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Abstract 
In this paper, the interval intuitionistic fuzzy method is used to establish a fuzzy comprehensive 
evaluation model to evaluate the reputation of supervision enterprises in a systematic and com-
prehensive way. It fully reflects the discourse power of all stakeholders in the evaluation system, 
and effectively evades the bias caused by subjective preferences of the single subject of the evalu-
ation subject. 
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摘  要 

本文利用区间直觉模糊集方法建立模糊综合评估模型，对监理企业的信誉进行较为系统全面地科学评价。

充分体现各利益关联者在评价体系中的话语权，又有效的规避了评价主体单一对象因主观偏好所导致的

偏差。 
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1. 引言 

工程监理方在工作中付出的努力会直接影响业主的收益，是公路工程建设核心的参与者，其信用水

平是公路工程建设项目保质保量顺利完工的核心因素之一。因此，如何全面科学地评价公路工程监理企

业的信用水平已成为国内外专家学者研究的热点课题。 
随着统计学研究领域的迅速发展，信用评价工作逐渐将注重定性分析方法转变为定性分析与定量分

析相结合的方法，信用评价方法的研究也在原先基础上引入了多种先进的数学模型和分析方法，例如：

单(多)变量分析法、logistics 回归分析法、多元线性判别分析法、递归分类树等[1]。最早将经济数学模型

引入信用评价工作中的学者是 Lazear [2]等结合博弈方法来研究企业信誉。Bennell [3]等应用神经网络与

Probit 回归模型两种方法来进行信用评价。杨冠杰[4]运用层次分析法对企业的信用行为进行评价与分析。

周林阳[5]构建监理企业信用评价体系，并进行信用水平评级。肖博[6]探究了工程监理信用状况综合评价

问题。上述方法用于解决企业信用评价问题曾发挥重要作用，然而其存在的不足也越来越引起人们的普

遍关注，其中主要表现在两个方面：首先评价主体的单一性，即只考虑业主或施工方，仅从单一方面的

认知对工程监理企业进行信用评价。由于工作环境的复杂性、多变性以及参与者的主观偏好等特殊因素，

因此可能会导致评价结果不够精准；其次是评价时间上的滞后性，评价指标信息主要依据是监理企业过

去的历史资料进行评估，由于当今市场的变化迅速，过去信息并不能完整的反应当前企业信用现状。本

文将从业主、承包商和监理单位等主要工程参与者的角度出发，以消除主观性造成的评价结果偏差为目

的，以实时数据信息为主要依据，将所有利益关联者对监理企业信用指标的不同偏好纳入考虑因素，利

用区间直觉模糊集来建立模糊综合评估模型，从而得出全面、科学的监理企业信用评价结论。 

2. 基于区间直觉模糊集的公路工程监理信用评价方法 

2.1. 指标体系的确定 

一套全面有效的信用评价指标体系，不仅能有效提高信用评价结论的精确度，还能充分体现评价的

公正、科学和全面的原则。本文将“信用”定义为是企业对于道德、经济与法律法规这三个范畴的综合

表现。根据监理企业信用的内涵以及工作性质，依据相关理论及前人对工程监理企业信用行为进行评价

时所采用的规范及评价体系中各指标的权重，采用：当前企业素质、信用记录、当前履约信用、信用环

境作为工程监理企业信用评价的指标体系。其中当前企业素质包括：企业资质与工程业绩、现有员工素

养、员工认同感、制度与执行水平等；信用记录包括：银行信用、员工工资记录、奖罚记录、纳税记录、

工商记录、司法记录、劳动保障记录等；当前履约信用包括：资质申请材料真伪、挂靠或允许他人挂靠

投标、超越资质许可范围承揽业务、行贿、围标、串标、近期投标文件内容真实合理性、缔约过失行为、

近期落标行为、签订黑白合同、在期工程中人员及设备到位率、在期工程规划与实施细则、违法转包分

包、工程进度拖延、工程质量问题、工程成本增增加、工程安全问题、材料等物质设施验核、工程竣工
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验收工作、资料管理、工程停工复工管理、工程变更管理、工程索赔管理等；信用环境包括：争议调解

机制、区域经济水平、诚信制度环境、诚信文化环境、政府信用水平、征信体系建设水平等。 

2.2. 区间直觉模糊集决策模型 

关于模糊集及区间直觉模糊集的基本概念及理论请参见文献[7]，在此本节仅复述后面将使用的某些

概念与方法。设 X 是一个非空经典集合，X 的区间直觉模糊集(IVIFS)，记为 ( )IVIFS X 。 
定义 1 [8] 设 ( ) ( ) ( ) ( ){ }, , , , :AL AU AL AUA x x x x x x Xµ µ ν ν= ∈       ，则其信息直觉度为： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2

1 2

n
AL i AU i AL i AU i AL i AU i

IVIFS
i

x x x x x x
E A

µ µ ν ν π π

=

+ + + + +
= ∑  

信息直觉度满足： ( )IVIFSE A n≤ ， ( )A IVIFS X∈ 。 
定义 2 [8] 设 

( ) ( ) ( ) ( ){ }, , , , :AL AU AL AUA x x x x x x Xµ µ ν ν= ∈        

( ) ( ) ( ) ( ){ }, , , , :BL BU BL BUB x x x x x x Xµ µ ν ν= ∈        

是上的区间直觉模糊集，则 A 与 B 之间的相关关系定义为： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1

1,
2

n

IVIFS AL i BL i AU i BU i
i

AL i BL i AU i BU i

AL i BL i AU i BU i

C A B x x x x

v x v x v x v x

x x x x

µ µ µ µ

π π π π

=

= +

+ +

+ + 

∑
 

A 与 B 的相关系数为： 

( ) ( )
( ) ( )

,
, IVIFS

IVIFS
IVIFS IVIFS

C A B
K A B

E A E B
=

⋅
 

A 与 B 的相关系数满足： 

1) ( )0 , 1IVIFSK A B≤ ≤ ； 

2) ( ), 1IVIFSA B K A B= ⇔ = 。 

定义 3 [9] 设 [ ] [ ]1 1 1 1 1, , ,a a b c d= 和 [ ] [ ]2 2 2 2 2, , ,a a b c d= 为区间直觉模糊数，则 1a 与 2a 之间的距离

定义为： 

( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1,
4

d a a a a b b c c d d= − + − + − + −   

定义 4 [9] 设θ 为区间直觉模糊矩阵，则 1P 与 2P 的相似性度量值定义为： 

( )
( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )

1 2

1 1
1 2

1 1 1 2

1 1

,
,

, ,

m n e

ij ij
i j

m n e

ij ij ij ij
i j

d r r
sm R R

d r r d r r

= =

= =

 
 
 

=
  +     

∑∑

∑∑

 

   

 

工程监理企业信用评价是一个具有多重属性多层次的综合评估问题。由此该问题可转化为如下数学

问题： 
现用区间直觉模糊集来给定工程监理企业的特征信息，令 { }1 2, , , nZ z z z=  表示工程监理企业的 n 个
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信用评价指标集 (也称为属性集 )。指标属性的权重向量表示为 ( )1 2, , , nω ω ω ω=  ，各分量满足 

( )0 1,2, ,k k nω > =  ，
1

1
n

k
k
ω

=

=∑ ；而业主、施工企业、工程监理企业等各个利益相关对象构成的集合记

为 { }1 2, , , mE e e e=  ，第 k 位利益相关者 ( )1,2, ,ke k m=  的权重向量表示为 ( )1 2, , , mλ λ λ λ=  ，各分量满

足 ( )0 1, 2, ,k k mλ > =  ，
1

1
m

k
k
λ

=

=∑ 。假设第 k 位相关利益者 ( )1,2, ,ke k m=  ，那对于工程监理企业在信

用指标集 Z 上的评价矩阵为 

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

m m mn

r r r
r r r

P

r r r

 
 
 =
 
 
 

  


  


   

  


                               (1) 

其中 ( )( ), , , 1, 2, , ; 1, 2, ,ij ij ij ij ijr a b c d i m j n   = = =      为对应的区间直觉模糊数。 

接下来我们给出基于区间直觉模糊集的评价模型： 
定义 5 [10] 假设所有区间直觉模糊数所构成的集合为Θ， ijr 为Θ上的直觉模糊数，定义区间直觉模

糊混合几何算子 IIFHG 如下： 
( ) ( ) ( )( )

( ) ( )

1 21 2

1 1 1 1

, , ,

, , 1 1 ,1 1

n

k kk k

n
ij ij ij ij ij ij ij

n n n n

ik ik ik ik
k k k k

r IIFHG r r r r r r

a b c d

ωω ω
ω

ω ωω ω

= = = =

= = ⊗ ⊗ ⊗

    = − − − −        
∏ ∏ ∏ ∏

 

                (2) 

其中 ( )T
1 2, , , nω ω ω ω= 

是与 ( )1,2, , ; 1, 2, ,ijr i m j n= =  的指数加权向量。 
定义 6 [8] 假设所有区间直觉模糊数所构成的集合为Θ， ijr 为Θ上的直觉模糊数，定义区间直觉模

糊加权平均算子 IIFWA： nΘ →Θ。定义如下： 

( )

( ) ( )

1 2 1 1 2 2

1 1 1 1

, , ,

1 1 ,1 1 , , , 1, 2, ,k k k k

i i i in i i n in

n n n n

ik ik ik ik
k k k k

r IIFWA r r r r r r

a b c d i m

ω

ω ω ω ω

ω ω ω

= = = =

= = ⊗ ⊗ ⊗

    = − − − − =        
∏ ∏ ∏ ∏

 



            (3) 

第 i 名利益相关者的评价数据信息归结后的工程监理企业的区间直觉模糊数记为： 

[ ] [ ]( ), , ,i i i i ir a b c d=                                    (4) 

综合 m 位利益相关者的评价数据信息归结后的工程监理的区间直觉模糊数记为： 

[ ] [ ]( ), , ,r a b c d=  

其中取区间直觉模糊加权平均模糊数定义为： 

( )

( ) ( )

1 2
1 2 1 2

1 1 1 1

, , ,

, , 1 1 ,1 1

m

k kk k

m m

m m m m

k k k k
k k k k

r IIFHG r r r r r r

a b c d

λλ λ
λ

λ λλ λ

= = = =

= = ⊗ ⊗ ⊗

    = − − − −        
∏ ∏ ∏ ∏

 

                 (5) 

或取区间直觉模糊加权混合几何模糊数定义为： 

( )

( ) ( )

1 2 1 1 2 2

1 1 1 1

, , ,

1 1 ,1 1 , ,k k k k

m m m

m m m m

k k k k
k k k k

r IIFHG r r L r r r L r

a b c dλ λ λ λ

λ λ λ

= = = =

= = ⊗ ⊗ ⊗

    = − − − −        
∏ ∏ ∏ ∏

                 (6) 
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根据人们的一般观点，我们认为最理想信用度的工程监理企业的区间直觉模糊数应该是为

[ ] [ ]( )* 1,1 , 0,0r = ，由定义 1 可知 r 与 r∗的信息直觉度，分别为： 

( ) ( ) ( )( )2 22 2 2 21 1 1
2IVIFSE r a b c d a c b d= + + + + − − + − −                (7) 

( ) 1IVIFSE r∗ =                                    (8) 

根据定义 2 可计算两个区间直觉模糊数 r 和 r∗之间的相关系数，计算公式为： 

( ) ( )* 1,
2IVIFSC r r a b= + ，                            (9) 

( ) ( )
( ) ( )

*
*

*

,
, IVIFS

IVIFS

IVIFS IVIFS

C r r
K r r

E r E r
=

⋅
，                     (10) 

区间直觉模糊数 r 和 r∗之间的相关系数表示工程监理企业的信用状况与最理想状况的接近程度，相

关系数越大，表明该企业越接近于最理想的工程监理信用状态。 
令 m nR × 是信息归结后的综合评价矩阵，将工程监理企业信用水平最佳评价矩阵设定为 

( )* * * * * *, , ,ij ij ij ij ijm n m n
P r a b c d

× ×
   = =     ，其中 *

1

1 m
k

ij ij
k

r r
m =

= ∑ ，根据公式(3)和定义 4 可以计算得出每个利益相关

者的权重： 

( )
( )

*

*

1

,

,
k m

k

sm P P

sm P P
λ

=

=

∑
                               (11) 

2.3. 工程监理企业信用属性的权重 

基于公路工程监理信用的多重属性特点，由于评判者所处位置和个人主观偏好的不同，每一个属性

在进行信用评价时的重要程度都有所不同。因此，在工程监理信用评价模型中，每一个属性在评价体系

中的权重极其重要。 
目前，对于公路工程监理企业的信用属性权重问题的研究已有许多学术成果，例如三分法、OWA 算

子赋权方法、待定系数方法、模糊统计方法以及专家打分方法等等。本文在参考文献[7]的研究结论的基

础上，利用专家打分法并采用网络分析法(ANP)对各个属性进行赋权，结果见表 1。 
 
Table 1. The weight vector of property 
表 1. 属性的权重向量 

影响信用属性 企业素质 诚信记录 履约诚信 诚信环境 

权重向量 0.1658 0.1658 0.6295 0.0389 

2.4. 工程监理企业信用评价方法 

步骤 1：确定评价属性权重，并获得区间直角模糊评价矩阵 P。然后利用 IIFHG 算子： 

( )1 2, , ,i i i imr IIFHG r r rω=   

或 IIFWA 算子： 

( )1 2, , ,i i i inr IIFWA r r rω=   
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来集成全部属于评价矩阵 P 中的第 i 行的各属性 ( )1,2, ,ijr j n=  的特征信息，其中 ( )1 2, , , nω ω ω ω=  为

指标属性的权重向量，且 ( )0 1,2, ,k k nω > =  ，
1

1
n

k
k
ω

=

=∑ 。于是获得第 i 位利益相关者对工程监理企业的

区间直觉模糊评价值 ir 或 ( )1,2, ,ir i m=  。 

步骤 2：确定各利益相关者的权重，然后利用 IIFHG 算子： 

( )1 2, , , mr IIFHG r r rλ=   

或 IIFWA 算子： 
( )1 2, , , mr IIFWA r r rλ=   

来集成全部利益相关者对评价对象的特征信息，其中 ( )1 2, , , mλ λ λ λ=  为利益相关者的权重向量，且 

( )0 1,2, ,k k mλ > =  ，
1

1
m

k
k
λ

=

=∑ 。于是获得利益相关者对工程监理企业的综合区间直觉模糊评价值 r 或 *r 。 

步骤 3：计算待评工程监理企业综合评价结果 r 和 *r 的相关系数，据此对工程监理的信用度进行评定。 

2.5. 实例分析 

选择两家待评价工程监理企业，用集合表示为 { }1 2,C c c= ，对工程监理企业进行信用评价的评价主

体为业主代表、工程施工企业及监理工程师构成的集合： 

{ }1 2 3, ,E e e e=  

评价属性指标选取为当前企业素质、信用记录、当前履约信用、信用环境，用属性集表示为： 

{ }1 2 3 4, , ,Z z z z z=  

工程监理企业 ( )1,2jc j = 在信用评价指标集 Z 上的区间直觉模糊评价矩阵 ( )1,2kP k = ，如下表 2、
表 3 所示： 
 
Table 2. The interval intuitionistic fuzzy evaluation matrix of the evaluation subject to 1c  

表 2. 评价主体对 1c 的区间直觉模糊评价矩阵 ( )1P  

 1z  2z  3z  4z  

1e  [ ] [ ]0.5,0.7 , 0.1,0.3  [ ] [ ]0.5,0.6 , 0.2,0.3  [ ] [ ]0.2,0.4 , 0.5,0.6  [ ] [ ]0.2,0.3 , 0.4,0.6  

2e  [ ] [ ]0.2,0.4 , 0.4,0.5  [ ] [ ]0.4,0.6 , 0.2,0.4  [ ] [ ]0.5,0.6 , 0.2,0.4  [ ] [ ]0.2,0.3 , 0.5,0.6  

3e  [ ] [ ]0.3,0.5 , 0.4,0.5  [ ] [ ]0.5,0.7 , 0.1,0.3  [ ] [ ]0.2,0.3 , 0.4,0.6  [ ] [ ]0.2,0.4 , 0.5,0.6  

 
Table 3. The interval intuitionistic fuzzy evaluation matrix of the evaluation subject to 2c  

表 3. 评价主体对 2c 的区间直觉模糊评价矩阵 ( )2P  

 1z  2z  3z  4z  

1e  [ ] [ ]0.6,0.7 , 0.2,0.3  [ ] [ ]0.4,0.6 , 0.3,0.4  [ ] [ ]0.3,0.5 , 0.4,0.5  [ ] [ ]0.3,0.4 , 0.4,0.5  

2e  [ ] [ ]0.3,0.5 , 0.3,0.4  [ ] [ ]0.6,0.7 , 0.2,0.3  [ ] [ ]0.1,0.2 , 0.2,0.3  [ ] [ ]0.1,0.3 , 0.5,0.6  

3e  [ ] [ ]0.6,0.7 , 0.1,0.2  [ ] [ ]0.5,0.7 , 0.1,0.3  [ ] [ ]0.3,0.4 , 0.5,0.6  [ ] [ ]0.2,0.3 , 0.5,0.7  
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步骤 1：结合表 1 中计算出的评价属性权重与公式(3) IIFWA 算子，针对第一家待评价工程监理企业，

计算第一位利益相关者的评价数据区间模糊直觉数，并利用 IIFWA 算子，计算得出第 1~3 名利益相关者

的模糊评价值： 
[ ] [ ]( )11 0.6845,0.5790 , 0.3261,0.4768r =  

[ ] [ ]( )12 0.5674,0.4372 , 0.2325,0.4217r =  

[ ] [ ]( )13 0.7238,0.5718 , 0.3206,0.5189r =  

对于第二家待评价企业而言，可以同样通过区间模糊加权平均算子，计算得到所有利益相关者的综

合直觉模糊评价值： 
[ ] [ ]( )21 0.6219,0.4459 , 0.3400,0.4427r =  

[ ] [ ]( )22 0.7547,0.6257 , 0.2217,0.3233r =  

[ ] [ ]( )23 0.6065,0.4797 , 0.1647,0.4485r =  

步骤 2：通过步骤 1，综合 3 位利益相关者的评价数据进行信息归结，可以得到综合评价矩阵 P，见

表 4。 
 
Table 4. Comprehensive evaluation matrix P 
表 4. 综合评价矩阵 P 

 1c  2c  

1e  [ ] [ ]0.6845,0.5790 , 0.3261,0.4768  [ ] [ ]0.6219,0.4459 , 0.3400,0.4427  

2e  [ ] [ ]0.5674,0.4372 , 0.2325,0.4217  [ ] [ ]0.7547,0.6257 , 0.2217,0.3233  

3e  [ ] [ ]0.7238,0.5718 , 0.3206,0.5189  [ ] [ ]0.6065,0.4797 , 0.1647,0.4485  

 
通过参考文献[11]中研究结论，通过公式(11)获得所有利益相关者的权重向量 ( )1,2,3k kλ = ，具体数

值见下表 5。 
 
Table 5. The weight calculation table of each stakeholder 
表 5. 各个利益相关者的权重计算表 

 ( )*,sm P P  kλ  Ranking 

1e  0.8746  0.36 1 

2e  0.8643  0.35 2 

3e  0.6862  0.29 3 

 
通过公式(6)，使用区间直觉加权混合几何模糊算子(IIFWA)二次加权后，计算得出两家待评价监理

企业的模糊评价值 ( )1,2,3kr k = ： 
[ ] [ ]( )1 0.3390,04683 , 0.2883,0.4681r =  

[ ] [ ]( )2 0.3288,0.4743 , 0.2372,0.3981r =  
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步骤 3：根据公式(7)~(10)计算 kr 和 r∗的信息直觉度及其相关系数： 

( )1 0.3897IVIFSE r = ， ( )2 0.3762IVIFSE r =  

( )1, 0.4037IVIFSC r r∗ = ， ( )2, 0.4016IVIFSC r r∗ =  

( )1, 0.6466IVIFSK r r∗ = ， ( )2, 0.6547IVIFSK r r∗ =  

则两家监理企业的信用评价排序结果为： 2 1c c> 。为了验证本章建立信用评价模型的适用性，本章

决定采用文章[12]中提出的模糊交叉熵评价方法再度对目标企业进行信用评价，并将其评价结果与本章结

论进行比较。模糊交叉熵方法下得出的评价结果为 2 1c c> ，和本章的评价结果一致。通过与文献[11]和[12]
评价方法进行对比发现，虽然都以模糊集为基础来评价企业信用状况，且最终评价结果也相同，但本章

针对评价指标与利益相关者的权重都是通过线性规划模型求解进行配置，待评价主体的综合模糊评价值

是通过二次加权得到的，而文章[11]在计算评价值时，仅仅只进行了一次加权计算，文章[12]中的权重配

置值是由收集利益相关者们个人意见得出的，受个人偏好影响大，所以本章得出的评价结论更具有说服

力和准确性。 

3. 结束语 

以往学者对于工程监理企业信用评价往往只从单一主体的角度进行考虑，大部分都是选择项目业主

或者是工程施工企业，这样一来，单一主体的主观性容易导致评价结果准确性下降。为了解决这个问题，

本文立足于项目建设中所涉及利益相关者角度，运用区间直觉模糊集构建模糊综合评价模型，用于进行

工程监理企业的信用水平评价工作，这个模型相较于以往常用的信用评价方法，突出的优势点一方面在

于建模过程中将各个信用指标间的区别度纳入考虑，并进行了全面反映。另一方面，模型综合考量利益

相关者们对于评价指标的个人喜好程度，在建模过程中有效规避了由个人偏好可能产生的误差。最后通

过算例分析表明该方法的有效性和合理性。 
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