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大群体决策方法!该方法基于二元关系形成群体成员偏好矢量属性关系矩阵!借助该关系矩阵是
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矩阵及其范

数性质!构建了两个决策成员偏好矢量相聚性度量模型!基于该模型提出了一种大群体决策偏好集结和决策方案

排序方法"最后以湖南省重大冰雪灾害应急管理能力评价为案例!对方法进行了应用"
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引言

近年来!我国部分地区接连遭遇罕见的自然灾

害!如暴雨雪天气'干旱'泥石流和洪涝灾害等!经济

损失达数千亿元!因此中国已处于各种灾害的高风

险之中"重大灾害应急决策环境越来越复杂!决策

者面临的不确定因素日益增多!各因素之间的关系

呈现复杂的关联性!所承受的决策风险愈来愈

大*

$>!

+

"因此对灾害应急能力评价和应急管理是政

府以及学术界研究的重大课题之一!以洪水灾害为

例!其应急能力评价是根据洪水灾害评价指标体系!

采用适合的模型进行综合评价!评价结果对提高应

急管理水平具有重要实际意义*

=
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!也给应急决策提

供科学依据"目前对灾害及应急决策评价的各单项

指标%可与决策属性对应&多为相互独立互不影响!

即存在不相容性*

E

+

!忽略了指标之间的关系!换句话

说灾害及应急能力评价的各单项指标存在关联性

%多为非线性关系&"传统的属性之间关联的多属性

群决策%

2CB2

&理论主要有)属性间存在可消除关

联的单层
2CB2

理论*

#>@

+

'属性间存在不可消除

关联的单层
2CB2

理论*

?>F

+及基于属性间关联的

层次
2CB2

理论*
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"解决属性间关联的多属性决

策问题!章玲*

$"

+提出了关联加权平均方法'关联现

行分配方法'关联
PWP%ADP

方法和有序
6-

3

)(

方

法"但决策成员增多时!上述方法计算偏复杂!适应

性不佳"群决策一直是众多学者研究的主题之一!

并取得了很多优秀的成果"常见的群决策方法有)

基于证据距离和模糊熵权变换的多属性群决策方

法*

$$

+

'基于模糊判断矩阵的群决策方法*

$!

+等!但随

着网络技术的发展!越来越多的决策问题需要众多

成员%大群体&协商完成!尤其是在应急决策中!在最

短的时间做出最有效的决策需要各个不同领域的专

家!上述传统的群决策方法难以适应解决大群体决

策问题"因此!在大群体决策方法方面有学者进行

了有益的尝试!如采用
CVC

算子集结决策成员的

信息得到群体矩阵!提出一种大群体决策方法*
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(

将改进后的
CT_

方法解决群决策问题*

$E

+

(将各个

属性权重向量和大群体偏好矩阵进行合成!由各方

案的综合评价向量!决定决策方案排序*
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+

(面向效

用值偏好信息的大群体决策方法*
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"但是这些大

群体决策方法并未考虑属性之间的关系!因此本文

尝试从一个新的角度出发!考虑决策属性之间的二

元关系!并基于此关系提出了一种大群体决策方法"

从上述问题出发!基于决策属性二元关系形成

群体成员偏好矢量的属性关系矩阵!利用矩阵范数

及
">$

矩阵的相关研究结果*
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!提出了基于属

性二元关系的大群体成员偏好相聚模型'偏好集结

方法和决策方案排序方法"最后以湖南省重大冰雪

灾害应急管理能力评价为案例!对本文的方法进行

应用"
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基于属性二元关系的大群体成员偏好相
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基于属性二元关系的大群体偏好集结

首先把决策成员的偏好矢量
6

* 按照关系
D

形

成关系矩阵
T

*

!记基于
8

的关系矩阵集合为
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,
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-!再利用基于
8

的相聚度模型采用

聚类方法进行决策成员偏好矢量聚类"引入阈值

)

!用于区别偏好矢量
6

* 与
6

& 之间的相聚程度!即

表示两个决策成员间的偏好接近程度"阈值
)

也称

为群体中决策成员的资格参数!用于确定一个决策

成员是否可以被包含在一个聚集中!在实际聚类中!
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基于属性二元关系的决策方案排序
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基于属性二元关系的决策属性权重

属性权重是属性重要性的数量化表示!当属性

权重较多时!决策者难于直接确定每个属性的权重"

传统的利用专家打分定性地确定决策属性的权重虽

然比较方便!但当群体成员增多时!不同成员的偏好

和价值取向的差异将带来主观性偏差问题!往往难

于较准确地确定每个属性的权重"因此需要用一定

的方法把属性聚合起来确定一组权!常见的方法有)

最小二乘法'特征向量法'二元语义集结算子等*
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本文基于决策属性的二元关系
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!采用特征向量方

法确定决策属性的权重"
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基于属性二元关系的决策方案排序

对于
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个决策成员!按照属性二元关系
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中分量数据的最大者对应最优决策方

案"
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应用案例及结果分析

利用徐选华*

!$

+的案例数据!针对湖南省冰雪灾

害应急管理能力评价问题!对湖南省
#

个城市%长沙

市'株洲市'湘潭市'娄底市'郴州市&应急管理能力

进行评价!每个城市根据当地实际情况聘请具有代

表性的
="

个领域专家!构成群体
:

!评价指标划分

为三个层次*

!$

+

)第三层
@$

个指标'第二层
!"

个指

标'第一层
@

个指标!通过对
@$

个三级评价指标进

行调研和专家打分!逐级别汇集得到
@

个一级评价

指标%抗冰救灾指挥部应急能力'气象部门监测与预

警能力'居民应急反应能力'电力部门应急能力'运

输管理部门应急能力'其他部门应急能力&"决策问

题提出者根据决策目标制定!确定属性之间二元关

系
8

描述为)

0,

3

%

5

$

%

5

!

&

)

"9#

!%

5

$

!

5

!

&

(

8

!

即属性之间的二元关系表示两个属性评价值之和的

对数不小于
"9#

"

将上述评价指标与本方法中的决策属性对应!

可得上述问题的
@

个属性!记为属性
T

$

'属性
T

!

'

属性
T

=

'属性
T

E

'属性
T

#

'属性
T

@

!将评价城市与

决策方案对应!于是得到
#

个决策方案!构成决策方

案集 ,

5

$

!

5

!

!

5

=

!

5

E

!

5

#

-!分别对应于长沙市'株洲

市'湘潭市'娄底市'郴州市"上述
="

个专家分别对

应地评价
#

个城市应急管理能力!可得到
="

个偏好

矢量,

6

*

9

*

$

$

!

!

!%!

="

-)其中长沙市,

6

$

(

6

@

-'株

洲市 ,

6

?

(

6

$=

-'湘潭市 ,

6

$E

(

6

$F

-'娄底市 ,

6

$G

(

6

!E

-'郴州市 ,

6

!#

(

6

="

-"为了计算方便将偏好

矢量表的元素值标准化为
"

到
$

之间!做线性变换
B

*

&

$

"

4/Q

&

'

"*

&

"

4/Q

&

'

"

4'(

&

*

!"

+

!得到决策专家成员偏好矢量集!仍

记为
:

e

,

6

*

2

*e$

!

!

!0!

="

-!如下表
$

所示"

/

G#$

/

第
#

期
! !!!!!!!!!!!

徐选华等)一种基于属性二元关系的大群体决策方法及应用



表
!

!

群体成员偏好矢量

序
C

$

C

!

C

=

C

E

C

#

C

@

序
C

$

C

!

C

=

C

E

C

#

C

@

8

$

"9FE#! "9G"=? $9"""" $9"""" "9F""= "9G=$@

8

$@

"9===F "9"F$= "9E$!! "9$!#E "9$"GF "9@=EE

8

!

"9EE$" "9@@E" "9E?!! "9@!!? "9#G== "9@"$"

L

$?

"9F=$$ "9F?$@ "9E?$$ "9@=F? "9#G== "9@=@"

8

=

"9F@$= "9?!!F "9?#@G "9=@@@ "9?$$F "9G?=$

8

$F

"9=FE? "9F?$@ "9==$@ "9="=E "9E=#! "9@=EE

8

E

$9"""" "9"""" "9=$#$ "9$@"G "9#G== "9"E=!

8

$G

"9=$E= "9#F=! "9!GFG "9#!GG "9#$@E "9#"F$

8

#

"9@F$" "9G=?E "9@$#! "9F"E= "9?"=$ $9""""

8

!"

"9E"!F "9E?!E "9#F## "9@@F! "9!!F! "9!@##

8

@

"9$$$= $9"""" "9"""" "9$G@= "9=$"" "9#?!#

8

!$

"9$?"G "9#!$$ "9#=$$ "9EFF# "9@?#" "9E#F#

8

?

"9@!"@ "9??@G "9E?$$ "9#$F" "9=$?! "9E$GE

8

!!

"9=?F? "9=#G" "9#F!$ "9@GE= "9!!F! "9E#"=

8

F

"9G"## "9G!#@ "9@$?" "9F#!! $9"""" "9?F$F

8

!=

"9"@#? "9"G#F "9E$!! "9"F?# "9"""" "9$=$G

8

G

$9"""" "9F#F! "9?=@= "9FF@# "9#E!$ "9F?!$

8

!E

"9!$E# "9G@"G "9E$!! "9?#$@ "9?!?= "9F!E$

8

$"

"9G?F@ "9??@G "9F""F "9?$#@ "9#"=G "9E##!

8

!#

"9=#=! "9!=G? "9#"EG "9"""" "9!G@G "9""""

8

$$

"9==#$ "9!=G? "9!$"E "9!FEE "9!!F! "9!?!"

8

!@

"9E#FE "9E=$F "9@E#G "9?#$@ "9F"G" "9G#@"

8

$!

"9$!?= "9@$@E "9E$!! "9=@G" "9$"GF "9E=FG

8

!?

"9!F@! "9!=G? "9#=E# "9#$F@ "9!!F! "9$?G!

8

$=

"9"""" "9!GG@ "9=!#! "9E!$@ "9$@F= "9!=?"

8

!F

"9==$$ "9E=$F "9E?!! "9@$=F "9#G== "9?"F#

8

$E

"9E=G? "9E?=" "9=!E$ "9="=E "9E=#! "9@=EE

8

!G

"9#G=F "9@G#@ "9@$G? "9"$!E "9EF=@ "9E#@F

8

$#

"9##=@ "9@!G! "9@$#! "9@F=@ "9?#=E "9F"?"

8

="

"9#?!E "9==?$ "9E$!! "9?$@? "9!!F! "9@=EE

表
"

!

基于关系
$

%

"

_c#b

时的群体成员聚类表

被评城市
+

C

聚集成员
6

* 聚集偏好矢量
D

C 群体偏好矢量
;

长沙市
!

$

!

$

8

$

!

8

!

8

@

8

=

!

8

E

8

#

%

"9=#E"

!

"9E=$E

!

"9E"#!

!

"9EE@@

!

"9=F=#

!

"9E!$F

&

%

"9"G$@

!

"9F!=E

!

"9""""

!

"9$@$@

!

"9!##=

!

"9E?$E

&

%

"9@#!"

!

"9!#=!

!

"9=?##

!

"9$FEF

!

"9E#?$

!

"9=#@"

&

%

"9=E@#

!

"9E??"

!

"9=$="

!

"9E"G=

!

"9=#?F

!

"9#"FF

&

%

"9E=#!

!

"9E?E$

!

"9==!G

!

"9=!#?

!

"9E"?#

!

"9E#"E

&

株洲市
E

$

$

$

8

?

!

8

$$

!

8

$!

!

8

$=

8

F

8

G

8

$"

%

"9=$!@

!

"9##??

!

"9E"G#

!

"9E#G?

!

"9!=??

!

"9=GE@

&

%

"9E=$G

!

"9EE$#

!

"9!GE=

!

"9E"@#

!

"9E??"

!

"9=?!G

&

%

"9EG!?

!

"9E!!G

!

"9=@!F

!

"9E=@F

!

"9!@?$

!

"9E!G?

&

%

"9#EG$

!

"9E=@"

!

"9EEGE

!

"9E"$@

!

"9!F!F

!

"9!##E

&

%

"9=GE"

!

"9#$"F

!

"9=G?"

!

"9EE@$

!

"9!F@"

!

"9=F$E

&

湘潭市
=

$

$

8

$E

!

8

$@

!

8

$#

8

$?

8

$F

%

"9=?G@

!

"9==F#

!

"9=F@@

!

"9=$F!

!

"9=?$E

!

"9#G=F

&

%

"9EG=E

!

"9#$?#

!

"9!?G?

!

"9=?G!

!

"9=#!=

!

"9=??@

&

%

"9!GEG

!

"9@@F!

!

"9!#E!

!

"9!=!@

!

"9===@

!

"9EF@=

&

%

"9=G!E

!

"9EEF!

!

"9=EEG

!

"9=$FG

!

"9=@@#

!

"9#=F@

&

娄底市
#

$

8

$G

!

8

!"

!

8

!$

!

8

!!

!

8

!=

8

!E

%

"9!?=$

!

"9E$@=

!

"9EG=G

!

"9#"#G

!

"9==??

!

"9=?$F

&

%

"9$!#?

!

"9#@=$

!

"9!E$#

!

"9EE"E

!

"9E!@!

!

"9EF!G

&

%

"9!#"F

!

"9EEEG

!

"9E#@"

!

"9EGG#

!

"9=##?

!

"9=G=G

&

郴州市
@

8

!#

!

8

!@

!

8

!?

!

8

!F

!

8

!G

!

8

="

%

"9E"?@

!

"9=EG"

!

"9#$G?

!

"9E"!E

!

"9=@=#

!

"9=FE#

&

%

"9E"?@

!

"9=EG"

!

"9#$G?

!

"9E"!E

!

"9=@=#

!

"9=FE#

&

!!

步骤
$

!

取聚类阈值
%

e"9G

*

$#

+

!利用%

$

&式的

基于
8

的成员偏好矢量相聚度模型
)

*

&

%

6

*

!

6

&

&

$

$

槡+
/

F

T

*

%

T

&

F

!

F

T

*

F

g

%F

T

&

F

g

!分别对各个城市的评价

专家成员偏好矢量集进行聚类!可得聚集结构!详细

结果如下表
!

所示"

步骤
!

!

利用上表
!

最后一列数据!得到评价

群体的偏好矩阵为)

;

$

"9E=#!

!

"9=GE"

!

"9=G!E

!

"9!#"F

!

"9E"?@

"9E?E$

!

"9#$"F

!

"9EEF!

!

"9EEEG

!

"9=EG"

"9==!G

!

"9=G?"

!

"9=EEG

!

"9E#@"

!

"9#$G?

"9=!#?

!

"9EE@$

!

"9=$FG

!

"9EGG#

!

"9E"!E

"9E"?#

!

"9!F@"

!

"9=@@#

!

"9=##?

!

"9=@=#

"9E#"E

!

"9=F$E

!

"9#=F@

!

"9=G=G

!

G

H

I

J

"9=FE#

步骤
=

!

由表
$

根据定义
$

可以求出相应的基

于关系
D

的属性关系矩阵
T

*

%

8

&!组成关系矩阵集

合,

T

*

%

8

&

2

*e$

!

!

!%!

="

-"再利用定义
=

和%

E

&式

求得群体关系矩阵)

T

%

8

&

$

"

="

*

$

$

T

*

%

8

&

$

$ " $ $ " $

" $ $ " $ $

$ " $ $ " $

$ $ $ $ $ $

" $ " $ " $

&

'

D

E

$ $ $ " $ $

再利用%

#

&式的属性权重算法!计算属性权重

为)

X e

%

"9!E@?

!

"9$@F"

!

"9$=?E

!

"9""=$

!

"9!?@$

!

"9$?=!

&

A

"

步骤
E

!

利用%

?

&式的决策方案排序算法!得到

/

"@$

/
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"$!

年



#

个城市应急管理能力排序向量为)

]

$

X

-

/

;

$

%

"9E!E=

!

"9=FE"

!

"9E$#"

!

"9=@?=

!

"9=GFF

&

从排序向量结果可以看出最大值为
"9E!E=

!即

长沙市的重大冰雪自然灾害应急管理能力最好!其

它城市依次为湘潭市'郴州市'株洲市'娄底市"

为了说明本文方法的优点!引入一致性指标

2

*

$#

+

!本文求出的群体一致性指标
2

$

"9@#E@

!大

于徐选华*

!$

+的群体一致性指标
2

$

"9#G@E

!即本文

基于属性二元关系的各个聚集中成员意见一致性

高!优于徐选华*

!$

+

!基于此聚类结果得到的五个城

市重大冰雪自然灾害应急管理能力排序更为合理"

R

!

结语

本文从重大灾害实际问题出发!分析应急决策

问题的一些新特点!总结出决策属性之间具有复杂

关系的新问题!从比较简单的二元关系出发进行研

究!给出了基于属性二元关系的关系矩阵!在此基础

上提出了两个成员偏好矢量之间的相聚度!进一步

提出了基于属性二元关系大群体成员偏好集结方

法'决策属性权重方法及决策方案排序方法!并以湖

南省重大冰雪灾害应急能力评价为案例进行了应

用!结果可以看出本文的方法比较适用于复杂大群

体评价与决策问题"本文考虑的二元关系是一个尝

试!可在今后通过模拟或实验推广到其它关系或模

糊关系等!另外在本文研究的偏好集结模型中!若决

策属性个数
+

-

g

!则相聚度
)

*

&

%

6

*

!

6

&

&

-

$

!即属

性个数
+

很大时!所有决策成员被分到一个聚集!因

此决策属性数量与聚集结构存在一定关系!今后须

进一步揭示其规律"

参考文献!

*

$

+

6,-(

3

T K

!

6/(

3

T %

!

+/)K K

!

C('(5)./75'L)

R

.,7)H

O-.)1,.4-05'

R

0)/55.'U-5)

3

.,-

R

O)7'*',(4/M'(

3

\'5&

'(7,4

R

0)5)'(1,.4/5',(

)

./(

3

)HU/*)O/

RR

.,/7&

*

+

+

<P-H

.,

R

)/(+,-.(/0,1;

R

)./5',(/0D)*)/.7&

!

$GGG

!

$$F

)

$=G>

$#!9

*

!

+

;

3

.

N

7̂/M V ;

!

8)5*7&)./D<2)5&,O,0,

3

'7/01,-(O/H

5',(*,14-05'H7.'5).'/O)7'*',( 4/M'(

3

*

+

+

<P-.,

R

)/(

+,-.(/0,1;

R

)./5',(/0D)*)/.7&

!

!""E

!

$#F

)

!@?>!?"9

*

=

+赵黎明!王康!邱佩华
<

灾害综合研究评估*

+

+

<

系统工

程理论与实践!

$GG?

!

$?

%

=

&)

@=>@G9

*

E

+金菊良!张欣莉!丁晶
<

评估洪水灾情等级的投影寻踪模

型*

+

+

<

系统工程理论与实践!

!""!

!

!!

%

!

&)

$E">$EE9

*

#

+

%/.0**,(%

!

I-00).D9 2-05'

R

0)7.'5).'/O)7'*',(4/M'(

3

)

5&)7/*)1,.'(5).O)

R

)(O)(7)

*

+

+

9%,4

R

-5).*] ;

R

)./H

5',(*D)*)/.7&

!

$GG#

!

!!

%

=

&)

!#$>!@"<

*

@

+

%/.0**,(%

!

I-00).D9 I-̂^

N

4-05'

R

0)7.'5).'/O)7'*',(

4/M'(

3

)

.)7)(5O)L)0,

R

4)(5*

*

+

+

9I-̂^

N

6)5*/(O6

N

*H

5)4*

!

$GG@

!

?F

%

!

&)

$=G>$#=<

*

?

+

%&)( 2 I

!
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