
文章编号: 1003- 207( 2005) 02- 0035- 05

一种决策者判断一致性的聚类方法

江文奇,华中生

(中国科技大学商学院,安徽 合肥 � 230026)

摘� 要: 对于产量为模糊区间数的生产计划群决策问题,考虑不同产品生产的优先度和决策者权重对决策者判断

一致性度量的影响,给出了相对加权一致度的一种计算方法。当群决策的结果不一致时, 提出了依据相对加权一

致度对决策者进行聚类的方法,并给出了每一类决策者决策结果的综合方法。最后通过算例说明了方法的应用过

程。
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1 � 引言

在根据市场需求制定企业生产计划的过程中,

考虑到需求信息的不确定性和企业生产能力等不确

定性,计划的决策变量(产品的产量)可能是一个模

糊变量[ 1, 2]。为提高决策结果的准确性和可行性,

通常由来自生产部门、销售部门等部门的决策者组

成决策群体来共同确定生产计划。如果不同决策者

之间判断的一致性程度差别很大,就需要进行不一

致性调整。如果决策者的数目过多,那么决策者之

间相互调整的次数就比较多, 也就很难达成共识。

为了提高群决策的效率, 需要依据决策者的判断对

决策者进行聚类,通过聚类减少决策者之间相互调

整的次数,缩短达到群一致性的时间。

针对群决策中这种不一致性调整问题,文[ 3]将

负熵理论应用到集对分析理论中,并将可转换熵的

势作为群决策与个体决策一致性的度量, 但是在决

策者意见不集中时,需要采用德尔菲法进行多次表

决,这增加了形成群判断一致性的复杂性。文[ 4]通

过对决策者评价的相似度进行测量获得决策者评价

的一致度, 然后将决策者权重与一致性度量进行线

性合成作为决策者评价的权重, 在此基础上对决策

者的评价进行加权合成得到群体评价结果, 其优点

是同时考虑了决策者权重与决策者评价的一致性对

合成评价结果的影响;文[ 5]考虑了决策者权重对一

致性合成的影响, 认为不同权重的决策者的评价一

致性程度对于决策者意见一致性合成有不同的影

响。文[ 4, 5]将决策者的判断作为向量,以群体的判

断作为比较基础, 获得判断一致度,但是没有考虑不

同产品生产的优先度对决策者一致性度量的影响。

针对这一问题,本文提出了一种新的决策者一致度

的计算方法。当群决策的结果不一致时, 本文提出

了依据相对加权一致度对决策者进行聚类并给出了

每一类决策者决策结果的综合方法。算例说明了这

种方法的可行性和实用性。

2 � 考虑方案优先度的决策者一致度衡量

在企业生产计划的制定过程中,通常要处理一

些非确定性的信息, 这些信息的数据分布一般很难

获得,决策者只能够根据经验估计他们的所属区间,

这就是模糊方法。不确定的数据通常用模糊数来表

示,模糊数的类型有多种,如三角形、梯形等,决策者

可以根据实际情况选择合适的隶属函数。通常依据

线性优化模型获得的结果是在某一种特定市场需求

状态下某一产品的最优产量,由于市场变化具有很

强的不确定性素, 因此决策者给出的最终产量并不

是一个实数,而是一个区间,本文用三角模糊数来表

示。

设群决策问题中决策者的集合 DM = { DM i | i

= 1, 2, �m} , DM i 判断的方案集为R i , 其中 R i =

{ a1, a2, �al } , 方案 ak( k � {1, 2, �l } ) 的值

u i ( ak) 为三角模糊数( b
i
k , c

i
k , d

i
k ) ,表示产品 k 的产

量。其中: b
i
k 为左端点, d

i
k为右端点, 分别表示 DM i

判断的ak 的最小值和最大值, c
i
k 是区间[ b

i
k , d

i
k ] 的
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中间点, ( b
i
k , d

i
k) 中间的任何实数 x 表示 ak 的可能

的产量, x 的隶属度函数 �x 可以表示为:

�x =

x - b
i
k

c
i
k - b

i
k
� b

i
k � x � c

i
k

x - d
i
k

c
i
k - d

i
k
� c

i
k � x � d

i
k

( 1)

其中: �x : [ b
i
k , c

i
k ] � [ 0, 1] 是连续的且单调递

增的; �x : [ c
i
k , d

i
k ] � [ 0, 1] 是连续的且单调递减的。

考虑 DM 1 和 DM 2, 针对产品 ak( k � {1, 2,

�l } ) , 设他们给出的产量分别为 u1( ak ) 和

u2( ak) , 其中 u1( ak) = ( b
1
k , c

1
k , d

1
k) , u 2( ak) =

( b
2
k , c

2
k , d

2
k)。

2�1 � 评价的预处理
模糊数 u 1( ak) 和 u 2( ak) 之间的关系可能存在

以下三种情况:

(1) 两模糊数完全不相交,如 b
2
k � d

1
k 的情况,

它说明决策者的判断完全不一致。

(2) 两模糊数相交, 但是交点的位于事先设置

的置信水平 �下方。

(3) 两模糊数相交, 但是交点的位于事先设置

的置信水平 �上方, 如图 1。

对前两种类型, 需要依靠德尔菲方法[ 6] , 通常

决策者需要进行讨论或者通过获取新的信息来调整

其对方案的价值估计, 如果决策者坚持不调整[ 7, 8] ,

那么群集结的结果就不能够被他们所接受。

2�2 � 决策者判断的一致性
比较决策者判断一致性, 需要比较他们对 ak 价

值判断的一致性程度。

2�2�1 � 决策者之间的评价一致性
通常,决策者之间一致性程度的高低可以用其

判断方案效用值的交集面积的大小来描述, 依据文

[ 4, 5]的定义,两模糊数的相似度可以表示为:

S 12 = S ( R 1, R 2) =
�x

min( u 1( x ) , u2( x ) ) dx

�x
max ( u1( x ) , u2( x ) ) dx

( 2)

其中, DM 1 判断的 u1( ak) 与 DM 2 判断的

u 2( ak) 相交的示意图如图 2中的阴影部分所示。

图 2� 两决策者评价与交集

2�2�2 � 一致度矩阵( AM)

在不完全信息情况下[ 7] ,决策者通常给出方案

的优先度,如用 w
1
k 表示ak 在集合 R 1 中的优先度,

w
2
k表示ak 在集合R 2 中的优先度。在生产计划的制

定中,某种产品的产量不仅仅受到企业资源约束的

影响,而且还受到其他产品的产量的影响,其产量值

的增加势必导致其他产品产量值的减小, 因此在计

算模糊相似度的时候, 需要考虑该方案的值与其他

各个方案值之间的关系,具体可以表示为:

S ( R 1, R 2) =
�
l

k= 1
�

l

k= 1
( u 1( ak) � u 2( ak ) ) w

1
k

�
l

k= 1
�

l

k= 1

( u 1( ak) � u 2( ak ) ) w
1
k

(3)

同理:

S ( R 2, R 1) =
�
l

k= 1
�

l

k= 1
( u 2( ak) � u 1( ak ) ) w

2
k

�
l

k= 1
�

l

k= 1

( u 2( ak) � u 1( ak ) ) w
2
k

(4)

在式(3) 和(4) 中, 如果方案的数目很多, 或者

存在某些方案值与其他多个方案值相交, 那么模糊

相似度的计算就极为复杂。同时, 某些 ( u 1( ak) �

u 2( ak) ) w
1
k 对S 12或 S 21 的影响非常小。为减少 S 12

或 S 21 计算中的复杂性, 本文做如下定义:

定义 1: R 1 可能存在某一方案 ak 的值与R 2 中

多个方案 ak( k � {1, 2, �l } ) 的值相交, 如果两个

方案不同,且交点处 �x > �,就认为交集满足 �置信

水平,反之就认为 u1( ak) � u2( ak) = 0,对于 R 2中

的方案判断同理类推。对于 R 1 和 R 2中的某些方案

的 w
1
k或者w

2
k小于某一设定阈值 �, 就可以认为这

些方案的 w
1
k 或者 w

2
k 为零。

在国 2中, R 1 中的方案 a l的值与 R 2中的方案
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a2的值相交, 但是交点处的 �x < �,因此,在模糊近

似度计算中就可以认为其交集面积为 0。在实际计

算中, 只要画出如图 2 所示的交集图, 设置 �, 对于

�x < �的交集面积设置为 0即可。

结合定义 1,由式( 3)和( 4) ,可以计算不同决策

者之间的一致度矩阵( AM ) :

A M =

1 S 12 � S 1j � S 1m

� � � � � �

S i 1 S i2 � S ij � S i m

� � � � � �
Sm1 Sm2 � S mj � 1

( 5)

由于不同方案的优先度可能不同, 因此 S ij 可能

不等于 S ji , 于是AM 可能不是反对称阵。要使AM

为反对称阵,其前提条件是:不考虑不同方案的优先

度;考虑不同方案的优先度,同时所有决策者都认为

相同方案的优先度相同。

2�2�3 � 考虑决策者权重的一致性衡量
文[ 5]充分考虑了不同权重决策者对评价一致

性合成的影响。一般而言, 决策者权重可以通过两

种方式计算: ( 1)将 DM i 与群体中最重要的决策者

进行比较, 得到相对权重 r i
[ 4]

; (2) 可以通过委托求

解等方法,得到决策者的权重集合为 �= { �i | i =

1, 2, ��m}。由式(5) 可以得到在不考虑决策者权

重情况下 DM i 的平均加权一致度S i为:

S i =
1

m - 1 �
m

j = 1, j � i

S ij � i = 1, 2, ��m ( 6)

考虑决策者权重情况下 DM i 的平均加权一致

度I i :

I i =
1

m - 1 �
m

j = 1j � i

�jS ij � i = 1, 2, ��m ( 7)

与之相对应的相对加权一致度 S
r
i 和 I

r
i 的计算

如下:

S
r
i =

S i

�
m

i= 1
S i

� i = 1, 2, ��m ( 8)

I
r
i =

I i

�
m

i= 1

I i

� i = 1, 2, ��m ( 9)

3 � 基于一致度的群聚类分析

定义2:设 A 为充分一致性群体集合, U表示产

品产量, A � �( U) , �� [ 0, 1] ,记: A�= { u | u �

U, A ( u ) � �} ,称 A�为A 的一个�- 截集, �称为

阈值或者置信水平。

上述依据隶属度
[ 9]
的划分方法仅仅考虑了单

个因素的影响,缺乏全面性指标。为此本文以相对加

权一致度进行群体聚类,步骤如下:

1) 设置一致度阈值 �,剔除 S
�
i < �或者I

�
i < �

的决策者。

2) 计算剔除后剩余的决策者集合中的任意两

决策者 S
�
i 或者 I

r
i 之间的距离d ij。

3) 设定阈值 �,合并 d ij < �的决策者, 组成新

的类,经过多次合并,直到没有新类为止。

设上述聚类分析得到一致性决策群体为 DM

= { DM i | j = 1, 2, �p , 1 < p � m} ,这些决策者

对方案的综合评价值的计算步骤为:

步骤 1:对这些判断一致性的决策者的权重进

行归一化处理, 得到: �= { �
�
i | j = 1, 2, �p } , 其中

��i =
�j

�
p

j = 1
�j
。

步骤 2:计算一致度矩阵 AM, 并对一致性决策

群体 S
�
i 和 I

�
i 进行归一化处理,得到:

S
r�
j =

S
�
j

�
p

j = 1

S
�
j

(10)

I
r�
j =

I
�
j

�
p

j = 1
I
�
j

(11)

因此, 在不考虑决策者权重情况下的一致性群

体对方案最终评价值为:

{ [ S
��
1 u1( a1) + �S

��
p up ( a1) ] , �[ S

��
1 u( a l ) +

�S
��
p u( a l ) ] }

在考虑决策者权重的情况下一致性群体对方案

最终评价值为:

{ [ I
��
1 u1( a1) + �I

��
p up ( a1) ] , �[ I

��
1 u( al ) +

�I
��
p u( a l ) ] }

步骤 3: 一致性群体评价方案的优先度为:

( �
p

j= 1
�
�
j w

j
1, ��

p

j= 1
�
�
j w

j
l )

通过上述步骤, 我们可以获得一致性群体对方

案的最终评价值和方案的优先度。在群决策中, 可

以将这些决策者作为一个整体, 从而减少了决策者

之间调整的次数, 有利于群决策结果的形成。

4 � 算例

某企业在一次制定一项生产计划时, 采用群决

策的方式,决策者分别来自于生产部 ( DM 1)、销售
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部( DM 2) 和供应部( DM 3)。针对三种产品 a1、a2 和

a3, 三个决策者给出的月产量(单位: 吨) 估计分别

为:

R1 = [ (1000, 2000, 3000) , (3000, 4000, 5000) ,

(5000, 6000, 7000) ]

R2 = [ (1500, 3000, 4500) , (2000, 3000, 4000) ,

(5500, 6500, 7500) ]

R3 = [ (1500, 2500, 3500) , (1800, 2500, 3200) ,

(6000, 7000, 8000) ]

同时设定 �= 0�1, �= 0�15, �= 0�1, � =

0�25,决策者的权重为(0�3, 0�44, 0�25) , 各个决策
者对 a1、a2 和 a3 设置的优先度分别为: (0�4, 0�3,
0�3) , (0�5, 0�3, 0�2) , (0�3, 0�5, 0�2)。一致性决策

者的聚类分析如下:

步骤 1: 评价的预处理

三个决策者判断的产量的交点的最小值 �分别

为 0�6, 0�117, 0�5,均高于 �值,因此不需要决策者

调整对产量估计。

依据定义 1, 计算不同产量交点处的 �x , 针对

a1, 其最小值为 0�25; 针对 a2,其最小值为 0�12; 针
对 a3, 其最小值为 0�5,由于 0�12 < 0�15,因此可以
不计算置信度为 0�15以下的面积;同时决策者权重

的最小值为 0�25,大于 0�1,在计算时候不能忽略。
步骤 2: 一致度矩阵

依据式(5) 得到:

A M =

1 0�213 0�222
0�217 1 0�355
0�236 0�345 1

由式(8) 和( 9) 计算 DM i 的相对加权一致度S
r
i

和 I
r
i 为:

S
r
=

0�274
0�360
0�366

(10)

I
r
=

0�285
0�290
0�426

(11)

如果不采用定义 1进行计算, 那么得到的一致

度矩阵为

A M =

1 0�213 0�181
0�217 1 0�355
0�177 0�345 1

DM i 的相对加权一致度S
r
i 和I

r
i 为:

S
r
=

0�265
0�384
0�351

(12)

I
r

=

0�281
0�306
0�413

(13)

式(10) 与式(12) S
r
i 的结果准确度达到99�6%;

式(11) 与式(13) I
r
i 的结果准确度达到 99�5%, 这说

明了定义 1的合理性。

步骤 3:一致度聚类

因所有 S
�
i 和 I

�
i 均大于 �,没有决策者被剔除。

如果不考虑决策者权重, 那么基于 S
r
i 距离为:

d 12 = 0�096; d 13 = 0�112; d23 = 0�006。设 � =

0�050,可以认为 DM 2 和 DM 3 组成一致性群体, 由

于 DM 1与 DM 2和 DM 3组成的群体的最小距离为

0�096 > 0�050,因此不予加入。
如果考虑决策者权重, 那么基于 I

r
i 距离为: d 12

= 0�005; d13 = 0�141; d 23 = 0�136,因此可以认为

DM 1和 DM 2组成一致性群体,由于DM 3与DM 1和

DM 2组成的群体的最小距离为 0�136 > 0�050, 因

此不予加入。

步骤 4:一致性决策者的综合评价结果

(1) 如果不考虑决策者权重,那么 DM 2和 DM 3

对三种产品 a1、a2 和 a3 的产量综合评价值为:

(1500, 2748, 3996) , (1889, 2748, 3596) , (5752,

6752, 7752) ,相应的优先度为: ( 0�426, 0�374, 0�2) ,
说明他们认为这三种产品生产的优先序为 a1、a2和

a3。

(2) 如果考虑决策者权重,那么DM 1和 DM 2对

三种产品 a1、a2 和 a3 的产量综合评价值为: (1252,

2504, 3756) , (2496, 3496, 4496) , (5252, 6252,

7252) ,相应的方案优先度为: ( 0�46, 0�3, 0�24) , 说

明他们认为这三种产品生产的优先序为 a1、a2 和

a3。

5 � 结论

针对产量值为模糊区间数的生产计划群决策问

题,给出了一种决策者判断一致性的确定方法。这

种方法考虑了不同产品生产的优先度和决策者权重

对决策者判断一致性度量的影响, 它可以减少决策

者相互之间的调整次数, 缩短达到群决策结果的时

间。但是,本文给出的仅仅是部分决策者的决策结

果,为了获得群决策结果,需要获得更加充分的信息

和决策者之间的讨论和协调,其中可能存在博弈行

为。另外,如果不同决策者给出的生产产品不同,那

么如何确定这些决策者之间判断一致性的问题, 都
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需要继续深入研究。
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A Method of Clustering Analysis Based on Consensus of Group Judgment

JIANGWen- qi, HUA Zhong- sheng

( Business Schol USTC Anhui, Hefei 230036, China)

Abstract: For a group decision problem in product ion planning w hich regards product ion quantity as a t riang le

fuzzy number, a consensus measure is proposed based on products� priorit ies and decision makers� important

w eights�When the group judgment doesn� t reach consensus on a product ion planning, it is suggested that deci�
sion- makers to be clustered according to the consensus measure for the convenience of ag great ing the group� s

decision, the aggregation approach for each cluster of decision - maker is also described�At last , an example is

g iven to illustrate the process of our approach�
Key words: group judgment ; consensus measure; clustering

�39�第 2 期 � � � � � � � � � � � � � � � 江文奇等: 一种决策者判断一致性的聚类方法


