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基于方案偏好和部分权重信息的模糊多属性决策方法

龚 艳 冰
(河海大学 商学院 , 江苏 常州 213022)

摘　要 : 研究了只有部分权重信息且决策者对方案的偏好信息以三角模糊数互反判断矩阵形式给出的模糊多属性

决策问题.首先为得到属性权重 ,给出一种结合主观模糊偏好信息和客观决策信息的极小化极大偏差模型 ;然后 ,运

用加性加权法求出各方案的模糊综合属性值 , 并利用已有的三角模糊数排序公式求得决策方案的排序 ;最后 ,通过

算例说明了该方法的可行性和有效性.

关键词 : 互反判断矩阵 ; 三角模糊数 ; 排序

中图分类号 : C934　　　　文献标识码 : A

Method for fuzzy multi2attribute decision making with preference
on alternatives and partial weights information
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Abstract : The fuzzy multi2att ribute decision making ( FMADM) problems are investigated , in which the information

about att ribute weight s is known partly and the decision maker has preference information on alternatives in the form

of t riangular fuzzy numbers reciprocal judgment matrix. A minimizing the maximum difference model is int roduced to

assess the weight s of att ributes in the FMADM problem , which integrates subjective fuzzy preference relations and

objective information. The additive weighting method is used to obtain the fuzzy overall values of alternatives. By

using the priority formula of t riangular fuzzy numbers , the decision alternatives are then ranked. Finally , a numerical

example is given to show the feasibility and effectiveness of the developed method.
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1　引　　言
　　由于客观事物的不确定性及人类思维的模糊

性 ,近年来 ,有关模糊决策理论的研究已引起人们的

高度重视 ,并取得了丰硕成果[1 ,2 ] .在决策过程中 ,

决策者 (专家)往往需对决策方案进行两两比较 ,并

构造判断矩阵 ,其中互反判断矩阵是一类常见的判

断矩阵形式.由于判断的不确定性 ,当人们构造互反

判断矩阵时 ,得到的判断值有时不是确定的数值点 ,

而是以三角模糊数等模糊形式给出的.因此 ,如何处

理这类问题 ,是一个具有重要实际应用价值的研究

课题.目前 ,有关这类问题的研究才刚刚开始 ,主要

的方法都是基于三角模糊数互补判断矩阵的主观方

法[325 ] ,而研究方案偏好为三角模糊互反判断矩阵与

客观决策矩阵结合的综合模糊决策方法还比较

少[6 ] .为此 , 本文首先回顾了三角模糊数互补判断

矩阵的概念 ;然后 ,将文献 [ 7 ,8 ]的矩阵特征向量思

想引入三角模糊数互补判断矩阵中 ,研究三角模糊

数互反一致性判断矩阵和权重向量之间的类似特征

向量关系 ,建立了一个极小化极大偏差模型 ,得到属

性的权重向量 ,并利用简单的加权集结方法和已有

的三角模糊数排序公式 ,得到所有方案的排序.本文

方法因为包含了主观和客观信息 ,所以要优于现有

的主观决策方法.

2　预备知识
　　考虑任意两个三角模糊数 �a = ( al , am , au) ,�b =

( bl , bm , bu) ,则模糊数运算规则如下[9 ] :

�a Ý �b = ( al , am , au) Ý ( bl , bm , bu) =

　　　　( al + bl , am + bm , au + bu) ,

�a á �b = ( al , am , au) á ( bl , bm , bu) =

　　　　( al b l , am bm , aubu) ,

�a
b
～ = ( al

bu
,

am

bm
,

au

b l
) .
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　　定义 1[10 ] 　设三角模糊判断矩阵 �B = (�bij ) n×n ,

其中 :�bij = ( bli j , bmi j , bui j ) ,�bji = ( blj i , bmj i , buj i ) .对于

Πi , j ∈N 如果满足 :

1) Π i ∈N , �bii = (1 ,1 ,1) ;

2) 1/ 9 ≤bli j ≤bmi j ≤bui j ≤9 ;

3) �bij = 1/ �bji = (1/ buj i ,1/ bmji ,1/ blj i ) .

则称矩阵 �B是三角模糊数互反判断矩阵.

定义 2[10 ] 　若三角模糊互反判断矩阵 �B =

(�bij ) n×n 的排序向量为 �v = ( �v1 , �v2 , ⋯, �vn) T ,其中 �v i

= ( v li , vmi , vui ) 也为三角模糊数. 如果满足 �bij =

�v i / �v j , Πi , j ∈N ,则称矩阵 �B是完全一致性三角模
糊数互反判断矩阵.

当 �B是一致性三角模糊数互反判断矩阵时 ,有

�bij = �v i / �v j , Πi , j ∈N ,即

( bli j , bmi j , bui j ) =
( v li , vmi , vui )
( vlj , vmj , vuj )

= ( vli

v uj
,

vmi

v mj
,

vui

v lj
) ,

也即

bli j =
v li

v uj
, bmij =

vmi

v mj
, bui j =

vui

v lj
. (1)

　　考虑一个具有 n个方案 ( x1 , x2 , ⋯, x n) 和 s个

属性 ( r1 , r2 , ⋯, rs) 的 FMADM问题 ,设规范化三角

模糊数决策矩阵为 �Z = (�z ij ) n×s ,其中 �z ij = ( z li j ,

z mij , z ui j ) 为三角模糊数.相对于属性集的权重向量

为W = ( w1 , w2 , ⋯, w s)
T ,且满足∑

s

i = 1

w i = 1 . H为已

知的部分权重信息确定的属性可能权重集合 ,W ∈

H ,若权重向量已知 ,则利用简单的加权集结方法 ,

方案 x i ( i = 1 ,2 , ⋯, n) 的综合评估值可表示为

�d i = ( dli , dmi , dui ) = ∑
s

j = 1
�z ij w j =

(∑
s

j = 1
z li j w j ,∑

s

j = 1
z mij w j ,∑

s

j = 1
z ui j w j ) . (2)

其中

dli = ∑
s

j = 1
z li j w j , dmi = ∑

s

j = 1
z mi j w j ,

dui = ∑
s

j = 1
z ui j w j , i = 1 ,2 , ⋯, n.

或用矩阵表示为

Dl = Zl W , Dm = Zm W , Du = ZuW. (3)

其中

Dl = ( dl1 , dl2 , ⋯, dln ) T ,

Dm = ( dm1 , dm2 , ⋯, dmn ) T ,

Du = ( du1 , du2 , ⋯, dun ) T ,

Zl = ( z li j ) n×s , Zm = ( z mij ) n×s , Zu = ( z ui j ) n×s .

　　当属性权重已知时 ,由各方案综合属性值的大

小可确定方案的优劣 ;否则 ,就不能直接由式 (3) 确

定综合属性值.本文将主要研究属性权重部分已知 ,

且方案的偏好信息为三角模糊数互反判断矩阵形式

的多属性决策问题.

3　主要结果
　　设模糊多属性决策方案 �d i ( i = 1 ,2 , ⋯, n) 的两

两比较偏好信息为三角数模糊数互反判断矩阵 �B =

(�bij ) n×n ,则有下列定理成立.

定理 1　设三角模糊数互反判断矩阵 �B =

(�bij ) n×n 的权重向量为 �d = ( �d1 , �d2 , ⋯, �dn) T ,则当 �B
是一致性三角模糊数互反判断矩阵时 ,有

dli

d lj
=
∑

n

k = 1
bukj

∑
n

k = 1
buki

,
dmi

d mj
= bmij ,

dui

d uj
=
∑

n

k = 1
blk j

∑
n

k = 1
blki

, i , j ∈N . (4)

　　证明 　若 �B = (�bij ) n×n是一致性三角模糊数互

反偏好矩阵 ,则由式 (1) 可知

bli j = dli / duj , bmi j = dmi / dmj ,

bui j = dui / dlj , i , j ∈N . (5)

显然式 (4) 中间的等式成立 ,且由式 (5) 可得

bli j d uj = dli , duj = dli / bli j ,

dlj bui j = dui , dlj = dui / bui j , i , j ∈N . (6)

对式 (6) 左右两边求和可得

duj ∑
n

k = 1
blk j = ∑

n

k = 1
dlk = ∑

n

s = 1
dls = dui ∑

n

s = 1

1
buis

,

dlj ∑
n

k = 1

bukj = ∑
n

k = 1

duk = ∑
n

s = 1

dus = dli ∑
n

s = 1

1
blis

.

由上式和三角模糊数互反判断矩阵的定义可得

dli

d lj
=
∑

n

k = 1

bukj

∑
n

s = 1

(1/ blis )

=
∑

n

k = 1

bukj

∑
n

k = 1
buki

,

dui

d uj
=
∑

n

k = 1
blk j

∑
n

s = 1

(1/ buis )

=
∑

n

k = 1
blk j

∑
n

k = 1
blki

, i , j ∈N . □

　　令

Pl = ( p li j ) n×n , Pm = ( pmij ) n×n , Pu = ( pui j ) n×n .

其中

pli j = ∑
n

k = 1
blk j ∑

n

k = 1
blki , pmij = bmij ,

pui j = ∑
n

k = 1
bukj ∑

n

k = 1
buki , i , j ∈N .

则由定理 1和文献[7 ,8 ]的特征向量方法可知 ,若矩

阵 �B = (�bij ) n×n是三角模糊数互反一致性判断矩阵 ,

805
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则下列等式成立 :

PuD l = nD l , Pm D m = nD m , Pl D u = nD u . (7)

将客观决策矩阵 (3) 代入式 (7) 可得

Pu Zl W = nZl W , Pm Zm W = nZm W ,

Pl ZuW = nZuW. (8)

　　然而 ,由于客观事物的复杂性及决策者知识水

平的影响 ,在实际决策时决策者所给出的方案偏好

三角模糊数互反判断矩阵并非总是一致的 ,即式 (7)

或 (8) 不总是成立 ,为此 ,引入以下偏差向量 :

ε= ( Pu Zl - nZl ) W ,η = ( Pl Zu - nZu) W ,

ξ = ( Pm Zm - nZm ) W. (9)

其中

ε= (ε1 ,ε2 , ⋯,εn) T ,ξ = (ξ1 ,ξ2 , ⋯,ξn) T ,

η = (η1 ,η2 , ⋯,ηn) T .

　　显然 ,为了得到合理的权重向量W = ( w1 , w2 ,

⋯, w s)
T ,上述基于主观信息和客观信息的偏差向

量 ,即式 (9) 越小越好.为此 ,建立以下极小化极大

偏差模型 :

min ( max
1≤i≤n

|εi | + max
1≤j≤n

|ξj | + max
1≤k≤n

|ηk | ) ,

s. t . W ∈H. (10)

为了求解该模型 ,令

ρ1 = max
1≤i≤n

|εi | ,ρ2 = max
1≤j≤n

|ξj | ,

ρ3 = max
1≤k≤n

|ηk | , (11)

则有

| ( Pu Zl - nZl ) W | ≤ρ1 e ,

| ( Pm Zm - nZm ) W | ≤ρ2 e ,

| ( Pl Zu - nZu) W | ≤ρ3 e. (12)

因此 ,模型 (10) 可转化为以下线性规划模型 :

min (ρ1 +ρ2 +ρ3 ) ,

s. t . ( Pu Zl - nZl ) W - ρ1 e ≤0 ,

　　 - ( Pu Zl - nZl ) W - ρ1 e ≤0 ,

　　( Pm Zm - nZm ) W - ρ2 e ≤0 ,

　　 - ( Pm Zm - nZm ) W - ρ2 e ≤0 ,

　　( Pl Zu - nZu) W - ρ3 e ≤0 ,

　　 - ( Pl Zu - nZu) W - ρ3 e ≤0 ,

　　W ∈H. (13)

　　利用 Matlab 6. 5线性规划工具箱编程 ,即可得

到上述模型属性的最优权重向量 W 3 = ( w 3
1 , w 3

2 ,

⋯, w 3
s ) T .将其代入式 (2) 即可得到方案的综合评

估值 �d i ( i ∈N) ,但由于 �d i仍然是三角模糊数 ,不便

于直接对方案进行排序.目前关于模糊数排序的方

法很多 ,但还没有一种公认的模糊数排序方法.一种

简单且有效的方法是利用文献 [11 ] 中给出的计算

三角模糊数 �d i ( i ∈N) 的期望值公式 ,即

E ( �d i ) =
1
6

( dli + 4 dmi + dui ) , i ∈N . (14)

由 E ( �d i ) ( i ∈N) 值的大小可得到相应的方案排序.

若出现 E ( �d i ) = E ( �d j ) ,可先计算它们的方差 ,再通

过比较方差的大小对模糊数进行排序[11 ] .

4　实例分析
　　为了说明本文方法的有效性 ,对文献 [6 ]的实

例进行分析.设对于某一多属性决策问题 ,有 4个备

选方案 x1 , x2 , x3 , x4 ,6个属性 r1 , r2 , r3 , r4 , r5 , r6 .已

知属性权重信息为

H = { 0 . 15 ≤w1 ≤0 . 18 ,0 . 16 ≤w2 ≤0 . 17 ,

0 . 17 ≤w3 ≤0 . 18 , 0 . 14 ≤w4 ≤0 . 19 ,

0 . 13 ≤w5 ≤0 . 16 , 0 . 16 ≤w6 ≤0 . 20 ,

∑
6

i = 1
w i = 1} .

专家给出规范化决策矩阵如下 :

�Z =

(0 . 389 ,0 . 529 ,0. 719) (0. 398 ,0 . 471 ,0 . 561)

(0 . 416 ,0 . 551 ,0. 656) (0. 363 ,0 . 439 ,0 . 521)

(0 . 402 ,0 . 471 ,0. 604) (0. 494 ,0 . 573 ,0 . 663)

(0 . 333 ,0 . 441 ,0. 604) (0. 426 ,0 . 507 ,0 . 608)

→

←

(0. 348 ,0 . 408 ,0 . 459) (0. 460 ,0. 536 ,0. 637)

(0. 487 ,0 . 543 ,0 . 599) (0. 412 ,0. 496 ,0. 637)

(0. 406 ,0 . 466 ,0 . 530) (0. 478 ,0. 558 ,0. 610)

(0. 507 ,0 . 567 ,0 . 656) (0. 342 ,0. 394 ,0. 438)

→

←

(0. 433 ,0 . 497 ,0 . 571) (0. 367 ,0. 468 ,0. 595)

(0. 448 ,0 . 497 ,0 . 595) (0. 490 ,0. 569 ,0. 649)

(0. 382 ,0 . 407 ,0 . 446) (0. 356 ,0. 451 ,0. 529)

0 . 541 ,0 . 584 ,0. 680) (0. 420 ,0. 504 ,0. 649)

.

且专家对方案有一定的主观偏好 ,并通过对方案进

行两两比较构造三角模糊互反判断矩阵 ,即

�B =

(1 ,1 ,1) ( 1
7

,
1
5

,
1
4 ) (2 ,3 ,5) (1 ,2 ,4)

(4 ,5 ,7) (1 ,1 ,1) ( 1
3

,
1
2

,1) ( 1
3

,1 ,3)

( 1
5

,
1
3

,
1
2 ) (1 ,2 ,3) (1 ,1 ,1) (3 ,4 ,5)

( 1
4

,
1
2

,1) ( 1
3

,1 ,3) ( 1
5

,
1
4

,
1
3 ) (1 ,1 ,1)

.

则由 Matlab 6. 5 优化工具箱求解极小化极大模型

(13) 可得属性的最优权重向量

W 3 = (0 . 18 ,0 . 17 ,0 . 17 ,0 . 19 ,0 . 13 ,0 . 16) T .

将其代入式 (2) ,求得各方案的模糊综合属性值为

�d1 = (0 . 399 2 , 0 . 486 0 , 0 . 593 3) ,

�d2 = (0 . 434 3 , 0 . 516 0 , 0 . 610 7) ,

�d3 = (0 . 422 8 , 0 . 492 7 , 0 . 570 0) ,

�d4 = (0 . 421 1 , 0 . 493 4 , 0 . 599 1) .

由期望值公式 (14) 可得三角模糊数 �d i ( i = 1 ,2 ,3 ,

905
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4) 的期望值为

E ( �d1 ) = 0 . 489 4 , E ( �d2 ) = 0 . 518 2 ,

E ( �d3 ) = 0 . 493 9 , E ( �d4 ) = 0 . 499 0 .

　　显然 ,有 E ( �d2 ) > E ( �d4 ) > E ( �d3 ) > E ( �d1 ) ,因

此 ,相应方案的优先次序为 x2 : x4 : x3 : x1 ,故最

优方案为 x2 .该结果与文献[6 ]的结果相同 ,而本文

方法要比文献 [6 ]的方法简单. 因为本文的最优权

重模型只有 9个未知自变量 ,而文献[6 ]需求解含有

54个未知自变量的优化模型.

5　结 　　论
　　本文进一步研究了只有部分权重信息且决策者

对方案的偏好信息以三角模糊数互反判断矩阵形式

给出的模糊多属性决策问题.本文建立了一个基于

主观偏好信息和客观决策信息的极小化极大偏差模

型.通过求解线性规划问题得到属性的权重向量 ,并

利用简单的加权集结方法 ,得到了方案的排序.本文

方法包含了主观和客观信息 ,因此 ,要优于现有的主

观模糊决策方法.同时 ,该方法也可用于多人多属性

的模糊多属性决策问题.
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