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О. В. БОНДАРЕНКО 

 

НОВИЙ МЕТАЕВРИСТИЧНИЙ АЛГОРИТМ «ПОШУК МОБІЛЬНІСТЮ» 
 

Доведено актуальність сучасних метаевристичних алгоритмів, освітлено ряд термінів та взаємозв’язків між ними, необхідність проведення класифі-
кації. Запропоновано підхід до класифікації метаевристичних алгоритмів, що базується на термінах та поділі категорій, взятих із природничих наук. 

Це дає змогу об’єднати певний сегмент знань у кластер з єдиною термінологією. Розглянуто категорію «метафора» та її функції при формуванні 
метаевристичних алгоритмів, це дало змогу глибше зрозуміти можливості використання метафор у науковій діяльності. Було запропоновано новий 

метаевристичний алгоритм «Пошук мобільністю», який базується на діях та процесах, що подібні до процесів загальної соціальної та повсякденної 
мобільності людей, та сформовано його основні положення. «Пошук мобільністю» створює високий рівень самоорганізаційної системи пошуку 

параметрів, що відповідає загальним положенням синергетики в технічних системах. Описано метафору алгоритму «Пошук мобільністю». Розгля-

нуто основні визначення та категорії. Це дає змогу якісного представлення, опису та донесення ідеї, принципів функціонування та послідовностей 

алгоритму. Як наслідок застосування метафори, отримуємо підвищення розуміння та інтенсифікацію донесення ідеї. Описано новий метаевристич-

ний алгоритм «Пошук мобільністю», що базується на процесах, що копіюють соціальну мобільність людських спільнот. Також алгоритм «Пошук 

мобільністю» поєднує у собі й елементи модифікованого еволюційного алгоритму, що дає змогу максимально наблизитись до життєвого-

соціального процесу більшої частини людства – прагнення зайняти кращу або не гіршу за поточну життєву позицію. Запропонований новий метаев-

ристичний алгоритм «Пошук мобільністю» на етапі проведення тестових випробувань показав вищу ефективність ніж стандартні та модифіковані 
еволюційні алгоритми. Розширення останніх локальними пошуками у сукупності з використанням запропонованої стратегії, що є відображенням 

метафори, показало переважаючі результати.  

Ключові слова: метаевристичний алгоритм, метафора, оптимізація, «Пошук мобільністю» 
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NEW METAHEURISTIC ALGORITHM «SEARCH BY MOBILITY» 
 

The relevance of modern metaheuristic algorithms has been proven, a number of terms and relationships between them are illuminated, and a need for 

classification has been clarified. An approach to the classification of metaheuristic algorithms has proposed, based on the terms and division of catego-

ries taken from the natural sciences. This makes it possible to combine a certain segment of knowledge into a cluster with a single terminology. Con-

sidering the category of «metaphor» and its functions in the formation of metaheuristic algorithms, it made it possible to gain a deeper understanding 

of possibilities for using metaphors in scientific activity. A new metaheuristic algorithm «Search by mobility» has proposed, which has based on ac-

tions and processes similar to the processes of general social and everyday mobility of people, and its main provisions had formed. «Search by mobil-

ity» creates a high level of self-organizing parameter search system that corresponds to the general provisions of synergy in technical systems. The 

metaphor of the «Search by mobility» algorithm has described. Basic definitions and categories are considered. This enables a high-quality presenta-

tion, description and delivery of ideas, principles of operation and sequences of algorithms. Because of using a metaphor, we get an increase in under-

standing and intensification of conveying an idea. The new metaheuristic algorithm «Search by mobility» has described, which is based on processes 

that copy the social mobility of human communities. Also, the algorithm «Search by mobility» combines elements of a modified evolutionary algo-

rithm, which allows to get as close as possible to the life and social process of most of humanity, that is the desire to take a better or no worse than the 

current life position. The proposed new metaheuristic algorithm «Search by mobility» showed higher efficiency than standard and modified evolution-

ary algorithms at the stage of conducting test trials. The extension of those evolutionary algorithms by local searches taken together with the proposed 

strategy, which is a reflection of the metaphor, showed the prevailing results. 

Keywords: metaheuristic algorithm, metaphor, optimization, «Search by mobility» 
 

 

Вступ. Актуальність задачі. Сучасні тенденції 
уваги до метаевристичних алгоритмів призвели до то-

го, що вже на зараз розроблено приблизно півсотні 
алгоритмів, для яких були доведені раціональність ви-

користання та ефективність. Процес розробки, апроба-
цій, впровадження та адаптації для прикладного вико-

ристання активно набирає обертів – ціла когорта нових 

метаевристичних алгоритмів стають на цей шлях. Це 
обумовлено високою ефективністю вказаних алгорит-
мів, що пов’язано з їх більш високим рівнем стратегіч-

ної організації.  
Хвиля популярності серед «океану наукової мо-

ди», зацікавленості наукової спільноти та тенденція 

подання метаевристичних алгоритмів за допомогою 

метафор, можливості використання популярного сти-

лю викладання та донесення матеріалу – все це сприя-

ло активному формуванню позитивного відношення 

до, можливо, альтернативних класичним метаевристи-

чних алгоритмів.  

Огляд основних положень, що стосуються визна-
чень та систематики, дадуть змогу зрозуміти роль та 
місце метаевристичних алгоритмів у потоці алгоритмі-
зації. А розробка нових метаевристичних алгоритмів не 
тільки б дала змогу розв’язати ряд поставлених інже-
нерних задач, а й підтримала б розвиток, популяриза-

цію та просування цього наукового напряму  

Таким чином, освітлення вказаних питань та роз-
робка нового метаевристичного алгоритму є актуаль-

ною науково-практичною задачею. 

 

Основна частина.  

Метаевристичні алгоритми. Метафори. Щоб 

зрозуміти місце метаевристичних алгоритмів у потоці 
алгоритмізації треба, звернутись до загально-прийнятої 
класифікації алгоритмів [1]. Зважаючи на дану класифі-
кацію, зазначимо, що метаевристичні алгоритми займа-
ють гілку дерева систематизації «Алгорими – Недетер-

міновані – Стохастичні – Метаевристичні» (рис. 1). 

З визначеннями термінів, що зустрічаються в на-
даній вище класифікації, можна ознайомитись в [2]. В 

даній роботі нагадаємо визначення терміну «метаеври-

стичні алгоритми».  

Метаевристичні алгоритми  комбінують методи 

пошуку локальних та глобальних розв’язків у абстрак-

тні стратегії евристичної оптимізації задач. Саме пре-
фікс «мета» вказує на складність, тобто на «високий 

рівень» або «понад». Більшість таких алгоритмів базу-
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ється на методах пошуку локальних розв’язків, тобто 

вони обчислюють деякий початковий розв’язок та по-

кращують його іншими методами. Використовуючи 

комбінації та поєднання різних стратегій, такі алгорит-
ми намагаються уникнути глухих кутів під час пошуку 

локальних мінімумів.  

 

 
 

Рисунок 1 – Гілка дерева систематизації метаевристичних 

алгоритмів (виділено сірим) 

 

Автори запропонували [2] підхід до класифікації 
метаевристичних алгоритмів, що базується на термінах 

та поділі категорій, взятих з природничих наук (рис. 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Запропонований підхід до класифікації  
метаевристичних алгоритмів 

 

Як зазначалося, основною формою представлення 

метаевристичних алгоритмів є метафора. 
Метафора – мовне і мислене явище, що полягає в 

перенесенні властивостей одного предмета (явища, дії) 
та його мовного знаку на інший предмет (явище, дію) 

за принципом аналогії або контрасту.  

Використання метафори є хорошим способом для 

подання, опису та донесення ідеї, принципів функціо-

нування та послідовностей алгоритмів.  

Наслідками застосування метафор при метаеврис-
тичному алгоритмуванні є: допомога підвищення ро-

зуміння та інтенсифікація донесення ідеї до цільової 
аудиторії вже розробленого алгоритму чи стратегії 
пошуку оптимальних параметрів; розробка нових ал-

горитмів чи стратегій пошуку оптимальних параметрів. 

Основні вимоги, що висуваються до метафор, та 
наслідки застосування метафор при метаевристичному 

алгоритмуванні можна побачити на рис. 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Запропонований підхід до класифікації  
метаевристичних алгоритмів 

 

Формування нового знання в системі «ідея-

метафора-алгоритм» зображено на рис. 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Шляхи формування нового знання в системі 
«ідея – метафора – алгоритм» 

 

Всі шляхи в наданій вище системі є рівнозначни-

ми, за умови, що вони на виході дають результативну 

раціональну методику пошуку кращого варіанту зі зру-

чним і простим способом її пояснення та донесення. 

Ряд останніх робіт автора були присвячені гене-
тичним та еволюційним алгоритмам, їх модифікаціям 

та адаптації до розв’язання ряду прикладних задач зна-
ходження оптимальних геометричних параметрів ре-
дукторів та коробок передач. Головним стрижнем цих 

алгоритмів є так звана ЛПτ -послідовність, яка викори-

стовувалася на декількох етапах для підвищення рівня 

випадковості та рівномірного розподілення пробних 

точок при дослідженні багатовимірного простору па-
раметрів. Отримані модифіковані еволюційні алгорит-
ми показали гарну ефективність при практичному ви-

користанні.  
Але, з кожним новим варіантом більш високої 

ступені модифікації еволюційних алгоритмів, автору 
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ставало зрозуміло, що вони поступово наближаються 

до межі між евристичними та метаевристичними алго-

ритмами.  

Аналіз літературних джерел, які присвячені мета-
евристичних алгоритмам, дав змогу ознайомитись з 
прогресивними світовими тенденціями, а також пока-
зав їх сильні та слабкі місця.   

У природному прагненні досягти більш якісного 

результату було прийнято рішення перейти у дослі-
дженнях до класу метаевристичних алгоритмів. Окремі 
положення попередніх наробок при цьому активно 

використовуються, а ступінь «мета» досягається пев-

ною «надбудовою» локальних пошуків та вищим сту-

пенем організації системи алгоритму.  

Логічним продовженням роботи було оформлен-

ня загальної концепції алгоритму та його окремих суб-

складових елементів, що становить мету роботи. 

Основні положення нового метаевристичного 

алгоритму. У підсумку, автором були сформовані ос-
новні положення нового метаевристичного алгоритму, 

який був названий «Пошук мобільністю», завдяки яко-

му створюється високий рівень самоорганізаційної 
системи пошуку параметрів, що відповідає загальним 

положенням синергетики в технічних системах.  

У відповідності до назви, алгоритм «Пошук мобі-
льністю» базується на діях та процесах, що подібні до 

процесів загальної соціальної та повсякденної мобіль-

ності людей. 

Повертаючись до запропонованої класифікації 
метаевристичних алгоритмів та виходячи з назви, 

«Пошук мобільністю» будемо відносити до алгоритмів 

класу живої природи, підкласу людино-асоційовані. 
Також зазначимо, що формування нового знання 

(див. рис. 4) відбувалося за напрямом «ідея > алгоритм > 

метафора». 

Окремо зауважимо, що дана метафора була акце-
нтована автором на тлі активних процесів геноцидної 

військової агресії росії проти України. Рашизм призвів 

до колосальних людських жертв серед українців, деся-

тки тисяч загинули, а мільйони людей в Україні були 

вимушені покинути свої домівки та змінили свій соціа-
льний статус, вони стали зовнішньо- чи внутрішньо-

переміщеними особами, як по своїй волі на прифрон-

тових територіях, так і з примусу агресора на окупова-
них територіях… 

Наслідуючи вже сформовані правила викладання 

подібного теоретичного матеріалу, наступним етапом є 
опис метафори алгоритму, що дасть змогу в подаль-

шому використовувати її положення, категорії і термі-
ни. 

Метафора алгоритму «Пошук мобільністю». 

Для того, щоб зрозуміти картину метафори, розгляне-
мо декілька визначень та категорій. 

Соціальна стратифікація [3] – це структурована 
нерівність цілих категорій людей (страт), які через не-
рівний статус у соціальній ієрархії мають різний до-

ступ до соціальних благ. Для сучасних суспільств ха-
рактерна стратифікація на класи.  

Клас – це сукупність індивідів, які мають подіб-

ний соціальний статус та вирізняються певними куль-

турними особливостями стилю життя і світосприйнят-
тя, позитивно чи негативно оцінюються з огляду на 

авторитет і престиж. Сучасні розвинуті суспільства 

рухаються до меритократії (від англ. «заслуга») – соці-
альної стратифікації, заснованої на особистих заслугах. 

Визначити класи будь-якого суспільства важко 

через відносно низький рівень статусної узгодженості. 
Оцінка, здійснювана за одним виміром, іноді супере-
чить оцінці за іншим. Особливо це стосується серед-

нього рівня ієрархії. Ще сильніше розмиває межі між 

класами соціальна мобільність, яка означає, що соціа-
льне положення людини може змінюватися протягом її 
життя. Тому дуже часто соціологи [4], коли характери-

зують систему стратифікації у своєму суспільстві, ви-

користовують трикласову схему та, відповідно, такі 
назви як «вищий клас» (багаті), «середній клас» (замо-

жні), «нижчий клас» (бідні) (рис. 5).  

 

 
 

Рисунок 5 – Соціальна класова стратифікація 

 

Вищий клас є найбільш привілейованим класом, 

де перехрещуються багатство, влада і престиж. При 

цьому влада використовується для маніпулювання та 
перетворення власного статусу в наслідний для нащад-

ків. Цей клас залишається відносно стабільним, соціо-

логи вказують, що індекс його відтворення становить 

близько 90%. Отже, вищий клас має тенденцію до 

спадкоємності. 
Середній клас об’єднує в собі досить різні і від-

мінні прошарки, але загалом вони представлені на-

ступними основними категоріями – це власники ма-

теріального капіталу (дрібна буржуазія), власники 

інтелектуального капіталу (менеджери, службовці, 
інтелігенція, вчені, інженери), робітники із високою 

кваліфікацією та фермери. До середнього класу зде-

більшого належать люди зі здобутим статусом, який 

неможливо в повному обсязі відтворити у нових по-

коліннях. Середній клас розглядають як гарант ста-

більності суспільства.  

Нижчий клас – «бідні», «малозабезпечені», «сім’ї 
з низьким доходом», до них відносять пенсіонерів, ін-

валідів, безробітних, багатодітні і неповні сім’ї, дітей-

сиріт, людей з низькими доходами. Європейська комі-
сія зараз визначає бідних, як «існуючих менш ніж на 
50% середнього доходу».  

Розрізняють абсолютну і відносну бідність. 

Межа бідності вказує на абсолютну бідність і вира-

ховується по трьох критеріях: їжа, одяг і житло. При 

цьому враховуються лише мінімальні потреби, не-

обхідні для фізичного виживання, та не враховують-

ся інші потреби – транспорт, зв’язок, відпочинок 
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тощо. Відносна бідність означає такий стан, коли 

людина не в змозі мати те, що споживацька індуст-

рія рекламує як відображення «нормального» (зага-

льноприйнятого) способу життя.  

Цікаво дослідити соціальну стратифікацію Украї-
ни. В залежності від критеріїв стратифікації [5–11] по-

дається декілька варіантів. 

Відповідно до стратифікації за моделлю Голд-

тропа, в Україні наймасовішим є робітничий клас. 

Цей клас становить 51–55 % всього зайнятого насе-

лення України. Службовий клас становить майже 

30 % зайнятого населення. Частка проміжного класу, 

якому властивий змішаний тип відносин зайнятості, 
дорівнює близько 14 %. Частка власників, представ-

лених в цій схемі дрібною буржуазією, залишається 

в межах 2–5 %. 

Відповідно до неомарксистської класової схеми 

стартифіккації Е. О. Райта, розширений робітничий 

клас становить більшість (75–77 %). При цьому класи, 

що протистоять йому, – розширений клас менеджерів 

(7 %) і клас власників (2–5 %), у сумі становлять десяту 

частину зайнятих. Частка проміжного класу (експертів-

професіоналів, кваліфікованих супервайзерів і неква-
ліфікованих менеджерів) наближається до 14 %. 

Класова структура українського суспільства за 
схемою Г. Еспін-Андерсена відображає домінуючу 

фордистську класову ієрархію, яку уособлюють пра-
цівники традиційних галузей економіки (виробництво, 

транспорт, будівництво, торгівля). Вона охоплює по-

над половину (52–60 %) зайнятого населення. Постін-

дустріальна ієрархія, яка включає працівників нових 

різновидів сфери послуг, об’єднує 32–36 % респонден-

тів. Первинний сектор, представлений працівниками 

сільського, рибного і лісового господарств, обіймає 8–

12 % зайнятого населення. 

Загальна думка соціологічних дослідників пока-
зує, що в українському суспільстві сьогодні до вищого 

класу можна віднести 1–3 % загальної чисельності на-
селення, середнього – 5–7 %, нижчого – 90 % і навіть 

більше.  
За даними моніторингового проєкту «Європейсь-

ке соціологічне дослідження» (2005 р.) в Україні до 

класу буржуазії можна віднести 1,5 % населення, до 

дрібної буржуазії – 0,8 %, до менеджерів – 12,8 %, до 

робітничого класу – 84,9 %. 

Для прикладу, соціальна стратифікація в США [4] 

показує наступні показники: до вищого класу можна 

віднести 6 % загальної чисельності населення, серед-

нього – 80 %, нижчого – 14 %. Таким чином, США та 
Україна стоять на протилежних позиціях стосовно се-
реднього та нижчого класів. 

В світовій стратифікації суспільства ситуація де-
що усереднена: чисельність середнього класу в соціа-
льній структурі розвинених суспільств: 60–80 % всього 

населення, тоді як вищий клас становить приблизно 

10–20 %, а нижчий – 10–20 %.  

Класова належність формує певні стиль життя і 
світосприйняття.  

Стиль життя – це зразки і моделі споживання 

матеріальних, соціальних і культурних благ; певний 

смак і навички дотримуватися правил і ритуалів, що 

регулюють повсякденне життя. Стиль життя відобра-
жає статус людини. Зі способом життя напряму 

пов’язане класове світосприйняття, яке характеризу-

ється певними стереотипами, а, відповідно, можливо-

стями та поведінковими особливостями.  

Соціальна мобільність – це процес переміщення 

індивідів між функціонально та ієрархічно організова-
ними елементами соціальної структури.  

Структурна соціальна мобільність – це зміна в 

соціальному становищі великої кількості людей завдя-

ки змінам, які відбуваються в суспільстві, а не індиві-
дуальним зусиллям.  

Всі страти суспільств в тій чи іншій мірі є прони-

кними для руху індивідів, але переважно цей процес 
проходить з обмеженнями.  

Соціальна мобільність розділяється на види 

(рис. 6): внутрішньопоколінна і міжпоколінна; горизо-

нтальна і вертикальна (висхідна і низхідна). 
 

 
 

Рисунок 6 – Види мобільності 

 

Внутрішньопоколінна мобільність – це зміна со-

ціальної позиції, яка відбувається протягом життя лю-

дини (соціальна кар’єра). 
Міжпоколінна мобільність – це соціальна мобіль-

ність дітей порівняно з їх батьками. Вона передбачає 
можливість пересування дітей на більш високу або 

більш низьку сходинку соціальної позиції відносно 

батьків.  

Вертикальна мобільність являє собою переміщен-

ня з однієї страти (верстви, класу) в іншу. Залежно від 

спрямованості переміщення вертикальну мобільність 

поділяють на висхідну і низхідну.  

Горизонтальна мобільність являє собою перемі-
щення в рамках груп, що утворюються на підставі но-

мінальних параметрів, тобто розташованих на однако-

вому рівні (зміна віросповідання, громадянства, сім’ї, 
професії, політичної орієнтації) і не призводить до змі-
ни класової належності. Різновидом горизонтальної 
мобільності є міграція – переміщення з одного місця 

проживання чи роботи в інше при збереженні попере-
днього статусу.  

Мобільність графічно представлена на рис. 7. 

Соціальна мобільність здійснюється по каналах – 

так званих «соціальних ліфтів». На таких каналах за-
стосовується принципи селекції, які виконують функції 
стратифікаційних бар’єрів. Вказані бар’єри називають 

«соціальними фільтрами» або «соціальними ситами».  

Серед факторів соціальної мобільності найчасті-
ше виділяють: походження (сім’я); багатство; освіту; 

стать і вік; расу і національність; релігійну приналеж-

ність; партійну і професійну приналежність; рівень 

народжуваності, смертності та щільність населення; 
економічне та політичне становище суспільства. 
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Рисунок 7 – Види мобільності:  
В, С, Н – відповідно, вищій, середній, нижчій класи;  

ВВМ, ВНМ – відповідно, вертикальні висхідна та низхідна  
мобільності; ГМ – горизонтальна мобільність 

 

У трансформаційних суспільствах (реформи, ре-
волюції, кризи) вищий рівень соціальної мобільності, 
тобто індивіду легше пробитися нагору, позаяк там 

утворюються «пустоти», і бар’єри між стратами посла-
блюються. Але коли «пустоти» заповнюються, група 
закривається, а отже, збільшуються «бар’єри», поси-

люється конкуренція, рух нагору уповільнюється, сус-
пільство стає стабільним, рівень соціальної мобільності 
падає.  

Алгоритм «Пошук мобільністю». Метаевристи-

чний алгоритм «Пошук мобільністю» базується на 
процесах, що копіюють соціальну мобільність людсь-

ких спільнот. Також цей алгоритм поєднує у собі й 

елементи модифікованого еволюційного алгоритму, 

що був запропонований автором раніше. Таке поєд-

нання дає змогу алгоритму «Пошук мобільністю» мак-

симально наблизитись до життєвого-соціального про-

цесу більшої частини людства – прагнення зайняти 

кращу або не гіршу за поточну життєву позицію. 

Для наближення до максимально можливої сту-

пені випадковості, що притаманна природному проце-
су еволюції людини і, відповідно, формуванню та роз-
витку людських спільнот, пропонується значну кіль-

кість процесів віддати на розсуд випадковості. Такий 

підхід значною мірою знижує вплив людини на проце-
си, що протікають при проходженні запропонованого 

алгоритму, і наближують останній до автономних си-

нергетичних процесів. 

В алгоритмі «Пошук мобільністю» пропонується 

віддати на розсуд псевдовипадковому процесу наступ-

ні етапи: генерація початкової сукупності популяції 
людей (початкові пробні точки), вибір батьківських 

пар, схрещування та мутацію, обрання напрямів соціа-
льного руху тощо... 

Як і більшість метаевристичних алгоритмів, алго-

ритм «Пошук мобільністю» починається з ініціалізації 
початкової популяції людської спільноти (ІПП) 

(рис. 7). У межах заявленої метафори під початковою 

популяцією шифрується початковий набір пробних 

точок для пошукового процесу в просторі параметрів.  

Генерування початкової популяції соціуму (ГПП) 

пропонується проводити з використанням ЛПτ-
рівномірно-розподіленої послідовності у межах усього 

можливого простору параметрів, що визначається чис-
ловими та функціональними вимогами та обмеження-

ми. Використання ЛПτ-рівномірно-розподілених по-

слідовностей та дає змогу оперувати значною кількіс-
тю параметрів проєктування (до 51) та великою кількі-

стю рівномірно-розподілених пробних точок (до 2
20

). У 

випадку задач високої розмірності і прагненні збільши-

ти чисельність початкової популяції можливо викорис-
тати запропонований автором підхід [12]. Такий підхід 

використовує неявну властивість таблиці чисельників 

ЛПτ-послідовності, що полягає у можливості створен-

ня паралельних популяцій шляхом зміни порядкових 

номерів параметрів проєктування. Цим досягається 

можливість отримання для однієї задачі паралельних 

наборів пробних точок з відмінними ко-ординатами. 

Поєднання цих популяцій дає змогу більш щільно до-

слідити початковий простір параметрів проєктування. 
Більш того, порядкові номери пропонується обиратися 

за псевдовипадковою послідовністю.  

Таким чином, використовуючи описані вище під-

ходи, можна поліпшити етап генерації початкової по-

пуляції, досягти її урізноманітнення та збільшення у 

декілька разів, що дасть змогу в перспективі знайти 

кінцевий результат швидше та якісніше.  
Після генерації початкової популяції вона підда-

ється аналізу на життєздатність (АНЖ), у межах 

якого визначаються індивіди соціуму, які беруть участь 

у подальшому життєвому циклі та соціальному русі. 
При розв’язанні технічних завдань цей аналіз відпові-
дає операції перевірки відповідності об’єкта техніко-

технологічним обмеженням, що гарантує його праце-
здатність. 

Наступним етапом запропонованого алгоритму є 
розрахунок для кожного індивіда його соціального 

статусу (РСС). У межах заявленої метафори, під соці-
альним статусом шифрується значення критерія якості, 
що відповідає даному набору параметрів. Для випадку 

однокритеріальної задачі оптимізації значення критерія 

розраховується за цільовою функцією; для випадку 

багатокритеріальної задачі значення критерія пропону-

ється розраховувати за запропонованою у [13] методи-

кою. Методика базується на переході від багатьох кри-

теріїв до одного за допомогою введення проєктуваль-

ником шкали важливості та призначення важливості 
кожного з критеріїв. У якості об’єднуючого критерію 

пропонується знаходити для кожної пробної точки 

відносне зміщення бажаного розв’язання як середнє 
арифметичне квадратичне зважене зміщень бажаного 

розв’язання відносно дійсного за кожним з критеріїв. 

Такий критерій відповідає відносному наближенню 

пробної точки до бажаного розв’язання. 
Після розрахунку для кожного індивіда його соці-

ального статусу соціум сортується (ССС) за ним від 

більшого до меншого значення.  
Після сортування соціуму проводиться стра-

тифiкацiя на класи (СНК), яка визначає соціальну іє-
рархію. Відповідно до метафори, стратифікуємо відсо-

ртований соціум на три класи за розподілом розвине-
них суспільств: перші 20 % становитимуть вищий клас, 
наступні 60 % становитимуть середній клас, останні 
20 % становитимуть нижчий клас. 

Наступним етапом є визначення поточного лідера 

(ВПЛ), який володіє найвищім соціальним статусом. 

Поточний лідер указує напрям можливого якісного 

руху з метою підвищення соціального статусу для де-
яких членів соціуму за певних обставин. 

Завершення стратифікації суспільства символізує 
початок першої фази – горизонтальної та вертикальної 
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внутрішньопоколінної мобільності (ВПМ). 

Горизонтальна та вертикальна мобільності перед-

бачають можливість змінити свій соціальний статус 

шляхом зміни свого поточного положення. На даному 

етапі кожний індивід соціуму має можливість зробити 

N кроків в випадковому напрямі відносно свого поточ-

ного положення. Довжина кроку є випадковим значен-

ням, яке обмежене максимальним та мінімальним зна-
ченнями, і визначається за допомогою ЛПτ-
послідовності. Зробимо припущення, що максимальне 

значення кроку не може бути більше ніж середня від-

стань між індивідами соціуму. Для кожної з потенцій-

них нових положень обчислюється значення соціаль-

ного статусу. 

 

 
 

Рисунок 7 – Алгоритм «Пошук мобільністю» 

 

«Соціальні сита» (СС) реалізовано наступним чи-

ном. 

Для 9/10 вищого класу, 2/3 середнього класу та 
2/3 нижчого класу [3, 4], що визначаються випадковим 

жеребом у межах класу за допомогою ЛПτ-
послідовності, після здійснення N кроків обирається 

краще положення за соціальним статусом. У випадку, 

якщо жодне з потенційних нових положень не краще 
поточного соціального статусу індивіда, то індивід не 
змінює положення (рис. 8). Для остатку цих трьох кла-
сів соціуму, 1/10 вищого класу, 1/3 середнього класу та 
1/3 нижчого класу, випадковим чином призначається 

одне з N нових положень, незважаючи на значення 

соціального статусу. Таким чином моделюється мож-

ливість руху вгору та вниз у межах окремого класу. 

Після переміщення індивідів (ПІ) соціум сорту-

ється та проводиться стратифiкацiя на класи, яка 
визначає соціальну ієрархію. Відповідно до метафори, 

стратифікуємо відсортований соціум на три класи за 
вказаною вище відсотківкою. Індивіди середнього та 
нижчого класів, що перебували на межі до більш висо-

кого класу, мають можливість перейти до його складу. 

Таким чином, реалізовано вертикальну мобільність. 

Для індивідів всіх класів, що не змінили положення або 

змінили його, але їхній соціальний статус не змінився 

або змінився залишивши їх у межах класу, реалізовано 

горизонтальну мобільність. 

 

 
 

Рисунок 8 – Розподіл на класи та соціальні сита 
 

Фаза горизонтальної та вертикальної внутрішньо-

поколінної мобільності може бути здійснена К разів. 

Де К призначається проєктувальником за рівнем скла-
дності задачі, який характеризується кількістю параме-
трів статусу (змінних проєктування), початковою кіль-

кість індивідів соціуму, розміром ареалу соціуму, то-

що. У відповідності до метафори, зміна соціального 

статусу на цій фазі може проходити до 5-10 разів. 

Для реалізації можливості фази міжпоколінної 

мобільністі (МПМ) запропоновано до алгоритму 

включити елементи еволюційних алгоритмів, а саме, 
обрання батьківських пар та створення нового поко-

ління. Це дасть змогу збільшити кількість індивідів 

соціуму, що підвищує щільність дослідження простору 

ареалу. Більш того, така стратегія дає можливість зме-
ншити швидкість сходження алгоритму та зациклення 

на локальних оптимумах, підвищує рівень розсіювання 

індивідів у просторі ареалу.  

Обрання батьків (ОБ) рекомендовано проводи-

ти за наступними стратегіями: panmixia, inbreeding, 

outbreeding. Максимально цікавою з представлених є 

стратегія panmixia, бо вона дає змогу отримати кіль-

кість батьківських пар до p!/(2(p-2)!), що забезпечує 

отримання популяції нащадків, яка перевершує ба-

тьківську у рази. Також пропонується обирати бать-

ківські пари за допомогою ЛПτ-послідовностей, що 

значно підвищує рівень розподіленості і зручно реа-

лізовується при генерації програмного коду. Пропо-

нується утворювати пари тільки у межах класу. 

При формування покоління нащадків зручним, 

достатнім та універсальним є метод багатоточково-

го схрещування (БТС) з можливістю примусового 

обрання точок схрещування. В залежності від обме-

жень на змінні проєктування це дасть змогу проєк-

тувальнику вправно оперувати ділянками хромосо-

ми, при необхідності залишаючи їх цілими або роз-
ривати їх у певних місцях. Але для збільшення кіль-

кості нащадків у деяких випадках можливо викорис-

тати і інші надані оператори схрещування. 

Розглянемо далі більш вживані оператори му-

тацій (Мтц). Зазвичай мутацію використовують для 

того, щоб відвести процес пошуку від локальних 

сплесків цільової функції. Також мутація дає мож-

ливість збільшити кількість популяції. Рекомендова-

но вживати оператор інверсії. Але на відміну від 

класичного підходу, де точки розриву обираються 

випадково, пропонується використовувати варіант 

оперування лише у межах певних ділянок, щоб не 

сплутати смислове наповнення локусів хромосоми. 

Інший варіант мутації, який запропоновано викорис-
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товувати, – крокова. У даному випадку значення 

випадкового гену випадково змінюється (зменшу-

ється або збільшується) на деяке значення – крок 

( ∆ ). Використання зазначених операторів мутацій 

дає змогу значно збільшити та урізноманітнити по-

пуляцію. 

Кількість нащадків, що формуються схрещу-

ванням, у батьківській парі залежить від соціального 

статусу батьків. Припустимо, що кількість нащадків 

для нижчого класу буде коливатися від 1 до 3, для се-
реднього класу – 2–4, для вищого класу – 3–5. Дане 

розподілення не відповідає реаліям, але призначене з 
метою збільшення популяцій перспективних класів 

та більш якісного дослідження потенційних зон аре-

алу. Кількість нащадків для випадкової пари пропо-

нується обирати випадковим чином на зазначеному 

діапазоні. Додатково для кожної батьківської пари 

формується один нащадок шляхом мутації. 
Сформована сумісна популяція батьків і наща-

дків проходить фази аналізу на життєздатність, роз-
рахунку соціального статусу та сортування. Після 

цих етапів пропонується скоротити популяцію на 

1/5, відкинувши індивідів з найнижчим соціальним 

статусом. Цей етап моделює природній процес, але у 

реаліях алгоритму відкидаються індивіди не за віком 

існування, а за соціальним статусом. 

Отримана таким чином популяція відправля-

ється на підготовчу фазу та фазу горизонтальної та 

вертикальної внутрішньопоколінної мобільності. 
Фаза міжпоколінної мобільності може бути здійс-

нена М разів. Величина М призначається проєктуваль-

ником за рівнем складності задачі та може проходити 

до 5–10 разів. 

Після проходження всіх етапів алгоритму проє-
ктувальник отримує впорядковану «елітну» частину 

вищого класу, яка може розглядатися як розв’язання 

задачі. Звісно, акцентна увага приділяється лідеру. 

Таким чином, ми отримуємо результативний 

метаевристичний алгоритм, який на етапі проведен-

ня тестових випробувань показав вищу ефектив-

ність, ніж стандартні та модифіковані еволюційні 
алгоритми. Розширення останніх локальними пошу-

ками у сукупності з використанням запропонованої 
стратегії, що є відображенням метафори, показало 

переважаючі результати.  

Звісно, запропонований метаевристичний алго-

ритм «Пошук мобільністю» потребує подальших тес-
тових випробувань на складних та «масивних» задачах 

пошуку оптимальних розв’язань. Цей етап та, можли-

во, коригування чи доповнення деяких послідовностей 

алгоритму буде розглянуто у подальших роботах. 

 

Висновки  

1. Доведено актуальність сучасних метаевристич-

них алгоритмів, освітлено ряд термінів та взаємо-

зв’язків між ними, необхідність проведення класифіка-
ції. Запропоновано підхід до класифікації метаевристи-

чних алгоритмів, що базується на термінах та поділі 
категорій, взятих із природничих наук. Це дає змогу 

об’єднати певний сегмент знань у кластер з єдиною 

термінологією. 

2. Розглянуто категорію «метафора» та її функції 
при формуванні метаевристичних алгоритмів, це дало 

змогу глибше зрозуміти можливості використання ме-
тафор у науковій діяльності. 

3. Було запропоновано новий метаевристичний 

алгоритм «Пошук мобільністю», який базується на діях 

та процесах, що подібні до процесів загальної соціаль-

ної та повсякденної мобільності людей, та сформовано 

його основні положення. «Пошук мобільністю» ство-

рює високий рівень самоорганізаційної системи пошу-

ку параметрів, що відповідає загальним положенням 

синергетики в технічних системах.  

4. Описано метафору алгоритму «Пошук мобіль-

ністю». Розглянуто основні визначення та категорії. Це 
дає змогу для якісного представлення, опису та доне-
сення ідеї, принципів функціонування та послідовнос-
тей алгоритмів. Як наслідок застосування метафори, 

отримуємо підвищення розуміння та інтенсифікацію 

донесення ідеї. 
5. Описано новий метаевристичний алгоритм 

«Пошук мобільністю», що базується на процесах, які 
копіюють соціальну мобільність людських спільнот. 
Також, алгоритм «Пошук мобільністю» поєднує у собі 
й елементи модифікованого еволюційного алгоритму, 

що дає змогу максимально наблизитись до життєвого-

соціального процесу більшої частини людства – праг-
нення зайняти кращу або не гіршу за поточну життєву 

позицію. 

6. Запропонований новий метаевристичний алго-

ритм «Пошук мобільністю» на етапі проведення тес-

тових випробувань показав вищу ефективність, ніж 

стандартні та модифіковані еволюційні алгоритми. 

Розширення останніх локальними пошуками у суку-

пності з використанням запропонованої стратегії, що 

є відображенням метафори, показало переважаючі 
результати.  
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