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£�AdÞeWîc

，
q¦ÕÖf

（１）�'ÕW��H

�É¼£�AdNµW

。
ÓÖ

。

２．２　 lmnYFk

�É¢W��íî]&ô»|{|}W#$��P@

。

ef２　�É¢W��íîH8f

（１）¼LW ÷ô犡（犽＋１）kxXy÷ô犡（犽）¡２犖11ô���

ºß|àW犖 11ôZõAy÷ô犡＇（犽＋１）。

eh２　 �×�É¢W��íî�Õ4２，¤�É¢W��íîH�ý|�Ad��W

。

4３　 lmnYFk

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ

　　 ij

：　 ��３�h

，
jÚÛ¬狊犽 k狊犽＋１ WÜ

（
ÜÝ

�~ý|�

）
øhH��÷ô犡（犽）k犡＇（犽＋１）��¯

1ô~¤WÚÛý³WÜ

。
j犡（犽）�¯犪1ýáW1

ô

，
ÊÚÛ¬狊犽 WÜâx¡¯犪11ô

；犡（犽＋１）�¯犫

1~犡（犽）�ýá1ô�ÃW1ô

，
Ê犡（犽＋１）�¯犫1

1ô~ÚÛ¬狊犽 WÜW¤á

。

１）�×犫＝０，¤ÖÕ4２ãÅ

，犡＇（犽＋１）�W1ô

âáÖ犡（犽）�W1ôZõ

，狊犽＋１＝狊犽，f（１）ã¯N÷ô

�ªNO

。

２）�×犫＞０，¤~��íîÆ犡（犽）�¯ýá1ô

ä�z

，犡＇（犽＋１）�1ôW²�\T~犡（犽）W¡

，
f

（１）

N÷ô�ªNO

。

（ａ）�×０＜犫＜犪，¤~��íîÆ犡（犽）�Wýá1ôã¯âáä�z

，狊犽＋１ ＝狊犽；

（ｂ）�×犫≥犪，¤~��íîÆ犡（犽）�Wýá1ôâáä�z

，狊犽＋１ ＜狊犽。

åx�æ

，̄

狊犽＋１ ≤狊犽。 （１１）

ÕÔ�×�É¢W��íî�Õ4２，¤�É¢W��íîH�ý|�Ad��W

。
ÓÖ

。

Öf

（１１）ãÅ

，
��狊１，狊２，狊３，…，狊犽，… H��W

。
j��狊１，狊２，狊３，…，狊犽，… ��d狊，¤

狊＝ｌｉｍ
犽→∞
狊犽。 （１２）
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２．３　 JKY?\]5^

eh３　 �×ＲＧＡＢＳ©!

：① �<÷ô�X~ÌÉ¼£�WÌZ~ý|1ôÌÉ¼£�WÌZPW

1ô

，②‖犌‖∞ ＝ｍａｘ
犻 ∑

犔

犼＝１

犵犻犼 ≤１，③ �É¢W��íî�Õ4２，¤ＲＧＡＢＳH��W

。

ij

：　ÖÃÄ①、ÃÄ②kÕm１，÷ô�ÌÉ¼£�WÌZ~ý|1ôÌÉ¼£�WÌZPWç�

1ô~NO;i�è$�;ý|1ô�~´¥q�é�

。
ÈÖÃÄ③kÕm２，�;ý|1ô�~´¥q�

é�W1ôÆä�É¢W��íîêë

。

Öf

（１２）ãÅ

，
÷ô�1ôý=ì�~ÚÛ¬狊WÜ¤

。
í¦

，
=Gý=;��ªUVWý|Rq�|

R

，ＲＧＡＢＳH��W

。
ÓÖ

。

f

（１２）�狊WP³îï�ＲＧＡＢＳW��-£

，狊WP³>‖犌‖∞ ¯¶

。
~©!f

（８）W« A

，‖犌‖∞

ðP

，
�２�狉犽>狉犽＋１WáÌð³

，
÷ô�1ô�É¼£�ÞeW¢£ðÿ

，
�３�狊犽>狊犽＋１WáÌµð³

，

=G��¢£ßÿ

，
T狊ß³

，
=G��-£ß¡

；
îÒ

，‖犌‖∞ ð³

，
=G��¢£ßo

，
T=G��-£

ßá

。

３　 opqrs5^

ä２É½�añò=GW¯åv

。

tu１　犉＝犳犺，��

：

犳＝１＋（狓１＋狓２＋１）
２（１９－１４狓１＋３狓

２
１－１４狓２＋６狓１狓２＋３狓

２
２），

犺＝３０＋（２狓１－３狓２）
２（１８－３２狓１＋１２狓

２
１＋４８狓２－３６狓１狓２＋２７狓

２
２），－２≤狓１，狓２ ≤２。

�HX1wI½�

，̄
ówS³T�

，
Tô¯X1âàý³T３，ý|�

（０，－１）。

tu２　犳＝－狓ｓｉｎ槡狓 －狔ｓｉｎ槡狔 ，－５００≤狓，狔≤５００。

�HX1õKWö÷UV

，̄
X1âàS³T�

，
øT�ù¬－８３７．９６５８，~（４２０．９６８７，４２０．９３８７）

Î

，
ÌZ·X1àáý|�úÍ

，
í¦�×��àáý|ÊúYûº

。

~üý���

，́
½�１k½�２øhø÷ôþI犕 ＝１００，５００，１０００，NOy�犓＝６０。EF=ì"

# ‖犌‖ ©!f

（８），¹ ‖犌‖∞ ＝１。½�１k½�２W��Û×øhÿg１kg２。ãä!º

，
5CD º

W=GNñò½�１k½�２«;��ªâàý|Rq�|R

，
���-£>=G÷ôþI¯¶

。
=G÷ô

þIðP

，
��-£ð¡

。

v１　 wxyz{|}tu１Yop~�qrv

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎ１ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓｓｉｚｅ

÷ôþI犕 ½�ý|� ½�ý|T

１００ （－０．０１００，－０．９９３６） ３．０６３６

５００ （０．００５６，－０．９９５７） ３．０１０５

１０００ （０，－１） ３

v２　 wxyz{|}tu２Yop~�qrv

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎ２ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓｓｉｚｅ

÷ôþI犕 ½�ý|� ½�ý|T

１００ （４３４．２４２８，４０６．４９９７） －７８９．８０４８

５００ （４２０．６６８８，４１７．７５４５） －８３６．６５３０

１０００ （４２０．６２４０，４２０．８９２３） －８３７．９５００

　　 �４k�５øhH½�１k½�２�yý|1ô½�TÅNOy�¿O"u

。

ãä!º

，
=G÷ôþIðP

，
��ªý|R�#NOy�ð±

，
=G��¢£ßo

，
T÷ôþIðPÆ

=G���Xy�#<=ÆzµðH

，
$ªý|R�#Æz>÷ôþI¶9°P

。
í¦%&�øßP÷ôþ

I

，
~(Ó=G¯ßo��¢£W²Æ(Ó=G¯ú¡��-£

。

ø°²EF=ì"#Nµüý��

，
�Q犌©!f

（８），¹ ‖犌‖∞ øhø１，０．９，０．８k０．７，÷ôþI

犕 ＝１００，NOy�犓 ＝６０。�６k�７øhH½�１k½�２�yý|1ô½�TÅNOy�¿O"u

。
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２０１５$６%

Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．３

Ｊｕｎ．２０１５

4４　 tu１�����ztu�����

Ｆｉｇ．４　Ｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｂｅｓｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｎｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎ１ｃｈａｎｇｅｗｉｔｈ

ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

4５　 tu２�����ztu�����

Ｆｉｇ．５　Ｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｂｅｓｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｎｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎ２ｃｈａｎｇｅｗｉｔｈ

ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

4６　 tu１�����ztu�����

Ｆｉｇ．６　Ｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｂｅｓｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｎｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎ１ｃｈａｎｇｉｎｇｗｉｔｈ

ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

4７　 tu２�����ztu�����

Ｆｉｇ．７　Ｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｂｅｓｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｎｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎ２ｃｈａｎｇｉｎｇｗｉｔｈ

ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

　　 ãä!º

，
~EF=ì"#犌©! ‖犌‖∞ ＝ｍａｘ

犻 ∑
犖

犼＝１

犵犻犼 ≤１WÃÄA

，‖犌‖∞ ðP

，
=G��-£

ß¡

；
îÒ

，‖犌‖∞ ð³

，
=G��-£ßá

。

４　 q��

 ºXÉ'dZ[9}\¹yzIKW��$%EF=G

（ＲＧＡＢＳ）。ＲＧＡＢＳ_;+`EF=ì"#

abc��Ad

，
ef�F}EF=GW<=If

，
0UVWQR;igh¬Z[9}\¹yzIKWe�

&;i

，
ã_;ijEF=ì"#Wk�alm=GW��vk��¢£

，
n¯êü��àáý|

、
<=-

£¡k<=¢£oWp�

。

8¯1õKñò½�Wüý��Û×ãä!º

，
~\Â�øEF=ì"#犌Æ

，ＲＧＡＢＳ¯ú¡W<=

¢£

；
\ÂÞP÷ôþI¯'d ¡ＲＧＡＢＳW<=-£

。
EF=ì"#Wk� ‖犌‖∞ ndqò³d１Æ

，

=G<=-£ß¡

；
îÒ

，
=G<=-£ßá

。
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ＧｅＪｉｋｅ，ＱｉｕＹｕｈｕｉ，ＷｕＣｈｕｎｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，

２００８，２５（１０）：２９１１２９１６．

［２］ＭａｖｒｏｖｏｕｎｉｏｔｉｓＭ，ＹａｎｇＳＸ．Ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｉｔｈａｄａｐｔｉｖｅｉｍｍｉｇｒａｎｔｓｆｏｒｄｙｎａｍｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｃ］／／２０１３ＩＥＥＥ

ＣｏｎｇｒｅｓｓｏｎＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ．Ｃａｎｃｕｎ，Ｍｅｘｉｃｏ，Ｊｕｎｅ２０２３，２０１３：２１３０２１３７．

［３］ＴｏｍｉｎａｇａＹ，ＯｋａｍｏｔｏＳ，ＷａｋａｏＹ，ｅｔａｌ．Ｂｉｎａｒｙｂａｓｅｄｔｏｐｏｌｏｇｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｔｏｓｔａｔｉｃｓｈｉｅｌｄｉｎｇｂｙａｈｙｂｒｉｄｅｖｏｌｕ

ｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｏｍｂｉｎｉｎｇｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｅｘｔｅｎｄｅｄｃｏｍｐａｃｔｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．Ｍａｇｎｅｔｉｃｓ，２０１３，４９（５）：２０９３

２０９６．

［４］¶·¸

，
¹º±．>?�»¼_42567½¾¿JÀp

［Ｊ］．O5v��

，２０１２，３２（６）：１６７４１６７７．

ＸｕＸｕｅｓｏｎｇ，ＷａｎｇＳｉｃｈｕｎ．Ｍｕｌｔｉｍｏｄａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｉｍｍｕｎｅｑｕａｎｔｕｍｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１２，３２（６）：１６７４１６７７．

［５］ÁÂÃ

，
ÄÅ�

，
ÁÆg．>?`aKL74256²³

［Ｊ］．O5v$,

，２０１１，３７（１３）：１６０１６２．

ＬｉｕＱｉｎｇｊｉｅ，ＣｈｅｎＧｕｉｍｉｎｇ，ＬｉｕＸｉａｏｆａｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｍａｔｒｉｘｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２０１１，３７（１３）：１６０１６２．

［６］°ÇÈ

，
¹É¾

，
ÊËÌ．<=ZDÍÎÏÐ4256

［Ｊ］．O5v��

，２０１３，３０（１）：３５１３５５．

ＷｕＪｉａｊｕｎ，ＷａｎｇＢａｎｇｆｅｎｇ，ＬｕＪｉｙｕｎ．Ｄｙｎａｍｉｃｎｅｉｇｈｂｏｕｒｃｅｌｌｕｌａｒｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ，２０１３，３０（１）：

３５１３５５．

［７］ÑÒÓ

，
ÔÕÖ．>?t×�4256¿JpØ)��

［Ｊ］．O5v��

，２０１１，２８（５）：２３７２４０．

ＨｕａｎｇＪｉａｎｇｂｏ，ＦｕＺｈｉｈｏｎｇ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄａｄａｐｔｉｖｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｓｅｄｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｉｍｕｌａ

ｔｉｏｎ，２０１１，２８（５）：２３７２４０．

［８］ＣｉｏｒｎｅｉＩ，ＫｙｒｉａｋｉｄｅｓＥ．Ｈｙｂｒｉｄａｎｔｃｏｌｏｎｙｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ （ＧＡＡＰＩ）ｆｏｒｇｌｏｂａｌｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎ

ｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，Ｍａｎ，ａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓｐａｒｔＢ，２０１２，４２（１）：２３４２４５．

［９］ÙÚÚ

，
ÛÜÖ

，
ÝÞ

，
§．>?ÌGH7t×�ßàGáâã4256

［Ｊ］．äåæEæç%&&è

，２０１１，３７（９）：１１３２

１１３６．

ＤｏｎｇＬｉｌｉ，ＧｏｎｇＧｕａｎｇｈｏｎｇ，ＬｉＮｉ，ｅｔａｌ．Ａｄａｐｔｉｖｅｐａｒａｌｌｅｌｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｎｅａｌｉｎｇｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｂａｓｅｄｏｎｃｌｏｕｄｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２０１１，３７（９）：１１３２１１３６．

（
éêKë

：
ìíÖ

）


