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一种确定协商评价问题属性权重的方法
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摘　要: 协商评价问题的核心是确定各属性的权重. 首先对评价者给出的区间赋值信息进行分类,确定各类信息的

协商区间和协商值;然后利用所导出的有序加权平均 ( IOWA )算子对各类信息的协商区间和协商值进行集成,并对

如何选取 IOWA 算子加权向量的问题进行了讨论. 在此基础上提出了一种确定协商评价问题属性权重的方法. 算例

表明,该方法具有实用性和可操作性.
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Abstract: T he co re p rob lem of bargain ing evaluation is to determ ine the w eigh t of each attribu te. T he in terval

est im ation info rm ation given by estim ato rs is classfied. T he bargain ing in terval and bargain ing value is also

determ ined fo r each class info rm ation. T hen, the info rm ation of the bargain ing in terval and bargain ing value is

in tegrated by u tilizing the induced o rdered w eigh ted averaging ( IOWA ) operato r. T he p rob lem to cho ice the

w eigh ted vecto r of the IOWA operato r is a lso discussed. Furthermo re, a m ethod to determ ine each attribu te′s

w eigh t of bargain ing evaluation p rob lem is p ropo sed. A n illustra t ive examp le show s that the m ethod has the

p racticab ility and m aneuverab ility.
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1　引　　言
　　现实生活中有许多由于利益不一致等而导致意

见冲突的多属性综合评价问题,如合资企业的资产

评估、公司拍卖和事故纠纷等. 文献 [ 1 ]将这种有多

个评价者,且利益或意见冲突的多属性综合评价问

题称为协商评价问题 (BEP). 一般说,在协商评价问

题中,被评价对象在各项评价指标下的评价值是客

观的 (以事实为依据) ,不存在协商问题,存在意见冲

突的评价者只能就评价指标的权重系数发表不同看

法,一旦属性权重确定后,多属性综合评价问题便有

多种较为成熟的求解方法[2 ]. 因此,协商评价的核心

问题就是确定各属性的权重. 目前确定属性权重的

方法有很多, 近两年仍有不少文献探讨这个问

题[3～ 7 ],但大多针对评价者为一人或利益一致的若

干人的情况而展开的讨论. 对于如何确定BEP 属性

的权重,目前国内外的研究尚不多见,而且缺少可操

作性强的方法.

本文对评价者为衡量属性重要性而给出的区间

赋值信息进行等价分类后,利用所导出的有序加权

平均 ( IOW A )算子对各类信息进行集成, 从而确定

BEP 属性的权重. 算例表明, 本文提出的方法具有

实用性和可操作性.

2　 IOW A 算子简介
　　1988 年,美国著名学者Yager 在文献 [ 8 ]中提



出了一种集结决策信息的有序加权平均 (OW A )算

子. 此后, OW A 算子在决策、神经网络、专家系统、

市场研究、数学规划、图像压缩等多个领域得到了广

泛应用. 1999 年, Yager 在文献 [ 9 ]中对OW A 算子

进行了推广, 定义了所导出的 IOW A 算子. 下面给

出Yager的两个定义:

定义1[8 ]　设 f : R n →R ,若

f (a1, a2,⋯, an) = ∑
n

j= 1

w j bj ,

其中: w = (w 1,w 2,⋯,w n) T是与 f 相关联的加权向

量, 0≤w j≤ 1 ,且∑
n

j = 1

w j = 1; bj是一组数据{a1, a2,

⋯, an}中第 j 个最大的元素. 则称函数 f 是 n 维

OW A 算子.

OW A 算子的特点是将数据{a1, a2,⋯, an} 按由

大到小重新排序后通过加权求和进行集成,其中w j

只与集成过程中的第 j 个顺序位置有关,与 a j 无关.

例如, 令w = (0. 5, 0. 1, 0. 3, 0. 1) T , 则 f (1. 2, 2. 0,

0. 7, 0. 9) = 0. 5× 2. 0 + 0. 1× 1. 2 + 0. 3× 0. 9

+ 0. 1× 0. 7 = 1. 46.

定义 2[9 ]　令N = {1, 2,⋯, n},称〈u i, a i〉( i∈

N ) 为OW A 对, u i为诱导分量, a i为数据分量. 定义

IOW A 算子为

F (〈u 1, a1〉,⋯,〈u n , an〉) = ∑
n

j= 1
w jbj ,

其中: w = (w 1,w 2,⋯,w n) T是与F 相关联的加权向

量, 0≤w j ≤ 1 ,且∑
n

j= 1
w j = 1; bj 是 u i ( i∈N ) 中第

j 个最大元素所对应的OW A 对中的第 2个分量.

显然, IOW A 算子是OW A 算子的推广形式,特

别当 u i = a i ( i∈N ) 时, IOW A 算子就变成了OW A

算子. 例如3个表示人身高、体重的OW A 对:〈1. 75,

65〉,〈1. 85, 85〉,〈1. 70, 75〉, 根据诱导分量 (身高)

得出的排序为〈1. 85, 85〉,〈1. 75, 65〉,〈1. 70, 75〉. 假

设加权向量为w = (0. 5, 0. 3, 0. 2) T , 则 F (〈1. 75,

65〉,〈1. 85, 85〉,〈1. 70, 75〉) = 0. 5× 85 + 0. 3×

65 + 0. 2× 75 = 77. 0 .

3　属性权重的确定方法
　　设协商评价问题有m 个评价者, n个属性. 由于

存在利益和意见冲突, 评价者对各属性重要性的看

法存在较大差别, 难以达成一致意见. 因此, 采用属

性之间直接比较这样传统的方法 (如A H P 法等) 确

定 n 个属性的权重往往行不通, 只能依靠属性之间

的间接比较. 较为可行的办法是:先由每位评价者给

出衡量各属性重要程度的信息; 然后按照相互妥协

的原则通过协商来集成. 由于问题本身的复杂性,评

价者的经验不足, 所掌握的信息不够充分以及看问

题的角度不同等原因, 评价者往往很难用一个确定

的数来表达自己对属性的权衡程度, 但有把握给出

一个取值区间来表示对该属性的权衡程度. 因此,相

对而言,采用区间赋值的方法更符合实际,可操作性

也更强,而且可将点赋值看成区间赋值的特殊情况.

　　评价者衡量属性重要程度的模糊语言标度与

所对应的区间赋值范围可采用与文献 [ 10 ] 类似的

形式: 极重要为 [ 0. 8, 1 ], 很重要为 [ 0. 7, 0. 9 ], 重要

为 [ 0. 6, 0. 8 ], 稍重要为 [ 0. 5, 0. 7 ], 中等重要为

[ 0. 4, 0. 6 ], 稍不重要为[ 0. 3, 0. 5 ], 不重要为 [ 0. 2,

0. 4 ],很不重要为[ 0. 1, 0. 3 ],极不重要为[ 0, 0. 2 ].

3. 1　区间赋值信息分类

设X t表示第 t个属性 ( t = 1,⋯, n ) ,第 i个评价

者给出权衡 X t 的区间赋值为[p it, q it ] (0≤ p it ≤ q it

≤1) , [p it, q it ]代表第 i个评价者对属性X t重要性的

认可程度, p it越大,第 i个评价者认为属性X t重要的

程度越高; [p it, q it ]的区间长度 q it - p it越小,第 i个

评价者对自己判断的确定程度越大. 令 I it = [p it,

q it ] ( i = 1,⋯,m ) , S t = {I itû i = 1,⋯,m }. 下面对S t

进行分类:

Step 1: L = 0, C = S t.

Step 2: L = L + 1. 令 p = m in{p itû [p it, q it ]∈

C , i = 1,⋯,m },若 p k t = p ,定义S t的子集为CL =

{[p k t, qk t ]} = {I k t} ,重复如下过程:选取 I v t∈C , I v t

| CL ;若 p v t = m in{p itû I it∈C , I it | CL ,且 Π I j t∈

CL , I j t∩ I v t的区间长度不为零},则CL = CL + {I v t};

若选不出满足条件的 I v t, 则该过程停止, 进入

Step 3. 从CL 的构造看, CL 代表 S t上一个等价类.

Step 3: 令C = C - CL ,若C = Á ,分类结束;否

则转 Step 2.

采用上述步骤可将m 个评价者给出的区间赋

值信息集划分成 h 个互不相交的子集,即

S t = C 1 ∪C 2 ∪⋯∪C h , C i ∩C j = Á
i≠ j , i, j = 1,⋯, h.

　　如果多个评价者给出的区间赋值信息在同一

个子集内,那么这些评价者对属性X t的重要性的认

识有共同点,容易通过协商达成一致. 对区间赋值信

息在 C i ( i = 1,⋯, h ) 中的评价者而言,其协商区间

可定义为[p i, q i ] = ∩
I j t∈C i

I j t.

3. 2　利用 IOW A 算子计算单属性的评估值

将评价者给出的区间赋值信息分类后, 实际上

是将评价者分成了不同的集团. 处于同一集团的评

价者存在一个都能认可的协商区间, 该区间中的一

点可作为该集团对属性X t重要程度的集体判断值.
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由于存在利益或意见冲突,按 3. 1节的分类方法,不

同集团的协商区间不相交, 因而他们的集体判断值

各不相同. 为了确定全体评价者对属性X t重要程度

的评估值, 需要对各个集团的集体判断值进行综合

集成. IOW A 算子具有方法灵活、计算简便的特点,

其加权向量可根据协商情况选取, 比较适合于集成

评价者给出的区间赋值信息, 从而计算出衡量属性

X t重要性的评估值.

设C 1, C 2,⋯, C h是按 3. 1节对S t进行分类后得

到的子集,它们的基数分别为m 1,m 2,⋯,m h ,其对应

的协商区间分别为[p 1, q1 ], [p 2, q2 ],⋯, [p h , qh ]. 令

d i和bi分别为协商区间[p i, q i ]中的协商因子和协商

值 ( i = 1,⋯, h ) ,则 bi = (1 - d i) × p i + d i× q i. 严

格地说,协商因子 d i 的取值与评价者的态度和倾向

等复杂因素有关, 但一般情况下, d i 的值可取 0. 5,

对应的协商值为协商区间的中间值, 即 bi = (p i +

q i) ö2, 该集团成员对此都可接受. 那么m 个评价者

对属性X t重要性的评估值 E t可用如下的 IOW A 算

子计算:

E t = F (〈p 1, b1〉,⋯,〈p h , bh〉) = ∑
h

j= 1
w jb

3
j . (1)

由3. 1节对S t的分类可知, p 1 < p 2 < ⋯ < p h , b1 <

b2 < ⋯ < bh. 因此, b3
j = bh- j + 1, j = 1,⋯, h. 于是有

　　　　　E t = F (〈p 1, b1〉,⋯,〈p h , bh〉) =

　　　　　　　∑
h

j= 1
w jbh- j + 1. (2)

　　由式 (2) 可以看出, 在各协商区间的协商值 bj

确定的情况下,计算 E t的关键在于w j 如何取值. 式

(2) 中,向量W = (w 1,w 2,⋯,w h) T可理解为各集团

意见的协商结果,w j 表示对第 j 集团意见的重视程

度. W 的确定取决于协商环境和协商机制. 如果将

第 j集团的意见作为协商结果,则可取w j = 1,w k =

0, k ≠ j;如果平等对待各集团的意见,则可取w 1 =

⋯ = w h = 1öh ,此时 E t等于各协商值的平均值;如

果要使评估值 E t 取最大协商值与最小协商值的平

均值,则可取w 1 = w h = 1ö2,w 2 = ⋯ = w h- 1 = 0;

如果要去掉最大协商值和最小协商值, 使评估值等

于其他协商值的平均值,则可取w 1 = w h = 0,w 2 =

⋯ = w h- 1 = 1ö(h - 2) ;如果考虑让每个评价者的

意见都发挥作用, 且协商权重与集团成员的数量直

接挂钩, 体现人多说话份量重的特点, 则 w j 取

m h- j+ 1öm 比较合适 ( j = 1,⋯, h ) ;⋯. 一般情况下,

w j 取m h- j+ 1öm 对各集团而言是可接受的结果.

需要说明的是,按式 (2) 计算的 E t 只是衡量属

性X t 重要性的评估值, 没有考虑其他属性的影响,

确定属性X t的权重还需从多属性的角度统一处理.

3. 3　计算各属性的权重

在单属性重要性的评估值确定后, 属性权重的

计算便很简单, 只需对由式 (2) 计算得到的属性 X t

重要性的评估值 E t ( t = 1,⋯, n ) 进行正规化 (归一

化) 处理即可. 设w 3
t 是属性X t的权重, t = 1,⋯, n ,

则

w 3
t =

E t

E 1 + E 2 + ⋯ + E n
, t = 1,⋯, n. (3)

　　由式 (2) 和 (3) 确定属性权重的方法,使每个评

价者所给出的区间赋值信息都发挥了作用, 最后的

结果体现了评价者相互妥协的特点,且 IOW A 算子

的加权向量可根据协商环境的不同而灵活变化, 比

较符合协商评价问题的实际. 值得指出的是,如果每

个评价者所给出的区间赋值的两个端点重合 (对应

着点赋值的情形) ,则按式 (2) 求出的属性重要性的

评估值就是评价者给出的点赋值的加权平均值.

4　算　　例
　　某一家庭准备购置一辆桥车, 6 名家庭主要成

员对轿车从价格、耗油量、外观和舒适性 4个方面进

行评价. 由于意见不统一 (年老的看重价格和耗油

量,而年轻的则倾向外观和舒适性) ,为此,他们决定

先协商确定这 4 个属性的权重; 然后以此对市场上

各种类型的轿车进行评估与选择. 假设这 6 名家庭

成员为评估这 4个属性的重要性而给出的区间赋值

信息如表 1所示,试确定这 4个属性的权重.

　　从家庭成员所给出的区间赋值信息看,他们对

各属性的看法并不一致. 下面用前述方法确定这 4

个属性的权重.

先对属性“价格”的区间赋值信息S 1 = {[ 0. 35,

0. 45 ], [ 0. 375, 0. 475 ], [ 0. 40, 0. 50 ], [ 0. 55, 0. 65 ],
表 1　区间赋值信息表

属性
评 价 者

成员 1 成员 2 成员 3 成员 4 成员 5 成员 6

价格 [ 0. 35, 0. 45 ] [ 0. 375, 0. 475 ] [ 0. 40, 0. 50 ] [ 0. 55, 0. 65 ] [ 0. 70, 0. 80 ] [ 0. 75, 0. 85 ]

耗油量 [ 0. 85, 0. 95 ] [ 0. 35, 0. 45 ] [ 0. 40, 0. 50 ] [ 0. 50, 0. 60 ] [ 0. 80, 0. 90 ] [ 0. 55, 0. 65 ]

外观 [ 0. 50, 0. 60 ] [ 0. 80, 0. 90 ] [ 0. 45, 0. 55 ] [ 0. 75, 0. 85 ] [ 0. 30, 0. 40 ] [ 0. 45, 0. 55 ]

舒适性 [ 0. 75, 0. 85 ] [ 0. 65, 0. 75 ] [ 0. 80, 0. 90 ] [ 0. 50, 0. 60 ] [ 0. 60, 0. 70 ] [ 0. 50, 0. 60 ]
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[ 0. 70, 0. 80 ], [ 0. 75, 0. 85 ]}进行分类,得

C 1 = {[ 0. 35, 0. 45 ], [ 0. 375, 0. 475 ],

　　[ 0. 40, 0. 50 ]},

C 2 = {[ 0. 55, 0. 65 ]},

C 3 = {[ 0. 70, 0. 80 ], [ 0. 75, 0. 85 ]};

其对应的协商区间为

[p 1, q1 ] = [ 0. 40, 0. 45 ],

[p 2, q2 ] = [ 0. 55, 0. 65 ],

[p 3, q3 ] = [ 0. 75, 0. 80 ];

其对应的协商值分别为 b1 = 0. 425, b2 = 0. 60, b3 =

0. 775, 各协商区间的协商因子均为 0. 5. 假设

IOW A 算子加权向量的分量分别对应着协商值所在

类中的元素个数与总评价人数的比值, 即W =

(2ö6, 1ö6, 3ö6) T , 则由式 (2) 得 6位家庭成员对“价

格”重要性的评估值为

E 1 = F (〈p 1, b1〉,〈p 2, b2〉,〈p 3, b3〉) =

w 1 × b3 + w 2 × b2 + w 3 × b1 =

(2ö6) × 0. 775 + (1ö6) × 0. 60 +

(3ö6) × 0. 425 = 0. 571.

　　类似可得 6位家庭成员对耗油量、外观和舒适

性重要性的评估值分别为E 2 = 0. 625, E 3 = 0. 596,

E 4 = 0. 683.

最后,由式 (3) 可得 4个属性的权重分别为w 3
1

= 0. 231,w 3
2 = 0. 252,w 3

3 = 0. 241,w 3
4 = 0. 276.

5　结　　语
　　本文针对协商评价问题的特点,利用评价者给

出的区间赋值信息和 IOW A 算子,提出了一种新的

确定属性权重的方法. 从算例可以看出,该方法具有

简单、实用、可操作性强的特点. 由于 IOW A 算子加

权向量的选取很灵活,可根据协商评价问题的实际

情况确定. 因此,该方法可广泛用于解决多属性协商

评价问题,如企业的资产评估、工程项目的论证、事

故纠纷的处理、对带有争议性的个人或实体的测评

等.

　　需要说明的是,该方法的关键在于协商值的确

定和 IOW A 算子权向量的选取,本文仅在一般情况

下对这两个问题进行了讨论. 但协商评价问题是一

个复杂的问题,如何在特定情况下将评价者的心理、

行为因素体现在确定协商值和 IOW A 算子权向量

的选取过程中,仍是一个需要深入研究的问题.
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