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　 　 摘　 要:语言直觉模糊数采用语言词作为直觉模糊集的隶属度和非隶属度ꎬ它比传统的直觉模糊

数能够更好地处理多属性决策中信息的模糊性和不确定性ꎮ 本文提出基于语言直觉模糊数的

ＥＬＥＣＴＲＥ 方法ꎮ 首先介绍了语言直觉模糊数的定义ꎬ并给出了语言直觉模糊数的可能度公式ꎮ 其次

提出了基于语言直觉模糊数的改进 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法ꎬ通过计算每个方案相对于其他所有方案的相对

优先度和相对劣势度ꎬ并根据净优势度对方案进行排序解决多属性决策问题ꎮ 最后ꎬ通过实例证明该

方法的有效性和可行性ꎮ
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０　 引　 言

多属性决策问题在多个领域的实时决策中被广泛地运用[１－３]ꎬ成为当今的研究热点ꎮ 由于决策问题的复

杂性ꎬ决策者所得到的信息往往难以用明确的数值进行表示ꎮ 为了能够更好地表达不同属性的特征ꎬ同时更

好地表达数据的不确定性和模糊性ꎬＺａｄｅｈ[４]提出了模糊集的概念ꎬ但是模糊集只考虑了隶属度ꎬ即决策专家

对于评价方案的肯定度ꎬ却不能表达决策专家对于评价方案的否定度ꎮ 例如一个投票问题ꎬ假设投票结果为

６ 票赞同ꎬ３ 票反对ꎬ１ 票弃权ꎬ很明显对于这个例子ꎬ模糊集是无法进行表述的ꎮ 因此 Ａｔａｎａｓｓｏｖ[５]在模糊集的

基础上提出了直觉模糊集ꎬ即在模糊集中增加了非隶属度ꎮ 尽管如此ꎬ在大多数情况下ꎬ由于决策环境的复杂

性或者决策者思维的模糊性导致决策信息通常是不确定或者模糊的ꎬ有时候用实数来表达隶属度和非隶属度

是非常困难的ꎮ 在这种情况下ꎬＣｈｅｎ 等[６]提出了语言直觉模糊集ꎬ它用语言词来表达直觉模糊集的隶属度和

非隶属度ꎬ因此能更好地处理信息的不确定性和模糊性ꎮ
现有文献中ꎬ处理多属性决策问题有几种方法ꎬ例如 ＴＯＰＩＳＩＳ、ＰＲＯＭＥＴＨＥＥ、ＶＩＫＯＲ、ＥＬＥＣＴＲＥ、灰色投
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影、灰色关联度等[７－１１]ꎮ 其中 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法是解决多属性决策问题的一种强有力的方法ꎬ其最初是由

ＢｅｎａｖｏｕｎꎬＲｏｙ 与 Ｓｕｓｓｍａｎ 提出ꎬ经过对其的演变和发展ꎬ现已形成包括 ＥＬＥＣＴＲＥ Ｉ－ＩＶ 在内的 ＥＬＥＣＴＲＥ 家

族[１２]ꎮ 从本质上说ꎬＥＬＥＣＴＲＥ 方法是先排除再选择的一个过程ꎬ或者是把全部的候选方案进行排序ꎬ选择最

优方案的过程ꎮ 但是这些方法通常针对的是决策数据是确定的决策问题ꎬ为了更好地将 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法运用

的实际问题中ꎬ刘培德[１３]提出了一种基于语言变量的多属性决策 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法ꎬ也就是利用 ＥＬＥＣＴＲＥ 方

法解决决策数据为语言信息的问题ꎮ 在描述决策信息方面ꎬ无论是模糊数还是语言变量都不如语言直觉模糊

数ꎬ语言直觉模糊数不仅可以通过隶属度和非隶属度来表达决策专家对于待选方案的偏好程度ꎬ同时对于语

言信息的分析可以使评价结果更加准确ꎮ 据此ꎬ本文将语言直觉模糊数同改进的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法相结合ꎬ更
好地处理具有模糊、复杂信息的多属性决策问题ꎬ弥补了传统的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法难以对模糊数排序的不足ꎮ

１　 语言直觉模糊数及其可能度

１.１　 语言直觉模糊数

定义一[５]:设 Ｘ 是一个给定论域ꎬ ｘ 是给定论域 Ｘ 中的元素ꎬ则一个直觉模糊集 Ｂ 可以表示为:
Ｂ＝{‹ｘꎬｕＡ(ｘ)ꎬｖＡ(ｘ)›ｘ∈Ｘ} (１)

其中ꎬ ｕＡ(ｘ)、ｖＡ(ｘ) 分别表示隶属度和非隶属度ꎬ并且对于每一个 Ｘ 中的 ｘ ꎬ我们可以得到:
ｕＡ(ｘ)ꎬ ｖＡ(ｘ)∈[０ꎬ１]ꎬ０≤ｕＡ(ｘ)＋ｖＡ(ｘ)≤１

设语言评价集 Ｓ＝{ ｓ０ꎬｓ１ꎬ􀆺ꎬｓｉ}( ｉ＝ ０ꎬ１ꎬ􀆺ꎬｔ)是由奇数个元素构成ꎬ 其中 ｔ 为正整数ꎬ ｓｉ表示语言变量的

可能值ꎮ 例如ꎬ当 ｔ＝ ６ 时ꎬ语言评价集 Ｓ 可表示为[１４]:

Ｓ＝( ｓ０ꎬｓ１ꎬｓ２ꎬｓ３ꎬｓ４ꎬｓ５ꎬｓ６)＝ (很差ꎬ差ꎬ中下ꎬ中ꎬ中上ꎬ好ꎬ很好)

定义二[６]:设 ｓαꎬｓβ∈Ｓ[０ꎬｔ]并且 γ＝( ｓαꎬｓβ)ꎬ如果 α＋β≤ｔꎬ则我们把 γ 称为语言直觉模糊数ꎮ 如果 ｓαꎬｓβ∈
Ｓꎬ我们称 γ 为原始语言直觉模糊数ꎬ否则ꎬ我们称 γ 为虚拟语言直觉模糊数ꎮ

１.２　 语言直觉模糊数的可能度

定义三[１５]:假设 ａ１ ＝(ｕ１ꎬｖ１)、 ａ２ ＝(ｕ２ꎬｖ２) 和 ａ３ ＝(ｕ３ꎬｖ３)为三个直觉模糊数ꎬ且 ｃ１ ＝ １－ｕ１－ｖ１ꎬ ｃ２ ＝ １－ｕ２－

ｖ２ꎬ那么两者之间的可能度公式为:

Ｐ(ａ１≥ａ２)＝

０ꎬａ１≠ａ２ 且 １－ｖ１≤ｕ２

０.５ꎬａ１ ＝ａ２

１ꎬａ１≠ａ２ 且 ｕ１≥１－ｖ２

１－
(１－ｖ２－ｕ１) ２

２ｃ１ｃ２
ꎬ１－ｖ２>ｕ１≥ｕ２ꎬｖ１≤ｖ２

ｕ１－ｕ２

ｃ２
＋
ｃ１
２ｃ２

ꎬ１－ｖ２>ｕ１≥ｕ２ꎬｖ１≥ｖ２

(１－ｖ１－ｕ２) ２

２ｃ１ｃ２
ꎬ ｕ１≤ｕ２<１－ｖ１ꎬｖ１≥ｖ２

ｖ１－ｖ２
ｃ１

＋
ｃ２
２ｃ１

ꎬｕ１≤ｕ２<１－ｖ１ꎬｖ１≤ｖ２

ì

î

í
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ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
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ï

(２)

直觉模糊数的可能度具有以下性质:
公理 １:０≤Ｐ(ａ１≥ａ２)≤１
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公理 ２:(互补性)Ｐ(ａ１≥ａ２)＋Ｐ(ａ２≥ａ１)＝ １
公理 ３:若 Ｐ(ａ１≥ａ２)＋Ｐ(ａ２≥ａ１)＝ １ꎻ特别地ꎬ若 ａ１ ＝ａ２ꎬ则 Ｐ(ａ１≥ａ２)＝ ０.５
公理 ４:若 ｕ１－ｖ１≥ｕ２－ｖ２ꎬ则 Ｐ(ａ１≥ａ２)≥０.５ꎻ特别地ꎬ当 ｕ１－ｖ１ ＝ｕ２－ｖ２ 时 Ｐ(ａ１≥ａ２)＝ ０.５
公理 ５:若 Ｐ(ａ１≥ａ２)≥０.５ꎬ且 Ｐ(ａ２≥ａ３)≥０.５ꎬ则 Ｐ(ａ１≥ａ３)≥０.５
基于语言直觉模糊数的犹豫度与非隶属度的性质ꎬ本文定义了语言直觉模糊数的可能度ꎮ
定义四:假设 γ１ ＝( ｓα１ꎬｓβ１)和 γ２ ＝( ｓα２ꎬｓβ２)是两个语言直觉模糊数ꎬ且 θ１ ＝ ｔ－α１－β１ꎬθ２ ＝ ｔ－α２－β２ꎬ那么两者

之间的可能度公式为:

Ｐ(γ１≥γ２)＝

０ꎬγ１≠γ２ 且 ｔ－β１≤α２

０.５ꎬγ１ ＝γ２

１ꎬγ１≠γ２ 且 α１≥ｔ－β２

１－
( ｔ－β２－α１) ２

２θ１θ２
ꎬｔ－β２>α１≥α２ꎬβ１≤β２

α１－α２

θ２
＋
θ１

２θ２
ꎬｔ－β２>α１≥α２ꎬβ１≥β２

( ｔ－β１－α２) ２

２θ１θ２
ꎬα１≤α２<ｔ－β１ꎬβ１≥β２

β１－β２

θ１
＋
θ２

２θ１
ꎬα１≤α２<ｔ－β１ꎬβ１≤β２

ì

î

í
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(３)

很显然ꎬ语言直觉模糊数同样具有如下简单性质(证明略):
公理 ６: ０≤Ｐ(γ１⩾γ２)≤１
公理 ７: Ｐ(γ１≥γ１)＝ ０.５
公理 ８: Ｐ(γ１≥γ２)＋Ｐ(γ２≥γ１)＝ １

２　 基于语言直觉模糊数的改进 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法

２.１　 多属性决策问题的描述

多属性决策问题的基本模型为:设有 ｍ个备选方案 Ａ ＝ Ａ１ꎬＡ２ꎬ􀆺ꎬＡｍ{ } ꎬＣ ＝ Ｃ１ꎬＣ２ꎬ􀆺ꎬＣｎ{ } 为决策者依

据的决策属性ꎮ 语言直觉模糊数 γ
~

ｉｊ ＝ ( ｓαｉｊꎬｓβｉｊ) 表示决策者在属性 Ａ ｊ上对方案 Ｘ ｉ的评分状况ꎮ 设 ｗ ＝ (ｗ１ꎬ

ｗ２ꎬ􀆺ꎬｗｎ) 为决策者对于每个属性所给的权重ꎬ并且 ｗ ｊ ∈[０ꎬ１]ꎬ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊ ＝ １ꎬ它表示不同属性在决策者心中的

重要程度ꎮ 我们需要通过以上的信息ꎬ对备选方案进行排序ꎬ找出最优方案ꎮ

２.２　 基于语言直觉模糊数的改进 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法

步骤一:对于在同一个指标 Ｃｋ ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｎ( ) 下的 ｍ 个方案进行两两比较ꎬ建立语言直觉模糊数的可

能度矩阵:

Ｐｋ
ｍ×ｍ ＝

０.５ Ｐｋ
１２ 􀆺 Ｐｋ

１ｍ

Ｐｋ
２１ ０.５ 􀆺 Ｐｋ

２ｍ

􀆺 􀆺 􀆺 ⋮

Ｐｋ
ｍ１ Ｐｋ

ｍ２ 􀆺 ０.５

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
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Ｐｋ
ｍ×ｍ矩阵是一个互补判断矩阵ꎬ即 Ｐｋ

ｉｊ ＋ Ｐｋ
ｊｉ ＝ １ꎬ其中 Ｐｋ

ｉｊ代表所有方案两两进行比较的可能度值ꎮ
步骤二:根据参考文献[１５] 给出的排序公式如下:

ｄｉｊ ＝
∑
ｍ

ｋ ＝ １
Ｐ ｊ

ｉｋ ＋ ｍ
２

－ １

ｍ(ｍ － １)
ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｍꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｎ (４)

ｍ 个方案的优劣关系是通过 ｄｉｊ的次序关系来反映的ꎬ所以用 ｄｉｊ来代替其所对应的评估值不会影响原有

的关系[１６]ꎮ 映射后形成的决策矩阵:

Ｄｍ×ｎ ＝

ｄ１１ ｄ１２ 􀆺 ｄ１ｎ

ｄ２１ ｄ２２ 􀆺 ｄ２ｎ

􀆺 􀆺 􀆺 ⋮
ｄｍ１ ｄｍ２ 􀆺 ｄｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

(５)

Ｄ 中元素 ｄｉｊ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｍꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｎ) 表示第 ｉ 个方案第 ｊ 个指标经映射后的决策数值ꎮ
步骤三:把 Ｄ 矩阵的列向量进行规范化得到规范化矩阵 Ｒ:

ｒｉｊ ＝
ｄｉｊ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｄ２
ｉｊ

ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｍꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｎ (６)

Ｒｍ×ｎ ＝

ｒ１１ ｒ１２ 􀆺 ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ 􀆺 ｒ２ｎ
􀆺 􀆺 􀆺 ⋮
ｒｍ１ ｒｍ２ 􀆺 ｒｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

步骤四:构造优先关系并计算优先度矩阵:
对于任意指标 Ｃ ｊꎬ第 ｋ 个和第 ｉ 个方案之间的优劣关系可由规范化矩阵 Ｒ 中元素 ｒｋｊ和 ｒｉｊ的大小关系来

表示ꎮ ｒｋｊ ＝ ｒｉｊ表示第 ｋ 个方案等价于第 ｉ 个方案ꎻｒｋｊ > ｒｉｊ表示第 ｋ 个方案优于第 ｉ 个方案ꎻｒｋｊ < ｒｉｊ表示第 ｋ 个

方案劣于第 ｉ 个方案ꎻｒｋｊ ≥ ｒｉｊ表示第 ｋ 个方案优于或等价于第 ｉ 个方案ꎻｒｋｊ ≤ ｒｉｊ表示第 ｋ 个方案劣于或等价于

第 ｉ 个方案ꎮ
假设 Ｊ(ｋꎬｉ) ＝ { ｊ ｜ １≤ ｊ≤ ｎꎬ∀Ｃ ｊ:ｒｋｊ ≥ ｒｉｊ} 表示第 ｋ 个方案优于或等价于第 ｉ 个方案的指标集合ꎻＪ － (ｋꎬ

ｉ) ＝ { ｊ ｜ １ ≤ ｊ ≤ ｎꎬ∀ｃｊ:ｒｋｊ < ｒｉｊ} 表示第 ｋ 个方案劣于或等价于第 ｉ 个方案的指标集合ꎮ 定义相对优先度矩

阵 ＰＭ:

ｐｍｋｉ ＝
∑

ｊ∈Ｊ(ｋꎬｉ)
ｗ ｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊ

＝ ∑
ｊ∈Ｊ(ｋꎬｉ)

ｗ ｊ 　 　 　 　 ｋꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ (７)

ＰＭ ＝

ｐｍ１１ ｐｍ１２ 􀆺 ｐｍ１ｎ

ｐｍ２１ ｐｍ２２ 􀆺 ｐｍ２ｎ

􀆺 􀆺 􀆺 ⋮
ｐｍｍ１ ｐｍｍ２ 􀆺 ｐｍｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

ｐｍｋｉ表示第 ｋ 个方案优于第 ｉ 个方案的程度ꎮ
步骤五:计算相对劣势矩阵 ＷＭ:

ｗｍｋｉ ＝

０ ｋꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ 同时 ｋ ＝ ｉ
ｍａｘ

ｊ∈Ｊ －(ｋꎬｉ)
ｗ ｊ( ｒｉｊ － ｒｋｊ)

ｍａｘ
ｊ∈Ｊ(ｋꎬｉ) ＋Ｊ －(ｋꎬｉ)

ｗ ｊ( ｒｉｊ － ｒｋｊ)
ｋꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ 同时 ｋ ≠ ｉ

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(８)
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ＷＭ ＝

ｗｍ１１ ｗｍ１２ 􀆺 ｗｍ１ｎ

ｗｍ２１ ｗｍ２２ 􀆺 ｗｍ２ｎ

􀆺 􀆺 􀆺 ⋮
ｗｍｍ１ ｗｍｍ２ 􀆺 ｗｍｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

元素 ｗｍｋｉ表示第 ｋ 个方案相对于第 ｉ 个方案的劣势指数ꎮ
通过比较相对优先度矩阵 ＰＭ 和相对劣势矩阵 ＷＭꎬ我们可以发现ꎬＰＭ 中的元素只是根据指标权重的信

息计算得来ꎬ而 ＷＭ 中的元素不仅包括指标权重的信息ꎬ同时包含了指标值信息ꎬ所以相对优先度和相对劣势

度并没有互补性ꎮ ｗｍｋｉ 反映了第 ｋ个方案相对于第 ｉ 个方案的相对劣势程度ꎬｗｍｋｉ 的值越小越表示第 ｋ 个方

案劣于第 ｉ 个方案的可能性就越小ꎮ
步骤六:计算修正综合加权矩阵 Ｖ:

Ｖ ＝

ｖ１１ ｖ１２ 􀆺 ｖ１ｎ
ｖ２１ ｖ２２ 􀆺 ｖ２ｎ
􀆺 􀆺 􀆺 ⋮
ｖｍ１ ｖｍ２ 􀆺 ｖｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

ꎬ其中 ｖｋｉ ＝ ｐｍｋｉ × １ － ｗｍｋｉ( ) (９)

步骤七:计算净优势值ꎮ δｋ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｉ≠ｋ

ｖｋｉ － ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｉ≠

ｖｉｋ 　 ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｍ (１０)

步骤八:排序ꎮ 根据净优势值 δｋ进行排序ꎬδｋ的值越大证明方案越好ꎬ从而选择最适合的方案ꎮ

３　 实例分析

在这个部分ꎬ为了验证本文提出的方法的有效性ꎬ我们采用寻找最好供货商的例子来进行计算、比较和分

析ꎮ 有一家制造公司想要选择一个最好的供货商来为其供货ꎮ 有四个潜在的国际供货商可供选择ꎬ即 Ａ ＝
Ａ１ꎬＡ２ꎬＡ３ꎬＡ４{ } ꎮ 选择供货商时需要考虑一下 ５ 个指标:Ｃ１是产品总成本ꎻＣ２是产品质量ꎻＣ３是供应商的服务

绩效ꎻＣ４是供应商的形象ꎻＣ５是风险因素ꎮ ５ 个指标的权重为 ｗ ＝ (０.２５ꎬ０.２ꎬ０.１５ꎬ０.１８ꎬ０.２２) Ｔꎬ根据语言评价

集 Ｓ ＝ ( ｓ０ꎬｓ１ꎬｓ２ꎬｓ３ꎬｓ４ꎬｓ５ꎬｓ６ꎬｓ７ꎬｓ８) ＝ (极差ꎬ很差ꎬ差ꎬ中下ꎬ中ꎬ中上ꎬ好ꎬ很好ꎬ极好)ꎬ 对各个方案的评价指标

以语言直觉模糊数给出ꎬ其评价结果如矩阵 Ｙ 所示[６]ꎮ

Ｙ ＝

ｓ６ꎬｓ１( ) ｓ５ꎬｓ２( ) ｓ４ꎬｓ３( ) ｓ６ꎬｓ１( ) ｓ５ꎬｓ１( )

ｓ５ꎬｓ２( ) ｓ６ꎬｓ１( ) ｓ５ꎬｓ１( ) ｓ５ꎬｓ２( ) ｓ６ꎬｓ１( )

ｓ５ꎬｓ１( ) ｓ４ꎬｓ３( ) ｓ６ꎬｓ１( ) ｓ５ꎬｓ１( ) ｓ３ꎬｓ４( )

ｓ５ꎬｓ２( ) ｓ５ꎬｓ１( ) ｓ４ꎬｓ３( ) ｓ４ꎬｓ２( ) ｓ４ꎬｓ２( )
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ê
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û
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步骤一:利用公式(３) 计算每一个指标 Ｃ ｊ下的可能度矩阵:

Ｐ１ ＝

０.５０ １.００ ０.７５ １.００
０.００ ０.５０ ０.２５ ０.５０
０.２５ ０.７５ ０.５０ ０.７５
０.００ ０.５０ ０.２５ ０.５０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

　 　 Ｐ２ ＝

０.５０ ０.００ １.００ ０.２５
１.００ ０.５０ １.００ ０.７５
０.００ ０.００ ０.５０ ０.００
０.７５ ０.２５ １.００ ０.５０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

　 　 　 Ｐ３ ＝

０.５０ ０.００ ０.００ ０.５０
１.００ ０.５０ ０.２５ １.００
１.００ ０.７５ ０.５０ １.００
０.５０ ０.００ ０.００ ０.５０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｐ４ ＝

０.５０ １.００ ０.７５ １.００
０.００ ０.５０ ０.２５ ０.７５
０.２５ ０.７５ ０.５０ ０.８７５
０.００ ０.２５ ０.１２５ ０.５０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

　 　 Ｐ５ ＝

０.５０ ０.２５ １.００ ０.８７５
０.７５ ０.５０ １.００ １.００
０.００ ０.００ ０.５０ ０.００
０.１２５ ０.００ １.００ ０.５０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú
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步骤二:利用公式(４)ꎬ得出最终的决策矩阵 Ｄ:

Ｄ ＝

０.３５４ ０.２２９ ０.１６７ ０.３５４ ０.３０２
０.１８７５ ０.３５４ ０.３１２５ ０.２０８ ０.３５４
０.２７１ ０.１２５ ０.３５４ ０.２８１ ０.１２５
０.１８７５ ０.２９２ ０.１６７ ０.１５６ ０.２１９

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
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步骤三:通过公式(６)ꎬ得出规范化决策矩阵 Ｒ:

Ｒ ＝

０.６８３ ０.４３４ ０.３１６ ０.６７９ ０.５７１
０.３６１ ０.６７１ ０.５９２ ０.３９９ ０.６６９
０.５２２ ０.２３７ ０.６７０ ０.５３９ ０.２３６
０.３６１ ０.５５３ ０.３１６ ０.２９９ ０.４１４

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
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ú
ú
úú

步骤四:通过公式(７)ꎬ计算相对优势度矩阵 ＰＭ:

ＰＭ ＝

１.００ ０.４３ ０.６３ ０.８０
０.５７ １.００ ０.４２ １.００
０.１５ ０.５８ １.００ ０.５８
０.３５ ０.２５ ０.４２ １.００
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ê
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ê
êê

ù

û

ú
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ú
ú
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步骤五:通过公式(８)ꎬ计算相对劣势矩阵 ＷＭ:

ＷＭ ＝

０.０００ ０.５８９ ０.７２０ ０.２９６
１.０００ ０.０００ ０.４２３ ０.０００
１.０００ １.０００ ０.０００ １.０００
１.０００ １.０００ ０.６８４ ０.０００
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ê
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ê
ê
êê

ù

û

ú
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ú
ú
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步骤六:通过公式(９)ꎬ计算修正综合加权矩阵 Ｖ:

Ｖ ＝

１.０００ ０.１７７ ０.１７６ ０.５６３
０.０００ １.０００ ０.２４２ １.０００
０.０００ ０.０００ １.０００ ０.０００
０.０００ ０.０００ ０.１３３ １.０００

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

步骤七:通过公式(１０)ꎬ计算净优势值:δ ＝ (０.９１６ꎬ１.０６５ꎬ － ０.５５１ꎬ － １.４３)
步骤八:排序结果为 Ａ２ ≻ Ａ１ ≻ Ａ３ ≻ Ａ４ꎮ
所以ꎬ四个供货商中ꎬ选择第二个供货商为最优选择ꎮ
为了进一步证明本文提出的方法的有效性ꎬ我们将本文方法与参考文献[１６]中所提的方法进行对比分

析ꎮ 采用参考文献[１７]中的 ＴＯＰＳＩＳ 方法ꎬ方案排序为 Ａ２≻Ａ１≻Ａ４≻Ａ３ꎬ通过对比结果可以看出ꎬ最优方案

是一致的ꎬ即第二个供货商为最优选择ꎬ这充分说明本文所提出的方法是有效的ꎮ
由排序可以看出ꎬＴＯＰＳＩＳ 方法中第四个供货商优于第三个供货商ꎬ而本文所提出的方法中则是相反的ꎮ

这是由于本文运用可能度表示不同属性之间的相互关系ꎬ同时在判断最优方案时ꎬ采用了净优势值ꎬ避免了单

纯考虑相对优势度或相对劣势度所带来的判断偏差ꎮ 同时本文创造性地将语言直觉模糊数与改进的

ＥＬＥＣＴＲＥ 方法相结合ꎬ很好地解决了决策问题中出现的决策信息模糊的问题ꎮ

４　 结　 论

本文充分考虑评价值为语言信息的情况ꎬ利用语言直觉模糊数来表达决策者的语言信息ꎬ提出了一种改

进的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法ꎬ不仅能够很好地表达信息的不确定性和模糊性ꎬ同时也可以降低那些有偏见的决策者

７８
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给出的不合理的决策信息的影响ꎮ 由于在现实生活中ꎬ我们无法准确地判断两个属性之间的相互关系ꎬ本文

采用了改进的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法ꎬ不仅能够很好地表达不同属性之间的相互关系ꎬ而且也避免了单纯考虑相对

优势度或相对劣势度所带来的判断偏差ꎮ 同时语言直觉模糊数对于决策者决策信息描述方面的优越性以及

ＥＬＥＣＴＲＥ 方法较强的应用性ꎬ使得本文为解决包含较多模糊信息的决策问题提供了一个行之有效的方法ꎮ
通过实例验证ꎬ新方法简单易懂ꎬ整个评价步骤清晰明了ꎬ对于决策制定者来说ꎬ便于掌握ꎮ 文章所提方

法在今后企业决策中有如下启示:(１)避免了决策时采用德尔菲法、专家讨论法等方法中专家只能根据指标

给出确切数据的尴尬ꎬ取而代之的是用专家所习惯的语言信息来进行评价ꎬ使得评价结果更加准确ꎮ (２)专
家进行决策的时候会考虑到不同属性之间的相互关系ꎬ而传统的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法忽略了这一点ꎮ 本文中改进

的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法充分考虑到了不同属性之间的相互关系ꎬ使得决策过程更加符合决策者的本意ꎮ (３)在下

一步的研究中ꎬ还要进一步地扩大新方法的应用范围ꎬ可以将决策步骤利用编程软件来实现ꎬ这样不仅能节省

决策者的时间ꎬ同时还可以避免决策过程中人为失误ꎮ
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Ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ. Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１３ꎬ ２３６(１):１－１６.

[１５]陈均明ꎬ 李红霞. 直觉模糊数可能度的概率定义及其决策[Ｊ]. 模糊系统与数学ꎬ ２０１２ꎬ ２６(１): ９９－１０６.

[１６]徐泽水. 模糊互补判断矩阵排序的一种算法[Ｊ]. 系统工程学报ꎬ ２００１ꎬ １６(４): ３１１－３１４.

[１７]陕振沛ꎬ 张转周ꎬ 宁宝权. 基于直觉模糊集 ＴＯＰＳＩＳ 决策方法的应急预案综合评价研究[Ｊ]. 数学的实践与认识ꎬ ２０１６ꎬ ４６

(３): １６０－１６６.

８８



２０１７ 年第 ２９ 卷第 １ 期　 学报

ＥＬＥＣＴＲＥ Ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ Ｉｔｓ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍｕｌｔｉ－ａｔｔｒｉｂｕｔｅ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｍａｋｉｎｇ
———Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ Ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ Ｆｕｚｚｙ Ｎｕｍｂｅｒ

ＬＩＵ Ｐｅｉｄｅꎬ ＬＩＵ Ｊｕｎｌｉｎꎬ ＹＡＮＧ Ｙｕｎｂｉｎ
(Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ

Ｊｉｎａｎ ２５００１４ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｎｕｍｂｅｒ (ＬＩＦＮ) ａｄｏｐｔｓ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｗｏｒｄｓ ａｓ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｎｏｎ－

ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｓｅｔ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｃａｎ ｂｅｔｔｅｒ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｕｚｚｉｎｅｓｓ ａｎｄ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｉｎ ｍｕｌｔｉ－ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｎｕｍｂｅｒ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ａ ＬＩＦＮ－

ｂａｓｅｄ ＥＬＥＣＴＲＥ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ. Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｆｉｒｓｔｌｙ ｄｅｆｉｎｅｓ ＬＩＦＮ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅ
ｆｏｒｍｕｌａꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｔｈｅ ｒｅｖｉｓｅｄ ＬＩＦＮ－ｂａｓｅｄ ＥＬＥＣＴＲＥ ｍｅｔｈｏｄꎬ ｉ. ｅꎬ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｎｄ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｎｆｅｒｉｏｒｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｌａｎ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｓｏｌｖｉｎｇ ｍｕｌｔｉ－ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｂｙ ｓｏｒｔｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｐｌａｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｉｒ
ｎｅｔ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅꎬ ａｎｄ ｆｉｎａｌｌｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｔｈｅ ｖａｌｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｎｕｍｂｅｒꎻ ＥＬＥＣＴＲＥ ｍｅｔｈｏｄꎻ ｍｕｌｔｉ－ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ
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Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｕｐｐｌｙ－ｓｉｄｅ Ｒｅｆｏｒｍ Ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ Ｌａｒｇｅ Ｄａｔａ
———Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａ Ｃｉｔｙ Ｓｍａｒｔ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｃａｓｅｓ

ＷＵ Ｊｕｎꎬ ＷＥＮ Ｌｉａｎ
(Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｏｓｔｓ ａｎｄ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １００８７６ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ － ｄｒｉｖｅｎ ｖａｌｕｅ ｐａｔｈ ｍｏｄｅｌ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ Ｔａｍｍ ａｎｄ ｗｉｔｈ Ａ Ｃｉｔｙ ｓｍａｒｔ ｍｅｄｉｃａｌ
ｐｒｏｇｒａｍ ａｓ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ Ａ Ｃｉｔｙ′ｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｔｓ ｓｍａｒｔ ｍｅｄｉｃａｌ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｐａｔｈ ｉｎ
ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｄｉｃａｌ ｓｕｐｐｌｙ－ｓｉｄｅ ｒｅｆｏｒｍ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ (１) ｔｈｅ ｓｍａｒｔ ｍｅｄｉｃａｌ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｃｌｏｕｄ
ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｄａｔａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｈｅｌｐｓ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｆｒａｕｄｕｌｅｎｔ ｕｓｅｒｓ ｏｆ
ｍｅｄｉｃａｌ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｄｅｃｉｓｉｏｎ －ｍａｋｉｎｇ ｗａｒｎｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｈｅｌｐｓ
ｐａｔｉｅｎｔｓ ａｃｈｉｅｖｅ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｒ ｃｏｓｔ ｑｕｅｒｙ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｍｏｄｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｉｎ ｈｏｓｐｉｔａｌ ｒｅｍｏｔｅ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎻ (２) ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｍｅｄｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ｓｍａｒｔ ｍｅｄｉｃａｌ ｐｒｏｇｒａｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｍａｎｉｆｅｓｔｅｄ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｓｈａｒｅｄ ｄａｔａꎬ ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ ｗａｒｎｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｄａｔａ－ｄｒｉｖｅｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇꎻ ａｎｄ (３) ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍａｒｔ ｍｅｄｉｃａｌ ｌａｒｇｅ ｄａｔａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃａｎ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ
ｏｆ ｄａｔａ ｓｅｒｖｉｃｅꎬ ｉ.ｅꎬ ｄａｔａ ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅꎬ ｓｅｌｆ－ｓｅｒｖｉｃｅ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｔｏｏｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃｏｄｅ ｓｅｒｖｉｃｅꎬ ａｌｌ ｏｆ
ｗｈｉｃｈ ｈｅｌｐ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｇｏａｌｓ ｏｆ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｍｅｄｉｃａｌ ｓｕｐｐｌｙ－ｓｉｄｅ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｄｉｃａｌ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｍａｋｉｎｇ ｕｐ ｓｈｏｒｔ ｂｏａｒｄ
ｓｅｒｖｉｃｅ.
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