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摘 要：有限理性通常指决策者困顿于信息处理能力有限的自然状态，该状态是决策者在实际决策情境中需要面对的常

态，因而有必要研究有限理性下的决策问题．多粒度粗糙集在多属性群决策分析领域的优势在于运算效率高，并能结合

决策风险，然而多数基于多粒度粗糙集的多属性群决策方法并未考虑有限理性这一实际情境．以 q ⁃RO（q ⁃Rung
Orthopair）模糊集为背景，首先提出乐观与悲观多粒度 q⁃RO模糊粗糙集模型；接着在并购对象选择的背景下，依据交互

式多属性决策（Portuguese of Interactive and Multi⁃criteria Decision Making，TODIM）法来处理有限理性下的决策信息，发

展多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的最优粒度选择机制并建立相应的多属性群决策方法；最后结合并购对象选择的实际算例验

证了所建立模型与方法的有效性．
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Abstract: Bounded rationality usually refers to a natural state that decision makers are limited to finite information processing
abilities，and it is normal for them to face bounded rationality in practical decision making scenarios. Thus，studying
corresponding decision making problems under bounded rationality is imperative. Multigranulation rough sets (MGRS) own
two merits in the field of multi ⁃ attribute group decision making (MAGDM)，i. e.，high computational efficiencies and
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This paper takes q ⁃ RO (q ⁃ rung orthopair) fuzzy sets as the background and the concept of optimistic and pessimistic
multigranulation q ⁃ RO fuzzy rough sets is put forward at first. Then，under the context of merger and acquisition target
selections，the TODIM(Portuguese of Interactive and Multi ⁃criteria Decision Making) method is utilized to process decision
making information under bounded rationality，and optimal granularity selection schemes of multigranulation q ⁃ RO fuzzy
rough sets along with corresponding MAGDM methods are further developed. At last，a real ⁃ life case study for merger and
acquisition target selections is investigated to reveal the validity of the constructed models and methods.
Key words: bounded rationality, multigranulation rough sets, multi ⁃ attribute group decision making, q ⁃ RO fuzzy sets,

TODIM,merger and acquisition target selections

日常决策过程中决策者往往会受信息处理能

力有限性的影响而无法在规定时间内充分处理与

决策问题相关的全部信息，他们在这种自然状态

下会倾向使自己获利最大、受损最小的问题求解

方案，图灵奖与诺贝尔经济学奖得主 Simon［1］称
上述困顿于信息处理能力有限的自然状态为有限

理性．有限理性在智能决策领域有深远的影响，

Simon［2］指出有限理性具备两个关键因素：其一为

决策者会进行局部搜索而非全局搜索；其二为决

策者会采纳最满意解而非最优解．因此，有限理性

下的决策问题研究已成为智能决策领域的热点方

向并在近年来取得了许多重要进展［3-6］．

多粒度粗糙集由 Qian et al［7-8］提出，不仅能

同时融合多个二元关系来而提升运算效率，而且

可以通过融入“求同存异”与“求同排异”这两类信

息融合策略来处理风险型决策问题［9-10］. 学者们

已从不同视角系统研究了基于多粒度粗糙集的多

属性群决策方法并广泛应用于并购对象选择、人

岗匹配、应急决策等诸多领域［11-16］．

决策信息的高效表示是基于多粒度粗糙集的

多属性群决策问题求解的前提，本文将以 q⁃RO
（q⁃Rung Orthopair）模糊集为背景来研究相应的

多粒度粗糙集模型 ．q ⁃RO模糊集由 Yager［17］提
出，其中的 q⁃RO模糊数由隶属度 μ与非隶属度 ν

构成，且满足 μq+ νq ≤ 1，q≥ 1．不难看出，当 q=
1与 q= 2时，q⁃RO模糊数分别退化为直觉模糊

数［18］与勾股模糊数［19］．因此，与直觉模糊集与勾

股模糊集相比，q⁃RO模糊集不仅可以作为它们的

推广形式，还能表达更大范围的不确定信息．针对

q⁃RO模糊集在信息表示方面的优势，学者们已从

集成算子、近似推理、信息度量、三支决策等多个

方面进行了相应背景下的研究［20-23］．

由于多粒度粗糙集在求解 q⁃RO模糊多属性

群决策问题时会遇到粒度选择的问题，即如何选

择多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的最优粒度．本文在

有限理性下依据交互式多属性决策（Portuguese
of Interactive and Multi ⁃ criteria Decision Making，
TODIM）法［24］来进行粒度选择，进而建立多粒度

q⁃RO模糊粗糙集的最优粒度选择机制．最后，本

文以并购对象选择问题为应用背景，进一步提出

基于多粒度 q⁃RO模糊粗糙集最优粒度选择的多

属性群决策方法并进行算例研究．

本文的主要贡献包括四个方面：

（1）提出一种 q⁃RO模糊数之间的距离度量

方法；（2）提出乐观与悲观多粒度 q⁃RO模糊粗糙

集模型；（3）发展了基于 TODIM法的多粒度 q⁃
RO模糊粗糙集最优粒度选择机制；（4）建立了并

购对象选择背景下基于 TODIM法与多粒度 q⁃
RO模糊粗糙集的多属性群决策方法并进行了算

例研究．

1 基础知识

为方便建立多粒度 q⁃RO模糊粗糙集模型，

本节介绍多粒度粗糙集与 q⁃RO模糊集的基本概

念．首先，给出如下乐观多粒度粗糙集的定义．

定义 1

［7］ 设U是一个有限论域，U上的二元

关系表示为 Ri ( i= 1，2，⋯，m )．对于任意 X ⊆ U，

X关于 Ri 的乐观多粒度粗糙下近似与上近似分

别为：

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

(X) = {( )[ ]x
R1
⊆ X ∨ ( )[ ]x

R2
⊆ X ∨

}|
|
|⋯∨ ([x ]Rm ⊆ X) x∈U

（1）
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- -- -----
∑
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Ri
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(X) = (
- -- -----
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Ri

O

(X c))
c

（2）

其中，[x ]
Ri
为 x关于 Ri的等价类，X c为 X的补集，

称序对 (
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

(X)，
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

(X))为 X关于 Ri 的乐观

多粒度粗糙集．

与乐观多粒度粗糙集的定义类似，下面给出

悲观多粒度粗糙集的定义．

定义 2

［8］ 设U是一个有限论域，U上的二元

关系表示为 Ri ( i= 1，2，⋯，m )．对于任意 X ⊆ U，

X关于 Ri 的悲观多粒度粗糙下近似与上近似分

别为：

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

(X) = {( )[ ]x
R1
⊆ X ∧ ( )[ ]x

R2
⊆ X ∧

}|
|
|⋯∧ ([x ]Rm ⊆ X) x∈U

（3）

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

(X) = (
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

(X c))
c

（4）

称序对 (
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

(X)，
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

(X))为 X关于 Ri 的悲观

多粒度粗糙集．

下面给出 q⁃RO模糊集的定义与运算规则．

定义 3

［17］ 设 U是一个有限论域，在 U上的

一个 q⁃RO模糊集 B为：

B= { |
|
|x,( )μb ( x ),νb ( x ) x∈U} （5）

其中，x∈U对于 B的隶属度与非隶属度分别为

μb：U→ [0，1 ] 与 νb：U→ [0，1 ]，且 对 于 任 意

x∈U，有：

(μb ( x ) )
q
+ (νb ( x ) )

q
≤ 1，q≥ 1

成立．此外，B的犹豫度为：

πb ( x ) = 1- ( )μb ( x )
q
- ( )νb ( x )

qq

U上所有的 q ⁃RO模糊集记作 q -ROF (U )，b=
( μ，ν )记作一个 q⁃RO模糊数．

定义 4

［17］ 设

A= { |
|
|x，( )μa ( x )，νa ( x ) x∈U}

与

B= { |
|
|x，( )μb ( x )，νb ( x ) x∈U}

是两个 q⁃RO模糊集，b=( μ，ν )与 b '= ( μ '，ν ' )是
两个 q⁃RO模糊数，那么如下运算规则成立：

（1）Bc= { |
|
|x,( )νb ( x ),μb ( x ) x∈U}；

（2）
A∩ B= { X，μa ( x ) ∧ μb ( x )，

}|νa ( x ) ∨ νb ( x ) x∈U
；

（3）
A∪ B= { X，μa ( x ) ∨ μb ( x )，

}|νa ( x ) ∧ νb ( x ) x∈U
；

（4）b⊕b '= ( ( μ ) q+( μ ' ) q-( μ )q ( μ ' ) q
q

，νν ')；
（5）b⊗ b '= (μμ '， ( ν ) q+( ν ' ) q-( ν )q ( ν ' ) q

q )．
Peng and Lin［23］给出了构建 q⁃RO模糊距离

度量需要满足的要求，接下来本文给出两个 q⁃RO
模糊数之间的欧几里得距离．

定义 5 设 b=( μ，ν )与 b '= ( μ '，ν ' )是两个 q⁃
RO模糊数，π和 π '是这两个 q⁃RO模糊数的犹豫

度，则 b与 b '之间的欧几里得距离为：

d ( b,b ' )=
1
q
é
ë
ê ù

û
ú( )( μ )q-( μ ' )q

q
+ ( )( ν )q-( ν ' )q

q
+ ( )( π )q-( π' )q

q
q

（6）

依据两个 q⁃RO模糊数 b与 b '之间的欧几里

得距离公式，总结该公式满足的如下常见性质：

（1）0≤ d ( b，b ' ) ≤ 1；
（2）d ( b，b ' ) = d ( b '，b )；
（3）若 b∼ b '，则 d ( b，b ' ) = 0；
（4）若 b≺ b '≺ b″，则 d ( b，b ' ) < d ( b，b″ )且

d ( b '，b″ ) < d ( b，b″ )．
最后，给出比较不同 q⁃RO模糊数的方法来

方便进行 q⁃RO模糊决策分析．

定义 6

［21］ 设 b=( μ，ν )是一个 q ⁃RO 模糊

数，b的得分函数 s ( b )与精确函数 a ( b )分别为

s ( b )= μqb- νqb （7）

a ( b )= μqb+ νqb （8）

对于两个 q ⁃RO模糊数 b和 b '，若 s ( b )> s ( b ' )，
则 b≻ b '；若 s ( b ) = s ( b ' ) 且 a ( b )> a ( b ' )，则

b≻ b '；若 s ( b ) = s ( b ' )且 a ( b ) = a ( b ' )，则 b∼ b '．

2 多粒度 q⁃RO模糊粗糙集

本节在 q⁃RO模糊环境下发展相应的乐观与

悲观多粒度粗糙集模型．其中，乐观多粒度粗糙集

模型是建立在“求同存异”这一信息融合策略之上

的，即目标概念下近似仅需要至少一个粒空间来

满足包含条件；类似地，悲观多粒度粗糙集模型是

建立在“求同排异”这一信息融合策略之上的，即

目标概念下近似需要全部粒空间来满足包含条

件．下面首先提出如下 q⁃RO模糊关系的概念．

定义 7 设 U和 V是两个有限论域，在 U×
V上的一个 q⁃RO模糊关系 R为：

R= { |
|
|( x,y ),( )μR ( x,y ),νR ( x,y ) ( x,y )∈U× V}

（9）
其中，( x，y ) ∈U× V对于 R的隶属度与非隶属

度 分 别 为 μR：U× V→ [0，1 ] 与 νR：U× V→
[0，1 ]， 且 对 于 任 意 ( x，y ) ∈U× V， 有

(μR ( x，y ) ) q+ (νR ( x，y ) ) q ≤ 1，q≥ 1成立．此外，

U× V 上 所 有 的 q ⁃ RO 模 糊 关 系 记 作 q -

ROFR (U× V )．
依据上述 q⁃RO模糊关系，给出如下多粒度

q⁃RO模糊粗糙集的定义．

定义 8 设 U和 V是两个有限论域，U× V
上的 q⁃RO模糊关系表示为 Ri ∈ q -ROFR (U×
V ) ( i= 1，2，⋯，m )，称 (U，V，Ri )为一个多粒度

q⁃RO模糊近似空间．对于任意 B∈ q -ROF (V )，q
⁃RO模糊集 B关于 (U，V，Ri )的乐观多粒度 q⁃RO
模糊粗糙下近似与上近似分别为：

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

( B )=

ì

í

î

ïï
ïï

|

|

|

|
|||
|x,( )μ

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x ),ν

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x ) x∈U

ü

ý

þ

ïï
ïï

（10）

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

( B )=

ì

í

î

ïï
ïï

|

|

|

|
|||
|x,( )μ- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x ),ν- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x ) x∈U

ü

ý
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ïï
ïï

（11）

其中，

μ

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x )= ∨mi= 1 ∧ y∈V [ νRi ( x,y ) ∨ μB ( y ) ]

ν

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x )= ∧mi= 1 ∨ y∈V [μRi ( x,y ) ∧ νB ( y ) ]

μ- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x )= ∧mi= 1 ∨ y∈V [μRi ( x,y ) ∧ μB ( y ) ]

ν- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x )= ∨mi= 1 ∧ y∈V [ νRi ( x,y ) ∨ νB ( y ) ]

称序对 (
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

( B ) )为 q⁃RO模糊集 B

关于 (U，V，Ri )的乐观多粒度 q⁃RO模糊粗糙集．

与乐观多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的定义类似，

下面给出悲观多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的定义．

定义 9 设 U和 V是两个有限论域，U× V
上的 q⁃RO模糊关系表示为 Ri ∈ q -ROFR (U×
V ) ( i= 1，2，⋯，m )．对于任意 B∈ q -ROF (V )，q⁃
RO模糊集 B关于 (U，V，Ri )的悲观多粒度 q⁃RO
模糊粗糙下近似与上近似分别为：

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

( B )=

ì

í

î

ïï
ïï

|

|

|

|
|||
|x,( )μ

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x ),ν

- -- ----- --
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i= 1

m
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P
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i= 1
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ïï
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其中，

μ

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x )= ∧mi= 1 ∧ y∈V [ νRi ( x,y ) ∨ μB ( y ) ]

ν

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x )= ∨mi= 1 ∨ y∈V [μRi ( x,y ) ∧ νB ( y ) ]

μ- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x )= ∨mi= 1 ∨ y∈V [μRi ( x,y ) ∧ μB ( y ) ]

ν- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x )= ∧mi= 1 ∧ y∈V [ νRi ( x,y ) ∨ νB ( y ) ]

称序对 (
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

m
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P

( B ) )为 q⁃RO模糊集 B

关于 (U，V，Ri )的悲观多粒度 q⁃RO模糊粗糙集．
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2 多粒度 q⁃RO模糊粗糙集

本节在 q⁃RO模糊环境下发展相应的乐观与

悲观多粒度粗糙集模型．其中，乐观多粒度粗糙集

模型是建立在“求同存异”这一信息融合策略之上

的，即目标概念下近似仅需要至少一个粒空间来

满足包含条件；类似地，悲观多粒度粗糙集模型是

建立在“求同排异”这一信息融合策略之上的，即

目标概念下近似需要全部粒空间来满足包含条

件．下面首先提出如下 q⁃RO模糊关系的概念．

定义 7 设 U和 V是两个有限论域，在 U×
V上的一个 q⁃RO模糊关系 R为：

R= { |
|
|( x,y ),( )μR ( x,y ),νR ( x,y ) ( x,y )∈U× V}

（9）
其中，( x，y ) ∈U× V对于 R的隶属度与非隶属

度 分 别 为 μR：U× V→ [0，1 ] 与 νR：U× V→
[0，1 ]， 且 对 于 任 意 ( x，y ) ∈U× V， 有

(μR ( x，y ) ) q+ (νR ( x，y ) ) q ≤ 1，q≥ 1成立．此外，

U× V 上 所 有 的 q ⁃ RO 模 糊 关 系 记 作 q -

ROFR (U× V )．
依据上述 q⁃RO模糊关系，给出如下多粒度

q⁃RO模糊粗糙集的定义．

定义 8 设 U和 V是两个有限论域，U× V
上的 q⁃RO模糊关系表示为 Ri ∈ q -ROFR (U×
V ) ( i= 1，2，⋯，m )，称 (U，V，Ri )为一个多粒度

q⁃RO模糊近似空间．对于任意 B∈ q -ROF (V )，q
⁃RO模糊集 B关于 (U，V，Ri )的乐观多粒度 q⁃RO
模糊粗糙下近似与上近似分别为：

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

( B )=

ì

í

î

ïï
ïï

|

|

|

|
|||
|x,( )μ

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x ),ν

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x ) x∈U

ü

ý

þ

ïï
ïï

（10）

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

( B )=

ì

í

î

ïï
ïï

|

|

|

|
|||
|x,( )μ- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x ),ν- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x ) x∈U

ü

ý

þ

ïï
ïï

（11）

其中，

μ

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x )= ∨mi= 1 ∧ y∈V [ νRi ( x,y ) ∨ μB ( y ) ]

ν

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x )= ∧mi= 1 ∨ y∈V [μRi ( x,y ) ∧ νB ( y ) ]

μ- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x )= ∧mi= 1 ∨ y∈V [μRi ( x,y ) ∧ μB ( y ) ]

ν- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

O

( )B
( x )= ∨mi= 1 ∧ y∈V [ νRi ( x,y ) ∨ νB ( y ) ]

称序对 (
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

( B ) )为 q⁃RO模糊集 B

关于 (U，V，Ri )的乐观多粒度 q⁃RO模糊粗糙集．

与乐观多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的定义类似，

下面给出悲观多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的定义．

定义 9 设 U和 V是两个有限论域，U× V
上的 q⁃RO模糊关系表示为 Ri ∈ q -ROFR (U×
V ) ( i= 1，2，⋯，m )．对于任意 B∈ q -ROF (V )，q⁃
RO模糊集 B关于 (U，V，Ri )的悲观多粒度 q⁃RO
模糊粗糙下近似与上近似分别为：

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

( B )=

ì

í

î

ïï
ïï

|

|

|

|
|||
|x,( )μ

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x ),ν

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x ) x∈U

ü

ý

þ

ïï
ïï

（12）

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

( B )=

ì

í

î

ïï
ïï

|

|

|

|
|||
|x,( )μ- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x ),ν- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x ) x∈U

ü

ý

þ

ïï
ïï

（13）

其中，

μ

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x )= ∧mi= 1 ∧ y∈V [ νRi ( x,y ) ∨ μB ( y ) ]

ν

- -- ----- --
∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x )= ∨mi= 1 ∨ y∈V [μRi ( x,y ) ∧ νB ( y ) ]

μ- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x )= ∨mi= 1 ∨ y∈V [μRi ( x,y ) ∧ μB ( y ) ]

ν- -- ----- --

∑
i= 1

m
Ri

P

( )B
( x )= ∧mi= 1 ∧ y∈V [ νRi ( x,y ) ∨ νB ( y ) ]

称序对 (
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

( B ) )为 q⁃RO模糊集 B

关于 (U，V，Ri )的悲观多粒度 q⁃RO模糊粗糙集．
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3 有限理性下多粒度 q⁃RO模糊粗

糙集的最优粒度选择

本节以并购对象选择为背景进行有限理性下

多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的最优粒度选择，进而

给出基于 TODIM法与多粒度 q⁃RO模糊粗糙集

的多属性群决策方法．首先建立如下面向并购对

象选择的多粒度 q⁃RO模糊信息系统．

设 论 域 U= {x1，⋯，xj，⋯，xs}为 目 标 企 业

集，论域 V= {y1，⋯，yk，⋯，yt}为评价指标集．依

据论域U与 V，在多属性群决策中的每位专家均

建立 q⁃RO模糊关系 Ri ∈ q -ROFR (U× V ) ( i=
1，2，⋯，m )．接着，拟并购企业依据自身发展的需

求在论域V上建立由 q⁃RO模糊集表示的并购标

准集 B∈ q -ROF (V )．综上，称序对 (U，V，Ri，B )
为面向并购对象选择的多粒度 q⁃RO模糊信息系

统，可用于本节有限理性下多粒度 q⁃RO模糊粗

糙集的最优粒度选择并建立相应的多属性群决策

方法．

在TODIM法中，首先设 P= {p1，⋯，ph，⋯，

}pl 与 C= {c1，⋯，cj，⋯，cs}分别代表有限理性下

备选方案集与属性集．其中，属性集对应的权重集

为 w= {w 1，⋯，wj，⋯，ws}T 且满足 wj ∈ [0，1 ]与

∑
j= 1

s

w j = 1．此外，决策者需要在权重集中定义参

考属性，通常取权重集中的最大权重 wr，其对应

的属性为 cr．由上所述，TODIM法中的决策矩阵

可表示为 B=( bhj ) l× s，其中 bhj 是一个 q⁃RO模糊

数，表示备选方案 ph 满足属性 cj的程度 . 下面给

出基于TODIM法的具体决策步骤．

首先，计算任意属性 cj对于参考属性 cr 的相

对权重wjr= wj/wr．

其次，计算备选方案 ph对于其他备选方案 pf

的优势度 δ ( ph，pf )= ∑
j= 1

s

Φ j ( ph，pf )，当 bhj> bfj时，

Φj ( ph，pf ) = wjrd ( bhj- bfj ) ( )∑
j= 1

s

w jr

表示备选方案 ph对于其他备选方案 pf存在收益；

当 bhj=bfj时Φj ( ph，pf ) = 0，表示备选方案 ph对于

其他备选方案 pf是不输不赢；当 bhj< bfj时，

Φj ( ph，pf ) =-
( )∑
j= 1

s

w jr d ( bfj- bhj ) wjr

θ

表示备选方案 ph对于其他备选方案 pf存在损失．

此外，θ通常依据决策者的个人经验来选取，θ的

值越大，规避损失的程度越低，且心理学领域中大

量实验已证实参数 θ通常取 1或 2. 5．
然后，计算备选方案 ph的总体优势度：

ζ ( ph )=
∑
f = 1

l

δ ( ph,pf )- minh{ }∑
f = 1

l

δ ( ph,pf )

maxh{ }∑
f = 1

l

δ ( ph,pf ) - minh{ }∑
f = 1

l

δ ( ph,pf )

（14）
最后，依据定义 6给出的比较不同 q⁃RO模糊

数方法来比较 ζ ( ph )，ζ ( ph )越大，则备选方案 ph
越优．

依据上述基于 TODIM法的决策步骤，设 B

关于 (U，V，Ri )的乐观与悲观多粒度 q⁃RO模糊粗

糙 近 似
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

( B )，

- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

( B )为 TODIM法中的四个备选方案，那么

备选方案集为 P= {p1，p2，p3，p4}，目标企业集为

TODIM法中的属性集，则最优 ph 为有限理性下

多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的最优粒度．最后在选

择出最优粒度对应的目标企业集中，最优目标企

业为 x ∗ = max sj= 1{s ( xj )}，若存在 s ( xj )相等的情

况，则计算 a ( xj )进行区分．

接下来，建立面向并购对象选择的基于 TO⁃
DIM法与多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的多属性群决

策方法如下所示．

算法 1 基于 TODIM法与多粒度 q⁃RO模糊粗糙集

的并购对象选择方法

输入：面向并购对象选择的多粒度 q⁃RO模糊信息系

统 (U，V，Ri，B )；
输出：最优目标企业．

步骤 1.依据 (U，V，Ri，B )中的数值确定满足 q⁃RO模

糊集与 q⁃RO模糊关系中约束条件的最小 q值；

步骤 2.分别计算乐观与悲观多粒度 q⁃RO模糊粗糙
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近似
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

(B)，
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

O

(B)，
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

(B)，
- -- -----
∑
i= 1

m

Ri

P

(B)；

步骤 3.确定 TODIM法中属性集对应的权重并计算

相对权重wjr；

步骤 4.计算备选方案 ph 对于其他备选方案 pf 的优

势度；

步骤 5.计算备选方案 ph的总体优势度；

步骤 6.确定有限理性下多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的

最优粒度；

步骤 7.在选择出的最优粒度对应的目标企业集中，

确定最优目标企业 x∗．

4 算例分析

4. 1 算例描述 为方便进行对比性分析，以

Zhang et al［25］的算例背景为例进行决策分析．设

中国某钢铁企业计划从五家目标企业中选择适合

企业未来发展的最优目标企业进行并购操作，即

论域U= {x1，x2，x3，x4，x5}，论域V= {y1，y2，y3，
}y4，y5 为评价指标集，其中的评价指标分别为矿

物产量、开采难度、已探明储量、储采比、科技贡献

率．依据论域 U与 V，三位专家分别建立如下 q⁃
RO 模 糊 关 系 Ri ∈ q -ROFR (U× V ) ( i= 1，2，
3 )．接着，该钢铁企业建立并购标准集：

B= { y1，( )0.7，0.3 ，y2，( )0.5，0.6 ，y3，( )0.8，0.5 ，

y4，( )0.2，0.7 ， }y5，( )0.3，0.8

由此，本算例建立了面向并购对象选择的多粒度

q⁃RO模糊信息系统 (U，V，Ri，B )．
R 1 =

æ

è

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç
ççç
ç

ç

ç

ö

ø

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷
÷÷÷
÷

÷

÷

y1 y2 y3 y 4 y5
x1 ( )0.8,0.4 ( )0.3,0.8 ( )0.6,0.3 ( )0.6,0.4 ( )0.2,0.9
x2 ( )0.4,0.7 ( )0.3,0.8 ( )0.5,0.6 ( )0.6,0.5 ( )0.7,0.4
x3 ( )0.6,0.5 ( )0.7,0.4 ( )0.3,0.8 ( )0.3,0.5 ( )0.5,0.7
x4 ( )0.7,0.4 ( )0.4,0.7 ( )0.5,0.7 ( )0.6,0.4 ( )0.4,0.7
x5 ( )0.9,0.2 ( )0.4,0.8 ( )0.6,0.3 ( )0.7,0.2 ( )0.7,0.1

R 2 =
æ

è

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç
ççç
ç

ç

ç

ö

ø

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷
÷÷÷
÷

÷

÷

y1 y2 y3 y 4 y5
x1 ( )0.8,0.3 ( )0.4,0.7 ( )0.6,0.3 ( )0.7,0.4 ( )0.4,0.7
x2 ( )0.3,0.8 ( )0.2,0.9 ( )0.3,0.7 ( )0.7,0.3 ( )0.7,0.4
x3 ( )0.6,0.4 ( )0.8,0.4 ( )0.2,0.6 ( )0.4,0.7 ( )0.4,0.7
x4 ( )0.7,0.4 ( )0.3,0.8 ( )0.4,0.7 ( )0.8,0.4 ( )0.3,0.8
x5 ( )0.9,0.1 ( )0.3,0.8 ( )0.6,0.4 ( )0.8,0.2 ( )0.7,0.3

R 3 =
æ

è

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç
ççç
ç

ç

ç

ö

ø

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷
÷÷÷
÷

÷

÷

y1 y2 y3 y 4 y5
x1 ( )0.6,0.5 ( )0.2,0.8 ( )0.6,0.2 ( )0.7,0.3 ( )0.3,0.8
x2 ( )0.5,0.6 ( )0.3,0.9 ( )0.3,0.8 ( )0.7,0.3 ( )0.7,0.3
x3 ( )0.6,0.3 ( )0.8,0.2 ( )0.3,0.7 ( )0.4,0.8 ( )0.3,0.7
x4 ( )0.6,0.2 ( )0.2,0.8 ( )0.3,0.8 ( )0.7,0.2 ( )0.3,0.6
x5 ( )0.8,0.3 ( )0.5,0.6 ( )0.7,0.4 ( )0.6,0.4 ( )0.6,0.5

4. 2 算例求解 依据 (U，V，Ri，B )中的数值，首

先确定满足决策数据约束条件的最小 q值为 2．接
着，计算如下乐观与悲观多粒度 q⁃RO模糊粗糙

近 似
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

O

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

O

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

P

( B )，

- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

P

( B )：

- -- -----
∑
i= 1

3
Ri

O

(B) = { x1,( )0.7,0.3 , x2,( )0.5,0.6 ,

x3,( )0.8,0.5 , x4,( )0.2,0.7 , x5,( )0.3,0.7 }
- -- -----
∑
i= 1

3
Ri

O

(B) = x1,( )0.7,0.3 , x2,( )0.5,0.6 ,

}x3,( )0.6,0.5 , x4,( )0.2,0.7 , x5,( )0.3,0.8

- -- -----
∑
i= 1

3
Ri

P

(B) = { x1,( )0.7,0.3 , x2,( )0.5,0.6 ,

x3,( )0.8,0.5 , x4,( )0.2,0.7 , x5,( )0.3,0.7 }
- -- -----
∑
i= 1

3
Ri

P

(B) = { x1,( )0.7,0.3 , x2,( )0.5,0.6 ,

x3,( )0.7,0.5 , x4,( )0.2,0.7 , x5,( )0.3,0.8 }
为公平起见，设该并购事件中并购对象之间

没有明显差异，即在此背景下属性集对应的权重

相等，则 wjr= 1．令 P= {p1，p2，p3，p4}为有限理

性下备选方案集，其中的元素分别为
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

O

( B )，

- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

O

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

P

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

P

( B )．取参数 θ= 1，

构建有限理性下备选方案的收益⁃损失矩阵如下：

Φ 1 =

æ

è

ç
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ç

ç

ç

ç
çç
ç

ç

ö

ø

÷

÷

÷

÷

÷

÷
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÷

÷

p1 p2 p3 p4
p1 0 0 0 0
p2 0 0 0 0
p3 0 0 0 0
p4 0 0 0 0
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Φ 2 =
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÷÷
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p1 p2 p3 p4
p1 0 0 0 0
p2 0 0 0 0
p3 0 0 0 0
p4 0 0 0 0

Φ 3 =
æ

è
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p1 p2 p3 p4
p1 0 0.2357 0 0.1736
p2 -1.1786 0 -1.1786 -0.7975
p3 0 0.2357 0 0.1736
p4 -0.8678 0.1595 -0.8678 0

Φ 4 =

æ

è

ç
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ç
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p1 p2 p3 p4
p1 0 0 0 0
p2 0 0 0 0
p3 0 0 0 0
p4 0 0 0 0

Φ 5 =

æ

è
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p1 p2 p3 p4
p1 0 0.1738 0 0.1738
p2 -0.8692 0 -0.8692 0
p3 0 0.1738 0 0.1738
p4 -0.8678 0 -0.8692 0

依据上述收益⁃损失矩阵，进一步得到备选方

案 ph对于其他备选方案 pf的优势度矩阵如下：

δ=

æ

è
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÷

÷

÷

÷

÷

÷
÷÷
÷

÷

p1 p2 p3 p4
p1 0 0.4095 0 0.3474
p2 -2.0478 0 -2.0478 -0.7975
p3 0 0.4095 0 0.3474
p4 -1.737 0.1595 -1.737 0

最后，分别计算四个不同粒度层次下备选方

案 ph 的 总 体 优 势 度 ：ζ ( p1 ) = 1，ζ ( p2 ) = 0，
ζ ( p3 ) = 1，ζ ( p4 ) = 0.2794．上述结果揭示了有限

理性下多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的最优粒度为 p1
或 p3，即 最 优 粒 度 对 应 的 目 标 企 业 集 为

- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

O

( B ) 或
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

P

( B )．依 据
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

O

( B ) 或

- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

P

( B )的结果，通过 max sj= 1{s ( xj )}确定最优

目标企业，结果表明 x ∗ = x1，即企业 x1为最优目

标企业．

4. 3 对比性分析与讨论 在 Zhang et al［25］的方

法 中 ，依 据
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

O

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

O

( B )，
- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

P

( B )，

- -- -----
∑
i= 1

3

Ri

P

( B )进一步计算合成乐观多粒度 q⁃RO模

糊粗糙近似与合成悲观多粒度 q⁃RO模糊粗糙近

似如下：

- -- -----
∑
i= 1

3
Ri

O

( B )⊕
- -- -----
∑
i= 1

3
Ri

O

( B )= { x1，( )0.86，0.09 ，

x2，( )0.66，0.36 ，x3，( )0.88，0.25 ，

x4，( )0.28，0.49 ，x5，( )0.41，0.56 }

- -- -----
∑
i= 1

3
Ri

P

( B )⊕
- -- -----
∑
i= 1

3
Ri

P

( B )= { x1，( )0.86，0.09 ，

x2，( )0.66，0.36 ，x3，( )0.90，0.25 ，

x4，( )0.28，0.49 x5，( )0.41，0.56 }
企业决策者依据合成乐观多粒度 q⁃RO模糊

粗糙近似得到的最优目标企业为 x1，依据合成悲

观多粒度 q⁃RO模糊粗糙近似得到的最优目标企

业为 x3，可见上述结果依赖于企业决策者的主观

风险选择．而本文建立的基于 TODIM法与多粒

度 q⁃RO模糊粗糙集的的并购对象选择方法融入

了有限理性下多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的最优粒

度选择机制，即从追求局部搜索与最满意解的角

度给出了如何选取不同多粒度 q⁃RO模糊粗糙近

似的一种语义解释，克服了主观选取不同粒度层

次的局限，可视为一种符合实际决策情境的 q⁃RO
模糊多属性群决策方法．

综上所述，和其他粒计算驱动的多属性群决

策方法［26-28］相比，本文的主要贡献是在有限理性

下给出了多粒度 q⁃RO模糊粗糙集模型，并赋予

了广义多粒度粗糙集的最优粒度选择机制一种合

理的语义解释．

5 结 论

本文研究了有限理性下基于多粒度粗糙集的

复杂多属性群决策方法 . 首先在 q⁃RO模糊背景

下，发展了乐观与悲观多粒度 q⁃RO模糊粗糙集

模型；接着，结合 TODIM法研究了一种有限理性

下多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的最优粒度选择，并

给出了并购对象选择背景下的多属性群决策方

法；最后，算例分析与对比性分析验证了所提出模

型与方法的有效性．未来研究工作一方面将关注

多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的理论性质与不确定性

·· 458



第 4期 任 睿等：有限理性下多粒度 q⁃RO模糊粗糙集的最优粒度选择及其在并购对象选择中的应用

度量，另一方面将研究如何融入其他有限理性分

析工具来求解更广泛的商务智能问题．
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