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最优合并构成的有序遗传算法 
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(上海师范 学 理工信息学院-上海 200234) 

摘 要：在假设合并是独立的情况下，采用有序的遗传算法(OBGA)作为随机搜索处理 

方 法来识剐最优合理算法，与确定搜索算法(SPI IT)比较，通过实验，证实 OBGA更 

有效． 
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1 遗传算法简介 

遗传算法是一类借鉴生物界的进化规律(适者生存，优胜劣汰遗传机制)演化而来的随机化搜 

索晟优解的方法，它是由美国的HOI LAND教授1975年首先提出的，其主要特点是有效地和J用已 

有的信息直接对结构对象进行操作，不要求求导和函数连续性的限定；具有内在的臆并行性和更好 

的全局寻优能力；采用概率化的寻优方法，能自动获取和指导优化的搜索空间，自适应地调整搜索 

方向，不需要确定的规则．遗传算法的这些性质，已被人们广泛地应用于组台优化、机器学习、信号 

处理、自适应控制和人工生命等领域．它是现代有关智能计算中的关键技术之一． 

2 遗传算法的表示及其步骤 

在常规的遗传算法中，表示方案是把问题的搜索空问中每一个可能的点表示成为确定长度的 

特征串．表示方案的确定需要选择串长工和字母表规模 ．二进制串是遗传算法中常用的表示方 

法．适应值度量为群体中每个可能的确定长度的特征串指定一个适应值，它经常是问题本身所具有 

的．控制遗传算法的主要参数有群体规模 Ⅳ和算法执行的晟大代数目G，次要参数有复制概率Pr、 

杂交概率 Pc和变异概率Pm等参数． 

遗传算法的主要步骤如下： 

(1)随机产生一个由确定长度的特征串组成的初始群体． 

(2)对串群体迭代地执行下面的步(a)和步(b)，直到满足停止准则． 

(a)计算群体中每个个体的适应值，本文中对模型优化，群体为各种参数不同的模型． 

(b)应用复制、杂交和变异算子产生下一代群体． 
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(3)把在任一代中出现的最好的个体串指定为遗传算法的执行结果，这个结果可以表示问题的 

一 个解(或近似解)． 

需要指出的是，遗传算法按不依赖于问题本身的方式作用在特征串群体上．遗传算法搜索可能 

的特征串空间以找到高适应值串，为了指导这个搜索，算法仅用到与在搜索空间中检查过的点相联 

系的适应值，不管求解问题的本身，遗传算法通过执行复制、杂交和偶尔的变异操作来完成它的 

搜索． 

3 求解最优合并结构的有序遗传算法 

3．1 概 述 

合并构成 目前在多代理体系的研究中是个热点．最优合并结构识别问题即寻找最优代理合并、 

使总盈利达到最大．目前在假设合并是独立的情况下，确定搜索算法(sPI IT)在搜索最优合并结构 

中已有应用，本实验采用有序的遗传算法(order—based genetic algorithm)即OBGA，作为随机搜索 

处理方法来识别最优合并算法，并比较上述两种算法． 

3．2 合并结构 

合并结构是指在一定的条件下把许多代理合并成一个或多个结构．最优合并结构是指在所有 

的合并结构中，寻找一种搜索算法使总盈利达到最大．用状态图的层次来代表代理的个数．下图1是 

有4个代理的状态图．在图中，下一层元素可分解成上一层元素，最上层元素中每个结构是一个独立 

的元素，最下层是一个最大的合并结构 

围 1 十代理的状态 图 

3．3 确定性合并结构算法(SPLIT) 

确定性合并结构算法首先从状态图的底层开始搜索．显而易见，如果底层合并是最优结构，搜 

索代价最小，但是随着最优合并结构层数增加，这种算法的效率将大大下降． 

3．4 基于次序的合并结构搜索算法 

最优合并结构搜索问题是指在指数级搜索空间内的一个组合最优化的问题．只要在搜索空间 

内有一些规律可寻，例如，函数 V不是任意的，则遗传算法可能发现其规律性，当然在寻找合并结 

构方面会更有效．遗传算法也有其缺点，它不能保证一定会找到最优结构，也不能保证找到的最优 

结构满足前提条件．下面讨论 OBGA．首先有n个代理，从0，l，2，⋯，n一1，再设 —1个制造者．从 
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／'1，”一2，⋯，2 一 2．这些制造者把 个代理构成不同的合并．在这里遗传算法的长度定义为常数 

还利用了GAI，IB包(http：／／lancet．nit．edu／ga／)．图2显示了遗传算法的结构和相应的合并结构． 

遗传算法结构 
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图 2 遗传算法种群和显影的台并结构 

在图中可以看到许多 GA结构映射到相同的合并结构．这样多对一的映射更好地提高了台并 

结构的效率．首先我们来看一个简单的GA算法交叉算子． 

交叉点 

9 3 2 8 6 1 7 5 4 父1 {3 2)(1){5 4) 

4 2 1 7 6 8 9 5 3 父2 {4 2 1){5 3) 

十 

交叉点 

9 3 2 8 6 1 9 5 3 后代l {3 2}(1){5 3) 

4 2 1 7 6 8 7 5 4 后代2 {4 2 1){5 4) 

可以看出，后代1中3重复，后代2中4重复，导致产生不理想的合并结构．利用边界再结台算子 

可以保证在后代中无重复现象， 

4 实验与分析 

实验主要比较 SPI IT算法和OBGA算法应用于随机产生最优结构问题．前提假设合并是独 

立的情况．图l中，最优合并方案可能在 层中任意一层出现，构造了参数 

V(CS)一C*∑(weight(S)+∑(n—rainS)， 
∈CS 

weight( )= ， if 0< < 

weight(x)= (z～ 2k) ， if k≤ z≤ 2× 

weigh(35)一 0， 其余 

上式中k代表每个合并在最优合并结构中需要的大小，每一层可变，例如有 1O个代理，l，2，⋯，l0． 

取 2， 一 “1 2 3 4 5，{6 7 8 9 10)}．OBGA参数中，种群大4,IR5o，交叉概率为0．8，变异概率 

为0．1，迭代总计1500次，实验结果如表1． 
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显而易见，随着 减少要找到最优合并结构，SPLIT耗费指数级增加，在最优台并结构的搜索 

中，OBGA更有效，当然条件是假设每个合并是独立的情况t 

5 结 论 
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