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摘 要: 针对熵权法下属性客观权重的分散度不高的问题,提出了基于调节系数的改进的判断矩阵标准化处理方法.

以不同决策者对相同方案同一属性的评价值为基础,根据数据稳定性与属性权重之间的正相关关系,提出以属性评

价值的熵作为数据稳定性的度量,并由该熵值确定属性客观权重的方法. 同时,依据群决策者对于属性的主观偏好值

的稳定性及其平均值之间的关系给出了属性的主观权重. 最后通过算例表明了所提出方法的可行性与实效性.
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Abstract: To increase the dispersion of the objective weights derived from entropy weighting method, an improved approach

is presented for normalizing the decision matrix based on adjustment coefficient. The entropy of attribute evaluated values

is used as a measurement of data stability, and the objective weights of attributes are determined through their entropies

according to the positive relationship between data stability and attribute weights based on the same alternative and attribute

but different decision-makers. Subjective weights of attributes are obtained on the basis of the stability of subjective

preference values given by group decision-makers and average of them. Finally, an example is given to verify the feasibility

and rationality of the proposed method.
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1 引引引 言言言

在多属性决策问题中, 属性权重的合理与否对

决策结果的准确性至关重要.目前, 属性权重的求解

主要采用客观赋权法、主观赋权法和综合赋权法. 客

观赋权法是根据决策问题本身所包含的数据信息而

确定权重的一类方法, 其中应用较多的是利用信息

熵来确定权重[1-3]. 主观赋权法根据决策者对属性的

主观偏好对其赋予权重,主要有专家调查法、层次分

析法等, 也有采用信息熵来确定权重[4-5]. 综合赋权

法是在综合考虑主观权重和客观权重的基础上利用

一定的科学方法对主观权重与客观权重进行综合,克

服了主观赋权法的主观随意性与客服赋权法的片面

性,受到人们的广泛重视[6-10]. 文献 [6]在建立客观权

重模型合理性的判定定理和利用熵系数的客观权重

模型的基础上,通过折衷系数集成主观权重与客观权

重. [7]研究了主观信息与客观信息相结合的主、客观

综合赋权方法. [8]提出了一种能反映决策者主观信

息和客观信息的属性权重集成赋权法. [9]通过规划
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主、客观权重提出一种新的模糊TOPSIS多属性决策

方法. [10]针对不确定环境下的模糊多属性决策问题,

提出既能反映主观判断又能反映客观信息的数学规

划模型.

现有文献中的综合赋权法所讨论的大都是单个

决策者的情形,对于群决策问题进行综合赋权法的研

究成果较为少见.现有熵权法的文献根据同一属性下

不同方案的属性值来计算熵值,并由此计算属性的客

观权重. 一般地,属性值相差越大,熵值越小,赋予属

性的客观权重越大, 这在单决策者情形中是可行的,

但在多属性群决策问题中使用会引起决策偏差. 基于

此,本文提出一种新的针对多属性群决策问题的综合

赋权方法.

2 多多多属属属性性性群群群决决决策策策中中中基基基于于于数数数据据据稳稳稳定定定性性性与与与主主主观观观
偏偏偏好好好的的的熵熵熵模模模型型型

将多属性群决策问题描述为三元组 (𝑋,𝑉,𝐷).

其中: 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑛}(𝑛 ⩾ 2)为方案集; 𝑉 =

{𝑣1, 𝑣2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑣𝑚}(𝑚 ⩾ 2)为属性集; 𝐷 = {𝑑1, 𝑑2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑑𝑠}(𝑠 ⩾ 2)为决策者集. 记𝑁 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛}, 𝑀 =

{1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚}, 𝑆 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠}, 均有 𝑖 ∈ 𝑁, 𝑗 ∈
𝑀, 𝑘 ∈ 𝑆.

2.1 属属属性性性的的的客客客观观观权权权重重重

决策者 𝑑𝑘对于方案𝑥𝑖的属性 𝑣𝑗的评价值表示

为 𝑎𝑘𝑖𝑗 . 记𝐴𝑖 = (𝑎𝑘𝑖𝑗)𝑠×𝑚为决策者 𝑑𝑘对方案𝑥𝑖的𝑚

个属性进行评价的决策矩阵,有

𝐴𝑖 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑎1𝑖1 𝑎1𝑖2 . . . 𝑎1𝑖𝑚

𝑎2𝑖1 𝑎2𝑖2 . . . 𝑎2𝑖𝑚
...

...
. . .

...

𝑎𝑠𝑖1 𝑎𝑠𝑖2 . . . 𝑎𝑠𝑖𝑚

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .
对于同一方案的同一属性, 𝑠个决策者对其评价

越一致,则该方案该属性的群决策结果越有效, 应对

该属性赋予较大的权重; 反之, 则越无效, 应对该属

性赋予较小的权重. 例如对于同一块玻璃的透明度,

若 𝑠个决策者的评价结果都是“好”,则群体决策者对

于该玻璃透明度的群体决策结果有效;若一部分决策

者评价结果是“差”,一部分决策者评价结果是“一般”,

一部分决策者评价结果是“好”,则该群体决策者对该

玻璃透明度的评价结果很混乱,视为无效.

信息熵在决策分析中应用广泛[11], 下面通过信

息熵来衡量群体决策者对某个属性评价结果的一致

性,并给出该属性的客观权重. 对于同一方案的同一

属性, 不同决策者所给出的评价值越一致,则熵值越

大,属性权重越大.可将熵值归一化后作为属性的客

观权重,但由于−𝑝 log 𝑝(0 < 𝑝 < 1)函数在 𝑝 < 0.1时

增长迅速, 在 𝑝 = 0.2和 𝑝 = 0.6范围内变化较为平

缓[12],所得到的属性客观权重过于集中于平均值,拉

不开差距. 为了使属性的客观权重有差距,即提高属

性客观权重的分散度, 对𝐴𝑖 = (𝑎𝑘𝑖𝑗)𝑠×𝑚作改进的标

准化处理,得到

𝑅𝑖 = (𝑟𝑘𝑖𝑗)𝑠×𝑚 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑟1𝑖1 𝑟1𝑖2 . . . 𝑟1𝑖𝑚

𝑟2𝑖1 𝑟2𝑖2 . . . 𝑟2𝑖𝑚
...

...
. . .

...

𝑟𝑠𝑖1 𝑟𝑠𝑖2 . . . 𝑟𝑠𝑖𝑚

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .
其中

𝑟𝑘𝑖𝑗 =

⎧⎨⎩

( 𝑎𝑘𝑖𝑗

max
𝑘

(𝑎𝑘𝑖𝑗)

)𝜏

, 𝑣𝑗为效益型;

[
1− ∣𝑎𝑘𝑖𝑗 − 𝑎∣

max
𝑘

∣𝑎𝑘𝑖𝑗 − 𝑎∣
]𝜏
, 𝑣𝑗为偏离型, 𝑎为常数;

(min
𝑘

(𝑎𝑘𝑖𝑗)

𝑎𝑘𝑖𝑗

)𝜏

, 𝑣𝑗为成本型.

(1)

𝜏 ⩾ 1为调节系数,能够调节属性客观权重的分散性.

𝜏越大,各属性的客观权重分布越分散;相反,则各属

性的客观权重分布越集中于平均值.

假定 𝑟𝑘𝑖𝑗

/ 𝑠∑
𝑘=1

𝑟𝑘𝑖𝑗 = 0,有

𝑟𝑘𝑖𝑗
𝑠∑

𝑘=1

𝑟𝑘𝑖𝑗

ln
𝑟𝑘𝑖𝑗
𝑠∑

𝑘=1

𝑟𝑘𝑖𝑗

= 0,

则群体决策者对于属性 𝑣𝑗的评价结果熵值为

𝐸𝑗 = − 1

ln 𝑠

𝑠∑
𝑘=1

𝑟𝑘𝑖𝑗
𝑠∑

𝑘=1

𝑟𝑘𝑖𝑗

ln
𝑟𝑘𝑖𝑗
𝑠∑

𝑘=1

𝑟𝑘𝑖𝑗

. (2)

属性 𝑣𝑗对于方案𝑥𝑖的客观权重为

𝑤𝑖𝑗 = 𝐸𝑗

/ 𝑚∑
𝑗=1

𝐸𝑗 . (3)

各属性对应于方案𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑛的客观权重为⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑤11 𝑤12 . . . 𝑤1𝑚

𝑤21 𝑤22 . . . 𝑤2𝑚

...
...

. . .
...

𝑤𝑛1 𝑤𝑛2 . . . 𝑤𝑛𝑚

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .
下面引入相对熵[12-14]求解各属性的客观权重.

设 𝑝𝑗 , 𝑞𝑗 ⩾ 0, 且 1 =

𝑚∑
𝑗=1

𝑝𝑗 ⩾
𝑚∑
𝑗=1

𝑞𝑗 , 记𝑃 = (𝑝1, 𝑝2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝𝑚), 𝑄 = (𝑞1, 𝑞2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑞𝑚), 则称𝐻(𝑃,𝑄) =
𝑚∑
𝑗=1

𝑝𝑗 log(𝑝𝑗/𝑞𝑗)为𝑃 相对于𝑄的相对熵. 其性质有:

1)
𝑚∑
𝑗=1

𝑝𝑗 log
𝑝𝑗
𝑞𝑗

⩾ 0;
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2)
𝑚∑
𝑗=1

𝑝𝑗 log
𝑝𝑗
𝑞𝑗

= 0当且仅当 𝑝𝑗 = 𝑞𝑗 .

当𝑃 和𝑄为两个离散分布时, 相对熵可用于度

量二者符合程度. 当𝑃 和𝑄完全相等时, 𝑃 相对于𝑄

的相对熵达到最小值.因此, 可通过最小化属性对应

于各方案的客观权重向量与属性的客观权重向量的

相对熵,获得与各方案一致的属性客观权重集. 模型

如下:

min𝑍(𝑊 ′) =
𝑛∑

𝑖=1

𝑚∑
𝑗=1

𝑤′
𝑗 log

𝑤′
𝑗

𝑤𝑖𝑗
;

s.t. 𝑤′
𝑗 > 0,

𝑚∑
𝑗=1

𝑤′
𝑗 = 1. (4)

其中𝑤′
𝑗为属性 𝑣𝑗的客观权重. 式 (4)确定的最优化模

型有如下全局最优解:

𝑤′
𝑗 =

𝑛∏
𝑖=1

𝑤𝑖𝑗

/ 𝑚∑
𝑗=1

𝑛∏
𝑖=1

𝑤𝑖𝑗. (5)

该结论的证明参见文献 [13], 此略. 应用相对熵方法

得到属性的客观权重𝑤′
1, 𝑤

′
2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤′

𝑚.

2.2 属属属性性性的的的主主主观观观权权权重重重

属性的权重不但与群体决策者所给的属性评价

值的稳定性有关,更与群体决策者对属性的主观偏好

程度有关,即属性具有主观权重. 假设决策者 𝑑𝑘对于

属性 𝑣𝑗的主观偏好用效用值𝑤𝑘
𝑗 表示, 𝑠个决策者对

于𝑚个属性的主观偏好矩阵为

(𝑤𝑘
𝑗 )𝑠×𝑚 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑤1

1 𝑤1
2 . . . 𝑤1

𝑚

𝑤2
1 𝑤2

2 . . . 𝑤2
𝑚

...
...

. . .
...

𝑤𝑠
1 𝑤𝑠

2 . . . 𝑤𝑠
𝑚

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ ,
𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑘
𝑗 = 1.

同理, 对于同一属性, 𝑠个决策者主观偏好越一

致,则该属性的群体主观偏好越有效. 首先应用熵权

法求取属性基于主观偏好的稳定性权重𝜆1, 𝜆2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝜆𝑚.

假定𝑤𝑘
𝑗

/ 𝑠∑
𝑘=1

𝑤𝑘
𝑗 = 0,有

𝑤𝑘
𝑗

𝑠∑
𝑘=1

𝑤𝑘
𝑗

ln
𝑤𝑘

𝑗
𝑠∑

𝑘=1

𝑤𝑘
𝑗

= 0,

则群体决策者对于属性 𝑣𝑗的主观偏好的熵值为

𝐸′
𝑗 = − 1

ln 𝑠

𝑠∑
𝑘=1

𝑤𝑘
𝑗

𝑠∑
𝑘=1

𝑤𝑘
𝑗

ln
𝑤𝑘

𝑗
𝑠∑

𝑘=1

𝑤𝑘
𝑗

. (6)

若数据越一致,则熵值越大,权重越大,故通过下

式得到属性 𝑣𝑗基于决策者主观偏好的稳定性权重:

𝜆𝑗 = 𝐸′
𝑗

/ 𝑚∑
𝑗=1

𝐸′
𝑗 . (7)

若𝜆𝑗 > 1/𝑚, 则称群体决策者对于属性 𝑣𝑗的主观

偏好较一致; 反之, 则较不一致. 对于属性 𝑣𝑗 , 若
1

𝑠

𝑠∑
𝑘=1

𝑤𝑘
𝑗 >

1

𝑚
,则称在不考虑群体决策者主观偏好一

致性的情况下,属性 𝑣𝑗的平均主观偏好相对较大;反

之,则相对较小. 从而对于任意属性 𝑣𝑗有以下 4种情

况:

1)属性 𝑣𝑗的平均主观偏好相对较大, 群体决策

者对于 𝑣𝑗的主观偏好较一致;

2)属性 𝑣𝑗的平均主观偏好相对较小, 群体决策

者对于 𝑣𝑗的主观偏好较一致;

3)属性 𝑣𝑗的平均主观偏好相对较大, 群体决策

者对于 𝑣𝑗的主观偏好评价较不一致;

4)属性 𝑣𝑗的平均主观偏好相对较小, 群体决策

者对于 𝑣𝑗的主观偏好评价较不一致.

对于情况 1)和情况 2), 由于群体决策者对于 𝑣𝑗

的主观偏好较一致,属性 𝑣𝑗的平均主观偏好能代表群

体决策者的意愿,可将属性 𝑣𝑗的平均主观偏好作为其

主观权重,于是有

𝑤′′
𝑗 =

1

𝑠

𝑠∑
𝑘=1

𝑤𝑘
𝑗 . (8)

对于情况 3)和情况 4), 群体决策者对于 𝑣𝑗的主

观偏好较不一致, 属性 𝑣𝑗的平均主观偏好不能代表

群体决策者的意愿. 由于所有属性的主观权重总和

为 1,在优先分配情况 1)和情况 2)中的属性主观权重

后,剩余权重

𝜓 =
∑

𝑗,𝑣𝑗属于情况 1)和情况 2)

(1− 𝑤′′
𝑗 ) (9)

可作为情况 3)和情况 4)中属性主观权重的总和. 在

参考属性平均主观偏好和群体决策者对属性的主观

偏好一致性的前提下,记

𝜇𝑗 = 𝜆𝑗 +
1

𝑠

𝑠∑
𝑘=1

𝑤𝑘
𝑗 .

按𝜇𝑗的大小将剩余权重𝜓分配给 𝑣𝑗作为其主观权

重,有

𝑤′′
𝑗 =

𝜇𝑗𝜓∑
𝑗,𝑣𝑗属于情况 3)和情况 4)

𝜇𝑗

. (10)

2.3 属属属性性性的的的综综综合合合权权权重重重

按对稳定性与主观权重的偏好程度分别给出稳

定性系数𝛼和主观性系数𝛽,一般地, 𝛼 ⩽ 𝛽, 𝛼+𝛽 = 1,

可以求出属性的综合权重为

𝑊 = 𝛼𝑊 ′ + 𝛽𝑊 ′′. (11)

其中: 𝑊 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑚)为所求属性综合权重

集; 𝑊 ′ = (𝑤′
1, 𝑤

′
2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤′

𝑚)为属性的客观权重集;

𝑊 ′′ = (𝑤′′
1 , 𝑤

′′
2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤′′

𝑚)为属性的主观权重集.
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2.4 方方方案案案排排排序序序

决策者 𝑑𝑘对𝑛个方案的𝑚个属性进行评价的决

策矩阵为

𝐴𝑘 = (𝑎𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑚 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑎𝑘11 𝑎𝑘12 . . . 𝑎𝑘1𝑚

𝑎𝑘21 𝑎𝑘22 . . . 𝑎𝑘2𝑚
...

...
. . .

...

𝑎𝑘𝑛1 𝑎𝑘𝑛2 . . . 𝑎𝑘𝑛𝑚

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .
对决策矩阵𝐴𝑘 = (𝑎𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑚进行标准化处理

[15],得到

𝐵𝑘 = (𝑏𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑚 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑏𝑘11 𝑏𝑘12 . . . 𝑏𝑘1𝑚

𝑏𝑘21 𝑏𝑘22 . . . 𝑏𝑘2𝑚
...

...
. . .

...

𝑏𝑘𝑛1 𝑏𝑘𝑛2 . . . 𝑏𝑘𝑛𝑚

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .
其中

𝑏𝑘𝑖𝑗 =

⎧⎨⎩

𝑎𝑘𝑖𝑗 −min
𝑖
𝑎𝑘𝑖𝑗

max
𝑖
𝑎𝑘𝑖𝑗 −min

𝑖
𝑎𝑘𝑖𝑗

, 𝑣𝑗为效益型;

1− ∣𝑎𝑘𝑖𝑗 − 𝑎∣
max

𝑖
∣𝑎𝑘𝑖𝑗 − 𝑎∣ , 𝑣𝑗为偏离型, 𝑎为常数;

max
𝑖
𝑎𝑘𝑖𝑗 − 𝑎𝑘𝑖𝑗

max
𝑖
𝑎𝑘𝑖𝑗 −min

𝑖
𝑎𝑘𝑖𝑗

, 𝑣𝑗为成本型.

(12)

假设 𝑠个决策者的决策者权重分别为 ℓ1, ℓ2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
ℓ𝑠,则方案𝑥𝑖的综合值为

𝑧𝑖 =
1

𝑠

𝑠∑
𝑘=1

𝑚∑
𝑗=1

𝑤𝑗ℓ𝑘𝑏
𝑘
𝑖𝑗 . (13)

根据 𝑧𝑖可以得出𝑛个方案的排序. 𝑧𝑖越大,方案𝑥𝑖排

名越靠前.

2.5 决决决策策策步步步骤骤骤

根据求解综合权重的具体过程,给出多属性群决

策步骤如下:

Step 1: 根据式 (1)对决策矩阵𝐴𝑖 = (𝑎𝑘𝑖𝑗)𝑠×𝑚进

行标准化处理.

Step 2: 根据式 (2)和 (3)求得属性 𝑣𝑗对于方案𝑥𝑖

的客观权重𝑤𝑖𝑗 .

Step 3: 根据式 (4)建立模型,并由式 (5)解得属性

的客观权重𝑤′
1, 𝑤

′
2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤′

𝑚.

Step 4: 对于 (𝑤𝑘
𝑗 )𝑠×𝑚,根据式 (6)和 (7)求得属性

基于决策者主观偏好的稳定性权重𝜆1, 𝜆2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜆𝑚.

若𝜆𝑗 > 1/𝑚, 则根据式 (8)求出 𝑣𝑗的主观权重𝑤′′
𝑗 ;

若𝜆𝑗 ⩽ 1/𝑚, 则计算𝜇𝑗 = 𝜆𝑗 +
1

𝑠

𝑠∑
𝑘=1

𝑤𝑘
𝑗 , 根据式 (9)

和 (10)求出 𝑣𝑗的主观权重𝑤′′
𝑗 .

Step 5: 给出稳定性系数𝛼, 主观性系数 𝛽, 根据

式 (11)求得属性综合权重𝑊 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑚).

Step 6: 对于决策矩阵𝐴𝑘 = (𝑎𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑚, 根据式

(12)进行标准化处理得到矩阵𝐵𝑘 = (𝑏𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑚,再根据

式 (13)求取方案𝑥𝑖的综合值 𝑧𝑖,并根据 𝑧𝑖得到𝑛个方

案的排序.

3 算算算例例例分分分析析析

假设有 4个企业 (方案)投标某一项目, 4位决策

者依据 4个指标 (属性)对各企业进行评价打分 (范

围从 0∼100), 评价结果如表 1∼表 4所示. 4位决策

者对于 4个指标 (属性)有其主观偏好值, 如表 5所

示. 为了在分析结果时排除决策者权重的干扰, 算

例中假设 4位决策者的权重分别为 ℓ1 = 0.25, ℓ2 =

0.25, ℓ3 = 0.25, ℓ4 = 0.25,据此选择最优企业中标.

表 1 决策者对方案𝒙1的各属性评分

属性 𝑣1 𝑣2 𝑣3 𝑣4

𝑑1 82 82 79 80

𝑑2 77 87 42 86

𝑑3 93 85 63 84

𝑑4 51 84 73 82

表 2 决策者对方案𝒙2的各属性评分

属性 𝑣1 𝑣2 𝑣3 𝑣4

𝑑1 85 91 90 72

𝑑2 61 93 60 76

𝑑3 94 90 84 70

𝑑4 53 96 55 74

表 3 决策者对方案𝒙3的各属性评分

属性 𝑣1 𝑣2 𝑣3 𝑣4

𝑑1 69 77 96 78

𝑑2 79 81 87 81

𝑑3 94 78 62 79

𝑑4 56 81 75 78

表 4 决策者对方案𝒙4的各属性评分

属性 𝑣1 𝑣2 𝑣3 𝑣4

𝑑1 73 71 80 86

𝑑2 64 73 96 91

𝑑3 87 73 73 88

𝑑4 82 75 60 85

表 5 决策者对各属性的主观偏好

属性 𝑣1 𝑣2 𝑣3 𝑣4

𝑑1 0.16 0.41 0.24 0.19

𝑑2 0.23 0.22 0.42 0.13

𝑑3 0.24 0.31 0.28 0.17

𝑑4 0.19 0.21 0.32 0.28

按如下步骤求属性的综合权重:

Step 1: 根据式 (1)对表 1∼表 4的属性评价打分

矩阵进行标准化处理,算例中 𝜏取值为 4.

Step 2: 根据式 (2)和 (3)求得属性 𝑣𝑗对方案𝑥𝑖的

客观权重为
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0.231 0.271 0.227 0.271

0.218 0.278 0.226 0.278

0.225 0.269 0.237 0.269

0.247 0.264 0.226 0.263

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .
Step 3: 根据式 (4)建立模型,并由式 (5)解得属性

的客观权重为

𝑤′
1 = 0.172, 𝑤′

2 = 0.330, 𝑤′
3 = 0.170, 𝑤′

4 = 0.329.

Step 4: 对于表 5,根据式 (6)和 (7)求得属性基于

决策者主观偏好的稳定性权重为

𝜆1 = 0.253, 𝜆2 = 0.248, 𝜆3 = 0.251, 𝜆4 = 0.248.

由于𝜆1和𝜆3均大于 1/4, 根据式 (8), 有主观权重𝑤′′
1

= 0.205, 𝑤′′
3 = 0.315; 由于𝜆2 = 0.248 < 1/4, 𝜆4 =

0.248 < 1/4, 根据式 (9)和 (10), 有主观权重𝑤′′
2 =

0.263, 𝑤′′
4 = 0.217.

Step 5: 假定稳定性系数𝛼 = 0.4, 主观性系数 𝛽

= 0.6,根据式 (11)求得属性的综合权重为

𝑤1 = 0.192, 𝑤2 = 0.290, 𝑤3 = 0.257, 𝑤4 = 0.261.

Step 6: 根据表 1∼表 4, 将决策者 𝑑𝑘对于𝑛个

方案的𝑚个属性的评价值构建成决策矩阵𝐴𝑘 =

(𝑎𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑚, 然后根据式 (12)进行标准化处理得到矩

阵𝐵𝑘 = (𝑏𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑚, 再根据式 (13)求得方案𝑥𝑖的综合

值 𝑧𝑖为

𝑧1 = 0.133 8, 𝑧2 = 0.129 0,

𝑧3 = 0.121 1, 𝑧4 = 0.111 4.

由于 𝑧1 > 𝑧2 > 𝑧3 > 𝑧4,方案𝑥1最佳.

算例中, 如果不考虑数据的稳定性, 则属性没

有客观权重, 其权重由各决策者对属性的平均主

观偏好代替, 分别为: 0.205, 0.288, 0.315, 0.193, 即属

性 𝑣3的权重最高. 由此将得出 4个方案的综合值分

别为 0.128, 0.137, 0.126, 0.102, 即方案𝑥2最优. 观察

原始数据, 并结合本文的计算可知, 决策者群体对属

性 𝑣3的评价值一致性非常低, 对属性 𝑣3的主观偏好

一致性也非常低,所以属性 𝑣3的权重最高,且由此计

算出的结果不能反映群体意愿,也不能体现群决策的

民主精神.

对于式 (1)中 𝜏的不同取值,计算结果也会不同.

下面给出 𝜏 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 7时各属性对于方案𝑥1的客

观权重、各属性的客观权重以及各方案的综合值如

表 6所示. 可以看出 𝜏越大,各属性对于方案𝑥1的客

观权重排序不变,分布分散度增加; 属性的客观权重

排序不变,但分布分散度增加; 各方案的综合值排序

也不变,且分布分散度较稳定. 即 𝜏的取值大小不改

变与其相关结果的排序,也不会显著改变综合值的分

散度,但会使相关权重分布分散度增加, 权重层次效

果更明显.

表 6 关于 𝝉 值的灵敏度分析

项目 𝜏 = 1 𝜏 = 2 𝜏 = 3 𝜏 = 4 𝜏 = 5 𝜏 = 6 𝜏 = 7

𝑤1
1 0.248 0.244 0.238 0.231 0.224 0.217 0.210

𝑤1
2 0.252 0.257 0.264 0.271 0.279 0.286 0.292

𝑤1
3 0.248 0.242 0.234 0.227 0.219 0.213 0.207

𝑤1
4 0.252 0.257 0.264 0.271 0.278 0.285 0.291

𝑤′
1 0.244 0.226 0.201 0.172 0.142 0.115 0.091

𝑤′
2 0.257 0.274 0.300 0.330 0.360 0.388 0.412

𝑤′
3 0.243 0.225 0.200 0.170 0.140 0.113 0.089

𝑤′
4 0.257 0.274 0.300 0.329 0.358 0.385 0.408

𝑧1 0.131 0.132 0.133 0.134 0.135 0.136 0.137

𝑧2 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129

𝑧3 0.125 0.124 0.123 0.121 0.120 0.118 0.117

𝑧4 0.110 0.110 0.111 0.111 0.112 0.112 0.113

4 方方方法法法对对对比比比

对于文献 [16]中的案例,按照本文方法计算准则

1∼准则 4的客观权重分别为 0.251, 0.266, 0.240,

0.243. 方案 1∼方案 3的综合值分别为 0.486, 0.473,

0.490. 最佳为方案 3,其次为方案 1,最次为方案 2. 然

而在文献 [16]中, 准则 1∼准则 4的熵权分别为

−0.004, 0.189, 0.343, 0.47, 得出方案 2为最佳方案,

熵权为负,这不符合逻辑. 因为对于同一方案的同一

准则,若多个决策者给出的评价值越一致,越有效,则

应赋予该准则越大权重. 文献 [16]依然采用多方案多

属性单决策者问题中的熵权法,导致准则的熵权不能

反映各准则下决策者评价值的一致性,最终导致结果

不合理.

5 结结结 论论论

对于单个决策者的多属性决策问题,基于信息熵

确定权重是指依据同属性下不同方案的属性值来计

算熵值,这种方法并不适用于多属性群决策问题.由

此本文提出根据数据稳定性与属性权重之间的正相

关关系,以属性评价值的熵作为数据稳定性的度量依

据以及基于该熵值的客观权重确定方法. 同时,依据

群决策者对于属性的主观偏好值的稳定性及其平均

值之间的关系给出属性的综合主观权重. 然后综合考

虑决策者自身权重和方案属性的主、客观权重,建立

了基于数据稳定性的多属性群决策的综合权重确定

方法与具体的决策步骤,并通过算例表明了所提方法

的可行性和实效性,从而为多属性群决策问题中的权

重确定提供了一种新方法. 该方法更能体现群决策思

想, 其思路也可推广到属性值为区间数、模糊数、语

言变量等情形.
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