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摘 要: 研究群体规模较大的情况下基于语言评价信息的决策方法, 提出了基于灰色关联聚类的方法以降低大规模

群体的协调困难; 根据决策者所属群体类别差异, 基于语言信息转化函数提出了类内评价指标权重确定方法, 并测算

了各群体类别的综合偏好; 研究群体类间权重确定模型, 建立了基于群体类别意见偏差最小的群体偏好集结模型; 进

而提出了决策者判断一致度定义以及决策者偏差协调方法. 算例分析表明了该方法的应用步骤及可行性.
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Abstract: The aggregation method for a large-scale group decision making problem is studied. Firstly, the grey cluster

method is used to reduce the negotiation difficulty of a group. Based on the transformation formula of a linguistic evaluation,

the method on the weight of criteria inside of the group is developed according to the difference of the group. Then the

integration preference of each category is measured. A method of the weight of category is proposed and the group preference

aggregation model is established based on the smallest deviation object among the categories. The consensus degree of

decision maker is defined. Furthermore, the coordination method is proposed to achieve the coherent result of the group. The

example analysis shows the steps and the feasibility of the proposed method.
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1 引引引 言言言

在决策过程中, 由于客观事物具有不确定性、复

杂性和模糊性, 为了准确表达评价意见, 决策者常以

语言评价信息的方式给出自己对事物的认识与判断.

近年来, 很多学者致力于语言评价信息的决策方法研

究. 在语言评价信息转化处理方面, 主要采用纯语言

形式、模糊数、二元语义等方法[1-4]; 在一致性测度方

面, 文献 [5]研究了语言判断矩阵的一致性问题; 在信

息集结方面, [6]研究了信息不完全的多属性决策方

法, [7]提出了基于语言偏好的多类型偏好集结方法,

[8]提出了基于语言评价信息的多属性群决策方法,

[9]研究了基于云模型偏好集结和方案优选方法.

随着决策民主化和科学化的要求, 参与决策的人

数规模与日俱增, 群决策规模过于庞大导致现有一些

决策模型无法适用. 对此, 文献 [10]研究了复杂大群

体决策方法, [11]研究了群体成员偏好信息以效用值

形式给出的大群体决策问题, [12]提出了一种面向复

杂大群体的群决策支持系统结构.

从现有研究看, 大规模群集结问题研究的难点主

要集中在以下 4个方面: 1)决策者差异较大, 需鉴别

各类决策者的真实能力和水平, 赋予相应权重以达到

和谐决策效果; 2)决策群体规模庞大使得现有决策模

型无法应用, 模型求解效果不够理想, 甚至因模型过

载而无法得到群体决策效果; 3)当群体意见较为分散
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时, 现有方法不能有效协调众多决策者的差异偏好,

难以在短时间内进行群体协调, 以至贻误战机; 4)在

群体决策过程中, 自然语言形式被广泛采用, 与数字

形式相比, 这种形式加大了群体偏好集结和协调的难

度, 而且尚没有文献报道相关研究方法.

鉴于此, 本文提出一种基于语言评价信息的大规

模群集结方法. 首先将复杂大群体分解为若干小群

体, 从而降低群决策的难度; 然后建立基于分类的类

内指标权重确定模型, 提出了群体类内和类间的偏好

集结方法; 最后, 根据群体分类特征提出了类内和类

间决策者权重确定模型.

2 主主主要要要方方方法法法和和和结结结果果果

2.1 基基基础础础概概概念念念

设有限方案集𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑚}, 其中𝑥𝑖 为

第 𝑖个决策方案; 方案的属性集𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑛},
其中 𝑎𝑗 为第𝑗个属性指标; 𝑃 = {𝑝1, 𝑝2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝𝐾}表示

群体决策集, 其中 𝑝𝑘 为第 𝑘 (𝑘 = 1, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝐾)个决策者.

大规模决策问题的决策者数目较大, 有时甚至可能多

达上千人.

决策者以语言评价集𝑆表达对方案属性的偏好

程度[13], 即决策者 𝑘从语言评价集𝑆中选择一个元素

表达对方案 𝑖中属性 𝑗的偏好程度, 记为 𝑝𝑘𝑖𝑗 . 例如 7个

标度的语言评价集𝑆为⎧⎨⎩
𝑠0 = 𝑁(none), 𝑠1 = VL(very low), 𝑠2 = 𝐿(low),

𝑠3 = 𝑀(medium), 𝑠4 = 𝐻(high),

𝑠5 = VH(very high), 𝑠6 = 𝑃 (perfect).

为了更精确地处理语言偏好, 文献 [13]等提出了二

元语义的处理方式, 将决策者 𝑘的语言评价信息 𝑝𝑘𝑖𝑗

转化为 (𝑟𝑘𝑖𝑗 , 𝛼
𝑘). 其中: 𝛼𝑘 为 𝑝𝑘𝑖𝑗 偏离𝑆中某元素的距

离, 𝛼𝑘 ∈ (−1, 1). 语言评价集的语义转化函数Δ,Δ−1

及语义距离测度等性质见文献 [13-14]等.

2.2 基基基于于于灰灰灰色色色关关关联联联聚聚聚类类类的的的大大大规规规模模模语语语言言言群群群集集集结结结方方方法法法

针对大规模群集结的难点, 采用聚类的方法将大

规模群体进行适度分类, 使各类中决策者意见较为相

近, 从而使众多大规模群体的难以协调问题转变为各

类之间的协调, 降低了集结和协调的难度. 在这种情

况下, 需要重点关注的问题有 4个方面: 1)采用何种

方法基于哪种规则进行聚类. 2)在聚类基础上, 如何

确定指标权重和决策者权重. 两者的合理确定是问题

关键所在, 这是学术界长期关注的问题, 研究成果丰

富但略显复杂. 3)各分类群体的权重如何确定, 如何

有效集结各类意见. 从聚类的角度看, 类内决策者看

法相近, 但是类间的差异较为显著. 4)类间协调时, 需

要找出一个类内决策者标杆, 这个标杆要求既能代表

类, 又要真实存在, 而非虚拟决策者. 对此, 通过灰色

关联聚类方法将决策者进行聚类; 建立规划模型求解

类内、类间权重, 集结群体综合偏好并查找类内核心

决策者. 决策过程分为以下几个步骤:

Step 1 基于灰色关联度的大规模决策者聚类.

由于灰色关联度方法对聚类样本量的多少没有苛刻

要求, 其通过数据之间的几何形状来分析关联情况,

计算简便, 一般很少出现量化结果与定性分析结果不

符的情况, 本文将采用灰色关联聚类方法进行聚类分

析. 实际上, 决策者的类别与属性指标权重有一定关

系, 但考虑到指标权重获得的复杂性和主观性, 为方

便起见, 在聚类时假设各指标重要性相当.

将各个决策者的评价信息作为观测对象, 得到如

下序列: ⎧⎨⎩
𝑋1 = (𝑥1, 𝑥1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥1(𝑚𝑛)),

𝑋2 = (𝑥2, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥2(𝑚𝑛)),
...

𝑋𝑘 = (𝑥𝑘, 𝑥𝑘, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑘(𝑚𝑛)).

经二元语义转化后作为特征数据, 可计算出𝑋𝑖 与

𝑋𝑗 的灰色绝对关联度 𝜀𝑖𝑗 , 再根据灰色关联聚类方法

对各决策者进行聚类[15]. 选取临界值 𝑟 ∈ [0, 1], 一般

要求 𝑟 > 0.5. 当 𝜀𝑖𝑗 ⩾ 𝑟(𝑖 ∕= 𝑗) 时, 𝑋𝑗 与𝑋𝑖 具有同类

特征, 可归为一类. 设得到反映群体意见的类为Ω𝑠,

𝑠 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑓 .

Step 2 类内权重 (指标权重和决策者权重)求解

及偏好集结模型. 为便于表述, 本节所指决策者均属

于Ω𝑠 类, 本步骤中除非必须, 否则类内各变量和已知

量均未标注类号 𝑠, 类内决策者数记为 𝑑. 为集结群体

偏好, 有效协调群体差异, 需要得到群体子类意见, 该

意见与群体属性指标权重和类内决策者权重直接相

关. 对此, 在无先验决策者权重信息时, 本文用试算法

确定权重. 考虑到类内决策目标是得到最为接近的意

见, 即类内决策者看法距离偏差最小, 故建立如下模

型𝑀1 以求解各决策者 𝑘的 𝑗属性指标权重𝑤𝑘
𝑗 :

𝑀1 :

⎧⎨⎩

min
1

𝑑

𝑚∑
𝑖=1

∑
𝑘,𝑝∈Ω𝑠,𝑝>𝑘

( 𝑛∑
𝑗=1

Δ−1(𝑟𝑘𝑖𝑗 , 𝛼
𝑘)𝑤𝑘

𝑗−
𝑛∑

𝑗=1

Δ−1(𝑟𝑝𝑖𝑗 , 𝛼
𝑝)𝑤𝑝

𝑗

)2

;

s.t.

𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑘
𝑗 = 1, 𝑤𝑘

𝑗 > 0.

定理 1 模型𝑀1 必定存在最优解.

由上, 各决策者方案综合指标值可表示为

𝑧𝑘𝑖 (𝑤) =

𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑘
𝑗Δ

−1[𝑟𝑘𝑖𝑗 , 𝛼
𝑘],

𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑘 ∈ Ω𝑠. (1)

设决策者权重均等 (为 1/𝑑), 计算群体对各方案的综
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合指标值为

𝑧𝑖(𝑤) =
∑
𝑘∈Ω𝑠

𝑧𝑘𝑖 (𝑤)/𝑑. (2)

将上述各决策者的方案综合指标值 𝑧𝑘𝑖 (𝑤)与其

所在群体的综合指标值 𝑧𝑖(𝑤)进行比较, 按各方案在

引入决策者权重𝜆𝑘 后的综合指标值与其群体综合指

标值偏差最小的原则, 建立模型𝑀2, 即

𝑀2 :

⎧⎨⎩
min

𝑚∑
𝑖=1

∑
𝑘∈Ω𝑠

(𝑧𝑘𝑖 (𝑤)𝜆𝑘 − 𝑧𝑖(𝑤))
2;

s.t. 𝜆𝑘 ⩾ 𝜁,

𝑑∑
𝑘=1

𝜆𝑘 = 1.

其中: 𝜁为常数, 为保证各决策者都有一定的发言权,

取 𝜁 = 1/𝑎× 𝑑; 𝑑为类内决策者数目; 𝑎 ⩾ 1, 应根据决

策情况而设定, 一般可取 𝑎 = 2 (表明最小决策者权重

为平均值的一半).

定理 2 模型𝑀2 必定存在最优解.

根据求得的类内决策者权重𝜆𝑘, 重新计算群体

综合指标值

𝑧𝑠𝑖(𝑤) =
∑
𝑘∈Ω𝑠

𝑧𝑘𝑖 (𝑤)𝜆𝑘,

其中 𝑠为类序号.

Step 3 类间权重求解及偏好集结模型. 基于各

类内指标属性权重和决策者权重, 依据类间差异越小

越好的原则, 构建类间权重𝜇𝑠 求解模型𝑀3, 即

𝑀3 :

⎧⎨⎩
min

𝑚∑
𝑖=1

𝑓∑
𝑠,𝑙=1,𝑙>𝑠

(𝑧𝑠𝑖(𝑤)𝜇𝑠 − 𝑧𝑙𝑖(𝑤)𝜇𝑙)
2;

s.t. 𝜇𝑠 ⩾ 0,

𝑓∑
𝑠=1

𝜇𝑠 = 1.

其中: 𝑧𝑠𝑖 和 𝑧𝑙𝑖 分别为 Step 2集结出的各类综合指标

值, 𝜇𝑠 和𝜇𝑙 为各类的重要性权重.

定理 3 模型𝑀3 必定存在最优解.

一般情况下, 决策者数目越多的类, 其权重设置

应适当偏大些, 表示更大的决策者代表范围. 考虑各

类决策者数量的因素, 根据模型求解权重𝜇𝑠, 并通过

下式修正类间权重:

𝑢𝑠

(
𝜎 +

类内人数

总人数
× (1− 𝜎)

)
,

其中𝜎为参数 (0 ⩽ 𝜎 ⩽ 1). 该式可以对𝜇𝑠 起到调节

作用, 使𝜇𝑠 更符合实际情况, 即当𝜎 < 0.5时, 经过调

节, 人数多的类, 其权重将增大 (𝜎 = 0时类内人数因

素影响最大); 反之则减小 (𝜎 = 1时不考虑类内人数

影响). 利用Step 2的群体综合指标值和 Step 3的类间

修正权重, 依据下式集结大规模群体偏好:

𝑧𝑖(𝑤)
′ =

𝑓∑
𝑠=1

𝑧𝑠𝑖(𝑤)𝜇𝑠, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚. (3)

Step 4 类内核心决策者的查找及偏好协调算

法. 类内核心决策者的查找和管理, 可有效协调群体

分歧. 依据每类中各决策者综合指标值与每类综合指

标值结果的距离大小, 寻找核心决策者, 规定各类中

距离最短者为该类的核心决策者.

定义 1 设类Ω𝑠 的综合指标值为 𝑧𝑠𝑖(𝑤)(𝑖 = 1,

2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚), 类中各决策者的综合指标值为 𝑧𝑘𝑠𝑖(𝑤)(𝑘 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑑𝑠), 则称类中各决策者综合指标值与类的综

合指标值结果的距离最短者为该类的核心决策者𝑃 ∗
𝑠 ,

即

𝑃 ∗
𝑠 = min

𝑘=1,⋅⋅⋅ ,𝑑𝑠

𝑚∑
𝑖=1

∣𝑧𝑘𝑠𝑖(𝑤)− 𝑧𝑠𝑖(𝑤)∣.

定义 2 设有 𝑘 (𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝐾)个决策者对𝑋

= {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑚}个方案进行评价, 则称第 𝑘个决策

者与群体判断的偏差 𝛾𝑘 为决策者的判断一致度, 即

𝛾𝑘 =
(
𝑟 −

𝑚∑
𝑖=1

∣𝑧𝑘𝑖 (𝑤)− 𝑧𝑖(𝑤)
′∣
)/

𝑟. (4)

其中: 𝑟为语言评价集𝑆的总标度, 如语言评价集𝑆

由𝑆0 → 𝑆6 表示, 则 𝑟 = 6; 𝑧𝑘𝑖 (𝑤)为各决策者对方案

的综合指标值, 𝑧𝑖(𝑤)′ 为群体对方案的综合指标值. 若

𝛾𝑘 ⩾ 𝜌, 则表示决策者与群体基本达成一致. 一般可

以根据具体情况设置不同的偏差阈值: 当决策精度要

求高时, 偏差值 𝜌可适当设大; 反之则小.

定义 3 设有 𝑘(𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝐾)个决策者对𝑋

= {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑚}个方案的𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑛}
个属性指标进行评价, 若第 𝑘个决策者的判断与群

体的平均偏离程度

𝜀𝑘 =

∑
𝑖,𝑗

[
Δ−1(𝑟𝑘𝑖𝑗 , 𝛼

𝑘)−
𝐾∑

𝑘=1

Δ−1(𝑟𝑘𝑖𝑗 , 𝛼
𝑘)/𝐾

]
𝑚𝑛

⩾ 𝑏[3],

(5)

则称第 𝑘(𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝐾)个决策者为严重分歧决策

者. 式 (5)表示有𝑚𝑛个评价值, 𝑏为临界值, 方括号中

为 7粒度评价语言时的建议值.

对于与群体判断偏差较大的决策者和严重分歧

决策者, 根据造成的原因有两种考虑: 1)经慎重分析

后确保非集中犯错现象; 2)如果由于决策者认识等问

题造成严重分歧, 则可暂不考虑该决策者的判断, 以

谋求群体决策的快速一致, 或协调后由决策者适当修

改偏好以达到较好的决策效果.

当 𝛾𝑘 <𝜌且 𝜀𝑘 <𝑏[3]时, 由决策者 𝑘调整其偏好,

决策者判断修改为

𝑃 ′
𝑘 = (1− 𝑝)𝑃𝑘 + 𝑝𝑃 ∗

𝑠 .

其中: 𝑃𝑘 为第 𝑘位决策者的原始评价矩阵; 𝑃 ∗
𝑠 为第 𝑘

位决策者所在类的核心决策者; 𝑝为协调幅度, 每次调

幅视具体情况而定, 直至 𝛾𝑘 ⩾ 𝜌且 𝜀𝑘 < 𝑏[3] (具体方

法将另文详述).
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3 算算算例例例分分分析析析

某大型跨国公司制定了 4种战略发展方案, 为了

对其进行客观有效的评价, 该公司决策层邀请 15位

专家选择 4个评估指标对方案进行决策分析. 设这 4

种方案分别为𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4, 选取 4个评价指标, 分

别为长期收益、短期收益、预期市场占有率和投入成

本. 设该 15位专家针对 4个方案的 4个指标给出了如

下相应的语言偏好信息:

𝑃1 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠4) (𝑠3) (𝑠4) (𝑠1)

(𝑠5) (𝑠0) (𝑠6) (𝑠3)

(𝑠2) (𝑠1) (𝑠2) (𝑠0)

(𝑠3) (𝑠6) (𝑠5) (𝑠1)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦, 𝑃2 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠3) (𝑠5) (𝑠6) (𝑠1)

(𝑠4) (𝑠3) (𝑠0) (𝑠3)

(𝑠2) (𝑠5) (𝑠0) (𝑠3)

(𝑠1) (𝑠6) (𝑠1) (𝑠5)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦,

𝑃3 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠2) (𝑠5) (𝑠4) (𝑠3)

(𝑠5) (𝑠0) (𝑠2) (𝑠3)

(𝑠4) (𝑠6) (𝑠1) (𝑠4)

(𝑠3) (𝑠2) (𝑠5) (𝑠0)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦, 𝑃4 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠4) (𝑠1) (𝑠3) (𝑠2)

(𝑠5) (𝑠3) (𝑠1) (𝑠2)

(𝑠1) (𝑠5) (𝑠0) (𝑠3)

(𝑠2) (𝑠1) (𝑠3) (𝑠0)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦,

𝑃5 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠5) (𝑠3) (𝑠1) (𝑠4)

(𝑠5) (𝑠1) (𝑠0) (𝑠3)

(𝑠2) (𝑠3) (𝑠3) (𝑠2)

(𝑠1) (𝑠3) (𝑠2) (𝑠3)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦, 𝑃6 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠4) (𝑠2) (𝑠3) (𝑠1)

(𝑠5) (𝑠2) (𝑠1) (𝑠2)

(𝑠3) (𝑠5) (𝑠1) (𝑠4)

(𝑠2) (𝑠2) (𝑠3) (𝑠1)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦,

𝑃7 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠6) (𝑠3) (𝑠2) (𝑠3)

(𝑠5) (𝑠3) (𝑠1) (𝑠4)

(𝑠3) (𝑠2) (𝑠2) (𝑠4)

(𝑠1) (𝑠3) (𝑠3) (𝑠3)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦, 𝑃8 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠2) (𝑠1) (𝑠4) (𝑠3)

(𝑠5) (𝑠1) (𝑠3) (𝑠3)

(𝑠4) (𝑠4) (𝑠2) (𝑠3)

(𝑠3) (𝑠2) (𝑠4) (𝑠1)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦,

𝑃9 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠3) (𝑠4) (𝑠5) (𝑠2)

(𝑠4) (𝑠3) (𝑠1) (𝑠3)

(𝑠2) (𝑠4) (𝑠3) (𝑠3)

(𝑠2) (𝑠6) (𝑠2) (𝑠5)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦, 𝑃10 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠6) (𝑠2) (𝑠2) (𝑠3)

(𝑠5) (𝑠2) (𝑠1) (𝑠1)

(𝑠3) (𝑠3) (𝑠4) (𝑠2)

(𝑠2) (𝑠1) (𝑠3) (𝑠2)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦,

𝑃11 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠4) (𝑠5) (𝑠2) (𝑠1)

(𝑠5) (𝑠2) (𝑠1) (𝑠4)

(𝑠1) (𝑠3) (𝑠2) (𝑠3)

(𝑠3) (𝑠2) (𝑠2) (𝑠4)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦, 𝑃12 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠3) (𝑠4) (𝑠1) (𝑠2)

(𝑠2) (𝑠2) (𝑠1) (𝑠3)

(𝑠4) (𝑠4) (𝑠3) (𝑠3)

(𝑠2) (𝑠6) (𝑠1) (𝑠5)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦,

𝑃13 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠3) (𝑠1) (𝑠2) (𝑠5)

(𝑠4) (𝑠3) (𝑠2) (𝑠3)

(𝑠2) (𝑠2) (𝑠1) (𝑠3)

(𝑠2) (𝑠6) (𝑠1) (𝑠4)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦, 𝑃14 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠1) (𝑠4) (𝑠1) (𝑠2)

(𝑠3) (𝑠3) (𝑠1) (𝑠4)

(𝑠1) (𝑠3) (𝑠1) (𝑠3)

(𝑠3) (𝑠2) (𝑠1) (𝑠4)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦,

𝑃15 :

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠2) (𝑠0) (𝑠1) (𝑠0)

(𝑠3) (𝑠2) (𝑠1) (𝑠4)

(𝑠1) (𝑠5) (𝑠2) (𝑠3)

(𝑠3) (𝑠0) (𝑠3) (𝑠2)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦.
Step 1 根据各专家的评价矩阵形成观测值序

列, 并计算专家的两两灰关联系数, 形成一个 15 ×
15的特征变量关联矩阵

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 0.52 0.53 0.64 0.55 0.64 0.55 0.73

1 0.58 0.66 0.62 0.61 0.53 0.61

1 0.62 0.69 0.59 0.71 0.58

1 0.73 0.63 0.59 0.58

1 0.61 0.63 0.53

1 0.68 0.67

1 0.56

1 →

←

0.56 0.53 0.54 0.66 0.68 0.73 0.56

0.71 0.77 0.64 0.61 0.56 0.66 0.52

0.63 0.63 0.53 0.68 0.53 0.63 0.51

0.65 0.79 0.61 0.60 0.73 0.66 0.52

0.63 0.70 0.64 0.61 0.67 0.57 0.52

0.57 0.55 0.76 0.73 0.63 0.53 0.50

0.69 0.54 0.62 0.65 0.66 0.56 0.52

0.61 0.53 0.67 0.67 0.67 0.54 0.52

1 0.70 0.56 0.67 0.61 0.66 0.53

1 0.54 0.66 0.58 0.62 0.51

1 0.57 0.69 0.53 0.53

1 0.60 0.62 0.53

1 0.59 0.54

1 0.54

1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

.

矩阵中各个元素代表评审专家两两灰色关联度, 关联

度越大, 表明两个专家所给语言偏好信息相似度越好.

设定 𝑟 = 0.70, 可得决策者分类结果为

Ω1(𝑃3, 𝑃7), Ω2(𝑃2, 𝑃4, 𝑃5, 𝑃9, 𝑃10, 𝑃13),

Ω3(𝑃6, 𝑃11, 𝑃12), Ω4(𝑃1, 𝑃8, 𝑃14), Ω5(𝑃15).

Step 2 计算类内专家权重𝜆𝑘 为

Ω2(0.166, 0.154, 0.168, 0.189, 0.168, 0.154),

Ω3(0.298, 0.343, 0.359), Ω4(0.361, 0.255, 0.384).

各类群体综合指标值 𝑧𝑠𝑖(𝑤)分别为

Ω1(3.333, 2.781, 2.658, 2.577),

Ω2(3.398, 2.993, 2.194, 1.992),

Ω3(2.566, 2.147, 3.102, 2.566),

Ω4(2.915, 2.931, 3.225, 3.257),

Ω5(2.25, 1.75, 1.75, 2.25).

Step 3 在𝜎值设定为 0.2的情况下, 可得类间权

重𝜇𝑠 = (0.159, 0.280, 0.202, 0.172, 0.186). 初步集结
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各个方案的综合偏好并做归一化处理, 可得 (0.277,

0.242, 0.241, 0.233).

Step 4 经计算无严重分歧决策者, 对类内核心

专家进行查找. 可得第 2类中的核心专家为𝑃2, 第 3

类中为𝑃6, 第 4类中为𝑃8. 第 1和第 5类人数少于 3,

故无需查找核心专家.

计算决策一致性, 结果如下:

𝛾1 = 0.453, 𝛾2 = 0.684, 𝛾3 = 0.855, 𝛾4 = 0.670,

𝛾5 = 0.714, 𝛾6 = 0.778, 𝛾7 = 0.855, 𝛾8 = 0.730,

𝛾9 = 0.688, 𝛾10 = 0.715, 𝛾11 = 0.871, 𝛾12 = 0.633,

𝛾13 = 0.730, 𝛾14 = 0.601, 𝛾15 = 0.587.

依据定义 2, 取 𝜌 = 0.6, 专家𝑃1 需要调整其偏好

信息. 设 𝑝 = 0.8, 𝑃1 修改后为⎡⎢⎢⎢⎢⎣
(𝑠2, 0.4) (𝑠1, 0.4) (𝑠4, 0) (𝑠3, −0.4)
(𝑠5, 0) (𝑠1, −0.2) (𝑠4, −0.4) (𝑠3, 0)

(𝑠4, −0.4) (𝑠3, −0.4) (𝑠2, 0) (𝑠2, 0.4)

(𝑠3, 0) (𝑠3, −0.2) (𝑠4, 0.2) (𝑠1, 0)

⎤⎥⎥⎥⎥⎦.
经过修改, 得到 𝛾1 = 0.861, 符合群体一致性

要求, 最终群体综合偏好变化为 (0.271, 0.238, 0.260,

0.231). 因此, 在这次方案选择过程中, 该公司应重点

考虑方案𝑋1.

4 结结结 论论论

针对具有语言评价信息的大规模群集结问题, 本

文给出了一种基于灰色关联聚类的大规模语言评价

信息群集结方法. 一方面解决了大规模决策者之间

意见较为分散时的决策问题; 另一方面通过对属性权

重、决策者权重和类间权重的模型计算求解, 解决了

现有决策模型对大规模群集结求解效果不理想问题.

最后对群集结一致性进行了度量. 该方法简单可行、

易于理解. 下一步将重点研究引入时间维度的大规模

群集结模型及其相应的集结模型性质.
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