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摘 要: 针对模糊群体多属性决策问题,提出一种模糊群体多属性决策方法. 首先,定义了任意专家的中心决策矩阵;

其次,利用任意 2个规范化决策矩阵之间的相似度获得专家的综合重要性程度;再次,通过专家的综合重要性程度得

到方案的平均可信度,进而得到方案的排序结果;最后,实例分析表明了所提出方法的可行性和有效性.

关键词: 模糊多属性决策；三角模糊数；权重
中图分类号: TP273 文献标识码: A

Approach for fuzzy multi-attribute decision making

HU Li-fang1,2, GUAN Xin1,3, DENG Yong4, HE You1

(1. Research Institute of Information Fusion，Naval Aeronautical and Astronautical University，Yantai 264001，China;

2. Navy Armament Academy，Beijing 102249，China；3. Institute of Electronic Science and Engineering，National

University of Defense Technology，Changsha 410073，China；4. School of Electronics and Information Technology,

Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200240，China．Correspondent：HU Li-fang，E-mail：hlf1983622@163.com)

Abstract：：：A method is proposed for interval multi-attribute decision-making, in which the attribute values are in the form

of interval numbers. The central decision making matrix is defined. Then, the general importance measurement of experts

is derived through the similarity of two standardized decision making matrix. By using it, the equal reliability degree for

alternatives is obtained. Furthermore, the alternatives are ranked by using the equal reliability degree. Finally, an illustrative

numerical example shows the feasibility and effectiveness of the proposed method.
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1 引引引 言言言

多属性决策问题是系统工程、决策科学等领域

的研究热点,在现实生活中也有着十分广泛而重要的

运用. 它是决策理论研究的重要内容,其中决策信息

变量取单实值和区间数的多属性决策问题的研究取

得了很多成果, 已广泛应用于投资决策、方案选优、

项目评估和经济效益综合评价等诸多领域[1-4]. 在决

策过程中,一般需先确定属性的权重. 传统的多属性

决策方法中,关于权重确定的方法可分为主观法和客

观法两大类. 主观法是由决策者对各属性的主观重视

程度赋权的方法,包括专家调查法、层次分析法等;客

观法是利用属性的权重信息确定权重的方法,包括熵

信息法、离差最大化方法和基于方案满意度法等.

综上所述, 无论是主观赋权法还是客观赋权法,

在确定权重时都没有考虑决策者思维的模糊性.由于

客观事物的复杂性和不确定性,以及人类思维的模糊

性,人们所给出的决策信息有时是以三角模糊数的形

式表示的.文献 [5]对属性值为三角模糊数和属性权

重不完全确知且决策者对方案有偏好的模糊多属性

决策问题进行了研究,但关于属性权重和属性值均为

三角模糊数的群体多属性决策问题的研究尚不多见.

为此, 本文首先给出了有关三角模糊数的定义和运

算;然后,引入文献 [6-7]关于依赖于评价属性和专家

意见相似度的专家权重思想,将专家意见的主观性与

决策意见相似度的客观性相结合,确定了专家综合重

要性程度;最后, 提出了基于可信度的三角模糊数群

体多属性决策方法.
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2 预预预备备备知知知识识识

定定定义义义 1 称𝑢𝑀̃ (𝑥)中的 𝑀̃为模糊数,如果 𝑀̃是

定义在实数域𝑅上的模糊集,并满足以下条件: 1)存

在唯一的点𝑥0 ∈𝑅,使得𝑢𝑀̃ (𝑥0) = 1,此时𝑥0称为 𝑀̃

的平均值; 2) 𝑢𝑀̃ (𝑥)是左、右连续的; 3) 𝑢𝑀̃ (𝑥)是上凸

的. 模糊数 𝑀̃的含义是“近似于𝑥0的实数”.

模糊数 𝑀̃的一般表达式为

𝑢𝑀̃ (𝑥) =

{
𝐿(𝑥), 𝑎 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑏;

𝑅(𝑥), 𝑏 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑐.
(1)

其中: 𝐿(𝑥)为增函数且右连续, 𝑅(𝑥)为减函数且左连

续, 0⩽𝐿(𝑥), 𝑅(𝑥)⩽ 1. 如果函数𝐿(𝑥)和𝑅(𝑥)均为线

性函数,则 𝑀̃称为三角模糊数,简记为 𝑀̃=(𝑎, 𝑏, 𝑐).

三角模糊数是一类特殊的模糊数,其隶属函数

𝑢𝑀̃ (𝑥) =

⎧⎨⎩

0, 𝑥 < 𝑎;
𝑥− 𝑎

𝑏− 𝑎
, 𝑎 ⩽ 𝑥 < 𝑏;

1, 𝑥 = 𝑏;
𝑐− 𝑥

𝑐− 𝑏
, 𝑏 < 𝑥 ⩽ 𝑐;

0 𝑥 > 𝑐.

(2)

定定定义义义 2 若 𝑎=[𝑎𝐿, 𝑎𝑀 , 𝑎𝑈 ],其中 0<𝑎𝐿⩽𝑎𝑀 ⩽
𝑎𝑈 ,则称 𝑎为一个三角模糊数. 为方便起见,先给出下

列有关三角模糊数的运算.

设 𝑎=[𝑎𝐿, 𝑎𝑀 , 𝑎𝑈 ], 𝑏=[𝑏𝐿, 𝑏𝑀 , 𝑏𝑈 ],则:

1) 𝑎 + 𝑏= [𝑎𝐿, 𝑎𝑀 , 𝑎𝑈 ] + [𝑏𝐿, 𝑏𝑀 , 𝑏𝑈 ] = [𝑎𝐿 + 𝑏𝐿,

𝑎𝑀 + 𝑏𝑀 , 𝑎𝑈 + 𝑏𝑈 ];

2) 𝑎 × 𝑏 = [𝑎𝐿, 𝑎𝑀 , 𝑎𝑈 ]× [𝑏𝐿, 𝑏𝑀 , 𝑏𝑈 ] = [𝑎𝐿𝑏𝐿,

𝑎𝑀𝑏𝑀 , 𝑎𝑈𝑏𝑈 ];

3)
1

𝑎
=
[ 1

𝑎𝐿
,

1

𝑎𝑀
,
1

𝑎𝑈

]
;

4) 𝜆𝑎=[𝜆𝑎𝐿, 𝜆𝑎𝑀 , 𝜆𝑎𝑈 ], 𝜆⩾0.

定定定义义义 3 设 𝑎 = [𝑎𝐿, 𝑎𝑀 , 𝑎𝑈 ], 𝑏 = [𝑏𝐿, 𝑏𝑀 , 𝑏𝑈 ]为

任意 2个三角模糊数,则称

𝑑(𝑎, 𝑏) =[ ∣𝑎𝐿 − 𝑏𝐿∣2 + ∣𝑎𝑀 − 𝑏𝑀 ∣2 + ∣𝑎𝑈 − 𝑏𝑈 ∣2
3

]1/2
(3)

为三角模糊数 𝑎= [𝑎𝐿, 𝑎𝑀 , 𝑎𝑈 ]到三角模糊数 𝑏= [𝑏𝐿,

𝑏𝑀 , 𝑏𝑈 ]的距离.

3 模模模糊糊糊群群群体体体多多多属属属性性性决决决策策策问问问题题题

设模糊群体多属性决策问题中由多个专家个体

所组成的专家群体𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑒𝑘}. 备选方案集

𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑛}, 评价属性集𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑢𝑚}以及专家 𝑒𝑘(𝑘=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅,𝐾)对备选方案𝑥𝑖 ∈𝑋 (𝑖

=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)在评价属性𝑢𝑗 ∈𝑈 (𝑗=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)下的

评价值 (属性值)为 𝑎𝑘𝑖𝑗 (这里 𝑎𝑘𝑖𝑗 = [𝑎𝑘𝐿𝑖𝑗 , 𝑎𝑘𝑀𝑖𝑗 , 𝑎𝑘𝑈𝑖𝑗 ]),即

每个专家关于方案在评价属性下的评价值构成一个

模糊决策矩阵𝐴𝑘=(𝑎𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑚, 𝑘=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝐾.

解决模糊群体多属性决策问题的主要方法是,通

过集结专家个体的意见将模糊群体多属性决策问题

转化为模糊多属性决策问题,通过求解模糊多属性决

策问题对方案进行择优或者排序,也就是最终的决策

者对上述𝐾个模糊决策矩阵𝐴𝑘进行集结,得到一个

专家群体关于备选方案集中的方案在评价属性集下

的评价值 (属性值)构成的模糊决策矩阵𝐴=(𝑎𝑖𝑗)𝑛×𝑚,

𝑎𝑖𝑗 = [𝑎𝐿𝑖𝑗 , 𝑎
𝑀
𝑖𝑗 , 𝑎

𝑈
𝑖𝑗 ], 并根据其偏好对不同的评价属性

赋予相应的模糊权重值,从而利用多属性决策方法对

方案进行择优或者排序.

3.1 模模模糊糊糊决决决策策策矩矩矩阵阵阵规规规范范范化化化

最常见的评价属性类型有效益型属性和成本型

属性. 效益型属性是评价值越大越好的属性;成本型

属性是评价值越小越好的属性. 设 𝐼𝑗(𝑗 = 1, 2)分别

表示效益型、成本型的下标集,且令𝑀 =1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚,

𝑁 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. 为了消除不同物理量纲对决策结果

的影响, 下面给出规范化模糊决策矩阵的计算公式,

从而可以将各个专家的模糊决策矩阵𝐴𝑘转化为规范

化的模糊决策矩阵𝑅𝑘 = (𝑟𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑚. 其中: 𝑟𝑘𝑖𝑗 = [𝑟𝑘𝐿𝑖𝑗 ,

𝑟𝑘𝑀𝑖𝑗 , 𝑟𝑘𝑈𝑖𝑗 ], ∥ ∥表示向量的范数. 且有

𝑟𝑘𝑖𝑗 = 𝑎𝑘𝑖𝑗/∥𝑎𝑘𝑗 ∥, 𝑗 ∈ 𝐼1, 𝑖 ∈ 𝑁 ; (4)

𝑟𝑘𝑖𝑗 = (1/𝑎𝑘𝑖𝑗)/∥(1/𝑎𝑘𝑗 )∥, 𝑗 ∈ 𝐼2, 𝑖 ∈ 𝑁. (5)

其中: ∥𝑎𝑘𝑗 ∥=
𝑛∑

𝑖=1

𝑎𝑘𝑖𝑗 , ∥(1/𝑎𝑘𝑗 )∥=
𝑛∑

𝑖=1

1/𝑎𝑘𝑖𝑗 . 根据三角

模糊数的运算法则,可将式 (4)和 (5)改写为⎧⎨⎩

𝑟𝑘𝐿𝑖𝑗 =
𝑎𝑘𝐿𝑖𝑗

𝑛∑
𝑖=1

𝑎𝑘𝑈𝑖𝑗

,

𝑟𝑘𝑀𝑖𝑗 =
𝑎𝑘𝑀𝑖𝑗
𝑛∑

𝑖=1

𝑎𝑘𝑀𝑖𝑗

,

𝑟𝑘𝑈𝑖𝑗 =
𝑎𝑘𝑈𝑖𝑗
𝑛∑

𝑖=1

𝑎𝑘𝐿𝑖𝑗

,

𝑗 ∈ 𝐼1, 𝑖 ∈ 𝑁 ; (6)

⎧⎨⎩

𝑟𝑘𝐿𝑖𝑗 =
1/𝑎𝑖𝑗

𝑘𝐿

𝑛∑
𝑖=1

1

𝑎𝑖𝑗𝑘𝑈

,

𝑟𝑘𝑀𝑖𝑗 =
1/𝑎𝑖𝑗

𝑘𝑀

𝑛∑
𝑖=1

1

𝑎𝑘𝑀𝑖𝑗

,

𝑟𝑘𝑈𝑖𝑗 =
1/𝑎𝑖𝑗

𝑘𝑈

𝑛∑
𝑖=1

1

𝑎𝑘𝐿𝑖𝑗

,

𝑗 ∈ 𝐼2, 𝑖 ∈ 𝑁. (7)

3.2 专专专家家家综综综合合合重重重要要要性性性程程程度度度的的的确确确定定定

考虑到不同专家在不同领域参与决策的重要性

是不尽相同的事实,例如代表工人的专家对候选人在
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工作态度和工作作风这个评价属性下的评价值比其

他专家更权威,而代表知识分子的专家对候选人在文

化水平和知识结构这个评价属性下的评价值比其他

专家更权威. 也就是说,专家个体的决策意见在专家

群体中的重要性程度是依赖于评价属性这个特性的.

因此, 对应于每个主观评价属性𝑢𝑗 ∈𝑈 (𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑚),都有一个相应的专家权重向量 0⩽𝑤𝑗

𝑘 ⩽ 1
(
𝑘=1,

2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝐾,
∑
𝑘

𝑤𝑗
𝑘 =1, 𝑗 ∈𝑀

)
来表达专家群体中的各

个专家在该评价属性下的重要性程度.

除考虑专家个体的重要性程度外,专家意见与其

他专家意见的相似度也是作为评价决策者重要性程

度的一个方面. 也就是说,既要尊重专家个体的权威,

又要照顾到整个专家群体的一致意见.

具体步骤如下:

1)计算任意 2个专家个体 𝑒𝑝和 𝑒𝑞对于同一方案

𝑥𝑖在相同的主观评价属性𝑢𝑗 ∈ 𝑈下的评价值 (属性

值)的相似度,即根据定义 3计算任意 2个三角模糊数

𝑟𝑝𝑖𝑗=[𝑟𝑝𝐿𝑖𝑗 , 𝑟𝑝𝑀𝑖𝑗 , 𝑟𝑝𝑈𝑖𝑗 ]与 𝑟𝑞𝑖𝑗=[𝑟𝑞𝐿𝑖𝑗 , 𝑟𝑞𝑀𝑖𝑗 , 𝑟𝑞𝑈𝑖𝑗 ]的相似度

𝑠𝑗(𝑝, 𝑞) =

𝑛∑
𝑖=1

(1− 𝑑(𝑟𝑝𝑖𝑗 , 𝑟
𝑞
𝑖𝑗)). (8)

2)计算专家 𝑒𝑘 (𝑘=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝐾)关于方案𝑥𝑖 (𝑖=

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)在评价属性𝑢𝑗 (𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)下的评价

值在专家群体中的相对相似度

𝐴𝑠𝑗(𝑒𝑘) =
1

𝐾 − 1

𝐾∑
𝑙=1,𝑙 ∕=𝑘

𝑠𝑗(𝑘, 𝑙). (9)

3)计算专家 𝑒𝑘 (𝑘=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝐾)关于方案𝑥𝑖 (𝑖=

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)在评价属性𝑢𝑗 (𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)下的评价

值在专家群体中的相对相似度

𝑅𝑠𝑗(𝑒𝑘) =
𝐴𝑠𝑗(𝑒𝑘)

𝐾∑
𝑙=1

𝐴𝑠𝑗(𝑒𝑙)

. (10)

4)综合考虑专家个体的权威以及专家个体意见

与专家群体意见的相似度, 得到专家 𝑒𝑘对于方案𝑥𝑖

在主观评价属性𝑢𝑗下评价值的综合重要性程度

𝜔𝑗(𝑒𝑘) = 𝛼𝜔𝑗
𝑘 + (1− 𝛼) ⋅𝑅𝑠𝑗(𝑒𝑘), (11)

式中𝛼为权系数,且 0⩽𝛼⩽1. 𝛼的大小反映了最终决

策者的偏好, 𝛼越大, 说明最终决策者越倾向于专家

个体的权威; 𝛼越小, 说明最终决策者越倾向于整个

专家群体的意见.

3.3 新新新 方方方 法法法

首先计算任意专家个体 𝑒𝑘对于方案𝑥𝑖在相同的

主观评价属性𝑢𝑗 ∈ 𝑈下评价值 (属性值)的中心决策

矩阵ER𝑘=(𝑒𝑟𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑚,其中

𝑒𝑟𝑘𝑖𝑗 =

√
((𝑟𝑘𝐿𝑖𝑗 )

2
+ (𝑟𝑘𝑀𝑖𝑗 )

2
+ (𝑟𝑘𝑈𝑖𝑗 )

2
)/3 . (12)

然后计算整个专家群体对于同一个方案𝑥𝑖在相同的

主观评价属性𝑢𝑗 ∈𝑈下评价值 (属性值)的相似度.由

专家 𝑒𝑘的综合重要性程度𝜔𝑗(𝑒𝑘)得到方案𝑥𝑖被其他

方案支持的可信度为

𝑃𝑖 =
∑
𝑘

∑
𝑗

𝑒𝑟𝑖𝑗
𝑘𝜔𝑗(𝑒𝑘). (13)

定定定义义义 4 方案𝑥𝑖被其他方案支持的平均可信度

𝑐𝑖 = 𝑃𝑖

/ 𝐾∑
𝑘=1

𝑃𝑖. (14)

从上述定义中可以很自然地得到
𝑁∑
𝑖=1

𝑐𝑖=1,也就

是说所有方案的平均可信度之和是 1. 最后, 根据 𝑐𝑖

的大小对方案进行排序或择优, 𝑐𝑖越大, 对应的方案

越优.

4 计计计算算算机机机仿仿仿真真真分分分析析析

例例例 1 多传感器目标识别是一个多因素的决策

问题. 某融合中心拟选择一个最有威胁程度的目标,

共有 3个潜在的目标 (方案)𝑥𝑖 (𝑖 = 1, 2, 3), 可供选择

考虑的属性有: 空袭兵器种类𝑢1, 目标速度𝑢2, 目标

航向角𝑢3,所有属性均为效益型. 然后由信源 𝑒𝑘 (𝑘=

1, 2, 3), 即信源 𝑒1, 信源 𝑒2和信源 𝑒3三方推荐、评议,

并对各项属性分别打分, 再进行统计处理, 并从中确

定 3个候选目标𝑥𝑖 (𝑖=1, 2, 3). 由于信源所在领域和

经验的不同,导致对同一目标所给出的指标值 (属性

值)并不完全相同.因此,经过统计处理后,信源 𝑒𝑘 (𝑘

=1, 2, 3)对每个目标在各指标 (属性)下的评价值 (属

性值)均以三角模糊数形式给出, 并假设信源在 3个

主观评价属性上的权重向量分别为𝑤1 = (0.6, 0.2,

0.2), 𝑤2 = (0.1, 0.7, 0.2), 𝑤3 = (0.25, 0.30, 0.45) (在以

往的研究中仅给出了一个信源权重向量,而本文则给

出了依赖于评价属性的一组信源权重向量). 信源对

于每个目标在上述 3个评价属性下所给出的指标值

(属性值)如表 1∼表 3所示.

采用本文方法对 3个候选目标进行排序,具体步

骤如下:
表 1 信源𝒆1对候选目标在各项指标下的评价值

𝑢1 𝑢2 𝑢3

𝑥1 [0.9, 0.92, 0.94] [0.9, 0.9, 0.95] [0.8, 0.85, 0.85]

𝑥2 [0.8, 0.87, 1.00] [0.85, 0.92, 0.93] [0.8, 0.85, 0.9]

𝑥3 [0.85, 0.95, 0.95] [0.8, 0.89, 0.9] [0.75, 0.8, 0.85]

表 2 信源𝒆2对候选目标在各项指标下的评价值

𝑢1 𝑢2 𝑢3

𝑥1 [0.85, 0.85, 0.85] [0.8, 0.92, 0.92] [0.85, 0.89, 0.9]

𝑥2 [0.7, 0.8, 0.9] [0.9, 0.92, 0.95] [0.75, 0.85, 0.9]

𝑥3 [0.8, 0.86, 0.89] [0.85, 0.9, 0.9] [0.8, 0.8, 0.85]

表 3 信源𝒆3对候选目标在各项指标下的评价值

𝑢1 𝑢2 𝑢3

𝑥1 [0.75, 0.85, 0.85] [0.8, 0.95, 0.95] [0.8, 0.8, 0.8]

𝑥2 [0.7, 0.85, 0.95] [0.85, 0.85, 0.98] [0.7, 0.8, 0.9]

𝑥3 [0.8, 0.9, 0.9] [0.9, 0.9, 0.95] [0.75, 0.85, 0.85]
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Step 1: 首先根据表 1∼表 3中的数据建立如下

模糊决策矩阵𝐴𝑘 (𝑘=1, 2, 3):

𝐴1 =⎡⎢⎣ [0.9, 0.92, 0.94] [0.9, 0.9, 0.95] [0.8, 0.85, 0.85]

[0.8, 0.87, 1.00] [0.85, 0.92, 0.93] [0.8, 0.85, 0.9]

[0.85, 0.95, 0.95] [0.8, 0.89, 0.9] [0.75, 0.8, 0.85]

⎤⎥⎦ ,

𝐴2 =⎡⎢⎣[0.85, 0.85, 0.85] [0.8, 0.92, 0.92] [0.85, 0.89, 0.9]

[0.7, 0.8, 0.9] [0.9, 0.92, 0.95] [0.75, 0.85, 0.9]

[0.8, 0.86, 0.89] [0.85, 0.9, 0.9] [0.8, 0.8, 0.85]

⎤⎥⎦ ,

𝐴3 =⎡⎢⎣[0.75, 0.85, 0.85] [0.8, 0.95, 0.95] [0.8, 0.8, 0.8]

[0.7, 0.85, 0.95] [0.85, 0.85, 0.98] [0.7, 0.8, 0.9]

[0.8, 0.9, 0.9] [0.9, 0.9, 0.95] [0.75, 0.85, 0.85]

⎤⎥⎦ .

Step 2: 各项指标均为效益型指标, 故可由式 (6)

将模糊决策矩阵𝐴𝑘 (𝑘=1, 2, 3)转化为如下规范化决

策矩阵𝑅𝑘 (𝑘=1, 2, 3):

𝑅1 =⎡⎢⎣[0.31, 0.34, 0.37] [0.32, 0.33, 0.37] [0.31, 0.34, 0.36][0.28, 0.32, 0.39] [0.31, 0.34, 0.36] [0.31, 0.34, 0.38]

[0.29, 0.35, 0.37] [0.29, 0.33, 0.35] [0.29, 0.32, 0.36]

⎤⎥⎦ ,

𝑅2 =⎡⎢⎣[0.32, 0.34, 0.36] [0.29, 0.34, 0.36] [0.32, 0.35, 0.38][0.27, 0.32, 0.38] [0.32, 0.34, 0.37] [0.28, 0.33, 0.38]

[0.30, 0.34, 0.38] [0.31, 0.33, 0.35] [0.30, 0.31, 0.35]

⎤⎥⎦ ,

𝑅3 =⎡⎢⎣[0.28, 0.33, 0.38] [0.28, 0.35, 0.37] [0.31, 0.33, 0.36][0.26, 0.33, 0.42] [0.30, 0.31, 0.38] [0.27, 0.33, 0.40]

[0.30, 0.35, 0.40] [0.31, 0.33, 0.37] [0.29, 0.35, 0.38]

⎤⎥⎦ .

Step 3: 根据式 (8)∼ (11),求出不同𝛼时的专家综

合重要性程度𝜔𝑗 (𝑒𝑘) (𝑗 = 1, 2, 3, 𝑘 = 1, 2, 3)如表 4∼
表 7所示.

Step 4: 根据式 (12)求出中心决策矩阵ER𝑘 (𝑘 =

1, 2, 3)如下:

表 4 专家综合重要性程度 (𝜶=0.2)

𝜔𝑗(𝑒𝑘) 𝑢1 𝑢2 𝑢3

𝑒1 0.387 4 0.306 4 0.307 1

𝑒2 0.287 1 0.407 3 0.306 8

𝑒3 0.315 5 0.326 3 0.356 2

表 5 专家综合重要性程度 (𝜶=0.3)

𝜔𝑗(𝑒𝑘) 𝑢1 𝑢2 𝑢3

𝑒1 0.414 0 0.293 1 0.293 7

𝑒2 0.263 7 0.443 9 0.293 4

𝑒3 0.307 3 0.323 0 0.367 9

表 6 专家综合重要性程度 (𝜶=0.5)

𝜔𝑗(𝑒𝑘) 𝑢1 𝑢2 𝑢3

𝑒1 0.467 1 0.266 5 0.266 9

𝑒2 0.216 9 0.517 1 0.266 7

𝑒3 0.290 9 0.316 4 0.391 3

表 7 专家综合重要性程度 (𝜶=0.8)

𝜔𝑗(𝑒𝑘) 𝑢1 𝑢2 𝑢3

𝑒1 0.546 8 0.226 6 0.226 8

𝑒2 0.146 8 0.626 8 0.226 7

𝑒3 0.266 4 0.306 6 0.426 5

ER1 =

⎡⎢⎣ 0.339 4 0.343 5 0.337 2

0.332 3 0.337 5 0.344 9

0.339 4 0.324 2 0.324 8

⎤⎥⎦ ,

ER2 =

⎡⎢⎣ 0.341 2 0.329 8 0.349 4

0.325 9 0.345 0 0.333 0

0.342 9 0.330 0 0.324 4

⎤⎥⎦ ,

ER3 =

⎡⎢⎣ 0.330 0 0.336 5 0.332 4

0.342 7 0.333 6 0.337 6

0.350 1 0.340 4 0.341 4

⎤⎥⎦ .

Step 5: 根据专家综合重要性程度,求出不同𝛼时

的各备选方案 𝑐𝑖,见表 8.
表 8 备选方案的排序

𝛼
𝑐𝑖

排 序
𝑐1 𝑐2 𝑐3

0.2 0.334 1 0.333 9 0.332 0 𝑥1 ≻ 𝑥2 ≻ 𝑥3

0.3 0.333 9 0.334 0 0.332 1 𝑥2 ≻ 𝑥1 ≻ 𝑥3

0.5 0.333 6 0.334 3 0.332 2 𝑥2 ≻ 𝑥1 ≻ 𝑥3

0.8 0.333 0 0.334 6 0.332 3 𝑥2 ≻ 𝑥1 ≻ 𝑥3

Step 6: 随着𝛼的增大,最终决策者更倾向于专家

个体的权威, 更倾向认定𝑥2为威胁程度最大的目标.

相反, 𝛼较小时, 说明最终决策者更倾向于整个专家

群体的意见,此时认定𝑥1为威胁程度最大的目标.

5 结结结 论论论

本文研究了不确定多属性决策中的模糊赋权问

题. 通过定义任意 2个专家个体 𝑒𝑝和 𝑒𝑞对于同一个

方案𝑥𝑖在相同的主观评价属性𝑢𝑗 ∈𝑈下评价值 (属性

值)的相似度,给出专家综合重要性程度,并提出了一

种不确定多属性决策方法. 计算机仿真算例的结果也

表明了所提出的方法是行之有效的. 该方法在使用过

程中有利于表现决策者思想中关于属性权重的模糊

信息,丰富了多属性决策的赋权理论.
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