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一种处理语言评价信息的多属性群决策方法
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摘要 :　针对具有语言评价信息的多属性群决策问题 ,提出了一种新的决策方法.该方法采用二元语义
表示模型和计算模型进行语言评价信息的处理 ,并依据 LINMAP法的基本思想 ,在给出群体一致度和不
一致度定义的基础上 ,构造了一个估计正理想点和属性权重的线性规划模型 ,通过计算每个方案与正理
想点之间的距离来确定最优方案.最后用实例说明了该方法的有效性与合理性.
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Abstract :　A new approach is proposed for dealing with multi2attribute group decision2making problem with linguistic

assessment information. In this approach , the 22tuple linguistic representation and computational model are first used

to aggregate the linguistic information. Then group consistency and inconsistency indices are defined and a linear

programming model is constructed to determine the positive ideal solution and weights of attributes. The distance of

each alternative to the positive ideal solution is calculated to determine the ranking order of alternatives. Finally , a

numerical example is given to demonstrate the validity and rationality of the proposed method.
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0　引言
科学技术的进步和信息技术的发展使社会、经济生活中的许多决策问题变得越来越复杂 ,单个决策者

通常很难考虑问题的所有相关方面.为减少决策的失误 ,很多企业和组织的重要决定都是由多个决策者共

同参与制定的 ,这就是所谓的群决策.在群决策过程中 ,由于决策者的地位、知识和偏好等方面的差异 ,他

们所做的决策有可能不完全一致.如何集成决策者的个人偏好以形成群体偏好是群决策中一个需要解决

的问题.目前人们已经提出了一些处理群决策问题的模型和方法[1 ]
,当给出了决策阵和属性权重的具体数

值后 ,根据这些模型和方法比较容易做出决策.然而 ,在许多实际的群决策问题中 ,由于事物的模糊性和不

确定性 ,用数值标度通常不能够有效地、准确地反映决策者的偏好 ,而引入模糊集理论 ,利用语言变量表示

决策者的主观判断是一个比较合理和可行的方式.由于这样一类具有语言评价信息的群决策问题具有广

泛的实际背景 ,所以近年来 ,有关这一问题的理论和应用研究受到了广泛的关注[2～8 ]
.

现有的处理具有语言评价信息的群决策问题的决策模型大致可以分为三类[9 ]
:1)基于扩展原理的近

似计算模型[10 ]
;2)有序语言计算模型[11 ,12 ]

;3)二元语义计算模型[13 ]
.其中第一类模型的特点是将语言评价

信息转化为模糊数 ,并依据扩展原理进行模糊数的运算与分析 ,由于基于扩展原理的模糊算术运算会增加

结果的模糊性[9 ]
,所以可能造成一定程度上的信息损失或扭曲 ,另外由于模糊数的集成结果通常还是模糊
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数 ,使用不同的模糊排序方法可能导致方案的优先次序不同 ;第二类模型的特点是根据语言术语集的顺序

结构直接对语言符号进行运算 ,但进行语言计算后 ,其结果很难精确地对应到初始的语言评价集中 ,所以

需要寻找一个最贴近的语言短语进行近似 ,这样就会产生信息的损失[13 ]
;第三类模型的特点是使用二元

语义表示方式及其运算算子对语言评价信息进行处理 ,研究结果表明[9 ,14 ]
,采用这样的信息处理方式能有

效避免语言评价信息集结和运算中出现的信息损失和扭曲 ,在计算精度和可靠度等方面明显优于其他的

语言信息处理方法.目前有关第三类群决策模型的研究工作并不多见 ,文献[13 ]提出的基于二元语义信息

处理的群决策方法是依据传统理想点法 (TOPSIS)的基本思想 ,通过计算每个方案与正、负理想点间的语义

距离来确定最优方案 ,本文则依据LINMAP法[15 ]的基本思想 ,提出了另一种新的群决策方法.该方法采用

二元语义表示方式及其运算算子进行语言评价信息的处理 ,在给出群体一致度和不一致度定义的基础上 ,

构造了一个估计正理想点和权重向量的线性规划模型 ,通过计算每个方案与正理想点之间的距离来确定

方案之间的优先次序.它与文[13 ]的不同之处是 ,本文方法中的理想点和权重向量不是事先给定的 ,而是

通过使用决策者对方案的成对比较信息估计出来的.本文的安排如下 :下一节将简要介绍二元语义表示模

型和基本运算算子 ;第二节给出基于二元语义计算的群体多维偏好分析的线性规划模型 ;第三节将用一个

例子说明本文提出的群决策方法 ,最后是全文的总结.

1　二元语义表示模型和计算模型
二元语义表示模型是西班牙教授 Herrera

[14 ]提出来的一种信息处理方法.它的特点是采用二元组表示

语言评价信息并进行运算 ,可有效避免语言评价信息集成和运算过程中出现的信息损失和扭曲问题 ,从而

使语言信息的计算结果更为精确.二元语义最基本的概念是符号平移 ,下面在介绍这一概念的基础上 ,给

出二元语义的表示模型 ,并定义几个与二元语义有关的运算算子[9 ,14]
.

设 S 是预先定义好的由奇数个元素构成的有序自然语言评价集 ,即 S = { s0 , s1 ,⋯, sg } ,一般要求 S

具有如下性质 :1)有序性 :当 i ≥j 时 ,有 si ≥sj ,符号“≥”表示“优于或等于”;2)存在逆算子 : Neg ( si ) =

sg - i ;3)极大化运算和极小化运算 :当 si ≥sj 时 ,有 max{ si , sj } = si ,min{ si , sj } = sj .例如 ,一个常用的粒度

为 7的语言评价集可表示为 S = { s0 , s1 , ⋯, s6 } ,其中语言项 si ( i = 0 ,1 , ⋯,6)对应的语义和模糊数分别

为 : s0 = N (非常低) = (0 ,0 ,0117) , s1 = VL (很低) = (0 ,0117 ,0133) , s2 = L (低) = (0117 ,0133 ,015) , s3 = M

(一般) = (0133 ,015 ,0167) , s4 = H (高) = (015 ,0167 ,0183) , s5 = VH (很高) = (0167 ,0183 ,1) , s6 = P (非常

高) = (0183 ,1 ,1) .中间项表示“近似 015”的评价 ,其余项对称地分布在它的两边.以下部分提到的语言评

价集均指满足这些性质的集合.

定义 1　设 S = { s0 , s1 ,⋯, sg }是一个自然语言术语集 ,β是 S 中的元素集成运算的结果 ,β∈[0 , g ] ,

设 i = round (β) (“round”指四舍五入运算)和α=β- i ,则α∈[ - 015 ,015) ,并称α为 si 的符号平移.

从定义 1可以看到 ,符号平移指的是位于[ - 015 ,015)中的一个数值 ,它表示对 S 中的元素集成运算

后得到的β与初始语言术语集 S 中最贴近元素 si ( i = round (β) )之间的差别.

定义 2　设 S = { s0 , s1 ,⋯, sg }是一个自然语言术语集 ,β是一个位于[ 0 , g ]中的数 ,它是 S 中的元素

集成运算的结果 ,则与β对应的二元语义可由下面函数得到 :

Δ: [0 , g ] →S ×[ - 015 ,015) .

Δ(β) = ( si ,α)
si , i = round(β)

α = β - i , α∈[ - 015 ,015)
.

　　命题 1　设 S = { s0 , s1 ,⋯, sg }是语言术语集 , ( si ,αi )是一个二元语义 ,则存在逆函数Δ- 1将二元语义

转换成相应的数值β∈[0 , g ]即

Δ- 1
: S ×[ - 015 ,015) →[0 , T ] ,

Δ- 1 ( si ,αi ) = i +αi = β.
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　　由定义 1、定义 2和命题 1看出 ,对应于 si ( i = 0 ,1 ,⋯, g)的二元语义为 ( si ,0) .

基于上面的定义 ,很容易给出二元语义的计算模型 ,这些模型包括 :二元语义的比较、逆算子和集成算

子.

1) 二元语义的比较 :设 ( si ,αi )和 ( sj ,βj )是任意两个二元语义 ,

如果 i > j ,那么 ( si ,αi )优于 ( sj ,αj ) ,记为 ( si ,αi ) > ( sj ,αj ) ;

如果 i = j , (a) 当αi >αj 时 ,有 ( si ,αi ) > ( sj ,αj ) ;

(b) 当αi =αj 时 ,有 ( si ,αi )与 ( sj ,αj )相同 ,记为 ( si ,αi ) = ( sj ,αj ) ;

(c) 当αi <αj 时 ,有 ( si ,αi )劣于 ( sj ,αj ) ,记为 ( si ,αi ) < ( sj ,αj ) .

2) 二元语义的逆算子“Neg“:

Neg ( ( si ,αi ) ) = Δ( g - (Δ- 1 ( si ,αi ) ) ) .

　　定义 3　设 a = { ( b1 ,α1 ) , ( b2 ,α2 ) ,⋯, ( bn ,αn ) }是一组要集成的二元语义 ,则二元语义算术平均算子

ζ1 为 :

ζ1 [ ( b1 ,α1 ) , ( b2 ,α2 ) ,⋯, ( bn ,αn ) ] = Δ ∑
n

i = 1

Δ- 1 ( bi ,αi )
n

= Δ 1
n ∑

n

i = 1

βi .

其中βi =Δ- 1 ( bi ,αi ) = i +αi .

定义 4　设 a = { ( b1 ,α1 ) , ( b2 ,α2 ) ,⋯, ( bn ,αn ) }是一组要集成的二元语义 , w = ( w1 , w2 ,⋯, wn )是相

应的权重向量 ,则二元语义加权平均算子ζ2 为 :

ζ2 [ ( b1 ,α1 ) , ( b2 ,α2 ) ,⋯, ( bn ,αn ) ] = Δ
∑

n

i = 1

Δ- 1 ( bi ,αi ) wi

∑
n

i = 1
wi

= Δ
∑

n

i = 1

βiwi

∑
n

i = 1
wi

,

其中βi =Δ- 1 ( bi ,αi ) = i +αi .

定义 5　设 a = { ( b1 ,α1 ) , ( b2 ,α2 ) ,⋯, ( bn ,αn ) }是一组要集成的二元语义 , W = { ( r1 ,α′1 ) , ( r2 ,α′2 ) ,

⋯, ( rn ,α′n ) }是对应的二元语义权重向量 ,则相应的二元语义加权平均算子ζ3 为 :

ζ3 [ ( ( b1 ,α1 ) , ( r1 ,α′1 ) ) , ( ( b2 ,α2 ) , ( r2 ,α′2 ) ) ,⋯, ( ( bn ,αn ) , ( rn ,α′n ) ) ]

=Δ
∑

n

i = 1

Δ- 1 ( ri ,α′i ) ×Δ
- 1 ( bi ,αi )

∑
n

i = 1

Δ- 1 ( ri ,α′i )
.

　　定义 6　设 a = { ( b1 ,α1 ) , ( b2 ,α2 ) ,⋯, ( bn ,αn ) }和 b = { ( c1 ,β1 ) , ( c2 ,β2 ) ,⋯, ( cn ,βn ) }是两组二元语

义 , w = ( ( r1 ,ε1 ) , ( r2 ,ε2 ) ,⋯, ( rn ,εn ) )是对应的二元语义权重向量 ,定义 a , b之间的加权欧氏距离为 :

d ( a , b) = ∑
n

j = 1

Δ- 1 ( rj ,εj ) [Δ- 1 ( bj ,αj ) - Δ- 1 ( cj ,βj ) ]2

∑
n

j = 1

Δ- 1 ( rj ,εj )
.

　　定义 6给出了计算两个二元语义间距离的简单而有效的方法.从定义可以看出 ,二元语义 a和 b相等

的充分必要条件是 d ( a , b) = 0.通过计算 ,还可以得到如下不等式关系 :

d ( a , b) ≤max
j

| Δ- 1 ( bj ,αj ) - Δ- 1 ( cj ,βj ) | .

2　模型和方法
考虑一个由 m个方案 , n个属性和 K位决策者组成的多属性群决策 (MAGDM)问题 :方案集为 X =

{ x1 , x2 ,⋯, xm } ( m≥2) ,属性集为 C = { c1 , c2 ,⋯, cn } ,决策参与者的集合为 E = { e1 , e2 ,⋯, eK}. 　pk ( k =
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1 ,2 ,⋯, K)是决策者 ek 的重要性权重 ,满足 pk ≥0 , ∑
K

k = 1
pk = 1.假设决策者 ek 给出的具有语言形式的决策

矩阵为 �Dk = ( �x k
ij ) m×n , �x k

ij为第 k位决策者从自然语言术语集S
jk中选择的一个元素 ,作为方案 xi 关于属性 cj

的评价值 ,其中 S
jk

= { s
jk
0 , s

jk
1 ,⋯, s

jk
g

jk
}是预先定义好的由奇数个元素组成的有序自然语言术语集.

通常 ,评价集 S
jk ( j = 1 ,2 ,⋯, n ; k = 1 ,2 ,⋯, K)可能有不同的粒度或语义 ,为了对评价信息进行处理 ,

有必要将这些多粒度、多语义的语言评价信息转换到一个统一的语言术语集 S T 上 , S T 通常称为基本语言

术语集[16 ]
.文献[16 ]给出了如下的选择 S T 的原则和方法 :

1)当只有一个具有最大粒度的术语集时 ,则选定该术语集为 S T ;

2)当有两个或两个以上具有最大粒度的术语集时 , S T 的选择依赖于这些术语集的语义 : ①若所有语

言术语集有相同的语义 ,则任选取其中之一 ;②当有些语言术语集具有不同的语义时 , S T 为一个语言术语

集 ,其粒度大于决策者所能辨别的术语数.

当基本语言术语集 S T = { s0 , s1 ,⋯, sg }被选定后 ,可以将 S
jk中的任一元素 s

jk
i ( i = 0 ,1 ,⋯, gjk )转化为

S T 上的一个模糊集合.转换函数τS
jk

S
T
定义如下[16 ]

:

τS
jk

S
T

: S
jk → F( S T ) .

τS
jk

S
T

( s
jk
i ) = { ( sl ,αijk

l ) | l ∈{0 ,1 ,⋯, g}} , Πs
jk
i ∈S

jk .

αijk
l = max

y
min{μS

jk
i

( y) ,μs
l
( y) } .

其中 , F ( S T)为定义在 S T 上的所有模糊集的集合 ,μs
jk
i

( y)和μs
l
( y)分别为语言术语 s

jk
i 和 sl 的隶属函数.

进一步 ,模糊集τS
jk

S
T

( s
jk
i )能够被转换成 S T 上的二元语义 ,转换函数χ为[17 ] :

χ: F ( S T) →[0. g ] ,

χ(τS
jk

S
T

( s
jk
i ) ) = χ({ ( sl ,αijk

l ) , l = 0 ,1 ,⋯, g}) = Δ
∑

g

l = 0

lαijk
l

∑
g

l = 0

αijk
l

.

　　通过上面的方法 , �Dk ( k = 1 ,2 ,⋯, K)能够被转化为一个新的决策矩阵 D
K

= ( x
k
ij ) ,其中 x

k
ij ( i = 1 ,2 ,⋯,

m ; j = 1 ,2 ,⋯, n ; k = 1 ,2 ,⋯, K)是定义在 S T 上的二元语义.

当决策阵 Dk = ( x
k
ij ) m×n被求出后 ,采用二元语义加权平均算子ζ2 将 Dk , k = 1 ,2 ,⋯, K集成为群体决

策阵 D = ( xij ) ) m×n ,计算公式如下 :

xij = ( bij ,αij ) = ζ2 ( x
1
ij , x

2
ij ,⋯, x

K
ij ) = Δ ∑

K

k = 1

pkΔ
- 1 ( x

k
ij ) .

　　进一步假设 L = { l0 , l1 ,⋯, lh }为评价属性相对重要程度的语言术语集 ,Θk ( k = 1 ,2 ,⋯, K)为第 k 位

决策者给出的方案之间的偏好关系 ,记

Θk = { ( p , q) | xp 9 xq , p , q = 1 ,2 ,⋯, m} ,

其中 xp 9 xq 表示第 k位决策者在比较了方案 xp 和 xq 后 ,认为方案 xp 至少和 xq 一样好 ,记所有决策者偏

好关系的集合为Θ= ∪
K

k = 1
Θk

.

对于集合Θ中任意一个有序对 ( p , q) ,它对应的偏好关系为 xp 9 xq ,这一偏好关系可能是其中一位

决策者的个人看法 ,也可能是几位决策者的看法 ,甚至还可能是所有决策者的意见.为了区分偏好关系的

重要程度 ,定义

μpq = ∑
( p , q) ∈ΘK

pk .

当仅有 ek 认为 xp 9 xq ,那么μpq = pk ;当所有决策者都认为 xp 9 xq ,那么μpq = 1.特别 ,当决策者的权重相
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同的时候

μpq =
# { ek | ( p , q) ∈Θk

, ek ∈ E}
K

,

其中“#”表示集合{ ek | ( p , q) ∈Θk
, ek ∈E}中元素的个数.本文称μpq为有序对 ( p , q)的“重要度”,它反映

了偏好关系 xp 9 xq 为群体所认同的程度.

为简单起见 ,记 xi = ( xi1 , xi2 , ⋯, xin ) = ( ( bi1 ,αi1 ) , ( bi2 ,αi2 ) , ⋯, ( bin ,αin ) ) .假设群体最偏好的方案

(即不一定能实现的正理想点)为 x
3

= ( ( b1 ,α1 ) , ( b2 ,α2 ) ,⋯, ( bn ,αn ) ) ,群体关于属性的二元语义形式的

权重向量为

w = ( ( r1 ,ε1 ) , ( r2 ,ε2 ) ,⋯, ( rn ,εn ) ) ,

其中 bj ∈S , rj ∈L ,αj ∈[ - 015 ,015) ,εj ∈[ - 015 ,015) , j = 1 ,2 ,⋯, n .一旦 x
3和 w 确定后 ,根据定义 6就

能计算 xi 与正理想点之间的二元语义加权欧氏距离为 :

V i = ∑
n

j = 1

Δ- 1 ( rj ,εj ) [Δ- 1 ( bij ,αij ) - Δ- 1 ( bj ,αj ) ]
2

∑
n

j = 1

Δ- 1 ( rj ,εj )

1Π2

. (1)

显然 V i ∈[0 , g ] .记ωj =
Δ- 1 ( rj ,εj )

∑
n

j = 1

Δ- 1 ( rj ,εj )
,βij =Δ- 1 ( bij ,αij ) ,βj =Δ- 1 ( bj ,αj )有ωj ≥0 , ∑

n

j = 1

ωj = 1 ,βij ,βj ∈

[0 , g ] ,距离公式 (1)可简化为 :

V i = ∑
n

j = 1

ωj (βij - βj )
2 1Π2

.

　　为了计算上的方便 ,以下选择 V
2
i 来度量 xi 与正理想点之间的距离 :

di = V
2
i = ∑

n

j = 1

ωj (βij - βj )
2 , i = 1 ,2 ,⋯, m .

　　当选择了属性权重向量 w和正理想点 x
3 的值之后 ,可以计算每对方案 ( p , q)和正理想点之间的距

离 :

dp = ∑
n

j = 1

ωj (βpj - βj )
2
. (2)

dq = ∑
n

j = 1

ωj (βqj - βj )
2
. (3)

对于Θ中的任意一对方案 ( p , q) ,如果相应的 dq ≥dp ,也就是方案 xp 比方案 xq 更靠近正理想点 ,因此加

权距离模型将和决策者的偏好一致.反之 ,如果 dp ≥dq ,则加权距离模型将和决策者的偏好不一致.为此

定义一个量去度量加权距离模型和有序对 ( p , q)之间的不一致程度 ,记这个量为 ( dq - dp ) -
,公式如下 :

( dq - dp ) -
=

0 , dq ≥ dp

μpq ( dp - dq ) , dq < dp

= max{0 ,μpq ( dp - dq ) } .

从公式可以看出 :如果 dq ≥dp ,则加权距离模型将和有序对 ( p , q)一致 ,作为度量不一致程度的量 ( dq -

dp ) - 应为零 ;如果 dp ≥dq ,则模型和有序对 ( p , q)不一致 ,如果 dp 和 dq 之间的差越大 ,则不一致程度越

高 ,考虑到有序对重要度的差异 ,定义 ( dq - dp) - 为μpq ( dp - dq ) .对Θ中的所有有序对求和得到群的不一

致度为 :

B = ∑
( p , q) ∈Θ

( dq - dp ) - . (4)

　　以类似的方式可以定义群的一致度为

G = ∑
( p , q) ∈Θ

( dq - dp ) +
. (5)

其中
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( dq - dp ) +
=
μpq ( dq - dp ) , dq ≥ dp

0 , dq < dp

= max{0 ,μpq ( dq - dp ) } .

上面定义的度量 G反映了加权距离模型和所有决策者偏好一致的程度 , G越大 ,一致性程度就越高.由

( dq - dp ) - 和 ( dq - dp ) +的定义可以得到如下关系式 :

( dq - dp) +
- ( dq - dp ) -

= μpq ( dq - dp ) .

　　为了确定正理想点 x
3和属性权重向量 w ,构造如下的规划问题

minB = ∑
( p , q) ∈Θ

max{0 ,μpq ( dp - dq ) } ,

s. t . G - B ≥ h ,

ωj ≥0 ,　　j = 1 ,2 ,⋯, n ,

∑
n

j = 1

ωj = 1 ,

0 ≤βj ≤ g ,　　j = 1 ,2 ,⋯, n .

(6)

规划问题 (6)中的 h是决策者预先给出的一个正数.对Θ中的每一个有序对 ( p , q)令

λpq = max{0 ,μpq ( dp - dq ) } ,

则λpq ≥0 ,λpq ≥μpq ( dp - dq ) .

上面的问题可以转化为如下的数学规划 :

minB = ∑
( p , q) ∈Θ
λpq ,

s. t . G - B ≥ h ,

μpq ( dp - dq ) - λpq ≤0 ,　( p , q) ∈Θ ,

ωj ≥0 ,　　j = 1 ,2 ,⋯, n ,

∑
n

j = 1

ωj = 1 ,

0 ≤βj ≤ g ,　　j = 1 ,2 ,⋯, n ,

λpq ≥0 ,　( p , q) ∈Θ.

(7)

使用公式 (1)～ (5) ,并设 vj =ωjβj ( j = 1 ,2 ,⋯, n) ,可以将 (7)改写成如下形式 :

minB = ∑
( p , q) ∈Θ
λpq

s. t . ∑
n

j = 1

ωj ∑
( p , q) ∈Θ
μpq (β2

qj - β2
pj ) - 2∑

n

j = 1
vj ∑

( p , q) ∈Θ
μpq (βqj - βpj ) ≥ h ,

∑
n

j = 1

ωj [μpq (β2
pj - β2

qj ) ] - 2∑
n

j = 1
vj [μpq (βpj - βqj ) ] - λpq ≤0 ,　( p , q) ∈Θ ,

ωj ≥0 ,　　j = 1 ,2 ,⋯, n ,

∑
n

j = 1

ωj = 1 ,

0 ≤ vj ≤ gωj ,　　j = 1 ,2 ,⋯, n ,

λpq ≥0 ,　( p , q) ∈Θ.

(8)

　　上面是一个比较典型的线性规划问题.由 vj =ωjβj 和βj ∈[0 , g ] , j = 1 ,2 ,⋯, n很容易得到 (8)中的约

束条件 0≤vj ≤gωj , j = 1 ,2 ,⋯, n .求解上面的线性规划得到最优解

(ω3
1 ,ω3

2 ,⋯,ω3
n , v

3
1 , v

3
2 ,⋯, v

3
n ) ,

从而正理想点为 :
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x
3 = ( ( b1 ,α1 ) , ( b2 ,α2 ) ,⋯, ( bn ,αn ) ) = Δ

v
3

1

ω3
1

,Δ
v

3
2

ω3
2

,⋯,Δ
v

3
n

ω3
n

.

根据公式 di = ∑
n

j = 1

ω3
j [Δ- 1 ( bij ,αij ) - Δ- 1 ( bj ,αj ) ]2 计算各方案离正理想点的距离 ,并以此排列方案间的

优先次序 ,值越小意味着方案越优.

综合上述分析 ,整个决策过程可以由如下六步构成 :

Step1 :信息的获取 :通过问卷调查获得决策者 ek ( k = 1 ,2 ,⋯, K)提供的决策阵 �Dk
= ( �x k

ij )和方案的偏

好关系集Θk
;

Step2 :选择基本语言术语集 S T ,使用函数τ和χ将 D
k

= ( x
k
ij ) , k = 1 ,2 ,⋯, K中的元素 x

k
ij转换成 S T 上

的二元语义形式.

Step3 :采用二元语义计算模型将 Dk , k = 1 ,2 ,⋯, K集成为群体决策阵 D ;

Step4 :计算Θ= ∪
K

k = 1
Θk 中的所有有序对的重要度 ;

Step5 :求解线性规划问题 (8)得到正理想点 x
3和属性权重向量 w ;

Step6 :计算各方案离正理想点的距离 ,确定方案间的优先次序.

3　算例
ERP是一种集成化的企业信息系统.企业是否能成功地实施 ERP项目受到很多因素的影响 ,而系统

的正确选择是项目成功的基础和关键.如果选择到错误的 ERP系统 ,将可能对企业的业绩造成负面影响.

由于 ERP系统的多样性、技术上的复杂性以及信息的有限性 ,选择合适的 ERP系统是一件比较困难、比较

费时的事情.设某企业在 ERP系统的选择过程中需要比较四套系统 x1 , x2 , x3 , x4 的功能和技术 ,该公司聘

请了三位专家 e1 , e2 , e3 参与决策 ,其重要性权重相同.他们选择了“可靠性和质量 ( c1 )”、“扩充和升级

( c2 )”、“功能的适应性 ( c3 )”以及“界面友好 ( c4 )”等四个指标来对这些系统进行评价 ,设决策者选定的语

言评价术语集均为

S = L = { s0 , s1 ,⋯, s6 } ,

其中语言项 si ( i = 0 ,1 ,⋯,6)对应的语义和模糊数在第一节中已经给出.

1) 三位决策者给出的具有语言形式的决策矩阵和方案的偏好关系分别为 :

�D1 =

s5 s4 s3 s2

s4 s5 s4 s3

s5 s6 s3 s3

s3 s4 s4 s2

, �D2 =

s5 s2 s3 s2

s3 s2 s3 s3

s5 s4 s2 s2

s4 s2 s3 s2

, �D3 =

s5 s2 s2 s1

s4 s3 s3 s3

s5 s5 s3 s3

s3 s3 s4 s1

.

Θ1
= { (3 ,1) , (3 ,4) , (2 ,4) } ,Θ2

= { (3 ,4) , (3 ,2) , (1 ,4) } ,Θ3
= { (3 ,1) , (2 ,4) , (3 ,2) , (2 ,1) }.

　　2) 将决策阵转化为二元语义形式 ,然后采用二元语义算术平均算子将它们集结成群的决策矩阵 D ,

结果如下 :

D =

( s5 ,0100) ( s3 , - 0133) ( s3 , - 0133) ( s2 , - 0133)

( s4 , - 0133) ( s3 ,0133) ( s3 ,0133) ( s3 ,0100)

( s5 ,0100) ( s5 ,0100) ( s3 , - 0133) ( s3 , - 0133)

( s3 ,0133) ( s3 ,0100) ( s4 , - 0133) ( s2 , - 0133)

.

　　3)决策者提供的所有偏好关系的集合Θ为 :

Θ = { (3 ,2) , (3 ,4) , (2 ,4) , (1 ,4) , (3 ,1) , (2 ,1) }.

　　Θ中所有有序对的重要度分别为 :
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μ32 =
2
3

,μ34 =
2
3

,μ24 =
2
3

,μ14 =
1
3

,μ31 =
2
3

,μ21 =
1
3

.

　　4) 设决策者给出 h = 1 ,求解下列线性规划问题

minB = λ32 +λ34 +λ24 +λ14 +λ31 +λ21

s. t . - 19134ω1 - 33194ω2 + 9125ω3 - 10175ω4 + 4168 v1 + 8166 v2 - 219 v3 + 7134 v4 ≥1

7169ω1 + 9127ω2 - 2164ω3 - 1125ω4 - 1177 v1 - 2123 v2 + 0188 v3 + 0144 v4 - λ32 ≤0

9127ω1 + 10167ω2 - 4123ω3 + 2189ω4 - 2123 v1 - 2167 v2 + 1133 v3 - 1133 v4 - λ34 ≤0

1159ω1 + 1139ω2 - 1159ω3 + 4114ω4 - 0145 v1 - 0144 v2 + 0145 v3 - 1177 v4 - λ24 ≤0

4164ω1 - 0162ω2 - 2111ω3 - 1111 v1 + 0122 v2 + 0167 v3 - λ14 ≤0

11191ω2 + 2189ω4 - 3111 v2 - 1133 v4 - λ31 ≤0

- 3184ω1 + 1132ω2 + 1132ω3 + 2107ω4 + 0189 v1 - 0144 v2 - 0144 v3 - 0189 v4 - λ21 ≤0

ω1 ≥0 ,ω2 ≥0 ,ω3 ≥0 ,ω4 ≥0

ω1 +ω2 +ω3 +ω4 = 1

0 ≤ v1 ≤6ω1 ,0 ≤ v2 ≤6ω2 ,0 ≤ v3 ≤6ω3 ,0 ≤ v4 ≤6ω4

λ32 ≥0 ,λ34 ≥0 ,λ24 ≥0 ,λ14 ≥0 ,λ31 ≥0 ,λ21 ≥0

求解上面线性规划 ,得最优值为 0 ,最优解为 :

ω3
1 = 011520 ,ω3

2 = 012546 ,ω3
3 = 011430 ,ω4

4 = 014503 ,

v
3

1 = 017582 , v
3

2 = 113842 , v
3

3 = 011511 , v
3

4 = 214313.

所以β1 = 4199 ,β2 = 5144 ,β3 = 1106 ,β4 = 5140.从而正理想点为

x
3

= { ( s5 , - 0101) , ( s5 ,0144) , ( s1 ,0106) , ( s5 ,014) }

　　5) 计算各方案离正理想点的平方距离为 d1 = 815892 , d2 = 417289 , d3 = 317760 , d4 = 911737 ,所以方案

之间的优势关系为 x3 9 x2 9 x1 9 x4 .也就是第三套 ERP系统应成为首选 ,很容易看出 ,决策结果比较合

理.

4　结束语
本文针对具有语言评价信息的多属性群决策 (MAGDM)问题 ,提出了一种新的群决策方法.该方法的

主要特点如下 :1)采用二元语义表示方式及其运算算子进行语言评价信息的处理 ,有效避免了语言评价信

息集结和运算中出现的信息损失和扭曲 ,在计算精度和可靠度等方面优于其他的语言信息处理方法 ;2)依

据LINMAP法的基本思想 ,在给出群体一致度和不一致度定义的基础上 ,构造了一个估计正理想点和属性

权重向量的线性规划模型.本文方法与文献[13 ]的区别在于 :在文献[13 ]中 ,权重向量是事先给定的 ,正理

想点和负理想点可直接从决策阵得到 ;在本文提出的方法中 ,权重向量和正理想点是事先未知的 ,它是基

于决策者提供的方案成对比较信息来产生正理想点和权重向量.
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