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Исследуются возможности использования методов 
эволюционной оптимизации для решения задач в 
производительных системах управления. В качестве 
объектов исследования рассматриваются системы 
интеллектуального анализа данных и объекты произ-
водственной деятельности предприятий и фирм раз-
личного назначения.  
1. Введение
В данной работе приводится формальная поста-
новка задачи, на решение которой изначально 
был направлен первый генетический алгоритм и 
общая схема работы самого алгоритма. Описы-
ваются составляющие генетического алгоритма и 
их назначение. Для решения конкретной задачи 
исследователь может сконструировать схему ра-
боты генетического алгоритма из его составля-
ющих. 
Генетический алгоритм получен в процессе 
обобщения и имитации в искусственных систе-
мах свойств живой природы. Это приспосабли-
ваемость к изменению среды, наследование по-
томками наиболее «ценных»  свойств родителей 
и естественный отбор. 
С его помощью можно улучшить работу поиско-
вых систем, которые требуют обработки боль-
ших массивов информации. Среди основных 
трудностей использования генетического алго-
ритма – возможность эффективно сформулиро-
вать задачу, определить рациональный выбор 
функции приспособленности и хромосом, кото-
рые описывают особей популяции, являются эв-
ристическими, что под силу только специалисту. 
Цель работы – исследование возможности ис-
пользования генетического алгоритма для реше-
ния многокритериальных задач в производи-
тельных системах управления. 
Актуальность исследования – отход от традици-
онной схемы «размножения», применяемый в 
большинстве реализованных ГА-max к использо-
ванию фиксированного числа брачных пар на 
каждом поколении. 
Сущность исследования. В  качестве основного 
аппарата для разработки систем производствен-
ного планирования используется многокритери-
альная оптимизация. 

2. Анализ метода исследования
Решение задач комбинаторной оптимизации яв-
ляется одной из основных областей применения 
ГА. Генетические алгоритмы имитируют про-
цесс естественного отбора в природе. Для 
нахождения более оптимального с точки зрения 
некоторого критерия все решения описываются 
набором чисел или величин нечисловой природы. 
Поиск оптимального решения похож на эволю-
цию популяции индивидов, которые представле-
ны наборами их хромосом. В этой эволюции 
действует три механизма: 
- отбор сильнейших наборов хромосом, которым 
соответствуют наиболее оптимальные решения; 
- скрещивание – получение новых индивидов 
при помощи смешивания хромосомных наборов 
отобранных индивидов; 
- мутация – преобразование хромосомы, случай-
ное изменение одного или несколько генов (чаще 
– одного).
Чтобы реализовать генетический алгоритм, надо 
сначала выбрать структуру для представления 
этих решений. Структура данных ГА состоит из 
одной или большего количества хромосом. По-
сле проведенных в ходе применения ГА опера-
ций осуществляем декодирование и получаем 
подмножество значений, которые соответствуют 
субоптимальному решению задач. Генетический 
алгоритм оптимизации является множественно-
вероятностным, т.е. он позволяет находить мно-
жество значений, которые примерно соответ-
ствуют искомому условию. Это существенно для 
решения задач с неявно выраженными максиму-
мами или минимумами.  
Существует множество модификаций генетиче-
ского алгоритма, которые отличаются методами 
отбора, скрещивания, хромосомной кодировки. 
Традиционный (основной) ГА работает с двоич-
ной строкой определенной длины, использует 
следующие свойства: 
– на каждом поколении реализуется отбор про-
порционально функции приспособленности; 
– одноточечный кроссовер (скрещивание);
– мутация.
Как метод оптимизации ГА обладает внутренним 
параллелизмом: различные существенные ком-
бинации генов отыскиваются параллельным об-
разом, одновременно для всех комбинаций. Чем 
меньше комбинация, тем легче ее определить. В 
связи с тем, что алгоритм в процессе поиска ис-
пользует некоторую кодировку значений, а не 
сами значения, он эффективно может приме-
няться для решения задач дискретной оптимиза-
ции, которые могут быть определены как на чис-
ловых, так и на конечных множествах произ-
вольной природы. Так как в качестве информа-
ции об оптимизируемой функции для работы 
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алгоритма используются лишь значения в рас-
сматриваемых точках пространства поиска, то 
данный алгоритм применим к широкому классу 
функций. Генетический алгоритм успешно 
справляется с поставленной задачей даже там, 
где не существует общеизвестных алгоритмов 
решения или высока степень априорной неопре-
деленности. 
Достоинство – метод удобен для решения раз-
личных задач комбинаторики и оптимизации, 
предпочтителен больше как инструмент научно-
го исследования. 
Недостаток – возможность эффективно сформу-
лировать задачу, определить критерий отбора 
хромосом, и сама процедура отбора является эв-
ристической и под силу только специалисту. По-
становка задачи в терминах не дает возможности 
проанализировать статическую значимость по-
лучаемого с их помощью решения. 
3. Формализация задачи исследования 
Для построения математической модели за осно-
ву возьмем один из методов интеллектуального 
анализа данных - генетические алгоритмы, и на 
их базе будем решать поставленную задачу. 
Формально генетический алгоритм - это любой 
алгоритм поиска приближенного решения по-
ставленной задачи, построенный по следующей 
схеме. 
Шаг 0. Создать случайную начальную популя-
цию )}0(S{ k . 
Шаг 1. Вычислить приспособленность )kf(S  
каждой особи (Sk) популяции }(t){Sk . 
Шаг 2. Производя отбор особей из (t)}{Sk  в со-
ответствии с их приспособленностями   )f(Sk и 
применяя генетические операторы (скрещивания 
и мутации) к отобранным особям для получения 
потомства, сформировать популяцию следующе-
го поколения }1)(t{Sk + . 
Шаг 3. Повторять шаги 1,2 для t = 0, 1, 2, ... до 
тех пора, пока не выполнится некоторое условие 
окончания эволюционного поиска (прекращается 
рост максимальной приспособленности в попу-
ляции, число поколений t достигает заданного 
предела). 
Возможны различные варианты генетического 
алгоритма, которые отличаются по схемам отбо-
ра особей из текущего поколения в новое, опера-
торам скрещивания и мутации хромосом особей, 
по форме представления хромосом и т.д. Тради-
ционный вид генетического алгоритма базирует-
ся на следующей частотной схеме: 
– цепочки символов в хромосомах бинарные 
( символы kiS j принимают значения 0 либо 1), 
длина цепочек постоянна (N = const); 
– метод отбора пропорционально-вероятностный; 

– скрещивание производится по одноточечной 
схеме. 
Рассмотрим задачу распределения ресурсов на 
примере решения задачи оптимального раскроя. 
На заготовочный участок радиоцеха поступили 
листы фольгированного гетинакса размеров 11 

*12 мм. Его необходимо разрезать на заготовки 
для печатных плат: П1 размером 13 *14 мм, П2 - 
15 *16 мм, П3 - 17 * 18 мм, П4 - 19 *110 мм, необ-
ходимость в которых П1, П2, П3, П4 единиц со-
ответственно (таблица). 
Построить модель и на ее основании составить 
экстремальную задачу, решение которой дает 
минимальное количество разрезанных выходных 
листов. Найти решение задачи в условиях мини-
мализации отходов раскроя. Предусмотреть воз-
можность максимизации количества комплектов 
печатных плат при условии выполнения ком-
плектности 

43214321 k:k:k:kП:П:П:П = . 
 

 
Исходные данные: 11 * 12, П1, П2, П3, П4, k1, k2, k3, 

k4. 

Используемые переменные:  
ii AП =  – необходимое количество заготовок и i-

го типа; 
jC  – отход при раскрое единиц исходного мате-

риала j-м способом; 
m1,j =  – количество вариантов раскроя;           

ija   – количество заготовок i-го типа )1,4(i = , по-
лученных при  раскрое единицы исходного мате-
риала j-м вариантом; 
i – вид заготовки; 
q  – количество изделий (П1, П2, П3, П4); 
a – количество разрезанных листов; 
K – количество типов листов, поступающих на 
раскрой ( К = 1); 

il  – компетентность – количество заготовок i -го 
вида в одном комплекте; 

 Параметры Значение 
11 136 
12 158 
13 92 
14 36 
15 51 
16 88 
17 46 
18 40 
19 50 
110 50 
П1 270 
П2 200 
П3 310 
П4 90 

Комплектность 3 : 2 : 1 : 5 
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jx  – количество единиц исходного материала, 
который раскраивается j-м вариантом. 
Сформируем ограничения для данной задачи: 

ax
m

1j
j =∑

=
, 

0x j ≥ , m1,j = , 

i

m

1j
jij Пxa =∑

=
. 

Функция цели имеет вид: 

minxF(x)
m

1j
j →= ∑

=
, 

minaF(x) →= . 
Минимизация отходов. Функция цели имеет вид: 

minxC
n

1j
jj →∑

=
. 

Максимизация комплектов. Необходимо пре-
дусмотреть возможность максимизации количес-
тва комплектов печатных плат при условии 
выполнения комплектности 

43214321 k:k:k:kП:П:П:П = . 
Функция цели имеет вид: 

maxXF(x) →= , 
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А ограничения примут следующий вид: 
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4. Выводы 
При разработке проектов сложных систем, в час-
тности автоматических систем управления АСУ, 
перед проектировщиком возникает проблема 
принятия решений при наличии нескольких по-
казателей качества. 
Поэтому разработка методов принятия решений 
при нескольких критериях оптимальности в 
условиях неопределенности по-прежнему остае-
тся одной из главных задач исследования опера-
ций. 
Исследование операций как наука располагает 
разнообразными средствами моделирования це-
ленаправленной деятельности. Существующие и 
развиваемые подходы к анализу прикладных 
программ проникают в новые области автомати-
зированного управления. 

Научная новизна: результатом проведенного 
исследования является решение многокритериа-
льной задачи с использованием генетического 
алгоритма. 
Полученные результаты не только позволяют 
рационально расходовать ограниченные ресурсы, 
но и развивают наши представления о возможно-
стях изучаемой науки. 
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