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模糊可靠性最优化分配问题实质上是 种数学规划问题 般来说 该问题通常带有大量
的局部极值点

,

往往是不可微的
、

不连续的
、

多维的
、

有约束条件的
、

高度非线性的 完全
问题

,

因此
,

精确地求解全局最优解一般是非常困难的 遗传算法作为一种新型的模拟生物进
化过程的随机化搜索

、

优化方法
,

在解决此类问题中能够显示 良好的效果 遗传算法在系统可
靠性分配中应用不是很多

,

已有一些成果 【一 ,

但在模糊可靠性最优化分配中目前尚无研究报

道
。

本文将就基于遗传算法的模糊冗余最优化分配问题的研究作一尝试

模糊冗余最优化分配模型及其算法

模糊冗余最优化分配的数学模型为 求解
,

使得

州毛 ,

约束条件为

艺。‘, 之“、

一 一

收到
, 一 一

定稿
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式中 二 , ,

句
,

⋯
,

为待求的 个部件数矢量
, , 为整数

,

乞二 , , 二 , 了

, , ,

⋯
, 肠 为给定的 个部件可靠度矢量

, , 〔 , ,

乞二 , ,

一
, 、

为系统可靠

凰 、了 为第 个部件消耗资源 乞总数
,

如价格
、

重量
、

体积等
, 二 艺界 从了

卿 为第 乞

种资源消耗量 , 为第 乞种资源约束条件
。 “ 云

’,

表示
“

系统可靠度尽量大
,

接近于
”

“

之
”

表示
“

系统资源约束条件模糊小于
” 。

当 为串联模型时
,

此时
,

模糊冗余最优

单调的 然而 不是所有情况下 隶属函数都能满足这 条件 为求解该类问题 种可行的方

法是将非线性的隶属函数分段线性化
,

然后寻找有限分段线性隶属函数的局部有效区域
,

从而

化为多个清晰规划的组合
。

但是
,

对于较复杂的非线性隶属 函数
,

这种分段线性化方法也难以

奏效
。

下面
,

采用遗传算法来解决较为复杂的隶属 函数的情形
。

根据 对称模型
,

将

模糊冗余最优化分配问题转化为一个模糊最优决策问题
,

即

︵
、伪︶城气︵

叱之︶,叹

一 尸。 , 一 尸

图 模糊 目标和模糊约束的线性隶属函数



电 子 与 信 息 学 报 卷

拼
‘

粤脐 拼。 。 ,

呵 拼丸 。￡

人 门

然后
,

采用下述遗传算法步骤
确定群体规模 “ 整数

,

随机产生 “ 个可能解 瓜 哟
,

茂 脚 为整数
,

三 ￡‘
,

组

其中
,

子
。

、 艺 。 , ‘ 、 之城 。 、

,

和 分汾吵为体积
,

价格和重量约束
,

, ,

二 , ,

叭
,

尽, 分别为各单元的权因

卜一日 卜一月

图 单元串联系统

表 串联系统各参数
单单元元 。。‘‘ ‘ 矛矛 叨葱葱 风风 云云

‘

、
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模糊 目标和模糊约束的隶属函数分别取为线性隶属函数

拼夕 、 升
一 一 , 。 。 ,

、 一

一 。 三
。

户户 。,

夕 一 九 尹‘ 艺

人

二 三 ‘

乳 七人十 ,

式中 。 刀
, 了 ,

脚
·

, , 夕 , , 尹 , , 夕
。

其中 沈,

和 ￡ 是确定约束条件苛刻程度的权值 亡。 和 , 越小
,

则约束条件越苛刻
, “

软边界
”

越窄

反之
,

云。 和 行 越大
,

则约束条件越宽松
, “

软边界
”

越宽 当 升 。时
,

模糊约束变为精确约

束
。

采用遗传算法的计算结果如表 所示
。

其中
,

遗传算法的主要参数为 群体规模
,

基因

长度
,

交叉概率
,

变异概率
,

进化代数
。

编码方式为二进制编码
,

采用比例选

择法
,

且在选择前保留当前最优解
,

以保证收敛于全局最优解
。

表 串联系统模糊冗余最优化分配
隶隶属函数数 , , 二 , , , 二 。。 拼

‘‘

线线性性
, , , ,

次抛物线线
, , , ,

,

岭岭形形
, , , ,
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由计算结果可知 隶属函数分别取为线性
、

无次抛物线和岭形时
,

所得结果是一致的
,

但

色

, ‘
,

‘ 。印
,

叮,。夕
,

,

亡‘ 石
,

界 , ,

,

, ,

鱿
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