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　 　 [摘　 要] 　 针对指标权重未知、指标值为三角模糊信息的海洋平台选型决策问题ꎬ利用三角模糊数的信息熵

确定各指标对应的客观权重ꎬ并基于 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法的排序原理ꎬ计算每个方案相对于其他所有方案的相对优先度

和相对劣势度ꎬ根据净优势度对方案进行排序并选出最优方案ꎮ 研究表明:基于熵权和扩展 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法能够有

效地实现海洋平台的选型ꎬ与已有的方法相比ꎬ该方法算理简明ꎬ过程清晰ꎬ更符合海洋平台选型决策的现实情况ꎮ
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　 　 一、引言

目前ꎬ世界石油工业正面临着极大的挑战ꎬ而海

洋石油已成为未来世界石油开采的主要来源ꎮ 已探

明ꎬ 世界海洋石油储量的 ８０％以上在水深 ５００ｍ 以

内ꎬ所以深水油气开发正在成为世界石油工业的热

点和科技创新的前沿ꎮ 我国海洋石油工业正逐步从

浅海向中深海域发展ꎬ深水油气开发工程技术在

ＬＨ１－１ꎬＬＦ２２－１ꎬＨＺ３２－５ 等油田取得了成功应用ꎬ
相关技术在中深海域油气开发中的技术优势和可观

的经济效益已经得到证实ꎮ
深海采油技术发展日新月异ꎮ 海洋平台是海洋

石油开发的基础性设施ꎬ各种新型的采油平台技术

不断涌现ꎮ 这些技术概括起来可分为四大类:张力

腿式平台(ＴＬＰ)ꎬ立柱式平台(ＳＰＡＲ)ꎬ半潜式平台

(ＳＥＭＩ)和浮船式生产平台(ＦＰＳＯ)ꎮ 这些技术的出

现使得深海的开采具有不同的功能ꎬ其中包括部分

生产能力或全生产能力ꎬ钻井支持功能ꎬ“干井”井

上直接操作支持功能ꎬ以及很多其他的组合ꎮ 不同

型式的结构平台适用于不同性能的油田ꎬ这主要取

决于水深、上部结构重量、对钻井和管道直接操作的

要求等ꎮ 另外ꎬ采油公司的工程经验对结构选型也

是一个重要因素ꎮ 影响平台结构选型的其他造型还

有:油田储油量的大小、原油的质量、生产率的要求、
距离岸边的距离、设计和施工能力等ꎮ 因而ꎬ油田开

发用的海上平台ꎬ 其结构型式必须因地制宜ꎬ 合理

选择和设计ꎮ
海洋平台结构的优化设计ꎬ首先是结构型式方

案的优选ꎮ 在特定的海洋环境、海底地质条件及施

工条件等具体情况下ꎬ 存在若干相对适用的海洋平

台结构形式ꎮ 海洋平台的结构选型要充分考虑多方

面的影响因素ꎬ且部分因素难以得到精确数据和准

确信息ꎬ因此海洋平台选型实际上是多属性决策问

题ꎮ 所谓多属性决策ꎬ 是在一定数量的备选方案上

进行偏好决策ꎮ 其目标就是从有限个方案中根据不
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同的评价指标(或称属性)值和指标权重ꎬ对方案进

行排序或选择最优方案ꎮ
目前ꎬ多属性决策已经取得了快速发展ꎬ许多多

属性评价方法ꎬ如 ＴＯＰＩＳＩＳ、ＶＩＫＯＲ、ＰＲＯＭＥＴＨＥＥ、
灰色关联度、灰色投影、ＥＬＥＣＴＲＥ 等[１－６]ꎬ已被广泛

应用于工程、社会、经济等领域[７－１１]ꎬ成为当今研究

的重点ꎬ其中诸多决策分析方法被应用到海洋平台

选型决策中[１２－１５]ꎮ Ｃｈｅｎ (２００１) [１２] 等提出的半结

构化模糊优化模型是通过构造相对隶属度矩阵ꎬ计
算基于相对隶属度的权重矩阵ꎬ并采用多层次模糊

优选模型满足海上平台的选择ꎮ 翟钢军 (２００２) [１３]

等通过三级模糊优选模型综合考虑影响平台选型的

各种因素ꎬ然后引入指标的优先关系法确定模糊相

关矩阵的隶属度及各影响因素的权重ꎬ较好地降低

了确定隶属函数的人为影响ꎮ 桑松 (２００６) [１４]等给

出了交互式多目标决策方法ꎬ在对指标有偏好信息

及客观熵信息输出权重基础上ꎬ以最严格的最小二

乘法为工具ꎬ建立确定指标权重的优化模型ꎬ并给出

模型的精确解ꎬ达到了主观与客观的统一ꎮ 王运龙

(２００７) [１５]等利用层次分析法完成了对自升式海洋

钻井平台方案的评价过程ꎮ
ＥＬＥＣＴＲＥ 方法是一种级别高于关系的排序方

法ꎬ它能很好描述无差异性特征、解决属性自身的和

属性间的交互与非补偿性等问题ꎮ 该方法首先由

ＢｅｎａｖｏｕｎꎬＲｏｙ 与 Ｓｕｓｓｍａｎ 于 ２０ 世纪 ６０ 年代提出ꎬ
随后很多人对其进行了进一步的研究ꎬ相继提出

ＥＬＥＣＴＲＥＲ Ｉ 法、 ＥＬＥＣＴＲＥ ＩＩ 法和 ＥＬＥＣＴＲＥ ＩＩＩ
法[１６]ꎮ 然而ꎬ这些方法大多是针对决策数据为明确

实数类型的ꎬ为了更好地应用于复杂的评价问题ꎬ刘
培德和关忠良 (２０１１) [１７]提出了基于语言变量改进

的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法ꎻ吴彩虹和陈常青 (２００６) [１８]进一

步提出了针对于区间数的改进的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法ꎻ
Ｗａｎ 和 Ｄｏｎｇ(２０１４) [１９] 进一步将 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法所

需要的可能度扩展到区间直觉模糊数ꎮ 由于 ＥＬＥＣ￣
ＴＲＥ 方法具有算理简明ꎬ过程清晰ꎬ能充分考虑属

性特征和有效综合决策者偏好等优点ꎬ已经取得了

广泛的应用ꎮ 目前还没有应用 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法来评

价海洋平台选型的相关研究ꎮ 本文在上述研究的基

础上ꎬ提出了基于三角模糊数的信息熵确定各属性

对应的客观权重ꎬ然后利用基于三角模糊数的扩展

的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法对海洋平台选型问题进行排序ꎮ
二、基于熵权的扩展 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法

在实际应用中ꎬ方案的不确定属性值经常用模

糊数来表示ꎬ其中最常见的模糊数是三角模糊数ꎮ
本文主要讨论了基于三角模糊数的排序方法及其在

多属性决策中的应用ꎬ拓展了具有三角模糊数多属

性决策方法的研究ꎮ
(一)三角模糊数

定义 １[２０] 　 若 ａ ＝ ａｌꎬａｍꎬａｕ( ) ꎬ 其中ꎬ ０≺ａｌ
£ａｍ

£ａｕꎬ 称 ａ 为一个三角模糊数ꎬ 其特征函数(隶属函

数) 可表示为

μａ ｘ( ) ＝

ｘ－ａｌ

ａｍ－ａｌꎬ ａｌ
£ｘ £ａｍ

ｘ－ａｕ

ａｍ－ａｕꎬ ａｍ
£ｘ £ａｕ

０ꎬｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(１)

为方便起见ꎬ 记 Ｎ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ( ) ꎬ并给出下列

有关三角模糊数的两种运算ꎮ
设 ａ ＝ ａｌꎬａｍꎬａｕ( ) ꎬｂ＝ ｂｌꎬｂｍꎬｂｕ( ) ꎬ则
(１)ａ＋ｂ ＝ ａｌꎬａｍꎬａｕ( ) ＋ ｂｌꎬｂｍꎬｂｕ( )

＝ ａｌ＋ｂｌꎬａｍ＋ｂｍꎬａｕ＋ｂｕ( ) (２)

(２) １
ａ
＝ １

ａｕ ꎬ
１
ａｍꎬ

１
ａｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (３)

定义 ２[２１] 　 设判断矩阵 Ａ＝ ａｉｊ( ) ｎ×ｎꎬ 若 ａｉｊ＋ａｊｉ ＝

１ꎬ ａｉｊ≻０ꎬ ｉꎬｊ∈Ｎ ꎬ 则称 Ａ 是互补判断矩阵ꎮ
定义 ３ 　 设判断矩阵 Ａ ＝ ａｉｊ( ) ｎ×ｎꎬ 其中ꎬ ａｉｊ ＝

ａｌ
ｉｊꎬａｍ

ｉｊ ꎬａｕ
ｉｊ( ) ꎬａｊｉ ＝ ａｌ

ｊｉꎬａｍ
ｊｉ ꎬａｕ

ｊｉ( ) 若

ａｌ
ｉｊ＋ａｕ

ｊｉ ＝ａｍ
ｉｊ ＋ａｍ

ｊｉ ＝ ａｕ
ｉｊ＋ａｌ

ｊｉ ＝ １ ꎬ ａｕ
ｉｊ⩾ａｍ

ｉｊ ⩾ａｌ
ｉｊ≻０ꎬ ｉꎬｊ

∈Ｎ 则称矩阵 Ａ 是三角模糊数互补判断矩阵ꎮ
(二)三角模糊数的可能度

若 ａ ＝ ａｌꎬａｍꎬａｕ( ) 和 ｂ ＝ ｂｌꎬｂｍꎬｂｕ( ) 为三角模糊

数ꎬ其可能度定义为[２２]:

ｐ( ａ⩾ｂ) ＝ λｍａｘ １－ｍａｘ
ｂｍ－ａｌ

ａｍ－ａｌ＋ｂｍ－ｂｌꎬ０
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ꎬ０{ } ＋

(１－λ)ｍａｘ １－ｍａｘ
ｂｕ－ａｍ

ａｕ－ａｍ＋ｂｕ－ｂｍꎬ０
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ꎬ０{ } (４)

λ 值的选择取决于决策者的风险态度ꎮ 当 λ>
０.５ 时ꎬ称决策者是追求风险的ꎻ当 λ ＝ ０.５ 时ꎬ称决

策者是风险中立的ꎻ当 λ<０.５ 时ꎬ称决策者是厌恶风

险的ꎮ 特别地ꎬ当 λ＝ １ 时ꎬ称 ｐ ａ⩾ｂ( ) 为 ａ⩾ｂ 的悲
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观可能度ꎻ当 λ＝ ０ 时ꎬ称 ｐ ａ⩾ｂ( ) 为 ａ⩾ｂ 乐观可能

度ꎮ
可能度相关定理[２２ꎬ２３]:
(ｉ)０ £Ｐ(ａ⩾ｂ)£１ꎬ０ £Ｐ(ｂ⩾ａ)£１ (５)
(ｉｉ)Ｐ(ａ⩾ｂ)＋Ｐ(ｂ⩾ａ)＝ １ꎬ特别地ꎬＰ(ａ⩾ａ)＝

０.５ (６)
(三)基于熵权的客观权重确定方法[２４]

熵是利用概率理论来衡量信息不确定性的一种

测度ꎬ 它表明数据越分散ꎬ其不确定性也越大ꎮ 各

个属性的决策信息可用其熵值 Ｅ ｊ 来表示:

Ｅ ｊ ＝ －Ｋ∑
ｍ

ｉ＝ １

ｘｉｊ

ｘｊ
ｌｎ

ｘｉｊ

ｘｊ
　 (１ £ｊ £ｎ) (７)

０１ｎ０≡０
式中ꎬｍ 为评价对象的个数ꎬｘｉｊ表示第 ｉ 个方案

的第 ｊ 个属性值ꎮ Ｋ＝ １ / ｌｎｍ.
对数据进行规范化处理ꎬ对于三角模糊数ꎬ我们

采用这种方法:

ｘｉｊ ＝
ａｌ＋ａｍ＋ａｕ

３
(８)

计算属性 Ｃ ｊ 的差异度ꎬ为:
Ｇｊ ＝ １－Ｅ ｊ(１ £ｊ £ｎ) (９)
计算熵权 ｗ ｊ:

ｗ ｊ ＝Ｇｊ / ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｇｊ(１ £ｊ £ｎ) (１０)

(四)扩展的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法[１７]

ＥＬＥＣＴＲＥ 方法是一种级别高于关系的排序方

法ꎬ首先由 ＢｅｎａｖｏｕｎꎬＲｏｙ 与 Ｓｕｓｓｍａｎ 于 ２０ 世纪 ６０
年代提出ꎬ随后很多人将其进一步发展ꎬ相继提出

ＥＬＥＣＴＲＥＲ Ｉ 法、ＥＬＥＣＴＲＥ ＩＩ 法和 ＥＬＥＣＴＲＥ ＩＩＩ 法

并将其进一步扩展[１６]ꎮ 这些方法大多是针对决策

数据为明确数据的ꎬ为了更好地应用于实际问题ꎬ本
文建立了基于三角模糊数的扩展的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方

法ꎬ使之适合现有的决策情况ꎬ其步骤如下:
步骤一:根据三角模糊数的可能度公式(４)ꎬ对

于在同一个指标 Ｃｋ ｋ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｎ( ) 下的 ｍ 个方案进

行两两比较ꎬ建立可能度矩阵

Ｐ ｋ
ｍ×ｍ ＝

０.５ Ｐ ｋ
１２ 􀆺 Ｐ ｋ

１ｍ

Ｐ ｋ
２１ ０.５ 􀆺 Ｐ ｋ

２ｍ

􀆺 􀆺 􀆺 ⋮

Ｐ ｋ
ｍ１ Ｐ ｋ

ｍ２ 􀆺 ０.５

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

Ｐ ｋ
ｍ×ｍ是一个互补判断矩阵ꎬ它包含了 ｍ 个方案

相互比较的可能度信息ꎬ其元素是所有方案两两比

较的可能度值ꎮ
步骤二:根据下列公式[２５]ꎬ对互补判断矩阵

Ｐ ｋ
ｍ×ｍ进行分析ꎬ形成决策矩阵

ｙｉｊ ＝
∑
ｍ

ｋ＝１
Ｐ ｊ

ｉｋ＋
ｍ
２
－１

ｍ(ｍ－１)
ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｍꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｎ

(１１)
ｙｉｊ的次序关系能够反映 ｍ 个方案的次序关系ꎬ

所以用它替代原有的评估值不会影响 ｍ 个方案的

次序关系ꎮ 经映射后形成的决策矩阵为

Ｙｍ×ｎ ＝

ｙ１１ ｙ１２ 􀆺 ｙ１ｎ

ｙ２１ ｙ２２ 􀆺 ｙ２ｎ

􀆺 􀆺 􀆺 ⋮
ｙｍ１ ｙｍ２ 􀆺 ｙｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

(１２)

其中ꎬ元素 ｙｉｊ表示第 ｉ 个方案第 ｊ 个指标经映

射后的决策数值ꎮ
步骤三:把 Ｙ 矩阵进行规范化得到规范化矩阵

Ｒ

Ｒｍ×ｎ ＝

ｒ１１ ｒ１２ 􀆺 ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ 􀆺 ｒ２ｎ
􀆺 􀆺 􀆺 ⋮
ｒｍ１ ｒｍ２ 􀆺 ｒｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

ꎬ其中 ｒｉｊ ＝
ｙｉｊ

∑
ｍ

ｉ＝ １
ｙｉｊ

２

(１３)
步骤四:构造优先关系并计算优先度矩阵

对于任意一个指标 Ｃ ｊꎬ第 ｋ 个和第 ｉ 个方案之

间的次序关系可由 Ｒｍ×ｎ矩阵中元素 ｒｋｊ和 ｒｉｊ的大小

来表示ꎮ 若方案 Ａｋ 等价于方案 Ａｉꎬ则 ｒｋｊ ＝ ｒｉｊꎻ若方

案 Ａｋ 优于方案 Ａｉꎬ则 ｒｋｊ >ｒｉｊꎻ若方案 Ａｋ 劣于方案

Ａｉꎬ则 ｒｋｊ<ｒｉｊꎻ若方案 Ａｋ 优于或等价于方案 Ａｉꎬ则 ｒｋｊ
⩾ｒｉｊꎻ若方案 Ａｋ 劣于或等价于方案 Ａｉꎬ则 ｒｋｊ£ｒｉｊꎮ

Ｊ(ｋꎬｉ)＝ {ｊ ｜ １ £ｊ £ｎꎬ∀Ｃ ｊ:ｒｋｊ⩾ｒｉｊ}表示方案 Ａｋ

优于或等价于方案 Ａｉ ｒｋｊ⩾ｒｉｊ( ) 的指标集合ꎻＪ－(ｋꎬｉ)
＝ {ｊ ｜ １ £ｊ £ｎꎬ∀ｃｊ:ｒｋｊ<ｒｉｊ}表示方案 Ａｋ 劣于方案(ｒｋｊ
<ｒｉｊ)的指标集合ꎮ

计算相对优先度矩阵 ＣＭ

ｃｍｋｉ ＝
∑

ｊ∈Ｊ(ｋꎬｉ)
ｗ ｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊ

＝ ∑
ｊ∈Ｊ(ｋꎬｉ)

ｗ ｊ ｋꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ (１４)

􀅰５５􀅰
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ＣＭ＝

ｃｍ１１ ｃｍ１２ 􀆺 ｃｍ１ｎ

ｃｍ２１ ｃｍ２２ 􀆺 ｃｍ２ｎ

􀆺 􀆺 􀆺 ⋮
ｃｍｍ１ ｃｍｍ２ 􀆺 ｃｍｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

其中的元素 ｃｍｋｉ表示方案 Ａｋ 优于方案 Ａｉ 的程

度ꎮ
步骤五:计算相对劣势矩阵 ＤＭ

ｄｍｋｉ ＝

０ꎬ ｋꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ ａｎｄ ｋ＝ ｉ
ｍａｘ

ｊ∈Ｊ－(ｋꎬｉ)
ｗ ｊ(ｒｉｊ－ｒｋｊ)

ｍａｘ
ｊ∈Ｊ(ｋꎬｉ)＋Ｊ－(ｋꎬｉ)

ｗ ｊ(ｒｉｊ－ｒｋｊ)
ꎬ

ｋꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ ａｎｄ ｋ≠ｉ

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(１５)

ＤＭ＝

ｄｍ１１ ｄｍ１２ 􀆺 ｄｍ１ｎ

ｄｍ２１ ｄｍ２２ 􀆺 ｄｍ２ｎ

􀆺 􀆺 􀆺 ⋮
ｄｍｍ１ ｄｍｍ２ 􀆺 ｄｍｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

其中ꎬ元素 ｄｍｋｉ表示方案 Ａｋ 比方案 Ａｉ 的劣势

指数ꎮ
比较发现ꎬｃｍｋｉ只含有指标权重信息ꎬ而 ｄｍｋｉ不

仅含有权重信息ꎬ还包含指标值信息ꎬ所以相对优先

度和相对劣势度并没有互补性ꎮ ｄｍｋｉ 反映了方案

Ａｋ 较方案 Ａｉ 的相对劣势程度ꎬｄｍｋｉ的值越小越表示

方案 Ａｋ 劣于方案 Ａｉ 的可能性就越小ꎮ
步骤六:计算修正综合加权矩阵 Ｅ

Ｅ＝

ｅ１１ ｅ１２ 􀆺 ｅ１ｎ

ｅ２１ ｅ２２ 􀆺 ｅ２ｎ

􀆺 􀆺 􀆺 ⋮
ｅｍ１ ｅｍ２ 􀆺 ｅｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

ꎬ其中 ｅｋｉ ＝ｃｍｋｉ∗ １－ｄｍｋｉ( )

(１６)
步骤七:计算净优势值 δｋ

δｋ ＝∑
ｍ
ｅｋｉ－∑ｍ ｅｉｋ ｋ＝ １ꎬ２ꎬ...ꎬｍ (１７)

步骤八:排序

δｋ 的值越大方案 Ａｋ 就越好ꎬ按照步骤七得到

的 δｋ 的大小进行排序ꎬ就可以得到最终方案的优劣

排序ꎮ
三、实例分析

以服务于渤海海域的某移动式多功能平台为

例[２６]ꎬ 该平台是一个封闭式采油系统ꎬ 具有自采、
自储、自输功能ꎬ 共有 ４ 个设计方案 Ａ１ꎬＡ２ꎬＡ３ꎬＡ４ꎮ
根据每个方案的 ５ 个属性进行考察ꎬ Ｃ１: 储油量ꎬ
根据其储油舱容积计算ꎻＣ２: 考虑寿命期的净现值ꎻ
Ｃ３: 最大作业水深ꎻＣ４: 拖航稳性ꎬ 采用稳定系数来

表示ꎬ 稳定系数的计算可参见有关规范ꎻＣ５: 技术

自主创新性ꎬ 为定性指标ꎬ 主要是考虑是否自主拥

有平台建造技术ꎬ 以及拥有专利情况ꎮ
平台储油量和最大作业水深可以根据设计方案

得到准确值ꎬ 所以为实数值ꎬ 实数值可以看作 ａｌ ＝
ａｍ ＝ａｕ 的三角模糊数ꎮ 对各个方案的评价指标以三

角模糊数给出ꎬ其评价结果如矩阵 Ｄ 所示ꎮ

Ｄ＝

０.７３ꎬ０.７３ꎬ０.７３( ) ０.７１ꎬ０.８７ꎬ１.００( ) ０.７８ꎬ０.７８ꎬ０.７８( ) ０.８８ꎬ１.００ꎬ１.００( ) ０.７０ꎬ０.８９ꎬ１.００( )

１.００ꎬ１.００ꎬ１.００( ) ０.８２ꎬ１.００ꎬ１.００( ) １.００ꎬ１.００ꎬ１.００( ) ０.７３ꎬ０.８３ꎬ０.９６( ) ０.５０ꎬ０.６７ꎬ０.８８( )

０.８２ꎬ０.８２ꎬ０.８２( ) ０.７８ꎬ０.９５ꎬ１.００( ) ０.８９ꎬ０.８９ꎬ０.８９( ) ０.８０ꎬ０.８９ꎬ１.００( ) ０.８０ꎬ１.００ꎬ１.００( )

０.８０ꎬ０.８０ꎬ０.８０( ) ０.７４ꎬ０.９０ꎬ１.００( ) ０.８９ꎬ０.８９ꎬ０.８９( ) ０.８４ꎬ０.９４ꎬ１.００( ) ０.７０ꎬ０.８９ꎬ１.００( )

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

　 　 步骤一:利用公式(７) ~ (１０)计算每一个指标

Ｃ ｊ 的客观权重:

Ｘ＝

０.７３ ０.８６ ０.７８ ０.９６ ０.８６
１.００ ０.９４ １.００ ０.８４ ０.６８
０.８２ ０.９１ ０.８９ ０.９０ ０.９３
０.７９５ ０.８８ ０.８９ ０.９３ ０.８６

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｅ ｊ ＝(０.４１５ꎬ０.２７９ꎬ０.２８９ꎬ０.２５５ꎬ０.４１７)ꎬ

Ｇｊ ＝(０.５８５ꎬ０.７２１ꎬ０.７１１ꎬ０.７４５ꎬ０.５８３)ꎬ

ｗ ｊ ＝(０.１７５ꎬ０.２１６ꎬ０.２１２ꎬ０.２２３ꎬ０.１７４)ꎮ
步骤二:利用公式(４)计算每一个指标 Ｃ ｊ 下的

可能度矩阵(λ＝ ０.５):

Ｐ １ ＝

０.５０ １.００ １.００ １.００
０.００ ０.５０ ０.００ ０.００
０.００ １.００ ０.５０ ０.００
０.００ １.００ １.００ ０.５０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú
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Ｐ ２ ＝

０.５０ ０.０７ ０.２８ ０.４２
０.９３ ０.５０ ０.８１ ０.８８
０.７２ ０.１９ ０.５０ ０.６５
０.６６ ０.１２ ０.３５ ０.５０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｐ ３ ＝

０.５０ １.００ １.００ １.００
０.００ ０.５０ ０.００ ０.００
０.００ １.００ ０.５０ ０.５０
０.００ １.００ ０.５０ ０.５０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｐ ４ ＝

０.５０ １.００ ０.９８ ０.８６
０.００ ０.５０ ０.２２ ０.０３
０.０２ ０.７８ ０.５０ ０.３１
０.１４ ０.９７ ０.６９ ０.５０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｐ ５ ＝

０.５０ １.００ ０.１２ ０.５０
０.００ ０.５０ ０.００ ０.００
０.８８ １.００ ０.５０ ０.８８
０.５０ １.００ ０.１２ ０.５０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

步骤三:利用公式(１１)ꎬ得出最终的优势度矩

阵 Ｙ:

Ｙ＝

０.３７５ ０.１８９ ０.３７５ ０.３６２ ０.２６０
０.１２５ ０.３４３ ０.１２５ ０.１４６ ０.１２５
０.２０８ ０.２５５ ０.２５０ ０.２１８ ０.３５５
０.２９２ ０.２２０ ０.２５０ ０.２７５ ０.２６０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

步骤四:通过公式(１３)ꎬ得出规范化决策矩阵

Ｒ:

Ｒ＝

０.５２２ ０.２６３ ０.５２２ ０.５０４ ０.３６２
０.２９０ ０.７９６ ０.２９０ ０.３３８ ０.２９０
０.３５５ ０.４３５ ０.４２６ ０.４７１ ０.６０５
０.５０１ ０.３７７ ０.４２９ ０.４７２ ０.４７７

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

步骤五:通过公式(１４)ꎬ计算相对优势度矩阵

ＣＭ:

ＣＭ＝

１.０００ ０.７８４ ０.６１０ ０.６１０
０.２１６ １.０００ ０.２１６ ０.２１６
０.３９０ ０.７８４ １.００ ０.６０２
０.３９０ ０.７８４ ０.６１０ １.００

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

步骤六:通过公式 ( １５)ꎬ计算相对劣势矩阵

ＤＭ:

ＤＭ＝

０.０００ １.０００ １.０００ １.０００
０.４２９ ０.０００ ０.７０３ ０.４０８
０.７０２ １.０００ ０.０００ ０.９２７
０.８０６ １.０００ １.０００ ０.０００

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

步骤七:通过公式(１６)ꎬ计算修正综合加权矩

阵 Ｅ:

Ｅ＝

１.０００ ０.０００ ０.０００ ０.０００
０.１２３ １.０００ ０.０６４ ０.１２８
０.１１６ ０.０００ １.０００ ０.０４４
０.０７６ ０.０００ ０.０００ １.０００

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

步骤八:通过公式(１７)ꎬ计算净优势值:
δ＝(－０.３２ꎬ０.３２ꎬ０.１０ꎬ－０.１０)
步骤九:排序结果为:Ａ２≻Ａ３≻Ａ４≻Ａ１

所以ꎬ四个设计方案中ꎬ方案 ２ 最符合决策者的

要求ꎮ
当我们采用主观权重ꎬ即李建平 (２００８) [２６] 等

采用的权重运用到 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法时ꎬ其净优势值

为:
δ＝(－１.０２ꎬ０.５２ꎬ０.９２ꎬ－０.４２)
排序结果为 Ａ３≻Ａ２≻Ａ４≻Ａ１ꎬ该结果与李建

平[２６]等的最优方案一致ꎬ由此可知我们的方法是可

行且有效的ꎮ
多属性决策的关键是对指标权重的确定和对方

案的排序ꎮ
相对于李建平 (２００８) [２６]等利用与语言值对应

的模糊数来表示各个属性的权重ꎬ本文利用信息熵

的方法来确定各指标的客观权重ꎬ充分利用了决策

对象的客观信息ꎬ突出了被评价对象在评价指标间

的差异性ꎮ
李建平 (２００８) [２６] 等采用的模糊数排序方法ꎬ

是通过定量求出各个方案属性值的加权和ꎬ然后对

各个方案的优越性进行排序ꎬ而 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法是

通过构造一系列的弱支配关系来淘汰劣方案ꎬ从而

逐步地缩小方案集ꎬ直到决策者能从中选出最满意

的方案ꎮ 该方法具有算理简明ꎬ过程清晰ꎬ能充分考

虑属性特征和有效综合决策者偏好等优点ꎮ 所以

ＥＬＥＣＴＲＥ 方法更符合现实的决策环境ꎮ
综上所述ꎬ本文提出的基于熵权的扩展 ＥＬＥＣ￣

ＴＲＥ 方法采用了客观权重确定方法ꎬ有效避免了人

的主观因素ꎬ从而使各个指标的权重更加合理ꎻ同时

基于三角模糊数的排序方法更加真实地表达了评价

信息ꎬ使得决策模型更贴近现实情况ꎮ
四、结论

本文采用基于熵权的扩展 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法对海
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洋石油平台的选型进行了研究ꎬ 首先确定了各个指

标的客观权重ꎬ然后根据多个平台设计方案的多个

属性估计值经过综合评价选出最优方案ꎬ不仅使决

策指标的权重更加合理ꎬ而且可以解决决策值为模

糊数据的方案之间的排序问题ꎬ同时还能够弥补参

数过多、排序过程复杂所遇到的问题ꎮ 本文采用了

三角模糊数来表示属性值ꎬ 从而使得决策模型更加

吻合实际情况ꎮ 在以后的研究中ꎬ还要进一步扩大

这种新方法的应用范围ꎮ 本文提供的对海洋平台选

型进行分析决策的方法有助于改进海洋平台的设

计ꎬ 从而进一步提高我国海洋石油的开发能力ꎮ

参考文献:

[１]刘培德ꎬ 柳溪ꎬ 徐隆. 基于云模型的区间中智数多

属性群决策 ＴＯＰＳＩＳ 方法 [ Ｊ] . 经 济 与 管理 评 论ꎬ ２０１６ꎬ

(０３): ７３－７８.

[２] Ｌｉｕ Ｐ. Ｍｕｌｔｉ － ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ － ｍａｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｒｅ￣

ｓｅａｒｃｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｖａｇｕｅ ｓｅｔ ａｎｄ ＴＯＰＳＩＳ ｍｅｔｈｏｄ [ Ｊ] .

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｙꎬ ２００９ꎬ

(０３): ４５３－４６３.

[３]Ｙｏｕ Ｘ Ｙꎬ Ｙｏｕ Ｊ Ｘꎬ Ｌｉｕ Ｈ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｒｏｕｐ ｍｕｌｔｉ－ｃｒｉｔｅ￣

ｒｉａ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ａｎ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ＶＩＫＯＲ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ｉｎ￣

ｔｅｒｖａｌ ２－ ｔｕｐｌｅ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｅｘｐｅｒｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ２０１５ꎬ (０４): １９０６－１９１６.

[４]Ｋｉｌｉｃ Ｈ Ｓꎬ Ｚａｉｍ Ｓꎬ Ｄｅｌｅｎ Ｄ. Ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ “ Ｔｈｅ Ｂｅｓｔ”

ＥＲＰ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ＳＭＥｓ ｕｓｉｎｇ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＮＰ ａｎｄ

ＰＲＯＭＥＴＨＥＥ ｍｅｔｈｏｄｓ [ Ｊ] . Ｅｘｐｅｒｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ

２０１５ꎬ (０５): ２３４３－２３５２.

[５]Ｌｉｕ Ｗꎬ Ｌｉｕ Ｐ. Ｈｙｂｒｉｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋ￣

ｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｇｒｅｙ ｒｅｌａｔｉｏｎ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ [Ｊ] . Ａｆｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ２０１０ꎬ

(１７): ３７１６－３７２４.

[６]龚俊华.集成的 ＥＬＥＣＴＲＥ 方法研究[Ｄ] . 成都:四川

大学ꎬ ２００６.

[７]朱龙ꎬ 梁昌勇ꎬ 张月锋ꎬ 等. 基于灰色最小二乘支

持向量机的地方政府行政编制规模预测研究[ Ｊ] . 经济与管

理评论ꎬ ２０１５ꎬ (０４): １５４－１６０.

[８]王文平. 山东省农户成长的模糊关联分析[Ｊ] . 经济

与管理评论ꎬ ２０１６ꎬ (０１): １４０－１４５.

[９]李贞ꎬ 郭建杰ꎬ 张体勤. 基于灰色关联分析的健康

人力资本投资与区域经济关系研究—以山东省为例[ Ｊ] . 经

济与管理评论ꎬ ２０１６ꎬ (０６): １２９－１３６.

[１０]邓荣荣. 基于投入产出模型的城乡居民消费碳排

放测算与影响因素研究———以湖南为例[ Ｊ] . 湖南财政经济

学院学报ꎬ ２０１６ꎬ (０３): ３５－４３.

[１１]刘文丽ꎬ 夏芳ꎬ 卿琛. 基于 ＤＥＡ 模型的湖南省烟

农专业合作社烟叶生产效率评价[Ｊ] . 湖南财政经济学院学

报ꎬ ２０１６ꎬ (０６): １２４－１３０.

[１２]Ｃｈｅｎ ＳＹꎬ Ｆｕ Ｇ.Ｔꎬ Ｗａｎｇ ＪＭ. Ｆｕｚｚｙ ｏｐｔｉｍｕｍ ｍｏｄｅｌ

ｏｆ ｓｅｍｉ－ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｆｏｒ ｌｅｃｔｏｔｙｐｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｆｆｓｈｏｒｅ

ｐｌａｔｆｏｒｍｓ [ Ｊ] . Ｃｈｉｎａ Ｏｃｅａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ ２００１ꎬ (０４): ４５３ －

４６６.

[１３]翟钢军ꎬ 封盛ꎬ 康海贵ꎬ 徐发淙. 海洋平台设计选

型的多级模糊优化及非结构性模糊决策分析[ Ｊ] . 中国造

船ꎬ ２００２ꎬ (０１): ２３－ ２９.

[１４]桑松ꎬ李华军ꎬ董胜. 交互式多目标决策方法及其

在海洋平台方案综合优选中的应用[ Ｊ] . 船舶力学ꎬ ２００６ꎬ

(０４) : ５３－５９.

[１５]王运龙ꎬ 陈明ꎬ 纪卓尚ꎬ 林焰. 自升式海洋钻井平

台方案评价指标体系及评价方法[ Ｊ] . 上海交通大学学报ꎬ

２００７ꎬ (０９) : １４４５－ １４４８.

[１６]Ｌｉｕ Ｐꎬ Ｚｈａｎｇ Ｘ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ

ａ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ＥＬＥＣＴＲＥ

－ＩＩＩ ｍｅｔｈｏｄ [ Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ

２０１１ꎬ (０３): ６３７－６４６.

[１７]刘培德ꎬ 关忠良. 一种基于语言变量的多属性决策

ＥＬＥＣＴＲＥ 方法[ Ｊ] . 数学的实践与认识ꎬ ２０１１ꎬ (１６): ６５－

７１.

[１８]吴彩虹ꎬ 陈常青. 区间数多属性决策的一种 ＥＬＥＣ￣

ＴＲＥ 方法[Ｊ] . 长沙大学学报ꎬ ２００６ꎬ (０５): １４－１７.

[１９]Ｗａｎ Ｓꎬ Ｄｏｎｇ Ｊ. Ａ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｉｎｔｅｒ￣

ｖａｌ－ ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｍｕｌｔｉ － ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｇｒｏｕｐ ｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇ [Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１４ꎬ

(０１): ２３７－２５６.

[２０]ＶａｎＬａａｒｈｏｖｅｎ Ｐ Ｊ Ｍꎬ Ｐｅｄｒｙｃｚ Ｗ. Ａ ｆｕｚｚｙ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ

ｏｆ Ｓａａｔｙ'ｓ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ [ Ｊ] . Ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓꎬ １９８３ꎬ

(０１): ２２９－２４１.

[２１]徐泽水. ＡＨＰ 中两类标度的关系研究[Ｊ] . 系统工

程理论与实践ꎬ １９９９ꎬ (０７) : ９８－ １０１.

[２２]徐泽水.三角模糊数互补判断矩阵的一种排序方法

[Ｊ] .模糊系统与数学ꎬ ２００２ꎬ (０１): ４７－５１.

[２３]李大东.区间数的排序和它的一些应用[Ｄ] . 成都:

西南交通大学ꎬ ２００４.

[２４]刘培德ꎬ关忠良.基于熵权和 ＰＲＯＭＥＴＨＥＥ－ＩＩ 方法

的供应链供应商选择研究[Ｊ] .北京交通大学学报(社会科学

􀅰８５􀅰



经济与管理评论

经济管理研究

版)ꎬ ２００８ꎬ (０２): ３３－３７.

[２５]徐泽水. 模糊互补判断矩阵排序的一种算法[ Ｊ] .

系统工程学报ꎬ ２００１ꎬ (０４): ３１１－３１４.

[２６]李建平ꎬ 余建星ꎬ 田佳. 模糊多属性决策模型在海

洋平台选型中的应用[Ｊ] . 海洋技术ꎬ ２００８ꎬ (０３): １０５－１０９.

(责任编辑:郝　 涛)

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｐｌａｔｆｏｒｍ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｅｎｔｒｏｐｙ
Ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ Ｅｘｔｅｎｄｅｄ ＥＬＥＣＴＲＥ Ｍｅｔｈｏｄ

ＬＩＵ Ｐｅｉｄｅꎬ ＹＯＵ Ｘｉｎｌｉ
(Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬＳｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ ＥｃｏｎｏｍｉｃｓꎬＪｉｎａｎ２５００１４ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅｓ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｔｒｉ￣
ａｎｇｕｌａｒ ｆｕｚｚｙ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔｓ ａｒｅ ｕｎｋｎｏｗｎꎬ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｎｔｒｏｐｙ ｏｆ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｆｕｚｚｙ ｎｕｍｂｅｒｓ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘꎬ ｔｈｅｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒａｎｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ＥＬＥＣＴＲＥ ｍｅｔｈｏｄꎬ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｉｎｆｅｒｉｏｒｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅ ｆｏｒ ｅａｃｈ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｏｖｅｒ ａｌｌ ｏｔｈｅｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｋｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｂｅｓｔ
ｃｈｏｉｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｇｉｖｅｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ＥＬＥＣＴＲＥ ｉｓ ｖａｌｉｄ ｆｏｒ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ
ｔｈｅ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐｌａｔｆｏｒｍꎬ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｃｌｅａｒ ｉｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓꎬ ａｎｄ
ｉｓ ｍｏｒｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｒｅａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ.
Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐｌａｔｆｏｒｍꎻ Ｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔꎻ ＥＬＥＣＴＲＥ ｍｅｔｈｏｄꎻ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ

􀅰９５􀅰


