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一种基于多粒度语言偏好矩阵的多属性群决策方法

张园林 , 匡兴华
(国防科技大学 信息系统与管理学院 , 长沙 410073)

摘　要 : 针对决策专家以多粒度语言偏好矩阵形式给出偏好信息的多属性群决策问题 ,提出一种基于二元语义一致

化的多属性群决策方法.首先 ,构建一个基本语言偏好集作为多粒度语言一致化的参考集合 ;然后 ,采用基于二元语

义的一致化处理方法将不同粒度的语言偏好信息均统一转化为相同粒度的二元语义形式 ,再通过二元语义的相关集

结算子 ,对各决策专家给出的偏好信息进行集结并进行方案优选 ,得到满意结果 ;最后 ,通过算例说明了该方法的有

效性.
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Approach for multi2attribute group decision2making with multi2
granular linguistic preference matrices
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Abstract : An approach based on two2puple linguistic to deal with multi2att ribute group decision2making problem with

multi2granular linguistic preference matrices is presented. In this approach , firstly , the basic linguistic term set is

const ructed and the computational formulae are given to uniform the multi2granular linguistic preference matrixes into

the normalized representation of the two2puple linguistic. Then , based on the two2tuple order weighter averaging ( T2
OWA) and other aggregation operators , every individual’s preference information is aggregated into the group

preference information and the most desirable alternative is selected. Finally , a numerical example illust rates the

effectiveness of the proposed approach.
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1　引　　言
　　在现实生活中 ,由于信息的模糊性和不确定性

的存在 ,有大量的决策活动很难用定量化的方法描

述.在这些情况下 ,用模糊语言表达偏好信息要比用

精确的数值更符合实际.在多个专家进行的群决策

问题中 ,每个专家根据其评估偏好提出不同语言格

式的评估信息 ,这一类决策信息称为多粒度语言信

息[1 ] .近年来 ,基于不同粒度语言信息的群决策问题

已成为一个新的重要研究课题 ,引起了国内外学者

的重视.文献[ 2 ,3 ]分别采用基于二元语义的一致化

融合方法研究了具有不同粒度语言评价矩阵形式偏

好信息的群集结问题. [ 4 ]在此基础上提出了一种多

粒度语言环境下基于二元语义的群决策模型. [ 527 ]

通过使用基本语言转换函数将多粒度语言评价信息

转换为基本语言评价集来完成多粒度语言的一致化

处理.但[427 ]没有考虑这种转换过程中可能出现的

信息扭曲问题. [ 8 ]通过变量转换关系将语言判断矩

阵转换为互补判断矩阵 ,实现了对多粒度语言信息

的量化.但该方法对语言判断矩阵的次序一致性要

求过于苛刻 ,从而限制了该方法的应用. [ 9211 ]给出

了基于模糊三角数的多粒度语言偏好信息的一致化

处理方法 ,并在此基础上给出了群集结与方案优选

的群决策方法 ,为解决这类群决策问题提供了一个

可行的方法.但由于该方法需将决策专家给出的语
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言偏好信息先转化为模糊三角数形式 ,即需知道语

言偏好信息的隶属函数 ,而事实上隶属函数在实践

中并不总是能获得 ,因而该方法的实际应用也存在

一定的困难.

本文在上述研究成果的基础上 ,采用 Herrera

等[2 ,3 ]提出的二元语义信息处理方法 ,提出一种新

的基于多粒度语言偏好矩阵的多属性群决策方法.

具体方法是 :首先 ,构建一个基本语言偏好集作为信

息一致化的参考集合 ;然后 ,采用基于二元语义的一

致化处理方法将不同粒度的语言偏好信息均统一转

化为相同粒度的二元语义形式 ;再通过二元语义的

相关集结算子对各决策专家给出的偏好信息进行集

结和方案优选.

2　问题描述
　　考虑一个从多个备选方案中选出的最优方案或

对方案进行排序的多属性群决策问题.假设有 p个

不同粒度的语言变量集合分别为 S 1 , S2 , ⋯, S p , S m

表示第 m 个语言变量集合 , m ∈{ 1 ,2 , ⋯, p} ,记 S m

= { sm
i | i ∈{ 0 ,1 , ⋯, Tm } } .其中 :sm

i 表示集合 S m中

第 i个元素 ; Tm + 1为集合 S m中元素的个数 ,也称为

集合 S m 的粒度.设 n个有限方案集为 X = { x1 , x2 ,

⋯, x n} .其中 : n ≥2 ; x i表示第 i个决策方案 , i ∈{ 1 ,

2 , ⋯, n} .指标集为 C = { c1 , c2 , ⋯, cq} .其中 :q ≥2 ,

cj 表示第 j 个指标 , w j 是指标 c j 对应的权重 , j ∈

{ 1 ,2 , ⋯, q} .决策专家集为 E = { e1 , e2 , ⋯, er} . 其

中 : r ≥2 ; ek表示第 k个决策专家 , k ∈{ 1 ,2 , ⋯, r} .

决策专家 ek 从语言变量集合 S m 中选一个元素作为

指标 c j 下的方案 x i 的评价值 ,记为 pk
ij ∈S m , Pk =

( pk
ij ) n×q是决策专家 e k 对于所有方案在所有指标下

的语言评价矩阵.

为了对上述具有不同粒度的语言变量集合进行

有序整合 ,可引入语言变量层次结构模型表示.语言

变量层次结构是由不同等级粒度水平的语言变量集

合所构成的 ,每个层级的粒度水平都不同.因此 ,可

将语言变量层次结构模型理解为是上述不同粒度语

言变量集合的集合.设共有 q个处于不同等级的语

言变量集合 , 每个层级的语言变量表示为 : l ( t ,

n( t) ) .其中 : t表示语言变量所处的层级 , n( t) 表示

所处层级 t的语言变量集合的粒度 , t ∈{ 1 ,2 , ⋯,

q} .不同的语言变量层级根据其语言粒度值的大小

排序 ,对于两个相邻的层级 t和 t + 1 ,其粒度值 n( t +

1) > n( t) .这就是说 ,随着语言变量不确定性粒度

的增大 ,语言变量的表示趋向精确化.对于处于层级

t语言粒度为 n ( t) 的语言变量集合 S , S = { s0 , s1 ,

⋯, sn( t) - 1 } ,要建立语言变量层次结构 ,就是将语言

变量集合 S 的定义扩展为 S n( t) = { sn( t)
0 , sn( t)

1 , ⋯,

sn( t)
n( t) - 1 } .一个语言变量层次结构可用下式表示 :

L H = ∪
q

t = 1

l ( t , n( t) ) .

　　本文针对具有多粒度语言偏好信息的群决策

问题 ,给出多粒度语言偏好信息的基于二元语义的

一致化处理方法 ,并给出相应的群集结和方案优选

方法.

3　多粒度语言偏好信息的一致化处理
　　为了对决策者给出的不同粒度语言的偏好信

息进行群集结 ,需将不同粒度语言偏好信息的形式

进行一致化 ,即将不同粒度语言偏好信息用同一粒

度语言变量集合当中的元素表示.引入转换函数 ,可

将多粒度语言信息转换为同一种表达格式.统一化

的语言变量信息集合称为基本语言变量集

S T (BL TS) , 有时也称作标准语言变量集合

S D ( SL TS) , S T 作为多粒度语言偏好信息一致化的

基准集合.一般选BL TS尽可能高 ,用尽可能高的语

言粒度将不确定性降至最小.在多粒度语言条件下 ,

通常按以下标准选择 BL TS[2 ,3 ] :若只有一个语言变

量集合 , 且具有最大的语言粒度 , 则选该集合为

BL TS ,即 S T ;若有两个或两个以上的语言变量集
合 ,且具有最大的语言粒度 ,则 S T的确定取决于 :1)

若语言变量具有相同的含义 ,则任一集合都可作为

S T ;2) 若集合的语言变量具有不同的含义 ,则 S T 通

常被定义为评估专家不能再区分的变量数集合.

本文采用的一致化方法是在选定 BL TS后 ,通

过语言变量转换函数 ,将不同粒度语言偏好矩阵统

一转化为二元语义的形式.

3 . 1　二元语义及其集结算子

二元语义是一种基于符号平移的概念 ,采用一

个二元组 ( s ,α) 表示语言评价信息的方法.其中 :s是

预先定义好的语言评价信息集合中的语言短语 ;α

表示由计算得到的语言信息与初始语言评价集中最

贴近语言短语之间的差别 ,该差别是区间 [ - 0 . 5 ,

0 . 5) 内的一个数值 ,这也就是符号平移的概念. 下

面给出二元语义的相关定义[2 ,3 ] .

定义 1　设 si ∈S为语言短语 ,则其相应的二

元语义可通过下面的转换函数θ得到 :

θ: S →S ×[ - 0 . 5 ,0 . 5) ,

θ( si ) = ( si ,0) , si ∈S . (1)

　　定义 2　S = { s0 , s1 , ⋯, sg} 为预先定义好的语

言短语集合 ,β∈[0 , g ]为符号集成运算结果 ,则可

用以下符号转换函数表示二元语义的信息 :

Δ:[0 , g ] →S ×[ - 0 . 5 ,0 . 5) , (2)

Δ(β) = ( si ,α) =
si , i = round (β) ;

α =β- i ,α∈[ - 0 . 5 ,0 . 5) ;

(3)
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其中 round ( ) 表示“四舍五入”取整运算.

定义 3　设 S = { s0 , s1 , ⋯, sg } 为用模糊语言表

示的语言变量集合 , ( si ,αi ) 为二元语义信息 ,则存

在反函数Δ- 1 ,可从二元语义信息 ( si ,αi ) 中求出对

应的数值β∈[0 , g ] ∈R ,即

Δ- 1 : S ×[ - 0 . 5 ,0 . 5) →[0 , g ] ,

Δ- 1 : ( si ,α) = i +α =β. (4)

　　设 ( si ,αi ) 和 ( sj ,αj ) 为任意两个二元语义 ,可证

明二元语义具有以下性质 :

1) 若 i < j , 则 ( si ,αi )“ <”( sj ,αj ) 或 ( s j ,

αj )“>”( si ,αi ) ,这里“<”表示劣于 ,“>”表示优于.

2) 若 i = j ,分以下 3种情况讨论 :若αi =αj ,则

( si ,αi ) 为 ( s j ,αj ) 等价的语言信息 ;若αi <αj ,则 ( si ,

αi )“<”( sj ,αj ) ;若αi >αj ,则 ( si ,αi )“>”( s j ,αj ) .

3) 二元语义存在逆算子

Neg ( ( si ,α) ) =Δ( g - (Δ- 1 ( si ,α) ) ) , (5)

其中 g + 1是语言集合 S 中元素的个数.

二元语义的集结算子有很多[12 ] ,为便于讨论 ,

本文仅使用其中两种 ,即 T2OWA 算子和二元语义

加权平均算子.

定义 4　设 S = { ( s1 ,α1 ) , ( s2 ,α2 ) , ⋯, ( sl ,αl ) }

是一个二元语义信息集合 ,则 T2OWA 算子Ψ定义

为

( s′,α′) = Ψ( ( s1 ,α1 ) , ( s2 ,α2 ) , ⋯, ( sl ,αl ) ) =

Δ(∑
l

i = 1
hi r i) , s′∈S ,α′∈[0 . 5 ,0 . 5) , (6)

其中向量 R = ( r1 , r2 , ⋯, rl )
T 中的元素 ri 是集合

{Δ- 1 ( si ,αi ) | i = 1 ,2 , ⋯, l}中第 i个大的元素.向量

H = ( h1 , h2 , ⋯, hl )
T是一个权重向量 , hi ∈[0 ,1 ] ,

且∑
l

i = 1
hi = 1 ,

　hi = Q( i/ l) - Q( ( i - 1) / l) , i = 1 ,2 , ⋯, l. (7)

这里 Q是模糊量化算子 ,即

Q( z) =

0 , z < a;

r - a
b - a

, a ≤ z ≤b;

1 , z > b.

(8)

式中 : a , b , z ∈[0 ,1 ] ;在“至少一半”、“模糊多数”和

“尽可能多”的原则下 ,模糊量化算子 Q对应的参数

( a , b) 分别为 (0 ,0 . 5) , (0 . 3 ,0 . 8) 和 (0 . 5 ,1) .

定义 5　设 S = { ( s1 ,α1 ) , ( s2 ,α2 ) , ⋯, ( sl ,αl ) }

是一个二元语义信息集合 , W = ( ( w1 ,α′1 ) , ( w2 ,

α′2 ) , ⋯, ( w l ,α′l ) ) T 是与其对应的二元语义权重向

量 ,则基于二元语义的加权平均算子Φ定义为[13 ]

(�s ,�α) =

Φ[ ( ( s1 ,α1 ) , ⋯, ( sl ,αl ) ) ,

( ( w1 ,α′1 ) , ⋯, ( w l ,α′l ) ) T ] =

Δ
∑

l

i = 1

[Δ- 1 ( w i ,α′i ) ×Δ- 1 ( si ,αi ) ]

∑
l

i = 1

Δ- 1 ( w i ,α′i )

,

�s ∈S ,�α∈[0 . 5 ,0 . 5) . (9)

3 . 2　基于二元语义的一致化处理

设 L H = ∪
q

t = 1
l ( t , n( t) ) 是一个语言变量层次结

构 , S n( t) = { sn( t)
0 , sn( t)

1 , ⋯, sn( t)
n( t) - 1 }为其中第 t层的语言

变量集合 l ( t , n( t) ) . 定义一个语言变量转换函数

TF ,可实现不同层级之间的语言变量集合的映射 ,

即

TF t
t′: l ( t , n( t) ) → l ( t′, ( n( t′) ) .

　　结合二元语义 ,可给出语言变量转换函数 TF t
t′

的具体形式[2 ,3 ] ,即

TF t
t′( sn( t)

i ,αn( t) ) =

Δ
Δ- 1 ( sn( t)

i ,αn( t) ) ( n( t′) - 1)
n( t) - 1

. (10)

　　定理 1　语言变量层级结构中各层变量之间的

转换函数都是一种双映射 ,即

TF t′
t ( TF t

t′( sn( t)
i ,αn( t) ) ) = ( sn( t)

i ,αn( t) ) .

　　证明 　由于

TF t
t′( sn( t)

i ,αn( t) ) =Δ
Δ- 1 ( sn( t)

i ,αn( t) ) ( n( t′) - 1)
n( t) - 1

,

有

TF t′
t Δ
Δ- 1 ( sn( t)

i ,αn( t) ) ( n( t′) - 1)
n( t) - 1

=

Δ Δ
- 1 Δ
Δ- 1 ( sn( t)

i ,αn( t) ) ( n( t′) - 1)
n( t) - 1

( n( t) - 1)

n( t′) - 1
=

Δ Δ
- 1 ( sn( t)

i ,αn( t) ) ( n( t′) - 1) ( n( t) - 1)
( n( t) - 1) ( n( t′) - 1)

=

( sn( t)
i ,αn( t) ) . □

　　由定理 1可知 ,转换函数保证了语言变量在各

层级之间转换的过程中无信息丢失. 在选定 BL TS

后 ,根据上面所定义的语言变量转换函数 ,即可将不

同粒度的语言偏好信息统一转化为二元语义的形

式 ,从而完成多粒度语言偏好信息的一致化处理.

4　群集结与方案优选的步骤
　　根据上面给出的多粒度语言偏好信息的一致

化处理方法 ,给出一个求解基于多粒度语言偏好矩

阵的多属性群决策问题的具体执行步骤如下 :

Step1 : 将每个决策专家给出的语言评价信息

和指标权重信息转化为二元语义信息的形式.根据

式 (1) ～ (3) ,利用转换函数θ将语言评价信息转换

成二元语义.

Step2 : 多粒度语言变量的一致化处理.首先根
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据 BL TS选择原则 ,从多个语言变量集合中选一个

S T 作为 BL TS ;然后在此基础上根据式 (4) , (5) 和

(10) 对处于不同层级的多粒度语言变量到BL TS的

转换 ,实现多粒度语言变量的一致化处理.

Step3 : 将所有决策专家的偏好矩阵和指标权

重向量集结为群的偏好矩阵和群的权重向量.利用

T2OWA算子 ,根据式 (6) ～ (8) 计算出群的综合评

价矩阵 P 和 W = ( ( w1 ,α1 ) , ( w2 ,α2 ) , ⋯, ( w q ,

αq) ) T .

Step4 : 计算每个备选方案在所有指标下的群

体综合评价值.在 Step2的基础上 ,利用二元语义加

权平均算子根据式 (9) 对每个备选方案在不同属性

下的群体评价值进行二元语义加权平均集结 ,最终

得到每个备选方案的综合评价值向量 P3 ,这些综合

评价值以二元语义的形式表示.

Step5 : 进行方案优选.根据二元语义自身的性

质对所有的备选方案进行排序 ,即 ( p 3
i ,α3

i ) 越大 ,其

相应的备选方案 x i 排名越靠前. 根据方案排序情

况 ,即可选出最优方案.

5　算 　　例
　　假设某一风险投资公司要选择一个项目进行

投资 ,共有 3个方案可供选择 ,即项目 x1 , x2 ,和 x3 .

在对这 3个备选的项目进行排序和选优时 ,需考虑

以下 4个方面的因素 ,即评价属性分别为 :市场环境

因素 ( c1 ) ,社会政治环境因素 ( c2 ) ,项目成长性因素
( c3 ) 以及项目风险因素 ( c4 ) .设该公司有3位投资专

家 (即 e1 , e2 , e3 ) 参与该项目投资优选的群决策分

析.不失一般性 ,本文考虑两个语言变量集合 S1 和

S2 ,分别由 3条和 9条语言短语构成 ,即语言粒度分

别为 3和 9 . S1 = { s0 = C (差) , s1 = YB (一般) , s3 =

H (好) } , S2 = { s0 = FCC (非常差) , s1 = HC (很

差) , s2 = C (差) , s3 = J C (较差) , s4 = YB (一般) , s5

= J H (较好) , s6 = H (好) , s7 = H H (很好) , s8 =

FCH (非常好) } .专家 e1 和 e3 采用的语言变量集合

为 S2 ,专家 e2 采用的语言变量集合为 S1 .假设决策

时采用的是“至少一半”的模糊多数原则 ,且 3位专

家给出的评价矩阵和指标的权重向量为

P1 =

H H H H H H

H H J H H YB

C H YB H

,

P2 =

H H YB YB

YB H H C

C H H C

,

P3 =

YB H H J H

YB J H YB J C

YB YB J C J H

,

W 1 = ( YB , H H ,J C , H) T ,

W 2 = ( H , YB , H ,C) T ,

W 3 = ( H ,J C , YB ,C) T .

　　首先根据式 (1) ～ (3) ,将上述的评价矩阵和属

性权重向量表示为二元语义的形式 ,根据 BL TS选

择原则 ,选择 S2 为BL TS ,再利用式 (4) , (5) 和 (10)

对专家 e3 的偏好矩阵 P2 和指标权重向量 W 2 进行

一致化处理.利用式 (6) ～ (8) ,计算可得用二元语

义形式表示群的综合评价矩阵 P和属性权重向量

W ,分别为

P =

( H , - 0. 35) ( H H , - 0. 35)

( H , - 0. 19) (J H ,0)

(J C , - 0. 17) ( H ,0)

→

　　←

( H H , - 0. 35) ( H , - 0. 35)

( H ,0) ( YB , - 0. 37)

(J H , - 0. 36) ( H , - 0. 35)

,

W = ( ( H , - 0. 35) , ( H , - 0. 19) ,

　 　 ( H , - 0. 19) , ( YB ,0. 16) ) T .

　　根据式 (9) ,利用二元语义加权平均算子 ,可计

算出用二元语义表示的 3个备选项目的群综合评价

值分别为 : ( H ,0. 19) , (J H , - 0. 06) , (J H , - 0. 29) ,

根据二元语义的优劣比较方法 ,可得项目 x1 最优.

6　结 　　论
　　本文在 Herrera 等[2 ,3 ]提出的二元语义信息处

理方法的基础上 ,提出一种新的基于多粒度语言偏

好矩阵的多属性群决策方法.该方法首先构建一个

基本语言偏好集作为信息一致化的参考集合 ;然后 ,

采用基于二元语义的一致化处理方法将不同粒度的

语言偏好信息均统一转化为相同粒度的二元语义形

式 ;再通过二元语义的相关集结算子对各决策专家

给出的偏好信息进行集结与方案优选.

与文献[427 ]中的方法相比 ,本文方法考虑了如

何有效避免信息转化和运算中出现的信息损失和扭

曲问题 ,从而使语言信息集结结果更精确.由于该方

法无需将决策专家给出的语言偏好信息转化为模糊

三角数形式 ,且无需知道专家给出的语言偏好信息

的隶属函数 ,从而比文献 [ 9211 ]中的方法更方便应

用于实际决策问题中.此外 ,文献 [ 9211 ]中给出的群

决策方法是针对基于方案对两两比较偏好信息的群

决策问题 ,而本文研究的群决策方法针对的是有评

价指标条件下的群决策问题.因此 ,本文是对文献

[9211 ]的扩展和补充 ,也为解决基于多粒度语言偏

好矩阵的多属性群决策问题提供了一种新的方法.
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