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摘　要 :针对决策过程中指标权重的确定问题 ,在分析现有权重确定方法不足的基础上 ,提出了一种基于灰色关联

度求解指标权重的改进方法 ,并对其性质进行了研究。该方法是对决策者给出的主观权重经验判断矩阵进行充分

挖掘 ,提取出一个公共比较权重数列 ,并建立一个简易的数学模型 ,使确定的权重同时反映主观程度和客观程度。

算例分析说明了该改进方法的简单性与实用性。
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1　引言

在决策过程中 ,为了对决策对象进行科学、合理

地评价 ,通常需要建立一套科学、完整的评价指标体

系 ,这是评价的基础工作。然而 ,在评价过程中 ,还

需对各个评价指标确定相应的权重。在多指标决策

问题的求解过程中 ,如何确定指标的权重将是一个

非常重要的工作 ,因为它关系到方案排序结果的可

靠性和正确性。国内外已有部分学者对于指标权重

的确定方法进行了一些研究。目前 ,求解指标权重

的方法大体上可分为三类 :第一类是基于决策者直

接给出属性的权重的主观赋权法 ,例如 Delp hi

法[1 ]、最小平方和法[ 2 ]和特征向量法[3 ]等。第二类

是是基于决策矩阵信息的客观赋权法 , 例如主成分

分析法[4 ]、熵法[5 ]和多目标最优化方法[6 ]、线性规

划法[ 7 ]、误差分析法[ 8 ]等。第三类是基于第一类和

第二类的主客观集成赋权法 ,例如折衷系数综合权

重法[ 9 ]、线性加权单目标最优化法[10 ]、熵系数综合

集成法[11 ]、基于粗集理论的综合权重求解法[ 12 ]、基

于模糊判断矩阵的专家法[13 ]、组合赋权法[14 ]、

Frank - Wolfe法[ 15 ]等。利用主观赋权法确定决策

方案指标的权重 ,虽然反映了决策者的主观判断或

经验 ,实施过程相对简单 ,但方案的排序可能有很大

的主观随意性 , 结果也容易受决策者的知识缺乏的

影响 ;利用客观赋权法求解指标权重 , 虽然通常是

基于比较完善的数学理论与方法 , 但其忽视了决策

者的主观信息 ,造成了一定程度的信息缺失。主客

观集成赋权法的数学理论基础相对比较完美 ,并且

也得到了一些初步的研究成果[9 - 15 ] ,但不足在于算

法的复杂度普遍比较高 ,在一定程度上影响了其应

用性。文献[16 ]提出一种利用灰色关联度求解指标

权重的主客观集成方法。该方法的依据于灰色理

论 ,具有较好的数学理论基础 ,但是其不足在于求得

的权重易受决策者对灰色关联度模型中分辨系数的

主观取值的不同而出现计算结果的多样性 ,从而给

决策工作带来不便。从科学简单性的原则出发 ,作

者在分析已有研究成果的基础上 ,提出一种基于灰

色关联度求解指标权重的改进方法。

2　决策指标权重的确定方法

通常 ,一个多指标决策模型包括如下要素[7 ] :

(1)方案集 S , S = { s1 , s2 ⋯sm } ;指标集 P , P =

{ p1 , p2 ⋯pn} 。

(2)指标权重集合 W , W = { w1 , w2 ⋯w n} T ;

∑
n

j = 1

w j = 1 , w j > 0 , w j 未知 。

(3)决策矩阵 A = [ aij ]m×n , ai , j是方案 s i在属性

p j 下的评价值 。



A =

a11 a12 ⋯ a1 n

… … … …

… ⋯ ω …
am1 am2 ⋯ amn

2. 1　确定指标权重的灰色关联度方法

专家在分析判断各评价指标的权重时 ,由于未

知的因素较多 ,因而经验判断值不能准确地反映各

个指标的重要性。灰色关联分析作为一种系统分析

技术 ,是分析系统中各因素关联程度的一种方法。

将其用于确定评价指标的权重实际上是对各位专家

经验判断权重与某一专家的经验判断的最大值 (设

定)进行量化比较 ,根据其彼此差异性的大小以分析

确定专家群体经验判断数值的关联程度 ,即关联度。

关联度越大 ,说明专家经验判断趋于一致 ,该指标在

整个指标体系中的重要程度就越大。权重也就越

大。据此对各个指标进行规一化处理 ,从而确定其

相应的权重。计算方法与步骤如下[16 ] :

(1)聘请专家进行权重的经验判断 ,确定参考序

列

设有 n个评价指标 ,有 m个专家同时对各个指

标的权重作出经验判断 ,从而组成各个指标权重的

经验判断数据列 ,可分别表示为 :

X1 = ( x1 (1) , x1 (2) , ⋯, x1 ( m) )

X2 = ( x2 (1) , x2 (2) , ⋯, x2 ( m) )

…　　　　…　　　　…

X n = ( x n (1) , x n (2) , ⋯, x n ( m) )

从 X1 , X2 ⋯, X n中挑选一个最大的权重值作为

“公共”参考权重值 ,各个专家的参考权重值均赋予

此值 ,从而组成参考数据列 X0 , X0 = ( x0 (1) ,

x0 (2) , ⋯, x0 ( m) )

(2)计算关联系数及关联度

根据 X0 和 X1 , X2 ⋯, X n ,利用下式求出各个

专家对各个评价指标权重经验判断值与“公共”参考

权重值之间的关联系数ξ0 i ( k) 和关联度γ0 i :

ξ0i ( k) =

min
i

min
k

x0 ( k) - xi ( k) +ρmax
i

max
k

x0 ( k) - xi ( k)

x0 ( k) - xi ( k) +ρmax
i

max
k

x0 ( k) - xi ( k)

γ0 i =
1
n ∑

n

k = 1

ξ0 i ( k)

(ρ为分辨系数 ,ρ∈ (0 ,1) ,一般取ρ= 0 . 5 )

各个数列的关联度大小 ,直接反映了各个评价

指标相对于设定数列的相对重要 (即权重大小)的程

度。

(3)以γ0 i 作为各个决策指标的权重值。即 w i

=γ0 i

2. 2　确定评价指标权重的灰色关联度方法的缺陷

对上述确定指标权重的灰方法进行综合微观分

析 ,我们发现其存在以下缺陷 :

(1)指标权重的取值具有不确定性。

由于影响γ的因素很多 ,如参考序列 X0 ,比较

序列 X i 数据变换方式 ,分辨系数ρ等。尤其当ρ取

值不同时 ,关联度大小就不同 ,从而γ不唯一 ,因此

求得的权重值具有不确定性。

(2)一般取ρ= 0 . 5 ,则恒有γi > 0 . 333 ,权重

区分度较弱。

证明 : 记 Δi ( k) = x0 ( k) - x i ( k) , min
i

min
t
Δi ( k) = m , max

i
max

k
Δi ( k) = n ,则

γ( x0 ( k) , x i ( k) ) = ( m + 0 . 5 n) / (Δi ( k) + 0 . 5 n)

= m/ (Δi ( k) + 0 . 5 n) + 0 . 5 n/ (Δi ( k) + 0 . 5 n)

由于 m ≥ 0 , n ≥ 0 ,故当 Δi ( k) = n 时 ,

γ( x0 ( k) , x i ( k) ) 最小 ,即对任意 i , k有

γ( x0 ( k) , x i ( k) ) > ( m + 0 . 5 n) / (Δi ( k) + 0 . 5 n)

> m/ ( b + 0 . 5 n) + 0 . 5 n/ ( n + 0 . 5 n) > 0 . 333

因此 ,γ( x0 ( k) , x i ( k) ) 最小取值是 0 . 333 ,从

而使得任何参考序列 X0与比较序列 X i的关联度都

至少接近于中等 ,即求得的指标权重均在 0 . 333 以

上 ,难以区分指标之间的重要程度 ,难以满足实际决

策的需求。因此 ,我们对其进行了改进 ,提出一种新

的求解指标权重的方法。

3　基于灰色关联度求解指标权重的改进方

法及其性质

　　由于求解指标权重的灰方法在计算过程中容易

受分辨系数ρ取值的影响 ,使得计算的权重值具有

主观不确定性 ,从而给决策工作带来了不便。为了

克服该缺陷 ,我们提出了一种基于灰色关联度求解

指标权重的改进方法。该方法从专家对指标权重的

经验判断值出发 ,借鉴了灰色相近关联度的思想 ,以

最大的专家经验判断值为参照序列 ,根据文中提出

的公式 (1) 、(2) (见下文) ,进行计算 ,再经过归一化

处理 ,最后求得各决策指标的权重值。该算法是以

专家组的权重经验判断值为原始输入数据来进行纯

数值计算 ,无需涉及如灰色关联度算法中易受决策

者个体影响的分辨系数一类的主观设定参数 ,计算

过程不受决策者主观因素的干扰 ,充分利用了专家

经验判断值的主观信息 ,同时利用简易的数学模型

进行指标权重的客观计算 ,因此得到的权重在反映
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主观程度的同时 ,能够充分地反映客观程度。

3. 1　求解指标权重的改进方法

(1)确定评价指标 ,聘请专家进行权重的经验判

断

设有 n个评价指标 ,有 m个专家同时对各个指

标的权重作出经验判断 ,从而组成各个指标权重的

经验判断数据列 (见 2. 1) ,可用矩阵形式表示如下 :

X = ( X1 , X2 ⋯, X n) T

X =

x1 (1) x1 (2) ⋯ x1 ( m)

x2 (1) x2 (2) ⋯ x2 ( m)

┇ ω ⋯ Ψ
x n (1) x n (2) ⋯ x n ( m)

(2)确定参考序列

从 X 中挑选一个最大的权重值作为“公共”参

考权重值 ,各个专家的参考权重值均赋予此值 ,从而

组成参考数据列 X0 。

X0 = ( x0 (1) , x0 (2) , ⋯, x0 ( m) )

(3)求各个指标序列 X1 , X2 ⋯, X n 与参考数据

列 X 0 之间的距离

D0 i = ∑
m

k = 1

( x0 ( k) - x i ( k) ) 2 (1)

(4)求各个指标的权重

w i =
1

1 + D0 i
(2)

(5)求各个指标的归一化权重

w 3
i =

w i

∑
n

i = 1
w i

(3)

3. 2　求解决策指标权重改进方法的性质

通过对式 (1) 、(2) 、(3)进行综合微观分析 ,我们

发现改进的算法具有以下特性 :

性质 1 1
( m + 1) ( n - 1)

≤w 3
i ≤1 ,∑

n

i = 1
w 3

i = 1

证明 : 0 ≤w 3
i ≤1 ,由式 (1) 、(2)可知 : 0 ≤d0 , i

≤m ,
1

1 + m
≤w i ≤1 ,因此 ,

1
( m + 1) ( n - 1)

≤w 3
i

=
w i

∑
n

i = 1
w i

≤1 ,由式 (3) 得∑
n

i = 1
w 3

i = 1显然成立 ,证

毕。

由此可见 ,权重随着指标总数的增加和专家数

的增加而减少 ,与实际情况相吻合。

性质 2　平移变换权重保值性

即参考序列值和指标序列值同时增加相同的常

数 l (0 < l < 1 - x i ( k) ) ,权重取值不变。

证明 :令 X′i = ( x i (1) + l , ⋯, x i ( k) + l) , X′0

= ( x0 (1) + l , ⋯, x0 ( k) + l)

　w′i =
1

1 + D′0 i
, w i

3′=
w i′

∑
n

i = 1

w i′
D′0 i = ∑

m

k = 1

( x i ( k)

+ l - ( x0 ( k) + l) ) 2 = ∑
m

k = 1

( x i ( k) - x0 ( k) ) 2 =

D0 i

则 w′i =
1

1 + D′0 i
=

1
1 + D0 i

= w i , w i
3′ =

w 3
i ,证毕。

性质 3　其他指标序列不变条件下 ,某个指标

序列与参考序列距离越小 ,权重越大

证明 :令 A = w i =
1

1 + D0 i
, B = ∑

n

i = 1
w i , D′0 i <

D0 i , A′= w′i =
1

1 + D′0 i
, B′= ∑

n- 1

i = 1
w i + w′i

由于 A < B ,因此 w 3′
i =

A′
B′

=
A + k
B + k

>
A
B

( k >

0) 即 w 3′
i > w 3

i ,证毕。

4　算例

采用文献[16 ]提供的基础数据来说明本文给出

的方法。从四个方面对农作物种子质量进行评价 ,

评价指标分别为发芽率 X1 、纯度 X2 、净度 X3 、含

水量 X4 。首先聘请 10 位有经验的种子培育和评

价专家对各个评价指标的权重进行经验判定 ,其判

断值如表 1。

表 1　各评价指标权重的经验判断值

　　专家

权重

指标　　

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X1 0. 4 0. 2 0. 4 0. 2 0. 6 0. 2 0. 3 0. 1 0. 6 0. 3

X2 0. 3 0. 3 0. 4 0. 3 0. 2 0. 5 0. 2 0. 3 0. 2 0. 3

X3 0. 2 0. 3 0. 1 0. 1 0. 1 0. 2 0. 1 0. 3 0. 1 0. 2

X4 0. 1 0. 2 0. 1 0. 4 0. 1 0. 1 0. 4 0. 3 0. 1 0. 2
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　　表 1是各列是每个专家赋予各个指标的权重 ,

从表中可以看出最大的经验判定权重为 0. 6 ,因此

可设定参考数列 X0 中专家赋予的参考权重均为 0.

6。将 X0 , X1 , X2 , X3 , X4 视为数列且数列项由权重

的经验判断值构成 , X0 为参考数列 ,其他称为比较

数列 ,即 :

　　　 X =

X0

X1

X2

X3

X4

=

0 . 6 0 . 6 0 . 6 0 . 6 0 . 6 0 . 6 0 . 6 0 . 6 0 . 6 0 . 6

0 . 4 0 . 2 0 . 4 0 . 2 0 . 6 0 . 2 0 . 3 0 . 1 0 . 6 0 . 3

0 . 3 0 . 3 0 . 4 0 . 3 0 . 2 0 . 5 0 . 2 0 . 3 0 . 2 0 . 3

0 . 2 0 . 3 0 . 1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 0 . 1 0 . 3 0 . 1 0 . 2

0 . 1 0 . 2 0 . 1 0 . 4 0 . 1 0 . 1 0 . 4 0 . 3 0 . 1 0 . 2

　　将这些数列的数据代入式 (1) 、(2) 、(3)进行计

算 ,得到指标 X1 , X2 , X3 , X4 的归一化权重集合为 :

W 3 = w 3
1 w 3

2 w 3
3 w 3

4

= 0 . 31 0 . 28 0 . 19 0 . 22

即对于综合评价农作物种子质量来说 ,发芽率

指标权重为 0. 31 ,纯度指标权重为 0. 28 ,净度指标

权重为 0. 19 ,含水量指标权重为 0. 22

为了说明本文提出的求解权重的改进方法的有

效性 ,我们选择了两个具有代表性的求解指标权重

的经典方法 :Delp hi 法[1 ]与熵法[5 ] .为了便于叙述 ,

将文献[ 1 ]中的 Delp hi 法记为方法 1 ;将文献 [ 5 ]中

的熵法记为方法 2 ;将本文提出的求解权重的改进

方法记为方法 3.分别利用算例中提供的基础数据 ,

结合两种经典的权重求解方法进行计算 (计算过程

略) 。通过求解 ,得到的实验结果如表 2 所示 ,并根

据权重区分度 ,将三种不同的权重求解方法进行了

对比分析。
表 2　三种求解指标权重方法计算结果的比较

方法类型
指标权重

w1 w2 w3 w4
权重区分度

方法 1 0. 26 0. 25 0. 25 0. 24 小

方法 2 0. 27 0. 26 0. 23 0. 24 小

方法 3 0. 31 0. 28 0. 19 0. 22 大

从三种方法得到的结果可以看出 ,运用方法 1

与方法 2得到的指标重要度权重在指标间并不能形

成有效地区分 ,即各指标的重要度都差异不大 ,这样

的结果不能突显出决策者认为确实重要的指标 ,会

从很大程度上掩盖了重要度较高的指标在整体中本

应占有的位置。

如上例中 ,农作物种子“发芽率”与“纯度”两项

指标 ,从方法 1与方法 2得到的权重结果看 ,二者的

重要程度与其他指标几乎相同 ,差异非常小。而在

方法 3处理的结果中却体现出了明显的区分度 ,而

这种重要性的区隔恰好体现了计算过程中 ,改进方

法在客观程度方面的充分反映。此外 ,从方法 3 的

计算结果来看 ,指标按照权重从大到小的排序 ,依次

为发芽率 ,纯度 ,含水量和净度 ,定量计算结果与专

业常识相一致。

从上述算例分析过程和结果中 ,我们不难看到 ,

本文提出的求解指标权重的改进方法在指标重要性

分析问题上是一种极为有效的方法 ,它以专家的经

验判断权重数据为基础 ,通过简易的数学模型进行

权重求解。它将从很大程度上解决以往传统方法所

面临的区分性及简易实用性问题。

5　结束语

确定决策指标权重的方法是目前管理决策领域

研究的热点之一。传统的权重求解方法无法同时反

映决策者的主观信息和决策的客观信息 ,而且算法

的复杂度较高 ,实用性较差。本文立足于科学简单

性原则 ,在现有的研究基础上 ,提出了一种求解指标

权重的主客观集成方法 ,该方法在决策者给出的主

观权重矩阵的基础上 ,构建了一个理想权重数列 ,并

提出了一个基于理想权重数列的数学模型。由于该

算法充分利用了专家的经验判断值 ,在计算过程中

并未涉及需要决策者主观设定的参数 ,因而计算过

程不受决策者主观因素的干扰 ,故求得的权重值在

反映主观程度的同时 ,也能更好的体现了客观程度。

另外 ,算例分析结果也充分体现了这一点。
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An Improved Approach for Determining Weights of Attributes

in Decision Making Based on Grey incidence

CUI Jie1 , 2 , DANG Yao2guo1 ,LIU Si2feng1

(1. College of Economics and Management ,Nanjing University of Aeronautics and Astronautics ,Nanjing 210016 ,China ;

2. College of Economics and Management , Huai Yin Institute of Technology , Huai an 223001 , China)

Abstract : In order to determine at t ribute weight s in multiple at t ribute decision making , t his paper analyzes

t he limitations of t he p resent approaches to determining weight s of at t ributes , and proposes an improved

approach to determining weight s of at t ributes in decision making based on grey incidence ,t hen st udies t he

p roperties of t he improved met hod. The approach can f ully mine t he information f rom the subjective judg2
ment of experience weight mat rix given by decision makers. A p ublic series of comparison of weight s is ex2
t racted , a simple mat hematic p rogramming model is const ructed , and t he subjective information of weight s

given by decision makers and t he objective information of the decision mat rix are integrated. Finally , t he a2
nalysis of an example demonst rates t he simplicity and validity of t he improved approach.

Key words : weight ; at t ribute ; multiple at t ributes decision making ; mat hematic p rogramming model
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