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摘要:针对多属性决策的排序问题,在模糊集的基础上重新建立了一种优势关系,定义了新的

优势类,利用优势度及综合优势度,基于优势度的多属性决策方法,得到一种多属性决策排序

的新方法.给出了此优势关系性质及此方法的可行性.具体实例的应用和验证表明该方法在多

种条件下,对多属性排序具有适应性和方便应用的特点,丰富了多属性决策中的排序方法.
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0 引 言

当今信息时代,管理科学、系统工程、计算机

科学、经济、金融、信息科学都将触及多属性决策

问题:管理决策,工程方案选择,优化软件,多支股

票的选取,分析上市公司成败缘由等,都需要根据

各个问题的相关信息做出合理的选择,这将关系

到工程行动项目的成与败,投资的得与失.
一般情况下,多属性决策的数学模型如下:
设给定备选方案集 X = {x1,x2,…,xn},对

每一个方案具有属性集A = {a1,a2,…,am},每
一个方案xi 关于属性aj 都有评价值f(xi,aj)=
rij,这样就构成了一个决策形式,可用决策矩阵R
来表示:

R= (rij)n×m =

r11 r12 … r1m
r21 r22 … r2m
︙ ︙ ︙
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多属性排序决策表述为

R→D(d1,d2,…,dn)⇒ 各方案的排序

即由R得出决策排序向量D,di 表示方案xi 的排

序指标,最后根据每个di 得到方案的排序.
本文在模糊集理论的基础上,通过建立一种

新的优势关系Rλ(xi,xj)及优势度R(xi,xj),得

出方案{xi|i=1,2,…,n}的排序结果,以丰富多

属性决策问题解决方法[1].

1 优势关系及其性质

定义1 设有(U,A,F)信息系统,U ={x1,

x2,…,xn},为对象集,A = {a1,a2,…,am},为属

性集,F= {fl:U →Vl(l≤m)},为信息函数,Vl

为属性al 的值域且(Vl,≽l)为偏序关系集.
定义2 对于(U,A,F)的信息系统,自然定

义序关系

R≥ (xi,xj)= {(xi,xj)∈U2|fl(xi)≽

fl(xj),al∈A}

关系R≥ 是U 上的拟序关系.对于拟序关系进行

多属性系统的排序是较粗的.为了对R≥ 进行改

进,引入新的优势关系,这种关系是一种模糊关

系[2].
定义3 设有(U,A,F)信息系统,定义属性

占优模糊度为

μij =|{al|fl(xi)≽fl(xj)}|
|A|

其中|·|表示集合元素的个数,这里|A|=m.
显然0≤μij ≤1,当xi 与xj 进行比较时,在

所有的al 上fl(xi)≽fl(xj),即当|{al|fl(xi)



≽fl(xj)}|=m 时,μij =1;当在所有al 上都有

fl(xi)≼fl(xj)时,即|{al|fl(xi)≽fl(xj)}|=0
时,μij =0.

定义4 设有(U,A,F)信息系统,μij 为属性

占优模糊度,

Rλ(xi,xj)= {(xi,xj)|μij ≥λ}
则称Rλ(xi,xj)为xi 与xj 关于λ的优势关系.

事实上Rλ(xi,xj)是关于xi与xj中优势判定

的一个阈值,通常0.5≤λ≤1[3].由此可在所有

对象U 中进行两两比较,得如下结果:
优势类

[xi]= {xj|(xi,xj)∈Rλ(xi,xj)}
优势度

R(xi,xj)=|[xi]∪ [xj]c|
n

综合优势度

R(xi)=∑
n

j=1
R(xi,xj)

定理1 Rλ(xi,xj)满足下列性质:
(1)自反性.(xi,xi)∈Rλ(xi,xi),i=1,2,

…,n.
(2)弱传递性.若(xi,xk)∈R1(xi,xk),(xk,

xj)∈Rλ(xk,xj),则有(xi,xj)∈Rλ(xi,xj);或
若(xi,xk)∈Rλ(xi,xk),(xk,xj)∈R1(xk,xj),
则有(xi,xj)∈Rλ(xi,xj),其中λ∈ [0.5,1].

证明 (1)显然有μii =1,所以对任意λ∈
[0.5,1]都有(xi,xi)∈Rλ(xi,xi).

(2)对任意给定的λ∈[0.5,1]有μkj≥λ,即
存在{li1

,…,lip
}∈A,使p/m =λ,也就是存在

flit
(xk)≽flit

(xj),t∈ {1,2,…,p},由(xi,xk)

∈R1(xi,xk),当然有flit
(xi)≽flit

(xk),由此推

得flit
(xi)≽flit

(xk)≽flit
(xj),即μij≥λ成立,

也就是(xi,xj)∈Rλ(xi,xj).同样可证当(xi,xk)

∈Rλ(xi,xk),而(xk,xj)∈R1(xk,xj)时,有(xi,

xj)∈Rλ(xi,xj).
定理2 如果(xi,xj)∈R1(xi,xj),则有

R(xi)≥R(xj).
证明 当(xi,xj)∈R1(xi,xj)时,有μij =

1,即对任意的al∈A,都有fl(xi)≽fl(xj).又

R(xi)=∑
n

j=1
R(xi,xk)

R(xj)=∑
n

j=1
R(xj,xk)

对于任意的xk ≠xj≠xi,

R(xi,xk)=|[xi]∪ [xk]c|
n

R(xj,xk)=|[xj]∪ [xk]c|
n

这时[xi]={xs|(xi,xs)∈Rλ(xi,xs)},[xj]=
{xs|(xj,xs)∈Rλ(xj,xs)}.

当xs∈ [xj]时,即μjs ≥λ,即存在{ali1
,…,

alip
}∈A 使p/m =λ,也就是存在flt

(xj)≽

flt
(xs),t∈ {1,2,…,p}.

由于(xi,xj)∈R1(xi,xj),即对任意的al∈A
都有fl(xi)≽fl(xj),当然有flt

(xi)≽flt
(xj)≽

flt
(xs),所以有xs∈[xi].即R(xi,xk)≥R(xj,

xk).因此有R(xi)≥R(xj).

2 实例分析

表1为全国31个地区可持续发展能力的信

息表,其中的等级是数字离散后的结果.
可持续发展能力信息系统的排序步骤如下:
(1)计算属性占优模糊度

μij =|{al|fl(xi)≽fl(xj)}|
|A|

如

μ11 =|{a1,a2,a3,a4,a5}|
|A| = 55 =1

μ12 =|{a1,a2,a4,a5}|
|A| = 45
︙

μ1,31 =|{a1,a2,a3,a4,a5}|
|A| = 55 =1

(2)根据优势关系 Rλ(xi,xj)= {(xi,xj)|

μij≥λ},本例选取λ=0.51,及优势类[xi]={xj|
(xi,xj)∈Rλ(xi,xj)},计算各对象的优势类,如:

X = {x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10,x11,

x12,x13,x14,x15,x16,x17,x18,x19,x20,x21,

x22,x23,x24,x25,x26,x27,x28,x29,x30,x31}
(3)利用公式R(xi,xj)=|[xi]∪[xj]c|/n

计算优势度,如:

R(x1,x1)=|[x1]∪ [x1]c|
n =3131=1

R(x1,x2)=|[x1]∪ [x2]c|
n =3131=1

︙

R(x1,x31)=|[x1]∪ [x31]c|
n =3131=1
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表1 全国各地区可持续发展能力有序分类

Tab.1 Theorderedcategoriesofthepowerwith
sustainabledevelopmentinthecountrywide

地区

次序级别

生存支

持系统

发展支

持系统

环境支

持系统

社会支

持系统

智力支

持系统

北京 15 14 8 15 15
天津 10 13 9 13 13
河北 9 6 4 9 8
山西 1 3 12 9 7

内蒙古 8 4 3 7 6
辽宁 9 8 6 12 9
吉林 13 6 7 10 9

黑龙江 12 6 11 10 9
上海 14 15 12 14 14
江苏 11 12 10 10 12
浙江 12 10 13 11 12
安徽 7 4 9 5 6
福建 11 8 13 8 11
江西 10 5 11 7 5
山东 11 11 7 9 10
河南 10 5 8 9 6
湖北 8 5 9 7 11
湖南 9 5 13 7 8
广东 10 13 9 10 13
广西 9 4 9 5 5
海南 10 6 14 6 4
重庆 7 4 5 6 9
四川 8 3 9 6 5
贵州 4 1 12 2 2
云南 7 4 13 3 2
西藏 4 3 15 1 1
陕西 7 4 6 7 9
甘肃 3 2 6 4 6
青海 2 1 6 4 2
宁夏 4 1 1 6 3
新疆 7 4 4 8 5

(4)计算综合优势度R(xi)=∑
n

j=1
R(xi,xj),

如:

 R(x1)=∑
n

j=1
R(x1,xj)=1+1+…+1

􀮣 􀮥􀮤􀪁􀪁􀪁 􀪁􀪁􀪁
31

=

31=96131
依次可得

R(x2)=∑
n

j=1
R(x2,xj)=95631

R(x3)=∑
n

j=1
R(x3,xj)=88431

R(x4)=∑
n

j=1
R(x4,xj)=74731

R(x5)=∑
n

j=1
R(x5,xj)=76631

R(x6)=∑
n

j=1
R(x6,xj)=91531

R(x7)=∑
n

j=1
R(x7,xj)=91331

R(x8)=∑
n

j=1
R(x8,xj)=92731

R(x9)=∑
n

j=1
R(x9,xj)=95931

R(x10)=∑
n

j=1
R(x10,xj)=94731

R(x11)=∑
n

j=1
R(x11,xj)=95431

R(x12)=∑
n

j=1
R(x12,xj)=76831

R(x13)=∑
n

j=1
R(x13,xj)=93331

R(x14)=∑
n

j=1
R(x14,xj)=85031

R(x15)=∑
n

j=1
R(x15,xj)=90231

R(x16)=∑
n

j=1
R(x16,xj)=88431

R(x17)=∑
n

j=1
R(x17,xj)=85631

R(x18)=∑
n

j=1
R(x18,xj)=85331

R(x19)=∑
n

j=1
R(x19,xj)=95231

R(x20)=∑
n

j=1
R(x20,xj)=76831

R(x21)=∑
n

j=1
R(x21,xj)=88431

R(x22)=∑
n

j=1
R(x22,xj)=78931

R(x23)=∑
n

j=1
R(x23,xj)=69531

R(x24)=∑
n

j=1
R(x24,xj)=50031

R(x25)=∑
n

j=1
R(x25,xj)=68431

R(x26)=∑
n

j=1
R(x26,xj)=62231

R(x27)=∑
n

j=1
R(x27,xj)=78931

R(x28)=∑
n

j=1
R(x28,xj)=56131
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R(x29)=∑
n

j=1
R(x29,xj)=47131

R(x30)=∑
n

j=1
R(x30,xj)=53831

R(x31)=∑
n

j=1
R(x31,xj)=76831

得x1,x2,…,x31 的排序结果:

R(x1)>R(x9)>R(x2)>R(x11)>R(x19)>
R(x10)>R(x13)>R(x8)>R(x6)>R(x7)>
R(x15)>R(x3)=R(x16)=R(x21)>R(x17)>
R(x18)>R(x14)>R(x22)=R(x27)>R(x12)=
R(x20)=R(x31)>R(x5)>R(x4)>R(x23)>
R(x25)> R(x26)> R(x28)> R(x30)>
R(x24)>R(x29)

排序结果体现了数据分类的特点,与按加权

平均的排序结果相比,既体现了前中后大类排序

段的一致性,又兼顾了简单计算的要求.
由于粗的分类原因,有的地区排序重叠,这种

排序适合于粗的大类排序,它避免了属性权重的

确定,在属性权重难以求得的情况下,是一个非常

好的排序方法.

3 结 语

本文在属性占优模糊度的基础上,定义了新

的优势关系及优势类,从而得到一种多属性决策

排序的新方法.此法计算简单易于操作,容易掌

握,其特点是突出了多个属性的整体性,各属性平

行参与排序过程,避免了属性权重的确定,使结果

更具客观性,减少了主观随意性.但就其结果而

言,有排序重叠,知此方法有区分度不够明晰的缺

点,这也是本方法以后需要改进的地方.对于方案

中总体属性值对比区分不大、综合评价极为相近

的方案排序可采用其他方法[4~6].
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Fuzzysetsrankingmethodologyformultiattributedecision
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Abstract:Inordertosolvetherankingproblemofmultiattributedecision,asuperiorityrelationship
wasconstructedandnewsuperiorityclasswasdefinedinafuzzyset.Withdominanceindexand
comprehensivedominanceindex,anewsolutiontosolvethesortordofmultiattributedecisionwas
gainedonthebasisofthemultiattributedecision methodofdominance.Thepropertiesofthe
superiorityrelationandthefeasibilityofthismethodweregiven.Theapplicationandverificationof
thismethodtothespecificcasesshowthatthemethodmakestherankingofmultiattributedecision
morepracticalandconvenient,andenrichtherankingmethodsofmultiattributedecision.
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