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基于满意度的区间数多属性决策① 
狄 钦, 陆亿红, 黄德才 
(浙江工业大学 计算机科学与技术学院, 杭州 310023) 

摘 要: 针对属性权重为实数而属性值为区间数的多属性决策问题, 提出了一种基于满意度的多属性决策方法. 
本文借鉴连续有序加权平均算子中的满意度、区间数的可能度和集对分析联系数的相关知识, 将区间数满意度和

同异反三元联系数满意度引入了决策信息不确定性消除问题, 接着利用 OWA 算子对满意度信息进行集结并对方

案进行排序. 最后进行对比实验, 实验结果表明了该方法的有效性和可行性.  
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A Method of Multiple Attributes Decision-Making Based on Satisfied Degree 
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Abstract: With respect to attribute weights are interval number and attribute values are interval number, a multiple 
attributes decision-making method based on satisfied degree is proposed. By referring to the thought of the satisfied 
degree in C_OWA, the possibility-degree of interval number and the connection-number in set pair analysis, the 
satisfied-degree based on interval possibility and the satisfied degree based on connection-number are presented to 
Eliminate the uncertain information in decision data. These satisfied degrees are aggregated by OWA and rank the 
alternatives by the calculated values. The results of comparative experiment show the feasibility and efficiency of this 
proposed method.  
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在自然界和人类社会中, 许多现象存在着不确定

性, 主要表现为随机性和模糊性. 在多属性决策领域, 
由于决策人思维的模糊性, 系统的复杂性和不确定性, 
决策者所给出决策信息往往不是以具体的数值来表示, 
而是以区间数的形式来表示. 因此区间数多属性决策

成为决策领域的研究热点[1-13], 而如何处理决策信息

中的随机性和模糊性, 即不确定性, 成为了难点. 文
献[1]充分考虑了决策者的心态对决策的影响, 根据决

策者不同的心态指标值, 将区间数转化为不同的确定

数, 从而去除了决策信息中的不确定信息. 文献[2]提
出了区间数向联系数的转换及联系数的运算规则, 根
据联系数的可能度来处理不确定信息. 文献[3]给出了

基于集对分析的区间数多属性决策, 其特点是把区间 

 
 
数转换成同异反三元联系数, 利用同异反的势函数对

包含不确定信息的联系数进行排序. 然而这些研究都

集中在利用各种方法单独处理决策信息中的不确定性, 
目前利用决策信息之间的相互关系来去除其中的不确

定信息的研究尚未见报道.  
本文借鉴连续有序加权平均算子(C-OWA)[4,5]中的

满意度、区间数的可能度和集对分析联系数的相关知识, 
将区间数满意度和同异反三元联系数满意度引入了决

策信息不确定性消除问题, 在此基础之上, 将问题转化

为确定型多属性决策问题. 本文的创新之处在于: 提出

了区间数满意度和同异反三元联系数满意度, 并将其

应用于决策信息不确定性消除问题, 进而将区间数多

属性决策问题转化为确定型多属性决策问题.  
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1 区间数及满意度 
定义 1[6] 记 [ , ] { | , ,L U L U L Ua a a x a x a a a= = < < ∈ }R 为

区间数. 特别地, 当 L Ua a= 时, a 就退化为确定数.  
1.1 区间数向联系数的转化 

集对分析是我国学者赵克勤 20 年前提出的一种

用联系数统一处理模糊、随机和信息不完全所致不确

定性的系统理论与方法. 其特点是重视信息处理中的

相对性和模糊性, 从问题本身分离出相对确定性信息

和相对不确定性信息, 在相对确定性条件下进行决策, 
然后利用相对不确定性信息分析决策稳定性[7].  

定义 2[8] 所谓集对就是具有一定联系的两个集

合所组成的对子. 在问题背景 W 下把两个具有一定联

系的集合 A、B 组成集对, 记为 H=(A, B) , 两个集合按

照集对的某一特征性可以找出其中相同的特征、对立

的特征和介于两者之间的差异特征, 并建立在该问题

W 下集对 H 的同异反联系度 ( , )H Wμ 表示为:  
 

(1) 
式中: [ 1,1]i∈ − ; 1j = − ; N 为集对 H 的特征总数; S

为两集合相同的特征个数; P 为两个集合对立的特征

个数; F 为既不对立又不相同的特征个数.将  、   、 
 

分别称为集对H在问题W下的同一度, 差异度, 对
立度, 一般情况下分别用 a、b、c 表示, 则式(1)可简记

为:  
a bi cjμ = + +             (2) 

由 N=S+F+P 易知 a+b+c=1, a、b、c 满足归一化

条件. 
定义 3[9] 设 [ , ]L Ua a a= , 且 [0,1]a ⊆ , 设 μ 为联

系数. 将区间数 a 转化为联系数 μ , 表示为:  

( ) (1 )L U L Ua a a i a jμ = + − + −     (3) 

式中: 区间数 a 把区间[0,1]分成了三部分 [0, ]La 、

[ , ]L Ua a 、[ ,1]Ua , 分别表示了区间数 a 中的值“肯定比

这部分大”、 “可能比这部分大”、“不可能比这部分大”. 
因此将同一度、差异度、对立度分别设为 La 、 U La a− 、

(1 )Ua− .  
定义 4[10] 设联系数 a bi cjμ = + + , 则 μ 的相对

确定可能势 ( )P μ 为:  

(4) 

1.2 满意度相关概念 
1.2.1 区间数满意度 

定义 5[11] 设 [ , ]L Ua a a= 和 [ , ]L Ub b b= 均为区间

数, 且记 U L
al a a= − , U L

bl b b= − ,则称 
 

(5) 
 
为 a b≥ 的可能度.  

由以上定义可以看出, 可能度的取值在 0~1 之间, 
并具有如下性质:  

1) ( ) ( ) 1p a b p b a≥ + ≥ =  
2) 若 ( )p a b≥ = ( )p b a≥ , 则 ( )p a b≥ =1/2. 
3) 若 U La b≤ , 则 ( )p a b≥ =0; 若 L Ua b≥ , 则

( )p a b≥ =1. 
4) 对于三个区间数 a 、 b 、 c , 若 a b≥ , 则

( ) ( )p a c p a c≥ ≥ ≥ . 
根据上面性质, 可以定义可能度与势序关系:  
1) 当 ( ) 0.5p a b≥ > 时, a bf . 
2) 当 ( ) 0.5p a b≥ < 时, b af . 
3) 当 ( ) 0.5p a b≥ = 时, a b= . 
可能度在判断两个区间数大小关系时较为有效, 

而在具体比较具体大多少时效果不佳, 需要引入下面

的相离度来度量两个区间数的距离问题.  
定义 6[2] 设 [ , ]L Ua a a= 和 [ , ]L Ub b b= 均为区间

数, 称 

( , ) L L U Ud a b a b a b= − + −      (6) 

为区间数 a 和 b 的相离度. 显然 ( , )d a b 值越大, a 和

b 的相离程度就越大, 当 ( , ) 0d a b = 时, 有 a = b , 即 a
和 b 完全重合.  

利用上面两个定义, 可以给出区间数满意度的定

义, 如下:  
定 义 7  设 属 性 值 [ , ]L Ua a a= 和 水 平 值

[ , ]L Ub b b= 皆为区间值, 属性值 a 满足水平值 b 的满

意度记为 ( , )m a b , 表示为:  
 
 

(7) 
 

式中: ( )p a b≥ 和 ( , )d a b 分别表示区间数 a 相对 

于区间数 b 的可能度和相离度.             为 a 和 
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b 不相等时比较的符号 , 当 a bf 时 , 其值为 1; 当
b af 时, 其值为-1.  

根据上面推论, 易得出 a 和 b 的优势关系与满意

度值的关系: 当 a bf 时, 满意度 ( , )m a b 比 1 大; 当
a bp 时, 满意度 ( , )m a b 比1小; 当 a b= 时, 其值为正

好为 1, 即对自身的满意度为 1. 
 
1.2.2 联系数满意度 

定义 8  设属性值 1 1 1 1a b i c jμ = + + 和水平值

2 2 2 2a b i c jμ = + + 皆为联系数,  ( )1P μ 、 ( )2P μ 为对应

的可能势, 设 ( ) ( )1 2mod P Pμ μ= + , 属性值 1μ 满足水平

值 2μ 的满意度记为 1 2( , )m μ μ , 表示为:  
 

(8) 
式中: e 为自然对数, 可能势值存在负数, 通过引

入指数解决可能势值为负数的问题; 用来消除引入指

数后比较值被放大过大的情况. 满意度 1 2( , )m μ μ 的取

值范围为[ 1,e e− ].  
当 1μ 的可能势 ( )1P μ 大于 2μ 的可能势 ( )2P μ 时, 

满意度 1 2( , )m μ μ 大于 1; 当 1μ 的可能势 ( )1P μ 小于 2μ
的可能势 ( )2P μ 时, 满意度 1 2( , )m μ μ 小于 1; 当 1μ 、

2μ 的可能势相等时, 满意度 1 2( , )m μ μ 等于 1.  
 
2 基于满意度的多属性决策方法 
2.1 问题描述 

定义9 权重信息已知的区间数多属性决策问题: .
给定 m 个方案 S = {S1, S2, …, Sm}, n 个独立的属性 Q = 
{Q1, Q2, …, Qn}, 属性的权重信息已知且为实数, W = 
(w1,…, wn)T, 方案 Si关于属性 Qj的属性评价值 ijd 为区

间数,从而构成了决策矩阵 D = ( )ij m nd × , 目标在多个方

案中寻找最佳方案.  
为消除不同物理量纲对决策结果的影响, 可采用

文献的方法处理, 得到规范化矩阵为 R= ( )ij m nr × . 
2.2 基于满意度多属性决策方法 

定义 10 设 ijm 为第 i 个方案 iS 在第 j 个属性下满

足一定水平的满意度, jw 为第 j 个属性的权重. 称 

(9) 

为基于满意度的 OWA 算子, 用来集结方案的满意度

信息, 得出方案的综合评价值.  
本文针对的是权重已知且为实数的区间数多属性

决策问题. 因此提出的基于满意度的多属性决策方法

不包含权重值的确定. 首先需要设定每个属性的水平

评价值, 接着根据属性的水平评价值将决策矩阵转化

为满意度矩阵, 最后利用基于满意度的 OWA 算子对

数据进行集结. 详细步骤如下:  
Step1 最终目的是对方案进行排序, 因此无论取

哪个方案作为参考方案对结果都不会有影响. 设第一

个方案为参考方案, 该方案的各个属性值作为各个属

性的水平评价值.  
Step2 根据定义 7、定义 8 中的两种方法, 将区 

间数决策矩阵 R = ( )ij m nr × 中的区间数 ijr 转化为相对应

的满意度 ijm , 形成满意度决策矩阵 M = ( )ij m nm × .  

Step3 用式(9)来集结满意度决策矩阵的信息 , 
得出方案的综合满意度, 并进行排序.  
 
3 实例分析 

为便于比较, 选取文献[2]中投资公司选择生成厂

商的例子. 现有待选四个公司, 分别为汽车公司、食品

公司、电脑公司、军火公司, 用 S = {S1, S2, S3 , S4}表示.
该公司主要从风险因素、公司成长因素、环境因素三

个方面进行考虑, 记为 Q = {Q1, Q2, Q3}.其权重为

=(0.3803, 0.3725, 0.2472)w . 100 位专家对上述四家公

司在三个因素下的表现分别投票, 投票结果如表 1 所

示, 选择哪家公司为投资对象.  
表 1 投票结果 

Si Q1 Q2 Q3 

S1 [45,65] [50,70] [20,45] 

S2 [65,75] [65,75] [55,85] 

S3 [45,65] [55,65] [55,80] 

S4 [75,85] [65,80] [35,85] 

表 1 中的数据具有相同的物理意义, 可以直接进

行信息融合, 且数据值均为效益值指标. 不过可以除

以 100, 使数据若在[0,1]区间中, 便于计算. 标准化后 
的决策矩阵 R= ( )ij m nr × 为:  

 
 
 
 

选取方案 S1 中的数据作为属性的水平值, 则 Q1, 
Q2, Q3的水平值分别为[0.45, 0.65]、 [0.50, 0.70]、[0.20, 

( )
( ) ( ) ( ) ( )
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0.45]. 以 r21=[0.65, 0.75]为例, 计算两种满意度.  
根据式(5)得到 21 11r rf 的可能度 21 11( )p r r≥ =1,再根

据式(6)得到两者的相离度 21 11( , ) 0.3d r r = ,最后再根据

式(7)得到 21r 满足 11r 的满意度 21 11( , )m r r , 为 1.35, 同理

得到其他属性值的满意度, 方案一对自己所有的属性

值满意度都为 1.形成了区间数满意度矩阵 1M , 如下:  
 
 
 
 
 

先根据式 (3)、 (4)分别得到 21r 和 11r 的可能势

( )21 3.38P r = 、 ( )11 1.09P r = , 再根据式(8)得到基于集

对联系数的满意度 21 11( , ) 1.665m r r = . 同理得到其他属

性值的满意度, 形成了基于集对联系数的满意度矩阵

2M , 如下:  
 
 
 
 
 

得到满意度矩阵之后, 需要根据式(9)得到方案的满

意 度 . 基 于 区 间 满 意 度 的 方 案 满 意 度 为

1 2 3 4( ( ), ( ), ( ), ( ))TM m s m s m s m s= = (1.0, 1.445, 1.291, 
1.565)T; 基于集对联系数满意度的方案满意度为

1 2 3 4( ( ), ( ), ( ), ( ))TM m s m s m s m s= = (1.0, 1.842, 1.462, 
1.967)T. 基于两种满意度对决策对象进行排序结果都为

4 2 3 1s s s sf f f , 两种方案的排序与文献[2]完全一致.  
文献[2]通过将区间数转化为联系数, 再通过联系

数的运算规则, 得到方案的综合评价值, 并根据联系

数的可能度对方案进行排序. 而本文则是通过区间数

的相互关系提前消除了不确定性, 将问题简化为确定

型多属性决策问题. 这样不简简化了计算, 而且回避

了区间数多属性决策问题中区间数运算和排序这两个

最困难的部分.  

4 结论 
本文将连续有序加权平均算子(C-OWA)中的满意

度的相关知识推广到了区间数多属性决策问题领域, 
通过模糊数相互作用, 即区间数满意度和同异反三元

联系数满意度来解决决策信息不确定性消除问题, 在
此基础之上提出了基于满意度的区间多属性决策方法. 
最后通过一个算例证明方法的有效性.  
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