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JTOCJIDKEHHS TEHETUYHOI ONNEPALIIL MYTAIIII

BiHHMIIBKUI HAllIOHAJILHUHN TEXHIYHUN YHIBEPCUTET

Anomauin

Jlocnioocyempcst eenemuuna onepayisi mymayii ma eapianmu it no6yo0o8u 051 munosux 3a0ay 3 pisHUX nPeoMenHux
obnacmetl. Pesynomamu 00CiONCEHHsL MOJICYMb OYymu 6UKOPUCTNAHL O/ N0OY008U 0Nepamopis Mymayii' y KOHKPemHux
npeomMemuux 00IaACmsIX.

Ka1040Bi cjioBa: reHETUYHMH aJITOPUTM, MyTallis, T€H, XpOMOCOMa

Abstract

The genetic operation of the mutation and variants of its construction for typical classes of problems from various
subject areas are investigated. The results of the study can be used to construct mutation operators in specific subject
areas.
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Beryn

Jdnst po3p’sizaHHS 33724 ONTHUMI3alii ITHPOKO BHKOPHUCTOBYIOTHCSI TEHETHYHI QITOPUTMH, SKi €
KOMIT FOTEPHOIO MOJIEIUTIO €BOIOIii y mpupoi [1]. SIKIo miaxoauTu 10 OmUCY eBOJomNil popMaibHO, TO
CNiJ BIAMITUTH, II0 00’€KTOM EBOJIOLII € HEe caMi OpraHi3Mu, a BHIU B LIOMY. BuJ — 1€ CyKYIHICTh
opraHiaMmiB, MmomiOHMX 1O TOOYIOBI Ta IHIMMX O3HAKaX. BUKOPHCTOBYIOYM TEPMIHOJOTIIO 00’ €KTHO-
OpIEHTOBAHOTO TPOTpaMyBaHHS MOXHA CKa3aTd, IO BUJ € KJIACOM, a IHIWBIAW, IO HAJEXaTh BUIY €
0o0’exktamMu 1poro kimacy. CyKymHICTh IHAWBIMIB OMHOTO BHAY HA3WBAIOTH IOMYJAIi€0. s MOXKIMBOCTI
€BOJIIOIIT OPTaHI3MH MalOTh 33JJOBOJIbHSATH YOTHPHOM HAWBaXKITMBILINM BIACTHBOCTSIM:

1. KoxeH iHAUBIT MOXE PO3MHOXKYBATHCS.

2. BigmiHHOCTI IHAUBIAIB MK COOOKO BIUIMBAIOTh HA HMOBIPHICTh 1X BHYKUBAHHS.

3. KoxHwuii HamamoK ycrnaJKoBy€e PUCH CBOIX OATHKIB.

4. Pecypcu U1l MATPUMKH KUTTEASITEHOCTI 1 PO3SMHOXEHHST OOMEXeHi, 10 TOPOKYE KOHKYPEHITIIO 1

060poTh0Y 32 HUX.

['eHeTn4HI adTOPUTMH BHKOPHCTOBYIOTH SIK aHAIOT MEXaHI3My T€HETHYHOT0 yCIIaJKyBaHHS, TaK 1 aHAJIOT
npupoxHoro Bindopy. IIpu mpoMy 30epiraeTbes 6i0IOTIYHA TEPMIHONIOTIS Y CIIPOIIEHOMY BHUI

ITocTanoBka 3agaui

l'enernunnit anmroputm (I'A) € komOiHamifo mepeOOPHOrO Ta TPATiEHTHOrO MeToAiB. MexaHi3MH
CXpeIlyBaHHS Ta MyTallil peari3yloTs NepedOpHY YacTHHY, a BimOip KpamuX pilieHb - TPaJi€HTHAN CITYCK.
OTOX, TEHETHYHUH anTopuTM 3abe3medye 3a IOMOMOTrO0 BUTIAAKOBOTO Mepedopy BHOIp KITFKOX TOYOK, IO
3HAXOJATHCS Ha BEIMKOI BiZICTaHI OJTHA Bif 1HIIOI, TAMIATAI0YH i [IF0 Pi3HUX JIOKATHPHUX MaKCHUMYMIB, a 3a
JOTIOMOTO0 TPaJIIEHTHOTO METOXy 3a0e3ledye mapajelbHO MIATATYBaHHS LUX TOYOK TO JIOKAJIBHHX
MaKCHMYMIB, OJIMH 3 SKHUX 3 BETUKOIO HMOBIPHICTIO 1 BUABHUTHCS TTIO0TEHIM MaKCHMYMOM.

PoGota anroputmy 3aKiH4yeThCs NPH CTATHEHHI sapa MOMYJIALIl CIOYaTKy 10 HEBEIMYKOI XMapKH, a
notiM ¥ 10 Toukd. CXpellyBaHHS, SK OAWH 3 MEXaHI3MiB 3MiH, BTpadae Ipu LbOMY CBOIO cuiy. llpu
CXpellyBaHHI iIeHTHYHUX OaThKiB HAIIAJOK He Oyae Hi YuUM BiApi3HATHCS Bix HuUX. Mytamig i iHBepcis
OyayTh 5K 1 paHime MoAuQiKyBaTH HAIIAJKIB, TECTYFOUH yC€ HOBi 1 HOBI TOUKH MPOCTOPY, aje Oe3yCImimHo,
KpAILIOro 3a 3HaiiJieHe PillIeHHs HEMae i HAIAJKU HE MOXYTb HaBiTh BTUCHYTHCS y BUPODKeHe sipo [2-3].

Jlnst mporpamMHoi peaizanii KOHKpeTHoro I'A HeoOXiTHO CroYaTKy po3B’si3aTH KUTbKa 33/1a4, OB’ SI3aHUX
i3 (popMaTbHUM MONAHHAM IHAWBIMN, BUZHAYEHHSM IUTHOBOT (PYHKIIiIO 1 (PYHKIIIFO MPUCTOCOBAHOCTI U T. iH.
BaxiuBUM NMUTaHHSAM BH3HAYEHHS MEXaHI3MIB M€HETUYHUX ONEPaTOpiB, 30KpeMa TaKHX, K CXpEUlyBaHHS,
MyTallis 1 iHBepCisl, K1 3HAYHOIO MipOIO 3aJieXaThb BiJl AOCIiIKYBaHOI IPEeAMETHOI 00JacTi.



Po3po0ka reneTnyHuX onepauniii Mmyrauii

Omneparop wytamii (mutation) HeoOXimHUN s "BUOMBaHHA" TOMYINALIl 3 JOKAIBHOTO
EKCTPEMYMY 1 CHpHUs€ 3aXUCTY Bif mepemdyacHoi 30DKHOCTIL. [locAraloTh IbOTO 3MIHOIO TUM abo
IHIIUM CIOCOOOM OJHOTO 3 TeHIB (y KIACHYHOMY T'€HETHYHOMY AITOPUTMI — IHBEPTYBaHHSIM
BHITaJTKOBO 0OPaHOTO OITY XpPOMOCOMH).

Tak camMo Sk 1 KPOCHHTOBEp, MyTallisi MOXE 3JIIHCHIOBATUCS HE TUIBKM B OJIHIM BHITAKOBIH
Touri. MoxHa BHOMpAaTH KUTbKa TOYOK B XPOMOCOMI, MPUYOMY iX YHUCIO TaKOX MOXKE OyTH
BUIIAIKOBOIO. TakoX MOXKHA IMiJy1aBaTH MyTallii Biipa3y JesKy rpymy CyCiIHixX reHiB. IMoBipHICTH
MyTaIlii 3HaYHO MEHIIe WMOBIPHOCTI KPOCHHTOBEpY 1 pinko nepesuinye 1%. Cepen pekoMeHaarii
010 BMOOpY MMOBIPHOCTI MyTalii HEepiAKO MokHa 3ycTpiTh Bapiantu 1/L abo 1/N, ge L -
JOBXHHA XpoMOcoMH, N - po3mip momyssii [4-5].

Hexaii po3s’s30k R 3amaui KoJyeThCs MIEBHOIO NEPECTAaHOBKOIO N yuces. [Ipukiam XpoMOCOMH 3 TaKUM
TEHOTHUIIOM JIJIs OCOOMHU 3 n =4 HaBeneHo Ha puc. 1.

R1 R2 R3 R4 R5 R6

4 1 3 2934 1 2 392 1 3 41941 3 2 4442 1 3 492 1 4 3

Pucynok 1 — Ilpuknag reHOTHITY XpOMOCOMHU

Ha pucynky 2 HaBemeHi NpHKIaIM MOXJIHMBAX BapiaHTIB peaiizaiii orepatopy MyTamii, sKi
3a0e3MeUyIOTh PI3HOMAHITHICTE XPOMOCOM 1 XapaKTepU3YIOThCS PI3HUM CTyIIEHeM 3MIHIOBAHOCTI Ta
PYHHIBHOCTI.
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Pucynok 2 — Bapiantu peanizanii reHeTHYHOI oneparii MyTarii:
a) oOMiH 0110KiB; 0) mepeminryBaHHs BMIiCTy 0J0Ky; B) 0OOMiH 4YaCTHHAMH XPOMOCOM;
T') iIMOBIpHICHHI OOMiH BCepeIrHi OIOKyY




Y nonoBini HaBeneHi MpUKIaAM peajizallii onepallii MyTaIii JJis pi3HHX KJIaciB 3a/1a4 i 3IHCHEHO
MOPIBHSIHHS iX OCHOBHUX XapaKTCPUCTHUK.

BucHoBKH

[IpoBeneni mociimkeHHsT 3aCBIAYIIIN, IO OMEPAaTOP MYTALlii € Jy)Ke BaXKJIMBHUM OCHOBHUM ITOIIYKOBUM
orepaTopoM. ICHYIOTh Kilacu 3ajad, siki He MOXKHA pO3B’s3aTH 3a Jonomoroio ['A, sSKUil He BUKOPHCTOBYE
orepaTopiB MyTallii. binbiie Toro, iCHyIOTh KJIACH 3a/a4, Ui PO3B’sI3aTH SIKUX BUKOPUCTOBYIOTH ['A, 110 He
MAaIOTh JKOJHOTO iHIIIOT0 TEHETUYHOr' 0 OrepaTopa (KpOCHHIOBEp, iHBEpCist 1 T.JI.) KpiM MyTallii.

Jlo OCHOBHHMX XapaKTEpUCTHK OIepaTopa MYTAllii CIiJ BiTHECTH CTYyINEHb 3MiH, SIKHi BiH BHOCHUTH JIO
XPOMOCOMH 1 CTyIEHb PYHHIBHOCTI XpOMOCOMH (CTBOPEHHSI «MEPTBHX» XPOMOCOM, SIKi HE € PO3B’sI3KaMH
3ajayi).

Yacro normiibHO OyBae 3MIiHIOBATH MMOBIPHICTH 3aCTOCYBaHHS ollepallii MyTaiii y mpolieci BUKOHAHHS
I'A, abo nipu 3acTocyBaHHI HOTO JIO Pi3HUX YaCTHH XPOMOCOMH.

[IpaBHIBHO CTBOPEHUIT OmepaTop MyTallii MOXKe 3/11HCHUTH BUPINIaJbHUI BIUIMB Ha eeKTUBHICTH ['A.

CITMCOK BUKOPUCTAHOI JITEPATYPU

1. ManunoBcekuif, B. O. IHTenekTyanpHMH MOIYyJb E€BPUCTHYHOTO IOMIYKY Ad 3afadi IOpo TypHipu /
B. O. ManunoBcekuid, B. 1. Mectopa // XLVI HaykoBo-TexHiuHa KOH(epeHIis miapo3ainiB BiHHUIIEKOTO
HamioHanpHOro TexHiuHoro yHiBepcutery (HTKII BHTY - 2017) / EnexkTpoHHe HayKoBe BHAAHHSI
marepianiB koHdepenii. — Binnuus, 2017. — Pexxum noctyny: https://conferences. vntu.edu.ua/index.php/all-
fitki/all-fitki- 2017/paper/view/ 2224/2116 (narta 3Bepenns 10.03.2018) — Ha3sa 3 ekpany.

2. I'mankoB JI. A., Kypeitunk B. B, Kypeiiunk B. M. u np. buomHcnupupoBaHHblE METOIBI B
onTUMHu3auu: MoHorpadus. — M: @usmariuTt, 2009. — 384 c¢. — ISBN 978-5-9221-1101-0.
3. Pyrkosckas [l., ITnnuneckuii M., Pytkosckuii JI. HelipoHHble ceTH, TEeHETUYECKUE AITOPUTMBI U HEUETKUE

cucteMbl = Sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i systemy rozmyte. — 2-¢ uzn. — M: [opsiaas muHus-
Tenexom, 2008. — 452 c. — ISBN 5-93517-103-1.

4, Cko06110B 0. A. OcHOBBI 3BOMIONMOHHEIX Berunciaenuit. — Jonenk: JlouHTY, 2008. — 326 ¢. — ISBN 978-
966-377-056-6.

5. Kapnenko A.Il. CoBpeMeHHBIE alTOPUTMBI TOUCKOBOM ONTUMHU3ALNHU. ANTOPUTMBI, BAOXHOBJICHHBIC
npupozoit: yueoHoe nmocodue / A.I1.Kapnenko. — Mocksa: Uzn-so MI'TY um. H.D.baymana, 2017. — 448 c. —
ISBN 978-5-7038-4634-6

Jonzaneeuu Anopin Onezoeuu — crynent rpynu 2KH-17m, daxynprer iHQoOpMaIiiiHUX TEXHOJOriH Ta KOMIT FOTEPHOL
iHKeHepii, BiIHHUIbKUIA HAIIOHATIBHUI TeXHIYHMI yHiBepeuTeT, M. Binaums, e-mail: mishakilimchuk5@gmail.com

Mecwpa Bonooumup Ileanosuu — x.T.H., IoueHt, npodecop Kadeapu KOMI'IOTEPHUX HAyK, BiHHHMIBKHN Hal[iOHAILHHUI
TEXHIUHHUH yHiBepcHTeT, M. BiHHUIIA.

Andrii O. Dolganevych — Student of Department of Information Technology and Computer Engineering, Vinnytsia National
Technical University, Vinnytsia, e-mail: mishakilimchuk5@gmail.com

Volodymyr I. Mesyura — Cand. Sc. (Eng), Assistant Professor, Professor of the Computer Science Chair, Vinnytsia National
Technical University, Vinnytsia.


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/9785922111010
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/5935171031
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/9789663770566
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/9789663770566
mailto:mishakilimchuk15@gmail.com
mailto:mishakilimchuk15@gmail.com

	Рисунок 1 – Приклад генотипу хромосоми
	На рисунку 2 наведені приклади можливих варіантів реалізації оператору мутації, які забезпечують різноманітність хромосом і характеризуються різним ступенем змінюваності та руйнівності.
	а)
	б)
	в)
	д)
	Рисунок 2 – Варіанти реалізації генетичної операції мутації:
	а) обмін блоків; б) перемішування вмісту блоку; в) обмін частинами хромосом;  г) імовірнісний обмін всередині блоку
	У доповіді наведені приклади реалізації операції мутації для різних класів задач і здійснено порівняння їх основних характеристик.
	Проведені дослідження засвідчили, що оператор мутації є дуже важливим основним пошуковим оператором. Існують класи задач, які не можна розв’язати за допомогою ГА, який не використовує операторів мутації. Більше того, існують класи задач, для розв’язат...
	До основних характеристик оператора мутації слід віднести ступень змін, який він вносить до хромосоми і ступень руйнівності хромосоми (створення «мертвих» хромосом, які не є розв’язками задачі).
	Часто доцільно буває змінювати ймовірність застосування операції мутації у процесі виконання ГА, або при застосуванні його до різних частин хромосоми.
	Правильно створений оператор мутації може здійснити вирішальний вплив на ефективність ГА.
	1. Малиновський, В. О. Інтелектуальний модуль евристичного пошуку для задачі про турніри / В. О. Малиновський, В. І. Месюра // XLVI Науково-технічна конференція підрозділів Вінницького національного технічного університету (НТКП ВНТУ - 2017) /  Електр...
	2.  Гладков Л. А., Курейчик В. В, Курейчик В. М. и др. Биоинспирированные методы в оптимизации: монография. — М: Физматлит, 2009. — 384 с. — ISBN 978-5-9221-1101-0.
	3.  Рутковская Д., Пилиньский М., Рутковский Л. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы = Sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i systemy rozmyte. — 2-е изд. — М: Горячая линия-Телеком, 2008. — 452 с. — ISBN 5-93517-103-1.
	4.  Скобцов Ю. А. Основы эволюционных вычислений. — Донецк: ДонНТУ, 2008. — 326 с. — ISBN 978-966-377-056-6.
	5. Карпенко А.П. Современные алгоритмы поисковой оптимизации. Алгоритмы, вдохновленные природой: учебное пособие / А.П.Карпенко. – Москва: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2017. –  448 с. –  ISBN 978-5-7038-4634-6


