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摘　要　针对一类动态多指标决策问题,提出一种多目标多阶段动态决策模型。根据所提出的效用函

数,将决策矩阵归一化到相应的效用矩阵。该效用函数以指标的平均值为参考点,突出了“奖优罚劣”原

则,提高了分辨精度。最后提出一种动态决策目标函数,并通过对 5城市 3年综合经济效益的评估实例,

表明此方法是合理可行的。
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A New K ind of M odel of the D ynam ic
M ultiple A ttr ibute D ec ision M ak ing Based on

New Effective Function and Its Appl ica tion

D a i W enz han

(H angzhou U niversity of Comm erce)

Abstract　F irst, a new k ind of effective function is p ropo sed, by w h ich the decision m ak ing m atrix w ith

differen t dim ensions and differen t k inds of indexes is changed un ifo rm ly in to effective m atrix. T he

m ethod emphasizes on the p rincip le of“rew arding good and punish ing bad”and has advan tages of h igh2
er accurate of iden tificat ion. Second, a model of the dynam ic m ult ip le at tribu te decision m ak ing is also

given based on th is new effective function. F inally, the m ethod is app lied to a p ractical examp le. T he

resu lts show that the m ethod is ra t ional and effective.
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1　引　　言

　　近年来,针对多指标决策问题 (M ADM )的研究

主要集中在解决具有多个指标、有限方案在某一时

间载面下的静态决策问题,这对一类特定时段下的

决策和评估问题是十分有益的。然而,在现实问题

中,我们经常碰到动态多指标决策问题,其特征是除

了决策空间和目标空间外,还需要考虑时间因素。这

类问题在工程系统、社会、经济、管理等各个领域有

着广泛的实际背景。例如对多时段内项目评估、方案

优选、综合效益评估和投资决策等。因此,深入研究

动态多指标决策方法是十分有意义的。

2　问题描述

　　设动态多指标决策问题的时间样本为 T i, i =

1, 2,⋯,L ,其相应的权重为Κi,满足0≤Κi≤1,∑
L

i= 1
Κi

= 1; P = {P 1, P 2,⋯, P m } 是被评估对象集或拟定

的决策方案集 (以下简称决策方案集) ; Z = {Z 1, Z 2,

⋯, Z n}是决策的指标或属性集,具有不同的物理含

义和量纲,其第 i个分指标Z i的决策权重为W i,满足

0≤W i≤ 1,∑
n

i= 1
W i = 1。权重Κi,W i的确定方法主要

有层次分析法、熵技术法、专家确定法等。
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　　设第 k 个决策方案 P k 的原始数据矩阵为

　　 　　　　　　　Z 1 　Z 2 　⋯　Z n
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　　　 k = 1, 2,⋯,m

这里A
(k ) ∈R L×n。A (k) 的第 i列元素代表第 k个决策

方案 (或评估对象) 第 i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。

指标属性集 Z = {Z 1, Z 2,⋯, Z n}可分为 3种类

型,即效益型、成本型和区间型 (固定型可视为区间

型的特例)。效益型指标其值愈大愈好; 成本型指标

其值愈小愈好; 区间型指标以其值落在某一特定区

间[A ,B ] 为最佳。

令 Z = ∪
3

i= 1
8 i,且 8 i∩ 8 j = 5 ( i, j = 1, 2, 3; i≠

j )。其中 8 1为效益型指标集, 8 2为成本型指标集, 8 3

为区间型指标集, 5 为空集。
命题 1　对被评估对象集 (或拟定的决策方案

集 ) P = {P 1, P 2,⋯, P m }, 在加权系数 Κi (1 ≤ i ≤

L ) ,W j (1≤ j ≤ n) 一定的条件下,在决策时段 T i (1

≤ i≤L ) 内对其进行综合评估,根据目标函数 J 进

行动态排序, 以最大程度地真实反映被评估对象的

综合性能,为决策者提供科学根据。

3　一种新颖的效用函数及
决策矩阵规范化方法

　　考虑到指标集 Z 中具有不同量纲、不同类型和

不同物理含义,难以进行直接比较,故需对原始数据

矩阵A
(k ) (k = 1, 2,⋯,m ) 进行归一化处理。显然,不

同的归一化方法得出的评估结论是不一样的。现有

的归一化方法大多采用[ 0, 1 ] 区间线性转换法[1, 2 ]。

[ 0, 1 ] 区间转换法的基本思想是“只奖不罚”。以效

益型指标为例, 这种转换方法旨在对象集中找出某

一指标下的最小值, 将其赋予零, 并以此为参考, 分

别将其它 a
(k)
aj 赋予从 0到 1之间的值。这种转换方法

存在两点明显不足:

1) 当存在次最小值远大于最小值时,其实际转

换区间比[ 0, 1 ] 区间缩短很多,降低了分辨精度[2 ];

2) 对于那些虽大于最小值却又远低于同一时

段指标平均值的 a
(k )
ij , 将其赋予大于零的正值是不

合理的,不能体现“奖优罚劣”的原则。

本文提出一种基于平均值的效用函数法, 其基

本思想是仅对那些优于平均水平的 a
(k)
ij 才赋予正

值,而对劣于平均水平的a
(k )
ij 则赋予从 0到 - 1的负

值,以体现“奖优罚劣”原则。

记 T i 时段第 j 个分指标的平均值为

Z ij =
∑

m

k= 1
a

(k)
ij

m

i = 1, 2,⋯,L ,　j = 1, 2,⋯, n

　　以下分 3种情况讨论:

　　1) 若 a
(k)
ij ∈ 8 1,则 a

(k )
ij 对应的转换系数为

m
(k)
ij =

a
(k )
ij - Z ij

ûZ ij û
(1)

　　2) 若 a
(k)
ij ∈ 8 2,则该 a

(k )
ij 对应的转换系数为

m
(k)
ij =

Z ij - a
(k )
ij

ûZ ij û
(2)

　　3) 若 a
(k)
ij ∈ 8 3,其区间为[A ,B ],则当:

　　① a
(k)
ij < A ,其转换系数为

m
(k )
ij =

a
(k)
ij - A
ûA û

(3)

　　② a
(k)
ij > B ,其转换系数为

m
(k )
ij =

B - a
(k)
ij

ûB û
(4)

　　③ A ≤ a
(k )
ij ≤B ,其转换系数为

m
(k )
ij = 6 (5)

上述 (1)— (5) 式中的 k (k = 1, 2,⋯,m ) 代表第 k个

被评估对象集或拟定的决策方案集。

显然,转换系数m
(k)
ij 反映了第 k 个决策方案第 i

时段第 j 个分指标与平均指标 Z ij 的差异程度。

进一步,应用上述转换系数m
(k )
ij ,将原始决策矩

阵A
(k) 归一化,得到效用函数矩阵B

(k )

B
(k) = {b

(k )
ij },　k = 1, 2,⋯,m

i = 1, 2,⋯,L ,　j = 1, 2,⋯, n

其中

b
(k)
ij =

1 - e- m
(k)
ij

1 + e- m
(k)
ij

(6)

　　显然, - 1≤bij≤1,B
(k)∈R L×n。b (k)

ij = f (m (k)
ij )

是一条 S型曲线,其形状如图 1所示。表 1和表 2给

出了几种典型情况下原始数据 a
(k)
ij ,m

(k)
ij 和 b

(k)
ij 之间

的关系。

　　从上述转换过程可以看出,本方法与一般的归

一化处理方法不同。以效益型指标为例,仅当原始值

大于同期平均值 Z ij 时,经转换后其效用函数值才大

于零。原始值越大,效用函数值越大,体现了“奖励”
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表 1　a (k)
ij ∈ 8 1, a (k)

ij ,m (k)
ij 和 b (k)

ij 的关系

a (k)
ij - 4Z ij - 3Z ij - 2Z ij - Z ij 0 Z ij 2Z ij 3Z ij 4Z ij 5Z ij

m (k)
ij - 5 - 4 - 3 - 2 - 1 0 1 2 3 4

b (k)
ij - 0. 987 - 0. 964 - 0. 905 - 0. 762 - 0. 462 0 0. 462 0. 762 0. 905 0. 964

表 2　a (k)
ij ∈ 8 2, a (k)

ij ,m (k)
ij 和 b (k)

ij 的关系

a (k)
ij - 4Z ij - 3Z ij - 2Z ij - Z ij 0 Z ij 2Z ij 3Z ij 4Z ij 5Z ij

m (k)
ij 5 4 3 2 1 0 - 1 - 2 - 3 - 4

b (k)
ij 0. 987 0. 964 0. 905 0. 762 0. 462 0 - 0. 462 - 0. 762 - 0. 905 - 0. 964

图 1　b (k)
ij = f (m (k)

ij ) 曲线

原则。当原始值大于 4倍以上平均值时,效用函数值

接近“饱和”。这样处理的目的是为了防止某一分指

标值左右整个综合指标。同理,当原始值小于平均值

时,其效用函数值取负,以示“惩罚”。

4　动态决策模型目标函数及
应用实例

　　构造如下目标函数

J k =
1

L õ n ∑
L

i= 1
∑

n

j= 1
Κib

(k )
ij W j (7)

k = 1, 2,⋯,m

　　J k 的大小反映了被评估对象或拟决策集与平

均水平的差异程度。J k = 0表示该评价对象在全体

评估集 P 中处于平均水平; J k > 0表示优于平均水

平; J k < 0表示劣于平均水平。显然 J k 越大越好。

下面举例说明上述方法的合理性。

例 1　原始数据摘自文献[ 3 ],选取的 5个指标

是: 销售收入利税率 (◊ ) , 百元资金利税率 (◊ ) , 百

元固定资产值利税率 (◊ ) ,工业总产值利税率 (◊ ) ,

百元总产值实现销售收入 (元)。显然,这 5个指标均

属于效益型指标。为便于比较,取与文献[ 3 ] 相同的

权重,即W j = 1ö5 ( j = 1, 2,⋯, 5) , Κi = 1ö3 ( i = 1,

2, 3)。5城市原始数据矩阵分别是

A
(1) =

23. 60 24. 65 26. 17 22. 57 95. 63

14. 87 18. 53 20. 11 19. 45 90. 75

11. 91 13. 15 14. 35 15. 21 88. 38

A
(2) =

32. 71 29. 23 23. 47 33. 49 102. 39

22. 51 24. 47 20. 23 32. 25 96. 54

15. 66 13. 41 11. 77 21. 99 90. 97

A
(3) =

28. 90 19. 90 17. 75 29. 22 101. 12

18. 78 19. 26 17. 30 29. 98 101. 32

15. 12 13. 13 12. 09 33. 34 91. 14

A
(4) =

17. 85 19. 84 22. 40 17. 36 97. 28

11. 96 13. 62 15. 88 13. 51 86. 91

6. 42 6. 25 7. 74 18. 48 88. 84

A
(5) =

23. 57 19. 33 18. 10 23. 57 99. 99

20. 99 18. 52 17. 28 23. 53 91. 18

14. 05 12. 22 11. 46 16. 08 93. 39

　　按本文方法,可计算得到平均指标矩阵

Z ij =

25. 312 22. 590 21. 578

17. 822 18. 880 18. 160

12. 632 11. 632 11. 482

　25. 242 99. 282

　23. 744 93. 340

　22. 020 90. 544

　　根据式 (6) 得到相应的效用函数矩阵

B
(1) =

- 0. 033 8 0. 045 6 0. 106 1

- 0. 082 6 - 0. 009 2 0. 053 6

- 0. 028 6 0. 065 2 0. 124 3

　 - 0. 053 0 - 0. 018 5

　 - 0. 090 2 - 0. 017 0

　 - 0. 153 4 - 0. 011 9

B
(2) =

0. 145 1 0. 145 9 0. 043 8

0. 130 7 0. 147 0 0. 057 0

0. 119 3 0. 076 3 0. 012 5

　0. 162 0 0. 015 6

　0. 177 2 0. 017 1

　 - 0. 000 7 0. 002 3
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B
(3) =

0. 070 8 - 0. 059 5 - 0. 088 5

0. 026 9 0. 010 0 - 0. 023 7

0. 098 2 0. 064 3 0. 026 5

0. 078 6 0. 009 3

0. 130 6 0. 042 7

0. 354 5 0. 003 3

B
(4) =

- 0. 146 3 - 0. 060 8 0. 019 0

- 0. 163 0 - 0. 138 4 - 0. 062 7

- 0. 241 1 - 0. 227 3 - 0. 161 6

- 0. 154 8 - 0. 409 5

- 0. 212 2 - 0. 034 4

- 0. 080 2 - 0. 009 4

B
(5) =

- 0. 034 4 - 0. 072 0 - 0. 080 4

0. 088 7 - 0. 009 5 - 0. 024 3

0. 056 1 0. 025 3 - 0. 000 95

- 0. 033 1 0. 003 5

- 0. 004 5 - 0. 011 5

- 0. 134 1 0. 015 7

　　根据式 (7) 得到综合评价指标为

J 1 = - 0. 006 893, J 2 = 0. 083 4, J 3 = 0. 049 6

J 4 = - 0. 139 0, J 5 = - 0. 014 36

　　显然, J 2 > J 3 > J 1 > J 5 > J 4,即 5城市的综合

经济效益的最终排序为 2, 3, 1, 5, 4,与文献[ 3 ] 结论

一致。但本文结果分辨程度更高,且根据J 的大小及

正负号能清晰地反映被评估对象与平均水平的差

距,其物理概念更加清晰。

5　结　　语

　　本文针对动态多指标决策问题,提出一种多目

标决策模型,构造出一种新颖的转换函数,并根据该

转换函数将决策矩阵归一化到效用矩阵,提高了分

辨精度,突出了“奖优罚劣”原则。将这一方法应用到

某省 5城市 3年综合经济效益整体评估中,取得了

满意的结果,这表明该方法是可行的。

参 考 文 献
1　卢跃林,施放. 多目标决策中目标转换的效用函数法. 自

动化理论、技术与应用, 1997, 4: 651- 654

2　唐玉湘,陈一青. 确定经济规模的相关分析——多指标综

合评价及应用. 系统工程理论与实践, 1996, 16 (4) : 56-

61

3　樊治平, 肖四汉. 一类动态多指标决策问题的关联分析

法. 系统工程, 1995, 13 (1) : 23- 27

4　 Istv A n Bo rgu lya. A rank ing m ethod fo r m ult ip le- cri2
teria decision- m ak ing. In t J of System s Science, 1997,

28 (9) : 905- 912

作 者 简 介
　　戴文战　男, 1958年生。1987年在华东理工大学自动化

系获硕士学位,现为杭州商学院信电系教授。研究方向为灰

色系统理论及应用,决策模型,故障检测与诊断等。

　　 (上接第 192页)

3　D eb S, YeddanapudiM , Patt ipati K R et a l. A general2
ized S- D assignm ent algo rithm fo r m ult isenso r- m ult i2
target sta te est im ation. IEEE T rans on A ES, 1997, 33

(2) : 523- 536

4　M R Garey, D S Johnson. Computers and in tractab ility:

A guide to the theo ry of N P - comp leteness. San F ran2
cisco: F reem an, 1979

5　陈国良,王煦法,庄镇泉,等. 遗传算法及应用. 北京: 人民

邮电出版社, 1995

6　M D Srinath, P K R ajasekarian. 统计信号处理及应用导

论. 北京:国防工业出版社, 1982

作 者 简 介
　　朱　嘉　男, 1972年生。1999年于中国科技大学电子科

学与技术系获硕士学位,并留校任教。研究方向为多传感器

数据融合,图象处理。

　　郭　立　男, 1947年生。1970年毕业于中国科技大学无

线电系,现为中国科技大学电子科学与技术系副教授。研究

领域为视频图象压缩与编码,多传感器数据融合,网络信息

安全。

　　王　宁　男, 1971年生。1999年于中国科技大学电子科

学与技术系获硕士学位,现为深圳中兴通讯公司程序员。研

究方向为多传感器数据融合,视频图象压缩与编码。

200 控　　制　　与　　决　　策 2 0 0 0 年


