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Abstract 
In multiple attribute group decision making, because every expert has his own knowledge and 
expertise, different experts have different weights for different attributes. A new method to de-
termine the expert’s weights is put forward based on the TOPSIS method in interval-triangular 
fuzzy setting. If the evaluation value is close to the positive idea evaluation value and far away 
from the negative ideal evaluation value, it will be given a large weight; otherwise, the evaluation 
value will be given a small weight. Experience shows that the weight of experts determined by this 
method has a significant effect on solving practical decision-making problems. A new method of 
multiple attribute interval-valued intuitionistic fuzzy group decision making is presented in this 
paper, including the attribute weights which are completely known, partly known and completely 
unknown. Finally, the feasibility and validity of this method are proved by our examples. 
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摘  要 

关于区间直觉模糊集多属性群决策方法的研究已然成为当前决策领域的一个热点，并且，被广泛应用于

各类决策问题中。因此，为了能够更好地了解区间直觉模糊集在群决策问题中的排序方法、更好地将其

应用到决策问题的各个领域，本文介绍了区间直觉模糊集在多属性决策与多属性群决策问题中的研究现

状，分析了在多属性群决策问题中确定专家权重的方法及其不足，在区间直觉模糊集上提出了一种基于

TOPSIS的确定专家权重的新方法，进一步给出了一种基于新权重方法的区间直觉模糊集多属性群决策方

法，最后对其今后可能的发展方向进行了预测。 
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1. 引言 

多属性群决策[1] [2] [3] [4]是指多个专家针对具有多个属性的有限个方案进行排序和选择的一类决

策问题。目前，关于多属性群决策的问题在社会生活的各个领域都有所应用，如：工程，经济，管理等

领域。自从 Zadeh [5]于 1965 年提出模糊集理论以来，模糊集理论就被应用到了当代生活的各个邻域，并

且已经有越来越多的学者关注模糊集的理论及其研究，并且取得了丰富的研究成效。在 1986 年 Atanassov
提出了直觉模糊集的概念[6] [7]，Gau 和 Buehrer 定义了 Vague 集的概念[8]。Bustince 和 Burilb 指出 Vague
集的实质就是直觉模糊集[9]。直觉模糊集同时考虑了隶属度，非隶属度和犹豫度三方面的信息，因而相

比模糊集而言，更能灵活地处理客观事物的不确定性和模糊性。但是由于客观事物的复杂性和可变性，

以及人们认知水平和思维能力的局限性，决策者通常不能以一个确定的数来表示隶属度和非隶属度。因

而 Atanassov 和 Gargov 对直觉模糊集进行了推广，提出了区间直觉模糊集的概念，在区间直觉模糊集中，

隶属度和非隶属度不再是一个确定的数，而是一个区间数[10]。相比直觉模糊数，区间直觉模糊数在处理

不确定性和模糊性等方面更有优势，在模糊多属性决策(MADM)和多属性群决策(MAGDM)范畴中有着更

为广泛的应用。本文在阅读国内外相关文献资料的基础上，对区间直觉模糊集多属性群决策方法的研究

现状进行了分析，并且在对比研究各个方法优缺点的基础上，在区间直觉模糊集上提出了一种基于

TOPSIS 的确定专家权重的新方法，最后对其以后的研究方向进行了一预测。 

2. 区间直觉模糊集多属性决策方法研究现状 

自从 1989 年 Atanassov 提出了区间直觉模糊集的概念以来，有关区间直觉模糊集在多属性决策

(MADM)领域的研究就吸引了越来越多人的重视。截至目前，针对区间直觉模糊集模糊多属性决策方法

的研究主要集中在：区间直觉模糊数的有关算子[11] [12] [13]，经典多属性决策方法的扩展[14] [15]和相

似性测度[16] [17]等几个方面。 
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在区间直觉模糊数有关算子方面，徐泽水提出了区间直觉模糊数的加权平均算子，算术平均算子，

加权平均算子和加权几何算子。定义了各算子的有界性、幂等性、置换不变性等性质，并基于各集结算

子给出了区间直觉模糊集多属性决策方法[11]。文献[12]通过定义区间直觉模糊集的点算子和得分函数，

给出了区间直觉模糊集的多属性决策方法。文献[13]定义了区间直觉模糊数的一些运算法则、得分函数和

精确函数，对于属性权重信息不完全的多属性群决策方法，基于最大偏差的目标规划模型以及加权算术

平均算子，选出了最优方案。 
在经典多属性决策方法的扩展方面，文献[14]定义了两个区间直觉模糊数之间的距离公式以及区间直

觉模糊正、负理想点，给出了一种基于 TOPSIS 的区间直觉模糊多属性决策方法。文献[15]提出了一种基

于不完全信息下的区间直觉模糊多准则决策方法。 
在相似性测度方面，文献[16]提出了用相似性度量的方法来解决区间直觉模糊数的多属性决策问题，

不仅考虑了区间直觉模糊集之间的直线距离，而且还考虑了比较值与其它值相比是否更相似或更不相似。

文献[17]定义了两个区间直觉模糊数之间的相似性度量、海明距离、规范海明距离、欧几里得距离，规范

欧几里得距离、加权海明距离和加权欧几里得距离，并将相似度度量应用到了具有区间值直觉模糊信息

的模式识别中。 
由此可见，基于区间直觉模糊集的多属性决策方法已经取得了丰富的研究成果。但是，还存在一些

尚未解决的问题：由于区间直觉模糊数的几何集结算子涉及到了乘方运算。因此，当方案集和属性集较

多时，通常会给决策过程带来不便；而且两个区间直觉模糊集之间的距离公式在运算过程中计算量很大，

这样就很容易造成不准确的决策结果。 

3. 区间直觉模糊集多属性群决策方法研究现状 

从第二部分我们可以分析，有关将区间直觉模糊集应用到多属性决策方面的研究已经成了众多学者

研究的主题，并且已经取得了丰富的进展，但是将区间直觉模糊集应用于模糊多属性群决策的研究并不

多见，目前有关区间直觉模糊集的群决策方法的研究主要体现在以下几个方面：算子集结、Choquet 积分、

矩阵、相关系数、相似性测度、TOPSIS 方法和多维度偏好分析(LINMAP)。 
在算子集结方面：Xu 研究了区间直觉模糊信息的集结算子，主要包括：区间直觉模糊加权平均(IIFWA)

算子及区间直觉模糊混合几何(IIFG)算子等，然后给出了每个算子的集结运算结果，并且讨论了各个算子

的一些重要性质：有界性、幂等性、置换不变性等，进一步给出了基于各算子的区间直觉模糊集群决策

方法[11] [18] [19]。梁昌勇等提出了诱导性区间直觉模糊混合平均(I-IIFHA)算子和诱导性区间直觉模糊混

合几何(I-IIFHG)算子，这两种算子的诱导变量为区间直觉模糊熵值，进一步给出了一种基于区间直觉模

糊集的群决策方法。在这种方法中，既考虑了区间直觉模糊信息本身又考虑了决策信息所在位置的重要

性[20]。 
Wei 定义了区间直觉模糊数的得分函数和精确函数和诱导区间直觉模糊有序加权几何(I-IIFOWG)算

子，同时给出了该算子的一些重要性质：单调性、幂等性和交换性，进一步提出了直觉模糊多属性决策

方法，并且将结果扩展到了区间直觉模糊集群决策方法中[21]。Wei and Wang 定义了一些几何集结算子：

区间直觉模糊有序加权几何(IIFOWG)算子和区间直觉模糊混合几何(IIFHG)算子，提出了一种属性权重完

全已知的区间直觉模糊集多属性群决策方法[22]。Liu 提出了区间直觉模糊 Hamacher 混合加权平均

(IVIFHHWA)算子、区间直觉模糊 Hamacher 几何加权平均(IVIFGWA)算子等，并进一步给出了基于各算

子的区间直觉模糊集群决策方法[23]。 
在Choquet积分方面：Meng and Tang定义了一个新的算子：算术区间直觉模糊Choquet集结(AIVIFCA)

算子，考虑到元素之间的相互作用存在其它结合，进一步定义了一些新的算子：GSAIVIFCA 算子和
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2AGSAIVIFCA 算子，在属性权重和专家权重部分已知的情况下，给出了一种基于交叉熵度量和 Choquet
积分的区间直觉模糊集群决策方法，并且该方法能够反应全部组和之间的交互作用，克服了原先基于

Choquet 积分的区间直觉模糊集结算子只考虑了相邻组合交互作用的阻碍[24]。Qin and Liu 通过定义区间

直觉模糊测度的一些基本概念，基于模糊测度和对策论，根据区间直觉模糊数的模糊熵和加权信息矩阵，

提出了两个确定模糊测度的模型，进一步提出了一种用 Choquet 积分求解区间直觉模糊多属性群决策的

方法[25]。 
在矩阵方面：Xu 通过定义一些典型的矩阵，包括：区间值直觉模糊矩阵、区间值直觉模糊相似矩阵

和区间值直觉模糊等价矩阵，并且研究了这些矩阵的性质，进一步提出了一种基于距离测度的区间直觉

模糊矩阵群决策方法[26]。 
在相关系数方面：Park 等通过定义区间直觉模糊混合几何(IIFHG)算子，将不同决策者给出的区间直

觉模糊决策矩阵集结为同一个，然后用得分函数计算每个属性值的得分和集结区间直觉模糊决策矩阵的

得分矩阵，进一步通过区间直觉模糊数的相关系数对方案集进行排序，提出了属性权重信息不完全的区

间直觉模糊集多属性群决策方法[27]。 
在相似性测度方面：Xu 通过一种直觉模糊集的相似性测度，研究了群决策的一致性，并且将结果扩

展到了区间直觉模糊集的情形[16]。 
在 TOPSIS 方法方面：Ye 结合 TOPSIS 方法的基本思路，在属性权重和专家权重都给定的情况下，

提出了一种区间直觉模糊数群决策方法[28]。 
在多维度偏好分析(LINMAP)方面：Wang and Liu 在决策者偏好信息是由区间直觉模糊决策矩阵给出

且方案集偏好信息完全未知的情况下，提出了一种用多维度偏好分析(LINMAP)的线性规划技术求解区间

直觉模糊集多属性群决策的方法[29]。 

4. 多属性群决策问题中确定专家权重方法的研究 

在多属性群决策问题中，关于确定专家权重的方法，最简单的情况就是在群决策方法中，专家权重

被预先给出[30]-[39]或者是给出相同的专家权重[39]-[45]。这种情况的缺点是显而易见的。因为对于复杂

的决策问题，决策者通常来源于各个领域，因为每个专家有他自己的专业知识和能力，所以他很可能对

于一些属性熟悉而对另一些则不熟悉，对于这些不熟悉的属性，决策者可能会给出过高或过低的评价值。

如果每个专家对于所有的属性都用相同的权重，那么就会导致不合理的决策结果。因此，如何确定合理

的专家权重就成为了一个重要且有意义的研究主题，并且吸引了越来越多人的重视[39] [46]-[53]：Olcer 
and Odabasi 在 2015 年通过均匀化的方法将专家的意见转化为同一个，在这种情况下，不同的方案被分

配到不同的专家权重。但是如果专家的数量很大，这个方法需要大量的计算结果，并且可能会导致不准

确的结果。Keeney 和 Keeney 于 1975 年，提出了使用人际比较来获得加权加法社会选择函数的比例常数

的值。Brock 于 1980 年提出了基于纳什谈判的一种确定群体成员权重的方法。在这种情况下，每个专家

的实用信息与别的专家进行比较，然后将其集结为一个。Kim et al.于 1999 年提出了一种基于不完全权重

信息的解决多属性群决策方法的互动过程，如果属性集和方案集比较大，就必须要考虑很多互动过程。

Wei 于 2010 年提出了语义权重向量的重要性。Ramanathan and Ganesh 于 1994 年通过使用他们自己的主

观意见提出了用特征向量方法确定专家权重的方法。Yue 于 2011 年提出了一种用 TOPSIS 方法确定专家

权重的新方法，在这种情况下，专家权重是通过评价值与正，负理想解和正负理想解之间的距离计算的。

Yue 于 2012 年提出了通过用正理想决策和负理想决策确定专家权重的方法。尽管研究提出了许多基于直

觉模糊集的多属性群决策方法，但是，还存在一定的问题：不是对于所有的属性，不同的专家有相同的

权重，就是不同的属性被分配到不同的权重。在后一种情况下，应该检查专家的特征，但是这样的计算
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量很大，并且精确性不高，特别是对于方案集和属性集过大的情况。 

5. 基于 TOPSIS 的确定专家权重的新方法 

Hwang 和 Yoon 于 1981 年提出了 TOPSIS 方法[54]，并且被广泛地研究与应用，在 TOPSIS 方法中，

一个理想方案的选择应该在接近正理想方案的同时远离负理想方案。不少文献已对基于 TOPSIS 的区间

直觉模糊集群决策方法进行了研究[55] [56]，如：Park et al.于 2011 年在区间直觉模糊信息的条件下，用

TOPSIS 方法解决了属性权重部分已知情形下的多属性群决策方法问题。Tan 于 2011 年通过用基于海明

距离的 Choquet 积分提出了一种基于 TOPSIS 的区间直觉模糊集群决策方法。Wei Yang，Zhiping Chen，
Fang Zhang 提出了一种用 TOPSIS [43] [57]确定专家权重的新方法，不过其中决策者给出的评价值是以直

觉模糊数的形式给出的，这样对于处理决策过程中的模糊性和不确定性有一定的弊端。基于此，我们对

上述方法进行了改进，在决策者的评价值是以区间直觉模糊数给出的情况下，给出了一种用 TOPSIS 确

定专家权重的一种新方法。该方法更有利于考虑到决策过程中的模糊性和不确定性，而且适用于方案集

和属性集非常大的情况。为了将不同的决策者给出的评价值集结为一个，首先定义了区间直觉模糊正，

负理想矩阵，然后计算每个评价值到区间直觉模糊正，负理想矩阵之间的距离，接着通过计算得到了每

个评价值的贴近度，进一步求得了专家权重。通过该方法确定的权重有两个优势：第一如果评价值接近

正理想点并且同时远离负理想点就会被赋予一个较高的权重；否则，评价值就会被赋予一个小的权重；

第二，降低了过高或过低的评价值对排序结果的影响。并且考虑了不同属性权重信息的情况：属性权重

完全已知，部分已知和完全未知。如果属性权重完全已知，在将不同的决策者给出的评价值集结为一个

之后，用 TOPSIS 方法对决策结果进行排序；如果属性权重部分已知，通过求解一个线性规划模型来求

得属性权重；如果属性权重完全未知，我同样用 TOPSIS 方法得到属性权重。并且提出了一种与之相一

致的算法。 

6. 基于新权重方法的区间直觉模糊集多属性群决策方法 

在决策问题中，一些专家可能来源于不同的领域，为了获得满意的决策方法。假定一个多属性群决

策问题由以下条件给出：设{ }1 2 , , tE E E， 为专家集，{ }1 2, , , mA A A 为方案集，{ }1 2, , , nB B B 为属性集。

决策者 kE 给出方案 iA 相对于属性 jB 的评价值 ( ) [ ] [ ]( ), , ,k
ij ij ij ijij a b c dα = ( )1,2, ,k t=  ，进一步构成区间直觉

模糊数决策矩阵： 
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                       (1) 

在决策方法中，应该首先将不同的决策矩阵归一化。基于 TOPSIS 方法，为了避免过高或过低的评

价值对排序结果的影响，接近正理想点且同时远离负理想点的评价值应该被赋予较高的权重，否则评价

值就应该被赋予一个较小的权重。因此平均评价值就可以看作是区间直觉模糊正理想评价值。我们定义

了区间直觉模糊正理想矩阵： 

( )
11 12 1

21 22 2

1 2

n

n
ij m n

n n nn

D

α α α
α α α

α

α α α

+ + +

+ + +
+ +

×

+ + +

 
 
 = =  
  
 

  


  






   

  


                        (2) 
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其中 ( )( )1
t k

ij ijk tα α+
=

= ∑  ， 1, 2, , , 1, 2, , , 1, 2, ,i m j n k t= = =   区间直觉模糊负理想矩阵能够被分成 dD−
 和

uD−
 两个部分： 

( )
11 12 1

21 22 2

1 2

d d d
n

d d d
d n

d ij m n

d d d
n n nn

D

α α α
α α α

α

α α α

−

×

 
 
 = =  
  
 

  




 




   

  


                          (3) 

( )
11 12 1

21 22 2

1 2

u u u
n

u u u
u n

u ij m n

u u u
n n nn

D

α α α
α α α

α

α α α

−

×

 
 
 = =  
  
 

  


  




   

  


                          (4) 

其 中 ( ) ( ){ }
1
min |k kd

ij ij ij ijk t
a a a a+

≤ ≤
= ≤ ， ( ) ( ){ }

1
max |k ku

ij ij ij ijk t
a a a a+

≤ ≤
= ≥ ， ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ), , ,k k k k k

ij ij ij ij ij ija b c dα    =     和

( ), , ,ij ij ij ij ija b c dα+ + + + +   =     ， ( ), , ,d d d d d
ij ij ij ij ija b c dα    =     ， ( ), , ,u u u u u

ij ij ij ij ija b c dα    =     之间的距离定义如下： 

( ) ( ) ( ) ( )( )1
4

k k k k
ij ij ij ij ij ij ij ij ijd a a b b c c d d+ + + + += − + − + − + −                     (5) 

( ) ( ) ( ) ( )( )1
4

k k k kd d d d d
ij ij ij ij ij ij ij ij ijd a a b b c c d d= − + − + − + −                     (6) 

( ) ( ) ( ) ( )( )1
4

k k k ku u u u u
ij ij ij ij ij ij ij ij ijd a a b b c c d d= − + − + − + −                     (7) 

我们将 ( )k
ijα 的贴近度由如下公式给出： 

( )
u d
ij ijk

ij u d
ij ij ij

d d
c

d d d +

+
=

+ +
 1, 2, , , 1, 2, , , 1, 2, ,i m j n k t= = =                    (8) 

方案 iA 相对于属性 jB 的决策者 kE 的权重由以下公式给出： 

( )
( )

( )
1

k
ijk

ij t k
ijk

c

c
ω

=

=
∑

， 1,2, , , 1, 2, , , 1, 2, ,i m j n k t= = =                     (9) 

其中 ( ) ( )
10, 1.tk k

ij ijkω ω
=

≥ =∑  

不同的决策者给出的评价值可以利用式子 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 t t
ij ij ij ij ij ij ijα ω α ω α ω α= + + +   

                          (10) 

集结成综合评价值 ijα 构成决策矩阵 

( )
11 12 1

21 22 2

1 2

n

n
ij m n

n n nn

D

α α α
α α α

α

α α α

×

 
 
 = =
 
 
 

  


  




   

  


                        (11) 

在决策过程中，我们经常会遇到属性权重信息是部分已知的情况，一般地，部分已知的属性权重信

息可以由如下集合表示[58] [59]： 
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(1) { },i j i jω ω≥ ≠ ； 

(2) ( ){ }0 ,i j i i jω ω ε− ≥ > ≠ ； 
(3) { },0 1,i i i i i jω α ω α≥ ≤ ≤ ≠ ； 
(4) { },0 1i j j j j j jβ ω β ε β β ε≤ ≤ + ≤ ≤ + ≤ ； 
(5) { } ,i j k l i j k lω ω ω ω− ≥ − ≠ ≠ ≠ 。 
为了确定属性的权重信息，我们首先定义区间直觉模糊正理想解 

( ) ( )+ + + +
21 2 1= , , , = max ,max , ,maxi inn ii i i

A α α α α α α

     
                    (12) 

和区间直觉模糊负理想解 

( ) ( )- - - -
21 2 1= , , , = min ,min , ,mini inn ii i i

A α α α α α α

     
                     (13) 

我们根据 ijα 到其正负理想解的距离集结每个评价值计算贴近度如下： 

( )
( ) ( )

,
, 1, 2, , , 1, 2, , .

, ,
ij j

i j
ij j ij j

d
c i m j n

d d

α α

α α α α

−

+ −
= = =

+

 

 

   

                 (14) 

进一步我们可以得到加权贴近度： 

1
, 1, 2, , .

n

i ij j
j

c c i mω
=

= =∑                                (15) 

一个理想权重的选择应该使得贴近度尽可能大，由此我们建立如下多目标优化模型 

( ) 1 2
1 1 1

1 max , , , ,
n n n

j j j j nj j
j j j

M c c cω ω ω
= = =

 
−  

 
∑ ∑ ∑

 

. ,s t W H∈  

0, 1, 2, , ,j j nω ≥ =   

1 2+ + =1.nω ω ω+  

由于各个方案是同等重要的，所以上述多目标优化模型可以由以下单目标优化模型代替： 

( )
1 1

2 max
m n

ij j
i j

M c ω
= =

− ∑∑  

. ,s t W H∈  

0, 1, 2, , ,j j nω ≥ =   

1 2+ + =1.nω ω ω+  

在一些情况下，属性权重是完全未知的，在这种情况下，我们根据以下原则来确定属性的权重：属

性的集结评价值接近区间直觉模糊正理想解，同时远离区间直觉模糊负理想解时应该被赋予一个较大的

权重。为了做到这点，属性权重可以由如下公式得出： 

1

1
1

, 1, , ,
m

j iji
j n n m

jj ij
j i m

c c
j n

c c
ω =

=

= =

= = =∑
∑ ∑∑

                           (16) 

10, 1.n
j jj wω

=
≥ =∑  
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下面我们给出基于新权重方法的一个区间直觉模糊集多属性群决策方法。 
步骤 1：决策者 kE 给出方案 iA 相对于属性 jB 的评价值 ( ) [ ] [ ]( ), , ,k

ij ij ij ijij a b c dα = ( )1,2, ,k t=  ，进一步

构成：决策矩阵： ( ) ( )( )k k
ij m n

D α
×

=  。 

步骤 2：根据式子(2)，(3)和(4)计算区间直觉模糊正理想决策矩阵 ( )ij m n
D α+ +

×
=

 和区间直觉模糊负理

想决策矩阵 ( )d
d ij m n

D α−

×
=  ， ( )u

d ij m n
D α−

×
=  。 

步骤 3：根据式子(5)，(6)，(7)和(8)计算每个评价值的贴近度。 
步骤 4：如果属性权重完全已知，直接进行步骤 5，如果属性权重部分已知，则用 ( )2M − 计算出属

性权重，如果属性权重完全未知，则用式子(16)计算出属性权重。 
步骤 5：计算加权决策矩阵 ( )'= ij m n

D α
×



’ 其中 '
ij j ijα ω α=  。 ( )1 2, , , nW ω ω ω=  是属性权重的集合。 

步骤 6：由以下公式计算 '
ijα 与区间直觉模糊正负理想解之间的距离： 

( )'

1
, , 1, 2, ,

n

i ij j
j

d d i mα α+ +

=

= =∑ 
                             (17) 

( )'

1
, 1, 2, ,

n

i ij j
j

d d i mα α− −

=

= =∑ 
,                             (18) 

步骤 7：计算每个方案的相对贴近度 

, 1, 2, ,i
i

i i

dc i m
d d

−

− += =
+

                               (19) 

步骤 8：根据相对贴近度的大小对方案进行排序并选出最优方案。 

7. 结论与展望 

关于区间直觉模糊集多属性群决策方法的研究已经成了决策理论的一个重要分支，并且被广泛应用

于各类决策问题中。目前，它仍是决策理论的一个研究热点。因此，未来的研究工作可从以下几个方面

展开： 
1) 在区间直觉模糊集多属性群决策方法中，关于属性权重的确定，虽然不同的学者都提出了较为客

观的方法，但是，这些方法不能体现决策者的主观偏好。在一些决策问题中，由于决策者对于方案集的

选择存在一定的主观偏好值，这些偏好信息往往会改变决策结果。因此，对于决策者对方案集有偏好的

区间直觉模糊集多属性群决策方法的研究是一个值得努力的方向。 
2) 由于区间直觉梯形模糊数、区间三角模糊数和三角模糊数更能刻画客观世界的模糊性和不确定性。

因此，对于其多属性群决策的方法值得进一步研究。可以把基于 TOPSIS 的多属性群决策方法拓展到区

间梯形模糊集、区间三角模糊集和三角模糊集多属性群决策问题中，这将会是一个不错的研究方向。 
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