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Постановка проблеми. Дослідимо застосування генетичного алгоритму 

до веб-сайтів, щоб дозволити їм самостійно покращувати деякі елементи свого 

дизайну. Щоб визначити, який з дизайнів краще, в цільовій функції необхідно 

максимізувати конверсію. Під конверсією розуміється відсоток тих, хто 

натиснув кнопку "Купити" або натиснув на рекламу щодо всіх користувачів, 

які відвідали цю сторінку. Також конверсія повинна враховувати час, який 

користувач знаходиться на веб-сторінці і повторні відвідування веб-сайту. 

Мета дослідження. Нехай спрощено веб-сайт реалізований з наступних 

блоків: заголовок, текст-опис, зображення, кнопка "Купити" і рекламне 

оголошення. Кожен з цих блоків буде володіти геномом, що характеризує такі 

властивості цього об'єкта: позиціонування, висота і ширина, колір, тінь, розмір 

шрифту, відступи, ефекти при наведенні та інші. 

Складемо популяцію веб-сторінок з різними властивостями (перше 

покоління). Різним користувачам будемо показувати випадково вибрані веб-

сторінки, при цьому зберігаючи дані про конверсії. У процесі природного 

відбору застосування фітнес-функції дозволить відібрати найбільш 
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пристосовані веб-сторінки, які її максимізують, і відбракувати ті, на яких 

користувачі перебувають менше часу і на яких менше натискають на рекламу 

і кнопку «Купити». 

Генетичні алгоритми - це еволюційні алгоритми, призначені для 

вирішення завдань оптимізації [1]. Вперше такий алгоритм, названий 

репродуктивним планом, був запропонований в 1975 році Джоном Холландом 

з Мічіганського університету. Він ліг в основу практично всіх варіантів 

генетичних алгоритмів. 

Генетичний алгоритм - це алгоритм, який базується на наступних 

біологічних принципах: природний відбір, схрещування особин, мутація. 

У генетичних алгоритмах використовуються такі поняття: 

Особина – це об'єкт, що володіє певними властивостями, що виділяють 

або однозначно ідентифікують його серед інших представників популяції. 

Ген - мінімальна одиниця успадкованої інформації, яка визначає одну 

певну властивість об'єкта. 

Аллель - значення гена. 

Геном (хромосома) - набір всіх генів одного об'єкта. 

Генотип - закодоване рішення. 

Локус (місце розташування) - позиція гена в геномі (хромосомі). 

Популяція - це набір об'єктів, який характеризується кількістю об'єктів, 

що в ньому містяться і поколінням. 

Покоління - порядковий номер популяції. Якщо після схрещування 

об'єктів першого покоління виникли нові об'єкти, то набір цих нових об'єктів 

є популяцією другого покоління і т.п. 

Схрещування - процес створення нових об'єктів з двох або більше 

батьківських об'єктів. При схрещуванні об'єкти-нащадки успадковують 

властивості від об'єктів-батьків. Властивості кожного об'єкта визначаються 

його генами, успадкованими від батьків. 

Фітнес-функція - цільова функція. 

Природний відбір - процес відбору найбільш пристосованих об'єктів. 
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«Виживуть» об'єкти, які більше відповідають цільовій функції. 

Мутація - випадкова зміна генома об'єкта. Мутації застосовуються для 

поліпшення популяції і запобігання виродженню популяції (граничний стан, 

коли будь-яке схрещування створює нове покоління, що нічим не 

відрізняється від попереднього). 

Фенотип – розкодоване рішення. 

У генетичних алгоритмах за передачу ознак батьків нащадкам відповідає 

операція схрещування (її також називають кросовер або кросинговер). Цей 

оператор визначає передачу ознак від батьків нащадкам. Діє він у такий спосіб: 

1.  з популяції вибираються дві особини, які будуть батьками; 

2.  визначається точка розриву (за яким-небудь алгоритмом або ж 

випадковим чином); 

3.  нащадок визначається як конкатенація частини першого і другого з 

батьків. 

При схрещуванні найбільш пристосованих об'єктів будемо змішувати 

гени батьків. Наприклад, від двох об'єктів кнопка, одного - зеленого кольору з 

дрібним шрифтом і іншого - жовтого кольору з великим шрифтом може 

з'явитися кнопка-нащадок зеленого кольору з великим шрифтом або жовтого 

кольору з дрібним шрифтом. 

Трохи ускладнимо приклад і розглянемо більш докладно успадкування 

кольорів при схрещуванні. Нехай колір нащадка визначається як середнє 

кольорів батьків, наприклад, якщо колір одного з батьків - rgb (0,0,0), а другого 

- rgb (255,255,255), то у нащадків буде колір rgb (127,127,127). Тут тріада rgb 

це три складові кольору red (червоний), green (зелений) і blue (синій). 

Для кодування таких ознак можна використовувати найпростіший 

варіант - бітове значення цієї ознаки. Тоді будемо використовувати ген певної 

довжини, достатньої для подання всіх можливих значень такої ознаки. 

Основний недолік такого кодування полягає в тому, що сусідні числа 

відрізняються в значеннях кількох бітів, так наприклад числа 7 і 8 в бітовому 

поданні розрізняються в 4-х позиціях. Це ускладнює функціонування 
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генетичного алгоритму і збільшує час, необхідний для його збіжності. 

Використовуємо код Грея, в якому сусідні числа відрізняються на один біт 

(Таблиця 1). 

Таблиця 1 – Код Грея 

 
У реалізації генетичного алгоритму хромосома являє собою бітовий 

рядок фіксованої довжини. Довжина генів усередині хромосоми може бути 

однаковою або різною. Найчастіше застосовують гени однакової довжини. 

Нехай у об'єкта є 7 ознак, кожен закодований геном довжиною в 4 елементи. 

Тоді довжина хромосоми буде 7 * 4 = 28 біт. 

Для певного відсотка об'єктів необхідно проводити мутації генів, щоб в 

новій популяції могли виникнути об'єкти з властивостями, відсутніми в 

батьківської популяції. Наприклад, у нас може з'явитися синя кнопка, навіть 

якщо в популяції не було жодної синьої кнопки. 

У генетичних алгоритмах мутація грає важливу роль з двох причин: 

1) гени, що випали з популяції в ході операції вибору, можуть бути 

відновлені і перевірені в нових комбінаціях; 

2) можуть бути сформовані гени, які не були представлені в вихідній 

популяції. 
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Інтенсивність мутацій визначається коефіцієнтом мутацій, який 

представляє собою частку генів, що піддаються мутації на даній ітерації, в 

розрахунку на їх загальне число. Якщо значення цього коефіцієнта занадто 

мале, це призводить до того, що багато генів, які могли б бути корисними, 

ніколи не будуть розглянуті. У той же час занадто велике значення коефіцієнта 

мутацій призведе до того, що нащадки перестануть бути схожими на батьків і 

алгоритм втратить можливість навчатися, зберігаючи спадкові ознаки. 

При програмуванні мутацій просто додаємо випадкову зміну кольору. 

Колір отриманих нащадків може бути, наприклад, rgb (125,127,130). 

Висновки. Отримаємо спрощений генетічний алгоритм: 

1. Створюємо N веб-сторінок першої популяції. Для кожної веб-сторінки 

випадковим чином задаємо геном, що визначає її властивості. 

2. Різним користувачам будемо показувати випадково вибрані веб-

сторінки, при цьому зберігаючи дані про конверсії. 

3. Проводимо природний відбір: відбираємо більш пристосовані веб-

сторінки, які максимізують фітнес-функцію, інші виводимо з розгляду. 

4. Схрещуємо відібрані веб-сторінки, отримуючи нове покоління. Дуже 

важливим є вибір або розробка алгоритму схрещування. Для схрещування 

кольору об'єкта приймемо наступне правило: нехай нащадки отримують 2 гена 

від першого батька і 1 ген від другого. Тоді якщо перший з батьків має геноми 

rgb (180,0,130), а другий - rgb (125,255,120), то можуть утворитися нащадки з 

геномами, rgb (180,0,120), rgb (180,255,130) та інші. 

5. Випадковим чином зробимо мутацію деяких веб-сторінок поточного 

покоління. 

6. Повертаємося до пункту 3 і повторюємо цикл до тих пір, поки фітнес-

функція не досягне максимального значення. 

Якщо результат нас не влаштовує, ці кроки повторюються до тих пір, 

поки результат нас не почне задовольняти або станеться одна з нижче 

перерахованих умов: 

1. Кількість поколінь (циклів) досягне заздалегідь обраного максимуму. 
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2. Вичерпано час на мутацію. 

Тепер, щоб визначити фенотип об'єкта (тобто значення ознак, що 

описують об'єкт) нам необхідно тільки знати значення генів, що відповідають 

цим ознакам, тобто генотип об'єкта. 

Таким чином, наша веб-сторінка з плином часу за умови великої кількості 

користувачів зможе самовдосконалюватися або еволюціонувати до 

професійного або більш конверсійного рівня дизайну. 
 

Література: 1. Вороновский Г. К. Генетические алгоритмы, искусственные нейронные сети 
и проблемы виртуальной реальности / Вороновский Г. К., Махотило К. В., Петрашев С. Н. 
– Xарьков: Основа, 1997. – 112 с. 
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Ткачук О.Ю., студент, ДНУ ім. Олеся Гончара 

 

Постановка проблеми. Проблема створення розрахунково - логічних 

систем (РЛС) і їх застосування в процесі прийняття рішень при управлінні 

автоматичними космічними апаратами (КА). РЛС базується на періодичному 

накопиченні знань про польотної інформації КА і використання елементів 

інтелектуального пошуку. 

Мета дослідження – метою дослідження є створення розрахунково - 

логічних систем (РЛС), заснованих на періодичному накопиченні знань про 

польотної інформації КА і використанні елементів інтелектуального пошуку 

при прийнятті рішень. У даній роботі розглядається приклад використання 

РЛС в ході управління КА в умовах нештатних ситуацій. 

Основний матеріал. При управлінні КА надзвичайно важливим 

завданням є прийняття правильного і оперативного вирішення по впливу на 

бортові системи апарату, особливо при виникненні нештатних ситуацій. 

Помилкове або несвоєчасно прийняте рішення може призвести до зриву 

програми польоту, а в ряді випадків і до більш серйозних негативних 

наслідків. 
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