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基于区间二元语义的动态灰色关联群

决策方法及应用
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　　摘　要：在动态群决策中属性值往往为区间语言信息，而数值决策模型难以处理，鉴于此，构建了一种动态灰

色关联群决策模型。首先利用区间二元语义信息的运算法则与性质，集结信息评价矩阵；针对时间权重和专家权

重已知而属性权重信息完全未知的情形，设计各时间段的正、负理想方案，以与正理想方案灰色关联度偏差最小

化为目标构建多目标规划模型，确定属性权重；基于各时间段各方案对正、负理想方案的区间二元语义灰色关联

度，构建方案优属度的优化模型，进而获得方案优属度的表达式。最后以案例验证了所提方法的有效性和可行

性。结果表明，所提方法能够较为精确地处理语言信息，在一定程度上克服基于以往语言信息处理方法造成的信

息扭曲和损失。

关键词：灰色关联分析；区间二元语义；最小偏差；优属度
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０　引　言

　　在现实决策中，由于决策问题自身的复杂性和决策信

息的模糊性、不确定性，决策者面对不确定性需要采取科学

合理的决策方法进行决策，而采用过于主观的定性决策方

法和非常客观的定量化决策方法去描述决策信息，往往造

成决策信息丢失和扭曲，使得决策结果与事实不符。为解

决这一决策问题，许多学者采用定性的语言，构建基于语言

评价信息的群决策方法，处理现实的决策问题。然而对于

语言评价信息的处理，早期主要是基于扩展原理的分析方

法和基于符号转移的方法，这往往会造成信息丢失和扭曲，

为了更有效地处理决策信息、减少信息的流失和误导，文

献［１］针对提出的不同语言评价集给出各自的语言评价信

息，并给出二元语义信息的融合方法［２３］，该方法很快应用

到决策分析、工程评价、信息检索、绩效评价、数据挖掘、风

险评估、推荐系统等领域。

目前，二元语义在决策领域的运用主要体现在两个方

面，一个方面是基于二元语义的信息表达，进行决策和决策

分析；另一方面是利用二元语义，构建模糊系统，进行模糊

建模，进而进行方案排序和选择最优方案。基于二元语义

进行决策和决策分析的相关研究主要是从群决策［４２０］、多

标准决策［１１１３，１５，２０２６］、信息集结［２３，１２，１４，１８，２１，２７３５］、构建评价

模型［３６３７］等几个方面展开，对于基于二元语义的模糊建模，

由于篇幅所限，不再赘述。纵观基于二元语义决策问题的

相关文献，其大多是针对属性权重已知的静态问题的研究，

对于具有区间语言评价信息的动态多属性群决策问题鲜有

研究，尤其是针对时间权重和专家权重已知而属性权重信

息完全未知的情形更是少之又少。鉴于此，本文提出了一

种基于区间二元语义的动态灰色关联群决策模型。利用灰

色系统理论的思想和方法，分别构建与正理想解灰色关联

度偏差最小的规划模型和方案优属度优化模型，用以确定

指标权重和方案优属度，并通过案例验证了所提模型的有

效性和可行性。

１　预备知识

作为一种有效处理语言信息的方法，二元语义以短语

和实数值的二元形式来反映语言信息集结信息，其能有效

避免在语言评价信息集结和运算过程中造成的信息损失和

扭曲，使得运算结果更客观准确［２３］。

定义１
［２］
　设狊犽∈犛为语言短语，则有

θ：犛→犛×［－０．５，０．５） （１）

θ（狊犻）＝ （狊犻，０），狊犻∈犛 （２）

　　定义２
［２］
　设β∈［０，犜］为语言评价集犛集结后的数

值，犜为语言评价集犛中的元素个数，则有

Δ：［０，犜］→犛×［－０．５，０．５） （３）

Δ＝
狊犽，犽＝狉狅狌狀犱（β）

犪犽 ＝β－犽，犪犽 ∈ ［－０．５，０．５
烅
烄

烆 ）
（４）

式中，狉狅狌狀犱表示取整算子，遵循四舍五入原则。

定义３
［２］
　设（狊犽，犪犽）为二元语义，则有

Δ
－１：犛×［－０．５，０．５）→ ［０，犜］ （５）

Δ
－１（狊犽，犪犽）＝犽＋犪犽 ＝β （６）

式中，狊犽 为语言评价集犛中的第犽个元素；犪犽∈［－０．５，０．５）；

Δ
－１为逆函数。

对两个二元语义（狊犽，犪犽）和（狊犾，犪犾）进行比较，有如下

规定［９］：

（１）若犽＜犾，则（狊犽，犪犽）＜（狊犾，犪犾）。

（２）若犽＝犾

①犪犽＝犪犾，则（狊犽，犪犽）＝（狊犾，犪犾）；

②犪犽＜犪犾，则（狊犽，犪犽）＜（狊犾，犪犾）；

③犪犽＞犪犾，则（狊犽，犪犽）＞（狊犾，犪犾）。

下面给出区间二元语义的概念及运算法则。

定义４
［２３］
　设（狊犽，犪犽），（狊犽，犪犽）为２个二元语义信息，

狊犽，狊犽∈犛
Ｔ，犪犽，犪犽∈［－０．５，０．５），且（狊犽，犪犽）≤（狊犽，犪犽），则称

（狊犽，犪犽）＝［（狊犽，犪犽），（狊犽，犪犽）］为一个区间二元语义。

定义５
［２３］
　设（狊犽，犪犽）和（狊犾，犪犾）为任意２个区间二元

语义信息，则规定运算法则如下：

（１）当且仅当（狊犽，犪犽）＝（狊犾，犪犾）和（狊犽，犪犽）＝（狊犾，犪犾）成立

时，（狊犽，犪犽）＝（狊犾，犪犾）；

（２）（狊犽，犪犽）＋（狊犾，犪犾）＝｛Δ［Δ
－１（狊犽，犪犽）＋Δ

－１（狊犾，犪犾）］，

Δ［Δ
－１（狊犽，犪犽）＋Δ

－１（狊犾，犪犾）］｝；

（３）λ（狊犽，犪犽）＝｛Δ［λΔ
－１（狊犽，犪犽）］，Δ［λΔ

－１（狊犽，犪犽）］｝。

定义６
［２３］
　设（狊犽，犪犽）和（狊犾，犪犾）为任意２个区间二元

语义信息，则称

狆［（狊犽，犪犽）≥ （狊犾，犪犾）］＝

烅
烄

烆

ｍａｘ １－ ［ｍａｘ
Δ
－１（狊犾，犪犾）－Δ

－１（狊犽，犪犽）

犇（狊犽，犪犽）＋犇（狊犾，犪犾）
，］０ ，

烍
烌

烎

０ （７）

式中，犇（狊犽，犪犽）＝Δ
－１（狊犽，犪犽）－Δ

－１（狊犽，犪犽）；犇（狊犾，犪犾）＝Δ
－１

（狊犾，犪犾）－Δ
－１（狊犾，犪犾）。

定义７
［２３］
　设（狊犽，犪犽）和（狊犾，犪犾）为任意２个区间二元

语义信息，则它们之间的距离定义为

犱（（狊犽，犪犽），（狊犾，犪犾））＝

熿

燀

Δ ·

狆

狘Δ
－１（狊犽，犪犽）－Δ

－１（狊犾，犪犾）狘
狆
＋狘Δ

－１（狊犽，犪犽）－Δ
－１（狊犽，犪犽）狘

狆

槡
燄

燅
２

（８）

　　当狆＝１时，犱（（狊犽，犪犽），（狊犾，犪犾））为汉明距离；当狆＝２

时，犱（（狊犽，犪犽），（狊犾，犪犾））为欧氏距离。

定义８
［２３］
　设（狊犼，犪犼）＝［（狊犼，犪犼），（狊犼，犪犼）］＝｛（狊１，犪１），

…，（狊犿，犪犿）｝是一组区间二元语义信息，犾＝（犾１，犾２，…，犾犿）

为相应的权重向量，且犾犼∈［０，１］，∑
犿

犼＝１

犾犼 ＝１，则称式（９）为

基于区间二元语义的加权算术平均算子。

（狊
～

，犪
～

）＝ 烅
烄

烆
［Δ ∑

犿

犼＝１

犾犼Δ
－１（狊犼，犪犼 ］［），∑

犿

犼＝１

犾犼Δ
－１（狊犼，犪犼 ］烍

烌

烎

）

（９）
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２　基于区间二元语义的动态灰色关联群决

策方法

２．１　问题描述

设犛＝（犈，犝，犃，犞狋
犽

）为二元语义动态多指标问题。其

中，犈＝｛犈１，犈２，…，犈狊｝为专家有限非空集；犝＝｛犝１，犝２，…，

犝狀｝为方案有限非空集；犃＝｛犪１，犪２，…，犪犿｝为指标犪犼 的有限

非空集；犞狋
犽
＝∪狉

犽，狉
犻犼
为决策者犈狉 对于方案犝犻 在第犽阶段指

标犪犼 的值域，且狉
犽，狉
犻犼 ∈犛，从而得到决策者犈狉 在犽阶段的语言

决策矩阵犚犽狉＝（狉
犽，狉
犻犼
）狀×犿，利用式（２）将语言决策矩阵犚

犽
狉＝

（狉犽
，狉
犻犼
）狀×犿转化为二元语义决策矩阵犚

犽
狉＝（狏

犽，狉
犻犼
，０）狀×犿；η＝（η１，

η２，…，η犿）为指标权重向量，且η犼≥０，∑
犿

犼＝１
η犼＝１；犔＝（犔１，…，

犔狋…，犔狊）为专家权重向量，且∑
狊

狉＝１

犔犽狉 ＝１，犔
犽
狋≥０；狑＝（狑１，

…，狑犽，…，狑狆）为时间权重向量，且狑犽 ≥０∑
狆

犽＝１

狑犽 ＝１。

２．２　基于二元语义的综合评价信息集成

基于专家给出的语言评价信息，首先对其标准化处理，

利用式（９）的加权平均算子集结，求得犽时段群的矩阵犚犽＝

（狉犽犻犼，犪
犽
犻犼
）狀×犿。

（狉犽犻犼，犪
犽
犻犼
）＝ ［Δ ∑

狊

狉＝１

狑犽狉Δ
－１（狉犽犻犼，犪

犽
犻犼 ］） ＝ ［Δ ∑

狊

狉＝１

１

狊
Δ
－１（狉犽犻犼，犪

犽
犻犼 ］）
（１０）

式中，狉＝１，２，…，狊；犻＝１，２，…，狀；犼＝１，２，…，犿；犽＝１，２，

…，狆；（狉
犽
犻犼
，犪犽犻犼）表示方案在专家犈狉 在犽时段的关于指标犪犼

的群的综合评价值。

２．３　动态灰色关联群决策方法

灰色关联分析是基于灰关联空间而建立的一种分析方

法，其基本思想是根据曲线间变化大小的接近性和相似程

度来判断因素间的关联程度［３８］。

定义９　设

（狉＋犽犼 ，犪
＋犽
犼
）＝ｍａｘ

犻

（狉犽犻犼，犪
犽
犻犼
）＝ｍａｘ｛（狉

犽
犻犼
，犪犽犻犼）狘１≤犻≤狀｝

（１１）

（狉－犽犼 ，犪
－犽
犼
）＝ｍｉｎ

犻

（狉犽犻犼，犪
犽
犻犼
）ｍｉｎ｛（狉犽犻犼，犪

犽
犻犼
）狘１≤犻≤狀｝

（１２）

称方案

犝＋
狋
犽
＝ （狉＋

犽
犼
，犪＋犽犼 ）＝ ｛（狉

＋犽
１ ，犪

＋犽
１ ），…，（狉

＋犽
犿 ，犪

＋犽
犿 ）｝ （１３）

和

犝－
狋
犽
＝ （狉－

犽
犼
，犪－犽犼 ）＝ ｛（狉

－犽
１ ，犪

－犽
１ ），…，（狉

－犽
犿 ，犪

－犽
犿 ）｝ （１４）

分别为犽阶段的正和负理想方案。

根据灰色关联方法，可计算在犽阶段方案的正、负理想

关联系数。利用式（７）可求得犽时段各方案的正、负理想关

联系数（ε
＋犽
犻犼
，δ
＋犽
犻犼
）和（ε

－犽
犻犼
，δ
－犽
犻犼
），表示为

（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
）＝

ｍｉｎ
犻
ｍｉｎ
犼
犇＋犽
犻犼 ＋ρｍａｘ

犻
ｍａｘ
犼
犇＋犽
犻犼

犇＋犽
犻犼 ＋ρｍａｘ

犻
ｍａｘ
犼
犇＋犽
犻犼

（１５）

（ε－
犽
犻犼
，δ－

犽
犻犼
）＝

ｍｉｎ
犻
ｍｉｎ
犼
犇－犽
犻犼 ＋ρｍａｘ

犻
ｍａｘ
犼
犇－犽
犻犼

犇－犽
犻犼 ＋ρｍａｘ

犻
ｍａｘ
犼
犇－犽
犻犼

（１６）

式中，ρ∈［０，１］为分辨系数，取ρ＝０．５。

犇＋犽犻犼 ＝狘Δ
－１（狉犽犻犼，犪

犽
犻犼
）－Δ－

１（狉＋犽犼 ，犪
＋犽
犼
）狘＝

熿

燀

Δ
狘Δ

－１（狉犽犻犼，犪
犽
犻犼
）－Δ－

１（狉＋犽犻犼 ，犪
＋犽
犻犼
）狘

２
＋狘Δ

－１（狉犽犻犼，犪
犽
犻犼
）－Δ－

１（狉＋犽犻犼 ，犪
＋犽
犻犼
）狘

２

槡
燄

燅
２

（１７）

犇－犽犻犼 ＝狘Δ
－１（狉犽犻犼，犪

犽
犻犼
）－Δ－

１（狉－犽犼 ，犪
－犽
犼
）狘＝

熿

燀

Δ
狘Δ

－１（狉犽犻犼，犪
犽
犻犼
）－Δ－

１（狉－犽犻犼 ，犪
－犽
犻犼
）狘

２
＋狘Δ

－１（狉犽犻犼，犪
犽
犻犼
）－Δ－

１（狉－犽犻犼 ，犪
－犽
犻犼
）狘

２

槡
燄

燅
２

（１８）

　　根据犽阶段正理想最优方案的区间二元语义关联系数

矩阵（ε
＋犽
犻犼
，δ
＋犽
犻犼
），正理想方案与其自身的灰色关联系数向量

为（１，１，…，１），可得犝犻与正理想的综合关联度偏差之和的

表达式为

狆犱犻（η）＝∑
狆

犽＝１
∑
犿

犼＝１

［（１－（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
））η犼］

２ （１９）

相应地，可建立优化模型为

ｍｉｎ狆犱犻（η）＝∑
狆

犽＝１
∑
犿

犼＝１

［（１－（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
））η犼］

２ （２０）

　　鉴于方案间都处于同一竞争水平，可将式（２０）转化为

ｍｉｎ狆犱（η）＝∑
狀

犻＝１

狆犱犻（η）＝∑
狀

犻＝１
∑
狆

犽＝１
∑
犿

犼＝１

［（１－（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
））η犼］

２

ｓ．ｔ．　∑
犿

犼＝１
η犼 ＝１ （２１）

　　对式（２１）建立拉格朗日函数为

犔（η犼，λ）＝∑
狀

犻＝１
∑
狆

犽＝１
∑
犿

犼＝１

［（１－（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
））η犼］

２
＋

２λ（∑
犿

犼＝１
η犼－１） （２２）

　　由极值存在条件，可得

犔

η犼
＝２∑

狀

犻＝１
∑
狆

犽＝１

［（１－（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
））２η犼＋（１－（ε

＋犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
））］＋

　　　２λ＝０

犔

λ
＝∑

犿

犼＝１
η犼－１＝

烅

烄

烆
０

（２３）

　　解得
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λ＝－［∑
犿

犼＝１

（∑
狆

犽＝１
∑
狀

犻＝１

（１－（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
））２）－１］－１

η犼 ＝ ［∑
犿

犼＝１

（∑
狆

犽＝１
∑
狀

犻＝１

（１－（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
））２）－１］－１［∑

狆

犽＝１
∑
狀

犻＝１

（１－（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
））２］－

烅

烄

烆
１

（２４）

　　由指标权重η＝（η１，η２，…，η犿），利用式（９）计算犽阶段

各方案的正、负理想关联度γ
＋犽
犻 和γ

－犽
犻 ，其计算公式为

γ
＋犽
犻 ＝ （ε

＋犽
犻 ，δ

＋犽
犻 ）＝ ［Δ ∑

犿

犼＝１
η犼×Δ

－１（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼 ］） （２５）

γ
－犽
犻 ＝ （ε

－犽
犻 ，δ

－犽
犻 ）＝ ［Δ ∑

犿

犼＝１
η犼×Δ

－１（ε－
犽
犻犼
，δ－

犽
犻犼 ］） （２６）

　　当γ
＋犽
犻 的取值越大，方案犝犻 与正理想方案犝

＋
狋
犽

的接近

水平越高，方案犝犻 则越好；γ
－犽
犻 越小，表明方案犝犻 越优。所

以，被评价方案犝犻应该与正理想方案的距离越近越好，与负

理想方案的距离越大越好。设优属度犱犻 为方案犝犻 隶属于正

理想方案犝＋
狋
犽

的程度，则１－犱犻为方案犝犻隶属于负理想方案的

程度，相应地，我们可以构建求解优属度犱犻的规划模型为

ｍｉｎ犎（犱）＝ｍｉｎ∑
狆

犽＝１

｛［（１－犱犻）狑犽γ
＋犽
犻 ］

２
＋［犱犻狑犽γ

－犽
犻 ］

２｝

（２７）

式中，犔＝｛犔１，…，犔狋，…，犔狊｝为专家权重集，犔狋＞０，∑
狊

狋＝１

犔狋＝１；

犱＝（犱１，犱２，…，犱狀）为最优解的优属度向量；狑＝｛狑１，…，狑狋，…，

狑狆｝为时间权重向量，狑犽＞０。

对式（２７）求导可得

犎

犱犻
＝２∑

狆

犽＝１

（１－犱犻）（狑犽γ
＋犽
犻 ）（－狑犽γ

＋犽
犻 ）＋

２∑
狆

犽＝１

犱犻（狑犽γ
－犽
犻 ）（－狑犽γ

－犽
犻 ）＝０

则有

犱犻 ＝
∑
狆

犽＝１

（狑犽γ
＋犽
犻 ）

２

∑
狆

犽＝１

（狑犽γ
＋犽
犻 ）

２
＋∑

狆

犽＝１

（狑犽γ
－犽
犻 ）

２

＝
∑
狆

犽＝１

（狑犽Δ［∑
犿

犼＝１
η犼×Δ

－１（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
）］）２

∑
狆

犽＝１

（狑犽Δ［∑
犿

犼＝１
η犼×Δ

－１（ε＋
犽
犻犼
，δ＋

犽
犻犼
）］）２＋∑

狆

犽＝１

（狑犽Δ［∑
犿

犼＝１
η犼×Δ

－１（ε－
犽
犻犼
，δ－

犽
犻犼
）］）２

（２８）

　　根据优属度犱犻 表示方案犝犻 隶属于正理想方案犝
＋
狋
犽

的

程度可知，犱犻的值越大，犝犻越好，犱犻的值越小，犝犻越劣。

２．４　群集结和方案优选的步骤

综上所述，群集结和方案优选的步骤如下：

步骤１　利用式（２）将语言决策矩阵转化为二元语义

决策矩阵，并基于式（８）将二元语义形式的评价信息集结为

群的综合评价信息；

步骤２　利用式（７）确定犽阶段的正、负理想方案，利

用式（１４）和式（１５），求解犽时段方案的正、负理想关联系

数，并利用式（２４）确定指标权重；

步骤３　并利用式（２５）和式（２６），计算犽时段方案的

正、负理想关联度；

步骤４　利用式（２８）求解各方案的优势度值。

３　算例计算

设有一动态多属性群决策问题，其语言评价集设为犛＝

｛狊０，狊１，狊２，狊３，狊４，狊５，狊６｝，其中，狊０＝犉犆（非常差）、狊１＝犎犆（很差）、

狊２＝犆（差）、狊３＝犢犅（一般）、狊４＝犣（重要）、狊５＝犎犣（很重要）、狊６＝

犉犣（非常重要）；专家权重为犔＝（０．２５，０．２５，０．２０，０．３０），各时

间段的权重分别为狑＝（０．２０００，０．３５００，０．４５０００），而指标权

重未知。为有效地解决该问题，设有４名专家从４个方面，对５

个被评价对象近３个时期的运行状况展开评估。

步骤１　根据收集评估数据，利用式（２）可将语言决策

矩阵转化为二元语义决策矩阵犚犽狉＝（狏
犽，狉
犻犼
，０）狀×犿。

犚１１ ＝

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０

熿

燀

燄

燅）］

犚１２ ＝

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊０，０），（狊１，０）］ ［（狊３，０），（狊３，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊１．０），（狊２．０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］［ （狊３，０），（狊４，０）］

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０

熿

燀

燄

燅）］
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犚１３ ＝

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊２，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊２，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０

熿

燀

燄

燅）］

犚１４ ＝

［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊０，０），（狊１，０）］ ［（狊３，０），（狊３，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊２，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０

熿

燀

燄

燅）］

犚２１ ＝

［（狊３，０），（狊３，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊３，０），（狊３，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊２，０），（狊２，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊３，０），（狊３，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０

熿

燀

燄

燅）］

犚２２ ＝

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊０，０），（狊１，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊２，０），（狊２，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊０，０），（狊１，０）］ ［（狊３，０），（狊３，０）］

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０

熿

燀

燄

燅）］

犚２３ ＝

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊３，０）］ ［（狊３，０），（狊３，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０

熿

燀

燄

燅）］

犚２４ ＝

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊３，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］

［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０

熿

燀

燄

燅）］

犚３１ ＝

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊２，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０

熿

燀

燄

燅）］

犚３２ ＝

［（狊３，０），（狊３，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０

熿

燀

燄

燅）］

犚３３ ＝

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊３，０）］ ［（狊３，０），（狊３，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０

熿

燀

燄

燅）］



　·１９２０　 · 系统工程与电子技术 第３５卷


　

犚３４ ＝

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊５，０），（狊６，０）］ ［（狊２，０），（狊２，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊４，０），（狊４，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０）］ ［（狊３，０），（狊３，０）］

［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］ ［（狊２，０），（狊３，０）］

［（狊４，０），（狊５，０）］ ［（狊５，０），（狊５，０）］ ［（狊３，０），（狊４，０）］ ［（狊１，０），（狊２，０

熿

燀

燄

燅）］

　　步骤２　由专家权重犔＝（０．２５，０．２５，０．２０，０．３０），利用式（８）可得各阶段群综合评价信息为

犇１ ＝

［（狊３，０．３０），（狊４，０．１５）］ ［（狊４，０．１５），（狊５，０．００）］ ［（狊２，０．４５），（狊３，－０．０５）］ ［（狊３，－０．３５），（狊４，－０．００）］

［（狊４，－０．４０），（狊４，０．２０）］ ［（狊４，０．４０），（狊５，０．４０）］ ［（狊１，－０．４５），（狊２，－０．４５）］ ［（狊３，－０．３５），（狊３，０．３０）］

［（狊４，－０．２５），（狊５，－０．４０）］ ［（狊４，０．３５），（狊５，０．００）］ ［（狊２，－０．４０），（狊２，０．２５）］ ［（狊３，０．２０），（狊４，０．２０）］

［（狊４，－０．４５），（狊４，０．３０）］ ［（狊４，０．１５），（狊５，０．００）］ ［（狊１，０．１５），（狊２，０．００）］ ［（狊２，０．５０），（狊３，０．５０）］

［（狊４，０．２５），（狊５，－０．１５）］ ［（狊５，－０．２５），（狊６，－０．２５）］ ［（狊３，０．００），（狊４，０．００）］ ［（狊３，０．５０），（狊４，０．５０

熿

燀

燄

燅）］

犇２ ＝

［（狊４，－０．４），（狊４，０．３５）］ ［（狊５，－０．２５），（狊６，－０．１５）］ ［（狊２，－０．１５），（狊２，０．５）］ ［（狊４，－０．１），（狊５，－０．４５）］

［（狊３，０．４０），（狊４，０．４０）］ ［（狊４，０．５０），（狊５，０．３５）］ ［（狊１，０．５０），（狊２，０．００）］ ［（狊４，－０．４０），（狊４，０．００）］

［（狊３，０．４５），（狊４，－０．１５）］ ［（狊４，０．００），（狊５，－０．４０）］ ［（狊２，０．４０），（狊３，０．４０）］ ［（狊３，０．１０），（狊４，０．１０）］

［（狊３，０．２５），（狊４，０．２５）］ ［（狊４，０．２５），（狊５，－０．３５）］ ［（狊２，－０．２５），（狊３，－０．２５）］ ［（狊３，－０．１５），（狊４，－０．４）］

［（狊４，０．３５），（狊５，－０．１５）］ ［（狊４，０．３５），（狊５，０．００）］ ［（狊３，－０．１０），（狊３，０．３０）］ ［（狊３，０．００），（狊４，－０．１５

熿

燀

燄

燅）］

犇３ ＝

［（狊３，０．５０），（狊４，０．１０）］ ［（狊４，０．１５），（狊５，－０．１５）］ ［（狊２，０．５０），（狊３，０．１０）］ ［（狊３，－０．４０），（狊４，－０．４０）］

［（狊４，－０．３５），（狊４，０．２５）］ ［（狊４，０．２５），（狊５，－０．２０）］ ［（狊１，０．１５），（狊２，０．１５）］ ［（狊３，－０．２５），（狊３，０．４０）］

［（狊３，０．００），（狊４，－０．２５）］ ［（狊４，０．００），（狊４，０．２５）］ ［（狊２，０．４０），（狊３，０．４０）］ ［（狊３，０．１０），（狊４，０．１０）］

［（狊３，０．１），（狊４，－０．１５）］ ［（狊４，－０．３５），（狊５，－０．３５）］ ［（狊２，－０．２５），（狊３，－０．２５）］ ［（狊３，－０．３５），（狊４，－０．３５）］

［（狊４，０．２５），（狊５，０．１０）］ ［（狊５，－０．１５），（狊５，０．２５）］ ［（狊３，０．００），（狊４，０．００）］ ［（狊３，０．１５），（狊４，－０．２５

熿

燀

燄

燅）］

　　

　　由群综合评价信息可得各阶段的正、负理想方案为

犝＋狋
１
＝（［（狊４，０．２５），（狊５，－０．１５）］，［（狊５，－０．２５），（狊６，－０．２５）］，

［（狊３，０．００），（狊４，０．００）］，［（狊３，０．５０），（狊４，０．５０）］）

犝－
狋
１
＝ （［（狊３，０．３０），（狊４，０．１５）］，［（狊４，０．１５），（狊５，０．００）］，

［（狊１，－０．４５），（狊２，－０．４５）］，［（狊２，０．５０），（狊３，０．５０）］）

犝＋狋
２
＝（［（狊４，０．３５），（狊５，－０．１５）］，［（狊５，－０．２５），（狊６，－０．１５）］，

［（狊２，０．４０），（狊３，０．４０）］，［（狊４，－０．１），（狊５，－０．４５）］）

犝－
狋
２
＝ （［（狊３，０．４５），（狊４，－０．１５）］，［（狊４，０．００），（狊５，－０．４０）］，

［（狊２，－０．２５），（狊３，－０．２５）］，［（狊３，０．００），（狊４，－０．１５）］）

犝＋
狋
３
＝ （［（狊４，０．２５），（狊５，０．１０）］，［（狊５，－０．１５），（狊５，０．２５）］，

［（狊３，０．００），（狊４，０．００）］，［（狊３，０．１０），（狊４，０．１０）］）

犝－
狋
３
＝ （［（狊３，０．００），（狊４，－０．２５）］，［（狊４，０．００），（狊４，０．２５）］，

［（狊１，０．１５），（狊２，０．１５）］，［（狊３，－０．４０），（狊４，－０．４０）］）

　　利用式（１５）与式（１６），可得３个时间段各方案的正、负

理想关联系数，并基于与各阶段的正理想方案偏差最小优

化模型，将各数据代入式（２４）确定指标权重，其为η＝

（０．２５７１，０．２６２５，０．２５４２，０．２２６３）。

步骤３　由指标权重η＝（０．２５７１，０．２６２５，０．２５４２，

０．２２６３），利用式（２５）和式（２６）可得各方案在各时段的正、

负理想方案关联度为

｛γ＋
犽
１ ｝＝ ｛（ε

＋１
１ ，δ

＋１
１ ），（ε

＋２
１ ，δ

＋２
１ ），（ε

＋３
１ ，δ

＋３
１ ）｝＝

｛０．６２３１，０．７６６７，０．６６５３｝

｛γ－
犽
１ ｝＝ ｛（ε

－１
１ ，δ

－１
１ ），（ε

－２
１ ，δ

－２
１ ），（ε

－３
１ ，δ

－３
１ ）｝＝

｛０．７９３３，０．４５８４，０．６０９９｝

｛γ＋
犽
２ ｝＝ ｛（ε

＋１
２ ，δ

＋１
２ ），（ε

＋２
２ ，δ

＋２
２ ），（ε

＋３
２ ，δ

＋３
２ ）｝＝

｛０．５８９５，０．５２８３，０．５７４５｝

｛γ－
犽
２ ｝＝ ｛（ε

－１
２ ，δ

－１
２ ），（ε

－２
２ ，δ

－２
２ ），（ε

－３
２ ，δ

－３
２ ）｝＝

｛０．８７６４，０．６７７６，０．６７３８｝

｛γ＋
犽
３ ｝＝ ｛（ε

＋１
３ ，δ

＋１
３ ），（ε

＋２
３ ，δ

＋２
３ ），（ε

＋３
３ ，δ

＋３
３ ）｝＝

｛０．６６６５，０．４７７６，０．４８５４｝

｛γ－
犽
３ ｝＝ ｛（ε

－１
３ ，δ

－１
３ ），（ε

－２
３ ，δ

－２
３ ），（ε

－３
３ ，δ

－３
３ ）｝＝

｛０．７１４６，０．７６３８，０．８６６８｝

｛γ＋
犽
４ ｝＝ ｛（ε

＋１
４ ，δ

＋１
４ ），（ε

＋２
４ ，δ

＋２
４ ），（ε

＋３
４ ，δ

＋３
４ ）｝＝

｛０．５８３５，０．４３１６，０．５１０８｝

｛γ－
犽
４ ｝＝ ｛（ε

－１
４ ，δ

－１
４ ），（ε

－２
４ ，δ

－２
４ ），（ε

－３
４ ，δ

－３
４ ）｝＝

｛０．８３２４，０．７５１９，０．８４３４｝

｛γ＋
犽
５ ｝＝ ｛（ε

＋１
５ ，δ

＋１
５ ），（ε

＋２
５ ，δ

＋２
５ ），（ε

＋３
５ ，δ

＋３
５ ）｝＝

｛１．００００，０．９３５７，０．９０９８｝

｛γ－
犽
５ ｝＝ ｛（ε

－１
５ ，δ

－１
５ ），（ε

－２
５ ，δ

－２
５ ），（ε

－３
５ ，δ

－３
５ ）｝＝

｛０．５２８９，０．５２５９，０．５４８７｝

　　步骤４　各时间段的权重为狑＝（０．２０００，０．３５００，

０．４５０００），根据所求的各阶段的灰色关联度，利用式（１９）

可得到各被评价对象的优势度分别为犱１＝０．５６３７，犱２＝

０．４１３２，犱３＝０．２８２３，犱４＝０．２７２６，犱５＝０．７８４３。根据优

势度值，对被评价对象进行排序可得犱５＞犱１＞犱２＞犱３＞犱４。

可知，在所有被评价对象中，对象狓５ 是最优的，而对象狓４

是最差的。

基于计算分析，与其他多属性动态评价方法相比可知，

该方法可以很好地避免多阶段、多专家信息的信息集结带

来的语言评价信息丢失，能够很好地实现对动态评价问题

的有效处理，同时该方法计算简单，便于计算机操作。
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３　结　论

为了避免区间语言评价信息集结过程中产生的信息损

失和扭曲，构建了动态灰色关联群决策方法。针对决策属

性值为区间语言评价信息、时间权重和专家权重已知而属

性未知情形，本文利用灰色关联分析方法，建立了与正理想

灰色关联度偏差最小的优化模型，从而给出一种确定指标

权重的客观赋权方法。通过计算各时间段各方案对正、负

理想方案的语义灰色关联度，利用构建的方案优属度优化

模型，确定多阶段群决策方案的优劣，以实现对语言评价信

息的处理。结果表明，该方法简洁直观、可操作性强，能够

用于解决现实的群决策问题，具有广泛的应用价值。
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