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基于改进的可能度优势关系的排序方法研究

张其文　王雪勤　庄新磊

（兰州理工大学计算机与通信学院　兰州７３００５０）
　

摘　要　优势关系是解决多属性决策问题的一种重要方法，也是研究不完备区间值信息系统的一种重要方 法。在 不

完备区间值信息系统排序方法的研究中，针对属性过多从而可能引起排序失效的问题，提出了一种改进的可能度优势

关系排序方法。这种新的排序方法把区间值优势关系和可能度相结合来改进经典优势关系定义的不足，并给 出 了 平

均综合优势度的定义。最后，通过与 ∝－β优势关系和容差优势关系等 排 序 方 法 在 具 体 算 例 中 的 比 较 分 析，证 明 了 改

进的可能度优势关系排序方法不仅能够解决不完备区间值信息系统中的问题，而且能够使排序结果更合理、有效。
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１　引言

粗糙集理论是由波兰学者Ｐａｗｌａｋ［１］于１９８２提 出 的 一 种

数学分析理论。经典的粗糙集理论是基于等价关系建立起来

的，并且它只应用于完备系统中。而现实生活中，许多待处理

的信息都是不 完 备 且 以 区 间 值 的 形 式 存 在。对 此，Ｇｒｅｃｏ等

人提出了基于优势关系的 粗 糙 集（ＤＲＳＡ）［２－４］，利 用 优 势 关 系

代替等价关系对传统粗糙集理论进行扩展研究，此后，扩展优

势关系、相似优势关系 和 置 信 优 势 关 系 等［５］相 继 被 提 出 以 解

决不完备偏好决策问 题。目 前，优 势 关 系 已 经 广 泛 用 于 对 决

策对象进行排序，如何 找 到 一 种 区 分 度 高、快 速、合 理 和 有 效

的排序方法是一个值得研究的重要方向。

关于利用优 势 关 系 对 决 策 对 象 进 行 排 序 的 研 究 越 来 越

多。如文献［６］针对属 性 权 重 未 知 的 多 属 性 决 策 问 题 提 出 用

属性值的优势关系确定属性权重，并利用优势关系对决策对

象进行排序并择优；文献［７］针对经典优势关系过于严格可能

导致排序失效的问题，提出容差优势关系的概念；文献［８］利

用熵权和优势关系的结合建立一种综合排序方法；文献［９］针

对不完备的多属性决策问题，提出一种基于优势关系的排序

方法；文献［１０］提出一种基于概率可信度的区间数排序方法；

文献［１１］针对当前区 间 序 信 息 系 统 上５种 优 势 关 系 的 不 足，

提出了可能度优势关系；文献［１２］针对属性值是区间数的多

属性决策问题提出了一种新的 ∝－β优势关系。

本文在上述研究工作 的 基 础 上，针 对 不 完 备 区 间 值 信 息

系统中存在的问题，提出一种改进的可能度优势关系排序方

法。这种新的方法使排序结果更合理，有更强的区分度，能够

更好地解决排序问题。

２　不完备区间值信息系统

定义１［１３］　设Ｓ＝（Ｕ，Ａ，Ｖ，ｆ）是 区 间 值 信 息 系 统，其 中

Ｕ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝是 一 个 非 空 有 限 对 象 集，称 为 论 域；Ａ＝
｛ａ１，ａ２，…，ａｍ｝表 示 所 有 属 性 的 集 合；Ｖ＝ ∪

ａ∈Ａ
Ｖａ，Ｖａ 表 示 属

性ａ的取值范围，在 属 性ａ下 对 象ｘ 的 区 间 值 为ｆ（ｘ，ａ）＝

·４７２·



［ａＬ（ｘ），ａＵ（ｘ）］，ａＬ（ｘ），ａＵ（ｘ）∈Ｒ且ａＬ（ｘ）≤ａＵ（ｘ），ａＬ（ｘ）

和ａＵ（ｘ）分 别 为 区 间 的 下 限 和 上 限。当ａＬ（ｘ）＝ａＵ（ｘ）时，

ｆ（ｘ，ａ）退化为一个实数。因此，单 值 是 区 间 值 的 一 个 特 殊 的

形式。

在区间值信息系统中，若Ｖ＝∪
ａ∈Ａ
Ｖａ∪ ｛＊｝，其 中＊表 示

未知的属性值，那么属性ａ下 对 象ｘ的 未 知 区 间 值 存 在 这 样

３种形式：ｆ（ｘ，ａ）＝［ａＬ（ｘ），＊］，ｆ（ｘ，ａ）＝［＊，ａＵ（ｘ）］，ｆ（ｘ，

ａ）＝［＊Ｌ，＊Ｕ］。这样的区间值 信 息 系 统 称 为 不 完 备 区 间 值

信息系统。

目前，处理不完备区间 值 信 息 系 统 的 方 法 主 要 有 两 种 思

路：一种是把不完备信息转化为完备信息再进行处理，另一种

是直接从不完备信息系统中获取规则。而把不完备信息转化

为完备信息再进行处理的方法有３种：删除法、填充法和扩展

法［１４］。本文认为未知 属 性 是 真 实 存 在 的，只 是 被 遗 漏 了，所

以利用填充法把不完备信息转化为完备信息再进行处理，处

理办法如下［１５］：

若ｆ（ｘ，ａ）＝［ａＬ（ｘ），＊］，取＊＝ｍａｘ｛ａＬ（ｘ），ｍａｘ
ｘ∈Ｕ

｛ａＵ（ｘ）｝｝；

若ｆ（ｘ，ａ）＝［＊，ａＵ （ｘ）］，取 ＊ ＝ｍｉｎ｛ａＵ （ｘ），ｍｉｎ
ｘ∈Ｕ

｛ａＬ（ｘ）｝｝；

若ｆ（ｘ，ａ）＝［＊Ｌ，＊Ｕ］，取＊Ｌ＝ｍｉｎ
ｘ∈Ｕ
｛ａＬ（ｘ）｝，＊Ｕ＝ｍａｘ

ｘ∈Ｕ

｛ａＵ（ｘ）｝。

３　可能度与优势关系

３．１　区间数优势关系

定义２［１３，１６，１７］　设区间值信息系统Ｓ＝（Ｕ，Ａ，Ｖ，ｆ），Ｂ
Ａ，对象的优势关系和优势类定义为：

（１）上优势关系ＲＵ≥Ｂ 和优势类［ｘ］Ｕ≥Ｂ ：

ＲＵ≥Ｂ ＝｛（ｘ，ｙ）∈Ｕ×Ｕ｜ａＵ（ｘ）≥ａＵ（ｙ），ａ∈Ｂ｝

［ｘ］Ｕ≥Ｂ ＝｛ｙ∈Ｕ｜（ｙ，ｘ）∈ＲＵ≥Ｂ ｝

（２）下优势关系ＲＬ≥Ｂ 和优势类［ｘ］Ｌ≥Ｂ ：

ＲＬ≥Ｂ ＝｛（ｘ，ｙ）∈Ｕ×Ｕ｜ａＬ（ｘ）≥ａＬ（ｙ），ａ∈Ｂ｝

［ｘ］Ｌ≥Ｂ ＝｛ｙ∈Ｕ｜（ｙ，ｘ）∈ＲＬ≥Ｂ ｝

（３）上下优势关系ＲＵＬ≥Ｂ 和优势类［ｘ］ＵＬ≥Ｂ ：

ＲＵＬ≥Ｂ ＝｛（ｘ，ｙ）∈Ｕ×Ｕ｜ａＵ（ｘ）≥ａＬ（ｙ），ａ∈Ｂ｝

［ｘ］ＵＬ≥Ｂ ＝｛ｙ∈Ｕ｜（ｙ，ｘ）∈ＲＵＬ≥Ｂ ｝

（４）下上优势关系ＲＬＵ≥Ｂ 和优势类［ｘ］ＬＵ≥Ｂ ：

ＲＬＵ≥Ｂ ＝｛（ｘ，ｙ）∈Ｕ×Ｕ｜ａＬ（ｘ）≥ａＵ（ｙ），ａ∈Ｂ｝

［ｘ］ＬＵ≥Ｂ ＝｛ｙ∈Ｕ｜（ｙ，ｘ）∈ＲＬＵ≥Ｂ ｝

（５）上上下下优势关系ＲＵＵＬＬ≥Ｂ 和优势类［ｘ］ＵＵＬＬ≥Ｂ ：

ＲＵＵＬＬ≥Ｂ ＝｛（ｘ，ｙ）∈Ｕ×Ｕ｜ａＵ （ｘ）≥ａＵ （ｙ），ａＬ（ｘ）≥
ａＬ（ｙ），ａ∈Ｂ｝

［ｘ］ＵＵＬＬ≥Ｂ ＝｛ｙ∈Ｕ｜（ｙ，ｘ）∈ＲＵＵＬＬ≥Ｂ ｝

对以上几种区间数优 势 关 系 进 行 分 析，发 现 它 们 都 存 在

一定的缺陷，具体缺陷如下：

（１）上优势关系定 义 过 于 宽 松，如［９９．９９９９９，１００］和［１，

１００．００００１］，［１，１００．００００１］优 于［９９．９９９９９，１００］，但 是 事 实

上，［９９．９９９９９，１００］优 于［１，１００．００００１］的 可 能 性 很 大，与 事

实不符，因此会产生不合理的结果。

（２）下优势关系定义也过于宽松，如［１，１．１］和［０．９９９９９，

１００］，［１，１．１］优于［０．９９９９９，１００］，但事实上，［０．９９９９９，１００］

优于［１，１．１］的可能 性 很 大，也 与 事 实 不 符，因 此 也 会 产 生 不

合理的结果。

（３）上 下 优 势 关 系 定 义 也 过 于 宽 松，如［２，３］和［２．９９，

５０］，［２，３］优于［２．９９，５０］，事 实 上［２．９９，５０］优 于［２，３］可 能

性比较大，与事实不符。

（４）下上优势类定义太过严格，如［５．９，５０］和［１，６］，它们

不满足下上优势关 系，但 是［５．９，５０］优 于［１，６］的 可 能 性 很

大，易出现误分。

（５）上上下下优势 关 系 同 时 满 足 上 优 势 关 系 和 下 优 势 关

系，但很难实现部分区间的比较，从而导致分类的遗漏，如［２，

３］和［１．９９，１００］无法比较，而［１．９９，１００］优于［２，３］的可能性

很大。

通过对区间数优势关 系 存 在 的 缺 陷 的 分 析，徐 智 明 等 人

提出了－可能度优势关系，它通过的变化来调节优势关系的

优于程度，能够弥补以上区间数优势关系过宽或过窄带来的

不足。

３．２　－可能度优势关系

定义３［１１］　设区间值信息系 统Ｓ＝（Ｕ，Ａ，Ｖ，ｆ），对 任 意

的ｘｉ，ｘｊ∈Ｕ，ａ∈Ａ，ｆ（ｘｉ，ａ）＝［ａＬ（ｘｉ），ａＵ（ｘｉ）］，ｆ（ｘｊ，ａ）＝
［ａＬ（ｘｊ），ａＵ（ｘｊ）］，令ｌａｉ＝ａＵ（ｘｉ）－ａＬ（ｘｉ），ｌａｊ＝ａＵ（ｘｊ）－

ａＬ（ｘｊ）。

若ｆ（ｘｉ，ａ）和ｆ（ｘｊ，ａ）不同为实数，则

ａｊｉ＝
ｍｉｎ｛ｌａｉ＋ｌａｊ，ｍａｘ｛ａＵ（ｘｊ）－ａＬ（ｘｉ），０｝｝

ｌａｉ＋ｌａｊ
若ｆ（ｘｉ，ａ）和ｆ（ｘｊ，ａ）同为实数，则

ａｊｉ＝

０， ｆ（ｘｉ，ａ）＞ｆ（ｘｊ，ａ）

０．５， ｆ（ｘｉ，ａ）＝ｆ（ｘｊ，ａ）

１， ｆ（ｘｉ，ａ）＜ｆ（ｘｊ，ａ
烅
烄

烆 ）

其中，ａｊｉ为在属性ａ下对象ｘｊ 优于ｘｉ 的概率，由此可得到以

下性质：

（１）ａｊｉ∈［０，１］；

（２）ａｊｉ＋ａｉｊ＝１；

（３）ａｉｉ＝０．５。

定义４　设区 间 值 信 息 系 统Ｓ＝（Ｕ，Ａ，Ｖ，ｆ），ＢＡ，给

定可能度ａｊｉ∈［０，１］，则可定义－可能度优势关系Ｒ≥Ｂ 和－可

能度优势类［ｘｉ］≥Ｂ 为：

Ｒ≥Ｂ ＝｛（ｘｊ，ｘｉ）∈Ｕ×Ｕ｜ａｊｉ≥，ａ∈Ｂ｝

［ｘｉ］≥Ｂ ＝｛ｘｊ∈Ｕ｜（ｘｊ，ｘｉ）∈Ｒ≥Ｂ ｝

４　改进的可能度优势关系排序方法

虽然徐智明等人提 出 的－可 能 度 优 势 关 系 可 以 通 过的

变化来调节优势关系的优于程度，并且能够在一定程度上弥

补区间数优势关系过宽或过窄的不足，但是它仍然存在不足。

因为，在－可能度优势关 系 中，不 仅的 确 定 受 主 观 因 素 的 影

响，从而导致排序结果带有较强的主观性，而且经典优势关系

定义太过严格，可能导致排序失效（即排序对象区分不开）。

因此，本文针对－可能度优势关系存在的不足，并在此基

础上，适当放宽可比较属 性 的 个 数 Ｎ 和 适 当 缩 小 可 能 度的

取值范围，提出了一种 改 进 的 可 能 度 优 势 关 系 排 序 方 法。改

进后的排序方法能够有效 地 避 免 因的 确 定 带 来 的 主 观 性 和

经典优势关系带来的排序失效问题。

·５７２·



４．１　可能度取值范围的确定

若在属性ａ下对象ｘｊ 优 于 对 象ｘｉ 的 可 能 度 为ａｊｉ，则 在

属性ａ下 对 象ｘｊ 劣 于 对 象ｘｉ 的 可 能 度 为ａｉｊ。若 对 象ｘｊ 在

真正意义上优于对 象ｘｉ，则 有ａｊｉ≥ａｉｊ，又 因 为ａｊｉ＋ａｉｊ＝１且

ａｊｉ∈［０，１］，所以，０．５≤ａｊｉ≤１，即ａｊｉ∈［０．５，１］。

通过以上分析，∈［０．５，１］时分类才更合理。

４．２　可比较属性的个数Ｎ的确定

在经典优势关系的定 义 中，一 个 对 象 的 所 有 属 性 必 须 都

优于另一个对象的所有对应的属性时，才能够说明这个对象

比另一个对象更优。但在现实生活中，当对象的属性过多，并

且对象属性之间互有优劣时，很难符合经典优势关系的定义，

这很 可 能 导 致 排 序 失 效。如 对 象ｘ＝｛２，８，４，７，２，１，０，９｝，

ｙ＝｛３，４，５，１，０，０，１，２｝，对 象ｘ除 了 第１，３，７个 属 性 比 对 象

ｙ劣以外，其他的属 性 都 比 对 象ｙ的 属 性 优。如 果 利 用 经 典

优势关系，那么对 象ｘ既 不 优 于 对 象ｙ 也 不 劣 于 对 象ｙ，此

时，就会导致排序失效。而事实上，只要对象ｘ的属性有４个

以上都优于对象ｙ的属性，那么 我 们 就 可 以 认 为 对 象ｘ优 于

对象ｙ是合理的。

若对象ｘ和对象ｙ的属性个数都为ｍ，且 对 象ｘ优 于 对

象ｙ的属性的个数为Ｎ，对象ｘ劣于对象ｙ的属性的个数为

Ｍ，则Ｎ＋Ｍ＝ｍ。若 对 象ｘ优 于 对 象ｙ，有 Ｎ＞Ｍ，则 Ｎ＞
ｍ
２
，又因为 对 象 属 性 的 个 数 为 整 数，所 以 Ｎ 的 取 值 范 围 为

［ｍ／２＋１，ｍ］，其中／为取整。

通过以上分析，可比较属性的个数Ｎ∈［ｍ／２＋１，ｍ］。

４．３　基于改进的可能度优势关系排序方法

由于可比较属性的个数Ｎ 不 同，得 到 的－可 能 度 优 势 关

系Ｒ≥Ｂ 不同，－可 能 度 优 势 类［ｘｉ］≥Ｂ 也 不 同。因 此，可 能 度

优势关系和可能度优势类需要重新定义。

定义５　设区 间 值 信 息 系 统Ｓ＝（Ｕ，Ａ，Ｖ，ｆ），ＢＡ，当

满足可能度∈［０．５，１］的可比较属性的个数为Ｎ 时，可定义

可能度优势关系Ｒ≥０．５ＢＮ
和可能度优势类［ｘｉ］≥０．５ＢＮ

为：

Ｒ≥０．５ＢＮ
＝｛（ｘｊ，ｘｉ）∈Ｕ×Ｕ｜ａｊｉ≥０．５，ａ∈Ｂ｝

［ｘｉ］≥０．５ＢＮ
＝｛ｘｊ∈Ｕ｜（ｘｊ，ｘｉ）∈Ｒ≥０．５ＢＮ

｝

性质１　若ＢＡ，可 能 度 优 势 关 系Ｒ≥０．５ＢＮ
和 可 能 度 优 势

类［ｘｉ］≥０．５ＢＮ
的性质如下：

（１）若Ｎ１≤Ｎ２，则｜［ｘｉ］≥０．５ＢＮ１
｜≥｜［ｘｉ］ＢＮ≥０．５２ ｜；

（２）若ＢＮ１ＢＮ２，则Ｒ
≥０．５
ＢＮ１
Ｒ≥０．５ＢＮ２

；

（３）若ＢＮ１ＢＮ２，则［ｘｉ］
≥０．５
ＢＮ１
［ｘｉ］≥０．５ＢＮ２

。

证明：（１）当 可 比 较 属 性 的 个 数 Ｎ 越 小 时，满 足 可 能 度

∈［０．５，１］的类就 越 多，则 可 能 度 优 势 类 的 个 数 就 越 多；相

反，当可比较属性的个数Ｎ 越 大 时，满 足 可 能 度∈［０．５，１］

的类就越少，则可能度优势类的个数就越少。因此，此性质得

证。

（２）若ＢＮ１ＢＮ２，则可比较属性的个数Ｎ１≤Ｎ２，可比较

属性的个数Ｎ 越少，满足 可 能 度∈［０．５，１］的 类 就 越 多，即

可能度优势关系的集合就越多，反之，则可能度优势关系的集

合就越少，从而得到Ｒ≥０．５ＢＮ１
Ｒ≥０．５ＢＮ２

。因此，此性质得证。

（３）若ＢＮ１ＢＮ２，则可比较属性的个数Ｎ１≤Ｎ２ 且Ｒ≥０．５ＢＮ１


Ｒ≥０．５ＢＮ２
，再由定义５得，［ｘｉ］≥０．５ＢＮ１

［ｘｉ］≥０．５ＢＮ２
。因此，此性质得证。

本文在文献［１８］的 基 础 上，结 合 改 进 的 可 能 度 优 势 关 系

和优势类，给出新的优势度、综合优势度的定义。

定义６　设区 间 值 信 息 系 统Ｓ＝（Ｕ，Ａ，Ｖ，ｆ），ＢＡ，对

象ｘｉ，ｘｊ 关于Ｒ≥０．５
ＢＮ

的优势度为：

ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＝

　

｜［ｘｊ］≥０．５ＢＮ
－［ｘｉ］≥０．５ＢＮ ｜

｜［ｘｊ］≥０．５ＢＮ
－［ｘｉ］≥０．５ＢＮ ｜＋｜［ｘｉ］

≥０．５
ＢＮ
－［ｘｊ］≥０．５ＢＮ ｜

，

　　　　　［ｘｊ］≥０．５ＢＮ ≠［ｘｉ］
≥０．５
ＢＮ

０．５，　　［ｘｊ］≥０．５ＢＮ
＝［ｘｉ］≥０．５Ｂ

烅

烄

烆 Ｎ

其中，Ｎ∈［ｍ／２＋１，ｍ］，［ｘｊ］≥０．５ＢＮ
－［ｘｉ］≥０．５ＢＮ

表 示 从 集 合

［ｘｊ］≥０．５ＢＮ
中除去同时 存 在 于［ｘｉ］≥０．５ＢＮ

中 的 元 素 的 集 合，表 示 单

独优于ｘｊ 而不优于ｘｉ 的 对 象 集，即 可 表 达ｘｉ 优 于ｘｊ 的 部

分，同理［ｘｉ］≥０．５ＢＮ
－［ｘｊ］≥０．５ＢＮ

表示对象ｘｊ 优于对象ｘｉ 的部分。

｜·｜表示集合的基数。

性质２　ｘｉ∈Ｕ，ｎ＝Ｕ，ＢＡ，ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）的性质如下：

（１）ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）∈［０，１］；

（２）ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｉ）＝０．５；

（３）ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＋ＲＢＮ（ｘｊ，ｘｉ）＝１；

（４）∑
ｎ

ｉ＝１
　∑

ｎ

ｊ＝１
ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＝

ｎ２
２
。

证明：（１）当［ｘｊ］≥０．５ＢＮ ［ｘｉ］
≥０．５
ＢＮ
，则｜［ｘｊ］≥０．５ＢＮ

－［ｘｉ］≥０．５ＢＮ ｜＝

０，即ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＝０，此时ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）最小。

当［ｘｊ］≥０．５ＢＮ ［ｘｉ］
≥０．５
ＢＮ
，则ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＝１，此 时ＲＢＮ（ｘｉ，

ｘｊ）最大。

综上所述，ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）∈［０，１］成立。

（２）由定义６知，当［ｘｊ］≥０．５ＢＮ
＝［ｘｉ］≥０．５ＢＮ

时，ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＝

０．５。因 为［ｘｉ］≥０．５ＢＮ
＝［ｘｉ］≥０．５ＢＮ

，所 以ＲＢＮ （ｘｉ，ｘｉ）＝０．５。因

此，此性质得证。

（３）由定义６知，当［ｘｊ］≥０．５ＢＮ
＝［ｘｉ］≥０．５ＢＮ

时，有ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＝

０．５，ＲＢＮ（ｘｊ，ｘｉ）＝０．５。显 然，ＲＢＮ （ｘｉ，ｘｊ）＋ＲＢＮ （ｘｊ，ｘｉ）＝

１。当［ｘｊ］≥０．５ＢＮ ≠［ｘｉ］
≥０．５
ＢＮ

时，有

ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＝

　
｜［ｘｊ］≥０．５ＢＮ

－［ｘｉ］≥０．５ＢＮ ｜

｜［ｘｊ］≥０．５ＢＮ
－［ｘｉ］≥０．５ＢＮ ｜＋｜［ｘｉ］

≥０．５
ＢＮ
－［ｘｊ］≥０．５ＢＮ ｜

ＲＢＮ（ｘｊ，ｘｉ）＝

　
｜［ｘｉ］≥０．５ＢＮ

－［ｘｊ］≥０．５ＢＮ ｜

｜［ｘｉ］≥０．５ＢＮ
－［ｘｊ］≥０．５ＢＮ ｜＋｜［ｘｊ］

≥０．５
ＢＮ
－［ｘｉ］≥０．５ＢＮ ｜

显然，ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＋ＲＢＮ（ｘｊ，ｘｉ）＝１。

综上所述，ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＋ＲＢＮ（ｘｊ，ｘｉ）＝１成立。

（４）由性质ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｉ）＝０．５和ＲＢＮ （ｘｉ，ｘｊ）＋ＲＢＮ （ｘｊ，

ｘｉ）＝１可得

∑
ｎ

ｉ＝１
　∑

ｎ

ｊ＝１
ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＝０．５×ｎ＋１＋２＋…＋ｎ－１＝

ｎ２
２

因此，此性质得证。

定义７　设区间值 信 息 系 统Ｓ＝（Ｕ，Ａ，Ｖ，ｆ），ＢＡ，ｘｉ
关于Ｒ≥０．５

ＢＮ
的综合优势度为：

ＲＢＮ（ｘｉ）＝
１
ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）

性质３　ｘｉ∈Ｕ，ｎ＝Ｕ，ＢＡ，ＲＢＮ（ｘｉ）的性质如下：

（１）ＲＢＮ（ｘｉ）∈［
１
２ｎ
，１－１２ｎ

］；

·６７２·



（２）∑
ｎ

ｉ＝１
ＲＢＮ（ｘｉ）＝

ｎ
２
。

证明：（１）对象ｘｉ 最 差 的 情 况 是 除 了ＲＢＮ （ｘｉ，ｘｉ）＝０．５
之外其余ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＝０，有

ＲＢＮ（ｘｉ）＝
０＋…＋０．５＋…＋０

ｎ ＝１２ｎ
对象ｘｉ 最好的情况是除 了ＲＢＮ （ｘｉ，ｘｉ）＝０．５之 外 其 余

ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）＝１，有

ＲＢＮ（ｘｉ）＝
１＋…＋０．５＋…＋１

ｎ ＝ｎ－１＋０．５ｎ ＝１－１２ｎ

综上所述，ＲＢＮ（ｘｉ）∈［
１
２ｎ
，１－１２ｎ

］成立。

（２）由定义７得

∑
ｎ

ｉ＝１
ＲＢＮ（ｘｉ）＝∑

ｎ

ｉ＝１

１
ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）

＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
　∑

ｎ

ｊ＝１
ＲＢＮ（ｘｉ，ｘｊ）

＝１ｎ×
ｎ２
２

＝ｎ２
因此，此性质得证。

因为满足可能度∈［０．５，１］的 可 比 较 属 性 的 个 数 Ｎ 不

同，得 到 的 综 合 优 势 度ＲＢＮ（ｘｉ）也 不 同，因 此，引 入 平 均 综 合

优势 度 的 定 义，它 是 通 过 计 算 所 有 得 到 的 综 合 优 势 度

ＲＢＮ（ｘｉ）的平均值来求得的。

定义８　设区间值 信 息 系 统Ｓ＝（Ｕ，Ａ，Ｖ，ｆ），ＢＡ，ｘｉ
关于Ｒ≥０．５

ＢＮ
的平均综合优势度为：

ＲＢ（ｘｉ）＝ １
（ｍ－１）／２＋１　 ∑

ｍ

Ｎ＝ｍ／２＋１
ＲＢＮ（ｘｉ）

平均综合优势度ＲＢ（ｘｉ）表示对象ｘｉ 优于另 一 个 对 象 的

程度，平均综合优势度ＲＢ（ｘｉ）越大，表示对象ｘｉ 越优。

性质４　ｘｉ∈Ｕ，ｎ＝Ｕ，ＢＡ，ＲＢ（ｘｉ）的性质如下：

（１）ＲＢ（ｘｉ）∈［１２ｎ
，１－１２ｎ

］；

（２）∑
ｎ

ｉ＝１
ＲＢ（ｘｉ）＝ｎ２

。

证明：（１）由性质ＲＢＮ（ｘｉ）∈［
１
２ｎ
，１－１２ｎ

］得，当每一个Ｎ

值都取ＲＢＮ（ｘｉ）＝
１
２ｎ

时，有

ＲＢ（ｘｉ）ｍｉｎ＝ １
（ｍ－１）／２＋１　 ∑

ｍ

Ｎ＝ｍ／２＋１
ＲＢＮ（ｘｉ）

＝ １
（ｍ－１）／２＋１×

（（ｍ－１）／２＋１）×１２ｎ

＝１２ｎ

当每一个Ｎ 值都取ＲＢＮ（ｘｉ）＝１－
１
２ｎ

时，有

ＲＢ（ｘｉ）ｍａｘ＝ １
（ｍ－１）／２＋１　 ∑

ｍ

Ｎ＝ｍ／２＋１
ＲＢＮ（ｘｉ）

＝ １
（ｍ－１）／２＋１×

（（ｍ－１）／２＋１）×（１－１２ｎ
）

＝１－１２ｎ

综上所述，ＲＢ（ｘｉ）∈［１２ｎ
，１－１２ｎ

］成立。

（２）由性质∑
ｎ

ｉ＝１
ＲＢＮ（ｘｉ）＝

ｎ
２

得，

∑
ｎ

ｉ＝１
ＲＢ（ｘｉ）＝∑

ｎ

ｉ＝１

１
（ｍ－１）／２＋１　 ∑

ｍ

Ｎ＝ｍ／２＋１
ＲＢＮ（ｘｉ）

＝ １
（ｍ－１）／２＋１　∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

Ｎ＝ｍ／２＋１
ＲＢＮ（ｘｉ）

＝ １
（ｍ－１）／２＋１　 ∑

ｍ

Ｎ＝ｍ／２＋１
　∑

ｎ

ｉ＝１
ＲＢＮ（ｘｉ）

＝ １
（ｍ－１）／２＋１×

（（ｍ－１）／２＋１）×ｎ２

＝ｎ２

因此，∑
ｎ

ｉ＝１
ＲＢ（ｘｉ）＝ｎ２

成立。

５　算例分析

某学院在２０１１年学期 末 由 全 体 学 生 对 教 师 的 教 学 水 平

进行了评估，共有６个评价指标，即ａ１ 为讲课流利；ａ２ 为分析

到位；ａ３ 为重点突出；ａ４ 为启发思 维；ａ５ 为 课 堂 氛 围；ａ６ 为 课

件水平。表１为全院学生对其中７个老师给出的一个评估表

Ｓ＝（Ｕ，Ａ，Ｖ，ｆ），其中Ｕ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６，ｘ７｝为 论 域，

ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６，ｘ７ 分 别 表 示 被 评 估 的７个 教 师，Ａ＝
｛ａ１，ａ２，ａ３，ａ４，ａ５，ａ６｝为属性集即评价指标。最终给出教师在

各项指标下的得分区间。

表１　不完备的教师评估表

Ｕ　 ａ１ ａ２ ａ３ ａ４ ａ５ ａ６
ｘ１ ［９０，９５］ ［８９，＊］ ［８５，９５］ ［８０，＊］ ［９４，９７］ ［８０，９４］

ｘ２ ［８０，９１］ ［＊，８６］ ［８１，８４］ ［８１，８４］ ［８６，８９］ ［８２，９２］

ｘ３ ［８６，９５］ ［９１，＊］ ［９１，９５］ ［９０，９４］ ［９２，＊］ ［９１，＊］

ｘ４ ［８９，９５］ ［９２，＊］ ［９１，９５］ ［８７，９０］ ［９１，９５］ ［８８，９２］

ｘ５ ［９０，９７］ ［８５，＊］ ［８７，９７］ ［８３，９３］ ［９４，９５］ ［８７，９２］

ｘ６ ［８６，８９］ ［９０，９３］ ［８５，８９］ ［８３，８９］ ［９０，９５］ ［８５，９１］

ｘ７ ［８４，８９］ ［８４，８５］ ［８２，８７］ ［８６，８９］ ［８８，９２］ ［９０，９１］

根据表１数据，具体排序步骤如下：

首先，将不完备的教师评估表转化为完备的教师评估表，

得到表２。

表２　完备的教师评估表

Ｕ　 ａ１ ａ２ ａ３ ａ４ ａ５ ａ６
ｘ１ ［９０，９５］ ［８９，９３］ ［８５，９５］ ［８０，９４］ ［９４，９７］ ［８０，９４］

ｘ２ ［８０，９１］ ［８４，８６］ ［８１，８４］ ［８１，８４］ ［８６，８９］ ［８２，９２］

ｘ３ ［８６，９５］ ［９１，９３］ ［９１，９５］ ［９０，９４］ ［９２，９７］ ［９１，９４］

ｘ４ ［８９，９５］ ［９２，９３］ ［９１，９５］ ［８７，９０］ ［９１，９５］ ［８８，９２］

ｘ５ ［９０，９７］ ［８５，９３］ ［８７，９７］ ［８３，９３］ ［９４，９５］ ［８７，９２］

ｘ６ ［８６，８９］ ［９０，９３］ ［８５，８９］ ［８３，８９］ ［９０，９５］ ［８５，９１］

ｘ７ ［８４，８９］ ［８４，８５］ ［８２，８７］ ［８６，８９］ ［８８，９２］ ［９０，９１］

其次，根据完 备 的 教 师 评 估 表，算 出 所 有 对 象 的 可 能 度

ａｊｉ。

再次，根据各个对象都有６个属性，即ｍ＝６，得到可比较

属性的个数Ｎ∈［４，６］，即Ｎ＝４，５，６。

然后，根据不同Ｎ 值，给出不同的可能度优势类。

当Ｎ＝４时，各个对象的可能度优势类为：

［ｘ１］≥０．５Ｂ４
＝｛ｘ１，ｘ３，ｘ４，ｘ５｝

［ｘ２］≥０．５Ｂ４
＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６，ｘ７｝

［ｘ３］≥０．５Ｂ４
＝｛ｘ３｝

［ｘ４］≥０．５Ｂ４
＝｛ｘ３，ｘ４｝

［ｘ５］≥０．５Ｂ４ ＝｛ｘ３，ｘ４，ｘ５｝
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［ｘ６］≥０．５Ｂ４
＝｛ｘ１，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝

［ｘ７］≥０．５Ｂ４
＝｛ｘ１，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６，ｘ７｝

根据各对象的可能度优势类，得到关于Ｒ≥０．５Ｂ４
的优势度矩

阵为：

ＲＢ４（ｘｉ，ｘｊ）＝

１
２ １　 ０　 ０　 ０　 １　 １

０ １
２ ０ ０ ０ ０ ０

１　 １ １
２ １　 １　 １　 １

１　 １　 ０ １
２ １　 １　 １

１　 １　 ０　 ０ １
２ １　 １

０　 １　 ０　 ０　 ０ １
２ １

０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０

熿

燀

燄

燅
１
２

从而，得到各对象的综合优势度为：ＲＢ４（ｘ１）＝
１
２
，ＲＢ４（ｘ２）＝

１
１４
，ＲＢ４（ｘ３）＝

１３
１４
，ＲＢ４（ｘ４）＝

１１
１４
，ＲＢ４（ｘ５）＝

９
１４
，ＲＢ４（ｘ６）＝

５
１４
，ＲＢ４（ｘ７）＝

３
１４
。

同理可得，当Ｎ＝５时，各对象的综合优势度为：ＲＢ５（ｘ１）＝
１４３
２１０
，ＲＢ５（ｘ２）＝

１
１４
，ＲＢ５（ｘ３）＝

１１
１４
，ＲＢ５（ｘ４）＝

３１
４２
，ＲＢ５（ｘ５）＝

２５
４２
，ＲＢ５（ｘ６）＝

１１
３５
，ＲＢ５（ｘ７）＝

１１
３５
。

当Ｎ＝６时，各 对 象 的 综 合 优 势 度 为：ＲＢ６（ｘ１）＝
５３
８４
，

ＲＢ６（ｘ２）＝
２
２１
，ＲＢ６（ｘ３）＝

５
７
，ＲＢ６（ｘ４）＝

２
３
，ＲＢ６（ｘ５）＝

５３
８４
，

ＲＢ６（ｘ６）＝
１
３
，ＲＢ６（ｘ７）＝

３
７
。

最后，得 到 各 对 象 的 平 均 综 合 优 势 度 为：ＲＢ （ｘ１）＝

０．６０４，ＲＢ（ｘ２）＝０．０７９，ＲＢ（ｘ３）＝０．８１０，ＲＢ（ｘ４）＝０．７３０，

ＲＢ（ｘ５）＝０．６２３，ＲＢ（ｘ６）＝０．３３５，ＲＢ（ｘ７）＝０．３１９。

最后得出排序的结果为：

ｘ３ｘ４ｘ５ｘ１ｘ６ｘ７ｘ２
而在文献［１２］中，利用基于 ∝－β优势关系的区间数多属

性决策模型得到的排序结果为：

ｘ３ｘ４ｘ５ｘ１～ｘ６ｘ７～ｘ２
通过排序结果可以看 出，本 文 提 出 的 基 于 改 进 的 可 能 度

优势关系排序方法能将对象ｘ１ 和ｘ６、对象ｘ７ 和ｘ２ 区 分 开，

而基于 ∝－β优势关 系 的 区 间 数 多 属 性 决 策 模 型 却 不 能。因

此，本文提出的排序方 法 具 有 较 高 的 区 分 度，排 序 更 高 效，结

果更合理。

表３　与其他排序方法的结果比较

算例 其他排序方法及排序结果 本文排序方法的排序结果

文献［８］中的算例

（前５个对象）

基于熵权和优势关

系相结合的方法

ｘ１ｘ３ｘ５ｘ４ｘ２

ｘ１ｘ４ｘ３ｘ２ｘ５

文献［１９］中的算例

（前５个对象）

改进的熵权－
层次分析法

ｘ１ｘ３ｘ５ｘ４ｘ２

ｘ４ｘ３ｘ１ｘ２ｘ５

文献［７］中的算例

（前６个对象）

基于容差优势关系

的排序方法

ｘ３ｘ１～ｘ６ｘ４ｘ５ｘ２

ｘ３ｘ６ｘ４ｘ５ｘ１ｘ２

　　考虑到仅将其他不同的排序方法应用到本文算例中不具

有较强的说服力，为了验证本文提出的基于改进的可能度优

势关系排序方法具有 更 高 效、更 客 观、更 合 理、更 高 的 区 分 度

和应用更广泛的特点，我们将此排序方法与其他排序方法在

不同算例中进行比较，比较结果如表３所列。

结果分析：

本文提出的基于改进的可能度优势关系排序方法与文献

［８］中的基于熵权和优势关系相结合的方法相比较，虽然后者

能够将主观和客观有效地相结合，也能够在一定程度上有效

地避免属性权重带来的主观性，但是它仍然存在一定的主观

因素和优势关系太过 严 格 的 问 题。然 而，本 文 提 出 的 排 序 方

法能够解决其缺陷，从而使排序结果更客观合理。

与文献［１９］中的基于改进的熵权－层次分析法相比较，虽

然改进的熵权－层次分 析 法 在 一 定 程 度 上 也 做 到 了 主 观 和 客

观的有效结合，但是它仍然存在一定的主观性。然而，本文提

出的排序方法能够有效地避免主观性的存在，从而使排序结

果具有较强的可信度和合理性。

与文献［７］中的基于容差优势关系的排序方法相比较，虽

然容差优势关系避免了优势关系太过严格的不足，但是从结

果来看，它并没有有效地把对象ｘ１ 和ｘ６ 区分开，并且容差率

β的确定也存在 一 定 的 主 观 性。然 而，本 文 提 出 的 排 序 方 法

不仅能够有效地 避 免 主 观 性 的 存 在，而 且 能 把 对 象ｘ１ 和ｘ６
区分开，具有更高的区分度。

通过与以上不同的排 序 方 法 在 不 同 算 例 中 的 对 比 分 析，

可以发现本文提出的排序方法具有以下显著特点：

从排序结果上看，本文 提 出 的 基 于 改 进 的 可 能 度 优 势 关

系的排序方法能够更 好 地 将 不 同 对 象 区 分 开。因 此，本 文 提

出的排序方法具有较高的区分度。

从排序方法上看，本文 方 法 不 仅 能 有 效 地 避 免 主 观 性 的

存在，而且能解决排序 失 效 问 题；从 排 序 合 理 性 上 看，本 文 方

法能使排序结果更客观合理；从应用上看，本文方法不仅能够

解决不完备区间信息系统的问题，而且也能解决完备区间和

单值信息系统的问题，因 此，此 排 序 方 法 具 有 更 广 泛 的 应 用；

从操作上看，本文方法操作简单、计算量小。

结束语　本 文 针 对 不 完 备 区 间 值 信 息 系 统 中 存 在 的 问

题，在优势关系和可能度的基础上，给出了平均综合优势度的

定义，从而提出基于改进的可能度优势关系的排序方法，并通

过具体算例验证了该方法的可行性，又通过与其他排序方法

进行比较，证明了本文 提 出 的 排 序 方 法 更 高 效、更 客 观、区 分

度更高、应用更广泛。

本文着重讨论了不同 对 象 的 排 序 问 题，对 于 不 完 备 信 息

系统将不完备信息转化为完备的信息进行计算，如何直接应

用不完备信息系统将是下一步研究的重点问题。
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