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基于同构化信息融合的异构不确定多属性决策新模型与新算法 
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摘 要 不确定多属性决策过程中，现有两大困难：(1)如何较好地表达和处理具有不确定性的属性评价信息；(2)如 

何将基于多样性评判准则的多准则评价结果进行信息融合 ，并获得更合理的综合评价结论。基于同构化思想，针对学 

术界最近才提出的一种能较好地处理具有多信息来源模糊信息的新数学模型“多值直觉模糊集模型”，研究了多值直 

觉模糊集的隶属度与非隶属度的综合评判新课题与新方法；提出了兼有不确定语言型与区间型的异构风险型多属性 

决策新问题与新模型，构造了基于同构化信息融合的异构不确定多属性决策新模型与新算法。 
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Abstract There are two rnaj0r difficulties in the indefinite multi一0bjective decision making pr0cess：(1)H0w to express 

and process the evaluated indefinite infOm ation with uncertainty；(2)How to fuse the multi—channels’evaluated re— 

sults inf0nnation from the evaluating principles based on the multifom ity，and obtain the more reasonable synthesized 

evaluating conclusion．Ehsed on is0m0rphic thinking，this paper aimed to the mu1tiple—valued intuitive fuzzy set’s new 

mathematic model which is put f0rward j ust present and can process the fLlzzy inf0rn1ation gained from multi—sources 

better，leadingly researches the new pr0ject and new method f0r synthesized evaluating b0th members hip and non_men— 

bership of the multiple-valued intu．tive fuZzy set；firstly advances the new pmblem and new method abOut the isonle 

sm risk type’s multi—objective decision making which has both indefinite language and interval value，and constructs the 

new model and a1gorithm f0r isomerism multi—objective decision making based on isomorphism inf0nnation fusi0n． 

Ke)words Isomorphism，Multiple_valued intuitive fuZzy sets，Uncertainty，MuIti—objective indefinite decisio rmking 

1 引言 

在实际决策过程中，由于决策信息大多数具有不精确、不 

完备、模糊等性质，加上决策者对问题的认识或信息处理能力 

的局限性等原因，有时要获取准确的属性值是非常困难的，甚 

至是不可能的。对此类具有不完全信息的多属性决策问题的 

研究，是对传统多属性决策问题研究的进一步扩展。出于理 

论研究与解决实际问题的需要，对具有不确定属性值的多属 

性决策问题的研究越来越受到人们重视。人们根据不同的背 

景，提出了不同的处理方法来解决不确定多属性决策问题 ，如 

粗糙集方法[1 ]、模糊集方法 ]、多目标优化方法嘲 、T()PSIS 

分析方法 。 

本文针对的是不确定多属性决策过程中存在的两大困 

难：(1)属性评价信息具有不确定性，如何较好地表达和处理 

这些不确定信息；(2)评判准则的多样性，如何将多准则评判 

信息进行融合 ，从而得到综合的评价信息。为此 ，人们把多值 

直觉模糊集引入到多属性决策问题中。张善文等 提出的多 

值直觉模糊集数学模型，由传统直觉模糊集中用单一隶属度 

与非隶属度来刻画某一元素的特性，扩展到用多个隶属度与 

非隶属度来刻画某一元素的特性。此模型更能适应现实的决 

策实践，因为在现实中人们通常是在多准则条件下去评判某 
一 事物的优劣。传统的直觉模糊集合理论在不确定多属性决 

策中有许多出色的应用，如文献[3，4]。本文试图对多值直觉 

模糊集在不确定多属性决策中的应用进行一些尝试 。首先， 

对多值直觉模糊集的隶属度与非隶属度的综合评判方法进行 

了研究；在此基础之上对不确定语言值和区间数组成的异构 

不确定多属性决策问题进行了研究。 

2 多值直觉模糊集 

2．1 预备知识 
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定义 1(Atanassov直觉模糊集 。 ) 设 是一个给定的 

论域，则 X上的一个直觉模糊集A 为A一{( ， ( )， 

(z))l ∈x}。其中， (z)： [O，1]和yA( )：X一[o，1]分 

别代表A的隶属函数 (z)和非隶属函数 (z)，且对于A 

上的所有z∈X，有 O≤ ( )+ŷ ( )≤1成立。 

当 X为连续空间时， 

r 

A—l( A( )， ( ))／z， ∈x 

当 一{ ， ，⋯， }为离散空问时， 

A一∑( A( )，ŷ ( ))／ ， ∈X ( 一1，2，⋯ ， ) 

直觉模糊集 A有时可以简记作A一( ， ，yA)或者 A一 

( ， )／ 。 

定义 2(多值直觉模糊集 ) 设 X是一个给定的论域， 

则 X上的一个多值直觉模糊集A为： 

A一(( ，[ ( r)， (z)，⋯， (z)]，[y ( )，y (z)， 

⋯ ，)， ( )])1 ∈X} 

其中， ( )：x一[o，1]和7 ( )一[O，1]分别代表第 个隶 

属函数 ( )和非隶属函数 y ( )，且对于 A上的所有z∈ 

x，有 O≤ (z)十y ( )≤1，( —l，2，⋯，，2)成立。 

多值直觉模糊集 A可表示为： 

当 X为连续空间时， 
r 

A—l([ ( )， ( )，⋯， ( )]，[y (z)，y ( )，⋯， 

)， (z)])／z， ∈ X 

当 X为离散空间时，设 X一{ ， ，⋯， )，多值直觉模 

糊集 A可表示为： 

A一二([ (弓)， ( )，⋯， ( )]，[y}( )，y (乃)， 
⋯ ，y ( )])／而，乃∈X 一1，2，⋯，m 

2．2 多值直觉模糊集的隶属度与非隶属度的综合评判方法 

研究 

多值直觉模糊集的隶属度与非隶属度的综合评判是指： 

将多值直觉模糊集中的多个隶属度与非隶属度中所隐含的信 

息进行融合 ，从而将其转化为一个一般直觉模糊集。假设已 

知一个多值直觉模糊集 A为 

A—l([ ( )， ( )，⋯， ( )]，[y (-工)，y ( )，⋯， 

7 (z)])／ ，z∈X 

本文构造了几种方法，可将该多值直觉模糊集 A融合成 
一 个一般直觉模糊集 ： 

B一{(z， B( )， (z))l z∈x} 

2．2．1 中位数法 

可分为两种形式：未分组式与已分组式。 

1)未分组式中位数 

先将未分组的各隶属度或非隶属度的值由小到大依次排 

列，然后计算两数列的中位数。 

当 为奇数时， 

B( )一以+1)／2(z)，7 ( )一y 十1)，2( ) 

当n为偶数时， 

)： 丝  

yB( 也  坐  
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2)已分组式中位数 

如果资料已分组，且编制有次数分布表，则可利用次数分 

布表来计算中位数，其计算公式为 

( )一 + (号一 )， (z)一L + (号一 ) J 0 ，
y 

其中： ， 是中位数所在组的下限；t， 是组距； ， 是 

中位数所在组的次数； 是总次数； ， 是小于中位数所在 

组的累加次数。 

2．2．2 简单加权算术平均教法 

(z)一番 (z)，yB( )一善A (z) 
2．2．3 调和 平均数 法 

可分为两种形式：简单式与加权式。 

1)简单调和平均数法 

Lr)一工 工一盘  
( ) (-r) 

yB( 一工 一盘  
)， ( ) y ( ) 

2)加权调和平均数法 

一

盘  盘  
( ) ’， (z) 

其中，∑A 一1，1≥A ≥O( =1，2，⋯， )。 

2．2．4 组合 平均数法[10] 

所谓组合平均数，就是将一个数据集的多种传统平均数， 

再次按照一定的权重数，进行加权平均所得的平均数。因而， 

其计算公式为 

户。一∑ 户 

其中：P0是组合平均数；A 表示不同类型的平均数；( 一1， 

2，⋯， ；下同，略)； 表示各平均数的权数，它满足∑蛳一1， 

≥O。 

这样，组合平均数就可汇集各种平均数的不同优势，更准 

确地测度和反映数据对象集中各数据的一般状况与程度。 

3 决策算法构造 

设 A一{A ，Az，⋯，A )为待决策方案集，U一{“ ，“ ，⋯， 

‰}为属性集。考虑到决策者在对各属性进行定性测度时，一 

般需要适当的语言评估标度。为此，可事先设定语言评估标 

度集 S={ jn—一 ，⋯，f)其中 表示语言变量。特别地 ， 

s一 和s 分别表示各评估标度的下限和上限。评估标度集应 

按照需要与便捷相适应的原则来确定。例如，常用的语言评 

估标度可取：三级评估标度s 一{低、中、高)；七级评估标度 

体系s 一{很差、差、较差、一般、较好、好、很好}或{很低、低、 

较低、一般、较高、高、很高}等。引入符号“<”来表达评估标 

度体系中各语言值之间的优劣关系级差程度。定义“低<中 

<高”，在此式中符号“<”左边的语言值的级别数比右边语言 

值的级别数小 1，且级数之差具有累加性而不具备传递性。 

例如，由“低<中”、“中<高”，可以推出语言值“高”比语言值 

“低”累加地高两个级别。但不能传递地推出“低<高”，因为 

“低”比“高”小两个级别而不是一个级别。类似地可在七级评 

估标度体系 Sz中定义“很差<差<较差<一般<较好<好< 



很好”或“很低<低<较低<一般<较高<高<很高”。符号 

表示方案A ( 一1，2，⋯， )按属性 地( 一1，2，⋯，m)进行 

测度所得到的值 。 中各值 的排列规则是 ：当 碥 为成本型 

(即越小越好型)时，各语言值按级别数(或实数大小)的降序 

进行排序；反之(即越大越好型)，则按升序进行排序。记 

的右端值为 。设 一0 ，记 的右端值为云 ，记云 的 
--i 

左端值为 。 

定义 3 决策者在某一不确定值 中取一值，且假设属 

性取值不小于该值，则称该点为游移决策点。 

显然，当游移决策点越往右移动时，方案在该属性上的表 

现越好。决策者在此种假设下进行决策时，所要承受的风险 

也越大。因此，游移决策点的个数与决策者的风险态度是有 

联系的。 

3．1 决策者风险偏好 

当人们在不确定条件下进行决策时，由于决策者对风险 

的偏好不同，同一个方案对某一个决策者是最优方案，但对另 

一 个决策者而言不一定是最优方案。同样，在某一特定决策 

环境下一方案为最优方案，当决策环境变化后此方案不一定 

是最优方案。因此，在不确定多属性决策中，考虑决策者的风 

险偏好是十分必要的。 

通过引入决策者风险收益权衡表 ，来反映决策者对风险 

的偏好程度，如表 1所列。决策者风险收益权衡表中，在各风 

险评价标度体系中，各风险评价值所代表的风险程度随着下 

标的增大而增大。 值表示决策者对相应风险程度的偏好 ， 

值越大表示决策者对相应的风险程度越偏好。户一max( [愚， 

门， 一1，2，⋯，m 一1，2，⋯ ，”)。 

表 1 决策者风险一收益权衡表 

区间值的离散化处理：设在所有区间值中，最大区间跨度 

(在求区间长度时先进行区间标准化处理。处理方法是：区间 

左右端点值分别除以各方案在该属性取值的最大值)为 M。 

 ̂

设 g一 ，用 g去分割各区间标准化所得的区间，就会得到 

一 系列 的分割点 (包括左 右端点)，分 别记为 计 ，谚 ，⋯， 

峻 ]，且将这些分割点均作为游移决策点。当 为不确定 

语言值时，将 中的各语言值均作为游移决策点，分别记为 

诉，谚，⋯，咯 ]。 

3．2 用直觉模糊集来表示不确定信息 

在 3．1节处理的基础上，可将不确定值 所表达的模糊 

信息表达成一系列具有不同风险程度的直觉模糊值 ，分别记 

为(( ，y )， 雎“])， 一1，2，⋯， 志， 。其转换方法可采用 

如下公式： 

糖 一惯 
其中符号 ll _二- II表示值z与 之间的距离或级差数。 

按上述所构造的信息融合方法，可以将这些多值直觉模 

糊集转化成一个普通直觉模糊集 ，并不妨记为 B。 

B一{< l，)，l>／Al，< 2，y2)／A2，⋯，< ， )／A } 

其转化方法根据不确定多属性决策的特点与需要而定 。 

例如： 

(1)加权平均数法 

这是一种较好的融合方法 ，其计算方法可采用如下 ： 
． 门 

(A)一 ∑ ( ) 
J— I 

 ̂ ．门 

(A女)一 f ’ y (A ) (2) 

对各待决策方案 而言，最理想的融合结果是 (1，O)。 

因此可以通过比较各融合结果< ， )与<1，0)的相似性大小 

来判断各决策方案的优劣。 

(2)直觉模糊值的相似性度量方法 

大量文献对直觉模糊值相似性度量方法(Vague相似性 

度量方法)进行了研究。直觉模糊值的相似性度量方法可以 

借鉴模糊相似性度量方法 的思路。例如，文献[̈ ]提 出的 

Vague值相似性度量方法如下 ： 

设 z一[ ， ]和 =[ ， ]是论域上的两个直觉模糊 

值 ，定义 和 之间的相似性度量公式 S如下： 

S( ， )一1 (3) 

至此，已可构造基于同构化信息融合的异构不确定多属 

性决策算法如下。 

算法 Decisior卜Algorithm；{同构化信息融合决策新算 

法 } 

输入：各待决策方案的原始基础数据； 

输出：各待决策方案的原始基础数据； 

>>> {算法从此开始} 

步骤 1 对各待决策方案按各属性进行评估，并对评估 

结果进行标准化处理 ； 

步骤 2 决策者根据主客观条件确定决策者风险一收益 

权衡表 ；据此，对各区间值进行离散化处理 ，并确定各不确定 

值所对应的游移决策点； 

步骤 3 按式(1)，对各不确定值所包含的模糊信息，转 

化为用多个带有风险偏好权重的直觉模糊值来表示； 

步骤 4 按本文“2多值直觉模糊集”所构造的多值直觉 

模糊集的隶属度与非隶属度的信息融合方法(可根据决策者 

自身偏好，任取其中一种或几种融合方法)，将在步骤 1中所 

得多值直觉模糊集融合为一个普通直觉模糊集 ； 

步骤 5 按式 (3)，求出(A ， ， )( 一1，2，⋯， )与 (1， 

O>的相似度，记为 。 

步骤 6 按相似度 ，对各待选方案进行降序排列；输出所 

得之决策的最优方案(即排在最前面的方案)与若干满意方案 

(即指定个数的、排列最居前的几个方案)； 

>>> {算法到此结束) 

结束语 本文的创新特色是：第一，将决策者对风险的偏 

好程度引入到决策模型中，从而使决策者能根据 自身特点和 

决策环境的变化自主决定决策模型中的一些参数。通过这种 

决策模型与决策者之间的对话，使决策结果更适应动态的具 

体决策环境。第二，现有的多属性决策研究中对异构多属性 

决策问题的研究较少 ，而本文对兼具包含区间型与语言型的 

异构多属性决策新问题及其新模型进行了研究，并构造了一 

种可适应和解决此类异构多属性决策新问题的新算法。 
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结束语 本文结合 LongtiumC2处理器设计，着重对高 

性能译码控制核心设计、流水线设计、低功耗设计及系统级验 

证方法几个方面进行论述。分别提出了PI A与微操作相结 

合的控制通路设计方案、并行指令译码器设计方案、基于微操 

作的指令指针跟踪方案、低功耗指令译码器和微内核设计方 

案和微 处理器系统级验证方 案。目前，这 些技术都 已在 

I ongtiumC2微处理器上成功实现，为国产嵌入式微处理器的 

设计积累了宝贵的经验。 
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重视中、英文摘要的编写 

国内外公开发行的标准化科技期刊中的文摘已成为科技论文的重要组成部分，读者可根据文摘提供的信息考虑是否阅读、 

引用原文；如能被利用，才能体现文章的学术价值，提高原文的引用频次。如此看出学术文章中文摘的重要性，它所起的作用不 

可替代 。 

1．中文摘要一般为 200～30O字，英文文摘的长度一般不超过 25Owords，不少于 15Owords。 

2．摘要中不涉及图、表、化学结构式以及非公知公用的符号和术语。关键词一般为 3～8个，每个关键词首字母大写。 

3．文摘是对文献进行主题分析，以此体现主题概念、主题内容等该篇文献最重要的信息，使读者在没有看到全文的情况下， 

能够很清楚地 了解到该篇文献的中心思想。 

4．文摘语言简洁，避免重复的单元与措辞；文摘中的缩写名称在第一次出现时用全称。文字描述中减少对背景信息的介 

绍；文摘中不涉及该文献谈及的未来计划；首句不得简单重复题名中已有的信息。 

5．文摘包含的信息量要完整，包括目的、过程及方法、结果三方面内容。英文文摘与中文文摘一致，并使用过去时态叙述作 

者工作．现在时态叙述作者结论。 


