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基于广义 偏好关系的决策方法探讨
①

董玉成
‘ ,

徐寅峰
‘ , ,

王 扬
西安交通大学管理学院

,

陕西 西安

机械制造系统工程国家重点实验室
,

陕西 西安

摘要 提出了广义模糊偏好关系的概念 设计 了互补化排序和加性一致化排序两种排序方法
,

讨论了两种排

序方法的相关性质 基于这两种排序方法
,

定义 了冗余一致性指标和加性一致性指标
,

并讨论了采用加权算

术平均算子 算子 或有序加权平均算子 算子 对广义模糊偏好关系进行集结
,

其群体偏好一致

性 包括冗余一致性和加性一致性 的相关性质 对进一步完善基于模糊偏好关 系的群决策模型具有理论和

现实意义
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引 言

偏好关系又称判断矩阵
,

在多属性决策中被

广泛研究 模糊互补偏好关系是最常见的偏好关

系 ‘
一 〕 当决策者在某准则下对 个方案进行两

两比较构造一个典型的模糊互补偏好关系时
,

一
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般需要经过 一 次判断 然而决策者有时

可能对某些比较判断缺少把握或不想发表意见
,

这样就会使偏好关系中的某些项出现空缺
,

对这

类偏好关系一般称为残缺互补偏好关系〔川 另

一方面
,

决策者也可能作出多达 矿 次比较判断
,

这样就出现了冗余判断
,

使模糊互补偏好关系失

去互补性
,

本文称这种偏好关系为广义模糊偏好

关系 这一新概念引人是基于如下理由

有些学者
’。

,

川 在 的研究中
,

认为放

弃乘性偏好关系的互反性是合理的
,

比如在一场

球赛中
,

球队 击败了球队
,

但是球队 同样可

以击败球队
,

这种情形在现实生活中的成对比

较判断里很常见 这些研究和分析也完全适合模

糊互补偏好关系
,

它为引人广义模糊偏好关系提

供了理论支持

在采用一些最常见信息集成算子对模糊

互补偏好关系进行集成时
,

无法保证集成的群体

偏好关系的互补性 比如采用有序加权平均算子
〔”〕对模糊互补偏好关系进行集成后

,

无

法保证集成的群体偏好关系是互补的 ” 〕 因此
,

讨论从广义模糊偏好关系中发展权向量就有了必

要性
,

而这些 排序方法 也 能应 用 于

等〔
‘卜 ’ 〕提出的模糊多人决策模型

·

本文的主要 目的是对基于广义模糊偏好关系

的决策方法进行探讨 给出了广义模糊偏好关系

排序的两种方法 定义了广义模糊偏好关系的冗

余一致性和加性一致性
,

并采用加权算术平均算

子 或有序加权平均算子 对广义模

糊偏好关系进行集成
,

分析其群体偏好一致性 包括

冗余一致性和加性一致性 的相关吐质

令 是 。阶广义模糊偏好关系集合
,

泛是
。

阶模糊互补偏好关系集合
,

由定义知斌 叫 为
了通过广义模糊偏好关系对方案进行排序

,

从中

发展权向量
,

一个直观的方法是采用模糊互补偏

好关系去贴近广义模糊偏好关系
,

然后借助有关

模糊互补偏好关系的排序方法
一 〕,

最终获取权

向量 本文采用欧氏距离定义矩阵

二 。 。

的贴近程度
,

即
,

。 、。

和

艺艺
。 一 。 ’ ,

这种方法可归纳为寻找一
二 之

最贴近的模糊互补偏好关系 数学模型如下

设
’

。 。 。

。

崛

斌
, 二 。 。 。 任 碳

·

令
,

工 分 分
,

‘ 、 、
。

解 、 , ‘山 ‘山 、 公 刊红 ,

一
。 、 叼 周 昌

其中
, ‘

即为 最贴近模糊互补偏好关系

通过模糊互补偏好关系的排序方法
‘ 一 本

文采用最小方差法
,

具体见文献 「 」对
‘

进行

排序
,

其排序向量可以近似作为 的排序向量

定理 设 。 。 , 。 任 斌
, ’

了
。、。 任

斌 为 最贴近模糊互补偏好关系
,

那么可 二 。

一
·

证明 等价如下优化问题
·

青
、

卖客一
, ·

一 , 十

艺

叮 ‘

乙 ,

簇 。

, ,

⋯
,

一 ‘

鉴

阶尸以

广义模糊偏好关系排序方法
式 等价于式

叉
, ‘
艺 。 一

几

艺间
广义模糊偏好关系的互补化排序

为了叙述方便先给出以下几个定义

定义 令 。 。

是一矩阵
,

若对任意
, , ,

⋯
, 。有 簇 气 蕊

,

则称 为模糊矩

阵
‘, 〕,

亦称为广义模糊偏好关系
·

定义 令 气
。

是一矩阵
,

若对任意
, , ,

⋯
, 。有 鉴 气 蕊

,

则称

为模糊互补偏好关系〔
“

,
, 〕

、 一 ’

专

令 砂叔
,

得
一 。 一 心 ,

‘ 一
可

,

,
, ,

⋯
,

化简得
。 一

证毕
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定理 设 。 。 。 二 斌
·

叮

第 卷

斌 为 的最贴 近模糊互补偏好关系
, ’ 二

、厂 ⋯ 、才 二 。

为采用加性一致化排

序方法获取的权向量
,

那么

二采叭为

、

艺曰令
。

, 二 、 ,

令

二 , 二

二 叨

用最小方差法排序公式 〔〕对
’

进行排序的权向

量
,

那么

泊
,

“ “ 万欠鲁
‘ 硕 十 ‘ 一 了

、 , , 、 、

应又
“ ‘ 一 ’十 百

才声‘吸、、护、一
一一

叉
‘ , 一 上了
局

“

局 局
式 与优化问题 等价

。馨互一
“ 一叭 ‘

·

””、

一一叨

。

艺

、产

明
产

洲沈证
﹄

沙
亡、

把式 代人式 得
二
与李兮。

。 一 。 、 一

黝
“ 乙 周

” ” 匕

证毕

把 、 , 二 ⋯ 、 。 近似作为 的排

序权向量
,

称该排序方法为广义模糊偏好关系互

补化排序

广义模糊偏好关系的加性一致化排序

定义 令
。 。

是一模糊互补偏好

关系
,

若对任意
, , ,

⋯
,

有 二 、 一

,

则称 是加性一致模糊互补偏好关系

令叫 是 阶加性一致模糊互补偏好关系集

合
,

由定义知叫 叫 在这一节
,

考虑通过

寻找一个最贴近广义模糊偏好关系的加性一致模

糊互补偏好关系
,

从而直接获取权向量

数学模型如下 设 。 。 。 任 ,

少。
。 。 二 叫

,

令
’ 二

爬贯“
,

功 妻
, , ,

⋯
,

构造 拉 格 朗 日 函 数 侧
,

艺
‘ 一 ,

令 “ ““
,“ 人 得

一

艺
。 一 厂一 叭

’ ,

二

, ,

⋯
,

乏二“
一

联立式
,

得
切 ￡

一青客
·。 · , 一

青客客
一 ”’

联立式
,

得

酬叔客豁
。 一

动
’ ’

价
, 、

为 讯 石气
“ 认 一 ’十引

称
‘

为 的最贴近加性一致模糊互补偏好

关系 令

证毕

进一步讨论

记

向量

功

二

二 , 二 ⋯
。

叉二
‘

功 ”
’ 。 。

为 对应的权

因为 是模糊加性一致偏好关系
,

有 「
一 〕

一 十

将式 代人式 有

称
‘

为

。 上 兮
。口。 局
‘ 一

的排序向量

两种排序方法的相关性质

一种广义模糊偏好关系的排序方法可以看作

由 到
二

的一个映射
,

记为 并称

是广义模糊偏好关系 的排序向量 下面讨论两

种排序方法的一些性质

定理 当
。 。

是模糊互补偏好关

系 即 叫 时
,

本文两种排序方法 式 和

式 等价于模糊互补偏好关系排序的最小方

差法

证明 因为 。 。 。 〔 碳
,

所以 。

一,认少
﹄少
、、‘卫万厂
‘

广
几

艺曰
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一 ‘ ,

乏叉气
二 之

,

都可得 二
‘

鲁
,

把这两式分别代人式 和
‘ 青客气

· , 一

青客客气
。

散郭
·‘ 一

,
且”为模糊互

补偏好关系的最小方差法排序公式 证毕

定义 一种排序方法称为强条件下保序

的
,

如果对任意
, ,

⋯
, ,

有 〕 和气
‘蕊

,

则 二
‘ 哟

,

且当前者所有等式成立时
,

有

功 二 料
·

定义 推广了模糊互补偏好关系强条件保序

的概念 下面将证明两种排序方法是强条件保

序的

定理 广义模糊偏好关系互补化排序方法

式 和加性一致化排序方法 式 是强

条件下保序的

证明 对任意
, ,

⋯
, ,

有 和

气
,

将其代人式 或者式
,

有 二
、 叭

,

且当前者所有等式成立时
,

有 二
‘ 二 哟 证毕

·

类似模糊互补偏好关系
,

定义广义模糊偏好

关系排序方法的置换不变性

定义 设
·

是一种排序方法
,

是任一

个给定的广义模糊偏好关系
,

记 的排序权向量

为 二 如果对于任一置换不变矩阵尸
,

均有
尸冷

,

则称这种排序方法是置换不变的

定理 广义模糊偏好关系互补化排序 式

和加性一致化排序 式 是置换不

变的

证明 设 二 。 。 。 任 斌
,

且设 是置换不

变矩阵
,

冷 令
, 二 ⋯ 、

。 , ,

, 。 ⋯ 。。

分别是 和 在式 下的

排序向量
,

经置换后
,

的第 行成了 的第

行
,

的第 列成了 的第 列
,

因此

所以两种排序方法具有置换不变性 证毕

群决策与一致性

偏好关系一致性测量一般包括两个问题〔
’

什么时候决策者提供的个体偏好关系是一致

的 什么时候
,

一群人提供的偏好关系是一致

的 对于第 个问题一般讨论两个方面 群

体偏好关系的一致性
‘,

,

‘
, ‘,

群体决策的共

识测量 〔 基于本文两种排序方法
,

给出广义模

糊偏好关系的冗余一致性指标 和加性

一致性指标 见定义 基于这些一致

险指标
,

集中讨论一致性测量的第 个问题的第

方面 广义模糊偏好关系一致性测量的其它

相关问题在今后的研究中讨论
,

即采用 算

子和 算子对广义模糊偏好关系进行群集成

后群体偏好关系的一致性问题 关于无冗余判断

的乘性偏好关系和模糊互补偏好关系的群体一致

性问题
,

文献 「
, ,

〕作过一些讨论
,

本节研

究可以认为是这些讨论的继续

定义 设 二 。 。 、。 〔 斌
·

定义 二

奥误“ , 为 的冗余 一 致 性 指标
·

定义

, 哭镊“
,

为 的加胜一致性指标

由互补化排序方法原理 式 可知
,

。

嵘

青客客
·。 一

合一
、 , ,

’ ’’

刽客艺
。。 一 ‘

由加性一致化排序方法原理 式 可知
,

。材夫

功 — 全于生
· ‘ 一

合

‘二于玉
· ‘ 一

晋
一

散客
。 一

煞豁
几

艺
几

艺 右 ‘

乙
十 了

了召、声‘、
、

︼
一一

类 似 若 、、 ⋯ 、
。 ,

⋯ 。。 分别是 和 在式 下的排

序向量
,

则有

乙

一 上咬兮
,

。、

局 周

显然 越大
,

则 中冗余判断越多
,

当
二 ,

则认为 是冗余一致的 即是模糊

互补偏好关系 同样 越大
,

则 加性一

致性越差
,

当
,

则认为 是加性一致

的 即是加性一致模糊互补偏好关系 可以分别

为 和 设定临界值 和
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当 簇 则认为广义模糊

偏好关系 是冗余一致可接受 当 鉴

可认为 是加性一致可接受 当 蕊

和 感 同时成立
,

则认为

是一致可接受
,

此时从 中发展的权向量才认为

是可靠和有效的 对临界值的设定
,

由 的一

致性检验可以得到启示 类似
’‘口在 中

使用的方法
,

可以通过使用平均随机一致性指标

对一致性指标标准化
,

然后经验性的去设定临界

值 也可以类似采用 〔”〕的统计方法
,

把临界

值设定归结为犷检验
用 算子进行群决策

设才 心
。 。 , 二 , ,

⋯
,

为决策者给

出的 个广义模糊偏好关系 采用加权算术平均

算子 算子 对
‘进行集成

,

得到群体模糊

联立式 和 得

“万 , “去艺 人 ’

鑫
人 二 ,

’ ‘ ’二

乏人

偏好关系记为 。 。

其中 。 艺 心
,

一一入叉间

,

么
盯

,刀力

入 为专家无的权重
,

且 入
、 ,

定理 设
‘ 。、。

证毕

从定理 可得 采用 算子进行集成
,

若

个体广义模糊偏好关系的一致性水平 包括冗余

一致性和加性一致性 都是可接受的
,

那么群体

偏好必然是一致可接受的

用 算子进行群决策

采用有序加权算术平均算子 算子 对
无 。 、。 , , ,

⋯
,

进行集成
,

得到群体

广义模糊偏好关系记为
。 。 ,

其中
,

艺 鲁
,

且 为 二 , ,

⋯
,

中第 大

的元素 人
, ⋯ 人。 为 算子相

关联的加权向量
,

其中 入 二
,

艺
二 对二

,

无
,

若
‘ 鉴 凡

, ,

⋯
,

定义 设
‘ 。 、。

若
‘ 蕊 月

, ,

⋯
,

那么 感 月

证明 仅证明
,

可以完全类似证明

因为
‘ 簇

,

所以

艺艺 套 嵘
一 ’‘ ’ ,

一组广义模糊偏好关系
,

定义 矿 二

第 无次序广义模糊偏好关系

, ,

⋯
,

是
二 。

为其

二 , , ” ,

几

冬习吼
·丐

艺人 弓
一 ‘ ,

’

一 , ,
’

定理 设
‘ 。 、 。 任 , , ,

⋯
,

若 刀‘ 蛋 无
, ,

⋯
, ,

那么

万 毛 若 刀‘ 蕊口 几
, ,

⋯
,

,

那么 簇 月

定理 可由定理 和定义 可直接得证
,

证明

略

从定理 可知
,

采用 算子进行集成
,

若

次序广义模糊偏好关系的一致性水平 包括冗余

一致性和加性一致性 都是可接受的
,

那么群体

偏好必然是一致可接受的
凡

艺浏
卜
·

艺
冬割

粼砍

蒸
念

、‘ ,

乏艺 嵘
一

·

二

十

、
一 ‘ ’

算 例

二

去氢
人

客客
·

蒸 冬馨
·

弓
一

一

一 ’ ’ ’’

为了叙述方便
,

记
‘ , ,

分别为采

用本文第一种排序方法 式 和第二种排序方

法 式 从广义模糊偏好关系 中获取的权

向量 记
,

为 的冗余一致性指标

和加性一致性指标的值 现考虑有两个决策者对

四个方案进行评估
,

分别给出自己的广义模糊偏
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好关系
’ , ,

⋯
汀

⋯
、、

一一

, ’ 二

如按 算子对
‘ ,

矛 进行集成
,

不妨设
人 二 ,

得到群体偏好关系为元 川
,

扩 为

川
,

的 次序 广 义 模糊 偏 好 关 系 计 算 出

万
,

万
,

刀 ’
,

刀‘
,

丑
,

丑 的值 可以看出

刀 ‘
、 刀 , ,

了

元 感 刀 , ,

刀 ,

这与定理 相符合

了了、、

一一

,‘

二 ,

川 ⋯
、

·

“

·

“

丑‘

了、、

一一

按照 本 文 方 法 计 算 出
‘ ,

刃
,

‘ , , ‘ ,

注 ’
, ,

,
的值

,

具体结果如下
‘ ‘ 万 。

仍
‘ 妇 肠

一

, 二 乃

肠
, 一

肠
, 二 , ,

即
, , 二

如按 算子对
‘ ,

矛 进行集成
,

设 入
,

人 二 ,

得到群体偏好关系为 并计算 出
,

可以看出
簇 注 ’

,

簇 ’ ,

这与定理 相符合

丑‘

丑

、,了、,

结束语

、、气口
一气︺乙︸︶

本文主要做了如下工作 提出了广义模糊

偏好关系的概念
,

并设计了互补化排序和加性一

致化排序两种排序方法 讨论了两种排序方法

的一些相关性质 给出了冗余一致性指标和加

性一致性指标的公式
,

并讨论了采用加权算术平

均算子 算子 和有序加权平均算子

算子 对广义模糊偏好关系进行集结
,

其群体偏

好一致性 包括冗余一致性和加性一致性 的一

些性质 本文结果对完善基于模糊偏好关系的群

决策模型具有理论和现实意义 在今后的研究中
,

将进一步探讨这些问题

一、︸︸勺,、︶弓、︺
产、、

一一
一
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