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Tab.1 Comparison of Basic CSA, CSA with recombination and RHCSA on 10D benchmark functions
PR CSA RCSA HCSA RHCSA
f1 1.54E +04 £2.61E + 03 5.91E +03 1. 69E + 02 0. 00E +00 0. 00E +00 0.00E +00 0. 00E +00
2 1.28E +04 +5.01E +03 7.42E +03 £6. 02E +02 0. 00E +00 0. 00E +00 0.00E +00 0. 00E +00
3 1.78E +08 +8. 10E + 07 2.13E +07 £9.3E + 06 0. 00E +00 0. 00E +00 0. 00E +00 0. 00E +00
4 1.79E + 04 £4. 02E +03 5.29E +03 +1.91E +03 0. 00E +00 0. 00E +00 0. 00E +00 0. 00E +00
{5 1.79E +04 + 1. 83E +03 1.48E +04 £2. 1E +03 0. 00E +00 0. 00E +00 0. 00E +00 0. 00E + 00
fo 2.95E +09 £2.3E +09 8.03E +08 1. 0E +08 0. 00E +00 0. 00E + 00 0. 00E +00 0. 00E + 00
7 2.43E +03 £2.29E + 02 1.36E +02 +2. 11E +01 1.27E +03 1. 74E - 13 1.27E -03 +1. 12E - 03
8 2.04E +01 £8.01E - 02 2.04E +01 £8. 00E - 02 2.04E +01 £5. 62E - 02 2.02E +01 £7.12E - 02
9 9.71E +01 £1.53E +01 4.75E +00 £5. 0E +01 2.66E +00 £8. 42E - 01 4.84E +00 = 1. 32E + 00
10 1.20E +02 £ 1. 51E +01 7.7E +01 £8. 1E +01 3. 02E +001. 06E + 00 4.86E +00 +8. 80E - 01
®2 ZEEMREZSAHEEZERE 25 MUK RETE S0 AL R
Tab.2 Comparison of RHCSA with other algorithms on 25 benchmark functions with 50D
BRI % i -
CoDE EPSDE SaDE jDE JADE RHCSA
i 1. 65E -28 1.57E -29 1.51E -29 0. 00E +00 0. 00E +00 0. 00E +00
+1.92E -28 +5.02E -29 +5.16E -29 +0. 00E +00 +0.00E +00  +0.00E +00
7.08E - 09 3.15E +02 3.15E +02 1. 44E - 02 3. 68E -27 0. 00E +00
2 +7.14E - 09 +1.73E +03 +1.73E +03 +2.10E -02 +3. 14E - 27 +0. 00E +00
PG 3.15E +05 1.32E +07 1.32E +07 4.62E +05 2.77E + 04 1.17E - 01
55 B + 1. 14E + 05 +3.35E +07 +3.35E +07 +1.84E +05 +8.60E +04  *6.43E -01
9.32E +02 5.12E +03 5.12E + 03 4.03E +02 3.30E -01 0. 00E +00
" +9.83E +02 +8.61E +03 +8.61E +03 +1.02E +01 +8. 12E +01 +0. 00E +00
4.43E +03 4.55E +04 4.55E +04 2.96E +03 1.59E +03 2.48E +02
B +8. 04E +02 +1.20E +03 +1.20E +03 +6.44E +02 +4.80E +02  +1.71E +02
-/ + /= 0/5/0 0/5/0 0/5/0 0/4/1 0/4/1
4.39E +01 6.07E -01 1.21E +02 4.97E +01 1.33E + 00 3.35E +01
. +3.42E +01 +1.71E + 00 +9.94E +01 +3.12E +01 +1.91E +00 +2.24E +01
. 8. 10E - 03 7.13E -03 8.19E -03 3.52E -03 2. 14E -03 0. 00E +00
+1.31E -02 +1.08E -02 +1.44E -02 +8.96E -03 +4.69E - 03 +0. 00E +00
2.05E +01 2.11E +01 2.11E +01 2.11E +01 2.11E +01 2. 10E +01
8 +3.45E - 01 +3.12E -02 +3.09E - 02 +2.56E -02 +2.91E - 01 +4.47E - 02
YN A 6.63E - 02 1.33E -01 1. 89E + 00 0. 00E +00 0. 00E +00 2.31E +02
W4 P 25 B +2.25E -01 +7.27E -01 +1.89E +00 +0. 00E +00 +0. 00E +00 +1.29E +01
8.95E +01 1.01E +02 1.27E +02 1. 02E +02 4.90E +01 2.38E +02
o +2.09E +01 +2. 18E +01 +2.39E +01 +1.50E +01 +7.71E + 00 +1.45E +01
- 3.84E +01 7.01E +01 3.85E +01 5.50E +01 5. 14E +01 6.52E +01
+5.89E +00 +4.20E +00 +3.83E +00 +2.96E +00 +2.38E +01 +1.50E +00
i 2. 16E +04 3.11E +05 2. 08E +04 1.57E +04 9.87E +04 7.09E +03
2 +2.45E + 04 +4.38E + 04 +9.09E +03 +1.61E +04 +1.05E +04  +8.26E +03
-/ + /= 4/3/0 3/4/0 3/4/0 3/4/0 4/3/0
3.37E +00 6. 15E +00 8. 63E + 00 3. 00E + 00 2.79E +00 2.33E +01
IRz e +5.92E-01  +£4.36E-01 =1.58E+00  +2.24E-01 +1.31E-01 +1.75E+00
15 bR %5 (14 2.14E +01 2.34E +01 2.23E +01 2.27E +01 2. 18E +01 2.28E +01
+7.51E - 01 +3.37E -01 +2.38E -01 +2.70E -01 +4.01E - 01 +1.41E -01
-/ + /= 1/1/0 1/1/0 2/0/0 2/0/0 2/0/0




%2 M A L A BT R D s A N IR e B e R L 27
HER2
CoDE EPSDE SaDE jDE JADE RHCSA

i 3.63E +02 2. 65E +02 3.73E +02 3.20E +02 3.27E +02 8.34E +02

= +8.51E +01 +6.87E +01 +6.49E +01 +9.61E +02 +9.44E +01 +1. 10E +01

9. 15E +01 1.43E +02 1.23E +02 8.76E +01 9. 86E +01 1.79E + 02
e +6.68E +01 +6.01E +01 +1.13E +02 +1.89E +01 +1.22E +02 +9.02E +00

9.34E +01 2.03E +02 1. 06E +02 1.81E +02 1.47E +02 2. 19E +02

i +6.88E +01 +6.21E +01 + 8. 82E +01 +2.95E +01 +1.09E +02 +1.07E +01

9.25E +02 8.47E +02 9.86E +02 9.21E +02 9.23E +02 8.36E +02
18 +2.42E +02 +3.70E +00 +1.49E +01 +3.29E + 00 +6.26E +00  %2.23E -02

9.31E +02 8. 46E +02 9.85E +02 9.21E +02 9.23E +02 8.36E +02
9 +5.88E +00 +3.50E +00 +1.49E +01 +3.21E + 00 +4.23E+00 +1.75E -02

REXE 9.32E +02 8.45E +02 9.85E +02 9.20E +02 9.21E +02 8.36E +02
A AL 20 +6.51E +00 +3.01E +00 +1.01E +01 +3. 14E + 00 +3.39E +00  *2.52E -02
5.69E +02 7.30E +02 7.75E +02 7. 69E +02 5.60E +02 7. 16E +02
21 +1.78E +02 +3.37E +00 +3.44E +02 +2.56E +02 +1. 60E +02 +1.90E +00

9.17E +02 5.00E +02 9.82E +02 8.99E +02 9.07E +02 5.00E +02
22 +1.99E +01 +1.92E -01 +1.13E +01 +7.33E +00 +2.56E +01 +2.61E -06

6.51E +02 7.33E +02 6.70E +02 7. 60E +02 5.71E +02 7.21E +02
23 +2.06E +02 +3. 14E +00 +2.66E +02 +2.40E +02 +1.20E +02 +1. 19E + 00

2.08E +02 2.36E +02 4.27E +02 2.00E +02 2.00E +02 2.13E +02

24 +4. 19E + 01 +1.96E +01 +4. 18E +02 +1.56E -12 +1.52E -12 +2.49E -01

2.20E +02 2.73E +02 2.22E +02 2. 16E +02 2. 18E +02 2.12E +02

2 +1.89E +00 +1.67E +02 +2.86E +00 +1.55E +00 +1.99E +00 +2.14E -01

-/ + /= 6/5/0 3/7/1 4/7/0 4/7/0 6/5/0
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A Hybrid Clonal Selection Algorithm Based on Success-History Adaptation

ZHANG Weiwei, GAO Kui, ZHANG Weizheng, MENG Yinghui, WANG Hua, ZHANG Qiuwen

(School of Computer and Communication Engineering,Zhengzhou University of Light Industry, Zhengzhou 450002 , China)

Abstract; Traditional clonal selection algorithm always suffered from the premature convergence and was easy to

fall into local optima when dealing with complicated optimization problems. To overcome these shortcomings, a

hybrid clonal selection algorithm was proposed in this paper. An improved combinatorial recombination strategy was

introduced to strengthen the global search ability, and success-history adaptive mutation is combined with hypermu-

tation operator to further improve the performance of the algorithm. The proposed algorithm was tested on the 25 test

functions. The experiment results showed that the proposed algorithm could effectively improve the performance of

the traditional clonal selection algorithm, and was competitive compared with other algorithms.
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