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基于区域分割的差分进化算法求解 0-1背包问题 
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(江西农业大学理学院, 江西 南昌 330045) 

摘要: 为了更有效地求解 0-1 背包问题, 提出了基于区域分割的差分进化算法(PDE). 为保证变异算子的封
闭性, 对传统差分进化算法(DE)的变异算子进行了修改. 引入区域分割算法以后, 解空间中一些没有希望的
点被移除, 缩小了最优解的搜索范围, 增加了找到最优解的概率. 将区域分割和贪婪算法相结合, 用搜索到
的最好解替换了种群中目标函数值最差的个体, 保证了种群的多样性. 数值实验表明: 该算法比文献中的
DE算法更稳健, 全局搜索能力更强, 能以更大的概率找到背包问题的最优解. 
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0  引言 

背包问题是运筹学中的 NP 难问题, 有极其广
泛的应用背景. 如选址问题、资金预算问题、投资
决策等经济管理中的问题都可以建立背包问题的数

学模型. 背包问题可以描述为: 有一个最大承重为
b的背包和 n种物品, 物品 j的重量为 jw , 价值为

jc , 在背包承重允许条件下应如何选择一组物品装

入背包, 才能使装入背包的物品价值最大.  
若用 1jx = 表示物品 j装入背包, 0jx = 表示物

品 j不装入背包, 则背包问题可用下列 0-1 整数规
划表示: 

1
max ( ) ,

n

j j
j

f x c x
=

= ∑  

 s. t. 
1

( )
n

j j
j

g x w x b
=

= ∑ ≤ ,  

{ }0,1jx ∈ , 1, 2, ,j n= " , 

其中 jx 称为决策变量 , 当 1 2( , , , )nx x x x= " { }0,1 n∈

且满足(1)式时, 称为背包问题的可行解, 否则, 称
x为不可行解.  
背包问题的算法有精确算法和近似算法. 精确

算法的优点是能求到问题的最优解, 缺点是求解时
间和内存消耗会随着问题规模的增加而急剧增加 . 

近似算法的优点是时间和内存消耗相对稳定, 能在
合理的时间内求到大规模问题的有效解, 因而在背
包问题中得到广泛应用. 其中近似算法主要有差分
进化算法[1-3]、粒子群算法[4]、遗传算法[5]、蜂群算

法 [6]等. 这些算法经过多次运算能找到问题的最优
解, 但是找到最优解概率的大小因问题而异, 也和
问题的规模有关. 可见算法的稳健性有待于进一步
提高. 由于差分进化算法具有原理简单、控制参数
少、易于实现、全局搜索能力强等优点, 它在连续
空间的函数优化中得到广泛的应用 [7-10]. 本文结合
背包问题适合二进制编码的特点, 在差分进化算法
的框架下, 对其变异算子进行了改进, 保证了变异、
选择、交叉等算子的封闭性. 根据背包问题的特性
引入区域分割算法, 提出了基于区域分割的差分进
化算法. 对经典背包问题的测试表明, 该算法找到
最优解的概率更大, 运行更稳健, 所需的种群规模
和迭代次数更少.  

1  差分进化算法及其改进 

差分进化算法(DE)是基于群体差异的演化算法, 
是在 1995年由 Rainer Storn和 Kennth Prince提出的
直接搜索算法. 它主要由变异、交叉、选择 3 个算
子组成 . 下面就以最大化问题为例 , 简单介绍
DE/best/1/bin模式的差分进化算法.  
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设优化问题为 
 1 2max ( , , , )nf x x x" , 1 2( , , , ) ,nx x x S∈"   

其中 { }1 2( , , , ) , 1, 2, ,n j j jS x x x l x u j n= =" "≤ ≤ , jl

和 ju 为变量 jx 的下界和上界. 在 DE 算法中, 种群

的个体对应 S 中的一个点 . 若差分进化算法第 t 代

的 第 i 个 个 体 表 示 为 ( )1 2, , ,t t t t
i i i inX x x x= " ( 1,i =  

2, , )N" , N 称为种群规模, 则 DE算法的步骤如下. 
Step 1 初始化: 置 0t = , 按(1)式产生初始种群

的第 i个个体 ( )0 0 0 0
1 2, , ,i i i inX x x x= " , 其中 ijr 是 [0,1]上

服从均匀分布的随机数.  

 0 ( )ij j ij j jx l r u l= + − , 1, 2, , , 1,2, , .i N j n= =" "   (1) 

Step 2 变异操作 : 求出当前最优解 1( ,Z z=  

2 , , )nz z" , 对种群中的每一个目标个体 t
iX , 按(2)

式产生中间个体 ( )1 1 1 1
1 2, , ,t t t t

i i i inV v v v+ + + += " ,  

 ( )1 2

1 ,t t t
ij j r j r jv z F x x+ = + −  (2) 

其中 [0, 2]F ∈ , 互不相等的随机数 1r , 2 {1,2, ,r ∈ "  
}N .  

Step 3 交叉操作: 为增加种群多样性, 将目标

个体 t
iX 和中间个体 1t

iV + 按(3)式杂交产生实验个体

( )1 1 1 1
1 2, , ,t t t t

i i i inU u u u+ + + += " , 其中 cP 是交叉概率, ijr 是

[0,1]上服从均匀分布的随机数, 均匀分布随机整数
( )Rand i { }1, 2, , n∈ " , 

 
1

1
, ( ),

,

t
ij ij ct

ij t
ij

v r P j Rand i
u

x

+
+

⎧ =⎪= ⎨
⎪⎩

≤ 或者

否则.
 (3) 

Step 4 选择操作: 按(4)式选择相应的个体进入
下一代, 
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Step 5 算法收敛性判断: 若算法达到最大迭代

次数, 输出当前最优解作为最优解; 否则, 转 Step 2. 

由于背包问题的决策变量 jx 只取 0 和 1, 因此, 

种群的个体更适合二进制编码. 但是, 注意到按(2)

式产生的中间个体将不再是二进制编码. 因此, 须

对变异操作进行改进. 为解决变异操作问题, 文献

[2]产生中间个体 ( )1 1 1 1
1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ, , ,t t t t
i i i inV v v v+ + + += " 方法是“少

数服从多数”(见表 1). 即当 jz , 
1r jx 和

2r jx 中有 2 个

取值为 1(或 0), 则中间个体分量 1ˆt
ijv + 取 1(或 0), 否则

1ˆt
ijv + 取 0(或 1). 其数值实验表明, 该方法是有效的. 

本文保留“少数服从多数的思想”, 提出一种分 2 步

的、以概率变异的变异操作. 如表 1所示, 在第 1步

变异中取 1F = 计算中间个体 1t
iV + , 其分量 1t

ijv + 按(2)

式计算. 显然, { }1 1,0,1, 2t
ijv + ∈ − . 由于第 1 步变异已

经破坏二进制编码结构, 为了保证变异算子的封闭

性, 须进行第 2 步变异, 以便将 1t
ijv + 映射到 { }0,1 上

去 , 从而产生二进制的临时中间个体 1t
iQ + =  

( )1 1 1
1 2, , ,t t t
i i inq q q+ + +" . 第 2步变异的操作是: 若第 1步

变异后 1 1t
ijv + = , 则 1t

ijq + 以概率 0.333 3 取 1, 以概率

为 0.666 7 取 0. 类似地, 若第 1 步变异后 1 0t
ijv + = , 

则 1t
ijq + 以概率 0.666 7取 1, 以概率为 0.333 3取 0. 若

1 2t
ijv + = , 则 1t

ijq + 以概率 1取 1. 若第 1步变异后 1t
ijv + =  

1− , 则 1t
ijq + 以概率 1取 0. 

从表 1 可知, 本文分 2 步、依概率变异的操作

本质上还是按“少数服从多数”的变异操作, 而且更

能保持种群多样性.  

 
表 1  临时中间个体分量的取值概率 

( )1 2
, ,j r j r jz x x 取值的 

情形 

“少数服从多数”原则
1ˆt

ijv + 取值 

第 1步变异: 按(2)式 

计算 1t
ijv +  

第 2步变异: 已知 1t
ijv + 取值条件下 

临时中间个体分量 1t
ijq + 的取值概率 

(1,0,0) 0 1 
(0,1,0) 0 1 

(1,1,1) 1 1 

( ) ( )1 1 1ˆ1 1 1 0.333 3t t t
ij ij ijP q P v v+ + += = = = =  

( ) ( )1 1 1ˆ0 0 1 0.666 7t t t
ij ij ijP q P v v+ + += = = = =  

(1,0,1) 1 0 
(0,0,0) 0 0 

(0,1,1) 1 0 

( ) ( )1 1 1ˆ1 1 0 0.666 7t t t
ij ij ijP q P v v+ + += = = = =

( ) ( )1 1 1ˆ0 0 0 0.333 3t t t
ij ij ijP q P v v+ + += = = = =  

(1,1,0) 1 2 ( ) ( )1 1 1ˆ1 1 2 1t t t
ij ij ijP q P v v+ + += = = = =  

(0,0,1) 0 −1 ( ) ( )1 1 1ˆ0 0 1 1t t t
ij ij ijP q P v v+ + += = = = − =  
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交叉操作相应地改为用临时中间个体 1t
iQ + 按(5)

式交叉产生实验个体 1t
iU + , 其中 cP 是交叉概率. 然

后, 按(6)式选择个体进入下一代种群, 
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2  区域分割算法 

为了增加找到最优解的概率, 本文引进区域分

割算法, 将一些没有希望的点移除, 缩小最优解的

搜索范围, 并用搜索到的最好可行解替换种群中适

应值最差的点.  

设 ( )1 2, , , nl l l l= " , ( )1 2, , , nu u u u= " n∈Z , 其

中 jl , ju ∈Z , 且 j jl u≤ ( 1, 2, , )j n= " . 称 

{

}
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为 nZ 上的超长方体整数箱子. l和 u分别称为箱子

的下界和上界. 若∃ j jl u> , 则称 ,l u 为空箱子. 如

果 1 2( , , , )nα α α α= " , 1 2( , , , )nβ β β β= ∈" nZ , 且满

足 l uα β≤ ≤ ≤ , 则称 ,α β 是 ,l u 中的子箱子 , 

其中 l uα β≤ ≤ ≤ 是指 j jl α≤ ≤ j juβ ≤ ( 1,j =  

2, , )n" 成立. 特别地, ,l α 和 ,uβ 也是 ,l u 中的

子箱子. 从 ,l u 中移除 ,l α 和 ,uβ 中的整数点可

以借助(6)式和(7)式实现, 且剩下的整数点仍然可以

表示成互不相交的超长方体箱子(不超过 2n个). 证

明见文献[11]. 称(6)式和(7)式为区域分割算法, 
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设 (0,0, ,0),l = " (1,1, ,1),u = " { }, 0,1 nx y∈ =  

,l u , 且 x是背包问题的可行解, y 是背包问题的

不可行解. 由于背包问题的目标函数 ( )f x 和约束函

数 ( )g x 都是单调增加的, 不难理解, ∀ ,z l x∈ 都是

背包问题的可行解. ∀ ,z y u∈ 都是背包问题的不可

行解. 因此, 可以借助区域分割算法将子箱子 ,l x

和 ,y u 从 ,l u 中移除 , 且不会遗失比 x更好的可

行解. 然后在更小的范围内搜索最优解, 就可以增
加找到最优解的概率.  

3  基于区域分割的差分进化算法 

由差分进化算法的变异和交叉算子产生的实验

个体可能是可行解, 也可能是不可行解. 为尽快找
到最优解, 须将其中的可行解改进为充分利用背包
承重的、更好的可行解, 同时将不可行解修复成可
行解.  
3.1  对可行解的改进算法 

设 1 2( , , , )nx x x x= " 是背包问题的可行解, 为了
充分利用背包的承重 , 尽快找到最优解 . 对 x进行
改进的方法是 : 对未装入背包的物品按价值密度
( jp 与 jw 的比值)从大到小排序. 首先, 考虑其中价

值密度最大的物品, 如果该物品未装入背包; 且装
入背包不会超重 , 则将该物品装入背包 . 否则 , 该
物品不装入背包. 然后, 类似考虑其中价值密度第 2
大的物品, 直到未装入背包的物品都不能装入背包

为止 . 设将 x 改进后得到的可行解为 (* *
1 ,x x=  

)* *
2 , , nx x" , 则 *x 是充分利用背包承重的可行解. 若
*x 中 存 在 分 量 jx 满 足 * 0jx = , 则 (* *

1ˆ , ,x x= "  

)* *1, ,j nx x+ " 一定是不可行解.  

3.2  修复不可行解的算法 
设 1 2( , , , )ny y y y= " 是不可行解, 对其进行修复

的过程分 2 步执行, 第 1 步对已装入背包的物品按
价值密度从小到大排序, 将背包中价值密度最小的
物品取出, 如果背包中的物品仍然超重, 再将背包
中价值密度最小的物品取出, 直到背包中的物品不
超重为止. 这样将得到 1个可行解. 第 2步对第 1步
得到的可行解用改进可行解的算法对其进行改进.  

3.3  基于区域分割的差分进化算法 
为便于叙述 , 以下假设 0jl = , 1 ( 1,ju j= =  

2, , )n" , 即 { }, 0,1 nl u = .  

Step 1 初始化: 随机产生含 N个二进制个体的
种群, 将其中的可行个体改进, 将不可行个体修复. 

求出当前最优解 1 2( , , , )g gg g
nX x x x= " . 设置最大的

允许迭代次数, 设置交叉概率, 令进化代数 0t = .  
Step 2 第 1步变异: 令 1F = , 按(2)式计算中间
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个体 1t
iV + ( 1, 2, , )i N= " .  

Step 3第 2步变异: 根据 1t
iV + 以概率计算临时中

间个体 1t
iQ + .  

Step 4 按 (5)式交叉产生实验个体 1t
iU + ( 1,i =  

2, , )N" , 对其中的不可行解进行修复, 对可行解进
行改进.  

step 5 按(4)式选择种群的个体和实验个体进入
下一代新种群. 如果新种群存在个体比当前最优解
更好, 则更新当前最优解, 令迭代次数 1t t= + .  

Step 6 判断当前最优解是否已经连续迭代若干
代都未得到更新, 若是, 转 Step 7; 否则, 转 Step 2. 

Step 7 判断是否达到最大迭代次数, 若是, 转
Step 10; 否则, 转 Step 8. 

Step 8 由于 gX 是充分利用背包承重的可行解, 

随机选一个取值为 0的变量( 0g
jx = ), 将其取值改为

1, 则得到不可行解 1
ˆ ( , , 1, , )g g g

j nX x x x= +" " . 借助

(8)式和(7)式从 ,l u 中先移除子箱子 , gl X , 再移

除 ˆ ,X u , 丢弃其中下界不可行的箱子和空箱子后, 

设剩余的 K 个超长方体箱子表示为 ,i iS T  ( 1,i =  

2, , )K" .  
Step 9 若 0K = , 转 Step 10; 否则, 第 i 个箱

子的下界 1 2( , , , )i i i inS s s s= " 是可行解 . 将其改进成
充分利用背包问题的可行解 . 第 i 个箱子的上界

1 2( , , , )i i i inT t t t= " 可能是可行解, 也可能是不可行解. 
将其中的可行解改进为充分利用背包承重的可行解, 
并将不可行解修复. 这样即可得到 2K个可行解, 用
其中最好的可行解替换种群中适应值最差的个体 , 
当该可行解比当前最优解好时 , 更新当前最优解 , 
转 Step 2. 

Step 10 算法结束, 输出当前最优解.  

4  数值实验 

为了测试本文算法的性能, 对来源于文献的 7
个经典算例和 1 个随机产生的大规模算例进行了 2
组数值测试. 其中随机产生的 150 维背包问题 KP8
数据为: 问题规模 n=150, 背包最大承重 b=2 116, 物
品价值系数 C={325, 44, 47, 507, 260, 43, 208, 72, 
176, 312, 219, 159, 19, 457, 18, 220, 130, 39, 202, 151, 
221, 458, 95, 148, 400, 445, 292, 302, 47, 410, 325, 
272, 125, 193, 10, 41, 27, 170, 331, 297, 197, 328, 360, 
226, 100, 435, 408, 403, 236, 232, 146, 457, 249, 429,  

369, 192, 124, 259, 21, 413, 104, 164, 125, 360, 410, 
179, 255, 346, 169, 169, 420, 210, 243, 456, 156, 77, 
339, 476, 494, 217, 191, 173, 197, 80, 462, 420, 393, 
426, 221, 489, 301, 239, 326, 61, 232, 385, 72, 506, 
485, 260, 423, 253, 427, 405, 286, 263, 367, 414, 392, 
475, 252, 260, 216, 172, 406, 148, 126, 351, 184, 344, 
317, 236, 175, 433, 221, 320, 79, 196, 395, 458, 443, 
431, 124, 162, 376, 296, 319, 203, 147, 109, 384, 30, 
185, 178, 419, 263, 105, 72, 220, 356}; 物品重量系
数 W={56, 51, 47, 37, 58, 28, 42, 25, 43, 44, 11, 14, 56, 
14, 24, 45, 55, 40, 40, 38, 21, 23, 13, 58, 23, 40, 48, 11, 
54, 53, 56, 10, 59, 33, 57, 24, 32, 40, 30, 32, 41, 25, 25, 
17, 22, 53, 45, 12, 14, 50, 45, 12, 17, 57, 27, 22, 29, 43, 
47, 21, 51, 58, 31, 58, 22, 30, 55, 30, 10, 26, 46, 16, 39, 
44, 21, 51, 58, 52, 56, 17, 20, 53, 33, 56, 21, 53, 12, 48, 
14, 35, 17, 53, 36, 11, 13, 41, 41, 20, 43, 11, 18, 32, 59, 
52, 11, 18, 47, 49, 59, 57, 18, 49, 34, 24, 47, 36, 25, 49, 
18, 45, 36, 45, 24, 43, 14, 33, 43, 43, 17, 30, 20, 40, 48, 
40, 42, 14, 30, 13, 43, 33, 37, 38, 33, 19, 55, 54, 32, 19, 
45, 51}, 最优解 xbest={0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 
1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 
0, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 
0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 
1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 
1, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 
1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 
0, 0, 0, 0, 0}, 最优值为 25 903, 最优解的背包承重
2 115. 另外, 需要指出的是: KP3的重量数据的第 29
个取值为 50, KP6的重量数据第 29个取值为 25, 而
它们其它数据的取值相同.  

第 1 组实验: 比较本文基于区域分割的差分进

化算法 (PDE)和文献 [2]的二进制差分进化算法

(BDE1)以及文献[3]的离散差分进化算法(GDDEA)

的全局搜索能力和稳健性. 3种算法对 8个实例独立

运行 100次, 比较它们找到最优解的次数. 8个算例

的来源和 3种算法的计算结果如表 2所示. 

将所有算法用MATLAB7.01编程, 在 CPU双核

2.9 GHz, 内存 2.00 GHz的微机(XP环境)上运行. 文

献[2]的 BDE1算法采用“少数服从多数”的变异规则, 

且参数设置同原文献(种群规模为 50, 最大的允许

迭代次数为 200 代, 交叉概率 0.1). 与文献[3]相同, 

GDDEA算法连续进化 10代重新初始化种群(种群规

模为 50, 最大的允许迭代次数为 200 代, 交叉概率

0.1). 本文 PDE 算法种群规模为 50, 最大的允许迭

代次数为 200代, 交叉概率 0.1, 若连续 10次迭代当

前最优解未得到更新, 则启用区域分割算法, 区域

分割算法最多使用 20次. 
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从表 2 可知, 对 8 个算例的 100 次独立计算中, 
PDE 算法找到每个实例最优解的次数都多于

GDDEA算法和和 BDE1算法. PDE算法找到最优解
次数最少的都达到 98 次(KP7). 而其它 2 种算法就
没那么稳健, 其中 BDE1算法找到 KP5和 KP8最优
解的次数分别只有 29 次和 2 次, GDDEA 算法找到
KP7和 KP8最优解的次数分别只有 1次和 8次, . 因
此 , 在种群规模相同条件下 , 本文算法更稳健 , 找
到最优解的概率更大, 全局寻优能力更强.  

第 2 组实验: 比较本文算法和文献[1]基于混合
编码的差分进化算法(MCDE)以及文献[5]基于模式
替代的遗传算法(GASR)找到最好解时所需的最少
迭代次数. 3种算法对 KP5、KP6、KP7独立求解 10
次的计算结果见表 3. 本文 PDE算法种群规模为 40, 
最大的允许迭代次数为 150 代, 其它参数设置同第
一组实验. MCDE 算法种群规模 50, 变异概率 0.5, 
交叉概率 0.5, 最大允许的迭代次数 150 代. GASR 
算法种群规模 200, 变异概率 0.06, 交叉概率 0.618, 
最大允许的迭代次数 1 000代. 

在 10 次计算中, 本文算法找到 KP5 和 KP6 的
最优解 10次, 找到 KP7的最优解 9次. GASR算法
和MCDE算法 10次计算均未找到KP6的最优解. 本
文算法找到 3 个实例最优解的进化代数远小于
GASR 算法和 MCDE 算法的进化代数, 其中本文算
法找到KP7的最优解最少需进化 36代, 平均需进化

代数为 78代, 其平均进化代数都小于 GASR算法和
MCDE算法的最少迭代次数(分别为 147代和 137代). 
3 个实例表明, 本文算法能以更少的种群、 更少的
迭代次数、更大的概率找到背包问题的最优解. 它
比 GASR算法和 MCDE算法更稳健, 全局寻优能力
更强, 所需种群规模和迭代次数更少.  

5  结论 

为了更有效地求解 0-1 背包问题, 提出了基于

区域分割的差异进化算法. 该算法将传统差分进化

算法的变异操作改为分 2 步以概率变异的操作, 保

证了变异操作的封闭性. 将区域分割算法和背包问

题的单调性相结合, 割去了一些没有希望的点, 缩

小了最优解的搜索空间, 因此增加了找到最优解的

概率. 同时用区域分割算法找到的最好可行解替换

了种群中目标函数值最差的解, 增加了种群多样性, 

促进了种群的进化 , 增强了算法的全局搜索能力 . 

此外, 对可行解的改进和对不可行解的修复也在一

定程度上加速了算法的收敛速度 . 数值实验表明 , 

本文算法在求解背包问题时, 比文献中的 DE 算法

更稳健, 求到最优解的概率更大, 全局寻优能力更

强 , 所需的种群规模和迭代次数更少 . 因此 , 该算

法更有效, 为求解其它类似问题的提供了一个有效

途径. 

 
表 2  3 种差分进化算法求解 0-1 背包问题 100 次的结果 

最优解 找到最优解次数 
本文算例 来源 规模 

n 最优值 背包承重 GDDEA BDE1 PDE 

KP1 文献[2]问题 1 10 295 269 100 100* 100 
KP2 文献[2]问题 2 20 1 024 871 100 100* 100 
KP3 文献[2]问题 3 50 3 103 1 000 100 100* 100 
KP4 文献[2]问题 4 50 16 102 11 231 100 100* 100 
KP5 文献[1]的 KP1 20 1 042 878 100 29 100 
KP6 文献[1]的 KP2 50 3 119 1 000 87 100 100 
KP7 文献[1]的 KP3 100 26 559 6 717 1 95 98 
KP8 随机产生 150 25 903 2 115 8 2 100 

注: 带*的数据引自文献[2] 
 

表 3 3 种算法找到的最好优解和所需的最少迭代次数对比 

GASR MCDE PDE 
实例 

最好结果(最少迭代次数) 最好结果(最少迭代次数) 最好结果(最少迭代次数) 

KP5 1 042/878 (12) 1 042/878 (5) 1 042/878 (1) 
KP6 3 103/1 000 (50) 3 105/997 (46) 3 119/1 000 (7) 
KP7 26 559/6 717 (147) 26 559/6 717 (137) 26 559/6 717 (36) 

注: MCDE与 GASR的计算结果直接引自文献[1]. 
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The Differential Evolution Algorithm Based on Domain Partition 
for Solving 0-1 Knapsack Problem 

ZHONG Pei-hua, WU Zhi-yuan, HU Jian-gen, ZHU Li 

(College of Science, Jiangxi Agricultural University, Nanchang Jiangxi 330045, China) 

Abstract: In order to solve the 0-1 knapsack problems more effectively, a new differential evolution algorithm 
based on domain partition method is proposed. The mutation operator of traditional differential evolution algorithm 
(DE) is modified to guarantee the closure of mutation operation. With the domain partition method introduced in 
and some hopeless points removed off, the searching field of the optimal solution is reduced. Accordingly, the 
probability of finding the optimal solution is improved. To ensure the diversity of population, the solution with the 
least object function value is replaced by the best feasible solution found by the domain partition method combined 
with greedy method. Numerical experiments show that the new algorithm is of more robustness, of better global 
searching ability, and of greater probability to find the optimal solution of knapsack problem than those algorithms 
mentioned in the literatures. 
Key words: knapsack problem; differential evolution; partition 
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