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Abstract In this paper．Genetic Algorithm is used to solve multiobjective optimization．We mainly consider the algo· 

rithm to get Pareto optimal solution of multiobjective optimization．and the colle—order is used in algorithm procedure· 

Under the guidance of the schema theorem ．cone order is used to decide the chromosome to go to the copy pool·Sev— 

eral examples show the algorithm is efficiency when it is used to solve multiobjective optimization· 
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1 引言 

多 目标优化是实践中广泛存在的一种优化问题 ．其理论 

研究已经取得了一些进展 ．但是在算法上还不太成熟。一种求 

解方法是将各个 目标加权 ．从而将 多目标问题转化为单 目标 

问题 另一种方法是求多目标规划问题的非劣解(Pareto意义 

下的最优解)．供决策者从中选择 。本文主要讨论如何求解多 

目标优化问题的 Pareto有效解。现在，考虑如下带有等式约 

束和不等式约束的多 目标优化问题。 

min( ( )．厂2( )．⋯． (x)) ． 

(VP) S，t，g．(x)≥0．i一1．2．⋯ ．m 

hi( )一0．J一 1，2．⋯ ．， 

其中：可行域 D一{x∈E lg(x)≥0．h(x)一0}．x一( ． z．⋯． 

)丁。 

如何表示多个 目标之 间的关系，在算法实践中就成为一 

个难点 ，但同时也是重点。Goldberg等提出一种 Pareto排序 

算法“ ]，其困难是计算量较大．效率较低．而且采用这种方 

法难以体现出遗传算法较其它算法的优越性和模式定理在遗 

传算法设计中的原则性、指导性意义。 

2．多目标规划解的概念 

2，1 有效解的概念 

设 ’∈D．如果不存在 x∈D．使得 

厂(x)≤f(x )(或 厂(x)<厂(x )) 

则称 ’是(VP)的有效解 (或弱有效解)．全体有效解集记作 

R (或弱有效点集 R ，)。 

尽管多 目标优化 问题有各种意义下的最优解 ，但在应用 

中．重要的还是有效解和弱有效解 

2．2 有效解的几何刻画Ⅲ 

为了更好地研究有效点和弱有效点的几何特征．给出有 

效点和弱有效点的直观概念 ．从而在算法设计时．方便地进行 

有效解的判断 ．这里给 出锥的概念。 

分别称集合 E 一{xEE l ≥0}为正锥 ；毋 +={xE E-．1 

x>o}为严格正锥 。可以看出．若 一2．E ．毋 +分别是第一象 

限“带边”和“不带边”的点。 

设 x。∈xc E-．．容易证明： 

(1) ∈E 甘xn( —E )一{ 。} 。 

(2)x。∈E 口Xn( —E })一 

这是有效点干u弱有效 点的几何特征 ．本文在遗传算法的 

设计中正是利用了锥的概念．并在模式 定 的基础上 ．保证丁 

遗传样本在遗传过程中的进化。 

5．算法 

本文所用的遗传算法将锥的概念引入到算法中．以便求 

解极大化和极小化问题．另外不再删去染色体 ．而是将较好的 

染色体尽可能加以复制，以体现出遗传算法的优越性 ．这里以 

极小化为例。 

适应值的确定：在编码时使用二进制串．直接 以目标函数 

为适应值函数。 

复制过程 ：每一次复制时．对于当前代中的任一染色体． 

记作染色体 1。对染色体 1通过适应值函数得到该染色体的 

目标向量．若存在另一个染色体 2．它的 目标 向量在染色体 1 

的 目标向量的正锥中 ，则染色体 1不是当前的最优解．染色体 

1由染色体 2代替。对所有的染色体进行一次判断 ．每次用得 

到的第 一个比它优的染色体代替其本身 ．若当前代 中不存在 

比它优的染色体 ．那么 ．它被保留并直接被复制到复制池中， 

这样就得到了复制池 中的所有染色体 ，并保证了适应值高于 

平均适应值的染色体在复制过程中．按指数方式被采样 。 

杂交过程 ：采用通常的杂交算于 ．将染色体由随机发生器 

产生的位置取为杂交点．然后作一一交换。 

变异过程：对于染色体中随机得到的位置采用变异算子． 

由于采用的是二进制染色体 ．因此对随机得到的染色体进行 

O一1交换。 

经过一次 (200代 )运算得到的 Pareto最优 解数量 比较 

少．须采用循环的方式 ．尽管每次得到的解都不一样 ．但这 种 

方 法可 以得到较 多的 Pareto最 优解 。n表示循 环的次 数． 

maxng表示每一次循环中进化的最大代数 ．Flag表示在一次 

循环中进化的代数 算法步骤如下 ： 

1)初始化 (群体数 ．最大代数 ．杂交率 ．变 异率 )．Flag一 

0； 

2)随机生成二进制染色体； 

3)进行复制 ．杂交 ．变异运算 ； 

4)falg—flag+ 1； 

5)if flag< maxng goto 3； 
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6)n— n+ 1； 

7)if n< 2O Goto 2。 

4．试验与结果 

在本文的算 例中，群体数 均取为 200．最 大代 数均取为 

100．杂交率取为 0．2．变异率取为 0．02。 

例 1 考 虑带有两 个 目标值 的约束 多 目标规划 问题． 

minf(x)一( l(z)．f2(z)) 
f∈ D 

其中： 

(z)一 zl+ 2x2． (z)一 一 l— z2． 

D一{(z1．z2) l0≤zl≤1，O≤z2≤1} 

利用本文的算法，得出的有效解集如图 1所示．其中折线 

表示的是 Pareto有效解集 ．*表示用本算法求 出的有效解， 

从图形 中可 以看出用本算法得到的有效解集 比较接近 Pareto 

有效解集。 

图 1 Pareto有效解 

例 2 max (z)一( (z)， (z)) ．其中： 

(z)一一z}+z2 

(z)一zl／2+z2+ 1 

s．t．zl+z2— 13／24 o 

zl／z+z2—15／z≤ 0 

5xl十z2—30≤ 0 

zl，z2≥O 

利用本文的算法 ，得 出的有效 解集如 图 2所示 ，其中 * 

表示所求的有效解。 

图 2 Pareto有效解集 

例 5 考虑下面约束多 目标规划问题 

min (z)一 ( l(z)． (z)) 

fl(z)一z +3x。一9x， (z)一z。一6x+15 

在文[5]中，利用模拟退火算法 ．得到两组 Pareto最优解 

(一3．98．8．58)．(一4．57，9．24)．在图 3中用+号表示 ．而 

用本 算 法 得 到 的 Pareto最 优 解 集 如 下：(11．875，6．25)． 

(14．456．6．16)．(一 5．10)，(一 4．939，9．61)．(2，7)．(一 

4．752，9．24)，(3．951．6．81)．(27．6)．(9．504．6．36)， 

(2O．272，6．04)．(一 3．976．8．56)．(5．368，6．64)，(7．337． 

6．49)．(一 1 717．7．69)，(30．721，6．01)．(一 0．869．14．41)． 

(一 4．941．10．41)，(一 0 648，7．44)，(一 4．433．8．89)． 

(17．253．6 09)．(一 3．625．12．25)．(2O．272．6．04)，(23．519． 

6．01)。在图中用圆点表示 。本算法得到的 Pareto最优解在一 

条光滑的曲线上 ．而文[5]得到的 Pareto最优解在该曲线上。 

图 3 Pareto有效解集 

结束语 通过算例可 以看 出，本算法能够有效地寻找到 

较多的 Pareto最优解 ，因此本文所提 出的方法在求解多 目标 

规划问题时是有效的。 
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