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摘 要: 研究一类直觉模糊线性规划及其应用. 首先,定义直觉模糊不等式,给出直觉模糊线性规划模型;然后,提出

一种基于总精确函数的直觉模糊线性规划求解方法,并给出其求解步骤;最后,建立证劵投资组合的直觉模糊线性规

划模型. 数值算例表明了所提出理论是合理有效的.

关键词: 直觉模糊不等式；直觉模糊线性规划；证劵投资组合
中图分类号: TP273 文献标志码: A

Solution to intuitionistic fuzzy linear programming and its application

YU Gao-feng1, LI Deng-feng2, QIU JIN-ming1

(1. Institute of Information Engineering，Sanming University，Sanming 365004，China；2. School of Management,

Fuzhou University，Fuzhou 350108，China；3. The Electronic Commerce Technology University Engineering Center in

Fujian Province，Saming 365004，China．Correspondent：LI Deng-feng，E-mail：lidengfeng@fzu.edu.cn)

Abstract: A class of intuitionistic fuzzy linear programming and its application is constructed. Firstly, the definition of

intuitionistic fuzzy inequality equations is proposed, and the model of intuitionistic fuzzy linear programming is established.

Then the solving method based on the total exact function and its solution steps are proposed. Finally, a securities portfolio of

the intuitionistic fuzzy linear programming model is founded. The numerical examples illurstrate that the theory is reasonable

and effective.
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0 引引引 言言言

在经济管理决策以及日常生活中, 人们总是希

望用更少的成本办更多的事, 这类问题称为最优化

问题.最优化问题是考虑在一定条件下寻找目标函数

的最大 (或最小)值.解决最优化问题的有效方法有线

性规划和动态规划等.传统的优化方法常将目标函数

和约束条件视为确定的, 然而在很多实际问题中, 目

标函数和约束条件都具有不同程度的不确定性.模糊

集[1]为解决不确定性优化问题奠定了理论基础,引出

了模糊优化理论;文献 [2]首次提出了模糊优化问题;

文献 [3-4]研究了一类具有弹性约束的模糊线性规划

问题;文献 [5]随后针对具有弹性约束的模糊线性规

划问题提出了各自的求解方法; 文献 [6]定义了一类

参数为模糊环境的线性规划模型的最优解; 文献 [7]

提出了区间数和模糊数线性规划的求解方法; 文献

[8]考虑了模糊变量线性规划, 并应用模糊数比较的

概念给出求解方法; 文献 [9]建立了全部系数为模糊

数且具有等式约束条件的线性规划;文献 [10]证明了

带模糊约束的线性规划对偶定理,并利用参数规划给

出了带模糊约束的线性规划的一种解法;文献 [11]提

出了一种系数为对称梯形模糊数的线性规划求解方

法;文献 [12]提出了一种具有三角模糊系数的线性规

划求解方法;文献 [13]对直觉模糊环境的优化问题进

行了研究;文献 [14]建立了一种基于线性规划的直觉

模糊多属性决策模型;文献 [15]建立了一种基于模糊

线性规划的不同类型的权重信息不完全的多属性决

策方法;文献 [16]建立了一种基于模糊LINMAP方法

的考虑决策犹豫度混合多属性决策模型;文献 [17]建
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立了一种基于模糊结构元方法的直觉模糊弹性约

束的模糊线性规划模型; Atanassov提出的直觉模糊

集[18]是模糊集的扩展,同时考虑了隶属度、非隶属度

和犹豫度 3方面的信息,在处理模糊性和不确定性方

面更具灵活性和实用性. 因此,直觉模糊集更能合理

地表达决策者的信息.

综上所述,目前的研究主要成果是考虑系数为不

同模糊变量的线性规划模型及其应用,而关于含有直

觉模糊约束条件的线性规划则比较少. 因此,研究一

类直觉模糊线性规划及其应用是有意义的.

1 直直直觉觉觉模模模糊糊糊不不不等等等式式式

定义 1 设 𝑎 ∈ 𝑅𝑛, 称 𝑎T𝑥 ≳IF 𝑏为直觉模糊不

等式,可以表示为

{⟨𝑎T𝑥, 𝜇(𝑎T𝑥), 𝜈(𝑎T𝑥)⟩∣𝑎T𝑥 ∈ 𝑅}.
𝑎T𝑥 ≳IF 𝑏的隶属函数和非隶属函数分别为

𝜇(𝑎T𝑥) =

⎧⎨⎩
0, 𝑎T𝑥 ⩽ 𝑏− 𝑝;

ℎ1(𝑎
T𝑥), 𝑏− 𝑝 ⩽ 𝑎T𝑥 ⩽ 𝑏;

1, 𝑎T𝑥 ⩾ 𝑏.

(1)

𝜈(𝑎T𝑥) =

⎧⎨⎩
1, 𝑎T𝑥 ⩽ 𝑏− 𝑝− 𝑞;

ℎ2(𝑎
T𝑥), 𝑏− 𝑝− 𝑞 ⩽ 𝑎T𝑥 ⩽ 𝑏;

0, 𝑎T𝑥 ⩾ 𝑏.

(2)

其中: 𝑝 > 0表示决策者对 𝑎T𝑥 ⩾ 𝑏的忍受程度; 𝑞 > 0

表示决策者的乐观系数, 𝑞越大, 非隶属度越小; ℎ1 :

𝑅 → [0, 1]的连续和非单调递减的函数分别为ℎ1(𝑏

− 𝑝) = 0和ℎ1(𝑏) = 1,而非隶属函数只需满足𝜇(𝑎T𝑥)

+ 𝜈(𝑎T𝑥) ⩽ 1, 因此ℎ2 : 𝑅 → [0, 1]的连续和非单调

递增的函数分别为ℎ2(𝑏 − 𝑝 − 𝑞) = 0和ℎ2(𝑏) = 0,

且ℎ1(𝑎
T𝑥) + ℎ2(𝑎

T𝑥) ⩽ 1; 𝑎T𝑥 ⩾ 𝑏的犹豫度为

𝜋(𝑎T𝑥) = 1− 𝜇(𝑎T𝑥)− 𝜈(𝑎T𝑥).

𝑎T𝑥 ≳IF 𝑏的隶属函数和非隶函数的关系如图 1所示.

b p q- - b p- b a x
T

1
v x( ) μ x( )

图 1 𝑎T𝑥 ≳IF 𝑏的隶属函数和非隶属函数

特别地,若 𝜈(𝑎T𝑥) = 0,则 𝑎T𝑥 ≳IF 𝑏为模糊不等

式;若𝜇(𝑎T𝑥) = 1且 𝜈(𝑎T𝑥) = 0,则 𝑎T𝑥 ≳IF 𝑏为传统

不等式.

在模糊情况下 (包括直觉模糊), “大于等于”和

“小于等于”不是对偶概念. 类似于 𝑎T𝑥 ≳IF 𝑏, 给出

𝑎T𝑥 ≲IF 𝑏的隶属函数和非隶属函数分别为

𝜇(𝑎T𝑥) =

⎧⎨⎩
0, 𝑎T𝑥 ⩾ 𝑏+ 𝑝;

ℎ1(𝑎
T𝑥), 𝑏− 𝑝 ⩽ 𝑎T𝑥 ⩽ 𝑏;

1, 𝑎T𝑥 ⩽ 𝑏.

(3)

𝜈(𝑎T𝑥) =

⎧⎨⎩
1, 𝑎T𝑥 ⩾ 𝑏+ 𝑝+ 𝑞;

ℎ2(𝑎
T𝑥), 𝑏 ⩽ 𝑎T𝑥 ⩽ 𝑏+ 𝑝+ 𝑞;

0, 𝑎T𝑥 ⩾ 𝑏.

(4)

其中: 𝑝 > 0表示决策者对 𝑎T𝑥 ⩽ 𝑏的忍受程度; 𝑞 > 0

表示决策者的乐观系数, 𝑞越大, 非隶属度越小; ℎ1 :

𝑅 → [0, 1]的连续和非单调递增的函数分别为ℎ1(𝑏 −
𝑝) = 0和ℎ1(𝑏) = 1, ℎ2 : 𝑅 → [0, 1]的连续和非单

调递减的函数分别为ℎ2(𝑏 − 𝑝 − 𝑞) = 0和ℎ2(𝑏) = 0,

且ℎ1(𝑎
T𝑥) + ℎ2(𝑎

T𝑥) ⩽ 1; 𝑎T𝑥 ⩽ 𝑏的犹豫度为

𝜋(𝑎T𝑥) = 1− 𝜇(𝑎T𝑥)− 𝜈(𝑎T𝑥).

直觉模糊不等式是在传统不等式的基础上增加

了决策者的犹豫度, 而直觉模糊数是一个数量概念,

刻画了一个不确定的数量或难以量化的量. 因此,直

觉模糊不等式与直觉模糊数大小具有不同物理意义.

2 具具具有有有直直直觉觉觉模模模糊糊糊约约约束束束的的的线线线性性性规规规划划划模模模型型型

定义 2 具有直觉模糊约束的线性规划模型

(IFLP)为

m̃ax 𝑐T𝑥;

s.t. 𝐴𝑥 ≲IF 𝑏,

𝑥 ∈ 𝑆. (5)

其中: 𝑐和𝑥为𝑛维列向量; 𝑆和 𝑏为𝑚维列向量; 𝐴为

𝑚 × 𝑛矩阵; ≲IF表示直觉模糊不等式, 可以表示为

{⟨𝐴𝑥, 𝜇(𝐴𝑥), 𝜈(𝐴𝑥)⟩∣𝐴𝑥 ∈ 𝑅}.

若 𝜈(𝐴𝑥) = 0,则式 (5)退化为模糊线性规划; 若

𝜇(𝐴𝑥) = 1且 𝜈(𝐴𝑥) = 0,则式 (5)退化为普通线性规

划.

定义 3 设𝑥为𝑛维向量, 若𝑥满足 IFLP模型,

则该模型具有可行解. 特别地, 若不存在𝑥, 使得 𝑐T𝑥

≳IF 𝑐T𝑥∗,则称𝑥∗为该模型的直觉模糊有效解.

决策者给定一个满意值𝑍0, 目标函数可以表示

为 𝑐T𝑥 ≳IF 𝑍0. 因此, IFLP相当于求解一个𝑥 ∈ 𝑅𝑛,

使其满足如下直觉模糊不等式组:⎧⎨⎩
𝑐T ≳IF 𝑥𝑍0,

𝐴𝑥 ≲IF 𝑏,

𝑥 ∈ 𝑆.

(6)

根据直觉模糊排序的方法,有⎧⎨⎩𝑓0(𝑐
T𝑥) = 𝜇0(𝑐

T𝑥) + 𝜆𝜋0(𝑐
T𝑥),

𝑓𝑖(𝑎
T
𝑖 𝑥) = 𝜇𝑖(𝑎

T
𝑖 𝑥) + 𝜆𝜋𝑖(𝑎

T
𝑖 𝑥).

(7)

其中: 𝑎𝑖 ∈ 𝑅𝑛, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚; 𝜆 ∈ [0, 1]. 因此,具有

直接模糊约束的线性规划 (IFLP)可以转化为
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max
𝑥⩾0

min{𝑓0(𝑐T𝑥), 𝑓1(𝑎T1 𝑥), 𝑓2(𝑎T2 𝑥), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑓𝑚(𝑎T𝑚𝑥)},
(8)

即转化为普通线性规划 (ECP),表示为

max 𝛼.

s.t. 𝑓0(𝑐
T𝑥) ⩾ 𝛼;

𝑓𝑖(𝑎
T
𝑖 𝑥) ⩾ 𝛼, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚;

𝑥 ⩾ 0, 𝛼 ∈ [0, 1]. (9)

定理 1 若 (𝑥∗, 𝛼∗)是普通线性规划 (ECP)的最

优解, 则𝑥∗是具有直觉模糊约束的线性规划模型

(IFLP)的直觉模糊有效解.

证证证明明明 假设 (𝑥∗, 𝛼∗)是ECP的最优解,但𝑥∗不是

IFLP的直觉模糊有效解,则存在𝑥′使得

𝑐T𝑥′ ≳IF 𝑐T𝑥∗,

即

𝑓0(𝑐
T𝑥′) > 𝑓0(𝑐

T𝑥∗). (10)

由 (𝑥∗, 𝛼∗)是ECP的最优解,有

𝑓0(𝑐
T𝑥′) < 𝑓0(𝑐

T𝑥∗). (11)

因此式 (10)和 (11)相矛盾, 故𝑥∗是具有直觉模糊约

束的线性规划模型 (IFLP)的直觉模糊有效解. □

定理 2 若 (𝑥∗, 𝛼∗)不是普通线性规划 (ECP)的

最优解, 则𝑥∗也不是具有直觉模糊约束的线性规划

模型 (IFLP)的有效解.

定理 3 若𝑥∗是

max 𝑐T𝑥.

s.t. 𝑓𝑖(𝑎
T
𝑖 𝑥) ⩾ 𝛼∗, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝛼∗ ∈ [0, 1];

𝑥 ⩾ 0 (12)

的最优解,且𝜇0(𝑐
T𝑥∗) + 𝜆𝜈0(𝑐

T𝑥∗) = 𝛼∗.则 (𝑥∗, 𝛼∗)

是普通线性规划 (ECP)的最优解.

证证证明明明 设𝑥∗是式 (12)的最优解, 且𝜇0(𝑐
T𝑥∗) +

𝜆𝜈0(𝑐
T𝑥∗) = 𝛼∗, 则显然 (𝑥∗, 𝛼∗)是普通线性规划

(ECP)的可行解. 若𝛼∗不是普通线性规划 (ECP)的最

优解,则存在𝛼∗ < 𝛼′ ⩽ 1及𝑥′ ∈ {𝑥∣𝑓𝑖(𝑎T𝑖 𝑥) ⩾ 𝛼′, 𝑖 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑥 ⩾ 0} ⊂ {𝑥∣𝑓𝑖(𝑎T𝑖 𝑥) ⩾ 𝛼∗, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑚, 𝑥 ⩾ 0},使 (𝑥′, 𝛼′)是普通线性规划 (ECP)的可行解.

又𝑥′为式 (12)的可行解, 故 𝑐T𝑥 ⩽ 𝑐T𝑥′. 从而有 𝑐T𝑥′

⩽ 𝑐T𝑥∗, 即𝜇0(𝑐
T𝑥′) + 𝜆𝜈0(𝑐

T𝑥′) = 𝛼′ < 𝜇0(𝑐
T𝑥∗) +

𝜆𝜈0(𝑐
T𝑥∗) = 𝛼∗,与假设相矛盾,故定理得证. □

依据上述的定义和定理,本文给出求解具有直觉

模糊约束条件线性规划的方法,具体步骤如下.

Step 1 决策者给出目标函数的一个满意值𝑍0,

及其弹性度 𝑝0和 𝑞0, 同时, 给出直觉模糊不等式 𝑎T𝑖 𝑥

≳IF 𝑏𝑖的弹性度 𝑝𝑖和 𝑞𝑖.

Step 2 分别给出目标函数的隶属函数和非隶属
函数

𝜇0(𝑐
T𝑥) =⎧⎨⎩

0, 𝑐T𝑥 ⩽ 𝑧0;

1 +
𝑐T𝑥− 𝑧0

𝑝0
, 𝑧0 − 𝑝0 ⩽ 𝑐T𝑥 ⩽ 𝑧0;

1, 𝑐T𝑥 ⩾ 𝑧0 + 𝑝0.

(13)

𝜈0(𝑐
T𝑥) =⎧⎨⎩

1, 𝑐T𝑥 ⩽ 𝑧0 − 𝑝0 − 𝑞0;

1− 𝑐T𝑥− (𝑧0 − 𝑝0 − 𝑞0)

𝑝0 + 𝑞0
, 𝑧0 − 𝑝0 − 𝑞0 ⩽ 𝑐T𝑥 ⩽ 𝑧0;

0, 𝑐T𝑥 ⩾ 𝑧0.

(14)

同理给出直觉模糊约束条件的隶属函数和非隶属函

数

𝜇𝑖(𝑎
T
𝑖 𝑥) =⎧⎨⎩

0, 𝑎T𝑖 𝑥 ⩽ 𝑏𝑖;

1 +
𝑏𝑖 − 𝑎T𝑖 𝑥

𝑝0
, 𝑝𝑖 ⩽ 𝑎T𝑖 𝑥 ⩽ 𝑏𝑖 + 𝑝𝑖 + 𝑞𝑖;

1, 𝑎T𝑖 𝑥 ⩾ 𝑏𝑖 + 𝑝𝑖 + 𝑞𝑖.

(15)

𝜈𝑖(𝑎
T
𝑖 𝑥) =⎧⎨⎩

0, 𝑎T𝑖 𝑥 ⩽ 𝑏𝑖;

1 +
𝑎T𝑖 𝑥− (𝑏𝑖 + 𝑝𝑖 + 𝑞𝑖)

𝑝𝑖 + 𝑞𝑖
, 𝑏𝑖 ⩽ 𝑎T𝑖 𝑥 ⩽ 𝑏𝑖 + 𝑝𝑖 + 𝑞𝑖;

1, 𝑎T𝑖 𝑥 ⩾ 𝑏𝑖 + 𝑝𝑖 + 𝑞𝑖.

(16)

Step 3 分别给出目标函数和约束条件的总精确
度函数

𝑓0(𝑐
T𝑥) =

𝜇0(𝑐
T𝑥) + 𝜆(1− 𝜇0(𝑐

T𝑥)− 𝜈0(𝑐
T𝑥)) =⎧⎨⎩

0, 𝑐T𝑥 ⩽ 𝑧0 − 𝑝0 − 𝑞0;

𝜆[𝑐T𝑥− (𝑧0 − 𝑝0 − 𝑞0)]

𝑝0 + 𝑞0
,

𝑧0 − 𝑝0 − 𝑞0 ⩽ 𝑐T𝑥 ⩽ 𝑧0 − 𝑝0;

1 +
(𝑐T𝑥− 𝑧0)[𝑝0 + (1− 𝜆)𝑞0]

𝑝0(𝑝0 + 𝑞0)
, 𝑧0 − 𝑝0 ⩽ 𝑐T𝑥 ⩽ 𝑧0;

1, 𝑐T𝑥 ⩾ 𝑧0.

(17)

𝑓𝑖(𝑐
T𝑥) =

𝜇𝑖(𝑐
T𝑥) + 𝜆(1− 𝜇𝑖(𝑐

T𝑥)− 𝜈𝑖(𝑐
T𝑥)) =⎧⎨⎩

1, 𝑎T𝑖 𝑥 ⩽ 𝑏𝑖;

1 +
(𝑏𝑖 − 𝑎T𝑖 𝑥)[𝑝𝑖 + (1− 𝜆)𝑞𝑖]

𝑝𝑖(𝑝𝑖 + 𝑞𝑖)
, 𝑏𝑖 ⩽ 𝑎T𝑖 𝑥 ⩽ 𝑏𝑖 + 𝑝𝑖;

𝜆(𝑏𝑖 + 𝑝𝑖 + 𝑞𝑖 − 𝑎T𝑖 𝑥)

𝑝𝑖 + 𝑞𝑖
, 𝑏𝑖 + 𝑝𝑖 ⩽ 𝑎T𝑖 𝑥 ⩽ 𝑏𝑖 + 𝑝𝑖 + 𝑞𝑖;

0, 𝑎T𝑖 𝑥 ⩽ 𝑏𝑖 + 𝑝𝑖 + 𝑞𝑖.

(18)
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其中 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚.

Step 4 将 IFLP模型转为普通线性规划 (ECP)
max 𝛼.

s.t. 𝑓0(𝑐
T𝑥) ⩾ 𝛼, 𝑥 ∈ 𝑺, 𝛼 ∈ [0, 1];

𝑓𝑖(𝑎
T
𝑖 𝑥) ⩾ 𝛼, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚.

Step 5 求解ECP模型.

3 证证证劵劵劵投投投资资资组组组合合合直直直觉觉觉模模模糊糊糊线线线性性性规规规划划划优优优化化化模模模

型型型的的的建建建立立立和和和求求求解解解

3.1 证证证劵劵劵投投投资资资组组组合合合直直直觉觉觉模模模糊糊糊线线线性性性规规规划划划优优优化化化模模模型型型

假设 1 在投资期内, 投资者服从不满足假设

(不允许卖空操作, 不考虑交易费, 回避风险假设, 银

行利率不变);

假设 2 收益和风险具有相同的单调性.

投资者持有𝑛种企业债券, 𝑥𝑖表示第 𝑖种债券的

投资比例, 𝑟𝑖表示第 𝑖种债券收益率, 𝑝𝑖表示第 𝑖种债

券的违约率, 𝐼∗表示不发生违约, 𝐼 ′表示发生违约.则

该组合的收益函数表示为

𝐺 =

𝑛∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝑟𝑖𝐼
∗;

期望收益函数为

𝐸(𝐺) =

𝑛∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝐸(𝑟𝑖)𝐸(𝐼∗) =

𝑛∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝐸(𝑟𝑖)(1− 𝑝𝑖);

该组合的损失函数为

𝐿 =

𝑛∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝐼
′;

期望损失函数为

𝐸(𝐿) =

𝑛∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝐸(𝐼 ′) =
𝑛∑

𝑖=1

𝑥𝑖𝑝𝑖.

投资者在对各种证劵的认知过程中存在着不同

程度的犹豫度,从而使得投资者对给定水平的期望损

失存在一定容忍度,可以用直觉模糊不等式表示, 而

对期望收益存在的一定满意水平,其模型如下:

m̃ax

𝑛∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝐸(𝑟𝑖)(1− 𝑝𝑖).

s.t

𝑛∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝐼
′ ⪯IF 𝑞;

𝑛∑
𝑖=1

𝑥𝑖 = 1;

𝑥𝑖 ⩾ 0, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. (19)

其中 𝑞表示投资者愿意承担的大概风险.

3.2 实实实例例例分分分析析析

选取 16家企业债券为投资对象, 利用这些债券

于 2010年 8月 26日至 2011年 8月 26日的交易数据

求出这些企业债券在一年内的期望收益率 𝑟𝑖和违约

概率 𝑞𝑖,结果如表 1所示.

表 1企业债券的预期收益率和违约概率
股票 𝑟𝑖 𝑞𝑖

1 0.053 7 0.016 20

2 0.048 1 0.006 83

3 0.054 5 0.017 50

4 0.048 6 0.007 67

5 0.053 5 0.015 83

6 0.080 1 0.060 16

7 0.079 7 0.059 50

8 0.049 6 0.009 33

9 0.050 9 0.011 50

10 0.064 9 0.034 83

11 0.059 4 0.025 67

12 0.050 0 0.010 00

13 0.049 1 0.008 50

14 0.058 3 0.023 833

15 0.063 7 0.032 833

16 0.063 0 0.031 667

投资者给出期望收益的一个满意值𝑍0 = 0.5,对

期望收益的弹性度 𝑝0 = 0.015和 𝑞0 = 0.01,投资者愿

意承担的期望损失 𝑧1 = 0.01,对期望损失的弹性度 𝑝

= 0.005和 𝑞 = 0.005. 因此, 建立 16家企业证劵交易

优化模型如下:

m̃ax

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝐸(𝑟𝑖)(1− 𝑝𝑖).

s.t.

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝑝𝑖 ⪯IF 0.001;

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖 = 1;

𝑥𝑖 ⩾ 0, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 16. (20)

利用式 (10)∼ (19),并结合定义 1,将模型 (20)转

化为如下普通线性规划:
max 𝛼.

s.t.

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝐸(𝑟𝑖)(1− 𝑝𝑖) + 0.025𝜆𝑀𝛿0−

0.025𝜆𝛼 ⩾ 0.025;

(0.025− 0.01𝜆)

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝐸(𝑟𝑖)(1− 𝑝𝑖)+

0.004(𝑀 −𝑀𝛿0 − 𝛼+ 1) ⩾

0.05(0.25− 0.01𝜆)(0.01− 𝜆)

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝑝𝑖+

0.05(𝛼− 1−𝑀𝛿1) ⩽ 0.01;

𝜆

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝑝𝑖 + 0.001(𝑀𝛿1 − 𝛼−𝑀 − 𝜆) ⩽ 0.02𝜆;

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖 = 1, 𝑥𝑖 ⩾ 0, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 16, 𝛿𝑖 ∈ {0, 1}.
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利用Lingo软件求解,得最优解为 0.8.

3.3 与与与传传传统统统线线线性性性规规规划划划模模模型型型相相相比比比较较较

利用优化理论,建立传统优化模型如下:

max

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝐸(𝑟𝑖)(1− 𝑝𝑖).

s.t

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝑝𝑖 ⩽ 0.001;

16∑
𝑖=1

𝑥𝑖 = 1;

𝑥𝑖 ⩾ 0, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 16.
利用Lingo软件求解,得最优解为 0.753. 本文方

法得到的结果更大,因为本文方法考虑了投资者的风

险偏好,充分地体现了决策过程的柔性. 同时,本文方

法是对传统线性规划的推广,因此结果更加合理.

4 结结结 论论论

本文提出了一类直觉模糊线性规划方法及其应

用. 该方法的优点体现在: 1)定义了一种新的不等

式—–直觉模糊不等式,分别给出了它们的隶属函数

和非隶属函数; 2)考虑了决策者的风险偏好,充分体

现了决策者的认知程度; 3)提出了一种基于总精确函

数的模型求解方法. 实例结果说明了本文的方法是可

行、简洁并且有效的.
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