
 

为了使系统能识别案例记录中与待测对象性质 

无直接关系的证据，我们可以通过以下步骤筛选并 

淘汰这类证据： 

步骤一；建立所有待测指标的相关证据集合的 

并集。凡不在该集合中的证据与任何待测指标均无 

关，可以舍弃， 

步骤二：a)对于证据推理原理 自学习算法生成 

的 rnass函数，设有阚值 T(0≤T≤1)，若 咖 (m(．／ 

ej))≤T且 姗 (m(．／-7ej))≤T，即无论 ej是否出 

现，对推理结果都无重大影响，则认为 ej属无效证 

据，可以剔除．b)对于证据推理模式自学习算法生成 

的规则“et—hj 的信任区间[B(i，j)，L(i，j)]，设有阚 

值 T(O≤T≤1)，若 max(L(i，j))≤T(hj∈D)，则一 

定有 max(B(i，j))≤T；即 el任何假设都无重大预见 

性 ，则认为 ei属劣质证据，可以剔除． 

， 步■三 t若一个证据可以由其它证据推得，则该 

证据属冗余证据，应删除．这时可将待删除证据作为 

假设 ，其它证据作为求解该假设的依据．设有阚值T 

(O≤T≤1)，若依 自学习算法求得待删除证据的测 

试样本集求解精度 S(T)>T，则删除该证据． 

为了保证证据推理的有效性，经筛选的证据集 

最好是完备的。所谓完备是指通过现有的证据集合 

可以确定待测假设集合．如果满足这一条件，则证据 

推理方法就可视为完全可信的假设集求解办法。如 

果证据集不完备，就应提醒系统有进一步搜集证据 

的必要，判断一个证据集是否完备，对于提高系统的 

自学习水平和提供尽可能好的指标估计是十分必要 

的．我们可以根据下面两个简单原则来发现一些证 

据集不完备的情形． 

原则一(无冲突原则)：任何对于假设进行测度 

的完备集均应满足在相同的证据条件下不会出现冲 

突的假设采样．我们可以从对某个假设测度的样本 

集中选出所有相同证据条件的样本，若这些样本中 

对假设的案例采样有较大差异(可设定一可行的阚 

值来判断)则认为证据集不完备 ，须采集对该假设游 

度的其它证据． 

原则二(推理成功率下限原则)；经过样本集训 

练得到的证据推理方法应满足一定的推理成功率下 

限。对于一个特殊的例子，设证据集为 (e1，e2，⋯， 

em)，ei(1≤i≤m)的取值为“出现 或“不出现”，即为 

二值变量．则此证据集的样本集最大样本个数为 

2t，此时有： 

(1)若假设集可构成的样本集最大样本个数超 

过 2。，则证据集不完备． 

(2)若已由k个不同训练样本进行自学习，则理 

想情况下，自学习样本可以经证据推理重演，即证据 

推理成功率下限为 k／2t。如果对测试样本集的测试 

命中率<k／2。，则可认为证据集不完备． 

(3)还可以由系统得出对 k个训练样本自学 习 

后的推理命中率下限，做为判别完备性的依据． 
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0．25～O．75。P-太大将产生过多的预测模型串，P_ 

太小又会导致不产生新的预测模型串，建 议取值 

0．01,~0．20． 

结柬语 本文研究了通过遗传算法寻找最佳的 

预测模型的方法．笔者仅以环境质量预测为例，对 

Brown、Horton、Prati．Nemerow等大气评价模型及 

有关数据进行二进制编码后，使用本遗传算法寻找 

到不同污染情形下的预测模型，具有相当的适用价 

值．经过研究笔者认为遗传算法特别适合于结构复 

杂的非线性问题 ，并能对大多数的问题给出满意的 

解，而且比其它算法更容易实现．但如何将问题进行 

·42· 

二进制编码值得进一步研究，这将直接影响问题求 

解的精度和遗传算法收敛的速度 。 
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预测模型获取的遗传算法研究 
On Genetic Algorithms for Obtaining Forecasting M odel 

余建桥 
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(西南农业大学计算机系 重庆 4OO716) 
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摘 要 This paper advances a Ge netic Algorithms in order to obtain Forecasting Mode1．Using 

the mighty searching power of Ge netic Al gorithms，we will get Forecasting M odel which is fittest 

to the objective facts． 

关键词 Ge netic algorithms ，Forecasting model 

1．引言 

预测活动是国民经济各个领域及现代生活中常 

见的行为。如经济增长指标预测、国民产值预测、生 

态环境预测、环境质量预测、农作物产量预测、虫害 

预测、人口增长预测、商业行情展望等等。目前使用 

较多的预测方法是；先选定某种数学模型，再结合实 

测数据 ，求出模 型中参数 ，得到具体 的预测模型—— 

数学公式，用以预测未来某事件或活动的发展趋势。 

这种方法的问题是：选定不同的模型，即使是使用同 

一 组数据，其预测结果也可能会不同。那么，哪一种 

预测结果以及相应的模型更可信、更贴近客观事实 

呢? 

鉴于上述 问题 ，本文 采用近 年来迅速 发展 的一 

种全局优化方法——遗传算法的原理和思想，设计 

出了一个具体遗传算法，运用遗传算法自适应寻优 

及智能搜索技术，获取与客观事实最相容的预测模 

型。 

2．遗传算法 

遗传算法(Genetic Algorithms)的基本思想是 

基于达尔文进化论和Mendel的遗传学说。进化论认 

为每一物种的每个个体的基本特征被后代所继承， 

但后代又不完全同于父代，这些新的变化，若适应环 

境，则被保留下来，若不适应环境，则被淘汰。物种在 

这种不断的发展过程中越来越适应环境，这就是适 

者生存的原理。遗传学认为遗传是作为一种指令遗 

传码封装在每个细胞内，并以基因的形式包含在染 

色体中，不同的基因所产生的个体对环境有不同的 

适应性 ，基因杂交和基因突变产生的后代对环境适 

应性可能更强。通过优胜劣汰的自然选择 ，适应值高 

的基因结构就保存下来。 

遗传算法实质上就是一种把自然界有机体的优 

胜劣汰的自然选择、适者生存的进化机制，以及在同 

一 群体中个体与个体间的随机信息交换机制相结合 

的搜索算法。这种算法可用计算机程序实现 ，用以人 

工模 拟 自然界的 自然选择和进化机制 ，并以强大的 

图 1 遗传算法的实现过程 
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搜索能力解决复杂问题。遗传算法将问题的求解表 

示成“染色体 (用计算机编程时，一般是用二进制码 

串表示)，将问题的所有可能解构成一群“染色体 ， 

并把它们置于问题的“环境 中，根据适者生存的原 

则，从中选择出适应环境的“染色体 进行复制，即再 

生 (reproduction，也 称 selection)，通 过 交 换 

(crossover)、变异(mutation)两种基因操作产生出 

新的一代更适应环境的“染色体 群 ，这样一代代地 

不断进化，最后收敛到一个最适应环境的个体上，求 

得问题的最优解 。 

遗传算法的主要优点在于：问题的最优解与初 

始条件无关，而且搜索最优解的能力极强。它的实现 

过程如图 1所示。 

3．预测模型获取的遗传算法 

本遗传算法的思路是：建立一个事实库和一个 

预测模型库，从已知的事实库中，找到与事实相容的 

预测模型，用这些模型对未来可能发生的事件或活 

动进行预测 。 

事实库(用[F]表示)由一系列已知事实组成。 

每件事实表示一次实际使用过的预测模型结果。事 

实由实测数据及相应产生的并得以专家验证的预测 

模型结果构成。为了便于遗传操作的实现，将事实的 

实测数据(用<Data1>表示)和预测模型结果(用<Re— 

sult>表示)都用二进制字符串编码，且所有事实的串 

长度一致。对事实库中的事实可形式化描述为： 

Fact：：= <Data1>I(Result> 

其中(Datal>：：一{0，1) ，(Result>：：一{0，1) 

预测模型库(用[M]表示)由一系列预测模型组 

成，预测模型的产生形式是： 

IF<Data2>THEN (Model> 

其中<Data2>：：一{0，1，#) ，#是 0中 1的通配符， 

(Model>：：一{0，1) 。 

预测模型获取的遗传算法如下： 

1)整理事实库[F]。即对[F]中事实进行两两匹 

配，删除仅是 <Data1>部分匹配，而(Result>部分不 

匹配的事实。并对[F]中剩下的有用事实编号，F 

[13，FEz]，F[,33，⋯，F[n1]，其中 n1为[F]中的事实 

数。 

2)初始化预测模型库[M]。给出一组具体的预 

测模型，并对每一具体的预测模型编号，M[13，M 

[2]，M[,33，⋯，M[n2]，其中 n2为[M]中预测模型 

数；确定适当大小的交换概率 Pc和变异概率 P ；定 

义预测模型的适应值 fitness[,I](1—1，2，3，⋯，n2)， 

并初始化 ： 

·5O· 

fitness[1]~--0(1=1，2，3，⋯，n2)。 

3)从[M]中逐个取出M[I](I一1，2，3，⋯，n2) 

与[F]中的每一件事实 F[J](J一1，2，3，⋯，n1)进行 

匹配 。 

若 M[I]与 F[J]完全匹配，则适应值 fitness['I] 

+Ifitness[I]+1，否则 fitness[,I]"--fitness[1]+O。 

4)淘汰EM]中fitness[,I]为 0的预测模型M[I]， 

则[M]库中只剩下 n3(n3≤n2)个预测模型。 

5)选择、保留高适应值的预测模型。 

若 M[I] M[J](I≠J，I，J一1，2，3，⋯，n3)，且 

fitness[,I]=fitness[,J]，则保留M[J]，淘汰 M[I]； 

若 M[I] M[J](I≠J，I，J一1，2，3，⋯，n3)，且 

fitness[1]>fitness[J]，则保留M[I]，淘汰 M[J]。 

6)重新组合产生新的预测模型。按一定的概率 

Pc从[M]中随机选择两个模型 M[I]与 M[J]，交换 

彼此位串中对应的若干位的值 ，产生新的、不同于交 

换前的预测模型MEI]与M[J]，如： 

重组前：M[I]一0 1 1 0 1 

M[J]一1 1 0 0 1 

重组后：M[I]一O 1 1 0 1 

M[J]一1 1 0 0 1 

7)变异产生新的预测模型。按一定的概率 Pm从 

[M]中随机地 选 择某 一 预 测模 型 M [I]，对 于 

<Data2>部分将 0变成 1或 #、1变成 0或#、#变成 

0或 1，对于(Model>部分将 0变成 1、1变成 0。如： 

变异前：M[I]一 0 1 1# 1# 0 1 

变异后：M[I]一 1 0 0 1 0 0 1 0 

8)在完成了淘汰、选择、重组和变异后，预测模 

型库[M]已换代，产生出新一代预测模型。然后进行 

收敛性判别，用适应值增长率与事先确定的误差精 

度进行比较 。当适应值增长率仍较大时，返回3)重 

复执行，以便重新产生更适应环境的下一代预测模 

型；当适应值增长率较小时 ，说明最佳预测模型已经 

产生 ，转 向 9)。 

9)选取具体预测模型。首先由用户输入经整理、 

并编制成二进制串的数据，将其与[M]库中所有的 

预测模型的<Data2>部分进行匹配。若没有一个模型 

的<Data2>部分能与之匹配，说明该数据所对应的事 

实至少是不常出现，本算法不提供任何结论；若匹配 

成功，则输出相应的预测模型，且被认为是最佳的。 

用户在使用该系统时，应根据经济、生态、环境 

评价、虫害、入 口增长、商业等不同的预测模型的特 

点，确定合理的二进制编码以及交换概率Pc和变异 

概率 Pm。P。太大会很快破坏适应值高的预测模型串 

结 构 ，Pc太小会使搜索工作停止不 前，建议取值 

(下转 第 42页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

