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摘　 要:针对社会网络环境下决策者存在信任关系导致的信任风险,以及方案属性间存在关联性的问题,提出了一

种考虑社会网络信任关系的多属性群决策(MAGDM)方法;首先根据决策者的社会网络关系进行聚类从而获得若

干个子社区,并通过度中心性和特征向量中心性计算出决策者的权重与子社区权重;接着根据信任关系分别确定

决策者个人与子社区的信任度,并针对信任度较低的子社区衡量出其信任风险系数与评价风险系数,然后对该子

社区进行相应的意见调整;其次针对备选方案的多个属性具有关联性的问题采用 Choquet 积分算子获取备选方案

的综合评价值,并通过得分函数对备选方案进行相应排序以获取最优决策方案;最后将所提决策方法应用于一个

算例中,说明方法的可行性。
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Abstract A
 

multi-attribute
 

group
 

decision
 

making
 

 MAGDM  
 

method
 

considering
 

trust
 

relationships
 

in
 

social
 

networks
 

was
 

proposed
 

to
 

address
 

the
 

trust
 

risk
 

caused
 

by
 

the
 

trust
 

relationships
 

among
 

decision
 

makers
 

in
 

social
 

networks
 

and
 

the
 

problem
 

of
 

correlation
 

between
 

solution
 

attributes.
 

Firstly several
 

sub-groups
 

were
 

obtained
 

by
 

clustering
 

according
 

to
 

the
 

social
 

network
 

relationships
 

of
 

decision
 

makers and
 

the
 

weights
 

of
 

decision
 

makers
 

and
 

the
 

weights
 

of
 

sub-groups
 

were
 

calculated
 

by
 

degree
 

centrality
 

and
 

eigenvector
 

centrality.
 

Then the
 

trust
 

degrees
 

of
 

individual
 

decision
 

makers
 

and
 

sub-
communities

 

were
 

determined
 

separately
 

according
 

to
 

the
 

trust
 

relationship.
 

The
 

trust
 

risk
 

coefficient
 

and
 

evaluation
 

risk
 

coefficient
 

were
 

measured
 

for
 

the
 

sub-group
 

with
 

a
 

low
 

trust
 

degree.
 

The
 

evaluation
 

values
 

of
 

the
 

sub-group
 

were
 

adjusted
 

accordingly.
 

Secondly the
 

Choquet
 

integral
 

operator
 

was
 

used
 

to
 

obtain
 

the
 

collective
 

evaluation
 

value
 

of
 

the
 

alternatives
 

for
 

a
 

problem
 

where
 

multiple
 

attributes
 

of
 

the
 

alternatives
 

were
 

correlated and
 

the
 

alternatives
 

were
 

ranked
 

accordingly
 

by
 

the
 

score
 

function
 

to
 

obtain
 

the
 

optimal
 

decision.
 

Finally the
 

proposed
 

decision
 

making
 

method
 

was
 

applied
 

to
 

an
 

arithmetic
 

example
 

to
 

illustrate
 

the
 

feasibility
 

of
 

the
 

method.
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1　 引　 言
多属性群决策( MAGDM)是指一群决策者针对具

有共同属性的多个备选方案体提供各自的决策矩阵,
通过评价选择出群体均满意的备选方案[1] 。 目前,
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MAGDM 广泛用于管理科学、经济学等多个研究领域,
成为解决实际问题的有效工具。

国内外对 MAGDM 问题已有大量研究,Lin 等[2] 认

为在多属性群决策问题使用 TOPSIS 法对方案进行排

序时 会 导 致 属 性 权 重 过 度 加 权, 提 出 一 种 采 用

Minkowski 距离公式解决该问题的方法。 姚远[3] 针对

属性值为不确定语言信息的群决策问题,提出将其转

化成正态云模型,并在此基础上利用正态云模型的模

糊性与随机性确定属性权重。 梁昌勇等[4] 提出一种基

于 TOPSIS 的 MAGDM 方法用于解决方案属性的评价

信息为不同粒度语言信息与直觉模糊数两种形式时,
如何将不同粒度语言信息转化为直觉模糊数,使决策

问题中的评价信息形式趋于一致。
尽管文献[1-4]中的群决策研究对属性问题加以

考虑,但均默认属性是完全独立的。 然而随着决策环

境的复杂程度加大,属性之间也可能存在一定的关联

性。 针对这类问题,文献[5-6]的相关研究表明属性之

间的关联性问题可用 Choquet 积分算子来计算。
此外,与传统的群决策问题[7-9] 中默认决策者之间

相互独立不同,互联网与社交媒介的发展使得人与人

之间因信任关系、知识情感等方面产生了更多的社会

联系,从而形成社会网络。 诸多学者从不同的角度针

对社会网络与群决策的问题进行了大量研究[10-12] 。 李

胜利等[13]认为决策者的社会关系可以提高决策者的决

策能力,于是将由社会关系、知识能力与身份地位融合

而成的信任关系用于共识模型中调整与修正共识度最

低的决策者的意见,从而提高共识效果。 Zhang 等[14]

提出了一种采用社会网络解决群决策过程中决策者之

间出现的不合作行为,即通过计算决策者之间完整的

信任关系获取权重大小并用于共识。 Wu 等[15] 则针对

社会网络环境下信任关系的传播与聚合如何影响群决

策的问题,提出了一种新的算子( UTWA 算子)计算完

整的信任关系从而获取权重信息。 由此可见,信任关

系的研究逐步趋于完善。 然而,信任与风险是并存

的[16] ,研究发现,决策主体在知识背景等方面的差异性

会影响其信任判断,从而导致决策失误[17] 。
根据上述分析,针对属性之间具有关联性以及决

策者之间可能存在信任风险的决策情况,提出了一种

考虑社会网络信任关系的多属性群决策方法。 首先,
根据社会网络关系对决策者进行聚类并获取相关权

重;其次通过信任关系得出信任风险、评价风险的大

小,并进行相应的意见调整;然后采用 Choquet 积分算

子解决属性关联性的问题,并在得出方案的综合评价

值后对其进行排序获取最优方案;最后将其应用于一

个算例中验证其具有可行性。

2　 基本知识

2. 1　 社会网络分析

社会网络分析是一种研究社会成员关系并通过揭

示成员内在联系来解释社会现象的有效工具[10-12] 。 其

基本表示方法有图示,代数和邻接矩阵 3 种。 例如,邻
接矩阵 A 表示如下:

A=
1 0 1
0 1 1
1 1 0

( )
其中,1 表示决策者 ei 与 ej 存在社会联系,0 表示两者

不存在社会联系。
定义 1[12] 　 度中心性表示社会网络中决策者 ei 直

接连接其他决策者的数量。 度中心性越大,其直接影

响力越高。

CD(ei) = ∑
j
Aij

定义 2[12] 　 特征向量中心性表示决策者 ei 与社会

网络中其他决策者的通信能力,反映其间接影响力。

CE(ei) ∝ ∑AijCE,i ≠ j,j = 1,2,…,n

2. 2　 信任关系

定义 3[15] 　 设( t,d) 为集合[0,1] 2 中的元素,称
( t,d)为信任得分,t 为信任值,d 为非信任值,此时信任

度 TS 定义为

TS= t-d+1
2

(1)

定义 4[15] 　 信任关系矩阵为 TD= [( tij,dij)]m×m 即

TD=

(1,0) ( t12,d12) … ( t1m,d1m)

( t21,d21) (1,0) … ( t2m,d2m)

︙ ︙ ⋱ ︙
( tm1,dm1) ( tm2,dm2) … (1,0)

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

2. 3　 直觉模糊数

定义 5[9] 　 设 A= {(x,μA(x),vA(x)) | x∈X}为直

觉模糊集。 其中 μA( x),vA( x) 与 πA( x) = 1 -μA(x) -
vA(x)分别表示为隶属度、非隶属和犹豫度,并满足

条件:

27
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∀x∈X,μA(x)≥0,vA(x)≥0,0≤μA(x)+vA(x)≤1

定义 6[9] 　 令 n 个直觉模糊数构成数组 a j = (μaj
,

vaj)( j= 1,2,…,n),其权重向量为 w = (w1,w2,…wn) T,

∑n
j= 1w j = 1,则直觉模糊加权平均算子 IFWA 为

IFWAw(a1,…,an)= ∑
n

j=1
wjaj =(1-∏

n

j=1
(1-μaj

)wj,∏
n

j=1
vaj

wj)

定义 7[9] 　 α= (μα,vα),β = (μβ,vβ)为两个直觉模

糊数,令 S(α)= μα -vα 为得分函数,H(α) = μα +vα 为精

确函数,则 α 与 β 的比较方法如下:
(1)

 

当 S(α) >S(β)时,则 α≻β;
(2)

 

当 S(α) >S(β)时,若 H(α)= H(β),则 α = β;
若 H(α) >H(β)则 α≻β。

定义 8[9] 　 设 A= (μA(xi),vA(xi))和 B = (μB(xi),
vB(xi)),i= 1,2,…,n 为两个直觉模糊集,则 A 与 B 之

间的 Hamming 距离为

d= 1
2

∑
n

i= 1
( μA(xi) -μB(xi) + vA(xi) -vB(xi) +

πA(xi) -πB(xi) )
其中,Hamming 距离越大,A 与 B 之间的差异性越大。
2. 4　

 

Choquet 积分算子

定义 9[6] 　 设 a~ i = ( t a~ i
, f a~ i

), i = 1,2,…,n 是 X =

{x1,x2,…,xn}上的一组直觉模糊集,ε 是 X 上的一个

模糊测度,定义 a~ i 关于 ε 的 Choquet 积分算子为

IFC(ε)(a
~

1,a
~

2,…,a~n)= (1 - ∏
n

i =1
(1 - t a~ i)

ε(A(i))-ε(A(i+1)),

∏
n

i =1
(f a~ i)

ε(A(i))-ε(A(i+1))) (2)

其中,a~ (1) ≤a~ (2) ≤…≤a~ (n) ,A(i) = (i=1,2,…,n),A(i+1) = φ。

3　 基于信任关系的多属性群决策模型

3. 1　 问题描述

在考虑社会网络信任关系的 MAGDM 中,将 p 个备

选方案的集合记为 X = {X1,X2,…,Xp},方案的属性集

合记为 C= {C1,C2,…,Cq},其中属性的权重向量为 f =

( f1,f2,…,fq) T。 该决策群体 E = {e1,e2,…,em}由 m 位

决策者构成,其权重向量为 w = (w1,w2,…,wm) T。 令

Rm = ( rmij ) p×q 为决策者 em 的评价矩阵,其中 rmij 表示 em
对 X i 下 C j 的评价值。
3. 2　 权重计算与评价值的集结

3. 2. 1　 权重计算

利用 Gephi 将决策者划分为若干个子社区,记为

{Tk | k = 1,2,…, l},其权重向量记为 λ= (λ1,λ2,…,
λ l) T,且子社区内的决策者数量为 nk,1≤nk≤m。 根据

度中心性与特征向量中心性得到混合中心性 C(ei):
 

C(ei) = 1
2

CB(ei)

∑
nk

i = 1
CB(ei)

+
CE(ei)

∑
nk

i = 1
CE(ei)

( ) (3)

此时决策者 ei 的权重 w i 为

w i =
C(ei)

∑
nk

i = 1
C(ei)

(4)

子社区的权重是由子社区与整个群体的混合中心

之间的距离确定的,即

λ ′
k =

1
m∑

m

i = 1
C(ei) - 1

nk
∑
nk

i = 1
C(ei)( )

-1

(5)

经归一化处理后得到子社区权重 λk 为

λ k =
λ ′

k

∑
l

i = 1
λ ′

i

(6)

3. 2. 2　 评价矩阵的集结

子社区评价矩阵 Rk 是由子社区内决策者的评价

矩阵集结而成:

Rk = ∑
nk

i = 1
w iRi (7)

其中,w i∈[0,1],∑w i = 1,i= 1,2,…,nk。
综合评价矩阵 R 由子社区评价矩阵 Rk 集结而成:

R = ∑
l

k = 1
λ kRk (8)

其中,λk∈[0,1],∑λk = 1,k= 1,2,…,l。
3. 3　 风险计算

3. 3. 1　 信任风险系数

依据 TD 确定 ei 的信任度 TSi:

TSi =
1

m - 1∑
m

j = 1

tij - dij + 1
2( ) (9)

子社区信任度 TSTk
为

TSTk
=

∑
nk

i = 1
TSi

nk
(10)

在信任度较小的子社区内,决策者会因信任程度

较低而存在非理智决策的风险。 令该子社区的信任风

险系数为 φ1,则

φ1 = 1
nk

∑
nk

i = 1
(1 - TSi) (11)

37
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3. 3. 2　 评价风险系数

在直觉模糊数(μ,v) 中 μ∈[μ,μ+π],v∈[ v,v+
π],π 表示犹豫度。 如图 1 所示。

y

1

v+π

v

A

B
C

0 u u+π 1 x

图 1　 (μ,v)的几何示意

Fig. 1　 Geometrical
 

interpretation
 

of
 

(μ,v)

其中,SΔXOY = 1
2
表示(μ,v)的几何面积;SΔABX = 1

2
π2 表示

犹豫度的几何面积。 两者面积之比 π2 表示决策者在决

策时的不确定程度。 令子社区的评价风险系数 φ2 为

φ2 = 1
nk

∑
nk

i
∑

q

j = 1
π2

ij (12)
 

3. 3. 3　 综合风险系数

综合风险系数 φ 是由 φ1 与 φ2 组成,即

φ= 1
2

(φ1 +φ2) (13)

此时,信任度较低的子社区在考虑综合风险并进

行意见修正后得到新的子社区评价矩阵为 R′
k,即

R′
k = (1-φ)Rk+φR

 

(14)
3. 4　 方法步骤

步骤 1　 获取决策者的评价矩阵与 TD 等。
步骤 2　 通过 Gephi 获得子社区。 利用等式(3)—

式(6)分别确定决策者和子社区的权重,利用等式(7)—
式(8)计算子社区评价矩阵与综合评价矩阵。 利用等式

(9)—式(10)分别确定决策者与子社区的信任度。
步骤 3　 利用等式(11)—式(13)得出最小信任度

的子社区及其风险系数。
步骤 4　 通过等式(14)得到新的社区评价矩阵以

及综合评价矩阵。
步骤 5　 利用 Choquet 积分算子确定备选方案的综合

评价值,通过得分函数对方案进行排序后筛选最优方案。

4　 算例分析
4. 1　 算例背景

某相关部门针对城市黑臭水治理问题组织了 16
名决策者进行多属性群决策。 通过对时间(C1 )、成本

(C2)、技术(C3)与环保(C4 )这 4 项属性进行讨论后得

出 3 种备选方案 X= {X1,X2,X3 },分别为:X1 表示控源

截污以防止外来污染物进一步污染;X2 表示清淤疏浚

避免出现污染物淤积;X3 表示水体置换以增加城市内

水体流动性。
4. 2　 决策过程

步骤 1　 利用 Gephi 将获取到的社会网络关系可

视化后见图 2。 决策者的评价值见表 1。

e10
e6

e5

e14
e12 e7

e8

e3e2

e9

e4 e1
e11

e13 e16

e15

图 2　 社会网络

Fig.
 

2　 The
 

social
 

network

表 1　 决策者的评价值

Table
 

1　 The
 

evaluation
 

values
 

of
 

decision
 

makers

C1 C2 C3 C4

e1

X1 (0. 4,0. 3) (0. 5,0. 3) (0. 45,0. 4) (0. 25,0. 6)
X2 (0. 6,0. 1) (0. 65,0. 3) (0. 5,0. 2) (0. 45,0. 5)
X3 (0. 8,0. 2) (0. 7,0. 2) (0. 55,0. 3) (0. 6,0. 25)

e2

X1 (0. 3,0. 65) (0. 6,0. 25) (0. 5,0. 2) (0. 65,0. 25)
X2 (0. 55,0. 35) (0. 2,0. 6) (0. 7,0. 1) (0. 6,0. 3)
X3 (0. 6,0. 1) (0. 75,0. 1) (0. 55,0. 3) (0. 8,0. 1)

︙ ︙ ︙ ︙

e15

X1 (0. 35,0. 5) (0. 5,0. 3) (0. 45,0. 25) (0. 2,0. 6)
X2 (0. 5,0. 3) (0. 7,0. 2) (0. 7,0. 2) (0. 65,0. 3)
X3 (0. 7,0. 1) (0. 65,0. 2) (0. 55,0. 3) (0. 8,0. 1)

e16

X1 (0. 8,0. 2) (0. 45,0. 2) (0. 6,0. 1) (0. 5,0. 2)
X2 (0. 6,0. 1) (0. 7,0. 2) (0. 5,0. 4) (0. 8,0. 1)
X3 (0. 7,0. 2) (0. 6,0. 2) (0. 7,0. 25) (0. 4,0. 5)

　 　 信任关系矩阵为

TD=

(1,0) (0. 6,0. 3) … (0. 56,0. 35)
(0. 7,0. 2) (1,0) … (0. 8,0. 2)

︙ ︙ ⋱ ︙
(0. 8,0. 1) (0. 78,0. 1) … (1,0)

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷
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步骤 2　 利用 Gephi 划分出 4 个子社区,见图 3。

e14 e11

e3

e5

e13

e2

e1

e7
e15

e8

e9

e6

e16e10

e12

e4

图 3　 社会网络分区

Fig.
 

3　 The
 

social
 

network
 

partition

通过等式(3)—式(6)计算出决策者与子社区的权

重,结果见表 2。 根据等式(7)—式(8)得到子社区评价矩

阵与综合评价矩阵,分别见表 3 和表 4。 利用等式(9)—式

(10)计算出决策者与子社区的信任度,结果见表 5。

步骤 3　 根据表 5 看出 T1 的信任度为 0. 495,相比

其他 3 个子社区最低。 因此根据等式(11)—式(13)得

出 φ1 为 0. 505,φ2 为 0. 185,φ 为 0. 345。
步骤 4　 根据等式(14)得到 T1 新的社区评价矩阵

与综合评价矩阵,结果见表 6 和表 7。
步骤 5　 利用 Choquet 积分算子确定备选方案的综

合评价值。
ε(C1 )= 0. 45,ε(C2 )= 0. 25,ε(C3 )= 0. 42,ε(C4 )=

0. 3,ε(C1,C2 ) = 0. 75,ε(C1,C3 ) = 0. 68,ε(C1,C4 ) =
0. 55,ε(C2,C3 ) = 0. 5,

 

ε(C2,C4 ) = 0. 38,ε(C3,C4 ) =
0. 39,ε(C1,C2,C3)= 0. 87,ε(C1,C2,C4 )= 0. 75,ε(C1,
C3,C4)= 0. 83,ε(C2,C3,C4)= 0. 64。

此时,方案 X1 的属性顺序为

a1(1) = ( 0. 589, 0. 219 ), a1(2) = ( 0. 606, 0. 215 ),
a1(3) = (0. 62,0. 173),a1(4) = (0. 63,0. 147)。

利用 IFWA 算子得到 X1 = (0. 617,0. 174)。 同样

地,X2 = ( 0. 608, 0. 198),X3 = ( 0. 62, 0. 171)。 此时,
S(X1)= 0. 443,S(X2 ) = 0. 41,S(X3 ) = 0. 449,则 X3 ≻
X1≻X2。 即方案 X3 为黑臭水治理的最优方案。

表 2　 决策者与子社区的权重

Table
 

2　 The
 

weights
 

of
 

decision
 

makers
 

and
 

sub-groups

社　 区 数　 量 决策者 决策者权重 子社区权重

T1 4 e4、e7、e9、e11 0. 162,0. 270,0. 172,0. 396 0. 251
T2 5 e5、e6、e8、e10、e12 0. 138,0. 224,0. 225,0. 207,0. 206 0. 265
T3 5 e2、e3、e13、e14、e16 0. 175,0. 219,0. 275,0. 079,0. 253 0. 326
T4 2 e1、e15 0. 5,0. 5 0. 170

表 3　 子社区评价矩阵

Table
 

3　 The
  

evaluation
 

matrix
 

of
 

sub-groups

C1 C2 C3 C4

T1

X1 (0. 528,0. 131) (0. 469,0. 272) (0. 537,0. 121) (0. 488,0. 255)
X2 (0. 493,0. 295) (0. 634,0. 166) (0. 519,0. 244) (0. 525,0. 195)
X3 (0. 604,0. 175) (0. 532,0. 158) (0. 532,0. 248) (0. 604,0. 161)

T2

X1 (0. 668,0. 127) (0. 641,0. 174) (0. 530,0. 237) (0. 51,0. 288)
X2 (0. 575,0. 186) (0. 694,0. 141) (0. 585,0. 217) (0. 579,0. 179)
X3 (0. 630,0. 127) (0. 570,0. 184) (0. 585,0. 224) (0. 672,0. 148)

T3

X1 (0. 62,0. 229) (0. 657,0. 189) (0. 697,0. 139) (0. 637,0. 174)
X2 (0. 643,0. 175) (0. 602,0. 26) (0. 612,0. 243) (0. 644,0. 213
X3 (0. 58,0. 212) (0. 582,0. 144) (0. 625,0. 149) (0. 573,0. 228)

T4

X1 (0. 553,0. 13) (0. 531,0. 346) 0. 684,0. 1) (0. 637,0. 174)
X2 (0. 668,0. 127) (0. 676,0. 245) (0. 613,0. 2) (0. 603,0. 245)
X3 (0. 755,0. 141) (0. 676,0. 141) (0. 55,0. 3) (0. 717,0. 158)
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表 4　 综合评价矩阵

Table
 

4　 The
 

comprehensive
 

evaluation
 

matrix

C1
 C2

 C3
 C4

 

X1 (0. 618,0. 169) (0. 601,0. 220) (0. 624,0. 175) (0. 57,0. 222)

X2 (0. 578,0. 191) (0. 655,0. 192) (0. 588,0. 224) (0. 598,0. 200)

X3 (0. 639,0. 163) (0. 590,0. 153) (0. 585,0. 207) (0. 635,0. 172)

表 5　 决策者与子社区的信任度

Table
 

5　 The
 

trust
 

degree
 

of
 

decision
 

makers
 

and
 

sub-groups

决策者信任度 子社区信任度

T1 0. 542,0. 45,0. 484,0. 504 0. 495

T2 0. 65,0. 828,0. 749,0. 657,0. 571 0. 691

T3 0. 709,0. 736,0. 764,0. 811,0. 75 0. 754

T4 0. 777,0. 523 0. 650

表 6　 T1 区新的评价矩阵

Table
 

6　 The
 

new
  

evaluation
 

matrix
 

of
 

T1
 

C1
 C2

 C3
 C4

 

X1 (0. 561,0. 143) (0. 517,0. 252) (0. 569,0. 137) (0. 517,0. 243)

X2 (0. 524,0. 253) (0. 641,0. 174) (0. 544,0. 236) (0. 551,0. 196)

X3 (0. 616,0. 17) (0. 552,0. 156) (0. 551,0. 233) (0. 616,0. 164)

表 7　 新的综合评价矩阵

Table
 

7　 The
 

new
 

comprehensive
 

evaluation
 

matrix

C1
 C2

 C3
 C4

 

X1 (0. 62,0. 173) (0. 606,0. 215) (0. 63,0. 137) (0. 589,0. 219)

X2 (0. 587,0. 184) (0. 654,0. 194) (0. 593,0. 222) (0. 603,0. 200)

X3 (0. 641,0. 16) (0. 593,0. 152) (0. 589,0. 204) (0. 642,0. 172)

4. 3　 分析讨论

在 T1 区,利用 Hamming 距离得出考虑风险前后的平

均差异分别为 0. 293 与 0. 222,其精确程度提高了 0. 071。
为了解考虑 T1 区风险因素的影响,对 φ 进行适当的敏感

性分析,结果如表 8 所示。 其中,d(φ)表示意见修正后的

Hamming 距离,Δd(φ)表示意见修正前后的差异值。

表 8　 风险变化结果

Table
 

8　 The
 

results
 

of
 

risk
 

changes

φ 0. 145 0. 245 0. 345 0. 445 0. 545

d(φ) 0. 274 0. 247 0. 222 0. 196 0. 172

Δd(φ) 0. 019 0. 046 0. 071 0. 097 0. 121

(1)
 

将综合风险系数进行调节后得出:
φ= 0. 145 时方案排序为 X3 ≻X1 ≻X2;φ= 0. 245 时方

案排序为 X3≻X1≻X2;
φ= 0. 345 时方案排序为 X3 ≻X1 ≻X2;φ= 0. 445 时方

案排序为 X3≻X1≻X2;
φ=0. 545 时方案排序为 X3≻X1≻X2。
由此可见,风险大小虽有不同,但 X3 始终为最优

方案。
(2)

 

随着 φ 的增大,d(φ)逐渐减小,Δd(φ)也逐渐增

大。 这说明在综合风险较大的情况下,模型对风险修正的

效果也较好。
因此,从算例中可得出考虑风险能够提高决策结果的

精确程度。

5　 总　 结

针对社会网络环境下决策者存在信任关系导致的信

任风险,以及方案属性间存在关联性的问题,提出了一种

考虑社会网络信任关系的多属性决策方法。 一方面,通
过社会网络关系将决策群体划分成多个子社区从而降低

计算的复杂性。 另一方面,通过决策者的信任关系衡量

决策风险以提高了决策的精确度,同时又考虑了多个属

性之间的关联性,进一步提高决策方案的准确性。 并且

算例部分也说明了所提方法的可行性。 未来将会进一步

在关于社会网络环境下信任关系对决策影响的问题上考

虑两方面的内容:在所提方法的基础上,考虑信任关系进

行传递与集合时如何有效进行多属性群决策;社会网络

环境下因信任关系产生的意见领袖如何影响其余决策者

进行群决策。
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