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Gospodarcze zastosowanla algorytmow
genetycznych

1. Wstep

Ekonometria jako nauka zajmujaca si¢ ustalaniem za pomoca metod statystycz-
nych iloSciowych prawidlowosci zachodzacych w zyciu gospodarczym [1] moze by¢
stosowana jako narzedzie prognozowania i analizy zjawisk ekonomicznych. Do roz-
szerzenia mozliwoSci stosowania metod ekonometrycznych niezbedne wydaje sig
stosowanie coraz to nowszych metod optymalizacyjnych. Dlatego tez w pracy ni-
niejszej podjeto probe zaprezentowaima metod optymalizacyjnych, tworzenia mo-
_ deli matematycznych, a takze opisu algorytméw genetycznych z zastosowaniem do
konkretnego problemu praktycznego

- 2..Rozwazania teoretyczne -

Rozwéj procedur ekonometrycznych mozliwy jest dzigki cigglemu rozwojowi
technik informacyjnych, w szczeg6lnoSci zwigkszajacej si¢ w ostatnich latach pra-
wie nieograniczonej dostgpnosci danych, na podstawie ktorych mozna przeprowa-
dzié odpowiednig analize problemu. Warto zaznaczyé, ze dokonywame analiz i pro-
gnoz nie mogloby przebiegaé sprawnie bez posluglwama si¢ coraz to nowszymi
technikami komputerowymi oraz doskonalszym sprzetem, mogacym ‘wykonywaé
skomplikowane obliczenia. Sprawia to, ze mozliwe jest przeprowadzenie doklad-
nych analiz, pozwalajacych ekonomistom na przewidywanie zjawisk gospodarczych
i tym samym na przeprowadzanie odpowiednich w danej sytuacji operacji. -

. Przez ekonometri¢ rozumie si¢ niekiedy teori¢ podejmowania decyzji. Bada
ona zaleznosci i prawidtowosci zachodzacych proceséw w otoczeniu, z ktorym nie-
rozerwalnie zwigzana jest optymalizacja, czynnosci diagnozujace ‘oraz analiza. pro=
cesu produkcyjnego. ‘'W. praktyce do rozstrzygania probleméw optymalizacyjnych
nalezy zbudowa¢ model matematyczny, za pomocg ktérego opisywana jest rzeczy-.
wisto$¢. Tworzenie modelu matematycznego (schematycznie przedstawione na ry-
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sunku 1) i dalsze rozstrzyganie problemu za pomocg metod matematycznych znaj-
duje szczegllne uzasadnienie w przypadku, gdy spotykamy si¢ z koniecznoscig po-
dejmowania wigcej niz jednej decyzji, majac na wzglgdzie uzyskanie §ci§le okreslo-
nego celu. -
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Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [12], 5.2

Dob6r odpowiedniego modelu moze réwniez sprawia¢ pewne kiopoty. Mamy
bowiem do wyboru modele liniowe i nieliniowe, deterministyczne (wszystkie zmien-
ne sg rzeczywiste) oraz stochastyczne (w ktdrych co najmniej jedna zmienna jest lo-
sowa). Istnieja takze modele; ktére jedynie opisuja rzeczywistos¢, czyli modele opi-
sowe, badz modele, w ktorych opis rzeczywistosci jest powigzany z dokonaniem
wyboru, czyli modele optymalizacyjne. W praktyce wigkszo$¢ probleméw przedsta-
wiona moze zostaé za pomoca modeli liniowych, ktdrych bezsprzeczng zaleta jest ich
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niski stopiefi skomplikowania. Kole]nq ich zaletg jest istnienie kilku dobrze znanych
metod:rozwigzywania tego rodzaju zadan. Nalezy doda, ze zbior takich metod czyh
metod programowania’ hmowego stanow1 czc;sc metod optymahzacp [2 3 4]
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Zro’dfo: ‘opracowanie wlasne na podstawie [5], s. 12-13.
* Niezbedne wydaje sie podkreélénie ze mie istnieje uniwersalny sposob, ktory

mdgtby byé zastosowany do rozstrzygania wielu zagadmen Poszczegolne metody

powinny by¢ dostosowywarne do konkretnej sytuacji, poniewaz tylko wiaéciwie do-
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brana metoda pozwala na otrzymanie wyniku minimalnym kosztem. Réznorod-
no$¢ metod widoczna jest na rysunku 2, przedstawiajacym podziat metod optyma-
hzacy]nych Do dobrania najlepszej metody optymalizacyjnej najczgsciej stosuje
si¢ precyzyjnie i doktadnie dobrane kryteria [4, 5]:
* Doktadno$¢ przyblizania wyznaczona przy ocenie:
— miary zbioru poziomicowego, otaczajacego ekstremum,
- odlegtosci od poszukiwanego ekstremum,
— przyblizenia wartoSci funkcji w poszukiwanym ekstremum
* Odporno$é na ekstrema lokalne. :
- ¢ Koszty symulacji.-

Nowymi metodami optymahzacy]nyml sa metody wykorzystu]qce sieci neuro-
nowe, a takze algorytmy ewolucyjne. W przypadku-algorytméw ewolucyjnych; zna-
ny Jest ich podzial na algorytmy genetyczne, programowame genetyczne, progra—
mowanie ewolucyjne oraz strategie ewolucyjne [6, 7]. .

Algorytmy genetyczne umozliwiaja. przeszukiwania przestrzeni zakodowanych
potencjalnych rozstrzygni¢¢ badanego problemu’[6, 7, 8, 9, 10]. Nasladujac procesy
darwinowskiej ewolucp zachodzace w §rodowisku organizméw zywych, staraja sig
znale7¢é najlepsze rozwiazanie, dziatajac w sztucznie zaprojektowanym Srodowisku.
W obrebie przestrzem poszuklwan migdzy poszczegdlnymi zakodowanyml poten-
cjalnymi rozwiazaniami dochodzi w kolejnych iteracjach do wystgpowania operacji
genetycznych, selekeji i oceny przystosowama Poszczegolne operacje powinny by¢
weze$niej zdefiniowane, zaréwno operacje genetyczne (krzyzowanie i mutacja), jak
réwniez sposdb przeprowadzania selekeji oraz doktadnie okreSlony warunek za-
trzymania dzialania algorytmu. Nalezy takze pamigtaé o sformulowaniu funkcji
przystosowania, na podstawie ktorej oceniane sg znalezione rozwigzania. .-

3. Zastosowanie algorytfn'u‘ ge'netycznegd |
w. rozwuqzywanlu zadania transportowego
i prognozowanlu ryzyka kredytowego |

Coraz cze;sme] mozna spotkac sie z wykorzystamem algorytmow ewolucy]nych
do rozstrzygania réznych zagadniefi praktycznych. Jednym z najczesciej opisywa-
nych jest problem komiwojazera, polegajacy na zaprojektowaniu trasy przejazdu
przez wyznaczone punkty w taki sposéb, aby- kazdy punkt zostal odwiedzony tylko
raz. Trasa powinna zaczynac si¢ i konczy¢ w'tym samym punkcie. W zadaniu tym
nalezy zminimalizowaé koszty przejazdu.

Nieco inna sytuacja wystepuje w przypadku zadania transportowego.. Poszukx-

: wany jest tu plan najtafiszego przewozu towaru (jednego rodza]u) z okreslone] licz-
by miejsc nadawczych do okreslonej liczby miejsc odbioru. Konieczne jest podame
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zapasowe;j ilo§ci towaru w kazdym miejscu nadania; jak i okre§lenie zapotrzebowa-
nia w miejscach odbioru.’ Niezb¢drie jest doktadne podanie kosztow zw1qzanych
z przewozem towaréw pomi¢dzy kazdym z miejsc nadania‘i odbioru.
‘Na podstawie badafi i wynikow zawartych w [5] przedstawiona zostata' sytuac;a
w ktorej jedna firma, dostarcza towar jednego rodzaju z magazynéw do punktéw
odbiorczych. Zostalo to pokazane w tabeli 1. Koszty transportu na poszczegblnych
trasach zostaly przedstaw10ne w ]ednostkach kosztu natomlast popyt i podaz
w Jednostkach towaru.. ' e : :

"Tabela 1. Zestawienie kos;t;’jw p’rzéwo‘zu‘b

Zrédio: oﬁxacowahie wléshe na ppdstii:wje [5], s, 125—126 -

Tabela 2. Wyniki anélizy ’zégvaAdni‘enia transp(\)rto‘“}ego{'

‘Punkt : A
.-odbioru: ERRUEIR i EESRERE o L T
Punkt . . Punkt - Punkt .| Punkt [ .- Podaz

Punkt . ~odbioru 1| odbioru2 - | odbioru3 | odbiorud4 | - -
nadania _ e o T R
Magazyn 1 60 82 |91 76 - | 500
Magazyn 2 64 | .8 .| "o | 7 | 450
Magazyn 3 7. g5 | 100 81 |60
Magazgnd | 1 | %0 05 | 80 | 280
Popyt . - 620 o420 365 |- 385

' Krytenum Wart§§é funkql Poprawa wart"d&éi‘ Potrzebna hczba
Metoda TS _ kosztow wi%l 1terac11 ,
Badanafirma [ | 141 950 : i | —
AGR 140130 128 30 .
AGL- 134810 503 21
AGT 139206 193 25

Zrédlo: opracowame wlasne na podstawxe [5] s. 127

W tabeh 2 porownano mctod@ dotychczas wykorzystywanq przez fu’m@ ,,X”
(»recznie” utozony plan transportu) z metodami wykorzystujacymi: AGR, czyli al-
gorytm genetyczny z rulétkowa metodg selekcji; AGL, ‘czyli-algorytm genetyczny
2 selekcjg rankingu liniowego oraz AGT, czyli algorytm genetyczny z selekcja tur-
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niejowg. Biorgc pod uwage: wyniki przedstawione :‘w tabelach 1-i-2, mozna zau-
wazyC, ze zastosowanie algorytmow genetycznych umozliwia ‘obnizenie kosztow
w przedstaw1onym zadaniu transportowym.- . T R PR -

- Innym: przyktadem: praktycznego: zastosowanxa algorytmu genetycznego jest
pngnozpwame ryzyka kredytowego U,Na]cze;sme] do tego:typu-zagadniefi :stosuje
si¢-metody statystyczne. Mozliwe jest jednak zastosowanie systemu wykorzystuja-
cego programowanie genetyczne do rozwigzywania tego.typu-problemow. Przykia-
dem tego jest system OMEGA. Podstawa jego dzialania jest stosowanie programo-
Wwania genetycznego wspomagajacego oceng i prognozowanie ryzyka kredytowego.
Na podstawie zbudowanego przez system modelu przyporzqdkowu]e sig sklada—_
nym wnioskom kredytowym odpowiednig liczb¢ punktéw. Z kolel napodstawie
przyznanych punktow dokonuje si¢ wyboru wnioskdw, ktore otrzyma]q pozytywng
lub negatywna odpowiedz dotyczaca ud21e1ema kredytu ‘
. Poszczegdlne elementy wchodzace w'sktad systemu oceny ryzyka kredytowegot
to OMEGA, GAAF oraz warstwa przetwarzanla réwnoleglego. OMEGA pelm tu
funkqe; elementu zarza}dza]a}cego GAAF (Genetlc Algorithm for the Aproxxma-'
tion of Formulae) jest: algorytmem genetycznym opartym na modelu programowa-
nia genetycznego. Sklada sie on z dwéch etapow [11]. Plerwszy z nich polega’na
zdefiniowaniu Srodowiska, czyli:m.in. postac1 chromosomu, funkcp przystosowa-‘\
nia, kryterium zatrzymama Drugiz kolei polega na zastosowaniu algorytmu gene-
tycznego. Ogblny schemat dziatania algorytmu genetycznego zostat przedstawiony
w artykule ,,Przeglad algorytméw ewolucyjnych i ich zastosowa”’ Trzeci z wymie-,
nionych elementéw wchodzacych w skiad systemu, czyli warstwa przetwarzanla row-
nolegltego, umozliwia zwigkszenie efektywnosm algorytmu poprzez mozliwoé¢ row-
noleglego przetwarzania chromosomow na w1elu procesach [11]

»»»»»

Tabela 3, Poréwnanie systemu OMEGA z systemem wykorzystujcym sie€ neuronowa

| System dotychczasowy | OMEGA . | Poprawa

: (sieé¢-neuronowa) S «ioorezultatu
Wspéchyhnik CoC:| -3163;69% IR 65,15% 1 _'f2,»3'1%
Mocmetody | o254 [voam | 51

Zrodio: [11),5.142. .

Dziatanie tak skonstruowanego systeinu do oceny ryzyka kredytowego zostato

- sprawdzone w-jednym z brytyjskich bankow. Efekty: dzialania systemu OMEGA

w poréwnaniu z systemem, ktory stosowany byl w. tym banku, przedstawione sg

w tabeli 3. Testy przeprowadzone: zostaly dla 5640 przypadkow przy uwzgle;dme-
niu 17 zmiennych- prognozujacych [11].- o
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Né podstawie danych z tabeli 2 mozna zauwazy¢, ze system wykorzystujacy
algorytm genetyczny daje lepsze rezultaty, w przypadku gdy mamy do czynienia
z oceng ryzyka kredytowego.

4. Wnioski koncowe

- Mozna zatem stwierdzi€, ze zastosowanie w ekonometrii rozwijajacych si¢ me-
tod optymalizacyjnych znajduje swoje uzasadnienie. Na podstawie przytoczonych
badar [5], dotyczacych zadania transportowego, wida¢, ze mozliwe bylo przepro-
wadzenie szybkiej analizy opisanego przypadku, a takze okre$lenie zmian, po wpro-
wadzeniu ktorych uzyskuje si¢ zmniejszenie kosztédw, a wigc zwigkszenie zyskow.
Stosowanie algorytmdéw genetycznych ma swoje uzasadnienia takze w przypadku
oceny ryzyka kredytowego. Przedstawiony system OMEGA - jak wynika z zamiesz-
czonego wyzej porownania — moze by¢ dobrym narz¢dziem wspomagajacym decy-
zje o tym, czy kredyt ma zosta¢ udzielony, czy tez nie. Zaletg stosowania opisanych
algorytméw genetycznych jest rowniez uzyskiwanie wynikéw w czasie kr(')tszym niz
w przypadku stosowania tradycyjnych metod badawczych co jest istotne w roz-
strzyganiu probleméw decyzyjnych.
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