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摘要:
 

针对属性权重未知的多属性决策问题,在Z概率语言术语集 (ZPLTS)环境下,提出了一种改进的

PROMETHEE
 

II(preference
 

ranking
 

organization
 

method
 

for
 

enrichment
 

evaluations
 

II)方法.在该方法中,各
评价信息的综合可靠度由评价本身的可靠度和决策者给出的可靠度来确定,并由此进一步确定属性的权重;

距离测度采用扩展的欧式距离,该方法在ZPLTS环境下能够克服不同Z概率语言值(ZPLVs)之间的距离均

为0所带来的决策偏差.实例研究表明,该方法在反映原始数据信息和确定未知属性权重方面显著优于

TOPSIS方法和传统的PROMETHEE
 

II方法,因此该方法可应用于多属性决策问题中.
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Abstract:
 

For
 

multi-attribute
 

decision
 

problems
 

with
 

unknown
 

attribute
 

weights,
 

an
 

improved
 

PROMETHEE
 

II
 

(preference
 

ranking
 

organization
 

method
 

for
 

enrichment
 

evaluations
 

II)
 

method
 

was
 

proposed
 

in
 

the
 

ZPLTS
 

(Z
 

probabilistic
 

linguistic
 

term
 

sets)
 

environment.In
 

this
 

method,
 

the
 

comprehensive
 

reliability
 

of
 

each
 

evalua-
tion

 

information
 

was
 

determined
 

by
 

the
 

reliability
 

of
 

the
 

evaluation
 

itself
 

and
 

the
 

reliability
 

given
 

by
 

the
 

deci-
sion

 

maker,
 

and
 

the
 

weights
 

of
 

the
 

attributes
 

were
 

further
 

determined.The
 

distance
 

measure
 

adopts
 

extended
 

Euclidean
 

distance,
 

which
 

can
 

overcome
 

that
 

the
 

deviation
 

of
 

decision
 

results
 

caused
 

by
 

the
 

distance
 

between
 

different
 

ZPLVs
 

being
 

0
 

in
 

the
 

ZPLTS
 

environment.The
 

practical
 

application
 

shows
 

that
 

this
 

method
 

signifi-
cantly

 

outperforms
 

the
 

TOPSIS
 

method
 

and
 

the
 

traditional
 

PROMETHEE
 

II
 

method
 

in
 

reflecting
 

the
 

original
 

data
 

information
 

and
 

determining
 

the
 

weights
 

of
 

unknown
 

attributes.Therefore,
 

this
 

method
 

can
 

be
 

applied
 

to
 

multi-attribute
 

decision
 

problems.
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  在传统的决策中,通常利用模糊集理论[1]来描述决策方案在不同属性下的表现.研究者利用该方法
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虽然可以对模糊问题进行定量描述和分析,但是其往往更倾向于使用多个语言信息来表达其偏好.2012
年,Rodriguez等[2]提出了犹豫模糊语言术语集(HFLTS).HFLTS虽然允许决策者可使用几个语言术

语来表达其偏好,但由于其将各个语言术语的权重设置为相同,因此利用HFLTS所得的结果与实际情

况并不完全相符.为此,2016年Pang等[3]提出了概率语言术语集(PLTS).PLTS虽然考虑了各个语言

术语的权重,但其并没有考虑到语言术语的可靠性.2017年,Wang等[4]将Z数[5]与语言学术语相结合,提
出了语言学Z数(linguistic

 

Z-numbers,LZNs).LZNs虽然考虑了语言术语的可靠性,但由于其在决策中

仅允许决策者使用一个语言术语进行评价,因此决策者难以准确表达评价内容.2021年,Chai等[6]基于

PLTS提出了允许决策者使用几个语言术语表达评价内容的Z概率语言术语集(ZPLTS).ZPLTS虽然

考虑了评价者对于自己评价给出的可靠度,但其忽略了评价内容本身的可靠度;而且,当评价内容本身

的可靠度与评价者给出的可靠度出现矛盾时,就会出现难以准确计算属性权重的问题.为此,本文在

ZPLTS环境下提出了一种新的确定属性权重的方法,并通过实例对比分析验证了该方法的有效性.

1 预备知识

定义1[4] Z-number是模糊数学中的概念,用于描述不确定性和可靠性,记为Z=(A,B),其中A
表示变量取值的模糊限制,B 表示对A 的可靠性测度.

定义2(PLS)[7] 令集合S= si|i=-t,…,-1,0,1,…,t,t∈N+  是一个有限、全序的离散集,

其中si 表示语言变量中的任意一个可能的取值.若集合S中任意的sm、sn 满足以下条件,则称集合S为

一个语言术语集:①集合是有序的,即若m >n,则sm >sn;②存在逆否(neg)算子,即neg(si)=s-i.
定义3[3] 令集合S=si|i=-t,…,-1,0,1,…,t,t∈N+  是一个语言术语集,并定义概率语言

术语集(PLTS)为:

 L(p)= L(m)(p(m))|L(m)∈S,p(m)≥0,m=1,2,…,#L(p),∑
#L(p)

m=1 p(m)≤1  .

其中:#L(p)表示L(p)中语言术语的个数,p(m)为S 中第m 个语言术语对应的概率.
定义4[6] 设X 是一个非空集合,并定义任意一个ZPLTS为Z# = <x,Z>|x∈X  ,其中Z 是一

个Z概率语言值(ZPLV),即:

 Z=(A,B)=(LA(p),LB(p)),

 LA(p)= L(m)
A (p(m)

A )|L(m)
A ∈S,p(m)

A ≥0,m=1,2,…,#LA(pA),∑
#LA(pA)

m=1 p(m)
A ≤1  ,

 LB(p)= L(n)
B (p

(n)
B )|L

(n)
B ∈S',p(n)

B ≥0,n=1,2,…,#LB(pB),∑
#LB(pB)

n=1 p(n)
B ≤1  ,

 S= st|t=-τ,…,-1,0,1,…,τ  ,
 

S'= sv|v=-s,…,-1,0,1,…,s  .

2 基于可靠度的权重确定

为在ZPLTS环境下计算ZPLV的综合可靠度,本文首先分别确定A 和B 的可靠度,然后再对所得

的可靠度进行综合,以此得到ZPLV的综合可靠度,并由此确定ZPLTS环境下各属性的权重.其中A 的

可靠度(rd1)利用完备度、犹豫度、清晰度[8]来确定,B 的可靠度(rd2)采用其均值来确定.
2.1 rd1可靠度的测度

2.1.1 完备度

一个PLTS的完备度可表示为ed=∑
#L(p)

m=1 p(m),其中 #L(p)是L(p)中的语言术语的个数[8].

PLTS的概率之和越大,表示其完备度越大.
2.1.2 犹豫度

一个PLTS的犹豫度可表示为ud=
 

∑
#L(p)

m=1
(γ(m)-􀭵γ)2  /#L(p),其中γ(m)是L(m)对应的隶

422
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属度,γ=
τ+t
2τ

,
 􀭵γ 是语言术语对应的隶属度均值[8].在PLTS中,隶属度和语言术语下标的偏差越大,

PLTS的犹豫度越大.
2.1.3 清晰度

一个PLTS的清晰度可表示为vd=
 

∑
#L(p)

m=1
(p(m)-􀭺p)2  /#L(p),其中p(m)是L(m)语言术

语对应的概率,􀭺p 是L(p)中所有语言术语所对应的概率均值[8].在PLTS中,概率的偏差越大,PLTS
的清晰度越大.
2.1.4 变量取值模糊限制的可靠度rd1

基于上述定义的完备度、犹豫度、清晰度,即可定义PLTS的可靠度.因此对于ZPLV中的A 部分,

当LA(p)= L(m)
A (p(m))|n=1,2,…,#LA(p)  时,其可靠度rd1可表示为rd1=

 

ed·e
-

ud
vd+0.1.由上

式可以看出,rd1随着完备度和清晰度的增大而增大,随着犹豫度的增大而减小.
2.2 rd2可靠度的测度

对于ZPLV中的B 部分,当LB(p)= L(n)
B (p

(n))|n=1,2,…,#LB(p)  时,其均值rd2的计算公

式为rd2= ∑
#LB
n=1γ

(n)p(n)  /∑
#LB
n=1p

(n)  ,其中γ(n)是L(n)对应的隶属度,γ=
ν+s
2s .

2.3 综合可靠度和权重的确定

在ZPLTS中,由于当A 和B 的可靠度都越大时,ZPLV的可靠度和其对应属性的权重越大,因此本

文利用T 范数构建了ZPLVs的综合可靠度(记为SSRD),其表达式为:

 SSRD=
rd1·rd2

rd1+rd2-rd1·rd2
,

 

0<rd1≤1,
 

0<rd2≤1;

0,
 

其他.

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

上式中:SSRD 值越大,表示专家给出的评价可靠度越大.基于此,本文构建了属性权重的计算方法,为

wj = ∑
i
SSRDij  /∑

j
∑
i
SSRDij  ,式中wj 表示第j个属性的权重,SSRDij

表示第i个方案下第j个属性

的ZPLV的综合可靠度.

3 ZPLVs的距离测度

定义5 令

 Z1=(A1,B1)=(LA1
(p),LB1

(p))=(L(m)
A1
(p(m)

A1
)|m=1,2,…,#LA1

(pA1
)  ,

  L(n)
B1
(p(n)

B1
)|n=1,2,…,#LB1

(pB1
)  ),

 Z2=(A2,B2)=(LA2
(p),LB2

(p))=(L(c)
A2
(p(c)

A2
)|c=1,2,…,#LA2

(pA2
)  ,

  L(d)
B2
(p(d)

B2
)|d=1,2,…,#LB2

(pB2
)  )

是两个ZPLVs,其中 #LA1
(pA1

)=#LA2
(pA2

),
 

#LB1
(pB1

)=#LB2
(pB2

).定义两个ZPLVs之间的

距离为

 d(Z1,Z2)=
 

∑
m
∑
n

(τp(m)
A1γ

(m)
A1 +τ)(sp(n)

B1η
(n)
B1 +s)-(τp(m)

A2γ
(m)
A2 +τ)(sp(n)

B2η
(n)
B2 +s)  2

#LA1
(pA1

)#LB1
(pB1

) ,

(1)

其中γ=
τ+t
2τ

,
 

η=
s+v
2s .令Z1、Z2、Z3 是3个ZPLVs,且满足:①d(Z1,Z2)≥0;②d(Z1,Z2)=

 

d(Z2,Z1);③d(Z1,Z2)+d(Z2,Z3)≥d(Z1,Z3).

522
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证明 由于公式(1)整体含有根号,因此公式(1)定义的距离一定大于等于零,故①成立.根据公式

(1)可知,其定义的距离具有对称性,即由交换变量Z1和Z2计算所得的距离不变,因此②成立.将不等

式d(Z1,Z2)+d(Z2,Z3)≥d(Z1,Z3)两边分别平方后再相减可得:

 d2(Z1,Z2)+d2(Z2,Z3)+2d(Z1,Z2)d(Z2,Z3)-d2(Z1,Z3)=

  
∑
m
∑
n

(τp(m)
A1γ

(m)
A1 +τ)(sp(n)

B1η
(n)
B1 +s)-(τp(m)

A2γ
(m)
A2 +τ)(sp(n)

B2η
(n)
B2 +s)  2

#LA(pA)#LB(pB)
+

  
∑
m
∑
n

(τp(m)
A2γ

(m)
A2 +τ)(sp(n)

B2η
(n)
B2 +s)-(τp(m)

A3γ
(m)
A3 +τ)(sp(n)

B3η
(n)
B3 +s)  2

#LA(pA)#LB(pB)
+

  2
∑
m
∑
n

(τp(m)
A1γ

(m)
A1 +τ)(sp(n)

B1η
(n)
B1 +s)-(τp(m)

A2γ
(m)
A2 +τ)(sp(n)

B2η
(n)
B2 +s)  2

#LA(pA)#LB(pB)
·

  
∑
m
∑
n

(τp(m)
A2γ

(m)
A2 +τ)(sp(n)

B2η
(n)
B2 +s)-(τp(m)

A3γ
(m)
A3 +τ)(sp(n)

B3η
(n)
B3 +s)  2

#LA(pA)#LB(pB)
-

  
∑
m
∑
n

(τp(m)
A1γ

(m)
A1 +τ)(sp(n)

B1η
(n)
B1 +s)-(τp(m)

A3γ
(m)
A3 +τ)(sp(n)

B3η
(n)
B3 +s)  2

#LA(pA)#LB(pB)
.

令(τp(m)
A1γ

(m)
A1 +τ)(sp(n)

B1η
(n)
B1 +s)=S1mn,

 

(τp(m)
A2γ

(m)
A2 +τ)(sp(n)

B2η
(n)
B2 +s)=S2mn,

 

(τp(m)
A3γ

(m)
A3 +

τ)(sp(n)
B3η

(n)
B3 +s)=S3mn,则上式变为:

 
∑
m
∑
n

(S1mn -S2mn)2

#LA(pA)#LB(pB)
+
∑
m
∑
n

(S2mn -S3mn)2

#LA(pA)#LB(pB)
-
∑
m
∑
n

(S1mn -S3mn)2

#LA(pA)#LB(pB)
+

  2
∑
m
∑
n

(S1mn -S2mn)2

#LA(pA)#LB(pB)
·
∑
m
∑
n

(S2mn -S3mn)2

#LA(pA)#LB(pB)

将上述公式展开可知,其组成具有规律性,即可对每3个为一组的数据进行因式分解.本文以第1
组数据为例来证明 ③ 成立.证明如下:

(S111-S211)2+(S211-S311)2-(S111-S311)2+2 ∑
m
∑
n

(S1mn -S2mn)2∑
m
∑
n

(S2mn -S3mn)2

#LA(pA)#LB(pB)
=

 
(S111-S211)2+(S211-S311)2-(S111-S311)2+2(S111-S211)(S211-S311)+2 S剩余

#LA(pA)#LB(pB)
=

 
2 S剩余

#LA(pA)#LB(pB)
≥0.

由上式即可知③得证.上式中,S剩余 是将第1组数据中根号内的第1个交叉相乘项直接提出到根号外之

后的剩余部分.
上述表明,本文定义的两个ZPLVs之间的距离能够克服文献[6]中将不同的ZPLVs之间的距离设

置为0所带来的缺陷.如:设Z1=({s0(0.6),s3(0.4)},{s'1(1)}),Z2=({s0(0.7),s4(0.3)},{s'1(1)}).利
用文献[6]中的距离公式计算Z1 和Z2 的距离为零,而利用本文方法计算其距离为0.7.

4 改进的PROMETHEE
 

II决策方法

PROMETHEE
  

II方法是一种经典的决策多属性决策问题的方法,具有考虑因素周全、排序方式明

确、可解释性强、适用范围广等优点.运用PROMETHEE
 

II方法进行决策的关键是如何确定优先函

622
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数.为了挖掘更多有用的信息,本文利用正、负理想解构造了一个新的优先函数(见步骤4).假设:对于

一个多属性决策问题,有α 个备选方案(表示为A = x1,x2,…,xα  ),方案有β 个属性(表示为C=

c1,c2,…,cβ  ),Q= Zij  α×β 是一个ZPLVs决策矩阵,Zij= (LAij
(pAij

),LBij
(pBij

))= ({L(m)
Aij
(p(m)

Aij
)|

m=1,2,…,#LAij
(pAij

)},{L(n)
Bij
(p(n)

Bij
)|n=1,2,…,#LBij

(pBij
)}).

改进的PROMETHEE
 

II的决策步骤为:

步骤1 根据决策者的评价构建ZPLVs矩阵.

步骤2 依据综合可靠度计算属性权重w= w1,w2,…,wβ  ,其中∑
β

j=1
wj =1.

步骤3 分别计算每个方案到正、负理想解的距离.
1)计算正理想解的公式为Z+=(Z+

1,Z+
2,…,Z+

β),其中Z+
j =(L+

Aj
(pAj

),L+
Bj
(pBj

))=({(L(m)
Aj
)+|

m=1,2,…,#LAij
(pAij

)},{(L(n)
Bj
)+|n=1,2,…,#LBij

(pBij
)}),

 

((L(m)
Aj
)+,(L(n)

Bj
)+)=(smax

i
{p
(m)
ij γ(m)ij

}
,

s'max
i
{p
(n)
ij η

(n)
ij

}
),

 

γ(m)
ij 和η

(n)
ij 是上文提到的L(m)

Aij
和L(n)

Bij
对应的隶属度.

2)计算负理想解的公式为Z-=(Z-
1,Z-

2,…,Z-
β),其中Z-

j =(L-
Aj
(pAj

),L-
Bj
(pBj

))=({(L(m)
Aj
)-|

m=1,2,…,#LAij
(pAij

)},{(L(n)
Bj
)+|n=1,2,…,#LBij

(pBij
)}),

 

((L(m)
Aj
)-,(L(n)

Bj
)+)=(smin

i
{p
(m)
ij γ(m)ij

}
,

s'max
i
{p
(n)
ij η

(n)
ij

}
),

 

γ(m)
ij 和η

(n)
ij 是上文提到的L(m)

Aij
和L(n)

Bij
对应的隶属度.

3)确定每个方案在各属性下到正理想解的距离.第i个方案到正理想解的距离为:

 d+
i =d(xi,Z+)=∑

α

i=1
wjd(Zij,Z+

j),

d(Zij,Z+
j)=

 

∑
m
∑
n

(τp(m)
Aij

γ(m)
Aij +τ)(sp(n)

Bijη
(n)
Bij +s)-(τ(p(m)

Aj
γ(m)

Aj
)++τ)(s(p(n)

Bjη
(n)
Bj
)++s)  2

#LA(pA)#LB(pB)
.

4)确定每个方案在各属性下到负理想解的距离.第i个方案到负理想解的距离为:

 d-
i =d(xi,Z-)=∑

α

i=1
wjd(Zij,Z-

j),

d(Zij,Z-
j)=

 

∑
m
∑
n

(τp(m)
Aij

γ(m)
Aij +τ)(sp(n)

Bijη
(n)
Bij +s)-(τ(p(m)

Aj
γ(m)

Aj
)-+τ)(s(p(n)

Bjη
(n)
Bj
)-+s)  2

#LA(pA)#LB(pB)
.

步骤4 计算方案i相对于方案k 的优先指数.首先,定义第i个方案的优势度(E(Zi)=
 

d-
i/

∑
i
d-

i -d+
i/∑

i
d+

i),由 此 可 得 在 属 性j 下 方 案i 相 对 于 方 案k 的 优 先 函 数 为pj(xi,xk)=

E(Zi)-E(Zk),
 

E(Zi)>E(Zk);

0,
 

E(Zi)≤E(Zk). 
 

然后,计算优先指数,其计算公式为Πxi,xk  =∑
β

j=1
wjpj(xi,xk).

步骤5 计算方案i的流出值、流入值以及净流值.流出值的计算公式为ϕ+(xi)=∑
α

i=1
Π(xi,xk),

流入值的计算公式为ϕ-(xi)=∑
α

k=1
Π(xk,xi),净流值的计算公式为ϕ(xi)=ϕ+(xi)-ϕ-(xi).

步骤6 按净流值大小对方案进行排序.

5 实例应用

5.1 案例计算

为提高企业的生产效益和保护环境,一些企业在生产运营中使用了逆向物流(reverse
 

logistics),其
中如何有效地评估和选择合适的第三方逆向物流(3PRLPs)是企业面临的一个决策问题.假设某企业
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对5个供应商xi(i=1,2,3,4,5)进行评估,评估的属性包括合作利润(c1)、服务质量(c2)、RL成本

(c3)、企业竞争力(c4)、生态效益(c5)和社会责任(c6),评估数据选取文献[9]中的数据.本文参考文献

[6]中的方法对专家给出的评价信息进行汇总处理,并将所得的评价内容表示成ZPLTS.根据上文定义

的综合可靠度和权重确定公式计算得到的各属性的权重如表1所示,根据步骤3计算得到的各方案到

正、负理想解之间的距离如表2和表3所示.

表1 各属性的权重

c1 c2 c3 c4 c5 c6

wj 0.144627 0.201629 0.152115 0.171327 0.198741 0.131561

表2 各方案到正理想解的距离

c1 c2 c3 c4 c5 c6

x1 与d+ 3.941569 3.056415 2.492465 2.562469 1.318111 2.142684
x2 与d+ 2.302887 2.279746 1.855391 2.701017 2.604681 3.249680
x3 与d+ 4.952954 4.013780 3.713033 3.533847 3.050824 1.474582
x4 与d+ 3.653133 3.221623 1.457098 2.388210 2.472607 2.826365
x5 与d+ 4.834938 3.700649 3.022306 3.699128 2.842885 1.897801

表3 各方案到负理想解的距离

c1 c2 c3 c4 c5 c6

x1 与d- 2.108714 1.248403 1.220511 1.215590 1.570232 1.097919
x2 与d- 1.710191 2.340686 1.265295 1.616023 1.255812 1.926231
x3 与d- 3.127913 1.288393 2.058999 1.461935 0.670811 1.303696
x4 与d- 2.418196 1.416352 1.231902 1.108386 0.605809 1.630684
x5 与d- 2.966793 0.995123 1.588411 1.664349 0.611698 0.858246

根据表1、表2和表3以及优先指数计算公式得到的方案i相对于方案k的优先指数为:

 Πxi,xk  =

0 0.068048 0.019727 0.022352 0.006225
0.024287 0 0.003115 0.003026 0
0.060880 0.088030 0 0.027451 0.003945
0.041082 0.065517 0.005027 0 0
0.063513 0.101050 0.020081 0.038559 0

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

.

根据上述流出值、流入值以及净流值的计算公式计算得到的流出值(ϕ+(xi))、流入值(ϕ-(xi))以

及净流值(ϕ(xi))见表4.根据净流值大小得到的最佳方案排序为x2>x1>x4>x3>x5,即第2个

供应商为最佳供应商.
表4 方案i的流出值、流入值和净流值

x1 x2 x3 x4 x5

ϕ+(xi) 0.189761 0.322644 0.047950 0.091389 0.010170

ϕ-(xi) 0.116352 0.030428 0.180306 0.111626 0.223202

ϕ(xi) 0.073409 0.292216 -0.132360 -0.020240 -0.213030

5.2 对比分析

为验证本文方法(基于本文距离的改进PROMETHEE
 

II方法)的有效性和合理性,基于本文所使

用的 数 据,将 本 文 方 法 与 TOPSIS方 法[6]、传 统 的 PROMETHEE
 

II方 法 进 行 对 比 分 析,其 中

PROMETHEE
 

II方法采用分级准则,结果见表5.由表5可以看出,本文方法与基于本文距离改进的
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TOPSIS方法的结果一致,而文献[6]中的TOPSIS方法在求解各方案到正、负理想解的距离时,其在不

同的ZPLVs之间存在距离为零的缺陷,使得其最劣方案与本文方法所得的最劣方案存在差异;本文方

法与基于分级准则的PROMETHEE
 

II方法在最优和最劣方案方面一致,但由于基于分级准则的

PROMETHEE
 

II方法对初始参数较为敏感,因此不同的初始参数会使该方法得到不同的结果,从而使

得决策结果不够稳定.基于上述分析可知,本文的方法更为稳定和可行.

表5 不同方法的评价指标和决策结果

方法 评价指标 决策结果

基于本文距离的改进
PROMETHEE

 

II方法

ϕ(x1)=0.073409,
 

ϕ(x2)=0.292216,
 

ϕ(x3)= -0.132360,
 

ϕ(x4)= -0.020240,
 

ϕ(x5)= -0.213030
x2 >x1 >x4 >x3 >x5

基于本文距离的
改进TOPSIS方法

C(x1)= -0.19454,
 

C(x2)=0,
 

C(x3)= -0.47371,
 

C(x4)= -0.27956,
 

C(x5)= -0.52841
x2 >x1 >x4 >x3 >x5

文献[6]中的
TOPSIS方法

C(x1)= -0.01099,
 

C(x2)= -0.00013,
 

C(x3)= -1.01353,
 

C(x4)= -0.15927,
 

C(x5)= -0.99684
x2 >x1 >x4 >x5 >x3

基于分级准则的PROMETHEE
 

II
方法(q=0,p =0.05)

Q(x1)=0.127912,
 

Q(x2)=2.297727,
 

Q(x3)= -1.061620,
 

Q(x4)=0.615266,
 

Q(x5)= -1.979290
x2 >x4 >x1 >x3 >x5

基于分级准则的PROMETHEE
 

II
方法(q=0.03,p =0.05)

Q(x1)=0.120106,
 

Q(x2)=2.221669,
 

Q(x3)= -0.762200,
 

Q(x4)= -0.000910,
 

Q(x5)= -1.578660
x2 >x1 >x4 >x3 >x5

6 结语

本文基于综合可靠度以及ZPLTS环境下的距离提出了一种改进的PROMETHEE
 

II方法.研究

表明,该方法在多属性决策中对于属性权重未知的最优方案选择问题显著优于TOPSIS方法和传统的

PROMETHEE
 

II方法,且更能反映原始的数据信息,因此该方法可应用于ZPLTS环境下的多属性决

策中.在今后的研究中,我们将尝试把可靠性与概率不确定语言术语集相结合进行多属性决策,以进一

步提高决策的合理性和准确性.
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