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动态直觉模糊多属性决策的 VIKOR扩展方法 
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摘 要 针对各决策时段的时间权重及属性权重已知情况下属性值以直觉模糊数形式给出的动态多属性决策问题， 

提出了一种基于多准则妥协解排序(VⅨOR)拓展的决策分析方法。首先利用给出的动态直觉模糊加权平均(DIF— 

WA)算子集成各时段的评价值，以获取各方案的综合评价值。然后依据传统 VIKOR法的基本思想，结合直觉模糊 

数的距离公式，对整个方案集进行排序并择优。最后给出一个实例分析，所得结果表明了该方法的可行性和有效性。 
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Abstract With respect tO dynamic multi-attribute decision making problem，in which period weights and attribute 

weights of each period are given and attribute values at different periods are expressed in intuitionistic fuzzy numbers，an 

extended decision making method based on VIKOR(Vlsekriterijumska Optimizacija I Kompmmisno Resenje)was prf e『卜 

ted．Firstly，using the given dynamic intuitionistic fuzzy weighted averaging(DIFWA)operator tO collect the evaluation 

values at different periods，the tota1 evaluation values of each alternatire were obtained．Then，according tO the basic ide— 

ology of the traditional VIKOR method，integrating the distance formula of intuitionistic fuzzy numbers，the ranking of 

alternatives and the best one was obtained．Finally，a numerical example was given．The result shows the feasibility and 

effectiveness of the proposed method． 
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1 引言 

多属性决策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。它的理论和方法 

在社会生活、工程设计、军事科学和经济管理等诸多领域有着 

广泛的应用，如项目评估、工厂选址、投标招标和经济效益综 

合评价等。自从 Zadehcl_提出模糊集理论并用于多属性决策 

以来，模糊多属性决策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——非隶属度，进而 

可以描述“非此非彼”的“模糊概念”，因此它比传统模糊集在 

处理模糊性和不确定性的多属性决策问题时更加灵活、细腻。 

目前，属性值为直觉模糊数的多属性决策问题的研究已引起 

人们的极大关注，并取得 了一定的研究成果I3 ]。作者注意 

到，众多文献在决策过程中都仅仅关注单时段的直觉模糊数 

多属性决策问题，而对于多时段的(即动态的)直觉模糊数多 

属性决策问题只有少量研究。事实上，许多复杂决策问题必 

须同时考虑不同时段的原始决策信息，要将时间维度考虑进 

来，例如多时段投资决策、医疗诊断以及军事系统有效性动态 

评价等。因此，对于这类决策问题的研究有着重要的理论和 

实际意义。 

目前，有关动态多属性决策问题的研究已引起一些学者 

的注意l8_10]。文献[8，9]运用逼近于理想解的排序(TOPSIS) 

法分别研究了直觉模糊环境下和灰数环境下的动态多属性决 

策问题 。由于 TOPSIS法在属性加总方面无法实际反映出各 

方案和理想解的接近程度，Opricovic教授于 1998年提出了 

多准则妥协解排序(VIKOR)法[1 ]。它是一种折衷排序方 

法，其最大特点在于提供了最大化群体效益和最小化反对意 

见的个别遗憾。与其他传统多属性决策分析方法(如 TOP- 

SIS，PROMETHEE和 ELECTRE)相比，该方法具有很强的 

优越性[1 。 
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为此，本文针对各决策时段的时间权重以及属性权重已 

知，属性值以直觉模糊数形式给出的动态多属性决策问题，依 

据传统 VIKOR法[11,12 的基本思想，提出一种新的决策分析 

方法，并通过算例表明了该方法的实用性和可行性。 

2 预备知识 

2．1 直觉模糊数 

2．1．1 定 义[ 

设X是一个非空集合，则称A一{(z，,UA(z)， ( )>lz∈ 

x}为x上的一个直觉模糊集。其中，M( )和 PA(z)分别表 

示x中的元素z属于A的隶属度／zn：x一[O，1]和非隶属度 

M：x一[O，1]，且满足 O≤ (z)+ (z)≤1，V ∈x。 

此外，称 兀A(z)=1一 (z)一 ( )为x中元素 的直 

觉指数，它表示 z对 X 的犹豫度(或不确定度)。显然，对于 

V ∈X，均有 O≤兀A( )≤1。 

根据上述定义可知，直觉模糊集的基本组成部分是由x 

中的元素z属于A的隶属度和非隶属度所组成的有序对，故 

称之为直觉模糊数。 

为了方便起见，称a=( ， ， )为直觉模糊数，其中 ∈ 

[0，1]， ∈[0，1]， + ≤1，％( )一1一 (z)一 (z)，且设 

@为全体直觉模糊数的集合。显然， =(1，0，0)为最大的直 

觉模糊数，口一一(0，1，0)为最小的直觉模糊数。 

2．1．2 直觉模糊数的运算法则[“ 

设 a一( ， ， )，m一( 1， 1， 1)和 2 ( 2， ，％2) 

为直觉模糊数， 为任意的正实数，则有 

(1)∞+ ( + 2一 1 ， 1 ，(1--~1)(1一 )一 

1 
)； 

(2)Aa=(1一(1一 ) ， ，(1一 ) 一 )， >O。 

2．1．3 直觉模糊数的距 离公式[。] 

设 1 ( 1， l，％1)和 一( 2， 2， 2)为两个任意的 

直觉模糊数，则称 
1 

d(al，G2) 号(1 一 l+J 一 l+1 1一 1)(1) 

为 m 和 az的距离。 

2．2 动态直觉模糊多属性决策问题描述 
一 个具有 P个不同时段tk(五=1，2，⋯，夕)的动态直觉模 

糊多属性决策问题可以定义为 

n 

n 

： 
● 

口 

n 

n 

： 
● 

re(t)一( ( 1)，o~(t2)，⋯ ，w(tp)) 

叫 ( ，W2，⋯ ， ) 

(2) 

(3) 

(4) 

式中，D㈦tk为第 (五一1，2，⋯，p)时段的直觉模糊决策矩阵， 

其中n (tk’：( c ， ， )为用直觉模糊数表达的属性 

值， ( 表示第tk时段第i方案 满足第 属性q的程度， 
“ 

‘ )表示第tk时段第i方案Xi不满足第J属性cj的程度，且 

0h)表示第i方案X 对第J属性cJ的不确定度，使得 

~
a 
(tk ∈[o，1]， ，∈[O，1]， + ≤ ， 

( ) 1一 一 ( 一1，2，⋯ ，m；j 1，2，⋯， ) 
V V U 

P 

式中， )为第 tk时段的时间权重，满足 (tk)>O，∑ ( )一1； 
一 l 

为第 属性cj的权重，满足 >O，∑ =1。则p个不同 

时段将对应有p个直觉模糊决策矩阵。 

动态直觉模糊多属性决策问题可以简单表述为：根据已 

知的动态直觉模糊决策信息(如各时段的直觉模糊数决策矩 

阵、各时段的时间权重、各时段下各属性的属性权重)，通过一 

定的方式对一组有限个备选方案进行排序并择优。 

2．3 动态直觉模糊加权平均(DIFWA)算子[。 

设 口“1)，““2’，⋯，(1(tp’为 P个不同时段 t (愚一1，2，⋯， ) 

的直觉模糊数 ，且 (￡)一( ( )， (￡z)，⋯，~o(tp))为时间序列 

P 

{t }(是一1，2，⋯，p)的权重向量 ，∞( )>O(k--1，2，⋯， )，∑ 

∞( )=1，则称 

DIFWA~(f)(“( 1)，a( 2)，⋯，n( p )一∑P
∞( )n‘ )： 

k一 1 

P P P 

(1一旦(1一 ( )) ，旦 ( ) ’，旦(1一 ( )) 一 
P 

( ) ) (5) 

为动态直觉模糊加权平均(DIFwA)算子。 

3 动态直觉模糊多属性决策的VIKoR扩展方法 

基于直觉模糊数的运算法则、直觉模糊数的距离公式以 

及DIFWA算子，本文在传统 VIKOR法[11,12 原理的基础上， 

提出一种动态直觉模糊多属性决策的 VⅨ0R扩展方法。以 

2．2节描述的动态直觉模糊多属性决策问题为基础，算法的 

步骤如下。 

Step 1 利用 DIFWA算子 

DIFWA~(f)(n ，d ，⋯ ，n ’)一 

卜旦‘卜 1~IJa (tk ∞ 旦‘卜 

一

Ⅱ ) (6) 
h  

把所有的直觉模糊决策矩阵D㈦tk：、 (tk’) × ( 一1，2，⋯， ) 

集成为综合的直觉模糊决策矩阵 D一( ) × ，其中 哟一 

( ， ， )， 1一直(1一 ) 一直 ，∞ ， 
凰P( 一 一 P ( = ‘，m； ，z， 

⋯ ， )。 

Step2 分别定义直觉模糊理想解 和直觉模糊负理想 

解 z一，即 

z+=f口 ，口 ，⋯，口 ) (7) 

X一={ai，0,2一，⋯ ，a2} (8) 

式中， 一(1，0，0)， =(o，1，o)。为了方便描述，把方案Xi 

( 一1，2，⋯， )记为 五：{口 1，以 2，⋯，口 )( =1，2，⋯，m)。 

Step3 计算各备选方案的群体效益值 S和个体遗憾度 

尺 。其中 

Si喜 ( ) ，⋯，m 
x{ (糍 ) =Lz，⋯ (10 
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Step4 计算各备选方案的折衷值 Q 

Q—A( )+(1一 )＼[RR—i--一RR+ )，( 一1，2，⋯，m) 
(11) 

式中，S =minS ，S一一maxS ，R 一minR ，R —maxR ； 

为决策机制系数， ∈[0，1]。如果 >0．5，则表示根据最大化 

群效益占比较大的方式来进行决策；如果 =0．5，则表示根 

据均衡折衷的方式来进行决策；如果 <0．5，则表示根据最 

小化个体遗憾 占比较大的方式来进行决策。在 VIKOR中， 

一 般取 为 0．5，即均衡折衷以使群体效益最大化和个别遗 

憾最小化。 

Step5 按照Q，S，R 分别从小到大排序，每个序列中 

排在前面的方案比后面的优。 

为了考察方案间细微差别并实现方案的完全排序，可以 

直接利用 Q 进行排序。Q 值越大，表明该方案越差 ；Q 值越 

小，表明该方案越优[1 。 

4 实例分析 

某风险投资公司拟对 4个备选企业(3-案)xl( 一1，2，3， 

4)进行投资，制订了下列 3项评估属性：经济效益(c )、社会 

效益(cz)和环境污染程度(c。)。现由决策者对每个企业在 3 

个不同时段的各项属性进行评价，并构造直觉模糊决策矩阵 

D“k (忌一1，2，3)，如表 1一表 3所列。 

表 1 直觉模糊决策矩阵 D(q’ 

表 2 直觉模糊决策矩阵 D(t2) 

表 3 直觉模糊决策矩阵 D(t3) 

设 (￡)一EO．20，0．35，0．45]为各时段的时间权重向量， 

w=E0．40，0．35，0．253为各属性的权重向量，试确定最佳的 

投资方案。 

下面利用本文提出的决策方法进行求解。 

首先利用DIFWA算子式(6)把所有的直觉模糊决策矩 

阵D( (忌一1，2，3)集成为综合的直觉模糊决策矩阵D，如表 

4所列。 

表 4 综合的直觉模糊决策矩阵D 

(O．603，0．265，0．132)(O．768，0．203，0．029)(O．602，0．242，0．156) 

(O．582，0．183，0．235) (O．485，0．127，0．388)(O．382，0．404，0．214) 

(0．638，0．200，0．162) (0．653，0．174，0．173)(0．781，0．187，0．032) 

(O．800，0．127，0．073) (O．712，0．100，0．188)(O．520，0．263，0．217) 
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接着确定直觉模糊理想点 和直觉模糊负理想解 32一， 

分别为 

={(1，0，0)，(1，0，O)，(1，0，O)} 

z ={(O，1，O)，(O，1，0)，(O，l，0)} 

然后根据 Step3计算各备选方案 的群体效益值 S 和个 

体遗憾度R ，根据 Step4计算各备选方案的折衷值Q，其结 

果为 

V0． 

s：10． 
1 0． 

L0． 

95H 厂0． 

20 I l 0． 
1o f 一I o． 
。 ． 

88] F-0．4184 

o2 l I 1 
48 f 一 562 
o l 0 

由于 Q< <Q1<Q ，故排序结果为X4>z。> >z ， 

从而最佳的投资方案是-z 。 

将本文给出的VIKOR方法与文献E8]中给出的TOPSIS 

方法进行比较，结果如表 5所列。 

表 5 与TOPSIS的评价结果比较 

由表5可以看出，两种排序结果相同，z 为最佳的投资 

方案，从而说明了本文给出的算法的可行性和有效性。 

结束语 本文基于传统 VII<0R法的思想，提出了一种 

新的扩展分析方法，用于解决时间权重和属性权重已知且属 

性值为直觉模糊数的动态多属性决策问题 。文中详细讨论了 

其实现的原理和步骤，最后通过对多时段投资决策问题进行 

实例分析来说明本文提出的方法。其结果与文献[8]中的结 

果相同，表明了所提出的方法是可行的、有效的。本方法决策 

原理简单、易于实现，为动态直觉模糊多属性决策问题提供了 

一 种新的解决思路，可用于人员动态评估、医疗诊断等相关决 

策问题中。 
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步每一次循环的最坏时间复杂度为 O(JCl 1 l}U1)，最多 

循环 ICl～1次，故第 (5)步最坏的时间复杂度为 O(1 Cl 

l【 l juI)。故新属性约简算法的最坏时间复杂度为 max{O 

(ICI {【 I IUj)，O(K』Uf lCI)}，其中 K：max{l瓦 (五)I， 

EU}。故求新算法的最坏空间复杂度为 max{O(1 C1 1U 1 

IUf)，0IUl}。 

为更好地说明新算法的有效性，以文献[3]中的不完备决 

策表 1为例进行分析说明。 

表 1 不完备决策表 

对不完备决策表1的 6个对象，通过算法 1和算法2计 

算可得 

(五)( 一1，2，⋯，6)的结果如下 ： 

、 (z1)={z1}；R ( 2)一{ 2， 6} 

了 (z3)={z3}；n (z4)一{oT．4， 5} 

( 5)一{z5，z4，z6} 

Tc( 6)一{z6， 2，z5} 

U／D={{ 1，z2，z4， 6}，{3／73}，{z5)} 

所以， 一{z1， 2，x3}，U 一{x4，x5，x6}。 

由算法 3的第(3)步和第(4)步得到的差别矩阵见表 2。 

表 2 表 1的粒度差别矩阵 

由算法的第(5)步可知，由第一次循环的第①步得到 re— 

duce(C)一{size，price，Inax-speed}，将包含在 reduce(C)中的 

矩阵元素去掉后，矩 阵为空，算 法结束 。所 以属性约简为 

{size，price，max--speed)，该约简与文献E13]中相同。 

结束语 在决策表中，差别矩阵是一种常用的属性约简 

设计方法。经研究，给出了基于粒度的差别矩阵及其相应的 

属性约简定义，同时证明了该定义与基于短程粒度的不完备 

决策表属性约简算法定义等价。在此基础上，给出了知识粒 

度的不完备决策表的属性约简的差别矩阵算法。 
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