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基于犹豫度和相似度的专家权重确定方法及其应用

林 原, 战仁军, 吴虎胜†

(武警工程大学装备管理与保障学院，西安 710086)

摘 要: 针对属性评价值为语言变量、专家权重未知的供应商选择决策问题,提出一种综合考虑评价犹豫度和
相似度的专家权重确定方法.首先,根据专家评价的犹豫度差别改进语言变量转化标准,将语言变量转换为更符
合决策实际的直觉模糊数;然后,从评价信息的犹豫度和相似度两个方面集成专家权重,得到集结后的综合评价矩
阵;最后,运用逼近理想解排序法 (TOPSIS)对供应商进行排序,通过算例验证所提方法的可行性和有效性.敏感性
分析及对比分析结果表明,决策者对专家评价确定性和一致性的不同偏好会影响最终的决策结果,当专家因认知
局限和个人偏好对属性评价的犹豫度存在差别时,采用考虑犹豫度差别的语言变量转化方法能够降低评价信息
不确定性对评价结果产生的不合理影响,有利于提高评价结果的可信度.
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Expert weights determination method and application based on hesitancy
degree and similarity measure
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Abstract: To deal with the problem of supplier selection decision-making with attribute evaluation value as linguistic
variables and unknown expert weights, this paper proposes an expert weight determination method that comprehensively
considers the hesitancy degree and similarity of evaluation information. Firstly, the linguistic variable conversion standard
is improved based on the difference in the hesitation degree of expert evaluation, and the linguistic variables are converted
into intuitionistic fuzzy numbers that is more in line with the actual decision-making. Then, the expert weights are
integrated from the hesitation degree and similarity of the evaluation information to obtain the aggregated synthesis
evaluation matrix. Finally, the TOPSIS method is used to sort suppliers. The example verifies the feasibility and
effectiveness of the proposed method. The results of sensitivity analysis and comparative analysis show that the different
preference of a decision maker on the certainty and consistency of expert evaluation will affect the final decision-making
result. When experts have different hesitations in attribute evaluation due to cognitive limitations and personal preferences,
the linguistic variable conversion method taking into account the differences in hesitation can reduce the unreasonable
impact of evaluation information uncertainty on evaluation results, which is helpful to improve the credibility of the
evaluation result.
Keywords: supplier selection；expert weight；intuitionistic fuzzy number；hesitancy degree；similarity measure；TOPSIS

0 ᕅ 言

供应商选择是采购决策中的一项重要内容,为减
少决策失误,一般是由多领域专家根据产品质量、价
格、服务等多个属性,共同对潜在供应商进行评价和
优选,其实质是多属性群决策问题[1].在群决策过程

中,由于属性信息的模糊性以及专家受专业水平、实
践经验和个人偏好等因素的限制,专家给出的评价信
息往往具有差异性和不确定性,如果直接将其集结,
则可能会对最终评价产生不合理的影响,降低评价结
果的可信度.因此,合理确定专家权重显得尤为重要.
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关于专家权重的确定方法,人们进行了大量研
究,既有基于专家权威的主观赋权法,也有基于数学
推理的客观赋权法,还有将主客观权重集成的组合赋
权法等.文献 [2]通过计算专家个体与群体决策结果
的灰色关联度,分析个体与群体决策之间的相似度,
求得各专家的客观权重;文献 [3]利用专家在方案评
价值上的贴近度以及方案排序上的一致度计算专家

权重,并基于均衡度得到专家的客观综合权重;文献
[4]通过度量各专家判断矩阵与其相应的一致性矩阵
的相似度或差异程度确定专家权重;文献 [5]针对复
杂多属性大群体决策问题,提出了最小方差法与熵权
法相结合的专家权重确定方法.上述文献大多根据
专家个体评价与群体评价之间的一致性 (或偏离度)
确定专家权重,认为一致性越差,个体与群体意见的
偏离程度越大,赋予个体的权重应越小.也有学者持
不同观点,文献 [6]结合离差最大化思想,认为决策者
综合属性值相比所有方案差异越小,该决策者的决
策对方案排序所起的作用越小,应赋予较小权重;文
献 [7]认为,当专家个体与群体意见偏离程度较小时,
权重不宜过大,需根据其评价信息量综合衡量客观
权值,再结合偏离度调整权重.此外,还有学者从专家
判断的不确定性角度对专家权重进行研究,认为专家
提供的信息越模糊越不确定,说明对该对象的了解程
度越低,应赋予较小权重[8].由于直觉模糊数可同时
反映出隶属度、非隶属度和犹豫度3方面信息,比传
统的模糊数在处理模糊性和不确定性等方面更具有

灵活性和实用性[9],研究中多将评价信息表示或转化
为直觉模糊数来体现评价的不确定性[10-11].文献[12]
将属性值为区间数、语言变量、直觉模糊数的评价信

息一致转化为直觉模糊数,根据属性值模糊度最小化
原则确定权重;文献 [13-14]通过定义直觉模糊熵计
算专家判断信息的模糊程度,进而确定每位专家的权
重;文献 [15-16]认为决策者对评价的不确定程度可
通过直觉模糊数中的犹豫度反映,提出了利用犹豫度
确定专家权重的两种不同方法;文献 [17]提出了一种
仅依靠非犹豫度的精确加权算法,但这种算法的计算
复杂度比较高.
本文认为,专家权重取决于专家个体评价信息在

群决策中的可信任程度.专家评价结果是否可信取决
于专家评价信息的确定性,以及专家个体与群体评价
之间的一致性两个方面.分析上述文献可以发现,现
有研究仍存在一些局限性:其一,目前单独研究专家
评价一致性或不确定性的文献较多,将两者综合起来
确定专家权重的研究较少;其二,许多研究为了便于

分析,将评价语言变量转换为标准化的直觉模糊数,
但没有考虑到各专家对不同属性评价的犹豫度存在

差别的情况,影响了评价结果的可信度.以采购决策
为例,评审专家来自不同领域,专业水平及对各属性
的了解程度各不相同,做出评价的犹豫度也应不同,
但采用统一转化标准时,不同专家给出相同语义信息
会转化为统一的直觉模糊数,犹豫度没有区别,这显
然与直觉不符.为解决上述问题,本文针对属性评价
值为语言变量、专家权重未知的供应商选择决策问

题,提出一种综合考虑评价信息犹豫度和相似度的专
家权重确定方法.首先,根据专家评价的犹豫度差别
改进语言变量转化标准,将语言变量转换为更符合决
策实际的直觉模糊数;然后,从评价信息的犹豫度和
相似度两个方面集成专家权重,得到集结后的综合评
价矩阵;最后,运用 TOPSIS方法对供应商进行排序,
并通过算例验证所提出方法的合理性.

1 直觉模糊集相关知识

定义1 [18] 设 X为非空论域,则X上的一个直

觉模糊集为A = {⟨x, µA(x), νA(x)⟩|x ∈ X}.其
中:µA(x) : X → [0, 1]和 νA(x) : X → [0, 1]分

别为元素x属于A的隶属度和非隶属度,满足 0 ⩽
µA(x) + νA(x) ⩽ 1. πA(x) = 1 − µA(x) − νA(x)

为A中元素x的犹豫度,表示x属于A的不确定程

度, 0 ⩽ πA(x) ⩽ 1.非空论域上的直觉模糊集全体
记作 IFS(X),称a = (µa, νa, πa)为直觉模糊数 (IFN),
满足πa = 1−µa−νa,πa可省略,简写为a = (µa, νa),
后文统一将IFN表示为简写形式.

定义2 [18] 设aj = (µaj
, νaj

)(j = 1, 2, . . . , n)是

一组直觉模糊数(IFNs),若

IFWAλ(a1, a2, . . . , an) =

λ1a1 ⊕ λ2a2 ⊕ . . .⊕ λnan =(
1−

n∏
j=1

(1− µaj
)
λj ,

n∏
j=1

νaj

λj

)
, (1)

则称 IFWA为直觉模糊加权平均算子.其中:λ = (λ1,

λ2, . . . , λn)
T为aj的权重向量,λj ∈ [0, 1],

n∑
j=1

λj = 1.

定义3 [19] 设A和B是两个属于X的直觉模糊

集,X = (x1, x2, . . . , xn),则A与B的Euclidean距离
定义为

d(A,B) =√√√√ 1

2n

n∑
i=1

[(µA − µB)
2
+(νA−νB)2+(πA−πB)

2
]. (2)

A与B的直觉模糊相似度可表示为

S(A,B) = 1− d(A,B) =
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1−

√√√√ 1

2n

n∑
i=1

[(µA−µB)2+(νA−νB)2+(πA−πB)2]. (3)

2 供应商选择问题描述

在采购决策中,供应商的选择是由技术、经济以
及相关业务代表等各方专家组成的评审小组,依据
供应商资质、质量、价格、服务等众多因素,共同对
潜在供应商进行评价和优选.设通过资格预审的潜
在供应商集为A = {Ai, i = 1, 2, . . . , n},其中Ai表

示第 i个潜在供应商;评价属性集为C = {Cj , j =

1, 2, . . . ,m},其中Cj表示第j个评价属性,令ωj为属

性Cj的权重,满足ωj ∈ [0, 1],且
m∑
j=1

ωj = 1;专家群体

集为D = {Ds, s = 1, 2, . . . , k},其中Ds表示第s个

专家,令λs为专家的权重,满足λs ∈ [0, 1],且
k∑

s=1

λs =

1;专家Ds做出的评价矩阵为Vs = [asij ]n×m,其中asij

表示专家Ds对供应商Ai在属性Cj上的评价值.评
价值用语言变量表示,设定语言评价集L = {La, a =

1, 2, . . . , r}, r为粒度,将语言变量统一转化为直觉模
糊数,转化后的直觉模糊评价矩阵可表示为

Vs =

A1

A2

...
An

C1 C2 · · · Cm
(µs

11, ν
s
11) (µs

12, ν
s
12) · · · (µs

1m, νs
1m)

(µs
21, ν

s
21) (µs

22, ν
s
22) · · · (µs

2m, νs
2m)

...
...

. . .
...

(µs
n1, ν

s
n1) (µs

n2, ν
s
n2) · · · (µs

nm, νs
nm)

 .

3 语言变量与IFNs间的转换
语言变量是指决策者用简单熟悉的语言术语对

属性进行定性判断,这种评价方式更符合决策者的表
达习惯,能够反映出决策者的主观意愿[1].语言变量
一般采用转化的方式进行量化,鉴于直觉模糊数处理
不确定问题的优越性,并且它其中包含的犹豫度也更
适合于定性的语言信息[9],许多研究参照文献 [20]的
方法将语言变量转化为统一的直觉模糊数,转化标准
详见表1.

表 1 语义信息与 IFNs转化 (常规方法)

语义信息 标记 IFNs

极好 /极高 EG / EH (0.95, 0.05)
非常好 /非常高 VG / VH (0.85, 0.10)
好 /高 G / H (0.75, 0.15)
偏好 /偏高 MG / MH (0.65, 0.25)
一般 /中等 F / M (0.50, 0.40)
偏差 /偏低 MP / ML (0.35, 0.55)
差 /低 P / L (0.25, 0.65)
非常差 /非常低 VP / VL (0.15, 0.80)
极差 /极低 EP / EL (0.05, 0.95)

按照表1的转化方法,各专家只要给出相同的语
义信息就会转化为相同犹豫度的直觉模糊数,这与实
际存在出入,因为属性信息本身的模糊性以及专家的
专业背景和对属性的认知差异都会影响专家判断的

犹豫度.
考虑到不同决策者对各属性评价的犹豫度差别,

文献 [21]给出了一种新的转化关系,将犹豫度分为
“非常弱”“弱”“一般”“强”“非常强”5个等级.鉴
于评审专家大多有着比较丰富的经验,本文将专家犹
豫度分为“很小”“小”“一般”3个等级.为方便与表
1对比,同时符合现有评价实际,不妨令语义评价粒度
r = 5,用π = 0.1, 0.2, 0.3依次表示犹豫度的3个等
级,得到供应商的评价语义信息和对应 IFNs形式如
表2所示.当π = 0.1时,表2和表1语义信息与 IFNs
的转化关系完全相同.

表 2 语义信息与 IFNs转化 (本文方法)

语义信息 标记 IFNs

好 G (0.8−0.5×π, 0.2−0.5×π)
较好 MG (0.7−0.5×π, 0.3−0.5×π)
一般 M (0.55−0.5×π, 0.45−0.5×π)
较差 MP (0.4−0.5×π, 0.6−0.5×π)
差 P (0.3−0.5×π, 0.7−0.5×π)

4 专家权重确定方法

4.1 基于评价犹豫度的专家权重

专家评价信息的犹豫度反映了专家对方案评价

的不确定程度[15],专家Ds评价结果的整体犹豫度πs

满足

πs =
n∑

i=1

m∑
j=1

πs
ij . (4)

犹豫度πs越大,说明专家评价的不确定程度越
大,评价结果的可信任度越小,由此得到专家Ds的客

观权重λ1
s,有

λ1
s =

1

πs

k∑
s=1

1

πs

. (5)

4.2 基于评价相似度的专家权重

专家受专业及认知水平局限,做出的评价往往不
尽相同.为避免个人因素对评价结果造成不合理的
影响,可通过度量专家直觉模糊评价值的相似度反映
专家个体与群体评价信息的一致性,相似度越大,说
明专家个体与群体评价的一致性越强,赋予的权重也
应越大.
为度量两个专家之间的直觉模糊相似度,首先

将专家Ds的评价矩阵Vs转化为评价向量 Ṽs,则 Ṽs =

[(µ̃s
1, ν̃

s
1), (µ̃

s
2, ν̃

s
2), . . . , (µ̃

s
n, ν̃

s
n)],根据式(1)有
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µ̃s
i = 1−

n∏
j=1

(1− µ̃s
ij)

ωj , (6)

ν̃s
i =

n∏
j=1

ν̃sωj

ij . (7)

其中:ωj为属性Cj的权重, (µ̃s
i , ν̃

s
i )为专家Ds对Ai的

直觉模糊评价值.则专家群的直觉模糊评价矩阵表
示为

Ṽ =

D1

D2

...
Dk

A1 A2 . . . An
(µ̃1

1, ν̃
1
1) (µ̃1

2, ν̃
1
2) . . . (µ̃1

n, ν̃
1
n)

(µ̃2
1, ν̃

2
1) (µ̃2

2, ν̃
2
2) . . . (µ̃2

n, ν̃
2
n)

...
...

. . .
...(

µ̃k
1 , ν̃

k
1

) (
µ̃k
2 , ν̃

k
2

)
. . .

(
µ̃k
n, ν̃

k
n

)

.
令任意两个专家Dp和Dl的直觉模糊评价向量

分别为 Ṽp和 Ṽl,根据定义3,两者之间的直觉模糊相
似度为

Spl = S(Ṽp, Ṽl) =

1−

√√√√ 1

2n

n∑
i=1

[(µ̃p
i − µ̃l

i)
2 + (ν̃p

i − ν̃l
i)

2 + (π̃p
i − π̃l

i)
2].

(8)

由此得到专家之间的相似矩阵为

S = [Spl]k×k =


S11 S12 . . . S1k

S21 S22 . . . S2k

...
...

. . .
...

Sk1 Sk2 . . . Skk

 .

其中:Spl = Slp,当p = l时,Spl = 1.用Rs表示专家

Ds的评价结果与其他专家群体评价的相似度之和,
有

Rs =
k∑

p=1

Ssp − 1. (9)

Rs越小,表明专家个体与群体评价的一致性越差,该
专家赋予的权重应越小,得到专家Ds的客观权重λ2

s,
即

λ2
s =

Rs

k∑
s=1

Rs

. (10)

4.3 专家权重的调整

在分别得到基于评价犹豫度和评价相似度的专

家权重后,采用线性加权得到专家的综合权重值λs,
有

λs = ελ1
s + (1− ε)λ2

s, s = 1, 2, . . . , k, (11)

其中参数ε ∈ [0, 1]反映了决策者的主观偏好.当ε >

0.5时,表明决策者更重视专家评价信息的确定性程

度;当ε < 0.5时,表明决策者更重视专家评价信息的
一致性程度.

5 基于TOPSIS的供应商选择决策模型
逼近理想解排序法(technique for order preference

by similarity to an ideal solution, TOPSIS)是根据有限
个评价对象与理想化目标的接近程度对被评对象进

行排序的一种方法,该方法具有多目标、多方案的特
点,决策者可根据不同标准选择更满意的方案[22].在
采购决策中,评价指标多为定性描述,定量化程度较
低,适合采用TOPSIS方法根据不同评价标准对各方
案进行排序.
本文从潜在供应商原始语义评价信息出发,将专

家评价信息与专家权重集结得到各潜在供应商的综

合评价信息,采用TOPSIS方法对供应商进行排序择
优,并对专家权重参数进行敏感性分析,具体决策过
程如图1所示.

D D Ds
...

A

A

An

C

C

Cn

.
.
.

.
.
.

图 1 供应商选择决策过程

step 1:建立专家直觉模糊评价矩阵Vs.专家根据
属性信息做出语义评价并确定评价的犹豫度等级,根
据转化标准 (见表2)将专家语义评价信息转化为有
犹豫度差异的直觉模糊数,建立专家直觉模糊评价矩
阵Vs.

step 2:确定属性权重ωj .采购决策中属性权重一
般采取德尔菲法 (Delphi)和层次分析法 (AHP)等方
法确定,且一旦确定不宜更改,避免因决策标准不一
致导致决策结果无可比性[6].

step 3:确定专家权重λs.根据式 (4)∼ (10)分别
求出基于评价犹豫度的专家权重λ1

s和基于评价相

似度的专家权重λ2
s,并利用式(11)集成专家的综合权

重λs.
step 4:形成供应商综合评价矩阵V .利用式 (1)

将各专家的评价矩阵Vs与专家权重λs集结,得到各
潜在供应商的综合评价矩阵V .
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step 5:采用TOPSIS方法对潜在供应商进行排序
择优[9].根据各潜在供应商的综合评价矩阵V 确定直

觉模糊正理想解A+和负理想解A−.令潜在供应商
Ai(i = 1, 2, . . . , n)在评价属性Cj(j = 1, 2, . . . ,m)

下的评价值为直觉模糊数aij = (µaij
, νaij

),则A+ =

[a+1 , a
+
2 , . . . , a

+
m]

T,A− = [a−1 , a
−
2 , . . . , a

−
m]

T.当Cj为

效益型属性时,有

a+j = max
j

aij , a
−
j = min

j
aij . (12)

当Cj为成本型属性时,有

a+j = min
j

aij , a
−
j = max

j
aij . (13)

利用式 (2)计算潜在供应商的综合评价集到正
理想解A+和负理想解A−的Euclidean距离d+i 和d−i ,

并计算综合评价指数ci,按综合评价指数ci的大小选

优,有

ci =
d−i

d+i + d−i
. (14)

6 案例分析

以某部队采购一批通用装备为例,经过资格预
审,确定4家潜在供应商 (A1, A2, A3, A4),由于篇幅关
系,从技术、经济和业务领域各选择1名专家代表共3
人 (D1, D2, D3)进行评价和选优,评价指标包括企业
信誉 (C1)、产品质量 (C2)、服务水平 (C3)、价格适宜
性 (C4) 4个方面.专家进行评价时,根据自身专业水
平和供应商提供的信息情况确定评价犹豫等级,得到
各专家对各供应商的原始语义评价信息,如表3所示.

表 3 专家组对各供应商属性的原始语义评价

属性
D1 D2 D3

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4

C1 MG1 G1 G1 G1 G1 G1 G1 MG1 MG1 G1 G1 G1

C2 MG1 G1 G1 G1 MG2 G2 MG2 G2 MG3 G3 MG3 G3

C3 F2 MG2 MG2 MG2 MG2 G2 F2 MG2 F2 MG2 MG2 G2

C4 G3 MG3 G3 G3 MG1 G1 MG1 G1 G2 G2 MG2 G2

在表3中:上标1代表犹豫度为“很小”,上标2代
表犹豫度为“小”,上标3代表犹豫度为“一般”.

6.1 评价方案排序

利用本文的决策方法对上述潜在供应商进行排

序,具体步骤如下.

step 1:根据表2将各专家的语义信息转化为有犹
豫度差异的直觉模糊数,得到专家Ds的直觉模糊评

价矩阵Vs,如表4所示.
step 2:采用AHP法确定各属性的权重为 π =

(π1, π2, π3, π4) = (0.2, 0.25, 0.25, 0.3).

表 4 专家组对各供应商属性的模糊数评价

属性
D1 D2 D3

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4

C1 (0.65, 0.25) (0.75, 0.15) (0.75, 0.15) (0.75, 0.15) (0.75, 0.15) (0.75, 0.15) (0.75, 0.15) (0.65, 0.25) (0.65, 0.25) (0.75, 0.15) (0.75, 0.15) (0.75, 0.15)
C2 (0.65, 0.25) (0.75, 0.15) (0.75, 0.15) (0.75, 0.15) (0.6, 0.2) (0.7, 0.1) (0.6, 0.2) (0.7, 0.1) (0.55, 0.15) (0.65, 0.25) (0.55, 0.15) (0.65, 0.25)
C3 (0.45, 0.35) (0.6, 0.2) (0.6, 0.2) (0.6, 0.2) (0.6, 0.2) (0.7, 0.1) (0.45, 0.35) (0.6, 0.2) (0.45, 0.35) (0.6, 0.2) (0.6, 0.2) (0.7, 0.1)
C4 (0.65, 0.05) (0.55, 0.15) (0.65, 0.05) (0.65, 0.05) (0.65, 0.25) (0.75, 0.15) (0.65, 0.25) (0.75, 0.15) (0.7, 0.1) (0.7, 0.1) (0.6,0.2) (0.7,0.1)

step 3:确定专家权重.首先根据各专家评价犹豫
等级,利用式 (4)和 (5)计算出基于评价犹豫度的专家
权重分别为λ1

1 = 0.329,λ1
2 = 0.384,λ1

3 = 0.287.然
后,利用式 (6)和 (7)将各专家的评价矩阵Vs转化为评

价向量 Ṽs,得到专家群的直觉模糊评价矩阵

Ṽ =

A1 A2 A3 A4

D1

D2

D3

(0.61, 0.17)
(0.65, 0.20)
(0.60, 0.18)

(0.67, 0.16)
(0.73, 0.12)
(0.68, 0.16)

(0.69, 0.12)
(0.62, 0.23)
(0.63, 0.18)

(0.69, 0.12)
(0.69, 0.16)

(0.70, 0.14)

.
利用式 (8)∼ (10)计算出基于评价相似度的专家权重
分别为λ2

1 = 0.333,λ2
2 = 0.330,λ2

3 = 0.337.最后,
利用式 (11)计算出专家的综合权重.令ε = 0.5,得到
各专家综合权重向量为λ = (λ1, λ2, λ3) = (0.331,

0.357, 0.312).
step 4:利用式 (1)将各专家的评价矩阵与专家综

合权重集结,得到各潜在供应商的综合评价矩阵
V =

A1 A2 A3 A4

C1

C2

C3

C4


(0.69, 0.21)
(0.60, 0.20)
(0.51, 0.29)
(0.67, 0.11)

(0.75, 0.15)
(0.70, 0.15)
(0.64, 0.16)
(0.68, 0.13)

(0.75, 0.15)
(0.65, 0.17)
(0.55, 0.24)
(0.64, 0.14)

(0.72, 0.18)
(0.70, 0.15)

(0.63, 0.16)

(0.70, 0.09)

.
step 5:采用TOPSIS方法对供应商排序择优.由

于本例中的评价属性均为效益型,根据综合评价矩阵
V 和式(12)构建正理想解A+和负理想解A−,即

A+ =

[(0.75, 0.15), (0.70, 0.15), (0.64, 0.16),(0.70, 0.09)]T,
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A− =

[(0.69, 0.21), (0.60, 0.20), (0.51, 0.29),(0.64, 0.14)]T.

由式 (2)、(14)计算出各供应商评价值到正理想
解A+和负理想解A−的距离及综合评价指数ci,即

d+i = (0.085 6, 0.017 5, 0.059 6, 0.015 7),
d−i = (0.014 6, 0.086 5, 0.041 1, 0.083 3),
ci = (0.145 7, 0.831 7, 0.408 1, 0.841 4).
按照ci值越大评价越优的原则,得到各潜在供应

商的优先序为A4 ≻ A2 ≻ A3 ≻ A1.

6.2 敏感性分析

为检验本文所提出方法对决策结果的影响,对
专家权重参数ε进行敏感性分析.通过改变参数ε的

取值,采用TOPSIS方法计算各潜在供应商的综合评
价指数ci,分析供应商优先序的变化情况.以0.1为间
隔,依次取ε = 0, 0.1, . . . , 1,共进行11次实验,得到如
图2所示的敏感性分析结果.

1  0.

0  0.

0  1.

0  4.

0  3.

0  2.

0  7.

0  1.

0  5.

0  7.

0  6. 0  5.

0  8.

0  9.

0  9.

0  3.

!"# A
1

!"# A
2

!"# A
3

!"# A
4

图 2 参数ε的敏感性分析结果

由图2可知,供应商A1、A3在11次实验中ci值均

为最小和次小,说明ε的取值变化不影响A1、A3的排

序.当ε ⩾ 0.8时,A2排序第1;当ε ⩽ 0.7时,A4排序

第1.由此可见ε的取值会影响最终决策结果.由于参
数ε ∈ [0, 1]反映了决策者的主观偏好,当决策者更重
视各专家评价的确定性程度时,应从A2处采购,当决
策者更重视专家评价的一致性程度时,应从A4处采

购.

6.3 对比分析

采用常规转化方法 (表1)与本文转化方法 (表2)
得到的决策结果进行对比.各专家的原始语义评价
信息 (见表3)按照表1转化为统一的直觉模糊数,得
到3名专家的整体犹豫度相同,即λ1

1 = λ1
2 = λ1

3 =

1/3.利用式 (6)∼ (10)计算出基于评价相似度的各
专家权重分别为λ2

1 = 0.333 7,λ2
2 = 0.330 6,λ2

3 =

0.335 7.以0.1为间隔,依次取ε = 0.1, 0.2, . . . , 1,得到

各潜在供应商的优先序均为A4 ≻ A2 ≻ A3 ≻ A1,说
明当不考虑各专家评价犹豫度差别时,得到的决策结
果唯一,即从A4处采购.
对比两种转化方法可知,专家犹豫度差别会对最

终的决策结果产生影响.当专家犹豫度较大时,说明
该专家对属性评价的不确定性较大,其权重应该减
少,而采用表1的转化方法则无法反映出各专家的不
确定性差别,使评价结果的可信度降低.由此验证了
本文提出的转化方法求出的专家权重更符合决策实

际需求.
为说明语义信息转化为 IFNs是否会对决策结果

产生影响,采用文献 [23]的语言型群组决策方法对本
例进行验证,得到的排序结果为A4 ≻ A2 ≻ A3 ≻
A1,与表1转化方法得到的排序结果一致,说明将语
义信息转化为 IFNs不会影响决策结果.但文献 [23]
的方法同样没有考虑专家语义评价的不确定性差别.

7 结 论

本文针对属性评价值为语言变量、专家权重未

知的供应商选择决策问题,提出了一种综合考虑评
价信息犹豫度和相似度的专家权重确定方法.专家
权重参数 ε的敏感分析结果表明,决策者对专家评
价确定性和一致性的不同偏好会影响最终的决策结

果.当评价对象信息比较模糊,或专家由于主观因素
对属性评价犹豫度存在差别时,采用本文的转化方法
能够降低评价信息不确定性对评价结果产生的不合

理影响,具有较大的实际意义和应用价值.
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