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摘 要: 针对一类评价信息不完全的多属性群决策问题中的群体判断的共识性进行研究,提出一种基于相容关系的

群体共识达成方法. 该方法不需进行群体共识度的计算,避免了评价信息不完全时直接计算群体共识度的困难;对于

专家没有给出的评价信息,不需要进行评估和填充,避免了评估和填充缺失值时所需进行的复杂计算.最后通过一个

实例对所提出方法的有效性和实用性进行了说明.
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Abstract: A tolerance relation based consensus approach is proposed to solve multi-attribute group decision making

consensus problems, in which the evaluation information is incomplete. In this consensus approach, the difficulty of

calculating the group consensus degree is also avoided in multi-attribute group decision making with incomplete evaluation

information. Moreover, the unknown information is not filled up, so the difficulty of calculating the unknown information is

avoided for that the tolerance relation is constructed by the known evaluation information. Finally, a case study is given to

illustrate the feasibility and effectiveness of the proposed method.
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0 引引引 言言言

多属性群决策是与多个属性、多个决策者有关

的有限方案选择问题[1].群决策的一个理想目标是能

够在决策群体达成共识的前提下选择决策方案[2]. 因

此,关于决策群体共识性的研究作为群决策研究的一

项重要内容一直受到人们的重视.

近年来, 人们对群决策中的群体共识问题进行

了深入研究.其中, Herrera-Viedma等[2-3]和Cabrerizo

等[4]做出了一些较具影响力的研究;其他学者也分别

针对各种偏好信息下的群体共识问题提出了不同的

分析模型[5-13]. Chiclana等[14]对采用不同距离函数的

群体共识度进行了比较研究.熊才权等[15]提出了一种

可以保护少数意见的决策共识达成模型及相应的反

馈机制.在现有研究中, 针对评价信息不完全的群体

共识问题的研究[16-20],大都是基于群决策中专家的偏

好信息是不完全判断矩阵的情况进行的;而针对实际

情况中大量存在的专家偏好信息是不完全决策矩阵

的多属性群决策环境下的群体共识问题的研究尚不

多见.而且在现有的研究中, 大都是先对判断矩阵中

的缺失信息进行评估、填充,将不完全矩阵转换成完

全矩阵后再进行群体共识的分析.但是评估和填充空

缺值往往需要经过复杂繁琐的计算,且填充的值有可

能与实际情况存在极大的偏差从而影响最后的分析

结果.

本文针对一类评价信息不完全的多属性群决策

环境下的群体共识问题,提出一个基于相容关系的群

体共识达成方法.该方法根据专家评价信息建立专家

之间的相容关系,通过分析该相容关系来判断群体是

否达成共识, 这样不需要计算群体共识度,避免了评

价信息不完全时直接计算群体共识度的繁琐. 在群体

未达成共识时,根据分析相容类找出需要修改信息的

专家, 给出修改策略.在专家未给出相应属性的评价
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信息时, 不需对该信息进行评估填充, 而是通过相应

的已知信息来分析专家达成共识的情况,从而可以充

分利用已有的信息,避免了缺失值填充的复杂计算.

1 问问问题题题描描描述述述

设一个由 𝑡个专家组成的决策群体集𝐸 = {𝑒1,
𝑒2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑒𝑡}, 𝑡⩾ 2;一个有限决策备选方案集𝑋 = {𝑥1,

𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑚},𝑚 ⩾ 2; 一个对方案进行描述的有限属

性集𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑛}, 𝑛 ⩾ 2.专家 𝑒𝑘给出不完全

评价矩阵𝑉 𝑘 = (𝑣𝑘𝑖𝑗)𝑚×𝑛, 其中 𝑣𝑘𝑖𝑗表示 𝑒𝑘对方案𝑥𝑖

的属性 𝑎𝑗作出的评价,该评价信息为语言值.对于评

价矩阵𝑉 𝑘中的缺失值在本文中用 “ * ”来表示.

关于语言型变量的概念和基本运算规则, 文献

[21-22]中有详细的介绍,特别是所提出的一种信息处

理方法—–二元语义分析方法,使语言信息的计算结

果更为精确.

设𝑆是由奇数个短语构成的有序语言短语集, 𝑆

= {𝑠0, 𝑠1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑟},其中 𝑠𝑖 ∈ 𝑆表示第 𝑖个语言短语.

定定定义义义 1 [21] 设 (𝑠𝑖1 , 𝛼1), (𝑠𝑖2 , 𝛼2), ⋅ ⋅ ⋅ , (𝑠𝑖𝑛 , 𝛼𝑛)是

𝑛个二元语义,则二元语义算术平均算子为

𝜁 = 𝛥
( 1

𝑛

𝑛∑
𝑘=1

𝛥−1(𝑠𝑖𝑘 , 𝛼1)
)
, (1)

其中函数𝛥(𝛽)和𝛥−1(𝑠𝑖, 𝛼)的定义见文献 [21].

定定定义义义 2 [23] 设 𝑎 = (𝑠𝑖1 , 𝛼1), 𝑏 = (𝑠𝑖2 , 𝛼2)是𝑆上

任意两个二元语义, 则它们之间的距离可由下式得

到:

𝑑(𝑎, 𝑏) =
∣(𝑖1 + 𝛼1)− (𝑖2 + 𝛼2)∣

𝑟
. (2)

显然, 𝑑(𝑎, 𝑏)具有如下性质:

1) 0 ⩽ 𝑑(𝑎, 𝑏) ⩽ 1;

2) 𝑑(𝑎, 𝑏) = 𝑑(𝑏, 𝑎);

3) 𝑑(𝑎, 𝑎) = 0.

2 相相相容容容关关关系系系模模模型型型

2.1 相相相容容容关关关系系系和和和相相相容容容类类类

设𝐴为给定的集合,则𝐴×𝐴 = {⟨𝑥, 𝑦⟩∣𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴}
的任一子集𝑅称为集合𝐴上的一个二元关系, 𝐴 × 𝐴

称为𝐴上的全域关系.如果:

1) ∀𝑥 ∈ 𝐴,有 ⟨𝑥, 𝑥⟩ ∈ 𝑅,则称𝑅是自反的;

2) ∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴,每当 ⟨𝑥, 𝑦⟩ ∈ 𝑅,就有 ⟨𝑦, 𝑥⟩ ∈ 𝑅,则

称𝑅是对称的;

3)具有自反性、对称性的关系,称为相容关系.

定定定义义义 3 [24] 设𝑅是集合𝐴上的相容关系, ∀𝑥 ∈
𝐴,则𝑥的关于相容关系𝑅的相容类为

𝑇𝑅(𝑥) = {𝑦∣𝑦 ∈ 𝐸
⋀⟨𝑥, 𝑦⟩ ∈ 𝑅}. (3)

2.2 基基基于于于评评评价价价信信信息息息的的的决决决策策策群群群体体体相相相容容容关关关系系系

在评价信息不完全的决策问题中,不完全信息存

在两种情况: 一种是未知值确实存在,仅仅是被遗漏;

另一种是该值不存在,是不允许被比较的[25]. 本文研

究的是第 1种情况下的不完全信息,即决策问题中每

个方案含有潜在的完全的信息,此时缺失值被认为是

其所属属性取值范围内任何可能的取值, 而这种情

况与相容关系处理不完全信息的核心思想是相一致

的[24,26].

另一方面,在群决策过程中,要求所有专家的评

价意见完全一样是不可能的也是不合理的, 因此需

要设定一个阈值,只要专家的评价意见的差异程度小

于这一阈值就应认为专家之间达成共识.在这种设定

下,专家之间的共识关系存在自反性、对称性,这一特

性与相容关系的性质也是一致的. 因此,专家之间的

共识关系是一种相容关系,通过相容关系进行群体共

识的分析,是符合群决策中群体共识分析的核心思想

的. 基于以上两点,本文利用相容关系来研究评价信

息不完全的群决策中的群体共识问题.

首先,根据专家的评价信息建立专家之间的共识

关系.

当两个专家 𝑒𝑝和 𝑒𝑞在方案𝑥𝑖的属性 𝑎𝑗的评价

值均已知时,即 𝑣𝑝𝑖𝑗 ∕= ∗⋀ 𝑣𝑞𝑖𝑗 ∕= ∗,若他们的评价值的

差异小于等于指定的阈值,则他们对该属性的评价达

成共识;当 𝑒𝑝和 𝑒𝑞在方案𝑥𝑖的属性 𝑎𝑗的评价值均未

知时, 即 𝑣𝑖𝑗 = 𝑣𝑞𝑖𝑗 = ∗, 无法确定他们对该属性的评

价是否能达成共识, 此时只能对专家达成共识的情

况进行估算.本文通过分析该属性上的已知信息来判

断 𝑒𝑝和 𝑒𝑞在该属性上达成共识的情况.即若在该属

性上其他给出评价值的专家均已达成共识,则判断 𝑒𝑝

和 𝑒𝑞也在该属性上达成共识. 因为在这种情况下如

果判断他们没有达成共识,则意味着群体不能达成共

识,所以在后期的评价意见的调整中会要求他们调整

自己的评价意见以达成共识,否则群体将永远无法达

成共识.同理, 当 𝑒𝑝和 𝑒𝑞在方案𝑥𝑖的属性 𝑎𝑗的评价

值一个已知而另一个未知时, 即 𝑣𝑝𝑖𝑗 = ∗⋀ 𝑣𝑞𝑖𝑗 ∕= ∗或
𝑣𝑝𝑖𝑗 ∕= ∗⋀ 𝑣𝑞𝑖𝑗 = ∗, 𝑒𝑝和 𝑒𝑞是否达成共识可以参考其

中评价值已知的专家和其他给出该评价值的专家之

间达成共识的情况来判断.另外,特别指出:当某个方

案的某个属性上给出评价信息的专家人数大于专家

总数的一半时,才能进行群体共识的分析;否则,当评

价信息过少时,进行群体共识的分析是没有意义的.

定定定义义义 4 设𝐸𝑖𝑗 = {𝑒𝑘∣𝑣𝑘𝑖𝑗 ∕= ∗}, 𝑁𝑖𝑗 = ∣𝐸𝑖𝑗 ∣,
𝑉 𝑘 = (𝑣𝑘𝑖𝑗)𝑚×𝑛是专家 𝑒𝑘给出的不完全决策矩阵,当

𝑁𝑖𝑗 > 𝑡/2时 (𝑡是专家的人数),专家 𝑒𝑝和 𝑒𝑞在方案𝑥𝑖

的属性 𝑎𝑗上的共识关系𝑇𝑖𝑗如下:

若 𝑝 = 𝑞,则 ⟨𝑒𝑝, 𝑒𝑞⟩ ∈ 𝑇𝑖𝑗 ;

若 𝑝 ∕= 𝑞,有以下几种情况:
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1) 当 𝑣𝑝𝑖𝑗 ∕= ∗⋀ 𝑣𝑞𝑖𝑗 ∕= ∗时, 若 𝑑(𝑣𝑝𝑖𝑗 , 𝑣
𝑞
𝑖𝑗) ⩽ 𝜇, 则

⟨𝑒𝑝, 𝑒𝑞⟩ ∈ 𝑇𝑖𝑗 ;

2) 当 𝑣𝑝𝑖𝑗 = 𝑣𝑞𝑖𝑗 = ∗时, 若 ∀𝑒𝑠, 𝑒𝑡 ∈ 𝐸𝑖𝑗均有 ⟨𝑒𝑠,
𝑒𝑡⟩ ∈ 𝑇𝑖𝑗 ,则 ⟨𝑒𝑝, 𝑒𝑞⟩ ∈ 𝑇𝑖𝑗 ;

3)当 𝑣𝑝𝑖𝑗 = ∗⋀ 𝑣𝑞𝑖𝑗 ∕= ∗时,若 ∀𝑒𝑠 ∈ 𝐸𝑖𝑗均有 ⟨𝑒𝑠,
𝑒𝑞⟩ ∈ 𝑇𝑖𝑗 ,则 ⟨𝑒𝑝, 𝑒𝑞⟩ ∈ 𝑇𝑖𝑗 ;

4)当 𝑣𝑝𝑖𝑗 ∕= ∗⋀ 𝑣𝑞𝑖𝑗 = ∗时,若 ∀𝑒𝑠 ∈ 𝐸𝑖𝑗均有 ⟨𝑒𝑝,
𝑒𝑠⟩ ∈ 𝑇𝑖𝑗 ,则 ⟨𝑒𝑝, 𝑒𝑞⟩ ∈ 𝑇𝑖𝑗 .

其中: 𝑑(𝑣𝑝𝑖𝑗 , 𝑣
𝑞
𝑖𝑗)根据式 (2)计算; 𝜇是预先给出的

阈值,只要两个专家的评价意见的差异程度小于等于

𝜇,就认为这两个专家在相应属性上的评价达成共识,

它的取值范围是 0 < 𝜇 < 1, 其具体取值应根据实际

问题的需要确定.

性质 1 专家之间的共识关系𝑇𝑖𝑗满足自反性和

对称性,是一个相容关系.

3 群群群体体体共共共识识识的的的达达达成成成方方方法法法

3.1 群群群体体体共共共识识识的的的分分分析析析

在进行群体共识的分析时,需要以下 2步完成:

Step 1: 利用定义 4建立专家之间的共识关系𝑇𝑖𝑗 ,

𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,该二元关系是相容关

系.

Step 2: 若𝑇𝑖𝑗 = 𝐸 × 𝐸, 即𝑇𝑖𝑗是专家集𝐸上的

全域关系, 则说明所有专家对方案𝑥𝑖的 𝑎𝑗属性的评

价达成共识;若 ∀𝑇𝑖𝑗 = 𝐸 × 𝐸, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗 = 1,

2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,则说明群体对所有方案的评价均达成共识.

3.2 评评评价价价信信信息息息的的的修修修改改改

当群体未达成共识时, 需要修改相应的评价信

息.当某个专家不愿意修改其评价意见时, 针对这种

情况文献 [5]进行了讨论,采用的方法就是在后面的

讨论中将该专家排除, 在其余专家间达成群体共识.

本文沿用文献 [5]的思路,但有一点不同,当某位专家

不同意修改他在某个属性上的评价值时,将该信息改

为 “ * ”,而该专家的其他信息仍然保留下来. 但是,若

多位专家均不同意修改其评价意见,则群体达成共识

的过程失败.

本文的修改策略如下.

针对𝑇𝑖𝑗 ∕= 𝐸 × 𝐸的情况.

Step 1: 利用式 (1)计算方案𝑥𝑖的属性 𝑎𝑗上所有

已知评价信息的平均值 𝜁𝑖𝑗 ;

Step 2: 对于 ∀𝑒𝑘 ∈ 𝐸,利用式 (3)计算其关于𝑇𝑖𝑗

的相容类𝑇𝑖𝑗(𝑒𝑘),即

𝑇𝑖𝑗(𝑒𝑘) = {𝑒𝑣∣𝑒𝑣 ∈ 𝐸
⋀⟨𝑒𝑘, 𝑒𝑣⟩ ∈ 𝑇𝑖𝑗}.

通过分析相容类可以发现哪些专家未达成共识,

哪些专家与其他专家的共识程度较差.若 𝑒𝑠 ∕∈𝑇𝑖𝑗(𝑒𝑘),

则 𝑒𝑠和 𝑒𝑘未达成共识; 若 ∣𝑇𝑖𝑗(𝑒𝑝)∣ = min{∣𝑇𝑖𝑗(𝑒𝑘)∣
∣𝑒𝑘 ∈ 𝐸}, 即 𝑒𝑝的相容类最小, 说明与 𝑒𝑝达成共识的

专家最少.

Step 3: 令𝐸′是相容类最小的专家集,对于 ∀𝑒𝑝 ∈
𝐸′,若 𝑣𝑝𝑖𝑗 ∕= ∗,则计算 𝑑(𝑣𝑝𝑖𝑗 , 𝜁𝑖𝑗);若 ∀𝑒𝑝 ∈ 𝐸′, 𝑣𝑝𝑖𝑗 = ∗,

则在𝐸 − 𝐸′中找到相容类最小的专家进行计算.

Step 4: 根据 Step 3的计算结果,若

𝑑(𝑣𝑠𝑖𝑗 , 𝜁𝑖𝑗) = max{𝑑(𝑣𝑝𝑖𝑗 , 𝜁𝑖𝑗)∣𝑒𝑝 ∈ 𝐸′},
则令 𝑣𝑠𝑖𝑗 = 𝑣𝑠

′
𝑖𝑗 . 其中 𝑣𝑠

′
𝑖𝑗满足:

1) min{𝑑(𝑣𝑠𝑖𝑗 , 𝑣𝑠
′

𝑖𝑗 )∣𝑣𝑠
′

𝑖𝑗 ∈ 𝑆};

2) ∀𝑣𝑘𝑖𝑗 ∕= ∗, 𝑑(𝑣𝑘𝑖𝑗 , 𝑣𝑠
′

𝑖𝑗 ) ⩽ 𝜇.

若专家不同意修改其评价信息,则删掉其相应的

评价值,令 𝑣𝑠𝑖𝑗 = ∗.

3.3 共共共识识识达达达成成成方方方法法法

基于以上分析,针对不完全评价矩阵,基于相容

关系的群体共识达成方法如下.

Step 1: 设定评价信息相容度阈值𝜇.

Step 2: 计算𝑁𝑖𝑗 = ∣{𝑒𝑘∣𝑣𝑘𝑖𝑗 ∕= ∗}∣, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. 若 ∃𝑁𝑖𝑗 < 𝑡/2 (𝑡为专家个数), 则

方案𝑥𝑖的属性 𝑎𝑗上给出评价值过少, 无法进行群体

共识的分析,转 Step 5.

Step 3: 根据定义 4建立专家之间的相容关系𝑇𝑖𝑗 ,

𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. 若 ∀𝑇𝑖𝑗 = 𝐸 × 𝐸, 𝑖 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 则说明专家群体达成共

识,转 Step 5,此时可以进行群体意见的集结并得出决

策结果,否则转Step 4.

Step 4: 根据 3.2节给出的策略依次修改相应的

评价值,转Step 2.

Step 5: 结束.

4 实实实例例例分分分析析析

某企业需要雇佣一个软件分析师, 初步筛选后

有 5位候选人𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5}参与评估.评估

属性中需要专家作出评估的定性属性有 3个: 𝑎1、𝑎2、

𝑎3.为此, 公司聘请 4位专家𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒3, 𝑒4}进行
评估,采用语言短语集𝑆 = {𝑠0, 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6, 𝑠7,
𝑠8} = {极差,很差,差,稍差,中,稍好,好,很好,极好}.

由于各种原因,专家给出的是不完全的评价矩阵

𝑉 𝑘 = (𝑣𝑘𝑖𝑗)𝑚×𝑛, 𝑘 = 1, 2, 3, 4. 其中

𝑉 1=

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

极差 稍差 ∗
中 很差 ∗
差 中 好

很差 稍好 很好

很好 极好 极差

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
, 𝑉 2=

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

差 中 好

稍好 ∗ 好

差 很好 好

差 很差 很好

好 ∗ 极好

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
,
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𝑉 3=

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

中 差 很好

∗ 差 稍好

很差 中 好

稍好 极好 很好

很好 很好 ∗

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
, 𝑉 4=

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

很差 ∗ 很好

稍差 稍好 极好

很差 ∗ 极好

∗ 稍好 极好

好 稍差 极差

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

Step 1: 根据实际情况,设𝜇 = 0.4.

Step 2: 计算𝑁𝑖𝑗 (𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5, 𝑗 = 1, 2, 3).对

于 ∀𝑁𝑖𝑗 ,都有𝑁𝑖𝑗 > 𝑡/2,可以进行群体共识的分析.

Step 3: 将专家评价矩阵转换为二元语义矩阵,根

据定义 4建立如下相容关系𝑇𝑖𝑗 (𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5; 𝑗 =

1, 2, 3):

𝑇12 = 𝑇13 = 𝑇21 = 𝑇23 = 𝑇31 = 𝑇32 =

𝑇33 = 𝑇43 = 𝑇51 = 𝐸 × 𝐸,

𝑇11 = 𝐸 × 𝐸 − {⟨𝑒1, 𝑒3⟩, ⟨𝑒3, 𝑒1⟩},

𝑇22 = {⟨𝑒1, 𝑒1⟩, ⟨𝑒1, 𝑒3⟩, ⟨𝑒2, 𝑒2⟩, ⟨𝑒3, 𝑒1⟩,
⟨𝑒3, 𝑒3⟩, ⟨𝑒3, 𝑒4⟩, ⟨𝑒4, 𝑒3⟩, ⟨𝑒4, 𝑒4⟩},

𝑇41 = {⟨𝑒1, 𝑒1⟩, ⟨𝑒1, 𝑒2⟩, ⟨𝑒2, 𝑒1⟩, ⟨𝑒2, 𝑒2⟩,
⟨𝑒2, 𝑒3⟩, ⟨𝑒3, 𝑒2⟩, ⟨𝑒3, 𝑒3⟩, ⟨𝑒4, 𝑒4⟩},

𝑇42 = 𝐸 × 𝐸 − {⟨𝑒1, 𝑒2⟩, ⟨𝑒2, 𝑒1⟩, ⟨𝑒2, 𝑒3⟩,
⟨𝑒2, 𝑒4⟩, ⟨𝑒3, 𝑒2⟩, ⟨𝑒4, 𝑒2⟩},

𝑇52 = {⟨𝑒1, 𝑒1⟩, ⟨𝑒1, 𝑒3⟩, ⟨𝑒2, 𝑒2⟩, ⟨𝑒3, 𝑒1⟩,
⟨𝑒3, 𝑒3⟩, ⟨𝑒4, 𝑒4⟩},

𝑇53 = {⟨𝑒1, 𝑒1⟩, ⟨𝑒1, 𝑒4⟩, ⟨𝑒2, 𝑒2⟩, ⟨𝑒3, 𝑒3⟩,
⟨𝑒4, 𝑒1⟩, ⟨𝑒4, 𝑒4⟩}.

根据相容关系分析, ∃𝑇𝑖𝑗 ∕= 𝐸 × 𝐸, 群体未达成

共识, 需要进行评价信息的修改,并且可以找出所有

群体未达成共识的属性.

Step 4: 针对 ∀𝑇𝑖𝑗 ∕= 𝐸 × 𝐸,利用式 (1)计算方案

𝑥𝑖的属性 𝑎𝑗上所有已知评价信息的平均值 𝜁𝑖𝑗 ; 并计

算 ∀𝑒𝑘 ∈ 𝐸关于𝑇𝑖𝑗的相容类𝑇𝑖𝑗(𝑒𝑘).

首先针对𝑇11 ∕= 𝐸 × 𝐸,计算各专家的等价类为

𝑇11(𝑒1) = {𝑒1, 𝑒2, 𝑒4}, 𝑇11(𝑒2) = 𝐸,

𝑇11(𝑒3) = {𝑒2, 𝑒3, 𝑒4}, 𝑇11(𝑒4) = 𝐸,

𝐸′ = {𝑒1, 𝑒3}, 𝜁11 = (𝑠2,−0.25).

根据 3.2节修改规则,应将 𝑣311的值修改为 “稍差”.

类似地,针对其他群体未达成共识的属性,修改

相应的评价信息,若专家不同意修改,则将该值删掉,

改为未知值 “ ∗ ”,转 Step 2.

经过评价意见的调整后, ∀𝑇𝑖𝑗 = 𝐸 × 𝐸, 群体达

成共识,得到新的评价矩阵为

𝑉 1′ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

极差 稍差 ∗
稍差 很差 ∗
差 中 好

很差 稍好 很好

很好 极好 极差

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
, 𝑉 2′ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

差 中 好

稍好 ∗ 好

差 很好 好

差 稍好 很好

好 ∗ 稍差

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
,

𝑉 3′ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

中 差 很好

∗ 差 稍好

很差 中 好

中 极好 很好

很好 很好 ∗

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
, 𝑉 4′ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

很差 ∗ 很好

稍差 中 极好

很差 ∗ 极好

∗ 稍好 极好

好 稍差 极差

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

现有的评价信息不完全的群体共识分析方

法[16-20]是针对群决策环境下,专家对候选方案进行成

对比较后给出模糊偏好关系、语言偏好关系等各种

形式的偏好信息;而本文所提出的群体共识的分析方

法是针对评价信息不完全的多属性群决策环境,专家

针对每个候选方案的每个属性进行评价.在文献 [16-

19]中都是先根据判断矩阵的一致性对缺失值进行填

充后进行群体共识度的计算、判断和评价信息的调

整, 缺失值计算和群体共识度的计算都比较复杂, 步

骤较为繁琐; 文献 [20]中没有对缺失值进行填充, 但

是在计算群体共识度和进行评价信息的调整时对未

知信息直接忽略掉,这样处理不能充分地利用已知信

息;而本文中充分利用已知信息对未知信息的情况加

以合理的判断,且只需要对部分必要的信息进行调整,

尽可能地尊重专家的初始评价意见.

5 结结结 论论论

鉴于现有的针对评价信息不完全的群决策问题

的群体共识的分析方法不能很好地解决专家偏好信

息是不完全决策矩阵的多属性群决策中群体共识的

达成问题,本文提出了一种基于相容关系的群体共识

达成方法, 为该类问题的解决提供了一个新的思路,

并通过一个实例说明了该方法的有效性和实用性. 在

下一步的研究中, 拟引入专家权重和属性权重, 根据

不同的专家权重和属性权重进行群体共识分析,使得

分析结果更精确、更符合实际问题的要求.
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