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摘要：在直觉模糊环境下提出了一种基于投影法和加权记分函数的多属性群决策方法．在该方法中，
根据各个决策在理想决策上的投影确定各专家的权重，将群决策问题转化为决策问题，利用加权记

分函数确定各属性权重进而得到最优方案．通过具体实例说明了该算法的有效性和可行性．
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０　引言

自Ｋ．Ａｔａｎａｓｓｏｖ［１］首次提出直觉模糊集理论以
来，该理论已经被广泛应用于现代社会的各个领

域．Ｈ．Ｂｕｓｔｉｎｃｅ等［２］指出，直觉模糊集等同于 Ｗ．Ｌ．
Ｇａｕ等［３］提出的Ｖａｇｕｅ集，是Ｚａｄｅｈ模糊集的推广．

多属性决策要解决的主要问题就是对备选方案的

排序和择优．经典的多属性决策均是在确定的或明
确的条件下进行的，即认为属性、约束、偏好等信息

都是确定的，至少是明确的．但是在现实生活中，受
客观环境的复杂性、决策者的知识结构和专业水

平，以及时间等诸多因素的影响，一个决策者往往
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不能提供对决策方案精确的偏好信息，这就需要若

干个专家对决策方案提供偏好信息；同时，决策的

最后结果要有决策群体通过协商和妥协来完成．这
就是多属性群决策．
１９７７年，Ｓ．Ｍ．Ｂａｓｓ等［４］提出的模糊多属性决

策方法被普遍认为是模糊多属性决策的经典方法．
从１９８０年代起，许多学者开始关注模糊多属性群决
策，有多种方法被提出．２０１３年，李荣均［５］在模糊集

的基础上建立了多属性群决策的基本理论，总结了

一些模糊多属性群决策方法．孙丽等［６］结合直觉模

糊算子提出了一种基于Ｖａｇｕｅ集的多属性群决策排
序方法．当属性值为直觉模糊集，属性权重不确定
也为直觉模糊集时，Ｄ．Ｆ．Ｌｉ［７］构建了一种线性规划
模型，首先确定属性权重，再对各方案进行排序，从

而解决了这一多属性群决策问题．当属性的信息是
残缺直觉判断形式并且权重信息未知时，牛利利［８］

给出了一种多属性群决策方法．丁晓阳［１０］在直觉模

糊值优势度的基础上，在属性权重和决策者权重均

已知、属性权重不完全和属性权重完全未知的情况

下，提出了相应的多属性群决策方法．
在已有的决策方法中，所有专家的权重都是相

同的．然而在实际的评价过程中，各个专家受到知
识结构、对评价方案了解程度、谈判水平和专家自

身偏好等诸多因素的影响，作出判断的水平必然存

在差异．对于各个专家的评判结果，如何确定其在
专家评价信息集中的重要程度，进而对之进行调

整，最终形成专家群体决策，就成为研究的重点．Ｇ．
Ｌ．Ｓｕｎ［１２］在区间直觉模糊环境和各专家权重信息完
全未知的环境下，提出了一种基于记分函数的决策

方法．本文拟利用投影法，在专家权重与准则权重
均完全未知的情形下提出多准则群决策方法，并通

过实例证明该方法的合理性与有效性．

１　基本概念

定义１　设Ｘ是非空集合，称Ｘ上形如
Ａ＝｛＜ｘ，μＡ（ｘ），ｖＡ（ｘ）＞｜ｘ∈Ｘ｝

的三重组为 Ｘ上的一个直觉模糊集，其中 μＡ（ｘ），
ｖＡ（ｘ）∈［０，１］分别为ｘ属于Ａ的隶属度与非隶属
度，并且满足０≤μＡ（ｘ）＋ｖＡ（ｘ）≤１．称 πＡ（ｘ）＝
１－μＡ（ｘ）－ｖＡ（ｘ）为直觉模糊集的直觉指数或犹豫
度，显然０≤πＡ（ｘ）≤１．

为方便起见，称 α＝＜μα，ｖα ＞为一个直觉模
糊数，其中μα，ｖα∈［０，１］，且满足０≤μα＜ｖα≤１．

定义２［１１］　令Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝是一个有限
集，Ａ是Ｘ上一个直觉模糊集，则称

｜Ａ｜＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
｜αｉ｜槡

２

为 Ａ的模，其中αｉ＝（μαｉ，ｖαｉ，παｉ）是Ａ的第ｉ分量，
｜αｉ｜是αｉ的模，即

｜αｉ｜＝ （μαｉ）
２＋（ｖαｉ）

２＋（παｉ）槡
２

定义３［１１］　令Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝是一个有限
集，Ａ，Ｂ均为Ｘ上的直觉模糊集，则称

ＰｒｊＢＡ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（μαｉμβｉ＋ｖαｉｖβｉ＋παｉπβｉ）

｜Ｂ｜
为Ａ在Ｂ上的投影，其中αｉ和βｉ＝（μβｉ，ｖβｉ，πβｉ）为
直觉模糊集Ａ与Ｂ的第ｉ分量．

显然，ＰｒｊＢＡ越大，说明Ａ越接近Ｂ．ｎ＝１时，就
可以得到直觉模糊数 α１ ＝（μα１，ｖα１，πα１）在 β１ ＝
（μβ１，ｖβ１，πβ１）上的投影，即

Ｐｒｊβ１α１ ＝
μα１μβ１＋ｖα１ｖβ１＋πα１πβ１

｜β１｜
①

２　直觉模糊多准则群决策问题解法

假设方案集 Ａ＝｛Ａ１，Ａ２，…，Ａｍ｝，属性集 Ｘ＝

｛Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｎ｝，决策者集 Ｄ ＝｛ｄ１，ｄ２，…，ｄｔ｝，

Λｋ ＝｛λｋ１，λ
ｋ
２，…，λ

ｋ
ｎ｝．第ｋ个决策者的第ｊ个属性的

权重λｋｊ≥０，ｊ＝１，２，…，ｎ，∑
ｎ

ｊ＝１
λｋｊ＝１，ｗ＝｛ｗ１，ｗ２，

…，ｗｉ｝，ｗｋ≥０，ｋ＝１，２，…，ｔ，∑
ｎ

ｋ＝１
ｗｋ＝１，ｗｋ表示第

ｋ个属性的权重，第ｋ个决策者的决策矩阵记为

Ｂｋ ＝（ｂｋｉｊ）＝（＜μ
ｋ
ｉｊ（ｘｊ），ｖ

ｋ
ｉｊ（ｘｊ）＞）ｍ×ｎ ＝

＜μｋ１１（ｘ１），ｖ
ｋ
１１（ｘ１）＞ ＜μｋ１２（ｘ２），ｖ

ｋ
１２（ｘｘ）＞ … ＜μｋ１ｎ（ｘｎ），ｖ

ｋ
２ｎ（ｘｎ）＞

＜μｋ２１（ｘ１），ｖ
ｋ
２１（ｘ１）＞ ＜μｋ２２（ｘ２），ｖ

ｋ
２２（ｘ２）＞ … ＜μｋ２ｎ（ｘｎ），ｖ

ｋ
２ｎ（ｘｎ）＞

… … … …

＜μｋｍ１（ｘ１），ｖ
ｋ
ｍ１（ｘ１）＞ ＜μｋｍ２（ｘ２），ｖ

ｋ
ｍ２（ｘ２）＞ … ＜μｋｍｎ（ｘｎ），ｖ

ｋ
ｍｎ（ｘｎ）













＞
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其中，＜μｋｉｊ（ｘｊ），ｖ
ｋ
ｉｊ（ｘｊ）＞为直觉模糊数，μ

ｋ
ｉｊ（ｘｊ）表

示第ｋ个决策者的第 ｉ个方案对第 ｊ个属性的隶属
度，ｖｋｉｊ（ｘｊ）表示第ｋ个决策者的第ｉ个方案对第ｊ个
属性的非隶属度，ｉ＝１，２，…，ｍ，ｊ＝１，２，…，ｎ，ｋ＝
１，２，…，ｔ．在专家权重与准则权重完全未知的情况
下，要解决直觉模糊多准则群决策问题，首先要由

评价矩阵求出各专家的权重，将多准则群决策问题

转化为多准则决策问题，算法步骤如下．
步骤１　在决策专家提出直觉模糊决策矩阵Ｂｋ

以后，求出各决策矩阵的平均决策矩阵 Ｂ ＝
（ｂｉｊ）＝（＜μｉｊ，ｖｉｊ，πｉｊ ＞）ｍ×ｎ，其中

μｉｊ ＝
１
ｔ∑

ｔ

ｋ＝１
μｋｉｊ，ｖｉｊ ＝

１
ｔ∑

ｔ

ｋ＝１
ｖｋｉｊ，πｉｊ ＝

１
ｔ∑

ｉ

ｋ＝１
πｋｉｊ

步骤２　由①式计算每一个直觉模糊数 ｂｋｉｊ在

平均值ｂｉｊ上的投影

Ｐｒｊｂｉｊｂ
ｋ
ｉｊ＝
μｋｉｊμｉｊ ＋ｖ

ｋ
ｉｊｖｉｊ ＋π

ｋ
ｉｊπｉｊ

｜ｂｉｊ｜
②

ｂｋｉｊ的权重就可以通过下式得到：

λｋｉｊ＝Ｐｒｊｂｉｊｂ
ｋ
ｉｊ∑

ｔ

ｋ＝１
Ｐｒｊｂｉｊｂ

ｋ
ｉｊ

步骤３　 在得出所有的专家权重以后，对不同
专家提出的决策值综合计算以后，可以得到综合决

策矩阵Ｂ＝（ｂｉｊ）ｍ×ｎ，其中，ｂｉｊ＝λ
１
ｉｊｂ
１
ｉｊ＋λ

２
ｉｊｂ
２
ｉｊ＋λ

ｔ
ｉｊ，这

样就把多准则群决策问题转化为多准则决策问题，

按照文献［９］提出的算法利用模糊熵求出各准则的
权重，进而解决问题，具体步骤如下．

首先，利用模糊熵求出各准则的权重

ωｉ＝
１－Ｈｊ

ｎ－∑
ｎ

ｊ＝１
Ｈｊ

③

其中

Ｈｊ＝
１
ｍＥ（Ｃｊ）＝

１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
（１－μＡ（ｘ１）－ｖＡ（ｘｉ））＝

１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
πＡ（ｘｉ）

且有ｗｊ∈［０，１］，∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｊ＝１．

然后，利用文献［９］得到各方案的加权记分
函数

ＷＪ（Ａｉ）＝ｗ１Ｊ（μｉ１，ｖｉ１）＋
ｗ２Ｊ（μｉ２，ｖｉ２）＋… ＋ｗｎＪ（μｉｎ，ｖｉｎ） ④

其中Ｊ（α，β）＝α＋α（１－α－β）．
最后，比较ＷＪ（Ａｉ）的大小并得到各方案的优劣

排序．ＷＪ（Ａｉ）越大，方案Ａｉ越能满足决策者的要求．

３　算例分析

某公司拟对外投资，可选方案分别为软件外包

企业Ａ１，清洁能源企业Ａ２，连锁餐饮企业Ａ３，快递企
业Ａ４．由于条件有限，只能选择一个企业进行投资，
并且投资公司认为决策需考虑以下４个指标：企业
近３年成长能力Ｘ１，企业潜在的风险 Ｘ２，企业未来
持续盈利的能力Ｘ３，企业内外部经营环境 Ｘ４．投资
公司聘请４人专家团队进行评价，并最终决策．
４位专家的评价值构成了４个直觉模糊决策矩

阵Ｒｋ＝（ｒｋｉｊ）４×４（ｋ＝１，２，…，４）（见表１）．按照本文
方法求出最优选择，具体步骤如下．

表１　各专家的直觉模糊决策矩阵Ｒｋ

决策者方案 属性Ｘ１ 属性Ｘ２ 属性Ｘ３ 属性Ｘ４
Ａ１ ＜０．５，０．４＞＜０．５，０．３＞＜０．２，０．６＞ ＜０．４，０．４＞

Ｄ１
Ａ２ ＜０．７，０．３＞＜０．３，０．３＞＜０．６，０．２＞ ＜０．５，０．４＞
Ａ３ ＜０．５，０．４＞＜０．６，０．４＞＜０．２，０．７＞ ＜０．５，０．３＞
Ａ４ ＜０．７，０．２＞＜０．３，０．６＞＜０．４，０．４＞ ＜０．４，０．５＞
Ａ１ ＜０．５，０．５＞＜０．８，０．２＞＜０．６，０．２＞ ＜０．７，０．２＞

Ｄ２
Ａ２ ＜０．４，０．５＞＜０．６，０．２＞＜０．７，０．３＞ ＜０．３，０．４＞
Ａ３ ＜０．５，０．３＞＜０．２，０．７＞＜０．８，０．１＞ ＜０．７，０．１＞
Ａ４ ＜０．６，０．２＞＜０．３，０．５＞＜０．５，０．５＞ ＜０．９，０．１＞
Ａ１ ＜０．５，０．３＞＜０．７，０．２＞＜０．５，０．３＞ ＜０．５，０．４＞

Ｄ３
Ａ２ ＜０．６，０．３＞＜０．６，０．２＞＜０．７，０．２＞ ＜０．８，０．１＞
Ａ３ ＜０．７，０．３＞＜０．４，０．４＞＜０．６，０．３＞ ＜０．２，０．７＞
Ａ４ ＜０．４，０．５＞＜０．６，０．２＞＜０．４，０．６＞ ＜０．７，０．２＞
Ａ１ ＜０．４，０．５＞＜０．３，０．６＞＜０．６，０．２＞ ＜０．４，０．５＞

Ｄ４
Ａ２ ＜０．７，０．２＞＜０．４，０．６＞＜０．２，０．７＞ ＜０．６，０．２＞
Ａ３ ＜０．４，０．４＞＜０．２，０．８＞＜０．６，０．２＞ ＜０．５，０．４＞
Ａ４ ＜０．４，０．５＞＜０．７，０．２＞＜０．６，０．３＞ ＜０．３，０．５＞

首先求出各个专家决策矩阵的平均值 Ｒ ＝
（ｒｉｊ）４×４（见表２）．

利用公式②得到ｒｋｉｊ在平均值ｒｉｊ上的投影，即
Ｐｒｊｒ１１ｒ

１
１１ ＝０．６４７　　Ｐｒｊｒ１１ｒ

２
１１ ＝０．６９８

Ｐｒｊｒ１１ｒ
３
１１ ＝０．５９７　　Ｐｒｊｒ１１ｒ

４
１１ ＝０．６４０

进而得到ｒｋｉｊ（ｋ＝１，２，３，４）的权重λ
１
１１＝０．２５，λ

２
１１＝

０．２７，λ３１１ ＝０．２３，λ
４
１１ ＝０．２５．这些即为各位决策专

家的方案Ａ１关于属性Ｇ１的权重．由此可以得到
ｒ１１ ＝λ

１
１１ｒ
１
１１＋λ

２
１１ｒ
２
１１＋λ

３
１１ｒ
３
１１＋λ

４
１１ｒ
４
１１ ＝

＜０．４７５，０．４２９＞
利用同样的方法就可以得到综合评估矩阵

Ｒ（见表３）．
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表２　平均决策矩阵Ｒ

方案 属性Ｘ１ 属性Ｘ２ 属性Ｘ３ 属性Ｘ４
Ａ１ ＜０．４７５，０．４２５＞＜０．５７５，０．３２５＞＜０．４７５，０．３２５＞ ＜０．５，０．３７５＞
Ａ２ ＜０．６，０．３２５＞ ＜０．４７５，０．３２５＞ ＜０．５５，０．３５＞ ＜０．５５，０．２７５＞
Ａ３ ＜０．５２５，０．３５＞ ＜０．３５，０．４６＞ ＜０．５５，０．３２５＞＜０．４７５，０．３７５＞
Ａ４ ＜０．５２５，０．３５＞ ＜０．４７５，０．３７５＞ ＜０．４７５，０．３６＞＜０．４７５，０．３２５＞

表３　综合评估矩阵Ｒ
方案 属性Ｘ１ 属性Ｘ２ 属性Ｘ３ 属性Ｘ４
Ａ１ ＜０．４７５，０．４２９＞ ＜０．５６７，０．３４＞ ＜０．４８３，０．３１７＞＜０．５０６，０．３７１＞
Ａ２ ＜０．６１，０．３１８＞ ＜０．４８７，０．３２１＞＜０．５７１，０．３３３＞＜０．５７６，０．２５８＞
Ａ３ ＜０．５３４，０．３４７＞＜０．３４４，０．５８６＞＜０．５７８，０．２９７＞ ＜０．４８，０．３７＞
Ａ４ ＜０．５３１，０．３４４＞ ＜０．４８，０．３６３＞ ＜０．４７８，０．４５＞＜０．６１１，０．２９９＞

这样就把多准则群决策问题转化为多准则决

策问题．
首先确定各属性的权重：

ｗ１ ＝０．２５　ｗ２ ＝０．２４　ｗ３ ＝０．２６　ｗ４ ＝０．２５
利用式④得到各方案的加权记分函数：
ＷＪ１（Ａ１）＝ω１Ｊ１（μ１１，ｖ１１）＋ω２Ｊ１（μ１２，ｖ１２）＋

ω３Ｊ１（μ１３，ｖ１３）＋ω４Ｊ１（μ１４，ｖ１４）＝
０．２５（μ１１＋μ１１（１－μ１１－ｖ１１））＋
０．２４（μ１２＋μ１２（１－μ１２－ｖ１２））＋
０．２６（μ１３＋μ１３（１－μ１３－ｖ１３））＋

０．２５（μ１４＋μ１４（１－μ１４－ｖ１４））＝０．５７２
用同 样 的 方 法 可 以 得 到 ＷＪ１（Ａ２） ＝ ０．

６３２　ＷＪ１（Ａ３）＝０．５４４，ＷＪ１（Ａ４）＝０．５８２，比较大
小得

ＷＪ１（Ａ２）＞ＷＪ１（Ａ４）＞ＷＪ１（Ａ１）＞ＷＪ１（Ａ３）
故第二投资方案即清洁能源企业为最佳选择．

接下来考虑忽略所有专家权重的情形，即所有

专家权重均相同，有

λｋｉｊ＝０．２５　　ｉ，ｊ，ｋ＝１，２，３，４
此时的综合决策矩阵Ｒ即平均决策矩阵Ｒ，首

先确定各属性的权重ｗ１＝０．２６，ｗ２＝０．２４，ｗ３＝０．
２４５，ｗ４ ＝０．２５５，然后计算各方案的加权记分函
数得：

ＷＪ１（Ａ１）＝０．５８０７　　ＷＪ１（Ａ２）＝０．５７２
ＷＪ１（Ａ３）＝０．５４４　　ＷＪ１（Ａ４）＝０．５８
比较大小得

ＷＪ１（Ａ２）＞ＷＪ１（Ａ４）＞ＷＪ１（Ａ１）＞ＷＪ１（Ａ３）
故第一投资方案即软件外包企业为最佳选择．

由此可以看出，在考虑专家权重以后得到了不

同的排序结果，这个结果体现了专家在决策经验、

知识结构等方面存在差异，因此考虑专家权重的方

案更符合实际，能够更加科学、合理地指导投资

决策．

４　结论
本文采用投影法，研究了在专家权重和属性权

重完全未知情形下的直觉模糊多准则群决策问题，

提出了一种解决方法，该方法首先提出了一个投影

模型，利用该模型可以确定各个专家权重，进而把

群决策问题转化为决策问题；然后利用加权记分函

数确定各属性权重进而得到最优方案．实例对比验
证了该方法的有效性和可行性．如何将专家的客观
权重和主观权重相结合，得到综合权重，并将其应

用于各种决策以提高决策的科学性，将是下一步研

究的重点．
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