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Àííîòàöèÿ. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïîñîáû ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ãåíåòè-
÷åñêèìè àëãîðèòìàìè. Îïèñûâàþòñÿ ïðàâèëà êîäèðîâàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîé äëè-
íû õðîìîñîìû. Ïðèâåäåí âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò, ïîäòâåðæäàþùèé ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ÃÀ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì, çàäà÷è îïòèìèçàöèè.

1. Ââåäåíèå

Îñíîâíîé ìåõàíèçì ýâîëþöèè - ýòî åñòåñòâåííûé îòáîð. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
öåññ, ïðèâîäÿùèé ê âûæèâàíèþ è ïðåèìóùåñòâåííîìó ðàçìíîæåíèþ íàèáîëåå ïðèñïî-
ñîáëåííûõ ê äàííûì óñëîâèÿì ñðåäû îñîáåé, êîòîðûå ïðèíîñÿò áîëüøå ïîòîìñòâà, ÷åì
ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûå. À òàê êàê ïîòîìêè íàñëåäóþò ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ñâîèõ
ðîäèòåëåé, òî ïîòîìêè áîëåå ñèëüíûõ èíäèâèäóóìîâ òàê æå áóäóò áîëåå ïðèñïîñîáëåííû-
ìè. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî îñîáåé, îáëàäàþùèõ íàèáîëåå ïîëåçíûìè
äëÿ âûæèâàíèÿ â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðèçíàêàìè, à çíà÷èò, ïðèñïîñîáëåííîñòü âèäà â öå-
ëîì áóäåò ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âîçðàñòàòü[1] [2]. Èìåííî íà òàêèõ ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ
áèîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ îñíîâàíû ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ ôóíêöèîíàëüíîé îïòèìèçàöèè. Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì (ÃÀ) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ýâðèñòè÷åñêèé àëãîðèòì ïîèñêà, èñïîëüçóåìûé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè è
ìîäåëèðîâàíèÿ ïóò¼ì ñëó÷àéíîãî ïîäáîðà, êîìáèíèðîâàíèÿ è âàðèàöèè èñêîìûõ ïàðàìåò-
ðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíèçìîâ, íàïîìèíàþùèõ áèîëîãè÷åñêóþ ýâîëþöèþ [4].

Ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû ÿâëÿþòñÿ õîðîøî èçâåñòíûìè íà äàííûé ìîìåíò ïðåäñòàâè-
òåëÿìè ýâîëþöèîííûõ àëãîðèòìîâ è ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿþòñÿ àëãîðèòìàìè äëÿ íàõîæäåíèÿ
ãëîáàëüíîãî ýêñòðåìóìà ìíîãîýêñòðåìàëüíîé ôóíêöèè. ÃÀ çàêëþ÷àåòñÿ â ïàðàëëåëüíîé
îáðàáîòêå ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé. Ïðè ýòîì ïîèñê êîíöåíòðèðóåòñÿ íà íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûõ èç íèõ. Ýòî ãîâîðèò î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ
àëãîðèòìîâ ïðè ðåøåíèè ëþáûõ çàäà÷ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, îïòèìèçàöèè, ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé. Îòêóäà ñëåäóåò øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ÃÀ â ìåíåäæìåíòå è
óïðàâëåíèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëåé è
ïðîãíîçèðîâàíèÿ çíà÷åíèé ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé [3].

2. Âîçìîæíîñòè ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îï-

òèìèçàöèè

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, ýâîëþöèÿ - ýòî ïðîöåññ ïîñòîÿííîé îïòèìèçàöèè áèî-
ëîãè÷åñêèõ âèäîâ. Çàäà÷è îïòèìèçàöèè - íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé è âàæíûé äëÿ ïðàê-
òèêè êëàññ çàäà÷. Êîíå÷íî, ìàòåìàòèêè èçäàâíà çàíèìàëèñü ïîäîáíûìè çàäà÷àìè è ðàç-
ðàáîòàëè ìíîæåñòâî ìåòîäîâ èõ ðåøåíèÿ. Â ñëó÷àå, åñëè öåëåâàÿ ôóíêöèÿ äîñòàòî÷íî
ãëàäêàÿ è èìååò òîëüêî îäèí ýêñòðåìóì (óíèìîäàëüíà), òî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ìîæíî

1Äîöåíò êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, Ñòåðëèòàìàêñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ïåäàãîãè÷åñêàÿ
àêàäåìèÿ, ã. Ñòåðëèòàìàê; Beljaeva_mb@rambler.ru.
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ïîëó÷èòü, íàïðèìåð, ìåòîäîì ãðàäèåíòíîãî ñïóñêà. Íåäîñòàòêîì ãðàäèåíòíîãî àëãîðèòìà
ÿâëÿþòñÿ ñëèøêîì âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèè - íà ïðàêòèêå óíèìîäàëüíîñòü âñòðå-
÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî, à äëÿ ¾íåïðàâèëüíîé¿ ôóíêöèè ãðàäèåíòíûé ìåòîä ÷àñòî ïðèâîäèò
ê íåîïòèìàëüíîìó îòâåòó. Àíàëîãè÷íûå ïðîáëåìû âîçíèêàþò è ñ ïðèìåíåíèåì äðóãèõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â êàêîì-ëèáî íîâîì ìåòîäå îïòèìèçàöèè,
ïðèãîäíîì äëÿ ïðàêòèêè. Îäíèì èç ðåøåíèé äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ìå-
õàíèçìîâ ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà. Ôàêòè÷åñêè ÃÀ îðãàíèçóþò èñêóññòâåííóþ ýâîëþöèþ
â ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííîì ìèðå.

Ñòàíäàðòíûé ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì íà÷èíàåò ñâîþ ðàáîòó ñ ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëü-
íîé ïîïóëÿöèè I0 = {i1, i2, . . . , is} - êîíå÷íîãî íàáîðà äîïóñòèìûõ ðåøåíèé çàäà÷è. Ýòè
ðåøåíèÿ ìîãóò áûòü âûáðàíû ñëó÷àéíûì îáðàçîì èëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ âåðîÿòíîñò-
íûõ æàäíûõ àëãîðèòìîâ. Âûáîð íà÷àëüíîé ïîïóëÿöèè íå èìååò çíà÷åíèÿ äëÿ ñõîäèìîñòè
ïðîöåññà â àñèìïòîòèêå, îäíàêî ôîðìèðîâàíèå ¾õîðîøåé¿ íà÷àëüíîé ïîïóëÿöèè (íàïðè-
ìåð èç ìíîæåñòâà ëîêàëüíûõ îïòèìóìîâ) ìîæåò çàìåòíî ñîêðàòèòü âðåìÿ äîñòèæåíèÿ
ãëîáàëüíîãî îïòèìóìà.

Íà êàæäîì øàãå ýâîëþöèè ñ ïîìîùüþ âåðîÿòíîñòíîãî îïåðàòîðà ñåëåêöèè âûáèðàþò-
ñÿ äâà ðåøåíèÿ, ðîäèòåëè i1, i2 . Îïåðàòîð ñêðåùèâàíèÿ ïî ðåøåíèÿì i1, i2 ñòðîèò íîâîå
ðåøåíèå i′ , êîòîðîå çàòåì ïîäâåðãàåòñÿ íåáîëüøèì ñëó÷àéíûì ìîäèôèêàöèÿì, êîòîðûå
ïðèíÿòî íàçûâàòü ìóòàöèÿìè. Çàòåì ðåøåíèå äîáàâëÿåòñÿ â ïîïóëÿöèþ, à ðåøåíèå ñ íàè-
õóäøèì çíà÷åíèåì öåëåâîé ôóíêöèè óäàëÿåòñÿ èç ïîïóëÿöèè.

Ñðåäè îïåðàòîðîâ ñåëåêöèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ äâà âåðîÿòíîñòíûõ
îïåðàòîðà ñëó÷àéíîé è òóðíèðíîé ñåëåêöèè. Òóðíèðíàÿ ñåëåêöèÿ èìååò îïðåäåëåííûå
ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ñëó÷àéíîé, òàê êàê íå òåðÿåò ñâîåé èçáèðàòåëüíîñòè, êîãäà â õîäå
ýâîëþöèè âñå ýëåìåíòû ïîïóëÿöèè ñòàíîâÿòñÿ ïðèìåðíî ðàâíûìè ïî çíà÷åíèþ öåëåâîé
ôóíêöèè. Îïåðàòîðû ñåëåêöèè ñòðîÿòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñ íåíóëåâîé âåðîÿòíîñòüþ
ëþáîé ýëåìåíò ïîïóëÿöèè ìîã áû áûòü âûáðàí â êà÷åñòâå îäíîãî èç ðîäèòåëåé. Áîëåå
òîãî, äîïóñêàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà îáà ðîäèòåëÿ ïðåäñòàâëåíû îäíèì è òåì æå ýëåìåíòîì
ïîïóëÿöèè. Êàê òîëüêî äâà ðåøåíèÿ âûáðàíû, ê íèì ïðèìåíÿåòñÿ âåðîÿòíîñòíûé îïåðàòîð
ñêðåùèâàíèÿ (crossover).

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàçëè÷íûõ âåðñèé ýòîãî îïåðàòîðà [7], ñðåäè êîòîðûõ ïðîñòåéøèì,
ïî âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíûé îïåðàòîð. Ïî ðåøåíèÿì i1, i2 îí ñòðîèò ðåøåíèå i′ ,
ïðèñâàèâàÿ êàæäîé êîîðäèíàòå ýòîãî âåêòîðà ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,5 ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷å-
íèå îäíîãî èç ðîäèòåëåé. Åñëè âåêòîðà i1, i2 ñîâïàäàëè ñêàæåì ïî ïåðâîé êîîðäèíàòå, òî
âåêòîð i′ ¾óíàñëåäóåò¿ ýòî çíà÷åíèå. Ãåîìåòðè÷åñêè îïåðàòîð ñêðåùèâàíèÿ ñëó÷àéíûì
îáðàçîì âûáèðàåò â ãèïåðêóáå âåðøèíó i′ , êîòîðàÿ ïðèíàäëåæèò ìèíèìàëüíîé ãðàíè, ñî-
äåðæàùåé âåðøèíû i1, i2 . Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îïåðàòîð ñêðåùèâàíèÿ ñòàðàåòñÿ âûáðàòü
íîâîå ðåøåíèå i′ ãäå-òî ìåæäó i1, i2 ïîëàãàÿñü íà óäà÷ó. Áîëåå àêêóðàòíàÿ ïðîöåäóðà
ñêðåùèâàíèÿ ñîñòîèò â âûáîðå òàêîãî i′ , êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ðåøåíèå èñõîä-
íîé çàäà÷è íà ñîîòâåòñòâóþùåé ãðàíè ãèïåðêóáà. Îòìåòèì, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ ðåøåíèÿ i′

ìîæåò ñîñòîÿòü íå òîëüêî â ñëó÷àéíîé ìóòàöèè, íî è â ÷àñòè÷íîé ïåðåñòðîéêå ðåøåíèÿ
àëãîðèòìàìè ëîêàëüíîãî ïîèñêà.

Ïðèìåíåíèå ëîêàëüíîãî ñïóñêà ïîçâîëÿåò ãåíåòè÷åñêîìó àëãîðèòìó ñîñðåäîòî÷èòüñÿ
òîëüêî íà ëîêàëüíûõ îïòèìóìàõ. Ìíîæåñòâî ëîêàëüíûõ îïòèìóìîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ ýêñ-
ïîíåíöèàëüíî áîëüøèì, è íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî òàêîé âàðèàíò àëãîðèòìà íå
áóäåò èìåòü áîëüøèõ ïðåèìóùåñòâ. Îäíàêî ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ëîêàëüíûõ îïòèìóìîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé êîíöåíòðàöèè èõ â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò ãëîáàëüíîãî îïòèìóìà [6], [8]. Ýòî íàáëþäåíèå èçâåñòíî êàê ãèïîòåçà î
ñóùåñòâîâàíèè ¾áîëüøîé äîëèíû¿ äëÿ çàäà÷ íà ìèíèìóì èëè ¾öåíòðàëüíîãî ãîðíîãî ìàñ-
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ñèâà¿ äëÿ çàäà÷ íà ìàêñèìóì. Îñíîâíîå ïðåäïîëîæåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ñðåäíåì
ëîêàëüíûå îïòèìóìû ðàñïîëîæåíû ãîðàçäî áëèæå ê ãëîáàëüíîìó îïòèìóìó, ÷åì ê ñëó-
÷àéíî âûáðàííîé òî÷êå. Èõ ðàñïðåäåëåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ ðåøåíèé íå ÿâëÿåòñÿ
ðàâíîìåðíûì. Îíè êîíöåíòðèðóþòñÿ â ðàéîíå ãëîáàëüíîãî îïòèìóìà, çàíèìàÿ îáëàñòü
íåáîëüøîãî äèàìåòðà.

Ýòà ãèïîòåçà îò÷àñòè îáúÿñíÿåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ. Åñëè â
ïîïóëÿöèè ñîáèðàþòñÿ ëîêàëüíûå îïòèìóìû, êîòîðûå ñîãëàñíî ãèïîòåçå ñêîíöåíòðèðîâà-
íû â îäíîì ìåñòå, è î÷åðåäíîå ðåøåíèå i′ âûáèðàåòñÿ ãäå-òî ìåæäó äâóìÿ ïðîèçâîëü-
íûìè ëîêàëüíûìè îïòèìóìàìè, òî òàêîé ïðîöåññ èìååò ìíîãî øàíñîâ íàéòè ãëîáàëüíûé
îïòèìóì. Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ îáúÿñíÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü è äðóãèõ ëîêàëüíûõ
àëãîðèòìîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîâåðêà è òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå äàííîé ãèïîòåçû ïðåä-
ñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ.

3. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ íåëèíåéíîé öåëåâîé ôóíêöèè ñ îãðàíè÷åíèÿìè:

f(x1, x2) = (−2 ∗ x3
2 + 6 ∗ x2

2 + 6 ∗ x2 + 10) ∗ sin(ln(x1) ∗ exp(x2
1))→ max, (3.1)

0.5 ≤ x1 ≤ 1.1; 1 ≤ x2 ≤ 4.6; (3.2)

Òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé ε = 10−5 .
Ïîâåðõíîñòü öåëåâîé ôóíêöèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3.1. Ïðî àíàëèçå ïîâåäåíèÿ

ôóíêöèè âèäíî, ÷òî åå ìîæíî îòíåñòè ê êëàññó îâðàæíûõ ôóíêöèé, äëÿ êîòîðûõ ãðàäè-
åíòíûå ìåòîäû, êàê ïðàâèëî, ïðèõîäÿò â òî÷êè ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ.

Ð è ñ ó í î ê 3.1

Ïîâåðõíîñòü öåëåâîé ôóíêöèè
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Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò â òî÷êå:
x∗
1 = 0.657208;x∗

2 = 2.418399;max f(x1, x2) = 31.31355 .
Äëÿ ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà íåîáõîäèìî çàêîäèðîâàòü îïòèìèçèðóåìûå

ïàðàìåòðû â äâîè÷íûå ñòðîêè. Äëèíà ñòðîêè çàâèñèò îò òðåáóåìîé òî÷íîñòè. Íàïðèìåð,
ïóñòü ïåðåìåííàÿ xj èìååò èíòåðâàë èçìåíåíèÿ [aj; bj] . Â ýòîì ñëó÷àå èíòåðâàë èçìåíå-
íèÿ ïåðåìåííîé äîëæåí áûòü ðàçáèò êàê ìèíèìóì íà (bj − aj) · 105 êâàíòîâ. Òðåáóåìîå
÷èñëî áèòîâ íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå: 2mi−1 ≤ (bj − aj) · 105 ≤ 2mi − 1 . Îáðàòíîå ïðåîáðàçî-
âàíèå ñòðîêè áèòîâ â äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé xj âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

xj = aj+ äåñÿòè÷íîå ÷èñëî (ñòðîêà áèòîâ j) · bj−aj
2mi−1

,

ãäå äåñÿòè÷íîå ÷èñëî(ñòðîêà áèòîâ j ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåñÿòè÷íîå çíà÷åíèå, çàêîäè-
ðîâàííîå â áèíàðíîé ñòðîêå.

Íàéäåì ÷èñëî áèòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ êîäèðîâàíèÿ ïåðåìåííûõ x1 è x2 çàäà÷è (3.1)�
(3.2).

(1.1− 0.5) ∗ 100000 = 60000; 215 < 60000 < 216 − 1;⇒ m1 = 16;

(4.6− 1) ∗ 100000 = 360000; 218 < 360000 < 219 − 1;⇒ m2 = 19;

m = m1 +m2 = 16 + 19 = 35.

Ñóììàðíàÿ äëèíà õðîìîñîìû ñîñòàâëÿåò 35 áèòîâ.

4. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà

Èñõîäíàÿ ïîïóëÿöèÿ ãåíåðèðóåòñÿ ñëó÷àéíî èç n-ãî êîëè÷åñòâà áèòîâûõ ñòðîê.
Îöåíêà ôóíêöèè ñîîòâåòñòâèÿ õðîìîñîìû âûïîëíÿåòñÿ â òðè øàãà [5]:
1. Ïðåîáðàçîâàòü ãåíîòèï õðîìîñîìû â ôåíîòèï. Â äàííîé çàäà÷å ýòî îçíà÷àåò ïðåîá-

ðàçîâàíèå äâîè÷íîé ñòðî÷êè â ñîîòâåòñòâóþùåå äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå xk = (xk
1, x

k
2) ,

k = 1, 2, .., n, ãäå n - ÷èñëî âàðèàíòîâ â èñõîäíîé ïîïóëÿöèè.
2. Âû÷èñëèòü öåëåâóþ ôóíêöèþ f(xk) .
3. Ïðåîáðàçîâàòü öåëåâóþ ôóíêöèþ â çíà÷åíèå ôóíêöèè ñîîòâåòñòâèÿ. Äëÿ ðåøàåìîé

çàäà÷è îïòèìèçàöèè ôóíêöèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ýêâèâàëåíòíà öåëåâîé ôóíêöèè. eval(vk) =
f(xk), k = 1, 2, ..., n .

Ôóíêöèÿ ñîîòâåòñòâèÿ èãðàåò ðîëü ñðåäû è îöåíèâàåò õðîìîñîìû ïî ñòåïåíè èõ ïðèñïî-
ñîáëåííîñòè ê âûïîëíåíèþ êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè. Äàëåå èç ñôîðìèðîâàííîé ïîïóëÿöèè
ïðîèçâîäèòñÿ ñëó÷àéíûé èëè òóðíèðíûé îòáîð ðîäèòåëüñêèõ ïàð äëÿ ñêðåùèâàíèÿ, òàê
êàê íîâûå ÷ëåíû ïîïóëÿöèè îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâàíèÿ è ìóòàöèè íà÷àëüíîãî
íàáîðà çíà÷åíèé. Äëÿ ñêðåùèâàíèÿ õðîìîñîì èñïîëüçóåì ìåòîä ñ îäíîé òî÷êîé îáìåíà.
Ìóòàöèÿ ñîñòîèò â èçìåíåíèè îäíîãî èëè áîëüøåãî ÷èñëà ãåíîâ ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé
êîýôôèöèåíòó ìóòàöèè. Ïðîäåëàâ p ïîäîáíûõ èòåðàöèé, íàõîäèì íàèëó÷øåå ðåøåíèå.

Äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà áûë ñîñòàâëåí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ñðåäñòâàìè âèçó-
àëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Delphi 7 äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ìå-
òîäîì ÃÀ ñ ïðèìåíåíèåì ñëó÷àéíîãî è òóðíèðíîãî îòáîðîâ.

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ:
�ðàçìåð íà÷àëüíîé ïîïóëÿöèè: 50;
�êîëè÷åñòâî ñêðåùèâàíèé: 100;
�ïðîöåíò ìóòàöèé: 0,1;
�äëèíà õðîìîñîìû: 35.
Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû ïðèâåäåí â òàáëèöå 1
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé.
Ïàðàìåòðû ÃÀ ñëó÷àéíû îòáîð ÃÀ òóðíèðíûé îòáîð
Íîìåð îïûòà 1 2 1 2
Âåðîÿòíîñòü
ñîâïàäåíèé, %:

95 100 95 100

Êîëè÷åñòâî èòå-
ðàöèé

22 61 5 33

Âðåìÿ ñ÷åòà 0 ñ 40 ìñ 0 ñ 111 ìñ 0 ñ 130 ìñ 0 ñ 691 ìñ
Ïîëó÷åííîå x=1,09985 x=0,68047 x=0,63828 x=0,64530
ðåøåíèå: y=2,71380 y=2,50293 y=2,34954 y=2,37812

f(x,y)=30,22124 f(x,y)=31,24433 f(x,y)=31,27805 f(x,y)=31,30063
Îòíîñèòåëüíàÿ
îøèáêà,%:

3,49 0,22 0,11 0,04

Àíàëèçèðóÿ äàííûå òàáëèöû 1, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
�çà 100 èòåðàöèé îáà ìåòîäà ïîëó÷èëè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è (3.1)�(3.2);
�ÃÀ òóðíèðíûé íàõîäèò áîëåå òî÷íîå ðåøåíèå çà 61 èòåðàöèþ, çàòðà÷èâàÿ ïðè ýòîì

0ñ. 691 ìñ. ñ îòíîñèòåëüíîé îøèáêîé 0,04%;
� ÃÀ ñëó÷àéíûé íàõîäèò ðåøåíèå çà 33 èòåðàöèè, âðåìÿ ñ÷åòà - 111 ìñ., äîïóñòèâ ïðè

ýòîì 0,22% îòíîñèòåëüíîé îøèáêè.
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ÃÀ ñ òóðíèðíûì îòáîðîì íàõîäèò

ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè áîëåå ýôôåêòèâíî.
Ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûì ñðåäñòâîì è ìîãóò ñ óñïåõîì

ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ øèðîêîãî êëàññà ïðèêëàäíûõ çàäà÷, âêëþ÷àÿ òå, êîòîðûå òðóäíî, à èíî-
ãäà è âîâñå íåâîçìîæíî, ðåøèòü äðóãèìè ìåòîäàì. Îäíàêî, ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû, êàê
è äðóãèå ìåòîäû ýâîëþöèîííûõ âû÷èñëåíèé, íå ãàðàíòèðóåò îáíàðóæåíèÿ ãëîáàëüíîãî
ðåøåíèÿ çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ.
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The decision of extreme problems by means of genetic

algorithms

c⃝ M. B. Beljaeva2

Abstract. In work ways of the decision of optimising problems are considered by genetic
algorithms. Rules of coding and de�nition of necessary length are described Chromosomes.
Computing experiment con�rming is resulted Working capacity of GA.
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