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摘要：针对区间直觉模糊多属性群决策中属性权重信息事先不能确知的问题，提出一种基于区间直觉模糊混合

平均算子(IIFHA)区间直觉模糊多属性群决策方法。给出属性权重确定的方法，列出群决策计算方法与步骤，并通过

实例进行验证。结果表明：该方法是正确、有效的，能为相关人员提供一定的参考。 
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Abstract: According to the problem in which the information on attribute weights is unknown in advance in the interval 

intuitionistic fuzzy multiple attribute group decision. It provides a method of determining the attribute weights, and puts 

forward a kind of method based on the IIFHA to solve the interval intuition fuzzy multiple attribute decision making, and at 

the end, give an example to show that the method is correct and effective, and can provide certain reference.  
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0  引言 

Atanassov 和 Gargov 在文献[1-2]中将直觉模糊

集推广到区间直觉模糊集，并定义了区间直觉模糊

集的一些基本运算法则。文献[3]定义了区间直觉模

糊数的概念，给出了区间直觉模糊数的一些基本运

算法则，提出了区间直觉模糊加权平均算子，定义

了区间直觉模糊数的得分函数和精确函数；文献[4]

给出了有序加权平均算子，提供了一种基于区间直

觉模糊信息的决策途径；文献[5]介绍了权重确定方

法。文献[6]综合了文献[3]和[4]的集成算子，提出

了混合平均算子，给出了属性权重确知的条件下直

觉模糊数和区间直觉模糊数的群决策方法，并解决

了属性权重不确知的情况下直觉模糊群决策问题。

因此，笔者将其推广到属性权重不确知的区间直觉

模糊群决策中。 

1  预备知识[3] 

1.1  得分函数、精确函数及得分矩阵 

对于区间直觉模糊数，可以通过得分函数和精

确函数对其进行评估排序，下面引入区间直觉模糊

数的得分函数、精确函数及得分矩阵的概念。 

定义 1 设 [ ]( [ ])dcba ,,,~ =α 为一个区间直觉模糊

数，则称 

1
( ) ( )

2
s a c b d= − + −ɶα          (1) 

为 α~ 的 得 分 值 ， 其 中 s 为 α~ 的 得 分 函 数 ，

[ ]1,1)~( −∈αs 。显然， )~(αs 越大，则α~ 越大。 

定义 2 设 [ ]( [ ])dcba ,,,~ =α 为一个区间直觉模糊

数，则称 

)(
2

1
)~( dcbah +++=α         (2) 

为α~的精确值，其中 h 为α~的精确函数， [ ]1,0)~( ∈αh 。 

定义 3 设 ( )ij ij n md ×=D 为区间直觉模糊决策矩

阵，则称 S=(Sij)n×m 为 Dij=(dij)的得分矩阵，其中

1
( ) ( )

2
ijs d a c b d= − + − 。 

1.2  IIFWA 算子[1]
 

定义 4 设 ),,2,1(~ njj ⋯=α 为一组区间直觉模糊
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数 ， 且 设 IIFWA ： Θ→Θ ~~ n ， 若

1 2 1 1 2 2IIFWA ( , , , )n n n= ⊕ ⊕ ⊕ɶ ɶ ɶ ɶ ɶ ɶ⋯ ⋯ω α α α ωα ω α ω α ， 其 中

T

1 2( , , , )nω ω ω ω= ⋯ 为 ( 1,2, , )jα j n=ɶ ⋯ 的权重向

量 ， 且
1

1
n

j

j

ω
=

=∑  [0,1]( 1, 2, , )j j nω ∈ = ⋯ ， 则 称

IIFWA 为区间直觉模糊加权平均算子。 

1.3  IIFHA 算子[1]
 

定义 5 设 ),,2,1(~ njj ⋯=α 为一组区间直觉模

糊 数 ， 且 设 IIFHA ： Θ→Θ ~~ n ， 若

, 1 2 1 (1) 2 (2 ) ( )IIFHA ( , , , )ω w n σ σ n σ nα α α ω α ω α ω α= ⊕ ⊕ ⊕ɺ ɺ ɺɶ ɶ ɶ ɶ ɶ ɶ⋯ ⋯ ，

其中 T

1 2( , , , )nw w w w= ⋯ 是与函数 IIFHA 相关联的

加 权 向 量 ( 位 置 向 量 ) ，

[ ] ( )

1

0,1 ( 1, 2, , ), 1.
n

j j j

j

w j n w σα
=

∈ = =∑ ɺɶ⋯ 是加权的区间

直觉模糊数 ),,2,1(~ nii ⋯ɺ =α 中第 j 个最大的元素，

),,,2,1(~~ nin iii ⋯ɺ == αωα T

1 2( , , , )nω ω ω ω= ⋯ 是区间直

觉 模 糊 数 组 ),,2,1(~ nii ⋯=α 的 权 重 向 量 ，

[ ]
1

0,1 ( 1, 2, , ), 1
n

j j

j

ω j n ω
=

∈ = =∑⋯ 。且 n 是平衡因子，

则称函数 IIFHA 为区间直觉模糊混合平均算子。 

2  属性权重确定方法 

在多属性决策分析中，属性权重在决策问题中

并非同等重要，因此需要确定属性权重的相对重要

性。常用的确定权重方法很多，下面给出一种基于

优化模型的求解方法： 

设 },,,{ 21 nYYYY ⋯= 为方案集， },,,{ 21 mGGGG ⋯=

为属性集， T

1 2
( , , , )

n
ω ω ω ω= ⋯ 为属性的权重向量。 

已知得分矩阵 ( )ij n ms ×=S ，则每个方案的综合

属性值可表达为 

1

( ) ( 1, 2, , )
m

i j ij

j

s ω ω s i m
=

= =∑ ⋯  

合理的属性向量 T

1 2( , , , )mω ω ω ω= ⋯ 应该使 ( )is ω 最

大化。因此，建立下列模型： 

1

T

1 2

1

max ( ) ,

s .t. ( , , , ) ,

0 ( 1, 2, , ), 1

m

i j ij

j

m

m

j j

j

s ω ω s

ω ω ω ω

ω j m ω

=

=

=

= ∈ Λ

≥ = =

∑

∑

⋯

⋯

  (3) 

求解模型  (3)，可得方案
iY 的最优解 

( ) ( ) ( )( )

1 2( , , , )
i i ii

nω ω ω ω= ⋯  

在求解过程中，由于一般需要从整体上考虑所

有方案 ),,2,1( niY i ⋯= ，故构造一个组合的权重 

(1) ( 2 ) ( )

(1) ( 2 ) ( )

(1) (1) (1)

(1) ( 2) ( )

1 2

1 1 1 1

22 2 2    (*)

m

m

m

m

m
n n n

ω λ ω λ ω λ ω

ω ω ω λ

λω ω ω
λ

λω ω ω

= + + + =

   
   
    =   
   
    

⋯

⋯

⌢⋯

⋮⋮ ⋮ ⋮

⋯

W

   (4) 

其中 T

21 ),,,( mλλλλ ⋯
⌢

= 为待定的非负向量，满足

T 1λ λ =
⌢ ⌢

。 

3  群决策计算方法与步骤 

根据上述分析，对于属性权重事先不确知的区

间直觉模糊多属性群决策步骤为： 

1) 利用 IIFHA 算子把所有决策者的区间直觉

模糊决策矩阵 ( )( ) ( 1, 2 , , )k

k ij n md k l×= =ɶɶ ⋯D 集成

为群区间直觉模糊决策矩阵 ( )( )k

k i j n m
d ×= ɺɺ ɶɶD ，其中

( , )( 1, 2, ; 1, 2, , )
ij ij ij

d i n j mµ υ= = =ɺɶ ɺɺ ɶɶ ⋯ ⋯ 。 

2) 计 算 群 区 间 直 觉 模 糊 决 策 矩 阵 的

( )( )k

k i j n md ×= ɺɺ ɶɶD 得分矩阵 ( )
ij n m

s ×=S 。 

3) 利用模型  (3) 求的相应方案 ),,2,1( niYi ⋯=

的最优解
( ) ( ) ( )( ) T

1 2( , , ) ( 1, 2, , )
i i ii

mω ω ω ω i n= =⋯ ⋯， ，并

构造权重矩阵 W。 

4) 计算矩阵 T T T
( ) ( )S W S W 的规范化权重向量

T

21 ),,,( mλλλλ ⋯
⌢

= 。 

5) 利 用 式 (4) 求 得 权 重 向 量
T

1 2( , , , )mω ω ω ω= ⋯ 。 

6) 利用 IIFWA 算子： 

1 2IIFWA ( , , , )( 1,2, , )i i i imd d d d i nω= =ɺ ɺ ɺ ɺɶ ɶ ɶ ɶ⋯ ⋯      (5) 

求得方案 ),,2,1( niY i ⋯= 的综合属性值。 

7) 利用式  
(1)

 计算方案
iY 的综合属性值

id
ɺɶ 的

得分值 ( ) ( 1, 2 , , )is d i n=ɺɶ ⋯ 。 

8) 利 用 得 分 值 ( )is d 对 方 案

),,2,1( niY i ⋯= 进行排序择优，如果 2 个得分值

相等，则需要对方案综合属性值
id
ɺɶ 的精确值 ( )ih d

ɺɶ

进行排序。 
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4  实例验证 

由来自各战略决策领域的 4 位专家(决策

者) )4,3,2,1( =ke k
(权重向量 T)2.0,3.0,2.0,3.0(=ξ )

组成的专家组参考了以下 5 种评估指标(属性)对供

应商进行评估：G1、G2、G3、G4、G5。假设专家

)4,3,2,1( =ke k
分 别 利 用 区 间 直 觉 模 糊 数

)5,4,3,2,1,( =jid k

ij
描述各供应商 )5,4,3,2,1( =iY i

在指

标 )5,4,3,2,1( =jG j
下的特征。 

假设决策者给出的部分权重信息如下： 

1 1 2 2 2 5

3 3 2 5 4 4 1 4 3 1 4

: 0.3,0.2 0.5; :0.1 0.2, 0.4;

: , ; : 0.1,0.1 0.3

e e

e e

ω ω ω ω
ω ω ω ω ω ω ω ω ω

≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

− ≥ − ≥ − ≤ ≤ ≤
 

1) 利用正态分布法 [6]给出 IIFHA 算子的加权

向量 T(0.155,0.345,0.345,0.155)w = ，然后利用 IIFHA 

算子把区间直觉模糊决策矩阵集成为群决策矩阵

5 5( )ijd ×= ɺɺ ɶɶD ，如表 1。

表 1  群区间直觉模糊决策矩阵 ɺɶD

供应商 
属性值 

G1 G2 G3 G4 G5 

Y1 
([0.348,0.471], 

[0.338,0.473]) 

([0.577,0.741], 

[0.000,0.162]) 

([0.595,0.698], 

[0.165,0.296]) 

([0.564,0.735], 

[0.000,0.254]) 

([0.536,0.716], 

[0.000,0.284]) 

Y2 
([0.549,0.790], 

[0.100,0.210]) 

([0.420,0.616], 

[0.210,0.311]) 

([0.322,0.462], 

[0.288,0.382]) 

([0.447,0.670], 

[0.153,0.278]) 

([0.417,0.652], 

[0.000,0.243]) 

Y3 
([0.470,0.630], 

[0.000,0.120]) 

([0.535,0.749], 

[0.000,0.192]) 

([0.489,0.667], 

[0.000,0.306]) 

([0.273,0.428], 

[0.200,0.360]) 

([0.493,0.675], 

[0.000,0.278]) 

Y4 
([0.488,0.638], 

[0.000,0.340]) 

([0.520,0.707], 

[0.000,0.144]) 

([0.470,0.605], 

[0.145,0.325]) 

([0.498,0.678], 

[0.000,0.208]) 

([0.521,0.730], 

[0.000,0.185]) 

Y5 
([0.564,0.756], 

[0.000,0.214]) 

([0.420,0.631], 

[0.000,0.324]) 

([0.388,0.650], 

[0.249,0.350]) 

([0.460,0.682], 

[0.109,0.249]) 

([0.574,0.678], 

[0.000,0.205]) 

      

2) 计算区间直觉模糊决策矩阵 ɺɶD (表 1)的得

分矩阵 5 5( )ijs ×=S ，如表 2。 

表 2  群区间直觉模糊决策得分矩阵 S 

供应商

 
属性值 

G1 G2 G3 G4 G5 

Y1 0.004 0.578 0.416 0.522 0.484 

Y2 0.514 0.257 0.057 0.343 0.413 

Y3 0.490 0.546 0.425 0.071 0.445 

Y4 0.393 0.541 0.302 0.484 0.533 

Y5 0.553 0.363 0.219 0.392 0.523 

3) 利用模型  (3)  求得相应方案 ( 1, 2, 3, 4, 5)iY i =

的 最 优 属 性 权 重 向 量
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) T

1 2 3 4 5( , , , , )
i i i i i

i =ω ω ω ω ω ω ( 1, 2, 3, 4, 5)i = ： 

1

T

1 2

1 2 2

5 3 2 5 4 4 1 3 1

4

1

max ( ) ,

s.t. ( , , , ) ,

{ 0.3, 0.2 0.5, 0.1 0.2,

0.4, , , 0 .1,

0.1 0.3}

0( 1, 2, , ), 1.

m

i j ij

j

m

m

j j

j

s s

j m

ω ω

ω ω ω ω
ω ω ω

ω ω ω ω ω ω ω ω ω
ω

ω ω

=

=

=

= ∈ Λ

Λ = ≤ ≤ ≤ ≤ ≤
≤ − ≥ − ≥ − ≤
≤ ≤

≥ = =

∑

∑

⋯

⋯

 

并构造权重矩阵： 

0 .1 0 .1 0 .1 6 0 .1 0 .1

0 .2 0 .1 0 .2 0 .2 0 .1

0 .2 0 .2 0 .2 6 0 .2 0 .2

0 .3 0 .2 5 0 .1 6 0 .2 5 0 .2 5

0 .2 0 .3 5 0 .2 2 0 .2 5 0 .3 5

 
 
 
 =
 
 
 
 

W

。 

4) 计算矩阵 T T T( ) ( )S W S W 的规范化特征向

量： T(0.199 5,  0.203 0,  0.195 7,  0.198 7,  0.203 0)=
⌢
λ  

5) 利 用 式 (4) 求 得 权 重 向 量
T(0.111 7,  0.159 4,  0.211 7,  0.242 4,  0.274 8)=ω 。 

6) 利 用 IIFWA 算 子 式 (5) 计 算 方 案

( 1, 2,3, 4,5)iY i = 的综合属性值 ( 1,2,3,4,5)
i

d i =ɺɶ ： 

[ ] [ ]( )1 0.513 4,  0.666 8 , 0.000 0,  0.259 6 ,d =ɺɶ  

[ ] [ ]( )2 0.395 1,  0.603 3 , 0.000 0,  0.319 4 ,d =ɺɶ  

[ ] [ ]( )3 0.428 3,  0.611 7 , 0.000 0,  0.281 9 ,d =ɺɶ

[ ] [ ]( )4
0.469 7,  0.644 9 , 0.000 0,  0.249 5 ,d =ɺɶ  

[ ] [ ]( )5 0.448 5,  0.640 5 , 0.000 0,  0.299 9d =ɺɶ 。 

7) 计 算 ( 1, 2 , 3 , 4 , 5 )iY i = 综 合 属 性 值

( 1, 2 , 3 , 4 , 5 )id i =ɺɶ 的得分值 ( )( 1, 2, 3, 4, 5)is d i =ɺɶ ： 
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1 2

3 4

5

( ) 0.460  3,  ( ) 0.321 5,  

( ) 0.379  1,  ( ) 0.432  5,

 ( ) 0.394  5

s d s d

s d s d

s d

= =

= =

=

ɺ ɺɶ ɶ

ɺ ɺɶ ɶ

ɺɶ 。

 

8) 
1 4 5 3 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,s d s d s d s d s d> > > >ɺ ɺ ɺ ɺ ɺɶ ɶ ɶ ɶ ɶ 从

而
1 4 5 3 2

Y Y Y Y Y≻ ≻ ≻ ≻ 。 

5  结语 

实例结果验证了属性权重不确知的区间直觉模

糊群决策方法的正确性和有效性。同时，该方法也

适应于解决区间直觉模糊混合几何算子(interval 

intutionistic fuzzy hybrid geometric operators)之类

的问题。 
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4  结论 

笔者将 EPnP 算法扩展到直线，并将其应用到

无人机视觉着陆上，改进了目前无人机视觉着陆远

距离位姿估算的低精度问题。仿真结果证明：在距

离机场较远距离时，该算法精度较高，但是耗时较

长，此问题将在今后的工作中继续改进。 
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