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摘要 : 提出了一种基于直觉模糊集的多目标多属性决策问题的新记分函数 ,该记分函数从距离的

角度选择最优方案 ,使最优方案接近最优理想方案 ,同时远离负理想方案. 并对已有的基于直觉模

糊集的多目标模糊决策方法进行分析与联系 ,通过实例阐明了本文提出的新记分函数的有效性.
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Abstract: A new score function for handling multiattribute fuzzy decision making p roblem s based on intuitionistic

fuzzy sets is p resented in this paper. This score function based on distance is given to select the best one, which

is close to the ideal alternative and far away from the negative. Moreover, p resent methods connected with intu2
itionistic fuzzy sets are analyzed. It is p roved by examp les that this new score function is efficient.
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0 引 言

1965年 Zadeh[ 1 ]提出的模糊集的理论已经被广泛应用于模糊决策问题之中. 为了更好地处理不精确

性信息 , A tanassov[ 2 ]于 1983年提出了直觉模糊集的概念 ,并对其运算和性质进行了研究 [ 2 - 4 ] . 在一个直觉

模糊集中 ,用一个真隶属函数 uA 和一个假隶属函数 vA 来描述其隶属度的边界 ,那么一个对象的支持度、

反对度和未知度分别是 uA , vA 和 1 - uA - vA ,这就使得直觉模糊集在处理不确定性信息时比传统的模糊集

有更强的表示能力以及更具灵活性. 1993年 ,W. L. Gau[ 5 ]等人提出了 Vague集的概念 ,但是 1996年 , H.

Bustince和 P. Burillo
[ 6 ]指出 Vague集实质就是直觉模糊集. 1994年 , Chen和 Tan

[ 7 ]将 Vague集应用于模

糊条件下的多目标决策问题 ,利用记分函数与加权记分函数给出决策. 2000年 , Hong和 Choi
[ 8 ]在 Chen的

基础上提出了精确函数应用于多目标决策问题 ,国内学者李登峰 [ 9 - 10 ]、徐则水 [ 11 ]及林琳 [ 12 ]对该类问题进

行了大量的研究工作.

本文在以上的工作基础上 ,基于直觉模糊集定义本身的三维表示特殊形式及直观解释 ,提出一种新的

记分函数解决基于直觉模糊集的多目标多属性决策问题. 该记分函数解决了 Chen的记分函数失效时所不

能解决的决策问题.

1 直觉模糊集

1. 1 直觉模糊集的定义

令 X为论域. X上的一个直觉模糊集 A定义为 : A = { < x,μA ( x) , vA ( x) > | x ∈ X }.

其中 uA : X → [ 0, 1 ], vA : X → [ 0, 1 ],且 0 Φ uA ( x) + vA ( x) Φ 1, Π x ∈ X.
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uA 表示元素 x对集合 A的隶属度 , vA 表示非隶属度.

为了方便 ,称α( uα, vα ) 为直觉模糊数 [ 13 ]
,其中 uα ∈ [ 0, 1 ], vα ∈ [ 0, 1 ],且 uα + vα Φ 1. 称πA ( x) =

1 -μA ( x) - vA ( x) 为 xj在 A上中的直觉指标 (或称直觉指数 ) ,它表示 xj属于与否的不确定程度. 直觉指标
πA ( x) = 1 - μA ( x) - vA ( x) 越大 ,说明元素 x对集合 A的不确定幅度就越大.

1. 2 Hamm ing距离的定义

设 A = { < xj ,μA ( xj ) , vA ( xj ) > | xj ∈X }和 B = { < xj ,μB ( xj ) , vB ( xj ) > | xj ∈X }两个直觉模糊集 ,

则 A和 B 的 Hamm ing距离 [ 14 ] 定义为 :

D (A, B ) = ∑
n

j =1

( uA ( xj ) - uB ( xj ) + vA ( xj ) - vB ( xj ) + πA ( xj ) - πB ( xj ) (2n) (1)

这里 ,πA ( xj ) = 1 - μA ( xj ) - vA ( xj ) 和πB ( xj ) = 1 - μB ( xj ) - vB ( xj ) .

2 基于直觉模糊集的多目标决策方法

本段给出基于直觉模糊集的多目标多属性决策方法 :记分函数法 ,精确函数法 ,同时给出新的记分函

数进行分析和联系 ,阐明新记分函数的有效性.

2. 1 记分函数法

设由 m个决策目标方案集 A = {A1 , A2 , ⋯, Am } ,每个方案需要考虑 n个属性 ,记属性集为 C = { C1 , C2 ,

⋯, Cn } ,令 uij , vij分别表示方案 A j关于属性 Cj的满意和不满意程度 ,且 0 Φ uij , vij Φ 1及 uij + uij Φ 1,用投
票模型解释为 :赞成票所占比例数为 uA i

. 反对票所占比例数为 vA i
,弃权票所占比例数为πA i

= 1 -μA i
- vA i

.

对属性 C1 , C2 , ⋯, Cn 按其重要性进行赋权 ,设其权重分别是 w1 , w2 , ⋯, wn ,其中 w1 , w2 , ⋯, wn ∈ [ 0, 1 ]且
w1 + w2 + ⋯ + wn = 1. 可以用直观的决策矩阵表示 :

R =

( u11 , v11 ) ( u12 , v12 ) ⋯ ( u1n , v1n )

( u21 , v21 ) ( u22 , v22 ) ⋯ ( u2n , v2n )

… … … …

( um 1 , vm 1 ) ( um 2 , vm 2 ) ⋯ ( um n , vm n )

.

决策者要在 m 个目标方案集中选出一个最优方案 ,在进行决策的过程中 ,为了表示出方案 A i 满足决策者

属性要求的程度 , Chen和 Tan提出了记分函数 ( Scorefunction) S:

S (A ) = uA - vA (2)

根据记分函数 ,方案 A i 满足属性 Ci 要求的程度可由下列公式表示出来 :

S (A ij ) = uij - vij ,其中 S ( uij , vij ) ∈ [ - 1, 1 ]

则考虑属性的重要性 ,方案 A i 满足决策者要求的程度可由下列公式表示出来 :

S (A i ) = S (A i1 ) w1 + S (A i2 ) w2 + ⋯ + S (A in ) wn ,其中 i = 1, 2, ⋯, m (3)

并指出 S (A i )越大 ,方案 A i越满足决策者的要求. Hong和 Choi分析公式 (2)的不足之后 ,追加精确函数 H:

H (A ) = uA + vA (4)

以表示直觉模糊集所反映出的隶属情况的精确度. 则方案 A i 满足决策者要求的精确度可由下列公式表示

出来 :

H (A i ) = H (A i1 ) w1 + H (A i2 ) w2 + ⋯ + H (A in ) wn ,其中 i = 1, 2, ⋯, m (5)

决策规则为 :先根据 S (A i ) 的值进行选择 ,该值越大 ,则方案 A i 越满足决策者的要求 ;当 S (A i ) 的值相同
时 ,再根据函数 H (A i ) 的值进行选择 ,该值越大 ,则方案 A i 越满足决策者的要求.

但是 ,在进行决策过程中不可能同时用 Chen记分函数和精确函数. 一般 ,选择用公式 (2) 得到每个方

案满足属性的得分函数 ,用得分矩阵表示 :

s (R ) =

s11 s12 ⋯ s1n

s21 s22 ⋯ s2n

… … … …

sm 1 sm 2 ⋯ sm n
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对于决策目标方案 A i 的得分函数是 s (A i ) = si1 w1 + si2 w2 + ⋯ + sin wn ( i = 1, 2, ⋯, m ) ,取

s (Ak ) = m ax{ s (A i ) } ,则方案 Ak就是决策者的最佳选择. 如果在决策过程中 ,方案 A i和方案 A j ( i≠ j)对属

性有 : si1 = sj1 ; si2 = sj2 , ⋯, sin = sjn ,即得分矩阵两行或多行数值完全相同 ,此时 Chen的记分函数失效无法

进行选择.

例 1　采用文献 [ 11 ] 中的厂商选择问题. 假设某供应商需要一批产品 ,现有三个可提供该产品的厂

商 A1 , A2 , A3 ,供应商从三个厂商中选择一个生产该产品. 选择的过程中需要考虑四个属性 : (1) C1 :产品成

本 ; (2) C2 :产品质量 ; (3) C3 :运输成本 ; (4) C4 :服务态度. 通过数据统计可以得到方案 A i关于属性 Cj的满

意程度 uij及不满意程度 vij ,用直觉模糊决策矩阵表示 :

( ( uij , vij ) ) 3×4 =

(0. 5, 0. 2) (0. 7, 0. 2) (0. 5, 0. 1) (0. 7, 0. 1)

(0. 4, 0. 1) (0. 6, 0. 1) (0. 4, 0) (0. 8, 0. 2)

(0. 6, 0. 3) (0. 7, 0. 2) (0. 7, 0. 3) (0. 8, 0. 2)

现在供应商要选择一个厂商生产该产品 ,如何选择 ?根据公式 (2) 得到得分矩阵为 :

( sij ) 3×4 =

0. 3 0. 5 0. 4 0. 6

0. 3 0. 5 0. 4 0. 6

0. 3 0. 5 0. 4 0. 6

考虑属性重要性设其权重分别为 w1 , w2 , w3 , w4 ,其中 w1 , w2 , w3 , w4 ∈ [ 0, 1 ],且 w1 + w2 + w3 + w4 = 1,对

于每个决策方案 ,根据公式 (3) 得 :

S (A1 ) = S (A2 ) = S (A3 ) = S (A4 ) = 0. 3w1 + 0. 5w2 + 0. 4w3 + 0. 6w4

上述结果表明方案 A1 , A2 , A3 , A4 满足决策者的程度相等 ,无法进行选择 ,此时 ,记分函数失效.

2. 2 新记分函数的提出

针对 2. 1中提出的 Chen记分函数解决基于直觉模糊集多目标多属性决策问题的失效 ,从距离的角度

给出一个新的记分函数法去解决此类问题. 其基本思想是 :首先给出最优理想解和负理想解 ,使决策者所

希望的解离最优理想解越近 ,同时离负理想解越远.

满足决策目标要求的最优理想方案是决策目标方案 A i关于属性 Ci的满足程度 uij = 1,同时有决策目

标方案 A i 关于属性 Cj的不满意程度 vij = 0,用投票模型解释即所有人对该方案都赞成 ;而负理想解则相

反 ,有 uij = 0, vij = 1,即表示所有人对该方案都反对. 给出决策目标方案集 A = {A1 , A2 , ⋯, Am } 满足属性

C = { C1 , C2 , ⋯, Cn } 的基于直觉模糊集的正理想目标 g
+ 和负理想 g

- 目标分别是 :

g
+
i = { < C1 , ui1 , vi1 >) , ( < C2 , ui2 , vi2 >, ⋯, ( < Cn , uin , vin >} = { < C1 , 1, 0 >, < C2 , 1, 0 >, ⋯, < Cn , 1, 0 >}

g
-
i = { < C1 , ui1 , vi1 >) , ( < C2 , ui2 , vi2 >, ⋯, ( < Cn , uin , vin >) } = { < C1 , 0, 1 >, < C2 , 0, 1 >, ⋯, < Cn , 0, 1 > }

其中 , i = 1, 2, ⋯, m.

写成直觉模糊数形式如下 :

gi
+

= { ( ui1 , vi1 ) , ( ui2 , vi2 ) , ⋯, ( uin , vin ) } = { (1, 0) , (1, 0) , ⋯, (1, 0) }

gi
-

= { ( ui1 , vi1 ) , ( ui2 , vi2 ) , ⋯, ( uin , vin ) } = { (0, 1) , (0, 1) , ⋯, (0, 1) }

由直觉指标的定义知 ,此时的最优 (负 ) 理想目标的直觉指标πg i
+ =πg i

- = 0.

根据公式 (1) Hamm ing距离的定义 ,决策目标方案 A i ( i = 1, 2, ⋯, m ) 满足属性 Cj ( j = 1, 2, ⋯, n) 程

度的直觉模糊数 ( uij , vij ) 与最优理想解和负理想解的距离 D (A i , g
+ ) , D (A i , g

- ) 如下 :

D (A ij , g
+ ) =

| uij - 1 | +| vij - 0 | +| π (A ij ) - 0 |

2
=

1 - uij + vij + 1 - uij - vij

2
= 1 - uij

D (A ij , g
- ) =

| uij - 0 | +| vij - 1 | +| π (A ij ) - 0 |

2
=

uij + 1 - vij + 1 - uij - vij

2
= 1 - vij

定义新的记分函数 :

L (A ij ) =
D (A ij , g

- )

D (A ij , g
- ) + D (A ij , g

+ )
=

1 - vij

2 - uij - vij

(6)
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如果对属性 C1 , C2 , ⋯, Cn 按其重要性进行赋权 ,设其权重分别是 w1 , w2 , ⋯, wn ,其中 w1 , w2 , ⋯, wn ∈

[ 0, 1 ]且 w1 + w2 + ⋯ + wn = 1.

对于决策目标方案 A i 的新的记分函数是 :

L (A i ) = L (A i1 ) w1 + (L i2 ) w2 + ⋯ + (L in ) wn , ( i = 1, 2, ⋯, m ) (7)

取 L (Ak ) = m ax{L (A i ) ) ,则决策目标方案 Ak 就是决策者的最佳选择.

例 2　用新记分函数 L (A ) 解决例 1.

假设某供应商需要一批产品 ,现有三个可提供该产品的厂商 A1 , A2 , A3 ,供应商从三个厂商中选择一个

生产该产品. 选择的过程中需要考虑四个属性 : (1) C1 :产品成本 ; (2) C2 :产品质量 ; (3) C3 :运输成本 ;

(4) C4 :服务. 通过数据统计可以得到方案 A i关于属性 Cj的满意程度 uij及不满意程度 vij ,用直觉模糊决策

矩阵表示 :

( ( uij , vij ) ) 3×4 =

(0. 5, 0. 2) (0. 7, 0. 2) (0. 5, 0. 1) (0. 7, 0. 1)

(0. 4, 0. 1) (0. 6, 0. 1) (0. 4, 0) (0. 8, 0. 2)

(0. 6, 0. 3) (0. 7, 0. 2) (0. 7, 0. 3) (0. 8, 0. 2)

用公式 (6) 新记分函数得记分矩阵为 :

(L (A ) ij ) 3×4 =

0. 615 0. 727 0. 643 0. 75

0. 6 0. 692 0. 625 0. 8

0. 636 0. 727 0. 7 0. 8

该矩阵没有出现例 1中每行数据相同的情况 ,因此 ,决策者可以进行选择. 这里 ,我们假设属性重要性的权

重向量为 w = (0. 3, 0. 35, 0. 15, 0. 2) T
,用公式 (7) 得 :

L (A1 ) = 0. 685, L (A2 ) = 0. 676, L (A3 ) = 0. 710

由此我们可以得出结论 ,方案 A3 是最佳方案. 解决了用 Chen的记分函数无法解决的决策问题 ,说明了该

记分函数的有效性.

3 结 语

本文对已有基于直觉模糊集的多目标多属性决策方法进行分析 ,指出了其存在的不足 ,然后根据直觉

模糊集的三维隶属度本身特性 ,在 Hamm ing距离的基础上提出了新的记分函数解决 Chen记分函数失效

时所不能解决的决策问题 ,该方法为解决基于多目标多属性决策问题提供了一条新的途径. 在用本文中新

的记分函数进行决策时 ,如有很多数据都满足 1 - u = k (1 - v) 时 ,还有待进一步研究. 因此 ,在对基于直

觉模糊集进行多目标多属性决策时 ,决策者可以先对决策数据进行分析 ,根据数据自身的性质选择合适的

记分函数.
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