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摘 要: 针对实际问题中决策信息不完全的动态多属性决策问题,提出了广义优序法. 将决策问题转化为各方案的

广义优序数矩阵问题,并在此基础上引入逼近理想解的排序法思想,提出了确定属性权重和时间权重的变权方法. 该

方法体现了对决策属性、时间样本的重要性和决策者的主观偏好,使得决策结果更加符合决策者的选择.最后通过

实例分析验证了所提出方法的科学性和有效性.
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Abstract: An approach of generalized optimum ordering is proposed considering the problem of dynamic multi-attribute

decision making with incomplete decision information in practice. The decision problem is transformed into the matrix

problem of generalized optimum ordering number. Meanwhile, a new method of determining the dynamic weight including

both attribute-weight and time-weight is given based on the idea of TOPSIS, which reflects the subjective preference of the

decision maker and the importance of the attributes and time-samples, making the decision results coincident with the desire

of decision makers. Finally, an example is given to show the feasibility and effectiveness of the proposed theory.
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0 引引引 言言言

在社会经济系统中,多属性决策问题已成为国内

外决策分析领域研究的热点之一[1]. 近年来, 随着社

会的发展和科技的进步,人们所面临的决策问题有着

更复杂的结构和更庞大的规模,传统只考虑单个时期

的决策信息并对其进行决策分析的多属性决策方法

难以满足实际问题的需要.事实上, 诸如对企业人员

的绩效考核、对企业综合效益的动态评价等实际问题

往往需要同时考虑从过去到现在多个时期的决策信

息,使得到的决策结果更为客观和科学.这类问题在

目标空间和决策空间的基础上增加了时间空间,称为

动态多属性决策问题,目前已成为决策分析领域的研

究热点[2-7]. 其研究方法主要有基于理想点的灰色关

联度方法[2-3]、采用基于TOWA和TOWGA等决策算

子的方法[4-6]、采用变权综合的研究方法[7]等. 但是,

这些方法大都基于决策信息以实数、区间数、模糊数

等形式给出,若在实际中无法完全得到这样的决策信

息,或者由于主客观原因有些信息不完全, 其研究方

法则有待改进.

针对这类信息不完全的动态多属性决策问题,本

文基于优序法[8-9]的思想, 提出广义优序法来研究这

类问题,从而克服决策信息不完全所带来的障碍.同

时,在动态多属性决策模型中,随着时间序列的变化,

决策者的偏好往往也会随之发生变化, 因此属性权

重也应相对改变[10-13]. 在此情形下,本文借鉴TOPSIS

(technique for order preference by similarity to ideal
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solution)思想[13-16], 建立了一个确定属性权重的优

化模型,并在此基础上提出了时间序列权向量的确定

方法.

1 广广广义义义优优优序序序法法法

设𝐴 = {𝐴1, 𝐴2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑠}为动态多属性决策问
题中由 𝑠个方案组成的方案集, 𝐺 = {𝑔1, 𝑔2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑔𝑚}
为由𝑚个属性组成的属性集, 𝑇 = {𝑡1, 𝑡2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑡𝑝}为
对可行性方案所考察的 𝑝个时间序列.记

𝑆 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠}, 𝑀 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚},
𝑃 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝}.

𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)表示第 𝑘个时段第 𝑖个方案在第 𝑙个属性下

的属性值,若完全无法得到该信息,则记

𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘) = ?,

若只能获取方案间优劣的序关系, 则以偏序偏好结

构[17]的形式给出,即

𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)𝑅𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘),

𝑅 ∈ {≻,≺,≈, ?}, 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑆, 𝑘 ∈ 𝑃.

对于定量属性,假设决策者根据需要将属性值划

分为𝑛个等级,那么在 𝑡𝑘时段属性 𝑔𝑙下所划分等级的

步长可以表示为

ℎ𝑙(𝑡𝑘) =

max
1⩽𝑗⩽𝑠

𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘)− min
1⩽𝑗⩽𝑠

𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘)

𝑛
. (1)

定义 1 设𝐺1, 𝐺2分别为效益型属性和成本型

属性 (固定型、区间型等其他形式的属性均可转化为

效益型或成本型属性,因此假设𝐺 = 𝐺1

∪
𝐺2),令

𝑟𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘) =

⎧⎨⎩
𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)− 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘)

ℎ𝑙(𝑡𝑘)
, 𝑔𝑙 ∈ 𝐺1;

𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘)− 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)

ℎ𝑙(𝑡𝑘)
, 𝑔𝑙 ∈ 𝐺2.

(2)

称 𝑟𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘)为在 𝑡𝑘时段属性 𝑔𝑙下方案𝐴𝑖优于方案𝐴𝑗

的广义等级数.

注 1 当 𝑟𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘) > 0时,理解为在 𝑡𝑘时段属性 𝑔𝑙

下方案𝐴𝑖优于方案𝐴𝑗𝑟𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘)个等级,记𝐴𝑖

𝑟𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘)≻ 𝐴𝑗 ;

当 𝑟𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘)<0时,理解为在 𝑡𝑘时段属性 𝑔𝑙下方案𝐴𝑖劣

于方案𝐴𝑗 ∣𝑟𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘)∣个等级,记𝐴𝑖

∣𝑟𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘)∣≺ 𝐴𝑗 ;当 𝑟𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘)

= 0时,在 𝑡𝑘时段属性 𝑔𝑙下方案𝐴𝑖与方案𝐴𝑗同样好,

记为𝐴𝑖 ≈ 𝐴𝑗 . 这里无需对决策矩阵进行规范化处理.

注 2 本文提出的等级数不仅局限于整数等级,

分数型等级数将整数等级细化为所有实数情形,极大

地拓宽了应用范围,符合人们的思维特征.

对于定性属性,若利用决策信息能够区分两方案

的优劣程度,则等级数按定义 1中的方法表示,否则将

两方案间的等级数看成最大等级数𝑛. 在 𝑡𝑘时段, 文

献 [9]将文献 [8]中属性 𝑔𝑙下方案𝐴𝑖优于方案𝐴𝑗的

优序数细化为如下形式:

𝑎
(1)
𝑖𝑗𝑙 (𝑡𝑘) =

⎧⎨⎩

1, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)
𝑛≻ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘);

...
𝑛

2𝑛− 𝑟
, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)

𝑟≻ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘);

...
𝑛

2𝑛− 1
, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)

1≻ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘);

0.5, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘) ≈ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘);

0.375, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘) ? 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘);

0, otherwise.

(3)

其中: 𝑖 ∕= 𝑗; otherwise表示 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)
1≺ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘),

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)
𝑛≺ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘)(𝑖, 𝑗 ∈ 𝑆, 𝑖 ∕= 𝑗, 𝑙 ∈ 𝑀)和

𝑖=𝑗的情形. 式 (3)中的 otherwise包含情形较多,如对

于𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)
1≺ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘)和 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)

𝑛≺ 𝑔𝑙(𝐴𝑒)(𝑡𝑘),

对应的 𝑎
(1)
𝑖𝑗𝑙 (𝑡𝑘)与 𝑎

(1)
𝑖𝑒𝑙 (𝑡𝑘)均为零. 实际上 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)

与 𝑔𝑙(𝐴𝑒)(𝑡𝑘)的优劣关系更明显,在式 (3)中却没有体

现出来, 表明上述确定优序数的准则还不够具体,有

待进一步完善. 为此,当广义等级数为负数时,本文另

外考虑了等级偏好被占优关联系数

𝜉𝑛≺(𝑅) =
Δ𝑛≺ min+𝜌Δ𝑛≺ max

𝑑(𝑅,
𝑛≺) + 𝜌Δ𝑛≺ max

. (4)

其中

Δ𝑛≺ max =

max{𝑑(𝑅,
𝑛≺)∣𝑅 ∈ { 𝑟≻,

𝑟≺,≈, ?}, 𝑟 ∈ [0, 𝑛]},
Δ𝑛≺ min =

min{𝑑(𝑅,
𝑛≺)∣𝑅 ∈ { 𝑟≻,

𝑟≺,≈, ?}, 𝑟 ∈ [0, 𝑛]},
一般取 0.5. 则在 𝑡𝑘时段属性 𝑔𝑙下,方案𝐴𝑖比方案𝐴𝑗

劣 𝑟(𝑟 ∈ 𝑹+)个等级时所对应的被占优关联系数为

𝜉𝑛≺(
𝑟≺)(𝑡𝑘) =

𝑑(
𝑛≺,

𝑛≺) + 0.5𝑑(
𝑛≻,

𝑛≺)

𝑑(
𝑛≺,≈)− 𝑑(

𝑟≺,≈) + 0.5𝑑(
𝑛≻,

𝑛≺)
=

0 + 0.5× 2𝑎

𝑎− 𝑟𝑎/𝑛+ 0.5× 2𝑎
=

𝑛

2𝑛− 𝑟
. (5)

当 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)
𝑟≺ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘)时, 用式 (5)中的被占优关

联系数 𝜉𝑛≺(
𝑟≺)(𝑡𝑘)替代 𝑡𝑘时段方案𝐴𝑖相对于方案𝐴𝑗

的劣序数,定义其广义优序数为

𝑎𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘) = −𝜉𝑛≺(
𝑟≺)(𝑡𝑘) = − 𝑛

2𝑛− 𝑟
.

因此, 将优序数与劣序数综合考虑,提出如下广义优

序数的新概念.

定义 2 令

𝑎𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘) =
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1, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)
𝑛≻ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘), 𝑖 ∕= 𝑗;

𝑛

2𝑛− 𝑟
, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)

𝑟≻ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘), 𝑖 ∕= 𝑗;

0.5, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘) ≈ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘), 𝑖 ∕= 𝑗;

0.375, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)?𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘), 𝑖 ∕= 𝑗;

0, 𝑖 = 𝑗;

− 𝑛

2𝑛− 𝑟
, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)

𝑟≺ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘), 𝑖 ∕= 𝑗;

− 1, 𝑔𝑙(𝐴𝑖)(𝑡𝑘)
𝑛≺ 𝑔𝑙(𝐴𝑗)(𝑡𝑘), 𝑖 ∕= 𝑗.

(6)

其中: 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑆, 𝑙 ∈ 𝑀, 𝑘 ∈ 𝑃 . 称 𝑎𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘)为 𝑡𝑘时段属

性 𝑔𝑙下方案𝐴𝑖相对于方案𝐴𝑗的广义优序数.

注 3 将一个方案优 (劣)于另一方案的等级数

扩充至分数情形, 并对式 (3)中的 otherwise情形进行

科学合理的补充与诠释,更真实地反映出对决策者主

观感觉的量化.

定义 3 令

𝑎𝑖𝑙(𝑡𝑘) =
∑
𝑗∈𝑆

𝑎𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘), 𝐾𝑖(𝑡𝑘) =
∑
𝑙∈𝑀

𝑎𝑖𝑙(𝑡𝑘)𝑤𝑙,

𝐾𝑖 =

𝑝∑
𝑘=1

𝐾𝑖(𝑡𝑘)𝑣𝑘. (7)

其中: 𝑎𝑖𝑙(𝑡𝑘)为方案𝐴𝑖在 𝑡𝑘时段属性 𝑔𝑙下的广义优

序数, 𝐾𝑖(𝑡𝑘)为方案𝐴𝑖在 𝑡𝑘时段的广义优序数, 𝐾𝑖为

方案𝐴𝑖的广义优序数.

广义优序数是一个方案优于另一方案程度的量

化. 若一个方案的广义优序数越大,则表明该方案越

优于其他方案;反之,则表明该方案越劣于其他方案.

因此,只要将所有的广义优序数按从大到小的顺序进

行排序, 即可得到其对应方案从优到劣的优劣关系.

这种根据广义优序数的大小比较来对方案进行排序

的方法称为广义优序法. 广义优序法解决了由于决策

信息不完全而令决策者束手无策的难题,且计算简便,

易于计算机操作.接下来, 在上述广义优序数的基础

上集成TOPSIS的思想,研究不同时序下的属性变权

和整个时序的变权问题.

2 基基基于于于TOPSIS的的的变变变权权权方方方法法法
由定义 3得到如下 𝑝个广义优序数矩阵𝐴(𝑡𝑘)𝑖×𝑙

(𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝):

𝐴(𝑡𝑘)𝑖×𝑙 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑎11(𝑡𝑘) 𝑎12(𝑡𝑘) ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎1𝑚(𝑡𝑘)

𝑎21(𝑡𝑘) 𝑎22(𝑡𝑘) ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎2𝑚(𝑡𝑘)
...

...
. . .

...

𝑎𝑠1(𝑡𝑘) 𝑎𝑠2(𝑡𝑘) ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎𝑠𝑚(𝑡𝑘)

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .

在广义优序数矩阵𝐴(𝑡𝑘)𝑖×𝑙中分别选择 𝑡𝑘时段正、负

理想方案对应的广义优序数

PID(𝑡𝑘) = {𝑃1(𝑡𝑘), 𝑃2(𝑡𝑘), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑃𝑚(𝑡𝑘)} =

{max
1⩽𝑖⩽𝑠

𝑎𝑖1(𝑡𝑘), max
1⩽𝑖⩽𝑠

𝑎𝑖2(𝑡𝑘), ⋅ ⋅ ⋅ , max
1⩽𝑖⩽𝑠

𝑎𝑖𝑚(𝑡𝑘)};

NID(𝑡𝑘) = {𝑁1(𝑡𝑘), 𝑁2(𝑡𝑘), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑁𝑚(𝑡𝑘)} =

{ min
1⩽𝑖⩽𝑠

𝑎𝑖1(𝑡𝑘), min
1⩽𝑖⩽𝑠

𝑎𝑖2(𝑡𝑘), ⋅ ⋅ ⋅ , min
1⩽𝑖⩽𝑠

𝑎𝑖𝑚(𝑡𝑘)}.
计算𝐴(𝑡𝑘)𝑖×𝑙中各行与PID(𝑡𝑘)、NID(𝑡𝑘)之间的欧氏

距离

𝑟+𝑖 (𝑡𝑘) =

√√√⎷ 𝑚∑
𝑙=1

𝑤2
𝑙 ∣𝑎𝑖𝑙(𝑡𝑘)− 𝑃𝑙(𝑡𝑘)∣2,

𝑟−𝑖 (𝑡𝑘) =

√√√⎷ 𝑚∑
𝑙=1

𝑤2
𝑙 ∣𝑎𝑖𝑙(𝑡𝑘)−𝑁𝑙(𝑡𝑘)∣2.

从而方案𝐴𝑖与理想点的贴近度为

𝑐𝑖(𝑡𝑘) =
𝑟−𝑖 (𝑡𝑘)

𝑟+𝑖 (𝑡𝑘) + 𝑟−𝑖 (𝑡𝑘)
.

属性权重的选择与确定应使其贴近度最大,于是建立

如下优化模型 (𝑀 − 1):

max

𝑠∑
𝑖=1

𝑐𝑖(𝑡𝑘) =

𝑠∑
𝑖=1

𝑟−𝑖 (𝑡𝑘)
𝑟+𝑖 (𝑡𝑘) + 𝑟−𝑖 (𝑡𝑘)

;

s.t.

𝑠∑
𝑖=1

𝑤𝑖 = 1, 𝑤𝑖 ∈ [0, 1], 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠. (8)

求解上述规划模型, 即可确定 𝑡𝑘时段的属性权向量

(𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑚).

属性变权确定后,将广义优序数矩阵𝐴(𝑡𝑘)𝑖×𝑙 =

𝑎𝑖𝑙(𝑡𝑘)进行加权得到 𝑡𝑘时段的加权广义优序数矩阵

𝐵(𝑡𝑘)𝑖×𝑙 = 𝑏𝑖𝑙(𝑡𝑘), 其中 𝑏𝑖𝑙(𝑡𝑘) = 𝑤𝑙(𝑡𝑘)𝑎𝑖𝑙(𝑡𝑘). 记矩

阵

𝐵+
𝑠×𝑚 = {𝑏+𝑖𝑙}𝑠×𝑚 = { max

1⩽𝑘⩽𝑝
𝑏𝑖𝑙(𝑡𝑘)}𝑠×𝑚,

𝐵−
𝑠×𝑚 = {𝑏+𝑖𝑙}𝑠×𝑚 = { min

1⩽𝑘⩽𝑝
𝑏𝑖𝑙(𝑡𝑘)}𝑠×𝑚 (9)

分别为动态多属性决策问题正、负理想广义优序数矩

阵. 计算各时间段的广义优序数矩阵𝐴(𝑡𝑘)𝑖×𝑙与𝐵+,

𝐵−的欧氏距离为

𝑠+𝑘 =

√√√⎷ 𝑠∑
𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

∣𝑏𝑖𝑙(𝑡𝑘)− 𝑏+𝑖𝑙 ∣2,

𝑠−𝑘 =

√√√⎷ 𝑠∑
𝑖=1

𝑚∑
𝑙=1

∣𝑏𝑖𝑙(𝑡𝑘)− 𝑏−𝑖𝑙 ∣2.

进一步得到各时间序列的贴近度 𝑐𝑘 = 𝑠−𝑘 /(𝑠
+
𝑘 + 𝑠−𝑘 ).

贴近度越大,表明决策方案越接近正理想点远离负理

想点,从而方案越优,于是应赋予其较大的权重. 即时

间序列权重与其贴近度成正比,故其时间权重可由下

式确定:

𝑣𝑘 = 𝑐𝑘

/ 𝑝∑
𝑘=1

𝑐𝑘. (10)

3 基基基于于于TOPSIS的的的广广广义义义优优优序序序法法法
根据上述分析研究和论证, 针对信息不完全的

动态多属性决策问题,首先按照广义优序法将其转化

为广义优序数矩阵,即将决策信息转化为广义优序数
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(均为实数),很好地弥补了决策信息不完全的缺陷.在

此基础上利用TOPSIS思想确定不同时序的属性变权

和时间变权. 最后对各方案的广义优序数进行变权综

合并从中选出最优方案.具体步骤如下.

Step 1: 根据已知信息和决策者的偏好选择划分

各属性下属性值的等级数𝑛,并由式 (2)得到同一属性

下各方案在各时段 𝑡𝑘两两比较所得的等级数 𝑟𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘).

Step 2: 由式 (6)计算各属性下各方案在各时段 𝑡𝑘

两两比较所得的广义优序数 𝑎𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘), 进而得到各

方案在各属性下各时段 𝑡𝑘的广义优序数 𝑎𝑖𝑙(𝑡𝑘) =∑
𝑗∈𝑆

𝑎𝑖𝑗𝑙(𝑡𝑘), 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠.

Step 3:由优化模型 (𝑀−1)确定不同时序下的属

性权重 (𝑤1(𝑡𝑘), 𝑤2(𝑡𝑘), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑚(𝑡𝑘)), 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝.

Step 4: 由式 (10)计算确定时序权向量 (𝑣1, 𝑣2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑣𝑝).
Step 5: 计算各方案的综合广义优序数𝐾𝑖 =

𝑝∑
𝑘=1

𝑚∑
𝑙=1

𝑣𝑘𝑤𝑙(𝑡𝑘)𝑎𝑖𝑙(𝑡𝑘),并按𝐾𝑖值由大到小对所有方

案排序,得到各方案间的优劣关系和优劣程度.

4 应应应用用用案案案例例例

随着人们生活水平的提高, 城镇居民基本都可

以拥有一套属于自己的房子, 因此, 如何选择一套适

合自己的房子至关重要. 现有一欲购房者观望了最

近 3个时期 (分别记为 𝑡1, 𝑡2, 𝑡3)以来 4个楼盘 (𝐴1, 𝐴2,

𝐴3, 𝐴4)的基本信息, 所衡量的指标主要有: 价格 𝑔1

(均价,单位: 元/平方米),质量 𝑔2 (十分制,对于期房为

主的楼盘则其质量未知),距离 𝑔3 (距工作地点的距离,

单位: 千米), 配套设施 𝑔4 (学校、超市等, 十分制), 环

境 𝑔5 (经济、人文、社会治安等方面的环境,无法定量,

以偏序偏好形式给出). 购房者对各属性的权重偏好

随时间的变化而有所变化, 详细信息见表 1. 将各属

性下的属性值划分为 10个等级,根据式 (6)和 (7)计算

各时段下各方案在不同属性下的广义优序数矩阵,见

表 2∼表 4.

表 1 住房指标的基本信息

𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4

𝑡1 8 775 8 900 8 550 8 250

价格 𝑔1 𝑡2 8 620 8 740 8 320 8 060

𝑡3 8 425 8 750 8 250 8 075

𝑡1 8 6 ? 7

质量 𝑔2 𝑡2 9 7 ? 8

𝑡3 8 8 8 7

距离 𝑔3 10 8 9 11

𝑡1 7 5 6 6

设施 𝑔4 𝑡2 8 6 6 7

𝑡3 9 7 7 8

𝑡1 𝑡1 : 𝐴1 ≈ 𝐴3 ≻ 𝐴4 ≻ 𝐴2

环境 𝑔5 𝑡2 𝑡2 : 𝐴3 ≈ 𝐴4 ≻ 𝐴2 ≻ 𝐴1

𝑡3 𝑡3 : 𝐴2 ≻ 𝐴1 ≻ 𝐴3 ≻ 𝐴4

表 2 𝑡1时段各方案的广义优序数

𝑔1 𝑔2 𝑔3 𝑔4 𝑔5

𝑎1(𝑡1) −0.890 2.042 −0.75 2.333 2.5

𝑎2(𝑡1) −2.237 −1.292 2.35 −2.333 −3

𝑎3(𝑡1) 0.639 1.125 0.75 0.5 2.5

𝑎4(𝑡1) 2.006 0.375 −2.35 0.5 −1

表 3 𝑡2时段各方案的广义优序数

𝑔1 𝑔2 𝑔3 𝑔4 𝑔5

𝑎1(𝑡2) 0.943 2.042 −0.75 2.667 −3

𝑎2(𝑡2) −2.272 −1.292 2.35 −2.167 −1

𝑎3(𝑡2) 0.747 1.125 0.75 −2.167 2.5

𝑎4(𝑡2) 2.468 0.375 −2.35 0.667 2.5

表 4 𝑡3时段各方案的广义优序数

𝑔1 𝑔2 𝑔3 𝑔4 𝑔5

𝑎1(𝑡3) −0.591 2 −0.75 2.667 1

𝑎2(𝑡3) −2.453 2 2.35 −1.167 3

𝑎3(𝑡3) 0.794 2 0.75 −1.167 −1

𝑎4(𝑡3) 2.249 −3 −2.35 0.667 −3

由优化模型 (𝑀 − 1),通过Matlab确定不同时序

下的属性权重为

𝑤(𝑡1) = (0.01, 0.01, 0.035 8, 0.01, 0.934 2),

𝑤(𝑡2) = (0.301 1, 0.01, 0.01, 0.01, 0.668 9),

𝑤(𝑡3) = (0.01, 0.96, 0.01, 0.01, 0.01).

进而可得到式 (9)中关于时序的正、负理想优序数矩

阵分别为

𝐵+ =⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−0.005 9 1.920 0 −0.007 5 0.026 7 2.335 5

−0.022 4 1.920 0 0.084 1 −0.011 7 0.030 0

0.192 4 1.920 0 0.026 8 0.005 0 2.335 5

0.604 0 0.003 7 −0.023 5 0.006 7 −0.030 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎦,
𝐵− =⎡⎢⎢⎢⎢⎣

−0.268 0 0.020 4 −0.026 8 0.023 3 0.010 0

−0.673 6 −0.012 9 0.023 5 −0.023 3 −2.802 6

0.006 4 0.011 3 0.007 5 −0.011 7 −0.010 0

0.020 1 −2.880 0 −0.084 1 0.005 0 −0.934 2

⎤⎥⎥⎥⎥⎦.
由Matlab计算各加权优序数矩阵与正、负理想优序

数矩阵的距离分别为

𝑠+1 = 4.777 2, 𝑠+2 = 4.693 1, 𝑠+3 = 3.465 3;

𝑠−1 = 2.883 8, 𝑠−2 = 3.793 6, 𝑠−3 = 5.426 2.

各时间序列的贴近度分别为

𝑐1 = 0.376 426, 𝑐2 = 0.447 005, 𝑐3 = 0.610 268.

故由式 (10)可得到各时间序列的权重分别为

𝑣1 = 0.262 6, 𝑣2 = 0.311 8, 𝑣3 = 0.425 6.

由 Step 5,计算各方案的综合广义优序数为

𝐾1 = 1.891 6, 𝐾2 = −0.744 1,
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𝐾3 = 2.029 6, 𝐾4 = −1.520 9.

即相应各楼盘的优劣关系为𝐴3 ≻ 𝐴1 ≻ 𝐴2 ≻ 𝐴4.

5 结结结 论论论

本文针对动态多属性决策问题,根据广义优序法

的决策思想和方法,将传统的优序法进行改进和拓展,

并基于TOPSIS思想进行集成创新, 提出了一种新的

动态变权决策方法. 其优势在于随着决策者主观偏好

的变化, 相应的权重随之变化, 得出的决策结果更符

合决策者的意愿, 更能为决策者所接受,更好地为经

济、管理中实际的决策问题服务.最后的实例分析表

明,所提出方法是有效的,且易于Matlab编程计算.
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