
第 30卷 第 11期
Vol. 30 No. 11

控 制 与 决 策
Control and Decision

2015年 11月
Nov. 2015

基于TOPSIS的区间直觉模糊数排序法

文章编号: 1001-0920 (2015) 11-2014-05 DOI: 10.13195/j.kzyjc.2014.1433

谭吉玉, 朱传喜, 张小芝, 朱 丽

(南昌大学理学院，南昌 330031)

摘 要: 基于传统的逼近理想解排序法 (TOPSIS)思想,运用区间直觉模糊数的欧氏距离,给出区间直觉模糊数相对

于最大区间直觉模糊数的贴近度公式,并给出区间直觉模糊数贴近度所具有的优良性质,这些性质表明贴近度作为

排序指标是合理的. 通过与文献中有关区间直觉模糊数排序法的对比分析,表明基于贴近度的排序方法具有更高的

区分能力. 运用新的排序指标提出一种区间直觉模糊多属性决策方法,并通过实例表明了所提出方法的有效性．
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Abstract: Based on technique for order preference by similarity to an ideal solution(TOPSIS), by using the Euclidean

distance of interval-valued intuitionistic fuzzy numbers(IVIFNs), the relative closeness degree of an IVIFN to the maximum

IVIFN is proposed, and the excellent properties of the relative closeness degree are given. The properties show that the

relative closeness degree serving as the ranking index is rational. Then, compared with some other ranking methods of

IVIFN in literatures, the new ranking index shows higher discrimination capability. An interval-valued intuitionistic fuzzy

multiple attribute decision making method is proposed by using the new ranking index, and an example is given to illustrate

the effectiveness of the proposed method.
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0 引引引 言言言

自Zadeh[1]于 1965年提出模糊集理论以来,有关

模糊集的理论和应用研究受到了学者们的极大关

注,并已广泛应用于模糊控制、模糊决策、模糊聚类、

模糊模式识别、模糊博弈、模糊信息处理等诸多领域.

由于传统模糊集的隶属函数值是一个单一的值, 在

实际应用中,不能同时表示支持、反对和犹豫的证据,

如在各种选举投票事件中, 除了支持和反对, 常有弃

权的情况[2]. Atanassov[3]于 1983年提出了直觉模糊集

概念, 与传统模糊集相比,直觉模糊集在处理模糊性

和不确定性等方面更具灵活性和实用性. Gau等[4]定

义了Vague集的概念, 但是Bustince等 [5]指出, Vague

集实质上是直觉模糊集. 由于社会经济环境的日益复

杂化,直觉模糊集中的隶属度和非隶属度很难用精确

的实数表达.为此, Atanassov等[6-7]对直觉模糊集进行

推广,提出了区间直觉模糊集概念. 直觉模糊集理论

受到人们的广泛关注,并取得了丰富的研究成果[8-19].

在直觉模糊多属性决策问题中,直觉模糊数的排

序起着非常重要的作用. Chen等[15]提出了直觉模糊

数得分函数的概念. Hong等[16]指出,得分函数有时无

法区分两个明显不同的直觉模糊数,进而提出了精确

函数的概念. 徐泽水[9]将得分函数和精确函数的概念

拓展到区间直觉模糊数中,得出区间直觉模糊数的比

较规则.叶军[17]从犹豫度的角度提出了一种新的精确

函数对区间直觉模糊数进行排序. Lakshmana等[18]指

出新的精确函数有时会得出不合常理的结果,分析认
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为精确得分应与犹豫度成正比,同时考虑隶属度和犹

豫度两个方面, 引入一个风险参数, 构造了一个广义

精确函数. 然而,广义精确函数在同一风险系数下,有

些区间直觉模糊数仍然无法区分.

目前,对于区间直觉模糊数的排序问题没有一种

公认的合理的排序法,因此有必要对区间直觉模糊数

的排序法进行更加深入的研究.本文从完全赞成 (正

理想点)和完全反对 (负理想点)两个极端情况进行分

析,引入传统的TOPSIS思想,分别计算任意一个区间

直觉模糊数与正、负理想点的欧氏距离,然后计算其

相对于正理想点的相对贴近度,相对贴近度大的区间

直觉模糊数较大,从而实现对区间直觉模糊数的排序,

并通过算例对现有方法进行了比较分析.新的排序方

法能够对所有的区间直觉模糊数排序,且不会出现不

合常理的情况. 最后,通过实际算例表明了所提出方

法的有效性和可行性.

1 基基基本本本理理理论论论

定义 1 设𝑋是一个非空集合, 𝑋上的区间直

觉模糊集[6-7]定义为𝐴 = {⟨𝑥, 𝜇̃𝐴(𝑥), 𝜈𝐴(𝑥)⟩∣𝑥 ∈ 𝑋},

其中 𝜇̃𝐴(𝑥) ⊂ [0, 1]和 𝜈𝐴(𝑥) ⊂ [0, 1]分别为𝑋中元素

𝑥属于𝐴的隶属区间和非隶属区间, 且对于任意𝑥 ∈
𝑋 ,满足条件 sup𝜇̃𝐴(𝑥) + sup𝜈𝐴(𝑥) ⩽ 1.

由定义 1可知, 区间直觉模糊集的基本构成单

位是由𝑋中元素𝑥属于𝐴的隶属区间和非隶属区间

所组成的有序区间对, 称为区间直觉模糊数[8].为了

方便起见,将区间直觉模糊数简记为 ([𝑎, 𝑏], [𝑐, 𝑑]), 其

中 [𝑎, 𝑏] ⊂ [0, 1], [𝑐, 𝑑] ⊂ [0, 1], 且满足条件 0 ⩽ 𝑎 ⩽
𝑏 ⩽ 1, 0 ⩽ 𝑐 ⩽ 𝑑 ⩽ 1, 𝑏+ 𝑑 ⩽ 1.

定义 2 设 𝛼̃𝑗 = ([𝑎𝑗 , 𝑏𝑗 ], [𝑐𝑗 , 𝑑𝑗 ]) (𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑛)为一组区间直觉模糊数, IIFWA:Θ̃𝑛 → Θ̃ ,有

IIFWA𝑤(𝛼̃1, 𝛼̃2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝛼̃𝑛) =([
1−

𝑛∏
𝑗=1

(1− 𝑎𝑗)
𝑤𝑗 , 1−

𝑛∏
𝑗=1

(1− 𝑏𝑗)
𝑤𝑗

]
,

[ 𝑛∏
𝑗=1

𝑐𝑗
𝑤𝑗 ,

𝑛∏
𝑗=1

𝑑𝑗
𝑤𝑗

])
, (1)

其中𝑤𝑗为 𝛼̃𝑗 (𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)的权重, 且𝑤𝑗 ∈ [0, 1]

(𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛),
𝑛∑

𝑗=1

𝑤𝑗 = 1.称 IIFWA为区间直觉模

糊数加权平均算子[9].

定义 3 设 𝛼̃𝑗 = ([𝑎𝑗 , 𝑏𝑗 ], [𝑐𝑗 , 𝑑𝑗 ]) (𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑛)为一组区间直觉模糊数, IIFWG : Θ̃𝑛 → Θ̃ ,有

IIFWG𝑤(𝛼̃1, 𝛼̃2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝛼̃𝑛) =([ 𝑛∏
𝑗=1

𝑎𝑗
𝑤𝑗 ,

𝑛∏
𝑗=1

𝑏𝑗
𝑤𝑗

]
,
[
1−

𝑛∏
𝑗=1

(1− 𝑐𝑗)
𝑤𝑗 ,

1−
𝑛∏

𝑗=1

(1− 𝑑𝑗)
𝑤𝑗

])
, (2)

其中𝑤𝑗为 𝛼̃𝑗 (𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)的权重, 且𝑤𝑗 ∈ [0, 1]

(𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛),
𝑛∑

𝑗=1

𝑤𝑗 = 1.称 IIFWG为区间直觉

模糊数加权几何算子[9].

由于区间直觉模糊信息的集结结果仍然是区间

直觉模糊数,要对方案进行排序必须比较区间直觉模

糊数的大小.文献 [9]基于区间直觉模糊数的得分函

数和精确函数,得到区间直觉模糊数的一种排序方法.

定义 4 设 𝛼̃1和 𝛼̃2为任意两个区间直觉模糊

数, 𝛼̃1和 𝛼̃2的得分函数为 𝑠(𝛼̃1) = (𝑎1−𝑐1+𝑏1−𝑑1)/2

和 𝑠(𝛼̃2) = (𝑎2 − 𝑐2 + 𝑏2 − 𝑑2)/2, 𝛼̃1和 𝛼̃2的精确函

数[9]为ℎ(𝛼̃1) = (𝑎1 + 𝑐1 + 𝑏1 + 𝑑1)/2和ℎ(𝛼̃2) = (𝑎2 +

𝑐2 + 𝑏2 + 𝑑2)/2,则有:

1)若 𝑠(𝛼̃1) < 𝑠(𝛼̃2),则 𝛼̃1 < 𝛼̃2;

2)若 𝑠(𝛼̃1) = 𝑠(𝛼̃2), 则①若ℎ(𝛼̃1) < ℎ(𝛼̃2), 则

𝛼̃1 < 𝛼̃2;②若ℎ(𝛼̃1) = ℎ(𝛼̃2),则 𝛼̃1 ∼ 𝛼̃2.

文献 [17]基于区间直觉模糊数的犹豫度,定义了

一个新的精确函数对区间直觉模糊数排序.

定义 5 设 𝛼̃ = ([𝑎, 𝑏], [𝑐, 𝑑])为一个区间直觉模

糊数,新的精确函数[17]定义为

𝑀(𝛼̃) =
𝑎− (1− 𝑎− 𝑐) + 𝑏− (1− 𝑏− 𝑑)

2
=

𝑎+ 𝑏− 1 +
𝑐+ 𝑑

2
. (3)

Lakshmana等[18]认为,一个区间直觉模糊数的精

确得分与犹豫度成正比, 考虑决策者的风险系数, 提

出一个广义的精确函数,进而对区间直觉模糊数排序.

定义 6 设 𝛼̃ = ([𝑎, 𝑏], [𝑐, 𝑑])为区间直觉模糊数,

𝛼̃的广义精确函数[18]为

LG(𝛼̃) =
𝑎+ 𝑏+ 𝛿(2− 𝑎− 𝑏− 𝑐− 𝑑)

2
=

(𝑎+ 𝑏)(1− 𝛿) + 𝛿(2− (𝑐+ 𝑑))

2
. (4)

其中: 𝛿 ∈ [0, 1]为决策者的风险系数, LG(𝛼̃) ∈ [ 0, 1 ].

2 基基基于于于TOPSIS的的的区区区间间间直直直觉觉觉模模模糊糊糊数数数排排排序序序法法法
Hwang[20]提出了基于理想点原理的TOPSIS方

法, 本文将TOPSIS原理用于解决区间直觉模糊数的

排序问题.记 Θ̃为全体区间直觉模糊数的集合,显然,

𝛼̃+ = ([1, 1], [0, 0])是最大的区间直觉模糊数, 𝛼̃− =

([0, 0], [1, 1])是最小的区间直觉模糊数.对于任意一个

区间直觉模糊数 𝛼̃=([𝑎, 𝑏], [𝑐, 𝑑]),有 𝛼̃− ⩽ 𝛼̃⩽ 𝛼̃+.

定义 7 设 𝛼̃=([𝑎1, 𝑏1], [𝑐1, 𝑑1]), 𝛽=([𝑎2, 𝑏2], [𝑐2,

𝑑2])为两个区间直觉模糊数,则区间直觉模糊数之间

的欧氏距离[14]定义为

𝑑(𝛼̃, 𝛽) =
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[(𝑎1−𝑎2)2+(𝑏1−𝑏2)2+(𝑐1−𝑐2)2+(𝑑1−𝑑2)2].

由定义 7可知, 任意一个区间直觉模糊数 𝛼̃与

𝛼̃+、̃𝛼−之间的欧氏距离分别为

𝑑+ = 𝑑(𝛼̃, 𝛼̃+) =

√
1

4
[(1− 𝑎)2 + (1− 𝑏)2 + 𝑐2 + 𝑑2],

(5)

𝑑− = 𝑑(𝛼̃, 𝛼̃−) =

√
1

4
[𝑎2 + 𝑏2 + (1− 𝑐)2 + (1− 𝑑)2].

(6)

基于TOPSIS原理, 给出任意区间直觉模糊数 𝛼̃相

对于最大区间直觉模糊数 𝛼̃+的相对贴近度的概念.

定义 8 设 𝛼̃ = ([𝑎, 𝑏], [𝑐, 𝑑])为任意一个区间

直觉模糊数, 𝛼̃相对于最大区间直觉模糊数 𝛼̃+ =

([1, 1], [0, 0])的贴近度为

𝐶(𝛼̃) =
𝑑−

𝑑+ + 𝑑−
=√

𝑎2+𝑏2+(1−𝑐)2+(1−𝑑)2√
(1−𝑎)2+(1−𝑏)2+𝑐2+𝑑2+√𝑎2+𝑏2+(1−𝑐)2+(1−𝑑)2 .

(7)

由定义 8容易得出,区间直觉模糊数的贴近度具

有如下性质.

性质 1 对于任意的区间直觉模糊数 𝛼̃ = ([𝑎, 𝑏],

[𝑐, 𝑑]),有:

1)𝐶(𝛼̃) ∈ [0, 1];

2)如果 𝛼̃ = ([1, 1], [0, 0]),则𝐶(𝛼̃) = 1;

3)如果 𝛼̃ = ([0, 0], [1, 1]),则𝐶(𝛼̃) = 0;

4)如果 𝛼̃ = ([0, 0], [0, 0]),则𝐶(𝛼̃) = 0.5.

性质 2 当一个区间直觉模糊数退化为一个普

通模糊数, 即 𝛼̃ = 𝑎 = ([𝑎, 𝑎], [1 − 𝑎, 1 − 𝑎])时, 𝐶(𝛼̃)

= 𝑎.

性质 3 对于任意一个区间直觉模糊数 𝛼̃ =

([𝑎, 𝑏], [𝑐, 𝑑]),其补集 𝛼̃𝑐=([𝑐, 𝑑], [𝑎, 𝑏]),则𝐶(𝛼̃)+𝐶(𝛼̃𝑐)

= 1.

下面给出一个定理来表明区间直觉模糊数的贴

近度作为排序指标的合理性.

定理 1 对于任意一个区间直觉模糊数 𝛼̃ = ([𝑎,

𝑏], [𝑐, 𝑑]), 𝐶(𝛼̃)为 𝛼̃的贴近度,则𝐶(𝛼̃)关于变量 𝑎和 𝑏

单调递增,且𝐶(𝛼̃)关于变量 𝑐和 𝑑单调递减.

证证证明明明 令 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = 𝐶(𝛼̃)是关于变量 𝑎、𝑏、

𝑐、𝑑的函数,且 0 < 𝑎 ⩽ 𝑏 < 1, 0 < 𝑐 ⩽ 𝑑 < 1.为了表

达方便, 令
√

𝑎2 + 𝑏2 + (1− 𝑐)2 + (1− 𝑑)2 = 𝑃 , 则𝑃

>0;令
√

(1− 𝑎)2+(1− 𝑏)2+𝑐2 + 𝑑2=𝑄,则𝑄 > 0.

函数 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)关于变量 𝑎 的一阶偏导数为
∂𝑓

∂𝑎
=

𝑎𝑄2 + (1− 𝑎)𝑃 2

𝑃𝑄(𝑃 +𝑄)2
> 0,

即函数 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)关于变量 𝑎 ∈ (0, 1)是单调递增的;

同理,函数 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)关于变量 𝑏的一阶偏导数为

∂𝑓

∂𝑏
=

𝑏𝑄2 + (1− 𝑏)𝑃 2

𝑃𝑄(𝑃 +𝑄)2
> 0,

即函数 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)关于变量 𝑏 ∈ (0, 1)也是单调递增

的. 另外,函数 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)关于变量 𝑐的一阶偏导数为

∂𝑓

∂𝑐
= − (1− 𝑐)𝑄2 + 𝑐𝑃 2

𝑃𝑄(𝑃 +𝑄)2
< 0,

即函数 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)关于变量 𝑐 ∈ (0, 1)是单调递减的;

同理,函数 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)关于变量 𝑑的一阶偏导数为

∂𝑓

∂𝑏
= − (1− 𝑑)𝑄2 + 𝑑𝑃 2

𝑃𝑄(𝑃 +𝑄)2
< 0,

即函数 𝑓(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)关于变量 𝑑 ∈ (0, 1)也是单调递减

的. □

基于上述分析,给出一种新的区间直觉模糊数排

序法.

定义 9 设 𝛼̃1和 𝛼̃2为任意两个区间直觉模糊

数, 𝐶(𝛼̃1)、𝐶(𝛼̃2)分别为 𝛼̃1和 𝛼̃2的贴近度,则有:

1)若𝐶(𝛼̃1) < 𝐶(𝛼̃2),则 𝛼̃1 < 𝛼̃2;

2)若𝐶(𝛼̃1) = 𝐶(𝛼̃2),则 𝛼̃1 ∼ 𝛼̃2.

文献 [10]利用海明距离提出了一种基于TOPSIS

的区间直觉模糊多属性决策方法, 为了比较分析,将

对方案的排序法退化到单一准则的情形,即为区间直

觉模糊数的排序法. 由文献 [10]可知

𝑟(𝛼̃) = 𝑑(𝛼̃, 𝛼̃−) =
1

4
(𝑎+ 𝑏+ 1− 𝑐+ 1− 𝑑) =

1

2
+

𝑎+ 𝑏− 𝑐− 𝑑

2
=

1 + 𝑠(𝛼̃)

2
. (8)

由式 (8)可见,运用海明距离算出的贴近度是得

分函数的变形, 得分函数 𝑠(𝛼̃)的取值范围是 [−1, 1],

而 𝑟(𝛼̃)的取值范围是 [0, 1], 即 𝑟(𝛼̃)与 𝑠(𝛼̃)对区间直

觉模糊数的排序是一样的. 文献 [11]运用多种不同的

距离公式计算各备选方案与正、负理想方案的贴近

度,与文献 [10]和本文最大的区别在于理想点的取法

不一样,文献 [10]的理想方案依赖于备选方案的决策

信息,当增加或减少备选方案时, 理想方案也会随之

变化,理想方案的改变直接导致贴近度的改变.因此,

当方案增加或减少时,原有方案的保序性难以得到保

证. 同样, 若将文献 [11]对方案的排序法退化到单一

准则下,即对区间直觉模糊数进行排序,则由于正、负

理想点的变化, 有可能导致逆序.下面利用一个算例

对多种排序方法进行比较分析.

例 1 设 𝛼̃1 = ([0.4, 0.6], [0.2, 0.4]), 𝛼̃2 = ([0.4,

0.6], [0.3, 0.4]), 𝛼̃3 = ([0.46, 0.54], [0.25, 0.35])为区间

直觉模糊数, LG(𝛼̃)中的风险系数 𝛿为 0.5, 比较结果

如表 1所示.

由表 1可见, 𝛼̃1和 𝛼̃3两个区间直觉模糊数的隶

属区间和非隶属区间的中点相同,导致多种排序法失

效,无法区分出大小.另外,对于 𝛼̃1和 𝛼̃2而言,显然有
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表 1 区间直觉模糊数排序法比较结果

𝛼̃1 𝛼̃2 𝛼̃3 排序

𝑠(𝛼̃) 0.2 0.15 0.2 𝛼̃1 = 𝛼̃3 > 𝛼̃2

ℎ(𝛼̃) 0.8 0.85 0.8 𝛼̃1 = 𝛼̃3

𝑀(𝛼̃) 0.3 0.35 0.3 𝛼̃2 > 𝛼̃1 = 𝛼̃3

LG(𝛼̃) 0.6 0.575 0.6 𝛼̃1 = 𝛼̃3 > 𝛼̃2

𝑟(𝛼̃) 0.6 0.575 0.6 𝛼̃1 = 𝛼̃3 > 𝛼̃2

𝐶(𝛼̃) 0.592 3 0.571 5 0.595 3 𝛼̃3 > 𝛼̃1 > 𝛼̃2

𝛼̃1 > 𝛼̃2 (因为隶属区间一样, 非隶属区间大的反而

小). 而𝑀(𝛼̃)的计算结果不符合常理. 出现这样情况

的原因是𝑀(𝛼̃)关于隶属度和非隶属度都是递增的.

基于欧氏距离和TOPSIS的区间直觉模糊数排序法,

能够区分隶属区间和非隶属区间的中点都相同且区

间宽度明显不一样的区间直觉模糊数,而且具有与实

际情况相吻合的优良性质. 因此,该排序法具有较强

的实用价值,可以广泛应用于通过区间直觉模糊算子

集结结果的排序问题和在集结过程中跟序相关的信

息集结算子中, 如区间直觉模糊有序加权平均算子

(IIFOWA)、区 间 直 觉 模 糊 有 序 加 权 几 何 算 子

(IIFOWG)等.

3 属属属性性性值值值为为为区区区间间间直直直觉觉觉模模模糊糊糊数数数的的的多多多属属属性性性决决决策策策

方方方法法法

假设某一决策问题的有限个决策方案的集合为

𝐴 = {𝐴1, 𝐴2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑚},其中𝐴𝑖为第 𝑖个决策方案;决

策方案的属性集合为𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑢𝑛}, 其中𝑢𝑗

为第 𝑗个决策属性; 𝑊 = {𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛}为属性的
权重向量,其中𝑤𝑗 ∈ [0, 1](𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛),

𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗 = 1.

方案𝐴𝑖在属性𝑢𝑗下的属性值为区间直觉模糊数,显

然, 方案𝐴𝑖可用一个区间直觉模糊集表示为如下形

式:

𝐴𝑖 = {⟨𝑢𝑗 , 𝜇̃𝐴𝑖(𝑢𝑗), 𝜈𝐴𝑖(𝑢𝑗)⟩∣𝑢𝑗 ∈ 𝑈}.
为了方便起见,用 𝛼̃𝑖𝑗 = ([𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 ], [𝑐𝑖𝑗 , 𝑑𝑖𝑗 ])表示方案

𝐴𝑖在属性𝑢𝑗下的属性值,且满足条件 0 ⩽ 𝑎𝑖𝑗 ⩽ 𝑏𝑖𝑗 ⩽
1, 0 ⩽ 𝑐𝑖𝑗 ⩽ 𝑑𝑖𝑗 ⩽ 1, 𝑏𝑖𝑗 + 𝑑𝑖𝑗 ⩽ 1. 其中: [𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 ]为方

案𝐴𝑖对属性𝑢𝑗的满足程度区间, [𝑐𝑖𝑗 , 𝑑𝑖𝑗 ]为方案𝐴𝑖

对属性𝑢𝑗的不满足程度区间. 收集所有决策信息可

以建立区间直觉模糊决策矩阵𝐷 = (𝛼̃𝑖𝑗)𝑚×𝑛,下面给

出一种区间直觉模糊信息决策方法.

Step 1: 利用区间直觉模糊加权平均算子或区间

直觉模糊加权几何算子集结各方案的属性值,得到各

方案的集结结果为

𝛼̃𝑖 = ([𝑎𝑖, 𝑏𝑖], [𝑐𝑖, 𝑑𝑖]), 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚.

Step 2:分别计算 𝛼̃𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)与 𝛼̃+、̃𝛼−之

间的欧氏距离, 得到 𝑑+𝑖 = 𝑑(𝛼̃𝑖, 𝛼̃
+)和 𝑑−𝑖 = 𝑑(𝛼̃𝑖,

𝛼̃−).

Step 3: 根据式 (7)计算各方案集结结果 𝛼̃𝑖(𝑖 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)的贴近度,记为

𝐶𝑖 = 𝐶(𝛼̃𝑖) =
𝑑−𝑖

𝑑+𝑖 + 𝑑−𝑖
.

Step 4: 按照𝐶𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)的大小对方案进

行排序和择优.

4 实实实例例例分分分析析析

考虑某个风险投资公司进行高科技项目的投资

问题, 有 5个备选企业𝐴𝑖(𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5)可供选择.

从企业能力的角度对企业进行评价,经过研究制定了

7项评价指标[21]: 销售能力𝑢1、管理能力𝑢2、生产能

力𝑢3、技术能力𝑢4、资金能力𝑢5、风险承担能力𝑢6、

企业战略一致性𝑢7. 假设属性权重向量𝑊 = (0.2,

0.1, 0.15, 0.1, 0.15, 0.2, 0.1), 决策者给出的评价信息

经过处理后得到区间直觉模糊决策信息矩阵 𝐷̃ =

(𝛼̃𝑖𝑗)5×7,见表 2.

下面由第 3节中提出的方法确定最佳企业.

Step 1: 用区间直觉模糊加权平均算子集结备选

企业𝐴𝑖(𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5)在各属性下的区间直觉模糊

信息,得到加权集结结果 𝛼̃𝑖(𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5)为

𝛼̃1 = IIFWA𝑤(𝛼̃11, 𝛼̃12, 𝛼̃13, 𝛼̃14, 𝛼̃15, 𝛼̃16, 𝛼̃17) =

([0.529 8, 0.652 6], [0.148 1, 0.287 9]),

𝛼̃2 = ([0.464 1, 620 3], [0.151 6, 0.281 0]),

𝛼̃3 = ([0.478 5, 682 0], [0.133 5, 0.270 2]),

𝛼̃4 = ([0.438 9, 590 4], [0.183 5, 0.308 0]),

𝛼̃5 = ([0.562 1, 723 7], [0.142 3, 0.262 5]).

Step 2: 利用式 (5)和 (6)分别计算集结结果 𝛼̃𝑖(𝑖

= 1, 2, 3, 4, 5)与 𝛼̃+、̃𝛼−之间的距离,计算结果见表 3.

Step 3: 利用式 (7)计算 𝛼̃𝑖(𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5)的贴近

度𝐶𝑖(𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5),计算结果见表 3.

Step 4: 按照𝐶𝑖(𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5)的大小对方案进

行排序,排序结果为𝐶5 ≻ 𝐶1 ≻ 𝐶3 ≻ 𝐶2 ≻ 𝐶4. 因此,

5个备选企业的排序结果为𝐴5≻𝐴1 ≻ 𝐴3 ≻𝐴2 ≻ 𝐴4,

即𝐴5为最佳企业.

表 2 区间直觉模糊决策矩阵 𝐷̃

𝑢1 𝑢2 𝑢3 𝑢4 𝑢5 𝑢6 𝑢7

𝐴1 ([0.4,0.5],[0.3,0.4]) ([0.5,0.6],[0.1,0.2]) ([0.4,0.5],[0.2,0.4]) ([0.6,0.7],[0.1,0.2]) ([0.7,0.8],[0.1,0.2]) ([0.6,0.7],[0.1,0.3]) ([0.4,0.7],[0.2,0.3])

𝐴2 ([0.5,0.7],[0.1,0.2]) ([0.6,0.7],[0.2,0.3]) ([0.2,0.3],[0.4,0.5]) ([0.5,0.7],[0.1,0.3]) ([0.6,0.7],[0.1,0.2]) ([0.4,0.6],[0.2,0.3]) ([0.4,0.5],[0.1,0.3])

𝐴3 ([0.4,0.6],[0.3,0.4]) ([0.7,0.8],[0.1,0.2]) ([0.6,0.7],[0.1,0.2]) ([0.4,0.5],[0.1,0.3]) ([0.5,0.8],[0.1,0.2]) ([0.4,0.7],[0.1,0.3]) ([0.3,0.5],[0.2,0.3])

𝐴4 ([0.2,0.3],[0.4,0.5]) ([0.5,0.6],[0.1,0.3]) ([0.5,0.6],[0.1,0.2]) ([0.4,0.6],[0.3,0.4]) ([0.6,0.8],[0.1,0.2]) ([0.4,0.5],[0.3,0.4]) ([0.5,0.7],[0.1,0.2])

𝐴5 ([0.5,0.8],[0.1,0.2]) ([0.4,0.6],[0.3,0.4]) ([0.6,0.7],[0.1,0.3]) ([0.4,0.5],[0.2,0.3]) ([0.5,0.7],[0.2,0.3]) ([0.7,0.8],[0.1,0.2]) ([0.5,0.7],[0.2,0.3])
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表 3 计算结果

𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5

𝑑−
𝑖 0.696 3 0.677 7 0.703 3 0.649 4 0.727 9

𝑑+
𝑖 0.334 1 0.365 1 0.340 2 0.390 7 0.298 9

𝐶𝑖 0.675 8 0.649 9 0.674 0 0.624 2 0.708 9

5 结结结 论论论

本文基于传统的TOPSIS思想,给出了区间直觉

模糊数的贴近度公式,根据区间直觉模糊数的相对贴

近度, 给出一种新的区间直觉模糊数的排序方法.与

现有的多种区间直觉模糊数排序方法进行对比分析,

分析结果表明, 新的排序方法具有更高的区分能力.

将该排序指标应用到多属性决策问题,提出了一种能

充分利用决策信息、决策步骤简洁的区间直觉模糊多

属性决策方法,并给出了实例分析.
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