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基于二次规划的直觉模糊数的多属性决策方法 
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摘 要 针对属性权重完全未知且属性值为直觉模糊数的多属性决策问题，提 出了一种新的决策方法。首先引入 了 

直觉模糊数的一些运算法则、得分函数和精确函数等概念。然后构建了一个二次规划模型，通过求解该模型获得属性 

的权重。接着利用直觉模糊加权平均(I A)算子对属性值进行集结，得到方案的综合属性值。最后利用得分函数 

和精确函数对方案进行排序并择优。给出的算例说明了该方法的实用性和可行性。 
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Abstract A new method was proposed with respect to multi-attribute decision making problem in which the attribute 

weights are unknown completely and the attribute values are intuitionistic fuzzy numbers．First，some operational laws， 

score function and accuracy function of intuitionistic fuzzy num bers were briefly introduced．Further，a quadratic pro— 

gramming mode1 was established and the attribute weights were obtained by solving this mode1．Moreover，overall at— 

tribute values of every alternative were aggregated by utilizing the intuitionistic fuzzy weighted averaging(IFⅣA)ope- 

rator．Finally，the alternatives were ranked and the most desirable one was selected according to score function and accu— 

racy function．In addition，an example was given to show the practicality and feasibility of the developed approach． 
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1 引言 多属性决策方法。 

直觉模糊集E1]是保加利亚学者 Atanassov于 1986年提 

出的。其同时考虑隶属度和非隶属度两方面的信息，因此比 

仅考虑单一隶属度的传统模糊集I2 在处理模糊性和不确定性 

等方面更具有实用性和灵活性，更能细腻地描述和刻画客观 

世界的模糊性本质。自从直觉模糊集出现以来，其理论研究 

已引起人们的广泛关注并取得了丰硕的成果 引。近年来，一 

些学者将其应用到多属性决策领域[5 ]。文献[6]研究了属性 

权重已知且属性值以直觉模糊数形式给出的多属性决策问 

题，基于“交”和“并”运算以及加权平均算子给出了决策方法。 

文献[7]针对属性值为直觉模糊数且决策者对方案有偏好的 

模糊多属性决策问题，基于得分函数和直觉判断矩阵，利用转 

换函数建立线性规划模型提出了解决途径。文献[83基于直 

觉模糊集理论，提出了一种解决模糊多属性决策问题的灰色 

关联分析方法。文献E9]针对各决策时段的时间权重及属性 

权重已知的动态直觉模糊多属性决策问题，提出了一种基于 

多准则妥协解排序的决策方法。 

然而，有关属性权重完全未知且属性值为直觉模糊数的 

多属性决策问题的研究到目前为止还很少见。为此，本文对 

其进行探讨，提出了一种基于二次规划模型的直觉模糊数的 

2 直觉模糊集基本理论 

定义 1[ 设 X是一个非空集合，则称 A={( ， ( )， 

( ))Jz∈x}为 X上的一个直觉模糊集。其中， (z)和 

(~)：5-J-N表示 x中的元素 属于A的隶属度 ：x一[O，1] 

和非隶属度 UA：． [O，1]，且满足条件 O≤,UA(z)+ ( )≤ 

1，V ∈X。 

实际中为了方便起见，可将直觉模糊数简记为( ， )。 

此外，称 (z)=1一 (z)一 ( )为X中的元素X的 

直觉指数，它表示 属于A的犹豫度或不确定度。 

定义2c 设 一( ， ，面一(1-A1， )和 一( ， )为直 

觉模糊数，则其运算法则有： 

1)al+a2一( + 一胁 ， ) 

2)Aa= (1一 (1一 ) ， )，X>O。 

为了对直觉模糊数进行比较，下面给出直觉模糊数的得 

分函数和精确函数。 

定义3E 设 一( ， 为一个直觉模糊数，则称 

sG)= 一 (1) 

为 的得分函数，其中sG)∈[一1，13。显然，sG)越大，则 

越大。 
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然而，当 s( )( 一1，2，⋯， )的值有相等情况出现时，用 

得分函数就不能对其进行比较。为了解决这类特殊情况 ，下 

面给出精确函数的定义。 

定义4[ 设占一( ， 为一个直觉模糊数，则称 

(̂ )： + (2) 

为 的精确函数，其中矗(占)∈[o，1]。 

得分函数sG)和精确函数hG)类似于统计学中的均值 

和方差。因此可以认为，在直觉模糊数的得分函数值相等的 

情况下，精确函数值越大，相应的直觉模糊数就越大。 

基于上述分析，给出直觉模糊数的一种排序方法。 

定义5E 设 和 ：为任意两个直觉模糊数，则： 

(15若 sG1)<s( 2)，则 0一[1< 2。 

(2)若 s(a1)一s(口2)，则 

1)当h(a1)一 ( 2)时，a1一口2； 

2)当h(a1)< (̂ 2)时，口l<口2。 

定义 6E 设 1一(th， )和 2一( ， )为两个直觉模 

糊数，则这两个直觉模糊数之间的标准化 Hamming距离为 

d(a1， 2)一(1 1一 l+ l 一 I)／2 (3) 

定义7[5] 设q一( ， 5( 一1，2，⋯， )为一组直觉模 

糊数，且设 IFWA： 一@，若 

IFWA~(一a1， ，⋯ ，O～Ln)一 n a 
J— l 

一 (1-Ⅱ(1-t~) ，Ⅱ ) (4) 
，= 1 ，= l 。 

其中，叫一( ， ，⋯， ) 为直觉模糊数组 ( 一1，2，⋯， 

( )一
．暑d(r～o， )wj 

一 五((J 一 J+l 一 I)／2)wj (5) 

令 

( )一善 墨d ( ，r—kj) 

一

善 ((I 一 I+I 一 1)／2) 耐 (6) 
则 ( 表示对属性 而言，所有方案与其他所有方案之间 

的总偏差平方和。根据上述分析 ，权重向量 的选择应使所 

有属性对所有方案的总偏差平方和最大。为此，建立二次规 

划模型如下： 

)~J$21RN：R， ∈[0，1-](j=l，2，⋯， )， 耋 一1，则称 即 
IFWA为直觉模糊加权平均算子。 

3 基于二次规划的直觉模糊多属性决策方法 

对于属性权重完全未知且属性值为直觉模糊数的多属性 

决策问题，设 X一{z ， z，⋯， }为方案集 ，U一{U ，U。，⋯， 

)为属性集 ，硼一( ，we，⋯，Wn) 为属性的权重向量，其中 

wi∈[O，1]( 一1，2，⋯， )，且∑哟一I。记M一{1，2，⋯，m}， 

N一{1，2，⋯，，z}。对方案zt按属性“j进行测度，得到五关 

于U 的属性值为直觉模糊数r～ ：( ， )，从而构成直觉模 

糊决策矩阵R一( ) 一(( ， 5) ，其中 表示方案z 

满足属性 的程度 ， 表示方案 不满足属性 U』的程度，且 

∈[O，1]， ∈[O，1]，脚 + ≤1，iEM， ∈N。 

由于属性权重完全未知，而属性权重的不确定性会影响 

到方案排序结果的不同。一般地，若所有方案在属性 下的 

属性值差异越小，则说明该属性对方案决策和排序的作用越 

小；反之，若属性 能使所有方案的属性值有较大差异，则说 

明其对方案决策和排序将起重要作用。因此，从对方案进行 

排序的角度考虑，无论其本身的重要性程度如何，方案属性值 

偏差越大的属性应该赋予越大的权重，偏差越小的属性应该 

赋予越小的权重。特别地，若所有方案在属性 下的属性值 

无差异，则该属性对方案排序将不起作用，可令其权重为 

0E 
。  

基于上述思想，在直觉模糊决策矩阵R中，利用标准化 

Hamming距离公式，对第 个属性U』，方案 X 与其他所有方 

案之间的偏差为 
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(max (训)一∑ ( 一∑ ∑ ∑ 
I i 1 ’ ；1 f=1 =1 

((I 一 I+I 一 1)／25 (75 

ls．t．五 一1， ≥o，j6M 

为了求解此模型，构造 Lagrange函数如下： 

L(w， )一墨 ((I 一 I+I 一 1)／2) +2a 
， 1 2一 i = 1 

(∑Wi一1) (8) 
J= L 

对 和 求偏导数，并令其等于零，得 

f器一2蚤m蚤m((I 一 l+I 一嗬I)／2) w~+21=0 
l器 --1 

(9) 

圣 。 一 + 蜥一嗡 。 。 (10) 

【 一1 

解得 

1 

圣 蚤((I 一 I+I 一 1)／2) 
伽 一 兰_生兰—————— ————————一 (1 1) 

艺 -————L————一  

圣 ((I 一脚l+I 一％1)／2) 
将 代入式(4)中，得到方案 Xi的综合属性值 r ( ∈ 

M)。由于 仍然为直觉模糊数，可以利用定义5对方案进行 

排序择优。 

为此，对属性权重完全未知且属性值为直觉模糊数形式 

的多属性决策问题，给出一种基于二次规划模型的决策方法， 

其具体步骤如下： 

步骤 1 根据直觉模糊决策矩阵构造二次规划模型，确 

定最优属性权重向量 矿 一(砌十， ，⋯， ) 。 

步骤2 利用 IFWA算子对直觉模糊决策矩阵R中的 

每一行进行集结，得到每个方案的综合属性值r～l(iEM)： 

．  _ ． 一  

ri IFWA~+(rlI，ri2，⋯ ，rln) ∑ 
J— 

= (1一II(1一雎，)哼 ，Ⅱ皤厂) (12) 

步骤3 计算各方案综合属性值 的得分函数s( )(i∈ 

M)和精确函数 7z( )(iEM)。 

步骤4 根据得分函数值和精确函数值的大小对方案Xi 

(iEM)进行排序并择优。 
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验证工作的目标、阶段、层次、内容、指标、方法、过程，为后续 

从概念建模的全过程、全要素的角度来对其验证打下了基础。 
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4 实例分析 

采用文献[7]实例分析中的数据来说明本文的决策方法。 

一 个家庭欲购买一台冰箱，现有 5种品牌冰箱 xi( 一1， 

2，⋯，5)可供选择，主要的评价属性有 6项 ：u 为安全性；u2 

为制冷性能；u3为结构性； 为可靠性；u5为经济性；z‘6为美 

观性。利用统计方法，得到方案 xi对属性 的满足程度 

和不满足程度％( 一1，2，⋯，5； 一1，2，⋯，6)，记为直觉模糊 

数 r 一( ， )，具体如表 1所列。 

表 1 直觉模糊决策矩阵 

x1 (O．3，o．5)(O．6，o．3)(O．6，o．4)(O．8，o．2) (O．4，o．5)(O．5，o．3) 

x2 (0．7，o．3)(0．5，o．3)(O．7，o．2)(0．7，o．1) (O．5，o．4)(O．4，o．1) 

x3 (O．4，o．3)(O．7，o．2)(O．5，o．4)(O．6，o．3) (O．4，o．3)(O．3，o．2) 

(O．6，o．2)(0．5，o．4)(O．3，o．2)(0．3，o．2) (O．5，o．4)(O．7，o．3) 

! ： ： ： ! ： ： ： !：!：!： !! ：!： ： ：!： ： !! ：!： ： 

基于直觉模糊决策矩阵，建立二次规划模型，利用式(11) 

求得最优属性权重向量为 

： (0．1204，0．1151，0．2409，0．1454，0．2141， 

0．1641) 

然后利用式(12)计算各方案的综合属性值： 

rl一(O．5623，0．3596)Ir2一(O．6023，0．2060)； 

n一(O．4874，0．2871)；r4一(O．5844，0．2686)； 

r～
5一(O．5454，0．2573) 

计算各方案的综合属性值的得分函数值： 

s(r1)一O．2027；s(r2)=O．3963； (r3)一O．2003 

s( )=O．3158；s(r5)=0．2881 

由于s(r )>s('4)>s( )>s( )>s( )，得分函数值全 

不相等，不需要计算精确函数值，故决策者选择的优先顺序为 

x2>x4>xs>x >zs，即首先考虑冰箱 z作为最优购买方 

案。 

结束语 本文的主要贡献是针对属性权重完全未知且属 

性值为直觉模糊数形式的多属性决策问题，提出了一种基于 

二次规划模型的决策方法。该方法的基本思想是充分利用已 

有的决策信息，基于属性值偏差平方和最大建立一个二次规 

划模型，通过求解该模型获得属性权重。然后利用集结算子 

进行集结，得到各方案的综合属性值，并根据其得分函数和精 

确函数值的大小对方案进行优劣排序。实例分析表明，该方 

法实用可行，具有很好的可操作性 。 
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