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摘 要: 研究一类基于双重信息融合的群体聚类方法. 依据偏好信息下专家意见相似关系挖掘群体分类偏好信息;

考虑专家决策依据向量的相似程度,设计一致性和非一致性测度指标,以表征双重维度下群体聚类的一致及差异度;

以群体聚类结果差异最小为目标构建规划模型,测算属性权重,并以编网聚类的思想给出聚类结果.算例研究验证了

所提出方法的科学性和合理性.
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Abstract: A clustering method based on the dual linguistic information fusion is proposed to solve the conflict of clustering

results caused by different sorts of information. Specifically, the experts’ similarities are calculated according to preference

information, which can be employed to obtain the prior group classification preference. With the similarity vector of

decision support information, the consistency and inconsistency indexes are introduced to present the extent of uniformity and

difference of group clustering results from dual-dimension calculation. With the objective of minimizing the inconsistency

measures of group clustering results, a programming model is constructed to calculate the attribute weights. Furthermore,

the netting clustering method is utilized to determine the clustering results. Finally, a case study is conducted to illurstrate

the rationality of the proposed method.
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0 引引引 言言言

在复杂重大项目的决策问题中, 决策者常常面

临众多的多源异构信息. 各类信息在结构、来源、涵

义、特征等方面存在诸多不同,总体可归结为两类: 专

家偏好信息和决策依据信息.前者是专家依据专业知

识和自身经验对方案作出的总体判断,后者反映了专

家判断结果的依据[1]. 专家偏好信息以专家的判断矩

阵表征,而决策依据信息则以多属性决策矩阵形式体

现.专家偏好从总体上把握方案的绩效特征, 是多维

属性测度的总体表现;决策依据信息着重体现方案的

属性细化特征, 可以反映专家总体偏好的依据来源.

两类信息虽然在形式上存在一定的差异,但两者的内

在本质则具有较强的一致性. 现有的关于专家判断矩

阵和多属性决策信息下的研究成果较多,涉及到判断

矩阵的一致性[2-4]、判断矩阵排序方法[5-6]、属性权重

测度方法[7-10]、多属性集结模型[11-12]等内容.然而,关

于双重信息下的决策方法较少,仅涉及到双重信息结

构变换及多阶段集结方法[1]. 双重信息下的群体决策

不仅受到双重信息结构的影响,还要考虑群体一致性

及分类问题等方面, 因此, 研究双重信息融合下的群

决策问题具有较大的意义.

通讯技术的发展和网络化信息平台的普及使得

众多的专家能够同时参与到重大问题的决策过程中,

如何高效地进行大规模群体决策是学者关注的主要
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问题.群体聚类分析将评价相似的专家归为同类, 差

异较大的专家归为不同类别,从而提高决策过程的效

率. 基于群体聚类的大规模群体决策问题受到学者

的广泛关注,文献 [13]研究了属性间存在关联的直觉

模糊梯形偏好形式下的大规模群体聚类方法; 文献

[14]提出了基于灰色关联系数的聚类方法,并研究了

决策者一致度的判定及协调方法; 文献 [15]和文献

[16]提出了基于矢量空间的群体聚类启发式算法,但

仅仅适用于单一评估对象的多准则矢量. 通过整理文

献可知,现有文献大多针对单一信息下的群体聚类问

题进行研究, 较少涉及双重信息下的群体聚类问题.

群体类别偏好下的聚类问题的研究更少,虽然有部分

文献涉及到方案偏好[17-18]或聚类样本类别偏好下的

决策问题研究[19],但先验偏好信息均是主观给出,没

有体现判别依据.

基于上述考虑,本文研究群体分类偏好下的双重

语言信息融合聚类方法,主要有以下内容: 1)基于专

家判断矩阵信息挖掘群体分类偏好,保证群体先验分

类信息的可信度和客观性; 2)定义双重信息下群体聚

类结果的一致性和非一致性测度指标,以此为依据构

建规划模型,测算属性权重以使群体聚类结果差异最

小; 3)提出基于群体综合相似关系的双重信息融合聚

类方法,并给出算例分析.

1 问问问题题题描描描述述述

存在方案集𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑚}, 属性集𝐶 =

{𝑐1, 𝑐2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑐𝑛}和专家集𝐷 = {𝐷1, 𝐷2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐷𝑠}, 考

虑到专家主观思维模式和评价习惯,方案评估信息使

用语言变量形式表征. 语言变量集为𝑆 = {𝑠𝑡∣𝑡 = 0, 1,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑔, 𝑔 > 0}(𝑔一般为偶数),专家从𝑆中选择合适的

语言变量以评估方案表现. 各专家针对方案在各属性

下的表现进行评估, 得到多属性语言决策矩阵𝑋𝑑 =

(𝑥𝑑
𝑖𝑗)𝑚×𝑛 (即决策依据信息),同时依据各属性测度以

及总体绩效对方案进行两两比较,得到专家语言判断

矩阵𝑅𝑑 = (𝑟𝑑𝛼𝛽)𝑚×𝑚 (即专家偏好信息).语言变量可

以通过转为三角模糊数、梯形模糊数[20]或二元语义

形式[21]处理. 考虑到二元语义形式计算简便、方便操

作且不易丢失信息等特点,本文将𝑋𝑑和𝑅𝑑中的语言

变量转化为二元语义形式处理,具体方法如下列定义

所示.

定义 1[21] 若 𝑠𝑡 ∈ 𝑆为语言短语,则其对应的二

元语义形式可由如下转换函数 𝜃得到:

𝜃 : 𝑆 → 𝑆 × [−0.5, 0.5), 𝜃(𝑠𝑡) = (𝑠𝑡, 0).

定义 2[21] 设𝛽 ∈ [0, 𝑔]为语言评价集𝑆经某集

结方法得到的实数,令

Δ : [0, 𝑔] → 𝑆 × [−0.5, 0.5);

Δ(𝛽) =

⎧⎨⎩𝑠𝑡, 𝑡 = round(𝛽),

𝑎𝑡 = 𝛽 − 𝑡, 𝑎𝑡 ∈ [−0.5, 0.5).

则称函数Δ为实数 𝛽对应二元语义信息的转换函数,

其中 round为四舍五入取整算子.

定义 3[21] 设 (𝑠𝑡, 𝑎𝑡)是一个二元语义信息, 𝑠𝑡 ∈
𝑆, 𝑎𝑡 ∈ [−0.5, 0.5). 令

Δ−1 : 𝑆 × [−0.5, 0.5) → [0, 𝑔],

Δ−1(𝑠𝑡, 𝑎𝑡) = 𝑡+ 𝑎𝑡 = 𝛽,

则称Δ−1 为转换函数的逆函数.

专家数目众多增加了决策问题的风险性和不确

定性,因此需要依据专家双重信息进行群体聚类分析.

决策依据信息和专家偏好信息是专家分别从不同的

思维角度进行的评估结果,两者既有内在的一致联系,

又存在必然的矛盾和差异.依据专家偏好信息可以得

到群体分类的先验信息,然而由于专家偏好信息具备

不可避免的犹豫性和模糊性,先验分类信息必然与多

属性评价信息下的专家聚类结果存在冲突和矛盾,尤

其当属性权重未知时,其不确定性更加大了聚类结果

的偏差.如图 1所示,图 1(a)表示专家偏好信息下的聚

类结果,图 1(b)和图 1(c)表示可能的决策依据信息下

的聚类结果,属性权重的设置可以使聚类结果出现如

图 1(b)和图 1(c)的明显差异.如何融合双重信息下的

聚类结果,研究属性权重设置方法, 协调双重信息下

的群体聚类冲突是本文研究的主要问题.
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图 1 双重信息下的聚类分析
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2 主主主要要要方方方法法法

2.1 专专专家家家相相相似似似关关关系系系测测测度度度方方方法法法

决策依据信息和专家偏好信息反映了专家的判

断思维和偏好特征,因此可以通过计算各矩阵向量间

的相似性以表征专家间的相似关系.本文利用夹角余

弦公式[22]来测度专家间的相似关系.

定义 4 存在两个专家偏好信息𝑅𝑘和𝑅𝑙 (𝑘, 𝑙 ∈
{1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠}, 𝑘 ∕= 𝑙), 𝜌(𝑘, 𝑙)为两个专家偏好信息间的

相似关系,如下所示:

𝜌(𝑘, 𝑙) =
1

𝑚

𝑚∑
𝛽=1

𝜌𝛽(𝑘, 𝑙) =

1

𝑚

𝑚∑
𝛽=1

𝑚∑
𝛼=1

Δ−1(𝑟𝑘𝛼𝛽)Δ
−1(𝑟𝑙𝛼𝛽)√

𝑚∑
𝛼=1

(Δ−1(𝑟𝑘𝛼𝛽))
2

𝑚∑
𝛼=1

(Δ−1(𝑟𝑙𝛼𝛽))
2

. (1)

𝜌(𝑘, 𝑙)满足 0 ⩽ 𝜌(𝑘, 𝑙) ⩽ 1, 𝜌(𝑘, 𝑙) = 𝜌(𝑙, 𝑘). 给

定阈值 0 ⩽ 𝜃 ⩽ 1, 称Ω1 = {(𝑘, 𝑙)} = {(𝑘, 𝑙)∣𝜌(𝑘, 𝑙)
> 𝜃}为先验同类别偏好信息集; 称Ω2 = {⟨𝑘, 𝑙⟩} =

{⟨𝑘, 𝑙⟩∣𝜌(𝑘, 𝑙) ⩽ 𝜃}为先验非同类别偏好信息集.

设Ω为所有两两专家对元素组成的集合, 则明

显满足Ω1

∩
Ω2 = ∅, Ω1

∪
Ω2 = Ω , ∣Ω ∣ = 𝑠(𝑠− 1)

2
.

构造专家偏好信息下的相似矩阵

Π𝜌 = (𝜌(𝑘, 𝑙))𝑠×𝑠,

满足 𝑘 = 𝑙时, 𝜌(𝑘, 𝑙) = 1, 𝜌(𝑘, 𝑙) = 𝜌(𝑙, 𝑘). 阈值 𝜃与

专家偏好信息下的专家相似关系密切相关,可以依据

相似矩阵、决策精度以及期望类的个数来设定. 根据

决策者对聚类结果的要求,若选取较大的阈值 𝜃,则群

体类的规模平均较小, 类数较多; 若选取较小的阈值

𝜃,则群体类的规模平均较大,类数较少.

定义 5 存在两个专家决策依据信息𝑋𝑘和𝑋 𝑙

(𝑘, 𝑙 ∈ {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠}, 𝑘 ∕= 𝑙), 𝑤 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛)

为决策依据信息中的属性权重, 则称𝜇(𝑘, 𝑙)为两个

专家决策依据信息间的相似关系,表示为

𝜇(𝑘, 𝑙) =

𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙), (2)

𝜇𝑗(𝑘, 𝑙) =

𝑚∑
𝑖=1

Δ−1(𝑥𝑘
𝑖𝑗)Δ

−1(𝑥𝑙
𝑖𝑗)√√√⎷ 𝑚∑

𝑖=1

(Δ−1(𝑥𝑘
𝑖𝑗))

2
𝑚∑
𝑖=1

(Δ−1(𝑥𝑙
𝑖𝑗))

2

. (3)

从定义 5和式 (2)可以看出, 由于𝑤𝑗未知, 式 (2)

为含有未知变量𝑤𝑗的表达式. 通过式 (2)无法得到相

似关系的具体数值,进而无法得到类似定义 4中的同

类别 (非同类别)偏好信息集.虽然通过主观设定属性

权重𝑤𝑗可以得到某一同类别 (非同类别)偏好信息集,

但是此信息集与定义 4中的Ω1和Ω2必然存在一定

的差异,甚至完全相互矛盾. 因此,本文不考虑主观设

定属性权重所得到的偏好信息集.

构造专家决策依据信息下的相似矩阵

Π𝜇 = (𝜇(𝑘, 𝑙))𝑠×𝑠,

满足 𝑘 = 𝑙时, 𝜇(𝑘, 𝑙) = 1, 𝜇(𝑘, 𝑙) = 𝜇(𝑙, 𝑘). 属性权重

对相似矩阵Π𝜇有较大影响,若依据主观经验设置属

性权重,则会导致双重信息下的聚类结果有较大差异,

不利于有效地群体决策.

由于专家偏好信息和决策依据信息都是由同一

专家个体给出,反映了专家从不同纬度对决策方案绩

效考量的结果,且本文方法中的两类信息均采用语言

变量形式,保证了两类信息下的数据变量和量纲的一

致性,因此专家偏好信息下和决策依据信息下的专家

分类结果可依据同样的阈值 𝜃来判断. 依据专家偏好

信息和决策依据信息测算的专家相似关系存在内在

联系和一定程度的差异,因而先验类别偏好信息与决

策依据信息下的聚类结果存在重合和冲突并存的结

果.具体来说,在同等阈值水平 𝜃下,若双重信息下的

两位专家都同属于一类或属于不同类,则认为双重聚

类结果一致;反之,则认为双重聚类结果不一致.总结

起来有 4种情况,如表 1所示.

表 1 双重信息下聚类结果分析表

聚类结果
情况

偏好信息 依据信息
结论

1 𝑘和 𝑙同属于一类 𝑘和 𝑙同属于一类 结果一致

2 𝑘和 𝑙不同属于一类 𝑘和 𝑙不同属于一类 结果一致

3 𝑘和 𝑙同属于一类 𝑘和 𝑙不同属于一类 结果不一致

4 𝑘和 𝑙不同属于一类 𝑘和 𝑙同属于一类 结果不一致

2.2 聚聚聚类类类融融融合合合目目目标标标下下下的的的属属属性性性权权权重重重测测测度度度方方方法法法

先验类别信息偏好下的聚类融合目标在于使双

重信息下聚类结果的不一致程度达到最小化,同时使

一致度测度最大. 以此为目标进行属性权重的设置,

可以使双重信息下的聚类冲突获得较好的协调效果.

本文借鉴LINMAP方法的思想来设计非一致性测度

和一致性测度. LINMAP方法通过比较两两方案与理

想方案之间的距离构造一致度和非一致度指标,构建

模型,从而获得最优的理想解和方案属性权重[23]. 本

文将LINMAP方法扩展到群体聚类问题中,将先验类

别偏好信息与聚类冲突结果相结合,构造一致性测度

和非一致性测度指标.

定义 6 在依据两个专家 𝑘和 𝑙的双重决策信息

进行聚类时,称𝑆+为双重信息聚类结果一致性测度,

有

𝑆(𝑘, 𝑙)+ =
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0, 𝑆2

=

max{0, (𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)(𝜇(𝑘, 𝑙)− 𝜃)}. (4)

其中: 𝑆1表示双重信息下聚类结果一致的情形, 𝑆2表

示双重信息下聚类结果不一致的情形.

对于所有具有先验类别信息的专家而言,总体一

致性测度为

𝐺 =
∑
Ω

𝑆(𝑘, 𝑙)
+
,

其中Ω是具有先验类别信息的专家对集合.对所有的

专家两两间的相似关系进行判断时 (专家总数为 𝑠),

集合Ω中的元素个数为 𝑠(𝑠− 1)/2.

定义 7 在依据两个专家 𝑘和 𝑙的双重决策信息

进行聚类时,称𝑆−为双重信息聚类结果非一致性测

度,有

𝑆(𝑘, 𝑙)− =⎧⎨⎩0, 𝑆1;

(𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)(𝜃 − 𝜇(𝑘, 𝑙)), 𝑆2

=

max{0, (𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)(𝜃 − 𝜇(𝑘, 𝑙))}. (5)

对于所有具有先验类别信息的专家而言,总体非

一致性测度为

𝐵 =
∑
Ω

𝑆(𝑘, 𝑙)
−
.

定义 6和定义 7分别从一致和非一致两个角度

构造测度指标,以表征一致和冲突两种情形下的聚类

结果.为了使聚类结果冲突最小, 需要使总体非一致

性测度最小,以获取决策依据信息的属性权重,即

min =
{
𝐵 =

∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

𝑆(𝑘, 𝑙)
−
}
. (6)

借鉴LINMAP方法中对非一致性测度分段函数

的处理方法,令

𝑡𝑘𝑙 = 𝑆(𝑘, 𝑙)− =

max{0, (𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)(𝜃 − 𝜇(𝑘, 𝑙))}. (7)

由式 (6)和 (7)可得,对所有的 (𝑘, 𝑙) ∈ Ω ,有

𝑡𝑘𝑙 ⩾ 0, (8)

𝑡𝑘𝑙 ⩾ (𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)(𝜃 − 𝜇(𝑘, 𝑙)). (9)

式 (9)可以转化为

𝑡𝑘𝑙 + (𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)
( 𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)− 𝜃
)
⩾ 0. (10)

在满足非一致性最小的同时也要满足一致性最

大,因此构造如下约束条件:∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

(𝐺−𝐵) = ℎ. (11)

根据式 (4)和 (5),可将式 (11)转化为

ℎ =⎧⎨⎩
∑

(𝑘,𝑙)∈Ω

((𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)(𝜇(𝑘, 𝑙)− 𝜃)− 0), 𝑆1;∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

(0− (𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)(𝜃 − 𝜇(𝑘, 𝑙))), 𝑆2.

即 ∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

(𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)
( 𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)− 𝜃
)
= ℎ. (12)

根据式 (6)∼ (10)和 (12),构建如下规划模型 (M-1):

min =
∑

(𝑘,𝑙)∈Ω

𝑡𝑘𝑙.

s.t. 𝑡𝑘𝑙 + (𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)
( 𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)− 𝜃
)
⩾ 0,

∀(𝑘, 𝑙) ∈ Ω ;∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

(𝜌(𝑘, 𝑙)− 𝜃)
( 𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)− 𝜃
)
= ℎ,

𝑤𝑗 ⩾ 0,

𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗 = 1, 𝑤𝑗 ∈ 𝐻;

𝑡𝑘𝑙 ⩾ 0, ∀(𝑘, 𝑙) ∈ Ω .

其中𝐻为部分权重信息集合, 通常可表示为如下 5

种形式[24]: 1)弱序: {𝑤𝑖 ⩾ 𝑤𝑗}; 2)严格序: {𝑤𝑖 −𝑤𝑗 ⩾
𝛼𝑖}; 3)倍序: {𝑤𝑖 ⩾ 𝛼𝑖𝑤𝑗}; 4)区间序: {𝛼𝑖 ⩽ 𝑤𝑖 ⩽ 𝛼𝑖

+ 𝜀𝑖}; 5)差序: {𝑤𝑖 − 𝑤𝑗 ⩾ 𝑤𝑘 − 𝑤𝑙}, 𝑗 ∕= 𝑘 ∕= 𝑙. 这里

{𝛼𝑖}和 {𝜀𝑖}是非负常数.

模型M-1借鉴了LINMAP方法的思想, 并将其

扩展到群体聚类问题中. 模型结合群体分类偏好信息

下的一致性测度和非一致性测度,求解可得属性权重,

以使得双重信息下的聚类结果冲突最小.

设定合适的参数ℎ对模型的求解至关重要,如果

ℎ设定不合适,则可能导致该模型无可行解.以下分析

ℎ的合理取值范围.

将式 (12)进行进一步变换可得到∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜌(𝑘, 𝑙)𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)−

∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

(
𝜌(𝑘, 𝑙) +

𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)
)
𝜃+

𝑠(𝑠− 1)

2
𝜃2 = ℎ. (13)

为了分析 𝜃与ℎ之间的关系,式 (13)可以看成是

ℎ关于 𝜃的二次函数, 其中 0 ⩽ 𝜃 ⩽ 1. 二次函数对应

的抛物线图形顶点横坐标的表达式为

𝜃∗ =

∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

(
𝜌(𝑘, 𝑙) +

𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)
)

𝑠(𝑠− 1)
. (14)

通过分析抛物线图形顶点横坐标的大小,可以确



1048 控 制 与 决 策 第 30 卷

定ℎ与 𝜃之间的变化关系,从而确定ℎ合理的取值范

围.通过分析可得如下性质.

性质 1 0 ⩽ 𝜃∗ ⩽ 1.

证证证明明明 由式 (14)可以得出, 0 ⩽ 𝜌(𝑘, 𝑙) ⩽ 1, 0 ⩽
𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙) ⩽ 1,则

0 ⩽ 𝜌(𝑘, 𝑙) +

𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙) ⩽ 2.

对所有的 (𝑘, 𝑙)计算相似关系时, Ω集合中的个

数为
𝑠(𝑠− 1)

2
,则式 (14)中分子的取值范围为 [0, 𝑠(𝑠−

1)],由此可得 0 ⩽ 𝜃∗ ⩽ 1. □
由性质 1可知, 在实际范围 𝜃 ∈ [0, 1]内, 当 𝜃 >

𝜃∗时, ℎ随 𝜃的增大而增大;当 𝜃 < 𝜃∗时, ℎ随 𝜃的减小

而增大.因此, ℎmax在 𝜃 = 0或 𝜃 = 1时取得. 考虑到 𝜃

越接近于 0,表明专家的相似关系越弱,对聚类结果没

有意义.因此, ℎmax应在 𝜃 = 1时取得.

令 𝜃 = 1 ,由式 (13)可得∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜌(𝑘, 𝑙)𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)−

∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

(
𝜌(𝑘, 𝑙) +

𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)
)
+

𝑠(𝑠− 1)

2
= ℎmax. (15)

构建如下规划模型 (M-2),以求得ℎ的取值范围:

maxℎmax =∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜌(𝑘, 𝑙)𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)−

∑
(𝑘,𝑙)∈Ω

(
𝜌(𝑘, 𝑙) +

𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑗𝜇𝑗(𝑘, 𝑙)
)
+

𝑠(𝑠− 1)

2
.

s.t. 𝑤𝑗 ⩾ 0,

𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗 = 1.

明显可知, M-2的可行域存在且有界, 目标函数

为自变量的线性表达式, 因此M-2一定有最优解.使

用Lingo软件求得ℎmax, 则ℎ ∈ [0, ℎmax]. 因此, 决策

者设定的ℎ只要满足ℎ ∈ [0, ℎmax], M-1即可保证有可

行解.

参数ℎ的具体取值可以依据两方面的因素来确

定. 一是决策精度要求. 参数ℎ表征双重信息下总体

聚类结果一致性程度,因此, 依据决策问题的具体要

求, 精度越高, 要求双重信息下的聚类结果一致性程

度越高, 则ℎ取值越大. 另一个因素是阈值 𝜃的大小.

由性质 1可知, 当𝑤𝑗不变时, ℎ随 𝜃的增大而增大 (𝜃

> 𝜃∗时), 因此, 若阈值 𝜃取值较大, 则ℎ取值也应较

大.

定义 8 设定专家偏好信息下相似关系的信任

程度 𝜂,令

𝜋 = 𝜂𝜌(𝑘, 𝑙) + (1− 𝜂)𝜇(𝑘, 𝑙), (16)

则称𝜋为专家 𝑘与 𝑙之间的综合相似关系.

由定义 8,构造综合相似关系矩阵

Π = (𝜋𝑘𝑙)𝑠×𝑠,

满足𝜋𝑘𝑙 = 𝜋𝑙𝑘, 𝜋𝑘𝑘 = 1. 综合相似关系矩阵能够全面

考虑专家偏好信息和决策依据信息下的专家相似关

系,系统地反映专家判断的相似程度.

2.3 群群群体体体分分分类类类偏偏偏好好好下下下的的的双双双重重重信信信息息息融融融合合合聚聚聚类类类分分分析析析

步步步骤骤骤

根据上述分析过程,可以总结得到双重信息融合

聚类的决策步骤如下.

Step 1: 依据式 (1)计算专家偏好矩阵下专家两

两间的相似关系 𝜌(𝑘, 𝑙), 构造相似关系矩阵Π𝜌 =

(𝜌𝑘𝑙)𝑠×𝑠, 再依据式 (3)求得多属性决策矩阵信息中

关于各属性向量信息的专家相似关系𝜇𝑗(𝑘, 𝑙),构造各

属性下相似关系矩阵Π𝜇𝑗 = (𝜇𝑗𝑘𝑙)𝑠×𝑠;

Step 2: 依据相似关系 𝜌(𝑘, 𝑙)设定阈值 𝜃, 即可以

得到先验类别偏好信息集Ω ;

Step 3: 求解模型M-2, 得到ℎ的取值范围 [0,

ℎmax],决策者根据此范围设定合适的ℎ值;

Step 4:求解模型M-1,得到双重信息聚类结果冲

突最小的属性权重, 并依据式 (2)求得多属性决策矩

阵下的专家相似关系𝜇(𝑘, 𝑙);

Step 5:设定专家偏好信息下相似关系的信任程

度 𝜂,依据式 (10)求得综合相似关系 𝜋,并构造相似关

系矩阵Π = (𝜋𝑘𝑙)𝑠×𝑠;

Step 6:根据综合相似关系矩阵Π 和编网聚类方

法[25]对专家进行群体聚类.

3 算算算例例例分分分析析析

某市针对文化创意产业园的区位选择问题, 征

求了 15位来自文化、建筑、城市管理等领域的专家

意见. 现初步拟定有 5个区位, 涉及到经济环境、文

化环境、生态环境、人力资源环境 4个方面的评价指

标.设语言变量集为𝑆 = {𝑠0 =极差, 𝑠1 =差, 𝑠2 =稍

差, 𝑠3 =一般, 𝑠4 =稍好, 𝑠5 =好, 𝑠6 =极好}. 专家

从𝑆中选择合适的语言变量对 5个区位的外部环境

进行评价,得到多属性决策矩阵𝑋𝑑(𝑑 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 15),
同时从整体角度对比两两区位的优势,提供专家判断

矩阵𝑅𝑑(𝑑 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 15),如下所示. 为了提高决策效

率, 现根据专家的双重决策信息对 15位专家进行聚

类分析.
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𝑅1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠4 𝑠3 𝑠6 𝑠4
𝑠2 𝑠3 𝑠5 𝑠4 𝑠2
𝑠3 𝑠1 𝑠3 𝑠4 𝑠5
𝑠0 𝑠2 𝑠2 𝑠3 𝑠3
𝑠2 𝑠4 𝑠1 𝑠3 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑅2 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠5 𝑠4 𝑠6 𝑠4
𝑠1 𝑠3 𝑠5 𝑠3 𝑠1
𝑠2 𝑠1 𝑠3 𝑠4 𝑠5
𝑠0 𝑠3 𝑠2 𝑠3 𝑠5
𝑠2 𝑠5 𝑠1 𝑠1 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑅3 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠2 𝑠3 𝑠4 𝑠3
𝑠4 𝑠3 𝑠2 𝑠5 𝑠5
𝑠3 𝑠4 𝑠3 𝑠6 𝑠4
𝑠2 𝑠1 𝑠0 𝑠3 𝑠2
𝑠3 𝑠1 𝑠2 𝑠4 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑅4 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠6 𝑠4 𝑠4 𝑠3
𝑠0 𝑠3 𝑠4 𝑠6 𝑠3
𝑠2 𝑠2 𝑠3 𝑠6 𝑠4
𝑠2 𝑠0 𝑠0 𝑠3 𝑠2
𝑠3 𝑠3 𝑠2 𝑠4 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑅5 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠4 𝑠3 𝑠4 𝑠6
𝑠2 𝑠3 𝑠5 𝑠5 𝑠2
𝑠3 𝑠1 𝑠3 𝑠3 𝑠2
𝑠2 𝑠1 𝑠3 𝑠3 𝑠5
𝑠0 𝑠4 𝑠4 𝑠1 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑅6 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠2 𝑠2 𝑠6 𝑠4
𝑠4 𝑠3 𝑠1 𝑠4 𝑠6
𝑠4 𝑠5 𝑠3 𝑠5 𝑠4
𝑠0 𝑠2 𝑠1 𝑠3 𝑠3
𝑠2 𝑠0 𝑠2 𝑠3 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑅7 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠3 𝑠4 𝑠3 𝑠6
𝑠3 𝑠3 𝑠4 𝑠5 𝑠5
𝑠2 𝑠2 𝑠3 𝑠6 𝑠5
𝑠3 𝑠2 𝑠0 𝑠3 𝑠4
𝑠0 𝑠2 𝑠1 𝑠2 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑅8 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠4 𝑠5 𝑠5 𝑠3
𝑠2 𝑠3 𝑠5 𝑠6 𝑠4
𝑠1 𝑠1 𝑠3 𝑠2 𝑠3
𝑠1 𝑠0 𝑠4 𝑠3 𝑠2
𝑠3 𝑠2 𝑠3 𝑠4 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑅9 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠4 𝑠2 𝑠6 𝑠5
𝑠2 𝑠3 𝑠3 𝑠4 𝑠5
𝑠4 𝑠3 𝑠3 𝑠5 𝑠3
𝑠0 𝑠2 𝑠1 𝑠3 𝑠3
𝑠1 𝑠1 𝑠3 𝑠3 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑅10 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠1 𝑠3 𝑠5 𝑠4
𝑠5 𝑠3 𝑠2 𝑠4 𝑠3
𝑠3 𝑠4 𝑠3 𝑠4 𝑠4
𝑠1 𝑠2 𝑠2 𝑠3 𝑠5
𝑠2 𝑠3 𝑠2 𝑠1 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑅11 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠4 𝑠3 𝑠5 𝑠5
𝑠2 𝑠3 𝑠3 𝑠4 𝑠4
𝑠3 𝑠3 𝑠3 𝑠6 𝑠6
𝑠1 𝑠2 𝑠0 𝑠3 𝑠2
𝑠1 𝑠2 𝑠0 𝑠4 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑅12 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠2 𝑠4 𝑠4 𝑠3
𝑠4 𝑠3 𝑠5 𝑠3 𝑠3
𝑠2 𝑠1 𝑠3 𝑠6 𝑠5
𝑠2 𝑠3 𝑠0 𝑠3 𝑠4
𝑠3 𝑠3 𝑠1 𝑠2 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑅13 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠5 𝑠4 𝑠6 𝑠5
𝑠1 𝑠3 𝑠5 𝑠4 𝑠5
𝑠2 𝑠1 𝑠3 𝑠2 𝑠3
𝑠0 𝑠2 𝑠4 𝑠3 𝑠4
𝑠1 𝑠0 𝑠3 𝑠2 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑅14 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠3 𝑠4 𝑠3 𝑠5
𝑠3 𝑠3 𝑠2 𝑠4 𝑠6
𝑠2 𝑠4 𝑠3 𝑠4 𝑠5
𝑠3 𝑠2 𝑠2 𝑠3 𝑠4
𝑠1 𝑠0 𝑠1 𝑠2 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑅15 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠4 𝑠6 𝑠4 𝑠2
𝑠2 𝑠3 𝑠4 𝑠4 𝑠2
𝑠0 𝑠2 𝑠3 𝑠2 𝑠2
𝑠2 𝑠2 𝑠4 𝑠3 𝑠1
𝑠4 𝑠4 𝑠4 𝑠5 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑋1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠6 𝑠5 𝑠4 𝑠4
𝑠3 𝑠6 𝑠5 𝑠5
𝑠3 𝑠3 𝑠3 𝑠2
𝑠2 𝑠2 𝑠1 𝑠3
𝑠2 𝑠4 𝑠5 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋2 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠5 𝑠4 𝑠4 𝑠3
𝑠3 𝑠3 𝑠4 𝑠4
𝑠4 𝑠4 𝑠5 𝑠5
𝑠2 𝑠2 𝑠1 𝑠2
𝑠3 𝑠2 𝑠4 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋3 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠6 𝑠6 𝑠4 𝑠5
𝑠4 𝑠3 𝑠3 𝑠3
𝑠3 𝑠2 𝑠5 𝑠1
𝑠3 𝑠4 𝑠3 𝑠2
𝑠5 𝑠1 𝑠5 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋4 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠4 𝑠5 𝑠4 𝑠3
𝑠5 𝑠6 𝑠5 𝑠5
𝑠3 𝑠2 𝑠4 𝑠5
𝑠4 𝑠4 𝑠2 𝑠2
𝑠2 𝑠3 𝑠4 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑋5 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠6 𝑠4 𝑠4 𝑠3
𝑠4 𝑠2 𝑠3 𝑠4
𝑠3 𝑠5 𝑠6 𝑠6
𝑠5 𝑠3 𝑠2 𝑠2
𝑠1 𝑠3 𝑠4 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋6 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠5 𝑠3 𝑠5
𝑠4 𝑠5 𝑠3 𝑠5
𝑠5 𝑠6 𝑠6 𝑠3
𝑠1 𝑠3 𝑠2 𝑠4
𝑠6 𝑠3 𝑠1 𝑠1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋7 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠3 𝑠5 𝑠5 𝑠4
𝑠5 𝑠4 𝑠4 𝑠4
𝑠2 𝑠4 𝑠3 𝑠3
𝑠4 𝑠2 𝑠2 𝑠5
𝑠2 𝑠4 𝑠5 𝑠2

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋8 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠6 𝑠5 𝑠4 𝑠5
𝑠5 𝑠4 𝑠4 𝑠4
𝑠2 𝑠1 𝑠3 𝑠5
𝑠3 𝑠4 𝑠2 𝑠4
𝑠5 𝑠5 𝑠5 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑋9 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠4 𝑠5 𝑠5 𝑠3
𝑠3 𝑠4 𝑠4 𝑠5
𝑠1 𝑠5 𝑠2 𝑠1
𝑠5 𝑠4 𝑠6 𝑠2
𝑠2 𝑠3 𝑠3 𝑠2

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋10 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠4 𝑠4 𝑠5 𝑠6
𝑠5 𝑠3 𝑠5 𝑠4
𝑠3 𝑠5 𝑠4 𝑠5
𝑠4 𝑠2 𝑠2 𝑠1
𝑠2 𝑠2 𝑠3 𝑠5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋11 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠5 𝑠2 𝑠4 𝑠4
𝑠2 𝑠5 𝑠3 𝑠2
𝑠2 𝑠4 𝑠4 𝑠3
𝑠6 𝑠3 𝑠2 𝑠5
𝑠5 𝑠3 𝑠5 𝑠1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋12 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠6 𝑠6 𝑠4 𝑠3
𝑠2 𝑠4 𝑠6 𝑠5
𝑠4 𝑠3 𝑠2 𝑠3
𝑠2 𝑠2 𝑠2 𝑠4
𝑠3 𝑠4 𝑠4 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑋13 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠5 𝑠4 𝑠2 𝑠3
𝑠2 𝑠6 𝑠6 𝑠4
𝑠3 𝑠3 𝑠2 𝑠1
𝑠2 𝑠3 𝑠2 𝑠4
𝑠3 𝑠4 𝑠4 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋14 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠6 𝑠4 𝑠4 𝑠4
𝑠3 𝑠2 𝑠5 𝑠5
𝑠3 𝑠5 𝑠4 𝑠2
𝑠4 𝑠3 𝑠2 𝑠2
𝑠2 𝑠4 𝑠4 𝑠3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑋15 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
𝑠6 𝑠4 𝑠4 𝑠5
𝑠2 𝑠2 𝑠6 𝑠4
𝑠3 𝑠6 𝑠2 𝑠3
𝑠4 𝑠2 𝑠2 𝑠4
𝑠5 𝑠4 𝑠5 𝑠2

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

决策步骤如下.

Step 1: 依据式 (1)计算偏好信息下两两专家间

的相似关系 𝜌(𝑘, 𝑙), 构造偏好相似关系矩阵Π𝜌; 依

据式 (3)计算各属性信息下两两专家间的相似关系

𝜇𝑗(𝑘, 𝑙),构造相似关系矩阵Π𝜇𝑗 . Π𝜌和Π𝜇1 (矩阵下三

角数据略)如下所示, Π𝜇2、Π𝜇3和Π𝜇4略.
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Π𝜌 =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 0.983 0.867 0.912 0.919 0.849 0.883 0.921 0.922 0.903 0.946 0.93 0.936 0.954 0.886

1 0.827 0.904 0.903 0.809 0.853 0.896 0.888 0.885 0.916 0.928 0.926 0.829 0.875

1 0.898 0.826 0.931 0.931 0.887 0.927 0.931 0.938 0.905 0.845 0.952 0.872

1 0.967 0.814 0.904 0.932 0.885 0.939 0.924 0.887 0.883 0.872 0.906

1 0.809 0.903 0.883 0.907 0.891 0.871 0.864 0.917 0.859 0.838

1 0.87 0.841 0.952 0.939 0.905 0.843 0.869 0.931 0.808

1 0.873 0.905 0.89 0.953 0.922 0.87 0.958 0.829

1 0.886 0.862 0.881 0.87 0.937 0.881 0.958

1 0.908 0.93 0.871 0.9 0.906 0.832

1 0.896 0.916 0.863 0.923 0.855

1 0.92 0.898 0.93 0.847

1 0.849 0.886 0.875

1 0.879 0.868

1 0.856

1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

,

Π𝜇1 =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 0.976 0.951 0.911 0.939 0.803 0.85 0.932 0.856 0.911 0.838 0.978 0.976 0.974 0.924

1 0.969 0.919 0.905 0.905 0.86 0.937 0.832 0.919 0.858 0.986 0.988 0.952 0.943

1 0.92 0.891 0.902 0.889 0.99 0.885 0.92 0.921 0.951 0.977 0.942 0.973

1 0.961 0.807 0.989 0.929 0.935 1 0.863 0.86 0.887 0.945 0.869

1 0.69 0.929 0.884 0.954 0.961 0.874 0.891 0.901 0.985 0.881

1 0.774 0.873 0.665 0.807 0.763 0.852 0.871 0.76 0.848

1 0.911 0.938 0.989 0.853 0.79 0.827 0.901 0.83

1 0.894 0.925 0.902 0.907 0.943 0.923 0.942

1 0.935 0.946 0.812 0.85 0.94 0.895

1 0.863 0.863 0.887 0.945 0.869

1 0.857 0.895 0.911 0.968

1 0.995 0.952 0.952

1 0.96 0.974

1 0.944

1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

.

比较Π𝜌和Π𝜇𝑗可知, 虽然两者都是依据专家的

评估信息得到的专家相似关系,但由于评估角度不同,

专家的相似关系有一定的差异,专家聚类结果也存在

冲突. 属性权重未知更加剧了双重信息下的聚类冲突

不确定程度.因此, 设置合适的权重可以使双重信息

下的聚类结果冲突最小.

Step 2:依据专家偏好信息下的专家相似矩阵Π𝜌

确定阈值 𝜃,令 𝜃 = 0.937. 可得先验类别偏好信息集

Ω = Ω1

∪
Ω2,

其中 ∣Ω ∣ = 105.

Step 3: 求解模型M-2, 得到ℎ的取值范围为 [0,

0.07],决策者经商讨后依据此范围设定ℎ = 0.05.

Step 4:设定部分权重信息

𝐻 = {𝑤𝑗 ∣𝑤𝑗 ⩾ 0.01, 𝑗 = 1, 2, 3, 4},
求解模型M-1,得到多属性决策矩阵的属性权重

𝑤 = [0.699, 0.067, 0.01, 0.224].

此属性权重可以使双重信息下专家聚类结果冲突最

小. 依据式 (2)可求得多属性决策矩阵下的专家相似

关系𝜇(𝑘, 𝑙).

Step 5:不失一般性,设定决策依据信息的信任程

度 𝜂 = 0.5, 依据式 (16)求得综合相似关系𝜋, 并构造

综合相似关系矩阵Π = (𝜋𝑘𝑙)𝑠×𝑠为
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Π =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 0.963 0.875 0.915 0.899 0.874 0.883 0.928 0.913 0.902 0.897 0.957 0.956 0.913 0.907

1 0.859 0.912 0.917 0.858 0.864 0.917 0.867 0.907 0.884 0.95 0.936 0.886 0.905

1 0.898 0.845 0.904 0.907 0.923 0.916 0.899 0.913 0.918 0.898 0.944 0.91

1 0.963 0.852 0.933 0.932 0.9 0.957 0.888 0.887 0.883 0.903 0.888

1 0.863 0.909 0.889 0.914 0.923 0.866 0.879 0.894 0.908 0.862

1 0.851 0.842 0.849 0.945 0.859 0.861 0.876 0.872 0.846

1 0.901 0.918 0.916 0.919 0.884 0.868 0.932 0.852

1 0.885 0.844 0.893 0.895 0.934 0.9 0.949

1 0.91 0.916 0.861 0.912 0.928 0.876

1 0.869 0.892 0.864 0.931 0.867

1 0.897 0.896 0.907 0.902

1 0.917 0.918 0.912

1 0.914 0.912

1 0.901

1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

.

Step 6: 依据综合相似矩阵, 构造以 𝜃为阈值的

截矩阵并根据编网聚类的步骤 (参见文献 [25]), 得

到聚类结果为 {𝐷1, 𝐷2, 𝐷3, 𝐷12, 𝐷13, 𝐷14}, {𝐷4, 𝐷5,

𝐷6, 𝐷10}, {𝐷8, 𝐷15}, {𝐷7}, {𝐷9}, {𝐷11}. 该结果综合

了专家偏好信息和决策依据信息两类信息下的聚类

结果,通过优化的方法使双重信息间的聚类差异最小,

最终结果涵盖了两类信息下的专家类别.

若仅依据专家偏好信息进行编网聚类,则由相似

关系矩阵Π𝜌可以得到聚类结果为 {𝐷1, 𝐷2, 𝐷3, 𝐷7,

𝐷11, 𝐷12, 𝐷14},{𝐷8, 𝐷13, 𝐷15},{𝐷4, 𝐷5, 𝐷6, 𝐷9, 𝐷10};

若仅依据本文设置的权重信息得到的多属性决策

矩阵信息进行聚类分析,则由相似关系矩阵Π𝜇可以

得聚类结果为 {𝐷1, 𝐷2, 𝐷3, 𝐷8, 𝐷12, 𝐷13, 𝐷14, 𝐷15},

{𝐷4, 𝐷5, 𝐷6, 𝐷7, 𝐷10}, {𝐷9}, {𝐷11}. 可以明显看出,

两者之间虽有一定差异, 但仍具有较高的融合性和

重合度.两者间的差异主要是受环境的不确定性、信

息充分性、专家专业知识和经验等外在因素影响,是

不确定条件下决策问题的必然特征. 若随机设置权

重信息,例如𝑤 = {0.25, 0.25, 0.25, 0.25},则按照编网

聚类方法对群体进行聚类, 结果为 {𝐷1, 𝐷2, 𝐷4, 𝐷5,

𝐷7, 𝐷8, 𝐷10, 𝐷12, 𝐷13, 𝐷14, 𝐷15}, {𝐷3}, {𝐷6}, {𝐷9},

{𝐷11}. 此聚类结果相比于本文方法和专家偏好信息

下的聚类结果差异较大,进一步验证了本文中属性权

重设置方法的有效性. 综上,单一使用一种信息下的

聚类结果是不合理的,需要综合考虑两类信息下的专

家相似关系,才能保证聚类结果的协调一致.

4 结结结 论论论

在重大复杂项目的决策过程中,决策者会面临大

量的多源异构决策信息, 尤其是当专家数目较多时,

信息将呈倍数增长. 群体聚类方法将相似专家合并成

若干类,以精简决策相似信息,大大提高了决策效率.

群体聚类涉及到的多源异构信息,主要分为专家偏好

信息和决策依据信息.通过专家偏好信息得到的群体

先验分类信息与决策依据信息下的分类结果往往存

在冲突和矛盾,需要进行融合处理. 研究群体分类偏

好下的双重信息融合聚类方法具有较大的实际意义

和理论价值.本文依据专家偏好信息抽取先验群体分

类偏好信息,保证了先验信息的可信度和客观性; 剖

析比较双重信息下的聚类冲突结果,构建聚类结果一

致性测度和非一致性测度指标,以此为基础构建规划

模型, 获取合理属性权重, 以协调双重信息下聚类冲

突; 以综合相似关系表征双重信息下的专家相似关

系,并进行编网聚类分析.双重信息下的聚类分析尚

有较大的研究空间,需要在类别权重设置、双重信息

集结等问题上开展进一步的探索.
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