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摘 要: 提出一种使用在线评价信息的属性权重确定及方案排序方法. 首先,将在线评价信息描述为离散型概率分

布函数形式,并构建加权累积分布函数决策矩阵;其次,依据该矩阵,通过定义理想累积分布向量和每个方案与其向

量的距离,构建确定属性权重的优化模型;再次,依据确定的权重,通过计算每个方案的排序值确定方案的排序结果;

最后,依据汽车之家网站提供的汽车产品在线评价信息,通过一个实例验证了所提出方法的实用性和可行性.

关键词: 在线评价信息；离散随机分布；属性权重；优化模型；方案排序
中图分类号: C934 文献标志码: A

Method for determining attribute weights and ranking alternatives based
on online evaluation information
XI Yang, FAN Zhi-ping
(School of Business Administration，Northeastern University，Shenyang 110167，China. Correspondent：XI Yang,

E-mail：xiyang neu@163.com)

Abstract: A method for determining attribute weights and ranking alternatives is proposed by using online evaluation

information. Firstly, online evaluation information with respect to each attribute is described as the form of the discrete

probability distribution function, and the decision matrix about weighted cumulative distribution functions is constructed.

Then, based on the decision matrix, the optimization model is constructed to determine attribute weights by defining the

ideal cumulative distribution vector and the distance between each alternative and the vector. Furthermore, the ranking of

alternatives can be determined through calculating the ranking value of each alternative. Finally, according to the online

evaluation information of automobile products from the website ‘autohome.com.cn’, the feasibility and practicability of the

proposed method is illustrated through an instance analysis.
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0 引引引 言言言

近年来,随着互联网和电子商务的迅猛发展,公

众或消费者给出的在线评价信息在各类网站随处

可见, 例如 IT168 (http://www.it168.com/)和汽车之家

(http://www.autohome.com.cn/)等网站,对消费者的购

买决策影响显著[1-2].因此,如何运用数据体量较大的

在线评价信息进行有针对性的决策分析 (如依据大

量消费者给出的在线评价信息对服务质量或产品进

行排序[3-5], 对广大消费者或商品购买者提供决策支

持)是非常重要的. 需要指出的是, 由于针对方案 (如

产品)的在线评价信息通常涉及多个属性, 且在线评

价信息往往具有数据体量较大的特征,方案针对属性

的在线评价信息会呈现离散随机分布的形式. 因此,

针对多属性在线评价信息具有数据体量大且呈现离

散随机分布形式的特征, 在决策分析过程中, 如何确

定属性的权重并进行方案的排序,是一个新的值得关

注的研究问题.针对此问题展开研究,发展使用在线

评价信息的多属性决策理论与方法具有重要意义.

目前, 可以看到有关多属性决策理论与方法研

究的丰硕成果, 已有的多属性决策方法大致可以分

为两类: 一类是基于判断矩阵 (或比较矩阵)的决策分

析方法,如AHP方法[6]等; 另一类是基于决策矩阵的

决策分析方法,如TOPSIS方法[7]等. 在多属性决策方

法中, 通常需要事先确定属性的权重, 目前主要的权
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重确定方法可归纳为 3类[8]: 主观赋权法、客观赋权

法和组合赋权法. 而有关属性权重的确定方法是依

据所使用的决策信息类型. 通过已有研究成果可以

看出, 属性权重确定方法所使用的信息类型主要包

括数值[9]、区间数[10]、模糊数[11]、语言评价短语[12]等

信息形式, 且权重确定方法主要有: AHP方法[6]、熵

方法[13]、理想点方法[14]、优化方法[9,15]等. 此外,有关

使用在线评价信息的决策方法研究所见甚少, 但仍

可看到一些相关研究成果[16-18]. 例如,文献 [16]通过

挖掘手机产品在线评论信息得到产品的关键属性,并

使用 PROMETHEE方法对手机产品进行排序; 文献

[17]首先针对手机产品在线评论信息进行正向和负

向情感分析, 然后应用LDA主题建模和多维尺度分

析方法 (MDS)确定手机品牌的定位, 并使用TOPSIS

方法对手机产品进行排序;文献 [18]通过对洗护产品

在线评论信息进行情感分析,找到产品的缺陷.但需

要指出的是,已有多属性决策分析方法以及属性权重

确定方法所使用的决策信息类型很少涉及到具有离

散随机分布特征的在线评价信息,因此, 有必要研究

使用在线评价信息的属性权重确定及方案排序方法.

1 原原原理理理与与与方方方法法法

本文考虑一个使用在线评价信息的属性权重确

定及方案排序问题,为便于分析,采用以下符号来描

述该问题中所涉及的集和量:

C = {C1, C2, · · · , Cn}为属性集, Cj表示第 j个

属性, j = 1, 2, · · · , n.

A = {A1, A2, · · · , Am}为方案集, Ai表示第 i个

方案, i = 1, 2, · · · ,m.

Hj = {H1
j ,H

2
j , · · · ,H

g
j }为在线评价过程中针

对属性Cj所使用的评价标度集, Hs
j 表示针对属性

Cj的第 s个评价标度, s = 1, 2, · · · , g, 通常 s越大,

Hs
j 所表示的评价等级越高. 例如, 在汽车之家网站

中,关于汽车产品 (方案)的在线评价所使用的评价标

度集是 5分制评价等级形式,即Hj = {H1
j = 1, H2

j =

2, H3
j = 3, H4

j = 4, H5
j = 5}, 其中 1分表示最差, 5

分表示最好. 这里, 依据大量的实际网站, 可以考虑

Hs
j 是分值的形式, Hs

j > 0 且Hs
j < Hs+1

j , s, s + 1 ∈
{1, 2, · · · , g}.

Kij为参与方案Ai针对属性Cj的在线评价的用

户数, i = 1, 2, · · · ,m, j = 1, 2, · · · , n.

Ks
ij为在线评价过程中使用评价标度Hs

j 进行方

案Ai针对属性Cj的评价的用户数,其中 i = 1, 2, · · · ,
m, j = 1, 2, · · · , n, s = 1, 2, · · · , g.

Ykij为第 kij个用户给出方案Ai针对属性Cj的

评价值, i = 1, 2, · · · ,m, j = 1, 2, · · · , n, kij ∈ {1, 2,

· · · ,Kij}, Ykij ∈ Hj .

本文要解决的问题是: 依据来自网站的已知在线

评价信息,如何确定属性的权重并进行方案的排序.

为了解决上述问题,这里给出一个使用在线评价

信息的属性权重确定及方案排序方法. 该方法的内容

可分为 5个部分,下面给出每个部分的描述.

1)构建加权累积分布函数决策矩阵.

通常, 参与在线评价的用户数 (如Kij)较大, 并

且依据评价标度集Hj的方案Ai针对属性Cj的评价

值 (如Ykij )往往具有多种可能的评价结果, 所以某

一方案针对某一属性的评价结果往往会呈现离散

概率分布的形式.为方便起见,记Xij表示方案Ai针

对属性Cj的评价结果,显然, Xij是一个离散型随机

变量. 若考虑Kij个用户使用评价标度集Hj针对属

性Cj对方案Ai进行评价,则关于评价结果的离散概

率分布函数可描述为

Pij(x) =



K1
ij

Kij
, x = H1

j ;

K2
ij

Kij
, x = H2

j ;

...

Ks
ij

Kij
, x = Hs

j ;

...

Kg
ij

Kij
, x = Hg

j ;

(1)

i = 1, 2, · · · ,m, j = 1, 2, · · · , n, s = 1, 2, · · · , g.

其中: Ks
ij表示在线评价过程中使用评价标度Hs

j 进

行方案Ai针对属性Cj的评价的用户数. 针对由式

(1)描述的Pij(x),相应的累积分布函数可写为

Fij(x) =

0, x < H1
j ;

K1
ij

Kij
, H1

j 6 x < H2
j ;

K1
ij +K2

ij

Kij
, H2

j 6 x < H3
j ;

...

K1
ij +K2

ij + · · ·+Ks−1
ij

Kij
, Hs−1

j 6 x < Hs
j ;

...

1, x > Hg
j ;

(2)

i = 1, 2, · · · ,m, j = 1, 2, · · · , n, s = 1, 2, · · · , g.
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进一步地,可以构建累积分布函数决策矩阵,即

[Fij(x)]m×n =


F11(x) F12(x) · · · F1n(x)

F21(x) F22(x) · · · F2n(x)

...
...

. . .
...

Fm1(x) Fm2(x) · · · Fmn(x)

 .

设w = (w1, w2, · · · , wn)为属性权重向量, 其中

wj为属性Cj的权重或重要程度, 满足 0 6 wj 6 1,
n∑

j=1

wj = 1, j = 1, 2, · · · , n. 考虑 [Fij(x)]m×n和w,可

以构建加权累积分布函数决策矩阵,即

[wjFij(x)]m×n =
w1F11(x) w2F12(x) · · · wnF1n(x)

w1F21(x) w2F22(x) · · · wnF2n(x)

...
...

. . .
...

w1Fm1(x) w2Fm2(x) · · · wnFmn(x)

 .

2)定义理想累积分布向量和每个方案与其向量

的距离.

依据构建的累积分布函数决策矩阵 [Fij(x)]m×n,

给出关于理想累积分布向量的定义.

定定定义义义 1 理想累积分布向量被定义为

F ∗ = (F ∗
1 (x), F

∗
2 (x), · · · , F ∗

n(x)),

其中F ∗
j (x)是针对属性Cj的理想累积分布函数,即

F ∗
j (x) = min {Fij(x)|i = 1, · · · ,m} =

0, x < H1
j ;

min
{K1

ij

Kij
|i = 1, 2, · · · ,m

}
, H1

j 6 x < H2
j ;

min
{K1

ij +K2
ij

Kij
|i = 1, 2, · · · ,m

}
, H2

j 6 x < H3
j ;

...

min
{K1

ij +K2
ij + · · ·+Ks−1

ij

Kij
|i = 1, 2, · · · ,m

}
,

Hs−1
j 6 x < Hs

j ;

...

1, x > Hg
j ;

j = 1, 2, · · · , n. (3)

其中min表示针对 ∀x ∈ Hj的最小函数值的算子.

采用一个图示来说明定义 1. 假设两个方案A1

和A2针对属性Cj评价的累积分布函数为F1j(x)和

F2j(x),则基于F1j(x)和F2j(x)确定的理想累积分布

函数F ∗
j (x)如图 1所示.

H
1

j H
2

j H
3

j H
4

j H
5

j
x0

1
F xj( )

F xj( )1

F xj( )1

F x
*

j ( )

图 1 确定理想累积分布函数F ∗
j (x)的示意图

定定定义义义 2 依据加权累积分布函数决策矩阵

[wjFij(x)]m×n,加权理想累积分布向量被定义为

wF ∗ = (w1F
∗
1 (x), w2F

∗
2 (x), · · · , wnF

∗
n(x)),

其中wjF
∗
j (x)是针对属性Cj的加权理想累积分布函

数, j = 1, 2, · · · , n.

定定定义义义 3 方案Ai针对属性Cj的评价结果Xij的

累积分布函数Fij(x)与针对属性Cj的理想累积分布

函数F ∗
j (x)的距离被定义为

D(F ∗
j (x), Fij(x)) =

g∑
s=1

(F ∗
j (H

s
j )− Fij(H

s
j ))

2
,

i = 1, 2, · · · ,m, j = 1, 2, · · · , n, (4)

其中Fij(H
s
j )和F ∗

j (H
s
j )表示累积分布函数Fij(x)和

F ∗
j (x) 在x = Hs

j 处的取值, s = 1, 2, · · · , g.

定定定义义义 4 依据加权累积分布函数决策矩阵

[wjFij(x)]m×n, 方案Ai与加权理想累积分布向量的

距离被定义为

Di =

n∑
j=1

D(wjF
∗
j (x), wjFij(x)) =

n∑
j=1

g∑
s=1

(wjF
∗
j (H

s
j )− wjFij(H

s
j ))

2
, (5)

i = 1, 2, · · · ,m.

式 (5)可以进一步写为

Di =

n∑
j=1

rijw
2
j , i = 1, 2, · · · ,m. (6)

其中

rij =

g∑
s=1

(F ∗
j (H

s
j )− Fij(H

s
j ))

2
, (7)

i = 1, 2, · · · ,m, j = 1, 2, · · · , n.

3)构建确定属性权重的优化模型.

显然,由式 (6)可知, wj的选取应使距离Di越小

越好.基于此,可构建如下多目标最优化模型:

V −minD = {D1, D2, · · · , Dm}. (8)

s.t.

n∑
j=1

wj = 1; (9)

wj > 0, j = 1, 2, · · · , n. (10)

为了便于分析和求解,对各个方案不存在任何偏
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好关系,并且它们公平竞争,所以可对式 (8)所示的多

个目标函数进行综合,即将上述多目标最优化模型转

化为如下单目标最优化模型:

min Z =

m∑
i=1

Di =

m∑
i=1

n∑
j=1

rijw
2
j . (11)

s.t.

n∑
j=1

wj = 1; (12)

wj > 0, j = 1, 2, · · · , n. (13)

4)求解优化模型并确定属性权重.

定定定理理理 1 优化模型 (11)∼ (13)的最优解是

wj =
1( n∑

j=1

1
m∑
i=1

rij

)( m∑
i=1

rij

) , j = 1, 2, · · · , n. (14)

证证证明明明 针对优化模型 (11)∼ (13), 在先不考虑非

负约束条件 (13)的情况下,构造拉格朗日函数为

L(w, λ) =

m∑
i=1

n∑
j=1

rijw
2
j + λ

( n∑
j=1

wj − 1
)
, (15)

其中λ为拉格朗日乘数. 对拉格朗日函数L(w, λ) 求

关于wj和λ的偏导数,并使其等于 0,即

∂L(w, λ)

∂wj
= 2wj

m∑
i=1

rij + λ = 0, j = 1, 2, · · · , n;

(16)

∂L(w, λ)

∂λ
=

n∑
j=1

wj − 1 = 0. (17)

联立求解式 (16)和 (17),若存在
m∑
i=1

rij ̸= 0,则可得

w∗
j =

1( n∑
j=1

1
m∑
i=1

rij

)( m∑
i=1

rij

) , j = 1, 2, · · · , n; (18)

λ∗ =
−2

n∑
j=1

1
m∑
i=1

rij

. (19)

进一步地,对拉格朗日函数L(w, λ)求关于wj的

Hessian矩阵,即

H(w, λ) = ∇2
wL(w, λ) =

∂2L

∂w2
1

∂2L

∂w1w2
· · · ∂2L

∂w1wn

∂2L

∂w2w1

∂2L

∂w2
2

· · · ∂2L

∂w2wn

...
...

. . .
...

∂2L

∂wnw1

∂2L

∂wnw2
· · · ∂2L

∂w2
n


=



2

m∑
i=1

ri1 0 · · · 0

0 2

m∑
i=1

ri2 · · · 0

...
...

. . .
...

0 0 · · · 2

m∑
i=1

rin


. (20)

由式 (20)可以看出, 若存在
m∑
i=1

rij ̸= 0, 则必有

m∑
i=1

rij > 0,这样,可知H(w, λ)恒为正定矩阵. 因此,

L(w, λ)有全局极小点和全局极小值.另外,由式 (18)

可知,若存在
m∑
i=1

rij ̸=0,则有w∗
j >0,即满足非负约束

条件 (13).因此, 由式 (18)确定的wj是优化模型 (11)

∼ (13)的最优解. 2
注注注 1 在现实中,

m∑
i=1

rij = 0的情况几乎是

不存在的.这是因为: 如果
m∑
i=1

rij = 0, 则由 rij =

g∑
s=1

(F ∗
j (H

s
j )− Fij(H

s
j ))

2可以看出, 将会出现F1j(x)

= F2j(x) = · · · = Fmj(x),这意味着P1j(x) = P2j(x)

= · · · = Pmj(x),即不同方案针对属性Cj的在线评价

的离散概率分布是完全一样的,而在现实中难以出现

这种情况.

注注注 2 由式 (18)确定的属性权重wj与
m∑
i=1

rij

具有相关性,
m∑
i=1

rij越小, 意味着所有方案针对属性

Cj的累积分布函数与理想累积分布函数F ∗
j (x)之间

的距离之和越小,则权重wj越大.这是因为:在式 (18)

中,
n∑

j=1

1
m∑
i=1

rij

是一个常数,与 j没有关系,所以wj与

m∑
i=1

rij成反比关系.

5)确定方案排序结果.

将式 (18)确定的属性权重代入 (6),可得

Di =

n∑
j=1

{
rij

[ 1( n∑
j=1

1
m∑

k=1

rkj

)( m∑
k=1

rkj

)]2},

i = 1, 2, · · · ,m. (21)

显然, Di可以作为方案Ai的排序值, Di越小,相应的

方案Ai越排在前面.

综上所述,下面给出使用在线评价信息的属性权
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重确定及方案排序方法的计算步骤:

Step 1: 依据式 (1)和 (2),将每个属性的在线评价

信息描述为离散型概率分布函数的形式,进而构建加

权累积分布函数决策矩阵.

Step 2: 依据式 (3)和定义 2, 构建理想累积分布

向量和加权理想累积分布向量.

Step 3: 依据式 (4)∼ (7),构建出确定属性权重的

优化模型 (11)∼ (13).

Step 4: 通过求解模型 (11)∼ (13),即依据式 (18),

可得到属性权重向量w∗ = (w∗
1 , w

∗
2 , · · · , w∗

n).

Step 5: 依据式 (21), 计算出每个方案的排序值,

通过比较所有方案的排序值可确定方案的排序结果.

2 实实实例例例分分分析析析

为了说明前文给出的使用在线评价信息的属性

权重确定及方案排序方法, 这里采用汽车之家网站

提供的在线评价信息对多款运动型多用途汽车

(SUV)进行排序,以便对潜在的汽车购买者提供服务

与决策支持. 依据汽车之家网站,展示汽车产品特性

的属性有 8个,即:空间 (C1)、动力 (C2)、操控 (C3)、油

耗 (C4)、舒适性 (C5)、外观 (C6)、内饰 (C7)和性价比

(C8). 这里, 选择价格和产品定位相似的 5款 SUV汽

车,即: 吉普指南者 (A1)、马自达CX5 (A2)、斯巴鲁森

林人 (A3)、丰田汉兰达 (A4)和雪佛兰科帕奇 (A5). 从

汽车之家网站可以看到这 5款汽车针对 8个属性的大

量消费者在线评价信息,并且在线评价信息是消费者

基于评价标度集Hj = {H1
j = 1, H2

j = 2, H3
j = 3,

H4
j = 4, H5

j = 5}给出的,其中 1分表示最差, 5分表

示最好.由汽车之家网站可知,针对A1 ∼ A5,这 5款

汽车进行在线评价的人数分别为: 135 5、178 5、

149 4、142 5和 1263. 运用Excel中的网页爬虫功能

来获取相应的在线评价信息, 同时基于Excel中的

Visual Basic模块编写一个宏程序,将获取的在线评价

信息结构化.表 1所示为针对 5款SUV汽车在 8个属

性下获取的消费者在线评价信息 (即依据评价标度集

参与评价的用户数).

为了对上述 5款 SUV汽车进行排序, 采用前文

给出的方法. 下面给出有关部分计算过程和结果的描

述.

依据表 1和式 (1), 在线评价结果可以描述为离

散型概率分布函数的形式,如表 2所示.

依据表 2和式 (2), 可得到每款汽车针对每个属

性的评价结果Xij的累积分布函数, 即Fij(x), i = 1,

2, · · · , 5, j = 1, 2, · · · , 8. 为节省本文的篇幅,仅以A1

针对C1的评价结果X11的累积分布函数F11(x)为

例,简要说明其计算过程.

表 1 针对 5款SUV汽车在 8个属性下的参与评价的用户数

Ai Hj C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

1 6 1 1 6 2 1 6 4

2 21 14 3 53 25 1 58 12

A1 3 256 163 48 282 305 46 392 132

4 790 652 382 572 632 208 655 573

5 282 525 921 442 391 1 099 244 634

1 5 6 6 7 6 6 12 9

2 5 13 2 3 13 2 30 3

A2 3 66 157 5 20 283 68 464 53

4 981 908 106 198 979 378 975 480

5 728 701 1 666 1 557 504 1 331 304 1 240

1 0 0 1 3 2 0 10 2

2 2 5 0 15 22 3 82 23

A3 3 46 75 12 139 358 122 478 210

4 385 651 286 538 714 661 724 695

5 1 061 763 1 195 799 398 708 200 564

1 0 5 5 1 0 1 17 4

2 0 7 20 27 4 0 98 7

A4 3 2 199 228 173 71 50 569 84

4 29 770 689 564 493 424 530 521

5 1 394 444 483 660 857 950 211 809

1 0 4 3 13 1 0 0 0

2 1 19 4 88 8 5 13 4

A5 3 6 378 83 456 143 91 226 24

4 121 720 560 582 659 581 734 233

5 1 135 142 613 124 452 586 290 1 002

由表 2可知, A1针对C1的评价结果的离散型概

率分布函数为

P11(x) =



0.004 5, x = 1;

0.015 4, x = 2;

0.188 9, x = 3;

0.583 1, x = 4;

0.208 1, x = 5.

依据式 (2), P11(x)的相应累积分布函数F11(x)可以

写为

F11(x) =



0, x < 1;

0.004 5, 1 6 x < 2;

0.019 9, 2 6 x < 3;

0.208 8, 3 6 x < 4;

0.791 9, 4 6 x < 5;

1, x > 5.

进一步地, 依据确定的Fij(x), 构建出累积分布

函数决策矩阵 [Fij(x)]5×8. 基于 [Fij(x)]5×8和定义 1,

可构建理想累积分布向量为

F ∗ =(F ∗
1 (x), F

∗
2 (x), F

∗
3 (x), F

∗
4 (x),

F ∗
5 (x), F

∗
6 (x), F

∗
7 (x), F

∗
8 (x)).

其中
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表 2 针对 5款SUV汽车在 8个属性下的具有离散型概率分布函数形式的评价结果

Ai Hj C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

1 0.004 5 0.000 7 0.000 7 0.004 4 0.001 5 0.000 7 0.004 4 0.003

2 0.015 4 0.010 3 0.002 2 0.039 1 0.018 5 0.000 7 0.042 8 0.008 9

A1 3 0.188 9 0.120 3 0.035 4 0.208 1 0.225 1 0.033 9 0.289 3 0.097 4

4 0.583 1 0.481 2 0.281 9 0.422 1 0.466 4 0.153 5 0.483 4 0.422 9

5 0.208 1 0.387 5 0.679 7 0.326 2 0.288 6 0.811 1 0.180 1 0.467 9

1 0.002 8 0.003 4 0.003 4 0.003 9 0.003 4 0.003 4 0.006 7 0.005

2 0.002 8 0.007 3 0.001 1 0.001 7 0.007 3 0.001 1 0.016 8 0.001 7

A2 3 0.037 0.088 0.002 8 0.011 2 0.158 5 0.038 1 0.259 9 0.029 7

4 0.549 6 0.508 7 0.059 4 0.111 0.548 5 0.211 8 0.546 2 0.268 9

5 0.407 8 0.392 7 0.933 3 0.872 3 0.282 4 0.745 7 0.170 3 0.694 7

1 0 0 0.000 7 0.002 0 0.001 3 0 0.006 7 0.001 3

2 0.001 3 0.003 3 0 0.01 0.014 7 0.002 0.054 9 0.015 4

A3 3 0.030 7 0.050 2 0.008 0.093 0.239 6 0.081 7 0.319 9 0.140 6

4 0.257 7 0.435 7 0.191 4 0.360 1 0.477 9 0.442 4 0.484 6 0.465 2

5 0.710 2 0.510 7 0.799 9 0.534 8 0.266 4 0.473 9 0.133 9 0.377 5

1 0 0.003 5 0.003 5 0.000 7 0 0.000 7 0.011 9 0.002 8

2 0 0.004 9 0.014 0.018 9 0.002 8 0 0.068 8 0.004 9

A4 3 0.001 4 0.139 6 0.16 0.121 4 0.049 8 0.035 1 0.399 3 0.058 9

4 0.020 4 0.540 4 0.483 5 0.395 8 0.346 0.297 5 0.371 9 0.365 6

5 0.978 2 0.311 6 0.338 9 0.463 2 0.601 4 0.666 7 0.148 1 0.567 7

1 0 0.003 2 0.002 4 0.010 3 0.000 8 0 0 0

2 0.000 8 0.015 0.003 2 0.069 7 0.006 3 0.004 0.010 3 0.003 2

A5 3 0.004 8 0.299 3 0.065 7 0.361 0.113 2 0.072 1 0.178 9 0.019

4 0.095 8 0.570 1 0.443 4 0.460 8 0.521 8 0.46 0.581 2 0.184 5

5 0.898 7 0.112 4 0.485 4 0.098 2 0.357 9 0.464 0.229 6 0.793 3

F ∗
1 (x) =



0, x < 3;

0.001 4,, 3 6 x < 4;

0.021 8, 4 6 x < 5;

1, x > 5.

F ∗
2 (x) =



0, x < 2;

0.003 3, 2 6 x < 3;

0.053 5, 3 6 x < 4;

0.489 2, 4 6 x < 5;

1, x > 5.

F ∗
3 (x) =



0, x < 1;

0.000 7, 1 6 x < 3;

0.007 3, 3 6 x < 4;

0.066 7, 4 6 x < 5;

1, x > 5.

F ∗
4 (x) =



0, x < 1;

0.000 7, 1 6 x < 2;

0.005 6, 2 6 x < 3;

0.016 8, 3 6 x < 4;

0.127 8, 4 6 x < 5;

1, x > 5.

F ∗
5 (x) =



0, x < 2;

0.002 8, 2 6 x < 3;

0.052 6, 3 6 x < 4;

0.398 6, 4 6 x < 5;

1, x > 5.

F ∗
6 (x) =



0, x < 2;

0.000 7, 2 6 x < 3;

0.035 3, 3 6 x < 4;

0.188 8, 4 6 x < 5;

1, x > 5.

F ∗
7 (x) =



0, x < 2;

0.010 3, 2 6 x < 3;

0.189 2, 3 6 x < 4;

0.770 4, 4 6 x < 5;

1, x > 5.

F ∗
8 (x) =



0, x < 2;

0.003 2, 2 6 x < 3;

0.022 2, 3 6 x < 4;

0.206 7, 4 6 x < 5;

1, x > 5.
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依据上述确定的信息并通过式 (10),可得到 8个

属性的权重分别为: w∗
1 = 0.046 9, w∗

2 = 0.155 6, w∗
3 =

0.073 0, w∗
4 = 0.033 9, w∗

5 = 0.104 6, w∗
6 = 0.185 7,

w∗
7 = 0.267 2, w∗

8 = 0.133 1.

最后, 将所得属性权重代入式 (20), 计算 5款

SUV汽车的排序值,计算结果为: D1 = 0.008 0, D2 =

0.003 6, D3 = 0.012 9, D4 = 0.011 9, D5 = 0.012 4. 通

过比较 5 款 SUV汽车的排序值可得到排序结果为

A2 ≻ A1 ≻ A4 ≻ A5 ≻ A3.

3 结结结 论论论

本文给出了一种使用在线评价信息的属性权重

确定及方案排序方法. 在该方法中,将方案针对属性

的在线评价信息描述为离散型概率分布函数形式,并

构建加权累积分布函数决策矩阵. 进一步地,通过构

建确定属性权重的优化模型并对模型进行求解,可确

定每个属性的权重和计算每个方案的排序值,进而可

得到方案的排序结果.该方法具有概念清晰、计算简

单和易于应用软件实现等特点,为解决现实中基于多

属性在线评价信息的方案排序问题提供了一种新途

径. 需要指出的是,本文的研究工作仅限于在线评价

信息是多级评分的情形,今后的研究工作需要考虑评

价信息是文本形式的情形.
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