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要!灰关联度决策模型是在假设属性之间彼此相互独立的基础上构建的!但是在很多实际问题中属性之间往

往存在一定的交互作用!从而导致灰关联度决策模型失效#针对这一问题!引入模糊积分理论!构建了灰模糊积分

关联度决策模型#为求解该模型!定义了基于属性权重和属性间交互度的默比乌斯变换系数!来计算
!

可加模糊

测度!其中属性权重通过序关系分析法和施密特正交马田系统共同确定!属性间的交互关系和交互度由专家确定#

以廉租房保障家庭经济状况评估为例!对灰模糊积分关联度决策模型和灰关联度决策模型进行比较验证!验证结

果表明灰模糊积分关联度决策模型的决策结果更加科学合理!有较好的应用价值#
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引言

灰关联度-
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.是灰关联分析的基础!其基本思想

是根据序列曲线几何形状的相似程度来判断序列是

否联系紧密!曲线越接近!相应序列之间关联度就越

大!反之就越小-
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#由于灰关联度对样本的数量和

分布规律不做要求!并且计算简便!故广泛应用于多

属性决策-
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.等领域#自从国内学者邓

聚龙教授首次提出邓氏关联度以来!大量文献从不

同角度提出了很多灰关联度模型!如周期关联度-
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相似关联度-
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"振幅关联度-
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.和凸关联度-
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.等#但

是这些关联度模型的研究重点主要集中在灰关联系

数的构建上!而如何将这些灰关联系数进行有效集

成!相关研究则较少#目前主要采用加权平均的方

式对灰关联系数进行集成!这种集成方式本质上是

以各个属性具有线性独立关系为假设前提的!但是

在实际应用中这样的假设条件很难成立#例如!对

一个保障家庭的经济状况进行评估!评估属性分别

为(家庭消费水平
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)"(家庭年均收入
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)"(家庭总资产
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)!属性的权重

暂设定为
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和
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具有一定的重复性!如果能合并成

一个属性!那么合并后的属性在评估过程中会更加

凸显自己的作用'属性
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具有明显的互补性!

这两个属性结合在一起能充分说明保障家庭的经济
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#因此在确定属性重要程

度时!如果不考虑属性之间客观存在的交互性!而是

简单的假设认为属性之间是相互独立!互不影响的!

那么将导致评估结果失真#模糊积分-
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.是定义在模

糊测度基础上的非线性集成算子-
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!它能够考虑属

性间存在的交互性!从而为解决上述问题提供了有

效工具#为此!本文结合模糊积分理论构建了灰模

糊积分关联度决策模型#
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到属性不同量纲对评价结果的影响!需要对效益型

和成本型属性数据进行规范化处理!具体公式如下$

E@

%

A

6

&

&

0

@

%

A

6

&

'

5()

@

0

@

%

A

6

&

50G

@

0

@

%

A

6

&

'

5()

@

0

@

%

A

6

&

%

#

&

E@

%

A

6

&

&

50G

@

0

@

%

A

6

&

'

0

@

%

A

6

&

50G

@

0

@

%

A

6

&

'

5()

@

0

@

%

A

6

&

%

!

&

规范化后的评价矩阵为
?

&

-

E@

%

A

6

&.

5

D

>

!现在



要选出最优方案#
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集成算子来处理属性间具有交互作用的决策问题#
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模型求解
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定义默比乌斯变换系数

求解灰模糊积分关联度的关键是确定模糊测

度!根据公式%
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&可知!通过定义默比乌斯变换系数
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和
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可以计算
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可加模糊测度#由于
5
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是一

种全局重要程度!因此在定义
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时不仅要考虑属性

A
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的相对重要程度!还要考虑属性
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在所有属性中

的重要程度'在定义
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和
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的
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和
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#证毕#
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计算
"

可加模糊测度

计算属性权重既要考虑决策者的主观偏好信息

又要考虑决策数据的客观信息!为此我们将分别计

算属性的主观权重和客观权重!然后融合为属性的

综合权重#关于属性的主观权重
-

6

%

6

&

#

!

!

!2!

>

&!本文采用序关系分析法-

#%

.计算!该方法不需要

进行一致性检验计算较为简便#另外!由于属性权

重是一种可加测度!是在属性之间彼此独立的基础

上确定的!因此在确定客观权重
'

6

%

6

&

#

!

!

!2!

>

&

时!要先消除属性间存在的相关性#然而!目前常用

的一些客观赋权法!如熵权法-

#C

.

"离差最大化法-

#?

.

等在确定属性权重时都不能消除属性间客观存在的

相关性#针对这一问题!本文利用施密特正交马田

系统 %
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!

3Tb7

&

-

#D

.的降维原理提出了一种能够消除属性间

相关性的客观权重计算方法!具体方法如下$

首先按照序关系分析法中的重要性排序
A

I

#

A

A

I

!

A

2

A

A

I

>

!对评价矩阵
7

中的列向量进行重新

排序!得评价矩阵
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#为不失一般

性和叙述方面!属性顺序仍记为
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!因此 评 价 矩 阵 仍 记 为
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#在

3Tb7

中!需要收集两类区别明显的样本!一类作

为基准样本!另一类作为待测样本#在这里将评价

矩阵
7

中的
5

个行向量作为待测样本!将每个属性

的最大值和最小值构成的两个评价向量作为基准样

本!即$
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为了测度属性在
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分类过程中的重要程

度!需要用基准样本的均值和标准差去标准化待测

样本!即
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!从而得到标准化的矩阵
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马氏距离是
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的类别判断尺度!根据矩阵
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个待测样品的马氏距离$
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为总体的维数#

由于属性之间可能存在较强的相关性!导致相

关系数矩阵
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不可逆!无法计算马氏距离#为解决

这一问题!
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通过对
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中的列向量进行施密特
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中!一般用望大型或望小型信噪比来

测度任意子属性集
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的重要程度!这里主要讨论望
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表
!

!

属性
'

(

和
'

)

的交互度打分尺度

交互关系 重复性 重复性 重复性 重复性 相互 互补性 互补性 互补性 互补性

模糊等级 极强 非常强 很强 强 独立 强 很强 非常强 极强

打分标准
>$:I$ >$:?$ >$:%$ >$:"$ $ $:"$ $:%$ $:?$ $:I$
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当用式%
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&测度单个属性
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重要程度时!
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便可以达到降维的目的!这时
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最后!将属性
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的主观权重
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属性
A

6

和
A

$

之间的交互关系和交互度!可以根

据专家经验和偏好对
>

个属性进行成对分析!若属

性
A

6

和
A

$

之间具有互补性!交互度
*

6

$
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$

且
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6
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A

6
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A

$
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的打分标
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案例应用与分析

以廉租房保障家庭退出评估为例来说明本决策

模型的使用方法#我国实施廉租房制度以来!越来

越多的低收入人群解决了住房问题!但是随之而来

的(拒退)和(骗租)现象导致廉租房退出机制失灵!

大量公共资源被占用#为全面评估保障家庭的经济

状况!做到应退尽退!某市从(消费水平
A

#

)"(家庭

年均收入
A

!

)"(家庭成员工作状况
A

"

)"(家庭总资

产
A

H

)

H

个维度对
%

个保障家庭的经济状况进行全

面评估!其中
A

#

的数据通过社区评估获得!

A

!

!

A

"

和
A

H

的数据通过保障家庭申报获得#具体评估数

据如下$

7

&

#H$$$ "%$$$$ $:C$ $:DH

"!$$$ ##$$$$ $:?! $:?$

!%$$$ !?$$$$ $:H% $:D%

I$$$ #D$$$$ $:D$ $:%!

C

D

E

F

#D%$$ #C$$$$ $:I# $:HD

步骤
#

计算属性的综合权重

#

&计算属性的主观权重#首先按照重要性对属

性进行排序
A

!

A

A

H

A

A

#

A

A

"

G

A

I

#

A

A

I

!

A

A

I

"

A

A

I

H

!然后确定属性
A

I

6

'

#

与
A

I

6

之间的重要程度比分别

为
-

I

#

5

-

I

!

&

#:!

!

-

I

!

5

-

I

"

&

#:C

!

-

I

"

5

-

I

H

&

#:H

!最后计

算属性的主观权重分别为$

-

#

&

$:#I#$

!

-

!

&

$:"CCD

!

-

"

&

$:#"C%

!

-

H

&

$:"$%?

!

&计算属性的客观权重

首选!按照属性的重要性对评价矩阵
7

中的列

向量进行重新排序!进而构建基准样本矩阵!然后利

用式%

#H

&得施密特正交矩阵$

<

&

$:?$?# $:#"$!

'

$:!!C! $:!?DC

'

$:?$?# $:C?!?

'

$:$DD% $:#%#C

$:!"%? $:%!?C

'

$:$ICI

'

$:#D?D

'

$:!IHC

'

$:"!ID

'

$:%!$!

'

$:$D%C

'

$:H#!%

'

C

D

E

F

$:"I!I $:$D$# $:#?#H

再利用式%

#D

&得规范化马氏距离矩阵$

;

HW

&

$:!I!$ $:$#"H $:#DI! $:"D$#

$:!I!$ $:"%?C $:$!DD $:##!?

$:$"!% $:!!$$ $:$"H? $:#?!I

$:$%$? $:$DC$ # $:$"%D

C

D

E

F

$:$IIH $:#!!$ $:$!"C $:#HH$

最后!利用式%

!$

&计算单个属性的客观权重为$

'

#

&

$:#II"

!

'

!

&

$:!?"?

!

'

"

&

$:!%IH

!

'

H

&

$:!C?C

"

&利用式%

!#

&计算属性的综合权重

S

#

&

$:#HDI

!

S

!

&

$:"I!?

!

S

"

&

$:#"D%

!

S

H

&

$:"!$$

步骤
!

确定两两属性间的交互度

对属性
A

#

!

A

!

!

A

"

和
A

H

之间存在交互关系进行

分析!经过专家反复讨论!参考表
#

的交互度打分尺

度!得到两两属性3

A

6

!

A

$

4之间的交互度!具体见表
!

#

表
"

!

两两属性间的交互度

3

A

#

!

A

!

43

A

#

!

A

"

43

A

#

!

A

H

4 3

A

!

!

A

"

4 3

A

!

!

A

H

4 3

A

"

!

A

H

4

$:!% $:H$ $:H% >$:C% >$:D% >$:?$

/

I$#

/
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表
#

!

默比乌斯变换系数

5

#

5

!

5

"

5

H

5

#!

5

#"

5

#H

5

!"

5

!H

5

"H

$:#?$I $:H%$D $:#%I$ $:"C?" $:$#CD $:$$I% $:$!HC >$:$H$C >$:#!!C >$:$"%C

表
$

!

"

可加模糊测度

+

[+

+

[+

+

[+

+

[+

3

;

4

$

3

H

4

$:"C?"

3

!

!

"

4

$:%CI!

3

#

!

!

!

H

4

$:I$?I

3

#

4

$:#?$I

3

#

!

!

4

$:C"D%

3

!

!

H

4

$:CI%%

3

#

!

"

!

H

4

$:CI%?

3

!

4

$:H%$D

3

#

!

"

4

$:""IH

3

"

!

H

4

$:HI$?

3

!

!

"

!

H

4

$:??D"

3

"

4

$:#%I$

3

#

!

H

4

$:%C!I

3

#

!

!

!

"

4

$:?CCH

3

#

!

!

!

"

!

H

4

#:$$$$

!!

步骤
"

利用式%

?

&计算属性的默比乌斯变换系

数!见表
"

#

!!

步骤
H

利用式%

"

&计算
!

可加模糊测度!见表

H

#

!!

步骤
%

计算灰关联系数矩阵$

首先利用式%

#

&对评价矩阵
7

进行规范化!然

后利用式%

H

&计算灰关联系数矩阵为

5&

$:"DID #:$$$$ $:H!%I $:IHDD

#:$$$$ $:"""" $:%H?C $:%%!!

$:C!#? $:C$$$ $:"""" #:$$$$

$:"""" $:H#"D $:C?C% $:"%I!

C

D

E

F

$:HC$$ $:"D?# #:$$$$ $:""""

步骤
C

利用式%

%

&计算各决策方案的灰模糊积

分关联度分别为$

3

5

%

?

$

!

?

#

&

M

[

^

$:C$DD

!

3

5

%

?

$

!

?

!

&

M

[

^

$:CH"C

!

3

5

%

?

$

!

?

"

&

M

[

^

$:?!CC

3

5

%

?

$

!

?

H

&

M

[

^

$:H!C"

!

3

5

%

?

$

!

?

%

&

M

[

^

$:HD$?

故
7

"

A

7

!

A

7

#

A

7

%

A

7

H

!保障家庭
7

"

经

济状况最好!需要退出廉租房#

为同灰关联度进行比较!本文基于评价矩阵
7

采用熵权法-

#C

.计算属性的客观权重!属性的主观权

重仍然采用
3Tb7

计算的结果!然后利用式%

!#

&计

算综合权重为$

S

I

#

&

$:#D$!

!

S

I

!

&

$:"D!C

!

S

I

"

&

$:#$C!

!

S

I

H

&

$:""#$

下 面 计 算 灰 关 联 度!即 按 照 公 式

%

>

6

&

#

S

I

6

5

$@

%

A

6

&进行计算得$

5

%

?

$

!

?

#

&

&

$:D#!#

!

5

%

?

$

!

?

!

&

&

$:%HD?

!

5

%

?

$

!

?

"

&

&

$:?$D$

5

%

?

$

!

?

H

&

&

$:H$I#

!

5

%

?

$

!

?

%

&

&

$:HH?%

故用灰关联度计算的排序为
7

#

A

7

"

A

7

!

A

7

%

A

7

H

!保障家庭
7

#

经济状况最好!需要退出廉

租房#

从排序结果看!两种模型计算得到的最好经济

状况保障家庭并不一致!导致这种结果出现的主要

原因是灰关联度并没有考虑属性间存在的交互作

用!而是简单假设属性之间是独立的!这样一方面夸

大了具有重复性属性集的作用!另一方面又弱化了

具有互补性属性集的作用!从而导致同本文方法的

排序结果不一致#本文方法逐对分析了两两属性之

间的交互关系!使各属性集的重要程度得到充分体

现!从而使决策结果更加科学"合理#

%

!

结语

灰关联度决策模型一般采用线性加权平均算子

对灰关联数进行集成!因此属性之间要满足线性独

立关系约束#但是在很多实际问题中!线性独立约

束条件很难满足!属性之间往往具有一定的重复性

或互补性!从而大大降低了灰关联度的决策效果#

为破解灰关联度的线性独立约束!本文引入非线性

集成算子
&'-

j

.*6

模糊积分构建了灰模糊积分关联

度决策模型!并证明了该决策模型满足灰关联四公

理#关于该模型的求解!本文定义了一种基于属性

权重和属性间交互度的默比乌斯变换系数!证明结

果表明利用该系数计算的模糊测度是
!

可加模糊测

度#为兼顾决策者的主观偏好信息和决策数据的客

观信息!属性的权重采用主客观权重融合的方式确

定#主观权重采用不需要进行一致性检验的序关系

分析法计算'关于客观权重的计算!为避免属性相关

性对权重的影响!本文根据施密特正交马田系统的

降维原理!提出了一种能够消除属性相关性的客观

权重计算方法#案例应用验证表明$灰模糊积分关

联度相对于灰关联度可以更好地反映属性集在决策

过程中的作用!决策结果更加科学合理#

/
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