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Аннотация 

В работе рассматривается представления данных для обучения и обработки 

входных данных в задаче управления генетическим алгоритмом с 

использованием временных рядов. Рассмотрен временной ряд, который 

построен на основе минимального значения функции приспособленности особей 

популяции генетического алгоритма в соответствии с количеством 

обработанных популяций. Представлены данные, полученные при решении 
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задачи структурно-параметрического синтеза имитационных моделей бизнес-

процессов с применением адаптированного к данной задаче генетического 

алгоритма. Адаптация генетического алгоритма выполнена с использованием 

вложенных сетей Петри. 
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Abstract 

The paper examines data representations for training and processing input data in a 

genetic algorithm control problem using time series. A time series is considered, which 

is built on the basis of the minimum value of the fitness function of individuals in a 

genetic algorithm population in accordance with the number of processed populations. 

The data obtained when solving the problem of structural-parametric synthesis of 

simulation models of business processes using a genetic algorithm adapted to this 

problem are presented. Adaptation of the genetic algorithm was performed using nested 

Petri nets. 

 

Key words: time series, artificial neural networks, recurrent class of networks, 

evolutionary procedures, genetic algorithm, structural-parametric synthesis, business 

processes. 

 

При разработке новых методов структурно-параметрического синтеза 

стали преобладать методы, которые базируются на использовании средств 

искусственного интеллекта. Среди таких методов особую популярность 

получили эволюционные процедуры, к которым относятся искусственные 

нейронные сети (ИНС) и генетические алгоритмы (ГА). Генетические алгоритмы 

требуют тщательной настройки, заключающейся в выборе основных операторов, 

настройке работы операторов, кодировании особей с использованием бинарного 

кода, определении длины бинарного кода, определение функции 

приспособленности и т.д. В настоящее время данную работу выполняет эксперт, 

который обладает требуемыми знаниями как в области методов искусственного 

интеллекта, так и должен быть знаком с предметной областью. 

В данном исследовании предлагается использовать ИНС в качестве 

управляющей надстройки над ГА, реализующем процедуру интеллектуального 

структурно-параметрического синтеза имитационных моделей бизнес-

процессов. Нейронная сеть должна определить состояние популяции 
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генетического алгоритма и реализовать управление за счет изменения 

разрушающей способности операторов эволюционной процедуры. 

Для решения данной задачи требуется определить представление данных, 

которые будут использоваться в качестве входов ИНС. В данной статье 

рассматривается возможность применения временных рядов в качестве такого 

рода данных. 

В задаче структурно-параметрического синтеза имитационных моделей 

бизнес-процессов решается задача минимизации целевой функции, которая 

задается в виде разницы между заданным эталонным выходным вектором и 

выходным вектором, полученным в результате поиска решений. В этом случае 

целесообразно использовать временной ряд, характеризующий соотношение 

между количеством обработанных популяций и минимальное значение целевой 

функции в популяции. На рисунке 1 показан пример такого рода временного 

ряда. 

 
Рис.1 – Пример временного ряда для оценки состояния популяции 

генетического алгоритма1 

По оси Х располагается номер обработанной эпохи, а по оси У 

представлено минимальное значение целевой функции из особей популяции. 

1 Рисунок выполнен авторами на основании вычислительных экспериментов 
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Такого рода данные подаются в качестве обучающей выборки и входных 

данных для ИНС. В качестве класса ИНС выбраны рекуррентные сети, 

показавшие хороший результат при обучении на выборках, связанных со 

значениями функции приспособленности всех особей популяции – 96% точности 

(см. рис. 2 А) и группировке значений функции приспособленности по 

количеству особей – 97% точности (см. рис. 2 В).  

 
Рис.2 – Примеры представления данных для ИНС2 

В проведенных экспериментах ИНС должна определить одно из 

следующих состояний популяции: 

1. «сходимость»; 

2. «наметилась сходимость»; 

3. «затухание»; 

4. «наметилось затухание»; 

5. «невмешательство»; 

6. «остановка работы генетического алгоритма». 

В модели рекуррентной сети использовался слой предварительного 

эмбеддинга, формировавший на выходе вектор из 256 элементов. Затем данные 

подавались на слой RNN из 128 нейронов и полносвязный слой из 256 нейронов 

с активацией ReLU и выходной слой из 7 нейронов с активацией softmax. 

2 Рисунок выполнен авторами на основании вычислительных экспериментов 
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На основе проведенных экспериментов модель ИНС показала точность в 

68%, что не может считаться удовлетворительным. В процессе анализа 

результатов было определено, что при использовании временных рядов, 

построенных с на основе минимального значения функции приспособленности 

особей популяции, не всегда имеется возможность своевременно оценить 

состояние популяции, так как данный инструмент не отображает количество 

особей с минимальным значением и ИНС может определить только тренд, что 

не всегда является достаточным. Соответственно применение данных о 

состоянии популяции в виде временного ряда проигрывает по точности 

представлению в виде значений функции приспособленности всех особей 

популяции и группировке количества особей популяции по значению целевой 

функции.   
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