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摘要：含偏好分配问题是指，每个人从一组项目中进行选择，同时每个人都对不同的项目有

不同的偏好。用遗传算法来解决这类分配问题，其优点是算法能够给出一组满意解。采用平

方函数来评价个体的适应性，结果表明，适应函数可以有效区分不同个体。 
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The application of genetic algorithm to the assignment 
problem with preferences 

WU Shumeng 
(Science School,China University of Mining and Technology,Xu Zhou,221116) 

Abstract: Assignment problems with preferences are defined as that every people make choices from a 
project list and they have different preferences to different projects. In this paper, a genetic algorithm is 
proposed to solve this problem. The advantage of this method is that a group of satisfactory solutions 
will be given. A square function is present in this paper to act as the fitness function, which is verified 
by the results to be very effective in choosing the chromosome with higher fitness. 
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0 引言 

在很多情况下会遇到含偏好分配问题，比如给学生安排宿舍，或者在一些人数较多的组

织中的排班问题等等。在这类问题中，参加选择的人首先指出他们的偏好，这可以用一个偏

好矩阵表示（图 1），这个矩阵代表一个评分系统，在矩阵中，“1”代表第一选择，“2”

代表第二选择等等。当人数和项目数变得很大时，就会发生安排上的矛盾，这时寻求一个适

合所有人的安排方案就会很困难。比如，如果两个人选择同一个项目作为他们的第一选择，

这时只能把该项目分配给其中的一个人，而给另一个人分配其他方案，比如她/他的第二选

择方案。这个第二选择方案又有可能是其他人的第一选择，矛盾再次发生。此问题可在整数

规划的框架内寻求解决[1]，但是决策者通常只能得到一个解决方案。本文引入遗传算法的一

个优点是，对任意一个偏好矩阵，算法都给出若干个安排方案，这使得决策者可以比较不同

方案的优缺点，这是遗传算法的一个特点[2,3,4]。 
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图 1：偏好矩阵 

Fig.1 Preferences matrix 

1 数学模型 

用  tT ,,2,1  表示人员集合，  lL ,,2,1  表示项目集合  tl  。对于

LjTi  , ，定义 jid , 表示第 i个人对第 j 个项目的偏好。偏好矩阵  lt  中的每个整数值

都在集合 L 中， 1, jid 表示该项目为首选， 2, jid 表示该项目为第二选择，以此类推。

如果 jid , 没有被赋予一个集合 L 中的整数值（也就是人员 i没有将项目 j 列入其偏好列表），

那么 jid , 被赋予一个惩罚值 B （ B 适当大）。这样，该问题的数学模型为： 

目标： 


 

t

i
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j
jijid
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,,min                                                   （1） 

约束条件： 

1, 
Lj

ji  Ti ，                                              （2） 

1, 
Ti

ji  Lj  ，                                              （3） 

 1,0, ji    LjTi  , ，                                      （4） 

这里： 






其它情况

被安排给人员如果项目

,0

,1
,

ij
ji  

且 

Bd ji , ， LjTi  , ， 如果  ld ji ,,2,1,  。 

等式（2）表明每个人能且只能被安排到一个项目，而（3）式表明，任一项目最多安排给一

个人。因为小的偏好值有更大的吸引力（偏好值为 1 表示该项目是首选），因此目标函数要

求最小化。 

2 算法与求解 

本文用由整数组成的规则结构（ t 维向量）表示方案空间。每个染色体（或向量）含有

t 个基因，每个基因用一个整数 j 表示，这个整数表示第 j 个项目被分配给了第 i 个学生（图

2）。这种表示使得模型的约束条件（2）（3）得到满足，所以算法的任务就是如何使得目

标函数取值最小。 

 

图 2: 染色体构成 
Fig. 2  Construction of chromosomes 
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2.1 初始化染色体群体 

首先，检查偏好矩阵去掉那些无须调整的项目安排，如果一个人选择了某个项目作为他

的第一选择，而这个项目又不在其他任何人的偏好列表中，那么该项目就是不需要调整的。

对于剩余的人，产生一个由 N 个染色体组成的集合，染色体上的每个基因都是随机从每个

人的偏好列表中随机取值。定义 gir , 表示在  Ngg ,,1 染色体上分配给第  Tii  个人的

项目。 

2.2 适应函数 

染色体的适应值由个人根据他们的偏好列表对方案产生的“满意度”来衡量。偏好值按

线性变化从 1 到最大可能 l（最大偏好值小于或等于 l），用下面的公式去计算染色体 g 的

适应值 gf ： 

 



Ti

rig gi
dqf

,,                                （5） 

 q 定义为一个关于偏好的平方函数，在含偏好分配问题中，完全线性的适应函数是不

合理的，给一个人安排第二选择而不是第一选择引起的失望程度和给他安排第五选择而不是

第四选择引起的失望程度并不是线性变化的。所以本文选择平方函数作为函数  q 的定义，

将惩罚值 2,,9,4,1 l 分别分配给偏好 l,,3,2,1  。同时，算法寻找那些使得适应函数取

值较低的个体。当计算每个染色体的适应值的时候，一个没有处在个人偏好列表中的项目

gir , 将会得到一个适当大的惩罚值B，这个值被赋予
girid

,, 。 

2.3 运用联赛选择方法选择父代 

用联赛选择方法从群体中选择父代。随机从群体中选择两个染色体，保留最适应的那一

个（使得适应函数取值较小的）染色体。这个最适应的染色体作为一个父代，然后去用同样

方法寻找另一个。这两个父代个体随后产生子代。 

2.4 运用交叉算子产生子代 

将交叉算子作用于两个父代个体产生新的子代。交叉算子通过在染色体上随机选择一个

或两个交叉点然后交换染色体上的部分基因来形成新的子代。 

如果一个项目被安排给两个或更多人，这样的方案属于非可行解，为了避免这样的方案

进入群体，我们对交叉算子做一点修改，具体如下： 

用 uf 和 vf 分别表示两个父代个体U 和V 的适应值，用C 表示这两个父代将要产生的

子代染色体。用下标 i 表示染色体上的第 i 个基因（ ti ,,1 ）。 

如果 iU 、 iV 和 ,kC 1,,1  ik  都不同，那么： 

①. 如果 ii VU  ，则令 iii VUC  ； 

②. 如果 ii VU  ，那么 

（a） iC 以概率  vuv fff / 取值 iU  

（b） iC 以概率  vuu fff / 取值 iV  

其次，如果 iU 和 iV 都已经是基因 kC ， 1,,1  ik  中的某一个，则随机取一个与 kC ，
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1,,1  ik  不同的项目，然后将它分配给 iC 。 

其他情况下，对于 iU 和 iV ，将不在 kC ， 1,,1  ik  中的那一个分配给 iC 。子代C

的每一个基因都通过这个过程产生。这个过程在保证解的可行性的同时，以较大的概率保留

了父代中的具有更高适应值的个体的适应性。 

2.5 变异 

子代的变异和交叉算子一样给遗传算法提供了随机性的因素。如果没有变异，遗传算法

会很快收敛到一个局部极小值，因为群体缺乏足够的基因多样性。变异算子使得子代染色体

C 上的每个基因都会以给定的变异概率改变为它的等位基因。变异概率可选择若干不同的

值。同样的，为了保证解的可行性，我们选择不在C 中的基因为新的等位基因。 

2.6 精英保留 

如果当代最佳个体的适应值小于上一代最佳个体的适应值，则用上一代群体中适应值前

10%的个体替换当代群体中适应值后 10%的个体。 

2.7 算例结果 

偏好矩阵取一个包括 30 个人和 40 个项目（项目数大于或等于人数）的矩阵。群体中含

有 50 个染色体，这符合 30-100 的数量要求[5]，在 MATLAB 中编程求解[6]。结果表明，平

方函数能够很好的区分不同可行解，而且可以使算法更快收敛。图 3 表明了在变异概率 0.05

和 0.1 下得到的结果。在初始阶段，适应值收敛很快，较高的变异概率使得算法收敛的更快。 

 

图 3: 在不同变异概率下的结果 

Fig. 3  Results in different mutation rates 

3 结论 

本文引入遗传算法辅助解决含偏好分配问题，它的一个突出优点是，可以为决策者提供

一组满意解。一个线性评价函数在此问题中是不合理的，算法结果显示，采用平方函数作为

惩罚函数是很有效的。 
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