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基于决策者风险态度的模糊数排序新方法
张京亮1，陈之宁2
（1. 陆军军官学院研究生二队，合肥 230031；2. 陆军军官学院基础部数学教研室 合肥 230031）
摘要：针对现有文献对多种模糊数的比较与排序法没有考虑或者不满足决策者的风险偏好的问题，构造一种基于质心兼顾模糊熵以及风险态度的模糊数综合排序新指标。在考虑决策者的风险态度，定义了表征决策者风险态度的相对分离度指标的基础上，基于相对分离度和质心,融合模糊数的熵信息，构造了新的模糊数综合排序指标，并对现有散度指标用于模糊数排序方法进行了深入分析并指出了不足之处。分析结果证明了排序新指标的合理性，与已有的排序方法比较更具优越性。（摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
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A new method for ranking fuzzy numbers based risk attitudes of decision
Zhang Jingliang 1, Chen Zhining 2
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Abstract: Articles consider the risk attitudes of decision makers, policy makers are defined to characterize the relative risk attitude separation index. On this basis, based on the relative centroid separation and integration of information entropy fuzzy numbers, we construct a new sort of fuzzy numbers comprehensive index of existing divergence indicator method for ranking fuzzy numbers in-depth analysis and pointed out inadequacies. Numerical examples illustrate the rationality, sorting the results with the existing sorting methods to sort new indicators comparative study further illustrate the advantages of the method. （摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
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0  引言
自从Zadeh教授提出模糊集的概念以来，模糊数学理论日益完善并被广泛应用于工程系统、经济系统以及社会系统等诸多领域。然而，无论在模糊多属性决策还是模糊规划中，模糊数的排序一直都是一个重要环节。虽然目前人们提出了多种模糊数的比较与排序的方法，但是大多没有考虑或者不满足决策者的风险偏好。基于此，笔者在前人[1-3]研究的基础上，引入模糊熵[4]的概念，定义了表征决策者风险态度的相对分离度，构造了一种基于质心兼顾模糊熵以及风险态度的模糊数综合排序新指标，并给出数值例子来说明本文的排序方法的合理性和优越性。
1  模糊数的相对分离度
1.1  模糊数
定义1设模糊数
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是定义在实数集上的一个集合，若其隶属函数为  
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式中
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为严格连续单调递增函数；
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为严格连续单调递减函数，称
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为一个模糊数。特别的，当
[image: image7.wmf]1

w

=

称
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为一个正规模糊数，当
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时，称
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是一个非正规的模糊数。将实数域
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上的全体模糊集记为
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。需要指出，与单点分布的离散模糊变量相比，模糊数其实就是分布在一定区间上的连续模糊变量。
1.2  模糊数的质心
为比较模糊数大小，许多学者基于模糊数的隶属函数来定义质心，本文采用文献[3]提出的质心公式：
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其中
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分别为
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的反函数。文献[5]给出了一种基于模糊数质心的模糊数排序指标：
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虽然（3）式一定程度上弥补了Cheng[1]和Chu[2]所提出的排序指标的不足，但是对于如图1中所示成对称分布的三角模糊数无法做出有效的排序。
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图1  三角模糊数E、F

1.3  模糊数的熵
在用模糊度度量模糊集合的不确定性的时候，全集中所有的元素隶属度和非隶属度都为1/2时，这些元素在属于这个集合和不属于这个集合两方面具有相同的程度，集合具有最大的不确定度。然而，显然不存在具有这样隶属函数的模糊变量。借鉴熵理论度量信息不确定程度，李平科[4]基于可信性理论，利用分析性质良好的Shannon函数S(t)定义了模糊数的熵来度量模糊数的不确定性：

定义2   模糊数
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的熵记为：
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                                                                                              需要指出的是，当模糊数退化到单点分布时，其熵也相应的趋近于零。另一方面，若模糊数的隶属函数趋近于函数
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，则其熵也趋近于1。但在这两种极限情形下的模糊变量都不是连续模糊变量。

1.4  模糊数的相对分离度

为解决如图1所示模糊数排序问题，周丽[6]等人通过定义模糊数的权重面积
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作为散度来对模糊数进一步排序；孟凡永[7]等则进一步分析了左、右离散度作为排序的指标。
目前学者们对于模糊数散度指标的定义大体上一致，然而对于散度用来排序的理解上却存在严重分歧甚至是背道而驰，周丽[6]等人认为模糊数的散度越大越好，而顾翠伶、魏立力[8]则认为散度越小越好。究其原因，皆在于没有考虑决策者对于风险的喜好，未充分考虑决策者的风险态度。而且，不考虑决策者的风险态度，周丽等人所提的排序准则也无法对图2所示模糊数做出有效的排序。
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图2  三角模糊数M、N
对于图3中的3个三角模糊数，其距离指标与散度指标的关系如图4。
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图3  三角模糊数M、N、F
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图4  三角模糊数M、N、F

分析发现，图4中距离与散度指标的关系和效用理论中效用函数刻画决策者的风险态度相一致。基于此，在离散度表征模糊数的模糊程度的基础上，进一步考虑决策者的风险态度，对于风险偏好者而言，右离散度越大，决策效用越高；而风险厌恶型的决策者更加偏重左离散度。为此，在模糊数的左右离散度中加入表征决策者风险喜好的权重指标，定义模糊数的相对分离度如下：
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   其中，
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表示决策者的风险态度。  
2  基于风险态度综合排序指标
为解决现有的模糊数排序对散度指标作用认识上存在的分歧，对于一组模糊数
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，我们把决策者本人预测的模糊数质心指标值定义为预测质心指标值，用
[image: image29.wmf]D

表示，预测后
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就是一个固定不变的实数，考虑决策者风险喜好，基于相对分离度，建立新的模糊数排序指标：
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 决策者为风险厌恶型:
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 决策者为风险偏好型:
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根据给出的模糊数排序指标，对于任意2个模糊数
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，笔者定义排序准则为：
(1)
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文献[5]中给出的排序指标未考虑模糊数的离散度指标，其实正是风险决策中的风险中性排序指标，因此无法对形如图1的模糊做出排序。而文献[6]和文献[8]对散度指标得出相反的结论，则是由于未对决策者的风险态度进行深入分析。
容易验证所提排序方法为全序，满足以下几条性质：
 eq \o\ac(○,1)完全性：
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 eq \o\ac(○,2)自反性：
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 eq \o\ac(○,3)反对称性：
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 eq \o\ac(○,4)传递性：
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 eq \o\ac(○,5)不相关模糊变量的独立性：在
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3  数值算例
下面通过数值例子说明本文提出的排序准则 的合理性和有效性。
例1考虑如图5所示的3个模糊数：
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比较它们的大小关系。（此处C中的“9”是否应为“0.9”）
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图5  三角模糊数A、B、C
用不同的方法对模糊数
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进行比较，排序的结果见表1，其中本文方法考虑风险厌恶
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和风险偏好
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两种决策风险态度对模糊数进行排序。而利用本文所提的方法对模糊数进行排序时，风险偏好型排序结果与已有的排序方法一致，说明了本文方法是有效的：而风险厌恶型排序结果与风险偏好型相反，更加符合人们的直观感受。
	表1  模糊数
[image: image58.wmf],,

ABC

的排序结果

	排序方法
	A
	  B   
	  C
	排序结果

	
[image: image59.wmf]Cheng

[1]
	0.7900
	0.8601
	0.9629
	A<B<C

	
[image: image60.wmf]Yu-Jie Wang

[9]
	0.6330
	0.7000
	0.7670
	A<B<C

	
[image: image61.wmf]Zhao

[5]
	0.2943
	0.3167
	0.3389
	A<B<C

	
[image: image62.wmf]Chu

[2]
	0.2110
	0.2330
	0.2560
	A<B<C

	风险厌恶型
	1.4790
	1.4728
	1.4666
	A>B>C

	风险偏好型
	2.5077
	2.7916
	3.1430
	A<B<C


例2，对于例1中的3个模糊数，其质心指标差别比较明显，用现有的排序方法也能进行排序。然而当模糊数的质心指标比较接近或者相等的时候，现有的排序准则就无法对模糊数做出合理的排序了。如图6，其中E=（2,5,8:1），F=（3,5,7:1），M=(3.9,4.2,6.9:1)，N= (3.1,5.8,6.1:1)：

[image: image63.emf]1.0

0.2

0.4

0.6

0.8

2.5 3.5

2 4

6.5

0

5.5 7 6 5 4.5 3

7.58


图6  三角模糊数E、F、M、N
现有的方法中，不论是Cheng法、Yu-Jie Wang法还是Zhao法、Chu法，都认为模糊数E与F相等，而周丽的方法，虽然给出了E、F的顺序，但是其实是本文中所讲的风险厌恶型的排序方案而已。与此同时，周丽的方法因为未考虑决策者的风险偏好，仍然无法对模糊数M、N做出合理的排序。利用本文的方法，考虑风险偏好型的决策态度
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，做出的排序如下
表2  模糊数E、F、M、N的排序结果
	E
	F
	M
	N
	排序结果

	1.1857
	1.2786
	1.2143
	1.4422
	E<M<F<N


与现有的排序方法相比，本文的方法对于质心指标相同的模糊数，根据人们的风险偏好，给出了符合人们直觉的排序结果，弥补了现有方法的不足。
4  结束语
笔者从模糊数的质心入手，结合模糊数的熵，并考虑决策者的风险态度对散度指标进行改进来定义了相对分离度，提出了基于决策者风险喜好的模糊数综合排序新指标。新的指标不仅对模糊数散度进行了改进，还考虑了模糊数的模糊程度以及决策者的风险偏好。实例说明了本文所提排序指标的合理性与优越性。笔者所提出的综合排序方法在一定程度上克服了现有方法的不足，并且考虑了决策者的风险态度，具有较强的现实意义。
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