
水利经济,2015,33(1) 摇 E鄄mail:jj@ hhu. edu. cn摇 http: / / www. hehaiqikan. cn摇 电话 / 传真:025 83786350摇

第 33 卷第 1 期
Vol. 33 No. 1

水摇 利摇 经摇 济
Journal of Economics of Water Resources

2015 年 1 月
Jan. 2015

基金项目:国家自然科学基金(41271537);国家社会科学基金(12&ZD214)
作者简介:吴凤平(1964—),男,江苏泰州人,教授,博士,主要从事水资源管理和有效配置研究。 E鄄mail: wfp@ hhu. edu. cn
通信作者:周进梅(1990—),女,江苏东台人,硕士研究生,从事规划与决策研究。 E鄄mail:zhoujinmei1990@ 163. com

DOI:10. 3880 / j. issn. 1003 9511. 2015. 01. 007

基于区间直觉模糊集的流域初始排污权

配置方案综合评价

吴凤平,周进梅,张丽娜

(河海大学商学院,江苏 南京摇 211100)

摘要:针对初始排污权配置方案评价过程中存在的模糊性与不确定性问题,构建基于区间直觉模糊

集的流域初始排污权配置方案综合评价模型。 首先,引入区间模糊数来表达专家判断信息,通过多

个专家的群体决策综合量化影响配置的社会、经济、资源、环境等因素;其次,结合 MYCIN 不精确推

理模型和灰色关联方法构建推理决策模型,利用证据推理决策对已知信息进行挖掘和融合,并根据

实质确定性因子最大化原则选择最佳方案;最后,以太湖流域初始排污权配置方案综合评价为例进

行分析,结果表明该方法具有可行性与有效性。
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摇 摇 随着我国流域人口的不断增长和经济社会的迅

速发展,大量生活污水、工农业生产污水和废渣随着

地表径流流入河湖中,导致流域水资源短缺与水质

恶化现象日趋严峻,同时也严重威胁着人们的身体

健康[1]。 为此,我国实行最严格水资源管理制度,
明确指出要加强水功能区限制纳污红线管理、加强

流域排污权管理机构的宏观调控作用,严格控制入

河湖排污总量,提高流域初始排污权的配置效

率[2]。 在排污权管理中,初始排污权的配置是排污

权交易的基础和前提,明晰流域初始排污权是实现

水资源在各区域及各用水行业之间进行公平、合理、
有效配置的重要途径,是解决流域水资源短缺、水生

态恶化的重要手段。 因此,流域初始排污权配置方

案综合评价的理论与实践必须适应最严格水资源管

理制度的新要求,以纳污总量控制为基准,形成规模

适度、结构合理的有效配置方案[3]。
目前,国内外学者根据各国的水资源实际状况

和社会体制差异等分别对初始排污权的科学配置做

了相应的研究。 国外如 Hahn 和 Malik[4鄄5] 认为排污

权的初始分配会影响排污权市场交易的效率,但大

多数学者在排污权管理领域的研究成果多集中在排

污权交易理论方面,如 Hung 等[6]、Dafna 等[7]。 国

内一些学者结合我国的国情、水情对流域初始排污

权配置决策也进行了积极有效的探索,如于术桐

等[8]、仇蕾等[9]采用多指标决策法对流域初始排污

权进行了配置;王洁方[10]提出了总量控制下流域初

始排污权的竞争性混合分配方式,并重点研究了排

污权的竞争性分配决策;完善等[11] 同时以经济最优

性和分配公平性为目标对太湖流域的初始排污权进

行了分配;李昊等[1]采用环境基尼系数法对流域初

始排污权进行分配和优化;李如忠等[12] 结合 Vague
集理论同时考虑隶属度与非隶属度的特点,将其应

用于区域水污染负荷的分配方案中。 目前国内已有

的这些研究为流域初始排污权配置方案综合评价提

供了良好基础,但在最严格水资源管理制度规定的

目标和约束下,笔者认为这些方法尚存在 2 点不足:
淤国内已有研究主要集中于单人的多目标决策,单
人决策多目标的问题会使决策过程变得复杂,无法

快速求出解;于流域初始排污权配置决策涉及的因

素很多,具有模糊性和不确定性,已有研究在评价过
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程中多使用确定数来描述属性值,Vague 集理论虽

然在解决初始排污权配置过程中的不确定性、复杂

性问题取得了阶段性成果,但并未能细腻地描述出

事物的不确定性且未能很好地利用并集成属性值的

信息用于决策,不能客观灵活地反映事实。 此外,上
述已有多指标决策模型在应用时要求决策者给出各

因素精确的权重,理论上可行,实际上难以保证客观

性且可信度不高。
Atanassov[13]提出直觉模糊集,直觉模糊集能够

较好地描述客观世界以及人类认识的模糊性。 Ata鄄
nassov 等[14]又对直觉模糊集进行推广,提出了区间

直觉模糊集,区间模糊数能够更加细腻地描述和刻

画事物的不确定性,进一步增强了不确定信息的表

达能力。 参与初始排污权配置方案综合评价的主体

来自不同领域,代表不同的利益诉求,在评价配置方

案时由于知识背景不同往往不能直接提供确定的偏

好信息,存在一定的模糊区间。 此时,用区间直觉模

糊数来表达决策者的偏好信息更加合适。 医学专家

系统 MYCIN 是由 Shortliffe 等[15]提出的不精确推理

模型,能够反映现实世界中许多具有模糊性、不确定

性的知识,该模型引入确定性因子 CF ( Certainty
Factor)或称可信度来描述知识和证据的不确定性。
徐泽水[16]阐述了区间直觉模糊数的概念,并通过引

入区间直觉模糊数的得分函数和精确函数给出了一

种基于区间直觉模糊信息的决策方法。 李鹏等[17]

提出一种区间直觉模糊决策方法,通过计算各方案

在每个指标下的确定性因子并对其进行融合来确定

最优方案。
结合流域水资源的分布特点和利用现状,从流

域社会、经济和环境等的整体效益出发,将多目标的

初始排污权分配决策问题转换为不同配置方案的评

价、选择问题,使所选方案能够令流域整体水资源可

持续发展达到帕累托最优。 笔者在区间直觉模糊决

策方法及区间直觉模糊信息集成方法相关研究成果

的基础上,针对初始排污权配置决策中存在的问题

设计了 2 个关键步骤予以解决:淤引入区间模糊数

来表达专家判断信息,通过多个专家的群体决策综

合量化影响配置的各种因素,构建基于区间直觉模

糊集的初始排污权配置方案综合评价模型;于提出

基于确定性因子的非线性信息集成方式,将 MYCIN
不精确推理模型与灰色关联方法相结合构建证据推

理决策模型,对已知信息进行挖掘与融合,并以实质

确定性因子越大越优为原则选择最佳方案。

1摇 基本知识描述及模型构建

鉴于流域初始排污权配置决策系统具有复杂

性、不确定性的特点,专家在各个属性(指标)下对

不同初始排污权配置方案进行综合评价时往往难以

用精确的实数值来表达,引入区间数表示属性值。
1. 1摇 基本知识及假设

1. 1. 1摇 基本知识

定义 1[14] 摇 设 X 是一个非空集,则称 軈A = {掖 x,
軈u軈A( x),軃v軈A( x)业 x沂X} 为区间直觉模糊集,其中

軈u軈A(x)奂[0,1],軃v軈A(x)奂[0,1],x沂X,分别表示元素

x 属于 軈A 的隶属度函数和非隶属度函数,且满足条

件 0臆Sup軈u軈A(x) +Sup軃v軈A(x)臆1,x沂X。 对于区间直

觉模糊集軈A:軍仔軈A(x)= 1-軈u軈A(x)-軃v軈A(x),0臆軍仔軈A(x)臆1,
軍仔軈A(x)为元素 x 属于 軈A 的犹豫度。

X 中的元素 x 属于 軈A 的隶属度与非隶属度组成

的有序对掖軈u軈A(x),軃v軈A(x)业称为区间直觉模糊数。 假

设多属性决策问题有 m 个可行方案 X1,X2,…,Xm,
n 个评价指标 I1,I2,…,In。 方案 X i 在指标 I j 下的

属性值为区间直觉模糊数 軈dij,则可得到区间直觉模

糊决策矩阵 軍D=(軈dij)m伊n。
Chen 等[18] 引进记分函数,记分函数的记分值

为支持程度与反对程度的差值,其实质为净支持程

度,该值越大越好。 对于区间直觉模糊数 琢 = 掖軈u軈A

(x),軃v軈A(x)业,定义 S(琢)= 軈u軈A(x) -軃v軈A(x)为 琢 的区间

记分函数,其中 S(琢)奂[-1,1]为一区间数。 因此,
可将区间直觉模糊决策矩阵 軍D=(軈dij)m伊n转化为区间

记分函数矩阵 S = ( sij)m伊n,其中 sij = [ slij,suij],slij与 suij
分别为隶属度与非隶属度差值的下界与上界。

定义 2[19] 摇 设 h 是假设随机变量,e 为证据随

机变量, 则 CF ( h / e) = MB ( h / e) - MD ( h / e) 为

MYCIN 确定性因子(或可信度)。 其中

MB(h / e) =
P(h / e) 遗 P(h) - P(h)

1 - P(h) 摇 P(h) 屹 1

1 摇 P(h) =
{

1
(1)

MD(h / e) =
P(h) - P(h / e) 夷 P(h)

P(h) 摇 P(h) 屹 0

1 摇 P(h) =
{

0
(2)

式中:MB(h / e)和 MD(h / e)分别为支持假设的程度

与反对假设的程度,且满足当 MB(h / e) >0 时,MD
(h / e)= 0,当 MD(h / e) >0 时,MB(h / e)= 0,MB(h /
e)沂[0,1],MD(h / e)沂[0,1]。

由式(1)和式(2)可知,若 P(h / e) = 1,即当证

据 e 为真时,假设 h 为真。
CF(h / e)表示当证据 e 为真时,它对假设 h 为真

的信任度,取值范围为[-1,1]。 特别地,CF(h / e)= 1
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表示假设 h 在证据 e 下为真;CF(h / e)= -1 表示假

设 h 在证据 e 下为假;CF(h / e)= 0 表示假设 h 在证

据 e 下完全不确定。
令 CFT(h / e)= CF(h / e)CF(e)为实质确定性因

子。 CF(e)为证据 e 的信任度,CF( e)沂[-1,1],其
值越大表示证据 e 的可信度越高; CFT(h / e)表示当

证据 e 的信任度为 CF( e)时,对假设 h 为真的信任

度。 要得到实质确定性因子,必须先求得每个证据

的可信度。
1. 1. 2摇 基本假设

假设 1摇 为了利用确定性因子提取信息进行证

据推理决策,需将决策系统的指标体系视为一组证

据信息,将可行方案组视为不同假设。
假设 2摇 因为 MYCIN 确定性因子与直觉模糊

数的记分函数实质颇为相似,所以确定性因子可以

用记分函数值来表示。 因为区间直觉模糊数的区间

记分函数是区间数,不能直接用来表示确定性因子,
故应利用区间数点算子将区间数 sij转化为实数[17]。

假设 3摇 指标不确信度的提取方法应根据具体

情况予以选择,一般来说,当某个指标的信息相对其

他指标而言越匹配于指标体系的平均信息时,表明

该指标包含的信息越有利于决策,从而该指标的不

确信度越低;反之亦然。
灰色系统理论适用于处理小样本、贫信息的决

策问题,在初始排污权配置方案综合评价问题中,决
策所涉及的方案和属性数量一般不是很多,满足灰色

系统建模的条件。 故笔者采用灰色关联分析方法来

求得各指标的不确信度,以此来求得指标的可信度。
1. 2摇 模型的构建

基于区间直觉模糊集的流域初始排污权配置方

案综合评价模型的思路是:淤根据得到的初始排污

权配置方案群体综合加权评价矩阵和区间记分函数

公式得到区间记分函数矩阵,进而得到记分函数矩

阵即确定性因子矩阵;于通过记分函数矩阵和指标

不确信度公式得到指标的信任度,进而得到实质确

定性因子矩阵;盂对证据进行信息融合,根据实质确

定性因子最大化原则,确定最优方案,这样可以充分

表达属性的不确定性和模糊性,并且很好地集成属

性信息用于推理决策。 基于区间直觉模糊集的流域

初始排污权配置方案综合评价模型构建的具体步骤

如下:
步骤 1摇 计算记分函数矩阵。 根据区间直觉模

糊决策矩阵 軍D 和区间记分函数公式得到区间记分

函数矩阵 S,并通过式 (3) 将区间记分函数矩阵

S=( sij)m伊n转化为记分函数矩阵 G=(gij)m伊n:

G(gij) =
slij + suij

2 + 琢
suij - slij

2 (3)

式中:琢 为风险因子,琢沂[-1,1]。 当 琢 = 0 时,说明

决策者为风险中性;琢>0 时,说明决策者追求风险;
琢<0 时,说明决策者规避风险。

步骤 2摇 确定各指标的信任度。 根据记分函数

矩阵 G,取 CF(hi / ej)= gij,得到 MYCIN 确定性因子

矩阵 CF= CF hi / e( )( )j m伊n,CF(hi / ej)表示指标 I j 下
方案 X i 为最优方案的信任度。 由记分函数矩阵

G 和式(4)得到各个指标的不确信度 DOI( Ij),从而

得到指标的信任度 CF(ej)= 1-DOI(Ij),j=1,2,…,n:

DOI( I j) = 1
m 移

m

i = 1
( rij)[ ]q 1 / q (4)

其中:rij =
min

i
gij-軈gi +孜 max

i
gij-軈gi

gij-軈gi +孜 max
i

gij-軈gi
, i = 1,2,…,

m;j= 1,2,…,n 为灰色均值关联度[20]。 一般令 孜 =
0郾 5,为了提高分辨效果,这里采用欧氏距离,取 q=2。

步骤 3 摇 计算实质确定性因子矩阵。 根据式

(5)计算方案 X i 在各指标下的实质确定性因子,得
到实质确定性因子矩阵 CFT = CFT(hi / ej( )) m伊n:
CFT(hi / ej) = CF(hi / ej)CF(ej) = gij(1 - DOI( I j))

(5)
摇 摇 步骤 4摇 融合证据信息。 要作出决策需要将各

方案在不同证据(指标)下的实质确定性因子进行

证据融合,融合方法如下[19]:
若 e1,e2,…,em 是关于 h 和 軈h 条件独立的,则

CFT(h / e1,e2,…,em) =
CFT(h / e1,e2,…,em-1) + CFT(h / em)
1 + CFT(h / e1,e2,…,em-1)CFT(h / em)

(6)

摇 摇 根据式(6)可完成多条证据下实质确定性因子

的融合。
步骤 5摇 确定最佳方案。 决策者对方案进行优

先排序,选择最优方案,其排序原则是实质确定性因

子越大越优。

2摇 算例分析

太湖流域属于典型的水质型缺水区,流域因水

资源污染造成的水质型缺水问题最为突出。 20 世

纪 90 年代以来,随着太湖流域城镇化以及工农业的

加速发展,大量污水、废渣随地表径流进入湖泊,导
致太湖流域水体污染形势严峻,并引发一系列水资

源问题,如 2007 年的无锡供水危机等。 2010 年全年

水期评价结果显示,太湖流域各类水质河长所占比

例分别为:域类 1郾 9% 、芋类 10郾 6% 、郁类 21郾 2% 、吁
类 22郾 7%和劣于吁类 43郾 6% 。 各水期水质评价结
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果显示,非汛期达到芋类水质标准的河流总长度要

好于汛期,但非汛期劣于吁类水质标准的河长要远

大于汛期。 总体而言,流域河流水质状况堪忧,已经

严重影响到流域内工农业生产和居民生活。 因此,
合理的选择初始排污权配置方案显得尤为重要。 笔

者结合太湖流域的实际情况,建立基于区间直觉模

糊集的初始排污权配置方案综合评价模型,对太湖

流域内的初始排污权配置方案进行评价,得到最佳

方案,为太湖流域初始排污权配置方案的优选提供

有效的决策支持。

表 1摇 群体综合加权区间直觉模糊决策矩阵 軍D

方案
指标

社会 经济 资源 环境 技术 管理

A1
([0郾 71,0郾 83],
[0郾 09,0郾 15])

([0郾 47,0郾 56],
[0郾 26,0郾 43])

([0郾 46,0郾 58],
[0郾 17,0郾 25])

([0郾 46,0郾 51],
[0郾 31,0郾 46])

([0郾 34,0郾 40],
[0郾 52,0郾 57])

([0郾 35,0郾 57],
[0郾 33,0郾 43])

A2
([0郾 54,0郾 63],
[0郾 12,0郾 29])

([0郾 57,0郾 71],
[0郾 21,0郾 28])

([0郾 58,0郾 70],
[0郾 19,0郾 27])

([0郾 41,0郾 49],
[0郾 35,0郾 43])

([0郾 57,0郾 63],
[0郾 16,0郾 24])

([0郾 40,0郾 49],
[0郾 37,0郾 47])

A3
([0郾 65,0郾 68],
[0郾 13,0郾 27])

([0郾 44,0郾 52],
[0郾 26,0郾 44])

([0郾 26,0郾 35],
[0郾 54,0郾 65])

([0郾 47,0郾 53],
[0郾 26,0郾 45])

([0郾 51,0郾 59],
[0郾 35,0郾 40])

([0郾 28,0郾 46],
[0郾 34,0郾 44])

A4
([0郾 38,0郾 45],
[0郾 50,0郾 55])

([0郾 48,0郾 59],
[0郾 27,0郾 40])

([0郾 45,0郾 56],
[0郾 22,0郾 36])

([0郾 53,0郾 67],
[0郾 12,0郾 33])

([0郾 44,0郾 58],
[0郾 16,0郾 32])

([0郾 51,0郾 59],
[0郾 21,0郾 38])

A5)
([0郾 45,0郾 62],
[0郾 13,0郾 28])

([0郾 25,0郾 34],
[0郾 47,0郾 65])

([0郾 42,0郾 53],
[0郾 20,0郾 35])

([0郾 48,0郾 57],
[0郾 22,0郾 39])

([0郾 41,0郾 48],
[0郾 17,0郾 38])

([0郾 50,0郾 68],
[0郾 20,0郾 29])

由于初始排污权配置决策系统的复杂性和涉及

利益主体多等特点,初始排污权配置方案决策问题

应转化为寻求社会、经济、资源、环境、技术、管理多

属性下令流域整体发展帕累托最优的方案。 为了保

证初始排污权配置方案的客观合理性,本次决策选

择了 3 名领域问题研究专家对已有的 5 种初始排污

权配置方案(A1,A2,A3,A4,A5)进行综合评价,3 位

专家(e1,e2,e3)根据自身知识和经验分别对 5 个方

案的社会、经济、资源、环境、技术和管理 6 个指标进

行评价打分,给出各自的区间直觉模糊判断矩阵,各
个专家的权重分别为 W=(0郾 32,0郾 37,0郾 31)。 于是

根据各个专家给出的区间直觉模糊判断矩阵和各自

的权重集结处理后得到群体综合加权区间直觉模糊

判断矩阵,如表 1 所示。
基于区间直觉模糊集对太湖流域初始排污权配

置方案进行综合评价,具体计算步骤如下。
步骤 1摇 计算记分函数矩阵。 根据区间直觉模

糊决策矩阵和区间记分函数公式计算得到区间记分

函数矩阵:

摇 摇 取 琢 = 0(风险中性),由式(3)得到记分函数

矩阵:

G =

0郾 65 0郾 17 0郾 31 0郾 10 - 0郾 06 0郾 08
0郾 38 0郾 40 0郾 41 0郾 06 0郾 37 0郾 03
0郾 47 0郾 13 - 0郾 29 0郾 15 0郾 18 - 0郾 02
- 0郾 11 0郾 20 0郾 22 0郾 38 0郾 27 0郾 26
0郾 33 -

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú0郾 27 0郾 20 0郾 22 0郾 17 0郾 35

摇 (8)

摇 摇 步骤 2摇 确定各指标的信任度。 取 CF(hi / ej)=
gij, 得 到 MYCIN 确 定 性 因 子 矩 阵 CF =
CF(hi / ej( )) m伊n,即

CF =

0郾 65 0郾 17 0郾 31 0郾 10 - 0郾 06 0郾 08
0郾 38 0郾 40 0郾 41 0郾 06 0郾 37 0郾 03
0郾 47 0郾 13 - 0郾 29 0郾 15 0郾 18 - 0郾 02
- 0郾 11 0郾 20 0郾 22 0郾 38 0郾 27 0郾 26
0郾 33 -

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú0郾 27 0郾 20 0郾 22 0郾 17 0郾 35

摇 (9)

摇 摇 根据记分函数矩阵 G 和式(4)计算得各个指标

I j 的不确信度:DOI( I1 ) = 0郾 325,DOI( I2 ) = 0郾 352,
DOI( I3 ) = 0郾 342, DOI ( I4 ) = 0郾 344, DOI ( I5 ) =
0郾 308,DOI( I6 ) = 0郾 324,进而得指标 I j 的信任度

CF(ej)= 1-DOI( I j), j = 1, 2, …, n, 即 CF ( e1 ) =
0郾 675,CF( e2) = 0郾 648,CF( e3) = 0郾 658,CF( e4 ) =
0郾 656,CF(e5)= 0郾 692,CF(e6)= 0郾 676。

步骤 3 摇 计算实质确定性因子矩阵。 根据式

(5)得到实质确定性因子矩阵:

CFT =

0郾 439 0郾 110 0郾 204 0郾 066 - 0郾 042 0郾 054
0郾 257 0郾 259 0郾 270 0郾 039 0郾 256 0郾 020
0郾 317 0郾 084 - 0郾 191 0郾 098 0郾 125 - 0郾 014
- 0郾 074 0郾 130 0郾 145 0郾 249 0郾 187 0郾 176
0郾 223 -

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú0郾 175 0郾 132 0郾 144 0郾 118 0郾 237

(10)

S =

[0郾 56,0郾 74] [0郾 04,0郾 30] [0郾 21,0郾 41] [0,0郾 20] [ - 0郾 23,0郾 12] [ - 0郾 08,0郾 24]
[0郾 25,0郾 51] [0郾 29,0郾 50] [0郾 31,0郾 51] [ - 0郾 02,0郾 14] [0郾 33,0郾 40] [ - 0郾 07,0郾 12]
[0郾 38,0郾 55] [0,0郾 26] [ - 0郾 39, - 0郾 19] [0郾 02,0郾 27] [0郾 11,0郾 24] [ - 0郾 16,0郾 12]

[ - 0郾 17, - 0郾 05] [0郾 08,0郾 32] [0郾 09,0郾 34] [0郾 20,0郾 55] [0郾 12,0郾 42] [0郾 13,0郾 38]
[0郾 17,0郾 49] [ - 0郾 4, - 0郾 13] [0郾 07,0郾 33] [0郾 09,0郾 35] [0郾 03,0郾 31] [0郾 21,0郾 48

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú]

摇 (7)
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摇 摇 步骤 4 摇 融合证据信息。 根据公式(6),利用

Matlab 6郾 0 软件进行证据信息融合,计算得

CFT(h1 / e1,e2,e3,e4,e5,e6) = 0郾 700 (11)
CFT(h2 / e1,e2,e3,e4,e5,e6) = 0郾 810 (12)
CFT(h3 / e1,e2,e3,e4,e5,e6) = 0郾 406 (13)
CFT(h4 / e1,e2,e3,e4,e5,e6) = 0郾 677 (14)
CFT(h5 / e1,e2,e3,e4,e5,e6) = 0郾 596 (15)

摇 摇 步骤 5摇 确定最佳方案。 根据实质确定性因子

最大化原则,得到太湖流域初始排污权配置方案的

优先排序为 A2>A1>A4>A5>A3,即 A2 为最佳方案。
结合太湖流域的实际情况,由于在工农业加速

发展过程中对流域水污染问题的重视不够,导致水

污染问题在一定程度上制约着太湖流域整体社会经

济的发展。 笔者从太湖流域社会、经济、资源和环境

等整体效益出发,选择符合太湖流域发展模式的初

始排污权配置方案,不仅可以提高太湖流域整体水

资源可持续发展水平,加快流域整体社会发展,还能

促进流域社会、经济、资源、环境的协调可持续发展,
同时也降低了太湖流域水危机事件发生的概率,有
利于流域整体的和谐发展。 因此,选择方案 A2 为最

终初始排污权配置方案。

3摇 结摇 论

a. 构建基于区间直觉模糊集的流域初始排污

权配置方案综合评价模型,用区间模糊数来描述事

物的不确定性和模糊性更加客观合理,应用基于证

据推理的决策方法,通过对已知信息进行挖掘和融

合,可以较好地解决因模糊性和动态决策过程中的

不确定性引起的精确性欠佳问题,可信度高。
b. 提出一种基于确定性因子的非线性的信息

集成方式,使决策信息得到更加充分的利用,将
MYCIN 确定性因子与灰色关联方法相结合建立推

理决策模型,使决策结果更为科学。
c. 实例分析结果表明,该方法能比较有效地对

流域初始排污权配置方案进行评价和选择,优选结

果可为流域制定初始排污权配置方案提供有效的决

策支持,从而为流域的可持续健康发展提供保障。
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