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摘 要: 研究一种基于多目标决策的决策者偏好冲突且属性权重信息未知的多类评价信息群体决策方法.首先,建

立以决策方案相对贴近度和决策成员偏好冲突程度为目标函数的多目标决策模型;然后,利用极小极大方法求解该

多目标决策模型,得到各方案的属性权重和决策成员权重,根据计算各个方案的相对贴近度确立方案优劣排序和最

优方案;最后,通过数值案例的计算分析验证了决策方法的有效性和合理性.
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Abstract: Aiming at the multi-attribute group decision making method which has the characters that the decision preference

is conflicting and the weight information is unknow, a decision making method is proposed based on multi-object decision

making. Firstly, the multi-objective decision model which takes the decision scheme relative closeness and members of

the decision making preference conflict degree as the goals is proposed. Then, the attribute weights and decision makers

weights are obtained by using the minimax method for solving the multi-objective decision model, and the optimal scheme

is established. Finally, a numerical example is given to illustrate the effectiveness of the proposed approach.
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0 引引引 言言言

群决策即一个决策群体进行联合行动抉择,各个
决策个体针对共同的决策问题给出各自的偏好信息,
然后将各个决策个体的偏好信息按照某种算子集结

成为群体的偏好,再根据群的偏好进行方案排序或优
选.由于群决策在社会、经济、军事、管理及工程等各
个领域有着广泛的实际背景,有关群体决策理论与方
法的研究一直是管理科学和系统工程领域中一个非

常重要的研究方向. Atanassov等[1-2]于 1986年提出了
更全面反映信息的直觉模糊集概念,并且得到了广泛
关注; 文献 [3]提出了基于三角模糊直觉模糊数集成
算子的多属性决策方法; 文献 [4]建立了基于线性规

划的直觉模糊决策模型; 文献 [5]提出了基于折衷型
变权向量的直觉模糊语言决策模型; 文献 [6]定义了
一类直觉模糊线性规划及其在证劵投资组合中的应

用; 文献 [7-8]提出了基于区间直觉模糊信息的集成
算子和决策方法; 文献 [9-10]利用非线性规划、贴近
度和TOPSIS等数学方法建立了区间直觉模糊集多属
性决策求解模型; 文献 [11]提出了基于决策者Vague
信心度的模糊多准则方法;文献 [12]建立了基于模糊
LINMAP法的具有不同类型信息的混合型多属性决
策;文献 [13]提出了直觉模糊线性规划的异质多属性
决策方法;文献 [14]建立了基于模糊异质群决策方法
的外包服务商选择.
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综上所述,目前主要研究成果只能粗略表示某一
个特定模糊概念.在人们的决策过程中, 同时涉及定
性和定量评价指标,即评价信息经常是以多类评价信
息给出的.同时, 不同决策成员在决策时会存在一定
的冲突.因此, 本文提出一种同时涉及定性和定量的
评价指标,决策者存在偏好冲突的群体决策方法, 该
方法可有效解决此类复杂群体决策问题.

1 问问问题题题描描描述述述

设某一个决策问题有m个决策方案, 构成的方
案集A = {A1, A2, · · · , Am}, n个决策属性C = {C1,

C2, · · · , Cn}, p个专家构成的决策群体.决策方案关
于各个评价指标的实际水平信息具有模糊性和不确

定性.利用实数、区间数、三角模糊数等表示定量指
标评价信息,用语言短语、直觉模糊数等表示定性评
价信息.将评价指标信息集分别写成C = C1

∪
C2

∪
C3

∪
C4

∪
C5.其中: Ci

∩
Cj = ∅ (i, j = 1, 2, 3, 4, 5, i ̸=

j), Ci(i = 1, 2, 3, 4, 5)表示评价信息分别为实数、区

间数、三角模糊数、语言变量和直觉模糊数所对应的

指标集; ∅为空集.设Cb
i 和Cc

i 分别表示Ci的效益型

和成本型属性集合,满足Cb
i

∪
Cc

i = Ci, C
b
i

∩
Cc

i = ∅.

设决策者对指标 ch的评价值为

eih =



dih, h ∈ C1;

[eih, ēih], h ∈ C2;

(aih, bih, cih), h ∈ C3;

sih ∈ Sh, h ∈ C4;

⟨µih, υih⟩, h ∈ C5.

(1)

其中Sh = {sh0 , sh1 , · · · , shNh
}为关于指标 ch的语言标

记集.第 l专家对第 j个方案中第 i个属性的决策评价

值记为F l
ij , 即F l

j = ⟨xl
ij⟩n×m.其中: i = 1, 2, · · · ,m,

j = 1, 2, · · · , n, l = 1, 2, · · · , p.称向量Fj = (xi
l1, x

i
l2,

· · · , xi
ln)为决策群体对第 j个属性的偏好向量.

2 决决决策策策方方方法法法

2.1 基基基础础础理理理论论论

为了消除不同物理量纲对决策结果的影响,采用
类似文献 [14]的方法对各指标的评价值信息进行规
范化,以 eih为例说明规范化方法.实数xih = dih(h ∈
C1)规范化为

lih =


dih

dmaxh
, h ∈ Cb

1;

1− dih
dmaxh

, h ∈ Cc
1.

(2)

其中 dmaxh = max{dih|i = 1, 2, · · · ,m}.
区间数xih = [eih, ēih](h ∈ C2)规范化为

lih =


[ eih
ēmaxh

,
ēih

ēmaxh

]
, h ∈ Cb

2;[
1− ēih

ēmaxh
, 1− eih

ēmaxh

]
, h ∈ Cc

2.
(3)

其中 ēmaxh = max{ēih|i = 1, 2, · · · ,m}.

三角模糊数xih = (aih, bih, cih)(h ∈ C3)规范化

后表示为

lih =


[ aih
cmaxh

,
bih

cmaxh
,

cih
cmaxh

], h ∈ Cb
3;[

1− cih
cmaxh

, 1− bih
cmaxh

, 1− aih
cmaxh

]
, h ∈ Cc

3.

(4)

其中 cmaxh = max{cih|i = 1, 2, · · · ,m}.
设基本语言标记集为S0 = {s1, s2, · · · , sL},其中

eih ∈ S1(h ∈ C4)规范化为

lih =

{
aih, h ∈ Cb

4;

Neg(aih), h ∈ Cc
4.

(5)

直觉模糊数xih = ⟨µih, υih⟩ (h ∈ C5)无需规范

化,这样根据式 (2)∼ (5)可将 eih规范化为 lih.

针对多类评价信息,定义两个规范化多类评价信

息的距离,即 rih与 eih的距离 d(rjh, eih)为:

1)若 rih和 eih都为实数,则

d(rjh, eih) = d(gjh, dih) = (gjh − dih)
2;

2)若 rih和 eih都为区间数,则

d(rjh, eih) =
1

2
((rjh − eih)

2 + (r̄jh − ēih)
2),

其中 p > 0为距离参数;

3)若 rih和 eih都为三角模糊数,则

d(rjh, eih) =

1

3
[(pjh − aih)

2 + (qjh − bih)
2 + (tjh − cih)

2];

4)若 rih和 eih都为语言变量,则

d(rjh, eih) = |∆−1(rjh, 0)−∆−1(ejh, 0)|;

5)若 rih和 eih都为直觉模糊数,则

d(rjh, eih) =

2

√
1

3
[(tjh − µih)

2
+ (fjh − υih)

2
+ (γjh − πih)

2
].

其中: γjh = 1− tjh − fjh, πih = 1− µih − υih表示犹

豫度.

为了进行方案之间的比较,选择两参考点,称为

多类型评价信息的正、负理想解,分别记为x+ = (x+
1 ,

x+
2 , · · · , x+

n )和x− = (x−
1 , x

−
2 , · · · , x−

n ).

当 i ∈ C1时, x+
i = d+i 和x−

i = d−i 是实数,即

d+i = max
06j6n
06l6p

{dlij}, d−i = min
06j6n
06l6p

{dlij};

当 i ∈ C2时, x+
i = [e+i , ē

+
i ]和x−

i = [e−i , ē
−
i ]是区

间数,即

e+i = max
06j6n
06l6p

{elij}, e+i = max
06j6n
06l6p

{ēlij},

e−i = min
06j6n
06l6p

{elij}, e−i = min
06j6n
06l6p

{ēlij};

当 i ∈ C3时, x+
i = (a+i , b

+
i , c

+
i )和x−

i = (a−i , b
−
i ,
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c−i )是三角模糊数,即

a+i = max
06j6n
06l6p

{alij}, b+i = max
06j6n
06l6p

{blij}, c+i = max
06j6n
06l6p

{clij},

a−i = min
06j6n
06l6p

{alij}, b−i = min
06j6n
06l6p

{blij}, c−i = min
06j6n
06l6p

{clij};

当 i ∈ C4时, x+
i = s+i 和x−

i = s−i 是语言变量,
即

s+i = max
06j6n
06l6p

{slij}, s−i = min
06j6n
06l6p

{slij};

当 i ∈ C5时, x+
i = ⟨µ+

i , υ
+
i ⟩, x

−
i = ⟨µ−

i , υ
−
i ⟩,即

µ+
i = max

06j6n
06l6p

{µl
ij}, υ+

i = min
06j6n
06l6p

{υl
ij},

µ−
i = min

06j6n
06l6p

{µl
ij}, υ−

i = max
06j6n
06l6p

{υl
ij}.

2.2 决决决策策策成成成员员员权权权重重重确确确定定定方方方法法法

设决策者 l(l = 1, 2, · · · , p)对方案 j(j = 1, 2,

· · · ,m)的各个属性权重向量wl
j = (wl

i1, w
l
i2, · · · ,

wl
in).其中:

n∑
j=1

wl
ij = 1, 0 6 wl

ij 6 1, 记属性权重

集合为wl
j ∈ Ω1.决策者 l对方案 i的决策偏好关于多

类评价信息正理想解的相对贴近度为

zli =

n∑
j=1

wl
ij

d(xl
ij , x

+)

d(xl
ij , x

+) + d(xl
ij , x

+)
. (6)

其中: d(xl
ij , x

+)、d(xl
ij , x

−)表示决策成员 l(i = 1, 2,

· · · , p)对方案 i(i = 1, 2, · · · , n)的各个属性值与x+、

x−的距离,即

d(xl
ij , x

+) =

(dlij − d+i )
2, i ∈ C1;

1

2
[(dlij − e+i )

2
+ (dlij − ē+i )

2
], i ∈ C2;

1

3
[(alij − a+i )

2 + (blij − b+i )
2 + (clij − c+i )

2], i ∈ C3;

1

L2
(∆−1(xl

ij , 0)−∆−1(x+, 0))2, i ∈ C4;

1

3
[(µl

ij − µ+
i )

2 + (υl
ij − υ+

i )
2 + (πl

ij− π+
i )

2], i ∈C5.

(7)

d(xl
ij , x

−) =

(dlij − d−i )
2, i ∈ C1;

1

2
[(dlij − e−i )

2
+ (dlij − ē−i )

2
], i ∈ C2;

1

3
[(alij − a−i )

2 + (blij − b−i )
2 + (clij − c−i )

2], i ∈ C3;

1

L2
(∆−1(xl

ij , 0)−∆−1(x−, 0))2, i ∈ C4;

1

3
[(µl

ij − µ−
i )

2 + (υl
ij − υ−

i )
2 + (πl

ij− π−
i )

2], i ∈C5.

(8)

决策成员 l(l = 1, 2, · · · , p)关于各个方案的决策
偏好向量 zi = (z1i, z2i, · · · , zpi).因此, 决策成员 l的

偏好总相对贴近度如下:

zl =
1

m

n∑
i=1

zli, l = 1, 2, · · · , p. (9)

相对贴近度反映决策成员对各决策方案的偏好

与正理想解的贴近程度,相对贴近度越小表示与正理
想点越靠近.确定属性权重就是使所有属性对于各方
案与正理想解的相对贴近度程度达到最小, 因此, 建
立如下模型:

minT (z) =
1

pm

p∑
l=1

m∑
i=1

zli.

s.t.



ε 6 wl
ij 6 1;

n∑
j=1

wl
ij = 1;

i = 1, 2, · · · ,m, l = 1, 2, · · · , p.

(10)

其中: ε > 0是充分小的正数,保证所确定的权重不会
等于 0.

2.3 决决决策策策者者者权权权重重重确确确定定定方方方法法法

由第 2.2节可知,决策者 l(l = 1, 2, · · · , p)对各个
方案的决策偏好相对贴近度向量 zl = (zl1, z

l
2, · · · ,

zlm),由于同一决策成员在不同方案下的权重不同,设
决策成员 l(l = 1, 2, · · · , p)在各方案下的权重为wl =

(wl
1, w

l
2, · · · , wl

m),对所有方案的加权决策偏好向量

Zl =(
wl

1

n∑
j=1

w1l
j zl1j , w

l
2

n∑
j=1

wl
2jz

l
2j , · · · , wl

m

n∑
j=1

wl
mjz

l
mj

)
.

决策成员 l1和决策成员 l2对所有方案加权决策

偏好冲突程度为

d(Zl1 , Zl2) =
1

m

m∑
i=1

∣∣∣wl1
i

n∑
j=1

wl1
ijz

l1
ij − wl2

i

n∑
j=1

wl2
ijz

l2
ij

∣∣∣.
(11)

其中: l1 ̸= l2, l1, l2 = 1, 2, · · · , p.

群体偏好的冲突程度越小越好,因此建立各个决
策成员在各方案下的权重求解模型,即

minD(z) =
1

p2

p∑
l1=1

p∑
l2

d(zl1i , zl2i ). (12)

综上所述,提出一种基于多目标决策的偏好冲突

下多类评价信息的群体决策方法,具体步骤如下:

Step 1:识别、确定待评价的所有方案、属性和决

策成员,记方案集、属性集和决策成员集分别为

A = {A1, A2, · · · , Am}, C = {C1, C2, · · · , Cn},

S = {S1, S2, · · · , Sp}.

Step 2: 采用专家问卷调查、统计方法与语言变

量法,第 l专家对第 j个方案中第 i个属性的决策评价

值记为F l
ij ,即

F l
j = ⟨xl

ij⟩n×m.

其中: i = 1, 2, · · · ,m, j = 1, 2, · · · , n, l = 1, 2, · · · , p.
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Step 3:利用式 (3)∼ (5)将评价信息去量纲.

Step 4: 根据式 (10)和 (12)建立差异度和偏好冲
突度求解模型,得到决策者权重和属性权重的关系.

Step 5: 根据 Step 4建立一种基于多目标决策的

偏好冲突的直觉模糊多属性决策求解模型如下:

min(T (zi), D(z));

s.t.



n∑
j=1

wl
ij = 1,

p∑
i=1

wl
i = 1,

0 6 wl
i 6 1,

0 6 wl
ij 6 1.

(13)

Step 6:利用极小极大值方法求解属性权重和决

策成员权重,建立如下模型:

maxα;

s.t.



T (z) > α,

D(z) > α,

n∑
j=1

wl
ij = 1,

p∑
i=1

wl
i = 1,

0 6 wl
i 6 1,

0 6 wl
ij 6 1.

(14)

Step 7:用数学软件求解各方案的属性权重和各

决策成员权重,决策群体对方案的决策偏好为

z =
( m∑

i=1

w1
i

n∑
j=1

w1
ijf

1
ij ,

m∑
i=1

w2
i

n∑
j=1

w2
ijf

2
ij , · · · ,

m∑
i=1

wp
p

n∑
j=1

wp
ijf

p
ij

)
. (15)

Step 8:利用式 (15),结合直觉模糊数的得分函数

和失分函数方法,得到最终方案排序结果.

3 实实实例例例计计计算算算与与与分分分析析析

3.1 实实实例例例计计计算算算

某一地区为了农村电子商务发展选择了 5个乡
镇对其农村电子商务基础设施发展水平进行评估.
选定 5个评估指标 {x1, x2, · · · , x5}进行评价,分别是
农村信息应用宏观保障水平x1、农村信息基础设施

水平x2、农村信息应用水平x3、农村信息主体水平

x4和农村信息消费水平x5, 这些属性都是效益型指
标.农村电子商务的农村信息应用宏观保障水平评价
存在两部分, 分别为满意度和不满意度,即可以用直
觉模糊数表示; 农村信息基础设施水平用区间数表
示; 由于农村信息应用水平是定性指标,采用语言变

量表示; 农村信息主体水平采用区间数表示; 农村信
息消费水平采用实数表示.

F 1 =


⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.6, 0.2⟩ ⟨0.4, 0.4⟩
(70, 91, 82) (30, 85, 90) (50, 75, 85)

[4, 10] [7, 9] [4, 9]

s1 s2 s4

119 110 120

→

←

⟨0.7, 0.1⟩ ⟨0.3, 0.6⟩
(75, 85, 90) (85, 90, 95)

[6, 10] [2, 8]

s5 s3

118 100

 ,

F 2 =


⟨0.4, 0.5⟩ ⟨0.3, 0.6⟩ ⟨0.6, 0.3⟩
(80, 90, 95) (50, 75, 85) (30, 85, 90)

[4, 7] [8, 5] [3, 6]

s1 s4 s3

120 118 115

→

←

⟨0.6, 0.3⟩ ⟨0.2, 0.7⟩
(75, 85, 95) (70, 91, 92)

[7, 9] [8, 10]

s5 s2

108 119

 ,

F 3 =


⟨0.2, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.4⟩ ⟨0.6, 0.2⟩
(72, 90, 95) (50, 75, 85) (74, 82, 85)

[6, 8] [6, 8] [7, 10]

s3 s4 s2

111 116 110

→

←

⟨0.7, 0.1⟩ ⟨0.5, 0.3⟩
(65, 78, 81) (82, 89, 92)

[5, 7] [3, 6]

s4 s5

120 105

 .

1)根据式 (1)∼ (4)决策矩阵进行规范化,得到

F 1 =
⟨0.5, 0.3⟩ ⟨0.6, 0.2⟩

(0.74, 0.96, .97) (0.32, .90, .95)

[0.4, 1] [0.7, 0.9]

(s1, 0) (s2, 0)

0.008 3 0.008 3

→

←

⟨0.4, 0.4⟩ ⟨0.7, 0.1⟩ ⟨0.3, 0.6⟩
(0.53, 0.80, 0.90) (0.80, 0.90, 0.95) (0.90, 0.95, 1)

[0.4, 0.9] [0.6, 1] [0.2, 0.8]

(s4, 0) (s5, 0) (s3, 0)

0 0.016 7 0.166 7

,

F 2 =
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⟨0.4, 0.5⟩ ⟨0.3, 0.6⟩
(0.84, 0.95, 1) (0.56, 0.78, 0.89)

[0.4, 0.7] [0.5, 0.8]

(s1, 0) (s4, 0)

0 0.016 7

→

←

⟨0.6, 0.3⟩ ⟨0.6, 0.3⟩ ⟨0.2, 0.7⟩
(0.32, 0.90, 0.95) (0.80, 0.90, 1) (0.74, 0.96, 0.97)

[0.3, 0.6] [0.7, 0.9] [0.8, 1]

(s3, 0) (s5, 0) (s2, 0)

0.041 7 0.1 0.008 3


,

F 3 =

⟨0.2, 0.3⟩ ⟨0.5, 0.4⟩
(0.76, 0.95, 1) (0.526, 0.80, 0.94)

[0.6, 0.8] [0.6, 0.8]

(s3, 0) (s4, 0)

0.075 0 0.033

→

←

⟨0.6, 0.2⟩ ⟨0.7, 0.1⟩ ⟨0.5, 0.3⟩
(0.78, 0.86, 0.90) (0.68, 0.82, 0.86) (0.86, 0.94, 0.97)

[0.7, 1] [0.5, 0.7] [0.3, 0.6]

(s2, 0) (s4, 0) (s5, 0)

0.083 3 0 0.125 0


.

2)根据式 (5)和 (6)可得,多类型评价信息的正理

想解x+和负理想解x−分别为

x+=(⟨0.7, 0.1⟩, (0.90, 0.96, 1), [0.8, 1], (s5, 0), 0.166 7),

x−=(⟨0.2, 0.7⟩, (0.32, 0.78, 0.84), [0.2, 0.6], (s1, 0), 0).

3)决策成员 l(l = 1, 2, 3)对方案 i(i = 1, 2, 3, 4, 5)

的决策偏好关于多类型评价信息正理想解的相对贴

近度为

Z1 =



0.236 8w1
11 + 0.107w1

12+

0.047 6w1
21 + 0.926 8w1

22+

0.560 7w1
31 + 0.783 8w1

32+

0.054 9w1
42+

0.952 4w1
51+

→

←

0.444 4w1
13 + w1

14 + w1
15

0.055 6w1
23 + 0.9w1

24 + w1
25

0.566 7w1
33 + 0.1w1

34 + w1
35

0.111 1w1
43 + w1

45

0.909 1w1
53 + 0.5w1

54



T

,

Z2 =



0.763 2w2
11 + 0.009 2w2

12+

0.952 4w2
21 + 0.726w2

22+

0.157 5w2
31 + 0.926 8w2

32+

0.157 5w2
41 + 0.052 6w2

42+

w2
51 + 0.107 1w2

52+

→

←

0.833 3w2
13 + w2

14 + w2
15

0.5w2
23 + 0.1w2

24 + w2
25

0.976 2w2
33 + 0.5w2

34 + 0.888 9w2
35

0.055 6w2
43 + 0.285 7w2

45

0.9w2
54 + w2

55



T

,

Z3 =



0.542 7w3
11 + 0.077 8w3

12+

0.439 3w3
21 + 0.820 5w3

22+

0.047 6w3
31 + 0.129 4w3

32+

0.397 3w3
42 + 0.642 9w3

43+

0.236 8w3
51 + 0.008 9w3

52+

→

←

0.285 7w3
13 + 0.5w3

14 + 0.571 4w3
15

0.285 7w3
23 + 0.1w3

24 + 0.947 4w3
25

0.023 8w3
33 + 0.9w3

34 + w3
35

0.1w3
44 + w3

45

0.976 2w3
53 + 0.111 1w3

55



T

.

因此,建立如下的多目标决策模型:

min(T (z), D(z)).

s.t.



5∑
j=1

wl
ij = 1, l = 1, 2, 3, i = 1, 2, 3, 4, 5;

5∑
i=1

wl
i = 1, l = 1, 2, 3;

0.05 6 wl
i 6 1;

0.05 6 wl
ij 6 1.

(16)

结合式 (15),利用极小极大方法将式 (16)转化为

如下模型:

minα;

s.t.



T (z) > α,

D(z) > α,

5∑
j=1

wl
ij = 1,

3∑
i=1

wl
i = 1,

0.05 6 wl
i 6 1,

0.05 6 wl
ij 6 1.

利用Lingo软件求解,结果如下:

z = (0.735, 0.315, 0.142, 0.657, 0.056 8).

因此, 5个乡镇的农村电子商务基础设施发展水平为

s1 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s3 ≻ s5.

3.2 对对对比比比分分分析析析

将本文求解结果与文献 [15]相比, 有以下优点:

1)在决策过程中, 本文考虑了决策成员的偏好冲突;
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2)决策成员在不同方案下不同属性赋予不同权重和

决策成员在不同方案下不同权重,减少了极端决策成

员的极端偏好对群体决策偏好的影响程度,增加了各

个决策成员对最终群决策偏好的接受程度; 3) 文献

[15]仅考虑了定性评价信息 (语言型、直觉模糊数和

区间直觉模糊数),并且统一转化为区间直觉模糊数,

而本文不仅考虑了定性评价信息,也考虑了定量评价

信息,建立了基于多目标决策的决策模型, 相对文献

[15]减少了有用信息的丢失.

4 结结结 论论论

本文针对考虑偏好冲突的多类评价群体决策问

题提出了一种多目标决策的求解方法.该方法的优点

体现在: 1)建立了以决策方案相对贴近度和决策成员

偏好冲突程度为目标的多目标决策模型; 2)利用极小

极大方法求解该多目标决策模型,充分考虑了相对贴

近度和偏好冲突度之间的均衡性.
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