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摘 要: 研究区间灰数的排序方法,分析已有排序方法的特点和优劣. 为了更好地切合实际问题,考虑到灰数的取值

论域,基于信息保留原则建立了普通区间灰数到标准灰数的投影法则;依据投影得到的标准灰数提出了相对核和精

确度的概念,在此基础上给出了灰数的排序方法,克服了已有排序方法的不足,且使相同灰数的排序区分度在不同的

应用背景下有不同的体现,有助于决策者进行分析.最后,通过算例验证了所提出方法的可行性和优越性.
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Abstract: The ranking method of interval grey numbers is researched. Firstly, the merits and demerits of the existing

methods are analyzed. Then, in order to suit the actual application, based on grey numbers’ universe of discourse and

the principle of information persisting, the projection rule from ordinary interval grey numbers to standard grey numbers in

universe of discourse [0,1] is designed. Moreover, the concepts of relative kernel and degree of accuracy are proposed aiming

at the standard grey number. Based on these concepts, the ranking method of grey numbers is presented, which overcomes

the shortages of existing ones. The discriminations among the same grey numbers in different application background are

different, which are conductive to analyze for decision makers. Finally, examples show the feasibility and superiority of the

proposed method.
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0 引引引 言言言

现实决策信息往往是复杂、不确定的,不确定信

息的表征形式 (区间数、模糊数)得到了学者们的广

泛关注, 研究重点大都集中在区间数 (模糊数)间的

大小比较以及区间数与模糊数之间的区别等[1-4]. 自

灰色系统理论被提出以来[5],灰色系统有了长足的发

展[6-8],灰数尤其是区间灰数的运算、排序是灰色系统

的理论基础, 一直备受学者们的重视[9-12], 在灰色多

属性决策中处于极其重要的地位[13-16]. 从现有研究来

看, 很多文献借鉴区间数的方法来研究灰数, 而区间

灰数与区间数存在着本质的差异:区间数是不确定信

息的取值范围,整个区间上信息取值机会均等; 区间

灰数是某信息覆盖集合 (区间)上不知道确切取值、只

知道大概取值范围的实数,信息覆盖集合依赖于信息

的获得,通过信息补充,真值在整个信息覆盖集合 (区

间)上的取值分布会越来越明确, 不单是服从均匀分

布.由此,现有的研究方法和结果存在不足之处. 关于

区间灰数的排序问题,文献 [10]提供了标准区间灰数

间的比较和运算法则,但仅是对几种特殊的情况给予

了比较, 不具有一般推广性; 文献 [11]研究的仅是区
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间数间的比较,很多学者直接借用此方法对区间灰数

进行排序,背离了区间灰数的本质意义;文献 [12]提

出了区间灰数分布已知的排序方法,而通常现实决策

中灰数的分布很难确定,这样的前提假设具有一定的

局限性. 文献 [17]提出了标准灰数、灰数的核和灰度

的概念,建立了区间灰数的运算公理、运算法则和新

的灰代数系统.本文在区间灰数信息分布缺乏的情况

下,提出了普通区间灰数与论域为 [0,1]的标准灰数的

转换规则;以核和灰度的概念为基础, 提出了相对核

和精确度的概念,进而提出了区间灰数的排序方法.

1 基基基本本本概概概念念念和和和定定定义义义

灰数是信息不完全的数,是以数字形式表现的灰

元, 在应用中, 灰数是指在某一个区间或某个一般的

数集内取值的不确定数. 既有下界 𝑎又有上界 𝑎̄的灰

数称为区间灰数,记为⊗ ∈ [𝑎, 𝑎̄]. 在某一区间内取有

限个值或可数个值的灰数称为离散灰数,取值连续地

充满某一区间的灰数称为连续灰数. 下面给出在区间

内连续取值的区间灰数的有关概念.

定定定义义义 1 [6] 设灰数⊗ ∈ [𝑎, 𝑎̄], 𝑎 < 𝑎̄,在缺乏灰数

⊗取值分布信息的情况下,设⊗为连续灰数,则称

⊗̂ =
1

2
(𝑎+ 𝑎̄) (1)

为灰数⊗的核.

定定定义义义 2 [6] 设灰数⊗产生的背景或论域为Ω ,

𝜇(⊗)为灰数⊗取数域的测度,则称

𝑔0(⊗) =
𝜇(⊗)

𝜇(Ω)
(2)

为灰数⊗的灰度,简记为 𝑔∘.

在实数域上给出的灰数,通常以灰区间长度作为

测度.

定定定义义义 3 [6] 设 ⊗̂为灰数⊗的核, 𝑔∘为灰数⊗的
灰度,称 ⊗̂(𝑔∘)为灰数的简化形式.

定定定义义义 4 [6] 设Ω为灰数⊗的论域, 当𝜇(Ω) = 1

时, 对应的灰数称为标准灰数; 标准灰数的简化形式

称为灰数的标准形式.

2 现现现有有有排排排序序序方方方法法法的的的问问问题题题分分分析析析

关于区间灰数的排序,很多研究都是采用区间数

的排序方法[11]和区间灰数的排序方法[12]. 下面对文

献 [11]和文献 [12]中关于区间灰数的排序方法进行

分析.

文献 [11]中区间数比较的可能度方法:

1)当 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑎2 < 𝑏2时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) =

min
{
max

( 𝑏1 − 𝑎2
𝑏1 − 𝑎1 + 𝑏2 − 𝑎2

, 0
)
, 1
}
= 0;

2)当 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑎1 < 𝑏1时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) =

min
{
max

( 𝑏1 − 𝑎2
𝑏1 − 𝑎1 + 𝑏2 − 𝑎2

, 0
)
, 1
}
= 1;

3)当 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏1 < 𝑏2时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) =

min
{
max

( 𝑏1 − 𝑎2
𝑏1 − 𝑎1 + 𝑏2 − 𝑎2

, 0
)
, 1
}
=

𝑏1 − 𝑎2
𝑏1 − 𝑎2 + 𝑏2 − 𝑎1

=
1

1 +
𝑏2 − 𝑎1
𝑏1 − 𝑎2

<
1

2
;

4)当 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏2 < 𝑏1时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) =

min
{
max

( 𝑏1 − 𝑎2
𝑏1 − 𝑎1 + 𝑏2 − 𝑎2

, 0
)
, 1
}
=

𝑏1 − 𝑎2
𝑏1 − 𝑎2 + 𝑏2 − 𝑎1

=
1

1 +
𝑏2 − 𝑎1
𝑏1 − 𝑎2

>
1

2
;

5)当 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑏1时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) =

min
{
max

( 𝑏1 − 𝑎2
𝑏1 − 𝑎1 + 𝑏2 − 𝑎2

, 0
)
, 1
}
=

𝑏1 − 𝑎2
𝑏1 − 𝑎2 + 𝑏2 − 𝑎1

=
1

1 +
𝑏2 − 𝑎1
𝑏1 − 𝑎2

;

6)当 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑏2时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) =

min
{
max

( 𝑏1 − 𝑎2
𝑏1 − 𝑎1 + 𝑏2 − 𝑎2

, 0
)
, 1
}
=

𝑏1 − 𝑎2
𝑏1 − 𝑎2 + 𝑏2 − 𝑎1

=
1

1 +
𝑏2 − 𝑎1
𝑏1 − 𝑎2

.

在 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑏1和 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑏2两种

情况下, 𝑏2 − 𝑎1与 𝑏1 − 𝑎2的大小不确定, 即𝑃 (⊗̄1 >

⊗̄2)与 1/2的大小不确定; 当 𝑏2 − 𝑎1 = 𝑏1 − 𝑎2时,

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) = 1/2,此时 ⊗̄1与 ⊗̄2的大小无法确定.

文献 [12]在考虑概率分布的基础上,提出了灰数

排序的可能度方法,当灰数在区间上的取值分布未知

时,按照均匀分布来处理.

1)当 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑎2 < 𝑏2时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) = 0;

2)当 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑎1 < 𝑏1时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) = 1;

3)当 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏1 < 𝑏2时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) =
(𝑏1 − 𝑎2)

2

2(𝑏1 − 𝑎1)(𝑏2 − 𝑎2)
<

1

2
;

4)当 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏2 < 𝑏1时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) = 1− (𝑏2 − 𝑎1)
2

2(𝑏1 − 𝑎1)(𝑏2 − 𝑎2)
>

1

2
;

5)当 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑏1时,有
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𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) =
2𝑏1 − 𝑏2 − 𝑎2
2(𝑏1 − 𝑎1)

=

1− (𝑏2 − 𝑎1) + (𝑎2 − 𝑎1)

2(𝑏1 − 𝑎1)
=

1

2
− (𝑏2 − 𝑏1)− (𝑎1 − 𝑎2)

2(𝑏1 − 𝑎1)
;

6)当 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑏2时,有

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) =
𝑎1 + 𝑏1 − 2𝑎2
2(𝑏2 − 𝑎2)

=

1− (𝑏2 − 𝑎1) + (𝑏2 − 𝑏1)

2(𝑏2 − 𝑎2)
=

1

2
− (𝑏2 − 𝑏1)− (𝑎1 − 𝑎2)

2(𝑏2 − 𝑎2)
.

在 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑏1和 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑏2两

种情况下, 𝑏2− 𝑏1与 𝑎1−𝑎2的大小不确定,即𝑃 (⊗̄1 >

⊗̄2)与 1/2的比较也不确定; 当 𝑏2 − 𝑏1 = 𝑎1 − 𝑎2时,

𝑃 (⊗̄1 > ⊗̄2) = 1/2,此时 ⊗̄1与 ⊗̄2的大小无法确定.

由以上分析可知, 当 𝑏1 − 𝑏2 = 𝑎2 − 𝑎1时, 文献

[11]和文献 [12]提出的区间灰数的比较方法都存在

无法区分的缺陷.

3 基基基于于于相相相对对对核核核和和和精精精确确确度度度的的的区区区间间间灰灰灰数数数排排排序序序
方方方法法法

根据区间灰数的信息覆盖特征,基于核和灰度的

概念,提出一种新的区间灰数的排序方法. 根据灰数

灰度的思想,将普通区间灰数转化为标准灰数后再进

行排序.

3.1 普普普通通通区区区间间间灰灰灰数数数到到到标标标准准准灰灰灰数数数的的的投投投影影影法法法则则则

将标准灰数的论域限定为区间 [0,1], 下面给出

普通区间灰数到标准灰数的投影法则可使一般论

域Ω上的区间灰数投影到 [0,1]上, 并确保信息不会

丢失.

定定定义义义 5 设𝑅(⊗)是论域为Ω = [𝑒, 𝑒] (−∞ ⩽
𝑒, 𝑒 ⩽ ∞)上的区间灰数集, 𝑅̄(⊗̄)是论域为𝐷 =

[0, 1]上的区间灰数集,映射 𝑓 : 𝑅(⊗) → 𝑅̄(⊗̄)将⊗ ∈
[𝑎, 𝑏] ∈ 𝑅(⊗)对应为𝐷 = [0, 1]上的 ⊗̄ ∈ 𝑅̄(⊗̄),记

⊗̄ = 𝑓(⊗) ∈
[𝑎− 𝑒

𝜇(Ω)
,
𝑏− 𝑒

𝜇(Ω)

]
⊂ [0, 1] (3)

为⊗的标准灰数. 映射关系如图 1所示.

e a eb

图 1 映射关系图

此映射将普通区间灰数的上下界在论域中的

位置按比例表示出来, 使得生成的标准灰数上下界

在 0与 1之间,不仅有效地消除了量纲,而且保留了原

有的信息.

本文中的排序方法是针对论域为𝐷 = [0, 1]上的

标准灰数提出的, 普通区间灰数需根据式 (3)转换为

标准灰数后再进行运算.

3.2 相相相对对对核核核的的的定定定义义义及及及排排排序序序分分分析析析

区间灰数间的比较由两个因素决定: 一个是区间

灰数的核,另一个是区间灰数的灰度.核对区间灰数

的排序起着核心作用, 核越大,区间灰数的排序越靠

前;灰度越大,区间灰数的不确定性程度越大,对区间

灰数的排序位置影响越大.因此, 区间灰数的比较不

仅要考虑核的大小,还需考虑区间灰数的灰度所产生

的影响.下面给出标准灰数的相对核的概念.

定定定义义义 6 设某灰数 ⊗̄ ∈ 𝑅̄(⊗̄) ⊂ [0, 1], ˆ̄⊗为灰数
⊗̄的核, 𝑔∘(⊗̄)为 ⊗̄的灰度,称

𝛿(⊗̄) =
ˆ̄⊗

1 + 𝑔∘(⊗̄)
(4)

为 ⊗̄的相对核.

当 ⊗̄为实数时,相对核即实数本身.

根据标准灰数取值的上下界情况, 将标准灰数

⊗̄1 = [𝑎1, 𝑏1] ∈ [0, 1]与 ⊗̄2 = [𝑎2, 𝑏2] ∈ [0, 1]的比

较分为以下 6种情况 (图 2)进行分析: 其中图 2(a)和

2(c)为区间互不交叉的情况, 图 2(b)和 2(d)为区间相

互交叉的情况,图 2(e)和 2(f)为区间相互包含的情况.

a1 b1
a2 b2

(a) !"#$%&'()(*)

a1 b1
a2 b2

(b) !"#$%+&()(*)

a1 b1
a2 b2

(c) !"#$%&'()(,)

a1 b1
a2 b2

(d) !"#$%+&()(,)

a1 b1
a2 b2

(e) !"#$%+&-.(*)

a1 b1
a2 b2

(f) !"#$%+&-.(,)

图 2 标准灰数比较的 6种情况

直观上,标准灰数在互不交叉情况下的大小是显

然的,而在相互交叉、相互包含的情况下具有一定的
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不确定性,不同情况下标准灰数的相对核的大小如下.

定定定理理理 1 1)当 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑎2 < 𝑏2, 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏1

< 𝑏2时,有 𝛿(⊗̄1) < 𝛿(⊗̄2);

2)当 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑎1 < 𝑏1, 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏2 < 𝑏1时,

有 𝛿(⊗̄1) > 𝛿(⊗̄2);

3)当 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑏1,且 𝑎1 + 𝑏1 < 𝑎2 + 𝑏2时,

有 𝛿(⊗̄1) < 𝛿(⊗̄2);

4)当 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑏2,且 𝑎1 + 𝑏1 > 𝑎2 + 𝑏2时,

有 𝛿(⊗̄1) > 𝛿(⊗̄2).

证证证明明明

𝛿(⊗̄1) =
𝑎1 + 𝑏1

2(1 + 𝑏1 − 𝑎1)
=

𝑎1 + 𝑏1
2(1 + 𝑏1 + 𝑎1 − 2𝑎1)

,

𝛿(⊗̄2) =
𝑎2 + 𝑏2

2(1 + 𝑏2 − 𝑎2)
=

𝑎2 + 𝑏2
2(1 + 𝑏2 + 𝑎2 − 2𝑎2)

.

由 𝛿(⊗̄1) > 0, 𝛿(⊗̄2) > 0,有
1

𝛿(⊗̄1)
=

2(1 + 𝑏1 + 𝑎1 − 2𝑎1)

𝑎1 + 𝑏1
= 2

(
1 +

1− 2𝑎1
𝑎1 + 𝑏1

)
,

1

𝛿(⊗̄2)
=

2(1 + 𝑏2 + 𝑎2 − 2𝑎2)

𝑎2 + 𝑏2
= 2

(
1 +

1− 2𝑎2
𝑎2 + 𝑏2

)
.

1) 当 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑎2 < 𝑏2, 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏1 < 𝑏2时,

𝑎1+𝑏1 < 𝑎2+𝑏2, 1−2𝑎1 > 1−2𝑎2,有
1

𝛿(⊗̄1)
>

1

𝛿(⊗̄2)
,

即 𝛿(⊗̄1) < 𝛿(⊗̄2).

2) 当 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑎1 < 𝑏1, 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏2 < 𝑏1时,

𝑎2+𝑏2 < 𝑎1+𝑏1, 1−2𝑎2 > 1−2𝑎1,有
1

𝛿(⊗̄1)
<

1

𝛿(⊗̄2)
,

即 𝛿(⊗̄1) > 𝛿(⊗̄2).

3)当 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑏1时, 1− 2𝑎1 > 1− 2𝑎2, 𝑎1
+ 𝑏1 < 𝑎2 + 𝑏2,有

1

𝛿(⊗̄1)
>

1

𝛿(⊗̄2)
,即 𝛿(⊗̄1) < 𝛿(⊗̄2).

同理,当 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑏2时, 1− 2𝑎1 < 1− 2𝑎2,

𝑎1 + 𝑏1 > 𝑎2 + 𝑏2, 有
1

𝛿(⊗̄1)
<

1

𝛿(⊗̄2)
, 即 𝛿(⊗̄1) >

𝛿(⊗̄2). 2
当 𝑎1 < 𝑎2 < 𝑏2 < 𝑏1, 且 𝑎1 + 𝑏1 > 𝑎2 + 𝑏2时,

𝛿(⊗̄1)与 𝛿(⊗̄2)的大小无法判别, 甚至出现相等的情

况.

当 𝑎2 < 𝑎1 < 𝑏1 < 𝑏2, 且 𝑎1 + 𝑏1 < 𝑎2 + 𝑏2时,

𝛿(⊗̄1)与 𝛿(⊗̄2)的大小无法判别, 也会出现相等的情

况.

若按照 𝛿(⊗̄1)与 𝛿(⊗̄2)的大小对标准灰数 ⊗̄1与

⊗̄2进行比较, 则在 𝛿(⊗̄1) = 𝛿(⊗̄2)时无法区分. 下面

引入另外一个比较指标:精确度函数的概念.

定定定义义义 7 设某灰数 ⊗̄ ∈ 𝑅̄(⊗̄) ⊂ [0, 1], 𝑔∘(⊗̄)为

⊗̄的灰度,称

𝑝(⊗̄) = 1− 𝑔0(⊗̄) (5)

为 ⊗̄的精确度.

标准灰数的灰度越大,精确度越小,真值在区间

内取值的确定性程度越小;相反,灰度越小,精确度越

大,真值在区间内取值的确定性程度越大.基于此思

想,在标准灰数的相对核相等的情况下, 若定义精确

度较大,则相对核出现可能性较大的灰数为大;若精

确度较小,则相对核出现可能性较小的灰数为小. 通

过两个指标 (相对核和精确度)对标准灰数进行比较.

基于上述分析,提出区间灰数的一种新的排序方

法.

3.3 基基基于于于相相相对对对核核核和和和精精精确确确度度度的的的灰灰灰数数数排排排序序序方方方法法法

定定定义义义 8 设区间灰数⊗1、⊗2 ∈ 𝑅(⊗),对应的标

准灰数为 ⊗̄1和 ⊗̄2, 𝛿(⊗̄1)、𝛿(⊗̄2)分别为 ⊗̄1、̄⊗2的相

对核, 𝑝(⊗̄1)、𝑝(⊗̄2)分别为 ⊗̄1、̄⊗2的精确度.

1)若 𝛿(⊗̄1) < 𝛿(⊗̄2),则 ⊗̄1 ≺ ⊗̄2,即⊗1 ≺ ⊗2.

2)若 𝛿(⊗̄1) > 𝛿(⊗̄2),则 ⊗̄1 ≻ ⊗̄2,即⊗1 ≻ ⊗2.

3)若 𝛿(⊗̄1) = 𝛿(⊗̄2),则:

① 若 𝑝(⊗̄1) = 𝑝(⊗̄2), 则 ⊗̄1 = ⊗̄2, 即⊗1 =

⊗2(⊗̂1 = ⊗̂2, 𝑔0(⊗1) = 𝑔0(⊗2));

②若 𝑝(⊗̄1) < 𝑝(⊗̄2),则 ⊗̄1 ≺ ⊗̄2,即⊗1 ≺ ⊗2;

③若 𝑝(⊗̄1) > 𝑝(⊗̄2),则 ⊗̄1 ≻ ⊗̄2,即⊗1 ≻ ⊗2.

当区间灰数退化为实数时,转化为实数之间的大

小比较.

4 算算算例例例分分分析析析

下面分别以两区间灰数在不同应用背景中的比

较和两区间灰数相对核相等时的比较为例说明本文

方法的有效性、优越性.

例例例 1 设两个区间灰数⊗1 ∈ [160, 200]和⊗2 ∈
[175, 185], ⊗1和⊗2数值覆盖集合中信息取值分布未

知,比较⊗1和⊗2.

根据文献 [11]和文献 [12]中分别提出的可能度

比较方法,均求得𝑃 (⊗1 > ⊗2) = 1/2,此时,两个灰数

的大小无法比较.

在实际应用中若结合两个灰数产生的背景或论

域来讨论,则会使灰数的意义更加清晰.假设其表达

的是两名中国成年健康男子的身高 (单位: cm),论域

一般取为 [160, 200], 则⊗1的不确定性程度很大, 提

供的信息意义很小. 采用本文提出的排序方法,首先

根据两个灰数产生的论域对两个灰数进行规范化,

得到 ⊗̄1 ∈ [0, 1], ⊗̄2 ∈ [0.375, 0.625], 相对核分别为

𝛿(⊗̄1) = 0.5/2 = 0.25, 𝛿(⊗̄2) = 0.5/1.25 = 0.4, 则

有 𝛿(⊗̄1) < 𝛿(⊗̄2),即⊗1 ≺ ⊗2.

假设两个区间灰数表达的是两个人的血压 (收

缩压, 单位: mmHg), 论域为 [0, 200], 此时⊗1的不确

定性程度很小, 能够为医生提供十分有用的信息.在

此情形下采用本文排序方法,根据论域对两个灰数进

行规范化, 得到标准灰数 ⊗̄1 ∈ [0.8, 1], ⊗̄2 ∈ [0.875,

0.925], 其相对核分别为 𝛿(⊗̄1) = 0.9/1.2 = 0.75,

𝛿(⊗̄2) = 0.9/1.05 = 0.857, 同样有 𝛿(⊗̄1) < 𝛿(⊗̄2), 即
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⊗1 ≺ ⊗2.

在两个区间灰数的背景意义为两名中国成年健

康男子的身高时, Δ𝛿 = 𝛿(⊗̄2)− 𝛿(⊗̄1) = 0.25;而背景

意义为两个人的血压时, Δ𝛿 = 𝛿(⊗̄2)−𝛿(⊗̄1) = 0.107.

通过以上分析得知,虽然根据不同的实际背景得到两

个区间灰数的排序相同,但不同背景意义下两个区间

灰数间的大小区分度不同,这在决策分析的应用中是

十分重要的.

例例例 2 设论域Ω = [0, 10], ⊗1 ∈ [1, 7], ⊗2 ∈ [2, 4],

比较⊗1, ⊗2.

首先将区间灰数转化为标准灰数 ⊗̄1 ∈ [0.1, 0.7],

⊗̄2 ∈ [0.2, 0.4], 求各个标准灰数的相对核 𝛿(⊗̄1) =

0.4/(1 + 0.6) = 0.25, 𝛿(⊗̄2) = 0.3/(1 + 0.2) = 0.25.

此时 𝛿(⊗̄1) = 𝛿(⊗̄2), 可进一步比较其精确度.

𝑝(⊗̄1) = 1 − 0.6 = 0.4, 𝑝(⊗̄2) = 1 − 0.2 = 0.8, 即

𝑝(⊗̄1) < 𝑝(⊗̄2),则有⊗1 ≺ ⊗2.

5 结结结 论论论

本文提出了普通区间灰数转换论域为 [0, 1]上的

标准灰数的运算法则;基于核和灰度的概念提出了相

对核和精确度的概念, 根据相对核和精确度两个指

标,提出了标准灰数的排序方法; 普通区间灰数根据

取值论域转化为标准灰数后进行排序.此方法解决了

以往排序方法在某些情况下无法比较的缺陷,结合了

灰数产生的背景或论域, 使得灰数的意义更加清晰.

相比较而言, 本文的排序方法不仅算法简单, 更易操

作,而且在实际应用背景中更加适用. 本文仅讨论了

灰数在区间内取值分布未知的情况,区间内取值分布

已知 (区间内信息覆盖逐渐明朗化)情况下以及离散

灰数形式下的排序方法是下一步要研究的方向.
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