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В работе рассматривается нечѐткая задача о назначениях. Математически обосновано, что 

не имеет смысла постановка, в которой нечѐткими треугольными числами являются и целевые ко-

эффициенты, и переменные. Показано, что такая задача сводится к задаче о назначениях только с 

нечѐткими коэффициентами. Для неѐ предложен алгоритм решения, основанный на переходе к ин-

тервальной постановке. 
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Особым типом задач линейного програм-

мирования является задача о назначениях (ЗОН), 

которая широко используется в производствен-

ных и сервисных системах. В своей классиче-

ской формулировке ЗОН редко встречается на 

практике. В связи с этим возникает необходи-

мость в корректировке постановки задачи. Не-

которые авторы [1, 2] рассматривают такое из-

менение, при котором целевые коэффициенты и 

переменные являются нечѐткими треугольными 

числами. Покажем, что такой подход к ЗОН не 

имеет смысла, так как в итоге получается задача 

о назначениях только с нечѐткими целевыми 

коэффициентами. 

Рассмотрим треугольное нечѐткое число A
~

 

= (a, b, c) с функцией принадлежности, заданной 

следующим образом 
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Будем считать, что два треугольных нечѐт-

ких числа A
~

= (a, b, c) и A
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1 = (a1, b1, c1)  равны 

между собой, если 111 ,, ccbbaa  . 
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 с 

функцией принадлежности (1)  -срезом будет 

являться отрезок  )](),([ bccaba   . 

Введем в рассмотрение функцию дефаззи-

фикации, заданную следующим образом 
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Операции сложения и умножения двух тре-
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Под min и max будем понимать следующее: 

22
),min(

yxyx
yx










 
 , 

22
),max(

yxyx
yx










 
 . 

Перейдѐм к рассмотрению полной нечѐткой 

задачи о назначениях [1], в которой переменные 

и целевые коэффициенты являются треуголь-

ными нечѐткими числами. Еѐ математическая 

модель имеет вид 
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ijx~  - неотрицательное треугольное нечѐткое 

число,  

nji ,1,                              (6) 
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Определение 1. Оптимальное решение за-

дачи (3)-(6) есть треугольное нечѐткое число 
*~
ijx , удовлетворяющее следующим условиям: 

1. 
*~
ijx  - неотрицательное нечѐткое число; 
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3. Если существует некоторое неотрица-

тельное треугольное число 
*~~
ijij

xx  , для которого 

выполняются условия 
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* ~~~~ , где Df  

– функция дефаззификации. 

В силу определения оптимальности реше-

ния 
*~
ijx задача (3)-(6) эквивалентно переписыва-

ется в виде 
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ijx~  - неотрицательное треугольное нечѐткое 

число, nji ,1,  .  

Заметим, что  в силу формул сложения и 

умножения треугольных нечѐтких чисел выра-

жение 
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представляет собой также треугольное нечѐткое 
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В итоге задача переписывается следующим 

образом  
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В силу формулы (2) данная задача преобра-

зуется в задачу линейного программирования 

вида 
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Ограничения (14) здесь возникают в силу 

определения треугольного нечѐткого числа (1), 

где cba  . 

Заметим, что для данной задачи известны 

алгоритмы решения, например, симплекс-метод. 

Утверждение 1.  Задача (7)-(15) преобразу-

ется в задачу транспортного типа вида 
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Доказательство.  

Предположим, что njizxy ijijij ,1, , , , ***   – 

оптимальное решение задачи (7)-(15).  

Распишем одно из ограничений (8), напри-

мер первое, следующим образом  
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и рассмотрим соответствующее ему ограниче-
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Если хотя бы одно из ограничений (14) вы-

полняется как строгое, то  
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приходим к противоречию и, следователь-
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В силу произвольности выбора номера j в 
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Аналогичные рассуждения можно провести 
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Утверждение доказано. 

Транспортная задача (16)-(19) решается ме-

тодом потенциалов. Из конструкции данного 

метода, очевидно, следует, что оптимальный 

ответ получается в булевых переменных. Таким 

образом, (16)-(19) сводится к стандартной задаче 

о назначениях. 

По результатам проведѐнных рассуждений 

можно сделать следующие выводы: 

1. В задаче (3)-(6) оптимальное решение 
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3. Задача о назначениях (3)-(6) не имеет 

смысла и сводится к следующему виду 

min~

1 1


 

n

i

n

j

ijij
xc                   (20) 

,,1 ,1
1

njx
n

i

ij




                  (21)  

,,1 ,1
1

nix
n

j

ij




                  (22) 

 ,1,0
ij

x  nji ,1,    (23) 

здесь ijñ~  – нечѐткие треугольные числа, 

nji ,1,  . 

 

Предложим один из способов решения дан-

ной задачи. 

Заметим, что при заданном уровне   целе-

вые коэффициенты ijc~  становятся интервалами 

],[ ijij cc , и нечѐткая ЗОН преобразуется в ин-

тервальную задачу [3, 4]. В [3, 4] был рассмот-

рен один из видов целевой функции, при кото-

ром решение сводилось к минимизации затрат 

на левых границах интервалов 
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Рассмотрим ещѐ две целевые функции: 

первая из них, )(2 XL , в оптимальное решение 

выбирает отрезки малой длины с большими зна-

чениями левой границы, вторая, )(3 XL , также 

ищет отрезки малой длины, но с малыми значе-

ниями левой границы. 
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где ijijij ccl   – длина отрезка ],[ ijij cc . 

Во всех трѐх случаях интервальная ЗОН 

сводится к стандартной, для которой известны 

методы решения. Для этого в первом варианте 

интервалы в матрице затрат заменяются их ле-

вой границей, во втором – отношением длины 

промежутка к левой границе, а в третьем – их 

произведением. Заметим, что при 1  крите-

рии )(2 XL  и )(3 XL  теряют смысл из-за вы-

рождения отрезка в точку. 

Также рассмотрим суммарную целевую 

функцию, которая совмещает в себе три преды-
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Заметим, что значения слагаемых сильно 

отличаются друг от друга. В связи с этим для 

равномерного учѐта функций )(1 XL , )(2 XL , 

)(3 XL  введѐм нормировку целевых коэффици-

ентов по следующей формуле 
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Таким образом, получили четыре ЗОН с 

разными целевыми функциями, то есть при за-

данном уровне   имеем четыре различных ре-

шения. Заметим, что решение ЗОН есть матрица 

nnX   с n  независимыми единицами. Для каж-
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дого 1ijx  поставим в соответствие степень 

значимости ijd , для остальных элементов – 

0kld , где 0:),( klxlk . Итак, каждому из 

решений sX  ставится в соответствие матрица 
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При разных   интервалы ],[ ijij cc  разли-

чаются, а, следовательно, изменяются значения 

коэффициентов в формулах (24)-(27), что ведѐт 

к получению различных решений. В итоге каж-

дому уровню соответствует своя матрица 
aD . 

Итак, алгоритм решения нечѐткой ЗОН 
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)10,4,2(

)9,5,2(









)4,3,2(

)7,5,1(

)6,4,1(

. 

Зададим три значения для  -уровней: 

75,0
1
 , 0,5

2
 , 25,0

3
  и для каждого из 

них построим уровневую матрицу. 

Рассмотрим 75,01  . Матрица Ñ
~

 преоб-

разуется в интервальную матрицу 
] [Ñ  

] [Ñ =








]5,4;5,3[

]75,6;25,5[

]5,5;25,3[

 

]5;25,3[

]5,5;5,3[

]6;25,4[

 








]25,3;75,2[

]5,5;4[

]5,4;25,3[

. 

Для функций 1L , 2L , 3L  и 4L  матрицы 

назначений будут иметь вид  

1C =








5,3

25,5

25,3

25,3

5,3

25,4









75,2

4

25,3

, 2C =








29,0

29,0

69,0

54,0

57,0

41,0









18,0

38,0

38,0

, 

3C =








5,3

86,7

31,7

69,5

7

44,7









38,1

6

06,4

, 4C =








29,0

29,0

69,0

54,0

57,0

41,0









18,0

38,0

38,0

.  

Тогда 1X








0

0

1

0

1

0









1

0

0

, 2X








0

1

0

0

0

1









1

0

0

, 

3X








1

0

0

0

1

0









0

0

1

, 4X








0

1

0

0

0

1









1

0

0

 – решения четырѐх 

задач соответственно. В результате уровневая 

матрица равна 
75.0D =









75.0

5.1

75.0

0

5.1

5.1









25.2

0

75.0

. 

Аналогично вычисляются уровневые мат-

рицы для 0,52  , 25,03  , они равны  

5.0D =









1

5,0

5,0

0

5,1

5,0









1

0

1

, 25.0D =








25,0

25,0

5,0

25,0

5,0

25,0









5,0

25,0

25,0

. 

Далее составляется итоговая матрица 

25.05.075.0 DDDD  =








2

25,2

75,1

25,0

5,3

25,2









75,3

25,0

2

, и с ней  

решается на максимум задача о назначениях. 

Полученное решение X








0

0

1

0

1

0









1

0

0

 является от-

ветом исходной задачи. 
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