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摘 要：n个不同的零件在 1台处理机上进行加工，切换品种时，需要花费调整费用，如何排序使调整费用最小，尚 

没见到理想的最优排序方法。传统的方法是下一个最好法。下一个最好法虽然方法简单，但通常情况下得不到最优解， 

近似最优解也不理想。尤其是在一定条件下，明显不合理，优化效果极不理想。新方法巧妙地把匈牙利法应用于这一模 

型，通过简单的变换可以很容易地得出近似最优解，而且，在多数情况下可以直接求出最优解。新方法解决了下一个最 

好法近似最优解不理想的缺欠，又克服了分支定界法繁琐、工作量大的不足。新方法简便易行，效果良好。 
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1 问题的描述 

设有n个零件需要在一个加工中心上 

进行加工，切换品种时，需要花调整费用，调 

整费用因零件和加工顺序不同而不同。目标 

函数是如何安排加工顺序，使总的调整费用 

最小。设加工中心集 {Jp1， ，⋯，Pmf：{Jp1}， 

零件集 { ， ，⋯， f。费用集 { t，Fl ， 

⋯

， ， ⋯ ， }，(i=i，2，⋯ ，n =1，2，⋯，n)。 

则这一问题的数学模型为： 

目标函数为：minz=∑∑ (1) 
i-1 j=l 

约束条件为：∑ l( l，2，⋯，n)(2) 
／=1 

∑ l q=l 2--，n)(3) 
J=1 

X i>0，即 或Xo=I 

显然 ，这是一个线性规划问题．可以用 

性。②建立广泛的企业知识维系网络。企业 

知识库系统作为一种新媒介，必须保证一定 

规模的使用人群才有可能得到普及和广泛 

应用，鉴于该企业的跨地域经营的特点(总部 

在香港，分公司遍布大陆 lO余个城市)，我们 

建立了“地区一总部”的两级知识维系网络。 

培养了3O余人的专(兼)职知识工作者负责 

知识的日常搜集、整理、筛选等工作，并制订 

了相应的管理流程和管理制度。 

该系统从设计、开发到实施都贯彻了上 

述研究模型的思想和方法。在系统投入运行 

3个月后，我们对5O名样本用户进行了跟踪 

调查。调查统计结果显示，在系统实施后，用 

户态度的积极性水平的平均值达到4．2(采 

用了李克特式 5点量表，分值越高，表示员 

工对使用该系统的态度越积极)，系统在使 

用频率和使用量上的表现(有85％以上的用 

户平均每周要使用该系统 2～3次，59％以上 

的用户从该系统中获取的信息／知识量比重 

达到 1，3)也取得了令人满意的结果。这些数 

据充分说明了“企业知识库系统作为一种新 

媒介，已经得到用户的认可和接受”。 

3 结束语 

如前所述，企业知识库系统作为一种新 

兴的沟通媒介，其成功应用不仅仅涉及技术 

层面，更关系到人们对新技术的选择、使用 

等行为问题的解决。本文所提出的集成化的 

研究模型，对于建立有效的企业知识库系 

统，以及扩展到其他计算机媒介在企业的实 

际应用都具有一定的借鉴和指导作用。 
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线性规划求解。但由于这一问题的特殊性， 

基本符合指派问题模型，所以可以应用匈牙 

利法求解这一问题。这样我们就把排序问题 

巧妙地转化为指派问题。 

2 新解法的探讨 

2．1 一个零件正在加工。其余零件等待加工 

的模型 

一 个零件正在加工(为了方便设第一个 

零件正在加工)，其余零件等待加工的情况 

下的费用矩阵参见表 1。其中 = 可因为 

不能从i点到第 点。此时相当于n行，(n一 

1)列模型，不论怎么排序，总的调整费用为 

(，l一1)个费用之和。从表 1可以看出，行是 

出，列是入。在n个零件中，因为有一个零件 

正在被加工，因此不能从其它零件再到第一 

个正在加工的零件。所以，第一列不存在调 

整费用。又因其余(，l一1)个零件需要被加工， 

所以每列必须有一个而且只有一个费用被 

选中。即必须有通路分别到达其余(，l一1)个 

零件构成的结点。又因，除最后一个零件外， 
一 个零件被加工完后，还要加工其它零件， 

所以不仅要求必须有通路分别到达其余(n一 

1)个零件构成的结点，还要有出路，即从一 

个零件出发，到达其余(n一1)个零件构成的 

结点。这就要求(，l一1)行必须有一个而且只 

有一个费用被选中。这样，问题就为成在n 

行，(，l一1)列中选出(，l一1)费用，使得(，l一1)行 

中每行必须有一个而且只有一个费用被选 

中；(，l一1)列中每列必须有一个而且只有一 

个费用被选中。并且使(n一1)个调整费用之 

和最小。为了达到上述要求，我们可以按如 

下步骤进行： 

表1 任务表 

．，l 

- 

： 

1 

第一步，在(，l一1)行上(除最大的最小元 

素行外)每行分别减去每行的最小元素(费 

用)。 

第二步，在(n一1)列上每列分别减去每 

列的最小元素(费用)。 

第三步，检验是否满足指派问题的约束 

条件，即每行、每列有一个而且只有一个零 

元素。满足，停止造零，否则，需进一步造零。 

造零的方法可以用匈牙利法，也可以用笔者 
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在其它文章中提到的改进后的匈牙利法造 

零。即检验每行只有一个零元素是否在同 

列，若在同列，则这两行矛盾，这两行矛盾需 

进一步造零。造零的方法是这两行分别减去 

这两行中的最小元素，这两行零元素对应的 

列加上最小元素。类似地我们也可以检验列 

是否存在矛盾，即每列只有一个零元素是否 

在同行，在同行列，如果这两列矛盾，这两列 

需进一步造零。造零的方法是这两列分别减 

去这两列中的最小元素，这两列零元素对应 

的行加上最小元素。若不存在行矛盾与列矛 

盾，则可以保证每行于每列只有一个零元 

素。满足指派问题的要求。 

第四步，检验选中的零元素(费用)对应 

的角标能否构成连通的链。若连通，直接得 

最优解，否则，可以得出近似最优解。若想得 

出最优解，需进一步造零，直到零元素(费 

用)对应的角标能否构成连通的链，得最优 

解为止。在多数情况下，经过3步，可得出最 

优解。个别情况下，虽得不到最优解，可通过 

破短圈、留长圈使连通的链费用较小的方法 

得出近似最优解。 

2．2 ，l零件等待加工的模型 

如一个零件正在加工(为了方便设第一 

个零件正在加工)，其余零件等待加工模型 

不同。N个零件同时到达一个加工中心，如 

何安排加工顺序，使总的调整费用最小。该 

问题的费用矩阵如表2所示。对角线集El= 

{ ， ，⋯， ，⋯， }中的费用可以使零， 

即代表第一个被加工的零件没有调整费用； 

也可以不使零，即代表第一个被加工的零件 

有凋整费用。由于篇幅所限，这里只讨论第 

一 个被加工的零件没有调整费用的情况。求 

解最优解的步骤与第一种情况类似，可以参 

照执行。 

表2 任务表 

3 实例 

为了便于说明问题，我们举例说明新解 

法的步骤。 

例 1：设某个加工中心正在加工 产 

品， ， ，上， 正在等待加工。有关资料参见 

表3。传统的方法是下一个是最好的方法。其 

较优的加工顺序为： 一J卜 一7 或 一 

1 1 ) )

表3 任务表 单位：元 

Jl ∞ 290 200 180 240 

J2 ∞ ∞ 140 190 150 

J3 ∞ 350 ∞ 370 260 

∞ 150 100 ∞ 100 

J5 ∞ 180 160 4OO ∞ 

总的调整费用分别为：180+100+260+ 

180=720(元)；180+100+160+350=790(元)， 

故采纳第一方案。传统的方法虽然简单，但 

不能保证得到最优解，只能是近似最优解。 

而且当某行或某列明显都非常大时，仍被采 

纳，明显不合理。优化程度不高。该问题简便 

解法如下： 

第一步，在(，l一1)行上(除最大的最小元 

素行外)每行分别减去每行的最小元素(费 

用)；最小元素分别为：180、140、100、160(详 

见表 4)。 

表4 运算表 单位：元 

第二步，在(，l一1)列上每列分别减去每 

列的最小元素(费用)；最小元素分别为20、 

0、0、0、0(详见表5)。 

表5 运算表 单位：元 

第三步，检验是否满足约束条件的要 

求，即每行、每列有一个而且只有一个零元 

素。经检验无行矛盾与列矛盾，所以满足指 

派问题的约束条件(详见表6)。在表6中小 

括号()代表每行只有一个零元素；中括号[] 

代表每列只有一个零元素。 

表6 运算表 单位：元 

^ ； 

一 一 一 



 

第四步，检验选中的零元素(费用)对应 

的角标能否构成连通的链。在表7中，大括 

号{}代表选中的元素。根据表7的结果得知： 

能连通，所以可以得出最优解。最优安排为： 

— 一̂ 一止一 ，最小目标函数为：minC= 

18o+100+180+140=-600(元)。 

表7 运算表 单位i元 

Jl ∞ 90 

 ̂ ∞ ∞ 

J3 ∞ 330 

3 ∞ 30 

Js ∞ {0} 

20 {0} 60 

0} 50 10 

∞ 370 260 

0 ∞ {0} 

0 240 ∞ 

j、一 j 

J2一 J 

jt— j 

J 5一 J2 

例2：设某个加工中心有5个零件同时 

到达，零件集 { ， ，⋯， }都正在等待加 

工。有关资料参见表8。问如何安排加工顺 

序，使加工完5个零件的总调整费用最小? 

详细步骤参见表9—15。到表12为止，即第一 

步与第二步解法与上例一样。第三步，在表 

12上，经检验不满足指派问题的约束条件， 

因此需进一步造零。参见表 12～13。第四步， 

经检验选中的零元素(费用)对应的角标没能 

构成连通的链，所以需进一步造零，形成连通 

的链(参见表 14～15)。连通链为 一上一 一 

—  最优目标函数为：minC=7+3+25+16=51 

表8 运算表 单位：百元 

 ̂

j 

J 70 50 80 40 一 

表ll 运算表 单位i百元 

-，l 

jt 

J 70 49 79 40 -—— 

表l4 运算表 单位：百元 

-，l 一 10 12 13 {0} 

4 一 {0} 0 9 

厶 28 24 一 {0} 18 

厶 28 {0} 3 — 0 

厶 70 49 79 4o 一 40 

减数 4 

(百元)。 

4 结论 

n个不同的零件在 1台处理机上进行加 

工，如何排序使调整费用最小，传统的下一个 

最好法虽然方法简单，但通常情况下得不到 

最优解，近似最优解也不理想。不仅如此，应 

用范围还受到一定的影响，尤其是在一定条 

件下，明显不合理，优化效果极不理想。新方 

法巧妙地把匈牙利法应用于这一模型，通过 

简单地变换可以很容易地得出近似最优解， 

而且，在多数情况下可以直接求出最优解 新 

方法解决了下

的缺陷，又克服了分支定界法繁琐、工作量大 

的不足。新方法简便易行、效果良好。 
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