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摘要:对一类特殊的逆线性规划问题———线性规划系统识别———进行研究,即试图通过给

定的输入-输出数据来估计线性规划模型的技术系数矩阵以及目标函数系数.构建了估计技

术系数矩阵的行估计模型,并对该模型进行改进得到更好的估计模型;基于Troutt提出的最

大决策效率方法,构建了估计标准化目标函数系数的模型;通过两个数值算例说明该估计方

法具有良好的表面有效性,且符合提出的后续验证准则.

关键词:运筹学;逆线性规划;估计模型;线性规划系统识别

中图分类号:O221 文献标识码:A doi:10.7511/dllgxb201401021

收稿日期:2013-05-06; 修回日期:2013-12-01.
作者简介:杨德权*(1965-),男,博士,副教授,E-mail:drydq123@aliyun.com.

0 引 言

线性规划是运筹学中运用最广泛的技术之

一,现实生活中有很多问题都被简化为线性规划

问题来求解[1],比如在复杂的热力学系统中化学

平衡的计算[2]、水电站水库优化调度[3]等.在建模

过程中,所有的参数,包括技术系数矩阵、目标函

数系数以及右端项向量均需要是已知的,但是这

些参数并不易提前获知.文献[4]分析表明,在实

践中应用生产计划模型常因难以获取所需的数据

而受到阻碍;文献[5]则指出,企业通常很难精确

地阐明他们的目标以及技术系数矩阵的约束.因
此,通过适当的方法获取线性规划模型的技术系

数矩阵以及目标函数系数就显得尤为重要.
Troutt等[6]提出了一类特殊的逆线性规划

问题,称为线性规划系统识别(简称为LPSI).即
通过给定的一组生产单元,包括实际决策向量以

及可利用资源向量,来估计线性规划模型的技术

系数矩阵以及目标函数系数的问题.对此,文献

[5-6]给出了解决方法.在过去的几十年,已经有

许多专家学者研究技术系数矩阵以及目标函数系

数的估计方法.如Sengupta[7]指出,利用随机系

数回归法估计技术系数矩阵是值得研究的;而

Ray[8]分析,利用随机系数回归法估计的系数可

能会出现负值;进而,Dixon等[9]通过改进随机系

数回归法,提出了严格不等式约束的随机系数回

归法以估计非负的系数矩阵.另外,文献[10-12]
针对目标函数的估计,考虑了如下逆优化问题:尽
可能小地调整线性规划模型的目标函数系数,使
得给定的可行解成为最优解.

然而,LPSI问题与以往的研究不同在于:它
是在给定同一个前提下,即给定输入-输出数据,
同时估计模型技术系数矩阵与目标函数系数的问

题.自LPSI问题提出以来,有关它的研究还不

多,如文献[5]给出了一个启发式算法来解决

LPSI问题.因此,本文希望做出一些努力使得

LPSI问题更为人所知,也试图提出新方法来解决

LPSI问题.
本文先概要介绍LPSI问题,然后针对LPSI

问题提出解决方法:首先,构建估计技术系数矩阵

的行估计模型(简称RE模型),并加以改进以消

除RE模型潜在的问题,得出改进的RE模型(简
称 MRE模型);其次,回顾文献[5]估计目标函数

系数的最大决策效率方法(简称MDEA模型),通
过消除MDEA模型的不足,构建估计标准化目标

函数系数的模型(简称IMDEA模型);再次,提出

后续验证准则,以检验估计方法得到的结果是不

是有效的.接下来给出了两个数值算例以验证估

计方法的准确性,并与文献[5]的结果进行比较.



1 LPSI问题的阐述

线性规划问题通过给定输入输出来获得最优

决策,其中输入是技术水平以及目标函数系数,输
出是资源右端项;而LPSI问题给定的输入输出

分别为可利用资源向量与实际决策向量,用来估

计技术系数矩阵以及目标函数系数.这说明,

LPSI不只是一类特殊的逆线性规划问题,还属于

给定输入输出的最优实现规划问题的范畴.本文

接下来给出LPSI的定义,并沿用文献[6]中的标

记方式,除非是特别说明,向量均指的是列向量.
假设给定T 组观测数据,包括实际决策向量

和可利用资源向量.对于每组观测指数t(t=
1,…,T),实际决策向量yt,也称输出向量,其每

个元素为yt
r(r=1,…,R);可利用资源向量即输

入向量xt,其每个元素为xt
i(i=1,…,I).假定:

(1)存在非负技术系数矩阵A,对所有的指数t,满
足Ayt≤xt;(2)存在非负目标函数系数π,其每个

元素为πr,使得yt 近似或者恰好是如下线性规划

模型Pt 的最优解:

Pt:max zt+ =π'y
s.t. Ay≤xt;t=1,…,T

yr≥0;r=1,…,R
即LPSI问题求解的是满足假定(1)的非负技术

系数矩阵A以及满足假定(2)的非负目标函数系

数π.

2 估计非负技术系数矩阵

2.1 行估计模型

设待 估 计 的 非 负 技 术 系 数 矩 阵 为 A =
(air)I×R.根据假定(1),A 的每一行元素均需要满

足T 组约束条件,即对于A的第i行元素来说,满

足∑
R

r=1
airyt

r≤xt
i,t=1,…,T.据此,构建A的第i

行元素的行估计模型(简称RE模型)如下:

  max σ
T

t=1 ∑
R

r=1
airyt

r( )

s.t. ∑
R

r=1
airyt

r≤xt
i

air ≥0

其中σ为聚合函数,可选择∑(求和)、∏(求
积)、min(求最小)等.本文选取的聚合函数为

∑,故RE模型的目标函数变为

max∑
T

t=1
∑
R

r=1
airyt

r( )

通过构造I个RE模型来估计出A的每一行

元素,从而得到矩阵A.很明显,估计出来的A 满

足假定条件(1),而且是唯一的.
RE模型将假定(1)作为约束条件来建模,可

以保证求得的矩阵A 是符合要求的.另外,如果

LPSI问题对A没有非负限制,那么将RE模型的

约束条件air ≥0去掉仍然可以求解A,也就是可

以拓宽RE模型的适用范围.但是,如果存在某组

观测数据t0远离分布整体,即xt0 与yt0 是奇异值,
那么这组数据对估计技术系数矩阵会产生影响,
通过RE模型估计的结果可能不会很准确.因此

有必要消除这一潜在问题.
2.2 改进的RE模型

在RE模型的基础上,对T 组约束条件的每

一组条件加上权重,即λt对应第t(t=1,…,T)组
约束条件,得到改进的RE模型如下:

  max∑
T

t=1
λt ∑

R

r=1
airyt

r( )

s.t.∑
R

r=1
airyt

r≤xt
i

∑
T

t=1
λt =1

air ≥0
λt 可由间距法[13]生成.间距法简述如下:

设U1,U2,…,UT-1 是[0,1]上的均匀随机

数,对 它 们 进 行 升 序 排 列 变 为 U[1],U[2],…,

U[T-1].定义间距λ1,λ2,…,λT 为λ1 =U[1],…,

λT-1 =U[T-1]-U[T-2],λT =1-U[T-1].由此生成

了一组数据(λ1,λ2,…,λT),满足∑
T

t=1
λt =1.

引入权重λt 是对约束条件∑
R

r=1
airyt

r≤xt
i 的一

种约束,而约束条件又与观测数据有关,因此该组

观测数据对估计结果的作用会被影响.由于随机

产生的权重λt0
可能近似为0,那么即使某组观测

数据t0 远离分布整体(比如xt0 与yt0 数据偏大),

MRE模型也可能避免过多地受到该组数据的影

响,甚至是不受影响.相比RE模型,通过引入权

重λt 构造的MRE模型,对给定的数据更敏感.因

此,MRE模型将能消除RE模型潜在的问题,也
说明 MRE模型优于RE模型.
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3 估计标准化目标函数系数

3.1 回顾 MDEA模型

MDEA模型是由文献[5]提出的,能够估计

标准化目标函数系数.下文中构建的估计目标函

数系数的模型是在 MDEA模型的基础上改进得

到的,因此有必要介绍一下MDEA模型的建模过

程.
Pt 对应的对偶模型Qt 为

 min zt- =ξt'xt

s.t. A'ξt≥π;

ξt≥0;t=1,…,T
设yt* 为模型Pt的最优解,ξt* 为模型Qt的最

优解.由假定(1)可知,yt 为Pt 的可行解,则有

π'yt≤π'yt*.由对偶原理可知,π'yt* =ξt*'xt,故

π'yt≤ξt*'xt.引入决策效率vt =π'yt/π'yt*,则

vt =π'yt/ξt*'xt,且0≤vt≤1,t=1,…,T.
接下来,引入一个标准化的约束条件π'yt0 =

1,t0 为某一特定的观测指数,这并不会影响决策

效率值.因为如果模型Pt 中的目标函数系数π 用

kπ(k>0)替换,那么相对应的对偶模型Qt 中的

对偶变量同样乘上了k,这并没有改变决策效率

vt 的大小.
最后,利用文献[14]中的最大决策效率原

则,以各组观测数据的决策效率之和作为目标函

数,文献[5]提出了估计标准化目标函数系数π的

MDEA模型:

max ∑
T

t=1
π'yt/ξt'xt

s.t. A'ξt'≥π;

π'yt≤ξt'xt;

∑
R

r=1
πry1

r =1;

πr,ξt
i≥0;t=1,…,T;r,i=1,…,R

3.2 MDEA模型的潜在问题

通过已估计的技术系数矩阵A,可以得到实

际利用资源向量Ayt,用χt 表示.很明显,可利用

资源向量xt 不一定与实际利用资源向量χt 相等,
除非构造出的技术系数矩阵A能够满足所有的观

测数据.但这样的A不仅与构造方法有关,还与数

据本身有一定的关系.因此,可能存在某些t0,使
得Ayt0 <xt0.此时yt0 显然不是模型Pt0

可行域的

顶点,即不是模型Pt0
的最优解,所以π'yt0 <

π'yt0*.又由于 MDEA模型的约束条件π'yt0 ≤

ξt0*'xt0 会导致解出的ξt0*'xt0 可能与π'yt0 很接

近,其中ξt0*'xt0 为模型Qt0
的最优值,故可能出现

模型Qt0
的最优值不等于甚至是小于模型Pt0

的

最优值的情况.显然这是不合理的.利用 MDEA
模型估计出的目标函数系数求解原模型与对偶模

型时发现,它们的最优值不相等,说明 MDEA模

型在建模时存在问题,这也正是本文接下来提出

改进 MDEA模型的出发点.
3.3 改进 MDEA模型

首先,用实际利用资源向量χt 代替模型中的

可利用资源向量xt.因此原模型Pt 变为P't:

max zt+ =π'y
s.t. Ay≤χt;t=1,…,T

yr≥0;r=1,…,R
对偶模型Qt 变为Q't:

min zt- =ξt'χt

s.t. A'ξt≥π;t=1,…,T

ξi≥0;i=1,…,R
对于模型P't 来说,由于Ay≤Ayt,故yt 更加近似

或者就是其最优解;从而π'yt 近似或者等于最优

值.这将会降低模型P't与Q't的最优值不等情况发

生的概率.
其次,本 文 采 用 的 目 标 函 数 是 线 性 函 数

∑
T

t=1
π'yt-ξt'χt,代替 MDEA模型的非线性函数

∑
T

t=1
π'yt/ξt'χt,目的是使得模型P't 与Q't 的最优值

相差尽可能的小.原因如下:由弱对偶性可知,模
型P't、Q't 的任一可行解yt、ξt 满足πyt≤ξtχt.采

用线性函数∑
T

t=1
π'yt-ξt'χt 作为目标函数,由于

π'yt-ξt'χt 是非正数,那么通过取最大值就可以

使得π'yt、ξt'χt 这两个函数值的差值尽可能地

小,即两个函数值更接近甚至相等,同时也能满

足后文提出的后续验证准则.
综上所述,改进的 MDEA模型(简称IMDEA

模型)如下:

max ∑
T

t=1
π'yt-ξt'χt

s.t. A'ξt'≥π;

π'yt≤ξt'χt;
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∑
R

r=1
πry1

r =1;

πr,ξt
i≥0;t=1,…,T;r,i=1,…,R

4 判定结果的合理性

4.1 后续验证准则

对估计方法的准确性进行验证是必要的,但
是文献[5]并没有这么做.本文提出了一个后续验

证准则:利用估计出的目标函数系数π与技术系

数矩阵A,求解模型P't 与Q't 的最优值,如果解出

的两个最优值相等,那么估计出的A 与π 也就是

有效的;反之则说明估计方法不准确.在最优值相

等的情况下,称A与π 分别为有效技术系数矩阵

与有效标准化目标函数系数.
4.2 最优估计结果的选择方法

本文针对LPSI问题提出的解决思路是,先
利用 RE模型或 MRE模型估计出技术系数矩

阵,然后再利用IMDEA模型以及估计的技术系

数矩阵来估计目标函数系数,并称这两个估计量

为一组估计结果.由于 MRE模型可以估计出任

意多个技术系数矩阵,对应地能够估计出多个目

标函数系数,即得到多组估计结果.因此,有必要

选出一组最优的估计结果.选择方法如下:首先,

需要保证估计结果符合后续验证准则,即要求有

效的技术系数矩阵与目标函数系数;其次,每一

组估计结果均需求解T个模型P't,从而得到T个

最优值,其最大值为该估计结果所能达到的最优

值;最后,对多个估计结果所对应的最优值进行比

较,其最大值为 MRE模型所能达到的最优值,而

且对应的A与π 为最优的估计结果.

5 数值算例

5.1 15个医院的测试数据

本文采用的例子与文献[5]中的一致,是来自

于Sherman[15]的15个医院的测试数据,见表1.
本文数据均采用软件 MatlabR2009a编程所得.

如果需要详细了解这些数据的来源可以查看

文献[16],在这里仅作简要描述:给定一个初始的

技术系数矩阵

A0 =

0.004 0.005 0.003

7 9 0

20 30 200

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

以及15个输出向量y(表中数据),再利用x=A0y
求出输入向量.

表1 15个医院的测试数据

Tab.1 15-Hospitaltestdatasets

医院
输入向量 输出向量

医院医务人员的数量 医院可接纳病人的床位数 每年医院设备的成本 医学院学生人数 普通病患 严重病患

H1 23.5 41050 130000 50 3000 2000

H2 24.5 43160 140000 50 2000 3000

H3 26.0 43160 150000 100 2000 3000

H4 25.0 41050 140000 100 3000 2000

H5 28.5 50530 160000 50 3000 3000

H6 36.0 62105 210000 100 2000 5000

H7 51.5 92630 270000 50 10000 2000

H8 25.0 49475 140000 100 3000 2000

H9 24.5 43160 165000 50 2000 3000

H10 77.0 92630 340000 100 10000 2000

H11 44.5 65260 265000 50 5000 3000

H12 30.0 60000 170000 100 10000 2000

H13 43.5 81110 245000 50 4000 5000

H14 30.0 60000 170000 100 3000 3000

H15 26.5 47370 160000 50 3000 2000

注:数据来自文献[5-6](下同)
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5.1.1 验证MDEA模型估计结果存在的问题 
文 献 [5] 得 到 的 技 术 系 数 矩 阵 A =
0.004 0.005 0.002
7.391 9.453 0.188
21.020 23.268 265.267

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
,目标函数系数π=

(0.0001797 0.0002304 0.0000046).通

过验证发现,模型Pt 与Qt 的最优值并不相等,最
大偏差达到0.15,甚至H10的对偶模型的最优值

小于原模型的最优值,因此不满足后续验证准则,
说明估计的结果不是有效的.详细数据参见表2.

表2 应用 MDEA模型估计的详细数据

Tab.2 DetaileddataofMDEAmodelestimation

医院 Pt 最优值 Qt 最优值 Qt 与Pt 最优值差

H1 0.9999999999999498 1.000526464595344 5.264645953941827×10-4

H2 1.050745337376003 1.051954256076444 1.208918700441153×10-3

H3 1.050974446968397 1.051954256076307 9.798091079100679×10-4

H4 1.000229109592344 1.000526464595290 2.973550029461425×10-4

H5 1.230401380507093 1.231585925846469 1.184545339375953×10-3

H6 1.511777207982683 1.513707578165430 1.930370182746888×10-3

H7 2.257592301917579 2.257704419377115 1.121174595359875×10-4

H8 1.000229109592344 1.152006902535736 1.517777929433921×10-1

H9 1.050745337376003 1.051954256076311 1.208918700308148×10-3

H10 2.257821411509974 2.257821411507480 -2.494005002517952×10-12

H11 1.589713466769273 1.590605531778117 8.920650088439786×10-4

H12 1.230630490099487 1.382408283042885 1.517777929433979×10-1

H13 1.870860184652468 1.976923301908404 1.060631172559361×10-1

H14 1.230630490099487 1.382408283042915 1.517777929434279×10-1

H15 0.9999999999999498 1.154566105429773 1.545661054298231×10-1

5.1.2 验证本文所提方法的准确性 利用文献

[5]估计的技术系数矩阵,通过IMDEA模型估计

目标函数系数π=(0.0001764 0.0002120 
0.0009341).通过验证发现,模型P't 与Q't 的最

优值近似相等,详细数据参见表3.考虑到计算机

的误差,可以近似地认为二者是相等的.故判断

IMDEA模型是有效的.
利用RE模型得到的技术系数矩阵,以及利

用IMDEA模型得到的目标函数系数如下:

A1 =

0.004 0.005 0.003
7.367 9.474 0
20 30 200

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

π1=(0.0001683 0.0002251 0.0008960),
最优值z=2.2232,而且模型P't 与Q't 的最优值

近似相等,详细数据参见表4.
为了方便起见,本文仅利用 MRE模型构造

30个A.按照4.2给出的选择最优估计结果的方

法,得到最优的技术系数矩阵以及目标函数系数

如下:

A2 =

0.004 0.005 0.003
7.369 9.472 0
20 30 200

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

π2=(0.0001684 0.0002251 0.0008960),
最优值z=2.2233,而且模型P't 与Q't 的最优值

近似相等,详细数据参见表5.
比较最优值可知,MRE模型的结果比RE模

型的结果要好一些.而且,RE模型与 MRE模型

估计的最优有效技术系数矩阵与初始的A0 相比

都很接近,相比文献[5]估计的结果要精确很多,

说明本文提出的模型在处理该问题上取得了令人

满意的结果.
5.2 IMDEA模型的进一步验证

由于5.1中的数值算例并没有给出初始的目

标函数系数,这就导致不能直观地判断IMDEA
模型估计的精度.接下来,本文根据上一个算例,

构造出一组新的数据来验证本文提出的IMDEA
模型的准确性,并与 MDEA模型进行比较.数据

构造的具体步骤如下:
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表3 应用IMDEA模型估计的详细数据

Tab.3 DetaileddataofIMDEAmodelestimation

医院 P't 最优值 Q't 最优值 Q't 与P't 最优值差

H1 0.9999999999999960 1.000000000007065 7.069012042393297×10-12

H2 1.035554422628086 1.035554422633982 5.895950394574356×10-12

H3 1.082257702188163 1.082257702195341 7.178035943411487×10-12

H4 1.046703279560073 1.046703279565977 5.903944000351658×10-12

H5 1.211991997664834 1.211991997670996 6.162181875879469×10-12

H6 1.506241697517838 1.506241697524354 6.515898931525044×10-12

H7 2.235063025257232 2.235063025262960 5.727862628646108×10-12

H8 1.046703279560073 1.046703279565973 5.899947197463007×10-12

H9 1.035554422628086 1.035554422633985 5.899059019043307×10-12

H10 2.281766304817309 2.281766304824028 6.719069745031447×10-12

H11 1.564867147738330 1.564867147744232 5.901945598907332×10-12

H12 1.258695277224911 1.258695277231551 6.640021865678136×10-12

H13 1.812413568031257 1.812413568037287 6.030065335949075×10-12

H14 1.258695277224911 1.258695277231543 6.632028259900835×10-12

H15 0.9999999999999960 1.000000000007046 7.049916206369744×10-12

表4 应用RE和IMDEA模型估计的详细数据

Tab.4 DetaileddataofREandIMDEAmodelestimation

医院 P't 最优值 Q't 最优值 Q't 与P't 最优值差

H1 1.000000000000001 1.000000000187916 1.879147948358195×10-10

H2 1.056748987537059 1.056748987539184 2.124966869132550×10-12

H3 1.101547760067539 1.101547760073645 6.106004590833436×10-12

H4 1.044798772530482 1.044798773316174 7.856921779847426×10-10

H5 1.225089638016139 1.225089638114207 9.806799816658440×10-11

H6 1.551727036099817 1.551727036250685 1.508679847717076×10-10

H7 2.178384553353567 2.178384553355468 1.901145907368118×10-12

H8 1.044798772530482 1.044798773316174 7.856921779847426×10-10

H9 1.056748987537059 1.056748987539184 2.124966869132550×10-12

H10 2.223183325884048 2.223183328665452 2.781403996010567×10-9

H11 1.561770938974301 1.561770939002334 2.803290932718028×10-11

H12 1.269888410546620 1.269888410554036 7.416067759891121×10-12

H13 1.843609564527498 1.843609564656478 1.289801598858276×10-10

H14 1.269888410546620 1.269888410554036 7.416067759891121×10-12

H15 1.000000000000001 1.000000000187916 1.879147948358195×10-10

表5 应用 MRE和IMDEA模型估计的详细数据

Tab.5 DetaileddataofMREandIMDEAmodelestimation

医院 P't 最优值 Q't 最优值 Q't 与P't 最优值差

H1 1.000000000000007 1.000000000190240 1.902329405112369×10-10

H2 1.056721396310162 1.056721396312631 2.468913962161423×10-12

H3 1.101506238026792 1.101506238033088 6.296074772649263×10-12

H4 1.044784841716637 1.044784842410155 6.935179097666833×10-10

H5 1.225075869442775 1.225075869542487 9.971201642144933×10-11

H6 1.551657976912328 1.551657977047386 1.350579648118355×10-10

H7 2.178481311928300 2.178481311930006 1.705746655034091×10-12

H8 1.044784841716637 1.044784842410155 6.935179097666833×10-10

H9 1.056721396310162 1.056721396312631 2.468913962161423×10-12

H10 2.223266153644930 2.223266156444689 2.799759091232090×10-9

H11 1.561784815708002 1.561784815735921 2.791900044485374×10-11

H12 1.269860711159405 1.269860711166536 7.131184531772306×10-12

H13 1.843582081460925 1.843582081588516 1.275910488374166×10-10

H14 1.269860711159405 1.269860711166536 7.131184531772306×10-12

H15 1.000000000000007 1.000000000190240 1.902329405112369×10-10
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步骤1 给定一个目标函数系数π*.
例如 π* = (0.0001679 0.0002250 

0.0009228),它是利用IMDEA 模型以及初始

的A0 求解出来的,作为已知的目标函数系数.
步骤2 根据初始的A0 以及表1中的xt,再

加上步骤1的π*,解模型Pt 可得最优解yt* 来替

换表1的输出向量yt.yt* 的具体数据参见表6.
步骤 3 为 了 满 足 IMDEA 模 型 以 及

MDEA模型中的标准化约束π*'y1 =1,需要将

给定的目标函数系数乘上一个因子k,即k·π*'y1

=1.求出k= 1
π*'y1,进而得到π0 = 1

π*'y1π*',

作为初始的目标函数系数.
步骤 4 最 后,通 过 IMDEA 模 型 以 及

MDEA模型估计目标函数系数,并与初始的目标

函数系数进行比较,得出优劣结论.

表6 输出向量

Tab.6 Outputvector

医院 普通病患 严重病患 医学院学生人数

H1 2.363438442818936 2.722881211140828 5.223974046982366
H2 1.803636363315986 3.392727272944763 10.72727272314412
H3 2.988277943879172 1.101122890629986 6.284470053509128×10-27

H4 2.813636364049030 2.372727272369520 62.72727272372475
H5 3.931853653767086 2.554517076986331 1.006903596445011×10-23

H6 3.041729501591740 4.342707978025737 70.65140345014517
H7 8.519363108615782 3.320424594256147 4.280976546124529×10-30

H8 2.499999999999929 3.000000000000047 1.070545743534063×10-14

H9 3.545360227984923×10-11 4.795555555432014 17.40740742192025
H10 3.397530776346849×10-4 10.29195796982851 156.1723292179609
H11 3.394772518116223 4.610732485909604 262.2415832662362
H12 3.152270887915659 3.478183289667472 2.972274467890750×10-23

H13 4.000000000004928 5.499999999995391 7.991905729474602×10-12

H14 3.152270887915659 3.478183289667472 2.972274467890750×10-23

H15 1.775618167900986 3.879505465679211 3.364268213467164×10-22

利用IMDEA模型与 MDEA模型估计出来

的 目 标 函 数 系 数 分 别 为 (0.0001663
0.0002217 0.0006506), (0.0001705
0.0002192 0).将估计出的目标函数系数的各

个元素与初始目标函数系数的各个元素进行比

较,得到绝对偏差百分比为(0.994% 1.483%
29.503%),(1.547% 2.568% 100%).显然

IMDEA模型估计的目标函数系数比 MDEA模

型更接近初始值,因此IMDEA模型更有效.

6 结 语

文献[6]提出的LPSI问题,即通过给定的输

入-输出数据来估计技术系数矩阵以及目标函数

系数,具有较大的理论意义和实用价值.但是,文
献[5]提出的解决方法存在两个明显的不足:一是

估计技术系数矩阵的结果不够准确;二是估计标

准化目标函数系数的 MDEA模型在建模时存在

缺陷,而且并没有验证估计结果是否符合建模的

要求.本文针对这两方面提出了改进方法.首先,

提出了RE模型以及 MRE模型,可以更好地估

计技术系数矩阵.其次,通过消除 MDEA模型潜

在的问题,得到了更好的IMDEA模型.同时提出

了后续验证准则,以验证所得的结果是否满足建

模的要求.最后,两个数值算例验证了本文提出的

方法比文献[5]的方法有明显的优势.
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Anewmethodtosolveproblemoflinearprogramming
systemidentification

YANG De-quan*, WANG Jia

(InstituteofSystemsEngineering,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:A specialkind ofinverselinear programming calledlinear programming system
identification,whichseekstoestimatethetechnologicalcoefficientmatrixandtheobjectivefunction
coefficientvectorwiththegiveninput-outputdata,isconsidered.Therowestimationmodelandthe
modifiedrowestimationmodelareconstructedtoestimatethetechnologicalcoefficientmatrix,and
basedonthemaximumdecision-makingefficiencyapproachproposedbyTroutt,anestimationmodel
isconstructedtoestimatetheobjectivefunctioncoefficientvector.Itisfoundthattheestimation
methodexhibitsexcellentfacevalidityfortwotestdatasets,andcorrespondswiththeproposed
subsequentvalidationcriteria.

Keywords:operationalresearch;inverselinearprogramming;estimationmodel;linearprogramming
systemidentification
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