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Применение генетических алгоритмов к  задачам оптимизации 
 

Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ïðèìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ê ìíîãîêðèòåðèàëüíûì çàäà÷àì îïòèìèçàöèè. 
Íà ïðèìåðå çàäà÷è êîììèâîÿæåðà ïîêàçàíû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè â íàñòðîéêå ïàðàìåòðîâ ãåíåòè÷åñêîãî 
àëãîðèòìà. Ïðîäåìîíñòðèðîâàí ïðèìåð äåéñòâèÿ ýâîëþöèè ðåøåíèé â çàäà÷å êîììèâîÿæåðà 
â ìíîãîêðèòåðèàëüíîé ïîñòàíîâêå. 

 

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå àïïàðàòà ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ê çàäà÷àì îïòèìèçàöèè íà ïðèìåðå 
ñòàâøåé óæå êëàññè÷åñêîé çàäà÷è êîììèâîÿæåðà. 

Çàäà÷è êîììèâîÿæåðà â ìíîãîêðèòåðèàëüíîì âèäå îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: â îáëàñòè 
ñóùåñòâóåò n òî÷åê (ãîðîäîâ), ñîåäèíåííûõ äîðîãàìè, ñîãëàñíî ïðèíöèïó «êàæäûé ñ êàæäûì», ïðîåçä 
ïî äîðîãå õàðàêòåðèçóåòñÿ íåêîòîðûì âåêòîðîì ñòîèìîñòè. Çàäà÷à áðîäÿ÷åãî òîðãîâöà (êîììèâîÿæå-
ðà) – ïðîéòè ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ÷åðåç êàæäûé ãîðîä ïî îäíîìó ðàçó, ïðè ýòîì íà ïîñëåäíåì 
øàãå âåðíóòüñÿ â èñõîäíûé ãîðîä. Âåêòîð ñòîèìîñòè ìàðøðóòà â äàííîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è áóäåò 
ïðåäñòàâëåí òðåìÿ êîìïîíåíòàìè: ïðîéäåííîå ðàññòîÿíèå, âðåìÿ â ïóòè,  ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû. Òàê 
êàê ìàðøðóò äîëæåí ïðîõîäèòü ÷åðåç êàæäûé ãîðîä òîëüêî îäèí ðàç, òî âûáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðåäè 
ãàìèëüòîíîâûõ öèêëîâ. Îòûñêàíèå ãàìèëüòîíîâûõ öèêëîâ òàê æå, êàê è çàäà÷à êîììèâîÿæåðà, ÿâëÿ-
åòñÿ NP-ïîëíîé çàäà÷åé. ×àñòî íà çàäà÷å êîììèâîÿæåðà ïðîâîäÿò îáêàòêó íîâûõ ïîäõîäîâ ê ýâðèñòè-
÷åñêîìó ñîêðàùåíèþ ïîëíîãî ïåðåáîðà [1]. 

Ïðîñòðàíñòâî ðåøåíèé äëÿ àïïàðàòà ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ áóäåò ñîñòàâëÿòü [2]: 

( )1 !,P n= −  

ãäå ìîùíîñòü ïðîñòðàíñòâà ïîèñêà; êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ.P n− −  

Ïðîñòåéøèå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è êîììèâîÿæåðà: ïîëíûé ëåêñè÷åñêèé ïåðåáîð, «æàäíûå» àë-
ãîðèòìû (ìåòîä áëèæàéøåãî ñîñåäà, ìåòîä âêëþ÷åíèÿ áëèæàéøåãî ãîðîäà, ìåòîä ñàìîãî äåø¸âîãî 
âêëþ÷åíèÿ), ìåòîä ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà. Íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìîäèôèêà-
öèè áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ: ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö, à òàêæå àëãîðèòì ìóðàâüèíîé êîëîíèè. 

Âñå ýôôåêòèâíûå (â ñìûñëå ñîêðàùåíèÿ ïîëíîãî ïåðåáîðà) ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è êîììèâîÿæå-
ðà ýâðèñòè÷åñêèå. Â áîëüøèíñòâå ýâðèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ íàõîäèòñÿ íå ñàìûé ýôôåêòèâíûé ìàðøðóò, 
à ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå. Çà÷àñòóþ âîñòðåáîâàíû òàê íàçûâàåìûå any-time àëãîðèòìû, ò.å. ïîñòåïåí-
íî óëó÷øàþùèå íåêîòîðîå òåêóùåå ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå. Ïðèìåðîì ýâðèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåò-
ñÿ òàêæå è ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì. 

Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä, îòðàæàþùèé åñòåñòâåííóþ ýâîëþöèþ ìåòîäîâ 
ðåøåíèÿ ïðîáëåì è â ïåðâóþ î÷åðåäü çàäà÷ îïòèìèçàöèè. Ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû – ïðîöåäóðû ïîèñ-
êà, îñíîâàííûå íà ìåõàíèçìàõ åñòåñòâåííîãî îòáîðà è íàñëåäîâàíèÿ. Â íèõ èñïîëüçóåòñÿ ýâîëþöèîí-
íûé ïðèíöèï âûæèâàíèÿ íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ îñîáåé. Îíè îòëè÷àþòñÿ îò òðàäèöèîííûõ ìåòî-
äîâ îïòèìèçàöèè íåñêîëüêèìè áàçîâûìè ýëåìåíòàìè. Â ÷àñòíîñòè, ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû [3]: 

1)  îáðàáàòûâàþò çàêîäèðîâàííóþ ôîðìó ïàðàìåòðîâ çàäà÷è; 
2)  îñóùåñòâëÿþò ïîèñê ðåøåíèÿ èñõîäÿ èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà òî÷åê ïðîñòðàíñòâà âîçìîæíûõ 

ðåøåíèé; 
3)  èñïîëüçóþò òîëüêî öåëåâóþ ôóíêöèþ; 
4)  ïðèìåíÿþò âåðîÿòíîñòíûå ïðàâèëà âûáîðà. 
Ñëîæíîñòü ãðàìîòíîãî ïðèìåíåíèÿ è ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, èñïîëüçóþùåãî àï-

ïàðàò ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â âûáîðå: 
1. ôóíêöèè ïðèñïîñîáëåííîñòè (fittnes function), ò.å. òàêèõ óñëîâèé, ÷òî ïîìîãóò îãðàíè÷èòü ïðî-

ñòðàíñòâî ïîèñêà òîëüêî òåìè çíà÷åíèÿìè, êîòîðûå, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè; 
2. ïàðàìåòðîâ ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà (êîëè÷åñòâî ïðåäêîâ è ïîòîìêîâ, ÷àñòîòà ìóòàöèé è ò.ä.), 

êîòîðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, äîëæíû íå ïðåïÿòñòâîâàòü áûñòðîìó ïðîõîæäåíèþ ïðîöåäóðû ðàíæèðîâà-
íèÿ îñîáåé ïî ïðèñïîñîáëåííîñòè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå äîëæíû ïðèâîäèòü ê ïðåæäåâðåìåííîìó ñõî-
æäåíèþ ê íåâåðíîìó ðåçóëüòàòó. 

Ïîñêîëüêó ïîñòàíîâêà çàäà÷è êîììèâîÿæåðà ÿâëÿåòñÿ â íàøåì ñëó÷àå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé, âîñ-
ïîëüçóåìñÿ îäíèì èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ – ìåòîäîì ñâåðòûâà-
íèÿ âåêòîðíîãî êðèòåðèÿ â ñóïåðêðèòåðèé: 

( ) ( )
2

0
i i

i=

F x = F x ,α∑  

( )ãäå 0 âåñîâîé êîýôôèöèåíò; çíà÷åíèå ôóíêöèè ïðèñïîñîáëåííîñòè ïî êðèòåðèþ.i i> F xα − −  

Äëÿ íàõîæäåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðîâåäåì ýêñïåðòíóþ îöåíêó ïî ìåòîäó ïàðíûõ ñðàâíå-
íèé [5]. Ñðàâíèì èìåþùèåñÿ êðèòåðèè ïî âàæíîñòè äëÿ êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Íàïðèìåð, ïî êàêèì-
ëèáî ïðè÷èíàì íåîáõîäèìî çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïðîéòè ïóòü ïî òî÷êàì â ãîðîäå, ïðè ýòîì æåëà-
òåëüíî, ÷òîáû òàêæå áûëè ìèíèìàëüíûìè ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû è ïðîéäåííûé ïóòü íå áûë áû ñëèø-
êîì áîëüøèì. 



 À.À. Àâäååâ.  Ïðèìåíåíèå ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ê  çàäà÷àì îïòèìèçàöèè 
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Ïîñòðîèì òàáëèöó äëÿ íàõîæäåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè. 
 

Íàõîæäåíèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè 

Äëèíà ïóòè 1 2 2 5 

Ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû 7 1 2 10 

Âðåìÿ â ïóòè 7 7 1 15 
 

Â äàííîì ñëó÷àå áûëà ïðèìåíåíà øêàëà (1–9), ïðè ýòîì «1» îáîçíà÷àåò òî, ÷òî êðèòåðèè ñðàâíè-
ìû èëè ðàâíîçíà÷íû. 2–9 îïðåäåëÿåò ñòåïåíü ïðåâîñõîäñòâà îäíîãî êðèòåðèÿ íàä äðóãèì. Ïî ãëàâíîé 
äèàãîíàëè áûëè ïðîñòàâëåíû «1», òàê êàê êðèòåðèé ñàì ñ ñîáîé ðàâíîçíà÷åí. Îñòàëüíûå æå îöåíêè 
áûëè ïîëó÷åíû èñõîäÿ èç óñëîâèé âûøåîïèñàííîé ñèòóàöèè. 

Äëÿ íàñòðîéêè ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà òàêæå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ïðåäêîâ è ïî-
òîìêîâ. Ýòè äàííûå îáû÷íî íàõîäÿòñÿ îïûòíûì ïóòåì èëè â ðåçóëüòàòå èìåþùåãîñÿ îïûòà ïîäîáíûõ 
äåéñòâèé [4]. Âûáåðåì äëÿ êîíêðåòíîñòè êîëè÷åñòâî ïðåäêîâ ðàâíûì 1000 îñîáåé, à ïîòîìêîâ èç-çà 
îñîáåííîñòåé çàäà÷è âîçüìåì â äâà ðàçà áîëüøå (2000 îñîáåé). 

Ïðîäåìîíñòðèðóåì íà ïðèìåðå ñõîäèìîñòü ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà â ñëó÷àå íàëè÷èÿ 10 ãîðîäîâ, 
ïðè ýòîì âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 0,1–2 ñ (ðèñ. 1). 

 

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ýâîëþöèè ðåøåíèÿ çàäà÷è 
 
Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ìû óáåäèëèñü â âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ê çàäà÷àì îïòèìèçà-

öèè ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ. Ïðåèìóùåñòâà ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ íà ÷àñòíîé çàäà÷å íàõîæäåíèÿ 
îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàíåå îïèñàííûõ êðèòåðèåâ ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü èõ 
äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ ê çàäà÷àì îïòèìèçàöèè. 

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîèçâåñòè àäàïòàöèþ äàííîé ñèñòåìû ê ìíîãîêðàòíîìó èçìåíåíèþ 
ïàðàìåòðîâ îòðåçêîâ ìàðøðóòà, à òàêæå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âåðîÿòíîñòíîãî èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ îòðåçêîâ ìàðøðóòà. 
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A.A. Avdeev  
Genetic algorithms using on optimizations problems 
 

In article author considered the problem of appliance of genetic algorithms to optimize multiobjective problems. 
For example tasks of travelling salesman shows some peculiarities in setting the parameters of genetic algorithm. 
Demonstrate example of the evolution of action decisions in the problem of travelling salesman  
in multicriteria statement. 
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