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Вступ
Оптимізація зазвичай пов’язана з проблемами мінімізації чи максимізації функції з кількома змінними, як правило, при умові рівностей або нерівностей. Вона відіграє центральну роль у дослідженні різноманітних операцій, наукового менеджменту та інженерного проектування. Більшість завдань інженерного проектування є надто складними і для них важко знайти рішення, керуючись звичайними методами оптимізації. За останні роки генетичні алгоритми отримали значне освітлення з боку науковців щодо їх потенціалу як нового дієвого методу оптимізації. Керуючись їхньою простотою, зручністю в експлуатації, мінімальними вимогами з паралельної і глобальної точки зору, генетичні алгоритми широко застосовуються в різних галузях. Проблему адаптації та використання ГА в різних галузях задач на практиці було детально розглянуто Л.Купером у роботі “The transportation-location problem” (1972).
Завдання статті
Основною метою є проведення дослідження генетичного алгоритму в якості дієвого способу вирішення проблем, його ефективність при адаптації для розв’язання конкретної транспортної задачі та задачі оптимізації, виявлення на практиці переваг та недоліків ГА та евристичних алгоритмів в цілому.
Основний матеріал та результати
Транспортна проблема включає в себе знаходження оптимального транспортного маршруту, аналіз проблеми планування виробництва з управлінням запасами включно, проблему перевалки та ряд інших проблем зберігання. Далі дослідимо застосування генетичного алгоритму для вирішення транспортних проблем.
Хоча загальна транспортна задача зводиться до звичайного визначення співвідношення пунктів відправки та призначення, для більшої зрозумілості використаємо алгоритм вирішення конкретної задачі, а саме, визначення оптимального розташування нових електростанцій для задоволення теперішніх (або майбутніх) енергетичних потреб ряду міст. Суть цієї проблеми полягає в мінімізації загальної вартості розподілу потужностей. Вона являє собою суму економічної ефективності мережі (по відношенню на одиницю кількості або відстані), відстані між потужностями і містом, та кількістю енергії, яка подається зі станцій в міста. Для кожного окремого міста загальна кількість енергії, яка подається з усіх станцій до нього, еквівалентна його потребам. І для кожної мережі, загальна кількість енергії, що виробляється нею, не може перевищувати її пропускну здатність. У математичному вигляді проблема може бути представлена так:
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— вартість перевезення, 
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— відстань від початкового до кінцевого пункту, 
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— загальна кількість станцій, 
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 — кількість міст.
Завдання вирішується у 2 етапи. Перший етап виконується з використанням генетичного алгоритму, — здійснюється мінімізація транспортних витрат шляхом пошуку найоптимальніших місць розташування станцій. Другий етап включає в себе методи лінійного програмування, за допомогою яких буде визначено кількість енергії, що передається від станцій до кінцевих пунктів, відповідно до вимог.
Етап 1
Крок 1: Визначення координат та потреб для кожного міста, нижньої і верхньої границі розташування станцій, потужностей станцій, кількості населення, кількості поколінь. Верхня та нижня межі використовуються для створення випадкової популяції.
Крок 2: Обчислюється Евклідова відстань для визначення випадкової популяції у вигляді координат розташування станцій із використанням алгоритму з другого етапу. Це дозволить оптимально розподілити енергію зі станцій у точки попиту і гарантує, що потреби будуть задоволені в рамках обмежень.
Крок 3: Координати X та Y всіх станцій вихідної популяції конвертуються спочатку в десяткову систему числення, а потім – в двійкову. Для кожної особи популяції обраховуються імовірності та кумулятивні імовірності зі значень цільової функції.
Крок 4: Утворюється батьківська популяція на основі фітнес-функції. Особи, що мають більш високе фітнес-значення, обираються частіше. Чим більше фітнес-значення індивіду, тим вище імовірність, що цю особу буде обрано для рекомбінації. Вибірка батьків виконується за допомогою фітнес-пропорційної або випадкової селекції, в якій обраховано імовірність для кожного індивіду за формулою: 
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 – значення фітнес-функції. Далі батьківський екземпляр обирається випадково, засновуючись на даній імовірності.
Крок 5: Відібрані таким чином батьки схрещуються використовуючи метод одноточкового кросоверу. Отримані нащадки формують нову популяцію (у нашому випадку – координат розміщення станцій). Двійкові значення нової популяції конвертуються в десяткову, а потім – в початкову систему числення.
Крок 6: Кроки 2-5 повторюються залежно від заздалегідь встановленої кількості ітерацій.
Крок 7: Для підтримки різноманітності в популяції включають два оператори, а саме: мутацію та елітарність. Мутація - це випадкова зміна гену з 0 на 1 чи навпаки. Елітарність – це процедура, протягом якої найслабший індивід в даній популяції замінюється найпристосованішим із попередньої популяції.
Крок 8: Отримуються координати розміщення станцій і кінцева вартість. 
Етап 2.
Тут отримуються координати станцій з першого етапу та обраховуються у якості лінійної транспортної задачі з використанням симплекс-методу. Симплекс-метод дозволяє звести витрати на розподіл енергії зі станцій у міста до мінімуму. Оптимальне значення вартості, яке є значенням цільової функції в генетичному алгоритмі, передається на обробку.
Що стосується якості отриманих рішень, її можна легко визначити за допомогою таблиці; рішення генетичного алгоритму розбігаються з точними в межах 10%. Але значне збільшення кількості вхідних даних (у завданнях 19 та 20) призводить до великої розбіжності між результатами; можна використати паралельно кілька процесів обробки для покращення результатів.
Нижче наведено результати двадцяти задач, вирішених вищевказаним методом.
Таблиця 1. Отримані результати
	Задача №
	Співвідношення кількості станцій і міст
	Рішення точними методами
	Рішення генетичного алгоритму
	Зазначені цикли обчислень

	1
	2 х 7
	50.450
	50.465
	15000

	2
	2 х 7
	72.000
	72.033
	9000

	3
	2 х 7
	38.323
	38.334
	12500

	4
	2 х 7
	48.850
	48.850
	8000

	5
	2 х 7
	38.033
	38.398
	8000

	6
	2 х 7
	44.565
	44.565
	6500

	7
	2 х 7
	59.716
	59.921
	15000

	8
	2 х 7
	62.204
	62.380
	9000

	9
	2 х 4
	54.14246
	54.16013
	12500

	10
	2 х 5
	65.78167
	66.83248
	15000

	11
	2 х 6
	68.28538
	68.78933
	12500

	12
	2 х 7
	44.14334
	44.17555
	25000

	13
	2 х 8
	93.65978
	95.48586
	20000

	14
	3 х 3
	40.00267
	40.28115
	15000

	15
	3 х 4
	40.00020
	40.50941
	10000

	16
	3 х 5
	60.00000
	60.74852
	10000

	17
	3 х 6
	54.14263
	54.47150
	15000

	18
	4 х 4
	10.00000
	11.06346
	15000

	19
	8 х 16
	216.549
	502.9196
	25000

	20
	12 х 16
	160.000
	444.1291
	25000


Висновок
Генетичний алгоритм є мета-евристичним методом пошуку, що імітує принципи еволюції та природної генетики. Він керується випадковим пошуком, який переглядає весь простір вибірки і тому може надати обгрунтовані  рішення практично в усіх галузях, зокрема таких як дослідження операцій, науковий менеджмент, інженерне проектування. В останні роки генетичні алгоритми отримали значне освітлення по відношенню до їх потенціалу в якості новітнього методу оптимізації. Завдяки своїй простоті та мінімальним вимогам, вони знайшли широке застосування при вирішенні різноманітних проблем.
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Розглянуто генетичний алгоритм у якості засобу вирішення транспортної задачі та задачі оптимізації з використанням Евклідових відстаней на прикладі визначення оптимального розташування електростанцій для задоволення енергетичних потреб споживачів. В якості основного критерію оптимізації обрано загальну вартість. У ході роботи також використовувались алгоритми перетворення даних у різні метрики, симлекс-методу, фітнес-функції. Практичним шляхом доведено, що при відносно невеликій кількості вхідних значень застосування генетичного алгоритму є більш доречним, аніж використання звичайних чисельних методів.
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Genetic algorithm for solving transportation problems

Consider a genetic algorithm as a method for solving transportation problem and optimization problem with using the Euclidean distances on example of finding the optimal location of powerplants to supply energy demands of consumers. Total cost used as the main criterion of optimization. This work also uses data conversion algorithms, simplex method and fitness function. Practically proven, that for a relatively small amount of data, genetic algorithm has higher priority than using simple conventional numerical methods.

Keywords: evolutionary algorithm, optimization, transportation problem, linear programming, mutation, elitism.

� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








[image: image9.wmf]3

2

1

f

f

f

f

P

i

i

+

+

=

[image: image10.wmf]å

å

=

=

=

n

i

m

j

ij

ij

N

C

1

1

.

.

d

f

_1477507836.unknown

_1477508206.unknown

_1477509535.unknown

_1477508131.unknown

_1477505802.unknown

_1477505572.unknown

