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基于属性不完全判断的语言群决策方法
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摘 要: 研究多个决策者对属性有不完全类别偏好的语言案例决策方法.基于案例学习框架定义属性公共提及
因子,提出考虑多重类别偏好的信息增益系数;基于灰靶决策框架建立综合靶心距最小的属性权重优化模型;基
于决策者个体和群体的关联度确定决策者权重,进而给出方案排序.案例分析表明了所提出方法的应用步骤和可
行性.
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preference of attribute
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Abstract: The linguistic group decision making method of decision makers having incomplete caregory preferences
on some properties is studied. Firstly, according to the case-based framework, the values for all attributes of public
mention factor are calculated and the information gain coefficient is presented. Then according to the grey target decision
framework, attribute weights are optimized from the minimum of the objective optimization model. Based on the
decision-making relevance of individuals and groups, the weights of decision-makers are determined, and the ranking of
the scheme is given. An example is provided to illustrate the effectiveness of the proposed method.
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0 引 言

随着现代社会的发展,社会经济活动中的决策问
题越来越复杂和多变,仅依靠单个决策者作出有效的
决策越来越困难[1-2],群体决策日益广泛.在对社会效
益评价、供应商能力评估、产品投资方案优化等问

题进行群决策分析时,人们往往会直接给出语言信息
(如优、良、中、差).近年来,研究主要集中在不完全语
言信息的决策模型[3]、模糊语言信息的集结[4]、多粒

度语言信息决策[5]、多类型语言变量的决策分析[6]、

动态环境下的语言信息决策[7]等方面.在管理实践
中往往存在一类特殊的决策问题,即决策者给出了多
指标语言决策矩阵,并在自己熟知的领域或属性下对

某些方案给出了明确的类别归属,本文将这类问题称
为群体对属性有不完全判断的决策问题.这类问题
典型存在于多利益主体的群决策环境下,各方主体由
于所处的领域、知识结构、决策经验、表达能力、个性

特征或者代表利益存在较大的不同,在各自视域下不
可能同时对所有方案都给出直接的、完全的类别判

断信息,他们极有可能有针对性地给出方案的不完全
类别偏好.例如,城市规划问题一般由政府单位提出,
由城市规划部门进行专业判断,由房地产开发商进行
投资选取,并且听取社会公众意见,在多主体对该问
题进行共同决策时, 政府单位容易关注项目的可持
续发展能力,城市规划部门会特别关注项目的规划执
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行性,开发商注重项目收益能力,社会公众注重项目
的公共服务能力等不同方面,此时,不同主体便容易
在各自关注的领域给出在部分属性下的类别判断信

息.这类问题的应用可能存在于如下领域: 城市规划
及其方案择优[8]、社会工业项目的方案选取[9]、电子

商务的风险评估[10]等,实质是多个主体或多个利益
主体同时进行决策时的一种信息不确定的表现.
在多属性决策领域,一方面聚焦于专家对全部方

案(或评价对象)、或者部分方案给出的偏好信息的研
究,例如基于基准比对[11]、基于不同类别的参照点和

临界值[12]、基于方案优势强弱度关系[13]、方案两两精

确比较[14]和模糊比较[15]等情况,学者们研究了对方
案进行分类或者排序的各种方法;另一方面,在群决
策领域,聚焦于专家对方案的不同类别偏好形式的研
究,例如专家对方案有比较信息[16]、有相同或不同的

偏好结构[17-18]、专家意见具有一定的相似度[19]、专家

对方案有级别偏好度[20]等情形,学者们给出了相应
的群决策方法.以上研究一部分集中在基于全部属
性下的不完全偏好信息处理,另一部分集中在属性权
重或属性值不完全形式下的方法处理,然而,不同决
策者给出的类别偏好信息往往出于不同的动机,并且
有不同的视域角度.在多决策者给出属性不完全判
断信息的状态下如何充分利用好不同决策者给出的

类别偏好,解决好“冲突”,进而对所有方案进行排序
非常值得研究.根据公开报道的文献,现有方法已不
能进行简单的拓展并加以解决.
本文研究了分析过程的一些关键问题,包括如何

处理不同决策者给出类别信息的冲突、如何甄别出

被反复提及的属性值信息并加以运用从而优化属性

权重,目的是要为不完全偏好的群体决策作一些探
索.最后,通过案例表明了所提出方法的应用步骤和
可行性.

1 问题描述及基本概念

1.1 问题描述及符号定义

群体有不完全类别偏好的多属性决策问题描述

如下:E = {ep|p = 1, 2, · · · , k}表示 k个决策者, ep
表示第 p个决策者,每个决策者的权重为 λp,满足
k∑

p=1

λp = 1;Z = {zi|i = 1, 2, · · · , n}表示n个可行的

决策方案集合, zi表示第 i个备选方案;W = {ωj |j =

1, 2, · · · ,m}表示指标的权重向量,ωj = [ωL
j , ω

U
j ]表

示第j个指标的权重范围,满足
m∑
j=1

ωj = 1.

本文基于以下两类信息进行研究:

1)每个决策者给出各自的决策矩阵, rpij表示第p

个决策者对第 i个备选方案在第j个指标下所赋予的

属性值.
2)决策者 ep给出属性不完全判断信息,表示为

{ωp
j′ , z

p
i′},含义是决策者ep认为在属性W p = {ωp

j′ |j
= 1, 2, · · · ,m′} (W p ⊂ W )下有限个方案Zp = {zpi′ |i
= 1, 2, · · · , n′}(Zp ⊂ Z)应该同属一类,那么第p个决

策者给出的同类别方案属性值rpij同时表征为rp′ij ,满
足rpij = rp′ij .

1.2 预备知识

决策者在进行定性测度时,常用恰当的语言标度
进行评价.文献 [21-22]对语言评价标度给出了相应
的定义和运算法则,有S = {si|i = −t, · · · , t},S中的
术语个数一般为奇数,且满足下列条件: 1)若i > j,则
si > sj ; 2)存在负算子neg(si) = s−i; 3)若si ⩾ sj ,则
max(si, sj) = si; 4)若si ⩽ sj ,则min(si, sj) = si.

对于任意两个语言变量sα, sβ ∈ S̄和δ ∈ [0, 1],
语言变量运算法则为: 1) sα ⊕ sβ = sα+β; 2) δsα =

sδα.
定义1 [21] 设sα、sβ为两个语言变量,那么sα与

sβ之间的距离定义为d(sα, sβ) = |α− β|.
定义2 [21] 设LWAA:(S̄)n → S,有

LWAAw(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) =

w1sα1
⊕ w2sα2

⊕ · · · ⊕ wnsαn
.

其中:wj ∈ [0, 1], j = 1, 2, · · · , n,
n∑

j=1

wj = 1为语言

数据组sαi
(i = 1, 2, · · · , n)的加权向量.

定义3 [22] 对于群决策方案集,群体效益型指标
的正负靶心分别为

r+j = max{rpij |1 ⩽ i ⩽ n, 1 ⩽ j ⩽ m, 1 ⩽ p ⩽ k},

r−j = min{rpij |1 ⩽ i ⩽ n, 1 ⩽ j ⩽ m, 1 ⩽ p ⩽ k},

当为成本型指标时则相反.
根据语言距离公式和语言加权算术平均

(LWAA)算子,计算不同决策者统一正负靶心后的正
靶心距、负靶心距、正负靶心距.

定义4 [23] 方案zi的正靶心距、负靶心距、正负

靶心距、综合靶心距分别为

ε+i =

ω1d(r
p
i1, r

+
1 ) + ω2d(r

p
i2, r

+
2 ) + · · ·+ ωmd(r

p
im, r

+
m) =

m∑
j=1

ωjd(r
p
ij , r

+
j ), (1)

ε−i =

ω1d(r
p
i1, r

−
1 ) + ω2d(r

p
i2, r

−
2 ) + · · ·+ ωmd(r

p
im, r

−
m) =
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m∑
j=1

ωjd(r
p
ij , r

−
j ),

ε0i =

ω1d(r
+
1 , r

−
1 ) + ω2d(r

+
2 , r

−
2 ) + · · ·+ ωmd(r

+
m, r

−
m) =

m∑
j=1

ωjd(r
+
j − r−j ), (2)

εi =
(ε+i )

2 + (ε0i )
2 − (ε−i )

2

2ε0i
. (3)

综合靶心距的大小反应效果向量的优劣, zi的综
合靶心距越小,决策方案越优;反之, zi的综合靶心距
越大,决策方案越差.根据文献 [23]的证明,每一个方
案正负靶心间的距离 ε0i 都是一个常数,在实际运算
中等价为

εi =
m∑
j=1

ω2
j (d

2(rpij , r
+
j ) + d2(r+j , r

−
j )− d2(rpij , r

−
j )).

(4)

2 方法步骤

本文将该类问题归结为多属性决策分析框架,计
算方案相对于群正负理想点的综合靶心距,并且对于
专家多次提及的属性值,在计算过程中测算信息增
益量,以群体综合靶心距最小为目标优化属性权重;
然后通过决策者个体与群体的关联度计算对决策者

权重进行优化;最后依据方案的综合靶心距对方案
进行排序.在这个过程中,关键点是研究决策者提供
的有明确类别的先验信息,对其特性进行剖析和运
用.本文讨论的问题具有如下难点:

1)在排序或分类过程中,最终需要确定属性的权
重,决策过程中某些属性多次被提及,表明该属性在
决策过程中得到了较多关注,这些属性应得到重视.

2)在基于样本的分析过程中,对于反复被提及的
分类信息,不同决策者给出的判断可能存在冲突 (即
不同决策者对相同方案给出属性值可能相似,也可能
相差甚远),如何通过一定的方法判断并解决是个难
点.

2.1 基于案例学习的属性信息增益系数测算

信息增益是特征选择中的一个重要指标,一个特
征为分类系统带来的信息越多,该特征便越重要.对
一个特征而言,系统有它和没它时信息量将发生变
化,而前后信息量的差值就是这个特征给系统带来的
信息差量,用增益系数表征[24],相关概念和方法已广
泛应用于机器学习领域[25-26].在本文属性不完全判
断的群决策环境下,信息增益是针对特征项而言,通
过统计某一个特征项在某一类别中出现与否的数量

来计算特征项对该类别的信息增益,从而减少无关信

息对分类处理过程的干扰,提高最终分类的准确性.
通常而言, k个决策者在进行不完全类别偏好判

断时,属性值rij被提及的次数应该是0 ∼ k之间的任

一自然数.例如, 4位决策者对于7个决策方案给出的
属性不完全类别分别为

{ω1, ω2, z1, z2, z3, z4} ,

{ω2, ω3, z2, z3, z4, z6} ,

{ω1, ω2, ω3, ω4, ω5, ω6, z2, z3, z4, z5} ,

{ω2, ω3, ω4, ω6, z2, z3, z4, z5, z6} ,

表 1分别用相应的黑体表示,其中: r22, r32, r42
被决策者 e1,e2, e3, e4提及各 1次,提及次数为 4; r23,
r33, r43被决策者 e2, e3, e4提及各1次,提及次数为3;
以此类推.由表1可见:决策者e1认为在属性1、2下方
案1、2、3、4类似;决策者e2认为在属性2、3下方案2、
3、4、6类似;决策者e3认为从总体上看方案2、3、4、5
类似;决策者e4认为在属性2、3、4、6下方案2、3、4、5、
6类似.

表 1 4位决策者对于7个方案给出的不完全类别偏好

决策者 zi ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6

方案1 r11 r12 r13 r14 r15 r16

方案2 r21 r22 r23 r24 r25 r26

方案3 r31 r32 r33 r34 r35 r36

e1 方案4 r41 r42 r43 r44 r45 r46

方案5 r51 r52 r53 r54 r55 r56

方案6 r61 r62 r63 r64 r65 r66

方案7 r71 r72 r73 r74 r75 r76

方案1 r11 r12 r13 r14 r15 r16

方案2 r21 r22 r23 r24 r25 r26

方案3 r31 r32 r33 r34 r35 r36

e2 方案4 r41 r42 r43 r44 r45 r46

方案5 r51 r52 r53 r54 r55 r56

方案6 r61 r62 r63 r64 r65 r66

方案7 r71 r72 r73 r74 r75 r76

方案1 r11 r12 r13 r14 r15 r16

方案2 r21 r22 r23 r24 r25 r26

方案3 r31 r32 r33 r34 r35 r36

e3 方案4 r41 r42 r43 r44 r45 r46

方案5 r51 r52 r53 r54 r55 r56

方案6 r61 r62 r63 r64 r65 r66

方案7 r71 r72 r73 r74 r75 r76

方案1 r11 r12 r13 r14 r15 r16

方案2 r21 r22 r23 r24 r25 r26

方案3 r31 r32 r33 r34 r35 r36

e4 方案4 r41 r42 r43 r44 r45 r46

方案5 r51 r52 r53 r54 r55 r56

方案6 r61 r62 r63 r64 r65 r66

方案7 r71 r72 r73 r74 r75 r76

定义 5 称 nij是属性值 rij的公共提及因子,
表示 rij在不同决策者的类别偏好中被提及的次
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数,nij = 0, 1, · · · , k, n ∈ N .
根据定义5,决策方案表1中可以提取决策矩阵

的公共提及因子如表2所示.

表 2 决策矩阵的公共提及因子

zi ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6

方案1 1 1 0 0 0 0
方案2 2 4 3 2 1 2
方案3 2 4 3 2 1 2
方案4 2 4 3 2 1 2
方案5 1 2 2 2 1 2
方案6 0 2 2 1 0 1
方案7 0 0 0 0 0 0

由于被提及的次数不同,公共提及因子越大的属
性值信息量就越大,在决策过程中应该更加重视,通
过赋予不同的信息增益系数体现该属性值的可参照

性.
定义6 称µ为公共提及因子的加权系数,属性

值rpij的信息增益系数为nij × µ.
加权系数µ增强了某一属性值的信息强度,µ越

大,信息增益系数nij × µ起到的作用也会越大.
根据第1.2节中语言变量的相关运算法则,决策

者ep对方案zi在属性ωj的属性值rpij增益为

IG(rpij) = (1 + nij × µ)rpij . (5)

决策者ep对方案zi在部分属性 [W p = {ωp
j′ |j = 1, 2,

· · · ,m′}(W p ⊂W )的属性值增益为

IG(rpi ) =

m′∑
j=1

(1 + nij × µ)rpij . (6)

对于被多个决策者反复提及的属性值,一般会出
现两种情况: 1)语言信息相似,表明不同决策者对相
同方案相同属性下的判断相差无几; 2)语言信息有
较大差异.如果公共提及部分差异性较小,表明对于
该部分多个决策者有共识,则该部分的可参照性较
强,µ的取值应该较大;如果公共提及部分差异性较
大,表明对于该部分多个决策者的观点存在较大差
异,则该部分的可参照性有待商榷,µ的取值应该较
小.本文中,利用所涉及属性值的样本数据与样本平
均数的平均方差判断样本的差异性.
定义7 公共提及部分的决策者个数为k∗, k∗ ⩽

k.
定义8 称nmax

ij 为最大公共提及因子,即nmax
ij

= max{nij}. rp′ij =
1

nmax
ij

k∗∑
p=1

rp′ij为最大公共提及部

分的平均属性值; ζ =

k∗∑
p=1

(rp′ij−r
p′
ij)

2为公共提及部分

的平均方差.

ζ是对公共提及部分差异性的判断,其值的大小
在语言判断信息环境下可以采用试算的方式.对于
语言标度信息S = {si|i = −t, · · · , t},一般s0可以作

为语言评价信息的平均值,那么s−t和st是波动点最

大的语言标度, (s−t − s0)
2和(st − s0)

2是最大波动点

的方差,根据语言变量的相关运算法则,语言变量的
最大方差为t2.
一般地,如果 ζ ⩽ t2/2,可以认为信息增益部分

可参照性较强,则µ建议取值在 (0.03 ∼ 0.05),即建议
加权3%∼ 5%;如果ζ > t2/2,可以认为信息增益部分
可参照性较弱,则µ建议取值在 (0.01∼ 0.03),即建议
加权1%∼ 3%.

2.2 基于信息增益的属性权重优化模型

按照案例学习的分析方法,在群体有不完全类别
偏好的决策环境下,必须对类别偏好信息较为明确的
有限样本进行研究,进而根据样本学习的结论对方案
进行排序或者分类.按照这样的思想,本文引入属性
权重期望变动约束条件.
定义9 在决策者ep给出的类别偏好下,相同的

类别偏好属性值增益相当,即IG(r
p
1) ≈ IG(rp2) ≈ · · · ≈ IG(rpn′),

i ∈ Zp, j ∈W p, Zp ⊂ Z,W p ⊂W.
(7)

引入偏差变量γ ⩾ 0,使得同类别方案中,任意属
性值增益(表示为ψ(IG(rpi )))两两比较要相当,即 1− γ ⩽ ψ(IG(rpi ))

ψ(IG(rpi+1))
⩽ 1 + γ,

i = 1, 2, · · · , n′ − 1, j = 1, 2, · · · ,m′.

(8)

γ的取值反映了有限个方案集Zp中任意两个同

类别偏好的相似程度: γ越大,表示Zp中任意两类方

案的属性值增益相似精度越小,即两类方案越不相
似; γ越小,表示Zp中任意两类方案的属性值增益相

似精度越大,即两类方案越相似;特别地,当γ = 0时,
表示Zp中任意两类方案在优劣上无差别,即两者优
劣程度完全相同.
基于综合靶心距最小思想[23]优化属性权重,考

虑属性权重的先验主观信息,可以建立如下规划模型
(M-1):

min
k∑

p=1

n∑
i=1

m∑
j=1

ω2
j (d

2(rpij , r
+
j ) + d2(r+j , r

−
j )−

d2(rpij , r
−
j )).

s.t. 1− γ ⩽ ψ(IG(rpi ))

ψ(IG(rpi+1))
⩽ 1 + γ,

i = 1, 2, · · · , n′ − 1, j = 1, 2, · · · ,m′; (9)
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ωj = [ωL
j , ω

U
j ],

m∑
j=1

ωj = 1, j = 1, 2, · · · ,m,

i = 1, 2, · · · , n, p = 1, 2, · · · , k. (M-1)

M-1的含义是:在同类别方案中属性值增益相当
的约束条件下,寻求一组适合的属性权重,以实现群
综合靶心距最小的目标. M-1在可行域是有界凸包,

目标函数连续且存在最大值
( m∑
j=1

ωj ⩽ 1
)
的情况下

有最优解,可用Lingo11.0软件求上述模型,获得属性
权重向量.

2.3 基于灰色关联度的决策者权重测算

决策者权重可由主观权重和客观权重组成,主观
权重根据决策者的能力水平、知识水平、职位高低和

对决策问题的熟悉程度确定,客观权重根据个体决策
者与群体的决策结果相互之间的关系确定,表述为

λp = ηλ0p + (1− η)λ′p. (10)

其中:λ0p为决策者的主观权重,λ′p为决策者的客观权
重, η(0 ⩽ η ⩽ 1)表征了决策者权重中主观权重和客

观权重的偏好程度.
灰关联分析可以获取序列间的差异信息,通过差

异信息的灰关联度表征个体决策与群体决策的差异,
决策关联度越大,决策者决策向量序列与群体决策向
量序列的相似程度越高,表明该决策者与群体决策越
趋于一致,反之,则偏离越大.通过个体信息与群体信
息灰关联度的计算,将计算结果作为衡量决策者权重
调整力度和方向的有效标准.
定义10 [27] Zp

i = (zp1 , z
p
2 , · · · , zpn)T为决策者ep

的决策向量序列,其中

zpi =

m∑
j=1

rpijωj , (11)

ωj使用经过模型M-1优化后的结果,是考虑了属性
不完全类别偏好的属性权重向量.
定义11 [27] Y = (y1, y2, · · · , yn)T为群决策向

量序列,其中

yi =
k∑

p=1

m∑
j=1

rpijωjλp. (12)

通过灰关联分析可以得到决策者个体决策向量

序列与群体决策向量序列的比较测度,即单个决策者
与群体的决策关联系数和决策关联度.

定义12 决策者ep与群体关于方案zi的决策关

联系数为

r(yi, z
p
i ) =

min
p

min
i

|yi − zpi |+ ρmax
p

max
i

|yi − zpi |

|yi − zpi |+ ρmax
p

max
i

|yi − zpi |
.

(13)

定义13 决策者ep与群体的决策关联系数为

rp = r(yi, z
p
i ) =

1

n

n∑
i=1

r(yi, z
p
i ), (14)

其中ρ为分辨系数,且ρ ∈ [0, 1],一般取ρ = 0.5.将其
归一化作为决策者的客观权重,从而对决策者的综合
权重进行调整,有

λ′p =
rp
k∑

p=1

rp

, p = 1, 2, · · · , k. (15)

由此,本文方法的步骤可以概括如下.
Step 1:根据定义3设置群决策的正负靶心.
Step 2:根据第2.1节的方法对具有类别偏好的属

性值进行信息标记并计算公共提及因子nij ,表征属
性值增益,计算最大公共提及部分的波动性,从而设
置µ的取值.

Step 3:根据第 2.2节的方法建立模型M-1,优化
属性权重ω = (ω1, ω2, · · · , ωm).

Step 4:根据第2.3节的方法调整决策者的综合权
重.

Step 5:将属性权重代入式 (1)∼ (5)计算方案 zi

的综合靶心距εi(i = 1, 2, · · · , n),同时依据决策者综
合权重测算群决策环境下方案的排列.

3 算例分析

某城市拟对某块老旧区域进行更新规划, 4位决
策者e = (e1, e2, e3, e4)代表政府单位、城市规划部

门、房地产开发商、社会公众,按照城市规划体系提供
的评价指标ω = (ω1, ω2, · · · , ω6)分别在环境水平、

经济发展水平、文化建设水平、投资回报率水平、交

通系统指标水平、市民文化水平 6个方面,对方案
z1 ∼ z5分别给出语言评价信息 (事先设定语言评估
标度为S = {s−3, s−2, s−1, s0, s1, s2, s3}),不同决策
者给出了不完全类别偏好信息{ω2, ω3, z2, z3, z4, z5},
{ω1, ω2, ω3, ω4, ω5, ω6, z1, z3}, {ω2, ω3, ω4, ω5, z1, z3,

z4}, {ω3, ω4, ω5, ω6, z1, z3}(如表 3所示).对于属性权
重有先验信息,属性分别在 [0.1,0.15]、 [0.2, 0.25]、
[0.15, 0.25]、[0.15, 0.25]、[0.15, 0.25]、[0.15, 0.25]
范围内.下面根据本文方案确定属性权重和决策者
权重,并且进行方案排序.

Step 1 设置群决策的正负靶心

r+j = {s3, s3, s3, s3, s3},

r−j = {s−3, s−3, s−3, s−3, s−3}.

Step 2 对具有类别偏好的属性值进行信息标

记,计算公共提及因子nij ,结果如表4所示.
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表 3 4位决策者给出的决策信息和偏好信息

决策者 类别偏好信息

e1

zi ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6

z1 s2
3 s2

3 s2
1 s2

3 s2
2 s2

1

z2 s2
−3 s2

−2 s2
−1 s2

−2 s2
0 s2

−1

z3 s2
3 s2

1 s2
−1 s2

3 s2
2 s2

2

z4 s2
1 s2

2 s2
−1 s2

2 s2
1 s2

2

z5 s2
−2 s2

−1 s2
−2 s2

0 s2
−2 s2

−1

e2

zi ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6

z1 s1
1 s1

3 s1
3 s1

2 s1
1 s1

2

z2 s1
−2 s1

−1 s1
1 s1

0 s1
1 s1

−1

z3 s1
2 s1

1 s1
−1 s1

2 s1
3 s1

2

z4 s1
2 s1

1 s1
−1 s1

3 s1
0 s1

0

z5 s1
−3 s1

0 s1
−1 s1

−2 s1
−1 s1

−1

e3

zi ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6

z1 s3
2 s3

3 s3
0 s3

2 s3
1 s3

3

z2 s3
−3 s3

−3 s3
−1 s3

0 s3
−2 s3

−1

z3 s3
2 s3

1 s3
1 s2

3 s3
2 s3

1

z4 s3
1 s3

1 s3
2 s3

0 s3
3 s3

−1

z5 s3
−2 s3

−3 s3
−2 s3

−1 s3
1 s3

−1

e4

zi ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6

z1 s4
3 s4

2 s4
1 s4

3 s4
3 s4

1

z2 s4
0 s4

−2 s4
−3 s4

−2 s4
−1 s4

−2

z3 s4
1 s4

2 s4
1 s4

3 s4
2 s4

2

z4 s4
1 s4

1 s4
−1 s4

0 s4
−1 s4

1

z5 s4
0 s4

−2 s4
−3 s4

0 s4
−3 s4

−1

表 4 计算决策矩阵的公共提及因子nij

zi ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6

z1 1 2 3 3 3 2
z2 0 1 1 0 0 0
z3 1 3 4 3 3 2
z4 0 2 2 1 1 0
z5 0 1 1 0 0 0

根据定义8, 4个决策者在属性值r33下存在最大

公共提及因子4.对于属性值 r33,最大公共提及部分
的平均属性值为

rp∗33 =
1

4

4∑
p=1

rp∗33 =
1

4

4∑
p=1

(r133+r
2
33 + r333 + r433) =

1

4
(−1− 1 + 1 + 1) = 0.

公共提及部分的平均方差为

γ =

4∑
p=1

(rp∗33−r
p∗
33)

2 =

(−1− 0)2 + (−1− 0)2 + (1− 0)2 + (1− 0)2 = 4.

公共提及部分的平均方差γ ⩽ 32/2 = 4.5,故可
以认为公共提及部分信息量较强,µ建议取值在0.05.

Step 3 由式 (5),决策者ep对所有方案的综合靶

心距为

ε1 =

5∑
i=1

ε1i =

(0)× ω2
1 + (−48)× ω2

2 + (−12)× ω2
3+

(−60)× ω2
4 + (−48)× ω2

5 + (−24)× ω2
6 ,

ε2 =

5∑
i=1

ε2i =

(−24)× ω2
1 + (−36)× ω2

2 + (48)× ω2
3+

(−72)× ω2
4 + (−36)× ω2

5 + (−36)× ω2
6 ,

ε3 =
5∑

i=1

ε3i =

(−24)× ω2
1 + (36)× ω2

2 + (0)× ω2
3+

(−48)× ω2
4 + (−60)× ω2

5 + (−12)× ω2
6 ,

ε4 =

5∑
i=1

ε4i =

(−60)× ω2
1 + (−12)× ω2

2 + (60)× ω2
3+

(−48)× ω2
4 + (0)× ω2

5 + (−12)× ω2
6 .

取γ = 0.03,建立如下规划模型:

min(−108)ω2
1+(−60)ω2

2+(96)ω2
3+

(−228)ω2
4+(−84)ω2

5+(−84)ω2
6 .

s.t. 0.97 ⩽ −2 ∗ ω2−1.05 ∗ ω3

1.05 ∗ ω2−1.1 ∗ ω3
⩽ 1.03,

0.97 ⩽ 1.05 ∗ ω2−1.1 ∗ ω3

2.1 ∗ ω2−1.1 ∗ ω3
⩽ 1.03,

0.97 ⩽ 2.1 ∗ ω2−1.1 ∗ ω3

−1 ∗ ω2−2.1 ∗ ω3
⩽ 1.03;

0.97 ⩽

(1.05 ∗ ω1+3.3 ∗ ω2+3.45 ∗ ω3+2.3 ∗ ω4+

1.15 ∗ ω5 + 2.2 ∗ ω6)/(2.1 ∗ ω1+

1.1 ∗ ω2−1.2 ∗ ω3+2.4 ∗ ω4+

3.45 ∗ ω5+2.2 ∗ ω6) ⩽ 1.03;

0.97 ⩽
3.3 ∗ ω2+0 ∗ ω3+2.3 ∗ ω4+1.15 ∗ ω5

1.1 ∗ ω2+1.2 ∗ ω3+3.6 ∗ ω4+2.1 ∗ ω5
⩽ 1.03,

0.97 ⩽
1.1 ∗ ω2+1.2 ∗ ω3+3.6 ∗ ω4+2.1 ∗ ω5

−1.05 ∗ ω2+2.2 ∗ ω3+0 ∗ ω4+3.15 ∗ ω5
⩽ 1.03,

0.97 ⩽
1.15 ∗ ω3+3.45 ∗ ω4+3.45 ∗ ω5+1.1 ∗ ω6

1.2 ∗ ω3+3.6 ∗ ω4+2.3 ∗ ω5+2.2 ∗ ω6
⩽ 1.03;

ω1 = [0.1, 0.15], ω2 = [0.2, 0.25],

ω3,4,5,6 = [0.15, 0.25],

m∑
j=1

ωj = 1.

求得属性权重向量为

ω = (0.1, 0.2, 0.15, 0.25, 0.15, 0.15).

Step 4 由式 (11)∼ (14)计算各个决策者与群体
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的灰关联系数 r1 = 0.784 7, r2 = 0.882 2, r3 =

0.588 8, r4 = 0.470 6.
根据式 (10)和 (15),取决策者主观权重 λ0p值为

0.25, η = 0.5,计算调整后的决策者权重向量为

λ = (0.268 9, 0.286 8, 0.233 0, 0.211 3).

Step 5 代入式 (1)∼ (5),可得到方案的综合靶
心距和排序如表5所示.

表 5 各种情景下的方案排序和决策排序情况

情形 zp
i

决策者1 决策者2 决策者3 决策者4 群体

综合靶心距 排序 综合靶心距 排序 综合靶心距 排序 综合靶心距 排序 综合靶心距 排序

不完全
类别偏好
情况下的
方案排序

z1 −3.61 1 −3.40 1 −2.44 3 −4.03 1 −3.363 4 1
z2 −0.84 3 1.53 4 2.61 5 3.51 4 1.562 7 4
z3 −2.95 2 −2.47 2 −3.16 1 −3.55 2 −2.985 5 2
z4 −0.45 4 −1.59 3 −2.82 2 0.84 3 −1.056 6 3
z5 2.04 5 2.85 5 1.11 4 4.2 5 2.512 0 5

决策者权重 /排序 0.268 9/2 0.286 8/1 0.233 0/3 0.211 3/4

不考虑公共
提及因子和
信息增益
情况下的
方案排序

z1 −4.2 1 −4.65 1 −3.78 1 −4.92 1 −4.376 8 1
z2 −0.03 4 2.4 4 3.6 5 3.6 4 2.269 9 4
z3 −3.78 2 −3.42 2 −3.57 2 −4.2 2 −3.721 4 2
z4 −1.26 3 −2.64 3 −2.16 3 0.15 3 −1.549 9 3
z5 2.19 5 3.03 5 2.01 4 4.29 5 2.824 7 5

决策者权重 /排序 0.276 1/1 0.273 2/2 0.237 4/3 0.213 3/4

不考虑
决策者偏
好情况下的
方案排序

z1 −4.68 1 −5.13 1 −4.26 1 −4.92 1 −4.732 1 1
z2 0.45 4 3.36 5 2.644 4 4.085 5 2.583 0 4
z3 −3.3 2 −3.9 2 −4.05 2 −4.68 2 −3.966 8 2
z4 −2.7 3 −3.12 3 −0.72 3 −0.33 3 −1.719 6 3
z5 2.67 5 2.07 4 2.97 5 2.85 4 2.647 5 5

决策者权重 /排序 0.258 5/2 0.241 1/3 0.267 4/1 0.233 0/4

只考虑决策者
对方案类别
偏好情况下
的方案排序

z1 −5.04 1 −6 1 −3.81 1 −4.56 1 −4.834 0 2
z2 0.54 4 3.81 5 3.21 5 3.54 5 2.779 8 4
z3 −4.23 2 −4.77 2 −3.33 2 −4.02 2 −4.080 6 1
z4 −3 3 −3.48 3 −1.5 3 −0.48 3 −2.050 0 3
z5 3.33 5 2.79 4 2.48 4 2.85 4 2.889 7 5

决策者权重 /排序 0.247 8/2 0.233 3/4 0.240 6/3 0.278 2/1

只考虑决策者
属性值偏好
情况下的
方案排序

z1 −4.40 1 −4.79 1 −3.98 1 −4.75 1 −4.454 9 1
z2 0.29 4 2.92 5 2.97 5 3.80 5 2.468 5 4
z3 −3.35 2 −3.56 3 −3.71 2 −4.34 2 −3.721 4 2
z4 −2.04 3 −2.84 2 −1.21 3 0.17 3 −1.599 6 3
z5 2.39 5 2.40 4 2.59 4 3.34 4 2.652 8 5

决策者权 /排序 0.248 6/3 0.250 7/2 0.284 9/1 0.215 8/4

不考虑
决策者
关联程度的
方案排序

z1 −4.2 1 −4.65 1 −3.78 1 −4.92 1 −4.387 5 1
z2 −0.03 4 2.4 4 3.6 5 3.6 4 2.392 5 4
z3 −3.78 2 −3.42 2 −3.57 2 −4.2 2 −3.742 5 2
z4 −1.26 3 −2.64 3 −2.16 3 0.15 3 −1.477 5 3
z5 2.19 5 3.03 5 2.01 4 4.29 5 2.882 1 5

决策者权重 /排序 等权 等权 等权 等权

下文分析不同情景下的结论:
1)不考虑公共提及因子和信息增益,重新建立

M-1模型,得到属性权重向量ω = (0.1, 0.2, 0.15, 0.15,

0.25, 0.15),结果如表5第2部分所示.决策者1、3对
方案的排序发生了变化,决策者权重排序也发生了变
化,充分说明在“方案-属性”不完全类别偏好决策环
境下考虑公共提及信息的必要性和可行性.

2)完全不考虑决策者方案偏好的情况.利用本
文的方法得到属性权重向量ω = (0.1, 0.2, 0.15, 0.25,

0.15, 0.15),结果如表5第3部分所示.决策者2、3、4
对方案的排序发生了变化,决策者权重排序也产生了
变化,这说明决策者由于类别的偏好不同对决策者排
序、决策者方案的排序产生了影响.

3)只考虑决策者对方案有类别偏好的情况,即只
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考虑决策者2的类别约束.得到属性权重ω = (0.15,

0.2, 0.15, 0.15, 0.2, 0.15),结果如表5第4部分所示.决
策者2、4对方案的排序发生了变化,并且群的方案排
序也发生了变化,这说明如果只单独考虑对方案的类
别偏好优化属性权重不容易被大多数决策者认可.

4)只考虑决策者属性偏好的情况,即只考虑决策
者1、3、4的类别偏好约束.得到属性权重ω = (0.1,

0.2, 0.15, 0.21, 0.19, 0.15),结果如表 5第 5部分所示.
决策者2、3对方案的排序发生了变化,虽然对群体
决策排序没有产生影响,但是本文的方法更好地考
虑了专家对方案的偏好程度,使各个方案的综合靶
心距更加接近 (例如排序第1和第2的方案综合靶心
距在考虑属性值偏好信息和双重偏好信息两种情

况下的结果分别为−3.363 4和−2.985 5,−4.454 9和

−3.721 4),这个现象说明单一的类别偏好约束条件
下在方案排序时体现得没有本文约束条件下明显,只
是在本例中的影响不足以改变群决策环境下方案的

排序.
5)不考虑专家权重的调整,取µ = 0.05, η = 0,

得到属性权重ω = (0.1, 0.2, 0.15, 0.15, 0.25, 0.15),
结果如表 5第 6部分所示.考虑专家主观权重调整
后,虽然对个体和群体决策排序没有产生影响,但
是本文方法使各方案的综合靶心距更加接近 (例如
最优和最劣方案的综合靶心距分别为−3.363 4和

2.512 0,−4.387 5和2.882 1),这个现象说明基于决策
关联度的专家权重调整算法改变群体决策的方案排

序的可能性完全存在,同时也是合理的.
6)由于本文提出的群体对方案有不完全类别偏

好的决策方法是一种新的偏好类型,专家给出的偏
好假设条件[11-14]和决策过程中对专家偏好的分析方

法[11-15]不尽相同,从结果上直接比较较难.从类别区
分的规则、类别完整性、决策者的权重、信息不一致

这4个方面比较本文方案与已有的类别偏好决策方
法[11,16,19]异同,具有表6的特征.

表 6 具有类别偏好的决策方法比较

方法 类别偏好形式
类别

完整性

决策者

权重

信息

冲突性

文献 [11] 类别具有偏好强度 不完整 考虑 不考虑

文献 [16] 类别用效用函数表示 完整 考虑 考虑

文献 [19]
类别的级别与

类别关系并存
完整 不考虑 不考虑

本文方法 直觉的类别偏好 不完整 考虑 考虑

4 结 论

本文提出了多个决策者有属性不完全判断的语

言案例决策方法,充分考虑了不同决策者在自身专业

背景和视域范围下对方案的类别判断难度,更好地融
合了决策者的“直觉判断”.本文设置了群决策的正
负靶心,基于案例学习的思想,通过计算属性值的公
共提及因子和信息增益系数对属性优化模型进行约

束,相较于以往的一般只考虑群体一致度决定属性权
重的方法,使决策信息利用更加充分、完整和全面.同
时,考虑公共提及部分可能存在的冲突性,调整学习
系数,并且对决策者权重进行优化,令决策偏好信息
利用更加充分和合理.本文的研究成果适用于群体
对方案有不完全类别偏好的多属性决策问题,下一步
将研究多决策情景下的方案类别偏好决策问题.
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