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基于属性权重的时序模糊软集的群决策方法研究 
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摘 要 针对模糊软集在群决策过程中其属性权重往往被忽略或依靠主观经验来确定的问题，提出了一种基于属性 

优势度的属性权重确定方法，并讨论 了其相关性质及运算。在群决策过程中，针对决策信息是随时间变化而变化的这 
一 特点，定义了时序模糊软集等概念，并建立了基于决策时间差的对数增长型时间权重确定公式。最后通过与其他决 

策方法进行对比分析验证了该方法的可行性和合理性。 
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Abstract Aiming at the problems that fuzzy soft sets’attribute weights are often ignored or subjective experience is 

relied on to determine in the process of group decision-making，we proposed a method for determining attribute weights 

based on the attribute dominance degree and discussed its related properties and operations．In group decision-making 

process，according to this characteristic of the decision-making information varying with time，the concept of time-series 

fuzzy soft sets was defined and the logarithmic growth model time weights form ula based on the decision-making time 

difference was established．Finally，we used comparative analysis with other decision-making methods to verify the feasi— 

bility and rationality of the approach． 
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在现实生活中，很多问题都含有各种各样的不确定性和 

不完备性，为了解决这些问题，很多学者相继提出了粗糙集理 

论[引、模糊集理论 、直觉模糊集理论[ ]、概率论[“]、区间数 

理论等。然而这些理论大多都有其 自身的缺陷，对于解决不 

确定性和不完备性都有其不完善的方面，其中一个主要的原 

因就在于参数化工具 的不足，因此俄罗斯学者 Molodtsov于 

1999年首次提出了软集l1]的概念，它 由于对参数的无约束性 

而在处理不确定性和不精确性问题上具有先天的优势。Maji 

等又在文献r4]中对软集理论进行了详细的介绍，并拓展了软 

集理论。文献[4—6]对软集的各种代数性质及相关运算进行 

了全面的探讨。文献I-3]将静态的模糊软集推广到基于时序 

的动态模糊软集。文献[7]将双极值模糊软集和时间权重相 

互结合，得到了动态双极值模糊软集，使得群决策的方法由静 

态开始转向动态。 

然而，上述的研究虽然扩展了软集的应用领域和计算方 

法 ，但只把软集从静态决策扩展到动态决策，忽视了属性的权 

重对决策的影响。在实际的决策过程中，对象之间所具有的 

属性的重要程度是不同的。因此，本文提出基于属性权重的 

动态群决策方法，将静态的模糊软集推广到动态的基于属性 

权重的时序模糊软集，并讨论了其相关性质。因为不同时刻 

决策者所掌握的决策信息受时间变化影响，所以越靠近最终 

决策的时刻，决策者所掌握的信息就越多，决策越合理；越远 

离最终决策的时刻，决策者所掌握的决策信息就相对较少，决 

策就可能不合理。本文依据对数增长模型，给出考察时刻到 

最终决策时刻的时间差的时间权重的确定公式，再与属性权 

重结合构造出更加接近于实际的决策方法，并通过实例加以 

验证分析，验证了所提算法的正确性以及可行性。 

1 基本概念 

定义 1[1．2] 设U是非空有限的对象集合，E是参数集 

合，A E，P(U)是 U的幂集，则称序对(F，A)为 U上的一个 

软集，其中 F：A—P(U)为一个映射，即对 V eftE： 

F(P)一 {< ，,UF( )( ))： ∈U}∈P(U) 

表示元素 ∈U属于集合F(e)的特征函数，ffF( )(-z)∈fo，1] 

表示元素 属于模糊集F(8)的隶属度，即表示元素 在属性 

e下属于F(e)的满足程度。换言之 ，U上的一个软集是 U的 

子集的参数族。对于任意的eEA，F(e)是软集(F，A)的 近 

似元集合。 

然而，在实际问题中，由于大多数模糊软集的信息会随着 

时间的变化而变化，因此在一般模糊集的基础之上引入了时 

间参数 ，将模糊软集推广为动态模糊软集。 

定义 2_3] 设 U为非空集合，称为论域，E为参数集合，T 

为时间集合，P(U)表示 U上所有模糊集 的全体 ，则称序对 

(F，EX T)为论域 U上 的动态模糊 软集，其中 F：E×T一 
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P(U)为从参数集E×T到尸(U)的一个映射，即对V(口，￡)∈ 

E×T，有 

F(e，￡)一{< ，加 ( )( ))：X∈U}∈P(U) 

其中，船( )( )∈[O，1]表示元素 z在时间t下属于模糊集 

F(e， )的隶属度。 

然而，以上定义均没有考虑到属性参数的权重问题，即在 

各个不同的属性参数彼此之间，依然是存在属性权重问题的。 

2 属性权重的确定 

在已知动态模糊软集的情况下，通过定义一种综合得分 

值来进行最终的决策判定 针对每一个属性都有一个权重的 

特点 ，定义了在特定时刻特定属性下元素 五 的优势度。 

定义 3 设论域 U一{371，现，⋯， }，属性集 E一{el，e2，⋯， 

en}，序对(F，E×，f)为论域 己，上的动态模糊软集 ，则关于属性 

E上的优势度为： 

( ( f)≥ )(疋)) 
(z ) — —  —  — —  一  (1) 

其中， ， )(z)∈Eo，1]表示元素Iz在时刻k下属于模糊集 

F(ej，是)的隶属度， (·)为一个特征函数 ，即若 ( )(xi)> 

‘ (Xc)，则 (·)一1，否则为 o，由此可以得出 (五)∈ 

[O，1]，继而得出在时刻k下所对应的优势度表。 

利用得到的优势度表对对象集合进行划分，具体划分过 

程如下： 

设 U={ 1，z2，⋯， )为论域，E：{g ，e2，⋯， )为属性 

集合，B E，T一{t ，t2，⋯，tk}为时间集合 ，A 表示 惫时刻所 

对应的优势度表，a (五)表示在属性 ei下对象 z 的优势度 

值。这里定义一个不可区分二元关 系(即等价关系)IND 

(B)，即 

IND(B)={( ， )I( ， )∈U×U，V ej∈B，a≈(IT，ej)一 

(．)’，0)} 

等价关系 JND(B)构成论域 U的一个划分，记作 U／ 

fND(B)，设 U／fND(B)={X ，Xz，⋯，X )，其中 X 为优势 

度值相等的对象的集合 ，则可以得到属性权重的公式为： 
k 

∑fB l 

0 一 专一  (2) 
∑∑ lB l 

其中，l {一IIND(B)l表示为属性 在时刻是时对U划分 

之后 JND(B)中元素的个数。 

由式(2)可以得到如下性质： 
n 

1)∑O 一1 
= 1 

2)1≤ l f≤ 

3)了  L 一 <ol≤了  

∑ ∑IB l ∑ ∑{B } 
i= l k一 1 i= 1 k 1 

证明：1)由式(2)易知∑0 一1； 

2)当优势度值 (五)在属性 下都相等时， 对U的划 

分只含有一个元素，即j＆ l一1；当优势度值 (z )在属性 

下都不相等时，ej对 U的划分只含有m个元素，即f虽 l—m， 

所以 1≤ l l≤m； 

3)由2)知 1≤ l l≤m，则 是≤ ∑ l }≤km，两边同时 
一 l 

n k 

除以∑ ∑IB i即可得到性质 3) 

由性质 1)可知属性权重之和为 1，由性质 3)可知单个权 

重最小不会为 0且最大不会为 1，这就避免了属性权重为 0 

或为 1的不切合实际的情况出现。 

定义 4 设论域 U一{z1， 2，⋯， }，属性集合 E一{F ， 

ez，⋯， }，属性权重集合 0一{O1，0z，⋯，0 }，且∑0j一1，序对 

(F，E×丁)为论域 U上的动态模糊软集，则元素 在优势度 

表中的平均优势得分值为 ： 

( 一 

n 
o , 

(3) 

由定义 4可得到如下性质： 

1)O≤ (-z )≤1； 

2)若对 VejEE，V五EU，有／IF( )( )> 
，
㈤(Xc)，则 

(zf)一1； 

3)若对V0 EE，V五EU，有 (xi)< i (五)，则 

(五 )一 0； 

∑ ( ) 
，= 1 

4)&( ) 一(，-—一 o， 为常数。 

证明：由定义 4即可证性质 1)和 4)。 

对性质 2)证明如下 ： 

充分性 ：由于对 V ej∈E，V32c∈U，都有 ， )( )> 

( )(Xc)，可以得出对 V ∈E，VXc∈U，都有a (五)一1， 

因此 S(-z )=1。 

必要性：因 ( )一1，则有 ∑ (西)一 ，又因为对 

(．z )∈ro，1]，所以V ∈E，V五∈U，都有 ( )一1，可 

以推出 ( ， (五)> ( ( ))一m，所 以对 V ej∈E， 

V32~EU，都有 ( )̂( )> ，̂)(五)，性质 3)同理可证。 

3 基于对数增长型的时间权重确定方法 

由于在实际生活中，决策者在不同时刻所掌握的决策信 

息是受时间的变化以及外部环境 的噪声所影响的，因此在一 

般情况下，越靠近最终决策的时刻决策者所掌握的信息就越 

多，对决策的影响也就越大；越远离最终决策的时刻，决策者 

所掌握的决策信息就相对较少，从而对最终决策的影响也就 

越小。因此，可以用权重来度量不同时刻信息对最终决策的 

影响，通过时间权重来描绘决策者所掌握的决策信息的多少。 

通过上述分析可以得出，时刻权重的整体变化是呈上升趋势 

的，基于此，建立对数增长型的时间权重的确定方法。 

由于对对象考察的各个阶段所用的周期都相同，因此用 

考察时刻到最终决策时刻的时间差来描述考察时刻的时间权 

重的变化情况。 

给定一个动态时序模糊软集 (F，E×丁)，离散时间 丁= 

{t ，tz，⋯，t ，t)，￡是最终决策时刻，设 Atk为考察时刻 t 到 
N 

最终决策时刻t的时间差， 是 的权重，且E 一1，则 
一 l 

有 

Wk—Coln( A +1) (4) 

其中，C。为常数，O<A<I为衰减因子。 
N 

由于∑Wk一1，将式(4)代人，则可得： 
一 l 

Co一—— 

(1nⅡ(— +1) 
； l ‘jL 

所以得： 
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m  

lnⅡ ( +1) 
^=1 ／--~ k 

特别地，当 T一{1，2，⋯，N，J＼，+1}时，将 Co代入式(4)， 

得出： 

】 

ln( +1) 
⋯  

lnⅡ(牟 +1) 
h一 1 

在决策问题中，决策者对信息掌握的多少是随着时间变 

化的，衰减因子 描述了掌握决策信息的累计速率，若最终在 

决策时刻信息的累积速率越高，说明越靠近最终决策时刻信 

息对最终决策的影响越大，衰减系数越大；否则，就越小。因 

此决策者可根据实际情况来确定 的值，这样时间权重就可 

以更加灵活地运用于实际情况之中，对决策结果的判定也更 

加精确。 

4 动态模糊软集的群决策方法 

通过使用衰减因子和对数函数，得出在不同时刻的时间 

权重，然而由于在不同的时刻，决策者对所检测的事件会有不 

同的时序模糊软集，如何对这些时序模糊软集进行集成处理， 

以便得到最终想要的决策结果是接下来讨论的内容。首先介 

绍与模糊软集一一对应的模糊软矩阵，模糊软矩阵和属性权 

重通过式(3)得到丑的优势得分值，然后将优势得分值集成 

为得分软矩阵，再将得分软矩阵和时间权重组合成属于z 的 

综合得分值，最后进行决策。 

设论域 U一{ 1， 2，⋯， )，参数集 E一{el，e2，⋯，e }， 

参数权重 0一{O1，O 一，O }，时间集合 丁一{t1，t2，⋯， ，t)， 

则与模糊 软集 (F，E x丁)一 一对应 的优 势度 表为 Fk一 

( ( )(五)) × ，i一1，2，⋯，耽 J 1，2，⋯，rl，然后通过式 

(1)得出 的优势度，如表 1所列。 

表 1 时刻 对应的优势度表 

通过计算，可以得到各个时刻的优势度表，然后使用式 

(3)将各个时刻的优势度矩阵整合成一个平均优势得分表，如 

表 2所列。 

表 2 时刻 的平均优势得分表 

将多个时刻的多个表整合成一个表，这给数据处理带来 

了极大的方便。得到平均优势得分表之后，接下来定义关于 

对象 z 的综合优势得分值。 

定义 5 设论域 U一{371，X2，⋯， )，参数集E一{el，e2，⋯， 

}，参数权重 0：{ol，o2，⋯， }，离散时间集合 T一{t ，t2，⋯， 

tN，t}，时间权重集合 叫一{砌 ，w2，⋯，WN}，则有： 
N 

C( )一 Ⅱ ( ) (6) 

由定义 5易知 0<C(x )<1。然后对 C(x )进行比较排 
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序，选出最大的那一个即为得到的最优决策。具体步骤如下： 

1)首先由式(1)计算在特定时刻、特定属性下对象 的 

优势度； 

2)利用式(3)计算在某一时刻下该表中对象 X 的平均优 

势得分值矩阵； 

3)依据式(5)和式(2)计算各个时刻的时间权重和属性权重； 

4)根据式(6)，计算对象 墨 的综合得分值C(麓)，并进行 

整理； 

5)将所得的综合得分值按从大到小的顺序进行排列 ，从 

而得到最优决策。 

5 实例分析 

设 U一{ ， ，32。， ，32s)为某公司考虑提拔一名职员担 

任经理的候选人的集合，E一{e ，ez，e。，e )表示考察候选人能 

力特征的属性集合，即{e1，e2，e3，e4}一{manage，lean，c0 — 

municate，marketing}，属性权重集合 0一{Ol，O2，O3，O4)，时间 

集合 丁一{tl，t2， 3，t4，t)一{1，2，3，4，5)，时间权重集合 叫一 

{砌 ， ， ，叫4}，公司在 4个时期的时间内分别对 5位候选 

人的能力做了如下统计，统计结果如表 3一表 6所列。 

表 3 第一个时期 

e2 

0．5 

0．8 

0．5 

0．7 

0．4 

e4 

O．4 

0．3 

0．5 

0．3 

O．5 

0．8 

0．5 

0．5 

0．4 

O．5 

0．2 

0．6 

0．3 

0．5 

0．3 

表 4 第二个时期 

el 

0．8 

0．5 

O．5 

0．4 

0．5 

e2 

0．5 

O．8 

0．6 

0．7 

O．4 

e3 

0．2 

0．6 

0．4 

0．5 

O．3 

e4 

0．4 

0．3 

0．5 

0．3 

0．5 

O．7 

0．6 

0．7 

0．3 

0．6 

0．4 

0．9 

0．6 

0．7 

0．3 

0．2 

0．7 

0．2 

0．5 

0．2 

0．3 

0．2 

0．4 

0．4 

O．4 

取衰减系数 一0．5，由式 (5)得出每个时期 的权重 叫= 

{0．1308，0．1712，0．2478，0．4502)，再利用式(1)可以得到元 

素置 在第一个时期的优势度表，如表 7所列 。 

表 7 优势度表 

!! 竺 
a1i( 1) 1．0 0．6 0．2 0．6 

ali(x2) 0．8 1．0 1．0 0．4 

ali( 3) 0．8 0．6 0．6 1．0 

a1i(x4) 0．2 0．8 0．8 0．4 

31i(x5) 0．8 0．2 0．6 1．0 
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663—676 

(上接 第 9O页) 

同理可以得到元素 ．在其他时期的优势度表，由式(2) 

得到属性权重 0一{o．2034，0．3051，0．2712，0．2203}，由式 

(3)得到各元素的平均优势得分表，如表8所列。 

表 8 平均优势得分表 

因此，可以根据式(6)得到元素 嚣 的综合得分值：C(x )一 

0．8578，C(x2)一0．9124，C( 3)一0．9297，C( 4)一0．8823， 

C(x5)一 0．8321。 

综上比较得出的排序如下： 

C( 3)>C(x2)> C(x4)> C(x1)> C(x5) 

因此，对于该公司而言，-t，s为担任公司经理的最佳人选， 

1r2次之。 

将本文得到的决策结果与文献[3]和文献[7]的决策结果 

进行对比，对比结果如表 9所列。 

表 9 决策结果对比 

由结果分析可知，文献[3]和文献[7]的时间复杂度均为 

O(n )，但二者均没有考虑到属性权重对决策结果的影响 ，默 

认各个属性的权重彼此相等，这就使得所提出的算法与实际 

情况不符，且二者均使用由水平软集得出的机会值作为最终 

决策结果的判定，使产生的决策结果具有概率性。 

本文的时间复杂度是 O(mn )，充分利用已知的数据进 

行属性权重的计算，弥补了依靠主观经验获得属性权重的缺 

陷，使得决策方法更加适用于实际，决策结果更加精确。 

结束语 在经典模糊软集的基础上，首先研究了在某一 

属性下的元素优势度问题，得到某个时刻下的优势度表，然后 

将该时刻下的优势度表和对应 的属性权重相结合，得到该时 

刻下元素的平均优势得分值，最后将各个优势得分值和时间 

· 96 · 

权重结合，得到综合得分值，再将综合得分值进行比较，即得 

到最终决策结果。通过实例对本文算法的正确性及可行性进 

行验证，再与其他决策方法进行比较分析，结果验证了该决策 

方法的合理性。 
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