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摘　 要:针对准则权重未知的多准则群决策问题,提出了一种新的基于随机优势得到的优先度,在概率

不确定语言术语集(Probabilistic
 

Uncertain
 

Linguistic
 

Term
 

Sets,PULTS)环境下,通过充分考虑决策者基于个

人偏好对各个准则之间重要性给出的评价来确定准则权重,基于一致准则法提出的一个新的决策方法,综合

考虑了专家在进行决策时的犹豫程度和所给评价本身蕴含的信息,在一定程度上减少了决策过程中的信息

丢失。 首先,在 PULTS 环境下,定义了不确定度和得分函数,实现了由语言集到数字的转化,并且利用得分

函数确定了专家权重,进而得出综合得分矩阵;其次,将随机优势的定义规则应用到概率不确定语言集优先

度的定义中,根据各个准则之间的优先度确定了准则的权重;最后,在一致准则决策法的基础上做了相关改

进,并将其应用到了 PULTS 环境中,通过数值算例验证了新的决策方法的可行性和有效性。
关键词:概率不确定语言术语集;

 

准则权重;
 

优先度;
 

多准则群决策
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0　 引　 言

在解决多准则群决策问题[1] 的过程中,随着决

策过程复杂度的增加,一方面,决策者对于信息掌握

的完整性无法得到保证,另一方面,在面对多个决策

选择时,决策者通常会表现出犹豫和不确定,因此为

了更 充 分 表 达 决 策 者 所 给 评 价 中 所 含 信 息,

Rodríguez 等[2] 提 出 了 犹 豫 模 糊 语 言 术 语 集

(HFLTS)的概念,另外,Pang
 

Qin 等[3] 对扎德[4] 提

出的语言术语集进行了扩展,提出了概率语言术语

集,不仅考虑到了可能会包含的语言术语,也同时考

虑了各个语言术语发生的概率,随后也有许多学者

进行了相关研究[5] ,Liao 等[6]
 

对于语言术语集提出

犹豫度和得分函数来刻画决策者的决策信息,使得

多准则群决策问题得到了更加广泛的应用。
此外,为了更好地刻画决策者犹豫和不确定的

程度,学者们选择通过在语言术语集的基础上进行

扩展,形成许多崭新的形式,再针对这些新的形式进

行进一步研究,主要的成果有:徐泽水等[7-10]在提出

了概率不确定语言术语集( PULTS)的概念,将单个

的语言术语改为了区间的形式,并分别给出了处于

所给各个区间的概率,在此基础上刘玥等[11] 提出了

不确定语言变量集( PULVS)的概念并且对 PULVS
环境下的多属性决策问题进行了相关研究,给出了

两个 PULTS 之间大小比较规则,并提出了 PULVS-
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VIKOR 决策模型,为解决多属性决策问题提供了一

种新的方法。
但是在阅读和梳理已有文献的过程中发现,在

PULTS 环境下,目前已有的文献中学者们主要研究

的是针对个体的多准则决策问题,而针对准则权重

未知的多属性群决策问题目前还没有较多研究,因
此基于专家的决策心理,本文将语言术语集中犹豫

度和得分函数的思想应用到了 PULTS 环境下,并且

基于准则评价矩阵,提出了一种基于不确定度的加

权方法来确定专家的权重以及根据优先度确定准则

的权重,从而更完整地保留了决策者的决策信息,减
少了数据处理过程中的信息丢失,同时也降低了由

于决策者的主观性对最终决策结果产生的影响,另
外在此基础上对一致准则法做了相关改进,并通过

决策案例的计算验证了方法的可行性和有效性。

1　 预备知识

定义 1[9] 　 (不确定语言术语)设集合 S = { si |

s0 ≤ si ≤ sg,i = 0,1,…,g} 是一个粒度为 g 的语言

术语集( LTS),则 [ sα,sβ] 表示一个不确定语言术

语,其中 sα,sβ ∈ S 。

定义 2[3] 　 (概率语言术语集)基于以上定义,
设 X 为由全体评价对象组成的集合, C 为所有准则

组成的集合,则 x 关于准则 c 的一个概率语言术语

集(PLTS)为
L(p) = {L(k)(p(k) ) | L(k) ∈ S,p(k) ≥ 0,

k = 1,2,…,#L(p),∑
#L(p)

k = 1
p(k) ≤ 1}

其中, #L(p) 表示 L(p) 中基本元素 L(k)(p(k) ) 的个

数, p(k) 为取 S 中语言术语元 L(k) 的概率。

定义 3[7] 　 (概率不确定语言术语集)基于上述

定义,进一步地,PULTS 可定义为

S(p) = { < [ sλLλ,sλUλ],pλ ≥ 0,λ = 0,1,… ,l,

∑
l

λ = 1
pλ ≤ 1}

其中, sλLλ,sλUλ ∈ S 且 sλLλ 和 sλUλ 分别表示不确定语言术

语 [sλLλ,sλUλ]
 

的上界和下界, sλLλ ≤ sλUλ , l 代表概率不确

定语言数 S(p) 中基本元素 < [sλLλs
λ
Uλ],pλ > 的个数。

2　 PULTS 环境下决策矩阵的规范化

处理

　 　 对于含有成本型和效益型两种准则的群决策矩

阵 D(S(pij)) ,首先参考不确定语言的规范化处理

方法[9]利用负算子将成本型转为效益型:

S(pij) =
< [NetsλLλij ,Net

λ
Uλ
ij
],pλ

ij > ,成本型

< [ sλLλij s
λ
Uλ
ij
],pλ

ij ,效益型

ì

î

í
ïï

ïï

ü

þ

ý
ïï

ïï

λ = 1,2,…,l

如果 S(p) 中出现了概率和 ∑
l

λ = 1
pλ < 1 或者基

数 l 不相等的情况,则需进行以下处理:

(1)
 

当 0 < ∑
l

λ = 1
pλ < 1 时,令 p

~
λ = pλ

∑
l

λ = 1
pλ

,规范

化后的 PULTS 记为

S
~
(p) = { < [ sλLλ ,sλUλ],p

~
λ > | p > 0,

λ = 0,1,…,l,∑
l

λ = 1
pλ
~
= 1}

(2)
 

当基数 l1 < l2 时,则给 S1(p) 增加 l2 - l1 个

最小的不确定语言术语,并令其概率为 0,从而使得

S1(p) 与 S2(p) 基数相等。
另外对于 PULTS 中含有交叉信息的部分则首

先需要消除交叉信息,再做相应的规范化处理,例如

对于 S1(p)= { < [s1,s3],0. 2 > , < [ s1,s2],0. 3 > ,
< [ s2,s3],0. 3 > } ,消除交叉信息后得到:

S
-

1(p) = { < [s1,s2],0. 4 > , < [s2,s3],0. 4 > }

3　 得分函数和优先度

定义 4　 (不确定度)对于概率不确定语言术语

集 S(p) ,为了刻画其整体代表的语言信息不确定

的程度,引入不确定度定义如下:

H(S(p)) = 1
g ∑

l

λ = 1
(Uλ - Lλ)sin2(pλπ)

定义 5　 (得分函数)通过综合概率不确定语言

术语集中不确定语言术语所代表的信息和所含语言

信息的不确定程度得出 S(p) 的综合得分定义为

13
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G(S(p)) = t(1 - H(S(p))) + (1 - t)R(S(p))

其中, R(S(p)) =
∑

l

λ = 1
pλ(U

λ + Lλ

2
)

g + 1
, 其刻画的是

S(p) 中包含的不确定语言术语所处位置的优劣, t
是介于 0 ~ 1 的常数,代表着一种偏好,如果决策者

更加看重专家主观上的犹豫程度对决策结果的影

响,则 t 取值大于
1
2

;若决策者更加看重专家用不

确定语言术语给出的评价本身所代表的语言信息,

则 t 取值小于
1
2

,本文中 t 取值为
1
2

。

定义 5　 (优先度)基于随机优势规则,PULTS
的优先度 U(S(p)) 的定义如下:

对于给出的概率不确定语言术语集 S(p) 进行预

处理后得到包含连续不确定且概率之和为 1 的语言

术语集 S(p) ,根据 S(p) 的概率分布可以得到关于不

确定语言术语的概率分布函数图像 F ,其中坐标轴横

轴( x 轴)代表语言术语的下标值,并且设下标值越大

表示重要性程度越高,对于两个概率不确定语言术语

集 S(p)1、S(p)2 的概率分布函数图像 F1、F2,将两条

曲线与 x 轴所围成的面积分别记为 S1、S2:

(1)
 

若 F1、F2 不出现相交,则认为处在下方的

曲线所代表的概率不确定语言术语的优先度更高,
如图 1 所示。

p

S2

S1

1

0 1 2 3 4 5 x

图 1　 无交叉情况下的优先度

Fig. 1　 The
 

priority
 

without
 

crossover

此时 S(p)1 相对于 S(p)2 的优先度U(S(p)12) =

S2 - S1,相应地, S(p)2 相对于 S(p)1 的优先度 U(S

(p)21) = S1 - S2;
(2)

 

如果出现交叉的情况,则通过计算面积差

的方式确定优先度,如图 2 所示。

p

S+

S-

1

0 1 2 3 4 5 x

图 2　 有交叉情况下的优先度

Fig. 2　 The
 

priority
 

with
 

crossover

图 2 中实线代表 F1,虚线代表 F2,现将 F2 处在

F1 上方的部分面积和记为 S+ ,将 F2 处在 F1 下方的

部分面积和记为 S- ,此时 S(p) 1 相对 S(p) 2 的优先

度 U(S(p) 12)= S+ -S- 。

4　 基于一致准则法的决策过程

对于准则权重未知的多准则群决策问题描述

如下:
假设现有 m个方案 a1,a2,…,am , n个准则 c1,c2,

…,cn 以及 q个专家 e1,e2,…,eq ,在PULTS 环境下利用

一致准则法对备选方案进行评价时,本文通过对专家

给出的评价数据进行融合和处理,从相对客观的角度

得到每个备选方案的得分,另外还将优先度的定义应

用到了各准则权重的计算中,具体流程如下:
Step

 

1　 建立个人决策矩阵:各个专家给出的

评价用 PULTS 表示,分别记为

D(S(p1
ij)),D(S(p2

ij)) ,…,D(S(pq
ij))

Step
 

2　 基于不确定度和得分函数的定义,得
出各个专家的不确定度矩 H(S(p1

ij)), H(S(p2
ij)),

…, H(S(pq
ij)) 和得分矩阵 G(S(p1

ij)), G(S(p2
ij)),

…, G(S(pq
ij)) ,进一步地,可以通过 H(S(p1

ij)),

H(S(p2
ij)),…, H(S(pq

ij)) 计算出每个专家的综合

不确定度,记作 H′(S(pq)) = 1
m × n∑

n

j = 1
∑
m

i = 1
pq
ij ,再通

过利用归一法得到各个专家的权重,记为

wq =
1 - H'(S(pq)

∑
q

i = 1
(1 - H'(S(pi))

Step
 

3 　 基于专家权重和每个专家的得分

矩阵 :

23
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G(S(pq
ij)) = {pq

ij} ,得出综合得分矩阵:

D(S(pij)) = ∑
q

k = 1
wk·pk

ij

Step
 

4　 在各准则下利用综合得分矩阵排出各

个方案的优劣次序,并得出一致性矩阵:
IIl = {π l

jk},j,k = 1,2,…,m
Step

 

5　 根据专家们针对准则重要性作出的评

价,将每个 PULTS 标准化后计算每个专家每个准则

的优先度 U(S(p) l
k) = ∑

n

j = 1
U(S(p) ij

k, ,进而确定准则

的整体优先度 U(S(p) l) = 1
n ∑

q

k = 1
U(S(p) l

k,l = 1,2,

…,n , l = 1,2,…,n ;
Step

 

6　 计算准则权重:

wl =
U(S(p) l) +| [min(U(S(p) l)] | + 1

∑
n

l = 1
U(S(p) i) +| [min(U(S(p) l)] | + 1

其中,[]表示取整;
Step

 

7　 得出加权的一致性矩阵,记为

g jk = ∑
m

l = 1
πl

jk·w l

Step
 

8　 最后通过求解下面的线性规划问题确

定方案最终排序:

max∑
m

j = 1
∑
m

k = 1
g jkx jk

受约束于: ∑
m

j = 1
x jk = 1,k = 0,1,…,m

∑
m

k = 1
x jk = 1,j = 0,1,…,m

5　 案例分析

为了验证上述决策方法的合理性,先就多属性

决策问题进行计算,再将其扩展到多属性群决策问

题中,通过引用文献[8]中的实例数据进行计算,得
出的得分矩阵如下:

0. 598
 

9,0. 666
 

7,0. 906
 

3,0. 437
 

5
0. 692

 

8,0. 755
 

2,0. 703
 

2,0. 640
 

7
0. 583

 

3,0. 62
 

5,0. 458
 

3,0. 505
 

2
0. 302

 

1,0. 479
 

2,0. 588
 

6,0. 609
 

4
0. 609

 

4,0. 640
 

2,0. 505
 

3,0. 444
 

4

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷÷

根据上述决策流程计算得出方案的排序结果为

x2 ≻ x1 ≻ x5 ≻ x3 ≻ x4,对比文献[8]中结果可得 x3

和 x5 的排序有变化,其他不变,从而也验证了本文

决策方法的可行性。
将其扩展到多准则群决策问题中:假设现邀请

4 位专家 e1、e2、e3、e4 对 4 种方案 a1、a2、a3、a4 的 4 项

指标 c1、c2、c3、c4 进行评估,用于判断四项指标优劣程

度的 LTS 确定为 S1 = { s0:非常差, s1:差, s2:有点

差, s3:中等, s4:有点好, s5:好, s6:非常好},用于评

估标准重要性的 LTS 被定义为 S2 = { s0:非常不重

要, s1:不重要, s2:不太重要, s3:中等, s4:有点重要,
s5 :重要, s6 非常重要},专家可以根据他们犹豫不决

的看法做出多种选择,专家对备选方案的语言评估以

及专家对于准则重要性的评价见表 1—表 5。

表 1　 专家 e1 的评价信息

Table
 

1　 The
 

evaluation
  

information
 

made
 

by
 

expert
 

e1

c1 c2 c3 c4

a1 { < [s3,s5],
2
3

> , {<[ s2,s4],
7
10

>, { < [ s0,s1],
2
9

> , {<[ s3,s5],
1
2

>,

<[ s5,s6],
1
3

>} < [ s4,s6],
3
10

> } <[ s1,s3],
6
9

>} < [ s5,s6],
2
5

> }

a2 { < [ s1,s3],
2
3

> , {<[ s0,s2],
2
3

>, { < [ s2,s4],
1
2

> , {<[ s0,s3],
5
10

>,

<[ s3,s4],
1
3

>} < [ s2,s3],
1
3

> } <[ s4,s5],
1
2

>} < [ s3,s4],
3
10

> }

a3 { < [ s3,s4],
2
8

> , {<[ s3,s5],
5
9

>, { < [ s3,s4],
6
10

> , {<[ s3,s4],
3
7

>,

<[ s4,s6],
6
8

>} < [ s5,s6],
4
9

> } <[ s4,s5],
3
10

>} < [ s4,s6],
4
7

> }

a4 { < [ s1,s3],
4
7

> , {<[ s0,s2],
3
9

>, { < [ s1,s2],
5
8

> , {<[ s1,s3],
3
5

>,

<[ s3,s4],
3
7

>} < [ s2,s4],
5
9

> } <[ s2,s4],
3
8

>} < [ s3,s5],
2
5

> }

33
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表 2　 专家 e2 的评价信息

Table
 

3　 The
 

evaluation
 

information
 

made
 

by
 

expert
 

e2

c1 c2 c3 c4

a1 { < [ s2,s4],
3
5

> , {<[ s2,s3],
2
7

>, { < [ s0,s1],
1
8

> , {<[ s3,s5],
4
6

>,

<[ s4,s5],
1
5

>} < [ s3,s4],
5
7

> } <[ s1,s3],
7
8

>} < [ s5,s6],
1
6

> }

a2 { < [ s1,s3],
7
10

> , {<[ s2,s4],
7
10

>, { < [ s4,s5],
8
10

> , {<[ s2,s3],
8
10

>,

<[ s3,s4],
3
10

>} < [ s4,s5],
2
10

> } <[ s5,s6],
2
10

>} < [ s3,s5],
1
10

> }

a3 { < [ s3,s4],
7
10

> , {<[ s3,s4],
4
7

>, { < [ s2,s4],
2
9

> , {<[ s3,s4],
1
2

>,

<[ s4,s6],
3
10

>} < [ s4,s5],
3
7

> } <[ s4,s5],
7
9

>} < [ s4,s6],
1
2

> }

a4 { < [ s1,s2],
7
10

> , {<[ s0,s1],
3
10

>, { < [ s2,s3],
4
5

> , {<[ s1,s2],
7
10

>,

<[ s2,s3],
3
10

>} < [ s1,s2],
7
10

> } <[ s3,s4],
1
5

>} < [ s2,s4],
3
10

> }

表 3　 专家 e3 的评价信息

Table
 

3　 The
 

evaluation
 

information
 

made
 

by
 

expert
 

e3

c1 c2 c3 c4

a1 { < [ s0,s3],
5
7

> , {<[ s1,s4],
7
10

>, { < [ s0,s2],
5
9

> , {<[ s2,s5],
5
10

>,

<[ s3,s5],
2
7

>} < [ s4,s5],
3
10

> } <[ s2,s4],
4
9

>} < [ s5,s6],
4
10

> }

a2 { < [ s1,s3],
4
7

> , {<[ s0,s3],
6
9

>, { < [ s2,s4],
1
2

> , {<[ s1,s3],
5
9

>,

<[ s3,s5],
3
7

>} < [ s3,s5],
3
9

> } <[ s4,s6],
1
2

>} < [ s3,s6],
3
9

> }

a3 { < [ s2,s4],
3
8

> , {<[ s2,s4],
5
9

>, { < [ s1,s4],
3
9

> , {<[ s2,s3],
3
8

>,

<[ s4,s5],
4
8

>} < [ s4,s6],
4
9

> } <[ s4,s6],
5
9

>} < [ s3,s6],
4
8

> }

a4 { < [ s0,s1],
3
7

> , {<[ s2,s4],
5
9

>, { < [ s0,s3],
4
9

> , {<[ s1,s3],
2
5

>,

<[ s1,s3],
3
7

>} < [ s4,s6],
4
9

> } <[ s3,s5],
5
9

>} < [ s3,s6],
3
5

> }

表 4　 专家 e4 的评价信息

Table
 

4　 The
 

evaluation
 

information
 

made
 

by
 

expert
 

e4

c1 c2 c3 c4

a1 { < [ s2,s3],
9
10

> , {<[ s3,s4],
8
9

>, { < [ s0,s1],
1
9

> , {<[ s4,s5],
1
10

>,

<[ s3,s4],
1
10

>} < [ s4,s5],
1
9

> } <[ s1,s2],
7
9

>} < [ s5,s6],
8
10

> }

a2 { < [ s3,s4],
1
7

> , {<[ s2,s3],
1
9

>, { < [ s3,s4],
1
6

> , {<[ s3,s4],
1
10

>,

<[ s4,s5],
6
7

>} < [ s3,s4],
8
9

> } <[ s4,s5],
5
6

>} < [ s4,s6],
9
10

> }

a3 { < [ s3,s4],
1
7

> , {<[ s3,s4],
7
9

>, { < [ s1,s2],
6
8

> , {<[ s3,s4],
1
7

>,

<[ s4,s5],
6
7

>} < [ s4,s5],
1
9

> } <[ s2,s3],
1
8

>} < [ s4,s5],
6
7

> }

a4 { < [ s0,s1],
2
7

> , {<[ s3,s4],
1
9

>, { < [ s1,s2],
8
10

> , {<[ s2,s3],
1
5

>,

<[ s1,s2],
5
7

>} < [ s4,s5],
7
9

> } <[ s2,s3],
1
10

>} < [ s3,s4],
4
5

> }
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表 5　 各个专家基于准则之间重要性给出的评价

Table
 

5　 The
 

evaluation
 

of
 

each
 

expert
 

based
 

on
 

the
 

importance
 

of
 

the
 

criteria

e1 e2 e3 e4

c1 { < [ s3,s4],
5
7

> , {<[ s2,s4],
1
9

>, { < [ s3,s4],
3
9

> , {<[ s3,s4],
2
9

>,

<[ s4,s5],
2
7

>} < [ s4,s5],
7
9

> }
 

<[ s4,s6],
5
9

>} < [ s4,s5],
7
9

> }
 

c2 { < [ s3,s5],
7
9

> , {<[ s3,s4],
6
8

>, { < [ s2,s3],
3
8

> , {<[ s4,s5],
4
9

>,

<[ s5,s6],
2
9

>} < [ s4,s5],
2
8

> } <[ s3,s5],
5
8

>}
 

< [ s5,s6],
5
9

> }

c3 { < [ s3,s5],
1
4

> , {<[ s4,s5],
2
7

>, { < [ s4,s5],
1
4

> , {<[ s2,s4],
3
7

>,

<[ s5,s6],
3
4

>} < [ s5,s6],
5
7

> } <[ s5,s6],
3
4

>}
 

< [ s4,s6],
4
7

> }
 

c4 { < [ s4,s5],
4
7

> , {<[ s2,s3],
1
3

>, { < [ s2,s4],
2
10

> , {<[ s2,s3],
5
8

>,

<[ s5,s6],
3
7

>} < [ s3,s5],
2
3

> } <[ s4,s5],
7
10

>} < [ s3,s6],
3
8

> }
 

　 　 通过计算得知:

G(S(p1
ij))=

0. 513
 

3,0. 627
 

7,0. 592
 

9,0. 610
 

1
0. 511

 

4,0. 576
 

4,0. 778
 

1,0. 626
 

7
0. 618

 

5,0. 622
 

2,0. 694
 

3,0. 553
 

7
0. 568

 

5,0. 476
 

6,0. 635
 

3,0. 475
 

6

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

G(S(p2
ij))=

0. 634
 

0,0. 539
 

0,0. 443
 

9,0. 557
 

9
0. 491

 

1,0. 419
 

6,0. 517
 

9,0. 324
0. 705

 

4,0. 590
 

9,0. 616
 

5,0. 573
 

6
0. 451

 

1,0. 429
 

5,0. 433
 

9,0. 398
 

5

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

G(S(p3
ij)=

0. 403
 

5,0. 503
 

3,0. 311
 

6,0. 456
 

8
0. 366

 

8,0. 354
 

2,0. 452
 

4,0. 337
 

4
0. 515

 

5,0. 454
 

5,0. 408
 

8,0. 406
 

5
0. 323

 

6,0. 454
 

5,0. 302
 

2,0. 373
 

1

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

G(S(p4
ij)=

0. 669
 

8,0. 738
 

4,0. 543
 

1,0. 809
 

7
0. 779

 

8,0. 722
 

6,0. 767
 

9,0. 830
 

5
0. 779

 

8,0. 686
 

0,0. 548
 

9,0. 779
 

8
0. 484

 

8,0. 733
 

6,0. 566
 

8,0. 678
 

1

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

H(S(p1
ij))=

0. 359
 

1,0. 203
 

8,0. 073
 

2,0. 291
 

7
0. 327

 

3,0. 275
 

8,0. 115
 

2,0. 089
 

4
0. 327

 

3,0. 316
 

8,0. 206
 

6,0. 500
 

0
0. 120

 

2,0. 218
 

2,0. 115
 

2,0. 327
 

3

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

H′(S(p1)) = 0. 2417
 

H(S(p2
ij)=

0. 375
 

0,0. 436
 

3,0. 318
 

6,0. 484
 

1
0. 375

 

0,0. 375
 

0,0. 500
 

0,0. 609
 

1
0. 250

 

0,0. 484
 

9,0. 295
 

8,0. 475
 

2
0. 475

 

4,0. 426
 

8,0. 426
 

8,0. 603
 

0

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

H′(S(p2))= 0. 431
 

9

H(S(p3
ij))=

0. 509
 

4,0. 436
 

3,0. 646
 

6,0. 650
 

8
0. 633

 

7,0. 625
 

0,0. 666
 

7,0. 698
 

3
0. 451

 

2,0. 646
 

6,0. 698
 

3,0. 642
 

3
0. 457

 

2,0. 646
 

6,0. 808
 

2,0. 753
 

8

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

H′(S(p3))= 0. 623
 

2

H(S(p4
ij))=

0. 031
 

8,0. 039
 

0,0. 088
 

4,0. 073
 

5
0. 062

 

5,0. 038
 

8,0. 083
 

3,0. 031
 

8
0. 062

 

8,0. 088
 

4,0. 107
 

7,0. 062
 

8
0. 203

 

8,0. 088
 

4,0. 073
 

5,0. 115
 

2

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

H′(S(p4))= 0. 078
 

2

得专家权重分别为 w1 = 0. 29,w2 = 0. 22,w3 = 0. 14,

w4 =0. 35。

D(S(pij))=

0. 5793,0. 629
 

5,0. 503
 

3,0. 647
 

0
0. 580

 

6,0. 562
 

0,0. 671
 

7,0. 591
 

0
0. 679

 

7,0. 614
 

2,0. 568
 

3,0. 616
 

6
0. 479

 

1,0. 553
 

1,0. 520
 

4,0. 515
 

2

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

II1 =

0,0,1,0
0,1,0,0
1,0,0,0
0,0,0,1

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

,II2 =

1,0,0,0
0,0,1,0
0,1,0,0
0,0,0,1

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

II3 =

0,0,0,1
1,0,0,0
0,1,0,0
0,0,1,0

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

,II4 =

1,0,0,0
0,0,1,0
0,1,0,0
0,0,0,1

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷
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计算得准则权重分别为 w1 = 0. 25,w2 = 0. 19,
w3 = 0. 41,w4 = 0. 15。

得到加权的一致性矩阵为

0. 34,0,0. 25,0. 41
0. 41,0. 25,0. 34,0
0. 25,0. 75,0,0
0,0,0. 41,0. 59

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

,

求解线性规划问题得到结果:

0,0,1,0
1,0,0,0
0,1,0,0
0,0,0,1

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

,最终方

案排序为 a1 ≻ a3 ≻ a2 ≻ a4。

6　 偏好指数 t 的对比分析

对于 t 取不同的值意味着改变专家的犹豫度这

一因素在整个决策过程中所占的比例,为了探究专

家的犹豫度对于决策结果会产生何种影响,t 取不

同值的决策结果如表 6 所示。
表 6　 不同偏好指数对应结果对比

Table
 

6　 Comparison
 

of
 

the
 

results
 

of
 

different
 

preference
 

index

t 的取值 排序结果

t= 0 a3 ≻ a1 ≻ a2 ≻ a4

t= 0. 3 a3 ≻ a2 ≻ a4 ≻ a1

t= 0. 5 a1 ≻ a3 ≻ a2 ≻ a4

t= 0. 7 a2 ≻ a3 ≻ a1 ≻ a4

t= 1 a1 ≻ a3 ≻ a2 ≻ a4

从表 5 中看出,在对 t 取不同的值时决策结果

发生了较显著的变化,这表示专家的犹豫程度对决

策结果有重要的影响,这也意味着在进行决策时需

要充分考虑对于专家所给出评价不确定的程度这一

因素。

7　 结束语

在 PULTS 环境下,定义了一种新的得分函数,
对于一个概率不确定语言术语集,综合考虑了它本

身所含的信息以及其体现出的不确定度,利用得分

函数确定了专家权重;另一方面基于随机优势定义

了优先度,进一步确定了准则权重,随后利用在一致

准则法的基础上做了相关改进得到的决策方法,确

定了方案的最终排序。 另外,通过对得分函数中的

变量 t 进行讨论发现专家的犹豫度对最终的决策结

果有显著影响,这意味着在决策过程中专家的犹豫

度需要作为一项重要的影响因素去考虑。
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A
 

Consistent
 

Criterion
 

Decision-making
 

Method
 

Based
 

on
 

the
 

Priority
 

of
 

Probabilistic
 

Uncertain
 

Linguistic
 

Term
 

Sets

TU
 

Cheng-feng1 ,
  

MAO
 

Jun-jun1,2 ,
 

ZHANG
 

Zui1
(1.

 

School
 

of
 

Mathematical
 

Science,
 

Anhui
 

Vniversity,
 

Hefei
 

230601,
 

China;
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Key
 

Laboratory
 

of
 

Intelligence
 

Computing
 

and
 

Signal
 

Processing
 

of
 

Ministry
 

of
 

Education,
 

Anhui
 

University,
 

Hefei
 

230601,
 

China)

Abstract:Aiming
 

at
 

the
 

multi-criteria
 

group
 

decision-making
 

problem
 

with
 

unknown
 

criteria
 

weights,
 

a
 

new
 

decision
 

making
 

method
 

is
 

proposed
 

based
 

on
 

the
 

priority
 

obtained
 

from
 

the
 

stochastic
 

advantages,
 

under
 

the
 

environment
 

of
 

Probabilistic
 

Uncertain
 

Linguistic
 

Term
 

Sets(PULTS),
 

by
 

determining
 

the
 

criteria
 

weights
 

through
 

sufficiently
 

considering
 

decision-makers’
 

evaluation
 

on
 

the
 

importance
 

between
 

each
 

criterion
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

individual
 

preference,
 

based
 

on
 

consistent
 

criterion,
 

and
 

after
 

comprehensively
 

considering
 

the
 

hesitant
 

degree
 

when
 

the
 

experts
 

make
 

decision
 

and
 

the
 

information
 

in
 

the
 

evaluation
 

made
 

by
 

the
 

experts,
 

which
 

reduce
 

the
 

information
 

loss
 

in
 

the
 

process
 

of
 

decision
 

making
 

to
 

some
 

extent.
 

Firstly,
 

under
 

PULTS
 

environment,
 

the
 

uncertainty
 

and
 

score
 

function
 

are
 

defined,
 

the
 

transformation
 

from
 

the
 

linguistic
 

set
 

to
 

number
 

is
 

realized,
 

the
 

expert
 

weights
 

are
 

determined
 

by
 

using
 

score
 

function,
 

and
 

the
 

comprehensive
 

score
 

matrix
 

is
 

further
 

obtained.
 

Secondly,
 

the
 

definition
 

rule
 

of
 

stochastic
 

advantages
 

is
 

applied
 

to
 

the
 

definition
 

of
 

the
 

priority
 

of
 

probabilistic
 

uncertain
 

linguistic
 

set,
 

and
 

the
 

weight
 

of
 

each
 

criterion
 

is
 

determined
 

according
 

to
 

the
 

priority
 

of
 

each
 

criterion.
 

Finally,
 

the
 

related
 

improvement
 

is
 

conducted
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

the
 

consistent
 

criterion
 

decision-making
 

law
 

and
 

is
 

applied
 

to
 

PULTS
 

environment.
 

The
 

feasibility
 

and
 

effectiveness
 

of
 

the
 

new
 

decision-making
 

method
 

are
 

verified
 

by
 

numerical
 

examples.
Key

 

words: Probabilistic
 

Uncertain
 

Linguistic
 

Term
 

Sets;
 

criteria
 

weight;
 

priority;
 

multi-criteria
 

group
 

decision-making
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