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摘要：根据决策者的偏好及L一尺型模糊数的左、右扩展优势度定义该类型模糊数综合扩展优势度，再依据综

合扩展优势度。计算每个模糊数相对于其它模糊数综合优势度的几何平均值，以确定模糊数的排序向量，提出

一种基于综合扩展优势度排序L一尺型模糊数的方法，并用算例进行检验．算例验证表明，该方法在一定程度上

克服了现有模糊数排序方法存在的缺陷．
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Abstract：Based on the decision maker’S preference and left and right expansion dominance of

fuzzy numbers，the fuzzy numbers synthesized expansion dominance are given．A judgment

matrix with consistency iS constructed by the fuzzy numbers synthesized expansion dominance

and the geometry average of their dominance corresponding standardized eigenvector was

calculated．The proposed method for ranking fuzzy numbers are determined by the size of weight

eigenvector．At last，this paper used some examples to illustrate the advantages of the proposed

index．
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多属性决策问题，普遍存在于工程系统、经济系

统和社会系统之中，此类问题一般需要决策者提供

偏好信息．由于受到知识结构、学识水平、个人偏好

等因素的影响，决策者对各属性的表现很难给出精

确的结果．因此，在决策过程中，决策者通常用模糊

数的形式给出自己的意见，此时，多属性决策问题转

化为模糊数的比较与排序问题[1~4]．本文参考文献

E53提出的L—R型模糊数左、右优势度，给出L—R型

模糊数的左、右扩展优势度，并依据左、右扩展优势

度，构造一致性的判断矩阵，确定排序模糊数的排序

向量，提出一种排序L—R型模糊数的方法．
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1模糊数综合扩展优势度

定义l[63 模糊集A称为三一R型模糊数，其隶

属函数fa(z)的表达式为

f乃(z)，n≤z≤b，

胁，=慌翥三萋：≤d， ㈣

【0，其它，

其中乃(z)：[以，6]一[o，1]和蛸(z)：Ec，d3一[o，1]

是连续且严格单调的，分别称为A的左、右参考函

数，模糊数A简记为(口，b，f，d)．若乃(z)和窍(z)

均为线性函数，则称A为梯形模糊数；进一步，若还

有b—c，则称A为三角模糊数．

定义2[63 设A为L—R型模糊数，对V口∈E0，

1]，集合A。一{X I厶(z)≥口}称为模糊数A的口截

集．显然A。一[幽(口)，醪(口)]，其中赢(z)和酵(d)
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分别为A的左、右参考函数的反函数．

定义3 设7t，(i=1，2，⋯，，z)为￡一R型模糊

数，则称 ；

zo(口)一口Jj{gj。(n卜一gj，(a)}da(i，J=1，2，⋯，咒；口>1)

(2)

为模糊数A，相对于模糊数五的左扩展优势度；称

r玎(口)一口Jj{g：f(a ～R J(d”da(i，J一1，2，⋯，咒；口>1)

(3)

为模糊数Ai相对于模糊数瓦的右扩展优势度．

容易验证L一(Z，，(口))。。。和R一(～(口))。。。均

为一致性互反判断矩阵．

根据决策者的偏好，综合考虑模糊数的左、右

扩展优势度，给出模糊数的综合扩展优势度的定义．

定义4 设A，(i一1，2，⋯，，2)为￡一R型模糊

数，z，，和～分别为模糊数A，相对于互的左、右扩展

优势度，i，J一1，2，⋯，以，则

“：(口)一z：(口)·，．扩3(口)(i，J一1，2，⋯，行；口>1)

(4)

称为模糊数A，相对于互的综合扩展优势度，而U一

(“：(口))。×。称为综合扩展优势度矩阵，其中0≤A≤

1，反映决策者的偏好，由决策者事先确定．

综合扩展优势度具有如下性质：

性质1 若ga．(z)一g^，(z)，则“：=1，0≤A
≤1．

证明 因为g^(z)=g^；(z)，则

“0(口)一zj(口)．一厂2(口)：口叫；{gj。(a)一砍，(。))妇．

口(1一^)J：{Fj。(口)一F：，(口))d口=

以J’。l{一L，tn，+ct—a，z置“，}“一』。1t—s—L，cn，+(1--,Dg：，ca”d。一口。，所以

“0(口)一1．

性质2 (1)若V口∈(o，1)，都有g夤(口)>

g幺，(口)，g量，(口)>g夤，(口)，贝U Uily>1．(2)若V口E-(o，

1)，都有g皇，(口)<醇，(a)，g：!i。(口)<硝，(口)，那么“孑’
<1．

证明 (1)因为比j(口)一为(口)·疗1(口)=

口小kL。(a)--砖，(a))da．口(1岫胁：，(a)--g：，(口)}d。一

口小咄(a)--g—Lj c训¨c卜-蚰z：，c沪_R c训抽，如果盔(口)>

或，(a)，醴(口)>硝，(口)，则有醇，(口)一醇，(口)>0，

硝，(口)一g夤』(口)>o，所以有叫。{g幺。(口)一或，(口))d口
+(1一A)l{硝，(口)一硝，(口))d口>0，即“p’>1．

(2)的证明与(1)类似．

性质3 综合扩展优势度矩阵U1(口)一

(“0(口))。×。，A∈Eo，13是一致性互反判断矩阵．

证明 因为“：(口)=易(口)·疗1(口)=

口町j{gjf(。)一gj，“)}dn．口(1一J)J：{g≈(口)一g：，(a)}da；

n一啪js(a)--gji(u)]da+(1-A)S：吆R(口)一g桫R㈨=丽1，又因
为扰：(盘)一z：(口)·，古一3(口)=口qj《。j；(口)一zL～‘口”8口·

口．-Colg置(神一g：Y(a)}d口一

口蛳gjf(。卜砍，(训d口+(1叫B{g：i(沪噍㈨m．

口吖j{，L^tn，一s七L ca，}曲+c卜’a，n(z：t(a)-‰R ca，}a。一“0(口)．“：(口)，

所以

U1(口)一(“；(口))。×。 (5)

为一致性判断矩阵．

2￡一尺型模糊数排序方法

由于综合扩展优势度矩阵U1(口)是一致性判断

矩阵，对模糊数A。，A：，⋯，A。进行排序的具体算法

步骤如下．

步骤1 确定模糊数A，的左、右参考函数在口

截集下的反函数矿(口)和酽(口)，i=1，2，⋯，行．

步骤2 根据(2)式和(3)式分别计算模糊数

Ai相对于模糊数再的左、右优扩展势度屯(以)和

ro(a)，i，歹一1，2，⋯，n．

步骤3 根据决策者偏好A，利用(4)式计算模

糊数Ai相对于模糊数才，的综合扩展优势度鹂(口)，

i，J一1。2，⋯，咒．

步骤4 计算每一个模糊数相对于其它模糊数

扩展优势度的几何平均值：

“j(以)=(Ⅱ“0(口))吉，i一1，2，⋯，，2． (6)

步骤5 计算模糊数A，的排序指标：

叫如)：车丝L，i：1，2，⋯，咒， (7)

∑“j(口)
jj

并根据叫，(n)的大小对Ai(i一1，2，⋯，咒)进行排序．

显然，当口取不同的值时，得到不同的排序向

量。即由该排序方法得到一族排序向量，而且还具有

性质：

性质4 模糊数的序关系与口的取值无关．

证明 如果毗(口。)>wy(a，)，即(Ⅱ扰：(口。))寺
jtl

>(Ⅱ“；(口。))告成立，也即

口，告喜t讥t砖，(a)--92Ai，㈨m+n钏胁R一。㈤一“，㈤m，>
口，告蚤n t小∽L，一飞Li(a：q'da+O--a)f10峨R，一飞R，㈨m，，
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所以有∑AI：{西。(口)一醇，(口)Ida+(1一

A)『：{醴(口)一西，(口)td口)>奎i嗔{g乞(口)一=1A’J。{硝，(口)一西，(口 口)>∑叫。{g乞(口)一

醴(口)Ida+(1一A)I。{硝，(口)一荫，(口))妇}成立．因
此，对任意的口：>1，有

口。告耋t小∽L，t一_L t川¨c卜-，Bt钒R c沪吃c训㈦>

口。告。耋t蛳“L，一一“L(a)}da+(1--A)Ijt，：l(a)--g：．㈨}d口，，
从而“；(dz)>甜：(口z)，故W，(口z)>wi(az)成立．因

此，模糊数的序关系与口的取值无关．

性质5 排序的分辩率随a的增大而增大．

证明 只需证明，若硼i(口1)>W，(口1)，口1>1，

则对于口z>日，都有叫i(口z)>叫，(口z)，且考篆专<
掌器．事实上，由性质2，知训，(?z)>训，(口z)．再证

oj]训wji(La口l。)， qwi(La口2：)i．为方便起见，令

卜蚤狞酵。(口)一西，(训d口+(1一
A)』：{醴(口)一瓯(训d口'

愚z=∑AI：{玉，(口)一g叠，(口)}da+(1一

A)n醴(口)一醴(训d口．
因为毗(口1)>奶(口1)，所以k1>k2，即是l—k2>0，

bkN训w，i(。a口z：)i=西一z>斫·一z=参篆S，所以排序的
分辩率随a的增大而增大．

3 算例分析

例1[73 设3个待排序的L—R型模糊数为A一

(0．4，0．5，1)，秀一(O．4，0．7，1)，孕一(O．4，0．9。1)，

如图1所示．

y

1

0．3 0．4 0．5 0 6 0．7 0 8 0．9 l

图1 模糊数的隶属函数

利用本文所提出的方法，根据模糊数A，秀和e

的隶属函数，分别求得它们的左、右参考函数在口截

集下的反函数分别为崩(口)一杀+0．4，硝(口)一1

～号磁(口)一斋+o．4，出口)=1一篙；gb(口)一

号+o．8，醴(口)一1一i口-5 5根据(2)式(3)式分别计

算模糊数A，豆和e的左、右扩展优势度为zu(口)一

1，Z12(口)=a—o～，Z13(n)=a—o。2；Z2l(口)=ao一，Z22(以)

一1，Z23(口)=a—o’l；Z3l(口)一日o～，Z32(口)一口。一，Z33(口)

=1．rll(口)一1，r12(口)一a一0‘1，r13(口)=口一o·2；r2l(口)

=ao一，，．22(口)=1，，．23(口)=口一仉1；r31(口)=口o‘2，

r32(d)一口0‘1，r33(口)=1．根据决策者偏好，取A一

去，计算模糊数A。相对于模糊数A，(i，J一1，2，3)的

综合扩展优势度为“再(口)一口，甜夏(口)一a_0。1，“五(口)

一日一o‘2；“丢(口)一n0’1，甜荔(口)一口，“丢(口)=a一0。1；

“夏(口)一以0’2，“磊(口)一口0’1，“磊(口)一a．由(5)式可得

到一致性判断矩阵为

『_1 口叫‘1．q--O．21
u专(cz)一|n0．1 1 叮0’1 I．

Lo．2 以0．1 1 j

由(6)式计算每一个模糊数相对于其它模糊数扩展

优势度的几何平均值．取口=百3时，“}(百3)=

0．9603，“_(1百3)一1，“-(t百3)一1．0414．由(7)式计

算模糊数的排序指标为W。(昔)一0．3199，Wz(昔)

一0．3331，W3(要)一0．3469．得出模糊数A，秀和e

的排序顺序为A<吾<e，与文献E7]列出的几种常

用的模糊排序方法得到的结果一致．a取不同的数

值时，得到的排序向量见表1．

袭l模糊数的排序向量

O．3199

0．3331

0．3469

0．3105

0．3328

0．3567

0．3006

0．3322

0．3672

0．2974

0．3320

O．3706

从表1中可以看出模糊数的序关系与口的取值

无关，并且排序的分辩率随a的增大而增大．

例2 对于文献E7]所给出的两组模糊数进行

排序．

Setl A=(0．3，o．4，0．7，o．9)，B=(0．3，

o．7，o．9)，e一(0．5，0．7，o．9)，如图2所示．

Set2 A一(O．3，0．5，0．7)，B=(0．3，0．5，

0．8，0．9)，e一(0．3，0．5，0．9)，如图3所示．

表2是一些其他方法对模糊数Setl和Set2的

排序结果．
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表2排序结果比较

模糊数 排序结果

排序方法 Set2
Setl Set2

A 雪 0 A 秀 e

Yagerc。]0．575 0．65 0．7 0．5 0．55 0．625 A<西<e A<雷<e

Baldwin and GuildElO]0．27 0．27 0．37 0．27 0．37 0．45 A<秀<e A<秀<e

0．2 0，3 0，4 0．5 0．6 0．7 0．8 0．9

图2 SCtl模糊数的隶属函数

0．Z 0．3 0．4 0．5 0 6 U．7 0．8 0．9

图3 Set2模糊数的隶属函数

取a—e，利用本文所提出的方法，对于Setl有
1 1 1

甜F(P)一0．2697，硼芗o)一0．3378，硼孑(P)一

0．3925，即有A<秀<e；对于Set2有伽享(P)一
1 —

0．3097，叫孑(P)一0．3509，硼芋(P)=0．3394，即有A

<e<营．

由表2可知，对于Setl，利用文献[10]的方法不

能分辨A和秀，利用文献[11]的方法得到的结果认

为e<A，用文献[12]的方法得到结果是否<A，但

是从直观上看，A<否<e更为合理．对于Set2，利

用文献[8～10J所提出的方法都认为否<0，但是

从直观上看，e<罾更为合理．

4结束语

本文针对不确定性L—R型模糊数的多属性决

策问题给出新的排序方法，首先比较两个L一尺型模

糊数的左、右扩张函数的距离，定义L—R型模糊数

的左、右优势度，进一步考虑决策者的决策态度，给

出综合优势度．通过构造一致性判断矩阵，计算每个

模糊数相对于其它模糊数综合优势度的几何平均值

来确定各个模糊数的排序向量．实例验证结果表明，

该方法在一定程度上克服了现有排序方法的缺陷．
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