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基于直觉模糊的满意度计算模型 
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摘 要 满意度理论广泛应用于优化、控制、管理、决策、资源分配、任务调度等领域，但大多是针对具体问题背景定义 

和计算满意度，缺乏一种普遍适用的形式化满意度计算模型。基于直觉模糊集理论建立了一个普适的多级直觉模糊 

满意度计算模型；利用直觉模糊集算子有效地诱导 出直觉模糊满意度，将定性与定量的方法结合起来进行满意度计 

算，使计算结果信息量更大、更加科学合理且自动化程度高。分析了该模型的计算复杂度，并结合实例计算了商洛旅 

游的直觉模糊满意度，结果显示该模型高效实用。 

关键词 直觉模糊，满意度，加权函数，复杂度 

中图法分类号 TP182 文献标识码 A 

Calculation Model of Satisfaction Degree Based on Intuitionistic Fuzzy 
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Abstract Satisfaction degree theory is widely used in optimization，system control，management，decisiowmaking，re 

source allocation，task Scheduling，and other fields．But most of them based on background of the problem define and 

calculate satisfaction。which lack a universally applicable formalized satisfaction calculation mode1．Based on intuition 

fuzzy set theory，a universa1 muhileve1 intuitionistic fuzzy satisfaction degree calculation model was established．It effec— 

tively induces intuitionistic fuzzy satisfaction degree by using intuitionistic fuzzy filter operator．Combining qualitative 

and quantitative methods to calculate satisfaction degree，it makes the results more informative，scientific，reasonable and 

has a high automated degree．This paper analyzed the model’S calculation complexity，and combining with a practical ex- 

ample computed the intuitionistic fuzzy satisfaction degree of shangluo tourism，and the result shows that the model is 

effective and practica1． 
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1 引言 

1947年诺 贝尔奖获得者 Simon提 出 了“令 人满意 准 

则”l1]。满意度原理受到了人们的普遍关注，有限理性、满意 

度、满意解等概念开始对决策、优化等领域产生影响。任平教 

授借助于模糊逻辑定义了满意度、满意解，开始了满意度形式 

化表示的研究E2]。如今满意度里理论已经成功地用于优化、 

控制、管理、决策、资源分配、任务调度等领域l3 ]。Atanassov 

在 1986年提出了直觉模糊集 (Intuitionistic Fuzzy Set)l10_的 

概念。直觉模糊集是对 Zadeh模糊集[1l̈的推广，在处理不确 

定性信息时比传统的模糊集有更强的表达能力，且更具灵活 

性。文章基于直觉模糊集理论建立了一个普适的多级直觉模 

糊满意度(Intuitionistic Fuzzy Satisfaction Degree，IFSD)计算 

模型；利用直觉模糊集算子有效地诱导出 IFSD，将定性与定 

量的方法结合起来进行满意度计算，使计算结果信息量更大、 

更加科学合理且自动化程度高。 

2 基于直觉模糊的满意度计算模型 

2．1 基本概念 

定义 1(IFS)[ 设 x是一个给定的论域，称 A一{(z， 

lea(z)，VA(z))lz∈X}为X上的 IFS，其中， 

(z)：X+ J，VA(z)：X I 

且 O≤ (Iz)+VA(z)≤1(V ∈X)。 (z)表示 对A 的隶 

属程度，WA(z)表示 32对 A 的非隶属程度。X上的所有 IFS 

记为 IFS(x)。称 "I'VA(z)一1一 (Iz)一VA(-z)为 Iz对 A 的犹 

豫度。 

X中 对A 的隶属度与非隶属度所组成的序对( (z)， 

(-z))称为直觉模糊数。因此，可以将 X上的 IFSA看作是 

直觉模糊数的集合，即可记 A一{( (z)，VAp(z))I ∈X)。 

定义2 在 IFSD计算中有 m个满意度计算指标(指标相 

当于论域)，R为 IFSD计算矩阵，R一 ， 1表 

示对第 i个指标的隶属度 ， 表示对第 i个指标的犹豫度， 。 

表示对第i个指标的非隶属度，且 ∈[O，1]。 

定义 3 在 IFSD计算中有m个满意度计算指标 ，权重为 

w (训 ， ⋯议 )，W中的元素删 表示满意度计算第i个指 

标在满意度计算时的权重。 
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定义 4(IFSD合成) 已知 IFSD计算矩 阵，R= 

，IFSD权重为 W一( ，毗 ⋯ )，IFSD计 

B, rll 
= [∑( ·ri1)，∑( ·r／2)，∑( · 3)] 

=( ，b2，b3) 

综合满意度计算的结果最好是归一化的，即应有 b +b2 

+63—1，若 +62+b3~l，则 归一化 为：B一( ， ， 

j_)：( ，6，c)， 一1，2，3。 
Ui 

2．2 模型的建立 

下面对多级 IFSD计算进行形式化建模。 

定义5 多级 IFSD计算模型是一个六元组 F一(￡，詹， 

， ，G，X)，其中， 

(1)指标体系之集￡，VLEE，L一{z ，z ，⋯， )记录某 

一 级满意度计算指标； 

(2)IFSD计算矩阵之集 ，VR∈哀， 

R： 

rl2 r13 

tee re3 

： ： 
● ● 

rmZ rm3 

R记录存储某一级IFSD计算直觉模糊数， 表示对第 i个指 

标的隶属度， z表示对第 i个指标的犹豫度 ， s表示对第 i个 

指标的非隶属度，且 ∈[o，1]； 

(3)权重之集 W，VW∈W，W一( ，W2⋯， )，w 的元 

素计算存储某一级各IFSD计算指标的权重，w 中的元素W 

表示本级 IFSD计算第 i个指标在 IFSD计算时的权重， ，∈ 

[O，1]，且∑Wi=1，否则要进行归一化处理； 

(4) ： × 良为 IFSD计算函数 ，V(R 一， ，w) 

∈ ×W～，a(R 一，Rm，W)一R 表示低一级 WSD计算矩阵 

R 一， 向高一级 WSD计算矩阵 R 的 IFSD合成过程； 

(5)IFSD之集 G一[g1，g2，⋯， ] 计算存储 个 IF- 

SD，若对第个 i评价对象的终级 IFSD计算结果为直觉模糊 

数(啦，bi，Ci)，则该对象的WSD为 g 一 ； 
Li 

(6)IFSD序向量 X一( ，X2，⋯，z )，计算存储 个对 

象的IFSD序数是对G中元素降序排列的结果。 

2．3 复杂度分析 

定理 1 若用 IFSD模型对 个对象做N个等级的 IFSD 

计算，每一级有 m个IFSD指标，则空间复杂度和时间复杂度 

都为 0( )。 

证明：先用数学归纳法证明空间复杂度为 O(nmN)。 

1)对 1个对象进行 1级满意度计算，1个指标的数据需 

要 2个存储单元，其分别存储该指标下的隶属度(“满意”)和 

非隶属度(“不满意”)，存储I L l—m个指标的IFSD数据需 

开辟 S 一2m个存储单元； 

2)对 1个对象进行 2级满意度计算，在 1级满意度计算 

的每个指标上滋生 m个指标 ，共 lL l—m ·lL l—m。个指 

标，1个指标的数据需要 2个存储单元，存储lLz 1一 个指 

标的IFSD数据需开辟S 一2 个存储单元； 

3)假设对 1个对象进行 N级满意度计算时有 fL 『=m 

个指标，需要开辟SN=2m 个存储单元，那么在进行N+1级 

满意度计算时，要在N级满意度计算的每个指标上滋生m个 

指标共 IL + 1一m ·1 L~】一m 个指标 ，1个指标的数据需 

要2个存储单元，存储I L + l—m 个指标的IFSD数据需 

开辟 SN+1：2mN州个存储单元； 

4)所以由数学归纳法知道，对 1个对象进行 N级满意度 

计算需要开辟S 一2m 个存储单元。 

所以对n个对象进行N级综合满意度计算需要开辟S 

一 ·sN=2nmN个存储空间。 

因为在计算过程中可以动态地释放一些闲置的存储空 

间，实际空间复杂度要小于 Sn=2nmN，所以空间复杂度为 O 

(nmN)。 

再用数学归纳法证明时间复杂度为 O(nm )。 

1)对1个对象进行 1级满意度计算，进行 1次直觉模糊 

合成运算；由定义 4易得 1次直觉模糊合成运算需做 3m次 

乘法、3(m一1)次加法，共 t 一3(2 一1)次运算； 

2)对 1个对象进行2级满意度计算，在 1级满意度计算 

的每个指标上滋生m个指标，再做lL j—m次直觉模糊合成 

运算，需再做 tz 一IL 1．3(2m一1)一m·3(2 一1)次运算， 

故对 1个对象进行2级满意度计算共需做tz一 + z ：3(2m 
一

1)+m·3(2m一1)一3(2m一1)(优4-1)次运算； 

3)假设对 1个对象进行 N级满意度计算时有共需做 
N  

t 一3(2m一1)∑ 次运算，那么在进行 N+1级满意度计 

算时要在N级满意度计算的每个指标上滋生m个指标共，再 

做l L~l— 次直觉模糊合成运算，需再做 ￡ 一I L~l· 

3(2优一1)=mN·3(2m一1)次运算，故对 1个对象进行 N+1 

级满意度计算共需做 

tN+l一 Ⅳ+ +1==3(2m 

3(2m一1)∑ 

次运算； 

4)所以由数学归纳法知道对 1个对象进行 N级满意度 

计算，共需做t 一3(2m一1)∑ 次运算。因为 t 一3(2m 

一 1)∑N 1：3(2 1)． I--
一

m N

一 —
3(

—

2m
—

--

—

1)
—

( raN
一

--

1)
mi 3(2m-- ，所 以 一1)∑ 1= 1)· 一 一————— —一 ，所 以 

对 个对象进行N级满意度计算需要做 T 一 ·tN— · 

了
3(2m--1)(mN--i)

一  丝 譬 次运算。 ”Z——1 优——1 
故时间复杂度为 0(nmN)。 

注意 1：虽然该模型下空间复杂度和时间复杂度会随 IF— 

SD计算等级N的增长呈指数增长，但实际中IFSD计算等级 

N是比较小的值，所以不必担心复杂度过高。 

3 IFSD计算模型的应用实例 

基于调查数据，用定义 5给出的 IFSD计算模型计算出 

商洛旅游 IFSD，为寻找商洛旅游发展的制约因素和应对策 

略、提升旅游形象、提高旅游产品质量、增加商洛市游客接待 

量、扩大商洛市旅游市场提供可靠依据，以促进商洛市旅游健 

康快速可持续发展。 
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3．1 数据 采集 

数据采集主要采取调查问卷、网上调查和访谈等形式，对 

商洛旅游游客满意度进行调查。问卷内容包括两部分：1)人 

口统计学信息：包括被调查者所在区域、性别、教育程度、年 

龄、职业、收入；2)将李克特5级量表诱导到 3级 IFS测度，各 

分量对应为隶属度(满意)、犹豫度(无效问卷与未回收问卷) 

和非隶属度(不满意)权重。各分量值一该分量评价人数÷调 

查总人数。选取的调查因子包括旅游服务、硬件设施、旅游环 

境、旅游景点4类，其中考虑到旅游景点对游客满意度影响较 

大，对商洛市 12个主要旅游景点的知名度和满意度另外做了 

详细调研，所选景点有 4A、3A以及 2A级旅游景点，其较好 

地代表了商洛市整体旅游景点的情况。其他 3类共选取了 

1O个因子，这些因子主要来 自于以前文献关于目的地吸引力 

和形象的研究，并结合商洛市本身和预调查 中所获取的有关 

信息进行修改和补充，主要体现在旅游软环境(吃、住、行、游、 

购、娱等服务行业)和硬环境(旅游设施)两个层面。 

3．2 商洛旅游 IPSD计算 

表2(数据来源于文献[12])给出了评价过程中用到的指 

标体系及各级指标的IFS测度，实际上是R的初始化，即 Yl 

存储记录交通设施评价得分、 存储记录景 区设施评价得 

分、⋯、n。存储记录食宿环境评价得分。 

表 1 指标体系与得分 

⋯  
旅游硬环境 旅游软环境 

指Vl标ul 交通 景区安保 餐饮 景区景区 购物 謦游 休闲食宿 
⋯ 设施 标识 设施 设施 卫生 服务 环境 商品 娱乐 环境 

满意 o．528 0．573 0．558 0．442 0．433 0．398 0．316 0．327 0．266 0．246 

一 般 0．206 0．357 0．216 0．362 0．321 0．276 0．402 0．372 0．286 0．387 

不满 0．265 0．070 0．226 0．296 0．246 0．326 0．286 0．301 0．488 0．367 

计算一级 IFSD矩阵，即旅游硬环境 IFSD矩阵 R 和旅 

游软环境 IFSD矩阵R 。 

用特尔非法确定旅游硬环境 4个评价指标权重为： 

W“一[w{ ，w5 ，wj ，wj ] 
一 [0．280，0．240，0．260，0．220] 

用特尔非法确定旅游软环境 6个评价指标权重为： 

W 一[w{ ，w5。，w；。，wj。，W{。，w{。] 
一 [O．120，0．260，0．090，0．100，0．220，0．210] 

R 一w”。R“=Ewi ，w1 ，w3 ，w11]。[n，re，r3，Y4] 
一 Eo．280，0．240，0．260，0．220]· 

0．528 

0．573 

0．558 

0．442 

0．206 0． 

0．357 0． 

O．216 O． 

0．362 0． 5] 
一 [2．101，1．141，0．857] 

归一化为 B 一Eo．513，0．278，0．209]，说明约 51 的游 

客对商洛旅游硬件环境表示满意，约 21 的人表示不满意。 

总的来说，游客对商洛旅游的硬件环境“还算满意”。 

硬环境 IFSD S1一百8 11一 --2
． 45。 

R 2一W 12。R 

一 Ew} ，w； ，w； ，wI。，wI。，wj ]。[n，／"6，r7，r8，Y9， 

7"1o] 
一 rO．120，0．260，0．090，0．100，0．220，0．210]。 
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0．321 0． 

0．276 0． 

0．387 0． 

6] 

6 1 }
一 [1．986，2．044，2．014] 
I 

7 l 

归一化为 B2一Eo．329，0．338，0．333]，说明约 42 的游 

客对商洛旅游软环境表示满意，约27 的人表示不满意，总 

体评价较差。 

软环境 IFsD sz一 一 一0．988。 

S >S 说明游客对商洛旅游硬环境满意度超过对软环 

境满意度。 

计算二级 IFSD矩阵，即商洛旅游 IFSD矩阵 ，用特尔 

非法确定商洛旅游二个评价指标权重为： 

一 [ ， ]一[O．480，0．52o] 

R。一w。。R 一[wi，w；]。[B ，B2] 

一 ~0．480,0．520 · ] 
一 [0．842，0．616，0．542] 

归一化为B一[O．421，0．308，0．271]。 

终级IFSD s一安= _1．55。 
总体满意度B一[O．421，0．308，0．271]，说明游客对商洛 

旅游“还算满意”，尚需大力提升提高旅游产品质量、扩大商洛 

市旅游市场、加大硬环境和软环境建设投人，尤其是软环境方 

面的投入，以促进商洛市旅游健康快速可持续发展。 

结束语 基于直觉模糊集理论建立 _『一个普适的多级直 

觉模糊满意度计算模型(定义 5)；利用直觉模糊集算子有效 

地诱导出直觉模糊满意度(定义5(5))，将定性与定量的方法 

结合起来进行满意度计算，使计算结果信息量更大、更加科学 

合理且自动化程度高；分析了该模型的计算复杂度(定理 6)， 

并结合实例计算了商洛旅游的直觉模糊满意度，结果显示该 

模型高效实用。 
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