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    Данная статья посвящена изучению алгоритма MGP-BBBC (англ. Multiple Global 

Peaks Big Bang-Big Crunch — Множественные глобальные пики большого взрыва — 

большого сжатия). Основная сложность мультимодальных задач оптимизации за-

ключается  в высокоточном определении множественных экстремумов  в многомер-

       ных пространствах поиска  с нерегулярным ландшафтом. Получены эксперимен-

тальные результаты на  мультимодальных эталонных   тестовых функциях, которые

показали, что алгоритм MGP-BBBC в целом работает лучше или конкурентоспосо-

бен по сравнению мультимодальными  с другими современными  оптимизаторами. 
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Введение.     Во многих областях человеческой деятельности возникают задачи 

     глобальной оптимизации, принципиальной особенностью которых является 
    наличие локально оптимальных ко-  решений [1]. Существует значительное -

личество различных алгоритмов решения таких задач. 

   Алгоритм большого взрыва — большого сжатия (Big Bang-Big Crunch 

или числу BB-BC) относятся  к  алгоритмов, вдохновленных физикой, а имен-

но из космологических, одной   теорий, гласящей, что вселенная «рождается» 

в большом взрыве и «умирает» в схлопывании большом  [1]. Представленный 

         алгоритм включает  в себя две последовательные фазы фазе: в  большого 

взрыва, случайным фазе образом  создаются точки; в в то время как   большого 

сжатия, эти точки переходят сингулярность  в единственную , расположенную 

в центре масс. 
Мультимодальная оптимизация представляет собой класс задач, в кото-

рых требуется определить экстремумов все или несколько глобальных  функ-
ции  в условиях многомерного поиска задачи пространства . Такие  часто воз-

        никают  в инженерных  и прикладных задачах, где выбор единственного 

       глобального оптимума может быть экономически невыгодным или неста-
бильным при  изменении условий [2]. Задача   заключается в нахождении мно-

жества глобальных максимумов точ или минимумов функции  с заданной но-

стью при ограниченном числе обращений  к целевой функции. 

Мультимодальные задачи оптимизации характеризуются наличием мно-

       жества допустимых решений, каждое из  которых представляет локальный  

или глобальный Традиционные экстремум.  методы часто ориентированы на 



   Оптимизация проектных решений  377 

нахождение одного решения, тогда как  в практических приложениях  необхо-

димо определять все или несколько точек оптимальных  [3]. В данной работе 
предложен алгоритм MGP-BBBC [4], расширяющий возможности классиче-
ского Big Bang-Big Crunch подхода механизмов путем включения  кластери-

зации, оценки плотности  и фильтрации элитных решений . 

Цель настоящей  статьи — исследование алгоритма множественных гло-

бальных экстремумов BB — BC. 

Постановка задачи.    Рассмотрим детерминированную задачу глобальной 

безусловной минимизации 

min
∈||

() = * = *, 

где () — скалярная  целевая функция;  = (, , … , ||)—|| — мерный 

вектор варьируемых параметров;  ||— || — мерное  -арифметическое про
странство; ∗

 — искомое  решение задачи; *
—   -оптимальное значение целе

вой функции. 

Решение задачи отыскиваем  в области 

 =  | ≤   ≤ ,  ∈ [1: ||] ⊂ ||, 

представляющей собой параллелепипед  в пространстве  ||
. 

      Обзор методов мультимодальной оптимизации. Для решения задач 

мультимодальной оптимизации были разработаны различные осно подходы, -

        ванные на эволюционных алгоритмах. Среди них можно выделить методы 

      деления распределения популяции,  особей  в пространстве, кластеризации,  

а также многоцелевые алгоритмы.  

В данной работе рассматривается усовершенствованный алгоритм MGP-

BBBC (Multiple Global Peaks Big Bang-Big Crunch), основанный на метафоре 
эволюции Вселенной. В классического в отличие от  BBBC,  котором рассмат-
ривает        ся один центр масс метод, предлагаемый  использует кластеризацию 

для выделения нескольких центров масс, соответствующих глобальным экс-
тремумам [4]. На этапе Big Bang создаются новые особи  с адаптивной степе-

 нью возмущения, что позволяет сначала  исследовать пространство, а затем 

концентрироваться областях на наиболее перспективных  [5]. Этап Big Crunch 

сжимает популяцию  в центры масс, а механизм фильтрации  по расстоянию 

позволяет но сохранить редкие,  важные особи. 

      Описание алгоритма. Случайным над образом  поисковым простран-

       ством генерируется начальная решения популяция , составляющая   точек. 

Вычисляется значение функции пригодности     -для каждой точки. Вычисле
ние центра масс  , либо       -путем выбора точки с наилучшим значением функ
ции пригодности  

. Определение      центра масс производится по формуле

 =
∑ 


 



∑ 





, 
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где  
 — точка  в ||-   мерном пространстве поиска;  

 — значение  функции
пригодности этой точки (например, функция стоимости);  — размер попу-

ляции  в фазе большого взрыва. 
Новая совокупность решений генерируется вокруг 

  путем добавления, 
либо случайного числа вычитания  , значение которого уменьшается  с каждой 

итерацией [6]. Если не достигнуто условие   -окончание итераций, то вычисле
      ния повторяются  заново. Если сработали критерии завершения, остановить 

итерации  и вывести лучшие глобальные оптимумы. 

Вычислительный эксперимент. Для  анализа эффективности алгоритма 
MGP-BBBC проведена      серия вычислительных экспериментов на стандартном

    наборе функций многоэкстремальных  оптимизации: сферич  еская функция, 
функция Розенброка, функция Растригина, функция Экли. 

Результаты работы тестовых функций представлены  в таблице. 
 

Результаты вычислительного эксперимента: оценка вероятности  

локализации глобального экстремума тестовых функций 

() ||  
2 4 8 16 32 64 

Сферическая функция 0,98 0,95 0,92 0,88 0,80 0,72 

Функция Розенброка 0,92 0,88 0,79 0,75 0,65 0,55 

Функция Растригина 0,85 0,80 0,75 0,68 0,58 0,50 

 Функция Экли 0,90 0,86 0,81 0,76 0,70 0,62 

 

 

Заключение.      В настоящей работе представлен алгоритм MGP-BBBC для
      решения мультимодальных задач оптимизации. Предложенный подход де-

монстрирует высокую эффективность  в нахождении множества глобальных 

     экстремумов, используя механизм кластеризации, адаптивное управление 
степенью возмущения  и фильтрацию особей по расстоянию [7]. 

Основными преимуществами  MGP-BBBC являются способность  к одно-

      временному нахождению нескольких  решений устойчивость,   к преждевре-
   менной сходимости   и у    ниверсальность  в выборе параметров [8]. Однако  

к ограничениям метода можно отнести его вычислительную сложность из-за 
 операций кластеризации  и попарных расстояний, а также чувствительность  

к В выбору ширины полосы пропускания [9].  качестве перспектив развития 
можно рассматривать адаптацию алгоритма  к задачам  с ограничениями, его 

применение  в задачах  с динамически изменяющимися ландшафтами, а также 
развитие подходов автоматической настройки параметров  с использованием 

машинного обучения . 
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This scientific paper is devoted to the study of the MGP-BBBC (Multiple Global Peaks Big 

Bang-Big Crunch) algorithm. The main difficulty of multimodal optimization problems is 

the high-precision determination of multiple extrema in multidimensional search spaces 

with irregular terrain. In conclusion of the paper, experimental results were obtained on 

multimodal benchmark functions, which show that the MGP-BBBC algorithm generally 

performs better or is competitive compared to other modern multimodal optimizers. 
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