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基于双层专家权重确定的风险型大群体决策
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摘 要: 针对风险型大群体决策问题,考虑专家权重确定的复杂性,提出基于累积前景理论的决策信息处理和考
虑双层专家权重确定的大群体决策方法.采用二元语义获取并表达专家的评价信息;基于累积前景理论计算方案
的综合前景价值矩阵;采用双层专家权重确定方法,第1层利用聚类方法对大群体成员价值向量进行聚类,根据聚
类结果确定聚集群权重,第2层利用熵权法获得专家熵权,二者结合得到专家权重.通过确定专家权重和综合前景
价值矩阵得出最终的决策结果.最后通过算例表明了所提出方法的可行性和有效性.
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Risky large group decision-marking based on two-lawyer expert weight
determination
GENG Xiu-li†, XIAO Zi-han, SUN Shao-rong

(Business School，University of Shanghai for Science and Technology，Shanghai 200093，China)

Abstract: Aiming at the problem of risky large group decision-marking and considering the complexity of experts’
weights determination, a large-group decision-making approach based on the cumulative prospect theory and two-lawyer
expert weight determination is proposed. The 2-tuple linguistic representation model is used to capture and express the
evaluation information of experts. The comprehensive prospect value matrix for alternatives is calculated by using the
cumulative prospect theory. A two-lawyer expert weight determination method is proposed. Value vectors of experts are
classified by using the clustering method and clusters’ weights are confirmed by using the clustering result at the first
lawyer. The experts’ entropy weights are obtained by using the entropy weight method at the second lawyer. The final
experts’ weights are got by combining the clusters’ weights and the experts’ entropy weights. The final decision result is
obtained by considering the experts’ weights and the comprehensive prospect value matrix. Finally, a practical example
is provided to illustrate the effectiveness and feasibility of the proposed approach.
Keywords: large group decision-marking；2-tuple linguistic；expert weight；cumulative prospect theory；cluster analysis

0 引 䀰

随着社会经济的发展和环境复杂性的加剧,由
于专家或决策者知识的局限,规划、战略等决策问题
需要大量人员共同参与决策过程,大群体决策问题
的研究越来越引起人们的重视.文献 [1]针对大群体
决策中评价者意见不一致问题,采用序关系分析法确
定评价者权重,引入改进的粒子群优化算法对复杂大
群体进行评价.文献 [2]针对区间数形式的大群体决
策问题,提出了通过区间数聚类算法获得群体偏好矩
阵,利用诱导有序加权平均算子确定属性的权重,结

合方案的综合评价值得出最优方案的方法.文献 [3]
针对多阶段大群体应急决策问题,利用区间模糊数相
似度公式对专家偏好信息进行聚类,构建相对熵优化
模型确定阶段权重,结合综合群体偏好对方案进行排
序.现有研究较少考虑决策的风险因素以及决策者
的心理行为,认为决策对象评价值与市场前景等因素
没有关系.实际上,决策对象各指标在不同市场前景
下表现是不同的,且决策者在行为上是有限理性的,
选择的是让自己满意的方案而并不总是追求效用最

大[4].
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前景理论[5]是基于决策者有限理性的行为决策

理论,在其基础上很多行为决策理论被提出来,其中
累积前景理论[6]最为常用,其认为决策者对待收益和
损失的风险态度是不同的.文献 [7]针对决策者给出
了单一与组合指标期望情形的多指标决策问题,依据
前景理论构建综合前景价值向量,通过广义优序模糊
约束满意问题计算方案满意度进行排序.文献 [8]提
出了一种基于前景理论的群体灰靶决策方法,以期
望灰靶为参考点定义前景价值函数,通过决策者权
重确定模型结合综合前景值的正负判断方案是否中

靶.文献 [9]提出了一种云模型与累积前景理论相结
合的决策方法,通过改进的云模型构建云前景决策矩
阵,计算准则权系数对决策矩阵进行处理,并对方案
进行排序.本文针对风险性大群体决策问题,首先采
用累积前景理论将决策矩阵转化为综合前景价值矩

阵,然后在综合前景矩阵基础上,考虑专家权重进行
大群体决策分析.
由于大群体决策问题比较复杂,专家人数较多,

逐一求解专家权重较为繁琐,但决策过程中需要获
取专家权重集结多个专家给出的决策信息,专家权重
的确定是大群体决策中的关键问题.常用的专家权
重确定方法是主观赋权法、客观赋权法和组合赋权

法.文献 [10]针对大规模群体决策问题,利用基于公
理模糊集理论的聚类方法对大群体决策成员进行聚

类,根据聚类结果确定决策成员的权重.文献 [11]针
对复杂多属性大群体决策问题,提出了最小方差法和
熵权法相结合的专家权重确定方法.由于大群体决
策问题专家众多,利用专家知识背景以及偏好存在相
似性的特点,本文提出了双层专家权重确定方法.首
先将专家进行聚类,降低权重计算的复杂程度并提高
精确性,然后再进一步确定聚集内部的专家权重.第
1层采用常用的基于矢量空间的聚类分析方法将专
家群体划分为若干聚集,确定聚集群权重.聚集内部
的专家权重确定问题实为一般的专家权重问题,在主
成分分析法、熵权法、离差及均方差法等方法中,熵
权法为常用的专家或属性客观权重确定方法.文献
[12]针对决策者主观权重已知,提出了一种通过计算
专家个体决策结果与群体决策结果的偏差量并结合

熵理论求得专家客观权重的权重调整算法.文献 [13]
提出了综合熵权法,以属性评价值的熵确定属性客观
权重,根据群决策者对于属性的主观偏好值确定属性
主观权重.本文在第2层专家权重确定过程中采用熵
权法确定聚集内部各专家熵权,聚集群权重和熵权二
者相结合即可以得到最终的大群体决策专家权重.

此外,在大群体决策过程中,专家倾向于采用语
义评估术语对属性表现值进行评估.传统处理不确
定问题的模糊集方法、直觉模糊集方法、基于符号

的方法集结和运算后的结果往往不能与事先定义的

语义评价信息对应,造成了信息的损失和精度的降
低[14]. Herrera等[15]提出了基于二元语义的模糊语义

术语表达模型弥补了上述方法的不足,二元语义模
型已经成功地应用在多属性决策分析[16]和方案选

择[17]等方面.本文采用二元语义模型获取并表达专
家对候选方案的评价信息.
本文提出基于双层专家权重确定的大群体决策

方法,采用二元语义获取并表达专家对候选方案的评
价信息,基于累积前景理论将决策矩阵转化为相对于
参照点的损益决策矩阵,并计算方案的综合前景价值
矩阵.在价值矩阵的基础上利用基于矢量空间的聚
类方法对专家综合前景价值向量进行聚类分析,采用
多数原则确定聚集群权重,采用熵权法获得第二层专
家权重,通过确定双层专家权重结合前景价值矩阵得
出各方案的最终排序结果.最后通过一个算例表明
了所提出方法的可行性和有效性.

1 结合二元语义和累积前景理论的专家决

策信息分析

在累积前景理论中,参考点的选择很重要.本文
以正理想方案为参考点,通过二元语义的逆运算计算
各方案到正理想参考点的距离,求出各方案在某一状
态下的前景价值矩阵和概率权重矩阵,最后求得综合
前景矩阵.

1.1 二元语义的基本概念

令S = {si : i = 0, 1, · · · , g}为一个有序的离散
语义术语集合,其中si代表一个语义评价变量,满足
如下条件[15]:

1)有序性,如果i ⩾ j, si ⩾ sj ;
2)存在一个求逆算子, neg(si) = sj , j = g − i;
3)极大化算子,如果si ⩾ sj , max(si, sj) = si;
4)极小化算子,如果si ⩽ sj , min(si, sj) = si.
定义1 [18] β ∈ [0, g]为语义术语集S经集成后

得到的结果,令i = round(β), i ∈ [0, g]. β可由如下函
数∆表示为二元语义符号:

∆[0, g] → S × [0.5,−0.5).

∆(β) = (si, αi),

si, i = round(β);
αi = β − i, αi ∈ [−0.5, 0.5).

其中: round为取整算子,α为符号转移值.
反之,令 (si, αi)为一个二元语义信息,存在如下
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∆−1函数将该信息转换为一个实数:

∆−1 : S × [0.5,−0.5) → [0, g],

∆−1(si, αi) = i+ αi = β.

定义2 令一组二元语义序列为X = {(x1, α1),

· · · , (xi, αi), · · · , (xn, αn)}, 1 ⩽ i ⩽ n;一组实数序列
为V = (v1, · · · , vi, · · · , vn), 1 ⩽ i ⩽ n;两个序列的

交叉积为X ⊗ V = ∆
( n∑

i=1

vi ×∆−1(si, αi)
)

.

1.2 累积前景理论

Tversky等[19]在顺序依赖效用理论的基础上提

出了累积前景理论,该理论通过引入容量的概率,能
够很好地解决强势占优和处理具有多个结果的问

题.累积前景理论的核心内容是价值函数和权重函
数,价值函数v(x)的具体形式如下:

v(x) =

(x)α, x ⩾ 0;

−λ(x)β, x < 0.
(1)

其中:x ⩾ 0表示收益,x < 0表示损失;α和β分别

表示收益和损失区域价值幂函数的凹凸程度, 0 < α,
β < 1表示敏感性递减;λ为损失规避系数,若λ > 1

则决策者将对损失更加敏感,即损失厌恶[19].针对收
益和损失的概率权重w+(p)和w−(p)分别为

w+(p) =
pγ

(pγ + (1− pγ))
1/γ

, (2)

w−(p) =
pδ

(pδ + (1− pδ))
1/δ

. (3)

其中: p为概率; γ和δ为参数,表示概率权重函数的弯
曲程度.

Tversky等[6]利用非线性回归对大量数据进行处

理得出,当α = β = 0.88,λ = 2.25, γ = 0.61, δ =

0.69时,与经验数据一致性较高.

1.3 综合前景价值矩阵的构建

设群体Ω中有m个专家,专家成员集为Ω =

{e1, · · · , ei, · · · , em}.存在n个候选方案A = (A1,

· · · , Aj , · · · , An)可供选择,每个专家就h个评价指标

C = (C1, · · · , Cl, · · · , Ch)对各方案进行评价,各
评价指标属性权重为w = (w1, · · · , wl, · · · , wh),且
p∑

h=1

wh = 1.假设有 t种市场前景状态S = (S1, · · · ,

Sk, · · · , St),概率分别为P = (p1, · · · , pk, · · · , pt).基
于二元语义信息和累积前景理论的综合前景价值矩

阵的构建步骤如下:
1)获取每种市场前景状态下,候选方案的评价信

息.
专家分别针对每种市场前景状态对方案进行评

价,在第k种市场前景状态下,各专家对候选方案Aj

第 l个指标的评价值用二元语义xk
il表示.采用加权

算术平均算子集结h个评价指标的评估信息,专家ei

对候选方案Aj的评价值用二元语义xk
ij表示为

xk
il = (skil, α

k
il),

i = 1, 2, · · · ,m, l = 1, 2, · · · , h, k = 1, 2, · · · , t; (4)

xk
ij = ∆

( h∑
l=1

wl ×∆−1(skil, α
k
il)
)
= (skij , α

k
ij). (5)

2)选取参考方案,计算各候选方案与参考点的距
离.
在第k种市场前景状态下,选取方案Ak

o为参考

点,专家ei对其评价值用xk
io表示,xk

io = (skio, α
k
io),计

算专家ei对候选方案Aj和参考方案Ak
o评价值的距

离为

d
(
xk
ij , x

k
io

)
=



∆−1(skij , α
k
ij)−∆−1(skio, α

k
io),

∆−1(skij , α
k
ij) ⩾ ∆−1(skio, α

k
io);

∆−1(skio, α
k
io)−∆−1(skij , α

k
ij),

∆−1(skij , α
k
ij) < ∆−1(skio, α

k
io).

(6)
3)构建价值矩阵和概率权重矩阵.
以方案Ak

o为参考点,根据价值函数 vkij和概率

权重函数πij(pk),计算第 k种市场前景下候选方案

Aj 的价值矩阵 V k
ij = [vkij ]m×n和概率权重矩阵

Πij(pk) = [ϖij(pk)]m×n.本文将前景价值函数和前
景权重函数中的参数取为α = β = 0.88,λ = 2.25,
γ = 0.61, δ = 0.69,有

vkij =



(d(xk
ij , x

k
io))

α,

∆−1(skij , α
k
ij) ⩾ ∆−1(skio, α

k
io);

−λ(d(xk
ij , x

k
io))

β,

∆−1(skij , α
k
ij) < ∆−1(skio, α

k
io).

(7)

πij(pk) =



pγk
(pγk + (1− pk)γ)1/γ

,

∆−1(skij , α
k
ij) ⩾ ∆−1(skio, α

k
io);

pδk
(pδk + (1− pk)δ)1/δ

,

∆−1(skij , α
k
ij) < ∆−1(skio, α

k
io).

(8)

4)构建综合前景矩阵.
第k种市场前景状态下,Aj的综合前景值Vij为

Vij =

t∑
k=1

vkijπij(pk),

i = 1, 2, · · · ,m, j = 1, 2, · · ·n. (9)
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综合前景价值矩阵V 为V = [vij ]m×n.

2 考虑双层专家权重的方案排序方法

本文提出了基于双层专家权重确定的大群体决

策方法,在价值矩阵的基础上,第 1层利用聚类方法
对大群体成员价值向量进行聚类,根据聚类结果确
定聚集群权重;第2层利用熵权法获得成员专家权重,
结合双层权重得出专家ei的最终权重λi.

2.1 基于聚类的专家群体权重确定方法

在大群体决策中,由于不同的专家有偏好和价值
取向的差异,经常采用基于聚类分析确定成员权重的
方法.

定义3 [20] 两个价值向量Vi、Vg(i, g = 1, 2, · · · ,
m)之间的相关度定义如下:

rig(Vi, Vg) =
(|Vi − V̄i|)× (|Vg − V̄g|)T

∥Vi − V̄i∥p × ∥Vg − V̄g∥q
, (10)

Vi =
1

n

n∑
j=1

vij , Vg =
1

n

n∑
j=1

vgj . (11)

其中: ∥ ∥p为矢量的p-范数, ∥ ∥q为矢量的q-范数, 1 ≺
p ≺ +∞, 1 ≺ q ≺ +∞,

1

p
+

1

q
= 1,本文取p = q =

2; 0 ⩽ rig(Vi, Vg) ⩽ 1.引入阈值γ′, 0 ⩽ γ′ ⩽ 1,用来
区分两个向量之间的相聚程度,即两个专家之间的意
见接近程度.设立如下条件:

rig(Vi, Vg) ⩾ γ′. (12)

若是则认为它们可以相聚,否则它们不可以相聚.
基于矢量空间的专家聚类算法的步骤如下:
输入:前景价值矩阵V = [vij ]m×n, vij表示群

体Ω中专家 ei得出的方案Aj前景价值,向量Vi =

(vi1, · · · , vin);
输出:R个聚集Dr, 1 ⩽ r ⩽ R.
Step 1:初始化 r = 1,令集合Ω包含所有V 中

的向量,对Ω中所有向量随机排序,向量顺序标记为
1 ∼ n,按标记顺序从中选取一个向量Vg,计算Vg与

其他向量的相关度rig(Vi, Vg).
Step 2:在满足rig(Vi, Vg) ⩾ γ′的向量Vi中选取

顺序最前的向量,与Vg构成一个包含2个元素的聚集
Dr,Ω = Ω − {Vg, Vi}.

Step 3:按向量标记顺序选取 D1 以外的向量

Vx,分别计算 Vx与 Vg和 Vi的相关度 rix(Vi, Vx)和

rgx(Vg, Vx), 1 ⩽ x ⩽ m,x ̸= i, g.
Step 4:如果rix(Vi, Vx)和rgx(Vg, Vx)均大于或等

于阈值γ′,则将向量Vx划入聚集Dr,Ω = Ω − {Vx}.
Step 5:当所有 rix(Vi, Vx)和 rgx(Vg, Vx)小于 γ′

时,返回Step 1, r = r + 1.
Step 6:当Ω = ∅时,算法结束,R = r.

设mr是聚集Dr中的前景价值向量数,
R∑

r=1

mr =

m,根据多数原则wmr
= θmr,其中θ为比例系数.R

个聚集的权重之和为1,即
R∑

r=1

mrwmr
=

R∑
r=1

θm2
r = 1, (13)

wmr
= θmr = mr

/ R∑
r=1

m2
r. (14)

因此,如果专家ei属于聚集Dr,则专家ei所在聚集的

群权重wDr为

wDr = mrwmr
= m2

r

/ R∑
r=1

m2
r. (15)

2.2 基于熵权模型的专家权重确定方法

熵权法广泛应用于决策过程中,为了提高决策的
精度和可靠性,人们在决策中获得信息的多少和质量
具有决定作用,本文采用客观赋权法中的熵权法确定
聚集内的专家权重.
对于综合前景价值矩阵V = [vij ]m×n,计算专家

ei的决策熵值Ei为

Ei = − 1

lnn

n∑
j=1

( vij
n∑

j=1

vij

ln vij
n∑

j=1

vij

)
. (16)

其中
n∑

j=1

vij ̸=0,当
vij
n∑

j=1

vij

=0时,
vij
n∑

j=1

vij

ln vij
n∑

j=1

vij

=0.

专家ei的熵权ηi为

ηi =
1− Ei

m−
m∑
i=1

Ei

, 0 ⩽ ηi ⩽ 1,

m∑
i=1

ηi = 1. (17)

2.3 大群体方案排序

本文所提出基于双层专家权重的确定方法结合

累积前景理论的风险型大群体决策过程如下.
Step 1:针对各前景状态,采用二元语义获取并表

达专家对候选方案各属性的评价信息,根据式 (4)和
(5)采用加权算术平均算子集结h个评价指标的评估

信息.
Step 2:选取参照方案,根据式 (6)∼ (9)计算综合

前景价值矩阵V = [vij ]m×n.
Step 3:基于聚类分析,根据式 (10)∼ (15)计算专

家ei所在聚集的群权重wDr .采用熵权模型,根据式
(16)和 (17)计算专家ei的熵权ηi.对权重指标进行归
一化处理,专家ei的权重λi为

λi = wDrηi

/ R∑
r=1

m∑
i=1

wDrηi. (18)
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Step 4:计算群体Ω对候选方案Aj的最终价值向

量Uj ,根据Uj中的数据大小进行决策分析,有

Uj = λiVij . (19)

3 算例分析

某晶体企业依据市场需求和自身内部业务组织

流程建立 3套备选ERP系统方案 {A1, A2, A3},企业
依据3个指标对备选ERP系统方案进行评价: 1)对企
业资金运营状况的改善程度C1; 2)企业运营效率的
提高程度C2; 3)企业未来持续盈利能力C3.各指标
属性权重为w = {0.3, 0.3, 0.4}.

晶体企业为了提高决策的科学性和合理性,组成
了24人的专家团队对ERP方案进行评价选择.公司
从企业自身内外环境认为可能面对3种市场前景状
态{S1, S2, S3},分别为好、一般、不好, 3种前景状态
概率为P = {0.5, 0.3, 0.2}.采用二元语义处理专家
对属性的语义评价值.预先设定的评估语义集合H

为: {S0 =极差,S1 =非常差,S2 =差,S3 =稍差,S4

=一般,S5 =稍好,S6 =好,S7 =非常好,S8 =极好}.
根据本文所提出的风险型大群体方案决策方法,对上
述候选方案进行选择,具体分析过程如下.

Step 1:依据专家反馈信息,在不同市场前景状态
下,各候选方案的所有指标评价值采用式 (4)和 (5)加
权集结后的决策信息矩阵如表1所示.

表 1 加权后的决策信息矩阵

A1 A2 A3

e1

S1 (s7, 0.1) (s8, 0.2) (s7, 0.4)
S2 (s5, −0.4) (s5, 0.4) (s6, 0.1)
S3 (s6, 0.3) (s6, −0.1) (s6, 0.1)

e2

S1 (s7, −0.4) (s7, 0.1) (s7, −0.1)
S2 (s6, −0.4) (s6, 0.1) (s5, −0.1)
S3 (s5, −0.4) (s4, 0.1) (s4, −0.1)

e3

S1 (s7, 0.3) (s7, 0.2) (s8, −0.2)
S2 (s6, 0.3) (s7, 0.2) (s6, −0.2)
S3 (s7, −0.5) (s7, 0.2) (s7, −0.2)

e4

e1 (s6, −0.1) (s6, −0.3) (s6, 0.4)
S2 (s5, −0.3) (s7, −0.1) (s6, 0.4)
S3 (s6, −0.3) (s6, −0.1) (s5, 0.4)

...

e21

S1 (s6, −0.3) (s6, 0.1) (s7, 0.4)
S2 (s6, −0.3) (s5, 0.1) (s7, 0.1)
S3 (s9, −0.3) (s8, 0.1) (s8, −0.4)

e22

S1 (s6, −0.2) (s6, 0.4) (s7, −0.2)
S2 (s6, −0.4) (s6, 0.1) (s7, −0.2)
S3 (s4, 0.3) (s4, 0.1) (s4, −0.2)

e23
S1 (s3, −0.5) (s3, 0.3) (s4, 0.1)
S2 (s8, −0.3) (s7, 0.1) (s7, −0.3)

e24
S1 (s7, −0.1) (s5, −0.1) (s5, 0.4)
S2 (s7, −0.1) (s6, −0.1) (s6, −0.4)

Step 2:选取第k种市场前景状态下,已投入市场
的同类产品最优ERP方案Ak

o为参考点,专家ei对其

评价值用xk
io表示,xk

io = (skio, αk
io).例如在S1前景

状态下,专家团队对最优ERP方案的指标评价值集
合为

x1
io = {x1

1o, x
1
2o, · · · , x1

24o} =

{(s7,−0.5), (s7,−0.3), · · · , (s4, 0.2)}.

依据式 (6)∼ (9)计算综合前景价值矩阵 V =

[vij ]m×n.
第k种市场前景状态下,候选方案Ai的价值矩阵

Ck
ij和概率权重矩阵Πij(pk)如下所示:

V 1
ij =



0.64 1.60 0.91

−0.30 0.45 0.24

0.35 0.24 0.82

...
...

...

0.73 1.26 1.60

−0.29 0.73 1.43

2.40 0.73 1.17


24×3

,

Πij(p1) =



0.421 0.421 0.421

0.454 0.421 0.421

0.421 0.421 0.421

...
...

...

0.421 0.421 0.421

0.454 0.421 0.421

0.421 0.421 0.421


24×3

,

V 2
ij =



−0.55 0.64 1.26

0.45 0.91 −0.78

0.24 1.09 −0.78

...
...

...

−0.55 0.35 1.01

0.82 0.35 −0.55

0.91 −0.30 −1.01


,

Πij(p2) =



0.328 0.318 0.318

0.318 0.318 0.328

0.318 0.318 0.328
...

...
...

0.328 0.318 0.318

0.318 0.318 0.328

0.318 0.328 0.328


,
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V 3
ij =



0.35 −0.30 0.13

2.00 1.60 1.43

−0.30 0.64 0.24
...

...
...

1.17 1.01 0.73

0.00 0.35 1.01

2.32 1.51 1.84


,

Πij(p3) =



0.261 0.257 0.261

0.261 0.261 0.261

0.257 0.261 0.261
...

...
...

0.261 0.261 0.261

0.261 0.261 0.261

0.261 0.261 0.261


.

综合前景价值矩阵Vij为

Vij =



0.18 0.80 0.82

0.53 0.89 0.22

0.15 0.61 0.15
...

...
...

0.43 0.90 1.18

0.13 0.51 0.68

1.90 0.60 0.65


.

Step 3:在综合前景矩阵的基础上,引入阈值γ′ =

0.8,依据式 (10)∼ (12)对 24个前景价值向量执行聚
类算法,得聚集R = 3.依据式 (13)∼ (15),计算聚集
群权重wDr ,结果如表2所示.

表 2 聚类分析结果

聚集Dr 成员数mr 成员ei 聚集群权重W r
D

e1, e3, e4, e5,

D1 12 e9, e10, e12, e13 0.61
e14, e15, e20, e24

D2 9
e2, e6, e7, e8, e11,

0.35
e16, e17, e21, e23

D3 3 e18, e19, e22 0.04

Step 4:采用熵权模型,根据式 (16)∼ (18)计算专
家ei的熵权ηi和权重λi,结果如表3所示.

表 3 专家权重计算结果

成员ei 权重λi 成员ei 权重λi 成员ei 权重λi 成员ei 权重λi

e1 0.045 e7 0.029 e13 0.072 e19 0.004
e2 0.022 e8 0.019 e14 0.009 e20 0.068
e3 0.072 e9 0.081 e15 0.084 e21 0.048
e4 0.054 e10 0.072 e16 0.038 e22 0.002
e5 0.074 e11 0.044 e17 0.025 e23 0.029
e6 0.022 e12 0.036 e18 0.004 e24 0.047

Step 5:依据式 (19)计算群体Ω中候选方案Aj的

最终价值向量Uj ,根据Uj中的数据大小对方案进行

排序,有

Uj = λiVij = (0.61, 0.54, 0.78).

根据以上计算结果,候选ERP方案最优排序为
A3 ≻ A1 ≻ A2,得到方案A3为最优ERP方案.为了
将本文方法与传统风险型大群体决策方法进行对比,
采用主观赋权法确定专家权重,λi = {0.012, 0.083,
0.047, · · · , 0.048}.最后对方案进行排序,计算出最
终价值向量Uj = {0.58, 0.70, 0.69},候选ERP方案
最优排序为A2 ≻ A3 ≻ A1,即方案A2为最优ERP方
案.由计算结果可知,决策者直接给出权重的方案评
价结果有很大主观性,不能综合考虑各个方面,且最
终前景价值U2与U3之间的差异并不明显,不能作为
方案A2优于A3的有力证明.

4 结 论

本文针对方案评价信息通常是不确定的、模糊

的风险型大群体决策问题,提出了基于双层专家权重
确定的大群体决策方法,所提出方案评价方法包括两
个部分:

1)采用二元语义获取并表达专家的不确定性评
价信息,将二元语义决策矩阵转化为相对于参照点的
决策损益矩阵,基于累积前景理论计算每个方案的指
标综合前景值.

2)在综合前景价值矩阵的基础上,采用基于矢量
空间的聚类分析法和熵权法的双层权重确定方法确

定专家权重,最后与价值矩阵合成,进行决策分析.
通过对某晶体企业ERP方案的评价和最终决策,

验证了本文所提出方法的有效性和可行性.所提出
方案评价方法的优势在于考虑了市场风险因素和决

策者的风险态度,降低了权重计算的复杂程度,并提
高了精确性.然而,文中各候选方案的属性权重是预
先给出的,如何合理地确定属性权重并将其运用到多
属性大群体决策中仍是一个需要解决的问题.
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