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УДК 681.3 
 

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ АЛГОРИТМ ПОИСКА ГЛОБАЛЬНОГО МИНИМУМА 
 

ЯСИНСКИЙ Ф.Н., д-р физ.-мат. наук, СИДОРОВ С.Г., ЯСИНСКИЙ И.Ф., кандидаты техн. наук  
 

Предлагается новый генетический алгоритм поиска глобального минимума. Вводится понятие касты 
как средства повышения эффективности отбора родительских пар. Предлагается вариант заполнения каст, 
основанный на использовании функции предпочтения. Глобальный многомерный поиск заменяется одно-
мерным глобальным поиском по прямой. Предложен параллельный вариант генетического алгоритма. 
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GENETIC GLOBAL MINIMUM SEARCH ALGORITHM 
 

S.G. SIDOROV, Ph.D., I.F. YASSINSKIY, Ph.D., F.N. YASSINSKIY, Ph.D. 
 

The work represents a new genetic global minimum search algorithm. The authors introduce the notion of 
caste as a means of parents' couple selection effectiveness increase. They suggest the variant of caste filling, 
which is based on using preference function. Global one-dimensional search is changed with global one-
dimensional search. The parallel variant of genetic algorithm is also suggested. 
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Описание алгоритма. В предлагаемом алго-
ритме глобальной минимизации можно выделить 
несколько основных этапов. 

1. Выбираем M случайных точек в пределах  
N-мерного «ящика». Выбранные точки являются ис-
ходным поколением для генетического поиска (роди-
тели): 
j

i i iix XL Z(XP XL ),= + −  

где Z ∈ [0,+1]; i = 1, 2, …, N – координата точки; 
j = 1, 2,…, M – номер точки; XLi – левая граница 
«ящика» для i-й координаты; XPi – правая граница 
«ящика» для i-й координаты; Z – случайное число. 

В каждой из полученных точек вычисляем це-
левую функцию Qj (зависит от решаемой задачи). 

2. Среди полученных M значений целевых 
функций осуществляем поиск минимальной (Qmin) и 
максимальной (Qmax) по величинам целевых функ-
ций. По вычисленным значениям определяем интер-
вал отклонения целевых функций: 

max minQ Q Q .∆ = −  
3. Для каждой из точек исходного поколения 

вводится функция предпочтения, на основе которой 
в дальнейшем будут формироваться касты: 

max j
j

(Q Q )
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Q

−
=
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maxQ
F 0;=       

minQ
F 1;=      F [0, 1].∈ +  

Максимальное предпочтение отдается роди-
тельским точкам, имеющим минимальную по вели-
чине целевую функцию. 

4. Интервал от «0» до «1» разбивается на за-
данное число каст. Количество каст должно опреде-
ляться в зависимости от количества исходных роди-
тельских точек таким образом, чтобы в касты попа-
дало более одной точки. В противном случае воз-
никнут проблемы формирования нового поколения. 
Размеры каст в простейшем случае могут быть взя-
ты одинаковыми. Но для улучшения селекции шансы 
каст с точками, имеющими более высокую функцию 
предпочтения, должны быть выше. В связи с этим 
предпочтительнее выбирать размер касты в прямой 
зависимости от ее порядкового номера (величины 
функции предпочтения). Номер касты KS меняется 
от 1 до MKS (максимального числа каст). Для фикса-
ции границ каст вводятся массивы FL[KS] и FP[KS], 

определяющие левую и правую границу касты KS, 
соответственно. 

5. Производим «разброс» точек по кастам. 
Вводим дополнительные массивы MMKS[KS] и 
SP[KS,jKS]. Массив MMKS[KS] определяет число 
точек в касте KS. Массив SP[KS, jKS] определяет 
списки номеров точек в касте KS с порядковым но-
мером элемента jKS. 

Изначально производим очистку указанных 
массивов, т.е. считаем, что количество элементов в 
каждой касте равно нулю и списки с номерами то-
чек не определены (равны нулю). 

Заполнение каст производим на основе зна-
чений функции предпочтения. Условием попадания 
точки в касту является попадание значения ее 
функции предпочтения в интервал между левой и 
правой границами касты: 
FL[KS] F[ j] FP[KS].≤ ≤  

В этом случае номер точки j попадает в спи-
сок касты KS, а число элементов в касте увеличи-
вается на единицу: 
MMKS[KS] MMKS[KS] 1;

SP[KS,MMKS[KS]] j.

= +
=

 

6. Производим случайный выбор касты. Если 
величина интервала касты зависит от порядкового 
номера касты (значения функции предпочтения), 
шансов быть выбранной становится больше у каст, 
содержащих точки с лучшими целевыми функциями. 

Определяем случайное число Z∈[0,+1]. Ус-
ловием выбора касты является попадание случай-
ного числа Z в границы касты: 
FL[KS] Z FP[KS].≤ ≤  

При выборе касты также следует убедиться, 
что каста не пуста и содержит, по меньшей мере, 
две точки исходного поколения. В противном слу-
чае выбор касты следует повторить, так как пустая 
каста не может дать «потомство». 

Далее производится отбор пары родителей.  
Для получения наилучшего потомства родители 
должны иметь близкие целевые функции, но нахо-
диться на максимальном расстоянии друг от друга. 

Номер первого родителя rod1 в касте KS оп-
ределяется с помощью генератора случайных чисел:  
rod1 random(MMKS[KS]).=  
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Для определения номера второго родителя 
rod2 производится вычисление расстояний между 
всеми точками касты и первой родительской точкой: 

N
2

i 1

rast2 (x[rod1,i] x[ j,i]) .
=

= −∑  

Точка, для которой вычисленное расстояние 
окажется максимальным, выбирается в качестве 
второго родителя: 

jrod2 max(rast2 ).=  

7. По прямой между выбранными родитель-
скими точками производим глобальный поиск мини-
мума целевой функции. Для этого вводим смещение 
от первого родителя ETA, которое может изменяться 
с шагом HETA. Получаем новые точки (потомки), 
которые расположены между родительскими точка-
ми (рис. 1): 
xx[i] x[rod1,i] ETA

(x[rod2,i] x[rod1,i]);

= + ×
× −

 

ETA ETA HETA.= +  
В каждой из полученных точек вычисляем 

значение целевой функции Qlin. Среди полученных 
целевых функций определяем оптимальную целе-
вую функцию Qopt, имеющую минимальное значение. 
Точка, целевая функция которой оказалась опти-
мальной и которая проходит условие отбора, попа-
дает в новое поколение. Условием отбора является 
значение целевой функции, меньшее по сравнению 
с родительскими: 
opt rod1 opt rod2Q Q ; Q Q .< <  

 
Рис. 1. Генетический поиск: 1, 2, 3, 4 – номера каст; 5, 6 – 
родительские точки; 7 – точка-потомок 

 
Когда в новом поколении накопится M точек, 

то происходит смена поколений. В этом случае поиск 
продолжается, начиная со второго этапа. 

Поиск производится до смены NPokol поколе-
ний. По окончании поиска производится выдача наи-
лучших результатов. 

Параллельный вариант алгоритма. Поиск 
глобального минимума сложных многомерных функ-
ций связан с выбором повышенного числа точек в 
исходном поколении. Вычислительная эффектив-
ность однопроцессорного варианта алгоритма гене-
тического поиска при этом снижается. Применение 
многопроцессорной высокопроизводительной вы-
числительной техники позволяет вести одновремен-
ный поиск глобального минимума различными ис-
ходными поколениями точек. Это позволяет расши-
рить возможности поиска, рамки которого находятся 
в прямой зависимости от числа одновременно запу-
щенных параллельных процессов. 

При разработке параллельного варианта ал-
горитма актуальным является выбор топологии меж-
процессорных связей. В проведенных исследовани-
ях использовалась топология «звезда», при которой 

каждый из процессоров («работников») связан с 
центральным процессором, исполняющим роль 
диспетчера (рис. 2). 

 
Рис. 2. Топология звезда:             – пересылки лучших реше-
ний процессоров;                 – пересылка лучшего поколения 

 
Каждый из рабочих процессоров выполняет 

однопроцессорный вариант алгоритма, но со своим 
исходным поколением точек. В процессе поиска 
каждый из процессоров находит лучшее решение, 
которое он отправляет центральному процессору.  

На центральном процессоре также может ис-
полняться поиск, но как дополнительная функция. 
Основной его задачей является сбор лучших решений 
от рабочих процессоров и формирование нового по-
коления точек. По мере формирования нового поко-
ления оно рассылается по рабочим процессорам. 

Получив новые поколения точек, рабочие 
процессоры повторяют генетический поиск, но уже 
из лучших условий. При этом существует вероят-
ность получения одинаковых решений на различ-
ных рабочих процессорах. Избежать такого исхода 
позволяет применение случайных процессов при 
выборе касты и родительских точек. Генератор 
случайных чисел на каждом из процессоров должен 
быть при этом инициализирован индивидуально, 
например, в зависимости от номера процессора. 

Дополнительным средством является ис-
пользование в качестве исходного поколения не 
только лучших решений, полученных от централь-
ного процессора, но и части собственных лучших 
решений, оставшихся от предыдущей итерации 
поиска. 

Остановку вычислений можно произвести 
либо по выполнении определенного числа смен 
лучших поколений (отсылаемых от диспетчера), 
либо при получении новых решений, незначительно 
(в рамках заданной погрешности) отличающихся от 
решений, полученных на предыдущих итерациях 
поиска. 

Результаты использования. Предложен-
ный алгоритм был апробирован в однопроцессор-
ном варианте и многопроцессорном варианте на 
различных многомерных функциях, имеющих как 
глобальные, так и локальные минимумы. 

В большинстве случаев однопроцессорный 
поиск давал точные (в рамках заданной погрешно-
сти) решения (≈80–90 %). В остальных случаях вы-
давались значения ближайшего (к глобальному 
минимуму) локального минимума. 

При использовании параллельного варианта 
алгоритма на суперЭВМ МВС-100 (НИИММ ИГТА) и 
многопроцессорной кластерной системе «Энергет» 
(ИГЭУ) попаданий в локальные минимумы не на-
блюдалось. 

Теоретически такие попадания возможны, но 
их вероятность значительно снижена за счет одно-
временного поиска из различных исходных усло-
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вий. Т.е., если существует хотя бы одно глобальное 
решение и несколько локальных решений, приоритет 
будет отдан глобальному решению, как имеющему 
лучшее значение целевой функции. 
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