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ОГЛЯД СУЧАСНОГО ВИКОРИСТАННЯ ГЕНЕТИЧНИХ ТА ЕВОЛЮЦІЙНИХ АЛГОРИТМІВ. 

СТРАТЕГІЇ, МОЖЛИВОСТІ (ОГЛЯДОВА СТАТТЯ) 

Сучасні тенденції оптимально-раціонального проєктування технічних об’єктів перетинають велику кількість напрямів їх реалізації. Одним із 
цікавих та перспективних напрямів є генетичні та еволюційні алгоритми (ГА та ЕА). Автори просувають використання ГА та ЕА у якості 

апарата розв’язання задач оптимально-раціонального проєктування складних механічних систем. Описано актуальність освітлення сучасних 

методів, підходів та стратегій реалізації ГА та ЕА, а також розглянуто їх прикладну реалізацію, що дало змогу виявити цікаві напрями до-
сліджень, які з подальшою адаптацією чи модифікаціями можуть бути використані для розв’язання задач оптимально-раціонального проєк-

тування редукторів, коробок передач та трансмісій. Освітлено основні загальні напрями літератури стосовно ГА та ЕА, а також на прикладах 

висвітлено практичне використання ГА та ЕА в: технічній та технологічній діяльності, фізиці, будівництві, водних системах, нанотехнологі-
ях, аналітичному та імітаційному моделюванні, електричних та електронних системах, моделюванні штучного інтелекту та нейронних ме-

режах, інформаційних технологіях, економічній теорії, управлінні та менеджменті, маркетингу, соціології, біології та медицині. Це дало 

змогу зрозуміти сучасні наукові тенденції стосовно цього питання, визначити переваги та недоліки існуючих напрямів і підходів та допомо-
гло обрати вектор подальшої наукової думки, визначитися з цікавими підходами, стратегіями та методами. Зважаючи на певні особливості 

ЕА, автори віддають перевагу саме їм. А з огляду стратегій, то перспективними є гібридизація з іншими методами, максимальна насиченість 

всіх етапів «випадковістю» та можливість навчання (організації пам’яті) алгоритму подібно до нейронних мереж. 
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REVIEW OF MODERN USE OF GENETIC AND EVOLUTIONARY ALGORITHMS. STRATEGIES, 

POSSIBILITIES (REVIEW ARTICLE) 

Modern trends in the optimal and rational design of technical objects cross a large number of directions of their implementation. One of the interesting 

and promising directions is genetic and evolutionary algorithms (GА and EA). Authors promote the use of GА and EA as a tool for solving problems 

of optimal and rational design of complex mechanical systems. The relevance of highlighting modern methods, approaches and strategies for the im-

plementation of GА and EA is described, as well as consideration of their applied implementation, which makes it possible to identify interesting 

directions of research that, with further adaptation or modifications, can be used to solve the problems of optimal and rational design of gearboxes, 

boxes gears and transmissions. The main general directions of the literature on GА and EA are highlighted, as well as the practical use of GА and EA 

in: technical and technological activities, physics, construction, water systems, nanotechnologies, analytical and simulation modeling, electrical and 

electronic systems, modeling of artificial intelligence and neural networks, information technologies, economic theory, administration and manage-

ment, marketing, sociology, biology and medicine. This made it possible to understand the course of scientific thought on this issue, to determine the 

advantages and disadvantages of existing directions and approaches, and helped to choose the vector of further scientific thought, to decide on interest-

ing approaches, strategies and methods. Considering certain features of EA, the authors prefer them. And in terms of strategies, hybridization with 

other methods, maximum saturation of all stages with "randomness" and the possibility of learning (memory organization) of the algorithm similar to 

neural networks are promising.  
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Вступ. Актуальність задачі. Сучасні тенденції 
оптимально-раціонального проєктування технічних 

об’єктів перетинають велику кількість напрямів їх 

реалізації. Одним із таких цікавих та перспективних 

напрямів є генетичні та еволюційні алгоритми (ГА 

та ЕА). Ці алгоритми поєднані у групу, бо мають 

спільну ідеологію та методології. Зазвичай, під ГА 

мають на увазі евристичні процедури розв’язання 

задач оптимізації та моделювання шляхом випадко-

вих дій та процесів, що є подібними механізмам від-

бору та наслідування у природі. У механіці ГА вико-

ристовують для розв’язання багатопараметричних 

задач при проєктуванні. У свою чергу, для ЕА мож-

на дати таке ж саме визначення і вказати таку ж мету 

у механіці. Для ЕА притаманні ті ж самі терміни та 

оператори, що і для ГА. Але все ж певні відмінності 

між цими алгоритмами присутні. Зазвичай вказуєть-

ся, що в ЕА у наступні покоління передаються не всі 

особини, а лише такі, що задовольняють умовам іс-

нування – певним обмеженням, що висуваються 

проєктувальником.  

Автори просувають використання ГА та ЕА у 

якості апарата розв’язання задач оптимально-

раціонального проєктування складних механічних 

систем. Домінантними об’єктами для авторів є реду-

ктори, коробки передач та трансмісії. Здійснені 

спроби адаптації ГА та ЕА для раціонального проєк-

тування вказаних об’єктів демонструють дуже якісні 

результати. Авторами прийнято рішення взяти век-

тор на поглиблення та розширення розрахункових 

моделей та розроблених алгоритмів. Але лімітова-

ність доступних публікацій за тематикою змусили 

здійснити розгорнуті дослідження теорії ГА та ЕА, 

стратегій реалізації алгоритмів та їх практичного 

використання у майже всіх сферах людської науко-

вої діяльності. 

Таким чином, освітлення сучасних методів, під-

ходів та стратегій реалізації ГА та ЕА, а також роз-

гляд їх прикладної реалізації є актуальною задачею, 

що дасть змогу виявити цікаві авторам напрями дослі-

джень, які з подальшою адаптацією чи модифікаціями 

можуть бути використані для розв’язання задач опти-

мально-раціонального проєктування редукторів, ко-

робок передач та трансмісій.  

Основна частина. Аналіз сучасних літератур-

них джерел продемонстрував, що темі ГА та ЕА 
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присвячено багато наукових робіт, які освітлюють 

широкий спектр від теоретичних основ, можливих 

варіантів та модифікацій до застосування у великому 

переліку напрямів людської діяльності. 

Теоретичні основи ГА та ЕА, сучасні світові 

тенденції та перспективи розвитку освітлюють пе-

редові автори сучасності у своїх роботах [1–12]. 

Частина робіт, що присвячені теоретичним ос-

новам ГА та ЕА, освітлюють можливі модифікації 

[13], гібридизації [14, 15] та поєднання з іншими ме-

тодами. Наприклад, ГА турнірного витіснення – з 

гаусовою мутацією [16], або ЕА – зі сферичним роз-

поділенням [17]. 

Цікавим є розгляд практичного використання 

ГА та ЕА. По-перше, розглянемо використання вка-

заних алгоритмів у технічній та технологічній 

діяльності. 

Автори роботи [18] наводять загальний огляд 

можливостей використання ГА та ЕА при 

розв’язанні інженерних задач. Автори надають пере-

лік методик, що представлені у вигляді псевдокоду, 

який можна використовувати для легкої реалізації 

будь-якою мовою програмування. Вказується, що 

для ГА та ЕА треба пам’ятати про конкретні про-

блеми методик. Першою проблемою є передчасна 

конвергенція (популяція зближується до неоптима-

льного рішення). Вказується, що ця проблема може 

бути вирішена шляхом вводу механізму, який забез-

печить нижчу швидкість передачі генетичного мате-

ріалу між особинами, наприклад, розбити популяцію 

на субпопуляції та періодично створювати міграції 

особин між ними. Друга проблема пов’язана з екс-

плуатаційною властивістю EA. Рекомендовано за-

провадити спеціалізовані генетичні оператори, що 

гарантуватимуть високу різноманітність популяції 

на початку роботи алгоритму і низьку різноманіт-

ність популяції в кінці роботи алгоритму. Також ав-

тори освітлюють сучасні тенденції підходу. Першою 

сучасною тенденції є гібридизація двох або більше 

алгоритмів для отримання кращих результатів.  

Також багато дослідників працюють над моди-

фікаціями EA для покращення їх обчислювальної 

продуктивності. Цікава область майбутніх дослі-

джень в EA – меметичні алгоритми. Іншим напрям-

ком є інтерактивні ЕА, що використовуються для 

підвищення ефективності ЕА в багатоцільовій опти-

мізації.  

У роботі [19] вказано, що дослідження в області 

фізики високих енергії (ФВЕ) і ядерної фізики не 

можливі без використання великих обчислювальних 

потужностей та спеціального програмного забезпе-

чення для обробки, моделювання і аналізу даних. 

Об’єднання класичної реалізації ЕА разом з метода-

ми машинного навчання без вчителя створює поту-

жний підхід, який дає змогу ефективно оптимізувати 

продуктивність складного програмного забезпечен-

ня, такого як високопаралельні програмні продукти, 

для моделювання транспорту частинок у складних 

детекторах, що залежить від великої кількості коре-

льованих параметрів. Автор провів аналіз програм-

ного забезпечення, яке використовується для симу-

ляції проходження елементарних частинок через 

матерію при обробці експериментів на Великому 

андронному колайдері, зокрема, програмного пакету 

нового покоління GeantV. Аналіз дав змогу визначи-

ти головні показники, що впливають на продуктив-

ність обчислень та можуть бути використані для 

стохастичної оптимізації продуктивності пакету си-

муляції. Автор запропонував новий генетичний опе-

ратор (НГК-оператор), який побудовано на основі 

методу нецентрованих головних компонент, і інтег-

рував його в типовий ГА. Результатом стало скоро-

чення загального часу виконання симуляцій. 

Автори наступної роботи [20] пропонують 

здійcнювати структурну та конструктивну оптимі-

зацію будівлі за критерієм зменшення споживання 

енергії. Автори надають перелік налаштувань пара-

метрів та вибору операторів для ГА, який обрано як 

метод розв’язання задачі. Вказується, що існує поте-

нціал для зменшення споживання енергії будівлі на 

30–40%, але досягти цього потенціалу на практиці 

важко, оскільки будівлі є нелінійними системами, та 

їх енергоспоживання залежить від специфічних фак-

торів, наприклад, погоди, орієнтації, поведінки меш-

канців тощо.  

Представлені у [21] положення є розробкою 

моделі ГА, що застосовуються для аналізу, проєкту-

вання та експлуатації водних систем, а саме розпо-

ділу води. Автори вказують на незаперечність, ефек-

тивність та переваги використання ГА та інших ме-

тодів еволюційного проєктування для оптимізації 

великих складних інженерних водних систем. 

Робота [22] описує можливості використання 

ЕА при вирішенні дослідницьких проблем, які вини-

кають при застосуванні когнітивного радіо, напри-

клад, спільного використання та мобільності спект-

ру, проблеми оптимізації, навчання та класифікації. 

Основними напрямами поліпшення якості викорис-

тання когнітивного радіо автори бачать покращення 

використання даних і продуктивності мережі, вияв-

лення спектральних можливостей та вибір найкра-

щого каналу доступу. Щоб оптимізувати переваги 

мережі, реалізовано модифікацію ГА, яка дала змогу 

забезпечити конвергенцію і уникнути за-

пам’ятовування локального оптимуму порівняно із 

традиційним ГА шляхом випадкового вибору особин 

на кожній ітерації, які додаються до «старих» бать-

ківських особин та приймають участь у створенні 

пар. Це дає змогу алгоритму сходитися до оптима-

льного глобального розв’язку. Автори здійснюють 

порівняння із традиційним алгоритмом та доводять 

переваги запропонованого алгоритму у продуктив-

ності та якості знаходження розв’язку. 

Досить специфічна галузь застосування ГА на-

водиться у [23]. Автори запропонували нову проце-

дуру для покращення ГА у прогнозуванні структур 

наночастинок. Стратегія будується на управлінні 

створенням нових особин шляхом оцінки ефектив-

ності операторів генерування. Випробування прово-

дили на загальних прикладах кластерів із 26 та 55 

атомів з енергією зв’язку, керованою емпіричним 

потенціалом Леннарда-Джонса. Автори вказують на 

переваги стратегії та підвищення загальної продук-

тивності метода. 

Одними з об’єктів, де при конструктивному 

аналізі та проєктуванні використовують ГА та ЕА, є 
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електричні та електронні системи. Наприклад, ав-

тори праці [24] висвітлюють можливості викорис-

тання евристичних методів оптимізації, у тому числі 

ГА, алгоритму оптимізації мурашиної колонії, алго-

ритму методу рою частинок, та вказують на успіш-

ність їх використання для оптимізації роботи 

MicroGrid. У [25] для прискорення збіжності 

розв’язку задачі оптимізації MicroGrid був запропо-

нований поліпшений ГА за рахунок його комбінації 

з іншими методами. Це дало змогу авторам мінімізу-

вати вартість функціонування ізольованої MicroGrid 

та можливість одержувати максимальний прибуток 

при приєднанні до загальної мережі. В іншій роботі 

[26] описано багатоцільовий ГА для планування оп-

тимального розміщення елементів розподіленої ге-

нерації та додаткових з’єднань системи між радіаль-

ними живлячими лініями для поліпшення надійності 

автономного функціонування MicroGrid. Більш того, 

у модель введено алгоритм самонавчання для змен-

шення часу комп’ютерних обчислень. Наступна ро-

бота, де якісно вказані переваги ГА при проектуван-

ні [27], присвячена моделюванню системи, що скла-

далася з вітротурбіни, фотобатареї, паливного еле-

менту та мікротурбіни. У якості базових обмежень 

автори розглядають вартість використання облад-

нання та забезпечення графіка навантаження і зміни 

погодних умов при детерміновано обраному моде-

льному ряді джерел та співвідношеннях установле-

них потужностей джерел. У роботі [28] запропоно-

вана оптимізаційна ЕА-стратегія управління робо-

тою автономної електричної системи. Мета оптимі-

зації у даному випадку була сфокусована на можли-

востях мінімізації повної вартості функціонування 

при мінімізації шкідливих викидів в атмосферу і 

припущенні, що залучені поновлювані джерела ене-

ргії використовуються максимально ефективно. Ро-

бота [29] висвітлює особливості ЕА-оптимізації об-

міну електроенергією між MicroGrid і загальною 

мережею. 

У роботі [30] розглянуто проблему обґрунту-

вання розвитку складних розподільних систем елек-

тропостачання, а саме – вибору раціональної конфі-

гурації. Авторами запропоновано математичну мо-

дель розв’язання задачі оптимального розміщення 

декількох джерел живлення і закріплення за ними 

споживачів з урахуванням обмежень на місцевості. 

Автори запропонували модифікацію простого ГА, на 

основі якої реалізовано інформаційну систему. Та-

кож вказується про часові переваги використання 

ГА над методом повного перебору для таких задач. 

Робота підтверджена тестовими задачами, що базу-

ються на реальних системах. 

У [31] задача проєктування топології бездрото-

вої сенсорної мережі оптимальної топології розгля-

дається як задача покриття. Сформульовано цільову 

функцію, яка враховує додаткові обмеження, що 

забезпечують стійкість роботи мережі. Для 

розв’язання задачі проєктування топології мережі 

використано ГА. У результаті обчислювального екс-

перименту встановлено оптимальний розмір попу-

ляції, обрано методи виконання генетичних опера-

цій, що дало змогу адаптувати генетичні оператори 

до вказаної задачі. Проведено обчислювальний екс-

перимент, у ході якого було встановлено оптималь-

ний розмір популяції, обрано зручні процедури 

схрещування та відбору. У якості критерію зупинки 

ГА обрано стагнацію результатів на ітераціях алго-

ритму.  

Метою наступної роботи [32] є дослідження та 

розробка алгоритмів та програм для оптимізації ре-

жимів електроенергетичних систем, що дає змогу 

мінімізувати сумарні витрати на пальне. Для досяг-

нення поставленої мети автор проводить порівняль-

не дослідження ЕА та методів нелінійного програ-

мування. Вказується, що використання ЕА під час 

оптимізації режиму електричної системи дає змогу, 

на відміну від традиційних методів, враховувати 

параметри реальних витратних характеристик елект-

ростанцій, що мають розриви. Це дає можливість 

знизити вартість сумарного палива. Також автор 

вказує на часові переваги підходу та вільну маніпу-

ляцію з дискретними значеннями змінних.  

У роботі [33] наводяться дослідження підви-

щення якості розподілення електроенергії. У спробі 

вдосконалити систему для оптимального розподілу 

електроенергії, автори визначають розташування 

батарей конденсаторів за допомогою ГА. Як резуль-

тат, автори вказують на покращення розподілення 

напруги, що відповідає стандарту IEEE. Також спо-

стерігалося зменшення втрат на 40 % порівняно з 

базовим варіантом.  

Іншого напрямку торкаються автори роботи 

[34]. Вони пропонують морфологічний аналіз каска-

дних надвисокочастотних транзисторних підсилю-

вачів. Для процедури морфологічного синтезу роз-

роблено пошуковий ГА, запропоновано систему ко-

дування та декодування структури та параметрів 

надвисокочастотного підсилювача. На основі отри-

маних даних автори вказують, що для автоматизова-

ного структурно-параметричного синтезу транзисто-

рних підсилювачів використання запропонованого 

алгоритму дає змогу значно спростити процес проє-

ктування малошумних підсилювачів, залишаючи 

розробнику фактично тільки функції завдання вимог 

до структури та характеристик синтезованого при-

строю, а також можливість контролю структури та 

номіналів елементів. 

Однією з сучасних тенденцій є побудова універ-

сальної нейронної мережі, що має на меті наблизити 

людство до створення штучного інтелекту, подібного 

до людського. Використання ГА та ЕА у методах шту-

чного інтелекту та нейронних мережах вже стало не-

від’ємним елементом цих процесів [35, 36].  

Робота [37] присвячена моделям ГА та їх ком-

бінуванню для підвищення функціональних можли-

востей у системах штучного інтелекту. Автори роз-

глядають особливості навчання штучних нейронних 

мереж за допомогою паралельних ГА для прийняття 

рішень у системах штучного інтелекту. Автори вка-

зують на недосконалість класичних методик існую-

чих методів навчання штучних нейронних мереж та 

пропонують максимальне наближення до реалізації 

штучної інтелектуальної обробки інформації, яке 

можливе за допомогою комбінації різних видів ГА, 

які дають змогу враховувати еволюційні зміни даних 

та маневрувати в різних рівнях архітектури. Такий 
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підхід дає змогу проводити паралельні обробки да-

них та навчання нейронної мережі. Опосередковано 

цей підхід зменшує кількість циклів створення по-

пуляцій, при цьому не зменшуючи кількості особин.  

Автори роботи [38] аналізують якість чотирьох 

методів оптимізації функцій (градієнтний метод, ме-

тод Нелдера-Міда, генетичний та алгоритм імітації 

відпалу) на вибірках різних розмірів і різних видах 

функціоналів якості моделей навчання. Вказується, 

що для негладких функціоналів зі зростанням обсягу 

об’єктів у вибірці кращі результати показав ГА. 

Наступна робота [39] розкриває розвиток тео-

ретичних основ та розробки нових еволюціональних 

нейронних мереж для вирішення проблеми підви-

щення якості інтелектуального аналізу і обробки 

інформації за наявності апріорної та поточної неви-

значеності. Для досягнення цієї мети автор розробив 

нові та удосконалив існуючі архітектури за допомо-

гою еволюційного та коеволюційного підходів. Вка-

зується, що було досягнуто усунення впливу пере-

шкод при визначенні структур і параметрів нейро-

мережевих моделей, спрощення структури хромосо-

ми та скорочено процес отримання моделі. Такий 

підхід дає змогу спростити архітектуру нейромере-

жевої моделі та підвищити її працездатність. 

У роботі [40] автори удосконалюють викорис-

тання ЕА у нейронних мережах шляхом введення 

авторського оператора схрещування. Автори вказу-

ють, що в еволюційних обчисленнях схрещування є 

відносно новим та менш дослідженим оператором. 

Вказується, що проблема схрещування для нейрон-

них мереж базується на можливості генетичного 

кодування мереж різними способами. Автори про-

понують використовувати стандартні методи схре-

щування, але з урахуванням особливостей особин. 

Надана модель для схрещування особин, яка врахо-

вує структуру особини та перевизначає оператор 

кросовера. Автори вказують, що їм вдалося отрима-

ти набагато менші мережі порівняно із використан-

ням класичних операторів схрещування. Також вка-

зується на покращену продуктивність процесу.  

Одним із векторів використання штучного інте-

лекту є робототехніка. У статті [41] описані принци-

пи побудови інтелектуальних гібридних систем мобі-

льного робота. Автори проводять аналіз проблем, 

пов’язаних зі швидкодією інтелектуальних модулів у 

режимі реального часу, та пропонують розв’язувати 

задачу із застосуванням ГА і нечітких часових рядів. 

Вказується, що синтез систем автономного адаптив-

ного управління є задачею великої розмірності, 

розв’язати яку аналітично на даному етапі не вдаєть-

ся, бо ряд характеристик можна отримати тільки в 

результаті спостереження за серією експериментів з 

моделювання поведінки системи. Із причини відсут-

ності повної математичної моделі адаптивного управ-

ління, завдання синтезу необхідно розв’язувати мето-

дом підбору параметрів за допомогою ГА. 

Аналітичне та імітаційне моделювання складних 

систем теж вже можливо асоціювати з ГА та ЕА [42]. 

Широко розповсюджено використання ГА та 

ЕА в широкому спектрі інформаційних технологій. 

Наприклад, обробка зображень за допомогою ГА та 

ЕА є популярною темою дослідницької роботи в 

різних прикладних галузях науки, однією з яких є 

сегментація медичних, зокрема ультразвукових зо-

бражень [43]. Ультразвукова (УЗ) методика є най-

більш поширеною та дає змогу діагностувати велику 

кількість небезпечних станів здоров’я людини. Роз-

робка систем, що полегшують визначення розмірів 

та стадії атеросклеротичного ураження на підставі 

УЗ сканування, є популярною темою серед реаліза-

цій обробки зображень. Автор пропонує синтез схе-

ми сегментації УЗ зображень за допомогою ГА, який 

за рахунок запропонованих модифікацій операторів 

кросинговеру та мутації збільшує швидкість синтезу 

точних схем сегментації. Удосконалення сегментації 

УЗ медичних зображень відбувається за рахунок 

запропонованого методу скорочення множини вико-

ристовуваних алгоритмів обробки зображень. Авто-

матичний синтез схем сегментації зображень за ра-

хунок запропонованих модифікацій операторів кро-

синговеру та мутації дає змогу поліпшити точність 

синтезованих рішень. 

Інша робота теж торкається обробки зображень 

у медицині [44]. Автори розглядають питання ма-

шинної класифікації і розпізнавання зображень у 

вигляді рентгенограм, а також питання удоскона-

лення штучних нейронних мереж, які використову-

ються для підвищення якості та точності виявлення 

аномальних структур на рентгенограмах грудної 

клітини. Представлено модифікований генетичний 

метод оптимізації параметрів моделі на основі згор-

ткової нейронної мережі для розв’язання завдання 

розпізнавання діагностично значущих ознак пнев-

монії на рентгенівському знімку легень. Автори за-

пропонували спеціальний оператор мутації у вигляді 

адитивної згортки двох операторів мутації, який дає 

змогу скоротити час навчання нейронної мережі, а 

також виділити найбільш придатні для вивчення 

«околу рішень». Також проводиться порівняльна 

оцінка ефективності запропонованого методу та ві-

домих способів, яка показала поліпшення точності 

при розв’язанні задачі пошуку ознак патології на 

рентгенівському знімку легень. Тестування розроб-

леного авторами методу показало, що він дає змогу 

збільшити точність розпізнавання до 80 % та змен-

шити час обчислювання.  

ГА та ЕА можуть бути використані для ство-

рення сучасних протоколів маршрутизації мереж 

[45], метрика яких враховує як характеристики ме-

режевих з’єднань, так і показники мережевого обла-

днання. Час збіжності такого алгоритму може змі-

нюватись залежно від необхідної точності та дина-

міки зміни мережі. Наприклад, у роботі [46] автори 

представляють гібридний ГА, розроблений для 

розв’язання багатокритеріальних комбінаторних 

задач розподілу робіт у багатопроцесорних комп'ю-

терних системах. У гібридному алгоритмі для знахо-

дження субоптимальних рішень даної проблеми гло-

бальної оптимізації використовується аналітичний 

метод оптимізації. Автори роблять висновок, що 

генетичні алгоритми є досить потужним математич-

ним інструментом і можуть з успіхом застосовува-

тися для розв’язання широкого класу прикладних 

задач, включаючи ті, які важко або навіть взагалі 

неможливо розв’язати іншими методами. Час збіж-
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ності такого алгоритму може змінюватись залежно 

від необхідної точності та динаміки зміни мережі. 

Дещо інший сегмент інформаційних техноло-

гій, який стосується кластерізації даних, освітлено в 

[47]. Автори вказують, що останнім часом основна 

увага приділяється нечіткій кластеризації при обро-

бці векторних образів із різним рівнем ймовірності, 

можливості або належності, що можуть належати 

більше ніж одному класу. Нечіткі нейронні мережі, 

що еволюціонують, є дуже ефективним засобом уз-

годженої кластеризації в режимі реального часу. ЕА 

в цьому випадку дають змогу покращити результати 

кластеризації даних, коли ці дані надходять послідо-

вно в режимі онлайн. Автори використовують опти-

мізацію методом «котячої зграї», який передбачає, 

що кожна кішка зграї може перебувати в одному з 

двох станів: режимі пошуку та режимі трасування 

(відстеження). У першому випадку режим пошуку 

пов’язаний із повільними рухами з невеликою амп-

літудою навколо початкової позиції (сканування 

простору в районі поточної позиції) та режимом тра-

сування, який визначається швидкими стрибками з 

великою амплітудою і дає змогу кожній конкретній 

кішці вискочити з локального екстремуму, якщо во-

на там є. За допомогою оптимізаційних процедур, 

які містять еволюційну оптимізацію методом «котя-

чої зграї», збільшується швидкість роботи запропо-

нованого методу в кілька разів. Запропонований під-

хід є досить простим у чисельній реалізації, має ви-

соку продуктивність та забезпечує високу якість не-

чіткої кластеризації великих масивів.  

Наступна робота присвячена оптимізації запи-

тів до баз даних [48]. Автор досліджує оптимізацію 

запитів до баз даних за допомогою ГА та аналізує 

можливість оптимізації запитів із великою кількістю 

операторів з’єднання. У іншій роботі [49] за цією 

тематикою також вказується на основний напрям 

оптимізації бази даних – максимізація швидкості та 

ефективності отримання даних, яка скорочує час 

відповіді системи баз даних. Автори також пропо-

нують використовувати ГА як апарат розв’язання 

задачі. Запропонована методика оптимізації розподі-

лених запитів дає методологію для створення ефек-

тивного плану їх обробки. Основною перевагою ГА 

автори виносять можливість легкої організації пара-

лельних розрахунків та обробки кластерного середо-

вища розподіленої бази даних. 

Дуже потужний досвід використання ГА та ЕА 

мають дослідження в економічній теорії. Це освіт-

лено в роботі [50], у якій автори описують проблеми 

практичного застосування інструментарію ГА як 

засобу оптимізації. Вони здійснюють дослідження 

наукових робіт вітчизняних та зарубіжних дослідни-

ків та вказують на задачі, зокрема економічні, які 

можна ефективно розв’язувати за допомогою даного 

інструментарію. Також проведено аналіз сучасних 

програмних засобів, що містять інструментарій гене-

тичного алгоритму. У якості загальних положень 

сформовано концептуальні вимоги до програмного 

засобу реалізації ГА, який має бути доступним та 

зрозумілим для користувачів із різним рівнем підго-

товки та слугувати ефективним інструментом вирі-

шення задач бізнесу. Зроблено висновок, що викори-

стання ГА широким загалом користувачів є дуже 

перспективним для середнього та малого бізнеса, 

адже підхід дає змогу розв’язувати широке коло 

економічних задач.  

Автори наступних праць [51, 52] сконцентрува-

лися на оптимізації структури інвестиційного порт-

феля цінних паперів. Впроваджено використання ГА 

стосовно розрахунку і оптимізації інвестиційного 

портфеля цінних паперів. В якості математичного 

методу був використаний метод спеціального відбо-

ру, який заснований на визначенні множини оптима-

льних портфелів. Автори використовують модифі-

кацію класичної схеми ГА. Для підтвердження своєї 

методики автори порівнюють її з класичним для да-

ної задачі підходом – моделлю Марковіца. В резуль-

таті дослідження методів з оптимізації портфеля 

інвестицій та проведення їх порівняльного аналізу 

зроблено висновок щодо отримання якісних 

розв’язань за допомогою ГА. Останній показав ве-

лику наближеність до рішень класичним методом та 

при порівняно невеликих часових витратах знахо-

дить кращий шлях.  

Робота [53] має на меті продемонструвати ви-

користання ГА при створенні агентно-орієнтованих 

систем. Основним критерієм автори вказують мак-

симальне зменшення вартості ланцюга поставок. 

Реалізація необхідних заходів щодо усунення вияв-

лених надлишків/дефіцитів на різних ділянках лан-

цюга поставок сприяє зменшенню вартості такого 

ланцюга при мультиагентному підхід.  

Актуальною проблемою сьогодення є фінансо-

ва стійкість банку, яка порушена у [54]. Автор про-

понує підхід до оптимізації фінансової стійкості ба-

нку, в основу якого покладено концепцію економіч-

ної рівноваги. Сформована задача багатокритеріаль-

ної оптимізації фінансової стійкості розв’язується за 

допомогою ГА для отримання ефективних за Парето 

портфелів активів та пасивів, що надає можливість 

сформувати ефективну стратегію банку, спрямовану 

на досягнення оптимальних значень показниками, 

які в комплексі визначають економічну сутність фі-

нансової стійкості банківської установи. Задача має 

досить високу розмірність – 40 параметрів, які необ-

хідно знайти, але незважаючи на це автору вдалося 

знайти якісні розв’язки. 

Наступна робота [55] присвячена розробці мо-

делі та програмного забезпечення для розкриття ра-

нцевої криптосистеми Меркле-Хеллмана на основі 

ГА. Наведено основні принципи роботи криптосис-

теми та ГА. Автори показують методи, які викорис-

товувались при побудові алгоритму для криптоана-

лізу криптосистеми Меркле-Хеллмана. Наведено 

експериментальні результати, які були отримані при 

криптоаналізі криптосистеми з різною довжиною 

ключа за допомогою ГА з різними методами відбору 

батьківської пари для створення нової хромосоми, а 

також для розкриття криптосистеми традиційним 

способом. Автори вказують, що збільшення розміру 

популяції та коригування коефіцієнта мутації при-

зводить до швидкого та ефективного розв’язання 

задачі криптоаналізу.  

Автор роботи [56] реалізує генетичну модель 

оптимізації впливів у системі рефлексивного управ-
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ління, яке дає змогу враховувати не тільки 

об’єктивні фактори, а й схильності суб’єктів гри та 

їх бачення ситуації. Це забезпечує для комерційних 

пропозицій керуючого суб’єкта краще становище 

відносно конкурентів та підвищує його конкуренто-

здатність. Особливістю підходу є те, що для скоро-

чення ресурсів на зберігання та аналіз економічних 

даних автором запропоновано модель квантування 

за часом зі змінним кроком, яку реалізовано із засто-

суванням ГА, що забезпечує збереження пікових 

значень ряду та більш ефективне стиснення даних 

порівняно із існуючими методами квантування. 

У статті [57] описано оптимальне планування 

навантаження підприємства при економічній диспе-

тчеризації за допомогою ЕА. У якості критеріїв об-

рано мінімізацію витрат на паливо та рівень балансу 

потужності. Також автори порівнюють свою модель 

та отримані результати з ГА і методом оптимізації 

«колонії мурах». Вказується на ефективність та 

швидкість проведення розрахунків. 

Досить широко ГА та ЕА використовуються 

для розв’язання задач управління та менеджменту. 

Це освітлено у низці сучасних прогресивних робо-

тах. Наприклад, метою роботи [58] є проведення 

аналізу методів і моделей пошуку ефективних 

управлінських рішень, які базуються на еволюцій-

ному підході, для прогнозування раціонального роз-

витку вітчизняних об’єктів сфери обслуговування. 

Цікаво, що автори вказують на недостатнє застосу-

вання ГА та ЕА щодо пошуку ефективних управлін-

ських рішень. З’ясовано здатність еволюційного під-

ходу забезпечувати прогресуючий розвиток, що не 

завжди забезпечує раціональність рішень стосовно 

розвитку в сучасних умовах певних вітчизняних 

об’єктів сфери обслуговування.  

У якості практичного досвіду використання ЕА 

можна навести роботу [59], у якій висвітлено нові 

наукові результати, а саме математичну модель пла-

нування виконання замовлень, а також запропонова-

но модифікований алгоритм LBA, що забезпечує 

формування альтернативних планів виконання замо-

влень. Автори вказують, що запропонований алго-

ритм забезпечує формування альтернативних планів 

виконання замовлень, застосування яких дає змогу 

формувати нові та проводити реконфігурації існую-

чих планів за короткий проміжок часу. У випадку, 

якщо при прийнятті рішення є можливість виключи-

ти із математичної моделі один із частинних критері-

їв, ефективнішим себе показав модифікований алго-

ритм на основі комбінації алгоритмів «косяк риб» та 

«зграя вовків».  

Наступна праця [60] наводить застосування ГА 

для покращення організації та структури виробницт-

ва алюмінієвих виробів (варіація параметрів вироб-

ництва або порівняння компонування обладнання). 

Основною метою автори бачать досягнення оптиму-

му плану виробництва з урахуванням динамічних 

умов, таких як: замовлення клієнтів, запаси, потуж-

ність, коефіцієнт використання, якість сировини та 

продукції, розташування обладнання. Також автори 

вказують, що можливо проводити пошук невдалих 

бізнес-рішень, з одного боку, та можливостей, які 

забезпечують додану вартість за ту саму ціну, з ін-

шого.  

Теми управління підприємством торкається ро-

бота [61]. Автори освітлюють питання застосування 

методу еволюційної стратегії для вдосконалення 

управління підприємством як різновиду ЕА, а саме, 

доповнення збалансованої системи показників алго-

ритмом еволюційної стратегії, що значно підвищить 

ефективність прийняття стратегічних і оперативних 

рішень щодо управління підприємством. Вказується, 

що впровадження алгоритму еволюційної стратегії 

дає змогу визначити адекватну оцінку стану підпри-

ємства та приймати ефективні рішення. У якості тес-

тової задачі автори наводять застосування алгоритму 

еволюційної стратегії до вагоноремонтного заводу. 

За результатами проведених обчислень зроблений 

аналіз та внесені пропозиції щодо удосконалення 

системи управління підприємством. 

У наступній роботі [62] автори досліджують 

проблеми та існуючі методи оптимізації фінансових 

показників мережевих аптек за допомогою ЕА. За-

пропоновано модифікацію, яка дає можливість керу-

вати математичним розподілом значень розв’язків, 

що повинно запобігти передчасній збіжності алгори-

тму та використати всі запропоновані гени у долях 

згідно з обраною моделлю розподілу. Це досягається 

модифікаціями генетичного оператора мутацій. Пе-

рша модифікація полягає у виборі значень замін для 

мутації не випадковим чином, а з ряду, що підкоря-

ється закону нормального розподілу. Друга модифі-

кація служить для визначення доцільності мутації 

хромосоми, спираючись на знання ретроспективних 

та прогнозних даних із використанням прогнозної 

моделі штучної нейронної мережі. Третя модифіка-

ція полягає у комбінації двох зазначених модифіка-

цій. Результатом роботи алгоритму автори бачать 

більш ефективне використання площі аптек, зни-

ження незадоволеного попиту та в кінцевому ре-

зультаті зменшення роздрібної вартості ліків за ра-

хунок зменшення видатків на зберігання та обслуго-

вування неоптимально завантажених площ аптеки. 

Межу між менеджментом та аналізом даних за-

чіпає робота [63]. Автор наводить приклад викорис-

тання ГА у інтелектуальному пошуковому аналізі 

анкетних даних у навчальному процесі.  

Як приклад використання ГА у маркетингу на-

ведемо роботу [64]. Автор пропонує метод визна-

чення ефективності реклами із застосуванням мето-

дики моделювання нечітких нейросистем. Опис по-

ведінки та навчання системи автор пропонує робити 

із впровадженням ГА.  

Дослідження соціальних процесів теж зачепила 

хвиля ГА. У роботі [65] автор торкається актуальних 

проблем дослідження міграції. Для моделювання 

автор пропонує використати ГА. Вказується на мож-

ливість та адекватність застосування ГА в дослі-

дженні міграційних процесів, розраховано приклад 

моделювання міграції. Також автор порівнює запро-

понований підхід із класичними підходами і вказує 

на високу якість використання ГА. 

Не оминули ГА та ЕА біологічний та медичний 

напрями. У наступній роботі [66] коло ЕА замкнуло-

ся, бо автори пропонують застосовувати ЕА для 
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розв’язання складних біологічних завдань кількісної 

генетики та біоінформатики. Також зазначається, що 

багато біологічних питань вивчаються за допомогою 

ЕА. У подальшому з постійно зростаючим обсягом 

біологічних даних можна очікувати, що використан-

ня EA буде тільки збільшуватися.  

Автор праці [67] запропонував ГА для оптимі-

зації розкладів у контексті відновлювальної терапії. 

Зазначені переваги ГА відносно інших методів та 

обґрунтовано доцільність їх використання в задачі 

багатокритеріальної оптимізації розкладу функціо-

нування медичних установ. 

Розглядаючи сучасну літературу стосовно ГА 

та ЕА та їх ефективного практичного використання, 

автори побачили певну тенденцію. Більша кількість 

наукових праць, а, відповідно, і практичне викорис-

тання стосовно ГА та ЕА мають місце в менеджмен-

ті та маркетингу, потім за зменшенням, відповідно, у 

економічній теорії, моделюванні штучного інтелекту 

та нейронних мережах, електричних та електронних 

системах, нанотехнологіях, технічній та технологіч-

ній діяльності. Звісно, надана ієрархія достатньо 

умовна, але вона спостерігається. Автори припуска-

ють, що такий розподіл спричинений декількома 

факторами. По-перше, це спричинено відносною 

«молодістю» ГА та ЕА, які ще не набрали певної 

розповсюдженості, а по-друге, консервативністю 

технічної сфери, яка традиційно тяжіє до жорстких 

аналітичних методів та підходів і дуже важко 

сприймає інноваційні пошукові методи. Практичний 

досвід використання ГА та ЕА, що розглянутий у 

даній роботі, показує високий рівень цих підходів із 

отриманням якісних результатів. Незважаючи на те, 

що було розглянуто дуже різні напрями людської 

діяльності, формування задач та вимоги до них всю-

ди є дуже подібними. Тому автори закликають від-

кинути недовіру і побоювання до ГА та ЕА, пере-

ймати досвід сусідніх сфер діяльності та активно 

використовувати їх у технічній науковій діяльності 

проєктувальника (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Сфери людської діяльності,  

де використано ГА та ЕА 

Висновки:  

1. Описано актуальність освітлення сучасних 

методів, підходів та стратегій реалізації ГА та ЕА, а 

також розгляд їх прикладної реалізації, що забезпе-

чує виявлення цікавих напрямів досліджень, які з 

подальшою адаптацією чи модифікаціями можуть 

бути використані для розв’язання задач оптимально-

раціонального проєктування редукторів, коробок 

передач та трансмісій. Це дає змогу зрозуміти необ-

хідність висвітлення вказаної теми та проведення 

досліджень літературних джерел стосовно питання.  

2. Освітлено основні загальні напрями літера-

тури стосовно ГА та ЕА, а також на прикладах ви-

світлено практичне використання ГА та ЕА в: техні-

чній та технологічній діяльності, фізиці, будівництві, 

водних системах, нанотехнологіях, аналітичному та 

імітаційному моделюванні, електричних та електро-

нних системах, моделюванні штучного інтелекту та 

нейронних мережах, інформаційних технологіях, 

економічній теорії, управлінні та менеджменті, мар-

кетингу, соціології, біології та медицині. Це дало 

змогу зрозуміти сучасні тенденції стосовно цього 

питання, визначити переваги та недоліки існуючих 

напрямів і підходів, а також допомогло обрати век-

тор подальшої наукової думки, визначитися з підхо-

дами, стратегіями та методами, що становлять інте-

рес. 

3. Зважаючи на певні особливості ЕА, автори 

віддали перевагу саме їм. А з огляду стратегій, то 

перспективними є гібридизація з іншими методами, 

максимальна насиченість всіх етапів «випадковістю» 

та можливість навчання (організації пам’яті) алгори-

тму подібно до нейронних мереж. 
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