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Анотація 

Запропоновано метод оптимізації нелінійних прикладних задач на основі евристичного алгоритму, 

що використовує біологічні механізми імунології. 
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Abstract 

A method of optimisation of nonlinear applied problems based on a heuristic algorithm using biological 

mechanisms of immunology is proposed. 

Keywords: optimisation, immune system, objective function, iteration. 

 

Вступ  

  Штучна імунна система (ШІС) – це адаптивна обчислювальна система, що використовує 

моделі, принципи, механізми та функції, описані в теоретичній імунології, які застосовуються 

для розв'язання прикладних задач. Більшість задач науки і техніки належать до великого класу 

проблем пошуку оптимальних рішень, а саме оптимізаційних задач. Метою алгоритму ШІС є 

пошук оптимального розв’язку широкого класу задач.    

Метою роботи є розроблення метаевристичного алгоритму методу оптимізації в основі яко-

го покладені природні механізми імунних систем, що дозволить визначати глобальний екстре-

мум на широкому діапазоні можливих локальних оптимальних рішень. 

 
Результати дослідження 

Метод штучних імунних систем (ШІС) використовує ідеї, запозичені з імунології, імітуючи 

роботу імунної системи живого організму [1]. Імунною системою живого організму називається 

підсистема, що об’єднує органи і тканини, які захищають організм від захворювань. 

Цільова функція f(x) еквівалентна природному поняттю пристосованості імунної клітини до 

боротьби з антигенами, тобто здатності клітини виробляти антитіла. Вектор параметрів 

 1 2, , ,
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nx x x x D   цільової функції називається імунною клітиною, яка виробляє антитіла. 

При розв’язанні задачі глобальної оптимізації використовуються кінцеві набори 
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n pI x x x x j N D     можливих рішень, які називаються популяціями, 

де xj – імунна клітина з номером j, Np – розмір популяції. Чим менше значення цільової функції 

f(xj), тим більше імунна клітина xj пристосована, тобто здатна продукувати необхідні антитіла, 

та підходить в якості рішення. Застосування ШІС зводиться до дослідженню множини D за 

допомогою переходу від однієї популяції до іншої. Чим більше значення цільової функції f(xj), 

тим більше імунна клітина xj пристосована, тобто здатна продукувати необхідні антитіла (рі-

шення оптимізації). 

Метод ШІС імітує еволюцію початкової популяції: 
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p nI x j I x x x x D    , 

де Ip – початковий розмір популяції представляє собою ітераційний процес. Під час роботи ме-

тода ШІС на кожній ітерації до популяції застосовуються біологічні оператори: клонування, 

мутація та селекція, після чого відбувається заміна клітин з низьким рівнем пристосованості 

новими. 

Для визначення ефективності роботи розробленого алгоритму оптимізації на базі ШІС було 

використано цільову функцію виду: 
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 (рис. 1, а). Результатом програмної 

реалізації рішення є діаграма обчислень функції пристосованості імунної клітини до боротьби з 

антигенами в залежності від кількості ітерацій на рисунку 1, б. 

 
 

а) б) 

Рис. 1. Результати застосування алгоритму ШІС: 

а – загальний вигляд цільової функції; б – діаграма процесу обчислення глобального екстремуму 

 

Висновки 

Встановлено, що запропонований підхід оптимізації на основі штучних імунних систем до-

зволяє визначати значення глобального екстремуму для широкого класу нелінійних задач. 
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