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摘    要：为了解决在实际决策时，由于知识背景不同决策者采用不同粒度语言术语集来表达而导致决策结果不

准确的问题，本文提出了一种基于多粒度犹豫模糊语言术语集的逼近理想解排序（technique for order preference
by similarity to ideal solution, TOPSIS）决策方法。首先选用各术语集中的最大粒度作为标准粒度，通过转换算法

将每个决策者的语言术语集转换到同一标准粒度下进行集结，得出相应的隶属度语言术语集；然后结合 TOPSIS
方法，计算每个备选方案与正、负理想点距离，以相对贴近度的大小排序实现最优方案的选择；最后，通过一个

实例，验证该方法的可行性和优越性。本文所提方法可应用于最优方案的选择问题中，提升决策结果准确度。
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Abstract: In order to solve the problem that decision makers adopt different granularity linguistic term sets for expres-
sion and thus lead to inaccurate decision results due to different knowledge backgrounds in practical decision making,
this  paper  proposes  a  technique for  order  preference  by similarity  to  ideal  solution(TOPSIS)  decision-making method
based on multi-granularity hesitant fuzzy linguistic term sets. Firstly, the maximum granularity of each term set is selec-
ted as the standard granularity, and the linguistic term set of each decision maker is converted to the same standard gran-
ularity for clustering through the conversion algorithm, which results in corresponding subordination linguistic term set;
Then, combining with TOPSIS, the distance between each alternative and the positive and negative ideal points is calcu-
lated, and the selection of the optimal solution is realized by the ordering of the magnitude of relative closeness; Finally,
the feasibility and superiority of the method are verified by an example. The method proposed in this paper can be ap-
plied to the problem of choosing the optimal solution to improve the accuracy of decision-making results.
Keywords: multi-granularity; multi-attribute decision; hesitant and fuzzy set; linguistic term set; ambiguous linguistic;
decision model; TOPSIS method; optimal solution selection
 

多属性决策是决策者根据多个属性对若干方 案进行评价后排序并择优的过程，很多现实世界

中的管理决策问题，如飞机健康监测、图像识别

和铁路智能等领域都可以从多属性决策的视角进

行考虑 [1-6]。但多属性决策问题存在着一定的不

确定性，导致决策者难以用精确的数值描述评价
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对象，于是便会选择用语言术语来表达信息。传

统语言决策问题中，只考虑决策者使用单个语言

术语表示，而面对高度复杂的决策问题时，决策

者很有可能会在一些语言术语之间犹豫，无法给

出唯一的准确评价值，为此 Rodriguez 等[6] 提出犹

豫模糊语言术语集（hesitant fuzzy linguistic term
sets, HFLTSs）的概念，它允许决策者使用多个连

续的语言术语来表达他们的评价。这类决策被归

为语言类多属性决策问题，使用的语言表述方式

在捕捉日常决策中的评价信息方面更具贴切性，

受到学者广泛关注[7-9]。

近些年，学者们对犹豫模糊集进行了大量的

研究。例如，为了描述犹豫模糊集之间的接近程

度，Xu 等 [10] 定义了犹豫模糊集之间的距离测度

和相似测度，并将它们应用于多属性决策中。为

了描述犹豫模糊集之间的相关性，许叶军等[11] 提

出了多粒度语言术语集的转化准则，并且定义了

相应的转换函数及其性质，以实现多粒度语言术

语集的统一化。实际上，单个数值通常不能准确

地表示评价信息，区间评价信息往往更贴近现实

情形。因此，Chen 等 [12] 提出了区间值犹豫模糊

集，它的隶属度是由多个属于 [0,1] 的区间组成

的。同样，基于区间值犹豫模糊集，Wei 等 [13] 提

出了区间值犹豫模糊集之间的距离测度和相似性

测度，并给出了它们的相关性质。由于犹豫模糊

集的隶属度是由多个数值组成的，存在一定的不

确定性。为了刻画这种不确定性，Li 等[14] 提出犹

豫模糊集的犹豫度，并且在犹豫度的基础上定义

了犹豫模糊集之间的距离测度和相似性测度。

自犹豫模糊集的犹豫度提出以来，引起了专

家学者的广泛关注，许多学者对犹豫模糊语言集

进行了进一步拓展研究。例如，Liao 等[15] 定义了

犹豫模糊语言集间的距离和相似性测度，并将它

们应用于实际决策中。Rodríguez 等 [16] 优化大规

模群体决策下凝聚力驱动，定义犹豫模糊语言共

识达成过程。Liu 等 [17] 扩展犹豫模糊语言集的

Type-2 模糊包络，将复杂的语言信息应用到犹豫

模糊语言术语集中来减少偏好聚合过程中的信息

丢失，并将其应用至多属性决策问题中。Ali 等[18]

提出对偶犹豫模糊语言术语集的向量相似度，并

将其应用于实际问题中。

然而在面对实际的多属性决策问题时，由于

自身专业知识、个人偏好等因素的影响，在决策

过程中决策者通常更偏向于对评价对象采用语言

术语集进行定性描述，此时多粒度犹豫模糊语言

又为多属性决策问题提供了一条新的思路。Meng

等 [19] 基于逼近理想解排序（ technique for order
preference by similarity to ideal solution, TOPSIS）法
提出了一种处理多粒度犹豫模糊语言群决策问题

的方法；Wu 等 [20] 提出 2 个基于犹豫模糊语言的

多属性决策模型，考虑犹豫模糊语言术语集具有

额外可能性分布，能代表更广泛的语言。Jin 等[21]

定义两对邻域犹豫模糊关系，构造相应的犹豫模

糊覆盖粗糙集，并提出一种基于犹豫模糊邻域的

改进 TOPSIS 决策方法。陈秀明等[22] 基于熵权提

出了多粒度犹豫模糊语言 VIKOR 群推荐方法；于

文玉等 [23] 基于指派模型提出了权重信息不完全

的多粒度犹豫模糊语言的群决策方法； Z h a o
等[24] 通过扩展有序加权平均算子，在基于多粒度

犹豫模糊语言术语集的相对投影模型上，提出了

基于相似度的多粒度犹豫诱导加权平均算子来集

结专家的意见。在熵测度方面，Wang 等 [25] 提出

了多粒度概率语言术语集的扩展交叉熵测度；

Zhang 等 [26] 将多粒度犹豫模糊语言转换为语言

分布评估，通过统一语言分布评估来解决双向匹

配决策问题，并以绿色建筑匹配证明该方法的特

点；Zhang 等 [27] 提出全集赋值法，即将概率总和

与 1 的差值分配给当前语言变量所属的语言术语

集；Li 等[28] 采用语言术语的语义来实现语言术语

间的相互转换，把这种方法的思想应用于处理多

粒度犹豫模糊语言信息，有益于解决更多实际

问题。

在实际决策问题中，当决策者使用不同粒度

的犹豫模糊语言术语集来评价时，会出现决策信

息的不匹配性以及决策结果的不准确性的问题。

本文的研究动机为通过构建多粒度犹豫模糊语言

术语集的 TOPSIS 决策方法，将各决策者给出的

不同粒度的语言术语集转换到同一粒度下进行集

结，得到同一粒度下的隶属度语言术语集，计算

相应权重之后得出所有备选方案的决策矩阵，结

合 TOPSIS 方法对方案进行优劣排序从而选择最

优方案，来帮助决策者做出更准确的决策。实例

的结果也验证了提出方法的可行性和准确性。 

1   基础知识与理论背景

多属性决策是指根据各方案的指标属性值，

采用某种集成融合的方法，将属性值转化为方案

的综合评价值，以此获得方案的排序结果，选择

出最优方案。在决策时，决策者会使用语言术语

来表示他们的评估信息，并且会在一些语言术语

之间犹豫而无法给出唯一的评价值。下面简单介

绍相关概念。 
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1.1    多属性决策

A = {A1,A2, · · · ,Am} m

C = {C1,C2, · · · ,Cn} n

ω = [ω1 ω2 · · · ωn]T,ω j ∈ [0,1],
n∑

j=1

ω j = 1 A j C j

µi j νi j

A j C j

定义 1 　 在 一 个 多 属 性 决 策 问 题 中 ， 设

是 由 个 方 案 组 成 的 方 案 集 ，

是由 个属性组成的属性集，其

对应的权重向量为

。方案 在属性 下的属性值可以用一个

直觉模糊数表示，其中隶属度 和非隶属度 分

别表示方案 对属性 的满足程度和不满足程

度，决策专家可以通过以上信息对方案进行决策。 

1.2    犹豫模糊语言术语集

在模糊集的基础上，Rodriguez 等 [6] 提出了由

多个语言变量组合形式来评价的犹豫模糊语言术

语集（hesitant fuzzy linguistic term sets, HFLTSs）。
X = {x1, x2, · · · , xn}

S = {sε = ε = −τ, · · · , τ} X
Hs

定义 2　设 是一个固定集合，

是语言集，则 上的犹豫模糊

语言集 可以定义为
Hs = {⟨xi,hs (xi)⟩ |xi ∈ X}

hs (xi) = {sl|sl ∈ S , l = 1,2, · · · ,L (hs (xi))} xi ∈ X

X x

hs (x) hs

式中 表示

所有可能的隶属度。当 只含有一个元素 时，称

为犹豫模糊语言术，简记为 。 

1.3    多粒度语言术语集

在实际决策问题中，不同决策者所使用的“不
确定性的粒度”（语言术语集的基数）有可能不同，

针对此问题，Herrera-Viedma 等[7] 提出了多粒度语

言术语集。

定义 3　语言术语集是一个含有奇基数离散

元素的集合，定义为
Y = {gα|α = −m, · · · ,0, · · · ,m, m ∈ N+}

gα α N+

2m+1

式中： 为第 个语言术语， 为正整数，语言术

语集的粒度（基数）是 。多粒度语言术语集

是具有不同粒度级别的语言术语集的组合，即

Y t(n)
n = {gt(n)

α
|α = − mn, · · · ,0, · · · , mn} , (n = 1,2 , · · · ,N)

Y t(n)
n n t(n) = 2mn+1

N

式中： 为第 个语言术语集， 为粒

度， 为语言术语集的个数。 

2   多粒度犹豫模糊语言 TOPSIS 方法
 

2.1    多粒度犹豫模糊语言信息的转换

Chen 等 [29] 为了将多粒度语言信息进行集结，

提出了一种多粒度语言信息的转换方法，从而实

现多个粒度间的相互转换。

S =
{
s0, s1, · · · , sg

}
, si (0 ⩽ i ⩽ g)[

i
g+1

,
i+1
g+1

]
，S [0,1]

S gT =
{
sgT

0 , s
gT

1 , · · · , s
gT
gT

}
的 语 义 长 度 为

中的各部分均匀覆盖在 ，且相

互之间没有重叠，同时称 为其

隶属度语言术语集。

S gi =
{
sgi

0 , s
gi

1 , · · · , s
gi
gi

}
S gT =

{
sgT

0 , s
gT

1 , · · · ,
sgT

gT

}
gi , gT , S gi

S gT

定义 4　设 和

是 2 个语言术语集，其中 从 转换到

的隶属度语言术语集的函数如下：

τ，sgi sgT

(
sgi

j

)
=

{(
sgT

k ,µ jk (x)
)}
,∀sgi

j ∈ S gi

µ jk (x) =



1, kmin＜k＜kmax(
k+1
gT +1

− j
gi+1

)
(gT +1) , k = kmin(

j+1
g j+1

− k
gT +1

)
(gT +1) , k = kmax

gT +1
gi+1

, k = kmin = kmax

0, 其他

kmin kmax sgT sgi

j式中： 和 的取值是 和 语义相交部分的首

位和末位语言术语的下标，定义为
kmin

gT +1
⩽

j
gi+1

⩽
kmin+1
gT +1

, j = 0,1, · · · ,gi

kmax

gT +1
⩽

j+1
gi+1

⩽
kmax+1
gT +1

, j = 0,1, · · · ,gi

但上述方法只适用于决策者只用一个术语进行评

价时的转换，而当决策者在几个术语之间犹豫不

决时，则会产生多粒度犹豫模糊语言术语集的

转换。
S gi{

sgi

j′−1, s
gi

j′ , s
gi

j′+1

}
S gT

sgi

j′−1 sgi

j−2 a

sgi

j′+1 sgi

j+2 b S gT c

sgT

j−2、sgT

j−1、sgT

j 、sgT

j + 1、s
gT

j + 2

a
c
、1、1、1、

b
c

S gi S gT{(
sgT

j−2,
a
c

)
,
(
sgT

j−1,1
)
,
(
sgT

j ,1
)
,
(
sgT

j+1,1
)
,

(
sgT

j+2,
b
c

)}

图 1 是将 中某个犹豫模糊语言术语集

转换为目标语言术语集 中的语言

信息的基本思想。其中设 覆盖 的长度为 ，

覆盖 的长度为 ， 的语义长度为 。故

 的隶属度为 ，

则可以转换为 中的相应的隶属度语言术语

集  。
 

 

… …

… …

a b c

Sj−2
gT

Sj′−1
gi Sj′+1

giSj′
gi

Sj−1
gT Sj+1

gT Sj+2
gTSj

gT

 
图 1    多粒度 HFLTSs 转换

Fig. 1    Multi-grained HFLTs conversion
 
 

S gi =
{
sgi

0 , s
gi

1 , · · · , s
gi
gi

}
S gT =

{
sgT

0 , s
gT

1 , · · · ,
sgT

gT

}
S gi

定义 5　设 和

为 2 个不同粒度的语言术语集， 上犹豫模糊

语言术语集为

HS gi
=

{{
sgi

p , s
gi

p+1, · · · , sgi
p+q

} ∣∣∣∣∣∀sgi
p+q ∈ S gi

}
其转换函数为

τHS gi S gT

({
sgi

p , s
gi

p+1, · · · , sgi
p+q

})
={(

sgT

k ,µ{sgi
p ,s

gi
p+1 ,··· ,s

gi
p+q} ,k(x)

) ∣∣∣∣∣, k ∈ {0,1, · · · ,gT }
}
,

∀
{
sgi

p , s
gi

p+1, · · · , sgi
p+q

}
∈ HS gi。
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µ{sgi
p ,··· ,s

gi
p+q},k (x)=



1， kmin < k < kmax(
k+1
gT +1

− p
gi+1

)
(gT +1) , k = kmin(

p+q+1
gi+1

− k
gT +1

)
(gT +1) , k = kmax

(q+1)(gT +1)
gi+1

, k = kmin = kmax

0， 其他
(1)

kmin kmax

S gT HFLTS
{
sgi

p , s
gi

p+1, · · · , s
gi
p+q

}与多粒度语言信息转化类似， 和 的取

值是 与 语义相交部分的

首位和末位语言术语的下标，定义为
kmin

gT +1
⩽

p
gi+1

⩽
kmin+1
gT +1

kmax

gT +1
⩽

p+q+1
gi+1

⩽
kmax+1
gT +1

为方便决策过程，定义隶属度语言术语集加

权平均算子。
z = {z1,z2, · · · ,zn}，zi = {(s0, pi

0), (s1,

pi
1), · · · , (sgT

, pi
gT

)}, ω = (ω1,ω2,L,ωn)T

n∑
j=1

ω j = 1,ω j ⩾ 0, {z1,z2, · · · ,zn}

定义 6[30]　设  
其对应权向量为 ，

式中  的加权平均算子为

Wω (z1,z2, · · · ,zn) = {(st, p̄t) |t = 0,1,2, · · · ,gT } p̄t =

n∑
i=1

wi pi
t

(2)
k第 个决策者的决策矩阵转换为相应的隶属

度语言集的过程为

Xk =
(
xk

i j

)
n×m
=



xk
11 xk

12 · · · xk
1m

xk
21 xk

22 · · · xk
2m

...
...
. . .

...

xk
n1 xk

n2 . . . xk
nm


, k ∈ K

zk
i j =

{(
sgT

t , p
k
i, j,t

)
|t = 0,1, · · · ,gT

}

Zk =
(
zk

i j

)
n×m
=



zk
11 zk

12 · · · zk
1m

zk
21 zk

22 · · · zk
2m

...
...
. . .

...

zk
n1 zk

n2 . . . zk
nm


, k ∈ K

 

2.2    基于多粒度犹豫模糊语言术语集的 TOP-
SIS 决策方法

本节所提出的核心模型，首先采用上文提出

的犹豫模糊语言术语集转化为隶属度语言术语集

的方法将每个决策者的信息进行统一；然后将所

得隶属度语言术语集集结成各方案的综合评价；最

后结合 TOPSIS 方法得出决策结果。具体步骤如下：

1）根据式 (1)，将各决策者原始不同粒度下的

的犹豫模糊语言集转换为同一粒度下的语言术语

集（规定选择粒度大的语言术语集作为标准）。

S gT =
{
sgT

0 , s
gT

1 , · · · , s
gT
gT

}
, xk

i j设 将 转换为

zk
i j =

{(
sgT

t , p
k
i j,t

)
|t = 0,1,2, · · · ,gT

}
, i ∈ I, j ∈ J,k ∈ K。

转换后每个决策者的决策矩阵为

Zk =
(
zk

i j

)
n×m
=



zk
11 zk

12 · · · zk
1m

zk
21 zk

22 · · · zk
2m

...
...
. . .

...

zk
n1 zk

n2 · · · zk
nm


,k ∈ K

λ = [0.3 0.4 0.3]T

Z =
(
zi j

)
n×m, zi j =Wλ

(
Z1,Z2, · · · ,Zq)2）假设每个决策者的权重为 ，

由式 (2)，得到  ，从

而得出决策者综合评价矩阵。

ω = [0.5, 0.3 0.2]T

zi =Wω(zi1，zi2 , · · · ,zim

)3）假设属性的权重为 ，由

式 (2) 得  ，从而得出所有备选

方案的综合评价矩阵。

Z+s
Z−s

4）根据群体决策矩阵确定正理想解 、负理

想解 。

5）分别计算每个备选方案与正理想解和负理

想解的距离。

D+i =

√√ n∑
j=1

(
Zi j−Z+s

)2
, i = 1,2, · · · ,m; j = 1,2, · · · ,n

D−i =

√√ n∑
j=1

(
Zi j−Z−s

)2
, i = 1,2, · · · ,m; j = 1,2, · · · ,n

Ri =
D−i

D−i +D+i
, i = 1,2, · · · ,m

6）最后计算每个备选方案的贴近度系数。

Ri

Ri (i = 1,2, · · · ,m)

7）根据 的大小将所有备选方案进行排序，

越大，方案越佳。 

3   案例分析

本文采用文献 [23,31-32] 中的例子来对所提

的决策方法进行说明。

A1 A2 A3

A4 A5

d1

d2 d3

λ = [0.3 0.4 0.3]T

U1 U2

U3 ω =

[0.5 0.3 0.2]T。

某医院现有 焚烧处理、 填埋处理、 蒸汽

灭菌、 微波处理、 电化技术处理 5 个医疗废物

处理技术可供选择。为选择最佳的医疗废物处理

技术，该医院邀请了 3 组不同领域的专家进行决

策分析，3 组专家分别包括该医院的专家 、相关

研究机构专家 和废物处理方面的技术专家 ，

3 组专家的权重向量为 。同时

和以下 3 个准则一起进行了讨论： 成本、 环保

和 技术可靠性， 3 个准则的权重分别为

经过讨论，每组专家均使用犹豫模糊语言术

语集对 A1~A5 这 5 种处理技术进行了语言评价，

给出的模糊评价信息如表 1 和表 2 所示。
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表 1    d1 和 d2 使用的 7 粒度语言术语集

Table 1    7-granularity linguistic term set used in d1 and d2
 

粒度 0 1 2 3 4 5 6

评价信息 非常差 差 有点差 一般 有点好 好 非常好
 
 
 

  
表 2    d3 使用的 5 粒度语言术语集

Table 2    5-granularity linguistic term set used in d3
 

粒度 0 1 2 3 4

评价信息 差 有点差 一般 有点好 好
 
 

d1 d2 S 7 =
{
s7

0, s
7
1, · · · ,

s7
6

}
d3 S 5 =

{
s5

0, s
5
1, · · · , s5

4

}和 使用 7 粒度的语言术语集

， 使用 5 粒度的语言术语集 ，

他们给出的犹豫模糊语言决策矩阵分别为

X1 =



{
s7

4, s
7
5

} {
s7

3

} {
s7

4

}{
s7

2

} {
s7

5, s
7
6

} {
s7

3

}{
s7

1

} {
s7

5

} {
s7

3, s
7
4

}{
s7

5, s
6
6

} {
s7

4

} {
s7

3

}{
s7

3

} {
s7

1

} {
s7

5, s
7
6

}



X2 =



{
s7

5

} {
s7

2

} {
s7

3, s
7
4

}{
s7

3, s
7
4

} {
s7

4, s
7
5

} {
s7

2

}{
s7

2

} {
s7

3, s
7
4

} {
s7

3, s
7
4

}{
s7

5

} {
s7

5, s
7
6

} {
s7

3

}{
s7

3

} {
s7

2

} {
s7

5

}



X3 =



{
s5

4

} {
s5

2

} {
s5

2, s
5
3

}{
s5

2

} {
s5

4

} {
s5

2

}{
s5

3, s
5
4

} {
s5

3

} {
s5

2, s
5
3

}{
s5

3, s
5
4

} {
s5

3

} {
s5

2

}{
s5

2

} {
s5

0, s
5
1

} {
s5

4

}


S 6

Z1、Z2、Z3

1）根据式 (1)，将 3 个专家原始不同粒度下的

的犹豫模糊语言集都转换为 下的隶属度犹豫模

糊语言术语集 ：

Z1 =

(0,0,0,0,1,1,0) (0,0,0,1,0,0,0) (0,0,0,0,1,0,0)
(0,0,1,0,0,0,0) (0,0,0,0,0,1,1) (0,0,0,1,0,0,0)
(0,1,0,0,0,0,0) (0,0,0,0,0,1,0) (0,0,0,1,1,0,0)
(0,0,0,0,0,1,1) (0,0,0,0,1,0,0) (0,0,0,1,0,0,0)
(0,0,0,1,0,0,0) (0,1,0,0,0,0,0) (0,0,0,0,0,1,1)


Z2 =

(0,0,0,0,0,1,0) (0,0,1,0,0,0,0) (0,0,0,1,1,0,0)
(0,0,0,1,1,0,0) (0,0,0,0,1,1,0) (0,0,1,0,0,0,0)
(0,0,1,0,0,0,0) (0,0,0,1,1,0,0) (0,0,0,1,1,0,0)
(0,0,0,0,0,1,0) (0,0,0,0,0,1,1) (0,0,1,0,0,0,0)
(0,0,0,1,0,0,0) (0,0,1,0,0,0,0) (0,0,0,0,0,1,0)



Z3 = [a b c]

a =



(0,0,0,0,0,0.4,1)
(0,0,0.2,1,0.2,0,0)
(0,0,0.2,1,0.2,0,0)
(0,0,0,0,0.8,1,1)

(0,0,0.2,1,0.2,0,0)



b =



(0,0,0.2,1,0.2,0,0)
(0,0,0,0,0,0.4,1)

(0,0,0,0,0.8,0.6,0)
(0,0,0,0,0.8,0.6,0)
(1,1,0.8,0,0,0,0)



c =



(0,0,0.2,1,1,0.6,0)
(0,0,0.2,1,0.2,0,0)
(0,0,0.2,1,1,0.6,0)
(0,0,0.2,1,0.2,0,0)
(0,0,0,0,0,0.4,1)


λ = [0.3 0.4 0.3]T2）由 及式 (2)，可以得到 3 个

专家的综合评价，具体为

Z = [A B C]

A =



(0,0,0,0,0.3,0.82,0.3)
(0,0,0.36,0.7,0.46,0,0)

(0,0.3,0.46,0.3,0.06,0,0)
(0,0,0,0,0.24,1,0.6)
(0,0,0.06,1,0.06,0,0)



B =



(0,0,0.46,0.6,0.06,0,1)
(0,0,0,0,0.4,0.82,0.6)
(0,0,0,0.4,0.64,0.48,0)
(0,0,0,0,0.54,0.58,0.4)
(0.3,0.6,0.64,0,0,0,0)



C =



(0,0,0.06,0.7,1,0.18,0)
(0,0,0.46,0.6,0.06,0,0)
(0,0,0.06,1,1,0.18,0)

(0,0,0.46,0.6,0.06,0,0)
(0,0,0,0,0,0.82,0.6)


ω = [0.5 0.3 0.2]T3）由 及式 (2)，可以得到 5 个
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技术方案的综合评价：

z̄1 = (0,0,0.15,0.32,0.368,0.446,0.45)

z̄2 = (0,0,0.272,0.47,0.362,0.246,0.18)

z̄3 = (0,0.15,0.242,0.47,0.422,0.18,0)

z̄4 = (0,0,0.092,0.12,0.294,0.674,0.42)

z̄5 = (0.09,0.18,0.222,0.5,0.03,0.164,0.12)

从而得到 7 粒度语言术语集下的综合评价

矩阵：

Z s=



0 0 0.15 0.32 0.368 0.446 0.45
0 0 0.272 0.47 0.362 0.246 0.18
0 0.15 0.242 0.47 0.422 0.180 0
0 0 0.092 0.12 0.294 0.674 0.42

0.09 0.18 0.222 0.50 0.03 0.164 0.12


4）确定决策矩阵的正、负理想解（低粒度代

表专家对该方案不满意，故选用最小值作为正理

想点，最大值作为负理想点；高粒度则代表专家

对该方案满意，故选用最大值作为正理想点，最

小值作为负理想点）。

Z+
s = {0，0，0.092，0.12，0.422，0.674，0.45}

Z -
s = {0.09，0.18，0.272，0.5，0.03，0.164，0}

在综合考虑专家和属性准则的权重后，所得

出的每个方案综合评价值与该决策矩阵正、负理

想解之间的关系如图 2~6 所示。

A4 A5

当专家评价信息在高粒度下值越大时，证明

专家对此方案越满意，可以看出在同等粒度评价

信息下， 在高粒度下最接近正理想解， 在低粒

度下最接近负理想解。
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图 2    A1 与正负理想解关系

Fig. 2    Relationship  between A1 and  positive  and  negative
ideal solutions
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图 3    A2 与正负理想解关系

Fig. 3    Relationship  between A2 and  positive  and  negative
ideal solutions
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图 4    A3 与正负理想解关系

Fig. 4    Relationship  between A3 and  positive  and  negative
ideal solutions
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图 5    A4 与正负理想解关系

Fig. 5    Relationship  between A4 and  positive  and  negative
ideal solutions
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图 6    A5 与正负理想解关系

Fig. 6    Relationship  between A5 and  positive  and  negative
ideal solutions

 
 

5）分别计算每个技术方案与正理想解以及负

理想解的距离：

D+1 =
√

0.098 = 0.314,D−1 =
√

0.484 = 0.696

D+2 =
√

0.292 = 0.54,D−2 =
√

0.191 = 0.437

D+3 =
√

0.614 = 0.784,D−3 =
√

0.165 = 0.406

D+4 =
√

0.017 = 0.131,D−4 =
√

0.724 = 0.801

D+5 =
√

0.725 = 0.851,D−5 =
√

0.017 = 0.131

Ri6）计算每个技术方案的贴近度系数 ：

R1 =
D−1

D−1 +D+1
=

0.696
1.01

= 0.689

R2 =
D−2

D−2 +D+2
=

0.437
0.977

= 0.447

R3 =
D−3

D−3 +D+3
=

0.406
1.19

= 0.341

R4 =
D−4

D−4 +D+4
=

0.801
0.932

= 0.859

R5 =
D−5

D−5 +D+5
=

0.131
0.982

= 0.133

Ri

A4 > A1 > A2 >

A3 > A5 A4

根据 的大小对 5 个技术方案进行降序排

序，可得备选方案之间的优先级排序为

，故 为最佳方案，且与文献 [23,31-32] 的

结果对比如表 3 所示。
 

  
表 3    结果比较

Table 3    Comparison of results
 

方 法 排序结果 最优方案

文献[23]方法 A4 > A1 > A2 > A5 > A3 A4

文献[31]方法 A4 > A1 > A2 > A5 > A3 A4

文献[32]方法 A4 > A1 > A2 > A3 > A5 A4

本文方法 A4 > A1 > A2 > A3 > A5 A4
 

由表 3 可知，本文提出方法所决策出的最佳

方案结果与其他方法一致，说明了此方法的可行

性和准确性。对于排序结果的不同，原因在于本

文提出的方法和文献 [30] 的方法同时考虑了专家

权重与属性权重对决策结果的影响，而文献 [23]
和文献 [31] 的方法只考虑了专家权重或只考虑了

属性权重。 

4   结束语

基于多粒度犹豫模糊语言术语集的多属性决

策方法具有十分重要的应用背景，但目前相关研

究较少。本文在已有研究基础上，将多粒度犹豫

模糊语言术语集转换为同一粒度下的隶属度语言

术语集，通过引用 TOPSIS 方法将所有备选方案

进行优劣排序，最终向决策者给出最佳方案。案

例表明模型为解决多粒度犹豫模糊多属性决策问

题提供了另一种新思路。在未来的研究中，将继

续开展基于多粒度犹豫模糊语言术语集的相关决

策问题。
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