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摘　要：针对传统物元分析理论无法应用于决策信息为直觉模糊数的多属性决策问题，提出直觉模糊物
元分析模型以及用相对相似度代替传统方法中的关联函数来解决直觉模糊物元分析问题，进而完整阐述了

直觉模糊物元多属性决策的方法步骤，并通过实例验证了该方法的有效性。特别是针对权重信息未知这一

类较为复杂的多属性群决策问题，采用投影法和直觉模糊熵确定权重信息，并运用直觉模糊物元多属性决策

方法进行了实例分析，证明了方法的实用性，为直觉模糊多属性群决策提供了一种新的思路。
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　　物元理论是由我国学者蔡文在１９８３年提出
并创立的，物元理论研究的是事物的质与量之间

的内在联系及变化规律，能够从定性和定量两个

角度来客观地描述事物所处的状态。物元理论现

在已经广泛应用于人工智能、控制与检测、经济与

管理等各个领域，与层次分析法、灰色关联分析、

模糊综合评判等决策方法相比，物元分析的方法

能够通过定量的计算看出各评价因子及方案之间

的细微差别［１－４］，具有更高的精确度。但是随着

决策过程中决策信息不确定性、不完全性等问题

的不断涌现，物元理论亟须进一步地丰富和发展，

以应对不确定多属性决策问题的出现。特别是近

年来随着直觉模糊理论研究的深入进行，决策信

息为直觉模糊数的多属性决策问题层出不

穷［５－１３］，其中文献［５］利用直觉模糊得分函数和
精确函数概念构造改进的直觉模糊得分函数；文

献［６］利用直觉模糊灰色关联方法比较事物间灰
色关联系数；文献［７］利用直觉模糊折中理想解
法（ＶｌｓｅＫｒｉｔｅｒｉｊｕｍｓｋａＯｐｔｉｍｉｚａｃｉｊａＩＫｏｍｐｒｏｍｉｓｎｏ
Ｒｅｓｅｎｊｅ，ＶＩＫＯＲ）法分别比较群体效用值、个体遗
憾值和折衷决策值大小；文献［８］利用直觉模糊
证据理论比较直觉模糊 ｍａｓｓ函数的大小；文
献［１３］利用直觉模糊逼近理想解法（Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
ｆｏｒＯｒｄｅｒＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙＳｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏＩｄｅａｌＳｏｌｕｔｉｏｎ，
ＴＯＰＳＩＳ）法比较理想距离等来解决此类直觉模糊
决策问题。但讨论直觉模糊物元分析方法的论述

却未见报道，这说明物元理论在直觉模糊集范畴

还有待研究。基于此，本文从传统物元理论和直
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觉模糊理论入手，挖掘二者的共通之处，探讨直觉

模糊物元模型的构建以及直觉模糊物元多属性决

策的方法步骤，并对一种较为烦琐的权重信息未

知直觉模糊物元多属性群决策问题进行研究分

析，通过实例阐释直觉模糊物元多属性决策方法

的有效性和实用性。

１　物元分析理论简介

物元分析主要是根据事物关于特征的量值来判

断事物属于集合的程度，并用关联函数的大小来衡

量元素和集合的关系［２－４］。首先要确定待评物元矩

阵，即由事物名称Ｍ、关于特征Ｃ的量值ｖ组成的物
元Ｒ＝（Ｎ，Ｃ，ｖ），如果事物有 ｎ个特征，记作 Ｃ１，
Ｃ２，…，Ｃｎ，相应量记作ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ，则物元记为：

Ｒ＝

Ｎ， ｃ１， ｖ１
ｃ２， ｖ２
 

ｃｎ ｖ













ｎ

＝

Ｒ１
Ｒ２


Ｒ













ｎ

（１）

然后确定经典域

Ｒｊ＝（Ｎｊ，Ｃｉ，ｘｊｉ）＝

Ｎｊ， ｃ１， ｘｊ１
ｃ２， ｘｊ２
 

ｃｎ ｘ













ｊｎ

＝

Ｎｊ， ｃ１， ［ａｊ１，ｂｊ１］

ｃ２， ［ａｊ２，ｂｊ２］

 

ｃｎ， ［ａｊｎ，ｂｊｎ













］

（２）

式中，Ｎｊ表示所划分的ｊ个效果等级ｊ＝（１，２，…，
ｇ），Ｃｉ表示效果等级Ｎｊ的特征，Ｘｊｉ分别为Ｎｊ关于
Ｃｉ所规定的量值范围。

随后确定节域

Ｒｐ＝（Ｐ，Ｃｉ，ｘｐｉ）＝

Ｐ， ｃ１， ｘｐ１
ｃ２， ｘｐ２
 

ｃｎ ｘ













ｐｎ

＝Ｐ

Ｎｊ， ｃ１， ［ａｐ１，ｂｐ１］

ｃ２， ［ａｐ２，ｂｐ２］

 

ｃｎ， ［ａｐｎ，ｂｐｎ













］

（３）

式中，Ｐ表示效果等级的全体，Ｘｐｉ为 Ｐ关于 Ｃｉ所
取的量值范围。对于评价对象而言就可以用物元

Ｒ＝（Ｐ０，ｃｉ，ｘｉ）表示，其中 ｘｉ为 Ｐ０关于 ｃｉ的量

值，即具体所测数据。

之后通过计算第 ｉ个指标数值域属于第 ｊ个
等级的关联度函数来进行综合评定，即

Ｋｊ（ｘｉ）＝
ρ（ｘｉ，ｘｊｉ）／［ρ（ｘｉ，ｘｐｉ）－ρ（ｘｉ，ｘｊｉ）］，ｘｉ∈ｘｊｉ
－ρ（ｘｉ，ｘｊｉ）／ｘｊｉ，ｘｉｘ{

ｊｉ

（４）
其中

ρ（ｘｉ，ｘｊｉ）＝ ｘｉ－
ａｊｉ＋ｂｊｉ
２

－１２（ｂｊｉ－ａｊｉ）

ρ（ｘｉ，ｘｐｉ）＝ ｘｉ－
ａｐｉ＋ｂｐｉ
２

－１２（ｂｐｉ－ａｐｉ
{ ）

（５）

则关联度Ｋｊ（Ｐ０）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉｊＫｊ（ｘｉ），根据选取最大

Ｋｊ来评定等级。

２　直觉模糊集理论简介

直觉模糊集（ＩｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃＦｕｚｚｙＳｅｔｓ，ＩＦＳ）是
对Ｚａｄｅｈ模糊集的一种扩充和发展，Ｚａｄｅｈ模糊
集是直觉模糊集的特殊情形［５］，直觉模糊集的一

般定义如下：

定义１　设 Ｘ为一给定的论域，则 Ｘ上的一
个直觉模糊集定义为：

珘Ａ＝ ＜ｘ，μ珘Ａ（ｘ），ν珘Ａ（ｘ）＞ ｘ∈{ }Ｘ
式中，μ珘Ａ（ｘ）：Ｘ→［０，１］和 ν珘Ａ（ｘ）：Ｘ→［０，１］分别
代表珘Ａ的隶属函数和非隶属度函数，且对于 珘Ａ上
的所有ｘ∈Ｘ，０≤μ珘Ａ（ｘ）＋ν珘Ａ（ｘ）≤１成立，将 π珘Ａ
称作珘Ａ中元素ｘ的犹豫度。

定义２　若珘Ａ和珘Ｂ是论域Ｘ上的２个直觉模
糊集，λ＞０是任意实数，直觉模糊集的基本运算
法则如下。

直觉模糊集的和：

珘Ａ＋珘Ｂ＝｛＜ｘ，μ珘Ａ（ｘ）＋μ珘Ｂ（ｘ）－μ珘Ａ（ｘ）μ珘Ｂ（ｘ），
ν珘Ａ（ｘ）ν珘Ｂ（ｘ）＞｜ｘ∈Ｘ｝ （６）

直觉模糊集的数乘：

λ珘Ａ＝｛＜ｘ，１－（１－μ珘Ａ（ｘ））λ，ν珘Ａ（ｘ）λ＞ ｘ∈Ｘ｝

（７）
直觉模糊集的模：

珘Ａ ＝ （μ珘Ａ（ｘ））
２＋（ν珘Ａ（ｘ））

２＋（π珘Ａ（ｘ））槡
２

（８）
定义３　直觉模糊相似度是反映２个直觉模

糊集之间接近程度的量对于有限型论域Ｘ＝｛ｘ１，
ｘ２，…，ｘｎ｝上任意直觉模糊集 珘Ａ和 珘Ｂ，其欧几里得
相似度［６］为：

ｓ２（珘Ａ，珘Ｂ）＝１－
１
２ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
［（μ珘Ａ（ｘｊ）－μ珘Ｂ（ｘｊ））

２＋（ν珘Ａ（ｘｊ）－ν珘Ｂ（ｘｊ））
２＋（π珘Ａ（ｘｊ）－π珘Ｂ（ｘｊ））

２

槡
］（９）

·１５１·
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直觉模糊相似度的对偶概念为直觉模糊距离，即：

ｄ２（珘Ａ，珘Ｂ）＝
１
２ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
［（μ珘Ａ（ｘｊ）－μ珘Ｂ（ｘｊ））

２＋（ν珘Ａ（ｘｊ）－ν珘Ｂ（ｘｊ））
２＋（π珘Ａ（ｘｊ）－π珘Ｂ（ｘｊ））

２

槡
］ （１０）

　　如果不同元素具有不同的权重，则需要使用
加权直觉模糊相似度和加权直觉模糊距离。

定义４　表征直觉模糊集模糊程度的直觉模
糊熵［７］为：

Ｅ珘Ａ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１

１－ μ珘Ａ（ｘｉ）－ν珘Ａ（ｘｉ）＋π珘Ａ（ｘｉ）
１＋ μ珘Ａ（ｘｉ）－ν珘Ａ（ｘｉ）＋π珘Ａ（ｘｉ）

（１１）
定义５　为研究直觉模糊群决策问题，需要

对决策群体的决策信息进行集结，基本的直觉模

糊集集结算子有：

直觉模糊集加权集结算子ＩＦＷＡ：
　ＩＦＷＡ（珘Ａ１，珘Ａ２…珘Ａｎ）

＝〈１－∏
ｎ

ｊ＝１
（１－μｊ）λｊ，∏

ｎ

ｊ＝１
υｊλｊ〉 （１２）

其中，μｊ是隶属度值，υｊ是非隶属度值，λｊ（ｊ＝１，
２，…，ｎ）是决策者的权重向量。

３　直觉模糊物元多属性决策模型

３．１　待评直觉模糊物元

当物元分析的决策信息是直觉模糊数时，根

据物元分析的方法步骤，首先确定直觉模糊物元。

直觉模糊物元也是由事物、特征和量值三要素组

成，假设事物Ｍ有ｎ个特征Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ及相应
的量值ｘｉｊ＝〈μｉｊ，υｉｊ〉（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，
ｎ），则这Ｍ个事物的ｎ维直觉模糊物元为：

Ｒｍｎ＝

Ｃ１ … Ｃｎ
Ｍ１ ｘ１１ … ｘ１ｎ
   

Ｍｍ ｘｍ１ … ｘ













ｍｎ

＝

Ｃ１ … Ｃｎ
Ｍ１ 〈μ１１，υ１１〉 … 〈μ１ｎ，υ１ｎ〉

   

Ｍｍ 〈μｍ１，υｍ１〉 … 〈μｍｎ，υｍｎ













〉

（１３）

３．２　理想直觉模糊物元

根据物元理论中关联函数的意义，即 Ｋ表示
待评事物与标准事物之间的关联系数，但是由文

献［１１－１２］可知，待评事物与标准事物关联系数
大并不一定意味着距离非标准事物距离远，因此

需要另一种关联测度———相对相似度，即可以构

建正理想直觉模糊物元和负理想直觉模糊物元，

利用待评直觉模糊物元与正负理想直觉模糊物元

的相对相似度代替传统方法中的关联函数进行决

策。那么正理想直觉模糊物元即为：

Ｒ＋＝

Ｃ１ … Ｃｎ
Ｍ１ 〈μ

＋
１１＋，υ

＋
１１〉… 〈μ＋１ｎ，υ

＋
１ｎ〉

   

Ｍｍ 〈μ＋ｍ１，υ
＋
ｍ１〉 … 〈μ＋ｍｎ，υ

＋
ｍｎ＋













〉

（１４）
负理想直觉模糊物元即为：

Ｒ－＝

Ｃ１ … Ｃｎ
Ｍ１ 〈μ＿１１，υ

＿
１１〉 … 〈μ＿１ｎ，υ

＿
１ｎ〉

   

Ｍｍ 〈μ＿ｍ１，υ
＿
ｍ１〉 … 〈μ＿ｍｎ，υ

＿
ｍｎ













〉

（１５）
但是实质上根据传统物元分析理论中“物元

整体”思想和所谓“域”的设置理念，在直觉模糊

集范畴中正负理想物元的节域区间，即［μ＿，μ＋］
和［υ＿，υ＋］也应该由决策者统一确定并给出，而
不同于传统直觉模糊 ＴＯＰＳＩＳ决策中根据不同指
标任意确定正负理想值区间。

３．３　相对相似度

待评直觉模糊物元与正理想直觉模糊物元之

间的相似度为：

ｓｉ（Ｒ，Ｒ
＋）＝

１－ １
２∑

ｎ

ｊ＝１
ｗｊ［（μｉｊ－μ

＋
ｉｊ）
２＋（νｉｊ－ν

＋
ｉｊ）
２＋（πｉｊ－π

＋
ｉｊ）
２

槡
］

（１６）
待评直觉模糊物元与负理想直觉模糊物元之

间的相似度为：

ｓｉ（Ｒ，Ｒ
－）＝

１－ １
２∑

ｎ

ｊ＝１
ｗｊ［（μｉｊ－μ

－
ｉｊ）
２＋（νｉｊ－ν

－
ｉｊ）
２＋（πｉｊ－π

－
ｉｊ）
２

槡
］

（１７）
其中，ｗｊ为属性权重，则第 ｉ个事物的相对相似
度为：

Ｃ′ｉ＝
ｓｉ（Ｒ，Ｒ

＋）

ｓｉ（Ｒ，Ｒ
＋）＋ｓｉ（Ｒ，Ｒ

－）
（１８）

通过比较Ｃｉ的大小进行事物或方案决策。

３．４　直觉模糊物元多属性决策步骤

步骤１：首先确定待评直觉模糊物元。
步骤２：确定决策信息。个体决策者只需收

集其对多个属性的直觉模糊信息，群体决策则需

·２５１·
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要利用信息集结算子对决策者的决策信息进行集

结，决策群体权重未知的情况下还需要确定决策

者权重。

步骤３：根据决策信息确定正负理想直觉模
糊物元。

步骤４：根据已知属性权重计算各个方案的
相对相似度，属性权重未知的情况下要利用决策

信息确定属性权重。

步骤５：比较相对相似度进行方案决策。直
觉模糊物元决策的步骤如图１所示。

图１　直觉模糊物元多属性决策步骤
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｅｐｓｏｆｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃｆｕｚｚｙｍａｔｔｅｒｅｌｅｍｅｎｔｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ

３．５　实例验证

采用本文提出的直觉模糊物元多属性决策方

法对文献［１３］中的白酒质量评价问题进行评估
决策，其中专家权重和属性权重为：

λ＝（０３，０３，０４）和 ｗ＝（０１，０２５，０５０，
０１５），首先确定待评直觉模糊物元为：

Ｒ３４＝

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
Ｍ１〈μ１１，υ１１〉〈μ１２，υ１２〉〈μ１３，υ１３〉〈μ１４，υ１４〉

Ｍ２〈μ２１，υ２１〉〈μ２２，υ２２〉〈μ２３，υ２３〉〈μ２４，υ２４〉

Ｍ３〈μ３１，υ３１〉〈μ３２，υ３２〉〈μ３３，υ３３〉〈μ３４，υ３４













〉

决策信息采用 ＩＦＷＡ算子集结后的决策矩
阵为：

Ｄ＝
〈０．０６８２，０．９０１９〉 〈０．１７４４，０．６３１５〉 〈０．５２１２，０．３１６６〉 〈０．１４０７，０．８３００〉
〈０．１１６８，０．８５１５〉 〈０．２０８８，０．６６９０〉 〈０．３２３１，０．３５５３〉 〈０．０８５２，０．８４２０〉
〈０．０８９４，０．８５４８〉 〈０．３０８０，０．６３１５〉 〈０．２９７４，０．５５７８〉 〈０．０７５０，０．７５９０









〉

　　由此根据原文选取理想直觉模糊物元为：

Ｒ＋３４＝

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
Ｍ１ 〈１，０〉〈１，０〉〈１，０〉〈１，０〉

Ｍ２ 〈１，０〉〈１，０〉〈１，０〉〈１，０〉

Ｍ３ 〈１，０〉〈１，０〉〈１，０〉〈１，０













〉

Ｒ－３４＝

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
Ｍ１ 〈０，１〉〈０，１〉〈０，１〉〈０，１〉

Ｍ２ 〈０，１〉〈０，１〉〈０，１〉〈０，１〉

Ｍ３ 〈０，１〉〈０，１〉〈０，１〉〈０，１













〉

根据式（１６）和式（１７）分别计算正负相似度
得：ｓ１（Ｒ，Ｒ

＋）＝０．９２６１，ｓ１（Ｒ，Ｒ
－）＝０．８３２５，

ｓ２（Ｒ，Ｒ
＋）＝０．８６１４，ｓ２（Ｒ，Ｒ

－）＝０．８６２９，
ｓ３（Ｒ，Ｒ

＋）＝０．８３３１，ｓ３（Ｒ，Ｒ
－）＝０．９３１０。

由此得到各白酒方案的相对相似度为：

Ｃ′１＝０．５２６６

Ｃ′２＝０．４９９５

Ｃ′３＝０．
{ ４７２３

可见白酒１的质量最好，白酒２次之，白酒３
质量最差，该结果与文献［１３］的结果吻合，说明

本文提出的直觉模糊物元决策模型有效，可以在

多属性决策中进行实际应用。同时，与原来的传

统方法（传统贴近度结果为 Ｃ１＝０６９３８，Ｃ２＝
０４９７１，Ｃ３＝０２９２５）相比，直觉模糊物元分析
方法不依赖于人为改变不同决策因子的正负理想

物元大小，且算法结果能够定量地反映出事物之

间的细微差别，体现出物元分析理论的优势。

４　权重未知的直觉模糊物元多属性群决策

前面已经提出了直觉模糊物元多属性决策模

型，对于个体决策者，只需要收集其对各属性指标

的直觉模糊决策信息，便可以按照图１所示的直
觉模糊物元多属性决策步骤进行方案决策。但是

对于群体决策而言，不仅涉及决策信息的集结问

题，而且往往出现决策专家权重未知，同时属性权

重未知的情况，下面就对这样一类权重信息未知

的直觉模糊物元多属性群决策问题进行研究。

４．１　基于投影法的专家权重确定和信息集结

假设某一多属性决策问题中 ｄ＝｛ｄ１，ｄ２，
ｄ３，…，ｄｋ｝为群体决策者集合，Ｄ＝｛Ｄ１，Ｄ２，

·３５１·
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Ｄ３，…，Ｄｋ｝为第 ｋ个决策者的决策矩阵，其中决
策者的权重为 λ＝｛λ１，λ２，λ３，…，λｋ｝，Ｃ＝｛Ｃ１，
Ｃ２，…，Ｃｎ｝为属性集，Ｍ＝｛Ｍ１，Ｍ２，…，Ｍｍ｝为方
案集，属性权重为ｗ＝｛ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ｝，其中 Ｋ为
决策者个数，ｍ为方案个数，ｎ为属性指标个数。
分析文献［１１－１６］中对专家权重问题的阐释发
现，在属性权重未知的情况下想要准确确定专家

权重的值非常困难，因此本文从侧面入手，利用投

影法［１７］确定第ｋ个专家针对方案Ｍｉ关于属性Ｃｊ
的专家权重λｋｉｊ，来集结ｋ个专家的决策信息，最终
形成综合决策矩阵。直觉模糊集的投影表示为：

ＰｒｊＢＡ ＝
∑
ｍ

ｉ
（μａｉμβｉ＋υａｉυβｉ＋πａｉπβｉ）

Ｂ （１９）

其中，αｉ、βｉ分别为直觉模糊集 Ａ、Ｂ的分量，投影
越大，Ａ、Ｂ越接近，对于同一方案的同一属性而
言，专家的决策信息越接近各专家的平均值说明

越能得到大家的支持，越应该赋予更大的权重，因

此对ｋ个专家提出的决策矩阵求平均决策矩阵：
珚Ｄ＝（〈珔μｉｊ，珔υｉｊ〉）ｍ×ｎ （２０）

其中，珔μｉｊ＝
１
Ｋ∑

Ｋ

ｋ＝１
μｋｉｊ，珔υｉｊ＝

１
Ｋ∑

Ｋ

ｋ＝１
υｋｉｊ。

则由式（１９）得到第ｋ个专家评判的第ｉ个方
案的第ｊ个属性对专家平均决策信息的投影为：

Ｐｒｊ〈珔μｉｊ，珔υｉｊ〉〈μｋｉｊ，υｋｉｊ〉＝
μｋｉｊ珔μｉｊ＋υ

ｋ
ｉｊ珔υｉｊ＋π

ｋ
ｉｊ珚πｉｊ

〈珔μｉｊ，珔υｉｊ〉
（２１）

则：

λｋｉｊ＝
Ｐｒｊ〈珔μｉｊ，珔υｉｊ〉〈μｋｉｊ，υｋｉｊ〉

∑
Ｋ

ｋ＝１
Ｐｒｊ〈珔μｉｊ，珔υｉｊ〉〈μｋｉｊ，υｋｉｊ〉

（２２）

在得到所有的专家针对某一方案和某一属性

的权重之后就可以依次集结得到综合决策矩阵：

Ｉ＝

Ｉ１１ Ｉ１２ … Ｉ１ｎ
Ｉ２１ Ｉ２２ … Ｉ２ｎ
   

Ｉｍ１ Ｉｍ２ … Ｉ













ｍｎ

（２３）

其中，Ｉｉｊ＝∑
Ｋ

ｋ＝１
λｋｉｊ〈μ

ｋ
ｉｊ，υ

ｋ
ｉｊ〉。

４．２　基于直觉模糊熵的属性权重确定方法

利用４．１节介绍的专家权重确定方法可以集结
决策信息得到综合决策矩阵Ｉ，由式（１１）可以计算得
到综合决策矩阵的熵矩阵ＥＩ

［１８－２０］，归一化得到：

ＥＩ＝

珔Ｅ１１ 珔Ｅ１２ … 珔Ｅ１ｎ
珔Ｅ２１ 珔Ｅ２２ … 珔Ｅ２ｎ
   

珔Ｅｍ１ 珔Ｅｍ２ … 珔Ｅ













ｍｎ

（２４）

其中，珔Ｅｉｊ＝
Ｅｉｊ

ｍａｘＥ１ｊ，Ｅ２ｊ，…，Ｅ{ }ｍｊ
。

随后计算属性权重为：

ｗｊ＝
１－θｊ
ｎ－Ｚ （２５）

其中，θｊ＝∑
ｍ

ｉ＝１

珔Ｅｉｊ，Ｚ＝∑
ｎ

ｔ＝１
θｔ。

确定了专家权重和属性权重后，再按照图１
所示步骤进行决策，就可以解决这类权重信息未

知的直觉模糊物元多属性决策问题。

４．３　权重信息未知的直觉模糊物元多属性
群决策实例分析

　　假设某多机种综合保障机场要实施飞行保障
工作，为圆满完成任务，保障部门制定了 Ｍ１、Ｍ２、
Ｍ３三个保障预案，特邀请来自上级机关、基层保
障分队和科研院所的甲、乙、丙三位专家对保障预

案进行评估决策，其中主要考虑了影响保障成功

率的Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４四个指标因素，三位专家的决
策信息Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３如下所示。由于上级要求，权
重信息不便明确给出，现采用直觉模糊物元多属

性决策来进行保障预案的评估决策。

首先，根据直觉模糊物元所属性决策方法步

骤可以确定该决策问题的待评直觉模糊物元 Ｒ，
其结果如下所示。

然后由式（２０）计算专家平均决策矩阵 珚Ｄ，其
结果如下所示。

Ｄ１＝
〈０．６５００，０．２４００〉 〈０．１５００，０．６６００〉 〈０．５７００，０．３５００〉 〈０．１０００，０．８７００〉
〈０．１０００，０．８０００〉 〈０．２０００，０．６０００〉 〈０．３８００，０．３９００〉 〈０．２０００，０．７２００〉
〈０．５０００，０．４０００〉 〈０．３０００，０．６０００〉 〈０．２０００，０．５０００〉 〈０．１８００，０．７７００









〉

Ｄ２＝
〈０．５２００，０．２７００〉 〈０．２２００，０．７２００〉 〈０．６１００，０．３１００〉 〈０．２９００，０．６８００〉
〈０．３１００，０．６０００〉 〈０．２６００，０．６７００〉 〈０．３２００，０．３５００〉 〈０．５３００，０．４４００〉
〈０．３９００，０．５４００〉 〈０．８０００，０．１０００〉 〈０．７２００，０．２６００〉 〈０．１８００，０．７５００









〉

Ｄ３＝
〈０．４６００，０．５１００〉 〈０．１８００，０．６５００〉 〈０．５３００，０．３３００〉 〈０．１４００，０．８３００〉
〈０．１６００，０．８１００〉 〈０．２３００，０．６６００〉 〈０．３５００，０．５９００〉 〈０．１７００，０．７６００〉
〈０．４３００，０．５５００〉 〈０．４１００，０．３９００〉 〈０．３７００，０．５５００〉 〈０．１０００，０．７８００









〉
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Ｒ＝

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
Ｍ１ 〈μ１１，υ１１〉〈μ１２，υ１２〉〈μ１３，υ１３〉〈μ１４，υ１４〉

Ｍ２ 〈μ２１，υ２１〉〈μ２２，υ２２〉〈μ２３，υ２３〉〈μ２４，υ２４〉

Ｍ３ 〈μ３１，υ３１〉〈μ３２，υ３２〉〈μ３３，υ３３〉〈μ３４，υ３４













〉

珚Ｄ＝
〈０．５４３３，０．３４００〉 〈０．１８３３，０．６７６７〉 〈０．５７００，０．３３００〉 〈０．１７６７，０．７９３３〉
〈０．１９００，０．７３６７〉 〈０．２３００，０．６４３３〉 〈０．３５００，０．４４３３〉 〈０．３０００，０．６４００〉
〈０．４４００，０．４９６７〉 〈０．５０３３，０．３６３３〉 〈０．４３００，０．４３６７〉 〈０．１５３３，０．７６６７









〉

　　根据式（２１）可以得到投影矩阵为：

Ｐ１＝
０．６８７１ ０．７００４ ０．６７３１ ０．８７１４
０．８０５５ ０．６５８２ ０．５８７６ ０．７４０９
０．６３７６ ０．６０２２ ０．５４９０ ０．









７９１３

Ｐ２＝
０．６１２２ ０．７４９７ ０．６８７５ ０．７２７４
０．６６４０ ０．７１９１ ０．５５７６ ０．６２３７
０．６６６５ ０．７１２４ ０．６７８９ ０．









７７３９

Ｐ３＝
０．６５５２ ０．６９４７ ０．６３８０ ０．８４１１
０．８２３４ ０．７０７２ ０．６５９２ ０．７６３５
０．６９５６ ０．５９０２ ０．６５３６ ０．









７９２６

由式（２２）可以得到 ｉ方案、ｊ属性的专家权

重为：

λ１＝
０．３５１５ ０．３２６６ ０．３３６８ ０．３５７２
０．３５１３ ０．３１５７ ０．３２５７ ０．３４８２
０．３１８９ ０．３１６１ ０．２９１８ ０．









３３５６

λ２＝
０．３１３２ ０．３４９５ ０．３４４０ ０．２９８１
０．２８９６ ０．３４５０ ０．３０９０ ０．２９３１
０．３３３３ ０．３７４０ ０．３６０８ ０．









３２８２

λ３＝
０．３３５２ ０．３２３９ ０．３１９２ ０．３４４７
０．３５９１ ０．３３９３ ０．３６５３ ０．３５８８
０．３４７８ ０．３０９９ ０．３４７４ ０．









３３６２

由式（２３）可以集结得到综合决策矩阵为：

Ｉ＝
〈０．５５４３，０．２５３５〉 〈０．２０２８，０．７１８９〉 〈０．６１１６，０．３３１２〉 〈０．２０８６，０．７１６２〉
〈０．２１４７，０．６２８６〉 〈０．２４２５，０．６５１７〉 〈０．３２１５，０．３４３３〉 〈０．３８０３，０．５０８６〉
〈０．４１９４，０．４８７５〉 〈０．６９３３，０．２６４５〉 〈０．５７７９，０．３３３５〉 〈０．１７８６，０．７５０７









〉

　　根据４．２节中计算最终可得属性权重为：
ｗ＝（０．３３８０，０．０８１４，０．４１９２，０．１６１４）
根据综合决策矩阵并结合专家意见，确定正

负直觉模糊理想物元为：

Ｒ＋＝

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
Ｍ１ 〈１，０〉〈１，０〉〈１，０〉〈１，０〉

Ｍ２ 〈１，０〉〈１，０〉〈１，０〉〈１，０〉

Ｍ３ 〈１，０〉〈１，０〉〈１，０〉〈１，０













〉

Ｒ－＝

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
Ｍ１ 〈０，１〉〈０，１〉〈０，１〉〈０，１〉

Ｍ２ 〈０，１〉〈０，１〉〈０，１〉〈０，１〉

Ｍ３ 〈０，１〉〈０，１〉〈０，１〉〈０，１













〉

根据式（１６）～（１８）可以解得相对相似度为：
Ｃ′１＝０．５０４３，Ｃ′２＝０．４７４７，Ｃ′３＝０．５０１２。

所以Ｃ′１＞Ｃ′３＞Ｃ′２，应该选择保障方案 Ｍ１。
同时，如果采用传统 ＴＯＰＳＩＳ算法步骤，根据各个
决策指标信息最大、最小值设定其相应的理想解

大小，其结果为 Ｃ１＝０６４１５，Ｃ２＝０２３２４，Ｃ３＝
０４１１５，虽然最终决策结果一致，但是并不能真
正看清各个决策因子与方案之间的细微差别，在

精确度要求上没有直觉模糊物元决策方法高。

５　结论

本文对决策信息为直觉模糊集的物元决策理

论进行了深入分析，构建了直觉模糊物元，提出了

一种直觉模糊物元多属性决策方法，与直觉模糊

ＴＯＰＳＩＳ等直觉模糊决策方法相比，直觉模糊物元
多属性决策方法利用“相对相似度”代替传统“贴

近度”和“相似度”，决策过程更加合理，且通过物

元分析算法可以使得决策结果更加精确，更能反

映出物元理论的核心，即定量地得到各决策因子

与事物之间的细微差别。通过对该方法进行实例

验证，证明了方法的有效性。在对权重未知直觉

模糊物元多属性群决策进行研究的过程中，运用

投影法和直觉模糊熵法解决了权重信息问题，通

过实例运用，验证了所提方法的实用性，该方法丰

富了物元分析理论并能够为直觉模糊多属性决策

提供一种新的思路。
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