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摘要:客观事物的复杂性和人类认识的局限性使得评价指标的数据很难用一个精确数表示,具有不

同程度的不确定性。在比较分析现有各种表达不确定性方法的基础上,提出了基于多粒度语言的虚拟

企业合作伙伴选择方法。首先将多粒度语言一致化为标准语言评价集中的语言,然后基于正态分布的

方法求位置权重向量,采用扩展的二元语义组合有序加权几何平均(ET-COWGA)算子集结各专家评

价值得到群体综合的各属性评价值。根据局部优化和全局优化结果得到精确的属性权重,利用加权几

何平均(ET-WGA)算子集结各属性值,得到方案的综合评价值。最后通过一个实例说明了合作伙伴

选择的整个决策过程,并论证了该方法在最后优化决策过程中的有效性。
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Abstract:Duetothecomplexityofobjectivethingsandtheambiguityofhumanthinking,itisdif灢
ficultytovalueanassessmentattributewithanexactvalue,butusuallywithuncertaintyinvaryingde灢
grees.Onthebasisofcomparingandanalyzingtheexistingmethodsofexpressinguncertainty,deci灢
sionmakingofdynamicalliancepartnergroupbasedonmulti-granularitylinguisticrepresentation
wasproposed.Inthisapproach,multi-granularitylinguisticattributesvaluesprovidedbyexperts,
wereuniformedintothenormalizedtwo-tuplelinguisticrepresentationwiththesamegranularity,
andwereaggregatedintogroupintegratedlinguisticassessmentvalueforeachattributeusingET-
COWGAoperator,wheretherelativepositionweightswereidentifiedwiththemethodofnormaldis灢
tribution.Firstthroughlocaloptimizationandthenglobaloptimization,theaccurateattributeweight
vectorwasderived,andthengroupintegratedlinguisticassessmentvaluesforeachattributewereonce
againaggregated,usingweightedgeometricaveraging(WGA)operator,intoalternatives暞overallval灢
ue.Anillustrativeexamplewasgiventodemonstratethewholeprocessofpartnerdecisionmaking,
andtoverifythattheproposedmethodisreasonableandeffectiveinthefinalprocessofoptimization
decisionmaking.
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0暋引言
虚拟企业是一种崭新的企业组织形式,是21

世纪企业进行生产经营活动和参与市场竞争的主

要模式。面对某一市场机遇时,最先抓住机遇并

掌握一定核心能力的企业首先要对自身核心资源

进行分析,判断实现市场机遇所需的核心资源与

自身资源是否匹配。如果两者匹配,则核心企业

通过自身努力来抓住市场机遇,反之,核心企业则

根据具体情况通过组建虚拟企业或者并购外部资

源来抓住市场机遇。如果选择组建虚拟企业,则
该核心企业称为盟主。对盟主而言,在确定新产

品开发目标后,首先进行项目分解,将总项目分解

成若干个可由单独企业承担的子项目,为每个子

项目设计招标书,然后通过公共信息网络进行招

标。在同一时间内有众多的企业投标,如何从这

些投标企业中选择最佳的合作伙伴,是组建虚拟

企业过程中最为关键的一步。文献[1]提出了基

于层次分析法的合作伙伴选择方法,文献[2]提出

了基于层次分析法和数据包络分析的合作伙伴选

择方法,文献[3]提出了基于改进型灰色评价的虚

拟企业合作伙伴选择方法。这些文献中的判断矩

阵或效用值及其评价指标的权重都是用一个精确

数表示的。
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然而在实际决策中,由于客观事物的复杂性

及人类认识的局限性,往往很难确定一个精确数,
即使给定一个精确数,也是比较主观的,不一定能

反映实际情况。文献[4飊5]提出基于模糊层次分

析法的合作伙伴选择方法,首先给出语言判断矩

阵,然后给出语言偏好信息的隶属函数,例如

“高暠、“很高暠等语言的隶属函数分别用三角模糊

数[0灡7,0灡9,1灡0]和[0灡9,1灡0,1灡0]表示,而事实

上隶属函数在实践中并不是总能获得,因而该方

法在实际应用中仍存在一定的困难。文献[6]提
出的基于证据推理的合作伙伴选择方法,虽不需

要将语言评价转为精确数或模糊数,但需要事先

给每个语言评价的确定置信度,这显然也比较主

观。由 Herrera等[7]提出的二元语义可直接对语

言评价信息进行计算,但目前还没见到基于二元

语义信息的合作伙伴选择方法。文献[8]提出了

一种基于二元语义信息处理的群体决策方法,该
文中有两个问题值得商榷:栙由于对属性的认识

程度不同,故不同的决策者可能依据不同粒度语

言评价集给出语言评价值;栚属性的权重一般很

难精确得到,尤其当决策问题比较复杂时。虚拟

企业合作伙伴选择过程中,由于涉及因素多,且有

很多抽象因素无法用数值精确描述,故用诸如

“好暠、“较好暠来描述,更符合人们的思维习惯。本

文提出一种在部分权重的情况下基于多粒度语言

评价值的动态联盟中的合作伙伴选择方法。

1暋不同粒度语言评价值的一致化

关于二元语义的基本概念可参考文献[9飊
10]。

定义1暋 设毬暿 [0,T]为语言评价集S经某

种集结方式得到的一个实数值,则毬可由函数殼
表示为二元语义:

殼:[0,T]曻S暳[-0.5,0.5)

殼(毬)= (sk,ak)暋暋k=round(毬)

式中,sk 为语言评价集S中第k+1个语言评价值;ak 为sk

的符号 平 移,ak =毬-k;round(*)为 四 舍 五 入 取 整

算子。

定义2暋 设(sk,ak)是一个二元语义,则存在

一个逆函数殼-1,使其转换成相应的数值毬暿 [0,

T]:
殼-1:S暳[-0.5,0.5)曻 [0,T]

殼-1(sk,ak)=k+ak =毬
决策者对不同属性的认识程度不同,不同决

策者对同一属性的认识程度也不同。对某一属性

越熟悉,语言变量不确定性粒度增大,语言变量的

表示趋向精确。事先假设一组不同粒度语言评估

标度S(T)
[0,1,…,T-1]={s(T)

0 ,s(T)
1 ,…,s(T)

T-1}。T 一般为

奇数(3、5、7等),表示语言评价集的粒度,即语言

评价集中短语的个数。若T=3,则S(3)
[0,1,2]={s(3)

0 ,

s(3)
1 ,s(3)

2 }= {很差,一般,很好};若 T =5,则

S(5)
[0,1,2,3,4]= {s(5)

0 ,s(5)
1 ,s(5)

2 ,s(5)
3 ,s(5)

4 }= {很差,较

差,一般,较好,很好};若T=7,则S(7)
[0,1,2,3,4,5,6]=

{s(7)
0 ,s(7)

1 ,s(7)
2 ,s(7)

3 ,s(7)
4 ,s(7)

5 ,s(7)
6 }={很差,差,较

差,一般,较好,好,很好}。语言评估标度要满足

以下2个条件:(1)有序性。当i<j时,有s(T)
i <

s(T)
j ,即 表 示s(T)

i 劣 于s(T)
j 。 (2)存 在 逆 运 算

“neg暠。neg(s(T)
i )=s(T)

j ,j=T-1-i。
基于多粒度语言评价信息的群决策问题首先

将不同语言评价集一致化为标准语言评价集。文

献[11]基于模糊理论中的扩展原理,采用最大最

小隶属度原则,将不同粒度语言评价信息转化为

定义在基本语言评价集上的模糊数。 文献[12]
通过插值方法将不同粒度语言评价信息一致化为

基本语言评价信息。文献[11飊12]使用三角模糊

数来表达语言评价集中短语所对应的语义,计算

过程比较繁琐,而且只能从粒度低的评语集向粒

度高的评语集转化。
定义3暋 设S(T)

[0,1,…,T-1] 和S(G)
[0,1,…,G-1] 为两种

不同粒度的语言标度,定义S(T)
[0,1,…,T-1] 为标准语

言评价集,则S(G)
[0,1,…,G-1]中的语言评估值(s(G)

k ,ak)

转换到S(T)
[0,1,…,T-1] 中的语言评估值为

(s(T)
k曚 ,ak曚)=殼(毬曚)=殼(T-1

G-1殼
-1(s(G)

k ,ak)) (1)

从式(1)可以看出,一种语言中的任一标度

在另一种粒度语言中都有唯一的标度与之对应,
因此具有函数的双射和满射的特征,所以这种转

换不会丢失任何信息。特别地,若k=0,ak=0,则
(s(T)

k曚 ,ak曚)=(s(T)
0 ,0);若k=(G-1)/2,ak=0,则

(s(T)
k曚 ,ak曚)=(s(T)

(T-1)/2,0);若k=G-1,ak =0,则
(s(T)

k曚 ,ak曚)=(s(T)
T-1,0)。上述三式说明,一种粒度

语言中的最小标度、中等标度、最大标度转换成另

一种粒度语言时,仍旧是最小标度、中等标度、最
大标度。

2暋 二元语义集结算子

假设有限备选方案集 X={x1,x2,…,xm},

属性集U ={u1,u2,…,un},属性权重向量 氊~ =
(氊~1,氊~2,…,氊~n)(其 中 的 每 一 个 元 素 都 为 区 间

数),决策群体集D={d1,d2,…,dp}。氊~j=[氊jL,

氊jU](j曒2),氊jL、氊jU 分别为区间数的下界和上
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界。A(t)=(a(t)
ij )m暳n(i曒2,t曒2)为决策者dt 的

语言评价矩阵,a(t)
ij 为决策者dt 对方案xi 关于属

性uj 的语言评价值。R(t)=(r(t)
ij )m暳n 为决策者dt

的语言评价矩阵转化为标准语言评价集后的语言

评价矩阵,r(t)
ij 为不同粒度语言评价值转化为标准

语言评价集后的语言评价值。R=(rij)m暳n 为群体

综合评价矩阵。
定 义 4[13]暋 设 {(s1,a1),(s2,a2),…,(sn,

an)}为一组二元语义信息,且设数据自身的权重

向量氊=(氊1,氊2,…,氊n),氊j 暿 [0,1]且暺
n

j=1
氊j =

1,则扩展的二元语义加权几何平均(ET-WGA)
算子氄定义为

(sk,ak)=氄((s1,a1),(s2,a2),…,

(sn,an))=殼{暻
n

j=1

[殼-1 (sj,aj)]氊j} (2)

定 义 5[13]暋 设 {(s1,a1),(s2,a2),…,(sn,

an)}为一组二元语义信息,位置权重向量v=(v1,

v2,…,vn)是与扩展的二元语义有序加权几何平

均(ET-OWGA)算子g相关联的加权向量(位

置权重向量),vj暿(0,1)且暺
n

j=1
vj=1,则g定义为

(sk,ak)=g((s1,a1),(s2,a2),…,

(sn,an))=殼{暻
n

j=1

[殼-1 (s毿(j),a毿(j)]vj} (3)

其中,毿(j)(j=1,2,…,n)是1,2,…,n中的一个

置换。对任意j=2,3,…,n有(s毿(j-1),a毿(j-1))曒
(s毿(j),a毿(j))。

ET-OWGA算子只考虑了数据位置的重要

程度,即只根据某个数据在整个数据列当中的相

对大小赋予不同的权重,而没有考虑数据自身的

重要程度,即在多属性决策中没有考虑不同的属

性具有不同的权重。参考文献[14],本文提出扩

展的组合加权几何平均算子(ET-COWGA)。
定义6暋设{(s1,a1),(s2,a2),…,(sn,an)}为

一组二元语义信息,由于每个数据自身的重要程

度不同,且设数据自身的权重向量为氊,位置权重

向量v是与扩展的二元语义有序组合加权几何平

均(ET-COWGA)算子氄相关联的加权向量,则

氄定义为

(sk,ak)=氄((s1,a1),(s2,a2),…,(sn,an))=殼(暻
n

j=1
bvj毿(j))

(4)

对任意j=2,3,…,n有b毿(j-1) 曒b毿(j),其中,

bj=(殼-1(sj,aj))n氊j,n为平衡因子。显然当氊=

(1/n,1/n,…,1/n)时,(sk,ak)=殼{暻
n

j=1

[殼-1(s毿(j),

a毿(j))]vj},则 ET-COWGA 算子退化为 ET-
OWGA 算子;当v=(1/n,1/n,…,1/n)时,(sk,

ak)=殼{暻
n

j=1

[殼-1(sj,aj)]氊j},则ET-COWGA算

子退化为加权几何平均(ET- WGA)算子。可

见,ET-COWGA算子不仅考虑了数据自身的重

要程度,也考虑了数据位置的重要程度。
应用 OWG算子的关键是确定位置权向量v,

确定位置权向量的方法主要有模糊量化方法、最
大熵规划模型、最小方差规划模型、极大极小离差

规划模型[15],但这些方法要么是物理含义不够清

楚,要么是计算过程比较复杂。在数据列当中,出
现在平均值附近的数据比较合理,应该赋予较大

的位置权重,远离平均值的数据则说明该数据不

尽合理,应该赋予较小的权重,以弱化不合理数据

对数据集结结果的影响。基于此,笔者提出基于

正态分布的方法来确定 OWG 算子中的位置权

向量:

tj = 1
2毿氁n

e-(j-un)2/(2氁2n
)暋暋j=1,2,…,n (5)

un =1+n
2 暋暋暋氁n = 1

n暺
n

j=1

(j-un)2

由于vj 暿 [0,1]且暺
n

j=1
vj=1,所以将tj 归一

化得到vj

vj =e-(j-un)2/(2氁2n)/暺
n

j=1
e-(j-un)2/(2氁2n)暋暋j=1,2,…,n(6)

3暋 基于两阶段优化确定属性权重向量

由于客观事物的复杂性和人们认识的局限

性,专家往往很难准确给出某属性的权重,而只是

给出一个权重范围,即属性权重可能部分确知,而
属性权重的不确定会引起决策方案排序的不确

定。为此,本文首先从局部考虑,求解使得方案

xi 的综合评价值最大时,其所对应的理想属性权

重氊(i)
j 。氊(i)

j 为相对于第i个方案综合属性值最大

时,求得的第j个属性值局部权重值。从而建立

下列线性规划模型:

maxz(i) = 暺
n

j=1
氊(i)

j 殼-1(rij)

s.t.暋暺
n

j=1
氊(i)

j =1,氊(i)
jL 曑氊(i)

j 曑氊(i)
j

ü

þ

ý

ï
ï

ïï
U

(7)

采用单纯形法或直接利用 MATLAB软件的

linprog函数求解此模型,将得到对应方案xi 的

最优权重向量氊(i)=(氊(i)
1 ,氊(i)

2 ,…,氊(i)
n )及其局部

最优综合评价值z(i)。其次,从全局考虑,各决策

方案之间应是公平竞争的,必须采用统一权重,才
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能进行综合评判,进而选取最佳方案。为此,需寻

找最佳的综合权重。显然,希望各方案的综合属

性值与其局部最优综合属性值的离差和最小,为
此可建立下列二次规划模型:

min毰= 暺
m

i=1
暺
n

j=1

(氊(i)
j 殼-1(rij)-氊j殼-1(rij))2

s.t.暺
n

j=1
氊j =1,氊jL 曑氊j 曑氊j

ü

þ

ý

ï
ï

ïïU

(8)

利用 MATLAB软件中的fmincon函数求解此模

型,将得到最终精确权重向量氊。

4暋 虚拟企业合作伙伴决策

虚拟企业合作伙伴选择的框架主要分为4个

阶段(图1)[16飊17]:第一个阶段为市场机遇实现模

式的选择,即通过分析确定是采用并购模式还是

组建虚拟企业或者放弃市场机遇。第二阶段为评

价指标的确定,评价指标的确定主要是在参考虚

拟企业指标库的基础上,根据任务分解确定评价

指标[18]。第三阶段为筛选,确定必须要满足要求

的硬指标,若任何一项硬指标不满足要求,则淘汰

该方案。第四阶段为合作伙伴综合评价,即在满

足硬指标要求的有限个合作伙伴中选择最佳的合

作伙伴。一个产品的制造过程大体上可分为产品

设计、零部件制造、总装、销售等4个业务过程,如
果盟主主要具有产品设计能力,则盟主要为其他

3个业务过程寻找最理想的合作伙伴。现假设盟

主为产品的销售寻找普通型的紧密型合作伙伴。
评价指标确定为企业绩效u1、企业先进程度u2、
企业产品质量u3、企业环境u4,相应的权重分别

为氊~1 =[0灡3,0灡5],氊~2 =[0灡2,0灡3],氊~3 =[0灡1,

0灡2],氊~4=[0灡15,0灡35],现假设请了3个专家d1、

d2、d3 进行评判,经过筛选后有3家合作伙伴x1、

x2、x3,要经过综合评价才能确定谁是最佳合作

伙伴。假设3个专家给出的语言评价值a(t)
ij 如表

1所示。一般地讲,若专家对某种评价指标或者

对某一候选企业比较熟悉,则给出的较大粒度的

语言评价值,反之则给出较小粒度的语言评价值,
图1描述了其详细的决策过程。

图1暋 决策过程框架图

表1暋 评价指标及各专家语言评价值

企

业

企业绩效u1 企业先进程度u2 企业产品质量u3 企业环境u4

d1 d2 d3 d1 d2 d3 d1 d2 d3 d1 d2 d3

x1 s(5)
1 s(7)

2 s(7)
3 s(3)

2 s(5)
4 s(5)

3 s(7)
2 s(5)

2 s(3)
2 s(3)

2 s(5)
2 s(7)

2

x2 s(5)
1 s(7)

1 s(7)
2 s(3)

1 s(5)
2 s(5)

3 s(7)
4 s(5)

1 s(3)
2 s(3)

1 s(5)
4 s(7)

4

x3 s(5)
3 s(7)

4 s(7)
4 s(3)

2 s(5)
3 s(5)

2 s(7)
3 s(5)

2 s(3)
1 s(3)

1 s(5)
3 s(7)

3

4.1暋 语言评价值一致化

暋暋 假设以7粒度语言评价集为标准语言评价

集,按照定义3(式(1))将3粒度语言和5粒度语

言都统一转换为 7 粒度语言评价集中的语言

评价:

R(1) = (r(1)
ij )3暳4 =

(s(7)
1 ,0.4) (s(7)

5 ,-0.333) (s(7)
2 ,0) (s(7)

5 ,-0.333)

(s(7)
1 ,0.4) (s(7)

2 ,0.333) (s(7)
4 ,0) (s(7)

2 ,0.333)

(s(7)
4 ,0.2) (s(7)

5 ,-0.333) (s(7)
3 ,0) (s(7)

2 ,0.333

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú)

R(2) = (r(2)
ij )3暳4 =
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(s(7)
2 ,0) (s(7)

6 ,-0.4) (s(7)
3 ,-0.2) (s(7)

3 ,-0.2)

(s(7)
1 ,0) (s(7)

3 ,-0.2) (s(7)
1 ,0.4) (s(7)

6 ,-0.4)

(s(7)
4 ,0) (s(7)

4 ,0.2) (s(7)
3 ,-0.2) (s(7)

4 ,0.2

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú)

R(3) = (r(3)
ij )3暳4 =

(s(7)
1 ,0) (s(7)

4 ,0.2) (s(7)
5 ,-0.333) (s(7)

2 ,0)

(s(7)
2 ,0) (s(7)

4 ,0.2) (s(7)
5 ,-0.333) (s(7)

4 ,0)

(s(7)
4 ,0) (s(7)

3 ,-0.2) (s(7)
2 ,0.333) (s(7)

3 ,0

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú)

4.2暋 集结专家语言评价值

专家权重采用7粒度语言评价集,且设专家

1、2、3重要性的语言评价值的二元语义分别为

h1=(s(7)
5 ,0),h2=(s(7)

4 ,0),h3=(s(7)
6 ,0),则专家1

的 权 重 毸1 = 殼-1(h1)
殼-1(h1)+殼-1(h2)+殼-1(h3)

=

0灡333,同理可计算出专家2、专家3的权重分别为

毸2=0灡267,毸2=0灡4。根据式(6)可计算出位置权

重向量v=(0灡2945,0灡4110,0灡2945)。利用定义

6中式(4)计算出的群体综合评价矩阵为

R= (rij)3暳4 =
(s(7)

1 ,0.3521) (s(7)
5 ,-0.3070) (s(7)

3 ,-0.0337) (s(7)
3 ,-0.1765)

(s(7)
1 ,0.4668) (s(7)

3 ,-0.0022) (s(7)
3 ,0.2969) (s(7)

4 ,-0.3075)

(s(7)
4 ,-0.2003) (s(7)

4 ,-0.3323) (s(7)
3 ,-0.3251) (s(7)

3 ,0.0342

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú)

4.3暋 求出精确权重向量

4.3.1暋 求出局部优化权重向量

例如以合作伙伴x1 的综合属性值为最优,根
据式(7)建立如下最优化模型

max z(1) =1灡3521氊(1)
1 +4.6930氊(1)

2 +

2.9663氊(1)
3 +2.8235氊(1)

4

s.t.暋氊(1)
1 +氊(1)

2 +氊(1)
3 +氊(1)

4 =1,

0.3曑氊(1)
1 曑0.5,0.2曑氊(1)

2 曑0.3,

0.1曑氊(1)
3 曑0灡2,0.15曑氊(1)

4 曑0.35
采用单纯形法或直接利用 MATLAB软件中

的linprog函数求解此模型,将得到对应方案x1

的最优权重向量 氊(1) = (氊(1)
1 ,氊(1)

2 ,氊(1)
3 ,氊(1)

4 )=
(0灡3,0灡3,0灡2,0灡2),同理也可得到对应于x2、x3

的最优权重向量 氊(2) = (0灡3,0灡2,0灡15,0灡35),

氊(3)=(0灡5,0灡25,0灡1,0灡15)。

4.3.2暋 求出精确权重向量

根据式(8)建立如下最优化模型

min毰= [1.3521(0.3-氊1)]2 +[4.6930(0.3-氊2)]2 +
[2.9663(0.2-氊3)]2 +[2.8235(0.2-氊4)]2 +
[1.4668(0.3-氊1)]2 +[2.9978(0.2-氊2)]2 +
[3.2969(0.15-氊3)]2 +[3.6925(0.35-氊4)]2 +
[3.7997(0.5-氊1)])2 +[3.6677(0.25-氊2)]2 +
[2.6749(0.1-氊3)]2 +[3.0342(0.15-氊4)]2

s.t.氊1 +氊2 +氊3 +氊4 =1,

0.3曑氊1 曑0.5,0.2曑氊2 曑0.3,

0.1曑氊3 曑0.2,0.15曑氊4 曑0.35

利用 MATLAB 软件中的fmincon函数求

解此模型,可得到精确权重向量氊 =(0灡4101,

0灡2453,0灡1210,0灡2235)。

4.4暋 求合作伙伴综合评价值

利用定义4(式(2))计算出x1 的综合评价

值值。
z1 = (sk,ak)=氄((s(7)

1 ,0.3521),(s(7)
5 ,-0.3070),

(s(7)
3 ,-0.0337),(s(7)

3 ,-0.1765))= (s(7)
2 ,0灡3786)

同理可计算出合作伙伴x2、x3 的综合属性值z2=
(s(7)

2 ,0灡3696),z3 =(s(7)
3 ,0灡4327)。 由计算结果

可知,x3 优于x2 和x1,而x1 又优于x2,所以x3 是

企业盟主欲选择的最佳合作伙伴。

5暋结论

(1)在专家语言评价值集成的过程中采用

ET-COWGA 算子,既考虑了数据自身的重要

性,又考虑了数据位置的重要性,减小了过高或过

低评价的不合理影响,提高了评价结果的准确性。
(2)采用基于正态分布的办法求位置权重向

量,该方法相对于目前常用的方法具有物理含义

明确、易于理解、计算简单等优点。
(3)直接利用语言评价,无需给出偏好信息的

隶属函数,方便了专家评价。根据评价矩阵采用

二阶段优化的办法求出精确的属性权重。模糊性

与精确性结合,进一步提高了评判结果的准确性。
(4)为了提高评价数据的准确性,可构造层次

结构的评价指标体系,例如可将企业绩效细分为

企业发展前景、企业信誉水平、产品市场占有率及

新产品开发成功率等,这时就构成了一个多层次

的模糊多属性决策问题,求解方法与本文类似,只
是在每一层次重复利用本文的方法。
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型的基础上嵌入改进遗传算法,优化了元胞机模

型的局部演化规则,设计了基于元胞机和改进遗

传算法的混合算法,建立了经元胞机模型离散化

后的每个静态柔性作业车间调度单元的改进遗传

算法优化模型。调度算法的求解由 MATLAB编

程实现。本文将算法应用于文献[1]中的扩展案

例,应用该算法的调度方案较原方案更优,从而验

证了元胞机和改进遗传算法相结合的混合算法求

解大型零件柔性作业车间调度问题的可行性和有

效性。
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