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基于 Fuz zy 数序的多属性决策与综合评判模型
‘

武小悦

(国防科技大学系统工程与数学系 长沙 41 0 0 7 3)

摘 要 本文讨论了在多属性决策与综合评判问题中存在的 Fuz zy 不确定性
,

并给出了

Fu zz y数的排序方法及有关线性运算法则
。

在此基础上提出了考虑 Fuz zy 不确定性的多属性

决策及综合评判模型
。
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N U D T
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Ch a n g s h a ,
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A b s tr a e t In th is Pa Pe r ,

fu z z in e s s t ha t e x is t s in tl飞e M A D M a n d s y n th e tie e v alu a -

tio n p r o b le m
s 15 d is e u s s e d

, a n d t h e o r
d e r in g m e th o d o f fu z z y n u m b e r a n d it s lin e a r o P e r a -

tio n la w s a r e in t r o d u e
司

.

B a s e d o n the o r d e r in g o f fu z z y n u m b e r ,
th e a u t h o r p r e s e n te d

n e w m o d el
s

fo r MA D M a n d s y n t he t ie e v a lu a tio : 1 ,

w h ie h e a n ta k e t h e fu z z in e s s in t o e o n -

s id e r a t io n
.

K ey w o r d s fu z z y
,

m u ltia t t r ib u te d e e is io n m a k in g
, s y , lthe t ie e v a lu a tio n

多属性决策 (M A D M ) 和综合评判问题在经济决策
、

项目选择与评估
、

武器装备型

号选择等诸方面均有着广泛 的应用
。

目前 已经提 出了许 多有关求解方法
,

如 El ec tr e ,

A H P
,

T o Ps i、
,

F uz zy 综合评判等仁’妇」仁3 〕
,

但这些方法大都未能很好地考虑存在于这类问

题中的模糊
、

不确定性问题
。

这类方法大都要求给出权重
,

但由于人的思维偏好具有本

质模糊性
,

因此
,

仅仅用一个固定的权重值来代表偏好程度难以反映实际情况
。

其次
,

由

于在许多实际问题中
、

评价指标与属性值本身就是非量化指标 (如生态环境影响
,

装备
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先进性等 )
,

再加之人为给定时的主观判断以及信息的不完全性 (例如航天器的研制费

用)
,

因此
,

这些 Fuz zy 不确定性也是存在的
。

本文对于考虑这些 fuz z y 不确定性的建模及求解进行了探讨
,

提 出了基于 fuz
z y 数序

的多属性决策模型及综合评判模型
,

为求解此类问题开创了一条新的途径
。

Fu z z y 数的排序与 F u z z y 数的线性运算

1
·

1 Fu z z y 数的排序

定义 1 Fuz zy 数 A 是实轴 R 上满足以下性质的 Fuz zy 集[’]
:

(1 )连续性
: A 的隶属度函数 产,

(
·

)是 R 上的连续函数
。

(2) 有界闭性
: A 的支集

s
uP p (A )一 {x} x 任R

,

产,
(x) > 0} 是 R 中的有界闭集

。

本文采用由 C h o o b in e h 和 Li 提出的方法来规定 Fuz z y 数集的
“

大
”“

小
”

序结构
。

这种

方法具有不低于通常采用的 Y a g e r
法的分辨灵敏度叼

,

而且对不同类型的 Fuz
z y 数均能

给出较好的比较结果
。

定义 2 设 A 是 R 上的 F u zz y 集
,

则定义 A 的高度 h ,

为
: h ,

~ m a 、产,
(x )

定义 3 定义 A 的
a
水平截集为

A (a ) = 谧x lx 任 R
,
产,

(x ) 妻
a } 0 镇 a 镇 1

定义 4 定义 A 的左 (右 )轨线 几 (g
,
)为

:

(1 )若 A (a 、连通集时

几 (a ) = m in 丈x {x 任 A (a )}

g ,
(a ) = m a x {x !x 任 A (a ) }

O 镇 a 镇 h ,

O 簇 a 镇 友
;

(2 )若 A (a ) ~ U {二 la
,

镇 x 蕊 b
,

}
,

其中 a ,

簇b ,

镇 a Z

簇b Z

镇⋯ ⋯钱a,l 镇b,,
.

则

f
4
(a ) =

g ,
(a ) =

艺
a ;

(。
;

一 a ,

) /艺 (b
,
一 a ,

)

习。,
(。 一 a ,

) / 艺 (b
,

一 a /

)

定义 5 设 a ,

d 分别为取定的 R 上的两个数
,

使得
: s
叩 p (A )仁压

,

d 〕
,

则定义

。 , 一

{:
”
(、 (· )

一
)d 一 D

:

一

{:
’
(d 一 9

4

4
(· , , d ·

定义 6 模糊数 A 的序列 R (A )定义为‘5 1

R( A ) 一 州
、

艺 {

D
、
一 D j

d 一
a

依据 R (A )的大小
,

即可表示出 A 的
“

大
” “

小
” 。

1
·

2 F u z z y 数的线性运算

在本文的 F u z z y M A D M 模型解法中
,

用到形如

R (A )越大
,

A 越
“

大
” 。

乙
ai A 的运算

,

其中 。〔 R
,

ai ) 。
,

A 任尺 (反是 R 上的 Fuz zy 数全体 )
。

这种 Fu z z y 数的线性运算是 由 Fuz zy 集的分解定理

及 F u z z y 扩展原理所规定的川
。

通过它们的应用可以将 Fu z z y 数的运算化为 (广义) 闭区

间数的运算
。
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定义 7

[
a , ,

b
,

〕(i =

广义闭区间数 x 为有限个互不相交的闭区间的并
,

即
: x 一 U 巨

‘,

瓦〕
。

其中

1
,

2
,

⋯
,

n) 为 R 上的互不相交的闭区间
。

由扩展原理易得如下运算法则成立
: 。x 一 U [aa

, ,

ab
,

]
,

x + y 一 U 巨
,

+ ‘, ,

b ,
十 d ,

〕
。

i ~ 1 1
,

j

其中 夕 一 U 「
e , ,

d
,

〕
。

j = 1

应当注意
,

由定义 3 给出的 F uz zy 数 A 的
a
水平截集一般为广义闭区间数

。

定义 8 设 A
,

B 为 R 上 的 F uz zy 数
,

定义
:

A
,

垒 {x 】产
,

(x ) 》对 一 A (幻
,

(又A ) (x ) 三几八粼,
(x )

,

O毛几蕊 1
。

其中 A 为取小算子
。

由分解定理
,

有
:

由多元扩展原理
,

A = U 几A , ,

B ~ U 几B ,

孟〔 [ o
,
z〕 孟e [ o

,
l〕

由 R 上的二元代数算子
*

可诱导出两个模糊集之间的
关
运算法则

为
关 :

尺 x 反~ 反

(A
,

B ) 一 A * B = U 几(A
, * B ,

)
盛任 仁。

,
l ]

其中 A
, * B ,

= {z
!日 (x

,
少) 任A , 火 B , ,

x * 夕一z }
.

由于 几A 与 A 关 B 的法则均已给出
,

且对 Fuz zy 数 八
、

B 而言
,

A , 、

B ,

均为广义闭区

间数
,

其线性法则亦已给出
,

因此形如 艺 ai A
、

的运算法则已明确定义
。

i= l

2 Fu zz y 多属性决策的理想解模型

2. 1 F u zZ y理想解模型

为了在 MA D M 中考虑权重和指标值的 F uz z y 不确定性
,

在本文模型中
,

设权重和属

性值为 F uz zy 数
,

从而建立 F uz z y 理想解模型
。

这种模型的思路是
:

在候选方案中选择距

所谓
“

理想解
”

距离
“

最近
”

的方案作为最满意方案巨’妇〕
。

设候选方案集为 S 一 {5
1 ,

5
2 ,

⋯
,

S
‘

}
,

属性指标集为 P 一 {P
, ,

P Z ,

⋯
,

P
,

}
。

第

k 个属性指标的权重 叭 为论域 [o
,

1〕上的 Fuz zy 数
,

第 i个候选方案的第 j个属性值为

F u z z y 数 反,, 。

对决策求解而言
,

候选方案 S
‘

可用模糊 向量 {瓦
,

⋯
,

瓦, ,

⋯
,

瓦*

} 表示
。

若将 A -

{瓦
,

}
。 a二

定义为 Fu zz y 决策矩阵
,

则我们要求解的问题是
:

在已知 A 及 Fu zz y 权向量 瑟-

〔面
走

}
, ,

的条件下
,

如何对各候选方案进行优劣排序
。

2. 2 模型的解法

运用
“

理想解
”

的概念求解本文提出的 F uz zy 多属性决策模型
,

必须解决两个关键问

题
:

一是如何构造
“

理想解
” ; 二是如何合理测度到

“

理想解
”

的距离
。

本文利用 Fuz zy

数的排序法解决这两个问题
。

以下给出具体方法步骤
:

(1 ) 求 Fuz zy 理想解

若 R (反
_
丁
m “x 尺 (反

。
’ (若 j属

‘

睦值越大越好’

{m in R 伍
; ,

) (若 j属性值越小越好 )

,

⋯
,

从
,

i 一 1
,

2
,

一
,

P一a
一一
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则定义 Fuz zy 理想解 S
‘

为
:

S
‘

兰 {耐
,

衬
,

⋯
,

叮
,

⋯
,

叮 } 其中 R (丙 ) 为由定义

6 给出的 Fuz zy 数 瓦
,

的序数
。

(2 ) 求每一候选方案 S 到 S
’

的 Fuz
z y 加权距离 动

若定义 瓦与 司 之间的 Fuz
z y 帖近度 d 。为

{
一 _

.

、 “

试
,

三 卞护
二 -

-

一
J

_ _ (万厂(x

(x )

(x )

八 玩
,
( r )d 了

V a弓(x )d x

鼠二 万(S
’ ,

￡ ) 三 艺吟峨
, ,

砚任 ;

砚为第 j个属性指标的 Fu zz y 权
。

(3) 将候选方案排序

设有 R ‘
, ,

) 《R 口
, 。
) 镇⋯镇R (鼠

,
)

,

则各方案的优劣排序为 S
, ; ,

S
, 2 ,

一 S
,。 :

3 具有 Fuz zy 权的 Fuz zy 综合评判模型

一般义欲中介绍的 Fuz zy 综合评判模型只考虑了评价域的 F uz zy 不确定性 [’]
,

而对

于评判的不同侧面 (或指标 ) 的权重的处理却看作固定值
。

本文将权重处理为 Ft
, zz y 数

,

再利用 Fuz zy 数排序与 Fuz zy 数线性运算原理
,

较自然地处理了这两类不确定性
。

3
.

1 Fu z z y 综合评判模型

设采用
n
个 因素 (或指标 )刻划某类事物

。

设 因素集为 U 一丈U
; ,

U
: ,

⋯
,

U
。

}
,

可能出现

的评语有 , 个
,

评语集为 {, : , 。2 ,

⋯
,

蛛 }
。

对每个待评事物
,

可以得出单因素评判矩阵
:

R 一 凌片
,

}
。 x .

一 「R 朴
·

R 门
丁

其中 晰表示该事物关于
u ,

具有评语 竹 的程度
,

R
,

论域
, 上的 FuZ zy 集[s]

。

利用集值统计法
,

可以建立 各因素的 F u二y 权向量
:

w ~ (。
, ,
。2 ,

⋯
,

叭 )
。

其中诚 为

〔o
,

I〕上的正规凸 Fu z z y 集
。

现在的问题是在已知 R
,

W 情况下进行综合评判
。

3
.

2 综合评判方法

应用矩阵的复合运算法则及 Fuz zy 评判原理
,

可以将 R 变换为
, 上的模糊评判向量

。

�lee
‘

lj eslesJ

恤
.。.

硼
VV

: : , 一 , 、

[v:
1

分一 丫
’

兮一
、

妙
’

妙
’ “

‘ ’

势” }
:

L又少n l

叭、
, ,

⋯
,

习、
、,

)一 (b
, ,

b
Z ,

⋯
,

b , ,

⋯
,

瓦 )
·

艺问

由于 习叭、
,

是 Fuz z y 数的线性运算
,

由 1
.

2 可知其含义及算法
,

故 习
。、,

仍为
J ~ L、 j, l 、

Fuz zy 集
。

这里 b ,
表示该事物属于评语 竹 的程序是 R 上的模糊数

。

根据 R 上的 Fuz 砂 数

的排序方法
,

可以算出 R (b , )的大小
,

从而可以将该事物评判为 R (
·

)最大的那一类
。
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4 结束语

本文在提出的 Fuz
z y M A D M 模型及综合评判模型时

,

考虑了存在于决策与评价间

题中的 Fuz z y 不确定性
,

从而会使得决策与评价结果 比现有方法具有更好的
“

鲁棒性

(R o b us t)
”

或对不确定性的稳健性
。

因为在实际决策与评价问题中
,

Fuz zy 权和指标值大

都采用集值统计原理得 出
。

因此
,

模型中的 Fuz z y 数大都为具有阶梯型分布的 Fuz zy 集
。

在计算机上不难实现其线性运算及序数计算
。

因而本文提出的模型及方法具有一定的实

用价值
。

在决策与评价研究领域仍有大量有待于解决的问题
,

如
“

理想点
”

的合理定义问题
,

目标的相关性问题等
。

对
“

理想解
”及 Fuz zy 序如何更为合理地定义

,

今后仍需作进一步

的探讨
,

本文仅为解决其中的不确定性问题提供了一类探索性的思路和途径
。
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