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摘　 要:单值中智集作为模糊集的一种推广ꎬ深入描述现实世界中大量存在的不确定信息.但是ꎬ单值中智集的现有得

分函数区分效果不佳ꎬ而传统模糊评价方法在解决多属性决策问题上也不够准确.对此ꎬ提出一种基于单值中智集的改

进得分函数及相应 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法ꎬ有效实施多属性决策.首先基于中智集ꎬ分析现有得分函数缺陷ꎬ提出改进得分函

数ꎻ研究新得分函数的单调性、取值范围ꎬ并分析与得到四种得分函数的大小关系.接着基于单值中智集的改进得分函

数ꎬ建立 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法ꎬ设计相关实现算法.最后ꎬ采用投资选择的具体实例ꎬ进行多方法对比分析ꎬ表明基于改进得

分函数的新决策方法的合理性与有效性.
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　 　 多属性决策是现代决策科学的一个重要组成部

分ꎬ广泛应用于项目评估、投资决策、效益排序、供应

商选择等.但在这些实际活动中ꎬ由于决策问题的模

糊性和复杂性ꎬ人们有时很难用准确数字来表达出自

己的观点[１￣２] .Ｚａｄｅｈ 最先提出模糊集概念ꎬ解决具有

模糊属性的决策问题[３] .为了更好描述不确定信息ꎬ
Ｓｍａｒａｎｄａｃｈｅ 对模糊集和直觉模糊集做了推广ꎬ借助

真理、不确定、谬误三个组件提出了中智集概念[４] .中
智集定义在非标准的子区间上ꎬ不方便科学研究与工

程应用.对此ꎬＷａｎｇ 等推广中智集ꎬ提出单值中智

集[５－６] .单值中智集用真隶属度函数、假隶属度函数、
不确定隶属度函数共同描述决策信息ꎬ且三种隶属度

函数都表示为闭区间[０ꎬ１]中的精确数ꎬ这样便于实

际描述与应用.
单值中智集接近实际的决策问题ꎬ在不确定信息

处理上具有很多优点ꎬ故得到大量研究.文献[７]提出

解决单值中智集多属性决策 ＴＯＰＳＩＳ 方法ꎻ文献[８]
用单值中智集表示决策信息ꎬ采用加权平均算子集合

群体意见ꎬ结合 ＴＯＰＳＩＳ 方法进行供应商选择的多属

性决策ꎻ文献[９]提出改进的单值中智集交叉熵ꎬ拓展

到区间中智集的交叉熵ꎬ有效处理多属性决策问题.
特别地ꎬ文献[１０￣１２]将得分函数引入单值中智集决

策方法ꎬ而来源于模糊决策的 ＴＯＰＳＩＳ 方法在单值中

智集决策中仍然发挥重要作用 [１１￣１３] .可见ꎬＴＯＰＳＩＳ 决

策方法已经与单值中智集相结合ꎬ并可以利用得分函

数来有效解决相关的多属性决策问题.
文献[１０￣１１]所建得分函数存在不合理性ꎬ导致

较低区分度.文献[１２]改进文献[１０￣１１]得分函数从

而优化区分度ꎬ但只考虑了不确定隶属函数的加权提

取ꎬ忽略了具有结构对称的假隶属度的加权提取ꎻ进
而ꎬ相关双项加权组合能够带来更强的融合刻画与系

统鲁棒性ꎬ值得考虑与构建. 总之ꎬ存在的得分函

数[１１￣１３]值得改进与研究ꎬ从而促进单值中智集的多属

性决策ꎬ特别是从 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法的角度 [１１￣１３] .对

此ꎬ本文针对单值中智集背景及其现有得分函

数[１１￣１３]ꎬ主要构建一种改进得分函数ꎬ进而提出相应

的 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法并进行多属性决策.具体地ꎬ第 １
节简单介绍单值中智集ꎻ第 ２ 节揭示现有得分函数缺

点从而提出改进得分函数ꎬ并研究新得分函数的单调

性、取值范围以及与三种旧得分函数的大小关系ꎻ第
３ 节依托改进得分函数来建立 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法ꎻ第 ４
节采用投资选择具体实例ꎬ对比分析多种决策方法ꎬ
证实新决策方法的合理性与有效性ꎻ第 ５ 节给出结

论.

１　 单值中智集

　 　 定义 １ [１４] 　 设 是一个论域ꎬ 上的单值中智集

由真隶属函数 、 不确定隶属函数 和假隶属函数

构成ꎬ其中 ꎬ ꎬ ꎬ . 上

的单值中智集 可以表示为:

称 为一个单值中智数.在不混淆

的情况下ꎬ一个单值中智数 可以表示为:

定义 ２[１５] 　 设 ꎬ 为两个单值中智数ꎬ 是一个

大于 的实数ꎬ定义下述运算:

① ꎬ

② ꎬ

③ .

定义 ３[１] 　 设 为任意非零正实数.设论域 Ｘ ＝
{ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ｘｎ}上的两个单值中智集为:

则它们的距离定义为:

　 　

它们的标准化距离定义为

６５４
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　 　 定义 ４[１３] 　 设 为一

个 单 值 中 智 数 集 合ꎬ 令 ꎬ 若

其中 ｗ＝(ｗ１ꎬｗ２ꎬ􀆺ꎬ

ｗｎ)为属性的权重ꎬ满足 和 ꎬ则称函

数 ＳＶＮＷＡ 为单值中智加权平均算子.
根据单值中智数的运算法则ꎬ可以得到:

２　 单值中智集的改进得分函数

　 　 得分函数能够反映模型预测结果的概率分布ꎬ在
单值中智集中依然起着关键作用.本节从现有得分函

数[１１－１３]出发ꎬ分析相关缺陷从而构建改进得分函数ꎬ
研究新得分函数的性质ꎬ将不同得分函数进行比较并

揭示潜在的大小关系.为此ꎬ主要依托单值中智数

来呈现与描述得分函数.
２.１　 现有得分函数的缺陷

基于单值中智集ꎬ下面聚焦文献[１０￣１１]的两种

得分函数ꎬ并揭示相关刻画缺陷.
定义 ５[１０] 　 单值中智数 的 得分

函数定义为

. (１)

由定义 ５ 可知ꎬ .假如 越大且

与 越小ꎬ那么该得分函数越大.但是ꎬ该得分函数的

区分效果并不佳[１６] .
例 １ 　 设两个单值中智数 和

ꎬ根据定义 ５ 得分函数有:

则 ꎬ即 无法区分这两个单值中智数的大

小.
定义 ６[１１] 　 单值中智数 的 得分

函数定义为

. (２)

定义 ６　 中的 得分函数改进了文献[１０]的 得

分函数ꎬ将区分范围更精准的控制在 上 (即

)ꎬ但区分效果仍然不佳.

例 ２ 　 设两个单值中智数 和

ꎬ根据 得分函数有:

则 ꎬ即 无法区分这两个单值中智数的大

小.
２.２　 改进得分函数

下面ꎬ提出与研究单值中智集的改进得分函数.
作为依托ꎬ首先提供文献[１２]的得分函数ꎬ这里标注

为 .

定义 ７[１２] 　 单值中智数 的 得分

函数定义为:

ꎬ (３)

其中ꎬ .

例 ３　 针对例 １ 与 ２ 的单值中智数对 与

ꎬ计算可得:

故有 .可见ꎬ 得分函数可

以同时区分 、 与 、 ꎬ从而对 、 得分函数都有所

改进.
对比文献[１０￣１１]的得分函数ꎬ文献[１２]改进提

出了新得分函数 ꎬ主要对 [１１]中的不确定隶属函数

增添了可确定系数 .基于例 ３ꎬ 具有更

好的区分性ꎬ改进了 与 .观测 (式(２))ꎬ信息原

子 与 具有结构对称性. (式 ( ３)) 采用系数

７５４
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提取 ꎬ则对称地可以采用系数

提取 ꎬ进而关于 集

成组合的得分函数构造能够获取更好的结构平衡性

与系统鲁棒性.下面由此构造单值中智数的改进得分

函数ꎬ标注为 .
定义 ８　 单值中智数 的 得分函

数定义为:

. (４)

其中ꎬ ꎬ .

例 ４　 针对例 １ 与 ２ 的单值中智数对 与

ꎬ将新得分函数计算可得:

故有 .可见 得分函数可

以同时区分 、 与 、 ꎬ从而对 、 得分函数都有所

改进ꎬ这个改进结论与 类似(例 ３).
定理 １　 针对单值中智数 ꎬ得分函

数 关于 单调递增ꎬ关于 ꎬ 单调递减.
证明:由定义 ８ꎬ

　 　

故 关于 单调递增.同理可得

故 关于 ꎬ 单调递减.证毕

推论 １　 得分函数 具有值域范围[０ꎬ１]ꎬ即对任

意单值中智数 有 .

证明:得分函数的范围主要来源于定理 １ 的单调

性及 ꎬ即

这里 和 是取得最值 １、０ 的两个理想

单值中智数ꎬ故 .证毕

２.３　 四种得分函数的大小比较

关于单值中智集ꎬ四种得分函数具有改进线索

ꎬ其中前 ３ 种是存在的[１０－１２]ꎬ最后

的 是新提出的改进得分函数.下面ꎬ研究它们的大小

关系.
定理 ２　 四种得分函数具有大小关系 Ｓ１≤Ｓ２≤

Ｓ３≤Ｓ.

证明:针对 有:

　 　 ꎬ则

　 　

因此有 Ｓ１(Ａ)⩽Ｓ２(Ａ)⩽Ｓ３(Ａ)⩽Ｓ(Ａ)ꎬ即有 Ｓ１<
Ｓ２<Ｓ３<Ｓ 恒成立.证毕

定理 ２ 揭示了四种得分函数的稳定大小关系ꎬ表
明它们的相关改进具有函数增大的趋势.下面描述

８５４
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四种不同得分函数的图像.为此ꎬ将关于

的 ３ 元得分函数取定 １ 个变量值ꎬ从而描绘

基于双变量的得分函数 ３ 维曲面.这里ꎬ图 １、２、３ 分别

确定 ꎬ从而描述 ４ 种得分函数.

(ａ) (ｂ) (ｃ) (ｄ) (ｅ)

图 １　 Ｔ＝ ０.５ 时 ４ 种得分函数的分布

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ４ ｓｃｏｒｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｔ＝ ０.５

(ａ) (ｂ) (ｃ) (ｄ) (ｅ)

图 ２　 Ｉ ＝ ０.５ 时 ４ 种得分函数的分布

Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ４ ｓｃｏｒｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉ＝ ０.５

(ａ) (ｂ) (ｃ) (ｄ) (ｅ)
图 ３　 Ｆ＝ ０.５ 时 ４ 种得分函数的分布

Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ４ ｓｃｏｒｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｆ＝ ０.５

　 　 基于图 １~３ꎬ能够观测四种得分函数的大小排序

(定理 ２)以及改进得分函数 Ｓ 的单调性(定理 １).
１)图 １ 固定 从而具有 、 变化ꎬ子图(ａ)

(ｂ)(ｃ)(ｄ)分别展现 ４ 种得分函数.关于图形变化ꎬ
子图(ａ)(ｂ)都是平面ꎬ而子图(ｃ) (ｄ)是曲面且(ｄ)
的曲面更弯曲ꎬ这种二元函数面的平弯变化及弯曲程

度对应与反映了 ４ 种得分函数的改进变化ꎬ即得分函

数的区分度再增加.观测可见ꎬ改进得分函数 在 不

变时ꎬ其曲面的弯曲程度最大ꎬ故其区分度最好.子图

(ａ)(ｂ)(ｃ)(ｄ)可以分析得分函数的单调性.例如ꎬ子
图(ａ)显示 Ｔ 不变时ꎬＩ 增大激发得分函数 减小ꎻ又
如ꎬ子图(ｄ) 显示 不变时ꎬ不论 增大还是 增大ꎬ得
分函数 会减小ꎬ这说明 关于 、 单调递减(定
理 １).进而ꎬ子图(ｅ)汇总了子图(ａ) (ｂ) (ｃ) (ｄ)ꎬ即
把 ４ 种得分函数画在一起ꎬ由此自然显示了它们的大

小关系: (定理 ２)ꎬ这个也能相对支持

得分函数的区分性改进.
２)图 ２ 固定 从而给出 、 变化ꎬ图 ３ 固定

从而给出 、 变化.两种相关子图的情况与分

析类似上述图 １ꎬ从而验证定理 １ 与 ２.此外ꎬ得分函数

不论是在 不变还是 不变的情况下ꎬ其多的曲面

弯曲程度也意味着更好的区分度ꎬ这也表明其对于存

在得分函数 [１０￣１２]的改进性.

３　 基于单值中智集改进得分函数的

ＴＯＰＳＩＳ 决策方法

　 　 单值中智集改进得分函数 已经构建与研究ꎬ其
可以用于多属性决策.参考当前的 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法

ꎬ下面自然建立对应的 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法.为此ꎬ
设在某决策问题中ꎬ 个决策方案分别为 Ａ１ꎬＡ２ 􀆺
Ａｍꎬ 个决策属性分别为 Ｃ１ꎬＣ２ 􀆺 Ｃ３ꎬ属性权重为

ꎬ 决 策 者 给 出 决 策 矩 阵

９５４



　　　　　 西南民族大学学报(自然科学版) 第 ５１ 卷

ꎬ其中 为单

值模糊数.相关的 ＴＯＰＳＩＳ 流程图参见图 ４.首先ꎬ根据

给定的决策矩阵ꎬ计算属性权重ꎻ其次ꎬ结合属性权重

计算加权决策矩阵的单值中智集ꎻ然后ꎬ利用得分函

数得到正理想方案和负理想方案ꎻ最后ꎬ利用 ＴＯＰＳＩＳ
方法对所有的决策方案进行由大到小排序ꎬ筛选出最

佳决策方案.

图 ４　 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法流程图

Ｆｉｇ.４　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ＴＯＰＳＩＳ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

　 　 步骤 １　 单值中智决策问题属性权重的计算采

用 单 值 中 智 加 权 平 均 算 子 集 成 的 方 式. 设

是由第 个决策者分配给属性

的概率数ꎬ则组合权重 可以通过

ＳＶＮＷＡ 来确定 ꎬ即

　 (５)

其中第 个决策者的权重为:

ꎬ

(满足 ).

步骤 ２　 根据步骤 １ 计算出的属性权重结合公

式ꎬ计算加权决策矩阵的单值中智集.
步骤 ３　 根据新得分函数 ꎬ计算加权决策矩阵

的得分函数值.
步骤 ４　

设 ꎬ其中

设 ꎬ其中

步骤 ５　 通过改变正数 的取值ꎬ可以调节运算

的精度ꎬ但不影响最终结果ꎬ故取 方便计算.备选

方案 到正理想方案 与负理想方案 的距离分

别为:

ꎬ (６)

步骤 ６　 相对贴近系数为:

. (７)

分子分母同时除以 ꎬ容易看出 越小ꎬ 越

大ꎬ 就相对较大ꎬ方案越接近理想值.
步骤 ７　 按 由大到小排列.
针对改进得分函数的 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法ꎬ相关算

法具有 ７ 个步骤.具体地ꎬ步骤 １ 计算属性权重ꎬ步骤

２ 计算加权决策矩阵ꎬ步骤 ３ 计算各决策得分函数ꎬ

步骤 ４ 计算正理想方案 和负理想方案 ꎬ步骤 ５

计算各方案 到正理想方案 与负理想方案 的

距离ꎬ步骤 ６ 计算各方案的相对贴近系数ꎬ步骤 ７ 对

方案进行排序.特别地ꎬ上述算法中的得分函数 替换

为得分函数 时ꎬ则可以衍生出 ３ 种 ＴＯＰＳＩＳ 决

策方法.

４　 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法的应用实例

　 　 本节使用一个备选方案多准则决策问题ꎬ说明依

托得分函数提出的 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法在多属性决策中

０６４
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的应用ꎬ并通过对比分析不同方法来验证关于改进得

分函数 的决策方法的合理性与有效性.
４.１　 改进得分函数 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法的计算呈现

有一家投资公司ꎬ想在 ４ 个备选的公司中投入一

笔资金ꎬ但不知道如何选择使得这笔资金的投资成功

的可能性最大.现给出 ４ 家备选公司: 为一家汽车公

司、 为一家食品公司、 为一家电脑公司、 为一家

保险公司.根据投资公司过往的经验ꎬ选择 ６ 个评估

指标ꎬ分别为利润分析 、 知识和业务分析 、 客户分

析 、 环境分析 、风险分析 、 成长性分析 .相关

的单值中智集数据如表 １.
　 　 下面基于改进得分函数 ꎬ考虑相关的 ＴＯＰＳＩＳ 决

策方法ꎬ具体算法的 ７ 个步骤实施如下.根据步骤 １ꎬ
计算出单值中智集的属性权重值ꎬ如表 ２ 所示.按照

步骤 ２ꎬ把表 ２ 计算出的权重利用下述公式

ꎬ (８)

ꎬ (９)

进行加权得到单值中智集加权决策矩阵ꎬ如表 ３ 所

示.按照步骤 ３ꎬ根据改进得分函数 计算加权决策矩

阵的得分函数值ꎬ如表 ４ 所示.按照步骤 ４ꎬ根据得分

函数表ꎬ确定正理想方案和负理想方案ꎬ如表 ５ 所示.
按照步骤 ５ꎬ根据公式(７)计算正负理想方案与加权

决策之间的距离ꎬ再根据公式(８)计算各方案的相对

贴近系数ꎬ如表 ６ 所示.最后ꎬ根据相对贴近系数大小

ꎬ对方案进行排序: .
所以ꎬ综合表现最好的公司是 ꎬ作为优化选择.

表 １　 单值中智集评估指标决策

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｉｎｇｌｅ￣ｖａｌｕｅｄ Ｎｅｕｔｒｏｓｏｐｈｉｃ ｓｅｔｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｄｅｃｉｓｉｏｎ

备选公司
评估指标

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６

(０.８６４ꎬ０.１３６ꎬ０.０８１) (０.８５３ꎬ０.１４７ꎬ０.０９２) (０.８００ꎬ０.２００ꎬ０.１５０) (０.７０４ꎬ０.２９６ꎬ０.２４１) (０.８２３ꎬ０.１７７ꎬ０.１２３) (０.８６４ꎬ０.１３６ꎬ０.０８１)

(０.６６７ꎬ０.３３３ꎬ０.２７７) (０.７２７ꎬ０.２７３ꎬ０.２１９) (０.６６７ꎬ０.３３３ꎬ０.２７７) (０.７４４ꎬ０.２５６ꎬ０.２０４) (０.６５２ꎬ０.３４８ꎬ０.２９３) (０.６０８ꎬ０.３９２ꎬ０.３３６)

(０.８８０ꎬ０.１２０ꎬ０.０６７) (０.８８７ꎬ０.１１３ꎬ０.０６４) (０.８３４ꎬ０.１６６ꎬ０.１１２) (０.７７９ꎬ０.２５６ꎬ０.２０４) (０.８１１ꎬ０.１８９ꎬ０.１０９) (０.８５０ꎬ０.１５０ꎬ０.０９２)

(０.６６７ꎬ０.３３３ꎬ０.２７７) (０.７３５ꎬ０.２６５ꎬ０.１９５) (０.７６８ꎬ０.２３２ꎬ０.１８０) (０.７２７ꎬ０.２７３ꎬ０.２２１) (０.７９１ꎬ０.２０９ꎬ０.１４８) (０.８０８ꎬ０.１９２ꎬ０.１２７)

表 ２　 属性权重

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｗｅｉｇｈｔｓ

属性权重 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６

(０.７５５ꎬ０.２２２ꎬ０.２１７) (０.８８７ꎬ０.１１３ꎬ０.１０７) (０.７６５ꎬ０.２２６ꎬ０.１８２) (０.６９２ꎬ０.２７７ꎬ０.２５１) (０.７８８ꎬ０.２００ꎬ０.１８０) (０.７００ꎬ０.２７２ꎬ０.２４４)

表 ３　 评估指标加权决策

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｒｉｃｓ ｗｅｉｇｈｔ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６

(０.６５２ꎬ０.３２８ꎬ０.２８０) (０.７５７ꎬ０.２４３ꎬ０.１８９) (０.６１２ꎬ０.３８１ꎬ０.３０５) (０.４８７ꎬ０.４９１ꎬ０.４３２) (０.６４９ꎬ０.３４２ꎬ０.２８１) (０.６０５ꎬ０.３７１ꎬ０.３０５)

(０.５０４ꎬ０.４８１ꎬ０.４３４) (０.６４５ꎬ０.３５５ꎬ０.３０３) (０.５１０ꎬ０.４８４ꎬ０.４０９) (０.５１５ꎬ０.４６２ꎬ０.４０４) (０.５１４ꎬ０.４７８ꎬ０.４２０) (０.４２６ꎬ０.５５７ꎬ０.４９８)

(０.６６４ꎬ０.３１５ꎬ０.２６９) (０.７８７ꎬ０.２１３ꎬ０.１６４) (０.６３８ꎬ０.３５４ꎬ０.２７４) (０.５３９ꎬ０.４６２ꎬ０.４０４) (０.６３９ꎬ０.３５１ꎬ０.２６９) (０.５９５ꎬ０.３８１ꎬ０.３１４)

(０.５０４ꎬ０.４８１ꎬ０.４３４) (０.６５２ꎬ０.３４８ꎬ０.２８１) (０.５８８ꎬ０.４０６ꎬ０.３２９) (０.５０３ꎬ０.４７４ꎬ０.４１７) (０.６２３ꎬ０.３６７ꎬ０.３０１) (０.５６６ꎬ０.４１２ꎬ０.３４０)

表 ４　 各决策得分函数结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｃｏｒｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

０.８２０ ０.８８６ ０.７９０ ０.６８０ ０.８１６ ０.７８８

０.６９０ ０.８０７ ０.６９９ ０.７０７ ０.６９９ ０.６１４

０.８２９ ０.９０４ ０.８１１ ０.７１８ ０.８１３ ０.７８０

０.６９０ ０.８１５ ０.７６９ ０.６９５ ０.７９７ ０.７５６

１６４
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表 ５　 正 /负理想方案

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｏｓｉｔｉｖｅ / Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｄｅａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

理想方案 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６

(０.６６４ꎬ０.３１５ꎬ０.２６９) (０.７８７ꎬ０.２１３ꎬ０.１６４) (０.６３８ꎬ０.３５４ꎬ０.２７４) (０.５３９ꎬ０.４６２ꎬ０.４０４) (０.６４９ꎬ０.３４２ꎬ０.２８１) (０.６０５ꎬ０.３７１ꎬ０.３０５)

(０.５０４ꎬ０.４８１ꎬ０.４３４) (０.６４５ꎬ０.３５５ꎬ０.３０３) (０.５１０ꎬ０.４８４ꎬ０.４０９) (０.４８７ꎬ０.４９１ꎬ０.４３２) (０.５１４ꎬ０.４７８ꎬ０.４２０) (０.４２６ꎬ０.５５７ꎬ０.４９８)

表 ６　 备选方案距离及相对贴近系数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

距离及系数

０.０５６２４ ０.３１５６４ ０.８４８７６

０.３４３２９ ０.０２８１１ ０.０７５８７

０.０１３９３ ０.３３８３７ ０.９６０４５

０.２２０７５ ０.２０３２６ ０.４７９３８

４.２　 多种决策方法的对比分析

为了验证本文所提方法的合理性和有效性ꎬ下面

针对上述算例ꎬ考虑文献[７ꎬ１７￣１９]所建决策方法以

及基于得分函数 的决策方法[１０－１２]ꎬ相关决策

排序与结果如表 ７.
表 ７　 不同决策方法的对比分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

方法 排序 最优方案 最差方案

文献[７]

文献[１７]

文献[１８]

文献[１９]

本文方法(得分函数 )

得分函数

得分函数

得分函数

　 　 由表 ７ 可以得出ꎬ本文方法和文献[７ꎬ１７￣１９]所
建立的决策方法得到的最优结果相同ꎬ关于不同得分

函数[１０￣１２]得到的最优结果也相同ꎬ这可以验证改进得

分函数的合理性及其决策的有效性.在机制上ꎬ利用

得分函数来得到正理想方案和负理想方案比去观察

真隶属函数值的最大值ꎬ假隶属函数和不确定隶属函

数的最小值应用范围更广ꎬ因为比较各个方案的隶属

函数值来区分限制了中智集的不确定性ꎬ对数值的选

取要求较大ꎬ而用得分函数可以克服这一缺陷.总之ꎬ
通过表 ７ 的对比分析ꎬ充分说明本文所提方法的有效

性和合理性.

５　 结论

　 　 本文针对单值中智集背景及其现有得分函数ꎬ主
要构建一种改进得分函数ꎬ进而提出相应的 ＴＯＰＳＩＳ
决策方法并进行多属性决策.具体地ꎬ揭示现有得分

函数缺点从而提出改进得分函数ꎬ并研究新得分函数

的单调性、取值范围以及与三种旧得分函数的大小关

系.其次依托改进得分函数来建立 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法ꎬ
设计相关实现算法.最后采用投资选择具体实例ꎬ对
比分析多种决策方法ꎬ证实新决策方法的合理性与有

效性.本文只在单值中智集中依托改进得分函数来建

立 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法ꎬ设计相关实现算法去进行多属

性决策ꎬ但这种改进的方法可以推广ꎬ并结合其他多

属性决策方法去讨论ꎬ这将是一个有意义的研究课

题.
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