
5

变种群规模遗传算法的研究
张 俞

（贵州职业技术学院，贵州贵阳 550023）

摘要：结合人类进化过程中的人口数量变化规律，提出了一种种群规模随进化代数规律性变化的改进型遗传算法(VPGA)，

该算法只是使种群规模在收敛之前做梯形周期性变化，并不影响其他操作算子。实验与经典遗传算法比较，证明本文改

进遗传算法更节省时间、降低能耗，能够以极小的代价得到更优的结果。
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Genetic Algorithm with Variable Population Size
Zhang Yu

Abstract: By simulating the population increasement in the human evolution, a variable population size genetic algorithm
(VPGA) is proposed that its population size changes with population generations like trapezia. Without effecting the other op-

erators, the experiment compares with standard GA, the results show that the VPGA can obtain better solutions with less com-

putation time and waste sources than the others.
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遗传算法是由美国 Michigan 大学的 John Holland 教授提

出的一种模拟生物体进化过程的随机搜索算法，采用几种简

单的编码方式来表示生物界各种复杂结构，对进化对象执行

选择、交叉、变异一系列遗传操作，从而产生更优秀的下一代。

那么，算法面临的第一个问题就是进化对象的数目，即是群体

规模的大小。根据模式定理及算法的隐并行性，群体规模越

大，多样性就越好，算法陷入早熟的危险越小，但同时算法的

计算量随之增加，这使得在解决应用问题时功耗过大，不利实

际。若群体规模较小，将使算法搜索空间受限，容易导致欺骗

问题和早熟现象的产生。近年出现了许多关于群体方面的研

究，文献 [1]对群体规模和遗传算法的收敛速度之间的关系进

行了初步的研究。文献[2]研究了在变化的环境中群体规模对

遗传群体多样性的关系。文献[3]在解决不同类型问题的时候，

合适 N 值的计算方法需要自适应变化。

1 种群规模

在经典遗传算法中，群体规模在整个进化过程中是个恒

值，这与遗传算法的最初思想不太符合，生物界动态的发展，

其个体数量当然也随之变动。并且，固定的种群规模值不能

根据总体适应度的变化去调节群体多样性和选择压力间的联

系，凸显了欺骗问题和早熟现象的出现。图 1 就是种群规模

变化示意图，示意图中的 T 表示的是进化过程中种群规模变

化的周期，D 是种群规模振荡的振幅。

图 1 种群规模变化图

2 函数试验

这里对两个典型的求最小值函数进行优化，将本文提出

的梯形算法与经典遗传算法作比较。本文用于检验算法收敛

性能标准有：(1)收敛时间及收敛代数，分别表示算法收敛到最

优值所用时间及遗传代数的平均值，体现算法收敛的快慢；(2)

收敛率，表示算法成功找到最优值的效率；(3)资源占用，表示

算法运行整个过程所占的总的字节数。

2.1 测试函数

该函数是一个无穷多密集尖峰的多模态函数，有 760 个

局部极小值点，其中有 18 个点是全局最小值点，其全局最小

值为-186.7309088。
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该函数是一个非线性函数，在整个区间范围有无数个局

部极小点，很容易引起寻优算法在各局部最小区间反复振荡，

其全局最优点是(0,0)，全局最小值为 0。

2.2 函数参数设置及其结果分析

表 1 测试函数的参数设置

对两种算法分别设定了两种停止进化的条件：(1)对每个

目标函数设置一个阈值做为第一停止条件，当种群适应度达

到该阈值条件时，就认为算法此次成功收敛，否则就进行下一

次寻优计算；(2)设定最大遗传代数，算法在进化过程中最多运

行的代数，若算法在最大遗传代数内，得到的最优目标函数值

在阈值条件内，则认为算法成功找到全局最优解，否则，如在

阈值条件外，说明算法不能寻到全局最优解或停滞于局部最

优解。

对两个测试函数分别利用两种算法寻优计算 100 次，两

种算法都采用二进制编码方法，及随机遍历抽样、单点交叉法。

表 2 中的收敛代数是指算法运行 100 次收敛到最优值所得进

化代数的平均值，收敛时间是指算法运行 100 次收敛到最优

值所需时间的平均值。

表 2 两种方法的遗传算法性能比较

从表 2 的数据对比分析得出，在阈值和最大遗传代数的

条件下，本文算法都能找到全局最优解，有较强的跳出局部最

优解的能力，所需时间和收敛代数少，收敛效率优于经典算法。

对于极易陷入局部最优的 F1 和 F2 函数，也能很好地寻到全

局最优解。

图 2 F1 函数的两种算法的种群方差对比图

定义 1：若第 t 代解群体中的个体 由 L 个基因构成，即

定义第 t 代解群

体的平均个体为 ；其中 ，由

此定义第 t 代的解群体方差为 ，其中

。

可以看出方差 Dt 是 L 维的行向量，每一个分量表示出了

解群体在该坐标上的空间分布，显然 越大，则解群体在第

l 维坐标上的空间分布越大，方差反映出的是解群体的空间偏

离程度。

图 3 F2 函数的两种算法的种群方差对比图

图示分析：从上面两个图可以看出，(1)本文改进算法所表

示出的种群方差值小于经典遗传算法，且与零值更接近，说明

本算法进化所得种群适应度与群体的平均适应度偏离度更小，

即算法性能更加有效；(2)本文算法的种群方差分布曲线图更

加均衡且集中，说明本算法的整个进化搜索过程比较平缓，不

会出现大的波动起伏，这在实际运用中能够更好地体现其稳

定性和持续性。

3 结语

函数最优化技术在航空、航天等高科技领域都有重要的

应用价值，在一般的工程问题中也显示其寻优价值，但是对于

现实问题中出现的高维、多峰、非线性，甚至没有明确数学模

型的优化问题，传统的优化技术难以达到较好的效果。本文

在传统遗传算法的基础上，改进部分参数，使其更好地发挥遗

传算法“适者生存、优胜劣汰”的进化特性，通过对两个测试函

数的实验，很好地证明了本算法的跳出局部收敛、良好收敛效

率、节省资源等能力，具有一定的实用价值。
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