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区间型多属性决策的心态指标法
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摘　要 : 针对决策者偏好信息和属性值均为区间数的多属性决策问题 ,提出一种新的决策方法.该方法将区间型决

策矩阵转化为带心态指标的决策矩阵 ,通过求解主、客观偏好的总绝对偏差最小与各方案综合属性值差距最大的双

目标规划问题 ,客观地确定了属性的权重 ,从而给出各方案的排序结果.当决策者处于不同心态时 ,可以通过调整其

心态指标来进行决策 ,因而更加符合实际.应用实例表明了该方法的有效性和实用性.
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Abstract : For the problem of multi2att ribute decision2making , in which the att ribute values and the preference

information are in the form of interval numbers , a new method is proposed. The interval decision matrix is

t ransformed into the decision matrix with index of attitude. After solving the two object s programming of minimizing

the total absolute deviation between the subjective and objective preference and maximizing the ranges of the

comprehensive att ribute values of alternatives , the weight s of the att ributes are obtained objectively. The priorities are

given by the comprehensive att ribute value of each alternative. When the decision maker is in different moods , the

decision can be made by adjusting the index of attitude. The illust rative example shows the effectiveness and

practicability of the proposed method.
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1　引　　言
　　多属性决策问题一直是决策科学中非常活跃的

研究领域之一.由于客观事物的复杂性和不确定性 ,

以及人类思维的模糊性 ,人们所给出的决策信息往

往不是以具体的数值来表达 ,而是以区间数的形式

来表示[1213 ] .文献[1 ,2 ]研究了属性值以及决策者对

方案偏好信息均为区间数的多属性决策问题.文献

[3 ]指出 ,区间数的大小与决策者的心态有关 ,因此

引入一个反映决策者心态的指标 ,并给出了区间数

的排序方法.

在实际决策问题中 ,决策者由于自身条件和外

界环境的不同会有不同的心态.例如 ,在时间紧、知

识或数据比较缺乏时 ,决策者进行决策时往往会非

常谨慎 ,持悲观心态 ;如果有关的信息资料比较充

足 ,决策者精力充沛 ,信息处理能力较强 ,此时决策

者心态比较温和 ;当决策者自认为是该决策问题方

面的专家时 ,决策者进行决策时往往持乐观或激进

心态.一般而言 ,决策者的心态不同会导致不同的决

策结果.为此 ,本文在属性权重完全未知的情况下 ,

引入心态指标 ,提出一种新的区间型多属性决策方

法.

2　区间型多属性决策方法
2 . 1　模型描述

令 M = { 1 ,2 , ⋯, m} , N = { 1 ,2 , ⋯, n} .某一多
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属性决策问题 ,其方案集 S = { s1 , s2 , ⋯, sn} ,属性集

P = { p1 , p2 , ⋯, pm } ,属性的权重向量 W = ( w1 ,

w2 , ⋯, w m ) 且满足 w k ≥0 , k = 1 ,2 , ⋯, m ,∑
m

k = 1
w k =

1 .对于方案 s j 按属性 p i 进行测度 ,得到属性值为区

间数 �aij = [ al
ij , au

ij ] ,构成决策矩阵 �A = ( �aij ) n×n .决

策者对方案 s j 的主观偏好信息用区间数 v j = [ v l
j ,

vu
j ]来表示.

常见的属性类型有效益型和成本型.设 I1 , I2分

别表示效益型和成本型的下标集 ,为消除不同物理

量纲对决策结果的影响 ,可采用文献 [12 ]的规范化

方法处理 ,得到规范化矩阵为 �R = ( �rij ) m×n .其中 �rij

= [ rl
ij , ru

ij ] ,且

rl
ij = al

ij ∑
n

j = 1

( au
ij ) 2 ,

ru
ij = au

ij ∑
n

j = 1

( al
ij ) 2 ,

i ∈ I1 , j ∈N ;

(1)

rl
ij = (1/ au

ij ) ∑
n

j = 1

(1/ al
ij ) 2 ,

ru
ij = (1/ al

ij ) ∑
n

j = 1

(1/ au
ij ) 2 ,

i ∈ I2 , j ∈N .

(2)

2 . 2　心态指标

首先给出心态指标的定义和区间数排序的方

法[3 ] .

定义 1　对于区间数 a = [ al , au ] ,记 M a =

0 . 5 ( al + au) , Da = 0 . 5 ( au - al ) .在[0 , 1 ]上定义函

数 Fa (α) :[0 ,1 ] →a = [ al , au ] , Fa (α) = M a + (2α

- 1) Da ,称α为决策者对区间数 a = [ al , au ]的心态

指标.

显然 , Fa (α) 是[0 ,1 ]上单调递增函数 ,且 :

1) 当α= 0时 , Fa (α) = al ,这时决策者持悲观

心态或谨慎心态 ;

2) 当α= 1时 , Fa (α) = au ,这时决策者持乐观

心态或激进心态 ;

3) 当α= 0 . 5时 , Fa (α) = M a ,这时决策者持温

和心态或中庸心态.

利用函数 Fa (α) 可以给出区间数的一种排序方

法[3 ] .

定义 2　对于区间数 a = [ al , au ] , b = [ bl , bu ] :

1) 若 Πα∈[0 ,1 ]均有 Fa (α) ≤Fb (α) ,则称区

间数 a ≤b;

2) 若 Πα∈[0 ,1 ]均有 Fa (α) = Fb (α) ,则称区

间数 a = b;

3) 若 Πα ∈ [0 , r] < [0 ,1 ] 均有 Fa (α) ≤

Fb (α) , 而 Πα ∈ [ r ,1 ] < [0 ,1 ] 均有 Fa (α) ≥

Fb (α) ,则对心态偏于谨慎者而言 ,区间数 a ≤b;对

心态偏于激进者而言 ,区间数 a ≥b.

根据上述定义 ,利用心态指标 ,将区间型决策矩

阵转化为带心态指标的决策矩阵

F(α) = ( Fij (α) ) m×n , (3)

其中

Fij (α) = M ij + (2α- 1) D ij =

0 . 5 ( rl
ij + ru

ij ) + 0 . 5 (2α- 1) ( ru
ij - rl

ij ) .

　　Fij (α) 可以看成是决策者在心态指标为α时 ,属

性 p i 对方案 s j 的客观偏好值.

主观偏好信息 v j = [ v l
j , vu

j ]也可转化为带心态

指标的主观偏好信息

v j (α) = 0 . 5 ( v l
j + vu

j ) + 0 . 5 (2α- 1) ( vu
j - vl

j ) .

(4)

2 . 3　属性权重的确定

假设权重向量 W = ( w1 , w2 , ⋯, w m ) 已经得

到 ,则各方案的综合属性值

z j (α) = ∑
m

i = 1
[ Fij (α) w i ] , j ∈N . (5)

　　由于种种条件的制约 ,决策者的主观偏好与客

观偏好之间往往存在一定的偏差 , 偏差平方用
σ2ij (α) = | Fij (α) - v j (α) | 2表示 ,则方案 s j与主观偏

好 v j (α) 之间的偏差平方为∑
m

k = 1
[σ2kj (α) w2

k ]. 定义方

案 si 与方案 s j 的综合属性值的差距为∑
m

k = 1
[ | Fki (α)

- Fkj (α) | w k ].差距越大 ,表明两方案之间的优劣

区分程度越明显.为使决策具有合理性 ,属性权重的

选择应使得所有方案的主观偏好与客观偏好的总偏

差最小 ,同时各方案之间的综合属性值差距最大.为

此 ,建立双目标优化模型为

{ max∑
n

i = 1
∑

n

j = 1 , j≠i
∑
m

k = 1
[ | Fki (α) - Fkj (α) | w k ] ,

min∑
n

j = 1
∑
m

k = 1
[σ2kj (α) w2

k ]} ,

s. t . ∑
m

k = 1
w k = 1 , w k ≥0 , k = 1 ,2 , ⋯, m.

　　利用折衷系数β(0 ≤β≤1) 将上述问题转化为

单目标线性规划问题 ,即

max{β∑
n

i = 1
∑

n

j = 1 , j≠i
∑
m

k = 1
[ | Fki (α) - Fkj (α) | w k ] -

　　(1 - β) ∑
n

j = 1
∑
m

k = 1
[σ2ij (α) w2

k ]} ,

s. t . ∑
m

k = 1

w k = 1 , w k ≥0 , k = 1 ,2 , ⋯, m. (6)
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　　为求解模型 (6) ,作拉格朗日函数

L ( W ,λ,γ) =

β∑
n

i = 1
∑

n

j = 1 , j≠i
∑
m

k = 1
[| Fki (α) - Fkj (α) | w k ] -

(1 - β) ∑
n

j = 1
∑
m

k = 1

[σ2ij (α) w2
k ] +

λ(∑
m

k = 1
w k - 1) - ∑

m

k = 1

γk w k ,

其中γ = (γ1 ,γ2 , ⋯,γm ) .根据 K2T定理[14 ] ,最优解

W 必需满足如下 K2T条件 :

β∑
n

i = 1
∑

n

j = 1 , j≠i

| Fki (α) - Fkj (α) | +λ- γk -

2 (1 - β) ∑
n

j = 1

σ2ij (α) w k = 0 ,

∑
n

k = 1
w k = 1 ,γk w k = 0 ,γk ≥0 , k = 1 ,2 , ⋯, m.

　　由上述条件解得
w k =

β∑
n

i = 1
∑

n

j = 1 , j≠i

| Fki (α) - Fkj (α) |

[2 (1 - λ) ∑
n

j = 1

σ2ij (α) ]
+

2 (1 - λ) - λ∑
m

k = 1

∑
n

i = 1
∑

n

j = 1 , j≠i

| Fki (α) - Fkj (α) |

∑
n

j = 1

σ2ij (α)

2 (1 - λ) ∑
n

j = 1

σ2ij (α) ·∑
m

k = 1
(∑

n

j = 1

σ2ij (α) )
- 1

,

k = 1 ,2 , ⋯, m. (7)

2 . 4　基于心态指标的决策方法

综合上述分析 ,给出基于心态指标的区间型多

属性决策方法.具体步骤如下 :

1) 由式 (1) , (2) 构造规范化的决策矩阵 ;

2) 根据式 (3) 计算带心态指标的决策矩阵 ;

3) 由式 (7) 得到各属性的权重向量 ;

4) 由式 (5) 得到各方案的综合属性值 ;

5) 根据决策者的不同心态 ,按照综合属性值对

各方案进行排序和择优 ,越大则越优.

3　实例分析
　　以文献 [2 ]的选拔干部例子来说明本文方法.

某单位对干部进行考核选拔时 ,首先制定了 6 项考

核指标 (属性) P = { p1 , p2 , ⋯, p6 } ,分别是思想品

德、工作态度、工作作风、文化水平和知识结构、领导

能力以及开拓能力 ;然后由群众推荐、评议 ,对各项

指标分别打分 ;最后进行统计处理 , 并从中确定了 5

名候选人 S = { s1 , s2 , ⋯, s5 } .由于群众对同一候选

人所给出的指标值 (属性值) 并不完全相同 ,经过统

计处理后的每个候选人在各指标 (属性) 下的属性

值是以区间数形式给出的 ,具体见表 1 .设决策者的

主观偏好值分别为

v1 = [0 . 3 , 0 . 5 ] , v2 = [0 . 5 , 0 . 6 ] ,

v3 = [0 . 3 , 0 . 4 ] , v4 = [0 . 4 , 0 . 6 ] ,

v5 = [0 . 4 , 0 . 5 ].

试确定最佳候选人.

采用本文的决策方法 ,首先利用式 (1) , (2) 得

到规范化的决策矩阵为

�R =

[0 . 372 0 . 405 ] [0 . 394 0 . 429 ]

[0 . 394 0 . 414 ] [0 . 389 0 . 410 ]

[0 . 398 0 . 423 ] [0 . 394 0 . 415 ]

[0 . 407 0 . 432 ] [0 . 394 0 . 415 ]

[0 . 394 0 . 410 ] [0 . 411 0 . 438 ]

[0 . 415 0 . 437 ] [0 . 394 0 . 419 ]

→

←

[0 . 395 0 . 420 ] [0 . 385 0 . 405 ]

[0 . 377 0 . 396 ] [0 . 413 0 . 433 ]

[0 . 408 0 . 433 ] [0 . 385 0 . 410 ]

[0 . 408 0 . 433 ] [0 . 390 0 . 414 ]

[0 . 386 0 . 410 ] [0 . 395 0 . 419 ]

[0 . 408 0 . 424 ] [0 . 417 0 . 433 ]

→

←

[0 . 384 0 . 410 ]

[0 . 402 0 . 414 ]

[0 . 402 0 . 414 ]

[0 . 407 0 . 419 ]

[0 . 402 0 . 414 ]

[0 . 380 0 . 391 ]

;

然后 ,根据式 (3) 计算得到各方案的带心态指标的

决策矩阵为

F(α) =

0. 372 + 0. 033 (2α- 1) 0 . 411 5 + 0 . 017 5 (2α- 1)

0 . 404 + 0. 01 (2α- 1) 0 . 399 5 + 0 . 010 5 (2α- 1)

0. 410 5 + 0. 012 5 (2α- 1) 0 . 404 5 + 0 . 010 5 (2α- 1)

0. 419 5 + 0. 012 5 (2α- 1) 0 . 404 5 + 0 . 010 5 (2α- 1)

0. 402 + 0. 008 (2α- 1) 0 . 424 5 + 0 . 013 5 (2α- 1)

0. 426 + 0. 011 (2α- 1) 0 . 406 5 + 0 . 012 5 (2α- 1)

→

←

0 . 407 5 + 0 . 012 5 (2α- 1) 0. 395 + 0. 01 (2α- 1)

(0. 386 5 + 0. 009 5 (2α- 1) 0. 423 2 + 0. 01 (2α- 1)

0 . 420 5 + 0 . 012 5 (2α- 1) 0 . 397 5 + 0 . 012 5 (2α- 1)

0 . 420 5 + 0 . 012 5 (2α- 1) 0. 402 + 0 . 012 (2α- 1)

0. 398 + 0 . 012 (2α- 1) 0. 407 + 0 . 012 (2α- 1)

0. 416 + 0 . 008 (2α- 1) 0 . 425 + 0 . 008/ (2α- 1)

→

←

0 . 397 + 0 . 013 (2α- 1)

0 . 408 + 0 . 006 (2α- 1)

0 . 408 + 0 . 006 (2α- 1)

0 . 413 + 0 . 006 (2α- 1)

0 . 408 + 0 . 006 (2α- 1)

0 . 385 5 + 0 . 005 5 (2α- 1)

;
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表 1　各候选人在各指标下的属性值

方案 p1 p2 p3 p4 p5 p6

s1 [0 . 85 0 . 90 ] [0 . 90 0 . 92 ] [0 . 91 0 . 94 ] [0 . 93 0 . 96 ] [0 . 90 0 . 91 ] [0 . 95 0 . 97 ]

s2 [0 . 90 0 . 95 ] [0 . 89 0 . 91 ] [0 . 90 0 . 92 ] [0 . 90 0 . 92 ] [0 . 94 0 . 97 ] [0 . 90 0 . 93 ]

s3 [0 . 88 0 . 91 ] [0 . 84 0 . 86 ] [0 . 91 0 . 94 ] [0 . 91 0 . 94 ] [0 . 86 0 . 89 ] [0 . 91 0 . 92 ]

s4 [0 . 85 0 . 87 ] [0 . 91 0 . 93 ] [0 . 85 0 . 88 ] [0 . 86 0 . 89 ] [0 . 87 0 . 90 ] [0 . 92 0 . 93 ]

s5 [0 . 86 0 . 89 ] [0 . 90 0 . 92 ] [0 . 90 0 . 95 ] [0 . 91 0 . 93 ] [0 . 90 0 . 92 ] [0 . 85 0 . 87 ]

表 2　不同心态下的方案排序结果

心态α 属性权重向量 各方案综合属性值 方案排序

0 . 1
(0 . 435 1 , 0 . 236 4 , 0 . 019 7 ,

0 . 111 2 , 0 . 001 8 , 0 . 195 8)
0 . 392 2 , 0 . 353 8 , 0 . 392 9 , 0 . 395 6 , 0 . 379 8 s4 > s3 > s1 > s5 > s2

0 . 3
(0 . 328 3 , 0 . 330 3 , 0 . 011 1 ,

0 . 111 0 , 0 . 214 6 , 0 . 004 7)
0 . 388 0 , 0 . 404 1 , 0 . 389 7 , 0 . 402 4 , 0 . 401 5 s2 > s4 > s5 > s3 > s1

0 . 5
(0 . 013 9 , 0 . 217 0 , 0 . 127 3 ,

0 . 247 0 , 0 . 001 6 , 0 . 393 2)
0 . 416 9 , 0 . 404 3 , 0 . 407 2 , 0 . 319 9 , 0 . 400 2 s1 > s3 > s2 > s5 > s4

0 . 6
(0 . 224 3 , 0 . 146 4 , 0 . 032 6 ,

0 . 064 2 , 0 . 137 1 , 0 . 395 4)
0 . 409 6 , 0 . 411 5 , 0 . 407 1 , 0 . 319 2 , 0 . 398 4 s2 > s1 > s3 > s5 > s4

0 . 9
(0 . 251 0 , 0 . 081 4 , 0 . 222 0 ,

0 . 321 9 , 0 . 113 5 , 0 . 010 2)
0 . 415 9 , 0 . 418 2 , 0 . 420 1 , 0 . 408 4 , 0 . 412 8 s3 > s2 > s1 > s5 > s4

最后 ,假设折衷系数β= 0 . 5 .由式 (4) ～ (7) 得到不

同心态下的排序结果 ,如表 2所示.

从表 2可知 ,当决策者的心态指标从 0 . 1 递增

到 0 . 9时 ,各方案的综合属性值发生了变化 ,从而方

案的排序结果也有所不同.当决策者的心态偏于谨

慎时 (如α = 0 . 1或 0 . 3) ,最佳候选人为 s4 或 s2 ;当

决策者的心态比较温和时 (α = 0 . 5) ,最佳候选人为

s1 ;当决策者的心态偏于激进时 (α = 0 . 9) ,最佳候

选人为 s3 .

由上述实例分析可见 ,决策者的心态指标对决

策结果有着非常重要的影响.当决策者处于不同的

心态时 ,可以通过调整其心态指标来进行决策.本文

方法同时兼顾了不同决策者的不同心态指标 ,所以

更加符合实际情况 ,具有可行性和合理性.

4　结 　　论
　　本文通过引入决策者的心态指标研究了区间型

多属性决策问题.充分考虑了决策者的不同心态对

决策方案的影响 ,更加符合实际.当然本文方法也可

以推广到区间型多属性群决策问题 ,从而丰富多属

性决策的理论方法.
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