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直觉梯形模糊数 MADM 问题的灰色关联分析法 
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摘 要 针对属性权重信息完全已知且属性值以直觉梯形模糊数形式给出的多属性决策问题，提出了一种灰色关联 

分析方法。首先给出了直觉梯形模糊数的定义、距离和性质，然后依据传统的灰色关联分析法的基本思想建立了直觉 

梯形模糊数多属性决策问题的决策步骤。最后给出了一个实例分析，其结果表明了该方法的实用性和有效性。 
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Abstract W ith respect to multiple attribute decision making(MADM )problem in which the attribute weights are 

known completed and the attribute values are intuitionistic trapezoidal fuzzy numbers，a method of grey relational analy— 

sis was proposed．Firstly，the definition and distance and nature of intuitionistic trapezoidal fuzzy numbers were given． 

Then，based on the basic idea of traditional grey relational analysis method，decision making steps of MADM problem 

with intuitionistic trapezoidal fuzzy numbers were proposed．Finally，an example was given to show the practicality and 

effectiveness of the developed approach． 
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1 引言 

多属性决策(MADM)就是利用已有的决策信息，通过一 

定的方式对一组(有限个)备选方案进行排序并择优，其在社 

会生活、工程设计 、军事科学和经济管理等领域都有着广泛的 

应用。自从 ZadehF 提出模糊集理论并用于多属性决策以 

来，模糊 MADM问题得到了迅猛的发展。1986年，保加利亚 

学者 Atanassov[ ]提出直觉模糊集的概念，它是 Zadeh提出的 

模糊集理论的拓展。由于其在仅考虑单一隶属度的传统模糊 

集的基础上增加了一个新的参数一～非隶属度，因此，它比传 

统模糊集在处理模糊性和不确定性的MADM 问题时更灵活 

细腻。1989年，Atanassov等对直觉模糊集进行了拓展，将隶 

属度和非隶属度由实数推广到区间数，提出了区间直觉模糊 

集 3̈]的概念。文献[4—6]对基于区间直觉模糊集的MADM问 

题进行了研究，提出了相应的决策方法。然而，直觉模糊集、 

区间直觉模糊集和模糊集一样，其讨论的集合均为离散的情 

形，而在社会经济生活中经常会出现连续的情况，为此，有学 

者提出了直觉三角模糊集 ]和直觉梯形模糊集 。 的概念。 

它们是从另一个方面对直觉模糊集进行的扩展，即将离散集 

合扩展到连续集合，也是对模糊集的拓展。文献[8]指出，直 

觉梯形模糊集是直觉三角模糊集的扩展，直觉三角模糊集是 

直觉梯形模糊集的特殊形式，因此，有必要对直觉梯形模糊数 

的相关问题作深入地研究。作者注意到，到 目前为止，将直觉 

梯形模糊数用于 MADM 问题的研究还很少见，而且该类问 

题能更加客观地描述众多的决策问题。为此 ，本文将依据传 

统灰色关联分析方法的基本思想[11 1 52，提出一种基于直觉梯 

形模糊数 MADM 问题的灰色关联分析法，并运用该方法进 

行实例分析。 

2 直觉梯形模糊数 

下面给出直觉梯形模糊数的定义、两个直觉梯形模糊数 

之间距离的定义及其性质。 

定义 1 c̈叩 设 是实数集上的一个模糊数，其隶属度函 

数为 
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式中，O≤ ≤1；0≤ ≤1； + ≤1；口，b，c，d∈R，则称 n一 

((Ea，6，C，d3； )，(Eal，6，f，d1]； ))为直觉梯形模糊数。 

相对于梯形模糊数，直觉梯形模糊数增加了一个非隶属 

度函数。非隶属度函数表示决策者认为不属于[∞，b，C，d2]的 

程度。当 一1， 一O时，称 为标准的直觉梯形模糊数，即传 

统的梯形模糊数；当b=c时，直觉梯形模糊数就变成了直觉三 

角模糊数。一般地，在直觉梯形模糊数 中有Ea，b，C， 一 

Ea ，6，c，d1]，此时，上述的 可简记为：a～一(Ea，b，c， ]； ， 

)。本文中，直觉梯形模糊数均指这类模糊数。另外 ，％一 

1一 一 表示模糊数的犹豫程度， 越小，表示模糊数越确 

定。 

定义2[。 设 1一(Ea1，bl，f1，d1]；／2a ， )和a2一(Ea2， 

b2，c。，d ]； ，，％ )为两个直觉梯形模糊数，则 a～-和 。的 

Hamming距离为 

1 

d(al，a2)一专(I(1+ 1一 1)al一(1+ 2一 2)n2 l+ 

I(1+ 一 )bl一(1-1-m 一 ) I+ 

l(1+ 一 )C1一(1-t-／~a2一 2)c2 l+ 

l(1+ 一 )dl一(1-I-／~a，--Va，)d2 I) (3) 

易见 d(a ， )具有以下性质： 

性质 1 设 ( 一1，2，3)为任意的3个直觉梯形模糊数， 

则 

(i) (n1， 2)≥0，特别地，d(a1，a1)一O； 

(ii)d(al，a～2)一 (云2，a～1)； 

(iii)d(a1，a～2)≤d(al，占3)+ ( 2，a～3)。 

3 基于直觉梯形模糊数多属性决策问题的灰色关 

联分析法 

灰色关联分析法口 ]是我 国著名学者邓聚龙教授 于 

1982年创立的灰色系统理论中的一种重要方法，它是分析不 

同数据项之间相互影响、相互依赖的关系。其本质是指在系 

统发展过程中，将子系统(因素)之间发展趋势的相似或相异 

程度，作为衡量子系统(因素)间关联程度的一种方法。若两 

个子系统(因素)变化的趋势具有一致性 ，即同步变化程度较 

高，则可以认为两者关联程度较大；反之，两者关联程度较小。 

对于某模糊多属性决策问题，设 X一{ ， z，⋯， }为 

方案集，【，一{U ，“2，⋯， )为属性集， 一{wl， ，⋯， ) 

为属性的权重向量 ，且 ≥0，Ewj一1。方案 五 在属性 U， 

下的属性值为直觉梯形模糊数 a— 一([̂ (x1)，h (xi)，h 

( )，h4J(五)]； (五)， (xi))。其中， (蕊)和 (xi)分别表 

示方案Xi在属性 uj下的满意程度和不满意程度，O≤ (xi)≤ 

1，0≤ (xi)≤1， ，( )+ ( )≤1。本文给出的直觉梯形模 

糊数多属性决策问题的灰色关联分析法的原理和步骤如下： 

Stepl 建 立 直 觉 梯形 模 糊 数属 性 决 策 矩 阵 A一 

( )m 。 

Step2 将决策矩阵A规范化。对于多属性决策问题，常 

见的属性类型一般有效益型和成本型两种，其中效益型属性 

是指属性值越大越好的属性，成本型属性是指属性值越小越 

好的属性。为了消除不同物理量纲对决策结果的影响，可按 

如下规范化公式进行处理，将决策矩阵 A转化为规范化决策 

矩阵R一(ro) × ，其中 
～

r 一(ErlJ(xi)，Y2J( )，r3j( )，r4j(z )]； (z )， (z )) 

对于效益型属性 

hz (五)一min(h1，(z )) 

一1，⋯ ， ，J一1⋯ ， ， 

对于成本型属性 

min(h1，(_z )) 

1，⋯ 。4 (4) 

max(h4，(五 ))--ho(z ) 

ro =  
， J 

一 1，⋯ ，m， 一 1，⋯ ， ，Z一 1，⋯ ，4 (5) 

Step3 确定参考数列。确定参考数列的原则是：参考数 

列中的元素应由各备选方案的直觉梯形模糊数规范化属性值 

的最优解组成，其中最优解在属性 下相对于最大模糊数的 

隶属度为 1，非隶属度为 0，即 

一 (-max(ru(xi))，max(~j(xi))，max(r3J(x1))， 

max(r4j( ))]；1，O)， 一1，⋯，m， 一1，⋯，” 

则参考数列为 一( ，魏，⋯， )。 

Step4 计算参考数列与属性值数列对应元素之差的绝 

对值(即计算参考数列与属性值数列对应元素之间的 Ham— 

ming距离) ，即 

A0一 ( ，rij)， 一 1，⋯ ，m， 一 1，⋯ ， (6) 

Step5 求最大差 和最小差 △ 。其中 厶 一maX△J， 

△ 一 min△ 。 

Step6 计算各备选方案属性值数列与参考数列之间的 

关联系数矩阵(8J) × 。其中关联系数公式为 

岛 一—
A~

—

．

_

+
—

p
—

Am
一

．x

， 一1，⋯ ，m，J一1，⋯ ， (7) 岛 一——■——一， 一 ，⋯ ， ，一 ，⋯ ， (7) 
△ 十p△max 

P称为分辨系数，P越小，分辨能力越大。一般地取 p=O．5。 

Step7 计算各备选方案属性值数列与参考数列之间的 

关联度 。其中 

ri一∑矗 ·wj， 一1，⋯ ，m (8) 

Step8 依据关联度 ( 一1，⋯， )值的大小对各备选方 

案进行排序并择优，关联度值越大，对应的方案越优。 

4 实例分析 

利用文献I-9]实例分析中的数据来说明本文给出的决策 

方法。 

某发动机零部件制造公司选择供应商，有 5个供应 商 

z 一，zs可供选择。选取的评价指标为：供应能力、交货能 

力、服务质量、影响力和科研实力，分别记为 U ，⋯，U5。这些 

属性均为效益型属性。决策者根据 自己的知识和经验以及统 
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计数据等确定每个供应商的决策信息，如表1所列。 

假设决策者给出的属性权重信息是完全已知的，则文献 

1-9]实例分析中求解所得的最优权系数，即：叫一(o．14，0．30， 

0．14，0．12，0．30) 。现选择最优供应商。首先对表 1进行规 

范化处理，其结果如表 2所列。 

确定参考数列 ： 

一 (([2，3，4，6]；1，o)([6，7，8，9]；1，o)(E4，5，6，7]；1， 

O)(E4，5，7，8]；1，O)([6，7，8，9]；1，O)) 

计算参考数列与属性值数列对应元素之差的绝对值 

以及其最大差 △一和最小差 △ ，所求结果如表 3所列。 

表 I 直觉梯形模糊数决策矩阵A 

表 3 参考数列与属性值数列对应元素之差的绝对值及其最大差 

和最小差 

由上表知，最小差 =0．9500，最大差 △呲 一3．4375， 

将其代入关联系数式(7)(这里取 p=O．5)，有 

( )5×5 一 

77 0．5716 0．6559 0．6989 0． 

56 0．9385 0．9468 0．5841 0． 

89 0．5176 0．5371 0．8768 0． 

85 0．6641 0．5716 0．5763 0． 

O0 0．6682 0．7375 0．8557 0． 

利用式(8)计算各供应商属性值数列与参考数列的关联 

度，得 

El一0．6352；r2—0．7855；r3— 0．6328；r4—0．6351； 

r5—0．7340 

由于 rz>rs；>r~> > ，故决策者选择的优先顺序为 > 

r5>r >／'4>)I ，即首先考虑供应商 zz作为最优选择方案。 

这一结果与文献[9]中的结果相同，说明了该方法的可行 

性和有效性。 

结束语 本文对属性权重完全已知且属性值以直觉梯形 

模糊数形式给出的多属性决策问题进行了研究，提出了一种 

基于灰色关联分析的决策方法。文中详细讨论了其实现的原 

理和步骤，最后以实例分析说明了本文提出的方法。其结果 

与文献[9]中的结果相同，说明了所提出的方法是可行的、有 

效的。该方法不仅具有决策原理简单、易于实现的特点 ，而且 

该方法的提出拓展了灰色关联分析法的理论及应用，从而为 

属性权重已知的直觉梯形模糊数多属性决策问题提供了一种 

新的解决思路。有关属性权重信息完全未知或部分未知的直 
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觉梯形模糊数多属性决策问题，还有待于进一步的研究。 
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