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摘要 :具有不同形式偏好信息的群决策是决策分析及群决策支持系统研究的一个新课题 ,它对

于进一步提高群决策支持系统的实用性和灵活性方面具有重要意义. 针对这类群决策分析 ,提

出了一种具有效用值、序关系值、模糊互补判断矩阵、互反判断矩阵等 4 种形式偏好信息的群

决策方法. 在该方法中 ,首先给出了将不同形式的偏好信息均转化为互反判断矩阵形式的计算

公式 ;然后基于 OWG算子将各决策者的偏好信息集结为群的偏好并进行方案的优选 ;最后给

出了一个算例.
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0 　引　言

近 20 年来 ,虽然关于群决策方法及群决策支
持系统的研究已取得了显著成果[1～3 ] ,但仍有一

定的局限性. 主要表现在 :已有的群决策方法或
建立的群决策支持系统对决策者给出的偏好结构
的形式有一定的要求或限制 ,即在一个群决策过

程中 ,大多要求各个决策者给出相同形式的偏好
信息 ,如或者给出序关系 ,或者给出评价分值等.

但在实际的群决策过程中 ,每个决策者都有其自
己的观点、态度和个性等 ,所以不同的决策者即使

是针对同一决策问题各自给出不同形式的偏好信
息是非常自然的. 另一方面 ,随着信息技术 (或电

子商务)的飞速发展 ,未来将会在互联网上实现任

何时间、任何地点的群决策. 因此 ,从进一步提高

群决策支持系统的实用性和灵活性角度来看 ,也

迫切需要考虑具有不同形式偏好信息的群决策方

法.因此如何分析具有多种形式偏好信息的群决

策问题并为群决策支持系统提供有效的模型与算

法 ,是群决策研究的一个新课题 ,并已经引起了重

视[4～7 ] . 例如 ,文[4 ]给出了群决策中具有语言判

断矩阵和数值判断矩阵两种形式偏好信息的集结

方法 ;文[5 ]采用优化方法研究了具有模糊互补判

断矩阵和互反判断矩阵两种形式偏好信息的群决

策方法 ;文[6 ]研究了群决策中具有效用值、序关

系值、模糊互补判断矩阵等 3 种形式偏好信息的

集结方法 ;文[ 7 ]研究了群决策中具有效用值、序

关系值、互反判断矩阵等 3 种形式偏好信息的集

结方法. 本文在文 [ 7 ]的基础上 ,对决策者给出效

用值、序关系值、模糊互补判断矩阵和互反判断矩

阵等 4 种形式偏好信息情况下的群决策问题进行

了研究. 具体做法是 :首先将不同形式的偏好信息

一致化为互反判断矩阵的形式 ,然后采用近年来

最新发展的有序几何加权 (ordered weighted geo2
metric , OWG) 算子对各决策者给出的偏好信息进

行集结和方案优选. 本文提出的分析方法扩展了

文[7 ]给出的方法 ,而且弥补了其不足之处.
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1 　不同形式偏好信息的描述

为叙述方便 ,记 N = { 1 ,2 , ⋯, n} , M = { 1 ,2 ,

⋯, m} . 在考虑的群决策问题中 ,设一个有限的决

策方案集为 X = { x i | i ∈N} ,其中 x i 表示第 i 个

决策方案. 设决策群体集为 D = { dk | k ∈M} ,其

中 dk 表示第 k 个决策者. 在本文中 ,考虑各决策者

在群决策中可能提供效用值、序关系值、模糊互补

判断矩阵和互反判断矩阵等 4 种形式偏好信息 ,

下面分别给出这 4 种形式偏好信息的简单描述.

1) 效用值 (或评价值) 　设决策者 dk 针对方案

集 X 给出的效用值向量为 uk = ( uk
1 , uk

2 , ⋯, uk
n)

T ,其

中 , uk
i 是实数型数值 ,并且满足 uk

i
≥0 , ∑

n

i =1

uk
i = 1.不

失一般性 ,这里假设效用值 uk
i 越大 ,对应的方案 xi

越优.因此 ,可将 uk
i 视为方案 xi 的权重.

2) 序关系值 　设决策者 dk 针对方案集 X 给

出的序关系值向量为 ok = ( ok
1 , ok

2 , ⋯, ok
n) T ,其中

ok
i ∈N 表示方案 x i 在所有方案中的位置次序. 不

失一般性 ,这里假设序值 ok
i 越小 ,对应的方案 xi

越优.

3) 模糊互补判断矩阵 (或模糊偏好关系矩

阵) 　设决策者 dk 针对方案集 X 给出两两方案比

较的模糊互补偏好关系[6～9 ] , 它可由一个矩阵

Pk < X ×X 来描述 , 相应的隶属函数 μ
P

k : X ×

X →[0 ,1 ] ,其中 ,μ
P

k ( xi , xj) = pk
ij , pk

ij可以被理解

为方案 xi 优于方案 xj 的程度. 矩阵 Pk = ( pk
ij) n×n

具有非负性和互补性 ,即满足 pk
ij
≥0 , pk

ij + pk
ji = 1 ,

pk
ii = 0. 5 , Π i , j ∈N .

4) 互反判断矩阵 　设决策者 dk 针对方案集

X 给出一个两两方案比较的互反判断矩阵为

Ak = ( ɑk
ij) n×n , 其中 , 元素 ɑk

ij 可由决策者依据

Satty 提出的 1 ～ 9 标度法来给出[10 ] ,它表示方案

x i 对方案 xj 的相对重要程度 ,矩阵 Ak 满足 : ɑk
ii >

0 , ɑk
ii = 1 , ɑk

ijɑ
k
ji

= 1 , Π i , j ∈N .

2 　不同形式偏好信息的一致化

当群决策中有不同形式的偏好信息时 ,一般

需要将不同形式的偏好信息一致化 ,以便进行群

的集结和方案优选. 容易看出 ,如果将各种形式的

偏好信息均转化为序关系后再集结 ,显然会丢失

较多的决策信息 ;如果都转化为效用值形式 ,由于

根据模糊互补判断矩阵难以直接求出方案效用

值 ,所以这也是不方便的. 因此 ,这里可以考虑将

这 4 种形式偏好信息一致化为判断矩阵的形式.

本文采用的一致化方法是将效用值、序关系值和

模糊互补判断矩阵等 3 种不同形式的偏好信息均

转化为互反判断矩阵的形式 ,具体转换方法描述

如下.

1) 对于效用值向量 uk = ( uk
1 , uk

2 , ⋯, uk
n) T ,通

过下列转换函数ζ1 将其转化为互反判断矩阵的

形式.

　　　ɑk
ij = ζ1 ( uk

i , uk
j ) = 9 u

k

i
- u

k

j

　　　Π i , j ∈N ; Π k ∈M (1)

由式 (1) 可以看出 ,对于 Π i , j ∈N ;当 uk
i , uk

j ∈

[0 ,1 ] 时 ,有 ɑk
ij ∈[1/ 9 ,9 ].

2) 对于序关系值向量 ok = ( ok
1 , ok

2 , ⋯, ok
n) T ,

通过下列转换函数ζ2 可将其转化为互反判断矩

阵的形式[7 ] .

　　　ɑk
ij = ζ2 ( ok

i , ok
j ) = 9 v

k

i
- v

k

j

　　　Π i , j ∈N ; Π k ∈M (2)

其中

　　　vk
i = ( n - ok

i ) ( n - 1)

　　　Π i ∈N ; Π k ∈M (3)

对于式 (2) ,也有 ɑk
ij ∈[1/ 9 ,9 ].

3) 对于模糊互补判断矩阵 Pk = ( pk
ij) n×n ,通

过下列转换函数ζ3 可将其转化为按1 ～ 9 标度的

互反判断矩阵的形式.

　　　ɑk
ij = ζ3 ( pk

ij) = 81 p
k

ij
- 0. 5

　　　Π i , j ∈N ; Π k ∈M (4)

式中 , ɑk
ij ∈[1/ 9 ,9 ].

对于上述转换方法 ,可以证明下面的结论.

定理 1 　对于 uk = ( uk
1 , uk

2 , ⋯, uk
n) T , ok =

( ok
1 , ok

2 , ⋯, ok
n) T和 Pk = ( pk

ij) n×n ,经转换函数ζ1、

ζ2、ζ3 将它们分别转换为 Ak = ( ɑk
ij) n×n 之后 ,对

于 Π i , j ∈N ,则有

1) 若 uk
i > uk

j (或 ok
i < ok

j 或 pk
ij

> 0. 5) ,则必

有 ɑk
ij > 1 ;
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2) 若 uk
i = uk

j (或 pk
i = ok

j 或 pk
ij

= 0. 5) ,则必

有 ɑk
ij

= 1 ;

3) 若 uk
i < uk

j (或 ok
i > ok

j 或 Pk
ij

< 0. 5) ,则必

有 ɑk
ij

< 1.

定理 1 表明 ,当将效用值、序关系值和模糊互

补判断矩阵分别转化为互反判断矩阵的形式时 ,

决策者对任意两个方案优劣关系做出的判断思维

经数学变换之后并没有被改变 ,改变的只是形式.

3 　OWG算子

当决策者 d1 , d2 , ⋯, dm 给出的各种形式的偏

好信息经过一致化后 , 可得到 m 个互反判断矩

阵 ,即 A1 , A2 , ⋯, Am . 下面面临的问题是将各决

策者的偏好信息集结成群的偏好并进行方案优

选. 为此 ,本文考虑采用近年来最新发展的 OWG

算子[11～14 ] 来进行处理. OWG算子是在模糊逻辑

的基础上 ,基于模糊多数的概念 ,为信息的集结提

供了一个柔性工具 ,使集结结果更能反映人类思

维的模糊性[11～14 ] .

设 ɑ1 , ɑ2 , ⋯, ɑl 是一组需要集结的元素 , 则

OWG算子 <G
Q 定义如下 :

<G
Q : Rl → R (5)

即

　　<G
Q ( ɑ1 , ɑ2 , ⋯, ɑl) = ∏

l

k =1
cw

kk (6)

其中 , c = ( c1 , c2 , ⋯, cl)
T ,其元素 ck 是集合{ ɑ1 ,

ɑ2 , ⋯, ɑl} 中按大小排在第 k 位的那个元素 ; w =

( w1 , w2 , ⋯, w l)
T 是一个权向量 ,它由下式给出

　　　　　w i = Q ( i/ l) - Q ( i - 1) / l

　　　　　　　　i = 1 ,2 , ⋯, l (7)

式中 : w i ∈[0 ,1 ]且 ∑
l

i = 1
w i

= 1 ; Q ( r) 是计算 <G
Q 中

权向量的模糊量化算子 ,它由下式给出[6 ,7 ] :

　　Q ( r) =

0 　　　　r < α

r - α
β - α　　α ≤ r ≤β

1 　　　　r > β

(8)

式中 ,α,β, r ∈[0 ,1] ,在“多数”、“至少一半”和“尽可能

多”原则下 ,模糊量化算子 Q( r) 对应的参数(α,β) 分别

为(0.3 ,0.8) , (0 ,0.5) 和(0.5 ,1) [6,7].

4 　群的集结及方案优选方法

根据文献 [7 ] , 针对 m 个矩阵 A1 , A2 , ⋯, Am

给出基于 OWG算子的群的集结及方案优选的具
体步骤 :

步骤 1 　根据式 (7) , 计算群集结的权向量
g = ( g1 , g2 , ⋯, gm) T ,其中

　　　gi = Q ( i/ m) - Q ( i - 1) / m

　　　　　　i ∈M (9)

式中 ,模糊量化算子 Q ( r) 由式 (8) 给出. 在群集
结中 ,通常需要考虑大多数决策者的意见 ,所以采
用“至少一半以上”的原则 , 此时 , Q 对应的参数

为 (α,β) = (0 ,0. 5) [6 ,7 ] .

步骤 2 　利用 OWG算子将各决策者的偏好
信息 A1 , A2 , ⋯, Am 集结成为群的偏好 A 3 =

( ɑ3
ij ) n×n ,其中 , ɑ3

ij 表示群体认为方案 xi 优于方

案 xj 的程度 ,其计算公式由式 (6) 给出 ,即

ɑ3
ij = <G

Q ( ɑ1
ij , ɑ2

ij , ⋯, ɑm
ij ) = ∏

m

k =1

(ɑk
ij)

h
k

　　　　　　　Π i , j ∈N (10)

其中 ,元素 ɑk
ij 是集合{ ɑ1

ij , ɑ2
ij , ⋯, ɑm

ij } 中按大小排
在第 k 位的那个元素.

步骤 3 　计算方案优选对应的 OWG集结算
子的权重 g 3 = ( g 3

1 , g 3
2 , ⋯, g 3

n ) T ,即

g 3
i = Q ( i/ n) - Q ( i - 1) / n , i ∈N

(11)

式中 , Q ( r) 为模糊量化算子 ,它由式 (8) 给出. 方

案优选一般采用“多数”原则[6 ,7 ] ,此时 Q 对应的

参数为 (α,β) = (0. 3 ,0. 8) [6 ,7 ] .

步骤 4 　基于 OWG算子 ,根据方案的寻优原

则 ,可计算在模糊多数意义下方案 x i 优于其他所

有方案的程度 ddi ,即

ddi =
1
2

1 + log9 <G
Q ( ɑ3

i1 , ɑ3
i2 , ⋯, ɑ3

in )

　　　　　　　Π i ∈N (12)

或者 ,也可以计算在模糊多数意义下方案 x i 不劣

于其他所有方案的程度 ndi ,即

　　ndi = 1 + log9 <G
Q ( b 3

i1 , b 3
i2 , ⋯, b 3

in)

　　　　　　　Π i ∈N (13)

其中 ,矩阵 B 3 = ( b 3
ij ) n×n 的元素由下式给出

　　b 3
ij = min{ ɑ3

ij ,1} 　Π i , j ∈N (14)

步骤 5 　方案优选. 记 Xdd = { x i | x i ∈ X ,
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ddi = sup
x
j
∈X

ddj} , Xnd = { xi | xi ∈X , ndi = sup
x
j
∈X

ndj} .

Xdd 和 Xnd 分别称为最优方案和最不劣方案. 若

Xdd ∩Xnd ≠Φ,则 xi ∈Xdd ∩Xnd 即为所求的最

优方案 ,并且 ddi 或 ndi 的值越大 ,相应的方案 xi

越好 ;否则 , Xddnd = { xi | x i ∈Xdd , ndi = sup
x
j
∈X

dd
ndj}

或 Xnddd = { x i | x i ∈Xnd , ddi = sup
x
j
∈X

nd
ddj} 中的元

素即为所求的最优方案.

5 　算例

假设某用户公司需要对 4 个信息系统外包项

目进行优选 ,它们分别是 :公司网站的建立与维护

( x1) ,公司管理信息平台维护 ( x2) ,公司内部局域

网架构 ( x3) 和公司在线销售信息系统 ( x4) . 用户

公司所请的 4 位决策者 (即 d1 , d2 , d3 , d4) 针对方

案集 X = { x1 , x2 , x3 , x4 , } 分别给出如下形式的

偏好信息 :

u1 = { 0. 22 , 0. 30 , 0. 43 , 0. 05}

o2 = { 3 , 1 , 4 , 2}

A3 =

1 1/ 7 1/ 3 1/ 5

7 1 3 2

3 1/ 3 1 1/ 2

5 1/ 2 2 1

P4 =

015 012 011 018

018 015 013 016

019 017 015 017

012 014 013 015

其中 , u1 为效用值向量 ; o2 为序关系值向量 ; A3

为互反判断矩阵 ; P4 为模糊互补判断矩阵. 为了

进行群决策分析 ,首先 ,根据式 (1) ～ (4) 将 u1 ,

o2 , P4 分别转换为互反判断矩阵的形式 ,即

A1 =

1 0. 839 01630 11453

11192 1 01752 11732

11586 11331 1 21305

01688 01577 01434 1

A2 =

1 41327 01481 21080

01231 1 01111 01481

21080 9 1 41327

01481 21080 01231 1

A4 =

1 01268 01172 31737

31737 1 01415 11552

51800 21408 1 21408

01268 01644 01415 1

然后 ,采取“至少一半以上”的原则 ,根据式 (7) ～

(9) 可得到相应的OWG算子的权向量 g = (1/ 2 ,

1/ 2 ,0 ,0) T ,再由式 (6) 和 (10) 可将各决策者给出

的偏好信息 (即 A1 , A2 , A3 , A4) 集结为群的偏好

A 3 ,即

A 3 =

1 11905 01551 21788

51115 1 11502 11861

41171 41655 1 31228

11855 11157 01932 1

依据矩阵 A 3 ,若最优方案的选取采取“最优”原

则 ,即模糊量化算子对应的参数为 (0. 3 ,0. 8) , 则

可得出相应的OWG算子的权向量为 g 3 = (0 ,0. 4 ,

0.5 ,0. 1) T , 根据式 (12) ～ (14) 可得 dd1 = 0. 545 1 ,

dd2 = 0. 603 , dd3 = 0. 763 , dd4 = 0. 511 7;并且

B 3 = ( b 3
ij ) n×n =

1 1 01551 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 01932 1

由矩阵 B 3 可得出 , nd1 = 0. 972 9 , nd2 = 1 ,

nd3 = 1 , nd4 = 0. 996 8. 可见 Xdd ∩Xnd = { x3} ,

所以最优方案为 x3 .

6 　结束语

本文针对具有 4 种不同形式偏好信息的群决

策问题给出了一种分析方法 ,方法首先将不同形

式的偏好信息一致化 ,然后基于 OWG算子进行

群的集结和方案优选. 本文给出的方法不仅扩展

了文[7 ]给出的方法 ,还弥补了其不足之处. 具体

表现如下 :

1) 将文[7 ]考虑的 3 种形式偏好信息扩展为

4 种.

2)文[7 ]给出的一致化方法 ,将效用值向量转

化为互反判断矩阵不够规范 ,它使转换后的矩阵

元素可能不在由 1～9 标度法规定的范围 ,使得与

其它一致化的信息不具有可比性. 本文方法较好

地解决了这一点.
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3)文[7 ]没有对不同形式偏好信息一致化进

行分析. 本文定理 1 表明 ,将各决策者给出的偏好

信息经数学变换后 ,并没有改变决策者判断思维

的逻辑关系 ,这点在理论上是非常重要的.
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Approach to group decision2making with different forms of preference informa2
tion based on OWG operators

FAN Zhi2ping , JIANG Yan2ping
School of Business Administration ,Northeastern University ,Shenyang 110004 ,China

Abstract : The group decision2making based on different form of preference information is a new topic in decision

analysis and group decision support systems. It is significant to improve the practical effect and flexibility of group

decision support systems. This paper proposes an approach to group decision2making problems with four forms of

preference information , such as preference ordering , utility value , fuzzy reciprocal judgement matrix and multiplica2
tive judgement matrix. In the approach , firstly , the computational formulas are given to uniform the four different

forms of preference information into the form of multiplicative judgement matrix. Then , based on OWG operators ,

the preference information provided by every decision maker is aggregated into group preference and a method is also

given to select the most desirable alternative (s) . Finally , a numerical example is used to illustrate the use of the

proposed approach.

Key words :group decision making ; preference information ; OWG aggregation operator ; uniformity ; aggregation ;

alternative selection
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