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基于改进直觉模糊熵与 Dice 测度的 VIKOR 应急决策 
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摘要: 针对不确定信息环境下决策属性权重未知的应急决策问题, 提出一种改进直觉模糊熵权

与 Dice 距离测度的 VIKOR 决策模型. 首先, 分析现有直觉模糊熵存在的不足, 提出一种考虑隶

属度、非隶属度以及犹豫度综合影响的改进直觉模糊熵; 其次, 引入 Dice 系数, 结合犹豫度的特

点构建直觉模糊 Dice 距离测度; 然后, 将直觉模糊熵权与直觉模糊 Dice 距离测度运用到基于直

觉模糊的 VIKOR 方法中, 并定义了群体贴近度公式, 进而构建契合现实环境的应急决策模型; 最
后通过地震灾害后的应急决策算例, 验证了该模型的合理性和有效性. 
关键词: 应急决策; 直觉模糊熵权; Dice 系数; VIKOR 方法 
中图分类号: TP273 文献标志码: A 文章编号: 1001-5132（2023）05-0083-08 

突发事件的应急决策通常涉及到人民群众生

命财产安全重大风险问题, 其决策环境具有信息

不确定、模糊性, 且决策属性权重难以确定等特点, 
构建科学合理的决策模型对应急决策至关重要. 
现有应急决策方法众多, 主要有基于前景理论[1]、

DEA[2]、TOPSIS[3]、TODIM[4]、VIKOR[5]等一些经

典多属性决策方法. 由于决策环境的模糊不确定

性, 学者们引入模糊集相关理论刻画决策属性和

权重信息[6-8]. 其中, Atanassov[9]的直觉模糊集从隶

属度、非隶属度和犹豫度综合考虑决策信息的模糊

性, 更契合应急决策过程所面临的现实情境, 已在

多属性决策问题中得到广泛应用[10]. 决策属性权

重值确定和距离测度的计算方法直接关系到应急

决策结果的质量, 学界也提出了不同的属性权重

确定方案. 如梁薇等[11]提出基于可信度的专家权

重调整方法和属性权重确定方法; 邬书良等[12]利

用未知测度的单指标测度函数, 综合主客观赋权

法, 构建多源权重的直觉模糊集权重向量; 张洋铭

等[13]提出直觉模糊物元的属性权重确定方法. 其
中, 熵权法具有精度较高、客观性更强的特点, 能
较好地解释所得结果. 因此, 直觉模糊熵被广泛运

用于决策属性权重的确定. 如任红岗等[14]提出区

间直觉模糊熵-集对分析-理想解耦合的综合评价

模型; 罗承昆等[15]引入前景理论转化决策信息, 提
出基于直觉模糊熵与相似度的属性可靠性评估方

法; 白永强等[16]考虑犹豫信息和目标属性动态变

化等因素, 提出基于直觉模糊证据合成的动态威

胁评估方法. 同时, 针对经典直觉模糊熵存在的不

足, 学界分别从模糊数、语言变量等角度提出了不

同的改进方案[17-18]. 现有直觉模糊熵应用依旧在

某些情况下存在问题. 对于直觉模糊的距离测度, 
学者们从不同角度给出了各自定义. 如汪汝根等[19]

考虑直觉模糊环境下信息波动性与不具体性, 提
出一种直觉模糊距离测度新方法, 并将其运用于

VOKOR 多属性决策; 罗骁等[20]综合了经典距离和

犹豫指数特点, 提出了一种新的直觉模糊距离测

度, 并给出相应证明; 刘勇等[21]定义了直觉模糊优

势距离指数, 并利用其确定对象的优劣关系, 进而

以优势距离指数构建变精度直觉模糊粗糙集模型. 
但这些距离测度都没有对犹豫度做深入研究, 忽
视了犹豫度的未知性. 

综上所述, 针对现有确定属性权重的直觉模
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糊熵定义依然存在不足的特点. 为了得到科学合

理的属性权重值与规范准确的计算方式, 针对上

述问题, 在保证充分利用已知直觉模糊属性值信

息前提下, 本文提出另一种改进的直觉模糊熵方

法; 同时, 针对犹豫度高度未知的特殊性, 在考虑

犹豫度平均分配情况下, 定义了基于Dice系数的直

觉模糊距离测度, 进而构建基于改进直觉模糊熵与

Dice 测度的 VIKOR 应急决策模型, 使决策结果更

为客观合理. 

1 相关理论基础 

直觉模糊集在经典模糊集基础上, 增加了非

隶属度和犹豫度信息, 使直觉模糊集对客观事物

有了更加细致全面的描述. 
定义 1[9]  设 X 是一个论域. 若 X 上存在两个

映射 : [0,1]A X  和 : [0,1]Av X  , 使得 x X   
( ) [0,1]A x  和 ( ) [0,1]Ax X v x  , 且满足 0≤ 

 ( ) ( ) 1A Au x v x ≤ , 则称 Au 和 Av 确定了论域 X 上

的一个直觉模糊集 { , , | }A AA x u v x X    , 可记为

( , )A AA u v . 其中, Au 和 Av 分别为直觉模糊集 A
的隶属函数和非隶属函数, ( )Au x 和 ( )Av x 表示为

元素 x 属于 A 的隶属度和非隶属度, 并将论域 X
上所有直觉模糊集组成的集合记为 IFS( )X . 

对于论域 X 上的直觉模糊集 A , 称 ( ) 1A x    
( ) ( )A Au x v x 为 A 中元素 x 的犹豫度, 表示 x 是否

属于直觉模糊集 A 的一种犹豫程度的度量. 显然, 
对于 x X  , 都有0 ( ) 1A x≤ ≤ 成立. 

定义 2[22]  设 , IFS( )A B X  , : IFS( )E X   
R 是一个映射, 称为直觉模糊熵, 并有如下性质:  

(1) ( ) 0E A  当且仅当 A为分明集; 
(2) ( ) 1E A  当且仅当 x X  , ( ) ( )A Au x v x ; 
(3) x X  , 当 ( ) ( )B Bu x v x≤ 时, 有 ( ) ( )A Bu x u x≤

且 ( ) ( )A Bv x v x≥ , 当 ( ) ( )B Bu x v x≥ 时 , 有 ( )Au x ≥  
( )Bu x 且 ( ) ( )A Bv x v x≤ , 则 ( ) ( )E A E B≤ ; 

(4) ( ) ( )CE A E A . 
定义 3[23]  1 2{ , , , }nx x x X 和 1 2{ , , ,y y Y  

}ny 为任意两个所有元素为正的向量, 则这两个向

量之间的 Dice 系数定义如下: 
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2 改进直觉模糊熵与 Dice 距离测度 

2.1  现有直觉模糊熵定义的不足 
直觉模糊熵可有效度量直觉模糊集的模糊程

度, 并应用于不明确的数据, 使之能较为完善地表

达模糊对象, 相关文献中定义的模糊熵不足主要

体现在以下两点:   
(1)未充分体现犹豫度对直觉模糊熵值的影响. 

分析如下:  
对任意的直觉模糊集  ( ), ( )A i A iA u x v x , 文

献[24]提出的直觉模糊熵如下: 

1

1( ) 1 | ( ) ( ) |
2

n

S A i A i
i

E A u x v x
n 

   . (2) 

式(2)虽然考虑到隶属度与非隶属度的差异程

度, 但却未考虑到犹豫度的影响. 例如当直觉模糊

数 1 (0.2,0.5)A  与 1 (0.3,0.6)B  时, 由式(2)可计算

得到 1 1( ) ( ) 0.85S ZE A E B   , 而实际上这两个直

觉模糊集的犹豫度并不相同. 因此, 由上述定义得

到的 1 1( ) ( )S ZE A E B 不合理. 
文献[25]所定义的直觉模糊熵如下:  

1

( ) 1 ( )1 sin
4

n
A i A i

Y
i

u x v xE
n
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   
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( ) 1 ( ) 11
4 2 1

A i A iv x u x
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      
. (3) 

同样地 , 当存在直觉模糊数 1 (0.2,0.5)A  与

1 (0.3,0.6)B  时 , 由式 (3)可得 1 1( ) ( )Y YE A E B   
0.906, 同样与现实情景不符, 即未考虑犹豫度对直

觉模糊熵值的影响. 因此, 当隶属度和非隶属度差

值相等的情况下, 上述两个直觉模糊熵不能有效

区分直觉模糊集的模糊性. 
(2)考虑了犹豫度对直觉模糊熵的影响, 却在

某些情景不适用. 分析如下:  
文献[26]定义的直觉模糊熵如下: 

 
 1

min ( ), ( ) ( )1( )
max ( ), ( ) ( )

n
A i i i i i

G
i A i i i i i

u x v x x
E A

n u x v x x






 . (4) 

文献[17]提出的直觉模糊熵如下: 
2 21 | ( ) ( ) | ( )( )

2
A i A i A i

W
u x v x xE A   

 . (5) 

上述式(4)、(5)的两种直觉模糊熵定义虽然引

入了犹豫度, 但是对于某些特殊情形却不能有效

区分, 例如对于式(4), 当存在 2 (0.1,0.7)A  和 2B   
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(0.1,0.6) 时, 依据式(4)可得 2 2( ) ( ) 0.11G GE A E B  , 
但根据直觉模糊熵性质可知, 当 | ( ) ( ) |A Au x v x   
| ( ) ( ) |B Bu x v x 时, 隶属度与非隶属度越接近, 其
模糊程度越高, 熵值应该越大, 即 | | |A A Bu v u ≥  

|Bv , ( ) ( )E A E B≤ . 因此, 式(4)与直觉模糊熵的

性质也不符合, 即不能区分直觉模糊集隶属度相

等的情况. 
式(5)虽综合考虑了犹豫度的影响, 但却忽略

了直觉模糊熵的性质. 例如设 3 (0.5,0.5)A  , 3B   
(0.4,0.6) , 由式(5)得到 3( ) 0.5WE A  , 这与定义 2
的性质(2)不符, 其熵值应当为 1, 即 3( ) 1WE A  . 
2.2  直觉模糊熵的改进 

基于上述分析, 本文提出改进思路如下: 对于

任意的两个直觉模糊数 ( , )A AA u v 和 ( , )B BB u v , 
当 | | | |A A B Bu v u v   时, 若 A B ≥ , 则表明直觉

模糊数 A 的模糊程度比 B 更高, 其对应的直觉模

糊熵值也应该更大, 有 ( ) ( )E A E B≥ , 反之亦然; 若 
| | | |A A B Bu v u v   时 , 有 | | | |A A B Bu v u v ≥ , 直
觉模糊数 B 的不确定性比 A 更强, 其对应的直觉

模糊熵值应该更大, 所以 ( ) ( )E A E B≥ , 反之亦然. 
为更直观地判定直觉模糊熵值大小, 并充分体现

隶属度、非隶属度及犹豫度对直觉模糊熵值的贡献, 
本文给出一种新的直觉模糊熵的公理化定理. 

定义 4  设 1 2{ , , , }nX x x x  是论域, 对于任

意的直觉模糊集  ( ), ( )A i A iA u x v x ,  ( ),B iB u x  
( )B iv x , ( )A ix 和 ( )B ix 分别是 A 和 B 的犹豫度, 

称映射 : ( )E IFS X R 为 ( )IFS X 的熵, 并满足以

下 4 个性质:  
(1) ( ) 0E A  当且仅当 A是分明集; 

(2) ( ) 1E A  当且仅当 ( ) 1A ix  ; 
(3) ( )E A 随着 | ( ) ( ) |A i A iu x v x 的值增大而减小; 

当 | ( ) ( ) | | ( ) ( ) |A i A i B i B iu x v x u x v x   时, 且 ( )A ix ≥  
( )B ix , 有 ( ) ( )E A E B≥ ; 当 | ( ) ( ) |A i A iu x v x   

| ( ) ( ) |B i B iu x v x 时 , 且 ( ) ( )A i B ix x < , 有 ( )E A   
( )E B ; 

(4)若  ( ), ( )C
A i A iA v x u x , 则 ( ) ( )CE A E A . 

定义 5  设 1 2{ , , , }nX x x x  是论域, 对于任

意的直觉模糊集  ( ), ( )A i A iA u x v x , 定义直觉模

糊熵公式为:  

 
1

1( ) 1 1 ( )
n

A i
i

E A x
n




     

1 | ( ) ( ) |
2

A i A iu x v x  . (6) 

在式(6)中, 突出了隶属度与非隶属度之间偏

差导致的直觉模糊集不确定性, 也体现了犹豫度

对直觉模糊集未知性的贡献, 有效地弥补了已有

直觉模糊熵定义存在的不足. 对于式(6), 需要满

足定义 4 中直觉模糊熵的 4 个性质. 
证明  (1)若 A是分明集, 对任意的 ix 都有 

( ) 1A iu x  , ( ) 0A iv x  ,  
或者 

( ) 0A iu x  , ( ) 1A iv x  .  
若 ( ) 1A iu x  , ( ) 0A iv x  ,  

 1 | ( ) ( ) |1 ( ) 1
2

A i A i
A i

u x v xx
 

  ,  

则 ( ) 0E A  ;  
若 ( ) 0A iu x  , ( ) 1A iv x  ,  

同理可得, ( ) 0E A  . 
若 ( ) 0E A  ,  

即 

 1 | ( ) ( ) |1 ( ) 1
2

A i A i
A i

u x v xx
 

  .  

解得 
( ) 1A iu x  , ( ) 0A iv x  ,  

或者 
( ) 0A iu x  , ( ) 1A iv x  .  

因此, A是分明集. 
(2)如果 ( ) 1E A  , 有 

 1 | ( ) ( ) |1 ( ) 0
2

A i A i
A i

u x v xx
 

  ,  

则 
 1 ( ) 0A ix  ,  

解得 
( ) 1A ix  . 

当 ( ) 1A ix  时,  

 1 | ( ) ( ) |1 ( ) 0
2

A i A i
A i

u x v xx
 

  ,  

则 
( ) 1E A  . 

(3)当 | ( ) ( ) |A i A iu x v x 的值增大时,  

 1 | ( ) ( ) |1 1 ( )
2

A i A i
A i

u x v xx
 

   
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| ( ) ( ) |A i A iu x v x  
求偏导, 可得 

1 ( ) 0
2
A ix

  ,  

 1 | ( ) ( ) |1 1 ( )
2

A i A i
A i

u x v xx
 

   

是减函数. 所以 ( )E A 随着 | ( ) ( ) |A i A iu x v x 的值增

大而减小 . 当 | ( ) ( ) | | ( ) ( ) |A i A i B i B iu x v x u x v x   时 , 
且 ( ) ( )A i B ix x ≥ , 则 

   1 | ( ) ( ) |
1 1 ( )

2
A i A i

A i

u x v x
x

 
  ≤  

 1 | ( ) ( ) |1 1 ( )
2

B i B i
B i

u x v xx
 

  ,  

( ) ( )E A E B≥ . 
同理可得, 当 | ( ) ( ) | | ( ) ( ) |A i A i B i B iu x v x u x v x  

时, 且 ( ) ( )A i B ix x < , 有 ( ) ( )E A E B . 

(4)由式(6)可得,  

 1 | ( ) ( ) |( ) 1 1 ( )
2

C A i A i
A i

v x u xE A x
 

     

 1 | ( ) ( ) |1 ( )
2

A i A i
A i

u x v xx
 

 ,  

则 
( ) ( )CE A E A . 

证毕, 符合定义 4. 
为了验证所提公式的正确性与合理性, 依据

上文章节给出的 6 个直觉模糊数 1 1 2 2 3{ , , , , ,A B A B A  

3}B , 利用式(2)~式(6)分别计算直觉模糊熵, 具体

结果见表 1. 

表 1  不同直觉模糊熵的计算结果 

直觉模糊熵 A1 B1 A2 B2 A3 B3 

ES 0.85 0.85 0.70 0.75 1.00 0.90 

EY 0.91 0.91 0.63 0.74 1.00 0.54 

EG 0.25 0.38 0.11 0.11 1.00 0.66 

EW 0.50 0.46 0.34 0.46 0.50 0.48 

E 0.55 0.42 0.36 0.48 0.50 0.40 

由表 1 可见, 通过计算不同熵公式, 所得结果

证明本文提出的公式合理有效. 表现为当直觉模

糊数 1A 和 1B 隶属度与非隶属度的差值相等时, 式
(2)、(3)不能分辨该种情况下熵的大小; 当直觉模糊

数 2A 和 2B 的隶属度相等, 非隶属度不等时, 式(4)
不能判定这类熵的大小; 当直觉模糊数 3A 的隶属

度与非隶属度相等, 依据式(5), 其直觉模糊熵值

与直觉模糊数 1A 的熵值一样, 显然不符合常理. 因
此, 本文提出的直觉模糊熵公式更具合理性和有

效性. 
2.3  指标权重的确定 

在应急决策中, 属性权重值 jw 的大小表达了

不同指标在应急方案中的相对重要程度, 可区别

不同指标在决策中所起作用. 假设 [ ]ij mnaQ 为直

觉模糊矩阵, 其中 ija 是直觉模糊数, 可由式(6)计
算 ija 对应的直觉模糊熵, 记作 ije . 直觉模糊熵刻

画了直觉模糊集的模糊程度, 即直觉模糊集的模

糊性越大 , 由式(6)得到的直觉模糊熵值就越大, 
进而所对应的指标权重越小. 令 

1

1 m

j ij
i

E e
m 

  ,  

指标权重为 

1

1
, 1,2, , ,

(1 )

j
j n

j
j

E
j n

E



 


  (7) 

则关于指标集{ | 1,2, , }ip i n  的指标权重矩阵是
T

1 2[ , , , ]j n    . 
2.4  基于 Dice 系数的直觉模糊距离测度 

直觉模糊距离测度是影响决策结果的另一关

键因素, 文献[27]给出了直觉模糊距离度量的定义.  
定义 6[27]  模糊距离是度量模糊集合之间的亲

密关系, 距离越大, 关系越疏远; 距离越小, 就越

密切. 直觉模糊数 A、 B 之间的模糊距离: 

1( , ) | ( ) ( ) | | ( )
2 A B Ad A B u x u x v x     

( ) | | ( ) ( ) |B A Bv x x x   . (8) 

然而, 式(8)的直觉模糊距离在一些场景下却

不能被有效识别. 例如, 1(0.54,0.17), (0.40,P p   
0.02) 和 2 (0.67,0.01)p  . 但依据定义可知, ( ,d p  

1) 0.158 7p  , 2( , ) 0.157 8d p p  . 
距离度量需同时考虑隶属度之差、非隶属度之

差和犹豫度之差这 3个要素, 由于犹豫度在直觉模

糊集距离中的特殊地位, 即犹豫度可能是倾向隶

属度, 也有可能倾向非隶属度, 所以不宜将犹豫度

之差直接引入到距离度量中. 文献[28]则考虑了犹

豫度对隶属度和非隶属度的分配. 
定义 7[28]  设 ( , )A AA u v 是直觉模糊数, 犹豫

度对隶属度和非隶属度的分配分别为:  
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2
2

A A
A

uSu  
 , (9) 

2
2

A A
A

vSv  
 . (10) 

式(9)和式(10)的意义在于犹豫度反映信息的

未知程度, 而这种未知程度可解释为决策者对某

不确定对象肯定或否定的一种模棱两可的程度. 
犹豫度中既可能存在部分肯定的程度, 也可能存

在部分否定的程度, 因此需要将犹豫度平分给隶

属度和非隶属度. 
本文将 Dice 系数引入直觉模糊集, 结合犹豫

度分配公式得到基于 Dice 系数的直觉模糊距离测

度如下.  
定义 8  1 1( , )A u v 和 2 2( , )B u v 是直觉模糊数, 

两个直觉模糊数的基于 Dice 系数直觉模糊距离测

度的定义:  
NIFS 1 2 1 2( , ) 1 2( A BD A B u u v v Su Su      

  2 2 2 2 2
1 2 1 2) /A B ASv Sv u u v v Su      

2 2 2
B A BSu Sv Sv  . (11) 

定义 9  设 ( , )A AA u v 和 ( , )B BB u v 是直觉模

糊数, 那么 A 和 B 之间的距离度量满足: 
(1) NIFS NIFS( , ) ( , )D A B D B A ; 
(2) NIFS0 ( , ) 1D A B≤ ≤ ; 
(3)若 A B , 则 NIFS ( , ) 0D A B  . 
证明  (1) ( , )NIFSD A B   

 1 2( ) /A B A B A B A Bu u v v Su Su Sv Sv     

 2 2 2 2 2 2 2
A B A B A B Au u v v Su Su Sv        

 2 1 2(B B A B A B ASv u u v v Su Su      

  2 2 2 2 2) /B A B A B A BSv Sv u u v v Su      

2 2 2
NIFS ( , )A B ASu Sv Sv D B A   . 

(2)由 2 2 2a b ab ≥ , 可得 
2 2 2 2 2 2 2 2
A B A B A B A Bu u v v Su Su Sv Sv       ≥ 

2( )A B A B A B A Bu u v v Su Su Sv Sv   , 
则 

2 2 2 2 2 2 2 2

2( )0 1A B A B A B A B

A B A B A B A B

u u v v Su Su Sv Sv
u u v v Su Su Sv Sv

  
      

≤ ≤ . 

得证 NIFS0 ( , ) 1D A B≤ ≤ . 
(3)若 A B , 则 A Bu u , A Bv v . 有 

2 2 2 2 2 2 2 2
A B A B A B A Bu u v v Su Su Sv Sv         

2( )A B A B A B A Bu u v v Su Su Sv Sv   ,  

得 
1 2 1 2

2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 2

2( ) 1A B A B

A B A B

u u v v Su Su Sv Sv
u u v v Su Su Sv Sv

  


      
. 

得证 NIFS ( , ) 0D A B  . 

3 基于改进直觉模糊熵与 Dice 测度的 VIKOR
应急决策 

多准则妥协解排序(VIKOR)方法[29]是Opricovi
于 1998 年所提出的基于正理想解和负理想解决策

理论, 并通过比较备选方案到正理想解的不同接

近程度, 对方案进行优劣排序. 其中, 正理想解是

各评价指标中的最佳值, 而负理想解则是各评价

指标中的最差值. 该方法综合考虑了群体和个体

的妥协关系, 能从一组备选方案中确定折中方案, 
帮助决策者作出最后的决定. 本文基于改进直觉

模糊熵与Dice测度的直觉模糊VIKOR应急决策方

法步骤如下:  
步骤 1  建立直觉模糊评价矩阵. 在应急决策

中, 有方案集 1 2{ , , , }nA A A A  , 指标集 1 2{ , ,P P P  
, }nP , 决策者对方案的准则以语言变量形式给

出评价, 将语言变量转化为直觉模糊数, 或者直接

以直觉模糊数的形式评价, 形成直觉模糊决策矩

阵 [ ]ij mnaQ , 其中, ija 是直觉模糊数. 
步骤 2  计算指标的权重. 根据直觉模糊评价

矩阵, 利用式(6)计算直觉模糊熵, 依据式(7)得到

各指标的权重为 T
1 2[ , , , ]j n    . 

步骤 3  确定正负理想解. 其中, 指标对应的

直觉模糊正理想解为 (1,0)A  , 负理想解定义为

(0,1)A  . 
步骤 4  计算各方案的个体遗憾值 jR 和群体

效用值 jS . 

NIFS

1
NIFS

( , )
max

( , )
ij

j ii m

D A p
R

D A A




 
≤≤

. (12) 

NIFS

1 NIFS

( , )
( , )

m
ij

j i
i

D A p
S

D A A




 


 . (13) 

步骤 5 引进贴近度思想的群体贴近度值 jT 和

改进折中评价值 jQ . 

NIFS

1 NIFS NIFS

( , )
( , ) ( , )

m
ij

j i
i ij ij

D A p
T

D A p D A p




 



 . (14) 

j j
j

S S R R
Q

S S R R
  

   

    
         
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jT T
T T

 

 

 
  

, (15) 

式中: max jj
S S  ; min jj

S S  ; 同理, R 、 R 、

T、T亦是如此定义.  、 、 分别为决策机制

系数, 当 1 / 3  时, 表示最大化群体效益在决策

机制占主导地位; 同理, 当 1 / 3  和 1 / 3  时, 
也是如此; 当    时, 表示在决策机制中平

等考虑群体效益、最小化个体遗憾和群体贴近度的

重要性. 
步骤 6 备选方案进行排序并得到最终决策方

案. 对 jR 、 jS 、 jT 和 jQ 值从小到大升序排序, 排
序为 1 2, , , mx x x , 即值越小排名越靠前. 关于 jQ
值排序第一的方案需要满足两个判断条件, 称为

最佳折中方案: 
条件(1) 2 1( ) ( , ) 1 / ( 1)Q x Q x m ≥ ; 
条件(2) 方案 1x 在 jR 、 jS 、 jT 的排序结果仍

然是最佳方案. 
若条件(1)、(2)不能同时满足, 则得到一组妥协

解方案. 如果条件(1)不满足, 1 2, , , mx x x 则为妥协

解方案 , mx 由  2 1( ) ( , ) 1 / ( 1)Q x Q x m   所决定 . 
若条件(2)不满足, 1x 、 2x 将是妥协解方案. 

4 案例分析 

某处发生地震灾害后, 为保护人民利益及安

全, 除对灾区人民进行精神安抚之外, 应尽快为他

们建设自己的家园, 决策者需在有限时间内尽快

作出应急决策. 对于居民区灾后处置, 设有 4 个备

选方案 {iA  修缮 1A , 重建 2A , 修缮+重建 3A , 搬
迁 4}A . 共采用 6 个评价指标 ( 1, ,6)jP j   对方案

进行评价, 指标集 {P  成本 1P , 可行性 2P , 安全性 

表 2  各应急决策方案的直觉模糊评价值 

方案 P1 P2 P3 

A1 (0.6,0.3) (0.4,0.2) (0.6,0.2) 
A2 (0.7,0.2) (0.6,0.1) (0.7,0.2) 

A3 (0.6,0.2) (0.5,0.2) (0.6,0.1) 

A4 (0.5,0.1) (0.5,0.1) (0.5,0.3) 

方案 P4 P5 P6 

A1 (0.6,0.2) (0.4,0.2) (0.3,0.4) 
A2 (0.4,0.3) (0.7,0.2) (0.6,0.2) 

A3 (0.2,0.5) (0.6,0.1) (0.5,0.3) 

A4 (0.4,0.1) (0.4,0.5) (0.4,0.2) 

3P , 后期保养 4P , 恢复生产 5P , 动员力度 6}P . 数
据详情见表 2. 

步骤 1  依据各应急决策方案的直觉模糊评价

值, 生成直觉模糊决策矩阵Q . 

(0.6,0.3) (0.4,0.2) (0.6,0.2)
(0.7,0.2) (0.6,0.1) (0.7,0.2)
(0.6,0.2) (0.5,0.2) (0.6,0.1)
(0.5,0.1) (0.5,0.1) (0.5,0.3)



 




Q  

(0.6,0.2) (0.4,0.2) (0.3,0.4)
(0.4,0.3) (0.7,0.2) (0.6,0.2)
(0.2,0.5) (0.6,0.1) (0.5,0.3)
(0.4,0.1) (0.4,0.5) (0.4,0.2)








. 

步骤 2  由式(6)计算矩阵Q 中直觉模糊数对

应的直觉模糊熵, 结果见表 3. 

表 3  决策矩阵直觉模糊熵计算结果 

方案 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

A1 0.73 0.88 0.68 0.68 0.88 0.93 

A2 0.55 0.65 0.55 0.93 0.55 0.68 

A3 0.68 0.79 0.65 0.79 0.65 0.84 

A4 0.76 0.76 0.84 0.85 0.91 0.88 

利用式(7)计算所有的指标权重:  
[0.2162, 0.1554, 0.2162, 0.1284,j    

T0.1689, 0.1148] . 
步骤 3  如上文所述, 正理想解为 (1,0)A  , 

负理想解为 (0,1)A  . 
步骤 4、步骤 5  根据直觉模糊距离测度公式, 

计算群体效用值、个体遗憾值、群体贴近值和折中

评价值结果, 并对相关方案进行排序(表 4). 

表 4  方案的 Rj、Sj、Tj、Qj 值与方案排序 

方案 群体效用值 排序 个体遗憾值 排序 

A1 0.501 3 3 0.102 5 3 

A2 0.365 1 1 0.076 1 1 

A3 0.485 4 2 0.101 5 2 

A4 0.541 4 4 0.108 3 4 

方案 群体贴近值 排序 折中评价值 排序 

A1 0.400 1 3 0.730 6 3 

A2 0.308 5 1 0 1 

A3 0.374 8 2 0.612 2 2 

A4 0.415 9 4 1 4 

步骤 6  由表 4 可得, 根据折中评价值的大小
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对各方案进行降序排序: 2 3 1A A A   4A . 其中, 

2 3( ) ( ) 0.6122 0.25Q A Q A   , 满足前文第 3节步骤

6 中的条件(1), 同样, 由于 2A 在 Rj、Sj、Tj 值均是

最小值, 所以也满足第 3节步骤 6的条件(2). 因此, 
方案 2A 为备选方案中的最优折中方案. 最终结果

也与文献[30]的方案排序结果一致, 表明方法有效. 
同时表明本文提出的方法充分利用了已有的决策

属性值信息, 在考虑评价信息中隶属度、非隶属度

以及犹豫度影响因素情况下, 合理地定义了直觉

模糊熵和直觉模糊距离度量, 更加贴近应急决策

的现实情境. 

5 结论 

本文分析例证了现有直觉模糊熵定义存在的

不足, 提出一种充分利用原始评价信息、考虑决策

者犹豫信息的改进直觉模糊熵, 并进行了相关证

明; 同时, 针对直觉模糊距离测度的普适性问题, 
考虑了犹豫度的合理分配, 提出基于Dice系数的直

觉模糊距离测度, 并在此基础上构建了基于直觉模

糊环境的 VIKOR 方法应急决策模型. 文中分别通

过举例分析和推导论证阐明了所提出的改进直觉

模糊熵和基于 Dice 系数直觉模糊距离测度的合理

性, 并通过现实应急决策案例对比分析, 验证了该

模型的有效性, 可为应急决策提供参考. 
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VIKOR method for emergency decision making based on improved 
intuitionistic fuzzy entropy with Dice measure 

XIE Jialiang1,2, CHEN Yunchao1, LIN Ling1,2* 

( 1.College of Science, Jimei University, Xiamen 361021, China;  
2.Digital Fujian Institute of Big Data Modeling and Intelligent Computing, Jimei University, Xiamen 361021, China ) 

Abstract: Aiming at tackling the problem of emergency decision making with unknown attribute weights in 
uncertain information environment, a VIKOR decision model with improved intuitionistic fuzzy entropy weight 
and Dice distance measure is proposed. Firstly, we analyze the flaws of the existing intuitionistic fuzzy entropy, 
and then propose an improved intuitionistic fuzzy entropy that takes into account the combined effects of 
affiliation, non-affiliation and hesitation; Secondly, we adopt the Dice coefficient and construct the intuitionistic 
fuzzy Dice distance measure by combining the characteristics of hesitation; Lastly, we apply the intuitionistic 
fuzzy entropy weight and intuitionistic fuzzy Dice distance measure to the intuitionistic fuzzy VIKOR method. 
Following the preprocessing as described afore, the group proximity formula is defined, and the emergency 
decision model is constructed to fit the real-time environment. In the end, an example of emergency decision 
making after earthquake disaster is given to verify the rationality and effectiveness of the model. 
Key words: emergency decision making; intuitionistic fuzzy entropy weight; Dice coefficient; VIKOR method 
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