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信息分解下区间灰数的关联一致性决策模型

蒋诗泉1,2 †, 刘思峰1, 刘中侠1, 方志耕1

(1. 南京航空航天大学经济与管理学院，南京 210016；2. 铜陵学院数学与计算机学院，安徽铜陵 244000)

摘 要: 针对指标值为区间灰数时决策信息得不到充分利用的问题,在决策信息不丢失的前提下,利用信息分解
方法将区间灰数分解成实数型的“白部”和“灰部”,并对信息分解下区间灰数的白化值的性质进行研究.对于指
标权重为区间灰数的情况,通过定义区间灰数相离度和接近度构建权重确定的优化模型.在TOPSIS理论基础上,
建立区间灰数序列间的灰色关联的测度方法,进而构建灰色关联一致性系数决策模型.最后通过算例分析表明所
构建模型的可行性和有效性.
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The incidence consistence decision model of interval grey number based
on the information decomposition
JIANG Shi-quan1,2 †, LIU Si-feng1, LIU Zhong-xia1, FANG Zhi-geng1

(1. College of Economic and Management，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 210016，
China；2. College of Mathematics and Computer Science，Tongling University，Tongling 244000，China)

Abstract: For the problem that information of the interval grey number can not make full use of decision information,
on the premise of information without losing, the interval grey number is decomposed into real type sequences of“white
sequence”and“grey sequence”, and the whitenization of interval grey numbers are studied based on the information
decomposition method. If the index weights are interval grey numbers, the optimization model is constructed to determine
weights by defining the interval grey number deviation degree and close degree. The grey correlation between interval
grey number sequences is established based on the TOPSIS theory. Then the consistency coefficient of the grey incidence
decision-making model is proposed. Finally, an example is given to illustrate the feasibility and effectiveness of the
proposed model.
Keywords: information decomposition；interval grey numbers；the consistency coefficient decision-making

0 ᕅ 言

灰色决策理论是决策理论的一个重要的分支,
灰色关联决策方法是灰色决策理论中的重要方法之

一.近年来,对灰色关联决策模型的研究取得了很大
的进展[1-4].文献 [1]给出了灰色关联决策的基本理论
和方法,文献 [2-4]在文献 [1]研究的基础上,从不同的
视角构建了不同的关联度模型及其改进形式,但这些
研究主要针对属性值为实数型,并没有真正意义上的
区间灰数的灰色关联度模型.文献 [5-7]从区间灰数
的角度,对现有的灰色关联度模型进行了拓展,使其
适应指标值为区间灰数的形式.文献 [8-10]借鉴区间

数和TOPSIS理论,提出了灰色区间关联系数公式,其
中包括基于理想点方案的最大关联度方法、基于临

界方案的最小关联度方法和同时考虑理想方案和临

界方案的综合关联度方法.由于区间数与区间灰数
有着本质上的区别,依此构造的关联度在某种意义上
还没有完全体现灰理论思想.区间灰数的排序是区
间灰数决策问题中的关键问题,文献 [11]给出了区间
灰数分布情况已知情况下的灰数排序问题,由于要求
灰数分布已知,使得该方法适应范围变小.文献 [12]
提出一种基于相对核与精确度区间灰数的排序方法,
该方法在一定程度上解决了区间灰数可能度方法存
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在的排序的缺陷.文献 [13]研究了区间灰数之间的
距离计算方法,通过比较各指标与靶心连线所围成图
形面积的大小进行方案优劣排序,该方法能够有效弱
化极端指标值对决策的影响.文献 [14]通过定义区
间灰数灰度的离散Choquet积分,根据方案属性方差
最小原则建立优化模型,提出了Choquet积分的区间
灰数多属性决策方法.指标值为区间灰数的灰色关
联决策模型的研究成果颇为丰富.文献 [15]从相似
性和接近性的视角,通过构造区间灰数加减逆运算信
息还原算子研究了灰色决策模型.文献 [16]建立了
基于空间映射的区间灰数序列几何表征体系,将区间
灰数序列转换成实数序列,进而构建灰数关联决策模
型.
本文针对区间灰数决策时决策信息得不到充分

利用的问题,在信息不丢失的情况下,利用信息分解
方法将区间灰数序列分解成实数型的“白部序列”和

“灰部序列”[17],建立正、负理想方案的“白部”和“灰
部”与备选方案的“白部”和“灰部”之间的灰色关联

测度方法,进而构建灰色关联一致性系数决策模型.

1 基本概ᘥ

定义1 对于任意一个多属性区间灰数的决策

矩阵A(⊗) = (aij(⊗))m×n,若指标是效益型,则当x+
j

∈ [a+L
j , a+U

j ] = [max(aLij),max(aUij)](i = 1, 2, · · · ,m)

时,称x+
j 为正理想点;当x−

j ∈ [a
−L
j , a−U

j ] = [min(aLij),
min(aUij)](i = 1, 2, · · · ,m)时,称x−

j 为负理想点.若
指标为成本型,则当x+

j ∈ [a+L
j , a+U

j ] = [min(aLij),
min(aUij)](i=1, 2, · · · ,m)时,称x+

j 为正理想点;当x−
j

∈ [a−L
j , a−U

j ] = [max(aLij),max(aUij)](i=1, 2, · · · ,m)

时,称x−
j 为负理想点.由正理想点构成的序列为正理

想序列,记为X(⊗)+ = (x+
1 , x

+
2 , · · · , x+

n ),由负理想
点构成的序列为负理想序列,记为X(⊗)−=(x−

1 , x
−
2 ,

· · · , x−
n ).
定义2 [17-18] 设区间灰数序列

X(⊗) = (⊗(t1),⊗(t2), · · · ,⊗(tn)),

其中⊗(tk) = [ak, bk], k = 1, 2, · · · , n,将其表示为

⊗(tk) = ak + hkξ, hk = bk − ak, ξ ∈ [0, 1].

称ak为区间灰数⊗(tk)的 ‘‘白部”,称hk为区间灰数

⊗(tk)的 ‘‘灰部”.所有 ‘‘白部’’构成的序列称为区间
灰数⊗(tk)的白部序列,记为R;所有 ‘‘灰部’’构成的
序列称为区间灰数⊗(tk)的灰部序列,记为H .
定义3 设X

(R)
i = (r

(R)
i1 , r

(R)
i2 , · · · , r(R)

in )和X
(H)
i

= (r
(H)
i1 , r

(H)
i2 , · · · , r(H)

in )分别为方案Xi的 ‘‘白部’’和
‘‘灰部’’序列; X+(R) = (r

+(R)
1 , r

+(R)
2 , · · · , r+(R)

n )和

X+(H) = (r
+(H)
1 , r

+(H)
2 , · · · , r+(H)

n )分别为正理想点

‘‘白部’’和 ‘‘灰部’’序列; X−(R) = (r
−(R)
1 , r

−(R)
2 , · · · ,

r
−(R)
n )和X−(H) = (r

−(H)
1 , r

−(H)
2 , · · · , r−(H)

n )分别为

负理想点‘‘白部”和‘‘灰部’’序列.
定义4 设⊗(tk) = [ak, bk],⊗(tm) = [am, bm]为

两个区间灰数, ⊗̂(tk)与 ⊗̂(tm), gok与gom分别为区间

灰数⊗(tk)和⊗(tm)的核与灰度,称d(⊗(tk),⊗(tm))

= max(
∣∣⊗̂(tk)− ⊗̂(tm)

∣∣ , |gok−gom|)为区间灰数⊗(tk)
和⊗(tm)离散度.
定义5 设⊗(tk) = [ak, bk],⊗(tm) = [am, bm]为

两个区间灰数,则称

T (⊗(tk),⊗(tm)) =
1− d(⊗(tk),⊗(tm))

1 + d(⊗(tk),⊗(tm))
, 0 < d(⊗(tk),⊗(tm)) < 1;

0, d(⊗(tk),⊗(tm)) ⩾ 1

为区间灰数⊗(tk)和⊗(tm)的接近度.
定 理 1 设 区 间 灰 数 为 ⊗(tk) 和 ⊗(tm),则

d(⊗(tk),⊗(tm))满足下列3条性质:
1) d(⊗(tk),⊗(tm)) ⩾ 0;
2) d(⊗(tk),⊗(tm)) = d(⊗(tm),⊗(tk));
3) ⊗(tk) = ⊗(tm)⇔ d(⊗(tk),⊗(tm)) = 0.
证明略.

2 信息分解下区间灰数的白化序列性质

定理2 信息分解下的区间灰数白化序列所含

信息量与原区间灰数序列相等.
证明 因为⊗(tk) ∈ [ak, bk] = [ak, bk] + [ak, ak]

−[ak, ak],所以 [ak, bk] = [ak, ak]+([ak, bk]−[ak, ak]).
由区间灰数代数运算法则,得

[ak, bk]− [ak, ak] = [ak − ak, bk − ak] =

[0, bk − ak]=(bk − ak)× [0, 1],

故 [ak, bk] = ak + (bk − ak)× [0, 1],即

⊗ (tk) ∈ [ak, bk] = ak + (bk − ak)× [0, 1] =

ak + hkξ, ξ ∈ [0, 1]. 2
定理3 [18] 信息分解下的区间灰数白化序列与

原区间灰数序列具有数乘变换的一致性,即

m ·X(⊗) =
(m⊗ (t1),m⊗ (t2), · · · ,m⊗ (tn))⇔{

m ·R = m(a1, a2, · · · , an),
m ·H = m(h1, h2, · · · , hn).

证明略.

3 基于信息分解的区间灰数的关联一致性

决策模型构建

由定义 2可知,首先,通过信息分解方法可以将
区间灰数序列等价地转换为 ‘‘白部’’序列和 ‘‘灰部’’
序列,即
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X(⊗) = (⊗(t1),⊗(t2), · · · ,⊗(tn))⇒{
R = (a1, a2, · · · , an),
H = (h1, h2, · · · , hn);

然后可建立灰色关联度模型.
定理4 设系统行为序列

X1(⊗) = (⊗1(t1),⊗1(t2), · · · ,⊗1(tn)),

X2(⊗) = (⊗2(t1),⊗2(t2), · · · ,⊗2(tn)),

...

Xm(⊗) = (⊗m(t1),⊗m(t2), · · · ,⊗m(tn)).

根据定义2,可以有如下的转换公式:

Xi(⊗) = (⊗i(t1),⊗i(t2), · · · ,⊗i(tn))⇔{
Ri=(ri(t1), ri(t2), · · · , ri(tn)),
Hi=(hi(t1), hi(t2), · · · , hi(tn)),

i=1, 2, · · · ,m.

对于ξr ∈ (0, 1),令

γr(r1(tk), ri(tk)) =

min
i

min
k
|r1(tk)− ri(tk)|+

|r1(tk)− ri(tk)|+
→

←
ξr max

i
max

k
|r1(tk)− ri(tk)|

ξr max
i

max
k
|r1(tk)− ri(tk)|

,

γ(R1(⊗), Ri(⊗)) =
n∑

k=1

γr(r1(tk), ri(tk))ωj ,

则 γ(R1(⊗), Ri(⊗))满足灰色关联公理.其中: ξr称
为分辨系数, γ(R1(⊗), Ri(⊗))称为X1(⊗)与Xi(⊗)
信息分解下区间灰数的‘‘白部’’关联度.
对于ξh ∈ (0, 1),令

γh(h1(tk), hi(tk)) =

min
i

min
k
|h1(tk)− hi(tk)|+

|h1(tk)− hi(tk)|+
→

←
ξh max

i
max

k
|h1(tk)− hi(tk)|

ξh max
i

max
k
|h1(tk)− hi(tk)|

,

γ(H1(⊗),Hi(⊗)) =
n∑

k=1

γh(h1(tk), hi(tk))ωj ,

则γ(H1(⊗),Hi(⊗))满足灰色关联公理.其中: ξh称
为分辨系数, γ(H1(⊗),Hi(⊗))称为X1(⊗)与Xi(⊗)
信息分解下区间灰数的‘‘灰部’’关联度.
定义6 设γ+(R(tk), Ri(tk))、γ

−(R(tk), Ri(tk))

分别为方案Xi和正理想点方案X+与负理想点方案

X−的 ‘‘白部’’序列灰色关联度; γ+(H(tk),Hi(tk))

和γ−(H(tk),Hi(tk))分别为方案Xi和正理想点方案

X+与负理想点方案X−的‘‘灰部’’序列灰色关联度.
定理5 设γ+(R(tk), Ri(tk))、γ

−(R(tk), Ri(tk))

如定义6所示,并假设

f(δ
(r)
i ) = [(1− δ

(r)
i ) · γ+(R(⊗), Ri(⊗))]2+

[δ
(r)
i · γ−(R(⊗), Ri(⊗))]2,

其中δ
(r)
i 为‘‘白部’’关联一致性系数,则

δ
(r)
i =

[γ+(R(⊗), Ri(⊗))]2

[γ+(R(⊗), Ri(⊗))]2 + [γ−(R(⊗), Ri(⊗))]2
,

且一致性系数δ
(r)
i 越大,说明第i方案越好.

证明 由定义6和定理4可知: γ+(R(tk), Ri(tk))

越大,方案Xi越靠近正理想点方案X+; γ−(R(tk),

Ri(tk))越小,方案Xi越远离负理想点X−.因此,只
需综合两个方面使其一致变化就可以得到最优.又
由定理5已知条件可知,‘‘白部’’关联一致性系数δ

(r)
i

为如下函数:

f(δ
(r)
i ) = [(1− δ

(r)
i ) · γ+(R(⊗), Ri(⊗))]2+

[δ
(r)
i · γ−(R(⊗), Ri(⊗))]2,

其中 δ
(r)
i 为 ‘‘白部’’关联一致性系数,故只需求使得

函数 f(δ
(r)
i )最小时的 δ

(r)
i 值,即求min f(δ

(r)
i ).由于

函数 f(δ
(r)
i )没有不可导点,最值点就是一阶导数为

零的点,由
df(δ(r)i )

dδ(r)i

= 0,可求得

δ
(r)
i =

[γ+(R(⊗), Ri(⊗))]2

[γ+(R(⊗), Ri(⊗))]2 + [γ−(R(⊗), Ri(⊗))]2
.

类似地,有 ‘‘灰部’’关联一致性系数δ
(h)
i ,在此不

再赘述. 2
定义7 设 δ

(r)
i 和 δ

(h)
i 分别为 ‘‘白部’’关联一致

性系数和‘‘灰部’’关联一致性系数,则称δi = θ ·δ(r)i +

(1 − θ) · δ(h)i 为综合关联一致性系数.其中θ ∈ (0, 1)

为平衡系数,一般取θ = 0.5.

4 基于信息分解的区间灰数关联一致性决

策算法步僔

Step1 确定多属性决策的方案集X = {X1, X2,

· · · , Xm}和指标集S = {S1, S2, · · · , Sn},并写出X

对S的区间灰数决策矩阵M ,即

M = ([xL
ij , x

U
ij ]), i = 1, 2, · · · ,m, j = 1, 2, · · · , n.

Step2 对区间灰数决策矩阵进行规范化处理,
得到规范化区间灰数矩阵R.设指标Aj = [xL

ij , x
U
ij ].

若Aj为效益型,则规范化处理计算公式为

rLij =
xL
ij

m∑
i=1

xU
ij

, rUij =
xU
ij

m∑
i=1

xL
ij

;

若Aj为成本型,则规范化处理计算公式为
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rLij =

1

xU
ij

m∑
i=1

1

xL
ij

, rUij =

1

xL
ij

m∑
i=1

1

xU
ij

.

显然rLij , r
U
ij ∈ [0, 1], i = 1, 2, · · · ,m, j = 1, 2, · · · , n.

由此可以得到规范化矩阵

R = ([rLij , r
U
ij ])m×n.

Step3 根据定义1构建出正理想方案区间灰数
序列和负理想方案区间灰数序列.

Step4 根据定义2和定义3将区间灰数进行信
息分解,分解为‘‘白部’’和‘‘灰部’’两个实数型序列.

Step5 指标权重的确定.若指标的权重信息也
是部分已知部分未知的区间灰数,则可以通过在规
范化决策矩阵R = ([rLij , r

U
ij ])m×n = (rij)m×n中确

定的正理想解r+ = (r+1 , r
+
2 , · · · , r+n )和负理想解r−

= (r−1 , r
−
2 , · · · , r−n ),再结合定义4和定义5就可以确

定方案Xi与正、负理想解的综合接近度.最后通过如
下的目标规划模型确定指标权重:

max T =
m∑
i=1

n∑
j=1

(T (rij , r
+
j )− T (rij , r

−
j ))ωj ;

s.t. 0 ⩽ ωL
j ⩽ ωj ⩽ ωU

j ⩽ 1且
n∑

j=1

ωj = 1.

Step6 根据定理4分别计算正、负理想方案的

与各方案之间的‘‘白部’’与‘‘灰部’’的关联度.
Step7 根据定理5和定义7计算综合关联一致

性系数δi.
Step8 根据综合关联一致性系数δi值的大小进

行方案排序.

5 算例分析

现有一个投资银行准备对一项目投资,根据前期
调研分析,最终确定4家企业X1、X2、X3、X4进行

投资,在正式投资之前先要对各企业进行进一步的评
估,并最终作出决定是否进行投资.评估时选取以下
4个指标:投资净产值S1;投资利税率S2;内部收益
率S3;环境污染度S4.具体值见表1.其中: S4为成本

型指标, S1、S2、S3为效益型指标.

表 1 区间灰数决策矩阵

S1 S2 S3 S4

X1 [1.8, 2.2] [1.2, 1.8] [1.8, 2.2] [5.4, 5.6]

X2 [2.3, 2.7] [2.4, 3.0] [1.6, 2.0] [6.4, 6.6]

X3 [1.6, 2.0] [1.7, 2.3] [1.9, 2.3] [4.4, 4.6]

X4 [2.0, 2.4] [1.5, 2.1] [1.8, 2.2] [4.9, 5.1]

Step1 构建方案对指标的区间灰数决策矩阵

(见表1).
Step2 对区间灰数决策矩阵进行规范化处理,

得到如表2所示的矩阵表.

表 2 区间灰数规范化决策矩阵

S1 S2 S3 S4

X1 [0.194 0, 0.285 7] [0.130 4, 0.264 7] [0.206 9, 0.309 8] [0.231 1, 0.249 1]

X2 [0.247 0, 0.351 0] [0.260 9, 0.441 2] [0.183 9, 0.281 7] [0.196 0, 0.210 2]

X3 [0.172 0, 0.259 7] [0.184 8, 0.338 2] [0.281 4, 0.323 9] [0.281 3, 0.305 7]

X4 [0.215 1, 0.312 0] [0.163 0, 0.308 8] [0.205 9, 0.309 8] [0.205 9, 0.274 7]

Step3 构建出正理想方案区间灰数序列和负

理想方案区间灰数序列.
正理想序列

X+ = {[0.247 0, 0.351 0], [0.260 9, 0.441 2],

[0.281 4, 0.323 9], [0.281 3, 0.305 7]};

负理想序列

X− = {[0.172 0, 0.259 1], [0.130 4, 0.264 7],

[0.183 9, 0.281 7], [0.196 0, 0.210 2]}.

Step4 利用信息分解方法将区间灰数序列进

行白化处理为‘‘白部序列’’和‘‘灰部序列”,具体如下:

X1 :

{
R = (0.194 0, 0.130 4, 0.206 9, 0.231 1),

H = (0.091 7, 0.134 3, 0.102 2, 0.018 0);

X2 :

{
R = (0.247 0, 0.206 9, 0.183 9, 0.196 0),

H = (0.104 0, 0.180 3, 0.097 8, 0.014 2);

X3 :

{
R = (0.172 0, 0.184 8, 0.281 4, 0.281 3),

H = (0.087 7, 0.153 4, 0.042 5, 0.024 4);

X4 :

{
R = (0.215 1, 0.163 0, 0.205 9, 0.253 7),

H = (0.096 9, 0.145 8, 0.103 9, 0.021 0);

X+ :

{
R = (0.247 0, 0.260 9, 0.281 4, 0.281 3),

H = (0.104 0, 0.180 3, 0.281 4, 0.024 4);

X− :

{
R = (0.172 0, 0.130 4, 0.183 9, 0.196 0),

H = (0.087 1, 0.134 3, 0.097 8, 0.014 2).

Step5 指标权重的确定.本算例的各个指标对
于投资银行而言都很重要,因此各指标取等权重,即
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ω1 = 0.25, ω2 = 0.25, ω3 = 0.25, ω4 = 0.25.

Step6 根据定理4分别计算正、负理想方案的
与各方案之间的 ‘‘白部’’与 ‘‘灰部’’的关联度.正理
想点 ‘‘白部序列’’与方案点 ‘‘白部序列’’之间的关联
度

r
(R)
+1 = 0.748 0, r

(R)
+2 = 0.584 1,

r
(R)
+3 = 0.649 7, r

(R)
+4 = 0.722 7;

正理想点 ‘‘灰部序列’’与方案点 ‘‘灰部序列’’之间的
关联度

r
(H)
+1 = 0.795 1, r

(H)
+2 = 0.826 3,

r
(H)
+3 = 0.820 4, r

(H)
+4 = 0.804 5.

类似地,负理想点 ‘‘白部序列’’与方案点 ‘‘白部序列’’
之间的关联度

r
(R)
−1 = 0.900 9, r

(R)
−2 = 0.674 3,

r
(R)
−3 = 0.542 4, r

(R)
−4 = 0.898 0;

负理想点 ‘‘灰部序列’’与方案点 ‘‘灰部序列’’之间的
关联度

r
(H)
−1 = 0.921 3, r

(H)
−2 = 0.796 1,

r
(H)
−3 = 0.668 6, r

(H)
−4 = 0.903 6.

Step7 根据定理5和定义7计算综合关联一致
性系数 δi.首先,分别计算每个方案 ‘‘白部序列’’和
‘‘灰部序列’’的关联一致性系数 δ

(R)
i 和 δ

(H)
i ,具体如

下:

δ
(R)
1 = 0.408 1, δ

(R)
2 = 0.428 7,

δ
(R)
3 = 0.589 3, δ

(R)
4 = 0.393 1;

δ
(H)
1 = 0.427 4, δ

(H)
2 = 0.518 6,

δ
(H)
3 = 0.600 9, δ

(H)
4 = 0.442 2.

其次,计算综合关联一致性系数,具体如下:

δ1 = δ
(R)
1 + δ

(H)
1 = 0.835 5,

δ2 = δ
(R)
2 + δ

(H)
2 = 0.947 3,

δ3 = δ
(R)
3 + δ

(H)
3 = 1.190 2,

δ4 = δ
(R)
4 + δ

(H)
4 = 0.835 7.

Step8 根据综合关联一致性系数进行方案排

序.因为δ3 > δ2 > δ4 > δ1,所以方案之间排序为

X3 > X2 > X4 > X1,

方案X3为最优.从投资银行的角度应将X3作为最

佳投资对象,但无论如何也不应将X1作为投资的对

象.
为了说明该方法具有一般性,现将不同方法的

结果进行比较.本文选择的比较方法是文献 [2]的方
法.文献 [2]方法如下:首先计算区间灰数的距离;其
次,利用区间灰数距离作为关联系数,计算方案与正
理想方案的灰色关联度;最后,根据关联度进行排序
(见表3).

表 3 不同方法排序比较

方案
文献 [2]方法 本文方法

关联度 关联度排序 关联一致性系数值 一致性系数排序

X1 0.530 5 4 0.835 5 4

X2 0.745 7 2 0.947 3 2

X3 0.854 7 1 1.190 2 1

X4 0.686 7 3 0.835 7 3

从表 3可以看出,本文的模型排序与文献 [2]的
排序完全一致.但是,文献 [2]的计算更加复杂,同时
也会因计算区间数距离方法的不同可能导致结果的

不一致问题.另外,文献 [2]只考虑了与正理想方案的
关联度,没有考虑与负理想方案的关联度,这很可能
会造成变化的不一致性问题.相比之下,本文方法既
能够充分利用所给的信息,又能够综合考虑与正负理
想方案的关联度,克服了变化的不一致性问题,同时
本文方法不仅计算简单而且易于操作.

6 结 论

本文对决策矩阵为区间灰数的多属性决策问题

进行了研究.利用信息分解的方法,在决策信息不丢
失的前提下,将区间灰数序列分解成实数型 ‘‘白部’’
序列和 ‘‘灰部’’序列,结合TOPSIS的思想提出了关
联度的测度方法,构建了关联一致性系数模型.该方
法克服了采用区间灰数决策时只用它的一个白化值

代替区间灰数进行决策所带来的问题.该方法的最
大优点是充分利用已有的信息进行科学决策,既规避
了区间灰数的运算问题,又体现出了 ‘‘充分利用已有
信息’’的灰理论思想.该方法评价结果科学客观,程
序设计较为方便且易于计算机实现.算例分析表明
了该模型的合理性和科学性,为区间灰数信息下决策
问题的研究提供了一个有效的科学途径.
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