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摘 要 建立了具有÷嗣约束的生产力配置模型，它既满足 总费用=I}}小的要求． 

卫在一定水平上满足 了优化配置的其它要求 。该模型 的正剐最 优解是一个51力 模 

零． 

关键词 熵； 敏度 0l力 ／_ 产力配髓；撑恩一塔克定理 

L}I国幽 资料分类法分类号 0221．2；F403．3 

ABSTRACT The plodu~Live t'orees distribution roodel with ent Jopy constraint 

is established． It satisfies both the demand with minimization of LoLal costs aM  the 

other demands with op Limum disL~ihution a L a cel rain l∞ e1． The model s regular 

optjreal solution is a gr ’ity mole1． 

KEY W ORDS entropy；sensitivity：attraction／distlibution of P roduc Live force： 

Kuhn Tuckef theorem 

1 模型的建立 ． 

文(1)在生产地接近消费地)lcj'-J-) 力配置模型的基础上建立了具有熵约求 的生产力配置 

模型 。本文将在生产地接近原料地与消费地的生产力配置模型 的玷础上建立更 一 般的生 。 

产力模型(21。 
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第5捌 竹宗路等 泛的熵约束生产力配置模趣 

If 

> Li =“T，， >：厶．≤G ．L。，≥ 0 
= 1 i 1 

这里c。> 0．Cli≥ 0．＆̂i≥ 0．A{> 0，B 5> 0，rj> 0，G > 0 

f——生产地编号；m—— I三产地数 I1； —— 消赀地编号 —— 消费地数 日； —— 腺 

料地编号； “——原料地数H：Ci—— 第i地 唯 讧产i”!i J生产诚本 ( ；包括原料运费 )； 

c I—— 第i地运到笫 地的单 他江品数量 ：了1 ——第 地运到第 地的产品数最 ； 。 —— 筇 

地到第i地的单位原料运费： ．一 一第 地运剥第 i地 的原料数幂； ——第 i地最大生 

产量；B厂_～ 第 地产 需求 疆； ——笫i地 生产单位产： 消耗的原料 ：G ——蒴 地的 

盈太原料供应量。 

模型J。作为生产力配置模型优化 j- 理想的。冈为生J 力优化配韫原则除考虑费 J{】极小 

还须兼顾其它方面的问题 。例如对厂家 户讲，最优的产购销安排还须 考 虑 进 、供货方 

式 、州同、付款方式、对术来曲估爿‘、理有生产情况 、其它 目的的实现等 同题 ：对 仝 社会 

讲，还颓考虑经济的中、长期效益乃至政治、军事、文化、生态环境等整体利掩问题 ．这些 

带入不确定性(包括随机性、模糊性和动态性)的大 量困紊导致产购销分布的异常复杂性 其最 

佳分布当然不会纯粹按费用极小而构成，但要精确求出其最住分布又几乎不可能 在此情况 

下．本文从宏观入手，假定现存的产购销分布一定程襄上体现出上述诸多原则 对现存分布 

的离中趋势 (或聚集一分散程度 )作测定，通过所得测度；i每此分布结构大致保持下来，所建 

立的费用极小模型便在 一笼统水平上间接兼顾到优化配置的其它原则．达到建章较合理的生 

产力配置优化模型的目的 这样，关键 题在于选什么量作为产购销分布的离中趋势测度，同 

时须使所建模可解 有两种这类量 即方差和熵．方差与熵有紧密联系 统计中的正态分布 、负 

指数分布、 分布 的方差与对应的熵日美系是H log + 、日=log + 1、日 ~]oga 
● ， l 、 ， ， 、 

+l0g j 一十一 l0g【1十一 )+0【 )。山于当熵作为随机变量的离中趋势测崖时， 
它不随随机变量的选取变而纯属概率密度函数的本身属性 0]．故我们采用熵为离中 趋 势的 

测度。为讨论方便 。 

r，：igT=∑ 托 一 ／'7。， ．一 一／r7’，吐产购销矩『q： 舸 素 

}为同一时刻观测值， 。为参考肄，定义观测的产购销分布的熵为H =： 
^ ^  

}tog" H 一＼= ∑ 1。g - 
l I ‘ 

H 

，0I入熵约柬H(∞一一∑ ∑x~flog ；j≥H； 
‘ j 

日( )=一 ∑ 1。gY“≥日 ．．记 =t ， ) 一(X．it．⋯． ⋯．乳。) ，日 ) 
l } 

= (H( )．日( )) 。 f 一( z： 1 ，，(=1一(， (扪 f (们，一L～盯( )一∑ ∑ f+1． 
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# m  m   ̂

一 仃( )一∑ ∑乩 + )． ．一 ．／T，bj=_口 ／r， 一G ／rT，c(z)一∑ ∑ 
‘ l J 

# n 

(c ． ) +∑ ∑， ，S ={ =( ．⋯， ) l o<x一 ∑ ．．∑ 
 ̂ l I { 

^ 

= f， ．，>／o． E1~ 。这 ．>0．∑ <1，6 >0，＼二bi=l，i=1 ⋯．J72 
一 0 

f= 1，⋯，，I‘i，S，( )一{ =(  ̂ u  ̂

)l 0<∑ ≤“ ∑ =∑Xli, ER ． 
f ‘ ’ 

这里ĝ>0，r>0，∑ <l， 一 ，⋯， ) ES，， 1，⋯， ；k=1，⋯， 
‘ z 

)。 

有新模型 

嘲  ： 

《 

2 模型的数学分析 

问题f 的线性约束部分系数矩阵是 

1 ⋯ l 
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易求得L的秩为2 +n+／t--2 妨去掉第m+ 行和第2m+n+“行，余下矩阵 满秩，问 

题I 的可行域不变。 

宅义 1 问题I 的可行点 ’(f(Z’)≤一hr。， ES，×s：( ’))称为正则点．如果H(z’)一日’． 

且工的行向量 ， 1，⋯，2m+ + 一2和掷度IflJ量v，，( 。)、Vf：( ’)线性无关 ． 

引理 1 

问题 Ⅱ (1)： r max日( ) 

t s
．z． ES 
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第 5期 何宗路等：一个更广泛的熵约囊生产力配置模型 
一  ’ 。 一 一 — 一

． ⋯ ～ ⋯ 一 _ 一 。 ■ — 

有唯一最优解 ，．且形 如 一 c+ 

问题 1T (2)：f maxH( ) 

L I
． f． E si( ) 

有唯一最优 解 ，( ，且形如 一 + 
， 其中 一 。( )，口 一 ( )， — i，⋯， m： 

一 1 ， ⋯ ， 。 

下均用 ，Y ( )记问题 Ⅱ (1)、Ⅱ (2)的最优解 。 

gI瑾 2 设 ‘是问题I 的可行解，其熵约束灵敏，即H( ‘)一H。，则=‘不是正则 点 的充分 

必要条件是=‘=( 。，圹) ，满足 (i) ‘一 ：或者 (ii) ‘ ，y’= ( ‘， 
， — — — —  、 一 — —  

定义2 H：． =【H ． ，H ． )．其中日 ． H(x )，H 。 =H(y ( ))一 

maxH( ( ))。 
∈S． 

显然 当 日。≤ H ． ， ( ， ( )) 是问题I 的可行解 ．由于I 的可行 域列紧．故I 

必有最优解．自然 

问题]Ⅱ (1)： r rain ) 

s． ． f。( )《一日：， 一( ， ) ES．×s，( 

与问题Ⅲ (2)： r rain c( ) 

s．f． fI( )≤一日；，r=( ， ) ∈S ×S，( ) 

也有最优解，故可作壹n下定义 

定义3 H：i。=(H ；。．日 )=(H( )，日( )) ，其中 

圩( )=maxH( )． H ( )~ITIaX日( ) 

( ) 为Ⅲ (=) z(x， ) 为Ⅲ (1) 

的最优解 的最优解 

( 、 ) 为Ⅲ，(2)的最优解， ( ， )，为Ⅲ (1)的最优解 。 
一

一  一 一  

以下出现的 、 、 、 均表示定义 3中的 、 、 、 a 

引理 3：我们有 

(i)对Ⅳ．≤Ⅳ： 问题 Ⅲ “)、Ⅲ (2)的最 优解 ( ， ) ，( 。Y) 均为问题j 的最 

优解：。： 

(ii) 对日 ， <H。≤百：⋯ 问题I 有唯一最优解=’，且熵约束灵敏，即日(z’)=H。； 

(iii) XCH·> 或日：>西 或 H；>面 ，问题』 无可行解 。 

定义4 对于H·≤面 ． 定义日 ̈毒(H ，H：． ，) ，其中日 日( )，日-I 害mitt 

(日( ( ))，日( ( )))。 一( ，IV~) 为问题J 的最优解。 

http://www.cqvip.com
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引理 4 j蔓“：．．<II ≤ f ，、。l／， ＼ ， ． ，心 
、
玎 ， = f， ＼ ，f( l ’ ， 

I}1 ’是问题 的最优解 。设 ‘是正则点．=‘> 0 则 

，x =e p{(一dj一／3i+~ — r，一r ：1／ ．} 

1 
： e 一 ‘

．

一 ￡～～ ̂ 1／ ， 

● _ 

这甩“．≥0． ∑ <口．． 口 o ≥0，当∑ < ，有 =0． >0， > 
j i 

0， 1，⋯，m{ 1．⋯， ； l，⋯， 。』 lt：(“．卢， ， )和( ，， )分别 

为闻题 的约束条件对应的Lagra~ge乘予． 

引瑾 5 设 玎： <H。≤H ⋯ =‘为问题1 帆箍优解 当Ⅳ。<H：⋯ 或 H < Ⅳ：。一 日； 

= 盯： <Ⅱ( ( ‘))，lI ’为正则 ，则：’>o． 

定理 1 旧题 有 

( ) 对H’≤ H ，( ． ) ， ( ， ) 均为摄优解 ‘ 

(ii) 对 H i．< 。< H：。 彳r1吨一最优解 ’=( ， ’) ， H(z )一 ．。!) 

。< H 或日 < H：一 ， = H： <H( ( ))．则=’是丁E则最优解： 

r x．j=exp{(一di—ill+|i—c．--C j)／ I) 

L 

=e p{(一言 一 一 _i) I} 

-  ■  

这里 ≥0 当∑ <。 ，有 ，=0； ≥0，当∑玑，< ，有 =0： >0， ：>0． 
j l 

= 】， ⋯ ． = 1。 ⋯ ， 一 1， ⋯ ， ． 

2) 当H‘=丑 ⋯ 则z。有非正则最优解= ：( ， ( )) 

(iii) 列于 舒。> 。或日 >日：． ，或日；>日二‘ 

证：(i) 与引理 3( )的证明相同； 

(ii) 由引理 3(ii)知I 有 唯 ～ 最 优懈 ’一( ， ’) ， 且日(z )=H．。因而 有 

日：． =(日 ．日：． ) ，其中日 ：日(x，)， ：m (日( ，( ，))。日( ，( ))) 
1) 只须证明：‘正则。便可出引理 4、引理 5得出结论 设：’非正则．由引理 2有 = 

或扩= r ) 若 = ．有 日 =日t )=日( )一 。与已知日：<日 矛盾， 

故 ；者 = ( ‘)，有日；=日( ’)=日( ( ’))≥ 日 ． ，与已知 ttl<日：． 或 已知 

日；<H(口 ( ))矛盾，投 口’( ’)．因此 ’正则．1)褥证； 
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‘ 一 一 一 ～ 一 ⋯ 一 一 一 一 ： ． 

!J 对于 ( 一J， 一1I{ 一日 一  ， ，Ⅱ( ( ))≥Ⅱ 一H；， 

．_．= 是问题 ，的可行解 

设 ’年z ，作凸组合 。=pz’+(i—o)z ，o<p<1，显然 ∈S xsi( )。 

若 年 ，，则 ( )>p日( +(】一pj日( j—prig+【【一p)日：。 一H j ∈S。 

矛盾 ，故 ’年X 错 ，．．． ’一 } 

著 ‘ ，( )，刚Ⅱ( )>pH( ‘)+(1一p 日( ( )f≥pH；+(1一P)H 。 一H ． 

又 1̈于 一PY’+(1--p) r )．．．． ∈S，( )， ∈S，( )，救日( ≤日( ／x ))，H【 )≤ 

H( ，( ’))， 即日 ( ≤H ， 与上式矛盾 ，  ̂‘一 ( )，故 ’一 一( ， ( )) 

2)得证 ； 

(iii) ． 的定义可得结 -̂。 

定理 2 让 ’魁问题j 的正则 『午i解，它使得 

， ．_一exp"(一口。一卢f+ —f 一c j)／ 1) 

i 
=exp (一 f一 一r̂‘。)／ j} 

这坦 ，>／-0，当∑ < f口。一0 ￡-≥0，当∑玑，< 有 ̂=0 t>0，玑>0， 
J I 

i—I，⋯，m； i，⋯，o； 1，⋯，”，则 ‘是问题I 的唯一最优解 。 

窟理3 假设 与定理2相同，ll波口、卢、f、0得到恰当地标 准 化，则“、卢、l、f 均唯 

一

● 

定理 4 假设与定理 。fn嗣 0l4有 一个 (d．6，o，g，H。)点的邻域，使 这个 I々{域m对任 

一 点 ( ， ，一d， ，面。)，惟一最优解z’一=’( ，6，d g t H。)是点( b· 

， ．
面‘)的连续甬数。此外．有 

，fr=’r口．b．0。g，H。)) 
一  一 一一  — — 一 。  

一
卢，一 【口 J“‘̈ 一 

,gc(z‘(口，b．0 g．H )) 
一  

一一 ⋯  __ 一 

一 j一 ! 蔓二(4 0．g．曼 )) 

产
兰( ( )1

； 

H ： 
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— — ～ — — — ⋯ 一 — ⋯ — — ’ 一 一  

⋯  一  ‘ ⋯
一 ⋯ ⋯ 一  T  

定理 5 问题I 的对偶规 是 

d，卢 砉，毒．叩 

口≥0 ≥0， ≥0 

一 ∑卢 6r_ 

+可，(日：+1)+ ：(日；+I) 

∑exp[(一。．一卢，+l，一c，一f j)／ ，] 
I 

u n  

—  

，∑ ∑exp((一}．一￡ 一r̂ ) ：] 
 ̂ l r— I 

5 模型解的经济学含义 

本节着重讨论模型的最优解的经济 学含义 。为此将问 题 还 原 成 (将 — m _． 

L ，) 

．
问题， ： 

min(∑∑(叶 ) ∑ 。 工 

I - _ 

，Ti=∑r ∑̈Tii=B，，∑丑}= ， ，∑ < ，T； 0 
』 ￡ -。 l i 一2 

∑ G ，∑L AI=rT ，工。 ≥0，∑G <T 
l ● I ^一： 

m)=一∑∑ 1o ≈≥日 

日( )一一∑ ∑ ‘Iog ≥日； 

这里 i>0．B > 0．r> 0．G >̂ 0，Ci> 0，Ci#≥ 0 

作和前节相平行的推理，易得对于 ∈(日： 日 )，当日’> ． 时，问题Ⅱ，有唯 
一 正则最优解 

、  

＼  
H— 

g 一 

，
t 

0 y 

O —H ≯ 

= 

C _ 

II 

叩  
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—  ． 

oC 

。零‘ 
， (r羞 ) 

(1) 

． 

i 

： l， ⋯ ， ； ： l，⋯， ： ：l，⋯， ， ·：( ̂ ，⋯．T； ，工̂，⋯，工 ) 

c ．o-G， 一 E L,~--r ，，暑≤。丢≤o一 

>0， ，= _>。．这是一个指数型的引力模型．其中 是总费用在最优点z。对第f 
，日 ； ⋯  

地产品最大生产能力的灵敏度：；詈是 地产品需求在最优点z’的边际价格 由D一∑ 
工 一仃 ；当D 愈小表示第 地原料愈匮乏，Dj愈大表示第 地原料愈不匿乏 (即愈充足 )， 

因而署表示第f地原料匮乏在最优点 。的边际价格 蠹是总费用在最优点z’对第 地原 
料最大供应量的灵敏度 、， c分别是产品产销分布的熵日i与原料购销分布的熵日；在 

，日： j日 

最优点z’的边际价格． 

公式 (1)益于用作各层次、类别的区域分析、长期经济预测与规划以及经 济 理论分 

析 ． 一 
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