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面向企业集成的群体决策支持系统设计与实现
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摘　要: 针对企业集成方案决策的需求,基于A H P 和模糊决策方法,设计开发了一个基于W eb 的群体决策支持系

统 (E I2GD SS). 该系统的主要特点是:决策模型的构建可通过调用参考评价指标体系库中已定义的建造块进行定制.

设计了一种模糊评价算法来计算权值向量. 将决策过程分为中层评价和高层决策两个阶段,综合考虑了主、客观指标

的不同处理方法和个体ö群体一致性判别.
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Abstract: Fo r the p rob lem of decision2m ak ing fo r en terp rise in tegrat ion, a GD SS based on A H P and fuzzy decision

m ethods is designed and developed. T he h ierarch ical decision model is constructed by calling construct b lock s, w h ich

are defined in a re2usab le reference A H P model repo sito ry. A fuzzy evaluation algo rithm is p ropo sed fo r calcu la t ing i2
ndex w eigh t values. T he decision p rocess is divided in to tw o stages: M iddle2level evaluation and h igh2level decision2
m ak ing. D ifferen t m ethods are adop ted fo r p rocessing sub jective data and ob jective data, w h ile individual consistency

and group consensus check ing are considered differen tly fo r sat isfying the goals of differen t stages.
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1　引　　言
　　在C IM S实施过程中遇到的大量决策问题可分

为两类: 一类是面向车间层控制调度的实时决策问

题,处理依据是客观数据,主要依靠仿真优化技术来

解决; 另一类是面向企业中长期发展的战略决策问

题,其处理往往带有很强的主观意志,需要企业中高

层决策者协同参与并进行群体决策协调.

群体决策是主观和客观的结合,关于这方面的

研究方兴未艾, 主要方法是 Saaty 提出的 A H P

法[1 ]. 尽管关于群体决策支持方法的研究很多,但基

本上都是对A H P 法的应用、改进或扩展. 归纳起

来, 这方面的研究工作主要集中在以下几方面: 1)

多目标层次决策模型的建立[2 ]; 2) 指标权值或定量

评分的确定方法[3 ]; 3) 个体和群体的一致性检

查[4, 5 ]. 然而,在应用方面具有实用价值的群体决策

支持系统尚不多见.

本文针对企业集成方案决策的需求,基于A H P

和模糊决策方法,设计开发了一个基于W eb 的企业

集成群体决策支持系统 (E I2GD SS) ,对上述 3 个基

本问题分别给出了相应的算法设计和实现,并同时
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考虑了主观指标和客观指标的不同处理方法.

2　系统框架设计
　　E I2GD SS 的开发采用基于W eb 的体系结构,

该结构如图 1所示. W eb 技术为群体决策提供了友

好的操作手段,可以使决策参与者跨越时间和空间

的限制方便地参与决策活动. 系统包含 3 个主要功

能组件 (用户管理,决策支持项目定义,群体决策支

持操作)和一个辅助功能组件 (参考评价指标体系输

入). 其中与群体决策支持直接相关的是决策支持项

目定义和群体决策支持操作.

图 1　E I-GD SS框架设计

3　系统核心算法设计与实现
3. 1　决策模型的构建

E I2GD SS 设计了一个参考评价指标体系库 (与

关键评价指标池相关联) ,用于存储已定义的针对企

图 2　决策模型的构建

业集成特定决策目标的具有一定通用性和参考性的

评价指标体系. 在决策支持项目定义过程中,通过对

参考评价指标库中的建造块 (Con struct B lock)进行

模块化调用,便可以很容易地定制出针对特定决策

任务的决策模型.

图 2为根据文献[ 2 ]在 E I2GD SS 中构建的企业

IS 外购决策模型. 该模型结构分为 3 个层次: 目标

层、准则层和方案层,其中每个准则层的各因素又可

以看作一个个子目标,可通过调用参考评价指标体

系进行进一步分解,从而在准则层又形成多层结构.

3. 2　中层评价过程

中层评价的任务在于综合决策小组各成员对于

决策模型各层指标的偏好评价意见,确定决策模型

中各层指标间的权重关系,为高层决策奠定基础. 由

于这一过程参与者众多,往往难以 (也无必要)达成

群体一致,故对该过程仅检查个体评价的一致性,而

对群体一致性不作判定. 图 3为 E I2GD SS 中层评价

的操作流程.

图 3　中层评价流程

3. 2. 1　个体评价数据输入

根据需要可以采用两种方法 —— 绝对打分法

和相对比较法. 这里采用两两比较法得到层次决策

模型中各层准则对上层目标的两两比较矩阵A , 元

素取值 a ij = {9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 1ö2, 1ö3, 1ö4,

1ö5, 1ö6, 1ö7, 1ö8, 1ö9}.

3. 2. 2　个体评价数据处理

基本思路是在保证个体评价数据一致的基础上

计算各层准则对上层目标的权值向量w. 个体评价

数据一致指两两比较满足传递性. 这种一致性假设

有时是合理的,有时却是不合理的 (如对于品牌的比

较,按个人偏好可以存在A 优于B ,B 优于C ,而C优
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于A 的情况). 故在个体一致性判别过程中,在发现

不一致现象的同时有必要根据实际情况考查发生不

一致的合理性.

Saa ty提出的经典A H P 法,对于两两比较矩阵

的数据处理方法是通过计算规范化的特征向量确定

w ,并通过CR 法判定评价数据的一致性. CR 法的基

本算法是: 通过计算矩阵的最大特征值 Κm ax 得到评

价的一致性指标 C I, 并与平均随机不一致性指标

CR 进行比较, 计算出相对一致性指标 R I. 如果 R I

< 0. 11,则认为评价数据满足一致性,否则不满足.

经典A H P 法存在两个明显的缺陷:

1) 权重的计算方法不尽合理:例如

A =

1 1ö3 1

1 3

1

] w =

0. 2

0. 6

0. 2

(1)

所示的 3因素两两比较矩阵A , 两两比较的偏好程

度用语言表述为:①比②较差,①与③相同,②比

③ 较强. 按计算特征向量的方法得到的权值向量w

显然与语言表述不相符.

2) CR 判据是一致性的必要条件而非充分条

件. L iu 等[4 ] 通过举例明确指出了这个问题,并给出

了完备的CR 判据:一个两两比较矩阵A 是一致的,

当且仅当其所有左上子矩阵均是一致的.

针对经典A H P法的第 1个缺陷, E I2GD SS设计

采用 Fuzzy 评价算法计算权值向量w. 首先将经典

A H P 法得到的两两比较矩阵A 按如下映射公式转

化为 Fuzzy两两比较矩阵A ′,即

a′ij =

0. 5 1 +
1
9

(a ij - 1) ,

a ij ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};

0. 5 1 -
1
9

(1öa ij - 1) ,

a ij ∈ {1, 1ö2, 1ö3, 1ö4, 1ö5,

　　　1ö6, 1ö7, 1ö8, 1ö9}.

(2)

显然, a′ij为在 (0, 1) 区间的模糊隶属值. 度量 i关于 j

的优劣隶属关系为: a′ij > 0. 5 表示 i 优于 j , a′ij <

0. 5表示 i劣于 j , 而 a′ij = 0. 5则表示 i与 j 相当. A ′

满足性质: a′ii = 0. 5, a′ij + a′j i = 1. 得到A ′后就可以

采用文献[ 6 ]给出的 Fuzzy排序算法计算对应A ′的

Fuzzy 权值向量w′. Fuzzy 排序算法的基本思路如

下:

1) 根据相关性函数

f ( iû j ) = a′ij öm ax (a′ij , a′j i) ,

i = 1, 2,⋯, n; j = 1, 2,⋯, n. (3)

定义 f ( iû j ) 计算因素间的关联值,得到所谓的比较

矩阵或C 矩阵. f ( iû j ) 的物理含义是“偏向因素 i胜

过 j”的隶属度.

2) 根据C 矩阵按行计算“选择 i的倾向超过因

素集 I 中所有其他因素”的模糊测度

f ( iû I ) = f ( iû{ j û j ∈ I }) =

m in{f ( iû j 1) , f ( iû j 2) ,⋯, f ( iû j n) },

i = 1, 2,⋯, n. (4)

　　3) 归一化 f ( iû I ) ,使∑
n

i= 1

f ( iû I ) = 1,即得到w′.

作为算法验证, 下面再对式 (1) 中的 A 应用

Fuzzy方法进行计算,得到A ′和w′为

A =

1 1ö3 1

1 3

1

] A ′=

0. 5 0. 389 0. 5

0. 5 0. 611

0. 5

] w′=

0. 28

0. 44

0. 28

. (5)

计算结果与语言表述符合得多.

针对经典A H P法的第 2个缺陷, E I2GD SS的个

体一致性判别参考了L iu等[4 ]的思想,在输入A 后,

首先判定其一致性, 在发现不一致时能进行准确定

位并引导决策小组成员进行相应的修改.

3. 2. 3　群体综合评价结果输出

中层评价的最终结果通过对个体评价结果按专

家度进行加权平均获得, 最终输出的各层准则对上

层目标的权值向量w 综合了全体参与人员的意见,

具有较强的合理性. 由于中层评价结果会影响高层

决策,在进行高层决策之前应对其进行确认,高层决

策者要对最终的综合评价结果进行认真分析, 并在

必要时引入相应的小范围反馈和参数修正.

3. 3　高层决策过程

高层决策的任务是对决策候选方案针对决策模

型的最下层指标进行排序, 利用中层评价结果计算

出各候选方案对于决策目标的权重, 从而形成最终

决策意见. 这一过程的参与者一般为企业高层领导,

需要达成群体一致方能将决策结果付诸实施, 故对

于该过程要同时考查个体一致性和群体一致性. 图

4为 E I2GD SS高层决策的操作流程.

3. 3. 1　决策数据输入

对于决策候选方案,评价指标可分为两类:主观

指标和客观指标. 其中客观指标可通过客观数据进

行客观评价, 而主观指标只能根据决策人员的经验

进行定性判断. E I2GD SS 区分这两类指标, 对客观
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图 4　高层决策流程

指标直接输入客观数据向量 v, 而对主观指标输入

两两比较矩阵A .

3. 3. 2　决策数据处理

(1)　客观数据处理

首先将客观数据向量 v转化为 Fuzzy 两两比较

矩阵A ′; 然后可直接应用 Fuzzy 方法得到候选方案

对于该评价指标的权重向量w i.

假设v= [v 1, v 2,⋯, v n ],则a′ij可采用如下定义:

a′ij =

0. 5 1 +
2 (v i - v j )

m ax
k∈I

(v k ) + m in
k∈I

(v k )
,

　 指标数值越大越优;

0. 5 1 +
2 (v j - v i)

m ax
k∈I

(v k ) + m in
k∈I

(v k )
,

　 指标数值越小越优.

(6)

　　 (2)　主观数据处理

首先是个体决策数据处理,方法同中层评价,得

到候选方案对于该评价指标的个体评价权重向量

w r
i;然后是群体决策数据处理,目标是得到群体一致

的候选方案对该评价指标的权重向量wc
i. 这里的核

心问题是群体一致性分析, E I2GD SS 借鉴了文献

[ 5 ] 提出的基于相似度量函数的群体一致性判别方

法,其基本思路如下:

1) 计算群体单指标决策权重向量

w c
i = ∑

M

d = 1

w d
i öM . (7)

其中M 为参与高层决策的人数.

2) 计算关于w c
i的群体一致性指标向量G I i和关

于个体 r的评价权重向量w r
i的个体一致性指标向量

I I i,计算公式为

G I i = ∑
M

d = 1
s (w c

i ,w d
i ) öM ,

I I i = ∑
M

d= 1
s (w r

i ,w d
i ) öM .

(8)

其中相似度量向量为

s (w c
i ,w d

i ) =

[s (w c
i, 1,w d

i, 1) , s (w c
i, 2,w d

i, 2) ,⋯, s (w c
i, n ,w d

i, n) ]. (9)

相似度量函数为

s (w c
i, j ,w d

i, j ) = m in (w c
i, j ,w d

i, j ) öm ax (w c
i, j ,w d

i, j ) ,

j = 1, 2,⋯, n. (10)

　　3) 一致性判别: 设定一个 (0, 1) 之间的阈值 Α,

如果对于G I i中的任一分量G I i, j ,都满足G I i, j≥Α,则

可以认为群体对所有方案达成了一致性决策意见;

如果存在G I i, j < Α,则认为群体对于 j 方案未达成一

致意见. 关于 I I i 有类似结论.

3. 3. 3　群体综合决策结果输出

通过高层决策过程得到的候选方案对最下层评

价指标的权重向量, 以及中层评价输出的各层准则

对上层目标的权值向量进行加权计算, 便得到了决

策候选方案对决策目标的权值向量. 根据该向量对

候选方案进行排序,即为最终的群体综合决策结果.

4　结　　语
　　本文针对企业集成方案决策需要考虑的 3个基

本问题,给出了一个基于W eb 的企业集成群体决策

支持系统的设计框架, 并对基于A H P 和 Fuzzy 综

合评价的群决策支持核心算法进行了研究和实现,

重点考虑了权值的计算方法和个体ö群体一致性评
判. 为了验证系统的实用性能, 对文献 [ 3 ]给出的

ER P 模块实施决策案例和文献 [ 2 ]给出的 IS 外购

决策模型在该系统上进行了应用实践,均取得了理

想的结果.

应该指出,群体决策仅做到一致性判别已经不

够了,在实际操作中要依靠多次谈判或协商,中层评

价和高层决策之间也存在一个交互迭代的问题,因

此未来工作的重点是在 E I2GD SS 中进一步引入

CSCW 机制.

(下转第 330页)
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设不确定性系数矩阵满足 ‖∃A ( t)‖ ≤ 0. 2,

‖∃B ( t)‖≤ 0. 2. 取

H 0 =
0. 2 0

0 0. 2
, E a =

1 0

0 1
, E b =

1

0
.

　　应用定理 2的凸优化算法,对某些给定的 Κ∈
+ ,相应的控制器和代价函数的上界如表 1所示.

表 1　控制器和代价函数的上界

Κ1, Κ2 K L 3

0. 1, 0. 9

0. 5, 0. 5

0. 9, 0. 1

[21. 622 3　23. 468 0 ]

[21. 643 4　23. 500 3 ]

[21. 664 9　23. 534 2 ]

15. 137 4

14. 593 4

14. 059 6

5　结　　论
　　本文在非劣的意义下,给出了多目标鲁棒保代

价控制的一种解法. 该方法的特点是: 1)通过适当选

取加权因子,可处理不同目标间的竞争问题; 2)采用

线性凸优化算法进行控制器设计,保证了线性加权

目标函数上界的最优性. 值得指出的是:本文方法可

推广到具有状态时滞的不确定系统.
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