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要!为克服多因素变权决策方法的内在缺陷!基于
Y)05,(

和
S)/.

提出的
Y

1

SHCT_

层次分析原理给出了一种

隐含式的多属性变权决策建模思想!并运用该思想给出了一种多属性变权决策新方法"它相对于多因素变权决策

方法具有三方面的比较优势"其一!依赖的变权偏好信息直接由决策者给出!因而能够克服决策分析者对决策结

果的主观武断性影响!更好地反映决策者的真实偏好"其二!不会受到由因素的属性值转化为偏好值所额外引入

的主观测度偏差的干扰"其三!对决策者主观判断可能存在的误差予以了旨在弱化其影响的优化控制"数值分析

表明新方法拥有较好的变权能力!并且相对于已有方法能够给出更易为决策者所接受的评价结论!因而具有较好

的应用有效性"
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引言

在多属性评价与决策过程中!决策属性的权重

直接关系到方案排序结果的科学合理性*

$>=

+

"为了

对决策属性予以合理赋权!学术界迄今已提出了多

种客观赋权法'主观赋权法以及综合主'客观赋权法

的组合赋权方法*

E

+

"一般说来!在以这些赋权方法

为基础的多属性决策研究中!选用方案在各个属性

上其属性值的偏好的线性加权平均值来判别方案的

优劣!是最为普遍的作法*
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+

"由于属性权重相对

各个待评价方案保持不变!因而上述作法被称为常

权综合或固权综合!其采用的评价模型相应地被称

为常权%或固权&综合评价模型*
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等*
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+

!

K,
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等*

$!

+认为这种常权综合具有片面性!在

解决实际决策问题时会导致不合理的决策结果"为

此!在
d&,(

3

等*

$$

+提出的变权思想基础上!

W'

*

#

+和

李德清等*

@>F

+基于因素空间理论进行了持续研究!

建立了因素权重相对因素状态变化而变化的多因素

变权决策架构体系!分别给出了惩罚型变权'激励型

变权等公理化定义!讨论了状态变权向量与均衡函

数之间的关系以及它们的构造方法"

然而!关于多因素变权决策的已有研究依赖的

是一种#由因素的固权生成因素的变权$的技术路

线!试图通过判断因素%即决策属性&的固权和构造

因素的状态变权来得出因素的变权权重*

F>G

+

"从上

述技术路线上看!关于多因素变权决策的已有研究

尚明显存在两方面缺陷"其一!固权概念的使用与

多因素变权决策方法构建的核心思想...因素的权

重相对因素状态值%该概念从内涵上讲实际上即是

多属性决策领域为学者所普遍使用的单属性偏好

值&变化而变化...在逻辑上并不一致"这主要体

现在已有研究一方面强调属性权重应变化!另一方

面又同时假定决策问题存在着固定不变的属性权

重!但关于固权与变权之间的内在联系却缺乏理性

解释"具体地讲!现有研究并没有给出与状态变权

相联系的固权的特定内涵!在这种情况下人们即使

能接受利用均衡函数在所谓均衡%即各个属性的单

属性偏好值彼此相等&的条件下构造状态变权权重

的合理性!也无法接受利用构造出来的状态变权权

重和内涵缺乏定义的固权权重去构造因素变权权重

的科学合理性*
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"针对上述问题!有的学者认为

由固权生成变权的技术路线存在逻辑错误!并认为

变权决策中应先有变权后有固权!固权仅是变权的

近似*
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"其二!现有研究尽管或直接或由几种均衡



函数间接地给出了多种关于因素状态变权的表达

式!但关于多因素变权评价决策的关键即如何选择

表达式中的参数以体现实际问题的变权规律'恰当

反映决策者的选择偏好!目前在研究上仍近乎空白"

由此易见!在应用多因素变权决策方法时!决策分析

者因缺乏合理描述决策者具体偏好行为的信息提取

手段!只能笼统地加以选取有关变权参数!这样由方

法给出的决策结果便会明显存在着过强的主观武断

性*

F

+

"李德清等*

F

+和张丽娅等*

G

+虽注意到该问题并

试图通过调权水平或态度因子来确定因素状态变权

表达式中的参数!但在调权水平或态度因子的确定

上也没有与决策者的选择偏好建立起内在联系!因

而也同样明显存在着主观武断问题"

为克服上述缺陷!下文基于
Y)05,(

等*
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+和

67&,().

等*
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+提出的
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层次分析原理!提

出一种隐含式的多属性变权决策建模思想!并在此

基础上给出一种多属性变权决策分析方法"后文结

构安排如下)首先对多因素变权决策方法予以评析!

然后对
Y

1

SHCT_

层次分析原理予以简介与理论推

广!接下来给出多属性决策的隐式变权建模思想!之

后给出多属性隐式变权决策的模型与步骤!再后给

出多属性变权决策方法的数值验证分析!最后给出

结论"
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多因素变权决策方法及其缺陷分析

针对多因素决策问题!文献*
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+给出了如下

式%

$

&所示的多因素变权决策模型"
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的综

合评价值"按多因素变权决策理论的公理性规定!
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单调递增%递减&则

称之为激励型变权%惩罚型变权&"若将状态向量记

为
P

$
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H
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的固权向量记为
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的状态变权向量记为
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P

&&!则已有文献在没有揭

示固权与变权之间的内在联系'没有给出与状态变

权向量相联系的固权概念内涵的情况下!将
P

的变

权向量
X

%

P

&
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为
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和
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&的规一化
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目前!对状态变权向量
N

%

P

&的确定主要有乐

观系数法'调权水平法和态度因子法*
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!

F>G

+

"乐观系

数法通过乐观系数 %

#

&来确定
N

%

P

&!其表达式为
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式中!
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从该式不难看出!如何科学确定出
#

值是合理确定

N

%

P

&的核心所在"然而对于
#

值如何确定的问题!

李德清等*

@

+并没有给出较具有可操作性的方法!仅

是给出了一个粗略确定原则!即决策者对单属性偏

好值大的因素考虑的越多!

#

的取值应越趋向正无

穷大(决策者对单属性偏好值小的因素考虑的越多!

#

的取值应越趋向负无穷大$"显然!这并没有给出

#

的取值与决策者真实看法之间的内在具体联系"

因此!在实际应用中通常只能够由决策分析者主观

武断地为参数
#

选取一个数值!这样!由其确定出的

N

%

P

&显然存在明显的主观武断性"李德清等*

F

+试

图运用调权水平法来克服乐观系数法存在的内在缺

陷!并指出在一般情况下!可通过调权水平
-

%

-

(

*

$

1

+

!

$

+来确定出
#

值及
N

%

P

&(与调权水平法类

似!张丽娅等*

G

+试图通过态度因子
.

%

.

(

*

"

!

$

+&来

确定出
#

值及
N

%

P

&"但是!对于
-

值如何确定的

问题!李德清等*

F

+也只是给出了下述原则!即若对单

属性偏好值的均衡性要求低!则调权水平取低值(若

对单属性偏好值的均衡性要求高!则调权水平取高

值"而对于
.

值如何确定的问题!张丽娅等*

G

+则更

是没有明确给出有关原则!只是在其中的一个算例

中暗示出这样一个原则!即决策者对均衡性的要求

越高!

.

值应越趋向
"9#

"显然!上述关于
-

值和
.

值的确定原则与前面关于
#

的粗略确定原则在本质

上并没有明显区别!同样存在过于笼统的问题!同样

缺乏实际应用的可操作性"因此!与乐观系数法类

似!调权水平法或态度因子法在解决具体问题时同

样存在着主观武断问题"
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理论基础
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教授提出的层次分析法%
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$#>$?
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!是针对含有定性与定量

因素的复杂层次系统开展评价与决策分析的常用方

法之一"

CT_

的分析过程可概括为建立评价与决

策问题的递阶层次结构'构造关于单层次因素相对
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重要性的两两比较判断矩阵并确定出因素的单层次

排序权重'计算待评价方案的层次复合排序权重"

两两比较判断矩阵是
CT_

为确定层次因素重要性

权重所使用的一种决策者判断信息提取手段"设在

某个层次上待确定权重的因素有
+

个!则需由决策

者主观判断给出的两两比较判断矩阵可以表示为
T

$

%

7

Q#
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+

R

+

%

Q

!

#

$

$

!

!

!0!

+

&!其中元素
7

Q#

为第
Q

个

因素相对于第
#

个因素的重要性"若决策者认为第

Q

个因素相比于第
#

个因素为同样重要'稍重要'较

重要'很重要或极重要!则
7

Q#

的取值分别为
$

'

=

'

#

'

?

'

G

(反之!若第
Q

个因素相比于第
#

个因素稍次要'

较次要'很次要或极次要!则
7

Q#

的取值分别为
$

1

=

'

$

1

#

'

$

1

?

'

$

1

G

"就相对重要性这个概念!国外专家学

者进行了许多研究并认为传统
CT_

在此方面存在

着内涵模糊不清的理论问题*

$=>$E

!

$F>$G

+

"学术界为

明确相对重要性的概念内涵提出了
D)1).)(7)HCT_

和
Y

1

SHCT_

两种更为科学合理的分析理论与方

法*

$E

+

"其中!

Y

1

SHCT_

要求决策者基于各个单层

次因素的最理想属性值进行因素之间相对重要性的

两两比较判断*
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"
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与
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一样!将满足
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&的矩阵
C

称为具有完全逻辑

一致性的判断矩阵!并且有
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的条件下
+

个因素的相对重

要性权重向量"由于
C

是由决策者主观给出的!通

常并不会严格满足
7

Q#

$

7

Q

@
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#
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$

$
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&!因此为提高判断与决策的质量!需要对决策者

给出的判断矩阵进行逻辑一致性检验!并且当判断

矩阵
C

不能够通过该检验时需由决策者对
C

中的

部分元素予以调整"

由
Y

1

SHCT_

的判断矩阵构造模式可知!在
Y

1

SHCT_

规定各个因素最理想属性值各自对应的单

属性偏好为整体
$

的规一化条件下!层次因素的相

对重要性被解释为!该因素的最理想属性值对上层

因素的价值贡献与所有因素的最理想属性值对上层

因素的总价值贡献之比"与
Y

1

SHCT_

两两比较相

对重要性判断模式类似!决策者也可以基于各个单

层次因素的具体属性值进行因素之间相对重要性的

两两比较判断'构造出相应的判断矩阵!并在此基础

上由式%

#

&得出各个单层次因素的
CT_

权重"显

然!这种处理从本质上讲是对
Y

1

SHCT_

的一种理

论推广!为此将它简记为
3

Y

1

SHCT_

!其中的两两

比较相对重要性判断模式相应地称为
3

Y

1

SHCT_

相对重要性判断模式"与
Y

1

SHCT_

类似!由
3

Y

1

SHCT_

得出的因素权重%即基于
3

Y

1

SHCT_

判断

模式构造出的相对重要性判断矩阵按照式%

#

&得出

的权重&在内涵上应解释为)在规定各个因素具体属

性值各自对应的单属性偏好为整体
$

的规一化条件

下!因素的具体属性值对上层因素的价值贡献与所

有因素的具体属性值对上层因素的总价值贡献之

比"若将基于
3

Y

1

SHCT_

得出的单层次因素相对

重要性权重记为
M
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+

!则由前面

的理论知识易知!

"

+

*

$

$

M

%

Y

E

1

Z

&

*

$

$

"

,

!

多属性决策的隐式变权建模思想

经典多属性决策模型的数学表达式为)

P

C

$

"

+

*

$

$

O

*

/

H

*

%

5

*C

&!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

@

&

其中!

P

C

为决策者对第
C

个方案
T

C

的综合偏

好!并且
P

C

)

"

(

5

*C

表示方案
T

C

在属性
5

*

上的属

性值(

H

*

%

5

*C

&为方案
T

C

在属性
5

*

上的单属性偏

好!

H

*

%

5

*C

&

(

*

"

!

$

+!并且当
5

*(

#

5

*(S

时
H

*

%

5

*(

&

#

H

*

%

5

*(S

&!

(

!

(S

$

$

!

!

!0!

?

(

O

*

为决策者基于对总

目标偏好贡献的视角对单属性偏好
H

*

%

5

*C

&所判断

给出的权重!

"

#

O

*

#

$

!

"

+

*

$

$

O

*

$

$

!并且相对

5

*(

以及
H

*

%

5

*(

&%

(

$

$

!

!

!0!

?

&的变化!

O

*

保持

固定不变"需要指出!尽管习惯上将
O

*

%

*

$

$

!

!

!

0!

+

&称作单属性权重!但从上述模型结构和决策

者对
O

*

的判断模式上看!

O

*

%

*

$

$

!

!

!0!

+

&应更

准确地称作对属性值的单属性偏好的权重%下文将

之简称作单属性偏好权重&"进一步地!从模型的数

学表达式和
P

C

的含义上看!

O

*

/

H

*

%

5

*C

&表示的是

属性值
5

*C

对总目标的偏好贡献"下文为叙述方便!

将其 称 为相对总 目标 的单属性偏 好!并 记 为

<

*

%

5

*C

&"即有)

<

*

%

5

*C

&

eO

*

/

H

*

%

5

*C

&!

*

$

$

!

!

!0!

+

!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

?

&

由式%

?

&可以看出!在以固权综合为特征的多属

性决策理论中!

<

*

%

5

*C

&被假定为与
H

*

%

5

*C

&呈现以

O

*

为固定比例的线性关系"我们认为!这是固权综

合模型在解决实际决策问题时得出不合理决策结果

的根源"事实上!不仅
H

*

%

5

*C

&会相对
5

*C

呈现出单

调非减型非线性函数关系!

<

*

%

5

*C

&也同样会相对

H

*

%

5

*C

&呈现出单调非减型非线性函数关系"参见

图
$

!若一个公司在多属性决策中其决策者的综合

/

#@$

/

第
#

期
! !!!!!!!!!!!!!!

李春好等)多属性隐式变权决策分析方法



偏好与其盈利目标完全一致!产品销售量
5

*C

为决策

分析的一个属性值'

H

*

%

5

*C

&界定为规一化后的产品

销售收入!那么
<

*

%

5

*C

&可界定为产品销售所实现的

利润额"由微观经济学原理可知!在通常情况下

H

*

%

5

*C

&会因价格竞争而呈现出相对
5

*C

的上凸型非

线性函数变化!

<

*

%

5

*C

&

$

<

*

%

H

*

%

5

*C

&&则会因受到生

产的规模报酬规律主导支配而呈现出相对
H

*

%

5

*C

&

和
5

*C

的非线性函数变化"因此!从理论上讲!式%

?

&

应改写成下式%

F

&(相应地!式%

@

&应改写成下式%

G

&

表示的多属性变权决策理论模型"即)

<

*

%

5

*C

&

eO

*C

/

H

*

%

5

*C

&!

*

$

$

!

!

!0!

+

!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

F

&

P

C

$

"

+

*

$

$

<

*

%

5

*C

&

$

"

+

*

$

$

O

*C

/

H

*

%

5

*C

&!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

G

&

其中!

O

*C

为随待评价方案
T

C

变化而变化的'

第
*

个属性上的单属性偏好权重%变权权重&(

P

C

)

"

"

图
$

!

单属性偏好与相对总目标的单属性偏好

另一方面!从
CT_

上讲!多属性决策只是

CT_

所能够分析的层次性复杂问题的一个简单特

例!从系统分析结构上看其中只有两层因素!上层为

多属性决策的总目标!下层为多属性决策所要考察

分析的属性
*

!

*

$

$

!

!

!0!

+

"这样看来!与
Y

1

SH

CT_

基于最理想方案构造主观偏好两两比较判断

矩阵所得出的相对重要性权重其实质反映的是最理

想方案在各个因素维度上相对总目标的单属性偏好

之比类似!若采用
3

Y

1

SHCT_

主观偏好两两比较模

式基 于 待 评 价 方 案
T

C

构 造 判 断 矩 阵 %记 为

T

%

Y

E

1

Z

&

C

&!那么由该矩阵得出的第
*

个属性的
3

Y

1

SH

CT_

相对重要性权重%记为
M

%

Y

E

1

Z

&

*C

&在式%

F

&对

<

*

%

5

*C

&的定义下!反映的便是待评价方案
T

C

在各

个属 性 上 相 对 总 目 标 的 单 属 性 偏 好 之 比 即

<

*

%

5

*C

&1

<

&

%

5

&

C

&!

*

!

&

$

$

!

!

!0!

+

"该结论用数学

公式可更清晰地表述为)

M

%

Y

E

1

Z

&

*C

1

M

%

Y

E

1

Z

&

&

C

e<

*

%

5

*C

&1

<

&

%

5

&

C

& %

$"

&

将式%

F

&代入到式%

$"

&可得)

O

*C

O

&

C

$

H

&

%

5

&

C

&

M

%

Y

E

1

Z

&

*C

H

*

%

5

*C

&

M

%

Y

E

1

Z

&

&

C

%

$$

&

若类似于多因素变权决策理论以公理的形式规

定
"

+

*

$

$

O

*C

$

$

!并且在式%

$$

&等号右边各个分量

经决策者判断为已知的条件下!那么由式%

$$

&可知

式%

G

&中的变权权重
O

*C

%

*

$

$

!

!

!0!

+

&便可以得

到唯一确定"但是!令变权权重
O

*C

满足
"

+

*

$

$

O

*C

$

$

并没有理论依据"为此!下文并不试图利用式

%

$$

&去直接确定变权权重
O

*C

!而是通过能够体现

O

*C

的
<

*

%

5

*C

&来实现对方案进行变权决策优选的目

的"从技术路线上看!所采取的是一种隐含式的变

权决策优选策略"

由前文理论基础可知
"

+

*

$

$

M

%

Y

E

1

Z

&

*C

$

$

"这样!

由式%

$"

&并结合式%

G

&可推知)

<

*

%

5

*C

&

$

M

%

Y

E

1

Z

&

*C

/

P

C

%

$!

&

为叙述方便!定义一个最理想虚拟评价方案

T

G

!

#

$

%

5

$

!

G

!

#

!

5

!

!

G

!

#

!0!

5

+

!

G

!

#

&!其在各个因素上的

属性值均为待评价方案集中各个方案在相应因素上

属性值的最大值!即有)

5

*

!

G

!

#

$

2/Q

C

,

5

*C

-!

*

$

$

!

!

!0!

+

%

$=

&

若待评价方案
T

C

在第
3

个属性上其属性值满

足
5

3C

$

5

3

!

G

!

#

!

3

(

N

C

!

G

!

#

L

,

$

!

!

!0!

+

-!那么便有

<

3

%

5

3C

&

e<

3

%

5

3

!

G

!

#

&!并且由此以及式%

$!

&可进一步

得出下式%

$E

&"

P

C

$

%

M

%

Y

E

1

Z

&

3

!

G

!

#

1

M

%

Y

E

1

Z

&

3C

&

P

G

!

#

!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

$E

&

在式%

$E

&中!

P

G

!

#

为决策者对最理想虚拟评价

方案
T

G

!

#

的综合偏好!并且与
P

C

类似!

P

G

!

#

)

"

(

M

%

Y

E

1

Z

&

3

!

G

!

#

在内涵上与
M

%

Y

E

1

Z

&

3C

类似!为采用
3

Y

1

SHCT_

%或
Y

1

SHCT_

&方法基于最理想方案构造主观偏好

判断矩阵所得出的'第
3

个属性的相对重要性权重"

式%

$E

&表明)若由决策者主观判断信息得出的相对

重要性权重
M

%

Y

E

1

Z

&

3

!

G

!

#

和
M

%

Y

E

1

Z

&

3C

不存在主观判断误差!

那么运用式%

$E

&即可以实现对待评价方案
T

$

!

T

!

!

0!

T

?

的变权排序优选"但是需要特别指出!上面

的假设条件在实际决策过程中通常并不会成立!因

此运用式%

$E

&对待评价方案进行变权决策排序优选

仅具有理论意义上的可行性!在实际决策分析中还

需要充分考虑决策者主观判断误差等问题的存在"

/

@@$

/
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!

多属性隐式变权决策模型与分析步骤

-#!

!

模型

分析上文通过隐含式的变权决策优选策略得出

的式%

$E

&可以看出!其在理论上具有变权决策排序

优选功能的关键在于#待评价方案
T

C

与最理想虚拟

评价方案
T

G

!

#

至少在一个属性上具有相同的属性

值$%下文将这一关键称作方案关联条件&"但是!在

待评价方案集中也可能存在不能满足上述方案关联

条件的方案"这种情形在构建多属性变权决策分析

模型时显然是需要予以考虑并加以解决的"另一方

面!前文已经指出在实际决策分析中还需要充分考

虑决策者主观偏好判断矩阵构造中通常存在的主观

判断误差"下文将针对这两方面情况分别采用引入

关联虚拟方案和误差优化控制来建构多属性变权决

策分析模型"

为叙述方便!首先给出两个概念定义"

定义
$

)关联虚拟方案!是针对不能满足方案关

联条件的待评价方案由决策分析者拟定的虚拟待评

价方案!其在一个属性上与最理想虚拟评价方案

T

G

!

#

具有相同的属性值!而在其余属性上与不能满

足方案关联条件的待评价方案具有相同的属性值"

定义
!

)所有待评价方案及其对应的关联虚拟

方案所组成的集合!称作增广待评价方案集"

为沿用前文对待评价方案的表示符号!记增广

待评价方案集中的前
?

个方案依次为
T

C

!

C

$

$

!

!

!0!

?

(记增广待评价方案集中的其余方案为

T

C

!

C

$

?

%

$

!

?

%

!

!0!

?

%

?S

!其中
?S

为增广

待评价方案集中关联虚拟方案的个数"

若对增广待评价方案集的每个方案!要求决策

者采用
3

Y

1

SHCT_

主观偏好两两比较模式分别构

造判断矩阵并由该矩阵得出属性的
3

Y

1

SHCT_

相

对重要性权重!那么类似于式%

$E

&可得出下式%

$#

&"

P

C

$

M

%

Y

E

1

Z

&

3

!

G

!

#

M

%

Y

E

1

Z

&

3C

P

G

!

#

!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

%

$#

&

由式%

$#

&及%

$!

&可知!即使待评价方案集的某

个方案%比如
T

C

&原来并不满足方案关联条件!但

经增补其对应的关联虚拟方案%比如
T

CS

!

CS

$

?

&

实现它与最理想虚拟评价方案
T

G

!

#

的关联后!也可

以在综合偏好上建立起它与
T

G

!

#

的比较关系"这种

比较关系详见下式%

$@

&"

P

C

$

M

%

Y

E

1

Z

&

3CS

M

%

Y

E

1

Z

&

3C

P

CS

$

M

%

Y

E

1

Z

&

3CS

M

%

Y

E

1

Z

&

3C

/

M

%

Y

E

1

Z

&

3S

!

G

!

#

M

%

Y

E

1

Z

&

3SCS

P

G

!

#

%

$@

&

式%

$@

&中!

3

表示待评价方案
T

C

与关联虚拟方

案
T

CS

在第
3

个属性上具有相同的属性值!

3S

表示关

联虚拟方案
T

CS

与最理想虚拟评价方案
T

G

!

#

在第
3S

个属性上具有相同的属性值"式%

$@

&表明!关联虚

拟方案的引入已较好地解决了前文所指出的隐含式

变权决策优选策略在实施上可能遇到的技术障碍"

另外!由式%

$@

&及
P

G

!

#

)

"

可知!

P

G

!

#

的取值并不影

响
P

$

!

P

!

!0!

P

?

%

?S

之间的优劣排序!因此不妨令

P

G

!

#

$

$

"

下面针对相对重要性权重
M

%

Y

E

1

Z

&

*

!

G

!

#

'

M

%

Y

E

1

Z

&

*C

%

*

$

$

!

!

!0!

+

!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

&确定过程中存在

的主观判断误差!来建构更好地保证隐含式变权决

策优选策略实施的多属性变权决策分析优化控制模

型"

类似于式%

$!

&及式%

G

&!对增广待评价方案集的

任一方案
T

C

!易知)

<

*

%

5

*C

&

$

M

%

Y

E

1

Z

&

*C

/

P

C

!

*

$

$

!

!

!0!

+

!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

或
C

$

G

!

#

%

$?

&

P

C

$

"

+

*

$

$

<

*

%

5

*C

&

$

"

+

*

$

$

O

*C

/

H

*

%

5

*C

&!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

或
C

$

G

!

#

%

$F

&

其中!

P

C

)

"

"在考虑到相对权重
M

%

Y

E

1

Z

&

*C

'

M

%

Y

E

1

Z

&

*

!

G

!

#

存在的主观误差后!式%

$?

&应改写成)

<

*

%

5

*C

&

$

M

%

Y

E

1

Z

&

*C

/

P

C

%

F

*C

!

*

$

$

!

!

!0!

+

!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

或
C

$

G

!

#

%

$G

&

其中
F

*C

是为反映相对重要性权重
M

%

Y

E

1

Z

&

*C

中存

在的主观误差所引入的误差调节变量!并且
F

*C

引入

后理论上仍应保证
<

*

%

5

*C

&

)

"

"

另外!参见图
$

从理论上讲!即使在单属性偏好

变权权重的作用下!若
5

*(

*

5

*(S

%相应地
H

*

%

5

*(

&

*

H

*

%

5

*(S

&&!

5

*(

'

5

*(S

所对应的相对总目标的单属性偏

好也应满足下式%

!"

&"

<

*

%

5

*(

&

*

<

*

%

5

*(S

&!

9

*

$

$

!

!

!0!

+

!

9

(

!

(S

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

!

(

4

(S

%

!"

&

类似地!若
5

*(

$

5

*(S

或
H

*

%

5

*(

&

$

H

*

%

5

*(S

&则应

有)

<

*

%

5

*(

&

$

<

*

%

5

*(S

&!

9

*

$

$

!

!

!0!

+

!

9

(

!

(S

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

!

(

4

(S

%

!$

&

此外!根据前文的规定即
P

G

!

#

$

$

以及式%

$F

&

可知下式%

!!

&成立"

"

+

*

$

$

<

*

%

5

*

!

G

!

#

&

$

$

%

!!

&

综合式 %

$F

&'%

$G

&'%

!"

&'%

!$

&'%

!!

&以及

<

*

%

5

*C

&

)

"

和
P

C

)

"

!并使式%

$G

&中的误差得以优

化控制!可以建立如下二次规划模型"即)

2'(^

$

"

?

%

?S

C

$

$

"

+

*

$

$

F

!

*C

%

"

+

*

$

$

F

!

*

!

G

!

#

%

!=

&

/

?@$

/

第
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P

C

$

"

+

*

$

$

<

*

%

5

*C

&

)

"

!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

?S<

*

%

5

*C

&

$

M

%

Y

E

1

Z

&

*C

/

P

C

%

F

*C

!

*

$

$

!

!

!0!

+

(

C

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

<

*

%

5

*

!

G

!

#

&

$

M

%

Y

E

1

Z

&

*

!

G

!

#

/

P

G

!

#

%

F

*

!

G

!

#

!

*

$

$

!

!

!0!

+

<

*

%

5

*(

&

*

<

*

%

5

*(S

&!

*

>

5

*(

*

5

*(S

%

*

$

$

!

!

!0!

+

(

(

!

(S

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

(

(

4

(S

&

<

*

%

5

*(

&

$

<

*

%

5

*(S

&!

*

>

5

*(

$

5

*(S

%

*

$

$

!

!

!0!

+

(

(

!

(S

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

(

(

4

(S

&

P

G

!

#

$

"

+

*

$

$

<

*

%

5

*

!

G

!

#

&

$

$

<

*

%

5

*

!

G

!

#

&

)

"

!

*

$

$

!

!

!0!

+

<

*

%

5

*C

&

)

"

!

*

$

$

!

!

!0!

+

!

C

$

$

!

!

!0!

?

%

%

&

'

?S

由于式%

!=

&关于
P

C

%

C

$

$

!

!

!0!

?

&的最优

解决定了方案
T

C

的多属性隐式变权决策优劣排序!

因此这里将式%

!=

&称作多属性隐式变权决策分析模

型"需要特别指出!该模型除对主观判断可能存在

的误差予以了旨在弱化其影响的优化控制以外!其

在变权评价模式及信息获取方式上与多因素变权决

策方法更是截然不同的"这表现在)多因素变权决

策方法在缺乏固权与变权之间的内在理性解释的情

况下采用#由固权生成变权$评价模式!仅能依赖决

策分析者笼统地给出变权评价信息%如状态变权向

量
N

%

P

&确定中的
#

取值&(而多属性隐式变权决策

分析模型则抛弃了#固权生成变权$的评价模式!采

用的是一种建构在具有科学性与实施可行性的
Y

1

SHCT_

基础之上的隐含式变权决策优选策略%即

式%

$E

&或式%

$#

&&!相应地依赖的是可由决策者直接

给出'反映其变权偏好行为的评价信息%即
3

Y

1

SH

CT_

判断矩阵&"因此!在克服已有方法源于固权

缺乏明确内涵定义和决策分析者笼统地选择有关变

权参数的主观武断影响'更好地反映决策者的真实

偏好看法上!多属性隐式变权决策模型具有明显的

比较优势"另外!分析模型的数学结构可以看出!多

属性隐式变权决策分析模型不要求将因素的属性值

转化为偏好值!所要求的仅是决策者对属性值的偏

好排序!因而模型不再像多因素变权决策方法那样

会受到由因素的属性值到偏好值的转化所额外引入

的主观测度偏差的干扰"

需要强调指出!多属性隐式变权决策分析模型

从本质上讲仍是建构在偏好理论基础之上'因而也

必然需要使用决策者主观偏好信息的一种决策分析

方法"尽管它相对于多因素变权决策方法一方面对

主观判断误差予以了优化控制!另一方面规避了决

策数据转化所额外引入的主观测度偏差的干扰!但

从根本上讲其最为重要的比较优势不在于上述两

者!而在于它为更直接即更真实地反映决策者的变

权偏好行为提供了更为可靠的决策信息提取手段及

相应的决策信息利用手段"

-#"

!

多属性隐式变权决策的分析步骤

步骤
$

)依据待评价方案的属性值由式%

$=

&构

造出最理想虚拟评价方案
T

G

!

#

$

%

5

$

!

G

!

#

!

5

!

!

G

!

#

!0!

5

+

!

G

!

#

&(按照定义
$

构建待评价方案对应的关联虚

拟方案形成增广待评价方案集,

T

C

9

C

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

-"

步骤
!

)要求决策者采用
3

Y

1

SHCT_

主观偏好

两两比较模式分别基于最理想方案和增广待评价方

案集中的每一个方案
T

C

构造判断矩阵
T

%

Y

E

1

Z

&

C

!

C

$

G

!

#

或
C

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

!并由矩阵
T

%

Y

E

1

Z

&

C

得出

第
*

个属性的
3

Y

1

SHCT_

相对重要性权重
M

%

Y

E

1

Z

&

*C

!

*

$

$

!

!

!0!

+

!

C

$

G

!

#

或
C

$

$

!

!

!0!

?

%

?S

"

步骤
=

)将步骤
!

得出的
3

Y

1

SHCT_

相对重要

性权重
M

%

Y

E

1

Z

&

*C

%

*

$

$

!

!

!0!

+

!

C

$

G

!

#

或
C

$

$

!

!

!

0!

?

%

?S

&代入到式%

!=

&进行优化计算!得出方案

T

C

的多属性隐式变权决策优劣排序值
P

+

C

!

C

$

$

!

!

!0!

?

"选取
P

+

C

取值最大的方案作为多属性隐

式变权决策的最优方案!或选取
P

+

C

取值较大的几

个方案作为多属性隐式变权决策的较优方案集"

R

!

数值分析

一顾客欲从市场上有供货的
A8$

'

A8!

'

A8=

'

A8E

'

A8#

共
#

种电视机中选购
$

台最喜欢的电视

机!其中
A8$

'

A8!

'

A8=

'

A8#

在市场上均销售新

机!而
A8E

仅有
$

台样机在销售"该顾客在电视机

选购中基于使用价值最大化确定考察比较的属性分

别为品牌知名度%

5

$

&'外观形状%

5

!

&'图像画质

%

5

=

&'音响效果%

5

E

&'售后服务%

5

#

&!其中前
E

个

因素为定性因素!后
$

个为定量因素"决策分析者

为帮助顾客做出最优决策选择!将上述各种电视机

定义为待评价方案%依次将它们记为
T

C

!

C

$

$

!

!

!

0!

#

&!它们在各个属性上的定性或定量属性值

%

5

*C

!

*

$

$

!

!

!0!

#

!

C

$

$

!

!

!0!

#

&分别如下表
$

所示"按照隐式变权决策分析的步骤
$

构造出了最

理想虚拟评价方案
T

G

!

#

!并分别对方案
T

!

'

T

E

增

补出了关联虚拟方案
T

@

和
T

?

"方案
T

@

'

T

?

和

T

G

!

#

在各属性上的属性值如表
!

所示"显然!上述

方案构成了增广待评价方案集 ,

T

C

9

C

$

$

!

!

!0!

/
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?
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表
!

!

决策方案"电视机#的属性值

属性
A8$

%

T

$

&

A8!

%

T

!

&

A8=

%

T

=

&

A8E

%

T

E

&

A8#

%

T

#

&

知名度

外观形状

图像画质

音响效果

售后服务

较高

很好看

很清晰

较差

$

年

一般

较难看

一般

较好

$

年半

较高

一般

较清晰

非常好

!

年

较低

一般

不清晰

很差

半年

较高

很难看

较清晰

一般

$

年

表
"

!

关联虚拟方案与最理想虚拟方案的属性值

属性
关联虚拟方案

%

T

@

&

关联虚拟方案

%

T

?

&

最理想虚拟

方案%

T

G

!

#

&

知名度

外观形状

图像画质

音响效果

售后服务

一般

较难看

很清晰

较好

$

年半

较低

一般

不清晰

很差

!

年

较高

很好看

很清晰

非常好

!

年

!!

按照隐式变权决策分析的步骤
!

!让顾客采用

3

Y

1

SHCT_

主观偏好两两比较模式分别基于最理

想虚拟方案和增广待评价方案集中方案
T

C

构造出

判断矩阵!具体判断结果见下面的
F

个矩阵"

T

%

Y

E

1

Z

&

G

!

#

$

$ ! $

1

# $
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$

1

! $ $

1
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1
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1

=
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= ? $ $ !
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1
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1

G

H

I

J
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T
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Y
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1
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&

$

$

$ $ $

1

! # !

$ $ $

1

= = =

! = $ # =

$

1
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1
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1
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1

!

$

1
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1
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1

G
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1

Z
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!

$
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1
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1
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1

=
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1
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1
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1

=

= # $ $

1
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1

!
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= = ! $

1

G

H

I

J
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T

%

Y

E

1

Z

&

=

$

$ ! $ $

1
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1

=

$

1

! $ $

1
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1

G $

1

G

$ = $ $

1

= $

1

=

= G = $ $

G

H

I

J

= G = $ $

T

%

Y

E

1

Z

&

E

$

$ $

1

! ? G =

! $ G G #

$

1

? $

1

G $ $ $

1

!

$

1

G $

1

G $ $ $

1

=

= $

1

G

H

I

J

# ! = $

T

%

Y

E

1

Z

&

#

$

$ ! $

1

! = !

$

1

! $ $

1

# $

1

! $

! # $ = #

$

1

= ! $

1

= $ $

$

1

! $ $

1

G

H

I

J

# $ $

T

%

Y

E

1

Z

&

@

$

$ $ $

1

? $

1

= $

1

=

$ $ $

1

G $

1

# $

1

=

? G $ ! !

= # $

1

! $ =

= = $

1

! $

1

G

H

I

J

= $

T

%

Y

E

1

Z

&

?

$

$ $

1

! # # !

! $ G G $

$

1

# $

1

G $ $ $

1

G

$

1

# $

1

G $ $ $

1

G

G

H

I

J

! $ G G $

矩阵
T

%

Y

E

1

Z

&

$

中第
=

行第
!

列元素%即#

=

$&表示)

在顾客看来!相对于总目标%电视机使用价值&而言!

很清晰的图像画质与很好看的外观形状相比!前者

较被看重%即前者#较重要$&"显然!

T

%

Y

E

1

Z

&

$

中的其

余矩阵元素以及其它矩阵中的各个元素在内涵上均

可做类似解释"

经分析!前述
F

个判断矩阵均能通过逻辑一致

性检验条件"在此基础上!运用
3

Y

1

SHCT_

得出了

如表
=

所示的属性权重"

表
(

!

由
6

;

)

E)&NU

得出的属性权重

M

%

Y

E

1

Z

&

*C

*

的取值

$ ! = E #

M

%

Y

E

1

Z

&

*

!

G

!

#

M

%

Y

E

1

Z

&

*$

M

%

Y

E

1

Z

&

*!

M

%

Y

E

1

Z

&

*=

M

%

Y

E

1

Z

&

*E

M

%

Y

E

1

Z

&

*#

M

%

Y

E

1

Z

&

*@

M

%

Y

E

1

Z

&

*?

"9$"=G

"9!!!E

"9"?"#

"9$$$G

"9=$@$

"9=$@$

"9"@=G

"9$G"#

"9"E@#

"9!"@E

"9"@"?

"9"E=G

"9EF?F

"9EF?F

"9"#=G

"9=@#$

"9=F$E

"9E"@!

"9$FFF

"9$!"@

"9"EF$
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"9E=G#
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"9=!!$

"9"#GF
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"9"E!@
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"9=@#$

!!

将表
=

中的
3

Y

1

SHCT_

权重值及表
$

和表
!

所列的各个方案在每个属性上的属性值排序代入到

式%

!=

&所示的多属性隐式变权决策分析模型中!可

得出下述最优解"即)
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=
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+
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(
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(
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(
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(
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+
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&

$

<

+
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(
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&
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<

+
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&
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由上述关于
P

+

$

'

P

+

!

'

P

+

=

'

P

+

E

'

P

+

#

的计算结果

可知!多属性隐式变权决策分析模型对待评价方案

所给出的优选排序结果为
T

=

>

T

$

>

T

!

>

T

#

>

T

E

!并且由上述分析过程可知模型应用过程中并不

需要决策者对各个方案的单属性偏好予以主观赋

值!需要的仅是决策者对各个方案单属性值的偏好

排序!因而可以规避将因素的属性值转化为偏好值

所引入的主观测度偏差"除上述序信息外!模型直

接依赖的输入信息仅为
3

Y

1

SHCT_

权重值!而关于

它们的判断已拥有判断模式可靠'可以直接反映决

策者偏好的
3

Y

1

SHCT_

判断模式予以了保证"

为了对比多属性隐式变权决策分析方法和多因

素变权决策方法的优劣并对多属性隐式变权决策分

析方法的变权效果予以分析!下面给出决策者对各

个方案的单属性偏好值!具体数值详见表
E

%注)关

联虚拟方案'最理想虚拟方案的单属性偏好值也可

结合表
!

和表
$

由表
E

予以查取&"

表
,

!

方案的单属性偏好值"

H

*
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属性
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知名度

外观形状

图像画质

音响效果

售后服务
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利用表
E

的数据和前文已得出的模型最优解!

由式%

F
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由上述表达式可知!多属性隐式变权决策分析

方法对方案
T

$

'

T

!

给出的规一化权重向量分别为

%

"9$?$E

!

"9$E#=

!

"9E#=#

!

"9$$=F

!

"9$$@$

&和%

"9$!=E

!

"9!EF#

!

"9$!?=

!

"9=EG@

!

"9$G!G

&"这表明多属性

隐式变权决策方法的确已隐含地对属性偏好予以了

相对方案不同而不同的赋权"

由于多因素变权决策方法并没有给出其中使用

的属性固权权重的判断条件!即固权权重缺乏与变

权权重相联系的内涵定义!下面为了保证方法比较

的输入信息可比!采用近似拟合的手段!基于前文多

属性隐式变权决策分析模型得出的最优解对多因素

变权决策方法需要使用的固权权重予以最优估计"

最优估计模型为)
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其中!

O

*

为待拟合的固权权重!

"

*

和
"

G

!

#

为拟合

误差!

,

和
>

分别为依据偏好效用理论所设置的线

性变换常数"经模型运算!拟合出的固权权重分别

为
O

$

e"9"#F#

!

O

!

e"9$$F=

!

O

=

e"9E?"!

!

O

E

e

"9$#G"

!

O

#

e"9$GE"

"由此利用关于状态变权的式

%

E

&和多因素变权决策方法可得出该方法在参数
#

取不同数值时对方案所给出的综合评价值%具体结

果见表
#

&"

由表
#

可知!在参数
#

取
"9$

或
$

时!多因素变

权决策方法给出的方案排序虽与多属性隐式变权决

策方法给出的方案排序相同!但与其在参数
#

取
$"

或
$""

时所给出的方案排序相比!结果却存在着明

显差异"由于在应用多因素变权决策方法时只能笼

统地对
#

予以赋值!缺乏对决策者具体偏好行为予

/

"?$

/
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以直接描述的手段!因而结合不同参数
#

取值情况

下的分析结论可知!一位决策者在使用该方法对同

一个决策问题进行方案优选时!极易会因
#

取值的

不同而得出明显不同的方案排序结果"结合前述分

析过程还可看出!多因素变权决策方法还遇到了因

缺乏内涵定义而对固权无法予以合理确定的难题"

由此可知!在没有理清变权权重与固权权重之间关

系的情况下让决策者给出决策属性的固权权重!那

么方法应用也必然会因决策者对固权权重的不同理

解而给出截然不同的评价结论"与此不同!多属性

隐式变权决策方法由于其使用的偏好信息来自于拥

有可靠判断模式'可以直接反映决策者真实偏好行

为的
3

Y

1

SHCT_

判断矩阵!因而由其给出的评价结

论具有很好的稳定性"综合以上两方面基于方法应

用得出的评价结论和评价过程的比较可知!相对于

多因素变权决策方法!多属性隐式变权决策分析方

法所给出的评价结论更易为决策者所接受"

表
-

!

在
#

取不同数值时多因素变权方法

对方案所给出的综合评价值

方案
#

的取值

"9$ $ $" $""

T

$

"9?FF" "9F#$# "9GG@$ $9""""

T

!

"9#F#! "9@$!$ "9??F! "9F"""

T

=

"9F=?# "9F#?! "9G@#E $9""""

T

E

"9!"?# "9!!!$ "9E!F= "9#"""

T

#

"9@$@@ "9@#G! "9?G"! "9F"""

S

!

结语

现有的多因素变权决策方法一方面所使用的固

权概念缺乏与因素%即决策属性&变权相联系的内涵

定义!因而形式化使用的固权概念与其坚持的因素

权重相对因素单属性偏好值变化而变化的变权思想

存在逻辑冲突!另一方面关于因素状态变权参数的

选取存在着明显的主观武断性"为克服上述缺陷!

前文基于
Y

1

SHCT_

层次分析原理给出了一种关于

多属性变权决策的新分析方法即多属性隐式变权决

策分析方法"新方法较之于多因素变权决策方法具

有如下三方面的比较优势"其一!与多因素变权决

策方法采用逻辑倒置的#固权生成变权$的评价模式

并需要依赖决策分析者给出变权评价信息不同!新

方法采用科学可行的
Y

1

SHCT_

判断模式来提取决

策者的变权偏好信息!依赖的是可由决策者直接给

出'反映其变权偏好行为的
3

Y

1

SHCT_

判断矩阵!

因此克服了决策分析者对决策结果的主观武断性影

响!能够更好地反映决策者的真实偏好"其二!新方

法不再要求将因素的属性值转化为偏好值!所要求

的仅是决策者对属性值的偏好排序!因而与多因素

变权决策方法不同!不会受到由因素的属性值转化

为偏好值所额外引入的主观测度偏差的干扰"其

三!与多因素变权决策方法没有对主观误差施加任

何控制不同!新方法对决策者主观判断可能存在的

误差予以了旨在弱化其影响的优化控制"数值分析

一方面证实了新方法可以对决策属性予以相对方案

不同而不同的变权赋权能力!另一方面基于方法应

用得出的评价结论和评价过程的比较分析也表明!

相对于多因素变权决策方法!新方法能够给出更易

为决策者所接受的评价结论"这表明新方法对于实

际决策问题已具有较好的应用有效性"当然!有必

要指出多属性隐式变权决策分析方法与其它新理论

方法一样!其科学有效性也需要在未来大量实践应

用中予以进一步验证"
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