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变分不等式问题的遗传解法 
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摘要：将遗传算法用于求解变分不等式的数值方法，避免了求解过程的求导运算，且为奎局最优解， 

井给出了算法描述厦数值例子。 
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遗传算法是一类借鉴生物界 自然选择和自然遗 

传机制随机化的一种搜索算法。其主要特点在于群 

体搜索策略和群体个体之间的信息交流，搜索过程 

不依赖于梯度信息，因此是近些年来信息科学、计算 

科学研究的热点领域之一。Hollstien首先将遗传算 

法用于纯数学问题的函数优化，Hamaifar等人研究 

了用遗传算法求解约束优化问腰。本文讨论这类算 

法在变分不等式数值求解问题 中的应用 。 

1 问题和动机 

设 X为 维欧氏空间 中的非空闭凸集 ．映射 

F： 一 R 为连续可微 映射，标准 的变分不等式问 

腰 (VIP(X，F))是：求 ∈ X，使 

F( ) ( 一z)≥ 0， V ∈ X。 (1) 

对式(1)的求解可化为下面各种形式的等价的 

优化问腰： 

1)基于间隙函数 的鞍点算法 

文献[1]提出间隙函数 

L(x， 一 j1．z、一 f1． )+ 

IF )一 ，(y)]丁( —y)， 

其中，： — R为下半连续的凸函数．且在 x上，， 

∈ C 。取 

G( )一 sup L(x，y)， V ∈ X。 
eX 

G( )为凸的约束规划。若 X为有界集，则 G( 在X 

上有限，若 f一 0．则 

G(x)=：sup F( ) ( 一 Y)， V ∈ X 

当 X 为一多面体时，G )为一线性规划 。 

2)按文献[2]中的简单约束优化方法 

若 x { ∈R lAr=占， ≥ 0)，则作 

rmin／ ，Y， )：一 F( )一A Y一 

II。+ II Ax一6II + ( )，， 

【 ≥ 0， ≥ 0 

其中 ， 及 ≥ 0为常数。 

若X一 { ∈R lg( )≤ 0，Ax=6， 一 

( ，z ”，工 ) ≥ 0)，其中毋为 C。的凸函数。则作 

frain f(z，Y，￡，“，口)：= 

l F )+g ) Y+A 一0，o) ll + 

II +g )II。+ ll A 一6 II。+ 

I [( ￡) +( 口) ]。 

l ≥ 0，Y≥ 0， ≥ 0， ≥ 0。 

其中 ， ， 及 ≥ 0为常数；g 0)= ( )， 

甲gz( )，⋯ 。 g ( )) ，( ，O) = ( ，Or) 。 

若全局极小满足 f(x ，Y’，￡ ，“ ， )= 0，则 z。 

为 VIP(X，F)的解 。 

3)利用 K—K—T方程组 ，构造优化 目标函数 ，要 

求约束条件满足一定的约束品性，依文献[3]，作元 

约束优化问题 
1 

min M(x，2)一 ÷ II F0)一 
∈ E ’ ‘ 

V c(x) +∑ ( ( )，蜀)。 百 

其中 ：R 一 R 为 NCP函数 
1 一  

O(s，f)一÷(√ +t 一s一})， 
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Vc(z)一 (Vcl( )，Vc2( )，⋯ ，Vc (z))。 

若全 局极 小 满 足 M ‘， )一 0，则 为 

VIP( ，F)的懈 

2)，3)均 欲求优化问题 的全局极小点 ，按照传 

统的优化方法需求得驻点，再进一步判定。 

4)基于梯度投影思想，建立投影收缩方法 

取 > O为常数，构造函数 e(u， )：一 “一 

P 一flF(u))，V“∈R ，则由变分不等式的等价 

关系：“‘为VIP( ，F)的解 铸 (“‘，卢)一0，可作 

min lJ e“， )ll， (2) 
u∈ 

若其极小值为 0，则对应 的 z 为 VIP( ，F)的解 ， 

当F(z)为不连续函数时，目标函数 l1 e( ， )ll亦 

为不连续函数 ，因而求解 围难 。 

注意到生物的进化过程是从简单的低级生物逐 

渐发展为复杂的高级生物，其间经过了选择、变异等 
一 系列 的过程。如果将最优化的过程视为生物的整 

个进化过程 ，将最优化问题的解空间视为若干种群， 

每一个可行解视为种群中一个个体，根据昼标函数 

构造对应个体的适应函数。依照“物竞天演，适者生 

存”的规律，让种群模仿进化过程直至满足算法的 

终止准则。 

2 算法的描述和过程 

依据文献[4]，遗传算法描述如下： 

begin 

k：一 0； 

初始化 P(k)； 

计算 P(k)的适应值} 

while(不满足停止准则)do 

begin 

k：= k+ l 

从 P(k一 1)中选择 P(k)；{复制 

算子) 

重组 P(k)；{杂交和变异算子) 

计算P(k)的适应值； 

end 

enci 

对应于算法的具体过程： 

1)给出可行域 上 的点的编码，每～个点的编 

码由一个二进制串构成 。 

2)选择 Ⅳ作为群体规模的参数，在 上随机地 

选取 Ⅳ个点 ( ，O)( — l，2，⋯，Ⅳ)，由这些点组成 

初始群体 P(O)一 {z(1，0)，⋯， (Ⅳ，O))。 

3)计算群体P( )中每个个体x(i， )的适应值 

F(x(i， ))， 表示代数 ，适应函数 F( )可取为 

一  

0 

<c一 ； 

I ， 其 他 。 

4)计算每个个体 x(i， )的生存概率 

．‘J i=l ⋯ ⋯  

5)利用选择策略从群体 P( )中选择进行繁殖 

的个体组成父代P(k+1)，然后对P(k+1)进行重 

组，杂交是以概率 交换两个父代个体问对应的分 

量完成。杂交完成后再作用变异算子，它是以概率 

改变串上的每一位或某几位 。 

6)停止准则。算法循环执行计算适应值、选择 

复制、应用杂交和变异几个步骤 ，直到满足某个停止 

准则 如找到一个能接受的解或已选代了事先规定 

的代数 。 

3 计算实例 

【z J 

cz ：z。J 

定义域 蜀 一 tz∈ 。-[ 。]≤z≤( ] 
采用鞍点算法，线性规划子问题用文献[3]中算法 

定义域 一 z∈ ，fx l== 耋 】 f 十zi十z； Zf 

【z。 J 
～ ⋯ ⋯  ， ⋯ f 十 ；≥ {+l1 定义域 

z ‘ ∈ 【 ； ，+ ； ；J 
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函数 F 0)一 

r1， z 一 0； 

{( 一 0．6)(1_5一 )， 0< < 0．5； 

1 0， z一0．5； 

L(z一 0．4)L1．5一 )， 0．5< x≤ 1 

定义域Xs=E0，13为一维区间。 

按照式(2)，取 = 1 

利用遗传算法计算侧 1～ 例 4，结果如表 1所 

示 

表 1 遗传算法计算结果 

Tab．1 The numerical solutions of examples of genetic algorithm 

说职：①算法中群体规模为 一30，Ⅳ一50，即从生成的50十个体中选择 30十十体进^下一代f②计算中利用混淹变量 

作扰动来生成新解，步长的变化可得到不同的解。 
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Genetic algorithm for solving variational inequality problem 
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Abstract：Genetic algorithm is used for numerical solution of varitional inequality．In this process operation 

of derivate is avoided and the solution is a global one．Here the description of this algorithim and numerical 

examples also are given． 
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