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Abstract. The article presents classical genetic algorithm applied to solving optimal allotment
problem. It is shown, on the base of presented example, that genetic algorithm finds optimal
solution very quickly. To obtain optimal solution for a given problem with the least number of
iteration, it is very important problem in numerical calculation.

Stowa kluczowe: algorytm genetyczny, metody optymalizacyjne, problem optymalnego przydziatu.
Key words: genetic algorithm, optimal allotment problem, optimization methods.

WSTEP

Problem znalezienia optymalnego rozwigzania jest zagadnieniem, ktére ludzie od wielu lat
rozwigzuja, uzyskujgc rozne wyniki. Istnieje wiele metod i technik znajdowania najlepszego
rozwigzania. Metody te mozemy podzieli¢ na: metody analityczne, przegladowe i losowe.
Artykut ten przedstawia zastosowanie metody losowej, ktéra pozwala znalez¢ rozwigzanie
problemu optymalnego przydziatu. Algorytmy ewolucyjne sg metodg, w ktorej losowy wybor
rozwigzania wspomaga przeszukanie catej przestrzeni rozwigzan. Podkresimy jednak, ze
metody losowe zaczynajg by¢ doceniane w momencie, gdy jest trudne lub gdy jest
niemozliwe znalezienie rozwigzania za pomocg metod analitycznych lub przeglagdowych.
Algorytmy genetyczne nie dajg stuprocentowej pewnosci znalezienia rozwigzania optymalnego.

Artykut przedstawia rozwigzanie problemu optymalnego przydzialu za pomocag
klasycznego algorytmu genetycznego. W pierwszej czesci przedstawiono etapy
podstawowego algorytmu genetycznego, nastepnie rozwigzano problem optymalnego
przydziatu i sformutowano wnioski koncowe.

KLASYCZNY ALGORYTM GENETYCZNY

Algorytmy ewolucyjne polegajg na nasladowaniu natury. W sSwiecie rzeczywistym
organizmy charakteryzujg sie okreslonymi cechami oraz specyficznym materiatem
genetycznym, ktory podczas reprodukcji zostaje przekazywany nowym pokoleniom. Materiat
ten w trakcie przekazywania cech podlega krzyzowaniu z materiatem innego osobnika, jak
réwniez moze podlega¢ mutacji, chociaz mutacja w przyrodzie wystepuje bardzo rzadko.
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W celu znalezienia optymalnego rozwigzania za pomocg algorytméw genetycznych
wybierano populacje poczatkowg chromosoméw. Liczba osobnikéw w populacji poczatkowej
jest bardzo wazna — zbyt mata moze powodowaé zatrzymanie sie algorytmu w pewnym
minimum lokalnym, natomiast zbyt duza moze powodowac spowolnienie dziatania metody.

Wylosowana populacja poczatkowa podlega ocenie przystosowania (obliczenie warto$ci
funkcji celu). Nastepnie dokonywana jest selekcja, co oznacza, ze z otrzymanej populacji
wybierane sg osobniki o najlepszej wartosci funkcji przystosowania. Istnieje wiele metod
selekcji, np. koto ruletki, ranking liniowy, turniej.

Wyselekcjonowana populacja podlega dziataniu operatoréw genetycznych, krzyzowaniu i
mutacji w zaleznosci od zatozonego prawdopodobienstwa.

W kazdej iteracji wybierany jest najlepiej przystosowany osobnik, czyli rozwigzanie, ktére
ma minimalng wartos¢ funkcji przystosowania. W taki sposob przeszukiwana jest przestrzen
rozwigzan problemu i zapamietywane jest najlepsze rozwigzanie.

Na podstawowy algorytm genetyczny sktadajg sie nastepujace kroki (rys. 1):

— inicjacja;

— ocena przystosowania chromosomoéw w populacji, wyznaczenie wartosci funkcji celu
(funkcji przystosowania) dla danej populacji poczatkowej;

— sprawdzenie warunku zatrzymania;

— selekcja chromosomow;

— zastosowanie operatorow genetycznych (np. krzyzowania i mutacji);

— utworzenie nowej populaciji;

— zapamietanie najlepszego chromosomu.

Inicjacja — wybdr poczatkowej populaciji
chromosomow
|
v
Ocena przystosowania chromosoméw
w populaciji

Warunek
zatrzymania

A 4 A 4

Selekcja chromosoméw Wyprowadzenie
najlepszego
l chromosomu

Zastosowanie operatorow
genetycznych (krzyzowania, v

mutacii) @

Utworzenie nowej populacji

Rys. 1. Schemat blokowy algorytmu genetycznego
Zrédio: Rutkowski (2005).




Rozwiazanie problemu optymalnego... 55

PROBLEM OPTYMALEGO PRZYDZIALU

Problem optymalnego przydziatu (Optimal Allotment Problem) polega na podjeciu decyzji,
w jaki sposob dostarczy¢ dang ilos¢ surowca przy jak najnizszym koszcie do odbiorcow.

W dalszej czesci artykutu zostanie przedstawiony problem optymalnego przydziatu w postaci
wyboru przewoznikdw pewnego surowca. Ustuga przewozu jest obarczona kosztem, natomiast
koszt jest uzalezniony od tonazu surowca (przewoznicy oferujg rézne ceny).

Kopalnia chce dostarczy¢ 15t surowca do fabryki. Obecnie na rynku znajduje sie trzech
przewoznikow. Kazdy z nich proponuje koszt przewozu uzalezniony od tonazu surowca
(tab. 1). Na przyktad przewoznik 1 przewiezie 3t towaru za kwote 1400 zt, przewoznik 2
przewiezie 3t surowca za cene 1500 zt itd. Kopalnia moze ztozy¢ tylko po jednym
zamowieniu u kazdego z przewoznikéw. Koszt przewozu towaru przez kazdego przewoznika
uzalezniony jest od wagi towaru. Problem polega na takim wyborze zamdwienia, aby koszt
przewozu byt minimalny.

Tabela 1. Problem transportowy

Waga towaru Koszt przewozu

[t] (z1]

Przewoznik

1 0
600
900

1400

1900

2400

2900

3300

0
500
800

1500

3000

3800

0

2500

2700

3000

3400

- O
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Prawidtowe rozwigzanie zadanego problemu to przew6z 5 t surowca przez przewoznika 1,
2t surowca przez przewoznika 2 oraz 8t surowca przez przewoznika 3. Koszt tak
zorganizowanego transportu jest najnizszy — wynosi 6600 zt.

MATERIAL | METODY

Opisany w poprzednim rozdziale problem optymalnego przydziatu zostanie rozwigzany za
pomocg metody heurystycznej — klasycznego algorytmu genetycznego.

Przyjmijmy nastepujace zatozenia dla klasycznego algorytmu genetycznego. Do populacji
startowej losowo wybrano 20 chromosoméw, czyli 20 losowych kombinacji przewozu
towaru przez trzech przewoznikéw, réwniez te, ktére nie dajg w sumie wagi surowca
réwnej 15 t (tab. 2).
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Tabela 2. Wybrana w sposéb losowy przyktadowa populacja startowa

Lp. Przewoznik 1 [t] Przewoznik 2 [t] Przewoznik 3 [t]
1 5 1 3
2 4 1 5
3 5 2 2
4 6 1 1
5 6 6 3
6 5 3 2
7 1 6 1
8 8 5 4
9 1 6 4

10 2 4 3

11 7 5 5

12 3 3 1

13 6 1 4

14 5 2 5

15 8 3 4

16 4 1 3

17 2 6 4

18 3 6 5

19 7 6 3

20 4 1 3

Zrédto: dane otrzymane przez autora w trakcie eksperymentu.

W celu znalezienia optymalnego rozwigzania uzyto metody selekcji turniejowej dla
rozmiaru podgrup rownej 5. Zatem wybrano losowo grupy po 5 osobnikéw (kombinacje
przewozu towaru) — tylko osobnik o najlepszej funkcji przystosowania bierze udziat
w kolejnych etapach algorytmu. Zastosowano krzyzowanie jednopunktowe, testujagc metode
przy réznej wartosci prawdopodobienstwa krzyzowania: 0,5, 0,8 i 0,95. Dla dwdch
chromosoméw, ktére majg zosta¢ poddane krzyzowaniu, losowany jest gen, ktory zostat
wymieniony. W zwigzku z tym, Zze mutacja wystepuje w przyrodzie rzadko, przyjeto
nastepujagce prawdopodobienstwa mutacji 0, 0,1 i 0,2. Operacje te wykonano poprzez
zwiekszenie wartosci genu o 1.

W taki sposdb powstanie nowa populacja chromosoméw, ktéra bedzie brata udziat
w kolejnej iteracji algorytmu. Zauwazmy, ze populacja ta zostata utworzona z najlepiej
przystosowanych osobnikdw populacji startowej. Populacja potomkéw pochodzi od
osobnikéw o najlepszych genach, czyli tych, ktére sg najblizsze rozwigzania optymalnego.

Kolejne iteracje algorytmu genetycznego bedg przebiegaty przy tych samych zatozeniach
jak iteracja opisana wyzej. Algorytm bedzie wykonywat kolejne petle tak dtugo, az zostanie
spetniony warunek zatrzymania.

Okreslenie warunku zatrzymania algorytmu genetycznego =zalezy od konkretnego
zastosowania tego algorytmu. Jako warunek zatrzymania przyjeto ilos¢ iteracji, po ktorych
wykonaniu majg zosta¢ zakonczone obliczenia. Po spetnieniu warunku zatrzymania
nastepuje ostatni krok, czyli wyprowadzenie najlepszego chromosomu.

WYNIKI

W celu sprawdzenia przedstawionej metody wykonano w kazdym przypadku po 10
testéw, przyjmujac w kazdym z nich jako maksymalng liczbe iteracji 1000 (tab. 3).
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Tabela 3. Wyniki testow algorytmu genetycznego, w zaleznosci od wartosci prawdopodobienstwa
wystgpienia krzyzowania i mutacji, dla okreslonego zadania optymalizacji

Prawdopodobienstwo Prawdopodobienstwo Srednia liczba iteracji dla Pr.ocent
Lp. . : " . - . prawidtowych

krzyzowania mutacji prawidtowych rozwigzan . .

rozwigzan
1 0,5 0,1 198 40
2 0,8 0,1 134 80
3 0,95 0,1 188 90
4 0,95 0,0 55 30
5 0,95 0,2 20 100

Zrédio: dane otrzymane z przeprowadzonych przez autora, w trakcie badania metody, eksperymentéw.

Z otrzymanych testow wynika, ze algorytm genetyczny daje poprawne rozwigzanie
problemu dotyczacego optymalizacji. Widzimy réwniez, ze im wieksza jest wartosé
prawdopodobienstwa zastosowania operatoréw genetycznych, tym wieksze jest prawdopo-
dobienstwo otrzymania poprawnego wyniku w jak najmniejszej liczbie iteracji. Wynika to
z tego, ze podczas dziatania algorytmu chromosomy sg czesciej ze sobg krzyzowane
i mutowane, co powoduje szybsze przeszukiwanie przestrzeni mozliwych rozwigzan.

PODSUMOWANIE

Artykut przedstawia zastosowanie algorytmu genetycznego do rozwigzania problemu
optymalnego przydziatu. Metoda ta daje poprawne wyniki. Szybkos¢ znalezienia i doktadnos¢
rozwigzania zalezy od przyjetej wartosci prawdopodobienstwa zastosowania operatorow
genetycznych (krzyzowania, mutacji).
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