
 

考虑意见冲突的概率语言群体多准则决策偏好学习方法
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摘　要: 针对概率语言环境下的多准则群体决策问题, 提出了一种考虑意见冲突的群体多准则决策偏好学习方

法. 首先, 基于距离测度度量专家评估差异, 并依据个体与群体评估矩阵的一致性确定专家权重. 其次, 针对传统

UTA方法在群决策中因专家偏好冲突导致模型无解的问题, 提出了一种基于专家权重与最大一致性约束的两阶

段冲突消解方法. 在第一阶段, 依据专家权重, 利用加权多数原则识别候选偏好集; 在第二阶段, 构建以最大化保

留高权重专家偏好为目标的 0-1整数规划模型, 筛选出兼容的最大一致性偏好子集. 进而, 根据最大一致性偏好

子集求解 UTA模型获取边际效用函数, 根据边际效用函数获得各方案排序结果. 最后, 以某市养老机构选址问题

为例, 验证了所提方法的可行性和适用性.
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Abstract: A  group  multi-criteria  decision-making  preference  learning  method  considering  conflicting  opinions  is
proposed  for  multi-criteria  group  decision-making  problems  in  a  probabilistic  linguistic  environment.  First,  based  on
distance measures, the differences in expert evaluations are measured, and expert weights are determined according to
the  consistency  between  individual  and  group  evaluation  matrices.  Then,  to  address  the  problem  that  the  traditional
Utility Additive (UTA) method has no solution in group decision-making due to the conflict of experts' preferences, a
two-stage conflict resolution method based on expert weights and maximum consistency constraints is proposed. In the
first  stage,  according  to  expert  weights,  the  candidate  preference  sets  are  identified  using  the  weighted  majority
principle;  in  the  second  stage,  a  0-1  integer  programming  model  with  the  goal  of  maximizing  the  retention  of  the
preferences  of  experts  with  high  weights  is  constructed  to  screen  out  the  largest  compatible  consistent  preference
subset. Furthermore, the UTA model is solved according to the maximum consistency preference subset to obtain the
marginal utility function, and the ranking results of each alternative are obtained based on the marginal utility function.
Finally,  taking  the  problem  of  the  location  selection  of  pension  institutions  in  a  certain  city  as  an  example,  the
feasibility and applicability of the proposed method are verified.
Keywords: group  decision-making； multiple  criteria  decision-making； probabilistic  linguistic  term  set； UTA
method；preference learning；conflict of opinion

 

0    引　言

多准则群体决策指多个决策者 (专家)根据多个

准则对有限备选方案进行排序并选择最优方案的过

程
[1-4]. 国内外学者针对多准则群体决策方法已开展

了大量的研究, 其关注内容主要有两个方面: 一是针

对不同情境下的决策者偏好表达问题, 二是针对备
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选方案的排序方法研究.
对于专家偏好表达方法的研究, 目前已由传统

的精确偏好转向模糊偏好信息. 传统的精确数难以

有效刻画专家偏好的不确定性, 而模糊偏好信息则

能够更全面表征专家在决策过程中的偏好. 常见模

糊偏好表达方法主要包括: 模糊集
[5]
、犹豫模糊语言

术语集
[6]
、概率语言术语集

[7]
等. 概率语言术语集是

一种基于语言术语及其概率分布表征专家偏好的方

法, 通过双结构信息刻画决策者在面临不确定信息

时的犹豫性. 近年来, 学者们针对概率语言术语集的

理论与应用开展了许多有价值的研究, 大致可分为

三类: 基本概念理论、群体决策与共识、偏好学习.
在第一类研究中, 学者们主要围绕概率语言术语集

的基本测度、信息融合和语义扩展展开. 例如, Gou
等

[8]
提出了针对概率语言术语集的运算定律. 朱峰

等
[9]
通过考虑概率语言术语元的形状与位置特征,

构建了综合相似度测量方法. Fang[10] 结合混合熵与

交叉熵测度, 提出了一种概率语言集的不确定性度

量方法. 第二类研究重点关注了概率语言群体决策

过程中的冲突消解、社会信任关系以及专家行为等

因素. 例如, Han和 Zhan[11] 将序贯三支决策引入基

于概率语言术语集的群体决策共识过程. Zou等[12]

在概率语言多准则群体决策中引入社会信任网络驱

动的共识达成过程, 分析了个体之间信任关系对群

体意见演化的影响. Wang等[13]
提出了一种基于前

景理论的概率语言群体共识模型, 研究了个体风险

态度和心理行为对共识调整过程的影响. 第三类研

究考虑了概率语言术语决策过程中的偏好学习问题.
例如, Xu等[14]

提出了一种概率语言群体决策过程中

准则权重完全未知的偏好学习方法. Liu等[15]
构建

了基于深度学习的概率语言术语集获取方法, 以表

征在线产品的推荐数据. Li等[16]
提出了一种概率语

言环境下的多准则排序方法, 该方法基于案例推理

框架获取专家的偏好信息.
有关备选方案的排序方法研究, 目前常见的方

法 包 括 :  TOPSIS方 法
[17]
、 TODIM方 法

[18]
、

PROMETHEE方法
[19]

等. 这些方法已被逐步拓展至

概率语言环境中, 例如, 黄帅等
[20]

提出了一种基于概

率语言信息的 TOPSIS多属性决策方法; 高建伟等
[21]

结合 TODIM方法构建概率语言多属性群决策方法;
李 陈 靓 等

[22]
提 出 了 基 于 概 率 语 言 集 的

PROMETHEE方法, 通过定义概率语言术语集的期

望函数或得分函数, 实现了不确定环境下的备选方

案综合排序. 学者们将这些排序方法引入群体决策

框架中, 例如, 朱佳翔等
[23]

提出了基于离散 Choquet

积分和梯形直觉模糊数的 TOPSIS群体决策方法;
梁薇等

[24]
提出了考虑专家偏好信息可靠度的不确定

区间犹豫模糊 TODIM群体决策方法; 王兆浩等
[25]

提出了基于犹豫模糊元效用值的 PROMETHEE群

体决策方法. 这些群体决策方法通常基于专家在决

策过程中提供的决策矩阵计算备选方案的综合属性

值, 并以此获得备选方案的排序结果.

≻ / ∼

相较于传统的信息聚合方法, 偏好学习不仅能

输出排序, 还能清晰呈现各准则的价值函数与相对

重要性, 为决策提供可解释的分析依据. 成对比较形

式的偏好信息具有表述简单且易于理解的优点, 通
常可以被描述成一个有限备选方案集合中的任意两

个备选方案之间的比较关系 ( ). Jacquet-Lagreze
等

[26]
提出了一种能够处理专家提供的成对比较形式

的偏好信息的加型效用 (UTA)方法. 该方法通过线

性插值的方式对评价准则的效用函数进行建模, 从
而推断专家的偏好结构以获取备选方案的排序结果.

关于 UTA方法的研究, 已经在理论与应用方面

取得了一定的进展. 例如, 郑豆豆等
[27]

基于 UTA方

法评价了城市电网系统. Ayough等[28]
提出了一种基

于基础准则和 UTA方法相结合的多准则决策方法,
用于解决供应商选择问题. Koronakos等[29]

使用 UTA
方法评价了交通事件管理的响应方案. 梁倩等

[30]
提

出了一种考虑决策者情境依赖决策行为的偏好学习

方法. 刘凡等
[31]

提出一种用户生成内容环境下结合

深度学习与贝叶斯偏好分解的排序模型. Li等[32]
构

建了一种基于增量式偏好获取的多准则排序潜在非

单调偏好学习方法. Sun和 Liao[33] 提出了考虑不确

定归类样本的概率语言 UTA多准则排序方法. Liao
等

[34]
提出了基于概率语言 UTA方法的新能源汽车

电池供应商评价方法.
概率语言术语集具备语言模糊性与概率不确定

性, 在面对诸多社会问题中具有其特有的优势, 尤其

是生成式人工智能、大语言模型等重要领域的应用.
因此, 需要进一步研究概率语言群体决策环境下的

偏好学习模型, 如下两个核心问题仍需要深入探讨:
(1)概率语言群体决策环境下 UTA方法中偏好

学习模型如何构建？

大多概率语言 UTA方法是将不确定性信息先

转化为实数信息, 再根据 UTA模型进行求解. 这些

方法虽然可以有效解决不确定性问题, 但是在信息

转化过程中极易造成信息丢失; 因此, 亟需构建一种

符合概率语言信息特点的偏好学习模型.
(2)群体决策者对方案存在不同看法与冲突如

何解决？

2 控 制 与 决 策 第x卷



现有 UTA方法大多是针对决策个体的偏好不

一致问题, 但对于不同决策者的意见冲突研究较少,
尤其是序关系的冲突问题相关研究; 因此, 亟需构建

决策者意见冲突处理规则, 形成群体共识意见, 为群

体偏好学习模型的研究提供理论基础.
因此, 针对上述两个问题, 本文提出一种概率语

言环境下的群体多准则决策偏好学习方法, 根据概

率语言术语集评价矩阵和专家成对比较信息, 通过

偏好学习模型提取各准则粒度的边际效用, 基于加

性效用函数求解备选方案的综合效用, 设计基于专

家权重与最大一致性约束的群体偏好信息冲突消解

机制. 主要贡献与创新点在于:
(1)针对概率语言环境下的群体多准则决策问

题, 不同于传统的方法将不确定性信息转化为实数,
本文根据概率语言术语集的语言粒度与概率信息构

建一种新的偏好学习方法, 能够有效减少转化过程

中的信息丢失, 提出方法拓展了概率语言环境下的

多准则群体决策方法研究, 为复杂不确定环境下多

准则群决策问题提供了新的解决思路和方法;
(2)针对群体意见的偏好冲突问题, 提出了基于

专家权重和加权多数原则的候选偏好集合的筛选方

法, 在此基础上设计了一种基于 0-1整数规划的最

大一致性子集确定方法, 最大程度上保留有效比较

偏好, 减少信息丢失, 为研究群体偏好学习模型提供

理论基础. 

1    理论基础 

1.1    概率语言术语集

S = {sα|α = 0,1, 2 . . . , τ}
S

定义 1[7]
　令 为一个

语言术语集, 则 上概率语言术语集定义为:

L(p) = {L(k)(p(k))|L(k) ∈ S, p(k) ⩾ 0,

k = 1,2, . . . , |L(p)|,
|L(p)|∑
k=1

p(k) ⩽ 1}. (1)

L(k)(p(k)) L(k) p(k)

|L(p)|
其中 ,  表示语言术语 的概率为 ,

表示概率语言术语集中语言术语的个数.

S = {sα|α = 0,1, 2 . . . , τ}
L(p) = {L(k)(p(k))|L(k) ∈ S, p(k) ⩾ 0,

k = 1,2, . . . , |L(p)|,
|L(p)|∑
k=1

p(k) ⩽ 1 S

L̄(p) = {L(k)(p̄(k))

|L(k)∈S, p̄(k)⩾0, k=1, 2, . . . , |L(p)|,
|L(p)|∑
k=1

p̄(k) = 1}

p(k) =
p(k)

|L(p)|∑
k=1

p(k)

, k = 1,2, . . . , |L(p)|

定义 2[7]
　令 为一个

语言术语集, 

}为 上的一个概

率语言术语集 , 将其标准化为

;

其中,  .

S = {sα|α = 0,1, 2 . . . , τ}
sα

g(·)
g(·)

定义 3[8]
　令 为一个

语言术语集 , 语言术语 可以通过语言尺度函数

表达与隶属度 γ等价的信息 , 语言尺度函数

如下所示:

g : [0, τ ] → [0,1], g(sα) =
α

τ
= γ. (2)

L1(p) = {L1
(k)(p1

(k)) | k = 1,2, . . . , |L1(p)|}
L2(p) = {L2

(k)(p2
(k)) | k = 1,2, . . . , |L2(p)|}

L1(p) L2(p)

定义 4[35]
　设两个标准化的概率语言术语集

为 与

, 那么

和 的距离测度定义为:

d(L1(p),L2(p)) =

1

|L1(p)|

|L1(p)|∑
k=1

|p(k)
1 g(L(k)

1 )− p(k)
2 g(L(k)

2 )|

|L1(p)|∑
k=1

p(k)
1 g(L(k)

1 ) +

|L1(p)|∑
k=1

p(k)
2 g(L(k)

2 )

.

(3)

E = {e1, e2, . . . , el, . . . , et}
W = (w1,

. . . , wl, . . . , wt) ∀wl∈ W,wl ∈ [0,1]

t∑
l=1

wl = 1

Ll(p) = {Ll
(k)(pl

(k)) | Ll
(k) ∈ S, pl

(k) ⩾ 0} l

定义 5[36]
　设 是一

个专家集 , 对应的专家权重向量表示为

, , .

为第 个

专家所给的概率语言评价信息, 则群体评价信息为

L = {L(k)(p(k))|L(k) ∈ S, p(k)＝

t∑
l=1

wl q
(k)
l ,

k = 1,2, . . . , |L(p)|}. (4)

q(k)
l Ll(p) L(k)

q(k)
l =

{
pl

(k), L(k) ∈ Ll

0, L(k) /∈ Ll

其中,  为概率语言术语集 中 的概率信

息, 且 .
 

1.2    UTA 方法

UTA方法
[26]

是由 Jacquet-Lagrèze和 Siskos提
出的一种基于序数回归的多准则决策分析方法, 核
心是用于构建非递减的加型效用函数, 处理多准则

排序问题. 该方法通过收集专家关于部分方案的成

对比较信息, 利用价值函数和线性规划推断出专家

关于各个准则的效用函数, 并利用加和法得到专家

关于每个方案在多个准则下的综合效用值.
C = {C1, C2, . . . , Cn}

A = {A1, A2, . . . , Am} AR AR

⊂ A a, b ∈
AR a ≻ b a b a ∼ b

a b U(·)

令准则集 , 备选方案集

, 选取参考备选方案集 (
), 由专家给出该集合上的偏好关系: 若
, (1)  , 表示备选方案 优于 ; (2)  , 表

示备选方案 等价于 . 基于专家的效用函数 ,
可获得专家的偏好约束如下:{

U(a) > U(b), if a ≻ b
U(a) = U(b), if a ∼ b

(5)
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UTA方法以多属性效用理论 (MAUT)为公理

基础
[37], 假设存在加法形式的全局效用函数, 将多个

准则的边际效用进行聚合, 表达式为:

U(a) =
n∑

j=1

uj(cj(a)). (6)

U(a) a uj(cj(a))

a Cj

其中,  为方案 的全局效用函数,  为方

案 在准则 下的边际效用函数.

Cj j = 1,2, . . . , n

αj, βj αj, βj ∂j ∂j

[x0
j , x

1
j ] [x2

j , x
3
j ] [x

∂j−1

j , x
∂j

j ]

xi
j = αj +

i

∂j

(βj − αj) i = 0,1, . . . , ∂j

uj(cj)

设准则 ( )的评价值区间为

[ ], 将 [ ]划分为 个等距子区间 ( ≥1),

即 ,  , …,  , 那么分割点

, ( ). 边际效用

函数 在每个子区间内采用线性插值计算为:

uj(xj) = uj(x
i
j) +

xj − xi
j

xi+1
j − xi

j

[uj(x
i+1
j )− uj(x

i
j)].

(7)

xj ∈ [xi
j, x

i+1
j ] a Cj其中,  为备选方案 在准则 上的得

分值.

uj(cj)边际效用函数 满足连续、非递减且分段

线性的特性 , 其取值范围通过归一化约束限定在

[0,1]区间内, 即:

uj(x
i+1
j )− uj(x

i
j) ⩾ 0, j = 1,2, . . . , n,

i = 0,1, 2, . . . ∂j

uj(αj) = 0, j = 1,2, . . . , n
n∑

j=1

uj(βj) = 1

(8)

uj(βj) ∈ [x, y] ⇒

uj(βj) ⩾ x, uj(βj) ⩽ y(j = 1,2, . . . , n)

j, f(j, f = 1,

2, . . . , n) uj(βj) ⩾ uf(βf)

此外, 专家还被允许提供关于准则权重的偏好

信息, 例如: 准则的区间权重, 即

; 或者准则

的成对比较, 即对于两个不同的准则

, 有 .

由于成本型指标边际效用函数随着得分增大,

边际值递减, 为了消除不同准则类型的影响, 采用如

下公式对准则进行标准化处理:

xi
j =


βj − xi

j

βj − αj

, 若准则Cj为成本型准则

xi
j − αj

βj − αj

, 若准则Cj为效益型准则

(9)

决策者对每个方案的综合偏好模型可表示为:

(P1) U(a) =
n∑

j=1

uj(a)

s.t.



U(a) > U(b), if a ≻ b

U(a) = U(b), if a ∼ b

uj(x
i+1
j )− uj(x

i
j) ⩾ 0, j = 1,2, . . . , n,

i = 0,1, . . . , ∂j

uj(αj) = 0, j = 1,2, . . . , n
n∑

j=1

uj(βj) = 1

θab θab ⩾ 0引入方案对偏差项 ( ), 通过最小化所

有方案对的偏差和, 可构建如下线性规划模型:

(P2) min
∑
a,b∈A

θab

s.t.



U(a)− U(b) > θab, if a ≻ b

U(a)− U(b) = θab, if a ∼ b

uj(x
i+1
j )− uj(x

i
j) ⩾ 0,

j = 1,2, . . . , n, i = 0,1, . . . , ∂j

uj(αj) = 0, j = 1,2, . . . , n
n∑

j=1

uj(βj) = 1

θab ⩾ 0
 

2    考虑意见冲突的概率语言群体多准则决

策偏好学习方法 

2.1    决策问题描述

A = {A1, A2,

. . . , Ai, . . . , Am} C = {C1, C2, . . . ,

Cj, . . . , Cn} E = {e1, e2, . . . , el, . . . , et}
Ωl el

Cj j = 1,2, . . . , n

Sj = {sj
0, s

j
1, . . . , s

j
τ} sj

σ Cj

σ σ = 0,1, . . . , τ el

Rl = (Ll
ij)m×n

Ll
ij Ai

Cj

考虑一个多准则群决策问题, 令

为备选方案集 , 

为准则集 , 

为专家集,  为专家 提供的偏好比较集. 对于准则

( ), 其评价信息基于语言术语集

, 其中 表示准则 下的第

个语言术语 ( ), 专家 给出概率语

言决策矩阵 ,其中 表示方案 在准

则 下的概率语言评价信息. 

2.2    概率语言群体多准则决策偏好学习模型构建

本部分通过求解出专家对于各准则下每个语言

术语的效用值, 基于方案在各准则下的边际效用值,
利用加和法得到每个方案的总效用值, 从而实现方

案的排序.

[sj
0, s

j
1, . . . , s

j
τ ] τ [sj

0, s
j
1] [sj

1, s
j
2]

[sj
τ−1, s

j
τ ] Ai i = 1,2, . . . ,m Cj

不同于传统的 UTA方法, 本文利用概率语言术

语集的语言粒度与概率信息构建偏好优化模型. 首
先将 分为 段 , 即 ,  ,…,

. 则方案 ( )在准则 下的

边际效用值为:

uj(Lij) =

|L(p)|∑
k=1

pij
(k)uj(s

ij
σk
). (10)
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sij
σk

Lij k

σk pij
(k)

其中,  表示概率语言术语集 中第 个语言术语,

表示该语言术语的下标,  为其对应的概率.

基本约束条件如下式 (11)所示:

uj(s
ij
σ+1)− uj(s

ij
σ ) ⩾ 0, σ = 1,2, . . . , τ − 1;

j = 1,2, . . . , n; i = 1,2, . . . ,m

uj(s
ij
0 ) = 0, j = 1,2, . . . , n; i = 1,2, . . . ,m

n∑
j=1

uj(s
ij
τ ) = 1, i = 1,2, . . . ,m

(11)

U(Ai) Ai令 表示方案 的总效用值, 可通过下式

(12)获得:

U(Ai) =
n∑

j=1

|L(p)|∑
k=1

pij
(k)uj(s

ij
σk
). (12)

Ai Ah Ai, Ah ∈ A对于备选方案 和 ( ), 通过专家

提供的部分方案之间的两两比较信息, 可以获得专

家的偏好约束如下:{
U(Ai) > U(Ah), if Ai ≻ Ah

U(Ai) = U(Ah), if Ai ∼ Ah

(13)

θih θih ⩾ 0综上 , 引入方案对偏差项 ( ), 将模型

(P2)进一步转化, 可构建如下线性规划模型 (P3):

(P3) min
∑

θih

s.t.

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

n∑
j=1

|L(p)|∑
k=1

pij
(k)uj(s

ij
σk
)−

n∑
j=1

|L(p)|∑
k=1

phj
(k)uj(s

hj
σk
) > θih,

if Ai ≻ Ah (P3.1)
n∑

j=1

|L(p)|∑
k=1

pij
(k)uj(s

ij
σk
)−

n∑
j=1

|L(p)|∑
k=1

phj
(k)uj(s

hj
σk
) = θih,

if Ai ∼ Ah (P3.2)

uj(s
ij
σ+1)− uj(s

ij
σ ) ⩾ 0,

σ = 1,2, . . . , τ − 1; j = 1,2, . . . , n;
i = 1,2, . . . ,m (P3.3)

uj(s
ij
0 ) = 0, j = 1,2, . . . , n;

i = 1,2, . . . ,m (P3.4)
n∑

j=1

uj(s
ij
τ ) = 1, i = 1,2, . . . ,m (P3.5)

θih ⩾ 0 (P3.6)

θih

Ai

模型 (P3)中的目标函数表示最小化所有成对比

较的偏差 之和, 使估计的效用函数尽可能满足决

策者的偏好关系; 约束 (P3.1)表示方案 严格优于

Ah θih

Ai Ah θih

θih

, 两者的效用差大于偏差 ; 约束 (P3.2)表示方

案 与 无差异, 效用差等于偏差 ; (P3.3)表示

每个准则上语言术语等级越高, 其边际效用越大, 即
单调非减; (P3.4)表示每个准则下的首个语言术语效

用设为 0; (P3.5)表示每个准则下最高等级语言术语

的边际效用之和为 1; (P3.6)保证偏差变量 非负.
由于模型 (P3)为线性规划模型, 如果线性约束

不互相矛盾, 则存在最优解.
θih,

u∗
j(s

ij
σk
), j = 1,2, . . . , n; i = 1,2, . . . ,m

通过最小化偏差变量 即可获得最优边际效

用函数 .
 

2.3    群体偏好信息冲突解决方法

el Ai Ah eq

Ai ≻ Ah ≻
Al ≻ Ai

在群决策过程中, 由于不同专家的知识结构与

利益立场的差异, 其提供的偏好信息可能存在冲突.
例如, 专家 可能认为方案 优于 , 而专家 持

相反意见. 此外, 即便消除了直接冲突, 多位专家的

偏好组合也可能导致循环排序 , 例如

, 使得 UTA模型无解.
为了解决这一问题, 本文提出了一种基于专家

权重与最大一致性约束的群体偏好信息冲突解决方

法: 首先依据专家权重, 利用加权多数原则消除直接

矛盾, 然后构建 0-1混合整数规划模型筛选最大一

致性偏好子集.
阶段一: 基于加权多数原则的直接冲突消解

(1) 确定专家的权重

el l = 1,2, . . . , t

Rl = (Ll
ij)m×n

Rl (L
l

ij)m×n

设每位专家 ( )针对备选方案给

出概率语言决策矩阵 , 根据定义 2, 得

到标准化的概率语言决策矩阵 = .

eq el

Rq (L
q

ij)m×n
Rl (L

l

ij)m×n
(3)

eq el dql =

m∑
i=1

n∑
j=1

d(L
q

ij, L
l

ij)

m× n

D = (dql)t×t

对于任意两个专家 和 , 其标准化后的决策

矩阵为 = 与 = . 利用式 计

算专家 和 之间的距离 ,

并构建距离矩阵 .

el βl专家 与其他专家整体意见的接近程度 可由

式 (14)计算:

βl =
t∑

q=1

(1− dql)− 1. (14)

el则专家 的权重可由下式 (15)计算:

wl = βl

/ t∑
l=1

βl. (15)

wl el wl ∈ [0,1]
t∑

l=1

wl = 1

其 中 ,  为 专 家 的 权 重 ,  且 满 足 ,

.
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(2) 候选偏好集合的筛选

el Ωl = Ω≻
l ∪ Ω∼

l

Ai Ah Ω≻
l Ω∼

l (16)

设专家 偏好比较集 , 其中, 对于

任意两个方案 和 , 集合 和 定义如式

所示: {
Ω≻

l = {(Ai, Ah) | Ai ≻ Ah}
Ω∼

l = {(Ai, Ah) | Ai ∼ Ah}
(16)

S≻(Ai, Ah) Ai ≻ Ah

S∼(Ai, Ah) Ai ∼ Ah

定义偏好强度 为支持 的所

有专家的权重之和;  为支持 的

所有专家的权重之和:
S≻(Ai, Ah) =

∑
l:(Ai,Ah)∈Ω≻

l

wl

S∼(Ai, Ah) =
∑

l : (Ai,Ah)∈Ω∼
l

wl

(17)

Ω≻
can Ω∼

can Ωcan =

Ω≻
can Ω∼

can S≻(Ai, Ah) > S≻(Ah, Ai)

(Ai, Ah) S≻(Ai, Ah) =

S≻(Ah, Ai)

Ω≻
can Ω∼

l Ω∼
can

基于专家权重, 依据加权多数原则, 构建候选偏

好集合 和 , 并令候选偏好集合

∪ . 若 , 则保留

偏好 , 并舍弃矛盾偏好 . 若
, 则视为无严格偏好 , 均不纳入集合

. 而集合 的偏好比较直接纳入集合 中.
因此, 候选偏好集合的筛选规则如下:

Ω≻
can = {(Ai, Ah) | (Ai, Ah) ∈

Ω≻
1 ∪ Ω≻

2 ∪ . . . ∪ Ω≻
t ,

S(Ai, Ah) > S(Ah, Ai), ∀i ̸= h}
Ω∼

can = Ω∼
1 ∪ Ω∼

2 ∪ . . . ∪ Ω∼
t

Ωcan = Ω≻
can ∪ Ω∼

can

(18)

Ai

Ah

为了获取群体共识性意见, 在对集体偏好比较

集的获取过程需要对于不同决策者的意见进行集结,
类似于投票规则, 可设置加权多数原则、加权过半、

加权三分之二多数等规则. 然而, 由于在实际决策问

题中, 不同专家的关注点可能存在极大差异, 极易造

成偏好比较的稀疏性, 例如: 只有少数专家提出 与

的比较关系, 那么使用加权过半、加权三分之二

多数等规则将导致候选偏好集合为空集, 造成大量

决策信息的丢失. 因此, 为了减少这种规则选择上的

信息丢失, 本文选取加权多数原则.
应当指出的是, 采用加权多数原则进行候选偏

好集合的筛选, 在消除直接冲突时, 存在过滤掉部分

少数派专家偏好信息的风险. 然而, 为了获取明确优

劣关系的群体共识结果, 通过消除少数派意见减少

群体意见冲突, 能够解决 UTA模型无解的问题. 因
此, 在冲突消解过程中适度舍去部分偏好, 是为了平

衡群体共识度与数学模型可解性而进行的折衷.
阶段二: 基于 0-1 整数规划的最大一致性子集

筛选

尽管阶段一消除了直接冲突 , 但仍可能存在

Ωcan

Ω∗
can

UTA线性规划约束不兼容的情况, 导致线性规划模

型无解, 因此需要从 中提取一个最大一致性偏

好子集 .
zih引入 0-1二元决策变量 . 目标是最大化被采

纳偏好约束的加权总和, 即最大化群体满意度. 基于

UTA方法 , 构建如下 0-1混合整数线性规划模型

(P4):

(P4) maxZ =
∑

(Ai,Ah)∈Ωcan

S(Ai, Ah) · zih

s.t.

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

U(Ai)− U(Ah) +M(1− zih) ⩾ δ,

∀(Ai, Ah) ∈ Ω≻
can (P4.1)

U(Ai)− U(Ah) +M(1− zih) ⩾ δ

U(Ah)− U(Ai) +M(1− zih) ⩾ δ}
∀(Ai, Ah) ∈ Ω∼

can (P4.2)

uj(s
ij
σ+1)− uj(s

ij
σ ) ⩾ 0,

σ = 1,2, . . . , τ − 1; j = 1,2, . . . , n;
i = 1,2, . . . ,m (P4.3)

uj(s
ij
0 ) = 0, j = 1,2, . . . , n;

i = 1,2, . . . ,m (P4.4)
n∑

j=1

uj(s
ij
τ ) = 1, i = 1,2, . . . ,m (P4.5)

zih ∈ {0, 1} (P4.6)

δ M

(Ai, Ah) ∈ Ωcan S(Ai, Ah)

Zih

zih U(Ai)−
U(Ah) ⩾ δ Ai ≻ Ah zih

M

Ai ≻ Ah zih

Ai ∼ Ah zih Ai ∼ Ah

其中,  是一个任意小的正数,  是一个足够大的正

数. 模型 (P4)中的目标函数表示最大化所有候选对

的加权得分 与二元决策变

量 的乘积之和, 即尽可能使高权重的偏好信息被

选中 . 约束 (P4.1)中 , 若 =1, 则约束

, 即保留偏好 ; 若 =0, 由于

的存在该约束自动满足 (松弛 ), 即剔除偏好

. 同理, 约束 (P4.2)中, 若 =1, 则保留偏好

;  若 =0,  则 剔 除 偏 好 .  约 束

(P4.3)~(P4.5)含义与模型 (P3)相同.
由于模型 (P4)为 0-1混合整数线性规划, 其最

优解分为两部分: 连续变量取在可行域顶点处, 整数

变量应在格点.

zih zih = 1

(Ai, Ah) ∈ Ω∗
can zih = 0

(Ai, Ah) /∈ Ω∗
can

模型 (P4)的最优解是使目标函数 Z达到最大

的决策变量 的取值, 当 时, 对应偏好约束

生效, 其被模型采纳, 即 ; 当
时 , 对应偏好约束被松弛 , 其不被模型采纳 , 即

.

Ω∗
can

通过求解模型 (P4)可获得一个兼容的最大一致

性偏好子集 , 为使用模型 (P3)获得备选方案的

总效用值提供依据.
综上, 本文提出了一种基于专家权重与最大一

致性约束的群体偏好信息冲突解决方法, 如下所示.
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　　算法1　基于专家权重与最大一致性约束的群体偏好信

息冲突解决方法

el Rl =

(Ll
ij)m×n

Ωl

　 　 输 入 :  专 家 提 供 的 概 率 语 言 决 策 矩 阵

以及偏好比较集 .

Ω∗
can

　　输出: 群体最大一致性偏好子集 .

Rl

Rl (L
l

ij)m×n

　　1: 对 进行标准化, 得到标准化的概率语言决策矩阵

= .

Rl (L
l

ij)m×n
(3)

dql (14) el

βl (15) wl

　　2: 根据 = , 利用式 计算不同专家之间的

概率语言距离 , 利用式 计算专家 与其他专家整体

意见的接近程度 , 进而使用式 计算专家权重 .

(16) Ωl Ω≻
l Ω∼

l
　　3: 利用式 将 分为 和 .

(17) S≻(Ai, Ah)

S∼(Ai, Ah)

　 　 4:  利 用 式 计 算 偏 好 强 度 和

.

(18) Ωcan　　5: 利用式 构建候选偏好集合 .

Ω∗
can

　　6: 利用模型(P4)求解得到一个兼容的最大一致性偏好

子集 .

zih = 1 Ω∗
can = ∅

Ω∗
can

(12)

U(Ai)

当 , 即 时, 表示至少存在一对

有效的方案比较, UTA模型有解. 基于筛选出的最

大一致性偏好子集 , 利用模型 (P3)求解得到各

准则的边际效用函数, 使用式 计算备选方案的

总效用值 .
U(Ai)备选方案的总效用值 越大, 方案越优. 因

此, 基于方案效用值得到方案的排序结果, 确定最优

备选方案. 

2.4    决策步骤

综上, 本文基于 UTA方法, 提出一种在概率语

言术语评价环境下考虑意见冲突的的群体决策方法,
其决策步骤归纳如算法 2所示.

　　算法2　考虑意见冲突的概率语言群体多准则决策偏好

学习方法

el Rl =

(Ll
ij)m×n

Ωl

　 　 输 入 :  专 家 提 供 的 概 率 语 言 决 策 矩 阵

以及偏好比较集 .

Cj Uj Ai

U(Ai)

　　输出: 准则 的价值函数 , 以及方案 的效用值

.

Rl

Rl (L
l

ij)m×n

　　1: 对 进行标准化, 得到标准化的概率语言决策矩阵

= .

Rl (L
l

ij)m×n
(3)

dql (14) el

βl (15) wl

　　2: 根据 = , 利用式 计算不同专家之间的

概率语言距离 , 利用式 计算专家 与其他专家整体

意见的接近程度 , 使用式 计算专家权重 .

el wl Ωl

Ω∗
can

　　3: 基于专家 的权重 以及提供的偏好比较集 , 利

用算法1得到群体最大偏好子集 .

wl (4)

R = (Lij)m×n

　　 4: 根据专家权重 , 利用式 得到群决策矩阵

.

群体最大偏好子集Ω∗
can R

Cj u∗
j(s

ij
σk
)

Ai U(Ai)

　　5: 根据 以及群体决策矩阵 , 利

用模型(P3)计算得到准则 的价值函数 , 并获得方

案 的总效用值 , 对备选方案排序.
 

3    案例研究
 

3.1    养老机构选址问题描述

截至 2025年末 , 我国 60岁及以上人口已超

3.2亿, 占总人口的 23%以上, 其中 65岁及以上人

口占比达 15.9%, 正式步入中度老龄化社会. 随着家

庭结构小型化和传统居家养老功能弱化, 机构养老

需求呈井喷式增长. 然而, 现有养老机构普遍存在一

床难求的供需矛盾, 尤其在医疗资源集中、用地紧张

的市区, 拓展空间极为有限. 因此, 向郊区疏解新建

大型养老机构, 成为许多城市缓解养老压力的现实

选择.

某市政府计划在郊区新建一家大型养老机构,

以缓解养老需求紧张的局面. 结合养老服务行业的

专业性要求, 本案例选取的三个评价指标 (准则)具

体界定如下:

(C
1
)(1)医疗条件 : 机构内设医疗配置水平, 与

外部三甲/综合医院的空间可达性、急救响应能力和

医疗绿色通道协同度.

(C
2
)(2)周边设施 : 机构周边生活、金融、休闲

等配套设施的空间集聚度, 以及公共交通通达性与

家属探视便利度.

(C
3
)(3)居住环境 : 机构所处区域的物理生态环

境品质, 涵盖空气与环境质量、微气候、景观视野及

内部无障碍安全设计.

A = {A1, A2, . . . , A10}
(e1) (e2)

(e3)

(s
0
) (s1) (s2) (s3) (s4)

经 过 初 步 筛 选 ,  确 定 了 10个 备 选 地 点

. 邀请了三位专家组成决策

小组, 包括城市规划专家 、养老服务专家 、

医疗专家代表 . 要求专家们对 10个备选地点在

三个评价指标上分别基于 5粒度的语言术语: 很差

、差 、一般 、好 、很好 进行评价.

R1 R2 R3

由专家小组分别给出备选地点的概率语言评价

信息, 如矩阵 ,  ,  所示.

R1 =

s3(1) s1(0.4), s2(0.6) s2(0.5), s3(0.5)
s2(0.7), s3(0.3) s0(1) s2(0.4), s3(0.6)

s4(1) s2(0.5), s3(0.5) s1(0.7), s2(0.3)
s1(0.4), s2(0.6) s1(0.8), s2(0.2) s0(1)
s2(0.5), s3(0.5) s2(0.6), s3(0.4) s2(0.7), s3(0.3)
s1(0.7), s2(0.3) s1(0.4), s2(0.6) s4(1)

s0(1) s1(0.5), s2(0.5) s1(0.4), s2(0.6)
s2(0.2), s3(0.8) s2(0.6), s3(0.4) s2(0.5), s3(0.5)
s2(0.6), s3(0.4) s0(0.3), s1(0.7) s2(0.4), s3(0.6)
s3(0.5), s4(0.5) s2(0.7), s3(0.3) s2(0.6), s3(0.4)


,
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R2 =

s2(0.7), s3(0.3) s3(1) s2(0.5), s3(0.5)
s1(0.7), s2(0.3) s4(1) s2(0.6), s3(0.4)
s2(0.6), s3(0.4) s2(0.5), s3(0.5) s3(0.6), s4(0.4)

s0(1) s1(0.3), s2(0.7) s1(0.5), s2(0.5)
s2(0.5), s3(0.5) s2(0.2), s3(0.8) s2(0.4), s3(0.6)
s2(0.4), s3(0.6) s2(0.7), s3(0.3) s2(0.5), s3(0.5)
s1(0.3), s2(0.7) s0(1) s1(0.6), s2(0.4)
s3(0.5), s4(0.5) s2(0.4), s3(0.6) s2(0.3), s3(0.7)
s1(0.4), s2(0.6) s2(0.5), s3(0.5) s2(0.6), s3(0.4)
s1(0.7), s2(0.3) s3(0.5), s4(0.5) s4(1)


,

R3 =

s2(0.7), s3(0.3) s2(0.6), s3(0.4) s3(1)
s2(0.4), s3(0.6) s2(0.2), s3(0.8) s1(0.5), s2(0.5)
s2(0.5), s3(0.5) s1(0.4), s2(0.6) s0(1)
s1(0.7), s2(0.3) s4(1) s2(0.5), s3(0.5)

s0(1) s2(0.7), s3(0.3) s2(0.4), s3(0.6)
s4(1) s2(0.5), s3(0.5) s2(0.7), s3(0.3)

s1(0.4), s2(0.6) s1(0.7), s2(0.3) s1(0.5), s2(0.5)
s2(0.7), s3(0.3) s0(1) s2(0.4), s3(0.6)
s2(0.5), s3(0.5) s2(0.6), s3(0.4) s2(0.7), s3(0.3)
s2(0.6), s3(0.4) s2(0.5), s3(0.5) s3(0.4), s4(0.6)


.

e1 e2 e3专家 、 、 提供的偏好比较信息下:
e1 A10 ≻ A7 A4 ≻ A1, A4 ≻ A7, A5 ≻

A6

的偏好:  , 
.
e2 A6 ≻ A5 A4 ≻ A7, A1 ≻ A2, A8 ≻

A9

的偏好 :  , 
.
e3 A10 ≻ A6 A10 ≻ A7, A6 ≻ A5,

A2 ≻ A4

的 偏 好 :  , 
. 

3.2    决策方法步骤

步骤 1: 由于专家提供的信息均为标准化的信

息, 标准化的矩阵不变.
(3)步骤 2: 使用式 计算两两专家之间的概率语

言距离:

d12 = 0.2193, d13 = 0.2366, d23 = 0.1844;

(14)利用式 使用计算个体专家的一致性:

β1 = 1.5441, β2 = 1.5963, β3 = 1.579;

(15)进而, 使用式 计算专家的权重:

w1 = 0.3272, w2 = 0.3382, w3 = 0.3346.

(16) (17)

(18) Ωcan =

{A10 ≻ A7, A10 ≻ A6, A6 ≻ A5, A4 ≻ A1,A4 ≻ A7,

A1 ≻ A2, A8 ≻ A9, A2 ≻ A4}

步骤 3: 根据专家偏好信息, 依据式 、

以及 筛选规则得到总候选偏好集合

 

.

Ω∗
can = {A10 ≻ A7, A10 ≻ A6, A6 ≻ A5, A4 ≻ A7,

A1 ≻ A2, A8 ≻ A9, A2 ≻ A4}

进而利用模型 (P4)得到群体最大偏好子集

 

.

(4)步骤 4: 根据专家权重, 利用式 得到群体评价

信息如表 1所示.

Ω∗
can

(10) (12) C1

步骤 5: 经专家小组讨论, 3个准则的权重不能

小于 0.2, 大于 0.5. 基于群体最大偏好子集 , 使
用式 、式 和模型 (P3)得到专家在准则 、

C2 C3、 上的效用函数图像如图 1所示.

由此, 可得各方案效用值如下:

 

表 1     群体评价矩阵

C1 C2 C3

A1 s2(0.471), s3(0.529)
s1(0.131), s2(0.397)

s3(0.472)
s2(0.333), s3(0.667)

A2

s1(0.237), s2(0.464)
s3(0.299)

s0(0.327), s2(0.067)
s3(0.268), s4(0.338)

s1(0.167), s2(0.501)
s3(0.332)

A3

s2(0.37), s3(0.303)
s4(0.327)

s1(0.134), s2(0.533)
s3(0.333)

s0(0.335), s1(0.229)
s2(0.098), s3(0.203)

s4(0.135)

A4

s0(0.338), s1(0.365)
s2(0.297)

s1(0.363), s2(0.302)
s4(0.335)

s0(0.327), s1(0.169)
s2(0.337), s3(0.167)

A5

s0(0.334), s2(0.333)
s3(0.333)

s2(0.498), s3(0.502) s2(0.498), s3(0.502)

A6

s1(0.229), s2(0.233)
s3(0.203), s4(0.335)

s2(0.535), s3(0.465)
s2(0.403), s3(0.27)

s4(0.327)

A7

s0(0.327), s1(0.235)
s2(0.438)

s0(0.338), s1(0.398)
s2(0.264)

s1(0.5), s2(0.5)

A8

s2(0.3), s3(0.531)
s4(0.169)

s0(0.335), s2(0.331)
s3(0.334)

s2(0.4), s3(0.6)

A9

s1(0.135), s2(0.567)
s3(0.298)

s0(0.098), s1(0.229)
s2(0.37), s3(0.303)

s2(0.568), s3(0.432)

A10

s1(0.237), s2(0.302)
s3(0.297), s4(0.164)

s2(0.396), s3(0.435)
s4(0.169)

s2(0.196), s3(0.265)
s4(0.539)

 

s0

0.00

效
用

值
 

语言术语
(a)   C1

(b)   C2

( c)   C3

0.15

0.30

0.45

0.60

s1 s2 s3 s4

0.000

0.197

0.363

0.500 0.500U1

语言术语

语言术语

效
用
值

 
效
用
值

 

0.00

0.07

0.15

0.22

s0 s1 s2 s3 s4

0.000

0.000

0.097

0.163

0.200 0.200

U2

0.40

0.00

0.10

0.20

0.30

s0 s1 s2 s3 s4

0.120

0.210

0.270
0.300

U3

0.30

图 1    各准则的效用函数图像
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U(A1) = 0.8574, U(A2) = 0.7072,

U(A3) = 0.7593, U(A4) = 0.4672,

U(A5) = 0.7092, U(A6) = 0.8346,

U(A7) = 0.4519, U(A8) = 0.8257,

U(A9) = 0.7605, U(A10) = 0.8466.

A1 ≻ A10 ≻
A6 ≻ A8 ≻ A9 ≻ A3 ≻ A5 ≻ A2 ≻ A4 ≻ A7

因 此 ,  方 案 的 排 序 结 果 为 : 
. 

3.3    与现有方法对比

为了进一步验证所提方法的特点, 与五种传统

决策方法进行对比分析, 比较结果以及不同排序方

法间的斯皮尔曼相关系数分别如表 2和图 2所示.
 

 

表 2     不同决策方法比较结果

方法 排序结果

PLWA聚合算子方法[7]
A10 ≻ A1 ≻ A6 ≻ A8 ≻ A5 ≻ A9 ≻

A2 ≻ A3 ≻ A4 ≻ A7

TOPSIS-ScoreC-PLTS方法[38]
A10 ≻ A8 ≻ A6 ≻ A1 ≻ A9 ≻ A3 ≻

A5 ≻ A2 ≻ A4 ≻ A7

VIKOR-ScoreC-PLTS方法[38]
A10 ≻ A1 ≻ A6 ≻ A8 ≻ A9 ≻ A2 ≻

A3 ≻ A5 ≻ A4 ≻ A7

可能度矩阵PLTS方法[39]
A1 ≻ A10 ≻ A6 ≻ A8 ≻ A9 ≻ A3 ≻

A2 ≻ A5 ≻ A4 ≻ A7

Jensen-Shannon距离PLTS方法[40]
A1 ≻ A10 ≻ A6 ≻ A8 ≻ A9 ≻ A2 ≻

A3 ≻ A5 ≻ A4 ≻ A7

本文方法
A1 ≻ A10 ≻ A6 ≻ A8 ≻ A9 ≻ A3 ≻

A5 ≻ A2 ≻ A4 ≻ A7

 
 
 

1.000 00.987 90.987 90.878 80.915 2Jensen-Shannon 距离 PLTS

PLWA 聚合算子方法

TOPSIS-ScoreC-PLTS

VIKOR-ScoreC-PLTS

可能度矩阵 PLTS 

本文方法
1.000 0

PLW
A 聚

合
算
子
方
法

V
IK

O
R

-S
co

re
C

-P
LTS

TO
PSIS

-S
co

re
C

-P
LTS

可
能
度
矩
阵

 P
LTS 

Je
nse

n-
Shan

non 
距
离

 P
LTS

本
文
方
法

0.963 6

0.987 9

0.951 5

0.915 2

0.927 3

1.000 0

0.975 8 0.987 91.000 00.903 00.903 0

0.927 3 0.915 2 1.000 0 0.975 8 0.987 9

0.878 80.903 00.915 21.000 0

0.903 0 0.915 20.927 3

0.890 9

1.000 0 0.890 9

0.927 3 0.915 2 0.951 5 0.963 60.987 9

0.878 8

0.909 2

0.939 4

0.969 7

图 2   不同排序方法间的斯皮尔曼相关系数
 

A10

A4 A7

A10

A1 A10

A1 A1

通过表 2可以看出, 六种方法对备选方案的整

体评价趋势具有较高的一致性, 例如均将方案 排

在前两位, 方案 和 排在后两位. 由图 2可知, 本
文方法与其他方法的斯皮尔曼相关系数均大于 0.9,
充分验证了本文方法的有效性. 然而, 不同方法排序

结果仍存在一定的差异 :  PLWA聚合算子方法、

TOPSIS-ScoreC-PLTS方法和 VIKOR-ScoreC-PLTS
方法均将方案 评定为最优方案, 而本文方法与可

能度矩阵 PLTS方法、Jensen-Shannon距离 PLTS方

法则判定 优于 . 这一差异主要源于决策机制

的不同. 可能度矩阵 PLTS方法以及 Jensen-Shannon
距离 PLTS方法, 其最终排序结果与本文方法高度

一致, 均将方案 列为最优方案. 这说明了以 为

最优方案并非特例, 本文方法具有较高的有效性与

稳健性. 从图 2可以看出, 本文方法与可能度矩阵方

法及 Jensen-Shannon距离方法的排序相关系数分别

高达 0.987 9和 0.963 6, 表明整体排序趋势高度契合.
传统方法多依赖于预设的聚合算子或基于理想

解距离的几何测度进行自下而上的聚合评价, 容易

受到评分函数构造方式的影响. 本文方法与可能度

矩阵法、Jensen-Shannon距离法排序高度一致, 表明

三者具有相似的偏好逻辑. 可能度矩阵法通过两两

比较构造加性一致性偏好矩阵, 避免信息补齐带来

的偏差; Jensen-Shannon距离法基于信息论测度, 同
时捕捉语言术语与概率完备性的差异. 本文方法属

于偏好分解范式, 其核心优势在于: 第一, 通过引入

专家的两两偏好比较信息作为约束, 利用线性规划

模型学习每个准则下语言术语的效用值与准则的主
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观判断; 第二, UTA模型中的分段线性效用函数比

传统的线性评分函数更具灵活性, 能够捕捉专家对

准则非线性的偏好变化. 因此, 本文方法不仅能够保

留概率语言信息的完整性, 还能通过挖掘专家的潜

在偏好使决策结果更符合实际情况, 在复杂群决策

场景下具有更强的解释力. 

3.4    消融实验

为验证本文所提两个核心创新点的必要性和有

效性, 本节设计消融实验, 分别构造去除各创新点的

变体模型, 通过对比排序差异和决策质量, 检验创新

点对最终决策结论的实质性贡献.
 

3.4.1    融合概率语言偏好信息的消融

A6 ∼ A10 ≻ A1 ≻
A8 ≻ A9 ≻ A2 ≻ A3 ≻ A5 ≻ A4 ≻ A7

为验证概率语言偏好信息的必要性和有用性,

本节将概率语言评价矩阵转换为期望值矩阵, 基于

精确数使用偏好学习方法排序, 其他步骤与本文方

法 一 致 .  消 融 实 验 结 果 为

.

消融实验结果与其他排序方法间的斯皮尔曼相

关系数如图 3所示.
 
 

1.000 0

1.000 0融合概率语言偏好
信息的消融 

0.951 50.939 40.963 6

0.878 8

0.909 1

0.939 4

0.969 7

Jensen-Shannon 距离 PLTS

PLWA 聚合算子方法

TOPSIS-ScoreC-PLTS

VIKOR-ScoreC-PLTS

可能度矩阵 PLTS 

融
合
概
率
语
言
偏
好
信
息
的
消
融

PLW
A 聚

合
算
子
方
法

V
IK

O
R

-S
co

re
C

-P
LTS

TO
PSIS

-S
co

re
C

-P
LTS

可
能
度
矩
阵

 P
LTS 

Je
nse

n-
Shan

non 
距
离

 P
LTS

0.987 90.987 90.878 80.915 20.951 5

0.939 4

0.963 6

0.903 0

0.890 9

1.000 0

1.000 0

0.890 9

0.890 9

0.927 3

0.903 0 0.903 0

0.915 2

1.000 0

0.890 9

0.903 0

1.000 00.975 8

1.000 0

0.915 2

0.927 3

0.903 0

0.903 0

0.975 8 0.987 9

0.987 9

0.878 8

0.915 2

图 3   消融实验与其他方法间的斯皮尔曼相关系数
 

A1

A6 A10 A6 A10

消融偏好信息后的最优方案由本文方法的 变

为 和 , 且消融实验结果中出现了 和 无

法区分的并列现象, 表明传统期望值转换易造成决

策信息丢失并降低方案区分度, 而本文方法通过保

留完整的概率语言分布特征实现了精细的完全序排

列. 由图 3的斯皮尔曼相关系数可知, 本文方法与可

能度矩阵及 Jensen-Shannon距离等主流 PLTS方法

的一致性极高 , 而消融信息后的方法与其他标准

PLTS方法的相关系数出现普遍下滑, 充分说明了本

文融合概率语言偏好信息特点构建偏好模型的必要

性和有效性, 能够为实际选址决策提供更精细、可靠

的决策依据. 

3.4.2    群体偏好信息冲突解决方法的消融

为验证群体偏好信息冲突解决方法的必要性和

有用性, 本节移除专家权重与最大一致性约束的冲

突消解模块, 直接将所有专家提供的偏好关系作为

UTA模型约束输入求解, 其余步骤与本文方法保持

一致.
实验结果表明, 当所有专家偏好信息直接输入

UTA模型时, 由于不同专家之间存在偏好冲突, 部
分偏好约束相互矛盾, 导致 UTA模型不存在满足全

部偏好关系的边际效用函数, 即模型无可行解, 无法

获得最终方案排序结果. 相比之下, 本文提出的群体

偏好信息冲突消解机制首先依据专家权重识别候选

偏好关系, 然后通过最大一致性模型筛选兼容的偏

好子集, 在尽可能保留高权重专家偏好信息的前提

下消除冲突约束, 从而保证 UTA模型存在可行解并

能够顺利求解边际效用函数及方案排序结果.
上述结果表明, 在群体决策环境下, 专家之间不

可避免地存在认知差异和偏好冲突. 若不对冲突偏

好信息进行处理, 传统 UTA模型难以直接应用于群

体决策问题. 而本文提出的基于专家权重与最大一
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致性约束的两阶段冲突消解机制能够有效识别并协

调冲突偏好关系, 在保证模型可解性的同时最大程

度保留群体偏好信息, 从而验证了该机制在概率语

言群体多准则决策中的必要性和有效性. 

3.5    管理启示

在现有养老服务管理实践中, 养老机构选址常

依赖经验判断或简单加权评价, 忽视不同利益相关

者间的偏好差异与认知多样性, 导致资源配置不合

理. 本文提出的概率语言群体多准则偏好学习方法,
通过概率语言信息刻画专家评价的模糊性与不确定

性, 并利用专家间评价差异确定权重, 能够更客观地

反映各专家意见的重要程度, 避免主观赋权带来的

偏差.
此外, 养老机构选址应综合考虑人口老龄化水

平、医疗资源配套、交通便利性及社会服务基础等多

维因素. 本文构建的偏好学习模型能够从专家提供

的少量偏好信息中挖掘各评价指标对最终决策结果

的影响程度, 帮助管理者识别关键影响因素, 实现养

老资源的精准配置, 提高服务供给效率.
相较于传统依赖主观经验的评价方式, 本文方

法能够有效处理概率语言评价信息中的模糊性与随

机性, 降低人为判断偏差对结果的影响, 使选址决策

更加稳定可靠. 这对于养老服务设施规划、公共资源

配置以及社会保障体系建设等领域具有重要参考价

值. 从长期发展角度看, 养老机构布局不仅关乎老年

群体的生活质量, 也影响区域养老服务体系的可持

续性. 本文方法不仅为政府和养老服务机构提供更

加科学、透明且可解释的决策支持, 而且从方法层面

为管理者处理复杂、不确定、多主体参与的决策问题

提供了新思路.
从长期发展角度看, 养老机构布局不仅关乎老

年群体的生活质量, 也影响区域养老服务体系的可

持续性. 本文方法不仅为政府和养老服务机构提供

更加科学、透明且可解释的决策支持, 而且从方法层

面为管理者处理复杂、不确定、多主体参与的决策问

题提供了新思路. 

4    结　语

本文针对概率语言环境下的多准则群体决策中

偏好学习模型构建与群体冲突消解两个核心问题,
提出了一种融合专家权重与最大一致性约束的偏好

学习方法. 研究取得了以下主要发现和创新:
(1)构建了概率语言环境下基于 UTA的偏好学

习模型. 利用概率语言距离与相似度矩阵量化专家

个体评估差异, 并以此为依据确定专家权重, 能够客

观反映各专家在群体中的相对可信度; 在此基础上,

将专家成对比较信息作为偏好约束, 通过加性效用

函数求解各准则下每个语言术语的效用值, 实现了

不确定语言评价与偏好学习的有效融合.
(2)提出了基于专家权重与最大一致性约束的

两阶段冲突消解方法. 第一阶段通过加权多数原则

利用专家权重识别候选偏好集, 第二阶段建立以最

大化保留高权重专家偏好为目标的 0-1整数规划模

型, 筛选出最大一致性偏好子集. 该方法解决了传统

UTA模型在群决策中因专家偏好冲突而导致约束

不一致、模型无解的问题.
最后, 以某市养老机构选址问题为例进行案例

研究, 所提方法能够有效整合多源概率语言评价信

息, 在显著偏好冲突情境下依然可以得到可行且合

理的方案排序结果, 所得边际效用函数准确刻画了

各准则的价值结构, 拓展了概率语言环境下的多准

则群体决策研究方法, 为复杂不确定环境下的多准

则群决策问题提供了新的解决思路和方法.
本文虽然通过加权多数原则进行了冲突消解,

但是仍然可能存在信息丢失问题, 后续将考虑设计

罚函数等方法构建优化模型, 充分体现不同意见专

家的偏好特点.
随着决策环境日益复杂化和信息表达形式的多

样化, 群体偏好往往呈现动态演化特征, 且决策群体

规模不断扩大. 未来研究聚焦于动态偏好演化机制,
探索专家意见随时间或新信息输入而变化的建模方

式; 同时, 拓展至大规模群体决策场景, 结合聚类或

共识达成机制, 提升算法的计算效率与稳定性.
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