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摘  要：本文应用遗传算法解决了最佳分配问题，并提出了该算法在处理这一问题中的一些

方法，定义了交换算子和突变算子，建立了科学、合理、有效的新模型，而且便于编程，解

决了传统决策方案模型的人工性。 
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1 引言 
管理手段的现代化是现代化管理的必要条件之一。从管理现代化和企业效益最优化的需

求出发，要确保企业、部门、区域的经济管理状况最优或要保证某项投资方案及发展规划的

预期效果最佳，就必须从全局角度考虑整体效用最优化问题，这里以投资决策方案为例。 

2 问题分析 
设决策对象集 },,,{ 21 mxxxX L= ，决策目标集 },,,{ 21 nyyyY L= ，影响目标的因素

集 },,,{ 21 wzzzZ L= ； ijs 表示对象 ix 具有程度 jz 的水平值， pqt 表示因素 pz 对目标 qy 的

影响程度水平值， },,2,1;,,2,1,;,,2,1{ nqwpjmi LLL === ；模糊关系矩阵 wmijsS ×= )(

和 nwpqtT ×= )( 的乘积 nmijcTSC ×=×= )( 便是决策所依据的对象与目标间的模糊关系矩

阵[1]，其中 
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传统的最佳分配决策方案模型如下： 
（1） 确定模糊关系矩阵 S 和 T，并计算矩阵 C 

（2） 矩阵消元过程求 l ,( l 为寻求一般分配问题的优化水平)。 

（3） 用l平铣关系矩阵 C 后得 0C ——作为最佳决策方案的决策依据，对 0C 采用“寻踪”

过程便可求出最佳决策方案。其中 0C 的计算公式为 
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但第二步和第三步的“寻踪”过程都比较复杂，尤其“寻踪”过程比较人工化，对于有较多决策

对象和决策目标时，处理起来相当困难。针对该种情况本文给出了一种新的决策方案——遗

传算法，则此问题的数学模型可表示为： 
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其中，若 0=jiw ，则表示第 i 个城市没能投资第 j 个项目；相反，若 1=jiw ，则表示第 i

个城市能投资第 j 个项目。 

3 遗传算法 

3.1 遗传算法的基本原理 

遗传算法起源于对于生物系统所进行的计算机模拟研究，最早由 Holland 教授受到生物

模拟技术的启发，创造出了一种基于生物遗传和进化机制的实惠鱼复杂系统优化的自适应概

率优化算法——遗传算法[2]。 
遗传算法是模拟自然界生物进化机制发展起来的随机全局搜索和优化方法，其本质是一

种高效、并行、全局搜索的方法，它能在搜索过程中自动获取和积累有关搜索空间的知识，

并自适应地控制搜索过程以求得全局最优解。 

3.2 遗传算法的实施过程[3] 

（1） 对研究的变量或对象进行编码（形成字符串）并随机地建立一个初始群体。 
（2） 计算群体中诸个体的适应度。 
（3） 执行产生新群体的操作，包括： 
a. 复制。将适应度高的个体进行复制后添加到新群体中，删除适应度低的个体； 
b. 交换。随机选出个体对，进行片段交差换位，产生新个体对； 
c. 突变。随机地改变某个体的某个字符，而得到新个体。 
（4）根据某种条件判断计算过程是否可以结束，如果不满足结束条件，则返回到步骤（2）， 
直到满足结束条件为止。 

4 遗传算法在最佳分配问题中的应用 

4.1 最佳分配问题 

现在考虑一项投资计划，该计划要在国务院首批公布的 14 个沿海开放城市中选择 6 个

城市，将分别实施 6 个投资项目 54321 ,,,, yyyyy 和 6y 。这里对象集 },,,{ 1421 xxxX L= ，

目标集 },,,{ 621 yyyY L= 。而针对这 6 个项目可能取定影响目标的因素集为 Z={地区水利

水电供应，土地使用管理，地理及通信交通，劳动力资源，周边地区自然资源}，其中 X 中

元素是 14 个城市的随意排列，与公布顺序无关；为方便计，用 54321 ,,,, zzzzz 依次表示 Z

中各元素。模糊关系矩阵 wmijsS ×= )( 可由统计资料获取（用简单统计加权、界点法、多元

逻辑排他发等多种可能的方法）； nwpqtT ×= )( 可依据实际情况事先设定。则

nmijcTSC ×=×= )( 可求得，结果如下： 
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72.072.067.076.070.072.0
69.063.072.074.072.070.0
72.072.071.074.070.080.0
73.073.070.072.071.071.0
83.061.084.088.085.080.0
73.056.087.086.085.074.0
59.050.064.072.069.065.0
59.055.058.072.065.065.0
79.082.078.078.079.078.0
77.078.077.072.073.072.0
66.059.071.073.041.070.0
70.066.074.074.072.063.0
71.071.070.079.074.056.0
58.073.050.076.077.086.0

C  

4.2 对可行解进行编码，建立一个初始群体 

一个最佳分配方案可用一个分配矩阵描述： nmijwW ×= )( ，满足条件（2-4）、（2-5）和

（2-6）的W 被称为一个染色体。 
在初始群体的选取时应该构造一个程序，使得产生的所有个体满足条件（2-4）、（2-5）

和（2-6）。 

4.3 适应度的规定 

取目标函数 
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作为评价染色体W 的适应度函数。 

4.4 执行产生新群体的操作 

4.4.1 复制 

复制是遗传算法的基本算子，对当前群体实施复制操作可以使适应度高的优良个体尽可

能地在下一代新群体中得以繁殖，体现“适者生存”的自然选择原则，同时还使新一代群体中

的个体数量与原来群体的相同。 
在遗传算法中，并不是简单的利用适应度的大小来选择复制对象，为了保证适应度高的

个体被抽到的机会大于适应度低的个体，可以选择轮盘选择法[4]。 

4.4.2 交换 
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设矩阵
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2W 被选作交换运算的父代，交换

运算由以下三步来实现： 

（1） 建立两个临时矩阵 ][ ijdD = 和 ][ ijrR = ，其中 

                          >+=< 2/)( )2()1(
ijijij xxd                       （4-2） 
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公式（4-2）中< y >表示对实数 y 保留整数部分。 

按式（4-2）及（4-3），得到两个临时矩阵： 
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R  

不难看出，矩阵 1W ， 2W ， D和 R 之间满足关系 

                            1W + 2W =2 D + R                          （4-4） 

同时，还有一个有趣的性质是 R 的各行若含有 1 元素，则有且仅有两个，否则只为 0 元素. 

（2） 把矩阵 R 拆成两个矩阵 1R 和 2R ，拆分的方法是让 1R 和 2R 中的每列和每行各保留一

个 1（如果有 1 的话）。显然这样的拆分方法会有好多种，但有两个要求，即 1R 不能等于 1W - D
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或 2W - D（ 2R 也不能等于 1W - D或 2W - D），且 1R 和 2R 必须满足条件（2-5），所以在前

面的例子中，对 R 的一种拆分是 
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因为 1R + 2R = R ，代入式（4-4），有 

                 1W + 2W =2 D + 1R + 2R =（ D + 1R ）+（ D + 2R ）         （4-5） 

于是，可以得到 1W 和 2W 的两个子代。 

（3） 取 1W 和 2W 的两个子代
‘

1W 和
’

2W 分别为 
‘

1W = D + 1R ，
’

2W = D + 2R  

继续前面的例题，得到 
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这样操作所得到的子代个体都是可行的（满足约束条件的）。 

4.4.3 突变 

 因为染色体W 是 6 行 14 列矩阵。生成两个随机整数 ))6,1(,( 2121 ∈pppp ， （或

))14,1(,(, 2121 ∈qqqq ，交换W 选定的第 21 , pp 行或第 21 ,qq 列的元素。例如，突变个体为
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1W ，产生的两个随机数为 2 和 4（针对行），则突变后新个体为 
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显然突变后的个体仍为满足条件的个体。 

4.4.4 运算终止 

根据某种条件判断计算过程是否可以结束，如果不满足结束条件，则继续进行迭代计算，

直到满足结束条件为止。在本问题中可以依据人的经验或对问题的期望提出一个理想的适应

度值（即能度），一旦某代最优个体的适应度超过了这个理想值，则迭代运算停止。 

5 结论 
遗传算法是模仿生物遗传与进化过程而得出的一种随机优化方法，对非线性、多极值的

寻优是一种有效方法。本文对可行解进行了编码，表示成“染色体”，并有随机方法产生的一

群“染色体”组成初始种群，通过适应度构成优胜劣汰、适者生存的“自然环境”，定义了新的

遗传算子，使种群通过遗传、交换、突变等不断演化，产生出新的更加优良的种群。这样经

过若干代的进化，最终求得适合问题的最优解，得到最佳决策方案，即投资方案。 
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Abstract 
In this paper, genetic algorithm to solve the optimal allocation problem, and proposed the algorithm in 
dealing with this issue in some ways, define the exchange operator and mutation operator to establish a 
scientific, rational and effective new model, and the ease of programming to solve the traditional 
decision-making model of the artificial nature of the program. 
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