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偏好值偏差的相对熵测度矩阵&基于客观信息和方案偏好信息的相对熵建立了属性权重模型&建立了一个新的区

间数比较的可能度公式!基于可能度公式给出了方案排序方法!算例说明方法可行性#
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引言

由于现实问题的复杂性"不确定性"人类思维的

模糊性!以及决策者个人偏好的差异!采用确定的偏

好形式来刻画复杂问题往往是不现实的!决策信息

常常以区间数等形式来表示!研究方向集中在区间

数的多属性决策"区间数运算法则"区间数大小比较

等方面*
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#区间数的比较在不确定性决策中起着

重要的作用!很多文献进行了区间数的大小比较研

究!
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+给出与之等价的可能度公
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+定义一

种模糊左关系来比较两个区间数!要求区间数服从

一定的分布$如均匀分布等%#
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一种可接受度法比较区间数!难点在于这种方法得

到的结果不具有互补性#
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过比较区间端点位置关系!给出了一种排序公式#

总体来看!基于可能度的排序公式应用较为广泛!但

现有公式有的应用范围有限!有的形式较为复杂!计

算量大#

在管理实践中!决策者往往通过一些途径获得

方案的偏好信息!对方案有偏好的多属性决策问题

引起了人们的重视!
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+研究了决策

者对方案偏好信息以互补判断矩阵形式给出的决策

方法#
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+利用投影模型研究了偏好信息

为实数的多属性决策问题#徐泽水做了一系列研

究*
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!对于方案的偏好信息为区间数的多属性决

策问题!提出一种相离度的方法&研究方案偏好信息

为互补和互反判断矩阵两种形式的多属性决策问

题!提出一种基于目标规划模型的决策方法&针对属

性值是三角模糊数形式!提出一种基于相似度的对

方案有偏好的多属性决策方法&针对
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+中存在的问题!提出利用线性转化函数将决策

信息转换为互补判断矩阵!建立优化模型!进而给出

一种方案排序方法#刘树林!汪寿阳*
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+给出一种方

案优劣次序的方法#卫贵武等*
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+针对方案偏好形

式为区间数!提出一种灰色关联分析的决策方法#

刘於勋等*
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+对方案偏好值为梯形模糊数形式!提出

一种基于梯形模糊数距离期望值的多维偏好群决策

模型#
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+研究了属性值为区间数!决策

者对属性的偏好以区间效用值"区间模糊偏好关系"

区间乘性偏好关系形式给出的决策问题!通过用期

望值表示属性值!建立优化模型获得属性权重!进而

对方案排序#
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+针对属性值是精确

数!决策者对方案的偏好为区间效用值"区间模糊偏

好关系"区间乘性偏好关系的形式!通过主客观信息

是否一致化!建立目标规划模型获得权重范围!最后

给出一种方案的排序方法#相对熵的概念及优化原



理已经被成功地应用在决策分析等方面!许多学者

不断对此进行研究!已经得到了许多很好的研究成

果*
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+研究了相对熵并

讨论了其性质!
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+将相对熵应用于

群决策中对方案进行排序!
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+将相对熵理论

应用到信号处理中#吕跃进等*
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+基于相对熵理论!

结合乘性和加性互补判断矩阵!获得新的排序方法!

赵萌等*
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+利用被评价方案与理想方案和负理想

方案的相对熵!定义一种新的与理想方案的贴近度#

现有文献研究表明!对方案有偏好的研究集中在决

策者提供单个决策矩阵!对属性或方案有不同偏好

形式的情形!但对于决策者提供多个决策矩阵的方

案偏好群决策研究较少!而属性值和方案的偏好值

均为区间数且有多个决策矩阵的多属性群决策问题

鲜有报道!从复杂问题的决策过程来看!这种问题具

有较大的研究价值#

在现有研究的基础上!本文将相对熵概念引入

到对方案偏好值和属性值均为区间数的多属性群决

策中!通过每个方案的客观偏好值对主观偏好值的

相对熵最小!建立优化决策模型&之后提出一个新的

区间数比较方法!由此解决区间型多属性决策的方

案排序问题#
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相对熵

在将相对熵用于优化模型之前!为方便起见!下
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相对熵并不对称!所以它不满足距离的公理化

定义!从而也就不是真正意义上的距离#然而将相

对熵视为两个系统的距离比欧式距离"海明距离等
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对方案有偏好的区间数群决策方法

对于方案有偏好的区间数多属性群决策问题!
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方案有偏好情景下的区间数群决策方法的研究

难点在于以下
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新的区间数排序公式

为了得到区间数排序的公式!本文基于可能度

的方法!从区间数表达信息的模糊性出发!充分考虑

两个区间端点差异的各种情形$见图$

$

%%!定义一种

反映一个区间数大于另一个区间数程度的量!并以

此为基础!给出一个形式简洁!便于计算的可能度公

式#

定义
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设
E

>

%

*

>

8

!

>

Y

+!

E

?

%

*

?

8

!

?

Y

+!

A

E

>

!

A

E

?

表示

这两个区间数的长度!称'
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为
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$
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的可能度#

定义
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的合理性说明如下!对于图$

$

%中情形
%
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>

$

?

&

%

%

#

#对

于情形
%
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>
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%
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%

<

"

有
>

8

%

?

Y

!

>

Y

"

?

8

!此时!

FK

$

E

>

$

?

&

%

%

>

Y

#

?

8

A

E

>

'

A

?

&

!综合上述三种情形可得!
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图
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两区间端点关系
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为了书写简便!用
F.

代替
F.

$

E

>

$

?

&

%#对于可能

度公式
FK

!容易证明其满足引理
$

中的
/

0

2

!下

面证明它与可能度公式
F$

!

F!

!

F<

!

F%

等价#

定理
!

!

可能度公式
FK

与
F$

!.!

F%

等价!即

F$

=

F!

=

F<

=

F%

=

FK

#

证 明'徐 泽 水 等*

$$

!

<K

+证 明 了
F$

=

F!

=

F<

!

F$

=

F!

=

F<

=

F%

!下面证明
FK

与其余也等价#

%

$

"

F%

=

FK

,

"<$

,
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FK

综上可得可能度公式
FK

与
F$

!.!

F%

等价!证

毕#

基于定理
$

!可以采用定义
<

来比较两个区间

数的大小!计算方便!容易理解#

/./

!

属性权重的确定

属性权重的确定研究方法众多!但其值确定相

当敏感!本文提出了基于方案有偏好情景下的区间

数属性值的属性权重确定模型#对于属性值为区间

数的多属性群决策问题!若决策者
$

2 对方案
S

.

有

一定的主观偏好!并且偏好值为区间数
5

2

.

%

*$

5

.

8

%

2

!$

5

.

Y

%

2

+!规范化矩阵
<

2

%

$

E

-

.

E

2

%

R

V

O

中的属

性值
E

-

.

E

2

%

*$

-

8

.

E

%

2

!$

-

Y

.

E

%

2

+是决策者
$

2在属性
X

E

下

对方案
0

.

的客观偏好值#

由于各种条件的限制!主观偏好与客观偏好之

间往往存在一定的偏差!为了使决策具有合理性!属

性权重向量
(

的选择应使决策者的主观偏好与客观

偏好值的总偏差最少#基于相对熵的距离测度方

式!在投影法*

$>

+和其它几何距离测度方法失效或无

法分辨时!仍能准确地给出方案排序*

<!

+

!因而提供

的信息量更多!辨别力也更高!鉴于此!给出基于相

对熵的权重确定模型'

!!
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%

$
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%
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%
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'
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'
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'
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+

(
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%
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$$

%

以上模型可以通过
V()

4

-

等软件求出属性的权

重向量
(

.

#对决策者
$

2

下的决策矩阵
<

2

%

$

E

-

.

E

2

%

R

V

O

属性值进行集结!得到决策方案
S

.

在决策

者
$

2

下的综合属性值'

\

.

2

$

(

%

%

#

O

E

%

$

(
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%
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%
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$
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%
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.
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(

%

%

#

A

2

%

$

"

2

\

.

2

$

(

% $

$<

%

再利用$

$<

%式得到决策方案
S

.

在群决策下的

综合属性值!其中
"

2

为决策者的权重#由于方案
S

.

的综合属性值仍为区间数!通过区间数排序公式

$

$#

%比较
\

.

$

(

%的大小!得到可能度矩阵!之后对方

案进行排序#

/.1

!

决策步骤

按照上述分析!给出一种对方案有偏好的区间

数多属性群决策方法!具体步骤如下'

$

$

%按式$

J

%!$

?

%将决策矩阵
D

2

%

$

E

>

.

E

2

%

R

V

O

转

化为规范化矩阵
<

2

%

$

E

-

.

E

2

%

R

V

O

:

$

!

%按式$

$$

%基于相对熵求属性权重向量
(

.

#

$

<

%按式$

$!

%!$

$<

%计算各方案的综合属性值

\

.

$

(

%!

.

%

$

!

!

!.!

R:

$

%

%按式$

$#

%对
\

.

$

(

%!

.

%

$

!

!

!.!

R:

进行两

两比较!得到可能度矩阵
3:

$

K

%对可能度矩阵
3

每行相加!按照每行和对

方案排序*

!

+

#

1

!

算例分析

例
$

!

对某个学院的四个系主任
S

.

!

.

%

$

!

!

!

<

!

%

进行评估!需要考虑三个属性'

X

$

教学!

X

!

科研!

X

<

服务!三位决策者 $

$

$

!

$

!

!

$

<

%对各项属性分别

打分$

#=$

之间进行测度%!再进行统计处理!最终

每个候选人$方案%在各属性下的属性值以区间数形

式给出!具体见表
$
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.

"

X

$

X

!

X

<

S

$

*

#:?<

!

#:?"

+ *

#:?#

!

#:?$

+ *

#:?K

!

#:?>

+

S

!

*

#:?#

!

#:?!

+ *

#:?%

!

#:?"

+ *

#:?#

!

#:?!

+

S

<

*

#:JK

!

#:?$

+ *

#:J!

!

#:JJ

+ *

#:?#

!

#:?!

+

S

%

*

#:?$

!

#:?<

+ *

#:?#

!

#:?!

+ *

#:JK

!

#:JJ

+

表
/

!

决策矩阵
.

/

X

$

X

!

X

<

S

$

*

#:JK

!

#:?!

+ *

#:JJ

!

#:?#

+ *

#:?!

!

#:?"

+

S

!

*

#:JJ

!

#:?$

+ *

#:?#

!

#:?K

+ *

#:J?

!

#:?$

+

S

<

*

#:J!

!

#:J"

+ *

#:J%

!

#:J>

+ *

#:JJ

!

#:?#

+

S

%

*

#:JJ

!

#:?!

+ *

#:J>

!

#:?$

+ *

#:J"

!

#:?#

+

!!

步骤
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由于各属性均为效益型!按$
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%式!得到
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步骤
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步骤
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为了对方案进行排序!先用$
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徐泽水等*
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+

"卫贵武等*
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各个方案相比确切的可能度#
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+研究了决策者对属性的偏好分别

为区间效用值"区间模糊偏好关系"区间乘性偏好关

系的群决策问题!方案的属性值为区间数!侧重的是

对属性的不同偏好!但仍为单个决策矩阵#
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+研究了决策者对方案的偏好分别为区间

效用值"区间模糊偏好关系"区间乘性偏好关系三种

不同形式的群决策问题!侧重的是对方案的不同偏

好!但针对的属性值为精确数!并且为单个决策矩阵

情形#为了与文献*
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+中的方法作比较!以本
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两种方法所得的最优方案一致!但方案的排序略有

不同!造成这种差异的主要原因在于!利用期望值表

示属性值!即用精确数表示区间数!容易造成信息丢
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矩阵!建立单目标规划模型!进而得到属性权重#为

比较两个区间数!给出一个新的可能度公式!该公式

形式简单!易于计算!在方案择优排序方面得到了很
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的理论#
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