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满意度原理研究与应用的现状与展望
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四川 成都

摘 要 从令人满意准则到满意优化
、

满意决策和满意控制
,

满意度原理经历了几个发展阶段
,

并在许

多领域产生了一定的影响
。

然而这方面的介绍在国内却未见报道
,

因此对满意度原理的产生
、

发展和研

究现状进行综述
,

并展望了满意度原理的发展趁势
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引 言
“

令人满意准则
”是诺贝尔奖获得者 在

经济组织决策的研究中提出的
,

他认为在某些情况

下
,

应当用
“
令人满意解

”来代替传统意义的最优

解 , ’〕
。

满意准则的提出把人们从纯理性思维的研究

方式带到了一个有限理性的状态
,

为人们解决间题

提供了崭新的途径
。

目前
,

满意度原理的研究已引起国内外众多领

域专家学者的极大关注
,

但有关满意度原理的研究

还不够系统
,

让刚接触的研究人员难于抓住其要点
。

为此
,

本文对满意度原理进行较全面的分析介绍
。

满意度原理的发展历程
从 年令人满意准则的提出

,

到今天满意度

研究的快速发展
,

满意度研究大致可分为 个阶段

萌芽阶段

从 年令人满意准则这一概念出现起
,

满意

度原理便受到了人们的普遍关注
,

有限理性
、

满意

度
、

满意解等概念开始对决策
、

优化等领域产生影

响
。

然而
,

人们主要停留在满意度原理的价值
、

意义

和对满意度概念的理解和接受上
,

在学术研究和工

程应用领域并未引起很大的重视
。

理论研究阶段

最早对满意理论进行较系统研究的是 日本学者
。等

,

他们在 世纪七八十年代对满意决

策理论进行研究
,

定性地分析了满意度
、

满意准则的

代数特性和分析方法
,

讨论了协同原则
、

满意控制和
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协同操作的选择
。

在他们的工作中
,

性能函数和容

忍函数被映射为一个实数的值域集合
,

在某不确定

范围内
,

如果性能函数小于或等于给定的容忍函数
,

则该控制被认为是满意的〔一
。

任平教授借助于模

糊逻辑定义了满意度
、

满意解
,

开始了满意度形式化

表示的研究
。

他把满意度思想引人优化领域
,

并产生

了满意优化的概念和理论雏形川
。

靳蕃教授从模糊

神经计算智能系统输出解的一般性评定的孺要出

发
,

给出了满意度的几种表示方式
,

定义了具体可用

的计算公式
,

对满意度概念的系统化以及在神经网

络等计算智能中的应用作出了贡献
。

对

满意控制进行研究
,

通过把满意作为一种关系建立

了满意控制理论
,

并把该理论应用到一些经典的控

制中
,

解决了经典控制理论无法解决的一些问题阁
。

应用阶段

与多数理论一样
,

满意理论在没有完全成熟的

情况下
,

逐渐受到多个领域的关注
,

比较典型的是优

化
、

控制
、

管理
、

决策
、

资源分配
、

任务调度等领域
。

大

多数满意研究是通过修改原理论体系中的部分内

容
,

把满意的思想引人到相关应用领域中
。

这方面的

研究成果较多
,

叩 提出一种基于满意准则原

理的全互联型神经网络模型
,

比较成功地解决了一

些大规模组合优化难题 〕。 靳蕃教授把分区计算后

再组合起来求满意度的方法应用到 的求解中
,

得到了满意度很高的解 〕。 另外
,

金炜东在列车的

操纵优化
‘ , 〕,

罗刚在 和 控制
‘ 〕,

席裕庚

在复杂工业控制 ’〕
,

马丰宁在遗传算法 〕,

郭耀煌

在多 目标群决策间题 〕等方面
,

都应用了满意度的

思想
。

满意度原理的基本概念
由于研究的发展阶段

、

出发点和研究方法的不

同
,

在满意度研究中出现了许多具有代表性的概念
,

这些概念在一定程度上反映了满意度研究的核心思

想
。

满意准则

许多学者把满意作为一种准则提出
,

从

的令人满意准则
,

任平的满意优化准则闭
,

到靳蕃的

神经计算满意解输出准则 〕
。

其共同点是用满意准

则来代替传统的最优化准则
,

且逐渐走向数学化并

获得应用
。

满意度和满意解

满意度和满意解一直是满意理论中研究最多
、

应用最广的概念
。

先后出现过多种满意度
、

满意解的

定义
,

下面介绍几种主要的定义形式
。

基于模糊数学的定义

任平利用模糊数学的方法对满意度进行定

义闰
。

考虑论域 到目标值集合 的一个映射 了

,
,

为全体可能解或可能策略的集合
,

是衡量

解或策略的某种标准集 定义 的一个 二 子集

云为
“
满意 ”

,

其隶属函数为产 , 〔。
,

〕
,

令亡为

的 子集
,

则有如下定义

定义 对满足
, 并 中

,

并 中的任一 又 成
久镇 值

,

称

从 任 , , ‘

为 在亡上的不水平的满意解集
。

其中 和
,

分别

为 亡和 己的 不 水平集
。

即

任 ,

脚 几

任
, 产苦 》又

定义

数规定为

考虑 己的一 子集 材
,

其隶属函

岛
之、

翔 久,

簇 几钱
“任妈

则称 后 为 在 亡上的满意解
。

这时
,

内 就是解

的满意度
。

上述定义反映了满意度具有模糊性的本质特

性
,

但受限于隶属度的表示方式
,

并没有正确反映满

意度的本质内涵
。

基于线性取值的满意度定义

基于线性取值的满意度定义较多
,

比较早的是

胡思继教授的工作
,

他在探讨铁路运输计划指令性

指标按纵向从上到下或从下到上进行分解的方法

时
,

给出 如下的定义
‘ , 〕

定义 设关为指标数值
,

介 和天分别为指标

的最佳解和最差解
,

则指标 关 的满意度为

大 一 大
君 一 关

很明显
,

定义 是针对具体环境提出的
,

对一般

应用来说
,

解的最佳和最差的先验知识无从得知
,

所

以这种定义不具有通用性
。

基于模糊神经计算的定义

靳蕃教授从模糊神经计算智能系统输出解的

一般性评定满意度的需要出发
,

按照解的离散 连

续性质
,

实时 非实时要求
,

给出了不同满意度的表

示方法 “
。

定义 设离散解集
, ,

⋯
, ,

为有

效解集
,

对解
‘
的某种性能评价用

‘

表示
,

定义子集
‘ 界

,
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则当模糊神经计算智能系统 输出解 希 时
,

其满意度定义为

、
叠

一 、 ‘

一 十不汁
‘

人

式中
·

表示集合中元素的数目
。

定义 设 秋妇 表示 一 《 。簇

的解概率密度函数
,

则当获得质 为 卜 的解 为

时
,

满意度为

“‘二‘ , 一 ‘一

几
‘“ ,‘“

上述两种满意度与时间无关
,

称为静态满意

度
。

而下面定义的用来刻画神经网络在一定时间内

输出解的满意程度
,

称为动态满意度

定义‘ 设 在
。
时刻输出可供选择

的解数为
,

在单位时间 山 后获得可供选择的

解数为
。 十 山

,

则该系统在
。

时刻输出解的动

态满意度为

‘ 。

。

。

山

以上几个满意度的定义反映了智能信息系统

在解空间中搜索时的满意停止条件或准则
,

即当搜

索过程已几乎找不到解时就停止搜索
,

此时可认为

已找到了问题的满意解
。

尤其在 中的应用表

明
,

该满意度定义是合理且可行的
。

其他定义

马丰宁等定义了类似于动态满意度的遗传算

法中的满意度 〕

定义 满意度 产 是与遗传次数有关的指

标函数

, 一

其中 为代码串空间
,

仁 为第 次遗传所夜盖

的集合
, , 为遗传次数

。

风 体现 了 的结果与最优解的“靠近距

离 ”
。

这种靠近距离并不是指 解的值与最优解的

值之间的差距
,

它是选取 解的范围指标
。

定义的满意解如下
‘日〕

定义 满意解 向量优化问题的一个满意集

合就是每个 目标值都超过期望水平 或 目标函数

的可行解的一个子集
,

其中的元素是满意解
。

王光远和陈树勋 〕在进行结构的多 目标模糊

优化设计时
,

借助于模糊数学定义了约束满足度和

目标满意度
、

满足满意解等概念
,

认为满足满意解是

在设计空间中
,

再也找不到一个解能使其各 目标的

趋优满意程度以及各约束的满足程度 比它更好的

解
。

白广忱 〕认为
,

问题的非劣解即可作为原多 目

标优化模型的满意解
。

吴清烈等定义了满意解以及

范围在
一

之间的目标满意度和综合满意度 〕郭

耀煌等定义了线性满意度和加权组合满意度
,

然后

把决策间题转化为求以满意度为 自变 的间题 〕。

张世英等提出了交互式的满意度决策方法和 目标满

意度卿 〕
。

祝世京提出了 目标满意度
、

满意解集 ’〕
。

定义 复合满意度
名, 〕

前面介绍的许多满意度
、

满意解概念都是满意

的思想在相应领域中的应用
,

都与其应用领域密切

相关
,

具有局限性和狭义性
,

没有很好地反映满意度

原理的核心思想
。

满意决策

满意决策在满意概念 中应用较早也 较多
。

就是从决策问题出发进行研究的
,

他认为决

策问题应该追求满意解而不是最优解
。

定义满意决策问题为 给定备择集

合
,

条件集合 和函数

口 , 口

其中 为一个代价 或属性 函数
,

为一个期望水

平 或容忍水平 函数
。

满意决策问题是寻找 碗 任

材
,

满足 。 。 任 。 冷 碗
, 。 》 。 的过程

。

上述定义概括了多种类别的决策问题
。

许多研

究人员都曾把满意的思想应用到决策领域中
,

如多

准则多方案决策
、

大规模含整变量多 目标决策
、

群决

策
、

主从策略的两层决策
、

多属性决策及博弈等
。

其他概念

除了前面介绍的一些主要概念之外
,

还有许多

满意概念
,

如满意规划
、

满意分配
、

满意过程
、

满意寻

优
、

满意行为及整体满意度
、

组合满意度等
。

满意度的相关研究还有很多
,

涉及到的科学研

究和工程应用领域也很广
。

其中在满意推理
、

基于满

意度的知识系统
、

基于满意度的搜索算法
、

遗传算

法
、

资源分配及任务调度等方面
,

都有不少研究和应

用成果
。

代表性研究工作
满意控制

在其博士论文中较系统地研究了单

代理满意控制理论
、

多代理满意控制理论及其应用
。

随后
,

和 等在满意控制方面做

一系列工作
,

形成了较为系统的满意控制理论
。

席裕

庚 ’〕针对复杂工业过程的特点与用户要求
,

提出了

满意控制的概念
,

给出了满意控制的基本框架
,

分析
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了满意控制对复杂工业环境的适应性
。

满意决策

在决策科学中
,

如多 目标决策
、

多层决策
、

主从

决策和随机决策等
,

都有满意度的具体应用
。

等对满意决策进行了较深人的研究
,

对满意决策

的数学属性
、

满意准则
、

求解方法做了较详尽的阐

述
,

其研究成果基本上形成了满意决策的理论体系
。

邓志良 〕讨论了满意决策与传统决策之间假设前

提
、

应用效果
、

观念等的区别
,阐述了满意决策的一

些特性
。

吴清烈等把满意度应用到多 目标决策的交

互式方法中 〕 王仁超等对满意群决策进行了分

析 , 〕。

交互式多目标优化满意方法

等
, , 吕, , , 〕阐述 几种类型的多 目标模

糊满意方法
,

对整数优化
、 一

规划等复杂优化问题

进行了分析处理

满意度原理研究存在的主要问题
总体上讲

,

满意度原理发展至今
,

已初步形成了

以满意度
、

满意解
、

满意控制等概念为核心的满意理

论
,

在许多领域受到了足够的关注和重视
,

并对这些

领域产生了一定的影响
,

有效地解决了一些传统优

化理论不能解决的问题
。

但与优化
、

控制等理论相

比
,

满意理论还远不成熟
,

主要存在 以下几方面问

题

在知识的系统化方面
,

作为比最优化更一般

的理论
,

满意度原理还差得很多
,

其中包括满意度相

关概念的完善
,

满意度原理公理化体系的建立
,

满意

度原理应用的规范化等
。

因此
,

满意度原理知识系统

的完善工作十分必要
。

满意度原理在问题求解方法上不够系统
,

特

别是满意度的表示和满意度函数的建立
。

满意度具

有丰富的内涵
,

因此在具体使用过程中
,

满意度的设

计方法可能不同
。

研究合理的满意度建立方法进而

建立求解满意问题的系统方法
,

将是满意度原理应

用研究中的一个重点
。

在多数研究中
,

满意度应用都在问题的可行

域上进行
。

对于一般问题而言
,

寻找可行解本身就是

一个难点
,

且多数问题的可行解不充满整个解空间

有时可行域可能是非连通集合
,

一些问题的可行解

甚至难以表达
。

因此
,

如何确定问题的可行域
,

是满

意度原理首先要解决的问题
。

对于一些具有特殊性

的非凸
、

不连续等问题
,

如何确定可行域就显得更加

重要
。

从人性化方面考虑
,

满意度原理在一定程度

上遵从了一种人性化的理念
。

那么在处理问题过程

中
,

如何把这种人类的偏好在应用中体现出来
,

是满

意度研究的关键间题之一
。

发展前景展望
理论体系的完善

随着理论研究与应用成果的不断丰富
,

满意度

原理将会形成一个新的领域
,

满意度原理的知识体

系将会更加合理
、

完善
。

满意度的表示形式
、

获取方

式
、

问题识别等方面将是短时间内研究的重点
。

满意度原理的应用

满意问题非常广泛
,

把满意度原理应用到具体

问题的求解过程中
,

发挥它的作用
,

是满意度理论研

究成果得到验证的保证
,

也是加速满意度研究发展

的动力
。

在以后的研究中
,

满意度原理可能在两个应

用方向上得到发展 其一是作为一套独立的包容了

最优化理论的理论体系
,

对优化理论进行扩展
,

从而

不仅在最优化理论的应用领域
,

而且在决策
、

控制等

领域得到广泛的应用 其二是满意度原理作为一种

思路和一种方法论的补充
,

在优化
、

控制
、

管理及人

工智能等研究领域会得到具体的应用
,

对于解决一

些问题将起到协助作用
。

与其他理论的结合

作为代表人性化思维的一种科学新理论
,

满意

度原理与人类的许多科学研究
、

工程应用乃至社会

生活领域均存在着联系
。

在今后的研究中
,

满意度原

理研究将与其他学科领域更多地融合并产生更多的

研究成果
。

图 给出了满意度研究的 个发展趋势

概念性 系统化

令人满意准则 满意问题 满意度原理 ⋯

理论研究

满意准则

工程应用

满意问题 满意优化 一

递丝竺 —
一一
—— 一遗塑一决策 决策

、

控制
、

优化
、

知识系统
、

推理 ⋯

圈 满意度研究发展趋势

总之
,

满意度原理具有普遍性
、

模糊性
、

智能性

以及相对性等特点
,

更能反映人类的人性化本质
。

满

意度原理不仅包容了最优化原理
,

而且也适用于推

理机
、

知识获取
、

人工智能
、

模式识别
、

管理工程及可

靠性等领域
。

目前
,

该原理还没有得到完善和系统

化
,

还存在着大量的研究空间
,

因此研究满意度原理

是大有可为的
。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 期 黄洪钟等 满意度原理研究与应用的现状与展望

参考文献

〕 管理决策新科学 〕李柱流译 北京 中

国社会科学出版社
,

〔幻 现代决策理论的基石〔 〕杨砾译 北京

北京经济学院出版社
,

「〕 。 ,

〔〕
, ,

一

〔〕
,

【 〕 了几肠 , ￡ , , ,

一

〔 〕 〔 〕

了凡肠 ‘ , , , 一

仁 〕
,

了几汤 ,
, ,

一

〕任平 优化理论中的令人满意准则〔 模糊数学
, ,

一

。 〕 砂 入翻 入 、“
, , 一

〕靳蕃 神经计算的满意解原理 〕科学
, ,

一

访 八 , ,

〕 〕
,

〕
, 。

〔 伪
, , 一

〔 〕靳番 神经计算智能基础原理与方法 〔 〕成都 西南

交通大学出版社
,

「 〕金炜东 满意优化问题与列车操纵优化方法研究【 〕

成都 西南交通大学
,

」罗刚 满意解原则及其在控制系统中应用的研究〔 〕

成都 西南交通大学
,

〔 〕席裕庚 复杂工业过程的满意控制 信息与控制
,

, 一

〕 力

二
, , ,

一

仁 马丰宁
,

寇纪淞
,

李敏强
,

等 遗传算法中的满意度与最

优距〔 系统工程理论与实践
, , 一

, , ,

〔〕 ￡

— 即
, , 一

〔 〕郭耀煌
,

徐飞
,

张炜 基于满意度水平的多 目标群决策

问题的迭代算法〔〕管理工程学报
, ,

, ,

一

〔 八 ,

口 , , 一

〔 〕胡思继 铁路运输计划指标纵向分解的满意度法

铁道学报
, , 一

〔〕

叨叮
, , 一

〕

百

〕
一

〕王光远
,

陈树勋 工程结构系统软设计理论及应用

〕北京 国防工业出版社
,

」白广忱 系统可靠性多 目标优化的满意解 〕系统工

程与电子技术
, , 一

·

笋
一

「〕 匆 ,

, , 一

〕吴清烈
,

徐南荣 基于 目标满意度多 目标决策的改进交

互式方法 〕管理工程学报
, , 一

,

八

拟
, ,

一

〕吴清烈
,

徐南荣 基于满意度大规模含整变量多 目标决

策方法〔〕控制与决策
, , 一

, 一

〔〕
, , 一

仁 〕张世英
,

林禾 交互式广义 目标规划决策方法 —满意
度决策方法 〔〕系统工程理论与实践

,

”
,

,

一

〔

械 — 即
, , 一

〔 祝世京 冲突调解与 目标满意度愿望水平的调整 」

华中理工大学学报
, , 一

妙

访 舒
, , 一

下转第 页



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

控 制 与 决 策 第 卷

工业过程的建模间题
。 一 方法的

和 均比 小
,

说明该方法在曲线平

滑度和泛化能力比 方法优越
。

由图 和图

也可以看出
, 一 明显比标准 的

性能好
。

表 种模型性能比较
,

周

—
两输人模型 三翰人模型

结 论
本文将 模型应用于 中和滴定过程

,

提

出一种基于模糊支持向量机的多模型建模方法
,

解

决了传统建模方法泛化能力不强的缺陷
。

仿真研究

表明
,

采用该建模方法能够达到较好的建模效果
,

并

能有效地改善复杂工业过程模型的预测能力及推广

能力
。

同时
,

该方法表现出在工业应用中的较大潜

力
,

如软测量建模等
。
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