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On grey relation projection model
based on projection pursuit
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Abstract：Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｃａｎ ｂｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ ａｓ ｏｎｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｂｙ ｕ-
ｓｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｉｓ， ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｕｓ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ， ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｏｎｅ ｃａｎ ｂｅ ｃｈｏｓｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｃｃｅｌｅｒａ-
ｔｉｎｇ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃａｎ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ａｎｄ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｉｔｓ
ｃｏｍｐｌｅｘ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｉｔｓ ｐｒｏｇｒａｍ， ａ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｂｅｓｔ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．
Key words： ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ； ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ； ｒｅａｌ ｃｏｄｅｄ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ； ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ； ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ

1　Introduction
Ｉｎ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ， ａ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ ｅ-

ｖａｌｕａｔｅｓ ｉｔｓｅｌｆ ｃａｎ ｂｅ ｔｒｅａｔｅｄ ａｓ ａ ｇｒｅｙ ｓｙｓｔｅｍ．Ｂｕｔ ｔｈｅ
ｆａｃｔｏｒ ｉｎｄｅｘｅｓ （ ｏｂｊｅｃｔｓ） ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ａｒｅ
ｎｏｔ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ．Ｉｎ ｎａｔｕｒｅ， ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｇｒｅｙ ｒｅ-
ｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｎｃｌｅａｒ ｂｕｔ ｄｏｅｓ ｅｘ-
ｉｓｔ［１］ ．Ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｏ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｉｎ
ｆａｃｔ ａ ｇｒｅｙ ｍｕｌｔｉ-ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ．Ｉｎ Ｒｅｆ．［２］ ａｎｄ
Ｒｅｆ．［３］， ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈｅｏｒｙ ｉｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｖｅｃｔｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ
ｍｕｌｔｉ-ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ａ ｇｒｅｙ
ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ．

Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ （ＰＰ） ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｉｓ ａｎ ｅｘｐｌｏ-
ｒｉｎｇ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｔｈａｔ ｉｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｓａｍｐｌｅ ｄａｔａ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ， ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ａｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｔｈａｔ ｃａｎ
ａｖｏｉｄ ｔｈｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ．Ｉｔｓ ｂａｓｉｃ ｗａｙ ｏｆ
ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｉｓ ｔｏ ｔｕｒｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｄａｔａ ｏｆ ｌｏｗ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ， ａｄｏｐｔｉｎｇ
ａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｓｙｓｔｅｍ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｌｏｏｋｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｐｒｏｊｅｃ-
ｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ａｎａｌｙ-
ｚｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｄａｔａ ｂｙ
ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ［４］．Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｓ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ．
Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ
ｈｕｇｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｃｏｄｅｄ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ［５–７］ ．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｉｔ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｎｏｎ －ｌｉｎ-

ｅａｒ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｒｅａｌ ｃｏｄｅｄ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ （ ＲＡ-
ＧＡ）．Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ａｌｓｏ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ．
Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｓ ｉｎｄｅｅｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ，
ａｎｄ ａ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ ｉｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ．
2　Projection pursuit to solve the grey

relation projection
　　Ａｓｓｕｍｉｎｇ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｅｔ ｉｓ A ＝｛A１ ，
A２ ，．．．，An｝ ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｓｅｔ ｉｓ V ＝ ｛V１ ，
V２ ，．．．，Vm ｝ ．Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ A i ｏｎ ａｎ ａｔ-
ｔｒｉｂｕｔｅ V j ｉｓ Y i j （ i ＝１，２，．．．，n； j ＝１，２，．．．，m） ．
Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ ｔｏ ｓｏｌｖｅ
ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｓｔｅｐ １： Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ．Ｔｈｅ ｏｐｔｉ-
ｍｕｍ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ A０ ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ
ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｂｙ Y０ ＝（Y０１ ，
Y０２，．．．，Y０m ） ． Ｆｏｒ ａ ｂｅｎｅｆｉｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ， Y０ j ＝
ｍａｘ［Y１ j，Y２ j，．．．，Ynj］ ， ａｎｄ ｆｏｒ ａ ｃｏｓｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ， Y０ j ＝
ｍｉｎ［Y１ j，Y２ j，．．．，Ynj］ ．Ｔｈｕｓ， ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｉｓ
ｇｉｖｅｎ ｂｙ Y ＝（Y i j） （ n＋１） ×m ， （ i ＝０，１，２，．．．，n；j ＝１，
２，．．．，m） ， ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｓｅｔ ｏｆ ａｌ-
ｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ A ｏｎ ａ ｓｅｔ ｏｆ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ V ， ｆｒｏｍ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｏｐ-
ｔｉｍｕｍ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ．　

Ｓｔｅｐ ２： Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｉｎｇ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ．Ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｉｓ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ａ ｎｅｗ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｂｙ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ｅａｃｈ
ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｒｉｘ ｂｙ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ
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ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ， ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｗｈｏｓｅ ｅｌｅ-
ｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｎｏ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ
ａｎｄ ａｒｅ ａｌｌ ｎｏｎ-ｎｅｇａｔｉｖｅ．Ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｄ ｍａｔｒｉｘ ｉｓ ｆｏｒ-
ｍａｌｌｙ ｇｉｖｅｎ ｂｙ Y′＝（Y′ij） （ n＋１） ×m ｗｉｔｈ

Y′i j ＝Y ij／Y０ j ，
（ i ＝０，１，２，．．．，n； j ＝１，２，．．．，m） （１）

Ｓｔｅｐ ３： Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ．
Ｉｆ Y′０ j ｉｓ ａ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ Y′ij ｉｓ ａ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｃｅ，
ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｔｈｅｒ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍｕｍ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ：
Fij ＝

ｍｉｎ
i

ｍｉｎ
j

｜Y′０ j －Y′ij ｜＋ρ ｍａｘ
i

ｍａｘ
j

｜Y′０ j －Y′ij ｜
｜Y′０ j －Y′ij ｜＋ρ ｍａｘ

i
ｍａｘ
j

｜Y′０ j －Y′ij ｜
（２）

ｗｈｅｒｅ ρ ｉｓ ａｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．
Ｉｆ ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｗｅｉｇｈｔ ｖｅｃｔｏｒ ｉｓ ｄｅｎｏｔｅｄ ｂｙ W ＝

［W１，W２ ，．．．，Wm ］ Ｔ，ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ
ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ

F ＝
W１ W２ … Wm
W１F１１ W２F１２ … WmF１m
W１F２１ W２F２２ … WmF２m
  
W１F n１ W２Fn２ … WmF nm

（３）

Ｓｔｅｐ ４： Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌ-
ｕｅｓ．Ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａ-
ｔｉｖｅ A i ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ

Z i ＝钞m
j ＝１
W２
j F ij 钞m

j ＝１
W２
j

１２ （４）
Ｗｈｅｒｅ， W j ｉｓ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ V j ， （ i ＝

１，２，．．．，n；j ＝１，２，．．．，m） ．
Ｓｔｅｐ ５： Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｆｕｎｃ-

ｔｉｏｎ．Ｆｏｒ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ， ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉ-
ｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ Z i ｉｓ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．Ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ａｓ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ， ｐｒｅｆｅｒａｂｌｙ ｆｏｒｍｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｐｏｉｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｓ ｗｉｄｅ-
ｌｙ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｒｅｇｉｏｎ．Ｓｏ， ｔｈｅ
ｓｃｈｅｍｅ ｉｎｄｅｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ ｂｙ［ ４］ ：

Q ＝SZDZ （５）
SZ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Z’iｓ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ

ｖａｌｕｅ ａｎｄ DZ ｉｓ ｔｈｅ ｐａｒｔｉａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Z’i ｓ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ， ｎａｍｅｌｙ：

SZ ＝ １
n －１钞

n

i ＝１
（Z i －Z） ２

１２ （６）
DZ ＝钞n

i ＝１ 钞
n

j ＝１
（R －r ij）u（R －r ij） （７）

Ｉｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， Z ＝１
n钞

n

i ＝１
Z i ｉｓ ｔｈｅ ａｖｅｒ-

ａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ Z i ， SZ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ Z i ， ａｎｄ
R ｉｓ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ ｒａｄｉｕｓ ｔｏ ｇｅｔ ｔｈｅ ｐａｒｔｉａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ R ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｖ-

ｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｉｄｏｗ ｉｓ
ｎｏｔ ｔｏｏ ｓｍａｌｌ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｖｏｉｄ ａ ｌａｒｇｅ ｍｏｖｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｎｏｔ ｔｏ ｍａｋｅ ｉｔ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｏｏ ｑｕｉｃｋｌｙ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ m ．Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ R ｉｓ ｔａｋｅｎ ｔｏ ｂｅ
０．１ SZ ［５–７］ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｂｅ r ij ＝｜Z i －Z j ｜．
u（ t） ｉｓ ａ ｕｎｉｔ ｓｔｅｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｗｈｏｓｅ ｖａｌｕｅ ｉｓ ０ ｆｏｒ t ＜０，
ａｎｄ １ ｆｏｒ t≥ ０ ．

Ｓｔｅｐ ６： Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｒｏｕｇｈ ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ，
ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｃａｎ ｂｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ， ｎａｍｅｌｙ：

ｍａｘQ ＝SZDZ
ｓ．ｔ．W j ≥ ０，钞m

j ＝１
W j ＝１，０ ≤ ρ ≤ １ （８）

Ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｂｅｔｔｅｒ ｉｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｅｒｓ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｗｅｉｇｈｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｉｎｔｏ
ａｃｃｏｕｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ．

Ｉｔ ｉｓ ａ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｗｅｉｇｈｔｓ W１，W２ ，．．．，Wm ａｎｄ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉ-
ｃｉｅｎｔ ρ ａｓ ｖａｒｉａｂｌｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｕｓｉｎｇ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ
ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ ａｎｄ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｎｏｎ-ｃｏｎｖｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ， ＲＡＧＡ ｉｓ ｓｉｍｐｌｅ ｔｏ ｕｓｅ ａｎｄ ｅｆ-
ｆｉｃｉｅｎｔ ｔｏ ｆｉｎｄ ｎｅａｒ-ｏｐｔｉｍａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｕｃｈ ｃｏｍｐｌｉ-
ｃａｔｅｄ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｔｈｅ ｄｅｔａｉｌｓ ａｂｏｕｔ ＲＡＧＡ ｃａｎ
ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ Ｒｅｆ．［５-７］．

Ｓｔｅｐ ７： Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｒａｎｋｉｎｇ．ρ ａｎｄ W j ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎ
ｓｔｅｐ ５ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ａｎ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ A i ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

Z i ＝钞m
j ＝１
W２
j F ij 钞m

j ＝１
W２
j

１２

（ i ＝１，２，．．．，n） （９）
Ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ａｒｅ ｒａｎｋｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｇｎｉ-
ｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅｓ．Ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｗｉｔｈ ａ ｌａｒｇｅ
ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｒａｎｋｅｄ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ａｎｏｔｈｅｒ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｗｉｔｈ ａ ｌｏｗｅｒ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ．
3　A numerical example

Ｅｘａｍｐｌｅ［３］ ： Ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａ
ｐｕｍｐｅｄ-ｓｔｏｒａｇｅ ｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ．Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ａｔ-
ｔｒｉｂｕｔｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｌｏｃａ-
ｔｉｏｎｓ： ｔｈｅ Ｑｉｎｇｓｈｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｒｉｄｇｅ， ｔｈｅ Ｂｕｙｕｎ Ｍｏｕｎ-
ｔａｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｐｕｓｈｉ Ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ．
Table 1　The attribute values of the 3 planning locations

for the pumped-storage power station
in Liaoning Province

Ｉｎｄｅｘ A１ A２ A３
V１ １ ２３６ １ ２４４ １ １３２
V２ ４３２ ４０５ ４８２
V３ ４２７．３ ２８７．３ ３３７．０

05 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｃｏｎｔ．
Ｉｎｄｅｘ A１ A２ A３
V４ １２．２ ７．７ ６．６
V５ １７６ ×２ ／１ ０６４．３ １００ ×２ ／１ ０６４．３ １９４ ×２ ／１ ０６４．３
V６ ２１．０ ２１．６ ２０．７
V７ ６．７５ ５．２５ ６．７５
V８ ６２ ／１７６ ３４ ／１００ ８０ ／１９４
V９ ６８２．６４ ／１７６ ４６８．９８ ／１００ ７１７．２７ ／１９４

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ
ｃｈｏｏｓｅ ｆｒｏｍ： A１—Ｑｉｎｇｓｈｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｒｉｄｇｅ， A２—
Ｂｕｙｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， ａｎｄ A３—ｔｈｅ Ｐｕｓｈｉ Ｒｉｖｅｒ．Ｔｈｅ ｅｖａｌ-
ｕａｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｒｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： V１ ｉｓ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ
ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ ｙｕａｎ· （ｋＷ） －１，V２
ｉｓ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ

ｙｕａｎ· （ｋＷ） －１ ，V３ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｗａｔｅｒ ｈｅａｄ ｉｎ ｍｅｔｅｒ，
V４ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ，V５ ｉｓ ｔｈｅ ｆｌｏｏｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｅｆｆｉ-
ｃｉｅｎｔ，V６ ｉｓ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｉｎ １０９ ｙｕａｎ，V７ ｉｓ ｔｈｅ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｙｅａｒ，V８ ｉｓ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｏａｌ ｓａｖｅｄ ｉｎ
ｔｏｎ ｐｅｒ ｙｅａｒ， ａｎｄ V９ ｉｓ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｄ ｉｎ ｍ３ · （ ｋＷ） －１．Ｏｎｌｙ ｔｈｒｅｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ V３ ，V５
ａｎｄ V８ ａｒｅ ｂｅｎｅｆｉｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ， ｗｈｉｌｓｔ ｔｈｅ ｒｅｓｔ ａｒｅ ａｌｌ ｃｏｓｔ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ．

Ｓｏ ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ Ａ０ ａｒｅ
ｇｉｖｅｎ ｂｙ
Y０ ＝［１ １３２， ４０５， ４２７．３， ６．６， ３８８， ２０．７，

５．２５， ０．４１２， ３．６９７］，
Ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ

Y ＝
１ １３２ ４０５ ４２７．３ ６．６ ３８８ ２０．７ ５．２５ ０．４１２ ３．６９７
１ ２３６ ４３２ ４２７．３ １２．２ ３５２ ２１．０ ６．７５ ０．３５２ ３．８７９
１ ２４４ ４０５ ２８７．３ ７．７ ２００ ２１．６ ５．２５ ０．３４ ４．６８９ ８
１ １３２ ４８２ ３３７．０ ６．６ ３８８ ２０．７ ６．７５ ０．４１２ ３．６９７

Ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ

Y′＝
１ １ １ １ １ １ １ １ １

０．９１５ ９ ０．９３７ ５ １ ０．５４１ ０ ０．９０７ ２ ０．９８５ ７ ０．７７７ ８ ０．８５４ ４ ０．９５３ １
０．９１０ ０ １ ０．６７２ ４ ０．８５７ １ ０．５１５ ５ ０．９５８ ３ １ ０．８２５ ２ ０．７８８ ３

１ ０．８４０ ２ ０．７８８ ７ １ １ １ ０．７７７ ８ １ １
　　Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｓ ｇａｉｎｅｄ．Ｂｙ ｕ-
ｓｉｎｇ ＲＡＧＡ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ
Ｅｑ．（８）， ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｖａｌｕｅ ｉｓ
ｇａｉｎｅｄ ａｓ ０．１２０ ６７５， ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｖｅｃｔｏｒ ｉｓ
W ＝［０．０２７ ７４１， ０．０００ ０２７， ０．９２２ ９５１， ０．００５ ４７，
０．０２３ ３３７， ０．００３ ９０８， ０．０１４ ９４９， ０．００１ ５３１，
０．０００ ０８７］ Ｔ， ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｓ ρ ＝
０．０００ ００１； ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｖｅｃ-
ｔｏｒ ｉｓ Z＝［０．８５１ ０４７， ０．０００ ００３ ７４， ０．０００ ０３７ ３］Ｔ．Ｓｏ
ｔｈｅ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ A１
＞A３ ＞A２．

Ｉｎ Ｒｅｆ．［３］， ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｗｅｉｇｈｔ ｖｅｃｔｏｒ ｉｓ ｓｕｂ-
ｊｅｃｔｉｖｅｌｙ ｇｉｖｅｎ ｂｙ W ＝［０．１５０， ０．１５０， ０．０４３，
０．２０２， ０．０５０， ０．０７７， ０．０９７， ０．２０２， ０，０２９］ Ｔ．Ｔｈｅ
ｗｅｉｇｈｔｓ ｓｈｏｗｎ ａｂｏｖｅ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｄａ-
ｔａ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｄｅｃｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｔｓｅｌｆ，
ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆａｃｔｏｒ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ， ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｅｓ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ． Ｉｎ ｎａｔｕｒｅ， ｔｈｅｙ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ．

Ｉｎ Ｒｅｆ．［３］， ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｅｆ-
ｆｉｃｉｅｎｔ ｗａｓ ａｓｓｕｍｅｄ ｔｏ ｂｅ ０．５ ｕｓｉｎｇ ａ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈ-
ｏｄ．Ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ρ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ａ
ｖａｒｉａｂｌｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ．ρ ＝０．０００ ００１
ｗａｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｔ-
ｓｅｌｆ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ．

Ｉｎ Ｒｅｆ．［３ ］， ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ｖｅｃｔｏｒ ｉｓ

［０．２３２ ２， ０．２７３ ３， ０．３４６ ４］ Ｔ， ｔｈｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｌｏｃａ-
ｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ （０．２３２ ２， ０．３４６ ４）， ｒａｔｈｅｒ
ｎａｒｒｏｗ ｆｏｒ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｒａｎｋｉｎｇ． Ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｉｓ
（０．０００ ００３ ７４， ０．８５１ ０４７） ｉｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｗｉｄｅ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｒａｎｋｉｎｇ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂ-
ｕｔｅｓ ｔｏ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ｃａｎ ｂｅ ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅｒ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｍｏｒｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａ-
ｔｉｖｅｓ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｅｘａｍｐｌｅ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ９
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ２．７７４ １ ％，
０．００２ ７ ％， ９２．２９５ １ ％， ０．５４７ ％， ２．３３３ ７ ％，
０．３９０ ８ ％， １．４９４ ９ ％， ０．１５３ １ ％， ０．００８ ７ ％．
4　Conclusions

Ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｔｏ ｓｏｌｖｅ
ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ， ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｃａｎ
ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｅｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃａｎ
ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ．Ｔｈｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｂｅ-
ｔｗｅｅｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｉｓ ｅｎｌａｒｇｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｓｅｆｕｌ ｔｏ ｓｕｐ-
ｐｏｒｔ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｒａｎｋｉｎｇ， ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ｃａｎ ｂｅ
ａｎａｌｙｚｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ．Ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｂｕｔ ｓｉｍｐｌｅ ｔｈａｔ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ ｍｏｄｅｌ ｄｒｉｖｅｎ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ
ｄａｔａ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ ｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ
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ｖａｌｕｅ ｈａｓ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｉｔｙ， ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ａｎｄ ａｖｏｉｄ
ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｉｔｙ．
References
［ １］　Ｌｉｕ Ｓｉｆｅｎｇ， Ｄａｎｇ Ｙａｏｇｕｏ， Ｆａｎｇ Ｚｈｉｇｅｎｇ．Ｇｒｅｙ Ｓｙｓｔｅｍ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ

Ｉｔｓ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ （ ３ ｒｄ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ） ［ Ｍ ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ，
２００４：５-８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ２］　Ｌｕ Ｆｅｎｇ， Ｃｕｉ Ｘｉａｏｈｕｉ．Ｍｕｌｔｉ-ｃｒｉｔｅｒｉａ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃ-
ｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ［ Ｊ］．Ｓｙｓｔｅｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｈｅｏｒｙ
ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ， ２００２， ２２（１） ：１０３-１０７．

［３］　Ｆｕ Ｑｉａｎｇ．Ｄａｔａ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ Ｉｔｓ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ，２００６：２７-３１．

［４］　Ｆｒｉｅｄｍａｎ Ｊ Ｈ， Ｔｕｒｋｅｙ Ｊ Ｗ．Ａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｓｕｉｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ ｅｘ-
ｐｌｏｒａｔｏｒｙ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ［ Ｊ］．ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓ ｏｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ， １９７４， ２３
（９） ：８８１-８９０．

［５］　Ｆｕ Ｑｉａｎｇ， Ｚｈａｏ Ｘｉａｏｙｏｎｇ．Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ Ｐｕｒｓｕｉｔ Ｍｏｄｅｌ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ
Ｉｔｓ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ，２００６：１８-２８．

［６］　 Ｊｉｎ Ｊｕｌｉａｎｇ， Ｄｉｎｇ Ｊｉｎｇ．Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｓｙｓｔｅｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ ［ Ｍ ］．
Ｃｈｅｎｇｄｕ： Ｃｉｃｈｕａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ，２００２：１６２-１６７．

［７］　Ｗａｎｇ Ｓｈｕｏ， Ｚｈａｎｇ Ｌｉｂｉｎｇ， Ｊｉｎ Ｊｕｌｉａｎｇ．Ｓｙｓｔｅｍ Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ａｎｄ
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ ［ Ｍ ］．Ｈｅｆｅｉ： Ｈｅｆｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ， ２００６：１５-２０．

Authors
Ｗａｎｇ Ｓｈｕｏ， ｍａｌｅ， ｂｏｒｎ ｉｎ １９６４， ｎｏｗ ｉｓ ａ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， ＰｈＤ， ｐｏｓｔ ｄｏｃｔｏｒ．Ｍｒ．Ｗａｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｂｙ Ｅ －

ｍａｉｌ： ｗａｎｇｓｈｕｏ＠ａｈ．ｅｄｕ．ｃｎ ｏｒ ｂｙ ｐｈｏｎｅ：０５５１-２９０１５０１（Ｏ），１３６６５５１６０６８（ｍ）．
Ｙａｎｇ Ｓｈａｎｌｉｎ，ｍａｌｅ，ｂｏｒｎ ｉｎ １９４８，ｎｏｗ ｉｓ ａ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｄｏｃｔｏｒａｌ ｔｕｔｏｒ．Ｍｒ．Ｙａｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｂｙ Ｅ-ｍａｉｌ：ｓｌｙａｎｇ

＠ｍａｉｌ．ｈｆ．ａｈ．ｃｎ ｏｒ ｂｙ ｐｈｏｎｅ：０５５１ －２９０１５０１（Ｏ）．
Ｍａ Ｘｉｊｕｎ，ｆｅｍａｌｅ，ｂｏｒｎ ｉｎ １９５８，ｎｏｗ ｉｓ ａ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ．Ｍｓ．Ｍａ ｃａｎ ｂｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｂｙ Ｅ-ｍａｉｌ：ｍｘｉｎｊｕｎ＠ｍａｉｌ．ｈｆ．ａｈ．

ｃｎ ｏｒ ｂｙ ｐｈｏｎｅ：０５５１ －２９０１５０１（Ｏ）．

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｔｅｍ：　Ｔｈｅ Ｋｅｙ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ ＮＳＦＣ（Ｎｏ．７０６３１００３）， ｔｈｅ Ｌｉｂｅｒａｌ Ａｒｔｓ ａｎｄ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ
Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ（Ｎｏ．０７ＪＡ７９０１０９）．

25 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ


