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EVOLIUCINIS POZIURIS OPTIMIZAVIMO PROCESE
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Ivadas

Ivairiose zmogaus veiklos srityse nuolat susi-
duriama su daugiamaciais duomenimis. Tikriausiai
nerastume tokios veiklos, kurioje apsiecinama be dau-
giamaciy duomeny. Vykstant techniniam progresui,
tokiy duomeny kiekis labai greitai didéja [1].

Medicinoje, technikoje ir kitose srityse tenka
analizuoti daugiamacius duomenis. Siy duomeny ap-
imtys vis didéja. Jiems nagrinéti ir kaupti pasitelkia-
ma naujausia techniné ir programiné jranga.

Kaip jau minéta, duomeny apimtys auga di-
dziuliu greiciu, todél tenka spresti tam tikrus uzdavi-
nius, t. y. kaip tuos duomenis suprasti, komentuoti ir
gauti reikiamg informacijg atsisakant nereikSmingy
fakty. Dazniausiai kyla poreikis nuosekliau suvokti
tokiy duomeny sandarg: panasiy objekty grupes (klas-
terius) ir ryskiai iSsiskirian¢ius objektus (taskus atsi-
skyrélius), objekty panasuma arba skirtinguma. Dau-
giamacius duomenis sunku suprasti, nes jie apibrézia
sudétinga reiskinj ar objekta, turintj daug parametry
(rodikliy, ypatybiy). Sie parametrai biina ne tik skaiti-
niai, bet ir loginiai, tekstiniai ar kitokie [2].

Kuo didesnés dimensijos duomenys yra, tuo
sunkiau juos suvokti. Daugiamaciai duomenys patei-
kiami tokia forma, kad tyréjui buty lengviau suprasti
duomeny sandarg, susidariusias grupes, tarpusavio
ry$ius ir pan. Toks duomeny pateikimo budas galéty
biti vizualizavimas. Vizualizavimas — tai grafinis dau-
giamaciy duomeny vaizdavimas. Grafinius duomenis
zmogui lengviau suvokti. Daugiamaciy duomeny vi-
zualizavimas leidzia tirti ir atvaizduoti informacija
zmogui suprantamesne forma. Tyréjas pats gali ma-
tyti duomeny grupavimosi tendencijas, nustatyti dau-
giamatés erdvés tasky tarpusavio artimuma ir priimti
atitinkamus sprendimus.

Daugiamatés skalés

Ivairiuose moksluose paprastai sukaupiami di-
deli duomeny kiekiai. Zinoma daug jvairiy metody
informacijai 1§ duomeny i$gauti. Paprastai derinama
statistiné analizé su tyréjy patirtimi $iai uzduociai at-
likti. Zmogaus euristiniai gebéjimai yra tinkami tada,
kai matmeny skaiCius nevirSija trijy. Daugiamatés
skalés leidzia duomenis, esancius didesnéje erdvéje,
atvaizduoti ] mazesn¢ erdve. Daugiamatés skalés yra
itempimo funkcijos optimizavimas. Kadangi optimi-
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zavimo uzdavinys yra multimodalus, turi biti taikomi
globaliojo optimizavimo metodai.

Pradiniai daugiamaciy skaliy metodo duome-
nys yra kvadratiné simetriné matrica, kurios elemen-
tai nusako analizuojamy objekty panaSuma (skirtin-
guma). Paprasciausiu atveju tai Euklido atstumy tarp
objekty matrica. Taciau bendruoju atveju tai nebitinai
turi baiti atstumai grieztai matematine prasme [3].

Tarkime, kad kiekvieng n-matj vektoriy X, € R",
i € {l,..,m} atitinka mazesnio skaifiaus matmeny
vektorius ¥, € R, d < n. Atstumg tarp vektoriy X, ir
X, vadinama skirtingumu, pazymékime 5y_, 0 atstumg
tarp vektoriy Y ir Y - dy, Y/.), ij = 1,...,m. Atstumai
tarp vektoriy daznai btina Minkovskio atstumai tarp
tasky Y ir Y:

m
1
ap (o) = O Ve = ¥iel?) Vo
k=1

Kai p =2, tada turime Euklido atstumus, o kai
p = 1 — miesto kvartalo atstumus. D¢l matematinio
patogumo atliekant jvairias procediras dazniau nau-
dojamas Euklido atstumas [4].

Naudojantis DS algoritmu bandoma atstumus
diy, Yj) priartinti prie skirtingumy 6ij. Jei naudojama
kvadratin¢ paklaidos funkcija, £, gali buti uzrasyta
taip [5]:

Eps = Z Wij (d(Yi:Yj) - 5ij)2-

i<j

Paklaidos funkcija dar vadinama Stress (jtem-
pimo) funkcija [6]. Tai yra santykiné paklaida, kurios
formulé pateikiama Zemiau:

Zi<jWij(d(YirYj) = 8y)?
Di<j Wi 5i2j

EStress -

Genetiniai algoritmai

Genetiniai algoritmai mégdzioja gyvaja gam-
ta [7]. Cia svarbiausia dalis yra kryzminimas. Tagiau
algoritmo darbas pradedamas nuo inicializacijos, kai
sukuriamas atsitiktinis individy sarasas, kur kiekvie-
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nas sgraso elementas reiskia tam tikrg individg arba
uzdavinio sprendinj. Dazniausiai pradiné populiacija
sudaroma i$ Simty ar tikstanciy atsitiktiniy individy,
kuriy prisitaikymas yra prastas.

Véliau sugeneruota populiacija jvertinama pa-
gal kiekvieno nario prisitaikyma. Individo prisitaiky-
mga galima skaiciuoti jvairiai. Tarkime, kad duotasis
individas koduoja lygties sprendinj. Vadinasi, kuo in-
divido pateiktas sprendinys artimesnis lygties spren-
diniui, tuo didesné jo prisitaikymo reikSme, ir atvirks-
ciai.

Daugiamaciy skaliy atveju genais laikome
objektus vaizduojancius taskus. Kryzminant dalis tas-
ky paimama i$ vieno ir dalis i$ kito individo [8].

Mutacijos metu atsitiktinai pakeic¢iama viena ar
daugiau geno komponenciy ir gaunama nauja indivi-
do savybé [9]. Galima geno komponentes vaizduoti
nuliy ir vienety sekomis. Tada mutacijos atveju nulis
kei¢iamas vienetu, o vienetas — nuliu [10].

Daugiamaciy skaliy algoritmas Siame darbe at-
liktas jungiant jj su genetiniu algoritmu. Tokio algorit-
mo pseudokodas biity toks:

1: Atsitiktinai generuoti individy populiacijq.

2:  Apskaiciuoti kiekvieno individo maziausiyjy kva-
draty jtempimo funkcijq.

3:  for o karty do.

4: for populiacijos dydziui (I) do.

5:  Atsitiktinai pasirinkti du populiacijos individus.

6: KryZminti Siuos du individus (tévus) atsitiktinai
paimant geny is kiekvienos tévy chromosomos ir
sukeiciant tuos genus tam tikroje chromosomos
vietoje.

7: Su tam tikra mutacijos tikimybe atlikti naujai
gauto palikuonio mutacijas.

9:  if naujasis palikuonis turi geresng prisitaikymo

funkcijos reiksme nei populiacijos individas su
prasciausia prisitaikymo funkcijos reiksme; tada
pakeiciame pastargji individg.

10:
11:

end do.
end do.

Eksperimentinis tyrimas

Cia tiriame dvi duomeny aibes (gaiviyjy géri-
my ir farmakologiniy duomeny) [1]. Pirmoji duome-
ny aibé naudojama analizuojant eksperimenta, kuris
buvo atliktas su 38 studentais. Studentai ragavo 10
skirtingy gaiviyjy gérimy ir turéjo pasakyti, kaip ski-
riasi kiekvienos gaiviyjy gérimy poros skonis skaléje
nuo 1 iki 9. 1 reiskia, kad gaivieji gérimai yra labai
panasiis, o 9 reiskia, kad tos gaiviyjy gérimy poros
skoniai yra visiskai skirtingi. Daugiamaciy duomeny
aibé susideda i§ gaiviyjy gérimy skirtingumy sumy.

Antroji duomeny aibé rodo, kaip stipriai ligan-
dai jungiasi prie baltymy. Ligandai yra mazos mole-
kulés, kurios jungiasi prie baltymy ir veikia kaip na-
tiraliis neurotransmiteriai ar vaistai, aktyvuodami ir
blokuodami baltymus.

Daugiamaciy skaliy algoritmas uzrasytas Java
programavimo kalba. Santykinés paklaidos minimi-
zavimas atliktas taikant genetinj algoritma daugiama-
téms skaléms. Algoritmo darbas sustabdytas po 1 000
karty. Populiacija susideda i§ 100 individy. Eksperi-
mentas su kiekviena duomeny aibe pakartotas 30 kar-
ty. Buvo sukurta 30 vaizdy. Tada atrinkta po du vaiz-
dus kiekvienos duomeny aibés rezultatams analizuoti.
Vaizdai parinkti taip, kad galétume stebéti tam tikras
duomeny aibiy savybes. Pirmojo vaizdo duomeny
aibé turi maziausig santyking paklaida, o antrojo vaiz-
do duomeny aibés santykinés paklaidos reikSmé yra
didesné.

Pirmajame paveiksle matome du vaizdus, ati-
tinkancius eksperimenta su gaiviaisiais gérimais. Po
kiekvienu vaizdu pateikiama santykinés paklaidos
reikSme.
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1 pav. Dviejy grupiy gaiviyjy gérimy vaizdas

IS desimt skirtingy gaiviyjy gérimy vaizdy ma-
tome, kad kai kurie gaivieji gérimai sudaro klasterius.
Diet 7-Up, Diet Slice, 7-Up ir Slice sudaro vieng klas-
terj, kitas klasteris susidaro i§ Pepsi, Coke ir Classic
Coke. Kartais galime nubreézti linija tarp dietiniy géri-
my ir nedietiniy gérimy (zr. 1 pav. b). Santykinés pa-
klaidos reikSmé (zr. 1 pav. a) yra mazesné nei santy-
kinés paklaidos reikSmé (zr. 1 pav. b), ta¢iau dietiniai
gérimai yra atskiriami linija nuo nedietiniy gérimy
(zr. 1 pav. b) nepaisant to, kad $io vaizdo duomeny
aibés santykinés paklaidos reikSmé yra didesné.

Du vaizdai atitinka eksperimenta su farmako-
loginiais duomenimis (zr. 2 pav.). Po kiekvienu vaiz-
du pateikiama santykinés paklaidos reiksmé [11, 12].
Cia atvaizduoti ligandai, pritaikius genetinj algoritma
daugiamatéms skaléms. Kaip buvo minéta anksciau,
ligandai yra mazos molekulés, kurios jungiasi prie bal-
tymy ir keicia jy funkcijas aktyvuodamos ar blokuo-
damos juos. Paveiksluose (Zr. 2 pav. a—b) aktyvuojan-
tys ligandai vaizduojami ‘+°, o blokuojantys ligandai
vaizduojami ‘x’. Paveiksle (zr. 2 pav. b) aktyvuojan-
¢ius ligandus galima atskirti linija nuo blokuojanciy
ligandy. Santykinés paklaidos reikSmé paveiksle (Zr.
2 pav. a) yra mazesné nei paveiksle (zZr. 2 pav. b), ta-
¢iau aktyvuojantys ligandai nuo blokuojanciy ligandy
yra atskiriami linija (zr. 2 pav. b) nepaisant to, kad
Sio vaizdo duomeny aibés santykiné paklaida yra di-
desné. Toks pat rezultatas buvo pastebétas ir aptartas
analizuojant gaiviyjy gérimy aibés vaizdus.
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Su farmakologiniy ir gaiviyjy gérimy duome-
nimis atlikta ir kity eksperimenty. Pavyzdziui, duo-
menys tirti dirbtiniais neuroniniais tinklais ir stebéta,
kaip susidaro duomeny klasteriai. Mokslinéje literatii-
roje sitiloma jungti pagrindiniy komponenciy ir evo-
liucinj metodus. Siuo nauju metodu gauti duomenys
atvaizduoti grafiskai ir gauti tam tikri vaizdai, gana
panasis j straipsnio autorés gautus vaizdus. Analizuo-
jami ir stikly bei gaiviyjy gérimy duomenys, taikant
dirbtinj neuronin;j tinklg, sujungta su genetiniu algo-
ritmu. Neuroninis tinklas lengvai ,,jstringa* lokalia-
jame minimume, todél, sujungus dirbtinj neuroninj
tinklg su genetiniu algoritmu, naujai gauto hibridinio
algoritmo efektyvumas yra didesnis nei minéty dviejy
algoritmy atskirai. Mokslininkai yra apras¢ hibridinj
neuroninj-genetinj algoritma, kuris net su 94,44 proc.
tikimybe suformuoja aiskius duomeny klasterius.

Mokslininkai yra taik¢ ir daugiau algoritmy,
norédami atvaizduoti farmakologinius ir gaiviyjy gé-
rimy duomenis. Straipsnio autorés algoritmas pateikia
vaizdus su duomeny klasteriais. Sis metodas nuo kity
literatliroje apraSyty metody skiriasi tuo, kad tiria ne
tik optimaliy sprendiniy vaizdus, bet ir neoptimaliy
sprendiniy vaizdus. Siuo darbu siekta parodyti, kad ne
tik optimaliy sprendiniy vaizdai gali duoti reikSmin-
gy rezultaty. ReikSmingais rezultatais laikome tokius
vaizdus, kuriuose galime stebéti aiskias atskiras duo-
meny grupes (klasterius).
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2 pav. Dviejy ligandy grupiy vaizdai

ISvados

1. Genetiniu algoritmu daugiamatéms skaléms gau-
ti vaizdai gali duoti gery rezultaty net ir tada,
kai néra globaliojo optimumo. Verta atvaizduoti
keleta vaizdy ir parinkti i8 jy geriausig. Geriausias
vaizdas gali atitikti lokalyjj optimuma. Nepaisant
to, Sio vaizdo nederéty atmesti kaip nereikSmingo.

2. Euristinius algoritmus, i$ kuriy straipsnyje nagri-
néjami genetiniai algoritmai, galima taikyti dau-
giamatéms skaléms sprendziant globaliojo opti-
mizavimo uzdavinius.

Literatiira

1. Dzemyda G., Kurasova O., Zilinskas J., 2008, Dau-
giamaciy duomeny vizualizavimo metodai. Vilnius:
Mokslo aidai.

2. Karbauskaité R., 2005, Daugiamaciy duomeny vizua-
lizavimo metoduy, islaikanciy lokalig struktiira, analizé.
Daktaro disertacija. Vytauto Didziojo universitetas,
Matematikos ir informatikos institutas.

3. Groenen P, Velden M., 2004, Multidimensional Sca-
ling. Econometric Institute Report EI 2004-15.

45

10.

11.

12.

Zilinskas A., Zilinskas J., 2006, On Multidimensional
Scaling With Euclide and City Block Metrics. Ukio ir
technologijos vystymas. Vol. XII. Nr. 1. P. 69-75.
Leeuw J., 1977, Applications of Convex Analysis to
Multidimensional Scaling. Holland.

Miyano H., Inukai J., 1982, Sequential Estimation in
Multidimensional Scaling. Psychometrika. 47. P. 321—
361.

Dzemyda G., Saltenis V., Tiesis V., 2007, Optimizavi-
mo metodai. Vilnius: Mokslo aidai.

Torn A., Zilinskas A., 1989, Lecture Notes in Computer
Science. Vol. 350, Springer Verlag, Berlin.

Zilinskas A., 2005, Matematinis programavimas. Kau-
nas: VDU leidykla.

Enrique A., Dorronsoro B., 2008, Cellular Genetic Al-
gorithms. Springer.

Lanéinskas A., Ortigosa P. M., Zilinskas J., 2015, Pa-
rallel optimization algorithm for competitive facili-
ty location. Mathematical Modelling and Analysis.
20 (5). P. 619-640.

Zilinskas J., Goldengorin B., Pardalos P. M., 2015, Pa-
reto-optimal front of cell formation problem in group
technology. Journal of Global Optimization. 61 (1).
P. 91-108.



ISSN 1648-8776
JAUNUJU MOKSLININKU DARBAL Nr. 1 (45). 2016

Summary

EVOLUTIONARY APPROACH TO OPTIMIZATION

A. Dzidolikaité

Large amounts of data are used in many science fields. Such data are often visualised to better understand them. There
are many multidimensional data visualization methods. One of the best known methods among them is multidimensional
scaling. Using this method high dimensional data are visualized into a two or three dimensional space. It is showed in the
paper that multidimensional scaling can be used with genetic algorithm to solve optimization problems.

Keywords: multidimensional scaling, evolutionary algorithms, optimization.

Santrauka

EVOLIUCINIS POZIURIS OPTIMIZAVIMO PROCESE

A. Dzidolikaite

Daugelyje mokslo Saky naudojami dideli duomeny kiekiai. Kad tokie duomenys biity geriau suprantami, jie daznai
yra vizualizuojami. Egzistuoja daugybé daugiamaciy duomeny vizualizavimo metody. Daugiamatés skalés yra vienas i$
zinomiausiy metody. Taikant daugiamates skales, didesniy matmeny duomenys atvaizduojami j dviejy ar trijy matmeny
erdve. Siame straipsnyje parodyta, kad daugiamatés skalés gali biiti naudojamos kartu su genetiniu algoritmu optimizavimo
uzdaviniams spresti.

Prasminiai ZodZiai: daugiamatés skalés, evoliuciniai algoritmai, optimizavimas.
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