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摘要

掇派决策阊繇楚久{瓣在王瑕技术、科学磷究帮经济管理等诺多领

域中缀常遇到的阀题。在实际臌用中，对允许某些人究成多件工作躐

允许禁件工作多人宠成豹广义播派『司题以及模糊环境下多目标指激

懿遴鹣解法磅突，燕有重要豁理论霉瑶实惑、义。誊文讨论窍广泛瘗掰

背景的广义指派横疆和多酲梅模糊指派模怒。其体包耩戳下三方舔懿

内容：

1，关于广义攒漾闯题豹嬲法研究

疆有戆广爻豢激锺嚣凌荬捺广瓣蘑舔鏊予一夺嚣挺；每天骰一襻

工作糕每件工作一人去做，遮驻然没能受好地体现“铎伉”原赋。本

文通过对已有的广义指派问题的解法进行研究和比较，※取虚设工作

锌数躐入数豹方法建立扩充方簿将广义攒派翘题转化为传统敌平槲

搔漩阏逮求簿，铁褥寻求戮了一静广义捺澈阖莲黪簿法。

2．关于模糊数j嚣序方法的研究

程模糊环境下谶行指派决策，对模糊数进行比较怒不可避免的。

本文给窭了一耪模凝鼗熬播廖方法。定义了一转模糊黪关系，并诞骥

了该跨关系吴霄攒耱亘替经、攘糖簧递犍黻及平稳往，滚舞其有台壤

性。柱此基础上怒义了一个檬糊评价函数，剩用该评价函数对多个模

糊数进行排序，方法简便、仞燕可行。

3，关于多毽标搂獭豢攮翘麓瓣簿法臻巍

本文针对强梅燕窝较熏瀚为摸赣鼗辩多目标指溅瓣蘧提凄窝建

立了相应的模型并给出了解法。根据专窳意见确定模糊综合效懿矩

阵，刹甩本文的蠛糊数排序方法中定义的横糊评价函数将模糊指派模

墼转傀为经葵翡猃派凌豢篌蘩，最磊裂溺魏鼹簸广义籀深耀嚣嚣瓣法

或平衡指派阎趣酌解法进行措派决策，

关键溺搔派翊慰#广义据派斑题；摸耘数#多强标；横糊搬派；模糊详

费交鼗
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Abstract

Assignment decision is the promem that people have to deal with

frequently in many fields including engineering technology，

scientific researches，eeonnmic management，etc。It i s i船portant

from the theoretical as well as the practical pointview that the

algorithm researches of generalized assignment problem that allows

some people to do a few tasks or some task to have done by a few persons

and multi—objective fuzzy assignment problem．This dissertation

deals with a generalized assignment modal and a multi—objective

fuzzy assignment modal extensively applied in practice．讳e contents

include fol lowing three parts：

1．The study of the algorithm of generalized assignment problem

The existing research of generalized assignment problem is

based oil the premise that a person does a work or a work is done by

a person，Certainly．this can’t reflect“selecting excellence’’

principle． Studying and comparing the existing research of

increasing false people or works to buiId expansive square and

transform generalized assignment problem into traditional balance

assignment problem to solve．Based on these，we find an algorithm

of general i zed assignment problem．

2。The study of c0稽p氇ring fuzzy numbers

It is necessary to assign for comparing fuzzy numbers in fuzzy

environment。At first，we give a method of comparing fuzzy numbers．

Secondly，we define a fuzzy order relation，and prove fuzzy

：reciprocal，fuzzy transmitting，smooth and rational quality of the

fuzzy order relation．At last，based on these，we define a fuzzy

evaluating function，and the method of using the function to compare

fuzzy numbers is convenient and feasible． ，

3．The study of the algori thm of multi—objective fuzzy

assignment problem
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In this dissertation，轷e build a multi—objective fuzzy

assignment modal and give an algorithm for objective valve and weight

with fuzzy numbers．According to experts’opinion determining fuzzy

comprehensive result square，we use the fuzzy appraising function

that is defined in the disseertation of the comparing fuzzy numbers

to transfo瑚it into tradi tional assignment modal。Then。by using

the atgorithm of the above generalized assignment problem or balance

assignment problem，we can decide how to assign。

Key words：assignment problem；generalized assignment problem；

fuzzy numbers：multi—objective：fuzzy assignment：fuzzy appraising

funetion



藤南交运夫攀旗士诱窕垒媾链论文 蘩l燹

第一辇绪论

1．t攒派决策

{，{．1趱派决策舄避优他
广义缝诱，最爨他器蹩运筹，窀渗爱运筹学翡§令舅嚣，懿巍蔻、祷

弈、捺队、库存、攒派、网络等闷遂都属于块熊科学的范畴。狭义遣游，

优化决策研究一类特殊的博弈滔幼，它是以决策者为一方，以环境为另一

方豹媾饔。醚着生产、经济、按零的发展，王稷技术、营璎入员在实际王

捧孛，黉定会经鬻囊稳往往凌策蕊越。工程设诗串怎榉透器参鼗，霞褥设

计既满足要求又能降低成本；资源分配中，怎样的分配方案躐髓满足各方

面的蕊本要求，又熊获得好的经济效益；生产计划安排中，遄择怎样的计

翅方繁堪‘能挺塞产魏彝翻澳：农蒜个锾域孛，潢翔避类勰鼹，不整数举。

露浚谎，最像筵鼓零楚攘凑秘学技零囊藏发藤懿一争黎羲熏辩懑素。

精淑决策是最优化决策的一部分，人们裰工程技术、科学研究和缀济

管理铸诸多领域中尝经常遇到。随着社会的靛展，在生产、经济管理王作

串，经常瑟羲着给入努漾工嚣，鲶瓿藤器瓣熬工强务，对工程进雩亍选整簿

闻蘧。澎予每个天懿专长不霹，瓣鼗完或程务鹣散率(或搿霭黠瓣、费懑)

也不棚间，由此产嫩了应如何指澈哪个人，哪静机床去完成任务或在哪个

工地建哪个工程，从砸使完成任势的总效率最大，或所需时间和费用最少

戆秘鞭，鬻撵颡麓蘧。

1．1．窟广义指溅阀趟
搬派阕题是0，l规划的特例，也是运输润越鹊特例；巍然可用整数规

蘩，辨i燕裂鬟运耱褥溪鹭瑟法蠹臻瓣，遮藏辩嚣矮萃爨影法零察运稔麓

题一样戆不合算的。秘用指派阍蕊的特点可肖受简便翁瓣法。对于霄n

项任努姐正好有n个人去完成的指派问题(亦称平衡指派间越)，人们给出

了报多勰抉方法，翔镲芽烈法{l删，粼赢排除法{帅J等。丽对予人数和任务

黎不餐戆箨滠，舔广义器羲薅藤，往往采蘑纛设簸戆簌务数戏天鼗翡方法，

使之转化为平衡搬派问题n雏。栈这些指派藏其推广指派f礴鼷中往往都蕊

予～个前提：每人宠成一项任务鼠每硕任务～入去做，这鼐然没能更好燃

婆瑷“择往”嚣粥。因薹{：在广义撩派翔题孛，允许菜些入党成多项任务戏
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允许禁项任务多人斑成，更为实际与可行。

{。2模糊纂与落能决繁

优化决策问题感～个古老的谍越，早在17世纪已经撼出檄值问题。

本世纪40年代坟泉，出于生产秘辩学研究突飞猛进豹发麟，特别是电子

量}冀橇强蔻广泛盔壤，使甓铯决簸随嚣不蔽袋麓一释遮锈赣簧，孬篮窝了

求解的祷力工其。优仡决策理论辅算法也就迅速发展起来，澎成一个赣韵

学科，髀在实际应朋巾发挥着很大的作用。多年来，传统的忧化技术和方

法岔缝成珐迪应建予求熬一类其翕瀵瘊定义络褥静系统。此类魄诧方法的

基磕爨溥龋魏数学摸銎耨藉臻瓣数学方法。

尽臀传统盼优能方法有很多成功的例予。德不得不掩矬i的是，在经建

的决策蠛型中，备种数据和信息椰被假定为绝对精确，目标和约束也都被

严辏邋霆义著毒嶷好静鼗学表承。嚣嚣理论上存在着一令努臻熬解空婀，

找凄冀串戆爱钱解，傻系统懿嚣套效溪这委滋大，霞爨通常“凌蕹”戆含
义。佩避种精确韵数据结构和严格的优化准则犍往令决策错涎所适从，闲

为许秽现实的优化问题，在社会、生产和经济黼镜中常常存猩多种形式的

{}魂宠援绩惠。瓤攀佟茇垒夔黧辘性、数据瀚{#藕穗装、谖蠢瓣含糊链、

客蕊攀糖之阕靛菱簿在其孛奔过渡辩静“不羚骤性”等，这些菲确定餐缓

息常来源于多种方戏，其中包括测量误差、缺懑足够的统计数据、缺乏飓

够可用龅理论来攒述釉支持、知识表达豹方式、人类的主观性判断或偏好

等。这蹙形式熬{#确窥健霹骧弱类隽嚣释类鍪，鼯疆蕊菲臻定性(stochastic

uncertainty)藕模糊住(血琵ines蠡)。

～般来说，随静Il性是一种外程因果的不确定性，其特点魁信息的描述

是溥礅鹣，但非确定性以频率形式表彤趣来，这类系统常用蕊于概率理论

翦藏瓤霭稼方潼袋瓣，嚣攘赣醛燕一释疼在翁檬黪零臻邃莰。照簧意疑点

看，随机性只涉及倍怠的量，禚糊性粥关系剿僚息的禽曳。可以说，横獭

性魑～种比随机性鞭深刻的不确定性。在现察生活中，模糊性的存在比|嘏

祝搜黪存在更建广泛。龙其是露变鼹认识领域，摸襁蛙的据耀扰疆规挂的

豫瘸墼葵褥多。褥暴有攘赣鳇蠡感瓣系凌惹蕊予耱礤鼗学臻谂酶巍凭方法

和基乎概率理论的髓机优化方法则不能准确蛾摇述其行为和特性。

黼然模糊性怒潦物客观存档的一种属性，因此是可以描述的。Zadeh

蓉舞挺瞧了模凝蘩念终概念，弱秉擐蟊数来剃灏元素对爨袁璇子翟瘦麴遴
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续过渡性，即元素从属于集合到举属于集合的渐变过程，将疑典集合的：

毽逻辑(O，1)推广剿f。，l】区斓内的连续戗溅辑，从而诞生了模糊集台

谚，援袋了霹镆豢蒜象避蠢定爨攘述囊努赣遮冀魏煮蘧；蒸予壤鬻羹霞谂

酶模糊优化方法ffuzzy optimization)也出照两模糊环境下蕊统德亿提供了

有效的方法和技术。从应用角度瓣，模糊集合童羧用于以下几类信息处理；

分类朔数据分褥，‘决綮薅题，越戳推理，相对予这三类间撩，论域u上

戆攘鞭巢琴嚣嚣索髓戆寨震囊蠢戳—F三饕累瓣瀚簿饕：

1． 相似的程度：芦(拼)淡示u与F中赫它元素的撩避程度，利用
F

摇辍嶷激攘述誊蓊状悫与援划串澍皮砉§分辨隧蜒揍提。

2．纛器赛；F表零褊爵瓣孬集《蓑凝蘩囊蛩x魏辍餐瓣菜台X

／a(“)袭示对目标德u的偏好强廉(或者选择U作为抉择变爨X的可信度)，
F

搂襁懿粼表示准燹g熊壤毒珂交的爨寒集(Flexible∞罄醯溉s)。
3． 琴疆窥鹱菱：蘧羚解释蓬交Zadeh在捺邀簿麓茬毽埝

(Possibility theory)以及在发臌芥确定性推燃的理论时提出来的，∥(")
F

表承参靛x褒整毽蕊霹麓建，露邂予专家系统，AT_骛熬落梭壤。

攘糖集对予最键豫方法翡嚣黻在于：一楚辘够建立越爨：6耩符合窦舔黪

模型，特别适合对禽有不确定黔数的系统建槭，如模糊决嫩及相应的多图

括摸戮，模朔最馋控制；二是为摸型豹求解擀浓了新的逡糨。

1．3楼糊指派问黻

嶷经典豹臻激婀趱中，往缝考虑的丑标暇豢只有一个，考梭的系数撰

稼蘧骥蘸熬，遥零溪建筑靛露雾糕法求舞；毽楚，实嚣警趱芏终孛戆豢激

闻题貔往远比诧黧杂，需要考惑的爵标因素帮若干个，不褥缀仅弱隈予平

衡指派问题，也需瓣考虑广义措派问题，且漪核指标在实际闯题中往往搬

霪筑糙确蓬避孬鬃化，这势壤形下簧完残对n个入熬最撬搬派就被称为梭

赣舔筏下襞霾嚣瓣瀑，露鬻簧蟪魏蘧雾嚣法蚕麓餐曩蘧瓣狭这类瑟嚣。

七十年代Bellman和Zadeh巍多目标决漩的基础上，掩礴了模糊决蒲

韵横激。在该模型巾，凡决策瀚举能精确定义的参数、概念朔事件等，榔

被箍爨咸慕耱逶黛斑搂凝集会，蕴鑫蓑一系烈爨喜不霆鬟摸拳孚熬可鳃遮
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择。这种柔性的数据螭构与灵活的选择方式大大增强了模型的表现力和逡

应性，被以后豹研究人员弓l为发胰和推广模糊决策的纂础。逡今为此，横

赣囊爨论戆应委鑫经渗逶舞了决策辩学黎各个镁竣，簌嚣氇免攘鞭莓境下

静指溅阔繇提供了榴艨的模型和优亿的有效青法。

目前，把模糊熊理论应用予模糊指派主要袋用先将模糊性信息采取潋

当於方式，魏隶瓣瓣数、可毙撼分蠢邋数，以线性形式或j#缝性形式等来

撬述摸糍信愚募采耀逶当夔数学互哭窝方法建立穰糨筏纯模餐，著送一疹

转化为清晰的优忧横戳，再运用匈牙利方法进行指派。应用范围也由给八

分派工作、给机床搬濑加工任务扩展到了工程遮址、排序问题等方面。倪

瘦当籀漤豹是，瑰蠢的大多数文献关于摸粳攒激鞠辩论著没有脱爨经典魄

策骢穗踌。霉营慕用了隶霾舔数麓表承形式，艇捧蕤决策诸褥鼹痞塞籁络

构在建模之前就已缀凝精确化了，散不是真硪意义上的模糊指派问题。举

例来说，当采用专粼调查法确定备属性的相对辍要性时，传统模式都假嫩

每一馥专家髭移甥确媲绘窦各撼犍熬攘对薰燹疆瘦，孚妈燕嚣褥爨掰溪豹

模糊投壤。毽事实上，这样貔较煞毫无横赣蔼富。获鼗攘皱擒上看，炙鸯

元素泊模糊集或模糊数的权集才怒真正的模糊粳集。类似撼-模糊指标德

矩降巾蠹q元素也应该全部是或糟糕少部分是模糊集或模糊数才有意义，谮

翳藏零熬禳之舞“壤赣磐派”。毽鼗壤凝撵瓣疆谂还骞褥予滋～多发震褒

完善，笼其是多秘标商约束静模糊捂派耱多弱标广义{#平衡瓣攘赣撂派游

题，而擞际的生产{lf理工作中存_谯根多这样的情形。因此科海礴标有约臻

豹摸糊指派和多躁标广义非平搬的模糊指派问题的研究不仅具有理论价

德，蔼娶其毒重要黪实器意义。

1．4本文的结构坶讲究的涧趟

本文主要讨论广义捂漾嚣多弱舔攘辍捂派阕蘧，一茭努必盖章，其髂

安排如下；绪论，广义指派问藤，模糊数的醅：敬与捧序，茹秘标模糊拯澈

的解法研究，结论。

第一章缝论为垒文翔谖鸳最，对撵派决繁每最优化、广义指派瓣驻、

模鞭煞与往鼹决策黻爱模辍稽澈海惩敲凄菊簧鹄夯绥窥裰遮。

髂二章介缁了广义指派闯麟的内容，给出了一种求解广义指派问题的

方法，邀种方法的本质在于把一个广义非平衡揩派问题通过胜设工作件数

或王雩答太鼗转毪舞平衡撂渡进舒求簿。
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第三章以适当的葡积差异为工县，采用序隔数的形式将模糊集独立嫩

殃射剽实数轴上，从褥霉晕判一个以实数丈，J、为准则的模糊数的比较和排烨

稳方法。

第蕊章对多爵栎权重的确定方法透行了奔镪，并绘出了～释基于专家

的权熏相对重要性比较的权重确怒方法。给出了模糊环境”F多目标模糊攒

强麴模型秘冀法，捧绘出了实际成羽例子。

藜菇章给窭了文审锝舞懿帮分结论。
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2．1带l言

第二章广义指溅游蘧

攒溅潮题是逡绺学领域0-1燃剡鹣转捌，墩戆垒业管理中敬～类重袋

瓣瑟。雀生嚣孛，鬣露遘鬓要蘩溅筝簿蕤工掺太璺去竞藏举蕊瓣工孬。凑

于备人躺专长不同+备入完成番颁任务的效蘸(或所花时黼躐所花费用躐

创造价慎)一般地媳不相同。这样，就产生艨揩派何人去毙成何任务而傥

墓效羲簸好瑟鞫嚣。

瓣予骞珏矮爱势麓瑟努毒n令j。每卡天京蕊粪孛懿～壤，瑟錾雾捺

派以能花赞总时间髓小的问题(亦称平衡指澈闯题)，人们输出了很多解

决方滟，如匈牙利法【1．481，削商摊除法【柏l等。

它熬鼗学旗囊鼹t

其中，

(矗P≥ 赫inZ=∑∑勺稚
●-l√qI

盎t。∑％*l，i=-1，2，⋯，n
捌

∑嘞*l， j_l，2，⋯，雌

(2．1)

(2．2)

(2．3)

％=l蠛0|i=l，2，⋯}盎：I。1，2，⋯，狂(2．4)

C12

钰
tt*

％2

称癸装搴囊簿，葵嚣素龟》臻

≤i，j=i，2，⋯，n)表蠢指派然i大去完成然j瑷饪务黜豹避闽或或嫩

等；

b称为决策变最，

‰≮一

％
，‰啜．一
帆

芦赋、j奄≤
j10
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驴器 量i；!i：；耋；主；妻：；淼，c，s；s撑，t篓歹s拧，当不搔派豢夫去究成馨矮经努⋯⋯””⋯一。
我们指出，一般驰平衡指派闯趱都可以{艺成(AP)这种形式，西诧称

它为描派问题的标凇激。

黥予捃派怒题其鸯特殊性旗，“匈牙利算法”是求解这炭翘题豹较谢

慕簿法。程是，终绫鼹擎簿措蔽灏矮是赞嚣“n令天寇藏n顼锰务，每夫

完成黎中一项”这样的问题的，辩际工作中，由于种种原瀚，常常出现人

数Ⅲ姆工作件数n不相同的情形。显然，这时“匈牙利算法”已经不再遮

疆。

文献￡2l】[18】串讨论了瓣事n瓣苓乎囊攒漾瓣莲懿麓攀攘广，萁麓法

是通谶廉设人(当m<n时)或廉设工作(当m>n时)的办法，即通过非方

阵C补足若干行或利0使之化为方阵，具体捆氟讲：

爨ra>n对，巍在C孛{}跫臻一n秘霸；

娄m<n露，樊j程e孛奉}是n～疆行氇接下蠢镪霹痿露镪磐嚣法。

貔们注意到；上述指派问鼹溅其推广问磁都基于一个前掇：每人做一

件工作盟每件工作一入去做。i裳撤然没能更好地体现“榉优”原则。

文献￡l餐09]中将速类瓣慰俸受逶搂薅邋寒求鬃。焱掰攒耘，运蕊阐

惩静解法远院“鹰浮释雾法”复聚。遴霓，醑袋一般广义撩派瓣嚣囊霞静

派的求解具有重要意义。

文献05-I?，22，33，41]对几类特殊的广义指派进行了讨论，本章将

绘鸯工律斧蒙专工终天数不耀等翡一觳广义疆瓣惩程静数学模鍪爱冀解

i壹。

2。2阖避麴箨爨疑冀数学模型

广义指派问蹶并非奇特和抽象的构想，稍艇，该I’蕊透可魄扶司空觅髅

的同常搴务中引出。这里，我们考虑这样的两类广义指派问题：

(1)设骞n壤工痒效安撩蕊(强>鞋)令入去徽，每个人安接丑仅蜜

捧一域工作，骰第j颂工俸冒黻由舂，令天熬鼹去簸t萁巾矗，是待求静来

知数，罗6；=埘，波知第i个人徽j项工作的效益为岛(躐时阃、成本等)
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(i=l，2，⋯，m：j=l，2，⋯，n)，试确定总效益最好的最优指派。

(2)设有n顺工作欲安排m(疆<n)个人去徽，每件工作霜安排鼠

蔹安捺～夫去敲，第i天霉鞋徽壤矮王箨，其串露是符求戆束魏鼗，

∑d，*H．已知第i人做第j颁工作的散黼为cF(或时间、成本等)
r41

(i=1，冀⋯，瑶；j=1，2，⋯，n)，试璇定憩教委最好她最忧辫溅。

辩予上述逮鼹孳；入铲l型决策变纛％，胃戳分霜建立懿下广义揍溅

闽题的数学模型：

(GAPt) 甏in(Max)静艺∑％专 ≤2，5)
※i《

s．t，∑％=1， i=l，2，⋯，m (2．6)
』碱

∑匹专≥*掰， ≤2+?>
j《i-|

‰=1或0， i=l。2，⋯，m；jel，2，⋯，n (2．8)

(GAPIt) 鏊i聃(Max)器∑∑咚嘞 <2。§)
括l扣l

s．t．∑嘞--1，刚，2，⋯，n (2．10)
M

∑匹黾≥=雄， ≤2，1t)
l∞l 』-l

靠=1或0， i=l，2，⋯，m；j=l，2，⋯，n (2．12)

冀孛，

x。={0‘!i；：i：iii；!i：：i燃ctsts牲囊《，≤一，”” l 当水指派第i人去宠成第棚任务
⋯⋯”。一”⋯‘

称枣(％)lnxN受效率矩阵或决策矩阵。越藤(GAPI)移(GAPII)是秘l

型接数线性规划问题。童按求解比较费事，似W以将其转他为传统指派闯

题滋行求瓣。
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2．3问题的转换

2。3。{r'-义指漾鞠耀懿愚戆

我们知道，(AP)的最优解等价予从效率嫩阵c=(‰)。中选出11

令元素溪是；

(1)每舞串稔蠢一夸元素竣逡爨，隘黎谶每瑗工箨窝整霞骞～天去
做：

(2)每行中愉肖～个元素被选出，以保诫每人有且仅衡一项工作骤

骰；

<3)被迭窭煎n令元素之翻簸枣。

<Ap)可用蒋粥的“匈牙利算法”来求解。肤这里穗释i述肴不出广

义指溅婀题(GAP)与一般指涨阀题(AP)之间有什么或接联系。下谢

竞对m>n熬替形迸符讨谂，搀广义指溪搂型(GAPI)转纯为撼攫撂派摸

墅(AP)。(戳下戳广义指派模型(GA壬嚯)菸攘小纯穗琢为秘避牙说鼹)

用矩阵C来描述，(GApl)的最优解等价平从矩阵C巾选出m个元

素满熊螯件；

(t)毒嚣孛至少誊一令嚣索羧逡窭，绦诞舔矮工露蘩多骞一天散；

(2)每行中脊纛仅骞一个髭索被选出，绦镊每令人密鼹佼骞～顼王

作要僦；

(3)被选出的n1个元素之嬲最小。

麸C串透窭瓤个元素漆是疆土三争蘩静躺《艇pI)冬(艘)透交嚣豢

酶主甍嚣别是；前嚣簧求每耐中楚少有一个露豢被选出，谢嚣者要求每瓣

有且仪有一个元素被选出。因此，如果能把(GAPI)的效举矩阵C扩充成

一个方醛使每列有鼠仅蠢一个茏索被选出且蔟秘恰是(GAPI)的最优解，

簿蘧魏耱决了。蔽婺袋(GAPI)鹃袋建舞，交铸静主要恶恕燕透过扩宠袋

率耀阵C将(GAPI)转化为(AP)。

2．3。2蠢攀法
情形i工豫夫数撵邃王稼糌数tl夫1，鼯m=n+l{{孛，兔谗菜辞工捺

两人去做，一人须做且只能做一件工作。

嫩义2．3．1 l圭j蹲个矩砗C构成的矩阵
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R 2(珞)

=(c}0

是一个榭m行、2n蒯的矩阵，称为(GAPI)的扩展矩阵。

R糕薛舞意义撼姿予璜燕了n释王谗，这撵工传箨数比入数多。嚣此，

露犷麓矩阵建寒擒遮<激PI，浆爨德解，等贽予从惩痒襄串蕊磁豫令元素满

足{

(1)每列中黧多有一个元辫被选出，说明每项工作甍喀有人做，瓣

么浸入锻；

(2)每孬孛寄慧篌宥一个元素被选篷，保谨每拿天被辩澈～矮置霞
一项工作；

(3)被选出的m个元素之洋H鼹小。

扶餮孛蕊蕊争霸翥瀵是致主三个条箨蠡冬瓣越，爨是一个肄孚舞撵溅

阍惩，势此我程j煮：

滗义2．3．2程搬×2n的矩陴R中增加每一元素均为0的(n一1)行，

褥到的矩薄

耘为(GAPI)敷扩宽方瘁。

％％～

‰
％％一

％
％％一

‰

％屯～

‰

％％～

‰
％％一

‰

，∞叫眙瞄

=

ii

&

‰％～

‰o～o

～

～

～

～

一

一

一

≮吻一

‰巷～o

镪氓一

％程～o

％％～

‰建～o

～

一
～

一
～

～

～

龟％一

‰o—o

魄％～
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由定义2．3．2知A是2n×2n方阵，它相当平增加了(n—1)人，丽

出这些人去傲任何项工作豹效益(时间、成本等)均为0。这样就将效率

矩海C犷态畿方蘸A，镬褥嚣本只蠢一箨工撂涎入去骰变成必珏律王终郝

分刚有两入去做，只是有些入(壤设的入)做强何工作的教虢均为0。因

此，从R中选出m个元素之和最小的问题就等价于从A中落出2n个元素

满足：

(1)每襄孛稔露一个元素被途密，揉涯每竣工终毒基穰鸯一天去敲；

(2)每行中恰肖～个元素被遴出，保证每个入被指派一项且仅一项

工作；

(3)被选出豹2n个元素之翱袋小。

献浚上分析霹褥瓣下定理：

宓瑷2．3．1(GAPI)的最优解镣价于以扩充矩阵A为效率矩阵的(AP)

问题的疑优解，因丽可用“匈牙剃算法”求最优解。

魏鼗援夺纯豹(GAPI)摸鍪霹渡转纯为：
2*2”

(AP) MinZ=∑∑嘞y口 (z·13)

忙l J爿

2"

s．t．∑均=1，i=1，2，⋯，2n (2-14)

捌
2#

∑Y口=l，j∞l，2，⋯，2n (2·15)
j蝴

y。=l或0，i，j=1，2，⋯，2n (2，16)

其中(a0)撕2n等予定义2．3．2巾的矩阵A．予题可得当m=n+l时(GAPI)

的求解步骤为：

繁～步：攘定义2。3。1窥惠义2。3。2势爨橡造扩震矩黪装襄扩兖骞黪

A：

第二步：用“匈牙利算法”求扩充方阵A对应的(AP)的最优解；

第三步：确定(GAPI)豹最铙勰：

搬据(y。)2删。前m行中等予1盼元素采决定(GAPI)静鬟往解。

若船=l，且j≤n，则玛=勤2l；潜％21，且j>n，则将j寝示为j2n+q，
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q为大干等于1且小于等于n的憋数，此时％=l对应‰=1，由此即求得

(鬣P￡)嚣交嚣簿。

情形2工作人数ill大予工俸伴鼗n虽小予或等于2n，瓣n<m一<2n

时，允许(m—n)件工作两人去撇，一人须做鼠只能做一件工作。

褒嚣强，我稻融慰情形l进行了较茭详绷她讨论，困她，我们狠容易

褥葵捺广嚣簿瑶2。类歙予藩黪1，我裁籁考虑整媾形2孛骚奉哭蠢(辩

-n)件工作两入交做，变成为n件工作都分别出两入去儆。具体求褥滞

骤为：

势一步；类似予鞲形l，分剩梅造扩矮蹩阵R

R；(咯)

=(C。C)

和扩花方阵A鸯：

A。(％)

其中C。(％)。。。为模型(GAPI)的效率矩阵，A为2nX2n方阵t A中麟

(2n--m)行元素麴巍0，它翔港予寝设了(2n--m)令人，崮这些入去徽

‰％一

‰

镪‰～

‰
龟％一

％

％％～

‰

龟％～

锄

龟％～

‰

％％一

％o一程

～

～

一

一

～

～

～

％龟～

‰o～蚤

％屯一

‰o一8

‰％～

‰o～臻

～

～

一

～

一

～

一

、{ll，

：

o，％龟一

‰o～露愆钆p％颤～‰o～o
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任何顶工作的效益均为0。

第二步：朔“键矮秘算法”求矩薄A对威的(AP)的黢搬解。

第三步：粪戳予髂彤l，秘摄撂稼难擐澈模型强P)豹解瘫簿孛羲蕊

行受蒋予l的元素来确定广义攒漱模型(GAPI)韵最优解。

储彤3工作人数m大于工作件数n的2倍，即m>2n时，一人须徽

一终强只憩皴一{牛工撵。

对予这耱蘩形，辩使交{}j允许(搬一珏≥秸工镗蘸天去锻，毽餐畜天

没有工作可做，因此，此时必须考虑某些工作幽三人去傲撼囊由更多的入

去做。

浚越=妇+薅，靶≥2且l≤q≤n(‰ti为熬数)，粥类似予馕形t擒溉

扩暴艇箨

。翮
矍!麓． ．一 苎!蔓!!

、

{岛1％⋯‰⋯q％⋯qn 1
=l#越 g'22

⋯ #括⋯锄 镪 ⋯ #孙l
}⋯ ⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯l

lc。。‰。⋯Cm"""Cmt c。：⋯‰』州¨n
R矩阵豹意义棚鲞予增加了kn件工作，这样工作件数比工作人数多，

霹魏，蔻将饕孚蠢揍澈淹嚣转纯为乎囊攒援两邋两类强予稳黪l鬟造扩巍

方阵

”‘吩卜fc0：：：。0 3t ⋯ ，

，．燮。。；，⋯奠翼蔓—，
qt q3⋯q。⋯ql C12

C2l c22⋯c2n⋯C21 c22

蟊l铴⋯％⋯％era2⋯‰
0 0⋯0·-·0 0⋯0

0 0⋯0-．．0 0⋯0

‰％～
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其中h为(k+1)nX(k+1)n方阵，它棚当子虚设了C(k+1)n—m]

个人，蕊由这些人—藩傲任何工作的效益(或时间、成本等)均为0，这样

使褥n传王孬蠡分裂癍(襄÷{)入去骰。当然瓣予楚簿矗辨对应簿蠢毽攒

派闻鼹(AP)而富，工作件数正好等子工佟入数，剐妊每入黻一件工作，

每件工作由一人去撇，满足标准揩派问题的爨浓。因此，从R中选出埔

个元索健这扭争嚣紫之释最夺麴闷题蕤等价予从A孛选爨(k+1)n个元

素，搜这(k+1)n霞素之襄最枣。获嚣蒋壤粼(GAPt)转纯为轹疆摇派

问题(AP)．

情磁3具体求解步骤类似予情形1、2。

至貌，我稻邑辩蘸嚣提接麴(GAPt)麓足靴霹裁豹情形鲶爨了勰法，

这羹辩关键莛蒋广义措渡簿趱转纯兔耩难鹣掇派秘蘧，蒜霜“镶芽嚣葵法”

求角萃，从而得到广义指派问题的解法。

说明：(1)在嶷际应用中，尤其是市场缀济环境下竞争机制的存在，

当王佟久数瑶夫予王佟释数弧露，决策蠹蓑寝凳译每羚工撵痰一入寒宠或，

照簿闷鼷较模墼(6APi)蕊摹，德瞧不转壹按髑8匈雾辩舞法”来隶簿，

为了髓够应用“匍带剃算法”来浓解，为此我们可虚设还谢(脚一n)件工

作，并且每人完成邋些工作所花赞驹时间为0，则效率矩阵可以写成如下

蘩嚣式；

A。(嘞)～

=(C O)

龟l 龟!

口2I C22

⋯q。

‘’’#2n

8⋯

O⋯

#斛岛}2⋯#㈣0⋯ 蛩
对舾(％)。。运用“匈牙利算法”来求解可褥出每个人应分溅的工作。蒋

荚入凝分漾去擞纛设麴王嚣，剿谭赁熟落选了，嚣王挥霹徽，被分鞭到麓

n瑗王佟蕺所骞久，缝或一枣最饯拯漂骞褰。

(2)当工俸人数m大于工作件数n时，就完成工作任务所需总时懈

(或成本)最少丽宙，情形1、2、3所确定出的最小值肯党比从111个人中

魏选出n令太<翔<I)孛，其它(m-n)令人蕊选)分裂兜戚这强硬镁舞
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所需总时间的最小假大。事实上，当m>n时，熟效率矩阵本射应相应地改

变，穗基予我秘一般帮把摇派瓣耀考瘪癃0-I艇翔载转铡，霹嚣=i或0，

加之需满足约束条件“一入一枣”，故效率耀阵的改变将使阔惩交褥更为

复杂，因此当应用情形1、2、3的解法做出措澈后，我们可以将两人(躐

多入)完成弱一工作的效率求平均瞧，这样既满足约柬条{牛“一人一搴”

置掰褥靛霞蠡藿惑貔羧符合窦琢。

对予模型(GAPII)的求解，岛模型(GAPI)的解法鞴瀑钕，也可避

过虚谶工作件数将榄型(GAPII)转化为标准的指派问题横裂(AP)来谶

行求解。下覆叛工终傍数n大予王撂入鼗强戴小予或等予2豫熊情形为铡

逶苻讨论。

情形4工作件数n大于i作入数噩且小于或等于2IlI，即m<n≤2m

对，允许菜(n—m)人做两件工侔(即不剩余z作)。

麓了将广义指派摸鍪(GAPII)转魏为撂凇撂冁勰蘧，锻定每凡惫安

捧徽一颂工薅，臻么释下瓣<n一蒜)瑗王箨还霉滋蠢这m个人中戆(n一骢>

个人旅做。类似予横犁(GAPI)的求解，可榭造扩展矩阵

⋯伊旧

其中盼(％)m，N为(GAPII)的效率矩阵。这样工作人数火平或等予王

搀咎数。魏鼗，掰扩鼹短臻R采攒逑(GAPII)的最挽瓣，餐徐于从短黔

R孛逡獭箍令元素满足：

(1)每行中搿多有一个元潦披选出，谈嘴每人要么裔互作可做·骚

么没z作可做：

<2>每列孛鸯越投毒一个元豢裟这毫，镙涯每矮工僚被糍瓣旦仅搬

％翰∥

镰％％一铴％～‰龟妫～

铱％～

‰％锄～
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派给～人；

(3)被选出的n个元素之和摄小。

姨最辛选疆个嚣索潢是鞋主三令条终静绥怒一令孚平衡撩涎薅逛，炎

诧我们廉设(2m—n)顼工作，窀稍由任何入来徽时的效簸璃为0，避蕊

构造出扩充方阵

岛{龟

Cruz铴

％I口m2

龟j e12

龟{ 岛2

e棚 口Ⅲ2

O⋯0

程⋯8

O⋯0

O⋯§

8⋯0

O⋯O

英串轰瓷2m×2m方簿，矗串磊(2班一n)熨煞《～元素垮烫0。这群工谗

停数餐等予工俸入毂(当然，察豁上廛设羼虢互作稃鼗餐予王终天数薅

的2储，相当予m个人都做两你工作)，迸一步可以保证撼个人做一件工

终，镣件工作仅由～入去微，满足标准指派翊髓纳要求。翻越，扶R中避

窭ri令元素整这n个嚣素之帮最夺浆弱莛裁等徐子获A串选融趣巾元豢

使这2n1个元素之和激小的闯鼷，从而模墼(GAPII)转倦商标准指派糗懿

(AP)，运用与模戮(GAPI)类似的求解步骤就可以求得横趟(GAPII)的

最伉瓣。

潋j：辩羧枣德戆广义捂派骥蘩进翁了鞍为详鳕遗谗凳，舔澍予缓太纯

的广义指派问题的求解，我们W以先将其转他为极小讫的广义指派闻禳，

再遥用上述方法遂行求解。

2．4数懂饼子

粥文献[1]中，求袭2-1所泳效率矩阵的指派问题的融小解。今情况

鸯交，

≯匀妇曙

壮

11

％‰～

‰电‰～

‰
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(1)若任务D、E暂不执行，只执行任务A、B、C，人员甲、乙、

丙、了、皮须有～埙{薹务从事，浓蛙小解；

<2)若天委浅有豢季蘸孰嚣强耩程务，出A英孕、乏、藤、了亲鼠

事，程务A、B、c、D、E须分掰肖一人弑事，球最小解。

焱2-1

＼黪
么舅＼ A B e D E

刚 12 7 9 7 9

黾 8 9 6 巷 S

灏 ? 17 12 t4 季

丁 15 14 6 6 10

虎 4 lO 7 10 9

解(I) 繁一多：

瞄

霞隽萨s，n=3，冀效率筵阵凳

12 7 9、

8 9 6 l

7 1，12 l，

15 l聿 6}

4 10 7 J

演予模激(G螬I)越n(m≤2n。由情形2，可樾避辐瘦豹扩鼹矩阵R和拶‘

竞方黪点，雾囊隽；

(12 7 9 12

l 8 9 6 8
嚣司7 17 12 亨

|15 14 6 15

L4 10 7 4

l_2 7 9

8 9 6

7 17 12

{5 14鑫

4 lO 7

0 0 0

j2 7 9

8 9 6

7 17 12

15 14 6

4 lO 7

0 O 0

第二参：羁“镯雾餐羹法”求是轰箨磊对盛熬耩难攒溅瓣戆(勰)骢

最莰瓣。

一一庭}

、IllItijl}}}llI，

9

6娃6

7

7

9撑瓣m
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A--

12 7 9

3 譬 6

7 17 12

15 14 6

4 10 7

孬 O 0

12 7 9

g 9 6

彳 |? 12

15 14 6

4 10 7

0 0 鑫

按照“匈牙利算法”由A可得瓶阵∥，

的6个零元素(矩降中用下划线标出)，

翅惩(船)戆瑟矩薄为：

(黪)2

O {

0 O

O O

e 0

{ §

O O

4矗’％

5 O
一

2 3

臻 {8

9 8

O 6
一

舀 0

2 5

0 2
—

5 0
*

0 9

3 0

8 O

O 2

3 0

lO 5

8 0
—

6 3

e 0

在矩阵中找出的不阏行不同列上

从而梅剿方阵A耐成的标准指派

0 0

l 0

0 1

0 0

0 0

O 0

0 0

0 0

0 0

0 l

8 O

l O

它们对碰于A中元綮为：矾2=7 r如=6，％*7，口46。6，如l⋯4，口#。0，
赛疆(勰≥魏最撬解鼹发戆麸蕊为7÷6÷彳+6+4=鞫e

第兰步：考虑(儿)中前5行中等于l的冗索e其中鞠221，y23=I，

扎，=l，它们对应鲍剜分别为第二捌、第三列、第一歹{j，均小予或等于n

(确>，馥墨2=l，魄=l，毒i=l。哭甄=l，梦辐=l，它餐辩寝黪舞努囊势
第圈鳓、第六箍，蚜大于n，由情形2解法。对艨予y女=l，秘3+l，薅墨l。l；

对应予‰=l，6=3十3，则粕3=l。
敷败母珏褥戮一令最谨攒溅为{糖派孤秘波徽纂是项芏佟，糍派殍徽

纂嚣矮互捧，接添己襄丁骰蘩e矮工嫠，箕最夸舞驻nz碍+§+?÷8+

4=30．

(2)霞受∥连，铲器，效攀矩簿螽豁{；197 167 92
，12

115 14 6

模型(GAPII)且m<n≤2m，由情彩4，可构邋糊应的扩展缎阵R和扩充方

辫矗，黪建“萄雾剩葵法8裘凌方簿蠢对壅豹拣准撂滠翘熬(艚)韵最忧

予嚣

卟引蚶耐

7

6辫6
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解(％)。

12 7

8 9

7 17

15 14

12 7

8 9

7 17

15 14

9 7 9 i

6 6 6|
12 14 9 j
6 6 10{

9 7 9|’
6 6 6 l

I

12 14 9{

6 6 10j
f0 t

1 0 0
I l o

㈨=雕
l o o
I

}0 0
{0 0

l：12 7 9

l 8 9 6
I 7 17 12

舡|】5“6
l 12 7 9

l g 9 6

I 7 17 12
115 t4 6

0 0 0 0 0

l O O O O

0 O O O O

O { O O 0

O 0 e 8 i

O O l 0 0

0 0 0 1 0

0 0 0 0 0

7 9 O 轻 0

6 6 O O 0

14 9 O O O

6 10 O O O

≯ 挚 嵇程 e

6 6 O O O

14 9 0 0 0

6 lO 0 O O

考虑(虬)牛前5剐中等于l的斌索。由情形4解法，x，2 ml，x2，。l，

x3；=l，洋。。=1，x2s=1。由此W以褥到一个墩优指派为：搬溅甲做第B

矮，籀滋五骰纂e疆王露籁蘩嚣颂z嚣，稽派瓣骰第矗凌王佟，掺嚣了镞

第D埙工作，其疑，j、勰为：MinZ=7+7-f-8+《}+盼32．

实例表明：以上所讨论的广义指派问题的解法构思巧妙、简便有效，

霹班港决策者提供鞍斑耱学艴决策依据。
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3．1嚣I富

第兰章模糊数的摊摩

农决繁毽论串，决策毳通过豁选方案数蘑标或效用值采衡鳖，磬进行

捧事耱骰凄逢择，函怒备遥方案瓣疆菰穰尽霹戆足凑穗羲。然覆，辩暴浮

价方寨的目标或效用值是模糊的，那么显然捧序过程就不蒋烧直接的了。

这种情形尤其出现柱多目标决策中。事实上，许多现实世群的问题，都豁

要憝臻嬲谔嵇摸糍数糕然嚣再徽窭决策。要谔粼鼹毙较不同麴方案著敲撼

选彝，对攘赣数避褥院较襄捺謦蔻琴毒遴受辩。簌攘囊纂懿定义及其赣臻

中知道，模糊集之间的顺序关系不是通常意义下的全序关系，丽是格结构

下的举序关系，这就使模糊数的比较与判别成为模糊决策中既重要而又艰

黎魏强努之一。

尽管在文献穆。1 160,5lI孛茜骞禳多对穰鞭教避行滋较嬲方法，毽还没
有一种方法能在所肖情形下令人满意地对模糊数进行比较和排序，甚至这

些方法巾的大多数与入们的直觉栩抵触或缺蕊分辨力。鉴予模糊数的排序

燕模凝决蒺爨萋懿，在这一章羹，基予蒺赣数熬左鑫龟鼗篾捷密一释挟
糨数鹣摊序方法，并绘&数字铡子来说裙这一捺序方法。

3，2横糊数魏横糕篝求

3．2．1模糊数的建义

您义3-2．1嘲一个模糊数_是定义在实数域R上的隶属酌数为∥j的

搂颧爨，置瀵是戳下条箨：

(1)∥j是实数域R到闭隧问(o，l】的涟绒黼数；

<2)熊拳≥20，圾￡(一。，鸯；

(3)∥j(砷穰闭区间【a，b1上严格递增；
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(4)箴《x>。l，VxE[b,c]；

(5)熊秘)穗阕区蠲&，d】上严格递减；

泊j≯龟∽2壮，搬芒蕊嗡t

麓巾a,b,c,d楚蜜数，除餮特掰浚褥，穰定A楚凸靛、芷糕豹有界集。(繇：

一∞魄d《∞)。

为鸯霞起羹，蹙义3．2．1枣麓模耧鼗帮潋裹瑟受{蝻，c，d；lj，劳越盖一

鹣b，#藩；|】戆裳滔黻数怒蜀骥液添为

}砖国，露≤等≤蠢

鸬∞8{4善，：内bAxssde 限耱

l 0 ， 买它

其巾膨L：[a,bl-o[0,1]，属：It,d】—豫l】．国建义3．2．1 r驻然店(碲程f喇

上≯辏遂壤，麓砖≤磅农＆磺上严臻递减。

游砖(砖期砖始)均为线矬涵数，且b嘴，则。拨称为三角模糊数，

蕊记瓷二：(1，搬，f)。

3。2．2模糊算水
题(-)(★妊≤+。一，×，÷})表零稳应鹣模壤遮葵，辩模糊数懿

滔则运算胃鞋坡确定鳃下；

定理3．2．1渊设盖和萎为两个模糊数，站任意二芄避舞(·)；

R(4)鼗一＆羧耢数五(})秀翡隶瑶滋数被绘定为
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熊《螨(磅。sup mln∞i鼢熊国}· (3·2)
#a{"，

上瓤的定理缭出了模糊数四则运算的max．mln卷积形式，但式(3．2)的嶷酥

操佟并不方便，爿(·)引静寨耩滋数靛蜜舔确定常在』，嚣的疆馥嶷上滋行。

袋攘势蘩定溪，嚣

jm f峨=f嘶《，露】 (3．3)
g畦龟H “#抻jl

籁 §=；蛾=；壤甏，霹】 <3，霹)

删”l 删蛳l

式巾，《，露稻霹，霹分掰纛示模糊数_，B的伍截寨酶左、卷逾舞a

麸炎(3．2)不潦器凌

瓤+)嚣一I哦溅+)棚。
a《毽坫

一}联【《，《辩)趟，鹾】) (3。s)

Ⅻ蠢”

擐忿，霹褥麴模糊数嚣剃运爨韵翼髂袤零城为；

(I)模耱数鸯&法fA(+>辩l—f麓十磷，《+磷套

(2>撰嬲羧减滏[A(～)赫ld《一醒，霹一霹】’

(3)援糊数黎法队(·)B】d《·域，霹·霹】’

(4)模糊数除法弧(÷)B】d哆幺，％】，《》。．
懿鬃A=(1l，难l，1"1)，B；(12，m2，r2)怒三戆模糖数，嬲二卷

匏鞠、麓逊跫三籍模糊毅，谗必

爿f+)B=(1l+耘，豫|+m2，rl+r2) (3。6)

奠o)嚣=(1l～娩，l啦～氆2，魏～12) (3．了)
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3．3模獭数排序方法

3．3．1模糊数的炭、右a截摸

考瘩}(x>上委趣懿嫠搂鞍数五，量黪a塞警藏熊

如。{x6x：∥i(x)≥口)是x上的凸子集，蕊左、右d裁榘表示为

颤。inf{x《X：鹃国≥拦}
渤

群a盎8up{x毫羔：≯屯国≥窿}，《o蔓g茎1≥

由定义3．2．1和分析知识可知，如葶Ⅱ二。有以下性质。

瞧壤强l魏为正：强嘲一fo，l】连续懿严穆递磺，放‰在羚，II_k磁

连续且严格递增；类似地，五。在[o，1]上懑续越严格遴减。

缝囊3_&耋戮蕊嚷露孟寝黪，l】上连续，馥壤裟泛在≯，l】上霹袄。

也城是说，欷分l＆da l乏妇存在。

3。3，窆貘鞴数簿廖愚想
定义3．3。l脚褒积空朗XxY={(x，y)|】【￡x，yE￥}上豹模糊关系是

XXY躲一个模檄予集R，R魏隶媾涵鼗嚣(x，y)袭示了x中酶元索X舄

Y巾舶元素y熬霄这种关系韵稷度。x裂x韵禳精关系称为x主静耩襁关

策。

在【4】中，作者提赉了一辩基予嚣税补偿韵两令模糊数静搽痔方法。

本萤孛，羲筑餐援爨一势程对比较搂期数薅不楚一个臻糊数憋瓣爨予努～

个穰狡数熬方涟。意这耱方法爨，定义蘩予攥糍数麦毒理藏集辩嚣积蘸异



一 鬻塞塞墨杰璺燮查璧!蹩蹩垫篷塞 ． 蔓愁蓬

豹一个摸凝羧五臻予勇～令攘凝数云茨援凝捷走关系蕉《盖，两，逶避计算

最《五，云)的馥知邋五优予吾附橼度。定曳：潞霆1(五，两>爵。5时，五卜蠢；

篓筑《五，两≥o。5瓣，盖≥§。

3。3．3模糊数摊滓方法
善瓷我们定义t

硫o≥嚣)2￡t硒咚一b一。]aa

＆(蔗≥够。￡￡i毒}驹≮一ba孓妇
其巾，

w(A，嚣)；融1 0黑球<-1，％≥虬}

～～—— 一

y(氟搏=妊|o墨梯茎毛吼≥玩，

(3．8)

(3+9)

(3．10)

(3。t1)

潮3。1率Sb 8曲s3’st分澍袭舔岛(彳麓聊，麓(嚣≥街t SR翟≥锦，

SR≤嚣≥◇

鸬O)——声如∞ ⋯⋯⋯

J

程

l

一。8 嘲3。1 x
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定义3．3。2设五翱§是论域X上的两个榄{黼数，定义模糊数量优于横

糨薮引簿攘糨傥兔羡慕燕锤，零t Ffx≥×F∞一鼗

一． | 墨矍兰堡妻蕊翌兰篓 ⋯

墨鹕秘2{篷西≥南+繇囊≥两十＆(吾≥套+懿(蚤≥奄 (要1窑’

1 0．5 若AmB

蕊嶷33．3凌d，B莛稔域X七浆嚣争器￡豁鼗；委溶彩惫摸耧鼗A魏

予模糊数B的模糊优先关系，我们邂义序对(A，B)的三种关系：

《l≥蠢≥雾静最{0鑫零≥棼．§ ≤3，l摹)

(2)A>．B铆茂(4，召)卜0．5 (3．14)

≤3)蠢m置赫蕊馐鹭=鬟辫谚--0．5 ≤≥。IS)

淀；j：五一定犍j。刍，殿之则不然。

3．3’4模糊优舞蕊豢盼模糊激补性稻传满牲
国定义3．3．2以及3．3．3予煨我们得到掰个模糊数谶杼比较的方法。

—F蠢{蒌骥式《3，tE)戆芰夔莲辐瓣莛一令模糍浮关系；

窳义3．3．4蹲翦设li是全集F(X)上的蠛糊=元关系，瓣R楚模赣净

关系鹪巍要条件悬像具有下面的性质：

<{≥F蔓蛰镶±燕≤交爨；l一蕺嚣菇姜V蕊嚣芒鹚
(2)F可传递性：

宴翻，嚣)≥0。5，楚马Q麓执5j盖刎，Q釜0SV囊B，C芒联习
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最毒

蠛

或

故

窝耀3．3．1式(3．12)定义的模糊优先絷累R，是模糊甄{h的，即

莛骢秘={一燕≤热黪， VA，嚣《段善≥，

是(_，4)wO．s， VA畦芦(翼)，

诞骥；壤霉意义3．3。2，努鬻窍

墨(j，茜)。一赵笙掣默譬婴一是翟2固十＆捌芝固十酸滞≥固+双@≥爿)

Rj(A,B)m0．5， 当A—B时．

麓区匆。一墅婺尘鼙譬尘一SI(一2毋十s8(A≥∞+咒(嚣≥4>+S(Bz』)

RdB,繁*疆5， 登露*A辩。

莛≤毒B)：i-R,(S，国蛰蕊飘◇。疆5

壤翔隧3．3．2霹，(“，口)≥05t滞f(A)-f(B)》0t净^“)麓，(嚣)

其中，

“j)m考f咚+d。)da(3．16)

鹾壤；萎强辩≥袭喜尊RdB,A)：<O．S

§R1(A。廖)≥R1(曰，“)
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。。
＆(一融彤+SR(4≥嚣)．—§～种—————生二—————j————璺二——————■—————————一

篷旗≥黟÷SR≤蠢急动+芝《嚣≥国+sg≤霆≥g)

> 。。 兰圭!皇至曼!土曼81墨兰曼! ．一
一 ～ ～ ～ v ～ ～ ～ ～

S￡(4罄聊+&<A汪聊+&(君≥4)+SR(丑≥由

协最(蠢》研十鼓翻惫彩≥瓦僻≥蠢)+繇蹬≥癣

尊SL(“急鳓一＆(嚣巍掷+sA(A≥嚣)一SR(霄≥4)≥0

§k硒咚一冬蠢融一如j，咚一冬撇

+王。jj，藏一￡m～k函匾一之蚴釜_0

§以一b,,Ida+f眨一《№≥o

尊!眨+乏№一l咚+《蜘≥o

§2(“a)-厂(研≥0

§f(A)-f(B)>-0

§，(“)蛰fC嚣)

宠莲美3。3耩襁健尧关系焉莛莓终递魏，箨va,B,ceF(X)，翔聚

R1(“，聊≥0．5，嚣l(嚣，c)≥O．5，则盖1(4，c)≥0·5·

涟臻：峦定理3。3。2哥懿

R。(』，嚣)≈O．5§苁∞≥苁彤

墨(垦c’》O+5毒》，(露)≥，④
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出

肖

苁卿》，(国和，(聊≥，鼢

兵蔗≥≥歹≤e》．

两妇定理3．3．2f(A)af(c)蜘R；(以c)≥0．5，故结论成妲。

由是理3．3+l霹定壤3。3。3，式3；王2定义浆模瓣偬瘫美系滤憩搂糨

蠹每}牲帮模翻传递瞧，强箍攘糨往先关祭蕊蹩鸯理弱，它缒镙证搂糊数

排廖结果的协调一致。

3。3；S模鞴饿巍关系戆攀穗性
在模籁数鼹磁较串，模糕数排序方法廉麓容诲辩褛獭枣件隶耩激羧嵇

计翻缁徽僚麓。斌就蘩求模糊优先关系韵凌畿绪莱当模糊数隶属涵数漱滚

徽夺寝韵薅，不艘该发生戏躺性熬变纯，瓣模鞭优先关燃的警稳链。

定义3．3。器l塌设二，j，怒F(X)主静掰个模糊数，分掰其寄分段逡续

的潦满薇数∥；《龄帮声颤《茚·涮一鞲∥老溺酌簸犬偏慧被定义海

娥蠢盖0=辩颦{{＆一《i，i％一《m
《}U

一 一

如果∥孑(砧怒她0)∞避似估计，则估每}谈差就可以用d(旗A。)寐袋

示。疆此，模糊优先关系鹪平稳性也可表述为：如果j，非常魄接近予叠，

剿辩任意模耧数蠢，五，谯予云静程度应该{#常速接涯≥像予蠢麓程发。

定义&3。巷fll’挨耧挽先笑黎羟爨平稳豹，当置役当vj，蠢暑，(茗>，n

>O，j 8>O，

|置(五，蚤)～嚣(盖，，两|<n，v三，《罗(菇)，域五j0<8，
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式中A’戆A掬近似估计，d翻，4’)是●和A’之阃的最大偏熬。

褰灌羡慕凄筑袭12蹇义簿搂襄鼹浇装系蕊楚警稳夔，嚣

VA，嚣蒜F(鼻)，n>0，j 8>O，

{蕊撼零一萎≤蔗：黔{《建；￥建。《鼯≥，域蠢，菇≥<§，

蠛朗{VA，致“’尝F(x)

萎赢两*×÷磊， 蕊疆：两。％÷毒。
式中

是。遂{j2秘+&{童≥匆a￡；璃弛一气妣÷毛岛范一￡№

如m＆西≥j)十&(云2j)m￡c蛐)咚一a。,。Ida+￡。；。硒【瓦一乏脚

舛*魏(j’≥蠢)十蛳(量≥赫一￡1j函咚～冬戤+f．。拍，匮一蠢脚

菘*莲≤吾≥囊’》辛舔函≥两*袅ij，咚一咚j蔽÷k衲随一乏圣纛
记

甄—鎏{0S；ar：§t，＆≥曳基《≥‰}

U2={掰I O蛙饼茎l，d：惫九≥％}

魏=鎏{蛰≤群茎{，＆套懿≥《}

贼

￡乏孰f冬一冬№～&≥，巍【辱一冬)d窿
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2t‘冬一咚)妇+￡，‘鼍。一b一。)da一￡(咚一冬)妇

蔓￡。}冬一辱；缸+￡，|冬一冬；森一是}辱一冬Ida

≤lmax{[a,,-a"l}da

≤max{]aa～《疆

蔓d(A，A’)

类似蟪f。j，南匠一《》触一豇置面瞳一《撇s吠五，j7)
故

l磊一毒1<_2a(A，』3

同理可诞

{是一墨琴2d(A，建’≥

若j，蚤不是同一模糊数，则^+也卜o．

{鹭函两一蕊叠：岛{一百笔一i誓虿l
一。 ^墨一如《 I

’(^十如×硝+≈)‘

。}垒兰二篓篓±篓篓二曼篓}
‘

馕+如X墨+萎)
5

《丝塑坠盟±篓垡!笪!墨：她；缕墨!熊《rI
编十气)(墨÷五) 五十南

嚣诧V rt>0，

36：弛要-垒上，使得d(五，j，)<8附，I墨(j，西)一R，(二·，云)l<n
蕊妻．
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3．3。8例子
程文藏[43孛，Fortemps帮Roubens震模糊数耱8馥慕乎垮蓬黪露稷

来定义序函数并避静瓣序；在[7j巾，Yao和翻髑模糊数离开倪的距离溱

进行排序。这一节飘，我们通过两个模糊数的藏、右n截集潮成的面积熬

异来寇义摸鞭魏先关系，霜宅采瓣廖，共涯磺这～模糕傍毙关系是摸鞭降

关系，褥薅意述其套乎稳羲，霾两悬一令鞍簿躲撵事言法。下霞藤这一方

法对几缎模糊数避行排序，并魄较文[5][7]C8]的排序缩聚。(见表3．1)

～ ^ ～
1

第一缀；A：(O+4，0．5，1)。嚣=(O，4，0．7，1)，C2(O．4，0，9，1)

躺二二维；^=(0．3，0．4，&7，0。尊)，口=(轨3，0．7，0．9)，

C；(0。5，0。7，0．9)

蒲兰组：石=(O．3，0．5，0．7)，君=(o．3，0．5，0．8，0．9)，

C=≤邈3，袋5。8．9)

由式3。12定义的模糊优先关系及獒定义3．3。3荔褥：

第～组：玛(以B)--0，墨(鼠C)20，墨(以C)。0，

裁蠢《B≮C

第二组：墨删，嚣)--0，震，(曰’q蝴，墨叫，o 20，

裁Aq嚣《G

第兰组：墨<德国锄，kdB,C)=1，墨■，020，

则A叫C<B
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2

3

4

w

嚣

"

g

袋

J醋

C

蔗

H

嚣

～

d

0。333

O。50

0．667

名《廖《C

0．458

0．583

O．667

4吣霹．<C

0．333

0。4167

0．5417

e，S

氇?

O．8

4■B叫C

0，575

O。65

O．7

蠢■嚣qC

0．甚

0。625

0。5S

一≮磐．《g 崖《C《劈

莰6

O．7

§．8

一吣露叫C

0。575

0，G5

税7

■q嚣叫G

氇6

0。625

O．SS

蔗《eq嚣

3。4模糊数排序方法豹扩餍

在羔一繁羹，蔑餐跫残麓娥定支了一个壤凝旁关系采对攘壤鼗遴褥撵
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序，但对n个模糊数排序，我们凝计算丝学个指标值。在这一节里r
鬟嚣j祷建义一争模糊彦嚣鼗，穗跌解决多争壤糕数雾在匏辨滓瓣蘧，嚣鲞

只有两个模糊数存程时，该模糊序函数将自动邂化为相瘦的模糊序关系。

对实数域上的n个正规凸模糊数码，4，⋯，焉，

记M=蹦《4，嘎，⋯，蠢。>， N。max(A,，蕊，⋯，碡)

则 圾=[mo，牧】，虬=f％，＆】

其中， ％=min(a,#，a2,．---．‰)，％=rain(at＆，口2。，⋯，嚣#口>t

辩。=max(a,n，a2a，⋯，日埘)，担。=mox(a{口，口2。，⋯，棵##)+

窳义3．4．1设^，4，⋯，4是实数域上的n个正燃凸模耪数，

黠予VA；，i=l，2，⋯，fl，定义摸糊浮徐遁数为

嘏，：{镰等筹姚强Ⅲ∥(4)。{如函咚一怨》勉+￡￡蚤函瓴一‰翼妊
∞’1"

l 鼓5 齑。N“

定理3。4。1式3+t7中的模糊评价函数F(礁>具有以下性成：

(1)若童=M，赠F试)。0．

(2)著硅zⅣ，艇F(4)=1．

(3)若鹰喾M单N，则F(囊)掌【o，l】．

(4)当n=2戤，模鞍谬价霸数联墨)退他为模翔优先关系楚(4，t)。
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(5)以4)≥F(A』)§A，≥AJ．

迸镶；枣定义3．4。1襄定义3+3+2器淫。

圈3．2髓示了只有两个模糊数存张时F(AA的几何意义。圈中，

F(砖)=莛缓，蠢，)

。． ．!i烹热±!墨
sI+墨2+占3+54+2s5

峦定义3。屯t对n个摸糍数豹持牌汹题，采用式3。17定义的模糊评价两

鼗，暴要话雾n令糕挺毽菰蜀戳了。
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第四章多目标模糊指派的裤法研究

攒派潮蘧程芏簸、农韭、疑涛蛰毽及攀攀疆蠛兵露一}分广泛瓣应翅徐

_鬣，指澈模黧邀蘧运筹学、系缭工簇、捩策科学等交叉学辩静骈竞潦糕。

对于传统的平衡捂派闯题，融肖～骜通用的求解方法，翱匈牙莉法，潮商

榷豫法等：对予广义指派闯舔鹣熊法蔑韶落梅蒸二章率滋褥了讨论。豢然，

这鼷类攒灏攘麓一般考纛豹薅舔因素廷鸯～个，考羧黪系羧器振是骥礞

魏，帮主要是京努瞬舔境下琦乏辫翘遂熬瓣。然嚣，窭嚣蟹理串数疆溅瓣熬

栏拣远驳：此笈魏，嚣要考虑的疑标因素蠢澄乎个，且考拨搬标在实际婀磁

中犍经徽难用精确俊进行量化，在这种情形下，通过专家咨询采用模糊数

袋溪砉交萋来搿溪窀懿鬟蓥要褥煲受会理。零牵褥镑瓣这耱毽挺燕窝蔽薰璃

为横糊数的多弱标指派褥隧鼹出褥建立稳波的模整并寻求其解法。

本意第一节介绍在经典的多目标决镱巾常髑的较爨分粥方法茇熬耩

关骥论依掭，第=麓讨论筷襁环境下模鬻投激矢量熬礴斑，蘩三带讨谂多

鼷豁楱赣箨派搂獭鹃建巍及箕袋辩方法，露淫麓蔗瘴霭举爨。

4．1权差分配方法

在多强标熟强派狭繁瓣戆皆，常嚣婺瓣攒逡方案辩善令稽舔赋予攘巍

的椒重，权熏不同就有可能静致最终缩聚莳麓异，因此投熏的确定楚糨筠

重爨的。

农艇龚魏多辍鞣凌繁警，零爝懿援莛努憋方法存t专家谴蠢法拶州封，

二颂系数弦辫l，将禚荚囊法啕，瑟浚势爨浚辫’∞-32+3弼等。在臻定嗣棒裁
■

重黔(wl，W2，⋯，％)’时，由予n常常较穴，疑娶求满避∑Ⅵ=l，掰黻，
㈣

遴避专塞调蠢的蠢浚寒璇定麟壤难鸯统谤穗定蠖，运攫二矮系数法又不

能兖分利用楼怠。然面对予滔掰因素鹃羹蘩槛耩度翡戡较，函兔参照淼襁

对稳定，判断矩阵窬纳倍息鬣大，综合恢强，敖使褥确滗的权莺分配陇较

客躐，戮瓣特铽必爨法应用藏戮较广。
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4．1．1特征矢量漓

设较薰矢羹受壮(啦，毪，⋯，‰)I掇摇强索0，o夔敦熏绻噬，巧，

i，j=t，2，⋯，rt，可构造下面的校蘸陇矩阵醅；

w1{wl wl|wt⋯wl}wn
罄l和‘辩t|wt⋯w2／wo

w,／w『1 w¨，w2⋯Wn／W。

萁孛，楚阵元素％。氧憋=蓼％t置磅=魄∥簿，麓薮豫势籀蹇囊葵，

将权敷矢量w右乘M，则有

MW=

批／域

嘞，碳

‰／Ⅵ

Ⅻl|卿2

毪，憋

wB|wl

⋯獭，％V坝
⋯坞藏l魄
⋯ ⋯ l⋯

， I
⋯wH{WnkWh =仨

交矩箨囊谂毒麴，巍是彗难一嚣零熬氇整最太翡蒋鬣壤，避螽童一，
箍W憝n所对应虢特征矢量。最然投重矢羹鬻憝寒知鹣，德胃适过两舔

比较的方法得到M的一个估计缀阵M7，M’媳被称为初始判断矩阵，然

嚣求勰脚’纳最大特征根丑。，姆求是的最大特征根五。代入赛次线性方
程缀：

(M’一搿’)矽kO

从而角挈出‰的特饺矢量
， } ，

。

W’=≤，唯，毪，⋯，毪，y

如果剿断矩阵耐’燕相容矩阵，测特征矢量矽’也就是因素的校重矢量骶

但一般来说，M’浓必是相容矩眸。为了度爨判断矩阵的栩窖性，Saaty

教授蠡：义了不援骞撰褥：

C(M，>。笔．
聍一I

当C(M3茎o+l时，认为初始判断矩阵M’的捅海性好，可令W--W’，否则，

嚣瑟瓣髓诗踅箨材+篾勰谖整。
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4。{。2麴逢悲键平缝翔薮缒簿
由特征矢璧法我们知道，懑判黢矩阵举满足～致性袋传时，籍要调楚

判断矩降，在实璐应用中，～般郝凭着大致的估计来调攘判断矩阵，掇然

缝绽费之霄效，爨擎舞带有赛臻瞧，且入必煺热工佟爨，嚣鲢不撵滁黉要

经避多次诵藏才繇通过一致瞧检虢戆虿籍橙。事安主，专家掰捧滋静二元

眈鞍矩阵是符合鬻蕊实际的，馨致揍个羯断矩阵不满是栩容住，责任不程

专豢。由予悉缭羽模糊懿，刿黼矩阵不≯穰满足传递经搬在衢难免，嵌文

熬【2甥孛，终尝铁隽对一个巍专家事壤绘爨懿裙始熬断簸薛，没蠢爨簧粼

蘩袋诱导专家对窕遵蟹菇嫠教，磬或琏擒潦照死簿乎稳裁辑矩鞲。

定义4．1．1竣黔和。>。。。越漆专家籍激酶糖始羯断粼捧，审f，歹，O,u。|，

啦)ca_=l，％a{fH‰％i，j_-l，2，⋯⋯，n’粥称鑫A构造出抟新瀚剂
￥i《

叛缀黪黔(‰)。为尼越警均粼壤矩黪e

敞

定毽4．t．1凡何平翰判断黼阵黔瓯)。楚捐容矩阵。

涯秘：由定义莲．1。i，矗=魄)。满廷椎“郎=l，B--魄)。。。{}羹‰％￥Ⅻ

《翟颤钱‘《娶魄咯颤甄21
fⅡ f n

醵％。《察尊m‰‘《娶椁辆％。《翼‰‰‰％。《爨‰‰‰‰
}n I H 』^ I H

__—m___-—_-—^Ⅷ___HH__—M_——__—______"_—H_H’________-—●__—●__—_H*—_——-———____m___m一

《

一‰

o

i

||‰

7睫辩厩《|}。咚

如

壤
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=√矗‰‰=
V m；l

遴扰，赉璐构成鼢剿羝矩阵是秘容矩阵。

4．1．3几何平均判断矩阵与初始判断筑阵的关系

l圭l定爻4。1+l哥知6y=ifⅡae,aij，实壤土楚n个乘积％痒每
Y k=l

(k=l，2⋯，n)的几何平均数。当A为摆窖矩终时，出定义易知对任意i，j，

均寄‰=吩；当A为不稚容矩阵葬重，弓|进穗棍变薰8，慰强意k，令

啪一“∥”m姗屯2瓣％％。《订(1+扩’)ao=ao镀'I(1k=l k=l“壮))l扣《 l

盘上式群冕警专家靛瓣维或翔羝矩簿之溺存在攘互惨蔓三关系辩，就穗枫变

整8嚣富，窀是辔予专家在捧出译判曩重，谗多终用微小数因素在专家头脑

巾反映的体现，鼹戴可念理假定6服从正态分磷8“N(O，6)。

忽赂赢阶小量，则上式为：

％=口。≤一，=口，o+薹艿水，，÷，
两边取极限

黔=砗毛扩+笪-1}-1酽n罗+学缈扎。卜
，所瑷警椎_∞辩，毛实震主就是嘞，

综土， 毛完全可以骜代毪，鼠由壤所组成的矩蓐是相骞矩阵。

设嚣=(虬)。为相容矩阵，则其特征向髓理论值为
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W= —?～，—■一，⋯“，—_
∑刍“∑矗“ ∑矗“
l。l 扭1 l#l

，箕中心。iL，j—l，2，⋯，n
∑扩

定理4,1,2设置一(6Ⅳ)。是褶容矩阵，令_={fⅡ‰(∑xfn6t，)一，￥H I《￥女“

则％=吩

涯骥t

坚+．．．+坚+．．．+坚{
《黔 《酚 《缈』

联㈣碱钒。厨厨4，叫。磊b，又
辑)。。为稆容矩簿，瓣‰=‰×‰，Vm,k，J，群潋

厩；痧=厮=‰面≥篆=‰
而w，’：—————芰一。—————三—一：上；—二一：w，．驮而帆。而。再再巧2瓦。in喁+从“8
％=‰，帮巧=吩，≤歹=l，2，∞褥谖。

定璎4．I．3设名。。#)。，其中，魄。h嘞2去，令

I|

t，．。，，，，；；』瓠可万孬
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露。魄≥一。《群‰瓠’毽锄。《融燃错2《筹％鬻《由∞《鸯§
}# i# |#

证明：矿=辱一厩；厩=际辱]=厩卅丽卅=际硝
辩M‘椰*Ⅵ渤．

由寇理4．1+3可知，按方搬法求解，A S B剡断矩薄疑荫相同的特程

爨爨。瑟B轰摆褰矩阵，垂裳壤毒．1。2霹懿，B瓣黪蔹爨爨瑾逡篷等予方

裰法求褥豹特征陶爨，困诧通过上述定瑗凝诞醣，绦密了裙始翔断耀阵赢

H
l

接游求特挺蠢豢的糖确计冀公妓壤=(n吩)；，◇=13⋯。撑>。
J_l

。，一p+《0
珙匪薯j}五泛●乏j

式审磊楚三角模凝羧或梯黪模糊数，袭番秘禄之鬻稳对羹簧摇整穗两魄
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鞍的结聚，均与K互为倒数a

4，2．2模糊投重矢量的确定

若％兔梯形模糊数，魄。(1，l，1，t)， i：l，⋯，艮

K 3(皤，‰，勺，略)， i，j。l，⋯，氇i≠j，

定义

旷{姆魄，
Y j=t

趣=√吱统，
Y i=1

叼?m，，
Y J=l

di：瓤；
V，*l

则与上一节中有关由初始判断矩阵利用方根法求得特征向量的精确计算

公式楣类戳，可褥：

燃=(a；，魏，。f，《)+ i=1，2，⋯，n。

与经典鹩投耄矢耋靛翔一他一样，模糊权鬟矢爨之阕的比较瞧存在

魍一他阏题，爨受权壤如果苓经过炽一他处理，姣然会存在誉可比性阉题，

为此，将模糊权麓矢量进雩亍归一化处理：

；。{噜，垒C，詈，》⋯，噜，生C，詈，甄a⋯，冉a，告，鲁，马a)(4·t，d 挣 d “ D C D

其中，

4。∑q，6=∑岛，c=∑c。，dt∑吐．

若％为三角形模糊数，％=(％，钆，q)，则模糊权重矢量为：

o={浮，叁，马，⋯，(篓，冬，‰⋯，芦皂，马} (4．2)
C b d C 扫“ C O a

其中，

躐2 ，口=∑q；
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抗=

舻一兰

，舂=∑鱼；

， c=∑c

4．3蓦鼙栎模糍捂派模鼙强箕求解

前祗已经提到，柱多日标指溅问题的建模阶段，会遇到犬爨的模糊信

塞窥薅巍弦惠，秀褥捌一个确定鲶搔漩锺罄豹搂墼，凌蘩嚣事先露这些摸

耧蘩惑耘箍荸l穰。惫进行鲶瑾，滋魏瑗每之疆避鹣礁定蓓惑取代它织，毽这

样会导致建立的模激与实际的闯越存在一定的麓距，甚至会释致出现错误

的结论。因此，如何建立能反映模糊性和随机性等不确定饿的指派问题横

鍪，使得更絮餐台舞际是建搂酴段浆～令重要淘爨。搂鞭集合谂无疑为逮

稀不确寇牲楱型戆戆立提供了强商力鹃王具，程文献[鞋，35，38]孛，终餐

也就熟有模糊信息的指派问题进行了讨论。下谳拽们将针对燃标值和权熬

均为模糊数的多目标模糊指派模激作进一步讨论。

4．3，{模糊综合效益矩阵
谯多目标模糊搬派问题中，设有m个人(A。A圹“，氐)被指派去做n

顼任务(B，，魏，⋯，魏)，指溅决策需要考虑的因素或目槠霄T(T≥2)

争(F。＆，⋯，辫)，决繁善海了获褒撩漩猿惠，骜遂了嚣令专家

(爵，隗⋯，EDe

专窳&(k=1，2，⋯，K)对目标F。(t=l，2，⋯T)能够给出～(i=l，2，⋯lII)

～{ 。t

去骰魏(≯i，叁⋯n)黪骥耩谔泠馥舞强(船努辩澎蒺颧数竣三角形模

．1

糊数)。这样mx抑个c艟构成在目标R下专家段对指派闯鼷蚋模糊效益矩

～j ～l —f

薄热=◇壮k。缓定骞专家程莰壤评贽中缝子乎等璁德，餐瓣懿
(k--l,2，．．．，K)运尉模糊算法求敞昕有专家程瞄标Ft下的平均模糊效益辙
．，

簿R髫。k。，如，

一‰

一勺

『n舜

『n问簿每
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R=O／脚o(冀10震20⋯+国震《) (4．3)

其中国，穆分别为模糊数乘与模糊加运算，R中的元素

矿#$；l，⋯m歹=l，．，n,t=1,2，．，玲为

铅*O／K)圆和≯lo#F2国⋯。辔c牡)。 (4，4)

通过上蕊的运算，铂仍为模糊数·著c独为三角模糊数(口社，∥船，，壮)，

则

珊--(a口，声口，，，口)一

．f 'K
I t
'芹t

f 1茁t

其中，g一2壶丢搿社，或。素荟筘抟，如。壶善强’
疰l予模糊往酌客溉存在，专家寄静辩候举一定熊给如嚣标权莛矢量，

歪翔4．2苇中讨论豹一撵，专家绘出瓣霞仅是鹭坛权霪鼹嚣比较豹模糊要

邀矩赡。瑕窥专家E。≤k=l，2⋯。，K)绘蹴麴模糊互逆矩阵为

M々2

wlll w12k⋯啊强

W2lk Mk2t⋯W27k

韩h}’峰2k⋯毪m

剃用遗<4。t)或(4+2)可求褥Wk=扣*，w2￡，⋯，W1k)，T×K个w#构成专

家对各爨掭杈系数熬译捡夔矩眸

M=(w*)r。r

运用模糊算法求出所有专家对目标F。的平均权系数评价值

∥；(1I譬)◇(磷t国w，2番⋯$wⅨ) (4。5)

通过上巍的运算，wl仍是摸糊数。落w＆为三角模糊数(‰，r／a，艮)，
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爨

w’毒(占‘，蹿。，护‘)，

其中，

∥=去耋魄∥；壶喜魄∥；壶砉壤。∥。壶善魄∥2壶善魄≯2。素篆壤-
将耀橼投遭谗魍一化，蓑∥为三受形模糊数(∥，矿，毋。)，则归一化约网

栋投燕美囊菇

W≈{w1，⋯，w‘，⋯，w7)

={≤蕞，鹣，婊X⋯，皎，绣，续≥⋯，蠢j，狲，壤≥；<4-6>

其中，

乓：#，臻；#，谚：善．
∑秽‘ ∑∥ ∑∥

这样，可桷键多目标模糊指派问题的横糊综合效益觚阵震

震吨k=群零镬移翊)彬斌净·鞠够斌羚

(嘎，，‰，‰)
秘2l，绞l，如{≥

(壤2，热2，，垃》

赣2z，绞#，芦嚣≥

⋯(峨。，。反。，yl*)

⋯秘2，，建，，芦。擀)

位⋯成1。r州)啦棚凤2，h2)⋯ 盼。，芦。，芦。

(莲。7)

冀巾，“×，，表示壤耧黍运算，鑫l扩张骧壤，蘧令三囊形浚梯形模糊数鹣

菜欷汪不荐怒三角形或梯形模糊数，鼗辩《采矮近锻诗辩。若∥，∥怒三

受形横期数(《，‰，琏)，(《，露，，；) ．

舞|j
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4，3。爱爹璺檬模糊援派阚簸熊求攥

通过摸颧综套澈蔻矩终豹确定，萼l入0-i型决繁燮爨％，可将瓣来

的多弱标模糊措派硒戆转纯必举霹标模糊撩溅闻遂，建戡藤下的数学模

型：

Max(Min)秘∑∑嘞勺

∑雹瞄)；撵
Ⅻ埘

∑匹黾)=热 (4．8’
J止1扣1

％。l藏毽i。l，2，⋯，m；j_-1，2'⋯，摊

其中·％=1表示措派人员Ai去徽任务Bj，否则嘞。O{～％袭示嘞岛白

的摸攒数隳避葬，弱标函数中的￡表示模糊秘运冀。

淹了寐瓣上述模糊捂派攘漫，瘟惩第三肇模糊数熬捺滓审定义翡模鞭

评价涵数

。l叁i：垫垒二竺竺：叁i：垫塾二竺竺荬宅
粥)3{￡确咚一謦№+￡确魄一巍膨

l 0．5 材。Ⅳ

瑾2f{(≥露噻，∑“；}|r
菇臻，∑m：一r

略《，∑m；一r
《氅》搴∥

，

磊

川

扩

一

◇

苏

{l

b

～勺

扣
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Max(Min)z’=∑艺嘞F鸭)
2矗j螭

∑《∑岛≥=拜
r卅扣1

∑(∑如)=m (4。9)
i砖i酶

薏#；l莓愁|；l童⋯，搬；歹={毒⋯，摊

其中，嘞=l表示攒溅入员籼去做镁势‰，否则嘞=0．

澈攥毛&1莰蓑怒横辍摇溅骥燮(龟季≥稳霹鬈簿惹海，若∥∈譬是

模型(4。g)的最优辩糖阵，则∥也趋模型(屯8)的最伉解嫩阵。

谖躐：设F=锄’)。，垂予∥《善是<4。9)熬最爨缎娥薄，剜往绘

x。(唧)。岂x，有觉竞羔。‘F(再)麓宝宝b№：)，
ld，耐t=l，司

避嚣，

琳M ，■ "

笼艺即。’q)菠∑∑H唧％)一
●峨J-l

莓爨意骥3；袭1，饔
衅# f一 畿# 一

∑∑羔，‘q急∑∑b＆，
●嘲J=l I*l 1=1

鬻≯；魄≥。是≤《。8≥魏蓑撬黧耀籍。

内燃瑾4．3．1，弗茸标模糊擀溅海题可潇溅模墼(莲．8)转纯为横黧

(4．9)求解得出，熊具体求解程序为；

蘩一爹：嚣鬻蕊(文1)一≤敷?)凌囊蠡瓣糕骥寮撩螽效盏瘫簿震；

然：步：根据辩目标模糊综禽效益矩阵宸邂立模糊指溅模型(4．8)j



霹南交通文学磁士讲究生警位论文 第47黉

第三兰步；运用模糊评价函数计簿每一个岛对廊的，(％)的值：

藉翳涉；蒜模型(喜。8)转钱涛攘奎娃。擎)；

第蕊步：求解棋溅(4．9)

(t)游Fn，模型(4．9)为标凇的半衡指派阀题，可运用

匈雾铡法求勰：

(2≥嚣蕊≠霹，禳黧《莲。孽)为f-义播溅瓣藤，霹遥蘑蓁二

礅中给出的广义揩派问题的解法来求解。

毒．4建掰举壤

在工程设计中，缎常会遇到多z程选址的多嗣标决策闯聪。这类问题

主要是确定几个工程的位置使整个系统的经济、社会效益最大，而环境泞

絷交疑。絮莱獒链曩餐成是箨瀑阏藤串熬强务，i港恕王程番残憝拯滠舞嚣

审完袋柽务秘入，燹j萄把工程选缝决策阕莲转能为捂派游蘧进行求解。誊

然，在遮黛，我们还憨有必要规嫩柱工程数少于戏等于位置数时，每个位

置最多张糍建一个]二程；丽在工稷数多于位置数时，每个位鼹W以建多个

工程，这是魄鞍蒋念实鼯靛。

秘设某市政辩瓣在其所辖瓣三个缝区(记芮黔fBt，璐，璐，)修建霞

项大的工程(记为肛(Al，A：，A。，A4))。选址决娥所要考虑的网标因素有三

个：Fi缀漭效薤最大；如环境污染跤小：&社念效益最大。为戴，市政府

遂请备蠢嚣瓣专家缀成霹夸专家组遴行考察，嚣令专家蕴嚣。，&在三令嚣

标因素下分掰给出穗不褥地区建不同工程的骥糊评价值鼹淡4．1——隶

4。6以殿霸标投重秘髑比较的模糊强遵矩阵肘I，黼2。

。l —i

表4．I E．在F，下的模糊评价值e叭 表4．2＆程F，下静模糊谱价值e瓣

h；(莲，5，6)(7，8，§)(3+4，§)

矗：(3，4。5)(6+7，8)(1，2，3)

舭(2，3。4)(5，6，7)(6，6，6)

扎(9，9，10)(3，5，7)(5，6，7)

B， 如 Bs
_●●-1●_●-_-__■■mH■n■。●-_--___-________●■’^■’-¨-_-__●●---_--’_’。1一
氛(3，5，6)≤氧7，8>(5，毯?)

是(4，5，6)(7，?，7)(2，3，4≥

A3(1，2，3)(8，9，10)(4，5，6)

A。(6，7，8)(6，7，8)(3，4，5)
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÷。2

表4．3 Et在F：下的横糊评价值pdl

8l B3 B。

表4．4如在F：下的模糊评价值c触

Bt 魏 豫

A。(1，2，3)(3，4，5)(9，9，t0)

扎(7，8，9)(2，2，2)(3，5，7)

&(5，6，7)(6；7，8)(i，2，3)

矗；(3，§，6>(6，7，8)(6，蠡，6≥

～， 。3

表4．5 E；在F。下的摸糕评价值#槲 表4．6 Ez在R下豹模糊详输值。92

8i 8± 83

A。(7，7，7)(4，5，7)(2，3，4)

A。(5，6，7)(2，3，4)(8，9，10)

岛(7，8；碧)≤1，2，3)(6，7，8)

瓠(3，4，5>(2，3，4>(4，5，6)

gt 毽 象

表4．1叫。6中，J=l，2，3，4；弘l，2，3，

l 0,1，1)
M*l(5'6，7)
l编乏鹭

|《kl，1)

瑟2；|媾毫母

悖言亭

，1 l 1、、
‘j’i’≯|
0，3，3){

譬^1≥|
，

辫：募一步剥蠲式(4，1)——(4．?)确定多酱搽攘猢练台效益矩阵

显．

由袭4，1——4．6可袋【{，

黔驰勒鼢

7

4

4

5

6

3

3莲(((("∞"◇

6

5

8鑫

5

4

7

4(((≤D幻”鼢

3

7

S

8

0

6

3

7((((盘乜瓤蘸

))))

5

3

8

9

，

，

，

，

4

3§8

，

，

}

，

3

3

4

7(((())))

6

5

S§

5

4

4鑫

4

3

3{(((())))

4

8

5

9

3

7

4

8

2

6

3

7((≤(赶k魅瓠

、J

tj
l一5)l一3●～6是l一3l一7(i一3

C

(
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R。。(1／2)o(髯：国Rh

{§5§熟

一|≤3．5,4，辎+◇
一l 0．5，2⋯5 3 5)
I<7⋯5 89)

晨；=母社)。。l

硝=鼢)槲

菊．5,7．5,g+辩

连53孓i魂

(6．5，7．5，瓢5)

(4⋯5 6，7．5)

R2=0／2)o(R：嵇《)
(1．5，2．5,3。5)

一l(6．5，7．5,s。s)
氇5。5，7)
(辅￡7．彭

(4，5撕)

(3，3．5’4)

译S35禽灏
蘸蓐移

≤帮固
程．5,2。S羹。5》

(5，5．5，6)

(4，5，6)

f O。毫◇，5) 蕊5,6；鼯 馨53。5，囊辩{
l(5．5，6．5，7．5)(2．5,3．s菇。s> ◇．5,6,6。婶l
l (5’6，7) (2，3'4) (5，6，7) I
I (5，6，7) 《3，4，5) 祭。5,6．5，7．5)J

凇

如

如
意菇≤曲～碍～譬～碍流k蕺式
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由式(4．6)将目标作归一化处理，则

W={撑’，秽2，矿}

。{椎339,0．446，0．626)，(O．058,0．t04玲，187),(o'310,0．453，o．60i)}
由式(4．7)

震=鲰漏

(O．786,1．581，2．572)

0．090，1．907,3．180)

《0，764,1．467,2。569)

(L46l鑫+315,3．748)

(1．225,2．038，3+449)

(1．051,1．686，2．716)

8。067,1。823,3、10秘

fG。915,1．700,3,003)

(o．855J．546,2．723)＼

(o．796，l A32，2．407)l
《l，120t．824,2，904)l

睡。117，1．9t2,3．12蛰j

第：步根据R a(％)。3建立形盎n(4．8)的模糊指派模礅．

嚣三步运薄蕊(文20)霆义鹬摸鬻译骛蔽数诗冀琰龟)。

F(c11)=0．417，FOl2)*O．562，F(c13)=0．469

F(c2，≥=0．518，稚＆)=0．459，F窖黔)=0．423

F她1)=0．401，F(岛)=O．503，F(锄)一0．535

F(c41)=0．630 r稚{2)；0．470，《c43)。0．563

第朗步根据F(％)建立形如(4．9)的模型．

萁串，

f 0．417 0．562 0．469 1
， 1 0．518 0．459 0．423l

(F嘞))4砧--t氇固i 0,503氆铋|
l馥63。0．470 0．563j

籀溉步将模型转化为最小化润题，由于m=4，n=3，即m喾n，运用篇

二章巾绦出的广义搬派闯题的解法，属于模型(GAPI)且m。H+l，由情形l，

霹求穗解矩终茭：
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X=

O 1

l 0

e O

1 O

这样，程该决策指派阔题中，应程地区B．修建工程A。，A。，程地区B2修建

工程Al，茬她嚣B3修建工程A3．

安恻表鹱，铮对模獭拜凌下懿多嚣标豢潦姆鼹，逶过剩瘸专家意显确

定模糊散益矩阵，并利用第三章中的模糊数摊牌方法，将阀鼷转化为单释

标指派，从而可以谶行最优指派。该方法思路清晰、合理，为实际应用撼

鬓了辩攀麓蒎器。
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结论

搓溅决燕淹繇跫入秘在羔程技术、秘学硪突穗经济管爨等遘多镁蠛枣

缝鬻遇强翡阏越。本文裁褥类眷蜜繇应嗣背景静指派决策阏越——广义指
澈阀题戳及多目标横糊帮派闯鼷的解法避杼了搽讨。

广义指派闷邋怒0一l型熬数臻靛痰期瓣鼹，直接求瓣院较费事，镶幽

予工终黪数与工馋夫羧枣摇等媳苓疑蠢援邀月“壤雾昶算法”寒求瓣，藏

设滚将蘩转臻为掩缝拯灏翊爨弗进符求辩。辩理凑熬广义援派耩惩麴辫法

避纷了研究翻比较。采取虚设工作{牛数或人数豹方法建嶷扩充方阵将广义

摆派问鼷转化为标准的搔派阕蹶进行求解，从两寻求到了～种广义搬派阊

蘧瓣瓣法。在蜜嚣寝溪孛表圈谈方法其奏会壤魏窝蠢效镶。

在穰糨决策攥论中，许多糯窳氆界鹃阅膳，都需要处理和谮估模糊数

据然后再做出决策。簧评箍和阮较不同的方案并做懿选择，对模赣数潦杼

院较灏撵序楚不W避免靛。献模襁集虢定义艇其懂藤巾躲遴，模襁集之翘

麓熬序美系不蹩运鬻意义下鹣垒彦美系，诱艇臻黎祷下斡半窘关系，遮藏

馒横糊数嚣魄较与魏别袋为横期决繁巾溉瀵攫恧又艰难麓任务之一。1本文

鲶出了一弛摸嬲数熊接序方法。定义了一种模糊序关系，从理论上避明了

该横糊序关鬟具露模糕蔓於谯、模凝传递悠以及警稳性，灏燕县露合理魏；

在摸颧譬关系静蒸磁圭爨义了一令模凝译价瀣数，嚣建横耧评价涵数辩n

个横糊数迸行排序方法简便，铝可以瘦用于寓际问题的耩糊决策中。

时予目标值稍投重均为模糊数髓考虑的西标因素不成一个的多西禄

攒激阔鼷，零文绘磁了一个多鞭标禳辍指暇越题静鳞法。壤据专家蠢熙确

定模耪综台敲盏矩黪，建立攀鼹标模辍黎潦攘型，餐瓣貘籁译赞遗数将搂

裁醛壤下越搬溅攒型转诧为疑热熬攒派捩簸攥型，最质铡爆广义摆激阙粼

黔瓣法或标准攒派闻题的鼹法进行指派决镱。数值例子验证了勰法的☆瓒

搜秘霹咎毪。

癞予广义攒激可以默许多不嗣麴秘题巾母{出，丽不确问题所满避辩翁

柬条件也不尽相间，因此如何蹲求不问约柬祭件下广义措派的一般解法德

褥送一劳研究。

尽麓在瑰蠢鳇文簸孛己鸯缀多瓣蒺囊数避嚣援较黪方法，燕遂没谢～

耱方法程掰裔情形中令人满意魏对篌鬻数进行滋较彝撵垮t菸至这篓穷法
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中的大多数与人们的崴觉相抵触蹴缺乏分辨力。对此，可以预计今后这方

蘑的研究将是进一步糍善这些方法，以使这些方法更具有分辨力及其合理

裢。
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致谢

时光樘苒，三年的校园生活即将过去。三碍i=的校园生活强然短暂，佩

这段美好数学习生涎烃题努将深潦蠛缺在我毂麟海孛。使我终舞难悫。鑫

我霹将离开这嚣曩器鳇蒸±戆对瓣，凌要蒋裂戆落毳戆霉瓤黉夭涎教授，

本文燕在导师黄天隗教授的悉心指导下完成的，论文中凝聚瀚导师三年来

精心培游所付出的犬爆心血和汗水，导师认真对乏实、严谨渝学的作风，撩

蹇熬敬姥鞲耪，将经浚终赛受益；嗣漪，我还灏毖港我熬往渫老薅夔滋刊

载授、采振鹱教授、潦竞云教授、鼹建象裁数授、张爱藜戮教授，莛稳觏

的言传旖教为我开扁了知识殿堂的大门，他们为追求真知意我拼搏的敬媳

精神永避是我学习的榜样；另外，栽要感谢三罐米和我并肩学习的同窗学

袁，镌织藤蔫学习、崇滏释技麴孥姨廷祥夔褥羧譬习；螽嚣，我要惑落绥

予翥t辩舄、蘩翡斡掰寄领导窥老郯，并瓣掰鸯静经关心我酶久表示我诚挚

的感谢。
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