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Анотація 

У роботі розглянуто еволюційний підхід до навчання штучних нейронних мереж на основі генетичного 

алгоритму оптимізації вагових коефіцієнтів. Проаналізовано основні етапи реалізації алгоритму, зокрема 

формування популяції, оцінювання пристосованості, застосування операторів відбору, рекомбінації та мутації. 

Обґрунтовано переваги еволюційного методу, серед яких глобальний характер пошуку, незалежність від 

обчислення градієнта та ефективність у задачах оптимізації складних нелінійних і недиференційованих функцій. 

Підтверджено доцільність використання генетичних алгоритмів для підвищення ефективності навчання 

нейронних мереж. 
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нейронні мережі, еволюційні обчислення, глобальна оптимізація. 

 
Abstract 

The paper considers an evolutionary approach to training artificial neural networks based on a genetic algorithm for 

optimizing weight coefficients. The main stages of the algorithm implementation are analyzed, including population 

initialization, fitness evaluation, and the application of selection, recombination, and mutation operators. The advantages 

of the evolutionary method are substantiated, in particular the global search capability, independence from gradient 

computation, and effectiveness in optimizing complex nonlinear and non-differentiable objective functions. The 

expediency of using genetic algorithms to improve the efficiency of neural network training is demonstrated. 

Keywords: evolutionary neural networks, genetic algorithm, weight optimization, artificial neural networks, 

evolutionary computation, global optimization. 
 

Вступ 

Розвиток штучного інтелекту зумовлює потребу в ефективних методах оптимізації параметрів і 

структури нейронних мереж. Традиційні градієнтні алгоритми мають обмеження, зокрема ризик 

потрапляння в локальні мінімуми та складність оптимізації архітектури мережі [1]. Еволюційні 

нейромережі поєднують механізми природної еволюції з нейрообчисленнями та забезпечують 

глобальний пошук у просторі параметрів. Використання операторів відбору, рекомбінації та мутації 

дозволяє оптимізувати вагові коефіцієнти й структуру мережі без обчислення градієнта [2]. 

Метою роботи є дослідження еволюційних методів навчання нейронних мереж та аналіз їх 

ефективності. 

 
Результати досліджень 

Еволюційні нейромережі – це клас ШНМ, які проєктуються і навчаються на основі еволюційних 

обчислювальних методів [3]. Еволюційні методи навчання реалізуються за допомогою еволюційних 

алгоритмів [4]. У свою чергу еволюційні алгоритми це алгоритми, як імітують механізми природної 

еволюції (відбір, мутація, рекомбінація тощо) [5]. Усі еволюційні методи навчання ШНМ в залежності 

від призначення поділяються на п’ять класів: методи еволюції вагових коефіцієнтів, методи еволюції 

архітектури ШНМ; методи еволюції правил навчання; методи коеволюції та гібридні методи. 

Метод еволюції вагових коефіцієнтів базується на класичному ГА для ШНМ, який працює 

наступним чином [2, 4]: 

1. Ініціалізується популяція нейромереж, зазвичай випадковим чином:  (0) (0) (0) (0)

1 2, , ,= NP x x x , де 

( ) t d

ix  – індивід популяції (вектор параметрів нейромережі – вагові коефіцієнти W та зміщення b), 



які можуть бути закодовані як у бінарній формі так і у формі дійсних чисел []; d – розмірність простору 

параметрів; N – розмір популяції; t=1, 2, …, G – номер популяції; 

2. Оцінюється якість кожної мережі за функцією пристосованості : →df ,  де ( )( )t

if x  – 

метрика якості нейромережі (функція втрат, коефіцієнт детермінації тощо) . 

3. Обираються найкращі індивіди (нейромережі) для відтворення: 
( )

( )

( )

( )

( )

1=

=



t

it

i N
t

j

j

f x
p

f x

 – ймовірність 

відбору індивіда пропорційна її пристосованості, тоді множина обраної батьківської популяції 

( )( ) ( )=t tR S P , де ( ) ( )t tR P .  

4. За допомогою рекомбінації параметрів батьківської популяції, утворюються нові варіанти 

нейромереж: ( , )=нов i jx C x x , де (1,2,..., ) ( 1,..., )[ , )+= k k d

нов i ix x x  – одноточковий або  (1 ) = + −нов i jx x x  (

(0,1) U ) – арифметичний кросовер. 

5. За допомогою оператора мутації деякі вагові коефіцієнти змінюються з ймовірністю

( )20,  dN I  :  = +нов новx x , де Id – одинична матриця розмірності d×d. 

6. Формується нове покоління: ( ) ( )( 1) ( ) ( )( )+ = t t tP M C R E P , де М – оператор мутації, С – оператор 

рекомбінації, E – оператор елітаризму (збереження найкращих індивідів–рішень). 

7. Алгоритм зупиняється, коли знайдено рішення з достатньою якістю 
( ) *max ( ) t

i
i

f x f  або 

досягнуто обмеження за кількістю поколінь 
maxt t . 

До переваг еволюційного методу навчання на основі генетичного алгоритму оптимізації вагових 

коефіцієнтів штучних нейронних мереж належать здатність здійснювати глобальний пошук у 

багатовимірному просторі параметрів, зменшення ризику потрапляння в локальні мінімуми та 

незалежність від обчислення градієнта функції втрат. Метод є придатним для оптимізації нелінійних, 

недиференційованих і багатомодальних цільових функцій, а також характеризується високою 

адаптивністю та можливістю паралельної реалізації [1, 3]. 

 

Висновки 

У роботі розглянуто особливості еволюційного підходу до навчання штучних нейронних мереж на 

основі генетичного алгоритму оптимізації вагових коефіцієнтів. Показано, що застосування 

еволюційних операторів відбору, рекомбінації та мутації забезпечує глобальний пошук рішень у 

багатовимірному просторі параметрів та зменшує ймовірність потрапляння в локальні мінімуми. 

Встановлено, що еволюційний метод є ефективним для оптимізації складних нелінійних і 

недиференційованих цільових функцій, а також характеризується універсальністю та можливістю 

паралельної реалізації. Отримані результати підтверджують доцільність використання генетичних 

алгоритмів для навчання штучних нейронних мереж у задачах складної оптимізації. 

. 
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