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R2WGA算子的构建及其在群决策分析中的应用
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摘　要 : 在群决策问题中 ,决策属性间与专家偏好间均可能存在关联 ,需定义新的集结算子来计算决策方案的综合

评价值.为此 ,在传统加权几何平均 (W GA)算子和模糊测度理论的基础上 ,构建关联加权几何平均 ( R2W GA)算子 ,

探讨该算子的性质 ,给出基于 R2W GA 算子的群决策分析方法.研究表明 , R2W GA 算子是 W GA 算子的推广 ,与

Choquet积分一样 ,R2W GA算子也可用于求解基于关联的决策问题 .
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R2WGA operator and its application in group decision2making
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Abstract : In the problems of group decision making , interaction exist s among the decision2making att ributes and

preference of expert s , so it is necessary to define the new aggregate tool for calculating the synthetic values of the

alternatives. The concept and properties of the new aggregation operator , R2W GA , are analyzed based on the W GA

operator and fuzzy measures. The method of group decision2making is given based on R2W GA operator. The fact s are

pointed out that the R2W GA operator is the generic form of the W GA operator and R2W GA operator can act as the

aggregate tools of the multiple att ributes decision2making problems like the Choquet integral.

Key words : Group decision2making ; Interaction ; Fuzzy measures ; R2W GA operator

1　引　　言
　　加权平均 ( WA)方法是多属性决策分析的常用

集结方法[1 ,2 ] .实际多属性决策问题中决策属性间

可能存在关联.由于属性间存在关联 ,属性重要程度

的可加性遭到破坏 ,使得 WA 方法失效.例如 ,依据

应用统计学、概率论与随机过程和线性代数 3 门课

的成绩对学生进行考核 ,通常概率论与随机过程学

得好的学生 ,其应用统计学成绩也不会很差 ,若对这

3门课程按照 WA 方法计算学生的综合评价值 ,则

会高估学生[1 ] .再如 ,依据价格、性能和售后服务 3

个属性对设备进行选择 ,常会出现这样的情形 :性能

好的设备其价格也会较高 ,若按 WA 方法计算设备

方案的综合评价值 ,则会因为价格和性能 2 个属性

的关联而抵消这 2个属性各自的独立贡献.文献[ 1 ,

326 ]给出了一些属性间存在关联的多属性决策问题

案例.

　　在系统决策过程中 ,为了尽可能避免单方面或

人为的偏向性 ,减少决策中可能产生的失误 ,通常采

用群决策的方法对问题进行分析、判断和决策[729 ] .

在群决策中 ,专家的偏好受到其社会地位、权力、威

望、知识、期望等因素的影响 :社会地位、权力、威望、

知识、期望等因素相同 (或相似)的专家 ,他们的偏好

通常较为接近 ,即偏好间存在一定冗余关联 ,若运用

WA方法对这些专家的偏好进行集结 ,则可能高估

方案的综合评价值 ;社会地位、权力、威望、知识、期

望等因素相异的专家 ,他们的偏好间存在一定互补

关联 ,若运用 WA方法对这些专家的偏好进行集结

运算 ,则可能低估方案的综合评价值.

　　为了解决基于关联的多属性决策问题 ,Sugeno

等提出了模糊测度的概念[10 ] ;Marichal 对大量模糊

测度的文献进行综述 ,总结出事物间任何关联 (相关

关联、互补/冗余关联和偏好间的关联)均可用模糊
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测度进行度量[1 ] .基于模糊测度 ,Schmeidler 等将加

权算术平均 ( WAA)算子扩展到基于关联的决策分

析中 ,并将其定义为 Choquet 积分[11 ] .该积分满足

单调性、幂等性、介质性等性质 ,适合作为基于关联

的多属性决策的集结算子[1 ] . 目前 ,模糊测度和

Choquet 积分已广泛应用于数据挖掘[12 ]、经济研

究[5 ]、政策制定[ 13 ,14 ]等多个领域.与 WAA 算子类

似 ,加权几何平均 ( W GA)算子仅用作无关联多属性

决策分析问题的集结算子[15218 ] .

　　本文基于模糊测度和 W GA算子构建基于关联

的加权几何平均 ( R2W GA)算子 ,分析该算子的性

质 ,并提出了基于 R2W GA算子的群决策方法.指出

R2W GA 算子是传统 W GA 算子的更一般形式 ,

W GA算子是 R2W GA算子在属性间相互独立情形

下的特例 ,与 Choquet 积分一样 ,R2W GA 算子将成

为又一个基于关联决策问题的集结算子.

2　R2WGA算子及其性质
　　定义 R2W GA 算子之前 ,首先给出 W GA 算子

和模糊测度的定义.

2 . 1　基本概念

　　设集合 A = (1 ,2 , ⋯, n) ,定义在 A上的权重向

量为 W = ( w (1) , ⋯, w ( n) ) T .其中 : w ( i) ∈[0 ,1 ] ,

∑
n

i = 1
w ( i) = 1 . 设 f : Rn+ → R+ ,若 f ( x1 , ⋯, x n) =

∏
n

i = 1
x w ( i)

i ,则称函数 f 为 n维W GA算子[15 ] .该算子具

有单调性、幂等性和介质性等性质[15 ] . W GA算子属

于 WA方法 ,应用 W GA 求解群决策问题时要求决

策属性间相互独立、决策者偏好间相互独立.

　　设 P( A) 为 A 的幂集 ,模糊测度[329 ] 为定义在

P( A) 上的集函数μ: P( A) →[0 ,1 ] ,并且该函数满

足以下性质 :

　　性质 1　μ(Φ) = 0 ,μ( A) = 1 .

　　性质 2　M Α N Α A ,μ( M) ≤μ( N) ≤μ( A) .

　　对于任意 S ∈P( A) ,μ( S) 可解释为属性 (属性

集) S的权重或重要程度.对于任意 M , N ∈ P( A) ,

M ∩N =Φ,若μ( M) +μ( N) <μ( M ∪N) ,则说

明 M与 N 间存在补充关联 ;若μ( M ) +μ( N ) >

μ( M ∪N) ,则说明 M 与 N 间存在冗余关联 ;若

μ( M) +μ( N) =μ( M ∪N) ,则说明 M与 N 相互独

立.

2. 2　R2WGA算子及其性质

　　下面根据 W GA 算子和模糊测度理论定义

R2W GA算子.

　　定义 1　设 F : Rn →R+ ,若

F( x1 , ⋯, x n) = ∏
n

i = 1
x [μ( A ( i)

) -μ( A ( i+1) ) ]
( i) ,

其中 : x ( i) 表示 x i向量的变换 ,使得 x (1) ≤⋯≤x ( n) ;

函数μ是定义在 P ( A) 上的模糊测度 , A ( i) = ( ( i) ,

⋯, ( n) ) , 且μ( A ( n+1) ) = 0 . 则称函数 F 为 n 维

R2W GA算子.

　　定理 1 (有序单调性) 　设 ( x1 , ⋯, x n) , ( z1 , ⋯,

z n) 为 2个按升序列排列的向量 ,且对于任意 i (1 ≤i

≤n) 均有不等式 x i ≥ z i 成立 ,则

F( x1 , ⋯, x n) ≥ F( z1 , ⋯, z n) . (1)

　　证明 　

F( x1 , ⋯, x n) = ∏
n

i = 1
x ( i)

[μ( A ( i)
) -μ( A ( i+1) ) ] ,

F( z1 , ⋯, z n) = ∏
n

i = 1
z [μ( A ( i)

) -μ( A ( i+1) ) ] .

因为 ( x1 , ⋯, x n) 是按升序列排列的向量 ,所以 x i 是
( x1 , ⋯, x n) 中第 i小的元素 ,即 x i = x ( i) ;同理 , z i =

z ( i) .因为对于任意 i (1 ≤i ≤n) 均有不等式 x i ≥z i

成立 ,所以 x ( i) ≥ z ( i) 成立.又因为 A ( i+1) Α A ( i) ,所

以μ( A ( i) ) - μ( A ( i+1) ) ≥ 0 . 故 F( x1 , ⋯, x n) ≥

F( z1 , ⋯, z n) . □

　　定理2 (单调性) 　设 ( x1 , ⋯, x n) 为一组数据向

量 ,则对于任意元素 x i (1 ≤i ≤n) , F( x1 , ⋯, x n) 为

增函数.

　　证明

F( x1 , ⋯, x n) = ∏
n

i = 1
x [μ( A ( i)

) -μ( A ( i+1) ) ]
( i) , (2)

ln F( x1 , ⋯, x n) =

∑
n

i = 1

(μ( A ( i) ) - μ( A ( i+1) ) ) ln x ( i) ,

5 ln F( x1 , ⋯, x n)
5 x ( i)

=
μ( A ( i) ) - μ( A ( i+1) )

x ( i)
.

因为 A ( i+1) < A ( i) ,μ( A ( i) ) - μ( A ( i+1) ) > 0 ,所以

μ( A ( i) ) - μ( A ( i+1) )
x ( i)

> 0 .

因此对于任意 x i ,1 ≤i ≤n , ln F( x1 , ⋯, x n) 为增函

数. ln F( x1 , ⋯, x n) 和函数 F( x1 , ⋯, x n) 同方向变

化 ,所以 F( x1 , ⋯, x n) 也是关于 x i 的增函数. □

　　定理3 (幂等性) 　设 ( x1 , ⋯, x n) 为一组数据向

量 ,对于任意 i (1 ≤i ≤n) 均有等式 x i = x成立 ,则

F( x1 , ⋯, x n) = x. (3)

　　证明 　因为对于任意 i (1 ≤i ≤n) 均有等式 x i

= x成立 ,所以对于任意 i ,等式 x ( i) = x必然成立.

又因为

　　∑
n

i = 1
[μ( A ( i) ) - μ( A ( i+1) ) ] =

　　(μ( A (1) ) - μ( A (2) ) ) + (μ( A (2) ) -

3531
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　　μ( A (3) ) ) + ⋯+ (μ( A ( n) ) - μ( A ( n+1) ) ) =

　　μ( A (1) ) - μ( A ( n+1) ) = 1 ,

所以

F( x1 , ⋯, x n) = ∏
n

i = 1
x [μ( A ( i)

) -μ( A ( i+1) ) ]
( i) =

∏
n

i = 1

x [μ( A ( i)
) -μ( A ( i+1) ) ] =

x ∑
n

i = 1
[μ( A ( i)

) -μ( A ( i+1) ) ]
= x. □

　　定理4 (介质性) 　设 ( x1 , ⋯, x n) 为一组数据向

量 ,其最大值为 x 3 ,最小值为 x 3 ,则

x 3 ≤ F( x1 , ⋯, x n) ≤ x 3 . (4)

　　证明 　构建 ( y1 , ⋯, y n) 和 ( z1 , ⋯, z n) 两组数

据向量 ,且对于任意 i (1 ≤i ≤n) 均有等式 y i = x 3

和 z i = x 3 成立.

　　依据定理 3 ,易知 F( y1 , ⋯, y n) = x 3 , F( z1 ,

⋯, z n) = x 3 成立.

　　对于任意 i有等式 y i = x 3 成立.又 x i ≥ x 3 ,

所以对于任意 i有不等式 x i ≥y i成立.依据定理 2 ,

得 F( y1 , ⋯, y n) ≤ F( x1 , ⋯, x n) 成立.同理 F( x1 ,

⋯, x n) ≤F( z1 , ⋯, z n) 成立.故 x 3 ≤F( x1 , ⋯, x n)

≤ x 3 . □

　　定理5 (规模不变性) 　设 ( x1 , ⋯, x n) 为一组数

据向量 , r为非负常数 ,则

F( rx 1 , ⋯, rx n) = rF ( x1 , ⋯, x n) . (5)

　　证明 　若 r为正常数 ,则

F( rx 1 , ⋯, rx n) = ∏
n

i = 1

( rx ( i) ) [μ( A ( i)
) -μ( A ( i+1) ) ] =

∏
n

i = 1

( r) [μ( A ( i)
) -μ( A ( i+1) ) ] ( x ( i) ) [μ( A ( i)

) -μ( A ( i+1) ) ] =

(∏
n

i = 1

( r) [μ( A ( i)
) -μ( A ( i+1) ) ] ) (∏

n

i = 1

( x ( i) ) [μ( A ( i)
) -μ( A ( i+1) ) ] =

r(∏
n

i = 1

( x ( i) ) [μ( A ( i)
) -μ( A ( i+1) ) ] ) = rF ( x1 , ⋯, x n) .

若 r = 0 ,则

F( rx 1 , ⋯, rx n) = F(0 , ⋯,0) =

0 F( x1 , ⋯, x n) = rF ( x1 , ⋯, x n) .

所以 r为非负常数 ,有 F( rx 1 , ⋯, rx n) = rF ( x1 , ⋯,

x n) 成立. □

　　定理6 (最大值定理) 　设 ( x1 , ⋯, x n) 为一组数

据向量 ,对于任意 Y ∈ P( A) ,有μ( Y) = 1成立 ,则

F( x1 , ⋯, x n) = max ( x1 , ⋯, x n) . (6)

　　证明

F( x1 , ⋯, x n) =

∏
n

i = 1

x[μ( A ( i)
) -μ( A ( i+1) ) ]

( i) = x[1 - 0 ]
( n) =

　　　　　　　max ( x1 , ⋯, x n) . □

　　定理7 (最小值定理) 　设 ( x1 , ⋯, x n) 为一组数

据向量 ,对于任意 Y ∈P( A) , Y ≠A ,均有μ( Y) = 0

成立 ,则

F( x1 , ⋯, x n) = min ( x1 , ⋯, x n) . (7)

　　证明

F( x1 , ⋯, x n) =

∏
n

i = 1
x [μ( A ( i)

) -μ( A ( i+1) ) ]
( i) = x [1 - 0 ]

(1) =

min ( x1 , ⋯, x n) . □

　　定理8 (均值定理) 　设 ( x1 , ⋯, x n) 为一组数据

向量 ,μ( ai , ⋯, an) =
n - i + 1

n
,1 ≤i ≤n ,μ( M) =

μ( N) .若 | M | = | N | , M , N ∈P( A) ,其中 | M | 和

| N | 分别表示集合 M和 N 的势 ,则

F( x1 , ⋯, x n) = ∏
n

i = 1
x1/ n

i . (8)

　　证明

F( x1 , ⋯, x n) =

∏
n

i = 1

x [μ( A ( i)
) -μ( A ( i+1) ) ]

( i) = ∏
n

i = 1

x1/ n
( i) = ∏

n

i = 1

x1/ n
i . □

　　定理 6～定理 8给出了 R2W GA算子等价于最

大值算子、最小值算子和均值算子的条件.

　　定理 9　设 ( x1 , ⋯, x n) 为一组数据向量 ,若决

策属性间相互独立 ,则

F( x1 , ⋯, x n) = f ( x1 , ⋯, x n) . (9)

　　证明 　由于属性间相互独立 ,属性集的模糊测

度满足可加性 ,则μ( A ( i) ) - μ( A ( i+1) ) =μ( a( i) ) .又

μ( A (1) ) =μ( a(1) , ⋯, a( n) ) =μ( a(1) ) + ⋯+μ( a( n) )

= 1 ,即∑
n

i = 1

μ( ai ) = 1 .则

F( x1 , ⋯, x n) =

∏
n

i = 1
x[μ( A ( i)

) -μ( A ( i+1) ) ]
( i) = ∏

n

i = 1
x
μ( a ( i)

)
( i) = ∏

n

i = 1
x
μ( ai

)
i .

记μ( ai ) = w ( i) ,则

F( x1 , ⋯, x n) =

∏
n

i = 1
x
μ( ai

)
i = ∏

n

i = 1
x w ( i)

i = f ( x1 , ⋯, x n) ,

即 F( x1 , ⋯, x n) = f ( x1 , ⋯, x n) 成立. □

　　定理 9给出了 R2W GA算子和 W GA算子等价

的条件. 依据定理 9 ,不难得出 R2W GA 算子是对

W GA算子的推广 ,是 W GA 算子的更一般形式.

W GA算子是 R2W GA算子在属性间相互独立情形

下的特例.

3　基于 R2WGA算子的多属性群决策方法
　　基于 R2W GA算子 ,下面定义一种新的多属性

群决策方法 ,具体步骤如下 :

4531
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　　1) 对于任一多属性群决策问题 ,设 U = ( u1 ,

⋯, um ) 为方案集 , A = ( a1 , ⋯, an) 为决策属性集 , D

= ( d1 , ⋯, dh) 为决策者集.决策者 dk ∈D给出方案

ui ∈U在属性 a j ∈A下的评价值为 r k
ij ,并得到决策

矩阵

Rk =

rk
11 rk

12 ⋯ rk
1 n

rk
21 rk

22 ⋯ rk
2 n

… … ω …
rk

m1 rk
m2 ⋯ rk

mn

.

　　2) 确定集合 A 中属性和属性集的模糊测度.

　　3) 确定集合 D中专家和专家们的模糊测度.

　　4) 利用 R2W GA算子计算矩阵 Rk中方案 u i ∈

U 的综合评价值 c k
i , i = 1 , ⋯, m , k = 1 , ⋯, h.

　　5) 利用 R2W GA 算子对 ( c1
i , ⋯, ch

i ) ( i = 1 , ⋯,

m) 进行集结运算 ,得到方案 ui ∈U 的综合评价值

c i .

　　6) 依据 ci ( i = 1 , ⋯, m) 对方案进行排序和选

优.

　　由上述步骤不难得出 ,模糊测度的确定是应用

R2W GA算子解决实际决策问题的关键. 常用于确

定模糊测度的方法有专家访谈法[14 ,19 ] 和目标规划

法[20222 ] .其中专家访谈方法是由专家直接给出属性

和属性集的模糊测度[14 ,19 ] ;而目标规划法则是依据

专家提供的参考方案或属性 (集) 的偏好信息构建

优化模型 ,通过对模型的求解得到属性和属性集的

模糊测度[20222 ] .

4　算例分析
　　下面以设备选择为例 ,验证 R2W GA 算子应用

于基于关联决策分析问题的有效性和合理性.

　　针对设备的选择问题 ,本文考虑 3项评价指标

(属性) :价格 a1 ,性能 a2 ,售后服务 a3 .假设属性和

属性集的模糊测度分别为μ( a1 ) = 0 . 40 ,μ( a2 ) =

0 . 40 ,μ( a3 ) = 0 . 30 ,μ( a1 , a2 ) = 0 . 82 ,μ( a1 , a3 ) =

0 . 72 ,μ( a2 , a3 ) = 0 . 68 ,μ( a1 , a2 , a3 ) = 1 . 00 .现有 3

位专家 ( d1 , d2 , d3 ) ,专家和专家们的重要程度分别

为μ( d1 ) = 0 . 40 ,μ( d2 ) = 0 . 40 ,μ( d3 ) = 0 . 40 ,

μ( d1 , d2 ) = 0 . 80 ,μ( d1 , d3 ) = 0 . 80 ,μ( d2 , d3 ) =

0 . 80 ,μ( d1 , d2 , d3 ) = 1 . 00 . 3位专家依据上述属性

对 4台设备 (U1 ～ U4 ) 进行评估.经规范化处理后 ,

3位专家对 4台设备的评估结果见表 1～表 3 .

　　下面利用 R2W GA算子对上述群决策问题进行

求解.

　　利用 R2W GA算子求解决策矩阵 R1 ,得

　c1
1 = F(0 . 60 ,0 . 70 ,0 . 80) =

　　　0 . 601 - 0 . 68 ×0 . 700 . 68 - 0 . 3 ×0 . 800 . 3 = 0 . 69 ;

表 1　决策者 d1 给出的决策矩阵 R1

a1 a2 a3

U1 0 . 60 0 . 70 0 . 80

U2 0 . 50 0 . 60 0 . 90

U3 0 . 80 0 . 50 0 . 80

U4 0 . 75 0 . 80 0 . 60

表 2 决策者 d2 给出的决策矩阵 R2

a1 a2 a3

U1 0 . 60 0 . 70 0 . 90

U2 0 . 85 0 . 60 0 . 60

U3 0 . 60 0 . 65 0 . 75

U4 0 . 65 0 . 60 0 . 60

表 3　决策者 d3 给出的决策矩阵 R3

a1 a2 a3

U1 0 . 85 0 . 90 0 . 95

U2 0 . 95 0 . 80 0 . 60

U3 0 . 65 0 . 75 0 . 95

U4 0 . 75 0 . 75 0 . 50

　c1
2 = F(0 . 50 ,0 . 60 ,0 . 90) =

　　　0 . 501 - 0 . 68 ×0 . 600 . 68 - 0 . 3 ×0 . 900 . 3 = 0 . 64 ;

　c1
3 = F(0 . 80 ,0 . 50 ,0 . 80) =

　　　0 . 501 - 0 . 72 ×0 . 800 . 72 - 0 . 3 ×0 . 800 . 3 = 0 . 70 ;

　c1
4 = F(0 . 75 ,0 . 80 ,0 . 60) =

　　　0 . 601 - 0 . 82 ×0 . 750 . 82 - 0 . 4 ×0 . 800 . 4 = 0 . 74 .

　　同理 ,利用 R2W GA 算子求解决策矩阵 R2 ,得

c2
1 , c2

2 , c2
3 和 c2

4 分别为 0 . 72 ,0 . 69 ,0 . 66和 0 . 62 .利用

R2W GA算子求解决策矩阵 R3 ,得 c3
1 , c3

2 , c3
3 和 c3

4 分

别为 0 . 90 ,0 . 81 ,0 . 77和 0 . 70 .利用 R2W GA算子综

合 3位专家的意见 ,得 c1 , c2 , c3 和 c4 分别为 0 . 78 ,

0 . 73 ,0 . 72和 0 . 70 .所以综合各位专家的意见 ,设备

U1 的综合评价值最高 ,U2 次之 ,U4 的综合评价值最

低.

　　若运用 Choquet 积分 (Choquet 积分的定义和

公式详见文献[1 ]) 求解决策矩阵 R1 ,得 c1
1 , c1

2 , c1
3 和

c1
4 分别为 0 . 70 ,0 . 66 ,0 . 72和 0 . 74 .利用 Choquet积

分求解决策矩阵 R2 ,得 c2
1 , c2

2 , c2
3 和 c2

4 分别为0 . 73 ,

0 . 70 ,0 . 66和 0 . 62 . 利用 Choquet 积分求解决策矩

阵 R3 ,得 c3
1 , c3

2 , c3
3 和 c3

4 分别为 0 . 90 ,0 . 82 ,0 . 78 和

0 . 71 . 利用 Choquet 积分综合 3 位专家的意见 ,得

c1 , c2 , c3 和 c4 分别为 0 . 79 ,0 . 74 ,0 . 73和 0 . 70 .该结

果表明企业U1的综合评价值最高 ,U2次之 ,U4的综

合评价值最低.

　　利用 R2W GA算子得到的设备评价结果和利用

Choquet 积分得到的设备评价结果完全一致 ,这说
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明 R2W GA算子与 Choquet 积分一样 ,可用作基于

关联的决策问题集结工具 ,验证了 R2W GA 算子应

用于基于关联决策问题的合理性和有效性.

5　结　　论
　　工程、经济和管理领域中诸多问题都可以抽象

为多属性群决策问题.系统论强调事物之间是相互

联系的 ,所以对基于关联的群决策分析进行探讨具

有普遍的理论和现实意义.考虑到决策属性间和专

家偏好间均可能存在关联 ,本文在 W GA 算子和模

糊测度理论的基础上构建了 R2W GA 算子 ,研究了

该算子的相关性质 ,并基于该算子定义了新的群决

策方法.通过对 R2W GA 算子的理论研究和应用结

果 ,可以得出以下结论 :

　　1) R2W GA 算子利用模糊测度代替概率测度

度量元素 (在群决策问题中 ,元素指属性或专家偏

好)和元素集的重要程度.基于 R2W GA算子的群决

策方法无需群决策问题满足属性间相互独立和专家

偏好间相互独立的苛刻要求.

　　2) R2W GA算子是传统 W GA算子的扩展和推

广 ,是传统的 W GA 算子的更一般形式 ,而传统的

W GA算子是 R2W GA算子在元素间相互独立情形

下的特例.当元素间相互独立 ,即元素集的模糊测度

等于其所包含元素的模糊测度之和时 , R2W GA 算

子退化为 W GA算子.

　　3) 基于 R2W GA 算子的群决策方法更具合理

性、现实性与通用性.现实的决策问题中常存在关

联 ,应用 R2W GA算子进行决策分析更贴近决策问

题的实际情况 ,得到的决策结果更具有合理性.另

外 ,由于 R2W GA算子是 W GA算子的更一般形式 ,

前者较后者更具通用性.

　　4) R2W GA 算子的构建不仅扩展了 WA 方法

体系 ,也扩展了模糊积分理论.本文的算例证明了

R2W GA算子与 Choquet 积分一样 ,可用作基于关

联决策问题的集结算子 ,为基于关联的决策问题的

求解提供了一种新思路.

　　5) 基于 R2W GA 算子的多属性群决策方法的

定义 ,将关联引入到群决策分析中 ,扩展了群决策方

法体系 ,增强了群决策理论与实际群决策问题间的

融合.
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得到了新的 L MI形式的稳定性条件和控制器设计

方法.仿真结果表明 ,本文提出的方法是可行而有效

的 ,对系统的外部扰动具有良好的抑制性能.
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