
自然科学奖推荐号：101-201
	项目名称
	不确定统计学习理论与模糊多属性决策理论　

	提名单位
	邯郸市科技局　

	项目简介
	本项目属于模糊数学、人工智能等领域交叉融合的前沿性研究，连续获得3项国家自然科学基金项目资助。
统计学习理论，即小样本统计决策理论，是人工智能研究的重要分支，有效地解决了概率测度空间上基于小样本的统计决策问题，但难以处理概率测度空间上基于非实随机样本（模糊、模糊复值和集值样本等）和非概率测度空间（模糊测度、Banach空间等）上基于非实随机样本的统计决策问题。传统的多属性决策理论能够较好地解决多属性情况下方案选择与排序的决策问题，但难以解决直觉乘性、犹豫模糊等模糊不确定环境下的多属性决策问题。本项目深入研究概率测度空间上基于非实随机样本和非概率测度空间上基于非实随机样本的统计学习理论（简称为不确定统计学习理论或不确定小样本统计决策理论）和模糊多属性决策理论。不确定统计学习理论是模糊等不确定环境下的统计决策理论，模糊多属性决策理论是模糊环境下的排序决策理论，两者均属于模糊决策理论的范畴，是模糊数学的重要研究领域，具有重要的理论意义和应用价值。

研究内容：①系统建立不确定统计学习理论（不确定小样本统计决策理论）。②基于不确定统计学习理论构建不确定支持向量机。③建立直觉乘性、犹豫模糊两种模糊不确定环境下的多属性决策理论。
科学发现点：①证明了模糊、模糊复值等不确定环境下学习过程的一致性、收敛速度的界，提出了不确定结构风险最小化原则，系统地构建了不确定统计学习理论。②提出了直觉乘性偏好关系一致性检验方法和非一致性修正模型，建立了基于直觉乘性偏好关系一致性和共识性分析的交互式群体决策模型。③将欧氏空间中集合型不确定数据的分类问题转换为无穷维的Banach空间中函数的分类问题，在Banach空间中构建了一种新的统计决策方法。④给出了十种犹豫模糊幂集成算子，据此提出了两种犹豫模糊环境下的多属性群决策方法。

​本项目破解了Hilbert空间中的内积定义在无穷维Banach空间中失效的难题，创建的不确定统计学习理论和不确定支持向量机能有效解决模糊等不确定环境下的小样本统计决策问题，是传统的统计学习理论与支持向量机的创新性拓广；两种模糊不确定环境下的多属性决策方法是传统多属性决策方法的创新性发展，促进了模糊数学与人工智能等领域的交叉融合与发展。
本项目来源之一国家自然科学基金项目“基于不确定性样本的统计学习理论”结题评价为“优”。本项目出版学术专著3部，发表SCI 检索论文100余篇，在国内外学术会议做邀请大会报告 2次，得到了国内外同行的正面引用和高度评价。5篇代表性论著含4篇论文和1部专著，其中4篇论文均发表于模糊数学、人工智能等领域国际顶级期刊，属于“三类高质量论文”的范畴，1篇为ESI高被引论文；1部代表性专著由科学出版社出版，被国内知名学者给出正面书评，已被哈尔滨工业大学、同济大学等高校选作博士、硕士研究生教材或参考书。项目组1人入选“2020全球前2%顶尖科学家”榜单。
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	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	哈明虎
	教授
	河北工程大学
	河北工程大学
	基于模糊集、复分析等理论，给出了基于模糊复值样本的学习过程的一致性、收敛速度的界等统计学习理论基础（见代表性论文3）；结合团队在非可加的广义模糊集值测度等领域的研究成果，带领团队研究了不确定环境下小样本的统计决策问题，首次系统地构建了不确定统计学习理论（主要包括不确定学习过程的一致性、不确定学习过程收敛速度的界、不确定结构风险最小化原则以及不确定支持向量机等内容）（见代表性专著1），构建了基于集合型数据的支持函数机（见代表性论文4）。提出了本项目的总体学术思想，设计了总体研究方案，对科学发现点1和3具有突出贡献，是代表性专著1和代表性论文3的第一作者、代表性论文4的作者。
	2003年度河北省自然科学奖三等奖（第2完成人），2004年度河北省科技进步奖三等奖（第1完成人），2007年度河北省自然科学奖一等奖（第2完成人），2007年度河北省自然科学奖三等奖（第2完成人）。2020年度大禹水利科学技术进步奖一等奖（第3完成人）。

	2
	张植明
	讲师
	河北大学
	河北大学
	提出了直觉乘性偏好关系一致性检验方法和非一致性修正模型，建立了基于直觉乘性偏好关系一致性和共识性分析的交互式群体决策模型（见代表性论文2）。给出了十种犹豫模糊幂集成算子，提出了两种犹豫模糊环境下的多属性群决策方法（见代表性论文5）。该完成人对科学发现点2和4具有重要贡献，是代表性专著1的作者，代表性论文2和5的第一作者。
	无

	3
	陈继强
	副教授
	河北工程大学
	河北工程大学
	给出了集值测度空间中基于随机集样本的学习过程的一致性、学习过程收敛速度的界和结构风险最小化原则等统计学习理论的基础内容（见代表性论著1）。将欧氏空间中的集合型不确定数据映射为无穷维Banach空间中的函数型数据，给出了Banach空间中分类超平面的定义，结合水质评价问题验证了算法的有效性（见代表性论文4）。该完成人对科学发现点1和3具有较为重要的贡献，参与了代表性专著1的研究，是代表性论文4的第一作者。
	无

	4
	王超
	教授
	河北工程大学
	河北大学
	给出了广义不确定测度空间中基于广义不确定样本的学习过程的一致性、学习过程收敛速度的界和结构风险最小化原则等统计学习理论的基础内容（见代表性论著1）。该完成人对科学发现点1具有一定贡献，是代表性专著1的作者。
	无

	5
	马丽涛
	副教授
	河北工程大学
	河北工程大学
	给出了两平行超平面间的 Hausdorff 距离，讨论了诱导出的优化问题的凸性和最优解的存在性（见代表性论文4）。该完成人对科学发现点3具有一定贡献，是代表性论文4的作者。
	无

	完成人合作关系说明

	张植明（第2完成人）、陈继强（第3完成人）、王超（第4完成人）是哈明虎（第1完成人）的硕士生或博士生，与第1完成人合作完成了国家自然科学基金项目“不确定支持向量机及其应用（61073121）”和代表性论著1——《不确定统计学习理论》，马丽涛（第5完成人）是哈明虎（第1完成人）研究团队成员，与哈明虎（第1完成人）、陈继强（第3完成人）合作完成了代表性论文4。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	专著合著
	哈明虎/第1，王超/第4，张植明/第2
	2006-2010
	不确定统计学习理论
	

	2
	论文合著
	陈继强/第3，哈明虎/第1，马丽涛/第5
	2010-2017
	Support function machine for set-based classification with application to water quality evaluation.
	

	3
	共同立项
	哈明虎/第1，张植明/第2，王超/第4，陈继强/第3
	2007-2014
	不确定支持向量机及其应用
	


注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。


