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摘要:针对属性权重信息不完全确定且属性值为区间直觉模糊数的多属性决策问题 , 建立一个基于加权精确度

函数的多目标线性规划模型来获取属性权重信息 ,然后求得每个方案的加权精确度函数 , 进而根据方案加权精

确度函数对方案进行排序 , 最后通过算例分析说明该方法是有效和实用的.

关键词:多属性决策　属性权重　区间直觉模糊数　精确函数

中图法分类号:C-934　　文献标识码:A　　文章编号:1005-9164(2011)03-0218-04

Abstract:With regard to the criteria w eights wi th incomplete cer tain information and the cri te-

ria values in fo rm o f interval-valued intui tionistic fuzzy numbers in multi-cri teria decision-mak-

ing , a mul ti-objective linear prog ramming model is const ructed based on w eight-accuracy func-

tion to obtain the w eight info rmation , and then the w eight-accuracy funct ion is g ot ten fo r each

alternative.Furthermo re , the w eight-accuracy function is used to get the prio ri ties of alterna-

tives.Final ly , an example is used to il lust rate the feasibi li ty and effectiveness of the proposed

approach.
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　　A tanasso v提出[ 1 , 2] 的直觉模糊集是对 Zadeh 提

出的模糊集的一种扩充和发展.后来他们又对直觉模

糊集进行了扩拓 ,提出了区间直觉模糊集的概念和运

算法则[ 3 , 4] .区间直觉模糊集的隶属度与非隶属度用

区间数来表示 ,能够更加细腻地描述和刻画事物的模

糊性 ,在处理不确定信息时具有更好的灵活性和实用

性 ,因此 ,区间直觉模糊多属性决策问题的研究得到

了更为广泛的关注[ 3 ～ 10] .徐泽水对区间直觉模糊信

息的集成方法进行了研究 ,提出区间直觉模糊数的加

权算术平均(IIWAA)算子 、加权几何平均(IIWAA)

算子以及区间直觉模糊数的得分函数和精确函数的

概念[ 10] ,并将其应用到区间直觉模糊多属性决策方

法中.而近年来 ,属性权重信息不完全确定的区间直

觉模糊多属性决策问题也受到广泛关注
[ 11 ～ 14]

.文献

[ 11]利用加权得分函数建立一个多目标规划模型 ,通

过求解该模型得到相应的属性权重 ,进而根据各个方

案的加权得分函数对方案进行排序 。文献[ 7]通过建

立各方案与正负理想方案的灰色关联度最优化模型

来获取方案属性权重信息 ,然后求得各方案与正理想

方案相对贴近度 ,再根据相对贴近度大小对方案进行

排序.文献[ 13]定义区间直觉模糊数的一种信息熵的

概念 ,并利用该信息熵求得方案属性权重 ,再基于关

联度公式求得方案的最优排序.本文针对属性权重

信息不完全确定的区间直觉模糊多属性决策问题 ,基

于区间直觉模糊数的精确度函数提出一种新的决策

方法 ,最后给出具体实例分析.
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1　区间直觉模糊集基本理论

　　定义 1.1[ 1 , 2] 　设 X 是一个非空集合 , 称 A =

{〈x , μA(x),νA(x)〉|x ∈ X}为直觉模糊集 ,其中μA :

X ※[ 0 , 1] 和νA :X ※[ 0 ,1] 分别称为集合 X 中元素

x属于 A 的隶属度和非隶属度 , 且满足条件 0 ≤

μA(x)+νA(x)≤1 ,  x ∈ X ,此外 ,称 πA(x)=1-

μA(x)-νA(x)为直觉模糊集 A 中元素的直觉指数 ,

或者称为元素 x 属于 A 的犹豫度 ,且满足 0 ≤πA(x)

≤1 ,  x ∈ X .

　　由于客观事物的复杂性和不确定性 ,μA(x)和

νA(x)往往难以用精确的数值描述 ,而用区间数描述

比较合适.

　　定义 1.2
[ 3]
　设 X 是一个非空集合 , 称 A =

{ x , μ
～

A(x), ν
～

A(x) |x ∈ X}为区间直觉模糊集 ,其

中 μ
～

A  [ 0 ,1] 和 ν
～

A  [ 0 ,1] , x ∈ X ,且满足条件

　　0 ≤ sup μ
～

A(x)+supν
～

A(x)≤1 ,  x ∈ X.

为方便 ,将区间直觉模糊集 A记为A ={ x , [ μLA(x),

μRA(x)] , [ νLA(x),νRA(x)]  |x ∈ X}.显然当 μLA(x)=

μ
R
A(x),ν

L
A(x)=ν

R
A(x)时 ,区间直觉模糊集 A就退化

为通常的直觉模糊集.

　　由定义1.2可知 ,区间直觉模糊集的基本组成部

分是由 X 中元素 x 属于 A 的隶属度区间和非隶属度

区间组成的有序区间对 ,称之为区间直觉模糊数
[ 10]
.

为方便起见 ,把区间直觉模糊数的一般形式记为([ a ,

b] , [ c ,d] ),其中[ a ,b]  [ 0 ,1] ,[ c ,d]  [ 0 ,1] ,b+d

≤1 ,且记 Θ为全体区间直觉模糊数的集合.

　　定义1.3
[ 3]
　设 A1 =([ a1 ,b1 ] ,[ c1 ,d1 ])和 A2

=([ a2 ,b2 ] ,[ c2 ,d2 ])是两个区间直觉模糊数 ,则有:

①A1 ≤A2 a1 ≤a2;b1 ≤b2;c1 ≥c2;d1 ≥d2 , ②A1

=A2  A1 ≤A2 且 A1 ≥A2.

　　由定义1.3可知 , A+=([ 1 ,1] , [ 0 ,0])是最大的

区间直觉模糊数 , A
-
=([ 0 ,0] , [ 1 , 1] )是最小的区

间直觉模糊数.A1 =A2当且仅当 a1 =a2 ,b1 =b2 , c1

=c2 , d1 =d2.

　　定义1.4[ 10] 　设 A =([ a ,b] ,[ c , d])是一个区

间直觉模糊数 ,则称

　　S(A)=a +b-c-d
2

(1)

为 A的得分函数.其中 ,S(A)∈ [ -1 ,1] .由文献

[ 10] 知 S(A)的值越大 ,则相应的区间直觉模糊数 A

=([ a ,b] , [ c , d])也越大.文献[ 11] 利用(1)式构造

方案属性的综合评价优化模型来确定属性权重的信

息 ,从而给出方案的最优排序 ,但是在一些情况下 ,用

(1)式并不能区分区间直觉模糊数的大小 ,例如对于

如下两个区间直觉模糊数

　　N 1 =([ 0.3 , 0.5] ,[ 0.2 ,0.4])和 N 2 =([ 0.2 ,

0.4] , [ 0.1 ,0.3])

利用(1)式计算可得 S(N 1)=S(N 2)=0.1 ,但是考

虑到区间直觉模糊数的犹豫度区间是影响其大小的

一个因素 ,犹豫度区间越大 ,则区间直觉模糊数越小 ,

而 N 1和 N 2的犹豫度区间分别为[ 0.1 ,0.5] 和[ 0.3 ,

0.7] ,显然 N 1 比 N 2 更优符合实际情况.基于此 ,需

要综合考虑区间直觉模糊数的隶属区间和犹豫度区

间两个因素.

　　定义1.5[ 15] 　设 A =([ a ,b] , [ c , d])是一个区

间直觉模糊数 ,则称

　　M(A)=
a +b -d(1-b)-c(1-a)

2
(2)

为 A的精确度函数.其中 ,M(A)∈ [ -1 , 1] .对于任

意两个区间直觉模糊数 A1 =([ a1 ,b1 ] , [ c1 ,d1 ])和

A2 =([ a2 ,b2 ] , [ c2 , d2] ),若 A1 ≤A2 ,则 M(A1)≤

M(A2).

　　利用(2)式计算上面两个区间模糊数 N 1 和 N 2

的精确度函数值分别为 M(N 1)=0.23 >0.17 =

M(N 2),再根据定义 1.5可判断 N 1 >N 2 ,这符合实

际情况.

2　信息不完全确定的区间直觉模糊数的多

属性决策方法

　　对于某区间直觉模糊数多属性决策问题 , 设有

m 个方案 A ={A1 , A2 , … , Am},n个属性G ={G1 ,

G2 , …, Gn}, 对应的权重向量为 w =(w1 ,w 2 , … ,

wn)T ,且w ∈ H , w j ∈ [ 0 ,1] .其中 H表示权重的不

完全确定信息集 , 可分为 3类
[ 16]
:①{w:Bw ≥b ,w

>0 ,b≥0};②{w:Bw ≤b , w >0 ,b ≥0};③{w:Bw

=b , w >0 ,b ≥0}.B是一个 l ×n矩阵.方案 A i 在

属性 Gj 下的值为区间直觉模糊数 a
～

ij =([ aij ,bij ] ,

[ cij , d ij ]),从而得到区间直觉模糊数决策矩阵 D =

(a
～

ij)m×n ,再由等式(2)可以求得其对应的精确度函数

值矩阵为M =(M(a
～

ij))m×n.

　　由定义 1.1可知 ,区间直觉模糊数 a
～

ij =([ a ij ,

bij ] ,[ cij ,d ij ])的隶属区间[ a ij ,bij ] 和犹豫度区间[ 1

-bij -d ij ,1 -a ij -cij ] 表示的物理意义分别为决策

者对方案 A i 关于属性Gj 的满意程度和不确信程度 ,

而定义 1.5给出的精确度函数是综合考虑区间直觉

模糊数的隶属度和犹豫度得到的 ,因此决策者对方案

A i 关于属性G j 的优劣评价可以考虑用等式(2)的值
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的大小度量.

　　若属性权重已知 ,则方案 A i 的优劣评价主要体

现在方案 A i 关于各属性 Gj 的加权精确度函数之和

∑
n

j=1
M(a

～

ij)·w j 上.∑
n

j =1
M(a

～

ij)·w j 越大 ,对应的方案

A i 就越优 ,若属性权重不完全确定 ,则可以建立如下

基于方案各属性的加权精确度函数最大化的多目标

线性优化模型:

　　

maxM(A i)=∑
n

j=1
M(a

～

ij)·w j =

　　∑
n

j=1

aij +bij -d ij(1 -bij)-cij(1 -aij)
2

w j ,

　　i =1 , 2 , …, m

s.t.w ∈ H ,w j ≥0.

(3)

其中 ,M(a
～

ij)是对应属性 a
～

ij =([ aij ,bij ] , [ cij , d ij ] )

的精确度函数值 ,因各方案之间不存在偏好关系 ,所

以上面的多目标优化模型(3)可以转化为如下单目

标线性最优化模型:

　　

max∑
m

i=1
M(A i)= ∑

m

i=1
∑
n

j =1
M(a

～

ij)w j =

　　∑
m

i=1
∑
n

j =1

a ij +bij -d ij(1 -bij)-cij(1 -a ij)
2

·

w j s.t.w ∈ H ,w j ≥0.

(4)

通过求解该优化模型就可以得到方案最优属性权重

向量.

　　求解属性值为区间直觉模糊数且属性权重信息

不确定的多属性决策问题的具体步骤:

　　步骤 1　决策者对方案 A i 关于属性 Gj 进行测

度 ,给出方案 A i 在属性Gj 下的属性值为区间直觉模

糊数 a
～

ij =([ a ij ,bij ] , [ cij ,d ij ]), 从而构成区间直觉

模糊数决策矩阵 D =(a
～

ij)m×n;

　　步骤 2　根据等式(2)求得决策矩阵 D =

(a
～

ij)m×n 对应的精确度函数矩阵M =(M(a
～

ij))m×n;

　　步骤 3　利用最优化模型(4)求得方案属性的

最优权重向量为 w
＊
=(w

＊
1 ,w

＊
2 , … ,w

＊
n )

T
,并结合

等式(3)求得各方案的加权精确度函数值 M(A i);

　　步骤 4　根据加权精确度函数值M(A i)大小对

方案 A1 , A2 , …, Am 进行排序.

3　实例分析

　　为比较方便 ,采用文献[ 12] 中给出的数据进行

算例分析 ,不妨设有 4个备选方案 A1 , A2 , A3和 A4 ,3

个评价属性 G1 , G2 和 G3 ,备选方案的属性都是效益

型属性且属性权重信息不完全给出.设 H ={0.15 ≤

w1 ≤0.25 ,0.15 ≤w2 ≤0.35 ,0.3≤w 3 ≤0.45 , 4w 1

≤w3 , ∑
3

j=1
w j =1},每个备选方案对属性的满足程度

用区间直觉模糊数表示 ,所得的区间直觉模糊数评价

矩阵为
　　D =
([ 0.4 ,0.5] , [ 0.3 ,0.4] )([ 0.4 , 0.6] ,[ 0.2 , 0.4] )([ 0.1 ,0.3] , [ 0.5 ,0.6])

([ 0.6 ,0.7] , [ 0.2 ,0.3] )([ 0.6 , 0.7] ,[ 0.2 , 0.3] )([ 0.4 ,0.7] , [ 0.1 ,0.2])

([ 0.3 ,0.6] , [ 0.3 ,0.4] )([ 0.5 , 0.6] ,[ 0.3 , 0.4] )([ 0.5 ,0.6] , [ 0.1 ,0.3])

([ 0.7 ,0.8] , [ 0.1 ,0.2] )([ 0.6 , 0.7] ,[ 0.1 , 0.3] )([ 0.3 ,0.4] , [ 0.1 ,0.2])

.

利用本文的方法给出具体的计算步骤:

　　步骤 1　建立区间直觉模糊数决策矩阵 D =

(a
～

ij)m×n =(([ aij ,bij ] , [ cij , d ij ]))m×n;

　　步骤 2　根据等式(2)可以求得决策矩阵 D =

(a
～

ij)m×n 对应的精确度函数值矩阵为

　　M =

0.260 0.36 -0.235

0.565 0.565 0.490

0.265 0.395 0.465

0.715 0.585 0.255

;

　　步骤 3　根据模型(4)建立单目标线性最优化

模型

　　
maxM =1.805w 1 +1.905w 2 +0.975w 3

s.t.w ∈ H .

求解该最优化模型得到最优解为w
＊ =(0.25 ,0.35 ,

0.40)
T
,从而求得各方案的加权精确度函数值为

M(A1)=0.097 ,M(A2)=0.535 ,M(A3)=0.391 ,

M(A4)=0.486;

　　步骤4　根据M(A i)大小对方案 A1 , A2 , … , Am

进行排序 ,排序结果为 A2 >A4 >A3 >A1.

　　该结果不仅与文献[ 12]中给出的排序结果保持

一致 ,也与采用文献[ 11 , 15] 中的方法得到的结果

一致.

4　结束语

　　本文研究了属性权重信息不完全确定的模糊多

属性决策问题.基于方案属性加权精确度函数越大

方案越优原则 ,建立一个多目标线性最优化模型来确

定方案属性权重信息 ,从而求得每个方案的加权精确

度函数并通过比较各方案的加权精确度函数大小确

定方案的排序.实例分析说明该方法是合理有效的.
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