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Pre s s u re s a
ffe

e t s

e o n s i de ri n g th e

V e ry c o m m o n In

t h e s e

rac h in g e a Pa b i l i ti e s o f t he GA e

imP ro p e r d e s i gn o f o th e r g e n e t ie p

raam
e te rs

s o lv in g e o

mP li e at e d o P ti m i z a ti o n Pro b le m s

v e n fo r GA
一 e a s y P r o b l e m s

.

M o re o v e r
,

,
th e p r e m a t u er e o n v e r郎n e e o f t h e G A 15

w i t h if tn e s s fu n e t i o n s fe at u er d w i th m u lt i
-

m o d a l i yt (
。 r m u l ti

一

p e ak s
)

, n o n 一

l i n e
丽yt

, n o n 一 a d d i t iv i yt
, e t e

. ,
w h i e h w i l l er s u lt i n a s e r i e s s e h e m a

d e e e p t i v e n e s s i n ht e p叩 u l a t io n e v o l u t i o n
.

hT
o s e k i n d s o f o p t im i z at io n p or b l e m s

aer
e a ll e d G A

一

hadr
o ll e s

。

少

OT
o v e r e o m e ht e p r e m a ut r e e o n v e唱 e n e e o f th e G A

,

ht e lagr
e m u t a ti o n o r a d ap t i v e m u t a t io n 15

a d o p t e d u s u a l l y
,

b u t w iht o n
ly

a l i m i te d im por v e m e n t [7 ]
.

w h id e y [` 〕 an d 肠
。 i , 〕 。 t al

.

, u g g e s t e a 山 a t

n e w if t n e s s s e a l i n g m e ht o d s m igh t h e lp t o t a e k l e t h e s e G A
一

h adr
p or b l e m s

.

3 N o -n mo on ot en ift en s s s e a l ign

Fi tn e s s s e al i n g 15 a n e e e s s a钾 s te p fo r b o ht m ax imu m a n d m i n im u m o p tim i z a ti o n p or b l e m s i n

i m Po v i n g th e s e a cr h i n g p e月乞r m a n e e
of ht e GA

.

A s t o th e n u m ier
e al m a p p i n g for m th e o

bj
e e ti v e

fu n e ti o n ot t h e if t n e s s fu n e ti o n ,
w e h va e t h e g e n e ar l fo mr T : g (

x
) ~ f (

x
)

, x 任 R (
a s s u m in g

f (
x
) > 0 )

.

S i n e e ht e s e l e e ti o n o p e ar t i o n o f i n d i v id u al s i s b a s e d o n ht e i r if tn e s s ,

an d th e s e l e e ti o n i s

P or Po rt i o n a l to t h e if t n e s s i n ht e fo mr
o f or u l e t te w h e e l i n g

,

ht e tr a n s fo mr
a t i o n w i l l a

ffe
e t th e s e l e e ti o n

p er s s u r e Of th e p叩 u l a it o n
.

I t 15 n e e e s s

卿 fo r m a p P I嗯 t o k e e p ht e o dr e r o f i n d i v id u al s u n e h an g e d
.

hT
a t 15 fo r : 1 , x Z任 R

,

i f g (
: 1
) > g (

: 2
)

,

ht e n
f (

x ,
) > f (

: 2
)

, a n d i f g (
二 1
)
= g (

x Z
)

,

ht e n

f (
x l
)
=
f (

: 2
)

.

全

A e e o r d i n g ot N e o 一 D
awr

in i s m [ 1
,

2
,

9〕
,

山e er e x is t 山 er e 炸p e s o f e v o l u t i o n s e le e t i o n fo r o吧an i sm s :

ht e s t ab i l i z in g s e l e e ti o n
,

d i er e t i o n a l s e le e t i o n an d di s ur p ti v e s e l e e t io n
.

hT
e n o

mr al s e l e e t io n o p e r a ti o n

i n th e GA 15 a k in d of d i er e ti o n a l s e l e e t ion
,

hw i e h l e a d s ht e p o P u l a tion t o w
adr

s ht e s t a t e s o f h ihg
e r

if tn e s s
.

hT
e s t a b i l iz i n g s e l e e t i o n 15 a ar n d o m i z e d o P e ar t i o n i n fa e t

, a n d h a s n o d i er e t er l a t i o n iw ht ht e

if tn e s s of i n d iv id u al s , 5 0 ht at ht e P or p e yrt
o f ht e p o p u l at io n 15 k e P t e o n s t a n t

.

hT
e d i s ur p t iv e s e l e e t io n

er v e sr e s ht e o dr e r o f ar n k i n g o f i n d iv id u a l s i n th e p o P u l a t io n
, a n d ht e if t o n e s

aer
e h o s e n w i th s m al l e r

p or b ab i l i yt
, a n d t o t a l q u al i t y o f ht e p o p u l a t io n dr o p s d own

, o r 5 1邵 i if e an t e h an g e s m叮 h叩 p e n i n ht e

e v o l u t i o n p or e e s s o f p o p u l a ti o n
.

hT
e d i er e t i o n a l s e l e e ti o n o f o

gar
n i s m s i n n a t u er 15 n o t e a s u a l

,

an d i t e a n o n l y h a p p e n u n d e r

s p e e iif e d e o n d i t i o n s , s u e h a s a l毗
e e n o u gh P o p u l at io n s i z e

, a s u i t ab l e e n v ior n m e n t
,

ht e i mmu
n i yt o f

l iv i n g s
.

V i e w e d for m ht e to t a l e v o lu t io n p or e e s s ,
t h e p o p u l a t i o n s o f o

gar
n i s m s i n n a t u er e vo lve i n d e e d

fr o m s imP l e t o e o

呷l e x ,

b u t d e g e n e art io n d o e s t ak e p l a e e a t s o m e p h a s e s o r l o e a ll y
.

S im i lalr y
,

ht e

s e l e e t i o n m le o f s u vr i v al o f ht e if t te s t c an al s o b e u s e d a fo n g iw ht o ht e r k in d s o f s e l e e t i o n o v e ar t io n s i n

th e G A
.

In ap P l y i n g t h e GA t o

e v o l u t i o n o f t h e Po p u l a t i o n
,

o p tim i z at i o n p功b l e m s ,

ht e d ier e te d s e l e e t io n e n s u er s ht e s u e e e s s i v e

bu t a l s o er s u l t s i n P er m a ut er e o n v e

ger
n e e a n d s e h e m a d e e e p t i v e n e s

o v e or o m e ht i s d i iff
e u lyt

,
w e

mu
s t d e s i邵 n e w s e le e t i o n s t ar te g i e s an d o p e ar ot sr

.

hT or u gh a

5
.

oT

l ar g e

誉

n u

brn
e r of e x P e ir me

n t s o f ht e G A i n s o l v i n g e o

mP l i e a te d o p ti m i z at i o n P
obr l e srn

, a n d w iht d u e

e o n s id e art i o n o f 山e w o政 o f o山 e sr [ 3
, g J

,

w e h va e fo mur l a te a 山e n o 一

mo
n o ot n e 6 tn e s s s e a l i n g l o g i e

.

D e 6 ul t i o n l G i v e n an y o p t i m i z at i o n fu n e t i o n 叩 t g (
:
) (

x 任 R
,

g (
x
) 办 0 )

,

i t s if t n e s s
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f u n et i n oi s
f (

x
)

, a n d fo r x l , x : 任 R
,
t h e r e e x i s t s x 。 任 R

, x , < x 。 < x :
.

if th e o ir g i n a l if t n e s s

v al u e s s a ti s fy f (
: 1
) > f (

x 。
) > f (

x Z
)

,

ht e n ht or u
hg ht e n e w s e al i n g o p e ar t io n ,

w e h va e
f

’

(
x ;
) 妻

f
`

(
x 。
) 毛 f

`

(
: 2
)

.

hT i s ytP
e o f s e a l i n g i s e al le d on

一

mo on otn
e if ut e s s s e al i n g me ht o d

.

I t e a n b e s e e n th a t ht e n o n 一

m o n o t o n e if t n e s s s e al i n g 15 a k i n d o f d is ur p t i v e s e l e e ti o n
, a n d i t d o e s

n o t m e e t ht e e o n s t an t r e q u ier m e n t o f ht e i n d i v id u al o r d e r
.

nI ht i s e a s e ,

ht e m o s t a n d l e a s t if t

in d i v i d u a l s w o u l d h a v e h ihg
e r s u vr iv al p or b ab il i t ie s ,

w h ie h me
a n s , o n ht e o t h e r h an d

,

ht a t ht e

in t e r im i n di v id u a ls e o n
itr b

u t e m u e h l e s s t o t h e n e x t g e n e ar t i o n o f t h e P o p u la t io n
.

H e er t w o t y p e s o f

b a s ie n o 一 m o n o to n e if t n e s s s e a l i n g m e th o d s

aer g i v e n
.

3
.

1 A v e ar g e d if tn e s s s e al i n g
份

s u p p o s e 山 a t 山 e p o p u la t io n 15 尸 二
{ a

, ,
a Z ,

…
, a 。

} w i th s i z e n ,

an d 山 e 6 ut e s s v a

lue
s of

in d i v id u a l s ar e
f ( a

l
)

,

f (
a Z
)

,

…
,

f (
a 。

) er
s p e e t iv e l y

.

hT
e n th e a v e ar 罗 d if t n e s s

f’ a(, )
=

…f( a,)
一

川
,

aj 任 尸
,

s e a li n g 15 d e if n e d a s

( 2 )

15 ht e a v e ar g e d if t n e s s o f ht e P o P u l a ti o n
.

关

·

艺倒

hw
e er f

二

n

F o r a n y a] 任 p
,

th e l毗
e r
f

’

( aj ) m e a n s th e h ihg
e r s u vr i v a l p or b a b il i t y

.

In o t h e r wo
r d s

,
th o s e

in d i v id u a l s w i th th e ir if tn e s s v a l u e s

far aw
a y for m th e va e ar g e d o n e w i ll h a v e

mo er e o P i e s t o b e

r e p or d u e e d i n to th e n e x t g e n e ar t i o n o r fo r e or s s o v e r a n d m u t a t io n
.

hT
o s e i n d iv id u a l s w iht t h e i r if t n e s s

e l o s e to ht e a v e r a g e d if tn e s s ar e g i v e n l e s s e h a n e e to b e s e l e e t e d a n d w i ll h a v e l e s s e o p i e s to b e

er P or d u e e d
.

呼

3
.

2 Adj
u s t ab l e if t n e s s s e a l i n g

G i v e n P o p u l a t i o n P

fm
a x 二 m ax {f( a,)

,

j = 1

a , , a Z ,

…
, a 。

}
, e al e u l a t e fm

i。 二 m i n {f ( a] )
,

j 二 l
,

2
,

…
, n
}

,

an d

.

Adj
u s t ab l e if tn e s s s e a li n g i s d e if n e d a s司

二,2

f’ a(j )
二

{f( a,)
一

j aj 任 尸
,

( 3 )

汕
e er 了

’ =

fm
i。 + a

( fm
。二 一

fm
i n

)
, a e 仁o

,

1 j
.

If 。 二 0
,

ht e a
dj

u s tab l e if t n e s s s e al i n g b e e o m e s , h e

tr ad i ti o n a l s e al i n g al g o ir ht m w iht ht e l e a s t if t i n d iv id u al n o t s e l e e t e d
.

W h e n a = 1
,

i t 15 ht e d i s ur p t i v e

s e l e e ti o n w iht ht e

ger
a te s t d e郎 n e ar t io n

.

By e h o o s in g a p or Pe r v a l u e o f a ,
w e c

an er 即 l a te ht e

p er s s u er a n d d i s ur p t i v e d e脚
e o f th e s e l e e ti o n o Pe ar ti o n

.

B e s id e s
,

we
n e e d to e o n s id e r th e r e q u ier m e n ts o f ht e

GA i n d i ffe
r e nt p h as e s o f e v o fu tio n , 5 0 ht at

ht e e x p l o r a ti o n a n d e x p l o i ta t io n o f s e a cr h in g e an b e i n t e gar
t e d e

ffe
e ti v e ly

.

eL t T b e ht e m ax imu m

n u m b e r o f g e n e ar t io n s fo r e v o l u t i o n
,
t h e n o 一 m o n o to n e if tn e s s s e a l i n g 15 a d o p t e d w it h i n t g e n e r a ti o n s ,

hw
e er t 鉴 那

,

O鉴 月` l
, a n d u s u a l l y w e h va e

月
= 2 / 3

.

矶
e n t 蕊 月T

,
th e GA e a rr i e s o u t

e x p l o r a t i o n
,

an d m ak e s
gl ob

a l s e

acr h in g o n ht e t o t al d e if n i ti o n s p a e e
.

ftA
e r t > 月T

,

ht e GA t u rn s to

th e d ier e te d s e l e e t io n
,

an d s

atrt
s ot e x v fo iatt i v e s e

acr h i n g
.

令
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N 4u 刃口 eri ci ax em al Ps e

h T
ep r a et i eal P Ot i m i zat i o n mo d el s i n au t o m at i o e en t ro l

,

m a e h i n e le a rn in g an d m an a g e m e n t o f

e e o n o m ie s a n d e n t e甲 r i s e s a er a l l o f e o m p l i e a t e d o n e s , a n d t h e y e a n h a dr ly b e s o lV e d w iht t ar d i ti o n al

a n a ly t ie m e th o d s a n d s e

acr h i n g a l即ir t hm s ,

hw i e h a er u s u a l l y s tu e k i n l o e a l o p t im a
.

T w o e x a m v l e s

aer
d e s i g n e d to b e s o lv e d b y th e G A w i t h n o 一 m o n o t o n e if tn e s s s e a l i n g

.

4
.

1 rT a P fu n e ti o n

玩
p fu n e t i o n 15 a s p e e i a l b i t u n i t a t i o n fu n e t io n IZ ]

, a n d t a k e s 山 e fo mr

,

r a /

! — 、 石 一
, / 、

1
2

J 、 “ ’ 二

}牛
(

.

石 一 名

u
) i f u 落 z ;

( 4 )
o t h e

wr i s e)zU

Wh
e r e a a n d 乙 a er e o n s t an ts

, a n d a < b
.

hT
e
gl

o b a l o p ti m a l s tir n g 15 “ 1 1 1… 1 1 1 ” , a n d i t s d e e e p t i v e

a t tar e t o r 15 “
0 0 0… 00 0

” , a n d u
(川… 1 1 1 )

二 L
,

f ( L )
= 乙

, u
(00 0… 0 0 0 )

二 o
,

f ( o )
二 。

.

r o r

u < : ,

f (
u
) 15 a m o n o ot n e 一 fa l l in g fu n e t i o n

, a n d hw
e n u 〕 z ,

f (
u
) 1

5 a m o n o t o n e 一 ir s in g fu n e t i o n
.

会

hT
e p a ar m e t e r s o f ht e G A a er s e t a s : ht e s t ir n g le n gt h L = 3 0

,

p o P u l a t io n s i z e n = l 0()
,
two

-

p o i n t s e or s s o v e r w i t h 尸
。 = 0

.

6
,

mu
ta t io n w iht p m = l / L = 0

.

0 3 3 3
.

( i ) A
s s u m i n g a = 80

,

b = l 0()
,
w e a n a

ly
s e ht e r e l a ti o n b e

wet
e n ht e s e

acr h i n g e即ab i l iyt
o f ht e

GA a n d : = in t ( 乙2/ )
+ k

,

hw
e er ht e p or p o rt io n a l s e l e e t i o n a n d e l i t is t er ta i n me

n t
aer

u s e d
, a n d ht e

m ax im u m n u m b e r o f g e n e r a t io n s o f e v o l u t i o n 15 P er s e ir b e d a s 2 0 0
.

hT
e e a l e u l a ti o n 15 er P e a t e d 12 0

t i m e s fo r e a e h e a s e ,
th e s t a ti s t i e a l er s u l ts ar e l i s t e d i n T a b l e l

,

hw
e er G

。 ,

P
。

ar e ht e n u

lbn
e r o f ht e

va e r ag e d g e n e ar t i o n s an d th e p or b ab il i t y e o n v e r g i n g to a r e s P e e ti v e l y
, a n d G。

,

P o a er t h o s e

e o n v e嗯i n g t o b
.

r

ra b le 1 eR lat i o n be wt e e n G A s e

acr h i n g e即曲 i liyt
a n d p

aamer
t e r z

Av e

agr
e d g e n e ar t i o n

an d 脚b a b i li t y

z > in t ( L / 2 )
二 15

z 二 15 + 1
z 二 15 + 3 名 = 15 + 5

z 二 15 + 7 : 二 15 + 9 z 二 1 5 + 12

3 1
,

25

0
.

3 3 33

27
.

5 0

0
.

66 67

29
.

7 3

0
.

9 167

34
.

00
0

.

08 3 3

3 0
.

0 6 3 2
.

0 8 3 3
.

4 8 3 5
.

8 3aPaC凡炕

A v e r ag e d g e n e

art i o n

an d p r o baib l i t y

0 0

z 蛋 i n t ( L / 2 )
二 15

z 二 15 一 9 z 二 15 一 7 z = 15 一 5 z 二 15 一 3 名 二 15 一 1

0

3 5
.

3 5

l

0 0

32
.

9 1 3 1
.

8 6 2 8
.

0 8 2 6
.

8 3

z 二 15

3 2
.

5 0

0
.

05 56

24
.

0 3

0
.

9 44 4

倪aP吼凡

“ , ,

de n o t e s th a t th e G A e a l u lo t e o vn e r g e t o a o r 6 i n th e m俪mu m nu mb
e r o f g e n e r a t l o n s

.

F o r : > i n t ( L / 2 )
= 1 5

,

ht e s e h e m a d e e e p t i v e n e s s o f tr 即 fu n e t io n g e t s s
腼

n g e r a l o n g

in e r e a s i n g o f : ,

an d ht e p o p u l a t i o n if n al l y e o n ve ser
s ot a = 80

.

W h e n z 感 in t ( L 2/ )

w iht ht e

15
,

ht e

坦 s e h e m a d e e e p ti v e n e s s 15 we ak e n e d a s 2 d e e er a s e s ,

an d b = 100 b e e o m e s t h e e o n v e gr e d P o i n t o f G A

P o P u l a ti o n
.



68 R P 2G OR E SSI NT N AU R AL S CE I N CE Vol
.

1 1.

T h
e e om pe t it i n o oft he a sme or de r of se he m a 15i nt e n si ife dra o

u n d :== i nt (/ L 2)
二 15

, a n d if ht e

s e h e m a e o n ta i n in g e
ffe

e t iv e al l e l e s o r ht e a l le l e s o f d e e e P ti v e a t tr a c ot r b e e o

me do m ian n t
,

ht e

p o p u l a t io n
wo

u l d e o n v e笔 e q u i e k l y t o t he gl
o b a l o p tim a o r to ht e de e e P ti v e a t

atr
e to r

.

( 11) A s s u m e : 二 i n t ( L / 2 ) + 5 二 2 0
, a 二

60
o r a 二 80

,

吞二 10 0
, a n d ht e a v e ar g e d a n d

a
dj

u s t ab l e if t n e s s s e a l i n g aer
a d o p t e d er s p e e t iv e ly w iht a = 0

.

6 7 a n d 夕
= 2 / 3

.

hT
e m ax im u m n u

lbn
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