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[摘要 ]  为解决多 Agent多目标群决策情形中属性的权重或决策 Agen t的权重未知时无法进行有效决策的问

题, 提出了采用迭代思想改进模糊多目标群决策模糊优选算法的途径. 在模糊多目标群决策中, 将未知模糊权重

通过有效地迭代计算得出,从而确定出决策的最优排序结果. 实例演算证明该算法可行且决策时间较短.
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Abstrac t: To so lve the prob lem that decisions can no t be m ade e ffectually if thew e ights of a ttr ibu tes or decision agen ts

w ere unknow n in themu lt-i ob jective g roup dec ision makings formu lt-i agent, an im proved optim alm em bersh ip degree a-l

gor ithm by utilize the iterative ideas for fuzzy m ult-i objective group dec ision m ak ings is proposed. The unknown fuzzy

w e ights can be compu ted by e ffective iterativ e and the order resu lts of the decision can also be optim ized. F ina lly, a sim-

u lation exam ple is presented to prove tha t the algor ithm is feasib le and qu ick to m ake a dec ision.
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  协商是 Agen t之间通过妥协就某些问题达成相互有利的一致
[ 1]

. 根据参与协商的 A gent的数量不同,

协商模型可以分为:一对一协商、一对多协商和多对多协商
[ 2]

. 面向 Agent的编程作为一种新的互联网应

用范型引起了研究者关注, 而多 Agen t间的协商则是关注的热点问题之一. 当前人们提出了多目标协商、

多属性协商、多阶段协商等不同的模型
[ 1, 3, 4]

.但是, 这些研究均假设多属性权重已知. 本文研究 Agent群决

策、多个目标、每个目标多个属性、每个属性之间决策的权重不尽相同的解决方法.

Y ager P R将模糊理论与多目标决策支持算法结合起来, 开拓了多目标决策支持算法研究的新纪

元
[ 5]

.模糊多目标决策算法方面已取得长足发展,应用到各个领域
[ 6-9]

. 模糊迭代算法中
[ 10]
针对部分权重

未知的单决策 Agent多目标决策,其目标属性权重是确定数, 即 ( 0, 1]之间的实数, 非模糊数. 模糊多目标

群决策模糊优选法
[ 11]

,能够解决模糊多目标群决策问题, 其目标权重不一定是确定数, 还可以是模糊数.

但此算法需要事先给出权重 (可以是模糊数 ) .本文将两者结合到一起,突破模糊迭代算法中属性权重必

须是确定数和模糊优选法中权重必须事先给出的限制,从而有效地解决了 Agen t群决策应用中权重部分

未知的问题.
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1 算法设计

假设 p个决策 Agent来决策 n个目标,每个目标中有m个目标属性,其中前 s( s [ m )个目标属性权重

是未知的,而后 (m - s)个权重是已知的, 即

Xj \ 0

E
m

j= s+ 1

Xj [ 1
, ( j = s + 1, s + 2, ,, m ) ( 1)

并记

d = 1 - E
m

j= s+ 1

Xj, ( 2)

对于 p个决策 A gen t之间来说,他们的决策权重也不尽相同,因此, 记每个决策 Agent权重为 X
k
( k =

1, 2, ,, p ),类似地,令前 Q(Q[ p ) 个权重未知.

令每个决策 Agent为 Pk I P ( k = 1, 2, ,, p ), 决策空间为有限集X = {x 1, x 2, ,, xn } (即有 n个目标 ).

则每个决策 A gen tPk I P的模糊决策矩阵为

�F
k

= (�f
k

ij ) n@m  ( k = 1, 2, ,, p ) , ( 3)

这里,对于每个 �f
k

ij来说,它包含模糊数据,而非全都是确定数.

再给出模糊距离为: dq = E
n

i= 1

[ Xi (L�A ( xi ) - L�B (x i ) ) ]
q 1 /q

.

第一步,规范化模糊决策矩阵:

令每个决策 A gen tPk I P, 规范化模糊决策矩阵为:

�R
k

= (�r
k

ij )n @m  ( k = 1, 2, ,, p ) . ( 4)

针对每个目标的属性性质不同, 可分为效益型属性和成本型属性, 分别记作集合 +
1
和 +

2
.因此, 对于

每个决策 AgentPk I P的规范化模糊决策矩阵 �R
k
,每一个元素可表示为:

�r
k

ij =
�f

k

ij / m ax
n

i= 1
{�f

k

ij } ( j I +
1
),

m in
n

i= 1
{�f

k

ij } /�f
k

ij ( j I +
2
).

( 5)

第二步,未知模糊权重初始化:

给定计算精度 E,使得 E > 0,选取初始权重向量 X
0

= (X
0
1, X

0
2, ,, X

0
m )

T
,满足E

s

j= 1
X

0
j = d,且 X

0
j \ 0( j

= 1, 2, ,, s).令 t = 0.

第三步,确定正负理想决策:

正理想决策,为模糊决策矩阵中可能出现的决策数据的最优极限值, 即属性值的最优极限值; 而负理

想决策,为模糊决策矩阵中可能出现的决策数据的最差极限值,即属性值的最优极限值.

正负理想决策有两个特征:

( 1) 由于理想决策是决策数据的极限值,实际中这个属性值很有可能达不到;

( 2) 理想决策值一定是确定数,而非模糊数.

在这里,令正理想决策值为 G = ( g j ) 1 @m,令负理想决策值为 B = ( bj ) 1 @m.

随着模糊决策数据的形式不尽相同, 理想决策值的求解方式也不尽相同.对于规范化模糊决策矩阵,

当模糊决策数据为三角模糊数 (或梯形模糊数 ) 等折线型结构, 即 �r
k

ij = ( a
k

ij, b
k

ij, d
k

ij ) (或 �r
k

ij = ( a
k

ij, b
k

ij, c
k

ij,

d
k

ij ) )时, 有

g j = m ax {d
k

ij | i = 1, 2, ,n; k = 1, 2, ,, p }  ( j = 1, 2, ,, m ) , ( 6)

其它模糊决策数据形式,则采用

g j = sup{�r
k

ij | i = 1, 2, ,n; k = 1, 2, ,, p }  ( j = 1, 2, ,, m ) . ( 7)

第四步,计算每个决策 A gen t的优属度:
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由 X
k, t
与下式

L
k, t

i = 1 + E
m

j= 1
(dq ( gj, �r

k

ij ) )
q

/E
m

j= 1
( dq (�r

k

ij, bj ) )
q

2/q - 1
( i = 1, 2, ,, n) , ( 8)

可得 xi优属度 �L
k, t

i ( i = 1, 2, ,, n ).

第五步,计算权重:

根据优属度 �L
k, t

= (�L
k, t

i ) n @1与下式

X
k, t

j = d /E
s

l= 1

E
n

i= 1
[ (L

k, t

i )
q
( gj - �f

k

ij )
q

+ ( 1 - L
k, t

i )
q
(�f

k

ij - bj )
q

]

E
n

i= 1
[ (L

k, t

i )
q
( g l - �f

k

il )
q

+ ( 1 - L
k, t

i )
q
(�f

k

il - bl )
q
]

2
q

 ( j = 1, 2, ,, s) , ( 9)

计算出每个未知属性的权重.

第六步,条件检验:

m ax
1[ j[ s

{ | X
k, t+1
j - X

k, t

j | } [ E, ( 10)

若上式成立,则计算出 L
k, t+1
i ,并有

L
k

i = L
k, t+ 1
i . ( 11)

否则,令 t = t+ 1,并转向第四步.

第七步,确定多目标群决策排序:

由前面步骤得到每个决策 Agent的对每个目标的优属度 L
k

i,与前面步骤类似,也利用迭代方式给出最

终的优属度.首先,给出权重初值,精度 E > 0; 其次,利用

L
t

i = 1 + E
p

k = 1

(dq ( g
k
, �r

k

i ) )
q

/E
p

k= 1

( dq (�r
k

i, b
k
) )

q
2 /q - 1

( i = 1, 2, ,, n) , ( 12)

X
k, t

= d /E
Q

l= 1

E
n

i= 1

[ (L
t

i )
q

(g
k

- L
k

i )
q

+ ( 1 - L
t

i )
q

(L
k

i - b
k
)

q
]

E
n

i= 1
[ (L

t

i )
q
( g

l
- L

l

i )
q

+ ( 1 - L
t

i )
q

(L
l

i - b
l
)

q
]

2
q

 ( k = 1, 2, ,, Q) . ( 13)

进行迭代;当满足条件

m ax
1[ k[ Q

{ | X
k, t+ 1

- X
k, t

| } [ E ( 14)

时,计算出 L
t+ 1
i ,停止迭代,则有

Li = L
t+ 1
i , ( 15)

此时,将 Li按从大到小排序即可得到目标的优劣排序.

2 实例分析

假设某采购 A gen t小组有 5个成员发现了 4个笔记本电脑供应商并获得产品的 6种数据.现需要根据

所获取的数据做出决策,以确定选择供应商的先后顺序,并评估决策方案的可靠性.其中 6种数据分别是

f 1) 价格、f 2) 售后服务、f 3) 保质期、f4 ) 供应商资质、f 5 ) 质量、f6 ) 功能.则有 p = 5, n = 4, m = 6.

表 1为 5个采购 Agent对目标给出的评价, 如都为语言评价.而属性之间的模糊权重及采购成员 Agent之间

的权重全部未知.

在本例中,令语义转换成对应的梯形模糊数,具体转换如表 2所示.

经过语义转换之后, 由于选择权重初值对决策结果无关, 因此这里假设选择权重的平均值为 ( 1 /6,

1 /6, 1 /6, 1 /6), 并按照算法前 6步,对决策数据进行第一次迭代,当精度达到 10
- 15
时,需要迭代 41次.每

个目标优属度及属性权重的迭代仿真过程如图 1和图 2所示:
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表 1 5个 Agent对目标的语言评价

Tab le 1 The language eva luation of 5 A gents for the objectives

f 1 f 2 f 3 f4 f 5 f 6

x1

好 /较好 /好 /好

/较好

好 /较好 /差 /好

/好

中等 /中等 /好 /

差 /好

较好 /较好 /中等

/中等 /较差

好 /差 /好 /较差

/较好

好 /很好 /差 /较

好 /中等

x2

中等 /较差 /较差

/较好 /中等

较好 /较差 /中等

/差 /较好

好 /好 /较好 /较

差 /中等

好 /差 /好 /中等

/差

中等 /好 /中等 /

好 /好

较好 /较好 /较好

/差 /好

x3

中等 /中等 /较差

/较好 /差

差 /差 /中等 /中

等 /较差

好 /较好 /较好 /

中等 /中等

差 /中等 /较好 /

好 /较好

中等 /好 /中等 /

中等 /较好

中等 /好 /较好 /

中等 /好

x4

差 /较好 /较差 /

很好 /中等

较好 /较差 /较差

/较好 /较好

较好 /好 /很好 /

较差 /较差

较好 /好 /好 /好

/较差

较差 /较差 /较差

/较好 /差

较好 /中等 /中等

/差 /中等

表 2 语义项与梯形模糊数之间的对应关系

Tab le 2 The rela tion betw een seman tem e and trapezoidal fuzzy num ber

方案优劣评价语义 梯形模糊数 方案优劣评价语义 梯形模糊数

很差 ( 0, 0, 011, 012 ) 差 ( 0, 011, 011, 013 )

较差 ( 0, 012, 013, 014 ) 中等 ( 013, 014, 016, 017)

较好 ( 016, 017, 017, 018) 好 ( 017, 018, 018, 019)

很好 ( 018, 019, 019, 1 ) 非常好 ( 019, 019, 1, 1 )

并得到每位决策 A gen t的每个目标优属度:
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                   x 1    x2   x3   x4

L =

P 1

P 2

P 3

P 4

P 5

01947 01929 01417 01827

01864 01648 01817 01838

01644 01906 01871 01871

01791 01589 01860 01920

01854 01883 01781 01355

此时,每个属性的权重也会被确定:

              f1    f 2    f3   f 4    f5   f 6

X =

P1

P2

P3

P4

P5

01076 01188 01178 01187 01082 01288

01210 01096 01278 01137 01083 01196

01045 01125 01283 01309 01069 01170

01359 01117 01097 01251 01089 01087

01126 01116 01140 01096 01225 01296

接下来,选择决策 Agent权重初值,如都选择平均值 ( 012, 012, 012, 012),按照算法第 7步,进行第二次

迭代,当精度达到 10
- 15
时,需要迭代 18次.目标优属度及决策 Agen t权重迭代仿真过程如图 3和图 4所示:

并得到最终的目标优属度:

L1 = 01946, L2 = 01934, L3 = 01904, L4 = 01940.

每个决策 Agent的权重同时被确定:

X
1

= 01201, X
2

= 01207, X
3

= 01257, X
4

= 01204, X
5

= 01131.

所以最终决策方案排序为

x1 : x4 : x 2 : x3.

选择目标 1是最优选择.

该算法迭代次数少,如例中第一次迭代为 41次, 第 2次迭代为 18次, 次数为有限次. 迭代时间也较

短,做出决策时间只有几十 m s到几百 m s之间,具体值与权重初值选择 (权重初值选择与最终结果无关 )

及选取迭代精度相关,上例的决策时间为 40 ? 2 m s之间.这样,可以在比较短的时间做出最优的决策.

3 结论

针对多 Agen t多目标群决策情形中, 部分属性权重未知或者决策 Agen t的权重未知的情形,本文提出

了利用迭代的思想改进模糊多目标群决策模糊优选法, 突破模糊迭代算法中属性权重必须是确定数和模

糊优选法中权重必须事先给出的限制.该算法有七个步骤:第一步,规范化模糊决策矩阵;第二步, 未知模

糊权重初始化;第三步,确定正负理想决策; 第四步,计算每个决策 Agent的优属度;第六步, 条件检验;第

七步, 确定多目标群决策排序.

实例演算表明,本算法能够解决在多 Agent协商应用中, 当权重部分未知而已知权重为模糊数的多目

标群决策问题.
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3 结论

CAD形式记录的数字地形图是 DEM的重要数据源,高程注记点的移位将给使用高程注记产生 DEM

的精度产生影响.借助于空间关联工具可以建立高程注记与所对应高程点的关系,从而恢复高程点的高程

值,由此高程数据可内插产生 DEM,但是空间关联的正确与否必须进一步确认, 缓冲区冲突是检查空间关

联关系是否正确的有效途径.

高程注记移位对数字高程模型质量产生影响, 注记偏差指数与所生成的 DEM精度高度相关, 可以作

为衡量高程注记质量的有效指标.
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