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基于二元语义与粗糙集的多属性决策方法
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摘 要：文章针对多属性决策，提出一种基于二元语义和粗糙集的求解方法。基于依赖度和信息量来确定
属性的权重。实例应用表明，该方法是合理科学的。
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0 引言

在社会生活中，多属性决策已经成为决策科学，系统

工程，管理学等领域中热点课题，多属性决策是利用某种

决策方法对有限个决策方案在有限个属性下的属性值进

行集成，从而可以对方案进行择优和排序的过程。由于人

类的思维具有模糊性，以及客观事物具有复杂性，人们在

对一些问题例如汽车的性能，企业的信用等进行评估时通

常会给出一些定性的评估信息（如：好，中等，不好）。因此

对属性值以语言变量或者不确定语言变量形式给出的多

属性决策问题研究具有非常重要的理论意义和实际价

值。语言多属性决策已经取得一定的研究成果。本文在

此基础提出了一种基于二元语义与粗糙集的多属性决策

方法。二元语义以事先预备好的语言短语集合（例如：{很

好，好，中等，差，很差}）中的一个短语和一个实数值的二

元形式来表达集成后所获得的语言评价信息，该方法可以

减少语言评价信息集结和运算过程中出现的信息损失和

信息的扭曲，同时在计算的可靠性和精确性等方面也明显

优于其他的语言信息处理方法。粗糙集理论在处理离散

数字信息功能上明显强于其他信息处理方法，对样本分布

的要求不高，可以对一些并非按照常见分布规律分布的样

本进行处理，同时可以很好地挖掘出指标之间潜在关系，

定量分析出属性的重要性。然后再以属性的重要性进行

属性约简，确定属性的权值，避免人为确定属性权重的主

观性。通过实际例题应用，结果表明，该方法是合理的和

科学的。

1 二元语义

二元语义信息是指某对象（或者目标、准则等）给出的

评价结果用形如二元组( )sk,αk 来表示。其中元素sk和αk的

含义描述如下：

（1）sk为预先定义好的语言评价集S中的第k个元素，

它表示给出或者得到的语言信息与初始语言评价集合中

最贴近的语言短语。例如一个由7个元素(即元素评价)构

成的语言评价集S可定义为：

S={s6 =FZ ( )非常重要 ，s5 =HZ ( )很重要 ，

s4 =Z ( )重要 ，s3 =YB( )一般 ，s2 =C( )差 ，

s1 =HC( )很差 ，s0 =FZ ( )非常差 }.

S具有如下性质：

有序性;当i j时，有si  sj；

存在逆运算算子：Neg(sj) = si，其中 j=T- i；

极大化运算和极小化运算：当 si  sj时，由max si，

sj = si；sj = sj.

（2）αk称为符号转移值，且满足αk ∈[-0.5,0.5)，它表

示评价的结果与sk的偏差。

定义1若sk ∈S是一个语言短语,那么,相应的二元语

义形式可以通过下面的函数θ获得：
θ:S→S ×[-0.5,0.5）
θ( )si = ( )si,0 ,si ∈S

定义2设实数β∈[0,T]为语言评价集S经集结方法得

到的实数，其中，T为语言评价集S中元素的个数.则β可由

如下的函数Δ表示二元语言信息

Δ:[0,T]→S ×[-0.5,0.5)
Δ( )β =

ì
í
î

sk k= round( )β
αk = β- k αk ∈[-0.5,0.5)

其中，round为四

舍五入算子。

定义3设( )sk,αk 是一个语言语义,其中sk为S中第k个元

素，αk ∈[-0.5,0.5)则存在一个逆函数Δ-1，使其转换成相应

的数值的β∈ [ ]0,T

Δ-1:S ×[- 0.5,0.5)→ [ ]0,T
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Δ-1( )sk,αk = k+ αk = β
假设( )sk,αk 和( )sl,αl 为两个二元语言,关于二元语义的

比较如下的规定：

若k< l，则( )sk,αk < ( )sl,αl ；

若k= l，则
αk = αl，则( )sk,αk = ( )sl,αl ；

αk < αl，则( )sk,αk < ( )sl,αl ；

αk > αl，则( )sk,αk > ( )sl,αl .

定义4

设{( )s1,α1 ,( )s2,α2 ,…,( )sn,αn }是一组二元语义信息，则

该组语言的算术平均算子定义为：

( )s̄, ᾱ =Δ
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

1
n∑i=1

n

Δ( )si,αi

s̄∈S, ᾱ∈[-0.5,0.5)
定义5设：

{( )s1,α1 ,( )s2,α2 ,…,( )sn,αn }
是一组二元语义信息，

W={( )w1,β1 ,( )w2,β2 ,…,( )wn,βn }是对应的二元语义

权重向量,则基于二元语义的加权算术平均算子定义为：

( )s͂, ᾶ =Δ

æ

è

ç

ç

ç
çç
ç

ö

ø

÷

÷

÷
÷÷
÷

∑
i=1

n

Δ-1( )wi,βi Δ-1( )si,αi

∑
i=1

n

Δ-1( )si,αi

s͂∈S, ᾶ∈[-0.5,0.5)

定义6设( )si,αi 和( )sj,αj 为任意两个二元语义信息,则

它们之间的距离为：

d( )( )si,αi ,( )sj,αj =Δ( )||Δ-1( )si,αi -Δ-1( )sj,αj

2 基于粗糙集的属性权重确定计算方法

在粗糙集中,设S=(U，A，V，f )为一个信息系统,也

称知识表示系统，其中U={x1,x2,...xm}是对象的非空有限

集合，称为论域；A={a1,a2,...an}是属性的非空有限集合；

V是属性A所构成的域，V是属性a的值域: f:U ×A→V是

一个信息函数，U中任一元素取属性a在V中有唯一确定

值，即Va ∈A，x∈U，f (x，a)∈Va。具有条件属性C和决

策属性集D（A=C⋃D，C⋂D≠∅）的信息系统称为决策

信息系统，由条件属性和C和决策属性D定义的不可分辨

关系对U产生的划分，分别表示为：

U/C={c1，c2，⋯cm}
U/D={d1，d2，⋯dn}
其中m= ||U C , n= ||U D 。

对p∈C, dj的上近似和下近似的分别定义为：

P
-

X(dj) = {x
|
|
|[ ]x

p ⊆dj}

-pX(dj) = {x
|
|
|[ ]x

p ⋂dj ≠∅}

P对于D的分类质量定义为：

γ( )P,D =
∑
i=1

n |
|
||

|
| P
-

X(di)

||U
式中γ( )P,D 表示P相对于D的重要程度。

2.1 属性权重确定

2.2 基于依赖度的属性权重确定方法

在决策表，不同的属性具有不同的重要性，为了找出

某些属性的重要性，可以从表格中删去一些属性，在考虑

没有该属性后分类的怎样变化。若去掉该属性相应分类

变化较大，则说明该属性的重要性大；反之，说明该属性的

重要性小。

在决策表S=(U，A，V，f )中，对于属性a∈C,关于

D的重要性为：

sig（a）= γ( )P,D - γ( )P-{a},D （1）

2.3 基于信息量的属性权重确定方法

对于信息系统S,属性集P⊆C,U/P={C1,C2,…Cl},其中;

l=|U/P|，P的概率分布估计为 pi =
||ci

||U 。于是P的信息熵

为：

H（P）=-∑
i=1

l

pi log pi （2）

条件属性集P已知决策属性集D的条件信息熵为：

H（D|P）=-∑
i=1

l

pi∑
j=1

n

P(dj|cj)log2P(dj|cj) （3）

条件属性集P 和决策属性集D的互信息量为：

I(D;P)= H(D) - H(D|P)

I(P;D)= H(P) - H(P|D)

两个信息源的互信息度反映了一个信息源到另外一

个信息源获取的信息量。

当属性集删除了一个属性a后，把互信息度的变化定

义为属性a对于决策集D的重要度，即：

SIG( )a = abs（I ( )P;D - I ( )P- { }a ;D ） （4）

在决策表S中，任意c∈C，条件属性c的权重：

W（c）=
sig（c）+SIG( )c
∑
a∈C

sig（a）+SIG( )a
（5）

依据上述理论分析和介绍，我们给出了此类多属性决

策的步骤：

第一步：将决出者给出的语言评价信息转化。

第二步：利用粗糙集理论确定指标的综合权重。

第三步：计算各个评价对象的在所有指标下的综合评

价值。利用定义5的二元语义的算子加权算术算子对每

个评价对象在不同指标下的群体评价值进行二元语义集

结。最终得到每个评价对象综合评价向量S。这些评价值

以二元语义的形式表示，即：

S= { }( )s1, ᾶ1 ,( )s2, ᾶ2 ,…,( )sm, ᾶm

3 企业信用的评估算例分析
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考虑某一个地区企业信用评估，包括10个对象，每个

对象具有5个条件属性，其中条件属性分别为创新能力a1，
抵御市场风险能力a2，生产能力a3，财务质量a4，管理能力

a5，决策属性d。现使用的语言评价集S是由5条语言评价

信息构成的集合，即：

S={s4 =HH ( )很好 s3 =H ( )好 ，s2 =Z ( )中,s1 =C( )差 ,

s0 =HC( )很差 }。
表1 企业信用决策信息系统

u1
u2
u3
u4
u5
u6
u7
u8
u9
u10

s1
C

C

C

Z

Z

Z

C

C

C

Z

a2
Z

Z

Z

H

Z

H

Z

H

Z

C

a3
Z

C

C

H

C

H

C

H

Z

C

a4
Z

C

C

Z

C

C

C

C

C

Z

a5
C

Z

Z

C

Z

C

Z

C

C

Z

d

H

C

C

Z

Z

H

C

H

H

Z

步骤1：根据评价语言信息集给出如表1的指标评价

信息。

步骤2:约简和计算各个属性的依赖度和信息量

U/A={{u1},{u2,u3u7},{u4}{u5}{u6}
{u8}{u9}{u10}}；
U/A-{a1}={{u1},{u2,u3，u5，u7},{u4}，{u6，u9}，{u8}，{u10}}；
U/A-{a2}={{u1},{u2,u3，u7},{u4}，{u5}，{u6}，{u8}，{u9}，{u10}}
U/A-{a3} ={{u1},{u2 ，u3，u7，u8},{u4}，{u5}，{u6}，{u8}，{u9}，

{u10}}
U/A-{a4}={{u1，u9},{u2,u3，u7},{u4}，{u5}，{u6}，{u8}，{u10}}；
U/A-{a5}={{u1},{u2,u3u7},{u4}，{u5}，{u6}，{u8，u9}，{u10}}；
POSA(d)= {{u1，u6，u8},{u2,u3，u5，u7},{u4，u9，u10}}
POSA- a1(d)={u1，u4,u8，u10}

POSA- a2(d)={{u1},{u2,u3，u7},{u4}，{u5}，{u6}，{u8}，{u9}，

{u10}}
POSA- a3(d)={{u1},{u4}，{u5}，{u6}，{u8}，{u9}，{u10}}

POSA- a4(d)={{u2},{u3}，{u4}，{u5}，{u7}，{u8}，{u10}}

POSA- a5(d)={{u1},{u2},{u3}，{u4}，{u5}，{u6}，{u7}，{u10}}

从以上叙述可知,A的d约简为{a1,a2a3a4a5}。
于是根据（1）式和（2）式有：

Sig( )a1 =0.6，Sig( )a2 =0，Sig( )a3 =0.4， Sig( )a4 =0.2，

Sig( )a5 =0.2

于是根据（3）式和（4）式有：

SIG( )a1 =0.5，SIG( )a2 =0.5，SIG( )a3 =0.2，SIG( )a4 =0.1，

SIG( )a5 =0.2

于是根据式（5）可得：

W( )a1 =0.4，W( )a2 =0.2，W( )a3 =0.2，W( )a4 =0.1，W( )a5 =

0.1。

步骤3：综合评估

首先对数据进行无量纲化出来，利用定义5的二元语

义的算子加权算术算子对每个评价对象在不同指标下的

群体评价值进行二元语义集结。最终得到每个评价对象

综合评价向量S。利用定义5的二元语义的算子加权算术

算子对每个评价对象在不同指标下的群体评价值进行二

元语义集结。最终得到每个评价对象综合评价向量S。这

些评价值以二元语义的形式表示，即：

S={( )s1,0.15 ,( )s1,0.13 ,( )s1,0.13 ,

( )s1,0.19 ,( )s1,0.17 ,( )s1,0.22 ,

( )s1,0.13 ,( )s1,0.17 ,( )s1,0.13 ,

( )s1,0.16 }
因此企业信用最好是u6。

4 结论

近年来，有关语言决策理论已经引起了许多学者的高

度关注，它在决策科学中具有重要的应用。确定属性的权

重的方法是目前管理决策领域的研究的热点之一。本文

提出了一种基于二元语义和粗糙集的多属性决策方法。

通过粗糙集理论确定属性权重，进行二元语义信息集结。

通过实际例题应用，证明该方法是合理的和科学的。该方

法在企业战略决策，项目评估，企业质量信用评估，企业信

用评估，企业知识管理绩效评价等诸多领域将有着广泛的

应用前景。
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