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Ñôîðìóëüîâàíà çàäà÷à îïòèì³çàö³¿ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â íåéðîííî¿ ìåðåæ³
ïðîãíîçóâàííÿ òåìïåðàòóðíèõ ÷àñîâèõ ðÿä³â ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó. Äëÿ âèð³øåííÿ
ö³º¿ çàäà÷³ ðîçãëÿäàºòüñÿ àðõ³òåêòóðà íåéðîííî¿ ìåðåæ³ ó âèãëÿä³ áàãàòîøàðîâîãî
ïåðñåïòðîíà ç äâîìà íåéðîíàìè ó ïðèõîâàíîìó øàð³.  Äîñë³äæåíî ìîæëèâ³ñòü âè-
êîðèñòàííÿ ãåíåòè÷íèõ àëãîðèòì³â äëÿ âèð³øåííÿ çàäà÷ îïòèì³çàö³¿ íåéðîííèõ
ìåðåæ. Â³äçíà÷åí³ îñíîâí³ â³äì³ííîñò³ ãåíåòè÷íèõ àëãîðèòì³â îïòèì³çàö³¿ â³ä ñòàí-
äàðòíèõ. Ïðîöåäóðà îïòèì³çàö³¿ çà äîïîìîãîþ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó º ³òåãðà-
ö³éíîþ ³ âêëþ÷àº â ñåáå äâà åòàïè: ñèíòåç íîâèõ õðîìîñîì (ñõðåùóâàííÿ ³ ìóòàö³ÿ);
â³äá³ð õðîìîñîì ó íîâó ïîïóëÿö³þ.  Çà îá’ºêò, íà ÿêîìó áóëî ïðîâåäåíî â³äïîâ³äí³
äîñë³äæåííÿ, îáðàíî á³îòåõí³÷íèé êîìïëåêñ, ùî ï³ääàºòüñÿ âïëèâó çîâí³øí³õ çáóðåíü
(çîâí³øíüî¿ òåìïåðàòóðè). Çà äîïîìîãîþ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó áóëè âèçíà÷åí³
îïòèìàëüí³ âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè íåéðîííî¿ ìåðåæ³ òèïó áàãàòîøàðîâèé ïåðñåïòðîí
³ç äâîìà íåéðîíàìè ó ïðèõîâàíîìó øàð³  ç íàñòóïíèìè ïàðàìåòðàìè: ê³ëüê³ñòü
õðîìîñîì ó ïîïóëÿö³¿ – 10, ê³ëüê³ñòü ïîïóëÿö³é – â³ä 20 äî 100, îïåðàòîð ñõðå-
ùóâàííÿ – îäíîòî÷êîâèé êðîñèíãîâåð, ïðîöåíò ãåííî¿ ìóòàö³¿ – 0,001, â³äá³ð –
åë³òíèé.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãåíè, õðîìîñîìè, ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì, îïòèìàëüíå ðîçâ’ÿ-
çàííÿ, îáëàñòü ïîøóêó, ÷àñ åâîëþö³¿, ôàêòîðè, çìåíøåííÿ ðîçì³ðíîñò³.

Ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à îïòèìèçàöèè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ íåéðîííîé ñåòè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.
Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ðàññìàòðèâàåòñÿ àðõèòåêòóðà íåéðîííîé ñåòè â
âèäå ìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà ñ äâóìÿ íåéðîíàìè â ñêðûòîì ñëîå.  Èññëåäîâàíà
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòè-
ìèçàöèè íåéðîííûõ ñåòåé. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå îòëè÷èÿ ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ
îïòèìèçàöèè îò ñòàíäàðòíûõ. Ïðîöåäóðà îïòèìèçàöèè ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêîãî
àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ èòåðàöèîííîé è âêëþ÷àåò äâà ýòàïà: ñèíòåç íîâûõ õðîìîñîì
ñêðåùèâàíèÿ è ìóòàöèè, îòáîð õðîìîñîì äëÿ íîâîé ïîïóëÿöèè. Â êà÷åñòâå îáúåêòà,
íà êîòîðîì ïðîâîäèëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ, áûë âûáðàí áèîòåõíè-
÷åñêèé êîìïëåêñ, êîòîðûé ïîäâåðãàëñÿ âëèÿíèþ âíåøíèõ âîçìóùåíèé (âíåøíåé
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òåìïåðàòóðîé). Ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà áûëè îïðåäåëåíû îïòè-
ìàëüíûå âåñîâûå êîýôôèöèåíòû íåéðîííîé ñåòè òèïà ìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà
ñ äâóìÿ íåéðîíàìè â ñêðûòîì ñëîå  ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: êîëè÷åñòâî
õðîìîñîì â ïîïóëÿöèè – 10, êîëè÷åñòâî ïîïóëÿöèé – îò 20 äî 100, îïåðàòîð
ñêðåùèâàíèÿ – îäíîòî÷å÷íûé êðîñèíãîâåð, ïðîöåíò ãåííîé ìóòàöèè – 0,001, îòáîð –
ýëèòíûé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíû, õðîìîñîìû, ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì, îïòèìàëüíîå
ðåøåíèå, îáëàñòü ïîèñêà, âðåìÿ ýâîëþöèè, ôàêòîðû, óìåíüøåíèå ðàçìåðíîñòè.

The task of an optimization of the gravimetric coefficients of neuron network of the
prognostication of temperature sentinel rows is formulated. For the decision of this task
architecture of neuron network is examined as multi-layered perseptrona with two neurons
in the hidden layer.  Possibility of the use of genetic algorithms is investigational for the
decision of the task of an optimization of neuron networks. Basic differences of genetic
algorithms of an optimization are certain from standard one. Procedure of an optimization
by a genetic algorithm is an iteration and includes two stages: synthesis of new chromosomes
of crossing and mutation, selection of chromosomes in a new population.

Keywords: genesis, chromosomes, genetic algorithm, optimal solution, search, time
of evolution, factors reducing the dimensionality.

Ïðîöåñ ôóíêö³îíóâàííÿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³ (ÍÌ) òà ñóêóïí³ñòü ä³é, ùî âîíà
ìîæå âèêîíóâàòè, ãîëîâíèì ÷èíîì, çàëåæèòü â³ä çíà÷åíü ñèíàïòè÷íèõ çâ’ÿçê³â.
Ñàìå òîìó, âèçíà÷èâøè ñòðóêòóðó ìåðåæ³, ùî â³äïîâ³äàº îáðàí³é ïðîáëåìí³é
îáëàñò³, àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ º îïòèì³çàö³ÿ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî
÷àñó [1]. Â³ä òîãî, íàñê³ëüêè åôåêòèâíî áóäå âèêîíàíî íàâ÷àííÿ ÍÌ, çàëåæèòü ¿¿
çäàòí³ñòü ÿê³ñíî òà àäåêâàòíî ôóíêö³îíóâàòè.

Ó ïðîöåñ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÍÌ ôîðìóº âèõ³äíèé ñèãíàë Y â çàëåæíîñò³ â³ä
âõ³äíîãî ñèãíàëó Õ:

n

i
ii bxs

1
,       (1),

äå i  – âàãà ñèíàïñó (i=1,..., n); b  – çíà÷åííÿ çì³ùåííÿ; x
i
 – êîìïîíåíòà âõ³äíîãî

âåêòîðó (âõ³äíèé ñèãíàë) (i=1,..., n); s – ðåçóëüòàò äîäàâàííÿ; ó – âèõ³äíèé ñèãíàë
íåéðîíà; n – ÷èñëî âõîä³â íåéðîíà; f – íåë³í³éíå ïåðåòâîðåííÿ (ôóíêö³ÿ àêòèâàö³¿
àáî ïåðåäàòî÷íà ôóíêö³ÿ).

Åêñïåðèìåíòè ç âèâ÷àííÿ íåéðîííèõ ìåðåæ ïîêàçàëè, ùî â³äîì³ ìåòîäè
ëîêàëüíî¿ òà ãëîáàëüíî¿ îïòèì³çàö³¿ (ãðàä³ºíòí³, ñòîõàñòè÷í³, Íüþòîíà, Ãåññå òîùî),
÷óòëèâ³ äî òî÷íîñò³ ðîçðàõóíê³â,  ïîòðåáóþòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü êðîê³â íàâ÷àííÿ
òà äîäàòêîâèõ çì³ííèõ, òîìó àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ º ïîøóê òà ðîçðîáêà íîâèõ
ìåòîä³â íàâ÷àííÿ íåéðîííèõ ìåðåæ [2].

Îòæå, ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü ó çàñòîñóâàíí³ òàêèõ ï³äõîä³â, ÿê³ á íå ìàëè
çàçíà÷åíèõ íåäîë³ê³â. Ñåðåä îïòèì³çàö³éíèõ ìàòåìàòè÷íèõ àïàðàò³â ó êîíòåêñò³
ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ âèä³ëÿºòüñÿ ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì (ÃÀ).

Â³äçíà÷èìî îñíîâí³ â³äì³ííîñò³ ÃÀ â³ä ñòàíäàðòíèõ àëãîðèòì³â îïòèì³çàö³¿
[3]:
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– ïîøóê ñóáîïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ, ùî áàçóºòüñÿ íà îïòèì³çàö³¿ âèïàäêîâî
çàäàíî¿ ìíîæèíè ð³øåíü, à íå îäíîãî ð³øåííÿ, ùî äîçâîëÿº îäíî÷àñíî àíàë³çóâàòè
ê³ëüêà øëÿõ³â íàáëèæåííÿ äî åêñòðåìóìó; îö³íêà òàêèõ ð³øåíü íà êîæíîìó êðîö³
äîçâîëÿº ñèíòåçóâàòè íîâ³ ð³øåííÿ íà îñíîâ³ ñòàðèõ, òîáòî â³äáóâàºòüñÿ
åâîëþö³éíèé ðîçâèòîê îïòèìàëüíèõ ð³øåíü;

– ð³øåííÿ ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê äåÿê³ çàêîäîâàí³ ñòðóêòóðè, à íå ÿê ñóêóïí³ñòü
ïàðàìåòð³â, ùî äîçâîëÿº â äåÿêèõ âèïàäêàõ çíà÷íî çìåíøèòè ÷àñ ïåðåòâîðåííÿ
äàíèõ, òîáòî çá³ëüøèòè øâèäê³ñòü ïîøóêó îïòèìàëüíèõ ð³øåíü;

– äëÿ îö³íêè “ïðèäàòíîñò³” ð³øåííÿ äëÿ ïîäàëüøîãî åâîëþö³éíîãî ðîçâèòêó
ïîðÿä ç âèêîðèñòàííÿì ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ äîäàòêîâî ìîäåëþþòüñÿ “Ïðàâèëà
âèæèâàííÿ”, ÿê³ ï³äâèùóþòü ð³çíîìàí³òí³ñòü ìíîæèíè ð³øåíü ³ âèçíà÷àþòü
åâîëþö³éíèé ðîçâèòîê;

– ïðè ³í³ö³àë³çàö³¿, ïåðåòâîðåíí³ òà ³íøèõ âèäàõ îïåðàö³é ³ç ð³øåííÿìè âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ éìîâ³ðí³ñí³, à íå äåòåðì³íîâàí³ ïðàâèëà, ÿê³ âíîñÿòü ãåíåòè÷íèé
ïîøóê â åëåìåíòè âèïàäêîâîñò³; òèì ñàìèì âèð³øóºòüñÿ ïðîáëåìà âèõîäó ç
ëîêàëüíèõ îïòèìóì³â;

– â³äñóòíÿ íåîáõ³äí³ñòü ðîçðàõóíêó ïîõ³äíèõ â³ä ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ (ÿê ó ãðà-
ä³ºíòíèõ ìåòîäàõ) àáî ìàòðèö³ ïîõ³äíèõ äðóãîãî ïîðÿäêó (ÿê ó êâàç³íüþ-
òîí³âñüêèõ);

– íåêðèòè÷í³ñòü äî ê³ëüêîñò³ êîìïîíåíò³â âåêòîðà äîïóñòèìîãî ð³øåííÿ.
Ïðè âèð³øåíí³ çàäà÷³ ïðîãíîçóâàííÿ ÷àñîâîãî ðÿäó òåìïåðàòóðè

íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà áóëè ñèíòåçîâàí³ â³äïîâ³äí³ íåéðîíí³
ìåðåæ³, äå âõ³äíà òà âèõ³äíà âåëè÷èíè – çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè.

Ó ðåçóëüòàò³ ðîçâ’ÿçêó îïòèì³çàö³éíî¿ çàäà÷³ ãðàä³ºíòíèì ìåòîäîì íàéêîðîò-
øîãî ñïóñêó êðàùèìè ÍÌ áóëè îáðàí³: ðàä³àëüíî-áàçèñíà ôóíêö³ÿ (ïîìèëêè:
íàâ÷àëüíà – 2,617 0Ñ, êîíòðîëüíà – 2,617 0Ñ, òåñòîâà – 2,06 0Ñ), ë³í³éíà ç äâîìà
íåéðîíàìè ó âõ³äíîìó øàð³ (ïîìèëêè: íàâ÷àëüíà – 0,103 0Ñ, êîíòðîëüíà –
0,086 0Ñ, òåñòîâà – 0,097 0Ñ), ë³í³éíà ç òðüîìà íåéðîíàìè ó âõ³äíîìó øàð³
(ïîìèëêè: íàâ÷àëüíà – 0,103 0Ñ, êîíòðîëüíà – 0,086 0Ñ, òåñòîâà – 0,096 0Ñ), áàãà-
òîøàðîâèé ïåðñåïòðîí ³ç ï’ÿòüìà íåéðîíàìè ó ïðèõîâàíîìó øàð³ (ïîìèëêè: íà-
â÷àëüíà – 0,077 0Ñ, êîíòðîëüíà – 0,068 0Ñ, òåñòîâà – 0,074 0Ñ), áàãàòîøàðîâèé
ïåðñåïòðîí ³ç äâîìà íåéðîíàìè ó ïðèõîâàíîìó øàð³ (ïîìèëêè: íàâ÷àëüíà –
0,073 0Ñ, êîíòðîëüíà – 0,065 0Ñ, òåñòîâà – 0,07 0Ñ).

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³ çà äîïîìîãîþ ãåíå-
òè÷íèõ àëãîðèòì³â âèêîðèñòàºìî ìåðåæó ç íàéìåíøèìè ïîìèëêàìè – áàãà-
òîøàðîâèé ïåðñåïòðîí ³ç äâîìà íåéðîíàìè ó ïðèõîâàíîìó øàð³ (ðèñ.1).

Ñïî÷àòêó ïîòð³áíî ï³ä³áðàòè îïòèìàëüí³ âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè [4], ùî ì³í³ì³-
çóþòü çíà÷åííÿ ïîìèëêè  (1), âèêîíàâøè ðÿä êðîê³â:

1) ï³ä³áðàòè ïðåäñòàâëåííÿ îïòèì³çàö³éíèõ ïàðàìåòð³â ó âèãëÿä³ ïåâíîãî
ôîðìàòó äàíèõ: ðÿäêà, âåêòîðà, òàáëèö³, ìàñèâó ³ ò.ä.;

2) ðîçðîáèòè àáî îáðàòè ç íàáîðó ãåíåòè÷íèõ îïåðàòîð³â òàê³, ÿê³ íàéêðàùèì
÷èíîì âðàõîâóþòü îñîáëèâîñò³ ïîøóêîâîãî ïðîñòîðó;

3) âèçíà÷èòè ðîçì³ð ïî÷àòêîâî¿ ïîïóëÿö³¿;
4) ðîçðîáèòè ìåòîäèêó âèêîðèñòàííÿ ãåíåòè÷íèõ îïåðàòîð³â;
5) çàäàòè ôóíêö³þ ïðèñòîñîâàíîñò³ (ö³ëüîâó ôóíêö³þ, ïî ÿê³é ïðîâîäèòüñÿ

â³äá³ð âàð³àíò³â ó ïîïóëÿö³þ);
6) ðîçðîáèòè ìåòîäèêó â³äáîðó âàð³àíò³â ó íîâó ïîïóëÿö³þ;
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7) çàäàòè êðèòåð³é çóïèíêè åâîëþö³éíîãî ïðîöåñó.

Ðèñ. 1. Àðõ³òåêòóðà ÍÌ ïðîãíîçóâàííÿ òåìïåðàòóðíèõ ÷àñîâèõ ðÿä³â: áàãàòîøàðîâèé
ïåðñåïòðîí ³ç äâîìà íåéðîíàìè ó ïðèõîâàíîìó øàð³ (MLP 2)

Ó ÿêîñò³ ïàðàìåòð³â ðîçâ’ÿçóâàíî¿ çàäà÷³ âèñòóïàþòü âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè W,
òîáòî çàäà÷à ìàòèìå 17 ïàðàìåòð³â, à íàá³ð öèõ ïàðàìåòð³â âèçíà÷àº òî÷êó ïðîñòîðó
ïîøóêó, ³, â³äïîâ³äíî, – ¿õ ìîæëèâå ðîçâ’ÿçàííÿ.

Ïðèïóñò³ìî, ùî îáëàñòü ïîøóêó ð³øåííÿ D º ê³íöåâîþ ìíîæèíîþ ð³øåíü,
ó ÿê³é êîæíå äîïóñòèìå ð³øåííÿ DW  º n-ì³ðíèì âåêòîðîì ,
äå n = 17. Ïðèïóñòèìî, ùî êîæíà êîìïîíåíòà 

___

,1, niWi âåêòîðà DW  ìîæå
ïðèéìàòè çíà÷åííÿ â³ä 0 äî 1 ç êðîêîì 0.004, òîä³ çíà÷åííÿ âàãîâîãî êîåô³ö³ºíòà
W

i 
êîäóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ö³ëîãî íåâ³ä’ºìíîãî ÷èñëà , äå ,

K
j
– ê³ëüê³ñòü ìîæëèâèõ äèñêðåòíèõ çíà÷åíü ³-òî¿ çì³ííî¿ â îáëàñò³ ïîøóêó D.

Äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ ïîìèëêè íàâ÷àííÿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³ íà îñíîâ³ ãåíåòè÷íîãî
àëãîðèòìó êîæíîìó âàð³àíòó âåêòîðà âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â ïîñòàâèìî ó
â³äïîâ³äí³ñòü õðîìîñîìó, ïðåäñòàâëåíó ó âèãëÿä³ á³òîâîãî ðÿäêà.

Òîáòî ïîñòàâèìî ó â³äïîâ³äí³ñòü êîæíîìó âåêòîðó W
i
 âåêòîð x

i
, äëÿ

ïðåäñòàâëåííÿ ÿêîãî â äâ³éêîâîìó êîä³ íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü
äâ³éêîâèõ ñèìâîë³â , ÿêà äîñòàòíÿ äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ x

j
 ç

îáëàñò³ éîãî äîïóñòèìèõ çíà÷åíü . Âåëè÷èíà  ïîâèííà â³äïîâ³äàòè
âèìîç³ , äå k=251 – ê³ëüê³ñòü ìîæëèâèõ äèñêðåòíèõ çíà÷åíü çì³ííî¿ x

i
,

òîä³ 8 .

Ðèñ. 2. Ñèìâîëüíèé çàïèñ ô³êñîâàíîãî çíà÷åííÿ çì³ííî¿ x
i
  â äâ³éêîâîìó êîä³
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äå g
m
 – äâ³éêîâèé ñèìâîë 0 ÷è 1 (

___

,1m ); )( ixh  – ñèìâîëüíèé çàïèñ çì³ííî¿ x
i
.

Äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ äîïóñòèìîãî ðîçâ’ÿçêó  Dx , íåîáõ³äíî îá’ºäíàòè ñèìâîëüí³
çàïèñè êîäîâèõ ïîñë³äîâíîñòåé, ùî îïèñóþòü âñ³ n-êîìïîíåíòè âåêòîðà

)n

, äå n = 17, ó âèãëÿä³ ë³í³éíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ á³òîâîãî ðÿäó ç
äâ³éêîâèõ ñèìâîë³â (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ñèìâîëüíèé çàïèñ âåêòîðà ðîçâ’ÿçêó

Òàêèì ÷èíîì, ñèìâîëüíà ìîäåëü âåêòîðà ðîçâ’ÿçêó ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ Dx
ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ á³òîâîãî ðÿäó, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî çàäàºòüñÿ
ìíîæèíà äîïóñòèìèõ ðîçâ’ÿçê³â õ

³
, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî îáëàñò³ ïîøóêó D.

Ó ÿêîñò³ ãåíà ïðèéìàºòüñÿ á³íàðíà êîìá³íàö³ÿ h(x
i
), ùî âèçíà÷àº ô³êñîâàíå

çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà W
i
 ó äâ³éêîâîìó êîä³. À íàéìåíøîþ íåïîä³ëüíîþ îäèíèöåþ,

ùî ï³ääàºòüñÿ åâîëþö³¿, º îñîáà  (r – íîìåð îñîáè â ïîïóëÿö³¿, t – ìîìåíò
÷àñó åâîëþö³éíîãî ïðîöåñó), ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ n ãåíàìè, êîæåí ç ÿêèõ
â³äïîâ³äàº çà â³äïîâ³äíó çì³ííó (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ãåíîòèïíà õðîìîñîìà

Õðîìîñîìà, ùî ìàº ó ñâî¿õ ëîêóñàõ êîíêðåòí³ çíà÷åííÿ àëåé, íàçèâàºòüñÿ
ãåíîòèïîì, ÿêèé ì³ñòèòü âñþ ñïàäêîâó ãåíåòè÷íó ³íôîðìàö³þ îñîáè t

rH . Ê³íöåâà
ìíîæèíà âñ³õ äîïóñòèìèõ ãåíîòèï³â – ãåíîôîíä.

Îö³íêà ïðèñòîñóâàííÿ õðîìîñîì ó ïîïóëÿö³¿ âèçíà÷àòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ðîçðàõóíêó ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³ (ô³òíåñ-ôóíêö³¿) äëÿ êîæíî¿ õðîìîñîìè ö³º¿
ïîïóëÿö³¿. Ó íàøîìó âèïàäêó öþ îö³íêó âèêîíóþòü çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿
íàëåæíîñò³, ùî âèçíà÷àº ð³çíèöþ ðîçðàõîâàíîãî ³ ðåàëüíîãî âèõ³äíîãî çíà÷åííÿ
çà îäíàêîâî¿ âõ³äíî¿ ä³¿ òà ïðåäñòàâëÿº ÷èñëîâå çíà÷åííÿ  ôóíêö³¿, ùî ðîçðàõîâàíå
äëÿ äîïóñòèìîãî ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ Dx  – , ïðè÷îìó ÷èì ìåíøå
çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³, òèì êðàùà ÿê³ñòü õðîìîñîìè. Ô³òíåñ-ôóíêö³ÿ çàâæäè
ïðèéìàº íåâ³ä’ºìíå çíà÷åííÿ, êð³ì òîãî, äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ îïòèì³çàö³éíî¿ çàäà÷³
ïîòð³áíî ì³í³ì³çóâàòè öþ ôóíêö³þ.

Ñóêóïí³ñòü îñîáèí ),...,( 1
t
r

t HH  óòâîðþº ïîïóëÿö³þ Pt, äå r – ÷èñåëüí³ñòü
ïîïóëÿö³¿, à t=0,1,...,T – æèòòºâèé öèêë ïîïóëÿö³¿, äå Ò – âèçíà÷àº ïåð³îä ¿¿
åâîëþö³¿. Ìåòà åâîëþö³¿ ïîïóëÿö³¿ ïîëÿãàº ó çðîñòàíí³ ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿
íàëåæíîñò³ ïîïóëÿö³¿ â ö³ëîìó:
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r

iCP Fit
t

tFit
1

1)( (2)

Åôåêòèâí³ñòü ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó, ÿê³ñòü îòðèìàíîãî ðîçâ’ÿçêó òà  åâî-
ëþö³¿ â ö³ëîìó çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä ñòðóêòóðè òà ÿêîñò³ ïî÷àòêîâî¿ ïîïó-
ëÿö³¿.

Òàêèì ÷èíîì, ïðîöåäóðà îïòèì³çàö³¿ çà äîïîìîãîþ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó
º ³òåðàö³éíîþ ³ âêëþ÷àº äâà åòàïè:

– ñèíòåç íîâèõ õðîìîñîì ( ñõðåùóâàííÿ ³ ìóòàö³ÿ);
– â³äá³ð õðîìîñîì äëÿ íîâî¿ ïîïóëÿö³¿.
Ïðîöåñ òðèâàº äîòè, ïîêè áóäå îòðèìàíî: à) îïòèìàëüíå ð³øåííÿ; b) çàäàíà

ê³ëüê³ñòü ïîêîë³íü. Ïðè öüîìó âðàõîâóºòüñÿ ìåòà åâîëþö³¿ ïîïóëÿö³¿ (2), òîáòî
êîæíà íàñòóïíà ïîïóëÿö³ÿ ïîâèííà áóòè êðàùîþ çà ïîïåðåäíþ. Ðîçâ’ÿçàííþ
çàäà÷³ â³äïîâ³äàº õðîìîñîìà ç ì³í³ìàëüíèì çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ íàëåæíîñò³, ùî
âèçíà÷àº îïòèìàëüíèé âåêòîð âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â W

i
, ïðè öüîìó ïîõèáêà

íàâ÷àííÿ (1) ìåíøà â³ä çàäàíî¿ âåëè÷èíè min. ßêùî çóïèíêà àëãîðèòìó çà
óìîâîþ: à) íå ìîæå áóòè âèêîíàíà, òî â³äáóâàºòüñÿ çàâåðøåííÿ ïðîöåäóðè çà
âàð³àíòîì b) ç âèáîðîì íàéêðàùî¿ õðîìîñîìè â îäíîìó àáî äåê³ëüêîõ ïîêîë³ííÿõ.

Áóëî ïðîâåäåíî âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â íåéðîííî¿
ìåðåæ³ òèïó áàãàòîøàðîâèé ïåðñåïòðîí ³ç äâîìà íåéðîíàìè ó ïðèõîâàíîìó øàð³
(äèâ. ðèñ.1) çà äîïîìîãîþ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó ç íàñòóïíèìè ïàðàìåòðàìè:
ê³ëüê³ñòü õðîìîñîì â ïîïóëÿö³¿ – 10; ê³ëüê³ñòü ïîïóëÿö³é – â³ä 20 äî 100; îïåðàòîð
ñõðåùóâàííÿ – îäíîòî÷êîâèé êðîñèíãîâåð; ïðîöåíò ãåííî¿ ìóòàö³¿ – 0,001; â³äá³ð –
åë³òíèé. Íà ðèñ. 5 çîáðàæåíà éìîâ³ðí³ñòü çíàõîäæåííÿ åêñòðåìóì³â ôóíêö³¿ â³ä
çàäàíî¿ ê³ëüêîñò³ ïîïóëÿö³é.

Ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âèäíî, ùî øâèäê³ñòü íàáëèæåííÿ äî åêñòðåìóìó
âèñîêà ³ çðîñòàº ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ïîïóëÿö³é. Òàêîæ ìîæíà çðîáèòè
âèñíîâîê ïðî íèçüêèé â³äñîòîê åêñïåðèìåíò³â, ó ðåçóëüòàò³ ÿêèõ áóëî îòðèìàíî
òî÷íå çíà÷åííÿ ì³í³ìóìó, çàëåæíî â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çàïóñê³â ãåíåòè÷íîãî
àëãîðèòìó, òîáòî â³ä ê³ëüêîñò³ ïîïóëÿö³é.
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Ðèñ. 5. Éìîâ³ðí³ñòü çíàõîäæåííÿ åêñòðåìóì³â ôóíêö³¿ ïðè çàäàí³é ê³ëüêîñò³ ïîïóëÿö³é
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Àíàë³çóþ÷è ïðîåêö³¿ ÷àñîâèõ ðÿä³â òåìïåðàòóðè (ðèñ. 6) [5], íåîáõ³äíî
çàóâàæèòè, ùî ÍÌ â³äíîñíî â³ðíî ñïðîãíîçóâàëè ¿¿ çíèæåííÿ, çá³ëüøåííÿ òà
ñòàá³ë³çàö³þ. Ïðè ïðîãíîçóâàíí³ íà äîáó âïåðåä â ö³ëîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ ïðîãíîçó íåéðîííîþ ìåðåæåþ ç âèêîðèñòàííÿì ãåíåòè÷íîãî
àëãîðèòìó (ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íà ïîìèëêà – 1,107376 0Ñ) ïîð³âíÿíî ç³ çâè÷àéíîþ
íåéðîííîþ ìåðåæåþ (ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íà ïîìèëêà – 2,570871 0Ñ).

Âðàõîâóþ÷è îñîáëèâîñò³ ïîñòàíîâêè çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ïðè íàâ÷àíí³
íåéðîííî¿ ìåðåæ³ òà âèõîäÿ÷è ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü,
äîö³ëüíî ââàæàòè, ùî ãåíåòè÷íèé àëãîðèòì áóäå íàéá³ëüø åôåêòèâíèì ìåòîäîì
îïòèì³çàö³¿ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â, ùî ì³í³ì³çóþòü çíà÷åííÿ ïîìèëêè ðîáîòè ìåðåæ³.

Ðèñ. 6. Ãðàô³êè íàâ÷àëüíîãî ïðîãíîçóâàííÿ òåìïåðàòóðíèõ ÷àñîâèõ ðÿä³â íåéðîííèìè
ìåðåæàìè

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì
ãåíåòè÷íîãî àëãîðèòìó äëÿ îïòèì³çàö³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ íåéðîííèõ ìåðåæ
âñòàíîâëåíà ïåðñïåêòèâí³ñòü òàêîãî ï³äõîäó.
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