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摘 要: 针对多属性大群体决策信息的模糊性以及属性差异性问题,提出一种基于属性多粒度的区间二元语义大

群体决策方法.首先,依据决策成员偏好将大群体进行聚类,形成偏好聚集结构,考虑到各聚集中决策成员对所处聚

集一致性的贡献不同,以及不同聚集的偏好对于群体偏好的贡献不同,提出双层权重模型;其次,利用扩展的可能度

公式对各聚集内决策成员的权重进行确定,利用模糊熵确定各个聚集的权重;再次,结合模糊相对熵和优劣解距离法

(TOPSIS)得到决策方案的排序;最后,通过案例的分析与对比验证了所提出方法的有效性和适用性.

关键词: 属性多粒度；双层权重；大群体决策
中图分类号: C934 文献标志码: A

Two-layer weight large group decision-making method based on multi-
granularity attributes
XU Xuan-hua, SUN Qian
(School of Business，Central South University，Changsha 410083，China．Correspondent：XU Xuan-hua，E-mail:

xuxh@csu.edu.cn)

Abstract: Aiming at the ambiguity of the decision-making information for multi-attribute large-group and difference

of the attribute, the interval 2-tuple linguistic large-group decision method based on the attribute of multi-granularity is

proposed. Considering the preference of decision-makers, the large group is clustered and classified to form aggregation

structure. According to the decision-makers’ different contribution to the existing clusters’ consistency and different

contribution of different cluster, the two-layer weight model is presented. Then, the possible degree formula for expansion is

used to confirm the decision-makers’ weighted value of all clusters, and the fuzzy entropy is refused to confirm the weighted

value of different cluster. Furthermore, the fuzzy relative entropy and technique for order preference by similarity to an

ideal solution(TOPSIS) are used to sort the schemes. Finally, the case analysis and comparison verify the effectiveness and

applicability of the proposed method.
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0 引引引 言言言

随着社会和经济的发展,很多决策问题已经不能

仅由个人或少数几个人决定,越来越多的社会问题会

牵涉到多个领域,小群体决策已经很难满足社会发展

的需要[1-3].大群体决策的出现为决策问题的发展开

拓了一个新的方向,它不同于传统的群决策过程, 需

要更多的人参与决策, 通常将超过 11个人的决策群

体称为大群体决策[4].目前, 大群体决策的应用越来

越广泛,例如,各种大型基础设施的选址决策、灾害的

救援等,都需要多方专家的共同探讨.但是,目前对于

大群体决策的研究还相对比较匮乏[5-7], 如何有效地

解决大群体决策问题是一个很有价值的研究课题.

决策问题的复杂性以及决策成员自身背景、知

识、经验和环境的差异性易导致决策者在决策过程

中难以通过定量化的方法对决策方案进行准确地评

估.考虑到人类的思维过程以及推理的复杂性, 专家

发现语言信息的使用能更简单地表达自己的偏好,

因此, 近年来关于语言型决策问题的研究越来越广

泛[8-11].关于语言型的决策问题, 目前应用最为广泛

的就是Herrera提出的二元语义模型, 这个模型是由

一个语言集和一个实数表示的,可以有效避免语言信

息处理中信息的缺失[12-14].自这个模型提出以来,已
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经被广泛地应用于决策领域.文献 [15]通过二元语义

的转换函数对具有语言评价信息的多属性群决策问

题进行了处理, 并且利用投影分析法的思想对决策

方案进行了排序;文献 [16]结合多准则妥协解排序法

(VIKOR),提出了一种基于二元语义信息集结算子来

解决语言信息的多属性群决策问题的方法,并且通过

最大化群效用和最小化个体遗憾来选择最优方案;文

献 [17]研究了在权重已知和未知两种情况下的二元

语义集结算法;文献 [18]提出了一些相关的二元语义

集成运算,即二元有序加权平均算子和二元有序加权

几何平均算子, 其相关权重取决于集成二元语义的

参数,并将这一方法应用到了多属性群决策中;文献

[19]研究了属性值、属性权重和决策者权重都是二元

语义形式的多属性群决策问题,并且提出了一种新的

基于二元语义的混合算术集结算子;文献 [20]研究了

属性值为语言值和区间语言值的复杂多属性大群体

决策问题;文献 [21]研究了多粒度区间二元语义的多

属性群决策问题, 利用扩展VIKOR方法解决不确定

和不完整的信息环境下的供应商选择问题.

需要指出的是,已有的关于二元语义的研究大多

针对的是决策者根据自己的偏好而选择不同的语言

集[22-25].但是,在实际决策过程中同一个问题属性之

间的评价关系也会存在较大差异,比如对产品的价格

和销量进行相关评价,这两个属性的评价集一个是关

于价格的高低, 另一个是关于数量的多少, 因此无法

对这两个属性用同一个评价集进行准确地描述.针对

属性之间的这种差异,本文提出基于不同属性语言集

的多粒度区间二元语义模型.此外,在大群体决策中,

决策成员权重的确定是一个重要问题.如何合理地

确定决策者的权重对决策结果的准确性和有效性有

很大的影响.在本文中, 决策者权重的求解分为两部

分: 一是聚集内部成员权重的求解; 二是聚集权重的

求解.现实生活中, 决策者的权重可能会由于他们的

认知以及自身社会文化背景、阅历、工作经验的不同

而存在差异.因此,在同一个聚集中,每个决策者对聚

集的一致性贡献并不相同,本文认为聚集中的决策者

权重的确定应当与决策者对聚集一致性贡献有关;此

外,对于偏好不同的聚集,其权重也应当不同,不仅是

因为聚集内部决策者的数量不同,而且每个聚集提供

的有效信息也是不同的.

基于上述问题,本文提出一种基于属性多粒度的

双层权重大群体决策方法.首先, 提出一个扩展的可

能度公式对聚集内部决策者之间的一致性进行测度,

利用决策者在聚集内部一致性的差异来决定决策者

的权重 (第 1层权重);然后,利用模糊熵对聚集的权重

进行测度 (第 2层权重);最后,结合这两层权重模型对

决策方案进行综合排序.

1 决决决策策策模模模型型型及及及方方方法法法

1.1 问问问题题题描描描述述述

设决策大群体E = {e1, e2, · · · , eM} (M > 11)[4];

决策方案集X = {x1, x2, · · · , xP }; 决策属性集U =

{u1, u2, · · · , uN}; 属性权重矢量W = (w1, w2, · · · ,
wN )T; 属性的语言短语评价集S = {s1, s2, · · · , sg};

决策者的初始偏好矩阵Ai = (ailj)P×N ,其中 ailj为第

i决策专家对第 l个方案的第 j个属性的评价值.

本文主要解决的问题是: 首先,依据属性之间的

差异,提出属性之间语言集粒度不同的评价集;同时,

考虑到在大群体聚类以后,同一个聚集内的决策者偏

好虽然相似, 但并不完全一致,从而会导致聚集内部

的每个决策者对聚集一致性的贡献不尽相同,为了保

证聚集内部的一致性获得较大的共识,提出依据聚集

内部决策者一致性的程度来决定决策者权重的模型;

然后, 利用决策信息的有效性对聚集权重进行求解;

最后,对方案进行排序和选择.

本文提出的方法主要涉及 3个部分: 二元语义与

区间二元语义对多粒度属性的集成转化,可能度公式

拓展的相关定义对聚集内部决策者权重的求解,以及

直觉模糊熵对聚集权重的求解.下面就这 3个关键部

分涉及的相关内容给出详尽的描述.

1.2 属属属性性性多多多粒粒粒度度度语语语言言言偏偏偏好好好矩矩矩阵阵阵的的的转转转化化化

在决策过程中,考虑到决策信息的模糊性以及人

类思维的常态性,决策者更偏向于用语言型的偏好信

息来表达自己的偏好,目前对于语言型决策问题信息

的处理最常用的就是二元语义和区间二元语义这两

种模型.为了克服西班牙Herrera教授提出的二元语

义模型的局限性, Chen等[26]在 2005年提出了一个多

粒度广义二元语义模型,有如下定义.

定定定义义义 1 设S = {s1, s2, · · · , sg}是一个粒度为
g + 1的语言集, β ∈ [0, 1]为集成运算的结果,则用来

将二元语义 (si, α)值转化为实数值 β的集成转移函

数∆为

∆ : [0, 1] → S ×
[
− 1

2g
,

1

2g

)
;

∆(β) = (si, α),


si, i = round(β · g);

α = β − i

g
, α ∈

[
− 1

2g
,

1

2g

)
.

(1)

其中 round(·)为四舍五入取整运算.

存在反函数∆−将二元语言变量转换成相应的

数值 β ∈ [0, 1],即

∆−1 : S ×
[
− 1

2g
,

1

2g

)
→ [0, 1],

∆−1(si, α) =
i

g
+ α = β. (2)
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值得注意的是,将语言集转换成二元语义时需要
加入符号转移值 0,即 si ∈ S ⇒ (si, 0).

定定定义义义 2 设S = {s0, s1, · · · , sg}为一个语言集,
一个区间二元语义变量由两个二元语义 [(sk, αk),

(sl, αl)]组成, 其中 (sk, αk) 6 (sl, αl).用来将区间二
元语义值转化为区间值 [β1, β2](β1, β2 ∈ [0, 1], β1 6
β2)的集成转移函数∆为

∆[β1, β2] = [(sk, αk), (sl, αl)].

s.t.



sk, k = round(β1 · g);

sl, l = round(β2 · g);

αk = β1 −
k

g
, αk ∈

[
− 1

2g
,

1

2g

)
;

αl = β2 −
l

g
, αl ∈

[
− 1

2g
,

1

2g

)
.

(3)

类似地,存在反函数∆−可以将区间二元语义变

量转换为相应的区间值,即

∆−1[(sk, αk), (sl, αl)] =
[k
g
+ αk,

l

g
+ αl

]
= [β1, β2].

(4)

为了表达方便, 决策者在给出最初的偏好矩阵
Ai = (ailj)P×N时可以采用 3种不同的表达方式, 具
体的表达及转化情况如下.

假设S = {s0 = 很差, s1 = 差, s2 = 一般, s3 =

好, s4 = 很好}这 5个语言项为决策者对属性的评价
集,则有: 1)决策专家给出的偏好信息为具体语言值
s1时,可以转换为 [(s1, 0), (s1, 0)]; 2)决策专家给出的
偏好信息为区间语言值 [s1, s3]时, 可以转换为 [(s1,

0), (s3, 0)]; 3)决策专家对方案属性无法给出评价时,
可以认为他对于这个属性的评价在整个区间范围内,
即转换为 [(s0, 0), (s4, 0)].

决策者最初的偏好矩阵Ai = (ailj)P×N首先可

以根据以上 3种情况转换为区间二元语义偏好矩阵
B̃i = (bilj)P×N ,然后依据上述相关定义将区间二元语
义的偏好矩阵转换为区间偏好矩阵V i = (vilj)P×N .

1.3 聚聚聚集集集内内内部部部决决决策策策者者者权权权重重重的的的求求求解解解

为了简化大群体决策过程,在获得各个专家的区
间决策偏好矩阵V i = (vilj)P×N之后, 通常会对决策
专家的偏好矩阵进行聚类[27].本文将参与决策过程
的M个决策专家聚类成K个聚集,并且令C = {C1,

C2, · · · , CK} (K > 1)为聚集集合, 聚集Ck(k = 1, 2,

· · · ,K)包含nk个决策者,且满足
K∑

k=1

nk = M .

在任何决策问题中, 决策者偏好的一致性对方
案的选择至关重要,特别是在大群体决策中, 由于聚
类的关系,聚集的一致性会对方案的选择产生重要影
响.本节针对聚集内部专家偏好对决策群体一致性贡
献的差异问题,对区间偏好矩阵的一致性度量问题采
用扩展的可能度公式,具体的相关描述如下.

设A = [a−, a+]和B = [b−, b+]为任意两个区间

值,区间值A相对于B的偏差程度[28]表示如下:

DAB = |P(A>B) − P(B>A)|, (5)

其中

P(A>B) = min
{
1,max

{ a+ − b−

(a+ − a−) + (b+ − b−)
, 0
}}

.

令 θ(l)为区间偏好矩阵V i = (vilj)P×N的第 l行

区间向量.其中: θ(l) = (vl1, vl2, · · · , vlN ),且有 θ(l) =

min{vlj |vlj ∈ θ(l)}, θ̄(l) = max{vlj |vlj ∈ θ(l)}.

定定定义义义 3 设 θ(l)和 θ(h)分别为区间偏好矩阵V i

= (vilj)P×N的两行区间向量,它们之间的优势度表示
如下:

P(θ(l)>θ(h)) =

min
{
1,max

{ θ̄(l) − θ(h)

(θ̄(l) − θ(l)) + (θ̄(h) − θ(h))
, 0
}}

. (6)

由可能度公式相关性质易知: 1) 0 6 P(θ(l)>θ(h))

6 1, 特别地, 当 θ̄(l) = θ(h)时, 有P(θ(l)>θ(h)) = 0; 当
θ̄(h) = θ(l)时, 有P(θ(l)>θ(h)) = 1. 2) P(θ(l)>θ(h)) = 1

− P(θ(h)>θ(l)).

设 θ(l)和 θ(h)为区间偏好矩阵V i = (vilj)P×N的

两行区间向量,它们之间的相似度表示如下:

ρ(θ(l) > θ(h)) = 1− |P(θ(l)>θ(h)) − P(θ(h)>θ(l))|. (7)

显然, ρ(θ(l) > θ(h))越小, θ(l)与 θ(h)的相似度越

低; ρ(θ(l) > θ(h))越大, θ(l)与 θ(h)的相似度越高.类
似地,可以依据区间偏好矩阵两个行向量之间的相似
度对两个区间偏好矩阵的一致性进行度量.

设Vknη = (v
knη

lj )P×N , Vknτ = (vknτ

lj )P×N分别

为聚集Ck的任意两个决策者的区间偏好矩阵, 这两
个决策者偏好矩阵的一致性程度表示如下:

ρ(Vknη , Vknτ ) =
1

P

P∑
l=1

ρ(θ(l), ϑ(l)).

由于同一个聚集中每个决策者对聚集一致性的

贡献不尽相同,根据各个聚集中不同决策者之间的一
致性程度可以求得各聚集中每个决策者的权重如下:

λknk
=

ρ(Vknη , Vknτ )
nk∑

nη=1

nk∑
nτ=1

ρ(Vknη , Vknτ )

. (8)

在得到聚集中的每个决策者权重λknk
= (λk1,

λk2, · · · , λknk
)T以后, 利用下面的式子求出各聚集

Ck的偏好矩阵Gk =

nk∑
t=1

λknk
Vknk

.

1.4 聚聚聚集集集权权权重重重的的的求求求解解解

人们在决策过程中获得信息量的多少和质量是

决策的精度和可靠性大小的决定因素之一.为了表达
聚集信息的质量, 首先将区间值转化为直觉模糊集,
再利用模糊熵确定聚集的权重,最后利用模糊相对熵
对决策方案进行综合排序.
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由文献 [29]可知,直觉模糊数与区间数在形式上
可以相互转化, 这种转化不仅不会丢失有用信息,而
且可使决策的柔性优势更明显.当区间数 [y−ij , y

+
ij ]转

化为直觉模糊数 rij = (uij , vij ,πij)时, 有uij = y−ij ,
vij = 1 − y+ij , πij = y+ij − y−ij

[29].因此, 聚集偏好矩
阵Gk可转化为直觉模糊偏好矩阵Rk = (rklj)P×N .

决策者的权重取决于决策者判断信息的可靠性

和确定性程度,提供的信息越模糊越不确定, 说明对
决策问题的了解程度越低,即赋予较小的权重;反之,
则赋予较大的权重.而这种信息的模糊性和不确定性
可以用模糊熵来衡量,因此,可得聚集权重的计算式

ωk =
1−Hk

K −
K∑

k=1

Hk

, (9)

其中Hk =

N∑
j=1

wj

[ 1
P

P∑
l=1

E(rklj)
]
.模糊熵公式为

E(rklj) =
min[urklj

, vrklj ] + πrklj

max[urklj
, vrklj ] + πrklj

.

其中: urklj
和 vrklj分别为 rklj的隶属度和非隶属度, πrklj

= 1− urklj
− vrklj为 rklj的犹豫度或不确定度.

2 决决决策策策步步步骤骤骤

综上所述,基于属性多粒度的双层权重大群体决
策方法的步骤如下:

Step 1: 将决策专家给出的语言偏好矩阵Ai =

(ailj)P×N转换为区间二元语义决策矩阵 B̃i =

(bilj)P×N .

Step 2: 通过定义 2中的函数∆−将区间二元语

义决策矩阵 B̃i = (bilj)P×N转换为区间值偏好矩阵

V i = (vilj)P×N .

Step 3: 利用文献 [27]的方法对决策者的偏好矩
阵进行聚类,利用式 (8)得出聚集Ck中各个决策者的

权重λknk
.

Step 4:将聚集Ck的区间偏好矩阵Gk转换为直

觉模糊偏好矩阵, 得到各聚集的直觉模糊偏好矩阵
Rk = (rklj)P×N .

Step 5:利用模糊熵确定聚集权重,即

ωk =
1−Hk

K −
K∑

k=1

Hk

.

Step 6:结合模糊相对熵和TOPSIS方法对方案进

行如下排序:

1)确定各个聚集的正理想和负理想方案

Rk+ = {uj , r
k+

j |uj ∈ U} =

{uj , [max
l

uk
lj ,min

l
vklj ]|uj ∈ U},

Rk− = {uj , r
k−

j |uj ∈ U} =

{uj , [min
l

uk
lj ,max

l
vklj ]|uj ∈ U}.

2)分别计算各方案与正理想解和负理想解的模
糊相对熵距离, 由于涉及属性权重, 计算加权模糊相
对熵的距离

Dk+
l =

N∑
j=1

wjD(rklj , r
k+
lj ), Dk−

l =

N∑
j=1

wjD(rklj , r
k−
lj ).

其中: D(rklj , r
k+
lj )为 rklj与正理想解 rk+lj 的相对熵距

离,且有

D(rklj , r
k+
lj ) = I(rklj , r

k+
lj ) + I(rk+lj , rklj),

I(rklj , r
k+
lj ) = A(rklj)log2

A(rklj)

1

2
[A(rklj) +B(rk+lj )]

+ [1−

A(rklj)]log2
1−A(rklj)

1− 1

2
[A(rklj) +B(rk+lj )]

,

A(rklj) =
urklj

+ 1− vrklj
2

, B(rk+lj ) =
urk+

lj
+ 1− vrk+

lj

2
.

同理可得D(rklj , r
k−
lj ).

3)计算各个方案的贴近度,并对方案进行排序

Cl =
D−

l

D−
l +D+

l

.

其中: D+
l =

K∑
k=1

ωkD
k+
l , D−

l =

K∑
k=1

ωkD
k−
l .显然, Cl

越大代表方案越优.

3 案案案例例例分分分析析析

3.1 案案案例例例背背背景景景

通过一个某大型透水事故救援的方案选择来说

明本文所提出方法的适用性. 2015年某地发生煤矿透
水事故, 事故发生时, 有 10多人被困井下.为了对井
下人员进行营救,相关部门组织了来自救援组、水情
分析组和安全措施专家组等 12位决策专家组成的决
策大群体E = {e1, e2, · · · , e12}对事故现场情况进行
综合评估,并且基于已有的应急预案初步制定了 3个
应急备选方案:方案x1是启用局部爆破,结合挖掘机
器展开救援;方案x2是调用机动泵进行排水救援;方
案x3是启用局部爆破,消防官兵下井展开救援.在进
行救援时, 主要需要的属性有 3个: 救援成本、人员
安全度和救援时间.决策者们针对这 3个属性给出的
属性权重向量为W = (0.3, 0.4, 0.3)T.考虑到这 3个
属性之间的差异,对这 3个属性给出了不同的语言标
度,分别为S1 = {s0 = 极低, s1 = 很低, s2 = 低, s3 =

稍低, s4 = 一般, s5 = 稍高, s6 = 高, s7 = 很高, s8 =

极高}, S2 = {s0 = 很短, s1 = 短, s2 = 一般, s3 =

长, s4 = 很长}, S3 = {s0 = 非常差, s1 = 差, s2 =

较差, s3 =中等, s4 =较好, s5 =好, s6 =非常好}.

3.2 属属属性性性多多多粒粒粒度度度语语语言言言偏偏偏好好好矩矩矩阵阵阵的的的转转转化化化

假设参与决策的应急专家之间无利益冲突,与决

策问题本身也无利益相关.依据上述 3个属性的不同
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语言标度,决策者根据自己对问题的判断给出方案偏

好值,形成决策者的初始偏好矩阵,如表 1所示.

限于篇幅,直接利用定义 2将决策者的初始偏好

矩阵转换为决策者区间偏好矩阵,如表 2所示.

表 1 决策者的初始偏好矩阵

e1 e2 e3 e4
方案

u1 u2 u3 u1 u2 u3 u1 u2 u3 u1 u2 u3

x1 [s4, s6] [s2, s3] s1 [s5, s6] [s0, s2] [s0, s3] [s5, s6] s3 − [s3, s4] [s2, s3] [s2, s4]

x2 − [s1, s4] [s2, s6] [s4, s6] s4 [s3, s4] [s4, s5] s4 [s4, s6] [s4, s7] [s2, s4] [s2, s3]

x3 [s5, s6] [s3, s4] − [s6, s7] − s1 [s7, s8] [s2, s3] [s1, s3] [s6, s7] [s2, s3] −

e5 e6 e7 e8
方案

u1 u2 u3 u1 u2 u3 u1 u2 u3 u1 u2 u3

x1 − [s3, s4] [s0, s2] [s5, s6] [s0, s2] − [s5, s7] [s3, s4] [s0, s2] − [s3, s4] [s0, s2]

x2 [s3, s4] [s1, s3] [s4, s5] [s4, s5] s4 [s4, s6] s5 s4 [s4, s5] [s3, s4] [s1, s3] [s4, s5]

x3 [s5, s8] s4 s2 [s7, s8] [s2, s3] − [s7, s8] [s3, s4] − [s6, s8] s4 s3

e9 e10 e11 e12
方案

u1 u2 u3 u1 u2 u3 u1 u2 u3 u1 u2 u3

x1 [s4, s5] [s0, s3] [s2, s3] [s0, s7] − [s3, s6] − [s0, s3] [s3, s6] − [s3, s4] [s0, s2]

x2 − [s2, s3] − [s2, s6] s4 [s3, s4] [s2, s6] s4 [s3, s4] s4 − [s4, s5]

x3 [s3, s6] [s3, s4] s2 [s4, s5] s3 [s2, s4] [s4, s5] [s2, s4] s3 [s5, s8] s4 s2

表 2 决策者区间偏好矩阵

e1 e2 e3
方案

u1 u2 u3 u1 u2 u3 u1 u2 u3

x1 [0.5, 0.75] [0.5, 0.75] [0.67, 0.67] [0.625, 0.75] [0, 0.5] [0, 0.5] [0.625, 0.75] [0, 0.5] [0, 1]

x2 [0, 1] [0.25, 1] [0.33, 1] [0.5, 0.75] [1, 1] [0.5, 0.67] [0.5, 0.625] [1, 1] [0.67, 1]

x3 [0.625, 0.75] [0.75, 1] [0, 1] [0.75, 0.875] [0, 1] [0.5, 0.5] [0.875, 1] [0.5, 0.75] [0.17, 0.5]

e4 e5 e6
方案

u1 u2 u3 u1 u2 u3 u1 u2 u3

x1 [0.375, 0.5] [0.5, 0.75] [0.33, 0.67] [0, 1] [0.75, 1] [0, 0.33] [0.625, 0.75] [0, 0.5] [0, 1]

x2 [0.5, 0.875] [0.5, 1] [0.33, 0.5] [0.375, 0.5] [0.25, 0.75] [0.67, 0.83] [0.5, 0.625] [1, 1] [0.67, 1]

x3 [0.75, 0.875] [0.5, 0.75] [0, 1] [0.625, 1] [1, 1] [0.33, 0.33] [0.875, 1] [0.5, 0.75] [0, 1]

e7 e8 e9
方案

u1 u2 u3 u1 u2 u3 u1 u2 u3

x1 [0.625, 0.875] [0.75, 1] [0, 0.33] [0, 1] [0.75, 1] [0, 0.33] [0.5, 0.625] [0, 0.75] [0.33, 0.5]

x2 [0.625, 0.625] [1, 1] [0.67, 0.83] [0.375, 0.5] [0.25, 0.75] [0.67, 0.83] [0, 1] [0.5, 0.75] [0, 1]

x3 [0.875, 1] [0.75, 1] [0, 1] [0.75, 1] [1, 1] [0.5, 0.5] [0.375, 0.625] [0.75, 1] [0.33, 0.33]

e10 e11 e12
方案

u1 u2 u3 u1 u2 u3 u1 u2 u3

x1 [0, 0.875] [0, 1] [0.5, 1] [0, 1] [0, 0.75] [0.5, 1] [0, 1] [0.75, 1] [0, 0.33]

x2 [0.25, 0.75] [1, 1] [0.5, 0.67] [0.25, 0.75] [1, 1] [0.5, 0.67] [0.5, 0.5] [0, 1] [0.67, 0.83]

x3 [0.5, 0.625] [075, 0.75] [0.33, 0.67] [0.5, 0.625] [0.5, 1] [0.5, 0.5] [0.625, 1] [1, 1] [0.33, 0.33]

3.3 聚聚聚集集集内内内部部部决决决策策策者者者权权权重重重的的的求求求解解解

利用文献 [27]方法对决策者的偏好进行聚类,

得到 4个聚集.第 1个聚集的决策成员分别为 e1、e4、

e6、e7、e10、e11; 第 2个聚集的决策成员分别为 e2和

e3; 第 3个聚集的决策成员由 e5、e8和 e12组成; 决策

专家 e9构成了第 4个聚集.在聚类完成以后, 利用式

(8)可以得出各个聚集内部的每个决策成员的权重,

结果如表 3所示.

表 3 聚集内部每个决策成员的权重

聚集 聚集内部成员的权重

C1 λ11 = 0.168 3 λ12 = 0.169 2 λ13 = 0.169 4 λ14 = 0.163 6 λ15 = 0.165 7 λ16 = 0.163 8

C2 λ21 = 0.5 λ22 = 0.5

C3 λ31 = 0.337 1 λ32 = 0.328 7 λ33 = 0.334 2

C4 λ41 = 1

3.4 聚聚聚集集集权权权重重重的的的求求求解解解及及及方方方案案案的的的排排排序序序

在求出聚集内部每个决策成员的权重以后, 对

聚集的偏好信息进行集结, 得到聚集的区间偏好矩

阵,同时将集结后的区间偏好信息转换为模糊偏好信

息,得到聚集的直觉模糊偏好矩阵结果,如表 4所示.

利用式 (9)对聚集权重进行求解,可得聚集权重ω1 =

0.229 9, ω2 = 0.298 6, ω3 = 0.299 9, ω4 = 0.171 6.

利用模糊相对熵和TOPSIS方法来计算各个方

案的直觉模糊贴近度,并对方案进行最终的排序,结

果如表 5所示.
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表 4 聚集的直觉模糊偏好矩阵

R1 R2

方案
u1 u2 u3 u1 u2 u3

x1 [0.355 7, 0.210 2] [0.291 4, 0.210 1] [0.333 3, 0.221 0] [0.625, 0.25] [0, 0.5] [0, 0.25]

x2 [0.353 9, 0.228 4] [0.789 2, 0] [0.499 2, 0.221 2] [0.5, 0.312 5] [1, 0] [0.585, 0.165]

x3 [0.688 2, 0] [0.624 4, 0.126 1] [0.136 6, 0.062 5] [0.812 5, 0.062 5] [0.25, 0.125] [0.335, 0.5]

R3 R4

方案
u1 u2 u3 u1 u2 u3

x1 [0, 0] [0.75, 0] [0, 0.67] [0.5, 0.375] [0, 0.25] [0.33, 0.5]

x2 [0.416 8, 0.5] [0.166 4, 0.166 5] [0.67, 0.17] [0, 0] [0.5, 0.25] [0, 0]

x3 [0.666 1, 0] [1, 0] [0.385 9, 0.614 1] [0.375, 0.375] [0.75, 0] [0.33, 0.67]

表 5 方案的直觉模糊贴进度和排序

备选方案 D+
l D−

l Cl 排序

x1 0.153 2 0.171 5 0.528 2 3

x2 0.119 3 0.143 6 0.546 2 1

x3 0.192 1 0.229 1 0.543 5 2

由计算结果可以得出,方案排序为x2 > x3 > x1,
应选择x2调用机动泵进行排水的方式对该事故进行

救援.

3.5 方方方法法法比比比较较较与与与讨讨讨论论论

为了验证本文方法的有效性,将本文方法与文献
[27]提出的专家权重的方法进行比较.文献 [27]认为,
在同一聚集的专家有相似的偏好信息, 所以聚集内
部的专家应分配相同的权重.但是,本文认为,聚集内
部成员的偏好虽然相似, 但并不完全一致,对整个聚
集内部的一致性贡献也会不同.基于这点的考量, 本
文提出了双层权重的思想.为了保证两种方法的可比
性, 本文只是针对聚集内部决策者权重的求解做了
相应的改变,采用文献 [27]的方法得到的结果如表 6
所示,方案的最终排序为x2 > x1 > x3.

表 6 采用文献 [27]方法得出的结果

备选方案 D+
l D−

l Cl 排序

x1 0.127 3 0.135 8 0.516 8 2
x2 0.131 8 0.162 2 0.551 7 1
x3 0.152 2 0.137 6 0.474 8 3

通过比较可以发现, 这两种方法虽然都确定x2

是最佳的选择,但是x1与x3却具有相反的排序.造成
这种结果的主要原因就是聚集内部决策者权重的差

异.本文认为,将在同一个聚集中所有专家的权重视
为一致是不恰当的,因为他们的决策偏好虽然相似但
并不完全一致,这也是本文提出双层权重的主要原因.

4 结结结 论论论

本文针对决策属性评价值为不同语言集的多属

性大群体决策问题,给出了一种基于属性多粒度的区

间二元语义的双层权重决策模型.一方面, 该方法使

用基于二元语义表示的属性多粒度决策模型对属性

之间差异的表示给出了一个新的方法; 另一方面, 考

虑到虽然同一个聚集中每个决策者的偏好类似,但是

对聚集偏好一致性的贡献还是有所差别,本文利用扩

展的可能度公式来确定决策者权重,且决策者权重的

确定依据它在聚集的相似度,为求解不确定语言多属

性大群体决策问题提供了一种新的途径.此外, 本文

是针对方案属性权重已知情形的研究,未来将会对方

案属性权重未知的情况进行深入的探讨和研究.
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