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语言值加权综合决策
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摘要 : 　定义了一种语言值之间的运算法则 ,进而给出了语言值加权综合决策模型. 该模型具有数值可
加型标准综合函数所具有的性质 ,即单调性、有界性和幂等性. 实例表明该模型对处理语言值的多因素
决策问题能得到比较合理的结果.
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Abstract : 　An operation between linguistic values is proposed. Furthermore , a weighted synthesis decision making

model debased on linguistic value is given. This model occupies some properties of additive standard synthesis

function , namely , monotonic , limited and idempotent. Example shows that this model is reasonable in dealing with

multi2factor decision making under linguistic preferences.
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1 　引言
在多因素决策问题中 ,由于受决策者知识结构和个人偏好等因素的影响 ,以及事物本身的模糊性和不

确定性 ,对各因素状态值的描述有时很难用精确的数值给出 ,因而决策者更喜欢用诸如“大多数”、“很好”

等语言表达自己的意见. 另外 ,随着人工智能技术的不断发展 ,决策支持系统已在决策过程中起着越来越

重要的作用. 众所周知 ,决策支持系统要满足的一个基本要求是便于决策者使用 ,如要求直观、界面友好

等. 因为决策者一般倾向于用语言表达自己的意见 ,所以用语言值构建的决策支持系统就能很好的满足上

述要求[1 ] . 但是 ,语言值决策系统的完成必须有成型的语言值决策模型作为基础 ,因而如何建立基于语言

值的决策模型也就成了众多学者感兴趣的研究课题. 建立语言值决策模型主要有以下两种方法 :一是利用

Zadeh 教授在[2 ]中引入的语言量化算子 (linguistic quantifier)将语言值转化为相应的模糊数. 如李洪兴教授

利用模糊数方法研究了概念的内涵和外延、表现外延、反馈外延以及它们之间的相互转换 ,这为研究基于

语言值的决策问题提供了一种有效的工具[3～7 ] ;再就是将语言值视为变量 ,通过在语言值之间定义运算法

则而直接建立基于语言值的决策模型[8 ,9 ] . 本文采用第二种方法 ,首先定义一种新的语言值运算法则 ,然后

建立语言值加权综合决策模型.

2 　语言值的运算
设语言值集合为 S = { s0 , s1 , ⋯, sm } ,集合中元素为语言值 ,元素个数 m 为奇数 ,一般取 9 个或 11 个 ,

最多不超过 13 个. 另外集合 S 还要求具有以下特点[8 ]
:1)集合中的元素是有序的 ,即如果 i ≥j ,有 si ≥sj ;

2)在 S 上存在一个负算子 N ,满足 N ( si ) = sj ,其中 j = m - i ;3) 存在一个取大算子 max ,当 si ≥sj 时 ,max

( si , sj ) = si ;4)存在一个取小算子 min ,当 si ≥sj 时 ,min ( si , sj ) = sj .



在上述语言值集合上我们定义语言值运算法则如下 :设 0 ≤λ≤1 ,则 M (λ, si ; (1 - λ) , sj ) =λ⊙si Ý (1

- λ) ⊙sj = sk ,这里 k = min ( i , j) + r (λ′| i - j| ) ,其中λ′为 max( si , sj )的权重系数 , r (·)为常见的四舍五入

算子. 也可取 k = max( i , j) - r (λ′| i - j| ) ,其中λ′为 min ( si , sj )的权重系数. 它们各有侧重 ,针对不同的决

策问题可以选择不同的运算方式.

3 　基于语言值的加权综合决策模型及其性质
对某一决策问题 ,设 U 为备择方案集 , f 1 , f 2 , ⋯, f n 为与之有关的因素 , W = ( w1 , ⋯, wm ) 为因素的权

向量 , ∑
n

i = 1
wi = 1. 对某一方案 u ,各因素的状态值用语言值表示为 p1 , p2 , ⋯, pn . 利用前面定义的语言值

运算法则 ,方案 u 的加权综合决策值定义如下 :

M ( w1 , p1 ; ⋯; wn , pn ) = w1 ⊙p1 Ý w2 ⊙p2 Ý ⋯ Ý wn ⊙pn

= w1 ⊙p1 Ý (1 - w1 ) ⊙M (β2 , p2 ; ⋯;βn ,βn ) (1)

其中βh = wh ∑
n

k = 2
wk , h = 2 , ⋯, n .

上述语言值加权综合决策模型具有以下性质 :

定理 1 (单调性) 　设 A = ( a1 , a2 , ⋯, an ) , B = ( b1 , b2 , ⋯, bn ) ,其中 ai ≥bi ( i = 1 ,2 , ⋯, n) ,则 M ( w1 ,

a1 ; ⋯; wn , an ) ≥M ( w1 , b1 ; ⋯; wn , bn ) .

证明　用数学归纳法. n = 2 时 ,不妨设 a1 = si , a2 = sj , b1 = sp , b2 = sq ,满足 si ≥sp , sj ≥sq ,因此 i ≥p ,

j ≥q , M ( a1 , a2 ) = w1 ⊙a1 Ý (1 - w1 ) ⊙a2 = sk , k = min ( i , j) + r (λ′| i - j| ) ,其中λ′为 max( si , sj ) 的权重 ;

而 M ( b1 , b2 ) = w1 ⊙b1 Ý (1 - w1 ) ⊙b2 = sl , l = min ( p , q) + r (λ′1 | p - q| ) ,λ′1 为 max( sp , sq ) 的权重. 要证

明 sk ≥sl ,只需证明 k ≥l . 分以下几种情形讨论 :

1) 若 min ( i , j) = min ( p , q) ,此时λ′=λ′1 且| i - j| ≥| p - q| ,因此 k ≥l 成立.

2) 若 min ( i , j) > min ( p , q) ,并且 min ( i , j) ≥max( p , q) ,此时

l = min ( p , q) + r (λ′1 | p - q | ) ≤max( p , q) ≤min( i , j) ≤ k

　　3) 若 min ( i , j) > min ( p , q) ,并且 min ( i , j) < max( p , q) ,则此时必有λ′=λ′1 . 不妨设 p < i < q < j ,则

k = i + r (λ′( j - i) ) , l = p + r (λ′( q - p) ) = p + r (λ′( q - i) +λ′( i - p) ) . 如果λ′= 1 ,则 k = j , l = q ,结论

显然成立 ,故假定 0 <λ′< 1. 下面我们再分如下几种情形讨论 :

i)λ′( q - i)和λ′( i - p)的小数部分至少有一个不小于 015 ,则

p + r (λ′( q - i) + λ′( i - p) ) ≤ p + r (λ′( q - i) ) + r (λ′( i - p) ) ≤ p + r (λ′( j - i) ) + i - p = k

　　ii) λ′( q - i)和λ′( i - p)的小数部分均小于 015 ,则 l ≤p + r (λ′( q - i) ) + r (λ′( i - p) ) + 1 ,而

r (λ′( i - p) ) ≤ i - p - 1 ,所以 l ≤ p + r (λ′( q - i) ) + i - p ≤ i + r (λ′( j - i) ) = k

　　由上可知 n = 2 时结论成立. 假定 n = k - 1 时成立 ,下证 n = k 时也成立. 事实上 ,

M ( w1 , a1 ; ⋯; wk , ak ) = w1 ⊙a1 Ý w2 ⊙a2 Ý ⋯ Ý wk ⊙ak

= w1 ⊙a1 Ý (1 - w1 ) ⊙M (β2 , a2 ; ⋯;βk , ak ) ;

M ( w1 , b1 ; ⋯; wk , bk ) = w1 ⊙b1 Ý w2 ⊙b2 Ý ⋯ Ý wk ⊙bk

= w1 ⊙b1 Ý (1 - w1 ) ⊙M (β2 , b2 ; ⋯;βk , bk ) .

其中βh = wh ∑
k

i = 2
wi , h = 2 , ⋯, k . 由归纳假设知 M (β2 , a2 ; ⋯;βk , ak ) ≥M (β2 , b2 ; ⋯;βk , bk ) ,因此有 M

( w1 , a1 ; ⋯; wk , ak ) ≥M ( w1 , b1 ; ⋯; wk , bk ) . 证毕.

利用数学归纳法还可以证明

定理 2 (有界性) 　设 A = ( a1 , a2 , ⋯, an ) ,则min
i

( ai ) ≤M ( w1 , a1 ; ⋯; wn , an ) ≤max
i

( ai ) .

定理 3 (幂等性) 　设 A = ( a , a , ⋯, a) ,则 M ( w1 , a ; ⋯; wn , a) = a .
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李洪兴教授在[7 ]中讨论了一类重要的关于数值变量的综合决策模型—可加型标准综合函数 ,即综合

函数满足单调性、有界性和连续性. 上述性质说明模型 (1)可以看作是一种语言值可加型标准综合函数.

4 　实例分析
设某学员队进行军事科目的毕业考试 ,由 5 位教授评委打分. 因为评委来自不同的专业 ,所以给他们

不同的权重 ,假定分别为 0125 ,012 ,012 ,012 ,0115. 评委用语言值进行打分 ,设语言值集合为 S = { s8 , s7 ,

s6 , s5 , s4 , s3 , s2 , s1 , s0 } = {非常优秀 ,优秀 ,很好 ,较好 ,一般 ,较差 ,差 ,很差 ,特差} ,共九个级别 ,三个学员

的得分情况如下 :

学员甲 :{优秀 ,很好 ,很好 ,一般 ,较好} = { s7 , s6 , s6 , s4 , s5 } ;

学员乙 :{很好 ,较好 ,优秀 ,一般 ,一般} = { s6 , s5 , s7 , s4 , s4 } ;

学员丙 :{很好 ,一般 ,很好 ,很好 ,较差} = { s6 , s4 , s6 , s6 , s3 }.

由语言值加权综合决策模型 1)可得三个学员的最后得分为 :学员甲 : s6 ,即很好 ;学员乙 : s5 ,即较好 ;

学员丙 : s5 ,即较好. 由此可知学员甲的成绩最好 ,学员乙和学员丙的成绩相当.

5 　结论
本文通过定义一种新的语言值运算法则 ,给出了一个解决多因素决策问题的语言值加权综合决策模

型. 该模型既直观 ,又便于电脑计算 ,特别是还具有数值可加型标准综合函数所满足的性质 ,即单调性、有

界性和幂等性 ,因此 ,可以认为这是一个既不失科学性 ,也很实用的决策模型.
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