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前  言

  随着科技的发展和社会的进步，人类面临的决策环境越来越复

杂，使人们所接触到的大量信息多数都是模糊和不确定的。同时，由

于决策者自身偏好、知识结构和决策水平的限制，他们所作出的决策

很大程度上具有不确定性或模糊性。面对上述决策问题，传统的数学

工具往往无能为力，模糊多属性决策理论应运而生，在一定程度上弥

补了决策方法的空缺，避免了信息的缺失。
  

模糊多属性决策是一门数学、运筹学、信息科学、管理学等相关

学科交叉的学科，它的理论和方法在现代社会的各个领域得到了广

泛的应用。几十年来，有关模糊多属性决策问题的研究引起了国内

外学者的关注，取得了较丰硕的成果。然而，模糊多属性决策在理论

上目前还面临着各种挑战，其理论的完备性和严密性均有待于进一

步研究与完善。Zadeh(1965)首次提出了模糊集理论，为描述模糊现

象提供了有效方法和工具，将取值仅为1或0的特征函数扩展为可

在闭区间[0，1]任意取值的隶属函数。Atanassov(1986)对传统的模

糊集进行了拓展，提出直觉模糊集的概念，直觉模糊集同时考虑了隶

属度、非隶属度和犹豫度三种特性，可以同时表述支持、反对和中立

三种状态，克服了模糊集二分法的局限。Torra(2009)提出了反应决

策者犹豫状态的犹豫模糊集，解决了决策者面临的在多个评价值之

间产生的犹豫问题。Zhu等提出了对偶犹豫模糊集，确定性程度和

不确定性程度分别由隶属函数和非隶属函数表示，能完整地描述决

策者的犹豫不决，更贴近决策者的认知现实。Smarandache(1999)从
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哲学的角度提出了中智集的概念，构建了经典集、模糊集、直觉模糊

集的广义形式框架，成为新的处理不确定性信息的数学工具。

本书针对模糊信息环境下的多属性决策问题，以模糊集理论发展

历程为逻辑主轴，以多属性决策方法由浅入深为逻辑辅轴，分别构建

了基于熵权TOPSIS的直觉模糊多属性决策模型、基于灰关联的犹豫

模糊多属性决策模型、基于投影法的对偶犹豫模糊多属性决策模型、

基于灰关联投影的中智犹豫模糊多属性决策模型。本书所建立的模

型拓展了对模糊集理论的研究，补充了各种模糊信息集结、测度方法，

实现了较为深入的模糊集基础理论的探索，丰富了模糊多属性决策理

论及建模方法。
     

2015
 

年10
 

月24
 

日，国务院印发《统筹推进世界一流大学和一流

学科建设总体方案》，描绘了我国建设高等教育强国的时间表和路线

图。该方案明确提出“建立健全绩效评价机制，积极采用第三方评价，

提高科学性和公信度”。大学排名是高等教育发展的第三方评价结

果，在“双一流”建设背景下，大学排行榜日益受到高校和社会的广泛

关注。目前，国内知名度和影响力较大的大学评价体系有我国管理科

学研究院评价体系、艾瑞深中国校友会网评价体系、武汉大学中国科

学评价研究中心评价体系和上海软科公司评价体系等。
  

本书将模糊多属性决策方法拓展到高等教育领域，探寻传统多属

性决策方法的应用空窗。本书基于客观数据和统计分析方法，将模糊

多属性决策模型应用于大学评价体系实践研究，对中外大学评价体系

的相关性、中国大学评价体系研究生培养评价要素、中国大学评价体

系规模效应和中国大学评价体系的稳定性等问题进行了实证研究，并

对模型决策结果进行了统计检验。不但体现了所建模型的实用性，还

有助于为中国大学评价实践提供科学的指导借鉴。
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本书的研究成果在企业并购、风险投资、战略、组织、资源、医疗、

市场等诸多方面均有较大应用空间，可供相关人员参考。

李兴国 于燕山大学

2019年11月12日
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第1章 绪  论
  

多属性决策作为人们日常生活、工作、学习的一项基本活动，存在于人们和

外部世界、事物发生联系的一切行动之中。多属性决策方法是一种定量认识客

观世界的手段，使人们能够在纷繁的现象中迅速把握事物的整体水平，可广泛应

用于各类社会经济现象的定量综合评价。

1.1 研究的背景和意义

1.1.1 研究背景
  

决策是人类日常生活中密不可分的科学，其思想和方法一直都被人们应用

于实际决策过程。一般的决策是指多准则决策问题(MCDM)，而多准则问题又

可分为多目标决策问题(MODM)和多属性决策问题(MADM)。多目标决策问

题的决策空间是连续的，其决策目标是选择最好的方案或对象，研究的是未知方

案的设计决策问题。多属性决策的决策空间是离散的，其决策目标是在给定的

方案集中选择最优的结果或者对方案进行排序，研究的是已知方案集的选择与

排序问题。
  

本书主要研究的是多属性决策问题，其中有限个备选方案，由一个或者多个

评价者根据其属性、时段、权重等方面对各个方案进行综合分析并给出评价值，

然后根据一种决策方式对评价信息进行融合和化简，得到各个方案的综合属性

值，再通过有效的排序方式对综合属性值排序，最终得到理想方案。现代生活生

产中，科学研究中的系统工程学、区域规划设计、运筹学等都离不开多属性决策。

因为多属性决策可以有效快速地解决实际生活中错综复杂的问题，使多属性决

策问题一次又一次成为热门研究领域。
  

随着科技的进步、社会的发展，人们面临的决策环境越来越复杂，决策者往

往受到自身一些主观和客观因素的影响，如知识结构、决策水平和个人偏好等，

所做出的决策很大程度上具有不确定性或模糊性。此外，在现实生活中，由于模
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糊性现象大量存在于客观世界，决策问题自身的模糊性使人们所接触到的大量

信息多数都是模糊和不确定的，使人们所要认识的对象数量方面并非总是以

“0-1”这种二值逻辑的形式表现，致使决策者不能给出精确的评价值。而模糊环

境下的多属性决策在一定程度上弥补了决策方法的空缺，避免了信息的缺失。
  

Zadeh(1965)[1]提出了模糊集理论，将取值仅为1或0的特征函数扩展为可

在闭区间[0，1]任意取值的隶属函数。该理论的提出为人们描述模糊现象提供

了有效的方法和工具，在现代社会的各个领域得到广泛应用。然而，模糊集的隶

属函数值仅仅是一个单一的值，无法表达中立状态。也就是说，模糊集只能描述

“亦此亦彼”无法描述“非此非彼”。例如在各种选举投票事件中，除了支持和反

对，还经 常 有 弃 权 情 况 发 生，这 时 模 糊 集 就 显 示 出 其 局 限 性。Atanassov

(1986)[2]对传统的模糊集进行了拓展，提出直觉模糊集的概念，直觉模糊集同时

考虑了隶属度、非隶属度和犹豫度三种特性，可以同时表述支持、反对和中立三

种状态，克服了模糊集二分法的局限，比传统的模糊集更细腻地描述和刻画世界

的模糊性和不确定性本质。在实际决策过程中，决策者往往会在多个评价值之

间产生犹豫，而传统模糊集因不能完整地刻画犹豫信息而受到约束，为此，Torra

(2009)[3-4]提出了反应决策者犹豫状态的犹豫模糊集，指出元素的隶属度是由若

干个可能的值构成的。由于在运用犹豫模糊集理论进行决策时，仅用隶属函数

表达了属 性 的 确 定 性 程 度，忽 略 了 不 确 定 性 程 度 的 重 要 性，由 此，Zhu等

(2012)[5]提出了对偶犹豫模糊集，确定性程度和不确定性程度分别由隶属函数

和非隶属函数表示，能完整地描述决策者的犹豫不决，更贴近决策者的认知现

实。Smarandache(1999)[6]从哲学的角度，借助三个组件(t，i，f)=(truth，
 

inde-

terminacy，
 

falsehood)提出了中智集的概念，中智集作为经典集、模糊集、直觉模

糊集的广义形式框架，是处理不确定性信息的一个数学工具。

1.1.2 研究意义

1.1.2.1 理论意义
  

科学来自事实和基于事实的推理，一项研究的科学性，当以其方法与对象的

适应性为前提。就数量方法在社会科学领域运用的科学性而言，相对于数学完

美性及其在科学技术中的辉煌，数量方法与研究对象的契合度，更具有决定性的
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力量。
  

本书丰富和拓展了模糊多属性决策理论及建模方法。从直觉模糊有序加权

距离测度(IFOWD)、犹豫模糊集属性的灰色关联度、对偶犹豫模糊集的夹角余

弦值、中智犹豫模糊集的相似度等多重维度对多属性决策理论进行更深层次的

挖掘，基于系列距离和相似度测度公式，建立了基于熵权TOPSIS的直觉模糊多

属性决策模型、基于灰关联测度的犹豫模糊多属性决策模型、基于信息熵和投影

分析的对偶犹豫模糊多属性决策模型、基于中智模糊相似度的灰关联投影多属

性决策模型，实现了对模糊多属性决策建模方法的拓展及完善。

1.1.2.2 实践意义
  

随着社会经济的发展，管理决策中充斥着复杂不确定性，决策者的认知存在

局限性，传统决策方法已然无法指导管理实践活动。科学研究的意义在于能够

指导实践活动，一个具有实践力量的研究，都应从对实践的分析中探求概念的数

学抽象及相应的数量分析途径———基于这个认识，本书因循“实践
 

→
 

理论
 

→
 

实

践”的路径，由管理决策中存在的复杂不确定问题分析出发，对解决该问题的多

属性决策方法进行研究，提出科学合理的管理决策分析方法，进一步指导管理决

策实践。
  

本研究将模糊多属性决策模型应用于高等教育领域的大学评价体系实践研

究之中，并基于客观数据和统计分析方法，对模型的决策结果进行了实证检验。

不但体现了所建模型的实用性，还有助于为我国大学评价实践提供科学的指导

借鉴。

1.2 国内外研究现状

1.2.1 国外研究现状
  

学术界对模糊集理论和多属性决策方法均有相当多的研究成果，建立了系

列的模糊多属性决策模型和方法。本章通过对现有文献的分析与总结，从直觉

模糊多属性决策、犹豫模糊多属性决策、对偶犹豫模糊多属性决策、中智犹豫模

糊多属性决策四个方面，归纳国外相关研究现状。

1.2.1.1 直觉模糊多属性决策
  

直觉模糊集的特点是同时考虑了隶属度、非隶属度和犹豫度这三方面信息，
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可描述“非此非彼”的模糊概念，更细腻地刻画客观世界的模糊性本质，是对Za-

deh
 

模糊集理论的扩充和发展，在处理模糊性和不确定性等方面更具灵活性和实

用性。
  

关于直 觉 模 糊 集 的 理 论 研 究 主 要 集 中 在 纯 数 学 领 域[7-12]。如 Li等

(2002)[7]、Grzegorzewski(2004)[8]、Mitchell(2004)[9]分别研究了直觉模糊集的

性质、运算、相关性、相关系数以及聚类方法;YAGER(2009，2010)[10-11]、Jun

(2009)[12]分别探讨了直觉模糊集的对偶与特性测度、水平集与表示定理以及转

换半群等。直觉模糊集理论在决策科学领域引起了国际学术界的重视，其研究

主要围绕着相似性测度[13-14]、属性权重的确定[15-18]、直觉判断矩阵[16-17]，经典多

属性决策方法的拓展[14，19]以及得分函数、精确函数[20-21]等方面展开。
  

Xu(2007)[13]、Gong等(2009)[14]分别定义了直觉模糊集的相似性测度并应

用于 MADM中。Li(2005)[15]建立了若干求解权重的线性规划模型，通过直觉

指数加权平均最大化和距离测度，得到最优属性权重和方案的排序结果。Gong

等(2009)[14]通过建立线性目标规划模型来确定属性的最优权重，利用相似性测

度计算相对接近度，并给出了决策方法。在直觉模糊判断矩阵方面，Dai等

(2007)[16]介绍了直觉判断矩阵、一致性直觉判断矩阵、残缺直觉判断矩阵、一致

性残缺直觉判断矩阵等概念，建立了基于直觉判断矩阵的 MADM 模型。Xu

(2007)[17]定义了加型、积型一致性直觉判断矩阵以及得分矩阵，利用两种转换函

数建立线性规划模型以获得属性的权重，进而给出了一种基于直觉模糊偏好信

息的 MADM 途径。由于当方案数目较大时，决策者要给出方案的两两比较信

息，所需的工作量很大，这是基于直觉判断矩阵决策的不足。
  

在经典 MADM方法的拓展方面，Gong等(2009)[14]利用TOPSIS
 

方法给出

了方案的排序值。在得分函数和精确函数方面，Lin等(2007)[20]定义了直觉模

糊集的得分函数和精确函数，根据方案满足决策者要求的适合度，提出了直觉模

糊 MADM方法。Liu
 

等(2007)[21]通过引入直觉模糊点算子，定义了一系列的基

于直觉模糊点算子的得分函数，并给出了相应的直觉模糊 MADM 方法。Wei

(2009)[22]提出了动态的直觉模糊加权几何算子，并将其应用于动态 MADM中。
  

由于客观事物的复杂性和不确定性，直觉模糊集的隶属度和非隶属度的值

往往难以用精确的 实 数 值 来 表 达，而 用 区 间 数 则 比 较 合 适。Atanassov等
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