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摘要: 针对多方参与、评价指标有差异且存在模糊性的方案优选问题,提出一种基于模糊软集的决策方法。首先，在各方评价信息的基础上，应用模糊软集的“与”算子获得满足决策者对参数要求的决策信息，并用综合约简模糊软集表达；在此基础上，提出一种应用3种不同决策规则的方法来获得相应的最满意候选方案；最后，给出具体的决策过程，并通过数值算例验证该方法的可行性和有效性。
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 Abstract: The paper aims to propose a method to solve selecting alternatives problems with multiple reviewers based on fuzzy soft set. It firstly needs to get the comprehensive decision making information satisfying the requirement of policy makers, which comes true by applying "and" operator of fuzzy soft set from the evaluation information of the different parties. On the basis of the comprehensive decision making information expressed by fuzzy soft set, we proposed a concrete algorithm based on three different decision rules to get the most satisfied with the candidate. Finally, an example and some consistency discussions of the result have been verified to test the feasibility and effectiveness. 

Key words: decision making method; selecting alternatives; fuzzy soft set; value-choice; value-score

___________________________________________
收稿日期：2015-11-18，修回日期：2016-03-02
基金项目：国家自然科学基金项目“基于局内决策分析的多论域粗糙集理论及其应用研究”(71161016)，“结合粗糙集与群决策的不确定性决策方法及其在应急管理中的应用研究”(71571090)
1  研究文献回顾
由于客观事物的复杂性和人类思维的模糊性，现实中很多决策问题都具有一定的不确定性，比如低价；同时，大量决策问题需要多方参与评价决策，比如，多部门参与人员招聘或供应商选择、多专家参与医疗诊断或政策制定等。这类问题广泛存在于经济管理、社会科学，医疗服务等各个领域中。

目前，处理不确定数据和信息的工具有概率论、模糊集[1]、直觉模糊集[2]、粗糙集[3]等，然而，俄罗斯学者Molodsov[4]1999年提出这些方法都存在一些固有的缺陷，并对此进行了详细的分析，同时提出了一种新的处理不确定数据的工具，即软集，也叫Molodsov软集或分明软集。之后，软集理论及其应用研究得到了迅猛的发展，不少学者将Molodsov软集与其他不确定理论有效融合进行研究，模糊软集[5]、直觉模糊软集[6]、粗糙模糊软集[7]、区间模糊软集[8] ，以及区间直觉模糊软集[9]的概念及理论相继被提出。这些理论能够更全面、更完整地刻画复杂事物的不确定性, 同时被广泛地应用于管理决策中[10-16]。
Maji等[10]提出了一种基于分明软集选择值的方案优选方法，Roy 等[11]将这种方法推广到模糊软集中，Feng等[12]进一步考虑了区间模糊属性值的情形；Jiang等[13]也提出了基于直觉模糊软集的多属性方案选择方法。这些研究给出了不确定环境下基于软集理论的各种决策方法，却没有考虑多方参与的情形。Çag˘man等[14]提出了一种两方参与基于分明软集的方案筛选的uni-int决策方法，Feng等[15]将这种方法进行了拓展；李铭洋等[16]进一步针对多决策者给出评价指标集存在差异的情形，提出了一种基于分明软集的多方参与方案筛选方法。这些方法给出了多方参与，却没考虑不确定的情形。
因此，本文主要针对这类多方参与且决策信息具有不确定性的管理决策问题，提出一种基于模糊软集的决策模型和方法，并通过算例讨论了其有效性。
2  预备知识
本文首先给出与软集相关的概念。
定义1 [4]：假设
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因为现实生活中对事物某些特性的描述通常会具有一定的模糊性，由此模糊软集的概念被提出。模糊软集使软集理论对事物的描述更加贴切。
定义2 [5]：假设
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是非空参数集，且
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Maji 等[5] 在2001年提出了软集的二维表格表示和选择值的概念，如表1所示。
表1  软集的二维表格表示及其选择值
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由表1可以看出：（1）对于分明软集，如果候选方案
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其涵义为：候选方案或选择具备的参数特征的个数。（2）对于模糊软集，参数
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上的隶属程度，也就是候选方案
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的程度，其中
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上的隶属程度是0.4。模糊软集的选择值
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3  问题描述
考虑一类多部门参与人员招聘的管理决策问题。假设某公司由人事部、研发部和售后部共同完成招聘，则求职者集合为
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，评价求职者的参数集为
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，人事部考虑的评价指标集为
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，研发部考虑的评价指标集为
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，售后部考虑的评价指标集为
[image: image45.wmf]{

}

12345

,,,,.

Cccccc

=

，
[image: image46.wmf],,.

ABCE

Í

。各个部门对各位候选人在各个评价指标上的评价不是“具有”或“不具有”的二值逻辑，而是采用更符合现实情况和人类思维方式的隶属程度表示，因此，人事部关于各个求职者在相应指标上的表现评价如表2所示的模糊软集
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；研发部关于各个求职者在相应指标上的表现评价如表3所示的模糊软集
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；售后部关于各个求职者在相应指标上的表现评价如表4所示的模糊软集
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表2  人事部关于各个求职者在相应指标上的表现评价
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表3  研发部关于各求职者在相应指标上的表现评价
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表4  售后部关于各个求职者在相应指标上的表现评价
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决策者要根据各个部门的评价信息，选出满足评价指标集
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的最满意求职者，其中
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4  决策方法
4.1  决策思路
对于第3部分描述的问题，提出本文解决问题的决策思路。首先，在各方评价信息（模糊软集表示）已知的条件下，根据决策者对属性选取的要求，获得综合评价信息（综合评价的约简模糊软集）。其次，对综合评价的约简模糊软集应用各种决策规则，获得不同决策规则下的满意候选方案。如同盲人摸象，按照不同的决策规则得到的满意候选方案不尽相同，因此，通过简单应用概率统计中的频率概念，统计在不同决策规则下各个方案成为满意候选方案的频率。最后，选出成为满意候选方案最大的方案，即为最终满意方案。
4.2  决策过程
根据上述决策思路，决策过程描述如下：
第1步：输入决策信息，多评价者各自的评价信息，即不同的模糊软集。
第2步：根据决策者要求获得综合评价的约简模糊软集。
    第3步：对约简模糊软集按照不同决策规则处理，以得到相应规则下的满意候选方案。规则1：软集的方案选择值越大，方案越好；规则2：模糊软集的方案得分值越大，方案越好；规则3：模糊软集水平截集下的方案选择值越大，这一偏好水平下该方案越好。
第4步：对各种情形下的满意候选方案统计其频率。频率值
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在各种算法下成为优选方案的频率；
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在各种算法下成为优选方案的次数；
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    第5步：结果输出，决策者决策的优选方案，即成为优选候选方案频率最高的方案。
其中第2步，根据决策者要求获得多评价者评价信息的综合评价信息，本文是通过应用各模糊软集的笛卡尔积得到综合评价的约简模糊软集来实现的，因此，首先给出模糊软集的“与”概念，以及第3步决策规则3里面的模糊软集的水平截集的概念。
定义3 [5] ： 假设
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上的2个模糊软集。称
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模糊软集
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可以表达候选方案同时具备参数集
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和参数集
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中参数特征的隶属度。
定义4[17]：假设
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不同水平值
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代表了决策者关于方案具有某参数特征程度的要求或偏好。在其二维表格表示中，表示如果
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；否则，就不具备。显然，模糊软集的水平截集是一个确定软集。因此，基于模糊软集水平截集的选择值的现实意义是，方案具备各参数特征值的隶属度大于等于隶属度水平要求
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的参数个数。0这能够在一定程度上反映决策者的一些个人偏好行为。
同时，也给出第2步规则2里面模糊软集得分值的计算方式。这一决策规则是 Roy等[11]在2007年提出的。模糊软集的方案得分记为
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4.3  分析过程
    对于第3部分描述的问题，应用本文所提供算法进行分析求解如下：
第1步：输入，决策信息
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分别如表2、表3、表4所示。
第2步：根据决策者要求获得约简的综合评价模糊软集，如表5所示。
表5  约简的综合评价模糊软集
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第3步：计算分析不同规则下的满意候选方案。
（1）规则1：模糊软集的方案选择值越大，方案越好。在约简的综合评价模糊软集的基础上，按照选择值公式
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容易得到6个候选方案的模糊选择值依次为：
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，因此，规则1下，方案
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为满意候选方案。
   根据得分公式
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容易得到：
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，因此，在这一规则下，方案
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为满意候选方案。
    （2）规则2：模糊软集的方案得分值越大，方案越好。在约简的综合评价模糊软集的基础上，方案得分值的分析过程如表6所示。
表6  
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的分析过程
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（3）规则3：模糊软集水平截集下的方案选择值越大，这一偏好水平下该方案越好。这里先取t=0.4，即决策者关于方案具有某参数特征程度的要求或偏好必须是大于等于0.4，容易得到其水平集，如表7所示。显然，模糊软集的水平截集是一个分明软集。
表7  
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按照选择值公式
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6个候选方案的选择值依次为：
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，因此，在这一规则下，满意候选方案是
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当然，根据决策者对方案具备参数特征的隶属程度的要求，都很容易可以得到其在各个水平下的满意候选方案，这里继续分别给出0.3和0.5水平下的满意候选方案。如果决策者要求的隶属程度为0.3，6个候选方案的选择值依次为：
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，则满意候选方案依次为：
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或
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。如果决策者要求的隶属程度为0.5，6个候选方案的选择值依次为：
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image238.wmf]6

2.

c

=

，则满意候选方案为
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。其它水平要求的情形不再一一枚举。
第4步：对各种情形下的满意候选方案统计其频率。上述规则3中，共5种情形下，按照频率计算公式
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可以得到各个方案成为满意候选方案的频率分别为：
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第5步：结果输出，
[image: image244.wmf]5
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为最满意方案。
   通过上述数值算例可以看出，对于第2部分描述的这类多方参与评价且决策信息不确定的问题，采用本文提出的方法，很容易得到符合决策者要求的最满意方案。
5  结论
软集理论是一种能够有效克服缺乏参数化工具的不确定决策方法，近几年，软集理论和其他不确定决策理论的融合研究也得到了迅速的发展。本文提出了一种多方参与评价，是在决策者对方案属性有一定要求情况下，如何应用模糊软集对方案进行优选的决策方法。这种方法既可以拓展软集理论的应用研究范畴，又能够丰富多评价者参与评价的决策方法。通过比较讨论以及算例分析，本文提出的基于模糊软集理论的决策方法能够有效地解决多评价者参与的方案优选决策问题；同时，这种方法也能很好地应用到多评价者参与的方案排序问题中。
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