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犹豫模糊语言群决策的共识性模型

魏翠萍†, 马 京

(扬州大学数学科学学院，江苏扬州 225000)

摘 要: 针对犹豫模糊语言群决策问题,研究其共识性调整方法.首先,定义犹豫模糊语言术语集的距离测度;然
后,基于该距离测度定义犹豫模糊决策矩阵间的共识性水平及其相关概念,建立共识性调整模型,该模型采用反馈
机制,并且尽可能提供给专家较多的信息,以方便专家进行信息修正,达到群体共识;最后,通过具体实例说明了所
提出的共识性方法的可行性和实用性.
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Consensus model for hesitant fuzzy linguistic group decision making
WEI Cui-ping†, MA Jing

(College of Mathematical Science，Yangzhou University，Yangzhou 225000，China)

Abstract: This paper studies a the consensus approach for the decision making problems with hesitant fuzzy linguistic
decision matrices. The distance measure is proposed for the hesitant fuzzy linguistic term sets. Based on the distance
among the individual decision matrices，the group consensus level and some other consensus levels are defined for the
hesitant fuzzy decision matrices，and the consensus research process is introduced. A consensus model is established, it
defines a feedback mechanism to make the information provided for the experts as much as possible, and is helpful for the
experts to adjust information and reach group consensus. Finally, a numerical example is used to illustrate the feasibility
and practicability of the proposed consensus model.
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0 引 言

在实际的决策问题中存在着许多定性准则,如汽
车的性能、学生的品德表现等.对这些定性准则进行
评价时,人们往往不能直接用具体的数值来反映,而
一般大都以语言的形式来表达,于是具有语言评价
信息的决策问题开始受到广泛的关注,并涌现出大
量的研究成果[1-17].传统基于语言的决策问题,往往
采用一个具体的语言术语来表达决策信息,但当专
家不能确定地给出评价时,单个语言术语将不足以表
达专家的评价结果.为此, Rodríguez等[6]在犹豫模糊

集的基础上,定义了犹豫模糊语言术语集.随后,许多
学者开展了关于犹豫模糊语言术语集的研究,提出了
运算规则、信息测度、集结算子和相关的决策方法.
Lee等[7-8]提出了犹豫模糊语言术语集的比较方法及

其相似测度; Liao等[9]提出了犹豫模糊语言术语集

的距离测度和相似测度; Wei等[10]基于可能度公式

提出了犹豫模糊语言术语集的比较方法以及集结算

子; Wu等[14]提出了犹豫模糊决策矩阵的共识性测度

和共识性模型; Zhu等[15]提出了犹豫模糊语言优先

关系的概念,并进一步讨论了其一致性.
在群决策过程中,由于专家的知识水平、个人偏

好以及复杂的决策环境等多种因素,专家的评价结果
往往不同.要根据各个专家的评价结果得到群体专
家都满意的方案排序,就需要考虑各专家的意见是
否达到一定的共识水平.因此,共识性就成了群决策
中的一个重要的研究内容,并已涌现出大量的研究成
果[18-29].文献 [18]根据共识性模型中是否有反馈机
制和共识性测度的定义两个指标,将现有的共识性模
型分为4类: 1)基于个体决策意见和群体决策意见之
间的偏差,带反馈机制的共识模型[19-20],该模型将群
体意见反馈给各个专家,各专家通过群体评价对自己
的评价进行调整; 2)基于个体决策意见和群体决策
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意见之间的偏差,不带反馈机制的共识模型[21-23],该
模型根据调整规则自动调整个体决策专家的意见,以
达成群体共识; 3)基于个体决策意见之间的偏差,带
反馈机制的共识模型[24-26]; 4)基于个体决策意见之
间的偏差,不带反馈机制的共识模型[27-28].

对于基于犹豫模糊语言信息的多准则群决策问

题, Wu等[14]提出了犹豫模糊语言信息间的共识性测

度,并给出了共识性模型.但是,在共识性测度的定义
和调整模型中,文献 [14]将各个专家的评价值通过犹
豫模糊语言术语集的可能分布取平均值,然后用平
均值间的共识性来衡量专家间的共识性.这种处理
方式会使专家的评价信息得不到全面的反映,例如,
设S = {s−3, s−2, s−1, s0, s1, s2, s3}是一个语言术语
集,H1

S = {s1, s2, s3}和H2
S = {s2}是S上的两个犹

豫模糊语言评价,显然这两个评价信息是不一致的,
但其均值相同,在文献 [14]的共识性模型中处理为意
见一致的评价.为此,本文从评价数据本身的距离定
义共识性测度,并建立共识性调整模型.所提出的共
识性测度可以直接由专家的评价结果计算共识水平,
而无需进行转化后再计算共识水平.所建立的共识
性模型可以为专家提供尽可能多的信息,让专家调整
尽可能少的元素来达到共识性要求.本文首先定义
犹豫模糊语言术语集的距离,并基于此定义基于犹豫
模糊决策矩阵间距离的共识性测度;然后建立基于
犹豫模糊语言决策矩阵的共识性模型,该共识模型选
择共识性最低的元素相应的专家信息进行调整,调整
过程结合了反馈机制和自动调节的特点;最后通过
具体实例说明所提出方法的可行性与有效性.

1 亴备知识

1.1 犹豫模糊语言术语集

文献[5]定义了一种语言术语下标以零为对称中
心、且语言术语个数为奇数的语言术语集S = {sα|α
= −τ, · · · ,−1, 0, 1, · · · , τ},其中 τ为正整数. S满足
以下条件:

条件 1 存在负算子 neg(sα) = s−α,特别地,
neg(s0) = s0;
条件2 有序性, sα ⩽ sβ ⇔ α ⩽ β.
在实际应用中,为了避免集结过程中信息的丢

失,徐泽水[5]引入了拓展的语言术语集S = {sα|α ∈
[−q, q]},其中q(q > τ)是一个充分大的自然数.若sα

∈ S,则称sα为本原术语,否则称sα为虚拟术语.拓展
的语言术语集仍满足上述条件1和条件2.一般地,决
策者用本原术语对方案进行评价,拓展术语只用在语
言计算和方案排序中.拓展的语言术语集中元素的

运算法则如下:
设µ, µ1, µ2 > 0, sα, sβ ∈ S,则有:
1) sα ⊕ sβ = sα+β;
2) µsα = sµα;
3) (µ1 + µ2)sα = µ1sα ⊕ µ2sα;
4) µ(sα ⊕ sβ) = µsα ⊕ µsβ .
当决策者用语言术语给出评价信息时,常常表示

出犹豫.针对此情形,文献 [6]给出了犹豫模糊语言术
语集的概念.
定义1 [6] 设S = {sα|α=−τ, · · · ,−1, 0, 1, · · · ,

τ}为一个语言术语集,若HS是S中有限个有序的连

续语言术语的集合,则称HS为S上的一个犹豫模糊

语言术语集.
定义2 [6,10] 设HS ,H

1
S和H2

S是S上3个犹豫模
糊语言术语集,则其运算法则定义如下:

1) H1
S和H2

S的取大算子H1
S

∨
H2

S为

H1
S

∨
H2

S = {max{si, sj}|si ∈ H1
S , sj ∈ H2

S};

2) H1
S和H2

S的取小算子H1
S

∧
H2

S为

H1
S

∧
H2

S = {min{si, sj}|si ∈ H1
S , sj ∈ H2

S};

3) HS的上界H+
S 和下界H−

S 分别为

H+
S = max{si|si ∈ HS}, H−

S = min{si|si ∈ HS};

4) HS的包络env(HS)为

env(HS) = [H−
S ,H+

S ].

1.2 犹豫模糊语言术语集的加权平均算子

文献 [5]提出了语言平均算子,文献 [15]提出了
犹豫模糊语言加权平均算子.
定义3 [5] 设LA : Sn → S,则称

LA(sα1
, sα2

, · · · , sαn
) =

1

n
(sα1

⊕ sα2
⊕ · · · ⊕ sαn

) = sα (1)

为语言平均(LA)算子,其中α =
1

n

n∑
j=1

αj .

定义4 [15] 设S= {sα|α=−τ, · · · ,−1, 0, 1, · · · ,
τ}是一个语言术语集,H1

S ,H
2
S , · · · ,Hn

S是S上n个

犹豫模糊语言术语集.设ω = (ω1, ω2, · · · , ωn)
T是

Hj
S(j = 1, 2, · · · , n)的权重向量,满足ωi ⩾ 0(i = 1,

2, · · · , n),
n∑

j=1

ωj = 1,则犹豫模糊语言加权平均

(HFLWA)算子定义如下:

HFLWA(H1
S ,H

2
S , · · · ,Hn

S ) =
n
⊕
j=1

ωjH
j
s =∪

b1∈H1
S ,b2∈H2

S ,··· ,bn∈Hn
S

{
n
⊕
j=1

ωjbj}. (2)

特别地,当ω =
( 1

n
,
1

n
, · · · , 1

n

)
时, HFLWA算子退化
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为犹豫模糊语言算术平均(HFLA)算子,即
HFLA(H1

S ,H
2
S , · · · ,Hn

S ) =
n
⊕
j=1

1

n
Hj

s =∪
sγ1∈H1

S ,sγ2∈H2
S ,··· ,sγn∈Hn

S

{
n
⊕
j=1

1

n
sγj }. (3)

2 犹豫模糊语言群决策的共识性模型

本文考虑的犹豫模糊语言多属性群决策问题描

述如下:
设A = {A1, A2, · · · , An}为给定的方案集,C =

{C1, C2, · · · , Cm}为给定的属性集,设{d1, d2, · · · , dt}
是决策者的集合.决策者采用语言术语集S = {sα|α
= −τ, · · · ,−1, 0, 1, · · · , τ}对方案在各属性下进行
评价,从而构成犹豫模糊语言决策矩阵

R(k) = (H
(k)
ij )n×m, k = 1, 2, · · · , t,

其中H
(k)
ij 为犹豫模糊语言术语集,代表第k个决策者

对方案Ai在属性Cj下的评价值.
t个专家给出不同的犹豫模糊决策矩阵,当决策

者的意见达到一定的共识时,才能对决策者的意见进
行集结,从而对方案进行排序.下面研究如何测量决
策矩阵的共识性,以及如何对不满足共识性要求的部
分元素进行适当的调整,以达到整体共识.

2.1 共识性测度

在关于群体共识性测度的研究中,基本上有两
类计算共识性测度的方法[28]: 第1类是通过计算个
体偏好与群体偏好之间的距离给出共识性测度;第
2类是通过计算个体偏好之间的距离给出共识性测
度.本文基于第2类方法来定义共识性测度.
关于犹豫模糊语言术语集的距离,文献 [9]提出

的距离公式需要对犹豫模糊语言术语集中的语言术

语进行扩展,使被比较的语言术语集中语言术语的个
数相同,这样会使所得距离受扩展方式的影响.为此,
本文给出下面的距离公式.

记I(sα)为语言术语sα的下标α的值.
定义5 设H1

S和H2
S是S上任意两个犹豫模糊

语言术语集,则H1
S和H2

S间的距离定义为

d(H1
S ,H

2
S) =

1

4τ
(|I(H1+

S )− I(H2+
S )|+ |I(H1−

S )− I(H2−
S )|). (4)

下面基于上面定义的距离公式,定义犹豫模糊语
言决策矩阵的共识性测度.

定义 6 假设R(k) = (H
(k)
ij )n×m和R(l) =

(H
(l)
ij )n×m(k, l = 1, 2, · · · , t)为犹豫模糊语言决策矩

阵{R(1), R(2), · · · , R(t)}中任意两个决策矩阵,则:
1)称

CL(H(k)
ij ,H

(l)
ij ) = 1− d(H

(k)
ij ,H

(l)
ij ) (5)

为犹豫模糊元素H
(k)
ij 和H

(l)
ij 的共识性水平.

2)称

CL(k)
ij =

1

t

t∑
l=1

CL(H(k)
ij ,H

(l)
ij ) (6)

为对(i, j)位置上的元素第k个专家与其他专家间的

共识性水平;称

CLij =
1

t2

t∑
k=1

t∑
l=1

CL(H(k)
ij ,H

(l)
ij ) (7)

为(i, j)位置上的元素的共识性水平.
3)若决策矩阵R(k)与R(l)间的距离定义为

d(R(k), R(l)) =
1

nm

n∑
i=1

m∑
j=1

d(H
(k)
ij ,H

(l)
ij ) =

1

4τnm

n∑
i=1

m∑
j=1

(|I(Hk+
S )− I(H l+

S )|+

|I(Hk−
S )− I(H l−

S )|), (8)

则称

CL(R(k), R(l)) = 1− d(R(k), R(l)) (9)

为犹豫模糊语言决策矩阵R(k)和R(l)的共识性水平.
4) {R(1), R(2), · · · , R(t)}群体共识性水平定义为

CL{R(1), R(2), · · · , R(t)}= 1

t2

t∑
k=1

t∑
l=1

CL(R(k), R(l)).

(10)

命题 1 设R(c) = (H
(c)
ij )n×m为 t个决策矩阵

{R(1), R(2), · · · , R(t)}通过HFLWA算子集结得到的
群体决策矩阵.其中:H(c)

ij =HFLWA(H
(1)
ij ,H

(2)
ij , · · · ,

H
(t)
ij ), R为{R(1), R(2), · · · , R(t)}中任一矩阵.则

CL(R(c), R) ⩾ min
0⩽k⩽t

{CL(R(k), R)}.

证明 由HFLWA算子的定义,得

I(H
(c)+
ij ) =

t∑
k=1

λkI(H
(k)+
ij ),

I(H
(c)−
ij ) =

t∑
k=1

λkI(H
(k)−
ij ),

因此

d(R(c), R) =
1

nm

n∑
i=1

m∑
j=1

d(H
(c)
ij , Hij) =

1

nm

n∑
i=1

m∑
j=1

1

4τ

(∣∣∣ t∑
k=1

λkI(H
(k)−
ij )− I(H

−
ij)

∣∣∣+
∣∣∣ t∑
k=1

λkI(H
(k)+
ij )− I(H

+

ij)
∣∣∣) ⩽

1

nm

n∑
i=1

m∑
j=1

t∑
k=1

λk
1

4τ
(|I(H(k)−

ij )−

I(H
−
ij)|+ |I(H(k)+

ij )− I(H
+

ij)|) =

1

nm

n∑
i=1

m∑
j=1

t∑
k=1

λkd(H
(k)
ij , Hij) =

t∑
k=1

λkd(R
(k), R) ⩽ max

1⩽k⩽t
d(R(k), R).
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由此可得CL(R(c), R) = 1 − d(R(c), R) ⩾ 1 −
max
1⩽k⩽t

d(R(k), R) = min
0⩽k⩽t

{CL(R(k), R)}. 2
2.2 共识性模型

共识性模型用于提高{R(1), R(2), · · · , R(t)}间的
共识性.本文提出共识性模型的宗旨是调整尽可能
少的专家的意见,以达到群体共识.具体遵照以下两
个规则进行.
规则1(鉴定规则) 当群体共识性水平没有达到

决策者要求时,需要对个别专家的某些评价信息进行
适当的调整.采用下面的规则可以鉴定出需要调整
的专家和该专家需要调整的元素,具体方法如下:
设CL为决策者给定的共识性阀值,若CL<CL,

则一定存在(i, j),CLij < CL.记Rpq = {(p, q)|CLpq

= min
(i,j)

{CLij}},下面选取需要对(p, q)位置元素进行

调整的专家.对于任意的 (p, q) ∈ Rpq, 令CL(s)
pq =

min
k

{CL(k)
pq },则对专家ds的决策矩阵R(s)的 (p, q)位

置上的元素进行调整.
规则2 (调整规则) 对R(s)中 (p, q)位置上的元

素H
(s)
pq 进行调整的规则如下:令

H̄(s)
pq = λH(s)

pq ⊕ (1− λ)H(c)
pq , (11)

其中H
(c)
pq = HFLWA(H

(1)
pq ,H

(2)
pq , · · · ,H(t)

pq ),这里λ

代表调整参数,满足0 < λ < 1.
此共识性调整模型的主要思想是先根据鉴定规

则找出共识性最低的 (p, q)位置上的元素及需调整

该位置元素的专家,然后再用调整规则对该专家 (p,

q)位置上的元素进行调整.具体步骤如下:
输入:犹豫模糊语言决策矩阵R(k)=(H

(k)
ij )n×m,

k = 1, 2, · · · , t,以及共识性水平阀值CL;
输出:调整后的犹豫模糊语言决策矩阵R′(k),

k = 1, 2, · · · , t.
步骤1:h = 0, R

(k)
0 = (H

(k)
ij,0)n×m = (H

(k)
ij )n×m,

k = 1, 2, · · · , t.
步骤 2:计算 {R(1)

h , R
(2)
h , · · · , R(t)

h }的群体共识
性水平,如果CL{R(1)

h , R
(2)
h , · · · , R(t)

h } ⩾ CL,则转步
骤4;否则,进行下一步.
步骤3:令Rpq= {(p, q)|CLpq=min

(i,j)
{CLij},CL(s)

pq

= min
1⩽k⩽t

{CL(k)
pq },则专家 ds的 (p, q)位置上的元素

H
(s)
pq,h需要进行调整.令
H

(s)
ij,h+1 ={
round(λH(s)

ij,h ⊕ (1− λ)H
(c)
ij,h), i = p, j = q,

H
(s)
ij,h, 其他.

(12)

其中: 0 < λ < 1, round(λH(s)
ij,h ⊕ (1 − λ)H

(c)
ij,h) =

{round(λb(s)ij,h ⊕ (1 − λ)b
(s)
ij,h)|b

(s)
ij,h ∈ H

(s)
ij,h, b

(c)
ij,h ∈

H
(c)
ij,h}.
将建议调整后的元素信息H

(s)
ij,h+1提供给专家

ds并征得其修正意见.令R
(k)
h+1 = R

(k)
h ,当k ̸= s时,

h = h+ 1,然后转步骤2.
步骤4:令R′(k) = R

(k)
h , k = 1, 2, · · · , t,输出调整

之后的犹豫模糊语言决策矩阵.
性质 1 在上面的共识性模型中,令H

(s)
ij,h+1 =

λH
(s)
ij,h ⊕ (1− λ)H

(c)
ij,h, R

(k)
h+1 = R

(k)
h ,当k ̸= s时,有

CL{R(1)
h+1, R

(2)
h+1, · · · , R

(t)
h+1} ⩾

CL{R(1)
h , R

(2)
h , · · · , R(t)

h }.

证明 要证

1

t2

t∑
k=1

t∑
l=1

CL{R(k)
h+1, R

(l)
h+1} ⩾

1

t2

t∑
k=1

t∑
l=1

CL{R(k)
h , R

(l)
h },

只需证明

1

t2

t∑
k=1

t∑
l=1

d(R
(k)
h+1, R

(l)
h+1) ⩽

1

t2

t∑
k=1

t∑
l=1

d(R
(k)
h , R

(l)
h ),

即

1

t2nm

t∑
k=1

t∑
l=1

n∑
i=1

m∑
j=1

d(H
(k)
ij,h+1,H

(l)
ij,h+1) ⩽

1

t2nm

t∑
k=1

t∑
l=1

n∑
i=1

m∑
j=1

d(H
(k)
ij,h,H

(l)
ij,h).

假 设 从 {R(1)
h , R

(2)
h , · · · , R(t)

h } 到 {R(1)
h+1, R

(2)
h+1,

· · · , R(t)
h+1}的转变中只有R

(s)
h 的元素H

(s)
ij,h发生了

改变,其他矩阵及元素不变,则只需证明
t∑

k=1

d(H
(s)
ij,h+1,H

(k)
ij,h+1) ⩽

t∑
k=1

d(H
(s)
ij,h,H

(k)
ij,h).

有
t∑

k=1

d(H
(s)
ij,h+1,H

(k)
ij,h+1) =∑

k ̸=s

d(λH
(s)
ij,h ⊕ (1− λ)H

(c)
ij,h,H

(k)
ij,h) =

∑
k ̸=s

1

4τ
[|λI(H(s)−

ij,h ) + (1− λ)I(H
(c)−
ij,h )− I(H

(k)−
ij,h )|+

|λI(H(s)+
ij,h ) + (1− λ)I(H

(c)+
ij,h )− I(H

(k)+
ij,h )|] ⩽∑

k ̸=s

1

4τ
[λ|I(H(s)−

ij,h )− I(H
(k)−
ij,h )|+ (1− λ)|I(H(c)−

ij,h )−

I(H
(k)−
ij,h )|+ λ|I(H(s)+

ij,h )− I(H
(k)+
ij,h )|+

(1− λ)|I(H(c)+
ij,h )− I(H

(k)+
ij,h )|] =

λ
∑
k ̸=s

d(H
(s)
ij,h,H

(k)
ij,h) + (1− λ)

∑
k ̸=s

d(H
(c)
ij,h,H

(k)
ij,h).
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下面证明∑
k ̸=s

d(H
(c)
ij,h,H

(k)
ij,h) ⩽

∑
k ̸=s

d(H
(s)
ij,h,H

(k)
ij,h).

由∑
k ̸=s

d(H
(c)
ij,h,H

(k)
ij,h) =

∑
k ̸=s

d
(1
t

t∑
l=1

H
(l)
ij,h,H

(k)
ij,h

)
=

1

4τ

∑
k ̸=s

[∣∣∣1
t

t∑
l=1

I(H
(l)−
ij,h )− I(H

(k)−
ij,h )

∣∣∣+
∣∣∣1
t

t∑
l=1

I(H
(l)+
ij,h )− I(H

(k)+
ij,h )

∣∣∣] ⩽
1

4τ

∑
k ̸=s

[1
t

t∑
l=1

|I(H(l)−
ij,h )− I(H

(k)−
ij,h )|+

1

t

t∑
l=1

|I(H(l)+
ij,h )− I(H

(k)+
ij,h )|

]
=

∑
k ̸=s

[1
t

t∑
l=1

d(H
(l)
ij,h,H

(k)
ij,h)

]
.

又由CL(s)
ij,h = min

k
{CL(k)

ij,h},得

1

t

t∑
k=1

d(H
(s)
ij,h,H

(k)
ij,h) = max

1⩽l⩽t

1

t

t∑
k=1

d(H
(l)
ij,h,H

(k)
ij,h).

因此∑
k ̸=s

d(H
(c)
ij,h,H

(k)
ij,h) ⩽

∑
k ̸=s

[1
t

t∑
l=1

d(H
(s)
ij,h,H

(l)
ij,h)

]
=

∑
k ̸=s

d(H
(s)
ij,h,H

(k)
ij,h).

由此可得
t∑

k=1

d(H
(s)
ij,h+1,H

(k)
ij,h+1) ⩽

t∑
k=1

d(H
(s)
ij,h,H

(k)
ij,h),

CL[R(1)
(h+1), R

(2)
(h+1), · · · , R

(t)
(h+1)] ⩾

CL[R(1)
(h), R

(2)
(h), · · · , R

(t)
(h)]. 2

3 数值算例

考虑选择场地问题[14],一家公司由于扩张生产,
原有的场地已不能满足需求,准备重新选择一块场
地.现有 3块备选场地A1, A2, A3,由 3个专家 d1, d2,

d3构成一个决策委员会,在3块场地中作出选择.考
虑的准则有:有利的劳动气候(C1),靠近市场(C2),社
区服务(C3),生活质量(C4),接近供应商和资源(C5).
每个专家采用语言术语集S = {s−3 = 极差, s−2 =

很差, s−1 = 差, s0 = 一般, s1 = 好, s2 = 很好, s3 =

极好}对Ai在准则Cj下进行评估.给出的评价信息
转化为犹豫模糊语言术语集,得到犹豫模糊语言决策
矩阵R(1), R(2), R(3)如下:
R(1) =


{s2} {s1, s2} {s2, s3} {s0, s1} {s2}

{s1, s2} {s−1, s0} {s1, s2} {s0, s1, s2} {s−1}
{s2, s3} {s2, s3} {s2} {s2, s3} {s0, s1}

,
R(2) =

{s1, s2} {s1, s2} {s1, s2} {s2, s3} {s0, s1}
{s3} {s2, s3} {s2, s3} {s1, s2} {s1, s2}

{s2, s3} {s2} {s0, s1, s2} {s1} {s2, s3}

,
R(3) =

{s2, s3} {s1} {s1, s2} {s1, s2} {s1, s2}
{s2} {s3} {s2, s3} {s0, s1} {s2, s3}
{s1} {s0, s1} {s0, s1} {s1, s2} {s2}

 .

下面用第2节中提出的共识性模型对R(1), R(2),

R(3)的共识性进行测度和调整.
取CL = 0.9, λ = 0.5.由式 (7)计算(i, j)位置上

元素的共识性水平CLij ,构成共识矩阵
CL0 =

0.925 93 0.962 96 0.925 93 0.851 85 0.888 89

0.888 89 0.740 74 0.925 93 0.925 93 0.740 74

0.888 89 0.851 85 0.888 89 0.888 89 0.851 85

 .

用式(10)计算出3个决策矩阵之间的群体共识水平
CL0{R(1), R(2), R(3)} = 0.876 5.

由于CL{R(1), R(2), R(3)} < CL,需要对专家的部分
评价数据进行调整,以提高专家的群体共识.

第 1次䘝代 通过观察共识矩阵CL0,发现 (2,

2)、(2, 5)位置上的元素的共识水平最低,因此计算
CL(k)

22 、CL(k)
25 的值来确定需要调整的专家.由式(6)得

CL(1)
22 =0.638 89, CL(2)

22 =0.805 56, CL(3)
22 =0.777 78,

CL(1)
25 = 0.666 67, CL(2)

25 =0.805 56, CL(3)
25 =0.75.

由此可知需要对专家d1的(2, 2)、(2, 5)位置上的元素

进行调整,根据式 (12),将 (2, 2)、(2, 5)位置上的元素

分别调整为{s0, s1}、{s0},并征求专家d1的意见,得
到修正后的决策矩阵R

(1)
1 , R

(2)
1 , R

(3)
1 .

计算R
(1)
1 , R

(2)
1 , R

(3)
1 间元素的共识性水平,构成

共识矩阵

CL1 =
0.925 93 0.962 96 0.925 93 0.851 85 0.888 89

0.888 89 0.814 81 0.925 93 0.925 93 0.814 81

0.888 89 0.851 85 0.888 89 0.888 89 0.851 85

 .

由此可得3个决策矩阵之间的群体共识水平
CL1{R(1)

1 , R
(2)
1 , R

(3)
1 } = 0.886 4 < CL.

第2次䘝代 观察共识性矩阵CL1,发现 (2, 2)、
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(2, 5)位置上的元素的共识水平还是最低,再用式 (6)
计算CL(k)

22 、CL(k)
25 的值,有

CL(1)
22 =0.75, CL(2)

22 =0.861 11, CL(3)
22 =0.833 33,

CL(1)
25 =0.777 78, CL(2)

25 =0.861 11, CL(3)
25 =0.805 66.

由此可知需要对专家d1的(2, 2)、(2, 5)位置上的元素

进行调整,根据式 (12),将 (2, 2)、(2, 5)位置上的元素

分别调整为{s1, s2}、{s1},并反馈给专家,得到修正
后的决策矩阵R

(1)
2 、R

(2)
2 、R

(3)
2 和新的共识矩阵

CL2 = 0.925 93 0.962 96 0.925 93 0.851 85 0.888 89

0.888 89 0.888 89 0.925 93 0.925 93 0.888 89

0.888 89 0.851 85 0.888 89 0.888 89 0.851 85

 .

第2次调整之后3个决策者间的群体共识水平为
CL2{R(1)

2 , R
(2)
2 , R

(3)
2 } = 0.896 3.

第 3次䘝代 通过观察共识矩阵CL2,发现 (1,

4)、(3, 2)、(3, 5)位置上的元素的共识水平最低,用式
(6)计算CL(k)

14 、CL(k)
32 、CL(k)

35 的值,有
CL(1)

14 = 0.833 33, CL(2)
14 = 0.833 33,

CL(3)
14 = 0.888 89, CL(1)

32 = 0.861 11,

CL(2)
32 = 0.888 89, CL(3)

32 = 0.805 66,

CL(1)
35 = 0.805 66, CL(2)

35 = 0.861 11,

CL(3)
35 = 0.888 89.

由于经过第2次调整之后的共识性水平已经非
常接近CL = 0.9,为了减少被调整的元素,只需对专
家d1的(3, 5)位置上的元素或专家d3的(3, 2)位置上

的元素进行调整.这里先调整专家d3的(3, 2)位置上

的元素.根据式(12),调整后的元素为{s1, s2}.
第 3次调整之后的 3个决策者之间的群体共识

水平CL3{R(1)
3 , R

(2)
3 , R

(3)
3 }= 0.901 2> 0.9,输出调整

之后的决策矩阵.令R′(1) = R
(1)
2 , R′(2) = R

(2)
2 , R′(3)

= R
(3)
2 ,则

R(1′) = {s2} {s1, s2} {s2, s3} {s0, s1} {s2}
{s1, s2} {s1, s2} {s1, s2} {s0, s1, s2} {s1}
{s2, s3} {s2, s3} {s2} {s2, s3} {s0, s1}

 ,

R(2′) = {s1, s2} {s1, s2} {s1, s2} {s2, s3} {s0, s1}
{s3} {s2, s3} {s2, s3} {s1, s2} {s1, s2}

{s2, s3} {s2} {s0, s1, s2} {s1} {s2, s3}

 ,

R(3′) = {s2, s3} {s1} {s1, s2} {s1, s2} {s1, s2}
{s2} {s3} {s2, s3} {s0, s1} {s2, s3}
{s1} {s1, s2} {s0, s1} {s1, s2} {s2}

 .

对于上面的例子,由文献 [14]中的共识性调整模

型得到的调整结果为:专家d1将其 (1, 4)、(2, 2)、(2,

5)、(3, 5)位置上元素分别修改为{s1, s2}、{s1, s2}、
{s1}、{s1, s2},与本文的调整结果略有不同.下面将
两模型比较如下:

1)两模型中共识性水平的定义不同.文献 [14]
将各个专家的犹豫模糊语言术语集评价信息,通过
求平均转化为单个的语言术语评价信息,然后求转化
后的个体决策矩阵与群体决策矩阵间的相似度来定

义共识性水平.本文则通过直接计算犹豫模糊语言
术语集间的距离来定义共识性水平,这样就避免了信
息的丢失.例如,在上例的评价矩阵中,用本文提出的
共识性测度公式,语言评价信息H1

S = {s1, s2, s3}和
H2

S = {s2}是不一致的,但其均值相同,故在文献 [14]
的共识性模型中处理为意见一致的评价.

2)两模型中共识性调整思想不同.文献 [14]根
据群体共识性临界值,先找出与群体决策矩阵间共识
性最低的专家,根据给定的方案共识性和元素共识性
的临界值,对这一专家方案共识性水平和元素共识性
水平进行提高,在调整规则中只给出了调整方向,以
群体共识意见为参考进行调整.本文则根据共识性
水平最低的评价元素来确定调整的专家,给出了建
议调整的元素,并从理论上证明了调整方法的可行
性.本文方法只需要给出一个共识性临界值,并且给
出了具体的调整意见供专家参考,这样可以减少确定
参数和元素的困难.

4 结 论

本文研究了犹豫模糊语言决策矩阵的群体共识

性问题.在新建的距离测度的基础上,定义了犹豫模
糊语言决策矩阵的群体共识性水平、元素的共识性

水平等概念;然后建立了共识性调整方法,从理论上
分析了方法的可行性.与现有的共识性模型相比,该
模型可以避免计算过程中数据的丢失,提供的调整信
息可以帮助专家更方便地对信息进行修正,以达到群
体共识.今后将研究更合理的共识性测度,并对共识
性模型的收敛速度给出理论证明.
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