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摘要 基于
一

可加模糊测度和 积分理论
,

讨论基于关联的多属性决策分析问题的建模

和求解 首先通过构建属性间的直接关联矩阵确定 值 然后依据 墒理论求解属性和

属性集的权重 利用 积分计算方案的综合评价值并以此对方案进行排序 最后给 出算

例验证上述理论和方法的合理性
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引 言

加权平均
,

方法是多属

性 决 策 分 析
一 ,

的常用集结方法
‘一

实际 问题

中决策属性间常存在关联
,

例如某煤炭企业的决

策者在寻找接替资源时
,

主要考虑接替资源的储

量
、

煤质
、

交通运输条件
、

电力和投资额等方面的

属性
,

并且希望选择储量大
、

煤质好
、

交通条件优
、

电力充沛
、

投资额低的资源接替方案 但实际背景

是
,

交通条件好的地方通常电力资源也比较丰沛

煤质好
、

储量大的地区
,

通常交通不便
,

基础设施

薄弱
,

由此形成的资源开发投资相对较高 再如
,

依据价格
、

性能和售后服务 个属性对设备进行

选择时
,

就会出现这样的情形 性能好的设备其价

格也会高
,

若用 方法计算设备方案的综合评

价值则会因为价格和性能两个属性间的关联而抵

消这两个属性各自的独立贡献 文献 「 一 」中给

出了一些基于关联的 问题案例

在基于关联的 问题中
,

由于属性间存

在关联
,

属性权重的可加性遭到破坏
,

使得 方

法失效 〔
’〕为了对基于关联的 问题中属性

和属性集的权重建模
,

日本学者 首次提出

用较弱的单调性和连续性来代替可加性的集函

数
,

并将其称为模糊测度
’。

,
‘’〕 对大量

模糊测度的文献进行综述
,

总结出事物间任何关

联 相关关联
、

互补 冗余关联和偏好间的关联

均可用模糊测度进行度量 〔
’〕对包含 个属性的

问题而言
,

决策者需要确定
” 一 个参数

为了降低决策者计算属性和属性集权重的复杂

度
,

提高模糊测度和积分理论解决实际 问

题的可行性
, 。 和 分别定义了 入模

糊测度和
一

可加测度以代替一般模糊测度对属

性和属性集的权重建模〔
,

” 〕 与 入模糊测度相比

较
, 一

可加测度具有柔性好
、

建模准确度高等优

点 「”〕确定 值以及属性和属性集的权重是应用
一

可加模糊测度和模糊积分理论解决实际基于关

联的 问题的关键 现有文献中的 值常由

决策者主观给定 〔”
, ’ 〕属性和属性集权重的确定

方法 主 要 有 最 小 二 乘 法 「
‘, ’ 」 和 专 家 访 谈

法 〔
‘

,

’ ,

但这些方法需要决策者或者专家提供参

考属性和方案的偏好信息
, ‘, 一 ” 考虑到对于实

际决策问题而言
,

由于系统的复杂性
,

决策者和专
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家可能很难直接给出属性和方案的偏好信息 本

文在已有文献的研究基础上
,

假设决策者和专家

仅能提供两两属性间的直接关联程度讨论 值的

确定
、

属性和属性集权重的计算以及决策方案的

排序 下面首先给出模糊测度和积分的基本概念

参考多人博弈中 值的定义
,

定义

了基于一般有限离散集模糊测度的属性

值〔” 若拜为定义在 上的模糊测度
,

对任意
二 ,

其 值为
一 一

基础知识

叉

艺
‘

,

人

〔拜
‘ 一 林 〕

设某基于关联的 问题的属性集为
二 。 ,

⋯
, 。 ,

尸 为 的幂集 设拜为定义在

上的集函数声 、 「
,

〕其中拜满足

两个性质 加 巾 私 二 互
,

拜 毛 拜 感 拜 则称林为定义在

上的模糊测度〔
‘ 〕

为了减轻决策者的工作量
,

提高模糊测度和

积分理论解决实际决策问题的可行性
,

提出了
一

可加模糊测度的概念

定义 对 任 意 二 尸
,

拜 的

默比乌斯 变换定义为 「
’ 〕

乏
一 ’‘ ,

拜 与其 表达式存在一一 对 应

关系

定义 若对任意 尸
, ,

则

成立 〔” 〕称这类模糊测度为
一

可加模

糊测度
,

其中 为集合 的势
,

下同

若用
一

可加模糊测度对 中属性和属性集的

权重建模
,

对任意属性集 而言琳 可

以解释为 的权重或者重要程度 对任意
, 二

,

必
,

若 拜 拜 拜 日

,

则说明属性集 和 间存在补充关联 若
林 拜 拜 ,

则说明属性集 和

旬存在冗余关联 若 拼 拜 拜

,

则说明属性集 和 相互独立

由定义 易知
,

若用
一

可加模糊测度对 中

属性和属性集的权重建模
,

决策者需要确定 十

反十
·

一 砒个参数
与概率测度不同

,

用模糊测度对属性和属性

集的权重建模
,

属性
、 ‘

在决策过程中所

起的作用不能仅用 林
‘

进行描述
,

需综合考察

所有属性集
‘ 二 ,

尸 的权重

‘
表示 属 性

艺
。‘

证 拜
‘

若集合

了
‘

在决 策 中的贡献
,

有

中所有属性相互独立
,

易

基于模糊测度
,

常用 积分 ” 〕代替

方法作为 问题的集结算子 与 方

法类似
,

积分满足单调性
、

幂等性
、

有界

性等胜质陈
,

基于 可加模糊测度的多属性决

策分析

针对基于
一

可加模糊测度的 问题而

言
,

取值越大
,

需要决策者确定的参数越多
,

模

型准确性越高 取值越小
,

需要决策者确定的参

数越少
,

模型准确性越低 因此
,

无值的设定影响

到决策者的工作量和模型的准确性

属性间关联矩阵的确定

设某 问题的决策属性集为
,

⋯
, 。

根据实际问题
,

选择相应的决策者和专家对

决策属性间的直接关联度用 一 间的数据进行

打分 其中 表示对应的两属性间没有直接关联

而 表示对应的两属性为一一对应关联
,

即其中

一个属性可以完全确定另外一个属性 假设上述

问题经决策者和专家打分得到的属性间

的直接关联矩阵为

勺‘

⋯

二

汉
。

其中
, 。 。 , ,

。

,

⋯
,

矩阵 和属性间的布尔直接关联矩阵



一 一 管 理 科 学 学 报 年 月

「喇
。 。

间存在着单映射 依据矩阵 可得到矩

阵 对于包含决策属性较多的系统
,

为了能抓住

问题的本质
,

简化计算
,

可设定阑值 人并依据下式

和矩阵 确定矩阵 中元素取值

、、尹、、勺了叮、‘、
、

。

川
、 〕川

,

,

⋯
, ,

⋯
,

。 。 入
,

,

⋯
,

大说明 和 之间的一致性越好
,

二者的相互替

代性越强
,

此时采用
一

可加模糊测度代替一般模

糊测度对属性和属性集的权重建模不仅可大大减

轻决策者的工作量
,

而且可得到较为准确的决策

结果

可加模糊测度的确定

离散模糊测度是概率测度的一般形式 〔
’ 」,

盯 在文献 「 」中定义了模糊测度嫡以度

量模糊测度的不确定性
,

并证明了 嫡具

有类似于 嫡的特性
,

例如完备性
、

介质性

和单调性等 集合 中属性和属性集模糊测度的

嫡可定义为〔’

氏 乏 艺 〕拼 一 拜

几飞⋯

伙
·

,一一一一
·

易知矩阵 中取值为
“ ”

的元素表示对应的

两属性间存在直接关联 取值为
“ ”

的元素表示

对应的属性间不存在直接关联

设定科学
、

合理的阂值人是式 和 应用

的关键 阂值 入 的设定可由专家或者决策者根据

实际问题而定 对于 值较小的系统
,

通常无需对

属性间的关联进行简化
,

可设置 人
一

可加模糊测度中 值的确定

根据图论和矩阵论的相关知识
,

若两属性间

的直接关联矩阵为
,

则通过一个中间结点使得

两属性相互关联的关联矩阵为
,

通过两个中间

结点使得两属性相互关联的关联矩阵为 丫
, ·

⋯

故可用下式反应属性 间的布尔综合关联矩阵
。〕
。 。 ,

二 ⋯

若忽略中间结点大于
一

的属性间的相互关

联 即对任意 无
,

有 成立
,

则 中

属性间的布尔
一

可加综合关联矩阵为
,

, ⋯ ‘

需要注意的是
,

由于 是布尔矩阵
,

所以上述

矩阵乘法和矩阵加法均是布尔代数的乘法和

加法

用 阂可夫斯基 贴近度 ” 来度

量矩阵 和 间的一致性

。 。
,

。卜 ‘
一

令客馨
“厂 」 ,

别
,

取值越小说明 和 之间的一致性

越差
,

二者的相互替代性也越弱 创
,

取值越

二

其中
一 若

若
一 , ,一

“ 」

—
下万一一一一

依据 墒的定义和性质
,

可通过以下

优化模型计算集合 中属性和属性集的
一

可加模

糊测度

氏 林

拜

拜
‘ 二 ,

拜 拜 ,

互
,

通

,

, 互 注
,

拜 、 拜 二 拜 ‘ , ,

、 ,

心
, , , ,

氏 尹

二 ,

⋯
,

其中
, 。 , 。分别为矩阵 和矩阵 中的元素

·

与最小二乘法〔”
, ‘“ 、

专家访谈法 ”
, ’ 〕确定

属性和属性集权重相比较
,

模型 的优点在于

它仅需属性间直接关联矩阵信息
,

模型结构清晰
,

便于计算机求解
,

大大减轻了决策者的负担 其缺

点在于形式复杂
,

很难确定属性和属性集权重的

解析解
,

通 常仅能确定其数值解 本文利 用

编程计算属性和属性集权重的数值解

在此基础上
,

利用 积分自下而上计算方
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案的评价值
,

依据方案的评价值对方案进行排序

和选优

综上所述
,

可将应用
一

可加模糊测度和

积分理论求解 问题 的步骤归

纳如下

确定系统的决策属性

构建备选方案并确定方案在各决策属性

下的取值

对备选方案在决策属性下的取值进行规

范化处理

确定属性间的直接关联矩阵

计算属性间的布尔直接关联矩阵

确定 值

计算属性和属性集的权重

利用 积分计算方案综合评价值

对方案排序

下面以电子商务网站的服务质量评价为例
,

说明上述模型和方法的可行性

表 一 ‘在各指标下的取值
一 一

公公司司 指标标

确定 无值 设经专家打分得指标间的直接

关联矩阵为 二 〔呜〕
、

依据矩阵 可得属性

间的布尔直接关联矩阵 〔担 由矩阵

计算布尔综合关联矩阵

﹁
油

一

⋯
‘

⋯算 例

,

由 计算不同 值所对应的别
,

‘ 的值
,

见表

表 不同 值时所对应的创

占《
,

占占
,

创例 口以

创
,

随着 无值的增加而增大
,

并且 〕

时
,

矩阵 和 的贴近度为
,

故针对本 问

题可选择
一

可加测度对属性和属性集的权重建

﹃
‘

有晚一一一一当模

为了促进电子商务网站的发展
,

政府部门试

图对同一行业的 家公司
、 、

和 电子商

务网站的服务质量进行评价
,

选择最优者进行鼓

励 下面应用基于
一

可加模糊测度的 方法

分析
,

一 电子商务网站的服务质量

构建电子商务网站的服务质量评价指标

体系 依据科学性和合理性等原则
,

构建电子商

务网站服务质量的评价指标体系 设其具体指标

包含易用性
, 、

定制服务
、

信息量 和

情感因素 其中
, 是指使用网站对用户的

能力上的要求
,

站点对用户能力的要求越低
,

则该

站点越易使用 是指网站能满足特定用户需求

的能力 是指评估站点所包含的信息以及将这

些信息传递给用户的能力 是用户对网站的情

感反应 和
、

和 间均存在偏好补充

关联

确定 一 在各指标下的取值并对其进
行规范化处理 设经规范化处理后 一 在上述

评价指标下的取值见表

确定属性和属性集的权重 依据式 和

求解属性和属性集的权重
,

见表

表 验证了属性间关联的存在性
,

属性的权

重不再满足可加性

计算方案评价值
,

并据此对方案排序 依
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据决策矩阵 表 以及属性和属性集的权重 表
,

利用 积分 积分的计算公式

见文献 「 」计算方案
,

一
、
的综合评价值

,

它

们分别为
、 、

和 故
。 可见

,

网站 的服务质量最好
, 。次

,

的服务质量最差
之

表 属性和属性集的权重

属属性 集 权重重

⋯触
” ,, 权重 属性 集 权重重

触
集 ’’ 权重重

一一
一

⋯一一,, ,

⋯
“ ”“

丫
”。‘‘

, ,

, ,

若该问题中各属性间相互独立
,

则属性的权

重等于属性的 值 此时应用 积分

计算得各方案 的评价值分别为
、 、

和 该结果和利用加权算术平均方法

的计算结果完全一致 这说明基于关联的

方法较不考虑关联的 方法更具有一般性
,

而不 考 虑关联 的 方 法 是 基 于关 联 的

方法的特例

结束语

工程
、

经济和管理领域中诸多问题都可以抽

象为 问题
,

系统论强调事物之间是相互联

系的
,

所以对基于关联的 进行探讨具有普

遍的理论和现实意义 考虑到决策属性间可能存

在关联
,

本文依据直接关联矩阵确定 值
,

通过

嫡理论确定属性和属性集的权重
,

通过

积分计算方案的综合评价值 与不考虑

关联的 相 比较
,

基于
一

可加模糊测度的

方法具有以下优点 利用
一

可加模糊测

度代替可加集函数度量决策属性和属性集的权

重
,

该方法无需决策问题满足属性间相互独立的

苛刻要求 是不考虑关联的 方法的发扬

和推广
,

不考虑关联的 方法是基于
一

可加

模糊测度的 方法在决策属性间相互独立

情形下的特例 当属性间相互独立
,

也即属性集的

权重等于其所包含属性的权重之和时
,

基于
一

可

加模糊测度的 方法退化为不考虑关联的

方法 更具有合理性
、

现实性与通用性

现实中的决策问题中常存在关联
,

应用该方法进

行决策分析更贴近决策问题的实际情况
,

得到的

决策结果更具有合理性 另外
,

由于不考虑关联的

方法是基于
一

可加模糊测度的 方

法的特殊形式
,

所以后者较前者更具有通用性

本文所提出的基于
一

可加模糊测度的

方法计算 值以及属性和属性集的权重时仅需专

家和决策者提供决策属性间直接关联矩阵信息
,

大大降低了决策者的压力
,

提高了模糊测度和积

分理论解决实际决策问题的可行性 该方法的应

用有利于促进决策理论和实际决策问题的融合
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