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一 种新形式的微粒群优化算法 

何 静，周鲜成，李桂梅 

(湖南商学院 计算机与电子工程学院，湖南 长沙 410205) 

摘 要：提出了一种更为简化的微粒群算法．该算法用相位角的增量代替速度的增量，通过绘制相位角来确定微粒 

的位置．用这种新的微粒群算法对大学生综合素质测评体系的权重模型进行优化，经与标准微粒群算法进行比较， 

证明该算法更容易实现，并且具有更好的全局搜索能力． 
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New formal Particle Swarm Optimization Algorithm 

HE Jing，ZHOU Xian—cheng，LI Gui—mei 

(School of Computer and Electronic Engineering，Hunan University of Commerce，Changsha 410205，China) 

Abstract：A more simple PSO algorithm is proposed．In new algorithm ，the increment of velocity vector is replaced by an 

increment of phase angle vector and the positions are decided by the mapping of phase angles．The new algorithm  is used 

tO optimize the weight model of college student comprehensive quality evaluation．Compared tO standard PSO ，the results 

show that the new algorithm  can be conducted easily and has wider overall searching capability． 
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1 引言 

微粒群算法(PSo)是一种智能计算方法．其基 

本思想是受他们早期对鸟类群体行为研究结果的启 

发，利用和改进了生物学家 Frank Heppner的生物 

群体模型．PSO算法 自提出以来，受到了国际上相 

关领域众多学者的关注和研究，在这个领域已经出 

现了大量的研究成果 J． 

和遗传算法(GA)相比，虽然两者都是基于群体 

的算法，但是微粒群算法并不依赖于遗传算子，而是 

将每个个体看作是在 维搜索空问中的一个没有 

质量和体积的微粒，以一定的速度向适应值最好的 

位置飞行．文中针对微粒群算法易于陷入局部最优 

的缺点，提出了一种新的更容易实现并且具有更好 

的全局搜索能力的算法． 

2 标准微粒群算法 

在 PSO中，每个优化问题的解都是搜索空间中 
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的一只鸟，称之为“微粒”．所有的微粒都有一个由被 

优化的函数决定的适应值，每个微粒还有一个速度 

决定它们飞翔的方向和距离，微粒们追随当前的最 

优微粒在解空问中搜索． 

PSO初始化为一群随机微粒(随机解)，然后通 

过迭代找到最优解．在每一次迭代中，微粒通过跟踪 

两个“极值”来更新自己：(1)微粒本身所找到的最优 

解 ，这个解叫做个体极值 pbest；(2)整个种群目前找 

到的最优解，这个解叫全局极值 gbest．在找到这两 

个最优值时，微粒根据如下公式更新 自己的速度和 

新的位置： 

7(t十 1)= ∞ (t)+ C1 l 7(t)(P ，(t)一 

17
(t))+c2 2，(t)(P ，(t)一z ，(t)) (1) 

z ，(t+1)=z 7(t)+ 打(t+1) (2) 

式中，i表示微粒编号，i=1，2，⋯，8．S是微粒的个 

数，J表示微粒的第J维，t表示第 t代，c1和c2是加速 

常数， 是惯性权重，r1和 r2是介于[0，1]之间两个 
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相互独立的随机数．五(t)是第i个微粒在第 t代时的 

位置，Vi(t)是第 i个微粒在第t代时的速度，Pi(t)是 

第 个微粒所经历过的最佳位置， ( )是整个种群 

中微粒在第 t代时的所经历过的最佳位置． 

PSO算法最明显的优势在于种群的收敛速度 

非常快．但这个优势会导致一个致命的缺陷．随着迭 

代的进行，微粒群的速度将逐渐减小并最终达到 0． 

这时，整个种群将收敛到解空间的某个点．如果全局 

极值微粒们没有找到全局极值，则整个种群将陷人 

局部最优，而且种群跳出局部最优的能力非常弱．就 

多峰函数来说，陷入局部最优的可能性非常高．为了 

克服这个缺点．文中提出了一个新的PSO算法并把 

它应用到权重优化上． 

3 新的微粒群算法 

在新的微粒群算法中[引，用相位角的增量代替 

速度的增量，通过绘制相位角来确定微粒的位置． 

新算法可以用如下公式来描述： 

△ (t+1)= cu△ (t)+ Clrl(t)( 曲(t)一 

(t))+c2r2(t)(住(t)～ (t)) (3) 

(t+1)= (t)+△ (t+1) (4) 

(t)=f( (t)) (5) 

(t)=fitnessvalue(x (t)) (6) 

式中， ∈( ， 一)，△ ∈(△ mi ，△ 一)， ∈ 

(-z ，．z一)，_厂是一个单调映射函数，i=1，2，⋯S， 

= 1，2，⋯，n．假设全局最优微粒不在边界上．S，c，， 

C2，cu，r1(t)， 2(t)，z (t)的含义同式(1)、(2)， 是搜 

索空间的维数． (t)是第i个微粒在第 t代时的相位 

角；k~oi(t)是第 i个微粒在第 t代时的相位角增量； 

‰(t)是第 i个微粒在第 t代时个体极值所对应的相 

位角； (t)是整个种群中微粒在第 t代时的全局极 

值所对应的相位角； (t)是第 个微粒在第t代时的 

由适应值函数所决定的适应值； (t)是第 i个微粒 

在第t代时个体适应值极值； ( )是整个种群在第 

代时的全局适应值极值． 

设 ∈(一号，号)，△ ∈(号，号)，并且 

厂( )= sin + (7) 

那么新算法描述如下[4-5]： 

创建并初始化一个 维微粒群 (相位角为 

似(1))； 

repeat t=1，2，⋯，迭代次数； 

for每一个微粒 ，i= 1，2，⋯，5 

if t= 1 

根据式(5)计算 z (1) 

根据式(6)计算 (1)； 

(1)= (1)；％ (1)= (1)； 

(1)=Fi(1)； (1)= ~oi(1)； 

else if t> 1， 

根据式 (3)计算 △ (t)，并且使 △ (t)在 

(△ ，△ 一 )内； 

根据式(4)计算 (t)并且使 仇(t)在( ， 

一 )内； 

根据式(5)计算 z (t)； 

根据式(6)计算适应值 Fi(t)； 

if (t)< 6(t) 

(t)=Fi(t)； (t)=仇(t)； 

end 

if Fi(t)< (t) 

(t)=El(t)； (t)= (t)； 

end 

end 

until满足算法停止条件 

4 算例 

4．1 大学生综合素质测评的权重优化模型 

目前在大学生综合素质测评l4 J时存在的一些 

问题，一方面，测评不能评价大学生的综合素质，也 

不能满足教育全面发展的要求．因为测评只强调德、 

智、体而忽视了学生的文化素质、心理素质和创造 

力．另一方面，缺乏网络支持的评价体系是静态的， 

它只能在事后进行评价，并且不能针对学生的情况 

给出具体的建议． 

考虑到中国大学的地域特点和计算机科学技术 

的发展方向，通过调查和分析许多实例，将评估指标 

分为5个部分：专业素质、思想道德素质、身体素质、 

心理素质、发展性素质．为了公正地评价大学生，5 

个评估指标所占的权重就非常关键．假设为专业素 

质的权重为 z ，思想道德素质的权重为 z2，身体素 

质的权重为 z3，心理素质的权重为 z4，发展性素质 

的权重为 z ，现在的问题是找到一组非负的权重， 

满足条件 z】十 2十 3十z4+ 5=1．获得了如下 

权重优化模型 ： 

—

P
]

K 
—

-

]

1 

min f(JC1，⋯，2CK一1)=t I Xp,k—Xk I+ 
6=1 =1 

0 K l P K一1 

5∑∑ I ， 一z I+t∑ l Xp,k一1+∑z I+ 
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5 1．72q
，k一1+22,Xk l (8) 

q=1 k= 1 

式中，决策空间如下：0≤ a ≤ ．72 ≤ b ≤ 1，k 

= 1，2，⋯，K一1．K 是指标的总数；P是参与权重 

评判的教师的总数；Q是参与权重评判的学生的总 

数；S是教师的权限常数；t是学生的权限常数，z 

是由第P个老师决定的第k个指标的权重；z。． 是由 

第 q个学生决定的第忌个指标的权重；a 是第k个指 

标的最小权重；b 是第k个指标的最大权重． 

4．2 实验结果与分析 

用新的算法来解决权重优化问题15 J．用式(5) 

来描述问题，试验数据来 自对湖南商学院计算机与 

电子工程学院学生的问卷调查和个人评价．为了测 

试新算法的有效性，以试验数据为基础，新算法的计 

算结果与标准微粒群算法的对比如表 1所示． 

表 1 两种算法的各指标的权重平均值和误差对比 

以较好地反映学生的综合素质．与给定的测试值相 

比较，由新算法计算出的指标权重在进行学生综合 

素质测评中能更公正地反映出学生的综合素质． 

5 结束语 

除了具有 PSO算法的优点之外，新的算法扩充 

了搜索空间，且不太复杂．通过分析权重优化的测试 

结果，表明新的算法在功能优化方面具有更大的功 

效，在处理优化问题方面，新的算法明显优于标准 

PSO算法． 
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