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摘 要: 提出一种改进的逼近理想解排序 (TOPSIS)方法,即直觉梯形模糊TOPSIS多属性群决策方法. 首先,应用直

觉梯形模糊数形式表示方案属性偏好和属性权重信息且专家权重完全未知;然后,利用直觉梯形模糊数间距离测度

和期望值及直觉梯形模糊加权平均算子来确定决策者权重信息和属性权重信息;进而给出直觉梯形模糊环境下方案

优选的算法;最后,通过算例进一步说明了该直觉梯形模糊 TOPSIS方法的有效性.
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Abstract: An extension of TOPSIS, a novel trapezoidal intuitionistic fuzzy TOPSIS method for group decision making

is investigated. The preference values for an alternative on criteria and the weight values of criteria are given by experts

represented with trapezoidal intuitionistic fuzzy numbers and weights of decision makers are unknown. Distance measures,

expected values and weighted averaging operator for trapezoidal intuitionistic fuzzy numbers are used to induce the weight

values of criteria and decision makers. Then an algorithm is developed for ranking alternatives under the trapezoidal

intuitionistic fuzzy environment. Finally, the result of numerical example further illustrates the effectiveness of the proposed

extended TOPSIS method.
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0 引引引 言言言

由Hwang等[1]提出的逼近理想解排序 (TOPSIS)

法是一个多属性决策方法. 在传统TOPSIS方法中,决

策矩阵中的决策信息以精确数形式表现. 然而,在现

实的多属性群决策中,决策者可获得的信息经常是不

精确和模糊的. 传统TOPSIS方法不能有效地处理这

类多属性决策问题.相比单人多属性决策, 由于多属

性群决策包含很多专家的主观判断以及不精确和模

糊的偏好信息,多属性群决策问题更为复杂[2].

模糊集[3]为处理模糊和不精确信息提供了一种

工具. 考虑到决策者的偏好信息往往存在不同程度

的犹豫或者知识贫乏, Atanassov[4]在模糊集基础上提

出了直觉模糊集,能够方便而有效地表达决策者的偏

好信息.当前, 直觉模糊集吸引了越来越多学者的关

注[5-12],相应地,有些学者将TOPSIS方法和直觉模糊

集相结合提出了基于直觉模糊集的TOPSIS方法[9-12].

直觉模糊集只能粗略地表示属性隶属或非隶属

于某方案, 或某模糊概念“好”与“坏”的程度[6]. 模糊

数是一类特殊的模糊集, 其对于模糊多属性决策问

题而言是一个重要元素[13]. 文献 [14]引进了一种直

觉梯形模糊数, 作为直觉三角模糊数的拓展. 直觉

三角模糊数和直觉梯形模糊数从另一个方向对直

觉模糊集进行扩展,将离散集合扩展到连续集合,是

对模糊数的扩展[15]. 直觉梯形模糊数不仅可以表达

“好”与“坏”的程度,还能表达不同量纲的决策信息[6].
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鉴于直觉梯形模糊数的优越性,很多学者对其开展了

研究,如文献 [6]定义了直觉梯形模糊数Hamming距

离和加权算术平均算子,提出了信息不完全确定的多

准则决策方法. 文献 [7]利用重心的概念定义了直觉

梯形模糊数的期望值和预期得分,给出其排序方法以

及有序加权集成和混合集成算子, 提出多属性群决

策的直觉梯形模糊数法.文献 [15]定义了直觉梯形模

糊数的期望值、得分函数和精确函数. 文献 [16]利用

直觉梯形模糊数期望值提出了属性信息和权重信息

均以直觉梯形模糊数形式表现的多属性决策方法.文

献 [17]提出了一种基于关联集结算子的直觉模糊多

属性决策方法.

鉴于传统TOPSIS方法在处理直觉梯形模糊信

息方面的不足,本文主要基于直觉梯形模糊数提出一

种新的TOPSIS方法, 用于解决不确定环境下多属性

群决策问题.

1 直直直觉觉觉梯梯梯形形形模模模糊糊糊数数数

定定定义义义 1 [14] 设𝐴是一个实数集𝑅上的直觉梯形

模糊数,其参数 𝑏1 ⩽ 𝑎1 ⩽ 𝑏2 ⩽ 𝑎2 ⩽ 𝑎3 ⩽ 𝑏3 ⩽ 𝑎4 ⩽
𝑏4,记为𝐴 = ⟨(𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4), (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4)⟩,则其隶属
度函数和非隶属度函数定义为

𝜇𝐴(𝑥) =

⎧⎨⎩

0, 𝑥 < 𝑎1;

𝑥− 𝑎1
𝑎2 − 𝑎1

, 𝑎1 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑎2;

1, 𝑎2 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑎3;

𝑥− 𝑎4
𝑎3 − 𝑎4

, 𝑎3 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑎4;

0, 𝑥 > 𝑎4.

(1)

𝑣𝐴(𝑥) =

⎧⎨⎩

1, 𝑥 < 𝑏1;

𝑥− 𝑏2
𝑏1 − 𝑏2

, 𝑏1 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑏2;

0, 𝑏2 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑏3;

𝑥− 𝑏3
𝑏4 − 𝑏3

, 𝑏3 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑏4;

1, 𝑥 > 𝑏4.

(2)

对于模糊数 𝑎̃ = ⟨(4, 6, 7, 8), (4, 5, 7, 9)⟩,当𝑥 = 5

时, 它是模糊数 𝑎̃的隶属度为 0.5, 同时不是模糊数 𝑎̃

的非隶属度为 0, 而对不能确定是否为模糊数 𝑎̃的犹

豫度为 0.5. 相比直觉模糊数,它可以表达不同量纲的

决策信息;相比传统模糊数, 它包含非隶属度和犹豫

度信息,故直觉梯形模糊数在刻画客观世界模糊性本

质上更为精细和准确,且具更大灵活性.

定定定义义义 2 [14] 设𝐴𝑖(𝑖 = 1, 2)是两个直觉梯形模糊

数,其中𝐴𝑖 = ⟨(𝑎𝑖1, 𝑎𝑖2, 𝑎𝑖3, 𝑎𝑖4), (𝑏𝑖1, 𝑏𝑖2, 𝑏𝑖3, 𝑏𝑖4)⟩,则
𝐴1 ⊕𝐴2 =

⟨(𝑎11 + 𝑎21, 𝑎12 + 𝑎22, 𝑎13 + 𝑎23, 𝑎14 + 𝑎24),

(𝑏11 + 𝑏21, 𝑏12 + 𝑏22, 𝑏13 + 𝑏23, 𝑏14 + 𝑏24)⟩, (3)

𝜆𝐴1 = ⟨(𝜆𝑎11, 𝜆𝑎12, 𝜆𝑎13, 𝜆𝑎14),
(𝜆𝑏11, 𝜆𝑏12, 𝜆𝑏13, 𝜆𝑏14)⟩, 𝜆 > 0. (4)

根据定义 2中的运算规则,文献 [15]将有序加权

平均算子拓展到直觉梯形模糊环境,提出了直觉梯形

模糊有序加权平均算子,定义如下.

定定定义义义 3 设𝐴𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)是一组直觉梯形
模糊数集合, 𝑤 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛)

T是𝐴𝑖的权重向

量,则直觉梯形模糊加权平均算子 (TrIFWA)定义为

TrIFWA(𝐴1, 𝐴2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑛) =

𝑛⊕
𝑖=1

𝑤𝑖𝐴𝑖. (5)

TrIFWA算子集结结果仍是直觉梯形模糊数. 对

于所有 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 若𝑤𝑖 = 1/𝑛, 则TrIFWA算子

退化为直觉梯形模糊算术平均算子 (TrIFA),即

TrIFA(𝐴1, 𝐴2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑛) =
1

𝑛

𝑛⊕
𝑖=1

𝐴𝑖. (6)

直觉梯形模糊数的另外一个重要概念是它的期

望值.根据文献 [16],直觉梯形模糊数𝐴= ⟨(𝑎1, 𝑎2, 𝑎3,
𝑎4), (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4)⟩的期望值可通过下式获得:

𝐸𝑉 (𝐴) =
1

8

( 4∑
𝑖=1

𝑎𝑖 +

4∑
𝑗=1

𝑏𝑗

)
. (7)

𝛼-截集为处理模糊数提供了一种有用的工具. 受

文献 [14]给出的直觉模糊数𝛼-截集的启发,对于直觉

梯形模糊数,有必要区分𝛼-截集: (𝐴+)𝛼和 (𝐴−)𝛼.

定定定义义义 4 实数集𝑅上的直觉梯形模糊数𝛼-截集

定义如下:

(𝐴+)𝛼 = {𝑥 ∈ 𝑅∣𝜇𝐴(𝑥) ⩾ 𝛼}, (8)

(𝐴−)𝛼 = {𝑥 ∈ 𝑅∣1− 𝑣𝐴(𝑥) ⩾ 𝛼}. (9)

根据定义, 每一个𝛼-截集是一个封闭闭区间,

因而有 (𝐴+)𝛼 = [𝐴+
𝐿(𝛼), 𝐴

+
𝑈 (𝛼)], (𝐴

−)𝛼 = [𝐴−
𝐿 (𝛼),

𝐴−
𝑈 (𝛼)],其中

𝐴+
𝐿(𝛼) = inf(𝑥 ∈ 𝑅∣𝜇𝐴(𝑥) ⩾ 𝛼), (10)

𝐴+
𝑈 (𝛼) = sup(𝑥 ∈ 𝑅∣𝜇𝐴(𝑥) ⩾ 𝛼), (11)

(𝐴−
𝐿 )𝛼 = inf{𝑥 ∈ 𝑅∣1− 𝑣𝐴(𝑥) ⩾ 𝛼}, (12)

(𝐴−
𝑈 )𝛼 = sup{𝑥 ∈ 𝑅∣1− 𝑣𝐴(𝑥) ⩾ 𝛼}. (13)

基于直觉梯形模糊数𝛼-截集概念, 提出一个直

觉梯形模糊数的距离公式,定义如下.

定定定义义义 5 设𝐴和𝐵是两个直觉梯形模糊数, 定

义两直觉梯形模糊数间距离为

𝐷(𝐴,𝐵) =(1
4

w 1

0
((𝐴+

𝐿(𝛼)−𝐵+
𝐿 (𝛼))2 + (𝐴+

𝑅(𝛼)−𝐵+
𝑅(𝛼))2+
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(𝐴−
𝐿 (𝛼)−𝐵−

𝐿 (𝛼))2+(𝐴−
𝑅(𝛼)−𝐵−

𝑅 (𝛼))2)d𝑎
)1/2

. (14)

定定定理理理 1 设𝐴𝑖(𝑖 = 1, 2)是两个直觉梯形模糊

数, 其中𝐴𝑖 = ⟨(𝑎𝑖1, 𝑎𝑖2, 𝑎𝑖3, 𝑎𝑖4), (𝑏𝑖1, 𝑏𝑖2, 𝑏𝑖3, 𝑏𝑖4)⟩, 则
𝐴1和𝐴2之间的距离为

𝐷(𝐴1, 𝐴2) =( 1

12

( 4∑
𝑖=1

(𝑎2𝑖 − 𝑎1𝑖)
2+

4∑
𝑖=1

(𝑏2𝑖 − 𝑏1𝑖)
2+

(𝑎21 − 𝑎11)(𝑎22 − 𝑎12) + (𝑏21 − 𝑏11)(𝑏22 − 𝑏12)+

(𝑎23 − 𝑎13)(𝑎24 − 𝑎14) + (𝑏23 − 𝑏13)(𝑏24 − 𝑏14)
))1/2

.

(15)

2 直直直觉觉觉梯梯梯形形形模模模糊糊糊TOPSIS群群群决决决策策策方方方法法法
提出一个基于直觉梯形模糊信息的TOPSIS方

法,解决决策者以直觉梯形模糊数形式提供属性偏好

信息和属性权重信息且专家权重完全未知的多属性

群策决问题.

对于一个多属性群决策问题, 设𝑂 = {𝑜1, 𝑜2,
⋅ ⋅ ⋅ , 𝑜𝑚}为𝑚个方案组成的方案集; 𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑐𝑛}为𝑛个决策属性; 𝐷 = {𝑑1, 𝑑2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑑𝑙}为决策者
集合; 𝑙为决策者个数, 𝑅(𝑘) = (𝑟

(𝑘)
𝑖𝑗 )𝑚×𝑛为决策者 𝑑𝑘

(𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑙)的决策矩阵, 其中 𝑟
(𝑘)
𝑖𝑗 (𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,

𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)是决策者 𝑑𝑘以直觉梯形模糊数形

式给出的关于方案 𝑜𝑖上属性 𝑐𝑗的评估值.

基于直觉梯形模糊的TOPSIS群决策方法如下:

首先定义决策者权重信息. 根据文献 [18], 若决

策者的偏好信息接近群体的平均偏好, 则应赋予该

决策者较大权重; 若决策者偏好信息偏离群体偏好

均值,则应赋予其较小权重.设 𝑟
(𝑘)
𝑖𝑗 (𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗

= 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)是决策者给出的关于方案 𝑜𝑖上属性 𝑐𝑗

的偏好值, 则群体关于方案 𝑜𝑖上属性 𝑐𝑗的偏好均值

𝑟′𝑖𝑗可由式 (6)中TrIFA算子求得,即

𝑟′𝑖𝑗 = TrIFA(𝑟
(1)
𝑖𝑗 , 𝑟

(2)
𝑖𝑗 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑟(𝑙)𝑖𝑗 ). (16)

然后,计算 𝑟
(𝑘)
𝑖𝑗 与群体平均偏好 𝑟′𝑖𝑗的相似度

𝑆(𝑟
(𝑘)
𝑖𝑗 , 𝑟′𝑖𝑗) = 1− 𝐷(𝑟

(𝑘)
𝑖𝑗 , 𝑟′𝑖𝑗)

𝑙∑
𝑘=1

𝐷(𝑟
(𝑘)
𝑖𝑗 , 𝑟′𝑖𝑗)

, (17)

其中𝐷(𝑟
(𝑘)
𝑖𝑗 , 𝑟′𝑖𝑗)是定理 1中 𝑟

(𝑘)
𝑖𝑗 与群体平均偏好 𝑟′𝑖𝑗

之间的距离.

对于每个单属性偏好信息 𝑟
(𝑘)
𝑖𝑗 ,其对应的决策者

权重可以计算如下:

𝑤
(𝑘)
𝑖𝑗 =

𝑆(𝑟
(𝑘)
𝑖𝑗 , 𝑟′𝑖𝑗)

𝑙∑
𝑘=1

(𝑆(𝑟
(𝑘)
𝑖𝑗 , 𝑟′𝑖𝑗))

. (18)

在多属性群决策中,所有个人决策信息需要集结

为群体决策信息, 定义 3中TrIFWA算子可以用来集

结直觉梯形模糊决策矩阵𝑅 = (𝑟𝑖𝑗)𝑚×𝑛,具体如下:

𝑟𝑖𝑗 = ⟨(𝑎𝑖𝑗1, 𝑎𝑖𝑗2, 𝑎𝑖𝑗3, 𝑎𝑖𝑗4), (𝑏𝑖𝑗1, 𝑏𝑖𝑗2, 𝑏𝑖𝑗3, 𝑏𝑖𝑗4)⟩ =

TrIFWA(𝑟
(1)
𝑖𝑗 , 𝑟

(2)
𝑖𝑗 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑟(𝑙)𝑖𝑗 ) =

𝑙⊕
𝑘=1

𝑤
(𝑘)
𝑖𝑗 𝑟

(𝑘)
𝑖𝑗 . (19)

下一个重要问题是属性权重的确定. 为获得属

性权重, 所有决策者给出属性重要性评价信息,以直

觉梯形模糊数的形式表现. 设 𝜉
(𝑘)
𝑗 代表决策者 𝑑𝑘给

出的关于属性 𝑐𝑗的重要性评价信息, 则方案 𝑜𝑖关于

属性 𝑐𝑗的权重 𝜉𝑖𝑗 ,可运用定义 3中TrIFWA算子获得,

即

𝜉𝑖𝑗 = ⟨(𝑝𝑖𝑗1, 𝑝𝑖𝑗2, 𝑝𝑖𝑗3, 𝑝𝑖𝑗4), (𝑞𝑖𝑗1, 𝑞𝑖𝑗2, 𝑞𝑖𝑗3, 𝑞𝑖𝑗4)⟩ =

TrIFWA(𝜉
(1)
𝑗 , 𝜉

(2)
𝑗 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜉(𝑙)𝑗 ) =

𝑙⊕
𝑘=1

𝑤
(𝑘)
𝑖𝑗 𝜉

(𝑘)
𝑗 . (20)

通过式 (7)可以获得直觉梯形模糊权重的期望权

重𝐸𝑉 (𝜉𝑖𝑗),则标准化的期望决策权重 𝜉′𝑖𝑗可以通过下

式获取:

𝜉′𝑖𝑗 =
𝐸𝑉 (𝜉𝑖𝑗)
𝑛∑

𝑗=1

𝐸𝑉 (𝜉𝑖𝑗)

. (21)

TOPSIS方法的基本观点是选择一个离正理想解

最近且离负理想解最远的方案, 因此需定义正理想

解、负理想解和分离测度.

正理想解和负理想解可以识别为

𝑅+ = (𝑟+1 , 𝑟
+
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑟+𝑛 ), (22)

𝑅− = (𝑟−1 , 𝑟
−
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑟−𝑛 ). (23)

令

𝜃 = ⟨(max
𝑖

𝑎𝑖𝑗1,max
𝑖

𝑎𝑖𝑗2,max
𝑖

𝑎𝑖𝑗3,max
𝑖

𝑎𝑖𝑗4),

(max
𝑖

𝑏𝑖𝑗1,max
𝑖

𝑏𝑖𝑗2,max
𝑖

𝑏𝑖𝑗3,max
𝑖

𝑏𝑖𝑗4)⟩,

𝜌 = ⟨(min
𝑖

𝑎𝑖𝑗1,min
𝑖

𝑎𝑖𝑗2,min
𝑖

𝑎𝑖𝑗3,min
𝑖

𝑎𝑖𝑗4),

(min
𝑖

𝑏𝑖𝑗1,min
𝑖

𝑏𝑖𝑗2,min
𝑖

𝑏𝑖𝑗3,min
𝑖

𝑏𝑖𝑗4)⟩,
则当第 𝑗个属性为收益型时,有

𝑟+𝑗 = 𝜃, 𝑟−𝑗 = 𝜌, (24)

当第 𝑗个属性为成本型时,有

𝑟+𝑗 = 𝜌, 𝑟−𝑗 = 𝜃. (25)

基于式 (14),方案 𝑜𝑖的加权正分离测度和加权负

分离测度可以定义为

𝐷+
𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1

𝜉′𝑖𝑗𝐷(𝑟𝑖𝑗 , 𝑟
+
𝑗 ), (26)

𝐷−
𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1

𝜉′𝑖𝑗𝐷(𝑟𝑖𝑗 , 𝑟
−
𝑗 ), (27)

则方案 𝑜𝑖的相对贴近度系数为
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𝑈−
𝑖 =

𝐷−
𝑖

𝐷+
𝑖 +𝐷−

𝑖

. (28)

显然,可以根据相对贴近度系数来排列备选方案.

下面基于直觉梯形模糊TOPSIS方法给出多属

性群决策的决策步骤:

Step 1: 决策者以直觉梯形模糊数形式给出决策

矩阵和属性权重信息;

Step 2: 运用式 (16)∼(18)确定决策者权重;

Step 3: 运用式 (19)构建集结直觉梯形模糊决策

矩阵;

Step 4: 运用式 (20)和 (21)确定属性的标准期望

权重;

Step 5: 运用式 (22)和 (23)识别正理想解和负理

想解;

Step 6: 运用式 (26)和 (27)计算加权正分离测度

和负分离测度;

Step 7: 运用式 (28)计算方案相对于理想方案的

相对贴近度系数;

Step 8: 根据相对贴近度系数来排列备选方案.

3 算算算例例例分分分析析析

假设一计算机中心为提高其工作效率需选择合

适的信息系统, 经初步评估, 有 4个信息系统可供选

择,记为 {𝑜1, 𝑜2, 𝑜3, 𝑜4}. 4个备选方案可通过 3个属性

进行评估: 1)软件和硬件成本 𝑐1; 2)对组织绩效提升

的贡献 𝑐2; 3)开发商可靠性 𝑐3.

运用基于直觉梯形模糊TOPSIS方法进行软件

选择,具体过程如下:

首先,邀请 𝑙(𝑙 = 4)个专家应对该软件选择问题.

考虑到决策者对事物进行判断时最容易表达的偏好

信息形式是自然语言, 借鉴文献 [16]的思路, 根据直

觉梯形模糊数与语言变量之间的配对办法 (见表 1),

每个专家的方案属性偏好以及属性权重信息可以方

便地采用直觉梯形模糊数形式来表示,进而可得到每

个属性的重要性 𝜉
(𝑘)
𝑗 (见表 2)以及每个专家的决策矩

阵

𝑅(1) =

⎡⎢⎢⎢⎣
𝑠2 𝑠4 𝑠2
𝑠3 𝑠4 𝑠4
𝑠5 𝑠4 𝑠1
𝑠4 𝑠3 𝑠4

⎤⎥⎥⎥⎦ , 𝑅(2) =

⎡⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠4 𝑠2
𝑠5 𝑠1 𝑠3
𝑠2 𝑠5 𝑠4
𝑠5 𝑠5 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎦ ,

𝑅(3) =

⎡⎢⎢⎢⎣
𝑠4 𝑠2 𝑠4
𝑠2 𝑠5 𝑠3
𝑠3 𝑠5 𝑠3
𝑠4 𝑠3 𝑠4

⎤⎥⎥⎥⎦ , 𝑅(4) =

⎡⎢⎢⎢⎣
𝑠1 𝑠5 𝑠2
𝑠3 𝑠4 𝑠3
𝑠2 𝑠5 𝑠3
𝑠2 𝑠2 𝑠1

⎤⎥⎥⎥⎦ .

表 1 语言变量与直觉梯形模糊数之间的转化标准

语言变量 直觉梯形模糊数

绝对低 𝑠0 = ⟨(0.0, 0.0, 0.0, 0.0), (0.0, 0.0, 0.0, 0.0)⟩
低 𝑠1 = ⟨(0.0, 0.1, 0.2, 0.3), (0.0, 0.1, 0.2, 0.3)⟩
一般低 𝑠2 = ⟨(0.1, 0.2, 0.3, 0.4), (0.0, 0.2, 0.3, 0.5)⟩
中等 𝑠3 = ⟨(0.3, 0.4, 0.5, 0.6), (0.2, 0.4, 0.5, 0.7)⟩
一般高 𝑠4 = ⟨(0.5, 0.6, 0.7, 0.8), (0.4, 0.6, 0.7, 0.9)⟩
高 𝑠5 = ⟨(0.7, 0.8, 0.9, 1.0), (0.7, 0.8, 0.9, 1.0)⟩
绝对高 𝑠6 = ⟨(1.0, 1.0, 1.0, 1.0), (1.0, 1.0, 1.0, 1.0)⟩

表 2 属性重要性 (𝜉(𝑘)𝑗 )

𝑘 𝑐1 𝑐2 𝑐3

1 𝑠3 𝑠3 𝑠3

2 𝑠4 𝑠2 𝑠4

3 𝑠4 𝑠2 𝑠3

4 𝑠4 𝑠3 𝑠3

在此基础上,运用式 (16)∼ (18)确定决策者权重,

如表 3所示. 运用式 (19)集结每个专家的决策矩阵

𝑅(𝑘),构建集结直觉梯形模糊决策矩阵𝑅,如表4所示.

表 3 决策者权重 (𝑤(𝑘)
𝑖𝑗 )评价值

𝑜1 𝑜2 𝑜3 𝑜4
𝑘

𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐1 𝑐2 𝑐3

1 0.27 0.31 0.28 0.17 0.17 0.17 0.31 0.30 0.17 0.31 0.31 0.25
2 0.30 0.31 0.28 0.25 0.28 0.20 0.17 0.17 0.28 0.21 0.17 0.32
3 0.20 0.17 0.17 0.33 0.28 0.32 0.22 0.23 0.28 0.31 0.31 0.25
4 0.23 0.21 0.28 0.25 0.28 0.32 0.31 0.30 0.28 0.17 0.22 0.18

表 4 集结直觉梯形模糊决策矩阵𝑅

指标 𝑜1 𝑜2

𝑐1 ⟨(0.22, 0.32, 0.42, 0.52), (0.14, 0.32, 0.42, 0.60)⟩ ⟨(0.32, 0.42, 0.52, 0.62), (0.24, 0.42, 0.52, 0.71)⟩
𝑐2 ⟨(0.48, 0.58, 0.68, 0.78), (0.40, 0.58, 0.68, 0.85)⟩ ⟨(0.46, 0.56, 0.66, 0.76), (0.40, 0.56, 0.66, 0.82)⟩
𝑐3 ⟨(0.17, 0.27, 0.37, 0.47), (0.07, 0.27, 0.37, 0.57)⟩ ⟨(0.46, 0.56, 0.66, 0.76), (0.40, 0.56, 0.66, 0.82)⟩

指标 𝑜3 𝑜4

𝑐1 ⟨(0.27, 0.37, 0.47, 0.57), (0.18, 0.37, 0.47, 0.65)⟩ ⟨(0.48, 0.58, 0.68, 0.78), (0.40, 0.58, 0.68, 0.85)⟩
𝑐2 ⟨(0.67, 0.77, 0.87, 0.97), (0.65, 0.77, 0.87, 0.98)⟩ ⟨(0.32, 0.42, 0.52, 0.62), (0.24, 0.42, 0.52, 0.71)⟩
𝑐3 ⟨(0.67, 0.77, 0.87, 0.97), (0.65, 0.77, 0.87, 0.98)⟩ ⟨(0.32, 0.42, 0.52, 0.62), (0.24, 0.42, 0.52, 0.71)⟩
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根据决策者 𝑑𝑘的属性重要性信息 𝜉
(𝑘)
𝑗 , 运用式

(20)计算属性 𝑐𝑗的权重 𝜉𝑖𝑗 , 并根据式 (21)计算每个

方案中属性的标准期望权重 𝜉′𝑖𝑗 ,即

(𝜉′𝑖𝑗)4×4 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.409 0.244 0.347

0.401 0.253 0.345

0.427 0.235 0.339

0.404 0.243 0.353

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

运用式 (22)和 (23)识别正理想解和负理想解,并

运用式 (26)∼ (28)计算加权正分离测度、加权负分离

测度和贴近度系数,结果如表 5所示.

表 5 分离测度和贴近度系数

𝐷+ 𝐷− 𝑈−

𝑜1 0.110 0.142 0.565

𝑜2 0.100 0.153 0.606

𝑜3 0.040 0.211 0.839

𝑜4 0.188 0.064 0.252

因为𝑈−
3 > 𝑈−

2 > 𝑈−
1 > 𝑈−

4 ,所以方案排序结果

为 𝑜3 ≻ 𝑜2 ≻ 𝑜1 ≻ 𝑜4,从而最优方案为 𝑜3.

相比已有多属性决策方法, 本文运用直觉梯形

模糊数表示决策信息,一方面, 由于直觉梯形模糊数

在刻画客观世界模糊性本质上更为精细和准确,且具

有更大的灵活性, 可以有效减少决策信息的损失;另

一方面, 运用TOPSIS思想构建正分离测度和负分离

测度以及贴近度系数,因为人类对效用的偏好和判断

本质上是基于比较的,而本文是根据评价对象与正负

理想解的接近程度而进行的排序,所以相对于基于集

结算子的直觉模糊多属性决策方法,基于直觉梯形模

糊TOPSIS的多属性群决策方法更符合实际决策中决

策者对事物的评价和感知.

4 结结结 论论论

本文结合直觉梯形模糊数,提出一个新的直觉梯

形模糊TOPSIS方法, 并给出多属性群决策问题中运

用改进的直觉梯形模糊TOPSIS方法进行方案排序优

选的算法. 该多属性群决策方法中,决策者对于方案

属性的偏好以及属性权重的信息均以直觉梯形模糊

数形式表现,且决策者权重信息完全未知. 本文根据

直觉梯形模糊数𝛼-截集定义了两个直觉梯形模糊数

的距离, 基于该距离公式确定决策者权重信息.对于

属性权重信息,由决策者以直觉梯形模糊数形式给出

属性重要性评价信息,然后运用TrIFWA算子和直觉

梯形模糊数的期望值计算属性的期望权重. 为了运用

TOPSIS的思想, 根据直觉梯形模糊数的距离测度定

义加权分离测度,根据相对贴近度系数对方案进行排

序优选. 最后通过算例结果表明了该直觉梯形模糊

TOPSIS方法的现实可行性和有效性. 该方法可以有

效应对直觉模糊环境下的多属性群决策问题,为不确

定环境下多属性群决策问题提供了一种简单而符合

逻辑的算法.
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