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基于模糊数评估决策(FN—E＆DM)的权重信息问题研究综述 

李明辉 夏靖波 

(空军工程大学电讯工程学院 西安710077) 

摘 要 在评估决策过程中，获取属性权重是一个复杂的问题。研 究模糊数评估决策(FN-E DM)的权重信息问题 

便是通过属性信息，建立数学模型进而求得权重的一类模糊评估决策问题。从属性权重确知、属性权重部分确知和属 

性权重完全未知 3个方面综述基于FN-E&DM的权重信息问题的研究进展，通过分析评估决策模型详细论述了权重 

确定方法，最后展望了FN-E&DM权重信息问题的研究前景。 
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Survey on Weight Information Problem Based on FN-E&DM 
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Abstract The acquisition of attrib ute weight is a complex problem in the process of evaluating decision making．To 

research the attribute weight information based on FN-E&DM is obtaining the weights by solving the mode1．Main de— 

velopments of weights based on FN-E&DM were surveyed from three aspects that weight information is known corn— 

pletely，incompletely and unknown completely．The solving model was analysed and acquisition method of attribute 

weight was discussed．Finally，the future researches of weights based on FN-E&DM were prospected． 
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1 引言 的研究做出展望。 

由于客观事物的不确定性以及人类思维的模糊性，模糊 

理论的研究显得越来越重要 基于模糊数(FN)的评估决策 

(E&DM)问题是一种考虑模糊信息和属性权重的评估决策 

问题，目前 已成 为国内外的研究热点，引起人们 的广泛关 

注_】-6_。基于模糊数的评估决策包括 3类属性权重信息，即属 

性权重确知、属性权重部分确知和属性权重完全未知。其中， 

属性权重确知和属性权重部分确知的模糊数评估决策问题已 

经取得了丰富的成果；而属性权重完全未知的模糊数评估决 

策问题起步较晚，研究成果也不多见，成为当前的一个突破 

点。 

本文对基于模糊数评估决策的 3类属性权重信息进行研 

究，首先分析了属性权重确知的 FN-E&DM 问题的特点，并 

对其与其它评估决策方法的结合进行了阐述 ；其次，研究了属 

性权重部分确知的 FN-E&DM 问题 ，包括基于交互式的评估 

决策模型和基于方案有偏好的评估决策模型；然后详细阐述 

了属性权重完全未知的 FN-E&DM 问题 ，包括基于离差理论 

的评估决策模型、基于极差理论的评估决策模型和基于判断 

矩阵信息的评估决策模型，最后对 FN-E＆DM权重信息问题 

2 属性权重确知的 E＆DM 问题 

属性权重确知的模糊评估决策问题已经较为完善。这类 

问题是评估决策理论中最基本也是最简单的研究内容[7]。由 

于它减少 了由相关信息确定属性权重的过程，大大增强了模 

糊评估的可信程度，因此人们对属性权重确知的 FN-E&DM 

问题的研究更趋向于与其它评估决策方法结合，提出一些新 

颖而且有效的决策方案，使其更好地呈现事物属性的等级，而 

不是停留在如何确定权重上。 

文献[83在已知属性权重的基础上引入向量问的投影，并 

分别针对三角模糊数序列、区间数和三角模糊数混合序列提 

出了其投影算子，并证明了投影算子满足线性变换性质，为不 

同数值类型无法排序的问题提供了解决办法。 

由于属性权重确知的 FN-E8LDM权重信息问题相对较 

为简单，在此不做详细讨论。 

3 属性权重部分确知的 FN-E&DM 问题 

由于属性权重信息不能完全确知容易引起评估决策方案 

的不确定性，因此仅凭已有的客观信息进行评估决策往往会 
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导致决策失误。为此，许多学者对属性权重不能完全确知的 

多属性评估决策问题产生了兴趣 ，也取得了一些进展，较好地 

解决了属性权重部分确知的 FN-E&DM 问题。 

3．1 基于交互式的评估决策模型 

近年来 ，交互式决策方法已经越来越受到学者的重视。 

文献[9]提出了基于目标达成度和目标综合度的交互式多目 

、标决策方法；文献[10]将此方法运用于多属性决策问题中，提 

出了基于方案达成度和方案综合度的多属性决策方法；文献 

[11，12]提出利用历史数据优化主观权重，且用关联度对主、 

客观权重进行综合的交互式优化权重方法，并分别应用到产 

品研制决策和路网规划评估中，对所提方法的实用性进行了 

验证。然而，上述几种方法只能用于处理数字型的多属性决 

策问题。 

文献[13]提出了部分权重信息下的一种语言型多属性决 

策问题的交互式方法，该方法通过不断地给定和修正方案的 

满意度直到达到最佳满意度来选择最佳方案。但是，在该文 

献中，方案的满意度比较简单，与实际情况相差较大，并且事 

实上在交互式过程中，决策者的满意度这样一个主观度量值 

简单地用一个数量指标来表达，不仅较为困难，而且在一定程 

度上剥夺了决策者的主导作用。而且，由于客观事物的复杂 

性和不确定性，以及人类思维的模糊性，当专家受此主、客观 

因素所制约时，如时间紧迫、专业知识结构和水平，对某些评 

估不感兴趣，或者对某些比较敏感的问题不想发表意见 ，他们 

给出的评估信息往往是不确定的，即决策矩阵中的元素是以 

不确定语言变量形式给出的，且该方法不能处理不确定语言 

决策信息的情形。 

文献[1O]研究了部分权重信息下并且属性值为不确定语 

言的多属性决策问题。在部分权重信息下的不确定语言环境 

中，提出一种交互式多属性决策方法。定义了不确定语言变 

量的相似度、不确定语言方案的期望水平、不确定语言负理想 

点、不确定语言的方案达成度、不确定语言的方案综合度等概 

念。 

方案达成度反映的是各方案的达成情况，而方案综合度 

则反映了方案总属性值的大小。综合考虑这两方面因素，便 

可在交互式决策过程中使方案在总体上达到决策者的要求， 

并使各方案尽可能达到自己的良好状态，从而得到合理的方 

案排序。基于上述思想，建立单 目标优化模型： 

max c(让，) 

s．t．叫∈ H ， (1) 

j

∑
= l 

一 1， ≥O，J一1，2，⋯， 

由此可以解得初始最佳权重和方案初始综合度、达成度。 

方案综合度指标值越好，则方案在总体上越能满足决策 

者的要求。但是这有可能使某些方案的达成度偏低，从而远 

离自己的良好状态 ；另一方面，如果仅用方案达成度，则它不 

可能有效地实现不同方案之间的平衡；并且各个方案之间是 

公平竞争的。综合这些因素，建立下列单目标决策模型，求解 

最优权重 ： 

max J一∑ 
f= l 

S．t．c(叫)≥c0， 

fz(zi(叫))≥ ≥ ’， (2) 

叫∈H 
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善 一1， ， 一1 2一， 
然后在此基础上提出了一种实用的交互式选择最佳方案 

的方法。该方法不仅充分利用了已有的客观信息，而且最大 

限度地考虑了决策者的交互要求 ，是交互式评估模型的一个 

范例。 

3．2 基于方案有偏好的评估决策模型 

由于种种条件限制，评估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。为了使评估决策具有合理性， 

属性权重向量 W的选择应使评估决策者的主观偏好值与客 

观偏好值(属性值)的总偏差最小。文献[14]对不完全信息下 

方案有偏好的多指标决策问题进行了研究；文献[15]针对属 

性权重信息不完全确知，提出了一种基于相似度的 对方案有 

偏好的三角模糊数型多属性决策模型。该模型根据三角模糊 

数比较相似度的概念 ，建立一个单目标线性规划： 

max F( )一∑Es(r,j， ，)Wi 
1 一 l 

S．t 一( ，We，⋯ ， ) ∈H， (3) 

Wi≥0，∑Wi一1 
E= 1 

式中，s( ， )表示在第 i属性下评估决策者对第 个方案的 

主观偏好值 ，与相应的客观偏好值 之间的相似度，Wi为 

属性权重。解此模型，即可得到最优属性权重向量 。然后， 

根据三角模糊数两两比较的可能度公式及互补判断矩阵排序 

公式，即可对决策方案进行评估决策。该模型运用三角模糊 

数相似度的概念把所有已知的模糊客观信息和评估决策者的 

主观信息相结合，并能充分利用已有的部分权重信息，且易于 

上机实现 。 

文献[16]针对部分属性权重信息且对方案有偏好的多属 

性决策问题，提出了一种新的决策方法。其属性权重确定标 

准为 ：先在所有方案的主、客观偏差中选取最大的偏差，然后 

使得该最大偏差最小化。这样不仅能使每个方案主、客观之 

间的偏差都最小，而且同样能达到所有方案主、客观的总偏差 

最小的效果。为此，建立了如下最小最大优化模型： 

minm ax
、

J Er,jwz—PJ I 

m  

s．t．∑Wi一1，Wi≥O， 一1，2，⋯，m (4) 
l一 1 

∞一(wa， ，⋯ ， )∈H 

式中， 是决策者在属性， 下对方案z 的客观偏好值， ，为 

主观偏好值。该方法在不完全信息的情况下，既能充分利用 

已有的客观信息，又能最大限度地实现决策者的主观愿望。 

同时，还具有如下特点：(1)最小化最大的主、客观偏差的数学 

优化模型经过转化后即为经典的线性规划模型，求解非常容 

易；(2)不仅所有方案的主、客观总偏差最小 ，而且能保证每一 

方案的主、客观偏差都最小，因此能充分、合理地使得各方案 

主、客观偏好值之间越接近，达到客观偏好与主观偏好的有机 

统一；(3)该方法既适合实数、区间数，同时适合于各种模糊 

数。 

文献[17]通过融合 VIKOR方法、PROMETHEE方法和 

基于粗集理论的权重确定方法的特点，建立了基于决策者偏 

好信息的合作伙伴选择决策模型，来求解合作伙伴选择决策 

问题，充分利用了决策者对评价指标的偏好、决策者对评价指 

标权重产生力式的偏好和决策者对决策制定力式的偏好等 3 

个方面的偏好信息。该模型无需对评价指标进行无量纲化处 



理，避免了其它一些方法中无量纲化处理导致的信息损失与 

扭曲，而且权重可以根据决策者的意向和实际决策应用背景 

的不同灵活确定，思路清晰，简洁实用 ，易于计算机上实现。 

除以上两类模型外，对属性权重部分确知的 FN-E&DM 

问题的研究还取得了一些成果[18 23]，这些方法也为我们解决 

属性权重不能完全确知的评估决策问题提供了思路。 

4 属性权重完全未知的FN-E&DM 问题 

与属性权重确知和部分确知的 FN-E&DM 问题相 比，属 

性权重信息完全未知的 FN-E&DM 问题的研究起步相对较 

晚，加之在完全未知属性权重的情况下判断属性信息显得更 

加复杂，故该领域越来越成为广大学者研究的热点 ，同时产生 

了一些成果。 

4．1 基于离差理论的评估决策模型 

基于属性值离差最大化思想，文献[24]提出了几种决策 

模型，从而较好地处理了属性值以区间数形式给出的决策问 

题。这些模型一般都涉及到方差或离差的计算 ，但用方差或 

离差这样的概念来反映属性值的分散程度并不利于属性值以 

模糊语言形式给出的评估决策问题。 

文献[25]在引入离差平方理论的基础上，利用集对分析 

中“同一度”概念建立了评标模型。离差平方法是一种加权综 

合法，不需要人为确定各种权重系数，而是以单个权重接近多 

种权重平均值的程度确定权重。假定有 n种权重，这些权重 

的平均值为 ，设想存在一个权重函数，当第 k种权重的系数 

偏离均值 较大时，说明该种方案权重的精度较差，利用 

权重函数求出的权重系数应该较小；反之，当偏离均值较小 

时，说明该种权重的精度较好，利用权重函数求出的权重系数 

应该较大 。 

文献[26]针对属性权重完全未知且属性值为三角模糊数 

的多属性决策问题，提出了一种基于线性规划和模糊向量投 

影的评估决策方法。该方法基于加权属性值离差最大化建立 

一 个线性规划模型，通过求解此模型得到属性的权重。然后 

通过计算各方案的加权属性值在模糊正理想点和负理想点解 

上的投影，计算相对贴近度，并据此对方案进行排序。 

因为属性权重未知，所以属性权重的不确定性会引起决 

策方案排序的不确定性。一般，若所有决策方案在属性x 下 

的属性值 a ( 一1，2，⋯， )差异越小 ，则说明该属性权重对 

方案决策的作用越小；反之，如果属性 X 能使所有决策方案 

的属性值n 有较大的离差，则说明该属性对方案决策将起重 

要作用。所以，从对决策方案进行排序或择优的角度考虑，无 

论方案属性值本身重要程度如何，方案属性值离差越大，则应 

该赋予越大的权重，离差越小则应该赋予越小的权重。特别 

地，若所有决策方案在属性 X 下的属性值 无差异，则此属 

性对方案的决策将不起作用，可令权重为零。 

基于上述思想，在加权规范化矩阵 Z中，对第 i个属性 

X ，方案 A 的加权属性值 与其它方案属性值的离差定义 

为： 

n n 

(wi)一 ∑d(zij，Zik)一 ∑d(rij，rik)Wi (5) 
k= 1 k= 1 

则对第 i个属性X ，所有决策方案与其它决策方案的总 

离差为： 
n  

( )一∑ ∑ (rij， )Wi (6) 

从而，权重向量 训的选择应使所有属性对所有决策方案 

的总离差最大。为此建立线性规划模型： 

maxd(wi)一∑∑∑d(r~i，rik)wi 
一  

(7) 

S．t．∑ 一1，ZUi≥O 

求解并归一化处理 ，可得权重表达式： 

∑ ∑d(ro， ) 
Wi一 ——～ ， 1，2，⋯ ，m (8) 

∑∑∑d(r~j， ) 
i= U= =1 

4．2 基于极差理论的评估决策模型 

如上所述 ，文献[24]提出的几种决策模型较好地实现了 

用方差或离差这样的概念来反映属性值的分散程度，但不利 

于属性值以模糊语言形式给出决策问题。基于上述分析，文 

献[27]用计算量相对较小的极差来反映一组模糊语言的分散 

程度，以代替方差或离差，建立了一种基于极差理论的决策模 

型，在极差概念的基础上给出了求解属性权重的一个简洁公 

式。其过程如下： 

设 X一{z ，zz，⋯，z }为方案集，G一{厂l， ，⋯， }为 

属性集。蛳 一 (xj)( 一1，2，⋯，m；j一1，2，⋯， )为方案 而 

在属性厂 下的模糊属性值 ，并设评估矩阵为 y：( ) × 。 

将矩阵y一( ，) 模糊化，得到模糊数矩阵 Z一(z ) 。对 

Z一( ) × 的每一行向量 ，取范数 为相应于该 向量的 

所有属性值的极差 ( 一 )(1≤ ，尼≤ )的范数最大者，则 

用其反映该属性在评估决策过程中的权重为： 

n—max ll 一 l】，1≤ ，是≤ (9) 

将 D 按照属性次序组成m元有序数组D一(D ，D2，⋯， 

)，对其进行归一化处理，即可得属性权重向量 ： 

W一(Wl，W2，⋯ ， )，Wi一— (10) 

∑D 

通过以上描述可以看到，该方法简洁，直观，便于计算，因 

而在评估决策信息完全未知的属性评估决策中值得推广。 

4．3 基于判断矩阵信息的评估决策模型 

在决策问题中，常用的主观赋权法往往需要决策者给出 

两两指标比较的偏好信息，由此构成判断矩阵，再根据判断矩 

阵确定各指标的权重 。这种确定指标权重的方法在决策分析 

中得到了广泛应用。根据判断矩阵中元素的构成方式可将其 

分为两类：一类是 AHP判断矩阵(互反判断矩阵)；另一类是 

模糊判断矩阵(互补判断矩阵)。在实际问题中，由于被评价 

事物的不确定性，其评价值常常用模糊数来描述。目前，文献 

中关于互反判断矩阵[28-34 和模糊数互补判断矩阵[35 38 的研 

究已经取得了硕多成果。 

文献[39]根据带有梯形模糊数的互补判断矩阵确定各指 

标的权重：聘请L(L≥1)位专家(各专家处于平等地位)，分别 

对同一指标集 X中的指标进行两两比较判断，并分别给出梯 

形模糊数互补判断矩阵。记第 k位专家给出的判断矩阵为： 

Rk一(搿 ) × (11) 

式中， 一(n ， ，c垆 ， 垆 )(志一1，2，⋯，L；i,j∈N)。 

根据式(11)综合各专家的偏好信息，有： 

( o r 2 o⋯① )一 1置L ni5k) 1点L ， 

∑c ，÷∑ ) (12) 
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然后计算各指标 五 得到的模糊评价值 云 和指标z 的模糊评 

价值的期望 J( )，由此即可得到各指标的权重： 

一

，( ) 
一  

∑I(云 ) 
i盅 1 

(13) 

该方法简便，合理，具有较强的可操作性和实用性，尽管 

是用于确定梯形模糊数的权重，但经过简单变换即可处理三 

角模糊数等。 

关于属性权重信息完全未知的 FN-E&DM 问题研究还 

有一些其它方法：文献[4o3利用三角模糊数期望值公式，定义 

各方案到理想点的距离矩阵，通过求解基于多维偏好分析的 

线性规划模型，得到属性的权重向量。根据各方案到理想点 

的加权距离给出方案的排序结果。该方法非常适用于方案数 

目和属性数目较大、决策者无法给出每一方案的具体偏好值 

的情形。 

针对属性值以模糊语言形式给出、属性权重完全未知且 

有方案偏好的模糊多属性决策问题，文献[41]给出一种新的 

决策方法，即将模糊语言给出的属性评估及方案偏好转换为 

梯形模糊数，通过建立一个不确定二次规划模型来确定属性 

的权重，基于加权平均法则来对规范化的模糊属性值及权重 

进行集结，利用模糊数大小比较的期望值方法来对方案进行 

排序和择优。 

另外，关于有序加权平均(OWA)算子在不确定环境下的 

拓展及其0wA算子与其它算子结合起来在评估决策中的应 

用引起权重信息未知研究领域的关注[4。_49j。0wA算子的特 

点是：先对一组数据按从大到小的顺序重新进行排序，然后通 

过加权进行集成，其权重只与相应的位置有关。OWA算子 

运用了属性值之间大小秩序的信息，具有较为丰富的性质，现 

已广泛应用于决策分析、模糊逻辑控制、神经网络、遗传算法、 

专家系统、市场研究、数学规划、图像压缩等许多领域。例如， 

文献[48]基于模糊数 Vague值的有序加权平均(FV-OWA) 

算子，提出一种属性权重完全未知，且方案的属性评估信息以 

模糊数Vague值形式给出的不确定多属性决策方法，从而充 

实和发展了0wA算子理论、Vague集理论；文献[49]将连续 

区间数据 OWA(C-OWA)算子扩展到模糊环境，提出了一些 

新的模糊 C-OWA(FC-OWA)算子，如加权 FC-OWA(WFC- 

0wA)算子、悲观 WFC-0wA(PWFC-OWA)算子和乐观 

WFC-OWA(OWFC-OWA)算子，并在此基础上提出了基于 

PWFC-OWA算子和 OWFC-OWA算子的属性值以及以属性 

权重为梯形模糊数的多属性决策模型，给出了权重确定方法。 

结束语 本文综述FNLE&DM权重信息问题，包括属性 

权重确知、部分确知和完全未知3个方面。FN-E&DM权重 

信息问题由于注重实际评估决策可行性和对不确定信息的处 

理与分析，使其在控制决策等工程上具有广阔的应用前景。 

关于 FN—E8LDM 权重信息问题的研究，以下几个问题值得进 

一 步研究和思考： 

1)虽然基于模糊数评估决策的权重信息问题研究相对比 

较前沿，而且随着研究的深入也取得了一些成果，但对于属性 

权重完全未知、权重属性为模糊数、评估决策具有主观偏好等 

多种因素限制的E&DM问题的研究才刚起步。因此，对于属 

性权重完全未知的 FN-E&DM问题的研究将是一个突破点。 

2)对于属性权重确知的 FN-E&DM 问题的研究 已经 比 

较成熟 ，目前大部分工作都是与其它评估决策方法结合起来， 
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在属性权重确定的前提下，研究不确定多属性决策问题。对 

于属性权重部分确知和完全未知的 FN-E&DM 问题，除现有 

研究成果外 ，仍有许多工作要进行，尤其是针对评估决策结果 

的科学性、合理性以及权重确定的一致性等问题。 

3)属性权重部分确知和完全未知的 FN-E&DM 问题比 

起一般的辅助决策问题具有更大的普适性，它在管理、控制与 

决策、评价等诸多领域具有广阔的应用前景。特别是信息化 

条件下的军事作战性能评估、网络性能评估与决策等方面，呈 

现出明显的模糊性和不确定性。因此，在军事通信等领域开 

展模糊评估决策的权重信息问题的研究也将具有重要的意义 

和价值。 

4)基于三角模糊数的属性权重部分确知和完全未知问题 

的研究，对于解决评估决策问题显得越来越重要。但是对于 

既有模糊数又有实数的指标值信息，如某通信网络时延指标 

值为 3．6ms，而网络抗毁能力指标值为“良好”，如何将其融合 

起来进行综合评估决策，将是一个现实问题，并且该问题的解 

决将为综合评估决策提供思路 。 
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