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摘 要: 针对不确定语言多属性群决策问题,提出了一种基于扩展多准则妥协优化解 (VIKOR)的决策方法. 该方法

首先借鉴二元语义表示模型定义了不确定语言短语的运算规则及其距离公式,并使用运算规则集结了专家给出的不

确定语言评价信息;然后结合属性的效益型和成本型特征分别定义了其正负理想点,通过将VIKOR法扩展到不确定

语言环境来获取方案的折衷排序结果;最后,通过算例分析表明了所提出方法的有效性和优越性.
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Method for uncertain linguistic multiple attribute group decision making
based on extended VIKOR
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Abstract: In order to solve uncertain linguistic multiple attribute group decision making problems, a method based on

extended VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje(VIKOR) is proposed. Firstly, the computation rules and

distance formula of uncertain linguistic terms are defined according to the two-tuple linguistic representation model. By

using these computation rules, uncertain linguistic evaluation information provided by experts can be aggregated. Then, the

positive and negative points of attributes are defined in terms of their benefit and cost characteristics, respectively. Through

extending the VIKOR method to uncertain linguistic environment, the compromise ranking result of alternatives can be

determined. Finally, an example analysis is given to illustrate the validity and effectiveness of the proposed method.
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0 引引引 言言言

多属性群决策是由多个决策者参与、涉及多个

属性的有限方案选择问题,其在经济管理和社会生活

中有着广泛的应用[1]. 然而,在诸如高新技术采纳、风

险型能源项目选择等现实多属性群决策问题中,由于

所涉及决策问题的复杂性和决策环境的不确定性以

及自身认知的有限性,专家可能会给出不确定语言评

价信息[2-4]. 例如, 在风险型能源项目选择的多属性

群决策问题中,使用语言短语评价集合𝑆 = {𝑠0 =VP

(很差), 𝑠1 =P (差), 𝑠2 =M (中等), 𝑠3 =G (好), 𝑠4 =

VG (很好)}来描述项目发展潜能.由于市场需求的不

确定性, 专家可能认为该项目的发展潜能为“至少中

等以上”. 这种属性值为不确定语言短语的多属性群

决策问题被称为不确定语言多属性群决策问题[5].

近年来, 不确定语言多属性群决策问题已引起

一些学者的关注[4-8]. 文献 [4-7]针对属性权重或专家

权重均为数值的不确定语言多属性群决策问题, 分

别定义了不确定语言有序加权平均算子和不确定语

言混合集结算子[4]、依赖型不确定语言有序加权几

何算子[5]、引导式不确定语言有序加权几何算子和

不确定语言加权几何算子[6]、不确定语言混合几何平

均算子[7], 并提出了基于所定义算子的决策方法; 文

献 [8]针对属性权重未知、专家权重为数值的不确定

语言多属性群决策问题,提出了基于理想点法的决策

方法. 上述方法的差异主要体现为信息集结方式和方

案排序方式的不同. 一类方法[4-7]是利用所定义的算
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子集结不确定语言评价矩阵,并将其转化为具有可能

度信息的决策矩阵,再以该矩阵行和的大小确定方案

排序;另一类方法[8]则是直接将不确定语言评价矩阵

集结为具有可能度信息的决策矩阵,并利用理想点法

确定方案排序.需要指出的是, 将不确定语言评价信

息转化或直接集结为可能度信息容易造成信息损失;

而以可能度矩阵行和确定方案排序的方式未考虑属

性的效益或成本型特征, 会导致决策结果的偏差, 理

想点法则存在无法反映方案与正负理想解实际接近

程度的不足. 因此,需要研究新的决策方法解决不确

定语言多属性群决策问题.

多准则妥协优化解 (VIKOR)法是基于折衷优化

思想提出的排序方法[9],其克服了文献 [4-8]方法中方

案排序方式的局限,并具有同时考虑群体效用最大化

和个体遗憾最小化以及融入决策者主观偏好的优点,

有助于保证决策结果的合理性[10-11]. 目前已有学者关

注了VIKOR法的扩展与应用研究, 分别将其扩展到

区间数[12-13]、三角模糊数[14-15]、数值、模糊数和区间

数[16]、二元语义[17]、广义区间梯形模糊数[18]等不同

形式的评价信息环境,解决了供应商选择、风险评估

等问题, 但尚无将VIKOR法扩展到不确定语言环境

的研究.针对属性和专家权重均为语言短语的不确定

语言多属性群决策问题,本文使用所定义的运算规则

集结不确定语言评价信息, 并将VIKOR法扩展到不

确定语言环境来确定方案排序.

1 预预预备备备知知知识识识

1.1 二二二元元元语语语义义义表表表示示示模模模型型型

𝑆 = {𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑔}是奇数个元素构成的语言
短语集合,其满足如下性质[19]: 1)有序性. 当 𝑖 ⩾ 𝑗时,

有 “𝑠𝑖 ⩾ 𝑠𝑗”, 其中 “ ⩾ ”表示好于或等于; 2)存在逆

算子 neg. 当 𝑗 = 𝑔 − 𝑖时, 有 neg(𝑠𝑖) = 𝑠𝑗 , 𝑔 + 1表示

集合𝑆中元素的个数; 3)极大化和极小化运算.当 𝑠𝑖

“ ⩾ ”𝑠𝑗时,有max{𝑠𝑖, 𝑠𝑗} = 𝑠𝑖, min{𝑠𝑖, 𝑠𝑗} = 𝑠𝑗 .

基于符号转移概念提出的二元语义表示模型将

语言评价信息转化为语言短语和符号转移值组成的

二元组[19].若 𝑠𝑖为一个语言短语,且 𝑠𝑖 ∈ 𝑆,则将 𝑠𝑖转

化为二元语义的函数 𝜃被定义为[19]

𝜃 : 𝑆 → 𝑆 × [−0.5, 0.5), (1a)

𝜃(𝑠𝑖) = (𝑠𝑖, 0), 𝑠𝑖 ∈ 𝑆. (1b)

若实数 𝛽 ∈ [0, 𝑔]为语言短语集结运算的结果,

(𝑠𝑖, 𝛼𝑖)为与 𝛽相应的二元语义,则其可由如下函数Δ

得到[19]:

Δ : [0, 𝑔]→ 𝑆 × [−0.5, 0.5), (2a)

Δ(𝛽) = (𝑠𝑖, 𝛼𝑖) =

⎧⎨⎩ 𝑠𝑖, 𝑖 = round(𝛽);

𝛼𝑖 = 𝛽 − 𝑖, 𝛼𝑖 ∈ [−0.5, 0.5).
(2b)

式 (2b)中: round为“四舍五入”取整运算, 𝑠𝑖为𝑆中第

𝑖个元素,符号转移值𝛼𝑖表示 𝑠𝑖与 𝛽的偏差.

若 (𝑠𝑖, 𝛼𝑖)是一个二元语义, 𝛼𝑖 ∈ [−0.5, 0.5), 则
将其转化为数值 𝛽 ∈ [0, 𝑔]的逆函数Δ−1被定义为[19]

Δ−1 : 𝑆 × [−0.5, 0.5)→ [0, 𝑔], (3a)

Δ−1 : (𝑠𝑖, 𝛼𝑖) = 𝑖+ 𝛼𝑖 = 𝛽. (3b)

若 (𝑟1, 𝛼1), (𝑟2, 𝛼2), ⋅ ⋅ ⋅ , (𝑟𝑛, 𝛼𝑛)是一组待集结

的二元语义,而𝑊 =((𝑤1, 𝛼
′
1), (𝑤2, 𝛼

′
2), ⋅ ⋅ ⋅ , (𝑤𝑛, 𝛼

′
𝑛))

为对应的二元语义形式的权重向量,则二元语义加权

平均算子被定义为[19]

(𝑟, 𝛼) = Δ
( 𝑛∑

𝑖=1

[Δ−1(𝑤𝑖, 𝛼
′
𝑖)×Δ−1(𝑟𝑖, 𝛼𝑖)]

𝑛∑
𝑖=𝑖

(Δ−1(𝑤𝑖, 𝛼
′
𝑖))

)
. (4)

其中: 𝑟 ∈ 𝑆, 𝛼 ∈ [−0.5, 0.5).
1.2 不不不确确确定定定语语语言言言短短短语语语

定定定义义义 1 [2] 若 𝑠 = [𝑠𝐿, 𝑠𝑈 ],其中 𝑠𝐿和 𝑠𝑈分别表

示上下限, 𝑠𝐿, 𝑠𝑈 ∈ 𝑆且 𝑠𝑈“ ⩾ ”𝑠𝐿,则称 𝑠为不确定

语言短语.

特别地,当 𝑠𝐿“ = ”𝑠𝑈时,不确定语言短语 𝑠退化

为一个语言短语.反之,一个语言短语 𝑠𝑖也可以表示

为不确定语言短语 [𝑠𝑖, 𝑠𝑖].

定定定义义义 2 若 [𝑠𝐿, 𝑠𝑈 ]为一个不确定语言短语,则

其对应的二元语义可由如下函数得到:

𝜃 : 𝑆 → 𝑆 × [−0.5, 0.5), (5a)

𝜃([𝑠𝐿, 𝑠𝑈 ]) = [(𝑠𝐿, 0), (𝑠𝑈 , 0)], 𝑠𝐿, 𝑠𝑈 ∈ 𝑆. (5b)

定定定义义义 3 若 [𝑠𝐿1 , 𝑠
𝑈
1 ], [𝑠𝐿2 , 𝑠𝑈2 ],⋅ ⋅ ⋅ ,[𝑠𝐿𝑛 , 𝑠𝑈𝑛 ]是一组

待集结的不确定语言短语, 其对应的二元语义分别

为[(𝑠𝐿1 , 0), (𝑠
𝑈
1 , 0)],[(𝑠𝐿2 , 0), (𝑠𝑈2 , 0)],⋅ ⋅ ⋅ ,[(𝑠𝐿𝑛 , 0), (𝑠𝑈𝑛 , 0)],

而𝑊 = ((𝑤1, 𝛼
′
1), (𝑤2, 𝛼

′
2), ⋅ ⋅ ⋅ , (𝑤𝑛, 𝛼

′
𝑛))为对应的二

元语义形式的权重向量,则不确定语言短语的二元语

义加权平均算子被定义为

[(𝑠𝐿, 𝛼𝐿), (𝑠𝑈 , 𝛼𝑈 )] =

Δ
( 𝑛∑

𝑖=1

[Δ−1(𝑤𝑖, 𝛼
′
𝑖)×Δ−1(𝑠𝐿𝑖 , 0)]

𝑛∑
𝑖=1

Δ−1(𝑤𝑖, 𝛼
′
𝑖)

,

𝑛∑
𝑖=1

[Δ−1(𝑤𝑖, 𝛼
′
𝑖)×Δ−1(𝑠𝑈𝑖 , 0)]

𝑛∑
𝑖=1

Δ−1(𝑤𝑖, 𝛼
′
𝑖)

)
, (6)

其中: 𝑠𝐿, 𝑠𝑈 ∈ 𝑆; 𝛼𝐿, 𝛼𝑈 ∈ [−0.5, 0.5).
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定定定义义义 4 假设 𝑠1 = [𝑠𝐿1 , 𝑠
𝑈
1 ]和 𝑠2 = [𝑠𝐿2 , 𝑠

𝑈
2 ]为任

意两个不确定语言短语, 其对应二元语义分别为

[(𝑠𝐿1 , 0), (𝑠
𝑈
1 , 0)]和 [(𝑠𝐿2 , 0), (𝑠

𝑈
2 , 0)], 将 1-范 数 ∥𝑠1 −

𝑠2∥定义为不确定语言短语 𝑠1和 𝑠2的“距离”,则有

∥𝑠1 − 𝑠2∥ = ∣ Δ−1(𝑠𝐿1 , 0)−Δ−1(𝑠𝐿2 , 0) ∣ +
∣ Δ−1(𝑠𝑈1 , 0)−Δ−1(𝑠𝑈2 , 0) ∣ . (7)

显然, ∥𝑠1 − 𝑠2∥越大,不确定语言短语 𝑠1和 𝑠2相离程

度越大.特别地,当 ∥𝑠1 − 𝑠2∥ = 0时,有 𝑠1 = 𝑠2,即不

确定语言短语 𝑠1与 𝑠2相等.

2 决决决策策策方方方法法法

针对属性和专家权重均为语言短语的不确定语

言多属性群决策问题,首先给出问题描述, 然后给出

求解该问题的决策方法的原理与步骤.

2.1 问问问题题题描描描述述述

假设方案集合𝐴 = {𝐴1, 𝐴2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑚}, 𝑚 ⩾2,语

言短语评价集合𝑆 = {𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑔}, 属性集合𝐶 =

{𝐶1, 𝐶2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐶𝑛}, 𝑛 ⩾ 2,属性权重向量𝑊 = (𝑤1, 𝑤2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛),其中𝑤𝑗为属性𝐶𝑗的权重,且𝑤𝑗 ∈ 𝑆, 𝑗 = 1,

2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛; 专家集合𝐸 = {𝐸1, 𝐸2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐸𝑑}, 专家权重
向量𝑉 = (𝑣1, 𝑣2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑣𝑑), 其中 𝑣𝑘为专家𝐸𝑘的权重,

且 𝑣𝑘 ∈ 𝑆, 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑑. 在不确定语言多属性群决

策问题中, 属性分为效益型和成本型两类, 前者的属

性值越大越好,而后者的属性值越小越好.记𝑄𝑏和𝑄𝑐

分别为效益型和成本型属性的下标集合, 且满足

𝑄𝑏

∪
𝑄𝑐 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛}, 𝑄𝑏

∩
𝑄𝑐 = ∅. 记 �̂�𝑘 =

[�̂�𝑘𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛为专家𝐸𝑘依据方案集合𝐴在属性集合𝐶

的表现给出的不确定语言评价矩阵, 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑑, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

本文要解决的不确定语言多属性群决策问题是

根据属性权重𝑤𝑗、专家权重 𝑣𝑘和不确定语言评价矩

阵 �̂�𝑘 = [�̂�𝑘𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛,如何对方案排序.

2.2 决决决策策策方方方法法法的的的原原原理理理与与与步步步骤骤骤

首先, 根据式 (1)和 (5)分别将属性权重𝑤𝑗、专

家权重 𝑣𝑘和不确定语言评价矩阵 �̂�𝑘 = [�̂�𝑘𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛

转化为二元语义形式的𝑤𝑗、̃𝑣𝑘和 �̃�𝑘 = [𝑥𝑘𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛,其

中𝑤𝑗 = (𝑤𝑗 , 0), 𝑣𝑘 = (𝑣𝑘, 0), 𝑥𝑘𝑖𝑗 = [(𝑥𝐿
𝑘𝑖𝑗 , 0),

(𝑥𝑈
𝑘𝑖𝑗 , 0)], 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑑, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗 = 1, 2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

其次,根据定义 3给出的算子将二元语义形式的

专家权重 𝑣𝑘和评价矩阵 �̃�𝑘 = [𝑥𝑘𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛集结为群评

价矩阵 �̃� = [𝑥𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛,其计算公式为

𝑥𝑖𝑗 = [(𝑥𝐿
𝑖𝑗 , 𝛼

𝐿
𝑖𝑗), (𝑥

𝑈
𝑖𝑗 , 𝛼

𝑈
𝑖𝑗)] =

Δ
( 𝑑∑

𝑘=1

[Δ−1(𝑣𝑘, 0)×Δ−1(𝑥𝐿
𝑘𝑖𝑗 , 0)]

𝑑∑
𝑘=1

Δ−1(𝑣𝑘, 0)

,

𝑑∑
𝑘=1

[Δ−1(𝑣𝑘, 0)×Δ−1(𝑥𝑈
𝑘𝑖𝑗 , 0)]

𝑑∑
𝑘=1

Δ−1(𝑣𝑘, 0)

)
. (8)

其中: 𝑥𝐿
𝑖𝑗 , 𝑥

𝑈
𝑖𝑗 ∈ 𝑆,𝛼𝐿

𝑖𝑗 , 𝛼
𝑈
𝑖𝑗 ∈ [−0.5, 0.5), 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,

𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

再次, 确定属性的正负理想点向量𝑥+ = (𝑥+
1 ,

𝑥+
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥+

𝑛 )和𝑥− = (𝑥−
1 , 𝑥

−
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥−

𝑛 ).记𝑥+
𝑗 和𝑥−

𝑗 为

属性𝐶𝑗的正负理想点,其定义分别为

𝑥+
𝑗 =⎧⎨⎩
[ max
1⩽𝑖⩽𝑚

{(𝑥𝐿
𝑖𝑗 , 𝛼

𝐿
𝑖𝑗)}, max

1⩽𝑖⩽𝑚
{(𝑥𝑈

𝑖𝑗 , 𝛼
𝑈
𝑖𝑗)}], 𝑗 ∈ 𝑄𝑏;

[ min
1⩽𝑖⩽𝑚

{(𝑥𝐿
𝑖𝑗 , 𝛼

𝐿
𝑖𝑗)}, min

1⩽𝑖⩽𝑚
{(𝑥𝑈

𝑖𝑗 , 𝛼
𝑈
𝑖𝑗)}], 𝑗 ∈ 𝑄𝑐.

(9)

𝑥−
𝑗 =⎧⎨⎩
[ min
1⩽𝑖⩽𝑚

{(𝑥𝐿
𝑖𝑗 , 𝛼

𝐿
𝑖𝑗)}, min

1⩽𝑖⩽𝑚
{(𝑥𝑈

𝑖𝑗 , 𝛼
𝑈
𝑖𝑗)}], 𝑗 ∈ 𝑄𝑏;

[ max
1⩽𝑖⩽𝑚

{(𝑥𝐿
𝑖𝑗 , 𝛼

𝐿
𝑖𝑗)}, max

1⩽𝑖⩽𝑚
{(𝑥𝑈

𝑖𝑗 , 𝛼
𝑈
𝑖𝑗)}], 𝑗 ∈ 𝑄𝑐.

(10)

不失一般性, 这里假设属性𝐶𝑗的正负理想点之

间的“距离”不为 0,即 ∥𝑥𝑗
+ − 𝑥𝑗

−∥ ∕= 0.

进一步地, 将VIKOR法[9]扩展到不确定语言环

境, 结合定义 4分别给出方案𝐴𝑖的群体效用值𝑢𝑖和

个体遗憾值 𝑟𝑖的计算公式,有

𝑢𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1

[Δ−1(𝑤𝑗 , 0)× 𝑏𝑖𝑗 ]

𝑛∑
𝑗=1

(Δ−1(𝑤𝑗 , 0))

, (11)

𝑟𝑖 =

max
1⩽𝑗⩽𝑛

{Δ−1(𝑤𝑗 , 0)× 𝑏𝑖𝑗}
𝑛∑

𝑗=1

(Δ−1(𝑤𝑗 , 0))

. (12)

其中

𝑏𝑖𝑗 =
∥𝑥+

𝑗 − 𝑥𝑖𝑗∥
∥𝑥+

𝑗 − 𝑥−
𝑗 ∥

=

{∣ Δ−1(𝑥𝐿+
𝑗 , 𝛼𝐿+

𝑗 )−Δ−1(𝑥𝐿
𝑖𝑗 , 𝛼

𝐿
𝑖𝑗) ∣ +

∣ Δ−1(𝑥𝑈+
𝑗 , 𝛼𝑈+

𝑗 )−Δ−1(𝑥𝑈
𝑖𝑗 , 𝛼

𝑈
𝑖𝑗) ∣}/

{∣ Δ−1(𝑥𝐿+
𝑗 , 𝛼𝐿+

𝑗 )−Δ−1(𝑥𝐿−
𝑗 , 𝛼𝐿−

𝑗 ) ∣ +
∣ Δ−1(𝑥𝑈+

𝑗 , 𝛼𝑈+
𝑗 )−Δ−1(𝑥𝑈−

𝑗 , 𝛼𝑈−
𝑗 ) ∣},

𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. (13)
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在此基础上,确定各方案的折衷排序值

ℎ𝑖 =
𝜖(𝑢𝑖 − 𝑢+)

𝑢− − 𝑢+
+

(1− 𝜖)(𝑟𝑖 − 𝑟+)

𝑟− − 𝑟+
,

𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚. (14)

其中:𝑢+= min
1⩽𝑖⩽𝑚

{𝑢𝑖},𝑢−= max
1⩽𝑖⩽𝑚

{𝑢𝑖}, 𝑟+= min
1⩽𝑖⩽𝑚

{𝑟𝑖},
𝑟− = max

1⩽𝑖⩽𝑚
{𝑟𝑖}, 𝜖为反映决策者主观偏好的决策机

制系数, 𝜖 ∈ [0, 1]. 𝜖 > 0.5、𝜖 < 0.5、𝜖 = 0.5分别表示

根据决策者主观偏好的最大化群体效用机制、最小

化个体遗憾机制、协商共识机制进行决策. 决策机制

系数取值的不同会导致方案折衷排序值的变化, 从

而获得不同的决策结果. 不失一般性, 这里假设𝑢−

− 𝑢+和 𝑟− − 𝑟+均不为 0.

最后, 按照ℎ𝑖从小到大的顺序对方案进行折衷

排序,进而选择出最优方案.

综上, 基于扩展VIKOR的不确定语言多属性群

决策方法的计算步骤描述如下:

Step 1: 根据式 (1)和 (5)分别将属性权重𝑤𝑗、专

家权重 𝑣𝑘和不确定语言评价矩阵 �̂�𝑘 = [�̂�𝑘𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛转

化为二元语义形式;

Step 2:根据式 (8)得到群评价矩阵 �̃�=[𝑥𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛;

Step 3:根据式 (9)和 (10)分别确定属性的正负理

想点向量;

Step 4: 根据式 (11)∼ (13)分别计算各方案的群

体效用值𝑢𝑖和个体遗憾值 𝑟𝑖;

Step 5:根据式 (14)计算各方案的折衷排序值ℎ𝑖,

据此进行方案折衷排序并选择出最优方案.

3 算算算例例例分分分析析析

KK公司为一家风险投资公司,现拟开展可再生

能源项目的投资.备选的 4个投资方案为聚光太阳能

发电项目 (𝐴1)、微型水利发电项目 (𝐴2)、生物质能供

暖项目 (𝐴3)和风电基地项目 (𝐴4),公司决策者邀请了

来自能源管理、资本运作、风险管理等领域的 3位专

家参与投资方案的遴选.在遴选过程中考虑了以下 4

个属性: 1)技术性能 (𝐶1),即项目所依托技术的成熟

程度,为效益型属性; 2)市场潜力 (𝐶2),即项目预期经

济效益和社会效益的显著性,为效益型属性; 3)政策

环境 (𝐶3), 即该项目与当前国家政策的契合度,为效

益型属性; 4) 投资风险 (𝐶4), 即项目投资的不确定

性, 为成本型属性. 采用的语言短语评价集合为𝑆 =

{𝑠0 =DL (极低), 𝑠1 =VL (很低), 𝑠2 =L (低), 𝑠3 =M

(中等), 𝑠4 =H (高), 𝑠5 =VH (很高), 𝑠6 =DH (极高)},
决策者给出了属性和专家的权重向量, 分别为𝑊 =

(VH, DH, H, VH)和𝑉 = (VH, DH, VH).

首先,通过发放调查问卷获取了 3位专家针对方

案集合𝐴在属性集合𝐶的表现给出的不确定语言评

价矩阵,即

�̂�1 =⎡⎢⎢⎢⎢⎣
H H [H,VH] [VL,L]

[VH,DH] [H,VH] [M,H] [L,M]

[M,H] [VH,DH] [VH,DH] [M,H]

[H,VH] [M,H] [M,H] [DL,VL]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

�̂�2 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
[H,VH] [H,VH] [H,VH] [VL,L]

VH VH [M,H] M

H VH VH [M,H]

[H,VH] H [M,H] [VL,L]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

�̂�3 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
VH H H L

[VH,DH] [H,VH] [M,H] L

[M,VH] VH VH [M,H]

[H,VH] [H,VH] [M,H] [VL,L]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

然后, 根据式 (1)和 (5)分别将属性权重𝑤𝑗、专家权

重 𝑣𝑘和不确定语言评价矩阵 �̂�𝑘 = [�̂�𝑘𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛转化为

二元语义形式, 并根据式 (8)得到群评价矩阵 �̃� =

[𝑥𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛,即

�̃� =⎡⎢⎢⎢⎢⎣
[(H, 0.27), (VH,−0.33)] [(H, 0), (H, 0.40)]

[(VH,−0.27), (DH,−0.40)] [(H, 0.40), (VH, 0)]

[(M, 0.40), (H, 0.27)] [(VH, 0), (VH, 0.33)]

[(H, 0), (VH, 0)] [(H,−0.33), (H, 0.27)]

→

←

[(H, 0), (VH,−0.27)] [(VL, 0.27), (L, 0)]

[(M, 0), (H, 0)] [(L, 0.40), (M,−0.27)]
[(VH, 0), (VH, 0.33)] [(M, 0), (H, 0)]

[(M, 0), (H, 0)] [(VL,−0.33), (L,−0.33)]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

进一步地, 根据式 (9)和 (10)分别确定属性的正负理

想点向量如下:

𝑥+ =

([(VH,−0.27), (DH,−0.40)], [(VH, 0), (VH, 0.33)],

[(VH, 0), (VH, 0.33)], [(VL,−0.33), (L,−0.33)]),
𝑥− =

([(M, 0.40), (H, 0.27)], [(H,−0.33), (H, 0.27)],
[(M, 0), (H, 0)], [(M, 0), (H, 0)]);

并根据式 (11)∼ (13)分别计算各方案的群体效用值

和个体遗憾值,即𝑢1 = 0.45, 𝑢2 = 0.43, 𝑢3 = 0.50, 𝑢4

= 0.54, 𝑟1 = 0.17, 𝑟2 = 0.20, 𝑟3 = 0.25, 𝑟4 = 0.22.根

据式 (14)计算各方案的折衷排序值ℎ𝑖,当 𝜖取不同值

时获得不同的排序结果,如表 1所示. 例如,根据决策

者主观偏好的协商共识机制进行决策 (即 𝜖 = 0.5)时,

方案折衷排序结果为𝐴1 ≻ 𝐴2 ≻ 𝐴4 ≻ 𝐴3, 则𝐴1为

最优方案.
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为进行对比分析,使用文献 [4-5,17]的方法对上

述算例进行求解, 得到了不同的排序结果. 文献 [4-

5]的方法均得到唯一排序结果,即𝐴3 ≻ 𝐴2 ≻ 𝐴1 ≻
𝐴4, 而本文方法能够根据决策者主观偏好的变化确

定不同的排序结果,更符合决策过程的现实环境; 文

献 [17]的方法融入了决策者的主观偏好,得到的排序

结果分别为𝐴2 ≻ 𝐴3 ≻ 𝐴1 ≻ 𝐴4和𝐴3 ≻ 𝐴2 ≻ 𝐴1 ≻
𝐴4,但其未考虑属性的效益或成本型特征,容易导致

决策结果出现偏差. 算例中投资风险 (𝐶4)为成本型

属性, 方案在该属性的评价值越小越好,忽略该属性

特征而直接与其他属性评价值集结将影响决策结果

的合理性,相比而言本文所提出方法更具科学性.

表 1 𝜖不同取值对应的各方案折衷排序值ℎ𝑖及排序结果

𝜖值 各方案折衷排序值ℎ𝑖 排序结果

0 ℎ1=0, ℎ2=0.34,ℎ3=1,ℎ4=0.55 𝐴1 ≻ 𝐴2 ≻ 𝐴4 ≻ 𝐴3

0.2 ℎ1=0.03, ℎ2=0.27,ℎ3=0.92,ℎ4=0.64 𝐴1 ≻ 𝐴2 ≻ 𝐴4 ≻ 𝐴3

0.4 ℎ1=0.06, ℎ2=0.20,ℎ3=0.85,ℎ4=0.73 𝐴1 ≻ 𝐴2 ≻ 𝐴4 ≻ 𝐴3

0.5 ℎ1=0.08, ℎ2=0.17,ℎ3=0.81,ℎ4=0.77 𝐴1 ≻ 𝐴2 ≻ 𝐴4 ≻ 𝐴3

0.6 ℎ1=0.10, ℎ2=0.14,ℎ3=0.77,ℎ4=0.82 𝐴1 ≻ 𝐴2 ≻ 𝐴4 ≻ 𝐴3

0.8 ℎ1=0.13, ℎ2=0.07,ℎ3=0.69,ℎ4=0.91 𝐴2 ≻ 𝐴1 ≻ 𝐴3 ≻ 𝐴4

1.0 ℎ1=0.16, ℎ2=0,ℎ3=0.62,ℎ4=1 𝐴2 ≻ 𝐴1 ≻ 𝐴3 ≻ 𝐴4

4 结结结 论论论

本文针对属性权重和专家权重为语言短语的

不确定语言多属性群决策问题, 给出了一种基于扩

展VIKOR的决策方法. 在信息集结方面,该方法使用

基于二元语义表示模型的不确定语言短语运算规则

集结专家评价信息,使得集结结果与语言短语评价集

合始终保持对应关系,并有效避免了信息损失;在方

案排序方面,该方法结合属性的效益或成本型特征定

义了其正负理想点, 并将VIKOR法扩展到不确定语

言环境,重新定义了方案群体效应值和个体遗憾值的

计算公式,通过最大化群体效用和最小化个体遗憾确

定了方案的折衷排序,而且排序过程中还融入了决策

者的主观偏好,更利于保证决策结果的合理性. 本文

方法具有良好的应用价值,为求解不确定语言多属性

群决策问题提供了一种新的途径.
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