
28卷 第1O期 

2011年 1O月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
MICROELECTRONICS& CoMPUTER 

V01．28 No．10 

October 2011 

求解多目标资源分配问题的改进蚁群优化算法 

路秀英，崔兴凯，霍新丽 

(河北农业大学 教务处，河北 保定 071001) 

摘 要：多目标资源分配问题就是将有限资源分配到不同事件来获得预期 目标．建立了多目标资源分配问题的数 

学模型，提 出了一种有效求解该问题的改进蚁群优化算法：设计了一种多目标资源分配问题的可行方案构建机制， 

定义了蚁群优化算法中的信息素形式及其更新方式，提出了一种新的概率选择形式；通过以上改进有效地提高了 

蚁群优化方法的效率．为了验证此方法的有效性，将蚁群优化方法与混合遗传算法的实验结果进行 了对比分析，证 

明此方法优于混合遗传算法． 
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Improved Ant Colony Optimization to 

Multi—obj ective Resource Allocation Problems 

LU Xiu—ying，CUI Xing—kai，HUO Xin—li 

(Dean’S Office，Agricuhura1 University of Hebei，Baoding 071001，China) 

Abstract：The multi—objective resource allocation problem addresses the important issue which seeks tO find the ex— 

pected objectives by allocating the limited amount of resource tO various activates．The mathematical model of multi— 

objective resource allocation problems is proposed，and an improved ant colony optimization algorithm is proposed tO 

multi—objective resource allocation problems．In the proposed approach，the feasible solution construction mechanism 

is designed firstly，both the pheromone foITn and its updating rule are designed and a new probability selection meth— 

od is proposed．All these works improve the performance of ant colony optimization algorithm．Effectiveness and ef— 

ficiency of this algorithm was validated by comparing the result of this method with a hybrid genetic algorithm． 
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1 引言 

从 2O世纪 60年代起，多目标优化问题就一直 

得到越来越多的关注_1]．当存在多个目标时，由于目 

标之间的冲突，其中一个 目标的最优解可能是其他 

目标的最差解瞳_41．针对这种情况，不能简单地比较 

各个目标，而应存在一个解的集合，否则任何一个目 

标函数都不可能改进L5 ． 

资源分配问题，通过分配不同活动资源来达到 

利润最大化或成本最小化l7罐j．设法从有限资源里找 

到若干任务的一个最优分配，使取决于资源限制的 

所有目标得到优化L9]．最优解表示为利润最大化、成 

收稿日期：2011—04—26；修回日期：2On—O6—28 

本最小化或达到尽可能好的品质L1 ．̈ 

启发式优化一直在蓬勃发展，许多启发式方法 

如遗传算法、模拟退火、禁忌搜索都显示了它们在解 

决组合优化问题时的强大功能．为了获得多目标资 

源分配问题的有效求解方法，本文提出了一种改进 

蚁群优化算法． 

2 问题描述 

首先定义如下的基本符号： 

i：工作序号，i一 1，2，⋯，N； 

：员工序号， 一0，1，2，⋯，M； 

N：工作量总数； 
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M：员工总数； 

C 将工作 i分给员工 的工作成本； 

：将工作 分给员工 的工作效率． 

决策变量： 

v — f1，将工作 i分配给员工 
一

1 0，其他 
目标函数为 

m ax ∑∑e0X (1) 

min∑∑ x (2) 

约束条件为 

∑∑ x ≤M (3) 

∑X 一1 V (4) 

Xo一0或 l V i， (5) 

目标函数(1)使所有工作的总效率最大化．目 

标函数(2)使所有员工的总成本最小化．约束条件 

(3)确保分配的员工数不超过总员工数．约束条件 

(4)确保对工作 i只分配一次． 

3．改进蚁群优化算法 

蚁群优化算法模拟了蚂蚁的觅食行为：通过信 

息素来交流食物源的信息，而信息素隐藏于它们的 

移动中．一只蚂蚁发现一个食物源时回到蚁穴，当在 

较近的道路上的蚂蚁快速地返回至蚁穴时，更多的 

信息素将存放在较短的道路上．蚂蚁们根据 自身所 

检测到的信息素的量来选择行驶的道路，行走更频 

繁的道路会更有吸引力，并且通过这种不断的自我 

加强行为，这条道路使用将更加频繁．人造蚂蚁不仅 

模拟这种学习行为，还将使用额外的针对特定问题 

的启发式信息． 

3．1 解的构造 

多目标资源分配问题中一个可行且完整的解被 

认为是资源分配的一个排列．解决方案中的每一部 

分称为状态，将资源量 J分配到第 i个项 目称为移 

动，表示为V(i， )．一个移动 将蚂蚁k从状态带 

S 到状态 S。，从而逐步完成部分解决方案．一旦将 

资源量 分配到蚂蚁是解决方案中的第i个方案，可 

利用的资源量必须更新，并且根据新资源量，所有不 

可行的移动必须纳入到由 Tabu 表示的禁忌中． 

Tabu+是蚂蚁是的存储器，保存不可行分配的序号． 

除了Tabu ，蚂蚁 是选择的所有移动都保存在存储 

器里，表示为 ．蚂蚁 志从当前状态移动到下一状 

态，Tabu 用来避免所需资源不可用的方案分配．每 

次分配时，将不可行分配添加至禁忌名单．满足约束 

条件后，每只蚂蚁都能得到可行的解． 

3．2 启发式信息 

与真实蚂蚁不同，人造蚂蚁在分配资源给不同 

方案时，纳入一些启发式信息，与移动 v(i， )相关 

的启发式信息表示为珊．这些信息由一种启发式方 

法来计算，表明将资源量J分配到方案 i的需求性． 

每个移动的需求性可通过几种方法来评估．由于所 

有蚂蚁的移动都由启发式信息计算，将可能明显地 

降低算法效率，因此应使用一种高效方法来计算启 

发式信息．启发式信息的计算需结合考虑两方面：计 

算效率与信息质量．本文试着提出一种方法，通过结 

合几个方面的基本原理来计算启发式信息．本方案 

考虑每次移动对目标函数值的贡献，移动V(I， )的 

部分贡献的第一个目标函数： 

}701一 
1 ㈣  

式中，e是一个较小的正数．移动V(1， )的部分贡献 

的第二个 目标函数如下计算 ： 

珈2： eoXo (7) 

本文建议用以下公式来计算总需求量 V(1， )： 

一 1× 2 

3．3 信息素更新机制 

(8) 

蚁群优化算法依赖于蚁群的协同合作．在每次 

循环中，每只蚂蚁从一个阶段移动到下一阶段，重复 

应用节点转移规则直到已建立了候选解决方案的最 

终点．信息素的数量在下一个循环开始之前通过信 

息素更新规则不断更新，根据单 目标函数问题最初 

的蚁群优化演算法，式(9)表示两侧信息素的更新 

数量： 

(f)： (1一p)ro(f～1)+Ar(t—1) Vi,j 

(9) 

P∈(o，1]表述信息素的挥发率，Z"0(￡)表示 ／j 

这侧的信息素数量．实际情况下，几乎所有蚂蚁将信 

息素的连续量都放置在经过的道路两侧，而人造蚂 

蚁放置的信息素则与所构造解的质量相关．针对所 

有目标函数不存在一个确切最优解，基于这样一个 

事实，全部不受支配的解或帕累托解都被认为是多 

目标函数的最优解．假设所有不受支配的解具备同 

样的最优质量，并且忽略所有支配解，本文以下公式 

用来计算 Ar(t+1)： 
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△r(t4-1)一 

』4-(f X S) 若x 是一个不受支配解 (10) 
l_一( × ) 反之， 

式中， 为一个小正数，t为当前循环数．与所有之前 

的不受支配解相比较，若当前循环的构造解为一个 

不受支配的解，每侧的信息素数量将增加t× ．相乘 

的原因在于，通过增加与 t相对应的可行解的集合， 

我们发现不受支配的解更接近于最优的不受支配等 

级，即第 N次循环的一些不受支配解可由第N 4-1 

次循环的部分解支配． 

3．4 选择概率 

在蚁群算法的所有实施中，蚂蚁从当前状态 S 

移动到下一个相邻的状态 S ，选择以两个因素的结 

合为理论依据，即该移动的需求性与道路所经过的 

那一侧的信息素数量．采取并修改这些方法的原因 

有两点：简洁性，仅存在一个控制参数 a，用来描述 

信息素数量与每次移动需求量的相对价值；计算效 

率，使用乘法运算而非乘方．蚂蚁 是选择巧这一侧来 

行走基于以下概率： 

p 一  ± 二 

硅_ra 
( × 4- (1一 口) ) 

V i Tabu 

4 实验结果 

采用 Borland Delphi 7程序实现了本文的改进 

蚁群算法，并在迅驰 1．8O GHz的计算机上运行本 

程序．大量实验测试表明不同的参数值对算法行为 

的影响很大．本文提出以下通过实验得出来的经验 

来设定参数值： 

A 一 5×M ，max iteration— N ， 一 0．5， 一 

0．05／N，to一 0．01，P一 0．3 

这个问题分配 1O个员工到一组特定的四个工 

作，表 1与表 2给出预期的效率与成本，表 3与表 4 

表示了混合遗传演算法与蚁群演算法的帕累托解的 
一 个实例． 

表 1 预期成本 

表 2 预期效率E 

图1表示蚁群算法支配了混合遗传演算法中 

5O 的帕累托解(表 3中的解 2、解 4与解 6)，并且 

混合遗传算法不支配蚁群算法的任一帕累托解．结 

果表明，在解决多目标资源分配问题上，本文的改进 

蚁群算法优于混合遗传演算法． 

0，000 0 0．O0l 0 0．002 0 0．003 0 0．004 0 0．OOS 0 0．006 0 0．007 0 

1／总成本 

图 1 混合遗传算法与蚁群优化算法的比较 

5 结束语 

本文提出了一种有效求解多目标资源分配问题 
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的改进蚁群优化算法：设计了一种多目标资源分配 

问题的可行方案构建机制，定义了蚁群优化算法中 

的信息素形式及其更新方式，提出了一种新的概率 

选择形式；通过以上改进有效地提高了蚁群优化方 

法的效率． 
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