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基于直觉模糊熵的交叉评价方法
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摘　要　对基于相对贴近度的第二目标模型进行模糊扩展,充分利用模糊信息,定义一种新的方法将三角模糊效率值

转化为直觉模糊集,并用直觉模糊熵对模糊交叉效率进行集结,然后用三元有向距离指数对全局模糊效率值进行排

序.最后用基于直觉模糊熵的交叉评价方法,对国家自然科学基金委员会管理科学部认定的管理科学与系统科学１０
种重要期刊在２０１１年的引证效率进行分析,以此来说明该方法的有效性与可行性.
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Abstract　ThispaperendeavoredtoextendthesecondarygoalmodelbasedontherelativeclosenesstothefuzzyenviＧ
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１　引言

由于现实的复杂性、主观认知的局限性以及信息缺失等

原因,决策者获得的信息往往是模糊的.针对这类模糊信息,
传统的数据包络分析(DataEnvelopmentAnalysis,DEA)方
法在评价同类型的具有相同投入和产出的决策单元(Decision
MakingUnits,DMUs)的相对有效性时变得不再适用.１９９２
年,Sengupta[１]将模糊集理论[２]扩展到传统的 DEA 模型中,
文献[３Ｇ１０]分别使用不同的方法对不同的 DEA 模型进行模

糊扩展和应用.文献[１１Ｇ１４]对 DEA模糊交叉评价方法进行

了研究.
模糊交叉评价可以将每一个提供权重的决策单元看作一

个属性.Sirvent和León[１４]在对效率值进行集结时采用了简

单算术平均的思想,忽略了属性的相对重要性.Zadeh于

１９６９年首先提出用模糊熵来描述信息的模糊性,模糊熵越

大,信息越模糊.随后,Luca等人[１５]给出了模糊熵的公理体

系和定义公式.Burillo等人[１６]首次将熵扩展到直觉模糊环

境中,构造了直觉模糊熵公理体系.Hung等人[１７]将隶属度、
非隶属度和犹豫度作为概率测度,从概率的角度重新给出了

直觉模糊熵公式.Wu等人[１８]在经典的直觉模糊熵的基础上

提出了模糊加权熵,根据最小化熵的原则得到准则的最优权

重.Mao等人[１９]定义了一种直觉模糊交叉熵来测算不确定

信息的区分力.高明美等人[２０]在其基础上考虑了犹豫度对

模糊熵的贡献,构造了一个新的直觉模糊熵公式.Meng 和

Chen[２１]定义了一个新的直觉模糊熵,并提出了一种新的相似

度测度法.
为充分利用模糊信息,并客观地对模糊交叉效率进行集

结,本文提出一种基于直觉模糊熵的交叉评价方法.首先,用
模糊数的比较规则对基于相对贴近度的第二目标模型进行模

糊扩展,使得在评价决策单元时不会对其他决策单元产生影

响;其次,定义一种新的方法将三角模糊效率值转化为直觉模

糊集,用模糊效率值的下界表示被评价的决策单元隶属于有效

的程度,用１减去模糊效率值的上界表示非隶属度,用直觉模

糊熵对效率值进行集结;最后,用三元有向距离指数对模糊效

率值进行排序,通过对管理科学与系统科学１０种重要期刊的

引证效率进行分析,来说明本文所提方法的有效性与可行性.

２　模糊DEA方法相关理论

２．１　模糊DEA模型

模糊 DEA模型是在模糊集理论的基础上对 DEA 模型



的扩展.隶属度思想是模糊数学的基本思想,表示论域X 对

模糊子集的隶属程度,是X 到[０,１]的一个映射,用uz(x)来
表示.比如,对于模糊子集“年轻”来说,３０岁隶属于它的程

度为５０％,即０．５.模糊子集Z 通常可以用一个三角模糊数

(cl,a,cr)来表示.a为中点值,它隶属于Z 的程度为１,cl 和

cr 分别为它的左扩散和右扩散,当cl＝cr 时,Z被称为对称三

角模糊数,记作Z＝(a,c).本文利用模糊数比较规则,要求

投入和产出数据表现为对称三角模糊数,求解时涉及到决策

者预先制定的一个位于０和１之间的可能性水平h.
假设有n个决策单元,每个决策单元有m 个投入,s个产

出,x
~
ij＝(xij,cij)和y

~
rj＝(yrj,drj)表示 DMUj 的第i个模糊

投入和第r个模糊产出,cij和drj表示x
~
ij和y

~
rj中心值的扩展.

模糊CCR模型如式(１)所示,其中“≈”“≤
~ ”分别表示近似相

等和近似小于;１
~
＝(１,e),e是预先设定的１

~
的扩展.
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(１)

Guo和 Tanaka利用模糊数的比较规则对模型(１)进行了

转化.从图１可以看出,两个给定的对称三角模糊数Z
~

１＝

(z１,w１)和Z
~

２＝(z２,w２)的比较,实际上就是它们的h水平截

集的两个端点的比较.在模型(１)的目标函数中,最大化模糊

变量在悲观情形下可以看作最大化h水平截集的左端点.模

型(１)的等式约束表示找到一个vik使∑
m

i＝１
vikx

~
ik尽可能靠近１

~
但

上限受限于１
~,也就是说左端重合,右端尽可能靠近但是不超

过１
~.模型(１)可以转化为模型(２).

图１　模糊变量的比较

Fig．１　Comparisonoffuzzyvariables

模型(２)中后两个约束等价于模型(１)中的不等式约束.

其中gk 表示满足模型(２)中第２个和第３个约束条件的∑
m

i＝１
vik

cik的最大值,e＝ max
j＝１,,n

(max
i＝１,,m

cij/xij).
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(２)

Sirvent等人[１４]根据 CCR效率值的定义,对模糊交叉效

率值进行了定义,即用DMUk 的权重依次对其他决策单元进

行评价,DMUj 的模糊交叉效率值表现为非对称的三角模糊

数Ekj＝(ηL
kj

,η∗
kj

,ηR
kj
),其中:

η∗
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∑
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∑
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∑
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(３)

２．２　直觉模糊熵

直觉模糊集(IntuitionisticFuzzySet,IFS)是保加利亚学

者 Atanassov[２２]对模糊集的扩展,即在单一标度(隶属度)的
基础上增加了非隶属函数.它能够表示“非此非彼”的“中立

状态”.例如,当一个直觉模糊集的隶属度为０．６,非隶属度

为０．３时,它的犹豫度为０．１,因此可以用投票模型来解释:

所有参与投票的人中,６０％的人赞成,３０％的人反对,剩余的

１０％选择弃权.

Atanassov给出了直觉模糊集的定义.

定义１[２２]　设U＝(x１,x２,,xn)是一个给定的论域,则

U 上的一个直觉模糊集C＝{(x,uC(x),vC(x))|x∈U}.

其中,uC(x):U→[０,１]表示C 的隶属度函数;vC (x):

U→[０,１]表示C的非隶属度函数;且对于C上所有的x∈U,

０≤uC(x)＋vC(x)≤１成立,由uC(x)和vC(x)组成的有序区

间对(uC(x),vC (x))为直觉模糊数;πC (x)＝１－uC (x)－
vC(x)是给定对象x对C 的犹豫程度.

模糊熵是Shannon信息熵在模糊数学领域中的扩展,被
用来解释模糊集所包含的信息量,信息量越多,则模糊性越

低,那么它能够为决策者提供的信息也就越多.模糊熵的度

量主要从隶属度与非隶属的距离和犹豫度两方面来考虑.从

投票模型来解释,当支持人数和否定人数所占的比重相同时,

人们很难做出合理的判断;当弃权的人数占比较高时,说明大

多数人处于犹豫的状态,也不利于决策者做出合理的推断.
为了同时从两个方面考虑模糊集所包含的信息量,高明

美等人[２１]提出了一种改进的模糊熵公式.假设有m个方案、n
个属性,第i个方案在第j个属性下的属性值表现为直觉模糊

数Cij＝{(xi,uC(xij),vC(xij))|xi∈U},则犹豫度为πC(xij)＝
１－uC(xij)－vC(xij),第j个属性的直觉模糊熵为:

EEj＝１
m ∑

m

i＝１

１－|uC(xij)－vC(xij)|２＋πC(xij)２

２
(４)

其中,j＝１,,n.从式(４)可以看出,当隶属度与非隶属度之

间的距离|uC(xij)－vC(xij)|越小,犹豫度πC(xij)越大,则信

息越模糊,EEj 越大,那么能够为决策者提供的有用信息就越

少,属性j的权重就应该越小.因此,属性j基于直觉模糊熵

的权重为:

wj＝
１－EEj

n－∑
n

j＝１
EEj

(５)
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２．３　三元有向距离指数

对模糊交叉效率进行集结后,每个决策单元的全局效率

表现为非对称的三角模糊数,如何对非对称三角模糊数进行

排序是本文要解决的问题之一.范建平等人[２３]将 Song等

人[２４]提出的评价区间数优劣程度的有向距离指数扩展到了

三元效率区间上.

假设有m 个方案,每个方案在特定属性a下的取值表现

为三元区间数据:f(xi,a)＝[aL (xi),a∗(xi),aR (xi)],i＝

１,,m,满足aL(xi)≤a∗(xi)≤aR (xi).其中a∗ (xi)表示

xi 在属性a下的最有可能的属性值,aL(xi)和aR(xi)分别表

示属性值的上下界,则在属性a下方案xi 相对于方案xj 的

三元有向距离指数定义为:

TDDIa(xi,xj)

　＝１
２＋１

１２
aR(xi)－aR(xj)＋a∗ (xi)－a∗ (xj)

max(aR(x))－min(a∗ (x))
＋

１
１２

aR(xi)－aR(xj)＋aL(xi)－aL(xj)

max(aR(x))－min(aL(x))
＋

１
１２

a∗ (xi)－a∗ (xj)＋aL(xi)－aL(xj)

max(a∗ (x))－min(aL(x))

其中,max(aR(x))＝max(aR(x１),,aR(xm)),min(a∗ (x))＝

min(a∗ (x１),,a∗ (xm )),min(aL (x))＝min(aL (x１),,

aL(xm)),max(a∗ (x))＝max(a∗ (x１),,a∗ (xm)).

且有:

１)当 max(aR(x))＝min(a∗ (x))时,

aR(xi)－aR(xj)＋a∗ (xi)－a∗ (xj)

max(aR(x))－min(a∗ (x))
＝０;

２)当 max(aR(x))＝min(aL(x))时,

aR(xi)－aR(xj)＋aL(xi)－aL(xj)

max(aR(x))－min(aL(x))
＝０;

３)当 max(a∗ (x))＝min(aL(x))时,

a∗ (xi)－a∗ (xj)＋aL(xi)－aL(xj)

max(a∗ (x))－min(aL(x))
＝０.

根据以上定义,可得到:①０≤TDDIa(xi,xj)≤１;②当方

案i在属性a下优于方案j时,TDDIa(xi,xj)≥１
２

.TDDIa

(xi,xj)仅表示方案i相对于方案j在属性a 下的优劣程度,

那么方案i在属性a下整体的有向距离指数可以表示为:

TDDIa(xi)＝ １
m－１ ∑

m

j＝１,i≠j
TDDIa(xi,xj) (６)

根据TDDIa(x)的大小可以对三元效率区间值进行排序.

３　模糊DEA交叉评价步骤

３．１　基于相对贴近度的模糊交叉效率的测算

模糊CCR模型存在权重不唯一的情形,会造成模糊交叉

效率值也不唯一,因此文献[１４]对 Liang等人[２５]提出的仁慈

型交叉效率模型进行了模糊扩展,用αj′来表示DMUj 投入产

出加权求和的离差,αj′的取值越小,说明 DMUj 越有效.每

个决策单元在保持自评效率值不变的情况下,使得除自己以

外的所有决策单元的模糊投入产出的离差和最小,也就是使

其他所有决策单元的效率和最大化.这种方法会对其他所有

的决策单元造成影响,并且较为极端,在实际问题中会给决策

者带来困难.因此,本文对 Wang等人[２６]提出的基于相对贴

近度的第二目标模型进行模糊扩展,并利用模糊数比较规则

来求解该模型.

首先,在对决策单元进行评价时,不考虑被评估决策单元

对其他决策单元的影响,利用 TOPSIS的基本思想,构造两个

投入产出分别为模糊数的虚拟决策单元,即理想决策单元

(IDMU)和负理想决策单元(ADMU).其中,IDMU 使用最

小的模糊投入生产最大的模糊产出,ADMU 使用最大的模糊

投入生产最小的模糊产出.其次,重新定义投入产出为模糊

数的决策单元到虚拟决策单元的相对贴近度.与其他决策单

元相比,如果被评估的 DMUk 到IDMU 的距离越小,到 ADＧ

MU的距离越大,则认为它具有更好的表现.最后,通过决策

单元之间的相互评价,得到模糊交叉效率矩阵.

要构造虚拟的决策单元,就要找到每一种模糊投入和产

出中最大的投入和最小的产出.Wang等人[２７]根据模糊数的

性质,对模糊数的定量化排序方法进行总结,其思想主要是建

立从模糊数到实数之间的一个映射关系.本文采用 Chang
等人[２８]提出的指数对模糊数进行排序.

定义２[２８]　设uZ(x)表示模糊子集Z 的隶属函数,则模

糊子集Z对实数R 的映射关系如下:

B(Z)＝∫x∈suppZ
xuZ(x)dx

其中,suppZ表示模糊子集Z 的支撑集.B(Z)的绝对值越

大,表明模糊数Z越大.利用定义２可以得到所有的模糊投

入和产出的最大值和最小值.

定义３[２９]　对于两个模糊数Z
~
i 和Z

~
j,其 Hausdorff距离

记作DF(Z
~
i,Z

~
j),定义为:

DF(Z
~
i,Z

~
j)＝ sup

０≤α≤１
{max{sup

x∈(Z~i)α

inf
y∈(Z~j)α

|x－y|,sup
y∈(Z~j)α

inf
x∈(Z~i)α

|x－y|}}

＝sup
０≤α≤１

{max{|(Z
~
i)Lα － (Z

~
j)Lα|,|(Z

~
i)Uα －

(Z
~
j)Uα|}}

用相对贴近度(RelativeCloseness,RC)来表示被评估的

决策单元k相对于IDMU和 ADMU 的位置.本文对投入产

出分别为模糊数的决策单元k的相对贴近度作如下定义:

RCk ＝ DADMU
k

DIDMU
k ＋DADMU

k

＝
∑
s

r＝１
urkDF(y

~min
r ,y

~
rk)＋∑

m

i＝１
vikDF(x

~max
i ,x

~
ik)

∑
s

r＝１
urkDF(y

~max
r ,y

~min
rk )＋∑

m

i＝１
vikDF(x

~max
i ,x

~min
ik )

(７)

决策 单 元 之 间 的 距 离 用 Hausdorff距 离 来 表 示.由

式(７)可知,RCk 越大,决策单元离 ADMU 越远,离IDMU 越

近,说明DMUk 的表现越好.最大化RCk 等价于最小化到

IDMU的相对贴近度.

对 Wang等人[２６]提出的基于相对贴近度的第二目标模

型进行模糊扩展,并利用模糊数的比较规则来求解该模型,模

型如式(８)所示.在扩展的过程中,因为相对贴近度的定义中

权重和距离均为精确值,因此目标函数和约束条件中的第一
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个等式不需要进行模糊扩展.模型(８)中β∗
k 是模型(２)中目

标函数的最优值,因此约束条件中的第２个到第５个式子表

示被评价的决策单元保持自评效率值不变.模型(８)中每个

决策单元在保证自己自评效率值不变的情况下,尽可能接近

IDMU,远离 ADMU,不使用其他决策单元的投入产出数据,

因此不会对其他决策单元产生影响.因为同时考虑了到IDＧ
MU和到 ADMU的距离,所以得到的结果会更加合理.

max∑
m

i＝１
vikDF(x

~max
i ,x

~
ik)＋∑

s

r＝１
urkDF(y

~min
r ,y

~
rk)

s．t．∑
s

r＝１
urkDF(y

~max
r ,y

~min
rk )＋∑

m

i＝１
vikDF(x

~max
i ,x

~min
ik )＝１

∑
s

r＝１
urk[yrk－(１－h)drk]＝β∗

k

∑
m

i＝１
vikcik≥gk

∑
m

i＝１
vik[xik－(１－h)cik]＝１－(１－h)e

∑
m

i＝１
vik[xik＋(１－h)cik]≤１＋(１－h)e

∑
s

r＝１
urk[yrj－(１－h)drj]－∑

m

i＝１
vik[xij－(１－h)cij]≤０

∑
s

r＝１
urk[yrj＋(１－h)drj]－∑

m

i＝１
vik[xij＋(１－h)cij]≤０

j＝１,,n
vik,urk≥０

(８)

对模型(８)求解n次得到每个决策单元的最优权重,将其

代入式(３)来评价其他决策单元.DMUj 的模糊交叉效率为

非对称三角模糊数Ekj＝(ηL
kj

,η∗
kj

,ηR
kj

),模糊交叉效率矩阵如

表１所列.

表１　模糊交叉效率矩阵

Table１　Fuzzycrossefficiencymatrix
评价决策单元

DMUk
(k＝１,,j)

被评价决策单元DMUj

１ ２  j

１ (ηL
１１

,η∗
１１

,ηR
１１

) (ηL
１２

,η∗
１２

,ηR
１２

)  

２ (ηL
２１

,η∗
２１

,ηR
２１

) (ηL
２２

,η∗
２２

,ηR
２２

)  

    

j (ηL
j１

,η∗
j１

,ηR
j１

)   Ejj＝(ηL
jj

,η∗
jj

,ηR
jj

)

３．２　模糊交叉效率的集结

如表１所列,行表示提供权重的决策单元,列表示被评的

决策单元,表中的每一个三角模糊数Ekj＝(ηL
kj,η∗

kj ,ηR
kj)表示

用DMUk 的权重对DMUj 进行评价.对表１转置后,行表示

被评价的决策单元,列表示提供权重的决策单元,模糊交叉评

价转化为一个模糊环境下的多属性决策问题.提供权重的决

策单元为每一个属性,行和列的交点表示在每一个属性下对

决策单元的评价值,如何对这些评价值进行集结是本节所要

解决的问题.

在解释模糊集的隶属度时,利用百分制下每位同学的得

分情况来表示该同学的细心程度,若得８０分,则认为该同学

隶属于细心的程度为８０÷１００＝０．８.本文采用相同的解释

方法,用效率值来表示被评价的决策单元隶属于有效的程度.

在基于效率论的 DEA方法中,当决策单元的效率值为１时,

认为它是 DEA有效的,因此,当效率值为０．８时,该决策单元

隶属于有效的程度为０．８,非隶属度为０．２.Yang等人[３０]对

此持有相同的观点.

基于此,本文将模糊交叉效率矩阵转化为直觉模糊多属

性决策表.即对任意的三角模糊效率值Ekj＝(ηL
kj,η∗

kj ,ηR
kj),

下界η∗
kj －ηL

kj表示最低的效率值,表示决策单元j在属性k 下

肯定隶属于有效的程度,即隶属度uk(DMUj)＝η∗
kj －ηL

kj;效

率值的上界表示效率值的最大值,用１减去效率值的上界表

示在 属 性 k 下 非 隶 属 于 有 效 的 程 度,即 非 隶 属 度

vk(DMUj)＝１－(η∗
kj ＋ηR

kj).当η∗
kj ＋ηR

kj＞１时,vk(DMUj)＝

０;犹豫度πk(DMUj)＝１－uk(DMUj)－vk(DMUj)＝ηR
kj ＋

ηL
kj,表示决策单元k评价j时的犹豫程度.

将模糊交叉效率的集结问题转化为直觉模糊环境下的多

属性决策问题后,DMUj 在第k 个属性下的值可以表示为

Cjk＝{DMUj,uk(DMUj),vk(DMUj)}.

用直觉模糊熵来测算每个属性k下属性值的模糊性,属

性k的直觉模糊熵为:

EEk

　 ＝ １
n ∑

n

j＝１

１－|uk(DMUj)－vk(DMUj)|２＋πk(DMUj)２

２

＝１
n ∑

n

j＝１

１－|２η∗
kj ＋ηR

kj－ηL
kj－１|２＋(ηR

kj＋ηL
kj)２

２

k＝１,,n (９)

式(９)中全面包含了模糊效率值的３个参数,即中间值和

左右扩散.用式(５)计算任意属性k的模糊熵权wk,用模糊

熵权对任意DMUj 的自评和他评模糊交叉效率矩阵进行集

结.DMUj 的全局模糊交叉效率值为:

Ej ＝(ηL
j ,η∗

j ,ηR
j )

＝(∑
n

k＝１
wkηL

kj,∑
n

k＝１
wkη∗

kj ,∑
n

k＝１
wkηR

kj),j＝１,,n (１０)

３．３　模糊交叉效率值排序

由式(１０)计算所得的 DMUj 的全局模糊交叉效率值表

现为非对称的三角模糊数,中间值表示被评价决策单元最有

可能的效率值,左右值分别表示中间值的左右扩散.本文用

２．３节介绍的三元有向距离指数对全局模糊交叉效率值进行

排序,在三角模糊交叉效率形式下有向距离指数的形式为:

TDDI(DMUj,DMUi)

　＝１
２＋１

１２
２η∗

j －２η∗
i ＋ηR

j －ηR
i

max(η∗ ＋ηR)－min(η∗ )
＋

１
６

η∗
j －ηR

j

max(η∗ ＋ηR)－min(η∗ －ηL)
＋

１
１２

２η∗
j －２η∗

i －ηL
j ＋ηL

i

max(η∗ )－min(η∗ －ηL)
(１１)

其中,max(η∗ ＋ηR)＝max(η∗
１ ＋ηR

１,,η∗
n ＋ηR

n ),min(η∗ )＝

min(η∗
１ ,,η∗

n ),max(η∗ )＝max(η∗
１ ,,η∗

n ),min(η∗ －ηL)＝

min(η∗
１ －ηL

１,,η∗
n －ηL

n).

TDDI(DMUj,DMUi)表示DMUj 关于DMUi 的有向距

离指数,根据式(６)得到DMUj 关于全局的有向距离指数为:

TDDI(DMUj)＝ １
n－１　 ∑

n

j＝１,i≠j
TDDI(DMUj,DMUi)(１２)

综上所述,本文提出的基于相对贴近度和直觉模糊熵的
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模糊 DEA交叉评价方法的步骤如下.

步骤１　测算基于相对贴近度的模糊交叉效率值,得到

模糊交叉效率矩阵.

１)根据定义２确定模糊投入和模糊产出的最大值和最小

值,构造虚拟的理想决策单元和负理想决策单元.

２)根据定义 ３计算每个决策单元到虚拟决策单元的

Hausdorff距离.

３)利用模型(２)求解模糊 CCR 模型目标函数的最优值

β∗
k .

４)将 Hausdorff距离和最优值β∗
k 代入基于相对贴近度

的交叉评价模型(８),得到每个决策单元的最优权重.

５)将每个决策单元的最优权重代入式(３)来对其他决策

单元进行评价.

步骤２　对模糊交叉效率值进行集结.

１)根据３．２节中的概述将模糊交叉效率值转化成直觉模

糊数据.

２)根据式(９)计算每个提供权重的决策单元k,即属性k
的直觉模糊熵.

３)利用式(５)计算属性k的模糊熵权.

４)利用模糊熵权集结模糊交叉效率值,得到任意决策单

元关于全局的模糊交叉效率值.

步骤３　使用模糊效率形式下的有向距离指数的公式

(式(１１)和式(１２))对决策单元的全局模糊交叉效率进行排序.

４　实证分析

作为一门交叉学科,管理科学是在２０世纪８０年代以后

才在中国得到了迅速的发展.国家自然科学基金委员会管理

科学部从基金资助绩效评价的实际需求出发,遴选了管理科

学类的３０种重要期刊,这３０种重要期刊是该学科领域中最

新科研成果发布和前沿学术知识交流的重要平台.张紫琼等

人[３１]将３０种重要期刊分成管理科学与系统科学、科学与科

学研究、经济学三大类.因为学科范围和期刊性质不同,导致

不同类别的期刊指标在统计原则上存在较大的差异,所以不

能将其作为同质化的决策单元来分析.本文对管理科学与系

统科学类的１０种重要期刊在２０１１年的引证效率进行测算,

以此来说明本文所提方法的可行性与有效性.

４．１　指标体系的构建

指标体系的构建要遵循能够反映各期刊学术水平、有较

好的统计源、符合学术期刊引证特点的原则.本文考虑了期

刊投入的深度与广度,选取了如下投入、产出指标:

投入指标:来源文献量、基金论文比.万莉等人[３２]选择

了相同的投入.来源文献量可以反映期刊投入的广度.基金

论文比可以反映期刊投入的深度,其高低代表学术论文的质

量,并且会直接影响其被引指标.

产出指标:总被引频次、影响因子、即年指标、引用刊数、

学科扩散指标.使用这些指标分析学术期刊的引证效率具有

很强的操作性[３２].总被引频次、影响因子和即年指标可以反

映期刊产出的深度,引用刊数和学科扩散指标可以反映期刊

产出的广度.万莉等人[３２]选择篇均被引频次来分析引证效

率.由于该指标的统计数据不可得,因而本文选择总被引频

次.投入、产出指标的解释详见«中国科技期刊引证报告(扩

刊版)».

４．２　数据的来源与处理

本文的数据来源于«中国科技期刊引证报告(扩刊版)»,

其可以全方位且完整地提供期刊所刊载的学术论文引用与被

引用的数据,本文选择的１０种重要期刊的数据均可从中获

得.由于学术论文被引用存在一定的“时滞”效应,不同类别

的期刊被引用峰值的出现时间不同,科技类期刊所刊载的学

术论文从发表到被引用的峰值是在发表后的一到两年,期刊

评价指标之一的影响因子的测算也是以两年为一个周期.因

此,对于绝对量指标总被引频次和引用刊数,本文将三年内的

数据构成一个对称三角模糊数作为该年的产出.例如,用

２０１１年－２０１３年的数据来表示２０１１年的总被引频次,将这

三年数据的平均值作为模糊数的中间值(yij),将三年数据与

平均值的最大差值作为模糊数中间值的扩展值(dij),除此之

外的其他指标数据可以看作扩展值为０的对称三角模糊数.

４．３　管理科学与系统科学期刊引证效率分析

以２０１１年的数据为样本,采用本文提出的基于相对贴近

度和直觉模糊熵的交叉评价方法测算１０种重要期刊的引证

效率,并与文献[１４]中提出的方法进行对比,以说明本文方法

的合理性和有效性.２０１１年的投入产出数据如表２所列,最

后两行表示虚拟的模糊决策单元.

表２　管理科学与系统科学中１０种重要期刊在２０１１年的投入Ｇ产出数据

Table２　InputＧoutputdataoftenimportantjournalsinManagementScienceandSystemsSciencein２０１１

期刊名称 来源文献量 基金论文比 影响因子 即年指标 总被引频次 引用刊数 学科扩散指标

系统工程理论与实践 ２９４ ０．９４２ ０．９６６ ０．０９５ (５３４４,３７０．６６７) (１２０９．３３３,６３．１１１) １４．９１
系统工程学报 １１５ ０．９７４ ０．６５６ ０．０７８ (１３６９,４４) (４８５．３３３,１４．４４４) １０．３８
运筹与管理 １８５ ０．９０３ ０．４９０ ０．０１１ (１０９７．３３３,８７．１１１) (４６５．６６７,１３．５５６) １０．２２

中国管理科学 １４６ ０．９５９ １．０１６ ０．０７５ (２４８９．３３３,１５７．１１１) (６６１,４５．３３３) ４．８９
管理工程学报 １３７ ０．９０５ ０．８６４ ０．０８０ (１５８２,１２６) (５２０．３３３,４７．１１１) ３．６６
管理科学学报 １０４ ０．９６２ １．５４０ ０．０９６ (２０３９,１７０．６６７) (５７６,５２) ４．２７

系统工程 ２４２ ０．７６９ ０．６７８ ０．０７４ (２６１５,１１２) (８３７,３２) １０．３８
管理学报 ２６８ ０．８８５ １．１１６ ０．２０１ (１８８８．３３,２６５．１１１) (５６７．３３３,６０．８８９) ３．８７

工业工程与管理 １３８ ０．８６２ ０．６４１ ０．０４３ (１０３４,５９．３３３) (４１３．３３３,２４．８８９) ３．０６
管理科学 ７３ ０．９０４ １．５２６ ０．１９２ (１３２７．６６７,１８０．２２) (４８６．３３３,６１．１１１) ３．２７
IDMU ７３ ０．７６９ １．５４０ ０．２０１ (５３４４,３７０．６６７) (１２０９．３３３,６３．１１１) １４．９１
ADMU ２９４ ０．９７４ ０．４９０ ０．０１１ (１０３４,５９．３３３) (４１３．３３３,２４．８８９) ３．０６

　　从表２可以看出,各指标的最大值和最小值分布在不同 的期刊中,因此用DEA方法从多个指标来测算各个期刊的引
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证效率,从而对期刊进行综合评价是有必要的.用 MATＧ

LAB２０１３对本文提出的方法和文献[１４]提出的仁慈型交叉

效率模型进行编程,h分别取０,０．２,０．４,０．６,０．８和１后,得

到１０种重要期刊的平均引证效率,需要指出的是,因为投入

数据均为精确值,因此引证效率表现为对称的三角模糊数,中

间值的左右扩散相等.两种方法的对比结果如表３所列.

表３　本文方法与文献[１４]中方法的结果对比

Table３　Comparisonoftheresultsbetweenthismethodand

ref．[１４]

期刊名称

文献[１４]的方法

效率值 排序

本文方法

效率值

中点

左右

扩散

有向距离

指数
排序

系统工程理论与实践 ０．９６６５ １ ０．９４３６ ０．００２６ ０．７７６８ １
系统工程学报 ０．９００４ ４ ０．８３９３ ０．００３９ ０．５８６５ ４
运筹与管理 ０．６８５３ ８ ０．６４２１ ０．００１５ ０．２２６３ １０

中国管理科学 ０．８０８１ ５ ０．８０８６ ０．００３７ ０．５３０３ ５
管理工程学报 ０．６６４８ １０ ０．６６６３ ０．００５８ ０．２７０５ ９
管理科学学报 ０．９１９２ ３ ０．９２６２ ０．００５５ ０．７４５０ ２

系统工程 ０．９３９０ ２ ０．９１９２ ０．００３３ ０．７３２２ ３
管理学报 ０．６９１９ ７ ０．７１２６ ０．００３３ ０．３５５１ ７

工业工程与管理 ０．６７５３ ９ ０．６８２８ ０．００２０ ０．３００６ ８
管理科学 ０．７８４０ ６ ０．７７９３ ０．００５９ ０．４７６８ ６

经过对比发现:用两种方法对１０种重要期刊排序后,有

５种期刊的排序结果发生了变化.在文献[１４]的排序结果

中,«系统工程»排在第２位,«管理科学学报»排在第３位,采
用本文提出的方法时,两者的先后顺序发生了变化;文献[１４]

的排序结果中,«运筹与管理»排在第８位,«工业工程与管理»

和«管理工程学报»分别排在第９位和第１０位;而用本文提出

的方法,«运筹与管理»排在第１０位,后两者的排名提前.另

外,将模糊交叉效率值的中点与仁慈型交叉效率值进行对比,

结果表明前者普遍低于后者,这也符合本文的初衷,避免了效

率值过于极端.

先使用本文提出的方法测算１０种学术期刊的引证效率,

再使用三元有向距离指数,得到的排序是合理的.从表３可

以看出,«系统工程理论与实践»排在第１位,«管理科学学报»

排在第２位,«系统工程»排在第３位.虽然前两者均为 NNSＧ
FC管理科学部认定的 A 级期刊,但是«系统工程理论与实

践»由于是EICompendex数据库收录的期刊,也是中国在管

理类期刊中唯一进入国际EI检索的科技期刊,受到广泛的关

注,近年来论文质量也不断提升,平均每期的发文量也呈现上

升趋势,被引量和影响因子不断增加.从投入产出数据中也

可以看出,«系统工程理论与实践»的总被引频次、引用刊数和

学科扩散指标均为最高,距理想决策单元最近,因而引证效率

最高,将它 排 在 第 一 位 是 合 理 的.«管 理 科 学 学 报»是 由

NNSFC管理科学部主办的我国管理科学领域中的一级权威

学术期刊,每期发文量极少,所刊载的论文均能代表本学科领

域中最具科学性、前瞻性、创新性与引导性的知识,在管理科

学领域中具有很重要的地位.«系统工程»排在前３位似乎与

自然科学基金委管理科学部认定的重要期刊排序等传统不

符,只在２０１１年出现了这种情况.«系统工程»开设的栏目涉

及理论综述、物流、金融系统、社会经济、生态环境、交通、信息

管理、方法应用等方面,收录的学术论文知识覆盖面广,区域

传播能力较强,学术论文作者的地区分布数仅次于«系统工程

理论与实践»和«系统工程学报»,且创刊时间较早,近年来学

术影响力不断提高.排在中间的４种期刊与它们各自在管理

学领域中的学术影响力大体上是一致的.排在后３位的依次

为«工业工程与管理»«管理工程学报»«运筹与管理».其中

«工业工程和管理»和«运筹和管理»的创刊时间较短、经验欠

缺,且都为双月刊,学术论文发表周期过长,被引受阻,这些都

会影响期刊的被引指标,降低期刊引证效率.«管理工程学

报»虽然是管理科学部认定的 A级期刊,但是其区域传播能力

较低,收录的学术论文作者的地区分布数仅高于«工业工程与

管理»,且为季刊,这些是导致学术期刊引证效率低下的因素.

在实际决策活动和生产系统中,投入的产出往往具有“滞

后性”,某一时点的产出数据并不能动态反映投入所带来的产

出,通常会用模糊数据来表示.数据导向的基于直觉模糊熵

的交叉评价方法可以充分利用模糊信息,客观地确定每一种

投入产出的权重,在实际的效率测评过程中有更加现实的指

导意义.

结束语　在实际的决策活动中,由于客观事物的不确定

性或认知的局限性,人们获得的信息往往是模糊的,而传统的

DEA方法只能用于处理精确数据.本文针对现有的模糊交

叉评价方法存在的问题,在对决策单元进行评价时充分考虑

了理想和负理想决策单元的距离,对基于相对贴近度的第二

目标进行模糊扩展;然后充分利用模糊数据的不确定性,用直

觉模糊熵对模糊自评和他评效率值进行集结,进而用三元有

向距离指数对模糊效率值进行排序;最后考虑了期刊引用的

“时滞”效应,采用本文提出的方法对国家自然科学基金委员

会管理科学部认定的管理科学与系统科学１０种重要期刊在

２０１１年的引证效率进行分析,结果表明本文提出的方法是合

理有效的.本文在测算模糊交叉效率时,利用模糊数的比较

规则对基于相对贴近度的交叉效率第二目标模型进行模糊扩

展.在未来的研究中,为了考虑信息的不确定性,可以利用截

集等方法对不同的经典DEA模型进行改进,不断探索模糊数

据包络分析模型对于不同类型的信息的适用性.
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