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摘  要 

针对评价信息为异构数据的前置仓选址问题，本文基于后悔理论提出了面向异构信息的多属性群决策方

法。首先，为了处理异构评价信息，提出了将梯形区间二型模糊数、影像模糊数和多粒度区间语言术语

统一转化为区间二元语义的方法；然后，考虑到决策者的心理行为，利用后悔效用计算各前置仓备选地

点与正负理想方案的距离；并以此为基础，利用TOPSIS法确定各前置仓备选地点与正理想方案的相对贴

近度，以实现备选地点的排序及择优。最后，通过算例分析说明所提出方法的可行性。 
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Abstract 
With respect to location selection problems of front distribution center in which the assessment 
values of attributes are denoted by heterogeneous data, based on regret theory, this paper pro-
poses a multiple attribute group decision making method with heterogeneous information. Firstly, 
to solve heterogeneous evaluation information, a method for transforming trapezoidal interval 
type-2 fuzzy number, picture fuzzy number and multi-granularity interval linguistic term into in-
terval 2-tuple linguistic is developed. Then, considering the DMs’ psychological behavior, regret 
utility is used to calculate the distance between each feasible location of front distribution center 
and positive (negative) ideal solution, and then to determine the ranking of all feasible locations 
of front distribution center, the TOPSIS method is used to determine the relative coefficient degree 
of each location to positive ideal solution. Finally, a numerical example is provided to illustrate the 
feasibility of the proposed method. 
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1. 引言 

近年来，我国的电子商务产业迅速发展，市场规模逐年扩大，以京东、阿里为代表的电商公司正在

不断改变自身的运营及服务方式，单纯的线上模式已难以满足客户的体验以及速度要求[1]。在此趋势下，

各大电商积极向线上线下一体化的方向探索，尝试在需求地建立前置物流中心，以配合区域物流中心的

调度策略，优化自身物流配送体系，降低物流成本并提高物流网络的运作效率。国内外学者围绕着选址

问题进行了大量的研究，从简单的线性、单目标、确定解逐步转变为非线性、多目标、不确定解[2]。Darani
等[3]等将层次分析法(AHP)与理想解相似度排序(TOPSIS)进行耦合，以有效地进行停车场的选址；邱晗

光等[4]提出了两层嵌套 Logit 选择模型，运用多目标粒子群优化算法对城市配送节点的路径进行优化；

Bravo 等[5]构建了加权目标规划模型对海上风电场进行选址。前置仓作为 2017 年提出的新型且具备储存

配送功能的末端仓库，目前针对其选址问题还没有形成一套完善的理论，因此如何对前置仓进行有效地

选址是电商公司关注的热点问题。 
前置仓选址需要不同领域或部门人员共同参与，考虑物流成本、服务水平等多个冲突目标，属于一

个多属性群决策问题。在群决策过程中，由于不同的社会背景、知识结构以及客观事物的复杂性和不确

定性，不同决策者可能倾向于采用自己偏好的信息表达形式给出其对备选地点的评价值。同时，由于人

类的知识、经验等相关能力的限制，决策者往往是有限理性的。在决策过程中，决策者不仅只关注当前

所选方案的获得结果，还会将所选方案的结果与其它方案可能获得的结果进行比较，如果发现其它方案

可能获得更好的结果时会感到后悔，反之，则感到欣喜。因此，决策者的后悔–欣喜心理都会不同程度

地影响其实际决策行为，尽量规避选择使自己后悔的方案。针对前置仓选址问题中评价信息的异构性和

决策者心理行为，本文基于后悔理论提出了面向异构信息的多属性群决策方法。首先，为了处理异构评
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价信息，提出了将梯形区间二型模糊数、影像模糊数和多粒度区间语言术语统一转化为区间二元语义的

方法；然后，考虑到决策者的心理行为，利用后悔效用计算各前置仓备选地点与正负理想方案的距离；

并以此为基础，利用 TOPSIS 法确定各前置仓备选地点与正理想方案的相对贴近度，以实现备选地点的

排序及择优。最后，通过算例分析说明所提出方法的可行性。 

2. 理论基础 

2.1. 模糊集 

经典集合理论中，元素的隶属度只能取 0 或 1，是一种非此即彼的关系。基于对集合中元素隶属关

系不确定性考量，Zadeh 于上世纪六十年代提出了以隶属函数为理论基础的模糊集概念[6]，元素隶属度

不再是{0, 1}，而是拓展到了区间[0, 1]。隶属度的模糊化使模糊集具备了对不确定性概念的描述能力。 
定义 1 [6]：设 U 是一非空有限论域，则其上的模糊集 F 可表示为 

( )( ){ },F x F x x U= ∈ ,                                 (1) 

其中， [ ]: 0,1F U → ， ( )F x 表示模糊集的隶属函数，取值范围为[0, 1]，反映了论域 U 中的元素 x 隶属

于集合 F 的程度。 
与经典集合中的补、交、并等运算规则相应，Zadeh 提出了模糊集的运算规则。 
定义 2 [6]:设 U 是一非空有限论域，F1 和 F2 为论域上的两个模糊集，则有 

1) ( ) ( )1 11cF x F x= − ， 

2) ( )( ) ( ) ( )1 2 1 2F F x F x F x= ∧ ， 

3) ( )( ) ( ) ( )1 2 1 2F F x F x F x= ∨ 。 

2.2. 梯形区间二型模糊数 

Zadeh 教授于 1975 年提出了二型模糊集(Type-2 Fuzzy Set)的概念[7]。二型模糊集是对一型模糊集的

拓展，其核心思想是将一型模糊集的隶属度模糊化，以此表示高阶不确定性。 
定义 3 [8]：设 X 为论域，则定义在论域 X 上的二型模糊集 A 可表示为 

( ) ( ) ( ){ }, , , , ,0 , 1A x AA x u x u x X u J x uµ µ= ∀ ∈ ∈ ≤ ≤ ,                      (2) 

其中，x 是主要变量， [ ]0,1xJ ∈ 是 x 的主要隶属度函数， µ 是次要变量。式(2)可等价表示为 

( ) ( ) ( ) ( )( ), , , ,
x x

A Ax X u J x X u J
A u x u x u u x u x u x

∈ ∈ ∈ ∈
= =∫ ∫ ∫ ∫ ,                   (3) 

其中， ( ) ( ), ,
x

Au J
u x u x u

∈∫ 是 x 的次隶属度函数，积分符号 ∫∫ 表示遍历所有的 x 和 u。 

当二型模糊集 A 中变量 x 的次隶属度恒为 1 时，二型模糊集 A 成为区间二型模糊集 A ，其定义如下。 
定义 4 [8]：设 X 为论域，若论域上的二型模糊集 A 满足 ( ), 1A x uµ = ，则称 A 为区间二型模糊集，

其表达式如下所示： 

( ) ( )( )1 , 1 ,
x xx X u J x X u J

A x u x u x
∈ ∈ ∈ ∈

= =∫ ∫ ∫ ∫ ,                         (4) 

其中，x 是主要变量， [ ]0,1xJ ∈ 是 x 的主隶属度函数。 

定义 5 [8]：区间二型模糊集 A 的全体主隶属函数围成的区域称为不确定迹，其表达式为 

( ) ( ) ( ),L R
x A Ax X

FOU A J x xµ µ
∈

 = =   



 。                         (5) 
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显然，区间二型模糊集的不确定迹是由上隶属度函数和下隶属度函数所围成的区域。 
定义 6 [9]：当区间二型模糊集的上下隶属度函数为梯形模糊数时，则称其为梯形区间二型模糊数，

表示为 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2, , , , ; , , , , , ; ,L U L L L L L L U U U U U U
i i i i i i i i i i i i i i iT T T a a a a H T H T a a a a H T H T= = ,      (6) 

其中， ,L U
i iT T 是一型模糊集， 1 2 3 4, , ,U U U U

i i i ia a a a 表示上隶属度函数的参数值，对应的隶属度值为

( ) ( )1 20, , ,0U U
i iH T H T ； 1 2 3 4, , ,L L L L

i i i ia a a a 表示 下隶 属度 函数 的参数 值， 对应 的隶 属度值 分别 为

( ) ( )1 20, , ,0L L
i iH T H T 。梯形区间二型模糊数的几何表示如图 1 所示。 

 

 
Figure 1. Trapezoidal interval type-2 fuzzy number 
图 1. 梯形区间二型模糊数 

 

定义 7 [9] [10]：若 0λ > ，对于任意三个梯形区间二型模糊数 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 1 1 11 12 13 14 1 1 2 1 11 12 13 14 1 1 2 1, , , , ; , , , , , ; ,L U L L L L L L U U U U U UT T T a a a a H T H T a a a a H T H T= = , 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )2 2 2 21 22 23 24 1 2 2 2 21 22 23 24 1 2 2 2, , , , ; , , , , , ; ,L U L L L L L L U U U U U UT T T a a a a H T H T a a a a H T H T= = , 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2, , , , ; , , , , , ; ,L U L L L L L L U U U U U UT T T a a a a H T H T a a a a H T H T= = , 

其对应的运算规则如下： 

1) 
( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )

1 2 11 21 12 22 13 23 14 24 1 1 1 2 2 1 2 2

11 21 12 22 13 23 14 24 1 1 1 2 2 1 2 2

, , , ;min , ,min , ,

, , , ;min , ,min ,

L L L L L L L L L L L L

U U U U U U U U U U U U

T T a a a a a a a a H T H T H T H T

a a a a a a a a H T H T H T H T

⊕ = + + + +

+ + + +
, 

2) 
( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )

1 2 11 21 12 22 13 23 14 24 1 1 1 2 2 1 2 2

11 21 12 22 13 23 14 24 1 1 1 2 2 1 2 2

, , , ;min , ,min , ,

, , , ;min , ,min ,

L L L L L L L L L L L L

U U U U U U U U U U U U

T T a a a a a a a a H T H T H T H T

a a a a a a a a H T H T H T H T

⊗ = × × × ×

× × × ×
, 

3) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2, , , ; , , , , , ; ,L L L L L L U U U U U UT a a a a H T H T a a a a H T H Tλ λ λ λ λ λ λ λ λ= , 

4) 
( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )

1 2 11 24 12 23 13 22 14 21 1 1 1 2 2 1 2 2

11 24 12 23 13 22 14 21 1 1 1 2 2 1 2 2

, , , ;min , ,min , ,

, , , ;min , ,min ,

L L L L L L L L L L L L

U U U U U U U U U U U U

T T a a a a a a a a H T H T H T H T

a a a a a a a a H T H T H T H T

=
。 
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定义 8 [11]:对于梯形区间二型模糊数 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2, , , ; , , , , , ; ,U U U U U U L L L L L LT a a a a H T H T a a a a H T H T= ，其期望值定义为： 

( )
( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 21 2 3 4 1 2 3 41

2 4 4 4

U U L LU U U U L L L L H T H T H T H Ta a a a a a a a
E T

+ + + + + + + + +
= × + × 

 
。  (7) 

2.3. 影像模糊集 

影像模糊集(Picture Fuzzy Set)是由 Cuòng 提出的新型模糊集[12]。影像模糊集是对经典模糊集的拓展，

它包含支持、反对、中立等三个方面的隶属度，可以更全面地刻画不确定性信息。 
定义 9 [12]：设集合 X 为一给定的论域，则其上的影像模糊集 P 可定义为： 

( ) ( ) ( ){ }, , |P x x x x Xµ η ν= ∈ ,                            (8) 

其中， ( ) [ ]0,1xµ ∈ 是 x P∈ 的支持隶属度， ( ) [ ]0,1xη ∈ 是 x P∈ 的中立隶属度， ( ) [ ]0,1xν ∈ 是 x P∈ 的反

对 隶 属 度 ， ( ) ( ) ( ), ,x x xµ η ν 满 足 约 束 条 件 ( ) ( ) ( ) 1x x xµ η ν+ + ≤ 。 同 时 ， 对 于 x X∈ ，

( ) ( ) ( ) ( )1x x x xπ µ η ν= − − − 是 x P∈ 的拒绝隶属度。当 ( ) 0xη = 时，影像模糊集退化为直觉模糊集。为

表示简便，影像模糊数可表示为 , ,p µ η ν= ，其中， [ ]0,1µ ∈ ， [ ]0,1η ∈ ， [ ]0,1ν ∈ 且 1π µ η ν= − − − 。

影像模糊数中的支持度，反对度，中立度和拒绝度分别表示了决策者在评价过程中支持、反对、中立和

拒绝的不同态度。 
定义 10 [13]：对于影像模糊数 , ,p µ η ν= ，其得分函数与准确函数可分别定义为： 

( )S p µ η ν= − − ,                                 (9) 

( )V p µ η ν= + + 。                              (10) 

定义 11 [13]：设 1p 和 2p 为任意两个影像模糊数，则依据影像模糊数的得分函数与精确函数可对影像

模糊数 1p 和 2p 进行排序： 
1) 若 ( ) ( )1 2S p S p< ，则 1 2p p< 。 
2) 若 ( ) ( )1 2S p S p> ，则 1 2p p> 。 
3) 若 ( ) ( )1 2S p S p= ，则 
a) 若 ( ) ( )1 2H p H p< ，则 1 2p p< ， 
b) 若 ( ) ( )1 2H p H p> ，则 1 2p p> ， 
c) 若 ( ) ( )1 2H p H p= ，则 1 2p p= 。 

2.4. 区间二元语义 

定义 12 [7]: { }0 1, , , gS s s s=  为语言术语集，其中， is 为语言术语， 0,1, ,i g=  ，g 为偶数，g+1 为

语言术语集的粒度。通常，语言术语集应满足以下性质： 
1) 有序性：若 i j> ，则 i js s> 。 
2) 逆算子： ( )i jneg s s= ，则 j g i= − 。 

3) 极大化和极小化运算：若 i js s≥ ，则 { }max ,i j is s s= ， { }min ,i j js s s= 。 

在决策过程中，直接以对语言评价信息进行集成运算会造成评价信息的丢失，从而导致决策结果失

真。为解决这一问题，Herrera 和 Martínez 基于符号平移提出了二元语义的概念[14]，采用一个二元组

( ),i is a 表示语言评价信息。 
定义 13 [14]：设 { }0 1, , , gS S S S=  为语言术语集，则 [ ]0, gβ ∈ 对应的二元语义可由如下函数获得 
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[ ] [ ): 0, 0.5,0.5g S∆ → × − , 

( )
( )

[ )
,

, 0.5,0.5
i

i i

s i round

i

β
β

α β α

 =∆ = 
= − ∈ −

                          (11) 

其中，si 是语言术语集中的语言术语， iα 是符号转移值，满足 [ )0.5,0.5iα ∈ − ，round 为取整算子，g + 1
为语言术语集的粒度。 

定义 14 [14]：设 { }0 1, , , gS S S S=  为语言术语集， ( ),i is α 为二元语义， is S∈ ， [ )0.5,0.5iα ∈ − ，则

( ),i is α 对应的实数可由如下函数求得： 

[ ) [ ]1 : 0.5,0.5 0,S g−∆ × − → , 

( )1 ,i i is iα α β−∆ = + = 。                               (12) 

定义 15 [14]:设 { }0 1, , , gS S S S=  为语言术语集， ( ) ( ), , ,i i j js sα α  可称为区间二元语义， ,i js s S∈ 为

语言术语， [ ), 0.5,0.5i jα α ∈ − ，其中 i j≤ (当 i j= 时， i jα α≤ )，则区间数 [ ]1 2,β β  ( [ ]1 2, 0,1β β ∈ 且 1 2β β≤ )
可通过函数 ∆转换为相应的区间二元语义： 

[ ] [ ): 0, 0.5,0.5g S∆ → × − , 

[ ] ( ) ( )1 2, , , ,i i j js sβ β α α ∆ =  ，其中

( )
( )

[ )
[ )

1

2

1

2

,

,

, 0.5,0.5

, 0.5,0.5

i

j

i i

j j

s i round

s j round

i

j

β

β

α β α

α β α

 =


=


= − ∈ −
 = − ∈ −

                           (13) 

相反，区间二元语义 ( ) ( ), , ,i i j js sα α  也可以通过函数 1−∆ 转换为相应的区间数 [ ]1 2,β β ： 

( ) ( )( )1 , , , ,i i j j i js s i jα α α α−    ∆ = + +   。                       (14) 

在实际决策过程中，不同决策者往往会倾向于选择不同的语言评价粒度。因此，在对语言评价信息

进行集成前，需要首先将不同粒度语言评价信息进行一致化，即将不同粒度的语言评价信息转化为同一

个语言术语集中的语言评价信息[15]，该语言术语集称为基础语言术语集。 

2.5. 后悔理论 

后悔理论是行为决策中得到广泛应用的研究成果[16] [17]。后悔理论认为决策者在决策过程中不仅只

关注当前所选方案的获得结果，还会将所选方案的结果与其它方案可能获得的结果进行比较，如果发现

其它方案可能获得更好的结果时会感到后悔，反之，则感到欣喜。因此，决策者的后悔–欣喜心理都会

不同程度地影响到决策者的实际决策行为，决策者在决策过程中会尽量规避选择使自己后悔的方案。后

悔理论的决策过程分为两个阶段：前期编辑阶段和后期评价阶段。编辑阶段主要是感知效用函数的构建

过程，通过构建效用函数和后悔–欣喜函数，将不确定属性信息转化为感知效用；评价阶段是对综合感

知效用的评估和选择，基于效用函数和后悔–欣喜函数共同确定方案综合感知效用，并依据综合感知效

用值进行决策。因此，后悔理论中，决策者的感知效用函数由所选方案效用函数和后悔–欣喜函数两部

分组成。设 x1 和 x2 分别表示方案 A1 和 A2 的预期结果，则决策者对方案 A1 的感知效用为 

( ) ( ) ( )( )1 1 1 2v x R v x v xµ = + − ,                             (15) 

其中， ( )1v x 和 ( )2v x 分别表示方案 A1 和 A2 的效用函数， ( )R v∆ 表示后悔–欣喜函数。因此，在后悔理

论中，效用函数和后悔–欣喜函数是研究的关键。在后悔理论中，效用函数反映了决策者对当前方案的
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各项指标进行综合评价后所形成的主观结果感受效用。在实际决策中，由于决策者往往是风险规避的，

效用函数 ( )v x 通常是单调递增的凹函数。此外，后悔–欣喜函数反映了决策者对当前方案所获的结果与

其它方案获得的结果进行比较之后的心理感受程度，通常是单调递增的凹函数。 

3. 异构群体信息下基于后悔理论的前置仓选址模型 

针对异构决策信息环境下的前置仓备选地点选择问题，本节提出了基于后悔理论的前置仓选址模型。

首先，给出了将梯形区间二型模糊数、影像模糊数和区间语言术语统一转化为区间二元语义的方法；然

后，采用后悔效用距离和 TOPSIS 法确定各前置仓备选地点与正理想方案的相对贴近度，实现备选地点

的排序及择优。 

3.1. 异构信息的转化 

对于异构评价信息环境下的前置仓选址问题，设 { }1 2, , , mA A A A=  为 m 个前置仓备选地点集，

{ }1 2, , , nC C C C=  为评价指标集， ( )T
1 2, , , nw w w w=  为指标集对应的权重向量，并满足 0 1jw≤ ≤ ， 

1, 2, ,j n=  ，且 1 1n
jj w

=
=∑ 。决策者组成的集合记为 { }1 2, , , LD D D D=  。由于不同的知识背景和信息偏 

好，决策者可能对备选地点给出不同形式的评价信息，这里考虑梯形区间二型模糊数、影像模糊数及多粒

度区间语言术语三种评价信息表达形式。根据评价信息表达形式，决策者集合可分类为 

{ }1 1 2 21 1 1, , , , , , , ,l l l l LD D D D D D D+ +=    ，其中， ( )11, 2, ,lD l l=  表示给出的评价信息为梯形区间二型模

糊数的决策者， ( )1 1 21, 2, ,lD l l l l= + +  表示给出的评价信息为影像模糊数的决策者， 

( )2 21, 2, ,lD l l l L= + +  表示给出的评价信息为多粒度区间语言术语的决策者。决策者 ( )1,2, ,lD l L=  给

出备选地点 ( )1, 2, ,iA i m=  在指标 ( )1, 2, ,jC j n=  下的评价值记为 l
ije ，其中 ( )11, 2, ,l

ije l l=  表示梯形区

间二型模糊数， ( )1 1 21, 2, ,l
ije l l l l= + +  表示影像模糊数， ( )2 21, 2, ,l

ije l l l L= + +  表示多粒度区间语言术语。 
为处理异构评价信息，本文将梯形区间二型模糊数、影像模糊数和多粒度区间语言术语统一转化为

区间二元语义 ( ) ( ), , ,L L U U
ij ij ij ij ijS s sα α =  
 ，其中， L

ijs 、 L
ijs 为基础语言术语集 { }0 1, , , gS s s s=  中的元素，

[ ), 0.5,0.5L U
ij ijα α ∈ − 。本文采用基础语言术语集 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }0 1 2 3 4 5 6, , , , , ,s s s s s s sS = 极低 很低 低 一般 高 很高 极高 ，其中各语言术语对应的三角模糊数

隶属度函数如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Membership function of linguistic term set S 
图 2. 语言术语集 S 的隶属函数 

 

1) 梯形区间二型模糊数转化为区间二元语义 
假设备 选地 点 ( )1, 2, ,iA i m=  在指标 ( )1, 2, ,jC j n=  上评价 值为 梯形 区间 二型模 糊数
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( ) ( ) ( )1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 1 2 1, , , , , , , , , , , 1, 2, ,l L L L L L L U U U U U U
ij ij ij ij ij ij ij ij ij ij ij ij ije a a a a h h a a a a h h l l= =  ， { }0 1, , , gS s s s=  为基础语言术语

集。为了将梯形区间二型模糊数 l
ije 转化为区间二元语义 l

ijS ，首先通过映射τ 将梯形区间二型模糊数 l
ije 转

化为区间二维语义集 ( )l
ijeτ ： 

[ ] ( ): 0,1 F Sτ → , 

( ) ( ) ( ) { }{ }, , , , 0, ,l L L U U
ij l l k ke s w s w k l gτ  = ∈   ,                      (16) 

( ) ( ){ }max min ,l kij

U
k Sey

w y yµ µ= ,                            (17) 

( ) ( ){ }max min ,l lij

L
l Sey

w y yµ µ= ,                            (18) 

其中， ( )l
ije

yµ ， ( )
kS yµ ， ( )

lS yµ 为梯形区间二型模糊数 l
ije 和基础语言术语 S 的隶属函数， [ ]0,1y∈ 。 

然后，利用映射 χ 和区间二元语义逆算子将梯形区间二型模糊数 l
ije 对应的区间二维语义集

( ) ( ) ( ){ }, , ,l L L U U
ij l l k ke s w s wτ  =   转化为区间二元语义 l

ijS ： 

( ) [ ]: 0,F S gχ → , 

( )( ) ( ) ( ) { }{ }
( ) ( )

[ ]

1 1

0 0 0 0

1 2

, , , / , 0, ,

,

,

l L L U U
ij l l k k

g g g gL L L U U U
j j j jj j j j

e s w s w k l g

j w w j w w

χ τ χ

β β

− −

= = = =

 = ∈ 

 =   
=

∑ ∑ ∑ ∑



,                (19) 

[ ]( ) ( ) ( )1 2, , , ,l
ij i i j jS s sβ β α α = ∆ =  
 ,                         (20) 

其中，式(20)可以由定义 15 确定。 
例 1. 若梯形区间二型模糊数 ( ) ( )0.08,0.25,0.42,0.60;1,1 , 0.15,0.25,0.42,0.55;0.8,0.8l

ije = ，基础语言

术语集 { }0 1 6, , ,S s s s=  及其各语言术语对应的隶属度函数见图 2， l
ije 与 S 之间的关系如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. Relationship between trapezoidal interval type-2 fuzzy number l

ije  and linguistic term set S 

图 3. 梯形区间二型模糊数 l
ije 与语言术语集 S 之间的关系 

 

首先，利用式(16)~(18)将梯形区间二型模糊数 l
ije 转化为区间二维语义集： 
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( ) ( ) ( )( )
( ) ( ){ ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0 0 1 1

2 2 3 3

4 4 5 5 6 6

0.08,0.25,0.42,0.60;1,1 , 0.15,0.25,0.42,0.55;0.8,0.8

,0.124 , ,0.247 , ,0.621 , ,0.715 ,

,0.724 , ,1 , ,0.621 , ,0.715 ,

,0.124 , ,0.247 , ,0 , ,0 , ,0 ,

l
ij

L U L U

L U L U

L U L U L U

e

s s s s

s s s s

s s s s s s

τ τ=

   =    

   
   

   
    ( ) },0 

 

 

然后，利用式(19)和(20)将区间二维语义集 ( )l
ijeτ 转化为区间二元语义： 

( )( )

[ ]

0 0.124 1 0.621 2 0.724 3 0.621 4 0.124 5 0 6 0 ,
0.124 0.621 0.724 0.621 0.124

0 0.247 1 0.715 2 1 3 0.715 4 0.247 5 0 6 0
0.247 0.715 1 0.715 0.247

1.65,1.73

l
ijeχ τ × + × + × + × + × + × + ×=  + + + +

× + × + × + × + × + × + × 
+ + + + 

=

 

由定义 15 可知， [ ]( ) ( ) ( )2 21.65,1.73 , 0.35 , , 0.27l
ijS s s= ∆ = − −  
 ，则梯形区间二型模糊数 l

ije 对应的区

间二元语义为 ( ) ( )2 2, 0.35 , , 0.27s s− −   。 
2) 影像模糊数转化为区间二元语义 
假设备选地点 ( )1,2, ,iA i m=  在指标 ( )1, 2, ,jC j n=  上的评价值为影像模糊数 

( )1 1 2, , 1, 2, ,l
ij ij ij ije l l l lµ η ν= = + +  ， { }0 1, , , gS s s s=  为基础语言术语集。影像模糊数反映了决策者支

持、中立和反对等方面的态度。依照支持及不反对程度，影像模糊数 l
ije 可以对应于 ,1ij ij ijµ ν η − − 和

,1ij ijµ ν − 两个区间，根据这两个区间可以将其转化为相应的区间二元语义。为了将影像模糊数 l
ije 转化

为区间二元语义 l
ijS ，首先通过映射τ 将影像模糊数 l

ije 转化为区间二维语义集 ( )l
ijeτ ： 

[ ] ( ): 0,1 F Sτ → , 

( ) ( ) ( ) { }{ }, , , , 0, ,l L L U U
ij l l k ke s w s w k l gτ  = ∈   ,                      (21) 

( ) ( ){ }max min ,
k

U
k T Sy

w y yµ µ= ,                             (22) 

( ) ( ){ }max min ,
l

L
l T Sy

w y yµ µ= ,                             (23) 

其中， ( )l
ije

yµ ， ( )
kS yµ ， ( )

lS yµ 为影像模糊数 l
ije 和基础语言术语集 S 的隶属函数。 

然后，利用式(19)和(20)将影像模糊数 l
ije 对应的区间二维语义集 ( ) ( ) ( ){ }, , ,l L L U U

ij l l k ke s w s wτ  =   转化为

区间二元语义 l
ijS 。 

例 2. 若影像模糊数 0.3,0.2,0.4l
ije = ，基础语言术语集 { }0 1 6, , ,S s s s=  及其各语言术语对应的隶属

度函数见图 2， l
ije 与 S 之间的关系如图 4 所示。 

首先，利用式(21)~(23)将影像模糊数 l
ije 转化为区间二维语义集： 

( ) ( )
( ) ( ){ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) }

0 0 1 1 2 2 3 3

4 4 5 5 6 6

0.3,0.2,0.4

,0 , ,0 , ,0.30 , ,0.30 , ,1 , ,1 , ,0.625 , ,1 ,

,0 , ,0.210 , ,0 , ,0 , ,0 , ,0

l
ij

L U L U L U L U

L U L U L U

e

s s s s s s s s

s s s s s s

τ τ=

       =        

     
     

 

然后，利用式(19)和(20)将区间二维语义集 ( )l
ijeτ 转化为区间二元语义： 
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( )( )

[ ]

0 0 1 0.30 2 1 3 0.625 4 0 5 0 6 0 ,
0.30 1 0.625

0 0 1 0.30 2 1 3 1 4 0.210 5 0 6 0
0.30 1 1 0.210

2.17,2.45

l
ijeχ τ × + × + × + × + × + × + ×=  + +

× + × + × + × + × + × + × 
+ + + 

=

 

由定义 15 可知， [ ]( ) ( ) ( )2 22.17,2.45 ,0.17 , ,0.45l
ijS s s= ∆ =   
 ，则影像模糊数 l

ije 对应的区间二元语义

为 ( ) ( )2 2,0.17 , ,0.45s s  。 
 

 
Figure 4. Relationship between picture fuzzy number l

ije  and linguistic term set S 

图 4. 影像模糊数 l
ije 与语言术语集 S 之间的关系 

 

3) 多粒度区间语言术语转化为区间二元语义 
假 设 备 选 地 点 ( )1, 2, ,iA i m=  在 指 标 ( )1, 2, ,jC j n=  上 的 评 价 值 为 区 间 语 言 术 语

( )2 2, 1, 2, ,l Ll Ul
ije s s l l l Lβ β = = + +   。当区间语言术语 l

ije 所属的语言术语集与基础语言术语集 S 的粒度相

同时，可直接根据定义 14 进行转换。当两者的粒度不同时，可以利用下面方法将不同语言粒度的语言评

价信息转化为相同粒度。假设 { }0 1, , , gS s s s=  是给定的基础语言术语集，其粒度为 g+1， { }0 1, , , kS s s s′ = 

是区间语言术语 l
ije 所属的语言术语集，其粒度为 k+1，则通过映射 TF 可以将区间语言术语 l

ije 转为基于

粒度为 g+1 的区间语言术语： 

[ ] [ ]0, 0,k gS S′ → . 

( ) ( ) ( )1 1

1 1

, ,

, ,

Ll Ul
Ll Ul

Ll Ul

I s g I s g
TF s s I I

k k

g gI I s s
k k

β β
β β

α α
β β

− −

− −

    
      =          
      = =          

,                   (24) 

( ) ( ) ( ), ,0 , ,0l Ll Ul Ll Ul
ijS s s s sα α α α

  = ∆ =   
 ,                        (25) 

其中， ( ).I 和 ( )1 .I − 是语言术语与语言术语下标值的转化与逆向转化函数。 

3.2. 区间二元语义后悔效用的确定 

在决策问题中，决策者会将所选方案的结果与其它备选方案的结果进行比较，若选择其它方案会带

来更好的结果，则决策者会感到后悔，反之则感到欣喜。效用函数是衡量各个方案结果的常见度量，常
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为非减实值函数，即较大的评价值会得到较大的效用值。本文采用 HARA 效用函数[18]定义区间二元语

义信息的效用值，并以此对各个方案进行选择。 
定义 16：若 ( ) ( ), , ,L L U US s sα α =  

 为一个区间二元语义，则其 HARA 效用值可定义为 

( ) ( ) ( )
1

1 11 , + ,
2 1 1

L L U UU S s s
γ γ γγ β βα ρ α ρ

βγ γ γ
− −

    −  = ∆ + ∆ +    − −    

 ,              (26) 

其中， ( )1 ,L Ls α−∆ ， ( )1 ,U Us α−∆ 是二元语义对应的实数值，可通过定义 15 确定； 0β > ， 0ρ > ，

( ) ( ),0 0,1γ ∈ −∞  为 HARA 效用函数的参数值[18]。 
在区间二元语义效用值基础上，为确定区间二元语义的后悔效用，首先要构造后悔–欣喜函数 ( )R v∆ 。

由于决策者对于后悔和欣喜都是风险规避的，函数 ( )R v∆ 是单调递增的凹函数，根据文献[19]中的后悔–

欣喜函数，区间二元语义的后悔效用定义如下。 

定义 17：对于任意两个区间二元语义 ( ) ( ), , ,L L U US s sα α =  
 和 ( ) ( )0 0 0 0 0, , ,L L U US s sα α =  

 ，则 S相对

于 0S 的区间二元语义后悔效用可定义为： 

( ) ( ) ( ) ( )( )( )( )0 0, 1 exp ,H S S U S U S U Sδ= + − − ∆     ,                     (27) 

其中， ( )U S 为区间二元语义的 HARA 效用值， ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0,U S U S U S U S∆ = −    为两个区间二元语义的

效用值偏差， ( ) ( )( )( )01 exp ,U S U Sδ− − ∆   为决策者的后悔规避函数， 0δ > 为后悔规避系数，且δ 越大，

决策者的后悔规避程度越大[16] [20]。 
基于后悔效用，两个区间二元语义之间的后悔效用距离定义如下。 

定义 18：对于任意两个区间二元语义 ( ) ( )1 1 1 1 1, , ,L L U US s sα α =  
 和 ( ) ( )2 2 2 2 2, , ,L L U US s sα α =  

 ，则它们之

间的后悔效用距离为 

( ) ( ) ( )1 2 1 2 2 1, , ,d S S H S S H S S= −      ,                            (28) 

其中， ( )1 2,H S S  ， ( )2 1,H S S  分别为 1S 相对于 2S 和 2S 相对于 1S 的后悔感知效用，可利用式(27)求得。当两

者的后悔规避系数 1δ 和 2δ 相同时， ( ) ( )1 2 2 1, ,H S S H S S−    为两个区间二元语义 1S 和 2S 的 HARA 效用差值。 

3.3. 异构群体信息下基于后悔理论的前置仓备选地点选择 

针对梯形区间二型模糊数、影像模糊数、多粒度区间语言术语等形式的评价信息，基于后悔理论的

前置仓备选地点选择方法的步骤如下： 
步骤 1. 构建异构决策矩阵。假设各个决策者以梯形区间二型模糊数、影像模糊数和区间语言术语给 

出评价信息，构建异构决策矩阵 ( ) ( )1,2, ,l l
ij m n

E e l L
×

= =  。 

步骤 2. 将异构决策矩阵转化为区间二元语义决策矩阵。利用 3.1 小节的异构信息转化方法将各个决 

策者给出的异构决策矩阵 ( )l l
ij m n

E e
×

= 统一转化为区间二元语义决策矩阵 ( ) ( )1,2, ,l l
ij m n

S S l L
×

= = 

 ，其中

( ) ( ), , ,l Ll Ll Ul Ul
ij ij ij ij ijS s sα α =  
 为区间二元语义。 

步骤 3. 确定群体区间二元语义决策矩阵。利用式(29)的区间二元语义加权集成算子，将区间二元语 

义决策矩阵 ( ) ( )1,2, ,l l
ij m n

S S l L
×

= = 

 集结为群体区间二元语义决策矩阵 ( )ij m n
S S

×
=  。 

( ) ( )1 1
1

1 1

1 1 1, , ,
L L

L l Ll Ll Ul Ul
ij ij ij ij ij ijl

l l
S S s s

L L L
α α− −

=
= =

 = = ∆ ∆ ∆  
∑ ∑ ∑  ,                 (29) 
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其中，L 为决策者的数量。 

步骤 4. 根据式(30)和(31)确定群体区间二元语义决策矩阵 ( )ij m n
S S

×
=  的正理想方案 S +

 和负理想方案

S −
 。 

( ) { }{ }1 2 1
, , , max | 1, 2, ,n iji m

S S S S S j n+ + + +

≤ ≤
= = =    

  ,                  (30) 

( ) { }{ }1 2 1
, , , min | 1, 2, ,n iji m

S S S S S j n− − − −

≤ ≤
= = =    

  ,                  (31) 

其中， ( ) ( ), , ,L L U U
j j j j jS s sα α+ + + + + =  
 ， ( ) ( ), , ,L L U U

j j j j jS s sα α− − − − − =  
 ， 1,2, ,j n=  。 

步骤 5. 利用式(28)分别计算在指标 ( )1, 2, ,jC j n=  下各备选地点 ( )1,2, ,iA i m=  相对于正理想方

案 S +
 和负理想方案 S −

 的后悔效用距离，构建后悔效用距离矩阵 ( )ij m n
D d+ +

×
= 和 ( )ij m n

D d− −

×
= 。 

步骤 6. 利用式(32)和(33)分别对各备选地点 ( )1,2, ,iA i m=  在所有指标下相对于正、负理想方案的

后悔效用距离进行集结。 

1
, 1, 2, ,

n

i j ij
j

d w d i m+ +

=

= =∑  ,                            (32) 

1
, 1, 2, ,

n

i j ij
j

d w d i m− −

=

= =∑  ,                            (33) 

其中，wj 为指标 Cj 的权重，并满足 [ ]0,1jw ∈ ， 1,2, ,j n=  ，且 1 1n
jj w

=
=∑ 。 

步骤 7. 利用式(34)计算各备选地点 ( )1,2, ,iA i m=  相对于正理想方案的相对贴近系数。 

, 1, 2, ,i
i

i i

d
R i m

d d

−

+ −= =
+

 。                         (34) 

步骤 8. 按照相对贴近系数 Ri 由大到小的顺序对所有备选地点 ( )1,2, ,iA i m=  进行排序，从而选择

出最佳的前置仓备选地点。 

4. 算例分析 

为了及时有效地将生鲜产品配送到顾客手中，提高物流服务水平，某电商公司拟在某顾客密集区

域建立一个前置仓。管理部门邀请 10 位决策者 ( )1, 2, ,10lD l =  采用服务水平(C1)、周边交通情况(C2)、
政策优惠(C3)3 个评价指标对 4 个备选地点 { }1 2 3 4, , ,A A A A A= 进行评价， ( )T0.25,0.35,0.40w = 为指标

( )1,2,3jC j = 的权重向量。决策者 ( )1, 2, ,10lD l =  给出备选地点 ( )1,2,3,4iA i = 在指标 ( )1,2,3jC j = 上

的评价值为 ( )1,2, ,10, 1,2,3,4, 1,2,3l
ije l i j= = = ，其中决策者 ( )1,2,3,4lD l = 给出的评价值为梯形区间

二型模糊数、决策者 ( )5,6,7,8lD l = 给出的评价值为影像模糊数，决策者 D9 和 D10 分别使用 7 粒度语

言术语集和 5 粒度语言术语集给出区间语言术语评价信息。本文选择 7 粒度语言术语集作为基础语言

术语集(见图 2)。下面采用上面给出的异构群体信息下基于后悔理论的前置仓选址模型对备选地点进

行选择。 
步骤 1. 各个决策者分别依据自身偏好的信息表达形式给出其评价信息，构成异构决策矩阵 

( ) ( )
4 3

1, 2, ,10l l
ijE e l

×
= =  。以备选地点 A1 在不同指标下的异构评价信息为例，各决策者给出的评价信息

如表 1~3 所示。 
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Table 1. Trapezoidal interval type-2 fuzzy evaluations of feasible location A1 provided by decision maker ( )1,2,3,4lD l =  

表 1. 决策者 ( )1,2,3,4lD l = 给出的备选地点 A1 梯形区间二型模糊评价信息 

A1 C1 C2 C3 

D1 
( )
( )

0.7,0.9,0.95,1;1,1 ,

0.8,0.85,0.9,0.95;0.95,0.95
 

( )
( )

0.15,0.3,0.35,0.5;1,1 ,

0.2,0.25,0.3,0.4;0.95,0.95
 

( )
( )

0.15,0.3,0.35,0.5;1,1 ,

0.2,0.25,0.3,0.4;0.95,0.95
 

D2 
( )
( )

0.3,0.5,0.55,0.7;1,1 ,

0.4,0.45,0.50,0.6;0.95,0.95
 

( )
( )

0.7,0.9,0.95,1;1,1 ,

0.8,0.85,0.9,0.95;0.95,0.95
 

( )
( )

0.15,0.3,0.35,0.5;1,1 ,

0.2,0.25,0.3,0.4;0.95,0.95
 

D3 
( )
( )

0.7,0.9,0.95,1;1,1 ,

0.8,0.85,0.9,0.95;0.95,0.95
 

( )
( )

0.3,0.5,0.55,0.7;1,1 ,

0.4,0.45,0.50,0.6;0.95,0.95
 

( )
( )

0.3,0.5,0.55,0.7;1,1 ,

0.4,0.45,0.5,0.6;0.95,0.95
 

D4 
( )
( )

0.3,0.5,0.55,0.7;1,1 ,

0.4,0.45,0.50,0.6;0.95,0.95
 

( )
( )

0,0.1,0.15,0.3;1,1 ,

0.05,0.1,0.1,0.2;0.95,0.95
 

( )
( )

0.7,0.9,0.95,1;1,1 ,

0.8,0.85,0.9,0.95;0.95,0.95
 

 
Table 2. Picture fuzzy evaluations of feasible location A1 provided by decision maker ( )5,6,7,8lD l =  

表 2. 决策者 ( )5,6,7,8lD l = 给出的备选地点 A1 影像模糊评价信息 

A1 C1 C2 C3 

D5 0.4,0.2,0.3  0.2,0.3,0.4  0.4,0.2,0.3  

D6 0.3,0.2,0.4  0.3,0.4,0.2  0.3,0.2,0.4  

D7 0.3,0.2,0.4  0.3,0.4,0.2  0.3,0.2,0.4  

D8 0.2,0.3,0.4  0.2,0.3,0.4  0.4,0.2,0.3  

 
Table 3. Interval-valued linguistic term evaluations of feasible location A1 provided by decision maker ( )9,10lD l =  

表 3. 决策者 ( )9,10lD l = 给出的备选地点 A1 区间语言术语评价信息 

A1 C1 C2 C3 

D9 [s1, s2] [s2, s3] [s1, s3] 

D10 [s2, s3] [s1, s2] [s2, s4] 

 
步骤 2. 利用 3.1 小节的异构信息转化方法将各个决策者给出的异构决策矩阵 ( )

4 3

l l
ijE e

×
= 转化为区间

二元语义决策矩阵 ( ) ( )
4 3

1, 2, ,10l l
ijS S l

×
= = 

 。备选地点 A1 的区间二元语义评价信息如表 4~6 所示。 

 
Table 4. Interval 2-tuple linguistic transformed from trapezoidal interval type-2 fuzzy numbers 
表 4. 梯形区间二型模糊数转化后的区间二元语义 

A1 C1 C2 C3 

D1 ( ) ( )5 5,0.05 , ,0.12s s    ( ) ( )2 2, 0.21 , , 0.07s s− −    ( ) ( )2 2, 0.21 , , 0.07s s− −    

D2 ( ) ( )3 3, 0.05 , ,0.04s s−    ( ) ( )5 5,0.05 , ,0.12s s    ( ) ( )2 2, 0.21 , , 0.07s s− −    

D3 ( ) ( )5 5,0.05 , ,0.12s s    ( ) ( )3 3, 0.05 , ,0.04s s−    ( ) ( )3 3, 0.05 , ,0.04s s−    

D4 ( ) ( )3 3, 0.05 , ,0.04s s−    ( ) ( )1 1, 0.30 , , 0.10s s− −    ( ) ( )5 5,0.05 , ,0.12s s    
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Table 5. Interval 2-tuple linguistic transformed from picture fuzzy numbers 
表 5. 影像模糊数转化后的区间二元语义 

A1 C1 C2 C3 

D5 ( ) ( )3 4, 0.38 , , 0.41s s− −    ( ) ( )2 2, 0.50 , ,0.41s s−    ( ) ( )3 4, 0.38 , , 0.41s s− −    

D6 ( ) ( )2 3,0.22 , , 0.28s s −    ( ) ( )2 3,0.22 , , 0.28s s −    ( ) ( )2 3,0.22 , ,0.30s s    

D7 ( ) ( )2 3,0.22 , , 0.28s s −    ( ) ( )2 3,0.22 , ,0.30s s    ( ) ( )2 3,0.22 , , 0.28s s −    

D8 ( ) ( )2 2, 0.05 , ,0.41s s−    ( ) ( )2 2, 0.50 , ,0.41s s−    ( ) ( )3 4, 0.38 , , 0.41s s− −    

 
Table 6. Interval 2-tuple linguistic transformed from interval linguistic terms 
表 6. 区间语言术语转化后的区间二元语义 

A1 C1 C2 C3 

D9 ( ) ( )1 2,0 , ,0s s    ( ) ( )2 3,0 , ,0s s    ( ) ( )1 3,0 , ,0s s    

D10 ( ) ( )3 4.5,0 , ,0s s    ( ) ( )1.5 3,0 , ,0s s    ( ) ( )3 6,0 , ,0s s    

 
步骤 3. 利用式(29)将各决策者给出区间二元语义决策矩阵 ( ) ( )

4 3
1, 2, ,10l l

ijS S l
×

= = 

 集结为群体区

间二元语义决策矩阵 ( )
4 3ijS S
×

=  ，如表 7 所示。 

 
Table 7. Group interval 2-tuple linguistic decision matrix 
表 7. 群体区间二元语义决策矩阵 

 C1 C2 C3 

A1 ( ) ( )3 3, 0.14 , ,0.43s s−    ( ) ( )2 3,0.14 , , 0.22s s −    ( ) ( )3 3, 0.47 , ,0.42s s−    

A2 ( ) ( )2 3,0.12 , , 0.15s s −    ( ) ( )2 3,0.20 , , 0.15s s −    ( ) ( )3 3,0.15 , ,0.27s s    

A3 ( ) ( )3 3,0.15 , ,0.20s s    ( ) ( )2 3,0.12 , , 0.47s s −    ( ) ( )2 3,0.45 , , 0.12s s −    

A4 ( ) ( )3 3,0.12 , ,0.42s s    ( ) ( )2 3,0.15 , , 0.20s s −    ( ) ( )3 3,0.12 , ,0.15s s    

 
步骤 4. 根据式(30)和(31)确定群体区间二元语义决策矩阵 ( )

4 3ijS S
×

=  的正理想方案 S +
 和负理想方案

S −
 ，如下所示： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }3 3 2 3 3 3,0.12 , ,0.42 , ,0.20 , , 0.15 , ,0.15 , ,0.27S s s s s s s+      = −     
 , 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 3 2 3 2 3,0.12 , , 0.15 , ,0.12 , , 0.47 , ,0.45 , , 0.12S s s s s s s−      = − − −     
 。 

步骤 5. 根据式(28)分别计算在指标 ( )1, 2,3jC j = 下各备选地点 ( )1,2,3,4iA i = 相对于正理想方案 S +


和负理想方案 S −
 的后悔效用距离，如表 8 和表 9 所示。 
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Table 8. Regret effect distance from positive ideal solution 
表 8. 与正理想方案间的后悔效用距离 

 C1 C2 C3 

A1 0.08 0.04 0.16 

A2 0.53 0 0 

A3 0.06 0.13 0.36 

A4 0 0.03 0.05 

 
Table 9. Regret effect distance from negative ideal solution 
表 9. 与负理想方案间的后悔效用距离 

 C1 C2 C3 

A1 0.08 0.04 0.16 

A2 0.53 0 0 

A3 0.06 0.13 0.36 

A4 0 0.03 0.05 

 
步骤 6. 利用式(32)和(33)分别对各备选地点 ( )1,2, ,iA i m=  在所有指标下相对于正、负理想方案的

后悔效用距离进行集结，如表 10 所示。 
 
Table 10. Weighted regret effect distance between each feasible location between positive (negative) ideal solution 
表 10. 各备选地点与正、负理想方案间的加权后悔效用距离 

 d+ d− 

A1 0.10 0.22 

A2 0.13 0.19 

A3 0.21 0.12 

A4 0.03 0.29 

 
步骤 7. 利用式(34)计算备选地点 ( )1,2,3,4iA i = 相对于正理想方案的相对贴近系数： 

1 2 3 40.6872, 0.5930, 0.3586, 0.9022R R R R= = = =  

步骤 8. 按照相对贴近系数 Ri 由大到小的顺序对所有备选地点 ( )1,2,3,4iA i = 进行排序，排序结果为

4 1 2 3A A A A   。由此可得，A4 为最优的前置仓备选地点。 

5. 结论 

为了解决异构信息环境下的前置仓选址问题，本文基于后悔理论提出了面向异构数据的多属性群决

策方法。首先，为了处理异构评价信息，提出了将梯形区间二型模糊数、影像模糊数和多粒度区间语言

术语统一转化为区间二元语义的方法；然后，考虑到决策者的心理行为，利用后悔效用计算各前置仓备

选地点与正负理想方案的距离；并以此为基础，利用 TOPSIS 法确定各前置仓备选地点与正理想方案的

相对贴近度，以实现备选地点的排序及择优。通过算例分析说明所提出方法的可行性，为异构信息环境

下的前置仓选址提供了一个新的思路。该方法也可推广到人员绩效评价、服务质量评估、物流供应商选

择等领域，具有比较广阔的应用前景和实用价值。 
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