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犹豫模糊语言PROMETHEE方法在川酒品牌评价中的应用
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(四川大学商学院，成都 610064)

摘 要: 基于犹豫模糊语言集理论,提出一种犹豫模糊语言信息环境下的PROMETHEE多属性决策方法,并应用
于川酒品牌评价决策问题中.研究表明,犹豫模糊语言集能够很好地描述和处理复杂定性信息环境下的川酒品牌
评价与决策问题;所提出的犹豫模糊语言PROMETHEE算法简便,且改进的偏好函数允许决策者根据其对方案的
严格优于偏好对参数进行选择,可保证决策过程的科学性和决策结果的准确性.
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A hesitant fuzzy linguistic PROMETHEE method and its application in
Sichuan liquor brand evaluation
LIAO Hu-chang†, YANG Zhu, XU Ze-shui, GU Xin

(Business School，Sichuan University，Chengdu 610064，China)

Abstract: Based on the hesitant fuzzy linguistic theory, this paper proposes a hesitant fuzzy linguistic PROMETHEE
method for multiple criteria decision making, in which all the judgments of alternatives over the criteria are represented
by the hesitant fuzzy linguistic term set. An example concerning the Sichuan liquor brand evaluation is provided to
demonstrate the applicability of the proposed method. The results of the numerical example show that the hesitant fuzzy
linguistic term set has many advantages in describing and tackling the complex Sichuan liquor brand evaluation and
decision-making problem with qualitative information. It also demonstrates that the introduced algorithm is easy to use,
and the improved prepference functions ensure the scientific nature of the decision-making process and the accuracy of
the decision results, as they allow decision-makers to select parameters according to their needs for representing strict
preferences.
Keywords: Sichuan liquor brand evaluation；PROMETHEE；multiple criteria decision making；hesitant fuzzy linguistic
term set；hesitant fuzzy linguistic preferenc relation；prepference functions

0 引 言

不确定环境下的多属性决策问题是许多决策过

程中存在的难题. Zadeh[1]为模拟客观事物的不确定

性提出了模糊集.除客观事物的不确定性外,决策者
的认知不确定性也会影响最终的决策结果,而这种复
杂认知很难定量地描述.考虑到语言是人类表达的
主要方式,使用语言术语来代替定量的准确数值更加
符合人们在犹豫模糊环境下的表达习惯.同时,在许
多决策环境下,决策者可能很难用单个的语言术语准
确全面地表达其偏好和想法.因此,文献 [2]提出了犹
豫模糊语言集的概念和模型,通过犹豫模糊语言集模
型,决策者可以用贴近人类表达习惯的语言表达式来

描述其评价信息;之后,文献 [3-4]给出了犹豫模糊语
言集完整的数学表达形式,并提出了基于犹豫模糊语
言信息的距离和相似性测度的多属性决策方法.基
于犹豫模糊语言信息的决策理论与方法已经吸引了

许多学者的广泛关注,逐渐成为决策分析领域的一个
重要分支和研究方向[5-6].文献 [7-8]提出了在犹豫模
糊语言决策信息环境下的VIKOR方法,并将其应用
于华西医院的病患准入和分级诊疗实践中;文献 [9]
提出了基于得分函数的犹豫模糊语言TODIM方法;
文献[10]结合PROMETHEE方法,给出了犹豫模糊语
言多属性决策排序方法;文献 [11]提出了两种求解
犹豫模糊语言多属性决策问题的ELECTRE方法;文
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献 [12]研究了犹豫模糊语言的MACBETH方法;文献
[5-6]从信息融合理论、测度理论、偏好关系理论以及
决策方法等视角对基于犹豫模糊语言信息的定性决

策理论与方法进行了综述.
PROMEHTEE方法由Brans等[13]提出,是一种基

于两两比较方案优序关系的多属性决策方法,其主
要思想是:通过偏好函数和决策者给出的各个属性
权重,确定不同方案之间的优序关系. PROMEHTEE
I和 PROMETHEE II分别按照满意和最优的两种
决策规则提供给决策者方案集的部分或完全排

序. PROMETHEE II 在PROMETHEE I的基础上进
一步扩展: PROMETHEE I只能得到所有方案的部分
序; PROMETHEE II由于定义了方案的净流量,可得
到所有方案的完全序. PROMETHEE方法的优点在
于:相较于ELECTRE具有更好的稳定性;不需要对指
标进行无量纲化和规范处理,从而避免了处理过程中
的信息偏差. PROMETHEE方法已经广泛应用于研
究生素质评价[14]、商业银行绩效评估[15]、蓄冷空调

方案选择[16]等决策问题.
在犹豫模糊语言环境下,两个犹豫模糊语言

不能直接进行定量运算[17],因而不能直接使用
PROMETHEE的各种偏好函数.为此,本文提出一种
犹豫模糊语言PROMETHEE多属性决策方法,并将
它应用于川酒品牌评价决策问题中.受基于犹豫模
糊语言信息的距离和相似性测度的多属性决策方

法[4]的启发,本文根据犹豫模糊语言的计算需要改
进传统的偏好函数.这种改进的偏好函数允许决策
者根据决策需要对参数θ 进行选择 (参数θ表征决策

者在决策过程中的主观偏好),并且考虑犹豫模糊语
言的整体分布情况,从而避免运算过程中只选取个别
极端值而忽略整体分布情况所带来的运算偏差.
中国白酒是世界著名的蒸馏酒种类之一,历史文

化悠久.白酒作为饮品,其不仅是物质产品,同时也具
有丰富的精神文化内涵.因此,白酒品牌建设具备不
可或缺的两个方面:第一,要注重白酒产品本身的品
质建设,带给顾客感官上的完美饮酒体验;第二,要注
重白酒的内在精神文化建设,带给顾客精神上的愉
悦.四川作为中国白酒的主产区,四川白酒承载了厚
重的白酒历史.川酒以其独特的酿造工艺为世人所
青睐.此外,酯和种类较多的微量香气成分缔造了川
酒独特的风格和口味,也是川酒品质的关键所在,这
种独特的品质主要依赖于四川独特的自然环境—–
湿润的气候和微生物环境.从白酒的香型来看,川酒
主要有以五粮液、泸州老窖特曲和剑南春为代表的

浓香型白酒,以郎酒为代表的酱香型白酒和以小曲

酒为代表的清香型白酒[18].浓香型白酒的理化指标
和色谱分析数据折算为52 %vol白酒的含量,清香型
白酒的理化指标和色谱分析数据折算为56 %vol的
含量,酱香型白酒的理化指标和色谱分析数据折算为
53 %vol的含量[19].

2012年,四川省白酒产量为295.2万千升,占全国
总产量的25.60 %; 2013年四川省白酒产量为336. 4
万千升,占全国总产量的27.40 %; 2014年,四川省白
酒产量为 349.97万千升,占全国总产量的 27.89 %;
2015年,四川省白酒产量为 370.90万千升,占全国
总产量的28 %; 2016年1∼ 10月,四川省白酒产量为
315.4万千升,占全国总产量的29.10 %[20].川酒在酒
香、饮酒舒适度和饮酒体验上都比其他产地的白酒更

胜一筹,因此川酒是中国白酒产业的主力军,在我国
的白酒市场中占据着极其重要的地位. 2008年,四川
省委、省政府提出了基于宜宾、泸州、遵义打造中国

白酒金三角的战略.白酒金三角战略包括四川省宜
宾市、四川省泸州和贵州省遵义等白酒产区和茅台、

五粮液、沱牌、郎酒、习酒、泸州老窖、董酒、剑南

春、水井坊等白酒品牌,要求巩固提升“六朵金花”的
品牌地位,形成品牌合力,致力于打造成为中国“波尔
多”示范式的白酒产业,闻名世界.因此,对川酒品牌
的研究具有重要的战略意义.
首先,介绍与犹豫模糊语言集相关的预备知识;

然后,回顾6种已知的PROMETHEE偏好函数并对其
进行改进,提出基于改进的偏好函数的犹豫模糊语言
PROMETHEE方法;最后,给出四川白酒品牌评估的
应用实例以验证犹豫模糊语言PROMETHEE方法的
适用性和有效性.

1 预备知识

定义1 [3,17] 设S = {sg|g = 0, 1, · · · , τ}为语言
术语集, ai ∈ A, i = 1, 2, · · · , N,A上的犹豫模糊语言

集HS的数学形式为

HS = {⟨ai, hS(ai)⟩|ai ∈ A}. (1)

其中:函数hS(ai) : A→ S指元素ai ∈ A映射到集合

X ⊂ A的可能隶属度,hS(ai)是语言术语集S中的一

列连续的可能取值,且hS(ai) = {sφl
(ai)|sφl

(ai) ∈
S, l = 1, 2, · · · , L(ai)}, φl ∈ {0, 1, · · · , τ}是语言
术语sφl

(ai)的下标,L(ai)是hS(ai)中语言术语的个

数.为简化起见,称hS(ai)为犹豫模糊语言数,HS为

语言术语集S上的全部犹豫模糊语言数的集合.
定义 2 [3,17] 设S为语言术语集,GH为文本自

由语法,则该文本自由语法的元素GH = (VN , VT , I,

P )可定义如下:VN = {主词,复合词,一元关系,二元
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关系,连词};VT = {“少于”,“多于”,“至少”,“至
多”,“在 · · ·之间”,“和”,“s0”,“s1”,· · · ,“sτ”}; I ∈
VN ;P ={I指主词或复合词;主词指“s0”,“s1”,· · · ,
“sτ”;复合词指一元关系+主词,或二元关系+连词

+主词;一元关系指“少于”或“多于”;二元关系指
“在 · · ·之间”;连词指“和”}.

定义 3 [3,17] 设EGH
为将文本自由语法GH生

成的语言表达式 ll ∈ Sll转化为犹豫模糊语言集HS

的函数,S为语法GH采用的语言术语集,Sll为语法

GH生成的所有表达式的集合,则由语法GH的生成

规则生成的语言表达式可通过转化公式EGH
: Sll →

HS转换为犹豫模糊语言集,其中
1) EGH

(sg) = {sg|sg ∈ S};
2) EGH

(至多 sα) = {sg|sg ∈ S且sg ⩽ sα};
3) EGH

(少于 sα) = {sg|sg ∈ S 且 sg < sα};
4) EGH

(至少 sα) = {sg|sg ∈ S 且 sg ⩾ sα};
5) EGH

(多于 sα) = {sg|sg ∈ S 且 sg > sα};
6) EGH

(在 sα与 sβ 之间) = {sg|sg ∈ S 且 sα ⩽
sg ⩽ sβ}.

例1 考虑乘客评估3个共享汽车司机a1, a2, a3

的服务质量.这些共享汽车司机的服务质量的语言
术语集可设置为S = {s−3 = 糟糕, s−2 = 差, s−1 =

略差, s0 = 中等, s1 = 略好, s2 = 好, s3 = 完美}.根
据语言术语集和文本自由语法,乘客给出他 /她对司
机服务水平的判断,语言表达分别是: ll1 =至少中

等; ll2在中等与好之间, ll3 =至少好.利用转换函
数EGH

可得犹豫模糊语言集HS(a) = {⟨a1, hs(a1)⟩,
⟨a2, hs(a2)⟩, ⟨a3, hs(a3)⟩}.其中:hs(a1) = {s0, s1, s2,
s3}, hs(a2) = {s0, s1, s2}, hs(a3) = {s2, s3}.
在有些情况下,不同的犹豫模糊语言数包含的语

言术语的个数是不同的.为了正确地对两个犹豫模
糊语言数进行运算,文献 [4]引入了一种添加语言术
语项的方法.设b = {bl|l = 1, 2, · · · ,#b}为犹豫模糊
语言数, #b为b中语言术语的个数,令b+和b−分别为

b中最大和最小的语言术语, ξ(0 ⩽ ξ ⩽ 1)为优化参

数,则可添加语言术语b = ξb+ ⊕ (1 − ξ)b−至元素个

数较少的犹豫模糊语言数中.本文取ξ = 0.5.
定义4 [4,17] 犹豫模糊语言的正理想解A+和负

理想解A−分别为:A+ = {h1+
s , h2+

s , · · · , hn+
s }, A− =

{h1−
s , h2−

s , · · · , hn−
s }.其中

hj+
S =

max
i=1,2,··· ,m

hij+
S = max

i=1,2,··· ,m,

l=1,2,··· ,#h
ij
S

{sδijl }, 对收益型属性;

min
i=1,2,··· ,m

hij−
S = min

i=1,2,··· ,m,

l=1,2,··· ,#h
ij
S

{sδijl }, 对成本型属性.

hj−
S =

max
i=1,2,··· ,m

hij+
S = max

i=1,2,··· ,m,

l=1,2,··· ,#h
ij
S

{sδijl }, 对成本型属性;

min
i=1,2,··· ,m

hij−
S = min

i=1,2,··· ,m,

l=1,2,··· ,#h
ij
S

{sδijl }, 对收益型属性.

j = 1, 2, · · · , n.

2 基于改进的偏好函数的犹豫模糊语言

PROMETHEE多属性决策方法
2.1 改进的偏好函数

PROMETHEE方法中有6种形式的偏好函数[13],
具体如下:

1)一般准则为

Pj(ai, ak) =

0, dj(ai, ak) ⩽ 0;

1, dj(ai, ak) > 0.

2) U型准则为

Pj(ai, ak) =

0, dj(ai, ak) ⩽ v;

1, dj(ai, ak) > v.

3)线性准则为

Pj(ai, ak) =


0, dj(ai, ak) ⩽ 0;

dj(ai, ak)

v
, 0 < dj(ai, ak) ⩽ v;

1, dj(ai, ak) > v.

4)多级准则为

Pj(ai, ak) =


0, dj(ai, ak) ⩽ v;

1

2
, v < dj(ai, ak) ⩽ w;

1, dj(ai, ak) > w.

5)线性无差别区间准则为

Pj(ai, ak) =


0, dj(ai, ak) ⩽ v;

dj(ai, ak)− v

w − v
, v < dj(ai, ak) ⩽ w;

1, dj(ai, ak) > w.

6)高斯准则为

Pj(ai, ak) =

0, dj(ai, ak) ⩽ 0;

1− e−
d2j (a1,a2)

2s2 , dj(ai, ak) > 0.

无论选择哪种偏好函数,都应计算dj(ai, ak) =

f(ai) − f(ak),其表征任何两种备选方案之间的偏
好差异.然而,在犹豫模糊语言环境下,两个属性的
描述方式是犹豫模糊语言,不能直接进行运算,因
而不能直接使用PROMETHEE的上述偏好函数计
算同一个属性下两个方案的离差 dj(ai, ak).因此
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PROMETHEE方法的偏好函数不能有效地使用,需
对PROMETHEE方法的上述偏好函数进行改进.改
进步骤如下.

Step 1: 令犹豫模糊语言数hij
s = {sijδl|l = 1, 2,

· · · ,#hij
s }(i = 1, 2, · · · ,m; j = 1, 2, · · · , n)表示方

案ai在属性cj上的满足程度.对于每一个犹豫模糊

语言集,定义σij
s =

#hij
s∑

l=1

δijl 为该集之中所有犹豫模糊

语言数之和.在属性cj上,任意一对方案ai与ak的离

差为

dj(ai, ak) = σij
s − σkj

s , i, k = 1, 2, · · · , n. (2)

Step 2: 确定准则cj下的正理想解A+
j ,负理想解

A−
j ,并计算其离差dj(A

+
j , A

−
j ).

Step 3: 使用偏好函数中的线性偏好准则函数,
严格偏好阈值取v = θdj(A

+
j , A

−
j ), 0 < θ < 1.决

策者根据决策过程的实际需要及其主观偏好选择参

数θ的取值: f(ai)与f(ak)之间的差为0表明方案ai

与方案ak是无差别的; f(ai)与f(ak)之间的差大于

θdj(A
+
j , A

−
j )表明方案ai严格优于方案ak.因此,可

以修改线性准则偏好函数,即

Pj(ai, ak) =
0, dj(ai, ak) ⩽ 0;

dj(ai, ak)

θdj(A
+
j , A

−
j )

, 0 < dj(ai, ak) ⩽ θdj(A
+
j , A

−
j );

1, dj(ai, ak) > θdj(A
+
j , A

−
j ).

0 < θ < 1. (3)

2.2 犹豫模糊语言PROMETHEE方法

犹豫模糊语言允许决策者在信息不完全和在多

个不同语言信息间犹豫不决等情况下对客观事物

进行定性描述,符合现实决策过程的需要,因为有些
决策问题无法定量地测量而只能定性地评估.下面
给出基于改进的线性准则偏好函数的犹豫模糊语言

PROMETHEE方法的算法步骤.
Step 1:定义一个多属性决策问题:确定由n个方

案组成的方案集A = {a1, a2, · · · , an}和由m个属性

组成的属性集C = {c1, c2, · · · , cm},各个属性权重组
成的集合为w = (w1, w2, · · · , wm)T,其中0 ⩽ wj ⩽ 1

且
m∑
j=1

wj = 1.

Step 2: 针对上述决策问题用语言表达式对各个
属性cj下每个方案ai的表现给出定性评估.根据定
义2给出的文本自由语法GH生成语言表达式 ll.

Step 3: 根据定义3给出的转换函数EGH
将语言

表达式 ll转化为犹豫模糊语言集HS .为方便运算,添
加新的语言术语,使得犹豫模糊语言数中包含相同个
数的语言术语.

Step 4: 确定偏好函数.在收益型属性cj下,方案
ai优于方案ak的程度由偏好函数表示.修改后的线
性准则偏好函数见式(3).

Step 5:确定优先指数π(ai, ak).优先指数表示方
案ai优于方案ak的程度,其越接近1,方案ai的优度

越好.

π(ai, ak) =

m∑
r=1

wjPj(ai, ak). (4)

其中: j = 1, 2, · · · ,m; i, k = 1, 2, · · · , n.
Step 6: 根据优先指数,计算每个方案的流出量

ϕ+(ai)和流入量ϕ−(ai),即

ϕ+(ai) =
m∑
r=1

π(ai, ak) =

n∑
j=1

m∑
r=1

wjPj(ai, ak), (5)

ϕ−(ai) =

m∑
r=1

π(ak, ai) =

n∑
j=1

m∑
r=1

wjPj(ak, ai). (6)

其中: j = 1, 2, · · · ,m; i, k = 1, 2, · · · , n;ϕ+(ai)表示

ai优超于其他方案的程度,其值越大, ai相对于其他
方案的优度越高;ϕ−(ai)表示其他方案优于方案ai

的可能性,其值越小,方案ai相对于其他方案的优度

越高.
Step 7:计算方案ai的净流量,即

ϕ(ai) = ϕ+(ai)− ϕ−(ai). (7)

ϕ(ai)越大表明方案的优度越好.若ϕ(ai) > ϕ(ak),则
方案ai优于方案ak.类似地,可以得到方案的全排序.
在上述算法中,决策者运用犹豫模糊语言进行

定性评估后,生成语言表达式和犹豫模糊语言数的
评估矩阵;然后将备选方案进行两两比较,得到优先
指数;接着根据不同属性的权重,利用犹豫模糊语言
PROMETHEE方法,计算出方案的全排序.本文提出
的犹豫模糊语言PROMETHEE方法操作简便、易于
运算.通过定性的评价与定量的评估相结合实现决
策的准确性.除此以外,该改进的PROMETHEE方法
的可操作性很强,因为只需要决策者提供对每个方案
的模糊不确定的语言评价信息,从决策者的视角减少
了决策过程中犹豫不决的评估难度.改进的偏好函
数允许决策者根据决策的需要和决策者对于严格优

于程度的偏好对参数θ进行选择,并且考虑到了犹豫
模糊语言数的整体分布情况,避免了运算过程中只选
取个别极端值而忽略了整体分布情况所产生的运算
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误差.
注意到谭倩云等[10]提出了基于可能度的犹豫模

糊语言PROMETHEE方法.该方法的前提条件是语
言术语的取值分别服从均匀分布,并且取值是相互独
立的.该方法把犹豫模糊语言数h1

S和h2
S的可能度关

系问题转化为从犹豫模糊语言数h1
S和h2

S内随机取

值si和sj ,进而得出犹豫模糊语言可能度公式.虽然
以语言术语的取值表面上看来是分别服从均匀分布

和符合取值独立的情况,但是该方法在实际运算的过
程中,通过区分两个犹豫模糊语言数h1

S和h2
S的位置

关系,只把两个犹豫模糊语言数的极端取值情况和犹
豫模糊语言数的粒度考虑进去,未充分考虑犹豫模糊
语言数内的所有取值.

3 犹豫模糊语言PROMETHEE方法在川
酒品牌评价中的应用

下面将所提出的犹豫模糊语言 PROMETHEE方
法应用于川酒品牌评估这一复杂的定性决策问题中.

3.1 川酒品牌管理面临的问题和挑战

正如引言中介绍的,对川酒品牌管理的研究具有
重要的战略意义.然而,当前白酒行业面临一些问题
和挑战:

1)白酒行业没有统一的法规和执法主体,市场进
入行业门槛较低,伪劣产品充斥市场.由于缺乏相应
法律法规,一些白酒企业将用3年时间酿出来的白酒
标注为10年、20年陈年佳酿,更有甚者,企业刚刚成
立便推出了所谓20年、30年的陈年佳酿[18].

2) 行业技术标准不明确. 2007年实施的国家白
酒行业属性只对白酒某些理化指标进行分析检测,而
没有从感官层面对白酒的品质进行评价和鉴定.

3) 白酒品牌管理粗放.一些白酒企业仅依靠无
孔不入的广告造势传播来扩大市场销售;打造白酒
品牌局限于复古夸张的历史概念炒作,盲目追求短期
利益,从长远视角来看不利于品牌塑造,浪费了大量
的企业资源[18].
随着知识经济时代的到来和发展,品牌不再仅

仅是一种标志和符号,而更多蕴含了产品的情感文
化.品牌是企业的无形资产,长期的投入和经营能够
为企业创造经济利益.品牌向顾客传递不同产品和
服务差异化的属性、价值观等信息,与顾客形成共鸣
从而对其产生偏好,顾客在面对不同的品牌时会产
生差异化的行为,进而影响他们的购买决策和购买行
为.品牌资产作为一种无形资产具有独特的属性.除
此之外,品牌价值是不断变化着的价值.品牌价值评

估与顾客紧密相关联,从顾客的视角充分考虑品牌的
认可度和忠诚度.随着社会的不断发展和消费意识
升级,人们越来越重视企业在社会角色扮演上所承担
的社会责任,产品是否节能环保,是否是公益行为.这
些因素都影响着品牌的社会价值[21-22].
相对于酒品牌评价的研究,关于品牌评价的研究

较为丰富和成熟.目前国内外学者和评估机构对品
牌价值评估的研究主要是基于财务、市场和顾客的

视角.财务概念主要评估的是品牌溢价能力和品牌
总价值,主要采用成本途径,品牌价值等于新品牌开
创费用乘以与品牌影响力有关的成本因子.市场概
念主要评估品牌市场影响力和延伸能力,应用较为
广泛的两种评价方法分别是Financial World法[21]和

Interbrand法[22].顾客概念主要评估方法是文献 [23-
24]提出的评估顾客对品牌的认知态度和忠诚度,主
要评估指标包括5个方面,分别是:顾客对于品牌的
忠诚度、顾客认知质量或领导性、品牌联想或品牌差

异化、顾客对于品牌的认知度和市场行为.
川酒品牌价值评价的意义在于:通过评估川酒

品牌的价值可以使四川省白酒企业清晰地认识到目

前品牌生存状态,运筹帷幄打造川酒品牌,使川酒品
牌成为中国白酒业的领军品牌.由于评价白酒的标
准较多,评价中的一部分很难对各种白酒进行具体的
量化评价,在评价的过程中仅仅以评价者的偏好作为
基础来判断白酒品质和档次是不充分的,因此建立川
酒品牌评价体系和指标尤为重要.国内对白酒品牌
价值评价的研究目前较少,李琛等[25]以生态系统健

康度量标准为基础,结合白酒产业的特点,从系统活
力、组织结构和系统弹性3个层次构建白酒品牌生态
系统评价指标体系.

3.2 基于犹豫模糊语言PROMETHEE方法的川酒
品牌评估过程

当决策者准备选定川酒品牌进行投资时,需要从
品牌的视角对候选川酒品牌进行评价,选择品牌表现
综合最优的川酒品牌进行投资.川酒品牌蕴含了很
多的川酒文化和情感,并且川酒品牌评价指标本身往
往很少包括定量的评价指标.投资者对川酒品牌的
了解和认识主要源于饮酒和生活中的个人体验,仅对
某些川酒品牌有模糊的感性认识和判断.因此,在对
不同川酒品牌评价的过程中,决策者很难给出精确定
量的评价值.使用犹豫模糊语言进行川酒品牌的评
价更符合人们的表达方式和习惯.
假定某投资者拟对 3种不同品牌的川酒A =



2732 控 制 与 决 策 第34卷

{a1, a2, a3}进行投资.根据文献 [26]的研究,对于川
酒品牌进行评价应该从市场、顾客两个主要的视角

对川酒品牌做出评价:结合白酒行业的特点,第一从
市场的视角衡量品牌价值,选择 Interbrand品牌评估
模型中的6个指标,第二从顾客视角衡量品牌价值,
选择品牌价值10要素模型中的4个评价指标.

市场视角的评价指标主要有如下 6个属性:市
场领导力 (c1)、品牌国际化能力 (c2)、品牌稳定性
(c3)、品牌发展趋势 (c4)、品牌支持 (c5)、品牌法律保
障 (c6).根据白酒行业的具体特点对这6个属性的权
重进行调整,权重集合为w = (0.3, 0.2, 0.1, 0.1, 0.2,

0.1)T.顾客角度的评价指标主要有如下4个属性:顾
客忠诚度 (c7)、顾客品牌认知 (c8)、品牌联想 (c9)、品
牌在顾客中的知名度 (c10).根据白酒行业的具体特
点可知,这4个属性的权重集合为w = (0.3, 0.3, 0.3,

0.1)T.
下面用基于犹豫模糊语言的PROMETHEE方法

求解该多属性决策问题.

3.2.1 从市场视角评价川酒品牌

Step 1: 上述6个属性的语言术语集S 可以表示

为S = {s0 = 糟糕, s1 = 差, s2 = 略差, s3 = 中

等, s4 =略好, s5 =好, s6 =完美}.
Step 2:为了获得更合理有效的评估结果,投资者

建立一个决策小组,小组中包括评估川酒品牌的专
家,决策数据来自专家对川酒品牌的主观评价.在评
估过程中,每位专家给出自己对每个川酒品牌市场表
现的评估.他们可能对不同的川酒品牌的市场表现
有不同意见,有时甚至无法达成共识.例如,某专家可
能会认为川酒品牌a2的国际化表现是“完美的”,另
一个人可能认为是“好的”.如果他们无法说服彼此
达成一致,则决策小组中的决策者给出的评估信息可
表示为{s5, s6}.如果所有的决策者一致认为川酒品
牌a2的品牌支持是“中等的”,则给出的评估信息可
表示为{s3}.经过决策小组的讨论,对上述问题用语
言表达式对3个备选川酒品牌在6个属性下的表现
给出定性评估信息(限于篇幅,这里不列出).

Step 3: 根据转换函数EGH
将表1中的语言表达

式 ll转化为犹豫模糊语言数,并构造犹豫模糊语言评
估矩阵HS ,即

HS =
{s4, s5} {s6} {s0, s1}
{s4, s5, s6} {s5, s6} {s0, s1}
{s2} {s3} {s4, s5, s6}

→

←
{s4, s5} {s3, s4} {s0, s1}
{s4} {s3} {s2, s3, s4}
{s5, s6} {s4, s5, s6} {s4, s5}

 .

为运算方便,添加语言术语,使得犹豫模糊语言
评估矩阵中各个犹豫模糊语言集中的语言术语个数

相同 (限于篇幅,这里不列出).
Step 4:确定犹豫模糊语言的正理想解A+ = {s6,

s6, s6, s6, s6, s5}和负理想解A− = {s2, s3, s0, s4, s3,
s0}.这 6个属性均为收益属性,因此,计算犹豫模
糊语言正理想解A+

j 与负理想解A+
j 之间的离差

dj(A
+
j , A

−
j ),进一步确定偏好函数.在收益型属性

cj下,方案 ai(i = 1, 2, 3)优于另一个方案 ak(k =

1, 2, 3)的程度由改进的线性准则偏好函数进行计算,
计算结果见表1(根据决策事实的需要和投资者对于
严格优于程度的偏好,取θ = 0.6).

表 1 方案ai优于方案ak的程度 (市场视角)

c1 c2 c3 c4 c5 c6

Pj(a1, a2) 0 5 / 18 0 5 / 12 5 / 18 0
Pj(a1, a3) 1 1 0 0 0 0
Pj(a2, a1) 5/24 0 0 0 0 5/6
Pj(a2, a3) 1 1 0 0 0 0
Pj(a3, a1) 0 0 1 5/6 5/6 1
Pj(a3, a2) 0 0 1 1 1 1/2

Step 5: 根据式 (4)计算优先指数,可得π(a1, a2)

= 11/72, π(a1, a3) = 1/2, π(a2, a1) = 7/48, π(a2, a3)

= 1/2, π(a3, a1) = 9/20, π(a3, a2) = 9/20.
Step 6: 根据式 (5)和 (6)计算出每个方案的流出

量ϕ+(ai)和流入量ϕ−(ai),可得ϕ+(a1) = 47/72,

ϕ+(a2) = 31/48, ϕ+(a3) = 9/10, ϕ−(a1) = 143/240,

ϕ−(a2) = 217/360, ϕ−(a3) = 1.
Step 7: 根据式 (7)计算出方案ai的净流量.由于

ϕ(a1) = 0.056 9, ϕ(a2) = 0.043 1, ϕ(a3) = −0.100 0,
可得方案的全排序为a1 > a2 > a3.由此可见,在这3
个川酒品牌中,从市场角度评价品牌可得, 品牌a1表

现最好, a1为投资者应选择的最优方案.

3.2.2 从顾客视角评价川酒品牌

Step 1:同3.2.1中的Step 1.
Step 2:为了获得更合理有效的评估结果,通过向

顾客发放顾客调查问卷,获取顾客对于不同川酒品牌
的评价信息.从顾客角度对上述问题用语言表达式
对3个备选川酒品牌在4个属性下的表现给出定性
评估信息(限于篇幅,这里不列出).

Step 3:根据转换函数EGH
将顾客的语言表达式

转化为犹豫模糊语言数,并构造犹豫模糊语言评估矩



第12期 廖虎昌等: 犹豫模糊语言PROMETHEE方法在川酒品牌评价中的应用 2733

阵HS ,即

HS =


{s4, s5} {s6} {s5, s6} {s4, s5}
{s0, s1, s2} {s3} {s0, s1} {s4, s5, s6}
{s4, s5, s6} {s5, s6} {s0, s1} {s6}

 .

为运算方便,添加语言术语,使得犹豫模糊语言
评估矩阵中各个犹豫模糊语言集中的语言术语个数

相同(限于篇幅,这里不列出).
Step 4:确定犹豫模糊语言的正理想解A+ = {s6,

s6, s6, s6}与负理想解A− = {s0, s3, s0, s4}.这4个属
性均为收益属性,因此,计算犹豫模糊语言正理想解
A+

j 与负理想解A−
j 之间的离差.在收益型属性cj下,

方案ai(i = 1, 2, 3)优于另一个方案ak(k = 1, 2, 3)的

程度由改进的线性准则偏好函数进行计算,结果见表
2(取θ = 0.6).

表 2 方案ai优于方案ak的程度 (顾客视角)

c7 c8 c9 c10

Pj (a1, a2) 35/36 1 1 0
Pj (a1, a3) 0 5/18 1 0
Pj (a2, a1) 0 0 0 5/12
Pj (a2, a3) 0 0 0 0
Pj (a3, a1) 5/36 0 0 1
Pj (a3, a2) 1 1 0 5 / 6

Step 5: 根据式 (4)计算优先指数,可得π(a1, a2)

= 107/120, π(a1, a3) = 23/60, π(a2, a1) = 1/24,

π(a2, a3) = 0, π(a3, a1) = 51/360, π(a3, a2) = 41/

60.
Step 6: 根据式 (5)和 (6)计算出每一个方案的

流出量ϕ+(ai)和流入量ϕ−(ai),可得ϕ+(a1) = 153/

120, ϕ+(a2) = 1/24, ϕ+(a3) = 297/360, ϕ−(a1) =

11/60, ϕ−(a2) = 63/40, ϕ−(a3) = 23/60.
Step 7: 根据式 (7)计算出方案 ai的净流量.由

于ϕ(a1) = 1.091 7, ϕ(a2) =−1.533 3, ϕ(a3) = 0.441 7,
可得方案的全排序为a1 > a3 > a2.由此可见,从顾
客角度评价品牌时,在这3个川酒品牌中,品牌a1表

现最好,故a1为投资者应选择的最优方案.

3.3 对比分析

为体现犹豫模糊语言PROMETHEE方法的优
势,下面分别使用基于犹豫模糊语言信息的距离测
度的多属性决策方法[4]、基于可能度的犹豫模糊语言

PROMETHEE方法[10]和基于分段函数的犹豫模糊语

言TODIM方法[27]来求解市场角度下 (3.2.1节)的川
酒品牌评价问题.

1)基于犹豫模糊语言信息的距离测度的多属性
决策方法.

Step 1∼Step4:同3.2.1节Step 1∼Step 4.
Step 5: 确定犹豫模糊语言的正理想解m+和负

理想解m−,可得m+ = {{s6}, {s6}, {s6}, {s6}, {s6},
{s5}},m− = {{s2}, {s3}, {s0}, {s4}, {s3}, {s0}}.注
意到这6个属性均为收益型属性.

Step 6: 根据下式计算每个川酒品牌ai分别与犹

豫模糊语言的正理想解m+和负理想解m−的距离,
如表3所示.

dgowd(H
1
S ,H

2
S) =( m∑

j=1

wj

( 1

L

L∑
l=1

(δ1σ(j)l − δ
2σ(j)
l

2τ + 1

)λ)) 1
λ

. (8)

表 3 各个方案与理想解之间的距离

λ d(a1,m
+) d(a1,m

−) d(a2,m
+) d(a2,m

−) d(a3,m
+) d(a3,m

−)

λ = 1 0.300 0 0.361 9 0.292 9 0.342 9 0.323 8 0.309 5
λ= 2 0.399 8 0.434 9 0.358 6 0.426 9 0.372 5 0.390 4
λ= 3 0.471 7 0.575 4 0.416 7 0.489 3 0.407 2 0.459 9

Step 7: 根据下式计算每个川酒品牌基于广义加
权距离测度[4]的满意度 η(ai),计算结果见表 4(不失
一般性,取θ = 0.5):

η(ai) =
(1− θ)d(ai,m

−)

θd(ai,m+) + (1− θ)d(ai,m−)
. (9)

表 4 基于广义加权距离测度的满意度

λ η(a1) η(a2) η(a3) 排序

λ = 1 0.546 8 0.539 3 0.488 7 a1 > a2 > a3

λ = 2 0.521 0 0.543 5 0.511 7 a2 > a1 > a3

λ = 3 0.549 5 0.540 1 0.530 4 a1 > a2 > a3

从表4可以看出,川酒品牌a1的满意度最优.这
与3.2.1中的计算结果一致.

2)基于可能度的犹豫模糊语言PROMETHEE方
法.

Step 1∼Step 4:同3.2.1节Step 1∼Step 4.
Step 5: 这6个属性均为收益型属性,故标准化决

策矩阵与犹豫模糊语言决策矩阵相同.
Step 6: 根据下式计算在属性cj(j = 1, 2, 3, 4, 5,

6)下,方案ai和ak的可能度pT (xij , xkj):

pT (H
1
S ⩾ H2

S) =
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0.5#(H1
s

∩
H2

S) +
∑

si∈H1
S ,sj∈H2

S

p(si, sj)

#H1
S#H2

S

. (10)

pT (ai1, ai1) =


0.5 0.33 1

0.67 0.5 1

0 0 0.5

 ,

pT (ai2, ai2) =


0.5 0.75 1

0.25 0.5 1

0 0 0.5

 ,

pT (ai3, ai3) =


0.5 0.5 0

0.5 0.5 0

1 1 0.5

 ,

pT (ai4, ai4) =


0.5 0.75 0.125

0.25 0.5 1

0.875 0 0.5

 ,

pT (ai5, ai5) =


0.5 0.75 0.083

0.25 0.5 0

0.917 1 0.5

 ,

pT (ai6, ai6) =


0.5 0 0

1 0.5 0.083

1 0.917 0.5

 .

Step 7: 计算每对方案ai和ak的综合优先指数,
计算结果见表5.

表 5 方案间的综合优先指数

a1 a2 a3

a1 0.500 0 0.525 0 0.529 2
a2 0.475 0 0.500 0 0.508 3
a3 0.470 8 0.491 7 0.500 0

Step 8: 计算各个方案的净流值,可得ϕ(a1) =

0.036 1, ϕ(a2) = −0.011 1, ϕ(a3) = −0.025 0.由此可

知,各品牌的排序为a1 > a2 > a3,故a1为最优川酒

品牌.这与3.2.1中犹豫模糊语言PROMETHEE方法
的计算结果一致.

3)基于分段函数的犹豫模糊语言TODIM方法.
Step 1∼Step 3:同3.2.1节Step 1∼Step 3.
Step 4: 这6个属性均为收益性属性,故标准化决

策矩阵与犹豫模糊语言决策矩阵相同.
Step 5: 确定这6个属性的权重集合为w = (0.3,

0.2, 0.1, 0.1, 0.2, 0.1)T.计算每个属性的相对权重
wjr = wj/wr,其中wr = max{wj |j = 1, 2, · · · , n},
可得wjr = (1, 2/3, 1/3, 1/3, 2/3, 1/3)T.

Step 6:根据下式计算方案ai对方案ak在每个属

性下的优势度ϕj(ai, ak),结果如表6所示.

ϕj(ai, ak) =

√√√√wjrdgd(gij , gkj)
/ n∑

j=1

wjr,

R(gij)−R(gkj) > 0;

0, R(gij)−R(gkj) = 0;

−1

θ

√√√√( n∑
j=1

wjr

)
dgd(gkj , gij)

/
wjr,

R(gij)−R(gkj) < 0.

(11)

R(HS) = δ −

1
#HS

#HS∑
l=1

(δl−δ)2

var(τ) . (12)

其中

δ =
1

#HS

#HS∑
l=1

δl,

var(τ) = (0− τ/2)2 + · · ·+ (τ − τ/2)2

τ + 1
. (13)

表 6 方案在每个属性下的优势度

c1 c2 c3 c4 c5 c6

ϕj(a1, a2) −
√
105

21

√
70

70
0

√
35

70

√
70

70
−
√

65

21

ϕj(a1, a3)

√
21

14

√
105

35
−

3
√
35

7
−

√
70

7
−

√
210

14
−

2
√
70

7

ϕj(a2, a1)

√
105

70
−

√
70

14
0 −

√
35

7
−

√
70

14

√
13

420

ϕj(a2, a3)
3
√
70

70

√
14

14
−

3
√
35

7
−

√
105

7
−

√
70

7
−

√
105

7

ϕj(a3, a1) −
5
√
21

21
−

√
105

7

3
√
35

70

√
70

70

√
210

70

√
70

35

ϕj(a3, a2) −
√
70

7
−

5
√
14

14

3
√
35

70

√
105

70

√
70

35

√
105

70
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Step 7: 根据下式计算川酒品牌的优先指数δ(ai,

ak),结果见表7.

δ(ai, ak) =

n∑
j=1

ϕj(ai, ak). (14)

表 7 方案之间的优先指数

a1 a2 a3

a1 0 −1.923 717 −6.536 151

a2 −3.357 848 0 −2.558 166

a3 −1.735 805 −1.746 173 0

Step 8: 根据下式计算每个方案ai的完全优先指

数ξ(ai):

ξ(ai) =

m∑
k=1

δ(ai, ak)−min
{ m∑

k=1

δ(ai, ak)
}

max
{ m∑

k=1

δ(ai, ak)
}
−min

{ m∑
k=1

δ(ai, ak)
} .

(15)

由此可得 ξ(ai) = −0.42, ξ(a2) = −3.20和
ξ(ai) = −167.42.因此可得川酒品牌的排序为a1 >

a2 > a3,这与3.2.1中犹豫语言PROMETHEE方法的
计算结果一致.
从上述与其他方法对比分析的求解过程可知: 1

本文提出的犹豫模糊语言PROMETHEE方法相对于
运算距离测度的方法操作简便、易于运算. 2 本文提

出的犹豫模糊语言PROMETHEE方法将定性的评价
和定量的评估相结合,有助于决策的准确性. 3 本文

提出的改进的偏好函数允许决策者根据决策的需要

和决策者对于严格优于的偏好对参数θ进行选择. 4

本文提出的犹豫模糊语言PROMETHEE方法在运算
的过程中充分考虑了所有的语言术语,这使决策过程
更加科学合理.

4 结 论

本文提出了一种在犹豫模糊语言环境下的基

于改进的偏好函数的 PROMETHEE多属性决策方
法.该方法允许决策者利用更加贴合人们认知和表
达习惯的语言表达式对定性的多属性问题进行描述

和表达,并且通过改进的PROMETHEE方法将定性
的评价信息转化为定量的评估值.相对于基于犹豫
模糊语言信息的距离测度的多属性决策方法[4],本文
提出的改进的犹豫模糊语言PROMETHEE方法更加
简便.本文方法将定性分析与定量运算相结合,且改
进的偏好函数允许决策者根据决策的需要和决策者

对于严格优于的偏好对参数进行选择.该方法在运
算的过程中充分考虑了所有的语言术语,有助于决策
过程的科学性和决策结果的准确性.通过川酒品牌

评估与决策的案例验证了本文提出的基于犹豫模糊

语言的PROMETHEE方法的有效性和合理性.
如何将其他的多属性决策方法拓展至犹豫模糊

语言环境下,或者将多属性决策方法与概率语言信
息[28]进行结合,使决策方法体系更加完善是未来进
一步研究的方向.此外,对评估信息缺失的复杂犹豫
模糊多属性决策问题的研究也是一个值得探讨的话

题.
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