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遗传算法计算效率的改进 

周克民，胡云昌 
(天津大学 建筑工程学院，天津 31X~72) 

摘要：根据适应值的分布，采用缩小、移动搜索区间的方法，将整体和局部寻优能力有机地结合起来 ，明显地提 

高了遗传算法的收敛速度和解的精度．本文提出的方法对大范围、高精度寻优尤其适合 ．最后以连续 函数为例，说 

明了算法的有效性． 
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Improvement of computational efficiency for genetic algorithms 

ZHOU Ke．rain．HU Yun-chang 

(Civil and Building Eagi~mng School，Tianjin University， anjin 300O72，C~ina) 

Ab ：According to the distribution of fitness，the region of the search space is decreased and moved．By combining 

the ability of g10bal Ol~miTation and local search，the convergence speed and the precision of solution a∞ improved．It is r-d~ r 

better when optimizing solution with high precision is searched in large region．The effectiveness of the prorx~ method is 

de】叩l0nsl聪lted by opti~ i．g several continuous functions． 
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1 引言(Introduction) 

遗传算法作为一种非线性全局优化搜索算法， 

得到广泛应用⋯1．但其计算效率过低是存在的一个 

重大问题．为此，人们从不同方 面进行 了许多工 

作【2-3J．遗传算法是以0，1组成的一个字符串来表示 
一 个连续或离散变量．当它表示连续变量时，实际上 

只能表示连续区间上的一些离散点，这直接影响了 

解的表达精度．在一些实际问题中，有时很难事先确 

定最优解的可能范围，只好把定义域选得很大，如仍 

要保持表达式精度就需要很长的字符串，这势必降 

低收敛速度 ，计算效率很低 ．如果表达式精度过低， 

则还可能找不到最优解 ．另外，在优化后期明显表现 

出局部寻优能力的不足也是一重大缺点． 

为解决这一问题，本文根据群体的进化过程，反 

复缩小寻优区间，可以用较短的串长，给出较高的精 

度．为减少最优点落到寻优区间以外的机会，还采取 

了移动寻优区间的方法 ． 

2 遗传算法的改进( e improvement of ge． 

nefic algorithms) 

2．1 简单遗传算法(SGA)的表述( description of 

simple genetic algodthms(SGA)) 

收穑日期：2000—09—25；收修改穑 日期：2001—05—21 

以优化问题： 

fFind =(Xl， 2，⋯， )， f∈[ ， ]， 

{ i=1，2，⋯，rrt， (1) 

maximize f( ) 

为例，式中 ， 为变量 的上下限，每个变量 可 

以用 nt个由0，1组成的子字符串 §i组成，也可理解 

为二进制数 ． 

r§ It‘D．i】[．t． ⋯B ， 

l ：0或1，．『=1，2，⋯， ，i=1，2，⋯，m． 

(2) 

其中 称为基因，与变量 的关系为： 

“ 耋 l，2，⋯ ． 
(3) 

将子 串 §￡(i： 1，2，⋯，m)排列 构成 Is： 

§l§2⋯§ ，称为字符串或染色体，也称个体．式(3) 

这一关系式可记作 i= i(S)，写成矢量形式 ： 

9(S)．字符串所有可能的取值构成字符串空间．对 

应变量 的空间称为设计空间．由若干个字符串构 
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成群 体 -sf( = 1，2，⋯，印)，印 为群 体规模．用 

S (t)表示第 t代的第 个个体．称 (S (t)))为 

第 t代第 i个个体的适应值 ． 

在 SGA中，群体经过复制，交叉和变异等基本 

遗传操作进行一代代演化，使适应值不断升高，从而 

找到最优解 ． 

2．2 遗传算法的改进(111eimprovement ofgenetic al— 

gorithms) 

划分寻优空间 字符串中表示各个变量 的 

子字符串§￡的最高位(最左边)B 可以是O或 1(用 b 

表示，下同)．据此存在一种划分，可以把字符串划分 

成对等的两个子空间．由于有 m个变量，存在 m个 

这种划分方式，可以形成 m对子空间，用集合表示： 

= {-s I曰 =b}(i=1，2，⋯，，n，b=0，1)． 

(4) 

为划分区间，在此将个体依适应值降序排列为 

s ，s ，⋯，-s ，即：f( (S：)≥f( (S 1))(i= 

2，3，⋯，印)． 

设计空间退化 在演化到某一代时，如果适应 

值最高的前 npo(npo取群体规模的一事先确定的比 

例，本文取0．3rip)个个体都位于同一字符串子空间 

(如 2)内： 

∈ 2( =1，2，⋯，npo；b=0或 1)． (5) 

可以认为最优点以很大概率落人 2中，以此作为下 
一 代的寻优空间．对应变量为： 

， ．
f[ ， ]， i≠k， 

‘ l[ f ， f ]，i：k， 

b=0， 

b=1． 

(6) 

由于在该空间内表示第 i个变量的子字符串，式(2) 

中的 i最高位B 都一样，为提高编码效率，提高变 

量表达精度，同时保证各基因位按模式定理解释时 

含义不变，将 §f中的各位基因位从左边第二位 ’ 

开始，依次左移一位： 

曰 ̈ 仁 ，_『=凡i一1，l'l,i一2，⋯，1． (7) 

式中符号“仁”为算法语言中的赋值操作，表示把符 

号右侧的值复制到左侧．而最后一位再由随机数填 

充．为保护最优个体，使其在区间退化时对应变量不 

变，最优个体的最后一位与移动前的首位一致．由于 

设计空间的不断退化 ，每个变量的串长 凡 无需太 

长，取 4至 6位，不影响精度．本文取4位 ． 

寻优空间的移动 如果当前最优解的某个分量 

处在 当前设计空间的边界，该变量对应的子串 

(见式(2))，的各位相同，均为 0或 1(用 b表示)，则 

认为最优解有可能在当前寻优区间以外．此时，在该 

分量方向移动寻优空间，以减少寻优空间缩减而导 

致的失去最优解的机会．本文取移动距离为 2dk．dk 

为沿 方向相邻两个离散点间的距离： 

= ( l『一 ￡)／(2 一1)． (8) 

移动方法是调整边界如下： 

， ，，、 f[ ￡一2dk， 一2dkj，b=0， 

【[ ￡+2dk， +2dkj，b=1． 

(9) 

然后改变对应子串，改变方法是把该子串作为二进 

制数，当 b=1时减2；反之加2．这样操作保证了处 

在移动前后两个空间的重叠部分的个体处在设计空 

间的同一位置上．当有进位或借位发生时，说明该点 

将被移出当前寻优空间，略去进位或借位，就会落人 

新移人的那部分寻优空间内．可以理解为随机产生 

的新个体 ． 

图 1用于说明上述过程 ．为简单计，这里假设一 

个变量的串长为 3．如果当前几个最优解的首位为 

0，说明位于点 0至 3之间，此时去掉右半区间，形成 

图 1中的新基因 1．形成新的基因的方法是 ：各位左 

移，末位由随机数产生．为保留最优个体，此时最优 

个体的末位填 0，以保证对应设计空间的位置不变． 

如点2的 010变成了 100．新产生的位置是否有个体 

由随机数决定．当最优点位于点0时，基因各位均为 

0，寻优区间左移两格，点 0在移动后的区间内的编 

码变为 010，相当于加 2操作．如果当前几个最优解 

的首位为 1，说明位于点 4至 7之间，此时去掉左半 

区间，形成图 1中的新基因 2．最优个体的末位填 1． 
xU 

点编号 0 1 2 3 

原基因 000 O0l 010 0ll 

新基因 1 000 O01 010 011 1O0 101 110 

新基因2 

图 1 寻优区问缩减和移动 

Fig．1 Searching space degenerating and moving 
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3 算例(Examples) 

本文使用文献[4]的厂1和文献[5]的 和 三 

个目标函数作为验证算法有效性的函数．在所有算 

例中均采用了最优个体保留策略及适应值线性比例 

变换方法，杂交率为 0．7，平均收敛代数取 5O次计算 

的平均值，每代的个体数为40．对于 ，收敛是指优 

化结果与理论值的误差小于 1％，由于 ， 较难收 

敛，误差取作 5％．在改进前的算法中，对每个函数 

优化过程中使用的串长及变异率都进行了优化．优 

化范围是串长在[4，64]范围内，间距为4；变异率在 

[0．01，0．12]范围内，间距为0．01．表 l中所列结果 

为参数优化后的计算结果 ．在改进后的算法中，采用 

了统一参数． 

表 1 计算结果比较 

Table 1 The comparison of results 

1 

0 

— 1 
— 2 

蕊 

图 2 函数 在全局最优点附近的性态 

Fig．2 The character near global optimum 

point offunction 

进化代数 

图 3 自变量的收敛情况 
Fig．3 Independent variable convergence 

为说明本文提出的方法适合于大范围、高精度 

寻优，以较难优化的函数 为例进行了进一步的分 

析．图2描述了 厂2在全局最大点附近的性态．图3和 

图4给出了在不同大小的寻优区间内，自变量和目 

标函数值的收敛特性．数据取三次平均值．竖轴表示 

绝对误差，横轴表示进化代数．自变量的误差是指欧 

氏距离。A， ，C为变量范围分别取[一1，1]，[一10， 

lO]和[一100，100]时改进后计算结果，D， ，F为改 

进前的对应结果 ． 

。

霹 

进化代 数 

图4 目标值的收敛情况 

Fig．4 Objective value convergence 

4 结论(Conclusions) 

计算结果表明，改进后的计算效率明显提高，特 

别是在变量范围比较大时，比改进前的算法更容易 

得到足够高精度的结果 ，而改进前的算法则很难再 

进一步提高精度． 
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