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摘 要: 研究决策者对方案偏好已知、属性值以三角模糊数形式给出且属性权重信息不能完全确知的多属性决策
问题.提出了基于模糊比例值的决策方法和基于模糊偏差度的决策方法,这两种方法首先建立一个线性规划模型,通

过求解该模型获得属性权重;然后,基于三角模糊数两两比较的可能度公式及三角模糊数排序公式,对决策方案进行

排序和择优;最后,通过实例验证了方法的可行性和有效性.
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Methods for triangular fuzzy number multi-attribute decision making
with given preference information on alternative
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Abstract: The multi-attribute decision making problem is studied, in which the information on alternatives preference is

given, attribute weights are unknown partly and the attribute values are given in the forms of triangular fuzzy numbers. Two

decision methods are proposed, one is the fuzzy proportional value decision method, and the other is the degree of fuzzy

deviation decision method. By using two methods, two linear programming models are established firstly, and the attribute

weights are derived by solving two models. And then based on a possibility degree formula for comparing two triangular

fuzzy numbers and a formula for priorities of triangular fuzzy numbers, the decision alternatives are ranked. Finally, a

numerical example shows the feasibility and effectiveness of the two methods.
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1 引引引 言言言

多属性决策 (MADM)是指从有限个待选方案中
经过综合权衡各个属性后,对方案集进行排序并选出
最满意方案的过程. 它广泛存在于社会、经济、管理
等多个领域,如投资决策、项目评估、质量评估、方案
优选、人才考核、经济效益综合评价等. 如今,关于实
数型多属性决策问题的理论与方法已较为完善. 由于
客观事物的复杂性和不确定性以及人类认识的模糊

性,使得属性值及偏好信息为模糊数的模糊多属性决
策 (FMADM)问题普遍存在. 目前, 对于属性值为三
角模糊数的模糊多属性决策问题已引起许多学者的

兴趣[1-6].

对于属性权重信息不能完全确知、主观偏好值

和属性值以三角模糊数形式给出的多属性决策问题,

到目前为止研究的还较少[7]. 为此, 本文给出两种决

策方法: 1)通过定义方案主观偏好与客观偏好之间的

模糊比例指标,提出一种基于模糊数比例值的决策方

法; 2)通过定义方案主观偏好与客观偏好之间的偏差

隶属函数,提出一种基于模糊偏差度的决策方法. 然

后, 将模型转化为求解一个线性规划问题,利用可能

度方法和排序公式,得到所有方案的排序.实例表明,

该方法概念清楚、含义明确、计算简便.

2 基基基础础础知知知识识识

若设任意两个三角模糊数 �̃� = (𝑎𝑙, 𝑎𝑚, 𝑎𝑢), �̃� =

(𝑏𝑙, 𝑏𝑚, 𝑏𝑢),则相应的两个模糊数之差可表示为

�̃�− �̃� = (𝑎𝑙 − 𝑏𝑢, 𝑎𝑚 − 𝑏𝑚, 𝑎𝑢 − 𝑏𝑙). (1)

考虑一个具有𝑛个方案 (𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑛)和 𝑠个

属性 (𝑟1, 𝑟2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑟𝑠)的 FMADM问题, 设规范化三角

模糊数决策矩阵为𝑍 = (𝑧𝑖𝑗)𝑛×𝑠, 其中 𝑧𝑖𝑗 = (𝑧𝑙𝑖𝑗 ,
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𝑧𝑚𝑖𝑗 , 𝑧𝑢𝑖𝑗)为三角模糊数, 相对于属性集的权重向量

为W = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑠)
T, H 为已知的部分权重信息

确定的属性可能权重集合, W ∈ H 则利用简单的加
权集结方法,方案𝑥𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)的综合评估值可
表示为

𝑑𝑖 = (𝑑𝑙𝑖, 𝑑𝑚𝑖, 𝑑𝑢𝑖) =

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑖𝑗𝑤𝑗 =

( 𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑙𝑖𝑗𝑤𝑗 ,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑚𝑖𝑗𝑤𝑗 ,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑢𝑖𝑗𝑤𝑗

)
,

𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. (2)

当属性权重已知时,由各方案综合属性值大小可

以确定方案的优劣;否则,不能直接由式 (2)确定综合

属性值.本文将研究决策者对方案有偏好且属性权重

部分已知和属性值为三角模糊数的多属性决策问题.

3 模模模糊糊糊数数数的的的模模模糊糊糊比比比例例例值值值

定定定义义义 1 设正模糊数向量�̃� = (�̃�1, �̃�2, ⋅ ⋅ ⋅ , �̃�𝑛),
其中�̃�𝑖 ⩾ 0(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)且�̃�𝑖的𝛼截集为�̃�𝑖(𝛼) =

[𝑎𝑙𝑖(𝛼), 𝑎𝑢𝑖(𝛼)],则称模糊比例指标为

𝐽(�̃�𝑖, �̃�𝑗) = 𝜆𝜉𝑙𝑖𝑗 + (1− 𝜆)𝜉𝑢𝑖𝑗 . (3)

其中: 𝜆 ∈ [0, 1]为决策者的偏好态度, 当𝜆 < 0.5时,

称决策者是追求风险的;当𝜆 > 0.5时,称决策者是厌

恶风险的;当𝜆 = 0.5时表示风险是中性的,且有

𝜉𝑙𝑖𝑗 =
w 1

0

𝑎𝑙𝑖(𝛼)

𝑎𝑙𝑗(𝛼)
d𝛼, 𝜉𝑢𝑖𝑗 =

w 1

0

𝑎𝑢𝑖(𝛼)

𝑎𝑢𝑗(𝛼)
d𝛼. (4)

显然,易证模糊比例指标具有下列性质：

定定定理理理 1 任意的正模糊数向量 �̃� = (�̃�1, �̃�2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
�̃�𝑛),则有 𝐽(∗) > 0.

定定定理理理 2 如果 �̃�𝑖 ⩾ �̃�𝑗 ,则有模糊比例指标 𝐽(�̃�𝑖,

�̃�𝑗) ⩾ 1;反之,如果 �̃�𝑖 ⩽ �̃�𝑗 ,则有模糊比例指标 𝐽(�̃�𝑖,

�̃�𝑗) ⩽ 1.

为了比较模糊数, 定义模糊数比例指标 𝐽(∗)与
1的差为模糊数比例值,即:

定定定义义义 2 设正模糊数向量 �̃� = (�̃�1, �̃�2, ⋅ ⋅ ⋅ , �̃�𝑛)
的模糊比例指标为 𝐽(�̃�𝑖, �̃�𝑗) = 𝜆𝜉𝑙𝑖𝑗 + (1 − 𝜆)𝜉𝑢𝑖𝑗 ,则

称

𝑝(�̃�𝑖, �̃�𝑗) =

⎧⎨⎩
1− 𝐽(�̃�𝑖, �̃�𝑗), �̃�𝑖 < �̃�𝑗 ;

0, �̃�𝑖 = �̃�𝑗 ;

𝐽(�̃�𝑖, �̃�𝑗)− 1, �̃�𝑖 > �̃�𝑗

(5)

为模糊数比例值,显然 𝑝(�̃�𝑖, �̃�𝑗) ⩾ 0当且仅当 �̃�𝑖 = �̃�𝑗

时 𝑝(�̃�𝑖, �̃�𝑗) = 0.

特别地, 若模糊数 �̃� = (𝑎𝑙, 𝑎𝑚, 𝑎𝑢), �̃� = (𝑏𝑙, 𝑏𝑚,

𝑏𝑢)为正的三角模糊数,且 �̃�和 �̃�的𝛼截集分别为 �̃�(𝛼)

= [𝑎𝑙(𝛼), 𝑎𝑢(𝛼)], �̃�(𝛼) = [𝑏𝑙(𝛼), 𝑏𝑢(𝛼)], 则由数学分析

的知识有

w 1

0

𝑎𝑙(𝛼)

𝑏𝑙(𝛼)
d𝛼 =

𝑎𝑚 − 𝑎𝑙
𝑏𝑚 − 𝑏𝑙

[
1 +

( 𝑎𝑙
𝑎𝑚 − 𝑎𝑙

− 𝑏𝑙
𝑏𝑚 − 𝑏𝑙

)
ln

𝑏𝑚
𝑏𝑙

]
, (6)

w 1

0

𝑎𝑢(𝛼)

𝑏𝑢(𝛼)
d𝛼 =

𝑎𝑚 − 𝑎𝑢
𝑏𝑚 − 𝑏𝑢

[
1 +

( 𝑎𝑢
𝑎𝑚 − 𝑎𝑢

− 𝑏𝑢
𝑏𝑚 − 𝑏𝑢

)
ln

𝑏𝑚
𝑏𝑢

]
. (7)

4 基基基于于于模模模糊糊糊比比比例例例值值值的的的属属属性性性权权权重重重优优优化化化模模模型型型和和和

决决决策策策方方方法法法

设决策者对方案的主观偏好为 𝑣 = (𝑣1, 𝑣2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑣𝑛),其中 𝑣𝑗 = (𝑣𝑙𝑗 , 𝑣𝑚𝑗 , 𝑣𝑢𝑗)为三角模糊数. 由于种种

条件的制约, 决策者的主观偏好与客观偏好之间往

往存在着一定的偏差, 为了使决策具有合理性, 属性

权重向量W的选择应使决策者的主观偏好值与客观
偏好值 (属性值)的总偏差最小.考虑到决策者的客观

偏好值 𝑑 = (𝑑1, 𝑑2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑑𝑛)与主观偏好值 𝑣 = (𝑣1, 𝑣2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑣𝑛)均是以三角模糊数的形式给出的, 可利用

定义 2给出的三角模糊数比例值的概念, 令 𝜀 =

max
𝑖=1,2,⋅⋅⋅ ,𝑛

𝑝(𝑑𝑖, 𝑣𝑖),则建立下列线性规划模型:⎧⎨⎩
min 𝜀.

s.t. 𝑝(𝑑𝑖, 𝑣𝑖) ⩽ 𝜀, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛;
W ∈ H.

(8)

将式 (5)代入模型 (8)可得⎧⎨⎩

min 𝜀.

s.t. 1− 𝐽(𝑑𝑖, 𝑣𝑖) ⩽ 𝜀, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛;
𝐽(𝑑𝑖, 𝑣𝑖)− 1 ⩽ 𝜀, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛;
W ∈ H.

(9)

通过求解模型 (9)可得最优属性权重向量W∗ =

(𝑤∗
1 , 𝑤

∗
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤∗

𝑠)
T,将其代入等式 (2)即可得到方案的

综合评估值 𝑑𝑖(𝑖 ∈ 𝑁), 但由于 𝑑𝑖(𝑖 ∈ 𝑁)仍然是三

角模糊数, 不便于直接对方案进行排序.不妨利用文

献 [8]的三角模糊数比较的可能度公式, 计算出三角

模糊数 𝑑𝑖(𝑖 ∈ 𝑁)之间的可能度, 并建立可能度矩阵

T = (𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛,其中 𝑡𝑖𝑗 = T(𝑑𝑖 ⩽ 𝑑𝑗);然后利用模糊互

补判断矩阵排序向量𝜔 = (𝜔1, 𝜔2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝑛)
T的计算公

式[7], 求得可能度矩阵T 的排序向量, 并按其分量大

小对方案进行排序,即得到最优方案.

基于上述讨论,给出如下算法:

Step 1:对于一个具有𝑛个方案 (𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑥𝑛)和

𝑠个属性 (𝑟1, 𝑟2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑟𝑠)的FMADM问题,设三角模糊

数决策矩阵为𝐴 = (�̃�𝑖𝑗)𝑛×𝑠,决策者对方案的主观偏

好为 𝑣 = (𝑣1, 𝑣2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑣𝑛), 其中 𝑣𝑗 = (𝑣𝑙𝑗 , 𝑣𝑚𝑗 , 𝑣𝑢𝑗)为

三角模糊数.

Step 2: 将模糊决策矩阵𝐴 = (�̃�𝑖𝑗)𝑛×𝑠规范化为
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𝑍 = (𝑧𝑖𝑗)𝑛×𝑠,其中 𝑧𝑖𝑗 = (𝑧𝑙𝑖𝑗 , 𝑧𝑚𝑖𝑗 , 𝑧𝑢𝑖𝑗)为三角模糊

数.

Step 3: 由模型 (9)求得最优权重向量W∗ = (𝑤∗
1 ,

𝑤∗
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤∗

𝑠)
T, 并由式 (2)求出各方案的综合属性值

𝑑𝑖, 𝑖 ∈ 𝑁 .

Step 4: 利用三角模糊数比较的可能度公式[8],计

算出各方案综合属性值之间的可能度 𝑡𝑖𝑗 = T(𝑑𝑖 ⩾
𝑑𝑗),并建立可能度矩阵T = (𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

Step 5: 利用排序公式[7],求得排序向量𝜔 = (𝜔1,

𝜔2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝑛)
T, 并按其分量大小对方案进行排序和择

优.

5 基基基于于于模模模糊糊糊偏偏偏差差差度度度的的的属属属性性性权权权重重重优优优化化化模模模型型型和和和

决决决策策策方方方法法法

考虑到决策者的客观偏好值 𝑑 = (𝑑1, 𝑑2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑑𝑛)与主观偏好值 𝑣 = (𝑣1, 𝑣2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑣𝑛)均是以三角模
糊数的形式给出的,因此由等式 (1)可知,主客观偏差

可表示为

𝑑𝑖 − 𝑣𝑖 =
( 𝑠∑

𝑗=1

𝑧𝑙𝑖𝑗𝑤𝑗 − 𝑣𝑢𝑖,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑚𝑖𝑗𝑤𝑗 − 𝑣𝑚𝑖,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑢𝑖𝑗𝑤𝑗 − 𝑣𝑙𝑖

)
, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. (10)

且定义下列关于偏差的隶属函数:

𝜇𝑙𝑖(𝑤) =⎧⎨⎩

1−

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑙𝑖𝑗𝑤𝑗 − 𝑣𝑢𝑖

𝑣𝑢𝑖
,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑙𝑖𝑗𝑤𝑗 ⩾ 𝑣𝑢𝑖;

1 +

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑙𝑖𝑗𝑤𝑗 − 𝑣𝑢𝑖

𝑣𝑢𝑖
,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑙𝑖𝑗𝑤𝑗 < 𝑣𝑢𝑖;

(11)

𝜇𝑚𝑖(𝑤) =⎧⎨⎩

1−

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑚𝑖𝑗𝑤𝑗 − 𝑣𝑚𝑖

𝑣𝑚𝑖
,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑚𝑖𝑗𝑤𝑗 ⩾ 𝑣𝑚𝑖;

1 +

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑚𝑖𝑗𝑤𝑗 − 𝑣𝑚𝑖

𝑣𝑚𝑖
,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑚𝑖𝑗𝑤𝑗 < 𝑣𝑚𝑖;

(12)

𝜇𝑢𝑖(𝑤) =⎧⎨⎩

1−

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑢𝑖𝑗𝑤𝑗 − 𝑣𝑙𝑖

𝑣𝑙𝑖
,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑢𝑖𝑗𝑤𝑗 ⩾ 𝑣𝑙𝑖;

1 +

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑢𝑖𝑗𝑤𝑗 − 𝑣𝑙𝑖

𝑣𝑙𝑖
,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑢𝑖𝑗𝑤𝑗 < 𝑣𝑙𝑖.

(13)

显然𝜇𝑙𝑖, 𝜇𝑚𝑖, 𝜇𝑢𝑖 ∈ [0, 1], 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 可见

𝜇𝑙𝑖, 𝜇𝑚𝑖, 𝜇𝑢𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)能够度量主客观偏好值
之间的偏差. 若𝜇𝑙𝑖 = 𝜇𝑚𝑖 = 𝜇𝑢𝑖 = 1, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,

则意味着主观偏好与客观偏好之间具有一致性,一般

假设𝜇𝑙𝑖, 𝜇𝑚𝑖, 𝜇𝑢𝑖 ⩾ 0,即所给出的主观偏好信息是满

意的.

定定定义义义 3 假设𝜇𝑙𝑖, 𝜇𝑚𝑖, 𝜇𝑢𝑖 ⩾ 0为主观偏好与客

观偏好之间的偏差隶属函数,则称𝜆1= min
𝑖=1,⋅⋅⋅ ,𝑛

𝜇𝑙𝑖(𝑤),

𝜆2 = min
𝑖=1,⋅⋅⋅ ,𝑛

𝜇𝑚𝑖(𝑤), 𝜆3 = min
𝑖=1,⋅⋅⋅ ,𝑛

𝜇𝑢𝑖(𝑤)为主客观

偏好之间的模糊偏差度,其中𝜆𝑖(𝑖 = 1, 2, 3) ∈ [0, 1].

显然, 模糊偏差度𝜆𝑖(𝑖 = 1, 2, 3)越大,主客观偏

好值之间的偏差越小. 因此,可建立下列线性规划模

型: ⎧⎨⎩

max 𝜆1 + 𝜆2 + 𝜆3.

s.t. 𝜆1 ⩽ 𝜇𝑙𝑖(𝑤), 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛;
𝜆2 ⩽ 𝜇𝑚𝑖(𝑤), 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛;
𝜆3 ⩽ 𝜇𝑢𝑖(𝑤), 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛;
W ∈ H.

(14)

将等式 (11)∼(13)代入模型 (14)可得⎧⎨⎩

max 𝜆1 + 𝜆2 + 𝜆3;

s.t.

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑙𝑖𝑗𝑤𝑗+𝑣𝑢𝑖𝜆1 ⩽ 2𝑣𝑢𝑖,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑚𝑖𝑗𝑤𝑗+𝑣𝑚𝑖𝜆2 ⩽ 2𝑣𝑚𝑖,

𝑠∑
𝑗=1

𝑧𝑢𝑖𝑗𝑤𝑗 + 𝑣𝑙𝑖𝜆3 ⩽ 2𝑣𝑙𝑖,

−
𝑠∑

𝑗=1

𝑧𝑙𝑖𝑗𝑤𝑗 + 𝑣𝑢𝑖𝜆1 ⩽ 0,

−
𝑠∑

𝑗=1

𝑧𝑚𝑖𝑗𝑤𝑗 + 𝑣𝑚𝑖𝜆2 ⩽ 0,

−
𝑠∑

𝑗=1

𝑧𝑢𝑖𝑗𝑤𝑗+𝑣𝑙𝑖𝜆3 ⩽ 0,

W ∈ H, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

(15)

通过求解模型 (15)可得最优属性权重向量W∗

= (𝑤∗
1 , 𝑤

∗
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤∗

𝑠)
T.

基于上述讨论,给出如下算法:

Step 1: 对于一个具有𝑛个方案 (𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅, 𝑥𝑛)和

𝑠个属性 (𝑟1, 𝑟2, ⋅ ⋅ ⋅, 𝑟𝑠)的FMADM问题,设三角模糊

数决策矩阵为𝐴 = (�̃�𝑖𝑗)𝑛×𝑠,决策者对方案的主观偏

好为 𝑣 = (𝑣1, 𝑣2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑣𝑛), 其中 𝑣𝑗 = (𝑣𝑙𝑗 , 𝑣𝑚𝑗 , 𝑣𝑢𝑗)为

三角模糊数.

Step 2: 将模糊决策矩阵𝐴 = (�̃�𝑖𝑗)𝑛×𝑠规范化为

𝑍 = (𝑧𝑖𝑗)𝑛×𝑠,其中 𝑧𝑖𝑗 = (𝑧𝑙𝑖𝑗 , 𝑧𝑚𝑖𝑗 , 𝑧𝑢𝑖𝑗)为三角模糊
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数.

Step 3: 由模型 (15)求得最优权重向量W∗ =

(𝑤∗
1 , 𝑤

∗
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤∗

𝑠)
T, 并由式 (2)求出各方案的综合属

性值 𝑑𝑖, 𝑖 ∈ 𝑁 .

Step 4: 利用三角模糊数比较的可能度公式[8],算

出各方案综合属性值之间的可能度 𝑡𝑖𝑗 = T, 𝑑𝑖 ⩾ 𝑑𝑗 ,

并建立可能度矩阵T = (𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

Step 5: 利用排序公式, 求得排序向量𝜔 = (𝜔1,

𝜔2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝑛)
T, 并按其分量大小对方案进行排序和择

优.

6 实实实例例例分分分析析析

为了说明本节方法的有效性, 本文以文献 [7]的

考核、选拔干部为例. 某单位在对干部进行考核选拔

时,首先制定了 6项考核指标 (属性): 思想品德 𝑟1,工

作态度 𝑟2,工作作风 𝑟3,文化水平和知识结构 𝑟4,领导

能力 𝑟5,开拓能力 𝑟6;然后由群众推荐、评议,对各项

指标分别打分, 再进行统计处理, 并从中确定了 5名

候选人𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5. 由于群众对同一候选人所给

出的指标值 (属性值)并不完全相同,因此经过统计处

理后的每个候选人在各指标 (属性)下的属性值是以

三角模糊数的形式给出的,具体的属性值如表 1所示.

根据专家已有的经验通过德尔菲方法或层次分

析法确定权重信息,通过一系列的计算,最终获得这

些信息具体如下[7]：

H =
{
0.15 ⩽ 𝑤1 ⩽ 0.25, 0.10 ⩽ 𝑤2 ⩽ 0.20,

0.16 ⩽ 𝑤3 ⩽ 0.22, 0.05 ⩽ 𝑤4 ⩽ 0.15, 0.18 ⩽

𝑤5 ⩽ 0.25, 0.19 ⩽ 𝑤6 ⩽ 0.30,

4∑
𝑖=1

𝑤𝑖 = 1
}
.

决策者对 5个候选人𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5的主观偏好值

分别为

𝑣1 = (0.30,0.35,0.40), 𝑣2 = (0.35,0.40,0.45),

𝑣3 = (0.35,0.40,0.50), 𝑣4 = (0.40,0.45,0.55),

𝑣5 = (0.40,0.50,0.60).

由于各项指标均为效益型指标,可由将模糊决策矩阵

转化为规范化决策矩阵,规范化三角模糊数决策矩阵

Z如下 (为了便于书写行列转置):

𝑍 ′ =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

(0.34 0.37 0.41) (0.38 0.42 0.45) (0.38 0.41 0.44)

(0.39 0.41 0.43) (0.38 0.39 0.42) (0.36 0.39 0.42)

(0.39 0.41 0.43) (0.38 0.40 0.43) (0.40 0.42 0.45)

(0.40 0.42 0.45) (0.38 0.40 0.43) (0.40 0.42 0.44)

(0.39 0.40 0.42) (0.40 0.42 0.44) (0.37 0.40 0.42)

(0.41 0.43 0.45) (0.38 0.41 0.43) (0.40 0.41 0.43)

→

←

(0.37 0.39 0.42) (0.37 0.40 0.44)

(0.40 0.42 0.44) (0.39 0.41 0.44)

(0.37 0.40 0.42) (0.39 0.42 0.45)

(0.38 0.40 0.43) (0.39 0.42 0.44)

(0.38 0.41 0.44) (0.39‘ 0.41 0.44)

(0.40 0.42 0.45) (0.37 0.39 0.41)

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

方方方法法法 1 (模糊比例值方法) 将上述数据代入模型

(9),得到下列线性规划模型:

𝐽(𝑑, 𝑣) =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

0.095 0.059 0.059 0.065 0.036 0.059

0.097 0.037 0.057 0.057 0.051 0.071

0.109 0.109 0.089 0.073 0.093 0.053

0.080 0.065 0.082 0.080 0.097 0.080

0.067 0.046 0.063 0.058 0.046 0.042

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

则由Matlab6.5优化工具箱可得上述模型的最优解为

𝜀∗ = 0.034 1.

相应的,最优属性权重向量为

W∗ = (0.25, 0.10, 0.22, 0.06, 0.18, 0.19)T.

将其代入式 (2),求得各方案的综合评估值为

𝑑1 = (0.381 9, 0.402 6, 0.428 2),

𝑑2 = (0.383 6, 0.409 5, 0.435 8),

𝑑3 = (0.385 6, 0.409 0, 0.434 7),

𝑑4 = (0.381 1, 0.405 1, 0.431 9),

𝑑5 = (0.381 2, 0.406 5, 0.436 5).

为了对各方案进行排序,先利用文献 [8]的式 (3)

求出 𝑑𝑖(𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5)两两比较的可能度矩阵为

表 1 每个候选人在各项指标下的属性值

候选人
指标

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5

𝑟1 (0.80, 0.85, 0.90) (0.90, 0.95, 1.00) (0.88, 0.91, 0.95) (0.85, 0.87, 0.90) (0.86, 0.89, 0.95)

𝑟2 (0.90, 0.92, 0.95) (0.89, 0.90, 0.93) (0.84, 0.86, 0.90) (0.91,0.93,0.95) (0.90,0.92,0.95)

𝑟3 (0.91, 0.94, 0.95) (0.90, 0.92, 0.95) (0.91, 0.94, 0.97) (0.85, 0.88, 0.90) (0.90, 0.95, 0.97)

𝑟4 (0.93, 0.96, 0.99) (0.90, 0.92, 0.95) (0.91, 0.94, 0.96) (0.86,0.89,0.93) (0.91,0.93,0.95)

𝑟5 (0.90, 0.91, 0.92) (0.94, 0.97, 0.98) (0.86, 0.89, 0.92) (0.87, 0.90, 0.94) (0.90, 0.92, 0.96)

𝑟6 (0.95, 0.97, 0.99) (0.90, 0.93, 0.95) (0.91, 0.92, 0.94) (0.92, 0.93, 0.96) (0.85, 0.87, 0.90)
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T =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

0.500 0 0.312 7 0.312 4 0.433 6 0.385 8

0.687 3 0.500 0 0.505 4 0.616 5 0.563 7

0.687 6 0.494 6 0.500 0 0.614 6 0.560 3

0.566 4 0.383 5 0.385 4 0.500 0 0.451 5

0.614 2 0.436 3 0.439 7 0.548 5 0.500 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

然后, 利用文献 [7]的式 (10)求出可能度矩阵T的排
序向量

𝜔 = (0.172 2, 0.218 6, 0.217 9, 0.189 3, 0.201 9)T.

因此, 5个候选人的排序为: 𝑥2 ≻ 𝑥3 ≻ 𝑥5 ≻ 𝑥4 ≻ 𝑥1,

故最佳候选人是𝑥2.

方方方法法法 2 (模糊偏差度方法) 将上述数据代入模

型 (15),由Matlab6.5优化工具箱可得最优解为

𝜆∗
1 = 0.944 9, 𝜆∗

2 = 0.952 1, 𝜆∗
3 = 0.935 6.

相应的,最优属性权重向量为

W∗ = (0.18, 0.13, 0.18, 0.08, 0.20, 0.23)T.

将其代入式 (2),求得各方案的综合评估值为

𝑑1 = (0.386,0.406,0.431), 𝑑2 = (0.384,0.409,0.434),

𝑑3 = (0.385,0.408,0.433), 𝑑4 = (0.384,0.407,0.434),

𝑑5 = (0.382,0.406,0.435).

为了对各方案进行排序,先利用文献 [8]的式 (3)

求出 𝑑𝑖(𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5)两两比较的可能度矩阵为

T =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

0.500 0 0.439 2 0.456 0 0.467 4 0.499 0

0.560 8 0.500 0 0.517 3 0.526 3 0.554 7

0.544 0 0.482 7 0.500 0 0.509 6 0.539 1

0.532 6 0.473 7 0.490 4 0.500 0 0.528 9

0.501 0 0.445 3 0.460 9 0.471 1 0.500 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

然后, 利用文献 [7]的式 (10)求出可能度矩阵T的排
序向量

𝜔 = (0.193 1, 0.208 0, 0.203 8, 0.201 3, 0.193 9)T.

因此, 5个候选人的排序为: 𝑥2 ≻ 𝑥3 ≻ 𝑥4 ≻ 𝑥5 ≻ 𝑥1,

故最佳候选人是𝑥2.

这两种方法的结果与文献 [7]的相似度方法结果

一致.方法 1的基本思想是定义决策者的主观偏好值

与客观评价值之间模糊比例值,比例值越小则主客观

值越靠近,而权重的求解便转化为最小化模糊比例值

问题.方法 2的基本思想是首先定义决策者的主观偏

好值与客观评价值偏差的隶属函数;然后建立模糊偏

差度,而权重的求解则转化为最小化模糊偏差度问题.

因此, 这两种方法都是合理可行的, 上面的实例也表

明了这一点.

7 结结结 论论论

近年来,有关模糊决策理论的研究已引起人们高

度重视,它在决策科学中具有重要的运用. 本文针对

方案有偏好且属性权重部分已知和属性值为三角模

糊数的多属性决策问题,给出两种新的决策方法 (模

糊比例值方法、模糊偏差度方法). 实例表明该决策方

法有效、可行且计算简单、易于计算机实现. 该方法

为解决模糊多属性决策问题提供了新途径.
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