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考虑优先级的广义犹豫模糊信息集成方法
!

杨建辉!阮传扬

!华南理工大学工商管理学院"广东 广州
!"#$%"

#

摘
"

要!研究了在属性之间存在优先级的情况下的广义犹豫模糊信息集成问题!考虑到属性优先级

以及属性元素的统一程度的双重影响"首先给出了犹豫模糊信息下的熵值求法"并在其基础上提出了优先

级混合赋权方法!之后"在该优先级混合赋权方法的基础上提出了广义犹豫模糊优先级混合几何#
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$算子"并给出了该类算子的优良特性!最后"利用案例验证了本文所提方法的实用性和有效性!
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#基础上提出的

一类广义模糊集"
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最大的特点是允许一个元

素属于一个集合的隶属度可以同时出现几个不同

的评价值"当决策小组针对某一个元素属于一个集

合的隶属度不能达成一致意见时!也即呈现犹豫状

态#"犹豫模糊集能够有效地刻画这一现象"是一种

非常有用的工具*在目前的大数据浪潮下"如何对

大数据信息!尤其是犹豫模糊信息#进行识别和精

简显得尤为重要*因此"信息集成方法引起了越来

越多学者的关注*信息集成就是利用大量信息融

合成少量信息的一个关键技术"特别是加入偏好信

息的信息集成方法*
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有典型犹豫模糊现象的所有可能隶属水平的信息

集成因子*
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和犹豫模糊加权几何
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#算子等犹豫模糊信息集成算

子*针对属性值存在关联关系的情况"
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)定义了区间幂均融合算子"并用区间值

之间的支持程度来确定权重信息*
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)的基础上提出了新的犹豫模

糊优先级信息集成因子*

通过现有的文献资料不难发现"犹豫模糊信息

集成算子中一个关键因素就是偏好信息的集成方

法"信息的偏好侧重点各不相同"现有的反映偏好

信息的方法主要是采用
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积分和优先级集

成!

*.

#因子"而在信息集成中具体从属性自身信

息量的多少以及离散程度出发"结合属性的优先级

进行定权的方法截止目前还未见有所研究*基于

此"本文从犹豫模糊信息出发"研究一种新的属性

信息权重确定方法"即基于熵值的优先级混合加权

方法*之后"在该优先级混合加权方法基础上提出

一种广义犹豫模糊优先级混合几何
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#算子"并讨论该类算子存在的特性*最

后"利用应急预案评估的数值算例验证本文所提方

法的可行性和优越性*
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次提出用隶属函数来表达不确定的信息"这一数学

方法即为模糊集*犹豫模糊集是广义的模糊集"其

特点是允许一个属性中同时出现多个可能的评价
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根据犹豫模糊集的特性及其运算规则"
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广义犹豫模糊优先级混合集成算子

信息集成是犹豫模糊集理论的重点研究内容

之一"但是大多数学者都是假定属性之间是独立

的"并没有考虑属性之间的优先级关系*但是"在

现实生活中"属性之间往往存在某种程度的优先级

关系"并且犹豫模糊集元素的数量也会影响评价数

据的可信程度*因此"本文提出一种既能考虑属性

优先级又能同时考虑到犹豫模糊集中元素的离散

程度的信息集成因子$广义犹豫模糊优先级混合几

何!
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基于熵值的优先级混合赋权方法

本文给出一种混合赋权方法"不仅可以考虑属

性优先级"而且又能考虑到属性数据的统一程度*
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基于现有的犹豫模糊信息集成算子以及考虑

属性优先级的熵值组合赋权方法"我们可以定义广
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#

""

定理
<

"

设一组犹豫模糊数
&

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#"

,

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#表示第
1

个属性基于熵值的

优先级混合权重"若
"

+

#

"则$

678976

!

"

&

"

"

"

&

6

","

"

&

$

#

"

"

678976

!

&

"

"

&

6

","

&

$

# !

""

#

""

定理
B

"

设两组犹豫模糊数
&

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#0

:

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#"

,

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#表示第
1

个属性基于熵值的优先级混合权重"则$

678976

!

&

"

'

:"

"

&

6

'

:6

","

&

$

'

:$

#

"

678976

!

&

"

"

&

6

","

&

$

#

'

678976

!

:"

"

:6

","

:$

#

!

"6

#

""

推论
<

"

设一组犹豫模糊数
&

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#"

,

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#表示第
1

个属性基于熵值的

优先级混合权重"若
:

为一犹豫模糊数"则$

678976

!

&

"

'

:

"

&

6

'

:

","

&

$

'

:

#

"

678976

!

&

"

"

&

6

","

&

$

#

'

:

!

"-

#

""

推论
B

"

设一组犹豫模糊数
&

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#"

,

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#表示第
1

个属性基于熵值的

优先级混合权重"若
:

为一犹豫模糊数且
"

+

#

"

则$

678976

!

"

&

"

'

:

"

"

&

6

'

:

","

"

&

$

'

:

#

"

"

678976

!

&

"

"

&

6

","

&

$

#

'

:

!

"%

#

""

定理
C

"

设一组犹豫模糊数
&

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#"

,

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#表示第
1

个属性基于熵值的

优先级混合权重"则$

678976

!

&

"

"

&

6

","

&

$

#

,

67897;

!

&

"

"

&

6

","

&

$

# !

"!

#

""

假设赋予函数
+

具体的函数式"则会产生不同

的情况$

情况
:

"

若
+

!

,

#

"*

DC

@

!

,

#"则
678976

算

子转化为$

4#%6

杨建辉等$考虑优先级的广义犹豫模糊信息集成方法



678976

!

&

"

"

&

6

","

&

$

#

"

,

"

&

"

.

,

6

&

6

.

,

.

,

$

&

$

"

-

$

1

"

"

3

,

1

1

!

"$

#

其中"

,

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#表示第
1

个属性基于熵值

的优先级混合权重*我们称这种形式的算子为犹

豫模糊优先级混合几何
'(*'&

!

'G21J:3J(<NN

?

*K1CK1JGH'

?

RK1H&GCIGJK1B

#算子*

情况
;

"

若
+

!

,

#

"

DC

@

!!

6

*

,

#%

,

#"则
678<

976

算子转化为$

678976

!

&

"

"

&

6

","

&

$

#

"

,

"

&

"

.

,

6

&

6

.

,

.

,

$

&

$

"

6

-

$

1

"

"

3

,

1

1

-

$

1

"

"

!

6

*

3

1

#

,

1

/

-

$

1

"

"

3

,

1

1

!

"4

#

其中"

,

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#表示第
1

个属性基于熵值

的优先级混合权重*我们称这种形式的算子为犹

豫模糊爱因斯坦优先级混合几何
'([*'&

!

'G21)

J:3J(<NN

?

[132JG13*K1CK1J1NGH'

?

RK1H&GCIGJK1B

#

算子*

情况
<

"

若
+

!

,

#

bDC

@

!

$

d

!

"c

$

#

,

,

#"则
678<

976

算子转化为$

678976

!

&

"

"

&

6

","

&

$

#

"

,

"

&

"

.

,

6

&

6

.

,

.

,

$

&

$

"

$

-

$

1

"

"

3

,

1

1

-

$

1

"

"

!

"

/

!

$*

"

#!

"

*

3

1

##

,

1

/

!

$*

"

#

-

$

1

"

"

3

,

1

1

!

"Y

#

其中"

,

1

!

1

"

"

"

6

","

$

#表示第
1

个属性基于熵值

的优先级混合权重*我们称这种形式的算子为犹

豫模糊哈马克优先级混合几何
'('*'&

!

'G21)

J:3J(<NN

?

':I:B;GK*K1CK1J1NGH'

?

RK1H&CIGJ)

K1B

#算子*特别地"当
$"

"

时"则
787976

算子

退化为情况
"

中的
78976

算子'当
$"

6

时"则

787976

算子退化为情况
6

中的
78%976

算

子*

B

"

基于
$?@A?$

算子的突发事件应

急预案

""

某突发事件有五个应急预案
;

1

!

1

"

"

"

6

"

-

"

%

"

!

#"决策小组拟从以下四个方面对其进行评价$

6

"

$处置的快速性"

6

6

$内容和费用的合理性"

6

-

$

保障的充分性"

6

%

$广泛适用性*若评审专家组给

出的属性重要程度如下$

6

"

%

6

6

%

6

-

%

6

%

*为

了得到更加合理的结果"领导小组聘请了由高校的

应急管理学者0政府机关的应急管理领域专家以及

相关公司的应急管理专家组成的六人评审专家小

组*六位专家
%

"

+

2

"

"

2

6

"

2

-

"

2

%

"

2

!

"

2

$

-分别对五

个应急方案下的各个属性
6

1

!

1

"

"

"

6

"

-

"

%

#进行

评估"则每个方案所对应的每个属性的评估值都有

9

个数据"若出现相同数据仅保留一个"就组成了

一个犹豫模糊决策矩阵
!

"

!

&

=

1

#

>

?

$

*其中
,

=

1

!

=

"

"

"

6

","

>

'

1

"

"

"

6

","

$

#表示第
=

个方案第
1

个属性基于熵值的优先级混合权重"且
,

=

1

#

(

#

"

"

)"

$

$

1

"

"

,

=

1

"

"

!

=

"

"

"

6

","

>

#*具体决策矩阵见

表
"

*

D(7)%:

"

?%,#-(&-./**

0

!%8#,#"&1(E#&

2

1(-'#F

表
:

"

犹豫模糊决策矩阵

6

"

6

6

6

-

6

%

;

"

+

#]%

"

#]!

"

#]4

-

+

#]!

"

#]Y

"

#],

-

+

#]-

"

#]4

"

#],

-

+

#]%

"

#]Y

-

;

6

+

#]$

"

#]Y

-

+

#]%

"

#]$

"

#]Y

-

+

#]%

"

#]$

"

#]4

"

#],

-

+

#]-

"

#]!

"

#]Y

-

;

-

+

#]Y

-

+

#]6

"

#]-

"

#]$

"

#]4

-

+

#]-

"

#]$

- +

#]%

"

#]4

-

;

%

+

#]!

"

#]$

"

#]4

-

+

#]-

"

#]!

- +

#]Y

"

#],

-

+

#]6

"

#]%

"

#]!

-

;

!

+

#]-

"

#]!

"

#]4

"

#]Y

-

+

#]4

- +

#]4

"

#],

-

+

#]6

"

#]%

"

#]Y

"

#],

-

D(7)%;

"

6--'#7/-%%&-'"

40

1(-'#F

表
;

"

属性熵值矩阵

6

"

6

6

6

-

6

%

;

"

#@,4!! #@,4%6 #@,66- #@,"Y-

;

6

#@,Y!6 #@,$!$ #@,4"$ #@,-6#

;

-

"@#### #@,6#$ #@,"Y- #@,%!4

;

%

#@,,"! #@,!%% #@,,4! #@,%-6

;

!

#/,!4" "/#### #/,YY4 #/,#6%

""

方法
:

"

为了得到最优应急预案"利用
678<

976

算子且令
+

!

,

#

"*

DC

@

!

,

#构建了一种犹豫模

糊优先级多属性决策方法"具体步骤如下$

步骤
:

"

首先利用公式!

-

#计算每个方案

;

=

#

;

关于每个属性
6

1

#

6

的评估值的熵值"构

成熵值矩阵如表
6

所示"然后在熵值的基础上利用

公式!

!

#计算基于熵值的优先级混合权重
,

=

1

!

=

"

"

"

6

","

>

'

1

"

"

"

6

","

$

#*

"

=

1

"

#@6!4% #@6!4# #@6%-- #@6%6-

#@6!$% #@6!"- #@6!"- #@6%""

#@6$$6 #@6%!# #@6%%% #@6%%%

#@6$#4 #@6!"# #@6!"# #@6-4-

#@6!4# #@6!4# #@6!%" #@

/

0

1

2

6-",

Y#%6

+CI

P

<JGK[3

@

13GGK13

@

\AB1G3BG

"

计算机工程与科学
"

6#"!

"

-4

!

"6

#



""

步骤
;

"

若
+

!

,

#

"*

DC

@

!

,

#"则
678976

算

子转化为$

678976

!

&

"

"

&

6

","

&

$

#

"

,

"

&

"

.

,

6

&

6

.

,

.

,

$

&

$

"

-

$

1

"

"

3

,

1

1

!

",

#

""

利用
678976

算子集成犹豫模糊矩阵
!

"

!

&

=

1

#

>

?

$

"得出应急预案
;

=

!

=

"

"

"

6

","

!

#的综合

表现值
&

=

!

=

"

"

"

6

","

!

#*由于数据过多"本文仅

以综合表现值
&

"

为例"其他类似*

&

"

b

+

#]-,!#

"

#]%$46

"

#]%"Y-

"

#]%,%Y

"

#]%!$6

"

#]!-,$

"

#]%%!4

"

#]!646

"

#]%46#

"

#]!!Y%

"

#]!"%4

"

#]$#Y,

"

#]%!,%

"

#]!%-%

"

#]%Y$!

"

#]!4!!

"

#]!-#$

"

#]$64$

"

#]%Y!%

"

#]!4%6

"

#]!"%"

"

#]$#Y"

"

#]!$#$

"

#]$$-"

"

#]!%44

"

#]$%4,

"

#]!Y#"

"

#]$Y$6

"

#]$-6$

"

#]4%Y-

"

#]!$%!

"

#]$$4Y

"

#]!,4,

"

#]4#4-

"

#]$!6#

"

#]44"-

"

#]!"$#

"

#]$"#%

"

#]!%$!

"

#]$%$!

"

#]!,$#

"

#]4#%,

"

#]!Y6-

"

#]$YY4

"

#]$"$4

"

#]46,%

"

#]$46!

"

#]4,!%

"

#]$##"

"

#]4#,,

"

#]$-!$

"

#]4!",

"

#]$,-"

"

#]Y",,

-

步骤
<

"

根据犹豫模糊得分函数公式!见定义

6

#计算
&

=

!

=

"

"

"

6

","

>

#的得分如下$

(

!

&

"

#

"

#@!,4"

"

(

!

&

6

#

"

#@$###

"

(

!

&

-

#

"

#@!6,6

"

(

!

&

%

#

"

#@!"!!

"

(

!

&

!

#

"

#@$-""

由于
(

!

&

!

#

%

(

!

&

6

#

%

(

!

&

"

#

%

(

!

&

-

#

%

(

!

&

%

#"

则可选方案排序结果为$

;

!

%

;

6

%

;

"

%

;

-

%

;

%

"因此最优应急预案为
;

!

*

方法
;

"

为了得到最优应急预案"若利用
67<

8976

算子且令
+

!

,

#

"

DC

@

!!

6

*

,

#%

,

#构建了一

种犹豫模糊优先级多属性决策方法"详细步骤如

下$

步骤
:g

"

见步骤
"

'

步骤
;g

"

由于
+

!

,

#

"

DC

@

!!

6

*

,

#%

,

#"则
67<

8976

算子转化为$

678976

!

&

"

"

&

6

","

&

$

#

"

,

"

&

"

.

,

6

&

6

.

,

.

,

$

&

$

"

6

-

$

1

"

"

3

,

1

1

-

$

1

"

"

!

6

*

3

1

#

,

1

/

-

$

1

"

"

3

,

1

1

!

6#

#

""

利用
678976

算子集成犹豫模糊矩阵
!

"

!

&

=

1

#

>

?

$

"得出应急预案
;

=

!

=

"

"

"

6

","

!

#的综合

表现值
&

=

!

=

"

"

"

6

","

!

#*由于数据过多"本文仅

以综合表现值
&

"

为例"其他类似*

&

"

b

+

#]-,$$

"

#]%Y,,

"

#]!6Y!

"

#]%44!

"

#]!Y-

#

"

#]$6$#

"

#]%6#$

"

#]!"4Y

"

#]!!4Y

"

#]!#!#

"

#]$"%"

"

#]$!Y6

"

#]%$-"

"

#]!$$$

"

#]$#YY

"

#]!!-#

"

#]$$4Y

"

#]4"-Y

"

#]%!$6

"

#]!!YY

"

#]$##$

"

#]!%!-

"

#]$!,6

"

#]4#!#

"

#]%Y6Y

"

#]!Y,"

"

#]$-66

"

#]!4!"

"

#]$,6%

"

#]4-,"

"

#]!6,!

"

#]$%"$

"

#]$Y$Y

"

#]$64#

"

#]4%,-

"

#]4,4!

"

#]%4!#

"

#]!Y#6

"

#]$6-#

"

#]!$$%

"

#]$Y64

"

#]46,6

"

#]!#6%

"

#]$""6

"

#]$!!6

"

#]!,$,

"

#]4"$%

"

#]4$-Y

"

#]!!#6

"

#]$$%Y

"

#]4"#4

"

#]$%,,

"

#]44%"

"

#]Y66,

-

步骤
<g

"

根据犹豫模糊得分函数公式!见定

义
6

#计算
&

=

!

=

"

"

"

6

","

>

#的得分如下$

(

!

&

"

#

"

#@$#,"

"

(

!

&

6

#

"

#@$#,6

"

(

!

&

-

#

"

#@!%6-

"

(

!

&

%

#

"

#@!-#"

"

(

!

&

!

#

"

#@$%%6

由于
(

!

&

!

#

%

(

!

&

6

#

%

(

!

&

"

#

%

(

!

&

-

#

%

(

!

&

%

#"

则可选方案排序结果为$

;

!

%

;

6

%

;

"

%

;

-

%

;

%

"因此最优应急预案为
;

!

*

方法
<

"

为了与现有方法进行对比"若本文采

用文献(

-

)中的
'('.

算子构建犹豫模糊多属性

决策方法"假设权重数据已知且为方法
"

中所得权

重"具体步骤如下$

步骤
:h

"

采用方法
"

中的基于熵值的优先级

混合权重
,

=

1

!

=

"

"

"

6

","

>

'

1

"

"

"

6

","

$

#*

步骤
;h

"

由文献(

-

)可知
787;

算子为$

787;

!

&

"

"

&

6
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&

$

#

"

,

"

&

"

!

,

6

&

6

!

,

!

,

$

&

$

"
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1

#

&

1

!

"

*

-

$

1

"

"

!

"

*!

1

#

,

1

# !

6"

#

""

利用
787;

算子集成犹豫模糊矩阵
!

"

!

&

=

1

#

>

?

$

"得出应急预案
;

=

!

=

"

"

"

6

","

!

#的综合

表现值
&

=

!

=

"

"

"

6

","

!

#*由于数据过多"本文仅

以综合表现值
&

"

为例"其他类似*
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"
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"

#]4"6$

"

#]4$$"

"
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#]$4"6

"

#]4-6%

"

#]4,!6

"

#]4%Y#

"

#]4,!#

"
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步骤
<h

"

根据犹豫模糊得分函数公式!见定

义
6

#计算
&

=

!

=

"

"

"

6

","

>

#的得分如下$
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"
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由于
(

!

&

!

#

%

(

!
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#

%
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!

&
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#

%

(
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#
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!

&
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#"

则可选方案排序结果为$

;
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杨建辉等$考虑优先级的广义犹豫模糊信息集成方法



;

-

"因此最优应急预案为
;

!

*

由以上结果可知"利用三种方法计算的最优应

急预案全为
;

!

"从具体排序结果可以发现本文所

提方法主要优点如下$

!

"

#在
678976

算子中"当
+

!

,

#取不同的形

式时"对决策结果并没有显著影响"排序结果完全

相同"证明
678976

算子具有稳定性的特征*

!

6

#文献(

-

)仅仅考虑了属性信息大小的影响"

与之相比"本文不仅考虑了属性之间的优先级关

系"而且也考虑了属性数据的统一程度"因此具有

良好的区分度*

!

-

#当选择不同的集成算子时"即
787;

和

678976

算子"若两个方案的得分非常接近时"

由两个集成算子所得到的结果会有微小差别"也即

侧重点不同*现有的
787;

算子要求必须事先

有权重数据且侧重于群体决策"而
678976

算

子可以直接利用基于熵值的优先级混合赋权方法

得出客观权重数据"主要侧重于个体决策"决策者

可以根据个人偏好进行选择*在属性权重信息不

明确的情况下"利用本文提出的
678976

算子

对犹豫模糊信息进行信息集成"计算操作相对简

单0科学"可以有效地对候选方案进行抉择*

C

"

结束语

本文研究了在属性之间存在优先级的前提下的

广义犹豫模糊信息集成问题*为了对多属性决策中

的犹豫模糊信息进行区别和集成"本文首先提出了基

于熵值的优先级混合赋权方法"新赋权方法同时考虑

到了属性优先级以及属性元素的离散程度的双重影

响"较好体现了犹豫模糊信息间的内在联系*其次"

在优先级混合赋权方法的基础上提出了
678976

算子"该类算子的特点是将属性优先级跟属性评价信

息的统一程度有机地融合在一起*最后"本文利用该

类算子构建了在属性具有优先级的条件下的广义犹

豫模糊多属性决策方法"并用应急预案评估的数值案

例验证了本文所提方法的实用性和有效性*
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