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摘要：本文针对传统波达选择函数应用于群决策时存在对各决策者的排序方案打

分时没有考虑到相邻方案之间的偏好程度这一问题，提出了改进的波达选择函数

方法。并将其应用于语言型群决策。给出了基于改进的波达选择法的语言型群决

策方法及其具体步骤，最后通过一个算例说明了方法的有效性。  
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1 引言：在许多实际的群决策过程

中，由于被判断事物的模糊性和不确

定性，决策者以语言形式的评价信息

来反映自己的偏好是最为常见的情

形，例如我们评价一个学生的成绩时

通常用“优”，“良”“中”，“差”等语

言信息来描述。因此，基于语言评价

信息的群决策理论与方法的研究受到

了广泛的关注[1-6]。目前解决语言型

群决策问题主要有两种途径：一,首先

把各个专家给出的决策矩阵用某种集

结方法集结成群体决策矩阵，然后通

过该群体决策矩阵得出方案排序结果

[7-9]。二，首先根据各个专家给出的

决策矩阵分别得出各个专家对方案的

排序结果，然后将这些排序结果集结

成专家群体的排序结果。波达选择函

数方法[10]是对这些排序结果进行集

结的常用方法（文献[10]还罗列了很

多其他方法），其思想是首先根据每个

专家的排序结果计算出方案在每个专

家中的得分（打分方法是将 n-1 分，

n-2 分，…，0分依次赋给排在第 1位，

第 2位，…第 n位的方案），然后将这

些得分集结成方案在专家群体中的总

得分，最后根据这些总得分的大小得

出方案的排序结果。 我们细想便会发

现这种打分方法存在明显的缺陷就是

在打分的过程中没有考虑到相邻方案

之间的偏好程度，这样得出的群体排

序结果就会与实际的排序结果有一些

偏差。故而本文便提出了一种改进的

波达选择函数方法，该方法在打分的

过程中将相邻方案之间的偏好程度考

虑进来，继而得出了一种更为合理的

打分方法。 

2 语言变量及其运算法则 

在本文中引入语言评价集是为了描述

已经排好序的相邻两个方案之间的偏

好程度设 { | , ..., }iL l i s s= = −

是 一 个 语 言 短 语 集 ， 其 中

, ...,il i s s= −为语言变量，  L 满

足如下条件[11]： 

（1） 若 i≥ j 则 i jl l≥  

（2） 存在负算子 neg( il )= il−  

例如 L可取 

4 3 2 1

0 1 2 3 4

{ , , , ,
, , , , }

L l l l l
l l l l l

− − − −= = = = =

= = = = =

极差 很差 差 稍差

相同 稍好 好 很好 极好

在决策信息集成过程中，集成结果往

往与语言评价集 L 中的元素不匹配，

为了便与计算和避免丢失决策信息，

我们可以在原有语言评价集 

{ | , ..., }iL l i s s= = − 的基础上

定 义 一 个 拓 展 语 言 短 语 集

{ | [ , ]}iL l i s s= ∈ − 且若 il L∈

则称 il 为本语言变量，否则称 il 为拓



展语言变量或虚拟语言变量. 

注：一般，决策者运用本语言变量评

估决策方案，而拓展语言变量只出现

在计算过程或排序过程中.为了对语

言变量进行运算，下面定义语言变量

的一些运算法则： 

设 1 2, , , , [0,1]l l Lα β λ λ λ∈ ∈  则 

（1） l lα λαλ =            

（2） l l lα β α β+⊕ =  

（3） ( )l l l lα β α βλ λ λ⊕ = ⊕  

（4） l l l lα β β α⊕ = ⊕  

（5） 1 2 1 2( )l l lα α αλ λ λ λ+ = +  

（6） 极大化运算 若 i jl l≥  则

m ax{ , }l l lα β α=  

（7） 极小化运算 若 i jl l≤  则

m in { , }l l lα β α=  

定义 1：语言环境下的 LAA 算子 

LAA：
_

L L→  

1 2 1 2

1( , ,... ) ( ... )
n n

LAA l l l l l l l
nα α α α α α α= ⊕ ⊕ ⊕ =

其中
1 2

_

, ,... ,
n

l l l L l Lα α α α∈ ∈        

则称 LAA 为 n 维语言算术平均算

子. 

定义 2：语言环境下的 LWAA 算子 

LWAA：
_

L L→  

1 2 1 21 2( , ,..., ) ...
n nnLWAAl l l l l l lα α α α α α αω ω ω= + + =

其中
1 2

_

, , ... ,
n

l l l L l Lα α α α∈ ∈ ，

1 2( , ,..., )T
nω ω ω ω= 为语言数据组

1 2
, ,...

n
l l lα α α 的 加 权 向 量 ，

1

[0,1], 1, 2,..., , 1
n

i i
i

i nω ω
=

∈ = =∑  

则称LWAA为n维语言加权平均算

术算子. 

下面再给出一个关于语言变量及

其下标之间的函数定义 

定义 3[12]： 

设 { | ..., }iL l i s s= = − ， 为有序

语言短语集 il L∈ 为第i个语言

变量，它所对应的下标 i和序数

i 所对应的语言变量可分别由下

面的函数 I 和
1I −
得到： 

（1） I ： L N→   

( ) ,i iI l i l L= ∈  

（2）
1I −
: N L→   

1 ( ) , 1, 2...iI i l i s− = =  

3 基于语言评价集的波达选择

函数方法 

3.1 波达选择函数方法 



根据每个决策者对方案集 X 的优劣排

序，把（n-1）分，（n-2）分至 0 分依

次赋给排在第 1 位，第 2 位到第 n 位

的方案，记 jx X∈ 在决策者 ke 中的得

分 函 数 为 ( )k jb x

（j=1,2,...,n;k=1,2,...,p）,然后

计算每个 jx X∈ 在各个决策者排序

中的得分的总和就是 jx 的波达选择

函数，记做
1

( ) ( )
p

j k j
k

b x b x
=

= ∑ ，根据

( )jb x  (j=1,2,...,n)从大到小的顺

序就可以得到多人决策群体对方案集

的 优 劣 排 序 ， 不 难 证 明 ， 方 案

( 1, 2,..., )jx X j n∈ = 的波达选择函

数值 ( )jb x 等价于认为 jx 优于所有方

案 \{ }t jx X x∈ 的决策者人数之和。于

是，又可将波达选择函数定义为 

( ) |{ | ( 1,2,..., )}|
t

j j k t
x X

b x k x x k p
∈

= =∑ f

其中 j k tx xf 表示决策者 ke 认为 jx

优于 tx ,在一些决策群体中，需要对

多人决策群体中各个决策者的重要性

加以区别。因此，对第 k 个决策者赋

予 权 重 kλ ， 其 中
1

1
p

k
k
λ

=

=∑ 且

0 ( 1, 2,..., )k k pλ ≥ =  。记多人决策

群体权重向量为 1 2( , ,..., )T
pλ λ λ λ=  

于是，方案 ( 1, 2,..., )jx X j n∈ =  的

加 权 波 达 选 择 函 数 可 定 义 为

_

1
( ) ( )

p

j k k j
k

b x b xλ
=

= ∑                          

3.2 基于语言评价集的波达选择

函数方法： 

传统的波达选择函数方法在给一组有

序方案赋值的时候仅仅是根据方案的

排序位置来打分，并未考虑到方案与

方案之间的偏好程度，例如假设有三

个方案 1 2 3x x xf f ,根据波达选择

函数的打分规则就是分别把2分，1分，

0 分依次赋给 1 2 3, ,x x x 。该方法并未

考虑到 1x 比 2x ， 2x 比 3x 优多少，

即相邻位置方案之间的偏好程度。所

以这样简单的打分存在一定的缺陷。

本文利用语言变量来刻画相邻位置的

方案之间的偏好程度 

{ | ..., } 2iL l i s s s= = − ≥， 为一

个语言评价集且 ...s sl l− < < , 决策者

利用这些语言短语来描述方案之间的

偏好程度。例如假设决策者认为两个

相邻位置的方案 ix 与 jx 之间的偏好

程度为 ml 那么我们就记作

mi l jx xf 。现在决策者给出了一组

方案集 1 2{ , ,..., }nX x x x= 两两之

间的偏好关系矩阵，那么我们可以通

过很多方法算出方案集的排序结果，

并且我们可以根据已知的偏好关系矩

阵得出相邻位置上的两个方案之间的

偏好程度，假设我们得出的排序结果

为 ... ...p i j qx x x xf f f 再根据



决策已经给出的偏好关系矩阵我们可

以得出带偏好程度方案排序结果假设

为 ... ...
m a b c dp l l i l l l qx x xf f f f f 。

这时我们可以根据如下方法给有序方

案集打分首先我们给排在第 1位和最

后 1位的方案分别赋给（n-1）分和 0

分，排在其他位置的方案按如下公式

打分，假设方案的排序结果为：

(1) (2) (3) ( 1)
(1) (2) (3) ( )..... n

n
l l l l

x x x x−f f f f

( )ix 表示排在第 i位的方案，
( )il

表示
( )ix 相对于

( 1 )ix −
的偏好程

度，我们记
( )( )if x 表示排在第 i位

的方案的得分，则按我们前面的分析

可得
(1) ( )( ) 1, ( ) 0nf x n f x= − = 。 

下面计算
( )( )if x  2,3,... 1i n= −  

1
( )

( )
1

( )

1

( )
( ) ( 1)

( )

2 , 3, ... 1

n
s

i s i
n

s

s

I l
f x n

I l

i n

−

=
−

=

= × −

= −

∑

∑

4 基于波达选择法的语言型群

决策方法 

4.1 语言偏好信息的群决策问题

描述 

考虑的群决策问题是一个有限方案集

1 2{ , ,... } ( 2)mA a a a m= ≥ 中选择最优方

案或进行方案排序，其中 ia 表示第 i

个决策方案。决策群体集为

1 2{ , ,... } ( 2)nE e e e n= ≥ ，其中 ke 表示第

k个决策者，决策者 ke 从语言短语集

{ | , ..., }iL l i s s= = − 中选择一个

元素来表示他（她）的偏好，且随着 il

下标增加，语言短语所代表的评价含

义愈多。一般地，L中的元素个数为奇

数，例如一个由 9个元素构成的有序

语言短语集可表示为

4 3 2 1

0 1 2 3 4

{ , , , ,
, , , , }

L l l l l
l l l l l

− − − −= = = = =

= = = = =

极差 很差 差 稍差

相同 稍好 好 很好 极好

假设决策者 ke 针对方案集 A提供的两

两方案比较偏好信息是用基于语言短

语集 L上的一个语言判断矩阵

[ ]k k
ij n nP p ×= 来描述，

, , 1,2,..., ,k k
ij ijp L i j n p∈ ∀ =  可以理解

为方案 ia 与方案 ja 相比较所得的优劣

评价。根据判断矩阵 [ ]k k
ij n nP p ×= 得出

决策者 ke 对方案的排序结果，本文就

是讨论如何对各个专家的排序结果进

行集结，最后得出群体对方案的排序

结果。 

4.2  基于波达选择法的语言型

群决策方法 

假设有 p 个决策者 1 2, p（e ,e ...e ）

参与决策问题，并且每个决策者给出

一个对 n 个方案进行两两比较的判断

矩阵，记第 k 个决策者给出的判断矩

阵为 kP ，在这里我们用语言变量来描

述方案之间的偏好程度。 



下面我们给出一种基于语言变量的波

达选择函数方法在群决策问题中的应

用方法步骤： 

（1）根据第k个决策者给出的决策矩

阵 kP 计算出第k个决策者的方案排序

结果（带偏好程度的排序结果） 

（2）按照前文介绍的打分公式计算

第 j 个方案在决策者 ke 中的得分函

数，我们记为 ( )k jf x  

（3）计算每个方案在各个决策者排

序 中 的 得 分 总 和 ， 记 为

1

( ) ( )
p

j k j
k

f x f x
=

= ∑  （若考虑各个

决 策 者 的 重 要 性 ， 则

1
( ) ( )

p

j k k j
k

f x f xλ
=

= ∑ ，

1 2( , ,..., )T
pλ λ λ λ= 为决策者的权重

向量） 

（4） 根据 ( )jf x 从大到小的顺序

就可以得到多人决策群体对方案集 X

的优劣排序 

5 算例分析 

某投资公司有一笔资金要进行投资，

现有4个备选方案 1 2 3 4, ,x x x x和 ，其中 1x

表示投资于塑料厂； 2x 表示投资于食

品厂； 3x 表示投资于飞机制造厂； 4x 表

示投资于电脑公司，该公司聘请 3 位

专家（即 1 2 3, ,e e e ）每位专家都根据下

列语言短语集 

4 3 2 1

0 1 2 3 4

{ , , ,
, , , }

L l l l l
l l l l l

− − − −= = = = =

= = = = =

极差， 很差 差 稍差

相同 稍好 好 很好， 极好

给出的偏好信息（即判断矩阵 k
ijP ）分

别是： 

0 4 4 4

4 0 4 31

4 4 0 1

4 3 1 0

l l l l
l l l l

P
l l l l
l l l l

− −

− − −

−

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

0 4 4 4

4 0 4 12

4 4 0 4

4 1 4 0

l l l l
l l l l

P
l l l l
l l l l

− −

−

− − −

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

0 1 3 4

1 0 4 23

3 4 0 4

4 2 4 0

l l l l
l l l l

P
l l l l
l l l l

− −

−

− − −

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

1 利用 LAA 算子对上面的判断矩阵进

行集结例如 

对
1P 进行集结之后的结果如下 

1 0 4 4 4 1 .00

2 4 0 4 3 3 .75

3 4 4 0 1 2 .25

4 4 3 1 0 1 .50

1( ) ( )
4
1( ) ( )
4
1( ) ( )
4
1( ) ( )
4

LAA a l l l l l

LAA a l l l l l

LAA a l l l l l

LAA a l l l l l

− − −

− − − −

−

= + + + =

= + + + =

= + + + =

= + + + =

所 以 决 策 者 1e 的 排 序 结 果 为

1 4 43 4 1 2l l lx x x xf f f  

同理可得： 决策者 2e 的排序结果为

4 4 11 3 2 4l l lx x x xf f f  

决 策 者 3e 的 排 序 结 果 为 



4 1 43 2 1 4l l lx x x xf f f  

2 按照前面给出的打分公式，可以得

出 1, 2 3 4, ,x x x x 在决策者 1e 中的

得分分别为 1.33,0.00,3.00,2.67 

在 决 策 者 2e 中 的 得 分 分 别 为

3.00,0.33,1.67,0.00 

在 决 策 者 3e 中 的 得 分 分 别 为

1.33,1.67,3.00,0.00 

3 计算 1, 2 3 4, ,x x x x 在专家群体中

的得分总和为 

5.66,2.00,7.67,2.67 

4 根据各个方案的得分总和的大小顺

序得出多人决策群体对方案的排序结

果为 3 1 4 2x x x xf f f  

为了比较，下面我们再用传统的波达

选择函数对上面的算例重新计算一遍 

根据决策者 1e 给出的排序结果

1 4 43 4 1 2l l lx x x xf f f

计算 1, 2 3 4, ,x x x x 在决策者 1e 的

得分分别为 1，0，3，2 

同理可计算出 1, 2 3 4, ,x x x x 在决策

者 2e 的得分分别为 3，1，2，0 

在决策者 3e 中的得分分别为 1，2，3，

0 

最后可以得出 1, 2 3 4, ,x x x x 在专家

群体中的总得分总和为：5，3，8，2 

所以此种方法所计算出的多人决策群

体对方案 1, 2 3 4, ,x x x x 的排序结果

为： 3 1 2 4x x x xf f f  

现假设三位专家 1 2 3, ,e e e 的权重分别为

0.4，0.5，0.1 

此时采用加权改进的波达选择函数

1
( ) ( )

p

j k k j
k

f x f xλ
=

= ∑ 可以计算得

出方案 1, 2 3 4, ,x x x x 在多人决策群

体中的得分总和分别为 

1

2

3

4

( ) 0.4 1.33 0.5 3 0.1 1.33 2.165
( ) 0.4 0 0.5 0.33 0.1 1.67 0.332
( ) 0.4 3 0.5 1.67 0.1 3 2.335
( ) 0.4 2.67 0.5 0 0.1 0 1.068

f x
f x
f x
f x

= × + × + × =
= × + × + × =
= × + × + × =
= × + × + × =

所以此时 1, 2 3 4, ,x x x x 在多人决策

群 体 中 的 排 序 为 ：

3 1 4 2x x x xf f f  

结语：传统的波达选择函数应用于群

决策问题时，在给方案打分的过程中

没有考虑到相邻方案之间的偏好程

度。本文就基于上述理由提出了一种

改进的波达选择函数方法，该方法在

给方案打分的过程中充分考虑到相邻

方案之间的偏好程度，并且将这种偏

好程度融入到打分公式中去。与传统

的波达选择函数相比，这种方法应用

于语言型群决策问题时给出的方案得

分更为合理，最后得出的方案排序也

更为准确。 
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