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摘 要! 提出了一种基于工作绩效云预测的指派问题求解方法 #根据员工完成任务的历史记录$
由逆向云发生器求得员工完成各任务所需时间的云模型的数字特征值 $ 再通过正向云发生器生成的
云滴得到指派问题的效率矩阵$ 然后由匈牙利法求解最优指派方案 # 实例计算表明该方法考虑了实
际指派问题效率矩阵的模糊性和不确定性$ 能够实现员工工作绩效预测$ 为实际工作中员工任务指
派问题提供了一种更科学的求解思路#
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指派问题是一类应用广泛的组合优化问题 #它在任
务分配 %机器配置 %集装箱配载 %车辆调度 %航班安排等
问题中都有重要应用 &指派问题的标准形式是指在效率
矩阵已知条件下 #确定 ! 个人完成 ! 项工作的最佳指派
方案 &目前匈牙利法是精确求解的指派问题的最常用方
法 & 指派问题的前提假设是效率矩阵完全确定 #即在任
务指派之前完全精确确定每个人完成每项工作的时间

或费用等 &而实际情况是人员完成任务所耗费的时间或
费用往往具有模糊性和不确定 #因此 #精确的效率矩阵
难以得到 & 基于此 #研究人员开展了效率矩阵不能精确
确定的不同情况的研究 & 樊治平等探讨了将语言评价信
息转化为效率矩阵#进而求解指派问题的方法 O !P& 王坚强
等针对多准则决策问题 #给出了人员完成各项工作的效
益为评价语言 #甚至评价语言缺失的不完全信息情况下

的多准则指派问题的求解方法 O $P& 刘小冬等对区间指派
问题进行了研究 #定义了区间指派 #对区间最优指派问
题的几种情况进行了讨论 O ’P& 王茶香将灰色关联度的概
念应用于区间数 #求解了基于灰色关联度的区间信息指
派问题 O (P& 上述文献所探讨是具有语言评价或区间信息
的效率矩阵的模糊指派问题 & 在实际工作中 #经常会有
以往员工完成各项任务的时间记录 #此时任务的分配就
可以基于任务记录来预测效率矩阵 &本文采用云模型理
论 #利用已有工作记录来预测效率矩阵 #进而得到最佳
指派方案 &

. 云模型简介

./. 云模型的概念
云模型理论是由我国李德毅教授提出的 #它实现了

定性概念与其定量表示之间的不确定性转换 #反映了客
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观事物及知识的模糊性和随机性 !并将这两种不确定性
完全集成在一起 " 云模型应用最广泛 #最重要的是正态
云模型 "
定义 设 ! 是一个精确数值表示的定量论域 !" 是

! 上的定性概念 !若定量值 #!!!且 # 是定性概念 " 的
一次随机实现 !# 对 " 的确定度 ! $#%!!"!#$是有稳定
倾向的随机数 !&!"!%!&$!##!!!#"!$#%" 则 # 在论
域 ! 上的分布称为云$’()*+%!每一个 # 称为一个云滴 !,$"
云模型用三个数字特征 !期望 $##熵 $% 和超熵 &’ 来

整体表征一个概念的数学性质 " 期望 (# 是概念在论域

中的中心点 !它是最可以代表定性概念的点 " 熵 (% 是定

性概念的不确定性度量 !由概念的随机性和模糊性共同
决定 " 超熵 &’ 是熵的不确定性的度量 !即熵 (% 的熵 !由
熵的随机性和模糊性共同决定 ! 反映了云滴的离散程
度 !超熵的大小间接地反映云的厚度 !超熵越大 #云的厚
度越大 !,$"
!"# 云发生器
云模型中实现定性与定量之间相互转化的关键算

法是云发生器 !云发生器有正向云发生器和逆向云发生
器两种 "实现定性概念到定量表示的转换过程的正向云
发生器 !实现定量表示到定性概念的转换过程的是逆向
云发生器 " 两种云发生器的算法如下 &
算法 ! 正向云发生器算法 ! ,$

输入 &表示定性概念 " 的 - 个数字特征值 (##(%#&’

和云滴数 )"
输出 &) 个云滴的定量值以及每个云滴属于概念 "

的确定度 "
$&%在区间 !(%*&’!(%+&’$上生成一个均匀分布的随

机数 $%!’
$.% 生成一个以 $# 为期望 !$$%!% . 为方差的正态随

机数 #!# 就是论域 ! 上的一个云滴 ’

$-%计算 !/0
1 $#*$#%.

"$$%!%. !! 为 # 属于定性概念 , 的确定
度 !云滴 +2)3$4!!%实现了一次定性定量转换 ’

$5%重复步骤 $&%6步骤 $-%!直到产生 ) 个云滴为
止 "
算法 # 逆向云发生器算法 ! ,$

输入 &) 个云滴 $##!#.!(!#)%
输出 & 这 ) 个云滴表示定性概念 , 的数字特征值

(##(%#&’"

$#%计算云滴$##!#.!(!#)%的样本平均值 #/ #
)

)

-/#
$#-!

样本方差 ../ $
)*$

)

-/#
$$#-*#% .’

$.%取 $# 的估计值为$! #/#’

$-%取 &’ 的估计值为&! ’/ !
.% % $

)

)

-/#
$7#-*(! # 7’

$5%取 (% 的估计值为(! %/ .. $
-

&! ’
.% "

# 基于工作绩效云预测的指派问题
#"! 指派问题的标准形式
指派问题的标准形式 $以人和事为例 %&设有 % 个人

和 % 件事 ! 已知第 - 人做第 0 事的费用为 1-0 $ -! 0/#!.!
( !%%! 要求一个人和事之间一一对应的指派方案 !使
完成这 % 件事的总费用最少 "
一般称矩阵

!/$1-0% %%%/
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为指派问题的系数矩阵 !或效率矩阵 "
为了建立标准指派问题的数学模型 !引入 %. 个 %1#

变量

#-0/
# 当指派第 -人去做第 0事时
% 当不指派第 - 人去做第 0事,

时
$ -! 0/#!.!(!%%

这样 !问题的数学模型可写成 &

89:2/
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对于其他人数和事数不相等 ! 一个人可以做几件
事 #某事一定不能由某人去做等非标准指派问题 !通常
的处理方法是将它们转化为标准形式 !然后按标准指派
问题进行求解 "
#"# 工作绩效的云预测的指派问题
传统的标准指派问题建立的前提 !是假设任务完成

的效率矩阵完全精确已知 " 而实际的生产工作中 !在工
作任务指派时 ! 任务完成的时间通常无法精确确定 !因
而任务完成的效率矩阵就是不确定的 " 在生产中通常拥
有员工完成以往任务的工作时间效率记录 !因此基于以
往工作绩效来对未来工作效率的预测具有重要的现实

意义 " 本文任务指派问题的求解主要分成两个步骤 &
$#%工作绩效的云预测
"根据任务完成记录数据 !通过逆云发生器 !计算

人员完成各任务所需时间的数字特征值 (##(%#&’"
#由各任务所需时间的数字特征值 !通过正向云发

生器产生各任务一定数量的云滴 !对于每个任务 !取这
些云滴的均值 !做为任务的工作绩效 "

$.%求解任务指派问题
"基于步骤 $#%的效率矩阵 !将指派问题转化为标

准指派问题 ’
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!利用匈牙利法求解标准指派问题 !得到最优指派
方案 "
! 实例分析
现要完成一个包含 ! 项任务项目 !要从 " 名员工中

选派 ! 人去完成该项目 !" 名员工每人最多安排一项任
务 ! 目前有每个员工完成每项任务的历史工作记录 !历
史工作记录的次数 #$%& 次不等 "
表 % 给出了员工 % 的历史工作记录 !其中任务 % 和

’ 该员工有 %& 次工作记录 !任务 ( 和 ! 该员工有 # 次工
作记录 !任务 ) 该员工有 * 次工作记录 " 其他 + 名员工
的工作记录因篇幅关系不一一列出 "

根据员工的历史工作记录 !先后通过逆向云生成器
和正向云生成器得到员工完成每项任务的云图 !这里所
生成云图的云滴数为 ( &&&" 图 % 分别给出了员工 % 完
成 ! 任务所需时间的云图 "

对员工完成每项任务的云滴求均值 ! 得到预测的 "
名员工分别完成 ! 向任务的效率矩阵 !如表 ( 所示 "
因此 ! 通过匈牙利求解得该问题的最优指派方案 !

其中员工 % 和员工 ) 不安排任务 !其他员工每人完成一

项任务 !指派方案如表 ) 所示 "

通过上面算例可以看出 !本文基于云理论的预测方
法可以很好地进行任务指派效率矩阵的预测 !实现指派
问题的优化求解 "
在实际的指派问题中 !员工完成任务效率往往不能

精确可知 !管理者常常是根据员工完成以往任务的印象
来实现下一步任务的指派 " 基于这一情况 !本文提出了
一种根据历史任务完成记录来进行工作效率预测的云

模型预测方法 !该方法能够有效地得到指派问题的效率
矩阵 !为下一步指派问题求解提供依据 " 本文方法简便
易行 !对管理者优化任务安排提供了一种更合理更科学
的方法 "
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表 # 员工 % 完成各项任务的历史工作记录
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图 % 员工 % 完成各项任务所需时间的云图
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表 ! 指派问题的效率矩阵
任务 %
(".&#
(’.+!
().!&
((.’&
().*)
(!."(
(!.*&

任务 ’
%%."&
%).+(
%!.+(
%’.!+
%’.!(
%+.&*
%%.&%

员工 %
员工 (
员工 )
员工 ’
员工 !
员工 +
员工 "

任务 (
%* .&*
(& .+#
(( .%’
() .))
%# .’!
%* .**
(% .%&

任务 )
%! ."&
%) .##
%’ ."*
%" ."#
(% .%%
%* .%’
%# .&)

任务 !
)’.*#
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)".((
)*.+%
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表 $ 最优指派方案
任务 %
员工 ’

任务 ’
员工 "

任务

员工

任务 (
员工 !

任务 )
员工 (

任务 !
员工 +

##
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