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摘要 针对属性权重与属性值都为区间数的多属性决策问题
,

先把区间数转换成
《资 形式的联 系数 再

按联系数的复运算要求改写成三 角函数表达式
,

在此纂础上得到一种多属性加权决策综合主值模型 实例应

用表明 该方法在一 定程度上客观地反映出区间数多属性决策问题中确定性与不确定性的相互联 系和相互

影响
,

算法简便
,

结论可靠
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引 言

区间数多属性决策是一种常见的不确定性决策问题
,

原 因是区间数能较为客观地表示

人们对事物既确定又不确定的辩证认识
,

但也因此给具体的决策带来麻烦
,

因为区间数不能

象点实数那样方便地作出排序和开展运算 区间数多属性决策问题因而成为决策科学研究

人员关注的热点之一 例如文 「〕根据不确定性多属性决策特点给出区 间数的一种排序方

法 文 〕对属性权重值为点实数
,

属性指标值为区间数的多指标决策进行研究 文 「〕研究

属性指标权重与属性指标值都是区间数的多属性决策问题
,

给出了区间数多指标决策问题

的 法 文 「〕给出属性值和属性权重都为区间数的变权综合决策方法 文献 〕把集

对分析引人到区间数多属性决策
,

给出了一种基于集对分析的区间数多属性决策方法
,

其特

点是把区间数转换成同异反三元联系数
,

再根据三元联 系数的势作出综合决策 文献 〕给

出了基于同异反三元联系数的多属性决策 法

本文在文献
一

〕工作思路的基础上
,

进一步探讨集对分析联系数在区间数多属性决策

问题中的应用
,

首先指出区间数可以转换成 ’形式的联系数
,

再参照联系数 “ 的复

数运算要求
,

将 改写成三角函数表达式
,

进而建立 区间数多属性加权综合决策模型
,

并用一个实例说明这种模型的有效性和优越性

区 间数多属性决策问题

区间数

记 为实数域
,

称闭区间 〔
一 ,

」为区间数
,

记为 牙一 〔
一 , 十

〕
,

其中
一 任

,

任
,

一 二
,

当 一 时
,

不就退化为点实数
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区间数多属性决策问题

设有 。 个方案
, ,

⋯
, 。

组成方案集 每个方案各有 个属性
, , ,

⋯
, , , ,

组

成属性集 , 个属性 的权重 向量 区间数为 杨
, ,

杨
,

⋯
,

杨
。

组成权重 向量集 矛
,

其中 汤
‘

,

,
,

二 , 二 , 玉 , 一 ,
,

一 ’且 艺 、三
,

艺二广全 户一 熟
, 。 。 ,

表示

区间数决策矩阵 其中熟
,

表示第 个方案在 , 个属性上的评价值
,

并假定 入
,

已通过规范化

处理为越大越好型属性
,

且 熟
,

任
,

〕
,

一
, ,

⋯
, ”, , , 一

, ,

⋯
, , ,

要求对 个方案确定出最优方案
,

同时对这些方案作出排序

联系数 及其复运算

联系数 简介

联系数是赵克勤在集对分析中给出的一个数学工具 「’〕,

主要用于刻画和分析事物的同
‘

异反确定与不确定联系
,

已在许多领域得到应用 「
一

”

联系数的一般形式是

其中
, ,

任
,

一
,

任 〔一
,

〕

令 一 十
,
产 一

, “ 一
,

一
, 。 一

,

则得联系数

产
·

因 式有 “ 十 十 。 一
, “ , , 。 任 。,

〕约束
,

所 以由 式得到联系数的一些表达式
, 产

, 产

, 产

其中 式又称为确定不确定联系数
,

意指 或 与 或 确定后
,

仍是一个待进一步

确定的数 也称为同异型联系数
,

其中 或 称为同部
,

或 称为异部
,

或

联系数也因此称为同异型联系数
,

因其形式上与复数的表述相同
,

文献「 据此给出了

基于复数理论的联系数 的三角函数表达形式与指数表达式
,

并给出了相应的转化算

法
,

本文简称其为联系数 “ ’ 的复运算

联 系数 的复运算

把联系数 改用三角函数式表示为

产 夕

式中的

了 , ,

称为联系数 “ ’ 的模
,

用 川 表示

。 。 立

称为联系数 的幅角

但要注意 式中的 与复数理论 中的

用三角函数表达的联系数的乘法运算

含义不同
,

值域不同
,

这里的 任 一
,

〕
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类似于复数的乘法运算
,

定义联系数的乘法运算

设有联系数 产 , 夕 和 产 夕 夕
,

则有

产 产 〔
, , 、

」 夕 〕

夕 夕 夕

、

〔 口, , 口 」

由此得

产 产 产 ,

日产

产 ,产 产 产

两式说明两个用三角函数表示的联系数相乘
,

其结果仍然是 “ 型联系数
,

且乘

积的模等于这两个联系数模的乘积
,

乘积的幅角等于这两个联系数幅角的和

区间数的转换

转换成 形式的联系数

设有区间数 牙一 一 ,

」
,

其中
一 ,

任
,

〕
,

联系数 产 一 “ , ,

任
,

」
,

任

一
,

〕
,

则令
一

一 一

则称
、

是对 区间数 牙向联系数 “ 的一个转换
,

注意到按照联系数的定义 任

一
,

〕
,

因此经
、

式转换后
,

该联系数取值范围是 一
,

〕
,

当 在 一
,

的子区间
,

」取值时
,

子与 产 一 “ 等价

转换成三角函数

在得到区间数 牙的联系数 产 的转换后
,

再利用 节中的
、 、

式
,

将区间数 牙

最终转换成三角函数表达式
,

于是有

子 一 ,

〕

其中

了 一 一 一 ’

夕
一 一

称
、 、

为将区间数 牙经联系数 转换成三角函数表达式的转换公式

墓于联系数复运算的区 间数多属性决策模型

墓本模型

设方案集 的各方案 一
, ,

⋯
,

的各属性
, 一

, ,

⋯
,

经规范化处理后

的评价值 熟
,

任 【
,

〕的加权综合结果为
,

则有

材
, 一 名石

,

万
,
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一般模型

把 式中的权重区间数 舀
‘

与评价值 入
,

各自经联系数 “ 形式的转换
,

再转换成

三角函数表达式
,

即得到

, 一 艺
,
一。‘、, , 。,

〔
‘、 、,

‘ 民
‘ , ,

此模型称为一般综合值模型
,

简称一般模型
,

计算得到的值称为一般综合值

主值模型

当 式中的 氏
‘、 、,

氏、 气
,

一 时
,

则得

材 一 艺
, 、 , 。,

称 式为基于联系数复运算的区间数多属性决策综合主值模型
,

简称综合主值模型或主

值模型 其值称为综合主值
,

简称主值 由于综合主值模型计算简便
,

所 以应用时
,

可 以先计

算各方案的综合主值
,

综合主值大的优先于综合主值小的 如有必要
,

进一步按 式计算

一般综合值

其中
,

可以按不同情况取值
,

如按 比例取值
,

取

气
, , ,

‘ 一 氏、 , , ,

氏、 ,

或在定义域 任 一
,

中取特殊值 一
,

一
, ,

一
,

等开展讨论与分析

实 例

为了说明上述模型的有效性
,

这里采用文献〔」中给出的例子做计算和分析

考虑一般大学的 个学院 , , , , ,

的综合评估问题
,

假定采用教学
、

科研和服

务三个属性作为评估指标
,

各属性的权重和决策矩阵见表 和表
,

试做出综合评估和排序

裹 属性权 ,

教学 科研 服务

,

」
,

〕
,

衰 个学院的区间数决策矩阵

教学 科研 服务

方案

方案

方案

方案 凡

方案 凡

,

〕

〔
,

〔
,

〕

一
,

,

〔
,

〕

,

〕

,

,

〕

,

,

,

〕

,

〕
,

由表
,

根据 式区间数模的计算公式
,

以第 行第 列数据为例

,

一 了 一 ’ 一 一 ’ 了 一 ’
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一 保留小数点后 位
,

以 下同

其余各数据算法相同
,

得 个学院的决策
“

模
”
矩阵 表

表 个学院的决策
“

模
”

矩阵

门

⋯
八乃‘冲﹃冲乙门才,了注

几

件‘︸‘弓乙,工沙,月‘口曰‘,‘

⋯
自】 又

〔

口比

︸一勺

由表
,

根 据区 间数模的计算公式
,

得各属 性
‘

一
, ,

权重 的
“

模
”

为 ‘

, · 二

一
, 、‘

一
,

由公式 一 一 艺
,
一 、‘、, , 。

进行加权 计算
,

以下表中的第 行第 列数据为例
。 , , , · · ·

其余数据计算类似
,

得到的
“

模
”

决策矩阵为
︺户勺月﹃匕月自︺门了山刀任土曰内主月任月任以以以幻别引引︹︸勺勺凡自月‘︵︺汉八人产一内了一﹄八︸尸

旧旧

上面矩阵中最右边一列为综合主值 一
, , , ,

的值
,

将此排序
,

得到
。 卜

,

表示优于 这一结论与文献〔
, ,

〕结论一致

进一步按 式的一般模型综合值公式计算
,

一 名
、 、 气 “户‘ ‘ 气

, ,

〕

分别取 一
, ,

一
,

计算一般模型综合值
,

并排序
,

得到的结果见表 为

便于 比较
,

按主值的排序也列在表

以第 行第 列数据为例
,

计算步骤如下

第一步 根据 式
一 一

计算

氏
·

氏
, ,

一

一
一

第二步 取 一
· ,

根据 氏
,

、 气
, ,

〕
,

计算

氏 夕, 氏 色 〕

十 一

第三步 根据 、 , , ,

〔 伏、

气 气
, , ,

计算
户 氏 夕, 氏

,

色
· ·

一
·

类似可得当 时值为 和 时值为
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第四步 根据 式一般模型综合值公式计算
。

一 艺
,
·。、,

, , ,

“ 、 “, , ,

‘ , 民
‘、 ,

, 〕

一

一 和 一 时
,

同理可计算出如下数据

将取 一
,

一 。
,

一 的 个一般综合值和综合主值取平均数
,

得到最后综合排

序 第 列数据

表 个学院的一般综合值排序及与综合主值排序比较

一 排序 综合主值排序 最后综合排序

刁

、

②

卿

少

二 排序

气

以、

泛弓

排序

气

一夕 , 叹

力 ② 咬扮

③ 功 临

体幻 ③ 哑

由表 可见
,

按综合主值大小排序与按一般综合值结合 的不同值排序有所不同
,

其中

在综合主值排序与按一般综合值且取 时的排序相同
,

都是第 位
,

但在一般综合

值且 取 。和 取 一 时
,

的排序第

讨 论

本文所举实例在文献
, ,

」中分别采用区间数排序和集对分析三元联系数处理
,

所得结果都相同
,

本文采用
“

主值模型 ”得到的结果也与以上文献所得结果一致
,

从一个侧面

说明了把区间数经联系数 ’这个中介转化为三角函数表达式进行决策是一条可行的思

路

从数学哲学的角度看
,

区间数 牙一 一 , 十 」是确定性与不确定性的辩证统一 确定

性是指 一 , 十 是两个确定的界限
,

不确定性是指 在 仁
一 , 十

」区间具体取何值具有不确定

性
,

而这两者又是相互联系着的 从数学计算的角度看
,

式所示的
“

主值模型
”

主要是把

区间数 多一 仁
一 , 十 〕所表达的确定性测度 “ 一 一 与不确定性测度 一 一 一 用

“

几何平

均
”

的形式有机地联系起来 这是利用
“

主值模型
”

能取得与其它方法同样决策结果的一个内

在原因

但是另一方面
,

一 一 与 一 一 一 之间还有一个
“
比值关系

” ,

这个
“

比值关

系
”

与前述的
“

几何平均关系
”

一样
,

也是客观反映区间数 歹一 一 , 十 〕确定性与不确定性

相互联系
、

相互影响的一个侧面
,

把这两种关系联系起来作系统性考虑同样是必要 的
,

式所示的
“

一般模型
”

就是把这两种关系作系统性考虑的一种具体体现

需要注意的是 区间数 牙一 〔
一 , 十

」中的确定性与不确定性相互联系
、

相互影响还

具有
“

随机性
” ,

也就是区间数有可能取给定区间中的某个值的不确定性
,

对此
“

随机性
” ,

则

由
“
一般模型

”

中的
“ ”承载

,

当需要考虑这种随机性时
,

可以通过
“ ”

的取值开展相应分

析
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显而易见 在一个区间数多属性决策问题中
,

多个决策对象在确定性与不确定性 不

同的相互作用条件下所具有的排序不可能完全保持一致
,

为此在表 中分别给出了 二 一

,

一
,

一 时 个学院的综合排序变化情况
,

其中
、 、 。

这 个学院的排序位置在

各种情况下都保持不变
,

说明对这 个学院来说
,

表 给出的属性值区间数的不确定性对确

定性的作用和影响不仅有限而且微不足道 但对 与 来说
,

表 给出的属性值区间数的

不确定性对确定性的作用和影响就不能忽略不计
,

因为在
“

综合主值排序
”

与
“ 一 ”

这两

种情况下
,

排在召 前面 但在 二 一 一 这两种情况下
,

都排到 后面 这说明
,

对 与
。

来说 表 给出的属性值区间数的不确定性对确定性的作用和影响随不同的处理

条件而有明显不同
,

前者可 以看成是对表 给出的属性值区间数随机地作
“

偏乐观
”

或
“

偏

大
”

取值的排序结果 后者可 以看成是随机地作
“

偏悲观
”

或
“

偏小
”

取值的排序结果

面对不同条件下的不同排序结果
,

如果需要在一般意义上综合考虑属性值区间数的不

确定性对确定性的作用和影响
,

这时只有作数学期望意义上的取平均值考虑
,

以作出最后的

综合排序决策 表 显示
,

这时 排在 的前面 结合表 给出的属性值区间数看
,

一个直观

的 原 因是 在 个属性上 的区间数 的不确定性测度之 和为 一 一

一 一
,

要明显地小于 在 个属性上的区间数的不确定性测度

之和 一 一 一

结 语
区间数多属性决策问题说到底是一种不确定性决策间题

,

其不确定性主要来 自区间数

本身 尽管区间数同时也有着其确定的一面
,

例如上下界
,

区间数也 因此具有确定 一不确

定的性质 鉴牙 区间数的这种性质
,

对于区间数多属性决策
,

显然不能从完全确定的角度作

出决策和排序
,

而必须同时分析其在不确定性条件下的决策排序
,

重点是考虑不确定性对于

确定性的作用 以及对排序决策的影响 通过把区间数经联系数 “ 为中介转化为三角函

数表达式后
,

在一定程度上体现出区间数不确定性对确定性所产生的作用和影响
,

在此基础

上作出最后综合排序决策
,

有助于提高区间数多属性决策的科学性和可靠性
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