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灰色关联分析中分辨系数的选取

申卵兴 薛西锋2 张小水l
( 1 空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800;2. 西北大学数学系，陕西西安 710069)

摘 要:通过论证灰色关联分析中分辨系数对灰色关联系数的影响，指出了选取分辨系数时应明确

的几个结论，将通常见诸于灰色关联分析文献中取分辨系数p =0. 5 改进为 p =0. 05 ，以提高灰色关

联分析的分辨率。
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灰色关联分析已经在综合评判、聚类分析(如:工作业绩、工程效益、学术科研成果的评价，目标识别、系

统效能分析等领域)等序列性数据的研究中得到了广泛应用。灰色关联系数、灰色关联度是灰色关联分析

中最为基本的概念，对此已经有许多研究和推广。而最基本且经常应用的关联度是以灰色关联系数为基础

的。在灰色关联系数中，灰色分辨系数是直接影响关联分析分辨率的一个因子，它的取值直接决定着灰色关

联系数的分布状况。

问题背景

设参考序列为 Xo = IXo(k) Ik=1 ， 2. …，叫，比较序列为 ， Xi = I XJ k) I k = 1 ， 2 ，…，叫 • i = 1.2. …… .m , 

则灰色关联系数定义为[1]

mm m.in~i(k) +pm缸 m!lX~i( k) 
ι( k) A I ,. \ • A I ,. \ ( 1 ) 

~i (k) +ρm严 mfxAz(k)

其中 ~， (k) = IXo(k) -Xj(k) 1, i = 1 ， 2 ，…爪， pE(O ， +∞)称为分辨系数。

显然，灰色关联系数 ι ( k) 的值直接与分辨系数 p 的值有关，而 p 是独立于儿 ， Xj之外的人为取值的一
个常数。常见的文献中指出取 pE[0.1].在具体应用中都常取 p =0. 5 也有文献指出"当 p~三0.546 3 时，

比较容易观察关联度分辨率的变化根据经验，一般取 ρ运O. 5 最恰当"。文献[2J 、 [3J 都指出了 ρ=0.5

的不合理性。那么，到底 p 通常取值为多大才算合适 ， p 的取值怎样影响灰色关联系数 ι (k) 的值呢?这是

在进行灰色关联分析中必须面对的一个问题。

2 p 对已 (k) 的影响的分析

简记 m皿 m}lX~j( k) ~m缸，mln 呼n~i( k) 生min ，式(1)变为
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那么， ρI( 1 +p) 运çj(k)运( 2 ) 

特别，当对确定的 i ， k ， 当tl.j (k) = m皿且 mm=O 时，çj( k) = pl(l +p) ， 这表明 ι (k) 取值范围的下确

界是p 的函数 pl( 1 +ρ) ，记其为

由于

b =b(p) 牟i伊i(k) = pl( 1 +p) 

d2 
• f' - 2 dJ 

~b(ρ) =一-一丁 >Oj 寸b(p) =一一寸 <0: 了b(ρ) =一一一一〉。
中 υ +p)Z--' qρ 飞 1 + p) 3 - - , d3 P - 't' / (1 +ρ) 4 

( 3 ) 

从而可知在区间 [0 ， +∞)内 ， b(p ) 凸性单调增，且 O:!三 b( ρ) 运 l ， b = b( p) 以 b = 1 为渐近线汁， ( p) 凹性

单调减，且 o <b'( p) 运 1 ， b = b'( p) 以 b =0 为渐近线。

由于对于任意 0< bo < 1 ，可以从 p/(I +p) = bo解出
Po = bol (I - bo ) ( 4 ) 

又因为 b( ρ) 单调增加，所以，当 P;;:'PO 时 ， b(p) 主 b(po) =bo/(1 -bo ) ， 从而

b(po) 运ι (k) 运 1 , (ρ;;:.ρ。，即 ρε[0 ， +∞) ) ( 5 ) 

为了提高关联系数 ι( k) 对 Xo与正的分辨率，我们应尽可能使 ι (k) 的取值的散布范围(灰色关联系数

的取值区间的长度)较大。若欲使 çj( k)散布于长度为 1 - bo 的区间 [ bo , 1 J ，依式(4) 、式 (5) ，只要令

p:!三 bol (1 - bo ) ( 6 ) 

对于 bo ， Po的一些特殊数值有如下对应表(见表 1 )。依表 1 知，若取 Po =0.5.则 O. 333 3 ~ Çi ( k) 运 1 , 

即:最坏的关联程度也会使关联系数不小于 0.333 3 j若取 Po= l. O ，则 O. 5 ~ çj ( k) ~ 1 ，即:最坏的关联程

度也会使关联系数不小于 0.5 0 这与人们通常的心理和认知感觉显然有悖，失去认知的合理性。

ρo 

bo 

。.05

0.0476 

表 bo ，ρ。的-些特殊敬值对应表

0.0526 0.1 O. 111 1 0.5 1. 0 

0.05 0.090 9 0.1 0.3333 0.5 
3.0 
O. 75 

10.0 
0.9佣 1

19.0 
0.95 

49.0 

0.98 

由于此= 19 时，ι (k) ε[ O. 95 , 1 J; Po = O. 052 6 时， ι (k) E [0.05 , 1] ，那么，接通常的 0.95 原则，

分辨系数p 不应超过 19 ，应尽可能使 p~0.0526。若 Po =0. 05 则 ι (k) ε[0.047 6 , 1 J ，这时灰色关联系

数的取值区间的长度为 0.9524 j若 Po =49 则 ι ( k) ε[0.98 ， 1 J ，这时灰色关联系数的取值区间的长度仅

为 0.02 0 这就表明了为了使灰色关联系数具有良好的表现性(使得灰色关联系数的取值区间的长度尽可能

地为 1 ) ，通常不必考虑 ρ注20 ，应最好取p 值在 0.05 附近较佳(使灰色关联系数的取值区间的长度达到 O.

95) 0 

3 结论

通过如上分析，我们可以给出如下结论:

1 )分辨系数p 的取值与分辨率成反比 ， p 小，分辨率大 jp 大，分辨率小。 p 的取值大小关键在于控制 ι

( k) 的散布范围;

2) 原则上 .p 可取值于(0 ， +∞) .而通常可依不同需求考虑其取值在区间[0 ， 20) (或[0 ， 19J)j

3) 若要使 ι (k)散布区间的长度不小于 0.5 ，则应限制ρε[0 ， 1];

4) 当 p ~O. 052 63 时，较容易观察关联度的分辨率的变化，故通常应取值p=0.05 ， 以保证 ι (k) ε[0.

047 6 , 1 J ; 

5)ι (k) 的极差 D=m缸 -mInzgl-bo=l-h/(1+po)=1-L ，p 值(p =Po) 的大小也可依欲得 D 值
且宁Po

的大小而定;

6)ρ →+∞时，ι ( k) • 1 ，即，随着 p 的取值趋向变大，çj( k) 的取值随之聚集于 1 而使关联程度难以分

辨，使关联分析难以进行。

由此可见，在进行灰色关联分析时，对分辩系数的选择应注意以上几个问题，通常，应取分辨系数p =0. 

05 为宜，以符合人们的认知习惯，也符合统计数据分析领域的 0.95 原则;或者，可以根据具体需要进行给定
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分辨率的灰色关联分析。
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Determination of Discrimination Coefficient in Grey Incidence Analysis 

SHEN Mao - xingI , XUE Xi - feng2 , ZHANG Xiao - shui I 

( 1. The Missile Institute of Air Force Engineering University , Sanyuan Shaanxi , 713800; 2. The Mathematics De

partment of Northwest University , Xián Shaanxi , 710069 , China) 

Abstract: Through demonstrating the influence of discrimination coefficient on grey incidence coefficient in the grey 

incidence analysis ，由is paper presents some conclusions defined in selecting discrimination coefficient and the im

provement in selecting discrimination coefficient and the improvement in selecting the discrimination coefficient in 

usual grey incidence analysis literature which is changed from p = 0.5 toρ= O. 05 , thus the rate of discrimination is 

improved. 

Keyword : grey incidence analysis; grey incidence coefficien; discrimination coefficient; rate of discrimination 
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Study of Improving the Efficiency of Huge Traffic Network 
Shortest Circuit Search 

GAO Hong - ni , YANG Jian - jun , CAO Ze - yang 

(The Missile Institute , Air Force Engineering University , Sanyuan , Shaanxi 713800 , China) 

Abstract: According to the characteristics of huge traffic network , including many nodes and discrimination of path 

grade , this paper presents a new methud of solving combination explosion problem in course of huge traffic network 

shortest circuit search. 
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