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摘　要　当前采用三角模糊数与 TOPSIS法进行群体决策的方法往往仅考虑由专家组共同给出专家评价信息,未考虑不同专

家对同一事物的看法不尽相同,以及出于其他未知因素考虑,可能对同一事物存在有不同的偏好,同时不同专家有不同的个人

权重.因此,在对动态三角模糊数与改进 TOPSIS法进行充分调查和研究的基础上,将专家组共同给出评价信息的群体决策方

法扩展为由不同专家分别给出评价信息后进行群体决策,并提出了专家个人评价信息与群体决策信息冲突的判断方法和冲突

消解方法,且采用实际案例验证了所提出方法的科学性和有效性.邀请若干名专家分别对不同候选方案做出评价,分别计算获

得各位专家对不同候选方案的正、负理想方案的欧氏距离、灰色关联度和相对贴近度;然后,结合各位专家的个人权重,计算获

得各方案的群体相对贴近度;接着,计算获得进行冲突检测的阈值和冲突测度值,如果存在决策冲突的情况,则由相应专家修改

评价信息并对相应专家采取降低个人权重的惩戒措施;最后,重新计算获得各位专家对不同候选方案的相对贴近度和最终的群

体相对贴近度,以用于确定最佳方案.
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１　引言

群体决策是管理科学领域一个重要的分支,该概念虽然

正式诞生于１９４８年[１],但在人类生活实践中早已经应用了数

千年之久,在许多领域发挥了重要作用.
考虑到不确定环境下群决策集结问题和专家水平判断问

题,Chen在语言判断矩阵的一致性分析问题与群决策问题、
语言决策矩阵的群决策问题、不确定信息的专家水平判断问

题方面分别提出了解决方案[２].针对直觉语言偏好问题,Li

提出了直觉模糊集型群体决策方法[３],Liu也提出了适用于

直觉语言偏好的多属性群体决策方法[４].
群体决策虽然有助于突破个人决策的局限性,但也带来

了决策冲突问题.不同决策专家的文化背景、专业水平、个人

认知等均可能存在差异,并对决策过程产生影响,不同专家可

能会做出不同的决策.Xu等在冲突消解模型中采用易于计

算和扩展的矩阵进行现状分析,达到了良好的消解效果[５Ｇ６];

Zhang等[７]在相似度基础上定义冲突测度值,令专家之间通

过协商降低冲突水平;Xu等[８]通过建立权重重置来修正冲突
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消解环节中的专家偏好信息;Cai等[９]通过模糊聚类法达到

了降低各阶段专家冲突阈值的效果.
考虑到客观事物存在模糊性和不确定性,为准确表达和

处理这种现实存在的情况,Zadeh创造性地提出了模糊集理

论[１０].模糊决策问题引来大量学者开展研究[３Ｇ４,１１Ｇ１５].三角

模糊数是模糊集理论的一个重要拓展形式,它有效提高了模

糊数的表达能力,且计算简单,在决策领域应用十分广泛.

Wei等[１１]通过三角模糊诱导有序加权平均算子进行多属性

决策方案的排序,Wan等[１６]通过对三角模糊数冠以有序加权

平均算子和广义混合加权平均算子进行多属性决策.Dong
等[１７]采用三角模糊数算子描述偏好,并结合改进的层次分析

法选择最优方案,取得了良好的效果.Qin等[１８]提出了三角

模糊数交互多属性决策方法.Zhang等提出了考虑冲突消解

的三角模糊数多属性决策方案,其案例验证效果良好[１９].

Wan等在对三角模糊数进行泛化处理的基础上,提出了一种

WSMＧTOPSIS多属性群决策方法[２０].Ma等将三角模糊数

扩展为动态三角模糊数,并适应性改进 TOPSIS的多属性群

决策方法[２１].Chen等将后悔理论和动态三角模糊数结合应

用在方案选择方法中[２２].Li等考虑备选方案之间可能存在

差异,将三角模糊数应用在动态多属性决策中,提出了基于

TOPSIS的决策方法[２３],充分利用了 TOPSIS法考虑到备选

方案之间的差异性和增长情况的特性,解决了动态三角模糊

多属性决策研究只是简单将各时刻的静态评价数值进行动态

加权的问题.
当前采用三角模糊数与 TOPSIS法进行群体决策的方法

往往仅考虑由专家组共同给出专家评价信息,未考虑不同专

家的偏好不同,可能会对同一事物存在不同观点.对此,本研

究考虑将专家组共同给出评价信息扩展为每一位专家分别给

出自己的评价信息;同时,考虑到不同专家给出的评价信息可

能存在冲突,本研究提出了针对专家决策信息冲突判断和冲

突消解的方法.
本研究的主要贡献在于:１)将原本适用于仅给出一组评

价信息的动态三角模糊数与改进 TOPSIS法,改进为由多名

专家分别各自给出一组评价信息的动态三角模糊数与改进

TOPSIS法;２)提出了针对专家评价信息与群体决策信息进

行冲突判断和冲突消解的方法;３)通过案例验证了本研究所

提出方法的科学性和有效性.

２　基础知识

２．１　动态三角模糊数

三角模糊数是模糊数的重要拓展形式之一,具有视觉直

观、计算简单等优势,已经被应用于多个科研生产和社会生活

领域.令α＝(α１,α２,α３)表示一个三角模糊数,其中０≤α１≤
α２≤α３≤１.根据文献[２１],将β＝[(βL－ ,βL＋ ),βM ,(βU－ ,

βU＋ )]称为动态三角模糊数,其中(βL－ ,βL＋ )和(βU－ ,βU＋ )称
为灰色区间数,βL－ 和βU－ 分别表示各自灰色区间数中的下

限,βL＋ 和βU＋ 分别表示在各自灰色区间中的上限数值,βM 为

动态三角模糊数中的取值重心,即取值可能性最大的数.

２．２　改进TOPSIS法

根据文献[２１],对于包含n个评价指标的m 个方案进行

评价,其指标属性矩阵为Y＝(yij)m×n.对于第i个方案的第

j个评价 指 标,其 对 应 的 动 态 三 角 模 糊 数 为 yij ＝ [(yL－
ij ,

yL＋
ij ),yM

ij ,(yU－
ij ,yU＋

ij )],参数i需满足条件i＝１,２,􀆺,m,参

数j需满足条件j＝１,２,􀆺,n.适用于动态三角模糊数的改

进的 TOPSIS法包含确定正、负理想方案,计算欧氏距离,计
算灰色关联度和计算整体贴近度４个步骤.

步骤１　确定正理想方案、负理想方案.正理想方案为

Y＋ ＝(a＋
１ ,a＋

２ ,􀆺,a＋
n ),对于任意１≤j≤n,有a＋

j ＝[(aL－
j ,

aL＋
j ),aM

j ,(aU－
j ,aU＋

j )];负理想方案为Y－ ＝(b－
１ ,b－

２ ,􀆺,b－
n ),

对于任意１≤j≤n,有b－
j ＝[(bL－

j ,bL＋
j ),bM

j ,(bU－
j ,bU＋

j )].Y＋

表示将每个属性的正理想值组合成为正理想方案,Y－ 表示将

每个属性的负理想值组合成为负理想方案.
步骤２　计算各方案与正、负理想方案之间的欧氏距离.

根据文献[２],可分别按照式(１)－式(６)计算各方案与正、负
理想方案之间的欧氏距离.对于第i个方案,其到正、负理想

方案之间的欧氏距离如式(３)、式(６)所示.

dL＋
i ＝∑

n

j＝１
ωjdL＋

ij ＝

∑
n

j＝１
ωj [(yL－

ij －aL＋ )２＋(yM
ij －aM)２＋(yU－

ij －aU＋ )２]/３

(１)

dU＋
i ＝∑

n

j＝１
ωjdU＋

ij ＝

∑
n

j＝１
ωj [(yL＋

ij －aL－
j )２＋(yM

ij －aM
j )２＋(yU＋

ij －aU－
j )２]/３

(２)

d＋
i ＝[dL＋

i ,dU＋
i ] (３)

dL－
i ＝∑

n

j＝１
ωjdL－

ij ＝

∑
n

j＝１
ωj [(yL－

ij －bL＋
j )２＋(yM

ij －bM
j )２＋(yU－

ij －bU＋
j )２]/３

(４)

dU－
i ＝∑

n

j＝１
ωjdU－

ij ＝

∑
n

j＝１
ωj [(yL＋

ij －bL－
j )２＋(yM

ij －bM
j )２＋(yU＋

ij －bU－
j )２]/３

(５)

d－
i ＝[dL－

i ,dU－
i ] (６)

步骤３　计算各方案与正、负理想解之间的灰色关联度.
根据文献[２],可分别按照式(７)－式(１２)计算各方案与正、负
理想方案之间的灰色关联度.对于第i个方案,其与正、负理

想方案之间的灰色关联度分别如式(９)、式(１２)所示.

sL＋
ij ＝

min
i,j
　dL＋

ij ＋ρmax
i,j
　dL＋

ij

dL＋
ij ＋ρmax

i,j
　dL＋

ij
(７)

sU＋
ij ＝

min
i,j
　dU＋

ij ＋ρmax
i,j
　dU＋

ij

dU＋
ij ＋ρmax

i,j
　dU＋

ij
(８)

R＋
i ＝[RL＋

i ,RU＋
i ]

＝[min(∑
n

j＝１
ωjsL＋

ij ,∑
n

j＝１
ωjsU＋

ij ),max(∑
n

j＝１
ωjsL＋

ij ,

∑
n

j＝１
ωjsU＋

ij )] (９)

sL－
ij ＝

min
i,j
　dL－

ij ＋ρmax
i,j
　dL－

ij

dL－
ij ＋ρmax

i,j
　dL－

ij
(１０)

sU－
ij ＝

min
i,j
　dU－

ij ＋ρmax
i,j
　dU－

ij

dU－
ij ＋ρmax

i,j
　dU－

ij
(１１)

R－
i ＝[RL－

i ,RU－
i ]

＝[min(∑
n

j＝１
　ωjsL－

ij ,∑
n

j＝１
ωjsU－

ij ),max(∑
n

j＝１
ωjsL－

ij ,∑
n

j＝１
ωjsU－

ij )]

(１２)
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其中,i＝１,２,􀆺,m 且j＝１,２,􀆺,n,并将ρ∈(０,１)称为分辨

系数.
步骤４　计算各方案的整体贴近度.
首先,将区间值欧氏距离与区间值灰色关联度进行实数

化处理,以便进行后续计算.对于区间值a＝[al,au],按照

式(１３)进行实数化处理.

F＝(al＋au)/２＋(２α－１)(au－al)/２ (１３)
其中,参数α∈[０,１]称为决策者心态指标.当０≤α≤０．５时,
具有显著的不期望冒险倾向;当０．５＜α≤１时,具有显著的冒

险倾向.将根据式(３)、式(６)、式(９)、式(１２)获得的区间值

d＋
i ＝[dL＋

i ,dU＋
i ],d－

i ＝[dL－
i ,dU－

i ],R＋
i ＝[RL＋

i ,RU＋
i ],R－

i ＝
[RL－

i ,RU－
i ]分别按照式(１３)进行实数化处理,可得对应实数

d＋′i ,d－′i ,R＋′i ,R－′i .
其次,计算各方案与正、负理想方案之间的接近程度.方

案与正理想方案之间的距离越小越好,与负理想方案之间的

距离越大越好;方案与正理想方案的相似度越高越好,与负理

想方案之间的相似度越低越好.由此,可计算方案与正、负理

想方案之间的相似度,如式(１４)、式(１５)所示.

D＋
i ＝αd－′i ＋(１－α)R＋′i (１４)

D－
i ＝αd＋′i ＋(１－α)R－′i (１５)

其中,i＝１,２,􀆺,m.
最后,计算方案的相对贴近度.它反映了方案与正、负理

想方案在态势变化上的接近程度,如式(１６)所示.

ci＝D＋
i /(D＋

i ＋D－
i ) (１６)

其中,i＝１,２,􀆺,m;ci 表示第i个方案的相对贴近度.对所

有方案的相对贴近度降序排序,数值最大的方案即是最佳

方案.

３　决策模型

本研究考虑将专家组共同给出评价信息扩展为每一位专

家分别给出自己的评价信息;同时,考虑到不同专家给出的评

价信息可能存在冲突,提出了冲突消解方法.本研究建立的

决策过程如图１所示.

图１　面向冲突的群体决策方法

Fig．１　ConflictorientedgroupdecisionＧmakingmethods

３．１　构建评价指标体系

对于需要进行决策的问题,构建评价决策指标体系,并需

确定决策指标体系中各指标的权重ω＝(ω１,ω２,􀆺,ωn),即第

j(j＝１,２,􀆺,n)项指标的权重为ωj.

３．２　评价信息量化

本研究将评价指标属性分为５个等级,从低到高依次排

序,并列举对应的评价标准和动态三角模糊数,如表１所列.

表１　评价指标属性与动态三角模糊数对应表

Table１　Correspondingtableofevaluationindexattributes

anddynamictriangularfuzzynumbers

序号
自然

语言

评价

等级
评价标准 动态三角模糊数

１ 差 C 指标优秀程度为差 [(０,０．１５);０．３;(０．４５,０．５５)]

２ 中等 M
指标优秀程度

为中等

[(０．２５,０．３５);０．５;
(０．６５,０．７５)]

３ 较好 F
指标优秀程度

为较好
[(０．４５,０．５５);０．７;(０．８,０．９５)]

４ 好 G
指标优秀程度

为好
[(０．５５,０．７５);０．９;(０．９５,１)]

５ 很好 VG
指标优秀程度为

很好
[(０．８５,０．９５);１;(１,１)]

假设有K 位专家参与方案评价,且分别根据表１中的评

价标准做出评价信息,对各评价指标都确定了对应的评价

等级.

３．３　属性矩阵构造

对于K 位专家做出的评价信息,根据表１中的对应关系

建立评价指标属性矩阵.第k位专家的评价指标属性矩阵

Yk 如式(１７)所示.

Yk＝(yijk)m×n＝

y１１k y１２k 􀆺 y１nk

y２１k y２２k 􀆺 y２nk

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

ym１k ym２k 􀆺 ymnk

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
m×n

(１７)

其中,i＝１,２,􀆺,m 且j＝１,２,􀆺,n.对于第k位专家而言,

其对第i个 方 案 的 第j 项 评 价 指 标 所 对 应 的 值 为yijk ＝
[(yL－

ijk ,yL＋
ijk ),yM

ijk,(yU－
ijk ,yU＋

ijk )],对于第j项评价指标的正理

想值 对 应 优 秀 程 度 最 高 的 动 态 三 角 模 糊 数,即 有 y＋
jk ＝

[(０．８５,０．９５);１;(１,１)],可获得正理想方案为Y＋
k ,详见式

(１８);对于第j项评价指标的负理想值对应优秀程度最低的

动态三角模糊数,即有y－
jk ＝[(０,０．１５);０．３;(０．４５,０．５５)],

可获得负理想方案为Y－
k ,如式(１９)所示.

Y＋
k ＝(y＋

１k,y＋
２k,􀆺,y＋

nk) (１８)

Y－
k ＝(y－

１k,y－
２k,􀆺,y－

nk) (１９)

３．４　方案与正负理想方案的欧氏距离计算

对于第k位专家而言,其对第i个方案的评价信息与正

理想方案之间的欧氏距离可采用式(１)－式(３)进行计算,分
别获得dL＋

ik ,dU＋
ik ,d＋

ik ＝[dL＋
ik ,dU＋

ik ].同理,可根据式(４)－
(６)分别获得dL－

ik ,dU－
ik ,d－

ik ＝[dL－
ik ,dU－

ik ].

３．５　方案与正负理想方案的灰色关联度计算

对于第k位专家而言,其对第i个方案的评价信息与正

理想方案之间的灰色关联度可采用式(７)－式(９)进行计算,

分别获得sL＋
ijk ,sU＋

ijk ,R＋
ik ＝[RL＋

ik ,RU＋
ik ].同理,可根据式(１０)－

式(１２)分别获得sL－
ijk ,sU－

ijk ,R－
ik ＝[RL－

ik ,RU－
ik ].

３．６　方案相对贴近度计算

对于第k位专家而言,在３．４节中获得d＋
ik ＝[dL＋

ik ,dU＋
ik ]

和d－
ik ＝[dL－

ik ,dU－
ik ],在３．５节中获得 R＋

ik ＝[RL＋
ik ,RU＋

ik ]和

R－
ik ＝[RL－

ik ,RU－
ik ],根据式(１３)对上述数据进行实数化处理,

获得d＋′ik ,d－′ik ,R＋′ik ,R－′ik .

采用式(１４)、式(１５)分别计算获得第k位专家对第i个

方案的评价信息与正理想方案、负理想方案的接近程度,对原

式(１４)、式(１５)进行细化,分别如式(２０)、式(２１)所示.

D＋
ik ＝αkd－′ik ＋(１－αk)R＋′ik (２０)
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D－
ik ＝αkd＋′ik ＋(１－αk)R－′ik (２１)

其中,参数αk 表示第k 位专家的心态指标.如果０≤αk ≤
０．５,第k位专家具有显著的保守倾向;如果０．５＜αk≤１,第k
位专家具有显著的冒险倾向.

采用式(１６)计算第k位专家对第i个方案的评价信息与

正、负理想方案的相对贴近度,对式(１６)进行细化,如式(２２)
所示.

cik＝D＋
ik/(D＋

ik ＋D－
ik ) (２２)

３．７　群体相对贴近度计算

不同专家的个人权重也不尽相同,令β＝(β１,β２,􀆺,βK)

表示K 位专家的个人权重,其中对于第k位专家,其个人权

重为βk,且有k＝１,２,􀆺,K.K 位专家对m 个方案做出评价

获得相对贴近度信息C＝(cik)m×K,即第k位专家对第i个方

案评价的相对贴近度为cik,则考虑不同专家的个人权重时,
第i个方案的群体相对贴近度如式(２３)所示.

ci＝∑
K

k＝１
βkcik (２３)

３．８　决策冲突判断

不同专家有不同的偏好和认知,所做出的决策可能存在

冲突.本研究设定,对于第i个方案,第k位专家个人的相近

贴近度cik应在群体相对贴近度ci 的±１０％范围内.令第i
个方案的冲突判定阈值δi＝ci/１０,将Δ＝|cik－ci|称为冲突

测度值,当Δ＞δi(即cik＜(１－１０％)ci 或cik ＞(１＋１０％)ci)
时,即判定第k位专家个人对第i个方案的评价信息与群体

存在冲突.如果不存在冲突,则直接进入最终决策环节.

３．９　决策冲突消解

对于第i个方案,当|cik－ci|＞δi 时,第k位专家个人的

决策信息与群体决策信息产生冲突,此时可要求第k位专家

修改对第i个方案的评价信息,同时对第k位专家进行惩戒,
将第k 位专家的个人权重降低１０％.各位专家调整后的

个人权重如式(２４)所示.

βp′＝
(１－１０％)βk, p＝k

βpβk

１０(１－βk)
, p≠k{ (２４)

其中,p＝１,２,􀆺,K,即调整后的专家个人权重β′＝(β１′,

β２′,􀆺,βK′).
第k位专家可根据要求重新对第i个方案进行评价,然

后计算获得新的相对贴进度c′ik,再根据各专家调整后的个人

权重值重新计算群体相对贴近度ci′＝ ∑
K

k＝１
βk′c′ik,其中i＝１,

２,􀆺,m.如果仍存在决策冲突的情况,就再次进入冲突消解

环节,否则进入最终决策环节.
第k位专家也可拒绝修改对第i个方案的评价,从而直

接进入最终决策环节.

３．１０　最终决策

令进入决策阶段的群体贴近度为cend＝(cend
１ ,cend

２ ,􀆺,

cend
K ),对其中元素进行降序排序,最大元素对应的即是最优

方案.

４　案例分析

４．１　场景介绍

以航天系统某单位视频监控网络系统设计方案为例,该
单位拟建设覆盖园区周界、厂房和办公楼的视频监控系统,对
此提出了４个设计方案{A１,A２,A３,A４},并邀请若干名专家

对各个设计方案分别进行评价,拟综合考虑受邀专家意见,以
确定最佳方案.

４．２　决策过程

４．２．１　构建评价指标体系

本研究采用文献[２４]中对视频监控网络的安全评估指标

体系,指标体系如图２所示,各指标的综合权重值如表２所列.

图２　视频监控网络系统的安全评估指标体系

Fig．２　Securityevaluationindexsystemforvideosurveillancenetworksystem

表２　视频监控网络系统的安全评估指标体系的综合权重

Table２　Comprehensiveweightofsecurityevaluationindexsystemforvideosurveillancenetworksystem

序号 一级指标 二级指标 三级指标 综合权重编号 综合权重

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５

视频监控网络的

安全评估指标

体系U

接入感知能力U１

内外联感知能力U２

威胁阻断能力U３

数据加密与防窃密U４

攻击免疫能力U５

替换感知U１１ ω１ ０．０３５１
资产感知U１２ ω２ ０．０１０４
拓扑感知U１３ ω３ ０．００６１
非法内联U２１ ω４ ０．０６５３
非法外联U２２ ω５ ０．２１５０

网络IOC检测U２３ ω６ ０．１１８６
终端阻断U３１ ω７ ０．０１８７
网络阻断U３２ ω８ ０．０３５１
边界阻断U３３ ω９ ０．０９８９

数据存储加密U４１ ω１０ ０．００７８
数据传输加密U４２ ω１１ ０．０５０４

防窃密U４３ ω１２ ０．０３４２
前端免疫U５１ ω１３ ０．０４９９

应用服务免疫U５２ ω１４ ０．１６４１
网络设备免疫U５３ ω１５ ０．０９０５

２４１０００１１９Ｇ４

ComputerScience 计算机科学 Vol．５２,No．１１A,Nov．２０２５



　　由表２可获得各指标的综合权重ω＝(ω１,ω２,􀆺,ω１５).

４．２．２　评价信息量化

本研究邀请３位专家{Z１,Z２,Z３}分别对４个方案{A１,

A２,A３,A４}进行评价,并按照表１的对应关系对评价信息进

行量化.
评价结果情况分别如表３－表５所列.

表３　专家Z１ 的评价结果情况

Table３　ExpertZ１evaluationresults

指标
自然语言

A１ A２ A３ A４

评价等级

A１ A２ A３ A４

U１１ 好 中等 很好 差 G M VG C
U１２ 很好 好 中等 较好 VG G M F
U１３ 中等 差 好 很好 M C G VG
U２１ 中等 差 好 很好 M C G VG
U２２ 很好 好 中等 差 VG G M C
U２３ 差 中等 很好 中等 C M VG M
U３１ 好 很好 中等 中等 G VG M M
U３２ 中等 中等 好 中等 M M G M
U３３ 很好 中等 中等 很好 VG M M VG
U４１ 中等 好 很好 好 M G VG G
U４２ 很好 中等 好 差 VG M G C
U４３ 中等 很好 好 较好 M VG G F
U５１ 较好 好 中等 中等 F G M M
U５２ 好 中等 很好 好 G M VG G
U５３ 很好 较好 差 中等 VG F C M

表４　专家Z２ 的评价结果情况

Table４　ExpertZ２evaluationresults

指标
自然语言

A１ A２ A３ A４

评价等级

A１ A２ A３ A４

U１１ 好 中等 很好 差 G M VG C
U１２ 很好 好 中等 较好 VG G M F
U１３ 好 中等 很好 差 G M VG C
U２１ 很好 好 差 较好 VG G C F
U２２ 中等 差 好 很好 M C G VG
U２３ 中等 中等 好 很好 M M G VG
U３１ 很好 好 中等 差 VG G M C
U３２ 差 中等 好 差 C M G C
U３３ 好 很好 中等 中等 G VG M M
U４１ 中等 中等 好 中等 M M G M
U４２ 好 较好 中等 很好 G F M VG
U４３ 中等 好 很好 很好 M G VG VG
U５１ 好 中等 好 差 G M G C
U５２ 中等 好 好 中等 M G G M
U５３ 较好 好 中等 中等 F G M M

表５　专家Z３ 的评价结果情况

Table５　ExpertZ３evaluationresults

指标
自然语言

A１ A２ A３ A４

评价等级

A１ A２ A３ A４

U１１ 好 中等 中等 差 G M M C
U１２ 很好 好 差 较好 VG G C F
U１３ 差 差 好 很好 C C G VG
U２１ 中等 中等 较好 很好 M M F VG
U２２ 很好 好 中等 差 VG G M C
U２３ 差 中等 好 差 C M G C
U３１ 好 很好 差 中等 G VG C M
U３２ 差 中等 好 中等 C M G M
U３３ 好 较好 差 很好 G F C VG
U４１ 中等 好 很好 很好 M G VG VG
U４２ 好 中等 好 差 G M G C
U４３ 中等 好 好 差 M G G C
U５１ 较好 好 中等 中等 F G M M
U５２ 很好 差 差 差 VG C C C
U５３ 很好 较好 差 中等 VG F C M

４．２．３　属性矩阵构造

根据表１中对应关系,可获得专家Z１,Z２,Z３ 各自的评

价指标属性矩阵Y１,Y２,Y３.由式(１８)获得正理想方案Y＋ ＝

(y＋
１ ,y＋

２ ,􀆺,y＋
１５),其中y＋

j ＝[(０．８５,０．９５);１;(１,１)],j＝１,

２,􀆺,１５.由式(１９)获得负理想方案Y－ ＝(y－
１ ,y－

２ ,􀆺,y－
１５),

其中y－
j ＝[(０,０．１５);０．３;(０．４５,０．５５)],j＝１,２,􀆺,１５.
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４．２．４　方案与正负理想方案的欧氏距离计算

从上述步骤可获得专家Z１,Z２,Z３ 各自的评价指标属性

矩阵Y１,Y２,Y３,以及正理想方案Y＋ 和负理想方案Y－ .从

式(１)－式(６)可获得专家Z１,Z２,Z３ 对方案{A１,A２,A３,A４}
的评价信息对正、负理想方案的欧氏距离.

欧氏距离和灰色关联度信息如表６所列.

表６　欧氏距离和灰色关联度

Table６　Euclideandistanceandgreycorrelationdegree

专家 候选方案
正理想方案

欧氏距离

负理想方案

欧氏距离

正理想方案灰色

关联度

负理想方案灰色

关联度

Z１

A１ [０．１９６８,０．２６５６] [０．４４５３,０．５６７７] [０．７６４４,０．８２２５] [０．５５５０,０．６０９５]
A２ [０．３１２７,０．４２６１] [０．２７５７,０．４１６２] [０．５７２１,０．６５４８] [０．６４１１,０．７６５１]
A３ [０．２６１４,０．３４３３] [０．３６０４,０．４９０３] [０．６８１８,０．７３６４] [０．６０２６,０．６９６８]
A４ [０．３５９９,０．４６０５] [０．２７８７,０．３８０８] [０．５８２０,０．６３４５] [０．７０５０,０．７８３５]

Z２

A１ [０．１９９３,０．２９２８] [０．４２２６,０．５５１８] [０．７２０３,０．８１４７] [０．５６１５,０．６２２２]
A２ [０．３１２４,０．４３５８] [０．２８４７,０．４１５２] [０．５６４６,０．６６１１] [０．６５３０,０．７５０３]
A３ [０．３５９８,０．４８１０] [０．２５６１,０．３６８７] [０．５４４８,０．６２８８] [０．７０５４,０．７９９０]
A４ [０．３８８３,０．４９０８] [０．２６９２,０．３５３７] [０．５６９６,０．６１８２] [０．７４２９,０．８０１５]

Z３

A１ [０．２０３４,０．２７１８] [０．４４６０,０．５６２７] [０．７６５１,０．８２０４] [０．５６５２,０．６１１６]
A２ [０．３１２４,０．４３５８] [０．２８４７,０．４１５２] [０．５６４６,０．６６１１] [０．６５３０,０．７５０３]
A３ [０．４０６６,０．５３０７] [０．２２４６,０．３２０７] [０．５０８４,０．５８１０] [０．７５４０,０．８３３６]
A４ [０．４８４６,０．５８２２] [０．２０６９,０．２５９５] [０．５１４０,０．５２５３] [０．８３８９,０．８８１６]

４．２．５　方案与正负理想方案的灰色关联度计算

令分辨系数ρ＝０．５,从式(７)－式(１２)可获得专家Z１,

Z２,Z３ 对方案{A１,A２,A３,A４}的评价信息对正、负理想方案

的相对贴近度,如表６所列.

４．２．６　方案贴近度计算

根据式 (１３)对 上 述 数 据 进 行 实 数 化 处 理,然 后 采 用

式(２０)、式(２１)分别计算各位专家对各个方案的评价信息与

正、负理想方案的接近程度.令决策者心态指标α＝０．５,各
位专家不具有明显的保守倾向或冒险倾向,再采用式(２２)计
算各位专家对各个方案的评价信息的相对贴近度.各位专家

对各方案的评价信息对正、负理想方案的贴近度以及相对贴

近度如表７所列.

表７　相对贴近度

Table７　Relativecloseness

专家
候选

方案

正理想方案

贴近度

负理想方案

贴近度

相对

贴近度
排序

Z１

A１ ０．６５００ ０．４０６７ ０．６１５１ １
A２ ０．４７９７ ０．５３６２ ０．４７２２ ３
A３ ０．５６７２ ０．４７６０ ０．５４３７ ２
A４ ０．４６９０ ０．５７７２ ０．４４８３ ４

Z２

A１ ０．６２７３ ０．４１８９ ０．５９９６ １
A２ ０．４８１４ ０．５３７９ ０．４７２３ ２
A３ ０．４４９６ ０．５８６３ ０．４３４０ ３
A４ ０．４５２７ ０．６０５９ ０．４２７６ ４

Z３

A１ ０．６４８５ ０．４１３０ ０．６１０９ １
A２ ０．４８１４ ０．５３７９ ０．４７２３ ２
A３ ０．４０８７ ０．６３１３ ０．３９３０ ３
A４ ０．３７６４ ０．６９６８ ０．３５０７ ４

４．２．７　群体相近贴近度计算

令专家 Z１,Z２,Z３ 的 个 人 权 重 为β＝ [０．３９７,０．３８６,

０．２１７],根据式(２３)计算可获得如表８所列的群体相对贴

近度.

表８　群体相对贴近度

Table８　Relativeclosenessofgroups
候选方案 群体相近贴近度 排序

A１ ０．６０８２ １
A２ ０．４７２２ ２
A３ ０．４６８６ ３
A４ ０．４１９１ ４

４．２．８　决策冲突判断

由表８中数据可计算出各方案的冲突判定阈值,结合

表７中数据可判定各位专家对各方案的冲突测度值是否在阈

值范围内,如表９所列.由表９可知,专家Z１ 和方案A３ 的评

价信息与群体决策信息存在冲突,专家Z３ 和方案A３,A４ 的

评价信息与群体决策信息存在冲突,具体如图３所示.

表９　决策冲突情况

Table９　Decisionconflictsituation

专家 候选方案 相对贴近度 群体相近贴近度 是否存在冲突

Z１

A１ ０．６１５１ ０．６０８２ 否

A２ ０．４７２２ ０．４７２２ 否

A３ ０．５４３７ ０．４６８６ 是

A４ ０．４４８３ ０．４１９１ 否

Z２

A１ ０．５９９６ ０．６０８２ 否

A２ ０．４７２３ ０．４７２２ 否

A３ ０．４３４０ ０．４６８６ 否

A４ ０．４２７６ ０．４１９１ 否

Z３

A１ ０．６１０９ ０．６０８２ 否

A２ ０．４７２３ ０．４７２２ 否

A３ ０．３９３０ ０．４６８６ 是

A４ ０．３５０７ ０．４１９１ 是

(a)Subplot１:方案 A１ (b)Subplot２:方案 A２

(c)Subplot３:方案 A３ (d)Subplot４:方案 A４

图３　专家个人与群体的决策信息冲突情况

Fig．３　ConflictofdecisionＧmakinginformationbetween

individualexpertsandgroups
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４．２．９　决策冲突消解

将冲突信息传递给专家Z１ 和Z３,专家Z１ 同意修改对方

案A３ 的评价信息,专家Z３ 同意修改对方案A３ 和A４ 的评价

信息,根据式(２４)对各位专家的个人权重进行调整,调整后的

专家个人权重为β′＝[０．３５７３,０．４４７４,０．１９５３].而后重新

计算各位专家对各方案评价信息的相对贴近度、群体贴近度

和决策冲突信息,如表１０所列.

表１０　调整后的决策冲突情况

Table１０　Adjusteddecisionconflict

专家 候选方案 相对贴近度 群体相近贴近度 是否存在冲突

Z１

A１ ０．６１５１ ０．６０７３ 否

A２ ０．４７２２ ０．４７２３ 否

A３ ０．４４９６ ０．４３１６ 否

A４ ０．４４８３ ０．４３４１ 否

Z２

A１ ０．５９９６ ０．６０７３ 否

A２ ０．４７２３ ０．４７２３ 否

A３ ０．４３４０ ０．４３１６ 否

A４ ０．４２７６ ０．４３４１ 否

Z３

A１ ０．６１０９ ０．６０７３ 否

A２ ０．４７２３ ０．４７２３ 否

A３ ０．３９３０ ０．４３１６ 否

A４ ０．４２３１ ０．４３４１ 否

由表１０可知,经调整后,各位专家的评价信息与群体决

策信息不存在冲突,具体如图４所示.

(a)Subplot１:方案 A１ (b)Subplot２:方案 A２

(c)Subplot３:方案 A３ (d)Subplot４:方案 A４

图４　调整后的专家个人与群体的决策信息冲突情况

Fig．４　ConflictofdecisionＧmakinginformationbetweenindividual

expertsandgroupsafteradjustment

４．２．１０　最终决策

进入决策阶段时,群体的相对贴近度为cend＝(０．６０７３,

０．４７２３,０．４３１６,０．４３４１),对其中元素从大到小进行排序,最
大元素对应的方案A１ 即最优方案.

４．３　结果分析

经过群体评价和冲突消解等操作,视频监控网络系统设

计方案的群体相对贴近度数值越大就说明设计方案越优秀.

根据４．２．１０节,４个方案的群体相对贴近度从大到小排序为

A１,A２,A４,A３.由此可知,A１ 为最佳方案,A３ 为最差方案.

本研究采用的评价方法考虑到了方案评价指标属性与

正、负理想方案之间的区间值欧氏距离和区间值灰色关联度,
考虑到了评价指标属性的综合权重和专家个人权重,同时考

虑到了不同专家可能存在决策冲突的情况,并采取了有效的

冲突消解方法,能够充分反映方案与理想方案之间的接近程

度,显示出了本研究采用方案的科学性和有效性.

４．４　比较分析

为进一步说明本研究所提出方法的科学性和有效性,使
用文献[１９]的多属性群决策与冲突消解方法和文献[２３]的基

于 TOPSIS的动态三角模糊多属性决策方法对上述算例进行

计算,并对排序结果进行对比分析.其中文献[１９]考虑了群

决策冲突中的冲突消解问题,文献[２３]考虑了 TOPSIS方法

备选方案之间的差异性和增长情况的特性.计算获得的最终

结果如表１１所列.

表１１　文献[１９]、文献[２３]和本研究提出方法的计算结果对比

Table１１　Comparisonofcalculationresultsbetweenreference[１９],

reference[２３],andthemethodproposedinthisstudy
候选方案 文献[１９] 文献[２３] 本文方法

A１ ０．９９２０ ０．５９９６ ０．６０７３
A２ ０．９８３１ ０．４６１７ ０．４７２３
A３ ０．９８４０ ０．４４９５ ０．４３１６
A４ ０．９８４６ ０．３９５６ ０．４３４１

对比分析可知,文献[１９]方法、文献[２３]方法与本文方法

均判定方案A１ 为最优方案,验证了本文方法的科学性和有

效性.文献[１９]方法和文献[２３]方法均存在不同程度的缺

陷,文献[１９]方法给出的判定数据区分度不够,文献[２３]方法

没有考虑不同专家会有不同的认知和意见,忽略了专家组内

部的矛盾冲突.

结束语　本研究在现有的动态三角模糊数与改进 TOPＧ
SIS法进行最优方案选择方法基础上,将专家组共同给出评

价信息扩展为每一位专家分别给出自己的评价信息,并提出

了针对专家决策信息冲突进行消解的方法.本研究以某单位

视频监控网络系统方案评审为例,验证了本研究所提出方法

的科学性和有效性.
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