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加性偏好关系下二分类群体共识决策

方法

□汤华丽　梁海明　董玉成

[四川大学　成都　610065]

[摘　要]    【目的/意义】 伴随着社会经济的发展，加性偏好关系下二分类群体共识决策在选调生

选拔、律所实习生留用和基金项目评审等诸多现实问题均有所体现，因而需要提出针对性的分析方

法。 【设计/方法】 给出了二分类选择方法，用以获得个体和群体关于备选方案集的二分类向量；给

出了二分类共识方法，协助个体调整偏好，从而获得具有较高共识水平的二分类。 【结论/发现】 从
最小调整成本视角，建立了加性偏好关系下二分类群体共识决策方法。所提方法可扩展应用解决多个

领域中二分类群体决策问题，具备了应用上的普适性。
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Binary Classification Group Consensus Decision-making Method
Based on the Additive Preference Relation

TANG Hua-li   LIANG Hai-ming   DONG Yu-cheng
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Abstract   [Purpose/Significance]  With  the  development  of  economy,  the  binary  classification  group
consensus decision-making method based on the additive preference relation is applied in many fields, such as the
determination of selected graduates, the retention of law firm interns and the evaluation of fund projects. Therefore,
it  is  necessary  to  propose  a  targeted  analytical  method.  [Design/Methodology]  A  binary  classification  selection
method is put forward to obtain the individual and collective binary classification vectors in relation to alternatives.
A  binary  classification  consensus  method  is  proposed  to  assist  the  individuals  to  adjust  their  preferences  and
improve  their  consensus  level.  [Findings/Conclusions]  From  the  perspective  of  minimum  adjustment  cost,  this
paper  develops  a  binary  classification  group  consensus  decision-making  method  based  on  additive  preference
relation. The proposed method can be extended to solve the binary classification group decision-making issues in
many fields.
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群体决策[1~2]是指多个个体针对多个备选方案

分别给出各自的偏好判断，随后决策者将多个个体

偏好集结成群体偏好，在此基础上，最终得到所有

备选方案排序的过程。由于群体决策能最大限度地

第 23 卷第 3 期 电子科技大学学报（社科版） Vol. 23, No. 3
2021 年 6 月 Journal of UESTC （Social Sciences Edition） Jun. , 2021

 
 

[收稿日期]　2021 – 02 – 01
[基金项目]　国家自然科学基金项目（71871149，71971149）.
[作者简介]　汤华丽（1977– ）女，四川大学商学院博士研究生；梁海明（1986– ）男，博士，四川大学商学院副研究员、硕士生导师；董玉成

（1979– ）男，博士，四川大学商学院教授、博士生导师.
 



保证决策结果的公平性，降低决策风险，保障制定

方案的科学性，使得群体决策广泛存在于企业管理

（例如：公司产业战略制定）、社会民生（例如：

薪酬方案设计）、政治（例如：政治选举）、工程

管理（例如：工程招投标）和军事（例如：武器装

备改良方案）等现实背景中，并引起了国内外学者

的广泛关注。

在现实的群体决策问题中，当面临多个备选方

案时，个体往往难以提供关于这些备选方案的完全

排序，而提供两两方案比较的偏好信息更为方便。

这使得偏好关系成为群体决策中最为常见的偏好

表达方式之一。具体地，个体首先需要提供任意

两两方案之间比较的偏好强度，然后构造个体的偏

好关系。由于偏好关系表达的实用性和自身结构的

简洁性，偏好关系下群体决策问题在近些年得到了

长足的发展，理论和应用方面均涌现出有益的研究

成果[3~6]。

从已有关于偏好关系下群体决策的研究成果来

看，为了适应不同层次决策者和表达习惯的需要，

学者们提出了不同形式的偏好关系，例如：加性偏

好关系（互补偏好关系）、乘性偏好关系（互反偏

好关系）、语言偏好关系[7]等；进而依据这些偏好

关系的特点，量身定做出针对性的群体决策方法。

同时，在应用上，国内外学者将偏好关系下群体决

策方法，扩展应用到应急决策方案选择[8~9]、高校

教师教学质量评估[10]、政务公共服务绩效评价[11]和

公共项目群体决策[12]等现实问题中。

此外，由于个体在知识背景、思维视角和经验

等方面的差异，使得个体提供偏好信息通常存在一

定的差异性，给决策者选择方案带来了相当的难

度。为了克服个体偏好信息的差异性，如何建立合

理的群体共识决策方法，去帮助个体调整偏好，进

而提升不同个体之间的共识水平，迅速成为群体决

策理论和方法研究的一个热点。目前，学者们从不

同视角对群体共识过程展开了较为详尽的研究，并

取得了一些代表性的研究成果。例如：Herrera-
Viedma等考虑了不同个体给出的效用值、排序向

量、加性偏好关系和乘性偏好关系的异构信息，给

出了基于信息一致性的处理方法，进而建立了异构

信息环境下的群体共识过程[13]。程发新等针对个体

提供的不完全语言偏好信息，提出了集结不完全语

言偏好的集结方法，建立了基于不完全语言偏好的

群体共识模型，并探讨了其在低碳供应商选择中的

应用[14]。Chiclana等将群体共识研究的一般框架分

为个体一致性的提高过程和群体共识程度提高过

程，其中个体一致性的提高过程旨在提出个体一致

性修正方法来提高个体一致性，而群体共识程度提

高过程则被用于帮助个体提高他们的群体共识水

平[15]。Pérez等考虑决策方案集和个体集合等决策要

素的动态性，构建了相应的共识模型，为决策者进

行管理动态群体共识问题提供支持[16]。Dong等考虑

个体的损失规避和参照点依赖的行为特征，定义了

基于前景理论的共识水平测量方法，进而提出了针

对性的群体共识模型[17]。Zhang等提出了以最小调

整个体偏好为目标的群体共识模型，进而设计了支

持共识达成的机制[18]。Zhang等关于多属性群决策

问题提出了两类群体共识规则[19]。

虽然国内外学者提出了一系列有趣的偏好关系

下群体决策方法和诸多有益的群体共识决策方法，

并为本文研究方法的提出，奠定了较好的基础。但

已有研究仍然面临一定的现实挑战。

1. 传统的群体决策理论与方法大多关注如何在

有效集结个体偏好的基础上，对备选方案进行排

序。然而，在一些实际的群体决策问题中（例如：

人员招聘、论文评审等），决策者有时更希望获得

将备选方案分为两类，这为二分类群体决策问题的

涌现带来了契机。通常地，二分类群体决策问题旨

在满足偏好冲突最小的前提下，将备选方案集分成

两类。因此，在现实生活中，二分类群体决策问题

在诸多领域中得到了良好的应用。

2. 群体共识过程是群体决策中的重要研究分

支。众多国内外学者或者从理论和方法上定义和重

构群体共识过程，或者从应用上丰富群体共识过程

的现实背景。需要指出的是，这些已有的群体共识

模型的共性特征在于以不同个体关于方案排序的共

识作为决策目标。由于二分类群体决策问题与传统

的群体决策问题相比，具有明显的差异性。因此，

不能应用已有的经典群体共识过程来解决二分类群

体决策问题，而是需要针对二分类群体问题的特

点，重新定义和诠释二分类的共识水平测量方法，

提出有效的反馈调整规则，进而展示出合理的二分

类群体共识过程。

鉴于已有研究存在的局限，本文提出一种新的

加性偏好关系下二分类群体共识决策方法。首先，

通过对二分类群体决策问题现实背景进行剖析的基

础上，总结加性偏好关系下二分类群体决策问题的

特征，并给出问题描述；然后，分别给出加性偏好

关系下二分类的选择方法，用以获得每个个体关于

备选方案集的二分类；最后，提出加性偏好关系下

二分类共识方法，旨在通过衡量多个个体的共识水
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平、提出反馈调整规则和共识达成算法，来获得具

有较高共识水平的二分类。 

一、典型研究背景

伴随着社会经济的飞速发展，一大批具有崭新

背景且形式各异的二分类群体决策问题不断涌现，

遍布于社会民生的各个角落。下面具体列举几个现

实中典型二分类群体决策问题的背景。

1. 律所实习生留用问题。据统计，国内很多知

名律所（例如：君合、通商等）已经采用了实习生

制度，旨在选拔符合律所业务范围且能与国际接轨

的实习生。具体地，这些知名律所在收到众多求职

人员简历后，通过HR的筛选和层层面试，来确定

实习生的候选集合。在实习生入职之后，律所带教

律师会根据实习生的专业能力、沟通能力和严谨程

度等，对实习生进行综合考察，最终，一部分实习

生被留用，而另外一部分实习生被淘汰。

2. 新冠肺炎专题项目资助问题[20]。2020年初，

一场始料未及的新冠肺炎疫情暴发。为解决新冠肺

炎疫情引发的若干应急管理问题，国家自然科学基

金委管理学部紧急组织了新冠肺炎专题项目，并得

到了广大学术人员的积极响应。在近一个月的时间

内，管理学部接受了上千学者的申请书。然而，由

于资助能力的限制，管理学部聘请了多个相关专

家，对项目进行综合评审，最终，将一些可行性强

且研究人员具有良好医疗合作背景的申请，作为资

助对象，其余申请则不予资助。

3. 扶贫攻坚选调生选拔问题。“让农业成为有

奔头的产业，让农民成为有吸引力的职业，让农村

成为安居乐业的美丽家园。”为实现这一宏伟蓝

图，党中央和各地政府每年都会针对应届毕业大学

生开展选调生选拔工作。这是一项优中选优，确保

选派人员能力素质符合扶贫工作需要、关系国计民

生的大事。因此，面对诸多通过考试的选调生，

务必精心挑选，选派那些思想觉悟高、业务能力

强、乐于吃苦、敏于行动、善于成事的候选者带着

情怀和责任前往基层一线挂职任职，其他的人将不

予选派。

4. 国家双一流专业评定问题。近年来，教育部

为鼓励和培养创新性人才[21]，不断提升我国大学在

世界大学中的话语权和竞争力，提出了评选双一流

专业的重要举措，并对最终入围者提供了较为丰厚

的资金支持。在参评过程中，每个高校需要在申请

书中展现教学成果、科研成果、专业历史沿革与特

色、毕业生质量跟踪评价反馈和下一步的工作计划

等内容。教育部则需要聘请具备专业权威性和丰富

经验的评审专家，对于不同高校的申请书内容给出

评判，最终确定一些专业实力强且能培养服务于区

域经济和社会民生的人才的高校作为国家双一流专

业的资助对象[22~23]，其余高校则不予资助。 

二、问题描述

在本节中，首先，对于加性偏好关系下二分类

群体共识决策问题中所使用的数学变量进行描

述；然后，给出个体关于备选方案集的二分类的数

学定义。

为便于理解，本文以国家一流学科的申请为

例，给出加性偏好关系下二分类群体决策问题中的

主要数学变量描述。

X = {x1, x2, · · · , xn} xi

i

：备选方案集合，其中 表示

第 个备选方案。例如，在国家一流学科的申请问

题中，每一个备选方案可以认为是提出申请的大学；

D = {d1,d2, · · · ,dm}
d j j

：参与二分类群体决策的个体

集合，其中 表示第 个个体。例如，在国家一流

学科的申请问题中，每一个个体可以是评审专家；

λ = (λ1,λ2, · · · ,λm)T λk

k
m∑

k=1

λk = 1 λk ⩾ 0

：个体的权重向量，其中

表示第 个个体的权重，满足 且 。例

如，在国家一流学科的申请问题中，教育部可以根

据评审专家的知识、能力和学科权威性，确定评审

专家的权重；

P(k) =
(
p(k)

i j

)
n×n

k

X p(k)
i j dk

xi x j p(k)
i j ∈ [0,1]

p(k)
i j + p(k)

ji = 1 p(k)
i j dk

x j xi

令 为第 个个体关于备选方案集

提供的加性偏好关系，其中 表示个体 关于方

案 相对于方案 的偏好程度，满足 且

， 越大，则表明个体 相较于方案

，偏爱于方案 的程度越大。例如，在国家一流

学科的申请问题中，评审专家在考虑师资队伍组

成、学生获奖、教学特色和教改项目等属性的基础

上，对于两个不同大学在同一学科的实力给出偏好。

X然后，给出个体关于备选方案集 的二分类的

数学定义如下：

> X
(k)

X̃(k)

dk X X
(k)∪ X̃(k) =

X X̃(k)∩ X̃(k) = ∅ ∀xi ∈ X
(k)

xl ∈ X̃(k)

xi > xl X
(k)

X̃(k) dk

X

定义1[24]　设“ ”表示“优于”，且 和 表

示个体 关于备选方案集 的划分，满足

， ；若对于 ， ，均满足

，则称集合 和 表示个体 关于备选方案

集 的二分类。

p dk

X
(k)

设 表示决策者（例如：教育部）规定个体

推荐的集合 中元素的数目，即每个个体需要分
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p X
(k)

X
(k)

X̃(k)

X
(k)

X̃(k)

别将其认为的 个最好的方案包含在集合 中。例

如：在国家一流学科的申请问题中， 和 分别

表示建议资助和不予资助的大学集合。假如，当教

育部规定评审专家最多提交6所院校的同一学科为

一流专业，此时每一个评审专家将其排名前6的大

学包含在建议资助的大学集合 中，而其他申请

的院校则包含在不予资助的大学集合 中。

X X̃

X X̃

设 和 表示群体关于备选方案集的二分类。

例如：在国家一流学科的申请问题中， 和 分别

表示最终资助和不予资助的大学集合。

λ = (λ1,λ2, · · · ,λm)T P(k) =
(
p(k)

i j

)
n×n

X
(k)

X̃(k)

X X X̃

本文要解决的问题是：如何依据个体权重向量

和加性偏好关系 ，在

考虑多个个体关于二分类 和 的共识水平的基

础上，对备选方案集 进行二分类（即获得 和 ）。 

三、二分类群体共识决策方法

本节首先提出加性偏好关系下二分类选择方

法，以获得每个个体关于备选方案集的二分类；然

后，提出加性偏好关系下二分类共识方法，旨在通

过衡量多个个体的共识水平、提出反馈调整规则和

共识达成算法，获得具有较高共识水平的二分类向

量。下面具体给出加性偏好关系下二分类选择方法

和二分类共识方法的描述。 

（一）加性偏好关系下二分类选择方法

加性偏好关系下二分类选择方法的主要步骤

如下：

步骤1. 计算群体偏好关系

P(c) =
(
p(c)

i j

)
n×n

p(c)
i j

xi x j

p(c)
i j ∈ [0,1] p(c)

i j +p(c)
ji = 1 p(c)

i j

令 表示群体偏好关系，其中 表

示群体关于方案 相对于 比较的偏好强度，满足

且 ， 可由下式确定：

p(c)
i j =

m∑
k=1

λk p(k)
i j , i, j = 1,2, · · · ,n (1)

步骤2. 计算个体关于备选方案集的二分类向量

EP(k)
i dk xi

EP(k)
i

首先，令 为个体 对备选方案 的综合评

价值，其中 可由下式给出：

EP(k)
i =

1
n

n∑
j=1

p(k)
i j , i = 1,2, · · · ,n; k = 1,2, · · · ,m (2)

o(k) =
(
o(k)

1 ,o
(k)
2 , · · · ,o(k)

n

)T
dk

X o(k)
i dk xi

o(k)
i ∈ {1,2, · · · ,n} o(k)

i

EP(k)
i

(
EP(k)

1 ,

EP(k)
2 , · · · ,EP(k)

n

)T
j o(k)

i = j

设 是个体 关于备选方案

集 的排序向量，其中 表示个体 关于方案

的排序， 。 越小，表明相应的

方案越优。因此，若 为综合评价值向量

中第 大的分量，则 。

R(k) =
(
r(k)

1 ,r
(k)
2 , · · · ,r(k)

n

)T
dk然后，令 表示个体 关于

X备选方案集 的二分类向量，其中：

r(k)
i =

{
1, 若o(k)

i ⩽ p
0, 其它

, i = 1,2, · · · ,n; k = 1,2, · · · ,m
(3)

X
(k)

X̃(k)再依据集合 和 的含义，则有： xi ∈ X
(k)
, r(k)

i =1
xi ∈ X̃(k), r(k)

i =0
, i = 1,2, · · · ,n; k = 1,2, · · · ,m (4)

步骤3. 计算群体关于备选方案集的二分类向量

EP(c)
i xi

EP(c)
i

首先，令 为群体对备选方案 的综合评价

值，其中 可由下式得到：

EP(c)
i =

1
n

n∑
j=1

p(c)
i j , i = 1,2, · · · ,n (5)

o(c) =
(
o(c)

1 ,o
(c)
2 , · · · ,o(c)

n

)T
X o(c)

i xi

o(c)
i ∈ {1,2, · · · ,n} o(c)

i

设 是群体关于备选方案集

的排序向量，其中 表示群体关于方案 的排序，

。 越小，表明相应的方案越优。

EP(c)
i

(
EP(c)

1 ,EP(c)
2 , · · · ,

EP(c)
n

)T
j o(c)

i = j

因此，若 为综合评价值向量

中第 大的分量，则 。

R(c) =
(
r(c)

1 ,r
(c)
2 , · · · ,r(c)

n

)T
X

然后，令 表示群体关于备

选方案集 的二分类向量，其中：

r(c)
i =

{
1, 若o(c)

i ⩽ p
0, 其它

, i = 1,2, · · · ,n (6)

X X̃再依据集合 和 的含义，则有：{
xi ∈ X, r(c)

i =1
xi ∈ X̃, r(c)

i =0
, i = 1,2, · · · ,n (7)

 

（二）加性偏好关系下二分类共识方法

加性偏好关系下二分类共识方法的主要步骤

如下：

步骤1. 二分类共识水平测量

本文关于加性偏好关系下二分类共识水平的测

量，如定义2所示：

P(k) P(c) dk

R(k) =
(
r(k)

1 ,r
(k)
2 , · · · ,r(k)

n

)T
R(c) =

(
r(c)

1 ,r
(c)
2 , · · · ,r(c)

n

)T
dk

dk

定义2. 设 和 分别表示个体 和群体的偏

好关系， 和

分别表示个体 和群体关于备选方案集的二分类

向量。则个体 和群体之间的二分类共识水平可计

算为：

CLp

(
R(k),R(c)

)
=

1
p

n∑
i=1

t(k)
i , k = 1,2, · · · ,m (8)

t(k)
i =

 1, r(k)
i = 1且r(c)

i = 1

0, 其他
其中 。

再依据式（8），计算所有个体和群体之间的

二分类共识水平为：

CLp

(
R(1),R(2), · · · ,R(m)

)
=

m∑
k=1

λkCLp(R(k),R(c)) (9)

CLp
(
R(1),R(2), · · · ,R(m)) ∈ [0,1]

CLp
(
R(1),R(2), · · · ,R(m))从式（9）可以看出， 。

若 值越大，则表明个体之间的
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CLp
(
R(1),R(2), · · · ,R(m)) = 1共识水平越高；特别地，当

时，则所有个体达成完全共识。

步骤2. 最小调整的二分类共识规则

传统的群体共识规则主要包括身份规则和方向

规则，在这些规则下，个体通常需要对自身偏好进

行比较大的调整，才能符合决策者的要求，进而达

成共识。然而，在实际的决策情景中，个体通常不

愿意对自身偏好进行较大调整，这意味着决策者需

要花费比较多的成本（如：时间、资源和金钱等）

去说服个体。因此，为解决传统群体共识规则的瓶

颈，本文提出最小调整的二分类共识规则，以提高

不同个体之间的共识水平。

P(k) =

(
p(k)

i j

)
n×n

dk

p(k)
i j dk xi x j

p(k)
i j +p(k)

ji = 1 p(k)
i j ⩾ 0

令 表示个体 调整后的偏好关系，

其中 表示调整后个体 关于方案 与 比较的偏

好强度， 且 。

在共识达成过程中，决策者总是希望最小化所

有个体调整偏好的程度，即：

min
m∑

k=1

d
(
P(k),P(k)

)
(10)

d
(
P(k),P(k)

)
P(k) P(k)

d
(
P(k),P(k)

)其中， 表示 和 之间的偏差，

可由下式确定：

d
(
P(k),P(k)

)
=

n∑
i=1

n∑
j=1

∣∣∣∣∣∣∣∣ p
(k)
i j − p(k)

i j

n2

∣∣∣∣∣∣∣∣, k = 1,2, · · · ,m (11)

同时，不同个体之间的共识水平还应达到可接

受的共识阈值以上，即：

CLp

(
R(1),R(2), · · · ,R(m)

)
=

m∑
k=1

λkCLp

(
R(k),R(c)

)
⩾ CL (12)

CL

CL ∈ (0,1)

其中， 表示决策者给定的可接受共识阈

值， 。

根据以上分析，基于最小调整的共识达成模型

可建立如下：

min
m∑

k=1

d
(
P(k),P(k)

)

s.t.


p(c)

i j =

m∑
k=1

λk p(k)
i j , i, j = 1,2, · · · ,n

CLp

(
R(1),R(2), · · · ,R(m)

)
⩾ CL,

p(k)
i j + p(k)

ji = 1, i, j = 1,2, · · · ,n; k = 1,2, · · · ,m
(13)

从模型（13）来看，模型（13）为非线性规划

模型。为方便求解，本文将模型（13）转化为0~
1线性规划模型。由于篇幅所限，本文将不展示具

体的转化过程。进一步通过采用lingo、Cplex等优

化软件包进行求解。 

（三）二分类共识达成算法

由于在现实二分类群体共识决策问题中，决策

者通常需要尊重每个个体表达的偏好，并且不能随

意强制个体改变其偏好。通过求解优化模型（13）
而得到的最优调整偏好关系，仅仅是为个体调整他

们偏好信息时提供的一种参考，因此，每个个体仍

然可根据其个人意愿，来确定其自身的实际偏好调

整量。

P(k,∗) =

(
p(k,∗)

i j

)
n×n

P(k,∗) =

(
p(k,∗)

i j

)
n×n

dk dk

P(k) =

(
p(k)

i j

)
n×n

P(k)

具体地，令 为模型（13）求得的

最优调整意见（即模型（13）的最优解）。决策者

首先将最优的调整偏好关系 提供给每

一个个体 ，然后，个体 根据其自身意愿，确定

调整后的偏好关系 。当确定 时，个

体考虑如下三种规则：

p(k)
i j < p(k,∗)

i j dk

xi x j

规则1. 若 ，那么个体 应增加方案

相对于方案 的偏好强度；

p(k)
i j > p(k,∗)

i j dk

xi x j

规则2. 若 ，那么个体 应减少方案

相对于方案 的偏好强度；

p(k)
i j = p(k,∗)

i j dk

xi x j

规则3. 若 ，那么个体 不调整方案

相对于方案 的偏好强度。

p(k)
i j进一步地，对应于上述三种规则， 可由下

式确定：

p(k)
i j ∈
[
min
(
p(k)

i j , p
(k,∗)
i j

)
,max

(
p(k)

i j , p
(k,∗)
i j

)]
,

i, j = 1,2, · · · ,n; k = 1,2, · · · ,m (14)

基于规则1~3，下面给出加性偏好关系下二分

类群体决策问题的共识达成算法。

dk P(k) = (p(k)
i j )n×n

CL

输入：个体 提出的加性偏好关系 ，

以及决策者给定的共识阈值 。

dk P
(k)

(k =

1,2, · · · ,m) P
(c)

R
(k)
=
(
r(k)

1 ,r
(k)
2 , · · · ,r

(k)
n

)T
R

(c)
=(

r(c)
1 ,r

(c)
2 , · · · ,r

(c)
n

)T
输出：个体 调整后的加性偏好关系

，调整后的群体偏好关系 ，个体二分

类向量 和群体二分类向量

。

z P(k)
z = (p(k)

i j,z)n×n = P(k)(k =

1,2, · · · ,m) z = 0

步骤1. 令 为共识轮数，

，其中 ；

z EP(k)
i,z

z EP(c)
i,z

z

o(k)
z =
(
o(k)

1,z,o
(k)
2,z, · · · ,o(k)

n,z

)T
z

o(c)
z =
(
o(c)

1,z,o
(c)
2,z, · · · ,o(c)

n,z

)T
z

R(k)
z =
(
r(k)

1,z,r
(k)
2,z, · · · ,r(k)

n,z

)T

步骤2. 根据式（2）和式（5），分别计算出第

轮个体关于备选方案集的综合评价值 ，以及

第 轮群体关于备选方案集的综合评价值 。在此

基础上，求得第 轮个体关于备选方案集的排序向

量 和第 轮群体关于备选方案

集的排序向量 。再依据式（3），

计算出第 轮个体关于备选方案集的二分类向量

，再依据式（6），计算出第
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z R(c)
z =(

r(c)
1,z,r

(c)
2,z, · · · ,o(c)

n,z

)T轮群体关于备选方案集的二分类向量

；

z

CLp,z CLp,z ⩾ CL

步骤3. 根据式（9），计算第 轮不同个体之间

的二分类共识水平 ，若 ，转步骤5，
否则转步骤4；

P
(k,∗)
z = (p(k,∗)

i j,z )n×n z dk

P
(k,∗)
z

P(k)
z+1 =

(p(k)
i j,z+1)n×n p(k)

i j,z+1

p(k)
i j,z+1 ∈

[
min(p(k)

i j,z, p
(k,∗)
i j,z ),max(p(k)

i j,z, p
(k,∗)
i j,z )
]

z = z+1

步骤4. 令 为第 轮个体 的最优

调整后偏好关系，其中 可通过求解模型（13）
获得。然后，当构建调整后的偏好关系

时， 须在满足如下的一个合理区间内

取值，即： ，令

，转步骤2；
P

(k)
= P(k)

z P
(c)
= P(c)

z R
(k)
= R(k)

z R
(c)
=

R(c)
z k = 1,2, · · · ,m dk

P
(k)

P
(c)

R
(k)
=
(
r(k)

1 ,r
(k)
2 , · · · ,r

(k)
n

)T
R

(c)
=
(
r(c)

1 ,r
(c)
2 , · · · ,r

(c)
n

)T

步骤5. 令 ， ， 和

， 。输出个体 调整后的偏好关系

，调整后的群体偏好关系 ，个体关于备选方

案集的二分类向量 和群体关于

备选方案集的二分类向量 。
 

四、数值分析

为体现与优化发展战略与重大需求，择优确定

并重点建设培养创新人才和开展科学研究的重要基

地，确立高校在相关学科体系中的骨干和引领地

位，某省政府和教育部门，决定于2020年正式启动

了一流专业评选工作。

X = {x1, x2, x3, x4, x5, x6}

D = {d1,d2,d3,d4}

现假设某省教育厅Y某年收到了6所省内高校

（即备选方案 ）关于同一学科

的双一流专业申请后，迅速成立了4个评审专家

（即个体 ）组成的评审专家委员

会，来确定入选一流专业的高校。4个评审专家随

即仔细研读了6所高校的申请书内容，并依据师资

队伍组成、学生获奖、教学特色和教改项目等属

性，提出了如下关于高校两两比较的偏好关系：

P(1) =


0.50 0.56 0.65 0.75 0.75 0.88
0.44 0.50 0.72 0.80 0.80 0.92
0.35 0.28 0.50 0.68 0.68 0.86
0.25 0.20 0.32 0.50 0.51 0.75
0.25 0.20 0.32 0.49 0.50 0.65
0.12 0.08 0.14 0.25 0.35 0.50


6×6

P(2) =


0.50 0.32 0.28 0.65 0.38 0.83
0.68 0.50 0.40 0.75 0.65 0.86
0.72 0.60 0.50 0.81 0.68 0.86
0.35 0.25 0.19 0.50 0.30 0.66
0.62 0.35 0.32 0.70 0.50 0.78
0.17 0.14 0.14 0.34 0.22 0.50


6×6

P(3) =


0.50 0.08 0.25 0.22 0.06 0.34
0.92 0.50 0.78 0.69 0.61 0.82
0.75 0.22 0.50 0.35 0.28 0.68
0.78 0.31 0.65 0.50 0.36 0.73
0.94 0.39 0.72 0.64 0.50 0.81
0.66 0.18 0.32 0.27 0.19 0.50


6×6

P(4) =


0.50 0.32 0.50 0.26 0.22 0.68
0.68 0.50 0.68 0.35 0.27 0.88
0.50 0.32 0.50 0.26 0.22 0.79
0.74 0.65 0.74 0.50 0.37 0.93
0.78 0.73 0.78 0.63 0.50 0.95
0.32 0.12 0.21 0.07 0.05 0.50


6×6

λ = (0.25,0.25,0.25,0.25)T

假设教育厅Y认定评审专家具有相同的权威

性，即权重向量 ，则：

P(c) =


0.50 0.32 0.42 0.47 0.35 0.68
0.68 0.50 0.65 0.65 0.58 0.87
0.58 0.35 0.50 0.53 0.47 0.80
0.53 0.35 0.47 0.50 0.39 0.77
0.65 0.42 0.53 0.61 0.5000 0.80
0.32 0.13 0.20 0.23 0.20 0.50


6×6

。

CL = 0.89

p = 3

设教育厅Y设定的共识水平阈值 ，并

且设定需要选出 个高校的相关学科作为一流

专业。

下面将用所提出的加性偏好关系下二分类群体

共识决策方法来解决上述问题。

dk

EP(k)

EP(c)

首先，根据式（1）（2）和式（5），可以计

算每个评审专家 对备选方案集的综合评价值向量

以及群体对备选方案集的综合评价值向量

如下：

EP(1) = (0.68,0.70,0.56,0.42,0.40,0.24)T，

EP(2) = (0.49,0.64,0.70,0.38,0.55,0.25)T，

EP(3) = (0.24,0.72,0.46,0.56,0.67,0.35)T，

EP(4) = (0.41,0.56,0.43,0.66,0.73,0.21)T，

EP(c) = (0.46,0.65,0.54,0.50,0.59,0.26)T。

EP(k) EP(c)

o(1) = (2,1,3,4,5,6)T o(2) = (4,2,1,5,3,6)T

然后，根据所求得的 和 ，可进一步得

到评审专家和群体关于备选方案集的排序向量分别

为： ， ，

o(3) = (6,1,4,3,2,5)T o(4) = (5,3,4,2,1,6)T， ，

o(c) = (5,1,3,4,2,6)T。

p = 3因为 ，则根据式（3）和式（6），可计

算评审专家和群体关于备选方案集的二分类向量

如下：

R(1) = (1,1,1,0,0,0)T R(2) = (0,1,1,0,1,0)T， ，

R(3) = (0,1,0,1,1,0)T R(4) = (0,1,0,1,1,0)T， ，

R(c) = (0,1,1,0,1,0)T。

CLp
(
R(1),R(2),R(3),R(4)) = 0.75

根据式（9），计算4个评审专家的共识水平

。

CLp
(
R(1),R(2),R(3),R(4))=0.75<CL = 0.89显 然 ， ，

因此需要进行评审专家偏好信息的反馈调整阶段。

P
(1,∗)
1 ,P

(2,∗)
1 ,P

(3,∗)
1 P

(4,∗)
1

进一步，运用模型（13），可求得评审专家最

优调整的偏好关系 ：

P1
(1,∗) =


0.50 0.43 0.48 0.51 0.37 0.77
0.57 0.50 0.71 0.76 0.68 0.89
0.52 0.29 0.50 0.60 0.52 0.82
0.49 0.24 0.40 0.50 0.50 0.77
0.63 0.32 0.48 0.50 0.50 0.78
0.23 0.11 0.18 0.23 0.22 0.50


6×6
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P1
(2,∗) =


0.50 0.32 0.39 0.64 0.37 0.81
0.68 0.50 0.53 0.74 0.61 0.86
0.61 0.47 0.50 0.80 0.52 0.82
0.36 0.26 0.20 0.50 0.30 0.73
0.63 0.39 0.48 0.70 0.50 0.79
0.19 0.14 0.18 0.27 0.21 0.50


6×6

P1
(3,∗) =


0.50 0.11 0.28 0.33 0.11 0.51
0.89 0.50 0.77 0.67 0.58 0.85
0.72 0.23 0.50 0.51 0.46 0.80
0.67 0.33 0.49 0.50 0.36 0.74
0.89 0.42 0.54 0.64 0.50 0.81
0.49 0.15 0.20 0.26 0.19 0.50


6×6

P
(4,∗)
1 =


0.50 0.32 0.49 0.27 0.32 0.68
0.68 0.50 0.66 0.43 0.28 0.87
0.51 0.34 0.50 0.30 0.28 0.79
0.73 0.57 0.70 0.50 0.38 0.84
0.68 0.72 0.72 0.62 0.50 0.82
0.32 0.13 0.21 0.16 0.18 0.50


6×6

P
(1,∗)
1 ,P

(2,∗)
1 ,P

(3,∗)
1 P

(4,∗)
1 d1,

d2,d3,d4

将 分别反馈给评审专家

，可进一步构建第一轮各评审专家调整后的

偏好关系，由于篇幅所限，本文将不做展示。再依

据计算调整后的群体偏好关系如下：

P(c)
1 =


0.50 0.30 0.41 0.44 0.30 0.69
0.70 0.50 0.66 0.65 0.54 0.87
0.59 0.34 0.50 0.55 0.45 0.81
0.56 0.35 0.45 0.50 0.39 0.77
0.70 0.46 0.55 0.61 0.50 0.80
0.31 0.13 0.19 0.23 0.20 0.50

。

EP1
(k) EP1

(c)

根据式（1）（2）和式（5），分别计算每个

评审专家个体和群体对高校集合的综合评价值向量

和 如下：

EP(1)
1 =(0.53,0.69,0.54,0.48,0.52,0.24)T，

EP(2)
1 =(0.50,0.65,0.63,0.39,0.58,0.25)T，

EP(3)
1 =(0.30,0.71,0.53,0.52,0.64,0.30)T，

EP(4)
1 =(0.43,0.57,0.45,0.62,0.68,0.25)T，

EP(c)
1 =(0.44,0.65,0.54,0.50,0.60,0.26)T。

p = 3

进一步，可得评审专家和群体关于高校集合的

排序向量。因为 ，则根据式（3）和式（6），

可计算评审专家和群体关于高校集合第一轮的二分

类向量如下：

R(1)
1 = (1,1,1,0,0,0)T R(2)

1 = (0,1,1,0,1,0)T， ，

R(3)
1 = (0,1,1,0,1,0)T R(4)

1 = (0,1,0,1,1,0)T， ，

R(c)
1 = (0,1,1,0,1,0)T。

CLp,1

(
R(1)

1 ,R
(2)
1 ,R

(3)
1 ,R

(4)
1

)
= 0.90 CLp,1

(
R(1)

1 ,

R(2)
1 ,R

(3)
1 ,R

(4)
1

)
= 0.90 > CL = 0.89

x2, x3, x5

然后，根据式（9），计算4个评审专家的共识

水平 。显然，

。因此，教育厅Y最

终选定高校 的相关学科入围一流专业。 

五、结论

本文提出了加性偏好关系下二分类群体共识决

策方法。给出了二分类选择方法，用以获得个体和

群体关于备选方案集的二分类向量，进而定义了二

分类群体共识水平，并以最小调整个体偏好为目

标，构建了共识达成模型。再基于经典群体共识过

程中的身份规则和方向规则，提出相应的反馈调整

规则。最后，提出了偏好关系下二分类群体共识达

成迭代算法。

在理论方面，提出了加性偏好关系下二分类群

体共识决策方法，创新性定义了二分类群体共识水

平的测量，从最小调整成本视角，建立了共识调整

的达成模型。在应用方面，可适用于解决实习生留

用、选调生选拔、项目评审以及大型运动会优秀作

品征集等诸多现实二分类群体决策问题。

下一步需要开展的工作主要体现在如下两个

方面：

1. 考虑到现实群体决策问题中，个体受到表达

习惯等因素的限制，不同个体可能提供异构偏好信

息，例如，有些个体可能更偏好于表达效用值形式

的偏好，有些个体可能采用乘性偏好关系。因此，

有必要研究异构偏好环境下的二分类群体决策理论

与方法，力图更加贴近现实情景。

2. 一些个体在现实的二分类群体决策问题中还

表现出策略操纵的行为特征，例如，为了最大化自

身利益，操纵二分类结果，一些个体故意隐瞒真实

偏好信息，而给出虚假偏好信息。因此，有必要在

挖掘个体典型的策略操纵行为特征和规律基础上，

设计具备良好防操纵性能的二分类群体共识决策理

论与方法。
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