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摘 要: 针对准则值和准则权重均为三角模糊数的多准则决策问题, 提出一种三角模糊数型VIKOR (FVIKOR)方法.

首先, 分析 FVIKOR方法中直接运用三角模糊数运算规则计算群体效用值、个体遗憾值和妥协解可能违反三角模糊

数左中右端点值逐渐增加的基本特性, 提出实施三角模糊数去模糊化的解决策略; 然后, 设计去模糊化参数优化模

型, 并给出FVIKOR应用的具体步骤; 最后, 通过具体算例表明了所提出方法的实施过程和有效性.
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Multi-criteria decision method with triangular fuzzy numbers based on
FVIKOR
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Abstract：：：According to the multi-criteria decision making problems in which the criteria and their weights take forms of

the triangular fuzzy numbers, a triangular valued fuzzy VIKOR(FVIKOR) method is proposed. Firstly, the group utility, the

individual regret and the compromise solutions calculated by the arithmetic regulation directly in the FVIKOR method may

violate the arithmetic regulations of triangular fuzzy numbers, i.e., the left value is less than the medium value, which is in

turn less than the right value, therefore, a feasible solution of defuzzifying the triangular fuzzy numbers is proposed. Then,

the optimal models to designed set the parameters of defuzzifying the triangular fuzzy numbers, and the specific steps of the

FVIKOR method are presented. Finally, an example illustrates the procedures and effectiveness of the proposed method.
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0 引引引 言言言

模糊多准则决策问题是近年来学术界关注的热

点问题之一. 针对语言值、区间数、直觉模糊数、三角

模糊数等不同类型的模糊数, 一些学者提出了相应的

多准则决策方法. 文献 [1-2]研究了评估值为语言值

的多准则决策问题, 提出一种语言定性集结和推理框

架; 文献 [3]提出了基于可能度的方法, 用于解决准则

值为区间 2型模糊数的多准则决策问题; 文献 [4]将

模糊理论和多准则决策过程有机结合, 用于评估合成

制冷制热和能源系统的收益问题; 文献 [5]提出了拓

展TODIM方法, 以处理直觉模糊信息; 文献 [6]和文

献 [7]分别提出了直觉不确定性语言Heronian平均算

子和直觉梯形模糊集结算子, 并应用于群体多准则决

策问题; 文献 [8]应用区间信度和模糊证据推理算法

来解决不确定环境下的多准则决策问题; 文献 [9]提

出了一种区间型直觉模糊主成分模型, 用于解决复杂

多准则大群体决策问题; 文献 [10]基于犹豫直觉模糊

信息, 分析了多准则决策中方案之间的优先关系; 文

献 [11]运用三角模糊数来表征 IS/IT外包项目伙伴选

择中相关评价值; 文献 [12-13]研究了基于三角模糊

数的VIKOR方法; 文献 [14]提出了准则值和准则权

重均为三角直觉模糊数的拓展VIKOR方法.

VIKOR方法是一种对复杂系统进行多准则决策

的折衷排序方法, 其中折衷解是所有解中最接近理想

解的可行解, 是属性间彼此让步的结果[15]. 作为一种

新的多准则决策方法, VIKOR方法得到了国内外学

者的广泛关注. 应用VIKOR方法评估含有三角模糊

数的多准则决策问题, 直接运用三角模糊数的算术运
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算规则的合成结果可能违反了三角模糊数左中右端

点值逐渐增加的基本特性. 为此, 本文将深入探讨此

类问题的基本特征, 提出一种三角模糊数去模糊化的

解决策略, 进而研究去模糊化参数设计模型, 并应用

到实际决策问题中.

1 三三三角角角模模模糊糊糊数数数性性性质质质分分分析析析

定定定义义义 1 [12] 对于任意三角模糊数𝐴 = (𝑎1, 𝑎2,

𝑎3), 𝑎1 ⩽ 𝑎2 ⩽ 𝑎3, 𝑥属于𝐴的隶属度为

𝜇𝐴(𝑥) =

⎧⎨⎩

0, 𝑥 < 𝑎1;
𝑥− 𝑎1
𝑎2 − 𝑎1

, 𝑎1 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑎2;

𝑥− 𝑎3
𝑎2 − 𝑎3

, 𝑎2 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑎3;

0, 𝑥 > 𝑎3.

(1)

定定定义义义 2 对于任意两个三角模糊数𝐴 = (𝑎1, 𝑎2,

𝑎3)和 𝐵̃ = (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3), 其四则运算规则如下:

加法

𝐴+ 𝐵̃ = (𝑎1 + 𝑏1, 𝑎2 + 𝑏2, 𝑎3 + 𝑏3); (2)

减法

𝐴− 𝐵̃ = (𝑎1 − 𝑏3, 𝑎2 − 𝑏2, 𝑎3 − 𝑏1); (3)

乘法

𝐴× 𝐵̃ =

(𝑎1𝑏1, 𝑎2𝑏2, 𝑎3𝑏3), 𝑎1 or 𝑏1 至少一个大于零; (4)

除法

𝐴/𝐵̃ = (𝑎1/𝑏3, 𝑎2/𝑏2, 𝑎3/𝑏1), 𝑏1 > 0. (5)

如果常数与三角模糊数进行运算, 则通常将常数

看成左中右 3个端点都相等的三角模糊数.

定定定义义义 3 去模糊化是指将原三角模糊数𝐴转换

为清晰数, 即

𝑚(𝐴) =
𝑘𝑎2 + 𝑎1 + 𝑎3

𝑘 + 2
, 𝑘为任意正整数. (6)

定定定义义义 4 对于任意两个三角模糊数𝐴 = (𝑎1, 𝑎2,

𝑎3)和 𝐵̃ = (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3), 𝐴 ⩾ 𝐵̃的可能度为

𝑝(𝐴 ⩾ 𝐵̃) =

𝜆
min{𝑎2 − 𝑎1 + 𝑏2 − 𝑏1,max{𝑎2 − 𝑏1, 0}}

𝑎2 − 𝑎1 + 𝑏2 − 𝑏1
+

(1− 𝜆)
min{𝑎3 − 𝑎2 + 𝑏3 − 𝑏2,max{𝑎3 − 𝑏2, 0}}

𝑎3 − 𝑎2 + 𝑏3 − 𝑏2
.

𝜆取值取决于决策者风险态度, 如果决策者追求

风险, 则𝜆 > 0.5; 如果决策者风险中立, 则𝜆 = 0.5; 如

果决策者风险厌恶, 则𝜆 < 0.5.

在上述三角模糊数可能度公式中:

1) 如果 𝑎1⩾ 𝑏2 且 𝑎2⩾ 𝑏3, 则有 𝑝(𝐴⩾ 𝐵̃)=1(𝐴绝

对大于 𝐵̃);

2) 如果 𝑎1 < 𝑏3, 则 𝑝(𝐴 ⩾ 𝐵̃) = 1仍然成立, 但是

𝐴−𝐵̃中左端点值为负数. 例如, 假设𝐴=(0.1, 0.2, 0.8)

和 𝐵̃ = (0.05, 0.07, 0.2), 则有 𝑝 (𝐴 ⩾ 𝐵̃) = 1, 但𝐴− 𝐵̃

= (−0.1, 0.13, 0.75).

为了理清三角模糊数减法运算结果中出现负数

而导致三角模糊数除法运算规则可能难以有效应用

的问题, 假设𝐴= (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3), 𝐵̃ = (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3), 𝐶 = (𝑐1,

𝑐2, 𝑐3), 𝐷̃=(𝑑1, 𝑑2, 𝑑3), 且上述三角模糊数满足 𝑝 (𝐴⩾
𝐵̃) = 1, 𝑝 (𝐶 ⩾ 𝐷̃) = 1. 令

𝑧𝑖𝑗 =
𝐶 − 𝐷̃

𝐴− 𝐵̃
=

(𝑐1 − 𝑑3, 𝑐2 − 𝑑2, 𝑐3 − 𝑑1)

(𝑎1 − 𝑏3, 𝑎2 − 𝑏2, 𝑎3 − 𝑏1)
=(𝑐1 − 𝑑3

𝑎3 − 𝑏1
,
𝑐2 − 𝑑2
𝑎2 − 𝑏2

,
𝑐3 − 𝑑1
𝑎1 − 𝑏3

)
. (7)

在 𝑎1−𝑏3, 𝑎2−𝑏2, 𝑎3−𝑏1, 𝑐1−𝑑3, 𝑐2−𝑑2, 𝑐3−𝑑1 中:

情情情形形形 1 如果 𝑐1 − 𝑑3 < 0, 𝑎1 − 𝑏3 < 0, 则 𝑧𝑖𝑗 的

3个端点的符号分别为 (−,+,−).

情情情形形形 2 如果 𝑐1 − 𝑑3 < 0, 𝑎1 − 𝑏3 > 0, 则 𝑧𝑖𝑗 的

3个端点的符号分别为 (−,+,+).

情情情形形形 3 如果 𝑐1 − 𝑑3 > 0, 𝑎1 − 𝑏3 < 0, 则 𝑧𝑖𝑗 的

3个端点的符号分别为 (+,+,−).

情情情形形形 4 如果 𝑐1 − 𝑑3 > 0, 𝑎1 − 𝑏3 > 0, 则 𝑧𝑖𝑗 的

3个端点的符号分别为 (+,+,+).

在情形 1和情形 3下, 𝑧𝑖𝑗 均不满足三角模糊数的

基本特征, 即左中右 3个端点逐步增加 (现有的研究

均没有考虑这两类情形). 针对这两种情形, 一种最可

行的方法是对三角模糊数进行去模糊化处理. 基于定

义 3, 三角模糊数去模糊化需要确定合理的 𝑘值. 对式

(6)中𝑚(𝐴)求导, 即
d𝑚(𝐴)

d𝑘
=

2𝑎2 − (𝑎1 + 𝑎3)

(𝑘 + 2)
2 , 于是:

如果 2𝑎2 > (𝑎1 + 𝑎3), 则有 d𝑚(𝐴)/d𝑘 > 0, 说明

随着 𝑘值的增加, 𝑚(𝐴)值将逐步增加;

如果 2𝑎2 < (𝑎1 + 𝑎3), 则有 d𝑚(𝐴)/d𝑘 < 0, 说明

随着 𝑘值的增加, 𝑚(𝐴)值将逐步减小;

如果 2𝑎2 = (𝑎1 + 𝑎3), 则有 d𝑚(𝐴)/d𝑘 = 0, 说明

无论 𝑘值增加或减小, 𝑚(𝐴)保持不变.

2 FVIKOR中中中三三三角角角模模模糊糊糊数数数去去去模模模糊糊糊化化化

针对某含有三角模糊数的多准则决策问题, 令决

策方案为 𝑎𝑖, 𝑖∈ (1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚), 决策准则为 𝑐𝑗 , 𝑗 ∈ (1, 2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛), 准则权重为𝑤𝑗 , 𝑗 ∈ (1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛), 决策方案 𝑎𝑖

在准则 𝑐𝑗 下的准则值为三角模糊数𝑥𝑖𝑗 , 决策矩阵表

示为𝑋 = (𝑥𝑖𝑗)𝑚×𝑛. 由于不同准则的量纲不同, 需实

施准则值的规范化处理. 令规范化后的决策矩阵为𝑌

= (𝑦𝑖𝑗)𝑚×𝑛.

假定 𝑓∗= {max
𝑖
𝑦𝑖1, ⋅ ⋅ ⋅ ,max

𝑖
𝑦𝑖𝑛}, 𝑓−= {min

𝑖
𝑦𝑖1,

⋅ ⋅ ⋅ ,min
𝑖
𝑦𝑖𝑛}, 令

𝑧𝑖𝑗 =
max

𝑖
𝑦𝑖𝑗 − 𝑦𝑖𝑗

max
𝑖
𝑦𝑖𝑗 −min

𝑖
𝑦𝑖𝑗

. (8)
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依据VIKOR方法[15], 群体效用值𝑆𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗 ×

𝑧𝑖𝑗 , 个体遗憾值𝑅𝑖 = max
𝑖

{𝑤𝑗 × 𝑧𝑖𝑗}.

令 𝑣为大多数准则策略的决策机制系数, 𝑣 > 0.5

表明根据大多数人的意见决策, 𝑣 = 0.5表明根据赞同

情况决策, 𝑣 < 0.5表明根据拒绝情况进行决策, 有

𝑄𝑖 =

𝑣 ×
𝑆𝑖 −min

𝑖
𝑆𝑖

max
𝑖
𝑆𝑖 −min

𝑖
𝑆𝑖

+ (1− 𝑣)×
𝑅𝑖 −min

𝑖
𝑅𝑖

max
𝑖
𝑅𝑖 −min

𝑖
𝑅𝑖
.

(9)

𝑄𝑖 值越小, 排序位次越优, 最小的𝑄𝑖 值排在第 1位.

假定依据𝑄𝑖 值得到排序第 1和第 2的方案分别为 𝑎1

和 𝑎2.

条条条件件件 1 (可接受度优势) 𝑄2−𝑄1⩾1/(𝑚− 1),𝑚

为方案数目.

条条条件件件 2 (决策过程中可以接受的稳定性) 𝑎1 同

样是𝑆𝑖 或𝑅𝑖 中排序第 1的方案.

如果条件 1和条件 2均满足, 则 𝑎1 为排序第 1的

方案; 如果上述条件有 1个不满足, 如不满足条件 2,

则 𝑎1 和 𝑎2 均为折衷解; 如不满足条件 1, 则通过𝑄2 −
𝑄1 < 1/(𝑚− 1)得到最大的𝑀 , 𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑀 均贴

近理想方案.

在含有三角模糊数的多准则决策问题中, 计算

𝑆𝑖, 𝑄𝑖, 𝑅𝑖 必须首先计算 𝑧𝑖𝑗 . 如果 𝑧𝑖𝑗 值包含情形 1或

情形 3, 则不满足定义 1所描述的三角模糊数特征, 需

进行去模糊化. 随着 𝑘值增加, 𝑧𝑖𝑗 值变化方向可能不

一致 (如部分增加、部分减小、部分不变), 因此如何选

择合理的 𝑘值尤为重要. 根据VIKOR方法求妥协解

的判定条件 1, 如果𝑄2 −𝑄1 值越大, 则妥协解的范围

越小, 更有利于决策者决策. 于是, 本文拟采用方差来

有效刻画𝑄2 −𝑄1 值的差异. 由于计算妥协解过程中

需要计算𝑆𝑖 和𝑅𝑖, 这里将求解 𝑘值划分为两个阶段.

第第第 1阶阶阶段段段 如果 𝑧𝑖𝑗 需要去模糊化, 则令 𝜉为 𝑘的

可行域 (正整数集合), 以所有𝑆𝑖 的方差最大为目标,

构建如下优化模型:

max 𝑧 =
1

𝑚− 1

𝑚∑
𝑖=1

(
𝑆𝑖 − 1

𝑚

𝑚∑
𝑖=1

𝑆𝑖

)2

;

s.t. 𝑘 ∈ 𝜉. (10)

第第第 2阶阶阶段段段 如果求解式 (9)时需要对三角模糊数

进行去模糊化处理, 则令𝜓为 𝑘的可行域 (正整数集

合), 以所有𝑄𝑖 的方差最大为目标, 构建如下优化模

型:

max 𝑧 =
1

𝑚− 1

𝑚∑
𝑖=1

(
𝑄𝑖 − 1

𝑚

𝑚∑
𝑖=1

𝑄𝑖

)2

;

s.t. 𝑘 ∈ 𝜓. (11)

3 FVIKOR方方方法法法的的的求求求解解解步步步骤骤骤

针对评价值和准则权重均为三角模糊数的多准

则决策问题, 应用VIKOR方法求解步骤描述如下.

Step 1 考虑到决策准则的度量标准不同, 对决

策矩阵𝑋 = (𝑥̃𝑖𝑗)𝑚×𝑛(𝑥̃𝑖𝑗 = (𝑥𝐿𝑖𝑗 , 𝑥
𝑀
𝑖𝑗 , 𝑥

𝑅
𝑖𝑗))进行无量

纲化处理. 令规范化后的决策矩阵为𝑌 = (𝑦𝑖𝑗)𝑚×𝑛.

如果 𝑐𝑗 为效益型准则, 则

𝑦𝑖𝑗 = (𝑥𝐿𝑖𝑗/max
𝑖
𝑥𝑅𝑖𝑗 , 𝑥

𝑀
𝑖𝑗 /max

𝑖
𝑥𝑀𝑖𝑗 , 𝑥

𝑅
𝑖𝑗/max

𝑖
𝑥𝐿𝑖𝑗

⋀
1);

如果 𝑐𝑗 为成本型准则, 则

𝑦𝑖𝑗 = (min
𝑖
𝑥𝐿𝑖𝑗/𝑥

𝑅
𝑖𝑗 ,min

𝑖
𝑥𝑀𝑖𝑗 /𝑥

𝑀
𝑖𝑗 ,min

𝑖
𝑥𝑅𝑖𝑗/𝑥

𝐿
𝑖𝑗

⋀
1).

权重归一化

𝜔̃𝑗 = (𝜔𝐿
𝑗 , 𝜔

𝑀
𝑗 , 𝜔𝑅

𝑗 ) =(
𝑤̃𝐿

𝑗

/ 𝑛∑
𝑗=1

𝑤̃𝑅
𝑗 , 𝑤̃

𝑀
𝑗

/ 𝑛∑
𝑗=1

𝑤̃𝑀
𝑗 , 𝑤̃𝑅

𝑗

/ 𝑛∑
𝑗=1

𝑤̃𝐿
𝑗

⋀
1
)
.

Step 2 确定正负理想方案. 依据三角模糊数可

能度公式, 分别比较每个准则下的准则值, 进而确定

正理想点 𝑓∗ = (max
𝑖
𝑦𝑖1, ⋅ ⋅ ⋅ ,max

𝑖
𝑦𝑖𝑛)和负理想点 𝑓−

= (min
𝑖
𝑦𝑖1, ⋅ ⋅ ⋅ ,min

𝑖
𝑦𝑖𝑛).

Step 3 计算 𝑧𝑖𝑗 值.

如果所有的 𝑧𝑖𝑗 值均满足定义 1, 则按照定义 2的

四则运算规则直接计算.

如果存在某些 𝑧𝑖𝑗 值不满足定义 1, 则依据式 (10)

确定 𝑘值; 如果 𝑘为小数, 则分别比较 𝑘左侧和右侧的

整数下的 𝑧𝑖𝑗 值, 取最大的 𝑧𝑖𝑗 值.

Step 4 计算群体效用值𝑆𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1

𝜔̃𝑗 × 𝑧𝑖𝑗 和个

体遗憾值𝑅𝑖 = max
𝑖

{𝜔̃𝑗 × 𝑧𝑖𝑗}.

Step 5 计算𝑄𝑖.

如果
𝑆𝑖 −min

𝑖
𝑆𝑖

max
𝑖
𝑆𝑖 −min

𝑖
𝑆𝑖

和
𝑅𝑖 −min

𝑖
𝑅𝑖

max
𝑖
𝑅𝑖 −min

𝑖
𝑅𝑖

均满足

定义 1, 则按照定义 2的四则运算规则直接计算, 否则

依据式 (11)确定 𝑘值; 如果 𝑘为小数, 则分别比较 𝑘左

侧和右侧的整数下的 𝑧𝑖𝑗 值, 取最大的 𝑧𝑖𝑗 值.

Step 6 基于VIKOR方法中的两个判定条件确

定妥协解.

4 实实实例例例分分分析析析

采用文献 [19]的案例. 某单位对干部进行考核选

拔时, 制定了 4项准则, 包括工作态度 𝑐1、工作作风

𝑐2、领导能力 𝑐3 和开拓能力 𝑐4. 组织部门确定 4个候

选人, 首先通过单位员工评议, 对各个准则打分再进

行统计处理. 由于员工对同一候选人所给出的准则值

并不完全相同, 经统计后的每个候选人在各个准则下

的准则值以三角模糊数形式给出, 具体见表 1.
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表 1 候选人评估矩阵表

𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4

𝑎1 (4.3, 4.6, 4.7) (8.8, 9.0, 9.2) (6.1, 7.2, 8.0) (4, 5, 7)

𝑎2 3.1, 4.0, 4.5) (9.1, 9.2, 9.4) (5.3, 7.7, 8.2) (3, 4, 5)

𝑎3 (4.0, 4.1, 4.2) (9.0, 9.2, 9.3) (4.5, 5.6, 7.6) (5, 6, 8)

𝑎4 (3.5, 3.9, 4.8) (8.4, 8.6, 9.0) (6.3, 8.1, 9.0) (2, 3, 4)

Step 1 对上述 3个决策矩阵进行无量纲化处

理, 见表 2.

表 2 多准则决策矩阵的无量纲化表

𝑐1 𝑐2

𝑎1 (0.660, 0.848, 0.977) (0.936, 0.978, 1.000)

𝑎2 (0.689, 0.975, 1.000) (0.968, 1.000, 1.000)

𝑎3 (0.738, 0.951, 1.000) (0.957, 1.000, 1.000)

𝑎4 (0.646, 1.000, 1.000) (0.894, 0.935, 0.989)

𝑐3 𝑐4

𝑎1 (0.744, 0.889, 1.000) (0.500, 0.833, 1.000)

𝑎2 (0.646, 0.951, 1.000) (0.375, 0.667, 0.833)

𝑎3 (0.549, 0.691, 1.000) (0.750, 1.000, 1.000)

𝑎4 (0.768, 1.000, 1.000) (0.250, 0.500, 0.667)

假定 4个准则的权重分别为 (0.2, 0.3, 0.4), (0.6,

0.7, 0.8), (0.3, 0.4, 0.5)和 (0.4, 0.5, 0.6); 归一化值分别

为 (0.087, 0.158, 0.267), (0.261, 0.368, 0.533), (0.130,

0.211, 0.333)和 (0.174, 0.263, 0.400).

Step 2 按照可能度公式, 选出正负理想点, 分别

如下:

正理想点

(0.738, 0.951, 1.000), (0.968, 1.000, 1.000),

(0.768, 1.000, 1.000), (0.750, 1.000, 1.000);

负理想点

(0.660, 0.848, 0.977), (0.894, 0.935, 0.989),

(0.549, 0.691, 1.000), (0.250, 0.500, 0.667).

Step 3 计算 𝑧𝑖𝑗 值. 首先, 确定各准则下max
𝑖
𝑥𝑖𝑗

−min
𝑖
𝑥𝑖𝑗 值分别为

(−0.239, 0.103, 0.340), (−0.021, 0.065, 0.106),

(−0.232, 0.308, 0.451), (0.083, 0.500, 0.750);

其次, 计算各个准则下的max
𝑖
𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗 , 见表 3.

表 3 max
𝑖

𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗表

max
𝑖

𝑥𝑖1 − 𝑥𝑖1 max
𝑖

𝑥𝑖2 − 𝑥𝑖2

𝑎1 (−0.239, 0.103, 0.340) (−0.032, 0.022, 0.064)

𝑎2 (−0.262,−0.024, 0.311) (−0.032, 0.000, 0.032)

𝑎3 (−0.262, 0.000, 0.262) (−0.032, 0.000, 0.043)

𝑎4 (−0.262,−0.049, 0.354) (−0.021, 0.065, 0.106)

max
𝑖

𝑥𝑖3 − 𝑥𝑖3 max
𝑖

𝑥𝑖4 − 𝑥𝑖4

𝑎1 (−0.232, 0.111, 0.256) (−0.250, 0.167, 0.500)

𝑎2 (−0.232, 0.049, 0.354) (−0.083, 0.333, 0.625)

𝑎3 (−0.232, 0.309, 0.451) (−0.250, 0.000, 0.250)

𝑎4 (−0.232, 0.000, 0.232) (0.083, 0.500, 0.750)

由于准则 𝑐1、𝑐2、𝑐3 下max
𝑖
𝑥𝑖𝑗 − min

𝑖
𝑥𝑖𝑗 值中均

含有负数, 按定义 2直接计算得到的 𝑧𝑖𝑗 将不满足定

义 1, 需要去模糊化处理. 依据式 (10), 运用Lingo软件

解得 𝑘 = 1. 基于去模糊化处理而得到的 𝑧𝑖𝑗 值见表 4.

表 4 𝑧𝑖𝑗值

𝑧𝑖1 𝑧𝑖2

𝑎1 (−3.510, 1.520, 5.006) (−0.638, 0.435, 1.277)

𝑎2 (−3.852,−0.350, 4.575) (−0.638, 0.000, 0.638)

𝑎3 (−3.852, 0.000, 3.852) (−0.638, 0.000, 0.851)

𝑎4 (−3.852,−0.717, 5.208) (−0.419, 1.304, 2.128)

𝑧𝑖3 𝑧𝑖4

𝑎1 (−1.317, 0.631, 1.455) (−0.333, 0.333, 6.024)

𝑎2 (−1.317, 0.281, 2.009) (−0.111, 0.667, 7.530)

𝑎3 (−1.317, 1.754, 2.564) (−0.333, 0.000, 3.012)

𝑎4 (−1.317, 0.000, 1.317) (0.111, 1.000, 9.036)

Step 4 计算𝑆𝑖, 𝑅𝑖, 见表 5.

表 5 𝑆𝑖, 𝑅𝑖, 𝑄𝑖结算结果

𝑆𝑖 𝑅𝑖

𝑎1 (−0.701, 0.621, 4.911) (−0.058, 0.088, 2.410)

𝑎2 (−0.692, 0.179, 5.243) (−0.019, 0.175, 3.012)

𝑎3 (−0.731, 0.370, 3.541) (−0.058, 0.000, 1.205)

𝑎4 (−0.596, 0.630, 6.578) (0.019, 0.263, 3.614)

𝑄𝑖

𝑎1 (−3.711,−0.062, 5.503)

𝑎2 (−4.184, 0.083, 5.478)

𝑎3 (−2.454, 0.095, 5.516)

𝑎4 (−5.096,−0.162, 5.415)

Step 5 计算𝑄𝑖的值. 首先, max
𝑖
𝑆𝑖 − min

𝑖
𝑆𝑖为

(−4.137, 0.260, 7.308), max
𝑖
𝑅𝑖 − min

𝑖
𝑅𝑖 为 (−1.185,

0.263, 3.672), 均含有负数, 需要去模糊化处理. 依据式

(11), 运用Lingo解得 𝑘=1. 当 𝑣 = 0.5时, 𝑄𝑖 值见表 5.

Step 6 妥协解为 𝑎2 和 𝑎4. 随着 𝑘值的增加, 𝑄2

− 𝑄1 值将发生改变. 为了有效比较本文提出的方法

与现有方法的差异, 这里分别取不同的 𝑘值计算, 计

算结果如表 6所示.

表 6 不同𝑘值下的𝑄2 −𝑄1值

𝑘 = 1 𝑘 = 2

𝑎1 (−3.711,−0.062, 5.503) (−3.554, 0.116, 5.013)

𝑎2 (4.184, 0.083, 5.478) (−4.032, 0.236, 4.986)

𝑎3 (2.454, 0.095, 5.516) (−2.296, 0.273, 5.024)

𝑎4 (5.096,−0.162, 5.415) (−4.925, 0.000, 4.925)

𝑄2 − 𝑄1 0.406 0.397

𝑘 = 3 𝑘 = 4

𝑎1 (−3.483, 0.124, 4.934) (−3.274, 0.144, 4.703)

𝑎2 (−3.962, 0.233, 4.907) (−3.762, 0.218, 4.674)

𝑎3 (−2.223, 0.280, 4.945) (−2.015, 0.296, 4.712)

𝑎4 (−4.847, 0.000, 4.847) (−4.617, 0.000, 4.616)

𝑄2 − 𝑄1 0.393 0.377
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文献 [12]和文献 [13]将去模糊化参数设定为 2,

𝑄2 −𝑄1 值为 0.397, 文献 [16]将去模糊化参数设定为

4, 𝑄2−𝑄1 值为 0.377. 文献 [17]设定的参数为 1, 与本

文的结果一致 (但是该参数针对的是所有三角模糊

数去模糊化处理问题). 此时, 妥协解为本文给出的结

果 0.406, 均优于现有去模糊化参数设定下的𝑄2 −𝑄1

值 (这个值差异越大, 说明妥协解的范围越小, 越有利

于决策结果对实践的指导), 说明本文的结果更具有

说服力.

5 结结结 论论论

对于含有三角模糊数的多准则决策问题, 运用

VIKOR方法求解妥协解过程中, 三角模糊数的去模

糊化处理是一个很重要的环节. 本文首先分析了三角

模糊数去模糊化的前提条件; 然后以方差最大化为目

标构建了优化模型, 确定了合理的去模糊化参数; 最

后, 通过实例说明了本文方法所具有的具体优势.
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