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摘 要: 在多属性群决策中,针对每一个属性下决策者都有一个关于决策方案的乘法偏好关系的决策问题,提出一

种基于乘法偏好关系的群一致性偏差熵多属性群决策方法. 此方法考虑到不同属性下的决策者具有不同的权重,并

通过迭代运算可以达到群一致性水平,从而得出最终的不同属性下决策者的权重;同时,可以利用偏差熵模型来求解

属性权重,利用这两个权重最终获得一个综合各方意见的群一致性乘法偏好关系.最后通过算例分析验证了所提出

方法的有效性.
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Abstract: Within the multiple attributes group decision making problems, for the case that each decision maker has a

multiplicative preference relation referring to alternatives for each attribute, a multiple attributes group decision making

method of group consistency deviation entropy model based on multiplicative preference relations is proposed, in which the

decision makers are assigned with different weights in each attribute, and an iteration operation is introduced to reach the

group consistency. After that, the decision makers’ weighting vector can be obtained. Furthermore, with the use of deviation

entropy model, the attribute weighting vector can be worked out. Then the composite multiplicative preference relation with

group consistency can be generated on the basis of above two weighting vectors. Finally, a numerical example is given to

illustrate the effectiveness of the proposed method.
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0 引引引 言言言

迄今为止,多属性群决策 (MAGD)的研究已经取

得了显著成就,并且得到了广泛的应用[1-2]. 但是这些

研究很多都是针对属性值为实值、区间数、(直觉)模

糊数、语言变量等数据信息的形式. 然而,由于人类认

识客观事物的局限性以及客观事物的不确定性和复

杂性,决策者更偏好于作出方案两两比较的偏好关系

判断矩阵的决策. 从目前来看,关于偏好关系的决策

方法研究仅仅局限于单一的多属性偏好关系决策方

法以及多人偏好关系单一属性的决策方法,而鲜有文

章把群决策与多属性决策相结合放在方案偏好关系

的信息形式上进行研究.如Chiclana等[3] 提出在基于

偏好关系信息形式中, 将 3种偏好信息形式 (效用函

数,方案偏好顺序,模糊偏好关系)转换为乘法偏好关

系信息形式再进行集结的模型,从而解决多目标决策

问题. 徐泽水等[4]针对以模糊互反判断矩阵 (乘法偏

好关系)以及权重信息不全的多属性决策问题,通过

目标规划方法, 确定各个属性权重, 进而求得方案的

综合评价值. Fan等[5]为了缩小决策成员之间的差异,

针对模糊偏好关系和乘法偏好关系信息形式的群决
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策问题,提出了一种目标规划方法, 该方法能够对这

两种信息形式进行整合集结,从而算出方案的群体排

序值. Wang等[6]针对乘法偏好关系、模糊偏好关系及

两者混合信息形式的决策问题,提出了一种可以获得

方案优先矢量的卡方方法,进而提出了相应的定理和

算法. Li等[7]针对模糊偏好关系的决策问题, 通过直

觉模糊集 (IFS)的引入以及对决策问题多个属性的考

虑,运用 topsis辅助分式规划方法计算出方案的排序;

曾三云等[8]在乘法偏好关系信息形式的群决策问题

中,针对决策者为了增加方案偏好结果可能性而存在

的评价偏见,扩展了可视化群决策球模型, 通过这个

模型,每个决策者都可以看到自己以及群体的决策偏

好评价,自己对方案偏好的聚集以及群体对方案偏好

的聚集, 从而发现自己决策的不足, 帮助决策者作出

一个更加客观的决策. Chen等[9]通过建立属性的模糊

重要性矩阵和方案的模糊评价矩阵,以及引入替代偏

好方案,可以使决策者按照偏好递减顺序对方案进行

评价排序, 从而选取更好的替代方案; Wu等[10]针对

乘法偏好关系信息形式的群决策分别提出了个体一

致性和群体一致性模型.

为了解决这一问题,本文针对在每个属性下决策

者都有一个关于方案的乘法偏好关系的信息形式的

决策问题,提出了一种基于乘法偏好关系的群一致性

偏差熵多属性群决策方法.

1 问问问题题题描描描述述述

本文要用到乘法偏好关系判断矩阵,为此先给出

乘法偏好关系矩阵的描述. 若矩阵𝐴为乘法偏好关系

对应的判断矩阵,则用 1∼ 9标度法, 𝑎𝑖𝑗表示方案 𝑖优

于方案 𝑗的程度,当 1/9 ⩽ 𝑎𝑖𝑗 < 1时, 表示决策者更

偏好方案 𝑗; 当 1 < 𝑎𝑖𝑗 ⩽ 9时, 表示决策者更偏好方

案 𝑖;当 𝑎𝑖𝑗 = 1时,表示方案 𝑖与方案 𝑗无差异.决策矩

阵𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)𝑝×𝑝还满足 1/9 ⩽ 𝑎𝑖𝑗 ⩽ 9, 𝑎𝑖𝑖 = 1, 𝑎𝑖𝑗 ⋅ 𝑎𝑗𝑖
= 1, 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑃 .

假设一个多属性群决策问题有𝑀个决策者, 𝑃

个决策方案,每一个方案都包含𝑁个属性. 假设在每

一个属性下,每一个决策者都有一个关于方案两两比

较的乘法偏好关系,并形成相应的判断矩阵. 第𝑚个

决策者在第𝑛个属性下的方案乘法偏好关系判断矩

阵为

𝐴𝑚𝑛 = (𝑎𝑚𝑛
𝑖𝑗 )𝑝×𝑝 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑎𝑚𝑛
11 𝑎𝑚𝑛

12 . . . 𝑎𝑚𝑛
1𝑃

𝑎𝑚𝑛
21 𝑎𝑚𝑛

22 . . . 𝑎𝑚𝑛
2𝑃

...
...

. . .
...

𝑎𝑚𝑛
𝑃1 𝑎𝑚𝑛

𝑃2 . . . 𝑎𝑚𝑛
𝑃𝑃

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ ,

其中 𝑎𝑚𝑛
𝑖𝑗 表示第𝑚个决策者在第𝑛个属性下方案 𝑖

优于方案 𝑗的程度.

现要由𝑀个决策者分别在𝑁个属性下得到的

𝑀 ×𝑁个𝑃 维判断矩阵,集结各决策者偏好并达成一

致性意见,最终获得一个综合各方意见的群一致性方

案乘法偏好关系.

2 方方方法法法原原原理理理

多属性群决策问题涉及到决策者权重和属性权

重, 陈晓红等[1]提出, 群决策中由于决策者的经验和

知识背景不同, 他们的专业地位和权威性也不完全

一样, 同一决策者在不同属性下其本身的影响力是

存在差异的, 故不同属性下决策者应有不同的权重.

在文献 [11]的基础上,分别对不同属性下决策者的偏

好关系判断矩阵进行分析, 提出一种群一致性偏差

熵模型来求解决策者权重𝜔𝑛 = (𝜔𝑛
1 , 𝜔

𝑛
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝑛

𝑀 ),同

时满足𝜔𝑛
𝑚 ⩾ 0,

𝑀∑
𝑚=1

𝜔𝑛
𝑚 = 1,并利用偏差熵模型求解

了属性权重𝑤 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑁 ),同时满足𝑤𝑛 ⩾ 0,
𝑁∑

𝑛=1

𝑤𝑛 = 1.

2.1 偏偏偏差差差熵熵熵模模模型型型求求求解解解决决决策策策者者者权权权重重重

为了集结群体偏好, 本文采用加权几何平均

(WGA)算子, 第𝑛个属性下方案 𝑖优于方案 𝑗的群体

偏好程度如下:

𝑎𝑛𝑖𝑗 =

𝑀∏
𝑚=1

(𝑎𝑚𝑛
𝑖𝑗 )𝜔

𝑛
𝑚 , 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑃. (1)

将式 (1)两边取对数,得

ln 𝑎𝑛𝑖𝑗 = ln

𝑀∏
𝑚=1

(𝑎𝑚𝑛
𝑖𝑗 )𝜔

𝑛
𝑚 =

𝑀∑
𝑚=1

𝜔𝑛
𝑚 ln 𝑎𝑚𝑛

𝑖𝑗 . (2)

第𝑛个属性下第𝑚个决策者的方案 𝑖优于方案 𝑗

的程度与第𝑛个属性下方案 𝑖优于方案 𝑗的群体偏好

程度的偏差可以表示为

𝜉𝑚𝑛
𝑖𝑗 = ∣ ln 𝑎𝑚𝑛

𝑖𝑗 − ln 𝑎𝑛𝑖𝑗 ∣. (3)

其中: 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑃, 𝑚 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑀, 𝑛 = 1, 2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑁 .

第𝑛个属性下第𝑚个决策者的方案偏好关系与

第𝑛个属性下方案群体偏好关系的偏差变量可以表

示为

𝑑𝑛𝑚 =

𝑃∑
𝑖=1

𝑃∑
𝑗=1

𝜉𝑚𝑛
𝑖𝑗 . (4)

其中: 𝑚 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑀, 𝑛 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑁 .

文献 [11]根据决策个体方案偏好与群体方案偏

好的总偏差距离最小建立优化模型, 从而得到决策

者权重; 但是, 这一优化模型仅仅体现了所有决策者

方案偏好总偏差距离最小, 而没有体现不同决策者

个体偏好对达成群一致性的贡献.本文利用偏差熵描

述不同决策者偏好关系与群体偏好关系之间的差异.
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熵是热力学中的概念, 是信息的一个度量指标,用来

度量获取的数据所提供的有用信息量. 熵越大,对应

的决策者的偏好与群体偏好越一致,提供的有用信息

量越多, 对达成群一致性的贡献越大.为了描述各个

决策者的偏好与群体偏好差异,设偏差 𝛿𝑛𝑚为在整个

偏差
𝑀∑

𝑚=1

𝑑𝑛𝑚中的“概率”,即不确定性,将这种各个决

策者偏好与群体偏好的偏差的不确定性称为偏差熵.

第𝑛个属性下第𝑚个决策者的偏差熵定义为

𝑒𝑛𝑚 = −𝛿𝑛𝑚 ⋅ ln 𝛿𝑛𝑚, (5)

𝛿𝑛𝑚 =
𝑑𝑛𝑚

𝑀∑
𝑚=1

𝑑𝑛𝑚

. (6)

根据熵的含义,熵值越大,对应的决策者的偏好

与群体偏好的差异越小,说明决策者的偏好与群体偏

好越一致;反之,熵值越小,对应的决策者的偏好与群

体偏好的差异越大,说明决策者的偏好与群体偏好越

不一致.因此, 可以建立乘法偏好关系下群一致性偏

差熵模型 (M1)

max𝐻 = −
𝑀∑

𝑚=1

𝛿𝑛𝑚 ⋅ ln 𝛿𝑛𝑚. (7)

将式 (1)∼ (6)代入 (7),得

max𝐻 =

−
𝑀∑

𝑚=1

𝑃∑
𝑖=1

𝑃∑
𝑗=1

∣∣∣ ln 𝑎𝑚𝑛
𝑖𝑗 −

𝑀∑
𝑚=1

𝜔𝑛
𝑚 ln 𝑎𝑚𝑛

𝑖𝑗

∣∣∣
𝑀∑

𝑚=1

𝑃∑
𝑖=1

𝑃∑
𝑗=1

∣∣∣ ln 𝑎𝑚𝑛
𝑖𝑗 −

𝑀∑
𝑚=1

𝜔𝑛
𝑚 ln 𝑎𝑚𝑛

𝑖𝑗

∣∣∣×

ln

𝑃∑
𝑖=1

𝑃∑
𝑗=1

∣∣∣ ln 𝑎𝑚𝑛
𝑖𝑗 −

𝑀∑
𝑚=1

𝜔𝑛
𝑚 ln 𝑎𝑚𝑛

𝑖𝑗

∣∣∣
𝑀∑

𝑚=1

𝑃∑
𝑖=1

𝑃∑
𝑗=1

∣∣∣ ln 𝑎𝑚𝑛
𝑖𝑗 −

𝑀∑
𝑚=1

𝜔𝑛
𝑚 ln 𝑎𝑚𝑛

𝑖𝑗

∣∣∣ .
对模型M1通过Matlab软件进行编程求解,即可

求得在第𝑛个属性下决策者的权重向量𝜔𝑛.

然而,不同决策者在根据当前同一属性下方案偏

好关系判断矩阵所获得的权重时,只能体现决策初始

这个属性下群体差异的局部最小,并没有达到群一致

性. 若要提高群决策的质量,则须提高每一个决策者

的决策质量并促使决策者之间信息多阶段交互,以达

到群体意见的稳定性和一致性. 近几年来,有关群决

策中一致性的问题得到了广泛研究,也取得了显著成

果[10-15], 本文在文献 [11]的基础上, 探讨了不同属性

下决策者的方案偏好自动达到群一致性的模型.

根据式 (3), 第𝑛个属性下𝑚个决策者关于方案

偏好关系,用模型M1求得的第𝑛个属性下决策者权

重向量𝜔𝑛分别与第𝑛个属性下方案群体偏好关系的

偏差熵变量进行加权,得到群体一致性偏差熵

Δ𝑛 =

𝑀∑
𝑚=1

𝜔𝑛
𝑚 ⋅ 𝑒𝑛𝑚. (8)

为了判断群体偏好是否达到群一致性水平, 需

要事先设置一个偏差熵阈值Δ0. 阈值的设置至关重

要,若阈值设置过大,则对群一致性要求较高,决策群

体偏好很难达到群一致性水平; 若设置过小, 则对群

一致性要求较低, 群体偏好很容易达到群一致性水

平. 为了避免决策者人为设置偏差熵阈值的主观性,

选取一个客观合理的偏差熵阈值. 用Matlab软件进

行算例模拟 1 000次, 得到 1 000个数据, 取其平均值

0.306 8为偏差熵阈值,比较群体一致性偏差熵与偏差

熵阈值的大小,若Δ𝑛 ⩾ Δ0,则认为群体偏好达到了

群一致性水平;否则,找出 𝑒𝑛𝑚 < Δ0的决策者,对其方

案偏好关系判断矩阵做如下迭代:

𝑎
𝑚𝑛(𝑡+1)
𝑖𝑗 = (𝑎

𝑛(𝑡)
𝑖𝑗 )𝜂 ⋅ (𝑎𝑚𝑛(𝑡)

𝑖𝑗 )1−𝜂. (9)

其中: 𝜂 = (Δ0 − 𝑒𝑛𝑚)/Δ0, 𝑡是迭代次数. 迭代过程是

一个群体偏好冲突消解的过程, 也是群体偏好达成

群体一致性的动态调整过程. 为了控制迭代次数,需

要确定一个最大迭代次数 𝑡∗. 𝑡∗的设置需要避免迭

代完成时群体偏好远远没有达到群体一致性水平以

及群体偏好已经达到群体一致性水平时的迭代次数

与 𝑡∗相距甚远的情况出现,一般取 𝑡∗ = 5 ± 1比较合

理. 原因是德尔菲方法通常要经过 4∼ 5轮交互[16],而

式 (9)的迭代算子虽不是德尔菲方法, 但亦是群体方

案偏好的一致性调整,两者有异曲同工之处. 对于实

际的决策问题,为了使决策群体的偏好在进行迭代时

尽可能达到群一致性水平, 需要根据决策问题的实

际情况及决策者处理这一类决策问题的经验, 在决

策初始由决策者相互协商来确定 𝑡∗,最开始 𝑡 = 0,并

且 𝑡 ⩽ 𝑡∗.

迭代后可得到新的偏好关系判断矩阵,用新的判

断矩阵替代旧的判断矩阵,再利用偏差熵模型M1即

可求得新的群一致性权重向量𝜔𝑐𝑛. 利用式 (8)与偏

差熵阈值Δ0进行比较,看是否达到群一致性水平,当

群体偏好达到群一致性水平时,用新的群一致性权重

向量𝜔𝑐𝑛和式 (1)求出各个属性下群一致性方案偏好

关系判断矩阵

𝐴𝑐𝑛 = (𝑎𝑛𝑖𝑗)𝑝×𝑝,

其中

𝑎𝑛𝑖𝑗 =

𝑀∏
𝑚=1

(𝑎𝑚𝑛
𝑖𝑗 )𝜔

𝑐𝑛
𝑚 . (10)

2.2 偏偏偏差差差熵熵熵模模模型型型求求求解解解属属属性性性权权权重重重

下面利用偏差熵模型来求解属性权重. 同样采
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用WGA算子,方案 𝑖优于方案 𝑗的程度描述如下:

𝑎𝑖𝑗 =

𝑁∏
𝑛=1

(𝑎𝑛𝑖𝑗)
𝑤𝑛 , 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑃. (11)

将式 (11)两边取对数,得

ln 𝑎𝑖𝑗 = ln

𝑁∏
𝑛=1

(𝑎𝑛𝑖𝑗)
𝑤𝑛 =

𝑁∑
𝑛=1

𝑤𝑛 ln 𝑎
𝑛
𝑖𝑗 . (12)

第𝑛个属性下方案 𝑖优于方案 𝑗的程度与方案 𝑖优于

方案 𝑗的群体偏好程度的偏差可以表示为

𝜎𝑛
𝑖𝑗 = ∣ ln 𝑎𝑛𝑖𝑗 − ln 𝑎𝑖𝑗 ∣, 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑃. (13)

第𝑛个属性下方案偏好关系与方案群体偏好关系的

偏差变量可以表示为

𝑑𝑛 =

𝑃∑
𝑖=1

𝑃∑
𝑗=1

𝜎𝑛
𝑖𝑗 , 𝑛 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑁. (14)

则第𝑛个属性的偏差熵可定义为

𝑒𝑛 = −𝜂𝑛 ⋅ ln 𝜂𝑛, (15)

𝜂𝑛 =
𝑑𝑛

𝑁∑
𝑛=1

𝑑𝑛

. (16)

根据熵的含义,熵值越大越好,因此可以建立乘

法偏好关系下群一致性偏差熵模型 (M2)

max𝑇 = −
𝑁∑

𝑛=1

𝜂𝑛 ⋅ ln 𝜂𝑛. (17)

将式 (11)∼ (16)代入 (17),得

max𝑇 =

−
𝑁∑

𝑛=1

𝑃∑
𝑖=1

𝑃∑
𝑗=1

∣∣∣ ln 𝑎𝑛𝑖𝑗 − 𝑁∑
𝑛=1

𝑤𝑛 ln 𝑎
𝑛
𝑖𝑗

∣∣∣
𝑁∑

𝑛=1

𝑃∑
𝑖=1

𝑃∑
𝑗=1

∣∣∣ ln 𝑎𝑛𝑖𝑗 − 𝑁∑
𝑛=1

𝑤𝑛 ln 𝑎
𝑛
𝑖𝑗

∣∣∣×

ln

𝑃∑
𝑖=1

𝑃∑
𝑗=1

∣∣∣ ln 𝑎𝑛𝑖𝑗 − 𝑁∑
𝑛=1

𝑤𝑛 ln 𝑎
𝑛
𝑖𝑗

∣∣∣
𝑁∑

𝑛=1

𝑃∑
𝑖=1

𝑃∑
𝑗=1

∣∣∣ ln 𝑎𝑛𝑖𝑗 − 𝑁∑
𝑛=1

𝑤𝑛 ln 𝑎
𝑛
𝑖𝑗

∣∣∣ .
同样, 用Matlab软件对模型M2进行编程求解,

即可求得𝑛个属性的权重向量𝑤. 再利用式 (11)即可

求得最终的综合各方意见的群一致性方案偏好关系

判断矩阵𝐴 = 𝑎𝑖𝑗 . 对最终的群一致性方案偏好关系

判断矩阵A采用下式求得方案排序向量[17]:

𝑜𝑖 =
1

𝑃 (𝑃 − 1)

( 𝑃∑
𝑗=1

1

1 + 𝑎𝑗𝑖
+

𝑃

2
− 1

)
. (18)

求得方案排序向量 𝑜 = (𝑜1, 𝑜2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑜𝑃 ), 即可获
得最终的方案排序结果.

2.3 基基基于于于方方方案案案乘乘乘法法法偏偏偏好好好关关关系系系的的的决决决策策策方方方案案案排排排序序序

基于上述讨论结果,给出一种基于乘法偏好关系

的群一致性偏差熵多属性群决策方法步骤.

Step 1: 每一个决策者𝑚(𝑚 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑀)在每

一个属性𝑛(𝑛 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑁)下提供两两比较的方

案乘法偏好关系并形成相应的判断矩阵. 设 𝑡为迭

代次数, 𝑡∗为最大的迭代次数, Δ0为偏差熵阈值.

𝐴0𝑚𝑛 = (𝑎0𝑚𝑛
𝑖𝑗 )𝑝×𝑝,且 𝑡 = 0.

Step 2: 利用式 (1)集结第𝑛个属性下各个决策者

的方案乘法偏好关系,形成第𝑛个属性下方案集结乘

法偏好关系𝐴𝑡𝑛 = (𝑎𝑡𝑛𝑖𝑗 )𝑝×𝑝.

Step 3: 利用模型M1求得方案集结乘法偏好关

系𝐴𝑡𝑛 = (𝑎𝑡𝑛𝑖𝑗 )𝑝×𝑝下的决策者权重𝜔𝑡𝑛 = (𝜔𝑡𝑛
1 , 𝜔𝑡𝑛

2 ,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝑡𝑛
𝑀 ),并得到此时的方案集结乘法偏好关系𝐴𝑡𝑛.

Step 4: 分别利用式 (5)和式 (8)求出第𝑛个属性

下每个决策者的偏差熵变量 𝑒𝑛𝑚(𝑡)和群体一致性偏

差熵变量Δ𝑛(𝑡),并与偏差熵阈值Δ0进行比较. 如果

Δ𝑛(𝑡) ⩾ Δ0,或者 𝑡 = 𝑡∗,则停止迭代,继续 Step 5;否

则,找出 𝑒𝑛𝑚 < Δ0的决策者,对其方案偏好关系判断

矩阵按式 (9)作迭代,让 𝑡 = 𝑡+ 1,返回Step 2.

Step 5: 利用式 (11)集结𝑛个属性下方案乘法偏

好关系𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)𝑝×𝑝, 利用模型M2求得方案集结乘

法偏好关系的属性权重𝑤 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑁 ), 此时

可得综合各方意见的群一致性方案乘法偏好关系判

断矩阵𝐴.

Step 6: 用式 (18)求得最终的方案排序.

3 算算算例例例分分分析析析

假设一个决策问题有 4个可选方案,每个方案都

有 3个属性,共有 5个决策者,每一个决策者在每一个

属性下都有一个关于方案的乘法偏好关系,其方案乘

法偏好关系判断矩阵如表 1所示. 在决策初始, 5个决

策者根据这类决策问题的实际情况,经过相互讨论协

商后决定最大迭代次数 𝑡∗ = 4.

利用群一致性偏差熵模型M1求解每一个属性

下决策者的权重及每个属性下偏差熵,得到

𝜔1 =

(0.073 0, 0.302 8, 0.330 7, 0.132 8, 0.160 7),

𝜔2 =

(0.208 2, 0.229 4, 0.312 3, 0.076 0, 0.173 9),

𝜔3 =

(0.275 0, 0.209 2, 0.216 1, 0.118 2, 0.181 5),

Δ1 = 0.319 9, Δ2 = 0.324 0, Δ3 = 0.310 3.

偏差熵阈值Δ0 = 0.308 6,比较可知, 3个属性下

决策者的决策偏好均达到了群一致性水平,为此利用

式 (1)分别集结 3个属性下方案乘法偏好关系, 得到

各个属性下的方案群体乘法偏好关系如表 2所示.
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表 1 乘法偏好关系判断矩阵数据表

属性 1 属性 2 属性 3
决策者 方案

方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4

1 1 5 1/9 1/3 1 4 1/2 1/8 1 2 1/2 7

2 1/5 1 2 7 1/4 1 7 1/3 1/2 1 1/2 6
1

3 9 1/2 1 1/6 2 1/7 1 7 2 2 1 1/2

4 3 1/7 6 1 8 3 1/7 1 1/7 1/6 2 1

1 1 9 3 9 1 6 2 1/4 1 1 1/5 1/7

2 1/9 1 1/8 5 1/6 1 2 6 1 1 2 1/9
2

3 1/3 8 1 3 1/2 1/2 1 1/8 5 1/2 1 5

4 1/9 1/5 1/3 1 4 1/6 8 1 7 9 1/5 1

1 1 5 1/3 1/5 1 1/9 7 1/8 1 3 8 1

2 1/5 1 8 1/7 9 1 5 9 1/3 1 9 4
3

3 3 1/8 1 1 1/7 1/5 1 9 1/8 1/9 1 3

4 5 7 1 1 8 1/9 1/9 1 1 1/4 1/3 1

1 1 3 1/9 8 1 6 1 1/4 1 9 3 4

2 1/3 1 6 9 1/6 1 1/7 2 1/9 1 1 1/8
4

3 9 1/6 1 7 1 7 1 1/3 1/3 1 1 5

4 1/8 1/9 1/7 1 4 1/2 3 1 1/4 8 1/5 1

1 1 1 6 4 1 1/4 4 1/2 1 1/7 1/4 5

2 1 1 8 4 4 1 1 1/7 7 1 2 1/6
5

3 1/6 1/8 1 8 1/4 1 1 7 4 1/2 1 6

4 1/4 1/4 1/8 1 2 7 1/7 1 1/5 6 1/6 1

表 2 方案群体乘法偏好关系数据表

属性 1 属性 2 属性 3
方案

方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4

1 1 4.310 1 0.822 9 1.736 5 1 0.912 6 2.371 8 0.196 6 1 1.397 2 0.818 9 1.793 1

2 0.232 0 1 1.975 3 1.649 5 1.095 8 1 2.506 8 1.791 1 0.715 7 1 1.741 9 0.788 0

3 1.215 3 0.506 3 1 2.213 3 0.421 6 0.398 9 1 2.385 4 1.221 2 0.574 1 1 2.456 9

4 0.575 9 0.606 3 0.451 8 1 5.086 4 0.558 3 0.419 2 1 0.557 7 1.269 1 0.407 0 1

利用偏差熵模型M2求解每一个属性的权重,得

𝑤 = (0.123 0, 0.417 3, 0.459 6). 再利用式 (11)集结 3

个属性的群体方案乘法偏好关系,得到最终群一致性

乘法偏好关系矩阵

𝐴 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 1.707 4 1.355 6 0.624 0

0.585 7 1 2.163 6 1.511 4

0.737 7 0.162 7 1 2.334 3

1.602 6 0.661 7 0.428 4 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

最后,利用式 (18)求得方案的排序向量为

𝑜 = (0.257 5, 0.262 9, 0.245 1, 0.233 4),

因此方案 2为最优方案.

4 结结结 论论论

在多属性群决策中,针对每一个属性下决策者都

有一个关于方案的乘法偏好关系的决策问题,提出了

一种基于乘法偏好关系的群一致性偏差熵多属性群

决策方法. 此方法具有以下一些特点:

1)将基于方案乘法偏好关系的多属性决策和单

一属性的群决策相结合,把多属性群决策放在方案两

两比较的乘法偏好关系下进行决策分析;

2)考虑到不同属性下决策者有不同的权重,提出

了一种群一致性偏差熵模型来分别求解每个属性下

决策者权重;

3)通过一个迭代算子,可以使得决策群体自动达

到群一致性水平,从而得到每个属性下群体乘法偏好

关系,并再次利用此模型求解每个属性的权重;

4)通过偏差熵求出的决策者权重和属性权重,保

证了决策结论的客观性.

另外,多属性群决策中针对每一个属性下决策者

都有一个关于方案的乘法偏好关系的决策问题,未来

的研究可将它放到复杂大群体或应急决策环境背景

下,通过聚类的方法分析不同属性下决策群体的偏好

差异,在此基础上进行进一步的分析研究.
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