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摘要：从损失规避的角度研究多属性决策问题正成为一个新的发展趋势．错误是损失产生的根源．针对多属性决策
环境中“错误”这一问题，首先给出错误的定义，说明用于判断错误是否发生的规则所具备的性质；接着分析了错误

传递规律；最后，给出错误损失的概念，并从属性分类的角度分析了错误产生错误损失的机理．
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１　文献综述与问题提出
决策活动伴随着人类的出现而出现、发展而发

展，大至国家小至企业甚至个人都不断地进行各种

各样的决策活动．在这各种各样的决策活动中多属
性决策是其中的重要一类，广泛地存在于人们的各

项活动中，例如产品方案设计［１］、服务商选择［２］、电

力系统恢复控制［３］、教育机构选择［４］等．多属性决
策是指对具有多个属性的决策方案进行排序与优选

的一类决策问题［５６］．多属性决策和多目标决策共同
组成多准则决策．虽然直到 １９８１年在 Ｈｗａｎｇ和
Ｙｏｏｎ的推动下人们才将多属性决策问题作为多准
则问题的一类进行独立讨论和处理［６７］，但是学术界

对多属性问题早已展开大量的研究．
综合已有的相关研究成果来看，从心理行为的

角度研究多属性决策问题正成为一种新的发展趋

势．例如，刘健等［８］指出在多属性决策环境中决策者

往往对各个属性存在不同的心理阈值，给出满意度

计算方法，并提出基于决策者主观满意度的信息集

结模型；姜广田［９］提出一种考虑决策者心理行为的

模糊－灰色混合型随机多属性决策方法．损失规避
是决策者最重要的心理行为特征之一，大量的实验

也证明了这一结论［１０１１］．不少文献已从损失规避的
角度对多属性决策问题展开研究．例如：Ｆａｎ等［１２］

针对决策者给出属性期望水平值的多属性决策问

题，依据前景理论将属性期望值作为参照点，进而计

算收益值和损失值，最后通过计算综合前景值确定

方案的排序结果；Ｑｉｎ等［１３］建立了一种基于前景理

论的扩展ＶＩＫＯＲ法用于处理区间二元语义决策环
境中的多属性决策问题；张晓等［１０］针对前景理论所



存在的问题，依据决策者的规避损失的心理特征，利

用后悔理论通过计算感知效用值的方式来得到方案

的排序结果；黄灏然等［１４］利用消错理论从减少和规

避错误损失的角度对风险混合型多属性决策问题展

开研究．
基于上述分析可知，从损失规避的角度构建决

策方法正成为多属性决策领域的一个新趋势．错误
是损失产生的根源［１５］，只有理清多属性决策环境中

错误与损失之间的相关关系，才能更好地从损失规

避的角度对多属性决策问题展开研究．虽然文献
［１５］研究了错误系统，文献［１４］建立了基于错误损
失规避的风险混合型多属性决策方法，但关于多属

性决策环境中错误及错误所带来的损失（简称“错

误损失”）的相关研究依然匮乏．因此，本文将对多
属性决策环境中错误的概念、错误的传递规律、错误

产生错误损失的机理开展研究．

２　多属性决策环境中错误的概念
错误可以看成是一种现象，广泛地存在于包括

多属性决策活动在内的各种日常生产和生活活动

中．错误总是通过各种形式伴随在人们的各种活动
中，人们也总是通过总结经验等方式不断修正、减少

和规避错误．较早对“错误”展开研究的文献有文清
源从哲学角度提出的《错误论》，刘明详从法学角度

提出的《错误论》，以及一些对故障、病例、事故、意

外、灾害和失败等现象进行诊断的案例［１５１６］．最早
对普遍存在具有一般意义的“错误”展开研究的学

者是郭开仲，他于１９８６年给出错误的定义．随后，他
和他的团队对“错误”的相关内容展开研究，不断完

善［１７１８］．最终他将错误定义为“设 Ｕ是论域，ａ∈
Ｕ，Ｇ是Ｕ上的一组确定且有资格的规则，若从Ｇ推
不出ａ（包括Ｇ完全、部分或不肯定推不出等），则称
ａ在 Ｕ上对于规则 Ｇ是错误的”［１５］．在多属性决策
问题中，方案在各属性下的综合表现决定着方案的

优劣．属性是考核和评价方案优劣的指标．一个方案
是否发生错误，取决于这个方案在各个属性下是否

发生错误．因此，方案在属性上的错误是本研究中最
基本的概念．

假设Ａ为方案集，ａ∈Ａ，Ｃ为属性集，ｃ∈Ｃ，
参照文献［１５］对一般系统中错误的定义，结合多属
性决策问题的特征，本文将多属性决策问题中方案

在属性上的错误（在不混淆的情况下简称为错误或

多属性决策环境中的错误）定义如下：

定义１　在多属性决策问题 Ｍ中，若方案 ａ在

属性ｃ上不符合规则Ｇ的要求，则称策略ａ在属性ｃ
上发生错误．

通俗地说多属性决策环境中的错误是指方案在

属性上的表现与决策者设定的需要遵守的准则存在

不一致的情况．以购房为例，某决策者购买房屋时会
对总价、面积、单价、户型、地段、楼龄、学位、楼层、物

业服务质量、周边环境等属性有自己的要求或期望．
当一套备选房源在面积上不符合决策者（购房者）

的需求时，就可以认定对于决策者而言该房源在面

积上发生错误．
在定义１中，规则Ｇ就是用于判断或评价方案

在属性上所表现出来情况好坏的准则．根据多属性
决策问题的实际情况，规则 Ｇ可以是相关的法律法
规、行业标准、决策者心理期望等．参照文献［１５］，
无论以何内容作为规则，在多属性决策问题中一组

科学合理的规则应该至少具备以下３个性质．
（１）确定性．这是指规则Ｇ应该是界定清晰、表

述明确、内容具体．
（２）完整性．这是指规则 Ｇ能够判断其中任意

一个方案ａ（ａ∈Ａ）在任意一个属性ｃ（ｃ∈Ｃ）上
是否发生错误．

（３）科学性．这是指规则Ｇ应该是准确、相对无
误、不自相矛盾．

除了这３个性质，根据实际的决策情境的不同
规则Ｇ还可能具有模糊、可分解性及其他性质．

（４）模糊性．这是指规则 Ｇ可能以模糊数或模
糊语言的形式进行表达，这主要是源于多属性决策

问题的客观复杂性和人们认识的有限性等因素．
（５）可分解性．这是指规则Ｇ根据实际问题，可

以分解成一系列不同的子规则．

３　多属性决策环境中错误传递的规律
在多属性决策问题中，如果将方案看成一个系

统，那么属性就是描述这个系统的最基本要素．方案
ａ（ａ∈Ａ）在任一属性 ｃ（ｃ∈ Ｃ）上发生的错误都
是导致方案ａ发生错误的起源．相关性的存在是错
误得以传递的根本原因．任何一个孤立的系统或元
素所发生的错误都不会传递给其他系统或元素．在
多属性决策问题中属性集 Ｃ中属性可能是相互独
立的也可能是相关的．因此，多属性决策问题中错误
传递的形式可以分为两种，如图１所示．当属性相互
独立时，错误只是由属性传递给方案，如图１（ａ）所
示；当属性相关时，错误除了从属性传递到方案外还
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可能在属性间传递，如图１（ｂ）所示．对于后一种情
况，错误在属性间的传递有两种基本方式．

图１　错误传递关系
Ｆｉｇ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｅｒｒｏｒｔｒａｎｓｆｅｒ

　　（１）错误传递链．错误传递链是指两个属性间
存在一条可以表示为“ｃｉ１→ｃｉ２→…→ｃｉｎ”（属性ｃｉｋ
不重复出现）的错误有向传递通道，如图２（ａ）所示．
错误传递链中第一个属性发生的错误将会传递给第

二属性，第二个属性会传递给第三个属性，以此类推

最后一个属性受到倒数第二个属性的影响．按照错
误的传递关系，属性 ｃｉｋ（ｋ≥３）除了直接受到属性
ｃｉｋ－１的影响外，还间接受到前面 ｋ－２个属性的间接
影响．若将属性看成一个点，将属性间错误的传递关
系看成弧，那么这里的“错误传递链”跟有向图中的

“初等路”是一致的．
（２）错误传递环．错误传递环是指多个属性间

存在一条可以表示为“ｃｉ１→ｃｉ２→…→ｃｉｎ→ｃｉ１”的
错误有向环型传递通道，如图２（ｃ）所示．若将属性
看成一个点，将属性间错误的传递关系看成弧，那么

这里的“错误传递环”跟有向图中的“初等回路”是

一致的．在错误传递环中任一属性发生的错误都将
会在环中循环传递，传递的结果与环中错误传递速

度的快慢、传递幅度的大小、因素错误承受能力的差

异、研究的时间跨度、环境影响等因素密切相关．
在“链”和“环”的基础上又可以演变出属性间

三种其他的错误传递方式：

（３）错误传递复链．错误传递复链是指两个属
性间同时存在两条以上方向一致的错误传递路，如

图２（ｂ）所示．错误传递复链是多条错误传递链的同
向叠加．在错误传递复链中至少有一个因素会直接
影响两个或以上的因素，同时也至少存在一个因素

会受到另外两个因素的影响．
（４）错误传递复环．错误传递复环是由多个错

误传递环交叉或部分叠加出现，如图２（ｄ）所示．
（５）错误传递链 －环．错误传递链 －环是指属

性的错误传递关系中同时出现错误传递链和错误传

递环，如图２（ｅ）所示．

图２　错误在属性间的传递方式
Ｆｉｇ．２　Ｔｒａｎｓｆｅｒｍｏｄｅｓｏｆｅｒｒｏｒｂｅｔｗｅｅｎａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

４　多属性决策环境中错误产生错误损
失的机理

　　错误损失简单的说就是某一错误发生时所带来
或造成的损失［１９］．具体到多属性决策环境中，属性
的错误损失就是属性发生错误时给方案带来的损

失，具体定义如下．
定义２　在多属性决策问题 Ｍ中，将在各个属

性上刚好满足规则Ｇ的要求的假设方案 ａ＋称为多
属性决策问题Ｍ的理想目标方案．

定义３　在多属性决策问题 Ｍ中，将方案 ａ在
属性ｃ上发生的错误导致方案ａ偏离理想目标方案
ａ＋的程度称为属性的错误损失．

按照定义３，错误损失表现一种偏离度，这种偏
离度可以表示为成本增加量、劳动力增加量、利润减

少量、功能减少量等绝对差距，也可以表示为方案与

理想目标的相对差距．“错误”的发生是“错误损失”
产生的前提，这两者有着密切联系．根据消错理论中
错误系统和要素之间的关系［１５］，从属性错误对方案

的影响程度来看，属性可以分为关键型、重要型和冗

余型三类基本属性．
定义４　在多属性决策问题 Ｍ中，若方案 ａ在

属性ｃ上发生错误时方案ａ将会完全偏离理想目标
方案，则称属性ｃ为关键型属性．

根据定义４可知，当关键型属性发生错误时备
选方案ａ将完全偏离理想目标方案，方案 ａ将变为
不可行方案，错误损失达到最高水平．显然，关键型
属性具有“一票否决”功能，不存在线性补偿特

征［２０］．以购房为例，假如决策者（购房者）要求房源
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必须具有省一级小学学位，否则不予考虑，那么“学

位”这个属性就属于关键型属性．当某一房源不具
备省一级小学学位时，不管该房源的总价、面积、单

价、户型、地段等属性是否符合决策者的要求，决策

者都不可能考虑购买该房．显然，从决策者的期望角
度来看关键型属性必须严格满足相应判断规则 ｇｋ
（ｇｋ是指规则Ｇ中用于判断关键型属性是否发生错
误的子规则，ｇｋＧ）的要求．

定义５　在多属性决策问题 Ｍ中，若方案 ａ在
属性ｃ上发生错误时方案ａ将会部分偏离理想目标
方案，则称属性ｃ为重要型属性．

根据定义５可知，当重要型属性发生错误时备
选方案ａ将部分偏离理想目标方案，错误将导致错
误损失，但其他属性的改善将有助于备选方案整体

水平的提高．重要型属性具有线性补偿特征．以购房
为例，某房源可能在单价上不符合决策者的要求发

生错误，但如果该房源在总价、面积、学位等其他属

性上表现较好时，决策者仍然会考虑购买该房．显
然，从决策者的期望角度来看，重要型属性应该尽量

满足相应判断规则ｇｉ（ｇｉ是指规则Ｇ中用于判断重
要型属性是否发生错误的子规则，ｇｉＧ）的要求．

定义６　在多属性决策问题 Ｍ中，即使方案 ａ
在属性ｃ上发生错误也不会导致方案ａ偏离理想目
标方案，则称属性ｃ为冗余型属性．

根据定义６可知，当冗余型属性发生错误时不
会导致选方案ａ偏离理想目标方案，错误没有导致
错误损失．某房源所处地段不好，升值空间有限，这
可以看成是一种错误．如果决策者并不考虑“地段”
这个属性，即使该房源在“地段”这一属性上发生错

误，也不会对决策结果（是否购买该房）带来影响．
显然，从决策者的期望角度来看冗余型属性可以不

满足相应判断规则ｇｒ（ｇｒ是指规则Ｇ中用于判断重
要型属性是否发生错误的子规则，ｇｒＧ）的要求．
从简化问题、方便研究的角度看，可以将属性集 Ｃ
中的冗余型属性简约去掉．

综上，从决策者的期望角度来看，关键型属性必

须严格满足规则要求，重要型属性应该尽量满足规

则要求，冗余型属性可以不满足规则要求．
从消错决策的角度看，这三类属性是最基本的

属性．以这三类属性为基础，可以演变出关键－重要
型、关键－冗余型、重要 －冗余型、关键 －重要 －冗
余型及其他复合型属性．在各类复合型属性中，关
键－重要型属性是最常见的一类．仍以购房为例，在
购房的过程中决策者可能会对“总价”存在一个心

理阈值区间，区间上限表示决策者能够承受的最高

价格，区间下限表示的是决策者的理想预算价格．当
总价高于区间上限时，因为超出承担范围将会导致

决策者不会购买该房；当总价低于区间下限时，满足

决策者要求没有错误发生；当总价在区间上时，虽然

价格高出决策者的理想预算价格（错误发生）但还

在决策者的承受范围内，如果其他属性表现较好的

话，决策者仍然会考虑购买该房．由于篇幅限制，其
他属性不再一一举例说明，它们通常可以在并联系

统中找到．
从错误损失的角度来看，当备选方案在关键型

属性上发生错误时，错误损失导致最大水平，备选方

案不是可行方案；当备选方案在重要型属性上发生

错误时，产生错误损失，但备选方案仍是可行方案；

当备选方案在冗余型属性上发生错误时，没有错误

损失产生，备选方案仍是可行方案；当备选方案在复

合型属性上发生错误时，根据属性的类型及错误值

的大小，错误损失可能达到极限，可能为零，也可能

介于这两者之间．

５　结语
本文分析了多属性决策问题的研究趋势，依据

消错理论对多属性决策环境中的错误及相关问题进

行研究．针对多属性决策环境，本文给出了错误和错
误损失的概念，分析判断规则的性质，研究了错误传

递的规律，初步理清错误产生错误损失的机理．研究
的成果为进一步从错误损失的角度构建多属性决策

方法提供支持．
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