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摘要:根据模糊数正向流指标和负向流指标分别定义正向效用函数和负向效用函数 ,然后综合正、负向效用函

数的特点 ,提出一种基于多指标排序模糊数的方法 ,并通过算例来验证其有效性 .该方法所得排序结果合理 ,

与部分已知的方法所得结论一致 ,能较好地依据决策者的偏好排序模糊数 .
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Abstract: Based on the characteristic of the local and global information indexes of fuzzy number,

w e divide the indexes of fuzzy number into positive f low index and negativ e f low index. Then,

w e define the positive utili ty function and negativ e utility function acco rding to the giv en posi tiv e

flow index and negativ e flow index, and then an approach for fuzzy number ranking based on

multi-index is proposed by the defined positive flow index and negativ e f low index. Finally , some

numerical examples are used to illustrate the validity and advantag e of the proposed ranking

method.
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　　在多属性决策分析中 ,由于决策环境的不确定

性以及人们思维的模糊性 ,决策者对属性值的判定

通常只能用模糊数来表示 .因此 ,模糊数的比较与排

序就成为决策分析领域的研究热点之一 ,并广泛地

应用于数值分析、人工智能、神经网络、金融等领域 .

很多学者对模糊数排序问题进行过研究 ,并取得了

不少成果 [1～ 15 ] .但是由于模糊数半序结构的特点 ,

现有方法都或多或少存在缺陷 .例如 ,存在分辨力不

足、计算复杂、难于理解、排序结果不一致性、甚至排

序结果与直观相反等问题 .迄今为止 ,还没有一种方

法被公认为最好的方法 .模糊数的比较与排序问题

的研究有待进一步完善 .

　　本文综合考虑模糊数局部和整体特征指标的特

点 ,构造排序模糊数的正向效用函数和负向效用函

数 ,进而提出一种基于多指标的模糊数排序方法 .

1　预备知识

　　定义 1
[15 ]　设 A是定义在实数上的 L-R型模糊

数 ,其隶属函数满足关系式

_ A (x )=

LA (
m- x
T ) , -∞ < x ≤m ,T> 0,

1,m≤ x≤n,

RA (
x - n
U

) ,n < x <+ ∞ ,U> 0,

其中 L A (x ) , RA ( x )在 x ∈ [0, + ∞ )上连续且严格

递减 ,其反函数分别记为 g
L
A ( y )和 g

R
A ( y ) ,并且还记

为 A= (m ,n,T,U) LR.

定义 2
[14 ]　模糊集 A的支撑集表示为 S ( A )=

{ x ∈ R|_ A ( x )> 0} .对于任意给定的一组模糊数 Ai

( i= 1, 2,… , n ) ,其支撑集的上、下确界分别记为

x max= sup
x ∈ S

{x } , xmin= inf
x ∈ S

{ x } ,其中 S= ∪
n

i= 1
S( Ai ) .

定义 3　 模糊数 Ai的均值
[3 ]
、清晰点

[ 7]
、模糊

度
[7 ]
、左右相离度、散度以及峰值

[ 12]
分别表示为
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Wi=
∫

x ∈ S( A
i
)

x_ ( x ) dx

∫
x ∈ S( A

i
)

_ ( x ) dx
, i= 1, 2,… ,n , ( 1. 1)

Vi= 1
2
∫

1

0 (g
L
i+ g

R
i ) dT, i= 1, 2,… ,n, ( 1. 2)

Amb( Ai )=
1
2∫

1

0 (g
R
i - g

L
i ) dT, i= 1, 2,… ,n,

( 1. 3)

S
L
i =∫

1

0 (g
L
i - xmin ) dT, i= 1, 2,… ,n, ( 1. 4)

S
R
i =∫

1

0 (x max - g
R
i ) dT, i= 1, 2,… ,n, ( 1. 5)

di= ni+ Ui+ Ti- mi , i= 1, 2,… ,n, ( 1. 6)

Mi= { x|sup_ ( x )≥ 0, x∈ S( Ai ) } ,

i= 1, 2,… ,n. ( 1. 7)

若 ( 1. 7)式满足区间数 [Ti ,bi ] ,则记 Mi=
Ti+ bi
2

.

由于当均值、清晰点、左相离度以及峰值越大时 ,对

应的模糊数的优先程度就越高 .因此 ,称这些指标为

正向流指标 .而当模糊度、散度以及右相离度越大

时 ,相应的模糊数的优先程度越劣 ,故称其为负向流

指标 .

定义 4　模糊数 Ai的优先权重 ,优势函数以及

相对于 Aj的优势度分别定义为

wi= Wi /∑
n

i= 1
Wi , i= 1, 2,… ,n, ( 1. 8)

hi= V1Vi+ V2 S
L
i+ V3Mi , i= 1, 2,… ,n, ( 1. 9)

rij=
hi
hi+ hj

, i= 1, 2,… ,n, ( 1. 10)

其中Vi ( i= 1, 2, 3)为决策者的偏好系数 ,由决策者

事先确定 .

对于任意给定的一组模糊数 Ai ( i= 1, 2,… ,n ) ,

根据 ( 1. 10)式 ,可以得到其优势度矩阵 R =

(ri j )n× n ,其中 rii = 0. 5, ri j + rji = 1( i , j = 1, 2,… ,

n ) . 由 ( 1. 8)式和 ( 1. 10)式 ,可以得到模糊数 Ai ( i=

1, 2,… ,n)的正向流的效用函数为

Z
+
i = ∑

n

j= 1
wi ri j , i= 1, 2,… ,n. ( 1. 11)

定义 5　模糊数 Ai负向流效用函数为

　　Z
-
i = θi w-i (λ1 

Amb( Ai )

∑
n

i= 1
Amb( Ai )

+

λ2 di /∑
n

i= 1
di )+ θ2 S

R
i /∑

n

i= 1
S
R
i , i= 1, 2,… ,n, ( 1. 12)

其中 , w-i =
1
Wi /∑

n

i= 1

1
Wi ( i = 1, 2,… ,n) ,θ1 ,θ2 ;λ1 ,λ2为

决策者的偏好系数 ,由决策者事先确定 .

2　模糊数排序方法

根据定义 1～ 5,对于任意一组模糊数 Ai ( i = 1,

2,… n) ,提出排序指标

Zi = Z
+
i - Z

-
i , i = 1, 2,… ,n. ( 2. 1)

对于任意给定的两个模糊数 Ai和 Aj ,其排序

准则为: ( i )若 Zi> Zj ,则 Ai Aj ; ( ii )若 Zi～ Zj ,则

Ai= Aj .

容易验证 ,所提出的排序指标具有性质:

( 1)对于模糊数 Ai , Aj , Ak ,若 Ai Aj , Aj Ak ,

则 Ai Ak .

( 2)对于模糊数 Ai 和 A j , 若 inf( S ( Ai ) ) ≥

sup( S( Aj ) ) ,则 Ai A j .

( 3)若 Ai Aj ,则将其平移 r个单位得到新的模

糊数 A′i , A′j ,仍然有 A′i A′j成立 .

( 4)若 Ai Aj , Ai Aj则有 Ai ～ Aj .

( 5)对于任意一组模糊数 Ai ( i= 1, 2,… ,n) ,若

Ai Aj ( i≠ j , j= 1, 2,… ,n)成立 ,那么再增加一个模

糊数 An+ 1 ,则在这 n+ 1个模糊数中 ,仍然有 Ai A j

成立 .

基于多指标排序模糊数的具体步骤:

步骤 1: 根据 ( 1. 8)～ ( 1. 10)式 ,分别确定模糊

数 Ai的优先权重 wi ,优势函数hi以及相对于 Aj 的

优势度 rij .

步骤 2: 根据 ( 1. 11)式 ,确定模糊数 Ai ( i= 1, 2,

… ,n)的正向流效用函数 Z
+
i .

步骤 3: 由 ( 1. 12)式 ,分别确定 Ai 负向流效用

函数 Z
-
i .

步骤 4: 由 ( 2. 1)式确定模糊数 Ai ( i= 1, 2,… ,

n)的排序指标值 Zi ,并按其大小对模糊数进行排序 .

3　算例分析

利用本文方法 ,对几组模糊数进行排序并将排

序结果与一些已知的方法所得结果进行比较 .在以

下各算例中 ,不妨设决策者取 V1= 0. 5,V2= 0. 3,V3

= 0. 2;λ1= 0. 8,λ2= 0. 2;θ1= θ2= 0. 5.

例 1　对于三角模糊数 A1= ( 2, 2, 1, 3) LR [2 ]和

L-R型模糊数 A2= ( 2, 2, 1, 2) LR (如图 1所示 ) ,其中

A2的隶属函数满足关系式

_ A
2
(x )=

1- (x - 2) 2 ,x ∈ [1, 2] ,

1-
1
4 ( x- 2)

2
, x ∈ [2, 4 ] ,

0,其他 .

　　计算得到 Z1= 0. 4375, Z2= - 0. 1844,即有 A1

 A2 .若利用文献 [2 ]所提出的方法排序 ,结果随乐

观系数 (T)的变化而变化 ,即T= 0, 0. 5时排序结果
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为 A1 A2 ,而当 α= 1排序结果为 A1 A2 ;利用文献

[3 ]所提出的方法得排序结果为 A1 A2;利用文献

[4]所提出的方法得排序结果为 A1 A2 .由于 A1 ,

A2具有相同的峰值 ,且 A1较 A2更贴近极大集 ,所以

A1 A2是合理的 .

　　例 2　对于以下两组模糊数 [10 ]

Set 1: A1= ( 0. 4, 0. 7, 0. 1, 0. 2) LR , A2= ( 0. 7,

0. 7, 0. 4, 0. 2) LR , A3= ( 0. 7, 0. 7, 0. 2, 0. 2) LR ,如图 2

所示 .

　　 Set 2: A1= ( 0. 5, 0. 5, 0. 2, 0. 2) LR , A2= ( 0. 5,

0. 8, 0. 2, 0. 1) LR , A3= ( 0. 5, 0. 5, 0. 2, 0. 4) LR ,如图 3

所示 .

　　所得的排序结果: 对于 Set 1有 Z1= 0. 0517, Z2

= 0. 3025,Z3= 0. 4898,即 A3 A2 A1 ;对于 Set2有

Z1= 0. 1746, Z2= 0. 2699, Z3= 0. 3978,即 A3 A2 A1 .

图 1　模糊数 A1= ( 2, 2, 1, 3) LR和 A2= ( 2, 2, 1, 2) LR

Fig. 1　 Fuzzy number A1= ( 2, 2, 1, 3)L R and A2= ( 2, 2, 1, 2) LR

图 2　模糊数 Set 1

Fig. 2　 Fuzzy number Set 1

图 3　模糊数 Set 2

Fig. 3　 Fuzzy number Set 2

　　对于 Set 1,利用 CV
[9 ]
指标进行排序所得的排

序结果为 A1 A3 A2 ,而利用距离方法
[9 ]
进行排序

所得的排序结果为 A1 A2 A3 ,两者不一致 . 对

于 Set 2,利用文献 [1 ]中的方法得出的排序结果为

A1～ A2 A3 , ;利用 CV
[9 ]指标进行排序所得的排序

结果为 A3 A2 A1 ;利用质心指标方法
[ 11]
得出的结

果为 A2 A3 A1;利用文献 [3, 6～ 8, 10]提出的方

法得到的排序结果与用本方法得到的结果一致 .
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