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Работа посвящена изучению алгоритма гармонического поиска. Приведена 

краткая классификация алгоритмов оптимизации, показана актуальность 

исследования метаэвристических методов. Далее приводятся этапы кано-

нического алгоритма гармонического поиска. Для проверки работоспособ-

ности алгоритма выбраны две функции от двух аргументов – функция Де-

мирхана и функция Стенгера. Далее проводится анализ эффективности ал-

горитма на трех функциях размерности 30. Показано, что оптимизация 

функции с таким количеством переменных занимает значительное количе-

ство времени. 
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Оптимизация необходима во всех сферах жизни человека, так как она способствует 

обеспечению максимального комфорта (а также экологичности, безопасности и мно-

гих других критериев) для потребителей и повышению выгоды для производителей. 

Оптимизация в общем случае – процесс максимизации выгодных характеристик, со-

отношений и минимизации расходов. Задачи, которые решает оптимизация, как пра-

вило, очень сложны и имеют множество условий. 

Различают задачи статической оптимизации для процессов, протекающих в устано-

вившихся режимах, и задачи динамической оптимизации. При статической оптимиза-

ции решаются вопросы создания и реализации оптимальной модели процесса. В слу-

чае с динамической оптимизацией – задачи создания и реализации системы опти-

мального управления процессом при неустановившихся режимах эксплуатации [1]. 

При решении задач оптимизации необходимо выбрать управляющие параметры 

(например, температуру, время, давление, состав исходной смеси) и установленные 

ограничения для этих параметров (термостойкость, взрывобезопасность). Ограниче-

ния выбираются как по экономическим, так и по техническим соображениям. 
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В зависимости от управляющих параметров задачи подразделяются на следующие ка-

тегории: 

• оптимизация при одной управляющей переменной- одномерная оптимизация; 

• оптимизация при нескольких управляющих переменных – многомерная опти-

мизация; 

• оптимизация при неопределенности данных; 

• оптимизация с непрерывными, дискретными и смешанным типом значений 

управляющих воздействий. 

Методы решений оптимизационных задач подразделяют на две большие группы: точ-

ные методы (прямого перебора, динамического программирования ветвей и границ) и 

приближенные методы (метаэвристический метод) [2]. 

Точные методы достаточно громоздки, особенно метод прямого перебора. Поэтому 

используются алгоритмы сокращенного перебора, которые базируются главным обра-

зом на методе динамического программирования, предусматривающем проведение 

пошаговой оптимизации. Для высоконадежных систем, к которым относится электро-

энергетическое оборудование, в ряде случаев можно использовать приближенные ме-

тоды. Они дают достаточно точные результаты. 

Метаэвристики являются мощным классом оптимизационных методов, которые поз-

воляют находить решения для широкого круга задач из различных приложений. Сила 

метаэвристик состоит в их способности решения сложных задач без знания простран-

ства поиска, именно поэтому эти методы дают возможность решать трудноразреши-

мые задачи оптимизации. В упрощенном виде метаэвристики можно представить, как 

прямой случайный поиск возможных решений задачи, оптимальных или наиболее 

близких к оптимальным, пока не будет выполнено определенное условие или достиг-

нуто заданное количество итераций [3]. 

Цель данной работы следующая – изучить все возможности, достоинства и недостатки 

алгоритма гармонического поиска (Harmony Search, далее HS) и применить его в даль-

нейшем для решения химических задач. 

HS – это метаэвристический алгоритм оптимизации, вдохновленный процессом по-

иска музыкантами гармонии в музыке, был предложен Гимом (Zong Woo Geem) в 

2001 году. 

Чтобы лучше понимать идею HS, сначала следует представить идеализированный про-

цесс импровизации опытного музыканта. 

Схематичное изображение импровизации: 
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В виде оптимизационных процессов схема выше будет выглядеть следующим образом:

 

Схема канонического алгоритма включает в себя следующие шаги: 

1. Инициализация алгоритма; 

2. Формирование вектора гармонии; 

3. Пошаговая настройка вектора гармонии; 

4. Обновление матрицы HM; 

5. Если "хорошее" решение найдено, завершение итераций, если нет, возвращение 

к пункту 2. 

Преимущества каноничного HS: 

• относительная простота; 

• широкий спектр применения; 

Недостатки каноничного HS: 

• низкая эффективность локального поиска; 

• сложность подбора значений свободных параметров алгоритма. 

Существует множество модификаций HS, призванных устранить указанные недостат-

ки. Наиболее популярными являются такие модификации, как: Improved Harmony 

Search(IHS), Global Best Harmony Search(GHS), Self-Adaptive Harmony Search и др. 

Алгоритм гармонического поиска можно применять для решения множества задач из 

самых различных сфер. Например, HS применяется для кластеризации веб-страниц, 

проектирования строительных конструкций, проектирования водопроводных каналов, 

Импровизация в виде оп-

тимизационных процессов 

Использование гармони-

ческой памяти Воспроизведение скоррек-

тированного набора частот 

Рандомизация 

Импровизация 

Пародия на известную 

композицию 
Случайная комби-

нация нот 
Известная композиция 
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расчета маршрута движения для транспорта, составления расписания работы дамб, 

моделирования подземных вод, анализа устойчивости почвы, диспетчеризации энер-

гетической системы, конструкции теплообмена и др. 

Для проверки работы тестовых функций был использован код, предложенный Geoffrey 

Fairchild [4]. 

Чтобы разобраться в алгоритме и понять принцип его работы, в качестве первых те-

стовых функций были выбраны функции Демирхана(Demirhan) и Стенгера(Stenger). 

Функция Демирхана: 

���� = 0.5 +
�����	

�

� + 	
�

� − 0.5

(1.0 + 0.001(	
�

� + 	
�

�))�
→ 
�� 

[−�;�]�	� = (0; 0) 

� = 0.5	� = 0 

Функция Стенгера: 

���� = (	�� − 4	�)� + (	�� − 2	� + 4	�)� → 
�� 

[�;
]�	� = {�0; 0�, �1.695415; 0.7186082�} 

� = −1	� = 0 


 = 4 

Полученные результаты удовлетворяли заявленным условиям. 

 

 

Рис. 1. Результат работы функции Демирхана. 

 

 

Рис. 2. Результат работы функции Стенгера. 

Следующими тестовыми функциями были выбраны функции из статьи [5].  
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Таблица 1. Тестовые функции 

No Формулировка Размерность Диапазон Оптимальное значение 

F1 ���� = � ��2
�

�=1

 30 [-100, 100] 0 

F2 ���� = �� ∙ ���
�

���

 30 [-10, 10] 0 

F3 ���� = �� ∙ ���
�

���

 30 [-1.28, 1.28] 0 

 

Результат оптимизации F1: 

Время работы алгоритма: 7.52 ч. 

Минимум функции: 0.55 

Результат оптимизации F2: 

Время работы алгоритма: 7.36 ч. 

Минимум функции: 4.04h10-9 

Результат оптимизации F3 

Время работы алгоритма: 7.33 ч. 

Минимум функции: 0.04 

Как видно из результатов, оптимизация функции с таким количеством переменных 

занимает значительное количество времени.  

Таким образом, в данной работе были разобраны история создания HS, принцип его 

работы в теоретическом и практическом планах. Подтвердились на практике его силь-

ные и слабые стороны, а именно: HS действительно прост в понимании и может быть 

применен для решения множества задач, но также он показывает низкую эффектив-

ность при работе с большим количеством параметров.  

В дальнейшем планируется продолжить проверку работы HS с тестовыми функциями, 

после чего будет проверена его работа при решении химических задач.  
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The paper is devoted to the study of the harmonic search algorithm. A brief classi-

fication of optimization algorithms is given, and the relevance of the study of me-

taheuristic methods is shown. The steps of the canonical harmonic search algo-

rithm are given. Two functions from two arguments – the Demirkhan function and 

the Stenger function were selected to check the algorithm’s performance. Next, we 

analyze the effectiveness of the algorithm on three functions of dimension 30. It is 

shown that optimization of a function with so many variables takes a significant 

amount of time. 
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