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基于多目标进化算法的目标规划研究 
A Study of Goal Programming Based on Muhiobjective Evolutionary Algorithms 

刘海林 刘永清。 

(广东工业大学应用数学系 广州 510090)‘ (华南理工大学自动控制工程系 广州 510641)。 

Abstract This paper solves a goal programming problem by multiobjective evolutionary algorithms based on min— 

max strategy．The algorithm needn’t define the norm of objective space and doesn’t increase extra constraints needed 

with classical formulations．The proposed algorithm can also solve goal programming problems having non—convex 

feasible region t which are difficult tO solve using classing methods．The results of numerical experiments show the 

efficacy of the proposed algorithm． 
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1 引言 

目标规划是一类十分实用的重要模型，与一般多 目标最 

优化模型不同，这类模型并不是考虑对各个 目标进行极小化 

或极大化．而是希望在约束条件限制下，每一个 目标都尽可能 

地接近于事先给定的各自对应的目标值。由于这类模型在处 

理问题时具有比较灵活、简便的特点．因而在工程技术和管理 

中应用非常广泛。本文研究逼近 目标规划模型Ⅲ： 

V一“ 厂( )一， (1) 

其中，( )=( ( )． ( )，⋯， ( ))是向量目标函数，，= 

(，1．，2，⋯．，_)是给定的向量目标值，F 为容许域。 

对上述 目标规划问题 ，经典的 目标规划算法有 目标点法 

和 目标偏差权重和法等 ]。目标点法的思想是 ：在 目标空间 

中引进某个模 ll·l1．并用 II，( )一，II表示，( )与，之 

间的某种距离 (，( )．，)，这时求解问题(1)式转化为求解数 

值极小化问题 ： 

mind(f(x)，，)=min II，( )一，ll (2) 

显然 ，当赋予(2)式中的模 以不同的意义，相应地就有一种不 

同的 目标点法。这种方法明显的弱点是 ：在实际问题中，如何 

选取(2)式的模是决策者难处理的事情。 

目标偏差权重和法是在(z)式中取d(．r(z)．，)一25 I 

( )一 I，首先引入各个 目标函数 ( )(i一1，2，⋯，m)关于 

其它对应目标值 ，l的几个偏差概念： ( )关于 ，l的正偏 

差 ： 

+ 一 J (z)一 · (z)≥ 一l 
0， ( )< 

( )关于 的负偏差： 

一

f 0。 fax)≥ 
一

＼一( ( )一 )， ( )< 
这时．问题(2)式变为 

mind(f(x)，，)=min II．r(z)一，II一25 Ifax)一 I 

上式等价于 ： 

fmin∑( + ) 

F 

(z)一 +37： ． 一 1，z，⋯ ，m (3) 

I ·37=0，i一1，2，⋯，m 

L 对 ≥0，酊 ≥0，i=1，z，⋯ ， 

通过求解问题 (3)式来得到目标规划的解。该方法的缺点有： 

(a)使用者难 以选择权重因子 ；(b)增加了约束函数；(c)对非 

凸的容许决策空间，不同的权重 因子得到的解很少随之改变 。 

本文利用文[4，5]中提出的多 目标进化算法来解决目标 

规划问题(1)。其方法是把 目标规划中的每个 目标转化为一个 

目标 函数，根据文[4。5]中的算法的特性 ，从而求出 目标规划 

的一组分布均匀的解 。该方法不需要决策者预先确定所用的 

模和权重值 ．也没有增加约束函数．特别是对非凸的容许决策 

空 间同样能求出目标规划的一组分布均匀的解。 

2 目标规划进化算法 

对目标规划问题(1)，令 g，( )一I ( )～，l I(i一1，2， 
⋯ ．m)，我们把问题(1)转化为多目标最优化 问题 ： 

m
⋯

in(gt(工)，gz( )，⋯ ，g ( )) (4) 

有效界 

图 1 有效界面上均匀分布的点 

g， 
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当问题 (4)有两个 目标 函数时，如图 1所示 ，在 目标函数 

空间中从原点做倾角为 (i一1，2，⋯，9)的射线均分第一象 

限，并设射线与有效界面的交点为 A ，A。，⋯。A，，若能求 出对 

应于这些点的有效解 ，则也求出了目标规划的一组分布均匀 

的解 。 

根据文[4，5]，若取适应值函数为 

F(z)=max{wig，(z)} 
⋯ 1 2 

甘 由  』wl一~／sinaj·cos0j／cos0j 
l 、 

l 2—1／w 

采用文 [4，5]中的多 目标进化算法，就可望求 出对应于 A ， 

Az，⋯，A，点的有效解(详见文[4，5])。 
一 般情形 。用文[4，5]中的多 目标进化算法求解问题(4) 

的一组均匀分布的有效解 ，求 出的该组解即为 目标规划的一 

组分布均匀的解。用这种方法求解 目标规划的优点有：(a)由 

于进化算法不要求目标函数可徽，因此可直接多目标进化算 

法求解问题(4)式 ；(b)不需要增加约束函数 ；(c)不管容许决 

策空间是否凸的，一次运行就能求 出目标规划的一组解；(d) 

求出目标规划的一组解分布均匀。求 出目标规划的一组解后， 

比如可用文[6，7]中的方法确定出需要的解 。 

5 计算机仿真 

本文对下面的两个测试 问题进行了数值实验，这两个 问 

题分别为： 

问题 1 

r —appr(fl(z)， (z))一 (O，O) 

I t．一 ／4≤xi≤x／4， 一1，2，⋯，8， 一(z 一，z8) 

l C=xl+ +z3+z‘，D=x5+z6+z7+z8 

《 Al一0．5sin(1)一2．0cos(1)+sin(2)一1．5cos(2) 

f A2—1．5sin(1)--COS(1)+2．0sin(2)一0．5cos(2) 

I Bl一0．5sin(C)一2．0cos(C)+sin(D)一1．5cos(D) 

L B2— 1．5sin(C)一 COS(C)+ 2．0sin(D)一 0．5cos(D) 

其 中 ( )一(C+3)。+(D+1)。， 

(X)一 1+ (Al— B1)。+ (A2一 B2)。。 

问题 2 

f 一 I户，( (z)， (z))一 (0。O) 

l s．t．一3≤zl≤ 3，一5≤z2≤ 5 

其中 z一(z-，x2)， (z)一 1 二i， (z)一z}+3zI+1 
z 十 z ；十 l 。 

对问题 1、问题 2分别运行到 20、4O代，每个问题运行 5 

次。在表 1、表 2中，将 的值域等分成 5个区间，分别列出了 

每次运行两个算法在每个区间内求出的最优解的数 目，知最 

优解相对分布均匀；考察最优解的数量可知算法是否可求 出 

足够多的最优解 。 

表 1 问题 1的结 果 

第 在 厂2的各区间最优解的数目 最优 

次运 解总 

行 [1．4．6] [4．6。8．z] [8．z．11．8] [11．8．15 4] [15．4．19] 数 

1 26 l9 5 6 7 63 

2 22 1o 4 5 4 45 

3 21 13 6 5 8 53 

4 24 1o 7 4 4 49 

5 26 17 7 3 5 58 

表 2 问题 2的结 果 

第 在 厂2的各区间最优解的数 目 最优 

次运 解总 

行 [1．17．8] [17．8。34，6] [34．6，51．4] [S1．4．68．z] [68．z．8s] 数 

1 54 29 16 12 1o 121 

2 71 30 17 13 l5 146 

3 63 29 21 8 9 130 

4 40 18 23 11 12 104 

5 39 25 13 8 7 92 

结论 本文利用多 目标优化的进化算法给 出了求解 目标 

规划新的算法 ，该算法克服 了经典目标规划算法的不足之处， 
一 次运行就能求 出一组分布均匀的解 ，因而具有更强的使用 

性 。计算机模拟的结果也充分表 明了算法的有效性 。 
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