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项 目群资金调配模型的遗传算法 

刘敏华，郑 洁 

(扬州大学工学院，江苏 扬州 225OO9) 

摘要：针对项目群资金调配f*-I题的通用数学模型，提出基于遗传算法的模型求解方法．该方法利用 

遗传算法中随机搜索优化机制，能较快获得最优解 ．实例计算表明，与现有的模型求解方法相比，遗 

传算法具有较好的寻优效果 ，可以作为求解项 目群资金调配问题的一种新的补充方法． 
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1 项 目群资金调配的数学模型 

在项 目的技术经济分析 中，项 目群的资金调配 

问题是一类重要而又较普遍 的问题．本文所讨论的 

项 目群资金调配问题仅限于在独立的项 目群中选择 

了 m个项 目后，所需资金不超过项 目资金预算额， 

而在这 m个项 目上任加一个项 目后 ，其所需资金必 

大于资金预算额． 

在许多实际水利工程的经济评价中，在项 目群 

中选择项目不仅只从经济角度进行分析，还需考虑 

社会及环境效益、政治影响等其他 因素【 ，2l，即项 目 

群的资金调配是一个多指标评价分析问题．针对这 

类问题，现行的处理方法是根据不同的具体情况，建 

立 o-1型整数规划模型或动态规划模型加以求解． 

1．1 O一1型整数规划模型 

这类模型的目标函数一般表示为项 目的总净收 

益，而约束条件则根据资源限量 、社会需求等确定， 

通用的数学模型如下【2J： 

maD【 = ( ，一 )a．yj (1) 
：1 

S．t 

∑ 口 ≤c,-，i=1 2一，z 
J：1 

6幽 ≥ 风，尼：1，2，⋯，p (2) 
J=1 

墨 ：0或 1 

式中：NETB为被选项 目综合净效益之和； 为考虑 

多 目标后赋予第 项 目的权重系数； 为第 项 目 

的年收益； 为第．『项 目的年生产成本 ；m为独立项 

目的总数； 为第 i种资源第 项 目的需要量；6蔚为 

第 k种产品第 项 目的社会需要量 ；墨 为o-1型决策 

变量(墨=0表示第 -『项 目不被选择， =1表示第 ．『 

项目被选择)；G 为第 i种资源的总量；凰 为第 k种 

产品的社会最小需要量 ；f为资源方 面的约束条件 

数；P为社会需求方面的约束条件数． 

对于式(1)、式 (2)所定义的 0-1型整数规划模 

型，目前常采用的求解方法是隐枚举法和分枝定界 

法，这类方法思路简洁 ，也具有较为可行的计算机程 

序．但无论隐枚举法或 目标值探索法、分枝定界法 ， 

它们都需要对一定数量的项 目组合可行性作分析比 

较，而后在此基础上，寻找出最优项目组合． 

1．2 动态规划模型 

用动态规划方法处理项 目群 的资金调配问题 

时，类似于解决有 限资源在若干用户间合理配置情 

形．此时决策过程 的阶段数 由独立项 目个数 m决 

定 ，阶段变量用 n表示，n=1，2，⋯，m；决策变量设 

计为分配给第 n项 目的资金数，以 表示 ；状态变 

量设计为可用以分配给 自第 n项 目至第 m项 目的 

资金数，以 q 表示；指标函数记为 e ( )，它表示第 

n项 目在得到资金 后产生 的净收益 ；最优指标 函 

数记为 (q )，它表示 以资金量 q 分配给 自第 n 

项目至第 m项 目所得到的最大净收益．具体建模及 

求解过程可参见文献[1，2]． 

众所周知 ，多维动态规划模型的求解存在“维数 

灾”问题 ，而这种问题在项 目群资金调配需要考虑多 

种资源、社会需求约束时是不可避免的；另外 ，动态 

规划方法还难 以设计统一的计算机程序，这使得动 

态规划方法在实际运用 中受到限制 ． 
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2 遗传算法 

遗传算法(GA)是一种随机优化的方法 ，它是通 

过产生准随机数代替候选解以完成解空间的搜索 ， 

这种搜索法借助于生物激励机制 ，通过种群换代达 

到改善参与竞争的染色体的特征；随着种群的不断 

换代，前代候选解的概率分布相应地被后代更新【3，41． 

本文所叙述的项 目群资金调配决策问题的遗传算法， 

求解的是式(1)、式(2)所定义的数学模型． 

一 般通过前期项 目方案的可行性分析及统计计 

算，可以得到如表 1所示的项 目群资金调配问题 的 

决策参数． 

表 1 资金调配决策参数表 

根据项 目群资金调配决策问题特征 ，以及遗传 

算法原理 ，现给出遗传算法解决资金调配问题的步 

骤如下 ： 

第一步：选择合适 的编码方式表达遗传个体结 

构，并建立个体与设计变量间的映射关系．本文采用 

十进制编码来表示个体结构 ，则遗传算法染色体结构 

可表示为 V=( l， 2，⋯， )，其与项 目投资相对应． 

第二步 ：染色体向实际决策变量值的转换．如前 

所述 ，在项目群资金调配问题中，决策变量被设计为 

0-1型变量，即实际决策变量的取值只有 2个 ，它们 

对应着项 目被选择和不被选择．而第一步确定 的个 

体结构 V=( l，哥2，⋯， )表示的是遗传算法中的 

染色体，它虽与项 目投资数相对应 ，但并不具有完全 

的实际意义；其取值范 围为 0≤ f≤册 ，
．
f=1，2， 

⋯

，m；TINV为资金总预算额．染色体向实际决策变 

量值的转换可按下列方式进行： 

(3) 

由此可见，在用遗传算法解决资金调配问题时， 

决策变量的设计可根据项 目投资进行，而其余的资 

源限制以及社会最小需求量要求均能被作为约束条 

件加以检验，以保证每次换代计算 中选择的每个染 

色体都满足约束条件．式 中(al 一e)是预先设定的 

使实际决策变量值发生变化 的染色体界限值 ，其 中 

e可根据投资的数量级以及 四舍五入原则确定 (下 

面的算例 中 e取 0．5)． 

第三步 ：构造适应度函数．由于问题的 目标是求 

项 目净收益最大，故可将适应度定义为所选项 目的 

总净收益值．在种群换代操作 中，每个染色体都先向 

实际决策变量值转换 ，而后再计算相应的适应度值 ； 

同样 ，每个染色体的可行性检验也都是使用与其对 

应的实际决策变量值． 

第四步 ：选择种群规模、交叉概率以及变异概 

率 ，并设置种群更新代数 N；在种群初始化后 ，经过 

交叉、变异操作。进行种群的不断换代 ，实现随机优 

选过程 ． 

第五步：输出最优个体及其对应的实际决策变 

量值 ，由实际决策变量值确定被选择的项 目． 

3 实例计算 

3．1 实例一 

文献[2]例 9-3．选择种群规模为 40，置种群更 

新代数 N=200．根据经验仅做几次试算 ，可确定选 

择交叉概率为 0．8，变异概率为 0．2．根据实际模型 

情况，采用十进制编码方法表达解 的结构，即 = 

( l， 2，⋯， 9)，并在依据步骤二进行染色体向实际 

决策变量转换时，界限值确定 中的 e取 0．5，整个计 

算过程可按前述步骤用 FORTRAN语言编制计算程 

序实现．由于 目标函数和约束条件均为线性式，故只 

需经过几代的种群更新换代便可得到最优解． 

本例计算结果为： l=1 357．87， 2=566．59， 3 

=112．51，a24=768．61， 5=912．95，a26=300．71， 7= 

502．02， 8=350．30， 9=120．93；相应的实际决策变 

量为 ：Xl X2 1，X3 0，X4 X5 1，X6 X7 X8 X9 

=0．即所选项 目为 1，2，4，5，总净效益为 141．29万 

元 ，总投资现值为 1 344万元． 

3．2 实例二 

文献[2]例 9-4．本例基本数据同例一，仅约束条 

件中尚需要考虑社会需求 ，如果建立动态规划模型求 

解，此时属于多状态变量 问题，而现在只需将它们作 

为单纯的约束条件考虑即可．通过计算发现，该问题 

的遗传算法各参数同实例一，计算过程也大致相似． 

计 算结 果 为l l=776．06，面2=774．59，哥3= 

74．27， 4= 480．20， 5= 765．50，面6= 16．27，蠹7= 

187．44， 8=225．10， 9=261．38；相应 的实际决策变 

量值为 l l= 2 1， 3 0， 4= 5 1， 6 7 8= 

9：0．即所选项 目为 1，2，4，5，总综合净效益为1729 

万元，总投资现值为 1 344万元． 
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步得到实施，面对如此大好的发展机遇，西部地 区水 

利经济在发展和改革的进程中，应当立足于水资源和 

水能资源的优势，强化发展，优化管理，深化改革． 

a．要借西部大开发的东风，全面推进各项水利 

建设，把水利经济发展的目标和任务真正落到实处 ． 

水利经济发展可以促进 区域经济发展，有利于保障 

社会经济的可持续发展 ．因此，要正确处理水利经济 

与区域经济的关系 ，以及水资源保障与经济社会可 

持续发展的关系．要充分发挥水资源和水能资源的 

优势，依靠科技进步与创新，建立多渠道、多元化的 

水利建设投(融)资体制 ，以水利经济的发展带动和 

促进各项社会经济事业的发展．同时，国家应加大对 

西部水利建设的投人，并尽快制定对西部水利经济 

发展的扶持与支持政策 ，如建立西部水利建设扶贫 

基金、西部水利综合配套设施建设和改造基金等 ． 

b．在完成水利经济发展的各项任务过程中，必 

须要在强化管理上下工夫，使水利经济管理水平有 

一 个很大的提高．①要进一步理顺水管单位的发展 

思路，结合实际调整水利经营结构 ，以供水与水电发 

展为支柱，以水利旅游等为新的经济增长点，提高自 

我发展能力；②要继续加强水利国有资产产权界定 

工作，解决好水利公益性资产补偿问题 ，按照市场经 

济规律进行资产管理和资本运营；③在水利建设项 

目管理上，按照项 目功能确定投资结构 ，按中央和地 
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4 结 语 

本文针对项 目群 资金调配问题的通用数学模 

型，提出了基于遗传算法的模型求解方法 ．该方法能 

利用遗传算法中随机搜索优化机制，较快地获得最 

优解 ．由于使用了随机优化技术，因而避免了隐枚举 

法或目标值探索法、分枝定界法中相当数量的项 目组 

合可行性比较，以及动态规划法求解多资源约束时而 

遇到的“维数灾”问题 ．算例分析表明，与现有的模型 

求解方法相比，遗传算法具有独到的优点，可以作为 

求解项 目群资金调配问题的一种新的补充方法． 
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方事权及地方经济承受能力确定投资分摊 ，有条件 

的按市场经济体制运作 ，无条件的仍按事业单位体 

制运作 ．与此同时，国家应当加强对西部水利经济发 

展与管理的政策指导 ． 

c．要按照社会主义市场经济体制的要求 ，深化 

水利经济体制的改革．①要在水资源管理体制改革 

上下大工夫，结合当地的实际情况，有条件地推进水 

务体制改革，以实现城乡水资源统一管理和加强区 

域水资源统一管理为基本 目标 ；②要大力加强水利 

工程管理体制的改革 ，抓住当前的有利时机，因地制 

宜地把水管单位体制改革推向前进 ，增强水管单位 

的发展活力，促进水利经济的发展；③要进一步加快 

水价改革的步伐，建立起科学合理的水价形成机制和 

管理体制，保证水利工程的良性运行，促进节水、提高 

水资源利用效率，实现水资源的优化配置和可持续利 

用．国家应在体制改革的政策环境上，如电力体制改 

革等方面，给西部水利经济的发展予以更大的支持 ． 
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c．下游坝脚保护 ．梁辉水库设计时，把下游坝 

脚在 16m高程处延长 4 m，这样既增加了下游坝脚 

的渗透稳定性 ，又使大坝更加美观． 

5 结 语 

在较深厚覆盖层上建面板堆石坝 ，必须做好勘 

探与试验工作 ，摸清地基情况 ，查明河床覆盖层中有 

无高压缩性夹泥层 ，这是决定坝基覆盖层的保留或 

开挖的重要因素之一 ．如覆盖层 的组成以砂卵石为 

主，天然状态较密实 ，力学强度较高，允许承载力较 

大 ，在此情况下覆盖层可不进行大开挖，只要在施工 

中加强质量管理 ，作为面板坝基础 ，不致造成坝体过 

大沉降，从而保证混凝土面板防渗体系的可靠性和 

完整性 ． 

工程实践表明 ，覆盖层不进行大开挖 ，为梁辉水 

库工程节省 了挖填工程量 8O万 m3，缩短工期 1年 

多，可避免雨季干扰、边坡塌方干扰等 ，具有较高的 

经济效益 ． 
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