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遗传算法是通过模拟生物在自然界的进化过程

而形成的一种优化算法#在众多领域中有良好的应

用前景$但应用模型难度和复杂性较高时#遗传算

法易出现早收敛和搜索效率不高的现象$近年来人

们提出了许多改进算法'
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"具有较好的防止早收敛

的性能#但由于其采用
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智能体结构#邻域竞争

不够动态且规模偏大#使得种群的搜索效率不高$

文献'

!

(提出的合作型协同进化遗传算法具有较快

的收敛速度#但是破坏了相互不独立变量之间的相

关性#导致搜索到的满意解质量下降$

笔者结合智能体结构和多子群并行搜索的特点#

提出了一种多子群协同链式智能体遗传算法!
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"#能有效

防止早收敛现象#并有较快的优化速度$
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算法描述

该算法主要思路为%首先整个种群被划分为多

个子群&其次#每个子群独立遗传进化#子群间通过
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共享智能体进行遗传信息的分享与传递#以实现多

个子群协同寻找满意解的目的$以下具体介绍
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动态邻域竞争算子

智能体生存在图
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所示的智能体网络结构中$
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算法流程
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L

!

;S"

"&

!!

从
Z

个子群的最优个体中选出
;

代的可行解&

更新进化计数器
;6D9:

&

!!

;R;S"

&

!

9/K

C/K

9

!

实验结果和分析

为了验证本文算法的有效性#笔者参考了一些

论文所采用的经典测试函数'

"!!"Q

(对
ZHAWA

和

ZAWA

的性能进行测试#以下函数均为高欺骗性的

多峰复杂函数#其中
FD6/

为函数的最小值$

F"

!

&

"

R

7

.

1

*

"

U&

1

:6/

!

&槡 1

"#

&

1

-

'

U>**

#

>**

(

.

#

FD6/

RU@"+"B>.

&

F)

!

&

"

R

7

.

1

*

"

'

&

)

1

U"*F%:

!

)

/

&

1

"

S"*

(#

&

1

-

'

U>"")

#

>"")

(

.

#

FD6/

R*

&

F!

!

&

"

R

"

@***

7

.

1

*

"

&

)

1

5

B

.

1

*

"

F%:

&

1

槡! "

1

S"

#

&

1

-

'

UQ**

#

Q**

(

.

#

FD6/

R*

$

笔者选用%平均最小值)平均退出遗传代数)平

均运行时间
!

个指标来衡量算法的性能$

测试所采用的参数设置如下%种群规模为
QQ

#

7

:6E9

RQ

#

CR)

#

4F

R*""

#

4D

R*""

#

+

F%

R*">

#

OYZC:

3

]7OR"*

#最大进化代数
/R"***

$平均

优化结果为随机运行
>*

次的平均值%

V

为平均最小

值#

Z

为平均退出代数#

/

为平均运行时间$实验条

件为%

2H7

主频
)"+*W È

#内存
*"BBWV

$

表
"

为
ZAWA

和
ZHAWA

两算法优化
)

*

"**

维

函数效果对比$

由表
"

可看出%随着维数
.

的增加#

ZHAWA

的

运行时间增长幅度远小于
ZAWA

#同时其平均最小

值更接近标准最小值#说明
ZHAWA

能有效防止早

收敛现象#且搜索过程较稳定#运行时间较短$

图
!

为函数
F)

在多种维数情况下的收敛性能

测试图$由图可知#收敛曲线分为
)

部分%全局搜索

区和局部搜索区$在全局搜索区#

ZHAWA

的搜索

经历 代 数 比
ZAWA

少#曲 线 下 降 剧 烈#说 明

ZHAWA

具有较强的全局搜索能力$在局部搜索区

ZHAWA

不仅搜索经历代数比
ZAWA

少#而且搜

索到的满意值较接近全局最优值#说明
ZHAWA

比

ZAWA

有较强的局部搜索能力#能较好地防止早收

敛现象$
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表
"

!

F4W4

和
FN4W4

优化
9

!

8@@

维函数效果对比

函数 维数
ZAWA ZHAWA

!

V

!

Z

!

/

.

:

!

V Z /

.

:

F"

) U+!*"#B+Q )!"*) *"!>#B U+!#"BQ>> )""*Q *""++"

"* U@"@)"@>)! >>"BQ +"#>!# U@"+B"+)++ )Q")Q >""">)

>* U"+)@)"++#+ !)+"#@ @B"#*"+ U)*B@B""!+) )#"+) Q"*@#+

"** U!!+*!""@)) !!B"BQ ")+">"*B U@*Q*+"@B#> )+""* "*"Q)@B

F)

) *

!!!

"B"*Q *")Q+) *

!!!

"Q"@* *""!!)

"* )"+"BB "B"!+ !"+##+ *

!!!

"B"*) !")*")

>* )"Q@!Q "*)"@Q "Q"*Q"+ *

!!!

"B")) @")""+

"** *"QB*! "@>"@* Q"")"+# *

!!!

"B")Q +"@!#>

F!

)

Q"!>!"T"*

UQ

!!""@ *"!Q"# *

!!!!!!

))"+) *""++)

"* B"*#B*T"*

U>

++"Q@ "@"Q+"> ""!")>T"*

U">

!!"#Q Q">"Q!

>* *"QQ>+

!!!

)#*"#* @)")*!# *"!!@)

! !!

!>"QQ Q"+Q+!

"** *"#B""

!!!

!>Q"Q* ">+"*Q@# *"@*+#

! !!

@+">@ "!"#+@>

图
!

!

FN4W4

与
F4W4

对函数
5)

多种维数下寻优的收敛性能对比

@+#
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:

!

结
!

语

笔者针对遗传算法易出现搜索效率不高和早收

敛现象#提出了一种多子群协同链式智能体遗传算

法!

ZHAWA

"$该算法通过链式智能体结构)多子

群并行搜索模式)动态邻域竞争和正交交叉等改进

策略#提高了算法的优化性能$测试结果说明本算

法比普通智能体遗传算法能更有效地防止早收敛现

象#并有较快的收敛速度$
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