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Метаэвристики широко применяются в дискретной оптимизации
и комбинаторике [1]. Одним из актуальных направлений этих иссле-
дований является факторизация натуральных чисел генетическими
алгоритмами [2, 3]. Однако существующие методы ограничены от-
сутствием эффективной функции приспособленности, что снижает
их применимость для чисел свыше 40-50 бит. В настоящем иссле-
довании предложена новая функция, позволяющая факторизовать
числа до 100 бит.

Функция приспособленности. Рассмотрим задачу фактори-
зации полупростого числа n = (n0, ..., n2k−1) длиной 2k бит на два
простых множителя длиной k бит, используя генетический алгоритм.
Популяция представлена бинарными векторами a = (a0, . . . , ak−1).
Функция приспособленности формулируется как задача смешанно-
целочисленного программирования (MILP):

min

2k−1∑
i=0

(2k − i)(ni(1− yi) + (1− ni)yi),

при условиях:
q0 = 0, q2k−1 = y2k−1,

qi +
∑

j,i−j<k

ajxi−j = 2qi+1 + yi, i = 0, . . . , 2k − 2,

x = (x0, ..., xk−1) ∈ {0, 1}2k, y = (y0, ..., y2k−1) ∈ [0, 1]2k

q = (q0, ..., q2k−1) ∈ Z2k
+

Модель вычисляет взвешенную сумму позиций, в которых дво-
ичные представления произведения y = ax и числа n не совпадают.
Значение целевой функции используется в качестве функции при-
способленности, оценивая точность разложения.
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Текущая секция

Предложенная MILP-модель была интегрирована в генетический
алгоритм BRKGA (Biased Random Key Genetic Algorithm) [4] с ло-
кальным поиском. В Таблице 1 представлены результаты фактори-
зации чисел длиной 20-100 бит.

Делитель (бит)
BRKGA&MILP SOTA

% реш Время (с) % реш Время (с)
10 100 0.1 100 0.05
20 100 5 100 0.13
30 90 5 0 0.24
40 60 5 0 0.4
50 20 5 0 0.61

Таблица 1: Сравнение методов по числу найденных решений и вре-
мени выполнения. % реш — процент чисел, для которых найден
делитель. Время (с) — время вычисления функции приспособлен-
ности для одного элемента. BRKGA&MILP/SOTA — сравнение
предложенного алгоритма с методами из [2, 3]. Выборка: 50 чисел.
BRKGA: 200 элит, 700 потомков, 100 мутантов. Таймаут MILP – 5 с.
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