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Abstract: Based on the subjective weights of experts, a new method for determining the objective weights is 
proposed. The method simultaneously takes the order difference and the data difference of the alternatives as 
the similarity index of measuring the individuals and group, and the order difference’s existence is prior to 
determine whether the data difference takes part in the calculation. Based on the similarity index, a new 
similarity function is defined to determine the objective weights of experts. Finally an example shows that the 
method is feasible. 
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摘  要: 在已知专家主观权重的基础上，提出了一种新的确定专家客观权重的方法。该方法将决策结
果中方案的排序差异和数值差异同时作为衡量个体与群体相似性的指标，同时排序差异的有无优先决
定着数值差异是否参与计算。文中根据这个相似性指标定义了一个新的相似度函数，来确定专家的客
观权重。给出的数例说明了该方法的可行性。 
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1 引言 

在多属性群决策中，需要集结各个专家的决策信

息得到群体的决策结果，而在集结的过程中，每个专

家的重要性程度的确定是至关重要的。目前专家权重

的确定方法大体上分为三类[1]：一类是主观赋权法，

即根据专家的知名度、对问题的熟悉程度等来确定权

重，但决策结果具有很大的主观随意性；一类是客观

赋权法，即根据专家给出的决策矩阵信息来确定专家

权重，决策结果虽然具有较强的数学理论依据，但有

时会与各专家的实际重要程度相悖；最后是主客观综

合赋权法。 

近年来众多学者对此发表了诸多的研究文献，例

如宋光兴，邹平[2]提出通过判断矩阵的一致性程度及

判断矩阵之间相似程度的凸组合作为决策者的客观权

重；魏存平[3]等定义了一个新的相似性函数，采用相

似性测度来确定决策者权重； His-MeiHsu,Chen-Tung 

Chen[4]提出运用两个梯形数的相似性得到相似矩阵从

而 得 到 每个 专 家 的一 致 性 权重 ； A.


 . Ölçer, 

A.Y.Odabaşi[5]通过比较各个专家的相对重要性得到专

家的权重。 

本文综合考虑了个体与群体决策结果的排序差异

和数值差异两个方面，在模糊多属性群决策的环境下，

给出了一个新的相似度的定义，以此来确定专家的客

观权重，然后与主观权重进行线性组合进而得到专家

的综合权重。 

2 基础理论知识 

2.1 三角模糊数的定义及运算法则 

定义 1[6]  一个模糊数N
~
是定义在实数域 R 上的

正规凸模糊集，且满足以下条件： 

(1) 存 在 唯 一 的 点 ， 具 有 隶 属 度Rx 0

1)( 0~ x
N

 ( 被称为0x N
~
的平均值)， 
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(2) 隶属函数 )(~ x
N

 是左右连续的。 

模糊数N
~
的一般表示式可以写为 
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rxmxR

mxlxL
x

N
     (1) 

式中，L(x)为增函数，右连续，且 0≤L(x)≤1；R(x)为

减函数，左连续，且 0≤R(x)≤1.如果 L(x)与 R(x)均

为线性函数，则 N
~
被称为三角模糊数，简记为

),,(
~

rmlN 
~

. 

如果 是两个

三角模糊数，则二者的和、差、积、商也是三角模糊

数，记为[7-8]： 

),,(
~

,),,( 22221111 rmlArmlA 

,),,(
~~

21212121 rrmmllAA    
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~~

21212121 lrmmrlAA   
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.),,(
~~

21212121 lrmmrlAA   

2.2  模糊指标值的归一化[6] 

设三角模糊数 ),,(~
iiii cbax  ，归一化后的模糊

指标值为 ir
~ ， . m,...,1i 

1）收益类模糊指标值的归一化 
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2) 成本类模糊指标值的归一化 
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2.3 两个三角模糊数之间的距离 

参考文献[9]中两个三角模糊数之间距离的定义，

本文定义了一种新的计算两个三角模糊数之间距离的

公式： 

定义 2（两个三角模糊向量之间的模糊距离）对

于 两 个 模 糊 向 量 }
~

,...,
~

,
~

{
~

21 mAAAF  和

}'
~

,...,'
~

,'
~

{'
~

21 mAAAF  ， 若 ),,(
~

iiii cbaA  和

)',','('
~

iiii cbaA  分别为它们的第 i 个元素，并且这

两个三角模糊数之间的距离为： 

      222 '''
3

1
)'

~
,

~
( iiiiiiii ccbbaaAAd  (4) 

那么这两个模糊向量之间的距离定义为： 
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( , i=1,2,…,m    (5) 

2.4 模糊数的比较和排序方法 

Lee-Li 的方法考虑了模糊集的散布程度，分辨力

较高，而且对于常见的三角模糊数计算十分简便，保

持了模糊概念的完整性和一致性。 

对于常见的三角模糊数 ),,(
~

cbaA  ，其均值和

标准偏差为[6] 

3
)

~
(

cba
AmU


                     (6) 

18
)

~
(

222
2 bcacabcba

AU


         (7) 

Lee-Li 定义的模糊集综合排序指标： 

)]
~

(1)[1()
~

()
~

( AAmAF       (8) 

这里的β是由决策者选定的权值，它反映了均值与偏

差在决策者心目中的相对重要程度，这里β取 0.5。 

2.5 计算排序差异 

对于 m 个元素有 n+1 组排序，以其中一组作为标

准排序计算其他 n 组非标准排序与标准排序的差值，

比较同一元素在标准和非标准排序中的位置，根据标

准排序中元素的顺序依次计算它们在每组排序中的位

置差 x，设第 j 个元素在第 i 个非标准排序中的位置差

为 xij，那么这个非标准排序与标准排序的顺序差异为： 







m

j
n

i
ij

ij
i

x

x
t

1

1

                   (9) 

其中 i=1,2,…,n；j=1,2,…,m； 为元素 j 在各

个非标准排序中的位置差总和。归一化得到这几个非

标准排序的相对排序差异：Ti=ti/m, i=1,2,…,n. 



n

i
ijx

1

例如：有 5 组排序{1,5,2,3,4}，{2,1,3,4,5}，

{3,5,2,1,4}，{4,1,3,2,5}，{5,3,1,4,2}，以第一组为基准

排序，计算其他四组的差值得： 

t1={1,3,2,1,1},t2={3,0,0,3,0},t3={1,3,1,1,4},t4={2,1,

2,2,1} 

根据上式计算并归一化得到相对排序差异为： 

T1=0.2562, T2=0.1714, T3=0.3162, T4=0.2562 

3 客观权重的确定方法与步骤 

3.1 问题描述： 

设模糊多属性群决策问题中有 s 名专家

J1,J2,…,Js，对 m 个可能的方案 A1,A2,…,Am 就属性

C1,C2,…,Cn 进行模糊评价，各个专家的主观权重已经

给出，专家 Jk 对方案 Ai 给出的模糊评价矩阵为

nm
k

ij
k aA  )~(

~
, k=1,2,…,s; i=1,2,…,m; j=1,2,…,n.式
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中
k

ija~ 是专家 对方案 的第 j 个属性的模糊评价

值。同时专家根据 1-9 比例标度给出属性间相对重要

程度的判断矩阵，根据判断矩阵来计算得到属性的权

值 w. 

kJ iA

k
1专家的主观权重 已知，客观权重 k

2

~ 未知，则

第 k 名专家的综合权重为： 

)0 21
kkk  (5.              (10) 

3.2 方法 

我们知道群决策的目的是对所给的方案进行评价

排序并选出最优的一个，那么单一的数值上的差异程

度并不能完全代表两者的不一致性程度，顺序上的差

异才是最应该首先考虑的因素。如果一个个体的决策

结果中各个方案的排列顺序与群体决策结果的各方案

排序完全一致，那么他就应该给予最大的权重，因为

不论它们在数值上是否存在差异都不会影响到群体的

结果；而一个与群体决策结果的方案排序不同的个体，

它们在数值上必定存在着差异，那么此时就要同时考

虑顺序差异和数值差异这两个方面。也就是说，顺序

差异是优先考虑的，当两者存在顺序差异时，才需要

进一步考虑数值上的差异。为此，本文给出了一个新

的相似度的定义： 

定义 3 对于具有相同的元素个数的两个向量，设

它们在元素的排列顺序上的差异为 T，0≤T≤1，两向

量在数值上的差异为 D，0≤D≤1，则这两个向量的

相似度 S 为： 

)(
2

1
1

W

DTS  T

k w,1

          (11) 

首先根据专家给出的模糊决策矩阵，分别计算得

到各专家的模糊效用函数值和群体综合效用函数值，

并对各效用函数中的方案进行排序，求出各个专家的

决策结果中方案排序的差异值，然后计算个体决策结

果和群体决策结果的数值差异，最后通过定义 3 计算

得到每个专家的客观权值。 

3.3 算法步骤 

这里专家给出的模糊评价值用三角模糊数来表

示。具体的算法步骤如下： 

步骤 1 根据公式(2)和(3)对 s 个专家所给的模糊

评价矩阵进行归一化。 
步骤 2 计算各个专家给出的属性判断矩阵，得到

属性权重向量 , k=1,2,…,s. Tk
n

kk ww ],...,[ 2
步骤 3 对归一化后的模糊评价矩阵与对应的属

性权重向量进行简单线性加权计算，得到每个专家的

模 糊 效 用 函 数 Tk
m

kkk fffF ]
~

,...,
~

,
~

[
~

21 ， 其 中

, k=1,2,…,s; i=1,2,…,m; j=1,2,…,n. 
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步骤 4 将所有归一化后的模糊评价矩阵和属性

权重向量求平均值，得到群体综合模糊评价矩阵
0~

R
和综合属性权重向量 . 0w
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k
ijr
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步骤 5 对综合后的评价矩阵和属性向量进行简

单线性加权计算模糊综合效用函数
0~

F . 
T

mfffF ]
~

,...,
~

,
~

[
~ 00

2
0

1
0  ,其中： 





n

j
jiji wrf

1

000 ~~
, i=1,2,…,m; j=1,2,…,n. 

步骤 6 根据公式(4)、(5)计算每个专家的决策结

果与群体决策结果的效用差异值 dk,并进行归一化，处

理后的结果 Dk，k=1,2,…,s. 

步骤 7 运用公式(6)、(7)、(8)对模糊效用函数值

进行排序计算，得到各个专家和群体决策结果中对这

个方案的排列顺序，然后以群体排列顺序为基准，

用公式（9）计算出每个专家排序的差值 tk， 并进行

归一化处理 Tk, k=1,2,…,s. 

m

步骤 8 根据公式(11)计算出每个专家与群体的相

似度 Sk，将其进行归一化后作为专家的客观权重 。 k
2

步骤 9 综合专家的主观权重，根据公式(10)计算

得到各个专家的综合权重 λk, k=1,2,…,s. 

4 实例 

某企业现有一项工程，工程师通过调研分析后，

设计给出了五个方案 A1、A2、A3、A4、A5,企业请

来三位专家分别从成本(C1)、安全性(C2)、可维护性

(C3)和效益(C4)四个方面对其进行评价，给出了模糊

评价矩阵以及各个属性的比较判断矩阵如下所示,各

决策者的主观权重均为：1/3. 
 

Table 1. Fuzzy appraisal matrix of J1 

表 1. J1的模糊评价矩阵 

J1 C1 C2 C3 C4 
A1 (0.5,0.6,0.8) (0.3,0.5,0.7) (0.6,0.7,0.8) (0.2,0.3,0.5)
A2 (0.6,0.7,0.9) (0.2,0.3,0.5) (0.1,0.2,0.3) (0.3,0.5,0.6)
A3 (0.2,0.3,0.4) (0.3,0.5,0.6) (0.5,0.6,0.7) (0.8,0.9,1.0)
A4 (0.2,0.3,0.5) (0.1,0.2,0.3) (0.2,0.4,0.5) (0.2,0.4,0.6)
A5 (0.3,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.6,0.8,0.9) (0.7,0.9,1.0)
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Table 2. Fuzzy appraisal matrix of J2 

表 2. J2的模糊评价矩阵 

J2 C1 C2 C3 C4 
A1 (0.1,0.2,0.3) (0.2,0.3,0.4) (0.5,0.6,0.8) (0.3,0.5,0.6)
A2 (0.6,0.7,0.9) (0.2,0.4,0.5) (0.4,0.5,0.6) (0.6,0.7,0.9)
A3 (0.2,0.3,0.4) (0.7,0.8,0.9) (0.3,0.4,0.6) (0.5,0.6,0.7)
A4 (0.2,0.3,0.5) (0.4,0.6,0.7) (0.5,0.6,0.7) (0.4,0.5,0.6)
A5 (0.3,0.4,0.6) (0.6,0.7,0.8) (0.7,0.8,1.0) (0.7,0.8,0.9)

 

Table 3. Fuzzy appraisal matrix of J3 

表 3. J3 的模糊评价矩阵 

J3 C1 C2 C3 C4 
A1 (0.1,0.2,0.4) (0.2,0.3,0.4) (0.4,0.5,0.7) (0.6,0.7,0.9)
A2 (0.6,0.7,0.9) (0.1,0.2,0.3) (0.4,0.6,0.7) (0.5,0.6,0.7)
A3 (0.3,0.5,0.6) (0.2,0.3,0.4) (0.1,0.2,0.3) (0.6,0.7,0.8)
A4 (0.2,0.3,0.4) (0.4,0.6,0.7) (0.2,0.4,0.5) (0.1,0.2,0.3)
A5 (0.2,0.3,0.5) (0.6,0.7,0.8) (0.3,0.4,0.5) (0.5,0.6,0.7)

 
各属性判断矩阵如下： 
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7121191

5791

1p





















1715131

7136

53115

361511

2p





















1927

9116131

21613

713311

3p
 

步骤 1 归一化模糊评价矩阵，计算判断矩阵得到

各专家给出的属性权重向量及矩阵的最大特征值λ： 
TW ]2303.0,0855.0,0486.0,6356.0[1  ，λ1=4.1728 
TW ]0555.0,5536.0,2870.0,1039.0[2  ，λ2=4.2323 
TW ]5582.0,0483.0,2878.0,1057.0[3  ，λ3=4.0633 

一致性检验： 

C.R1=0.0576<0.1, C.R2=0.0774<0.1, C.R3=0.0211<0.1 
∴ 上述三个判断矩阵均满足一致性检验。 
步骤 2 对归一化后的模糊评价矩阵与对应的属

性权重向量进行简单线性加权计算，得到各专家和群

体的模糊效用函数如下： 

T

F

)]0000.1,7458.0,4578.0(),9160.0,8001.0,3262.0(),0000.1,9786.0

,5704.0(),6879.0,4498.0,2337.0(),7865.0,5180.0,2828.0[(
~1 

T

F

)]0000.1,9122.0,6394.0(),9921.0,7344.0,4498.0(),9209.0,6747.0

,4461.0(),7870.0,5678.0,3338.0(),8690.0,6614.0,3937.0[(
~2 

T

F

)]0000.1,8689.0,5678.0(),7209.0,5088.0,2461.0(),8920.0,7399.0

,4686.0(),8209.0,6391.0,3854.0(),9041.0,8275.0,4981.0[(
~3 

T

F

)]0000.1,8367.0,5313.0(),8862.0,6316.0,3030.0(),9469.0,7411.0

,4529.0(),7635.0,5475.0,3110.0(),8799.0,7311.0,3860.0[(
~0 

步骤 3 根据公式(4)、(5)计算各专家的决策结果与群

体决策结果的效用差异值 d1=0.2598，d2=0.1553，
d3=0.1741。归一化后的结果为：D1=0.4409，D2=0.2636，
D3=0.2955. 

步骤 4 运用公式(6)、(7)、(8)对模糊效用函数值

进行排序计算，得到各专家和群体决策结果中对这

个方案的排列顺序如下： 

m

F1(t)={3,5,4,1,2},F2(t)={5,4,3,1,2},F3(t)={5,1,3,

2,4},F0(t)={ 5, 3, 1, 4, 2} 

用公式（9）计算排序差值并归一化处理，得到标

准差异值为：T1=0.3833，T2=0.2333，T3=0.3833 

步骤 5 根据公式(11)计算各专家与群体的相似度

Sk：S1=0.7239，S2=0.8526，S3=0.7517；归一化得到各

专家的客观权重 λ2
1=0.3109, λ2

2=0.3662, λ2
3=0.3229；

最后综合专家的主观权重，根据公式(10)计算得到各

专家的综合权重 λ1=0.3221, λ2=0.3498, λ3=0.3281. 

步骤 6 将各个专家权重的综合权重代入重新计

算，得到最终的群体决策结果如下： 

T

ZF

)]0.1,838.0,5338.0(),8888.0,6333.0,3059.0(),9457.0,7375.0

,4512.0(),7641.0,5492.0,3127.0(),8804.0,7311.0,3871.0[(
~ 

用 Lee-Li 的方法进行排序计算得到： 

F(A1)=0.7815,F(A2)=0.7249,F(A3)=0.8051,F(A4)=

0.7450,F(A5)=0.8470;F(A5)>F(A3)>F(A1)>F(A4)>F(A

2)，所以最佳方案是 A5. 

5 结论 

在模糊多属性群决策下，本文提出了一种确定专

家客观权重的新方法，给出了一个新的相似度的定义，

它在综合考虑了个体与群体决策结果的顺序差异和数

值差异的同时，也考虑了顺序差异的优先性，较[2-5]

中只考虑数值差异的方法更加全面、科学。文中有关

模糊数的计算可能不太精确，丢失了一部分信息，作

者将在后期工作中继续研究，避免评价过程中造成的

信息损失，从而增加评价的精确性。 
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