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基于证据理论的偏好型直觉模糊群决策方法

陈云翔, 王 攀†, 罗承昆
(空军工程大学装备管理与安全工程学院，西安 710051)

摘 要: 针对直觉模糊多属性群决策问题,研究属性和专家权重的确定以及信息的集结方法.利用直觉模糊熵确
定属性客观权重,并根据偏好信息确定合理的属性综合权重;在属性层面区分专家权重,将直觉模糊评价值作为
Mass函数,构建证据冲突度模型确定专家权重,并利用犹豫度加以修正,避免综合支持度低而对方案排序影响大
的专家权重过分削弱;采用证据理论集结决策信息,根据得分值进行方案排序.最后通过算例分析,验证了所提出
方法的合理性和有效性.
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Method for intuitionistic fuzzy group decision-making with preference
based on evidence theory
CHEN Yun-xiang, WANG Pan†, LUO Cheng-kun

(Equipment Management & Safety Engineering College，Air Force Engineering University，Xi’an 710051，China)

Abstract: Aiming at the intuitionistic fuzzy multi-attribute group decision-making problem, the methods of attribution-
weight and expert-weight determination and information integration are proposed. The intuitionistic fuzzy entropy is used
to obtain the objective weight of attribution. The attribution’s subjective weight and objective weight are synthesized based
on the preference information to determine the reasonable weight. In order to determine more reasonable expert-weight,
diffident weight is given to diffident expert for the same attribution. The intuitionistic fuzzy value of attribution is turned
into Mass function, and the method on expert-weight determination based on the evidence conflict degree is proposed.
The hesitating degree is used to modify the expert’s weight whose comprehensive support is low but has great influence
on project ranking. The decision-making information is integrated according to evidence synthesis rules, and the score
function is used to rank projects. The rationality and effectiveness of the proposed method are verified by an example.
Keywords: multi-attribute group decision-making；intuitionistic fuzzy；evidence theory；intuitionistic fuzzy entropy；
hesitating degree
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在直觉模糊多属性群决策问题中,如何确定合理
的属性和专家权重并有效集结决策信息,对备选方案
的排序至关重要.
属性权重有主观和客观之分.主观权重带有一

定的主观色彩;客观权重虽具有数学理论支撑,但说
服性不强,同时还存在所得权重与属性实际重要程度
相悖的可能.将两者加以结合,用于确定属性综合权
重的方法得到广泛使用,如文献 [1-2]所述.随着直觉
模糊集 (IFS)的提出、熵理论的发展,直觉模糊熵[3]成

为通过直觉模糊信息获取客观权重的常用方法.

在群决策问题中,由于专业背景存在差异,决策
专家对同种属性的把握程度不同,且对属性在不同方
案中的体现掌握程度也不一样,因此专家权重在属性
层面就应有所区分.当前比较常见的专家权重确定
方法是根据专家个体决策结果与群体之间的差别程

度进行区分,以追求评价结果的一致,如文献 [4-5].但
是,差别程度大的专家个体对方案排序影响程度大,
过分削弱其权重,就会失去群体决策的意义.
直觉模糊多属性群决策的信息集结方法得到了

国内外学者的广泛研究.文献 [6]构建直觉判断矩阵
和残缺直觉判断矩阵进行决策分析;文献 [7]采用有
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序加权平均算子进行信息综合;文献 [8]针对直觉梯
形模糊信息,利用改进的逼近于理想解法进行决策
分析.学者对于将证据理论应用于直觉模糊信息集
结也有所研究:文献 [9]利用证据理论,对5类直觉模
糊偏好信息进行了合成;文献 [10]将直觉模糊集转化
为证据进行信息集结.但文献 [9]和文献 [10]构造的
Mass函数都没有考虑犹豫度,不能较好地反映直觉
模糊数的本质特性.

本文在专家给定属性主观权重且属性评价值采

用直觉模糊数描述的前提下,提出了合理的属性和专
家权重确定方法,以及信息集结方法.首先,针对直觉
模糊熵在隶属度和非隶属度相等的情况下会失效的

问题,利用改进的直觉模糊熵计算属性客观权重;同
时,为缓解主、客观权重间的冲突,根据主观偏好进行
线性加权综合,获得较合理的属性权重.其次,在专家
权重确定方面,根据证据理论,将专家关于属性的直
觉模糊评价值转化为Mass函数,构建证据冲突度模
型描述不同属性下不同专家之间的证据冲突,通过综
合支持度进行专家赋权;同时,为防止综合支持度低
而对方案排序影响大的专家权重过分削弱,利用犹豫
度加以修正.最后,采用证据合成规则集结信息,所得
直觉模糊数根据得分函数进行方案排序.

1 亴备知识

1.1 直觉模糊集

定义1 [11]　设X是一个给定的论域,若存在以
下映射关系:µA : X → [0, 1], νA : X → [0, 1],使得
x ∈ X| → µA(x) ∈ [0, 1]和x ∈ X| → νA(x) ∈ [0, 1],
且∀x ∈ X ,满足0 ⩽ µA(x) + νA(x) ⩽ 1,则称A为X

上的一个直觉模糊集,记为

A = {⟨x, µA(x), νA(x)⟩|x ∈ X},

其中µA(x) 和νA(x) 分别为x属于A的隶属度和非

隶属度,两者之间的差异程度fA(x) = 1 − |µA(x) −
νA(x)|反映直觉模糊集的模糊性.

x属于A的隶属度、非隶属度和犹豫度构成直觉

模糊数⟨µA(x), νA(x), πA(x)⟩.
1.2 直觉模糊熵

定义2 [3]　设A和B为直觉模糊集,对于X上所

有直觉模糊集IFS(X)存在的映射E: IFS(X)→ [0, 1]

称为直觉模糊熵,如E满足下列条件:

1)E(A) = 0⇔ A为非模糊集.
2)E(A) = 1⇔ ∀x ∈ X,µA(x) = νA(x) = 0.
3) ∀x ∈ X ,若πA(x) = πB(x)且fA(x) ⩽ fB(x),

则E(A) ⩽ E(B);若 fA(x) = fB(x)且πA(x) ⩽
πB(x),则E(A) ⩽ E(B).

4)E(A) = E(AC).

1.3 证据理论

定义3 [10]　设Θ为识别框架,若集函数m : 2Θ

→ [0, 1]满足m(ϕ) = 0 且
∑
A⊆Θ

m(A) = 1,则称函数

m为Θ上的Mass函数.若A ⊆ Θ,且m(A) > 0,则称
A为焦元.
定义4 [9]　设Θ为识别框架,m为识别框架Θ上

的Mass函数, ∀A,B ⊆ Θ,则称由Bel(A) :
∑
B ̸⊂A

m(B)

所定义的函数Bel: 2Θ → [0, 1]为Θ上的信任函数.
定义 5 [9]　设Bel1,Bel2, · · · ,Beln为同一识别

框架Θ的信任函数,m1,m2, · · · ,mn为对应的Mass
函数,有
[m1 ⊕m2 ⊕ · · · ⊕mn](A) =

0, A = ϕ;∑
A1

∩
A2

∩
···An=A

m1(A1)m2(A2) · · ·mn(An)

1− k
,

A ̸= ϕ.

(1)

其中k为冲突系数,且
k = ∑
A1

∩
A2

∩
···

∩
An=ϕ

m1(A1)m2(A2) · · ·mn(An). (2)

2 属性权重确定

2.1 问题描述

对于n个备选方案xj(j = 1, 2, · · · , n)构成的
方案集X = {x1, x2, · · · , xn},由K名专家Pk(k =

1, 2, · · · ,K)组成的决策群对 n个方案的m个属性

oi(i = 1, 2, · · · ,m)组成属性集O = {o1, o2, · · · , om}
进行评价.
专家Pk对方案xj关于属性 oi的评价值采用直

觉模糊数dkij = ⟨µk
ij , ν

k
ij , π

k
ij⟩描述,µk

ij为专家Pk对方

案xj关于属性 oi的满意程度, νkij为不满意程度,πk
ij

为不确定程度,则专家 Pk的直觉模糊集决策矩阵

Dk = (dkij)m×n为

Dk =

x1 x2 · · · xn

o1

o2
...
om


⟨µk

11, ν
k
11, π

k
11⟩ ⟨µk

12, ν
k
12, π

k
12⟩ · · · ⟨µk

1n, ν
k
1n, π

k
1n⟩

⟨µk
21, ν

k
21, π

k
21⟩ ⟨µk

22, ν
k
22, π

k
22⟩ · · · ⟨µk

2n, ν
k
2n, π

k
2n⟩

...
...

. . .
...

⟨µk
m1, ν

k
m1, π

k
m1⟩ ⟨µk

m2, ν
k
m2, π

k
m2⟩ · · · ⟨µk

mn, ν
k
mn, π

k
mn⟩

 .
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根据Mass函数定义,将专家Pk对方案xj关于属

性oi的直觉模糊评价值dkij = ⟨µk
ij , ν

k
ij , π

k
ij⟩作为证

据信息,将πk
ij作为识别框架Θ的不确定性程度,构建

Mass函数为
mk

ij(A) = µk
ij , m

k
ij(B) = νkij , m

k
ij(Θ) = πk

ij .

2.2 属性客观权重的确定

IFS发展了Zadeh教授提出的模糊集,熵理论也
得到了进一步拓展. Burillo等[12]于1996年提出直觉
模糊熵的概念后,直觉模糊熵的公理化定义及公式构
造形式得到不断地改进和完善.文献 [13]通过仿真
实验对比分析了基于几何距离、不确定性、相似度量

和犹豫度等4个不同直觉模糊熵之间的差异性;文献
[14]和文献 [15]在分析现有直觉模糊熵定义和公式
缺陷的基础上进行改进,提出了新的度量方法,并证
明了全面性和合理性.
文献 [10]采用直觉模糊熵计算属性权重,但是在

隶属度和非隶属度相等的情况下无法有效区分,不够
完善.如:存在两组直觉模糊数a = ⟨0.43, 0.43, 0.14⟩
和 b = ⟨0.39, 0.39, 0.22⟩.由文献 [10]的方法可得,
E(a) = E(b) = 1.但是,由于πa = 0.14 < 0.22 = πb,
得到E(a) < E(b).前后矛盾.
为了避免上述失效问题,本文采用文献 [14]中所

构造的直觉模糊熵公式计算属性的客观权重

E(A) =

1

n

n∑
i=1

1− (µA(xi)− υA(xi))2 + 2π2
A(xi)

2− (µA(xi)− υA(xi))2 + π2
A(xi)

. (3)

根据式 (3),由专家Pk评价值所确定属性oi的直

觉模糊评价值的熵为

Ek
i =

1

n

n∑
j=1

1− (µk
ij − νkij)2 + 2(πk

ij(xi))
2

2− (µk
ij − νkij)2 + (πk

ij(xi))
2
, (4)

则由专家Pk评价值所确定的属性oi的客观权重可以

表示为

ωk
i = (1− Ek

i )
/ m∑

i=1

(1− Ek
i ). (5)

2.3 属性综合权重的确定

在实际直觉模糊决策问题中,可能出现这种情
况:根据专家关于属性的直觉模糊评价值,采用直觉
模糊熵获得的客观权重与专家给出的主观权重不一

致,甚至相违背,造成评价结果的不稳定,失去准确决
策的意义.因此,为了有效缓解两者之间的矛盾,根据

决策者主观偏好,通过折衷系数加以综合.最终,获得
属性oi在专家Pk评价下的综合权重为

ω̄k
i = εωk′

i + ηωk
i . (6)

其中:ωk′

i 为主观权重,ωk
i 为客观权重; ε、η为折衷系

数,且0 ⩽ ε ⩽ 1, 0 ⩽ η ⩽ 1, ε + η = 1. ε、η的值根据
决策者意愿确定,若看重主观判断,则取0.5 ⩽ ε ⩽ 1;
若偏向客观判断,则取0.5 ⩽ η ⩽ 1;如无偏好,则取
ε = η = 0.5.
决策专家地位平等,通过线性平均,获得属性集

的综合权重向量为

Wi = [ω̄1, ω̄2, · · · , ω̄i],

其中

ω̄i =
1

k

k∑
k=1

ω̄k
i . (7)

3 专家权重确定

3.1 基于证据冲突度的专家权重计算

由于专家之间知识背景的不同,关于方案对于同
一属性,不同专家的把握程度不同,因此同一属性针
对不同专家应赋予不同的权重.采用证据理论确定
专家权重的核心思想是,根据不同专家之间意见的差
异或冲突程度,赋予不同的权重.冲突程度较小,即综
合支持程度较高的专家分配较高的权重;反之,削弱
权重.对证据冲突程度的度量主要有冲突系数和距
离.两种度量方法的出发点有所不同:第1种反映相
异信息间的矛盾程度;第2种反映相似信息间的差异
大小.在专家权重的确定过程中,若单独采用其中一
种方法存在片面性,因此,本文结合两种度量方法,构
建证据冲突度[9,16]计算模型,度量证据信息的冲突程
度,进而确定专家权重.
定义6 [15]　设识别框架Θ上有两个Mass函数

m1和m2,两者之间的距离可以表示为
d(m1,m2) =√

1

2
(⟨m1,m1⟩+ ⟨m2,m2⟩ − 2⟨m1,m2⟩), (8)

其中

⟨m1,m2⟩ =
2N∑
i=1

2N∑
j=1

m1(Ai)m2(Bj)
|Ai

∩
Bj |

|Ai

∪
Bj |

, (9)

|· |为集合中元素个数.
对于方案xj关于属性oi,专家Pk与专家Pl之间

的证据冲突度为

cf ij
kl =



0, ∀θ ∈ 2Θ, mk(θ) = ml(θ);

1, (
∪
Ak)

∩
(
∪
Bl) = ϕ, where(mk(Ak) > 0) and (ml(Bl) > 0);√

kijkl + dijkl
2

, (
∪
(arg max

θ∈Θ
(BetPmk

(θ))))
∩
(
∪
(arg max

θ∈Θ
(BetPml

(θ)))) = ϕ;

kijkl + dijkl
2

, else.

(10)
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其中kijkl和dijkl分别为专家Pk与专家Pl对于方案xj

关于属性oi的证据信息间冲突系数和距离; θ为识别
框架Θ上的任一假设; arg max

θ∈Θ
(BetPm(θ))为识别框

架Θ上的最大支持假设.
由于方案之间重要程度相同,可以得到关于属性

oi,专家Pk与专家Pl之间的证据冲突度为

cf i
kl =

1

n

n∑
j=1

cf ij
kl , (11)

则专家Pk关于属性oi的权重表示为

ϕi
k =

K∑
l=1,l ̸=k

(1− cf i
kl)

K∑
k=1

K∑
l=1,l ̸=k

(1− cf i
kl)

. (12)

3.2 基于犹豫度的专家权重修正

基于证据冲突度的专家权重确定方法,其本质还
是通过判断专家个体决策结果与群体决策结果之间

的偏离程度进行区分.类似方法往往带有一定的片
面性,即为追求结果的一致性,削弱综合支持度低的
专家权重.而综合支持度低的专家,其决策结果对方
案排序的影响程度较大.专家对属性评价的犹豫度
反映了其对该属性信息的把握程度,犹豫度小,说明
该专家对属性的了解程度高,应赋予较大的权重.文
献 [17]为合理确定不同属性中各专家权重,提出一种
根据非犹豫度进行精确加权的方法,并验证该方法的
单调性和尺度不变性,给出了利用非犹豫度确定专家
权重的有效性.结合上述方法,为有效防止专家权重
的过分削弱,本文根据不同专家关于属性的直觉模糊
评价值中犹豫度的大小对同种属性下不同专家的权

重加以修正.
对于一组直觉模糊数αi = (µi, νi, πi), i = 1,

2, · · · , n,根据犹豫度πi进行加权,得到的权重向量为

φi = (1− πi)
/ n∑

i=1

(1− πi). (13)

对于方案xj关于属性oi由专家给出的直觉模糊

数组dijk = ⟨µij
k , ν

ij
k , π

ij
k ⟩,由式 (13)可得专家Pk对于

方案xj关于属性oi的修正权重φij
k ,通过线性平均获

得专家Pk关于属性oi的修正权重φi
k,则专家Pk关于

属性oi最终权重为

ψi
k =

ϕi
k + φi

k

2
. (14)

4 决策信息集结

4.1 基于证据权的证据信息修正

采用合成规则进行证据信息合成之前,必须保证
每条证据信息处于相同的重要程度.考虑到信息的

不可靠性造成的证据之间重要程度的差异,需要进行
修正.本文采用证据权[18]对Mass函数进行修正,确
保证据信息的同等地位.
定义7 设识别框架Θ有n条证据e1, e1, · · · , en,

对应Mass函数为m1,m1, · · · ,mn,α(mi)为第 i条

证据的综合支持度或重要程度,若 α(mj) =

max
1⩽i⩽n

{α(mi)},则称ej为关键证据.其他证据关于ej

的证据权为

γi =
α(mi)

α(mj)
, (15)

其中i = 1, 2, · · · , n.
根据证据权相关算法,对Mass函数进行修正:

m′
i(A) = γimi(A),

m′
i(Θ) = 1−

n∑
i=1

m′
i(A),

∀A ∈ 2Θ, A ̸= Θ.

(16)

4.2 证据信息合成

Step 1:针对属性 oi,利用证据权修正专家权重.
修正后得到专家Pk对方案xj关于属性oi的Mass函
数为

m̂k
ij(A) = λkm

k
ij(A),

m̂k
ij(B) = λkm

k
ij(B),

m̂k
ij(Θ) = 1− m̂k

ij(A)− m̂k
ij(B).

其中

λk =
ψi

k

ψi
max

, (17)

ψi
max = max(ψi

1, ψ
i
2, · · · , ψi

k). (18)

Step 2:针对属性 oi,根据证据合成规则,合成所
有专家,得到方案xj关于属性oi的Mass函数矩阵为

M̂ij =

x1 x2 · · · xj

o1

o2
...
om


m̂11 m̂12 · · · m̂1j

m̂21 m̂22 · · · m̂2j

...
...

. . .
...

m̂m1 m̂m2 · · · m̂mj

 .
Step 3:针对方案xj ,利用证据权修正属性权重,

得到修正后方案xj关于属性oi的Mass函数为

mij(A) = βim̂ij(A),

mij(B) = βim̂ij(B),

mij(Θ) = 1− m̂ij(A)− m̂ij(B).

其中

βi =
ω̄k
i

ω̄k
max

, (19)

ω̄k
max = max(ω̄k

1 , ω̄
k
2 , · · · , ω̄k

m). (20)
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Step 4:针对方案xj ,根据证据合成规则,合成所
有属性,得到方案xj的Mass函数矩阵为

Mj =

mj(A) mj(B) mj(Θ)

x1

x2
...
xn


⟨ µ1, ν1, π1 ⟩
⟨ µ2, ν2, π2 ⟩

...
⟨ µn, νn, πn ⟩

 .
Step 5:根据得分函数Sj = µj − νj和精确函数

Hj = µj + νj进行方案排序
[11].

5 算例分析

为了有效解决当前飞机修理备件筹措与供应困

难的问题,提升飞机基地级维修保障能力,满足未来
航空装备精确化修理的发展需要,需进行备件供应商
的选择合作.

假设某飞机大修厂需要订购一批修理备件,目
前有6家备件供应商xj(j = 1, 2, · · · , 6)生产相关备
件,挑选一家进行合作.现邀请4名专家,通过调查分
析,即属性oi(i = 1, 2, 3, 4)(选取4个评价指标:质量
(o1)、成本 (o2)、交货时间 (o3)、服务态度 (o4)),进行选
择.通过打分,确定专家关于4 个属性的主观权重,见
表1.专家给出每家供应商关于属性的直觉模糊评价
值,具体数据见表2∼表5.

表 1 属性的主观权重

属性
专家

P1 P2 P3 P4

o1 0.45 0.35 0.50 0.40
o2 0.20 0.10 0.15 0.35
o3 0.25 0.30 0.30 0.15
o4 0.10 0.25 0.05 0.10

表 2 专家P1属性的直觉模糊评价值

属性

专家

x1 x2 x3 x4 x5 x6

o1 ⟨0.80, 0.11, 0.09⟩ ⟨0.75, 0.12, 0.13⟩ ⟨0.60, 0.31, 0.09⟩ ⟨0.78, 0.10, 0.12⟩ ⟨0.76, 0.10, 0.14⟩ ⟨0.57, 0.22, 0.23⟩

o2 ⟨0.75, 0.15, 0.10⟩ ⟨0.73, 0.12, 0.15⟩ ⟨0.56, 0.19, 0.25⟩ ⟨0.84, 0.12, 0.04⟩ ⟨0.62, 0.29, 0.09⟩ ⟨0.65, 0.30, 0.05⟩

o3 ⟨0.47, 0.30, 0.23⟩ ⟨0.65, 0.15, 0.20⟩ ⟨0.77, 0.16, 0.07⟩ ⟨0.48, 0.39, 0.13⟩ ⟨0.77, 0.08, 0.15⟩ ⟨0.63, 0.28, 0.09⟩

o4 ⟨0.60, 0.35, 0.05⟩ ⟨0.55, 0.07, 0.38⟩ ⟨0.53, 0.20, 0.27⟩ ⟨0.70, 0.18, 0.12⟩ ⟨0.53, 0.23, 0.24⟩ ⟨0.55, 0.29, 0.16⟩

表 3 专家P2属性的直觉模糊评价值

属性

专家

x1 x2 x3 x4 x5 x6

o1 ⟨0.75, 0.16, 0.09⟩ ⟨0.58, 0.34, 0.08⟩ ⟨0.85, 0.05, 0.10⟩ ⟨0.79, 0.10, 0.11⟩ ⟨0.68, 0.18, 0.14⟩ ⟨0.68, 0.21, 0.11⟩

o2 ⟨0.80, 0.14, 0.06⟩ ⟨0.58, 0.32, 0.10⟩ ⟨0.60, 0.32, 0.08⟩ ⟨0.84, 0.12, 0.04⟩ ⟨0.56, 0.29, 0.15⟩ ⟨0.64, 0.29, 0.07⟩

o3 ⟨0.33, 0.47, 0.20⟩ ⟨0.80, 0.16, 0.04⟩ ⟨0.65, 0.20, 0.15⟩ ⟨0.51, 0.43, 0.06⟩ ⟨0.71, 0.13, 0.16⟩ ⟨0.64, 0.27, 0.09⟩

o4 ⟨0.40, 0.35, 0.25⟩ ⟨0.65, 0.15, 0.20⟩ ⟨0.75, 0.20, 0.05⟩ ⟨0.70, 0.19, 0.11⟩ ⟨0.53, 0.27, 0.20⟩ ⟨0.63, 0.20, 0.17⟩

表 4 专家P3属性的直觉模糊评价值

属性

专家

x1 x2 x3 x4 x5 x6

o1 ⟨0.78, 0.10, 0.12⟩ ⟨0.64, 0.26, 0.10⟩ ⟨0.82, 0.08, 0.10⟩ ⟨0.55, 0.36, 0.09⟩ ⟨0.80, 0.13, 0.07⟩ ⟨0.47, 0.37, 0.26⟩

o2 ⟨0.84, 0.11, 0.05⟩ ⟨0.67, 0.21, 0.12⟩ ⟨0.55, 0.41, 0.04⟩ ⟨0.83, 0.15, 0.02⟩ ⟨0.66, 0.27, 0.07⟩ ⟨0.60, 0.31, 0.09⟩

o3 ⟨0.43, 0.46, 0.11⟩ ⟨0.75, 0.06, 0.19⟩ ⟨0.62, 0.30, 0.08⟩ ⟨0.54, 0.33, 0.13⟩ ⟨0.75, 0.08, 0.17⟩ ⟨0.65, 0.26, 0.09⟩

o4 ⟨0.62, 0.17, 0.21⟩ ⟨0.49, 0.08, 0.43⟩ ⟨0.76, 0.10, 0.14⟩ ⟨0.72, 0.15, 0.13⟩ ⟨0.68, 0.17, 0.15⟩ ⟨0.66, 0.27, 0.07⟩

表 5 专家P4属性的直觉模糊评价值

属性

专家

x1 x2 x3 x4 x5 x6

o1 ⟨0.77, 0.10, 0.13⟩ ⟨0.73, 0.13, 0.14⟩ ⟨0.56, 0.21, 0.23⟩ ⟨0.64, 0.28, 0.08⟩ ⟨0.70, 0.15, 0.15⟩ ⟨0.77, 0.13, 0.10⟩

o2 ⟨0.86, 0.12, 0.02⟩ ⟨0.58, 0.31, 0.11⟩ ⟨0.63, 0.30, 0.07⟩ ⟨0.54, 0.22, 0.24⟩ ⟨0.78, 0.21, 0.01⟩ ⟨0.73, 0.15, 0.12⟩

o3 ⟨0.44, 0.43, 0.13⟩ ⟨0.76, 0.08, 0.16⟩ ⟨0.60, 0.31, 0.09⟩ ⟨0.55, 0.34, 0.11⟩ ⟨0.74, 0.10, 0.16⟩ ⟨0.65, 0.21, 0.14⟩

o4 ⟨0.72, 0.17, 0.11⟩ ⟨0.49, 0.27, 0.24⟩ ⟨0.46, 0.37, 0.17⟩ ⟨0.82, 0.09, 0.09⟩ ⟨0.66, 0.27, 0.07⟩ ⟨0.56, 0.27, 0.17⟩
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根据表2提供的直觉模糊评价值,在无偏好情况
下 (ε = η = 0.5),由式 (4)∼ (7)获得属性综合权重向
量为

Wi = [0.343 7, 0.227 8, 0.247 7, 0.180 8].

由式 (10)和 (11)计算关于属性oi,专家Pk与专家

Pl之间的证据冲突度为

cf1
kl =


0 0.177 8 0.195 7 0.154 1

0.177 8 0 0.191 3 0.185 8

0.195 7 0.191 3 0 0.196 2

0.154 1 0.185 8 0.196 2 0

 ,

cf2
kl =


0 0.177 9 0.177 8 0.211 6

0.177 9 0 0.187 5 0.206 0

0.177 8 0.187 5 0 0.211 4

0.211 6 0.206 0 0.211 4 0

 ,

cf3
kl =


0 0.212 9 0.207 5 0.168 9

0.212 9 0 0.174 2 0.216 5

0.207 5 0.174 2 0 0.190 1

0.168 9 0.216 5 0.190 1 0

 ,

cf4
kl =


0 0.186 9 0.165 9 0.190 9

0.186 9 0 0.172 0 0.222 7

0.165 9 0.172 0 0 0.187 9

0.190 9 0.222 7 0.187 9 0

 .

由式(12)确定专家Pk关于属性oi的权重矩阵

o1 o2 o3 o4

ϕi
k =

p1

p2

p3

p4


0.252 3 0.251 9 0.249 6 0.252 0

0.249 5 0.251 5 0.248 1 0.248 1

0.246 7 0.251 0 0.251 4 0.253 8

0.251 5 0.245 6 0.251 0 0.246 1

.
由式 (13)确定专家Pk关于属性oi的修正权重矩

阵

o1 o2 o3 o4

φi
k =

p1

p2

p3

p4


0.247 5 0.243 2 0.245 6 0.240 6

0.255 9 0.251 7 0.254 0 0.254 5

0.250 2 0.256 7 0.250 6 0.244 5

0.246 4 0.248 4 0.249 8 0.260 5

.
由式(14)确定专家Pk关于属性oi最终权重矩阵

o1 o2 o3 o4

ψi
k =

p1

p2

p3

p4


0.250 0 0.247 6 0.247 6 0.246 3

0.252 7 0.251 6 0.251 0 0.251 3

0.248 4 0.253 8 0.251 0 0.249 2

0.248 9 0.247 0 0.250 4 0.253 2

.
由式 (16)∼ (18)修正专家Pk对方案xj关于属性

oi的Mass函数,结合式 (1)和 (2),针对属性oi,合成所
有专家,得到方案xj关于属性oi的Mass函数矩阵

M̂ij =


⟨0.995 3, 0.004 4, 0.000 3⟩ ⟨0.971 1, 0.028 4, 0.000 5⟩ ⟨0.989 2, 0.010 3, 0.000 5⟩
⟨0.997 6, 0.002 4, 0.000 0⟩ ⟨0.950 1, 0.049 1, 0.000 8⟩ ⟨0.879 6, 0.120 0, 0.00 03⟩
⟨0.497 0, 0.499 4, 0.003 6⟩ ⟨0.992 2, 0.007 2, 0.000 6⟩ ⟨0.958 6, 0.041 0, 0.000 4⟩
⟨0.910 9, 0.087 1, 0.002 0⟩ ⟨0.922 0, 0.062 2, 0.015 9⟩ ⟨0.955 7, 0.043 2, 0.001 1⟩

→

←

⟨0.979 0, 0.020 6, 0.000 4⟩ ⟨0.990 5, 0.009 0, 0.000 5⟩ ⟨0.949 7, 0.049 0, 0.001 3⟩
⟨0.987 7, 0.012 0, 0.000 3⟩ ⟨0.940 6, 0.059 0, 0.000 4⟩ ⟨0.913 2, 0.084 3, 0.002 5⟩
⟨0.743 4, 0.256 0, 0.000 6⟩ ⟨0.993 2, 0.005 8, 0.001 1⟩ ⟨0.948 5, 0.051 1, 0.000 4⟩
⟨0.990 3, 0.009 3, 0.000 4⟩ ⟨0.930 3, 0.068 0, 0.001 7⟩ ⟨0.919 7, 0.079 0, 0.001 3⟩

 .
由式 (16)、(19)和 (20)修正方案xj关于属性oi的

Mass函数,结合式 (1)和 (2),针对方案xj ,合成所有属
性,得到方案xj的Mass函数矩阵

Mj =

x1
x2
x3
x4
x5
x6



⟨0.998 7, 0.000 8, 0.000 5⟩
⟨0.997 7, 0.001 7, 0.000 6⟩
⟨0.998 6, 0.000 8, 0.000 6⟩
⟨0.997 5, 0.002 0, 0.000 5⟩
⟨0.998 9, 0.000 6, 0.000 5⟩
⟨0.994 6, 0.003 8, 0.001 6⟩


.

6种方案的得分值和精确值见表6.由表6可知:
Sx5

> Sx1
> Sx3

> Sx2
> Sx4

> Sx6
,Hx1

= Hx4
=

Hx5
> Hx2

= Hx3
> Hx6

.因此,备件供应商排序为
x5 > x1 > x3 > x2 > x4 > x6,即第5家供应商为最
满意的合作伙伴.

表 6 方案得分值和精确值

方案 S H

x1 0.997 9 0.999 5
x2 0.996 0 0.999 4
x3 0.997 8 0.999 4
x4 0.995 5 0.999 5
x5 0.998 3 0.999 5
x6 0.990 8 0.998 4

6 结 论

本文研究了直觉模糊多属性群决策问题中属性

和专家权重确定以及信息集结方法.首先,采用更加
合理的直觉模糊熵确定属性客观权重,针对属性客观
权重与专家赋予的主观权重可能相违背问题,利用偏
好系数加以综合,获得合理的综合权重.其次,明确了
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在属性层面区分不同专家的权重,通过构造证据冲突
度模型进行计算,根据犹豫度进行权重修正以防止专
家权重的过分削弱,所得专家权重更加合理.再次,提
出了基于证据理论的信息集结方法,为体现直觉模糊
数特性,将隶属度、非隶属度以及犹豫度作为Mass函
数元素,进行证据合成,排序分析.最后,通过实例分
析表明了所提方法的有效性,为解决直觉模糊多属性
群决策问题提供了一种行之有效的科学方法.
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