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基于随机惯性权重的简化粒子群优化算法
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摘　要：针对标准粒子群优化算法易出现早熟收敛、搜索速度慢及寻优精度低等缺陷，提出一种基于随机惯性
权重的简化粒子群优化算法。算法采用去除速度项的粒子群简化结构，通过随机分布的方式获取惯性权重提高

新算法的局部搜索和全局搜索能力，并且学习因子采用异步变化的策略来改善粒子的学习能力。考虑到个体之

间的相互影响关系，每个粒子的个体极值用所有粒子个体极值的平均值代替。通过几个典型测试函数仿真及Ｆ
检验结果表明，提出的算法在搜索速度、收敛精度、鲁棒性方面较已有改进算法有了显著提高，并且具有摆脱陷

入局部最优解的能力。
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　引言

粒子群优化（ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＰＳＯ）算法，于
１９９５年提出［１］，是一种基于群体的智能随机优化算法。由于

ＰＳＯ算法概念简单、调整参数少、收敛速度快、易于实现、具有
智能背景，因此自提出后受到许多学者的关注和研究。目前

ＰＳＯ算法已被广泛应用在神经网络训练、模糊系统控制、函数
优化计算等众多领域。

基本ＰＳＯ算法在应用中暴露出不少缺点，如较易陷入局
部最优、在后期收敛速度慢、搜索精度不高、鲁棒性较差等。为

了提高ＰＳＯ算法的性能，研究者们从多种不同的角度对其进
行了各种改进。文献［２］提出以灰色为主的粒子群优化惯性
权重和加速度系数策略，每个粒子的惯性权重和加速度系数取

决于相应的灰色关联度，使算法在搜索初期具有较强的探索能

力，在后期提高发掘能力，能够得到更好的精度。文献［３］对
标准ＰＳＯ算法结构进行简化，去掉粒子速度项，而在位置矢量
上引入惯性权重，算法迭代公式由二阶微分方程变为一阶，算

法收敛速度更快。文献［４］提出一种自适扩展的简化 ＰＳＯ算
法，在其速度更新公式中使用粒子群中所有个体最优位置的平

均值代替个体最优位置。文献［５］在分析基本 ＰＳＯ算法的速
度进化方程的基础上，提出一种能更好描述粒子进化进程的具

有随机惯性权重的ＰＳＯ算法。

"

　标准粒子群优化算法

ＰＳＯ算法的每个粒子在搜索空间中都可能是优化问题的
一个潜在解［６］。ＰＳＯ算法首先初始化产生一群随机粒子，每个
粒子具有一个决定自身飞行方向和距离的速度向量以及一个

表达潜在解优劣的位置向量，每个粒子追随当前的种群最好粒

子在解空间内进行搜索，并不断更新自身的速度和位置；同时

每个粒子的个体最优位置以及整个种群的全局最优位置也在

不断被更新，当达到终止条件算法停止搜索；最后找到的全局

最优位置就是算法寻到的最优解。

假设ＰＳＯ算法在Ｄ维空间中进行搜索，由 ｍ个粒子构成
一个种群，则第ｉ个粒子的当前位置可以表示为向量ｘｉ＝（ｘｉ１，
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ｘｉ２，…，ｘｉｄ），其速度可以记为向量ｖｉ＝（ｖｉ１，ｖｉ２，…，ｖｉｄ），目前为
此搜索到的个体最优位置为ｐｉ＝（ｐｉ１，ｐｉ２，…，ｐｉｄ），整个粒子群
搜索到的全局最优位置为 ｐｇ＝（ｐｇ１，ｐｇ２，…，ｐｇｄ），其中 ｉ＝１，
２，…，ｍ。粒子更新公式［７］如下：

ｖｔ＋１ｉｄ ＝ωｖｔｉｄ＋ｃ１ｒ１（ｐｉｄ－ｘｔｉｄ）＋ｃ２ｒ２（ｐｇｄ－ｘｔｉｄ）

ｘｔ＋１ｉｄ ＝ｘｔｉｄ＋ｖｔ＋１{
ｉｄ

（１）

其中：ｔ为当前的迭代次数；ω为惯性权重；ｃ１、ｃ２为学习因子；
ｒ１、ｒ２为分布在［０，１］内的随机数；ｃ１和 ｒ１结合制约粒子受自
身因素影响程度，ｃ２和ｒ２结合制约粒子受种群因素影响程度。
粒子群搜索的终止条件一般设置为达到预设的最大迭代次数

或满足算法精度要求。

#

　改进的粒子群优化算法

１）扩展的简化粒子群优化算法
为了避免具有速度向量而引起粒子发散、导致后期收敛变

慢和精度低的问题，对标准ＰＳＯ公式进行简化，即去掉粒子速
度项，搜索过程仅由位置向量控制，得到简化结构的粒子群优

化算法［３］。在标准 ＰＳＯ算法搜索过程中，每个粒子的更新仅
仅依赖于目前为止搜索到的自身个体最优位置 ｐｉ和粒子种群
的全局最优位置 ｐｇ，并没有考虑到粒子个体之间的相互影响
关系。而事实上各粒子间是存在着相互影响的。因此，结合简

化结构，提出了一种改进的ＰＳＯ算法更新公式：
ｘｔ＋１ｉｄ ＝ωｘｔｉｄ＋ｃ１ｒ１（ｐａｄ－ｘｔｉｄ）＋ｃ２ｒ２（ｐｇｄ－ｘｔｉｄ）

ｐａｄ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ｐ









 ｉｄ

（２）

其中：ｐａｄ为所有的个体最优位置的平均值。
改进后的简化ＰＳＯ算法不包含粒子速度项参数，迭代方

程也由原来的二阶降为一阶，同时充分利用所有粒子的个体最

优位置信息，能进一步提高算法的性能。

２）随机惯性权重
惯性权重是ＰＳＯ算法最重要的参数之一，其控制历史因

素对当前状态的影响程度。为了使算法的全局搜索能力与局

部搜索能力达到平衡，可以通过调整惯性权重达到目的。在大

多数的ＰＳＯ算法改进中，惯性权重一般采用线性递减的策略，
初期惯性权重可以取到有利于全局搜索的较大值，但算法开销

较大且搜索效率低；在后期得到有利于加速算法收敛的较小

值，但算法容易陷入局部最优且缺乏改进解的能力。

惯性权重若设定为服从某种分布的随机数，利用随机变量

的特性调整惯性权重，可以使算法较快跳出局部最优，有利于

保持种群的多样性及提高算法的全局搜索性能。因为随机性

使得粒子既能在运行初期有机会取到较大或较小的权重值，又

能够在计算的后期取到较小或较大的权重值。粒子在最优粒

子附近，则随机分布惯性权重能产生相对小的值，这样有利于

加快算法的收敛速度；如果随机惯性权重取的是较大值，计算

适应函数时会得到较大的值，其值比最优值差，此时较大的惯

性权重会被淘汰，算法将重新产生新的惯性权重值。如果粒子

离最优粒子的距离较远，则随机惯性权重有机会产生较大的

值，这样同样有利于加快算法的收敛速度。如果随机惯性权重

的值较小，则得到的适应函数值也将比最优的差，该较小惯性

权重也会被淘汰，算法的惯性权重值将重新产生。使用线性递

减策略，如果在早期找不到合适的惯性权重值，算法将较难收

敛到其最好点［５］。利用随机分布的方法产生权重值，惯性权

重在后期可以取到较好的值，算法不易发生适应函数值停滞现

象。基于以上分析，提出随机惯性权重ω生成公式如下：
ω＝μｍｉｎ＋（μｍａｘ－μｍｉｎ）×ｒａｎｄ（）＋σ×ｒａｎｄｎ（） （３）

其中：μｍｉｎ是随机惯性权重的最小值；μｍａｘ是随机惯性权重的最
大值；ｒａｎｄ（）为［０，１］均匀分布随机数；第三项中 ｒａｎｄｎ（）为
正态分布的随机数；σ（方差）用来度量随机变量权重ω与其数
学期望（即均值）之间的偏离程度，该项是为了控制取值中的

权重误差，使权重ω有利于向期望权重方向进化，这样做的依
据是正常情况下实验误差服从正态分布。

３）异步变化的学习因子
在ＰＳＯ算法中，个体的“自我认知”能力是由学习因子 ｃ１

控制，而个体的“社会认知”能力是由学习因子 ｃ２控制。两个
学习因子在优化过程中采用不同的变化策略称之为异步变化

的学习因子。此策略使ＰＳＯ算法在搜索的早期阶段ｃ１取值较
大而ｃ２取值较小，使粒子更多地向自我最优学习且较小地向
社会最优学习，有利于粒子加强全局搜索能力；而在搜索的后

期阶段ｃ１取值较小而ｃ２取值较大，使粒子更多地向社会最优
学习和较少地向自我最优学习，有利于快速收敛到全局最优

解。由此，提出以下学习因子的变化公式：

ｃ１＝ｃ１ｉｎｉ－（ｃ１ｉｎｉ－ｃ１ｆｉｎ）（ｔ／Ｔｍａｘ）

ｃ２＝ｃ２ｉｎｉ＋（ｃ２ｆｉｎ－ｃ２ｉｎｉ）（ｔ／Ｔｍａｘ{ ）
（４）

其中：ｃ１ｉｎｉ、ｃ２ｉｎｉ分别表示学习因子ｃ１、ｃ２的初始值；ｃ１ｆｉｎ、ｃ２ｆｉｎ分别
表示学习因子 ｃ１、ｃ２的迭代终值；ｔ表示当前迭代次数；Ｔｍａｘ表
示最大迭代次数。

综上，本文提出了基于随机惯性权重的简化粒子群优化算

法（ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄＰＳＯｂａｓｅｄｏｎｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｉｎｅｒｔｉａｗｅｉｇｈｔ，ＳＩＷＳＰＳＯ），
其基本流程如下：

ａ）当ｔ＝０时，对所有粒子随机初始化，其取值约束在设置
的范围内，使种群中各个粒子具有位置向量 ｘｉｄ，ｉ∈［１，ｍ］，ｍ
是粒子个数，ｄ∈［１，Ｄ］，Ｄ是粒子的维数。

ｂ）将第 ｉ个粒子的 ｐｉ设置为该粒子的当前位置，ｐｇ设置
为种群中最优粒子的位置。

ｃ）结合式（２）～（４）更新粒子 ｉ的位置 ｘｉ，并检查位置 ｘｉ
各维是否越界。若越上界，则取上界；若越下界，则取下界。

ｄ）计算粒子ｉ的适应度 ｆ（ｘｉ），ｉ∈［１，ｍ］，ｆ（ｘ）是适应度
函数。

ｅ）如果粒子ｉ的适应度ｆ（ｘｉ）优于个体自身极值ｐｉ的适应
度ｆ（ｐｉ），就用粒子的当前位置ｘｉ替换ｐｉ。

ｆ）如果在当前迭代中粒子ｉ的适应度ｆ（ｘｉ）优于全局极值
ｐｇ的适应度 ｆ（ｐｇ），就用该粒子的当前位置 ｘｉ替换全局极
值ｐｇ。

ｇ）若运行迭代次数达到预设最大值，算法停止，输出全局
最优解ｐｇ和相应的全局最优值 ｆ（ｐｇ）；否则返回步骤 ｃ）继续
搜索。

$

　数值实验和结果分析

为了验证本文提出的 ＳＩＷＳＰＳＯ算法的有效性，采用六个
常用的基准测试函数进行测试，并对其仿真结果的数据进行

Ｆ检验。将提出的ＳＩＷＳＰＳＯ算法与简化粒子群优化（ＳＳＰＳＯ）
算法［３］、自适应扩展的简化粒子群优化（ＡＥＳＰＳＯ）算法［４］、线

性递减惯性权重策略的标准粒子群优化（ＬＤＷＰＳＯ）算法［７］进

行比较。参数取值设置如下：粒子群的种群规模 ｍ＝４０，维数
Ｄ＝３０，最大迭代次数３００，在 ＳＳＰＳＯ中学习因子 ｃ１、ｃ２均取值
２，惯性权重ω＝０９；在 ＡＥＳＰＳＯ中，ωｍａｘ＝０９，ωｍｉｎ＝０４；在
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ＳＩＷＳＰＳＯ中，ｃ１ｉｎｉ＝２，ｃ１ｆｉｎ＝０５，ｃ２ｉｎｉ＝０５，ｃ２ｆｉｎ＝２，μｍａｘ＝０９５，
μｍｉｎ＝０５。

六个基准测试函数［８］如下：

ａ）ｆ１：Ｓｐｈｅｒｅ函数

ｆ１（ｘ）＝∑
Ｄ

ｄ＝１
ｘ２ｄ

搜索范围为－１００≤ｘｄ≤１００；全局最优值：ｍｉｎ（ｆ１）＝ｆ１（０，
０，…，０）＝０。

ｂ）ｆ２：ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＲａｓｔｒｉｇｉｎ函数

ｆ２（ｘ）＝∑
Ｄ

ｄ＝１
［ｘ２ｄ－１０ｃｏｓ（２πｘｄ）＋１０］

搜索范围为 －５．１２≤ｘｄ≤５．１２；全局最优值：ｍｉｎ（ｆ２）＝
ｆ２（０，０，…，０）＝０。

ｃ）ｆ３：ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＧｒｉｅｗａｎｋ函数

ｆ３（ｘ）＝１＋
１
４０００∑

Ｄ

ｄ＝１
ｘ２ｄ－∏

Ｄ

ｄ＝１
ｃｏｓ（

ｘｄ
槡ｄ
）

搜索范围为－６００≤ｘｄ≤６００；全局最优值：ｍｉｎ（ｆ３）＝ｆ３（０，
０，…，０）＝０。

ｄ）ｆ４：Ｓｃｈｗｅｆｅｌ’ｓＰｒｏｂｌｅｍ２．２２函数

ｆ４（ｘ）＝∑
Ｄ

ｄ＝１
ｘｄ －∏

Ｄ

ｄ＝１
ｘｄ

搜索范围为－１０≤ｘｄ≤１０；全局最优值：ｍｉｎ（ｆ４）＝ｆ４（０，
０，…，０）＝０。

ｅ）ｆ５：Ｓｃｈａｆｆｅｒ函数

ｆ５（ｘ）＝０．５＋
（ｓｉｎ（ｓｑｒｔ（ｘ２＋ｙ２））－０．５
（１．０＋０．００１（ｘ２＋ｙ２））２

搜索范围为 －１００≤ｘ，ｙ≤１００；全局最优值：ｍｉｎ（ｆ５）＝
ｆ５（０，０）＝０。

ｆ）ｆ６：Ａｃｋｌｅｙ函数

ｆ６（ｘ）＝２０＋ｅ－２０ｅｘｐ（－０．２
１
Ｄ∑

Ｄ

ｄ＝１
ｘ２槡 ｄ）－

ｅｘｐ（１Ｄ∑
Ｄ

ｄ＝１
ｃｏｓ（２πｘｄ））

搜索范围为－１００≤ｘｄ≤１００；全局最优值：ｍｉｎ（ｆ６）＝ｆ６（０，
０，…，０）＝０。

每种算法针对每个函数运行３０次，并对这３０次所得的数
值进行 Ｆ检验，其中自由度均为（２９，２９），观测值全为（３０，
３０）。表１给出了部分关键实验结果数值。为了进一步比较各
种算法的性能，图１给出六个函数中每个优化算法所对应的适
应度进化曲线。

在主要用于测试算法寻优精度的 Ｓｐｈｅｒｅ函数（即 ｆ１）
中，算法 ＳＩＷＳＰＳＯ与 ＬＤＷＰＳＯ、ＳＰＳＯ、ＡＥＳＰＳＯ分别进行 Ｆ
检验，结果表明，ＳＩＷＳＰＳＯ算法的优化结果方差均比其他算
法好，故其鲁棒性较好；同时从实验数据值及图 １可知，ＳＩ
ＷＳＰＳＯ算法明显比其他三种算法更优，收敛精度更高，搜
索速度更快。

对于具有大量局部最优点的复杂多峰 Ｒａｓｔｒｉｇｉｎ函数（即
ｆ２），Ｆ检验结果表明，ＳＩＷＳＰＳＯ算法的结果方差远小于ＬＤＷＰ
ＳＯ，所以 ＳＩＷＳＰＳＯ的鲁棒性比 ＬＤＷＰＳＯ好。ＳＩＷＳＰＳＯ与 ＳＰ
ＳＯ、ＡＥＳＰＳＯ算法的方差没有显著差异，但从运行结果可看出
ＳＩＷＳＰＳＯ算法体现了更快的搜索速度。

对于旋转、不可分离的、可变维数的多峰 Ｇｒｉｅｗａｎｋ函数
（即ｆ３），Ｆ检验结果表明，ＳＩＷＳＰＳＯ算法的结果方差小于 ＬＤ
ＷＰＳＯ算法，与ＳＰＳＯ、ＡＥＳＰＳＯ算法没有显著差异，而运行结果
表明ＳＩＷＳＰＳＯ算法具有更快的搜索速度。

对于单峰且不可分离的Ｓｃｈｗｅｆｅｌ’ｓＰｒｏｂｌｅｍ２．２２函数（即

ｆ４），与具有强烈振荡的特性、在搜索区域内有无数个局部最小
值且仅有一个全局最小值的多峰Ｓｃｈａｆｆｅｒ函数（即 ｆ５），以及连
续、旋转、不可分离的多峰 Ａｃｋｌｅｙ函数（即 ｆ６），Ｆ检验结果表
明，ＳＩＷＳＰＳＯ算法的求解结果方差均不同程度小于其余三种
算法，所以ＳＩＷＳＰＳＯ算法的鲁棒性更优，且从运行结果看出
ＳＩＷＳＰＳＯ算法显示出了更高的收敛精度和更快的搜索速度，
其优化性能明显高于其他三种算法。

表１　各优化算法针对每个测试函数的实验结果

函数 算法 最优值 最差值 平均值 方差

ｆ１

ＬＤＷＰＳＯ ８．９８３２ １．０２８０ｅ＋００４ ９．１４９３ｅ＋００２ ５．２６７６ｅ＋００６

ＳＳＰＳＯ ２．５８６５ｅ－０４５ ６．４８９７ｅ－２４ ３．５７７８７ｅ－０２５ １．５２２５ｅ－０４８

ＡＥＳＰＳＯ ５．０２７９ｅ－１２４ ６．２０６８ｅ－１２０ １．７０８８ｅ－１２０ ２．９３５９ｅ－２４０

ＳＩＷＳＰＳＯ ５．１０５９ｅ－２３０ ６．７０２７ｅ－２１９ ３．９０４４ｅ－２２０ ０

ｆ２

ＬＤＷＰＳＯ ７．９７０５ｅ＋００１ ２．２５２５ｅ＋００２ １．３４９３ｅ＋００２ ９．１５９３ｅ＋００２

ＳＳＰＳＯ ０ ０ ０ ０

ＡＥＳＰＳＯ ０ ０ ０ ０

ＳＩＷＳＰＳＯ ０ ０ ０ ０

ｆ３

ＬＤＷＰＳＯ １．０９０１ ４．６００６ ２．６３５５ ５．４４５５ｅ－００１

ＳＳＰＳＯ ０ ０ ０ ０

ＡＥＳＰＳＯ ０ ０ ０ ０

ＳＩＷＳＰＳＯ ０ ０ ０ ０

ｆ４

ＬＤＷＰＳＯ ８．２８６８ ７．４９６１ｅ＋００１ ３．４３４８ｅ＋００１ ２．７１０３ｅ＋００２

ＳＳＰＳＯ ４．３６６９ｅ－０２５ ５．３７１４ｅ－０１３ ５．７３６８ｅ－０１４ １．７７４６ｅ－０２６

ＡＥＳＰＳＯ ７．６８８５ｅ－０６２ １．０９９８ｅ－０６０ ７．０３３９ｅ－０６１ ７．１８２３ｅ－１２２

ＳＩＷＳＰＳＯ １．７３５５ｅ－１１５ ７．５００６ｅ－１１０ ７．３６６３ｅ－１１１ ３．４７７１ｅ－２２０

ｆ５

ＬＤＷＰＳＯ ０ ９．７０００ｅ－００３ ５．８４３１ｅ－００３ ２．３０９８ｅ－００５

ＳＳＰＳＯ ０ ３．１６８１ｅ－００９ １．０５６０ｅ－０１０ ３．３４５６ｅ－０１９

ＡＥＳＰＳＯ ０ ２．２１００ｅ－００２ ９．９５３３ｅ－００３ １．３６８２ｅ－０５

ＳＩＷＳＰＳＯ ０ ０ ０ ０

ｆ６

ＬＤＷＰＳＯ １．９９５８ｅ＋００１ ２．００００ｅ＋０１ １．９９６２ｅ＋００１ ７．２７４８ｅ－０６

ＳＳＰＳＯ ８．８８１８ｅ－１６ ２．００００ｅ＋０１ １．３３３３ ２．５７４７ｅ＋００１

ＡＥＳＰＳＯ ８．８８１８ｅ－１６ ８．８８１８ｅ－１６ ８．８８１８ｅ－１６ １．６０９４ｅ－６１

ＳＩＷＳＰＳＯ ８．８８１８ｅ－１６ ８．８８１８ｅ－１６ ８．８８１８ｅ－１６ １．６０９４ｅ－６１
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持续发展的要求'

另外!假设再制造闭环供应链中去除分销商这个成员"即

由三级供应链转变为制造商和零售商组成的二级供应链#!表

! 和 $ 将表示制造商和零售商在分散决策下的决策结果' 可

以看出!此决策情况下!与三级供应链下制造商和零售商的利

润相比!二级供应链下的制造商和零售商利润都得到了很大的

提高' 因此!在实际运作中!应努力减少供应链的中间商"如

分销商#!以确保其他供应链成员的利益'

根据5OJW8AU值公式计算制造商(分销商和零售商的5OJW8AU

值!即每个企业在集中决策下应分配得到的利润!如表 '所示'

表 '*制造商(分销商和零售商的5OJW8AU值

%

@

"6#

%

G

"6#

%

>

"6#

!(;$4' !";44& #$;$&'

**从表 ' 可以看出!通过 5OJW8AU值法对集中决策下的系统

利润进行分配!供应链各成员的收益比分散决策下的收益要

大!有利于供应链中的每个参与者接受该利益协调机制'

参数
!

对利润的影响如图 ! 所示' 由图 ! 可以看出!当

!

/

(

j/

)

时!再制造闭环供应链成员利润随着
!

值的增大而增

大&当
!

/

(

k/

)

时!再制造闭环供应链成员利润随着
!

值的增大

而减小'

图 !*参数
!

对利润的影响

%

*结束语

本文在基于消费者对新产品和再制造产品有差异的条件

下!以多周期再制造闭环供应链为研究对象!分别研究了分散

决策和集中决策两种情况下供应链成员的最优决策!并通过

5OJW8AU值法对集中决策下的整个再制造闭环供应链系统的效

益进行分配' 研究结果表明!集中决策比分散决策更有效率!

达到了帕累托最优!中间商的减少能有效提高其他供应链成员

的效益!基于5OJW8AU值法的利益协调机制有利于再制造闭环

供应链中的每个成员接受'

本文还有许多有待进一步扩展的地方!如本文仅考虑制造

商(分销商和零售商的闭环供应链系统!如何扩展为更符合实

际的多级供应链系统值得下一步继续研究&此外!本文考虑了

消费者对所有再制造产品共享一个
!

值!其变化规律相同!然

而事实上消费者对不同的再制造产品具有不同的偏好!其
!

值

不同!这也有待进一步探讨'
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!"#"$!G"$#''&)%')$;

(##) \bZZbZS$PgF3YRFC/FR,3;3J7JN@7N7AXJ7G G@99ALA7M@JMAG

LA>J769J<M6LAG WL=G6<M5(,);M><%I(-$=%><$-'%;HI(<-19%$-'J(+

.(-<8A$!"#"$5F3"!#'$)"%$)0;

(#!) ,eFem$,F-mQbBYRbc;F7 J7J8U5@5=9MOAA<=%A99@<@A7<U=9LA>J7%

69J<M6LAG WAL5=7J8<=>W6MAL5J7G >=K@8AWO=7A5(,);C<%)>819%$-$)

HI(<-19%$. D-$-*(2($1$!"#!$5G"##'#"#%##&;

(#$) 孙浩$达庆利;基于产品差异的再制造闭环供应链定价与协调研

究(,);管理学报$!"#"$4"'#')$$%)$4;

(#&) ./Fe.OJ=;ZJ@5@7NJXJLA7A55J7G 5@N7J8@7Ni6J8@MUM=67@79=L>AG

<=756>AL5' JWL@<AJG?ALM@5@7N>=GA8(,) ;D-<N(19$*/89($8($

!"""$ G""&#'$0"%$0(;
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*结束语

针对标准粒子群优化算法较易出现早熟收敛(收敛精度不

高及搜索后期的振荡现象!提出一种随机惯性权重的简化粒子

群优化算法' 该算法采用去除速度项的简化结构!惯性权重服

从随机分布!学习因子采用异步变化的策略' 仿真实验表明!该

算法在优化复杂的多峰函数时!比起几种典型的改进算法具有

更好的收敛性能"搜索速度快(收敛精度高#!同时通过对实验

结果数据进行\%检验的结果表明!所提算法具有更好的稳定性'
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