
应急物资调配主要是在最短的时间内把物资由

动员点运送到需求点, 其核心问题是最短路径选择

问题。由于信息的不确定性,系统的复杂性和人类思

维的模糊性, 国民经济动员管理人员在制定物资调

配方案时, 不可能给出物资动员网络中每段弧所对

应的边权值的确切值, 有时只能给出一个它所在的

区间。因此,研究物资调运时间为区间数时的最短路

选择模型, 对于在不确定动员环境条件下制定科学

的物资动员决策方案具有重要作用。

一、问题的数学描述

区间数最短路问题可描述为: 给定一个赋权有

向图 D=(V, A), 对于每段时间弧 t=( vi, vj) , 相应的权

w(e)=ti=[t- it+i]为一区间数 , 又给定 中的两个顶点 vs,

vt,设 P是 D中从 vs到 vt的一条路,定义路 P中的权

是 P中所有弧的权之和,记为 w(p)。最短路问题就是

要从 vs到 vt 的所有路中 , 求一条权最小的路 , 即求

一条从 vs到 vt的路 P0,使得

w(p0)=min
p
!w(p) ( 1)

二、问题分析

区间数最短路问题核心在于区间数的排序 , 目

前有关区间数的排序的研究还没有一个统一的方

法,大致可以分为四大类[1],第一类是从数学的角度,

提出区间数序关系的公理化定义, 进而讨论某些具

体的区间数序关系满足公理化定义的条件, 根据这

些区间数序关系对所有区间数进行排序[2];第二类是

在区间数集合上建立某种线性次序的关系, 进而利

用所建立的线性次序关系对区间数进行排序[3];第三

类是通过刻画区间数大小比较的可能度, 借助区间

数的两两比较对区间数进行排序[4- 9];第四类是在区

间数多指标决策中引进区间数理想方案, 通过计算

区间数决策方案对区间数理想方案的贴近度对区间

数决策方案进行排序[10]。

文章在研究过程中根据区间数不确定性的特

点,充分考虑到决策者的偏好信息,通过定义加入决

策者偏好参数的算子, 把区间数序关系映射为实数

序关系,然后再利用 Dijkstra 算法进行求解 , 得到不

同偏好下的区间数最短路。

三、模型求解及算法

[定义 1][a, b]为区间数 a, b∈R, a≤b, a, b 称为

区间数的端点。

设 I(R)={[a, b]|a, b∈R, a≤b}, 显然 , R∈I(R), 也

就是说,实数可以看成是两个端点重合的区间数。

[定义 2]对于区间数 a=[a- , a+], w(a)=a+- a-为区间

数 a的区间宽度, m(a)= a
-
+a
+

2
为区间中点。

[定义 3]设[a, b], [c, d]∈I(R),区间数的运算定义

如下:

[a, b]+[c, d]=[a+c, b+a] ( 2)

[a, b]- [c, d]=[a, d, b- c] ( 3)

k[a, b]=
[ka, kb] k≥0

[kb, ka] k<
%

0
k∈R ( 4)

为了对区间数进行比较大小, 在这里定义一个

算子,把区间数映射到实数集上。

O∶I→R, wλ(a)=m(a)+λw(a) ( 5)

式中: I—区间数域;

R—实数域;
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λ—偏好参数。

对于冒险型的决策者 ,取- 1
2
≤λ≤0;对于中立

型决策者 , 取 λ=0; 对于保守型决策者 , 取 0≤λ≤

1
2
。这样就把不可比的区间数转化为可比的实数 ,

并把决策者的偏好作为参数融入到最短路径的选择

中。

通过上述分析处理, 可把区间数最短路问题转

化为确定条件下的最短路 , 然后 , 利用 D ijkstra 算

法的基本原理,给出边权为区间数最短路的扩展 Di-

jkstra算法。
具体算法步骤如下:

开始(i=0), 令 S0={vs}, P(vs)=[0,0], N(vs)=0, 对于每

个 v≠vs,令 T(v)=[+∞, +∞], N(v)=M,令 k=s。

STEP1: 如果 Si=V, 算法终止 , 这时已经找到了

vs到 v的区间最短路 , 路长为 P(v), 路径可从 λ(v)反

推出来,计算结束;否则转入 STEP2。

STEP2: 对于每个使(vk, vj)∈E 且 vj∈Si 的点 vj,
如果 wλ(T(vj)>wλ(P(vk)+wλ(ekj), 则把 T(vj)修改为 P(vk)+

ekj,把λ(vj)修改为 k;否则转入 STEP3。

SETP3:令 T(vji)={T(v)j|wλ(Tj(i))=minwλ(T(vj)), 如果

wλ(T(vji))<+∞, 则把 vji 的 T标号变为 P 标号 P(vji)=T

(vji), 令 Si+1=Si∪{vji}, k=ji 把 i 换成 i+1, 转入 STEP1;
否则终止 , 这时对每一个 v∈Si, d(vs, v)=P(v), 而对每

一个 v∈Si, d(vs, v)=T(v)。

四、仿真算例

为了说明算法的过程和检验算法的正确性 , 在

这里选用文献[11]中的数据进行试算,区间数网络如

图 1所示:

假设决策者采用中立的态度,取 λ=0,利用本小

节给出的算法,可以求出从节点 1 到节点 10 的最短

路径为 1→2→6→8→10, 最短路长 P=[13,19], 解释

为当决策者采取中立态度λ=0时, 最可能的路长为

16,存在着减小 3和延长 3 的不确定性。与文献[11]
的计算结果一致,说明算法的正确性,从而把经典的

Dijkstra算法扩展到边权为区间数的应用领域。

同理, 还可分别计算出λ=- 1
2
,λ= 1
2
时的最短

路长和最短路径 , 计算结果见表 1, 当 λ=- 1
2
时 , 从

节点 1 到节点 10 的最短路径 1→2→6→10; 当 λ=
时 , 从节点 1 到节点 10 的最短路径为 1→2→6→

8→10。决策者可以根据动员状态下的具体情况,结

合自身偏好, 给出λ的估计值, 或者计算出不同 λ

取值所对应的最优路径,决策者再根据自身的偏好,

选择一条最佳的路径,作为最后的调配路径。

vj∈Si

图 5- 4 无限制期时的区间数网络

表 1 决策者不同好下对应的区间数量短路

边 e(i,j)

wλ(e)

冒险型决策

λ=- 1
2

中立型决策

λ=0

保守型决策

λ= 1
2

(1,2) 4 √ 5 √ 6 √

(1,3) 5 6 7
(1,4) 5 7.5 10
(2,5) 5 7 9
(2,8) 6 9 12
(2,6) 4 √ 4.5 √ 5 √

(3,2) 4 5 6
(3,6) 8 10.5 13
(3,4) 4 5.5 7
(4,6) 4 6,5 9
(4,7) 6 8.5 11
(5,10) 4 6 8
(5,8) 6 7.5 9
(6,5) 3 6 9
(6,8) 2 3 √ 4 √

(6,10) 3 √ 8 13
(6,9) 3 4 5
(7,6) 3 5 7
(7,9) 4 5.5 7
(8,10) 3 3.5 √ 4 √

(8,9) 5 9.5 14

(9,10) 4 6 8

P 11 16 16

√ 表示在最短路中选中的边
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Abstract: For the question of material transportation in emergency situation, the paper gives an arithmetic operators, which

changes the interval number order into real number order, and gives the arithmetic of interval number shortest path.
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Abstract: This paper proposes an evaluation index system of the financial standing of listed companies in China, and adopts

a factor analysis approach to evaluate the financial standing of the listed companies in the coal industry in China and

concludes that the indsutry’s financial standing is faring well. In conclusion, this paper offers some advices to help improve
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