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• Генетический алгоритм — это эвристический алгоритм поиска, 
используемый для решения задач оптимизации и моделирования 
путём случайного подбора, комбинирования и вариации искомых 
параметров с использованием механизмов, аналогичных 
естественному отбору в природе.
• Является разновидностью эволюционных вычислений, с 
помощью которых решаются оптимизационные задачи с 
использованием методов естественной эволюции, таких как 
наследование, мутации, отбор и кроссинговер. 
• Отличительной особенностью генетического алгоритма является 
акцент на использование оператора «скрещивания», который 
производит операцию рекомбинации решений-кандидатов, роль 
которой аналогична роли скрещивания в живой природе.



Описание алгоритма
•Задача формализуется таким образом, чтобы её решение 
могло быть закодировано в виде вектора («генотипа») генов, 
где каждый ген может быть битом, числом или неким 
другим объектом. В классических реализациях 
генетического алгоритма (ГА) предполагается, что генотип 
имеет фиксированную длину. Однако существуют вариации 
ГА, свободные от этого ограничения.

•Некоторым, обычно случайным, образом создаётся 
множество генотипов начальной популяции. Они 
оцениваются с использованием «функции 
приспособленности», в результате чего с каждым 
генотипом ассоциируется определённое значение 
(«приспособленность»), которое определяет насколько 
хорошо фенотип, им описываемый, решает поставленную 
задачу



• Генотип — совокупность генов данного организма, которая, 
в отличие от понятия генофонд, характеризует особь, а не 
вид.

•Фенотип — совокупность характеристик, присущих 
индивиду на определённой стадии развития. Фенотип 
формируется на основе генотипа.



•Из полученного множества решений («поколения») с учётом 
значения «приспособленности» выбираются решения 
(обычно лучшие особи имеют большую вероятность быть 
выбранными), к которым применяются «генетические 
операторы» (в большинстве случаев «скрещивание» — 
crossover и «мутация» — mutation), результатом чего 
является получение новых решений. Для них также 
вычисляется значение приспособленности, и затем 
производится отбор («селекция») лучших решений в 
следующее поколение. 



Этот набор действий повторяется итеративно, так 
моделируется «эволюционный процесс», продолжающийся 
несколько жизненных циклов (поколений), пока не будет 
выполнен критерий остановки алгоритма. Таким критерием 
может быть:

•Нахождение глобального решения;

•Исчерпание числа поколений, отпущенных на эволюцию;

•Исчерпание времени, отпущенного на эволюцию.



Таким образом, можно выделить следующие этапы 
генетического алгоритма:



Создание начальной популяции

•Перед первым шагом нужно случайным образом создать 
начальную популяцию; даже если она окажется совершенно 
неконкурентоспособной, вероятно, что генетический 
алгоритм всё равно достаточно быстро переведёт её в 
жизнеспособную популяцию. Таким образом, на первом шаге 
можно особенно не стараться сделать слишком уж 
приспособленных особей, достаточно, чтобы они 
соответствовали формату особей популяции, и на них можно 
было подсчитать функцию приспособленности (Fitness). 
Итогом первого шага является популяция H, состоящая из N 
особей.



Отбор (селекция)

•На этапе отбора нужно из всей популяции выбрать 
определённую её долю, которая останется «в живых» на 
этом этапе эволюции. Есть разные способы проводить отбор. 
Вероятность выживания особи h должна зависеть от 
значения функции приспособленности Fitness(h). Сама доля 
выживших s обычно является параметром генетического 
алгоритма, и её просто задают заранее. По итогам отбора из 
N особей популяции H должны остаться sN особей, которые 
войдут в итоговую популяцию H'. Остальные особи погибают.





Выбор родителей
Размножение в генетических алгоритмах обычно половое — чтобы произвести 
потомка, нужны несколько родителей, обычно два.

Можно выделить несколько операторов выбора родителей:

• Панмиксия - оба родителя выбираются случайно, каждая особь популяции 
имеет равные шансы быть выбранной

• Инбридинг - первый родитель выбирается случайно, а вторым выбирается 
такой, который наиболее похож на первого родителя

• Аутбридинг - первый родитель выбирается случайно, а вторым выбирается 
такой, который наиболее не похож на первого родителя

Инбридинг и аутбридинг бывают в двух формах: фенотипной и генотипной. В 
случае фенотипной формы похожесть измеряется в зависимости от значения 
функции приспособленности (чем ближе значения целевой функции, тем особи 
похожее), а в случае генотипной формы похожесть измеряется в зависимости от 
представления генотипа (чем меньше отличий между генотипами особей, тем 
особи похожее).



Существует несколько поводов для критики насчёт использования 
генетического алгоритма по сравнению с другими методами 
оптимизации:

•Повторная оценка функции приспособленности для сложных 
проблем, часто является фактором, ограничивающим 
использование алгоритмов искусственной эволюции. Поиск 
оптимального решения для сложной задачи высокой размерности 
зачастую требует очень затратной оценки функции 
приспособленности. В реальных задачах, таких как задачи 
структурной оптимизации, единственный запуск функциональной 
оценки требует от нескольких часов до нескольких дней для 
произведения необходимых вычислений. 



• Генетические алгоритмы плохо масштабируемы под сложность 
решаемой проблемы. Это значит, что число элементов, 
подверженных мутации очень велико, если велик размер области 
поиска решений. 

•Это делает использование данной вычислительной техники 
чрезвычайно сложным при решении таких проблем, как, например, 
проектирование двигателя, дома или самолёта. Для того чтобы 
сделать так, чтобы такие проблемы поддавались эволюционным 
алгоритмам, они должны быть разделены на простейшие 
представления данных проблем. 

•Таким образом, эволюционные вычисления используются, 
например, при разработке формы лопастей, вместо всего 
двигателя, формы здания, вместо подробного строительного 
проекта и формы фюзеляжа, вместо разработки вида всего 
самолёта. 
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