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基于 ＴＯＰＳＩＳ 的语言真值直觉模糊多属性决策
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摘　 要：针对具有模糊语言值信息的多属性决策问题，结合传统的 ＴＯＰＳＩＳ 方法，提出了基于 ＴＯＰＳＩＳ 的语言真值直
觉模糊多属性决策方法。 在语言真值直觉模糊代数的基础上，用语言真值直觉模糊对来表达既有可比的又有不可
比的模糊语言值信息，给出了语言真值直觉模糊对之间的归一化距离算法，并讨论了其相关性质。 提出了语言真值
直觉模糊正、负理想点，通过计算各方案属性值与正、负理想点之间的距离，得到各方案与理想点之间的相对贴近
度，并根据相对贴近度的排序结果得到最优方案。 实例说明该决策方法的合理性和有效性。
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　 　 自从 Ｚａｄｅｈ［１］ 提出模糊集以来，模糊理论就受
到人们的高度关注，并取得了丰富的研究成果［２－３］。
随着科学研究的不断深入，传统的模糊集理论已经

不能完整地表达研究问题的全部信息， 因此，
Ａｔａｎａｓｓｏｖ 对模糊集进行了拓展，提出了直觉模糊
集［４－５］的概念。 直觉模糊集同时考虑了隶属度、非
隶属度和犹豫度 ３ 个方面的信息，在不确定性研究
方面中做出了巨大的贡献［６－８］。 在现实生活中，人
类在做评价时更喜欢用模糊语言形式给出。 因此，
结合人类自然语言的特点，文献［９－１０］提出了语言



真值格蕴涵代数及语言真值命题逻辑系统。 在此
基础上，文献［１１］建立了语言真值直觉模糊格，可
以从正反两方面处理语言值模糊信息，且能够同时
处理语言值信息的可比性和不可比性。

在决策领域，有很多种排序方法，逼近理想解
（ＴＯＰＳＩＳ）的方法是其中常用的一种排序法。 该方
法由 ＨＷａｎｇ 等［１２］ 提出，其主要思想是一个理想的
方案应该距离正理想解近，同时又远离负理想解。
由于该方法具有运算量小、几何意义直观以及信息
失真小等优点，因此，该方法自从被提出，便引起了
各领域研究人员的广泛关注，并被迅速地应用到实
践中。 文献［１３］提出在直觉模糊环境中进行决策，
基于距离测度和直觉模糊熵，建立了直觉模糊
ＴＯＰＳＩＳ 方法的多准则决策模型；在此基础上，文献
［１４］基于 ＴＯＰＳＩＳ 方法和相似度，提出了一种新的
直觉模糊环境中的多准则决策方法，文中利用案例
将该方法和文献［１３］方法的实验结果进行对比，文
献［１３］出现了除零问题，并且无法获得方案的偏好
排序，而文献 ［１４］ 克服了此问题，因此说明文献
［１４］方法具有创新性；文献［１５］将 ＴＯＰＳＩＳ 方法拓
展到单值中智环境下进行多属性群决策，利用单值
中智集表示各属性值，提出了单值中智加权平均算
子，并利用该算子对中智决策矩阵进行聚合，最后
根据 聚 合 结 果 对 待 选 方 案 进 行 排 序 和 择 优。
ＴＯＰＳＩＳ 方法不仅限于在数值上的运用，还被拓展到
模糊语言值中。 文献［１６］利用语言值的形式表达
属性值和权重，将语言值转换成三角模糊数的形式
进行计算，构建了模糊环境下基于 ＴＯＰＳＩＳ 方法的
群决策模型，并给出了在人才选拔方面的应用。 之
后，文献［１７］提出了一种新的基于 ＴＯＰＳＩＳ 的多属
性决策模型，该方法将语言值转换成梯形模糊数进
行计算，并给出了正负理想方案的确定方法，最后，
根据各方案的相对贴近度对方案进行排序。

由于客观事物的复杂性和人类思维的模糊性，
使决策者很难用精确的数值去表达待选方案的评
价，因此更习惯于用模糊的语言信息去表达。 基于
语言真值直觉模糊格进行表达，既可以从正反两方
面处理模糊语言值信息，又能够同时处理信息的可
比性和不可比性，是一种很好的表达方法。

针对在语言真值直觉模糊格上如何计算格值
之间的距离，以及如何确定正、负理想点，本文提出
了语言真值直觉模糊对之间的归一化距离，并构建
了一种基于 ＴＯＰＳＩＳ 的语言真值直觉模糊多属性决
策模型，探讨了模糊语言的正、负理想点确立方法，
从而使决策者在以语言值形式评估的决策中可以
确定最佳方案。

１　 预备知识

定义 １［１１］ 　 在 ２ｎ 元语言真值格蕴涵代数

ＬＶ（ｎ×２）＝ ｛ （ｈｉ， ｔ）， （ｈ ｊ， ｆ） ｜ ｈｉ∈Ｌｎ， ｔ， ｆ∈Ｌ２｝中，对
任意（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）∈ＬＶ（ｎ×２），称（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ））
是一个语言真值直觉模糊对，则 Ｓ ＝ ｛（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ，
ｆ）） ｜ ｉ， ｊ∈｛１， ２，…， ｎ｝｝是一个 ２ｎ 元语言真值直
觉模糊对集合。

定理 １［１１］ 　 对任意（ ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ）∈ＬＶ（ｎ×２），
（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ））是一个语言真值直觉模糊对当且
仅当 ｉ ≤ ｊ。

推论 １［１１］ 　 对任意（（ ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ）），（（ ｈｋ，
ｔ），（ｈｌ， ｆ））∈ＬＩ２ｎ的关系：

１）（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）） ≥ （（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）），当
且仅当 ｉ ≥ ｋ 且 ｊ≥ｌ；

２）（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ））与（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ））不可
比，当且仅当 ｉ＞ｋ 且 ｊ＜ｌ，或 ｉ＜ｋ 且 ｊ＞ｌ。

推论 ２［１１］ 　 ２ｎ 元语言真值直觉模糊格 ＬＩ２ｎ ＝
（ＬＩ２ｎ，∪，∩） 是一个有界分配格，（（ ｈｎ， ｔ），（ ｈｎ，
ｆ））和（（ｈ１， ｔ），（ｈ１， ｆ））分别为 ＬＩ２ｎ中的最大元和
最小元。

定义 ２［１１］ 基于语言真值直觉模糊格 ＬＩ２ｎ ＝
（ＬＩ２ｎ，∪，∩），对任意（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ））， （（ｈｋ， ｔ），
（ｈｌ， ｆ））∈ＬＩ２ｎ，有

１）（（ ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ））∪（（ ｈｋ， ｔ），（ ｈｌ， ｆ）） ＝
（（ｈｍａｘ（ ｉ，ｋ）， ｔ），（ｈｍａｘ（ ｊ，ｌ）， ｆ））；

２）（（ ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ））∩（（ ｈｋ， ｔ），（ ｈｌ， ｆ）） ＝
（（ｈｍｉｎ（ ｉ，ｋ）， ｔ），（ｈｍｉｎ（ ｊ，ｌ）， ｆ））。

令语气词集合 Ｌ５ ＝｛ｈｉ ｜ ｉ＝１，２，３，４，５｝，其中，语气
词 ｈ１ 表示“稍微”，ｈ２ 表示“有点”，ｈ３ 表示“一般”，ｈ４

表示“很”，ｈ５ 表示“非常”，且 ｈ１ ﹤ ｈ２ ﹤ｈ３ ﹤ｈ４ ﹤ ｈ５，
元语言真值集｛ｔ， ｆ｝，其中，ｔ 表示“真”，即对肯定的评
价， ｆ 表示“假”，即对否定的评价，可得十元语言真值
直觉模糊格 ＬＩ１０，其哈斯图如图 １。

图 １　 十元语言真值直觉模糊格的哈斯图

Ｆｉｇ．１ 　 Ｈａｓｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ １０⁃ｅｌｅｍｅｎｔ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｔｒｕｔｈ⁃
ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｌａｔｔｉｃｅ
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２　 语言真值直觉模糊对之间的归一化

距离及正、负理想点

　 　 为进行语言真值直觉模糊格上方案的排序，借
鉴 ＴＯＰＳＩＳ 方法的思想，需计算各方案与正、负理想

点之间的距离，因此，下面提出了语言真值直觉模

糊正、负理想点及语言真值直觉模糊对之间的归一

化距离。
定义 ３　 对任意（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）），（（ｈｋ， ｔ），

（ｈｌ， ｆ））∈ＬＩ２ｎ，定义语言真值直觉模糊对（（ｈｉ， ｔ），
（ｈ ｊ， ｆ））和（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ））之间的归一化距离为

ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）），（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ））） ＝
ｉ － ｋ ＋ ｊ － ｌ

２ｎ － ２
　 　 例 １　 在十元语言真值直觉模糊格上，两个语

言真值直觉模糊对（（ｈ１， ｔ），（ｈ１， ｆ））和（（ｈ３， ｔ），
（ｈ４， ｆ））之间的归一化距离为

ｄＬＩＦ（（（ｈ１， ｔ），（ｈ１， ｆ）），（（ｈ３， ｔ），（ｈ４， ｆ））） ＝
１ － ３ ＋ １ － ４

８
＝ ５

８
　 　 定理 ２ 　 对任意的（（ ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ）），（（ ｈｋ，
ｔ），（ｈｌ， ｆ））， （（ ｈｐ ｔ）， （ ｈｑ， ｆ）） ∈ ＬＩ２ｎ，具有如下

性质：
１）０≤ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ）），（（ ｈｋ， ｔ），（ ｈｌ，

ｆ）））≤１；
２）ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈｊ， ｆ）），（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）））＝ ０

当且仅当（（ｈｉ， ｔ），（ｈｊ， ｆ））＝ （（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ））；
３）ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈｊ， ｆ）），（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）））＝

ｄＬＩＦ（（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）），（（ｈｉ， ｔ），（ｈｊ， ｆ）））；
４）若（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ））≥（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ））≥

（（ｈｐ， ｔ），（ｈｑ， ｆ）），则有 ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）），
（（ｈｐ， ｔ）， （ ｈｑ， ｆ））） ≥ ｄＬＩＦ （（（ ｈｉ， ｔ）， （ ｈ ｊ， ｆ）），
（（ｈｋ， ｔ）， （ ｈｌ， ｆ））） 且 ｄＬＩＦ （（（ ｈｉ， ｔ）， （ ｈ ｊ， ｆ）），
（（ｈｐ， ｔ）， （ ｈｑ， ｆ））） ≥ ｄＬＩＦ （（（ ｈｋ， ｔ）， （ ｈｌ， ｆ）），
（（ｈｐ， ｔ），（ｈｑ， ｆ）））。

证明 １　 在 ２ｎ 元语言真值直觉模糊格上，由推

论 ２ 可知，（（ｈ１， ｔ），（ｈ１， ｆ））与（（ｈｎ， ｔ），（ｈｎ， ｆ））
分别是最小值与最大值；

由定义 ３ 可知，任意一个语言真值直觉模糊对

与本身之间的距离最小，即
ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ））， （（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ））） ＝

ｉ － ｉ ＋ ｊ － ｊ
２ｎ － ２

＝ ０

　 　 最小值（（ｈ１， ｔ），（ｈ１， ｆ））与最大值（（ｈｎ， ｔ），

（ｈｎ， ｆ））之间的距离最大，即
ｄＬＩＦ（（（ｈｎ， ｔ），（ｈｎ， ｆ）），（（ｈ１， ｔ），（ｈ１， ｆ））） ＝

ｎ － １ ＋ ｎ － １
２ｎ － ２

＝ ２ｎ － ２
２ｎ － ２

＝ １

　 　 因此，０≤ｄＬＩＦ（（（ ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ）），（（ ｈｋ， ｔ），
（ｈｌ， ｆ）））≤１。

２）对任意（（ ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ）），（（ ｈｋ， ｔ），（ ｈｌ，
ｆ））∈ＬＩ２ｎ，由定义 ３ 可得，两个语言真值直觉模糊对

之间的归一化距离为

ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）），（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ））） ＝
ｉ － ｋ ＋ ｊ － ｌ

２ｎ － ２
　 　 若 ｄＬＩＦ （（（ ｈｉ， ｔ）， （ ｈ ｊ， ｆ））， （（ ｈｋ， ｔ）， （ ｈｌ，
ｆ）））＝ ０，则 ｉ＝ ｋ，ｊ ＝ ｌ，即（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ））＝ （（ｈｋ，
ｔ），（ｈｌ， ｆ））。

若（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ））＝ （（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）），
则 ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈｊ， ｆ）），（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）））＝

ｄＬＩＦ（（（ ｈｉ， ｔ ）， （ ｈｊ， ｆ ））， （（ ｈｉ， ｔ ）， （ ｈｊ， ｆ ））） ＝
ｉ－ｉ ＋ ｊ－ｊ
２ｎ－２

＝０。

３）根据定义 ３ 可知：
ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）），（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）））＝

ｉ－ｋ ＋ ｊ－ｌ
２ｎ－２

；

ｄＬＩＦ（（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）），（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）））＝
ｋ－ｉ ＋ ｌ－ｊ

２ｎ－２
；

因为 ｜ ｉ － ｋ ｜ ＝ ｜ ｋ － ｉ ｜ ， ｜ ｊ － ｌ ｜ ＝ ｜ ｌ － ｊ ｜ ，所以，
ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ）， （ ｈ ｊ， ｆ））， （（ ｈｋ， ｔ）， （ ｈｌ， ｆ））） ＝
ｄＬＩＦ（（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）），（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）））。

４） 对任意 （ ｈｉ， ｔ）， （ ｈ ｊ， ｆ））， （（ ｈｋ， ｔ）， （ ｈｌ，
ｆ）），（（ｈｐ， ｔ），（ｈｑ， ｆ））∈ＬＩ２ｎ，由定义 ３ 可得：

ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）），（（ｈｐ， ｔ），（ｈｑ， ｆ））） ＝
ｉ － ｐ ＋ ｊ － ｑ

２ｎ － ２
＝ ｉ ＋ ｊ( ) － ｐ ＋ ｑ( )

２ｎ － ２
ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）），（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ））） ＝

ｉ － ｋ ＋ ｊ － ｌ
２ｎ － ２

＝ ｉ ＋ ｊ( ) － ｋ ＋ ｌ( )

２ｎ － ２
ｄＬＩＦ（（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）），（（ｈｐ， ｔ），（ｈｑ， ｆ））） ＝

ｋ － ｐ ＋ ｌ － ｑ
２ｎ － ２

＝ ｋ ＋ ｌ( ) － ｐ ＋ ｑ( )

２ｎ － ２
　 　 若（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ））≥（（ｈｋ， ｔ），（ ｈｌ， ｆ））≥
（（ｈｐ， ｔ），（ｈｑ， ｆ）），

则有 ｉ≥ｋ≥ｐ 且 ｊ≥ｌ≥ｑ，所以 ｉ＋ｊ≥ｋ＋ｌ≥ｐ＋ｑ，
且（ ｉ＋ｊ）－（ｐ＋ｑ） ≥（ ｉ＋ ｊ） －（ ｋ＋ｌ），（ ｉ＋ ｊ） －（ ｐ＋ｑ） ≥
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（ｋ＋ｌ）－（ｐ＋ｑ）；
因此，ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）），（（ｈｐ， ｔ），（ ｈｑ，

ｆ）））≥ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）），（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）））
且 ｄＬＩＦ（（（ｈｉ， ｔ），（ｈ ｊ， ｆ）），（（ｈｐ， ｔ），（ｈｑ， ｆ）））≥
ｄＬＩＦ（（（ｈｋ， ｔ），（ｈｌ， ｆ）），（（ｈｐ， ｔ），（ｈｑ， ｆ）））。

定义 ４　 设决策矩阵 Ｒ＝（ ｒｉｊ）ｍ×ｎ，ｒｉｊ∈Ｓ，Ｓ 为 ２ｎ
元语言真值直觉模糊对集合，则定义语言真值直觉

模糊正理想点 ｒ＋ｊ 和负理想点 ｒ－ｊ 分别为

ｒ ｊ
＋ ＝

∪
ｉ
ｒｉｊ，　 　 ｊ ∈ Ω１

∩
ｉ
ｒｉｊ， 　 　 ｊ ∈ Ω２

{
ｒ －ｊ ＝

∩
ｉ
ｒｉｊ，　 　 ｊ ∈ Ω１

∪
ｉ
ｒｉｊ，　 　 ｊ ∈ Ω２

{
式中：ｉ＝ １，２，…，ｍ，ｊ＝ １，２，…，ｎ，Ω１ 和 Ω２ 分别表示

效益型、成本型属性的下标集。

３　 基于 ＴＯＰＳＩＳ 的语言真值直觉模糊

多属性决策方法

　 　 在 ２ｎ 元语言真值直觉模糊格上，提出了一种基

于 ＴＯＰＳＩＳ 的语言真值直觉模糊多属性决策方法，
其中，Ω１ 和 Ω２ 分别表示效益型、成本型属性的下标

集，决策方法具体步骤如下：
１）对于某一多属性决策问题，设 Ａ ＝ ｛Ａ１，Ａ２，

…，Ａｍ｝ 为方案集，Ｇ ＝ ｛Ｇ１，Ｇ２，…，Ｇｎ｝ 为属性集。
ｗ＝ ｗ１ ｗ２… ｗｎ[ ] Ｔ 为属性权重向量，其中，ｗ ｊ∈［０，

１］，∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊ ＝ １。 设方案 Ａｉ∈Ａ 在 Ｇ ｊ∈Ｇ 下的语言评

估值（属性值） ｒｉｊ，并得到决策矩阵 Ｒ ＝ （ ｒｉｊ）ｍ×ｎ，其
中，ｒｉｊ∈Ｓ，ｉ＝ １，２，…，ｍ，ｊ＝ １，２，…，ｎ，Ｓ 为 ２ｎ 元语言

真值直觉模糊对集合。
２）利用定义 ４ 确定语言真值直觉模糊正、负理

想方案：

①语言真值直觉模糊正理想方案为

Ａ ＋ ＝ （ ｒ ＋１ ，ｒ
＋
２ ，…，ｒｎ

＋）
　 　 ②语言真值直觉模糊负理想方案为

Ａ － ＝ （ ｒ －１ ，ｒ
－
２ ，…，ｒ －ｎ ）

　 　 ３）分别计算各方案与语言真值直觉模糊正、负
理想方案之间的距离：

①方案 Ａｉ 与语言真值直觉模糊正理想方案之

间的距离为

ｄ Ａｉ，Ａ
＋( ) ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊｄＬＩＦ ｒｉｊ，ｒ

＋
ｊ( )

　 　 ②方案 Ａｉ 与语言真值直觉模糊负理想方案之

间的距离为

ｄ Ａｉ，Ａ
－( ) ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊｄＬＩＦ ｒｉｊ，ｒ

－
ｊ( )

　 　 ４）计算方案 Ａｉ 与理想方案之间的相对贴近度：

Ｃ Ａｉ( ) ＝
ｄ Ａｉ，Ａ

－( )

ｄ Ａｉ，Ａ
＋( ) ＋ ｄ Ａｉ，Ａ

－( )

　 　 ５）按照相对贴近度 Ｃ（Ａｉ）（ ｉ ＝ １，２，…，ｍ）由大

到小的顺序对方案 Ａｉ（ ｉ ＝ １，２，…，ｍ） 进行排序，
Ｃ（Ａｉ）值越大，则方案 Ａｉ 越优。

４　 案例

考虑某个风险投资公司进行的高科技项目投

资问题，有 ４ 个备选企业（方案）Ａｉ（ ｉ ＝ １，２，３，４）可
供选择。 从企业能力角度对企业进行评价，首先制

定了 ６ 项评估指标（属性）：
Ｇ１ 为销售能力；Ｇ２ 为管理能力；Ｇ３ 为生产能

力；Ｇ４ 为技术能力；Ｇ５ 为资金能力；Ｇ６ 为风险承担

能力。
依据决策者对每个企业的各项指标的评估结

果（表示为十元语言真值直觉模糊对形式，如表 １
所示），试确定最佳企业。

表 １　 公司各项指标的评估

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐａｎｙ ｉｎｄｅｘ

企业
评估指标

Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ６

Ａ１ （一般好，很差） （一般好，一般差） （一般好，非常差） （一般好，很差） （非常好，非常差） （有点好，有点差）

Ａ２ （非常好，非常差） （一般好，非常差） （有点好，一般差） （一般好，很差） （一般好，一般差） （有点好，非常差）

Ａ３ （很好，很差） （有点好，很差） （一般好，很差） （很好，非常差） （一般好，一般差） （一般好，一般差）

Ａ４ （一般好，非常差） （一般好，一般差） （很好，非常差） （稍微好，一般差） （有点好，很差） （很好，非常差）

　 　 在十元语言真值直觉模糊格上，利用本文提出

的基于 ＴＯＰＳＩＳ 的语言真值直觉模糊多属性决策方

法确定最佳企业：
１）将表格 １ 转换成语言真值直觉模糊对决策
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矩阵 Ｒ：

Ｒ ＝

（（ｈ３，ｔ），（ｈ４，ｆ）） （（ｈ３，ｔ），（ｈ３，ｆ）） （（ｈ３，ｔ），（ｈ５，ｆ）） （（ｈ３，ｔ），（ｈ４，ｆ）） （（ｈ５，ｔ），（ｈ５，ｆ）） （（ｈ２，ｔ），（ｈ２，ｆ））
（（ｈ５，ｔ），（ｈ５，ｆ）） （（ｈ３，ｔ），（ｈ５，ｆ）） （（ｈ２，ｔ），（ｈ３，ｆ）） （（ｈ３，ｔ），（ｈ４，ｆ）） （（ｈ３，ｔ），（ｈ３，ｆ）） （（ｈ２，ｔ），（ｈ５，ｆ））
（（ｈ４，ｔ），（ｈ４，ｆ）） （（ｈ２，ｔ），（ｈ４，ｆ）） （（ｈ３，ｔ），（ｈ４，ｆ）） （（ｈ４，ｔ），（ｈ５，ｆ）） （（ｈ３，ｔ），（ｈ３，ｆ）） （（ｈ３，ｔ），（ｈ３，ｆ））
（（ｈ３，ｔ），（ｈ５，ｆ）） （（ｈ３，ｔ），（ｈ３，ｆ）） （（ｈ４，ｔ），（ｈ５，ｆ）） （（ｈ１，ｔ），（ｈ３，ｆ）） （（ｈ２，ｔ），（ｈ４，ｆ）） （（ｈ４，ｔ），（ｈ５，ｆ））

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

　 　 ２）该决策中的 ６ 个属性均为效益型属性，确定

语言真值直觉模糊正、负理想点。
语言真值直觉模糊正理想点为

Ａ ＋ ＝ （ ｒ ＋１ ，ｒ
＋
２ ，…，ｒ ＋ｎ ）

式中：ｒ＋ｊ ＝ ∪
ｉ
ｒｉｊ ，ｉ＝ １，２，３，４，ｊ＝ １，２，３，４，５，６，则：

ｒ ＋１ ＝ （（ｈ５， ｔ），（ｈ５， ｆ））， ｒ ＋２ ＝ （（ｈ３， ｔ），（ｈ５， ｆ））
ｒ ＋３ ＝ （（ｈ４， ｔ），（ｈ５， ｆ））， ｒ ＋４ ＝ （（ｈ４， ｔ），（ｈ５， ｆ））
ｒ ＋５ ＝ （（ｈ５， ｔ），（ｈ５， ｆ））， ｒ ＋６ ＝ （（ｈ４， ｔ），（ｈ５， ｆ））
　 　 语言真值直觉模糊负理想点为

Ａ － ＝ （ ｒ －１ ，ｒ
－
２ ，…，ｒ －ｎ ）

式中：ｒ－ｊ ＝ ∩
ｉ
ｒｉｊ ，ｉ＝ １，２，３，４，ｊ＝ １，２，３，４，５，６，则：

ｒ －１ ＝ （（ｈ３， ｔ），（ｈ４， ｆ））， ｒ －２ ＝ （（ｈ２， ｔ），（ｈ３， ｆ））
ｒ －３ ＝ （（ｈ２， ｔ），（ｈ３， ｆ））， ｒ －４ ＝ （（ｈ１， ｔ），（ｈ３， ｆ））
ｒ －５ ＝ （（ｈ２， ｔ），（ｈ３， ｆ））， ｒ －６ ＝ （（ｈ２， ｔ），（ｈ２， ｆ））
　 　 ３） 取权重 ｗ ＝ （０． １， ０． ２， ０． １５， ０． ２， ０． １５，
０．２），分别计算各方案与语言真值直觉模糊正、负理

想方案之间的距离：
①方案 Ａｉ 与语言真值直觉模糊正理想方案之

间的距离为

ｄ Ａ１，Ａ
＋( ) ＝

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊｄＬＩＦ ｒ１ｊ，ｒ

＋
ｊ( ) ＝

０．１ｄＬＩＦ ｒ１１，ｒ
＋
１( ) ＋ ０．２ｄＬＩＦ ｒ１２，ｒ

＋
２( ) ＋

０．１５ｄＬＩＦ ｒ１３，ｒ
＋
３( ) ＋ ０．２ｄＬＩＦ ｒ１４，ｒ

＋
４( ) ＋

０．１５ｄＬＩＦ ｒ１５，ｒ
＋
５( ) ＋ ０．２ｄＬＩＦ ｒ１６，ｒ

＋
６( ) ＝

０．１ × ３
８

＋ ０．２ × ２
８

＋ ０．１５ × １
８

＋ ０．２ × ２
８

＋

０．１５ × ０ ＋ ０．２ × ５
８

＝ ０．２８１ ２５

　 　 同理可得， ｄ （ Ａ２， Ａ＋ ） ＝ ０． ２５， ｄ （ Ａ３， Ａ＋ ） ＝
０．２６２ ５，ｄ（Ａ４， Ａ＋）＝ ０．２７５。

②方案 Ａｉ 与语言真值直觉模糊负理想方案之

间的距离为

ｄ Ａ１，Ａ
－( ) ＝

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊｄＬＩＦ ｒ１ｊ，ｒ

－
ｊ( ) ＝

０．１ｄＬＩＦ ｒ１１，ｒ
－
１( ) ＋ ０．２ｄＬＩＦ ｒ１２，ｒ

－
２( ) ＋

０．１５ｄＬＩＦ ｒ１３，ｒ
－
３( ) ＋ ０．２ｄＬＩＦ ｒ１４，ｒ

－
４( ) ＋

０．１５ｄＬＩＦ ｒ１５，ｒ
－
５( ) ＋ ０．２ｄＬＩＦ ｒ１６，ｒ

－
６( ) ＝

０．１ × ０ ＋ ０．２ × １
８

＋ ０．１５ × ３
８

＋ ０．２ × ３
８

＋

０．１５ × ５
８

＋ ０．２ × ０ ＝ ０．２５

　 　 同理可得，ｄ（Ａ２， Ａ－） ＝ ０．２８１ ２５，ｄ（Ａ３， Ａ－） ＝
０．２６８ ８７５，ｄ（Ａ４， Ａ－） ＝ ０．２５６ ２５。

４）计算方案 Ａｉ 与理想方案的相对贴近度为

Ａ１( ) ＝
ｄ Ａ１，Ａ

－( )

ｄ Ａ１，Ａ
＋( ) ＋ ｄ Ａ１，Ａ

－( )
＝

０．２５
０．２８１ ２５ ＋ ０．２５

＝ ０．４７０ ６

　 　 同理可得，Ｃ（Ａ２） ＝ ０．５２９ ４，Ｃ（Ａ３） ＝ ０．５０５ ９，
Ｃ（Ａ４）＝ ０．４７２ ９。

５）根据相对贴近度 Ｃ（Ａｉ）对方案 Ａｉ 进行排序：
Ａ２ ＞ Ａ３ ＞ Ａ４ ＞ Ａ１

　 　 因此，最佳企业是 Ａ２。
表 ２ 和表 ３ 分别为属性权重的语言值变量和属

性的语言值变量。
表 ２　 属性权重的语言值变量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｆｏｒ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

语言值变量 对应的三角模糊数

非常低 （０，０．１，０．３）

有点低 （０．１，０．３，０．５）

中等 （０．３，０．５，０．７）

很高 （０．５，０．７，０．９）

非常高 （０．７，０．９，１．０）

表 ３　 属性的语言值变量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｆｏｒ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

语言值变量 对应的三角模糊数

稍微好 （０，１，３）

有点好 （１，３，５）

一般好 （３，５，７）

很好 （５，７，９）

非常好 （７，９，１０）

　 　 １）取案例评估值的真值部分，且转换成三角模糊

数形式表示，则决策矩阵 Ｒ′及属性权重如表 ４ 所示。
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２）对决策矩阵进行规范化并加权，得到模糊加 权规范化决策矩阵 Ｖ，如表 ５ 所示。
表 ４　 决策矩阵 Ｒ′及属性权重

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ Ｒ′ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

企业 Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ６

Ａ１ （３，５，７） （３，５，７） （３，５，７） （３，５，７） （７，９，１０） （１，３，５）
Ａ２ （７，９，１０） （３，５，７） （１，３，５） （３，５，７） （３，５，７） （１，３，５）
Ａ３ （５，７，９） （１，３，５） （３，５，７） （５，７，９） （３，５，７） （３，５，７）
Ａ４ （３，５，７） （３，５，７） （５，７，９） （０，１，３） （１，３，５） （５，７，９）

权重 （０，０．１，０．３） （０．１，０．３，０．５） （０，０．１，０．３） （０．１，０．３，０．５） （０，０．１，０．３） （０．１，０．３，０．５）

表 ５　 模糊加权规范化矩阵 Ｖ
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｆｕｚｚｙ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ Ｖ

企业 Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ６

Ａ１ （０，０．０５，０．２１） （０．０４，０．２１，０．５） （０，０．０６，０．２３） （０．０３，０．１７，０．３９） （０，０．０９，０．３） （０．０１，０．１，０．２８）
Ａ２ （０，０．０９，０．３） （０．０４，０．２１，０．５） （０，０．０３，０．１７） （０．０３，０．１７，０．３９） （０，０．０５，０．２１） （０．０１，０．１，０．２８）
Ａ３ （０，０．０７，０．２７） （０．０１，０．１３，０．３６） （０，０．０６，０．２３） （０．０６，０．２３，０．５） （０，０．０５，０．２１） （０．０３，０．１７，０．３９）
Ａ４ （０，０．０５，０．２１） （０．０４，０．２１，０．５） （０，０．０８，０．３） （０，０．０３，０．１７） （０，０．０３，０．１５） （０．０６，０．２３，０．５）

　 　 针对上面例子，我们根据文献［１６］中的决策方

法计算，并将两种算法进行对比，如表 ６ 所示。 由表

６ 可知，两种方法均选择 Ａ２ 作为最佳企业，说明

本文方法具有合理性。 在最终的排序过程中，
Ａ１、Ａ３、Ａ４的排序有稍微的不同，有两方面原因：
１）利用文献［１６］的方法对案例进行计算过程时，
由于文献［ １６］的语言值只是从正面对属性进行

评价，因此只取语言真值直觉模糊对的真值部

分，假值部分的信息在计算过程中缺失，对最终

的排序结果有一定的影响；２）本文案例的权重为

数值形式，而文献［ １６］的权重为语言值形式，因
此权重在转换成三角模糊数过程中，信息有一定

的缺失，对最终的排序结果有相对的影响。

表 ６　 算法对比

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

参数 文献［１６］ 本文算法

正理想点

ｒ＋１ ＝（１，１，１）， ｒ＋２ ＝（１，１，１）

ｒ＋３ ＝（１，１，１）， ｒ＋４ ＝（１，１，１）

ｒ＋５ ＝（１，１，１）， ｒ＋６ ＝（１，１，１）

ｒ＋１ ＝（（ｈ５， ｔ），（ｈ５， ｆ））， ｒ＋２ ＝（（ｈ３， ｔ），（ｈ５， ｆ））

ｒ＋３ ＝（（ｈ４， ｔ），（ｈ５， ｆ））， ｒ＋４ ＝（（ｈ４， ｔ），（ｈ５， ｆ））

ｒ＋５ ＝（（ｈ５， ｔ），（ｈ５， ｆ））， ｒ＋６ ＝（（ｈ４， ｔ），（ｈ５， ｆ））

负理想点

ｒ－１ ＝（０，０，０）， ｒ－２ ＝（０，０，０）

ｒ－３ ＝（０，０，０）， ｒ－４ ＝（０，０，０）

ｒ－５ ＝（０，０，０）， ｒ－６ ＝（０，０，０）

ｒ－１ ＝（（ｈ３， ｔ），（ｈ４， ｆ））， ｒ－２ ＝（（ｈ２， ｔ），（ｈ３， ｆ））

ｒ－３ ＝（（ｈ２， ｔ），（ｈ３， ｆ））， ｒ－４ ＝（（ｈ１， ｔ），（ｈ３， ｆ））

ｒ－５ ＝（（ｈ２， ｔ），（ｈ３， ｆ））， ｒ－６ ＝（（ｈ２， ｔ），（ｈ２， ｆ）

各方案与正理想点之间的距离
ｄ（Ａ１， Ａ＋）＝ ５．１８， ｄ（Ａ２， Ａ＋）＝ ５．２１

ｄ（Ａ３， Ａ＋）＝ ５．１５， ｄ（Ａ４， Ａ＋）＝ ５．２１

ｄ（Ａ１， Ａ＋）＝ ０．２８１ ２５， ｄ（Ａ２， Ａ＋）＝ ０．２５

ｄ（Ａ３， Ａ＋）＝ ０．２６２ ５， ｄ（Ａ４， Ａ＋）＝ ０．２７５

各方案与负理想点之间的距离
ｄ（Ａ１， Ａ－）＝ １．１８， ｄ（Ａ２， Ａ－）＝ １．２１，

ｄ（Ａ３， Ａ－）＝ １．１５， ｄ（Ａ４， Ａ－） ＝ １．１３

ｄ（Ａ１， Ａ－）＝ ０．２５， ｄ（Ａ２， Ａ－）＝ ０．２８１２５

ｄ（Ａ３， Ａ－）＝ ０．２６８ ８７５， ｄ（Ａ４， Ａ－） ＝ ０．２５６ ２５

各方案的相对贴近度
Ｃ（Ａ１）＝ ０．１８６， （Ａ２）＝ ０．１８８，

Ｃ（Ａ３）＝ ０．１８３， （Ａ４）＝ ０．１７８

Ｃ（Ａ１）＝ ０．４７０ ６， Ｃ（Ａ２）＝ ０．５２９ ４

Ｃ（Ａ３）＝ ０．５０５ ９， Ｃ（Ａ４）＝ ０．４７２ ９

方案排序 Ａ２＞Ａ１＞Ａ３＞Ａ４ Ａ２＞Ａ３＞Ａ４＞Ａ１

　 　 与文献［１６］的决策方法相比，本文方法具有：
１）文献［１６］的语言值只是从正面对属性进行

评价，而本文使用的语言真值直觉模糊对形式的语

言值既可以从正反两方面进行评估，也可同时处理

信息的可比性与不可比性；文献［１６］将语言值转换

成三角模糊数形式进行运算，而本文直接对语言值

进行运算。
２）文献［１６］中的模糊正、负理想点为固定值，
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即（１，１，１）和（０，０，０），而本文中的语言真值直觉模

糊正、负理想点需要计算进行确定，该理想点确定

方法可以同时确定可比的和不可比的语言值信息

的理想点。
３）相对于文献［１６］中的三角模糊数之间的距离

公式，本文提出了语言真值直觉模糊对之间的归一化

距离算法，利用该距离公式得到相对贴近度，并进行决

策排序，使该决策方法具有较高的实用价值。

５　 结束语

为解决具有模糊语言值信息的决策问题，提出

了基于 ＴＯＰＳＩＳ 的语言真值直觉模糊多属性决策方

法。 将传统的 ＴＯＰＳＩＳ 方法拓展到语言真值直觉模

糊格上，给出了语言真值直觉模糊正、负理想点的

计算公式及语言真值直觉模糊对之间的归一化距

离公式，通过相对贴近度的大小排序进行择优。 以

评选最佳风险投资公司为例，说明本文方法的有效

性及可行性。
本文所提出的决策方法可操作性强，适合在实

际中应用。 下一步将对属性权重的确立方法进行

深入研究，并将其运用到决策、评价等领域中。
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