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基于梯形直觉模糊数的犜犗犘犛犐犛多属性决策方法

周晓辉，　姚　俭，　吴天魁
（上海理工大学 管理学院，上海　２０００９３）

摘要：针对属性值为梯形直觉模糊数的多准则决策问题，给出了一种基于梯形直觉模糊数的

犜犗犘犛犐犛多属性决策方法．根据提出的梯形直觉模糊数的犎犪犿犿犻狀犵距离公式，计算各方案和梯形

直觉模糊数正负理想方案的距离，从而求得各方案和正理想解的相对贴近度，基于贴近度大小对方

案集进行排序．最后，用数值实例进一步说明了该梯形直觉模糊犜犗犘犛犐犛方法的有效性和实用性．
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　　社会经济生活中，存在大量的多属性决策

（犿狌犾狋犻狆犾犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱犲犮犻狊犻狅狀犿犪犽犻狀犵，犕犆犇犕）问题，

在实际决策中由于备选方案的复杂性和不确定性及

信息的模糊性，决策者往往很难做出准确的决策，因

此对含有多属性的备选方案进行合理准确的排序已

成为决策领域研究的热点．犃狋犪狀犪狊狊狅狏
［１－２］提出的直
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觉模糊集是模糊集的扩展，它比模糊集在处理模糊

性和不确定性方面更具有灵活性和实用性．当前，直

觉模糊数引起了越来越多的学者关注．犘犪狉犽等
［３］将

犜犗犘犛犐犛方法和直觉模糊集相结合提出了基于直觉

模糊集的犜犗犘犛犐犛方法．张茂军等
［４］提出了带有三

角直觉模糊数的多属性犜犗犘犛犐犛方法，为解决直觉

模糊多属性决策提供了新途径．王坚强等
［５］定义了

直觉梯形模糊数的距离公式和直觉梯形模糊数的加

权算子，提出一种基于直觉梯形模糊数的信息不完

全确定的多准则决策方法．万树平等
［６］从几何角度

利用重心的概念来定义期望值和预期得分，给出了

梯形直觉模糊数的排序方法以及有序加权集成和混

合集成算子，并提出了多属性群决策的直觉梯形模

糊数法．张伟竞等
［７］将直觉梯形模糊数得分函数和

投影模型结合进行多属性决策．犜犗犘犛犐犛方法是由

犎狑犪狀犵和犢狅狅狀
［８］提出的一种重要的犕犆犇犕方法，

目前很少见到将犜犗犘犛犐犛方法和梯形直觉模糊数相

结合处理犕犆犇犕问题．因此，本文主要研究目的是

基于梯形直觉模糊数提出一种新的犜犗犘犛犐犛方法，

用于解决属性值是梯形直觉模糊数的犕犆犇犕问题．

１　梯形直觉模糊数

定义１
［１，９－１０］

　设犡 为一非空集合，则称犪
～＝

｛（狓，μ犪～（狓），ν犪～（狓））｜狓∈犡｝为犡上的直觉模糊

集，其中μ犪～（狓），ν犪～（狓）分别为犡中元素狓属于犪
～

的隶属度和非隶属度，即μ犪～（狓）：犡→［０，１］，狓∈

犡→μ犪～（狓）∈［０，１］，ν犪～（狓）：犡→［０，１］，狓∈犡→

ν犪～（狓）∈［０，１］，且满足条件０≤μ犪～（狓）＋ν犪～（狓）≤

１，任意狓∈犡．

另π犪～（狓）＝１－μ犪～（狓）－ν犪～（狓）为犹豫函数，

其值越小代表模糊数越确定．例如［μ犪～ （狓），

ν犪～（狓）］＝［０．５，０．３］，在投票模型中可解释为１０人

中有５人赞成，３人反对，２人弃权．

定义２
［９－１０］

　设犪
～＝〈（犪犔，犪１，犪２，犪犝）；狑犪～，

狌犪～〉是实数集瓗上的一个直觉模糊集，其隶属函数

和非隶属函数分别为

μ犪～（狓）＝

狓－犪犔
犪１－犪犔

狑犪～，犪犔≤狓＜犪１

狑犪～，犪１≤狓≤犪２

犪犝－狓
犪犝－犪２

狑犪～，犪２＜狓≤犪犝

０，狓＜犪犔，狓＞犪

烅

烄

烆 犝

（１）

和

ν犪～（狓）＝

犪１－狓＋狌犪～（狓－犪犔）

犪１－犪犔
，犪犔≤狓＜犪１

狌犪～，犪１≤狓≤犪２

狓－犪２＋狌犪～（犪犝－狓）

犪犝－犪２
，犪２＜狓≤犪犝

１，狓＜犪犔，狓＞犪

烅

烄

烆 犝

（２）

式中，狑犪～和狌犪～分别表示犪
～的最大隶属度和最小非隶

属度，且满足条件０≤狑犪～≤１，０≤狌犪～≤１和０≤

狑犪～＋狌犪～≤１，则称犪
～为梯形直觉模糊数，曲线图如图

１所示．梯形直觉模糊数犪～＝〈（犪犔，犪１，犪２，犪犝）；狑犪～，

狌犪～〉表示闭区间［犪１，犪２］的近似范围，即模糊量犪
～用

介于犪犔，犪犝之间的任意实数表示．其中，犪犔表示模糊

量犪～的最小值，犪犝表示模糊量犪
～的最大值，且每个实

数具有不同的隶属度和非隶属度．模糊量犪～最可能的

值是闭区间［犪１，犪２］上的任意实数，其中，犪１，犪２分别

表示模糊量犪～最可能值的最小值与最大值，其隶属度

和非隶属度分别为狑犪～和狌犪～．模糊量犪
～最不可能的

值是犪犔，犪犝，其隶属函数和非隶属函数分别为０和１，

在开区间（犪犔，犪犝）内的任意值狓的隶属函数与非隶

属函数分别为μ犪～（狓）和ν犪～（狓）．

图１　梯形直觉模糊数曲线图

犉犻犵．１　犜狉犪狆犲狕狅犻犱犪犾犻狀狋狌犻狋犻狅狀犻狊狋犻犮犳狌狕狕狔狀狌犿犫犲狉犵狉犪狆犺

　　显然，当 狑犪～ ＝１和 狌犪～ ＝０时，μ犪～ （狓）＋

ν犪～（狓）＝１，则梯形直觉模糊数犪
～＝〈（犪犔，犪１，犪２，

犪犝）；狑犪～，狌犪～〉退化为犪
～＝〈（犪犔，犪１，犪２，犪犝）；１，０〉，

这正是模糊集理论中定义的梯形模糊数．因此，梯形

直觉模糊数是梯形模糊数的推广，而梯形模糊数是

梯形直觉模糊数的特殊情况．

文献［９］中定义的梯形直觉模糊数的运算法则

如定义３所示．

定义３
［９］
　设犪

～＝〈（犪犔，犪１，犪２，犪犝）；狑犪～，狌犪～〉

和犫
～
＝〈（犫犔，犫１，犫２，犫犝）；狑犫～，狌犫～〉为两个梯形直觉

模糊数．其中，犫１，犫２分别表示模糊量犫
～最可能值的

最小值与最大值；犫犔表示模糊量犫
～的最小值；犫犝 表

示模糊量犫
～的最大值；γ≠０是任意实数，则

２８２
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犪～＋犫
～
＝〈（犪犔＋犫犔，犪１＋犫１，犪２＋犫２，犪犝＋犫犝）；

　　　狑犪～ ∧狑犫～，狌犪～ ∨狌犫～〉 （３）

犪～－犫
～
＝〈（犪犔－犫犔，犪１－犫１，犪２－犫２，犪犝－犫犝）；

　　　狑犪～ ∧狑犫～，狌犪～ ∨狌犫～〉 （４）

犪～×犫
～
＝

〈（犪犔犫犔，犪１犫１，犪２犫２，犪犝犫犝）；

　狑犪～∧狑犫～，狌犪～∨狌犫～〉（犪
～
＞０，犫

～
＞０）

〈（犪犔犫犝，犪１犫２，犪２犫１，犪犝犫犔）；

　狑犪～∧狑犫～，狌犪～∨狌犫～〉（犪
～
＜０，犫

～
＞０）

〈（犪犝犫犝，犪２犫２，犪１犫１，犪犔犫犔）；

　狑犪～∧狑犫～，狌犪～∨狌犫～〉（犪
～
＜０，犫

～
＜０

烅

烄

烆 ）

（５）

犪～÷犫
～
＝

〈（犪犔／犫犝，犪１／犫２，犪２／犫１，犪犝／犫犔）；

　狑犪～∧狑犫～，狌犪～∨狌犫～〉（犪
～
＞０，犫

～
＞０）

〈（犪犝／犫犝，犪２／犫２，犪１／犫１，犪犔／犫犔）；

　狑犪～∧狑犫～，狌犪～∨狌犫～〉（犪
～
＜０，犫

～
＞０）

〈（犪犝／犫犔，犪２／犫１，犪１／犫２，犪犔／犫犝）；

　狑犪～∧狑犫～，狌犪～∨狌犫～〉（犪
～
＜０，犫

～
＜０

烅

烄

烆 ）

（６）

γ犪
～
＝

〈（γ犪犔，γ犪１，γ犪２，γ犪犝）；

　狑犪～ ∧狑犫～，狌犪～ ∨狌犫～〉（γ＞０）

〈（γ犪犝，γ犪２，γ犪１，γ犪犔）；

　狑犪～ ∧狑犫～，狌犪～ ∨狌犫～〉（γ＜０

烅

烄

烆 ）

（７）

犪～－１＝〈（１／犪犝，１／犪２，１／犪１，１／犪犔）；狑犪～，狌犪～〉 （８）

　　两个梯形直觉模糊数相乘和相除的结果并不一

定是梯形直觉模糊数．但是为了计算方便，此处仍将

梯形直觉模糊数相乘和相除的结果用梯形模糊数近

似地表示．

定理１
［９－１０］

　设犱：犉（犡）×犉（犡）→［０，１］是

一映射，若对任意直觉模糊数犪～，犫
～，犮～∈犉（犡），如果

犱（犪～，犫
～）满足以下条件，则犱（犪～，犫

～）为直觉梯形模

糊数犪～和犫
～之间的距离．

犪．０≤犱（犪
～，犫
～）≤１，犱（犪

～，犫
～）＝０当且仅当犪～＝犫

～；

犫．犱（犪～，犫
～）＝犱（犫

～，犪～）；

犮．犱（犪～，犫
～）≤犱（犪

～，犮～）＋犱（犮～，犫
～）．

定理２　设犪
～＝〈（犪犔，犪１，犪２，犪犝）；狑犪～，狌犪～〉和

犫
～
＝〈（犫犔，犫１，犫２，犫犝）；狑犫～，狌犫～〉为两个梯形直觉模

糊数，则直觉梯形模糊数犪～和犫
～之间的犎犪犿犿犻狀犵距

离为

犱（犪～，犫
～）＝ ｛１８ （１＋狑犪～－狌犪～）犪犔－

　　（１＋狑犫～－狌犫～）犫犔 ＋ （１＋狑犪～－狌犪～）犪１－

　　（１＋狑犫～－狌犫～）犫１ ＋ （１＋狑犪～－狌犪～）犪２－

　　（１＋狑犫～－狌犫～）犫２ ＋ （１＋狑犪～－狌犪～）犪犝－

　　（１＋狑犫～－狌犫～）犫 ｝犝 （９）

　　证明　显然犱（犪
～，犫
～）满足条件犪和犫，下面只需

证明犱（犪～，犫
～）满足条件犮，对直觉梯形模糊数犪～，犫

～，

犮～，根据式（９），可得到

犱（犪～，犫
～）＝ ｛１８ （１＋狑犪～－狌犪～）犪犔－（１＋狑犫～－狌犫～）犫犔＋

　 （１＋狑犪～－狌犪～）犪１－（１＋狑犫～－狌犫～）犫１ ＋

　 （１＋狑犪～－狌犪～）犪２－（１＋狑犫～－狌犫～）犫２ ＋

　 （１＋狑犪～－狌犪～）犪犝－（１＋狑犫～－狌犫～）犫 ｝犝 ＝

　 ｛１８ （１＋狑犪～－狌犪～）犪犔－（１＋狑犮～－狌犮～）犮犔＋

　（１＋狑犮～－狌犮～）犮犔－（１＋狑犫～－狌犫～）犫犔 ＋

　 （１＋狑犪～－狌犪～）犪１－（１＋狑犮～－狌犮～）犮１＋

　（１＋狑犮～－狌犮～）犮１－（１＋狑犫～－狌犫～）犫１ ＋

　 （１＋狑犪～－狌犪～）犪２－（１＋狑犮～－狌犮～）犮２＋

　（１＋狑犮～－狌犮～）犮２－（１＋狑犫～－狌犫～）犫２ ＋

　 （１＋狑犪～－狌犪～）犪犝－（１＋狑犮～－狌犮～）犮犝＋

　（１＋狑犮～－狌犮～）犮犝－（１＋狑犫～－狌犫～）犫 ｝犝 ≤

　 ｛１８ （１＋狑犪～－狌犪～）犪犔－（１＋狑犮～－狌犮～）犮犔＋

　 （１＋狑犮～－狌犮～）犮犔－（１＋狑犫～－狌犫～）犫犔 ）＋

　（（１＋狑犪～－狌犪～）犪１－（１＋狑犮～－狌犮～）犮１ ＋

　 （１＋狑犮～－狌犮～）犮１－（１＋狑犫～－狌犫～）犫１ ）＋

　（（１＋狑犪～－狌犪～）犪２－（１＋狑犮～－狌犮～）犮２ ＋

　 （１＋狑犮～－狌犮～）犮２－（１＋狑犫～－狌犫～）犫２ ）＋

　（（１＋狑犪～－狌犪～）犪犝－（１＋狑犮～－狌犮～）犮犝 ＋

　 （１＋狑犮～－狌犮～）犮犝－（１＋狑犫～－狌犫～）犫犝 ｝） ＝
　犱（犪～，犮

～）＋犱（犮～，犫
～）

故犱（犪～，犫
～）满足条件犮得证．

定理２中的犎犪犿犿犻狀犵距离具有以下两个重要

性质：

犪．设犪～，犫
～为两个梯形直觉模糊数，则当犱（犪～，

犫
～）趋于０时，模糊数犪～接近于模糊数犫

～；

犫．若犪～，犫
～，犮～均为梯形直觉模糊数，则犪～比犫

～更

接近于犮～的充要条件是犱（犪～，犮～）犱（犫
～，犮～）．

在狀维空间内，欧氏距离表示两点之间最短线
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的长度，是两点之间的真实距离，但其有明显的缺

点．它将事物的不同属性（即各指标或各变量）之间

的差别等同看待，这一点并不能满足实际要求．而

犎犪犿犿犻狀犵距离则表示具有多种因素的两事物的靠

近程度，综合考虑了事物的属性差异，是一种模糊性

的度量，更符合实际要求．

２　梯形直觉模糊数犜犗犘犛犐犛原理

应用犜犗犘犛犐犛方法研究属性值为梯形直觉模糊

数的多属性决策问题．设由犿 个方案犃犻组成的方

案集犃＝｛犃１，犃２，…，犃犿｝，每个方案由狀个属性

犡犼进行评价，记属性集为犡＝｛犡１，犡２，…，犡狀｝．假

设方案犃犻∈犃（犻＝１，２，…，犿）关于属性集犡犼∈犡

（犼＝１，２，…，狀）的评价值表示为梯形直觉模糊数

犪～犻犼＝〈（犪犔犻犼，犪１犻犼，犪２犻犼，犪犝犻犼）；狑犪～犻犼
，狌犪～犻犼〉，上述直觉

模糊多属性决策问题可以用矩阵表示为 犇＝

（犪～犻犼）犿×狀．由于每个属性的重要性不同，因此对每

个属性赋予不同的权重，假设属性犡犼的权重为ω犼，

满足ω犼∈［０，１］，∑
狀

犼＝１

ω犼＝１．

求解上述梯形直觉模糊多属性决策问题的步骤

如下：

步骤１　规范化处理梯形直觉模糊决策矩阵．

为了消除不同物理量纲对决策结果的影响，利用以

下式（１０）将梯形直觉模糊决策矩阵规范化
［１１－１４］（本

文只给出效益型属性公式）．

狉～犻犼 ＝〈（
犪犔犻犼
犪＋犝犻
，犪１犻犼
犪＋犝犻
，犪２犻犼
犪＋犝犻
，犪犝犻犼
犪＋犝犻
）；狑犪～犻犼

，

狌犪～犻犼〉，犼＝１，２，…，狀，犻∈犅 （１０）

其中，犅表示效益型属性，犪＋犝犻犼＝犿犪狓｛犪犝犻犼犼＝１，２，

…，狀｝（犻∈犅）．

步骤２　计算加权梯形直觉模糊决策矩阵．根

据式（７）得到加权梯形直觉模糊决策矩阵（犾
～
犻犼）犿×狀，

其中

犾
～
犻犼 ＝ω犼狉

～
犻犼 （１１）

　　步骤３　定义梯形直觉模糊数的正理想方案和

负理想方案属性集合分别为

犃＋＝（犾
～＋
１，犾
～＋
２，…，犾

～＋
犿），犃－＝（犾

～－
１，犾
～－
２，…，犾

～－
犿） （１２）

其中

犾＋犻＝〈（犿犪狓
１≤犼≤狀

｛犾犔犻犼｝，犿犪狓
１≤犼≤狀

｛犾１犻犼｝，犿犪狓
１≤犼≤狀

｛犾２犻犼｝，犿犪狓
１≤犼≤狀

｛犾犝犻犼｝，

犿犪狓
１≤犼≤狀

｛狑犾～犻犼
｝，犿犻狀
１≤犼≤狀

｛狌犾～犻犼｝）〉（犻∈犅） （１３）

犾－犻＝〈（犿犻狀
１≤犼≤狀

｛犾犔犻犼｝，犿犻狀
１≤犼≤狀

｛犾１犻犼｝，犿犻狀
１≤犼≤狀

｛犾２犻犼｝，犿犻狀
１≤犼≤狀

｛犾犝犻犼｝，

犿犻狀
１≤犼≤狀

｛狑犾～犻犼
｝，犿犪狓
１≤犼≤狀

｛狌犾～犻犼｝）〉（犻∈犅） （１４）

　　步骤４　计算各个方案犃犻∈犃（犻＝１，２，…，

犿）与梯形直觉模糊正理想方案犃＋和梯形直觉模

糊负理想方案犃－的距离分别为

犱＋犻 ＝犱
＋
犻（犃犻，犃＋）＝∑

狀

犼＝１

ω犼犱（犪犝犻犼，犾
＋
犻），

犻＝１，２，…，犿 （１５）

犱－犻 ＝犱
－
犻（犃犻，犃－）＝∑

狀

犼＝１

ω犼犱（犪犝犻犼，犾
－
犻），

犻＝１，２，…，犿 （１６）

　　步骤５　计算各个方案犃犻∈犃与梯形直觉模

糊正理想方案的相对贴近度

δ犻 ＝
犱＋犻

犱＋犻 ＋犱
－
犻

（１７）

　　显然，δ犻∈［０，１］越大，所对应的方案犃犻越优．

于是，可根据δ犻 从大到小的顺序确定方案犃犻∈犃

的优劣排序．

３　实例分析

某摩托车公司为提升自己的市场竞争力，拟定从３

个同行企业｛犃１，犃２，犃３｝中选择一个最佳企业形成合

作联盟．该公司聘请了３位专家｛犘１，犘２，犘３｝组成决策

小组，分别对各企业的３个指标：生产能力犪１，研发实

力犪２和资金周转能力犪３进行评价，这些指标均为效

益型指标．权重向量为犠＝（０．４５，０．２０，０．３５），专家的

权重ω＝（０．３５，０．３５，０．３０）．各专家给出各方案的评价

值如表１所示，试确定最佳合作企业．

针对以上实例，利用本文提出的决策方法选择

最佳的合作企业，具体步骤如下：

步骤１　根据式（１１）和式（１２）可得加权规范化

梯形直觉模糊决策矩阵如表２所示．

步骤２　根据式（１２）计算得到各专家对应的梯

形直觉模糊正理想方案犃＋和负理想方案犃－如

表３所示．

步骤３　由式（９），（１５），（１６）分别计算方案

犃１，犃２，犃３与梯形直觉模糊正理想方案犃＋和负理

想方案犃－距离为犱＋１，犱－１，犱＋２，犱－２，犱＋３，犱－３，如

表４所示．

步骤４　由式（１７）得到方案犃１，犃２，犃３与梯形

直觉模糊正理想方案的相对贴近度δ１，δ２，δ３，结果

如表４所示．

步骤５　结合专家权重得到方案犃１，犃２，犃３与

梯形直觉模糊正理想方案犃＋的相对贴近度分别
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表１　梯形直觉模糊决策矩阵

犜犪犫１　犜狉犪狆犲狕狅犻犱犪犾犻狀狋狌犻狋犻狅狀犻狊狋犻犮犳狌狕狕狔犱犲犮犻狊犻狅狀犿犪狋狉犻狓

专家 企业 生产能力犪１ 研发实力犪２ 资金周转能力犪３

犘１

犃１ 〈（１，２，３，４）；０．７，０．２〉 〈（２，３，４，５）；０．５，０．４〉 〈（３，４，６，７）；０．７，０．２〉

犃２ 〈（４，５，６，７）；０．６，０．３〉 〈（１，３，５，６）；０．６，０．３〉 〈（４，６，７，９）；０．５，０．４〉

犃３ 〈（２，４，５，８）；０．５，０．４〉 〈（２，３，４，５）；０．８，０．２〉 〈（１，３，６，７）；０．６，０．４〉

犘２

犃１ 〈（３，５，６，８）；０．５，０．４〉 〈（２，３，４，５）；０．８，０．２〉 〈（２，４，５，７）；０．７，０．１〉

犃２ 〈（１，２，３，４）；０．８，０．０〉 〈（３，４，５，８）；０．５，０．４〉 〈（３，４，６，７）；０．７，０．２〉

犃３ 〈（２，３，４，６）；０．７，０．２〉 〈（１，３，５，８）；０．６，０．２〉 〈（１，２，４，６）；０．７，０．２〉

犘３

犃１ 〈（５，６，７，８）；０．５，０．２〉 〈（２，４，６，７）；０．６，０．３〉 〈（２，４，６，７）；０．８，０．１〉

犃２ 〈（１，２，３，４）；０．８，０．１〉 〈（４，５，６，８）；０．７，０．２〉 〈（１，４，５，６）；０．５，０．４〉

犃３ 〈（２，３，４，５）；０．７，０．０〉 〈（２，４，５，７）；０．５，０．４〉 〈（３，４，６，８）；０．７，０．２〉

表２　加权规范化梯形直觉模糊决策矩阵

犜犪犫２　犜狉犪狆犲狕狅犻犱犪犾犻狀狋狌犻狋犻狅狀犻狊狋犻犮犳狌狕狕狔狑犲犻犵犺狋犲犱狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱犱犲犮犻狊犻狅狀犿犪狋狉犻狓

专家 企业 生产能力犪１ 研发实力犪２ 资金周转能力犪３

犘１

犃１ 〈（０．０６３，０．１２６，０．１８９，０．２５２）；０．７，０．２〉 〈（０．１２６，０．１８９，０．２５２，０．３１５）；０．５，０．４〉 〈（０．１８９，０．２５２，０．３７８，０．４５０）；０．７，０．２〉

犃２ 〈（０．０８８，０．１１２，０．１３４，０．１５６）；０．６，０．３〉 〈（０．０２２，０．０６６，０．１１２，０．１３４）；０．６，０．３〉 〈（０．０８８，０．１３４，０．１５６，０．２００）；０．５，０．４〉

犃３ 〈（０．０８８，０．１７５，０．２２１，０．３５０）；０．５，０．４〉 〈（０．０８８，０．１３３，０．１７５，０．２２１）；０．８，０．２〉 〈（０．０４６，０．１３３，０．２２１，０．３０８）；０．６，０．４〉

犘２

犃１ 〈（０．１７１，０．２８４，０．３７５，０．４５０）；０．５，０．４〉 〈（０．１１３，０．１７１，０．２２５，０．２８４）；０．８，０．２〉 〈（０．１１３，０．２２５，０．２８４，０．３９６）；０．７，０．１〉

犃２ 〈（０．０２６，０．０５０，０．０７６，０．１００）；０．８，０．０〉 〈（０．０７６，０．１００，０．１２６，０．２００）；０．５，０．４〉 〈（０．０７６，０．１００，０．１５０，０．１７６）；０．７，０．２〉

犃３ 〈（０．０８８，０．１３３，０．１７５，０．２６３）；０．７，０．２〉 〈（０．０４６，０．１３３，０．２２１，０．３５０）；０．６，０．２〉 〈（０．０４６，０．０８８，０．１７５，０．２６３）；０．７，０．２〉

犘３

犃１ 〈（０．２８４，０．３７５，０．３９６，０．４５０）；０．５，０．２〉 〈（０．１１３，０．２２５，０．３７５，０．３９６）；０．６，０．３〉 〈（０．１１３，０．２２５，０．３７５，０．３９６）；０．８，０．１〉

犃２ 〈（０．０２６，０．０５０，０．０７６，０．１００）；０．８，０．１〉 〈（０．１００，０．１２６，０．１５０，０．２００）；０．７，０．２〉 〈（０．０２６，０．１２６，０．１２６，０．１５０）；０．５，０．４〉

犃３ 〈（０．０８８，０．１３３，０．１７５，０．２２１）；０．７，０．０〉 〈（０．０８８，０．２２１，０．２２１，０．３０８）；０．５，０．４〉 〈（０．１３３，０．１７５，０．２６３，０．３５０）；０．７，０．２〉

表３　梯形直觉模糊正、负理想方案

犜犪犫３　犜狉犪狆犲狕狅犻犱犪犾犻狀狋狌犻狋犻狅狀犻狊狋犻犮犳狌狕狕狔狆狅狊犻狋犻狏犲犪狀犱狀犲犵犪狋犻狏犲犻犱犲犪犾狊狅犾狌狋犻狅狀

专家 方案

犘１
犃＋＝｛〈（０．０８８，０．１７５，０．２２１，０．３５０）；０．７，０．２〉，〈（０．１２６，０．１８９，０．２５２，０．３１５）；０．８，０．２〉，〈（０．１８９，０．２５２，０．３７８，０．４５０）；０．７，０．２〉｝

犃－＝｛〈（０．０６３，０．１１２，０．１３４，０．１５６）；０．５，０．４〉，〈（０．０２２，０．０６６，０．１１２，０．１３４）；０．５，０．４〉，〈（０．０４６，０．１３３，０．１５６，０．２００）；０．５，０．４〉｝

犘２
犃＋＝｛〈（０．１７１，０．２８４，０．３７５，０．４５０）；０．８，０．０〉，〈（０．１１３，０．１７１，０．２２５，０．３５０）；０．８，０．２〉，〈（０．１１３，０．２２５，０．２８４，０．３９６）；０．７，０．１〉｝

犃－＝｛〈（０．０２６，０．０５０，０．０７６，０．１００）；０．５，０．４〉，〈（０．０４６，０．１００，０．１２６，０．２００）；０．５，０．４〉，〈（０．０４６，０．０８８，０．１５０，０．１７６）；０．７，０．２〉｝

犘３
犃＋＝｛〈（０．２８４，０．３７５，０．３９６，０．４５０）；０．８，０．０〉，〈（０．１１３，０．２２５，０．３７５，０．３９６）；０．７，０．２〉，〈（０．１３３，０．２２５，０．３７５，０．３９６）；０．８，０．１〉｝

犃－＝｛〈（０．０２６，０．０５０，０．２２１，０．０７６）；０．５，０．２〉，〈（０．１００，０．１２６，０．１５０，０．２００）；０．５，０．４〉，〈（０．０２６，０．１２６，０．１２６，０．１５０）；０．５，０．４〉｝

表４　各方案与正负理想方案犎犪犿犿犻狀犵距离及相对贴近度

犜犪犫．４　犘狉狅犵狉犪犿狊狑犻狋犺狆狅狊犻狋犻狏犲犪狀犱狀犲犵犪狋犻狏犲犻犱犲犪犾

狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犎犪犿犿犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱狋犺犲

狉犲犾犪狋犻狏犲犮犾狅狊犲狀犲狊狊

专家
各方案与正理想方案

犎犪犿犿犻狀犵距离
各方案与负理想方案

犎犪犿犿犻狀犵距离
相对贴近度

犘１

犱＋１ ＝６．７０６ 犱－１ ＝４．１６９ δ１＝０．６１７

犱＋２ ＝９．０１７ 犱－２ ＝９．４９８ δ２＝０．４９５

犱＋３ ＝７．４３３ 犱－３ ＝７．７４７ δ３＝０．４８０

犘２

犱＋１ ＝８．７９５ 犱－１ ＝９．２３９ δ１＝０．４８８

犱＋２ ＝８．３０８ 犱－２ ＝８．７５１ δ２＝０．４８７

犱＋３ ＝７．５９５ 犱－３ ＝８．０３９ δ３＝０．４８６

犘３

犱＋１ ＝１０．４１ 犱－１ ＝１０．９６ δ１＝０．４８７

犱＋２ ＝７．６９７ 犱－２ ＝８．２４７ δ２＝０．４８３

犱＋３ ＝８．４４７ 犱－３ ＝８．９９７ δ３＝０．４８４

为：δ
—

１＝０．５３３，δ
—

２＝０．４８９，δ
—

３＝０．４８６．于是，３个同

行企业的排序为犃１＞犃２＞犃３．因此，最优合作企业

为犃１．

本文计算结果与文献［６］中结果一样，但本文的

方法要比文献［６］的方法简单、易于操作．而利用文

献［１２］的方法得到的方案排序为犃１＞犃３＞犃２，与

本文的结果相比在方案犃２和犃３的排序上有差别，

这主要是因为本文采用的直觉梯形模糊数的算术运

算与排序比较方法和文献［１２］中不同．通过对决策

矩阵进行分析，方案犃２在专家犘１和犘３下的综合

评价优于方案犃３．考虑到专家权重分布均衡，即使

专家犘２认为方案犃２比方案犃３稍差，但在群决策

下犃２还是优于犃３．若采用文献［１５］的排序方法，

５８２
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结果依然是犃１＞犃２＞犃３．基于以上分析可得本文

的群决策结果是合理的．

４　结束语

针对属性值是梯形直觉模糊数的多属性决策问

题，提出了一种基于梯形直觉模糊数的犜犗犘犛犐犛方

法，给出了梯形直觉模糊数的犎犪犿犿犻狀犵距离和梯形

直觉模糊数正、负理想方案的定义．基于给出的距离

公式，通过计算每个方案和梯形直觉模糊正理想方

案的相对贴近度，对所有方案进行排序．算例结果表

明该梯形直觉模糊犜犗犘犛犐犛方法具有现实可行性和

有效性，该方法可以有效地应对直觉模糊环境下决

策者权重已知的 犕犆犇犕问题．该决策方法原理简

单、易于实现，可应用于人力资源管理、风险投

资［１６］、区域产业选择和科技成果创新性评估［１７］等

实际管理决策问题中，为不确定环境下犕犆犇犕问题

提供了一种新的有效解决方法．
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