Analiza i zastosowanie modeli zastepczych do poprawy
efektywnosci algorytmu JADE.

Rozprawa dotyczy obszaru optymalizacji z kosztowna funkcja celu i przedstawia cykl
badawczy skoncentrowany na rozwoju i analizie algorytmow ewolucyjnych wspomaganych
modelami zastepczymi. Gléwnym celem pracy byto opracowanie nowej, wydajniejszej
wersji jednego z najskuteczniejszych algorytméw optymalizacji ciaglej — JADE, poprzez
jego integracje z modelami zastepczymi.

Punktem wyjécia dla badan byta hipoteza o mozliwosci wykorzystania w algorytmie
JADE, pierwotnie przygotowanej dla algorytmu CMA-ES, procedury zarzadzania proce-
sem budowy modelu zastepczego. Inspiracje stanowito fundamentalne podobienistwo obu
algorytméw, polegajace na wykorzystaniu informacji o rankingu najlepszych punktéw w
populacji. W ramach pierwszego etapu badan opracowano i zaimplementowano metode,
ktérej skutecznosé zostala potwierdzona z uzyciem modelu regresyjnego opartego na meto-
dzie k najblizszych sasiadéw (kNN). Nastepnie przeprowadzono systematyczne badania
poréwnawcze, w ktérych model kNN, mimo swojej prostoty, okazal sie skuteczniejszy od
bardziej ztozonych modeli regresyjnych, takich jak lasy losowe, XGBoost czy maszyny
wektoréw nosnych.

Obserwacja ta doprowadzita do kluczowego etapu pracy, w ktérym zbadano relacje mie-
dzy dokladnoécia predykcji modelu, a jego wptywem na efektywnosé algorytmu JADE. Na
podstawie eksperymentéw stwierdzono, ze dla skutecznosci algorytmu JADE wazniejsza
od bezwzglednej doktadnoéci predykeji (mierzonej bledem RMSE) jest zdolno$é modelu do
zachowania prawidlowej kolejnosci rozwiazan (mierzona wsp6lczynnikiem korelacji rang
Spearmana).

W ostatnim etapie pracy, w odpowiedzi na zaobserwowana istotnosé roli rankingu,
zaproponowano zmiang modelu zastepczego z regresyjnego na klasyfikacyjny. Opracowano
i zweryfikowano trzy modele klasyfikacyjne, ktérych zadaniem byta predykcja wzglednej
jakosci rozwiazan. Jeden z rozwazanych modeli, nazwany CACS, okazal sie rozwigzaniem
najskuteczniejszym, gdyz jego uzycie poprawia efektywnos¢ algorytmu JADE w wigkszym
stopniu niz rozwijane weze$niej modele regresyjne.

Integralna czescia cyklu pracy bylo réwniez przeprowadzenie analizy literatury przed-
miotu, ktéra zakoriczyla sie publikacja przegladowa. Dokonano krytycznego przegladu
aktualnego stanu wiedzy w dziedzinie modeli zastepczych dla probleméw jednokryterial-
nych. W ramach tej syntezy zaproponowano takze ramy koncepcyjne, ktére moga stuzy¢
jako praktyczny przewodnik dla badaczy przy projektowaniu i implementacji nowych

rozwiazan integracji modeli zastepczych i algorytmow ewolucyjnych.

Stlowa kluczowe: metaheurystyki, algorytmy ewolucyjne, modele zastepcze, optymaliza-

cja, obliczenia ewolucyjne
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