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用 求解动态联盟中伙伴选择的多目标优化模型

曹洪医 汪定伟
东北大学信息科学与工程学院 沈阳 

摘 要 描述动态联盟中的伙伴选择问题 针对以活动网络形式组织的新产品开发项目 建立伙伴选择的

多目标优化模型 实现项目失败风险最小化和项目完工时间最小化 并利用带自适应移动线技术的遗传算法

求得问题的整个非劣解集合 仿真结果证明了算法的有效性 α
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1 引言 ∏

随着网络技术与信息技术的迅猛发展 全球化

生产!全球化竞争成为现实 跨国界!跨地区!跨行业

创建动态联盟≈ ∗ 已成为企业保持竞争优势的关

键 动态联盟通常有一个发起者 称为盟主 它敏锐

地发现市场机遇或客户要求 并通过伙伴选择过程

创建动态联盟 联合具有不同核心能力的多个企业

即盟友 迅速响应市场变化 实现共同赢利≈ 动态

联盟创建过程中的一个关键问题是伙伴选择问题 ≈

本文假设某制造商联合会共同出资实施一个新

产品开发项目 联合会希望通过网上招投标和伙伴

选择 建立由国内外研究机构组成的开发联盟 实施

项目中的各项开发任务 在这一共同研发式动态联

盟中 制造商联合会为盟主 制造商的目的是共同投

资 分散成本和风险 而研究机构作为盟友负责实际

的开发任务 本文从盟主角度出发研究伙伴选择问

题 同时考虑费用!时间和风险三个因素 以最小化

项目失败风险和项目完工时间为目标 建立多目标

非线性 规划模型 并利用带自适应移动线技术

的遗传算法≈ 对问题进行求解

2  问题描述和模型建立 ° ⁄ 2

新产品开发项目被分解成多个具有时序关系的

开发活动 以活动网络形式加以组织 制造商联合会

希望通过网上招投标和伙伴选择 为各项研发活动

确定最佳的研究机构 由于当今竞争环境多变 技术

推进速度加快 而研发活动本身又具有很强的不确

定性 因此伙伴选择的策略是使项目的失败风险尽

量低 项目的完工时间尽量短

设活动总数为 ν 关系−活动 κ 是活动 ι的紧后

活动. 被记作 ι κ Ι Η ι κ 表示一个联接活动

对 ι κ , ν Η 是所有这样的联接活动对的

集合

设活动 ι有 μ ι 个候选机构 μ ι∴ 活动 ι的第
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ϕ个候选机构的竞标费用为 βιϕ 持续时间为 δ ιϕ ι

, ν ϕ , μ ι 设活动 ι的结束时间为 χι

ι , ν 不失一般性 设活动 ν 是项目中的最

后一个活动 则项目的完工时间等于 χν 在伙伴选择

过程中 各活动的持续时间随被选中的候选机构而

变化 因此项目的关键路径和完工时间 χν 是变化

的

为了量化项目的失败风险 需要确定每个活动

的失败风险 候选机构间存在着竞标费用!持续时

间!科研设施!科研力量!科研规模等诸多差异 因此

不同候选机构实施相同活动的失败可能性不同 本

文用失败概率 ριϕ [ ριϕ[ 表示活动 ι由第 ϕ个候

选机构实施失败的可能性 ι , ν ϕ

, μ ι ριϕ可利用 ⁄ 法或咨询机构评估法等方法

获得

定义

ω ιϕ τ

 活动 ι选择候选机构 ϕ

  并在时间 τ开始

 其他

Π ιϕ

  伙伴选择问题可以用下面的模型 2 来描述
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  其中 Β 是制造商联合会的投资量 Υ # 是资

金折现函数

由于项目成功的充要条件是所有活动都成功

所以目标 Ζ ω 表示项目的失败风险 模型 2 的

目标就是在项目投资量内 确定合作伙伴的最佳组

合 实现项目失败风险最小化和项目完工时间最小

化 模型 2 的特点是 非线性 多目标 难以

用常规方法处理 本文将利用带自适应移动线技术

的遗传算法 直接求多目标问题的整个非劣解集合

或近似集合 并在遗传算法中嵌入项目调度程序来

处理活动之间的时序关系

3 模型的简化

3 1 编码策略和模型的简化

  在遗传算法中采用自然数编码 设 ξ ≈ξ ξ

, ξ ν 是一条染色体 ξ ι 表示活动 ι选择候选机构

ξ ι ξ ι , μ ι ι , ν 则 ξ 代表了对所有

活动的候选机构的一个选择

令 ει ξ 和 χι ξ 是活动 ι的开始时间和结束时

间 问题 2 可以化简成

Ζ ξ Φ
ν

ι

ριξι

Ζ ξ χν ξ

Ε
ν

ι

βιξιΥ ει ξ [ Β

χι ξ [ εκ ξ  Π ι κ Ι Η

ξ ι , μ ι  ι , ν

3 2 项目调度

  给定一个 ξ 就给定对所有活动的候选机构的

一个选择 根据活动之间的时序关系 通过项目调度

程序 可确定项目的关键路径!完工时间 以及活动

的开始时间和结束时间 为了利用资金的时间价值

规定所有活动都在最晚开始时间开工 项目调度过

程如下

步 利用公式 计算活动的最早开始时间

εχ
ι ξ 最早结束时间 χχ

ι ξ εχ
ι ξ δ ιξι

εχ
ι ξ

¬ χχ
κ ξ Π κ ι Ι Η 其他

  不存在 κ ι Ι Η
Π ι

  步 利用公式 计算活动的最晚结束时间 χι

ξ 最晚开始时间 ει ξ χι ξ δ ιξι

χι ξ
εκ ξ Π ι κ Ι Η  其他

χχ
ι ξ    不存在 ι κ Ι Η

Π ι

4 遗传算法

近年来 遗传算法以其求解多目标问题的潜力

受到极大的重视 研究界提出了多种求解多目标问

题的遗传算法 本文采用 和 ≤ 提出的带自
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适应移动线的遗传算法 这个方法能够通过增加选

择压力 迫使遗传算法搜索目标空间的非劣解集合

或近似集合 因此避免了加权法和优先级法中权重

和优先级的确定 在获得整个非劣解集合后 决策者

可自行选择能最好地表达他对各个目标的权衡取舍

的非劣解

遗传算法中关键环节的设计如下

染色体的表达和初始种群 采用自然码编码

方式 设 ξ ≈ξ ξ , ξ ν 是初始种群的一个染色

体 ξ ι 是≈ μ ι 上的随机整数 ι , ν

惩罚函数 第 γ 代 ° γ 的惩罚函数定义

为

π ξ η ξ η ¬

其中 η ξ ¬ Ε
ν

ι
βιξιΥ ει ξ Β η ¬ ξ

¬ Ε ¬
ξ Ι Ποπ γ

η ξ Ε是一个小的正数

染色体评价 第 γ 代 Ποπ γ 的评价函数定

义为

Φ ξ φ ¬ φ ξ Δ

其中 φ ξ ω Ζ ξ ω Ζ ξ π ξ φ ¬

¬
ξ Ι Ποπ γ

φ ξ Δ 是一个小的正数 Ζ ¬
¬

ξ Ι Ε
Ζ

ξ Ζ
ξ Ι Ε

Ζ ξ Ζ ¬
¬

ξ Ι Ε
Ζ ξ Ζ

ξ Ι Ε
Ζ ξ ω Ζ ¬ Ζ ω Ζ ¬ Ζ Ε 是

已经获得的非劣解集合

图  遗传算法搜索说明

ƒ  ∞¬ .

图 中 Ζ 和 Ζ 分别表示模型 的正!负

理想点 连接两个特殊点 Ζ Ζ ¬ 和 Ζ ¬ Ζ 的

直线将目标空间划分成包含 Ζ 和 Ζ 的两部分 可

行空间 Φ 也被划分成 Φ ΦΗ Ζ 和 Φ ΦΗ Ζ 两

部分 容易证明 Φ 中的解比 Φ 中的解具有较小的

目标函数值 和 而 Φ 中染色体的适值大于

Φ 中染色体的适值 有更大的机会进入下一代

每一代中 新的非劣解进入Ε 并删除Ε 中的

劣解 Ε 被更新 Ζ Ζ ¬ 和 Ζ ¬ Ζ 也被更新

连接 Ζ Ζ ¬ 和 Ζ ¬ Ζ 的直线将逐步沿着从

Ζ 到 Ζ 的方向移动 因此 适值函数产生选择压

力 迫使遗传搜索从可行域和不可行域两侧趋于

° 解

交叉和变异 用均匀交叉算子作交叉 在整

数变量允许的范围内作随机摄动实现变异

选择 删除父代和子代中重复的染色体 在

剩下的染色体中选择种群大小个最好的组成新的种

群

5 仿真实例 ≥ ∏ ¬

遗传算法用 ∂ ≤ 实现 对多个问题进行

了成功的仿真 这里仅给出一个计算例子 活动网络

如图 所示 项目中活动总数 ν Β 万

元 活动和候选机构的参数列在表 中 遗传算法

的参数设置为 Πχ Πμ 种群数为

最大迭代代数为 非劣解集合在图 中给出

图  活动网络

ƒ  √

图  非劣解集合

ƒ  ≥ ° ∏

6 结束语 ≤ ∏

在全球化环境中 制造商和科研机构联合建立

以技术或产品开发为目的的动态联盟 有利于分散

成本和风险 加速技术创新速度 本文正是以此为背

景 从盟主的角度出发 针对以活动网络形式组织的

新产品开发项目 建立伙伴选择的多目标非线性规

划模型 并利用带自适应移动线技术的遗传算法进

行求解 仿真结果表明了模型的实用价值和算法的

有效性
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表 1 候选机构数据

× 1 ⁄ ∏

活动 ι βι δ ι ρι βι δ ι ρι βι δ ι ρι βι δ ι ρι βι δ ι ρι βι δ ι ρι

  注 βιϕ的单位为万元 δ ιϕ的单位为月
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