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摘 要: 挖掘群决策偏好关系结构信息,提出决策者个体偏好与群体偏好关系以及网络结构稳定的群决策协商控制

模型. 根据模型提供个体偏好参考基准,计算决策者及群体的偏好相容性测度.通过决策者建立、取消 (断开)或加强

与其他决策者的链接以及对偏好信息进行调整的策略建议,促使决策者个体偏好、群决策偏好关系网络结构正向演

化,在模型框架下保证群体偏好网络结构稳定,达到群体偏好信息相容性极大的目的,为进一步信息集结提供依据.
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Abstract：：：This paper introduces a model for group decision-making problem based on both the preferences of decision-

makers and the group and the stability of network structure. References of the individual preferences are provided according

to the model, and the measurement of preferences consistency about both decision-makers and the group is calculated. The

decision-makers establish, cancel(disconnect) or strength the links between others, and regulate their preferences in the

model. Both decision-makers preferences and the group preferences network structure can develop to the positive evolution

in the model. Structural stability of the group preferences network structure can be guaranteed, and the group preferences

consistency maximization is achieved, which provide more convenient solutions for information aggregation.
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1 引引引 言言言

群决策过程一般由协商和评价两个基本过程组

成[1]. 对于具体决策问题,协商过程能够达成协商一

致,要求决策者具有某种共同的偏好,这是进行协商

的前提,也是群决策问题有解的一个必要条件.进一

步,决策者还应拥有某种共同的偏好参考基准,这是

群决策问题有解的另一个必要条件.一般地, 群决策

问题较为复杂,其最优稳定状态不太可能在初始状态

达到,需经过决策者多次协商、修正和改进,因此群决

策的协商过程是决策者个体偏好演化、形成相对稳定

的群体偏好的过程. 具体地, 对于某一决策问题, 以

决策者为节点、决策者之间的某种链接 (如偏好关系

相似性测度)为边形成决策群体偏好网络结构, 为达

成共识, 需要相应的机制设计引导协商过程, 根据决

策目的设置偏好参考基准,促进决策者个体观点正向

演化, 使群体观点能够收敛, 同时决策群体偏好结构

能够稳定.协商过程的目的是极大化群体偏好相容性,

稳定群体偏好的网络结构. 通信手段及技术的发展能

够实现大规模群体参与协商[2-9], 决策群体的沟通渠

道多样化,程度不断加深,提高了协商过程的有效性.

目前, 群决策协商过程一般通过主持人 (或信息公示

板)或反馈机制[2-3]两种方式解决. 主持人负责引导决

策者得到协商一致性较高的群体偏好信息,但主持人

本身是否参与决策,主持人对信息的处理效率及可靠

性,主持人引导协商进程的方式等诸多问题有待于进
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一步讨论.反馈机制也是通过信息交互促使决策者达

成协商一致, 一般通过阈值设置控制协商进程.评价

过程是根据决策者信息得到决策问题的解决方案过

程,主要问题是如何有效集结群决策信息.

本文针对群决策的协商过程,提出一种具有偏好

关系网络结构稳定的群决策协商控制模型.定义了决

策者偏好相容性测度,以决策者为节点、决策者的偏

好相容性测度为链接生成决策偏好关系网络结构,在

网络结构达到稳定的控制条件下设置定向反馈的节

点及调节阈值,允许相应的决策者进行个体信息调整,

建立、加强或取消决策者之间的链接 (表现为偏好网

络结构中节点之间链接长度的改变、增加或取消链

接), 达到促进决策群体偏好网络结构正向演化的目

的,为进一步的信息集结提供依据.

2 相相相关关关测测测度度度

群决策问题是根据决策者集𝐸 = {𝑒1, ⋅ ⋅ ⋅, 𝑒𝑛} (𝑛
> 1)提供的偏好信息, 对方案集𝑋 = {𝑥1, ⋅ ⋅ ⋅, 𝑥𝑚}(𝑚
⩾2)进行的排序和选择问题.

定定定义义义 1 设任意 2个决策者 𝑒ℎ, 𝑒𝑙之间的偏好信

息相容性测度为

𝛽ℎ𝑙 = 1− ∣𝜆ℎ − 𝜆𝑙∣. (1)

其中: ℎ, 𝑙=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅, 𝑛. 决策者 𝑒关于方案集𝑋偏好的

态度参数[10]为𝜆𝑒=
w 1

0
𝑸𝑒(𝑦)d𝑦.𝑄 : [0, 1]→ [0, 1]为具

有下列性质的函数: 1) 𝑄(0)=0; 2) 𝑄(1)=1; 3)若𝑥>

𝑦,则𝑄(𝑥)⩾𝑄(𝑦). 当𝑄′′(𝑦)<0时,决策者是风险规避

心态,即为悲观态度;当𝑄′′(𝑦)>0时,决策者是风险偏

好心态,即为乐观态度. 𝛽ℎ𝑙 ∈ [0, 1]用于计算任意一对

决策者的偏好信息相容性. 其中: 当 𝛽ℎ𝑙=0时,决策者

𝑒ℎ, 𝑒𝑙的偏好信息完全相悖; 当 𝛽ℎ𝑙 = 1时, 决策者 𝑒ℎ,

𝑒𝑙的偏好信息完全相容;当 𝛽ℎ𝑙 ∈ (0, 1)时, 决策者 𝑒ℎ,

𝑒𝑙的偏好意见是相容的. 群决策者的偏好意见相容性

矩阵𝛽为

𝛽 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
1 𝛽12 . . . 𝛽1𝑛

𝛽21 1 . . . 𝛽2𝑛

...
...

. . .
...

𝛽𝑛1 𝛽𝑛2 . . . 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .

其中: 𝛽ℎ𝑙=𝛽𝑙ℎ, ℎ ∕= 𝑙, 𝛽为对称矩阵,其任意行和 (或列

和)
𝑛∑

𝑙=1

𝛽ℎ𝑙

( 𝑛∑
ℎ=1

𝛽ℎ𝑙

)
表示对应决策者偏好信息与其

他决策者偏好信息的总体相容性.

定定定义义义 2 决策者 𝑒ℎ偏好信息与群决策者偏好信

息的相容性测度为

𝑘ℎ = 1−

( 𝑛∑
𝑙=1

𝛽ℎ𝑙 − 1

𝑛

𝑛∑
ℎ=1

𝑛∑
𝑙=1

𝛽ℎ𝑙

)2

𝑛∑
ℎ=1

( 𝑛∑
𝑙=1

𝛽ℎ𝑙 − 1

𝑛

𝑛∑
ℎ=1

𝑛∑
𝑙=1

𝛽ℎ𝑙

)2
, (2)

其中 𝑘ℎ ∈ [0, 1). 当 𝑘ℎ =0时,决策者 𝑒ℎ偏好信息与群

决策者偏好信息完全相悖;当 𝑘ℎ→ 0时,决策者 𝑒ℎ偏

好信息与群决策者偏好信息分歧越来越大;当 𝑘ℎ→1

时, 决策者 𝑒ℎ偏好信息与群决策者偏好信息相容性

越来越大.

定定定义义义 3 决策群体的偏好信息相容性测度为

com(𝜆ℎ) = 1−
√√√⎷ 1

𝑛− 1

𝑛∑
ℎ=1

(
𝑘ℎ − 1

𝑛

𝑛∑
ℎ=1

𝑘ℎ

)2

. (3)

其中: com ∈ (0, 1], ℎ= {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅, 𝑛}. 当 com= 1时, 决

策者群体偏好信息完全相容;否则, com→ 0, 群体偏

好信息相容性越来越低.

3 偏偏偏好好好关关关系系系网网网络络络结结结构构构及及及协协协商商商控控控制制制模模模型型型

由群决策者的偏好意见相容性矩阵 𝛽,建立以𝑛

个决策者为节点、决策者之间的偏好相容性测度为

边的网络结构图. 在群决策问题中,决策者之间的偏

好意见相容的程度和状态是相互的,则偏好关系网为

无向的.本文假设决策者地位平等, 则偏好关系网为

无权的;否则,若决策者根据自身的地位、声望等在群

决策问题中有不同的作用,则偏好关系网应为有权的.

由 31位决策者参与的大型群决策问题的偏好关系网

络如图 1所示 (由 ucient 6 for windows随机生成,节点

数 31,边数 48,度 (0.103)).
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图 1 群决策偏好关系网络结构图

定定定义义义 4 设决策者 𝑒ℎ在𝑁时刻态度参数为𝜆ℎ
𝑖

的偏好意见变化满足

𝑀(𝜆ℎ
𝑖 ) = 𝛼𝜆ℎ

𝑖 . (4)

其中: 𝜆ℎ
𝑖 = 𝜆ℎ

0e
𝛼𝑡𝑁 , 𝜆ℎ

0为决策者态度参数的初始值,

𝛼>0为决策者偏好常数. 𝛼反应决策者偏好的态度参

数随着决策协商进程,其调整幅度是加速递减的.

设决策者 𝑒ℎ在𝑁时刻的态度参数为𝜆ℎ
𝑖 ,满足方

程

𝜆ℎ
𝑖 = 𝑀(𝜆ℎ

𝑖 ) + 𝑐
∑

𝑗=1,𝑖∕=𝑗

𝑎𝑖𝑗𝐻(𝜆ℎ
𝑗 ). (5)

其中: 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅, 𝑛; 常数 𝑐 > 0为网络的耦合强度;

Λ= (𝑎𝑖𝑗)∈𝑅𝑛×𝑛为网络耦合矩阵, 当节点 𝑖与 𝑗之间
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有连接时, 𝑎𝑖𝑗=𝑎𝑗𝑖=1,否则 𝑎𝑖𝑗=𝑎𝑗𝑖=0, 𝑖 ∕=𝑗;𝐻(⋅)表
示 2个决策者之间具体的联结关系. 为使群决策协

商过程能够达到全局渐近稳定状态, 通过定向反馈

促使决策者改进策略, 同时使偏好关系网络结构演

化.令式 (5)的平衡点为𝜆1 =𝜆2 = ⋅ ⋅ ⋅=𝜆𝑛 =𝜆0. 此时,

com∗ = max{com(𝜆0)}, 𝜆0即为偏好信息参考调整值,

对占决策者总数比例为 𝛿(0<𝛿⩽ 1)的决策者进行定

向反馈.设决策者 𝑖1, 𝑖2, ⋅ ⋅ ⋅, 𝑖𝑙为被控制的决策者节点,

这里 𝑙=⌊𝛿𝑛⌋是 𝛿𝑛的整数部分.

网络状态方程为⎧⎨⎩

𝜆𝑖𝑘 = 𝑀(𝜆𝑖𝑘) + 𝑐

𝑛∑
𝑗=𝑙𝑘

𝑎𝑖𝑘𝑗𝐻(𝜆𝑗𝑘)−

𝑐𝑑𝐻(𝜆𝑖𝑘 − 𝜆0), 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑙;
𝜆𝑖𝑘 = 𝑀(𝜆𝑖𝑘) + 𝑐

𝑛∑
𝑗=𝑙𝑘

𝑎𝑖𝑘𝑗𝐻(𝜆𝑖𝑘),

𝑘 = 𝑙 + 1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

(6)

令反馈增益 𝑑为常数, 则当 1 ⩽ 𝑘 ⩽ 𝑙时, 𝑑𝑖𝑘 = 𝑑 = 1;

当 𝑙 + 1⩽𝑘⩽𝑛时, 𝑑𝑖=0.

受控的 𝑙位决策者根据偏好信息参考调整值𝜆0

对各自的偏好信息态度参数进行调节,改进个体偏好

信息与群体偏好信息的相容性. 即决策者个体偏好信

息正向演化,同时受控决策者检查与其余决策者之间

的协商状况,根据联结状态考查决策者群体偏好信息

网络结构状态. 通过加强、建立及取消决策者之间的

协商联结,使群体偏好信息网络结构、网络耦合强度

发生变化, 群体偏好相容性随之变化, 从而促使网络

结构向全局稳定状态正向演化.

由一般动态网络平衡点的全局稳定性条件[11],

网络耦合强度 𝑐满足

𝑐 >
𝐿𝑀
𝑐

𝜎min(−𝐴+ diag(𝑑, 𝑑, ⋅ ⋅ ⋅ , 0, ⋅ ⋅ ⋅ , 0)) . (7)

其中: 𝐿𝑀
𝑐 为Lipschitz常数, 𝜎min为矩阵−𝐴+ diag(𝑑,

𝑑, ⋅ ⋅ ⋅ , 0, ⋅ ⋅ ⋅ , 0)的最小特征值.

4 模模模型型型演演演化化化

Step 1: 模型初始化. 建立初始群决策偏好关系
网络结构图, 计算初始网络结构参数; 计算各决策者
偏好及决策者对之间的偏好相容性参数. 根据初始网
络平衡点的全局稳定性条件 com∗ =max{com(𝜆)}及
相关决策者节点参数,确定进行定向反馈的决策者比
例𝜎对应的决策者、偏好信息参考调整值𝜆0及相应

的网络耦合强度 𝑐0.

Step 2: 模型演化. 对选定决策者的偏好信息及
其偏好网络联结状况进行分析. 决策者根据反馈建
议信息进行策略调整,如与其他决策者建立或取消协
商 (在偏好信息网络结构图中联结或断开节点),调整
偏好信息 (调整偏好信息网络结构图的边长). 具体地,
根据 𝑐0及𝜆0,由式 (1), (2)和 (5)计算决策者偏好信息

状态量及与联结节点的偏好信息相容性测度.对决策
者 𝑒ℎ,有:

1) 若 𝛽ℎ𝑙 ⩽ com∗, 则建议决策者 𝑒ℎ取消与决策

者 𝑒𝑙的协商联结, 根据 𝑒ℎ与其他决策者偏好相容性

测度由大到小给出建立新联结建议并建立联结; 根
据𝜆0及式 (5)调整计算相应的偏好信息𝜆ℎ

1 .

2) 若𝛽ℎ𝑙 > com∗, 则对于min{𝛽ℎ𝑘∣𝛽ℎ𝑘 > com∗},
建议决策者 𝑒ℎ加强与 𝑒𝑘的协商, 并根据𝜆0及式 (5)
调整偏好信息𝜆ℎ

1 ; 计算调整后的群决策偏好信息相
容性测度.

3) 若 com′
0 ⩽ com∗, 则重复 1)和 2), 直至没有断

开及联结建议, 此时决策者进行偏好信息调整, 取
max{𝑘ℎ(𝜆𝑖)}时的𝜆∗

𝑖 为决策者 𝑒ℎ的个体最优策略,
此时决策者 𝑒ℎ与群体偏好信息相容性极大.

4)若在𝜆∗
𝑖下,有 com′0⩽ com∗,则改变网络结构

控制比例,重新计算网络耦合强度 𝑐1及偏好信息参考

调整值𝜆1,重复 1)∼4).

5) 若 com0 > com∗, 则 com∗
1 = com0, 重复 1)∼4).

当 com∗=max{com∗
𝑖 }时,停止计算,此时偏好关系网

络结构稳定、群体偏好信息相容性极大、部分受控决

策者个体偏好最优,符合群决策的协商目的.

Step 3: 模型结论.当协商过程终止时,群决策协
商过程达到基于偏好信息网络结构稳定的群体偏好

信息相容性极大状态. 此时,部分决策者可以达到个
体偏好信息最优状态,但仍有部分决策者未能通过协
商过程优化自身的偏好信息,因此需考查受控决策者
及非受控决策者的态度.若决策者群体对协商结果均
没有异议,则群决策进入评价阶段,并作出最终决策;
否则,重新进入协商过程.

5 模模模型型型算算算例例例分分分析析析

以图 1为例 (以决策者为节点, 决策者之间的偏
好信息相容性测度为边长)建立偏好关系网络结构
图. 初始相关参数描述为max{com(𝜆0)}= 0.578 8. 不
失一般性, 初始时选择控制比例为 12.9%, 𝜆ℎ

0参考

调整值为 0.441,受控的决策者节点为 3, 13, 14, 15,见
表 1和表 2.

表 1 决策者偏好信息网络结构参数

控制节点数 控制比例𝜎/ % 网络耦合强度 𝑐

0 0 29.411 8
4(3,13,14,15) 12.90 26.315 8

7(3,5,6,8,13,14,15) 22.58 26.385 2
9(3,5,6,8,10,13,14,15,17) 29.03% 35.714 3
14(2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,

13,14,15,17) 45.16 33.333 3
0 0 30.303 0

6(3,8,13,14,20,29) 19.35 23.809 5
11(3,5,8,13,14,15,18,20,23,25,29) 35.48 28.518 5

18(3,5,6,8,10,13,14,15,17,18,
20,23,24,25,26,27,29,31) 56.06 36.315 8
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表 2 网络节点 (决策者)偏好信息𝜆

𝜆
节点

初始值 比例/ 0% 比例/ 12.9% 比例/ 35.48% 比例/ 58.06%

1 0.327 3 0.327 3 0.327 3 0.327 3 0.327 3

2 0.174 6 0.174 6 0.174 6 0.174 6 0.174 6

3 0.186 7 0.275 4 0.438 6 0.438 6 0.438 6

4 0.725 8 0.725 8 0.725 8 0.725 8 0.725 8

5 0.588 3 0.588 3 0.588 3 0.436 2 0.432 6

6 0.183 2 0.183 2 0.183 2 0.183 2 0.183 2

7 0.136 4 0.136 4 0.136 4 0.134 6 0.439 4
8 0.113 9 0.113 9 0.430 6 0.430 6 0.430 6

9 0.066 8 0.066 8 0.066 8 0.066 8 0.066 8

10 0.059 3 0.059 3 0.059 3 0.059 3 0.329 9
11 0.095 6 0.095 6 0.095 6 0.095 6 0.095 6

12 0.832 3 0.832 3 0.832 3 0.832 3 0.832 3

13 0.294 4 0.367 8 0.431 2 0.431 2 0.431 2

14 0.336 2 0.404 3 0.420 2 0.420 2 0.420 2

15 0.714 3 0.684 8 0.684 8 0.684 8 0.684 8

16 0.623 6 0.623 6 0.623 6 0.623 6 0.623 6

17 0.691 8 0.691 8 0.691 8 0.691 8 0.449 1
18 0.858 0.858 0.858 0.423 4 0.423 4

19 0.254 0.254 0.254 0.254 0.254

20 0.593 7 0.593 7 0.432 6 0.432 6 0.432 6

21 0.441 0.441 0.441 0.441 0.441

22 0.571 1 0.571 1 0.571,1 0.571 1 0.571 1

23 0.399 9 0.399 9 0.399 9 0.466 4 0.466 4

24 0.69 0.69 0.69 0.69 0.450 6

25 0.815 6 0.815 6 0.815 6 0.478 3 0.478 3

26 0.711 9 0.711 9 0.711 9 0.711 9 0.711 9

27 0.290 2 0.290 2 0.290 2 0.290 2 0.409 7

28 0.668 6 0.668 6 0.668 6 0.668 6 0.668 6

29 0.190 8 0.190 8 0.437 8 0.437 8 0.437 8

30 0.202 5 0.202 5 0.202 5 0.202 5 0.202 5

31 0.019 8 0.019 8 0.019 8 0.019 8 0.349 1

注:初始偏好信息𝜆ℎ
0 随机生成,为正态分布;加深标注的𝜆值

是个体决策者最优值;比例为控制比例.

由表 3,有如下策略建议:

节点 13和 14没有断开或联结建议,节点 13建议

加强与节点 26的协商,节点 14建议加强与节点 15的

协商. 初始时𝜆13
0 =0.294 4, 𝜆14

0 =0.336 2,调整后经计

算𝜆13
1 = 0.294 4, 𝜆14

1 = 0.404 3.节点 3断开与节点 16

的联结,建立与节点 29的联结, 建议联结顺序为

[29, 2, 30, 7, 19, 8, 11, 27, 9, 1, 31, 23, 21, 22, 5, 20], 初始

时𝜆3
0 = 0.185 7, 经计算𝜆3

1 = 0.274 5. 节点 15断开与

节点 6和 29的联结,加强与节点 14的协商,建立联结

的参考顺序为[17,4,26,24,28,16,12,20,5,22,18,21,1,13],

建立与节点 17和 4的联结, 初始时𝜆15
0 = 0.714 3, 调

整后𝜆15
1 = 0.684 8. 第 2次协商调整选择控制比例为

19.35%,此时仍有max{com(𝜆0)}=0.578 8,参考调整

值𝜆ℎ
0为 0.441,受控节点为 3,8,13,14,20,29.

表 3 受控节点与联结点的偏好相容性测度

节点 3 节点 13 节点 14 节点 15

链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽

6 0.996 3 0.892 1 0.991 6 0.469

10 0.872 21 0.853 3 0.850 14 0.622

13 0.892 23 0.894 8 0.777 23 0.686

14 0.850 26 0.582 15 0.621 25 0.898

16 0.563 27 0.995 20 0.742 29 0.476

28 0.625 29 0.854

由表 4,有如下策略建议:

节点 3,13,14,20,29没有断开或联结建议.节点 3

建议加强与节点 14的协商, 𝜆3
1 =0.274 5调整为𝜆3

2 =

0.356 6; 节点 13建议加强与节点 26的协商, 𝜆13
1 =

0.367 8调整为𝜆13
2 = 0.383 7, 𝜆14

1 = 0.404 3调整为𝜆14
2

= 0.408 1; 节点 20建议加强与节点 19的协商, 𝜆20
0 =

0.593 7调整为𝜆20
1 = 0.524 6, 𝜆29

0 = 0.190 8调整为𝜆29
1

= 0.3761. 节点 8分别断开与节点 4,5,15,26之间的联

结, 根据相容性大小建立联结的参考顺序为 [11, 7, 9,

10, 2, 6, 29, 30, 31, 19, 3, 27, 1, 13, 23, 21], 𝜆8
0 = 0.113 9

调整为𝜆8
1 = 0.430 6. 经验证, 当𝜆8 = 0.430 6时, 有

max{𝑘8(𝜆8
1)}. 此时若不调整控制比例,则节点 3,8,13,

14,15,20,29在协商过程中没有联结或断开建议, 这

7个决策者转向以调节𝜆值为主的策略.结果如下: 决

策者协商达到max{𝑘(𝜆𝑖)}时, 决策者 3, 8, 13, 14,15,

20和 29的𝜆值 为 0.438 6, 0.430 6, 0.431 2, 0.420 2,

0.684 8, 0.436 2, 0.437 8 (见表 2); com值为 0.580 6,

0.572 9, 0.573 2, 0.562 2, 0.335, 0.574 6, 0.579 8 (见表 5).

存在max{com(𝜆)}=0.579 8> 0.578 8,需要调整控制

比例再次进行协商.调整控制比例为 35.48%, 此时

max{com(𝜆1)}, 𝜆ℎ
1参考调整值为 0.438 6.

表 4 控节点与联结点的偏好相容性测度

节点 3 节点 8 节点 13 节点 14 节点 20 节点 29

链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽

6 0.908 7 4 0.388 1 3 0.906 7 1 0.923 5 0.994 6 2 0.983 8

10 0.784 8 5 0.525 6 22 0.796 7 3 0.870 2 14 0.810 6 3 0.916 3

13 0.906 7 14 0.709 6 24 0.677 8 8 0.709 6 19 0.660 3 9 0.876

14 0.587 9 15 0.429 1 26 0.655 9 15 0.719 5 23 0.806 2 14 0.786 5

29 0.916 3 26 0.40 2 27 0.922 4 20 0.810 6 30 0.608 8 21 0.759 8

28 0.699 2 29 0.786 5

注: 0, 1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑁表示协商进程中的时刻,下同.
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表 5 决策者调节𝝀及相应的 com值

0 1 2 3 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑁
节点

𝜆 com 𝜆 com 𝜆 com 𝜆 com 𝜆 com 𝜆 com

3 0.186 7 0.328 7 0.275 4 0.415 6 0.356 6 0.498 6 0.411 3 0.553 3 0.438 6 0.580 6 0.46 6 0.553 8

8 0.113 9 0.255 9 0.430 6 0.572 6 0.536 2 0.483 6 0.641 8 0.378 − − − −
13 0.294 4 0.436 4 0.367 8 0.509 8 0.383 7 0.525 7 0.404 8 0.546 8 0.431 2 0.573 2 0.424 3 0.566 3

14 0.336 2 0.478 2 0.404 3 0.546 3 0.408 1 0.550 1 0.413 5 0.555 5 0.420 2 0.562 2 0.448 6 0.540 6

20 0.593 7 0.426 1 0.524 6 0.495 2 0.478 7 0.541 1 0.455 7 0.564 1 0.432 6 0.574 6 0.409 6 0.551 6

29 0.190 8 0.332 8 0.376 1 0.518 1 0.499 6 0.520 2 0.437 8 0.579 8 0.437 9 0.567 8 − −

表 6 控节点与联结点的偏好相容性测度

节点 5 节点 8 节点 23 节点 25

链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽

4 0.862 5 5 0.730 3 11 0.999 6 9 0.251 2

8 0.842 3 6 0.325 2 15 0.715 1 15 0.869 2

18 0.730 3 10 0.201 3 20 0.967 3 17 0.876 2

20 0.844 3 24 0.832 30 0.802 6 22 0.755 5

表 7 决策者调节𝝀及相应的 com值

0 1 2 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑁
节点

𝜆 com 𝜆 com 𝜆 com 𝜆 com 𝜆 com

5 0.588 3 0.431 5 0.576 4 0.443 4 0.448 2 0.571 6 0.436 2 0.583 6 0.41 2 0.579 7

18 0.858 0.161 8 0.701 3 0.318 5 0.544 6 0.475 2 0.423 4 0.591 3 − −
23 0.399 9 0.541 9 0.466 4 0.553 4 0.532 9 0.486 7 − − − −
25 0.815 6 0.204 2 0.703 2 0.316 6 0.590 7 0.429 1 0.478 3 0.541 6 0.365 8 0.533 5

表 8 控节点与联结点的偏好相容性测度

节点 7 节点 10 节点 17 节点 24 节点 27 节点 31

链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽 链接点 𝛽

0.953 2 3 0.620 7 21 0.749 2 2 0.484 6 7 0.846 2 11 0.620 3

8 0.705 8 8 0.876 1 25 0.786 5 13 0.741 2 13 0.859 17 0.328

27 0.846 2 12 0.227 31 0.328 18 0.733 4 17 0.598 4 19 0.765 8

由表 6,有如下策略建议:

节点 5, 23没有断开或联结建议, 𝜆5
0 = 0.588 3调

整为𝜆5
1 = 0.587 9, 𝜆23

0 = 0.399 9调整为𝜆23
1 = 0.466 4.

节点 18断开与节点 6, 10的联结, 根据建议联结参考

顺序[12, 25, 4, 26, 17, 15, 28, 16, 22, 21],建立与节点

12, 25的联结, 𝜆18
0 = 0.858调整为𝜆18

1 = 0.701 3.节点

25断开与节点 9的联结,建立与节点 12的联结,建议

联结参考顺序为 [12, 18, 4, 26, 24, 28, 16, 5, 1, 21, 29,

20, 13, 14, 23, 11], 𝜆25
0 = 0.815 6调整为𝜆25

1 = 0.703 2.

令决策者根据策略建议调整, 则偏好结构网络不存

在断开及联结建议,节点 5, 18, 23, 25转向对𝜆值调节,

max{com(𝜆𝑖)}分别为 0.583 6, 0.591 1, 0.553 4, 0.478 3

(见表 7), 𝜆分别为 0.436 2, 0.423 4, 0.466 4, 0.478 3(见

表2).存在max{com(𝜆2)} = 0.591 1>0.580 6, 需要调

整控制比例再次进行协商. 调整控制比例为 58.06%,

max{com(𝜆2)}=0.591 3, 𝜆ℎ
2参考调整值为 0.423 4.

由表 8,有如下策略建议:

节点 7, 27没有断开或联结建议,建议节点 27加

强与节点 17的协商,节点 7, 27的𝜆值分别从 0.136 4,

0.290 2调整为 0.302 9, 0.367 5. 节点 10断开与节点 12

的联结, 建立与节点 9的联结, 𝜆值从 0.059 3调整为

0.270 6,建议联结顺序为 [9, 31, 7, 2, 6, 30, 19, 27, 1, 11,

14, 18, 13, 20, 5, 29, 21, 23]. 节点 17断开与节点 31的

联结, 建立与节点 24的联结, 𝜆值从 0.691 8调整为

0.536,建议联结顺序为 [24, 15, 26, 28, 4, 16, 22, 12, 23,

13, 29, 5, 20, 13, 8, 18, 14, 11, 1, 27]. 节点 24断开与节

点 2的联结, 建立与节点 17的联结, 𝜆值从 0.69调整

为 0.535 2, 建议联结顺序为 [17, 15, 28, 26, 4, 16, 22,

12, 25, 23, 21, 11, 3, 29, 5, 8, 11, 27]. 节点 31断开与节

点 17的联结,建立与节点 10的联结, 𝜆值从 0.019 8调

整为 0.254 1,建议联结顺序为 [10, 9, 7, 2, 6, 30, 27, 14,

18].

令决策者根据策略建议调整, 则偏好关系网络

结构不存在断开及联结建议, 节点 7, 10, 17, 24, 27,
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31转向对𝜆值的调节. 经验证, 此时max{com(𝜆)}=
0.616 8为此次协商过程决策者群体偏好相容性测

度极大值,协商过程停止,群体偏好相容性测度如表

9所示. max{com(𝜆𝑖)}分别为 0.607, 0.616, 0.616, 0.616,

0.577, 0.516 (见表10), 𝜆分别为 0.439 4, 0.448 5, 0.449 1,

0.450 6, 0.409 7, 0.349 1 (见表 2). 其中节点 27, 31不能

取到个体决策者最优𝜆值. 至此, 协商过程中的受控

决策者为 3, 5, 7, 10, 13, 14, 15, 18, 20, 23, 24, 25, 27,

29, 31, 其中除决策者 27, 31外均通过建立或取消与

其他决策者的协商联结,加强与其他决策者的联结及

调节𝜆值等策略找到群决策个体决策者最优的𝜆值,

且群体偏好相容性测度极大.

表 9 群体偏好相容性测度

群体 com 控制比例 / %

0.587 7 12.093 2

0.591 3 19.354 8

0.608 7 35.483 9

0.616 8 58.483 9

0.616 2 73.573 5

表 10 决策者调节𝝀及相应的 com值

0 1
节点

𝜆 com 𝜆 com

7 0.136 0.304 0.302 0.471

10 0.059 0.227 0.271 0.438

17 0.691 0.328 0.536 0.531

24 0.69 0.329 0.535 0.531

27 0.290 0.457 0.367 0.535

31 0.019 0.187 0.254 0.241

⋅ ⋅ ⋅ 𝑁
节点

𝜆 com 𝜆 com

7 0.439 0.607 0.575 0.491

10 0.329 0.497 0.448 0.616

17 0.449 0.616 0.401 0.568

24 0.451 0.616 0.403 0.571

27 0.409 0.577 0.422 0.589

31 0.349 0.516 0.404 0.572

6 结结结 论论论

本文考察了大型群决策问题的协商过程,将决策

者之间的偏好关系结构信息引入决策过程,构建了具

有群体偏好关系网络结构稳定的群决策协商控制模

型. 该模型通过控制对个体决策者给出策略建议及偏

好信息调整的参考值,提高了协商过程达成一致的速

度和效率, 为进一步群决策集结信息奠定了基础.具

有偏好关系网络结构稳定的群决策协商控制模型针

对性强,可在保证群体协商目标下对特定个体决策者

进行有效引导. 应用中,决策者可根据反馈建议选择

不同的策略及策略组合, 根据偏好信息调整参考值,

也可选择不同步长搜寻个体决策者的最优策略.另外,

本文没有考虑协商环境的改变对协商进程中策略的

生成及决策者对策略的选择等问题,这将是今后的研

究方向.
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