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摘 要: 针对现有灰靶决策方法只有一个靶,不能科学解决评价信息疏密程度不一致的决策问题,通过有序增量法

将决策者评价信息按信息的差异性分成不同的组别,并给出类别加权算子的定义.在此基础上,定义一个靶心多个靶

环的环形灰靶,并将类别权重赋予相应的环形灰靶,建立基于类别加权算子的环形灰靶决策方法. 该方法更接近现实

灰靶,且通过对方案评价信息的环内和环间信息的二次集结,使得评价结果更为实用合理. 最后以一个应急案例进行

了验证.
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Abstract：：：An annular grey target decision method is proposed based on the category weighted operator in view of that

the existing grey target decision method can’t scientifically solve the decision problem of the evaluation information being

weaved inconsistent. In the light of the information difference, the evaluate information of decision makers is divided into

different categories by means of the orderly incremental method, and the weighted vector weights can be obtained by using

the nonlinear programming model. Then a bull’s-eye multiple target circular gray target is defined and the corresponding

circular grey target is given to weight categories. The evaluation results are made more reasonable and practical through the

secondary rally of program evaluation information between rings and ring. Finally, a case of emergency is given to verify the

proposed method.
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0 引引引 言言言

邓聚龙教授[1]最早提出了灰靶决策方法.灰靶决

策方法的主要思想是找到一个靶心, 求出决策点到

靶心的靶心距, 根据靶心距对方案进行排序.随着众

多学者对灰靶决策方法研究的深入, 灰靶决策已逐

渐成为解决决策问题的一种常用方法, 在众多领域

中有着广泛的应用.文献 [2-3]将灰靶决策方法应用

于军事方面;文献 [4]将灰靶理论用于企业财务研究;

文献 [5]用灰靶决策方法评价电网模拟建设方案.关

于灰靶决策理论的研究, 早期的文献大都研究一个

靶心的灰靶决策. 文献 [6]利用欧氏距离定义了靶心

距,在此基础上建立了 𝑠维球形灰靶;文献 [7]构建了

不同属性指标初始化算子,建立了区间数多指标灰靶

决策模型;文献 [8]考虑到各指标间的相关性、不同量

纲和不同的重要程度,利用加权马氏距离建立了改进

的灰靶决策方法; 文献 [9]构造了不同目标类型的一

致效果测度函数,提出了一种新的多目标加权灰靶决

策模型.后来有学者将靶心分为正负靶心, 考虑中靶

和脱靶两种情况.文献 [10]提出了强“奖优罚劣”算

子, 通过建立优化模型求解指标的权重, 构建了基于

正负靶心的多指标灰靶决策模型;文献 [11]将理想最

优和理想最劣方案分别定义为灰靶的正负靶心,提出

了正负靶心灰靶决策模型;文献 [12]定义了各方案到

正负理想方案的正负靶心距,并根据各方案的综合靶
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心距对方案进行排序;文献 [13]基于多层次、多目标

的决策问题,建立了基于正负靶心的多目标灰靶决策

模型;文献 [14]针对权重信息部分已知且属性值为区

间数的多目标决策问题,设计正负理想靶心, 提出一

种基于前景理论的区间数多目标灰靶决策方法; 文

献 [15]以决策者期望灰靶为参考点定义前景价值函

数,提出一种基于前景理论的群体灰靶决策方法.

纵观灰靶决策的相关文献, 无论是应用研究还

是理论研究,无论是单靶心还是双靶心, 无论是仅考

虑中靶还是既考虑中靶又考虑脱靶的灰靶决策,都是

针对一个靶心, 仅考虑一个靶, 没有考虑各决策信息

之间的疏密差异程度,这种简单化处理往往直接影响

到决策结果的科学性.评价信息很多时候都是不均匀

的,评价信息越一致,评价数据集中度越高,评价信息

越不一致,评价数据就越分散,在信息综合评价时应

考虑到这种现象.鉴于此, 本文对原有的灰靶决策方

法进行改进,考虑群体决策中决策者评价信息的差异

程度定义类别加权算子,建立具有多个靶的环形灰靶

决策方法. 本文的决策方法弥补了灰靶决策中没有对

灰靶进行分割, 仅有一个灰靶区间的不足, 进一步完

善了灰靶决策方法. 最后通过一个应急案例验证了所

提出方法的合理性.

1 决决决策策策问问问题题题及及及方方方法法法

设一决策问题,有𝑚个专家参与的决策者集合为

𝑆 = (𝑠1, 𝑠2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑚), 方案集为𝑂 = {𝑜1, 𝑜2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑜𝑛),
决策者 𝑖对方案 𝑗的评价值为𝑥𝑖𝑗 ,则评价值矩阵为

𝑋 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑥11 𝑥12 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑥1𝑛

𝑥21 𝑥22 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑥2𝑛

...
...

. . .
...

𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑥𝑚𝑛

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ . (1)

定定定义义义 1 [16] 设参考序列为𝑋0 = (𝑥0(1), 𝑥0(2),

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥0(𝑛)),系统行为序列为𝑋1 = (𝑥1(1), 𝑥1(2), ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑥1(𝑛)), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑋𝑖 = (𝑥𝑖(1), 𝑥𝑖(2), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑖(𝑛)), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑋𝑚 =

(𝑥𝑚(1), 𝑥𝑚(2), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑚(𝑛)). 令

𝑟(𝑥0(𝑗), 𝑥𝑖(𝑗)) =

min
𝑖

min
𝑗
∣𝑥0(𝑗)− 𝑥𝑖(𝑗)∣+ 𝜌max

𝑖
max

𝑗
∣𝑥0(𝑗)− 𝑥𝑖(𝑗)∣

∣𝑥0(𝑗)− 𝑥𝑖(𝑗)∣+ 𝜌max
𝑖

max
𝑗
∣𝑥0(𝑗)− 𝑥𝑖(𝑗)∣ ,

(2)

称

𝑟(𝑋0, 𝑋𝑖) =
1

𝑛

𝑛∑
𝑗=1

𝑟(𝑥0(𝑗)− 𝑥𝑖(𝑗)) (3)

为𝑋0与𝑋𝑖的灰色关联度. 𝜌为分辨系数,一般取 𝜌 =

0.5.

设序列𝑋𝑖, 𝑋𝑗 (1 ⩽ 𝑖, 𝑗 ⩽ 𝑚)的关联度为 𝑟𝑖,𝑗 ,则

可得序列两两之间的实对称阵关联度矩阵𝑅为

𝑅 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
1 𝑟1,2 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑟1,𝑚

𝑟2,1 1 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑟2,𝑚
...

...
. . .

...

𝑟𝑚,1 𝑟𝑚,2 ⋅ ⋅ ⋅ 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ . (4)

求矩阵的最大特征值,得到对应的特征向量为𝜎

= (𝜎1, 𝜎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜎𝑚)T, 设专家的权重向量为𝜔 = (𝜔1,

𝜔2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝑚)T,且
𝑚∑
𝑖=1

𝜔𝑖 = 1,则专家 𝑖的权重为

𝑤𝑖 = 𝜎𝑖

/ 𝑚∑
𝑖=1

𝜎𝑖. (5)

定定定义义义 2 设𝑥+
𝑗 =max{𝑥𝑖𝑗}, 1 ⩽ 𝑖 ⩽ 𝑚, 𝑗 = 1, 2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,称

𝑥+ = [𝑥+
1 , 𝑥

+
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥+

𝑛 ] (6)

为灰靶决策的最优效果向量,称为正靶心.

以正靶心为参考序列,由定义 1可求得各专家的

评价值与正靶心的关联度.

定定定义义义 3 [17] 对于某一需要分类的数据集𝐴 =

[𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑚], 𝐴1, 𝐴2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑞为𝐴的非空子集合,

若满足: 1) 𝐴𝑖

∩
𝐴𝑗 = 𝜑, 𝑖 ∕= 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑞; 2) 𝐴1∪

𝐴2

∪ ⋅ ⋅ ⋅∪𝐴𝑞 = 𝐴.则称𝐴1, 𝐴2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑞为𝐴的一

个划分.

定定定义义义 4 [18] 对于数据集𝐴中的数据, 按由大到

小的顺序排列,得到有序数组𝐵 = [𝑏1, 𝑏2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑏𝑚],称

{𝛥𝑡∣𝛥𝑡 = 𝑏𝑡 − 𝑏𝑡+1, 𝑡 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚 − 1}为𝐴的有序

增量集, 𝛥𝑡为𝐴的有序增量.

定定定义义义 5 [19] 给定分组个数 𝑞 (2 ⩽ 𝑞 ⩽ 𝑚), 按由

大到小的顺序依次选取前 𝑞 − 1个最大的有序增量

𝛥𝑡, 在产生 𝑞 − 1个𝛥𝑡的数据之间进行分割, 则𝐵′
1,

𝐵′
2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐵′

𝑞即为数据集𝐴的一个 𝑞组有序聚类.

定定定义义义 6 [20] 对于数据集𝐴 = [𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑚],设

DWA : 𝑅𝑛 → 𝑅,若

DWA𝜂(𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑚) =

𝑞∑
𝑘=1

𝜂𝑘 × Λ(𝐵′
𝑘), (7)

其中: 𝐵′
1, 𝐵

′
2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐵′

𝑞为数据集𝐴序化后的 𝑞组聚类;

𝜂 = [𝜂1, 𝜂2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜂𝑞]为类别加权向量, 𝜂𝑘 ∈ [0, 1],
𝑞∑

𝑘=1

𝜂𝑘

= 1, Λ为某一信息集结算子,可以是WAA, OWA, AA,

Min, Max等集结算子. 则称DWA为类别加权平均算

子.

设第 𝑘组的数据个数为𝑛𝑘, 1 ⩽ 𝑛𝑘 ⩽ 𝑛 − 1, 则
𝑞∑

𝑘=1

𝑛𝑘 = 𝑚. 第 𝑘组中专家的归一化权重为

𝜔𝑘
𝑖 = 𝜔𝑖

/ 𝑛𝑘∑
𝑖=1

𝜔𝑖, 1 ⩽ 𝑖 < 𝑛𝑘, 1 ⩽ 𝑘 ⩽ 𝑞; (8)
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第 𝑘组专家对方案 𝑗的评价信息集结为

𝑣𝑘𝑗 =

𝑛𝑘∑
𝑖=1

𝜔𝑘
𝑖 × 𝑥𝑖𝑗 , 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. (9)

2 类类类别别别加加加权权权向向向量量量的的的确确确定定定

设序化后的数据集为𝐵′
1, 𝐵

′
2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐵′

𝑞, 计算类别

加权向量的熵值和“类别偏好”𝜆.熵值代表了集结信

息的过程中权重包含信息的程度,“类别偏好”体现

了信息类别的重视程度,相应的标度参考见表 1.

表 1 “类别偏好”标度参考表
𝜆 说明

0.1 非常重视关联度高的专家

0.3 比较重视关联度高的专家

0.5 同等重视所有专家

0.7 比较重视关联度低的专家

0.9 非常重视关联度低的专家

0.2, 0.4, 0.6, 0.8 对应以上两相邻判断的中间情况

合理地确定类别加权向量 𝜂 = (𝜂1, 𝜂2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜂𝑞),
才能得到科学的评价结果.权重的大小表明对某类信

息的重视程度,在事先给定“类别偏好”𝜆的情况下,

由下列非线性规划求类别权重向量[20]:

max
{
−

𝑞∑
𝑘=1

𝜂𝑘 ln 𝜂𝑘

}
;

s.t. 𝜆 =

𝑞∑
𝑘=1

𝑞 − 𝑘

𝑞 − 1
𝜂𝑘;

𝑞∑
𝑘=1

𝜂𝑘 = 1, 0 ⩽ 𝜂𝑘 ⩽ 1. (10)

定定定义义义 7 对于𝐴的一个有序划分𝐵′
1, 𝐵

′
2, ⋅ ⋅ ⋅ ,

𝐵′
𝑞,当 1 ⩽ 𝑘 ⩽ 𝑞−1时,设 𝑦𝑘 = min{𝐵′

𝑖}, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑛𝑘, 𝑧𝑘 = max{𝐵′

𝑖}, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛𝑘;令ℎ𝑘 = 𝜇𝑦𝑘+(1−
𝜇)𝑧𝑘+1(1 ⩽ 𝑘 ⩽ 𝑞 − 1), ℎ0 = 1, ℎ𝑘 = 𝑦𝑘/2(𝑘 = 𝑞). 称

𝑆𝑞 = {ℎ, 𝜂∣(ℎ0 ⩾ 𝑑1 ⩾ ℎ1, ℎ2 > 𝑑2 ⩾ ℎ3, ⋅ ⋅ ⋅ ,
ℎ𝑞−1 > 𝑑𝑞 ⩾ ℎ𝑞), (𝜂 = 𝜂1, 𝜂2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜂𝑞)} (11)

为 𝑞组环形决策灰靶,称ℎ𝑘−1−ℎ𝑘(1 ⩽ 𝑘 ⩽ 𝑞)为环形

灰靶的环距, 𝜂𝑘为环形灰靶的权重.

由上述灰靶的定义可以看出, 该环形灰靶以ℎ0

为靶心, ℎ𝑘−1 < 𝑑𝑘 ⩽ ℎ𝑘(1 ⩽ 𝑘 ⩽ 𝑞)为第 𝑘组环形灰

靶,第 𝑘组环形灰靶的权重为 𝜂𝑘, 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑞. 此灰

靶更接近于现实靶,意义更易理解.

采用算术加权平均算子,得方案的总的靶心距为

𝑓𝑗 =

𝑞∑
𝑘=1

𝜂𝑘 × 𝑣𝑘𝑗 =

𝑞∑
𝑘=1

𝜂𝑘

𝑛𝑘∑
𝑖=1

𝜔𝑘
𝑖 × 𝑥𝑖𝑗 ,

𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. (12)

可以看出,改进后的灰靶决策方法综合考虑了各

专家间的信息的疏密不一致性对决策效果的影响,最

终的评价信息是对信息的二次集结,评价效果更加稳

定、科学.

3 决决决策策策步步步骤骤骤

综上所述,本文决策步骤如下.

Step 1: 根据问题构造评价值的样本矩阵,计算专

家两两之间的关联度,求得权重向量;

Step 2: 求方案的理想点 (靶心),然后求各专家的

评价值与理想点的关联度, 用增量排序法将专家分

组;

Step 3: 求分组后的类别加权向量,计算环形灰靶

区间及环形灰靶的权重;

Step 4: 将方案总的信息进行集结,求得综合靶心

距并对方案进行排序.

4 案案案例例例分分分析析析

由于各种突发事件频繁出现,各地方政府都加强

了应急预案的管理.由于事件的复杂性, 应急预案往

往需要多个决策者参与设计以便合理选择方案.假设

某商场火灾的人员逃离应急预案为: 𝑜1为迅速撤离到

离商场较近的区域; 𝑜2为直接撤离到离商场较远的区

域; 𝑜3为找卫生间等不易着火的地方躲避; 𝑜4为找商

场防毒面具带上再撤离火灾区域; 𝑜5为到卫生间往身

上泼点水再撤离火灾区域.有 10个专家对方案进行

评估,得出的评价效果矩阵𝑋为

𝑋 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

5.0 4.0 8.0 6.2 7.0

3.5 6.0 8.0 6.6 3.2

9.0 5.0 2.9 6.5 9.0

5.2 6.7 6.6 3.8 3.1

6.0 7.5 3.1 6.4 5.5

7.0 4.3 7.0 6.6 8.5

7.2 7.8 7.5 2.9 5.1

5.8 3.6 3.4 3.3 7.6

3.4 6.2 7.2 6.4 5.5

6.6 6.8 6.6 3.6 4.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

.

Step 1: 计算专家两两之间的关联度,得到对称矩

阵为

𝑅 =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1.000 0 0.602 7 0.544 6 0.520 2 0.601 7

0.602 7 1.000 0 0.633 9 0.583 2 0.701 1

0.544 6 0.633 9 1.000 0 0.649 6 0.656 6

0.520 2 0.583 2 0.649 6 1.000 0 0.661 8

0.601 7 0.701 1 0.656 6 0.661 8 1.000 0

0.554 5 0.557 9 0.680 8 0.571 2 0.593 2

0.558 7 0.605 9 0.564 1 0.558 1 0.600 2

0.746 9 0.569 0 0.582 2 0.542 7 0.596 8

0.615 5 0.752 7 0.555 3 0.523 3 0.588 9

0.551 3 0.582 7 0.584 6 0.541 6 0.550 4

→
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←

0.554 5 0.558 7 0.746 9 0.615 5 0.551 3

0.557 9 0.605 9 0.569 0 0.752 7 0.582 7

0.680 8 0.564 1 0.582 2 0.555 3 0.584 6

0.571 2 0.558 1 0.542 7 0.523 3 0.541 6

0.593 2 0.600 2 0.596 8 0.588 9 0.550 4

1.000 0 0.582 6 0.668 5 0.535 2 0.624 9

0.582 6 1.000 0 0.553 9 0.537 8 0.653 5

0.668 5 0.553 9 1.000 0 0.560 8 0.625 9

0.535 2 0.537 8 0.560 8 1.000 0 0.516 3

0.624 9 0.653 5 0.625 9 0.516 3 1.000 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

.

采用Matlab计算得到最大特征值为 6.352 3,对应的特

征向量为𝑍 = [0.313 4, 0.328, 0.321 6, 0.305 8, 0.326 9,

0.317 2, 0.308 9, 0.321 2, 0.307 8, 0.309 8], 由此得各专

家权重为𝜔=(0.099 1, 0.104 0, 0.101 7, 0.096 7, 0.103 4,

0.100 3, 0.097 7, 0.101 6, 0.097 4, 0.098 0).

Step 2: 求得评价效果值的正靶心为𝑥+ = [9.0,

7.8, 8.0, 6.6, 9.0], 各专家对方案的评价值与理想点的

关联度为𝐴 = [0.767 1, 0.610 6, 0.845 6, 0.780 2, 0.773 7,

0.826 4, 0.793 6, 0.787 8, 0.538 6, 0.829 6], 按由大到小

排序后指标的关联度为𝐵 = [0.845 6, 0.829 6, 0.826 4,

0.793 6, 0.787 8, 0.780 2, 0.773 7, 0.7671, 0.6106, 0.5386],

增量值为Δ𝑡 = [0.016, 0.003 2, 0.032 8, 0.005 8, 0.007 6,

0.006 5, 0.006 6, 0.156 5, 0.07 2]. 将专家分为 3组,可以

看出最大的两个增量值为Δ3 =0.032 8, Δ8 =0.156 5,

所以分组结果为𝐵′
1 = {𝑆3, 𝑆6, 𝑆10}, 𝐵′

2 = {𝑆1, 𝑆4, 𝑆5,

𝑆7, 𝑆8}, 𝐵′
3={𝑆2, 𝑆9}. 求得各组专家的归一化权重为

𝜔1 = (0.339 0, 0.334 4, 0.326 6), 𝜔2 = (0.198 8, 0.194 0,

0.207 4, 0.196 0, 0.203 8), 𝜔3 = (0.516 4, 0.483 6).

Step 3:求分组权重.根据非线性规划 (10),求得𝜆

取不同值时各组的权重如表 2所示.

Step 4: 求综合靶心距. 由式 (12)求得各方案的综

合靶心距如表 3所示.

表 2 𝜆取不同值时各组权重

𝜆

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

𝜂1 0.026 3 0.081 9 0.154 0 0.238 4 0.333 3 0.438 4 0.554 0 0.681 9 0.826 3

𝜂2 0.147 4 0.236 3 0.292 1 0.323 3 0.333 3 0.323 3 0.292 1 0.236 3 0.147 4

𝜂3 0.826 3 0.681 9 0.554 0 0.438 4 0.333 3 0.238 4 0.154 0 0.081 9 0.026 3

表 3 各方案的综合靶心距

𝜆
方案

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

𝑜1 3.911 5 4.351 9 4.780 5 5.200 7 5.612 6 6.093 1 6.418 8 6.809 4 7.188 1

𝑜2 6.050 1 5.993 0 5.929 2 5.860 8 5.787 2 5.712 2 5.632 1 5.547 3 5.455 7

𝑜3 7.125 1 6.746 7 6.429 3 6.157 8 5.924 4 5.731 0 5.575 8 5.466 4 5.456 0

𝑜4 6.189 5 5.964 5 5.788 7 5.650 0 5.542 0 5.466 6 5.421 9 5.414 3 5.418 0

𝑜5 4.594 4 4.886 3 5.182 7 5.482 9 5.785 3 6.019 9 6.403 0 6.716 8 7.035 1

最优方案 𝑜1 𝑜1 𝑜1 𝑜1 𝑜4 𝑜4 𝑜4 𝑜4 𝑜4

由表 3可以看出, 𝜆的取值不同,各方案的排序不
完全一致.当重视与正理想点关联度大的决策者或同
等重视决策者时,方案 𝑜1最优;当重视与理想点关联
度小的决策者时,方案 𝑜4最优.

若信息不进行二次集结,用文献 [13]的基于正负
靶心的灰靶决策方法计算,则结果为 𝛿1=0.467 9, 𝛿2=
0.507 5, 𝛿3 = 0.499 3, 𝛿4=0.554 9, 𝛿5=0.487 1,方案的
最优排序为 𝑜1 ≻ 𝑜5 ≻ 𝑜3 ≻ 𝑜2 ≻ 𝑜4,方案 1最优. 最
优方案与本文中𝜆取值较小时的结论一致,但各个方
案的总体排序不完全一致.与本文的结果相比较, 文
献 [13]的信息是单次集结, 评价结果只有一种, 信息
没有充分利用. 而本文先根据评价信息进行分组,然
后对组内信息进行集结, 再对组间信息进行集结, 组
间信息集结时根据𝜆的取值不同有不同的结果.本文
的方法更能反映总的评价信息,使评价结果更加科学.

5 结结结 论论论

考虑到决策者的群体差异性及评价信息的不均

匀性, 本文对灰靶决策方法进行了改进.考虑决策者

评价信息的疏密程度,提出了环形灰靶, 并提出了相

应的类别加权算子,将类别权重赋予环形灰靶. 弥补

了灰靶决策中没有对灰靶进行分割,仅有一个灰靶区

间的不足, 为灰靶决策方法开辟了一个新的思路.本

文提出的决策方法是对决策者评价信息的环内信息

及环间信息的二次集结, 能利用更多的决策信息,使

得决策结果更为科学实用.该方法不仅可以用于群

体决策, 还可以用于多属性决策.本文的评价值仅以

实数数据为例进行了说明,也可以从区间数、区间灰

数、模糊数等多方面进行考虑.
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