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犃４ （狊６，（０．２，０．４）） （狊３，（－０．４，０．３）） （狊２，（０．２，０．４）） （狊４，（０．１，０．３，０．４））

犃５ （狊４，（－０．２，０．１）） （狊３，（－０．２，０．１５）） （狊２，（－０．１，０．２）） （狊５，（－０．１，０．３））

d３　,-p./B�&bc犡
（３）

Ｔａｂ．３　Ｈｅｓｉｔａｎｔ２ｔｕｐｌｅｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｔｒｉｘ犡
（３）

犃 犆１ 犆２ 犆３ 犆４

犃１ （狊４，（－０．５，０．１，０．２）） （狊５，（０．２，０．３）） （狊３，（０．１，０．２）） （狊１，（０，０．１，０．２））

犃２ （狊３，（－０．４，－０．１）） （狊２，（０，０．２，０．４）） （狊５，（－０．３，－０．２）） （狊３，（－０．２，－０．１，０））

犃３ （狊２，（－０．２，０，０．１）） （狊５，（－０．０５，０．２）） （狊４，（０，０．１，０．２５）） （狊１，（－０．３，－０．２，０））

犃４ （狊４，（－０．３，－０．１，０）） （狊４，（０，０．２５，０．４５）） （狊２，（０．１，０．２，０．３）） （狊３，（－０．１，０．２，０．３））

犃５ （狊３，（－０．１，０．１，０．３）） （狊２，（－０．２，－０．１，０）） （狊３，（０．１，０．４，０．４５）） （狊６，（－０．０５，０．２５））

０９ 　.ijIk&&�

（２０１９）o３５´o１®　



d４　,-p./Bõ�&bc犡

Ｔａｂ．４　Ｈｅｓｉｔａｎｔ２ｔｕｐｌｅｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｇｒｏｕｐｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｔｒｉｘ犡

犃 犆１ 犆２ 犆３ 犆４

犃１ （狊３，（－０．３，－０．１）） （狊５，（－０．１，０．１，０．２）） （狊２，（０．２）） （狊２，（０．１））

犃２ （狊２，（－０．１，０，０．１，０．２，０．４）） （狊２，（０，０．２）） （狊４，（－０．２，０．１，０．３）） （狊４，（－０．２，－０．１））

犃３ （狊３，（０．１）） （狊３，（－０．０５，０．２）） （狊４，（０．１，０．２５）） （狊１，（－０．３，－０．２，０））

犃４ （狊５，（０，０．２）） （狊３，（０，０．２，０．２５，０．３）） （狊２，（－０．３，０．１，０．２）） （狊３，（－０．２５，－０．１，０．１））

犃５ （狊４，（－０．１，０．１）） （狊２，（－０．１，０）） （狊２，（－０．２，－０．１，０．１）） （狊５，（－０．０５，０））

d５　��å,-p./Bõ�&bc犢

Ｔａｂ．５　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｈｅｓｉｔａｎｔ２ｔｕｐｌｅｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｇｒｏｕｐｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｔｒｉｘ犢

犃 犆１ 犆２ 犆３ 犆４

犃１ （狊３，（－０．３，－０．１）） （狊１，（－０．２，－０．１，０．１）） （狊４，（－０．２）） （狊２，（０．１））

犃２ （狊２，（－０．１，０，０．１，０．２，０．４）） （狊４，（－０．２，０）） （狊２，（－０．３，－０．１，０．２）） （狊４，（－０．２，－０．１））

犃３ （狊３，（０．１）） （狊３，（－０．２，０．０５）） （狊２，（－０．２５，－０．１）） （狊１，（－０．３，－０．２，０））

犃４ （狊５，（０，０．２）） （狊３，（－０．３，－０．２５，－０．２，０）） （狊４，（－０．２，－０．１，０．３））（狊３，（－０．２５，－０．１，０．１））

犃５ （狊４，（－０．１，０．１）） （狊４，（０，０．１）） （狊４，（－０．１，０．１，０．２）） （狊５，（－０．０５，０））

犘１ ＝

０．５ １ ０ ０ ０

０ ０．５ ０ ０ ０

１ １ ０．５ ０ ０

１ １ １ ０．５ １

１ １ １ ０ ０．

熿

燀

燄

燅５

犘２ ＝

０．５ ０ ０ ０ ０

１ ０．５ １ １ ０．１２５

１ ０ ０．５ ０．８１２５ ０

１ ０ ０．１８７５ ０．５ ０

１ ０．８７５ １ １ ０．

熿

燀

燄

燅５

犘３ ＝

０．５ １ １ ０．１６６７ ０

０ ０．５ ０．５８３３ ０ ０

０ ０．４１６７ ０．５ ０ ０

０．８３３３ １ １ ０．５ ０．３８８９

１ １ １ ０．６１１１ ０．

熿

燀

燄

燅５

犘４ ＝

０．５ ０ １ ０ ０

１ ０．５ １ １ ０

０ ０ ０．５ ０ ０

１ ０ １ ０．５ ０

１ １ １ １ ０．

熿

燀

燄

燅５

犛狋犲狆４：l[f

（１６）～（１８）̈ �~Æ\

、
K~Æ

\~�Ür\

，
��

，“－”deK>�Î�<R犃犻

n 犃犽 犻，犽＝１，２，…，５Ê犽≠（ ）犻 � � \ \

犑＋犻犽、犑
－
犻犽 �犑＝

犻犽 ìí_0f

。

犑＋（ ）犻犽 ５×５＝

－ １，３ ３，４ － －

２，４ － ２，３，４ ２，４ －

１，２ １ － ２ －

１，２，３，４ １，３ １，３，４ － １

１，２，３，４ １，２，３，４ １，２，３，４ ２，３，４

熿

燀

燄

燅－

犑－（ ）犻犽 ５×５＝

－ ２，４ １，２ １，２，３，４ １，２，３，４

１，３ － １ １，３ １，２，３，４

３，４ ２，３，４ － １，３，４ １，２，３，４

－ ２，４ ２ － ２，３，４

－ － － １

熿

燀

燄

燅－

犑＝（ ）犻犽 ５×５＝

－ － － － －

－ － － － －

－ － － － －

－ － － － －

熿

燀

燄

燅－ － － － －

犛狋犲狆５：i6~Æfbc犆＝ 犮（ ）犻犽 ５×５。

犆＝

－ ０．４５５６ ０．５３６５ ０ ０

０．５４４４ － ０．６７０１ ０．５４４４ ０

０．４６３５ ０．２４０１ － ０．２２３４ ０

０．９６４１ ０．４５５６ ０．７７６６ － ０．２４０１

１ ０．９７２１ １ ０．６７６１

熿

燀

燄

燅－

犛狋犲狆６：i6K~Æfbc犇＝ 犱（ ）犻犽 ５×５ 。

１９　î#

，
�

：
'vＥＬＥＣＴＲＥ_,-p./Bè0fõ�&<»　



犇＝

－ １ １ １ １

０．７００５ － ０．３１３６ １ １

０．９６４８ １ － １ １

０ ０．５０１４ ０．０３３１ － １

０ ０ ０ ０．３７４０

熿

燀

燄

燅－

犛狋犲狆７：i6£\�~bc犈＝ 犲（ ）犻犽 ５×５ 。

犈＝

－ ０ ０ ０ ０

０．１６３０ － ０．４６００ ０ ０

０．０１６３ ０ － ０ ０

０．９６４１ ０．２２７１ ０．７５０９ － ０

１ ０．９７２１ １ ０．４２３２

熿

燀

燄

燅－

犛狋犲狆８：l[f

（２２）gg3¼��~Q

，
�<犖１ ＝

－２．１４３４，犖２ ＝－ ０．５７６２，犖３ ＝－ ２．１９４６，

犖４ ＝１．５１８９，犖５ ＝３．３９５３。l[��~QÓk

，

��<RÓ�_l¢¿�@犖５ ＞犖４ ＞犖２ ＞犖１ ＞

犖３ ，�犃５犃４犃２犃１犃３ ，À犃５ >�°�

�±�

。

>�Q¿C5ö½~Æµw_@|f

，
'vC

5ö½<»

，̧
f

（２０）3¼~Æµw

，
��C5¼�

��<R_��~QZ¥>犖１ ＝－２．１７９３，犖２ ＝

－０．５４２６，犖３ ＝－２．２５６２，犖４ ＝１．３５２１，犖５ ＝

３．６２６０。�Vgh=d６。ud６��

，
'v�À

~Æµw_l¢÷P¨¦Ð_

，
ïçaf

（２１）3¼

~Æµwö��<R_��~QHÜr�f

（２０）_

Á�

，
ªh-¨¤>f

（２１）_~ÆµwG¦ÍWX

�<R���V_�y^78

。

¥ª

，
uC5ö½<»n5h

［３］、5h

［１４］_

<»GÐ�Vgh

，
÷P=d７。ud７��

，
¤À

<»_l¢÷P±>犃５犃４犃２犃１犃３ ，�

°��±�>犃５ ，ªQ¿C5ö½<»¨�Ð_

。

d６　'v�À~Æµw_l¢÷P�V

Ｔａｂ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒａｎｋｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｂａｓｅｄｏｎｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｃｏｎｃｏｒｄａｎｃｅｉｎｄｉｃｅｓ

~Æµw

��~Q

犃１ 犃２ 犃３ 犃４ 犃５
l¢

f

（２０）_~Æµw －２．１７９３ －０．５４２６ －２．２５６２ １．３５２１ ３．６２６０ 犃５ 犃４ 犃２ 犃１ 犃３

f

（２１）_~Æµw －２．１４３４ －０．５７６２ －２．１９４６ １．５１８９ ３．３９５３ 犃５ 犃４ 犃２ 犃１ 犃３

d７　KL<»_l¢÷P

Ｔａｂ．７　Ｒａｎｋｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

<» 犃１ 犃２ 犃３ 犃４ 犃５ l¢

5h

［３］_<» ０．３８３１ ０．４５９５ ０．２９７９ ０．６５１９ ０．７３７７ 犃５ 犃４ 犃２ 犃１ 犃３

5h

［１４］_<» ０．１５１４ ０．１９１０ ０．１４７０ ０．２２８０ ０．２８２６ 犃５ 犃４ 犃２ 犃１ 犃３

C5_<» －２．１４３４ －０．５７６２ －２．１９４６ １．５１８９ ３．３９５３ 犃５ 犃４ 犃２ 犃１ 犃３

５　V　c

ó�,-p./Bè0fõ�&AB

，
C5½

¾�¦À'vＥＬＥＣＴＲＥ_,-p./Bè0f

õ�&<»

。

`<»ça�y^�V�f¨�~Æ\

、
K~

Æ\n�Ür\

，
'v}��y^¨�~Æµw

，
'

vÚÄ+^¨�K~Æµw

，
æl[��~QT"

���<R_l¢

。

ö½<»���<R_l¢¨'v9g�MN

f_ìí

，
LYCD�l[jkÂC_GÐl¢_

563s

。

�´J3¦�¼�Rn�T<»_�Vgh

，

Q¿�`<»_�Ðfn@|f

。

XY9:

：

［１］ＨＥＲＲＥＲＡＦ，ＭＡＲＴＩＮＥＺＬ．Ａ２ｔｕｐｌｅｆｕｚｚｙｌｉｎｇｕｉｓ

ｔｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｃｏｍｐｕｔｉｎｇｗｉｔｈｗｏｒｄｓ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＦｕｚｚｙＳｙｓｔｅｍｓ，２０００，８（６）：

７４６７５２．

［２］ÂÃ

，
ÄÅÃ

，
ÄÆÚ

，
�．õ�&�'vp./B_

h12�Ù\W<»

［Ｊ］．�!Çj%&

，２０１０，１８（５）：

１６５１７０．

ＤＩＮＧ Ｙｏｎｇ，ＬＩＡＮＧＣｈａｎｇｙｏｎｇ，ＺＨＵＪｕｎｈｏｎｇ，ｅｔ

ａｌ．Ａｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅａｎｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｅｔｈｏｄ

ｂａｓｅｄｏｎ２ｔｕｐｌｅｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｆｏｒｇｒｏｕｐｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ

［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，１８

（５）：１６５１７０．

［３］ＢＥＧＩ，ＲＡＳＨＩＤＴ．Ｈｅｓｉｔａｎｔ２ｔｕｐｌｅｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｉｎｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｇｒｏｕｐｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ＆ＦｕｚｚｙＳｙｓｔｅｍｓ，２０１６，３０：１０９

２９ 　.ijIk&&�

（２０１９）o３５´o１®　



１１６．

［４］ÈÅÉ．�&jøn<»

［Ｍ］．üÊ

：
%&¾Ë»

，２００３．

［５］ＣＥＬＩＫ Ｅ，ＧＵＭＵＳ Ａ Ｔ．Ａｎｏｕｔｒａｎｋｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈ

ｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｒｖａｌｔｙｐｅ２ｆｕｚｚｙｓｅｔｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｐｒｅｐａｒｅｄ

ｎｅｓｓａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｎｏｎｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌｈｕｍａｎｉ

ｔａｒｉａｎｒｅｌｉｅｆｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ＆Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，１０１：２１３４．

［６］ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｙｕ，ＰＥＮＧＨｏｎｇｇａｎｇ，ＷＡＮＧＪｉｎｇ，ｅｔ

ａｌ．Ａｎｅｘｔｅｎｄｅｄｏｕｔｒａｎｋｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｍｕｌｔｉｃｒｉｔｅｒｉａ

ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｗｉｔｈｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ

ｆｕｚｚｙｎｕｍｂｅｒｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＳｏｆｔＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，２０１７，５９：

４６２４７４．

［７］ÌÈ

，
ÍÉÎ

，
ÏÐ

，
�．'vＥＬＥＣＴＲＥ_�Ñ+Ò

<R=V<»

［Ｊ］．CDIsjønTÓ

，２０１４，３４

（９）：２４５７２４６４．

ＺＨＡＯＹｕｅ，ＸＩＮＧＬｉｎｉｎｇ，ＹＡＯＦｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｃｅ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｃｈｅｍｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ＥＬＥＣＴＲＥ［Ｊ］．ＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ—Ｔｈｅｏｒｙ＆Ｐｒａｃ

ｔｉｃｅ，２０１４，３４（９）：２４５７２４６４．

［８］ＣＨＥＮ Ｎａ，ＸＵＺｅｓｈｕｉ．ＨｅｓｉｔａｎｔｆｕｚｚｙＥＬＥＣＴＲＥＩＩ

ａｐｐｒｏａｃｈ：ａｎｅｗ ｗａｙｔｏｈａｎｄｌｅｍｕｌｔｉｃｒｉｔｅｒｉａｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｊ］．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，２９２：

１７５１９７．

［９］ＷＡＮＳｈｕｐｉｎｇ，ＸＵＧａｉｌｉ，ＤＯＮＧＪｉｕｙｉｎｇ．Ｓｕｐｐｌｉｅｒｓｅ

ｌｅｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇＡＮＰａｎｄＥＬＥＣＴＲＥＩＩｉｎｉｎｔｅｒｖａｌ２ｔｕｐｌｅ

ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，

３８５３８６：１９３８．

［１０］ＬＩＡＮＪＷ，ＫＥＣＫ．ＵｓｉｎｇａｍｏｄｉｆｉｅｄＥＬＥＣＴＲＥ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ

ｓｅｒｖｉｃｅｏｎａｍｏｂｉｌｅｄｅｖｉｃｅ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｉ

ｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，５６：２７７２８８．

［１１］ＣＨＩＹＬ，ＬＥＥＣ Ｗ，ＣＨＥＮＣＹ．Ａｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｐ

ｐｒｏａｃｈｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚｅｄｗｅｂｓｅｒｖｉｃｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｅ

ｌｅｃｔｒｏｎｉｃＣｏｍｍｅｒｃｅＳｔｕｄｉｅｓ，２００４，２（３）：２９７３１４．

［１２］ÝÔ(

，
Ý'(

，
Õ!j．'v_gbvÂC_5H

,-Ò%�&x<»

［Ｊ］．.ijIk&&�

，２０１７，

３３（１）：８６９２．

ＷＡＮＧＹａｐｉｎｇ，ＷＡＮＧＱｉｕｐｉｎｇ，ＸＩＯＮＧＧｕｏｑｉａｎｇ．

Ａｎｏｖｅｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ

ｖａｌｕｅｄｈｅｓｉｔａｎｔｆｕｚｚｙｓｅｔｂａｓｅｄｏｎｏｕｔｒａｎｋｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，

３３（１）：８６９２．

［１３］Ö=�

，
×ØÙ

，
ÚÛ．,-Ò%/<_�y^l¢

<»

［Ｊ］．ÒSn�&

，２０１６，３１（４）：６４０６４６．

ＦＥＮＧＸｉａｎｇｑｉａｎ，ＴＡＮＱｉａｎｙｕｎ，ＱＩＡＮＧａｎｇ．Ｐｏｓｓｉ

ｂｉｌｉｔｙｄｅｇｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｒａｎｋｉｎｇｈｅｓｉｔａｎｔｆｕｚｚｙｌｉｎ

ｇｕｉｓｔｉｃｓｅｔｓ［Ｊ］．ＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＤｅｃｉｓｉｏｎ，２０１６，３１（４）：

６４０６４６．

［１４］Ö=�

，
îÜ

，
ÝÞ(．'v,-Ò%p./B_è

0f�&<»

［Ｊ］．¦ßnÇj

，２０１８，２７（１）：１７２２．

ＦＥＮＧＸｉａｎｇｑｉａｎ，ＬＩＵ Ｑｉ，ＷＥＩＣｕｉｐｉｎｇ．Ｈｅｓｉｔａｎｔ

ｆｕｚｚｙ２ｔｕｐｌｅｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋ

ｉｎｇｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＯｐｅｒａｔｉｏｎｓＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，２７（１）：１７２２．

（
à«áâ　Ýãä

）

３９　î#

，
�

：
'vＥＬＥＣＴＲＥ_,-p./Bè0fõ�&<»　


