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摘 要: 针对群推荐中个体偏好信息如何集成群体偏好信息，不同用户对商品关注的属性不完全相同，以及用户

对商品属性权重分配不同的复杂问题，提出区间梯形模糊软集的群偏好集结模型。首先，结合广义区间梯形模糊集

和软集的概念建立广义区间梯形模糊软集的概念，定义其基本运算性质; 其次，将模糊语言映射成广义区间梯形模糊

数，利用广义区间梯形模糊软集的并、交运算，以及广义区间梯形模糊数的重心算法进行排序，将个体用户的偏好信

息集结成群偏好信息; 最后，以汽车的推荐为例介绍群偏好集结算法。算例结果显示，用该模型解决群体偏好集结是

合理和有效的。
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Generalized interval-valued trapezoidal fuzzy soft set and
its application in group preferences aggregation
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Abstract: Owing to that different users focus on attributes of the same item is not exactly the same， individuals weight
distribution for goods attributes are not the same． A method of the generalized interval-valued trapezoidal fuzzy soft set was
proposed to deal with this kind of recommendation problems． First， the concept of generalized interval-valued trapezoidal fuzzy
soft set was established by combining the concepts of generalized interval-valued trapezoidal fuzzy set and soft set， some basic
operations on a generalized interval-valued trapezoidal fuzzy soft set were defined， such as  and operation， and  or
operation． Using these operations， as well as the center of gravity method of the generalized interval-valued trapezoidal fuzzy
numbers， commodities could be ranked． A group preference model from the preferences of the group members could be
constructed． Finally， this paper used the car recommendation as an example to introduce the group preference aggregation
algorithm and this numerical example was given to illustrate the feasibility and effectiveness of the proposed method．

Key words: soft set; generalized interval-valued trapezoidal fuzzy set; generalized interval-valued trapezoidal fuzzy soft
set; group preferences aggregation

0 引言

随着电子商务技术的迅猛发展，提供用户感兴趣的信息

或项目的个性化推荐技术应用越来越普及，目前个性化推荐

系统主要有基于内容的个性化推荐、协同过滤推荐系统、混合

推荐系统等［1］。而随着信息技术和社会化网络的发展，用户

之间的交互越来越方便，推荐系统的用户从个体转向群体的

情况越来越普遍。在国外，群推荐系统最近几年越来越流行。
群推荐的应用领域不仅包括电影、电视、音乐、图书或度假胜

地的推荐，而且还包括协作学习支持、数字图书馆以及其他领

域，群推荐被看作是很有前途的推荐系统［2］; 并且，使用群推

荐可以克服一些个性化推荐的缺陷，如冷启动问题［3］。
群推荐系统中主要困难是群聚集策略，所推荐的项目要

保证小组成员的平均满意度最大化。目前主要方法有: 博弈

论、基于内容的群推荐、决策树方法、案例推理方法、网络分析

方法、梯形模糊数方法等。文献［4］提出了一种基于非合作

博弈理论的方法，将群成员看作是博弈各方，对群体的推荐项

目作为可能的行动集，这样实现群体整体满意度问题就变成
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一个寻找纳什均衡的问题。文献［5］采用基于内容的方法来

计算群体与个体之间的相似度，考虑个体用户感兴趣的各种

内容特征包括风格、流派、演员等偏好兴趣集结成群体偏好。
文献［6］不仅展示了如何利用决策树对网络群体进行分类，

也用决策树寻找区分不同群体的特征值，并采用该技术进行

群推荐。文献［7］提出基于案例推理的群荐系统，通过计算

用户的相似性，将活跃群体中的个体与案例中的个体聚集成

群体。然后利用项目之间的相似性，将案例中的群偏好转化

成目标群体的兴趣偏好。文献［8］采用计算节点间的最短距

离的基础上计算介数中心的方法将个体偏好信息集成群体偏

好信息。文献［9］针对决策者个体偏好的不确定性和偏好属

性的权值问题，采用梯形模糊数方法来集结群体的兴趣偏好。
可见，群推荐系统通常是针对群体用户的兴趣爱好给出

推荐活动。推荐系统必须考虑所有用户的偏好信息，也就是

确定用户偏好，并找到群体中每个成员都能接受的折中方法。
这是群推荐的关键，因为如何将个人偏好集结成群体偏好是

决定群推荐是否成功的关键因素［10］。目前，由于实际生活中

许多的个体兴趣偏好基本上是通过模糊语言表达的，不同的

推荐者对同一商品关注的属性是不同的，个体对属性的权重

分配存在着差异，并且权重分配信息通常是采用模糊语言表

达的。可见，实际的群兴趣偏好集结问题具有模糊性、区间

性、多属性等特点，以往文献中的方法不适合处理这类复杂的

群偏好集结问题。为此提出一种新的理论方法，以解决这类

群兴趣偏好集结问题。

1 问题的描述与模型表示

首先建立广义区间梯形模糊软集的概念，定义其基本运

算，在此基础上以汽车推荐为例说明如何由个体偏好形成群

体偏好。
文献［11］提出广义区间梯形模糊数的概念，广义区间梯

形模糊集是一个更为普遍的模糊数，例如三角形模糊数、区间

三角形模糊数、梯形模糊数、区间模糊数都可看成广义区间梯

形模糊集的一个特例。日常生活中的语言变量更容易准确地

表达为广义区间梯形模糊集。所以利用广义区间梯形模糊集来

研究多属性决策问题显得更有意义。本章针对广义区间梯形模

糊数结合软集理论，提出广义区间梯形模糊软集的概念。
1． 1 广义区间梯形模糊数的重心

定义 1［11 － 12］ 广义梯形模糊数可定义为一个向量 珟A =
( a1，a2，a3，a4 ; w珘A ) ，成员函数 a( x) : Ｒ→［0，1］( 其中 Ｒ 为实

数) 定义为:

珘A( x) =

x － a1

a2 － a1
× w珟A， x∈ ( a1，a2 )

w珘A， x∈ ( a2，a3 )

x － a4

a3 － a4
× w珟A， x∈ ( a3，a4 )

0， x∈ ( － ∞ ，a1 ) ∪ ( a4，∞













)

( 1)

这里 a1 ≤ a2 ≤ a3 ≤ a4，w珟A∈［0，1］。当 a2 = a3 时，广义

梯形模糊数转化为广义三角形模糊数，式( 1) 变为:

珘A( x) =

x － a1

a2 － a1
× w珟A， x∈ ( a1，a2 )

w珟A， x = a2

x － a3

a2 － a3
× w珟A， x∈ ( a2，a3 )

0， x∈ ( － ∞ ，a1 ) ∪ ( a3，∞













)

( 2)

文献［13］提出了广义梯形模糊数的重心的概念，本文在

此基础上假设广义梯形模糊数珟A 的重心坐标为 ( x珟A，y珟A ) ，在

计算广义梯形模糊数重心时，密度函数 ρ( x，y) 可看成一个常

量，则其重心坐标为:

x珟A =
D ρ( x，y) x dxdy

D ρ( x，y) dxdy
=

∫
a2

a1
x x － a1

a2 － a1
× w珟( )A dx + ∫

a3

a2
xw珟Adx + ∫

a4

a3
x x － a4

a3 － a4
× w珟( )A dx

∫
a2

a1

x － a1

a2 － a1
× w珟Adx + ∫

a3

a2
w珟Adx + ∫

a4

a3

x － a4

a3 － a4
× w珟Adx

c

y珟A =
D ρ( x，y) y dxdy

D ρ( x，y) dxdy
=

∫
w珟A

0
y a1 +

a2 － a1

w珟A
( )× y － a1 +

a2 － a1

w珟A
( )[ ]× y dy

∫
w珟A

0
a1 +

a2 － a1

w珟A
( )× y － a1 +

a2 － a1

w珟A
( )[ ]× y dy

解得:

x珟A = 1
3 a1 + a2 + a3 + a4 －

a3a4 － a1a2

( a3 + a4 ) － ( a1 + a2
[ ])

y珟A = 1
3 w珟A 1 +

a3 － a2

( a3 + a4 ) － ( a1 + a2
[ ]{

)

( 3)

d珟A = x珟A
2 + y珟A槡 2 ( 4)

d珟A 为广义梯形模糊数 珟A 的重心( x珟A，y珟A ) 到原点的距离，

如果 d珟A ＞ d珟B，则珟A珟B( 即珟A 优于珟B) 。
例 1 假设有三个广义梯形模糊数珟A1 = ( 0． 3，0． 5，0． 5，

0． 7; 1) ，珟A2 = ( 0． 3，0． 5，0． 5，0． 9; 1) ，珟A3 = ( 0． 3，0． 5，0． 8，

0． 9; 1) ，c 根据本文推到重心( x珟A，y珟A ) 坐标、离原点的距离与

文献［14］中的方法计算结果对比如表 1。

表 1 本文方法与文献［14］方法结果对比

广义梯形
模糊数

本文方法
x珟A y珟A d珟A

文献［14］ 方法
x珟A y珟A d珟A

珟A1 0． 500 0 0． 333 3 0． 600 9 0． 500 0 0． 500 0 0． 707 1
珟A2 0． 566 7 0． 333 3 0． 657 4 0． 566 7 0． 484 8 0． 745 8
珟A3 0． 622 2 0． 444 4 0． 764 7 0． 188 9 0． 506 7 0． 540 7

从表 1 可知，本文方法排序结果为 珟A3 珟A2 珟A1，而对

比文献［14］方法排序结果为珟A2 珟A1 珟A3，从图 1 可以看出

本文方法显然与事实相符。
1． 2 广义区间梯形模糊数的距离

广义区间梯形模糊数可表示为珟A = ［珟AL，珟AU］，其中下区

间梯形模糊数为珟AL = ( aL
1 ，aL

2 ，aL
3 ，aL

4 ; w珟AL ) ，上区间梯形模糊

数珟AU = ( aU
1 ，aU

2 ，aU
3 ，aU

4 ; w珟AU ) 。且珟AL 珟AU，如图 2，这里 0 ≤
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aL
1 ≤aL

2 ≤ aL
3 ≤ aL

4 ≤ 1，0 ≤ aU
1 ≤ aU

2 ≤ aU
3 ≤ aU

4 ≤ 1，0 ≤
w珟AL ≤w珘AU ≤ 1。

图 1 模糊集合珟A1，珟A2，珟A3

图 2 广义区间梯形模糊数

使用式 ( 2 ) 计算两个广义区间梯形模糊数 ［珟AL，珟AU］，

［珟BL，珟BU］的 重 心 分 别 得 到: ( x珟AL，y珟AL ) ，( x珟AU，y珟AU ) ，( x珟BL，

y珟BL ) ，( x珟BU，y珟BU )

两个广义区间梯形模糊数 珟A，珟B 的重心 ( x珟A，y珟A ) ，( x珘B，

y珘B ) 由文献［13］可知:

x珟A = ( x珟AL + x珟AU ) /2

y珟A = ( y珟AL + y珟AU ) /{ 2
( 5)

x珟B = ( x珟BL + x珟BU ) /2

y珟B = ( y珟BL + y珟BU ) /{ 2
( 6)

计算珟A，珟B 到原点的距离:

d珟A = x珟A
2 + y珟A槡 2 ( 7)

d珟B = x珟B
2 + y珟B槡 2 ( 8)

比较珟A，珟B 的大小由文献［11］可知: 如果 d珟A≥ d珟B，则珟A
珟B。
1． 3 模糊语言转化为广义区间梯形模糊数

在现实生活环境中，用户可能无法准确表达对备选商品

的偏好信息，因为用户可能不具备关于这方面问题的精确或

充分的知识。在这种情况下，用户对备选商品的偏好在某种

程度上是很难确定的，实际上用户的偏好信息用广义区间梯

形模糊集来表示更为合适。通常，模糊语言信息可以转化为

如表 2 所示的广义区间梯形模糊数［11］。
表 2 模糊语言表示为广义区间梯形模糊数

模糊语言 模糊语言权重 广义区间梯形模糊数

绝对差( AP) 绝对低( AL) ［( 0，0，0，0; 0． 8) ，( 0，0，0，0; 1) ］
非常差( VP) 非常低( VL) ［( 0，0，0． 02，0． 07; 0． 8) ，( 0，0，0． 02，0． 07; 1) ］

差( P) 低( L) ［( 0． 04，0． 1，0． 18，0． 23; 0． 8) ，( 0． 04，0． 1，0． 18，0． 23; 1) ］
中差( MP) 中低( ML) ［( 0． 17，0． 22，0． 36，0． 42; 0． 8) ，( 0． 17，0． 22，0． 36，0． 42; 1) ］

中( M) 中( M) ［( 0． 32，0． 41，0． 58，0． 65; 0． 8) ，( 0． 32，0． 41，0． 58，0． 65; 1) ］
中好( MG) 中高( MH) ［( 0． 58，0． 63，0． 8，0． 86; 0． 8) ，( 0． 58，0． 63，0． 8，0． 86; 1) ］

好( G) 高( H) ［( 0． 72，0． 78，0． 92，0． 97; 0． 8) ，( 0． 72，0． 78，0． 92，0． 97; 1) ］
非常好( VG) 非常高( VH) ［( 0． 93，0． 98，1，1; 0． 8) ，( 0． 93，0． 98，1，1; 1) ］
绝对好( AG) 绝对高( AH) ［( 1，1，1，1; 0． 8) ，( 1，1，1，1; 1) ］

1． 4 广义区间梯形模糊软集的概念

针对备选商品具有多个属性，但是不同的用户看重的属

性并不完全相同的问题，本文在软集［15］、模糊软集［16］、区间

模糊软集［17］的基础上，结合广义区间梯形模糊集的概念建立

广义区间梯形模糊软集的概念、定义其基本运算、给出其基本

性质。
定义 2 假设 U 为全集，E 为参数集，FIVT ( U) ( IVT 为

Interval-Valued Trapezoidal fuzzy numbers) 表示所有区间梯形

模糊数组成的集合，令 A E，序偶( F̂ ，A) 称为一个定义在 U

上的广义区间梯形软集，这里 F̂ 是一个映射，定义为 F̂ : A →
FIVT ( U) 。

一个广义区间梯形模糊软集是一个由参数集到广义区间

梯形模糊集 FIVT ( U) 的映射，即广义区间梯形模糊软集由某

一参数集下的一系列广义区间梯形模糊集 FIVT ( U) 组成，对

任意 ε∈ A，F̂ ( ε) 可认为是某一参数 ε 下的广义区间梯形模

糊集，由它们组成广义区间梯形模糊软集 ( F̂ ，A) ，可以写成:

F̂ ( ε) = {〈ai，珘ηiε〉| ai ∈ U}。这里，珘ηiε 是广义区间梯形模糊

数，ai 是某一物体( 或商品) ，ε 是商品的一个属性，所有的

F̂ ( ε) 组成广义区间梯形模糊软集 ( F̂ ，A) 。
1． 5 广义区间梯形模糊软集的运算

定义 3 对于集合 U 上的两个广义区间梯形模糊软集

( F̂ ，A) 和( Ĝ ，B) ，本文定义( F̂ ，A) 是 ( Ĝ ，B) 的子集当且仅

当 A B 且ε∈ A，ai∈U，在F̂ ( ε) 和 Ĝ ( ε) 中的广义区

间梯形模糊集 珘ηiε ≤珘κiε，记为( F̂ ，A) 
～

( Ĝ ，B) 。

如果既满足 ( F̂ ，A) 是( Ĝ ，B) 的广义区间梯形模糊软子

集 ( F̂ ，A) 
～

( Ĝ ，B) ，又满足( Ĝ ，B) 是 ( F̂ ，A) 的广义区间

梯形模糊软子集 ( F̂ ，A) 
～

( Ĝ ，B) ，就称这两个广义区间梯

形模糊软集相等，记作: ( F̂ ，A) = ( Ĝ ，B) 。

定义 4 对于集合 U 上的一个区间梯形模糊软集 ( F̂ ，

A) 是一个空区间梯形模糊软集，可表示为A，满足ε∈A，
珘F( ε) = ( 其中 A 为参数集) 。

定义 5 对于集合 U 上的一个广义区间梯形模糊软集

( F̂ ，A) 是一个全广义区间梯形模糊软集，可表示为 UA，满足

ε∈ A，珘F( ε) = U( 其中 A 为参数集) 。

定义 6 广义区间梯形模糊软集 ( F̂ ，A) 的补集表示为

( F̂ ，A) c，其定义为: ( F̂ ，A) c = ( F̂
c
， A) ，这里 F̂

c
:  A →

FIVT 是一个映射，即: F̂
c
(  ε) = ( F̂ ( ε) ) c

= {〈ai，( 珘ηiε ) c〉| ai ∈ U} ，ε∈ A 且珘ηiε 是

广义区间梯形模糊软集( F̂ ，A) 中物体 ai 在

参数 ε 下的广义区间梯形模糊数。

定义 7 在同一区间 U 上，两个广义区

间梯形模糊软集 ( F̂ ，A) 和 ( Ĝ ，B) 的并集是

一个广义区间梯形模糊软集 ( P̂ ，C) ，这里

C = A∪ B，且ε∈ C，满足:

P̂ ( ε) =
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F̂ ( ε) ， ε∈ A － B

Ĝ ( ε) ， ε∈ B － A

F̂ ( ε) ∪ Ĝ ( ε) ， ε∈ A∩
{

B

记为: ( F̂ ，A) ∪
～

( Ĝ ，B) = ( P̂ ，C) 。
定义 8 在同一区间 U 上，两个广义区间梯形模糊软集

( F̂ ，A) 和 ( Ĝ ，B) 的交集是一个广义区间梯形模糊软集 ( Q̂，

C) ，这里C = A∪ B，且ε∈ C，满足:

Q̂ ( ε) =
F̂ ( ε) ， ε∈ A － B

Ĝ ( ε) ， ε∈ B － A

F̂ ( ε) ∩ Ĝ ( ε) ， ε∈ A∩
{

B

记为: ( F̂ ，A) ∩
～

( Ĝ ，B) = ( Q̂，C) 。
定理 1 在同一区间 U 上的两个广义区间梯形模糊软集

( F̂ ，A) 和( Ĝ ，B) ，则有:

1) ( ( F̂ ，A) ∪
～

( Ĝ ，B) ) c = ( F̂ ，A) c ∩
～

( Ĝ ，B) c

2) ( ( F̂ ，A) ∩
～

( Ĝ ，B) ) c = ( F̂ ，A) c ∪
～

( Ĝ ，B) c

证明 1) 设 ( Ĥ，A∪ B) = ( F̂ ，A) ∪
～

( Ĝ ，B) 则有

( ( F̂ ，A) ∪
～

( Ĝ ，B) ) c = ( Ĥ，A∪ B) c ) =

( Ĥ
c
， ( A∪ B) ) = ( Ĥ

c
， A∩  B)

由定义可知:

Ĥ ( ε) =
F̂ ( ε) ， ε∈ A － B

Ĝ ( ε) ， ε∈ B － A

F̂ ( ε) ∪ Ĝ ( ε) ， ε∈ A∩
{

B
所以有:

Ĥ
c
(  ε) =

F̂
c
(  ε) ，  ε∈  A －  B

Ĝ
c
(  ε) ，  ε∈  B －  A

F̂
c
(  ε) ∩ Ĝ

c
(  ε) ，  ε∈  A∩

{
 B

另一方面:

( F̂ ，A) c ∩
～

( Ĝ ，B) c = ( F̂
c
， A) ∩

～
( Ĝ

c
， B) =

( Ĵ ， A∩  B)

Ĵ (  ε) =
F̂

c
(  ε) ，  ε∈  A －  B

Ĝ
c
(  ε) ，  ε∈  B －  A

F̂
c
(  ε) ∩ Ĝ

c
(  ε) ，  ε∈  A∩

{
 B

所以有:

( ( F̂ ，A) ∪
～

( Ĝ ，B) ) c = ( F̂ ，A) c ∩
～

( Ĝ ，B) c，同理可证

定义 1 中式( 2) 。
定理 2 在同一区间 U 上的三个广义区间梯形模糊软集

( F̂ ，A) 、( Ĝ ，B) 和 ( Ĥ，C) ，则有:

1) ( F̂ ，A) ∩
～

( ( Ĝ ，B) ∩
～

( Ĥ，C) ) =

( ( F̂ ，A) ∩
～

( Ĝ ，B) ) ∩
～

( Ĥ，C)

2) ( F̂ ，A) ∪
～

( ( Ĝ ，B) ∪
～

( Ĥ，C) ) =

( ( F̂ ，A) ∪
～

( Ĝ ，B) ) ∪
～

( Ĥ，C)

3) ( F̂ ，A) ∩
～

( ( Ĝ ，B) ∪
～

( Ĥ，C) ) =

( ( F̂ ，A) ∩
～

( Ĝ ，B) ) ∪
～

( ( F̂ ，A) ∩
～

( Ĥ，C) )

4) ( F̂ ，A) ∪
～

( ( Ĝ ，B) ∩
～

( Ĥ，C) ) =

( ( F̂ ，A) ∪
～

( Ĝ ，B) ) ∩
～

( ( F̂ ，A) ∪
～

( Ĥ，C) )

2 群兴趣偏好的集结方法

令 D = { D1，D2，…，Dq } 是一系列推荐者 ( 即群成员) ，

珟ωij = ［( ωL
ij1，ωL

ij2，ωL
ij3，ωL

ij4 ; ηL
ij ) ，( ωU

ij1，ωU
ij2，ωU

ij3，ωU
ij4 ; ηU

ij) ］是一

系列被推荐商品，E = { e1，e2，…，en } 是被推荐商品的属性，

w = { w1，w2，…，wn } 是商品属性 ej 的权重向量。由于推荐者

很难准确地给出被推荐商品的准确评分，他们通常使用模糊

的语言来描述被推荐商品的属性以及属性的重要性，例如: 这

辆汽车的外观好，我认为汽车的外观很重要。在建模过程中

描述属性以及属性的重要性的模糊语言均可转化为广义区间

梯形模糊数珘Aijk = ［珘AL
ijk，珘A

U
ijk］。其中 i表示第 i位推荐者Di∈D;

k 表示第 k 个被推荐商品，ak ∈ U; j 表示商品的第 j 个属性

ej ∈ E。一个广义区间梯形模糊集 珘Aijk = ［珘AL
ijk，珘A

U
ijk］可以等价

地表示为一个广义区间梯形模糊软集 ( F̂ i，Ai ) ，对 eij ∈ 珟A，

F̂ i ( eij ) = {〈ak，珘Aijk〉| ak ∈ U} ，j = 1，2，…，n。
珟ωij = ［( ωL

ij1，ωL
ij2，ωL

ij3，ωL
ij4 ; ηL

ij ) ，( ωU
ij1，ωU

ij2，ωU
ij3，ωU

ij4 ; ηU
ij) ］

是商品属性的权值，它也用广义区间梯形模糊数表示，珟ωij 表

示第 i 位推荐者对商品的第 j 个属性给出的权值; 令 λ = ( λ1，

λ2，…，λn ) 表示最终的被推荐者的权值向量，λj 表示被推荐

者对第 j 个属性给出的权值，满足∑
n

j = 1
λj = 1。

步骤 1 首先将 D1，D2，…，Dq 这 q 位推荐者用模糊语言

表示的偏好信息转化为广义区间梯形模糊软集 ( F̂ 1，A1 ) ，

( F̂ 2，A2 ) ，…，( F̂ q，Aq ) 。

步骤 2 将 q 位推荐者的广义区间梯形模糊软集 ( F̂ 1，

A1 ) ，( F̂ 2，A2 ) ，…，( F̂ q，Aq ) 转化成带权值的广义区间梯形模

糊软集( F̂ 1 '，A1 ') ，( F̂ 2 '，A2 ') ，…，( F̂ q '，Aq ') 。
步骤 3 将 q 位推荐者的带权值的广义区间梯形模糊软

集( F̂ 1 '，A1 ) ，( F̂ 2 '，A2 ) ，…，( F̂ q '，Aq ') 通过合成运算转化成

一个广义区间梯形模糊软集 ( F̂ ，A) 。在此步骤中可以根据决

策者的个人偏好采取不同的运算，乐观者可采用广义区间梯

形模糊软集的并运算，悲观者可采用广义区间梯形模糊软集

的交运算，折中者采取等概率的方法进行运算。
步骤 4 将 q 位推荐者的偏好信息集结后的广义区间梯

形模糊软集( F̂ ，A) 转化为一个广义区间梯形模糊集，即将汽

车的各种属性参数合并。
步骤 5 将汽车的各种属性参数合并后，根据式 ( 3 ) ～

( 8) 中给出的计算广义区间梯形模糊数重心的方法计算出其

重心及重心到原点的距离，确定各种汽车的优劣顺序，给出推

荐结果。

3 算例分析

例 一位顾客希望给自己家庭买一辆喜爱的汽车，假设

U 是他正在考虑的6 辆车的集合，用集合表示为 U = { a1，a2，
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a3，a4，a5，a6 } ，A 是汽车属性的参数集，这里 A = { e1，e2，e3，

e4 } = { 外观，品牌，发动机性能，售后}。假设他有 3 位朋友

D1、D2、D3 都对他进行推荐，他们对这 6 辆车针对不同的参数

给出模糊语言描述，具体如表 3 所示。

表 3 D1、D2、D3 针对不同的属性给出的描述

汽车
D1

e1 e2 e3 e4

D2

e1 e2 e3 e4

D3

e1 e2 e3 e4
a1 M VG P M — M MP P — MP MP —
a2 VG G MG M — G MG G — G MG —
a3 G M P G — VG M P — M M —
a4 MG MP VG MP — MG MG M — M VG —
a5 MG MP G MG — MP VG MG — VG MG —
a6 P VP MG G — P G G — P VG —
w VH L M H — VH H ML — VH MH —

根据以上三位推荐者的偏好信息确定买哪一辆车较好?

根据以上示例，给出群兴趣偏好的具体集结步骤:

步骤 1 首先将 D1、D2、D3 三位推荐者用模糊语言表示

的 偏好信息转化为广义区间梯形模糊软集 ( F̂ 1 ，A1 ) 、( F̂ 2 ，

A2 ) 、( F̂ 3，A3 ) 。其中三位推荐者 D1、D2、D3 用模糊语言表示

的偏好信息转化为广义区间梯形模糊软集 ( F̂ 1，A1 ) 、( F̂ 2，

A2 ) 、( F̂ 3，A3 ) ，由于篇幅所限 ( F̂ 1，A1 ) 、( F̂ 2，A2 ) 的结果省

略，仅给出步骤 1 中 ( F̂ 3，A3 ) 的值，如下所示:

( F̂ 3，A3 ) =

F̂ ( e2 ) =

〈a1，［( 0． 17，0． 22，0． 36，0． 42; 0． 8) ，( 0． 17，0． 22，0． 36，0． 42; 1) ］〉

〈a2，［( 0． 72，0． 78，0． 92，0． 97; 0． 8) ，( 0． 72，0． 78，0． 92，0． 97; 1) ］〉

〈a3，［( 0． 32，0． 41，0． 58，0． 65; 0． 8) ，( 0． 32，0． 41，0． 58，0． 65; 1) ］〉

〈a4，［( 0． 32，0． 41，0． 58，0． 65; 0． 8) ，( 0． 32，0． 41，0． 58，0． 65; 1) ］〉

〈a5，［( 0． 93，0． 98，1，1; 0． 8) ，( 0． 93，0． 98，1，1; 1) ］〉

〈a6，［( 0． 04，0． 1，0． 18，0． 23; 0． 8) ，( 0． 04，0． 1，0． 18，0． 23; 1) ］〉

〈w32，［( 0． 93，0． 98，1，1; 0． 8) ，( 0． 93，0． 98，1，1; 1





























) ］］

F̂ ( e3 ) =

〈a1，［( 0． 17，0． 22，0． 36，0． 42; 0． 8) ，( 0． 17，0． 22，0． 36，0． 42; 1) ］〉

〈a2，［( 0． 58，0． 63，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 58，0． 63，0． 80，0． 86; 1) ］〉

〈a3，［( 0． 32，0． 41，0． 58，0． 65; 0． 8) ，( 0． 32，0． 41，0． 58，0． 65; 1) ］〉

〈a4，［( 0． 93，0． 98，1，1; 0． 8) ，( 0． 93，0． 98，1，1; 1) ］〉

〈a5，［( 0． 58，0． 63，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 58，0． 63，0． 80，0． 86; 1) ］〉

〈a6，［( 0． 93，0． 98，1，1; 0． 8) ，( 0． 93，0． 98，1，1; 1) ］〉

〈w33，［( 0． 58，0． 63，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 58，0． 63，0． 80，0． 86; 1













































































) ］〉

步骤 2 将三位推荐者的广义区间梯形模糊软集 ( F̂ 1，

A1 ) 、( F̂ 2，A2 ) 、( F̂ 3，A3 ) 转化成带权值的广义区间梯形模糊

软集 ( F̂ 1 '，A1 ') 、( F̂ 2 '，A2 ') 、( F̂ 3 '，A3 ') 。仅 给 出 步 骤 2 中

( F̂ 3 '，A3 ') 的值。步骤 2 的运算结果如下:

( F̂ 3 '，A3 ') =

F̂ '( e2 ) =

〈a1，( 0． 16，0． 22，0． 36，0． 42; 0． 8) ，( 0． 16，0． 22，0． 36，0． 42; 1) ］〉

〈a2，［( 0． 67，0． 76，0． 92，0． 97; 0． 8) ，( 0． 67，0． 76，0． 92，0． 97; 1) ］〉

〈a3，［( 0． 30，0． 40，0． 58，0． 65; 0． 8) ，( 0． 30，0． 40，0． 58，0． 65; 1) ］〉

〈a4，［( 0． 30，0． 40，0． 58，0． 65; 0． 8) ，( 0． 30，0． 40，0． 58，0． 65; 1) ］〉

〈a5，［( 0． 86，0． 96，1，1; 0． 8) ，( 0． 86，0． 96，1，1; 1) ］〉

〈a6，［( 0． 04，0． 1，0． 18，0． 23; 0． 8) ，( 0． 04，0． 1，0． 18，0． 23; 1

























) ］〉

F̂ '( e3 ) =

〈a1，［( 0． 1，0． 14，0． 29，0． 36; 0． 8) ，( 0． 1，0． 14，0． 29，0． 36; 1) ］〉

〈a2，［( 0． 34，0． 40，0． 64，0． 74; 0． 8) ，( 0． 34，0． 40，0． 64，0． 74; 1) ］〉

〈a3，［( 0． 19，0． 26，0． 46，0． 56; 0． 8) ，( 0． 19，0． 26，0． 46，0． 56; 1) ］〉

〈a4，［( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 1) ］〉

〈a5，［( 0． 34，0． 40，0． 64，0． 74; 0． 8) ，( 0． 34，0． 40，0． 64，0． 74; 1) ］〉

〈a6，［( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 1





































































) ］〉

步骤 3 将三位推荐者的带权值的广义区间梯形模糊软

集 ( F̂ 1 '，A1 ) 、( F̂ 2 '，A2 ) 和 ( F̂ 3 '，A3 ) 通过合成运算转化成一

个广义区间梯形模糊软集 ( F̂ ，A) 。在此步骤中可以根据决策

者的个人偏好采取不同的运算，乐观者可采用广义区间梯形

模糊软集的并运算，悲观者可采用交运算，折中者采取等概率

的方法进行运算。本例中采用广义区间梯形模糊软集并集的

运算。

步骤 3 的运算结果如下:
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( F̂ ，A) =

F̂ ( e1 ) =

〈a1，［( 0． 30，0． 40，0． 58，0． 65; 0． 8) ，( 0． 30，0． 40，0． 58，0． 65; 1) ］〉

〈a2，［( 0． 86，0． 96，1，1; 0． 8) ，( 0． 86，0． 96，1，1; 1) ］〉

〈a3，［( 0． 67，0． 76，0． 92，0． 97; 0． 8) ，( 0． 67，0． 76，0． 92，0． 97; 1) ］〉

〈a4，［( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 1) ］〉

〈a5，［( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 1) ］〉

〈a6，［( 0． 04，0． 1，0． 18，0． 23; 0． 8) ，( 0． 04，0． 1，0． 18，0． 23; 1

























) ］〉

F̂ ( e2 ) =

〈a1，［( 0． 30，0． 40，0． 58，0． 65; 0． 8) ，( 0． 30，0． 40，0． 58，0． 65; 1) ］〉

〈a2，［( 0． 67，0． 76，0． 92，0． 97; 0． 8) ，( 0． 67，0． 76，0． 92，0． 97; 1) ］〉

〈a3，［( 0． 86，0． 96，1，1; 0． 8) ，( 0． 86，0． 96，1，1; 1) ］〉

〈a4，［( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 1) ］〉

〈a5，［( 0． 86，0． 96，1，1; 0． 8) ，( 0． 86，0． 96，1，1; 1) ］〉

〈a6，［( 0． 04，0． 1，0． 18，0． 23; 0． 8) ，( 0． 04，0． 1，0． 18，0． 23; 1

























) ］〉

F̂ ( e3 ) =

〈a1，［( 0． 12，0． 17，0． 33，0． 41; 0． 8) ，( 0． 12，0． 17，0． 33，0． 41; 1) ］〉

〈a2，［( 0． 42，0． 49，0． 74，0． 83; 0． 8) ，( 0． 42，0． 49，0． 74，0． 83; 1) ］〉

〈a3，［( 0． 23，0． 32，0． 53，0． 63; 0． 8) ，( 0． 23，0． 32，0． 53，0． 63; 1) ］〉

〈a4，［( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 1) ］〉

〈a5，［( 0． 67，0． 76，0． 92，0． 97; 0． 8) ，( 0． 67，0． 76，0． 92，0． 97; 1) ］〉

〈a6，［( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 54，0． 62，0． 80，0． 86; 1

























) ］〉

F̂ ( e4 ) =

〈a1，［( 0． 23，0． 32，0． 53，0． 63; 0． 8) ，( 0． 23，0． 32，0． 53，0． 63; 1) ］〉

〈a2，［( 0． 23，0． 32，0． 53，0． 63; 0． 8) ，( 0． 23，0． 32，0． 53，0． 63; 1) ］〉

〈a3，［( 0． 52，0． 61，0． 85，0． 94; 0． 8) ，( 0． 52，0． 61，0． 85，0． 94; 1) ］〉

〈a4，［( 0． 12，0． 17，0． 33，0． 41; 0． 8) ，( 0． 12，0． 17，0． 33，0． 41; 1) ］〉

〈a5，［( 0． 42，0． 49，0． 74，0． 83; 0． 8) ，( 0． 42，0． 49，0． 74，0． 83; 1) ］〉

〈a6，［( 0． 52，0． 61，0． 85，0． 94; 0． 8) ，( 0． 52，0． 61，0． 85，0． 94; 1





































































































) ］〉

步骤 4 将三位推荐者的偏好信息集结成的广义区间梯

形模糊软集 ( F̂ ，A) 转化为一个广义区间梯形模糊集，即将汽
车的各种属性参数合并。

F̂ ( E) = 〈ak，∑
n

j = 1
λj珘A″ijk〉| ak ∈{ }U

令 λ = ( λ1，λ2，…，λn ) 表示最终被推荐者的权值向量，

λj 表示被推荐者对第 j 个属性给出的权值，满足∑
n

j = 1
λj = 1。本

例中取 λ1 = λ2 = λ3 = λ4 = 1 /4。

F̂ ( E) =

〈a1，［( 0． 24，0． 32，0． 51，0． 58; 0． 8) ，( 0． 24，0． 32，0． 51，0． 58; 1) ］〉

〈a2，［( 0． 55，0． 63，0． 80，0． 86; 0． 8) ，( 0． 55，0． 63，0． 80，0． 86; 1) ］〉

〈a3，［( 0． 57，0． 66，0． 83，0． 89; 0． 8) ，( 0． 57，0． 66，0． 83，0． 89; 1) ］〉

〈a4，［( 0． 44，0． 51，0． 68，0． 75; 0． 8) ，( 0． 44，0． 51，0． 68，0． 75; 1) ］〉

〈a5，［( 0． 62，0． 71，0． 86，0． 92; 0． 8) ，( 0． 62，0． 71，0． 86，0． 92; 1) ］〉

〈a6，［( 0． 28，0． 36，0． 50，0． 57; 0． 8) ，( 0． 28，0． 36，0． 50，0． 57; 1

























) ］〉

步骤 5 将汽车的各种属性参数合并后，根据广义区间

梯形模糊数的重心公式算出其重心及各重心到原点的距离，

计算结果如表 4 所示( top 表示汽车的优先排序) 。

表 4 广义区间梯形模糊数的重心和距离

汽车 x y d top

a1 0． 413 0． 379 0． 560 6
a2 0． 708 0． 378 0． 803 3
a3 0． 735 0． 377 0． 826 2
a4 0． 592 0． 385 0． 707 4
a5 0． 777 0． 380 0． 864 1
a6 0． 426 0． 378 0． 569 5

从表 4 可以看出最后的群体偏好集结后的结果为: a5 
a3  a2  a4  a6  a1，即这 5 辆车的优先排序是: 第 5 辆

车、第 3 辆车、第 2 辆车、第 4 辆车、第 6 辆车、第 1 辆车，最好

考虑购买第 5 辆车。

4 结语

最终的偏好信息集结不仅与推荐者有关，与被推荐者的

乐观程度有关，而且与被推荐者对商品属性的偏好程度有关，

这体现了本模型的灵活性。虽然群推荐技术在理论研究和实

践应用中不断取得进展，但也存在一些问题有待解决。尤其

在大规模群体中，获取个体偏好是很困难的。随着微博等各

种社会化网络的发展，大量用户参与其中，形成不同的网络群

体，这将促使群推荐不断向前发展。由于这些群体存在很大

的动态性、差异性，以及群成员间的复杂社会关系，所以群偏

好集结的效果可能受到影响。因此，大规模群体偏好集结、群
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偏好信息的演化规律都是值得进一步研究的问题。
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5 结语

本文在 MPH 算法的基础上，通过对每一个非正则点赋权

值，并根据权值对最短路径进行修正，增加了链路的共享。提

出的 NWMPH 算法时间复杂度与 MPH 算法相同，比 KBMPH
算法低。实例 1 说明了 NWMPH 算法比 KBMPH 算法的稳定

性高，实例 2 的实验结果表明，NWMPH 算法所求解优于 MPH
算法，并 且 在 绝 大 多 数 情 况 下 优 于 KBMPH 算 法。因 此，

NWMPH 算法是一个时间复杂度较低、性能较好的算法。
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