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В данной работе рассматривается возможность использования подходов, основанных на применении
мета-эвристических алгоритмов на примере генетического алгоритма для решения такого класса оп-
тимизационных задач как составление расписания учебных занятий. В работе выделяются основные от-
личия генетических алгоритмов от других алгоритмов поисковой оптимизации. Показана сложность
адаптации генетического алгоритма для решения практических задач. Дается анализ сильных и слабых
сторон алгоритмов данного класса.

Введение

Задача формирования учебного расписания
в учреждениях высшего образования (далее -
УВО) относится к классу многокритериальных
задач оптимизации. При формировании учебно-
го расписания необходимо стремиться к оптими-
зации таких показателей, как эффективность за-
грузки аудиторного фонда, количество «форто-
чек» между занятиями и других. В процессе под-
готовки расписания необходимо принимать во
внимание большое количество критериев и огра-
ничений, которые нельзя игнорировать и кото-
рые существенным образом влияют на его ко-
нечный вариант. На сегодняшний день актуаль-
ность проблемы формирования учебного распи-
сания не уменьшилась, хотя как отечественные,
так и зарубежные авторы предлагают некото-
рые частные решения для конкретных УВО, а
обобщенная модель решения данной задачи от-
сутствует.

I. Генетический алгоритм

Эволюционные алгоритмы представляют
собой класс эвристических поисковых вероят-
ностных методов оптимизации, почерпнутых из
эволюционных моделей живой природы [1]. Гене-
тический алгоритм (ГА) относится к классу эво-
люционных алгоритмов и в настоящее время рас-
сматривается как наиболее широко известный [2,
3, 4]. ГА – это класс стохастических поисковых
алгоритмов, в основе которых лежит принцип
биологической эволюции, поисковая стратегия
которого имитирует принцип естественного от-
бора с использованием автоматизированной вер-
сии «выживания» наиболее приспособленных [5,
6]. Это метод поисковой оптимизации, исполь-
зующий генетическую модель для решения по-
ставленной задачи и применяющий правила вос-
производства, такие, как кроссинговер и мута-
ция псевдопопуляций [7] таким образом, что эти
популяции могут передавать полезные черты и
увеличивать шансы на выживание новому поко-

лению [8]. ГА отличаются от других алгоритмов
поиска следующим:

1. ГА оптимизируют компромисс между ис-
следованием новых точек в поисковом про-
странстве и использованием информации,
известной на данный момент. Это было до-
казано с помощью задачи о K-руком банди-
те (расширение задачи об одноруком бан-
дите) [9];

2. ГА имеют свойства неявного параллелизма.
Неявный параллелизм означает, что эф-
фект ГА является эквивалентом расширен-
ного поиска в гиперпространстве без непо-
средственной проверки значений всех ги-
перплоскостей [4, 10];

3. ГА – это алгоритмы случайного поиска, так
как они используют операторы, чьи резуль-
таты определяются вероятностью [11]. Ре-
зультаты таких операций основываются на
случайных значениях чисел. Это означает,
что ГА использует вероятностные правила
перехода из одного состояния в другое, а не
детерминированные;

4. ГА работают над несколькими решени-
ями одновременно, собирая информацию
о текущих точках поиска для последую-
щего поиска. Способность поддерживать
несколько решений одновременно делает их
менее подверженными проблеме сходимо-
сти к локальному максимуму и игнориро-
ванию шумов;

5. ГА используют в своей работе кодирован-
ный набор параметров, а не сами парамет-
ры как таковые;

6. ГА ведут поиск из нескольких точек, а не
одной единственной;

7. ГА используют итоговую целевую функ-
цию, а не производную или другую вспо-
могательную информацию [12].
Формализация задачи составления расписа-

ния в виде ГА представляет собой достаточно
специфическую проблему [13]. В отличие от ли-
нейного/целочисленного программирования, где
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может быть прописана почти «точная» матема-
тическая формулировка, в ГА должна быть опре-
делена схема кодирования, которая представляет
шаблон для решения [14]. В приведенной работе
[15] предлагается использовать инновационный
подход, где при кодировании используются це-
лочисленные строки индексов вместо традицион-
ных строк битов. Это, как утверждают авторы,
улучшает вычислительную производительность
из-за существенного сокращения длины закоди-
рованной хромосомы. ГА имеет большую эффек-
тивность, чем какой-либо другой поисковый ме-
тод в нахождении наибольшего числа возмож-
ных решений и дает хорошие результаты [8]. ГА
демонстрирует реальную эффективность, когда
применяется к проблеме составления расписания
УЗ, где имеется сложный перечень различных
ограничений и множество различных ресурсов.
Считается, что ГА позволяет составить прием-
лемое расписание, однако ГА все еще недоста-
точно эффективен в выборе параметров управ-
ления, точных ролях кроссинговера, мутации и
характеристик поисковых сред для оптимизации
и ускорения сходимости [8]. Некоторые прило-
жения, где ГА использовались успешно, являют-
ся аналоговыми схемами с нечеткой логикой и
нейронными сетями [9]. ГА покрывают широкий
спектр практических задач, таких, как обучения
нейронных сетей, распознавание изображений и
др. [5].

II. Заключение

Среди свойств мета-эврестических алгорит-
мов, которые стоит отметить в качестве досто-
инств, выделим следующие:

– пространство поиска и разрывы, имеющи-
еся в нем, несущественно влияют на каче-
ство оптимизации;

– позволяют избежать попадания в локаль-
ный оптимум (в зависимости от управляю-
щих параметров);

– в процессе решения находится не одно
единственное решение, а множество допу-
стимых решений;

– позволяют решать задачи оптимизации
больших масштабов;

– применимы к широкому классу задач;
– просты и прозрачны в реализации;
– позволяют находить решения в задачах с
динамической средой;

– жесткие требования не налагаются на вид
целевой функции и ограничения.

Как недостатки отметим, что данный класс ал-
горитмов имеет следующие особенности:

– малоэффективны при нахождении точного
значения глобального оптимума;

– оценка качества решений занимает дли-
тельное время;

– кодирование хромосом в некоторых клас-
сах задач является нетривиальной задачей
[16].
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