
　
３５!　"１１#

２０１８$１１%

& ' ( ) * + , -

ＭＩＣＲＯＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳ＆ＣＯＭＰＵＴＥＲ
Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．１１

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１８

!"#$

：２０１８－０２－２０；%&#$

：２０１８－０３－１５

'+.*Kéhef=>5§ij��¯�=>

¨　&

１，
ï　=

１，
'(=

１，
x)¬

２

（１¿÷¡G<)

，
£. Àò�aＮＥ１８ＳＴ；２Á¶<)

，
õs �Â¸０６６００４）

?　@

：
<=/>.?@ABEî²S*����8¦+,�þÈÞ����à[�．,4Eî²������

�ÜOð8-./01¬2®´øm�À845

，
Ó�3vï45õ6IÔº8Ëx

，
4î²^Ã]^R�8ô

/

，
cVX7�þV­G��ÜOð8Î�Í/

，
��8mÅÆ4X7�]^R9

，
:�.@]8EÔ3

；
}kV

�;<ä-T��U]^VW��

，
��.Eî²S*����8R�3

，
ÿV�B¦+,�þÈ8Þ�le．

ABC

：
Îr3¦+,

；
Þ�le

；
8mÅÆ

；
S*����

；
3vï4

；
�;<

DEFGH

：ＴＪ８１１　　　　　IJKLM

：Ａ　　　　　INOH

：１０００－７１８０（２０１８）１１－００８４－０５

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犃狌狋狅犇犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲犚犲犼犲犮狋犻狅狀犘犪狉犪犿犲狋犲狉犜狌狀犻狀犵

犅犪狊犲犱狅狀犕狌犾狋犻犜犪狉犵犲狋犕狅狋犺犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犃犾犵狅狉犻狋犺犿

ＺＨＡＮＧＭｅｎｇ
１，ＹＵＪｉａｎ１，ＰＡＮＧＱｉｎｇＷｅｎ１，ＺＨＡＯＭｏＬｉｎ２

（１ＮｏｒｔｈｕｍｂｒｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＮｅｗｃａｓｔｌｅＮＥ１８ＳＴ，Ｂｒｉｔａｉｎ；２ＹａｎｓｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ０６６００４，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓａｐａｒａｍｅｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｏｆＡＤＲＣｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｂａｓｅｄｏｎｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

Ｍｏｔｈｆｌａｍｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｄｅｖｅｎｆａｌｌｉｎｇｉｎｔｏｌｏｃａｌ

ｏｐｔｉｍａｌｉｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅａｎｇｌｅｃｏｓｉｎｅｉｓｕｓｅｄｔｏｊｕｄｇｅｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｏｆｗｅｉｇｈｔｖｅｃｔｏｒｗｈｉｃｈｃａｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｃｏｍｐｏｓｅｔｈｅｔａｒｇｅｔｓｐａｃｅ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｅｌｉｔｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓａｄｄｅｄｔｏｓｔｏｒｅｎｏｎｄｏｍｉｎａｔｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｆｕｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｅｌｉｔｅｓｅｔａｎｄｅｎｓｕｒｅｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｒｏｂｏｔａｒｍａｓａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｘａｍｐｌｅｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｍｕｌｔｉ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｍｏｔｈｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｉｔｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒａｎｔｉｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｔｕｎｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎｏｎｌｉｎｅａｒａｕｔｏｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｒｅｊｅｃｔｉｏｎ；ｐａｒａｍｅｔｅｒｔｕｎｉｎｇ；ｃｏｎｆｌｕｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅ；ｍｏｔｈｆｌａｍｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；ａｎｇｌｅ

ｃｏｓｉｎｅ；

１　PQ

0�¨÷�²ÃuTlm

［１］
ñÓUøR_üc

«_Õ¦*UCD÷�ÊÖ．r÷�ÛJ²[¨j

vJ_ÕU�¨j

，
[,{|Ù�ì­Íì­¨j

，

âÌrîïKì7�

，
�p®ñ§¨．<lUKLy

L

，
0�¨÷�ÍÇöOP�&ＰＩＤUóJ

，
4Ç

È¼0�¨&-_ÌätD¹pb¯

，
7µ0�¨

÷�ÍUtDb¯3Ï�R_üÀL

，
£Iàá÷

�cà

［２］，
÷£ÇÈ¼0�¨tDb¯@·BJë

<PQUIJ

［３］．

Ð!

［４］ñÓ(^�3üÇÄN�&¹!Uñ

{_Õ0�¨÷�．Ð!

［５］ñÓ(^�VîUñ{

¹(!,Öb¯ＡＤＲＣtD

，
4,ÖÄp#�ºZ

hU�kimÖrdãh�k=．

ÏÐñÓ(^�3ü-7�FÅk],ÖU0

�¨÷�ÍtDk]1+ÊÖ．ÏÐ[,ñÓUÆ

áS 

、
c£-�Å£äFFVî(-7�k],

ÖÄk],>bU»¼×ØeLºZhU��´U

@·．â[VîpU-7�FÅk],ÖÌ0�¨

÷�ÍîïÄÈb¯

，
[,-uÇ[\BCstL

y(-7�FÅk],Ötu&ÕUb¯0�¨÷

�ÍtD．



　"１１# |È

，
�

：
3ü-7�FÅk],ÖU0�¨tDb¯PQ

２ÖÜkL

２．１　§ijøä

0�¨÷�;HUÈpµ¶²3ü®9¹±¦

®9

，
ÇÈ¼0�¨÷�Í¤¥rbÛÉUÇÈ¼

ºD±¦¹0ü¦*bUdåÅ�UU�U¨j．

rÈpã1��u<T_U�

：
BC&�ÍＴＤ，{

|Ù�ì­ÍＥＳＯÅÇÈ¼Â©÷�)ＮＬＳＥＦ．

rb

：ＴＤ®Ó,Ê,>狏１ Ár&�狏２，rã1

¢<

：

ＴＤ

狏１（犽＋１）＝狏１（犽）＋犺狏２（犽）

狏２（犽＋１）＝狏２（犽）＋犺犳狊狋（狏１（犽）－

狏０，狏２（犽），狉，犺０

烅

烄

烆 ）

（１）

fb

，狉²¨«÷(

，
Ìr,Ê,>U¨«xd>¯

¼v¥

；犺²j@

；犺０²ËÌ÷(

，
³&ËÌv¥．

{|Ù�ì­Í²0�¨÷�ÍU�ÂU�

，

BCÌÍYÓ狔â�+ÌÍU�xÙ�Ýl狕１，狕２

ÅÌÍ�¨jKìv¥l狕３；犫²÷�YZS<_

D．ÌûU³GÊ>�f¢<

：

ＥＳＯ

ε１＝狕１（犽）－狔

狕１（犽＋１）＝狕１（犽）＋犜（狕２（犽）－β０１ε１）

狕２（犽＋１）＝狕２（犽）＋犜（狕３（犽）－

β０２犳犪犾（ε１，α１，δ１）＋犫０狌）

狕３（犽＋１）＝狕３（犽）－犜β０３犳犪犾（ε２，α２，δ２

烅

烄

烆 ）

（２）

h�.Êfbturdβ０１，β０２，β０３．α１，α２，犫０，

δ１，δ２²ＥＳＯbUGb¯tD．犳犪犾（·）ºD²ＥＳＯ

U�Â

，
²ì­¨jUn�

，α１，α２，δ１，δ２ ²rÛ¼

tD

；犫０~s(÷�lUv¥0à

；β０１，β０２，β０３ ²>

¯ＥＳＯ¼Ç�ÈpU３_÷�tD．

ＮＬＳＥＦ

犲１（犽）＝狏１（犽）－狕１（犽）

犲２（犽）＝狏２（犽）－狕２（犽）

狌０＝∑
狀

犻＋１
β犻犳犪犾（ε犻，α犻，δ犻）

狌＝狌０－
狕３
犫

烅

烄

烆 ０

（３）

ÇÈ¼Â©÷�)²~¥U,Ê,>*ÌÍÙ

�Ýl¿l®9UÇÈ¼÷�23

，
Ì犲１Å犲２îï

ÇÈ¼�äâYÓ÷�N�狌０．

5�.ＡＤＲＣ÷�Ê>tè

，
ÇÈ¼0�¨÷

�ÍEÄ<lGb¯÷�tD

，̂
'ÄK�UtD

b¯bÇÈ¼ºDUÛ¼tDC&ÌûUtM´

，

4±&β０１，β０２，β０３，β１，β２，犺，狉�７_UtD¹pb

¯

，
gG!¿lEÄÌän_．[�７_tDÅ¢�

äq_Õ�d�kÛ¼²Ç\´¶U．ÏÐ�ò-

7�FÅ,ÖÌＡＤＲＣtDîïÄÈb¯

，
r_Õ

ÒÙ¢Ù１Q.

：

E１　'+bãlmef=>犃犇犚犆�t±E

２．２　.*Kef

÷�_ÕUÈp7�Äüq_ÕU û:È�

d�k

，
¢i[ û:ÈVv狀_zÿJU_ÕY

Ó´U�ä

，
¼Ú

”
q_ÕU û:È�d�k

”
U

@·®�8üq

“
_Õ狀_zÿJU_ÕYÓ´*狀

_zÿJU7�´Q1BU®9Ël��

”，
�6²

-7�k]Uú*@·

，
H.J

：

ｍｉｎ犉（狓）＝（犳１（狓），犳２（狓），…，犳犿（狓））Ｔ

狊．狋．狓∈Ω
狀

狉犻（狓）＝狔狊狆－狔犻（狓）

犚（狓）＝［狉１（狓），狉２（狓），…，狉狉（狓）］Ｔ

（４）

fb

，狓J犇�>2ÝlÑ狓犻＝（狓１犻，狓２犻，…，狓犇犻）Ｔ，

犻＝１，２，…，犖；犖J=Uv¦

；犇JÝlU�à

；Ω狀

J>2ÝlUtï=/l

；犉（狓）5犿_7�ºD�

B

，犳犼（狓）：Ω
狀
!犚犿，犼＝１，…，犿；犚犿 J7�/l．

{|æ7�k]@·ì

，
oo²ù^_�k=

，

q7�ºDòr��´．1i

，
{|-7�k]@·

ì

，
�_7�loo² Â56

，
 ÂËÌU

，
ù¶

rÓ^_=qQ&7�ºD^ì�d��´

，
Qu

Äù=-7�@·ì

，
oo²ù^�¡�/��_

7�U=

，
Ñｐａｒｅｔｏ�k．

２．３　éhef=>

FÅ k ] , Ö

（Ｍｏｔｈｆｌａｍｅ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，

ＭＦＯ）
［６］
²sEFÅ�å¸FFYáÍ,:ÈFï

Uuj¦*E5B^�h¥üù=ºDÁtDk]

UÆÇ,Ö

，
r¦*¢<

：

（１）�!ª«]

：

1S=FÅ�!v¦J犕，r犕sRJ^_狀犱

U$%

，
S=FÅ�DJ狀，Gqk¹(_DJ犱．

犕＝

犕１１ 犕１２ … 犕１犱

犕２１ 犕２２ … 犕２犱

   

犕狀１ 犕狀２ … 犕

熿

燀

燄

燅狀犱

（５）

５８



&'()*+,- ２０１８$

fb

，犕犻＝［犿犻１，犿犻２，…，犿犻犱］="犻�S=FÅU

Ù�

，Ｍ犻犼 sRsR"犻�S=FÅÄ犼（犼＝１，…，

犱）�Ýl/lbqkìQ{Uh¬．

1Yá$%J犉，r^ÿJ^_狀犱U$%

：

犉＝

犉１１ 犉１２ … 犉１犱

犉２１ 犉２２ … 犉２犱

   

犉狀１ 犉狀２ … 犉

熿

燀

燄

燅狀犱

（６）

fb

，犉犻＝［犉犻１，犉犻２，…，犉犻犱］="犻_YáUÙ�

，

âg犉犻＝犕犻
′．$%犕犻

′
J$%犕É6rïËl犕犻

Uhûà´犗犕犻＝犳狅犫犼（犕犻）¥¢QrU$%

，犳狅犫犼

Jqk7�ºD．Yá犉tuÖv²S=FÅ犕 Ä

ëµ°~^I/lÏjU�?h¬．

（２）h¬v'-�

：

FÅk],Öh¬v'Ub,,>t�JÎá

Å¤áïJ．�ç

，
S=FÅ犕犻Ä^I/lbuj

，

5ü0ÒUØFÛ¼

，
�LèYá!bF0Ò�¸

g�kUYá犉ｉ，1p]rfgR4ÌDÍÈyY

áuj

，
Î�Yá

，
ÎáïJUD)sR¢<

：

犡（犕犻，犉犻）＝犇犻·犲犫狋·ｃｏｓ（２π狋）＋犉犻 （７）

犡（犕犻，犉犻）sRS=FÅ犕犻åYá犉ｉujv

'pUh¬

，犇犻＝ 犉犻－犕犻 ²"犻�S=FÅ犕犻

d"犻_Yá犉ｉUFF

，犫JÏÝÌDÍÈ[\U\

D．狋² －１，［ ］１ }l�UÛ-D

，
*¯�(FÅF

FYá<^h¬U²¸>à

，
ë狋Ø¸ü－１ìsR

JFÅ�Ñ¸Yá

，
ë狋Ø¸ü１ìsRJFÅFY

á�²．xy(S=FÅÄqkìUãh^I*h

U�E．

r�Ä°~,>b

，
S=FÅ�Ð¤m¥Yá

，

qrD70hû�c

，
�¯×Øü１，¤áïJUD

)sR¢<

：

犳犾犪犿犲－狀狅＝狉狅狌狀犱（犖－犾·
狀－１
犜
） （８）

¤áïJqS=FÅÞßyËhûà´�kU

Yáuj

，
�¨p#×Ø©à

，
×Øü^^_�k=

b．^ì�xW�~�(~vkUãUYá

，
ò~(

~bU�9Yá

，
ÆÇø^ÊhUS=FÅ．

３　'+FÓ5.*Kéhef=>

（ＤＭＯＷＯＡ）

３．１　}°Deë5ny

ÏÐ��ç¡*Ñ�=ÊÖ

，
Ä7�/l/J

ôB犖_ÊËËl

，
[¹(!�B犖_(@·

，
Ä

ÊËËlU=A<

，
ÒÓ_GÞjv'．

_G�k´Ìüb_�!Uãh^IxÜ=A

v¥

，
Ìü犡（犕犻，犉犻）Uv'

，
ÏÐ¤¥ç¡*ÑÊ

Ö1Ý#äºD

，
[-7�@·�l]

，
Ìü±~¹

(

，
+,r#äºD´

，
[,?î�Ô�Õ���ú

U¹(âxW．FÅ±�vÜÌûU(@·UÊË

Ëlîïv'

，
ë(~_GU#äºDÄ�_ÊË

Ël�¡�«_G�k´ú

，
av'_G�k´

，
ß

axª�&_G�k´øÝ．

３．２　uo�Zä

c£wU�ò

：
J(vúz¤¥�!±~UN

O

，
É6»�µ¶

，
Ä±~FÅ!Gv'¿p

，
��

Ó^_c£w

，
¹�-�!c£=UNO．ÄÏÐ

b

，
J(vúz¤¥�!U&¤NO

，
c£=U��

Í4u<va

：
Ä±^~v'°~¿p

，
Ìü(~Å

�^~Uc£wîïÇ»�¥¢

，
���"^µv

U_GvJ'Uc£w．

c£wU�D

：
ÛÜ,Ö°~�DU��

，
ùr

UÇ»�=�J¹J-

，
J(,ÖUåÖ¼

，
¹pq

c£wxª^¯Uv¦．

ＮＳＧＡＩＩb¤¥+,�_=¿lU,fFF¹

.¦¡��wU=．1i

，
,¹FFEÄÉ_iJ

，

"^

，
,¹FFU+,R_Ýl¿lUl0

，
Ä+,

ìùe�ÝB*UK�°�¶u=d

；
£�

，
+,,

¹FFì½&MNÿÏU�(:;

，
mÖ�lÝl

¿lU n¼

，
*²+,ÿÏ¿lU½ÈFF

，
Qu

Ä=>-.D6�qì®ºrøõ．÷£

，
ÏÐ¤¥

£äFF

（
ö¹FFÅ,¹FF£ä

）
îïc£wv

¦U�D

，
ëc£w},¸¯Uv¦ì

，
+,�_G

U£äFF

，
[£äFF�U¹(.¦

，
½L¹(v

¦�ªÄ¸¯´．

£äFF犱犕犻狓
［７］

U+,¢<

：

犱犕犻狓 ＝ω×犕犇（犡，犢）＋（１－ω）×犈犇（犡，犢）

（９）

３．３　=>hi

１）ª«]

（１）1¯,ÖQ¹tD

（
�!v¦犖，�<78

�DＦＥｓ），ª«]FÅ�!Uh¬

，
â+,ª«h

ûà´

，
c£wａｒｃｈｉｖｅ＝．

（２）ª«]tM狕 ＝ （狕１，狕２，…，狕犿），rb

狕犼 ＝ｍｉｎ（犳犼（狓）），犼＝１，２，…，犿．

（３）ª«]¤IËlλ，â[,+,�¤I¿l

US Æáθ�ø�_GU²~犅，rbS Æá

θ犻，犼＝＜λ犻，λ犼＞，Ìüλ犻，ò*rÆá��U犜_¤

IËlvJr²~．

６８



　"１１# |È

，
�

：
3ü-7�FÅk],ÖU0�¨tDb¯PQ

２）v'°~

（１）Ìü±^__G

，
jEFÅ,ÖUh¬v

'Êfv'FÅh¬犡（犕犻，犉犻）′．

（２）ê:{|�v

：
ëFÅh¬J:ì

，
îïÂ

Ë)%�v．+,'Uhûà´âv'tMJ．

（３）v'<^�°~U�~

：
+,_G�~*

(~U#äºD´

，
À�õäå犵

狋犲（狓犻′狘λ犼，狕）＜

犵
狋犲（狓犻狘λ犼，狕），a狓犻＝狓犻′．

（４）v'_G�kh´

：
É6²~_GUNO

，

[,¡�#äºD´v'_G�kh¬犡犻 ＝

犫犲狊狋｛狓犻∪犡（犅
犻）｝．

（５）Ìü(~Å�^~Uc£wîïÇ»�¥

¢

，
���"^µvU_GvJ'Uc£w．

（６）ÞÙc£wv¦

：
Àc£wv¦}Ó¸¯

´

，
+,�c£=¿lU£äFF

，
.¦£äFF´

��U_G

，
Àc£wv¦R1}Ó

，
au�æïÏ

j

，
½Lv¦�ªÄ¸¯´．

３）̄ ó．

À�d�<78�D

，
a¯ó,ÖâYÓc£

w

，
ßaM¶"?j．

４　øä=>8r<q

J(7�,ÖU¼Ç

，
[rãi*ｄＭＯＰＳＯ，

ＮＳＧＡＩＩÅＭＯＰＳＯ�rUãiîï¡�．z¥８

_­"ºD

，ＺＤＴ１
［８］，ＺＤＴ２ÅＺＤＴ３1¬３０_>

2Ýl．ÌüＤＴＬＺ２
［９］

ÅＤＴＬＺ４，z¥(１２_Ý

l

，ＤＴＬＺ１ÅＤＴＬＺ７�ø¥７_Å２２_>2Ýl

îï­"．s１®Ó(４�,ÖＩＧＤ¼Ç=�Uè

/´

（ｍｅａｎ）Å�ª9

（ｓｔｄ），rb

，
ÓÞeGJÄ^

^­"ºD�U�kè/´%Ê9．£�

，
sb­�

-(Ä±_ºD�Ï,Ö*rG,ÖＴｔｅｓｔUｐ

ｖａｌｕｅ´

，
º»/èα＝０．０５，Àｐｖａｌｕｅ´�ü０．

０５，a�LÉ_,Ö½&º»9½

，
Ùb<5ÈsR

Ä^^_­"ºD�½&Lº9½U,Ö

；ｂｅｔｔｅｒ／

ｓｉｍｉｌａｒ／ｗｏｒｓｅsRÄQ&­"ºD�Ï,Ö�ø

kü

、
 �ü

、
ÎüÌ¡,ÖU_D．ãisL

，
Ï,

ÖÄ­"@·��rUＩＧＤ´

，
bG�pº»kü

I�４�Ì¡,Ö．

ÄÉ7�@·�

，ＤＭＯＭＦＯÄＰａｒｅｔｏµvô

BvúU¸�=．ÄT7�@·�

，ＤＭＯＷＯＡ�

�r(�úU�(．4²ÄＤＴＬＺ１�

，ＤＭＯＭＦＯ

U¼Ç3.üＮＳＧＡＩＩ．ÄＤＴＬＺ４�

，ＤＭＯＭＦＯ

U¼Ç�9．ÛäãU­"ãi

，ＤＭＯＭＦＯÄ<-

D­"ºDbküｄＭＯＰＳＯ，Ä±_@·�Lºk

üＭＯＰＳＯ．

Ù２ºR(ＤＭＯＭＦＯ，ｄＭＯＰＳＯ，ＭＯＰＳＯÅ

ＮＳＧＡＩＩ,ÖÄ^Mz¥U­"@·brdU�¯

Ｐａｒｅｔｏ¸�µv．�MÙºR(±_,ÖrdU�

¯U�k=w．ø¶E+

，ＤＭＯＭＦＯrdU=wÄ

Ｐａｒｅｔｏµv×Ø¼Á�(C�ú

，
�MãisL

ＤＭＯＭＦＯ³&{|�� ＭＯＰU4Z．�G¹�

ＤＭＯＭＦＯ²^_Ç\'ÕUk],Ö

，
t¥ük

]0�¨tD．

x１　p9w=>5ＩＧＤë

ºD ＤＭＯＭＦＯ ｄＭＯＰＳＯ ＮＳＧＡＩＩ ＭＯＰＳＯ

ＺＤＴ１ ｍｅａｎ ４．２７４Ｅ０３ ３．７８５犈０３ ４．８９８Ｅ０３ １．８１７Ｅ０２

ｓｔｄ ５．０２０Ｅ０４ ３．８３９犈０５ ２．０４３Ｅ０４ ３．２４３Ｅ０３

ｐｖａｌｕｅ ４．４３Ｅ０５ ３．２６Ｅ０６ １．９８Ｅ１９

ＺＤＴ２ ｍｅａｎ ４．２３２犈０３ ６．４４２Ｅ０２ ４．８５２Ｅ０３ １．９２３Ｅ０２

ｓｔｄ ２．４２６Ｅ０４ １．８４９Ｅ０１ ２．０７４犈０４ ３．４１２Ｅ０３

ｐｖａｌｕｅ ８．４７０Ｅ０２ ５．４４２Ｅ１４ １．３４８Ｅ２０

ＺＤＴ３ ｍｅａｎ ４．７７４犈０３ １．０６４Ｅ０２ ７．２１３Ｅ０３ ２．４２５Ｅ０２

ｓｔｄ ３．２６９犈０４ ７．０９８Ｅ０４ ７．６３４Ｅ０３ ５．８７２Ｅ０３

ｐｖａｌｕｅ ４．０２２Ｅ２６ １．１４５Ｅ０１ ６．６４１Ｅ１７

ＤＴＬＺ１ ｍｅａｎ ４．１９１Ｅ０２ ３．２１０Ｅ＋００ １．９０２Ｅ０２ ８．２２０Ｅ＋００

ｓｔｄ １．３４９Ｅ０２ １．１８０Ｅ＋０１ ６．０１１Ｅ０４ ２．３０７Ｅ＋００

ｐｖａｌｕｅ ８．７０６Ｅ０８ ４．６４６Ｅ１０ ３．８０２Ｅ１８

ＤＴＬＺ２ ｍｅａｎ ４．３０８犈０２ ４．７１５Ｅ０２ ５．２４４Ｅ０２ ７．４４２Ｅ０２

ｓｔｄ １．３６２Ｅ０３ １．４８９Ｅ０３ ２．３７３Ｅ０３ ３．０１０Ｅ０３

ｐｖａｌｕｅ ５．８３６Ｅ０９ ７．１６５Ｅ１７ １．００９Ｅ２９

ＤＴＬＺ４ ｍｅａｎ １．４６８Ｅ０１ １．１７５Ｅ０１ ５．３３７Ｅ０２ １．８５２Ｅ０１

ｓｔｄ １．３５４Ｅ０１ ７．６２７Ｅ０２ １．７２７犈０３ ３．１９６Ｅ０２

ｐｖａｌｕｅ ３．５９６Ｅ０１ ８．２３４Ｅ０４ １．７９２Ｅ０１

ＤＴＬＺ７ ｍｅａｎ ４．９３４犈０２ １．２６５Ｅ０１ ６．８９０Ｅ０２ ５．３１２Ｅ０２

ｓｔｄ ２．８６６Ｅ０３ ６．７２８Ｅ０３ ５．１０１Ｅ０２ １．８６２犈０３

ｐｖａｌｕｅ ２．７９５Ｅ３０ ６．８８７Ｅ０２ ５．１６５Ｅ０１

ｂｅｔｔｅｒ／ｓｉｍｉｌａｒ／ｗｏｒｓｅ ４／２／２ ４／２／２ ６／２／０

　　KLyL(

，
3üＤＭＯＭＦＯ,Öb¯pU

ＡＤＲＣ³&v'U÷�cà．

５　T��

ÏÐâÌ0�¨÷�ÍtD¶ub¯@·

，
ñ

Ó(^�3ü-7�FÅ,ÖUb¯Êf

，
âÌ-

7�k],ÖÄk],>bU»¼×ØeLºZh

U��´U@·

，
z¥ÆáS Þø¤IËlU²

~

，
Ì7�/lîï&ÕU�=

，
âuc£-�uE

Äk],>bUÇ»�=

，
xy(�!U-ÿ¼

；
â

u-7�FÅk],ÖÄÈb¯0�¨÷�Ít

D

，
u^_É05à-uÇJstÌÍ

，
[,KLL

y(ＤＭＯＭＦＯ,Öb¯pUＡＤＲＣ³&ËúU

７８



&'()*+,- ２０１８$

÷�cà．÷£

，
ÏÐQñ-7�FÅ,Ötu¥ü ÇÈ¼0�¨÷�ÍUtDb¯�．

E２　CF<qH�5ÔqE

��IJ

：

［１］　ÃuT．0�¨÷�ÍÁrû¥

［Ｊ］．÷�*>2

，

１９９８，１３（１）：１９２３．

［２］　ＨｕａｎｇＹ，ＸｕｅＷ．Ａｃｔｉｖｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｒｅｊｅｃｔｉｏｎｃｏｎ

ｔｒｏｌ：ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ．［Ｊ］．Ｉｓａ

Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，２０１４，５３（４）：９６３９７６．

［３］　(uV

，
eyA

，
W¥×

，
�．3üñ�k]ÊÖU

ＡＤＲＣtDb¯ÊÖPQ

［Ｊ］．÷�=>

，２０１３，２０

（４）：７４８７５２．

［４］　eyí

，
|£ê

，
mØ

，
�．3üÇÄN�&¹!Uñ

{_Õ0�¨÷�

［Ｊ］．°|)`

，２０１１，６０（１）：

７９１７９９．

［５］　ézÙ

，
ey．3üVî¹(!,Ök]U0�¨÷

�Í

（ＡＤＲＣ）Árû¥

［Ｊ］．2;Ê'A`

，２０１０

（１８）：１０７１０９．

［６］　vyÚ

，
�ÚÛ

，
ø°x

，
�．FÅËÍ�/ñ{Îá

k],Ö

［Ｊ］．+,-=>*û¥

，２０１８（３）：１３６１４１．

［７］　eÜ

，
à�B

，
²ÝÞ．3ü£äFFÖUßà-�

pÓÙÊÖ

［Ｊ］．<ÐÞ�<))`

：
012)Õ

，

２０１７，４３（１）：６１６６．

［８］　ＺｉｔｚｌｅｒＥ，ＤｅｂＫ，ＴｈｉｅｌｅＬ，Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｕｌｔｉｏｂ

ｊｅｃｔｉｖｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ：ｅｍｐｉｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ［Ｊ］，

ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，２０００，８（２）：１７３１９５．

［９］　ＤｅｂＫ，ＴｈｉｅｌｅＬ，ＬａｕｍａｎｎｓＭ，ｅｔａｌ，Ｓｃａｌａｂｌｅｍｕｌ

ｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｅｓｔｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｊ］，Ｃｏｎｇｒｅｓｓ

ｏｎＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，２００２，１：８２５８３０．

����

：

²　r　ò

，（１９９５），ðkPQB．PQÊËJｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｐｏｗｅｒ、k],Ö．

R　s　i

，（１９７５），jk

，
lm．PQÊËJｐｏｗｅｒｓｙｓ

ｔｅｍ．

tuI　ò

，（１９９５），ðkPQB．PQÊËJｐｏｗｅｒｓｙｓ

ｔｅｍ、k],Ö．

ìv\

（̈
Î��

）　i

，（１９９２），ðkPQB．PQÊËJ

0�¨÷�

、
k],Ö．Ｅｍａｉｌ：１８００２１６０３０９＠１６３．ｃｏｍ．

（
>?<８３=

）

［１０］²Ô．3üÈB��qUûåªö¬­;HPQ

［Ｄ］．

Ïà

：
Ïà<)

，２０１６．

［１１］àZ¸

，
áâÁ

，
ÊÐã

，
�．3üö¹FFUûåª

ö¬­ÊÖ

［Ｊ］．&'()

，２０１３，４３（６）：８１７８２０．

����

：

(　w　i

，（１９９０），ðkPQB．PQÊËJＡＳＩＣ1+．

Ｅｍａｉｌ：ｇｒｏｗｕｐ＿ｊ＠１６３．ｃｏｍ．

�　5　i

，（１９８２），jk

，
PQó．PQÊËJr¥wB'

�1+．

xyz　ò

，（１９８２），jk．PQÊËJＩＣ��N�v

;H．

８８


