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基于模糊控制原理的多目标决策方法 
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摘要：在模糊控制原理的基础上，对于含有定性变量的多目标决策问题提出了一种新的求解方法： 

先把 目标值与权重进行模糊化 ，再通过模糊推理和反模糊化过程直接得到各方案的评价值 ，进 而进 

行多目标决策．具体实例的计算结果表明，该方法具有简单、实用、直观的优点． 
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多目标决策(或多属性决策)是目前决策科学、系 

统工程、管理科学和运筹学等学科研究 中十分重要、 

非常活跃的领域，它是指从有限个待选方案中经过综 

合权衡各个目标(或属性)后，对方案集进行排序并选 

出最满意方案的过程．其中两个亟待解决的问题是： 

定性目标的处理和权重的确定．对于权重的确定，已 

经有很多的研究并提出了一些算法，如模糊迭代 

法⋯1、最大隶属度加权平均规划法、最小隶属度加权 

平均偏差法L2 等等．然而，这些方法仅限于 目标中不 

含有定性变量的决策问题．文献[3]通过二元比较构 

建相及矩阵来处理定性 目标变量及权重，文献[4]则 

针对权重不能确定的情况进行了研究，但方法比较烦 

琐；而且，在一些实际的系统中，专家往往无法凭经验 

衡量各项指标的相互重要程度，只能给出这些定性变 

量一个大致的范围，如“较差”、“很好”、“很重要”、“重 

要”等．本文根据模糊逻辑控制的原理，对这类含有语 

言变量的多目标决策问题(这里称之为定性多目标决 

策问题)提出一种简洁的求解方法，并通过一个权重 

为定性值的决策实例对该方法进行验证． 

1 模糊逻辑控制系统的组成 

模糊逻辑控制系统主要由模糊化、知识库(含数 

据库和规则库)、推理决策和精确化计算四部分组 

成，完成模糊化、模糊推理(利用知识库)和精确化三 

个过程的任务． 

1．1 模糊化 

模糊化就是把精确数字转化为模糊数的过程． 

为了实现这个转化，首先应该把观测值论域上的语 

言变量表示成模糊集，其次要确定相应的隶属函数． 

为了计算简便，一般采用三角形隶属函数．例如，将 

衡量权重 的语 言 变量 “很 不 重要 ”、“不重 要”、“一 

般”、“重要 ”、“很 重要 ”分别 用模糊集 Ⅳ ，NI，ZE， 

PI，PV表示，则在某论域 U=[0，1]中，模糊集可以 

分别描述成 (0，0，0．25)，(0，0．25，0．5)，(0．25，0．5， 

0．75)，(0．5，0．75，1)，(0．75，1，1)．其隶属度函数如 

图 1所示． 
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图 1 权重 的隶属度 函数 

1．2 模糊推理 

模糊推理是根据知识库中的知识来进行推理 的 

过程．其中知识的表示方法多为启发式方法，即形如 

“IF l is Xl AND 2 is X2⋯⋯，THEN Yl is yl”的形式 

(其中 l， 2为 自变量，Yl为因变量 ， l， 2，y1分别 

为各变量对应的模糊集)．实际上，这一过程也可以看 

作一个函数映射关系，即由输入的模糊数得到一个输 

出模糊数．假如已知输出、输入变量间的模糊关系为 

尺，则当输入模糊数为 A时，有输出模糊数为 ， 
～  ～  ～  

B =A R (1) 
⋯  

其中， 表示模糊数的乘积运算，它的具体算法可以 

自行定义，如取小运算或通常的数乘运算 ]． 

1．3 反模糊化 

这是将模糊数精确化的过程，因为在控制中往 
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往需要的是精确的输出控制量．反模糊化的方法很 

多，如最大隶属度函数法、加权平均法、重心法等[引． 

2 定性多目标决策的模糊求解方法 

现在就利用模糊控制原理来求解定性多目标决 

策问题：设考虑的目标数为 m，拟定的可行方案数 

为 171,，由 n个决策方案组成的方案集A={Al，A2， 

⋯

，A }，其决策矩阵可表示 为 D =[Dl，D2]= 

( ) ，其中 D·=( ) 
． 

，表示 由 m。个定性 目 

标组成的决策子矩阵；D2=(d ) ，表示由 m2个 

定量目标组成的决策子矩阵， 是方案j(j=1，2，⋯， 

n)的第 i(i=1，2，⋯，m)个目标值，m=ml+m2． 

由于在定性多 目标决策中既含有定性值，也含 

有定量值，为了做统一处理，必须将它们全部转化为 

模糊数，但两者的模糊化过程及精确化过程均不尽 

相同 ． 

2．1 定性变量的描述及评价 

a．定性变量的模糊化．一般对于定性变量，可 

以通过一些语言变量进行描述，如“差”、“中”、“好” 

等等，这些语言变量又都可以用不同的模糊集来表 

示．这里用三角形隶属函数来表示一个模糊集，于是 

各定性 目标和定性权重可分别记为 R (rl ，r2 ， 

r3q)和 Wi( l‘， 2i， 3 )(i=1，2，⋯，ml；-『=1，2， 

⋯ ，n)，其中，R 代表第_『个方案中第 i个定性 目标 

的模糊数， 指第 i个 目标权重的模糊数． 

b．模糊推理．这一过程可用一个函数映射关系 

来表示．这里设输出的模糊数为 F ( ， 口， )， 

则定义 

Fd= f R (2) 

其中， 含意为 

一  t 

{ f』=102i r2 (3) 

： ， 

c．精确化过程．利用最大隶属度函数法，其精 

确化输出 u 可以取具有最大隶属度的点，即 

uq= (4) 

d．于是某方案 _『的定性 目标综合评价值为 
n l 

j )=∑u (5) 

2．2 定量变量的描述及评价 

为了与定性变量协同计算，需要对定量值按以 

下步骤进行处理 ： 

a．将各定量值转换成相对隶属度值 凡．设在 

决策子矩阵 D2=( ) 
， 
中，幽是方案j(J=1，2， 

⋯ ，n)的第 i(i=l，2，⋯，tit2)个定量目标值．为增加 

目标可比性，需对 目标作归一化，对效益型目标(即 

目标值越大越好)和成本型目标(即 目标值越小越 

好)，分别用公式(6)和(7)转化成相对隶属度矩阵 

R=( ) ． 

R = ( —Ximin)／( 一XiIni ) (6) 

R = ( i 一xq)／( i 一 i ) (7) 

其中， =V ， =A
． 

(符号V和 ^ 分别表 
l- I 。 i- I ’ 

示取大、取小运算)． 

b．利用各语言变量的隶属函数，求出 Ri 对于 

某语言变量 k的隶属度 
。
(Rij)，其中Ak为语言变 

量k的模糊集，写成三角形分量式是(口{ ’，口{ ’， 

口5 ’)． 

若设对于 ，隶属度不为零的模糊集个数为 z， 

此时，嘞也可看作一个定性值 R ，它由 z个模糊数 

乘以各 自的相对隶属度 
。
( )组成 ，即 

RO=A1·PA
．
( )0 ⋯ 0 AI‘ 

一  _  

-  

PA。( )0 ⋯ 0 Al‘PA ( ) (8) 

其中，0仅表示 由1个模糊数组成，不具有任何 

运算功能． 

例如图 l中，定量值 0．4在 ⅣJ中的隶属度 

(O．4)=O．4，在 ZE中的隶属度 (O．4)=O·6， 

则 O．4=O．4 AⅣJ0O．6 Azs． 

设权重为 f( ⋯ 2 ， 3 )，则 由公式 (2)和 

(8)，模糊评价的结果 F 为 

Fo．= Wi Ro．= 

f [Al· 
．̂
(R )0 ⋯ 0 AI· 

一  

^。(R )0 ⋯ 0 Al·PA
。
(Ro)] (9) 

c．利用重心法，求出精确输出值 u ： 

∑【 PA。( )】 
“ = L—广——二—一  (1O) 

∑PAt( ) 

其中， 5’指方案．『中的目标i在第k个模糊数中隶 

属度最大的点，与公式(3)相仿， 5’= 21t—t2‘(̈i，其它 
符号意义同前． 

d．于是方案．『的定量目标综合评价值为 

； )=∑u (11) 

最后，方案_『的总体目标综合评价为 

：  j ’+ j ’ (12) 
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3 算 例 

为了进行对比，采用文献[4]中的例子，对杭州 

西湖、武汉东湖、青海湖、巢湖、滇池 5个湖泊水质营 

养化进行评价．评价的目标是总磷、总氮、耗氧量和 

透明度(分别 以 ，l，，2，，3，，4表示 )，这 4个指标 的评 

价标准如表 1所示，实测数据如表 2所示． 

表 1 湖 泊水质评价标 准 

评价等级／ 嚣¨ 。 
极贫 VP <1 <0．09 >37 <0．02 

贫 PP 4 0．36 12 0．06 

中 ZE 23 1．80 2．4 0．31 

富 RR 110 7．10 0．55 1．20 

极富 VR >660 >27．10 <0．17 >4．60 

表 2 5个湖泊的实测数据 

湖泊／ 嚣¨ 。 
杭州西湖(A) 130 10．30 0．35 2．76 

武汉东湖(B) 105 10．70 0．40 2．00 

青海湖(c) 20 1．40 4．50 0．22 

巢 湖(D) 30 6．7．6 0．25 1．67 

滇 池(E) 20 10．13 0．50 0．23 

这是一个定量 目标变量，且权重不可确定的定 

性多目标决策问题．求解步骤如下： 

a．确定各评价指标的隶属度函数，一般情况这 

可由经验给出．在这里各评价指标的隶属度函数则 

是通过表 1中的数据求得的． 

首先对表 1中的数据进行归一化，并选用三角 

形隶属函数，则得到相应的模糊评价指标的隶属度 

函数，分别列于表 3中． 

注意，目标 3属于成本型 目标，应该使用公式 

(7)来计算，而其它目标属于效益型目标，则使用公 

式(6)计算． 

b．应用公式(7)和(6)将表 2中的数据进行归 
一 化处理，得到关系矩阵 

l 0．195 8 0．3780 0．995 1 0．5983 l 

l 0．157 8 0．3928 0．993 8 0．4323 l 

R =l 0．028 8 0．0485 0．8824 0．0437 I 

1 0．0440 0．2284 0．997 8 0．3603 l 

L0．0288 0．3717 0．9910 0．0459-1 

表 3 各评价指标的隶一度函数 
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