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摘要:针对方案属性值为Picture模糊数(Picturefuzzynumbers,PFN)的多属性群决策(multipleattributesgroupde-
cisionmaking,MAGDM)问题,提出一种基于投影法和交叉熵的Picture模糊多属性群决策方法。将投影法引入Pic-
ture模糊多属性群决策中求出专家的权重,利用交叉熵求出各专家对应的各方案与理想方案的加权对称差异信息测

度值,然后根据专家权重对其进行集结求出各方案与理想方案的加权对称差异信息测度值进而排序得出最优方案。

最后通过企业资源计划(ERP)系统的选择表明该方法的可行性和有效性。
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  Zadeh[1]于1965年提出模糊集(fuzzyset,FS)
理论,用隶属度来表达决策信息的不确定性和模糊

性。然而,仅用隶属度来表达模糊性是不全面的,
因此 Atanassov[2]将其扩展到 直 觉 模 糊 集(intu-
itionisticfuzzyset,IFS),提出同时用隶属度、非隶

属度和犹豫度来表达模糊信息。尽管如此,在现实

生活中,由于决策环境变得越来越复杂,仅用隶属

度、非隶属度及犹豫度来表达决策信息是不够的,
这样可能会造成一部分信息的丢失。比如,在一次

投票选举中,选民既可以给候选者投出支持的一

票,也可以放弃给候选者投票,还可以给候选者投

出反对票,同时还可以拒绝给其投票。这时如果仅

用直觉模糊集中的隶属度、非隶属度及犹豫度来表

达这部分信息,就会造成一部分信息没有得到充分

利用。因此,寻找一种更准确、更全面地表达认知

信息的方式就显得尤为重要。Guong[3]研究了Pic-
ture模糊集(Picturefuzzysets,PFS)及其一些运算

和属性。PFS能够同时表达正隶属度、中性隶属

度、负隶属度及拒绝隶属度信息,能更好地表达涉

及支持、弃权、反对及拒绝四种类型的人类认知行

为,在处理不确定性和模糊性方面更具灵活性和实

用性。
针对方案属性值为Picture模糊数的多属性决

策问题,Wei等[4]引进Picture模糊理想点的概念并

提出一种投影模型,根据各方案与理想方案的相似

度对方案排序从而选出最优方案,在后续又提出

Picture模糊加权交叉熵对方案进行排序[5]。Liu和

Zhang[6]提出一种新的Picture模糊语言聚合算子

并在群决策中得到很好的应用。龙慧丰和罗敏霞[7]

提出图片模糊Frank加权平均聚合算子和图片模

糊Frank加权几何聚合算子用于解决多属性决策

问题。韩二东[8]提出一种基于 Picture模糊熵和

Picture模糊加权对称交叉熵的多属性决策方法。
王磊和姚星娜[9]针对现有Picture模糊距离的不足,
构建一种带有反映决策者态度偏好参数的Picture
模糊距离。Yuan等[10]在Picture模糊环境下,基于

Jensen-Shannon散度提出一种新的距离测度,并基

于新的距离测度和逼近理想解妥协排序法(CRA-
DIS)提出一种新的图片模糊环境下的多属性决策

(MADM)方法。吴孝宇等[11]通过构建得分函数来

对多属性群决策问题进行研究。
在群决策中,专家权重的确定一直是学者们研

究的重点内容。李泽欣等[12]同时考虑犹豫度和共

识度,基于概率分布的模糊语言环境,提出一种专

家权重的确定方法。张毅等[13]通过数据势理论来

确定专家的权重。王志平等[14]提出基于累积前景

理论和多准则妥协解排序(VIKOR)的多属性群决

策方法,利用群体一致性原则来确定决策者的权
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重。投影法也可以用来确定专家的权重,其不仅考

虑到两个元素间的距离还考虑到两个元素间的夹

角,因此在模糊环境中得到广泛的应用。Yue和

Jia[15]提出一种基于新的标准化投影的群决策模型。

Liang等[16]提出一种基于几何Bonferroni均值Py-
thagorean模糊多准则群决策投影模型。林原等[17]

提出一种基于加权双向投影的专家权重确定方法。
吴波等[18]将博弈论组合赋权与灰色关联投影法进

行耦合并将其用于山岭隧道突涌水风险分析中。
熵是一种衡量不确定信息的有用工具[19]。自

Luca和Termini[20]引入模糊熵衡量模糊集间的差

异度。Bhandari和Pal[21]定义了一种新的衡量模糊

集间差异度的方法———交叉熵。此后,交叉熵在

Vague集[22]、犹豫模糊集[23]、直觉模糊集[24]、区间

直觉模糊集[25]中得到广泛应用。但其在PFS中的

应用较少,另外在当前的研究趋势下,对Picture聚

合算子以及属性权重已知条件下的决策问题研究

已经取得了显著进展,相比之下,对群体决策问题

研究却显得相对匮乏。群体决策是一个复杂而多

维的过程,其涉及多个决策者的意见、偏好和判断。
在现实中,许多重要决策都需要通过群体讨论和协

商来达成,因此,对群体决策问题的深入研究具有

重要的理论和实践意义。鉴于此,本文提出一种基

于投影法和交叉熵的Picture模糊多属性群决策方

法,利用各专家的正隶属度矩阵、中性隶属度矩阵

及负隶属度矩阵分别在群体的正隶属度矩阵、中性

隶属度矩阵及负隶属度矩阵上的投影来确定专家

的权重,充分考虑并利用专家和群体的正隶属度矩

阵、中性隶属度矩阵及负隶属度矩阵信息,提高专

家权重的科学性与可靠性。其次,利用交叉熵在求

出各专家对应的各方案与理想方案的加权对称差

异信息测度值基础上,根据投影法求得的专家权重

对不同专家对应的同一方案与理想方案的加权对

称差异信息测度值进行集结。最后,根据集结后的

各方案与理想方案的加权对称差异信息测度值排

序从而求出最优的方案。

1 相关概念

1.1 Picture模糊集

定义1[3]:设 X 是给定的论域,则 A = {<x,

μA(x),ηA(x),vA(x)>x∈X}称 为 PFS。其 中,

μΑ(x)∈ [0,1],表示X 中的元素x 属于X 的正隶

属度;ηA(x)∈ [0,1],表示X 中的元素x 属于X
的中性隶属度,vA(x)∈[0,1],表示X 中的元素x
属于X 的负隶属度,并且满足0≤μΑ(x)+ηΑ(x)+

vA(x)≤1,∀x∈X。此外,πΑ(x)=1-[μΑ(x)+
ηΑ(x)+vA(x)],表示X 中的元素x 属于X 的拒绝

隶属度。
为了简便,称γ= (μγ,ηγ,vγ)为Picture模糊

数[4],其中,μγ ∈ [0,1],ηγ ∈ [0,1],vγ ∈ [0,1],

0≤μγ+ηγ+vγ ≤1。

1.2 投影法

定义2[26]:设α=(α1,α2,…,αn)和β=(β1,β2,…,

βn)是n维向量,设定

Prjβ(α)= αcos(α,β)= α αβ
α β = αβ

β
(1)

式中:Prjβ(α)为α 在β 上的投影。其中,α =

∑
n

j=1
α2j,β = ∑

n

j=1
β2j,αβ = ∑

n

j=1
αjβj。一般来说,

Prjβ(α)越大,表示向量α越接近于向量β。
与向量间的投影类似,Yue[27]给出了矩阵间的

投影如下。
定义3[27]:设A=(aij)m×n 和B =(bij)m×n 是两

个m×n的实矩阵,设定

PrjB(A)=
∑
m

i=1
∑
n

j=1
aijbij

∑
m

i=1
∑
n

j=1
b2ij

(2)

式中:PrjB(A)为矩阵A 在矩阵B 上的投影。类似

的,PrjB(A)越大,表示矩阵A越接近于矩阵B。

1.3 Picture模糊集之间的交叉熵

定义4[28]:假设α[α(x1),α(x2),…,α(xn)]和

β[β(x1),β(x2),…,β(xn)]是 论 域 (x1,x2,…,xn)
上的模糊集,α和β的模糊交叉熵定义为

h(α,β)=∑
n

j=1 α(xj)ln
α(xj)

1
2
[α(xj)+β(xj)]

+

[1-α(xj)]ln
1-α(xj)

1-12
[α(xj)+β(xj)] (3)

式中:h(α,β)为α和β的差异度。
然而,由于h(α,β)不具有对称性。所以Shang

和Jiang[28]提出一种对称差异信息测度为

I(α,β)=h(α,β)+h(β,α) (4)
式中:I(α,β)≥0,当且仅当α=β时I(α,β)=0。

于是,模糊集上的交叉熵以及对称差异信息测

度扩展到PFS。假设α=(μαj
,ηαj
,vαj
)和β=(μβj

,

ηβj
,vβj
)(j=1,2,…,n)为两个PFS,Wei[5]定义了

PFS之间的交叉熵为
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C(α,β)=∑
n

j=1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 μαjln

μαj

1
2
(μαj +μβj

)
+

(1-μαj
)ln

1-μαj

1-12
(μαj +μβj

)

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 +

∑
n

j=1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 ηαjln

ηαj

1
2
(ηαj +ηβj

)
+

(1-ηαj
)ln

1-ηαj

1-12
(ηαj +ηβj

)

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 +

∑
n

j=1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 vαjln

vαj

1
2
(vαj +vβj

)
+

(1-vαj
)ln

1-vαj

1-12
(vαj +vβj

)

􀭤

􀭥
􀪁
􀪁
􀪁􀪁 (5)

式中:C(α,β)为α和β的差异度;i=1,2,…,m。由

于C(α,β)不具有对称性,所以 Wei[5]将其修改为如

下的PFS对称差异信息测度。

D(α,β)=C(α,β)+C(β,α) (6)
式中:α和β的差异越大,D(α,β)就越大。

如果考虑到α和β的权重,Wei[5]定义的α和β
的Picture模糊加权交叉熵测度如式(7)所示。

Cω(α,β)=∑
n

j=1
ωj

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 μαjln

μαj

1
2
(μαj +μβj

)
+

(1-μαj
)ln

1-μαj

1-12
(μαj +μβj

)

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 +

∑
n

j=1
ωj

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 ηαjln

ηαj

1
2
(ηαj +ηβj

)
+

(1-ηαj
)ln

1-ηαj

1-12
(ηαj +ηβj

)

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 +

∑
n

j=1
ωj

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 vαjln

vαj

1
2
(vαj +vβj

)
+

(1-vαj
)ln

1-vαj

1-12
(vαj +vβj

)

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 (7)

式中:i=1,2,…,m;ω=(ω1,ω2,…,ωn)T是α、β的

权重向量,满足ωj∈[0,1],j=1,2,…,n,∑
n

j=1
ωj =

1;Cω(α,β)为α和β 的差异度,由于其不具有对称

性,所以 Wei[5]将修改为如下的Picture模糊加权对

称差异信息测度。

Dω(α,β)=Cω(α,β)+Cω(β,α) (8)
式中:α和β的差异越大,Dω(α,β)就越大。

2 基于投影和交叉熵的Picture模糊多属性

群决策
假设有m 个可行的方案A1,A2,…,Am,n个评

价属性G1,G2,…,Gn,ω = (ω1,ω2,…,ωn)是属性

Gj(j=1,2,…,n)的权重。其中,ωj∈[0,1],j=1,

2,…,n,∑
n

j=1
ωj=1,t个决策专家E1,E2,…,Et。决策

专家Ek(k=1,2,…,t)对方案Ai(i=1,2,…,m)
在评 价 属 性 Gj(j = 1,2,…,n)下 的 决 策 值 为

PFN(μk
ij,ηk

ij,vk
ij)。则专家Ek(k=1,2,…,t)的Pic-

ture模糊决策矩阵为

Xk = (μk
ij,ηk

ij,vk
ij)m×n =

(μk
11,ηk

11,vk
11) (μk

12,ηk
12,vk

12) … (μk
1n,ηk

1n,vk
1n)

(μk
21,ηk

21,vk
21) (μk

21,ηk
21,vk

21) … (μk
2n,ηk

2n,vk
2n)

︙ ︙ ︙
(μk

m1,ηk
m1,vk

m1)(μk
m2,ηk

m2,vk
m2)… (μk

mn,ηk
mn,vk

mn)

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(9)

  接下来给出基于投影和交叉熵的Picture模糊

多属性群决策过程。
步骤1:基于投影的Picture模糊多属性群决策

专家权重的确定。
(1)将专家Ek(k=1,2,…,t)的Picture模糊

决策矩阵Xk 分为正隶属度矩阵Xk
μ、中性隶属度矩

阵Xk
η 和负隶属度矩阵Xk

v。

Xk
μ =

μk
11 μk

12 … μk
1n

μk
21 μk

21 … μk
2n

︙ ︙ ︙

μk
m1 μk

m2 … μk
mn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(10)

Xk
η =

ηk
11 ηk

12 … ηk
1n

ηk
21 ηk

21 … ηk
2n

︙ ︙ ︙

ηk
m1 ηk

m2 … ηk
mn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(11)

Xk
v =

vk
11 vk

12 … vk
1n

vk
21 vk

21 … vk
2n

︙ ︙ ︙

vk
m1 vk

m2 … vk
mn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(12)
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  (2)确定所有专家的群体决策矩阵X*。

X* = (μ*
ij,η*

ij,v*
ij)m×n =

(μ*
11,η*

11,v*
11) (μ*

12,η*
12,v*

12) … (μ*
1n,η*

1n,v*
1n)

(μ*
21,η*

21,v*
21) (μ*

21,η*
21,v*

21) … (μ*
2n,η*

2n,v*
2n)

︙ ︙ ︙
(μ*

m1,η*
m1,v*

m1)(μ*
m2,η*

m2,v*
m2)… (μ*

mn,η*
mn,v*

mn)

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(13)

式中:μ*
ij =1-∑

t

k=1

(1-μk
ij)

1
t;η*ij =∑

t

k=1

(ηk
ij)

1
t;v*ij =

∑
t

k=1

(vk
ij)

1
t;i=1,2,…,m;j=1,2,…,n。

(3)将群体决策矩阵 X* 分为正隶属度矩阵

X*
μ 、中性隶属度矩阵X*

η 和负隶属度矩阵X*
v 。

X*
μ =

μ*
11 μ*

12 … μ*
1n

μ*
21 μ*

21 … μ*
2n

︙ ︙ ︙

μ*
m1 μ*

m2 … μ*
mn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(14)

X*
η =

η*
11 η*

12 … η*
1n

η*
21 η*

21 … η*
2n

︙ ︙ ︙

η*
m1 η*

m2 … η*
mn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(15)

X*
v =

v*
11 v*

12 … v*
1n

v*
21 v*

21 … v*
2n

︙ ︙ ︙

v*
m1 v*

m2 … v*
mn

􀭠

􀭡
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(16)

  (4)计算专家Ek(k=1,2,…,t)的正隶属度矩

阵Xk
μ 在群体正隶属度矩阵X*

μ 上的投影、中性隶属

度矩阵Xk
η 在群体中性隶属度矩阵X*

η 上的投影以

及负隶属度矩阵Xk
v 在群体负隶属度矩阵X*

v 上的

投影。
由式(2)可分别计算出:

①专家Ek(k=1,2,…,t)的正隶属度矩阵Xk
μ

在群体正隶属度矩阵X*
μ 上的投影为

PrjX*μ (X
k
μ)=
∑
m

i=1
∑
n

j=1
μk

ijμ*
ij

∑
m

i=1
∑
n

j=1
μ*2

ij

(17)

  ②专家Ek(k=1,2,…,t)的中性隶属度矩阵

Xk
η 在群体中性隶属度矩阵X*

η 上的投影为

PrjX*η (X
k
η)=
∑
m

i=1
∑
n

j=1
ηk

ijη*
ij

∑
m

i=1
∑
n

j=1
η*2

ij

(18)

  ③专家Ek(k=1,2,…,t)的负隶属度矩阵Xk
v

在群体负隶属度矩阵X*
v 上的投影为

PrjX*v (X
k
v)=
∑
m

i=1
∑
n

j=1
vk

ijv*
ij

∑
m

i=1
∑
n

j=1
v*2

ij

(19)

  (5)计算专家Ek(k=1,2,…,t)的决策矩阵Xk

与群体决策矩阵X* 的相似度为

一个专家的决策矩阵越相似于群体决策矩阵,
那么这个专家的评价信息是重要的,应被赋予一个

较大的权重。反之,一个专家的决策矩阵与群体决

策矩阵差异较大,那么这个专家的评价信息是不重

要的,应被赋予一个较小的权重。设定

Ek(θ,λ)=θPrjX*μ (X
k
μ)+λPrjX*η (X

k
η)+

(1-θ-λ)PrjX*v (X
k
v) (20)

式中:Ek(θ,λ)为专家Ek 的决策矩阵Xk 与群体决

策矩阵X*的相似度。其中,θ和λ 为偏好度,是一

个给定的值,表示领导者对正隶属度矩阵信息以及

中性隶属度矩阵信息的偏好度。
(6)计算专家Ek(k=1,2,…,t)的权重。

E(θ,λ)=∑
t

k=1
Ek(θ,λ) (21)

  那么专家Ek 的权重为

εk =Ek(θ,λ)
E(θ,λ)

(22)

  步骤2:定义理想方案A+。

A+= [(μ+
1,η+

1,v+
1),(μ+

2,η+
2,v+

2),…,
(μ+

n,η+
n,v+

n)] (23)
式 中:μ+

j = max
i
{μk

ij},η+
j = min

i
{ηk

ij},v+
j =

min
i
{vk

ij},j=1,2,…,n;k=1,2,…,t。

步骤3:求出每个专家Ek(k=1,2,…,t)对应

的每个方案Ai(i=1,2,…,m)与理想方案A+ 的

Picture模 糊 加 权 对 称 差 异 信 息 测 度 值 Dk
ω(Ai,

A+)。

Dk
ω(Ai,A+)=Ck

ω(Ai,A+)+Ck
ω(A+,Ai)(24)

式中:

Ck
ω(Ai,A+)=∑

n

j=1
ωj

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 μk

ijln μk
ij

1
2
(μk

ij +μ+
j)

+

(1-μ+
ij)ln

1-μk
ij

1-12
(μk

ij +μ+
j)

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 +

∑
n

j=1
ωj

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 ηk

ijln ηk
ij

1
2
(ηk

ij +η+
j)

+
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(1-ηk
ij)ln

1-ηk
ij

1-12
(ηk

ij +η+
j)

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 +

∑
n

j=1
ωj

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 vk
ijln

vk
ij

1
2
(vk

ij +v+
j)

+

(1-vk
ij)ln

1-vk
ij

1-12
(vk

ij +v+
j)

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 (25)

式中:i=1,2,…,m。
步骤4:根据专家权重εk(k=1,2,…,t)对每个

专家对应的每个方案Ai(i=1,2,…,m)与理想方

案A+ 的 Picture模糊加权对称差异信息测度值

Dk
ω(Ai,A+)进行集结。

Dω(Ai,A+)=∑
t

k=1
εkDk

ω(Ai,A+),i=1,2,…,m

(26)

  步骤5:根据每个方案与理想方案的加权对称

差异信息测度值 Dω(Ai,A+)进行排序。Dω(Ai,

A+)越小,方案Ai 越好。

3 应用
企业资源计划(ERP)系统在现代企业管理中扮

演着至关重要的角色,选择合适的ERP系统对企业

来说是一个重要的决策过程。现有一家公司计划

实施ERP系统,有不同公司提供的4个系统 {A1,

A2,A3,A4}作为备选方案,邀请4位专家 {E1,E2,

E3,E4}分别在4个属性 {G1,G2,G3,G4}上做出决

策,G1 为技术,G2 为战略适应性,G3 为供应商能

力,G4 为 供 应 商 声 誉,其 权 重 分 别 为

(0.25,0.3,0.25,0.2)T。专家Ek(k=1,2,3,4)利

用图片模糊数评估ERP系统Ai(i=1,2,3,4)在属

性Gj(j=1,2,3,4)上的特征。专家Ek(k=1,2,

3,4)的评估结果如表1~表4所示的Picture模糊

决策矩阵Xk。
步骤1:基于投影的Picture模糊多属性群决策

专家权重的确定。
根据前边的步骤1可求出四位专家的权重分别

为(这里取领导者对正隶属度矩阵信息以及中性隶

属度矩阵信息的偏好度分别为0.5、0.3):ε1 =
0.239,ε2 =0.255,ε3 =0.260,ε4 =0.246。

表1 专家E1 的Picture模糊决策矩阵X1

系统 G1 G2 G3 G4
A1 (0.53,0.33,0.09) (0.89,0.08,0.03) (0.42,0.35,0.18) (0.08,0.89,0.02)

A2 (0.73,0.12,0.08) (0.13,0.64,0.21) (0.03,0.82,0.13) (0.73,0.15,0.08)

A3 (0.91,0.03,0.02) (0.07,0.79,0.05) (0.04,0.85,0.10) (0.68,0.26,0.06)

A4 (0.85,0.09,0.05) (0.74,0.16,0.10) (0.02,0.89,0.05) (0.08,0.84,0.06)

表2 专家E2 的Picture模糊决策矩阵X2

系统 G1 G2 G3 G4
A1 (0.53,0.33,0.09) (0.73,0.12,0.08) (0.91,0.03,0.02) (0.85,0.09,0.05)

A2 (0.89,0.08,0.03) (0.13,0.64,0.21) (0.77,0.09,0.05) (0.74,0.16,0.10)

A3 (0.42,0.35,0.18) (0.03,0.82,0.13) (0.04,0.85,0.10) (0.02,0.89,0.05)

A4 (0.33,0.51,0.12) (0.53,0.31,0.16) (0.68,0.26,0.06) (0.08,0.84,0.06)

表3 专家E3 的Picture模糊决策矩阵X3

系统 G1 G2 G3 G4
A1 (0.33,0.52,0.12) (0.52,0.31,0.16) (0.15,0.76,0.07) (0.16,0.71,0.05)

A2 (0.17,0.53,0.13) (0.51,0.24,0.21) (0.31,0.39,0.25) (0.64,0.16,0.10)

A3 (0.90,0.05,0.02) (0.68,0.08,0.21) (0.05,0.87,0.06) (0.13,0.75,0.09)

A4 (0.15,0.73,0.08) (0.70,0.20,0.10) (0.91,0.03,0.05) (0.18,0.64,0.06)

表4 专家E4 的Picture模糊决策矩阵X4

系统 G1 G2 G3 G4
A1 (0.90,0.05,0.02) (0.68,0.08,0.21) (0.05,0.87,0.06) (0.13,0.75,0.09)

A2 (0.77,0.13,0.10) (0.62,0.24,0.11) (0.10,0.75,0.10) (0.64,0.16,0.10)

A3 (0.80,0.15,0.02) (0.68,0.18,0.05) (0.05,0.87,0.06) (0.12,0.65,0.20)

A4 (0.15,0.73,0.08) (0.61,0.25,0.10) (0.91,0.03,0.05) (0.28,0.44,0.16)
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  步骤2:定义理想方案A+。A+= [(0.91,0.03,

0.02),(0.89,0.08,0.03),(0.91,0.03,0.02),
(0.85,0.09,0.02)]。

步骤3:求出每个专家Ek(k=1,2,…,t)对应

的每个方案Ai(i=1,2,…,m)与理想方案A+ 的

Picture模 糊 加 权 对 称 差 异 信 息 测 度 值 Dk
ω(Ai,

A+)。D1
ω(A1,A+)=0.522,D1

ω(A2,A+)=0.809,

D1
ω(A3,A+ ) = 0.870,D1

ω(A4,A+ ) = 0.768;

D2
ω(A1,A+ ) = 0.117,D2

ω(A2,A+ ) = 0.364,

D2
ω(A3,A+ ) = 1.367,D2

ω(A4,A+ ) = 0.606;

D3
ω(A1,A+ ) = 0.817,D3

ω(A2,A+ ) = 0.566,

D3
ω(A3,A+ ) = 0.704,D3

ω(A4,A+ ) = 0.528;

D4
ω(A1,A+ ) = 0.703,D4

ω(A2,A+ ) = 0.457,

D4
ω(A3,A+)=0.695,D4

ω(A4,A+)=0.497。
步骤4:根据专家权重εk(k=1,2,…,t)对每个

专家对应的每个方案Ai(i=1,2,…,m)与理想方

案A+ 的 Picture模糊加权对称差异信息测度值

Dk
ω(Ai,A+)进 行 集 结。Dω(A1,A+)= 0.540,

Dω(A2,A+ ) = 0.546,Dω(A1,A+ ) = 0.911,

Dω(A1,A+)=0.598。
步骤5:根据每个方案与理性方案的加权对称

差异信息测度值Dω(Ai,A+)进行排序。
根据 各 方 案 的 加 权 对 称 差 异 信 息 测 度 值

Dω(Ai,A+),可得到各方案的排序为 A1 ≻A2 ≻
A4 ≻A3

因此,最优方案为方案1。

4 结论
对于Picture模糊环境下的多属性群决策问题,

本文提出基于投影法和交叉熵的Picture模糊多属

性群决策模型。将投影法引入Picture模糊多属性

群决策问题中,通过投影法给出的专家权重,充分

考虑各专家决策矩阵的正隶属度矩阵、中性隶属度

矩阵及负隶属度矩阵分别在群体决策矩阵上的正

隶属度矩阵、中性隶属度矩阵及负隶属度矩阵上的

投影,使得所求得的权重更科学。在交叉熵的基础

上,考虑交叉熵的非对称性,使用加权对称差异信

息测度来求得各方案与理想方案间的差异度使得

所求结果更全面。最后,通过ERP系统的选择证明

该方法的有效性和可行性。
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ProjectionandCrossEntropyforPictureFuzzyMultipleAttributesGroupDecisionMaking

LIYajuan1,FANJianping2,WUMeiqin2
(1.SchoolofEconomicsandManagement,ShanxiElectronicScienceandTechnologyInstitute,Linfen041000,Shanxi,China;

2.SchoolofEconomicsandManagement,ShanxiUniversity,Taiyuan030006,China)

Abstract:Accordingtotheproblemofmultipleattributesgroupdecisionmaking,inwhichtheattributevaluesaregivenintermsofpicture
fuzzynumbers,apicturefuzzymultipleattributesgroupdecisionmakingmodelbasedonprojectionandcrossentropywasestablished.The
projectionwasintroducedintothepicturefuzzymultipleattributesgroupdecisionmakingtofindtheweightsoftheexperts.Theweighted
symmetricdiscriminationinformationmeasureforPFSsofeachalternativecorrespondingtoeachexpertandtheidealalternativewereobtained
byusingcrossentropy,thenaccordingtotheweightoftheexperts,theweightedsymmetricdiscriminationinformationmeasurevaluesofeach
alternativeandtheidealalternativewereassembled.Theoptimalalternativeisobtained.Finally,anexampleisgiventoillustratethe
practicalityandeffectivenessoftheproposedmethod.

Keywords:picturefuzzyset;multipleattributesgroupdecisionmaking;projection;crossentropy
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