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摘 要 多值直觉模糊集是对直觉模糊集的拓展 ，较传统直觉模糊集在描述不确定、不精确、信息不完全问题时的能 

力更强。但如何将多值直觉模糊集中的多个隶属度与非隶属度进行融合，进而得到综合的评判准则，这是在应用多值 

直觉模糊集合分析问题时首先要解决的问题之一。现对此问题进行 了研究，并为其构造 了几种融合方法。 
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Abstract The multiple-valued intuitionistic fuzzy set is extending the traditional intuitionistic fuzzy set．Comparing with 

the traditional ntuitionistic fuzzy set，the multiple-valued intuitionistic fuzzy set has better abilities to descript the indefi— 

nite，unprecise and incomplete information．But one of the important problems to be solved in applying the multiple-va- 

lued intuitiontstic fuzzy set iS how to fuse these criterions of membership and the nonmembership into one criterion of 

membership and the nonmembership，thus obtain the synthesis judgment criterion．This paper researched on this ques— 

tion。and constructed several fusion methods for them． 
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1 引言 2 预备知识 

直觉模糊集(intuitionistie fuzzy sets)最初由 Atanassov 

提出 。]，是对 Zadeh模糊集合理论的一种扩充和发展。它在 

Zadeh模糊集合理论的基础上引入了一个新的属性参数—— 

非隶属度函数_4 ]，从而可以描述“非此非彼”的“模糊概念”， 

能更加细腻地刻画客观世界的模糊性本质。近些年来，直觉 

模糊集在实践中得到了广泛的应用_6。 。随着实践应用需求 

的推动，模糊知识处理技术不断地向前发展 ，许多新的概念和 

思想不断地被提出。在描述和求解不确定、不精确、信息不完 

全问题的过程中，产生了模糊集合理论的多种拓展形式，如 ： 

直觉模糊集、L_模糊集与 L厂直觉模糊集、区间值模糊集与区 

间值直觉模糊集、Vague集等理论。张善文等在《计算机科 

学》上发表的多值直觉模糊集定义l_11]一文中提出了多值直觉 

模糊集的概念，并给出了 5种多值直觉模糊集的隶属度与非 

隶属度的综合评判准则。本文在此基础之上，就多值直觉模 

糊集中的多个隶属度与非隶属度的融合问题做了进一步的研 

究，并构造了几种新的融合方法 ，以期多值直觉模糊集合理论 

能更好地应用于实践中。 

2．1 直觉模糊集定义 

定义 1(Atanassov直觉模糊集[1]) 设 X是一个给定的 

论域，则 x上的一个直觉模糊集 A 为 A一{< ，,UA( )， 

(z))lxEX)，其中IZA(z)： 一[O，1]和 yA( )： 一[O，1]分别 

代表A的隶属函数 ( )和非隶属函数 (z)，且对于A上 

的所有zEX，有 O≤ (z)+ŷ( )≤1成立。 

当 X为连续空间时， 

A一』< ( )，yA( )> ∈X； 
当 X一{z ， z，⋯，z }为离散空间时， 

A一∑<m (五)，yA(z1))／x ，露∈ X ( 一1，2，⋯ ， ) 

直觉模糊集 A有时可以简记作A一< ，M ，ŷ>或者 A一 

<pA，ŷ >／x。 

对于 x中的每一个直觉模糊子集，我们称 ( )：1一 

I．ZA(z)一SA(z)为A 中z的直觉指数，它是 X对A 的犹豫程 

度的一种测度。对于一个模糊集 AEF(X)，其单一隶属度 

lZA( )既包含了支持 的证据,UA(z)，也包含了反对 的证据 
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1一 ( )。它不可以表示既不支持也不反对的“非此非彼” 

的中立状态的证据。而一个直觉模糊集 A∈IF(X)，其隶属 

度 ffA( )、非隶属度 FA(z)及其直觉指数 ( )，Vz∈X则 

可分别表示对象z属于直觉模糊集A 的支持 、反对 、中立这 3 

种证据的程度。 

2．2 多值直觉模糊集 

定义 2(多值直觉模糊集 ) 设 X是一个给定的论域， 

则 X上的一个多值直觉模糊集 A 为： 

A一{( ，[ ( )， ( ’)，⋯， A(z)]，[开( )， ( )，⋯， 

( )])I 35"∈X) 

式中， ( )：x一[O，1]和 (z)：x一[o，1]分别代表 A 的第 

个隶属函数 ffA( )和非隶属函数 ( )，且对于A上的所有 

zC-X，有 0≤ ( )+ ( )≤1，( 一1，2，⋯， )成立。 

多值直觉模糊集 A可表示为： 

当X为连续空间时， 
r 

A—l<[ (z)， (工)，⋯， (z)]，[计(z)， (z)，⋯， 

(z)]>／ ， ∈X 

当X为离散空间时，X一{ ，zz，⋯， }。多值直觉模 

糊集 A可表示为： 

A一五([ ( )， ( )，⋯， (而)]，[行(乃)， (乃)， 
⋯

， ( )一]>／ ，而EX， 一1，2，⋯，m 

多值直觉模糊集 A有时可以简记作A一(z，ffA，7A>或者 

A一(／2A，ŷ}／x其 中 ，yA看作 维向量。对于 X中的每一 

个直觉模糊子集，我们称 ( )一1一zA(z)一 (z)为 A中z 

的第 i个直觉模糊指数，它是 z对A的犹豫程度的一种测度。 

3 多值直觉模 糊集的隶属度 与非隶属度 的信 息融 

合 

多值直觉模糊集的隶属度与非隶属度的信息融合是指将 

包含在多个隶属度与非隶属度中的信息进行融合，从而将其 

转化为一个一般直觉模糊集。假设已知一个多值直觉模糊集 

A为A一{( ，[ (z)，zA(-z)，⋯， (z)]，[ (z)， ( )，⋯， 

( )]>jz∈X}。在下文中，构造了几种方法将此多值直觉 

模糊集A融合成一个一般直觉模糊 集 B一 {(z，加 (z)， 

(z)>iz∈X}。 

3．1 数学规划方法 

对于多值直觉模糊集 A 中的每一对( ， >(i一1，2， 
⋯

， )均表示从不同的信息渠道所获得的关于集合A的信 

息。在进行信息融合时一个很自然的想法是：在信息融合过 

程中，力求做到对已有信息 的改动量达到最小。根据此原则 

我们可以建立如下数学规划模型： 

当 X为连续空问时， 

min(1[∑(tiP(x)一 (z)) +∑(∥(z)一 
一 1 i 

y8(z)) ]dz) 

5．t．O≤ (z)十托 (-z)≤ 1 

0~ffs( )≤1 

O≤ ( )≤1 

z∈X (A1) 

在使用上述优化模型来对函数 (z)与 yB(z)(xE X)中 

的各参数进行估计时，存在如下 3个问题 ：(1)对 (_z)，7B 

(z)的具体函数形式要事前知道或设定；(2)被积函数在区间 

X上不可积；(3)被积函数在区间 X上可积，但原函数无法用 

初等函数来表达。因此，不能用牛顿一莱布尼兹公式来求解上 

述积分式的值。针对问题(1)可采取如下方法来解决 ：由于 

( )与 (z)，zEx( 一1，2，⋯， )的函数形式已知，故可 

以假设 (z)， (z)(z∈X)与以上函数具有相同的函数形 

式。若问题(2)出现，则此方法失效。 

对于问题(3)可使用如下方法来解决： 

首先引入如下数学结论：假设要求积分式 I厂(z)dx的 
J 

近似值。设 U是区间X上均匀分布的随机变量 ，利用被积函 

数 (-z)构造一个新的随机变量 一_厂(∽ ，由概率论的基本原 
r r 

理可知：E( 一j f(x)dx，所以求解J f(x)dx的近似计算 
问题转化为求解数学期望 E( 的问题。 

在区间 X内生成一组相互独立且服从均匀分布的五个 

随机数z ， z，⋯， 。则可将优化模型(A1)转化为如下优化 

模型： 
1 n 月 

min(专(蚤善( (∞)一 ( ))。+善善( ( )一 
(xs))。)) 

s．t．0~ffs( )+yB( )≤ 1 

0≤ ( )≤ 1 

O≤ 7B( ，)≤ 1 

( 一1，2，⋯ ，尼) (A2) 

通过对以上优化问题(A1)或(A2)的求解，可以得到函数 

(z)与 yB(z)，(xE X)中的各参数的估计值。 

当 X为离散空间时，X-二{z ，z ，⋯， )。可以建立如 

下优化模型： 

rain(善善( (乃)一 ( )) + 圣( (码)一 
(∞)) ) 

． t．O≤ (而)+ ( )≤ l 

O≤ (z，)≤1 

0≤7B(而)≤1 

( 一 1，2，⋯ ，m) (A3) 

通过对优化问题(A3)的求解，可以求出 ( )，y日( )， 

，∈X( 一1，2，⋯ ， )。 

3．2 将多值直觉模糊集转化成区间值直觉模糊集 

区间值直觉模糊集的概念是 由 Atanassov等【12 提出来 

的，它是对直觉模糊集的进一步推广。在传统的直觉模糊集 

中，关于某一个点的隶属度与非隶属度的值是一个确定的值。 

然而 由于现实问题的复杂性，在有些情况下不能精确地确定 

隶属度与非隶属度的值。在区间值直觉模糊集合概念中隶属 

度与非隶属度的值不是一个确定的值 ，而是以区间数的形式 

给出。这就使区间值直觉模糊集合能更好地反映现实世界中 

存在的模糊性 。在此文所讨论的多值直觉模糊集合概念中， 

含有多个隶属度与非隶属度，这其实是以另一种形式反映了 

人们对隶属度与非隶属度取值 的不确定性。因此，区间值直 

觉模糊集与多值直觉模糊集在某种程度上是相通的。在此部 

分构造了一种将多值直觉模糊集转化成区间值直觉模糊集的 

方法 ，从而可以利用区间值直觉模糊集的相关理论来处理多 

值直觉模糊集的信息融合问题。 
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( )一[ ( (z))， ( (z))] 

(z)一[ ( (z))，恶饕( (z))] 

利用以上两式可将一个多值直觉模糊集转化成一个区间 

值直觉模糊集，从而可以利用区间值直觉模糊集 中的相关理 

论做进一步的处理。具体做法参见文献[-13，143。 

3．3 平均值法 

3．3．1 中位数 

中位数简称中数，是指资料内所有观测值从小到大(或从 

大到小)依次排列后，当观测值个数为奇数时位于最中间的那 

个观测值，或者当观测值个数为偶数时位于最中间的两个观 

测值的平均数。 

(1)未分组资料的中位数 

先将未分组的各隶属度或非隶属度的值由小到大依次排 

列。然后，计算中位数： 

当n为奇数时 

，船( )一以+】)／2(z) (z)一死+】)／2(z) 

当 为偶数时 

加 ( )一 

抬( )一 桀 

(2)已分组资料的中位数 

如果资料已分组，且编制有其次数分布表，则可利用次数 

分布表来计算中位数，其计算公式为： 

(z)一 十 ( n一 ) 

(-z)----L + }(号一c ) 
J y 

式中， ， 为中位数所在组的下限； ，i 为组距； ， 为 

中位数所在组的次数 ；n为总次数 c ，c 为小于中数所在组的 

累加次数。 

3．3．2 调和平均数法 

调和平均数 ，是指资料中各观测值倒数的算术平均数的 

倒数。它也可分为简单的和加权的两类。 

(1)简单调和平均数法 

简单调和平均数，是简单算术平均数的变形。它与简单 

算术平均数在实质上是相同的，而仅有形式上的区别，即表现 

为变量对称的区别和计算位置对称的区别。因而，其计算公 

式为： 

，  1 

L )一1 6 1 —T一 
— — ， 一  — —  一  

n (Iz) ( ) 

(z)一工江1 一盎  
” (z) (z) 

(2)加权调和平均数法 

加权调和平均数是加权算术平均数的变形。它与加权算 

术平均数在实质上是相同的，而仅有形式上的区别，即表现为 

变量对称的区别、权数对称的区别和计算位置对称的区别。 

因而，其计算公式为： 

一

袁 冶‘ ’一壶  
缸 (-z) 力(-z) 

式中，∑丸一1，1≥九≥0( 一1，2，⋯，n)。 
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3．3．3 组合 平均数E1s] 

所谓组合平均数，就是将一个数据集的多种传统平均数， 

再次按照一定的权重数，进行加权平均所得的平均数。因而， 

其计算公式为： 

善 
式中，P0为组合平均数；Pi表示不同类型的平均数；( =1，2， 

⋯

， )下同，略)；伽表示各平均数的权数，它满足∑ =1。 · 

这样就可汇集各种平均数的优势，更准确地反映资料中 

数据的一般水平。组合平均数的精确程度，可用平均离差计 

算公式： 

∑j乃～AI 
D — L——一  

挖 

或者均方差计算公式 ： 

∑(z，一 ) 
S一丝  一  

来进行精度研究和精度。式中， 表示数据集中的数据个数； 

∞一A表示数据集中各数对第i种平均数的离差； 表示数 

据集中各数对第 i种平均数的均离差 ；(而--p ) 表示数据集 

中各数对第 i种平均数的方差；S 表示数据集 中各数对第 i 

种平均数的均方差。 

3．3．4 权 重值 的确 定 

在参考文献[11]中提到了加权算术平均法，但对权重值 

的确定并没有给出具体的方法。此文在该部分对权重值的确 

定问题进行了研究。 

(1)主观赋权法，即研究者根据 自身的知识及以往的经验 

来确定权值。此方法的优点是权值的获取较容易，且能充分 

利用研究者已有的知识及经验。缺点是权重值的确定可能带 

有较大的主观随意性。假设研究者给出的权重值为( ，Az， 
⋯

， )，则可以根据如下公式计算 ( )， (z)(xEX)。 

(z)=∑ (z) (1) 
l= 1 

y日( )一∑ ： ( ) (2) 

(2)客观赋权法 ，当问题比较复杂或研究者 自身的知识及 

以往的经验较贫乏时，研究者往往很难确定每个权重值的大 

小。客观赋权法是依据具体的研究背景及数据，按照一定的 

标准来确定权重值的方法。在下文中将依据方差极小化原则 

来构造权值的确定方法。 

设< ， >( ：1，2，⋯， )所对应的权重值为 (矗=1，2， 
⋯

， )。则可以计算出 ( )， ( )。 

螗( )一∑A ( ) (3) 
女= l 

yB( )一∑丸 (z) (4) 

当 X为连续空间时 

min(I[∑( ( )一∑ (z)) +∑( ( )一 
X l 一 1 i喜 1 

∑ (z)) ]如) 
= 1 

s．t．∑ 一1 
= l 

1≥ ≥ O(尼一1，2，⋯ ，，z) 

(下转第 264页) 
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在使用上述优化模型来对权重值进行估量时，可能存在 

如下问题：被积函数在区问 x内不可积或可积但原函数无法 

用初等函数表达。针对此类问题可以使用在3．1节中介绍的 

方法进行处理。 

当X为离散空间时，X一{ ， z，⋯， )。 

可建立如下优化模型： 

min(∑ ∑ ( (∞)一 ∑ (z，)) +∑ ∑ ( (xj)一 ∑ 
z= 上J= 1 = 1 z= 1 = 1 = 1 

扎 (xj)) ) 

s．t．∑ 一1 
一 l 

1≥A ≥O( 一1，2，⋯， ) 

通过对以上优化问题的求解，可以求出各权重值 儿( 一 

1，2，⋯，，z)。然后将它们分别代人式(3)和式(4)中，即可以得 

到 加( )与 yB( )(xEX)。 

4 实际应用 · 

考虑某一风险投资公司进行某项农业高科技项目投资的 

决策问题，有 4个备选项 目 ( 一1，2，3，4)可供选择。有 4 

位相关领域专家 Ii( 一1，2，3，4)分别对这 4个备选项 目进行 

评估判断，各专家的评判结果如表 1所列。 

表 1 

用多值直觉模糊集来表示评估结果表 1： 

A：{([O．65，0．61，0．6O，0．58]，[O．26，o．1O，o．14， 

o．20]／A1， 

<[O．72，0．54，0．45，0．70]，[0．20，o．31，o．50， 

o．zo]／A2， 

([O．80，0．65，0．55，0．85]，[0．1O，o．25，o．30， 

o．1o]／As， 

<[0．80，0．74，0．64，0．60]，[0．1O，o．22，o．22， 

o．28]／A4} 

下面使用主观赋权加权平均法来进行信息融合。假设这 

4位专家 ，『2，J3，厶 对应的权重值分别为 o．2、o．15、o．3、 

o．35，则按式(1)与式(2)计算可得： 

B一{<O．6045，0．179>／A1，(0．605，0．3065>／A2，<0．72， 

0．1825>／A3，(O．673，0．217>／A4) 

· 264 · 

结束语 多值直觉模糊集是对直觉模糊集合理论的一种 

扩展 ，这种扩展有助于对复杂问题的描述和解决。与传统直 

觉模糊集相比，多值直觉模糊集合能更好地反映现实世界中 

的不确定性。本文就多值直觉模糊集的隶属度与非隶属度的 

信息融合问题进行了研究，并提出了几种融合方法。 

参 考 文 献 

[1] Zadeh I A F．The Concept of a Linguistic Variable and It s Ap— 

plication to Approximate Reasoning[J]．Information Science， 

1975，8(2)：199 249，8(3)：301—3579(1)：43—80 

[2] Atanassov K．Intuitionistic Fuzzy Sets[J]．Fuzzy Set s and Sys— 

terns，1986，20(1)：87—96 

[3] Atanassov K．More on Intuitionistic Fuzzy Sets[J]．Fuzzy Sets 

and Systems，1989，33(1)：37—46 

[4] 雷英杰，王宝树．直觉模糊关系及其合成运算口]．系统工程理论 

与实践，2005，25(2)：113 1181 

[5] Bustince H．App 1ication to app roximate reasoning based on in— 

terval—valued fuzzy set[J]．International Journal ofApp rox：ma— 

te Reasoning，2000，23(2)：137—2091 

[6] 雷英杰，王宝树 ，王毅．基于直觉模糊推理的威胁评估方法[J]． 

电子与信息学报，2007，29(9)：2077—2031 

[7] 雷英杰，王宝树 ，李兆渊．基于 自适应直觉模糊推理的威胁评估 

方法[J]．电子与信息学报，2007，29(12) 

[8] Hong D H，Choi C H．Multi criteria fuzzy decision-making prob— 

lems based on vague set t heory[J]．Fuzzy Sets and Systems， 

2000，114(1)：103一l13 

[9] 王毅，雷英杰，路艳丽．基于直觉模糊集的多属性模糊决策方法 

口]．系统工程与电子，2007，29(12)：2060—2063 

[1O]徐泽水．区间直觉模糊信息的集成方法及其在决策中的应用 

口]．控制与决策，2007，22(2)：215—219 

[11]张善文，李晓曼，雷英杰．多值直觉模糊集定义[J]．计算机科学， 

2008}35(1)：176—177 

[12]Atanassov K，Gargov G．Interval valued intuitionistic fuzzy set 

_J]．Fuzzy Set s and Systems，1989，31(3)：343—349 

[13]Xu z s On correlation measures of intuitionistic fuzzy sets[C]∥ 

Lecture Notes in Co mputer Sc ience．Berlin：Spring er Verlag， 

2006：16—24 

[14]徐泽水．区间直觉模糊信息的集成方法及其在决策中的应用 

[J]．控制与决策，2007，22(2)：215—219 

[15]周启海，吴红玉．知识发现与数据挖掘中平均信息测度的创新方 

法一 组合平均[c]∥中国科协年会论文集．2006 

[16]万中，梁文冬，卢宗娟．模糊数的隶属度区间分布函数[J]．重庆 

理工大学学报：自然科学版，2011，25(1)：107—112 

]J  ]  ]  I三 


