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摘 要 配台多 目标优化的模糊解法，提 出一种多目标优化中目标扳重约处理方涪：即 

不赋予各 目标以相应 的报教，而是针对各单 目标横糊最优解，选取不同的隶属函数类型和调 

整隶属函数中的参数，来达到调整各 目标权重的目的。研究不同的隶属函数类型及其参数对 

多日标最侥解 影响规律 ，给出了具体算侧 
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ABSTRACT A processing m~hod for the weight of che objec~in the fuzzy solving method for 

the multiojCetide optimization are presented．The methods e using different[ype of merebership 

fuuction~andⅦ _m皂the 啪 e ki memb~tsh ~nction ad i the 时ameter．S~n'ie cor'~e．sponding 

analysis and examples are discussed and the results show that the two m~ hod s are very effective． 
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0 引 言 

在工程优化设计中，当设计方案涉及两个以上的指标时，便可构成多目标优化问题 求 

解这类问题 ．除了考虑 各目标的要求外，还必须考虑各目标的重要程度。过去 人们采用赋予 

各 目标权数的方法反映各目标的重要程度。但是 ，在多目标优化的模糊解法中 ．3一，由于多 

目标最优解是从各单 目标模糊最优解的交集(即模糊优越集)给 出的，故难 以通过赋予权数 

来反映各 目标的重要程度。因此，必须寻求一种与此相应的 目标权重 的重处理方法 ，以保证 

优化结果更符合客观实际。本文钊。对这一问题 ，提出了一种处理 目标权重的方法 ：对各单 目 

标的模糊最优解，按照各目标的重要程度，选择不同的隶属甬数类型和(或)调整隶属函数的 
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参数 ，来调整模糊优越集的分布状态，从而可得出不同权重分配下的多目标最优解。算倒表 

明 ，该方法是 切实可行 的 。 

1 多目标优化的模糊解法 

设多 目标优化问题为： 

Fi础 。= ] t— l，2，⋯ ， 

min F( )= [ (。) J— l，2，⋯ 

s．t． ( )≤ 0 ^一 l，2，⋯p (1) 

≥ 0 l= 】，：，⋯ ，月 

问题 (1)可以是非模糊的 ，也可以带有模糊 目标或模糊约束。不论是否具有模糊性 ，均 

可按如 F思想求解 ：先单独求出各个目标的约束最优解 和最优值 与最坏(大)值 (J 
一 1，2，⋯， )；再将单 目标最优值 在[ 。，{]区间上模糊化。即用一目标值空问上的模糊 

子集 M 表示，其隶属函数 M (，j)应满足 ：M ( )= l，在[ ， ]上单调下降。例如 ， 

M
～

t )=旺03
-  4'J (口一】’2，击t3_÷⋯) c2) 

将 ( )映射到设计空问z，即得模糊最优解 Ⅳ】，根据扩展原理[“，其隶属函敬为： 

N
～ ㈨一阵 (口_1．2 1 3 1．．) (31 

使 N (。)( 一 1，2，⋯ ，m)的交集(Yt糊优越集)D之隶属函数 

D(。)= ^Nj0) (4) 

取最大值的解 z’，即为多 目标优化问题(1)的最优解[”，即 

D(。 )=nmx r AⅣ (z)] (5) 

其中，R为可行域 。 

按(5)式求最优解时，通常将其转化为如下单目标优化问题 ： 

Find 0一 ( ．， ，⋯ ，z．， ) max 土 

s·t· (。)≤ 0 0 = l，2，⋯ p) (6) 

(z)≥  ̂ (J= 1．2，⋯ ，m) 

0≤ ≤ l 

显然，在上述优化过程中，各个目标的地位是平等的，未考虑其权重，也难以通过赋予权 

数来考虑权重。 

2 通过选择隶属函数的类型考虑权重 

我们要解决的问题是调整多目标最优解 x。在设计空间的位置，使之按一定程度靠近重 

要 目标解。由于不同隶属两数类型具有不同几何图象，故在单 目标最优解模糊化时
，可根据 

目标的重要程度选择不同类型的隶属函数 ，从而调整最优解在设计空间的位置
，使之向重要 

目标靠近 ，以增加重要 目标对多目标最优解的影响。常见的几种隶属函数类型见表l
。 
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图 1反映了不同类型的隶属函数对多目标最优解的影响。图 10)中，由于两 目标同等 

重要 ，故 N
～  

( )和 N
～

z(z)都取同样的正态分布函数，日 = ； 

表 l 常见的隶属函数类型歪突出重要程度的参数调整趋势 

O 
xfI ‘

．

I廿 

(8) 

如果 目标 ^比， 重要，则 i
～

V ( )可取靠近中心分布的，型两数，如图 l(6)，结果使 < ， 

’更靠近 z，，突出了， 的重要程度。 

例 1 解多目标优化问题 

Find z= ( 1， 2) 

mm ^( )= }+ l— L 一 l0 一 4 + 60 

，z( ) z；[( z～ 3) 一 9]／(27 ／_ ) (7) 

g·t· ～ 一 2+ 】6≥ 0 

一  

2 ≥ 0 0≤ ≤ ( ： 1，2) 

假如 ，l比较重要，N
～  

。)取为正态型， ( )依次取表 2中五种类型
。从袭 2中可看出，当隶属 

要 妻 一定时，表中五种类型的隶属函数在突出目标的权重方面，从上至一r后者优于前 者
，锥形和尖 ，1型较好。 。 ’⋯ 

若将 ( 取为锥型 ，而将 z( )取袭 3中5种不同类型
，从表 3看出：在隶属函的参数 

不变时，非重要 目标取正态型和抛物型能较好地突出重要 目标
。 
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综合表 2和表 3两种情况 ，可得出如下结论 ：重要目标的隶属函数 ，宜选取尖 厂型和锥 

型分布；非重要 目标的隶属函数，宜选取正态型和抛物型分布；还可以进一步根据表中 的 

大小．确定各种重要程度的目标函数选取何种类型的隶属函数为宜。一般来说 ，从重要到不 

重要的目标，选取隶属函数的优先顺序为 

尖 厂型 > 锥型 > 哥西型 > 抛物型 > 正态型 (8) 

如果把隶属函数大致区分为上凸型，线性型和下凸型三类(图2)，则它们突出重要目标 

的优先顺序为： 

下凸型 > 线性型 > 上凸型 (9) 

显然 ，关系(8)和(9)是一致的。 

0 

圉 2 

表 2 重要 目标取不同类型的隶属函数 

3 通过调整隶属函数的参数考虑权重 

不同权重的目标 ，其模糊最优解的隶属荫数也可采用同一种类型
。此时，不同的权重通 
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过取隶属两数中参数的不同值来体现。 

N x) 
～  

l 

0 

J HI 
—

— ——．1 

N(x) 
～  

1 

0 对  

(b) 

i薹【3 

圈 3反映了正态分布的隶属函数 ，参数对多目标最优解的影响。图 3( )中，两目标权重 

一 样，故 Ⅳ ( )和 N2( )取相同的参数： 一 ，从而有 打 一 z；图 3(6)中，目标 ， 更为重 
～  ～  ～  

要 ，则增大 Ⅳ (z)中的参数 的值 ，结果使 胃 < 口z，最优解 z 更靠近 z ，突出了 ， 的重要 
～  

～  

性 。 

陬 4 

对其它类型的隶属甬数，均可作类似的处理。几种常见的隶属函数类型突出重要 目标的 

参数调整趋势 ，见表】。 

倒 2 仍以多目标规划(7)为倒 ，研究同样类型的隶属函数 ，当其参数取不同值时，对多 

目标最优解的影响。 

设 目标 ^ 比较重要，各单 目标模糊最优 

解均取正态型。当 N ( )中分别取 = 0．5， 

2，8，32，l28，而 N2( )中的 2— 0．5时，从表 

d看出，随着 值增大 ， 逐新减小，突出重 

要 日标的程度越强。图 4给出了取正态分布 

型， 随 的变化趋势 

如各单 目标的模糊最优饵均取哥西分 

布型 ， l： 2，4，8，l6，32； z= 2，则有关结果 

见表 5。从表 5中看出， 随 增大而减小。 
图 5蛤 出了这种情况 F 随 变化的趋势 图5 
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表 4 取正态型隶属函数改变其中参数的比较 

表 5 取哥西型隶属函数改变其中参数的比较 

单 目标最优解 

x 盯 x 

单 目标模蝴最优解 多 目话最优解 

Nl(x) 

k，= 2 

k_= { 

k】= 8 

k：= I 6 

kl一 82 

(x) 

h 2 

k!= 2 

2 

k2：=2 

k2— 2 

X ’ 

(5，042．8 56(0 

(5 165．8．{68) 

(5．153．8．333) 

f5．2I 6．8．870) 

(5．565，8．249) 

3．193 

3．042 

3．009 

2．961 

2．592 

4 结 语 

本文的方法基本 解袭了多目标优化的模糊解法中处理 目标权重的问题 由于不同类 

型的隶属函进行比较时，各函数中的参数难以固定在同一值上(没有统一的标准)，所以难以 

进行绝对比较。表2和表3的数值结果是各类隶属函数取某一确定值得的。虽不能得出绝对优 

劣排序，但基本趋势是很明显的。 

目标越重要 ，多目标最优解越应靠近它。这一想法．当 目标函数在其最优解附近的性态 

十分复杂时，有可有事与愿违。好在工程优化蚵题中，目标函数一般都比较光滑甲缓 ，不会出 

现跳跃突变，故本文的方法在一般情况下是完全适用的 

多目标优化的模糊解法 ，其模糊优越 D( )(见(4)式)的形式不是唯一的r ，尚可有 D 

(z)一 II N ( )或D(z)一 ： Ⅳ，( )等。本文仅针对由(4)式给出的常见形式来讨论的 
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