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专家权重完全未知的区间直觉不确定语言多属性群决策方法
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摘 要 针对专家权重信息完全未知且属性值为区间直觉不确定语言数的模糊多属性群决策问题，提出一种基于混 

合权重信息及决策者风险态度的群决策分析方法。在定义区间直觉不确定语言数差异度的基础上，分别利用专家在 

方案评价值上的贴近度以及方案排序上的一致度来计算两类专家权重，并基于均衡度得到专家的客观综合权重。进 

而通过融合专家客观综合权重以及基于相似度的个体综合评价值权重,提出一种混合加权集结方法，从而得到方案的 

群体综合评价值，并通过定义带有风险态度因子的期望值与精确函数实现对方案的比较和排序。最后，通过实例分析 

证明所提方法的有效性和合理性。
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Abstract For the multi-attribute group decision making problems with completely unknown experts? weights in which

the attribute values take the form of interval-valued intuitionistic uncertain linguistic variables， this paper investigated a 

group decision analysis method based on hybrid weight information and decision maker^s risk attitude. On the basis o-

defining the difference degree between two interval-valued intuitionistic uncertain linguistic variables, two kinds of ex­

perts . weights were calculated by using the closeness degree in evaluation and consistency degree in ranking respective­

ly. Then based on the equilibrium degree, the objective comprehensive weights of experts were obtained. By -using the

objective comprehensive weights of experts and the weights of individual comprehensive evaluation values based on s-

milarity,a hybrid weighted aggregation method was proposed to obtain the group comprehensive evaluation values. Fur­

thermore, by defining the expected value and accuracy function with risk attitude factor, the comparison and ranking of

the alternatives were completed. Finally, an illustrative example was given to prove the effectiveness and rationality of

the above method.

Keywords Interval-valued intuitionistic uncertain linguistic variables，Multi-attribute group decision making，Experts? 

weights ? Equilibrium degree, Hybrid weight information, Risk attitude

多属性群决策是社会、经济、工程、管理、军事等领域经常 

采用的一种决策分析方法，可以为决策者提供较为科学、客 

观、准确的决策结果。专家赋权作为群决策过程中的一个重 

要环节，直接影响到整体决策结果的合理性。目前，学者们越 

来越重视对专家客观权重信息的挖掘和研究，并提出了一系 

列新颖、有效的权重计算方法，如基于扩展TOPSISC理想点 

法）的方法[13]、基于距离或相似度的优化方法[4]、基于投影的 

方 法 等 。随着直觉模糊集以及区间直觉模糊集的提 

出78]，具有不确定性、不完全性的模糊多属性群决策问题已

成为当前研究的一个重要热点*-0]。文献[11]通过定义正、 

负理想矩阵，利用扩展的TO PSIS方法给出基于相对贴近度 

的专家权重确定方法。文献[4]针对专家权重部分已知和完 

全未知两种情形下的直觉模糊多属性群决策问题，构造了基 

于距离的权重优化模型。文献[12]针对三角直觉模糊数多属 

性群决策问题，利用基于证据理论的距离公式定义了可靠度， 

并据此确定专家权重。文献[13]针对直觉模糊多属性群决策 

问题，基于群体评价一致性和群体排序一致性构造了确定专 

家权重的双目标规划模型。
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然而，在现实的决策中，人们往往更倾向于用自然语 

言[14—15]、不 确 定 语 言 19或多粒度语言[18—< 等偏好信息对决 

策对象进行评估。2 0 12年刘培德将语言信息与直觉模糊数、 

区间直觉模糊数*021]相结合，对直觉语言数*2]、直觉不确定 

语言数[23]以及区间直觉不确定语言数*4]的定义和集成等问 

题进行了一系列的研究，并给出了专家权重已知情形下的多 

属性群决策方法。文献[25]针对专家权重信息部分已知的区 

间直觉不确定语言多属性群决策问题，建立了基于 shapley 

函数和信息熵的专家权重优化模型。区间直觉不确定语言数 

集合了区间直觉模糊数和不确定语言变量*=]的特点，可以更 

加准确、真实地反映专家的实际偏好。因此，研究基于区间直 

觉不确定语言数的多属性群决策方法具有重要的理论和应用 

价值。目前相关研究主要集中在集成算子及其相关性质的讨 
论上*425]，对于如何客观、合理地设置专家权重缺乏细致、深 

人的探讨。此外，现有研究大多基于风险中性的假设。然而， 

实际决策环境的复杂性和不确定性，使得决策者往往表现出 

有限理性及不同的风险态度(风险追求型、风险中立型和风险 

规避型)[2928],决策者的风险态度取向直接影响到整个决策行 

为。因此，研究考虑决策者风险态度的区间直觉不确定语言多 

属性群决策方法有助于进一步提高决策的灵活性和实用性。

综上所述，本文将在文献[24]的基础上，针对专家权重完

知的 形对决 者 态 的 确 语 属

性群决策问题进行深人研究。在定义区间直觉不确定语言数 

差异度的基础上，从评价值和方案序两个方面对专家决策信 

息进行全面的分析和比较，建立专家客观综合权重的计算模 

型，并结合相似度对专家个体综合评价值进行混合加权集结， 

进而通过引人决策者风险态度因子实现对方案的比较和排 

序。最后，通过实例分析验证所提方法的有效性。

1 区间直觉不确定语言数的相关概念

! 1 区间直觉模糊集

定 义 1[ ] 设 X 为一非空集合，则称 A = { 〈:r，《A(:r)， 

(■!) 5 I 为直觉模糊集，其中， (■!)和 (■!)分别为X

中 兀 素 属 于 X 的隶属度和非隶属度，MA (■!) %  [〇, 1 ]  

(工）％ [0 1 ]，且满足条件 〇—«A (■!)十®A (■!) — 1 。

此外，定义' （■!) = 1  一 (■!) A (■!)，表本直觉模糊集

X 中 元 素 属 于 X 的犹豫度。特别地，当 ' （：) = 0 时，直觉 

模糊集X 退化为传统模糊集。

定义2[8] 设 X 为一非空集合则 l jM A ={<U ，％ (:r)， 

■〇5 ( g)5 |g % X } =  {<G, ( Itl ( g) ( g)) ,( ( g) ,+5 ( g))) I G%

X }为区间直觉模糊集，其中,65 (G) %  [0, 1] ,65 (G) %  [0, 1]， 

且满足条件0— (G)十 +' (G) — 1 。

特别地，当 65 ( G) 二 ） 1  ( G) = ) 5  ( G) 且 65 ( G) =  

+5 (G) =  +A (G)时，区间直觉模糊集退化为直觉模糊集。

! 2 不确定语言变量

设 S = U  |a= 0，1 ,…，Z}表示语言术语集，Z为偶数，且 S 

满足下列条件[8] !

1 ) 若 则 lj

2) 存 在 负 算 子 使 得 a十々=，；

3) 若 & >印 ，则 max{ \，勿}=\ ;

4) 若 & 4  j 则 max{ \， } =  j

例如，当 ，= = 时 ， S 可取 5 =  6 。=  extremely poor， 51 =  

very pooi， 2 =  poor, s3=  fair,知 =good,朽= very good,况 =ex­

tremely good} 。

为了便于计算和避免丢失决策信息，s =  5  U =  0,1 ，…， 

，}可拓展为一个连续的语言术语集5 = 5  U %  [0，]}，其中

<?(>，)是一个充分大的自然数。拓展集合一仍满足上述条 

件[29]。为了便于表达，常用 1 (5 )表示语言术语 5 的术语指 

标，即 1(5)=〇。

定义 3[26] 设" =  [ 5 ,5]，5 , 5 % S 且 a—6,5 和 4  分别 

是"的下限和上限则 lj称"为不确定语言变量。

! 3 区间直觉不确定语言集

定义4[24] 设"g =  U g)，5()] % "，叉为一给定论域则1』称 

A =  {(g (sx,u-" (g) ,■〇■" (g))) |g % X }

= {  <G([5(g) ,5(g) ]，[)" (G) （G)] ,[+" (G)，

+A (G)])〉G % X }

为区间直觉不确定语言集，其 中 0 (g ) =  I ( 5 g) ) # ( g ) =  

K # g))分别为不确定语言变量"g 的下限和上限所对应的术 

语指标。"5 (G) %  [0,1] , "5 (G) %  [0,1]分别表7K G 隶属于和 

非隶属于不确定语言评价值"G =  [5G) , 5G)]的程度，且满足 

条件 0—m5 (g)十+5G } — 1 。

"5 (g) =  [tt̂  ( g) (g)]

=  [1—)5(G) 一+5 (G)，1—«! (G) 一+A (G)]

表示 G属于不确定语言评价值"g =  [5g)，5g)]的犹豫度。

定义 5[24] 设A =  {<G([5(g)，5#g)]，[)5 G )， (G)]， 

[+5 G )，̂ ( G )]) 〉 I G%  X }为区间直觉不确定语言集，则称

4 % g)，5 (g) ]，[«5 G )，《5 (G)] , [+1  (G) , Q (G)]> 为一个区间

直觉不确定语言数。

! 4 区间直觉不确定语言数大小的比较

定义 6[4] 设 "1 = 〈[叫 ”：吟 ）]，[)L ("1 )， ("1 )]， 

[+1 (" 1 )，+Q (" 1 )]>为区间直觉不确定语言数则 ij称 £( " 1 ) =  

5(«U1)+r(U1))X(»L(U1)+„Q(U1)+2—+L(U1)—+>(6 )))/8 为 61 的期望值。

定义 7[24] 设 U 1= < [5 u 1)，# u1) ]，[)l (U1)，）q(U1)]， 

[+ L ("1 ), +> ("1 )]>为区间直觉不确定语言数则|』称 H ("1 )=  

5«61)十#61)以(„1(61)十„>(61)十+1(61)十+>(61))/4为61的精确函数。

区间直觉不确定语言数的排序方法如下:设" 1 和"2 是任 

意两个区间直觉不确定语言数则lj有[4] !

1 ) 若 £ ( " 1 ) > £ ( " 2)则|』" 1 > " 2;

2) 若 £ ( " 1 )= £ ( " 2),那么

若 H ("1 ) > H ("2) 则"1> " 2;

若 H ( " 1) = H ( " 2) 则" = " 2。

! 5 区间直觉不确定语言加权算术的平均算子

定义 8[24] 设 ",. = <[5 (6,) 5(6,) ]，[) L (",.)，《> (",.)]， 

[+L (",),+>(",)]〉（i=  1 , 2 ，…，》)是一组区间直觉不确定语 

言数，设 IVIULW AA:C " ( , 如果：
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IV IU L W A I $

%=1

= 4 &  # # 〜]，[1 —7  (1 —)  5 ))"%， 1 —

7 ( 1—« Q( 2,)) ] ，[ 7 ( +L( ",))  ,7 (+Q( 2 , ) ) ] >  %=1 % = 1 % = 1
其 中 ，n 是区间直觉不确定语 g 集 ，" = ( " 1 " 2 ，… ，" i)T 是 "%

%  =  1 ， 2 ，" ，# )的 加权向量，且 " ％ [0， 1 ] ，$ "  =  1 。称 ]2 1-%=1
U LW A A为区间直觉不确定语言的加权算术平均算子。

2 基于区间直觉不确定语言数的多属性群决策方法 

2. 1 问题描述

在一个基于区间直觉不确定语言数的多属性群决策问题 

中，设  A = { A 1 ,A$，… ,Aw}表 示 方 案 集 ,C = { C 1,C$，… ，C#} 

表亦属性集 ，" = ( " 1 ，" 2，… ，" #) 表亦属性权重向量（已知），

且 $ "  =  1 ，"_ 1 〇 ; £ =  { ' ，'2，…，〜}为 群 决 策 中 的 专 家 集 ，
H=1

A=  ( 1 ，A$，… ，Af )T 表 示 专 家 权 重 向 量 （未 知 ），且 $  Afe =  1 。==1
专 家 ' 对决策方案 A %在 属 性 q 下的评价值用区间直觉不  

确定语言数表示为及H = < [ 5=  4  ] ，[■% = ，）= ] ，[ + = , + = ] 5 ， 

专 家 '= 给出的决策矩阵为 i"== [每_ ,其 中 ,％=和 5 ,是语

言 术语集 s = { &  |^=〇,1 ,… ，/}中的元素 ,且 有 5；= < 5 = ,〇—  

% =— 1 ，〇— % =— 1 十 — 1 。本文将 

在给出专家客观综合权重计算方法的基础上,提出一种考虑 

决策者风险态度的多属性群决策方法来对方案进行排序并  

。

首先给出度量两个区间直觉不确定语言数之间差异程度 

的公式。

定 义 9 两 个 区 间 直 觉 不 确 定 语 言 数 " 1 =  < [ ! 〇 ， 

# 6 ) ] ，[ ) L ( 1 ) ， ( 1 ) ]，[ + 1  ( 1 ) ，+Q ( 1 ) ]〉和 "$ = 〈[ & ( ) ， 

&K a2) ] ,[ ) L ( "2) ， Q ( " $)], [ + " ( " $) , #  ( " $)]> 之间的差异度  

可 定义为：

3 5 ，" $) =  (=

()L( " 1 )—) L ("$))$十(）Q( " 1 )— ("2))$十 

( +L ( "1 ) — + L ( "2 )) 十 （+Q ( "1 ) — +Q 

(" 2))2) ) 1/2 ( )

不难证明，0—3("1，2)— 1 。

2 2 专家权重的确定

在属性权重" = ("1 ，"2，…，"# )T 已知的情况下，利用 

IVIULW AA算子对方案进行集结，可以得到各专家关于各方

案的个体综合评价值"％ =  .$"? = 〈[5=，5=]，[) =，）= ]，

[+=,，=]〉，其中 ， J (5= ) =  $  "? J ( 5仏） ， J (5= ) =  $  "- J (5仏），
H=1 H=1

) = = 1  — 7  ( 1 — ).= )",)= =  1 — 7  ( 1 — ).,+= =  7
.=# .=# .=#

(+=)"，= =  7  (+=)"。
H=#

下面给出两种确定专家客观权重的方法。

2. 2. 1 基于贴近度的专家权重计算方法

基于贴近度的专家权重计算方法通过分析和比较单个专 

家与其余所有专家在方案个体综合评价值大小上的贴近程度 

来计算专家权重。贴近度越大，表明专家与群体关于评价值 

的共识程度越大，应赋予该专家较大的权重。具体计算方法 

如下：

1 ) 确定方案A ■的正理想点 ( — f—m)。

用总c =  C [ L. , 5Qc ] , [)Lc ) Qc ] , [+Lc , Q. ]>表示方案

A,上的正理想点，其中，L+ 二1  $ 5 =，Q+ 二1  $ 5 = ,)L+ =p ==1 p ==1

1 — 7  (1 —)= )1/p，mq+ = 1 — 7  ( 1 —)=)1/p，+L+ =  7  (+i )1/p， 
==# ==# ==#

+Qc =  7  (Q )1/p，p 为专家个数。
==#

2) 确定方案A ,上的左负理想" c 点及右负理想点

(1— i—m)。

用民L = <  [5i- , 5〇T ] , [ ) -,)-], [ +- , +L- ] 表示方案

A,■上的左负理想点，其中，5 i- =  min { = } =  min { = } ，
1—=—p 1—=—p

) l =  min {)=}， =  min {)=}，+L =  max { }，+L =1 —= —p 1 —= —p 1 —= —p
max {Q }。
1 —= —p

用 "％ =〈[ 5 " ，，" ] ，[ ) " ，）" ] ，[ + " ，+ " ] 〉表 7K方案 

A,■上的右负理想点，其中，5"- =  m ax{ =  }，5"— =  max {5 = }，
1 —= —p 1 —= —p

i)r =  max {uk } ? ){r =  max {)= }，v i f =  min {vk } ? v i f =
1 —= —p 1 —= —p 1 —= —p

min { = } 。
1 —= —p

3) 计算专家'=关于方案个体综合评价值的贴近度？：

’.$(3(1%,民L))2 + 槡

jm "  "  , fm "  "  fm "  "

i $ ( 3 0 i  ,尺+ )) 2 十 ̂ ' $ ( 3 0 %  , i i ) ) 2 十 ̂ $ ( 3 0 %  , i i ) ) 2

(2)

4)计 算 专 家 ' =基于贴近度的客观权重：

A== ~p ( 3 )

2 =  1

2  2  2 基于一致度的专家权重计算方法

基于一致度的专家权重计算方法是通过分析和比较单个 

专家与其余所有专家关于个体综合评价值在方案排序上的一 

致程度来计算专家权重。一致度越大表明专家与群体在方案 

排序上的共识程度越大，应赋予该专家较大的权重。

用 圮 1 表 示 在 专 家 ' =下 方 案 集 A 关于个体综合评价值  

的优势关系，即 对 V A ,  , A r % A  ,若 根 据 1. 4 节中给出的区间

直觉不确定语言数的排序方法有 i = 1 " ，则 称 A . 优于 A ,,记 

作 A i =>A ,。在 专 家 '= 下方案 A ,关于个体综合评价值的优 

势类记作 [A, ] >  =  {A r %  A | A i => A,}。

定 义 * 专 家 e=与 专 家 eA之间关于个体综合评价值在 

方案排序上的一致度定义为！

$  1 $ I「A,?» 门「A,T »|
$ = m ,$ i [A,]> u [A,] i i (4)
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其中，m 表示方案的总数。

性 质 1 (对称性$ QA =  c|。

性质 2(最小值$ 若对V A, % A (1 < z< m),有[A , + >门 

[A, + 1  =  {A ,}且[A, + 1  U [A , + 1  =  A ,则 ̂  达到最小值m 。
m

性质3(最大值） 若对 V A,% A (1 < z < m ),有[A j ^ d  

[4^+ 1  ,则 ^达 到 最 大 值 1 。

定义 1 1 专家&与其余所有专家之间关于个体综合评 

价值在方案排序上的平均一致度定义为：

(5)

由定义 1 1 可进一步得到专家&基于一致度的客观

权重：

(== ~  ()
$ $2 = 1

2. 2. 3 两类专家权重信息的综合

为了便于对两类专家权重信息进行比较和分析，首先给 

出如下均衡度的定义。

定义 1 2 权重向量（=(( 1 ,(2,… ，Af )T 在分布上的均衡 

度定义为！

- ⑴ =
log!1

$ ( 2 l〇g(2 (7)

不难证明，0< / ( ( ) < 1 。/(()越大，表明权重的分布越均 

衡。特别地，当权重是等概率分布时，/(()达到最大值 1 。

权重向量的均衡度越小，表明该指标下专家的意见差异 

越大，即该指标反映专家意见差异的能力越强;权重向量的均 

衡度越大，表明该指标下专家的意见差异越小，即该指标反映 

专家意见差异的能力越弱。因此，在对专家权重进行综合时， 

分布越不均衡的权重向量在综合权重中占的比例越大;反之， 

则越小。根据均衡度的大小可实现对两类专家权重信息的客 

观综合，具体计算方法如下。

1 ) 分别计算两类专家权重向量在分布上的均衡度:/(() 

和 / ( ) &

2) 计算比例系数！

1 //(()
1 //()十  1 //(()

3)计算专家 <=的客观综合权重：

(8)

( = = aA| 十（1 一 a)A$ (9)

此处的比例系数a 也可根据实际需要或具体情况进行设

。

2. 3 个体综合评价值的混合加权集结方法

利用 IVIULW AA算子及2. 2 节得到的专家客观综合权 

重，可以得到！个专家的加权平均评价值，BP
7  =  $  (= 7=

==1

其中，（c1 ) =  (<2= ) , J  (cQ) = $ ( _ ?  (<2= = 1  —
==1 = = 1

n  (1—) = ) =  1 — n  (1—) = ) ， =  n  ( + = ) ， =
==1 ==1 ==1

==1

为了得到更加合理的集结结果，本文将通过计算7=与7,

之间的相似度，给出7 = 的权重信息，并将其与专家客观综合 

权重相结合对个体综合评价值7=进行混合加权集结,从而得 

到方案集最终的群体综合评价值。具体集结方法如下：

1 )计算专家&在方案A ,上的个体综合评价值7=与群体

加权平均评价值7,之间的相似度。

"  3 ( 7 ^ ，7 )
&(7,= ,7, ) =  1 — -paK- "  (10)

$3(72,7,)2 = 1

2)计算7 = 的权重。

S = =  & 7 =  7

$ & 7 2  7,) 
2 =1

(11)

对 V K 1« m),有 $  =  1。
= =1

由式(10)和式（11)可知，若专家 e= 关于方案A , 的个体

综合评价值7 = 靠近群体关于该方案的加权平均评价值7,，

则 7 =具有较大的权重;若7 = 远离7,则 ij 7 = 具有较小的权 

重。权 重 信 息 (1< i< m, 1<=<!)从更细的粒度更精确地 

刻画了各专家个体综合评价值的重要程度。

3)将专家客观综合权重（=(1 < = < ! ) 与 7 = 的权重信息

S = (1< i< m, 1 < = < p)相融合,实现对7 = 的混合加权集结，

从而得到专家群体关于各方案的综合评价值7, (1< Z< m)。

7, =  $  (=p s = 7= =  p $  ( S = 7=
= =1 = =1

=  {[_5i ，c5  + , \j i ， , [+1 , v+ +> (12 )

其中 ， u _〇y ) = p $ ( ks= i ( = ) ，k y ) = p $ ( s = i a )，, =  
= =1 = =1

1 — I I ( 1 — M=) (!"= ), =  1 — I I ( 1 — M=) (!"= ), +1 =  
= =1 = =1

n  ) u=p"=) = n  (=) (!"=) 。
= =1 = =1

可以看出，上述集结过程无需对个体综合评价值埒进 

行排序，且无需引人额外的位置权重向量，既考虑了粗粒度的 

专家权重信息，又考虑了细粒度的个体综合评价值权重信息， 

集结方式更为 结 更为 理。

2 9 基于决策者风险态度的方案比较与排序方法

在实际决策过程中，不同的决策者对待风险可能会持不 

同的态度。为了便于不同风险类型的决策者对方案进行比较 

和 序 给 下 义。

定义 13 设21=<[&("1) , &(') ] , [ L (2!) ,,(2!)] , [+1 

(2 1 ) + y (2 1) + 为区间直觉不确定语言数，那么称

C2i) ̂  &h 、 “ 1 y •>(((1-$)(21) + $Xr(2 1))x (a —y))L(21)+$X)Q(21) + 1 —(yX+K Z J+ a —

为" 1 在风险态度因子为$ 时的期望值，其中 $ 的选择取决于 决策者是风险中立的则ij $ = 0 . 5;若决策者是风险厌恶的则IJ

决策者的风险态度。若决策者是风险偏好的，则 $ > 0 . 5;若 $ < 0 .5。
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特别地，当 y =  〇. 5 时，£% "("#)=£：("#)，即 £(2 #)是 £7 定义 14 设 , ，必 # $ ] , [«L (2 # $ , (2 #)], [沪

(" i )的一种特殊情形。 （2 #), #  (2 #)]>为区间直觉不确定语言数，那么称

H r (ai $ =  &ai- r)0("：i)+ rxT("[1))x a i- r)uLcs1)+rXua〇r1)+yx+lar1) + (i- y)»Qor#))
为2#在风险态度因子为y 时的精确函数。 各专家关于各方案的个体综合评价值进行集结，得到各方案

特别地，当 7=0. 5 时 ；(2#)是 

(2#)的一种特殊情形。

设总和見是方案 A ,和A ,的群体综合评价值7 是决策 

者设定的风险态度因子，根据定义W 和定义W，给出如下考 

虑决策者偏好态度的排序方法：

#)若 £7 (总 )>£7 (及,）,则 A, > A, &

2)若 £7(总）=£7(及,），那么 

若 ( 总 )> ；7 (馬）则lj A , > A, &

若 ( 总 ）= (总）则lj A , =  A,。

2 . 5 区间直觉不确定语言多属性群决策过程

根据上述权重计算方法、信息集结方式及方案排序方法， 

给出一种新的基于区间直觉不确定语言数的多属性群决策方 

法，具体过程如下！

步骤# 利用属性权重及 IVIULW AA算子对方案进行 

集结，得到各专家关于各方案的个体综合评

步骤2 利用式（）一式(3)计算各专家基于贴近度的客 

观权重 AI ( # < = < / )  &

步骤3 利用式⑷一式(6)计算各专家基于一致度的客 

观权重 A= ( # < = < / )  &

步骤 4 利用式（7)和式（8)确定比例系数a，并利用 

式(9)计算各专家的客观综合权重A= ( < = < / )  &

步骤 5 利用专家客观综合权重及 IVIU LW AA算子对

的群体加权平均评价值总（- 成 . ) &

步骤 6 利用式（0)计算诗与見之间的相似度，并利 

用式(# #)得到诗的权重信息故（K i - . , K =</) &

步骤7 利用式（2)得到专家群体关于各方案的综合评 

价值免 d — i—.,#—=—/) &

步骤8 由决策者设定风险态度因子7 并利用定义#3 

和定义#4对各方案的群体综合评价值总（1—Z—.)进行比较 

和排序，从而得到反映决策者风险态度的方案排序及最优 

方案。

3 实例分析

某煤炭企业经过初步的市场形势分析，选取了 4 家物资 

供应商{A # ,A$，A ; A }作为候选研究对象。考虑到煤炭企业 

对产品质量和安全生产的特殊要求，制定了如下评价指标:质 

量水平(C#)、价格水平(C$)、交货能力（C;)、技术能力（C!)和 

售后服务(C"),指标权重 w=(0. 28,0. 31,0. #8,0. M ,0. 09)。 

现由3 位 专 家 }对各候选供应商按上述5 项指标进 

行评估，各专家采用区间直觉不确定语言数给出的各供应商 

的评价值如表#一表 3 所列（本例中的评价指标和指标权重 

是在对文献[30]进行简化的基础上得来的，实验数据是在文 

献[30]的基础上进行的扩展和调整）。专家采用的语言评价 

集为 S = {  & , & , & ，3 , &  , & ，6 }。最终给出4 个候选供应商 

的排序。

表 丄 专 家 e #给出的决策矩阵 

Table # T h e  decision matrix given by expert e#
方案 指标(c#) 指标(C2) 指标（C 3) 指标(C4) (C5 )

A#
<[4,55]，[0.7,0.8]， 4 , ，5]，[0. 6 0  6]， 4 ，，56]，[0. 8 0  8]， < [ 4 ，54]，[0.8 ，0.8]， < [ 5 , 5]，[0. 7 0  8]，

[0■ #，0. 2] [0P##0P3]> [ 0P #  0P#]> [ 0 P#  0P#]> [ 0P #  0P2]>

A$
455,55]，[0.7,0.8]， 4 6 , 6 ] ，[0.7,0.8]， <[54 ,，] , [0.8 ,0. 8]， < [ 4 ，55]，[0■ 5,0. 6]， <[4 ，55]，[0. 9,0. 9]，

[0■ #，0. 2] [ 0P2 0P2]> [0P2 0P3]> [0■ 3 0  3]> [ 0P0 0P#]>

A3
< [ 3 ，5!]，[0■ 7，0. 7 ] <[4 ,54] , [0.7,0. 8]， 4 , ，55]，[0■ 7，0. 7]， 4 , ，]，[0■ 7 0  8]， < 5 3，54]，[0.8 ，0.8]，

[0■ 2 0  2] [ 0P #  0P2]> [ 0P #  0P2]> [0■ #，0. 2]> [ 0P #  0P#]>

A!
4[， 6 ， 6 ] [ 0 P6  0P7] <[3 ，53]，[0■ 5 0  6]， < [ 4 ，54]，[0■ 6 ，0■ 7]， < [ 3 ，54]，[0■ 7,0. 7]， 4 , ，56]，[0. 6 ,0. 8]，

[0■ 2 0  3]5 [0P2 0P3]> [0P2 0P3]> [0■ 2 0  2]> [ 0P2 0P2]>

表 2 专家 e2 给出的决策矩阵

Table 2 T h e  decision matrix given by expert e2

案 指标c # ) 指标(C2 ) 指标（C3) (C4 ) (C5 )

A#
4[， 5  ， 6 ] [ 0 P6  0P7] 4 , ，55]，[0■ 7，0. 7]， < [ 4 ，55]，[0■ 9，0. 9]， 4 , ，]，[0■ 7 0  8]， <[4 ，56]，[0. 6 ,0. 6]，

[0. ! 0. #]> [ 0 P#  0P#]> [ 0P0 0P#]> [0■ #，0. 2]> [ 0P #  0P#]>

A$
<[■!，55]，[0■ 5 0  7]， < 4 ，55]，[0. 6 ,0. 7]， 4 , ，55]，[0■ 6 0  7]， 4 , ，56]，[0■ 6 0  7]， 4 , ，55]，[0. 7,0. 9]，

[0■ 2 ,0. 2]> [ 0P2 0P2]> [ 0P #  0P2]> [ 0P #  0P#]> [ 0P #  0P#]>

A3
4[， 5 ， 5 ] [ 0 P6  0P7] < 4 ，55]，[0■ 8 ，0■ 9]， < [ 4 ，54]，[0■ 6 ，0■ 6]， < [ 4 ，54]，[0■ 7,0. 7]， < [ 3 ，55]，[0.7，0.8]，

[ 0P #  0P#]> [ 0P2 0P2]> [0■ 2 0  2]> [ 0P #  0P2]>

A!
4[， 5 #， 5 ]#[0P7#0P8 ] # < 4 ，54]，[0■ 5，0■ 6]， 〈[ 3 ，53]，[0■ 9,0. 9]， < [ 3 ，54]，[0.8 ，0.8]， < [ 4 ，54]，[0.8 ，0.8]，

[0. #,0. 2]> [0P2 0P3]> [ 0P0 0P#]> [0■ #，0. 2]> [ 0P #  0P#]>
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<*4.735 ,5148]，[0-734，％ 796]，[0-0,0-130]> <*4.580,5 040]，[0-712,0. 952+，[0.110，0.182]> <*4.9i〇,537〇]，[〇.763,0. 858]，[0.0,0.110]>
<*!.9=5，5 ；41]，[0■ =9"，0■ 965]，[0■0,0■ 180+5 <[4.410，5  140]，[■ 585，0. 728]，[0■ 151，0. 214]> <[叱000，5  590]，[■ 750 0  793]，[0■0,0■ 160]>
<[4.32 54.525]，[0P 17,0.786]，[0.0,0.162]> < [4.190，4 320]，[■ =98，0. 759]，[0. 121，0. 188]> <[4.590，54. =80]，[■ 7142,0. 812]，[0. 0，0■ 140]>
<[3 816， 4 216]，[0. 712,0. 770]，[0.0,0. 192]> < ;60，3 870]，0  588，0. 684]，[0. 2，0. 273]> < [4 u。，4 =90]，[• 780 0  826]，[0. 0，0. 137]>

步骤3 基于一致度计算专家权重。

首先,计算各专家关于各方案的个体综合评价值的期望 

值,计算结果如表6 所列。

表 6 各专家关于各方案个体综合评价值的期望值

Table 6 Expections of individual comprehensive evaluation 

values of each expert on each scheme

案 e1 e2 e3
A 1 3. 827 4. 264 4. 233

A2 4.221 3. 572 4. 306

A 3 3. 378 3. 681 3. 917

A 4 2. 529 3. 355 3. 829

然后，根据期望值计算结果对各专家下的方案进行排序， 

得到各方案在各专家下关于个体综合评价值的优势类。如

[A i d  {A1 , ,  [： 2 d  {： 2 } , [：3 d  {A1 , ，A3 }，

: 4 ] 11 =  { : 1  : 2  : 4  } , : 1 ]21 =  : 1  } , : 2]21 =  : 1  ,

A 2，A3 } , [A ;]1 =  A 1 A 3 } , [A4] 1  =  : 1  : 2  : 3  : 4  }。根 

据定义10可得 ， X ( 2 ^ ~ ~ ■■3 十1$ =0. 625,同理可

得 <：3 =  1，;=0. 625。根据定义 11 可得，(:1 二1  X (0. 625十

1$=0. 813,，=0. 625,，=0. 813。从而可得各专家基于一致 

度的客观权重为；，=0. 36, A2 =  0. 28, A; =  0. 36。 

步骤4!计算各 家的 。

根 据 定 义 12,可 得 / , ) =  0. 998,/ ( , ) =  0. 994。 由此 

确 定比例系数〇=0. 5，从而可得各专家的综合客观权重 ,1 =

0. 336,2=0. 316,3 =  0. 349。

步 骤 5 利 用 专 家 综 合 客 观 权 重 及 IVIULW AA算子对 

各专家关于方案的个体综合评价值进行集结 ,得到各方案的 

加权平均评价值。

尺1 = 〈[，. 747 ，5 157 ] ,[0. 735,0. 798] [ 0. 0,0. 130]>

私 = 〈[，.91=,35= ] , [0■ 706,0. 765] , [0. 0,0. 180] >

J?3 =  <[ 4.345，4.535] ,[0- 718,0. 787] , [0. 0,0. 161]〉

尺4 = 〈 [3. 828，4. 231 ] , [0■ 714,0. 772] , [0. 0,0. 190] >

步 骤 6 计 算 诗 与 i",之间的相似度，结 果 如 表 7 所 列 。

表 7 各专家个体综合评价值与群体加权平均评价值之间的相似度 

Table 7 Similarity between the comprehensive evaluation values of 

each expert and the weighted m e a n  evaluation values of group

案 e1 e2 e3
A 1 0. 596 0. 825 0.579

A 2 0. 853 0.491 0. 666
A 3 0. 426 0.824 0.750

A 4 0. 385 0. 913 0.702

进而可得诗的权重6丨a < i< 4 , 1 < ^ < 3 ) ,如表8 所列。

表 3 专家给出的决策矩阵 

Table 3 T h e  decision matrix given by expert ̂ 3

案 指标(C 1 ) 指标(C2 ) 指标（C 3) 指标(C4) 指标(C5)

A1
4 , ，]，[0■ 7 0  8]， 4 , ，]，[0. 8，0. 9]， 4 , ，]，[0■ 8,0■ 9]， 4 , ，=]，[0■ 7 0  8]， < [ 4，54]，[0.8，0.8]，

[0.1，0.1]> [0.1，0.1]> [0.1，0.1]> [0■ 2,0. 2]> [0.1，0.1]>

A2
4 , ，=]，[0■ 6,0. 7]， 4 , ，=]，[0■ 7,0. 7]， 4 ，，]，[0. 8 0  8]， 4 , ，]，[0■ 9，0. 9]， 4 = ，55]，[0.8，0.8]，

[0■ 1，0. 2]> [0■ 1，0. 2]> [0■ 1 0 1 ]> [0■ 1，0. 1]> [0■ 2 0  2]>

A 3
<， ，]，[0■ 8 0  8]， <[55 ,55]，[0. 7 0  8]， < [ 4 ， ， 4 ]，[0■ 7，0■ 8]， 4 ^ 4，，4]，[0. 7 ， 0 . 8]， 4 4̂ ，，4] ， [ 0. 8 ，0 . 9]，

[0■0,0■ 1]> [0■ 1，0. 2]> [0■ 1，0. 2]> [0.1，0.1]> [0.0,0.1]>

A4
< [ 4 ，]，[0■ 8 ，0■ 9]， < [ 4 ，54]，[0.8 ，0.8]， < [ 4 ，]，[0.8 ，0.8]， 4 , ，]，[0■ 7，0. 7]， 4 4 ，55]，[0.7，0.8]，

[0.1，0.1]> [0.0,0.2]> [0.0,0.1]> [0■ 1，0. 2]> [0.1，0.1]>

具体决策过程如下： 0. 09)及 IVIULWAA算子对方案进行集结，得到各专家关于各

步骤1 利用属性权重 w=(0. 28,0. 31,0. 18,0. 14, 方案的个体综合评价值兒（1 « 4 ,1— 3) ,如表4所列。

4  各 家 各方案的 体 评价值

Table 4 Individual comprehensive evaluation values of each expert on each scheme

案 e1 e2 e;
A 1 4[， 4.580，55.040]，,[0. 712,0. 752] , [0.1,0. 182]> 〈[54. 730，，.370]，[0. 726，0. 761]，[0■ 0，0.110]> 4[， 4.910 ，5.050]，[0. 763,0. 858]，[0■ 110，0.110]>

A2 4[， 4.900 ，5  310]，,[0. 729,0. 793]，[0. 0,0. 214]> 4[， 4.410 140]，[0■ 585,0. 728] [0■ 151，0■ 171]> 〈[，.000,，5.90]，[0. 750，0. 769]，[0. 106，0. 160]>
A 3 〈[54. 230，54.320]，[0. 711，0. 759]，[0. 121，0.188]> 4[， 4.190，54.680]，[0.698,0.783]，[0.0,0.161]> 4[， 4.590，4.590]，[0■ 742,0. 812]，[0■0,0■ 140]>

A4 〈[53. 360，53.870]，,[0. 588，0. 684]，[0. 2，0. 273]> 〈[53. 960，54.100]，[0■ 737，0. 781]，[0■ 0，0.188]> 4[， 4.140，4.=90]，[0- 780 0  826]，[0■0,0■ 137]>

步骤2 基于贴近度计算专家权重。 2)计算各专家关于方案个体综合评价值的贴近度，得

计算步骤如下！ ，=0. 674,，=  0. 760 ,，=0. 731。

1)计算各方案下的正理想点总+ 、左 负 理 想 点 与 右 负  3)计算各专家基于贴近度的客观权重，得 ,1 =0. 311,

理想点 i C  (1— 4) ,如表 5 所列。 A2 =  0. 351 , A3 =0. 338。

表 5 各方案下的正、负理想点 

Table 5 Positive and negative ideal point under each scheme

方案 正理想点 左负理想点 右负理想点

1

2

 

3

 

4

A 

A 

A 

A
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表 & 各专家个体综合评价值的权重

Table 8 Weigths of individual comprehensive evaluation values 

under each expert

方案 ' 1 ' 2 '3
A 1 0.298 0.413 0.290

A 2 0.426 0.241 0.333

A3 0.213 0.412 0.375

A 4 05193 0.456 0551

步骤7 计算专家群体关于各方案的综合评价值，可得!

〈 [5!73。，知.1=7 +, [〇. 933,0. 793], [0. 0,0. 128] 5 

72 = 〈*4.831 ,知.379],[〇. 709,0. 772],[0. 0,0. 183]〉

73 =  39 , ■! 57= ] , [0■ 719,0. 791] , [0. 0,0. 157] 5

= 〈 [ 3.91。，■! 2=9 ]，[0■ 732，0. 784]，[0. 0，0. 180]〉

步骤 8 由决策者设定风险态度因子y,完成对群体综合 

评价值7 •的比较和排序。

表 9列出了当y 取不同值时，对应的群体综合评价值总 

( 1 < z< 4 ) 的期望值及排序结果。当 y%[0,0. 5 $ 即决策者是 

风险厌恶型时，方案的排序结果为A 1: A 2: A 3: A 4,其中 

A 为最优方案;而当y%[0. 5,1],即决策者是风险中立型或 

风险偏好型，方 案 的 排 序 结 果 为 為 : 為 ：A i，其中 A2 

为最优方案。

态度因子 

0

05
05

05
05
05
05
05
05
05

表 9 不同风险态度因子下的方案排序结果 

Table 9 Ranking resucts under different risk attitude factors

期望值

@0(71)=3.796，@0("2) =  3.687，@0("3) =  3.403，@0(74)=3.033 

@0.1("1) =  3. 875，@0.1("$) =  3. 789，@0.1("3) =  3.470，@0.1("4) =  3.107 

@0.2("1) =  3. 956，@0.2("$) =  3. 892，@0.2("3) =  3. 538，@0.2("4) =  3.182 

@ 0.3("1)=4. 038，@ 0.3("$) =  3. 996，@ 0.3("3) =  3. 606，@0.3("4) =  3. 257 

@0.4("1)=4. 120，@0.4("2 ) = 4 . 102，@0.4("3) =  3. 675，@0.4("4) =  3. 333 

@0.5("1)=4. 203，@0.5("2)=4. 209，@0.5("3)=3. 744，@0.5("4)=3. 410 

@0.6("1)=4. 287，@0.6("2)=4. 318，@0.6("3) =  3. 813，@0.6("4) =  3.488 

@0.7 ("1 ) = 4. 372，@0.7("2)=4.428，@0.7 ("3) =  3. 884，@0.7("4) =  3. 566 
@ 0.&(7 l ) = 4■ 4 5 7，@ 0.&(7 2 ) = 4■ 5 3 9，@ 0.&(7 3 ) = 3■ 9 5 4，@ 0.&(7 4 ) = 3■ 646 

@ 0.9 (" 1 ) = 4. 544，@ 0.9 (" 2 ) = 4. 651，@ 0.9 (" 3) =4. 025，@ 0.9 (" 4) =3. 726
___

排序结果

实例表明，将基于贴近度和一致度的专家客观综合权重 

与个体综合评价值的权重结合可对专家决策矩阵进行有效集 

结，在方案比较和排序阶段通过设定不同的风险态度因子可辅

助决策者做出合适的选择，得出相对合理、灵活的决策结果。

将本文所提方法与文献[24]和文献[25]的群决策方法进 

行对比，结果如表10所列。

表 1 0 群决策方法对比

Table 10 Comparison of different group decision making methods

文献[ 4]中方法 文献[ 5]中方法 本文方法

适用情形 专家和属性的权重信息完全已知
专家和属性的权重取值范围已知，即权重信 
息部分已知

属性权重已知，专家权重完全未知

专家权重设置方法 已知 求解优化模型
基于贴进度与一致度的两类专家客观权重 
信息

结

先利用IVIULWGA算子对所有专家 

的决策信息进行集结，再利用IVIUL- 
HG算子及相关权重向量切对所有属 

性下的决策信息进行集结

先利用IVIULCA算子对所有专家的决策 
信息进行集结，再利用IVIULCA算子对所 

下 决 信息 结

先利用IVIULWAA算子对各专家在所有 

属性下的决策信息进行集结，再利用混合加 
权集结方法对所有专家的个体综合评价值 

结

排序策略 期望值@ 5 )和精确函数；5 )
基于期望值@( 2 )和精确函数；("）的两个 

连续函数/ 5 ) 和L 5 )

带有风险态度因子的期望值@ y(s)和精确 

函数；/(2 )

为了进一步分析风险态度对方案排序结果的影响，将本 

文提出的带有风险态度因子的期望值@y (s )和精确函数

(2)用于文献[24]和文献[25]的方案排序中，排序结果如表 

11所列。可以看出，文献[24]中的方案排序结果比较稳定， 

不受风险态度的影响;文献[25]中的方案排序结果会随风险 

态度因子y 的不同而有所变动。当 y< 0 . 5 时，用本文方法得 

到的排序结果与文献[24]和文献[25]中的排序结果一致。

通过比较分析可知，本文所提方法适用于专家权重完全 

未知情形下的区间直觉不确定语言多属性群决策问题，所得 

的专家权重信息具有较强的综合性，且无需设置额外的位置 

权重向量对排序后的决策信息进行加权，集结过程具有较强 

的客观性;此外，由于引人了风险态度因子对方案进行排序， 

决策的灵活性得到增强。

表 1 1 文献[24]和文献[ 5 ] 在不同风险态度因子下的方案排序结果 

Table 11 Ranking results of Ref. [24] and R e f  [25] under

different risk attitude factors

态度因子 文献[24] 献[25]

0 A 1 > A 2 > A 3 > A 4 A 2 > A 1 > A 3 > A 4

0 5 A 1 〉A 2 > A 3  > A 4 A 1 > A 2 > A 3 > A 4

0 5 A 1 > A 2 > A 3 > A 4 A 1 > A 2 > A 3 > A 4

0 5 A 1 > A 2 > A 3 > A 4 A 1 > A 2 > A 3 > A 4

0 5 A 1 > A 2 > A 3 > A 4 A 1 > A 2 > A 3 > A 4

0 5 A 1 > A 2 > A 3 > A 4 A 1 > A 2 > A 4 > A 3

0 5 A 1 > A 2 > A 3 > A 4 A 1 > A 2 > A 4 > A 3

0 5 A 1 > A 2 > A 3 > A 4 A 1 > A 2 > A 4 > A 3

0 5 A 1 > A 2 > A 3 > A 4 A 1 > A 2 > A 4 > A 3

0 5 A 1 > A 2 > A 3 > A 4 A 1 > A 2 > A 4 > A 3

1 A 1 > A 2 > A 3  > A 4 A 1 > A 2 > A 4 > A 3

结束语区间直觉不确定语言数是对区间直觉模糊数和
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不确定语言变量的扩展，具有较强的实用价值，已被用于解决 

实际的模糊多属性群决策问题。本文给出了一种基于混合权 

重信息及决策者风险态度的区间直觉不确定语言多属性群决 

策方法，并通过实例分析系统介绍了该方法实现的全过程，证 

明了该方法的有效性和合理性。本文所提方法能够较为客 

观、合理地解决专家权重完全未知情形下的区间直觉不确定 

语言多属性群决策问题，满足不同风险类型决策者的需要，丰 

富和发展了模糊群决策理论和方法，拓宽了群决策理论的适 

用范围，可以为决策者提供更加切实可行的决策参考依据。 

下一步将围绕属性客观权重的挖掘以及风险态度对排序结果 

的影响等问题进行研究。
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结束语本文提出了一种新的结合词向量和Bootstrap­

ping 的领域实体上下位关系获取方法 ，包括语料预处理 、词向 

量运算、初始种子集选择、模式抽取、Bootstrapping迭代、候选 

关系实例的获取以及领域实体层级关系自动组织。从实验结 

果可以看出，本文所提方法在领域实体上下位关系抽取和层 

级关系组织方面都取得了不错的效果，证明了该方法的可行 

性。目前本文构建的旅游领域知识库还不够完善，接下来将 

继续完善领域知识库，将该方法移植到其他特定领域以进行 

分析对比。
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