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摘 要: 针对具有语言评价信息的多属性群决策问题,提出基于广义优序法的语言型多属性群决策方法. 该方法通

过对传统优序法进行有效拓展,采用近年来最新发展的二元语义概念,将语言评价信息转化为二元语义形式的广义

优序数,并在此基础上利用方案广义优序数的偏差最大化思想求解得到属性权重,最终确定最优方案.该方法对语言

信息的处理较为精确,有效地避免了信息的丢失和扭曲. 最后,通过对风险投资案例的分析结果表明了所提出方法的

简洁性和有效性.
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Abstract: The approach of linguistic multi-attribute group decision making based on generalized precedence ordering

method is proposed for dealing with the multiple attributes group decision making problems with linguistic assessment

information. In this method, linguistic assessment information is transformed into generalized precedence ordering numbers

in the form of 2-tuple linguistic by means of expanding effectively the classic precedence ordering method and applying

the concept of 2-tuple linguistic with latest development in recent years. On this basis, the attribute weight is solved based

on the idea of the deviation of generalized precedence ordering numbers, and then the optimal alternative is determined.

The proposed approach processes the linguistic information exactly, avoids the loss and distortion of information effectively.

Finally, the analysis result of the case of risk investment shows the conciseness and effectiveness of the proposed method.
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0 引引引 言言言

由于当今社会环境、经济环境的复杂性,很难有

某个决策专家精通决策问题所涉及的所有领域,群决

策问题显得尤为重要.同时, 由于客观事物的复杂性

和人类思维的模糊性,人们通常会用语言短语形式来

表达对某一事物的偏好.从已有的研究结果看, 关于

语言多属性决策问题主要分为两类: 一类是将语言

评价信息转化为模糊数,并依据扩展原理进行模糊数

运算与分析[1]; 另一类方法是符号转移方法, 即根据

语言评价集自身的顺序和性质直接对语言短语符号

进行运算或处理[2]. 但这两类方法都存在一定的局限

性, 因为所得的群评价信息往往不能用之前定义的

语义短语准确表达,而必须有一个近似过程, 于是造

成信息的损失和集结结果的不精确. 为此,西班牙学

者Herrera等[3-4]于 2000年提出了二元语义分析方法,

有效地克服了决策结果的离散化问题;基于二元语义

的多属性决策方法,樊治平等[5-6]作了较早的研究.近

年来, 基于二元语义的多属性决策方法已得到迅速

发展[7-12],较为常见的有基于二元语义的决策算子方

法[7]、灰色关联分析方法[8]、VIKOR方法[9-10]和群体

一致性分析方法[11]等.

本文在传统优序法[13-14]的基础上, 集成灰色关
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联理论的思想[15],提出基于广义优序法的语言型多属

性决策方法; 并在此基础上, 利用方案间广义优序数

的偏差最大化思想, 建立求解属性权重的优化模型;

最后,通过对各方案总的广义优序数的大小对方案进

行排序并择优.

1 拓拓拓展展展的的的二二二元元元语语语义义义及及及其其其集集集结结结算算算子子子

设𝑆为由奇数个元素构成的有序集合, 即𝑆 =

{𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑇 }, 𝑠𝑡为第 𝑡个语言短语, 𝑡 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑇 ,语言短语的个数𝑇 + 1称为𝑆的粒度. 𝑆满足以下

性质[3-4]. 1) 有序性: 当 𝑖 ⩾ 𝑗时, 有 𝑠𝑖 ⩾ 𝑠𝑗 . 2) 存在

逆运算: Neg(𝑠𝑖) = 𝑠𝑗 , 𝑗 = 𝑇 − 𝑖. 3) 极大化运算: 当

𝑖 ⩾ 𝑗时,有max{𝑠𝑖, 𝑠𝑗} = 𝑠𝑖. 4)极小化运算:当 𝑖 ⩽ 𝑗

时, 有min{𝑠𝑖, 𝑠𝑗} = 𝑠𝑖. 当综合评价结果不完全符

合某一个短语时, 找出与其最贴近的一个短语 𝑠𝑘,

用𝛼𝑘表示评价结果与 𝑠𝑘的偏差, 即用二元语义 (𝑠𝑘,

𝛼𝑘)的形式来表示, 这里𝛼𝑘表示符号转移值.考虑到

广义优序法的具体应用背景, 将一般的语言短语集

𝑆 = {𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑇 }拓展至𝑆 = {𝑠−𝑇 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠−1, 𝑠0, 𝑠1,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑇 },并在此基础上将传统二元语义进行拓展,具

体形式如下.

定定定义义义 1 设 𝑠𝑘 ∈ 𝑆是一个语言短语, 则其对应

的二元语义形式可通过下列函数得到:

𝜃 : 𝑆 → 𝑆 × [−0.5, 0.5],

𝜃(𝑠𝑘) = (𝑠𝑘, 0), 𝑠𝑘 ∈ 𝑆. (1)

定定定义义义 2 设实数𝛽 ∈ [−𝑇, 𝑇 ]表示语言信息集

结运算的结果,其中 2𝑇 + 1为𝑆的粒度,则 (𝑠𝑘, 𝛼𝑘)为

与𝛽对应的二元语义形式,由下列函数得到:

Δ : [−𝑇, 𝑇 ] → 𝑆 × [−0.5, 0.5],

Δ(𝛽) = (𝑠𝑘, 𝛼𝑘), 𝑠𝑘 ∈ 𝑆. (2)

其中: 𝑘 = round(𝛽), round表示四舍五入取整算子;

𝛼𝑘 = 𝛽 − 𝑘 ∈ [−0.5, 0.5].

定定定义义义 3 若 (𝑠𝑘, 𝛼𝑘)为一个拓展的二元语义,

𝛼𝑘 ∈ [−0.5, 0.5], 则存在一个逆函数Δ
−1

, 可将此二

元语义转化为对应的数值𝛽 ∈ [−𝑇, 𝑇 ],即

Δ
−1

: 𝑆 × [−0.5, 0.5] → [−𝑇, 𝑇 ],

Δ
−1

(𝑠𝑘, 𝛼𝑘) = 𝑘 + 𝛼𝑘 = 𝛽. (3)

假设 (𝑠𝑖, 𝛼𝑖)和 (𝑠𝑗 , 𝛼𝑗)是两个拓展的二元语义,

𝑠𝑖, 𝑠𝑗 ∈ 𝑆,可按如下规定进行比较[3]:

1)若 𝑖 < 𝑗,则 (𝑠𝑖, 𝛼𝑖) < (𝑠𝑗 , 𝛼𝑗).

2) 若 𝑖 = 𝑗, ① 𝛼𝑖 = 𝛼𝑗 , 则 (𝑠𝑖, 𝛼𝑖) = (𝑠𝑗 , 𝛼𝑗);

② 𝛼𝑖 < 𝛼𝑗 , 则 (𝑠𝑖, 𝛼𝑖) < (𝑠𝑗 , 𝛼𝑗); ③ 𝛼𝑖 > 𝛼𝑗 , 则

(𝑠𝑖, 𝛼𝑖) > (𝑠𝑗 , 𝛼𝑗). 这样, 拓展的二元语义也满足有

序性、逆运算、极大化和极小化运算,且其逆运算为

Neg(𝑠𝑖, 𝛼𝑖) = Δ(−Δ
−1

(𝑠𝑖, 𝛼𝑖)) = (𝑠−𝑖,−𝛼𝑖).

定定定义义义 4 若 (𝑠𝑖, 𝛼𝑖)和 (𝑠𝑗 , 𝛼𝑗)是两个拓展的二

元语义,则它们之间的距离为

𝑑((𝑠𝑖, 𝛼𝑖), (𝑠𝑗 , 𝛼𝑗)) = Δ(∣Δ−1
(𝑠𝑖, 𝛼𝑖)−Δ

−1
(𝑠𝑗 , 𝛼𝑗)∣).

(4)

定定定义义义 5 若 (𝑠1, 𝛼1), (𝑠2, 𝛼2), ⋅ ⋅ ⋅ , (𝑠𝑛, 𝛼𝑛)是一

组拓展的二元语义,则其算术平均算子定义为

(𝑠, 𝛼) = Δ
( 1

𝑛

𝑛∑
𝑖=1

Δ
−1

(𝑠𝑖, 𝛼𝑖)
)
,

𝑠 ∈ 𝑆, 𝛼 ∈ [−0.5, 0.5]. (5)

2 基基基于于于广广广义义义优优优序序序法法法的的的语语语言言言多多多属属属性性性群群群决决决策策策

方方方法法法

下面考虑语言型多属性群决策问题,设𝐴 = {𝐴1,

𝐴2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑠}是由 𝑠个方案组成的方案集, 𝐺 = {𝑔1, 𝑔2,
⋅ ⋅ ⋅ , 𝑔𝑚}是由𝑚个属性组成的属性集, 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2,
⋅ ⋅ ⋅ , 𝑒𝑝}是由 𝑝个专家组成的专家集; 记𝑆 = {1, 2,
⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠}, 𝑀 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚}, 𝑃 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝}; 𝑥𝑘

𝑖𝑙表

示专家 𝑒𝑘在属性 𝑔𝑙下对方案𝐴𝑖的语言评价值; 专

家 𝑒𝑘的权重记为𝜆𝑘,
𝑝∑

𝑘=1

𝜆𝑘 = 1;属性 𝑔𝑙的权重为𝑤𝑙,

𝑚∑
𝑙=1

𝑤𝑙 = 1.

基于优序法的思想, 假设根据专家给出的语言

信息,将语言短语𝑆 = {𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑇 }分为𝑛个等份,

𝑛 ∈ 𝑁+,则在属性 𝑔𝑙下专家 𝑒𝑘的评价信息中每个等

份之间的长度 (即步长)可表示为

ℎ𝑘
𝑙 = Δ

[ max
1⩽𝑖⩽𝑠

Δ
−1

(𝑥𝑘
𝑖𝑙)− min

1⩽𝑖⩽𝑠
Δ

−1
(𝑥𝑘

𝑖𝑙)

𝑛

]
,

𝑙 ∈ 𝑀, 𝑘 ∈ 𝑃. (6)

将决策信息中的语言短语扩展至𝑆 = {𝑠−𝑇 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠−1,

𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑇 }, 𝑛 ⩽ 𝑇 , 利用拓展的二元语义表达,

在属性 𝑔𝑙下专家 𝑒𝑘的评价信息中方案𝐴𝑖优于方案

𝐴𝑗的程度可表示为

𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙 =

⎧⎨⎩
Δ
[Δ−1

(𝑥𝑘
𝑖𝑙)−Δ

−1
(𝑥𝑘

𝑗𝑙)

Δ
−1

(ℎ𝑘
𝑙 )

]
, 𝑔𝑙 ∈ 𝐺1;

Δ
[Δ−1

(𝑥𝑘
𝑗𝑙)−Δ

−1
(𝑥𝑘

𝑖𝑙)

Δ
−1

(ℎ𝑘
𝑙 )

]
, 𝑔𝑙 ∈ 𝐺2.

(7)

其中: 𝐺1, 𝐺2分别表示效益型属性和成本型属性;

𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙称为在属性 𝑔𝑙下专家 𝑒𝑘的评价信息中方案𝐴𝑖相

对于方案𝐴𝑗的等级数.

注注注 1 当 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙 > (𝑠0, 0)时理解为方案𝐴𝑖比𝐴𝑗

优 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙个等级, 记为𝐴𝑖

𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙≻ 𝐴𝑗 ; 当 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙 < (𝑠0, 0)时理解

为𝐴𝑖比𝐴𝑗劣Δ∣Δ−1
(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)∣个等级,记为

𝐴𝑖

Δ∣Δ−1
(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)∣≺ 𝐴𝑗 ;

当 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙 = (𝑠0, 0)时理解为方案𝐴𝑖与𝐴𝑗同样好, 记为



2294 控 制 与 决 策 第 29 卷

𝐴𝑖 ≈ 𝐴𝑗 . 由式 (6)和 (7)可知,这里不需要将不同粒度

的语言集进行统一,不妨假设语言信息是同粒度的.

记两个优劣关系之间的距离

𝑑(
(𝑠𝑛,0)≻ ,≈) = 𝑑(

(𝑠𝑛,0)≺ ,≈) = 𝑎 > 0,

则有下式成立[14]:

𝑑(
(𝑠𝑛,0)≻ ,

(𝑠𝑛,0)≺ ) = 𝑑(
(𝑠𝑛,0)≻ ,≈) + 𝑑(

(𝑠𝑛,0)≺ ,≈) = 2𝑎.

根据灰色关联理论[15], 当 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙 > (𝑠0, 0)时, 用其与最

大的等级数
(𝑠𝑛,0)≻ 之间的关联系数表示其占优关联系

数,具体表示如下:

𝜉(𝑠𝑛,0)
≻

(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)≻ = Δ
[ 𝑑(𝑠𝑛,0)

≻
min+𝜌𝑑(𝑠𝑛,0)

≻
max

𝑑(
(𝑠𝑛,0)≻ ,

(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)≻ ) + 𝜌𝑑(𝑠𝑛,0)
≻

max

]
. (8)

其中: 𝑑取绝对距离;一般取 𝜌 = 0.5;

𝑑(𝑠𝑛,0)
≻

min = min 𝑑(
(𝑠𝑛,0)≻ , 𝑅),

𝑑(𝑠𝑛,0)
≻

max = max 𝑑(
(𝑠𝑛,0)≻ , 𝑅).

这里: 𝑅 ∈ {(𝑠𝑟,𝛼𝑟)≻ ,
(𝑠𝑟,𝛼𝑟)≺ }, 0 ⩽ 𝑟 ⩽ 𝑛, 𝛼𝑟 ∈ [−0.5,

0.5).于是, 方案𝐴𝑖比𝐴𝑗优 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙个等级所对应的占优

关联系数可计算为

𝜉(𝑠𝑛,0)
≻

(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)≻ =Δ
[𝑑((𝑠𝑛,0)≻ ,

(𝑠𝑛,0)≻ ) + 0.5𝑑(
(𝑠𝑛,0)≻ ,

(𝑠𝑛,0)≺ )

𝑑(
(𝑠𝑛,0)≻ ,

(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)≻ ) + 0.5𝑑(
(𝑠𝑛,0)≻ ,

(𝑠𝑛,0)≺ )

]
=

Δ
[ 0 + 0.5× 2𝑎

𝑎− Δ
−1

(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)

𝑛
𝑎+ 0.5× 2𝑎

]
=

Δ
( 𝑛

2𝑛−Δ
−1

(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)

)
. (9)

类似地, 当 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙 < (𝑠0, 0)时, 利用其与最小的

等级数
(𝑠𝑛,0)≺ 之间的关联系数表示方案𝐴𝑖比𝐴𝑗劣

Δ∣Δ−1
(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)∣个等级所对应的被占优关联系数,即

𝜉(𝑠𝑛,0)
≺

(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)≺ =Δ
[ 𝑑(𝑠𝑛,0)

≺
min+𝜌𝑑(𝑠𝑛,0)

≺
max

𝑑(
(𝑠𝑛,0)≺ ,

(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)≺ ) + 𝜌𝑑(𝑠𝑛,0)
≺

max

]
=

Δ
[ 0 + 0.5× 2𝑎

𝑎− ∣Δ−1
(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)∣
𝑛

𝑎+ 0.5× 2𝑎

]
=

Δ
( 𝑛

2𝑛− ∣Δ−1
(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)∣

)
. (10)

其中

𝑑(𝑠𝑛,0)
≺

min = min 𝑑(
(𝑠𝑛,0)≺ , 𝑅),

𝑑(𝑠𝑛,0)
≺

max = max 𝑑(
(𝑠𝑛,0)≺ , 𝑅).

这里𝑅, 𝑑, 𝜌的意义同式 (8). 于是, 根据式 (8)∼ (10),

当 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙 > (𝑠0, 0)时,用占优关联系数表示方案的优序

数 𝑎𝑘𝑖𝑗𝑙, 即 𝑎𝑘𝑖𝑗𝑙 = 𝜉(𝑠𝑛,0)
≻

(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)≻ , 优序数越大表明方案越

优;当 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙 < (𝑠0, 0)时,用被占优关联系数表示方案的

劣序数, 越小表明方案越优, 为了综合考虑方案的优

序数与劣序数, 按照优序法的思想,将劣序数的逆运

算作为一种广义的优序数,即令

𝑎𝑘𝑖𝑗𝑙 = Neg(𝜉(𝑠𝑛,0)
≻

(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)≻ ) = Δ
(
− 𝑛

2𝑛− ∣Δ−1
(𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙)∣

)
;

当 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙 = (𝑠0, 0)时, 𝐴𝑖 ≈ 𝐴𝑗 , 定义优序数 𝑎𝑘𝑖𝑗𝑙 = (𝑠0,

0). 综上所述,定义如下广义优序数.

定定定义义义 6 令

𝑎𝑘𝑖𝑗𝑙 =

⎧⎨⎩
Δ
( 𝑛

2𝑛−Δ
−1

(𝑟)

)
, 𝑥𝑘

𝑖𝑙

𝑟≻ 𝑥𝑘
𝑗𝑙;

(𝑠0, 0), 𝑥
𝑘
𝑖𝑙≈𝑥𝑘

𝑗𝑙;

Δ
(
− 𝑛

2𝑛−Δ
−1

(𝑟)

)
, 𝑥𝑘

𝑖𝑙

𝑟≺ 𝑥𝑘
𝑗𝑙.

(11)

其中: 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑆; 𝑙 ∈ 𝑀 ; 𝑘 ∈ 𝑃 . 则在属性 𝑔𝑙下专家 𝑒𝑘的

评价信息中, 称 𝑎𝑘𝑖𝑗𝑙为方案𝐴𝑖相对于𝐴𝑗的广义优序

数;称 𝑎𝑘𝑖𝑙 =

𝑠∑
𝑗=1

𝑎𝑘𝑖𝑗𝑙为方案𝐴𝑖的广义优序数.

注注注 2 由式 (6), (7)和 (11)可以看出, 广义优序

数的计算实际上与最初设定的𝑛无关,有效避免了因

不同决策者设定不同等级数而导致决策结果的非一

致性,决策结果比文献 [14]更具有客观性和科学性.

根据上述分析,下面给出具体的决策步骤.

Step 1: 根据已知信息和决策者的偏好,将语言短

语分成𝑛个等份.

Step 2: 根据式 (7)得到同一属性下各方案在专家

𝑒𝑘的评价中两两比较所得的等级数 𝑟𝑘𝑖𝑗𝑙.

Step 3: 由定义 6计算出各属性下各方案在专家

𝑒𝑘评价信息中的广义优序数 𝑎𝑘𝑖𝑙, 于是各方案在各属

性下的广义优序数为

𝑎𝑖𝑙 =
∑
𝑘∈𝑃

(∑
𝑗∈𝑆

𝑎𝑘𝑖𝑗𝑙

)
𝜆𝑘, 𝑖 ∈ 𝑆, 𝑗 ∈ 𝑀.

对于属性权重𝑤 = {𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑚}的确定,这

里采用各方案广义优序数的偏差最大化思想,建立如

下线性规划模型:

max 𝜎(𝑤) = Δ
( 𝑚∑

𝑙=1

𝑠∑
𝑖=1

𝑠∑
𝑗=1

∣Δ−1
(𝑎𝑖𝑙)−

Δ
−1

(𝑎𝑗𝑙)∣𝑤𝑙

)
;

s.t.

𝑚∑
𝑙=1

𝑤2
𝑙 = 1, 𝑙 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚. (12)

显然,上述模型的求解等价于以下模型的求解:

max Δ
−1

𝜎(𝑤) =

𝑚∑
𝑙=1

𝑠∑
𝑖=1

𝑠∑
𝑗=1

∣Δ−1
(𝑎𝑖𝑙)−

Δ
−1

(𝑎𝑗𝑙)∣𝑤𝑙;

s.t.

𝑚∑
𝑙=1

𝑤2
𝑙 = 1, 𝑙 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚. (13)
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由拉格朗日乘数法求解出最优属性权重,并将其进行

归一化,可得

𝑤𝑙 =

𝑠∑
𝑖=1

𝑠∑
𝑗=1

∣Δ−1
(𝑎𝑖𝑙)−Δ

−1
(𝑎𝑗𝑙)∣

𝑚∑
𝑙=1

𝑠∑
𝑖=1

𝑠∑
𝑗=1

∣Δ−1
(𝑎𝑖𝑙)−Δ

−1
(𝑎𝑗𝑙)∣

, 𝑙 ∈ 𝑀.

(14)

Step 4: 计算出各个方案总的广义优序数 𝑎𝑖 =
𝑚∑
𝑙=1

𝑎𝑖𝑙𝑤𝑙,并根据 𝑎𝑖的值由大到小对所有方案进行排

序,得到各方案间的优劣关系及优劣程度.

注注注 3 上述所给出的方法通过对方案的两两比

较,将语言评价信息转化为二元语义形式的广义优序

数. 相对于已有的优序法而言,本文同时考虑了方案

的优序数和劣序数,使得对广义优序数的刻画更为具

体和细腻,从而对方案间比较的区分度更高; 相对于

现有的语言多属性决策方法而言,本文方法对语言信

息的处理更精确, 有效地避免了信息的丢失和扭曲,

故本文所提出的基于广义优序法的语言型多属性群

决策方法是一种更新颖、更有效、更实用的决策方法.

3 应应应用用用案案案例例例

对一个风险投资问题[16]进行分析,设有 5个备选

项目为𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4, 𝑋5, 4个评价属性分别为风险

因素𝑢1,成长因素𝑢2,社会政治影响因素𝑢3和环境影

响因素𝑢4. 请 3位专家 (𝑒1, 𝑒2, 𝑒3)利用粒度为 7的语

言评价集𝑆 = {𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠6}进行评价, 其中 𝑠𝑖(𝑖 =

0, 1, ⋅ ⋅ ⋅ , 6)对应的语义分别为: 𝑠0 = FC(非常差), 𝑠1
= HC(很差), 𝑠2 = C(差), 𝑠3 = YB(一般), 𝑠4 = Z(重

要), 𝑠5 = HZ(很重要), 𝑠6 = FZ(非常重要).假设专家

的权重为 (1/3, 1/3, 1/3),专家给出的初始语言决策信

息如表 1所示. 下面根据本文的决策方法选择最佳投

资项目.

表 1 专家对投资项目的语言评价

语言评价 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5

YB C Z HZ FZ

Z HC YB C FC
𝑒1

C YB Z C HC

C C FC Z YB

C HC YB FZ C

YB FC Z HC HC
𝑒2

HC Z C HC YB

HC Z FZ YB HC

Z HC HZ Z YB

C Z HC HZ HC
𝑒3

HC C Z FZ YB

FZ Z C HC FZ

1)利用式 (1)将专家给出的初始语言决策信息转

化为二元语义形式,如表 2所示.

表 2 专家对投资项目的二元语义评价

语言评价 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5

(𝑠3,0) (𝑠2,0) (𝑠4,0) (𝑠5,0) (𝑠6,0)

(𝑠4,0) (𝑠1,0) (𝑠3,0) (𝑠2,0) (𝑠0,0)
𝑒1

(𝑠2,0) (𝑠3,0) (𝑠4,0) (𝑠2,0) (𝑠1,0)

(𝑠2,0) (𝑠2,0) (𝑠0,0) (𝑠4,0) (𝑠3,0)

(𝑠2,0) (𝑠1,0) (𝑠3,0) (𝑠6,0) (𝑠2,0)

(𝑠3,0) (𝑠0,0) (𝑠4,0) (𝑠1,0) (𝑠1,0)
𝑒2

(𝑠1,0) (𝑠4,0) (𝑠2,0) (𝑠1,0) (𝑠3,0)

(𝑠1,0) (𝑠4,0) (𝑠6,0) (𝑠3,0) (𝑠1,0)

(𝑠4,0) (𝑠1,0) (𝑠5,0) (𝑠4,0) (𝑠3,0)

(𝑠2,0) (𝑠4,0) (𝑠1,0) (𝑠5,0) (𝑠1,0)
𝑒3

(𝑠1,0) (𝑠2,0) (𝑠4,0) (𝑠6,0) (𝑠3,0)

(𝑠6,0) (𝑠4,0) (𝑠2,0) (𝑠1,0) (𝑠6,0)

2)根据定义 6中的式 (11),计算各专家的评价信

息中各方案在各属性下的广义优序数, 具体结果如

表 3所示.

由于专家权重相等,将表 3中的广义优序数矩阵

进行加权,得到群体的广义优序数矩阵,如表 4所示.

3)根据偏差最大化思想,由式 (14)计算的各属性

表 3 专家对投资项目的广义优序数

语言评价 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5

(𝑠−1, −0.467) (𝑠−3, −0.038) (𝑠0, 0) (𝑠1, 0.467) (𝑠3, 0.038)

(𝑠3, 0.038) (𝑠−1, −0.467) (𝑠1, 0.467) (𝑠0, 0) (𝑠−3, −0.038)
𝑒1

(𝑠−1, 0.25) (𝑠1, 0.35) (𝑠3, 0.1) (𝑠−1, 0.25) (𝑠−3, 0.05)

(𝑠−1, 0.429) (𝑠−1, 0.429) (𝑠−3, −0.133) (𝑠3, −0.095) (𝑠1, 0.371)

(𝑠−1, 0.167) (𝑠−3, 0.264) (𝑠1, 0.022) (𝑠3, 0.381) (𝑠−1, 0.167)

(𝑠2, −0.438) (𝑠−3, 0.057) (𝑠3, 0.171) (𝑠−1, 0.105) (𝑠−1, 0.105)
𝑒2

(𝑠−2, −0.35) (𝑠3, 0.35) (𝑠0, −0.15) (𝑠−2, −0.35) (𝑠2, −0.5)

(𝑠−2, −0.339) (𝑠1, 0.359) (𝑠3, 0.339) (𝑠0, −0.020) (𝑠−2, −0.339)

(𝑠1, −0.20) (𝑠−3, −0.267) (𝑠3, −0.191) (𝑠1, −0.2) (𝑠−1, −0.143)

(𝑠0, −0.324) (𝑠2, −0.305) (𝑠−2, −0.371) (𝑠3, 0.371) (𝑠−2, −0.371)
𝑒3

(𝑠−3, 0.105) (𝑠−1, −0.458) (𝑠1, 0.270) (𝑠3, 0.173) (𝑠0, −0.089)

(𝑠2, 0.458) (𝑠0, 0.089) (𝑠−2, 0.264) (𝑠−3, −0.270) (𝑠2, 0.460)
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表 4 专家群体对投资项目的广义优序数

𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5

(𝑠−1, 0.5) (𝑠−3, −0.014) (𝑠1, 0.277) (𝑠2, −0.117) (𝑠0, 0.354)

(𝑠1, 0.425) (𝑠−1, 0.095) (𝑠1, −0.244) (𝑠1, −0.175) (𝑠−2, −0.102)

(𝑠−2, 0.002) (𝑠1, 0.081) (𝑠1, 0.407) (𝑠0, 0.024) (𝑠−1, 0.487)

(𝑠0, −0.151) (𝑠0, 0.292) (𝑠−1, 0.490) (𝑠0, −0.128) (𝑠0, 0.497)

权重为𝑤 = (0.370 7, 0.281 4, 0.269 2, 0.078 7), 进而得

到各方案的总的优序数为𝑎1 = (𝑠0,−0.334), 𝑎2 =

(𝑠−1,−0.058), 𝑎3 = (𝑠1, 0.025), 𝑎4 = (𝑠1,−0.073),

𝑎5 = (𝑠−1, 0.441). 于是 5个备选项目的综合排序结果

为𝐴3 ≻ 𝐴4 ≻ 𝐴1 ≻ 𝐴5 ≻ 𝐴2. 此结果与文献 [16]中

的结果基本一致.本文所给出的方法为决策者提供了

一种新的决策思路.

4 结结结 论论论

本文将语言型多属性群决策信息转化为拓展的

二元语义形式的广义优序数矩阵,并利用群体广义优

序数的偏差最大化思想求解各属性权重,提出了基于

广义优序法的语言型多属性群决策方法. 本文所提出

的决策方法简洁可行,易于操作,为项目管理、客户关

系管理等实际中语言型多属性决策问题提供了新的

理论依据和决策支持,具有广阔的应用前景.
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