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一种提高局部搜索能力的混合遗传算法 
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【摘要】针对遗传算法局部搜索能力弱的缺陷，提出了一种改进的混合遗传算法。根据遗传的不同阶段分为两个不同的

群体——竞争群体和适应性群体，提出相关的遗传算子——繁殖因子。将运筹学中的单纯形法应用于遗传算法中，增强了遗传

算法的局部搜索能力。对复杂函数的寻优实验验证了混合遗传算法的有效性，并通过与传统SGA的实算结果对比，更进一步

说明了算法的改进效果。 
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A Mixed Genetic Algorithm of Improve Local Search Ability 
 

TIAN Yan-shuo，LIU Xiao-yun 

(School of Automation Engineering., UEST of China  Chengdu  610054) 

 
Abstract  There are some limitations that using genetic algorithms. This paper presents the Mixed Genetic 

Algorithm(MGA). Based on the phase of genetic，the colonies are differentiated to two different colonies-adaptive 
population and competing population. The correlated operator, propagate gene, is brought forward. The local search 
ability of the genetic algorithm is enhenced by using the simplex algorithm of operational research. The emulation 
experiment data shows the optimizing convergence reliability and higher converging velocity.  
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遗传算法是模拟自然界生物群体进化过程中的一种随机优化方法，具有不依赖于问题模型的特性，寻

优过程的自适应性，隐含的并行性以及解决复杂非线性问题的鲁棒性等优点，在许多复杂优化问题和优化

设计的应用中都找到了令人满意的解。文献[1-4]对标准遗传算法的基本原理、算法流程作了详细的介绍，

同时大量研究了共4方面的缺陷[1-4]：(1) 全局搜索能力极强而局部寻优能力较差。(2) 对搜索空间变化的适

应能力差。(3) 易出现早熟收敛现象。(4) 算法在交叉、变异的进化过程中随机性较强，致使搜索效率低下。

这些缺陷产生的主要原因在于：(1) 交叉和变异操作，既可能产生优于父代的个体，又可能产生劣于父代的

个体，尽管选择操作保证了群体向适应度大的方向演化，但到了后期，这种随机性降低了在优良解附近进

行有效搜索的能力。(2) 在选择操作时，对适应度大大高于群体平均适应度的个体，会使其在后代中的数量

急剧增加，以至支配整个群体，从而造成“早熟收敛”。 

1  对标准遗传算法模型的改进 
1.1  两个群体的划分 

根据达尔文进化论中大量繁殖的概念，将群体分成适应性群体与竞争群体两种，竞争群体的规模远大

于适应性群体的规模。这样，除了把适应性群体中的优良基因型延续到下一代，还增加了一些新的基因型，

实际上就是使群体包含更多的模式，从而避免陷入局部 优解，减少未成熟收敛机会，增大搜索到全局

优解的可能性。 
1.2  繁殖因子 gp  

本文提出了繁殖因子 gp —— 一个操作算子。通过设定 gp 来调节竞争群体规模与适应性群体的规模的比

例，从而调整对遗传算法性能起至关重要作用的群体多样性和选择压力这对矛盾，在一定程度上获得了理
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想的算法结果。 gp 的取值为2～4，当 gp =1时，算法退化成单一群体； gp >4时，群体规模太大，增大计算

量。 
1.3  提高局部搜索能力的单纯形算法 

考虑到传统的单纯形算法局部搜索能力极强，适应性强[5]，将遗传算法与单纯形算法结合可以在基本遗

传算法极强的全局搜索能力的基础上，克服其局部搜索能力差的缺陷。在本文提出的混合遗传算法(Mixed 
Genetic Algorithm，MGA)算法中，采用了 优解保存策略。在算法进行中每代的 优个体有可能陷入局部

优，因此有必要考虑开发新的可能解，使之跳出局部 优。而次优解是潜在的 优解，因此，在遗传算

法的进化操作后，以竞争群体的次优解为初始点形成初始单纯形，进行单纯形局部搜索，从而搜索到在目

前环境下所对应的局部 优解，并以此替换生成的适应性群体中的次差解，形成新的种群以改善种群总体

性能，从而达到提高算法局部搜索能力的目的。单纯形法的步长对搜索的效率影响很大，考虑到进化过程

中，解空间会随着进化越来越小，步长若保持不变则使单纯形法在进化的后期失效。因此，需要将步长与

自变量本身的精度联系起来，使步长始终不大于自变量本身的精度，从而提高单纯形法的效率。另外，单

纯形法的计算量较大，所以在每一代中只选取其中的一个个体应用单纯形法求解，该个体通过在下一代中

的选择策略起作用，从而达到寻优的目的。 
1.4  其他遗传操作算子讨论 

(1) 编码方式：二进制编码描述问题的能力比较弱，具有一定的局限性[8]。而实数编码对问题是自然的，

一致的描述，不会出现汉明悬崖现象，因此本文中采取了实数编码方法。 
(2) 选择算子：本文采用了基于适应值比例的选择策略，对基于适应值比例的选择方法作了改动，直接

用累加的办法，将适应度函数值f(x)累加起来构成一个选择区，在选择时以选择区所表示的范围产生相应的

选择概率。这样除去了计算误差，节省了运算成本。另外，在选择复制操作中，除了使用 优个体保留策

略以外，将次优解也纳入了考虑范围。将次优解用单纯形算法进行局部寻优后，与当前群体中的次差个体

比较，如果结果更优良则替换次差个体复制于下一代中，既保持样本的多样性，同时也保持较好的收敛性。 
(3) 交叉、变异算子：本文采用算术交叉算子和非一致性变异算子[4,6]。这里，变异概率Pm的大小是随

着进化代数而自适应变化的，在进化的初期，变异概率较小，随着进化代数增大，变异概率也逐渐增大，

有利于算法摆脱局部 优，增强开发新解的能力。 

2  混合遗传算法应用实例 
2.1  De Jong函数F1 

De Jong函数F1的形式为： 

1

2 2 2 2 2
1 2 1 2 1( , ) 100( ) (1 )  2.048 2.048, 1,2if x x x x x x i= − + − − =≤ ≤  

单纯形遗传算法(Simplex Genetic Algorithm，SGA)与MGA函数F1计算值如

表1所示，由表1可知：当群体大小Psize取100时，SGA在第7代就停留在某一局

部 优值不再进化，有明显的早熟收敛现象。当SGA的种群规模增大到500时，

其早熟收敛现象在一定程度上缓解，但以10−6的精度收敛于解析解概率还是较小；而采用MGA搜索，当种

群规模为50、繁殖因子为3时，收敛结果即以10−6的精度逼近解析解。由以上分析可见，MGA在耗费较少计

算量(群体大小50，而SGA群体大小为500)的情况下，可以得到精度明显高于SGA的寻优结果。 
表1  SGA与MGA函数F1计算值 

 SGA( Psize=100) SGA (Psize=500) MGA (Psize=50 , pg=3) 

 F1 X1 X2 F1 X1 X2 F1 X1 X2 
1 0.201 666 0.772 115 −0.759 288 0.042 122 0.893 758 −0.896 022 7.132 026 0.294 770 −0.5812 51
2 0.201 666 0.772 115 −0.759 288 0.042 122 0.893 758 −0.896 022 1.235 079 −0.051 37 −0.227 708
5 0.051 320 0.958 207 −0.969 167 0.024 344 −1.075 032 −1.074 557 0.347 619 −0.695 187 −0.674 455
7 0.011 857 −0.996 964 −0.991 497 0.009 071 −0.973 452 −0.969 358 0.001 129 1.003 507 −1.005 143
8 0.011 857 −0.996 964 −0.991 497 0.009 071 −0.973 452 −0.969 358 0.000 001 0.998 96 −0.999 948
10 0.011 857 −0.996 964 −0.991 497 0.002 029 −1.006 719 −1.004 582 0.000 001 0.998 96 −0.999 948

MGA中pg不同取值的对比如表2所示，表中通过MGA中pg的不同取值，可看出pg较大的计算结果较好，
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图1  函数F1分布图 
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但是相应增加了计算量。 
表2  MGA中pg不同取值的对比 

 pg=2 pg=3 pg=4 

 F1 X1 X2 F1 X1 X2 F1 X1 X2 

1 0.000 079 0.995 548 −0.995 577 0.172 982 0.979 295 0.957 930 0.000 303 1.008 026 1.008 353

2 0.000 079 0.995 548 −0.995 577 0.000 045 −0.996 838 0.996 722 0.000 303 −1.008 026 1.008 353

5 0.000 016 0.998 048 −0.998 077 0.000 019 −1.001 838 1.001 722 0.000 204 −1.002 206 1.002 884

7 0.000 016 0.998 048 −0.998 077 0.000 007 −0.999 338 0.999 222 0.000 140 −0.998 456 0.997 884

8 0.000 002 1.000 548 −1.000 577 0.000 007 −0.999 338 0.999 222 0.000 000 −1.000 202 1.000 212

10 0.000 002 1.000 548 −1.000 577 0.000 007 −0.999 338 0.999 222 0.000 000 −1.000 202 1.000 212

2.2  Schaffer函数F2 
Schaffer函数F2的具体形式为： 

2 2 2
1 2

2 1 2 2 2 2
1 2

sin 0.5
( , ) 0.5 100 100, 1,2

[1.0 0.01( )] i

x x
f x x x i

x x
+ −

= + − =
+ +

≤ ≤  

虽然该函数在其定义域内只有一个全局极小点F2(0.0，0.0)，但由于变

量的取值范围大，采用SGA搜索时，其局部搜索能力差，因而需要设置相

当大的种群规模，需耗费巨大的计算量以得到全局 优解。 
SGA与MGA函数F2计算值如表3所示，从表中可见，相对于SGA而言，

对于搜索空间巨大的优化问题，MGA在节省计算量，提高算法效率，提高

计算精度等方面的优越性更加显著。 
表3  SGA与MGA函数F2计算值 

 SGA Psize=500 SGA Psize=1 500 MGA Psize=500，pg=3 

 F2 X1 X2 F2 X1 X2 F2 X1 X2 

1 0.010 130 −1.986 537 2.403 190 0.010 819 2.126 286 2.353 849 0.037 239 −3.187 432 −5.412 387

4 0.010 130 −1.986 537 2.403 190 0.010 337 −0.029 222 −3.113 188 0.009 716 0.742 307 3.049 545

8 0.010 130 −1.986 537 2.403 190 0.010 337 −0.029 222 −3.113 188 0.003 690 0.059 820 0.010 614

13 0.010 130 −1.986 537 2.403 190 0.010 337 −0.029 222 −3.113 188 0.001 986 0.029 820 0.033 114

37 0.010 130 −1.986 537 2.403 190 0.010 337 −0.029 222 −3.113 188 0.000 317 0.017 701 0.001 839

50 0.010 130 −1.986 537 2.403 190 0.010 337 −0.029 222 −3.113 188 0.000 000 −0.000 589 0.000 005

2.3  函数F3 
函数F3的形式为： 

2 2 0.25 2 2 2 0.1
3 1 2 1 2 1 2( , ) ( ) [sin (50( ) ) 1.0], 100 100, 1,2if x x x x x x x i= + + + − =≤ ≤  
由图3，函数F3有一个全局极小点F3(0.0，0.0)，但是函数是个多峰函

数，具有多个局部极小点，而且极小点附近曲面狭窄，极易陷入振荡之中。 
在F3函数的搜索中，单纯形法的步长h随着变量空间的精度的变化而

变化，这样使得单纯形法的搜索效率大大提高。SGA与MGA函数F3计算

值如表4所示。从以上例子可见，在随机搜索的基础上加入学习机制(单纯

形搜索)，给予搜索方向一定的指导，有助于算法向全局 优解靠拢。

SGA-SMGA函数F3计算值如表4所示。 
(下转第256页) 
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表4  SGA与MGA函数F3计算值 

 MGA Psize=100，pg=3 SGA Psize=500 SGA Psize=1 500 

 F3 X1 X2 F3 X1 X2 F3 X1 X2 

1 0.239 501 −0.006 520 −0.026 951 0.203 852 −0.003 870 0.033 999 0.178 942 −0.000 870 0.031 999

3 0.176 169 0.013 643 0.001 318 0.203 852 −0.003 870 0.033 999 0.178 810 −0.000 570 0.031 599

10 0.015 547 −0.000 224 0.000 090 0.203 852 −0.003 870 0.033 999 0.178 810 −0.000 570 0.031 599

15 0.000 974 −0.000 001 0.000 000 0.203 852 −0.003 870 0.033 999 0.178 810 −0.000 570 0.031 599

41 0.000 007 0.000 000 −0.000 000 0.203 852 −0.003 870 0.033 999 0.178 810 −0.000 570 0.031 599

3  结 束 语 
本文针对标准遗传算法存在的一些缺陷，提出了一种改进的混合遗传算法，通过两个群体的遗传操作，

将传统的单纯形算法加以部分改进，然后与标准遗传算法结合，既提高了群体的多样性，又使得算法的局

部搜索 优解的能力大大提高。这些结果实验中都得到了验证。 
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