
 2014年3月 重庆师范大学学报(自然科学版) Mar.2014
第31卷 第2期 JournalofChongqingNormalUniversity(NaturalScience) Vol.31 No.2

DOI:10.11721/cqnuj20140214

基于时序区间数的多属性决策方法
*
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摘要:研究了时序区间数信息环境下的多属性决策问题:首先将区间数推广到时序情形,并定义了相关的运算法则;其次

利用区间数加权算术平均算子(IWAA)对每个对象的区间数进行集成得到综合区间数,结合可能度公式得到可能度矩

阵,并利用排序向量法得到各时刻的排序向量矩阵;最后利用时间权重将各时刻的排序向量集成为综合排序向量,从而得

到最优决策,同时结合实例验证了所提方法的有效性和可行性。
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知识的挖掘和发现[1-2]是信息收集和处理的重要方法,由于客观世界的复杂性,人们很难对所有问题都给出

精确的描述,因此,人们逐渐将研究对象由实数扩展到区间形式,并广泛应用于经济、工程、数据挖掘等领域。多

属性决策[3-4]是一种综合考虑多种属性对决策问题的影响,给出最优决策方案的方法。现在已有一些文献对区

间数的多属性问题进行研究,文献[5]从多专家角度研究了属性值和偏好都是区间数的多属性决策问题,文献

[6]利用自适应迭代算法求解属性权重问题,文献[7]通过条件概率定义区间数之间的相似度,并提出一种基于

相似度的排序方法,文献[8-9]从动态角度研究了区间数的多属性决策问题,并对传统的VIKOR方法进行了拓

展,文献[10]从概率角度定义了一种区间数的可能度,并通过规划模型求解专家权重,提出了一种新的群决策方

法。
如今关于区间数的研究大多从静态方面考虑,没有考虑区间数信息随时间变化的情形[11]。本文在传统的区

间数中引入时间参数,在给定属性权重情形下,利用IWAA算子,对区间数进行集成,并结合文献[3]中的排序向

量法和文献[10]中的可能度,对时序区间数信息环境下的多属性问题进行深入研究。

1时序区间数及其运算

定义1[3] (区间数)记a~=[aL,aU]={x:aL≤x≤aU,aL,aU∈R},称a~ 为一个区间数。
由于客观世界的复杂性,用静态的区间数很难对它加以描述和刻画,因此可以在区间数中引入时间变量,考

虑区间数动态变化情形。

定义2 (时序区间数)称a~(t)=[aL(t),aU(t)]={x:aL(t)≤x≤aU(t)},t∈T 为时序区间数,其中T 为时间

集,对任意固定的t∈T,aL(t),aU(t)∈R。
下面定义时序区间数的运算法则:

定义3 设a~(t)=[aL(t),aU(t)]和b
~
(t)=[bL(t),bU(t)]为两个在时间集T 上的时序区间数,常数λ≥0,则

有如下运算法则成立:

1)a~(t)=b
~
(t)⇔aL(t)=bL(t),aU(t)=bU(t),∀t∈T;

2)a~(t)췍b
~
(t)=[aL(t),aU(t)]췍[bL(t),bU(t)]=[aL(t)+bL(t),aU(t)+bU(t)];

3)λa~(t)=[λaL(t),λaU(t)]。

定义4[10] (可能度)设a~(t)=[aL(t),aU(t)]和b
~
(t)=[bL(t),bU(t)]为两个在时间集T 上的时序区间数,

固定时间t∈T,a~(t)优于b
~
(t)的可能度为
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1)若bL(t)≥aU(t)时,P{a~(t)≥b
~
(t)}=0;

2)若aL(t)≥bU(t)时,P{a~(t)≥b
~
(t)}=1;

3)若aL(t)≤bL(t)≤aU(t)≤bU(t)时,P{a~(t)≥b
~
(t)}=|a

U(t)-bL(t)|2
2S(t)

,其中S(t)=(aU(t)-aL(t))×

(bU(t)-bL(t))(下同);

4)若aL(t)≤bL(t)<bU(t)≤aU(t)时,P{a~(t)≥b
~
(t)}=|2a

U(t)-bL(t)-bU(t)|×|bU(t)-bL(t)|
2S(t)

;

5)若bL(t)<aL(t)<aU(t)<bU(t)时,P{a~(t)≥b
~
(t)}=|a

U(t)+aL(t)-2bL(t)|×|aU(t)-aL(t)|
2S(t)

;

6)若bL(t)<aL(t)<bU(t)<aU(t)时,P{a~(t)≥b
~
(t)}=1-|b

U(t)-aL(t)|2
2S(t)

。

2时序区间数的多属性决策方法

在以时序区间数为信息环境的多属性决策中,时间集T 可以是连续时间也可以是离散时间,此处只考虑T
为有限离散时间集的情形,即T={t1,t2,…,tK}。同时假设对象集和属性集都为有限集合,即U={x1,x2,…,
xm}和A={a1,a2,…,an}。这样对任意固定时间t∈T,多属性决策信息都可以用一个决策矩阵表示R(t)=
[a~ij(t)]m×n,其中a~ij(t)=[aL

ij(t),aU
ij(t)],1≤i≤m,1≤j≤n。

在实际问题中,不同属性之间由于类别和量纲不同,有的属于效益型,有的属于成本型,因此需要对各属性

值进行规范化,可以参照文献[3]中对区间数的规范化方法进行处理。为了方便运算,这里假设所有属性都为效

益型。在多属性决策中,需要同时考虑所有属性对决策结果的综合影响,但是不同属性之间存在着一定的差异,
对决策结果的影响不尽相同,需要通过属性权重加以区别,因此这里引入区间数加权算术平均算子的概念。

定义5[10] (IWAA算子)假设有n个时序区间数a~j(t)=[aL
j(t),aU

j(t)],t∈T,1≤j≤n。权重向量为w

={w1,w2,…,wn},0≤wj≤1,1≤j≤n,∑
n

j=1wj=1。则称映射IWAAw:Rn×Rn→R×R为区间数加权算

术平均算子,即有

IWAAw(a
~
1(t),a

~
2(t),…,a

~
n(t))=∑

n

j=1
a~j(t)wj=[∑

n

j=1
aL

j(t)wj,∑
n

j=1
aU

j(t)wj]

对于每个时序区间数决策矩阵,在已知属性权重的情况下,每个对象都可以通过IWAA算子将各属性下的

区间数集成为综合区间数,并且该对象的综合区间数仍然是随着时间的变化而变化,即仍是时序区间数,即

a~i*(t)=IWAAw(a
~
i1(t),a

~
i2(t),…,a

~
in(t))=∑

n

j=1
a~ij(t)wj=[∑

n

j=1
aL

ij(t)wj,∑
n

j=1
aU

ij(t)wj],1≤i≤m (1)

在固定时间t∈T 时,可以利用定义4对任意两个对象进行比较,这样便得到与时间参数有关的可能度矩

阵,即P(t)=[Pik(t)]m×m=[P{a
~
i
*(t)≥a~k*(t)}]m×m,t∈T。由文献[10]可知,可能度矩阵P(t)是一个模糊互

补判断矩阵,因此利用文献[3]中的排序向量公式可以得到在固定时间t下各对象的排序向量

vi(t)= 1
m(m-1)∑

m

k=1
Pik(t)+m

2-æ

è
ç

ö

ø
÷1 ,i=1,2,…,m (2)

由于可能度矩阵是随时间动态变化的,因此在不同时刻各对象的排序向量也不一定相同,从而各对象的排

序也可能随时间发生动态变化,如何才能综合考虑各时间的排序情况,得出合理的决策结果? 如果考虑离散时

间,即T={t1,t2,…,tK},其实每个时刻可以看成是一个属性,每个对象在某时刻下的排序向量值可以看成是该

对象在这个时间属性下的属性值,这样便得到一个新的决策矩阵D=[vik]m×K =[vi(tk)]m×K。由于时间信息有随

时间向后不断积累的特征,因此离决策时刻越近的时间信息对决策的影响越大,离决策时刻越远的时间信息对

决策的影响越小。而时间信息对决策结果的影响可以用时间权重加以描述,可记为ωT ={ωt1
,ωt2
,…,ωtK

},

∑
K

k=1ωtk =1,0≤ωtk ≤ωtj ≤1,∀1≤k<j≤K。这样通过对排序向量矩阵在每个时刻进行加权便得到综合

排序向量vi
* =∑

K

k=1vikωtk
,利用综合排序向量对各对象进行排序,最终得到最优决策为xoptimal={xl:vl

* =max
1≤i≤n

vi
*}。

由上述讨论可以得到如下基于时序区间数的多属性决策方法。
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Step1 将决策信息通过规范化写成时序区间数决策矩阵的形式R(tk),1≤k≤K;

Step2 在已知属性权重向量 w 下,利用IWAA算子和(1)式,得到每个时刻下的综合区间数a~i*(tk),
1≤i≤m,1≤k≤K;

Step3 利用定义4中可能度公式对任意两个对象进行比较,得到可能度矩阵P(tk),1≤k≤K,并结合排序

向量公式(2),建立排序向量矩阵D;

Step4 在给定时间权重ωT 下,利用vi
* =∑

K

k=1vikωtk
得到各对象的综合排序向量,从而得到最优决策

xoptimal。

表1 3个候选人在4个季度的评估表

第1季度t1 第2季度t2
a1 a2 a3 a1 a2 a3

x1 [0.70,0.80] [0.90,0.95] [0.60,0.80] [0.80,0.85] [0.90,0.95][.0.80,0.90]

x2 [0.85,0.90] [0.70,0.75] [0.75,0.80] [0.90,0.95] [0.80,0.85] [0.70,0.80]

x3 [0.60,0.75] [0.40,0.50] [0.80,0.90] [0.75,0.80] [0.60,0.80] [0.75,0.85]
第3季度t3 第4季度t4

x1 [0.90,0.95] [0.85,0.90] [0.85,0.95] [0.75,0.80] [0.85,0.90] [0.80,0.85]

x2 [0.85,0.95] [0.90,1.00] [0.75,0.85] [0.80,0.85] [0.75,0.85] [0.75,0.80]

x3 [0.65,0.80] [0.70,0.75] [0.85,0.90] [0.70,0.75] [0.70,0.75] [0.80,0.90]

表2 各时刻每个对象的综合区间数

t1 t2 t3 t4
x1 [0.7200,0.8450] [0.8300,0.9000] [0.8650,0.9350] [0.8000,0.8500]
x2 [0.7650,0.8150] [0.7900,0.8612] [0.8250,0.9250] [0.7650,0.8300]
x3 [0.6200,0.7350] [0.7050,0.8200] [0.7450,0.8250] [0.7400,0.8100]

3实例分析

某证券公司欲提拔一

名职员担任某部门的负责

人,现有3名候选人(x1,
x2,x3)符合提拔标准,为了

得到最合适的人选,公司决

定对他们考察一年,并在每

个季度末对各候选人分别

从专业知识a1、人际交往能

力a2 和盈利能力a3 等3
个方面进行评估,评估结果

以区间数形式给出(表1)。
假设属性权重为 w=

{0.3,0.3,0.4},利用公式

(1)可计算得每个对象的综

合区间数(表2)。
利用可能度公式计算各时刻的可能度矩阵为

P(t1)=
0.5000 0.4400 0.9922
0.5600 0.5000 1
0.0078 0 0.

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú5000
,P(t2)=

0.5000 0.9023 1
0.0977 0.5000 0.9450
0 0.0550 0.

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú5000
,

P(t3)=
0.5000 0.7429 1
0.2571 0.5000 1
0 0 0.

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú5000
,P(t4)=

0.5000 0.8615 0.9857
0.1385 0.5000 0.7775
0.0143 0.2225 0.

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú5000
。

利用(2)式,得到排序向量矩阵为

D=
0.4054 0.4837 0.4571 0.4745
0.4267 0.3404 0.3762 0.3193
0.1680 0.1758 0.1667 0.

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú2061

假设时间权重为ωT={0.1,0.2,0.3,0.4},得到综合排序向量为v*={0.4642,0.3513,0.1844},即有x1≻
x2≻x3,所以最佳候选人为x1。

当考虑到区间数信息随时间变化的情形,引入时间参数之后,就改变了以往只从静态环节对区间数的研究,
在既定属性权重情形下,利用IWAA算子,对区间数进行集成,并结合排序向量法和可能度,对时序区间数信息

环境下的多属性问题进行动态的研究,具有很好的决策效果。

4结束语

本文在传统的区间数中引入时间参数,提出了时序区间数的概念,并定义了相关的运算法则。在已知属

性权重的情况下,通过IWAA算子将各对象在所有属性下的时序区间数集成为综合区间数,利用文献[10]中
的可能度公式建立可能度矩阵,同时结合排序向量法得一个以时间为参数的决策矩阵。在分析时间权重的特

点后,通过加权平均得到各对象的综合排序向量,从而得到最优决策。最后还给出了基于时序区间数的多属
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性决策途径。
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MultipleAttributesDecision-makingMethodBasedonTime-seriesIntervalNumber

HEQi-hui
(AnhuiInstituteofEconomicManagement,Hefei230059,China)

Abstract:Themultipleattributesdecision-makingproblemsunderinformationenvironmentoftime-seriesintervalnumberhavebeen
investigatedinthispaper.Firstly,intervalnumberisextendedtotime-seriessituation,andrelevantoperationshavebeendefined.
Secondly,bytheIWAAoperator,intervalnumbersofeveryobjectareaggregatedintooverallintervalnumberδ1*(tk),1≤i≤m,

1≤k≤K,andobtainthepossibilitymatrixP(t)=[Pk(t)]mm=[P{δ1*(t)≥δk
*(t)}]mm,t∈Tbyusingthepossibilitydegree,

andtherankingvectormatrixD=[vik]mk=[vi(tk)]mkofeverytimecouldbeobtainedwithrankingvectormethod,andvi(t)=

1
m(m-1) ∑

m

k=1
Pik(t)+ m

2 -( )1 ,i=1,2,…,m.Finally,togetherwithtimeweights,therankingvectorsofeverytimeareag-

gregatedintooverallrankingvectorsvi
*=∑ K

k-1vikεti
,andtheoptimaldecisionxoptimal= xl∶vl

*=max
1≤i≤n

vi{ }* isreceived,mean-

while,thepracticalexamplehasverifiedtheproposedmethod’sreasonabilityandfeasibility.
Keywords:time-seriesintervalnumber;IWAA;thepossibilitydegree;rankingvector;decisionmaking

(责任编辑 游中胜)

66 JournalofChongqingNormalUniversity(NaturalScience) http://www.cqnuj.cn     Vol.31No.2




