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一 种线性规划问题的自动化建模方法研究 ) 
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摘 要 提出了一种基于自然语言理解及 XML的线性规划问题 自动化建模方法，并给出实例。实践证明，该方法具 

有灵活性、通用性及可行性。 
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1 引言 

线性规划(LP，Linear Programming)问题是管理决策中 

最基本的问题，LP方法是应用最多效果最好的管理优化方 

法。LP模型描述简单、直观，便于建立，具有非常有效的单纯 

形等求解方法，而且大多数优化决策问题可以简化建立或间 

接建立为 LP问题，借助 LP方法求解。 

在 DSS中，如果只是建立一个适用于某个企业的、固定 

的、难以修改的LP模型，则必然难以适应决策问题的多样 

化、半结构化、多变性等特点，更难以实现系统的通用性。所 

以，为了给决策者及决策分析人员针对综合经济发展研究、分 

析问题提供一个便于建立模型、修改模型及求解模型的计算 

机环境，必须提出一种具有通用性、友好性及交互性的LP问 

题 自动化建模方法。 

由此，本文提出了一种基于 自然语言理解及 仉 的 LP问 

题自动化建模方法。实践表明，该方法具有科学性与可行l生。 

2 LP问题建模过程分析 

LP问题的数学模型描述如下 ： 

目标函数：max Z=Clzl+CzX2+⋯+C．x 

约束条件：S．t 

allzl+al2z2+⋯+口l zn≥6l 

a21zl+a22z2+⋯+口2 z ≤be 

： 
● 

a lzl+am2z2+⋯ +n z ≥ (1) 

Ll≤zl≤Ul 

： 
● 

L ≤z ≤ 

其中，对 一1，2，⋯ ，z 、L 和u 分别表示决策变量及其下 

界限制值和上界限制值； 和ad分别表示目标函数系数和约 

束方程系数， 一1，2，⋯ ，这里的约束可以是大于、小于或等 

于型的任何一种。上述模型描述的是如何确定决策变量 z ， 

zz，⋯，z ，使得它们在满足各个约束方程和上下界限值条件 

下，获得最大的目标收益。 

由(1)式可见，这样一个较为复杂的模型要交给决策者直 

接使用是比较困难的，因为决策者对实际问题很清楚，但不一 

定懂模型。由于实际问题的复杂性，使得要建立和调整这样 
一 个模型很麻烦。因此，非常需要一个方便、实用的 LP问题 

自动化建模方法，以便将一个实际问题转化为LP模型。 

模型是对客观现实的一种描述。对模型的表示一般都是 

采用符号语言，这种符号模型是实际系统的一种抽象描述。 

从对实际问题描述的角度来看，数学表达精炼、准确、符号化， 

有利于在计算机上求解，但数学模型一般都比较抽象；从实际 

使用的角度来看，用户往往更熟悉实际问题，并习惯使用自然 

语言对问题加以描述。因此，需要在数学模型与使用者之间 

架起一座桥梁，使使用者能从实际问题很容易地走向数学模 

型，这就是数学模型的另一种描述方法，即自然语言符号化的 

问题描述方法。 

因此，LP问题的自动化建模关键在于将自然语言描述的 

LP问题自动地转换成计算机可识别的符号语言描述的LP 

模型。文章下面的章节将详细探讨其关键环节与方法。 

LP问题的语义框架生成 

认知科学对人的问题求解形式的研究结果表明，人在问 

题求解的初期阶段，为了理解他所面临的问题，首先要形成一 

个由问题的基本概念、假设等构成的结构化语义框架，用以表 

现与问题相关联的主要元素及其之间的相互关系，然后才能 

对问题进行更为深入的分析l_1]。 

又由文[2]提出的 E-R-P知识表示体系可知，一个决策 

问题 P可以表示为： 

一(0，J，X，Rp，C) (2) 

其中0为目标实体属性集，J为条件实体属性集，x为关联实 

*)国家自然科学基金资助项目(编号：70271045)与国家“十五”重点科技攻关项目(编号：2002BA105A-01—02)。陈雪龙 博士生，主要从事地理 

信息系统、决策支持系统与数据仓库的研究；韩胜菊 硕士，主要从事计算机信息系统、数据结构的研究；王延章 博士生导师，主要从事系统集 

成和优化理论与方法、决策支持系统、经济系统分析的研究；许永涛 博士生，主要从事电子政务、资源整合理论与方法的研究。 
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体属性集，R 为所涉及的问题关系集，C为问题对应的属性 

集。这里关于实体、关系的概念均来自哲学观点。实体是客 

观实在的一种抽象，而关系是实体间的联系，二者均具有层次 

关系。这里的实体、关系与数据库理论中的实体、关系有本质 

的区别，这里的实体、关系是对事物本质的刻画，而数据库理 

论中的实体、关系则是面向数据的组织与表示的。 

因此，LP问题在问题求解初期阶段建立的语义框架可以 

通过实体集、实体属性集、问题属性集及问题关系集来刻画， 

如图1所示。其中框表示实体和属性的集合，菱形框表示实 

体与实体、实体与属性之间的关系。 

由LP问题的自然语言描述生成问题的语义框架过程涉 

及到自然语言的理解问题，包括词法、句法、语义等分析。这 

部分内容不是本文的重点，相关细节请参看文E33。 

每个实际问题都可以形成类似于图1的一个语义框架。 

语义框架本身是一种知识表达方式，可以作为模型描述知识 

存储于知识库或模型库中。它所描述的是实际问题中实体、 

属性及其之间的联系，具有可操作性，完全可以使用一种算法 

对其进行操作，以达到从问题描述到模型生成的目的。 

图 1 LP问题语义框架 

4 符号语言描述的 LP模型的生成 

4．1 LP模型符号语言的 XML表述 

LP模型不同于经济预测或仿真分析模型，可用特定格式 

的数据文件加以描述。LP模型的描述要综合考虑模型求解、 

调整等多种因素。本文把前述LP模型拆分成 3个XML文 

件加以描述。 

(1)UI ．xml文件 

此文件为变量上下界约束文件，存放L 和U 信息。该 

文件大小依赖于决策变量的个数 。文件格式如下： 
(xm1) 

(变量描述) 
(下界值>(／下界值> 
(上界值)(／上界值) 

(变量标注)(／变量标注) 
(／变量描述) 

(／xml> 

文件中的“下界值”、“上界值”元素分别表示决策变量 五 

的L 、 值。这里要求每一个决策变量必须给定其上下界约 

束值，若对应的实际问题相应决策变量没有界约束时，下上界 

可分别给以最小值和最大值，如‘0’和‘1．0e16’。这里的最小 

值可以为负。“变量标注”元素是作为变量的说明与注释，可 

有可无。 

(2)SB xml文件 

此文件为约束方程符号与右端项数据信息文件，主要存 

放约束方程的小于、大于或等于符号信息和对应方程的右端 

约束值。文件最后一个“约束描述”节点的意义与其它元素不 

同，用来标识目标函数是取极大还是极小的标志。该文件大 

小依赖于约束方程的个数m。文件格式如下： 

(／xmL) 

这里约束方程编号只是代码，不要求为连续值，但相互之 

间要区别开来；约束类型为一代码值，等于类约束为‘0’，大于 

类为‘1’，小于类为‘一1’；右端t，值为相应约束方程对应的约 

束值。文件中最后一个“约束描述”节点为目标函数状态，相 

应类型极大化为‘1’，极小化为‘一1’，右端值记为‘0’。“约束 

描述”元素中的“约束类型”与“右端 b值”元素是必需的有效 

内容。“约束说明”为注释型说明，可有可无。 

(3)XC．xml文件 

此文件为约束方程系数文件，存放决策变量在约束方程 

及目标函数中对应的系数值。文件格式如下： 
(xm1) 

(变量系数描述) 
<约束方程编号><／约束方程编号) 
<变量编号)(／变量编号) 
<系数值)<／系数值) 
(说明>(／说明> 

(／变量系数描述> 

<／xm1) 

这里的“约束方程编号”与SB．xml文件中的相同，并且 

要求系数按一个方程一个方程地顺序给出，顺序要与 sH xmI 

文件中约束顺序一致。“说明”元素可有可无。目标函数的系 

数类同约束，在文件最后给出。 

采用XML进行模型的符号语言表示主要有以下优点： 

(1)实现了表现形式和数据的分离，这允许它能够对来自 

不同系统的异构模型进行集成和处理。 

(2)有 很多成熟 的 XMI 解析 技术 (如 IX)M、SAX 和 

XPP 一)，因此XML形式的模型处理效率很高。 

(3)由于xML文件是纯文l本格式，因而可以对其所描述 

的模型进行灵活的编辑与修改。 

(4)XML文件是严格结构化的，便于检查模型的正确性 

及有效性。 

4．2 XML描述的 LP模型生成过程 

在 LP模型的自动化生成过程中，对问题描述过程中产生 

的语义框架，可以通过定义一组模型结构控制参数、模型参数 

以及若干算法对其进行操作来完成将 I 问题的语义框架描 

述转化成XML形式的符号语言表示，以至最终生成LP模型。 

模型结构控制参数为决策变量个数 和资源种类数 ， 

因而模型中决策变量约束条件个数为 ，资源约束条件个数 

为m，总体约束条件个数为 +m；模型参数为 G、 、L 和 

， =1，2，⋯， ， =1，2，⋯ 。一旦这些参数被确定，LP模 

型的结构也就随之确定。反过来，LP问题的变化，即问题语 

义框架的修改，将导致模型结构控制参数与模型参数的改变， 

模型结构也随之改变。 

由语义框架形式的模型描述知识，可得模型控制参数及 

模型参数(m、 ⋯C ％、L 和U )，调用相应的XML文件生成 

程序模块，即可完成 XML描述的 LP模型生成。对于 XML 

文件的生成，目前已有非常成熟的处理方式，这里不再赘述。 

综合上述的讨论，并结合第 2节对 LP问题建过程的分 

析，给出如图 2所示的 LP问题 自动建模方法流程示意图。 

图2说明了从自然语言到符号语言以至模型生成的过 

程。决策分析人员只需通过人机交互界面，利用自然语言进 

行 LP问题的描述，模型生成的其它过程均可由系统 自主完 
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成，体现了模型生成的自动化特性。 

决策(分析)者 l 

2 
问题描述 I 

语义框架生成 l 
j 

控制参数及参数生成 

Jr 
模型生成 f 

图2 LP问题通用建模方法流程示意图 

5 应用实例分析 

本节通过一个简单的LP问题建模过程验证本文提出的 

方法的科学性与可行性。 

某厂拟生产甲、乙两种适销产品，每件利润分别为300元 

500元。甲、乙产品的部件各自在A、B两个车间分别生产，每 

件甲、乙产品的部件分别需要 A、B车间的生产能力 1、2工 

时；两种产品的部件最后都要在 C车问装配，装配每件甲、乙 

产品分别需要 3、4工时。A、B、C3个车间每天可用于生产这 

两种产品的工时分别为 8、12、36。问题是：应如何安排生产 

这两种产品才能获利最多? 

这是一个典型的产品配比LP问题。经过问题的自然语 

言理解过程，生成的语义框架描述如图3。 

图3 一个实际 LP问题语义柜架 

由问题的语义框架，可得到模型结构控制参数及模型参 

数，据此可以给出问题模型的数学描述： 

目标函数 ：max Z=3x1+5x2 

rI1≤8 

J 2x2≤12 

约束条件： t． 3x1+4x2≤36 

l O≤z1 

IO≤z2 

(3) 

调用 XML文件生成程序模块，生成对应的UL．xml文 

件、SB．xml文件以及 XC．xml文件如下： 
(1)UL．xml 

(xm1) 

(变量描述) 
(下界值 
(上界值 
(变量标 

(／变量描述 
(变量描述) 
<下界值 
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)0 
)I 

注 
) 

)0 

(上界值>1．0el6(／上界值> 
(变量标注>产品乙产量(／变量标注> 

(／变量描述> 
(／xml> 

(2)SB．xlnl 

(xml> 

(约束描述> 
(约束方程编号>1(／约束方程编号> 
(约束类型>一1(／约束类型> 
(右端b值>8(／右端 b值> 
(约束说明>A车间工时(／约束说明 

(／约束描述> 
(约束描述> 
(约束方程编号>2(／约束方程编号> 
(约束类型>一1(／约束类型> 
(右端b值>12(／右端b值> 
<约束说明)B车间工时<／约束说明 

(／约束描述> 
(约束描述> 
(约束方程编号>3(／约束方程编号> 
(约束类型>一1(／约束类型> 
(右端 b值>36(／右端b值> 
(约束说明>C车间工时(／约束说明 

(／约束描述) 
(约束描述> 
(约束方程编号>4(／约束方程编号> 
(约束类型>1(／约束类型> 
(右端 b值>O(／右端b值> 

(／约束描述> 
(Ixml> 

(3)XC．xlnl 

(xml> 

变量系数描述> 
(约束方程编号>1(／约束方程编号 
(变量编号>1(／变量编号> 
(系数值>1(／系数值> 

／变量系数描述> 
变量系数描述> 
(约束方程编号>2(／约束方程编号 
(变量编号>2(／变量编号> 
(系数值>2(／系数值> 

／变量系数描述> 
变量系数描述> 
(约束方程编号>3(／约束方程编号 
(变量编号>1(／变量编号> 
(系数值>3(／系数值> 

／变量系数描述> 
变量系数描述> 
(约束方程编号>3(／约束方程编号 
(变量编号>2(／变量编号> 
(系数值>4(／系数值> 

／变量系数描述> 
(／xm1) 

模型求解时，只需读出3个XML文件的内容，生成相应 

的模型控制参数及模型参数，调用相应的求解方法(如单纯形 

法、二阶段法、误差处理技术等)求解即可。 

结束语 LP问题是管理决策中最基本的问题。在管理 

决策中LP问题并不确定，它随着用户相关的管理决策问题 

的目标和依据条件的不同而不同，这就要求给出一种带有通 

用性、自动化的LP问题建模方法。由此，本文给出了一种基 

于自然语言理解及 XML的LP问题自动化建模方法。本方 

法是决策用户从繁琐的数学模型构造中解脱出来，利用自然 

语言，通过人机交互界面即可完成 LP模型的构造工作，具有 

用户友好的特性；同时，模型的表示采用了XMI 文件形式， 

具有结构良好、易于集成、调用灵活等特性。实践表明，本文 

提出的方法具有科学性与可行性。 

参 考 文 献 

1 Belew R K．Representation for Decision Support Systems．In： 

Methliie I B，Sprague R H ，eds．Evoluationary DsSS．New York： 

North—Holland．1985 

2 Wang Yanzhang，Yang Bai，Wang ．
_

Zhongtuo ERP System of 

Knowledge Representation for DSS l C]．In：Proceedings of Inter— 
national Conference on Information Systems．International Ac— 

ademic Publishers，Hangzhou，1991．852～ 856 

3 向阳．基于管理问题理解的模型智能构造系统研究；[学位论文]． 
哈尔滨工业大学，1999 

4 刘芳，肖铁军．XML应用的基石：XML解析技术[J]．计算机工程 与设计
，2005，26(10)：2823～2839 

述 札 
描 喇 

言 言 述 

语 语 描 然 号 

自 符 

、 ●● ● >● ●● _、1● ● j  

广。t 厂．．．● ．． ●_／ 

互 成 
交 生 
机 动 

人 自 

注 

桁 
量 
变 

界量 眦 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

