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基于灰关联深度系数的评价指标客观权重极大熵配置模型
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摘 要: 在多属性决策领域中,经典评价指标客观赋权的极大熵模型主要依据指标评价值的差异度进行赋权,极易

导致对评价值差异度小的指标作出不重要 (权值小)的错误判断,从而产生决策偏差. 对此,首先提出灰关联深度系数

的概念,以表征指标客观权重包含的信息量大小;同时运用极大熵理论建立评价指标客观权重的极大熵配置模型,以

确定多属性决策指标权重,较好地解决了经典模型存在的严重缺陷;最后通过实际案例的对比分析,验证了所提出解

决方案的优良性能.
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Abstract：：：In the field of multiple attribute decision making, the classic weighing values for objective index using maximum

entropy model are mainly based on the difference of the value of evaluation indexes, which easily results in the wrong

judgment that some index is not important(small index weight) because of the small difference degree, so that the decision

deviation is produced. The grey correlation deep coefficient is proposed to characterize the information size contained by

objective index weight. And the maximum entropy optimization model of objective weight is established by combining

with the maximum entropy criterion to compute the objective weight of multiple attribute decision, which solves the classic

model’s serious defect better. Finally, the comparison analysis of the actual cases demonstrates the good performance of the

proposed method.
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0 引引引 言言言

长期以来,多属性决策一直是决策领域备受关注

的重要问题.在多属性决策问题中, 指标权重的确定

是影响决策结果准确性的重要环节之一.

权重配置状态直接影响着决策结果的准确性,因

此如何较为合理地配置指标权重, 一直是学者们关

注的热点问题. 国内外学者不断地在思路和方法上

进行探索和创新, 现已提出的主要判断方法有层次

分析法、模糊聚类分析法、熵权法和德尔菲法等. 层

次分析法 (AHP)作为一种在实践中已经得到广泛运

用的客观求权方法, 在用层次分析法求解权重时没

有考虑每个层次之间的关联性, 为此文献 [1]提出了

synthetic hierarchy method,即将层次水平方向与垂直

方向的关联性综合考虑,建立了整体优化函数来解决

这一问题,从而求得更具合理性的指标权重. 文献 [2]

则将层次分析法延拓到综合求权上,将层次分析法与

变异系数方法相结合,用于对电力质量的评估. 文献

[3]对模糊集合中权重大小的判定方法进行了改进.
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文献 [4]将变异系数法、德尔菲法与熵权法相结合,建

立了权重计算模型,并对电网投资回报进行了测算.

已有学者试图将新方法、新思路或将新、旧方法

相结合运用于指标权重的判定. 文献 [5]将多目标决

策的权重求解与图论相结合,利用得分向量作为权系

数向量, 充分利用已知信息进行权系数向量的确定,

较为适于指标多、历史数据少的多目标决策问题.文

献 [6]提出了改进的群组G 2方法,用以确定综合评价

问题中的指标权重,解决了采用现有算法计算出的风

险态度因子难免出现大于 1/2的情况以及后续过程

无法确定权重的现象.文献 [7]将神经网络的思想引

入绩效评价权重设定. 文献 [8]利用混合DEA模型将

效率评估值与专家评分值进行匹配,利用二次规划技

术对风险企业的相对绩效进行评估. 文献 [9]针对多

属性决策,基于决策者的主权权重的偏差量和熵权法

求出的客观权重,提出一种权重调整算法.

随着信息熵理论的不断发展, 将度量不确定性

信息的信息熵与指标求权方法相结合,已经成为新的

研究方向. 文献 [10]根据优化理论和极大熵思想, 提

出了权重相容性的概念, 对指标权重进行线性组合

赋权.文献 [11]将德尔菲法与模糊数学分析方法相结

合, 基于熵理论提出了主客观相结合的结构熵权法.

文献 [12]根据离差最大化的客观赋权思想,提出了针

对区间数指标权重的误差分析方法,得出的指标权重

能够较好地反映各指标信息的差异程度.文献 [13]则

根据离差最大化思想提出了用以表示指标差异性的

灰距离熵, 并结合极大熵思想构建多目标规划模型,

以解决多属性决策中指标权重的判断问题.

综合国内外学者对指标权重客观分配模型的研

究可以看出,大多学者都基于指标差异性对指标进行

客观赋权. 利用指标值之间的差异性进行指标的客观

赋权,只能说明相对于评判对象的区分度准则而言该

指标的重要性. 对指标重要性的判断并不能仅仅依据

其指标值区分度,更重要的是由其事理逻辑的本身所

决定. 例如,以三好学生的评比为例,在评比时通常主

要考虑学习成绩、体育成绩和思想道德素质 3个评价

指标,若在评比时学生学习成绩表现出的差异性比体

育成绩小,则不能片面地认为学习成绩没有体育成绩

重要.事实上, 评价指标对人们的现实活动和行为还

具有指挥和导向作用,基于指标值区分度的指标权重

分配方案有可能误导人们的行为.

本文将研究对象的综合评价值作为目标特征序

列, 各评价指标观察值作为行为序列, 定义了目标特

征序列与行为序列间的灰关联深度系数,并根据极大

熵准则建立了基于灰关联深度系数的客观权重极大

熵配置模型. 这样便能够较好地基于事理逻辑的视

角,充分反映被评价对象与评价指标间重要性关联程

度,为指标权重的判定提供一种新的思路.

1 基基基于于于灰灰灰关关关联联联深深深度度度系系系数数数的的的客客客观观观权权权重重重极极极大大大熵熵熵

配配配置置置模模模型型型设设设计计计

1.1 符符符号号号描描描述述述

假设多指标决策问题有𝑛个评价对象或拟定方

案,组成评价对象集𝐺, 𝐺 = {𝐺1, 𝐺2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐺𝑛},𝑚个
评价指标或属性组成指标集𝑇, 𝑇 ={𝑇1, 𝑇2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑇𝑚},

评价对象𝐺𝑖对应于指标𝑇𝑘的属性值为 𝑦𝑖(𝑘), 𝑘 = 1,

2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,则𝐺对𝑇 的评价矩阵为

𝑌 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑦1(1) 𝑦2(1) . . . 𝑦𝑛(1)

𝑦1(2) 𝑦2(2) . . . 𝑦𝑛(2)
...

...
. . .

...

𝑦1(𝑚) 𝑦2(𝑚) . . . 𝑦𝑛(𝑚)

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ . (1)

1.2 评评评价价价指指指标标标规规规范范范化化化处处处理理理

根据指标不同属性的归类,一般情况下指标主要

分为效益型、成本型和固定型指标.其中效益型指标

值越大越好,成本型指标值越小越好,固定型指标维

持某一个数值最好.考虑到不同指标属性以及量纲的

不同,需对原始评价矩阵进行规范化处理, 使得各指

标具有相同的效益型属性. 对效益型、成本型和固定

型的评价指标原始数据进行如下处理:

𝑥𝑖(𝑘) =

𝑦𝑖(𝑘)−min
𝑗

𝑦𝑖(𝑘)

max
𝑗

𝑦𝑖(𝑘)−min
𝑗

𝑦𝑖(𝑘)
, (2)

𝑥𝑖(𝑘) =

max
𝑗

𝑦𝑖(𝑘)− 𝑦𝑖(𝑘)

max
𝑗

𝑦𝑖(𝑘)−min
𝑗

𝑦𝑖(𝑘)
, (3)

𝑥𝑖(𝑘) = 1− ∣𝑦𝑖(𝑘)− 𝛼(𝑘)∣
max

𝑗
∣𝑦𝑖(𝑘)− 𝛼(𝑘)∣ , (4)

其中𝛼(𝑘)为固定型指标 𝑦𝑖(𝑘)的最优取值.经如上标

准化处理后,可得到标准化的评价矩阵

𝑋 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑥1(1) 𝑥2(1) . . . 𝑥𝑛(1)

𝑥1(2) 𝑥2(2) . . . 𝑥𝑛(2)
...

...
. . .

...

𝑥1(𝑚) 𝑥2(𝑚) . . . 𝑥𝑛(𝑚)

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ . (5)

1.3 灰灰灰关关关联联联深深深度度度系系系数数数

定定定义义义 1 (灰关联系数) 设𝑋𝑖 = {𝑥𝑖(𝑘)∣𝑘 = 1, 2,

⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚} (𝑖=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)为系统行为序列, 𝑋0=(𝑥0(1),

𝑥0(2), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥0(𝑚))为参考序列,则称

𝛾(𝑋𝑖(𝑘), 𝑋0(𝑘)) =
(Δ

min
+ 𝜌Δ

max
)

(Δ
𝑖
(𝑗) + 𝜌Δmax)

(6)

为序列𝑋𝑖与𝑋0的灰关联系数. 其中

Δmin = min
𝑖

min
𝑘

∣∣𝑥𝑖(𝑘)− 𝑥
0
(𝑘)

∣∣ , (7)

Δmax = min
𝑖

min
𝑘

∣∣𝑥𝑖(𝑘)− 𝑥
0
(𝑘)

∣∣ , (8)
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Δ
𝑖
(𝑘) =

∣∣𝑥𝑖(𝑘)− 𝑥
0
(𝑘)

∣∣ , (9)

𝛾(𝑋𝑖(𝑘), 𝑋0(𝑘)) (𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝜌⊂ (0, 1))为系统行

为序列与参考序列的灰关联系数.

灰色系统理论中的灰色关联分析是基于确定序

列之间关联程度的目的所进行的度量和分析,通常在

进行灰关联分析的同时,行为序列各个元素属性的内

在关联性也得到了一定的体现,但这种在灰色关联分

析中的元素与元素之间的内在关联性常常被人们所

忽略.在进行指标权重确定方法的研究中, 针对某具

体决策问题的评价矩阵,这种指标元素属性之间的内

在关联性意味着指标之间的关联信息的存在,这在一

定程度上反映了不同指标之间不同的重要程度.为了

构建指标权重模型,需对序列元素之间的内在关联性

进行量化, 为此提出如下灰关联深度系数的概念, 在

权重设定研究中,它能在一定程度上反映评价序列中

各指标元素相对重要程度的大小.

定定定义义义 2 (灰关联深度系数) 设 𝛾(𝑋𝑖(𝑘), 𝑋0(𝑘))

为𝑛个行为序列𝑋𝑖 = {𝑥𝑖(𝑘)∣𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚}(𝑖 = 1,

2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)与参考序列𝑋0 = (𝑥0(1), 𝑥0(2), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥0(𝑚))

的灰关联系数,令

𝑞𝑖(𝑘)
Δ
=

𝛾(𝑋𝑖(𝑘), 𝑋0(𝑘))
𝑛∑

𝑖=1

𝛾(𝑋𝑖(𝑘), 𝑋0(𝑘))

, (10)

则 𝑞𝑖(𝑘)称为灰关联深度系数, 从而可以得到𝑛个方

案的灰关联深度系数矩阵𝑄.

1.4 权权权重重重极极极大大大熵熵熵配配配置置置模模模型型型的的的构构构建建建和和和求求求解解解

在对评价指标的权重进行确定时,针对决策者对

各评价指标的评价矩阵,可以通过各指标传递给决策

者的信息量大小来确定其权数. 根据极大熵准则,在

已知部分信息的基础上,认为权重熵值达到最大并满

足约束条件所得到的权重值可能性最大.

基于极大熵准则,建立基于灰关联深度系数的客

观权重极大熵模型,具体建模步骤如下.

Step 1 指标权重期望变动范围约束.

灰关联深度系数反映了不同序列元素在各个行

为序列所表现出的内在变动规律性的显著程度.在多

属性决策问题中,对每个待评方案与最优方案作出灰

关联分析之后,得出的灰关联系数在一定程度上反映

了不同指标之间的关联性以及不同指标与方案之间

的规律性. 此时,灰关联深度系数则量化了不同指标

在方案之间的变动的内在显著性,即从不同方案以及

不同指标两个角度反映了指标属性变动的内在规律

性,一定程度上反映了各个指标的重要程度.因此,在

指标客观求权过程中, 可以将灰关联深度系数引入,

根据这种不同指标变动的显著程度确定不同指标的

重要程度,从而根据不同待评方案确定每个指标的权

重大小的变化范围.

根据上述客观求权的思想,某一指标的客观权重

的范围可由灰关联深度系数的大小确定. 构建权重变

动范围约束如下:

𝑤𝑘 ∈ [min(𝑞𝑖(𝑘)),max(𝑞𝑖(𝑘))],

𝑖 = 1, 2 ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚. (11)

Step 2 指标权重方差波动范围约束.

指标权重的波动范围也由灰关联深度系数所决

定,可引入指标权重方差的约束条件如下:
1

𝑚

𝑚∑
𝑘=1

(
𝑤𝑘 − 1

𝑚

)2

⊂ (min(𝐷(𝑘)),max(𝐷(𝑘))),

𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚. (12)

Step 3 建立指标权重的极大熵权模型.

利用Step 1和Step 2中的权重变动和波动约束,

构建基于灰关联深度系数的客观权重极大熵模型如

下:

max𝐹 = −
𝑚∑

𝑘=1

𝑤𝑘 ln𝑤𝑘;

s.t.

𝑚∑
𝑘=1

𝑤𝑘 = 1,

𝑤𝑘 ⊂ (0, 1),

𝑤𝑘 ∈ [min(𝑞𝑖(𝑘)),max(𝑞𝑖(𝑘))],

1

𝑚

𝑚∑
𝑘=1

(
𝑤𝑘 − 1

𝑚

)2

⊂ (min(𝐷(𝑘)),max(𝐷(𝑘))),

𝐷(𝑘) =
1

𝑛

𝑛∑
𝑖=1

(
𝑞𝑖(𝑘)− 1

𝑛

)2

,

𝑞𝑖(𝑘) =
𝛾(𝑋𝑖(𝑘), 𝑋0(𝑘))
𝑛∑

𝑖=1

𝛾(𝑋𝑖(𝑘), 𝑋0(𝑘))

,

𝛾(𝑋𝑖(𝑘), 𝑋0(𝑘)) =
Δmin + 𝜌Δmax

Δ𝑖(𝑗) + 𝜌Δmax
,

Δmin = min
𝑖

min
𝑘

∣𝑥𝑖(𝑘)− 𝑥0(𝑘)∣,

Δmax = min
𝑖

min
𝑘

∣𝑥𝑖(𝑘)− 𝑥0(𝑘)∣,

Δ𝑖(𝑘) = ∣𝑥𝑖(𝑘)− 𝑥0(𝑘)∣. (13)

其中: 𝑖=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛; 𝑘=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚; 𝑞𝑖(𝑘)为第 𝑘个指

标关于第 𝑖个方案的灰关联深度系数; 𝐷(𝑘)为第 𝑖个

指标的灰关联深度系数的方差大小,在这里可以表征

指标权重的波动范围.

定定定理理理 1 指标客观权重的极大熵模型 (13)存在

最优解.

证证证明明明 由实际背景易知该模型必有可行解.又

由模型 (13)中权重大小和方差约束的形式可以看出,

该模型的可行解有界. 根据目标规划理论,任意可行

域有界的单目标规划一定可以在其可行域上达到最
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优,因此模型 (13)存在最优解. 2
2 案案案例例例分分分析析析

本文引用文献 [10]中的案例,选取股票投资决策

中股票的每股收益、每股净资产、每股公积金、净资

产收益率、主营业务收益率和市盈率作为投资评级指

标,并以 2008年 4月 1日至 6月 30日钢铁行业 6支具

有代表性的股票为例,分别运用基于灰关联深度系数

的极大熵模型法、熵权双基点法对这 5个投资指标进

行权重配置, 并对这 6支股票的优劣进行排序, 进而

进行投资组合设计,比较这两种评价方法的优劣. 各

指标值如表 1所示.

2.1 指指指标标标权权权重重重的的的配配配置置置

对如上评价矩阵进行标准化处理后,根据式 (6),

取 𝜌 = 0.5求出各指标与评价对象之间的灰色关联系

数矩阵, 如表 2所示; 然后根据式 (10)得到反映权重

信息的灰色关联深度系数矩阵,如表 3所示.

表 1 6支股票指标值
股票

股票指标
邯郸钢铁 武钢股份 包钢股份 宝钢股份 凌钢股份 首钢股份

每股收益 0.101 0 4.38 1.658 6 2.32 30.81 12.21

每股净资产 47.86 21.846 6 0.260 9 3.501 0 0.621 6 7.45

每股公积金 27.04 44.84 39.11 15.542 2 0.080 0 2.27

净资产收益率 0.610 9 3.53 60.35 159.89 42.57 16.806 3

主营业务收入增长率 0.240 0 5.29 1.903 9 4.60 9.26 15.88

市盈率 1.144 4 2.44 1.45 40.36 43.83 28.151 6

表 2 灰关联系数矩阵

股票
股票指标

邯郸钢铁 武钢股份 包钢股份 宝钢股份 凌钢股份 首钢股份

每股收益 0.377 644 1 0.349 162 0.822 368 0.548 246 0.333 333

每股净资产 0.553 71 0.434 028 0.333 333 0.773 994 1 0.365 764

每股公积金 0.724 638 0.335 121 0.333 333 1 0.382 263 0.459 982

净资产收益率 0.333 333 1 0.395 57 0.473 485 0.371 471 0.338 524

主营业务收入增长率 0.499 002 0.469 043 1 0.365 764 0.781 25 0.333 333

市盈率 0.5 1 0.833 333 0.889 68 0.994 036 0.333 333

表 3 灰关联深度系数矩阵

股票
股票指标

邯郸钢铁 武钢股份 包钢股份 宝钢股份 凌钢股份 首钢股份

每股收益 0.110 076 0.291 481 0.101 774 0.239 705 0.159 803 0.097 16

每股净资产 0.159 993 0.125 411 0.096 316 0.223 644 0.288 948 0.105 687

每股公积金 0.223 976 0.103 581 0.103 029 0.309 087 0.118 152 0.142 174

净资产收益率 0.114 454 0.343 361 0.135 823 0.162 576 0.127 549 0.116 236

主营业务收入增长率 0.144 706 0.136 018 0.289 99 0.106 068 0.226 555 0.096 663

市盈率 0.109 881 0.219 762 0.183 135 0.195 518 0.218 451 0.073 254

根据

𝐷(𝑘) =
1

𝑛

𝑛∑
𝑖=1

(
𝑞𝑖(𝑘)− 1

𝑛

)2

, 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚,

𝑛 = 6时求得每项指标的灰关联深度系数的大小分别

为

𝐷(1) = 0.053 128, 𝐷(2) = 0.045 781,

𝐷(3) = 0.055 281, 𝐷(4) = 0.062 382,

𝐷(5) = 0.046 063, 𝐷(6) = 0.029 688.

为了得出各个评价指标的权重大小,建立如下极

大熵模型:

max𝐹 = −
𝑚∑

𝑘=1

𝑤𝑘 ln𝑤𝑘;

s.t. 𝑤1 + 𝑤2 + 𝑤3 + 𝑤4 + 𝑤5 + 𝑤6 = 1,

𝑤1 ⊂ (0.097 16, 0.291 481),

𝑤2 ⊂ (0.096 316, 0.288 948),

𝑤3 ⊂ (0.103 029, 0.309 087),

𝑤4 ⊂ (0.114 454, 0.343 361),

𝑤5 ⊂ (0.096 663, 0.289 99),

𝑤6 ⊂ (0.073 254, 0.219 762),

1

6

6∑
𝑘=1

(
𝑤𝑘 − 1

6

)2

⊂ (0.029 688, 0.062 382). (14)

得到投资决策评价指标的权重如表 4所示.

模型结果表明,每股净资产、每股公积金和每股

收益在 6大投资决策影响因素中的权重较大,而净资

产收益率、主营业务收入增长率和市盈率的权重则偏

低,这与实际投资中投资者的主观判断具有较大的一
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致性.在投资决策过程中, 每股净资产反映每股股票

所拥有的资产现值,每股净资产越高, 股东拥有的资

产现值越多, 因此股票投资者都较为重视该项指标.

此外,每股公积金越多,公司分红配股的概率越大,投

资者对该公司股票行情大多较为看好而非看空.

表 4 指标权重

指标 权重

每股收益 0.291 5

每股净资产 0.288 9

每股公积金 0.135 2

净资产收益率 0.114 5

主营业务收入增长率 0.096 6

市盈率 0.073 3

同时,每股收益直接决定着投资者投资该股票的

未来收益大小,投资者理应将每股收益作为判断选择

股票的重要指标.主营业务收入增长率固然是公司成

长发展的一项指标,对投资者进行投资决策有一定的

影响,但较之投资者更为看重该指标的是公司本身对

其业务发展与开拓的一种测度.净资产收益率是用以

衡量公司运用自有资本的效率,虽能反映股东权益的

收益水平, 但在现实投资过程中, 该项指标常常被忽

视.市盈率虽然能够作为直接衡量股票投资价值的一

项指标,但国内证券市场的大多数投资并非价值投资,

存在较多的投机行为,市盈率很难真实反映某一支股

票的投资价值.

2.2 确确确定定定股股股票票票的的的优优优劣劣劣程程程度度度

通过以上客观权重的计算结果,由每支股票相应

指标属性值,根据如下公式对股票的优劣程度进行排

序,得

𝐷(𝑘) =

𝑛∑
𝑖=1

𝑤𝑘 ⋅ 𝑥𝑖(𝑘), 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, (15)

其中𝐷(𝑘)为第 𝑘支股票的投资价值. 以邯郸钢铁为

例,邯郸钢铁的投资价值为

𝐷(1) = 0.101× 0.291 5 + 47.86× 0.288 9+

27.04× 0.135 2 + 0.610 9× 0.115 5+

0.24× 0.096 6 + 1.144 4× 0.073 25 =

121.850 3.

依次可计算得出其他 5支股票的投资价值

𝐷(2) = 131.840 2, 𝐷(3) = 174.63,

𝐷(4) = 441.550 7, 𝐷(5) = 256.167 1,

𝐷(6) = 170.799 5.

根据 6支股票的投资价值, 对其进行排序. 文献

[10]中假设投资者在 2008年 4月 1日分别买入这 6支

股票, 持有至 2008年 6月 30日, 其收益率分别为: 凌

钢股份下跌 9.08%, 宝钢股份下跌 23.12%, 武钢股份

下跌 25.27%, 首钢股份下跌 30.87%, 包钢股份下跌

33.22%, 邯郸钢铁下跌 33.96%, 据此对 6支股票的实

际行情进行排序,如表5所示. 根据文献 [10]利用熵权

双基点法计算的熵权和优属度结果,可得出股票优劣

程度的排序.

表 5 股票投资价值的评价与多种方法的对比分析

股票

排序 邯郸 武钢 包钢 宝钢 凌钢 首钢

钢铁 股份 股份 股份 股份 股份

本文模型 6 5 3 1 2 4

熵权双基点法 5 1 4 2 3 6

实际行情 6 3 5 2 1 4

若投资者选择将 100万元投资于这 6支股票,按

本文和文献 [10]中计算得到的评价值以及优属度的

比例值进行投资, 经 3个月的投资期限后, 投资者的

收益分别为 (由于受 2008年股市整体下跌的影响,这

6支股票的收益率均为负值)

𝑅1 =

(−33.96%)× 0.093 96 + (−25.27%)× 0.101 663+

(−33.22%)× 0.134 658 + (−23.12%)× 0.340 483+

(−9.08%)× 0.197 532 + (−30.87%)× 0.131 705 =

− 0.239 65,

𝑅2 =

(−33.96%)× 0.137 62 + (−25.27%)× 0.207 457+

(−33.22%)× 0.153 456 + (−23.12%)× 0.204 985+

(−9.08%)× 0.198 492 + (−30.87%)× 0.097 989 =

− 0.245 8.

由上式可知,投资者按照本文的决策结果进行投

资,会减少 6 158元的损失.

根据表 5,基于灰关联深度系数的极大熵模型的

决策结果显示,邯郸钢铁和首钢股份的决策结果与实

际情况完成一致,凌钢股份与宝钢股份的预测结果均

为前两名,若投资者从 6支股票中选择 2支股票进行

风险投资,则基于本文权重设定方法的决策结果,选

择凌钢股份和宝钢股份能保持最低的亏损率或最高

的收益率.因此, 基于灰关联深度系数的极大熵模型

求得的股票优劣程度与文献 [10]中的熵权双基点法

相比更符合实际股票行情,具有较强的可行性和实用

性.

3 结结结 论论论

针对评价指标权重的设定问题,本文指出了虽然

基于评价指标值差异进行权重的客观配置能够使被

评价对象具有最大的区分度,但它并不能从事理逻辑

的视角说明该评价指标相对于评价对象的真正的重

要程度, 使得评价结论扭曲, 产生决策偏差. 进一步,
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考虑到评价指标对系统行为的导向功能,运用这种方

法对指标进行赋权可能会对系统行为产生误导.

本文从指标之间的内在关联性角度出发,定义了

灰色关联深度系数概念, 根据极大熵准则,构建了基

于灰色关联深度系数的评价指标客观权重的极大熵

配置模型,根据指标值本身所包含的其相对于评价对

象而言的重要程度这一客观信息量,对指标进行客观

赋权.该方法还可以应用于不同的决策问题,扩充了

决策领域权重设定这一方面的新思路和新方法. 本文

以实际股票投资决策为例,运用本赋权方法进行评价

和决策,并与相关文献的其他权重判断方法进行了比

较.计算结果表明, 本文方法的赋权和评价结果明显

好于相关其他方法,在一定程度上说明了所提出的方

法具有优良的指标客观赋权性能,将该方法运用于相

关问题的评价与决策具有较强的可行性和适用性.
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