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一种多属性决策问题的分类方法研究
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摘　要: 针对多属性决策的分类问题,基于方案间的赋值级别高于关系,提出一种多属性决策分类法. 首先描述了多

属性决策的分类问题; 然后通过方案间赋值的级别高于关系和线性规划模型,得到一种符合决策者偏好的多属性决

策分类方法,从而对方案进行归类. 该方法克服了使用传统的 EL ECTR E Ë 方法时,定义的有序方案对之间的赋值

级别高于关系导出属性权重的困难,并将否决因素考虑进来. 最后通过一个数值例子说明了该方法的有效性.
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Abstract: A im ing at the m ult icriteria classificat ion analysis p rob lem , a classificat ion analysis m ethod is p ropo sed

based on the valued ou trank ing rela t ions. T he m ult icriteria classificat ion p rob lem is in troduced. T hen u tilizing the

valued ou trank ing rela t ions and linear p rogramm ing, the classificat ion app roach co rresponding to the decision m aker’s

p reference fo r m ult icriteria decision m ak ing is constructed. T h is app roach overcom es the difficu lty of inducing the cri2
teria w eigh t w h ile using the valued ou trank ing rela t ion defined by the tradit ional EL ECTR E Ë and refers to the veto

th resho ld. T he app roach is illustra ted by a num erical examp le.

Key words: M ult icriteria decision m ak ing; C lassificat ion; V alued ou trank ing rela t ion; L inear p rogramm ing

1　引　　言
　　 多属性决策问题是指: 根据有限方案集A =

{a1, a2,⋯, am } 中的每个方案 a i 在属性集 C = {c1,

c2,⋯, cn}下的评价值 x ij = ( i = 1, 2,⋯,m , j = 1,

2, ⋯, n) , 以及决策者的偏好, 选取最优的方案或对

方案集A 中的方案按照优劣进行排序[1 ].

解决多属性决策问题的方法主要有两类[2 ]: 一

类是多属性效用函数方法; 另一类是以 EL ECTR E

为代表的级别高于关系方法. 其中 EL ECTR E 方法

又分为EL ECTR EÉ～ EL ECTR E Í 方法,级别高

于关系是这类方法的核心.

以上述两类方法为基础的多属性决策的分类方

法是一种有效且实用的多属性决策方法. 分类方法

是将方案集中的各个方案依据决策者的偏好以及方

案在各个属性下的评价值, 指派到预先设定的类

C 1, C 2,⋯, C q 中的某一类, 从而对方案进行优劣排

序. 其中C 1 : C 2 : ⋯ : C q. 对于Π a i∈C i, a j∈C j ,

i < j ,有 a i : a j. 文献[ 3, 4 ]综述了利用分类方法进

行多属性决策的一般原理和方法, 并阐述了多属性

决策的分类方法与聚类方法的联系和区别;文献[ 5 ]

利用分类方法解决了金融领域中的信贷评估问题;

文献[ 6 ] 利用 PROM ETH EE 方法定义的赋值级别



高于关系,得到一种多属性决策的分类方法.

本文假设已知决策者关于各个属性的严格优于

门槛值、无差异门槛值和否决门槛值,而未知的是关

于各个属性的权重. 以预先设定的类 C 1, C 2,⋯, C q

中的方案以及方案在各个属性下的评价值为基础,

利用改进的 EL ECTR E Ë 方法定义的方案之间的
赋值级别高于关系, 通过求解线性规划模型得到决

策者关于各个属性的权重值, 建立了基于改进的

EL ECTR E Ë 方法的分类模型. 该方法克服了文献

[ 6 ]利用PROM ETH EE方法进行分类时,没有考虑

决策者关于各个属性的否决门槛值的缺陷, 并且避

开了利用 EL ECTR E Ë 方法定义的有序方案对之
间的赋值级别高于关系导出属性权重时, 需要求解

非线性规划问题的困难.

2　赋值的级别高于关系[7 ]

　　Roy 提出的 EL ECTR E Ë 方法构造的是一种
赋值的级别高于关系. 不妨设属性cj ( j = 1, 2,⋯, n )

为效益型指标, q j ( j = 1, 2,⋯, n ) 是方案之间在属

性 j上的无差异门槛值, p j表示属性 j上的严格优于

门槛值, v j 表示属性 j 上的否决门槛值, g j (a i) 为方

案 a i 在属性 cj 下的评价值. 赋值的级别高于关系是

通过下面和谐性指数和不和谐性指数构造的:

1) 和谐性指数C (a i, ak ) 定义为

C (a i, ak ) = ∑
n

j = 1
Ξjcj (a i, ak ). (1)

其中

cj (a i, ak ) =

0, g j (a i) - g j (ak ) ≤ q j;

1, g j (a i) - g j (ak ) ≥ p j;

(g j (a i) - g j (ak ) - q j ) ö(p j - q j ) , 其他;

(2)

Ξj 为第 j 个属性的属性权重. C (a i, ak ) 表示支持“a i

级别高于 ak”这一论断的测度.

2) 不和谐性指数 d j (a i, ak ) 定义为

d j (a i, ak ) =

0, g j (ak ) - g j (a i) ≤- q j;

1, g j (ak ) - g j (a i) ≥ v j;

(g j (ak ) - g j (a i) + q j ) ö(v j - q j ) , 其他.

(3)

其中 d j (a i, ak ) 表示“拒绝 a i级别高于 ak”这一论断

的测度.

3) 赋值的级别高于关系 S (a i, ak ) 定义为

S (a i, ak ) = C (a i, ak )∏
n

j= 1
N D j (a i, ak ) , (4)

其中

N D j (a i, ak ) = m in 1,
1 - d j (a i, ak )
1 - C (a i, ak )

. (5)

S (a i, ak ) 表示“a i在总体上级别高于 ak”这一论断支

持程度的测度.

3　构造改进的 EL ECTRE Ë 方法
　　由式 (4) 可以看出,由于N D j (a i, ak ) 的表达式

中含有 C (a i, ak ) , 从而含有未知的决策者关于各个

属性的权重值Ξ1, Ξ2,⋯, Ξn. 在利用已知的类C 1, C 2,

⋯, C q 中的方案以及在各个属性下的评价值, 建立

线性规划模型求解决策者关于各个属性的权重值

时,无法判断 1 - d j (a i, ak ) 与 1 - C (a i, ak ) 之间的

大小关系,从而不能获得N D j (a i, ak ) 的值.

为克服上述困难,本文对传统的 EL ECTR E Ë
方法进行改进,将N D j (a i, ak ) 表达式中C (a i, ak ) 用

常数 Αj 代替,构造相应的N D
～

j (a i, ak ). 为使S (a i, ak )

与 S� (a i, ak ) (S� (a i, ak ) 为改进的 EL ECTR E Ë 方法
定义的有序方案对之间的赋值级别高于关系) 充分

接近, 需要N D j (a i, ak ) 与N D
～

j (a i, ak ) 的差异充分

小. 构造差异函数[8 ]

f (C (a i, ak ) , g j (ak ) , Αj ) =

ûN D j (a i, ak ) - N D
～

j (a i, ak ) û ,

并通过下面的优化模型:

M in
Α∈[0, 1 ]{∫

1

0. 5∫
g j

(a i
) + v j

g j
(a i

) + p j

f (C (a i, ak ) , g j (ak ) ,

Αj ) dC (a i, ak ) dg j (b) } (6)

求解 a ,得出 Αj = 0. 75.

4　分类模型的构造
　　本文构造的分类模型是利用m 个参照方案及

其分类,以及它们在各个属性上的评价值构造的. 参

照方案集中的每个方案被决策者指派到 q个有序类

C 1 : C 2 : ⋯ : C q 中的一类.

参照方案可以通过以下两类方法得到: 1) 决策

者过去进行的决策; 2) 有限方案集A 的某个子集,

决策者能清晰准确地对该子集中的方案进行归类.

利用参照方案的信息 (方案的归类以及在各个属性

上的评价值) , 能导出决策者关于各个属性的权重,

并且确定分类规则. 因此参照方案可以看成训练样

本. 本文首先构造基于改进的 EL ECTR E Ë 方法的
两分类模型,然后将两分类模型扩展到多分类模型.

4. 1　基于改进的EL ECTRE Ë 方法的两分类模型
本节暂且认为属性权重已知, 在下节中利用训

练样本导出属性权重值, 然后利用本节的方法对方

案进行分类.

设待分类的方案为 ak , C 1 = (a1
1, a1

2,⋯, a1
m 1

) :
C 2 = (a2

1, a2
2,⋯, a2

m 2
) ,利用改进的 EL ECTR E Ë 计

算 S� (a1
i , ak ) ( i = 1, 2,⋯,m 1) 和 S

� (ak , a2
i ) ( i = 1, 2,

⋯,m 2). 定义方案 ak 的分类指标值
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f k =
1

m 2
f +

k -
1

m 1
f -

k =

1
m 2
∑

m 2

i= 1
S� (ak , a2

i ) -
1

m 1
∑

m 1

i= 1
S� (a1

i , ak ). (7)

其中: f +
k 表示方案 ak 对于 C 2 中所有参照方案的级

别高于程度, f -
k 表示 C 1 中所有参照方案对于方案

ak 的级别高于程度,权重 1öm 2和 1öm 1是根据C 2和

C 1 中参照方案的个数确定的. 利用该权重可以消除

因C 2和C 1中参照方案个数的较大差异造成对 f k取

值的影响.

由于 0≤S� (a i, ak ) ≤ 1,则有 - 1≤ f k ≤ 1,即

f k ∈ [ - 1, 1 ].

若 f k = - 1,则表明 f +
k = 0, f -

k = m 1,即S
� (ak ,

a2
i ) = 0, i = 1, 2,⋯,m 2,且 S

� (a1
i , ak ) = 1, i = 1, 2,

⋯,m 1. 由此表明方案 ak 不能以任何值级别高于 C 2

中的参照方案,且C 1 中的所有参照方案都严格级别

高于方案 ak.

若 f k = 1,则可进行同样的分析. 表明方案ak严

格级别高于C 2中的所有参照方案,且方案 ak不能以

任何值级别高于C 1 中的参照方案.

若 f k = 0,则表明方案 ak 在某种意义上介于C 1

与C 2 之间.

在得到各个待分类方案的分类指标值 f k 后,可

按如下分类规则进行分类:

f k > b] ak ∈C 1,

f k < b] ak ∈C 2.
(8)

　　由上述分类规则可以得到如下结论: 若方案 a

在属性上都优于方案 b,即 g j (a) ≥ g j (b) , j = 1, 2,

⋯, n ,则S
� (a , a2

i ) ≥S
� (b, a2

i ) , S
� (a1

i , a) ≤S
� (a1

i , b) ,即

f +
a ≥ f +

b , f -
a ≤ f -

b ,从而得到 f a≥ f b. 因此利用上述

分类规则, 在将两个具有明显优劣关系的方案进行

分类时,不可能出现 a∈C 2, b∈C 1,从而 b : a的情

况发生. 若g j (a) = g j (b) , j = 1, 2,⋯, n ,则 f a = f b.

因此分类规则也不会把相同的两个方案分到不同的

类中.

4. 2　关于属性权重及分类规则中 b的确定[9 ]

如上文所述, 假设已知决策者关于各个属性的

严格优于门槛值、无差异门槛值和否决门槛值,以及

类C 1和C 2中的方案及其在各个属性下的评价值. 利

用线性规划模型来导出决策者关于各个属性的权重

及分类规则中b的值,从而利用4. 1节中的方法对方

案进行分类,则有

m in E =
1

m 1
∑
a i∈C1

ei +
1

m 2
∑
a i∈C2

ei ,

s. t. f i + ei > b, a i ∈C 1;

　　f i - ei < b, a i∈C 2;

　　ei ≥ 0, Ξi≥ 0;

　　∑
n

i= 1
Ξi = 1. (9)

4. 3　基于改进的EL ECTRE Ë 方法的多分类模型
与两分类模型的构造方法类似, 多分类模型首

先计算待分类方案 ak 的 f +
k r 和 f -

rk ,即

f +
k r = ∑

n

j= r+ 1
∑

jm

i= 1
S� (ak , a j

i ) ,

f -
rk = ∑

r

j= 1
∑

jm

i= 1
S
� (a j

i , ak ).

其中 jm 表示类C j中的方案数. 多分类的分类指标值

为

f k r =
1

m q
r+ 1

f +
k r -

1
m r

1
f -

rk.

其中: m q
r+ 1为类C r+ 1,⋯, C q中方案总数,m r

1为类C 1,

⋯, C r 中方案总数; f k r 表示方案 ak 级别高于 C r+ 1,

⋯, C q中所有方案的程度与C 1,⋯, C r中所有方案级

别高于方案 ak 的程度之间的差异. 与两分类的分类

规则类似,多分类的分类规则可以定义如下:

f k1 > b1] ak ∈C 1,

b2 < f k1 ≤ b1] ak ∈C 2,

　　　　�
bq- 1 < f k1 ≤ bq- 2] ak ∈C q- 1,

f k1 < bq- 1] ak ∈C q. (10)

　　依据上面的分类规则,可得到类似于两分类模

型中关于求解属性权重及 b值的线性规划模型, 与

两分类不同之处在于,类似于 f i + ei > b的约束共

有m q
r+ 1 个,类似于 f i - ei < b的约束共有m r

1 个.

5　数值例子
　　下面通过一个简单的两分类例子,说明如何将

本文的分类方法应用于多属性决策. 例子数据如表

1所示.

表 1　数值例子的数据

方案编号 属性 1 (g 1) 属性 2 (g 2) 所属类

1 1. 57 1. 62 1

2 0. 74 1. 80 1

3 0. 62 1. 94 1

4 - 1. 19 0. 13 2

5 - 1. 06 0. 66 2

6 1. 47 - 1. 17 2

　　已知属性 1与属性 2严格优于门槛值、无差异

门槛值和否决门槛值都相同,即p 1 = p 2 = 1, q1 = q2

= 0. 5, v 1 = v 2 = 1. 2. 按照式 (7) 和式 (9) 计算的结

果如表 2所示.

　　利用线性规划模型得到Ξ1 = 0. 45, Ξ2 = 0. 55.
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表 2　数值计算结果

方案

编号
4 5 6 f + 1 2 3 f - f

1 1 1 0. 61 2. 61 0 0. 12 0. 22 0. 34 0. 757

2 1 1 0. 55 2. 55 0. 45 0 0. 1 0. 55 0. 667

3 1 1 0. 55 2. 55 0. 45 0. 08 0 0. 53 0. 673

4 0 0 0. 55 0. 55 1 1 1 3 - 0. 816

5 0. 46 0 0. 55 1. 01 1 1 1 3 - 0. 663

6 0. 45 0. 45 0 0. 9 0. 61 0. 55 0. 55 1. 71 - 0. 27

由表 2可以看出, 归类于 1 的方案的分类指标值都

大于 0, 归类于 2 的方案的分类指标值都小于 0, 故

可取 b = 0.

6　结　　论
　　本文给出一种基于改进的 EL ECTR E Ë 的多
属性决策分类方法. 该方法以参照方案的分类作为

训练样本,利用改进的EL ECTR E Ë 方法定义的有
序方案对之间的赋值级别高于关系,通过线性规划

模型得到符合决策者偏好的分类规则,从而对方案

进行归类. 这种方法克服了使用传统的 EL ECTR E

Ë 方法定义的有序方案对之间的赋值级别高于关
系导出分类规则的困难. 与其他分类方法相比,该方

法将否决门槛值考虑进来,从而能够更加客观、准确

地对方案进行优劣分类.
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