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摘  要 

可持续供应商选择是指企业在考虑经济、社会和环境因素的基础上，选择最合适的供应商。为解决此问

题，本文提出了基于Shapley值的犹豫模糊TODIM方法。首先，针对指标间存在的相互影响关系，使用

基于模糊测度的Shapley值处理所有指标间的相互作用。其次，犹豫模糊数既可以有效反映决策者的意

见，又能体现决策者的犹豫不决，针对犹豫模糊环境下决策者的有限理性问题，对TODIM方法进行拓展，

提出犹豫模糊TODIM方法，求得备选方案的排序及择优。最后，将方法应用于可持续供应商选择问题，

以说明方法的有效性。 
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Abstract 
Sustainable supplier selection refers to the selection of the most appropriate supplier by a com-
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pany considering economic, social and environmental factors. To solve this problem, this paper 
proposes a hesitant fuzzy TODIM method based on Shapley value. Firstly, for the interactions that 
exist between indicators, the Shapley value based on fuzzy measures is used to deal with the inte-
ractions between all indicators. Secondly, the hesitation fuzzy number can effectively reflect both 
the decision maker’s opinion and the decision maker’s indecision, and in order to address the 
bounded rationality of the decision maker in the hesitation fuzzy environment, the TODIM method 
is extended and the hesitation fuzzy TODIM method is proposed to find the ranking and optimiza-
tion of the alternatives. Finally, the method is applied to the sustainable supplier selection prob-
lem to illustrate the effectiveness of the method. 
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1. 引言 

随着全球经济化和工业化的快速发展，自然资源的开发与利用带来了经济增长，同时也对环境和社会

造成了不容忽视的影响，这些问题表明可持续发展的三个维度，即经济、环境和社会之间的平衡已经遭到

破坏。可持续发展的紧迫性愈发凸显，即在追求经济发展的同时，应保证环境的可持续性和社会的公平性。

在这一框架下，可持续供应链管理(Sustainable Supplier Chain Management, SSCM) [1]的概念应运而生，其核

心在于评估和选择能够平衡经济利益、社会责任和环境影响的供应商，以构建一个高效且负责任的供应链。 
可持续供应商选择(Sustainable Supplier Selection, SSS)是指企业在考虑经济、社会和环境因素的基础

上，选择最合适的可持续性的供应商，以监控供应商的表现，确保企业保持竞争优势。可持续供应商选

择问题在 SSCM 中至关重要。然而，传统的供应商选择方法往往未能充分考虑这些多重且相互关联的评

价标准，指标权重只是在给定的专家权重基础上进行计算，没有考虑到指标间的相互影响关系。在实际

决策中，由于供应商的评价标准是基于经济、社会、环境等多重评价体系，评价过程变得复杂且具有高

度的不确定性，导致标准之间相互关联、相互影响。因此，如何处理好标准之间的关系，从而选择合适

的可持续供应商，对企业来说至关重要。 
在考虑风险决策的供应商选择问题中，常见的风险决策方法假设决策者是完全理性的，但大量有关

人类心理行为的研究表明，通常决策者在行为上并不总是追求效用最大，而是选择让自己满意的方案，

即决策者在风险和不确定性下是有限理性的[2]。决策者通常对损失比相应的收益更敏感，即损失厌恶，

由于可持续供应商选择问题通常具有风险性和不确定性，因此有必要考虑决策者的心理行为。 
基于目前的研究现状，一种能够综合考虑经济、社会和环境因素，同时反映决策者有限理性的行为

特征的供应商选择方法，对于实现供应链的可持续性具有重要意义。本文提出一种基于 Shapley 值的犹

豫模糊 TODIM 方法，旨在解决可持续供应商选择问题中存在的指标间相互影响关系和决策者有限理性

的问题，提高决策过程的客观性和科学性。 

2. 文献综述 

多属性决策(Multiple Attribute Decision Making, MADM) [3]是指在考虑多个属性的情况下，选择最优
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备选方案或进行方案排序的决策问题。针对决策者在面对风险时的心理行为，前景理论[4]被广泛用于描

述决策者的决策过程，基于前景理论的决策模型依赖于事先的期望水平，为克服前景理论在应用上的局

限性，Gomes 和 Lima [5]于 1991 年提出的 TODIM (Interactive and Multiple Attribute Decision Making)方法

是一种基于前景理论的交互式多属性决策方法。TODIM 方法的核心在于其交互式决策过程，它允许决策

者在决策过程中考虑不同方案之间的比较，以一个备选方案相对于另一个备选方案的收益度和损失度来

确定决策结果，并通过计算感知价值函数[6]来评估每个方案的优劣，是解决考虑决策者在风险和不确定

性下的有限理性问题的有效工具。 
针对评价标准间的相互作用，一般使用Choquet积分[7]来描述决策过程中的相关性和交互性。Choquet

积分为处理这类具有交互性的标准提供了一种数学工具，其研究已被广泛探究并应用于多个领域。而在

使用 Choquet 积分解决决策问题时，只考虑了相邻位置的元素的关联性，却忽视了元素不同的顺序位置

对决策结果的潜在影响。Shapley 值[8]作为一种解决合作博弈中分配问题的工具，提供了一种评估每个元

素在所有可能联盟中单独贡献的方法，为处理在联盟中具有相同概率的元素的相关性问题提供了一种新

的视角。因此，本文引入 Shapley 值来解决指标间的相关性[9]，计算能反映指标间相互影响关系的指标

权重，用于 TODIM 方法中感知价值函数的计算。 
在供应商选择的决策过程中，因为事物本身的复杂和不确定性，还有决策者自身的局限性，决策者

更倾向于不确定性的信息评价。使用精确数值的传统TODIM方法[10]无法充分捕捉决策过程中的模糊性，

为了解决这一问题，Bellman 和 Zadeh [11]将模糊集理论引入多属性决策中，使用模糊数来表达决策者不

确定性的偏好信息。Atanassov [12]考虑到决策者在评估方案对属性的满足程度时，可能同时给出方案满

足和不满足属性的程度评估值，提出了直觉模糊集的概念，它通过隶属度函数和非隶属度函数描述决策

者的偏好。进一步地，Torra [13]提出了犹豫模糊集的概念，犹豫模糊集允许使用多个可能的值来表示隶

属度，更准确地描述决策者在评估备选方案时的犹豫不决，特别适用于描述现实决策中存在的犹豫情形。

相对于模糊数和直觉模糊数而言，犹豫模糊数允许决策者给出多个可能值，增加了决策者赋值的灵活性，

为处理决策过程中的不确定性和复杂性提供了一种有效的数学工具。因此，本文使用犹豫模糊数代替精

确数值来表达决策专家的偏好信息，以表达他们的犹豫偏好。 
基于以上分析，本文将提出基于 Shapley 值的犹豫模糊 TODIM 方法，首先针对指标间存在的相互影

响关系，使用基于模糊测度的 Shapley 值处理所有指标间的相互作用。其次给出犹豫模糊数的相关定义，

将犹豫模糊数和 TODIM 方法结合，考虑决策者的有限理性，提出犹豫模糊 TODIM 方法对备选方案进行

排序。最后，使用可持续供应商选择案例验证本文所提方法的有效性。 

3. 相关概念 

3.1. 𝛌𝛌-模糊测度 

定义 1：[14]设 ( )P X 为非空集合 { }1 2, , , nX x x x=  的幂集，非空集合X上的模糊测度 ( ) [ ]: 0,1P Xµ →

满足以下边际条件和单调性： 
1) 边际条件： ( ) 0µ ϕ = ， ( ) 1Xµ = ； 
2) 单调性： ( ),A B P X∀ ∈ ，若 A B⊆ ，则 ( ) ( )A Bµ µ≤ 。 
由定义 1 可知，为了确定 n 个属性指标集上的模糊测度，通常需要 2 2n − 个值，为了减少模糊测度计

算的复杂性，可用 λ -模糊测度来代替一般的模糊测度。 
定义 2：[14]对于任意的 ( ),A B P X∈ ， A B = ∅ ， ( )1,λ ∈ − ∞ 。如果模糊测度 µ满足： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )A B A B A Bµ µ µ λµ µ+ +=  
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则称 µ为 λ -模糊测度。由定义 2 可知： 
1) 若 0λ = ，即 ( ) ( ) ( )A B A Bµ µ µ= + ，则 λ 为可加性度量，A 和 B 相互独立； 
2) 若 0λ < ，即 ( ) ( ) ( )A B A Bµ µ µ< + ，则 λ 为次可加性度量，A 和 B 相互冗余； 
3) 若 0λ > ，即 ( ) ( ) ( )A B A Bµ µ µ> + ，则 λ 为超可加性度量，A 和 B 相互互补。 
如果集合 { }1 2, , , nX x x x=  是有限的，那么 λ -模糊度量满足： 

 ( )
( )( )

( )

1 1 1 , 0

, 0
i

i

i
x A

i
x A

x
A

x

λ
λ

µ

λ
µ

λ

µ
∈

∈

 
+ − 


≠= 

 =


 


∑

∏
 (1) 

利用公式(1)可以通过边界条件 ( ) 1Xµ = 唯一确定参数 λ  [15]，即求解下面的方程： 

 ( )( )
1

1 1
n

i
i

xλ λµ
=

+ = +∏  (2) 

3.2. Shapley 函数 

基于 λ -模糊测度的 Shapley 函数[16]作为处理具有相互关联属性事物的工具，可以综合考虑指标集 S
评估来元素的重要性。Shapely 函数值的计算公式[17]如下： 

 ( )
( ) ( ) ( )

\

! !
1 !j

T X S

n s t t
s S T T

n s
µ µ

⊂

− −
= −  − +∑   (3) 

其中，X 是所有指标的集合，S 是 X 的任意一个子集， \X S 表示 X 与 S 的差集，T 是 \X S 的任意一个

子集，n、t 和 s 分别是集合 X、T、S 的基数，µ是 X 上的模糊测度。Shapley 值不仅能够反映单个指标或

者几个指标集之间对全部指标集的贡献值，还能反映单个指标或者几个指标集之间对全部指标集的整体

平均贡献。由于涉及指标排序，离散 Choquet 积分只能对相邻指标的相互关系进行分析[18]，而 Shapley
值可以分析所有指标间的相互影响关系。因此，本文采用求得的 Shapley 值作为指标权重。 

3.3. 犹豫模糊数 

定义 3：[13]设 T 为一个给定的非空集合，定义在集合 T 上的犹豫模糊集 H 是从 T 到区间[0，1]上的

一个子集的映射函数。犹豫模糊集的数学形式： 

( ){ }, HH t h t t T= ∈  

其中， ( )Hh t 是区间[0，1]中几个不同的实数值的集合，表达的意思是 t T∈ 属于犹豫模糊集 H 的几种可

能的程度，它是犹豫模糊集 H 的基本元素。 
记 ( ) ( ){ } { }1 2 #, , , h

H Hh h t h t Hγ γ γ γ γ= = ∈ =  为一个犹豫模糊数[19]，其中 [ ]0,1λγ ∈ ，( )1,2, ,# hλ =  ，

# h表示犹豫模糊数 H 中元素的个数。例如，H {0.5，0.7，0.8}表示决策者对某备选方案的某项指标持有

三种观点，其评估值可能为：0.5，0.7 或 0.8。 
由于在现实决策过程中，决策者给定的犹豫模糊数偏好信息中的可能的隶属度值通常是无序的，且

不同的犹豫模糊数中元素的个数通常是不同的。处理这样两个犹豫模糊数，如比较它们的大小或者计算

它们之间的距离，是十分困难的。为了计算方便且不失一般性，我们将犹豫模糊数内所有的元素按増序

[20]进行排列，即 { }1,2, ,#h H hλγ λ= =  ，其中 λγ 为犹豫模糊数 h 中第 λ 小的元素。 
对于任意两个犹豫模糊数 h1 和 h2，如果它们的元素个数不同[21]，应拓展元素个数相对少的犹豫模

糊数，使得它们具有相同的元素个数。本文考虑决策者的风险厌恶，也就是说该决策者对结果预期一般

https://doi.org/10.12677/mse.2024.134076


刘小月 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2024.134076 730 管理科学与工程 
 

比较悲观，则重复添加元素个数相对少的犹豫模糊数中最小的元素直到该犹豫模糊数内元素个数和另一

个犹豫模糊数的元素个数相同。 
定义 4：[19]对于一个犹豫模糊数 { }1 2 #, , , hh H γ γ γ=  ，它的得分函数定义为： 

 ( ) ( )1 2 #1
#

hS h
h
γ γ γ= + + +  (4) 

因此，对于任意的两个犹豫模糊数 h1 和 h2 的基于得分函数的犹豫模糊数排序方法定义为： 
1) 如果 ( ) ( )1 2S h S h< ， 1 2h h ； 
2) 如果 ( ) ( )1 2S h S h= ， 1 2~h h ； 
3) 如果 ( ) ( )1 2S h S h> ， 1 2h h 。 
定义 5：[22]对于任意两个元素个数相同的有序犹豫模糊数 h1 和 h2，使用欧几里得距离测度表示犹

豫模糊距离测度： 

 ( ) ( )2#
1 2 1 21

1,
#

h
Ed h h

h
λ λ

λ γ γ
=

= −∑  (5) 

其中， 1
λγ 和 2

λγ 分别是 h1 和 h2 中第 λ 小的值，且 1 2# # #h h h= = 。 

4. 基于 Shapley 值的犹豫模糊 TODIM 方法 

4.1. 问题描述 

传统的 TODIM 方法是一种基于前景理论的交互式多属性决策方法，只能用来处理属性值是精确数

的多属性决策问题，本文考虑了决策者在风险和不确定情况下的有限理性，针对评价值为犹豫模糊信息

的决策问题对 TODIM 方法进行拓展，提出一种基于 Shapley 值的犹豫模糊 TODIM 方法来求解犹豫模糊

多属性决策问题。 
对于一个多属性决策问题，设 ( )1,2, ,iA i m=  为 m 个方案组成的方案集， ( )1,2, ,jC j n=  为 n 个可

能存在相互关联的决策属性集，且这些属性的权重已知。设 ij m n
X x

×
 =   为专家的决策矩阵，其中

{ }1 2 #, , , h
ij iij j ijHx γ γ γ=  是决策者以犹豫模糊数的形式给出在属性 j 下对第 i 个方案的评价。基于 Shapley

值的犹豫模糊 TODIM 方法的决策过程如下节所示。 

4.2. 方法步骤 

步骤 1：确定备选方案的原始评价矩阵 ij m n
Y y

×
 =   。其中 ( )1, , ; 1, ,ijy i m j n= =  表示决策者对第 i

个方案相对于第 j 个指标的犹豫模糊评价值，且犹豫模糊数内所有的元素按増序排列。 
步骤 2：确定标准化决策矩阵 ij m n

X x
×

 =   。考虑决策者的有限理性，对元素个数不同的犹豫模糊评

价值中元素个数相对少的犹豫模糊评价值进行拓展，使得它们具有相同的元素个数。得到标准化决策评

价矩阵 ij m n
X x

×
 =   ，其中 1, , ; 1, ,i m j n= =  。 

步骤 3：根据 Shapley 函数计算反映指标间影响关系的指标权重。给定各属性的模糊测度，根据公式

(2)计算 λ 值，将 λ 带入公式(1)计算指标子集的模糊测度，再使用公式(3)计算各指标的 Shapley 值，即各

指标的权重值 , 1, ,j jw s j n= =  。 
步骤 4：确定权重值最大的指标为参考指标 { }max 1,2, ,r jw w j n= =  ，然后使用公式(6)计算各指标

( )1,2, ,jw j n=  相对于参考指标的相对权重值 jrw ： 

 , 1, ,j
jr

r

w
w j n

w
= =   (6) 

https://doi.org/10.12677/mse.2024.134076


刘小月 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2024.134076 731 管理科学与工程 
 

步骤 5：计算各候选方案相对于其他方案的感知价值函数 iqϑ ， iqϑ 表示候选方案 iA 相对于方案 qA 的

占优度， j
iqϕ 为候选方案 iA 在指标 j 下相对于方案 qA 的占优度。 

 
1

, , 1, ,
n

i
j

iq
j

q i q mϕϑ
=

= =∑   (7) 

其中， 

 

( ) ( )
( ) ( )
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参数θ 为损失的衰减系数，参数θ 越小表示决策者的“损失”规避程度高。犹豫模糊距离 j
iqd 为犹豫

模糊数 ijx 和 qjx 之间的欧几里得距离测度 ( ),E ij qjd x x 。在公式(8)中，通常存在以下三种情况[21]： 
1) 若 ( ) ( ) 0ij qjS x S x− > ，表示备选方案 iA 相对于 qA 在指标 jC 方面的收益； 
2) 若 ( ) ( ) 0ij qjS x S x− < ，表示备选方案 iA 相对于 qA 在指标 jC 方面的损失； 
3) 若 ( ) ( ) 0ij qjS x S x− = ，则表示既没有收益也没有损失。 
步骤 6：使用公式(9)计算方案 ( )1,2, ,iA i m=  的综合感知价值函数值 ( )iAΦ ： 

 ( )
{ }

{ } { }
1 1

1 1

, 1,
min

ma mi
,

x n

m m
iq i iqq q

m m
i iq iq

i
i qq

A i m
ϑ ϑ

ϑ ϑ
= =

= =

Φ
−

=
−

=
∑ ∑
∑ ∑

  (9) 

步骤 7：根据最终综合感知价值函数 ( )iAΦ 的大小对方案 ( )1,2, ,iA i m=  进行排序。 

5. 算例分析 

5.1. 可持续供应商选择问题 

在可持续供应商选择问题中，决策专家在各候选供应商在各指标下的满足程度进行评价，这些评价

标准体系可能存在相互影响的关系。现考虑某汽车制造企业面临着由传统燃油汽车到新能源汽车的转型

问题，拟推出新款纯电动汽车，以满足更多消费者对可持续产品的需求，而如何促进整个供应链的可持

续稳定发展是一个重要问题。从供应商评价标准和选择的实际情况出发，由于经济、环境和社会三维评

价标准体系的复杂性和冲突性[23]，这表明这些评价标准体系是相互关联、相互影响的。 
在可持续供应商选择问题中，专家团队从经济、环境和社会三个方面中选择了 4 个评价指标：经济

成本(C1)、质量安全(C2)、服务水平(C3)和社会责任(C4)，4 个指标均为效益型指标。对 4 个候选供应商

( )1 2 3 4, , ,A A A A A= 对各指标进行评价，并给出基于犹豫模糊数的评价矩阵，初始评价信息如表 1 所示。 
 
Table 1. Hesitation fuzzy initial evaluation matrix 
表 1. 犹豫模糊初始评价矩阵 

 C1 C2 C3 C4 

A1 H {0.7，0.8，0.9} H {0.6，0.8} H {0.4，0.6} H {0.4，0.5，0.9} 

A2 H {0.5，0.6} H {0.5，0.8，0.9} H {0.4，0.6，0.7} H {0.4，0.6，0.7} 

A3 H {0.3，0.5，0.9} H {0.6，0.7，0.9} H {0.3，0.5，0.7} H {0.6，0.8} 

A4 H {0.3，0.4，0.7} H {0.8，0.9} H {0.2，0.3，0.8} H {0.4，0.5} 
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5.2. 基于 Shapley 值的犹豫模糊 TODIM 方法求解 

由于初始评价矩阵中的每一列的评价值，即犹豫模糊数，它们内部的元素个数是不相同的，为了正

确地计算犹豫模糊数之间的距离，考虑决策者的有限理性，假设决策专家为风险厌恶型决策者，则通过

重复添加元素更少评估值中的最小元素，直到该评估值的元素个数与该列的所有评估值的元素个数相同。

犹豫模糊标准化评价矩阵如表 2 所示。 
 
Table 2. Hesitation fuzzy standardized evaluation matrix 
表 2. 犹豫模糊标准化评价矩阵 

 C1 C2 C3 C4 

A1 H {0.7，0.8，0.9} H {0.6，0.6，0.8} H {0.4，0.4，0.6} H {0.4，0.5，0.9} 

A2 H {0.5，0.5，0.6} H {0.5，0.8，0.9} H {0.4，0.6，0.7} H {0.4，0.6，0.7} 

A3 H {0.3，0.5，0.9} H {0.6，0.8，0.9} H {0.3，0.5，0.7} H {0.6，0.6，0.8} 

A4 H {0.3，0.4，0.6} H {0.8，0.8，0.9} H {0.2，0.3，0.8} H {0.4，0.4，0.5} 

 
候选可持续供应商的各评价指标存在相互影响关系，假定专家给出的各指标的重要程度 ( )1 0.8Cµ = ，

( )2 0.5Cµ = ， ( )3 0.3Cµ = ， ( )4 0.2Cµ = ，由公式(2)可得 0.913λ = − 。根据公式(1)和 λ 值计算各指标子

集的模糊测度如表 3 所示。使用公式(3)计算各指标的 Shapely 值为： 1 0.382s = ， 2 0.246s = ， 3 0.195s = ，

4 0.177s = ，得到权重最大的参考指标 0.382rw = 。计算每一指标相对参考指标的相对权重值 1 1rw = ，

2 0.644rw = ， 3 0.510rw = ， 4 0.463rw = 。 
 
Table 3. Fuzzy measures for attribute subsets 
表 3. 各指标子集的模糊测度 

模糊测度 值 模糊测度 值 

( )1Cµ  0.8 ( )2 4,C Cµ  0.609 

( )2Cµ  0.5 ( )3 4,C Cµ  0.445 

( )3Cµ  0.3 ( )1 2 3, ,C C Cµ  0.978 

( )4Cµ  0.2 ( )1 2 4, ,C C Cµ  0.964 

( )1 2,C Cµ  0.935 ( )1 3 4, ,C C Cµ  0.920 

( )1 3,C Cµ  0.881 ( )2 3 4, ,C C Cµ  0.742 

( )1 4,C Cµ  0.854 ( )1 2 3 4, , ,C C C Cµ  1 

( )2 3,C Cµ  0.663   

 
根据式(8)计算各候选供应商的相对感知价值函数值，损失衰减系数θ 设为 1。在各指标下每一方案

相对于其他方案的优势度如表 4~7 所示。 
使用公式(7)计算各候选供应商相对其他方案的感知价值函数值，结果如表 8 所示。根据公式(9)计算

综合感知价值函数 ( )1 0.618AΦ = ， ( )2 0.424AΦ = ， ( )3 1AΦ = ， ( )4 0AΦ = 。 

https://doi.org/10.12677/mse.2024.134076


刘小月 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2024.134076 733 管理科学与工程 
 

Table 4. Perceived value function value of each alternative relative to other alternatives for attribute C1 
表 4. 在指标 C1下每一方案相对于其他方案的感知价值函数值 

 A1 A2 A3 A4 

A1 0 0.322 0.332 0.376 

A2 −0.842 0 −0.738 0.222 

A3 −0.869 0.382 0 0.264 

A4 −0.984 −0.581 −0.691 0 

 
Table 5. Perceived value function value of each alternative relative to other alternatives for attribute C2 
表 5. 在指标 C2下每一方案相对于其他方案的感知价值函数值 

 A1 A2 A3 A4 

A1 0 −0.758 −0.724 −0.839 

A2 0.187 0 −0.484 −0.839 

A3 0.178 0.119 0 −0.685 

A4 0.206 0.206 0.169 0 

 
Table 6. Perceived value function value of each alternative relative to other alternatives for attribute C3 
表 6. 在指标 C3下每一方案相对于其他方案的感知价值函数值 

 A1 A2 A3 A4 

A1 0 −0.814 −0.544 0.943 

A2 0.157 0 0.126 0.205 

A3 0.106 −0.647 0 0.943 

A4 −0.184 −1.052 −0.184 0 

 
Table 7. Perceived value function value of each alternative relative to other alternatives for attribute C4 
表 7. 在指标 C4下每一方案相对于其他方案的感知价值函数值 

 A1 A2 A3 A4 

A1 0 0.151 −0.894 0.205 

A2 −0.854 0 −0.854 0.17 

A3 0.158 0.151 0 0.205 

A4 −1.16 −0.961 −1.16 0 

 
Table 8. Combined perceived value function value of each alternative relative to other alternatives 
表 8. 各方案相对于其他方案的综合感知价值函数值 

 A1 A2 A3 A4 

A1 0 −1.099 −1.83 0.685 

A2 −1.352 0 −1.95 −0.242 

A3 −0.427 0.005 0 0.727 

A4 −2.122 −2.388 −1.866 0 
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最后，根据最终综合感知价值函数值，确定供应商的排序顺序为 3 1 2 4A A A A> > > 。因此，考虑可持

续供应商选择问题中经济、环境和社会三个方面因素的相互影响和决策者在风险和不确定情况下的有限

理性，第三家候选供应商为最优的可持续供应商选择。 

6. 结论 

可持续供应商选择是指企业在考虑经济、社会和环境因素的基础上，选择最合适的供应商。本文对

传统的 TODIM 方法进行拓展，提出了一种基于 Shapley 值的犹豫模糊 TODIM 方法，旨在解决可持续供

应商选择问题中存在的指标间相互影响关系和决策者有限理性的问题。通过引入 Shapley 值来处理指标

间的相互作用，并结合犹豫模糊数以反映决策者的犹豫不决，使其更适用于复杂的决策环境。以下是本

文的主要结论： 
1) 针对指标间存在的相互影响关系，本文使用基于模糊测度的 Shapley 值计算反映指标间相互影响

关系的指标权重，不仅考虑了单个指标的贡献，还综合了指标间的协同效应，从而更合理地评估了各备

选方案。 
2) 本文充分考虑了决策者在面对不确定性和风险时的有限理性行为。本文给出了犹豫模糊数的相关

定义，针对犹豫模糊环境下决策者的有限理性问题，将犹豫模糊数和 TODIM 方法结合，提出犹豫模糊

TODIM 方法，对备选方案进行排序及择优。 
最后，通过将基于 Shapley 值的犹豫模糊 TODIM 方法应用于可持续供应商选择的案例，展示了该方

法的有效性和适用性。案例结果表明，该方法能够为企业提供一种更加科学和系统的决策工具，帮助企

业在经济、社会和环境三个维度之间找到平衡，选择最合适的可持续的供应商。基于 Shapley 值的犹豫

模糊 TODIM 方法给出了可持续供应商选择的方案排序和最佳选择，说明了该方法在解决不确定环境下

考虑指标间相互影响的多属性决策问题的有效性。 
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