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摘 要: 为了解决指标权重未知的混合型多属性决策问题,提出基于二元语义一致性的灰关联决策方法. 首先,针对

异质决策信息问题,提出了使所有决策信息转化为二元语义变量的一致化方法;然后根据离差最大化原理,客观确定

属性的指标权重,利用灰关联分析对决策方案进行排序;最后以某供应链中供应商的绩效评估作为算例,用所提出方

法对混合型多属性决策问题进行求解,结果表明该方法易于操作且可为决策者提供丰富的决策信息.
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Abstract: To deal with the hybrid multi-attribute decision-making problem with attribute weight information unknown,

a grey relation analysis method based on two-tuple linguistic consistency is proposed. Firstly, aiming at the problem of

heterogeneous decision information, an unifier method is proposed to switch all the decision information to 2-tuple linguistic

information. Then, according to the maximizing deviation, the index weight can be objectively determined, and the optimal

alternative is determined by calculating the linguistic degree of grey relation of every alternative and ideal solution. Finally, a

numerical example of the performance evaluation of the suppliers in one supply chains is given to carry on the confirmation

to the practicable method which can provide more valuable information on decision-making.
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0 引引引 言言言

多属性决策问题在社会、工程、管理等领域普遍

存在,已有很多研究成果用于解决确定型属性值的多

属性决策问题[1-3], 也有一些学者对不确定型多属性

决策问题进行了研究. 文献 [4-7]针对属性值为区间

数的多属性决策问题寻找方法;文献 [8-10]对二元语

义型属性值的多属性决策问题进行了研究.然而, 在

实际问题中,属性值为混合型的多属性决策是大量存

在的,如在供应商的综合绩效评估中[11],有必要全面

考虑供应商在供应链中供应行为的多个指标.其中一

些指标值为实数型, 能够精确度量, 如质量控制能力

即产品的合格率;有些为区间型, 指标值在一定范围

内波动,如更改订单后送货需要的反应时间; 还有些

指标更适合用定性的语言来描述,如原料质量控制能

力和产品售后服务水平等. 这对决策方法提出了更高

的要求,需要能整合不同形态和语义的度量信息.

目前, 也有学者对属性值为混合型的决策问题

进行了有益探索,但不完善.文献 [12]将确定数、区间

数各类型数据间的距离统一转化成实数,可以解决混

合型属性值的决策问题,然而在计算各方案不同类型
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属性值到理想方案距离时的方法完全不相同,这存在

一定的缺陷;文献 [13]将模糊数和区间数转化成确定

的实数, 这种处理方式会造成信息丢失. 文献 [14]提

出的方法无法解决属性值为语义型的决策问题; 文

献 [15]提出了针对模糊区间数与二元语义转化的多

属性决策,但是没有考虑不同级数二元语义之间的转

化问题.为此,本文针对属性权重未知,属性值为实数

型、区间型和不同级数语义型的混合型多属性决策问

题进行研究.首先将不同类型不同级数的指标数据转

化为一致的二元语义信息,接着根据离差最大化确定

属性的指标权重;然后利用灰关联分析方法计算各决

策方案与理想方案的关联度并对方案进行排序;最后

以某供应链中供应商的绩效评估为例对该方法进行

验证.

1 基基基于于于二二二元元元语语语义义义一一一致致致性性性的的的混混混合合合多多多属属属性性性灰灰灰关关关

联联联决决决策策策方方方法法法

1.1 二二二元元元语语语义义义变变变量量量

二元语义[16]是一种用二元参数描述语义变量的

方法, 用𝐿 = (𝑠, 𝛼) 标记. 这里 𝑠为语义表示, 如𝑆 =

{𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑔}; 𝛼 ∈ [−0.5, 0.5]为某个语义变量距离
指标中心值的距离. 若𝐿𝑘 = (𝑠𝑘, 𝛼𝑘)和𝐿𝑙 = (𝑠𝑙, 𝛼𝑙)

是两个二元语义变量,则其代数运算关系如下:

𝐿𝑘 ⊕ 𝐿𝑙 = (𝑠𝑘, 𝛼𝑘)⊕ (𝑠𝑙, 𝛼𝑙) =

(𝑠𝑘 + 𝑠𝑙, 𝛼𝑘 + 𝛼𝑙), (1)

𝐿𝑘 ⊗ 𝐿𝑙 = (𝑠𝑘, 𝛼𝑘)⊗ (𝑠𝑙, 𝛼𝑙) = (𝑠𝑘𝑠𝑙, 𝛼𝑘𝛼𝑙), (2)

其中⊕和⊗分别代表加法和乘法运算.它们之间的距

离为

𝑑((𝑠𝑘, 𝛼𝑘), (𝑠𝑙, 𝛼𝑙)) =

Δ(
∣∣Δ−1(𝑠𝑘, 𝛼𝑘)−Δ−1(𝑠𝑘, 𝛼𝑘)

∣∣). (3)

关于二元语义的比较运算有如下规定:

1)如果 𝑠𝑘 < 𝑠𝑙,则 (𝑠𝑘, 𝛼𝑘) < (𝑠𝑙, 𝛼𝑙);

2)如果 𝑠𝑘 = 𝑠𝑙且𝛼𝑘 = 𝛼𝑙,则 (𝑠𝑘, 𝛼𝑘) = (𝑠𝑙, 𝛼𝑙);

3)如果 𝑠𝑘 = 𝑠𝑙且𝛼𝑘 > 𝛼𝑙,则 (𝑠𝑘, 𝛼𝑘) > (𝑠𝑙, 𝛼𝑙);

4)如果 𝑠𝑘 = 𝑠𝑙且𝛼𝑘 < 𝛼𝑙,则 (𝑠𝑘, 𝛼𝑘) < (𝑠𝑙, 𝛼𝑙).

负向运算为

Neg(Δ(𝜃)) = Δ(𝑔 − 𝜃). (4)

其中: Δ(𝜃)为𝐿 = (𝑠𝑘, 𝛼𝑘)的特征值表示, 𝜃 = 𝑡 + 𝛼𝑘

且 𝜃 ∈ [0, 𝑔]. 不是所有的指标均为效益型, 因此需要

将成本型属性指标的二元语义变量进行负向运算处

理成正向后,才能进行一致性转化.

1.2 二二二元元元语语语义义义变变变量量量一一一致致致性性性转转转化化化

假设所有属性指标都已转化成效益型 (对于成本

型指标可以用负向运算转化成效益型), 对实数值通

过线性变换转换到 [0, 1]区间.

1.2.1 精精精确确确值值值与与与二二二元元元语语语义义义变变变量量量的的的转转转化化化

设语义变量集𝑆 = {𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑔}且 𝑠0 = 0, 𝑠𝑔

= 1. 实数值 𝛽 ∈ [0, 1]转化成二元语义变量的算子为

Δ(𝛽) = (𝑠𝑘, 𝛼𝑘). (5)

其中 ⎧⎨⎩ 𝑠𝑘, 𝑘 = round(𝛽 ⋅ 𝑔),
𝛼𝑘 = 𝛽 ⋅ 𝑔 − 𝑘, 𝛼𝑘 ∈ [−0.5, 0.5].

转化二元语义变量为实数值 𝛽的公式为

𝛽 = Δ−1(𝑠𝑘, 𝛼𝑘) =
(𝑘 + 𝛼𝑘)

𝑔
. (6)

其中: round为取整算子, Δ−1为二元语义变量转化成

实数值 𝛽的算子符号, 𝛽 ∈ [0, 1].

1.2.2 区区区间间间值值值与与与二二二元元元语语语义义义变变变量量量之之之间间间的的的转转转化化化

若一区间值为 𝐼 = [𝑎, 𝑏],其隶属函数为

𝜇𝐼(𝑥) =

⎧⎨⎩ 1, 𝑎 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑏;

0, else.
(7)

计算区间值与标准语义变量集𝑆 = {𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑔}
中每个语义变量的交集如下:

𝑟𝑘 = max
𝑥

min{𝜇𝐼(𝑥), 𝜇𝑠𝑘(𝑥)}, 𝑘 ∈ {0, 1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑔}. (8)

将其转化为实数值为

𝐼𝛽 =

𝑔∑
𝑖=0

𝑖 ⋅ 𝑟𝑖
𝑔∑

𝑖=0

𝑟𝑖

. (9)

再利用式 (5),将 𝐼𝛽转化为二元语义变量.

1.2.3 不不不同同同二二二元元元语语语义义义变变变量量量之之之间间间的的的转转转化化化

根据定义,从 𝑡级二元语义到 𝑡+ 1级二元语义的

转化公式为⎧⎨⎩
TF𝑡

𝑡+1 : 𝑙(𝑡, 𝑛(𝑡))→ 𝑙(𝑡+ 1, 𝑛(𝑡+ 1)),

TF𝑡
𝑡+1(𝑠

𝑛(𝑡)
𝑖 , 𝛼

𝑛(𝑡)
𝑖 ) =

Δ
(Δ−1(𝑠

𝑛(𝑡)
𝑖 , 𝛼

𝑛(𝑡)
𝑖 ) ⋅ (𝑛(𝑡+ 1)− 1)

𝑛(𝑡)− 1

)
.

(10)

从 𝑡级二元语义到 𝑡 − 1级二元语义的转化公式

为 ⎧⎨⎩
TF𝑡

𝑡−1 : 𝑙(𝑡, 𝑛(𝑡))→ 𝑙(𝑡− 1, 𝑛(𝑡− 1)),

TF𝑡
𝑡−1(𝑠

𝑛(𝑡)
𝑖 , 𝛼

𝑛(𝑡)
𝑖 ) =

Δ
(Δ−1(𝑠

𝑛(𝑡)
𝑖 , 𝛼

𝑛(𝑡)
𝑖 ) ⋅ (𝑛(𝑡− 1)− 1)

𝑛(𝑡)− 1

)
.

(11)

其中: 𝑡为二元语义的级数, 𝑛(𝑡)为 𝑡级语义变量的个

数, (𝑠𝑛(𝑡)𝑖 , 𝛼
𝑛(𝑡)
𝑖 )为第 𝑡级第 𝑖个二元语义变量.

在初始的同一域值中无法进行语义变量的转

化, 这是因为语义变量的值域随语义变量个数的增

加而变大,因此,有必要使其先在 [0, 1]之间进行转化.

第 𝑡级第 𝑖个二元语义变量与实数值 𝛽(𝛽 ∈ [0, 1])相
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互转化的算子为

Δ𝑡(𝛽) = (𝑠
𝑛(𝑡)
𝑖 , 𝛼

𝑛(𝑡)
𝑖 ), (12)

𝛽 = Δ−1
𝑡 (𝑠

𝑛(𝑡)
𝑖 , 𝛼

𝑛(𝑡)
𝑖 ) =

(𝑖+ 𝛼
𝑛(𝑡)
𝑖 )

𝑔𝑡
. (13)

其中 ⎧⎨⎩ 𝑠
𝑛(𝑡)
𝑖 , 𝑖 = round(𝛽 ⋅ 𝑔𝑡)𝑔𝑡 = 𝑛(𝑡)− 1,

𝛼
𝑛(𝑡)
𝑖 = 𝛽 ⋅ 𝑔𝑡 − 𝑖, 𝛼

𝑛(𝑡)
𝑖 ∈ [−0.5, 0.5].

在 [0,1]中, 从 𝑡级第 𝑖个二元语义变量 (𝑠
𝑛(𝑡)
𝑖 ,

𝛼
𝑛(𝑡)
𝑖 )到 𝑡+ 1级第 𝑘个二元语义变量的转化算子为

TF𝑡
𝑡+1(𝑠

𝑛(𝑡)
𝑖 , 𝛼

𝑛(𝑡)
𝑖 ) =

Δ𝑡+1(Δ
−1
𝑡 (𝑠

𝑛(𝑡)
𝑖 , 𝛼

𝑛(𝑡)
𝑖 )) = (𝑠

𝑛(𝑡+1)
𝑘 , 𝛼

𝑛(𝑡+1)
𝑘 ). (14)

其中: 𝑔𝑡 = 𝑛(𝑡+ 1)− 1, 𝛼
𝑛(𝑡+1)
𝑘 ∈ [−0.5, 0.5].

1.3 基基基于于于离离离差差差最最最大大大化化化的的的权权权重重重向向向量量量确确确定定定

设决策问题中有𝑚个备选方案𝐴𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑚), 𝑛个决策指标𝐺𝑗(𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛). 利用 1.2节中

所述转化方法, 可得决策者针对备选方案𝐴𝑖在决策

指标𝐺𝑗下的属性值 𝑟𝑖𝑗 . 设一致化后的决策矩阵为标

准语义矩阵𝑅 = [(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗)]𝑚×𝑛.

属性权重的确定是多属性决策的重要部分,然而

对于客观存在的不确定性及人类思维的主观性,若要

决策者给出合理的属性权重往往是很难的,属性权重

完全未知的情形也是可能出现的. 针对转化后的二元

语义决策矩阵, 若所有方案在指标𝐺𝑗的指标值差异

越大,则其对方案排序起到的作用越大;若所有方案

在指标𝐺𝑗的指标值差异越小, 则该指标对方案决策

排序起到的作用越小. 从进行排序来优选决策方案考

虑,离差大的指标应该赋予大的权重. 依据此原理,对

指标𝐺𝑗用𝐷𝑖𝑗(𝑤)表示方案𝐴𝑖与其他方案间的离差,

有

𝐷𝑖𝑗(𝑤) = Δ
{ 𝑚∑

𝑙=1

Δ−1𝑑[(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗), (𝑠𝑙𝑗 , 𝛼𝑙𝑗)]𝑤𝑗

}
.

(15)

其中: 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

𝐷𝑗(𝑤) = Δ
[ 𝑚∑

𝑖=1

Δ−1𝐷𝑖𝑗(𝑤)
]
=

Δ
{ 𝑚∑

𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

Δ−1𝑑[(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗), (𝑠𝑙𝑗 , 𝛼𝑙𝑗)]𝑤𝑗

}
(16)

表示所有方案与其他方案对指标𝐺𝑗的总离差. 确定

指标权重向量𝑤使所有方案的总离差最大,构造目标

函数

max𝐷(𝑤) = Δ
[ 𝑛∑
𝑗=1

Δ−1𝐷𝑗(𝑤)
]
=

Δ
{ 𝑛∑

𝑗=1

𝑚∑
𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

Δ−1𝑑[(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗), (𝑠𝑙𝑗 , 𝛼𝑙𝑗)]𝑤𝑗

}
. (17)

为得到权重向量𝑤,式 (17)等价于求解下面的优

化模型:

max Δ−1𝐷(𝑤) =

𝑛∑
𝑗=1

𝑚∑
𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

Δ−1𝑑[(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗), (𝑠𝑙𝑗 , 𝛼𝑙𝑗)]𝑤𝑗 ;

s.t.

𝑛∑
𝑗=1

𝑤2
𝑗 = 1, 𝑤𝑗 ⩾ 0. (18)

构造拉格朗日函数

𝐿(𝑤, 𝜉) =
1

2
𝜉
( 𝑛∑

𝑗=1

𝑤2
𝑗 − 1

)
+

𝑛∑
𝑗=1

𝑚∑
𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

Δ−1𝑑[(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗), (𝑠𝑙𝑗 , 𝛼𝑙𝑗)]𝑤𝑗 , (19)

对其求偏导,有⎧⎨⎩
∂𝐿

∂𝑤𝑗
=

𝑚∑
𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

Δ−1𝑑[(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗), (𝑠𝑙𝑗 , 𝛼𝑙𝑗)]+𝜉𝑤𝑗=0,

∂𝐿

∂𝜉
=

𝑛∑
𝑗=1

𝑤2
𝑗 − 1 = 0.

(20)

可得最优权重

𝑤∗
𝑗 =

𝑚∑
𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

Δ−1𝑑[(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗), (𝑠𝑙𝑗 , 𝛼𝑙𝑗)]√√√⎷ 𝑛∑
𝑗=1

{ 𝑚∑
𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

Δ−1𝑑[(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗), (𝑠𝑙𝑗 , 𝛼𝑙𝑗)]
} .

(21)

对权重𝑤∗
𝑗 (𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)进行归一化处理,有

𝑤𝑗 =

𝑚∑
𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

Δ−1𝑑[(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗), (𝑠𝑙𝑗 , 𝛼𝑙𝑗)]

𝑛∑
𝑗=1

𝑚∑
𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

Δ−1𝑑[(𝑠𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗), (𝑠𝑙𝑗 , 𝛼𝑙𝑗)]

. (22)

1.4 基基基于于于二二二元元元语语语义义义一一一致致致性性性的的的混混混合合合多多多属属属性性性灰灰灰关关关联联联决决决

策策策方方方法法法的的的步步步骤骤骤

灰关联分析是基于灰关联空间而建立的一种分

析方法, 较好地融合了距离空间与拓扑空间的特点,

它的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 (或方案)间的关联程度[17].灰关联

分析方法先确定理想方案,再计算各方案与理想方案

间的灰色关联度,关联度越大,该方案与理想方案越

接近,也就越优. 本文利用灰关联度对备选决策方案

进行优劣排序.

基于灰关联方法的基本思想,处理异质决策信息

的混合多属性决策问题.对于异质决策信息,运用二

元语义的一致性进行处理; 对于未知的属性权重值,

运用离差最大化求得. 下面给出混合多属性决策问题

的灰关联决策方法的具体步骤.

Step 1: 针对混合多属性决策问题,决策者关于属
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性𝐺𝑗(𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)对方案𝐴𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)进

行评价, 得到方案𝐴𝑖在评估指标𝐺𝑗下的决策值 𝑟𝑖𝑗 ,

于是决策矩阵𝑅 = (𝑟𝑖𝑗)𝑚×𝑛. 经二元语义一致化处

理, 决策矩阵转化成标准二元语义矩阵 �̃� = [(𝑟𝑖𝑗 ,

𝛼𝑖𝑗)]𝑚×𝑛.

Step 2: 根据离差最大化原理确定属性权重值.

Step 3: 确定理想方案

𝐴+ = {(𝑟+1 , 𝑎+1 ), (𝑟+2 , 𝑎+2 ), ⋅ ⋅ ⋅ , (𝑟+𝑛 , 𝑎+𝑛 )}, (23)

其中

(𝑟+𝑗 , 𝑎
+
𝑗 ) = max

𝑖
(𝑟𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗) =

max{(𝑟𝑖𝑗 , 𝛼𝑖𝑗)∣1 ⩽ 𝑖 ⩽ 𝑚}. (24)

Step 4: 求各方案对理想方案的关联系数. 由二元

语义距离计算公式可知,各方案对理想方案的关联系

数为

(𝜉𝑖𝑗 , 𝛿𝑖𝑗) = Δ
(min

𝑖
min
𝑗

𝑑𝑖𝑗 + 𝜌min
𝑖

min
𝑗

𝑑𝑖𝑗

𝑑𝑖𝑗 + 𝜌min
𝑖

min
𝑗

𝑑𝑖𝑗

)
, (25)

其中 𝜌为分辨系数, 𝜌 ∈ [0, 1] ,通常取 𝜌 = 0.5.

Step 5: 求每个备选方案与理想方案的关联度

𝛾𝑖 = Δ
( 𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗 ⋅Δ−1(𝜉𝑖𝑗 , 𝛿𝑖𝑗)
)
. (26)

Step 6: 进行方案排序.依据各方案关联度的大小

进行排序,即 𝛾𝑖越大,被评价对象 (决策方案)𝐴𝑖与理

想方案𝐴+越接近,方案越佳.

2 计计计算算算实实实例例例

在某供应链中有 3个供应商备选,分别为𝐴𝑖(𝑖 =

1, 2, 3). 通过对各供应商进行综合评估来选择最优的

供应商,评估指标为: 𝐺1成本控制能力, 𝐺2质量控制

能力, 𝐺3服务能力, 𝐺4供货反应时间和𝐺5技术支撑

能力. 其中: 成本控制能力 (即产品成本价)为数值型,

质量控制能力 (即产品合格率)也为数值型, 服务能

力及售后服务水平为语义型, 供货反应时间 (即更改

设计供货需要的时间)为区间型,技术支撑能力 (即研

发设计能力)为语义型,这里采用文献 [18]的数据,见

表 1.

表 1 备选供应商的评价指标值

供应商 𝐺1 𝐺2/% 𝐺3 𝐺4/周 𝐺5

𝐴1 10 92 好 2∼ 10 强

𝐴2 6.5 93 好 2∼ 8 一般

𝐴3 6 90 一般 1∼ 12 一般

由备选供应商的评价指标值构成的决策矩阵为

𝑅 =

⎡⎢⎣ 10 0.92 𝑠6 [2, 10] ℎ5

6.5 0.93 𝑠6 [2, 8] ℎ4

6 0.90 𝑠5 [1, 12] ℎ4

⎤⎥⎦ .

具体决策步骤如下:

1)将混合数据决策矩阵转化成二元语义矩阵

�̃� =

⎡⎢⎣ (𝑠4, 0) (𝑠5,−0.2) (𝑠6, 0)

(𝑠5, 0.4) (𝑠5, 0.2) (𝑠6, 0)

(𝑠6,−0.4) (𝑠4, 0) (𝑠5, 0)

→

←
(𝑠4, 0) (𝑠7, 0.2)

(𝑠5,−0.336) (𝑠6,−0.4)
(𝑠4,−0.336) (𝑠6,−0.4)

⎤⎥⎦ .

2)由离差最大化求指标权重

𝑤 = (0.250 0 0.187 5 0.156 3 0.156 2 0.250 0).

3)确定理想方案

𝐴+ = {(𝑠6,−0.4), (𝑠5, 0.2), (𝑠6, 0),
(𝑠5,−0.336), (𝑠7, 0.2)}.

4)计算各备选方案对理想方案的关联度

𝛾1 = Δ(0.709 0) = (𝑠6,−0.327 4),
𝛾2 = Δ(0.735 6) = (𝑠6,−0.115 2),
𝛾3 = Δ(0.584 2) = (𝑠5,−0.326 0).

计算结果如表 2所示, 可知供应商𝐴2的供应绩

效较高,其次是供应商𝐴1和𝐴3,方法有效.

表 2 备选供应商产品的二元语义一致性多属性评价结果

备选供应商 供应商𝐴1 供应商𝐴2 供应商𝐴3

整体供应绩效 (𝑠6,−0.327 6) (𝑠6,−0.115 2) (𝑠5,−0.326 0)

优选排序 2 1 3

表 3所示是文献 [18]用单语义变量信息的评估

结果,虽然也可以给出绩效评估结果,但评估信息明

显出现打结情形. 这说明使用模糊程度较高的单语义

变量进行评估,会缩减不同方案在最终决策结果的差

距.

表 3 备选供应商产品的单一语义多属性评价结果

备选供应商 供应商𝐴1 供应商𝐴2 供应商𝐴3

整体供应绩效 ℎ5 ℎ5 ℎ4

优选排序 1 1 2

3 结结结 论论论

为解决具有异质评价信息的多属性决策问题,本

文提出了一种基于二元语义信息处理、指标权重未知

的混合型多属性决策方法. 通过将不同类型不同级数

的指标数据转化到一致的二元语义,充分利用二元语

义的优点,有效地避免了语言信息处理过程中信息的

丢失与扭曲, 利用离差最大化确定属性的指标权重,

并采用灰色关联方法进行排序.由此既可以较清晰地

呈现决策者的主观认识程度,又能客观地分辨各个方

案的差异.同时应用本文方法, 决策者可以根据自身

的主观判断以及对某些方案的实际了解程度,自主选

择适当的决策语义,以此避免固定决策语义造成决策



884 控 制 与 决 策 第 29 卷

者难以评估的困扰. 本文所提出的方法,兼顾主观与

客观的需要,且计算简单易行,便于推广.
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