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救灾物资发放问题的动态遗传算法求解
①

吕永波
‘ ,

贾 楠
, ,

任锦笃
, ,

付蓬勃
,

北京交通大学交通运输学院
,

北京 中国传媒大学媒体管理学院
,

北京

摘要 与传统启发式优化搜索算法相比
,

遗传算法的主要本质特征在于利用 了群体搜索策略

和简单的遗传算子 群体搜索使遗传算法得以 突破邻域搜索的限制
,

可以 实现整个解空间上的

分布式信息探索
、

采集和继承 这篇文章针对救灾物资发放问题进行 了研究
,

建立 了此类问题

的数学模型
,

在分析标准遗传算法的基拙上
,

采用设置摆动适应度函数与条件交又
、

变异概率

的方式设计 了动态遗传算法
,

并通过求解实际问题对标准遗传算法与设计的动态遗传算法计

算结果进行了对比 结果表明该算法在一定程度上动态解决 了群体由于缺乏多样性而陷入局

部解的问题
,

能够更大概率地得到最优解
,

可以说是对遗传算法改进方面的一个尝试
,

结论对

于解决类似 问题具有较大的参考价值
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‘问题的提出

进人夏季
,

我国部分地区特别是长江
、

松花江

流域易发生不同程度的洪涝灾害 及时
、

准确地掌

握受灾情况
,

合理分配救灾物资
,

能够有效地控制

灾情蔓延
,

保护受灾地区人民的生命与财产不受

进一步损失
,

因而救灾物资发放问题是抢险救灾

工作的重中之重

通过对实际情况进行分析
,

救灾物资发放问

题可以概述为以下形式 批救灾物资对 个受灾

地区进行分发
,

第 个受灾地区的灾情评估值为
,

第 批救灾物资发放到第 个受灾地区会给该

地区带来 。的求助程度值 各批救灾物资对各灾

区进行分发的效益值为 。 哟
·

对物资分配

进行优化要满足 目标分配的基本原则
,

追求总体

效益值最高

由此建立抽象的数学模型如下

艺
’

奋

或

艺艺
。

二 二

, ,

⋯
, 二 , ,

⋯
,

其中
,

可 以 由不同的因素评判标准计算

得出

部分符号的含义如下

救灾物资的数量 以批计算

需配给救灾物资的受灾地区数量

救灾物资序号 毛 毛

受灾地区序号 簇 毛

哟 第 个受灾地区的灾害情况评估值

哟

马 第 批救灾物资发放到第 个受灾地区时
,

对该地区的救助程度值
。 第 批救灾物资发放到第 个受灾地区

,

取

时表示将第 批救灾物资发放到第 个受灾地

区 取 时表示不发放到该地区
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式 为目标函数
,

求得最大的可能得到的

效益值

式 表示对于每一个受灾地区
,

只能接受

一批救灾物资

式 表示各批救灾物资对各灾区进行分发

的效益值

这是一个典型的规划问题
,

当
,

达到足够

大时就产生了所谓的
“

组合爆炸
”

问题
,

几乎不可

能求得最优解 这正是分支定界法
、

整数规划法
、

巴拉斯法等对大规模的这类问题无能为力的原

因 ’,

, 于是促使人们寻求这类问题的近似最优

解方法 近 些 年来兴起 的遗传算法
,

就是一种启发式算法 但采用传统

的遗传算法易导致两个问题 其一是遗传算法的

早熟现象
,

即在搜索到局部最优值后过早地停止

运算
,

得不到全局最优解 其二是算法在快要接近

最优解时在最优解附近左右摆动
,

收敛较慢
’川

本文力图通过对适应度函数以及动态确定交叉
、

变异概率等的设计尽可能快地求得这类问题的近

似解

遗传算法研究现状综述

系统地提出遗传算法的完整结构和

理论
,

多年来众多学者对其编码方式
、

控制参数的

确定
、

选择方式和交叉机理进行了深人的探究
,

提

出了各种变形的遗传算法 遗传算法及其改进情
况
’〕如下
标准遗传算法

遗传算法是一种基于生物进化原理构想出来

的搜索最优解的仿生算法
,

它模拟基因重组与进

化的自然过程
,

把待解决问题的参数编成二进制

码或十进制码 也可以编成其他进制 即基因
,

若

干基因组成一个染色体 个体
,

许多染色体进行

类似于自然选择
、

配对交叉和变异的运算
,

经过多

次重复迭代 即世代遗传 直至得到最后的优化

结果〔
“」

标准遗传算法包括以下步骤

染色体编码与解码

个体适应度的检测评估

遗传算子的设计
,

其中包括选择运算
、

交

叉运算和变异运算

算法运行参数的设定

编码方式的改进

格雷编码克服了二进制编码的不连续问题
,

提高了遗传算法的局部搜索能力 动态参数编码

克服了搜索效率与表示精度之间的矛盾
,

同时对

过早收敛现象也有所帮助 浮点数编码改善了遗

传算法的计算复杂性
,

提高了运算效率
,

此外还有

多值编码
、

编码
、

混合编码
、

编码等多种

编码

遗传过程的改进

基因操作主要包括选择
、

交叉和突变

选择操作的目的是为了避免基因缺失
,

提高

全局收敛性和收敛效率
,

使高适应值的个体能够

保留下来
,

选择的主要思想是个体的复制概率正

比于其适应值
,

但按比例选择不一定能达到好的

效果 因此从早期的轮盘赌选择到现在已出现很

多种类型的选择
,

例如随机遍历抽样法
、

局部选择

法
、

锦标赛选择法
、

柔性分段复制
、

稳态复制
、

最优

串复制
、

最优串保留
、

适合度线性尺度变换等
,

都

被证明各有优缺点

交换操作的作用是组合出新的个体
,

在串空

间进行有效搜索
,

同时降低对有效模式的破坏概

率
,

不同的编码方式其交换策略也不同
,

目前发展

的主要策略有双点交叉
、

均匀交换
、

多点交叉
、

基

于位置交换等等

突变的目的也是为了产生新个体
,

克服因为

有效基因缺失而造成的早熟收敛现象
,

但早期的

常规位突变的效果是不明显的而且是很慢的
,

目

前发展的主要有 有效基因突变
、

三次高斯近似突

变等

算法参数的改进

在遗传算法中有几个重要的参数 串的长度
,

种群大小
,

交换概率
,

以及变异概率 在简单遗传

算法或标准遗传算法中
,

这些参数都是固定不变

的
,

是靠经验确定的 年 等人提出

一种自适应遗传算法
,

保持了群体多样性的同时
,

保证了遗传算法的收敛性 但随后有关研究表

明
,

这种对于进化的初期不利

执行策略的改进

遗传算法适于与其它算法相结合
,

产生出更

为优秀的优化算法

遗传算法和模拟退火算法的结合是一种基于
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热力学的优化算法
,

使遗传算法在理论上具有了

全局收敛性 同时遗传算法具有天然并行性的结

构
,

对遗传算法的并行性实现的研究由来已久
,

并

且很有前景 此外还有近年来提出的混乱遗传算

法等
,

都有效地增强了遗传算法的性能和品质

动态遗传算法

在应用标准遗传算法进行计算时
,

容易出现

群体由于缺乏多样性而陷人局部解的问题
,

本文

在分析标准遗传算法的基础上
,

采用设置摆动适

应度函数与条件交叉
、

变异概率的方式设计了改
表

进的遗传算法
,

同时由于设置了摆动适应度函数
,

克服了遗传算法进化初期不利的情况
,

可以在一

定程度上以更大概率得到最优解

编码方式的选定

本文采用 自然数编码方式
,

把每一组分配方

案用一组对应的自然数表示 〔 例如在表 中
,

第

批物资分配给
、

两个灾区 第 批物资分配

给第 灾区 第 批物资分配给第
、

两个灾区

第 批物资分配给第 灾区 第 批物资分配给第

灾区 第 批物资分配给第 灾区 第 批物资

分配给
、 、 、 、

灾区 第 批物资分配给
、

灾区

编码实例

灾灾区编号号

物物资编号号

摆动适应度函数设计

在初始群体中可能存在特殊个体的适应度值

超常 为了防止其统治整个群体并误导群体的发

展方向而使算法收敛于局部最优解
,

需限制其繁

殖 在计算临近结束
,

遗传算法逐渐收敛时
,

由于

群体中个体适应度值比较接近
,

继续优化选择较

为困难
,

造成在最优解附近左右摇摆
,

此时应将个

体适应度值加以放大
,

以提高选择能力
,

这是理想

条件下选择适应度函数的标准 针对这个标准
,

本

文采用以下的式子为适应度函数

是保持群体中基本的多样性

今

一 。

式中了为设计后的适应度值 为原 目标函数值

为本代中适应度函数值的一个上界
。

为本

代中适应度函数值的一个下界 , 是为了防止分

母为零以及维护遗传算法的随机性
,

在
,

开

区间内取值 图 表明了摆动适应度函数设置的

原理 随着 和
。

差值的增大
,

的度数会越来

越小
,

所以计算后得出的适应度值范围也就越小

这样做可以防止出现超级个体控制整全群体 反

之适应度值范围变大
,

可以根据群体适应度值的

放大或缩小来更有效地控制算法的实现

条件确定重要参数

本文采用了动态确定交叉与变异概率的方

法 交叉与变异操作是遗传算法中两个起重要作

用的算子 交叉操作的作用是组合交叉两个个体

中有价值的信息产生新的后代 变异操作的作用

凡。
。、

一

了

图 摆动适应度函数设置原理

在遗传算法的计算过程中
,

根据个体的具体

情况
,

动态地改变两种概率的大小
,

将进化过程分

为渐进和突变两个不同阶段 渐进阶段强交叉
,

弱

变异
,

强化优势型选择算子 突变阶段弱交叉
,

强

变异
,

弱化优势型选择算子 这样对提高算法的计

算速度和效率都是很有利的 在这里选取 占 二

。 一界当占小于根据实际情况给定的一个值时
,

说明进化过程进人突变阶段
,

在这时减小交叉概

率
,

增大变异概率 当占大于或等于根据实际情况

给定的一个值时
,

说明进化过程处于渐进阶段
,

在

这时增大交叉概率
,

减小变异概率

三种算子的选定

首先
,

在选择操作上采用轮盘赌选择法
,

所有

选择是从当前种群中根据个体的适应度值
,

按照

某种准则挑选出好的个体进人下一代种群 交叉

方式采用两点交叉法在个体编码串中随机设置了
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两个交叉点
,

然后再进行部分基因交换 变异方式 资发放到第 个受灾地区时
,

对该地区的救助程度

采用单点变异法
,

对个体编码串中以变异概率
、

随 值如表

机指定的某一位基因座上的值做变异运算川 本文用标准遗传算法和改进后的遗传算法

来进行求解
,

两种算法各单独计算 次
,

所得到

实例与分析 的部分结果比较如表 在本实例中 改进的遗传

算法中个体数量取为 最大迭代次数取为

下面将分别采用标准遗传算法与改进遗传算 代沟取为 在占 一 时取交叉概率

法来解决如下的问题 为
、

变异概率为 其余取交叉概率为
、

有 批救灾物资将要分配给 巧 个受灾地区
,

变异概率为 两种运算都在 环

每个受灾地区的灾情评估值如表 第 批救灾物 境下进行
表 受灾地区灾情评估值

表 受灾地区救助程度值

巧巧

,

表 算法结果对比

标标准遗传算法法 动态遗传算法法

优优化值值 分配方案案 优化值值 分配方案案

翻

对 组计算结果利用 软件进行统计

分析
,

结果如表 所示 从中可以看到
,

无论是从

结果的稳定性方面
,

还是从最优结果
、

平均值等方面

对比来看
,

改进后的算法均比原有算法性能良好
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表 算法结果统计分析

标标准值值

优优化值值

从结果中可以发现
,

简单遗传算法在进行优
化计算时不是全局收敛

,

而是局部收敛〔
’〕 尽管

遗传算法的基本作用对象是多个可行解且隐并行
操作〔

’“
,

“ 〕,

仍然需要对其进行适当的改进
‘, 」 改

进后的遗传算法得到的值更优秀
、

而且更具稳定

性 由此可见
,

本文采用的算法能够明显地以较大

的概率找到全局最优解或接近全局最优解
,

并在

一定程度上动态解决群体由于缺乏多样性而陷人

局部解的问题 对于相关问题具有参考价值

结束语

本文针对救灾物资发放问题进行了研究
,

采

用设置摆动适应度函数与条件交叉
、

变异概率的

方式设计了动态遗传算法
,

并通过求解实际问题

对标准遗传算法与本文设计的动态遗传算法计算

结果进行了对比 该算法在一定程度上动态解决

了群体由于缺乏多样性而陷人局部解的问题
,

能

够更大概率地得到最优解 本文设计的算法可以

说是一个初步的尝试
,

只是对小型的实例进行了

求解与分析
,

还没有针对较大规模的实际问题进

行仿真实验 在今后的研究中
,

将着眼于对算法参

数的进一步改进
,

以使本文提出的算法模型更加

完善
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