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基于差异驱动原理与均值关联度的

动态多指标决策模型

钱吴永，党耀国，刘思峰
（南京航空航天大学经济与管理学院，江苏 南京２１００１６）

　　摘　要：针对现有的基于关联分析的动态多指标决策模型存在的不足，根据新信息优先原理，提出了基于矩

阵范数的时序权重确定方法，并利用差异驱动原理，提出了指标权重的确定方法。在时序权重和指标权重确定的

基础上，建立了基于方案均值关联度的动态多指标决策模型，并给出了该模型的计算步骤。通过对４种不同型号

的武器装备系统的综合效能评估的实例分析，检验了文章所构造的动态多指标决策模型的有效性。
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ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ；ｍｅａｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ

０　引　言

　　动态多指标决策是在决策空间和指标空间的基础上，

增加时间维度，是对静态多指标决策的推广与拓展。动态

多指标决策在经济、社会、管理、工程等领域有着广泛的应

用背景，对动态多指标决策问题进行研究具有重要的理论

意义与现实意义。国内许多学者在对动态多指标决策问题

深入研究的基础上，提出了多种动态多指标决策方法。主

要研究成果可以分为以下几类：① 基于正、负理想方案与

ＴＯＰＳＩＳ思想的综合排序方法
［１５］；② 基于决策方案与期望

最优方案的关联分析法与基于灰色关联思想的动态多指标

决策方 法［６１１］；③ 基 于 投 影 法 的 动 态 多 指 标 决 策 方

法［１２１４］；④ 基于方案偏好信息的动态多指标决策方

法［１５１７］；⑤ 基于区间数的动态多指标决策方法
［１８１９］；⑥ 基

于语言信息的动态多指标决策方法［２０２１］。现有的研究成果

有力地推动了动态多指标决策理论的发展，为解决具有方

案、指标、时间的三维决策排序问题提供了方法支撑。但现

有研究对动态多指标决策模型中的时序权重和指标权重的

确定方法的研究尚不够深入。本文将在现有研究的基础

上，根据新信息优先原理、信息差异原理，利用差异驱动原
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理、关联分析原理，构建基于均值关联度的动态多指标综合

评价模型，以期优化完善动态多指标决策模型，丰富动态多

指标决策方法。

１　基于差异驱动原理与均值关联度的动态

多指标决策模型构建

　　设有动态多指标决策问题的指标为犘犼（犼＝１，２，…，狀），

其相应的权重为ω犼（犼＝１，２，…，狀）；时间样本点为犜犻（犻＝１，

２，…，犿），其相应的权重为λ犻（犻＝１，２，…，犿）；决策方案为

犛犽（犽＝１，２，…，狇）。权重ω犼 和λ犻 的确定方法有多种，常见

的有德尔菲法、层次分析法、熵值法等。

设第犽个决策方案犛犽 的原始数据矩阵为

犃
（犽）
＝

犪
（犽）
１１ 犪

（犽）
１２ … 犪

（犽）
１狀

犪
（犽）
２１ 犪

（犽）
２２ … 犪

（犽）
２狀

   

犪
（犽）
犿１ 犪

（犽）
犿２ … 犪

（犽）

熿

燀

燄

燅犿狀

，犽＝１，２，…，狇 （１）

式中，犃
（犽）的第犻列元素代表第犽个决策方案第犻个分指标

的时间序列，反映了该指标在决策时域内的演变情况。

决策矩阵中指标间的不同量纲会对决策结果产生不良

影响，因此需要对决策矩阵中的指标值进行无量纲处理。

对指标进行无量纲处理时需要根据指标类型选择相应的无

量纲变换方法。常见的指标类型主要有３类：① 效益型指

标，该类型的指标值是越大越好；② 成本型指标，该类型的

指标值是越小越好；③ 区间型指标，该类型的指标以其值

落在某一区间为佳。对３种不同类型的指标进行无量纲化

处理方法如下：

（１）效益型指标

狓
（犽）
犻犼 ＝

犪
（犽）
犻犼 －ｍｉｎ

犽
ｍｉｎ
犻
犪
（犽）
犻犼

ｍａｘ
犽
ｍａｘ
犻
犪
（犽）
犻犼 －ｍｉｎ

犽
ｍｉｎ
犻
犪
（犽）
犻犼

（２）

　　（２）成本型指标

狓
（犽）
犻犼 ＝

ｍａｘ
犻
犪
（犽）
犻犼 －犪

（犽）
犻犼

ｍａｘ
犻
犪
（犽）
犻犼 －ｍｉｎ

犻
犪
（犽）
犻犼

（３）

　　（３）区间型指标

狓
（犽）
犻犼 ＝

犪
（犽）
犻犼 －ｍｉｎ

犽
ｍｉｎ
犻
犪
（犽）
犻犼

犪－ｍｉｎ
犽
ｍｉｎ
犻
犪
（犽）
犻犼

，ｍｉｎ
犽
ｍｉｎ
犻
犪
（犽）
犻犼 ≤犪

（犽）
犻犼 ＜犪

１，犪≤犪
（犽）
犻犼 ≤犫

ｍａｘ
犽
ｍａｘ
犻
犪
（犽）
犻犼 －犪

（犽）
犻犼

ｍａｘ
犽
ｍａｘ
犻
犪
（犽）
犻犼 －犫

，犫＜犪
（犽）
犻犼 ≤ｍａｘ

犽
ｍａｘ
犻
犪
（犽）
犻

烅

烄

烆
犼

（４）

１．１　时序权重的确定

根据新信息优先原理：新信息对认知的作用大于老信

息，可知应赋予新信息较大的权重，新信息优先原理是信息

时效性的具体体现。为了体现新信息的重要性可对时间序

列的权重加一个倍数序，令λ狋
λ狋－１

＝犮狋≥１（狋＝２，３，…，犿），使

得越是近期的评价值在综合评价值中就越重要，也能够反

映信息的重要性与指标的增长，使得综合评价结果更加符

合实际情况。　

设第犻个时段的决策系数矩阵为

犅
（犻）
＝

犫
（犻）
１１ 犫

（犻）
１２ … 犫

（犻）
１狀

犫
（犻）
２１ 犫

（犻）
２２ … 犫

（犻）
２狀

   

犫
（犻）
狇１ 犫

（犻）
狇２

… 犫
（犻）
狇

熿

燀

燄

燅狀

，犻＝１，２，…，犿 （５）

记决策系数矩阵犅
（犻）的１范数为‖犅

（犻）
‖１，即‖犅

（犻）
‖１＝

∑
狇

犻＝１
∑
狀

犼＝１

狘犫
（犻）
犻犼 狘。

定义１　令
λ狋

λ狋－１
＝犮狋＝

∑
狋

犻＝１

‖犅
（犻）
‖１

∑
狋－１

犻＝１

‖犅
（犻）
‖１

，称犮狋为时序权重

增长系数。

若记

犜＝

１ －犮２ ０ ０ … ０ ０

０ １ －犮３ ０ … ０ ０

０ ０ １ －犮４ … ０ ０

      

０ ０ ０ ０ … １ －犮犿

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ ０ ０ ０ １

（６）

则满足λ狋

λ狋－１
＝犮狋≥１（狋＝２，３，…，犿）的所有时间样本权重向

量集合可表示为

犆犜 ＝ ｛λ＝ （λ狋，λ狋－１，…，λ１）狘Τλ≥０，∑
狋

犻＝１

λ犻 ＝１，λ犻≥０｝

（７）

　　时序权重的确定方法如下：首先给定初始时刻一个权

重λ１，然后利用决策矩阵信息，根据定义１确定出初始时刻

以外的其他时刻的权重，再将求出的各个时刻的权重进行

归一化处理，即可确定各个时刻的权重。由此方法所确定

的时序权重充分利用了决策矩阵中的决策信息，并体现了

新信息的重要性。

１．２　指标权重的确定

在决策过程中，若某个指标的取值波动较大，则对决策

结果的影响较大；反之，若某个指标的取值的波动较小，则

对决策结果的影响就较小，这是指标取值的差异所致。基

于差异驱动原理的指标赋权法的基本思想是：权重系数应

是各指标在指标集中变异程度与对其他指标影响程度的测

度，各指标所提供的信息量是赋权的原始信息的直接来源，

并由其决定相应指标权重，减少主观因素的影响［２２］。

基于差异驱动原理确定指标权重的方法如下：对决策

方案犛犽（犽＝１，２，…，狇）的决策矩阵为

犃
（犽）
＝

犪
（犽）
１１ 犪

（犽）
１２ … 犪

（犽）
１狀

犪
（犽）
２１ 犪

（犽）
２２ … 犪

（犽）
２狀

   

犪
（犽）
犿１ 犪

（犽）
犿２ … 犪

（犽）

熿

燀

燄

燅犿狀

，犽＝１，２，…，狇 （８）
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进行标准化处理得到的矩阵记为

犡
（犽）
＝

狓
（犽）
１１ 狓

（犽）
１２ … 狓

（犽）
１狀

狓
（犽）
２１ 狓

（犽）
２２ … 狓

（犽）
２狀

   

狓
（犽）
犿１ 狓

（犽）
犿２ … 狓

（犽）

熿

燀

燄

燅犿狀

，犽＝１，２，…，狇 （９）

令

狔
（犽）

犻 ＝ω１狓
（犽）

犻１ ＋ω２狓
（犽）

犻２ ＋ … ＋ω狀狓
（犽）

犻狀 ，

犻＝１，２，…，犿；犽＝１，２，…，狇 （１０）

记

犢
（犽）
＝ （狔

（犽）

１
，狔

（犽）

２
，…，狔

（犽）

犿
）Ｔ

ω
（犽）
＝ （ω

（犽）

１
，ω

（犽）

２
，…，ω

（犽）

狀
）Ｔ，犽＝１，２，…，狇 （１１）

则有

犢
（犽）
＝犡

（犽）
ω
（犽），犽＝１，２，…，狇 （１２）

变量犢
（犽）
＝犡

（犽）
ω
（犽）的取值构成的样本方差为

犛２犽 ＝
１

犿∑
犿

犻＝１

（狔
（犽）
犻 －狔

－（犽））２ ＝
１

狀
（犢

（犽））Ｔ犢
（犽）
－狔

－（犽）（１３）

式中，狔
－（犽）为狔

（犽）

犻
的均值。

因为犡
（犽）中的数据为经过标准化处理得到的数据，于

是有

犿犛２犽 ＝ （犢
（犽））Ｔ犢

（犽）
＝ （ω

（犽））Ｔ（犡
（犽））Ｔ犡

（犽）
ω
（犽）
＝

（ω
（犽））Ｔ犎

（犽）
ω
（犽） （１４）

式中，犎
（犽）
＝（犡

（犽））Ｔ犡
（犽）。求得式（１４）中的最大值就使得

各指标之间的信息差异最大，从而实现差异驱动，于是有

ｍａｘω
（犽）犎

（犽）（ω
（犽））Ｔ

ｓ．ｔ．（ω
（犽））Ｔω

（犽）
＝１，ω

（犽）
＞

烅
烄

烆 ０

（１５）

　　当犎
（犽）的元素大于０时，有唯一的最大特征值及其对应

的特征向量。计算犎
（犽）的最大特征值对应的特征向量并归

一化得到ω
（犽）
＝（ω

（犽）

１
，ω
（犽）

２
，…，ω

（犽）

狀
）Ｔ，即指标权重系数构成的

向量。ω
（犽）只是根据决策方案犛犽 的决策矩阵求出的指标的

权重系数，可以利用同样的方法求出由其他决策方案对应的

决策矩阵求出的指标权重系数ω
（犻）（犻＝１，２，…，狇，犻≠犽），则可

令由各个决策方案对应的决策矩阵求出的指标权重的均值

为各指标的权重，即各指标的权重为

ω＝
１

狇∑
狇

犻＝１

ω
（犻）

１
，１
狇∑

狇

犻＝１

ω
（犻）

２
，…，１

狇∑
狇

犻＝１

ω
（犻）（ ）狀

Ｔ

（１６）

１．３　基于均值关联度的动态多指标决策模型

方案犛犽 里的指标狆犼 的平均值为犈犼（犛犽）＝∑
犿

犻＝１

λ犻·狓
（犽）
犻犼
，

其中λ犻 表示第犻个时段的权重，即时序权重，可由１．１节中

的方法确定时序权重λ犻。由犈犼（犛犽）（１≤犼≤狀）组成方案犛犽

的平均值序列，不妨也记为犛犽，即

犛犽 ＝（犈１（犛犽），犈２（犛犽），…，犈狀（犛犽）），１≤犽≤狇

　　构造系统的理想决策方案和负理想决策方案分

别为

犛＋ ＝ （犈
＋
１ （犛犽），犈

＋
２ （犛犽），…，犈

＋
狀 （犛犽））

犛－ ＝ （犈
－

１ （犛犽），犈
－
２ （犛犽），…，犈

－
狀 （犛犽

烅
烄

烆 ））

（１７）

式中，犈
＋

犼
（犛犽）＝ ｍｉｎ

犽

｛犈犼（犛犽）｝，犈
－

犼
（犛犽）＝ ｍｉｎ

犽

｛犈犼（犛犽）｝

（犼＝１，２，…，狀）。决策方案犛犽 与理想方案和负理想方案的

灰色关联度分别为

γ（犛犽，犛
＋）＝∑

狀

犼＝１

ω犼·
ｍｉｎ
犼
ｍｉｎ
犽
Δ
＋
犽犼＋ρｍａｘ

犼
ｍａｘ
犽
Δ
＋
犽犼

Δ
＋
犽犼＋ρｍａｘ

犼
ｍａｘ
犽
Δ
＋
犽犼

（１８）

γ（犛犽，犛
－）＝∑

狀

犼＝１

ω犼·
ｍｉｎ
犼
ｍｉｎ
犽
Δ
－
犽犼＋ρｍａｘ

犼
ｍａｘ
犽
Δ
－
犽犼

Δ
－
犽犼＋ρｍａｘ

犼
ｍａｘ
犽
Δ
－
犽犼

（１９）

式中，Δ
＋
犽犼＝｜犈犼（犛犽）－犈

＋
犼
（犛犽）｜；Δ

－
犽犼＝｜犈犼（犛犽）－犈

－

犼
（犛犽）｜；

０＜ρ＜１，一般取ρ＝０．５；ω犼 为第犼个指标的权重，可以按照

１．２节中的方法求出。

由决策方案犛犽 与理想方案和负理想方案的灰色关联

度的定义可知，γ（犛犽，犛
＋）越大，则决策方案与理想方案越接

近，方案越优；γ（犛犽，犛
－）越小，表示决策方案离负理想方案

越远，方案越优。最优决策方案应是离理想决策方案最近

同时离负理想方案最远。假设方案犛犽 以优属度犮犽 从属于

理想方案，以优属度１－犮犽 从属于负理想方案。通过确定

最优从属度的序关系，即可确定方案优劣的序关系，进而得

出决策结果。为确定犮犻可以构造如下目标函数：

ｍｉｎ狕＝∑
狇

犽＝１

［（１－犮犽）·γ（犛犽，犛
＋）］２＋∑

狇

犽＝１

［犮犽·γ（犛犽，犛
－）］２

（２０）

令狕

犮犽
＝０，可得

　犮犽 ＝
１

１＋［γ（犛犽，犛
－）／γ（犛犽，犛

＋）］２
，犽＝１，２，…，狇 （２１）

且犮犽 越大则方案犛犽 越优。

２　计算步骤

基于差异驱动原理与均值关联度的动态多指标决策模

型的计算步骤如下：

步骤１　建立决策系数矩阵；

步骤２　利用式（２）～式（４）对决策矩阵进行规范化

处理；

步骤３　利用１．１节中的方法确定时序权重；

步骤４　利用１．２节中的方法确定指标权重；

步骤５　求出各方案的指标均值序列，并构造理想方

案与负理想方案；

步骤６　利用式（１８）、式（１９）计算各方案与理想方案和

负理想方案的灰色关联度；

步骤７　利用式（２１）计算出各方案的优属度；

步骤８　根据优属度对方案集进行排序，确定方案的

优劣。

３　应用实例

在武器装备引进过程中，需要对武器装备系统的综合

效能进行评估，武器装备系统综合效能评估是考核武器装

备系统效能优劣与选择武器装备系统的依据。武器装备系

统综合效能评估是对各种武器装备系统在使用过程所表现
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的各种性能综合量化分析的过程，武器装备系统评估本质

上是一个动态多指标决策问题。采用本文构建的动态多指

标决策模型对４种不同型号（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４）的武器装备系

统的综合效能进行评估。选取的评估指标为：目标容量、单

发杀伤概率、反应时间、可靠性、杀伤因子、综合抗干扰因

子、网络评价值。

（１）４种型号的武器装备系统在犜１，犜２，犜３ 三段时间

内使用过程中，各性能指标的测度值构成决策矩阵为

犃
（１）
＝

４ ０．５３ ６０ １８ １２ ２ ２３

８ ０．７５ ３２ ６２ ３０ １２ ５８

６ ０．８１ ３５ ６０ ４６ １３ ５５

３ ０．

烄

烆

烌

烎６５ ４０ ２５ ２１ ８ ４４

犃
（２）
＝

２ ０．５９ ６２ １５ ９ ３ ２０

７ ０．７８ ３８ ５８ ３０ １０ ５５

５ ０．７６ ４０ ５６ ４０ １１ ５０

３ ０．

烄

烆

烌

烎６１ ４６ ２２ １８ ８ ４０

犃
（３）
＝

２ ０．５５ ５９ １９ １０ ２ ２０

６ ０．７４ ３２ ６０ ２８ １１ ５３

５ ０．８０ ３７ ６２ ４２ １２ ５７

３ ０．

烄

烆

烌

烎６２ ４１ ２７ ２２ ８ ４２

　　（２）对上述决策矩阵进行规范化处理得

犡
（１）
＝

０．３３ ０．００ ０．０７ ０．０６ ０．０８ ０．００ ０．０８

１．００ ０．７９ １．００ １．００ ０．５７ ０．９１ １．００

０．６７ １．００ ０．５７ ０．９６ １．００ １．００ ０．９２

０．１７ ０．４３ ０．７３ ０．２１ ０．５５ ０．５５ ０．

烄

烆

烌

烎６３

犡
（２）
＝

０．００ ０．２１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０９ ０．００

０．８３ ０．８９ ０．８０ ０．９１ ０．５７ ０．７３ ０．９２

０．５０ ０．８２ ０．７３ ０．８７ ０．８４ ０．８３ ０．７９

０．１７ ０．２９ ０．５３ ０．１５ ０．２４ ０．５５ ０．

烄

烆

烌

烎５３

犡
（３）
＝

０．００ ０．０７ ０．１０ ０．０９ ０．０３ ０．００ ０．００

０．６７ ０．７５ １．００ ０．９６ ０．５１ ０．８２ ０．８７

０．５０ ０．９６ ０．８３ １．００ ０．８９ ０．９１ ０．９７

０．１７ ０．３２ ０．７０ ０．２６ ０．３５ ０．５５ ０．

烄

烆

烌

烎５８

　　（３）根据１．１节中时序权重的确定方法求出犜１，犜２，

犜３ 三个时段的权重系数分别为

λ１ ＝０．１８，λ２ ＝０．３３，λ３ ＝０．４９

　　（４）利用１．２节中确定指标权重的方法求出指标目标

容量、单发杀伤概率、反应时间、可靠性、杀伤因子、综合抗

干扰因子、网络评价值的权重系数分别为

ω１ ＝０．１２，ω２ ＝０．１７，ω３ ＝０．１２，ω４ ＝０．１９，

ω５ ＝０．１８，ω６ ＝０．１１，ω７ ＝０．１１

　　（５）利用求出的时序权重和规范化决策矩阵可以构造

出理想方案和负理想决策方案分别为

犛
＋
＝ ｛０．６５，１．０３，１．２９，１．１３，０．８７，１．１１，１．１９｝

犛
－
＝ ｛０．３９，０．４０，０．４３，０．４０，０．３６，０．４４，０．４７｝

　　（６）计算各方案与理想决策方案和负理想决策方案的

灰色关联分别为

γ（犛１，犛
＋）＝０．５８，γ（犛２，犛

＋）＝０．７２

γ（犛３，犛
＋）＝０．７９，γ（犛４，犛

＋）＝０．６６

γ（犛１，犛
－）＝０．６７，γ（犛２，犛

－）＝０．６２

γ（犛３，犛
－）＝０．５８，γ（犛４，犛

－）＝０．６４

　　（７）计算各方案的优属度分别为

犮１ ＝０．４３，犮２ ＝０．５７，犮３ ＝０．６５，犮４ ＝０．５２

　　（８）根据优属度值可知这４种型号的武器装备系统的

综合效能从强到弱的顺序依次为：Ｘ３，Ｘ２，Ｘ４，Ｘ１。

４　结束语

文章对具有时间、指标、方案的动态多指标决策问题进

行了研究。利用新信息优先原理，基于矩阵范数，提出了加

倍数序的时序权重确定方法，该方法不仅体现了新信息的

重要性，也充分利用了决策矩阵中的决策信息；并利用差异

驱动原理提出了指标权重的确定方法，该方法充分体现了

变异程度大的指标在决策中的重要性，充分利用了指标间

的差异信息；在给出时序权重和指标权重确定方法的基础

上，提出了基于方案期望值的均值关联动态多指标决策模

型。该模型利用决策方案的均值序列构造出理想方案和负

理想方案，利用灰色关联度测度各个决策方案和理想方案

与负理想方案的接近度，并基于离理想方案最近同时离负

理想方案最远为准则，构建与理想方案的优属度计算方法，

根据各方案与理想方案的优属度的大小对方案进行排序。

通过对４种不同型号武器装备系统的效能评估，检验了文

章所构建的模型的有效性。

参考文献：

［１］樊治平，肖四汉．有时序多指标决策的理想矩阵法［Ｊ］．系统工程，

１９９３，１１（１）：６１ ６５．（ＦａｎＺＰ，ＸｉａｏＳＨ．Ａｎｉｄｅａｌｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｗｉｔｈｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ［Ｊ］．犛狔狊狋犲犿狊

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，１９９３，１１（１）：６１ ６５．）

［２］刘家学，郑昌义．多阶段多指标决策的理想方案法［Ｊ］．系统工程理

论与实践，２００１，２１（１）：６１ ６４．（ＬｉｕＪＸ，ＺｈｅｎｇＣＹ．Ｔｈｅｉｄｅａｌ

ｓｃｈｅｍｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｓｔａｇｅａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇ［Ｊ］．犛狔狊狋犲犿狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犜犺犲狅狉狔牔犘狉犪犮狋犻犮犲，２００１，２１（１）：

６１ ６４．）

［３］ＫｕｏＭＳ，ＴｚｅｎＧＨ，ＨｕａｎｇＷＣ．Ｇｒｏｕｐｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｂａｓｅｄｏｎ

ｃｏｎｃｅｐｔｓｏｆｉｄｅａｌａｎｄａｎｔｉｉｄｅａｌｐｏｉｎｔｓｉｎａｆｕｚｚｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．

犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犪狀犱犆狅犿狆狌狋犲狉犕狅犱犲犾犻狀犵，２００７，４５（４）：３２４ ３３９．

［４］ＷａｎｇＹＪ，ＬｅｅＨＳ．Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｉｎｇｔｏｐｓｉｓｆｏｒｆｕｚｚｙｍｕｌｔｉｐｌｅｃｒｉｔｅｒｉａ

ｇｒｏｕｐｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ［Ｊ］．犆狅犿狆狌狋犲狉狊犪狀犱犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊狑犻狋犺犃狆狆犾犻

犮犪狋犻狅狀狊，２００７，５３（１１）：１７６２ １７７２．

［５］ＯｐｒｉｃｏｖｉｃＳ，ＴｚｅｎｇＧＨ．ＣｏｍｐｒｏｍｉｓｅｓｏｌｕｔｉｏｎｂｙＭＣＤＭ ｍｅｔｈ

ｏｄｓ：ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＶＩＫＯＲａｎｄＴＯＰＳＩＳ［Ｊ］．犈狌狉狅狆犲犪狀



　第２期 钱吴永等：基于差异驱动原理与均值关联度的动态多指标决策模型 ·３４１　　 ·


　

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犗狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，２００４，１５６（２）：４４５ ４５５．

［６］杨益民．动态多指标决策的一种新关联分析法［Ｊ］．系统工程与

电子技术，１９９７，１９（１１）：９ １１．（ＹａｎｇＹＭ．Ａｎｅｗｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｄｅｇｒｅｅａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｙｎａｍｉｃｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇ［Ｊ］．犛狔狊狋犲犿狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，１９９７，１９（１１）：

９ １１．）

［７］饶从军，肖新平．风险型动态混合多属性决策的灰矩阵关联度

法［Ｊ］．系 统 工 程 与 电 子 技 术，２００６，２８（９）：１３５３ １３５７．

（ＲａｏＣＪ，ＸｉａｏＸＰ．Ｍｅｔｈｏｄｏｆｇｒｅｙｍａｔｒｉｘｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｇｒｅｅｆｏｒ

ｄｙｎａｍｉｃｈｙｂｒｉｄｍｕｌｔｉａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｕｎｄｅｒｒｉｓｋ［Ｊ］．犛狔狊

狋犲犿狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００６，２８（９）：１３５３ １３５７．）

［８］王坚强．“奖优罚劣”的动态多指标灰色关联度模型研究［Ｊ］．系

统工程与电子技术，２００２，２４（３）：３９ ４１．（ＷａｎｇＪＱ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｙｓ

ｔｅｍｆｏｒ“ｒｅｗａｒｄｉｎｇｇｏｏｄａｎｄｐｕｎｉｓｈｉｎｇｂａｄ”［Ｊ］．犛狔狊狋犲犿狊犈狀犵犻

狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００２，２４（３）：３９ ４１．）

［９］ＯｌｓｏｎＤＬ，ＷｕＤＳ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｆｕｚｚｙｍｕｌｔｉａｔｔｒｉｂｕｔｅｍｏｄｅｌｆｏｒ

ｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．犈狌狉狅狆犲犪狀犑狅狌狉狀犪犾狅犳犗狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，

２００６，１７５（１１）：１１１ １２０．

［１０］ＺｈａｎｇＪＪ，ＷｕＤＳ，ＯｌｓｏｎＤＬ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｇｒｅｙｒｅｌａｔｅｄａｎａｌｙ

ｓｉｓｔｏｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｗｉｔｈｉｎｔｅｒｖａｌ

ｎｕｍｂｅｒｓ［Ｊ］．犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犪狀犱犆狅犿狆狌狋犲狉 犕狅犱犲犾犻狀犵，２００５，４２

（１０）：９９１ ９９８．

［１１］ＳｏｎｇＪ，ＤａｎｇＹＧ，ＷａｎｇＺＸ．Ｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆ

ｈａｒｄｅｎｇｒｅｙｔａｒｇｅｔｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｒｖａｌｎｕｍｂｅｒｗｉｔｈｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．犜犺犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌狉犲狔犛狔狊狋犲犿，

２００９，２１（３）：２９１ ３００．

［１２］金菊良，汪淑娟，魏一鸣．动态多指标决策问题的投影寻踪模型［Ｊ］．

中国管理科学，２００４，１２（１）：６４ ６７．（ＪｉｎＪＬ，ＷａｎｇＳＪ，ＷｅｉＹＭ．

Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｕｒｓｕｉｔｍｏｄｅｌｆｏｒｄｙｎａｍｉｃｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲，２００４，

１２（１）：６４ ６７．）

［１３］ＸｕＺＳ．Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｍｕｌｔｉａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇｗｉｔｈｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．犐狀狋犲狉

狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔牔犇犲犮犻狊犻狅狀犕犪犽

犻狀犵，２００４，３（３）：４２９ ４３４．

［１４］胡启洲，张卫华，石琴．多指标优化中的余弦决策法［Ｊ］．系统工

程理论方法应用，２００６，１５（３）：２３８ ２４０．（ＨｕＱＺ，ＺｈａｎｇＷＨ，

ＳｈｉＱ．Ｃｏｓｉｎｕｓｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅｉｎｄｅｘｅｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犛狔狊

狋犲犿狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犜犺犲狅狉狔犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，２００６，１５（３）：２３８ ２４０．）

［１５］张旭梅，李志威．具有动态指标偏好的多指标决策方法［Ｊ］．系统

工程与电子技术，２００７，２９（４）：５５５ ５５８．（ＺｈａｎｇＸＭ，ＬｉＺＷ．

Ｍｅｔｈｏｄｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎｗｉｔｈｄｙｎａｍｉｃａｔｔｒｉｂｕｔｅ

ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［Ｊ］．犛狔狊狋犲犿狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００７，２９

（４）：５５５ ５５８．）

［１６］ＦａｎＺＰ，ＨｕＧＦ，ＸｉａｏＳＨ．Ａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅ

ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｆｕｚｚｙｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｎａｌｔｅｒｎａ

ｔｉｖｅｓ［Ｊ］．犆狅犿狆狌狋犲狉狊犪狀犱犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００４，４６（２）：

３２１ ３２７．

［１７］ＷａｎｇＹＭ，ＰａｒｋａｍＣ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｂａｓｅｄ

ｏｎｆｕｚｚｙｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ：ｒａｎｋｉｎｇａｎｄ

ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ［Ｊ］．犉狌狕狕狔犛犲狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，２００５，１５３（３）：３３１ ３４６．

［１８］ＬｉｎＹＨ，ＬｅｅＰＣ，ＴｉｎｇＨＩ．Ｄｙｎａｍｉｃｍｕｌｔｉａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇｍｏｄｅｌｗｉｔｈｇｒｅｙｎｕｍｂｅｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．犈狓狆犲狉狋犛狔狊狋犲犿

狑犻狋犺犃狆犾犾犻犮犪狋犻狅狀，２００８，３５（４）：１６３８ １６４４．

［１９］ＸＵＺＳ．Ｏｎｍｕｌｔｉｐｅｒｉｏｄｍｕｌｔｉａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ［Ｊ］．

犓狀狅狑犾犲犱犵犲犅犪狊犲犱犛狔狊狋犲犿狊，２００８，２１（２）：１６４ １７１．

［２０］ＸｕＺＳ．Ｄｙｎａｍｉｃｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｒｅｌａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｕｓｅｉｎ

ｍｕｌｔｉｐｅｒｉｏｄｓｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ［Ｃ］∥犘狉狅犮．狅犳狋犺犲１４狋犺犐狀狋犲狉狀犪

狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀 犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱 犈狀犵犻狀犲犲狉狊，

２００７：３４５ ３５０．

［２１］ＷｅｉＧ Ｗ，ＷａｎｇＸＲ．Ｄｙｎａｍｉｃｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｗｅｉｇｈｔｅｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃ

ｍｅａｎｏｐｅｒａｔｏｒａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｍｕｌｔｉｐｌｅｐｅｒｉｏｄｓｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇ［Ｃ］∥犘狉狅犮．狅犳狋犺犲２７狋犺犆犺犻狀犲狊犲犆狅狀狋狉狅犾犪狀犱犇犲犮犻狊犻狅狀

犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，２００８：１９０９ １９１２．

［２２］马社强，邵春福，刘东，等．基于差异驱动原理的道路交通安全评

价［Ｊ］．吉林大学学报（工学版），２０１０，４０（４）：９８１ ９８５．（ＭａＳＱ，

ＳｈａｏＣＦ，ＬｉｕＤ，ｅｔａｌ．Ｒｏａｄｔｒａｆｆｉｃｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄ

ｏｎｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｄｒｉｖｅｎｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犑犻犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犈狀犵犻

狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犈犱犻狋犻狅狀），２０１０，４０（４）：９８１ ９８５．）




