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摘　要： 针对属性取值以直觉模糊数形式给出的多属性决策问题，提出了基于直觉模糊推理的多属性群决策方
法。 首先针对专家的评价信息构建直觉决策推理规则，然后根据规则之间的关系给出了决策推理模型，进而给
出了基于直觉模糊推理的决策方法；最后通过购房实例验证了该方法的正确性和有效性。
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0　引言
人类对决策和决策行为的研究经历了很长时期，在决策理

论和决策方法论方面取得了丰硕成果。 在对决策、决策方法和
决策模式的研究中，形成了很多分支，如不确定性决策、模糊决
策以及运筹学学科领域内的各种决策方法等［１］ 。 基于对决策
人的假定不同，管理决策可以划分为理性决策和行为决策［２］ 。
理性决策重视逻辑分析、数据事实以及决策模型，而行为决策
带有直觉性、模糊性和突发性。 直觉决策是理性决策之外的一
种决策模式［１］ 。

决策结果的好坏并不完全取决于理性决策方法的优劣，决
策主体的非完全理性（直觉）也影响着决策的结果。 近年来，
对直觉（数据）模糊集的研究与日俱增［１，３，４］ ，其原因是直觉模
糊集的特点是同时考虑非空集元素隶属度与非隶属度两方面

的信息， 这使得直觉模糊集在处理不确定性信息时比传统的
模糊集有更强的表达能力， 更具灵活性，比模糊集更适合用来
处理现实中的实际问题［５］ 。 直觉模糊集越来越多地应用于近
似推理、模式识别、神经网络和决策分析［５９］等领域。

另一方面，在复杂且不确定环境作决策时，人们首先在头
脑里对事物进行评价，然后根据评价结果进行推敲，最后进行
决策。 这个过程中人们自觉或不自觉地反复进行着推理判断。

因此，在决策过程中应用推理是合理的、可行的。
住房问题是牵涉到千家万户的大问题，大多数人在购房时

都搞得筋疲力尽，看了很多房源后仍然不能够决定。 究其原
因，主要是购房时要考虑的因素很多，购房者在各房源之间很
难进行比较。 主要考虑的因素有房价、面积、交通、楼层、内部
结构、小区环境、周围配套设施等因素［１０］ 。 在这些因素中，除
房价和面积之外，在各因素的重要性方面，不同年龄、收入的人
对各因素的重视程度有所不同，如年轻人主要考虑交通和小区
环境，而中老年人主要考虑楼层和配套设施。 因此，针对购房
问题建立决策方法时，需要将购房者的直觉决策和理性决策相
结合，选择满意的购房方案。
鉴于实际应用的需要，本文在直觉意义下讨论居民的购房

决策问题，将理性决策和直觉决策相结合，建立基于直觉模糊
推理的购房决策方法。 本文提出的方法表达式简单，便于理解
与计算。

1　问题描述
在多个候选方案中，通过一组专家的评价，如何选择一个

同时满足一组属性方案的问题，是多属性群决策问题。
设有一个有限备选方案集 A ＝｛A１ ，A２ ，⋯，Ap｝（p≥１），其

中 Ai 表示第 i个方案；有限属性集为 C ＝｛C１ ，C２ ，⋯，Cq｝（q≥
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１），其中 Cj 表示第 j 个属性，wj 表示第 j 个属性的权重，wj∈

［０，１］，且∑
q

j ＝１
wj ＝１；专家集合为 E ＝｛ e１ ，e２ ，⋯，em ｝（m≥２），其

中 ek 表示第 k个专家，ωk 表示第 k个专家的权重，ωk∈［０，１］

且∑
q

j ＝１
ωj ＝１。 本文中的专家不是最终的决策者，而是提供专业

意见的专业人士；备选方案 Ai 的第 j个属性的评价值用直觉模
糊集 aij ＝（uij，γij）来表示，这样不仅能描述方案 Ai 满足属性 Cj

的程度，同时也可以描述方案 Ai 不满足属性 Cj 的程度。

2　研究方法
2畅1　直觉模糊集相关定义

１９６５年，Ｚａｄｅｈ［１１］教授提出的模糊集理论对经典集合进行

了有效扩充，可以描述外延不明的亦此亦彼的模糊概念。 １９８６
年，Ａｔａｎａｓｓｏｖ提出的直觉模糊集合是对 Ｚａｄｅｈ模糊集理论最有
影响的一种扩充和发展。 直觉模糊集增加了一个新的属性参
数———非隶属度函数，进而还可以描述非此非彼的模糊概念，
更加细腻地刻画客观世界的模糊性本质。 Ａｔａｎａｓｓｏｖ给出的直
觉模糊集定义如下：

定义 １［１２］ 　设 X是一个给定论域，则 X上的一个直觉模
糊集 A为

A ＝｛枙 x，μA（x），νA（ x）枛 ｜x∈X｝

其中：μA（x）：X→［０，１］，νA（x）：X→［０，１］分别代表 A 的隶属
函数μA（x）和非隶属函数 νA（x），且对于 A行的所有 x∈X，０≤
μA（x） ＋νA（x）≤１成立。

当 X为连续空间时，A ＝∫枙μA（x），νA（x）枛 ／x，x∈X；

当 X为离散空间时，A ＝∑
n

i ＝１
枙μA（xi），νA（xi）枛／xi，xi∈X，i ＝

１，２，⋯，n。
对于 X中的每个直觉模糊子集，称πA （x） ＝１ －μA （x） －

νA（x）为 A中 x的直觉指数，它是 x对 A的犹豫程度的一种测
度，表示 x隶属于 A 的不确定性程度。 显然，对于每一个 x∈
X，０≤πA（x）≤１；对于 X中的每一个一般模糊子集对应于下列
直觉模糊子集：A ＝｛枙x，μA（x），１ －μA（x）枛｜x∈X｝。

由πA（x）的定义可知，πA （x）越大，表明知道的确定性程
度越高，评价结果的可靠性程度越高；πA（x）越小，表明知道的
确定性越低，评价结果的可靠性程度越低。 因此，用πA （x）来
表述评价结果的可靠性程度是合理的。

定义 ２［１２１４］　直觉模糊逻辑运算。 设珔α１ ＝（μα１，υα１ ）和珔α２

＝（μα２，υα２）为任意两直觉模糊数，则
ａ）合取（逻辑“与”），P∧Q，x 属于 A 与 B，珔α１∧珔α２ ＝（ｍｉｎ

（μα１，μα２），ｍａｘ（υα１，υα２））；
ｂ）析取（逻辑“或”），P∨Q，x 属于 A 或 B，珔α１∨珔α２ ＝（ｍａｘ

（μα１，μα２），ｍｉｎ（υα１，υα２））；
ｃ）否定（逻辑“非”），撤珔α１ ＝（υα１，μα１）；
ｄ）蕴涵，P→Q，如果 x属于 A， 则 y 属于 B，P→Q ＝撤P∨

Q。
定义 ３［４］　设 珔α１ ＝（μα１，υα１）和 珔α２ ＝（μα２，υα２ ）为任意两

直觉模糊数，则
ａ）珔α１ ＋珔α２ ＝（μα１ ＋μα２ －μα１· μα２，υα１· υα２）；
ｂ）珔α１· 珔α２ ＝（μα１· μα２，υα１ ＋υα２ －υα１· υα２）；

ｃ）λ珔α１ ＝（１ －（１ －μα１）
λ，υλ

α１），λ＞０；

ｄ）（珔α１）
λ＝（μλ

α１，１ －（１ －υα１）
λ），λ＞０。

命题 １　设 珔α１ ＝（μα１，υα１ ）任意一直觉模糊数，则 珔α１ ≥
λ珔α１，λ∈（０，１］

证明　当 λ＝１ 时，λ珔α１ ＝（１ －（１ －μα１ ）
λ，υλ

α１ ） ＝（μα１，
υα１） ＝珔α１；
当λ∈（０，１）时，

１ －（１ －μα１）
λ－μα１ ＝（１ －μα１）（１ －μα１）

λ－１ ＝

（１ －μα１）（１ － １
（１ －μα１）

１ －λ）

而 １ －μα１≥０，所以珔α１≥λ珔α１。

2畅2　利用 AHP确定各属性权重
按照层次分析法的一般步骤即明确问题、建立分层结构、构

造判断矩阵、同层次求单权重、一致性检验，得到各属性权重。

2畅3　决策推理规则及决策推理模型的建立
１）决策推理规则的建立及相应的推理模型
针对专家评价结果建立基于专家评价的规则库。
规则 １　如果（C１ ，t１ ，τ１ ），考虑属性 C１ 的权重 w１ 后，则

（C１ ，w１ · t１ ，τ′１）
规则 ２　如果（C２ ，t２ ，τ２ ），考虑属性 C２ 的权重 wi 后，则

（C２ ，w２ · t２ ，τ′２）
⋯⋯
规则 q　如果（Cq，tq，τq），考虑属性 Cq 的权重 wq 后， 则

（Cq，wq· tq，τ′q）
事实：对 A的各个属性｛C１ ，C２ ，⋯，Cq｝的新的评价结果

｛（a１ ，b１ ），（a２ ，b２ ），⋯，（aq，bq）｝。
结论：针对各个属性得到 A的各个分量 r ＝（r１，r２ ，⋯，rq），

这里 ri ＝（ai，bi）碅（ ti→wi· ti）。 这里碅，→是 ＩＦＳ（X）上的运
算，碅运算满足如下性质：交换性、递增性、结合律；ti ＝（μi，γi）
是专家针对方案 A 在属性 Ci 下所给出的评价值；τi 是 ti ＝
（μi，γi）的可靠性程度，τi ＝１ －μi －γi，wi∈［０，１］；（ai，bi）（ i ＝
１，２，⋯，q）是直觉模糊数。

若想得到关于 A 的最终评价结果，需要对各分量进行综
合。 在对这 q个分量进行综合时，需要考虑实际问题中这 q个
规则之间的逻辑关系。 一般情况下，规则之间有三种关系：

ａ）析取关系。 经决策规则推理后，取每个属性的最大推
理结果作为最终的评价结果。

ｂ）合取关系。 经决策规则推理后，取每个属性的最小推
理结果作为最终的评价结果。

ｃ）合取关系和析取关系的组合。 经决策规则推理后，取
每个属性的最大、最小推理结果的组合作为最终评价结果。
针对上面给出的三种规则之间的关系，本文给出如下相应

的推理模型：
模型 １　如果 q条规则之间的逻辑关系是析取，可将 r综

合为 r ＝∨
q

i ＝１
ri。

模型 ２　如果 q条规则之间的逻辑关系是合取，可将 r综

合为 r ＝∧
q

i ＝１
ri。

模型 ３　如果 q 条规则之间的逻辑关系是合取和析取的
组合，按照“∧”和“∨”运算的组合进行综合。

２）基于直觉模糊推理的多属性决策方法的性质
性质 １　ＭＰ 规则成立，即对于规则 Ri，如果方案 A 是
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（Ci，ti），则考虑属性 Ci 的权重 wi 后，A 是 （Ci，wi · ti），i ＝１，
２，⋯，q，若对属性｛C１ ，C２ ，⋯，Cq｝的新的评价分别为（Ci，ti），
则对

事实上，ti碅（ ti→wi· ti） ＝ti∧wi· ti，由命题 １ 可知，ti碅
（ ti→wi· ti） ＝wi· ti。

性质 ２
ａ）如果对各个属性｛C１ ，C２，⋯，Cq ｝的新的评价结果是

｛（１，０），（１，０），⋯，（１，０）｝，则 ri ＝ti→wi· ti，i ＝１，２，⋯，q。
ｂ）如果对各个属性｛C１ ，C２，⋯，Cq ｝的新的评价结果是

｛（０，１），（０，１），⋯，（０，１）｝，则 ri ＝（０，１），i ＝１，２，⋯，q。
性质 ３　如果对各个属性｛C１，C２ ，⋯，Cq｝的新的评价结果

为｛（a１ ，b１ ），（a２ ，b２ ），⋯，（aq，bq）｝，则对于 i ＝１，⋯， m，有
ａ）（（ai，bi）∨（aj，bj））碅（ ti→wi · ti） ＝（（ai，bi）碅（ ti→

wi· ti））∨（（aj，bj）碅（ ti→wi· ti））；
ｂ）（（ai，bi）∧（aj，bj））碅（ ti→wi · ti） ＝（（ai，bi）碅（ ti→

wi· ti））∧（（aj，bj）碅（ ti→wi· ti））。
证明　先证必要性。 由于（ai，bi）∨（aj，bj）≥（ai，bi），

（ai，bi）∨（aj，bj）≥（aj，bj），则（（ai，bi）∨（aj，bj））碅（ ti→wi·
ti）≥（ai，bi）碅（ ti→wi · ti），（（ai，bi）∨（aj，bj））碅（ ti→wi ·
ti） ≥（aj，bj）碅（ti→wi· ti），即（（ai，bi）∨（aj，bj））碅（ ti→wi·
ti）≥（（ai，bi）碅（ ti→wi· ti））∨（（aj，bj）碅（ ti→wi· ti））。

反过来，证明充分性。 由于（（ai，bi）碅（ti→wi· ti））∨（（aj，
bj）碅（ti→wi· ti））≥（ai，bi）碅（ti→wi· ti），（（ai，bi）碅（ti→wi·
ti））∨（（aj，bj）碅（ti→wi· ti））≥（aj，bj）碅（ti→wi· ti）。

又由于碅运算是递增的，可知
（（ai，bi）碅（ ti→wi · ti））∨（（aj，bj）碅（ ti→wi · ti））≥

（（ai，bi）∨（aj，bj））碅（ ti→wi· ti）。
故（（ai，bi）∨（aj，bj））碅（ ti→wi · ti） ＝（（ai，bi）碅（ ti→

wi· ti））∨（（aj，bj）碅（ ti→wi· ti））。
类似地，可证 ｂ）。
注由 ａ）或 ｂ）知单调增加性成立，即（ai，bi）≤（aj，bj），则

（ai，bi）碅（ ti→wi· ti）≤（（aj，bj）碅（ ti→wi· ti）。 这与实际是
相符合的，评价值越高，最后得到的综合评价也会越好。

性质 ４　如果对各个属性｛C１，C２，⋯，Cq｝的新的评价结果为
｛（a１，b１），（a２，b２），⋯，（aq，bq）｝，则对于 i ＝１，⋯， m，（（ai，bi）碅
（aj，bj））碅（ti→wi· ti） ＝（ai，bi）碅（（aj，bj）碅（ti→wi· ti））。
2畅4　基于直觉模糊推理的多属性决策方法

下面给出基于直觉模糊推理的决策途径，具体步骤如下：
ａ）在系统的层次结构基础上，通过将层内各要素进行两

两比较，确定它们的相对重要性，用数字 １、３、５、７、９ 分别表示
不同的重要程度，用数字 ２、４、６、８ 表示判断的中间状态，从而
获得判断矩阵 A，求 A的最大特征根及其相应的特征向量ω，
ω即为 q个属性的权重向量，并进行一致性检验［１５］ 。

ｂ）决策者 dk∈D依据属性 Ci∈C对方案 Aj∈A给出的评
价值珘a（k）

ij ，i ＝１，２，⋯，m，j ＝１，２，⋯，n，k ＝１，２，⋯，l，得到决策
矩阵珟R（k） ＝（a（k）

ij ）m ×n；最终决策者（可以是消费者）对备选方
案进行评价，得到方案在其属性下的隶属程度。

ｃ）根据不同专家的评价结果分别建立专家规则库，并根
据问题本身的要求来确定规则之间的关系，进而选择相应的推
理模型进行综合，得到 rij。 这里 rij表示方案 i在专家 ej 下的综

合评价结果。
ｄ）利用 ri ＝ω１· ri１∨ω２· ri２∨⋯∨ωm · rim得到方案 i 的

最终评价结果，这里ωi（i ＝１，２，⋯，m）是专家 ei 的权重。
ｅ）选择最优方案。 根据得到的综合结果的大小来选择最

优方案，若综合结果相同的或者是不可比较的，选择结果可靠
性大的为最优方案。

3　实例分析
本研究考虑三个待选择的房源｛A１ ，A２ ，A３ ｝和五个属性指

标｛房价（C１ ），交通（C２ ），内部结构（C３ ），小区环境（C４ ），周围
配套（C５ ）｝。 三个专家根据自己的经验对三个房源评价如下：

R１ ＝（ ri１st ） ＝

（０．３，０．２） （０．３，０．１） （０．５，０．４） （０．７，０．１） （０．８，０．１）

（０．６，０．１） （０．４，０．３） （０．６，０．２） （０．３，０．４） （０．３，０．２）

（０．５，０．３） （０．６，０．１） （０．９，０．０２） （０．４，０．５） （０．３，０．６）

R２ ＝（ ri２st ） ＝

（０．２，０．５） （０．２，０．２） （０．３，０．５） （０．４，０．５） （０．５，０．３）

（０．７，０．１） （０．８，０．１） （０．６，０．２） （０．７，０．３） （０．７，０．２）

（０．６，０．３） （０．７，０．２） （０．４，０．４） （０．４，０．１） （０．７，０．２）

R３ ＝（ ri３st ） ＝

（０．６，０．３） （０．７，０．２） （０．５，０．５） （０．５，０．４） （０．７，０．２）

（０．３，０．４） （０．３，０．２） （０．４，０．１） （０．８，０．１） （０．４，０．５）

（０．７，０．１） （０．６，０．２） （０．５，０．４） （０．９，０） （０．８，０．１）

这里 s ＝｛１，２，３｝，t ＝｛１，２，３，４，５｝，t ＝｛１，２，３｝分别表示
方案 As、属性 Ct 和专家 ei。
某购房者给出了方案两两比较矩阵，确定了的属性权重分

别为（０畅４， ０１５， ０畅３， ０畅０５，０畅１）。 不妨假设三个专家的权重分
别为（０畅４，０畅３，０畅２）。 购房者对三个房源的评价如下：｛（０．４，
０．５），（０．３，０．４）（０．６，０．２） （０．７，０．１） （０．５，０畅４）｝，｛（０．６，
０．２），（０．７，０．２）（０．８，０）（０．９，０）（０．５，０．４）｝，｛（０．７，０．１），
（０．５，０．３）（０．９，０）（０．８，０．１）（０．７，０．２）｝。
根据 ２．２节给出的推理决策模型，利用 rijt ＝（a（ i）

t ，b（ i）
t ）碅

（rijst→wt· rijst）可以得到方案 A１ 在购房者和专家的评价下的各

属性的综合结果 rijs ，这里 wt 是属性 Ct 的权重，（a（ i）
t ，b（ i）

t ）表示
购房者针对方案 Ai 的属性 Ct 给出的评价值，碅运算取“∧”
运算。
对于方案 A１ ，有

r１１１ ＝（０．４，０．５）碅（（０．３，０．２）→（１ －（１ －０．３）０．４，０．２０．４）） ＝（０．４，０．５）

r１１２ ＝（０．３，０．４）碅（（０．３，０．１）→（１ －（１ －０．３）０．１５，０．１０．１５）） ＝（０．３，０．４）

r１１３ ＝（０．６，０．２）碅（（０．５，０．４）→（１ －（１ －０．５）０．３，０．４０．３）） ＝（０．６，０．２）

r１１４ ＝（０．７，０．１）碅（（０．７，０．１）→（１ －（１ －０．７）０．０５，０．１０．０５）） ＝（０．７，０．１）

r１１５ ＝（０．５，０．４）碅（（０．８，０．１）→（１ －（１ －０．８）０．１，０．１０．１）） ＝（０．５，０．４）

r１２１ ＝（０．４，０．５）碅（（０．２，０．５）→（１ －（１ －０．２）０．４，０．５０．４）） ＝（０．４，０．５）

r１２２ ＝（０．３，０．４）碅（（０．２，０．２）→（１ －（１ －０．２）０．１５，０．２０．１５）） ＝（０．３，０．４）

r１２３ ＝（０．６，０．２）碅（（０．３，０．５）→（１ －（１ －０．３）０．３，０．５０．３）） ＝（０．６，０．２）

r１２４ ＝（０．７，０．１）碅（（０．４，０．５）→（１ －（１ －０．４）０．０５，０．５０．０５）） ＝（０．７，０．１）

r１２５ ＝（０．５，０．４）碅（（０．５，０．３）→（１ －（１ －０．５）０．１，０．３０．１）） ＝（０．４，０．５）

r１３１ ＝（０．４，０．５）碅（（０．６，０．３）→（１ －（１ －０．６）０．４，０．３０．４）） ＝（０．４，０．５）

r１３２ ＝（０．３，０．４）碅（（０．７，０．２）→（１ －（１ －０．７）０．１５，０．２０．１５）） ＝（０．３，０．４）

r１３３ ＝（０．６，０．２）碅（（０．５，０．５）→（１ －（１ －０．５）０．３，０．５０．３）） ＝（０．６，０．２）

r１３４ ＝（０．７，０．１）碅（（０．５，０．４）→（１ －（１ －０．５）０．０５，０．４０．０５）） ＝（０．７，０．１）

r１３５ ＝（０．５，０．４）碅（（０．７，０．２）→（１ －（１ －０．７）０．１，０．２０．１）） ＝（０．５，０．４）

根据该问题，需取模型 １。 因此，可得 r１１ ＝r１１１ ∧r１１２ ∧r１１３ ∧
r１１４ ∧r１１５ ＝（０．５３，０．１９）。

（下转第 ５４１ 页）

·５３５·第 ２ 期 李晓冰，等：基于直觉模糊推理的多属性群决策方法研究 　　　



的表达能力要强于以相同 ＤＬ为基础的时态或动态描述逻辑
扩展。

有些形式系统也许比 ＤＬＴＬＤＬ具有更强的表达能力，例

如，情景演算［１３］和一些基于一阶逻辑扩展的时序逻辑［１４］或

动态逻辑［８］ ，遗憾的是，它们表达能力虽强，其基本推理问题
却一般不是可判定的。 这也是近年来，包括本文在内的不少
动态知识表示系统研究基于描述逻辑的一大动机，主要目的
就是利用描述逻辑的良好可计算性和表达能力，对其扩展有
很大可能既保持其基本推理问题可判定，又保证具有良好的
表达能力。

笔者打算将 ＤＬＴＬＤＬ应用于语义 Ｗｅｂ 服务的组合研究。
语义Ｗｅｂ服务的标准语言 ＯＷＬ唱Ｓ［１５］基于描述逻辑 ＳＨＯＩＱ
（D），而本文研究的 ＤＬＴＬＤＬ基于基本描述逻辑 ＡＬＣ，在域描述
方面还有所不足，实际应用中必然还有不少限制。 因此，在后
续研究中，笔者重点将研究基于表达能力更强的描述逻辑的，
具有良好可应用性的 ＤＬＴＬＤＬ。
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类似地，可求
r１２ ＝r１２１ ∧r１２２ ∧r１２３ ∧r１２４ ∧r１２５ ＝（０．４，０．５）
r１３ ＝r１３１ ∧r１３２ ∧r１３３ ∧r１３４ ∧r１３５ ＝（０．３，０．５）
这里 rij表示方案 Ai 综合购买者和专家 ej 评价得到的评价

结果。 利用 ri ＝ω１· ri１∨ω２· ri２∨ω２· ri３ ＝（０．８７，０．０７）得到
方案 Ai 的最后评价结果。

类似地，可求 r２ ＝（０．８３，０．１３），r３ ＝（０．８２，０．１０）。
由于三个方案的最终评价结果均不相同，因此不需要计算

其可靠性程度。
因此，方案 A１ 是最佳方案。

4　结束语
针对方案有偏好的直觉模糊数多属性群决策问题，通过建

立推理决策模型，从而综合考虑了专家和决策者的偏好，进而
给出了一种新的决策方法。 与 ＡＨＰ方法相比，ＡＨＰ方法只考
虑了决策者（专家）的意见，而本文所提出的决策方法不仅考
虑了专家的专业意见，同时也参考了决策者的意愿，即同时考
虑了主观意愿和客观评价，使得决策者可以获得更合理、更有
帮助的决策结果。 此方法可以推广到对方案有偏好的区间模
糊多属性群决策问题。
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