
第 19 卷 第 1 期
V ol. 19 N o. 1

　控　制　与　决　策
　Con trol and D ecision　

2004 年 1 月
　 Jan. 2004

　　文章编号: 100120920 (2004) 0120085204

部分权重信息下对方案有偏好的多属性决策法

徐 泽 水
(东南大学 经济管理学院, 江苏 南京 210096)

摘　要: 研究只有部分权重信息且对方案有偏好的多属性决策问题. 首先对方案的偏好信息以互反判断矩阵和互补

判断矩阵这两种形式给出的情形, 分别建立一个目标规划模型, 通过求解这两个模型可确定属性的权重; 然后提出

一种基于目标规划模型的多属性决策方法; 最后通过实例说明了该方法的可行性和有效性.
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Abstract: T he m ult i2attribu te decision m ak ing (M ADM ) p rob lem is investigated, in w h ich the info rm ation abou t

at tribu te w eigh ts is part ly know n and the decision m aker (DM ) has p reference info rm ation on alternatives. Tw o

objective p rogramm ing models are estab lished under the situations w here the DM has p reference info rm ation on

alternatives, w h ich takes the fo rm of recip rocal judgem ent m atrix and comp lem entary judgem ent m atrix

respectively. T he attribu te w eigh ts are determ ined by so lving the tw o models. Furthermo re, a m ethod based on the

models is p resen ted fo r the M ADM p roblem. F inally, an illustra t ive examp le is given to demonstra te the feasib ility

and effectiveness of the p resen ted m ethod.
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1　引　　言
　　客观事物的复杂性和不确定性以及人类思维的

模糊性, 使人们对只有部分权重信息的多属性决策

问题产生了研究兴趣[1～ 4 ]. 属性权重信息的不完全

性将引起决策方案择优的不确定性, 仅凭已有的客

观信息进行决策往往导致决策的错误. 因此, 决策

者对方案有偏好信息的多属性决策问题引起人们的

关注. 文献[ 5 ]将多目标决策领域中的交互式决策思

想引入多属性决策领域, 在属性权重信息不能完全

确知的情况下, 提出一种基于方案达成度和综合度

的交互式决策方法. 文献 [ 6 ]在属性权重完全未知

的情况下, 讨论了决策者对方案的偏好信息以互补

判断矩阵形式给出的多属性决策问题.

本文对只有部分权重信息, 且决策者对决策方

案的偏好信息分别以互反判断矩阵和互补判断矩阵

这两种形式给出的多属性决策问题进行探讨. 首先

基于上述两种偏好信息, 分别建立一个目标规划模

型, 通过求解这两个模型可确定属性的权重; 然后

提出一种基于目标规划模型的多属性决策法; 最后

利用实例对该方法进行分析.
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2　主要结果
　　设X = {x 1, x 2, ⋯, x n} 为多属性决策问题的方

案集,U = {u 1, u 2, ⋯, um } 为属性集, w = (w 1,w 2,

⋯,w m ) T 为属性的权重向量. 并设

H = {w = (w 1,w 2, ⋯,w m ) T ,

0 ≤ Αj ≤w j ≤ Βj , ∑
m

j = 1
w j = 1} (1)

为已知的部分权重信息所确定的属性可能权重集

合. 对于方案 x i ∈X , 按第 j 个属性 u j ∈U 进行测

度, 得到 x i 关于 u j 的属性值 cij , 从而构成决策矩阵

C = (cij ) n×m , cij > 0.

为方便起见, 令M = {1, 2, ⋯,m },N = {1, 2,

⋯, n}. 属性类型主要有效益型和成本型. 为消除不

同物理量纲对决策结果的影响, 决策时对决策矩阵

进行如下规范化处理:

r ij =

cij

m ax
i

{cij }
, i ∈N , j ∈ I 1;

m in
i

{cij }

cij
, i ∈N , j ∈ I 2.

(2)

其中 I 1 和 I 2 分别为效益型和成本型属性的下标集

合. 决策矩阵 C 经规范化处理后, 得到规范化矩阵

R = (rij ) n×m. 方案 x i 的综合属性值为

z i (w ) = ∑
m

j= 1
r ijw j , i ∈N . (3)

　　若属性权重w j ( j ∈M ) 为确定的数值, 则由各

方案综合属性值的大小便可确定方案的优劣. 综合

属性值 z i (w ) 越大, 其所对应的方案 x i 越优. 若

w j ( j ∈M ) 是未知的, 则不能直接由式 (3) 确定方

案的综合属性值.

下面讨论只有部分属性权重信息, 且决策者对

决策方案的偏好信息分别以互反判断矩阵和互补判

断矩阵这两种形式给出的多属性决策问题.

2. 1　对决策方案的偏好信息给出互反判断矩阵

形式

设决策者根据互反标度[7 ] 对决策方案 x i ( i ∈

N ) 进行两两比较, 并构造互反判断矩阵 A =

(a ij ) n×n. 其中: a ija j i = 1, a ii = 1, a ij > 0, i, j ∈N . 为

使决策信息一致化, 将所有方案 x i ( i ∈N ) 的综合

属性值转化成互反判断矩阵形式Aϖ = (aλij ) n×n , 其

中

aλij =
z i (w )
z j (w ) =

∑
m

k= 1
r ikw k

∑
m

k= 1

r jkw k

, i, j ∈N . (4)

　　一般情况下, 互反判断矩阵A 和Aϖ之间往往存

在一定的偏差. 为此引入偏差函数

eij = ûa ij - aλij û = a ij -
∑

m

k= 1

r ikw k

∑
m

k= 1
r jkw k

=

∑
m

k= 1

(a ij rj k - r ik )w k

∑
m

k= 1
r jkw k

, i, j ∈N . (5)

为便于计算, 将式 (5) 转化为下列形式:

f ij = ∑
m

k= 1

(a ij r jk - rik )w k , i, j ∈N . (6)

显然, 为得到合理的属性权重向量w , 上述偏差函

数值总是越小越好. 为此, 可构造下列优化模型:

(M 1) :
m in f ij = ∑

m

k= 1

(a ij r j k - rik )w k ;

s. t. w ∈H , i, j ∈N .

　　 为求解模型 (M 1) , 并考虑到所有的目标函数

是公平竞争的, 且每个目标函数 f ij 希望达到的期

望值为 0, 因而可将 (M 1) 转化为下列目标规划模

型:

(M 2) :

m in J = ∑
n

i= 1
∑

n

j= 1, j≠i

(sijd
+
ij + tijd

-
ij ) ;

s. t. ∑
m

k= 1

(a ij r jk - r ik )w k - d +
ij + d -

ij = 0,

　　w ∈H , d +
ij ≥ 0, d -

ij ≥ 0,

　　d +
ij d -

ij = 0, i, j ∈N , i ≠ j.

其中: d +
ij 是∑

m

k= 1

(a ij rj k - r ik )w k 高于期望值 0 的上偏

差变量, d -
ij 是∑

m

k= 1

(a ij rj k - r ik )w k 低于期望值 0 的下

偏差变量, sij 和 tij 分别是 d +
ij 和 d -

ij 的权系数. 利用

目标单纯形法求解模型 (M 2) , 可得到属性的权重

向量w , 并由式 (3) 求得各方案综合属性值, 便可

依此对方案进行排序和择优.

2. 2　对决策方案的偏好信息给出互补判断矩阵

形式

设决策者根据互补标度[7 ] 对决策方案 x i ( i ∈

N ) 进行两两比较, 并构造互补判断矩阵 B =

(bij ) n×n. 其中: bij + bj i = 1, bii = 0. 5, bij ≥ 0, i, j ∈

N . 为使决策信息一致化, 将所有方案 x i ( i ∈N ) 的

综合属性值转化成互补判断矩阵形式Bϖ = (bλij ) n×n.

其中[6 ]
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　　　　　bλij =
z i (w )

z i (w ) + z j (w ) =

　　　　　
∑

m

k= 1
rikw k

∑
m

k= 1

(rik + r jk )w k

, i, j ∈N . (7)

　　一般情况下, 互补判断矩阵B 和Bϖ之间往往存

在一定的偏差. 为此引入偏差函数

g ij = ûbij - bλij û =

bij -
∑

m

k= 1
r ikw k

∑
m

k= 1

(r ik + r jk )w k

=

∑
m

k= 1
[bij (rik + rj k ) - rik ]w k

∑
m

k= 1

(rik + r jk )w k

, i, j ∈N . (8)

为便于计算, 将式 (8) 转化为下列形式:

h ij = ∑
m

k= 1
[bij (rik + rj k ) - rik ]w k , i, j ∈N .

(9)

显然, 为得到合理的属性权重向量w , 上述偏差函

数值总是越小越好. 为此, 可构造下列优化模型:

(M 3) :
m in h ij = ∑

m

k= 1
[bij (r ik + r jk ) - rik ]w k ;

s. t. w ∈H , i, j ∈N .

　　 为求解模型 (M 3) , 并考虑到所有的目标函数

是公平竞争的, 且每个目标函数 h ij 希望达到的期

望值为 0, 类似于模型 (M 2) , 可将模型 (M 3) 转化

为下列目标规划模型:

(M 4) :

m in Jθ = ∑
n

i= 1
∑

n

j= 1, j≠i

(sij d
+
ij + tijd

-
ij ) ;

s. t. ∑
m

k= 1

[bij (rik + rj k ) - rik ]w k -

　　d +
ij + d -

ij = 0,

　　w ∈H , d +
ij ≥ 0, d -

ij ≥ 0,

　　d +
ij d -

ij = 0, i, j ∈N , i ≠ j.

其中: d +
ij 是∑

m

k= 1

[bij (rik + rj k ) - rik ]w k 高于期望值 0

的上偏差变量, d -
ij 是∑

m

k= 1
[bij (r ik + r jk ) - r ik ]w k 低于

期望值 0 的下偏差变量, sij 和 t ij 分别是 d +
ij 和 d -

ij 的

权系数. 求解模型 (M 4) , 可得到属性的权重向量

w , 并由式 (3) 求得各方案综合属性值, 便可依此对

方案进行排序.

综上所述, 本文给出一种基于目标规划模型的

多属性决策方法, 其具体步骤如下:

1) 由多属性决策问题构造决策矩阵C , 并用式

(1) 和 (2) 将矩阵C 规范化为决策矩阵R.

2) 若决策者以互反判断矩阵形式给出自己对

方案的偏好信息, 则利用模型 (M 2) 求得属性权重

向量w ; 若决策者以互补判断矩阵形式给出自己对

方案的偏好信息, 则利用模型 (M 4) 求得属性权重

向量w .

3) 由式 (3) 求得各方案综合属性值 z i (w ) , i ∈

N , 并依此对方案进行排序和择优.

3　 实例分析[5 ]

　　为开发新产品, 拟定了 5 个投资方案 x i ( i = 1,

2, ⋯, 5) , 考察的指标 (属性) 有: 投资额 (u 1) , 期望

净现值 (u 2) , 风险盈利值 (u 3) , 风险损失值 (u 4). 各

方案的属性值列于表 1.

表 1　 各方案的属性值 (万元)　　　

方案
投资额

u1

期望净现值
u2

风险盈利值
u3

风险损失值
u4

x 1

x 2

x 3

x 4

x 5

5. 20
10. 08
5. 25
9. 72
6. 60

5. 20
6. 70
4. 20
5. 25
3. 75

4. 73
5. 71
3. 82
5. 54
3. 30

0. 473
1. 599
0. 473
1. 313
0. 803

　　在属性集中, 期望净现值、风险盈利值为效益

型属性, 投资额、风险损失值为成本型属性, 属性 u j

的权重w j ( j = 1, 2, 3, 4) 不能完全确定. 已知的部

分权重信息为

H = {w = (w 1,w 2,w 3,w 4) T ,

0. 3 ≤w 1 ≤ 0. 4,w 2 ≤ 0. 15,

0. 1 ≤w 3 ≤ 0. 3,w 4 ≥ 0. 03,

w 1 + w 2 + w 3 + w 4 = 1,

w j ≥ 0, j = 1, 2, 3, 4}.

试确定最佳方案.

利用本文所提出的方法进行求解, 具体步骤如

下:

1) 由表 1 中的数据建立决策矩阵C = (cij ) 5×4,

并利用式 (1) 和 (2) 将C 规范化, 得到规范化矩阵

R = (rij ) 5×4 =

1 0. 776 0. 828 1

0. 516 1 1 0. 296

0. 990 0. 627 0. 669 1

0. 535 0. 784 0. 970 0. 360

0. 788 0. 560 0. 578 0. 589

.

　　2) 假设决策者根据1～ 9互反标度对 x i ( i = 1,

2, ⋯, 5) 进行两两比较, 并给出互反判断矩阵
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A = (a ij ) 5×4 =

1 3 1 7 5

1ö3 1 1ö3 5 1

1 3 1 5 1ö3

1ö7 1ö5 1ö5 1 1ö7

1ö5 1 3 7 1

.

假设 sij = tij = 1, i, j ∈N , 利用模型 (M 2) 求得属性

的权重向量w = (0. 3, 0, 0. 10, 0. 60) T , 且

d +
12 = 0. 314, d -

12 = 0, d +
13 = 0,

d -
13 = 0. 019, d +

14 = 2. 332, d -
14 = 0,

d +
15 = 2. 255, d -

15 = 0, d +
21 = 0,

d -
21 = 0. 105, d +

23 = 0, d -
23 = 0. 034,

d +
24 = 1. 935, d -

24 = 0, d +
25 = 0. 215,

d -
25 = 0, d +

31 = 0. 09, d -
31 = 0,

d +
32 = 0. 333, d -

32 = 0, d +
34 = 1. 404,

d -
34 = 0, d +

35 = 0. 217, d -
35 = 0,

d +
41 = 0, d -

41 = 0. 333, d +
42 = 0,

d -
42 = 0. 026, d +

43 = 0, d -
43 = 0. 089,

d +
45 = 0. 050, d -

45 = 0, d +
51 = 0. 016,

d -
51 = 0, d +

52 = 0. 052, d -
52 = 0,

d +
53 = 2. 244, d -

53 = 0, d +
54 = 2. 667,

d -
54 = 0.

　　3) 由式 (3) 求得各方案综合属性值为

z 1 (w ) = 0. 98, z 2 (w ) = 0. 432,

z 3 (w ) = 0. 964, z 4 (w ) = 0. 474,

z 5 (w ) = 0. 648.

依此对方案进行排序, 可得x 1 : x 3 : x 5 : x 4 : x 2,

故最优方案为 x 1.

4　 结　　论
　　本文针对只有部分权重信息, 且决策者对方案

的偏好信息以互反判断矩阵和互补判断矩阵这两种

形式给出的多属性决策问题, 分别建立了一个目标

规划模型, 通过求解这两个模型可确定属性的权

重; 进而提出一种基于目标规划模型的多属性决策

方法. 实例数值结果表明了该方法的可行性和有效

性.
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