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纯语言多属性群决策方法研究
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摘　要: 研究了属性权重、属性值以及专家权重均以语言形式给出的纯语言多属性群决策问题. 定义了语言评估标

度的运算法则, 给出了一些基于语言评估标度及其运算法则的新算子, 提出了一种纯语言多属性群决策方法. 该法

不但计算简洁便利, 而且能充分地利用已有的语言决策信息. 最后将该方法应用于解决供应链管理领域中的战略

合作伙伴选择问题.
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Abstract: T he group decision m ak ing p rob lem s are studied, in w h ich all a t tribu te w eigh ts, a t tribu te values and ex2
pert w eigh ts take the fo rm of lingu ist ic labels. T he operational p rincip les of lingu ist ic evaluation scale are defined,

and som e new operato rs are developed based on the lingu ist ic evaluation scale and the operational p rincip les. A

m ethod based on the operato rs fo r m ult i2attribu te group decision m ak ing (M A GDM ) under pure lingu ist ic info rm a2
t ion is p resen ted. T he m ethod is stra igh tfo rw ard and easy to imp lem ent on a computer, and takes the know n lingu is2
t ic info rm ation in to accoun t sufficien tly. T he m ethod is app lied to the partner select ion of an en terp rise in the field of

supp ly chain m anagem ent.
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1　引　　言
　　在模糊多属性决策过程中, 人们在对诸如人的

思想品德、汽车性能等问题进行评估时往往会给出

定性的评估信息 (如: 优、良、差等模糊语言形式) ,

而且对于大型的决策问题需有多个专家参与. 有关

这方面的研究已逐渐引起一些学者的重视[1～ 12 ]. 当

人们应用语言信息处理决策问题时, 一般需要利用

语言进行计算. 文献[ 1～ 8 ]对属性权重以及专家权

重均完全未知,且属性值以模糊语言形式给出的群

决策问题进行了研究. 通常解决这类决策问题的方

法采取近似取值的方式, 普遍存在易丢失决策信息

的缺点, 从而导致决策结果缺乏精确性. 为了尽可

能避免决策信息的丢失, 文献[ 9, 10 ]建立了由语言

术语与数值组成的二维模型, 并将该模型应用于求

解属性权重以及专家权重均为实数,且属性值以语

言形式给出的群决策问题 (即数值与语言共存的群
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决策问题). 但其仍存在一些不足, 如: 二维模型的

叙述较为繁琐, 不便计算; 所给出的语言层次关系

较为片面, 影响了其实用性. 由于客观事物的复杂

性和模糊性, 在决策过程中, 属性权重、专家权重、

属性值往往均以语言形式给出 (称为纯语言群决策

问题) , 对该类问题的研究具有重要的理论和实际

意义, 但目前尚未见有关研究成果的报道. 针对此

类问题, 本文首先定义了语言评估标度的运算法

则, 给出了一些基于语言评估标度及其运算法则的

新算子, 如: 纯语言加权算术平均 (PLW AA )算子,

纯语言加权几何平均 (PLW GA )算子, 纯语言有序

加权算术平均 (PLOW AA )算子,纯语言有序加权几

何平均 (PLOW GA ) 算子, 纯语言算术混合集结

(PLA HA ) 算 子 以 及 纯 语 言 几 何 混 合 集 结

(PL GHA )算子等. 基于这些算子, 提出了一种纯

语言信息下的多属性群决策方法. 该方法不但计算

简洁方便, 而且能充分利用已有的语言决策信息.

它可用于解决供应链管理领域中的战略合作伙伴选

择问题.

2　主要结果
　　对于纯语言多属性群决策问题, 设A = {A 1,

A 2,⋯,A n} 为方案集合, E = {e1, e2,⋯, et} 为决策

者集, v = (v 1, v 2,⋯, v t) T 为决策者的权重向量, Λ
= {Λ1, Λ2,⋯, Λm } 为属性集, 且令M = {1, 2,⋯,

m }, N = {1, 2,⋯, n}, K = {1, 2,⋯, t}. 考虑到决策

者在进行定性测度时, 一般需要适当的语言评估标

度, 为此, 可事先设定语言评估标度 S = {si} ( i =

1,⋯, l; S 中的术语个数一般为奇数, 如 l = 3, 5,

⋯, 语言评估标度可取 S = {s1, s2, s3} = {低, 中,

高}, S = {s1,⋯, s5} = {很差,差,一般,良,优}等).

且满足下列条件[5 ]: 1) 若 i > j , 则 s i > sj; 2) 存在

负算子 neg (si) = sj , 使得 j = l + 1 - i; 3) 若 si≥

sj , 则m ax{si, sj } = si; 4) 若 si≤ sj , 则m in{si, s j } =

si.

决策者 ek利用语言评估标度S 给出属性的权重

向量w
(k) = (w (k )

1 ,w
(k)
2 ,⋯,w

(k)
m ) T , 并对方案A i按属

性 Λj 进行测度, 得到方案A i 关于属性 Λj 的属性值

r
(k )
ij , 从而构成语言决策矩阵R k = (r

(k )
ij ) n×m.

为了便于计算和避免丢失决策信息, 在原有标

度 S = {si} ( i = 1,⋯, l) 的基础上定义一个拓展标

度Sθ = {si} ( i = 1,⋯, l,⋯, q) ,其中 q是一个充分大

的自然数. 且若 i∈ {1,⋯, l},则称 si为本原术语;若

i∈ { l + 1,⋯, q},则称 s i为拓展术语. 拓展后的标

度仍满足条件 1)～ 4).

下面定义语言评估标度的运算法则:

定义 1　设 sΑ, sΒ∈Sθ ,则: 1) sΑÝ sΒ = sΑ+ Β; 2)

sΑ á sΒ = sΑΒ; 3) (sΒ) sΑ = sΒΑ.

基于语言评估标度及其运算法则, 给出下面 6

种新算子:

定义 2　设 PLW AA : (Sθ)m → Sθ , 若

PLW AA w (r1, r2,⋯, rm ) =

(w 1 á r1) Ý (w 2 á r2) Ý ⋯ Ý (w m á rm ). (1)

其中: w = (w 1,w 2,⋯,w m ) T为数据组 (r1, r2,⋯, rm )

的加权向量; w j , r j ∈ Sθ 时,称函数 PLW AA 为m 维

纯语言加权算术平均 (PLW AA ) 算子.

定义 3　设 PLW GA : (Sθ) m → Sθ , 若

PLW GA w (r1, r2,⋯, rm ) =

rw 11 á rw 22 á ⋯ á rw mm . (2)

其中: w = (w 1,w 2,⋯,w m ) T为数据组 (r1, r2,⋯, rm )

的指数加权向量; 当w j , r j ∈ Sθ 时,称函数 PLW GA

为m 维纯语言加权几何平均 (PLW GA ) 算子.

定义 4　设 PLOW AA : (Sθ) m → Sθ ,若

PLOW AA Ξ (r1, r2,⋯, rm ) =

(Ξ1 á g 1) Ý (Ξ2 á g 2) Ý ⋯ Ý (Ξm á gm ). (3)

其中: Ξ = (Ξ1, Ξ2,⋯, Ξm ) T 是与 PLOW AA 相关联

的加权向量 (或称位置向量) ; 当 Ξj , g j ∈ Sθ ,且 g j 是

数据组 (r1, r2,⋯, rm ) 中第 j 个最大的元素时, 称函

数 PLOW AA 是 m 维纯语言有序加权算术平均

(PLOW AA ) 算子.

定义 5　设 PLOW GA : (Sθ) m → Sθ ,若

PLOW GA Ξ (r1, r2,⋯, rm ) =

g Ξ11 á g Ξ22 á ⋯ á g Ξmm . (4)

其中: Ξ= (Ξ1, Ξ2,⋯, Ξm ) T是与PLOW GA 相关联的

指数加权向量 (位置向量) ;当 Ξj , g j ∈Sθ , 且 g j 是数

据组 (r1, r2,⋯, rm ) 中第 j 个最大的元素时, 称函数

PLOW GA 是 m 维纯语言有序加权几何平均

(PLOW GA ) 算子.

定义 6　设 PLA HA : (Sθ) m → Sθ , 若

PLA HA Ξ,w (r1, r2,⋯, rm ) =

(Ξ1 á g 1) Ý (Ξ2 á g 2) Ý ⋯ Ý (Ξm á gm ). (5)

其中: Ξ = (Ξ1, Ξ2,⋯, Ξm ) T 是与 PLA HA 相关联的

加权向量 (位置向量) ;当Ξj∈Sθ ,且g j是加权数据组

(w 1 á r1,w 2 á r2,⋯,w m á rm ) 中第 j个最大的元素

时, 这里w = (w 1,w 2,⋯,w m ) T是数据组 (r1, r2,⋯,

rm ) 的加权向量,w j , r j ∈ Sθ ,则称函数 PLA HA 是m

维纯语言算术混合集结 (PLA HA ) 算子.

定义 7　设 PL GHA : (Sθ) m → Sθ , 若
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　　　 　　PL GHA Ξ,w (r1, r2,⋯, rm ) =

　　　　 　g Ξ11 á g Ξ22 á ⋯ á g Ξmm . (6)

其中Ξ = (Ξ1, Ξ2,⋯, Ξm ) T是与 PL GHA 相关联的加

权向量 (位置向量) , Ξj ∈ Sθ , 且 g j 是加权数据组

(rw 11 , rw 22 ,⋯, rw mm ) 中第 j 个最大的元素, 这里w =

(w 1,w 2,⋯,w m ) T 是数据组 (r1, r2,⋯, rm ) 的加权向

量,w j , r j ∈ Sθ , 则称函数 PL GHA 是m 维纯语言几

何混合集结 (PL GHA ) 算子.

从定义 2～ 定义 7 可知, PLW AA 算子和

PLW GA 算子的特点是: 首先对每个数据 ri ( i∈M )

进行加权, 然后再对加权后的数据进行集结, 它们

仅考虑每个数据的自身重要性程度; PLOW AA 算

子和PLOW GA 算子的特点是: 对数据 ri ( i∈M ) 按

从大到小的顺序重新进行排序并通过加权集结, 而

且元素 ri与Ξi没有任何联系, Ξi只与集结过程顺序

的第 i个位置有关, 它们仅考虑每个数据所在位置

的重要性程度; PLA HA 算子同时推广了 PLW AA

算子和 PLOW AA 算子, 而 PL GHA 算子同时推广

了PLW GA 算子和PLOW GA 算子, PLA HA 算子和

PL GHA 算子不仅考虑了每个数据的自身重要性程

度, 而且还能体现该数据所在位置的重要性程度.

基 于 PLW AA 算 子 和 PLA HA 算 子 (或

PLW GA 算子和PL GHA 算子) , 提出一种纯语言信

息下的多属性群决策方法,具体步骤如下:

1) 对于纯语言多属性群决策问题. 设决策者 ek

∈ E (其权重为 v k ∈ S ) ,利用语言评估标度 S 给出

属性Λj∈Λ的权重w
(k)
j ∈S , 并对方案A i∈A 按属

性 Λj 进行测度, 得到A i关于 Λj 的属性值 r
(k )
ij ∈ S ,

从而构成语言决策矩阵R k = (r
(k)
ij ) n×m , k ∈ K.

2) 利用 PLW AA 算子 (或 PLW GA 算子) 对语

言决策矩阵R k中第 i行的属性值进行集结, 得到决

策者 ek 所给出的决策方案A i综合属性值

Σ(k )
i = PLW AA w (r

(k)
i1 , r

(k )
i2 ,⋯, r

(k)
im ) =

(w (k )
1 á r

(k )
i1 ) Ý (w (k )

2 á r
(k )
i2 ) Ý ⋯ Ý

(w (k )
m á r

(k )
im ) , i∈N , k ∈ K , (7)

或

Σ(k)
i = PLW GA w (r

(k)
i1 , r

(k)
i2 ,⋯, r

(k )
im ) =

(r
(k )
i1 ) w

(k)
1 á (r

(k)
i2 ) w

(k)
2 á ⋯ á (r

(k)
im ) w

(k)
m ,

i∈N , k ∈ K. (8)

　　3) 利用PLA HA 算子 (或PL GHA 算子) 对 t位

决策者给出的决策方案A i 的综合属性值 Σ(k )
i (k ∈

K ) 进行集结, 得到决策方案A i的群体综合属性值:

　　　Σi = PLA HA v , Ξ (Σ(1)
i , Σ(2)

i ,⋯, Σ( t)
i ) =

　　　 (Ξ1 á g
(1)
i ) Ý (Ξ2 á g

(2)
i ) Ý ⋯

　　　 Ý (Ξt á g
( t)
i ) , i∈N (9)

或

Σi = PL GHA v , Ξ (Σ(1)
i , Σ(2)

i ,⋯, Σ( t)
i ) =

(g
(1)
i ) Ξ1 á (g

(2)
i ) Ξ2 á ⋯ á (g

( t)
i ) Ξt,

i∈N . (10)

其中: Ξ= (Ξ1, Ξ2,⋯, Ξt) T是与PLA HA 相关联的加

权向量 (位置向量) ; Ξi∈Sθ , 且g
(k )是加权数据组 (v 1

á Σ(1)
i , v 2 á Σ(2)

i ,⋯, v t á Σ( t)
i ) 或 ( (Σ(1)

i ) v1 , (Σ(2)
i ) v2 ,⋯,

(Σ( t)
i ) v t) 中第 k 个最大的元素, 这里 v = (v 1, v 2,⋯,

v t) T 为决策者的权重向量.

4) 利用 Σi ( i ∈N ) 对决策方案进行排序并择

优.

5) 结束.

在一些决策过程中, 往往会出现个别决策者受

个人感情等主观因素的影响, 对某些方案作出过高

或过低的评价, 从而会导致不合理的决策结果[13 ].

上述算法中的PLA HA 算子 (或PL GHA 算子) 不仅

能充分考虑决策者的自身重要性, 而且尽可能地消

除这些不公正因素的影响, 并增加中间值的作用

(一般是对过高或过低的方案综合属性值赋予较小

的权重). 此外, 该法能充分地利用已有的决策信

息, 因此所得决策结果合理、可靠, 为解决纯语言

多属性群决策问题 (即属性权重、属性值以及专家权

重均以语言形式给出) 提供了一条合理有效的决策

途径.

考虑在采用 PLW GA 算子和 PL GHA 算子进行

计算时, 其计算量较大, 因此在实际应用中, 一般

利用PLW AA 算子和PLA HA 算子进行求解较为简

便、快捷.

3　实例分析
　　供应链管理强调供应链中的企业建立战略合

作伙伴关系, 以降低供应链总成本,降低库存水平,

增强信息共享,改善相互之间的交流,产生更强的竞

争优势. 影响供应链协作的因素是多方面的, 因此

合作伙伴的选择是一个非常复杂的问题. 特别是供

应链核心企业在进行伙伴企业选择时, 必须多方面

权衡各种因素, 全面考察潜在的伙伴企业, 从中作

出最优选择. 影响核心企业伙伴选择的主要因素

有[14 ]: 响应时间 (交货期) 与供应能力 (Λ1)、质量与

技术水平 (Λ2)、价格与成本 (Λ3)、服务水平 (Λ4)、创

新能力和敏捷性 (Λ5)、管理水平与文化 (Λ6)、物流与

信息流 (Λ7)、环境 (Λ8) 等. 下面将本文方法应用于

087　 控　　制　　与　　决　　策 第 19 卷



解决供应链管理的战略合作伙伴选择问题.

某供应链核心企业拟选择一个伙伴企业进行合

作, 共有 4个备选伙伴企业 (方案)A i ( i = 1,⋯, 4)

可供选择. 事先设定模糊语言评估标度为 S = {s1,

⋯, s5}. 现有 3位评估者 ek , k = 1, 2, 3,其权重向量

为 v = (s2, s2, s1) T ,依据语言评估标度S 各自给出上

述 8个因素 (属性) 的权重, 并根据它们对这 4个企

业进行评估. 评估结果 (用语言决策矩阵表示) 如表

1～ 表 3所示,从中试确定最佳合作伙伴.

　　表 1　评估者 e1 利用语言标度 S 给出的属性

权重 (括号中术语) 及语言决策矩阵R 1

Λ1 (s3) Λ2 (s1) Λ3 (s4) Λ4 (s2) Λ5 (s3) Λ6 (s1) Λ7 (s5) Λ8 (s1)

A 1 s3 s5 s2 s2 s3 s3 s5 s3

A 2 s5 s3 s2 s4 s5 s3 s3 s4

A 3 s4 s3 s5 s2 s4 s5 s1 s5

A 4 s4 s4 s1 s2 s5 s2 s3 s2

　　表 2　评估者 e2 利用语言标度 S 给出的属性

权重 (括号中术语) 及语言决策矩阵R 2

Λ1 (s2) Λ2 (s3) Λ3 (s3) Λ4 (s1) Λ5 (s2) Λ6 (s3) Λ7 (s4) Λ8 (s1)

A 1 s2 s5 s4 s2 s4 s3 s1 s5

A 2 s4 s2 s3 s5 s4 s4 s5 s1

A 3 s2 s5 s4 s4 s3 s5 s2 s3

A 4 s5 s1 s4 s3 s5 s4 s2 s4

　　表 3　评估者 e3 利用语言标度 S 给出的属性

权重 (括号中术语) 及语言决策矩阵R 3

Λ1 (s3) Λ2 (s2) Λ3 (s3) Λ4 (s3) Λ5 (s4) Λ6 (s1) Λ7 (s5) Λ8 (s2)

A 1 s3 s5 s4 s1 s5 s3 s2 s3

A 2 s4 s1 s3 s4 s3 s2 s5 s3

A 3 s5 s1 s4 s5 s3 s4 s3 s4

A 4 s2 s4 s1 s5 s5 s3 s4 s3

　　采用基于PLW AA 算子和PLA HA 算子的决策

途径进行求解:

1) 利用 PLW AA 算子对语言决策矩阵R k 中第

i行的属性值进行集结, 得到决策者 ek 所给出的决

策方案A i 综合属性值

Σ(1)
1 = PLW AA w (r

(1)
11 , r

(1)
12 ,⋯, r

(1)
18 ) =

(s3 á s3) Ý (s1 á s5) Ý (s4 á s2) Ý
(s2 á s2) Ý (s3 á s3) Ý (s1 á s3) Ý
(s5 á s5) Ý (s1 á s3) = s66.

　　类似地, 可得: Σ(1)
2 = s71, Σ(1)

3 = s66, Σ(1)
4 = s58, Σ(2)

1

= s59, Σ(2)
2 = s69, Σ(2)

3 = s67, Σ(2)
4 = s62, Σ(3)

1 = s73, Σ(3)
2 =

s80, Σ(3)
3 = s86, Σ(3)

4 = s82.

2) 利用 PLA HA 算子 (假定位置权重向量为 Ξ
= (s1, s3, s1) T ) 对 3位决策者给出的决策方案A i 的

综合属性值 Σ(k)
i (k = 1, 2, 3) 进行集结, 即首先求

出: g
(1)
1 = s132, g

(2)
1 = s118, g

(3)
1 = s73, g

(1)
2 = s142, g

(2)
2 =

s138, g
(3)
2 = s80, g

(1)
3 = s134, g

(2)
3 = s132, g

(3)
3 = s86, g

(1)
4 =

s124, g
(2)
4 = s116, g

(3)
4 = s82. 再求解决策方案A i的群体

综合属性值

Σ1 = PLA HA v , Ξ (Σ(1)
1 , Σ(2)

1 , Σ(3)
1 ) =

(s1 á s132) Ý (s3 á s118) Ý
(s1 á s73) = s559.

　　类似地, 有 Σ2 = s636, Σ3 = s616, Σ4 = s554. 利用

Σi ( i = 1,⋯, 4) 对决策方案进行排序A 2 : A 3 : A 1

: A 4. 故最优方案 (最佳合作伙伴) 为A 2.

4　结　　语
　　本文研究了属性权重、属性值以及专家权重均

以语言形式给出的纯语言多属性群决策问题. 定义

了语言评估标度的运算法则, 给出了一些基于语言

评估标度及其运算法则的新算子, 提出了一种纯语

言多属性群决策方法. 该法不但计算简便快捷, 可

充分利用已有的决策信息, 而且能充分考虑决策者

的自身重要性, 并可消除个别决策者不公正的主观

因素影响, 避免了决策结果的不合理性. 因而具有

较高的实用价值, 可应用于投资决策、人事管理、项

目评估、经济效益综合评价等诸多领域. 但本文对

此只是初步的研究, 对于纯语言多属性群决策理论

及应用还有待于进一步深入研究.
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乎无参数调节下稳定运行,在动态图象序列中,能有

效消除日光灯频闪光线、部分运动阴影以及局部小

扰动带来的区域干扰. 实验结果显示,本文方法能实

现对安全防范中闯入类的有效监控,目标跟踪快捷

稳定,具有工程实用价值.
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