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本文着重研究了多目标优化中定性属性定量化
、

定量属性归一化的问题
�

提出并

运用模糊优属度的概念对常规的多目标优化模型进行了改造
，

建立 了模糊优属度

多目标优化模型
�

并以河南三 门块经济区的水资源优化分配为例对模型进行了验

证
，

结果表明模型是合理可行的
�

多目标
，

优化

问题的提出

在多目标优化中
，

如何解决定性属性定量化及定量属性归一化问题
，

一直是各国系统

工程学者所致力解决而 口前尚未很好解决的一个问题
。

作者通过模糊集中模糊优属度的概

念
，

将描述定性属性特征的程度值转化为以决策变量为 自变量的函数关系 �即模糊优属度

函数�
。

使这些函数作为口标函数直接进人决策优化过程
，

从而使多 目标属性决策转化为

多目标优化决策
，

解决了定性属性定量化及定量属性归一化的问题
，

改变了过去单纯用层

次分析法以权重值代表定性属性特征的方法
，

这在思想上和方法上都是一个创新
，

同时
，

其物理概念及理论模型更加接近于实际
。

� 模糊优属度多目标优化模型

� �� 大系统多 日标递阶层次结构
�

大系统的递阶 �多级�和分散信息结构可 以描述有关社会
、

企业
、

行政机构
、

经济
、

环境
、

数据通讯
、

电力
、

交通运输
、

航空与航天
、

水资源及能源系统等多个方面
，

它常代

表复杂的实际系统
。

通常所用的大系统多目标递阶层次结构如图 �所示
�

�
�

� 模糊优属度多 口标优化模型的建立 �

大系统多口标优化决策的特点是 � 方案连续不可数
�

目标属性值也就连续可变
，

通过

优化技术从含有无数个方案的方案集合中找出较优或最优的方案来
。

�
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图 � 多日标递阶层次结构

①多 目标优化决策 ������的一般模式�

解决多 目标问题的一般途径是将多 目标问题转化为单目标问题来求解
，

常用的方法

有� 权重法
、

约束法
、

拉格朗日乘子法
、

固定等式约束
、

权重范数和权重与约束混合形式

等
。

在本课题的研究中
，

我们采用权重法最大寻优形式即�

���
艺

�
·

�
·

�。
��

亡
��

�

�� ��

七�簇 。

���

一 �
，
�

， � ” ， �

式中� �，����一 第�子区第�个单目标准则的目标函数�

心一第价单目标准则相对于总口标的权重�

、 “ 一 总区域中第�子区的决策变量�

� 一 单口标准则个数�

�。
��七�一 第�子区第�个约束条件�

式���是针对 �子区多 口标优化所建立的模型
，

对于总区域
，

我们引人各子区的地位

权重 人
，

即可建立总区域的多 目标优化的一般模型
，

即�

艺，七 七
� ��以

��
·

艺���
���

���� 七�簇 � �一 �
，
�

，… ，
�
卜

�
，
�

，… ，
�

其他约束
���

，、‘‘苦毛

�

奋‘
��

②模糊优属度的概念�
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定性属性和模糊事物的程度及水平通常都是用模糊语言来描述的
�

比如描述某一事物

的优劣程度用
“

很好
，

好
�

一般
，

差
，

很差
”

等模糊语言来刻划
，

这种描述没有严格的址的

概念
，

对模型优化及人机对话是十分不利的
，

我们试图找到一种函数
，

它能定量地表达和

描述属性的程度及水平
，

下面
，

引人模糊优属度的定义
�

定义 � 某一事物或概念从属
‘

优
�

这个模糊概念的程度
，

称为该事物或概念的模糊优属

度
，

用 �表示
�

�
是 �到 �之间的某一实数

，

它的大小即代表该事物的优劣程度
�

当 �� �则该事物属

于完全优
，

当 �� �则该事物属于完全劣
， �越接近 �

，

则属于
‘

优
’

的程度就越大
�

③模糊优属度的多口标优化模型 �

系统方案或目标准则的优劣排序通常由若干个评价因素或指标的特征值来描述
，

我们

努力把这种特征值转化为优属度
，

并且找到其与决策变量之间的数量关系
，

这种关系称为

模糊优属度函数
，

用��、
七�表示

，

我们用该函数描述 口标达到的程度
，

并将其代替���式中

的目标函数气��
’�

，

建立模糊优属度的多目标优化模型如下 �

艺 ，� ‘ � ��

保
七�

·

艺���
���

����七�《 �

其他约束

，
�

， … ，
�

���
�
、，，��‘

�

人�
��

由于模糊优属度函数是以决策变量为自变量的
，

同时
，

它可以描述定性 口标和模糊事

物的优劣程度
，

是一个定量指标
，

因此
，

只要确定了定性口标的优劣程度
，

那么
，

定性属

性的多口标优化问题也就基本得到了解决
�

④模糊优属度的确定�

在模糊集合论中
，

扎德提出许多确定隶属度的公式
，

其中
，

可用来判定优劣程度的隶

属度公式如下�

����对于越大越优型模糊事物
，

其优属度为� ����二

对于越小越优型模糊事物
，

其优属度为� ‘ �
伴�二

端耘兴瓶
，”

、
蒜群孕韶不�

尸

其中� � 为模糊事物的属性特征值�

������
、

������分别为模糊事物属性特征值的上
、

下确界
，

也称优上界
、

劣下界
�

�为指数
，

一般取 �� �
，

则优属度函数为线性函数
�

在多 日标优化问题中
，

我们设法找到 口标的属性特征值同决策变量之间的关系
�

这种

关系称为属性特征值函数
，

用�
�

��七�表示
�

对于某些 目标
，

该函数可以直接找到
，

而对于

另一些 口标 �尤其是定性日标�
，

必须通过中间函数 �此函数称为相关函数
，

用��
� “�表

示�方可建立这种函数
，

即�
�

���
、 �”

�

相关函数��
、 ��是这样一种函数

，

既同目标准则有

着密切关系
，

它的大小又可间接地表达该口标优劣的程度和水平
�

这样
，

我们用�
�

��
‘
�代替公式���

、

���中的 �
，

就将���
、

���式转化为 �
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对于越大越优型 �正向型� 目标准则
，

其优属度为
�

����年

��

�� ��一 �����
�
�� ���

����。
�

�
� ‘��一 �����

，
�
� ���

对于越小越优型 �负向型�

�����
。

��

目标准则
，

‘��一 �
�

�
� ��

���
’

其优属度为�

�����

对于上两式中�
����

�

��
�
��一 ����。

，
�� ‘�� ���

�����和�����
�
�����的确定可以有许多方法

，

既可通过 目标规划求

得一个最优值或最劣值来充当
，

也可以在本区域或某区域内选择一个理想的上界值和下界

值来充当
，

还可选择一个现实与理想结合的假想优等值来充当
，

这要视具体的问题而定
�

综上所述
，

模糊优属度有下面几个特点 �

��� 模糊优属度是一个无量纲函数
，

解决了多 目标问题中量纲不统一的问题�

��� 模糊优属度将定性属性的优劣程度用一个 �到 �之间的实数函数表示
，

实现了定

性属性的量化�

���模糊优属度的多 目标优化模型式���可用来解决一般的定性属性的多 目标优化问

题
。

� 经济区水资源多 目标优化

尸畔衅畔刃呼衅碑玲衅睽刃哗分配模型

经济区水资源优化分配的特点

经济 区是一个受多种条

件
、

多种因素制约和影响的复

杂大系统
，

通常包括几个县级

行政区的部分或全部
�

经济区

水资源分配系统包括有水源系

统
，

输水系统和用水系统三部

分
�

其有如下特性
。

第一
，

区

内可供利用的水量
，

受降雨气

候等条件的影响
，

不同时段可

供利用的水量不同
，

这表现为

水资源分配系统的动态性和随

机性 � 第二
，

由于水资源条

件
、

社会经济条件和地理环境

条件的制约
，

一定时期内可供

利用的水量
、

输水能力和各部

门的用水量是有限的
，

这是水

资源分配系统的有限性� 第三
，

工工业产值 �������

社社社社社社社

会会会会 社社
经经经经 会会
济济济济

’

益益

效效效效 效效
果果果果 ����

最最最最最最最
大大大

环环环环环环环环环环环环环环
境境境境 废气废物排放 �抓����

益益益益益益益益益益益益益益

效效效

������

图 � 经济区水资源优化分配的多 目标递阶层次结构图

其中
� 二

、

刀为相对权重
，

亡为组合权重
�

经济区内有众多的生产和非生产部门
，

各部门都希望本部
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门的用水得到最大限度的满足
，

这是经济区水资源分配系统的多目标性� 第四
�

经济区的

水资源分配系统由各子经济区的水资源分配系统组成
，

这体现了经济区水资稼分配系统的
递阶性及可分可加性� 第五

，

实现经济区水资源优化夯配的总的指导方针是
� 协调经济区

灰属的各个部门
，

调整各部门的水量
，

从而共同满足人们 日益增长的物质和文化需要
�

实

现社会总经济效果最大的总 目的
�

�
。

�

�
。

�

经济区水资源优化分配的多 目标系统结构�图 ���

经济区水资源优化分配模型 �

目标 � ��� 艺 艺 ‘ 、
省
�

·

���� �� ���

�

罗
、 �尸

、 �
牙
，

·

簇 艺
�

穿
，、 �
梦
，

�

艺���
仕又。
犷

艺�兮
，、 � 。

闰
‘

�簇
价��

�

卜
�

艺

�� �

��伪 一�� �

盯一以
�一�

一一

恩 艺 �
才
” �
井
�’

乡�伪 ��

��你 ��� �

艺 艺 �
牙
�，�

穿
�’

祷以���

模型 ��� 中以水资源分配量为决策变量
，

同时
，

将用水部门分为工业和农业两大部

门
，

第 �子区的决策变量为�

田��
。�

�
�����

�

���

��‘��，�
你�

�����
一

�
���

���

������ � �

住�

������ �
�

�
�

��������
��
���

����
��

��
�︸

一一

其中� �

绪
，一 第 ‘水源供给�子区内第�部 。�的水量�

�����一 �子区独立水源个数�

� 一 经济区内共用水源个数
。

模型���的建立及其中的约束条件详见����《模糊优属度多 目标优化模型及其在经济区
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水资源优化分配中的应用���
�

本文着重研究模型���中目标函数的建立
�

从图 �中知水资源优化分配的多 目标结构

中有定性目标也有定量目标
，

如何构造这些目标函数呢�我们采用前面介绍的模糊优属度

方法
。

首先建立基本相关函数女压下�

‘协口尸、刀口�
���，且曰且��了、‘万��

�唯，� �

工业产值函数� �，�二
“
�一 艺 �罗

�

罗
�一 �

目众�� 甘

农业产值函数�

几��
七�一 � �

罗
�

�
，

�一 �

� 目峨】� 月

供水费用函数� �】 。 “，一
互恩

” 黔罗 ����

其中
� �
罗

，

�黔
一分别为第 ‘水源供给第 “ 子区 �部门水量效益系数和供水费用系数

�

我们知道
，

经济指标在国民经济中占有很重要的地位
，

因此
，

选其做为基本相关函

数
，

并在其中考虑人 口因素
，

这样就可建立人均经济效益函数如下 �

�����一 �刀
，�� � 刀��

� 一 君
���������

� �肚伪�� �

一

互恩
‘“犷

’�
牙
’ 一 “梦

’�才”
·

穿
’ �� ‘�， ����

上式中� 刀
，，

口
�，

口
�
分别为工业产值

·

农业产值及供水费用的相应权重
�

����为第�

子区的人 口因子
�

用数学规划方法可分别求得��
���

�

��
，

几
，
�，的上

、

下确界
，

分别用 �

���
�扮坦

�������� �����几� ������
�
� � �

飞�
����

�
� 飞�

������ 飞�
����

�
� 农不

下面我们用公式 ���
、

��� 分别确定各单目标淮则的优属度
�

单目标准则卜 工业产值

以工业产值函数�
�
��七�为特征值函数

，

即�
，
����一 �

�
��

�
�
，

则由���式得�

艺 �
穿
，�
穿
，一 ‘�几�，�

�����，�一 �����
�
�

、，口七

�
了叮、

口�皿
�

单目标准则�� 农业产值
�

令�
�
��

�
�一 ���� ��

，

���由���式得�

艺 �
�
，�

竺
，一 ，���几�

�����
�
�一 ����几�

�、�尹
�

�
户�口、

�
�

单目标准则�� 供水费用
�

令�
，
�
� ��一 ���

� ��
，

则由���式得
�
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� 口�你�� �

�����
�

、

�一 艺 艺 �
才
，�

兮
，

�� � �二 �

�����
�
�一 �����

�
�

、�尸‘�

�
了��、

飞一
�

单目标准则�� 水质污染
�

以工业用水量
�

轰为特征值函数
，

即�
，�� ‘�一 �

轰
，

由���式得 �

�，��
�
��

。 ， � 、
让�

。 ��叹� ���一 � ��

�����轰�
一 、������

单目标准则 ��� 废气废物排放
�

以工业产值函数�
，
�� ‘
�为特征值函数

，

但须考虑一折减系数 。 �。

即令
‘

�，。
��

七
�一 。 �。 �，�� ‘

�
，

由���式得
�

� 、。
�
� ���

�念作�� �

�����
，
�一 �，。

艺 �
�
，�

穿
，

�����
，
�一 �����

，
�

单口标准贝���
，

�
，
�

，

�
，

�
，
��

，
��

，

以人均经济效益函数为特征值函数
，

���

并考虑相应的程度影响系数 。 ， 。

即令 �
�

��
‘
��

����
‘��

，���
‘
�

，

� ��介�� �

这样由���式可得 �

。 �

艺
·

艺 �。犷
，�
井
，一 。梦

，�
�
，��才

，�����一 ‘�����

��� �
，
�

，
�

，
�

，
�

，
��

，

������一 ������

��
，
���

程度形响系数 叮�是反映人均经济效益函数对不同 单口标准则的相关程度不同的一个

折减因子
，

其值可用关联度或数理统计方法给出
，

也可由专家依据经验给出
。

综上所述
，

模型���中的各项均已确定
，

该模型可用线性规划技术求解
。

� 实例验证

作者以河南省三门峡经济区为例进行了验证
。

水资源优化分配多 口标系统结构如图 �

所示
。

该区分为六个子区
，

即 � � �
，

各个子区的地位权重 又�为�

只、 一 �又�
·

又�
，

…
，

风��一 ��
·

���
，

�
�

���
，

�
�

���
，
�

，

��
，
�

�

���
，
�

�

���

多「�标结构中各项 单日标准则的组合权贡为�
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…
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古
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·
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�
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�
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�
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该值是用模糊二元对 比法求出的
�

其他参数根据调查和参考有关资料确定 �略�
�
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我们对 ���� 年
，
���� 年

，
����年的三个保证率 ���

，

���
，

���的九种情况进行

了验证
，

结果是合理可行的
。

下面以 ����年 ���保证率的优化分配成果进行分析
，

如下

表所示
�

子子区区
、

森塑塑
地表水水 地下水水 黄河河 又又 ��� △��� △� ����

绳绳池����� 工业业 ����
�

����� ����
�

���� ������ ����
�

���� ����
�

���� ��� ���

农农农业业 ����
�

����� ��
一

���� ����
一

���� ����
�

���� ����
�

���� ����� �
�

����

陕陕县����� 工业业 ���
�

���� ����
�

���� ������ ����
�

���� ����
�

���� ��� ���

农农农业业 ����
�

����� ���
�

���� ����
�

���� ����
�

���� ����
�

���� 一������ 一�
�

����

灵灵宝������� 工业业 ���
�

���� ����
�

���� ������ ����
一

���� ����
�

���� ��� ���

农农农业业 �����
�

���� ����
�

���� ����
�

���� ��������� �����
，

����� ������ 一�
�

����

湖湖滨������ 工业业 ���
�

���� ����
�

���� …���住凶
���
�������� ����

�

���� 一������ 一�
�

����

…………………………………………………………
一

��嚣�导导导导导导导导导导导导导导
���

�

�������������农农农少���� �
一

���� �
�

���� �
一

权��
�����

���������� �
�

����

………………………………………………………………………
一 。

�

、
�����������������������������������������

义义马����� 工业业 ��
�

���� ���
，

�������� ����
�

���� 一����
�

��� 一�
�

����

�������������������������������������������������
，

���� 一���������������农农农业业 ���
�

���� �
�

������������ 一�
一

����
����������

�

�����
�������������

卢卢氏������ 工业业业 ���
�

�������� ����
�

������
卜——

������������������
�

������ � ���

���������������������������������������������������������������������农农农业业 ����
�

����� ����
，

���� 。
，

�� ………………
………………………………………………，����

�

。 。。
�

一一 月月月月月月月月月月月月月月月月

备备注注 又又 �����
�

������ ��“�
·

�� 一一

从上表可以看出
，

三门峡经济区属较严 甭的缺水地区
，

分析可得如 卜结论�

��
�

三门峡经济区工业用水主要由中深层地 下水源供给
，

但 门前已超采
，

因此
，

应尽

快修建引黄工程以解决工业用水间题
。

��
�

湖滨区和义马市的缺水情况最为严重
，

湖滨 区是三门峡经济 区首府所在地
，

政

治
、

经济和社会地位尤为重要
，

因此
，

在战略布局上
，

要把该子区放在首位
，

尽快解决其

工业和农业缺水问题
�

同时要尽
一

旱考虑义马子区的缺水问题
，

提高其水利化程度
。

��
�

陕县子区农业缺水 ���
，

而陕县又是主要产粮地
，

这说明在该汉进行农田基本建

设势在必行
。

综上所述
，

该模型成果给出了三门峡经济区的缺水程度
，

指出了解决各部门缺水问题

的途径和顺序
，

并对经济区的投资方向
，

产业结构布局
，

工业生产安排提出有参考价值的

建议
，

这说明模型是合理有效的
。

� 今十
� 二曰 语

�
�

� 本文分析研究了定性属性多 口标优化问题的特性
，

引入模糊优属度的概念以解决

定性属性的定虽化问题
，

进而建立了模糊优属度多日标优化模型
，

使定性属性直接进人寻

优过程
，

为解决定性属性多口标优化问题开辟了一个新的方向
。



第 �期 刘晨光等
� 多目标优化中定性和定量属性的计量及归一化 ��

�
�

� 本文建立的经济区水资源模糊优属度多 口标优化模型中
，

引人人 口
、

社会和环境

等定性 �标
，

使水资源分配适应当前要求
。

实例分析表明
，

模型是合理可行的
。

�
�

� 本文提 出的模糊优属度多 口标优化模型对解决其它资源分配或建设项 日综合评价

具有重要的参考价值
。

�
�

� 文中还存在不足之处
，

对于程度影响系数 。 ，
的确定还没有一个完善的办法

，

有待

进一步的探讨和研究
�
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