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摘 � 要:针对一类属性值和属性权重信息均以语言评价信息形式给出的多属性群决策问题, 提出了一种基于二元

语义信息处理的主客观属性权重集成方法。首先运用二元语义集成算子计算属性的主观权重, 然后给出一种基于

最小偏差的属性客观权重计算方法,该方法根据决策者给出的语言决策矩阵计算决策群体对属性判断的偏差, 偏

差越大,表明决策者对该属性评价意见的分歧越大,则应赋给该属性越小的权重值,以提高群体意见的一致性。在

此基础上,对属性的主、客观权重信息进行集成,得到属性综合权重。最后通过算例说明了该方法的有效性和实用

性。
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1 � 引言

属性权重的大小对方案的排序有着很大的影

响,如何确定属性权重是求解多属性决策问题的关

键
[ 1]
。目前确定权重的方法主要分为主观赋权法、

客观赋权法和主客观集成赋权方法三类。主观赋权

法是基于决策者主观偏好信息的方法, 如特征向量

法、最小平方法和 Delphi法等; 客观赋权法是基于

决策矩阵信息的方法,如主成分分析法、多目标最优

化方法、熵法[ 2] 、基于方案贴近度的权重确定方

法[ 3]、基于粗糙集条件信息熵的权重确定方法[ 4]等。

运用主观赋权法确定属性权重, 反映了决策者的意

向,决策或评价结果具有较大的主观随意性。而运

用客观赋权法确定属性权重, 决策或评价结果虽然

具有较强的数学理论依据, 但没有考虑决策者的意

向。主客观集成赋权方法是一种将决策者主观权重

偏好信息与客观的决策矩阵信息进行集成的方法,

使确定的权重同时反映主观程度和客观程度[ 5] ,如

数学规划模型方法[ 5, 6]、基于粗集理论的综合权重

求解法[ 7] 、基于线性目标规划的组合赋权法 [ 8]、熵系

数综合集成方法
[ 9]
、基于灰色关联度的方法

[ 10]
等。

综上所述,属性的主客观集成赋权法已取得了

一定的研究成果。综观这些研究方法, 主要存在以

下局限性:其一,针对的多为一类属性值为数值型的

多属性决策问题, 而属性值为其它类型的, 如语言

型,却较少涉及;其二, 主要研究单人多属性决策,而

较少考虑复杂的群体多属性决策问题;其三,研究方

法或算法复杂度普遍比较高,在一定程度上影响了

其应用性。针对上述局限性,本文研究一类属性值

和属性权重信息均是以语言评价信息形式给出的多

属性群决策问题, 针对此类问题的主客观属性权重

集成方法的研究目前尚不多见, 而此类问题在现实

中大量存在,特别是一些涉及众多定性指标的复杂

群决策问题,比如,企业知识管理绩效评价问题、项

目群决策问题等。针对此类问题, 本文提出一种基

于最小偏差和二元语义信息处理的主客观属性权重

集成方法。该方法综合考虑了决策者主观属性权重

偏好信息和客观的语言决策矩阵信息, 其基本思路

是:首先,利用二元语义集成算子求解属性的主观权

重;然后给出一种基于最小偏差的属性客观权重求

解方法, 确定属性的客观权重。由于群决策涉及的

问题一般都具有复杂性、模糊性等特点,同时决策者

的知识、经验和认知能力存在差异,使得群决策意见



存在分歧, 这在一定程度上影响了决策结果。为了

减小意见分歧对决策结果的影响,本文方法的思想

是:根据决策者给出的语言决策矩阵计算决策群体

对属性判断的偏差,决策群体对属性判断的偏差越

大,表明决策群体对该属性评价意见的分歧越大, 因

此, 应赋给该属性越小的权重值。反之, 偏差越小,

则应赋给该属性越大的权重值, 以提高群决策综合

评价意见的一致性; 最后对属性的主、客观权重信息

进行集成, 计算出属性的综合权重。本文方法综合

考虑了属性的主观权重和客观权重,同时考虑了群

决策意见的分歧, 且具有计算简单、易于实现等特

点。

2 � 二元语义表示模型

二元语义表示模型是西班牙教授 H err era 提出

来的一种信息处理方法。其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。下面给出二

元语义和与二元语义有关的运算算子的定义 [ 11- 15]。

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} , g + 1称之

为粒度。一般要求 S 具有如下性质: 1) 有序性:当 i

∀ j 时,有 s i ∀ s j , 符号� ∀ 表示�优于或等于 ; 2)

存在逆算子: Neg ( s i ) = sg- i ; 3) 极大化运算和极小

化运算: 当 s i ∀ sj时, 有 max { s i , s j } = s i , min{ s i ,

sj } = s j�
定义 1: 设S = { s0 , s1 , !, sg } 是一个自然语言

术语集, �是 S 中的元素集成运算的结果, � # [ 0,

g] ,设 i = round(�) (� round 指四舍五入运算) , �

= �- i , i # [ 0, g ] , � # [- 0� 5 , 0� 5 ) ,则称 �为

si的符号平移。

定义 2: 设S = { s0 , s1 , !, sg } 是一个自然语言

术语集, �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 �对应的二元语义可由

下面函数得到:

 : [ 0, g ] ∃S % [ - 0� 5, 0� 5 )。
 (�) = ( s i , �) ,

s i , i = round(�)

�= �- i , � # [- 0� 5, 0� 5 )。
( 1)

命题 1: 设 S= { s0 , s1 , !, sg }是自然语言术语

集, ( si , �) 是一个二元语义, 则存在逆函数  - 1将二

元语义转换成相应的数值 � # [ 0, g ] , 即:

 - 1
: S % [- 0� 5 , 0� 5 ) ∃ [ 0, g] ,

 - 1
( s i , �) = i + �= �。

( 2)

由定义 1、定义 2和命题 1可以得出, 对应于 s i

( i= 0, 1, !, g ) 的二元语义为( s i , 0)。并且很容

易给出二元语义的计算模型,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 , �i ) 和 ( s j , �j )是任

意两个二元语义:

如果 i > j , 那么( s i , �i ) 优于( s j , �j ) , 记为( si ,

�i ) > ( s j , �j )。

如果 i = j , ( a) 当 �i > �j时, 有( s i , �i ) > ( s j ,

�j ) ; ( b) 当 �i = �j时, 有 ( s i , �i ) 与 ( s j , �j ) 相同,记

为( s i , �i ) = ( s j , �j ) ; ( c) 当�i < �j时,有 ( s i , �i ) 劣

于 ( s j , �j ) ,记为 ( s i , �i ) < ( s j , �j )。

2)二元语义的逆算子� N eg :

Neg ( ( s i , �) ) =  ( g - ( 
- 1
( s i , �) ) )。

定义 3: 设 x = { ( r1 , �1) , ( r2 , �2) , !, ( rn ,

�n) } 是一组要集成的二元语义, W = (w 1 , w 2 , !,

w n) 是相应的权重向量, 则二元语义加权平均算子

!为:

![ ( r1 , �1) , ( r2 , �2 ) , !, ( r n , �n) ]

=  
&
n

i= 1

 - 1
( r i , �i ) w i

&
n

i= 1

w i

=  
&
n

i= 1

�iw i

&
n

i = 1

w i

。 ( 3)

定义 4:两个二元语义( r i , �i )和( r j , �j )之间的

距离( d , �)定义为:

( d , �) =  ( |  - 1
( r i , �i ) -  - 1

( r j , �j ) | ) , d #

S , � # [- 0� 5 , 0� 5 )。 ( 4)

3 � 问题的描述

考虑一个对多个备选方案进行优劣排序的多属

性群决策问题。设有限决策方案集为 X = {X 1 ,

X 2 , !, X n} ( n > = 2) ,其中X i表示第i个方案( i =

1, 2, !, n) ; 属性集表示为 U = { uj | j = 1, 2, !,

m} ( m > = 2) , 其中 uj 表示第j 个决策属性;决策群

体集设为 E = { e1 , e2 , !, eq } ( q > = 2) ,其中 ek 表

示第 k 个决策者( k = 1, 2, !, q) ,决策者的权重向

量为 W
E
= ( w

e
1 , w

e
2 , ! , w

e
q )

T
,且满足: &

q

k= 1
w

e
k = 1

和 w
e
k # [ 0, 1]。

假设决策者 ek 针对属性集 U 给出具有语言形

式的属性权重向量为 W
k
s = ( w

k
s1 , w

k
s2 , !, w k

sm )
T
, 其

中 w
k
sj 是决策者 e k 从预先定义好的语言术语集S 中
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选择一个元素作为对属性 uj 的重要程度的描述; 决

策者 ek 给出的具有语言形式的决策矩阵记为A
k
=

( a
k
ij ) n%m ,其中a

k
ij 为决策者e k 从语言术语集S 中选择

一个元素作为方案X i 对应于属性u j 的评价值。本文

考虑一个粒度为 7的语言评价集, 表示为 S = { s0 ,

s1 , !, s6} ,其中语言项 s i ( i = 0, 1, !, 6) 对应的语

义分别为: s0 = N (非常低) , s1 = VL (很低) , s2 =

L (低) , s3 = M(一般) , s4 = H (高) , s5 = VH (很

高) , s6 = P (非常高)。属性的主观权重向量记为W s

= (w s1 , w s2 , !, w sm )
T
,其中w sj 是属性u j 的主观权

重。属性的客观权重向量记为 W o = ( w o1 , w o2 , !,

w om )
T
, 其中 woj 是属性u j 的客观权重。下面考虑如

何计算属性的主、客观权重,从而确定属性的综合权

重,并对备选方案进行优劣排序。

4 � 决策方法与步骤

针对上面描述的具有语言评价信息的多属性群

决策问题,给出一种基于最小偏差和二元语义信息

处理的主客观属性权重集成方法,确定属性的综合

权重,并运用二元语义集成算子求解方案的综合评

价值, 从而对备选方案进行优劣排序。具体分析步

骤如下:

步骤 1: 将决策者给出的初始语言决策矩阵 A
k

= ( a
k
ij ) n %m 转化为规范化语言决策矩阵 R

k
=

( r
k
ij ) n%m :

� �
r
k
ij =

a
k
ij , 属性 uj 为效益型

N eg ( a
k
ij ) , 属性 u j 为成本型

( 5)

步骤 2: 将规范化语言决策矩阵 R
k
= ( r

k
ij ) n% m

中的元素 r
k
ij 转换成二元语义形式( r kij , 0)。并将决

策者给出的各属性重要程度的描述 w
k
sj , 转换成二

元语义形式( w k
sj , 0) ;

步骤 3: 计算决策群体对各属性判断的偏差。

假设对方案无偏好, 首先,根据决策者给出的决策矩

阵,利用二元语义距离公式( 4)计算每个决策者对属

性的判断与其他决策者对该属性判断的偏差。设决

策者 e k 对属性 j 的判断与其他决策者对该属性判

断的偏差为∀kj ,可由下式计算得到:

∀kj =
1
n &

n

i= 1
&
q

l = 1
|  

- 1
( r

k
ij , 0) -  

- 1
( r

l
ij , 0) |

( 6)

( k = 1, 2, !, q , j = 1, 2, !, m)

然后计算决策群体对属性 j 判断的总偏差 ∀j ,

由下式计算得到:

∀j = &
q

k = 1

w
e
k∀kj ( j = 1, 2, !, m)

步骤 4: 确定属性的客观权重。决策群体对属

性判断的总偏差越大, 表明决策群体对该属性评价

意见的分歧越大, 应赋给该属性越小的权重值, 反

之,总偏差越小, 则应赋给该属性越大的权重值, 以

提高群决策综合评价意见的一致性。因此,属性权

重 w(oj 可由下面计算得到:

w(oj = 1 -
∀j

&
m

j = 1

∀j
, ( j = 1, 2, !, m ) ( 8)

归一化处理后得到属性 uj 的客观权重w oj 为:

w oj =
w(oj

&
m

j = 1
w(oj

,满足: &
m

j = 1

w oj = 1, woj # [ 0, 1] ,

( j = 1, 2, !, m) ( 9)

步骤 5: 计算属性的主观权重。根据每个决策

者给出的各属性重要程度的描述, 利用二元语义加

权平均算子进行信息集结,再将集结的结果归一化

后得到属性权重, 即为属性的主观权重。属性 u j 的

主观权重w sj 由下式计算得到:

w sj =
&
q

k= 1
w

e
k  - 1

( w
k
sj , 0)

&
m

j= 1
&
q

k= 1
w

e
k  

- 1
( w

k
sj , 0)

( 10)

满足: &
m

j= 1
w sj = 1, w sj # [ 0, 1] , ( j = 1, 2, !,

m)

步骤 6: 确定属性的综合权重。对属性的主观

权重和客观权重进行集成, 得到属性的综合权重。

设属性的综合权重向量为 W = ( w 1 , w 2 , !, w m )
T
,

其中 w j 表示属性 u j 的综合权重, 且满足: &
m

j = 1

w j =

1和 w j # [ 0, 1]。属性 uj 的综合权重w j 由下式计算

得到:

w j = �w sj + (1 - �) w oj , ( j = 1, 2, !, m)

( 11)

式中, �为偏好系数, 且 � # [ 0, 1]。�越接近 1,

则表示综合权重越倾向于主观权重; �越接近 0,则

表示综合权重越倾向于客观权重。

步骤 7: 计算各备选方案的综合评价值。设方

案 X i ( i = 1, 2, !, n) 的综合评价值为 Z i , 应用公

式(3) , 即二元语义加权平均算子进行信息融合, 计

算出 X i 的综合评价值为:

Z i = ( r i , �i ) =  &
m

j = 1

w j &
q

k= 1

w
e
k - 1

[ ( r
k
ij , 0) ] ,
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i = 1, 2, !, n ( 12)

根据方案的综合评价值 Zi和二元语义的比较

规则,对备选方案进行优劣排序。

5 � 算例分析

企业知识管理绩效评价是一个涉及众多具有不

确定性因素的复杂决策过程。为了说明本文方法的

有效性和实用性,以某高新开发区的四家高新技术

企业 ( X 1 , X 2 , X 3 , X 4) 为对象,聘请三位专家( e1 ,

e2 , e3) 从市场营销能力( u1)、信息管理水平( u2)、学

习型组织成熟度( u3) 和知识存量水平( u4) 四个方

面对这四家企业的知识管理水平进行评价 [ 16]。设专

家权重向量为 W
E
= (0� 3, 0� 4, 0� 3)

T
。专家给出的

初始语言决策矩阵 A
k 和属性权重向量 W

k
s 如下:

A
1
=

L M VL H

VH P H P

M H VH M

H VH H M

W
1
s = ( L , VH , P , H )

T

A
2
=

M L L M

H VH H P

L M P VH

H M VH H

W
2
s = (M , H , P , VH )

T

A
3
=

M H L M

VH VH P H

M VH VH H

M VH VH M

W
3
s = (H , VH , P, H )

T

1)四个属性均为效益型, 因此不需要对初始语

言决策矩阵进行规范化处理。直接将初始语言决策

矩阵转化为二元语义形式,如下所示:

A
1
=

( s2 , 0) ( s3 , 0) ( s1 , 0) ( s4 , 0)

( s5 , 0) ( s6 , 0) ( s4 , 0) ( s6 , 0)

( s3 , 0) ( s4 , 0) ( s5 , 0) ( s3 , 0)

( s4 , 0) ( s5 , 0) ( s4 , 0) ( s3 , 0)

A
2
=

( s3 , 0) ( s2 , 0) ( s2 , 0) ( s3 , 0)

( s4 , 0) ( s5 , 0) ( s4 , 0) ( s6 , 0)

( s2 , 0) ( s3 , 0) ( s6 , 0) ( s5 , 0)

( s4 , 0) ( s3 , 0) ( s5 , 0) ( s4 , 0)

A
3
=

( s3 , 0) ( s4 , 0) ( s2 , 0) ( s3 , 0)

( s5 , 0) ( s5 , 0) ( s6 , 0) ( s4 , 0)

( s3 , 0) ( s5 , 0) ( s5 , 0) ( s4 , 0)

( s3 , 0) ( s5 , 0) ( s5 , 0) ( s3 , 0)

2)利用公式( 6)计算每个专家对属性的判断与

其他专家对该属性判断的偏差, 结果如下:

∀11 = 1� 25, ∀21 = 1� 5, ∀31 = 2� 5; ∀12 = 2, ∀22

= 2� 75, ∀32 = 2� 25; ∀13 = 1� 75, ∀23 = 1� 5, ∀33 =
1� 75; ∀14 = 2, ∀24 = 2, ∀34 = 2

再利用公式( 7)计算专家群体对各属性判断的

总偏差为:

∀1 = 1� 725, ∀2 = 2� 375, ∀3 = 1� 65, ∀4 = 2

专家群体对各属性判断的总偏差排序为: ∀2 >

∀4 > ∀1 > ∀3

∀2值最大, 表明专家群体对属性 u2 判断的分歧

最大,则应赋予属性 u2 的权重最小。∀3值最小,表明

专家群体对属性 u3判断的分歧最小,则应赋予属性

u3 的权重最大。以提高群决策综合评价意见的一

致性。

3)确定属性的客观权重和主观权重。根据公式

( 8)和( 9) ,计算得到属性的客观权重为:

w o1 = 0� 2591, w o2 = 0� 2312, w o3 = 0� 2624, w o4

= 0� 2473
属性的客观权重值排序为: w o3 > wo1 > w o4 >

w o2 ,从排序的结果可以看出,专家群体对属性 u3 判

断的分歧最小,而对属性 u2 判断的分歧最大。

由公式( 10) , 计算得到属性的主观权重为:

w s1 = 0� 1667, w s2 = 0� 2556, w s3 = 0� 3333, w s4

= 0� 2444
4)计算属性的综合权重。由公式( 11) ,不妨设

偏好系数 �= 0� 5, 计算得到属性的综合权重向量
为:

W = ( 0� 2129, 0� 2434, 0� 2979, 0� 2459)
T

5)确定各个企业知识管理水平的综合评价值。

根据公式( 12)计算综合评价值, 计算综合评价值如

下:

Z1= ( s3 , - 0� 4017) , Z2 = ( s5 , - 0� 0329) ,
Z3= ( s4 , 0� 1192) , Z4 = ( s4 , 0� 0458)

根据二元语义的比较规则, 得出各企业知识管

理水平的优劣排序为:

X 2 � X 3 � X 4 � X 1

本文方法适用于一类属性值是以语言评价信息

形式给出的多属性群决策问题, 并且专家根据自身

的知识和经验给出各属性的重要度, 针对此类问题

的主客观属性权重集成方法的研究目前尚不多见。

一般采用的决策方法是: 首先对专家给出的属性重

要度进行集结, 得到属性的综合权重值。然后利用

集结算子求解各备选方案的综合评价值。本文方法
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与一般方法关于属性综合权重计算结果的比较, 如

表 1所示。

表 1 � 两种方法关于属性综合权重

计算结果的比较

属性综合权重向量 属性综合权重排序

一般方法 ( 0� 1667, 0� 2556, 0� 3333, 0� 2444) T w 3 > w 2> w 4 > w 1

本文方法 ( 0� 2129, 0� 2434, 0� 2979, 0� 2459) T w 3 > w 4> w 2 > w 1

� � 由表 1可知,两种方法的计算结果存在一定差

异。一般而言, 知识管理绩效评价指标的重要度由

高到低的排序为:学习型组织成熟度( u3)、知识存量

水平( u4)、信息管理水平( u2)和市场营销能力( u1 )。

因此,本文方法的属性权重排序结果更加符合实际

情况。一般方法只是简单集成各属性的权重, 从而

获得属性综合权重值,其实质是一种主观赋权方法,

决策或评价结果具有较大的主观随意性。本文方法

综合考虑了属性主观权重和客观权重。从决策群体

对属性判断偏差的角度考虑属性客观权重, 决策群

体对属性评价意见偏差越大, 表明决策群体的意见

分歧越大,则应赋给该属性越小的客观权重值; 反

之,决策群体对属性评价意见偏差越小,则应赋给该

属性越大的客观权重值, 以减小群决策意见的分歧。

本文方法充分利用客观的语言决策信息来确定属性

客观权重,与一般方法相比,使决策结果更加客观和

合理。此外,可以通过调整偏好系数 �的大小,来灵

活调节主观权重和客观权重在综合权重中的比例。

6 � 结语

确定决策属性权重的方法是目前管理决策领域

研究的热点之一。属性权重的确定关系到决策方案

排序结果的客观性和合理性。本文研究了一类属性

值和属性权重信息均以语言评价信息形式给出的多

属性群决策问题,提出了一种基于最小偏差和二元

语义信息处理的主客观属性权重集成方法。通过运

用二元语义集成算子求解属性的主观权重, 并且给

出一种基于最小偏差的属性客观权重求解方法, 计

算属性的客观权重。在此基础上,对属性的主观权

重和客观权重信息进行有机地集成,求解属性的综

合权重。通过算例分析中与一般方法的比较, 本文

给出的主客观属性权重集成方法,既能充分利用客

观信息,又考虑到决策者的主观意愿;基于最小偏差

的属性权重求解方法能够有效地减小决策群体意见

的分歧,使决策结果更加合理;采用二元语义信息处

理方式能有效避免语言评价信息集结中出现的信息

损失和扭曲,且计算简单、易于实现。本文方法提供

了一种解决此类群决策问题的新思路。

本文方法适用于属性值为语言型且决策者预先

给出属性重要度的多属性群决策环境, 在企业战略

决策、项目评估、产业部门发展排序、项目群决策、企

业知识管理绩效评价等诸多领域将有着广泛的应用

前景。本文方法针对的是决策者给出的方案偏好信

息全部为确定的语言型的情况, 而在实际决策问题

中,还有其它一些形式,比如不确定语言型
[ 17]
、语言

和数值混合型[ 18] 等,对于这些类型的情况, 如何确

定属性的主、客观权重,将是进一步研究的内容。
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A Subjective and Objective Weights Integrated Method Based on

2- Tuple Linguistic for Group Decision Making

DING Yong1, 2 , LIANG Chang yong1,2 , ZHU Jun hong1 , LU Wen xing1

( 1. School of Management, Hefei Univ ersity of T echnolog y, H efei 230009, China;

2. Key Labo rato ry o f Pr ocess Optimization and Intelligent Decision making, M inistr y o f Educat ion)

Abstract: A subject ive and objectiv e at t ribute w eights integrated approach, based on 2 tuple linguist ic in 
formation pro cessing, for mult i at t ribute g roup decision making problem w ith linguist ic at t ribute value and

at t ribute w eights v alue, is pr opo sed. F irstly , subject ive at t ribute w eights are calculated by using the

w eighted averag ing oper ator for linguistic 2 tuples. Secondly , an object ive w eights determ ining method

based on the m inimizing deviat ion is proposed. T he deviat ion o f att ribute judgment of decision making

group is calculated acco rding to linguist ic decision matr ix . This deviation is larg er, and it show s the disa 
g reement of decision maker opinion is larg er. T herefo re, the at t ribute w eights v alue w ould be lit tler in or 
der to enhance the consistency of gr oup judgment. T hen, subject ive w eight and object ive w eight are inte 
g rated into comprehensive w eight. Final ly, an example is g iven to illust rate that this method is ef fect ive

and pract icable.

Key words: mult i at t ribute group decision making; 2 tuple linguistic; subject ive w eight; object ive w eight
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