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Ｅ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
（ｆ（ｘｉ）－珋ｆ）２／Ｎ （３）

ｗｈｅｒｅ珋ｆ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ｆ（ｘｉ）／Ｎ．Ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｐｅｒａｔｏｒｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｒｅｐｌａｃｅｔｈｅ
ｓｑｕａｒｅｏｐｅｒａｔｏｒ．

Ｅ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ｆ（ｘｉ）－珋ｆ／Ｎ （４）

ＷｈｅｎＥ ｓｈｒｉｎｋｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙｏｒｍａｉｎｔａｉｎｓｉｔｓ
ｖａｌｕｅ，ｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｈａｓｏｃｃｕｒｒｅｄ．

２２ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ

Ｔｈｅｆｉｔｎｅｓｓｖａｌｕｅｓｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｉｎｔｈｅｃｏｌｏｎｙａｒｅ
ｃｌｏｓｅｔｏｅａｃｈ ｏｔｈｅｒｗｈｅｎ ｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ
ｏｃｃｕｒｓ，ａｎｄｎｅｗｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｎｅｅｄｔｏｂｅｕｓｅｄｔｏｓｋｉｐｔｈｅ
ｌｏｃａｌｍｉｎｐｏｉｎｔ．Ｗｅｃａｎｕｓｅａｈｉｇｈｍｕｔａｔｉｏｎｒａｔｅｔｏ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｎｅｗｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ，ｂｕｔｔｈｉｓｍａｙｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｏｍｅ
ｉｎｆｅｒｉｏｒｍｏｄｅｓ．Ｓｏｗｅｇｅｎｅｒａｔｅｎｅｗｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｉｎ
ｐｒｏｐｅｒｓｃａｌｅｒａｎｄｏｍｌｙｂａｓｅｄｏｎｓｕｐｅｒｉｏｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｉｎ
ｃｏｌｏｎｙ．Ｗｅｕｓｅｔｈｅｓｅｎｅｗｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｔｏｒｅｐｌａｃｅｓｏｍｅ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｉｎｔｈｅｏｌｄｃｏｌｏｎｙ．Ｔｈｅｕｐｄａｔｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
ｔａｋｅ３０％－４０％ｏｆａｌｌｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓａｎｄｔｈｅｓｉｚｅｏｆｓｃａｌｅ
ｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅｓｏｆｔａｒｇｅｔ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｉｆｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｉｓｔａｎｃｅｓａｍｏｎｇ
ｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｕｓｅｔｗｉｃｅ
ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｉｓｔａｎｃｅａｓａｓｃａｌｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｏｕｒ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，１％ ｏｆｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｓｃｏｐｅｏｆａｌｌｖａｒｉａｂｌｅｓ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｃａｎａｌｓｏｂｅｕｓｅｄａｓａｓｃａｌｅ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｅｓｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏ
ｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄ．

３ ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ

Ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｉｓａｄａｐｔｉｖｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｗｅ
ｃｏｍｐａｒｅｄ４ｋｉｎｄｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒｉｎ
ｔｅｓｔｓａｎｄ ｕｓｅｄ ３ ｋｉｎｄｓ ｏｆｔａｒｇｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｏ
ｅｘａｍｉｎｅ［３，５］．

１）ＣａｌｍｓｉｎｇｌｅｍｏｄａｌｐａｒａｂｏｌａｆｕｎｃｔｉｏｎＦ１
ｙ＝（ｘ１－２）２＋（ｘ２＋１）２ （５）
２）ＳｉｎｓｐｒｅａｄｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎＦ２
ｙ＝０５＋ ｓｉｎ２ ｘ１２＋ｘ２槡 ２－( )０５

１０＋０００１（ｘ１２＋ｘ２２[ ]）２ （６）
３）ＭｕｌｔｉｍｏｄａｌｆｕｎｃｔｉｏｎＦ３

ｙ＝０００２＋∑
２５

ｊ＝１

１

ｊ＋∑
２

ｉ＝１
（ｘｉ－ａｉｊ）６

（７）

Ｔｈｅｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｕｓｅｄｉｎｔｅｓｔｓ
ａｒｅ：

１） Ｓｉｍｐｌｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ： Ｕｓｉｎｇ ｆｉｘｅｄ
ｃｒｏｓｓｏｖｅｒｒａｔｅａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｒａｔｅ，Ｐｃｂｅｔｗｅｅｎ０８ａｎｄ
０８５．Ｔｏｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｔｙｏｆｓｕｐｅｒｉｏｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

ａｎｄｔｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｎｅｗｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ，ｗｅｕｓｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｓｔｒａｔｅｇｙｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｒａｔｅ：Ｐｍ ＝００５ｗｈｅｎ
ｆｉｔｎｅｓｓｖａｌｕｅｉｓｓｍａｌｌｅｒ（ｔａｒｇｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎＦ１，Ｆ２）ｏｒ
ｂｉｇｇｅｒ（ｔａｒｇｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎＦ３）ｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｆｉｔｎｅｓｓｖａｌｕｅ
ｏｒＰｍ ＝０５ｖｉｃｅｖｅｒｓａ．

２）Ａｄａｐｔｉｖｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ：Ｉｔｕｓｅｓｄｙｎａｍｉｃ
ｃｒｏｓｓｏｖｅｒｒａｔｅａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｒａｔｅｗｈｏｓｅｖａｌｕｅｓｃｈａｎｇｅ
ｗｉｔｈｔｈｅｆｉｔｎｅｓｓｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ．Ｉｎｔｈｉｓ
ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｃｒｏｓｓｏｖｅｒｒａｔｅｉｓ

Ｐｃ ＝
（ｆ－ｆ）（珋ｆ－ｆ槡 ） ｆ＞珋ｆ
ｋ１ ｆ≤珋{ ｆ

ａｎｄｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｒａｔｅｉｓ

Ｐｍ ＝
（ｆ－ｆ）（珋ｆ－ｆ） ｆ＞珋ｆ
ｋ２ ｆ≤珋{ ｆ

３）Ａｄａｐｔｉｖｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆ
ｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ：Ｉｔｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆｏｒ
ｊｕｄｇｉｎｇｔｈｅｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｂａｓｅｄｏｎａｄａｐｔｉｖｅ
ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｉｆｎｏｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｃｃｕｒｓ，
ｍｅｔｈｏｄ２）ｉｓｕｓｅｄ；ｉｆｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｃｃｕｒｓ，
ｓｏｍｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓａｒｅｕｐｄａｔｅｄｉｎｔｉｍｅ．

４）Ｓｉｍｐｌｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆ
ｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ： Ｉｔｓｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏ
ｍｅｔｈｏｄ３）．Ｗｈｉｌｅｎｏｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｃｃｕｒｓ，
ｆｉｘｅｄｃｒｏｓｓｏｖｅｒｒａｔｅａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｒａｔｅａｒｅｕｓｅｄ．

Ｉｎｔｅｓｔｓ，ｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｃｏｌｏｎｙ，
ｗｅｓｅｌｅｃｔｅｄｓｉｘｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｓ．Ｗｅｕｓｅｄｆｏｕｒ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｏｒｕｎｅａｃｈｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｔｗｅｎｔｙｔｉｍｅｓ．Ｉｎ
ｅａｃｈｔｉｍｅ，ｔｈｅｒｅｐｅａｔｅｄｔｉｍｅｓｗｅｒｅｆｉｖｅｈｕｎｄｒｅｄ．Ｗｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｐｅａｔｅｄｔｉｍｅｓａｓｔｈｅｒｅｐｅａｔｅｄ
ｔｉｍｅｓｏｆｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｓｕｃｈｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅ．

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１ Ｔａｂ．４．
Ｔａｂ．１ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔａｒｇｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎＦ１

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔＧＡｓ（ｒｅｐｅａｔｅｄｔｉｍｅｓ）
Ｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ１ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ２ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ３ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ４

１ ８ １４ ２５ ５

２ ＞５００ ＞５００ １７ ５

３ ＞５００ １７ １３ ２０

４ ＞５００ １８ １４ １１

５ ＞５００ ＞５００ ２５ ２３

６ ＞５００ ＞５００ ８ ８

Ｔａｂ．２ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔａｒｇｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎＦ２
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔＧＡｓ（ｒｅｐｅａｔｅｄｔｉｍｅｓ）

Ｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ１ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ２ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ３ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ４

１ ９１ ８９ ２０ １７

２ ２７ ２０ ５ １７

３ ６２ １１５ ５３ ２３

４ ７５ １０５ １１ ３５

５ １２０ １８４ ２９ １６

６ ５０ ３６ ２８ ２０

２４ ＹｕａｎＸｉａｏｈｕｉ，ＣａｏＬｉｎｇ，ａｎｄＸｉａＬｉａｎｇｚｈｅｎｇ



Ｔａｂ．３ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔａｒｇｅｔｆｕｎｃｔｉｏｎＦ３
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔＧＡｓ（ｒｅｐｅａｔｅｄｔｉｍｅｓ）

Ｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ１ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ２ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ３ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ４

１ １２９ ９４ ２８ ５３

２ ＞５００ ９１ ３２ ８

３ １２０ ＞５００ １２ ６８

４ １２０ ３６７ ４１ ２９

５ ＞５００ ３８ ７２ ８０

６ ２０１ ８ ５４ ４４

Ｔａｂ．４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎｓｏｆｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ

ＩｎｉｔｉａｌＳｔａｔｅ
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

Ｃｏｌｏｎｙｅｎｔｒｏｐｙ Ｖａｒｉａｎｃｅ
１ ２０ ４０

２ ５ ８

３ ５３ １０

４ １１ １７

５ ２９ ２６

６ ２８ ２３

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎ：
１）ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎｒｅｐｅａｔｅｄｔｉｍｅｓｏｆＧＡ１，ＧＡ２

（Ｔａｂ．１ Ｔａｂ．３）ｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈａｔｔｈｅｕｓｅｏｆａｄｙｎａｍｉｃ
ｃｒｏｓｓｏｖｅｒｒａｔｅａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎ ｒａｔｅｃａｎ ｒｅｄｕｃｅｔｈｅ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆｐｒｅｍａｔｕｒｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｂｕｔｃａｎ’ｔ
ｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｉｓｄｅｆｅｃｔ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｓｉｍｐｌｅｇｅｎｅｔｉｃ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｗｉｔｈ ｐｒｏｐｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ， ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ．

２）ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＧＡ３，ＧＡ４（Ｔａｂ．１
Ｔａｂ．３），ｗｅｃａｎｓａｙｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅ
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具有成熟前收敛判断的自适应遗传算法
袁晓辉 曹 玲 夏良正

（东南大学自动控制系，南京 ２１００９６）

摘 要 针对传统的简单遗传算法的缺陷，提出了改进的具有成熟前收敛判断的自适应遗传算法．
用群体熵值和均方差来预报成熟前收敛的发生．当成熟前收敛发生时，提出以群体中的最优个体为
基础，在其一定大小领域内随机产生若干个体，取代原种群中的部分个体，其中更新的个体数占群

体中个体总数的３０％～４０％，领域大小与目标函数极值点分布有关．仿真实验证明，算法的收敛速
度和全局收敛概率都有显著的提高．
关键词 遗传算法；成熟前收敛；自适应
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