
随机优化问题通常因为缺少结构信息而存在不确

定因素 ! 并且优化目标的精确解析表达式很难得到 !固
难于高效实现全局优化 "另外 !优化决策空间很大 !且往
往是连续量和离散量 #逻辑量并存 !优化涉及多个目标 !
并存在多个极小点 ! 这更增大了此类问题的优化难度 "
因此 !对随机优化问题的研究已成为国际学术界的一个
重要研究课题 ! "#$%!许多学者都在寻找一种高效 #鲁棒的
优化算法 "
近年来 !出现了几种智能优化算法 !如模拟退火算

法 #遗传算法 #免疫算法 #演化算法 #粒子群算法等 " 但
这些算法绝大多数是针对确定性优化问题的 "社会认知
算法 &’( )&*+,-. ’*/0,1,23 (41,5,6-1,*07是一种群体智能
算法 ! 8#9%!是基于社会认知理论的集群智能优化算法 !它
对目标函数的解析性质没有要求 !适合于大规模的约束
问题的处理 !该算法已经表现出了良好的效果 ! :#;%" 本文
结合社会认知算法 !提出了解随机优化问题的社会认知
算法 " 该算法易理解 !并易于程序实现 !是一种高效的 #
鲁棒的优化算法 "这不仅为随机优化问题的求解提供了

一种新的途径 !还为社会认知算法的应用拓展了新的空
间 " 数值仿真结果表明了该方法的有效性 "

! 社会认知优化算法概述
社会认知优化是基于社会认知理论 )&*+,31< ’*/0, !

1,23 =>3*?<7发展起来的一种智能优化算法 " 社会认知理
论认为 $人格是综合遗传 #环境和认知而形成的 !特别重
视环境和认知的作用 !强调人际之间社会学习的重要
性 "社会认知优化是通过竞争选择和领域搜索来模拟社
会认知理论中的社会学习能力 ! 用代理代表社会中的
人 !用知识库代表社会中的知识 !通过代理与知识库之
间不断的交互来模拟人类的社会学习过程 !从而达到优
化学习的目的 "
!"! 社会认知算法的相关概念
知识点 )@0*A.3B/3 4*,01 7$知识点是位于搜索空间中

对位置 !!及其适应度水平的描述所构成的点 "
库 )C,D?-?<7$库是含有一系列知识点且具有大小的

表 "
学习代理 )C3-?0,0/ -/3017$学习代理是一个行为个

求解一类随机优化问题的社会认知算法

万 东

)广东交通职业技术学院!广东 广州 9"E:9E7

摘 要! 提出了解随机优化问题的社会认知算法 !该算法易于理解及程序易实现"克服了随机优
化问题难以高效实现全局优化的缺点"为随机优化问题的求解提供了一种新的途径"并为社会认知算
法的应用拓展了新的空间!
关键词 ! 随机优化#社会认知算法#高效
中图分类号 ! =F"G 文献标识码 ! H 文章编号 ! ":;8#;;IE)IE"E7"$#EEE;#EI
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函数

随机 !"#$%&’"()
函数

随机

*"+,#-$.%/0’.($ 函数

噪声幅

度 ! 值
1 234
3 234
3 235
3 235
3 234
3 234
3 235
3 235

最大截

止代数

6 333
7 333
6 333
7 333
6 333
7 333
6 333
7 333

搜到的

最差值

32335 89:
32339 467
32347 ;98
32343 :8;
82333 68:
82333 5<9
82334 69<
82334 7<7

搜到的

最好值

3 2333 384
3 2333 336
3 2333 334
3 2333 386
8 2333 334
8 2333 336
8 2333 33:
8 2333 335

表 ! 随机优化问题的社会认知算法数值结果

社会认知理论 =人 >

符号化能力

替代能力

模仿选择

观察学习 观察学习

模仿选择

库

?@A=代理 >

图 4 社会认知优化原理图

体 !支配库中的知识点 "

领域搜索方法 =B$.CD&"’D"", #$E’FD.%C>#以 !4
!
作为参

考选出一个新的点! !
!!! !
!G!4!"

!H6I#$%"= >=!6!"
!J!4!"

! >" &$%" = >

是 =3!4>之间的随机数 ! !4
!
和 !6
!
分别定义为参考点和中心

点 "
整个优化过程如图 4 所示 "

!"# 社会认知优化算法的实现过程
假设库中知识点为 ’K"K!学习代理的数量是 ’(!一般

选择 ’K"KG8’(" 实现过程步骤如下 #
=4>初始化过程
!随机生成 ’K"K 个知识点 $
"给每个学习代理分别随机分配库中不同的知识

点 "
=6>替代学习过程
!模仿学习 #在库中随机选择 6 个不同的知识点 !

采用竞争的原则在两者中选出一个好的知识点 $
"观察学习 #把选择出来的知识点和代理自身的知

识点进行对比 !取水平较好的点作为中心点 !取较差的
点作为参考点 !基于领域搜索的原则将这两个点移动到
一个新的知识点 !储存新的知识点 "

=8>从库中去掉 4 个最差水平的知识点 "
=7>重复步骤 =6>L=7>!直到满足停止条件 "

# 数值仿真结果
本文采用非凸二维随机 M"#$%&’"F) 函数和多极小的

随机 *"+,#-$.%J0’.F$ 函数进行仿真研究 " 文中参数选取
如下 #’K"KG853!’(G:3!)G4 333" 最大截止代数见表 4!
精度为 4!43J<" 对下述问题进行 53 次计算 !用 N@HH<O3
编程 !计算结果见表 4"

=4>随机 M"#$%P’"() 函数

* =! 4 !! 6 !">G433=!
6

4 J! 6 >
6
H=4J! 4 >

6
H!"$ =4>

Q! 4 !! 6 Q"6O379
其中 #! 为噪声幅度 ! 取为 3O34 和 3O35$" 为随机噪声 !
在此令其服从 R3!4S的均匀分布 " 显然 + R* =! 4 !! 6 !"> S的

最优解为 =4!4>!其最优值为 3"
=6>随机 *"+,#-$.%J0’.F$ 函数

* =! 4 !! 6 !">GR4H=! 4 H! 6 H4>
6
=4;J47! 4 H8!

6

4 J47! 6 H

<! 4 ! 6 H8!
6

6 > S!R83H=6! 4 J8! 6 >
6
=49J86! 4 H

46!
6

4 H79! 6 J8<! 4 ! 6 H6:!
6

6 > SH!"$

Q! 4 !! 6 Q"5O46 =6>
其中 #! 为噪声幅度 ! 取为 3O34 和 3O35$" 为随机噪声 !
在此令其服从 R3!4S的均匀分布 " 显然 + R* =! 4 !! 6 !"> S的

最优值为 8"
基于以上仿真结果 !本文可得如下结论 # =4>社会认

知算法求解随机优化问题具有良好的鲁棒性 " 最大截止
代数增大时 ! 随机仿真结果与理论上的最优解较接近 "
=6>当噪声幅度较大时 !相同参数下的随机仿真结果变
得较差 "
本文把社会认知算法应用于求解随机优化问题 !并

通过数值仿真进行了验证 " 结果表明 !社会认知算法具
有有效性和鲁棒性 !在求解随机优化问题方面具有很强
的优势和应用价值 " 文中用到的随机噪声为均匀分布 !
但现实中遇到的噪声复杂得多 !所以社会认知算法应用
于求解随机优化问题还有待进一步研究 " 研究方向包
括 #通过把社会认知算法和其他技巧相结合来进一步提
高算法的效率和精度 $进一步研究高效的适合高维随机
优化问题的群体智能算法 $针对随机组合优化问题推广
研究此类算法 !进一步拓广其应用领域 "
参考文献

R4 S 王凌 !张亮 !郑大钟 O仿真优化研究进展 RT S O控制与决策 !

6338!49=8>U65:J6<6O
R6 S 王凌 !郑大钟 O随机优化问题的一类基于假设检验的模
拟退火算法 RT S O控制与决策 !6337!4;=6>U498J49<O

R8 S 张亮 !王凌 !郑大钟 O随机优化问题基于假设检验的遗
传算法 RT S O控制理论与应用 !6337!64=<>U998J99;O

R7 S VWX Y Z! [\]B* ^ T! _]B* [ ‘2 ?"a.b+ a"C%.-.cd "K-."
e.fE-."% g"’ %"%+.%dE’ K’"C’Eee.%C K’"P+de# R@S2hd.i.%C!
@D.%EU W%- @"%g "% jEFD.%d ‘dE’%.%C E%k @lPd’%d-.(#!
6336U::;J:982

R5 S VWX V Z! m\]B* ^ T2 ?"+c.%C d%C.%dd’.%C ,d#.C% K’"P"

软件天地 $%&’()*+ ,+-./%0%12

;

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!"#$ %& $’()*! +’,-).)/" ’0.)#)1*.)’-2345 6"-".)+ *-7 8/’!9!
.)’-*:& ;’#09.*.)’- ;’-<":"-+"! =>>?@=ABC=A=5

2A 4 苏俊霞 5 社会认识优化在非线性规划问题中的应用 2 3 4 5
计算机仿真 !=>>D!=?EFG @HAIC=A?J

2D 4 张建科 !孙家泽 !寇晓丽 J求解分式规划的社会认知算

法 2 3 4 J计算机工程与设计 !=K>L!=FE=BM @NN?OCNN?NJ
P收稿日期 "=>B>C>BCBOM

作者简介 !
万东 !男 !BFAF 年生 !讲师 !主要研究方向 "软件工程及

电子商务 #

软件天地 !"#$%&’( )*+,-"."/0

B>

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




