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基于风险加权的同构化区间型多属性决策新算法 
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摘 要 多属性决策问题的复杂性、决策因素影响的不确定和传统评判方法的局限性，使不确定决策因素的属性测度 

常常难以精确量化，往往只能用区间数进行大致估量。为了精确量化表征属性决策因素测度值不确定性，根据同构化 

基本原理与相似性科学相关理论及相关思想，针对区间型多属性决策问题提 出了一种基于同构化 多属性决策新方法 

的新算法。该新算法的主要特点是 ：1)提出了决策者风险偏好权重；2)采用了同构化风险测度三元组(拟下限相似度， 

风险程度，风险偏好值)，来精确量化决策过程中存在的风险程度以及决策者对此风险程度的偏好；3)生成了可描述各 

属性与决策目标关系的标杆方案；4)定义了方案相似度新概念；5)构造了风险加权相似度量算子(RWSMO)，来度量 

各决策方案与标杆方案之间风险加权相似度的大小；6)挑选出风险加权相似度最大的方案作为最优或满意方案。 

关键词 区间型决策，同构化，多属性，风险加权相似度，标杆方案 
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New Isomorphic Algorithm of Interval M ulti-attributes Decision-making Based on Risk-weighted  Similarity 

ZHOU Qi-hai ， ，。 LI Yan ， HUANG Tao ’。 HAN Zai xing ’ LI Yu-jun ’ 

(Research Institute of Information Technology Application，Southwestern University of Finance and Economics，Chengdu 610074，China) 

(School of Economic Information Engineering，So uthwestern University of Finance and Economics，Chengdu 610074，China) 

(Research Center for China Payment System，So uthwestern University of Finance and Economics，Chengdu 610074，China)。 

Abstract With the complexity of multi—objective decision making，the indefinite of policy-making factor influence and 

the limitation of traditional j udgment method，precisely measuring the attributes’values is very difficult frequently，SO 

the attributes’values often can be only estimated approximately by using the interval number．For precisely quantify 

uncertainty，according to the isomorphic fundamental principles and the relative theories and the thought of the similar 

science，a new algorithm based on an isomorphism multi—objective decision-making new method was proposed．The new 

algorithm’S main characteristics are：1)propose the policy maker risk preference weight；2)use the isomorphism risk 

measure triad(Low limit similarity，Risk degree，Risk preference value)to precisely quantify the risk-degree existing in 

the decision-making process；3)produce pole plan to describe the relationship between various attributes and the policy- 

making goal；4)define the new concept-- plan similarity；5)construct risk-weighting similar measure operator(RWS— 

MO)，to measure the risk-weighting similarity size between decision scheme and the pole plan；6)pick out the plan with 

the maximum of risk—weighting similar measure(RWSM )as the optimum or satisfied plan． 

Keywords Interval multi—attributes decision-making，Isomorphic，Multi—attributes，Risk-weighted similarity，Pole plan 

1 引言 

多属性决策问题是决策科学、系统工程、管理科学等领域 

的研究热点，在现实生活中也有着十分广泛而重要 的运用。 

决策属性取单实值的多属性决策问题在 目前已经研究得比较 

透彻了。但在实际应用中，由于信息的不完备性或属性 自身 

的特点等，人们常常会遇到属性的取值为区间数的多属性决 

策问题。出于实践需要，区问型多属性决策问题近些年来逐 

渐受到一些学者的关注，文献[1—7]分别从不同的角度对区间 

型多属性决策问题进行了研究。一方面，属性 的评测值的区 

间性，决定了决策过程中必然存在不确定性，使人们在不确定 

条件下进行决策时总会面临决策风险；另一方面，不同决策者 

对风险的偏好程度不同，又决定了对同一方案评估值可能不 

同，从而使人们的不确定条件决策风险可能加大。但已有的 

区间型多属性决策方法及其算法，尚鲜见深层考虑决策者风 

险偏好程度。 

为此，本文根据同构化基本原理与相似性科学相关理论 

及相关思想，在区间型多属性决策方法及其算法研究中，对决 
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策者风险偏好程度予以量化测度与算法刻画，并通过“同构化 

风险测度三元组(拟下限相似度 ，风险程度 ，风险偏好值)、风 

险加权相似度(RWSM)及其度量算子(RWSMO)、标杆方案” 

等新方法、新手段及其算法表征，来构造性描述和测控决策过 

程中的决策风险，进而优选出其风险加权相似度最接近 l的 

待决策方案作为最优或满意方案。实证了本文决策方法与算 

法的可行性和实用性 。 

2 预备知识 

本文所讨论的属性取值类型，既可为成本型(或称极小 

型，即越小越好)，也可为效益型(或称极大型，即越大越好)。 

设 A一{A ，Az，⋯，A }为待决策方案集 ，u一{“ ，“。，⋯， 

‰ )为属性集 ；Vk／表示方案A (尼一1，2，⋯，n)，按属性 (i一 

1，2，⋯，m)进行测度所得到的区间值[ ，壤]，并可由此而得 

其区间数决策矩阵 一[ ] 。设属性 “ ，U ，⋯，‰ 的专 

家权重值分别为 ， z，⋯， ，其中 ≥O( 一1，2，⋯，m)，且 

Ⅲ 1+Ⅲ2+⋯ + 一1。 

定义 1 假设 Vo 为属性 “ (i一1，2，⋯， )的最佳取值 

(即仅考虑属性 时，7J0 为在集合 U U⋯U云 内使决策 

目标达到最优或满意时的属性“ 取值)，则称方案( ，Voz， 

⋯ ，Vo )为标杆方案 ，记为 A。。 

集合 U云 U⋯U云 所构成的总取值区间的最左端值、 

最右端值，分别用 ， 表示；单区间值 72 的最左端值、最右 

端值，分别用 诟 ，碟表示；其中，志一1，2，⋯，”，而 i一1，2，⋯， 

m 。 

2．1 偏离度算子群定义 

(1)属性 麟的左偏离度算子，定义为 

f J地 Il L一 一讲，( 一1，2，⋯，m) 

(2)属性 的右偏离度算子，定义为 

lI I R一 ～ ，(i一1，2，⋯，m) 

(3)属性 珥的最大偏离度算子，定义为 

ll ll—max(I I ll U 二 Jl R)，( 一1，2，⋯， 

m ) 

(4)方案 A 与标杆方案A。关于成本(效益)型属性 碥 的 

最／b(大)偏离度算子，定义为 

ll“H—’。 ll f 一l“￡ 7)0 l 

(5)方案 A 与标杆方案A。关于成本(效益)型属性 的 

最小(大)偏离度算子，定义为 

lf 一l碟一vo J 

2．2 风险评价标度与决策者风险偏好测度 

对于某一特定的决策者而言，对不同程度的风险都会表 

现出一定的偏好(这种偏好程度可能是基于决策者本人个性、 

客观环境或两者兼有)。据此，在进行决策前可让决策者对 自 

身的风险偏好进行评估，构造决策者风险偏好表，如表 1所 

示。表 1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 ，A值越大表示决策者对相应的风险程度越 

偏好。上表中共有 P个风险评估标度体系，位置越往下的风 

险评估标度体系中所含的风险评价级数越多，因而对风险的 

刻画越细腻。P值的确定应根据决策者对风险的态度、项 目 

对风险的敏感程度等实际情况决定。 

表 1 决策者风险偏好表 

定义2 当属性 Ui为成本(效益)型时，1一 
ll“I ll 

为方案A 与标杆方案A。关于属性 地的相似度的上(下)限， 

记为 ．( 一1，2，⋯，m)，( 一1，2，⋯，”)。 
H ～ l J 

定义 3 当属性 Ui为成本(效益)型时，1一jL 
ll ui ll 

为方案 与标杆方案A。关于属性 地的下(上)限相似度，记 

为 。(i一1，2，⋯，m)，(志一1，2，⋯， )。 

显然，方案 A (是一1，2，⋯， )与标杆方案 A。关于属性 地 

( 一1，2，⋯，m)的相似度介于 与 之间。至于在两者之间 

的具体位置，用已有的信息无法精确地确定，这就意味着决策 

者在进行决策时要承担相应的决策风险。对此，如何进行有 

效的估计是区间型决策所讨论的要害问题之一。人们已经构 

造出了一些方法来解决此类决策问题(例如概率、模糊集、粗 

糙集、灰色理论等方法)，但本文试图从决策者对风险偏好的 

角度来讨论此问题。为此，特意使用同构化风险测度三元组 

(拟下限相似度，风险程度，风险偏好值)来刻画决策过程中存 

在的风险程度，以及决策者对相应风险程度的偏好 ： 

当决策者认为相似度不小于某一值(拟下限相似度)时所 

承担的风险值(风险程度)，以及决策者对此风险程度的偏好 

(风险偏好值)，记此三元组中的拟下限相似度为 ，且 一 

1一 ，(J一1，2，⋯，p[是， ])。其中，户[是， ]表示在刻 
ll¨ I 

画风险(由区间值 的不确定性而带来的风险)时所采用的 

风险评估标度体系中所包含的风险级别 的个数。将区间 

平分成 pEk， 1等分，此时会得到 ， ]个分割点(包含区 

间值 的左右端点)。当属性 为效益(成本)型时，将 是， 

个分割点按升(降)序进行排列。 表示此序列中的第 个 

点。例如，不妨设属性 为效益型。评测属性 U 时采用的是 

0到 1的打分值 ，且方案 A 对属性 “ 的评测值 为[O．4， 

0．6]。显然 一1。假设所采用的风险评估标度为 R。一{ ， 

， }，则可以得到 3个三元组 (1一 ， ，A{)，(1一 
』 

， ， i)以及(卜  ， ， j)。 
1 1 

对 ， ]值的确定 ，可按如下方法进行 ： 

(1)求出区间 诜的长度 c 一壤一砝，令 max一{％，i一1， 

2，⋯，m；k=l，2，⋯， }，求出 一— (夕为决策者风险偏好 

表中含风险级数最多的风险标度体系中所含风险级别的个 

数)； 

(2)若区间 的长度c 能被 整除，则 pEk，i]一 +1； 
O- 

广 ] 

若 不能被 整除，则pEk， ]一l l+2，其中符号Ex]表示 
L 0 

取实数 的整数( 一1，2，⋯，m)( 一1，2，⋯， )。同时求出区 

间 的 [ ， ]一1等的 [ ， ]个等分点{诉，谚，⋯， 州 ) 

(包括区间 的左右端点)。 
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定义 4 称 为方案 A 与标杆方案 A。关于 

属性 矾 的风险加权相似度，记为 (走：1，2，⋯，n)(i一1，2， 
⋯

，m)，显然 0≤ ≤1。 

定义5 称∑ 为方案A 与标杆方案A。的风险加权 

相似度 ，记为 (七一1，2，⋯， )。 

显然：0~<ek≤1；当 一1时，风险加权相似程度最大；当 

一0时，风险加权相似程度最小。 

3 决策算法的构造 

3．1 风险加权相似度量算子(RWSMO) 

设 RWSMO： 一R，其中S 是由 个 m维区间值向量 

所构成的集合。 

玖一RWSMOw， ( ，V～k ，⋯，7～3g-n)一莹 一妻 

一  耋1 磐1 ( 一 I) 一 暑一 (1一上 — ) 一 ，一 ＼ l1“， ， 
其中， 一(w f k一1，2，⋯，n，i一1，2，⋯，m}， h一(Afck， ， 

，⋯，Ap [k ,i{)为 ， ，⋯， ]之间的决策者风险偏好权 

重向量。B一( 1，∞2，⋯， )为属性 U1， 2，⋯， 的专家权 

重向量。cu ， z，⋯， 分别为属性 ，“z，⋯，‰ 的权重值。 

表示方案A (̂ 一1，2，⋯， )按属性 (i一1，2，⋯， )进行 

测度所得到的区间值。730 表示标杆方案A。对属性 弛( 一1， 

2，⋯，m)的取值。 

3．2 决策算法 

在构造算法之前，需要先做如下两方面的工作： 

(1)确定各属性是成本型还是效益型，方法是：若属性 U 

(i一1，2，⋯， )的取值与决策目标同向变动，则属性 U 为效 

益型，且不妨记 啦一1，以表示属性 U 为效益型；反之属性 U 

为成本型，且记 一0。 

(2)决策者对自身的风险偏好进行衡量 ，构造决策者风险 

偏好表。即决策者根据自身收益风险偏好构造 P(P的具体 

值由决策者根据 自身收益风险偏好决定)个数组 ，{ ；， ；}， 

{ {， i，Aj}，⋯，{ f，⋯， g}。 

据此，可构造新算法如下 ： 

算法 Decision
_

making 

输入： 

(1)各方案的属性值 W～k一( ，7～3k：，⋯，V～bn)，是一(1，2，⋯， 

)，其中 m为属性的个数，n为方案的个数。共有 mX 个区 

间，记 为区间 的右端点值，记 为区间 的左端点值。 

(2)(“1，U2，⋯ ，‰)。 

(3) ， l}，{ }， j， i}，⋯，{ ，⋯，砧}以及属性个数 m 

值与方案个数 ，z值。 

输出：最优或满意决策方案 

开始 

步骤1 分别求出集合 U 。 U⋯U云 的右端点值及 

左端点值，分别标记为 ， ，( 一1，2，⋯，n)。 

步骤2 若 u／一1，则 7)o 一 ；若 一0，则 一谤( 1， 

2，⋯，”)，并求出其标杆方案 A。一(vo ，功 ，⋯， )。 

步骤 3 按公式 

ff啦ll—rr~x(1l u／ 【l』．，ll lf尺)一(砺 ， 

～  )( 1，2，⋯，砌 ，求出各属性取值的最大偏离度 Il地ll。 

步骤 4 按如下方法求出值 pEk， ]：(1)求出区间 的 
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长度c 一 ～ ，令 max一{Ck／，i一1，2，⋯，m；k一1，2，⋯， 

)。求出 一- (p为决策者风险偏好表中含风险级数最 

多的风险标度体系中所含风险级别的个数)；(2)若区间 的 

长度c 能被 整除，则 [ ， ]一c,u
．

+1；若 ％不能被 d整除， 

则pEk， ]一l l+2，其中符号[ ]表示取实数 的整数部 
L -J 

分( 一1，2，⋯， )(是一1，2，⋯，”)。同时求出区间 的 P[ ， 

]一1等份的 是， ]个等分点(包括区间 的左右端点)。当 

属性 Ui为效益型即“ 一1时，区间 的户[是， ]一1等份的 P 

[ ， ]个等分点按升序排列构成序列 计，谚，⋯， ]；当属性 

％为成本型即“ 一O时，区间 的pEk， ]一1等份的 [ ， ] 

个等分点，按降序排列构成序列 诉，谚，⋯， ¨ 。 

步骤5 按公式 =1--奇 ，( —l，2，⋯，户[是， 
])求出方案A (k一1，2，⋯，n)与标杆方案 Ao关于属性 

( 一1，2，⋯，m)的所有可能的拟下限相似度，并构造相应的二 

元组( 、风险偏好值)。其中 i一1，2，⋯，m；k一1，2，⋯，7"l； 

一1，2，⋯， [ ， J。 

步骤6 按公式 一 ∑ 聍 求出方案A 与标杆方 

案Ao关于属性 地的风险加权相似度(i一1，2，⋯，m；k一1， 

2，⋯ ， )。 

步骤 7 按公式 一∑ (凫一1，2，⋯，”)，求出方案 

与标杆方案A。的风险加权相似度。 

步骤 8 对 ( 一1，2，⋯，”)进行有序化处理，选出其 中 

风险加权相似度最接近 1的方案，作为最优或满意决策方案。 

结束。 

4 算例实证分析 

把德才优秀的人才选拔到重要岗位的干部考核、选拔，是 

颇具代表性的多因素决策问题。假设某单位人力资源部的典 

型人才选拔案例[。 过程如下： 

(1)制定 6项考核指标(即效益型属性)：思想品德(“ )、 

工作态度(“z)、工作作风(地)、文化水平和知识结构 ( )、领 

导能力 (“s)、开拓能力( )； 

(2)民主测评、公正推荐：由群众对各候选人(含指定和 

自选候选人)的各项指标分别打分(限定最低为 0分，满分为 

1O分)； 

(3)测评数据统计初步处理 ：利用有关初选方法(例如低 

限得分最高的前 5名，或者高限得分最高的前 5名，或者高、 

低限得分均值最高的前5名)，从各候选人中确定5名入围候 

选人 Ak(足一1，2，⋯，5)； 

(4)由人力资源部从这 5人中择优选拔 1人出任新职。 

一 般说来，因群众对同一候选人所给出的考核指标值(属 

性值，即其得分)不尽相同，故经统计初步处理后的每位候选 

人(即个人方案)的各考核指标属性值，通常是以区间数形式 

， 给出；其中 o≤n≤10，O≤6≤lo。 

对此，可利用本文算法来处理其人才选拔案例： 
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结束语 本文提 出了一种基于二代 bandelets域 的 BH— 

MT多尺度图像分割算法 ，这种算法利用了二代 bandelets系 

数表示几何奇异性的优点 ，并用隐马模型对不同尺度问系数 

关系进行建模。对多种合成纹理图像和真实图像的分割实 

验 ，均得到了比较满意的分割结果。本文算法所需时间要大 

于 WHMT算法，这是 因为 bandelets分解过程所需 时间较 

长 ，而模型训练和应用模型进行分割所需的时间与 WHMT 

算法相似。 
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表 2 区间数决策矩阵 案例 

R2一{ ，ri} w一{ ， !l_(0．4，0．6) 
一 {rf，r；，ri) w一{ }， i， ：)一(o．2，0．3，0．5) 

Rp一{rl，ri， ，r ) w一( ， ；， ， )一{o．1，0．2，0．25，0．45) 

第 1步 利用各候选人 (即个人方案)的考核指标属性 

值，可构成其区间数决策矩阵 、7，如表2所示。 

第 2步 根据该单位人力资源部人才选拔条件可知 ，使 

表 2中 6个效益型属性的决策 目标达到最优或满意的标杆方 

案，显然可得 Ao一 (“1，“2，⋯，M6)一(1，1，⋯，1)。 

第 3步 假设该单位人力资源部(即决策者)对 自身的风 

险偏好进行衡量后，可构造出其决策者风险偏好表，如表 3所 

示。 

第 4步 该单位人力资源部利用本文新算法 Decision—  

making，对此多属性决策问题进行人才选拔处理，并可得其决 

策者风险偏好度表，如表 4所示。 

第 5步 从各候选人 A (i一1，2，⋯，5)中，选出其决策者 

风险偏好度最高者出任新职；因 z> > >玖> 。，故候选 

人 Az是最佳候选人 ，因而此人该出任新职。 

此实例结果与其实际需求相吻合。 

结束语 随着社会、经济、生态的不断发展，人们面对的 

社会、经济、生态问题 日益复杂化，近年来 日渐受不少研究者 

关注的多属性决策问题即是其中之一。多属性决策问题的复 

杂性、决策因素影响的不确定和传统评判方法的局限性 ，使不 

确定决策因素的属性测度常常难以精确量化，而往往只能用 

区间数进行大致估量。本文为了精确量化表征属性决策因素 

测度值不确定性 ，根据同构化基本原理与相似性科学相关理 

论及相关思想，针对区间型多属性决策问题提出了一种基于 

同构化多属性决策的“概念简明、思路 自然 ，计算简便、意义明 

确、方法可行 、结果可信”的新方法与新算法，为较好地反映和 

适应了决策者风险偏好程度及其影响的决策支持需求，提供 

了一种新尝试。 
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