
1996年度日本オペレーションズ。リサーチ学会  

春季研究発表会  

遺伝的アルゴリズムによる区間計画  

2－C－7  

01103510足利工業大学＊玄 光男  GEN Mitsuo  

OlOO6330足利工業大学 井田憲一  IDAKenichi  

宇都宮大学 程 潤偉 CHENGRunWei  

1Introduc七iom   

Inthispaper，WeinvestigatehowtosoIveinterval  

PrOgrammlng PrOblem with geneticalgorithms．  

Thebasicideaoftheproposedapproachisfirstly  

totransformintervalprogrammlngmOdelintoan  

eq11ivalentbicriteriaprogrammlngmOdelandthen  

to find out the Pareto solutions of the bicriteria 

PrOgrammlng PrOblem11Slng geneticalgorithms．  

Numericalexampleis glVen tO demonstrate the  

e侃ciencyoftheproposedapproach．  

れ  

s・t・Gi（訂）＝∑AiJごJ≦軋壱＝1，2，‥・，m（5）  
J＝1  

xf≦xj≦xY：illteger，j＝1，2，…，n（6）  
whereC＝【cエ，C月】，A五ゴ＝【疲，α瓢a叫β＝  

【bL，bR］，reSPeCtively，andヰandxYarethelower  
andupperboundsforxj）reSpeCtively・Problem  
（4）－（6）canbetransformedintothefo1lowingprob－  

lem：   

れ  

max zエ（才）＝∑cチ∬メ  

J＝1  

（7）   

m弧ZC（正）＝（cい伽  （8）  

†l  

s・t・飢（認）＝∑木荊≦bi，壱＝一1，2，…，m（9）  
J＝1  

ヰ≦勺≦ご㌢：integer，ブ＝1，2，…，可10）  

2IntervalProgramming  

Anintervalis defined as arL Ordered palrOfreal  

nlユmbers asfo1lows：  

A ＝【αム，α月】   

＝（∬lαム≦霊≦α月；ご∈R）  
（1）   

＝ ＜αC）αⅣ＞   

＝（ごlαC－αⅣ≦ご≦αC＋αⅣ；ご∈点）（2）  

where aL，aR，aC，and aW are theleft bound  

bound，rightbound，Center，andwidtl10finterval  

A，reSpeCtively．The centerandwidtharecalcu－  

1atedasbnows：  

αC＝妄（α月・㌔）， αⅣ＝妄（α月－㌔） （3）   

TherearetwokeystepswhentranSformlngln－  

tervalprogrammlng tO bicriteria programmlng：  

（1）Usingthedefinitionofthedegreeofinequality－  
holding－truefortwointervals，tranSforminterval  

COnStraintsinto equivalent crisp constraints，（2）  

Usingthedefinitionoftheorderrelationbetween  

intervals，tranSformintervalobjectiveintoequlV－  

alent crlSp tWO Objectives．Let11S eXa．mine the  

fo1lowlngPrOblem：  

叫＝弼＋（トヴ）鴫andみ盲＝（トヴ）げ＋  where  

頼．   

3 Genetic Algorithm 

NowwediscusshowtosoIvetheproblem（7）－（10）  

with GA．   

Chromosome representation andinitial  

population：A chromosomeis defined asfo1－  
lows：  

£た ＝【東夷…∬£】  

Wheresubscriptkistheindexofchromosome．Ini－  

tialpopulationisrandomlygeneratedwithinthe  

range【ヰ，瑚払ra山∬j・   

Crossoverand mutation：Crossoverisimple－  
mented with unifbrm crossover operator［3］and  

mutation is performed as randonl perturbation 

Withinthepermissiverangeofintegervariables・  

72 

max z（ヱ）＝∑や拘  
メ＝1  

（4）  
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Selection：Deterministicselectionisused，that  

is，delete a11duplicate among parents and off－  

Sprlng，and then sort themin descending order  

and select thefirst ppp＿Size chromosomes as the  

newpopulation．   

Evaluation：Therearetwomain tasksinvolved  

inthi占phase：（1）howtohandleinf6asiblechro－  

mosomesand（2）howtodetermine丘tnessvalue  
ofchromosomesaccordingtobicriteria・Leta，kbe  
thek－thchromosomeincurrentgenerationandE  

the Pareto solutions setfound so far．Thefitness  

functionisglVenaSfo1lows：   

Cん 
帥αJ（諾り＝（叫Z上（㌔）＋ひ2Z（諾））p（㌔）  

wherewl＝ZSax一塩n，W2＝Z£ax－Zin，  

n 塩＝min（zC（㌔）I㌔∈り，  

z£ax＝maX（zC（打た）l訂ん∈現，  

zn i＝min（zL（a，k）fa，k∈E），●  

z烹ax＝maX（zム（㌔）l㌔∈且）  

andthepenaltyt’ermforthek－thchromosomeis  
defined asfouows：  

Thisproblemcanbetransformedint’othefo1low－  
1ngbicriteriaproblem：  

max zム（諾）＝15ご1＋15∬2＋1肋3  

max zC（諾）＝16ェ1＋17．早諾2＋20∬。  

S．t．COnStraints（．11）－（14）  

In this problem，tOtal13Pareto solutions were  

foundbyourGA．Thecorrespondingintervalob－  

jectivesareglVeninFigurel．Flo血thefigurewe  

CanknowthattheseirLterValscannotbecompared  

with each other11nder the order relation．  
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Figurel：IntervalobjectivesforParetosolutions  

5 Conclusion   

I血thispaper，WehaveinvestigatedhowtosoIve  

intervalprogrammlng With genetic algorithms・  
While theresults are preliminary，numericalex－  

ampledemonstratedthatrichParetosolutionscan  

befoundbytheproposedapproach．Theproposed  

GAcanalsobedirectlyappliedtootherbicl・iteria  
programmlngPrOblems．  
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p（嗅1←三善（  
where   

△みJ（昔た）＝maX（0，鋸（訂た）－あj），   

△町弧＝maX（∈，△bJ（正ん），た＝◆1，・・■，pOpJ磁）   

Alongwithevolutional・yPrOCeSS，Paretoset E  

isupdated，thetwospecialpointsmaybel・eneWed  

and thelinewi］lmovegradua11yin the direction  

fromnegativeidealpointtopositiveidealpoint．  

ItmeansthatthefitnessfunCtionglVeStheselec－  

tion press11re tOforce genetic search towards to  

exploitingthenondominatedpointsinthecriteria  

SPaCe・   

4 Example  

Letusconsiderfo1lowlngeXamplewiththeinterval  

Objectivefunction：  

max Z（㌶）＝【15，17］ご1＋【15，即恒＋【10，30】ご3  

（11）【3］Syswerda，G・，Uniformcross？rerin3enetical－  S・t・飢（諾）＝諾1＋ご2＋諾3≦30  

タ2（Ⅱ）＝霊1＋2諾2十ご3≦40  

g3（諾）＝エ2＋血3≦60  

Xj≧0：interger，］＝1，2，3  

gorithms，In Schafkr，J．，editor，Proceedings  

げ班e rん首相九ferγ‡αfわ乃αJCb†ゆ柁れCe OriCe－  （12）  

（13） neticAlgorithms，pP．2－9，MorganKa．ufmalln  
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