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摘要 在气田开发规划产量构成优化模型的基础上
,

引入一种单目标模型的改进遗传算法
,

把无约束优化中的直接解

法 方法作为一个与选择
、

交又和变异平行的算子嵌入到基本遗传算法中 并利用 了一种新的退火精确罚函数

法处理约束条件
,

运用 编写算法程序
,

选取开发规划产量构成优化模型 中的定成本产量最大模型
,

实例

分析该算法在气田开发规划产量构成优化模型中的具体应用
,

取得了较好的效果
。

关健词 开发规划 产量构成 改进遗传算法 方法

中图分类号 犯 文献标识码

引 言

气田开发规划产量构成优化模型是一典型的多

维非线性优化模 型
,

目前求解决 的常用方法有

法
、

微粒群算法和遗传算法等等
。

这些方法

各具特色
,

但应用中也常有一些间题 〔
’〕。 鉴于遗传

算法在气田开发规划产量构成优化方面应用相对较

少且传统遗传算法的诸多弊病〔
’」,

本文在提出了气

田开发规划产量构成优化模型的基础上
,

将无约束
优化中的直接解法 方法 ’川 作为一个与选

择
、

交叉和变异平行的算子 〔
’〕,

嵌人到基本遗传算法

中
,

在遗传算法中定义 算子
,

得到一种求无约

束优化问题全局最优解的混合遗传算法
。

针对非线

性约束优化问题的实际情况
,

通过 自适应的退火因

子和罚函数来处理约束条件
,

使算法逐渐收敛于全

局可行最优解
。

这种混合遗传算法一基于 遗

传退火精确罚函数法可以有效的克服 方法只

能搜索到局部最优
,

而由人为给出多个初始点进行

多次计算来求解最优解时
,

成功概率不高的缺陷
,

又

能显著提高遗传算法的收敛到最优解的概率
,

避免

传统遗传算法的弊病
。

面临的第一大问题是降低成本
,

确保稳产
,

使其自身

效益最大化
。

为此
,

国内各大油气田的一些研究机

构和石油高等院校进行了大量的研究工作 〔
一 〕。 如

下是笔者所在的课题组经过大量研究
,

运用功能模

拟原理 微分模拟方法和神经网络方法
’ , 建立气

田产量与其对应影响因素间精确的关联关系从而得

出的气田开发规划产量构成优化模型
。
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产量构成优化模型建立

在现代油气藏经营管理的理念中
,

开发规划所

定成本产量最大
,

凡 凡 戈

约束条件同 定产量成本最低模型
。

定产量
、

定成本效益最好
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约束条件同 定产量成本最低模型

。
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其中
, 、

一各个分项产量 〔 〕 气一第 项产量的第

个影响因素
。

基于 遗传退火精确罚函数法
的算法构造

方法 方向加速法 是无约束优化问题

直接解法之一
,

其基本思想是 给定初始点和线性无

关方向向量
,

从初始点向量出发
,

依次沿着给定的方

向向量作一维搜索求极小点
,

得到下一迭代点
,

若计

算误差满足事先给定的误差限
,

则停止计算
,

否则
,

按照规定的运算法则进行循环计算
,

具体的算法步

骤参见文献
,

〕
。

基于 遗传退火精确罚函数法

现以产量构成优化模型中的定成本产量最大模

型为例
,

首先对原问题进行如下变形
,
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七
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气 一 。之

实施 遗传退火精确罚函数算法
,

采用惩

罚函数来处理约束优化问题
。

对问题 的求解可

以转化为下列无约束问题的求解
尸 一 , 、

,

其中
, ,

凡
, ,

二

尸 。
,

为惩罚函数
, 。 为罚因子

。

针对不同的惩罚函数
,

形成了不同的方法
,

主要

有外罚函数法
,

内罚函数法
,

乘子法和精确罚函数

法 〔 〕
。

外罚函数法和内罚函数法容易引起求解问题

的病态问题
,

这是由于它们需要罚因子无限增大而

引起的
。

乘子法通过在罚函数中引人拉格朗 日乘子
人

,

使得罚因子 。 可取某个有限值
,

因而解决了早

期外罚函数和内罚函数法中出现的病态问题
,

但它

需要解决一系列无约束极小值问题来逼近最优乘子

和最优解
。

精确罚函数法有不可微精确罚函数和可

微精确罚函数两种形式
。

不可微精确罚函数法的主

要缺点是它在约束边界不可微
,

因此不能采用无约

束优化中有效的梯度法
。

可微精确罚函数法虽可以

利用梯度型算法来求解
,

但要利用这些函数的二阶

导数
,

这就大大增加了无约束极小化过程的工作量
。

为了改善上述方法的缺陷
,

参考文献〔 」
,

利用退火

精确罚函数
,

即罚函数的选取为如下形式
, 、

,

『

鑫
“。

卜氢
。。 、

其中
,

, , ,

是模拟退火算法中的冷却

度表
,

用下式进行温度管理 二 一 ,

仁
,

〕
,

罚因子 。 吸取了模拟退火的思想
,

使

逐渐下降
,

即 , 逐渐增大
,

其增加速度由温度冷却

参数 来控制
。

这样随着进化的不断进行
, 。 逐渐增

大
,

使解群趋于可行解
。

罚函数的形式采用了不可微

精确罚函数
。

由于遗传算法对问题的可微性没有限

制
,

因此克服了基于梯度型算法不能处理不可微函

数的缺陷
,

从而能够有效地求得可行的极值点
。

编 码

鉴于二进制编码在一些多维
、

有高精度要求的

连续函数优化问题时
,

存在着连续函数离散化时的

映射误差
,

同时不便于反映所求问题的特定知识
。

为

克服这些缺点
,

本文使用实数编码方法
,

即个体的每

基因值用实数表示 二 , ,

瓜
, 。 , 。

实数编码

方法优点如下 适合于遗传算法中表示范围较大的

数 便于较大空间的遗传搜索 提高了遗传算法的精

度要求 改善了遗传算法的计算复杂性
,

提高了运算

效率 便于算法与经典优化方法以界其它算法的混
合作用

,

便于设计专门问题的遗传算子 而且不用进

行复杂的译码程序
。

适应值函数

适应值函数的选取
,

为了使用遗传算法将问题

转化为求适应值最大值
,

本文将适应值函数
’〕

定义为
尸

选择算子

本文采用比例选择算子
,

以赌轮盘方式执行
。

为

了避免下一代出现的最佳个体劣于上一代最佳个

体
,

借鉴精英选择机制把上一代最佳个体保留到一

个变量
,

在种群下一代繁殖后进行取舍
。

交叉算子

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一气凡气风擞夙

⋯
‘, ,
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交叉算子交叉概率尸
。的典型取值〔

’
、

’”
为

本文交叉算子采用算术交叉即线性组合仁川 方

式
,

即如果个体 和凡
,

被选择交叉
,

则产生子代个

体为 尺刃刀
, 一 双刀刀

,

凡
,

其

中
, ,

表示 和 之间均匀分布的随机数
。

变异算子

变异算子变异概率尸
二
据文献〔

‘
,

’”〕介绍
,

变异率

尸。 的典型取值为 一 。

但很多实例说明这

样取值并不完全有效
,

该值大小与群体规模及染色

体长度有关
,

一般取不超过 为宜
,

式中

为群体规模 为串长
,

在本文中变异算子采用非一

致变异算子 〔”了
,

即 个体为
, ,

凡
,

凡
,

戈
,

则

每个分量
、以完全相同的概率进行变异

,

一次变

异后的结果为

如果 尺刀刀
, ,

则
’‘ 二 一 ‘ 一 尺肋

, ’一 了 ‘

如果
, ,

则

“ 二
‘ 一 ‘ 一 一 尺肋

, , 一 ‘

式中
, ,

一第 个分量定义域的左右边界 夕、

当前代数和最大代数 一确定对跌代数依赖程度的

系统参数
,

一般取值 一 。

终止条件

满足事先设定了一个最大进化代数
,

达到该代

数就终止迭代
。

按照 定义问题的适应值函数
,

求

取适应值最大化问题
。

遗传退火精确罚函数算法具体步骤

给定参数种群规模
、

最大进化代数
、

交

叉概率尸
。 、变异概率尸

。 、

并行算子概率尸
、

初

始温度
、

冷却参数

进化代数计数器初始化

随机产生初始种群 尸

评价种群 尸 的适应值
,

根据适应值比例

计算 选 择 概 率
,

以 赌 轮 盘 方式 执 行 尸
‘

〔 〕

以概率 尸
。选择种群中两个个体进行交叉

操作
,

、
‘

对子代种群中个体以概率 尸
。
进行变异操

作 尸叹 砰 尸 」

对子代种群中个体以概率凡进行 搜

索操 作
,‘”

、 尹
,

一

‘, ”

终止条件判断 若不满足终止条件
,

则 二

转到第 步
,

继续进化 若满足终止条件
,

则输出当

前最优个体
,

算法结束
。

表 某气区开发数据

参数

自然产量 亿

措施产量 亿耐

老区新井产量 亿

新区新井产量 亿矽

动用地质储量 亿 澎

气井开井总数 口

自然产成本 少称云

可采储量采出程度

气藏总产水量 万

剩余可采储量 亿 耐

措施总井次 口

措施有效井次 口

措施成本 万元

老区新井投资 万元

老区新井数 口

老区新井成本 万元

新区地质储量 亿 耐

新区新井数 口

新区新井投资 万元

新区新井成本 万元
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实例分析

某开发气田 中后期 一 年各分项产

量及其对应的影响因素历史数据见表
。

这些历史

数据一定程度上反映了其开发动态变化规律
。

首先

应用软件系统 ”口用功能模拟原理建立各分项产量

及其对应影响因素的关联关系 详细过程略
,

再利

用动态分析或预测方法得到各影响因素的上下界
,

各分项产量的产量限制
、

总产量限制以及总成本限

制
。

选择产量构成优化模型中的定成本产量最大模

型
,

在该模型之中
,

其决策变量为 个
,

给定参数种

群规模 组个体
、

最大进化代数
、

交叉概率
、

变异概率
、

搜索算子概率
, 、

初始温度
、

冷却参数
。

运用 编写算法程

序求解该优化模型
,

优化计算轨迹结果如表
。

表 优化计算轨迹结果

代数
分量

第十代 第二十代 第三十代 第四十七代

以刃

叉 〕

、‘

凡

冷 刃

只 《

最优个体为算法进行到第四十七代时
,

适应值

函数值趋于稳定
,

则此时的最优结果为 自然产量为

亿
,

措施产量为 亿
, 老区新井产量

为 亿
, 新区新井产量为 亿 耐

。

利用上

述优化结果
,

就能对 年的各分项产量的构成进

行合理的配置
。

结 论

目前
,

遗传算法在求解复杂程度高
、

求解难度大

的非线性规划模型时表现出的高鲁棒性
,

使其在求

解这类问题方面具有较强的优势
。

因此
,

本文在课

题组建立了气田开发规划产量构成优化模型的基础

上
,

参考众 多文献
,

将无约束优化 中的直接解法

或 方法作为一个与选择
、

交叉和变异平行的算

子
,

嵌人到基本遗传算法 中
,

在遗传算法 中定义

算子
,

得到一种求无约束优化问题全局最优

解的混合遗传算法
。

针对非线性约束优化问题的实

际情况
,

通过 自适应的退火因子和罚函数来处理约

束条件
,

使算法逐渐收敛于全局可行最优解
。

通过

实例验证说明了所采用的这种算法是准确
,

且能较

快的收敛到最优化解
。
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