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基于相似度的多粒度不确定语言群决策方法 

谭 敏 史 越 杨俊超 延 静 

(空军工程大学装备管理与安全工程学院 西安 710051) 

摘 要 针对具有多粒度不确定语言评价信息的多属性群决策问题 ，提 出了一种基于区间二元语义信息处理和矢量 

相似度的群决策方法，弥补了基于距离测度的决策方法易造成信息混淆的不足。该方法首先使用二元语义转换函数 

对多粒度 区间语言评价信息进行一致化处理；然后通过建立使备选方案对正理想解相似度最大、负理想解相似度最小 

的最优化模型来获得相应的属性权重；最后利用区间二元语义的集结算子对评价信息进行加权集成，并通过优序数排 

序法实现对各方案的排序。实例分析说明了该方法的可行性和有效性。 
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M ulti-granularity Uncertain Linguistic Group Decision Making M ethod Based on Similarity M easure 

TAN Min SHI Yue YANG Jun-chao YAN Jing 

(Equipment Management and Safety Engineering College，Air Force Engineering University，Xi’an 710051，China) 

Abstract Based on interval two-tuple linguistic information and similarity of vector，a new method was proposed for 

multiple attribute group decision-making problems with multi—granularity uncertain linguistic inform ation．It hopes to 

supplement the insufficiency of the method based on distance measure．Firstly，the multi—granularity linguistic informa— 

tion is uniform ed using a two-tuple linguistic transformation function．Then。an optimization model，which aims to maxi— 

mize the similarity degree of the alternatives to the positive idea1 solution and minimize that to the negative ideal solu— 

tion，is established，and then the attribute weights can be determined．The interval two-tuple aggregation operator is uti— 

lized to aggregate the linguistic assessment information corresponding to each alternative，and through the optimal ordi— 

nal ranking method，the alternatives can be ranked．An example was given to demonstrate the feasibility and efficiency of 

the proposed method． 

Keywords Group decision making，Multi—granularity，Similarity of vector，Interval two-tuple linguistic information，Op— 

timal ordinal ranking 

1 引言 

在许多现实决策问题(如对许多定性问题的评估)中，决 

策者往往难以用清晰的数值来评价方案或指标，而是采用语 

言信息的形式来表达其倾向。尤其是在组织多专家群进行决 

策时，决策者又会依据其个人偏好而提出不同语言评价集，从 

而给出各自的语言评价信息，即多粒度语言评价信息群决 

策 ， 。 

多粒度语言评价信息群决策的突出特征是给出的语言评 

价信息往往是不确定的，如决策者给出某个备选方案在某个 

属性下的评价信息为“好到很好之间”。因此 ，对多粒度不确 

定语言型群决策问题进行研究具有现实意义。人们针对该问 

题开展了研究，已经取得了一定的成果[3 ]。文献[3]考虑属 

性权重已知的情况，通过计算各决策者关于方案的优势可能 

度矩阵，使用(JwA算子集结各决策者关于方案的优势可能 

度矩阵，进而给出方案的排序；文献[4]将多粒度不确定语言 

评价信息转化为梯形模糊数，并基于 TOPSIS原理，提出了一 

种决策分析方法。针对属性权重信息不完全的情况，文献[5] 

通过建立方案综合属性值与决策者主观偏好值之间的投影模 

型，来求解模型确定属性权重，最后采用可能度公式排序择 

优；文献[6，7]分别建立方案值与正负理想点的相对熵和距离 

模型，通过求解该模型进而得到属性权重值，利用可能度排序 

公式或相对贴近度实现对方案的排序。上述文献在求解属性 

权重过程中，多数用到了区间数距离公式，然而距离测度本身 

易导致信息混淆；同时，在处理综合评价值排序上，采用可能 

度排序公式进行排序和择优是较常用的方法，然而其不具有 

保序性 。 

鉴于此 ，本文的研究思路为：(1)采用区间二元语义信息 

形式，利用转换函数实现多粒度区间语言评价信息的一致化， 

通过建立使备选方案对正理想解相似度最大、负理想解相似 

度最小的模型求解权重，弥补了距离测度的不足；(2)该模型 

适用于权重信息完全未知和权重信息部分未知的情形，适用 
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范围更加广泛；(3)利用区间二元语义集结算子及区间二元语 

义可能度公式对各个方案的信息进行集结，采用更简洁的优 

序数公式进行排序择优。实例分析证明，该模型思路清晰，便 

于计算机实现。 

2 预备知识 

2．1 二元语义相关知识 

二元语义表示模型是由Herrera提出的一种语言信息处 

理方式。该方法可以有效避免语言评价信息集成和运算过程 

中可能存在的信息失真问题。 

设 S是由奇数个元素构成的有序 自然语言评价集，即 

S：{s。，s ，s2，⋯，s }，g4-1称为粒度。二元语义是一种基于 

符号平移的概念，它采用二元组( )来表示评价信息，其中 

s S是一个表示该二元语义与预先定义的短语集中最贴近 

的语言短语s 的偏差的数值，且m∈[一o．5，0．5)。 

下面简单介绍二元语义的概念与性质。 

定义 1 若 s ∈S是个语言短语，那么相应的二元语义形 

式可通过下面的函数 0获得： 

：s—s×[一O．5，0．5) 

O(sf)=(岛，O)， ∈S 

定义2 设 S={so， sz，⋯，sg)是一个 自然语言术语 

集， 是一个位T[o， 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。 

△：[O， 一S×[一O．5，o．5) 

f ， =round(f1) (2) 

△‘ (s”m 一1 一口一 ， ∞E[-o．‘5,Ofi o．b一) l 一 一z’ 口f U．J 
其中，round(·)是四舍五入取整运算。 

定义3 若( ，Of )是一个二元语义， ∈S，m∈[一0．5， 

0．5)，则通过函数 △～，可将二元语义( m)转化为相应的数 

值 口，即： 

△～：SX[--0．5，0．5)一[O， ⋯ 
A一 (Si~ofi)一汁 口f=口 (3 J 

例：假设在语言术语集 S={s。，s ”，s )上进行一个集 

结运算，其结果为口一3．2，那么这个信息用二元语义形式表 

示为：A(3．2)一(53，0．2)。 

下面给出区间二元语义的概念及运算法则。 

定义4 设(s ， )，( ， )为两个二元语义信息，s ， ∈ 

S ，m， ∈[一O．5，0．5]，且语义关系( ， )≤( ，虱)，则称 

( ，锄)～=E(s ， )，( ， )]为一个区间二元语义。当( ， 

Of )=( ，瓦)时，( ，Of )～退化成确定型语言变量。 

定义5 设(sj，a，)～一[( ，Off)，(弓，西)]( ：1，2，⋯，7z) 

为一组二元语义信息， =(co ， 。，⋯， ) 为相应的权重向 

量，且∞ ∈[0，1]，∑∞ =1，则有 

[( 1，口1)～，( 2，口2)～，⋯，(Sn， )～]一 

[△(蚤 A ( ， ))，△(至叫JA ( ， ))] (4) 
则称 为区间二元语义加权算术平均(IT-WAA)算子。 

特别地，当 =1／n(j=1，2，⋯，n)时，算子乱 退化成区 

间二元语义算术平均算子。 

定义6 设(s ， )～、( )～为任意两个区间二元语 

义，则(&，Ofk)～优于( ，吼)～的可能度可以定义为 

(( ，口 )～≥ (&，吼)～)= 

一max(max{rna 筹 ㈣ 一 ’o ，oj (5’ 

其中 

len(sk， )～一A ( ， )一△～(Sk， ) 

len(st，af)～一△ ( ， )——△一 (st，口 ) 

定义 7 设(sk， )～、(st，Of )～为任意两个区间二元语 

义，则它们的距离公式为： 

((sk，Of )～，(5f， )～)= 

2 

1)当 一1时，d ((sk，Ofk)～，(st，Oft)～)为海明距离。 

dl((sk，Ofk)～，( ，Oft)～)一 

△[ ] 

2)当 p=2时，d2((5 ，舰)～，(s ，Of )～)为欧氏距离。 

d2(( ， )～，(s￡，Oft)～)= 

。 F FFT i 
／ o △[ 

(7) 

例如：①如下 3个区间二元语义( 口。)～=[(sl，O)，(s ， 

O)]、( 2，口2)～一[( ，O)，(如，O)]和(s3，口3)～=[( 2，O)，(s6， 

O)]，则有 

d1(( 1， 1)～，( 3，∞)～) 

： r̂l垒二 !： 二垒二 ! !』±!垒二 ! 二垒二 ! 1] 
一 L  0 J  

；△(1_5) 

d1(( 2，口2)～，( 3，∞)～) 

： r̂』垒二 生! 二垒二 ： !±!垒二 ! 二垒二： ! !] 
L o J 

一 △(1．5) 

d1((51，口1)～，(s3，口3)～)一dl((s2，口2)～，(53，口3)～)，贝4无 

法比较(s1 )～和(sz，口2)～哪个更接近(s3，％)～。 

②如下 3个区间二元语义(s ，劬)～：[(s。，O)，(s ，o)3、 

(s5，a5)～：[(s4，0)，(s8，0)]和(s6，a6)～一[(s1，O)，(s9，O)]， 

有 

d2(( 4，a4)～，( 5，a5)～) 

一

△[ r ± 垒二 ! !二垒二 ! 1 
2 

=△(芒 ) 
√2 

d2(( 4，d4)～，( 6，口6)～) 

一
△[ 。 弭 丽  

2 

] 

] 

：△‘去 
因此，无法判断(s ，a5)～和( ，a6)～哪个更接近(s ，口4)～。 

由此可见 ，基于距离测度的区间二元语义方法可能造成 

一 定的信息混淆，特别是在属性权重未知的情况下，采用距离 

测度得到合理的权重信息有一定困扰。鉴于此，本文引入矢 

量相似度来确立客观属性权重。 

2．2 优序数及相似度 

定义 8 在区间数组吼= a ，玩]( ：1，2，⋯，72)中，设它 

们相互比较的可能度矩阵为P一( ) × ，称矩阵P的第i行 

元素 ( 一l，2，⋯， )中大于0．5的个数为区间数m的优序 

数[ ，记为r(a )。 
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X，y∈0，如果 C(X，y)满足下面的条件，则称 C(X，y)是两 

个矢量 X和 Y的相似度 。 

C(X’y) ㈣  

其中，蚤 ty 是矢量x和y的内积，【l x【l z和Il Y II z分别 

c((⋯  )一 

是矢量 X和y的2一范数。C(X，y)满足以下性质： 

(1)O≤C(X，y)≤1； 

(2)若 X=y，贝0 C(X，y)：1； 

(3)C(X，y)一C(y，X)。 

以上性质的证明过程参照文献[9]。 

定义 10 设( a )～和( m)～是实数集 R上的两个 2 

维矢量 ，则 

一  ； — —  垒 —一  ( o) ~／
(△一 (Sk， )) 2+((△一 ( ， )) 2 ／(△一 (s ，m)) 2+((△ (五，况)) 2 

用该方法可以计算出d1((s1，∞)～，(s3，口3)～)> 1((s2， 

口2)～，(S3，a3)～)；d2((S4， )～，( 5，口5)～)< dz((S4，m )～， 

(ss，as)～)。因此，该方法还适用于基于距离测度无法比较的 

情况。 

2．3 多粒度区间语言评价信息的一致化 

多粒度语言信息一致化方法如下[1 。 

首先 ，构建基本语言评价集合，构建的一般原则如下。 

1)若不同粒度语言评价集中只有一个语言集粒度最大， 

则将其作为基本语言评价集。 

2)若存在多个最大粒度语言集：①如果粒度最大的语言 

集表示的语义相同，则任选其一 ；②如果粒度最大的语言集表 

示的语义不同，则需选择比所有评价语言集粒度都大的语言 

评价集作为基本语言评价集。 

然后，构建语言评价集转换函数对评价信息进行一致化 

处理。 

决策者 (愚=1，2，⋯， )根据各自的偏好选择不同的语言 

评价集 S丁 一{s l i∈{0，1，⋯， 一1}}对决策方案Ai( 一 

1，2，⋯，m)关于属性 G(J．一1，2，⋯， )进行测度，评价值为 

[五， ]，从而得到多粒度下区间语言评价矩阵 一([砖， 

]) × 。若选定的基本评价语言集为S = Ii∈{0，1，⋯， 

T--1}}，采用下列转换 函数 将R 转换为 由基本语言评价 

集S 表示的区间二元语义矩阵形式。 

[(登， k)，(镌，茜)]= ( ， )：{△[△ ( ( ))(T-- 
1)／( 一̂1)]，△[△ ( ( ))(T一1)／( 一1)]) (11) 

其中， ，砖∈S ，茜， ∈[一0．5，0．5)，则有多粒度下的区 

A ． 

间语言评价矩阵 =[( ， )，(钱，茜)] ， 为由基本语 
言评价集 S 表示的区间二元语义评价矩阵。 

由文献[103可知，经过上式转换得到的二元语义评价信 

息之间的优劣关系并没有改变。 

3 基于相似度的群决策方法 

设各个决策者的权重为 一( ， ”，丸)，且有 ∑扎一 

1。根据区间二元语义加权算术平均(IT-WAA)算子将一致 

化后的各个区间二元语义评价矩阵 ：[(釜，茧)，(笼， 
赢)]m~n集结为群体区间二元语义评价矩阵。 

RA= ((Ar 
，％)～) =([( rq，野)，( ，西)]) (12) R=((r a )～) × =([(“，a )，( ，西)]) × (12) 
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其中( a f)=bE∑ A (骜， )]，( 面f)=△[∑ △1 
= l 一 l 

(毪， )]。 

对于多属性群决策问题，由于客观事物的不确定性和人 

类思维的模糊性，决策者往往很难给出明确的属性权重值，权 

重信息是不完全的，即O≤a1≤ ≤ ≤1， 、 分别为权重 

的上、下限，其中∑ ：1。 

决策者确定属性权重的一个重要思想是使每个决策方案 

的属性值与正理想方案相似度尽可能高、与负理想方案相似 

度尽可能低，则可根据相似关系的思想得到一种确定属性权 

重的客观赋权方法，即确定属性权重使得每个方案的属性值 

与其正理想方案的相似度尽可能大、与负理想方案的相似度 

尽可能小。 

例如：现有两个区间二元语 义(5l，a )～一[(s ，0)，(s2， 

o)]、(sz，az)～一[(se，o)，(5e，O)]，则其相似度为c((5 ，口1)～， 

一 丽 一o． 。 ’ ’ 7 j三 _= 示 丽  u· 4。 

若 、r『分别表示第 个属性的正、负理想值，则称r十一 

(r ， ，⋯， ) 为 ”个属性的正理想方案，r一一(r ，r2一， 

⋯

， ) 为 个属性的负理想方案。 

一  
， ]=[4{ m ax A ( ，a“)}，A{ m≤ axA ( ， 

)}] 

一  

， ]：[△{
1

m

≤ 
in A ( ， ))，△{ m in A ( ， 

)}] (13) 

本文的相似度采用矢量相似度思想，即针对某个属性 ，方 

案与理想方案的值均是区间二元语义，将每个区间二元语义 

看作一个具有两个元素的向量，因此可以采用式(1O)计算出 

在该属性下该方案与理想方案的相似度。 

根据相似度的思想，方案 A 与正理想方案 r 的相似度 

越高，方案越优。权重向量w 的选取应使所有方案对正理想 

方案的总相似度最大。为此，构造目标函数： 

max∑ ∑ (A ， ) 

． 

一  

(14) 

l0≤q≤ ≤6J≤1， =1，2，⋯，n 

当aj一0，6J=1时，属性权重完全未知。 

与负理想方案 r相似度越低 ，方案越优。权重 向量 W 

的选取应使所有方案对负理想方案的总相似度最小。为此， 

构造 目标函数 ： 



min∑ ∑ 
．

(Al，r一) 
一 1 i一 1 J 

f 叫 一1 (15) 
s．t． i=1 

l0≤ ≤ ≤ ≤1， 一1，2，⋯， 

由于两个 目标函数的重要性相同，可将其转化为如下单 

目标规划 ： 

rain∑ ∑ 
．
(A ，r一)一∑ ∑ 

．

(A ，r+) 
J= 1 f一 1 J一 1 i一 1 

=rain∑ ∑( (A ，r一)一 (A ， )) 
J ‘一 16) 

f∑w =1 
s．t． 

【O≤ ≤ ≤6J≤1， 一1，2，⋯， 

此模型可通过 LINGO或 MATLAB软件求解 ，得到的最 

优解即为属性权重向量。 

由以上分析可知多粒度区间语言评价信息的多属性群决 

策问题的方案排序步骤： 

步骤 1 决策者 根据各 自的偏好选择不同的语言评 

价集 S 对方案进行测度 ，从而得到多粒度下区间语言评价 

矩阵 。设定基本语言评价集 S ，利用式(11)将 转换为 

由基本语言评价集 S r表示的区间二元语义矩阵形式袁 。 

步骤 2 根据 IT-WAA算子和决策者权重 ：( ， 2， 

⋯

， )，利用式(12)将 集结为群体区问语言评价矩阵R。 

步骤 3 由式(13)确定出方案属性的正、负理想方案，再 

利用式(10)和模型(16)得到最优属性权重向量 w一(叫 ， ， 
⋯

， ) 。 

步骤4 由 IT-WAA算子对R按行进行集结，利用式 

(4)得各方案区间二元语义群体综合评价值，令其为 (∞)。 

步骤 5 利用式(5)计算 2 (∞)两两比较的可能度P 一 

p(Z (∞)≥ZJ(cc，))，i， 一1，2，⋯，m，从而构造可能度矩阵P一 

(Po) × 。 

步骤 6 根据定义 8计算各方案区间优序数 r( )。 

步骤 7 根据 r( )的大小对方案排序。 

4 算例分析 

设有 4位决策者 (愚一1，2，3，4)，权重为 一(1／4，1／4， 

厂 [(s{ ，0)，(s1 ，一o．0825)3 [(sj ，-o．125)，(5{ ，0．105)3 

l[(s{ ，一o．48)，(s3 ，0．375)3 [(s{ ，-o．5)，(s5 ，o．355)3 R
— l 

l[(51】，-o．145)，(sl3，--0．5)] [(s{ ，o．2925)，(s5 ，--0．0625)3 

LE(,I ，一o．3325)，(s3 ，0．3125)3 [(s5 ，一0．105)，( ，--0．25)] 

A 

由R可得各属性的正理想方案 r+和负理想案 r一分别如 

下所示 ： 

一 ([(s； ，一o．145)，(sl ，一0．5)]，[(s ，0．2925)， 

( ，一o．0625)1，[(5 ，一o．3555)，(s ，一0．3325)]，[(s ， 
-

o．4175)，( ，0．0625)~) 

r一=(E(sl ，一o．3325)，(s ，0．3125)]，[(s ，一o．125)， 

(s ，0．105)1，[(s ，一o．5)，( ，o．0825)]，[(s ，一o．145)， 

(s ，0．1875)]) 

将以上数据代入模型(16)，即得如下线性规划模型： 

min(一0．0O9 --0．00425~ --0．13451~ +0．004645w4) 

1／4，1／4)，各属性权重范围分别为：0．20≤叫 ≤0．30，0．25≤ 

≤O．40，0．15≤毗 ≤0．20，0．25≤W4≤0．35。分别采用 4 

个不同粒度的语言评价集： 

S7={s ，s ，s；，s；，s：， ；，s：) 

S5_{s ，s ，si，s；，5i} 

S { 9，5 ，S；，5：，s：，5：，S：，5；， ：} 

Sl 一{ 1 ，51 ，s ，％1 ，s ，s ，s ，s71 ，s ，s ，s11 } 

针对4个方案集A( 1，2，3，4)关于4个属性集G( 一 

1，2，3，4)测度，给出如下区间语言评价信息： 

哀-= 

z一  

s一  

[ ，S ] 

5；，s ] 

[s；， ：] 

隧 ，s；] 

[ ，s；] 

，5；] 

[s；，Si] 

5i， i] 

[s：， ；] 

[s：，s；] 

[s：，5；] 

[ ：， ：] 

[s ，s ] 

[s ，s51 ] 

[ ，s； ] 

[51 ，s ] 

隧，s；] 

IS；，s；] 

[s；，S1] 

IS ，sj] 

IS ，S ] 

ISi，Si] 

IS ，si] 

[s ，5i] 

5 ， ：] 

5 ，s：] 

[ ：，s ] 

[s ，S ] 

[s ， ： ] 

[ ，s ] 

[Sl ，s ] 

[ ， ] 

下面根据本文方法对方案进行排序和择优。首先，根据 

语言评价集粒度最大的原则确定基本语言评价集应为 Sj 。 

可将哀 、 。、 。、 通过转换函数 转换为基本语言评价集 

A A A 表示的一致化后的区间二元语义评价矩阵R 
、R 、R。、R ，由 

于篇幅有限，此处从略。 
～  

A 

再由 一(1／4，1／4，1／4，1／4)，利用 IT-WAA算子将R 、 
⋯  

 ̂  ̂  ̂

R。、R。、R 集结为群体区间语言评价矩阵： 

[(s} ，一0．5)，(5； ，o．0825)3 

[(砖 ，o．145)，(s{ ，一o．5)] 

[( ，o．125)，(s3 ，一o．27)] 

UsA ，一o．355)，(5{ ，～o．3325)] 

[(s3 ，一o．4175)，( ，0．0625)3 

[(sj ，一o．145)，(s{ ，一o．1875)] 

[( ，o．02)，(s3 ，一o．5)] 

[(5； ，一o．5)，(s{ ，一0．o2)] 

r∑叫 一1 
l = 

s·t· o
． 20≤ ≤O．30，o．25≤ ≤0．40， 

L0．15≤ ≤O．20，o．25≤ ≤0．35 

用MATLAB7．0求得各属性权重分别为： 一0．3， 

= 0．25， 一 0．2，w4—0．25。 

 ̂

利用IT_wAA算子对R进行行集结得到各方案区间二元 

语义综合评价值： 

2 (叫)一[(s ，一0．04)，( ，0．23)] 

(础)一[( ，一o．18)，(s ，o)] 
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