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要!基于灰靶思想的不确定背景分类决策问题分析!本文提出了区间数灰靶分类决策模型"该模型将灰靶决

策拓展到决策信息为区间数的情况!提出了区间数的靶心距测度方法#根据靶心距提出了灰靶分类决策中的靶心

分类临界值设置方法#以决策对象的靶心距与临界值之间的偏差总量最小为目标!建立了指标权重和分类临界值

的确定模型#依据求解的权重与分类临界值对决策对象集进行分类评价"算例分析验证了该模型的有效性和可行

性!可以很好地解决决策对象众多+分类数不确定等特性的多属性分类决策问题"

关键词!灰靶#区间数#分类#样本集#多属性决策
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引言

多属性决策问题$

3&HE

%普遍存在于工程+社

会和经济等系统之中!它是决策理论与方法研究的

重要内容"多属性决策问题所面临的决策对象往往

十分复杂!正确做出决策难度甚大!近几年来!国内

外不少学者对多属性决策方法已进行了大量的研

究!集中在多属性决策模型$如
ETP

+

IbP7W7

+

SNS&IQS

+

PQb3SITSS

和灰靶决策方法等%+不

确定决策背景的方法$如区间数+模糊数+语言变量

等%+实际问题的决策应用$如人力资源绩效评价+供

应商选择评价%等方面)

$>%

*

"灰靶决策通过基于标

准模式$称为靶心%的距离大小来测度各决策对象的

优劣!与经典的决策方法相比较!决策思想容易理

解!得到了广泛应用!如解志坚)

"

*把灰靶理论应用于

武器效能的评定#

C*)
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B

*将灰靶理论应用

在对企业财务研究中!并对企业财务进行评定#刘思

峰等)

?

*针对具有满意域的效益型+成本型和适中型

等不同性质的决策目标!提出一种新的多目标加权

灰靶决策模型!并应用于我国商用大型飞机项目的

供应商选择上"在实际决策问题中!由于决策环境

的复杂性+不确定性和模糊性!决策者往往无法给出

效果测度的具体数值!指标值难以精确化!而只能

以区间数的形式给出!很多文献涉及了区间数的理

论方法研究)

A

*

!如钟诗胜等)

D

*提出一种基于灰色系

统理论的多指标区间数灰关联决策模型对大型水轮

机的决策对象进行评价#王正新等)

$#

*基于区间数距

离和灰熵的决策分析!采用基于区间数的多目标灰

色局势决策模型对企业的新产品决策进行分析"

在多属性决策过程中!许多分类问题需要同时

考虑多种目标和因素!为取得更全面+准确的决策效

果!一些学者提出了基于决策对象的多属性分类决

策问题!实质是基于评价指标将决策对象按照某种

特征进行类别划分!考虑到决策的工作量和问题复

杂性!这种基于决策对象的分类决策过程具有广阔

的应用前景)

$$>$=

*

"已经有研究涉及了多属性分类

决策模型)

$%>$"

*

!但是缺乏不确定决策背景下的分类

决策分析模型#现有基于决策对象集的分类决策方

法!往往假设决策者的分类参考标准已知!实际上这

种参考标准的确定相对复杂#另外!现有的方法根据

参考标准分成了'优于(+'相当(和'劣于(等三类!现

实情况的分类数往往需要根据实际情况来确定!因

此!现有的方法应用存在局限性"在此基础上!本文

基于灰靶思想的不确定决策背景下的决策模型分

析!提出了基于样本集学习的一种新的多属性决策

问题分类排序方法!由决策者先给出样本集并对它

们进行分类!采用灰靶模型确定评价指标权重和分

类临界值!由此对决策对象集进行分类评价排序"
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问题的决策对象集!
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评价指标集!多属性决策问题就是要依据指标
U

对

决策对象
S

按照一定的决策规则或者决策模型进

行整合!获得对决策对象的评价+分类并助于决策的

制定"本文提出多属性决策问题的分类评价模型!

要求决策者基于自己的经验和偏好从决策对象集中

选择一些决策对象并进行分类作为样本集
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构建指标权重和分类临界值求解模型对决策者

给出的样本集
>

种分类进行研究!求出评价指标的

权重和分类临界值"据此指标权重和分类临界值!

按照样本的分类类型对决策对象集
E

或者新的决

策对象集分类评价"由于问题的复杂性!决策者

给出决策对象的属性值可能不是确定的数!分类

数并不固定!分类参考点也不易确定!对此!本文

依据灰靶决策思想!将正负理想点作为分类参考

点!研究不确定决策背景下的分类决策模型!流程

如图
$

所示"

图
$

!

基于样本集的多属性灰靶分类决策流程图
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基于区间数的灰靶分类决策模型
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区间数标准化方法
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样本集中第
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个决策对象对应指标
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数据!对原始数据进行归一化处理!标准化后对应的
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把成本型指标通过坐标平移处理数据使之转

化为正向指标!最大程度上保留了原始数据的线

性!并结合区间数的特殊性!指标区间数标准化上

限值是原上限值除以该指标各决策对象的下限值

之和#区间数标准化下限值是原下限值除以该指

标各决策对象的上限值之和"该方法一定程度上

放大了标准化后的指标取值区间!提高决策化矩

阵的分辨度"
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区间数的正负靶心选择及靶心距测度
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个决策对象与正理想区间之间靶心距离!

其数值越大!表示决策对象越差#数值越小则反之#
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,

' 表示第
,

个决策对象与负理想区间之间靶心距

离!数值越大!表示决策对象越好!数值越小则相反"
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考虑定义基于正负靶心距的综合靶心值
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基于靶心距的分类规则及偏差分析
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步骤就是根据决策者给出的样本集分类!反推出评

价指标权重以及决策者把样本归类的分类临界值"

针对决策者依据经验和数据给出的样本集及其分

类!采用基于区间数的正负靶心距方法进行分析"
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类的临界值!根据综合靶心距的定义!决

策对象越优!则综合靶心距越大!它们之间的关系描
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%决策对象与分类临界值之间偏差分析

在学习子集
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优化与求解权重模型

综合上面的分析!基于样本集建立最小偏差条

件下的指标权重和分类临界值求解模型"
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>

%

综上所述!可以得到基于样本集的区间数灰靶

分类决策模型的步骤如下&

$

$

%决策者依据经验和对决策对象的偏好给出

样本集并分类 #

$

!

%对样本集进行靶心距测度和偏差分析!利用

优化与求解模型!求出评价指标的权重向量
"

$

$

!

$

!

!

!

!0!

!

;

!0!

!

E

%和分类临界值
!

$

$

8

$

!0!

8

>

'

$

!

8

>

%#

$

=

%利用已知的指标权重计算余下的决策对象

综合靶心距!并根据分类临界值
!

$

$

8

$

!0!

8

>

'

$

!

8

>

%把
E

中余下的决策对象或者新的决策对象集分

为
>

类&

S

>

!

S

>

'

$

!0!

S

$

"

%

!

算例分析

%#!

!

背景描述

棕地指那些因存在一定程度污染已经废弃的或

因污染而没有得到充分利用的土地及地上建筑

物)

$D

*

"例如&废弃的工业厂房+加油站+干洗店等!

多数位于城市的中心!优越的地理位置使得棕地再

开发蕴涵着巨大的商机和经济利益)

!#

*

"许多学者

对棕地再开发项目进行了研究!其中最著名的就是

美国市长会议关于棕地再开发的报告!但是还没有

研究为决策者提供不同棕地再开发项目成效分类的

分析"本文选取某区域棕地再开发项目为应用对

象!通过对再开发项目取得成效和影响进行系统地

分析并分类!可以使政府充分认识到不同棕地再开

发项目成效的差异化!以便制订针对性的政策和法

规!来指导和促进不同区域的棕地再开发工作顺利

开展和取得好的成效"

/

##$

/

中国管理科学
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!#$%

年



%#"

!

基础数据及计算分析

由于我国棕地再开发还处于起步阶段!缺乏已

开发的棕地相关数据"因此!这部分应用研究采用

美国部分区域的棕地再开发项目相关数据)

!$

*

!共
%

个评价指标!即每英亩修护成本
U

$

$美元%+环境质

量的改善
U

!

$百分比%+每英亩带来永久的工作机会

U

=

$人%+每英亩产生收益
U

%

$美元%"在
=$

个棕地

再开发项目中!决策者选出
A

个项目作为样本集并

分为三类!

1

=

+

1

!

+

1

$

分别代表成效好+成效稍好和

成效一般"如表
$

所示"

!!

$

$

%样本靶心距计算

对样本集的数据运用公式$

$

%+$

!

%进行标准化

处理!根据公式$

=

%计算指标在
A

个样本数据标准化

后的正理想区间值&

-

A

&

;

$

!

A

&

;

!

.

$

-)

#:$"#?

!

#:$?#B

*! )

#:$?%?

!

#:!#"=

*.

-

A

&

;

=

!

A

&

;

%

.

$

-)

#:$B%"

!

#:$?DA

*! )

#:$BBD

!

#:$?A$

*.

根据公式$

=

%计算指标在
A

个样本数据标准化

后的负理想区间值&

-

A

'

;

$

!

A

'

;

!

.

$

-)

#:#"#A

!

#:#"A!

*! )

#:#"$!

!

#:#B!D

*.

-

A

'

;

=

!

A

'

;

%

.

$

-)

#:#?%=

!

#:#A?$

*! )

#:#BDA

!

#:#?BA

*.

根据公式$

%

%计算第
,

项目关于四个指标的正

负理想区间值的靶心距"四个指标权重为
"

$

$

!

$

!

!

!

!

!

=

!

!

%

%!则根据公式$

"

%计算第
,

项目离正

理想区间值的靶心距
0

,

&

!第
,

项目离负理想区间

值的靶心距
0

,

'

!并利用公式$

B

%计算含有未知权重

变量的综合靶心距
0

,

"

$

!

%权重与分类临界值计算

表
!

!

样本集原始数据以及分类

样本
U

$

U

!

U

=

U

%

样本类别

$
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表
"

!

决策对象集的原始数据及靶心距

决策对象
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梁燕华等&基于样本集的区间数灰靶分类决策模型及应用



!!

把含有未知权重变量的靶心距与未知的分类临

界值约束关系以及样本集偏差代入
=:%

建立的优化

与求解权重模型!求得最小偏差下的指标权重和分

类临界值&

!

$

$

#:$D?#

!

!

!

$

#:!B!!

!

!

=

$

#:!=$#

!

!

%

$

#:=#DA
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$

$

#:D!!?

!

8

!

$

#:B%"?

!

8

=

$

#:!B"=

"

%#$

!

对决策对象集的分类评价

决策对象集
E

其余项目数据如表
!

所示"

!!

利用公式$

$

%和$

!

%对表
!

中的决策对象数据进

行标准化处理!根据公式$

=

%和公式$

%

%计算决策对

象的区间数正负靶心距!结合求解的指标权重计算

决策对象的综合靶心距
0

9

!根据
1

=

+

1

!

+

1

$

三类的

分类临界值对决策对象集
E

$或者新的决策对象集%

进行分类评价并排序&

$

$

%当
#:B%"?

&

0
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%

#:D!!?

!第
9

项目归属于

1

=

分类!共有
?

个!关系如下&
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!第
9

项目归属于

1

!

分类!共有
$#

个!关系如下&
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%当
#

%

0

9

%

#:!B"=

!第
9

项目归属于
1

$

分

类!共有
B

个!关系如下&
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0
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&

0

$?

&

#:!B"=:

!!

由算例知!决策者只需对
A

个棕地再开发项目

的成效进行分类!根据区间数的灰靶决策模型!可以

计算决策对象集
E

其余
!=

个棕地再开发项目的综

合靶心距并进行有效的分类!得到
$"

+

$#

+

$B

+

A

+

$D

+

!

+

$$

项目再开发成效高的结论!有助于决策者进行

项目间的对比研究!有效减少决策者的工作量并提

高决策者的决策效率"

&'*)R*

等)

$"

*要求决策者为评价指标设定一

个分类基准并将样本集分为三类!且决策信息为精

确的数据!通过不断调整分类次序使总偏差变量达

到可接受的水平!计算过程重复而复杂#本文提出的

模型将分类种类由三类扩展成可以依据实际需要来

定!决策者只需要对样本集进行分类而不需要为评

价指标设定基准!依据样本集分类利用构建的模型

直接求解指标权重和分类临界值!可以很好地应用

在决策信息为区间数的不确定背景决策问题中!在

解决类似的多属性分类决策问题上具有一定优势"

R

!

结语

本文针对多属性决策的决策对象众多以及复杂

性问题!对灰靶决策模型深入分析!基于逆序的思

想!提出了一种新的区间数灰靶分类决策模型!模型

创新如下&$

$

%针对决策信息为区间数的多属性决策

问题!提出了基于样本集的区间数多属性灰靶分类

决策排序模型!将现有方法扩展到不确定决策环境

之下#$

!

%采用灰靶决策思想进行了权重建模!简化

了决策者选择设定基准参考的过程!根据靶心距离

对分类偏差变量进行了设定#$

=

%为保持原始数据的

线性!根据区间数的特性!提出新的适合区间数的数

据标准化方法"应用该模型对区域棕地再开发项目

成效进行分析!得出有效的排序和分类!便于政府了

解不同棕地再开发项目的成效差异性!算例分析同

时也验证了该方法的可行性和有效性"本模型主要

适用于决策对象众多+决策信息是区间数+分类数不

确定等条件下的多属性分类决策问题#未来的研究

中!可以将决策信息扩展成语言变量和模糊数等不

确定背景下的多属性分类决策问题中进行应用"
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