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基于自然语言的模糊多属性云决策方法研究 
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摘 要 借鉴云模型的研究思想，提 出了基于自然语言的模糊多属性云决策方法，主要工作如下：首先，针对多属性群 

决策的属性评估集和等级评估集设计了等级描述云和等级评价云；然后，在此基础上设计了云归一化算法，实现 了一 

个属性多个专家值的融合；最后，设计了云集结算法，该算法将 多个属性值集结为一个方案值，进而比较获得最佳方 

案。云模型能够反映模糊性和随机性的关联，因此，该方法能够更加有效地权衡语言评价信息。最后，通过应用案例 

证明了该方法的简单性和可行性。 
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Abstract The paper used cloud model，and proposed a natural language-based fuzzy multiattribute cloud decision meth— 

od．It includes mainly several parts as follows．First，the described rank cloud and the evaluated rank cloud respectively 

were presented to measure attribute rank and rank certainty degree．On the basis，cloud normalizing algorithm was pres— 

ented to fuse several values of an attribute given by experts．Then，cloud aggregation algorithm was presented to in— 

tegrate different attribute information and get every alternative value，and the most desirable alternative was selected ac— 

cording to their values．Cloud model can express the relationship between randomness and fuzziness，SO the method is 

more effective to measure linguistic assessment information．Finally，a example with linguistic assessment information 

shows that the method is simple and feasible． 
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在 自然界和人类社会中，许多现象存在着不确定性 ，主要 

表现为随机性和模糊性 。研究 自然及人文复杂现象，为决策、 

管理提供依据，就得不可避免地探讨不确定性问题的解决方 

法。近几十年来不确定性问题 的研究取得了许多瞩目的成 

果，随机性问题的解决一般采用概率理论及方法，模糊性问题 

的解决一般采用模糊理论及方法_1 ]。事实上，现实世界 中 

的许多现象是复杂的、难以量化的，它们不仅仅存在随机性或 

是模糊性 ，更多的情况下随机性和模糊性是并存的。也正因 

为如此，人们在评判某一现象或事物时更喜欢用“优”、“良”、 

“可”、“差”等自然语言，基于自然语言的决策研究已成为复杂 

现 模糊多属性决策的重要研究内容[3“ ，而如何实现自然 

语言【{ 量化则是该方面研究的核心问题。对此，学者们先后 

提出了三角模糊数型、梯形语言变量、灰色理想解法、二元语 

义等多属性决策方法，以解决自然语言信息的量化问题 ，完成 

最终的决策 ]。但是，基于自然语言的决策不但存在着人为 

主观认识造成的模糊性，而且被考察现象本身存在客观随机 

性，因此 ，如何更好地解决自然语言的量化问题，以更大限度 

地在量化过程中体现存在的模糊性和随机性是目前自然语言 

决策研究的难点及重点。文章在借鉴前人研究经验的基础 

上，探讨了云模型的研究成果 ，综合考虑了复杂现象模糊性和 

随机性共存的情况 ，提出了基于自然语言的模糊多属性云决 

策方法。 

1 研究背景 

1．1 云模型的相关理论 

云模型是李德毅院士提出的一种能够实现定性概念与定 
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量数据相互转换的模型。模型中，云是由众多没有次序性的 

云滴组成的，而云滴是定义在一个由精确数值表示的定量论 

域上的元素，这个元素是该论域定性概念的一次概率意义下 

的随机实现，同时，它对该论域上的这一定性概念的确定度是 
一 个有稳定倾向的随机数，取值于闭区间[O，1]上。云滴的确 

定度反映了模糊性，同时云滴的确定度本身就是一个随机数， 

因此，它既是模糊集意义下的隶属度，又可以用概率意义下的 

分布表示 ，体现了模糊性与随机性的关联。云滴在该定量论 

域上的分布就称为云[10 1 2]。 

云用 3个数字特征表达一个概念，即期望 Ex，熵 En，超 

熵 He，其中，期望 Ex是云滴在论域空间分布的期望，熵 En 

是定性概念的不确定性度量 ，超熵 He是度量熵的不确定 

性[11 13 。正态云模型是云模型中最重要的一种，其定义如下。 

定义 1 设 U是一个用精确数值表示的定量论域，C是 

U上的定性概念 ，若定量值 xEU，且 是定性概念 c的一次 

随机实现，同时 满足：-z～N(Ex，En )，其中， ～N( ， 

He )，且 对C的确定度满足 

一  I_ 

／2= e 2( ) (1) 

则 在论域U上的分布称为正态云l】 A。 

1．2 研究问题的提出及数学描述 

针对某一复杂现象进行分析决策 ，考虑该现象的多个属 

性，由多名专家针对各个属性给出分析值，得到候选决策方案 

集，然后筛选出最优决策方案，即多属性群决策问题。设某一 

研究现象候选方案集 S，S一{ s ，⋯幽 }， ≥2， 表示第 k 

个决策方案，1≤ ≤￡；每个决策方案由 n个属性来评价 ，其属 

性集表示为{a ，nz，⋯，a }，n≥2，a 表示第 i个属性，1≤ ≤ 

有 m个专家对其进行评价，专家集表示为{ ，ez，⋯，em}，ej 

表示第 个专家，1≤j≤m；用多个 自然语言划分的等级描述 

属性 ，其属性评估标准集 R表示为{1"o，n，⋯， }， 表示第 

个语言等级，O≤ ≤z，且 rp >rp；再用多个 自然语言表示 

属性等级描述的确定程度，其等级评估集表示为{d。，d ，⋯， 

dy}，d 表示第q个确定等级，O≤q≤ ，且 一 > 。 

专家 从等级描述语言集R中选择一语言值 r 作为方 

案s 中属性a 的描述，记为 U ，，其 中，1≤ ≤，z，1≤ ≤m， 

1≤ ≤￡，选择 作为属性 a 的语言评价值 r 的确定度描 

述，相应记为w ，，二维矩阵 是所有专家对第 k个方案的 

属性评估矩阵，Ⅵ 是所有专家对 中各评价元素确定度的 

描述矩阵，即等级评估矩阵，显然 和w 均是二维矩阵。 

2 方法的综述 

本文所提出的方法主要包括 4个步骤： 

1)根据实际的研究问题，提出等级描述云(The Described 

Rank Cloud)和等级评估云(The Evaluated Rank Cloud)，在 

这个云模块里实现语言信息矩阵(Linguistic Information Ma— 

trixies)转换为定量数值矩阵。 

2)云归一化运算(Cloud Normalizing Algorithm)，每个专 

家将对每个属性进行评价，因此一个属性将有多个专家评价 

值，通过云归一化运算可以将属性的多个值融合为一个属性 

值 ，最终归一化的结果是一个属性一个值和这个属性值的评 

价确定度。 

3)云集结运算(Cloud Aggregation Algorithm)，通过云集 

结运算可以把不同的属性值在等级描述云的各个定性概念上 

合成一个方案值，并可求得这个方案值在该定性概念上的确 
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定度，最终最大确定度对应的方案值为该方案的评价值，因此 

云集结运算最后的结果是一个方案一个值和这个方案评价值 

的确定度。 

4)排序运算(Sort Operation)，通过排序运算可求得最优 

方案。 

以上步骤如图 1所示。 

图 1 方法流程图 

3 方法的详细描述 

1)等级云的描述 

等级云包括等级描述云和等级评估云。首先，根据等级 

描述语言集R及具体研究问题，用云的 3个数字特征定义 

个定性概念，等级描述云描述如下：Ci一(Ex ， ，He )，1≤ 

≤ ；其次，根据确定等级语言集 D及具体研究问题，用云的 3 

个数字特征定义 m个定性概念，等级评价云描述如下：G 一 

(Exl ，En ，Hei )，1≤ ≤ ；然后，由等级描述云和等级评价 

云实现 L ，和w ，从定性评价转换为定量值，参见式(2)、式 

(3)。 

U| 一Ez 一盛 (2) 

w 一 一磅 (3) 

2)云归一化算法描述 

针对同一属性项进行云归一化运算，将矩阵 各行的 

多个评价值归一为每行一个评价值(见式(4))，云归一化算法 

见式(5)，二维矩阵 归一化得一维矩阵 ， 的每个元 

素在等级描述云的每个定性概念上都有一个确定度，因此 

的每个元素都有 个确定度U 。 

{ ， ，⋯， }一{EI}， ，⋯， }一{U (4) 

∑ × 

U 一E。一一  (5) 
∑E， 
i=o 

3)云集结算法描述 

通过云集结算法 ， 的每个元素在等级描述云的每个定 

性概念上都将被整合成一个确切的数值(见式(6))，于是每个 

方案都将有 ”个方案值，而每个方案值都对应着等级描述云 

的一个定性概念。每个方案值在相应定性概念上的确定度的 

求取见式(1)。最后确定度最大的那个方案值就是该方案的 

评价值，同时根据该方案值可以得到其评价等级，见式(7)一 

式(9)。 

∑U x“ 

一 __一 JER 
∑ 

{ IJ∈R}_+{ I ER) 

“ 一max{ {jER} 

“ 一 E{ri l O≤ ≤4) 

4)排序运算 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

不同等级方案中，等级高的为优选方案；同一等级方案中 



隶属度高的为优选方案。 

4 应用案例 

以国家科技支持计划课题：“农村新能源开发与节能关键 

技术研究”为背景，假设针对某地区情况有 3种可再生能源开 

发候选方案：S --S3(水能开发方案、风能开发方案、太阳能开发 

方案)，考虑 4个评价属性 ：a ma (待开发情况、需求情况、地 

方经济情况、政策支持情况)，属性评估标准集 R表示为{ro— 

VG(非常好)，rl—G(好)，r2一M(一般)，53一B(差)，r4一VB 

(非常差))，等级评估集表示为{ro=VH(很高)，r 一H(高)， 

M(一般)，53一L(低)， =VL(很低)}，由三位专家e 一 

nl rG G G] 口】厂M Ⅷ H] 

一a M G l骱一 VHa M B M a HH MH J 3 l I 3 IⅢ I 
口 L B VB B_J 口 L M VL L_J 

a1厂G G M7 al H H H] 

一

。

a

。

2 

I G M B I 一a I MH L VHLG M M a I 口3 I l 3『H H l 
a4 LM G B a4 L L H L 

n1厂B M G7 a1 ，L L H] 

s 一

。

a 

l M M B I 。一 I H M LLM B B M M I n3 l l n3 l L l 
n 4 L_vB M a4 LVL M M．J 

嚣  

属性标准化值 

图 2 等级描述云图 
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的评估值为 ／'2(M)，确定度为 0．9875，显然方案 5 为最优开 

发方案。 

结束语 云模型是一种体现随机性与模糊性关联的不确 

定性智能模型，它能够实现定性概念与定量值间的转换，是目 

前解决不确定性问题较为先进的研究方法，文章借鉴了云模 

型的研究思想，提出了基于 自然语言的模糊多属性云决策方 

法，利用云模型描述属性评估集和等级评估集，并在此基础上 

设计了云归一化算法和云集结算法，有效地表达了人为主观 

认识的模糊性及被考察现象本身存在的客观随机性，较好地 

实现了自然语言的评价量化。最终案例分析的结果表明了该 

方法的简单性和可行性。 
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从图 14和图 15可以看出，Sky-ETP方法较之 Sky-PID— 

wT方法的效率有了较大幅度的提高。这与之前对两种方法 

的时间复杂性分析的结果相同，从实验角度说明了分析结果 

的正确性。 

结束语 随着信息技术的发展和自动化水平的提高，很 

多应用领域都产生了大量的时序数据，数据分析的对象也从 

单一时序数据扩展到了多个时序数据，同时很多时序数据呈 

现为数据流的形式 。由于数据规模较大且有实时性的要求， 

因此只会维护一个反映其主要特征的概要结构而不会保留原 

始数据。本文讨论了针对多时序数据选择分析的区间 sky— 

line问题，针对原有研究的不足提出了区间差分 skyline的概 

念，对其应用场景和性质进行了分析和研究。继而讨论了如 

何基于时序数据流常用的小波概要支持 区间差分 skyline查 

询的问题 ，并利用 Haar小波变换 中细节参数的差分属性提 

出了一种快速计算区间差分 skyline的方法。在真实股票数 

据集上的实验表明了本文所提方法的有效性。 

当前 ，在数据流概要结构支持下对多时序数据进行分析 

和处理的研究还处于起步阶段。未来的工作包括研究如何在 

数据流概要结构的支持下快速处理各种多时序数据分析中涉 

及到的问题，例如研究在概要结构的支持下如何对多时序数 

据的聚类、kNN查询、异常分析和检测等问题进行高效处理， 

并将在网络安全、话题发现、金融分析等更多应用领域中分析 

所提方法的适用场景和有效性。 
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