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一种信息不完全确定的多准则语言群决策方法

王 坚 强
(中南大学 商学院 , 长沙 410083)

摘　要 : 针对权系数信息不完全确定且方案的准则值为确定语言等级或位于两个连续语言等级之间 ,甚至缺失的群

决策问题 ,提出一种群体语言决策方法.该方法利用证据推理算法得到方案属于各语言等级的信任度 ,利用二元语义

对方案进行语言集结 ;然后结合决策者和准则权重的不完全确定信息及方案与理想方案的二元语义间的距离构建非

线性规划模型 ,利用遗传算法求解所得模型 ,计算得到各方案的排序.实例计算表明了该方法的可行性和有效性.
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Abstract : To group decision2making problems that the decision2makers’weight s and the criteria’s weight s are

incompletely certain , and the decision2makers’preference information takes the form of linguistic grade , or is between

two continuous linguistic grade , or is not given , a new method based on evidential reasoning ( ER) and two2tuple is

proposed. By using the ER algorithm , the belief degrees of each alternative belonging to each linguistic grade are

obtained , and then transformed into two2tuple which is also the result of aggregating each alternative. The nonlinear

programming model is const ructed based on the incomplete certain information on the decision makers weight s and

criteria weight s , and the distances between alternatives and ideal alternative. The optimal weight s on decision2maker

and criteria are gained by using genetic algorithms to solve the nonlinear programming model. The distances between

alternatives and ideal alternative are computed and the rank of the alternatives is obtained. An example shows the

feasibility and effectiveness of the proposed method.
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1　引　　言
　　在群体决策过程中 ,决策者根据自己的知识、经

验对方案的重要性程度进行评价.由于决策问题本

身的模糊性和不确定性 ,决策者的最好表达方式是

自然语言.关于决策者的评价信息是自然语言的群

体决策研究已有很多[1210 ] .在这些研究中 ,主要采用

3类方法.第 1 类方法是将语言评价信息转化成模

糊数进行处理[1 ] ,但需要假设隶属函数 ,而这种假设

在实际应用中有一定难度.第 2 类方法是利用语言

评价集自身的顺序和性质对语言评价信息进行处

理[227 ] ,并利用 OWA 和 LOWA 算子及其扩展算子

对方案进行集结.这类方法中 ,由于事先定义的语言

评价集是离散的 ,语言信息经运算后 ,很难精确对应

到初始的语言评价信息集 ,通常需要找一个最贴近

的语言短语进行近似 ,同时也会产生信息的丢失.第

3类方法是采用二元语义表示语言评价信息并进行

运算[8210 ] ,这样可以有效避免在语言决策中的语义

信息的丢失 ,从而保证决策结果的合理和有效.

　　在现有的大多数方法中 ,没有考虑方案的准则

值可能介于两个标准语言评价等级之间 ,或决策者

由于自身知识、经验的缺乏而对于某方案不能确定

或无法给出相应语言评价信息的情形 ,而这两种情

形在实际决策过程中经常存在.同时 ,现有方法中大

都考虑准则的权系数是语言值情形 ,而在实际应用



第 4 期 王坚强 :一种信息不完全确定的多准则语言群决策方法

中决策者能给出准则权重信息或准则权重的不完全

确定信息.对这类多准则语言群体决策方法的研究 ,

目前未见报导.为此 ,本文提出一种多准则语言群决

策方法以满足这类决策的需要.

2　二元语义及相关算子
　　设语言评价等级为 H = { H0 , H1 , ⋯, H2 t } ,并

且 H有以下属性 :

　　1) 有序性 :当 i > j时 ,有 H i > H j ;

　　2) 可逆性 :存在一个逆运算算子“Neg”,当 i + j

= 2 t时 ,有 H i = Neg ( H j ) ;

　　3) 极值运算 :当 i ≥ j时 ,极大值Max ( H i , H j )

= H i ,极小值 Min ( H i , H j ) = H j .

　　二元语义采用 ( H i ,αi ) 来表示决策者的语言评

价信息.其中 : H i 表示语言评价集中的一个语言评

价等级 ;αi 表示决策者给出的语言评价信息相对于

语言评价等级 H i 的偏差 ,αi ∈[ - 0 . 5 ,0 . 5) [8 ] .

　　定义 1[8 ] 　设 H i ∈H ,则其相应的二元语义可

通过下列转换函数 <得到 :

<: H → H ×[ - 0 . 5 ,0 . 5) ,

<( H i ) = ( H i ,0) .

　　定义 2[8 ] 　设语言评价集 H = { H0 , H1 , ⋯,

H2 t } ,θ∈[0 ,2 t ]表示语言符号运算的结果 ,则与θ

相应的二元语义可由Δ函数得到 ,即

Δ:[0 ,2 t ] → H 3 [ - 0 . 5 ,0 . 5) ,

Δ(θ) = ( Hn ,αn) =
Hn , n = Round (θ) ,

αn =θ- n.

其中 Round表示“四舍五入”取整运算.

　　定义 3[8 ] 　设语言评价集 H = { H0 , H1 , ⋯,

H2 t } , ( H i ,αi ) 为一个二元语义 ,则存在一个逆函数

Δ- 1 ,使二元语义可转化为相应的数值θ∈ [0 ,2 t ] ,

即

Δ- 1 : H ×[ - 0 . 5 ,0 . 5) →[0 ,2 t ] ,

Δ- 1 ( H i ,αi ) = i +αi .

　　定义 4　设 ( H i ,αi ) 和 ( H j ,αj ) 为任意两个二

元语义 , 如果 i > j ,有 ( H i ,αi ) : ( H j ,αj ) ,这里符

号“ : ”表示“优于”.
　　如果 i = j ,则存在以下 3种情形[8 ] :

　　1) 如果αl >αk ,则 ( H i ,αl ) : ( H j ,αk ) ;

　　2) 如果αl =αk ,则 ( H i ,αl ) = ( H j ,αk ) ,这里符

号“=”表示“等于”;

　　3) 如果αl <αk ,则 ( H i ,αl ) ; ( H j ,αk ) ,这里符

号“ ; ”表示" 劣于" .

3　信息不完全确定的多准则语言群决策

方法
　　设某群体决策问题有 m 个方案 A = { a1 , a2 ,

⋯, am } , s个决策者 DM = { D1 , D2 , ⋯, Ds} ,决策者

的权重用λ= (λ1 ,λ2 , ⋯,λs) 表示 ,其中∑
s

i = 1

λi = 1 .有

q个准则 ,记为 C = { C1 , C2 , ⋯, Cq} ,决策者 D p给出

准则 Cl 的权重为ωp
l , 方案的评价矩阵为 Cpl =

( cpl
ij ) m×q .其中 :cpl

ij 表示决策者 D p 根据自己的知识、

经验和偏好从 H中选择适当的语言短语描述在准

则 C l下方案 a i的值 ,且该值可能是某个确定的语言

评价等级 ,也可能处在两个连续的语言评价等级之

间 ,或者决策者无法给出其属于任何语言等级 ,试确

定这些方案的排序.

3 . 1　权系数的不完全确定信息

　权系数是一个重要参数 ,在实际决策中 ,由于知

识和经验等原因 ,很难准确地给出权系数 ,或很难对

一些准则或决策者的重要性程度进行两两比较 ,因

而不能使用 A HP ,AN P ,CN P 等方法确定其权系

数.但能给出准则或决策者权系数间的关系 ,如某一

准则的权系数在某一区间内变化 ;一个准则比另一

准则更重要 ;几个准则的权系数确定 ,而其他准则的

权系数未知等.这样的信息称为权系数的不完全确

定信息 ,它可分成以下 3类[11 ] :

　　1) {ω: A 1ω≥b,ω > 0 , b ≥0} ;

　　2) {ω: A 1ω≤b,ω > 0 , b ≥0} ;

　　3) {ω: A 1ω = b,ω > 0 , b ≥0} .

其中 :ω = (ω1 ,ω2 , ⋯,ωn) T , A 1 是 l ×n矩阵.

　 设决策者权系数的不完全确定信息的集合为

Ω,决策者 D p 给出的准则权系数的不完全确定信息

的集合为Ψp .

3 . 2　信息不完全的多准则群体语言决策过程

　对于决策者给出的评价信息可能介于两个语言

等级之间的情况 ,用符号 H n+α来表示.其中α∈ (0 ,

1) ,表示决策者给出的评价信息介于 H n 和 H n+1 之

间 ,且相对于 H n 的偏差程度为α,相对于 H n+1 的偏

差程度为 1 - α.

　根据决策者给出的语言评价信息可以推断出该

评价信息属于语言评价等级的信任度.

　　1) 如果 D p给出的 c p
ij 为 H n ,则认为方案 ai在准

则 Cj 下属于 H n 的信任度为 T ( p , i , j , n) = 1 .

　　2) 如果 D p给出的 c p
ij 为 H n+α ,则认为方案 ai在

准则 Cj下属于 H n的信任度为 T ( p , i , j , n) = 1 -α,

属于 H n+1 的信任度为 T ( p , i , j , n + 1) =α.

　　3) 如果 D p不能给出 c p
ij 的评价值 ,即 D p无法描

述方案 ai在准则 C j下的优劣程度 ,则认为方案 ai在

准则 Cj 下的评价值属于任意 H n 的信任度为 T ( p ,

i , j , n) = 0 ( n = 0 ,1 , ⋯,2 t) .

　　方案 ai 在准则 C j 下的评价值属于 H n 的群体
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信任度为

B ( i , j , n) = ∑
s

p = 1

λp ×T ( p , i , j , n) ,

n = 0 ,1 , ⋯,2 t ,

其中λp 为 D p 的权重.

　　信息不完全确定的多准则语言群决策的步骤

如下 :

　　Step1　利用证据推理算法求出 ai 在 H n 下的

信任度.

　　将 B ( i , j , n) 看成证据 ,对于确定的权系数λ1 ,

λ2 , ⋯,λs ,ωp
j ( j = 1 ,2 , ⋯, q; p = 1 ,2 , ⋯, s) ,利用下

列算法求出各方案在各等级下的信任度.

　　令 h表示决策者没有指定方案在准则下的值到

任何一个等级的信任度 ,则有

mn, j ( ai ) =ωj B ( i , j , n) ,

n = 0 ,1 , ⋯,2 t ; j = 1 ,2 , ⋯q.

其中ωj表示决策群体对于准则 C j集成权重.其集成

方法有很多 ,如平均值法、离差最小法等 ,在此采用

平均值法 ,即

ωj =
∑

s

p = 1

ωp
j

s
.

则

m h, j ( ai ) = 1 - ∑
2 t

n = 0

mn, j ( ai ) , j = 1 ,2 , ⋯, q.

　　对于每一个等级 Hn
[12 ] ,有

mn, J ( j +1) ( ai ) =

KJ ( j +1) ( ai ) mn, J ( j) ( ai ) mn, j +1 ( ai ) +

m h, J ( j) ( ai ) mn, j +1 ( ai ) + mn, J ( j) ( ai ) m h, j +1 ( ai ) ] ;

对于 h ,有

mh, J ( j +1) ( ai ) = KJ ( j +1) ( ai ) m h, J ( j) ( ai ) m h, j +1 ( ai ) .

取初始值为

mn, J (1) ( ai ) = mn,1 ( ai ) , n = 0 ,1 , ⋯,2 t ,

mh, J ( j) ( ai ) = mh,1 ( ai ) ,

KJ ( j +1) ( ai ) = (1 - ∑
2 t

x = 0
∑
2 t

b = 0
b≠x

m x , J ( j) ( ai ) mb, j +1 ( ai ) )
- 1

.

　　利用上面的递归算法可得方案 ai在等级 H n下

的信任度为[12 ]

βn ( ai ) =
1 - βh ( ai )

1 - m h, J ( q) ( ai )
mn, J ( q) ( ai ) ,

其中

βh ( ai ) = ∑
q

j = 1

ωj (1 - ∑
2 t

n = 0
B ( i , j , n) )

为未知的准则值产生的信任度.

　　易知βn ( ai ) 和βh ( ai ) 为ω = (λ1 ,λ2 , ⋯,λs ,ω1
1 ,

ω2
1 , ⋯,ωs

1 ,ω1
2 ,ω2

2 , ⋯,ωs
2 , ⋯,ω1

q ,ω2
q , ⋯,ωs

q) 的非线性

函数 ,分别记为βn ( ai ,ω) 和βh ( ai ,ω) .

　　Step2　语言符号的集成.

　　由 Step1得到方案 ai在各语言等级下的信任度

为 :β0 ( ai ,ω) ,β1 ( ai ,ω) ,β2 ( ai ,ω) , ⋯,β2 t ( ai ,ω) ,有

β0 ( ai ,ω) +β1 ( ai ,ω) + ⋯+

β2 t ( ai ,ω) +βh ( ai ,ω) = 1 .

　　根据 <函数 ,各语言评价等级 H0 , H1 , ⋯, H2 t

所对应的二元语义为 ( H0 ,0) , ( H1 ,0) , ⋯, ( H2 t ,

0) .

　　令θ( i ,ω) =β0 ( ai ,ω) 3Δ- 1 ( H0 ,0) +β1 ( ai ,

ω) 3Δ- 1 ( H1 ,0) + ⋯ +β2 t ( ai ) 3Δ- 1 ( H2 t ,0) . 它表

示对方案 ai 进行语言符号集结运算的结果.

　　根据二元语义Δ- 1 函数 ,有

θ( i ,ω) =

β0 ( ai ,ω) 3 0 +β1 ( ai ,ω) 3 1 +β2 ( ai ,ω) 3 2 +

⋯+βn ( ai ,ω) 3 n + ⋯+β2 t ( ai ,ω) 3 2 t. (1)

　　θ( i ,ω) 的值在区间[θmin ( i ,ω) ,θmax ( i ,ω) ]变化 ,

其中

θmin ( i ,ω) =β1 ( ai ,ω) 3 1 +β2 ( ai ,ω) 3 2 +

⋯+β2 t ( ai ,ω) 3 2 t ,

θmax ( i ,ω) =θmin ( i ,ω) +βh ( ai ,ω) 3 2 t ,

因此有θmax ( i ,ω) ∈[0 ,2 t ] .

　　易知θ( i ,ω) 满足定义 1给出的二元语义函数Δ

的转化条件 ,则θ( i ,ω) 可被转化为相应的二元语义

Δ(θ( i ,ω) ) = ( Hn ,αi ) =

Hn , n = Round (θ( i ,ω) ) ,

αi =θ( i ,ω) - n.
(2)

　　Step3　建立模型.

　　理想方案为决策者将准则值均指定为 H2 t的方

案 ,记为 I+ . I+ 在每个评价等级下的信任度为

βn ( I+ ) = 0 , n = 0 ,1 , ⋯,2 t - 1 ,

β2 t ( I+ ) = 1 .

　　根据式 (1) 有

θ( I+ ) = 2 t.

　　根据Δ函数 ,理想方案 I+ 被集成为二元语义

( H2 t ,0) .方案 ai 与理想方案 I + 的二元语义间的距

离定义为

( di , ai ) =Δ(| Δ- 1 (Δ(θ( i ,ω) ) ) - Δ- 1 ( H2 t ,0) | ) .

(3)

其中

| Δ- 1 (Δ(θ( i ,ω) ) ) - Δ- 1 ( H2 t ,0) | =

(| Δ- 1 (Δ(θmin ( i ,ω) ) ) - Δ- 1 ( H2 t ,0) | +

| Δ- 1 (Δ(θmax ( i ,ω) ) ) - Δ- 1 ( H2 t ,0) | ) / 2 .

　　显然方案 ai 与 I + 越接近 ,则越优.

　　根据二元语义Δ和Δ- 1函数的性质 ,式 (3) 可转
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表 1　决策者给出的各方案的评价值

D1

a1 a2 a3 a4 a5

D2

a1 a2 a3 a4 a5

D3

a1 a2 a3 a4 a5

C1 H2 H0. 5 H3. 5 H1 H0 H2 H0 H0 H0. 5 H0 H2 H1. 5 H0. 5 H0. 5 H0. 5

C2 H3. 5 H2 H3 - - H4 H2 H0. 5 H0. 5 H1. 5 H2. 5 H2 H2 H0. 5 H1. 5

C3 H0. 5 H1 H2 H1 H1. 5 H4 H3. 5 H2 H2 H2 H3. 5 H2 H2 H1. 5 H2. 5

C4 H3 - H3 H2 H3. 5 H3. 5 H3. 5 H2 H2 H1 H3. 5 H3. 5 H2. 5 H2 H2. 5

C5 H4 - H2. 5 H0. 5 H2 H4 H2. 5 H2 H3 H2 H3. 5 H2. 5 H1. 5 H1. 5 H2

化为

( di , ai ) =Δ(| (θ1 ( i ,ω) - 2 t | ) , (4)

其中

θ1 ( i ,ω) =θmin ( i ,ω) +βh ( ai ,ω) 3 t.

又因θ1 ( i ,ω) ≤2 t ,则式 (4) 转化为

( di , ai ) ≤Δ(2 t - θ1 ( i ,ω) ) . (5)

　　为此 ,对每个方案 ai ,建立下列模型 :

min ( di , ai ) =Δ(2 t - θ1 ( i ,ω) ) ,

s. t . 　

∑
s

i = 1

λi = 1 , (λ1 ,λ2 , ⋯,λs ) ∈Ω;

∑
s

i = 1

ωp
j = 1 , p = 1 ,2 , ⋯, s ,

(ωp
1 ,ωp

2 , ⋯,ωp
q ) ∈Ψp , p = 1 ,2 , ⋯, s ;

ω = (λ1 , ⋯,λs ,ω1
1 , ⋯,ωs

1 ,

　　ω1
2 , ⋯,ωs

2 , ⋯,ωq
1 , ⋯,ωs

q) .

(6)

　　二元语义Δ函数为单调递增函数[9 ] ,根据式 (2)

可以将式 (6) 转化为

min d+ ( ai ,ω) =

2 t - ∑
2 t

n = 0
n 3βn ( ai ,ω) - t 3βh ( ai ,ω) ,

s. t . 　同式 (6) . (7)

　　由于各方案是公平竞争的 ,每个方案与理想方

案的距离应来自于同一组权系数 ,须对其进行综合.

综合式 (7) 得

min ∑
m

i = 1
d+ ( ai ,ω) =

∑
m

i = 1
(2 t - ∑

2 t

n = 0
n 3 B n ( ai ,ω) - t 3βh ( ai ,ω) ) ,

s. t . 　同式 (6) . (8)

　　Step4　模型的求解.因为βn ( ai ,ω) 和βh ( ai ,ω)

是由证据推理的递归算法求出 ,所以模型 (8) 是一

个有约束条件的非线性规划模型 ,利用传统的算法

较难解出 ,这里采用遗传算法求解[11 ] .

　　Step5　计算与理想方案间的距离.根据遗传算

法求解模型 (8) 得出ω,代入式 (5) ,可得方案 ai与理

想方案 I+ 之间的二元语义距离为 ( di , ai ) .

　　根据二元语义的有序性 ,按 ( di , ai ) 从小到大排

序 ,得到方案集 A 的一个从优到劣的排序.

4　数值算例
　　某一个多准则决策问题中 , D1 , D2 , D3 为 3 个

决策者 , a1 , a2 , a3 , a4 , a5 为 5 个决策方案 , C1 , C2 ,

C3 , C4 , C5 为 5个准则 ,各准则的评价等级为 H =

{很不优秀 ,不优秀 ,优秀 ,很优秀 ,非常优秀} =

{ H0 , H1 , H2 , H3 , H4 } . 决策者给出的评价信息如

表 1所示 ,如果无法判断时则采用“2”表示. 3 个决

策者的权重信息为 :λ1 > λ2 > λ3 ,λ3 ∈ [0 . 15 ,

0 . 25 ] ,λ1 ∈[0 . 33 ,0 . 5 ] ,λ2 ∈[0 . 3 ,0 . 4 ].决策者给

出的准则权重信息如下 :ω1
5 >ω1

1 >ω1
2 >ω1

3 >ω1
4 ,

0 . 15 ≤ω1
5 ≤0 . 35 ,0 . 1 ≤ω1

2 ≤0 . 25 ,0 . 08 ≤ω1
4 ≤

0 . 15 ,ω2
1 =ω2

2 =ω2
3 =ω2

4 =ω2
5 = 0 . 2 ,ω3

1 >ω3
5 >ω3

3

>ω3
2 ≥ω3

4 ,0 . 2 ≤ω3
1 ≤0 . 35 ,0 . 1 ≤ω3

2 ≤0 . 2 ,0 . 1

≤ω3
3 ≤0 . 25 ,0 . 05 ≤ω3

4 ≤0 . 15 ,0 . 12 ≤ω3
5 ≤0 . 30 .

试确定各方案的排序.

　　根据前面方法建立模型 ,并利用遗传算法求

解 ,得到各方案的排序如下 :

a1 > a3 > a2 > a5 > a4 .

　　通过灵敏度分析和对表 1中数据分析 ,可知上

述结果是合理的.

5　结 　　语
　　针对决策者权重及决策者给出的准则权系数信

息不完全确定且方案的准则值为语言值的群决策问

题 ,本文提出一种基于证据推理和二元语义的群决

策方法.该方法不仅适用于决策者无法给出某些方

案在某准则下评价值的情形 ,而且适用于决策者的

评价信息介于两个连续语言评价短语之间的情形.

实例计算表明了该方法可行、合理、有效.在区域投

资环境选择与评价、产品选型、投资组合、人员评估

等相关决策领域 ,具有较广泛的应用价值.
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