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权重不完全确定的直觉模糊多属性决策的灰色关联分
析方法① 
许大伟, 刘守生 

(解放军理工大学 理学院, 南京 211101)  

摘 要: 针对属性权重信息不完全确定且属性值以直觉模糊数形式给出的多属性决策问题提出了一种灰色关联

分析的方法. 首先介绍了直觉模糊理论的有关概念, 然后依据 TOPSIS、灰色关联分析法给出了解决问题的步骤, 

并通过一个单目标优化模型求得属性信息的确定值, 从而得到排序结果. 最后给出了一个应用实例, 其结果表明

了该方法的实用性和有效性.  
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Abstract: This paper aimed at the intuitionistic fuzzy multiple attributes decision making issues with incomplete 

attribute weights, and we proposed a grey relational analysis method. First of all, the relative conception of the 

intuitionistic fuzzy theory was introduced, then we presented the steps to solve this kind of problem basing on the basic 

idea of TOPSIS and traditional grey relational analysis method, by utilizing the single objective programming model we 

got the determinate value of the weights information, so the rank was carried out. Finally, an example was used to 

illustrate the feasibility and effectiveness of the proposed approach. 
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1 引言 
自 1965 年 Zadeh[1]提出模糊集理论以来,该理论

得到迅速发展. Atanassov[2]对模糊集进行了拓展,给出

了直觉模糊集概念(Intuitionistic Fuzzy Sets, IFSs), 增

加了新的属性参数——非隶属度函数, 从而更加细腻

地刻画客观世界的模糊性本质. 现实世界中很多问题

也更适合用 IFSs 进行描述.  

多属性决策是现代决策科学的一个重要组成部分, 

它的理论和方法在工程设计、经济、管理和军事等诸

多领域中有着广泛的应用. 基于直觉模糊数的多属性

决策方法是当前多属性决策的研究热点, Li[3]建立了若 
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干求解权重的线性规划模型, 通过直觉指数加权平均

最大化和距离测度, 得到最优属性权重和方案的排序

结果; 卫贵武[4]提出了基于投影的直觉模糊 MADM 方

法 ; 南江霞 [5] 等提出了直觉模糊多属性决策的

TOPSIS 方法; 李军[6]将经典的 ELECTRE 方法推广到

直觉模糊集上; 刘秀梅等[7]提出了基于集对分析联系

数的信息不完全直觉模糊多属性决策, 为解决此类问

题给出了新的思路.  

灰色关联分析法[8]是我国著名学者邓聚龙教授提

出地一种重要方法. 本文将灰色关联分析方法引入直

觉模糊多属性决策, 提出基于灰色关联分析方法的属 
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性权重信息不完全确定的直觉模糊多属性决策方法, 

最后通过实例说明了方法的有效性与实用性.  

 

2 预备知识 
定义 1.[9] 设 X 是一个非空集合, 则称 { ,A x= <  

( ),A xm  ( ) | }A x x Xn > Î 为直觉模糊集, 其中 )(xAm 和

)(xAn 分别为 X 中元素 x 属于 A的隶属度和非隶属

度, 即 : [0,1], ( ) [0,1];AA X x X xm m® Î ® Î  

: [0,1], ( ) [0,1]A AX x X xn n® Î ® Î ，且0 £  

( ) ( ) 1,A Ax xm n+ £ 另外 ( ) 1 ( ) ( )A A Ax x xp m n= - - 表

示 X 中元素 x 属于 A的犹豫度或不确定度,为方便起

见, 称 ( , )a u va a= 为直觉模糊数.  

定义 2.[9] 设W 表示已知的部分权重信息所确定

的属性可能权重集合, 假设W 中属性权重信息以以下

形式给出(对任意 i j¹ ):  

1) 弱序: { };i jw w³  

2) 严格序: { ( 0)};i j iw w d- ³ >  

3) 倍序: { },0 1;i i j iw d w d³ £ £  

4) 区间序:  

{ },0 1.i i i i i i id w d e d d e£ £ + £ < + £  

定义 3.[10] 设
1 11 ( , )a aa u v= 和

2 22 ( , )a aa u v= 为任意两

个直觉模糊数, 则
1a 和

2a 的距离定义为:  

1 2 1 2 1 2 1 2( , ) | | | | | |d a a u u v v p p= - + - + -  

 

3 权重信息不完全确定的直觉模糊多属性
决策的灰色关联分析方法 
3.1 直觉模糊数评价值的确定 

假设有以下直觉模糊多属性决策问题: 可行方案

集为
1 2{ , }mX x x x= L ,评价属性集为

1 2{ , },nU u u u= L  

1 2( , ,..., )Tnw w w w= 为对应的权重向量, 且 

 

.                        决策者对方案
ix 针对属性

ju 的评价值为直觉模糊数 ( , )
ij ijij x xx m n= , 对于评价值

ijx 确定方法主要有:  

1) 资料参考法:  

通过查询相关资料文献, 得到有关方案对属性的

直觉模糊评价值.  

2) 专家统计法:  

通过多位专家打分, 按照不同专家的权重, 使用

直觉模糊加权平均算子 ( )IFWA 对专家打分值进行集

成得到方案对属性的直觉模糊评价值.  

3.2 本文方法的步骤 

现在属性权重向量不完全确定, 以下给出基于灰

色关联分析的此类直觉模糊多属性决策的具体步骤:  

Step1: 建立直觉模糊多属性决策矩阵 ( )ij m nX x ´= . 

首先我们需要对成本型属性进行规范化处理,将其转 

化为效益型属性.从而 ( )ij m nX x ´= 转化成规范化直觉模

糊多属性决策矩阵 ( )ij m nX x ´¢ ¢= ,其中: 

 

(3) 

 

其中
ijx 是

ijx 的补,即就是 ( , )
ij ijij x xx n m= .  

Step2: 确定方案的正理想点与负理想点.  
+ + + + +

1 2( , ,..., ), (max ,min )n j ij ijii
x x x x x m n= =  

1 2( , ,..., ), (min , max )n j ij iji i
x x x x x m n- - - - -= =  

Step3: 按照定义 2 计算各方案属性分量与对应

正、负理想点分量的距离 ,ij ijd d+ - .  

+( , ), ( , )ij ij j ij ij jd dd x x d x x+ - -¢ ¢= =  

Step4: 计算各个方案分量与正、负理想点分量的

灰色关联系数 ,ij ijP P+ - .  

 

 

 
1,2,..., ; 1,2,..., .l m k nÎ Î  

 

 

1,2,..., ; 1,2,..., .l m k nÎ Î  

式中 r为分辨系数, [0,1]rÎ 一般取 0.5r = .  

Step 5: 计算各可行方案对于正、负理想点的关联

度 ,i iP P+ - .  

 

 

现在属性权重向量不完全确定, 而最理想的情况

是各个可行的方案与正理想点关联度最大而同时与负

理想点关联度最小, 此外, 方案之间没有偏好关系, 

所以通过最优化模型来求解
jw , 从而得到 ,P P+ -的具

体值.  
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Step6: 计算各可行方案对于正理想点的相对关联

度 ( )R i , 并通过 ( )R i 进行排序.     

 

 

 

4 实例分析 
假设某企业现需要选择一个合作伙伴共同完成某

项任务, 以保证该任务能快速、高效、低成本地完成. 

现共有四个候选的合作伙伴 ( , 1, 2,3, 4)ix i = 可供选择.

决策者通过推动力
1u 、互补性

2u 、相处性
3u 、共赢性

4u 这 4 个指标对这四个候选合作伙伴给出专家统计得

到的直觉模糊数形式的打分值, 规范化后具体如表 1

所示:  

表 1 
 1u  

2u  
3u  

4u  

1x  
(0.5,0.2) (0.4,0.3) (0.3,0.5) (0.6,0.3) 

2x  (0.7,0.2) (0.3,0.2) (0.6,0.1) (0.2,0.5) 

3x  (0.3,0.5) (0.8,0.1) (0.5,0.3) (0.4,0.2) 

4x  (0.2,0.6) (0.6,0.2) (0.9,0.1) (0.3,0.4) 

假设属性权重不完全确定, 为 

1 2 1 1 20.3 0.5 ; 0.3;w w w w w£ £ - £ 3 2 0.1;w w- £ 40.1 0.5.w£ £
亦即 

1 2 3 4 1 2 1{( , , , ) | 0.3 0.5 ;W w w w w w w w= £ £  

1 2 3 2 40.3; 0.1;0.1 0.5}w w w w w- £ - £ £ £  

首先我们确定方案的正理想点与负理想点分别

为:  
+ + + +

1 2( , ,..., )nx x x x=  

={(0.7,0.2),(0.8,0.1),(0.9,0.1),(0.6,0.2)}  

1 2( , ,..., )nx x x x- - - -=  

={(0.2,0.6),(0.3,0.3),(0.3,0.5),(0.2,0.5)}  

然后计算各方案属性分量与对应正、负理想点分
量的距离 ,ij ijd d+ - :  

 

 

 

 

 

 

 

所以得到各个方案与正、负理想点的灰色关联系数
,ij ijP P+ - :  

 

 

 

 

 

 

 

 

从而通过求解以下最优化问题获取权重:  

4321 53.033.003.023.0min wwww +--=F  

 

 

 

 

 

通过求解可以得到:  

1 2 3 4( , , , )=(0.20 0.10,0.20,0.50)w w w w w= ,  

所以得到:  
i  

iP
+  

iP
-  ( )R i  

1 0.81 0.77 0.51 
2 0.74 0.98 0.43 

3 0.76 0.75 0.50 
4 0.78 0.92 0.46 

通 过 比 较 ( )R i , 得 到 4 个 方 案 的 排 序 值

1 3 4 2x x x xf f f , 所以可到方案 1 最优, 该企业应选

择合作伙伴一共同完成此项任务.  
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图 5 运行 64 步后 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 20 人运行 50 次后 

 

实验基本完成了模型的仿真, 疏散点位置作为人

智能体的属性是人事先知道的事实, 在火源开始蔓延

后, 树智能体按照规则点燃、燃烧, 人智能体感知到树

智能体的变化后即刻向疏散点移动, 最终到达疏散点

处. 由实验还可以看出在人比较多的情况下, 移动过

程中会出现个别震荡现象, 这是由于在选择下一步移

动位置时出现了两个欧式距离相等的路径位置, 从而

使人智能体在两个栅格位置处来回移动, 出现震荡现 
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象, 这是该实验不足的地方, 后续工作还要优化人智

能体移动算法.  

 

3 结语 
本文将多智能体思想应用于森林火灾下人员疏散

的模型中, 对森林火灾情形下牵涉到的两大主体人和

树进行了建模, 并借助于 Repast 平台进行了仿真, 通

过实验结果可以看出各智能体局部范围的协作交互便

能很好的反映出整体大环境下的趋势. 本文在建模的

过程中没有考虑很复杂的现实情况, 简化了各智能体

的属性和动作, 后续的工作是将更多的实际因素考虑

进去, 切实为森林火灾下人员疏散工作提供更多可行

性的指导意见. 
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