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属性权重未知情形下基于公众双重评价的

多属性大群体决策方法

蔡晨光1，邹    浩2

(湖南财政经济学院 1. 会计学院；2. 工商管理学院，湖南 长沙 410205)

摘要: 针对属性权重未知的重大民生决策事项，提出了一种基于公众双重评价的多属性大群体决策方法。首先，根

据公众给出的双重评价信息确定各方案的属性值和整体表现情况。然后分别计算各方案属性值与认可度之间、属性

值与非认可度之间的关联水平，根据两类关联度测度结果确定属性权重的取值区间。以所有方案属性值的信息离差

度最小化为目标构建优化模型确定属性权重。利用 TOPSIS法对方案进行排序，确定最优方案。最后通过算例对本

文提出的方法进行验证。根据算例验证结果可知，本文提出的方法可以将公众评价信息融入决策活动之中，以此为

依据确定相关决策信息和属性权重，使得决策结果能够充分反映民意，确保决策的有效性。
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A Multi-attribute Large Group Decision-making Method Based on Public Dual
Valuation with Unknown Attribute Weights
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Abstract: For decision-making matters  of  major  public  livelihood with unknown attribute  weights,  a  multi-attribute  large
group decision-making method based on public dual valuation is proposed. Firstly, attribute values and overall performance
over  different  alternatives  are  determined  based  on  the  dual  evaluation  given  by  the  public.  Secondly,  two  kinds  of
correlation degrees are calculated separately: one is the correlation degree between attribute values and approval ratings, the
other is the correlation degree between attribute values and non-approval ratings. According to the two measurement results
of correlation degrees, the interval of attribute weights is determined. Thirdly, an optimization model is established with the
objective of minimizing attribute deviations over all alternatives to obtain the attribute weights. The TOPSIS method is used
to sort the alternatives and determine the optimal one. Finally, a numerical example is given to verify the proposed method
in  this  paper.  Verification  results  of  the  numerical  example  indicate  that  the  method  proposed  in  this  paper  can  integrate
public evaluation information into the decision-making process, which determines relevant decision-making information and
attribute weights accordingly, ensuring that the decision results can fully reflect public opinions and guaranteeing decision
effectiveness.
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重大民生事项涵盖教育、医疗、通讯、运输等

多个领域，与广大公众的生产生活息息相关。这些事

项社会影响力大，公众关注程度高，一旦出现决策

失误，很容易产生公众舆情，甚至爆发群体性事

件。为了保障重大民生事项实施的有效性，在进行

事项决策时必须充分搜集公众对于重大民生事项的
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评价信息，根据公众给出的评价信息对重大民生事

项进行决策，最大程度降低社会风险爆发的可能性[1-2]。

通过梳理已有文献可知，决策环境下公众给出

的评价信息具有数量规模大[3-4]、主观性强[5-6]、离散

程度高[7-8]等特点，因此在决策时必须充分考虑公众

评价信息特征对决策活动的影响，无形之中增加了

决策问题的处理难度。公众评价信息按照评价的侧

重点不同可以划分为两类：一类是公众属性评价

值，即公众针对备选方案各属性的表现情况给出的

评价信息[9]；另一类是方案整体评价值，即公众针

对备选方案的整体实施效果给出的评价信息[10]。两

类评价信息从不同角度反映了公众对于决策对象的

意见和看法，为决策活动提供重要的参考信息。然

而，目前决策方法同时考虑上述两类公众评价信息

的研究鲜有报道，因此设计一套综合考虑公众双重

评价信息的决策方法对于重大民生决策事项很有必

要。此外，由于重大民生决策问题通常涉及多个属

性，因此确定合理的属性权重也是该类型决策问题

需要关注的重要内容。

根据已有研究成果可知，当前属性权重确定方

法主要分为两类：一类是主观赋权法，该类方法主

要是根据决策者给出的属性重要性主观判断意见来

确定权重，代表性方法有层次分析法 (the analytic
hierarchy  process，AHP)[11]和网络分析法  (analytic
network process，ANP)[12]；另一类是客观赋权法，

该类方法主要是根据属性值的分布或离散特征来确

定权重，代表性方法包括熵权法[13]和离差最大法[14]

等。决策问题具有多样性，决策背景和决策要求不

同，所选择属性赋权方法也有所不同。重大民生事

项要求在决策时要充分考虑民意，因此在对该类型

决策问题进行属性赋权时需要以公众评价信息作为

赋权的重要依据，根据公众评价信息的具体内容和

分布特点确定属性权重。已有文献中考虑公众评价

信息的属性赋权方法较少，因此如何对已有赋权方

法进行改进与优化，将公众评价信息作为赋权依据

引入到属性赋权活动之中，使之满足重大民生事项

的决策需要，有待继续探索。

针对上述分析，本文以重大民生事项为研究对

象，提出一种基于公众双重评价的多属性大群体决

策方法。本方法以公众双重评价信息为依据确定属

性值和方案整体表现情况，将灰色关联度法和最小

偏差法相结合确定属性权重，利用优劣解距离法 (tech-
nique for order preference by similarity to an ideal solu-
tion，TOPSIS) 对备选方案进行排序，确定最优方案。

 1    预备知识

S = {sα |α = 0,1, · · · , τ−1 }
sα α

τ τ＞0 τ

sα α

定义 1[15]　设   为语言术语

集合，其中   表示为一个语言术语，   为语言等级，

 为标度系数，   ，且   为正整数。对于任意语言标

度元素   与其下标   之间存在严格单调的递增关系。

S = {sα |α = 0,1, · · · , τ−1 }定义 2[16]　设   为语言术语

集合，概率语言数表示为

L(p) =
{
s(k)
α (p(k))

∣∣∣s(k)
α ∈ S , p(k)≥0, k = 1,2, · · · ,K ,

K∑
k=1

p(k)≤1
}
。 (1)

s(k)
α (p(k)) k s(k)

α

p(k) 0＜p(k)≤1 K L(p)

s(k)
α (p(k))

其中，    表示第    个语言术语    的概率为

 ，且满足    ，    是概率语言数    中所

含语言术语的总个数。   为 1个概率语言项元素。
K∑

k=1

p(k) = 1
K∑

k=1

p(k)＜

1

当   时，满足概率分布的性质；当 

 时，部分信息被忽略，需要对其进行标准化处理。

L(p)=
{

s(k)
α (p(k))|k=1,2, · · ·,K,

K∑
k=1

p(k)＜

1
} 定义 3[17]　设 

 是一个概率语言数，标准化的概率语言数为

L̂(p) =

 s(k)
α ( p̂(k))

∣∣∣k = 1,2, · · · ,K,
K∑

k=1

p̂(k) = 1

。 (2)

p̂(k) = p(k)

/ K∑
k=1

p(k)其中，   。

L̂1(p)=
{

s1(k)
α ( p̂1(k))|k=1,2, · · ·,K,

K∑
k=1

p̂1(k)=

1
}

L̂2(p) =

s2(k)
α ( p̂2(k))|k = 1,2, · · ·,K,

K∑
k=1

p̂2(k) = 1


L̂1(p) L̂2(p)

P =
{
p̂∗(1), p̂∗(2), · · · , p̂∗(C)}

L̂∗1(p) =

s1(c)
α ( p̂∗(c))|c = 1,2, · · ·,C，

C∑
c=1

p̂∗(c) = 1

 L̂∗2(p) =s2(c)
α ( p̂∗(c))|c = 1,2, · · ·,C，

C∑
c=1

p̂∗(c) = 1

 L̂∗1(p) L̂∗2(p)

定义 4　设 

 和    为两

个标准化概率语言数，假设    和    通过调整

后具有相同概率集     (具体调整

方法参考文献[18])，调整后的概率语言数分别为

 和  

 。    和  

之间的距离为

d(L̂∗1(p), L̂∗2(p)) =

√√
C∑

c=1

p̂∗(c)

(
α1(c)−α2(c)

τ−1

)2

。 (3)

α1(c) α2(c) s1(c)
α其中，    和    分别为调整后的语言术语  
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s2(c)
α d(L̂∗1(p), L̂∗2(p)) L̂∗1(p)

L̂∗2(p)

和    的标度。    的值越大，    和

 之间的距离越大。

d(L̂∗1(p), L̂∗2(p))定理 1　   满足下列性质：

0≤d(L̂∗1(p), L̂∗2(p))≤11) 有界性：   ；

d(L̂∗1(p), L̂∗2(p)) = d(L̂∗2(p), L̂∗1(p))2) 对称性：   ；

d(L̂∗1(p), L̂∗1(p)) = 03) 自反性：   。

证明

s1(c)
α , s

2(c)
α = 0,1,2, · · · , τ−1

−(τ−1)≤s1(c)
α −s2(c)

α ≤τ−1 0≤
(

s1(c)
α −s2(c)

α

τ−1

)2

≤1

0＜p∗(c)≤1
C∑

c=1

p̂∗(c) = 1

0≤
C∑

c=1

p̂∗(c)

(
s1(c)
α − s2(c)

α

τ−1

)2

≤1

0≤d(L̂∗1(p), L̂∗2(p))≤1

1) 有界性。已知    ，易得

 ，可推出    ，

又已知   且   ，故有

　　      ，

进而推出   。证毕。(
α1(c)−α2(c)

τ−1

)2

=

(
α2(c)−α1(c)

τ−1

)2

√√
C∑

c=1

p̂∗(c)

(
α1(c)−α2(c)

τ−1

)2

=

√√
C∑

c=1

p̂∗(c)

(
α2(c)−α1(c)

τ−1

)2

d(L̂∗1(p), L̂∗2(p)) = d(L̂∗2(p), L̂∗1(p))

2) 对称性。因为      ，故

可推出       ，

即      。证毕。

3) 自反性显然成立，证明过程略。

L̂(p)=
{

s(k)
α ( p̂(k))|k = 1,2, · · ·,K,

K∑
k=1

p̂(k)=

1
}

α(k) s(k)
α

L̂(p)

定义 5[19]　设 

 是一个标准化的概率语言数，    为语言术语  

的下标，则   的分数定义为

E(L̂(p)) = sα。 (4)

α =

K∑
k=1

α(k) p̂(k)其中，   。

L̂(p)定义 6[19]　标准化概率语言数    的离差函数为

σ(L̂(p)) =

√√
K∑

k=1

p̂(k)

(
α(k)−α
τ−1

)2

。 (5)

σ(L̂(p))≥0 σ(L̂(p)) L̂(p)其中，    。    的值越大，     的
数值离散水平越高。

 2    方法原理

 2.1    问题描述

Z = {z1,

z2, · · · ,zM} O = {o1,o2, · · · ,oN}

ω = (ω1,ω2, · · · ,ωN)T 0≤ω j≤1
N∑

j=1

ω j = 1 H

设某重大民生事项的备选方案集合  

 ，属性集合    ，属性权重

 ，   ，   。组织   个

S

m

j K

K

k s(k)
α k = 1,2, · · · ,K s(k)

α

hm(s(k)
α )

j m = 1,2, · · · ,M

0≤hm(s(k)
α )

j ≤H 0≤
K∑

k=1

hm(s(k)
α )

j ≤H F

m

f 1
m 0≤ f 1

m≤F

m f 2
m

0≤ f 2
m≤F 0≤ f 1

m + f 2
m≤F

ym
j v1

m v2
m

ω j

公众个体利用集合    中的语言术语对备选方案各个

属性的表现情况进行评价。公众针对方案    中属性

 给出的评价值涉及    个语言术语，根据语言术语

的标度大小对    个语言术语进行升序排列，其中，

第   个语言术语为   ,   。以语言术语   对

该属性进行评价的公众人数为   ，   ，

 ，    。组织    个公众个体

对方案的整体表现进行评价，其中认为方案    的整

体表现能够被认可的公众人数为   ，   ，认

为方案    的整体表现不能被认可的公众人数为    ，

 ，    。本文所要解决的问题是

如何根据上述双重公众评价信息确定各个方案的属

性值   、方案认可度   、方案非认可度   和属性权

重   ，进而得到备选方案的排序结果。

 2.2    基于公众评价信息确定属性值和方案整体表现

 2.2.1    属性值的确定

m j对方案    中关于属性    的公众评价信息按照语

言术语进行分类统计，根据统计结果确定各语言术

语的概率，得到概率语言数形式的属性值，如式

(6) 所示。

rm
j =

s(k)
α (pm

j
(k))

∣∣∣∣∣∣∣k = 1,2, · · · ,K,
K∑

k=1

pm
j

(k)≤1

。 (6)

pm(k)
j = hm(s(k)

α )
j /H其中，   。

rm
j

r̂m
j

利用定义 3将属性值    进行标准化处理，标准

化后的属性值   为

r̂m
j =

s(k)
α (p̂m

j
(k))

∣∣∣∣∣∣∣k = 1,2, · · · ,K,
K∑

k=1

p̂m
j

(k) = 1

。 (7)

p̂m(k)

j = pm
j

(k)

/ K∑
k=1

pm
j

(k)其中，   。

 2.2.2    方案整体表现的确定

m

根据公众给出的方案整体表现评价信息确定各个

方案的整体效果。其中，公众对于方案   的认可度为

v1
m = f 1

m/F。 (8)

0≤v1
m≤1 v1

m

m

其中，    。    的值越大，公众对于方案

 的认可度就越高。

m同理，公众对于方案   的非认可度为

v2
m = f 2

m/F。 (9)

0≤v2
m≤1 v2

m

m

其中，    。    的值越大，公众对于方案

 的非认可度就越高。
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 2.3    属性权重的确定

 2.3.1    方案属性值与方案认可度之间的关联度计算

m j

s0 s0

rmin
j = {s0(1)} r̂m

j rmin
j

rmin
j r̂m

j

已知方案    中属性    能够取到的最小语言术语

为    ，当该属性值取    的概率为 1时，该属性值在

取值范围内达到最小，以概率语言数可表示为

 。为了便于后续   和   的距离计算，基

于文献[18]的思想，将   调整为与   具有相同概率

集的概率语言数 (见式 (10) )。

rmin =

s0( p̂m
j

(k))

∣∣∣∣∣∣∣k = 1,2, · · · ,K,
K∑

k=1

p̂m
j

(k) = 1

。 (10)

r̂m
j rmin

j利用式 (11) 计算   与   之间的距离。

d(r̂m
j ,r

min) =

√√
K∑

k=1

p̂m
j

(k)

(
α(k)−αmin

τ−1

)2

。 (11)

α(k) αmin s(k)
α s0

rmin
j m j

d(r̂m
j ,r

min
j ) r̂m

j rmin
j

r̂m
j d(r̂m

j ,r
min
j )

r̂m
j v1

m

d(r̂m
j ,r

min
j ) v1

m ξm1
j

r̂m
j v1

m

其中，    和    分别为    和    的语言术语标

度。因为    为方案    中属性    可取的最小值，故可

推导出    的值越大，表明     与    的距离越

大，    的数值就越大。因此，可利用    的值

反映   的数值大小。以方案认可度   为参考值，通过

计算   与   之间的灰色关联系数   反映属性

值   与公众认可度   之间的正向关联度，如式 (12) 所示。

ξm1
j =

min
m

min
j

(∆m1
j )+ρmax

m
max

j
(∆m1

j )

∆m1
j +ρmax

m
max

j
(∆m1

j )
。 (12)

∆m1
j =

∣∣∣d(r̂m
j ,r

min
j )− v1

m

∣∣∣ ρ 0≤

ρ≤1 0≤∆m1
j ≤1 0≤ξm1

j ≤1

其中，   ，    为分辨系数， 

 。由于    ，易证   。

j利用式 (13) 计算所有方案关于属性    的数值与

公众认可度之间的正向关联度。

ξ1
j =

1
M

M∑
m=1

ξm1
j 。 (13)

ξ1
j j   的值越大，表明所有方案关于属性    的数值

与公众认可度之间的正向关联度就越大。

 2.3.2    方案属性值与方案非认可度之间的关联度

计算

m j

sτ−1 sτ−1

rmax
j = {sτ−1(1)} r̂m

j rmax
j

rmax
j r̂m

j

已知方案    中属性    能够取到的最大语言术语

为    ，当该属性值取    的概率为 1时，该属性值

在取值范围内达到最大，以概率语言数可表示为

 。为了便于后续    和    的距离计算，

基于文献[18]的思想，将   调整为与   具有相同概

率集的概率语言数，如式 (14) 所示。

rmax =

sτ−1( p̂m
j

(k))

∣∣∣∣∣∣∣k = 1,2, · · · ,K,
K∑

k=1

p̂m
j

(k) = 1

。 (14)

r̂m
j rmax

j利用式 (15) 计算   与   之间的距离。

d(r̂m
j ,r

max
j ) =

√√
K∑

k=1

p̂m
j

(k)(
α(k)−αmax

τ−1
)

2

。 (15)

α(k) αmax s(k)
α sτ−1

rmax
j m j

d(r̂m
j ,r

max
j ) r̂m

j rmax
j

r̂m
j d(r̂m

j ,r
max
j )

r̂m
j v2

m

d(r̂m
j ,r

max
j ) v2

m ξm2
j

r̂m
j v2

m

其中，    和   分别为   和   的语言术语标

度。因为   为方案   中属性   可取的最大值，故可

推出    的值越大，表明      与    的距离越

大，    的数值就越小。因此，可利用    反映

 的数值大小。以方案非认可度   为参考值，通过计

算   与   之间的灰色关联系数   反映属性值

 与公众非认可度   之间的负向关联度，如式 (16) 所示。

ξm2
j =

min
m

min
j

(∆m2
j )+ρmax

m
max

j
(∆m2

j )

∆m2
j +ρmax

m
max

j
(∆m2

j )
。 (16)

∆m2
j =

∣∣∣d(r̂m
j ,r

max
j )− v2

m

∣∣∣ 0≤∆m2
j ≤1

0≤ξm2
j ≤1

其中，    。由于     ，
易证   。

j利用式 (17) 计算所有方案关于属性    的数值与

公众非认可度之间的负向关联度。

ξ2
j =

1
m

M∑
m=1

ξm2
j 。 (17)

ξ2
j j   的值越大，表明所有方案关于属性    的数值

与公众非认可度之间的负向关联度就越大。

 2.3.3    确定属性权重

ω = (ω1,ω2, · · · ,ωN)T

j ξ1
j ξ2

j

ξ1
j ξ2

j j

ω j = [ωL
j ,ω

U
j ]

设属性权重为    ，所有方案中

关于属性    的数值与公众认可度    或非认可度    的

关联性越大，说明该属性对应的数值与方案整体表

现效果之间的联系越紧密，故该属性就应被赋予更

高的权重。故根据    和    的数值确定属性    的权重

区间   ，如式 (18) 所示。

ωL
j =min(ω1

j ,ω
2
j);

ωU
j =max(ω1

j ,ω
2
j);

ω1
j = ξ

1
j

/ N∑
j=1

ξ1
j ;

ω2
j = ξ

2
j

/ N∑
j=1

ξ2
j。

(18)

r̂m
j r̂m

j σ(r̂m
j )对于标准化属性值   而言，   的离差水平 

反映了该属性值的不确定程度。为了减少属性值不

确定性对决策结果的影响，以所有方案属性值离差

最小化为目标构建优化模型确定属性权重，如式
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(19) 所示。

min∆ =
M∑

m=1

N∑
j=1

σ(r̂m
j )ω j。 (19)

s.t.
ωL

j≤ω j≤ω
U
j ;

N∑
j=1

ω j = 1。

综上所述，决策方法的具体步骤如下。

rm
j

r̂m
j

步骤 1　根据式 (6) 确定各个方案的概率语言

型属性值   ，并利用定义 3进行标准化处理，规范

化后的方案属性值为   。

m

v1
m v2

m

步骤 2　利用式 (8) 和式 (9) 分别确定方案    的

公众认可度   和非认可度   。

ξm1
j

ξm2
j

ω j = [ωL
j ,ω

U
j ]

步骤 3　利用式 (10) ~ (13) 计算属性值与方案

认可度之间关联度   ，利用式 (14) ~ (17) 计算属性

值与方案非认可度关联度    ，利用式 (18) 确定属

性权重取值范围   。

ω j步骤 4　基于模型 (式 (19) ) 确定属性权重   。

步骤 5　利用式 (20) 计算各个备选方案的 TOPSIS
值，根据 TOPSIS的计算结果对所有方案进行排序。

S (zm) =

N∑
j=1

ω jd(r̂m
j ,r

min
j )

N∑
j=1

ω jd(r̂m
j ,r

max
j )+

N∑
j=1

ω jd(r̂m
j ,r

min
j )

。 (20)

步骤 6　确定最优方案，决策活动完成。

 3    算例分析

中部某省会城市拟启动一项大型棚改工程，涉

及居民 1万余户，搬迁人数高达 4万余人。根据当

地现有土地资源和未来城市发展规划，结合搬迁居

民的实际需要，经讨论后形成 6个安置方案，如下

所示。

方案 1　在距原住址 10 km城北方向建造 12
层小高层建筑 14栋用于安置；

方案 2　在距原住址 8 km城南方向建造 31层
高层建筑 10栋用于安置；

方案3　在距原住址 15 km城西方向建造 7层
建筑 20栋用于安置；

方案4　在距原住址 7 km城东方向建造 40层
高层建筑 6栋用于安置；

方案5　在距原住址 8 km开发区方向建造 31
层高层建筑 10栋用于安置；

方案6　在距原住址 8 km开发区方向建造 40
层高层建筑 6栋用于安置。

g1

g2 g3 g4

τ = 7

选取 4个属性对上述 6套方案进行评价， 4个
属性分别为周边配套商业水平 (   ) 、出行便利程度

(   ) 、居住环境质量 (   ) 和学区满意度 (   )。公众

个体以语言术语形式对备选方案在不同属性中的表

现情况进行评价。语言标度系数   ，已知参与方

案属性评价的公众人数为 10 000人，公众关于不同

方案的属性评价信息如表 1所示 (其中部分公众评

价数据省略)。
基于表 1对公众给出的方案属性评价信息进行

统计，得到各方案的属性评价信息分布情况，如

表 2所示。
 

表 1    关于不同方案的公众属性评价信息

Table 1    Public attribute evaluation information of different
alternatives

方案 序号 属性 1 属性 2 属性 3 属性 4

1

1 s6  s4  s4  s5 

2 s3  s4  s4  s4 

··· ··· ··· ··· ···

9 999 s5  s4  s4  s4 

10 000 s4  s6  s6  s4 

2

1 s6  s4  s5  s4 

2 s5  s4  s6  s6 

··· ··· ··· ··· ···

9 999 s3  s5  s3  s4 

10 000 s4  s6  s5  s5 

3

1 s4  s4  s4  s4 

2 s4  s6  s4  s6 

··· ··· ··· ··· ···

9 999 s5  s5  s6  s5 

10 000 s4  s5  s5  s5 

4

1 s5  s6  s6  s4 

2 s4  s6  s4  s4 

··· ··· ··· ··· ···

9 999 s5  s6  s6  s5 

10 000 s4  s6  s5  s4 

5

1 s4  s4  s5  s4 

2 s4  s6  s4  s6 

··· ··· ··· ··· ···

9 999 s5  s4  s6  s5 

10 000 s4  s5  s5  s5 

6

1 s5  s6  s6  s4 

2 s5  s6  s4  s4 

··· ··· ··· ··· ···

9 999 s5  s6  s6  s5 

10 000 s4  s6  s5  s4 
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基于表 2中的方案属性评价值利用式 (6) 确定

概率语言术语集形式的方案属性值，并利用定义

3进行标准化处理，标准化后的概率语言型属性值

如表 3所示。

邀请 5 000名利益相关公众对 6个备选方案的

整体表现情况进行评价，利用式 (8) 和式 (9) 分别计

算各个方案的公众认可度和非认可度，如表 4所示。

ρ = 0.5

基于表 3和表 4的相关信息，利用式  (10)  ~
(13) 确定各方案属性值与方案认可度之间的关联

度，其中   ，结果如表 5所示。

利用式 (14) ~ (17) 确定各属性值与方案非认可

度之间的关联度，结果如表 6所示。

ω1 = [0.18,0.30]；ω2 = [0.24,0.25] ω3 =

[0.23,0.27]；ω4 = [0.21,0.31]

ω1 = 0.18；ω2 = 0.24；

ω3 = 0.27；ω4 = 0.31

根据表 5和表 6，再结合式 (18) 确定属性权重

取值范围：    ；  

 。利用模型 (式 (19) ) 构
建优化模型确定属性权重：  

 。

S (z1) = 0.651 2；S (z2) = 0.692 2 S (z3) = 0.736 5 S (z4) =

0.639 0 S (z5) = 0.651 3 S (z6) = 0.660 6
z3 > z2 > z6 > z5 > z1 > z4

利用式 (20) 计算各个备选方案的 TOPSIS值：

 ；   ； 

 ；    ；    ，方案排序

结果为   ，故方案 3为最优方案。

 4    方法对比

为了进一步验证本文所提出方法的有效性，引

 

表 2    公众属性评价值分布情况

Table 2    Distributions of evaluated public attribute values

方案 属性
语言术语的数量

总计
s0  s1  s2  s3  s4  s5  s6  未给出

1

1 0 0 0 3 000 2 320 2 654 1 686 340 10 000

2 0 0 0 2 443 3 526 1 416 815 1 800 10 000

3 0 0 0 3 510 3 464 88 658 2 280 10 000

4 0 0 1 438 1 453 2 518 1 994 1 780 817 10 000

2

1 0 889 911 2 333 2 695 1 834 834 504 10 000

2 0 0 0 0 2 605 2 693 3 202 1 500 10 000

3 0 1 399 1 908 1 564 1 584 1 427 1 415 703 10 000

4 0 0 0 0 2 668 2 674 2 658 2 000 10 000

3

1 0 1 386 1 522 1 562 2 356 869 932 1 373 10 000

2 0 0 0 811 2 635 3 232 1 877 1 445 10 000

3 0 0 0 0 3 537 3 194 2 454 815 10 000

4 0 0 0 0 2 702 2 625 3 273 1 400 10 000

4

1 0 1 810 1 847 1 694 2 806 845 675 323 10 000

2 0 1 965 1 931 1 956 2 588 808 258 494 10 000

3 0 0 0 0 3 197 3 419 3 074 310 10 000

4 0 0 1 012 120 2 985 2 975 1 283 1 625 10 000

5

1 0 1 810 1 947 1 694 2 706 932 398 513 10 000

2 0 965 1 731 1 856 2 488 824 1 353 783 10 000

3 0 0 0 0 3 197 3 419 3 148 236 10 000

4 0 0 1 012 1 160 2 785 2 665 1 795 583 10 000

6

1 0 1 754 2 467 1 533 2 943 632 458 213 10 000

2 0 667 1 651 1 450 2 081 1 574 1 794 783 10 000

3 0 0 0 0 2 895 3 789 3 108 208 10 000

4 0 0 1 067 1 180 2 762 2 661 1 787 543 10 000

 

表 3    标准化后的概率语言型属性值

Table 3    Probabilistic linguistic attribute values after standardization

方案 属性 1 属性 2 属性 3 属性 4

1
⟨s3,0.310 6⟩，⟨s4,0.240 2⟩，
⟨s5,0.274 7⟩，⟨s6,0.174 5⟩     ⟨s3,0.297 9⟩，⟨s4,0.430 0⟩，

⟨s5,0.172 7⟩，⟨s6,0.099 4⟩     ⟨s3,0.454 7⟩，⟨s4,0.448 7⟩，
⟨s5,0.011 4⟩，⟨s6,0.085 2⟩    

⟨s2,0.156 6⟩，⟨s3,0.158 2⟩，
⟨s4,0.274 2⟩，⟨s5,0.217 1⟩，
⟨s6,0.193 8⟩

    

2
⟨s1,0.093 6⟩，⟨s2,0.095 9⟩，
⟨s3,0.245 7⟩，⟨s4,0.283 8⟩，
⟨s5,0.193 1⟩，⟨s6,0.087 8⟩

    
⟨s4,0.306 5⟩，⟨s5,0.316 8⟩，
⟨s6,0.376 7⟩    

⟨s1,0.150 5⟩，⟨s2,0.205 2⟩，
⟨s3,0.168 2⟩，⟨s4,0.170 4⟩，
⟨s5,0.153 5⟩，⟨s6,0.152 2⟩

    
⟨s4,0.333 5⟩，⟨s5,0.334 3⟩，
⟨s6,0.332 3⟩    

3
⟨s1,0.160 7⟩，⟨s2,0.176 4⟩，
⟨s3,0.181 1⟩，⟨s4,0.273 1⟩，
⟨s5,0.100 7⟩，⟨s6,0.108 0⟩

    
⟨s3,0.094 8⟩，⟨s4,0.308 0⟩，
⟨s5,0.377 8⟩，⟨s6,0.219 4⟩     ⟨s4,0.385 1⟩，⟨s5,0.347 7⟩，

⟨s6,0.267 2⟩     ⟨s4,0.314 2⟩，⟨s5,0.305 2⟩，
⟨s6,0.380 6⟩    

4
⟨s1,0.187 0⟩，⟨s2,0.190 9⟩，
⟨s3,0.175 1⟩，⟨s4,0.290 0⟩，
⟨s5,0.087 3⟩，⟨s6,0.069 8⟩

    
⟨s1,0.206 7⟩，⟨s2,0.203 1⟩，
⟨s3,0.205 8⟩，⟨s4,0.272 2⟩，
⟨s5,0.085 0⟩，⟨s6,0.027 1⟩

    
⟨s4,0.329 9⟩，⟨s5,0.352 8⟩，
⟨s6,0.317 2⟩    

⟨s2,0.102 8⟩，⟨s3,0.014 3⟩，
⟨s4,0.356 4⟩，⟨s5,0.355 2⟩，
⟨s6,0.153 2⟩

    

5
⟨s1,0.190 8⟩，⟨s2,0.205 2⟩，
⟨s3,0.178 6⟩，⟨s4,0.285 2⟩，
⟨s5,0.098 2⟩，⟨s6,0.042 0⟩

    
⟨s1,0.104 7⟩，⟨s2,0.187 8⟩，
⟨s3,0.201 4⟩，⟨s4,0.269 9⟩，
⟨s5,0.089 4⟩，⟨s6,0.146 8⟩

    
⟨s4,0.327 4⟩，⟨s5,0.350 2⟩，
⟨s6,0.322 4⟩    

⟨s2,0.107 5⟩，⟨s3,0.123 2⟩，
⟨s4,0.295 7⟩，⟨s5,0.283 0⟩，
⟨s6,0.190 6⟩

    

6
⟨s1,0.179 2⟩，⟨s2,0.252 1⟩，
⟨s3,0.156 6⟩，⟨s4,0.300 7⟩，
⟨s5,0.064 6⟩，⟨s6,0.046 8⟩

    
⟨s1,0.072 4⟩，⟨s2,0.179 1⟩，
⟨s3,0.157 3⟩，⟨s4,0.225 8⟩，
⟨s5,0.170 8⟩，⟨s6,0.194 6⟩

    
⟨s4,0.295 6⟩，⟨s5,0.386 9⟩，
⟨s6,0.317 4⟩    

⟨s2,0.112 8⟩，⟨s3,0.124 8⟩，
⟨s4,0.292 1⟩，⟨s5,0.281 4⟩，
⟨s6,0.189 0⟩
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入熵权法[13]、基于理想解的多目标优化方法[20]两种

赋权方法进行结果对比，如表 7所示。
 
 

表 7    不同方法的决策结果

Table 7    Decision results of different methods

方法 属性权重 方案排序

熵权法 ω = (0.23,0.41,0.28,0.08)T
 

z3 > z2 > z1 > z6 > z5 > z4 

基于理想解的

多目标优化方法
ω = (0.11,0.22,0.37,0.30)T
 

z3 > z6 > z2 > z5 > z4 > z1 

本文提出的方法 ω = (0.18,0.24,0.27,0.31)T
 

z3 > z2 > z6 > z5 > z1 > z4 

 

根据表 7的决策结果可知， 两种对比方法得到

的方案属性权重结果与本文方法得到的结果有所不

同，使得方案排序结果也有所差异。不同方法赋权

原理具体分析如下。

1) 熵权法是根据属性值的变异程度来确定属性

权重，具有客观赋权的性质。熵权法应用于本文算

例时存在明显局限性。(1) 本文算例中的属性值以

概率语言数形式表示，由于熵值法不能直接计算概

率语言数的熵值，需要利用定义 5计算各个属性值

的分数，将概率语言数转化为精确数之后再进行熵

值计算，因此熵权法在进行属性赋权时并未考虑概

率语言型属性值表达形式存在的不确定性。(2) 本
算例中方案的整体表现效果主要通过公众认可度和

非认可度来表示，由于熵权法在确定属性权重时并

未涉及上述两类信息，故利用熵权法得到的赋权结

果并不能反映公众对于方案整体表现的评价情况。

2) 基于理想解的多目标优化方法根据方案属性

值与最优解之间的距离对属性进行赋权，同样未将

方案整体表现作为赋权依据，因此该方法也不适用

于本文研究的决策问题。

3) 本文提出的属性赋权方法与上述两种方法在

赋权原理上有所不同。(1) 本文提出的方法通过测

算属性值与公众认可度之间、属性值与公众非认可

度之间的关联性，以此为依据确定属性权重取值范

围，使得公众的真实意见在赋权结果中得到充分反

映。(2) 以所有概率语言型属性值的离差度最小化

为目标进行赋权，在不改变属性值原有表达形式的

基础上尽可能地减少属性值不确定性对决策结果的

影响。由此可见，同已有的两种方法相比，本文提

出的方法更适用于考虑公众双重评价的重大民生决

策问题。

 5    结论

本文以重大民生事项决策问题为研究对象，提

出一种考虑公众双重评价的多属性大群体决策方

法，得到以下结论。1) 对公众给出的语言术语型双

重评价信息进行梳理与分析，分别得到概率语言术

语集形式的属性值和精确数形式的方案认可度和非

认可度，缩减了公众评价信息的信息规模，降低了

后续的决策难度。由于属性值、方案认可度和非认

可度均由公众评价信息得出，反映了公众对于决策

问题的真实看法，为后续决策提供了可靠的依据。

2) 以属性值、方案认可度和非认可度作为属性赋权

依据，将灰色关联度法和最小离差法相结合确定属

性权重，使得属性赋权结果能够充分反映民意，保

障了赋权的科学性。在现实决策问题中公众给出的

评价信息可能会随着决策情景的变化而发生变化，

 

表 4    不同方案的公众认可度和非认可度

Table 4    Public approval and non-approval ratings of different
alternatives

参数 认可人数 认可度 非认可人数 非认可度

方案 1 2 458 0.491 6 898 0.179 6

方案 2 3 067 0.613 4 1 278 0.255 6

方案 3 2 455 0.491 0 732 0.146 4

方案 4 3 132 0.626 4 1 522 0.304 4

方案 5 2 967 0.593 4 964 0.192 8

方案 6 3 113 0.622 6 1 467 0.293 4

 

表 5    属性值与方案认可度之间的关联度

Table 5    Correlation degrees between attribute values and approval
ratings of alternatives

方案 属性 1 属性 2 属性 3 属性 4

1 0.472 5 0.527 5 0.622 3 0.492 9

2 0.931 8 0.480 4 1.000 0 0.494 3

3 0.684 0 0.414 4 0.395 9 0.373 3

4 0.869 8 0.747 7 0.513 2 0.649 4

5 0.931 4 0.912 7 0.472 5 0.603 9

6 0.786 7 0.820 7 0.502 0 0.665 9

 

表 6    属性值与方案非认可度之间的关联度

Table 6    Correlation degrees between attribute values and non-
approval ratings of alternatives

方案 属性 1 属性 2 属性 3 属性 4

1 0.609 6 0.572 8 0.505 5 0.535 6

2 0.540 9 0.886 3 0.471 0 0.918 6

3 0.372 7 0.690 2 0.773 9 0.838 6

4 0.491 3 0.466 6 0.756 3 0.998 0

5 0.382 4 0.431 1 1.000 0 0.613 9

6 0.461 7 0.613 7 0.768 3 0.861 5
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使得该类型决策可能会存在动态性特征，因此未来

可以将本文提出的方法进一步扩展，将其应用于动

态情境下考虑公众感知的大群体决策活动之中。
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