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直觉犹豫模糊软专家集及其在决策中的应用

郑颖春ꎬ周婉婷∗

(西安科技大学理学院ꎬ 陕西 西安 ７１００５４)

摘要:对直觉模糊软专家集( ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ ｆｕｚｚｙ ｓｏｆｔ ｅｘｐｅｒｔ ｓｅｔꎬ ＩＦＳＥＳ)理论进行扩展ꎬ提出直觉犹豫模糊软专家集的概念ꎬ定义直

觉犹豫模糊软专家集的基本运算并研究其一系列重要的性质ꎬ给出直觉犹豫模糊软专家集决策算法ꎬ该算法充分考虑了决策

者在评估备选方案时表现出的犹豫性ꎬ并为参数集赋予相应的权重ꎬ本文将直觉犹豫模糊专家集决策算法应用于实际招聘问

题中ꎬ通过得分函数计算各个候选人的综合得分ꎬ再按照得分从大到小顺序排序ꎬ得到最佳候选人ꎮ 相比于其他软集决策模

型ꎬ直觉犹豫模糊软专家集决策模型计算简单ꎬ准确性高ꎮ 通过对比分析实验可知ꎬ直觉犹豫模糊软专家集决策算法具有更

好的结合性、决策性及应用性ꎮ
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０　 引言

近年来ꎬ模糊集理论发展迅速ꎬ广泛应用于数字经济、医药制造、物流服务等领域[１￣３]ꎮ Ｚａｄｅｈ[４]最早提

出模糊集ꎬ很快就发展出各种拓展模型ꎮ 冯雪等[５]定义了加权犹豫模糊偏好关系和乘性一致的加权犹豫模

糊偏好关系ꎬ并设计了一致性调整算法ꎻＫａｚａｎｃｉ 等[６]将双极模糊集进行推广ꎬ使用多极模糊集的概念研究

半超群中的模糊理想ꎮ Ａｔａｎａｓｓｏｖ 等[７]提出直觉模糊集ꎬ考虑从属关系的隶属度和非隶属度ꎬ直觉模糊集相

比传统的模糊集在处理模糊性和不确定性等方面更有效ꎬ目前已广泛地应用于管理学、社会科学等学科[８]ꎻ
王金波等[９]定义一种新的双论域上的直觉模糊粗糙集模型ꎬ并研究直觉模糊近似算子的构造定义及其性
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质ꎻＴｏｒｒａ 等[１０]提出犹豫模糊集理论ꎬ用于处理决策者在 Ｎ 个可能的数据之间徘徊的情况ꎬ解决多个决策专

家集很难达成一致意见的问题ꎻＸｉａｏ 等[１１]将模糊矩阵扩展到模糊决策中ꎬ构建犹豫模糊矩阵ꎬ并结合犹豫

模糊索引熵和评分函数定义模糊矩阵的映射函数ꎻ华维灿等[１２]引入概率犹豫模糊数( ｆｕｚｚｙ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｈｅｓｉｔａｔｉｏｎꎬ ＰＨＦＮ)的基本定义和相关运算ꎬ提出一种交互式群体评价算法ꎮ 而软集理论最初是由

Ｍａｊｉ 等[１３]提出ꎬ用于处理传统数学工具无法处理的不确定性ꎮ 许多学者将软集与模糊集理论进行创新结

合ꎬＭａｊｉ 等[１４]结合直觉模糊集和软集ꎬ提出直觉模糊软集的概念ꎻＬｅｉｎａ 等[１５]将球面模糊集嵌入到软集中ꎬ
提出球面模糊软粗糙平均聚合算子ꎬ应用在多准则决策中ꎮ

Ａｌｋｈａｚａｌｅｈ 等[１６]定义了软专家集的概念ꎬ在软专家集中用户可以知道一个模型中所有专家的意见ꎬ并
将其应用于实际决策问题中ꎻ许宏伟等[１７]将区间软集与软专家集相结合ꎬ提出区间软专家集的概念ꎬ并研究

其运算性质ꎻＡｓｈｒａｆ 等[１８]提出立方软专家集(ｃｕｂｅ ｓｏｆｔ ｅｘｐｅｒｔ ｓｅｔꎬ ＣＳＥＳ)的概念ꎬ定义立方软专家集的运算

定律ꎬ将其应用到多准则决策问题中ꎻＳａｔｈｉｙａｓｅｅｌａｎ 等[１９]将软专家集推广到逆软结构ꎬ得到逆软专家集ꎻＡｌｉ
等[２０]将 Ｎ￣软集与软专家集进行组合ꎬ并应用于实际决策问题中证明其有效性ꎻＡｋｒａｍ 等[２１]将犹豫模糊与软

专家集的特征相结合得到犹豫模糊软专家集ꎬ并应用于多属性组决策(ｍｕｌｔｉ￣ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｇｒｏｕｐ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇꎬ
ＭＡＧＤＭ)问题中ꎻＡｌｉ 等[２２]提出模糊双极软专家集ꎬ用于描述不确定模糊软信息的双极性并进行了测试ꎮ

本文将直觉犹豫模糊集和软专家集相结合ꎬ提出一种全新的直觉犹豫模糊软专家集( ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ ｈｅｓｉｔａｔｉｏｎ
ｆｕｚｚｙ ｓｏｆｔ ｅｘｐｅｒｔ ｓｅｔꎬ ＩＨＦＳＥＳ)ꎬ研究其基本运算规律和一些重要的性质ꎻ相比其他软集模型在决策中的应

用ꎬ考虑决策者对成员评估信息产生犹豫不决的情况ꎬ提出直觉犹豫模糊软专家集决策算法ꎬ并将提出的直

觉犹豫模糊软专家集决策算法应用到实际决策问题中ꎬ并与其他模型进行对比ꎬ通过对比分析可得其更适合

现实决策问题且具有准确性、真实性ꎮ

１　 预备知识

设 Ｕ 为对象的初始论域ꎬＥ 为 Ｕ 中对象的相关参数集ꎬ参数通常为对象的属性、特征或特性ꎬＰ(Ｕ)表示

Ｕ 的幂集ꎮ
定义 １[４] 　 设 Ｕ 为非空有限论域ꎬＵ 上的一个模糊集 Ｆ ＝ {(ｘꎬ μＦ(ｘ))ꎬ ｘ∈Ｕ}ꎬ其中μＦ:Ｕ→[０ꎬ１]ꎬ隶

属函数记为 μＦ(ｘ)ꎬ在区间[０ꎬ１]上取值ꎬ论域 Ｕ 上全体模糊集合用 Ｆ(Ｕ)来表示ꎮ
定义 ２[７] 　 设 Ｕ 为非空有限论域ꎬＡ 是 Ｕ 上的一个直觉模糊集且满足 μＡ(Ｘ):Ｕ→[０ꎬ１]ꎬ νＡ(Ｘ):Ｕ→

[０ꎬ１]ꎬ μＡ(Ｘ)和 νＡ(Ｘ)分别表示元素 Ｘ 属于直觉模糊集 Ａ 的隶属度和非隶属度ꎬ论域 Ｕ 上全体直觉模糊集

记为 ＩＦ(Ｕ)ꎬ其中 ０≤μＡ(Ｘ)＋νＡ(Ｘ)≤１ꎬ∀Ｘ∈Ａꎬ称 ΠＡ ＝ １－μＡ(Ｘ)－νＡ(Ｘ)(０≤ΠＡ≤１)为直觉模糊集 Ａ 的犹

豫度或犹豫指数ꎮ
定义 ３[１０] 　 设 Ｕ 为直觉犹豫模糊集ꎬＥ 是一个参数集且 Ａ⊆Ｅꎬ若 Ｆ:Ａ→ＩＨＦ(Ｕ)是一个映射ꎬ则称序对

(ＦꎬＡ)为软论域(ＵꎬＥ)上的一个直觉犹豫模糊软集ꎮ
定义 ４[１３] 　 设 Ｕ 为论域ꎬＥ 是一个参数集且 Ａ⊆Ｅꎬ若 Ｆ:Ａ→Ｐ(Ｕ)ꎬ则称(ＦꎬＡ)为 Ｕ 上的一个软集ꎮ
定义 ５[１４] 　 设 Ｕ 为论域ꎬＥ 是一个参数集且 Ａ⊆Ｅꎬ若 Ｆ:Ａ→ＩＦ(Ｕ)是一个映射ꎬ则称序对(ＦꎬＡ)为软论

域(ＵꎬＥ)上的一个直觉模糊软集ꎮ
定义 ６[１６] 　 设 Ｕ 为论域ꎬＥ 是一个参数集ꎬＸ 是专家集ꎬＯ＝{１＝同意ꎬ０＝不同意}为意见集ꎬＺ＝Ｅ×Ｘ×Ｏꎬ

Ａ⊆Ｚꎬ若 Ｆ:Ａ→Ｐ(Ｕ)ꎬ则称(ＦꎬＡ)为 Ｕ 上的一个软专家集ꎮ
定义 ７[１６] 　 设(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)是 Ｕ 上 ２个软专家集ꎬ称(ＦꎬＡ)是(ＧꎬＢ)的软专家子集ꎬ若
(１) Ａ⊆Ｂꎻ
(２) ∀ε⊆Ａꎬ Ｆ(ε)⊆Ｇ(ε)ꎮ
定义 ８[１６] 　 设(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)是 Ｕ 上 ２ 个软专家集ꎬ若(ＦꎬＡ)是(ＧꎬＢ)的软专家子集且(ＧꎬＢ)是

(ＦꎬＡ)的软专家子集ꎬ则称(ＦꎬＡ)与(ＧꎬＢ)相等ꎮ
定义 ９[２３] 　 (ＦꎬＡ)称为 Ｕ 上的模糊软专家集ꎬ其中 Ｆ 是一个映射且 Ｆ→ＩＵꎬＩＵ 表示 Ｕ 的所有模糊子集

的集合ꎮ
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定义 １０[２３] 　 设 Ｕ＝{ｕ１ꎬｕ２ꎬ􀆺ꎬｕｎ}为元素集ꎬＥ＝ {ｅ１ꎬｅ２ꎬ􀆺ꎬｅｍ}为参数集ꎬＸ ＝ {ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｉ}为专家集ꎬ
Ｏ＝{１＝同意ꎬ０＝不同意}为意见集ꎬ设 Ｚ＝Ｅ×Ｘ×ＯꎬＡ⊆Ｚꎬ若 Ｆ:Ｚ→ＩＦＵꎬ则称(ＦꎬＡ)为软论域 Ｕ 上的直觉模

糊软专家集ꎮ
定义 １１[２３] 　 设(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)是软论域(ＵꎬＺ)上 ２ 个直觉模糊软专家集ꎬ称(ＦꎬＡ)是(ＧꎬＢ)的软专

家子集ꎬ表示为(ＦꎬＡ)∈(ＧꎬＢ)ꎬ其中(ＧꎬＢ)称为(ＦꎬＡ)的直觉模糊软专家( ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ ｆｕｚｚｙ ｓｏｆｔ ｅｘｐｅｒｔ ｓｅｔꎬ
ＩＦＳＥＳ)超集ꎬε∈Ａꎬ若满足:

(１) Ｂ⊆Ａꎻ
(２) Ｆ(ε)是 Ｇ(ε)的一个直觉模糊子集ꎮ
定义 １２[２３] 　 软论域(ＵꎬＺ)上的 ２ 个直觉模糊软专家集(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)称为相等的ꎬ若(ＦꎬＡ)是

(ＧꎬＢ)的直觉模糊软专家子集ꎬ且(ＧꎬＢ)是(ＦꎬＡ)的直觉模糊软专家子集ꎮ
定义 １３[２３] 　 设(ＦꎬＡ)是软论域(ＵꎬＺ)上的直觉模糊软专家集ꎬＵ 上的一致直觉模糊软专家集(ａｇｒｅｅ￣

ＩＦＳＥＳ)表示为(ＦꎬＡ)的直觉模糊软专家子集ꎬ其中(ＦꎬＡ) １ ＝{Ｆ(α) ｜α∈α×Ｘ×{１}}ꎮ
定义 １４[２３] 　 设(ＦꎬＡ)是软论域(ＵꎬＺ)上的直觉模糊软专家集ꎬＵ 上的不一致直觉模糊软专家集

(ｄｉｓａｇｒｅｅ￣ＩＦＳＥＳ)表示为(ＦꎬＡ)的直觉模糊软专家子集ꎬ其中(ＦꎬＡ) ０ ＝{Ｆ(α) ｜α∈α×Ｘ×{０}}ꎮ

２　 直觉犹豫模糊软专家集

设 Ｕ 为元素集ꎬＥ 为参数集ꎬＸ 为专家集ꎬＯ＝{１＝同意ꎬ０＝不同意}为意见集ꎬＺ＝Ｅ×Ｘ×Ｏ 且 Ａ⊆Ｚꎮ
定义 １５　 设 Ｕ＝{ｕ１ꎬｕ２ꎬ􀆺ꎬｕｎ}为元素集ꎬＥ＝{ｅ１ꎬｅ２ꎬ􀆺ꎬｅｍ}为参数集ꎬＸ ＝ {ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｉ}为专家集ꎬＯ ＝

{１＝同意ꎬ０＝不同意}为意见集ꎬＺ＝Ｅ×Ｘ×Ｏ 且 Ａ⊆Ｚꎬ若 Ｆ:Ｚ→ＩＨＦＵꎬ称(ＦꎬＡ)为软论域 Ｕ 上的直觉犹豫模

糊软专家集ꎬ则有

ＺＩＨＦＳＥＳ ＝{‹ｘꎬΓＩＨＦＳＥＳ(ｘ)ꎬΦＩＨＦＳＥＳ(ｘ)› ｜ ｘ∈Ｘ}ꎬ

式中ꎬＩＨＦ(Ｕ)表示 Ｕ 中的所有直觉犹豫模糊子集的集合ꎬＦ:Ｚ→ ＩＨＦＵꎬＺ 是一个映射ꎻΓＩＨＦＳＥＳ ( ｘ)和
ΦＩＨＦＳＥＳ(ｘ)是[０ꎬ１]中的有限非空值集ꎬ分别表示元素 ｘ∈Ｘ 对集合 ＺＩＨＦＳＥＳ⊆Ｘ 的隶属度和非隶属度的集合ꎬ
并且对于每一个元素ｘ∈Ｘꎬ∀μＩＨＦＳＥＳ(ｘ)∈ΓＩＨＦＳＥＳ(ｘ)ꎬ∃νＩＨＦＳＥＳ(ｘ)∈ΦＩＨＦＳＥＳ(ｘ)且∃μＩＨＦＳＥＳ(ｘ)∈ΓＩＨＦＳＥＳ(ｘ)ꎬ
∀νＩＨＦＳＥＳ(ｘ)∈ΦＩＨＦＳＥＳ(ｘ)ꎬ则 ０≤μＩＨＦＳＥＳ(ｘ) ＋ｖＩＨＦＳＥＳ(ｘ)≤１ꎮ 对∀ｘ∈ＸꎬΠＩＨＦＳＥＳ(ｘ)＝ １－μＩＨＦＳＥＳ(ｘ) ＋ｖＩＨＦＳＥＳ(ｘ)ꎬ
其中 １－μＩＨＦＳＥＳ(ｘ)－ｖＩＨＦＳＥＳ(ｘ)≥０ꎬΠＩＨＦＳＥＳ(ｘ)称为 ｘ 的直觉犹豫度ꎮ

直觉犹豫模糊集( ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ ｈｅｓｉｔａｔｉｏｎ ｆｕｚｚｙ ｓｅｔꎬ ＩＨＦＳ)是犹豫模糊集(ｈｅｓｉｔａｔｉｏｎ ｆｕｚｚｙ ｓｅｔꎬ ＨＦＳ)和直觉模

糊集( ｉｎｔｕｉｔｉｖｅ ｆｕｚｚｙ ｓｅｔꎬ ＩＦＳ)的推广ꎬ其元素的隶属度和非隶属度是[０ꎬ１]中的有限非空值集ꎬ软专家集

(ｓｏｆｔ ｅｘｐｅｒｔ ｓｅｔꎬ ＳＥＳ)由专家集和意见集构成ꎬ意见集分为同意和不同意两部分ꎮ 相比其他软集ꎬ将两者结

合得到的 ＩＨＦＳＥＳ 既考虑到多位专家评价的犹豫模糊信息ꎬ又将犹豫度引入其中ꎬ解决参数的不确定性和犹

豫性ꎮ
例 １　 设 Ｕ＝{ｕ１ꎬｕ２}为元素集ꎬＥ ＝ {ｅ１ꎬｅ２}为参数集ꎬ其中 ｅｉ( ｉ ＝ １ꎬ２)表示参数集ꎬＥ ＝ { ｅ１ ＝ ｂｉｇꎬｅ２ ＝

ｂｅａｕｔｉｆｕｌ}ꎬＸ＝{ｘ１ꎬｘ２}是一组专家集ꎮ 设 Ｚ 为 Ｚ→ＩＨＦＵꎬ则有
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将直觉犹豫模糊软专家集(ＦꎬＺ)看作由以下近似集合组成:
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则称(ＦꎬＺ)是软论域(ＵꎬＺ)上的直觉犹豫模糊软专家集ꎮ
定义 １６　 设(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)是软论域(ＵꎬＺ)上 ２个直觉犹豫模糊软专家集ꎬ称(ＦꎬＡ)是(ＧꎬＢ)的直觉

犹豫模糊软专家子集ꎬ(ＧꎬＢ)为(ＦꎬＡ)的直觉犹豫模糊软专家超集ꎬ用(ＦꎬＡ)⋷(ＧꎬＢ)表示ꎬ其中 ε∈Ａꎬ若
满足:

(１) Ｂ⊆Ａꎻ
(２) Ｆ(ε)是 Ｇ(ε)的一个直觉犹豫模糊子集ꎮ
定义 １７　 软论域(ＵꎬＺ)上的 ２个直觉犹豫模糊软专家集(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)相等ꎬ若(ＦꎬＡ)是(ＧꎬＢ)的直

觉犹豫模糊软专家子集且(ＧꎬＢ)是(ＦꎬＡ)的直觉犹豫模糊软专家子集ꎮ
定义 １８　 若(ＦꎬＡ)称为一个空直觉犹豫模糊软专家集ꎬ其中 Ｆ(α)＝ (􀭺ϕꎬＡ)且 Ｆ(α)＝ ‹０ꎬ１›ꎬ记为(􀭺ϕꎬ

Ａ)ꎬ即 μＦ(α)＝ ０且 νＦ(α)＝ １ꎬ α∈Ｚꎮ
定义 １９　 若(ＦꎬＡ)为一个绝对直觉犹豫模糊软专家集ꎬ记为 ｜ (ＦꎬＡ) ｜ ꎬ其中 Ｆ(α)＝ ｜ (ＦꎬＡ) ｜且 Ｆ(α)＝

‹０ꎬ１›ꎬ即 μＦ(α)＝ ０且 νＦ(α)＝ １ꎬ α∈Ｚꎮ
定义 ２０　 设(ＦꎬＡ)是软论域 (ＵꎬＺ)上的 ＩＨＦＳＥＳꎬ则 Ｕ 上的一致直觉犹豫模糊软专家集 ( ａｇｒｅｅ￣

ＩＨＦＳＥＳ)定义为(ＦꎬＡ) １１ ＝{Ｆ(α) ｜α∈α×Ｘ×{１}}ꎬ记为(ＦꎬＡ) １１ꎮ
定义 ２１　 设(ＦꎬＡ)是软论域(ＵꎬＺ)上的 ＩＨＦＳＥＳꎬ则 Ｕ 上的不一致直觉犹豫模糊软专家集(ｄｉｓａｇｒｅｅ￣

ＩＨＦＳＥＳ)定义为(ＦꎬＡ) ００ ＝{Ｆ(α) ｜α∈α×Ｘ×{０}}ꎬ记为(ＦꎬＡ) ００ꎮ
例 ２　 根据例 １ꎬ一致直觉犹豫模糊软专家集为

(ＦꎬＡ) １１ ＝ (ｅ１ꎬｘ１ꎬ１)＝
ｕ１

‹０.１ꎬ０.８›
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ

ｕ２
‹０.１ꎬ０.６›

æ

è
ç

ö

ø
÷{ }æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ (ｅ２ꎬｘ１ꎬ１)＝

ｕ１
‹０.５ꎬ０.２５›

æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ

ｕ２
‹０.２５ꎬ０.６›

æ

è
ç

ö

ø
÷{ }æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ

(ｅ１ꎬｘ２ꎬ１)＝
ｕ１

‹０.２ꎬ０.７›
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ

ｕ２
‹０.４ꎬ０.３›

æ

è
ç

ö

ø
÷{ }æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ (ｅ２ꎬｘ２ꎬ１)＝

ｕ１
‹０.２ꎬ０.６›

æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ

ｕ２
‹０.３ꎬ０.２›

æ

è
ç

ö

ø
÷{ }æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎻ

不一致直觉犹豫模糊软专家集为
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３　 直觉犹豫模糊软专家集的基本运算

定义 ２２ 　 设 (ＦꎬＡ)是软论域 (Ｕꎬ Ｚ)上的 ＩＨＦＳＥＳꎬ (ＦꎬＡ) Ｃ 表示 ( Ｆꎬ Ａ)的补集ꎬ定义 (ＦꎬＡ) Ｃ ＝
􀭺Ｃ(Ｆ(α))ꎬ α∈Ｕꎬ其中􀭺Ｃ 是直觉犹豫模糊集的补ꎮ

例 ３　 根据例 １ꎬ则(ＦꎬＡ) Ｃ 为
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定义 ２３　 若(ＦꎬＡ)是软论域(ＵꎬＺ)上的 ＩＨＦＳＥＳꎬ则((ＦꎬＡ) Ｃ) Ｃ ＝(ＦꎬＡ)ꎮ
证明　 设(ＦꎬＡ)是软论域(ＵꎬＺ)上的 ＩＨＦＳＥＳꎬ定义(ＦꎬＡ)＝ Ｆ(ｄ)ꎬ令 ＩＨＦＳＥＳ(ＦꎬＡ) Ｃ ＝ (ＧꎬＢ)ꎮ 由定

义 ２３可知ꎬ(ＧꎬＢ)＝ Ｇ(ｄ)ꎬ即 Ｇ(ｄ)＝ 􀭺Ｃ(Ｆ(ｄ))ꎬ得到

(ＧꎬＢ) Ｃ ＝􀭺Ｃ(Ｇ(ｄ))＝ 􀭺Ｃ(􀭺Ｃ(Ｆ(ｄ)))＝ Ｆ(ｄ)＝ (ＦꎬＡ)ꎬ
从而((ＦꎬＡ) Ｃ) Ｃ ＝(ＧꎬＢ) Ｃ ＝(ＦꎬＡ)ꎬ故((ＦꎬＡ) Ｃ) Ｃ ＝(ＦꎬＡ)ꎮ

定义 ２４　 设(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)是软论域(ＵꎬＺ)上的 ＩＨＦＳＥＳꎬ定义(ＦꎬＡ)∪－ (ＧꎬＢ)＝ (ＨꎬＣ)ꎬ 其中 Ｃ ＝

Ａ∪Ｂꎬ则 Ｈ(ε)＝ Ｆ(ε)∪－Ｇ(ε)ꎬ ε∈Ｃꎬ故

Ｈ(ε)＝
Ｆ(ε)ꎬ　 　 　 　 ε∈Ａ－Ｂꎬ
Ｇ(ε)ꎬ ε∈Ｂ－Ａꎬ
Ｆ(ε)∪Ｇ(ε)ꎬ　 ε∈Ａ∪Ｂꎮ

ì

î

í

ï
ï

ïï

定义 ２５　 设(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)是软论域(ＵꎬＺ)上的 ＩＨＦＳＥＳꎬ定义(ＦꎬＡ)∩－(ＧꎬＢ)＝ (ＨꎬＣ)ꎬ其中 Ｃ＝Ａ∩

Ｂꎬ则 Ｈ(ε)＝ Ｆ(ε)∩－Ｇ(ε)ꎬ ε∈Ｃꎬ故

Ｈ(ε)＝
Ｆ(ε)ꎬ　 　 　 　 ε∈Ａ－Ｂꎬ
Ｇ(ε)ꎬ ε∈Ｂ－Ａꎬ
Ｆ(ε)∩Ｇ(ε)ꎬ ε∈Ａ∩Ｂꎮ

ì

î

í

ïï

ïï

定理 １　 设(ＦꎬＡ)、(ＧꎬＢ)和(ＨꎬＣ)是软论域(ＵꎬＺ)上的任意 ＩＨＦＳＥＳꎬ则

　 　 (ⅰ) (ＦꎬＡ)∪－(ＧꎬＢ)＝ (ＧꎬＢ)∪－(ＦꎬＡ)ꎻ

(ⅱ) (ＦꎬＡ)∪－((ＧꎬＢ)∪－(ＨꎬＣ))＝ ((ＦꎬＡ)∪－(ＧꎬＢ))∪－(ＨꎬＣ)ꎻ

(ⅲ) (ＦꎬＡ)∪－(ＦꎬＡ)⊆(ＦꎬＡ)ꎻ

(ⅳ) (ＦꎬＡ)∪－(ΦꎬＡ)＝ (ΦꎬＡ)ꎻ

(ⅴ) (ＦꎬＡ)∩－(ＧꎬＢ)＝ (ＧꎬＢ)∩－(ＦꎬＡ)ꎻ

(ⅵ) (ＦꎬＡ)∩－((ＧꎬＢ)∩－(ＨꎬＣ))＝ ((ＦꎬＡ)∩－(ＧꎬＢ))∩－(ＨꎬＣ)ꎻ

(ⅶ) (ＦꎬＡ)∩－(ＦꎬＡ)⊆(ＦꎬＡ)ꎻ

(ⅷ) (ＦꎬＡ)∩－(ΦꎬＡ)＝ (ΦꎬＡ)ꎮ
证明　 (ⅰ) 令(ＦꎬＡ)∪－ (ＧꎬＢ) ＝ (ＨꎬＣ)ꎬ 由定义 ２４ 可知ꎬ∀α∈Ｃꎬ有(ＨꎬＣ) ＝ Ｈ(α)其中 Ｈ(α) ＝

Ｆ(α)∪－Ｇ(α)ꎬ然而 Ｈ(α) ＝ Ｆ(α)∪－Ｇ(α) ＝ Ｇ(α)∪－ Ｆ(α)ꎬ集合的并集满足交换律ꎬ(ＨꎬＣ) ＝ (ＧꎬＢ)∪－

(ＦꎬＡ)ꎬ故 ＩＨＦＳＥＳ 是可交换的ꎬ则(ＦꎬＡ)∪－(ＧꎬＢ)＝ (ＧꎬＢ)∪－(ＦꎬＡ)ꎮ
其他证明类似于(ⅰ)ꎮ
定理 ２　 设(ＦꎬＡ)、(ＧꎬＢ)和(ＨꎬＣ)为软论(ＵꎬＺ)上的任意 ３个 ＩＨＦＳＥＳꎬ则
(ＦꎬＡ)∪－((ＧꎬＢ)∩－(ＨꎬＣ))＝ ((ＦꎬＡ)∪－(ＧꎬＢ))∩－((ＦꎬＡ)∪－(ＨꎬＣ))ꎻ
(ＦꎬＡ)∩－((ＧꎬＢ)∪－(ＨꎬＣ))＝ ((ＦꎬＡ)∩－(ＧꎬＢ))∪－(ＦꎬＡ)∩－(ＨꎬＣ))ꎮ
定理 ３　 设(ＦꎬＡ)ꎬ(ＧꎬＢ)为软论域(ＵꎬＺ)上的任意两个 ＩＨＦＳＥＳꎬ则
(ⅰ) ((ＦꎬＡ)∪－(ＧꎬＢ)) Ｃ ＝(ＧꎬＢ) Ｃ∩－(ＦꎬＡ) Ｃꎻ
(ⅱ) ((ＦꎬＡ)∩－(ＧꎬＢ)) Ｃ ＝(ＧꎬＢ) Ｃ∪－(ＦꎬＡ) Ｃꎮ
证明　 (ⅰ) 设(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)是软论域(ＵꎬＺ)上的 ＩＨＦＳＥＳꎬ定义(ＦꎬＡ)＝ Ｆ(α)ꎬα∈Ａ⊆Ｚꎬ(ＧꎬＢ)＝

Ｇ(α)ꎬ β∈ Ｂ⊆ Ｚꎬ ＩＨＦＳＥＳ 满 足 交 换 律 和 结 合 律ꎬ由 定 义 ２３ 和 定 理 １ 可 得 (Ｇꎬ Ｂ) Ｃ ∩－ (ＦꎬＡ) Ｃ ＝
(Ｇ(α)) Ｃ∩－(Ｆ(α)) Ｃ ＝(􀭺Ｃ(Ｇ(α)))∩－(􀭺Ｃ(Ｆ(α)))＝ ((ＧꎬＢ)∪－(ＦꎬＡ)) Ｃꎮ

(ⅱ) 证明类似于(ⅰ)ꎮ
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定义 ２６　 设(ＦꎬＡ)、(ＧꎬＢ)为软论域(ＵꎬＺ)上的任意 ＩＨＦＳＥＳꎬ则(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)定义为(ＦꎬＡ)∧
－
(Ｇꎬ

Ｂ)＝ (ＨꎬＡ×Ｂ)ꎬ其中(ＨꎬＡ×Ｂ)＝ Ｈ(αꎬβ)ꎬＨ(αꎬβ)＝ Ｆ(α)∩Ｇ(β)ꎬ∀(αꎬβ)∈Ａ×Ｂꎮ
定义 ２７　 设(ＦꎬＡ)、(ＧꎬＢ)为软论域(ＵꎬＺ)上的任意 ＩＨＦＳＥＳꎬ则(ＦꎬＡ)或(ＧꎬＢ)定义为(ＦꎬＡ)∨

－
(Ｇꎬ

Ｂ)＝ (ＨꎬＡ×Ｂ)ꎬ其中(ＨꎬＡ×Ｂ)＝ Ｈ(αꎬβ)ꎬＨ(αꎬβ)＝ Ｆ(α)∪Ｇ(β)ꎬ∀(αꎬβ)∈Ａ×Ｂꎮ
定理 ４　 设(ＦꎬＡ)、(ＧꎬＢ)和(ＨꎬＣ)为软论域(ＵꎬＺ)上的任意 ＩＨＦＳＥＳꎬ则
(ⅰ) (ＦꎬＡ)∧

－
((ＧꎬＢ)∧

－
(ＨꎬＣ))＝ ((ＦꎬＡ)∧

－
(ＧꎬＢ))∧

－
(ＨꎬＣ)ꎻ

(ⅱ) (ＦꎬＡ)∨
－
((ＧꎬＢ)∨

－
(ＨꎬＣ))＝ ((ＦꎬＡ)∨

－
(ＧꎬＢ))∨

－
(ＨꎬＣ)ꎻ

(ⅲ) (ＦꎬＡ)∨
－
((ＧꎬＢ)∧

－
(ＨꎬＣ))＝ ((ＦꎬＡ)∨

－
(ＧꎬＢ))∧

－
((ＦꎬＡ)∨

－
(ＨꎬＣ))ꎻ

(ⅳ) (ＦꎬＡ)∧
－
((ＧꎬＢ)∨

－
(ＨꎬＣ))＝ ((ＦꎬＡ)∧

－
(ＧꎬＢ))∨

－
((ＦꎬＡ)∧

－
(ＨꎬＣ))ꎮ

注:此处“交”和“并”运算不满足交换律ꎮ
定理 ５　 设(ＦꎬＡ)、(ＧꎬＢ)为软论域(ＵꎬＺ)上的任意 ＩＨＦＳＥＳꎬ则
(ⅰ) ((ＦꎬＡ)∧

－
ＧꎬＢ)) Ｃ ＝(ＧꎬＢ) Ｃ∨

－
(ＦꎬＡ) Ｃꎬ

(ⅱ) ((ＦꎬＡ)∨
－
(ＧꎬＢ)) Ｃ ＝(ＧꎬＢ) Ｃ∧

－
(ＦꎬＡ) Ｃꎮ

证明　 (ⅰ) 设(ＦꎬＡ)和(ＧꎬＢ)是软论域(ＵꎬＺ)上的 ＩＨＦＳＥＳꎬ定义为(ＦꎬＡ)＝ Ｆ(α)ꎬ其中 α∈Ａ⊆Ｚꎬ
(ＧꎬＢ)＝ Ｇ(α)ꎬβ∈Ｂ⊆Ｚꎮ 由于 ＩＨＦＳＥＳ 满足交换律和结合律ꎬ根据定义 ２６、２７ꎬ则

(Ｆ(α)) Ｃ∧
－
(Ｇ(α)) Ｃ ＝(Ｆ(α)∩Ｇ(β)) Ｃ ＝(􀭺Ｃ(Ｆ(α)∩Ｇ(β))＝ (􀭺Ｃ(Ｆ(α))∪􀭺Ｃ(Ｇ(β))) Ｃ

＝(Ｆ(α)) Ｃ∨
－
(Ｇ(β)) Ｃ ＝(ＦꎬＡ) Ｃ∨

－
(ＧꎬＢ) Ｃꎮ

(ⅱ) 证明类似于(ⅰ)ꎮ

４　 直觉犹豫模糊软专家集在决策问题中的应用

假设 Ｙ 公司计划招聘一个人来填补其公司的空缺职位ꎬ在所有申请该职位的人中ꎬ有 ７ 名候选人入围ꎮ
这 ７名候选人形成元素集 Ｕ＝{ｕ１ꎬｕ２ꎬｕ３ꎬｕ４ꎬｕ５ꎬｕ６ꎬｕ７}ꎬ招聘委员会由公司的招聘经理、部门负责人和人力

资源总监组成ꎬ该委员会由集合 Ｒ＝{ｒ１ꎬｒ２ꎬｒ３}表示ꎬ集合 Ｑ ＝ {１ ＝同意ꎬ０ ＝不同意}表示聘用委员会成员的

意见集合ꎬ雇用委员会考虑一组参数 Ｅ＝{ｅ１ꎬｅ２ꎬｅ３ꎬｅ４}ꎬ其中参数 ｅｉ 表示候选人被评估的特征或品质ꎬ即分

别为“相关工作经验”、“相关领域的优秀学术资格”、“专业态度和水平”以及“技术知识”ꎬ参数集的权重集

为 ｗｉ ＝{０.３ꎬ０.２ꎬ０.２ꎬ０.３}ꎮ 在面试所有候选人并检查他们的证书和其他支持文件后ꎬ招聘委员会构建

ＩＨＦＳＥＳꎬ如表 １所示ꎮ
表 １　 ＩＨＦＳＥＳ(ＦꎬＺ)的表格表示

Ｔａｂｌｅ １　 Ａ ｔａｂｌｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＩＨＦＳＥＳ ｓｅｔ (ＦꎬＺ)
(ＦꎬＺ) ｕ１ ｕ２ ｕ３ ｕ４ ｕ５ ｕ６ ｕ７
(ｅ１ꎬｒ１ꎬ１) {０.２ꎬ０.４} {０.１ꎬ０.４} {０.１ꎬ０.７} {０.２５ꎬ０.６} {０.３ꎬ０.７} {０.３ꎬ０.５} {０.５ꎬ０.４}
(ｅ２ꎬｒ１ꎬ１) {０.３ꎬ０.２} {０.２５ꎬ０.２} {０.２ꎬ０.６} {０.４ꎬ０.５} {０.３ꎬ０.４} {０.２ꎬ０.５} {０.２５ꎬ０.５５}
(ｅ３ꎬｒ１ꎬ１) {０.２ꎬ０.７} {０.４ꎬ０.３} {０.１ꎬ０.６} {０.３ꎬ０.６} {０.４ꎬ０.３} {０.１ꎬ０.７} {０.４ꎬ０.５}
(ｅ４ꎬｒ１ꎬ１) {０.２ꎬ０.６} {０.３ꎬ０.２} {０.３ꎬ０.１} {０.３ꎬ０.５} {０.３ꎬ０.４} {０.２ꎬ０.６} {０.１ꎬ０.４}
(ｅ１ꎬｒ２ꎬ１) {０.４ꎬ０.６} {０.２ꎬ０.３} {０.３ꎬ０.２} {０.５ꎬ０.４} {０.２ꎬ０.５} {０.２５ꎬ０.５５} {０.４ꎬ０.５}
(ｅ２ꎬｒ２ꎬ１) {０.３ꎬ０.３} {０.９ꎬ０.１} {０.１ꎬ０.２} {０.８ꎬ０.１} {０.２ꎬ０.７} {０.４ꎬ０.４} {０.５ꎬ０.２}
(ｅ３ꎬｒ２ꎬ１) {０.１ꎬ０.４} {０.６ꎬ０.２} {０.２ꎬ０.４} {０.３ꎬ０.４} {０.５ꎬ０.３} {０.１５ꎬ０.５５} {０.４ꎬ０.５}
(ｅ４ꎬｒ２ꎬ１) {０.５ꎬ０.３} {０.８ꎬ０.２} {０.３ꎬ０.４} {０.７ꎬ０.２} {０.４ꎬ０.５} {０.６ꎬ０.２} {０.４ꎬ０.３}
(ｅ１ꎬｒ３ꎬ１) {０.４ꎬ０.５} {０.６ꎬ０.４} {０.２ꎬ０.４} {０.４ꎬ０.４} {０.４ꎬ０.５} {０.３ꎬ０.４} {０.７５ꎬ０.１５}
(ｅ２ꎬｒ３ꎬ１) {０.３ꎬ０.７} {０.３ꎬ０.２} {０.２ꎬ０.２} {０.２ꎬ０.５} {０.１ꎬ０.６} {０.２５ꎬ０.２５} {０.４ꎬ０.３}
(ｅ３ꎬｒ３ꎬ１) {０.５ꎬ０.２} {０.１ꎬ０.６} {０.３ꎬ０.２} {０.６ꎬ０.１} {０.２ꎬ０.３} {０.３５ꎬ０.５５} {０.６ꎬ０.２}
(ｅ４ꎬｒ３ꎬ１) {０.３ꎬ０.５} {０.５ꎬ０.２} {０.２ꎬ０.４} {０.３ꎬ０.３} {０.４ꎬ０.５} {０.３ꎬ０.２} {０.４ꎬ０.４}
(ｅ１ꎬｒ１ꎬ０) {０.１ꎬ０.４} {０.３ꎬ０.２} {０.２ꎬ０.４} {０.６ꎬ０.３} {０.３ꎬ０.４} {０.２５ꎬ０.５} {０.１ꎬ０.５}
(ｅ２ꎬｒ１ꎬ０) {０.３ꎬ０.４} {０.６ꎬ０.２} {０.２ꎬ０.５} {０.４ꎬ０.５} {０.２ꎬ０.７} {０.２ꎬ０.４} {０.３ꎬ０.５}
(ｅ３ꎬｒ１ꎬ０) {０.３ꎬ０.２} {０.２ꎬ０.４} {０.３ꎬ０.１} {０.１ꎬ０.５} {０.１ꎬ０.５５} {０.２ꎬ０.３} {０.３ꎬ０.４}
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续表

(ＦꎬＺ) ｕ１ ｕ２ ｕ３ ｕ４ ｕ５ ｕ６ ｕ７
(ｅ４ꎬｒ１ꎬ０) {０.３ꎬ０.２} {０.６ꎬ０.４} {０.４ꎬ０.５} {０.３ꎬ０.５} {０.３５ꎬ０.５５} {０.３ꎬ０.６} {０.４ꎬ０.２}
(ｅ１ꎬｒ２ꎬ０) {０.２ꎬ０.４} {０.１ꎬ０.９} {０.１ꎬ０.２} {０.１ꎬ０.７} {０.２ꎬ０.６} {０.７ꎬ０.３} {０.３ꎬ０.２}
(ｅ２ꎬｒ２ꎬ０) {０.３ꎬ０.４} {０.２ꎬ０.７} {０.３ꎬ０.５} {０.２ꎬ０.５} {０.６ꎬ０.３} {０.１ꎬ０.４} {０.２ꎬ０.４}
(ｅ３ꎬｒ２ꎬ０) {０.２ꎬ０.８} {０.１ꎬ０.２} {０.６ꎬ０.３} {０.１ꎬ０.５} {０.２ꎬ０.５} {０.３ꎬ０.４} {０.３ꎬ０.３}
(ｅ４ꎬｒ２ꎬ０) {０.２ꎬ０.４} {０.６ꎬ０.２} {０.３ꎬ０.４} {０.４ꎬ０.３} {０.２５ꎬ０.５５} {０.３５ꎬ０.６} {０.３ꎬ０.５}
(ｅ１ꎬｒ３ꎬ０) {０.３ꎬ０.４} {０.３ꎬ０.６} {０.２５ꎬ０.２} {０.３ꎬ０.３} {０.４ꎬ０.２} {０.３ꎬ０.５} {０.２５ꎬ０.６}
(ｅ２ꎬｒ３ꎬ０) {０.４ꎬ０.５} {０.４ꎬ０.２} {０.４ꎬ０.３} {０.５ꎬ０.３} {０.３ꎬ０.６} {０.４ꎬ０.４} {０.３ꎬ０.４}
(ｅ３ꎬｒ３ꎬ０) {０.３ꎬ０.２} {０.３ꎬ０.５} {０.５ꎬ０.１} {０.２５ꎬ０.７} {０.２ꎬ０.４} {０.３ꎬ０.４} {０.２５ꎬ０.６}
(ｅ４ꎬｒ３ꎬ０) {０.３ꎬ０.４} {０.４ꎬ０.３} {０.５ꎬ０.２} {０.４ꎬ０.２} {０.３ꎬ０.４} {０.１ꎬ０.５} {０.５ꎬ０.４}

　 　 将 ＩＨＦＳＥＳ(ＦꎬＺ)与广义算法一起用于解决决策问题ꎮ 招聘委员会采用算法 １ 来确定该职位的最佳或

最合适候选人ꎮ
算法 １　 ＩＨＦＳＥＳ 算法ꎮ
输入　 候选人元素集 Ｕ、参数集 Ｅ、专家集 Ｒ、意见集 Ｑ、参数权重集 Ｗｉꎮ
输出　 得分最高的候选人ꎮ
步骤 １　 求出犹豫值 ΠＦ(Ｚｉ)

＝ １－μＦ(Ｚｉ)(μｉ)－νＦ(Ｚｉ)(μｉ)(０≤ΠＦ(Ｚｉ)(Ｘ)≤１)ꎬ ∀ｕｉ∈Ｕꎻ

步骤 ２　 根据得分函数 Ｓ(μｉ)＝ μＦ(Ｚｉ)
－νＦ(Ｚｉ)

＋
２＋３(μＦ(Ｚｉ)

－νＦ(Ｚｉ))
６

ΠＦ(Ｚｉ)ｗｉꎬ求出候选人每个元素集的得分ꎻ

步骤 ３　 分别对每个元素集的同意 ＩＨＦＳＥＳ 求和ꎬ对不同意 ＩＨＦＳＥＳ 的元素集合求和(分别用 Ａ ｉ 和 Ｄｉ

表示ꎬ其中ｉ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ７)ꎬ得到得分情况ꎻ
步骤 ４　 计算每个候选人的综合得分 Ｍｉ ＝Ａ ｉ－Ｄｉ( ｉ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ７)ꎻ
步骤 ５　 根据每个候选人的综合得分进行排序ꎬ确定最高分值ꎬＳ ＝ｍａｘｕｉ{Ｍｉ}ꎮ 确定最优或最佳解决方

案ꎬ若有一个以上的元素具有最高分数 Ｍｉꎬ则可以选择这些元素中的任何一个作为最优解ꎮ
根据算法步骤 １中 ΠＦ(Ｚｉ)

＝ １－μＦ(Ｚｉ)(μｉ)－νＦ(Ｚｉ)(μｉ) (０≤ΠＦ(Ｚｉ)(Ｘ)≤１)求出犹豫值ꎬ再根据算法步骤 ２

得分函数 Ｓ(μｉ)＝ μＦ(Ｚｉ)
－νＦ(Ｚｉ)

＋
２＋３(μＦ(Ｚｉ)

－νＦ(Ｚｉ))
６

ΠＦ(Ｚｉ)ｗｉꎬ得到每位专家对 ７ 个候选人在“相关工作经验”、

“相关领域的优秀学术资格”、“专业态度和水平”以及“技术知识”的一致同意 ＩＨＦＳＥＳ 与一致不同意

ＩＨＦＳＥＳ的得分情况ꎮ
通过综合得分情况及算法步骤 ３ꎬ采用 ４个参数ꎬ对 ７名候选人在同意 ＩＨＦＳＥＳ 和不同意 ＩＨＦＳＥＳ 的元素

集合求和ꎬ得到每位候选人一致同意总得分(用 Ａ ｉ 表示ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ７)和不一致同意总得分(用 Ｄｉ 表示ꎬｉ ＝
１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ７)ꎬ再通过步骤 ４ꎬＭｉ ＝Ａ ｉ－Ｄｉ( ｉ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ７)来计算每位候选人的综合得分ꎬ具体数值见表 ２ꎮ

表 ２　 每位候选人 Ｍｉ 值
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅａｃｈ ｃａｎｄｉｄａｔｅ Ｍｉ ｖａｌｕｅ

Ａｉ Ｄｉ Ｍｉ

－１.５０１ －１.１８８ －０.３１３

１.８５５ －０.４５２ ２.３０７
－１.５３５ ０.８２２ －２.３５７

０.６４７ －０.２７０ ０.９１７
－１.８４０ －２.１３８ ０.２９８
－１.７８２ －１.６３３ －０.１４９

０.９１３ －１.２４８ ２.１６１

　 　 对每位候选人的综合得分排序ꎬ可得 ｕ２>ｕ７>ｕ４>ｕ５>ｕ６>ｕ１>ｕ３ꎬ根据算法步骤 ５ 最终确定最高分值为 Ｓ ＝
ｍａｘ{Ｍｉ} ＝ｕ２ꎬ即表示招聘委员会应聘用候选人 ｕ２ 填补空缺ꎮ

分别将文献[２３￣２５]的算法应用到此例中ꎬ得到表 ３所示的得分值及排序结果ꎮ
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表 ３　 不同决策方法下的调度方案排序
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｏｒｔ ｏｆ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｓｃｈｅｍｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

来源 方案排序

文献[２３] ｕ２>ｕ７>ｕ４>ｕ１>ｕ６>ｕ５ ＝ｕ３
文献[２４] ｕ２>ｕ７>ｕ５>ｕ４>ｕ６>ｕ１>ｕ３
文献[２５] ｕ７>ｕ４>ｕ２>ｕ１>ｕ５>ｕ６>ｕ３

本文 ｕ２>ｕ７>ｕ４>ｕ５>ｕ６>ｕ１>ｕ３

　 　 为了验证本文模型的有效性ꎬ分别将文献[２３￣２５]的算法应用到此例中得到排序结果ꎬ对比 ４ 种排序得

到候选人 ｕ２ 排名第一ꎬ候选人 ｕ３ 排名倒数第一ꎮ 本文提出的 ＩＨＦＳＥＳ 模型不仅考虑犹豫度ꎬ而且相比于其

他软集决策模型计算简单、准确性更高且具有真实性ꎬ能保持原始数据的完整性及专家的固有思想ꎬ并保证

结果的准确性ꎮ 将专家一致同意 ＩＨＦＳＥＳ 和一致不同意 ＩＨＦＳＥＳ 分开计算ꎬ克服直觉犹豫不决的情况ꎬ使得

最终结果符合真实的决策问题ꎬ给参数集赋予权重ꎬ符合公司在进行应聘时重视应聘者的不同方面能力ꎬ因
此本文模型得到的排名结果是真实可靠的ꎬ能最大限度地减少决策问题计算的复杂性ꎮ

表 ４　 本文模型与其他软集模型的定性比较
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｒｔｉｃｌｅ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｓｏｆｔ￣ｓｅｔ ｍｏｄｅｌｓ

模型　 　 　 单独考虑多个
专家的意见

多个
参数

考虑多位专家评价
的犹豫模糊信息

考虑参数权重
的标准

考虑犹
豫度

直觉模糊软集[１３] × √ × × ×
模糊软专家集[１５] × √ × × ×
直觉模糊软专家集[２３] × √ × × ×
犹豫模糊软集[２６] √ √ × √ ×
犹豫模糊 Ｎ￣软集[２７] √ √ √ × ×
直觉犹豫模糊软专家集(本文) √ √ √ √ √

　 　 注:“√“表示满足条件ꎬ“×”表示不满足条件ꎮ

　 　 与其他软集模型的定性比较分析ꎬ直觉犹豫模糊软专家集具有多个参数ꎬ能够考虑到多位专家的意见及

评价的犹豫模糊信息ꎬ将犹豫度和参数权重运用到算法中ꎮ 数值实验表明ꎬ本文模型具有更好的结合性、准
确性和决策性ꎬ能高效地解决实际的决策问题ꎮ

５　 结论

本文引入直觉犹豫模糊软专家集的概念ꎬ并研究其重要的性质ꎬ定义直觉犹豫模糊软专家集的补、并、
交、与、或运算ꎬ给出直觉犹豫模糊软专家集的决策算法ꎬ在算法中考虑决策者对备选方案给出评估信息的犹

豫性并给参数集赋予权重ꎬ将直觉犹豫模糊软专家集决策算法应用于招聘委员会应聘候选人的实际决策问

题中ꎬ并将其与其他软集类模型进行对比ꎮ 结果表明ꎬ直觉犹豫模糊软专家集在多因素决策问题中计算简

单ꎬ具有更好的准确性ꎬ能够更加清晰地展现专家对不同方面的打分情况ꎮ ＩＨＦＳＥＳ 模型具有更好的结合

性、准确性和决策性ꎬ这一新的扩展对于推动决策理论和方法的发展ꎬ提高决策的科学性和有效性具有重要

的理论和实际意义ꎮ
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