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基于区间估计的综合评判方法及其应用

钟小伟垴2 3，傅鸿源·

(1．重庆大学建设管理与房地产学院，重庆400030)

(2．重庆大学物理学院，重庆401331)

(3．西藏农牧学院，西藏林芝860000)

摘要：综合评判方法是系统评价中重要的数据处理方法．为了克服传统综合评判

方法中的数据信息用“点”数值的不足，考虑整个评价过程中的数据信息用“区间

数”表示的合理性，构建基于区间估计的综合评判方法．指标评价区间估计的集值

统计处理，指标权重区间估计的区间判断矩阵处理，综合评判区间可能度分析．通过

案例分析表明，综合评判方法具有较强的可行性和操作性，特别适用于综合评判中

的数据信息不确定情形．
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1引言

有关系统评价的理论和方法，归纳起来大致可以区分为三类：第一类是以数理为基础的

理论，以数学理论和解析方法对评价系统进行严密的定量描述和计算；第二类是以统计为主

的理论和方法，通过统计数据来建立只能凭感觉而不能测量的评价项目的评价模型，可以说

这是一种试验性的评价方法，也是心理学领域的常用方法；第三类是重现决策支持的方法【11．

综合评判问题在实际决策中广泛存在，综合评判方法是近年来系统评价中较流行的数据

处理方法．所谓综合评判，就是对受到多种因素制约的事物或对象作出一个总的评价．传统

的综合评判方法主要有德尔菲法、层次分析法、模糊评价法、关联矩阵法、关联树法、可能

一满意度法和费用一效益分析法等，这些方法在实践中具有简单、实用、易于操作的特点，

因而得到广泛的应用，但也存在一些问题，如量化值不易确定；对评价结果的置信度以及变

动范围，很难作出估计；有关人员掌握的信息没有得到充分的挖掘，当有关人员对某一指标

进行评价时，他可能会考虑诸如变动范围等许多情况，但原有估计方法却不能充分利用这些

信息【21．也就是说，原有综合评判方法处理问题时，往往忽略了专家在评审思维过程中的随

机性、模糊性及主观性等非线性行为，得到的综合评判结果有时并不能较好地反映问题的真

实情况【3】．

在现实中常常遇到要求专家评价的事物难以准确定量或无法定量时，整个评价过程含有

许多不确定性、随机性和模糊性，并且要涉及到心理因素【4】．随着社会、经济的发展，人们所

考虑问题的复杂性、不确定性以及人类思维的模糊性不断增强，在实际决策问题中，决策信

息往往以区间数形式表达【5|．

为了克服传统综合评判方法中的数据信息用“点”数值的不足，考虑整个评价过程中的
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数据信息用“区间数”表示的合理性，构建基于区间估计的综合评判方法，包括指标评价区间

估计的集值统计处理，指标权重区间估计的区间判断矩阵处理，综合评判区间可能度分析．

2区间数运算

定义1称闭区间x=[Xl，X2】为正区间数，其中Xl，X2∈R，0<Xl≤X2，R为实数域

定义2设X=[zl，X2]，Y=[Yl，Y2】为正区间数，则

x+y=[xl+Yl,x2+Y2】；x：y=[XlYl,x2Y2]；事=[Xly。，瓦X2]
3指标区间估计分析

我们所习惯的概率统计试验，多数是对某物理量进行观测，很少依赖于人的心理反映．物

理心理学的大量实验表明，通过各种感觉器官而获得的心理反映量与外界的各种物理刺激量

的变化之间存在着相当准确的幂函数定律，说明科学的心理测量方法可以客观地反映现实5

对于那些没有物理、化学或其它测量手段度量的非量化的对象，心理测量便成了数量化的一

种重要手段．在国外，各种心理量表广泛用于社会、经济、管理系统．我们在对系统进行实际

的分析时，也离不开专家评定法[6】．在普通的概率统计中，每次试验所得到的是相空间(可能

观测值的集合)中的一个确定的点．如果每次试验所得到的是相空间的一个(普通或模糊)子

集，这样的试验叫做集值统计试验【6_71．

根据集值统计原理及方法，每位专家根据自己的知识、经验、直觉等给出指标的区间估

计．设方案的第i个评价指标的估计区间序列：

旧，钍绯旧，u巩⋯，陋，，u刎
m为专家个数．令

Ⅱ一去∑u黪缸一磊1∑u缪

则该方案的第i个评价指标的估计区间为巩=[Uil，ui2]．

设阢=[Uil，Ui2】对应的标准化区间为叼=【Ui‘l，u乞]，其中：
越大越好型：

w=[乱矗，扎乞】=—万=1习‰-一[唼NUi他1)，Ui2--max ml 呼钆渤
u：o’一 n“：1’

“

越小越好型：

w斗扣扣—max万三ml习Nu：-峄仳牡锄，甲u牡u州∽o’一 1

“ “

4指标权重区间分析

层次分析法(AHP)将测度理论引入社会经济系统，建立模型时，使用的是传统数学方法，

处理的数据是“点”数据或“刚性”数据，若用来处理不确定性问题，显然是不合适的．对不确
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定性的判断，采用区间标度则更为适用．其判断矩阵以区间判断矩阵给出，然后由区间判断矩

阵导出被比较元素的权重区间，计算出各层元素的组合权重区间【81．

4．1区间判断矩阵

区间层次分析法(IAHP)在作两两判断、形成区间数判断矩阵时，其元素用一个区间表

示，区间中点和宽度分别用不同的标度来确定．区间中点的确定可采用传统的AHP法的9

标度法，区间中点可以理解为判断的一个基数，基数确定后，再根据该判断的模糊性和不确定

性，给出该判断的可能取值范围，即区间长度【81．

定义3称A=(Aij)。×。，A玎=[aij，bij】为区间判断矩阵，若满足

1)A“=【1，1】，i=1，2，⋯，佗；

2)Vi，J，百1≤aij≤bij≤9；

3)A妇=万1．
4．2指标权重区间计算【9】

1)区间判断矩阵的一致性逼近矩阵

定理设A=(Ao)。x。，A巧=b玎，6臼1为区间判断矩阵，取

mij 2
2

则M=(m巧)。×。为满足互反性的一致性数字判断矩阵，其权重向量

W=(Wl，W2，⋯，W忭)

其中

2)极差矩阵

∥画确zi n面小”一，扎

3)误差传递公式

4)权重区间

AMl=(Almij)n×n=(mij一口巧)n×n

△尥=(A2mij)。×。=(bij—m巧)。×n

(△七％)2=士∑雠(mij)，七=l，2
(∑mij)4忙1

Aw#=(％一Alwj，w3+A2wj)，j=l，2，⋯，n

5综合评判区间分析

1)综合评判区间函数．采用区间加权法：
， n

，=∑△叫：叼
{=l

2)综合评判区间分析．
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其中

设区间数

既=[Uil，Ui2】，vj=[ujl，uj2】，(i≠J)

len(既)=Ui2一乱t1

定义4矾≤Vj(i≠J)的可能度【10】吣≤uA=型坐毪高％焉酬
性质：1)若P(阢≤gj)=P，则P(％≤阢)≤1一p；

2)若P(阢≤％)2 P(％≤Vd，则阢≤％．

6案例分析

考虑煤炭生产企业的综合评判，一般考虑产量、效益、成本、安全等指标因素．假设现在

有两个备选方案：用基于区间估计的综合评判方法进行演示分析比较．

6．1指标区间估计及计算

请5位专家对两个方案的四个指标给出区间估计．

表l专家给出的指标区间估计

根据集值统计原理，计算得出指标的标准化区间

表2指标估计标准化区间
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6．2指标权重区间计算【9】

假设在专家给出的区间判断矩阵的基础上所得的综合区间判断矩阵

／，【1．00
I
l fo．22
A=l

。

I[0．37
I

＼【0．50

1．001【3．00，4．501

o．33]【1．00，1．00]

0．67]【1．11，2．50]

1．oo】 [1．80，4．00】

[1．50，2．701

【o．40，o．901

[1．00，1．00]

[0．83，2．50]

[1．00，2．00】

【0．25，o．551

【o．40，1．20】

f1．00，1．00】

进行一致性逼近及系列计算，得到四个指标权重区间分别为：

Awx=[o．3933，o．4257]，Aw2=[o．0643，o．1198】

Aw3=【0．1451，o．2493]，令毗=[o．2592，o．3346】

6．3综合评判区间分析

1)综合评判区间函数，=∑△加t·叼．
i=1

．

综合评判区间：方案甲：^=【0．2556，0．9303]；方案乙：厶=[0．1745，o．86591

2)可能度分析：P(^≤丘)=o．5061，P(，2≤^)=o．5533．

则P(，2≤^)>P(Yl≤厶)，从而，2<^，即方案甲较方案乙优．

7结论

综合评判问题在实际决策中广泛存在，综合评判方法是近年来系统评价中较流行的数据

处理方法．在以往的综合评判方法中，指标评价值、指标权重、综合加权评判函数都仅仅限于

“点”数据的分析处理．随着社会经济的发展，人们所考虑问题的复杂性、不确定性以及人类

思维的模糊性不断增强，评价时给出一个变动范围(区间估计)，往往更能反映实际评价决策

的合理性真实性．考虑综合评判过程中数据信息的区间估计处理需要，提出了一种基于区间

估计的综合评判方法，包括指标评价区间估计的集值统计处理，指标权重区间估计的区间判

断矩阵处理，综合评判区间可能度分析．通过实例分析表明，应用区间估计的综合评判方法的

整个评判过程充分反映了评价者的真实意图，评判结果包含了丰富的信息，便于具体决策分

析，与实际情形吻合．也就是说，该方法克服了传统综合评判方法的不足，具有较强的操作性．
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Comprehensive Evaluation Method and Its Application
Based on Interval Estimation
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Abstract：Comprehensive evaluation method is an important data processing method of

systematic review．In order to overcome the lack of data with the“point”value of the tradi-

tional comprehensive evaluation method，consider the whole process of data evaluation with

the“interval number'’that iS reasonable．to build a comprehensive evaluation method based

on interval estimation．indicators interval estimation of set—valued statistics processing，target

weight interval estimation interval comparison matrix processing，interval possibility analysis

in comprehensive evaluation．Through ca8e analysis shows that the comprehensive evaluation

method has a strong feasibihty and maneuverability,especially for comprehensive evaluation

of the data uncertain situation．

Keywords： interval estimation；set-valued statistics；interval comparison matrix；compre-

hensive evaluation；possibility
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