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一、项目名称
融合粒计算与机器学习的复杂问题智能决策模型与优化方法
二、项目简介
本项目属于信息科学、人工智能、应用数学与管理科学的交叉研究领域，主要面向数据与知识驱动下融合粒计算、集成学习与智能决策的人工智能与应用数学理论、模型、方法展开研究。粒计算可以通过不同的粒化策略将数据进行信息粒化并简化问题；智能决策与时序预测是人工智能研究中的重要分支，也是管理科学与应用数学的热门研究课题。本项目在多项国家自然基金的资助下，在以下三个方面发展了多学科融合的智能决策体系：
(1) 粒计算与多源异构信息融合的基础理论研究 
本项目将具有多粒度、异质性、模糊性的混合属性信息深度纳入决策过程，通过将机器学习、智能算法等人工智能方法与数学理论引入传统粒计算研究（粗糙集、模糊集及三支决策），实现了对复杂信息的高效刻画与建模。针对传统冲突分析模型受限于“静态视角”而无法描述决策者偏好动态演变规律的局限，本项目建立了基于偏好-批准结构的三支群体共识决策方法，三支决策过程中基于模糊度量的非可加条件概率计算方法，对粒计算与三支决策理论进行了系列推广。此外，项目从多属性的视角构建了融合决策理论粗糙模糊集与三支决策的多属性群决策方法，突破了传统基于确定值的静态评价范式，创新性地将多源语言评价转化为具有模糊性特征的决策信息系统，提升了复杂群体决策环境下的科学性、稳健性与灵活性。
(2) 融合粒计算与集成学习的粒化建模方法研究 
聚焦人工智能与不确定性决策领域的共性难题，本项目采用基础理论研究与现实应用场景交互融合的模式，提出了融合粒计算、三支决策与集成学习的粒化建模新理论。针对传统时序预测模型在处理高噪声数据时难以兼顾预测精度与稳健性能的局限，本项目创新性地引入“分解-重构-集成”学习范式与三支聚类思想，构建了分布式风电功率预测框架与基于系统聚类和粒子群优化的股票价格预测分解集成模型。基于三支决策“分而治之”的思想自适应识别序列分量的物理特性，并引入联邦学习与差分隐私技术，在显著提升预测精度的同时保障了数据的隐私安全。此外，针对临床数据中属性高度异构且互相关的特征，提出了差异属性视角下基于偏好-批准结构的三支群体共识决策方法，在构建了不完备多粒度差异属性复合决策系统的基础上，将三支分类结果（接受域、边界域、拒绝域）融入偏好-批准结构，扩展了传统二分框架，增强了三支决策模型对信息缺失场景的适应能力。同时，在损失函数构建中创新性引入边界状态，通过相对偏离度量化属性值与参考点的差异，拓展了损失函数的形式，提升了分类的合理性，进一步丰富了三支决策理论在群体共识决策研究领域的应用，为复杂场景下的智能决策提供了全新的范式参考。
(3) 面向复杂决策问题的数智驱动方法应用研究 
遵循“场景驱动理论，理论赋能实战”的研究思路，聚焦临床诊断决策、能源经济预测、群体冲突分析等典型复杂决策问题的现实需求，深入剖析了上述场景的真实特征和一般规律。在医疗健康领域，凝练出多决策偏好场景下的类风湿关节炎和痛风辅助诊断方法以及基于模糊度量的非可加条件概率计算方法，显著提升了复杂病症诊断的科学性，为精准医疗下的分级管理提供了技术手段。在能源与金融领域，构建了面向风电功率与股票价格的混合智能预测模型，其在降低电网调峰压力与量化市场投资风险方面展现了卓越的效能。同时也构建了充电中断情景下电动汽车充电站的选址优化决策模型，为应急决策者提供科学、直观的决策支持，有力提升了决策效率和准确。 相关应用成果不仅为不确定性决策提供了数智化“工具箱”，更为人工智能赋能医疗、能源等关键行业做出了系统性与开创性的贡献，具有广泛的学术推广价值与社会经济效益。
本项目将理论、算法与现实问题的应用紧密结合，5篇代表性论文发表在人工智能、信息科学、数学与管理科学领域主流期刊 Information Fusion、Journal of Cleaner Production、International Journal of Approximate Reasoning、Applied Soft Computing、《控制与决策》中，他引总次数 316 次。本项目培养管理科学博士研究生8名和博士后1名、管理科学硕士研究生20多名，博士研究生获得陕西省第六届研究生创新成果展一等奖，获西安电子科技大学优秀博士学位论文资助3篇、校级优秀硕士学位论文4篇。负责人孙秉珍教授作为陕西省高校首批青年创新团队“智能制造与智能决策创新团队”带头人、西安电子科技大学一级博士学科授权点“管理科学与工程”学科带头人和“管理科学与工程”博士后科研工作站负责人、迄今连续5年入选美国斯坦福大学全球前2%顶尖科学家榜单，自2024年起入选终身影响力榜单，将科研、教学与人才培养融为一体，带领团队在前沿交叉领域开展研究。
三、客观评价
(1) 科学发现一的代表性评价
代表性论文[1]针对中西医结合临床诊断中专家知识结构多样化、数据类型差异化的难题，提出了一种基于偏好-认可结构的非加性三支群决策共识模型。该研究有效解决了医疗诊断过程中复杂评价信息的融合与共识达成问题。该成果自正式发表累计他引41次。国家级教学名师、国防科技大学系统工程学院谭跃进教授（享受国务院政府特殊津贴、装备体系工程专家）在国际顶级期刊Expert Systems with Applications 239 (2024) 122352上发表的论文指出代表性论文[1]构建的基于偏好-认可结构的三支群决策共识方法是解决医疗诊断中专家群体偏好融合与决策共识达成问题的先进模型。国家自然科学基金会评专家、黑龙江省工业与应用数学学会副理事长、哈尔滨工程大学理学院邓廷权教授在国际权威期刊 Information Fusion 126 (2026) 103538 上发表论文中重点指出代表性论文[1]通过非加性三支决策模型有效提升了医疗诊断决策的科学性，并认为该研究通过定义模糊测度捕捉属性间的交互关系，为理性行为建模与非线性测度融合提供了精细化的粒化建模方案。
(2) 科学发现二的代表性评价
代表性论文[2]针对风电功率序列强波动、非平稳难题，创新提出分布式分解-重构-集成学习预测范式，通过变分模态分解与特征重构深挖序列物理显著性，首次引入差分隐私与联邦学习架构，实现风电大数据预测精度与隐私保护的有效平衡。该成果自正式发表累计他引23次。欧洲科学院院士、英国皇家工程院院士、帝国理工学院智能电力中心主任Goran Strbac教授等在电力系统顶级期刊 IEEE Transactions on Smart Grid 16(4) 2025 3070-3084上发文，将本项目成果作为隐私保护能源预测领域的代表性工作进行了引用。该文指出，代表性论文[2]提出的分布式框架为解决协同风电预测中的安全信息共享提供了关键方案。这一评价证实了本项目在利用差分隐私与分布式机器学习保障能源数据安全方面具有国际领先的学术视野。上海市白玉兰科技人才计划获得者、上海大学机自学院教授、博士生导师贾立教授在人工智能著名期刊 Engineering Applications of Artificial Intelligence 157 (2025) 111200 上发文指出，代表性论文[2]通过分布式机器学习框架，为短期风电预测提供了全新的智能化解决方案，是解决不完备环境下不确定性决策与预测问题的重要研究方向之一。
代表性论文[4]针对金融时间序列高度非平稳与高度复杂的特征，提出了一种基于系统聚类与粒子群优化的新型分解集成预测模型，显著降低了传统分解方法带来的计算复杂度与预测误差，提升了预测系统的稳健性。该成果在碳交易市场及能源金融预测领域产生了积极的学术影响。迄今SCI他引累计为44次。香港科技大学（广州）信息枢纽院长、数据科学与分析学域署理主任陈雷教授在国际人工智能领域顶级期刊 Expert Systems with Applications 257 (2024) 124954 上发表的论文中明确指出代表性论文[4]通过对子序列的有效重构与优化求解，为处理复杂时间序列数据提供了重要的理论支撑。
 (3) 科学发现三的代表性评价
代表性论文[3]在三支决策理论框架下，构建了基于语言信息的决策理论粗糙模糊集模型，有效解决了多专家评价环境下风险度量与群决策优选难题。迄今SCI他引累计为142次。三支决策理论提出者、加拿大里贾纳大学计算机科学系教授、国际粗糙集学会副理事长姚一豫教授在国际计算机类权威期刊International Journal of Approximate Reasoning 116 2020 106-125上发表的论文中指出，代表性论文[3]将三支决策思想与决策理论粗糙集深度融合，为不确定性环境下的三支粒计算模型提供了关键的数学表征方案。南京大学控制科学与智能工程系主任、全球前2%顶尖科学家、IEEE/ACM/CAAI高级会员，CCF杰出会员李华雄教授等在人工智能顶级期刊 IEEE Transactions on Fuzzy Systems 32(9) 2024 4912-4927 上发文指出，代表性论文[3]是解决共识群体决策问题的典型研究成果。
[bookmark: OLE_LINK12]代表性论文[5]针对充电站选址中用户需求的不确定性与突发中断风险，构建了两阶段多目标区间选址优化模型，实现了“预选址”与“反应式修复增建”的协同优化。填补了能源基础设施抗毁性布局的研究空白。该成果自正式发表累计他引66次。重庆大学自动化学院博导、入选中国科协“青托”工程的江涛教授在《控制与决策》40(3) 2025 996-1004的论文中将代表性论文[5]作为解决复杂环境下设施布局与资源调度的关键方案进行了正面引用评述。江教授在文中明确指出代表性论文[5]提出的“预选址-增建选址”两阶段优化策略及区间模糊集转换方法，为复杂动态环境下的资源调度与设施布局提供了创新的解决思路。
四、代表性论文专著目录
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	[bookmark: OLE_LINK8]A preference-approval structure-based non-additive three-way group consensus decision-making approach for medical diagnosis
	Information Fusion
	Jin Ye, Bingzhen Sun*, Juncheng Bai*, Qiang Bao, Xiaoli Chu*, Kun Bao*
	2024年101卷102008
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	Bingzhen Sun，Juncheng Bai，Xiaoli Chu, Kun Bao
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	2022年
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	44
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	充电中断情景下电动汽车充电站两阶段多目标区间选址优化决策
	控制与决策
	孙秉珍*,杨佳楠,白军成,楚晓丽,王婷,陈香堂
	2022年37卷1005-1014页
	2021年3月4日
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	孙秉珍,杨佳楠,白军成,楚晓丽,王婷,陈香堂
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五、主要完成人情况
	姓    名
	孙秉珍
	性别
	男
	排    名
	1
	国    籍
	中国

	出生年月
	1979年11月
	出 生 地
	甘肃宁县
	民    族
	汉族

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	同济大学
	毕业时间
	2013年6月
	所学专业
	管理科学与工程

	电子邮箱
	bzsun@xidian.edu.cn
	办公电话
	029-81892385
	移动电话
	18066875968

	通讯地址
	西安市雁塔区太白南路2号
	邮政编码
	710071

	工作单位
	西安电子科技大学
	行政职务
	经济与管理学院副院长

	二级单位
	经济与管理学院
	党    派
	中国共产党

	完成单位
	西安电子科技大学
	所 在 地
	陕西西安

	
	
	单位性质
	学校

	参加本项目的起止时间
	     2012 年 1 月 1日      至      2025年 12 月 31日

	对本项目主要学术贡献：
孙秉珍作为项目第一完成人，是代表性论文[3]和[5]的第一作者，是代表性论文[1]、[2]、[4]、[5]的共同通讯作者。主要贡献为提出了融合决策理论粗糙模糊集与三支决策的多属性群决策方法，提升了复杂群体决策环境下的科学性、稳健性与灵活性。主要贡献对应“四、重要科学发现”所列“科学发现三”。

	曾获科技奖励情况：
(1) 2025年，陕西省电子学会科学技术奖，自然科学奖 二等奖，多粒度不确定性数据分析的知识粒化、信息融合与智能决策，1/3.
(2) 2024年，陕西高等学校科学技术研究优秀成果奖，二等奖，基于粒计算的复杂信息智能决策方法与应用研究，1/5.
(3) 2021年，陕西高等学校人文社会科学研究优秀成果奖，一等奖，应急管理中不确定决策的双论域粗糙集理论与方法研究，1/2.



	姓    名
	耿瑞彬
	性别
	女
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	出生年月
	1990年12月
	出 生 地
	陕西西安
	民    族
	汉族

	技术职称
	副教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	浙江大学
	毕业时间
	2017年6月
	所学专业
	管理科学与工程

	电子邮箱
	rbgeng@nwpu.edu.cn
	办公电话
	15088682852
	移动电话
	13299165591

	通讯地址
	西安市友谊西路127号
	邮政编码
	710072

	工作单位
	西北工业大学
	行政职务
	无

	二级单位
	管理学院
	党    派
	中国共产党

	完成单位
	西安电子科技大学
	所 在 地
	陕西西安

	
	
	单位性质
	学校

	参加本项目的起止时间
	  2021年1月1日         至     2025年12月31日                    

	对本项目主要学术贡献：
耿瑞彬作为项目第二完成人，是代表性论文[2]的合作作者，主要贡献为设计了基于麻雀搜索算法优化的混合预测模型，结合差分隐私拉普拉斯机制与联邦平均算法，构建了分布式协同学习框架，有效解决了多源数据融合中的隐私泄露与并行计算难题。主要贡献对应“四、重要科学发现”所列“科学发现二”。

	曾获科技奖励情况：
(1) 2021年，陕西高等学校人文社会科学研究优秀成果奖，三等奖，网红经济背景下电子商务平台的内容营销， 1/5.
(2) 2021年， Emerald杰出论文奖 (Outstanding Paper Awards)，Content Marketing in E-commerce Platforms in the Internet Celebrity Economy， 1/5.
(3) 2017年，浙江省优秀博士学位论文奖，提名奖，基于贝叶斯建模的社交网络用户连续性行为的实证研究，1/1.



	姓    名
	赵羲轩
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	出生年月
	1999-01
	出 生 地
	吉林通榆
	民    族
	汉族

	技术职称
	无
	最高学历
	研究生
	最高学位
	硕士

	毕业学校
	西安建筑科技大学
	毕业时间
	2023年6月
	所学专业
	管理科学与工程

	电子邮箱
	xxzhao@stu.xidian.edu.cn
	办公电话
	无
	移动电话
	18220682311

	通讯地址
	西安市长安区西沣路兴隆段266号
	邮政编码
	710126

	工作单位
	西安电子科技大学
	行政职务
	无

	二级单位
	经济与管理学院
	党    派
	共青团员

	完成单位
	西安电子科技大学
	所 在 地
	陕西西安

	
	
	单位性质
	学校

	参加本项目的起止时间
	   2023年9月1日        至     2025年12月31日

	对本项目主要学术贡献：
赵羲轩作为项目主要完成人，是代表性论文[2]的第一作者，主要贡献为针对短期风电功率预测面临的数据非平稳性强、隐私保护难及集中式计算效率低等多重挑战，提出了一种基于分布式分解-重构-集成学习的预测范式，实现了复杂时序数据的“分而治之”与协同计算。主要贡献对应“四、重要科学发现”所列“科学发现二”。


	曾获科技奖励情况：
(1) 2025年，陕西省第九届研究生创新成果展，三等奖，基于核多粒度模糊粗糙集的混合深度学习预测模型及其在慢性肾病诊疗中的应用，3/5.



	姓    名
	叶进
	性别
	男
	排    名
	4
	国    籍
	中国

	出生年月
	1995年1月
	出 生 地
	安徽宿松
	民    族
	汉族

	技术职称
	讲师
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	西安电子科技大学
	毕业时间
	2025年9月
	所学专业
	管理科学与工程

	电子邮箱
	yejin2509@ahpu.edu.cn
	办公电话
	无
	移动电话
	17868528368

	通讯地址
	安徽省芜湖市北京中路
	邮政编码
	241000

	工作单位
	[bookmark: OLE_LINK2]安徽工程大学
	行政职务
	无

	二级单位
	数理与金融学院
	党    派
	中国共产党

	完成单位
	西安电子科技大学
	所 在 地
	陕西西安

	
	
	单位性质
	学校

	参加本项目的起止时间
	     2021 年 9 月 5日      至      2024年 12 月 31日

	对本项目主要学术贡献：
叶进作为项目主要完成人，是代表性论文[1]的第一作者，主要贡献为提出了差异属性视角下基于偏好-批准结构的三支群体共识决策方法，为复杂医疗决策提供了数据与知识双驱动的融合范式。主要贡献对应“四、重要科学发现”所列“科学发现一”。

	曾获科技奖励情况：
(1) 2025年，陕西省电子学会科学技术奖，自然科学奖 二等奖，多粒度不确定性数据分析的知识粒化、信息融合与智能决策，3/3. 
(2) 2025年，陕西高等学校科学技术研究优秀成果奖，二等奖，临床诊疗实践确定性决策问
题的粒计算模型与方法研究，3/4.



	姓    名
	包强
	性别
	男
	排    名
	5
	国    籍
	中国

	出生年月
	1995年10月
	出 生 地
	甘肃兰州
	民    族
	汉族

	技术职称
	无
	最高学历
	研究生
	最高学位
	硕士

	毕业学校
	伊利诺伊理工学院
	毕业时间
	2021年8月
	所学专业
	信息技术与管理

	电子邮箱
	jonbao1028@gmail.com
	办公电话
	无
	移动电话
	13919272710

	通讯地址
	西安市长安区西沣路兴隆段266号
	邮政编码
	710126

	工作单位
	西安电子科技大学
	行政职务
	无

	二级单位
	经济与管理学院
	党    派
	中国共产党

	完成单位
	西安电子科技大学
	所 在 地
	陕西西安

	
	
	单位性质
	学校

	参加本项目的起止时间
	   2022 年 9 月 1日      至      2025年 12 月 31日   

	对本项目主要学术贡献：
包强作为项目主要完成人，是代表性论文[1]的合作作者，主要贡献为提出了三支决策过程中基于模糊度量的非可加条件概率计算方法，拓展了损失函数的形式，进一步丰富了三支决策理论在群体共识决策研究领域的应用。主要贡献对应“四、重要科学发现”所列“科学发现一”。


	曾获科技奖励情况：
(1) 2025年，陕西高等学校科学技术研究优秀成果奖，二等奖，临床诊疗实践确定性决策问题的粒计算模型与方法研究，3/4.




六、主要完成单位情况
	单位名称
	西安电子科技大学

	排    名
	1
	法定代表人
	高新波
	所 在 地
	陕西西安

	单位性质
	学校
	传   真
	
	邮政编码
	710126

	通讯地址
	陕西省西安市长安区西沣路兴隆段266号

	联 系 人
	李鹏
	单位电话
	029-81892593
	移动电话
	18710849268


	电子邮箱
	kiil@xidian.edu.cn

	对本项目主要学术贡献： 
西安电子科技大学作为本项目第一完成单位，全面负责项目的总体规划、设计、实施与组织，为本项目提供了大力支持和充分保障，确保了项目的顺利进行。



七、完成人合作关系说明
本项目的 5 篇代表性论文成果由孙秉珍（本人，第一完成人）于西安电子科技大学工作期间完成。其中，代表性论文[3]是由第一完成人作为第一作者与其他合作者一起合作完成。代表性论文[5]是由第一完成人作为第一作者与其他合作者共同完成。代表性论文[1]是由第一完成人与其指导的2021级博士生叶进（第四完成人）和其指导的2022级博士生包强（第五完成人）一起合作完成。代表性论文[2]是由第一完成人与合作者耿瑞彬（第二完成人）、第一完成人指导的2023级博士生赵羲轩（第三完成人）共同完成。代表性论文[4]是由第一完成人与其指导的硕士生以及其他合作者一起合作完成。其中，未列入项目主要完成人的第一作者、通讯作者（含共同第一作者、共同通讯作者）均已出具知情同意书。
所有完成人的贡献和工作对本项目的整体进展起到了重要的推动作用。此外，本项目的顺利完成也离不开在本次申奖中自愿放弃列为完成人的合作者们的辛苦付出。
