
书书书

第２３卷　第２期　　　　　　　　　　　　　 桂 林 工 学 院 学 报 　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．２３ Ｎｏ．２
２００３年 ４月　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＧＵＩＬＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨ


ＮＯＬＯＧＹ　　　　　　　　Ａｐｒ２００３

文章编号：１００６－５４４Ｘ（２００３）０２－０２２６－０４

区间型灰线性方程组的新定义及算法

韩　飞１，张　敏２
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摘　要：灰色数学是随着灰色理论的发展而发展起来的崭新的数学研究领域，但现有的区
间型灰线性方程组的定义有局限性．本文给出了区间型灰线性方程组的新定义和区间型灰
线性方程组的算法，并把区间型灰线性方程组应用于一个简化的经济模型中，取得令人满

意的结果．
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　　王清印教授在文献 ［１］中提出了区间型灰线性方程组 （以下简称灰方程组）的定义和算法．笔
者在研究中发现王清印教授对灰方程组的定义有局限性，根据灰数的运算性质和实际中遇到的情况，

笔者提出了区间型灰线性方程组的新定义，并给出了新定义下区间型灰线性方程组的算法，并编制了

新解法相应的计算机程序．

１　区间型灰线性方程组的新定义

１．１　文献 ［１］的定义

　　文献 ［１］给出的区间型灰矩阵概念：设Ｇａｉ，ｂｊ∈ｇ（Ｉ）（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ），称ｍ行ｎ列

数表

Ｇａ１，ｂ１　Ｇａ２，ｂ２　…　Ｇａ１，ｂｎ
Ｇａ２，ｂ１　Ｇａ２，ｂ２　…　Ｇａ２，ｂｎ

……

Ｇａｍ，ｂ１　Ｇａｍ，ｂ２　…　Ｇａｍ，ｂｎ
为ｍ×ｎ区间型灰矩阵，简称为灰矩阵，记为

Ａ＝（Ｇａｉｂｊ） ＝（Ｇ） ＝

Ｇａ１，ｂ１　Ｇａ２，ｂ２　…　Ｇａ１，ｂｎ
Ｇａ２，ｂ１　Ｇａ２，ｂ２　…　Ｇａ２，ｂｎ
　　　　　……
Ｇａｍ，ｂ１　Ｇａｍ，ｂ２　…　Ｇａｍ，ｂ
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当ｍ＝ｎ时，称 （Ｇ）为ｎ阶灰方阵，文献 ［１］对区间型灰线性方程组的定义：

　　Ｇａｉｊ，ｂｉｊ，Ｇｘｉｊ，ｙｉｊ，Ｇｃｉ，ｄｉ∈ｇ（Ｉ），称

∑
ｎ

ｊ＝ １
Ｇａｉｊ，ｂｉｊ，Ｇｘｉｊ，ｙｉｊ＝Ｇｃｉ，ｄｉ．（ｉ＝１，２…ｍ，ｊ＝１，２…ｎ） （１）
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为ｎ元区间型灰线性方程组，简称灰线性方程组．在方程组 （１）的系数为邓氏灰数或部分为邓氏灰数
的情况下面的讨论仍成立．下面在不引起混淆的情况下以 ［ａ，ｂ］表示区间型灰数Ｇ｜ｕｕ，所以方程组
（１）可表示成：

［ａ１１，ｂ１１］［ｘ１，ｙ１］＋… ＋［ａ１ｎ，ｂ１ｎ］［ｘｎ，ｙｎ］＝［ｃ１，ｄ１］

［ａ２１，ｂ２１］［ｘ２，ｙ２］＋… ＋［ａ２ｎ，ｂ２ｎ］［ｘｎ，ｙｎ］＝［ｃ２，ｄ２］

　　　　　　　　……
［ａｍ１，ｂｍ１］［ｘ１，ｙ１］＋… ＋［ａｍｎ，ｂｍｎ］［ｘｎ，ｙｎ］＝［ｃｍ，ｄｍ
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相应可以简记为ＡＸ＝Ｃ．这种类型的方程可以进一步推广．
１．２　区间型灰线形方程组的新定义
　　定义：Ａｉ（ｉ＝１，２…ｋ）为任意ｍ×ｎ区间型灰矩阵，Ｘ，Ｂ为ｎ个元素的区间型灰列向量，则称

Ａ１Ｘ＋Ａ２Ｘ＋… ＋ＡｋＸ＝Ｂ （３）
为ｎ元区间型灰线性方程组，简称为ｍ×ｎ灰线性方程组．
　　显然当ｋ＝１时，此方程就是文献 ［１］定义的灰方程组，因此，文献 ［１］定义的灰方程组即是
本定义下灰方程组的特例．由于灰数特殊的运算性质，乘法对加法的分配律一般不成立，例如

［－２，２］ （［－１，２］ ＋［－２，１］） ＝［－６，６］，
［－２，２］ ［－１，２］ ＋［－２，２］ ［－２，１］ ＝［－８，８］，

所以在定义中文献 ［１］给出的定义是不能表示一般的区间型灰线性方程组的．
１．３　区间型灰线性方程组的解法
　　对于式如 （３）的灰方程组来说：首先，当ｋ＝１时，可以用文献 ［１］提出的解法对方程组求解．
当ｋ＞１时，由于乘法对加法的分配律一般不成立，不能移项把 Ａｉ合并，所以可以用迭代方法．显然，

根据迭代的思想，对于给定的方程组 （３），设有唯一解 Ｘ，则　　Ａ１Ｘ ＋Ａ２Ｘ ＋…＋ＡｋＸ ＝Ｂ，
又设ｘ（０）为任取的初始向量，按下列公式构造向量序列

Ａ１Ｘ（１） ＝Ｂ－Ａ２Ｘ（０）－… －ＡｋＸ（０）

Ａ１Ｘ（２） ＝Ｂ－Ａ２Ｘ（１）－… －ＡｋＸ（１）

　　　　　　　　……

Ａ（ｌ＋１）Ｘ（ｌ） ＝Ｂ－Ａ２Ｘ（ｌ）－… －ＡｋＸ（ｌ）
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其中ｌ为迭代次数，当ｌｉｍ
ｌ→∞
Ｘ（ｌ）存在时 （记为Ｘ），称此迭代法收敛，显然Ｘ就是方程组的解 ，否则

称此迭代法发散．

ｌｉｍ
ｌ→∞
［ａｌ，ｂｌ］＝［ａ，ｂ］

ｌｉｍ
ｌ→∞
ａｌ＝ａ，

ｌｉｍ
ｌ→∞
ｂｌ

{ ＝ｂ．

　　区间型灰数收敛表现为区间的两个端点的数列收敛，即当两个端点的数列都收敛时灰数收敛．那么
在迭代时就可以用上面的迭代思想来解方程组．迭代公式为

Ｘ（０）　初始值

Ａ１Ｘ（ｌ＋１） ＝Ｂ－Ａ２Ｘ（ｌ）－… －ＡｋＸ（ｌ }）

．
每次迭代时，当等号右端值求出时，要计算下一次的迭代值都要利用文献［１］提出的算法，在编程时可把
前面讨论的程序当作子程序调用．

２　区间型灰线形方程组在投入产出模型中的应用

　　设某工厂有５个车间甲乙丙丁戊，５个车间之间有的要相互提供产品（或服务），根据历年的统计５
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个车间之间的消耗系数矩阵如表１，今年厂领导根据市场的态势给各个车间下达了预期出厂产值的弹性
目标（以万元计），其值如表２．求各个车间要达到目标时的总产量各是多少．
　　由于车间之间要提供产品，一个车间在创造新价值时消耗了别的车间创造的价值．消耗系数的实际
意义是本车间在生产单位产值时要消耗的别的车间生产的价值量．消耗矩阵的意义是：表中每一列表示
该车间对别的车间的消耗系数．

表１　消耗系数
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

甲 乙 丙 丁 戊

甲 ［０．０８，０．１２］ ［０．０９５，０．１５］ ［０，０］ ［０．０４５，０．０５５］ ［０．０４５，０．０６５］
乙 ［０．０４５，０．０５５］ ［０．０２５，０．０３５］ ［０．０２３，０．０３５］ ［０．０８５，０．１０４］ ［０．０６，０．１２］
丙 ［０．１８，０．２２］ ［０．２２５，０．３５］ ［０．０３６，０．０４］ ［０．０５，０．０８５］ ［０．１２，０．１８］
丁 ［０．０８１，０．１４］ ［０，０］ ［０，０］ ［０．０８５，０．１２］ ［０．１２，０．１５］
戊 ［０．０４５，０．０５５］ ［０，０］ ［０．０４，０．０６］ ［０．０５，０．１］ ［０．０６，０．１１］

表２　某季度各车间出厂产值目标
Ｔａｂｌｅ２　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｑｕａｒｔｅｒ

车间名 甲 乙 丙 丁 戊

目标产值／（万元） ［１２０，１８０］ ［２４０，２８０］ ［１６０，２００］ ［１２０，１５０］ ［２２０，２８０］

　　可以认为，车间之间的消耗系数是相对比较稳定的，即今年消耗系数表是符合以往的统计规律．根据
该厂给出的数据，可以把消耗系数和生产要求已给出的量看做区间型灰数（信息型灰数），那么消耗矩阵

可记为　

Ａ＝

［０．０８０，０．１２０］　［０．０９５，０．１５０］　［０．０００，０．０００］　［０．０４５，０．０５５］　［０．０４５，０．０６５］
［０．０４５，０．０５５］　［０．０２５，０．０３５］　［０．０２３，０．０３５］　［０．０８５，０．１０４］　［０．０４０，０．１２０］
［０．１８０，０．２２０］　［０．２２５，０．３５０］　［０．０３６，０．０４０］　［０．０５０，０．０５８］　［０．１２０，０．１８０］
［０．０８０，０．１４０］　［０．０００，０．０００］　［０．０００，０．０００］　［０．０８５，０．１２０］　［０．１２０，０．１５０］
［０．０４５，０．０５５］　［０．０００，０．０００］　［０．０４０，０．０６０］　［０．０５０，０．１００］　［０．０６０，０．１１０
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设各个车间的总产量向量为

Ｘ＝

［ｘ１，ｙ１］

［ｘ２，ｙ２］

［ｘ３，ｙ３］
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［１２０，１８０］
［２２０，２８０］
［１６０，２００］
［１２０，１５０］
［２２０，２８０
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出厂产量的向量Ｙ是灰数，由平衡方程　Ｘ＝ＡＸ＋Ｙ
计算（迭代次数是１２，精度是１Ｅ－４），结果为

［ｘ１，ｙ１］＝［１８２．７１８，３２２．１９５］
［ｘ２，ｙ２］＝［２９４．１６４，４０９．２２７］
［ｘ３，ｙ３］＝［３１１．２７７，５３２．５９４］
［ｘ４，ｙ４］＝［１８２．１７１，２９０．３８６］
［ｘ５，ｙ５］＝［２６５．７２５，４０３．０２６］
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结果分析：根据下达的弹性目标，要达到要求，甲乙丙丁戊５个车间在本阶段的总产值要分别在各自的解
区间中．也就是说，在本阶段，甲车间的出厂值要达到１００～１４０万元，那么甲车间的总产值就要在１２８．７
～３２２．２万元之间，其他车间类似。这样一来，各个车间就容易安排生产了．
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