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基于云模型具有语言评价信息的多属性群决策研究

王洪利, 冯玉强
(哈尔滨工业大学 管理学院, 黑龙江 哈尔滨 150001)

摘　要: 针对多属性群决策中具有语言评价信息偏好的表示与集结的关键问题,研究了基于云模型的决策专家个体

偏好表示、偏好集结和方案优选方法. 首先采用云模型表示决策者给出的自然语言评价信息,而属性和决策者权重大

小则用云的语气运算表示;然后用浮动云进行偏好集结,根据云模型的相对距离进行方案的排序和优选. 此方法可充

分表达评价语言的模糊性和随机性,具有较大的客观性.
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Abstract: To the p rob lem of aggregation and exp ression of b ias w ith lingu ist ic assessm ent info rm ation in the m ult i2
attribu te group decision m ak ing, the b ias exp ression, the b ias aggregation and the alternative selection of experts

based on cloud model are studied. C loud model is used to exp ress the lingu ist ic assessm ent info rm ation given by each

decision m aker. T he pow er of attribu te and decision m aker is calcu la ted by the mood arithm etic of cloud. T he b ias

aggregation is execu ted by m eans of floating cloud. T he o rder and alternative of select ion is determ ined acco rding to

the rela t ive distance of cloud model. T he burring and random icity of assessm ent is fu lly exp ressed in th is m ethod.
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1　引　　言
　　在多属性群决策研究中,如何表示群体中各成

员的意见与偏好,并集结使之成为群的一致偏好,是

群决策的关键问题,也是群决策研究的重点[1, 2 ]. 在

基于自然语言评价信息的群体决策中,决策者使用

自然语言对方案进行判断具有容易表达和易于作出

决策的优点[3, 4 ] ,已经引起国内外学者的广泛关注.

西班牙学者H errera 做了大量的开拓性工作[4, 5 ]. 关

于具有语言评价信息多属性群决策的偏好表示与集

结, 已有的方法主要包括: 以 OW A (o rdered

w eigh ted average)算子为核心的集结方法[3～ 5 ]; 采

用模糊语言,将专家的偏好用模糊评价语言表示,最

后对模糊偏好进行集结的方法[6 ]; 采用二元语义算
子集结的方法[7 ] ,以及采用基于语言信息的TO PS IS

方法[8 ]等.

本文针对具有语言评价信息的多属性群决策问

题,给出了一种基于云模型的偏好表示、偏好集结和

方案优选方法.

2　基于云模型的偏好表示
2. 1　云模型概述[9, 10 ]

李德毅院士提出的云是用自然语言描述的某个

定性概念与其数值表示之间的不确定性转换模型.

云的基本概念如下:设U 是一论域U = {X }, T 是与

U 相联系的语言值,U 中的元素X 对于 T 所表达的
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定性概念的隶属度GT (X ) 是一个具有稳定倾向的

随机数,隶属度在论域上的分布称为隶属云,简称为

云. G T (X ) 在[ 0　1 ] 中取值, 云是从论域U 到区间

[ 0　1 ]的映射,即G T (X ) : U → [ 0　1 ], Π x ∈U , x

→ G T (X ). 云的数字特征用期望 E x (Expected

V alue) , 熵 E n (En tropy) , 超熵 H e (H yper En tropy)

共 3个数值表示. 其中: 期望 E x 是定性语言概念论

域的中心值, 熵 E n 是定性概念模糊度的度量, 超熵

H e 反映了云滴的离散程度以及隶属度的随机性变

化.

2. 2　偏好表示

设在基于自然语言评价信息的群决策方法中,

S = (S 1, S 2,⋯, S n) 为决策者, S i为第 i个决策者; B

= (B 1,B 2,⋯,B n) 为方案集,B i为第 i个决策方案;

P = (P 1, P 2,⋯, P n) 为属性集, P i为第 i个属性. 假

设决策者的权重是用自然语言表达的权重向量 (例

如一般, 重要, 很重要,⋯) , 属性权重也是使用自然

语言表达的权重向量 (例如一般,重要,很重要,⋯).

决策者对各方案的属性评价值也是用自然语言表达

的定性概念, 再此分为 n 个 (可根据实际任意选取)

等级进行定性语言评价的属性描述, 由领域专家指

定有效论域 [x m in　x m ax ], 生成 n 朵云, 用于表示差,

⋯, 较差,⋯, 一般,⋯, 较好,⋯, 好. 中间一朵为

A 0 (E x 0 , E n0 , H e0
) ,若 n 为奇数[9, 10 ] ,则其左右相邻的

云分别为

A - 1 (E x - 1 , E n- 1 , H e- 1
) ,A + 1 (E x + 1 , E n+ 1 , H e+ 1

) ,

A - 2 (E x - 2 , E n- 2 , H e- 2
) ,A + 2 (E x + 2 , E n+ 2 , H e+ 2

) ,

⋯,A + 2 (E x + (n- 1) ö2 , E n+ (n- 1) ö2 , H e+ (n- 1) ö2
) ,

A + 2 (E x - (n- 1) ö2 , E n- (n- 1) ö2 , H e- (n- 1) ö2
).

在生成数字特征描述的云模型中, 中间一朵是完整

云,表示一般的定性概念; 左边是半降云, 表示较差

和差的定性概念;右边是半升云,表示较好和好的定

性概念. 因为基于上述方法给出的云模型概念描述

充分体现了定性概念的亦此亦彼性, 同时充分表示

出了定性语言描述的概念的不确定性和随机性, 符

合人的主观感受. 所以它充分表达了决策专家用自

然语言所表达的定性概念评价信息的模糊性和随机

性,是一种很好的基于自然语言评价信息的群决策

个体偏好表示方法. 云的数字特征可采用云变化或

黄金分割的方法生成. 以采用黄金分割生成 5 朵云

的方法为例,数字特征的计算方法如下[9, 11 ]:

E x 0 = (x m in + x m ax ) ö2,

E x - 2 = x m in , E x + 2 = x m ax ,

E x - 1 = E x 0 - 0. 382 (x m in + x m ax) ö2,

E x + 1 = E x 0 + 0. 382 (x m in + x m ax) ö2,

E n- 1 = E n+ 1 = 0. 382 (x m in - x m ax) ö6,

E n = 0. 618E n+ 1 ,

E n- 2 = E n+ 2 = E n+ 1ö0. 618;

给定H e,则

H e- 1 = H e+ 1 = H e0ö0. 618,

H e- 2 = H e+ 2 = H e+ 1ö0. 618.

3　个体偏好集结与方案优选
3. 1　属性权重和决策者权重

基于自然语言评价信息的属性权重和专家权重

是用自然语言表示的评价向量时, 如何集结这些评

价向量是正确进行方案集结的关键. 将用属性权重

和决策者权重表示的自然语言转换成相应的云语气

运算,按照属性的自然语言描述 (一般、重要、不重要

等 ) 对相应的云模型进行加强语气运算、减弱语气

运算和维持原属性值不变几种变换. 对于具有类似

重要评价语言权重的云模型A (E x , E n , H e) ,采用加

强语气的运算生成A (E x′, E n′, H e′) ,方法如下:

E n′= ΑE n , H e′= ΑH e,

E x′=

E x ,

E x + - 2ln (Α) E n′,

E x - - 2ln (Α) E n′,

分别为完整云、半升云、半降云; 对于具有类似不重

要评价权重的云模型A (E x , E n , H e) ,采用减弱语气

的运算生成A (E x′, E n′, H e′) ,方法如下:

E n′= E nöΑ, H e′= H eöΑ,

E x′=

E x ,

E x + - 2ln (Α) E n′,

E x - - 2ln (Α) E n′,

分别为完整云、半升云、半降云[10, 11 ]. 其中 Α为语气
系数,根据领域专家权重给出. 以简单的平均距离权

重的语气运算为例, Α可通过下式得到:

Α=

Αm in ,最强 (或最弱) 语气系数;

Αm in +
(n + 1) (1 - Αm in)

m
,第 n 个语气系数;

1,一般语气系数.

其中: m 为领域专家给出的用权重表示的自然语言

等级总数; 0 < Αm in < 1, Αm in为常数 (领域专家给定其

值). 可通过调节 Α(改变 Αm in 大小,非等距离权重等

方法) 表示不同的加强 (或减弱) 语气程度.

3. 2　群体偏好集结

采用生成浮动云的方法进行偏好集结的步骤如

下:

Step 1: 采用云理论中的生成浮动云的方法进
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行属性值的两两集结, 生成各个决策者对某一方案

的各属性综合评价值;

Step 2: 采用云理论中的生成浮动云的方法进

行方案的两两集结, 生成各个决策者对某一方案的

综合评价值.

利用浮动云的偏好集结方法如下: 设在论域U

中有两朵相邻的基云A 1 (E x 1 , E n1 , H e1
) 和A 2 (E x 2 ,

E n2 , H e2
) , 可生成在它们之间浮动的一朵浮动云

(F loat ing C loud) ,它表达了两朵基云表达的定性概

念中间的空白语言值. 当浮动云从第 1 朵云向第 2

朵云移动时,它受第 1朵云的影响逐渐减少,受第 2

朵云的影响逐渐增大. 若生成浮动云的数字特征为

A (E x , E n , H e) ,那么

E x = Β1E x 1 + Β2E x 2 ,

E n =
E n1

(E x 1 - E x ) + E n2
(E x - E n1

)

E x 1 - E x 2

,

H e =
H e1

(E x 2 - E x ) + H e2
(E x - E x 1

)

E x 2 - E x 1

,

Βi ( i = 1, 2) 为可调节系数,由领域专家根据具体情

况确定. 当专家认为评价客观, 即适用“少数服从多

数”原则时,令Β1 = k 1ö(k 1 + k 2) , Β2 = k 2ö(k 1 + k 2) ,

k iö2表示第 i个云模型集结的次数, i = 1, 2,用来表

示支持者多的评价集结的数字特征具有较高的系

数. 当专家认为没有必要对集结进行干预时, 令 Β1

= 1ö2, Β2 = 1ö2. 在非匿名评价的情况下,评价专家

之间经过多轮协商和讨论来明确问题、确定属性 (指

标)、发表评价意见, 因此最后评价时, 可能存在“小

集团”效应, 即由于某种原因大多数评价人持有相

同或近似的错误评价意见. 如果多属性群决策中“小

集团”效应得到确认,此时为了克服集团效应,集团

意见的相反意见的数字特征就应该给予较大的系数

Β1 µ 1ö2,同时集团意见给予较小的系数 Β2 ν 1ö2.

3. 3　方案优选

方案优选是对用云模型表达的各方案评价集结

值进行比较后选优. 为此给出如下定义:

定义 1　 设在论域 U 中有两朵相邻的云

A 1 (E x 1 , E n1 , H e1
) 和A 2 (E x 2 , E n2 , H e2

) ,其中A 1 (E x 1 ,

E n1 , H e1
) 为代表最优 (或最差) 语言值的云的数字

特征,那么D 1, 2 = ûE x 1 - E x 2û表示A 2 (E x 2 , E n2 , H e2
)

所代表的语言值与最优或最差语言值的相对贴近

度.

定义 2　 设在论域 U 中有两朵相邻的云

A 1 (E x 1 , E n1 , H e1
) 和A 2 (E x 2 , E n2 , H e2

) ,其中A 1 (E x 1 ,

E n1 , H e1
) 为代表最优 (或最差) 语言值的云的数字

特征, 定义 FD 12 = ûE n1 - E n2û 表示 A 2 (E x 2 , E n2 ,

H e2
) 所代表的语言值与最优 (或最差) 语言值的模

糊性相对贴近度.

定义 3　 设在论域 U 中有两朵相邻的云

A 1 (E x 1 , E n1 , H e1
) 和A 2 (E x 2 , E n2 , H e2

) ,其中A 1 (E x 1 ,

E n1 , H e1
) 为代表最优 (或最差) 语言值的云的数字

特征, 定义 RD 12 = ûH e1 - H e2û 表示A 2 (E x 2 , E n2 ,

H e2
) 所代表的语言值与最优 (或最差) 语言值的随

机性相对贴近度.

在[x m in　x m ax ] (专家给定) 范围内,将对方案的

评价分成用模型表示的若干等级,例如分成 5级 (差

方案,较差方案,一般方案,较好方案,好方案). 计算

集结后的云模型与等级云模型之间的距离 (相对贴

近度) ,将其划入距离最近的一个等级中.

1) 对于划入同一等级的集结云模型按距离相

对贴近度大小排序.

2) 对于具有相同距离贴近的云模型,根据模糊

相对贴近度比较方案优劣.

3) 对于具有相同距离贴近度和模糊相对贴近

度的方案,根据随机性相对贴近度比较方案优劣.

4) 对于 3个数字特征都相同的方案,认为其方

案没有优劣之分.

这样便得到了方案的集结云模型的一个优劣排

序,排在最前的云模型所代表的方案就是最优方案.

4　结　　语
　　本文从理论上给出了一种基于自然语言评价信

息的多属性群决策个体偏好的云模型集结方法,并

给出了决策专家个体偏好表示、偏好集结和方案优

选方法. 首先采用云模型表示决策者所给出的自然

语言评价信息,而属性和决策者权重大小用云的语

气运算表示;然后用浮动云方法进行偏好集结,根据

云模型的相对距离进行方案的排序和优选. 此方法

的主要特点是采用云模型理论客观地表达了决策信

息的模糊性和随机性,同时客观地计算决策者和属

性权重,采用云模型将决策者的个人偏好集结为群

体偏好,符合人的主观感受,充分体现了自然语言表

达的定性概念的亦此亦彼性,具有客观性. 将来的工

作是利用本文的研究成果初步实现一个方案评价系

统原形,并逐步加以应用和改进.
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图 4　基于 GA 的 3层前馈网络

基于遗传算法的RBF 网络比基于 K2M ean s算法的

RBF网络和基于遗传算法的 3层前馈网络有更好的

预测效果.

5　结　　论
　　本文采用基于遗传算法的RBF 神经网络实现

了对温室栽培番茄茎的生长过程的建模. 该模型结

构简单,易于实现,且具有较高的精度,可用于温室

栽培番茄生长过程中主要器官——茎的生长状况的

预估.
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