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ВВЕДЕНИЕ 

 

Целью работы является приобретение навыков использова-

ния алгоритма случайного поиска, для решения трудноформали-
зуемых задач принятия решения  

Задачи. Приобрести навыки оптимизации целевой функции 
с использованием алгоритма случайного поиска решений.  

 

1. АЛГОРИТМ СЛУЧАЙНОГО ПОИСКА РЕШЕНИЙ 

 

Алгоритм случайного поиска решений целесообразно ис-
пользовать при решении трудноформализуемых задач принятия 

решения, когда построение математической модели зависимости 

целевой функции от переменных факторов затруднено или не-
возможно. 

Алгоритм включает следующие этапы: 

Этап 1. Создать начальное решение. 

Начальное решение создаѐтся различными методами, в за-

висимости от конкретной задачи принятия решения. Начальное 
решение является "отправной точкой" исследования области по-

иска решения.  

Этап 2. Оценить результат.  

Каждое решение характеризуется некоторым значением це-
левой функции, т.е. функции, которая определяет привлекатель-

ность решения. Целевая функция должна иметь количественное 

выражение. Определение целевой функции осуществляется либо 
путѐм "прямого" еѐ измерения, либо посредством заранее разра-

ботанных критериев. Целевая функция может представлять собой 
различные затраты (труда, времени, финансов), потери и т.д.  

Этап 3. Изменить случайным образом решение 

Случайное изменение решения – основной инструмент ал-
горитма случайного поиска.  

Результатом начального решения является набор предпо-
ложительно оптимальных значений параметров управляемой си-
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стемы       , то есть некоторая точка               , в которой 

значение целевой функции         . Тогда можно предполо-

жить, что искомый минимум (максимум) целевой функции лежит в 

некоторой области D, ограниченной n-мерным параллелепипедом, 
границы                которого равны                . Где    – 

это некоторая константа, определяющая ширину интервала варь-

ирования значений параметра n (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Область поиска оптимального значения  

целевой функции 

То есть область поиска решений при решении практических 

задач всегда ограничена конструктивными особенностями систе-
мы, характером внутренней организации, внешней средой, вре-

менем на принятие решения и т.д.  

После ограничения области поиска решений, значения па-
раметров начального решения (координаты точки               ) 
случайным образом изменяются. Для этого возможно использо-

вать генератор случайных чисел, где для каждого исследуемого 
параметра системы будет случайно сгенерировано новое значе-

ние. Диапазон использования функции генерации случайных чи-
сел ограничивается область поиска решений, т.е. значениями 
              . 

Этап 4. Критерий допуска. 

В результате изменения начального решения получается 
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новое решение               . Это решение необходимо оценить, 

т.е. определить значение целевой функции          (этап 2). 

После оценки нового решения, возможны два варианта: 

- новое решение предпочтительное предыдущего; 

- новое решение хуже предыдущего. 

В первом случае, решение сохраняется и этап 3 повторяет-

ся с этим решением в качестве начального. 

Если новое решение хуже начального, то его возможно от-

бросить, или ввести критерий допуска. Если худшее решение от-
бросить, то выполнение алгоритма займѐт меньше времени, одна-

ко область поиска решения будет исследована в меньшей степе-

ни. Если использовать критерий допуска, то худшее решение мо-
жет быть принято с вероятностью: 

            
  

 
  

где ΔF – это разность значений целевой функции нового и 
начального решений,   – это значение,  определяющее «ширину» 

области поиска решений: 

  ∑
  

              

     

 

   

 

Затем значение вероятности допуска сравнивается с кон-

стантой β, заданной на интервале от 0 до 1. Чем данная констан-
та ближе к 1, тем меньше вероятность принятия худшего реше-

ния, и, следовательно, область поиска лучшего решения.  

Если полученный результат больше β, то решение принима-
ется, если меньше – отбрасывается. 

При больших значениях T, плохие решения принимаются 
чаще, чем отбрасываются. При уменьшении T, вероятность при-

нятия худшего решения также снижается. 

При использовании критерия допуска, осуществляется 
сужение поиска области решения после выполнения m числа ите-

раций. Сужение осуществляется путѐм уменьшения значения Т  

Одним из вариантов сужения области поиска решения, яв-
ляется простая геометрическая функция:        , где   кон-
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станта меньше единицы. 

Этап 5. Завершение алгоритма, выбор лучшего решения. 

Прекращение алгоритма осуществляется либо после выпол-
нения m итераций, либо после того как k раз не удаѐтся обнару-

жить лучшее решение. 

После завершения алгоритма, в качестве окончательного 

решения выбирается то, при котором значение целевой функции 

минимально (максимально). 

 

2.  МОДЕЛЬНЫЙ ПРИМЕР 

 

Рассмотрим возможность использования алгоритма случай-

ного поиска решения для выбора значений параметров молотиль-
но-сепарирующего устройства (МСУ) зерноуборочного комбайна, 

обеспечивающих наименьший процент потерь. 

Показателем качества работы данной системы является 
процент потерь зерна. Целевая функция (процент потерь зерна) 
складывается из потерь свободным зерном в полове     , свобод-

ным зерном в соломе     , потерь недомолотом в соломе      и по-

лове      и дроблением зерна   . 

                            

    , в свою очередь, складываются из потерь щуплым зер-

ном и полновесным зерном 

                    

Тогда целевая функция определяется выражением: 

                                      

На целевую функцию      оказывают влияние множество 

переменных факторов. Однако почти все они неуправляемые и 

неконтролируемые, т.е. математическое моделирование зависи-

мости от них целевой функции весьма затруднительно. 

Влияние на целевую функцию возможно за счѐт изменения 

следующих регулируемых параметров МСУ: 

- частоты вращения молотильного барабана х1, 
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- зазора барабан-дека (на выходе) х2; 

- раствор жалюзи верхнего решета х3; 

- раствор жалюзи нижнего решета х4; 

- раствор жалюзи удлинителя верхнего решета х5; 

- частота вращения вентилятора очистки х6; 

На практике значение целевой функции определяется раз-

личными способами, например с использованием пьезоэлектриче-

ских датчиков. Но для данного примера примем, что значение 
составляющих целевой функций определяется уравнениями (все 

значения и зависимости служат для иллюстрации примера и не 
описывают реальную работу МСУ):  

   
  

    

         
 

              

          
       

        

 

     
  

    

       
  

     

       
    

  

 

Пусть в результате предварительной настройки МСУ были 
установлены следующие значения параметров х1 = 800 мин-1; х2 = 

8 мм; х3 = 10 мм; х4 = 6 мм; х5 = 10 мм; х6 = 750 мин-1 

Минимальный шаг изменения значений параметров МСУ, 

при котором можно фиксировать изменение целевой функции 

примем: для х1, х6 = 10 мин-1; для х2 – х5 = 2 мм. 

За    примем 100 мин-1, а за    – 6 мм. Тогда Границы ин-

тервалов варьирования факторов будут иметь вид: для х1 

(700;900) мин-1, а для х2 (2;14) мм, х3 (2;14) мм, х4 (2;14) мм, х5 
(2;14) мм, х6 (700;900) мин-1. 

Оценим начальное решение               . Для начального 

решения            . 

Изменим случайным образом начальное решение. Для этого 
сгенерируем случайные числа в интервале варьирования каждого 

из факторов (генерировать случайные числа будем в Microsoft 
Excel). Результаты генерации случайных чисел представлены на 

рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Генерация случайных чисел 

Присваиваем параметрам МСУ случайно сгенерированные 

значения, предварительно округлив их для соответствия размеру 
минимального шага регулировки: 

х1 = 760 мин-1; х2 = 8 мм; х3 = 10 мм; х4 = 13 мм; х5 = 8 мм; 
х6 = 820 мин-1 

Оценим новое решение:             

Новое решение хуже, т.к. необходимо минимизировать це-

левую функцию, а она возросла. Для снижения числа итераций 
алгоритма не будем вводить критерий допуска, поэтому отбросим 

данное решение. Генерируем следующий набор случайных пара-
метров. 

х1 = 890 мин-1; х2 = 14 мм; х3 = 4 мм; х4 = 3 мм; х5 = 11 мм; 
х6 = 750 мин-1.             

Новое решение предпочтительней, следовательно сохраня-

ем его. 

Следующие 7 итераций алгоритма дали такие результаты: 

                                                         
                                  

В нашем случае алгоритм будет остановлен после 10 итера-
ций. Лучшим решением, т.е. решением с наименьшим значением 

целевой функции является решение Х3 со значением целевой 
функции 4,808 %. 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

По заданию преподавателя выбрать техническую систему, 

определить целевую функцию и регулируемые параметры. Ис-
пользуя алгоритм случайного поиска оптимизировать целевую 

функцию.  
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