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摘 要: 针对应急决策时间紧迫的特点, 提出一种基于退出-委托动态冲突消解机制的应急大群体决策方法. 首先,

对决策群体进行偏好聚类, 对群体冲突进行测度并判断冲突程度的高低, 在冲突程度过高的情况下进行消解; 然后,

在决策过程中建立退出机制, 使与群体偏好冲突较大的聚集退出决策过程, 利用委托机制使退出决策过程的聚集对

后续决策过程仍有影响并通过反馈机制对冲突进行消解. 算例分析验证了所提出方法的合理性和可行性.
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Abstract: Aiming at the timely characteristic of emergency decision, a method of emergency decision for the large group

based on the exit-commission dynamic conflict eliminating mechanism is proposed. Firstly, the decision group is clustered

by preference, the group conflict degree is measured, and the conflict degree is judged. The conflict eliminating method is

used when the degree is high. Then, an exit mechanism is proposed to make the cluster whose preference is high conflictive

with group preference exit the decision-making process. The commission mechanism is used to make the cluster who exits

the decision-making process influence the subsequent decision. The feedback mechanism is used to decrease the conflict

degree. Finally, a numerical example is given to illustrate the rationality and feasibility of the proposed method.
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0 引引引 言言言

近年来, 突发事件在我国频繁发生, 如 2008年南

方部分地区的冰冻雨雪灾害、四川汶川 5.12地震、

2010年的青海玉树地震灾害和 2013年的雅安地震

等, 这些突发事件在威胁人民生命和财产安全的同时,

也对我国的经济发展和国家安全稳定产生负面影响.

突发事件通常设有现成的预案作为参考, 事件一旦发

生, 如何针对事件特点在最短的时间内作出最合理的

应急决策就显得非常重要. 文献 [1-4]在应急决策方

法方面进行了一些研究.

在应急决策过程中, 由于突发事件的复杂性及决

策专家个人因素等原因, 决策专家往往无法直接给出

方案的序关系值或效用值, 但是比较容易给出方案两

两比较的优劣判断. 所以在应急决策过程中, 决策专

家可以根据自己的偏好, 构造对方案两两比较的偏好

信息判断矩阵, 然后对个体偏好进行集结形成群体偏

好, 最后根据群体偏好对方案进行排序或选优. 从偏

好信息判断矩阵中元素的性质来看, 可以将判断矩阵

分为互补判断矩阵和互反判断矩阵两种类型. 与互反

判断矩阵相比, 互补判断矩阵表示的偏好信息更符合

人们的心理特性和决策思维. 近年来, 基于互补判断

矩阵的群体决策越来越受到人们的重视[5-9]. 因此, 本

文采用模糊互补判断矩阵来表示决策专家对备选方

案的偏好信息.

对突发事件的应急决策具有时限性、信息不完

全性和决策负荷约束等特点, 因此需要组织更多的专
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家共同进行决策[1], 称专家数量超过 11个的决策群体

为大群体[10]. 通常, 决策专家在知识结构、自身利益

和成长背景等方面存在差异, 专家之间会不可避免地

产生偏好冲突. 突发事件涉及的专家数量更多、时间

更短暂、面对的情况更多变, 因此与常规决策相比, 突

发事件应急决策中专家间的冲突程度会更大, 难以形

成高一致性的决策方案. 为了保证应急决策结果的有

效性, 必须对偏好冲突进行消解, 否则可能会进一步

扩大突发事件的危害.

目前针对应急决策冲突消解领域的文献不

多[11-12], 都是以向量的形式来表示决策者对方案

的评价, 而对于常规决策问题的冲突消解的研究较

多[13-21]. Cabrerizo等[22]在冲突测度过程中同时考虑

了决策个体冲突和群体冲突, 并对其同时进行消解;
Palomares等[23]针对大群体决策提出了一种新的冲突

消解方法, 其在消解过程中对决策成员的不合作行为

进行监控和管理; Perez等[24]通过对异质性决策专家

进行分析, 提出了一种针对其异质性进行冲突消解的

方法, 在冲突消解过程中对不同权重层次的决策专

家给予不同的识别条件. 但是这些研究都是对冲突进

行静态消解, 少有文献考虑到在消解过程中决策成

员、决策方案等的动态变化. 陈兴等[25]考虑到在应急

决策过程中有决策方案或决策部门变化的情况, 提出

了一个动态决策模型; Alonso等[26]针对维基百科中

用户在决策过程中的动态性提出了一种委托方式. 基
于这些研究, 本文针对在应急大群体决策过程中有聚

集退出的情况提出一种动态冲突消解决策方法.

受突发事件状态、专家自身原因、决策环境等因

素的影响, 参与应急决策的成员聚类形成的聚集对应

急方案的偏好信息有可能相差很大, 这可能导致冲突

消解耗费时间过长. 而应急决策时间紧迫, 必须在有

限的时间内作出尽可能满意的决策, 就必须考虑建议

与群体偏好冲突过大的聚集退出决策过程, 以节省决

策时间, 提高决策的有效性. 当有聚集退出决策过程

时, 其所给出的偏好信息将会失效, 这会对决策结果

产生一定的影响. 现有的对于这种决策主体具有动态

性的应急大群体决策问题的研究较少. 基于上述问题,
本文提出一种新的动态冲突消解大群体决策方法. 在
对聚集之间的冲突进行测度和判断的基础上, 利用冲

突消解的退出、委托及反馈机制对聚集偏好进行调

整, 在尽可能短的时间内作出尽可能满意的决策.

1 应应应急急急大大大群群群体体体决决决策策策偏偏偏好好好动动动态态态冲冲冲突突突消消消解解解框框框架架架

应急决策活动主要分为冲突消解过程和方案选

择过程[14]. 冲突消解过程是一个动态循环过程, 是将

群体之间的冲突降到群体所能接受的程度, 通常在

群决策过程前由所有决策专家讨论确定一个可接受

的阈值𝜆, 如果群体冲突小于等于阈值𝜆, 则可以直接

进入选择过程选择最优方案; 否则需要进入冲突消

解过程. 冲突与一致性是互补的, 冲突越大一致性越

小, 因此可通过对一致性阈值的确定来得到冲突阈

值. Herrera-Viedma等[13]对一致性阈值的确定进行了

说明, 指出一致性阈值是由所处理问题的重要性决定

的. 同时, 为了避免冲突消解过程的循环次数过多而

大大消耗应急决策的时间, 应该设定一个最大消解次

数𝑇 来限制冲突消解的时间. 在冲突指数大于阈值的

情况下, 判断消解次数 𝑡是否达到最大消解次数𝑇 , 如

果 𝑡 < 𝑇 , 则可以进入消解过程对冲突进行消解; 否

则, 应该结束冲突消解过程, 进入方案选择过程. 其动

态冲突消解框架如图 1所示.
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图 1 应急大群体决策偏好动态冲突消解框架
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2 应应应急急急大大大群群群体体体决决决策策策冲冲冲突突突测测测度度度

2.1 决决决策策策偏偏偏好好好聚聚聚类类类

在应急大群体决策过程中, 设有可供选择的方案

集

𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑛}, 𝑛 ⩾ 2;

决策专家群

𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑒𝑚}, 𝑚 ⩾ 11.

决策专家对方案进行评价, 给出相应的模糊互补偏好

信息. 决策专家对方案集𝑋的模糊偏好信息𝑃 是关

于方案集𝑋 ×𝑋的模糊集, 其隶属函数为𝜇𝑝 : 𝑋 ×𝑋

→ [0, 1], 形成模糊偏好信息判断矩阵

𝑃 𝑘 = (𝑝𝑘𝑖𝑗).

其中: 𝑝𝑘𝑖𝑗 = 𝜇𝑝𝑘(𝑥𝑖, 𝑥𝑗)表示决策专家 𝑒𝑘 对方案𝑥𝑖 与

方案𝑥𝑗 的偏好程度, 𝑝𝑘𝑖𝑗 = 0.5表示决策专家 𝑒𝑘 认为

方案𝑥𝑖 与方案𝑥𝑗 同等重要 (𝑥𝑖 ∼ 𝑥𝑗), 𝑝𝑘𝑖𝑗 > 0.5说明

决策专家 𝑒𝑘 认为方案𝑥𝑖 优于方案𝑥𝑗(𝑥𝑖 ≻ 𝑥𝑗), 𝑝𝑘𝑖𝑗 <

0.5说明决策专家 𝑒𝑘 认为方案𝑥𝑗 优于方案𝑥𝑖(𝑥𝑖 ≺
𝑥𝑗). 同时, 模糊偏好信息判断矩阵𝑃 𝑘 是互补的, 即

𝑝𝑘𝑖𝑗 + 𝑝𝑘𝑗𝑖 = 1, ∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.
应急决策常常涉及到大群体决策, 为了简化决

策过程, 首先对决策专家的偏好进行聚类, 将其转

化成小群体决策, 再对其进行冲突测度. 采用聚类方

法[27]将决策专家聚类成𝐾个聚集, 形成群体成员偏

好聚集结构. 第 𝑘个聚集记为𝐶𝑘, 第 𝑘个聚集中的成

员数量记为𝑛𝑘, 则
𝐾∑

𝑘=1

𝑛𝑘 = 𝑚, 且 1 ⩽ 𝐾 ⩽ 𝑚.

由于聚类的标准是两个偏好之间的相聚程度, 处

于同一聚集内的决策专家给出的偏好较为接近, 可以

认为属于同一聚集内的决策专家权重相同, 因此在集

结聚集内的专家偏好时可以采用算术平均算子得到

每个聚集的偏好𝐺𝑘 = (𝑔𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

2.2 聚聚聚集集集权权权重重重与与与群群群体体体偏偏偏好好好

在对决策专家进行聚类后, 将每个聚集看成一个

整体, 对其进行冲突测度. 首先计算每个聚集的权重,

为了增强决策的客观性, 本文通过对每个聚集偏好信

息的一致性程度的计算来得到每个聚集的初始权重.

利用加性传递性来对聚集偏好一致性进行测

量. 对于一个模糊互补偏好信息判断矩阵, 可利用

Tanino [28]提出的加性传递性计算公式

𝑔𝑖𝑙 = 𝑔𝑖𝑗 + 𝑔𝑗𝑙 − 0.5, ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑙 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, (1)

计算出一个估计的模糊偏好信息矩阵. 例如, 利用中

间方案𝑥𝑗 可以得到偏好值 𝑔𝑖𝑙 的估计值

eg𝑖𝑙 =

𝑛∑
𝑗=1;𝑗 ∕=𝑖,𝑙

𝑔𝑖𝑗 + 𝑔𝑗𝑙 − 0.5

𝑛− 2
. (2)

由式 (2)可知, 估计的偏好值 eg𝑖𝑙 ∈ [−0.5, 1.5], 为了使

得到的估计偏好矩阵仍然是模糊偏好矩阵, 可使最终

的估计值 bg𝑖𝑙 取 0、1和 eg𝑖𝑙 的中间值, 即

bg𝑖𝑙 = med(0, 1, eg𝑖𝑙).

然后可得到偏好矩阵𝐺的一致性程度[29]

cd =

𝑛∑
𝑖,𝑙=1;𝑖 ∕=𝑙

(1− 𝜀g𝑖𝑙)

𝑛2 − 𝑛
, (3)

其中 𝜀g𝑖𝑙是指原始偏好值与估计偏好值之间的误差,

𝜀g𝑖𝑙 = ∣𝑔𝑖𝑙 − 𝑏𝑔𝑖𝑙∣. 最后通过下式得到聚集𝐶𝑘 的初始

权重:

𝜔𝑘 =
cd𝑘

𝐾∑
𝑘=1

cd𝑘

. (4)

加权平均算子集结所有聚集的偏好, 得到群体偏

好

𝑃 𝑐 =

𝐾∑
𝑘=1

𝜔𝑘 ⋅𝐺𝑘. (5)

2.3 决决决策策策大大大群群群体体体冲冲冲突突突测测测度度度

决策群体冲突测度是指测量决策中的个体偏好

与群体偏好之间的非一致性, 可通过对群体一致性的

计算得到. 对于群体一致性的计算可通过两种方式:

一种方式是先根据决策专家给出的偏好信息集结出

一个临时的群体偏好, 然后计算决策个体的偏好信息

与临时群体偏好信息的差异, 由此得到基于偏好的群

体一致性[15-16]; 另一种方式是根据决策者给出的偏好

信息集结出一个方案排序, 同时计算个体专家的方案

排序, 然后计算个体专家方案排序与群体方案排序的

差异, 得到其基于方案的群体一致性[21]. 这两种方法

都需要先集结得到临时群体偏好或方案排序, 在此基

础上计算群体一致性, 而直接根据决策专家的初始偏

好信息计算群体一致性则更为精确.

群体一致性可分为 3个层次, 即两两方案层次的

群体一致性、方案层次的群体一致性和偏好信息层

次的群体一致性[14]. 首先对任意两两聚集进行相似

性测量得到相似矩阵, 然后将其集结成群体一致性矩

阵, 再分别对 3个不同层次的群体一致性进行计算得

到总的群体一致性. 其具体步骤如下.

Step 1: 对于任意两个聚集 (𝐶𝑘, 𝐶ℎ)(𝑘 < ℎ), 得到

一个相似矩阵

SM𝑘ℎ = (sm𝑘ℎ
𝑖𝑗 ),

其中 sm𝑘ℎ
𝑖𝑗 = 1− ∣𝑔𝑘𝑖𝑗 − 𝑔ℎ𝑖𝑗 ∣.

Step 2: 然后利用算术平均算子作为集结函数

𝜙将相似矩阵集结, 得到一致性矩阵

CM = (cm𝑖𝑗),
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其中 cm𝑖𝑗 = 𝜙(sm𝑘ℎ
𝑖𝑗 , 𝑘 < ℎ).

Step 3: 在得到一致性矩阵后, 可以计算得到 3个

不同层次的群体一致性指数:

1) 两两方案层次的群体一致性指数

cp𝑖𝑗 = cm𝑖𝑗 ; (6)

2) 方案层次的群体一致性指数

ca𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1,𝑗 ∕=𝑖

cp𝑖𝑗

𝑛− 1
; (7)

3) 偏好信息层次的群体一致性指数

cr =

𝑛∑
𝑖=1

ca𝑖

𝑛
. (8)

通过下式可得到决策群体的冲突指数:

𝑐 = 1− cr. (9)

最后将总的冲突指数与决策之前所确定的阈值

𝜆进行比较, 如果 𝑐 ⩽ 𝜆, 则可以进入选择过程对方案

进行排序选优; 否则需将消解次数 𝑡与最大消解次数

𝑇 进行比较, 如果 𝑡 < 𝑇 , 则进入冲突消解过程, 否则

进入方案选择过程.

3 应应应急急急大大大群群群体体体决决决策策策动动动态态态冲冲冲突突突消消消解解解方方方法法法

应急大群体决策动态冲突消解是一个循环迭代

的过程. 为了在有限的时间内达到尽可能小的冲突程

度, 在决策过程中有必要对某些与群体偏好冲突较大

的聚集进行一定的处理, 建议其退出决策过程. 但是,

为了保留其对后续决策过程的影响, 可采用委托机制

让其对决策过程中的其余聚集赋予信任权重[26].

3.1 退退退出出出机机机制制制

通过距离测量来计算聚集偏好与群体偏好的冲

突程度, 即

pc𝑘 =

𝑛∑
𝑖=1

ps𝑘𝑖

𝑛
, (10)

其中

ps𝑘𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1,𝑗 ∕=𝑖

∣𝑔𝑘𝑖𝑗 − 𝑝𝑐𝑖𝑗 ∣

𝑛− 1
表示聚集𝐶𝑘 与群体对方案𝑥𝑖 的偏好之间的冲突程

度. 如果 pc𝑘 > 𝜆, 则需要建议聚集𝐶𝑘 退出决策过程,

并进入委托机制, 否则进入反馈机制. 同时, 考虑到应

急决策过程中有可能会出现聚集数量只有 2个, 而其

意见完全相反的极端情况, 需要采取一定的措施避免

这种情况的出现. Weick[30]指出 3人组是群体分析的

基本单元, 是避免对立意见出现的最小群体规模. 因

此, 本文在退出机制中设定聚集数量不小于 3, 这样就

可以避免决策过程中对立意见出现的极端情况.

3.2 委委委托托托机机机制制制

当有聚集退出时, 之前所给出的偏好信息就会失

去作用, 通过委托机制对所委托的聚集赋予信任权重

来增加所委托聚集的权重, 使其对方案的偏好以另一

种方式继续产生作用.

计算将退出的聚集𝐶𝑘 与群体中其余聚集𝐶ℎ 之

间的相近性, 通过计算偏好信息之间的欧氏距离来得

到, 即

𝑑𝑘ℎ =

√√√⎷ 𝑛∑
𝑖=1

𝑛∑
𝑗=1,𝑗 ∕=𝑖

(𝑔𝑘𝑖𝑗 − 𝑔ℎ𝑖𝑗)
2
. (11)

通过距离的大小可以得到与将退出的聚集𝐶𝑘 偏

好信息相近度的一个排序

𝑁𝑘 = {𝐶ℎ1 , 𝐶ℎ2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐶ℎ𝐾−1},
这样将退出的聚集可以对与其偏好信息相近的聚集

进行委托, 赋予其信任权重 𝜏𝑘ℎ, 通过𝜔ℎ𝑡+1 = 𝜔ℎ𝑡 +

𝜔𝑘𝑡𝜏𝑘ℎ 增加所委托聚集的权重. 其中: 𝜔ℎ𝑡+1 和𝜔ℎ𝑡分

别表示聚集𝐶ℎ 第 𝑡+ 1和 𝑡阶段的权重, 𝜔𝑘𝑡 表示聚集

𝐶𝑘 第 𝑡阶段的权重, 𝜏𝑘ℎ ∈ [0, 1]且
𝐾∑

ℎ=1,ℎ ∕=𝑘

𝜏𝑘ℎ = 1.

3.3 反反反馈馈馈机机机制制制

当退出的聚集进行委托之后, 再次进行冲突测

度, 如果冲突指数仍然过大且无需建议聚集退出决策

过程或需要建议聚集退出而聚集数量不大于 3时, 则

可以进入反馈机制对聚集的偏好信息进行讨论和修

正. 反馈机制分为两个阶段: 识别阶段和建议阶段[14].

1) 识别阶段. 识别阶段分为 3个层次, 即识别出

需要修正偏好的聚集𝐶、识别出需修正的偏好所对应

的方案ALT和识别出需要修正的偏好APS.

① 识别聚集: 找出需要接受建议修正其偏好信

息的聚集

𝐶 = {ℎ∣pcℎ = max(pc𝑘)}.
② 识别方案: 找出上述聚集需修正偏好信息所

对应的方案集, 表示为

ALT = {(ℎ, 𝑖)∣𝐶ℎ ∈ 𝐶
⋀

ca𝑖 < cr}.
③识别偏好: 找出上述聚集需要修正的偏好值

APS = {(ℎ, 𝑖, 𝑗)∣(ℎ, 𝑖) ∈ ALT
⋀

cp𝑖𝑗 < cr}.
2) 建议阶段. 识别出聚集需要修正的偏好之后,

就需要对其提供修正建议. 应急决策专家与应急事件

通常没有直接利益关系, 属于利益无冲突群决策, 在

决策过程中需考虑对专家个体意见的尊重, 因此在偏

好修正时应考虑决策专家聚类形成的聚集坚持自己

偏好的主观意愿. 利用如下消解公式为聚集提供修正

建议[11]:

𝑔ℎ𝑖𝑗(𝑡+1) = 𝜇𝑡 ⋅ 𝑔ℎ𝑖𝑗(𝑡) + (1− 𝜇𝑡) ⋅ 𝑝𝑐𝑖𝑗(𝑡).
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其中: 𝑔ℎ𝑖𝑗(𝑡+1) 表示修正后的偏好; 𝑔ℎ𝑖𝑗(𝑡)、𝑝
𝑐
𝑖𝑗(𝑡) 分别表

示第 𝑡阶段聚集𝐶ℎ 与群体的偏好; 𝜇𝑡 则表示第 𝑡阶段

聚集𝐶ℎ 的偏好修正系数, 是指聚集𝐶ℎ 坚持自己偏好

的主观意愿, 由需要修正偏好的聚集根据具体决策问

题集体讨论得到, 这样可以有效避免偏好修正的随意

性, 并充分保证了对聚集中决策专家的尊重.

当聚集接受建议修正其偏好时, 新产生的偏好信

息有可能与之前退出决策过程而对其委托的聚集的

偏好信息有很大不同, 这时就需要一个信任检验机制

来检查他们偏好信息的相近性. 同样通过偏好信息之

间的欧式距离来计算委托聚集与被委托聚集之间的

偏好距离, 得到一个新的排序, 并通知退出的聚集修

改其信任权重.

当群体冲突指数小于等于阈值或消解次数 𝑡达

到最大消解次数𝑇 时, 可以利用如下公式对方案进行

排序选优[9]:

𝑂𝑖 =
1

𝑛(𝑛− 1)

𝑛∑
𝑗=1

(
𝑝𝑖𝑗 +

𝑛

2
− 1

)
. (12)

综上所述, 动态冲突消解机制的应急大群体决策

方法的步骤如下.

Step 1: 决策专家针对应急事件给出相应的模糊

互补偏好信息, 并设冲突消解次数 𝑡 = 0;

Step 2: 对所有决策专家偏好进行聚类, 得到𝐾

个聚集, 并通过算术平均算子得到每个聚集的偏好;

Step 3: 利用式 (2)∼ (4)计算各聚集的权重, 并利

用式 (5)集结各聚集偏好, 得到群体偏好;

Step 4: 利用式 (6)∼ (9)计算群体冲突指数 𝑐, 并

将其与阈值𝜆进行比较, 当 𝑐 ⩽ 𝜆时, 进入 Step 10, 否

则进入Step 5;

Step 5: 判断消解次数 𝑡是否达到最大消解次数

𝑇 , 如果 𝑡 < 𝑇 , 则进入Step 6, 否则进入Step 10;

Step 6: 利用式 (10)计算每个聚集偏好与群体偏

好之间的冲突程度 pc𝑘, 若 pc𝑘 > 𝜆, 则进入 Step 7, 否

则进入Step 9;

Step 7: 计算决策过程中的聚集数量𝐾, 若𝐾 >

3, 则进入Step 8, 否则进入Step 9;

Step 8: 第 𝑘个聚集𝐶𝑘 退出决策过程, 进入委托

机制, 退出的聚集𝐶𝑘 对其余聚集赋予信任权重进行

委托, 并返回Step 2;

Step 9: 进入反馈机制, 识别出需要修正的偏好,

提供修正建议对偏好进行修正, 并返回Step 2;

Step 10: 进入方案选择过程, 利用式 (12)对方案

进行排序选优, 决策过程结束.

4 算算算例例例分分分析析析

现以某城市综合大楼火灾处置方案选优为例进

行算例分析, 以验证动态冲突消解机制的应急大群体

决策方法的实现过程及其有效性. 在综合大楼发生火

灾后, 通过对火灾情况的了解, 消防中心可以选择如

下方案:

1) 出动两辆中低压消防车;

2) 出动一辆中低压消防车和一辆登高消防车;

3) 出动两辆中低压消防车和一辆消防直升机;

4) 出动两辆中低压消防车和一辆云梯消防车.

针对上述火灾所涉及的领域, 现聘请 12位决策

专家构成应急决策群体𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑒12}, 针对上

述 4个应急方案𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥4}作出决策. 在决

策之前, 首先由这 12位专家根据火灾的具体情况集

体讨论确定冲突阈值𝜆 = 0.16和最大消解次数𝑇 =

8. 下面进行应急决策, 具体步骤如下.

4.1 冲冲冲突突突测测测试试试

Step 1: 12位决策专家针对火灾事件给出其对 4

个方案的模糊互补偏好信息, 其数据如下:

𝑃 1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.9 0.9 0.8

0.1 0.5 0.7 0.8

0.1 0.3 0.5 0.4

0.2 0.2 0.6 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑃 2 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.4 0.4 0.1

0.6 0.5 0.5 0.4

0.6 0.5 0.5 0.7

0.9 0.6 0.3 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑃 3 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.7 0.4 0.5

0.3 0.5 0.1 0.2

0.6 0.9 0.5 0.4

0.5 0.8 0.6 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑃 4 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.3 0.7 0.8

0.7 0.5 0.3 0.6

0.3 0.7 0.5 0.3

0.2 0.4 0.7 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑃 5 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.6 0.2 0.3

0.4 0.5 0.4 0.3

0.8 0.6 0.5 0.4

0.7 0.7 0.6 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑃 6 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.3 0.4 0.7

0.7 0.5 0.7 0.1

0.6 0.3 0.5 0.7

0.3 0.9 0.3 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑃 7 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.2 0.6 0.6

0.8 0.5 0.8 0.8

0.4 0.2 0.5 0.6

0.4 0.2 0.4 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,
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𝑃 8 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.3 0.4 0.7

0.7 0.5 0.8 0.8

0.6 0.2 0.5 0.4

0.3 0.2 0.6 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑃 9 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.1 0.8 0.4

0.9 0.5 0.6 0.6

0.2 0.4 0.5 0.8

0.6 0.4 0.2 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑃 10 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.8 0.7 0.6

0.2 0.5 0.4 0.8

0.3 0.6 0.5 0.7

0.4 0.2 0.3 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑃 11 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.1 0.6 0.6

0.9 0.5 0.6 0.4

0.4 0.4 0.5 0.3

0.4 0.6 0.7 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑃 12 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.6 0.4 0.2

0.4 0.5 0.3 0.7

0.6 0.7 0.5 0.6

0.8 0.3 0.4 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

Step 2: 通过偏好聚类方法将 12位专家聚类成 4

个聚集, 并集结各聚集中专家的偏好, 得到每个聚集

的偏好, 如表 1所示.

表 1 聚类结果及聚集偏好信息

聚集 成员数 一致性

𝐶𝑘 𝑛𝑘

成员 𝑒𝑖 聚集偏好𝐺𝑘

指标

𝐶1 2 𝑒1, 𝑒10

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.500 0.850 0.800 0.700

0.150 0.500 0.550 0.800

0.200 0.450 0.500 0.550

0.300 0.200 0.450 0.500

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ 0.925 0

𝐶2 4 𝑒2, 𝑒5, 𝑒6, 𝑒11

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.500 0.350 0.400 0.425

0.650 0.500 0.550 0.300

0.600 0.450 0.500 0.525

0.575 0.700 0.475 0.500

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ 0.858 3

𝐶3 2 𝑒3, 𝑒12

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.500 0.650 0.400 0.350

0.350 0.500 0.200 0.450

0.600 0.800 0.500 0.500

0.650 0.550 0.500 0.500

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ 0.900 0

𝐶4 4 𝑒4, 𝑒7, 𝑒8, 𝑒9

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.500 0.225 0.625 0.625

0.775 0.500 0.625 0.700

0.375 0.375 0.500 0.525

0.375 0.300 0.475 0.500

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ 0.870 7

Step 3: 利用式 (2)∼ (4)计算各聚集的初始权重

为𝑊 = {0.242, 0.251, 0.252, 0.255}, 并集结群体偏好

得

𝑃 𝑐 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.500 0 0.514 7 0.554 3 0.523 8

0.485 3 0.500 0 0.481 0 0.561 0

0.445 7 0.519 0 0.500 0 0.524 8

0.476 2 0.439 0 0.475 2 0.500 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

Step 4: 利用式 (7)∼ (9)计算得到各方案的群体

一致性指数 ca1 = 0.722 2, ca2 = 0.7, ca3 = 0.822 2,

ca4 = 0.8, 以及群体偏好一致性指数 cr = 0.761 1, 群

体冲突指数 𝑐 = 0.238 9 > 𝜆 = 0.16, 且消解次数 𝑡 =

0 < 𝑇 = 8, 故需要进行冲突消解.

Step 5: 利用式 (10)计算各聚集与群体偏好冲突

程度 pc1 = 0.181 7,pc2 = 0.124 7,pc3 = 0.146 7,pc4

= 0.124 1, 其中 pc1 > 𝜆. 同时, 𝐾 = 4 > 3, 所以应建

议聚集𝐶1 退出决策过程, 进入委托机制.

Step 6: 利用式 (11)计算聚集𝐶1 与其余聚集的欧

氏距离, 得到相近度排序𝑁𝑘 = {𝐶4, 𝐶3, 𝐶2}, 聚集𝐶1

中的决策专家通过讨论对其余聚集赋予信任权重 𝜏12

= 0.1, 𝜏13 = 0.3, 𝜏14 = 0.6.

4.2 冲冲冲突突突消消消解解解

Step 1: 重新计算聚集𝐶2、𝐶3 和𝐶4 的权重为

𝜔2 = 0.251 + 0.242× 0.1 = 0.275 2,

𝜔3 = 0.252 + 0.242× 0.3 = 0.324 6,

𝜔4 = 0.255 + 0.242× 0.6 = 0.400 2,

同时集结群体偏好

𝑃 𝑐 =

⎡⎢⎢⎢⎣
0.500 0 0.397 4 0.490 0 0.480 7

0.602 6 0.500 0 0.466 4 0.508 8

0.510 0 0.533 6 0.500 0 0.516 9

0.519 3 0.491 2 0.483 1 0.500 0

⎤⎥⎥⎥⎦ .

Step 2: 利用式 (7)∼ (9)计算得到各方案的群

体一致性指数 ca1 = 0.794 4, ca2 = 0.722 2, ca3 =

0.85, ca4 = 0.844 4, 以及群体偏好一致性指数 cr =

0.802 8, 群体冲突指数 𝑐 = 0.197 2 > 𝜆 = 0.16, 且消解

次数 𝑡 = 1 < 𝑇 = 8, 需进行冲突消解.

Step 3: 利用式 (10)计算每个聚集偏好与群

体 偏 好 之 间 的 冲 突 程 度 pc2 = 0.082 3,pc3 =

0.135 9,pc4 = 0.134 9, 所有聚集的 pc指数都小于𝜆,

聚集不需要退出决策过程, 进入反馈机制.

Step 4: 识别出需要修正偏好的聚集、所对应的

方案及偏好值, 首先选择最大的 pc指数所对应的聚集

𝐶4 来修正其偏好信息, 其需要修正偏好所对应的

方案为𝑥1 和𝑥2, 需修正的偏好为 {(1, 2), (2, 1), (2, 3),
(2, 4)}, 考虑到对专家个体意见的尊重, 先由聚集𝐶4

中的专家集体讨论得到其修正系数𝜇 = 0.2, 则可得

到修正后的偏好信息

𝐺4 =

⎡⎢⎢⎢⎣
0.500 0 0.362 9 0.625 0 0.625 0

0.637 1 0.500 0 0.498 1 0.547 0

0.375 0 0.501 9 0.500 0 0.525 0

0.375 0 0.453 0 0.475 0 0.500 0

⎤⎥⎥⎥⎦ .

4.3 方方方案案案选选选择择择

Step 1: 重新计算群体冲突指数 𝑐 = 0.158 < 𝜆 =

0.16, 冲突消解结束, 进入方案选择过程.
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Step 2: 修正偏好后的各聚集权重𝑊 = {0.242 1,
0.250 5, 0.251 7, 0.255 7}进行信任检验, 聚集𝐶1 再对

其余聚集赋予新的信任权重. 首先得到新的距离排序

𝑁𝑘 = {𝐶4, 𝐶3, 𝐶2}, 排序没有变化, 信任权重无需改

变, 则

𝜔2 = 0.250 5 + 0.242 1× 0.1 = 0.274 71,

𝜔3 = 0.251 7 + 0.242 1× 0.3 = 0.324 33,

𝜔4 = 0.255 7 + 0.242 1× 0.6 = 0.400 96,

群体偏好

𝑃 𝑐 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.500 0 0.452 5 0.490 2 0.480 9

0.547 5 0.500 0 0.415 7 0.447 7

0.509 8 0.584 3 0.500 0 0.516 9

0.519 1 0.552 3 0.483 1 0.500 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

利用式 (12)得到方案排序

𝑥3 ≻ 𝑥4 ≻ 𝑥1 ≻ 𝑥2.

5 结结结 论论论

本文针对应急大群体决策紧迫性的特点, 提出了

一种动态冲突消解决策方法. 该方法首先对大群体成

员偏好进行聚类形成聚集, 并以聚集为决策单位对其

进行冲突消解. 方法中每个聚集的权重都是动态的,

考虑了聚集的偏好一致性指数和委托机制中的信任

权重, 同时在冲突消解过程中对一些因与群体偏好冲

突过大而退出决策过程的聚集采取委托机制保留其

对后续决策的影响. 本文在测度聚集偏好一致性指数

时, 没有对一致性指数过低的偏好采取一定的措施来

提高其一致性指数; 同时所提出的冲突动态消解方法

是基于模糊环境下的模糊互补偏好信息, 应用范围比

较狭小, 在以后的研究中可以考虑将其运用于语言环

境中或针对一般偏好关系.
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