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基于多目标优化的生态百草园区产业规划模型及 NSGA-Ⅱ-IFD 算法研究 
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【摘要】采用多目标优化模型和 NSGA-Ⅱ-IFD 算法来解决生态百草园区的产业规划问题，可以提高规

划工作的准确性。在此基础上，本文介绍了几个多目标优化模型的建立步骤，如优化目标定位、数学建模、

约束条件设定，以及 IFD 选择计算、NSGA-Ⅱ-IFD 求解程序构建、算法求解编程实例等 NSGA-Ⅱ-IFD 算法

求解分析环节。 
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【Abstract】Using multi-objective optimization model and NSGA-Ⅱ-IFD algorithm to solve the industrial 
planning of ecological industrial park can improve the accuracy of planning work. On the basis of this, this paper 
describes several multi-objective optimization modeling steps, such as optimization target location, mathematical 
modeling, constraint condition setting, and IFD selection calculation, NSGA-Ⅱ-IFD solution program construction, 
algorithm solution programming examples NSGA-Ⅱ-IFD algorithm solution analysis links. 
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引言 
多目标优化模型可以解释基于多维度考虑的生

态产业园区产业的规划思路。借助 NSGA-Ⅱ-IFD 算

法对模型进行求解，可以准确得到多维度考虑下的

园区产业规划的最优方案，为园区建设提供有力依

据。因此，我们应该深入研究模型的建立和求解操

作。 
1 多目标优化建模 
1.1 优化目标定位 
生态百草园区规划的主要目的是，从各种产业

链中选择符合园区发展需要的产业，然后从已经选

定的产业中挑选出符合要求的企业，从机械制造业

中选择智能装备制造、数控机床等企业，完成产业

布局，最终获得社会、经济和环境效益。在此基础

上，在优化目标定位时，应采用数学模型，对上述

优化目标进行阐述。在这个过程中，A 设定为各种

产业链的集合，所以，可以将 A 表示为 A1...... Am}，
其中，集合中的每个 A 代表一个产业链，此时，

i=1...m，则 Ai 可以代表一个产业链，而在这个产业

链中，ai1...... 现有的业务，其中，i，可以设置 j 为
1.... ij，xi进行规划，然后我们用 0-1 的变量；对于

产业链，企业的选择，规划时，xi=1 选择产业链 Ai、

o 不选择产业链 Ai，pij=Ai 中的 i 个产业链；选择 j
个企业 aij，没有 j 个企业 aij。以此，通过数学模型，

将优化目标定位为，在 m 个产业链中，挑选出符合

发展需要的产业链，形成一个集合 C，并在集合 C
中，从每个元素 Ao 中，选择合适的企业，构建几何

DAo。 
 
1.2 数学建模 
在数学建模方面，考虑到产业园区的规划需要

社会效益、经济效益和环境效益的协调统一，规划
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模型的构建应以建设期的经济增长、运营初期、后

期的内生动力为基础。其中，在后期的内生动力方

面，要本着可持续发展的原则，保证其最大化，以

保证环境友好和长期运营发展。为此，可以考虑按

照三 R 原则，主要是指减量化、循环化、再利用的

原则，这有助于在规划方案中塑造环境优化的优势。

在此原则下，评价指标可设为 Ck,k=1 Ck,k=i，任何

企业都有相应的评价指标值，即 C 值 ijk。 
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然后，借助于专家法和 AHP 分析层次过程，确

定指标权重，然后建立内生动力最大化的目标函数，

即以企业的指标值和 aij 为权重。在建设阶段和运营

初期，要保证经济增长的最大化，保证产业能够带

来足够的经济效益。因此，要综合考虑产业链积累

效应、预期收益和建设成本三个方面。然后建立一

个目标函数作为经济增长最大化的模型。 
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阶段经济增长最大化的模型，即 P 的 i 为集聚

效益，Qij为建设成本。从整体上看，两个目标函数

所描述的要求不在一个层面上，所以要求不能统一，

即两个函数的最优解不统一，内生动力最大化函数

的最终结果是比率。 
1.3 约束条件设置 
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在产业规划中，由于园区面积有限，主要制约

因素是产业链和企业的数量。 
园区面积有限，主要制约因素是产业链和企业

的数量。因此，约束条件可以表示为，其中 M 是产

业链的数量，N 是企业的数量。考虑到企业和产业

链之间的关系，应进一步解释上述两个条件，可以

得到约束条件，其中，i=1 i=m，约束条件也可以描

述为：当所有的企业都没有被选中时，产业链就没

有被选中。 
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2 NSGA-Ⅱ-IFD 算法解法分析 
2.1 IFD 选择计算 
但有文献将 IFD 应用于 NSGA-Ⅱ的求解系统，

以求解上述带约束条件的多目标优化模型，并取得

了较好的效果，因此，NSGA-Ⅱ-IFD 算法可用于求

解该编程模型，以获得最合理的方案。在此方案中，

IDF 的作用是，基于约束支配原则，对模型的所有

解进行排序，以获得模型在约束条件下的最优解。

在这个过程中，根据约束支配的原则，只有在条件

下，xi是可行的解，xj 是非可行的解，或者 xi、xj是

不可行的解，xj的整体约束冲突值大。 
其中，hk(xi)为平等约束，gl(xi)为不平等约束，

p 为总约束，q 为不平等约束。此后，由于算法迭代

的要求，IFD 必须随着代数的增加而减少，因此，

还要定义阈值，即。综上所述，多目标优化模型的

IFD 多目标优化模型的 IFD 所有符合 xi=O2条件的 i
的集合，满足 xi=1 的条件。 
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2.2 NSGA-Ⅱ-IFD 求解器的建立 
NSGA-Ⅱ负责在 NSGA-Ⅱ-IFD 中对解进行排

序，显示每个个体的适配度大小，然后在 IFD 的帮

助下对上述排序结果进行处理，并应用约束领先原

则。将约束条件引入解的排序中，得到约束条件下

的模型解。在此基础上，NSGA-Ⅱ-IFD 求解方案有

以下几个关键环节。 
第一，找出每个解的不可行阈值、不可行度，

然后根据结果选择 IFD 的不可行度；第二，让每个

解的所有主导解个体的数量为零，集合为空；第三，

让 i 为 1；第四，如果 Q 的集合不为空，且 Fi=Q、

i=i+1，则需要根据 Q 空计算，如果 Fi=Q、i=i+1 不
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成立，迭代停止。 
从整体上看，该方案的主要机理是，按照NSGA-

Ⅱ算法，借助于精英策略，防止优秀的遗传损失，

保证种群的多样性，然后利用 IFD，对种群进行变

异和交叉处理，使新种群不断出现。这种方法可以

不断提取两个目标函数的主导解，并最终得到一个

协调的最优解，以保证规划效果。解，以保证规划

效果能考虑到多个目标[1]。 
2.3 一个解决编程实例的算法 
例如，一个生态百草园区面积为 2.2 平方公里，

可容纳 48 家企业，根据社会、经济、环境效益考虑，

确定了备选产业链、企业。在建模时，采用三 R 原

则，构建两个带约束条件的目标函数。然后，在

NSGA-Ⅱ-IFD 算法的帮助下，对模型进行求解和计

算，根据减量化、再利用、再循环三个方面，得到

相应的帕累托最优解。当强调内生动力时，可以选

择后者的方案。如果强调初始经济增长，可以选择

第一个方案。但在这个方案中，注重了内生动力方

案，而且经过后期的实践，园区产业发展确实取得

了良好的内生动力形成效果，因此，这种建模、求

解方法在方案中是比较可行的[2]。 
3 结论 
综上所述，多目标优化模型的有效运用可以提

高生态百草园区产业规划方案的质量。在规划过程

中，多目标优化模型的构建可以实现对园区产业发

展需求的全面总结。同时，采用 NSGA-Ⅱ-IFD 算法

进行求解，可以得到满足产业发展需求的最优方案。

提升了产业规划的效果。 
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