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摘 要: 犹豫模糊语言集是语言集和犹豫模糊集的扩展,受传统Electre方法的启发,构建基于优序关系的犹豫模糊

语言多准则决策方法. 首先,给出犹豫模糊语言数的Hausdorff距离公式;然后,基于每一准则下方案评价的对比,建

立犹豫模糊语言数的优序关系,并在此基础上,提出一种基于优序关系的犹豫模糊语言多准则决策方法;最后,通过

算例表明了所提出方法的有效性和可行性.
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Abstract: Hesitant fuzzy linguistic sets is an extension of both linguistic term sets and hesitant fuzzy sets. Motivated by

the idea of traditional Electre methods, an Electre method for hesitant fuzzy linguistic information is introduced. Firstly,

the Hausdorff distance of hesitant fuzzy linguistic numbers are proposed. Then, the outranking relation for hesitant fuzzy

linguistic numbers under each criterion is developed, based on which, a method for hesitant fuzzy linguistic multi-criteria

decision-making based on the outranking relation is proposed. Finally, a numerical example is given to illustrate the

effectiveness and feasibility of the proposed method.
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0 引引引 言言言

多准则决策方法已广泛应用于许多领域,在经典

的多准则决策方法中, 方案的评价值都是完全确定

的[1-2]. 然而,由于客观世界的复杂性和人类思维的模

糊性,决策者要想对方案做出精确的数值评价较为困

难,利用语言评价值代替数值评价值是一种更加现实

的方法[3]. 近年来, 基于语言的多准则决策方法已受

到广泛关注[4-5],人们在对事物进行决策时,常常在多

个决策信息之间犹豫,同时决策者之间不愿相互妥协,

使得最终决策结果难以达成一致. 鉴于此, Torra[6]提

出了模糊集的另一种广义形式, 即犹豫模糊集, 犹豫

模糊集的隶属度是几个可能值的集合,更能表现出决

策的实际情境.

Outranking方法是广泛使用的一类多准则决策

方法[7]. 这类方法在每一准则下, 对所有方案进行两

两对比, 进而决定出更优方案. Outranking方法准许

偏好之间存在不可比性和非传递性[8],而且可以使用

不完整的评价信息. 事实上, Outranking方法一个最

重要的优点是, 无需将数据进行转换,从而保留了原

始评价信息[9].另外, 在构建不完整知识体系时可以

将阈值考虑在内[10]. Electre方法[11]作为Outranking方

法的典型代表,有了不少改进, 并凭借其良好的实际

应用能力,广泛且成功地应用于许多领域[12-16]. 文献

[15]运用Electre方法中优序关系的概念,结合正负理

想点的思想, 提出了一种新的Electre多准则决策方

法.

语言变量的使用通常存在一个隐含的假设,即假

设一个元素隶属于某一语言术语的程度为1. 例如,某
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品牌汽车的性能评价为“很好”, 不能推测出不同决

策者给出评价“很好”的具体犹豫隶属程度分别是多

少. 为了解决这一问题,文献 [17]结合语言评价值和

犹豫模糊集各自的优点定义了犹豫模糊语言集. 犹豫

模糊语言集中的一个元素 (犹豫模糊语言数)包含一

个语言术语[18]和一个犹豫模糊元素[6],前者描述某一

准则下的评价值,后者描述给出这个评价的自信程度.

文献 [17]首先定义了犹豫模糊语言数的运算,进而运

用加权算子进行集成,并对备选方案进行排序.然而,

加权算子是建立在准则间完全可补偿假设条件上的,

因此该方法具有一定的局限性. 在一些实际应用中,

某些准则评价值的减少不能通过其他准则评价值的

增加得到补偿,例如,如果某自行车的安全性能很差,

则无论其价格有多么优惠都不能完全弥补前者的不

足. Electre方法建立了元素之间的二元优序关系,具

有非完全补偿性,可以避免完全补偿性产生的缺陷.

为了克服上述缺点,本文定义了犹豫模糊语言数

的距离和优序关系,并在此基础上以文献 [15]中的方

法为理论依据,提出一种基于优序关系的犹豫模糊语

言多准则决策方法. 该方法将决策者的偏好考虑进

去, 添加了非完全可补偿性假设, 从而使得决策结果

更具真实性和可靠性.

1 犹犹犹豫豫豫模模模糊糊糊语语语言言言集集集及及及其其其距距距离离离测测测度度度

1.1 语语语言言言术术术语语语集集集

定义 1[18] 设𝑆 = {𝑆𝑖∣𝑖 = 0, 1, ⋅ ⋅ ⋅ , 2𝑡}是由奇
数个语言术语组成的集合,若满足以下特征: 1)有序

性, 𝑠𝑖 > 𝑠𝑗 , 𝑖 > 𝑗; 2)逆运算, 𝑠𝑖 = neg(𝑠𝑗), 𝑖 + 𝑗 = 2𝑡.

则称为语言术语集,其中术语的个数 2𝑡 + 1称为该语

言术语集的粒度.

通常情况下,语言术语集的中点 (𝑠𝑡)是一个中性

评价值,其他评价值以该点为中心,分别向两端 (“好”

与“差”两个方向)对称扩展. 因此, 语言术语集中的

元素个数通常为奇数个.

为了保留所有已知信息, 避免语言信息运算过

程中信息损失, 徐泽水[19]将离散的语言术语集𝑆拓

展到连续的语言术语集𝑆 = {𝑠𝑖∣𝑖 ∈ [0, 1]} (𝑙 > 2𝑡).

当 𝑠𝑖 ∈ 𝑆时, 称为原始术语,否则,称为虚拟术语.通

常, 决策者用原始术语表达偏好,虚拟术语仅出现在

运算过程中.

1.2 犹犹犹豫豫豫模模模糊糊糊集集集

定义 2[6] 设𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑛}为给定的对
象集,则𝑋上的一个犹豫模糊集𝐻可以表示为

𝐻 = {⟨𝑥, ℎ(𝑥)⟩∣𝑥 ∈ 𝑋},
其中ℎ(𝑥)为 [0, 1]上的一个非空有限子集, 称为犹豫

模糊元素[20],表示𝑥隶属于𝐻的可能程度.当𝑋中仅

含有一个元素𝑥𝑖时, 犹豫模糊集𝐻退化为一个犹豫

模糊元素ℎ(𝑥𝑖),即犹豫模糊元素属于犹豫模糊集,且

是犹豫模糊集的一种特殊形式. 另外,当ℎ(𝑥𝑖)中仅含

有一个隶属度时, ℎ(𝑥𝑖)退化为模糊数.

定义 3[20] 对于犹豫模糊元素ℎ, 设 ∥ℎ∥代表犹
豫模糊元素ℎ中隶属度的个数, 𝑒(ℎ) =

1

∥ℎ∥
∑
𝛾∈ℎ

𝛾表示

ℎ的得分函数. 对于任意两个犹豫模糊数ℎ1和ℎ2,如

果 𝑒(ℎ1) > 𝑒(ℎ2), 则ℎ1 > ℎ2; 如果 𝑒(ℎ1) = 𝑒(ℎ2), 则

ℎ1 = ℎ2.

1.3 犹犹犹豫豫豫模模模糊糊糊语语语言言言集集集

犹豫模糊语言集结合了语言集与犹豫模糊集两

者的优点. 与语言集相比,犹豫模糊语言集可以表达

出某一语言评价值的可能隶属度; 与犹豫模糊集相

比,犹豫模糊语言集可以使得给出的犹豫隶属度指向

某一具体的语言评价值.因此, 犹豫模糊语言集包含

的评价信息更加全面.

定义 4[17] 设𝑋为对象集,且 𝑠𝜃(𝑥) ∈ 𝑆,则𝑋上

的一个犹豫模糊语言集𝐴可以表示为

𝐴 = {⟨𝑥, 𝑠𝜃(𝑥), ℎ(𝑥)⟩∣𝑥 ∈ 𝑋}.
其中: 𝑠𝜃(𝑥)为一个语言术语,表示元素𝑥的语言评价

值; 𝜃(𝑥)为该语言评价值对应的脚标值; ℎ(𝑥)为 [0, 1]

上的一个非空有限子集,描述语言评价值的自信程度.

当𝑋中仅含有一个元素时, 犹豫模糊语言集𝐴

退化为 ⟨𝑠𝜃(𝑥), ℎ(𝑥)⟩. 为计算方便,称𝛼 = ⟨𝑠𝜃(𝛼), ℎ(𝛼)⟩
为一个犹豫模糊语言数.

例例例 1 设𝑋 = {𝑥1, 𝑥2}为给定的对象集,如果一

个犹豫模糊语言集

𝐴 = {⟨𝑥1, 𝑠1, {0.5, 0.6}⟩, ⟨𝑥2, 𝑠5, {0.7, 0.9}⟩},
则 0.5和 0.6表示𝑥1属于 𝑠1的可能隶属度, 0.7和 0.9

表示𝑥2属于 𝑠5的可能隶属度.

距离是决策方法中的重要工具, Hausdorff距离

用来测量两个集合之间的距离. 下面给出犹豫模糊语

言数的Hausdorff距离公式及其相关性质.

定义 5 设𝑆 = {𝑠𝑖∣𝑖 = 0, 1, ⋅ ⋅ ⋅ , 2𝑡}为给定的语
言术语集, 𝐴 = ⟨𝑠𝐴, ℎ𝐴⟩和𝐵 = ⟨𝑠𝐵 , ℎ𝐵⟩是两个犹豫
模糊语言数,则𝐴与𝐵之间的Hausdorff距离定义为

𝐷(𝐴,𝐵) = max{𝐷∗(𝐴,𝐵), 𝐷∗(𝐵,𝐴)}.
其中

𝐷∗(𝐴,𝐵) = max
𝑎𝑖∈ℎ𝐴

min
𝑏𝑗∈ℎ𝐵

∣∣∣𝑎𝑖 𝐼(𝑠𝐴)
2𝑡
− 𝑏𝑗

𝐼(𝑠𝐵)

2𝑡

∣∣∣
为𝐴到𝐵的Hausdorff距离, 𝐼(𝑠𝜃(𝑥)) = 𝜃(𝑥)为语言脚

标函数.

性质 1 犹豫模糊语言数𝐴与𝐵间的Hausdorff

距离满足以下条件:
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1) 0 ⩽ 𝐷(𝐴,𝐵) ⩽ 1;

2)𝐷(𝐴,𝐵) = 0;

3)𝐷(𝐴,𝐵) = 𝐷(𝐵,𝐴).

2 犹犹犹豫豫豫模模模糊糊糊语语语言言言的的的优优优序序序关关关系系系

定义 6 设 𝑎 = ⟨𝑠𝑎, ℎ𝑎⟩和 𝑏 = ⟨𝑠𝑏, ℎ𝑏⟩为任意两
个犹豫模糊语言数,定义以下 4种二元关系:

1)强占优, 如果 𝑠𝑎 < 𝑠𝑏且 𝛿 < 𝑒(ℎ𝑎) − 𝑒(ℎ𝑏), 则

称 𝑏强占优 𝑎 (𝑎被 𝑏强占优),记为 𝑏 >𝑠 𝑎或者 𝑎 <𝑠 𝑏;

2)弱占优,如果 𝑠𝑎 < 𝑠𝑏且 0 < 𝑒(ℎ𝑎) − 𝑒(ℎ𝑏) ⩽ 𝛿

(𝛿为否决阈值),或者 𝑠𝑎 = 𝑠𝑏且 𝑒(ℎ𝑎) < 𝑒(ℎ𝑏),则称 𝑏

弱占优 𝑎 (𝑎被 𝑏弱占优),记为 𝑏 >𝑤 𝑎或者 𝑎 <𝑤 𝑏;

3)无差异, 如果 𝑠𝑎 = 𝑠𝑏且 𝑒(ℎ𝑎) = 𝑒(ℎ𝑏), 则称 𝑏

与 𝑎无差异,记为 𝑏 ∼ 𝑎;

4)不可比,如果 𝑠𝑎 < 𝑠𝑏且 𝑒(ℎ𝑎)− 𝑒(ℎ𝑏) > 𝛿 (𝛿为

否决阈值),则称 𝑎与 𝑏不可比,记为 𝑏 ⊢ 𝑎.

例 2 已知犹豫模糊语言数 𝑎 = ⟨𝑠1, {0.3, 0.5}⟩,
𝑏 = ⟨𝑠5, {0.3, 0.5, 0.7}⟩和 𝑐 = ⟨𝑠1, {0.6, 0.8}⟩, 𝛿 = 0.5,

则由定义 6可得 𝑏 >𝑠 𝑎, 𝑐 >𝑤 𝑎, 𝑏 >𝑤 𝑐.

性质 2 设 𝑎、𝑏和 𝑐是 3个犹豫模糊语言数, 则

强占优关系具有的性质如下:

1)非自反性, 任意的犹豫模糊语言数 𝑎, 𝑎 ≯𝑠 𝑎,

≯𝑠表示非强占优;

2)非对称性, 任意的犹豫模糊语言数 𝑎和 𝑏, 𝑎 >

𝑠𝑏 ⇏ 𝑏 >𝑠 𝑎;

3)传递性,任意的犹豫模糊语言数 𝑎、𝑏和 𝑐, 𝑎 >

𝑠𝑏, 𝑏 >𝑠 𝑐⇒ 𝑎 >𝑠 𝑐.

弱占优关系具有的性质如下:

1)非自反性, 任意的犹豫模糊语言数 𝑎, 𝑎 ≯𝑤 𝑎,

≯𝑤表示非弱占优;

2)非对称性, 任意的犹豫模糊语言数 𝑎和 𝑏, 𝑎 >

𝑤𝑏 ⇏ 𝑏 >𝑤 𝑎;

3)非传递性,存在犹豫模糊语言数 𝑎、𝑏和 𝑐, 𝑎 >

𝑤𝑏, 𝑏 >𝑤 𝑐 ⇏ 𝑎 >𝑤 𝑐.

无差异关系具有的性质如下:

1)自反性,任意的犹豫模糊语言数 𝑎, 𝑎 ∼ 𝑎;

2)对称性, 任意的犹豫模糊语言数 𝑎和 𝑏, 𝑎 ∼ 𝑏

⇒ 𝑏 ∼ 𝑎;

3)传递性, 任意的犹豫模糊语言数 𝑎、𝑏和 𝑐, 𝑎

∼ 𝑏, 𝑏 ∼ 𝑐⇒ 𝑎 ∼ 𝑐.

不可比关系具有的性质如下:

1)非自反性, 任意的犹豫模糊语言数 𝑎, 𝑎 ⊬ 𝑎,

⊬表示不具有不可比关系;

2)对称性, 任意的犹豫模糊语言数 𝑎和 𝑏, 𝑎 ⊢ 𝑏

⇒ 𝑏 ⊢ 𝑎;

3)非传递性, 存在犹豫模糊语言数 𝑎、𝑏和 𝑐, 𝑎 ⊢
𝑏, 𝑏 ⊢ 𝑐 ⇏ 𝑎 ⊢ 𝑐.

3 基基基于于于优优优序序序关关关系系系的的的犹犹犹豫豫豫模模模糊糊糊语语语言言言多多多准准准则则则

决决决策策策方方方法法法

设某一多准则决策问题的方案集𝐴 = {𝑎1, 𝑎2,
⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑛}, 准则集𝑍 = {𝑧1, 𝑧2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑧𝑛}, 准则间相互独
立, 𝑎𝑖𝑗为方案 𝑎𝑖在准则 𝑧𝑗下的评价值, 用犹豫模糊

语言数表示, 即 𝑎𝑖𝑗 = ⟨𝑠𝜃𝑖𝑗 , ℎ𝑎𝑖𝑗 ⟩, 准则权重向量为
𝑊 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛),且完全确定,试对方案进行排

序.

定义 7 设所有准则的脚标集合为 𝐽 = {𝑗∣𝑗 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛},根据方案 𝑎𝑖和 𝑎𝑗的关系,定义以下集合:

1)满足条件𝑎𝑖𝑗 >𝑠 𝑎𝑘𝑗的所有准则脚标的集合

𝐶𝑆(𝑎𝑖, 𝑎𝑘) = {𝑗∣1 ⩽ 𝑗 ⩽ 𝑛, 𝑎𝑖𝑗 >𝑠 𝑎𝑘𝑗};
2)满足条件 𝑎𝑖𝑗 >𝑤 𝑎𝑘𝑗的所有准则脚标的集合

𝐶𝑊 (𝑎𝑖, 𝑎𝑘) = {𝑗∣1 ⩽ 𝑗 ⩽ 𝑛, 𝑎𝑖𝑗 >𝑤 𝑎𝑘𝑗};
3)满足条件 𝑎𝑖𝑗 <𝑠 𝑎𝑘𝑗的所有准则脚标的集合

𝐷𝑆(𝑎𝑖, 𝑎𝑘) = {𝑗∣1 ⩽ 𝑗 ⩽ 𝑛, 𝑎𝑖𝑗 <𝑠 𝑎𝑘𝑗};
4)满足条件 𝑎𝑖𝑗 <𝑤 𝑎𝑘𝑗的所有准则脚标的集合

𝐷𝑤(𝑎𝑖, 𝑎𝑘) = {𝑗∣1 ⩽ 𝑗 ⩽ 𝑛, 𝑎𝑖𝑗 <𝑤 𝑎𝑘𝑗}.
方案 𝑎𝑖与 𝑎𝑘之间的一致性指数 𝑐𝑖𝑘定义为

𝑐𝑖𝑘 = 𝜔𝐶𝑆

∑
𝑗∈𝐶𝑆(𝑎𝑖,𝑎𝑘)

𝑤𝑗 + 𝜔𝐶𝑊

∑
𝑗∈𝐶𝑊 (𝑎𝑖,𝑎𝑘)

𝑤𝑗 ,

非一致性指数 𝑑𝑖𝑘定义为

𝑑𝑖𝑘 =
max𝑗∈𝐷𝑆(𝑎𝑖,𝑎𝑘)

∪
𝐷𝑊 (𝑎𝑖,𝑎𝑘) 𝜔

∗
𝐷𝐷(𝑎𝑘𝑗 , 𝑎𝑖𝑗)

max𝑗∈𝐽 𝐷(𝑎𝑘𝑗 , 𝑎𝑖𝑗)
.

其中: 𝜔𝐶𝑆和𝜔𝐶𝑊 分别为强占优和弱占优的权重值,

𝜔∗
𝐷等于𝜔𝐷𝑆或者𝜔𝐷𝑊 (具体取值取决于非一致集合

的类型), 𝑤𝑗为准则 𝑒𝑗的权重值. 一致性矩阵𝐶和非

一致性矩阵𝐷分别定义为

𝐶 =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

− 𝑐12 𝑐13 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑐1(𝑚−1) 𝑐1𝑚

𝑐21 − 𝑐23 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑐2(𝑚−1) 𝑐2𝑚
...

... − . . .
...

...

𝑐(𝑚−1)1 𝑐(𝑚−1)2 𝑐(𝑚−1)3 ⋅ ⋅ ⋅ − 𝑐(𝑚−1)𝑚

𝑐𝑚1 𝑐𝑚2 𝑐𝑚3 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑐𝑚(𝑚−1) −

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
,

𝐷 =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

− 𝑑12 𝑑13 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑑1(𝑚−1) 𝑑1𝑚

𝑑21 − 𝑑23 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑑2(𝑚−1) 𝑑2𝑚
...

... − . . .
...

...

𝑑(𝑚−1)1 𝑑(𝑚−1)2 𝑑(𝑚−1)3 ⋅ ⋅ ⋅ − 𝑑(𝑚−1)𝑚

𝑑𝑚1 𝑑𝑚2 𝑑𝑚3 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑑𝑚(𝑚−1) −

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

其中: 𝑐𝑖𝑘越大,表示方案 𝑎𝑖优于 𝑎𝑘的程度越大, 𝑐𝑖𝑘的

最大值记为 𝑐∗; 𝑑𝑖𝑘越大, 表示方案 𝑎𝑖劣于 𝑎𝑘的程度
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越大, 𝑑𝑖𝑘的最大值记为 𝑑∗. 一致性占优矩阵和非一致

性占优矩阵分别定义为

𝐺 =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

− 𝑔12 𝑔13 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑔1(𝑚−1) 𝑔1𝑚

𝑔21 − 𝑔23 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑔2(𝑚−1) 𝑔2𝑚
...

... − . . .
...

...

𝑔(𝑚−1)1 𝑔(𝑚−1)2 𝑔(𝑚−1)3 ⋅ ⋅ ⋅ − 𝑔(𝑚−1)𝑚

𝑔𝑚1 𝑔𝑚2 𝑔𝑚3 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑔𝑚(𝑚−1) −

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
,

𝐿 =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

− 𝑙12 𝑙13 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑙1(𝑚−1) 𝑙1𝑚

𝑙21 − 𝑙23 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑙2(𝑚−1) 𝑙2𝑚
...

... − . . .
...

...

𝑙(𝑚−1)1 𝑙(𝑚−1)2 𝑙(𝑚−1)3 ⋅ ⋅ ⋅ − 𝑙(𝑚−1)𝑚

𝑙𝑚1 𝑙𝑚2 𝑙𝑚3 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑙𝑚(𝑚−1) −

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

其中: 𝑔𝑖𝑘 = 𝑐∗ − 𝑐𝑖𝑘, 𝑔𝑖𝑘越大,表示方案 𝑎𝑖优于 𝑎𝑘的

程度越小; 𝑙𝑖𝑘 = 𝑑∗− 𝑑𝑖𝑘, 𝑙𝑖𝑘越大,表示方案 𝑎𝑖优于 𝑎𝑘

的程度越大.由一致性占优矩阵和非一致性占优矩阵

可以推导出总占优矩阵为

𝑅 =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

− 𝑟12 𝑟13 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑟1(𝑚−1) 𝑟1𝑚

𝑟21 − 𝑟23 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑟2(𝑚−1) 𝑟2𝑚
...

... − . . .
...

...

𝑟(𝑚−1)1 𝑟(𝑚−1)2 𝑟(𝑚−1)3 ⋅ ⋅ ⋅ − 𝑟(𝑚−1)𝑚

𝑟𝑚1 𝑟𝑚2 𝑟𝑚3 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑟𝑚(𝑚−1) −

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
,

其中 𝑟𝑖𝑘 =
𝑙𝑖𝑘

𝑔𝑖𝑘 + 𝑙𝑖𝑘
∈ [0, 1], 𝑟𝑖𝑘越大,表示方案 𝑎𝑖优

于方案 𝑎𝑘的程度越大.

定义 8 在选择最优方案过程中,定义最终评价

值

𝑇 𝑖 =
1

𝑚− 1

𝑚∑
𝑘=1,𝑘 ∕=𝑖

, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚.

如果𝑇 𝑖 > 𝑇 𝑘,则表明方案 𝑎𝑖优于方案 𝑎𝑘.

由以上的定义和分析可得到,基于优序关系的犹

豫模糊语言多准则决策方法具体决策步骤如下.

Step 1: 建立犹豫模糊语言决策矩阵

𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)𝑚×𝑛.

Step 2: 在每一准则 𝑧𝑗(𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)下,根据定

义 6评价出每一对方案 𝑎𝑖和 𝑎𝑘的优序关系, 并求出

定义 7中的 4种相应脚标集.

Step 3: 计算一致性指数 𝑐𝑖𝑗(𝑖 ∕= 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑚)和非一致性指数 𝑑𝑖𝑗(𝑖 ∕= 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚), 构

建一致性矩阵𝐶 = (𝑐𝑖𝑗)𝑚×𝑛和非一致性矩阵𝐷 =

(𝑑𝑖𝑗)𝑚×𝑛.

Step 4: 计算总决策矩阵𝑅 = (𝑟𝑖𝑗)𝑚×𝑛,并求出每

一方案的最终评价值𝑇 𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚).

Step 5: 根据𝑇 𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)的值和定义 8,对

所有方案进行排序.

4 算算算例例例分分分析析析

为了表明所提出方法的有效性,给出具体实例进

行验证.

某零部件制造公司选择供应商, 有 3个供应商

𝑎1、𝑎2、𝑎3可供选择,选取 4个准则:供应能力 (𝑧1)、交

货能力 (𝑧2)、服务质量 (𝑧3)和科研能力 (𝑧4). 每个供应

商在各个准则下的取值用犹豫模糊语言数表示, 如

表 1所示. 准则权重向量

𝑊 = (0.3, 0.2, 0.4, 0.1),

设语言术语集

𝑆 = {𝑠0, 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6} =
{非常差,很差,差,一般,好,很好,非常好}.

试对供应商排序并选择最优供应商.

Step 1: 建立犹豫模糊语言决策矩阵

𝐴 =

⎡⎢⎣ ⟨𝑠4, {0.6, 0.7, 0.8}⟩ ⟨𝑠5, {0.5, 0.6}⟩
⟨𝑠2, {0.6, 0.8}⟩ ⟨𝑠3, {0.2, 0.3, 0.5}⟩
⟨𝑠6, {0.4, 0.5, 0.7}⟩ ⟨𝑠3, {0.5, 0.8}⟩

→

←
⟨𝑠2, {0.4, 0.6, 0.7}⟩ ⟨𝑠3, {0.4, 0.5}⟩
⟨𝑠3, {0.4, 0.6}⟩ ⟨𝑠4, {0.5, 0.7}⟩
⟨𝑠5, {0.6, 0.7, 0.9}⟩ ⟨𝑠2, {0.5, 0.6}⟩

⎤⎥⎦ ,

𝑊 = (0.3, 0.2, 0.4, 0.1).

Step 2: 在每一准则下,评价每一对供应商的优序

关系,并求出相应脚标集

𝐶𝑆(𝑎1, 𝑎2) = {1, 2}, 𝐶𝑊 (𝑎1, 𝑎2) = ∅,

𝐷𝑠(𝑎1, 𝑎2) = {4}, 𝐷𝑤(𝑎1, 𝑎2) = {3},
𝐶𝑆(𝑎1, 𝑎3) = ∅, 𝐶𝑊 (𝑎1, 𝑎3) = {4},
𝐷𝑠(𝑎1, 𝑎3) = {2, 3}, 𝐷𝑤(𝑎1, 𝑎3) = {1},
𝐶𝑆(𝑎2, 𝑎3) = {4}, 𝐶𝑊 (𝑎2, 𝑎3) = ∅,

𝐷𝑠(𝑎2, 𝑎3) = {3}, 𝐷𝑤(𝑎2, 𝑎3) = {1, 2}.

表 1 每个供应商在各个准则下的取值

𝑧1 𝑧2 𝑧3 𝑧4

𝑎1 ⟨𝑠4, {0.6, 0.7, 0.8}⟩ ⟨𝑠5, {0.5, 0.6}⟩ ⟨𝑠2, {0.4, 0.6, 0.7}⟩ ⟨𝑠3, {0.4, 0.5}⟩
𝑎2 ⟨𝑠2, {0.6, 0.8}⟩ ⟨𝑠3, {0.2, 0.3, 0.5}⟩ ⟨𝑠3, {0.4, 0.6}⟩ ⟨𝑠4, {0.5, 0.7}⟩
𝑎3 ⟨𝑠6, {0.4, 0.5, 0.7}⟩ ⟨𝑠3, {0.5, 0.8}⟩ ⟨𝑠5, {0.6, 0.7, 0.9}⟩ ⟨𝑠2, {0.5, 0.6}⟩
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Step 3: 取

𝜔𝐶𝑆 = 𝜔𝐷𝑆 =
2

3
, 𝜔𝐶𝑊 = 𝜔𝐷𝑊 =

1

3
,

求得一致性矩阵和非一致性矩阵分别为

𝐶 =

⎡⎢⎣ − 0.333 0.067

0.2 − 0.067

0.5 0.433 −

⎤⎥⎦ ,

𝐷 =

⎡⎢⎣ − 0.456 0.667

0.667 − 0.667

0.032 0.395 −

⎤⎥⎦ .

Step 4: 计算总决策矩阵,并求出每一供应商的最

终评价值

𝑅 =

⎡⎢⎣ − 0.558 0

0 − 0

1 0.803 −

⎤⎥⎦ ,

𝑇 1 = 0.279, 𝑇 2 = 0, 𝑇 3 = 0.901.

Step 5: 根据总评价值和定义 8,对供应商排序得

到 𝑎3 ≻ 𝑎1 ≻ 𝑎2,即 𝑎3是最佳供应商.

5 结结结 论论论

本文定义了犹豫模糊语言数的Hausdorff距离公

式和优序关系.在此基础上, 提出了一种基于优序关

系的犹豫模糊语言多准则决策方法. 该方法的主要优

势有: 1)避免了不同运算法则会产生不同运算结果的

缺陷; 2) Electre方法添加非完全补偿性假设, 结果更

具可靠性.
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