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基于梯形模糊数期望值的多维偏好群决策模型

刘於勋1 ,2 , 沈　轶1 , 谢妞妞2

(1.华中科技大学 控制科学与工程系 , 武汉 430074 ; 2.河南工业大学 信息科学与工程学院 , 郑州 450001)

摘　要 : 提出一种基于梯形模糊数距离期望值的多维偏好群决策模型 ,以解决偏好和属性值均为梯形模糊数的群决

策问题.其算法为 :首先定义在β截集下主/客观偏好之间的偏差函数 ,通过构造目标规划模型 ,求解属性的权重向

量 ;然后集结不同β截集下所有决策者的加权规范化模糊决策矩阵 ,形成总加权规范化模糊决策矩阵 ;最后求出各备

选方案与模糊理想解的相对贴近度δi ,按大小排序确定最优方案 .
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Abstract : Group decision2making model for multidimensional analysis of preference on trapezoid fuzzy number distant

expected values are proposed. The group decision2making problem are solved when preference and att ribute are given

by trapezoid fuzzy number. A distortion function between subjective / objective analysis of preference underβ2cut is

defined. The weighted vector of the att ribute by const ructing a criterion2programming model. Then the weighted

normalization fuzzy decision matrices of all the decision2makers under differentβ2cut are cengregated to form a total

weighted normalization fuzzy decision matrix. Finally , relative closenessδi of each alternative adjustment decision is

obtained and sorted by size to determine the optimal program.
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1　引　　言
　　混合集结算子方法[1 ,2 ] , 交互式方法[3 ] ,

TOPSIS ( Technique for order p reference by

siminarity to ideal solution) [4 ]方法是解决模糊多属

性决策问题的常见方法 ,其中 TO PSIS 方法最为经

典.文献[ 4 ,5 ]采用模糊数的极值点来寻找方案的理

想解和负理想解 ; [ 6 ,7 ]采用模糊数最大值点来寻

找方案的理想解 ,用最小值点来寻找负理想解.对于

模糊数距离 ,[ 427 ]采用顶点法即欧式距离 ; [ 6 ]采用

Hamming距离 ; [ 8 ]引入 Minkowski 距离.对于模

糊数的排序 ,[ 7 ]引入 Rs偏序关系 ; [ 9 ]提出采用期

望值 TO PSIS方法 ; [ 10 ]通过集结不同α截集下的

排序向量 ,得到方案的排序结果.

　　目前 ,研究权重信息不完全且方案有偏好的梯

形模糊数期望值 TOPSIS 方法来解决群决策问题

的文献较少.为此 ,本文提出一种基于梯形模糊数距

离期望值的多维偏好群决策模型.其算法为 :首先规

范梯形模糊数决策矩阵 ,定义在β截集下主/客观偏

好之间的偏差函数 ,通过构造目标规划模型 ,求解属

性的权重向量 ;然后集结不同β截集下所有决策者

的加权规范化模糊决策矩阵 ,形成总加权规范化模

糊决策矩阵 ;再采用距离期望值 TOPSIS方法 ,求得

各备选方案与模糊理想解的相对贴近度δi ,并按大

小排序确定最优方案 ;最后通过算例表明该群决策

模型的有效性.
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2　梯形模糊数群决策模型
　　假设 S = { S1 , S2 , ⋯, S m }为模糊数多属性群决

策方案集 , G = { G1 , G2 , ⋯, Gn}为属性集 , P = { P1 ,

P2 , ⋯, Pt } 为决策者集 , X
( k)

= ( x
( k)
ij ) m×n 为决策者

P k 对决策方案集 S 在属性 G下的梯形模糊数决策

矩阵 , T
( k)

= ( t
( k)
ij ) m×n 为决策者 P k 对决策方案集 S

在属性 G下的偏好梯形模糊数决策矩阵 ,决策者 Pk

的权重为λk ( k = 1 ,2 , ⋯, t) ,决策者 Pk 对属性 G的

权重向量为ω= (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn) , H为已知部分权重

信息确定的权重集合 ,ω∈ H.群决策的目标是从 m

个备选方案中选择一个与模糊理想解的相对贴近度

δi 最大值所对应的方案为最优方案.

下面给出梯形模糊数期望值的多维偏好群决策

模型及实现步骤 :

Step1　规范梯形模糊数原始决策矩阵

为了消除不同物理量纲对决策结果的影响 ,必

须对模糊决策矩阵进行规范化处理. 对效益型 ( L 1

表示) 和成本型 ( L 2表示) 属性分别按如下式 (1) ,式

(2) 进行处理[9 ] ,以形成规范化模糊决策矩阵 R
( k)

= ( r
( k)
ij ) m×n :

r
( k)
ij = ( a

( k)
ij

u
( k)
ij

,
b

( k)
ij

u
( k)
ij

,
c

( k)
ij

u
( k)
ij

,
d

( k)
ij

u
( k)
ij

) , j ∈L 1 ; (1)

r
( k)
ij = ( v

( k)
ij

d
( k)
ij

,
v

( k)
ij

c
( k)
ij

,
v

( k)
ij

b
( k)
ij

,
v

( k)
ij

a
( k)
ij

) , j ∈L 2 . (2)

其中 : u
( k)
ij = max{ d

( k)
ij } , j ∈L 1 ; v

( k)
ij = min{ a

( k)
ij } , j

∈L 2 .

Step2　建立主 / 客观偏好左 / 右加权偏差函数

模型

设主观偏好的梯形模糊向量为 t
( k)
i = { ti1 , ti2 ,

ti3 , ti4 } ,客观偏好的梯形模糊向量为 r
( k)
i = { ri1 , ri2 ,

ri3 , ri4 } ,主 / 客观偏好在βL 截集下 L/ R模糊矩阵分

别表示为 �t ( k)
ij (βL ) = [ tL

ij (βL ) , tR
ij (βL ) ] , �r( k)

ij (βL ) =

[ rL
ij (βL ) , rR

ij (βL ) ].则主 / 客观偏好左 / 右加权偏差

函数模型[10 ] 为

f
( k)
ij (βL ) = | rL

ij (βL ) - tL
ij (βL ) | ×ωj , (3)

g
( k)
ij (βL ) = | rR

ij (βL ) - tR
ij (βL ) | ×ωj . (4)

其中 : i = 1 ,2 , ⋯, m ; j = 1 ,2 , ⋯, n; k = 1 ,2 , ⋯, t.

Step3　优化模型

为了使决策具有合理性 ,权重向量的选择应使

决策者在βL截集下的主 / 客观偏好之间的总偏差最

小 ,故需建立如下优化模型 1 :

min ∑
m

i = 1
∑

n

j = 1

(λ1 f
( k)
ij (βL ) +λ2 g

( k)
ij (βL ) ) ;

s. t . ω∈ H ,ωj ≥0 , ∑
n

j = 1

ωj = 1 .

其中 :λ1 ,λ2 为左 / 右偏差的权重系数 ,考虑到每个

偏差函数是公平竞争的 ,没有任何偏好关系 ,且希望

达到期望值均为零 ,一般可取λ1 =λ2 = 1 .因此 ,模

型 1可转化为如下目标规划模型 2 :

min L = ∑
m

i = 1
∑

n

j = 1

[ e+
ij (βL ) + e-

ij (βL ) +

　　　　d+
ij (βL ) + d-

ij (βL ) ].

s. t .

rL
ij (βL )ωj - tL

ij (βL )ωj + e+
ij - e-

ij = 0 ;

rR
ij (βL )ωj - tR

ij (βL )ωj + d+
ij - d-

ij = 0 ;

e+
ij , e-

ij , d+
ij , d-

ij ≥0 ;

ω∈ H ,ωj ≥0 , ∑
n

j = 1

ωj = 1 .

利用 Lingo软件编程求解模型 2 ,得到在βL 截集下

的属性权重向量为

ω( k) (βL ) = {ω( k)
1 (βL ) , ⋯,ω( k)

2 (βL ) , ⋯,ω( k)
m (βL ) } .

Step4　集结加权规范化模糊决策矩阵

利用加权算术平均算子将 Pk 决策者加权规范

化模糊决策矩阵进行集结 ,形成综合加权规范化模

糊决策矩阵 �R ( k)
L = ( �r( k)

i1 , �r( k)
i2 , ⋯, �r( k)

in ) ,其中 �r( k)
ij =

r
( k)
ij ω( k)

j (βL ) .由于规划模型中存在参数βL ,不利于模

型的计算和求解 ,一般取βL = s/ p ( s = 1 ,2 , ⋯, n; P

为计算精度) ,代入模型 2中计算 ;然后将所有βL 截

集下的决策矩阵进行算术平均 �R ( k)
=

1
s + 1∑

s

L = 0
�R ( k)

L ;

最后集结 t位决策者的 �R k ,形成总加权规范化模糊

决策矩阵 �R = ∑
t

k = 1

�R ( k) ×λk = { �ri1 , �ri2 , ⋯, �rin } .

Step5　寻找模糊理想解和模糊负理想解

在总加权规范化模糊决策矩阵 �R 中 ,计算梯形

模糊数期望值 ,寻找方案的模糊理想解 R+ = ( r+
1 ,

r+
2 , ⋯, r+

n ) 和模糊负理想解 R - = ( r-
1 , r-

2 , ⋯, r-
n ) .其

中

　　　　　　r+
j = { �rij | max E( �rij ) } ,

　　　　　　r-
j = { �rij | min E( �rij ) } .

Step6　按距离期望值排序

首先按照梯形模糊数距离期望值计算公式分别

计算各方案到模糊理想和模糊负理想解的距离值

( D+ , D - ) :

D+ = ∑
n

j = 1

d ( �rij , �r+
j ) , i ∈m ; (5)

D - = ∑
n

j = 1
d ( �rij , �r-

j ) , i ∈m. (6)

然后按δi =
D -

D - + D+ 公式求各方案与模糊理想解的

相对贴近度δi ,并按值的大小排序确定最优方案.相

对贴近度值越大 ,说明方案越靠近模糊理想解 ,最大

值所对应的方案为最优方案.
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3　算例分析
　　针对本文提出的模型 ,对文献[10 ]中的算例进

行扩展 ,以验证采用梯形模糊数期望值 TOPSIS模

型进行群决策的可行性和正确性.

　　某学校根据信息化建设的需要 ,拟定了 3个备

选采购方案 ( s1 , s2 , s3 ) ,请 3位决策者分别对产品价

格、产品性能和售后服务 3 个属性指标进行模糊评

定 ,形成下列用梯形模糊数表示的决策矩阵 :

X1 =

(2 . 87 ,3 . 14 ,3 . 20 ,3 . 35) (4 . 74 ,4 . 93)

(3 . 52 ,3 . 76 ,3 . 89 ,4 . 05) (2 . 70 ,2 . 90)

(4 . 83 ,5 . 05 ,5 . 14 ,5 . 38) (1 . 74 ,1 . 96)

→

←

5 . 02 ,5 . 26) (3 . 53 ,3 . 88 ,4 . 07 ,4 . 39)

3 . 09 ,3 . 27) (5 . 38 ,5 . 82 ,6 . 03 ,6 . 20)

2 . 08 ,2 . 26) (5 . 57 ,5 . 86 ,5 . 97 ,6 . 29)

,

X2 =

(2 . 57 ,3 . 16 ,3 . 21 ,3 . 25) (4 . 54 ,4 . 73)

(3 . 42 ,3 . 56 ,3 . 98 ,4 . 15) (2 . 50 ,2 . 56)

(4 . 73 ,5 . 15 ,5 . 24 ,5 . 28) (1 . 76 ,1 . 86)

→

←

5 . 32 ,5 . 36) (3 . 43 ,3 . 78 ,4 . 27 ,4 . 49)

3 . 19 ,3 . 17) (5 . 28 ,5 . 62 ,6 . 13 ,6 . 23)

2 . 18 ,2 . 36) (5 . 47 ,5 . 86 ,5 . 64 ,6 . 47)

,

X3 =

(2 . 57 ,3 . 24 ,3 . 22 ,3 . 33) (4 . 64 ,4 . 73)

(3 . 42 ,3 . 76 ,3 . 87 ,4 . 15) (2 . 74 ,2 . 70)

(4 . 73 ,5 . 25 ,5 . 34 ,5 . 18) (1 . 75 ,1 . 96)

→

←

5 . 22 ,5 . 46) (3 . 56 ,3 . 68 ,4 . 12 ,4 . 31)

3 . 39 ,3 . 47) (5 . 58 ,5 . 82 ,6 . 12 ,6 . 21)

2 . 28 ,2 . 36) (5 . 47 ,5 . 86 ,5 . 65 ,6 . 31)

.

　　由于每位决策者个人的主观偏好和实际采购

经验不同 ,他们对 3个备选方案的主观偏好值 (用梯

形模糊数表示) 各不相同. 偏好梯形模糊数矩阵分

别为

T1 =

(0 . 71 ,0 . 79 ,0 . 84 ,0 . 92)

(0 . 64 ,0 . 86 ,0 . 76 ,0 . 89)

(0 . 86 ,0 . 91 ,0 . 92 ,0 . 71)

,

T2 =

(0 . 83 ,0 . 81 ,0 . 91 ,0 . 91)

(0 . 71 ,0 . 83 ,0 . 79 ,0 . 92)

(0 . 81 ,0 . 90 ,0 . 89 ,0 . 72)

,

T3 =

(0 . 81 ,0 . 84 ,0 . 78 ,0 . 90)

(0 . 73 ,0 . 80 ,0 . 71 ,0 . 88)

(0 . 84 ,0 . 89 ,0 . 81 ,0 . 78)

.

　　已知 3 个属性的取值范围为 :0 . 34 ≤ω1 ≤

0 . 45 ,0 . 28 ≤ω2 ≤0 . 4 ,0 . 16 ≤ω3 ≤0 . 30 ,用 H =

{ω = {ω1 ,ω2 ,ω3 } } 表示.假设 3位决策者的权重为

λ1 = 0 . 4 ,λ2 = 0 . 3 ,λ3 = 0 . 3 .试分析哪种备选方案

最优.

　　首先 ,按照群决策 Step1～ Step3分别对 3位决

策者的模糊梯形决策矩阵 X1 , X2 , X3 ,按式 (1) 或

(2) 进行规范化处理 ,将 X
( k) 规范化后的决策矩阵

转化为当βL = 0时的 L/ R模糊矩阵.利用 Lingo软

件编程分别求出当βL = 0时 ,决策者所对应的属性

权重向量 ω1 (0) = { 0 . 42 ,0 . 34 ,0 . 21} ,ω2 (0) =

{ 0 . 41 ,0 . 31 ,0 . 23} ,ω3 = { 0 . 39 ,0 . 28 ,0 . 20} .然后 ,

按照 Step4 ,先集结βL = 0时的综合加权规范化模糊

决策矩阵 ,再计算βL 分别取 0 . 2 ,0 . 4 ,0 . 6 ,0 . 8 ,1 . 0

时的属性权重向量.最后 ,集结 3位决策者的综合加

权规范化模糊决策矩阵 (受篇幅所限 ,省略中间计算

过程) ,形成总加权规范化模糊决策矩阵

�R =

(0 . 21 ,0 . 32 ,0 . 67 ,0 . 89) (0 . 54 ,0 . 65

(0 . 31 ,0 . 42 ,0 . 34 ,0 . 87) (0 . 46 ,0 . 73

(0 . 41 ,0 . 23 ,0 . 56 ,0 . 67) (0 . 65 ,0 . 73

→

←

0 . 87 ,0 . 71) (0 . 56 ,0 . 63 ,0 . 64 ,0 . 71

0 . 52 ,0 . 85) (0 . 75 ,0 . 83 ,0 . 76 ,0 . 78)

0 . 82 ,0 . 65) (0 . 63 ,0 . 76 ,0 . 63 ,0 . 67)

.

在此基础上 ,按照 Step5寻找模糊理想解 R+ 和模糊

负理想解 R - ,有

R+ = [ (0 . 21 ,0 . 32 ,0 . 67 ,0 . 89) (0 . 65 ,0 . 73 ,

0 . 82 ,0 . 65) (0 . 75 ,0 . 83 ,0 . 76 ,0 . 78) ] ,

R - = [ (0 . 41 ,0 . 23 ,0 . 56 ,0 . 67) (0 . 46 ,0 . 73 ,

0 . 52 ,0 . 85) (0 . 56 ,0 . 63 ,0 . 64 ,0 . 71) ].

最后 ,按照 Step6中的式 (5) ,计算各备选方案到模

糊理想解的距离 ,即 D+
1 0 . 785 , D+

2 = 0 . 889 , D+
3 =

0 . 905 ;由式 (6) 求出各备选方案到模糊理想负解的

距离 ,即 D -
1 = 1 . 05 , D -

2 = 0 . 955 , D -
3 = 0 . 828 ;备选

方案到模糊理想解的相对贴近度为δ1 = 0 . 57 ,δ2 =

0 . 52 ,δ3 = 0 . 48 .对δi 值按从大到小排序 ,结果为δ1

: δ2 : δ3 ,备选方案的优劣排序为 s1 : s2 : s3 .因

此 , s1 方案为最优方案 ,其结果与文献[10 ]相同.

4　结 　　论
　　本文研究的创新点为 :1) 提出一种基于梯形模

糊数期望值的新 TO PSIS方法 ;2) 解决了偏好和属

性值均为梯形模糊数的多维偏好群决策问题.其算

法为 :首先规范梯形模糊数决策矩阵 ,定义在β截集

下主 / 客观偏好之间的偏差函数 ,通过构造目标规

划模型 ,求解属性的权重向量 ;然后集结不同β截集

下所有决策者的加权规范化模糊决策矩阵 ,形成总

加权规范化模糊决策矩阵 ;最后求各备选方案与模

糊理想解的相对贴近度δi ,并按大小确定最优方案.

算例分析表明了该群决策模型的有效性.
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Buck变换器的电压跟踪控制系统中 ,实现了在系统

含有扰动时对理想电压的鲁棒跟踪 ,削弱了抖振.
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