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内容概要

《新型粒子群算法理论与实践》内容简介：粒子群算法是一种相对新的优化技术，它是通过模仿兽群
、鸟群、鱼群等群体行为来进行搜索。
它具有概念简单、控制参数少、易于实现以及有一定的并行性等特点，自提出以来便受到学术界广泛
关注，大量的研究论文及成果不断出现，为古老的优化理论注入了新的生机和活力，推动了优化理论
的发展。
但是，由于粒子群算法是一种基于种群的随机搜索算法，在理论分析和应用研究等方面还处于初级阶
段，有很多问题值得研究。
《新型粒子群算法理论与实践》针对这些问题，提出了相应的改进算法，对算法的性能进行了讨论和
分析，并将改进算法用于实际问题。
 
《新型粒子群算法理论与实践》可以作为应用数学、控制科学与工程、计算机科学与技术、运筹与管
理等相关专业高年级本科生、研究生以及群智能算法爱好者研究、学习的教材或参考书。
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章节摘录

版权页：   插图：   第1章绪论 1.1问题的提出 最优化是现实生活中使用非常广泛的术语，它反映了人类
实践活动中十分普遍的现象，可概括为最优化就是在既定的人力、物力、财力的前提下，发挥这些资
源的最大效用，最优化是一种基于数学的优化技术，长期以来人们一直在对优化方法进行探索，早
在17世纪，英国Newton和德国Leibnitz发明蕴含优化内容的微积分。
1847年，法国数学家Cauchy首次采用最速梯度下降法解决无约束优化问题，1938年，苏联数学
家Kantoroviq（康托罗维奇）发表了《生产组织与计划中的数学方法》等论文，在论文中首次提出解
决生产计划优化决策的线性规划问题的解乘数法。
关于最优化问题的理论探讨，随着现实需要在不断发展。
但是，由于各种客观因素的限制，直到20世纪30年代，优化理论仍未形成一个独立的学科。
自1946年世界上第一台计算机诞生以来，伴随着生产活动的不断发展，对于最优化问题的研究成为一
种迫切需要。
同时，由于计算机技术的发展，有了求解的有效工具，一些超大规模的问题有了求解方法，可以使理
论向实际应用转化，使得优化理论在工程、经济管理等方面得到广泛应用。
 近年来，计算机技术的广泛应用，使得优化问题的研究有了有力的求解工具。
这使得优化理论和算法迅速发展起来，一些优化算法，如牛顿法、共轭梯度法、模式搜索法、单纯形
算法、Rosenbrock法、Powell法和Lagrange乘数法等被相继提出，这些算法对推动优化理论解决实际问
题起到了不可磨灭的作用。
但是，这些算法在实际应用中也遇到了难以克服的缺陷，如当优化模型包含大规模的决策变量或所优
化的问题存在多个局部最优解等情况下，上述这些算法表现出极低的运行效率，并且在求解某
些NP-hard问题（TSP、VRP等），尤其当问题规模较大时，无法在多项式时间内完成，导致计算复杂
度、收敛性等方面都不能满足实际需要。
受达尔文进化论思想和自然现象的启发，20世纪80年代以来，一些智能优化算法，如遗传算法
（geneticalgorithm，GA）、人工免疫系统（artiˉcialimmunesystem，AIS）、差分进化算法
（diterentialevolution，DE）、蚁群算法（antcolonyoptimization，ACO）等相继被提出。
这些新算法不要求目标函数和约束的连续性与凸性、可导、可行域连通，甚至有无解析表达式都可，
同时，在计算复杂度上表现出极大的优势。
这些优点使智能算法在很短的时间里就得到了广泛应用，为优化理论的发展提供了一个崭新的平台。
 粒子群算法（particleswarmoptimization，PSO）（1）是一种相对新的优化技术，它在计算方法上类似
于GA，但不同的是PSO不使用杂交和变异等进化计算中用到的因子，而是通过模仿兽群、鸟群、鱼群
等群体行为来进行搜索。
PSO概念简单，控制参数少，易于实现，具有一定的并行性等特点，自提出以来便受到学术界广泛关
注，大量的研究论文及成果不断出现，为古老的优化理论注入了新的生机和活力，推动了优化理论的
发展，特别是进化计算国际大会（IEEECongressonEvolutionaryComputation）每年均为群智能设立了\特
别会议"，体现了对群智能算法研究的重视。
但是，由于粒子群算法是一种基于种群的随机搜索算法，在理论分析和应用研究等方面还处于初级阶
段，有很多问题值得研究，例如如何提升算法跳出局部最优解的能力，如何提升算法求解高维复杂多
峰问题的精度，如何降低算法计算复杂度等；另外，由于PSO提出时仅针对单目标优化问题，不具备
处理约束条件和多目标的机制，如何引入相应的策略，使得算法能够处理这类问题，这将决定算法是
否能够继续向前发展，是否能将其转化为生产力的关键，这也是本书研究的出发点。
 1.2优化算法及分类 目前工程中常用的优化算法主要可分为如下几类： 1）经典优化算法 单纯法、动
态规划、最速下降法、牛顿法、共轭梯度法等运筹学中的经典算法，这些算法的计算复杂度一般很大
，适合求解小规模问题，并且这些算法的优化效果取决于优化问题的目标函数表达式。
 2）构造型优化算法 用构造的方法建立问题的解，这种算法的优化质量通常较差，难以满足工程需要
。
例如，调度问题中的典型构造方法有：Johnson法、Palmer法、Gupta法、CDS法、Dauncnbring快速接
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近法和NEH法等。
 3）进化算法 进化计算主要指采用达尔文的适者生存原理而得到的智能算法，目前进化计算领域主要
包括以下几种算法：遗传算法、遗传规划、进化策略以及进化规划。
另外，在上述算法基础上衍生出差分进化算法和克隆选择算法（2）等。
遗传算法可以归纳到智能优化算法分类里，但由于它的理论完善、应用较广，所以在这里单独将它作
为一类。
 4）智能优化算法 智能优化算法是通过模拟或揭示某些自然现象或过程发展而来的，这些算法具有人
类智能或自然、生物和社会现象的直观性。
与普通的优化算法一样都是一种随机迭代算法，对优化问题不要求满足可微性、凸性等条件，是以一
组解（种群）为迭代的初始值，将问题的参数进行编码，仅用到目标函数值的信息，不用到目标函数
的导数信息的一种智能算法。
其优点是具有全局的、并行高效的优化性能，鲁棒性、通用性强等。
智能算法主要包括模拟退化算法、禁忌搜索算法、人工免疫系统、蚁群算法和粒子群算法等。
智能优化算法的适用范围非常广泛，特别适用在大规模的并行计算。
智能算法通常分为两种：①基于种群的进化算法，包括蚁群算法和粒子群算法等。
②非种群的智能算法，包括模拟退化算法、禁忌搜索算法等。
基于种群的智能算法通常与非种群智能算法相比具有鲁棒性强、搜索效率高、不易陷入局部最优解等
优点。
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编辑推荐

《新型粒子群算法理论与实践》编辑推荐：由于粒子群算法是一种基于种群的随机搜索算法，在理论
分析和应用研究等方面还处于初级阶段，有很多问题值得研究，例如如何提升算法跳出局部最优解的
能力，如何提升算法求解高维复杂多峰问题的精度、如何降低算法的计算复杂度等；另外，由于PSO
提出时仅针对单目标优化问题，不具备处理约束条件和多目标的机制，如何引入相应的策略使算法能
够处理这类问题，将决定算法是否能够继续向前发展，是否能将其转化为生产力的关键。
《新型粒子群算法理论与实践》作者刘衍民，牛奔根据多年的研究心得和研究成果，并结合国内外粒
子群算法的最新研究成果撰写成《新型粒子群算法理论与实践》，以供相关人员参考。
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