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要!针对灰色定权聚类模型中白化权函数转折点只能为实数的情况!提出了当转折点为区间灰数时的白化权

函数构造方法与计算过程"首先定义了区间灰数的标准化方法!将区间灰数的标准化形式带入实数型白化权函

数!给出了区间灰数型白化权函数的表达式"然后分别对区间灰数型白化权函数中分段曲线只有一端为区间灰数

和分段曲线两端均为区间灰数的情况进行讨论!得出两种情况下区间灰数型白化权函数值!并给出了区间灰数型

典型白化权函数的四个转折点均为区间灰数的一般表达式"最后将该模型应用于许昌市民营企业核心竞争力的

聚类评价中!取得了良好的结论"
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引言

灰色聚类是灰色系统理论中的一个重要组成部

分"邓聚龙教授(

#

)首先提出了灰色关联聚类与灰色

白化权函数聚类方法"随后!许多学者对灰色聚类

模型进行了改进与优化"刘思峰教授(

!

)提出了灰色

定权聚类决策分析方法与基于三角白化权函数的灰

色聚类方法"刘勇(

"

)在粗糙集理论的基础上!首先

利用灰聚类模型对不同量纲的知识表示系统进行处

理!生成多属性决策表!再对研究对象进行决策分

析"

O(N(80)

和
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4

.̂0)
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Q-

等(

H

)提出了一种自

适应分类的灰色聚类评价模型!对土壤的有机成分

进行聚类评价!不仅充分利用了集群对象的内在信

息!同时也避免了利用专家经验确定权重"张岐

山(

%>B

)则提出在灰朦胧集上进行灰色聚类!并研究

了聚类结果的灰性!指出聚类信息的灰度越大!则

构建的白化权函数灰度越大!聚类结果的灰度越大"

L.0)&'0-

e

()

4

等(

?

)通过研究灰色聚类模型的白化

权函数!针对每一个灰类的不确定性问题!提出了灰

类核的概念!并将其运用在江苏省科技强度的分析

中"党耀国和刘思峰(

C

)针对灰色聚类系数无显著性

差异时!无法将对象进行准确分类!提出了一种新的

灰色综合聚类方法"米传民等(

J

)针借鉴信息熵的思

想!提出了基于熵权确定权重的方法!构造了基于熵

权的灰色定权聚类评估方法的算法"王正新等(

#$

)

通过定义白化权函数的分类区分度来度量各指标对

聚类对象的分类所作的贡献!并据此确定分类指标

的权重"董一哲和党耀国(

##

)利用离差最大化的方

法来确定指标权重!从而建立了指标白化权函数值

离差最大化的灰色聚类模型并进行求解!体现出了

指标间差异度"宋捷等(

#!

)将灰色聚类方法应用到

群决策中!考虑到在决策者较多的情况下对决策者

进行聚类处理可以提高决策质量"随着灰色聚类模

型的不断优化!在实际中的应用也越来越广泛"

'̂0d0)20/

等(

#"

)利用灰色聚类方法!有效地解决了客

户信息不相同的问题!对客户信息进行聚类分析!实

现分类推荐产品"
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和
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#H

)利

用灰色聚类模型分析客户对航空公司特色服务的需

求!取得了良好的效果"

N(*;0(5()

4

等(

#%

)利用灰色

聚类模型从干旱'洪水'热带风暴等角度分析中国不

同区域的气象灾害损失!取得了良好的效果"

g0)
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7'.\*(

和
7.)O(+'0)

等(
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)基于行人出行仿真和灰色

聚类模型!对各类公交车站的拥堵指数进行聚类分



析!为解决北京市公交车站拥堵提供对策建议"

学者对灰色聚类模型从白化权函数的构造'聚

类结果的差异性'聚类准则的改进等方面进行了深

入研究!但对于区间灰数在灰聚类模型中的应用研

究较少"张志勇和吴声(

#?

)根据区间灰数空间映射

的思想!利用白化权函数来表征区间灰数的分布信

息!并构建了区间灰数关联度的计算模型!但并未将

区间灰数引入灰聚类中"周伟杰等(

#C

)研究了观测

值为区间灰数的灰聚类模型构建"引入积分均值函

数将区间灰数白化后进行聚类"当观测值为区间灰

数时!说明观测对象的信息较为模糊!因此在构建各

灰类的白化权函数时无法准确划分界限!采用积分

均值函数对区间灰数进行白化将损失部分有效信

息"所以当观测值为区间灰数时!构建区间灰数型

白化权函数既能较高程度的保留原始信息!又能体

现其灰性"本文针对观测值为区间灰数的情形!构

建转折点为区间灰数的白化权函数!并对区间灰数

型白化权函数的求解方式进行研究"该模型充分考

虑到白化权函数构造时的不确定性!并完全保留观

测值的有效信息"最后将该模型应用于许昌市民营

企业核心竞争力的聚类评价中!取得了合理的结论!

验证了该方法的有效性和合理性!不仅拓宽了灰色

聚类的应用范围!同时也符合灰色系统的内涵"
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区间灰数型白化权函数的表达式

区间灰数型白化权函数可分为四种!其中区间

灰数型上限测度白化权函数'适中测度白化权函数'

下限测度白化权函数均为区间灰数型典型白化权函

数的特例!因此以下均对区间灰数型典型白化权函

数进行讨论"区间灰数型典型白化权函数由分段曲

线构成!每条曲线连接着两个转折点!以下分别讨论

分段曲线一端为区间灰数和两端均为区间灰数的情

况"根据定义
"

中的假设!分段曲线均以分段直线
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综上所述!公式
#$

得证"

.0.

!

四个转折点均为区间灰数

以上分别讨论区间灰数型典型白化权函数中一

个转折点为区间灰数和两个相邻转折点为区间灰数

的情况!总结
":#

与
":!

中的六种情况!可以得到区

间灰数型典型白化权函数中四个转折点均为区间灰

数的一般情况下的
I

G

M
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%的表达式"

命题
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设
M

指标
G

子类的区间灰数型典型白化

权函数
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%有四个转折点!若四个点都是区间灰
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在指标
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下的观测值
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的区间灰数型白化权函数

值为
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证明与公式
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实例分析

为了分析许昌市民营企业核心竞争力发展情

况!在许昌选取了
C

家本地民营企业进行调研"从

以下五个方面对民营企业核心竞争力进行评估&技

术能力'管理能力'财政能力'企业家素质和企业文

化"

C

家民营企业将被划分为三个类别&核心竞争

力强'核心竞争力一般和核心竞争力较差"在获取

数据时!技术能力'管理能力和财政能力均可通过公

司业绩'硬件设备'管理成效等定量分析!但企业家

素质和企业文化只能通过定性分析!无法准确量化!

因此采用区间灰数来表示更为合理"

C

家企业的各

类指标得分如表
#

所示&

表
!

!

八家民营企业评价指标得分

技术

能力

管理

能力

财政

能力

企业家

素质

企业

文化
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从上表可以看出!企业家素质和企业文化均为

区间灰数!因此构建区间灰数型白化权函数更为合

理"传统的灰色聚类模型无法处理这类问题"根据

!$

位专家的调研!各指标在不同灰类的区间灰数型

白化权函数确定如下&

技术能力指标的三类白化权函数&
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采用灰色定权聚类!确定各指标权重为
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如下结果&
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总体来看!许昌市民营企业核心竞争力较强"

其中企业
#

'企业
!

'企业
"

'企业
B

的核心竞争力较

强!企业
%

和企业
?

的核心竞争力一般!企业
H

和企

业
C

的核心竞争力较弱"聚类过程中也可得到各企

业的弱势和强势指标!为提升该企业的核心竞争力

提供依据"

7

!

结语

本文针对灰色定权聚类只适用于实数型白化权

函数的缺陷!提出了区间灰数型白化权函数"通过

对区间灰数的标准化!给出了区间灰数型白化权函

数的表达式"并选取区间灰数型典型白化权函数作

为研究对象!讨论了区间灰数型白化权函数分段曲

线为直线的情况"分别探究了白化权函数分段直线

一端为区间灰数和两端均为区间灰数的情况!最后

给出了四个转折点均为区间灰数的一般区间灰数型

白化权函数计算公式"通过实例分析验证了区间灰

数型白化权函数的可行性!对区间灰数在灰色聚类

模型中的继续探索具有较大的理论与实际意义"

参考文献!

(

#

)

@*)

4

,.1-)

4

:&-)6/-1

T

/-Q1*5+-2.)E)-\)+

X

+6*5

(

,

)

:

_/-8**R()

4

+-26'*[(106*/01 3**6()

4

-) &-)6/-1+

X

+G

6*5+

!

#JC#

!

#%B>#?#:

(

!

)刘思峰!谢乃明
:

基于改进三角白化权函数的灰评估新

方法(

,

)

:

系统工程学报!

!$##

!

!B

$

!

%&

!HH>!%$:

(

"

)刘勇!菅利荣!刘思峰
:

杂合灰色聚类与变精度粗糙模

糊集的概率决策方法(

,

)

:

系统工程!

!$#!

!

"$

$

%

%&

CJ>

J%:

(

H

)

O(N(80):i'0)

4

.̂0)

4

Q-

!

(̀I*)

4X

0)

!

*601: /̂*

X

81.+G

6*/*+6(506()

4

5-R*1-2+-(1-/

4

0)(85066*/8-)6*)6Q0+*R

-)'

XT

*/G+

T

*86/01R060

(

,

)

: ,-./)01-2 /̂*

X

7

X

+6*5

!

!$#H

!

!B

$

!

%&

!C>"?:

(

%

)张岐山
:

灰聚类分析结果灰性的测度(

,

)

:

中国管理科

学!

!$$!

!

#$

$

#

%&

%H>%B:

(

B

)

i'0)

4

(̀+'0)

!

g0)

4

V0(

X

0): 3*0+./()

4

6'*

4

/*

X

)*++

-2

4

/*

X

81.+6*/E)-\1*R

4

*

(

,

)

:,-./)01-2 /̂*

X

7

X

+6*5

!

!$$J

!

!#

$

"

%&

!%J>!BC:

(

?

)

L.0)&'0-

e

()

4

!

O(.7(2*)

4

:&-/*-2

4

/*

X

81.+6*/0)R(6+

0

TT

1(806(-)()*S01.06(-)-2+8(*)6(2(80)R6*8')-1-

4

(801

+6/*)

4

6'

(

,

)

:,-./)01-2 /̂*

X

7

X

+6*5

!

!$#!

!

!H

$

H

%&

"!?

>""B:

(

C

)党耀国!刘思峰
:

聚类系数无显著性差异下的灰色综合

聚类方法研究(

,

)

:

中国管理科学!

!$$%

!

#"

$

H

%&

BJ>

?":

(

J

)米传民!刘思峰!党耀国!等
:

灰色熵权聚类决策方法研

究(

,

)

:

系统工程与电子技术!

!$$B

!

!C

$

#!

%&

#C!">

#C!%:

(

#$

)王正新!党耀国!刘思峰
:

基于白化权函数分类区分度

的变权灰色聚类(

,

)

:

统计与信息论坛!

!$##

!

!B

$

B

%&

!">!?:

(

##

)董一哲!党耀国
:

基于离差最大化的灰色聚类方法(

,

)

:

系统工程理论与实践!

!$$J:!J

$

J

%&

#H#>#HB:

(

#!

)宋捷!党耀国!花增木
:

基于灰色聚类的群决策方法研

究(

,

)

:

控制与决策!

!$#$

!

!%

$

#$

%&

#%J">#%J?:

(

#"

)

'̂0d0)20/3 K

!

_/.

4

*1G[*))*66K:O*S*/0

4

()

4

81.+6*G

/()

4

0

TT

/-08'*+6-+-1S*6'*

4

/0

X

G+'**

T

.+*/+

T

/-Q1*5

()/*8-55*)R*/+

X

+6*5+

(

,

)

:]F

T

*/67

X

+6*5+\(6'K

T

G

T

1(806(-)+

!

!$#H

!

H#

$

?

%&

"!B#>"!?%:

(

#H

)

g0)

4

,(0)1()

4

!

g.,.)

X

0):W'**5

T

(/(801+6.R

X

-20(/G

1()*+*/S(8*R(5*)+(-)Q0+*R-)

4

/*

X

()8(R*)8*81.+6*/

(

,

)

:,-./)01-2 /̂*

X

7

X

+6*5

!

!$#H

!

!B

$

!

%&

#%H>#B#:

(

#%

)

N(*;0(5()

4

!

N(),(0)

4

'.(

!

O(.7(2*)

4

:&'()0j+/*

4

(-)01

5*6*-/-1-

4

(801R(+0+6*/1-++0)01

X

+(+0)R *S01.06(-)

Q0+*R-)

4

/*

X

81.+6*/5-R*1

(

,

)

: ;06./01V0d0/R+

!

!$#H

!

?#

$

!

%&

#$B?>#$CJ:

(

#B

)

g0)

4

7'.\*(

!

7.)O(+'0)

!

P-)

4

,(0)

!

*601: W/0)+(6

+606(-)8-)

4

*+6(-)()R*F/*+*0/8'Q0+*R-)

T

*R*+6/(0)

+(5.106(-)0)R

4

/0

X

81.+6*/()

4

*S01.06(-)

(

,

)

:@(+8/*6*

@

X

)05(8+();06./*0)R7-8(*6

X

!

!$#"

!

A@CJ#$HC

!

#

>C:

(

#?

)张志勇!吴声
:

基于白化权函数的区间灰数关联度模

型(

,

)

:

中国管理科学!

!$#%

!

!"

$

#

%&

#%H>#B!:

(

#C

)周伟杰!党耀国!熊萍萍!等
:

区间灰数的灰色变权与

定权聚类模型(

,

)

:

系统工程理论与实践!

!$#"

!

""

$

#$

%&

!%J$>!%J%:

(

#J

)郭海英!庞彦军
:

确认度意义下区间灰数的一种序关

系(

,

)

:

河北建筑科技学院学报!

!$$"

!

!$

$

#

%&

C%>CB:

.

%H#

.

第
#$

期
! !!!!!!!!!!!!!

王俊杰等&基于区间灰数的灰色定权聚类



I=$

8

3%?&>$=&5$>B'@A+>BE+J$@ $̀+

,

B>&P9&$@'(>B$F(>$=_9%I=$

8

#?:C$=

`G#IN?()

c

+$

#

!

/G#IK9')

,

?'

#

!

2F]?$):$+

#

!

3QFN+$

!

$

#:&-11*

4

*-2]8-)-5(8+0)R30)0

4

*5*)6

!

;0)

D

()

4

f)(S*/+(6

X

-2K*/-)0.6(8+0)RK+6/-)0.6(8+

!

;0)

D

()

4

!###$$

!

&'()0

#

!:&-11*

4

*-2]8)-5(8+0)R30)0

4

*5*)6

!

V.0(L()A)+6(6./*-2W*8')-1-

4X

!

V.0(0)!!"$$#

!

&'()0

%

GC&>=9;>

&

K+6'*+-8(*6

X

0)R*8-)-5

X

R*S*1-

T

()

4

!

5-/*0)R5-/*

T

/-Q1*5+)**R6-.+*()6*/S01

4

/*

X

).5G

Q*/:K(5()

4

066'*+(6.06(-)6'066'*6./)

T

-()6-26'*\'(6*)(d06(-)2.)86(-)5.+6Q*/*01).5Q*/

!

6'*

5*6'-R-2Q.(1R()

4

0)R8018.106()

4

6'*2.)86(-)\'*)6'*6./)

T

-()6(+0)()6*/S01

4

/*

X

).5Q*/\0+R(+G

8.++*R()6'(+

T

0

T

*/:I(/+61

X

!

6'(+

T

0

T

*/8-)+6/.86*R\*(

4

'62.)86(-)\(6'()6*/S01

4

/0

X

).5Q*/\0+8-)G

+6/.86*R6'/-.

4

'R*2()()

4

6'*+60)R0/R(d*R5*6'-R+-26'*()6*/S01

4

/*

X

).5Q*/:W'*).+*6'*+60)R0/R(d*R

()6*/S01

4

/*

X

).5Q*//*

T

108*6'*/*01).5Q*/-26'*\'(6*)(d06(-)2.)86(-): K)R6'**F

T

/*++(-)-26'*

\'(6*)(d06(-)2.)86(-)\(6'()6*/S01

4

/*

X

).5Q*/\0+

4

(S*):7*8-)R1

X

!

R(+8.++6'*6\-8(/8.5+60)8*+6'06

6'*/*\0+-)1

X

-)*()6*/S01

4

/*

X

).5Q*/()6'*

T

(*8*\(+*8./S*-26'*\'(6*)()

4

2.)86(-)-/6\-*)R

T

-()6+

\*/*Q-6'()6*/S01

4

/*

X

).5Q*/+:K)R\'*)6'*2-./6./)

T

-()6+\*/*011()6*/S01

4

/*

X

).5Q*/+

!

6'**FG

T

/*++(-)-2\'(6*)(d06(-)2.)86(-)

I

G

M

$

H

%

\0+

4

(S*):K610+6

!

6'*()6*/S01

4

/*

X

81.+6*/+5-R*1\0+.+*R6-

*S01.06*6'*8-/*8-5

T

*6*)8(*+-2*(

4

'6

T

/(S06**)6*/

T

/(+*+()N.8'0)

4

: <./

4

/-.

T

'0R()S*+6(

4

06*R6'*

*(

4

'6*)6*/

T

/(+*+6-

4

*66'*R060:K)R6\*)6

X

*F

T

*/6+'0RQ**)0+E*R6-Q.(1R6'*\'(6*)(d06(-)2.)86(-):

W'*/*+.16()R(806*R6'*5-R*1(+*22*86(S*0)R/*0+-)0Q1*:

M$

8

A'=@&

&

4

/*

X

81.+6*/+

#

()6*/S01

4

/*

X

).5Q*/

#

\'(6*)(d06(-)2.)86(-)

#

+60)R0/R(d06(-)

.

BH#

.

中国管理科学
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!$#%

年


