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 Динамические нормы для случайных и направленных мутаций в 

генетическом алгоритме 
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Аннотация: Разработаны динамические нормы для случайных и направленных мутаций в 
генетическом алгоритме для решения задачи размещения элементов в ортонормированной 
решетке. Принцип данных норм заимствован из метода имитации отжига. Вероятность 
применения случайных мутаций уменьшается в соответствии с температурой «отжига», а 
вероятность направленных мутаций увеличивается от итерации к итерации при 
приближении к оптимуму.  
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В данной статье представлен метод эффективного использования 

случайных и направленных мутаций в генетическом алгоритме (далее ГА) [1, 

2], разработанный для задачи размещения элементов в ортонормированной 

решетке [3, 4]. Данный метод позволяет воплотить идею эффективного 

сочетания элементов случайности и детерминированности в ГА на основе 

метода имитации «отжига» и метода релаксации. Ранее автором 

представлены специализированные операторы проблемно ориентированных 

мутаций [5, 6] для задачи размещения, основанные на методах релаксации и 

Кернигана-Лина. Такого рода мутации позволяют направлять случайный 

поиск ГА в наиболее оптимальное направление, потому что детерминировано 

ищут оптимальные позиции для элементов, уменьшая напряжения между 

элементами. Так как в методе релаксации считается, что между 

размещаемыми элементами расположены пружины, чьи жесткости прямо 

пропорциональны степени связности элементов, а разработанный оператор 

мутации  переставляет элементы так, чтобы ослабить напряжение пружин в 

случайно выбранных парах элементов [5]. Но такие детерминированные 

мутации губительны на ранних этапах ГА, так как могут направить в 

ловушку локального оптимума [7]. Напротив, случайные хаотические 
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мутации, переставляя две три или несколько случайных локусов в хромосоме 

благотворно влияют на ход эволюции в начале работы генетического 

алгоритма повышая разнообразие направлений поиска [8, 9]. Поэтому на 

ранних стадиях ГА нужно чаще использовать случайные мутации, а на 

поздних стадиях – детерминированные мутации. Исходя из этого, были 

созданы динамические нормы мутаций, на основе метода имитации отжига.  

В методе имитации отжига определяется вероятность закрепления 

новой конфигурации элементов системы следующим образом:  

 )exp(
T
Δ

− , 

где Δ– изменение целевой функции, в методе «отжига» этот параметр 

означает увеличение или уменьшение внутренней силы связей элементов  

системы, Т – параметр имитирующий текущую температуру отжига. 

Вероятность закрепления флуктуации системы зависит от двух факторов. Во 

первых, вероятность закрепления флуктуации, которая увеличивает 

внутреннее напряжение (или значение целевой функции) уменьшается при 

уменьшении  параметра Т, то есть при приближении алгоритма к 

завершению. Во вторых, вероятность зависит от степени ухудшения целевой 

функции, чем больше увеличение внутренней энергии Δ (если Δ>0), тем 

меньше вероятность. Для создания динамических нор мутаций, второй 

фактор не включается, поэтому можно положить Δ=1. 

Известно, что оператор случайной мутации переставляет местами 

любые случайно выбранные гены в хромосоме [2]. Так как деструктивность  

случайной мутации возрастает по мере приближения к оптимуму, 

необходимо, чтобы вероятность ее применения уменьшалась от итерации к 

итерации. Для этого разработана динамическая норма случайной мутации  

имеющая  следующий вид: 
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где 
co

mP  – вероятность хаотичной мутации на нулевой итерации, ее 

величина подбирается во время отладки, на основе  особенностей  решаемой 

задачи   в интервале от 0,06 до 0,01; Т – параметр, заимствованный из метода 

«отжига» имитирующий температуру отжига, Этот параметр должен 

уменьшается в течении эволюции по разработанному закону в алгоритме 

«отжига». Эффективный закон уменьшения температуры «отжига» 

заимствован из теории Марковских цепей и основан на статистических 

особенностях в динамике нахождения оптимума. Выражение для 

температуры «отжига» на начальной итерации  следующее: 

0

0
0 ln

3
a

T σ
−=  , 

где 0σ  – стандартное отклонение функции фитнеса для цепи Маркова 

при Т0. Так как особи для случайной мутации выбираются с вероятностью, 

независящей от значения функции фитнеса, то можно принять равным 10 =σ . 

При этом коэффициент принятия изменения системы выбирается равным а0 = 

0,9. Закон уменьшения температуры или режим отжига следующий: 

k
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k
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T
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где )( kTσ  – стандартное отклонение функции фитнеса при Тk 

принимается равным 1; δ – параметр дистанции, определяющий скорость 

изменения температуры, задается пользователем δ=0,05. При переходе от 

предыдущего поколения к новому, на каждом шаге генетического алгоритма 

происходит уменьшение температуры по данному закону или режиму 

отжига. Вследствие такого закона изменения параметра алгоритма T частота 
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применения хаотичной мутации будет постепенно уменьшаться от итерации 

к итерации ГА, так как Т уменьшаться в соответствии с законом на каждом 

шаге ГА.  

Вероятность применения направленных мутаций или другими словами 

проблемно ориентированных мутаций должна увеличиваться от итерации к 

итерации ГА. Для этого вводиться динамическая норма для 

детерминированных мутаций, которая определяется как: 

))1exp(1(
T

PP no
m

n
m −−⋅= , 

где no
mP  – конечная частота принятия проблемно ориентированной мутации 

на заключительных итерациях ГА ( 08,0=no
mP ), ее значение определяется с 

учетом решаемой задачи. Разработанная динамическая норма 

детерминированной мутации возрастает к концу эволюции ГА.  

Представленные динамические нормы мутаций гибко используют 

основные преимущества ГА и позволяют отклонять отрицательные аспекты 

эволюции. В частности, за счет увеличения генетического разнообразия в 

хромосомах на начальных итерациях алгоритма посредством применения с 

высокой долей вероятности хаотичных мутаций. А так же повышения 

среднего фитнеса за счет проблемно ориентированных мутаций 

разработанных для рассматриваемой задачи на заключительных итерациях 

алгоритма [10]. Таким образом осуществляется нахождение более 

оптимального решения за более короткое время по сравнению с 

классическим ГА. 
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