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基于策略权重的模糊多属性决策方法
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摘 要: 在实际的多属性决策问题中,决策者可以策略性地设置属性权重来获得期望的可选方案排名,这就是策
略权重操控问题.决策者的不诚实性在现实中是普遍存在的,对于该问题的研究具有实际价值,而对该问题的研
究目前主要针对于确定数.鉴于此,将策略权重操控问题的研究拓展到模糊多属性决策.首先,定义模糊多属性决
策的策略权重操控问题和排名范围概念;然后,提出基于可能度和贴近度公式的混合线性规划模型来得出排名范
围,并建立决策者策略权重向量最优模型;最后,以决策评价信息为区间数和三角模糊数的多属性决策问题为例,
验证所提出模型的可行性和实用性,结果表明, OWA (ordered weighted averaging)算子对策略权重操控抵御能力更
强,拓展模型能够保持原有确定数评价信息可选方案排名模型的优越性和准确性.
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Abstract: In a real multi-attribute decision making problem, the decision maker can strategically set the attribute weights
to obtain the desired alternative ranking, which is the manipulation problem of strategic weight. The dishonesty of
decision-makers is ubiquitous in reality, and the research on this problem has practical value. At present, the research
on this problem mainly focuses on the crisp number. In view of this, the paper extends the research on strategy weight
manipulation to fuzzy multi-attribute decision making. Firstly, the concept of strategy weight control and rank range for
fuzzy multi-attribute decision making are defined. Then, a hybrid linear programming model based on the possibility
and proximity formula is proposed to obtain the ranking range, and the optimal model of decision-maker’s policy weight
vector is established. Finally, the multi-attribute decision making problems with decision evaluation information as
interval number and triangular fuzzy number are taken as examples to verify the feasibility and practicability of the
proposed model. The results show that the (ordered weighted averaging, OWA) operator has stronger resistance to the
manipulation of strategic weight, and the expanded model maintains the superiority and accuracy of the alternative ranking
model under the evaluation information of original crisp number.
Keywords: fuzzy multiple attribute decision making；strategic weight manipulation；ranking range；possibility degree；
approach degree；interval number；triangular fuzzy number

0 引 䀰

在现实的决策问题中,复杂性、不确定性以及决
策者思维的模糊性是普遍存在的.模糊多属性决策
方法的研究引起了学者们的广泛关注[1-3],研究重点
主要聚焦在排序方法和赋权方法两个方面.在排序
方法方面,常见的排序方法大致可以分为可能度排

序方法和贴近度排序方法两种. 1)根据评价信息可
能度对可选方案进行排序的方法,是按照定义通过
两两比较来衡量两个模糊数的大小关系可能性的方

法.李光旭等[4]提出了基于加权几何平均算子和可

能度的动态多目标决策方法;冯向前等[5]基于均匀

分布概率准则提出了犹豫模糊二元语义集的可能度
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公式;黄智力等[6]根据比较优势关系建立了可能度

规划模型. 2)根据评价信息贴近度对可选方案进行
排序的方法,是度量两个模糊集合的接近程度并结
合TOPSIS (technique for order preference by similarity
to ideal solution)理论的排序方法.徐泽水[7]提出了一

种基于目标贴近度的多目标决策方法;刘中侠等[8]提

出了一种基于核与灰度的灰色综合贴近度的决策方

法.在赋权方法方面,主要分为主观赋权、客观赋权
和混合赋权方法.主观赋权方法的研究主要是通过
扩展经典的AHP方法到模糊环境[9-10].客观赋权方
法的研究主要是在权重未知的情况下通过优化模型

来确定属性权重,如刘小弟等[11]通过建立均值、方差

和属性关联度的优化模型来确定属性权重.由于单
一赋权方法只能反映主观或客观一个方面,可以通过
将主观和客观赋权方法有效结合提出混合赋权方法:
如肖利民等[12]提出了广义方差线性综合赋权方法;
冷亚军等[13]通过对可变熵权重以及偏好权重进行集

成,确定组合权重.
综上,在模糊多属性决策中,对于可选方案排序

方法的现有研究,基于可能度相关理论或者贴近度相
关理论对可选方案进行排序是比较有代表性的方法,
并且这两种方案排序方法在各种类型的模糊多属性

决策中均有广泛应用.在模糊多属性决策问题中,属
性权重的确定起着非常重要的作用.因为属性权重
越大表明相对越重要,权重的大小直接关系到最后排
序的结果.在实际的决策过程中,决策者可能不诚实
地表达自己的意见来获得自己想得到的可选方案排

名,即在决策问题中的策略操控问题.策略操控这一
概念已经在集结函数[14-15]、一致性研究过程[16-17]和

大规模群决策[18-19]中被提及,并有了一定程度的分
析研究. Dong等[20]对于确定型多属性决策问题中的

策略操控已有了较为深入的研究,对于确定型多属性
决策问题中的可选方案排名范围作了定义,并提出了
数学规划模型,还对策略权重操控问题提出了相应的
数学规划模型.
已有的相关研究对进一步研究策略权重决策问

题提供了有益的借鉴,但还存在一些问题: 1)已有的
模糊多属性决策排序方法和赋权方法的相关研究中

较少考虑到决策过程中决策者的不诚实性,而由于
决策者的不诚实而导致的策略操控问题普遍存在,并
直接影响最后的方案排名结果. 2)对于策略操控问
题,已有研究提出的数学规划模型局限于确定数的多
属性决策问题,不完全适用模糊多属性决策问题.鉴

于此,本文针对策略权重操控现状,对基于确定数的
操控模型进行拓展,以适应模糊多属性决策问题.主
要贡献在于: 1)提出模糊多属性决策的策略权重操
控问题和排名范围概念,并基于可能度和贴近度的
混合线性规划模型得出排名的可操控范围; 2)建立
决策者策略权重向量最优模型,提出该模型的最适
宜条件,将该最优模型进一步转变成混合0-1线性规
划模型,得出了是否存在可行解 (即此时可选方案是
否能够被操纵)的前提条件; 3)通过案例和对比分析,
提出抵御策略权重操控的方法,如采用OWA (ordered
weighted averaging)算子或降低决策信息的模糊性等.

1 排名范围与策略权重操控模型

1.1 问题描述与符号说明

设可选方案X = {x1, x2, . . . , xn},预先设定的
属性A = {a1, a2, . . . , am},相关的属性权重向量W

= {w1, w2, . . . , wm},其中wj ⩾ 0且
m∑
j=1

wj = 1.设

V = [ṽij ]n×m是决策者给出的方案属性评价信息矩

阵, ṽij是可选方案xi ∈ X关于属性aj ∈ A的偏好值,
显示了可选方案xi对于属性aj的评估价值,其中 ṽij

为模糊数.
当可选方案相关的属性权重向量为W = {w1,

w2, . . . , wm}时,设 rw(xk)为可选方案xk的排名.当
属性权重向量W = {w1, w2, . . . , wm}改变时, rw(xk)

也会发生变化.也就是说,对于属性权重向量的操控
可以导致可选方案排名顺序的改变,这就是模糊多属
性决策的策略操控问题.下面定义本文中所用到的
主要符号.

表 1 符号说明

符号 说明

X 可选方案

A 属性集

V = [vij ]n×m 决策矩阵

V̄ = [v̄ij ]n×m 标准化决策矩阵

W 属性权重向量集

D(xi) 可选方案xi的模糊评估值集

rw(xk) 基于属性权重w的可选方案xk排名

r(xk) 可选方案xk的最好排名

r̄(xk) 可选方案xk的最差排名

R(xk) = [r(xk), r̄(xk)] 可选方案xk的排名范围

RWA(xk) =
基于WA算子的排名范围

[rWA(xk), r̄WA(xk)]

ROWA(xk) =
基于OWA算子的排名范围

[rOWA(xk), r̄OWA(xk)]

C(xk) = [c(xk), c̄(xk)] 可选方案xk的属性排名范围
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1.2 可选方案排名范围模型的建立

1.2.1 排名范围模型[20]

本文提出运用WA算子和OWA算子作为集结

函数情况下关于可选方案 xk排名范围R(xk) =

[r(xk), r̄(xk)]的定理,应用可能度和贴近度概念对属

性评价信息进行处理,以适应模糊多属性决策问题.

定理1 根据区间数的可能度计算公式[21]和三

角模糊数的可能度计算公式[22],且为了简化模型,

设可选方案xi的评估值集为 D̃(xi),并对可选方案

最终评估值两两比较,计算得出可能度 p(D(xi) ⩾
D̃(xk)),其中k = 1, 2, . . . , n且 i = 1, 2, . . . , n.得到

改进模型如下,可通过其得出可选方案xk的最优排

名r(xk):

r(xk) = min
n∑

i=1

yi + 1; (1)

s.t. p(D̃(xi) ⩾ D̃(xk)) > (yi − 1)M + 0.5, (2)

p(D̃(xi) ⩾ D̃(xk)) ⩽ yiM + 0.5, (3)
m∑
j=1

wj = 1, (4)

0 ⩽ wj ⩽ 1, (5)

yi = 1 or 0. (6)

其中: i = 1, 2, . . . , n, j = 1, 2, . . . ,m.

改变上述模型中的原目标函数为

r̄(xk) = max
n∑

i=1

yi + 1. (7)

由此构成新模型,并得出可选方案xk的最劣排名

r̄(xk).

将上述两个基于区间数的排名范围模型记为

P1.

定理2 根据区间数的贴近度计算公式[15]和三

角模糊数的贴近度[8]计算公式,且为了简化模型,设

可选方案的最终评估值为 D̃(xi),正最优方案为 p̃+,

负最优方案为 p̃−,可选方案贴近度为c(xi).因此,将

模型P1中的可能度公式改为如下贴近度公式,得到

对应的两个改进模型,即基于贴近度的排名范围模

型,记作P2 (i = 1, 2, . . . , n):

c(xi) > c(xk)− (1− yi)M, (8)

c(xk) ⩽ c(xi) + yiM. (9)

其中可选方案xk的最优排名 r(xk)可以通过式 (1)、

(4)∼ (6)、(8)、(9)构成的新模型得出.可选方案xk的

最劣排名 r̄(xk)通过式(4)∼ (9)构成的新模型得出.

1.2.2 排名范围的命题

命题 1 对于 ∀xk ∈ X, [c(xk), c̄(xk)] ⊆
[rWA(xk), r̄WA(xk)].

命题1说明,在WA算子作为集结函数时,可选方

案的属性排名范围被包含于可选方案的排名范围中.

设QIk(xk) = {ṽij > ṽkj , j = 1, 2, . . . ,m}为在
所有可选方案中决策评估值优于可选方案xk的可选

方案集,且 |QIk(xk)|记为该可选方案集的个数;同样

地,设Q̄Ik(xk) = {ṽij ⩽ ṽkj , j = 1, 2, . . . ,m}为在所
有可选方案中决策评估值不优于可选方案xk的可选

方案集,且 |Q̄Ik(xk)|记为该可选方案集的个数.因此,

有如下命题.

命题2 1) rWA(xk) ∈ [|QIk(xk)|+ 1, c(xk)];

2) r̄WA(xk) ∈ [c̄(xk), n− |Q̄Ik(xk)|].
此处,排名均为正整数.

这个命题提供了在WA算子作为集结函数时,对

于可选方案排名范围的一种估算方法.

1.3 策略权重操控模型的建立

在条件允许的情况下,假设决策者对于可选方

案{x1, x2, . . . , xl}的期望排名为{r∗(x1), r
∗(x2), . . . ,

r∗(xl)}.

定理3 设F为WA算子.在决策评价信息为区

间数或三角模糊数的多属性决策问题中,基于可能

度公式对可选方案进行排序.如果存在w∗ = {w∗
1 ,

w∗
2 , . . . , w

∗
m}满足如下约束条件 (其中: i = 1, 2, . . . ,

n, j = 1, 2, . . . ,m, k = 1, 2, . . . , l):

p∗(D̃(xi) ⩾ D̃(xk)) > (yik − 1)M + 0.5, (10)

p∗(D̃(xi) ⩾ D̃(xk)) ⩽ yikM + 0.5, (11)
n∑

i=1

yik + 1 = r∗(xk), (12)

m∑
j=1

w∗
j = 1, (13)

0 ⩽ w∗
j ⩽ 1, (14)

yik = 1 or 0. (15)

则可以得到rw∗(xk) = r∗(xk)(k = 1, 2, . . . , l).同样

地,设F为OWA算子.在决策评价信息为区间数的多

属性决策问题中(D̄(xi) = (v̄i(1), v̄i(2), . . . , v̄i(j)), i =

1, 2, . . . , n, j = 1, 2, . . . ,m),如果存在w∗ = {w∗
1 , w

∗
2 ,

. . . , w∗
m}满足约束条件,则同理有rw∗(xk) = r∗(xk)

(k = 1, 2, . . . , l).
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定理4 设F为WA算子.在决策评价信息为区

间数或三角模糊数的多属性决策问题中,基于如下贴

近度公式对可选方案进行排序:
m∑
j=1

w∗
j c̄ij >

m∑
j=1

(w∗
j c̄ij − (1− yik)M), (16)

m∑
j=1

w∗
j c̄ij ⩽

m∑
j=1

(w∗
j c̄ij + yikM). (17)

其中: i = 1, 2, . . . , n, j = 1, 2, . . . ,m, k = 1, 2, . . . , l.

如果存在w∗ = {w∗
1 , w

∗
2 , . . . , w

∗
m}满足由式 (12)∼

(17)构成的约束条件,则可以得到 rw∗(xk) =

r∗(xk)(k = 1, 2, . . . , l).

同样地,设F为OWA算子.在决策评价信息为

三角模糊数的多属性决策问题中 (D̄(xi) = (v̄i(1),

v̄i(2), . . . , v̄i(j)), i = 1, 2, . . . , n, j = 1, 2, . . . ,m),如果

存在w∗ = {w∗
1 , w

∗
2 , . . . , w

∗
m}满足上述约束条件,则

同样可以得到rw∗(xk) = r∗(xk) (k = 1, 2, . . . , l).

决策者尽可能地最小化策略权重向量和客观

权重向量之间的差异时,根据决策评价信息为区间

数和三角模糊数的多属性决策问题的数学模型 (式

(10)∼ (17)),可以得到如下定理.

定理5 设bj = wj −w0
j , gj = |wj −w0

j |, bj为策
略权重向量与客观权重向量之间的差值, gj为策略

权重向量与客观权重向量之间差值的绝对值.在能

够达到决策目的的条件下,决策者会尽可能最小化权

重向量与客观权重向量之间的差值.为了得出由

min
m∑
j=1

gi (18)

和rw∗(xk) = r∗(xk)(k = 1, 2, . . . , l)构成的决策者

策略权重向量最优模型的最适宜条件,将该最优模型

具体地转变成混合0-1线性规划模型.因为此处仅凭

rw∗(xk) = r∗(xk)的相关公式,无目标函数无法进行

模型求解.

1)在决策评价信息为区间数或三角模糊数的多

属性决策问题中,基于可能度公式对可选方案进行排

序时,由式 (10)∼ (15)构成的模型可以被等价转换为

由式(10)∼ (15)、(18)以及下式构成的混合0-1线性规

划模型:

bj = wj − w0
j , (19)

bj ⩽ gj , (20)

− bj ⩾ gj , (21)

其中j = 1, 2, . . . ,m.

2)在决策评价信息为区间数或三角模糊数的多

属性决策问题中,基于贴近度公式对可选方案进行

排序,由式 (12)∼ (17)构成的模型被等价转换为由式

(12)∼ (21)构成的混合0-1线性规划模型.

3) 在上面所给出的两个混合0-1线性规划模型

中,若可选方案的最终决策评估值为基于有序加权平

均算子集结得到的,即D̄(xi) = (v̄i(1), v̄i(2), . . . , v̄i(j))

(i = 1, 2, . . . , n, j = 1, 2, . . . ,m),则得到的是OWA算

子作为集结函数时的混合0-1线性规划模型.

本文中,基于可能度和贴近度公式的两个混合0-

1线性规划模型,对于WA算子作为集结函数时的权

重确定模型统称为P3,对于OWA算子作为集结函数

时的权重确定模型统称为P4,其中决策变量为wj和

yik.接下来,对模型P3和P4存在的合适条件进行讨

论.

命题 3 如果存在 {r∗(x1), r
∗(x2), . . . , r

∗(xl)},
r∗(xk) ∈ [r∗(xk), r̄

∗(xk)], k = 1, 2, . . . , l,满足下列两

个条件: 1)对于∀k ∈ (1, 2, . . . , l), r∗(xk) ⩽ rw0
(xk);

2)存在f ∈ {1, 2, . . . , l},使r∗(xf ) ⩽ rw0
(xf ).那么,

模型P3和P4存在可行解.

命题3给出了当决策者可以通过操控策略权重

向量来得到关于指定可选方案{x1, x2, . . . , xl}相对
于初始排名更好的排名时,模型P3和P4所需要满足

的前提条件.

命题4 设对于∀k ∈ {1, 2, . . . , l},都有r∗(xk) =

r(xk).那么,在下面这两种情况下,模型P3和P4不存

在可行解:

1) 存在b > 1满足b = |{xi|r(xi) = r(xk), i =

1, 2, . . . , l}|;
2) 存在h ∈ {1, 2, . . . , l}满足r(xk) < r(xh) <

r(xk) + b.

命题4给出了使用WA算子或者OWA算子作为

集结函数,当决策者不能通过操控策略权重向量得到

其期望的可选方案{x1, x2, . . . , xl}排名时,模型P3和

P4所需要满足的前提条件.

命题5 当 l = 1时,可以得出:

1)当且仅当rWA(xk) ⩽ r∗(xh) ⩽ r̄WA(xk),模型

P3和P4存在适当的可行解;

2) 当且仅当rOWA(xk) ⩽ r∗(xk) ⩽ r̄OWA(xk),

模型P3和P4存在适当的可行解.

命题5给出了当决策者希望操控策略权重去得

到一个指定可选方案的期望排名时,模型P3和P4所

需要满足的前提条件.
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2 实例分析与实验研究

2.1 实例分析

2.1.1 区间数型实例分析

某投资银行需要选择一家企业进行金融投资,现

在有12家企业{x1, x2, . . . , x12}可供其选择投资,根

据4个属性a1 ∼ a4进行评价.具体属性如下: a1为投

资收益和负税率, a2为投资净输出率, a3为国际收益

率, a4为环境污染程度.其中: a1、a2、a3是效益型属

性, a4是成本型属性.初始决策评价信息矩阵如表2

所示.

表 2 区间数初始决策评价信息表

x1 x2 x3 x4

a1 (1.1, 1.9) (2.5, 3.0) (1.8, 2.0) (1.6, 2.1)

a2 (1.9, 2.4) (2.4, 2.8) (1.9, 2.4) (2.0, 2.6)

a3 (1.8, 2.1) (1.6, 2.1) (1.7, 2.2) (1.6, 2.4)

a4 (5.4, 5.7) (6.4, 6.6) (4.9, 5.5) (5.3, 5.7)

x5 x6 x7 x8

a1 (1.3, 2.5) (2.1, 2.4) (2.0, 2.4) (1.5, 2.7)

a2 (2.3, 2.5) (1.5, 2.3) (1.7, 2.1) (2.0, 2.4)

a3 (1.3, 1.9) (2.1, 2.3) (1.8, 2.3) (1.9, 2.2)

a4 (6.2, 6.5) (5.1, 6.1) (4.5, 4.7) (4.8, 5.1)

x9 x10 x11 x12

a1 (1.5, 2.9) (2.5, 3.0) (1.5, 2.5) (1.9, 2.2)

a2 (1.7, 2.2) (1.8, 2.0) (1.9, 2.3) (2.2, 2.4)

a3 (2.0, 2.1) (1.2, 2.1) (1.8, 2.1) (2.0, 2.5)

a4 (5.3, 5.5) (6.4, 7.0) (5.4, 5.7) (5.0, 5.9)

首先,基于可能度公式对可选方案的排名范围进

行计算.对初始决策评价信息矩阵进行标准化处理,

得到标准化决策矩阵 V̄ = [v̄ij ]12×4;然后,根据模型

P1,通过Matlab计算得出这12个可选方案的排名范

围如图1所示.
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图 1 区间数基于可能度的可选方案排名

基于贴近度计算公式对初始决策评价信息矩阵

进行标准化处理,得到标准化决策矩阵 V̄ = [v̄ij ]12×4.

根据模型P2,计算12个可选方案的排名范围如图2

所示.
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图 2 区间数基于贴近度的可选方案排名

最后,对策略权重操控进行分析.假设该决策问
题的初始权重向量为w0,相关的可选方案初始排名
为 r0.不妨设初始权重向量为w0 = {1/4, 1/4, 1/4,
1/4},当基于可能度公式对方案进行排序时,计算出
相应的可能度矩阵P .基于可能度与方案排序的关
系,得到可选方案初始排名r0 = {12, 1, 10, 7, 11, 4, 8,
3, 6, 5, 9, 2}.
当基于贴近度公式对方案进行排序时,计算各方

案贴进度,分别为0、0.490、0.308、0.299、0.193、0.399、
0.290、0.366、0.317、0.338、0.268、0.482.基于贴进度
越大对应方案越理想的准则,得到可选方案初始排名
r0 = {12, 1, 7, 8, 11, 3, 9, 4, 6, 5, 10, 2}.
对比分析图1和图2以及这两种情况下的方案

初始排名,发现可能度公式和贴近度公式应用于评价
信息为区间数的方案进行排序时,排名范围和初始排
名几乎一致.已有的区间多属性决策方法的研究也
验证了这两种方法都具有良好的命题,在进行排序时
可任选其一[8,21].本文在后文关于区间数的模型中都
选择使用基于可能度的方案排序方法,然后设置不同
的想要操控的可选方案xl和想得到的可选方案排名

r∗,根据模型计算得出关于指定可选方案预定排名的
策略权重操控向量w∗.

1) 设x2为指定的可选方案.决策者对于可选方
案x2的预定排名为r∗(x2) = 7,即决策者期望通过操
控权重向量让可选方案x2的最终排名降低到7.根据
模型P3进行运算得到能达到预定目的的策略权重向
量w∗ = (0.05, 0.04, 0.85, 0.06).

2) 设x7和x8为指定的可选方案集.决策者对于
可选方案集x7和x8的预定排名为r∗ = (10, 7),即决
策者期望通过操控权重向量来改变可选方案集x7 ∼
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x9的排名.根据模型P3进行运算得到能达到预定目
的的策略权重向量w∗ = (0.662, 0.028, 0.160, 0.150).

3) 设x4 ∼ x6为指定的可选方案集.决策者对
于可选方案集x4 ∼ x6的预定排名为r∗ = (7, 9, 10),
即决策者期望通过操控权重向量让可选方案集x8、

x13 ∼ x15的排名降低.根据模型P3进行运算去得到
能达到预定目的的策略权重向量时,模型P3没有可
行解,所以这种情况决策者不能通过操控权重向量达
到预定的目的.

2.1.2 三角模糊数型实例分析

假设某公司要对部分管理人员进行选拔,有8位

候选人,即可选方案{x1, x2, . . . , x8},公司针对4个方

面进行打分评估,即属性{a1, a2, a3, a4}.其中: a1为

工作态度, a2为生活作风, a3为领导能力, a4为文化

水平和知识结构.

对得到的初始决策评价信息进行标准化处理后,

得到标准化决策矩阵 Ṽ = [ṽij ]8×4.基于可能度公式

对可选方案的排名范围进行计算.根据模型P1,通过

Matlab计算得出这8个可选方案的排名范围如图3所

示.然后根据贴近度公式进行计算.根据模型P2,通

过Matlab计算得出这8个可选方案的排名范围如图4

所示.

图 3 三角模糊数基于可能度的可选方案排名范围
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图 4 三角模糊数基于贴近度的可选方案排名范围

最后,对策略权重操控进行分析.假设该决策问

题的初始权重向量为w0,相关的可选方案初始排名

为r0.初始权重向量为w0 = (1/4, 1/4, 1/4, 1/4),当

基于可能度公式对方案进行排序时,计算出可能度矩

阵P .

基于可能度与方案排序的关系,可得可选方案

初始排名r0 = (8, 5, 6, 1, 2, 4, 7, 3);当基于贴近度公

式对方案进行排序时,计算出各方案贴进度,分别为

0.728、0.559、0.278、1.000、0.459、0.442、0.436、

0.438.基于贴进度越大对应方案越理想的准则,可得

可选方案初始排名r0 = (2, 3, 8, 1, 4, 5, 7, 6).

对比分析图3和图4以及这两种情况下的方案

初始排名,发现可能度公式和贴近度公式应用于评价

信息为三角模糊数的方案进行排序时,排名范围和初

始排名几乎一致.已有的三角模糊数多属性决策方

法的研究也验证了这两种方法都具有良好的命题,在

进行排序时可任选其一[9,22].本文在后文关于三角模

糊数的模型中都选择使用基于贴近度的方案排序方

法,然后设置不同的想要操控的可选方案xl和想得

到的可选方案排名r∗,计算得出可选方案预定排名的

策略权重操控向量w∗.

1) 设x3为指定的可选方案.根据初始权重向量

得到其初始排名为r0(x3) = 6.决策者对于可选方案

x3的预定排名为r∗(x3) = 2,即决策者期望通过操控

权重向量让可选方案x3的最终排名上升到2.根据模

型P4进行运算,得到能够达到预定目的的策略权重

向量w∗ = (0.056 9, 0.298 7, 0.104 5, 0.599 0).

2) 设x4为指定的可选方案.根据初始权重向量

得到其初始排名为r0(x4) = 1.决策者对于可选方案

x3的预定排名为r∗(x4) = 2,即决策者期望通过操控

权重向量让可选方案x4的最终排名降低到2.根据模

型P4进行运算得到能达到预定目的的策略权重向量

w∗ = (0.336 8, 0.003 7, 0.091 9, 0.118 3).

3) 设x3和x4为指定的可选方案集.根据初始权

重向量得到其初始排名为r0 = (6, 1).决策者对于可

选方案集x3和x4的预定排名为r∗ = (4, 3),即决策者

期望通过操控权重向量让可选方案集x3和x4的排

名降低.根据模型P4进行运算去得到能达到预定目

的的策略权重向量时,模型P4没有可行解,所以这种

情况决策者不能通过操控权重向量达到预定的目的.

2.2 模拟实验

通过模拟实验对WA算子和OWA算子抵御决策

过程中策略权重操控问题的性能进行比较分析.

步骤 1:随机产生一个 n×m的标准化决策

矩阵 V̄ = [v̄ij ]n×m,其中 v̄ij = [0, 1].根据模型P2和

P3,可选方案xi的排名范围RWA(xk) = [rWA(xk),
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r̄WA(xk)]和ROWA(xk) = [rOWA(xk), r̄OWA(xk)]可

以分别被计算得到.设WRWA(xi) = r̄WA(xi) −
rWA(xi)和WROWA(xi) = r̄OWA(xi) − rOWA(xi)分

别为在WA算子和OWA算子下可选方案xk排名范

围的宽度.

步骤2:设置不同的n和m时,运行1 000次步骤

1,分别计算出WRWA(xi)和WROWA(xi)的平均值.

分别对于区间数型多属性决策和三角模糊数型

多属性决策进行模拟.图5和图6分别对应决策评价

信息为区间数和三角模糊数时,模拟实验得出的排名

范围宽度WRWA(xi)和WROWA(xi)的平均值.
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图 5 区间数WRWA(xi)和WROWA(xi)平均值
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图 6 三角模糊数WRWA(xi)和WROWA(xi)平均值

图5和图6说明,在决策评价信息为区间数和三

角模糊数时,都有当WA算子作为集结函数时可选方

案排名范围的宽度远远大于OWA算子作为集结函

数时可选方案排名范围的宽度.上述模拟实验的结

果说明,决策评价信息为区间数和三角模糊数时,当

OWA算子作为集结函数时,对策略权重操控的抵御

能力要高于WA算子作为集结函数.

2.3 对比分析

根据2.1.1节可选方案的排名范围以及2.1.2节

可选方案的排名范围可以说明,基于可能度公式的方

案排序方法和基于贴近度公式的方案排序方法都具
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有良好的命题.确定数评价信息是直接比较最终评

价信息,区间数评价信息和三角模糊数评价信息是分

别根据可能度和贴近度比较可选方案优劣,而可选方

案平均排名范围和策略权重操控的模型基本没有改

变,这就保持了拓展到区间数和三角模糊数时原有确

定数评价信息下模型的优越性和准确性.

通过模拟实验与已有文献[14]对于确定型多属性

决策的研究结果对比可以发现:区间数型多属性决
策和三角模糊数型多属性决策比确定型多属性决策

的排名范围波动幅度大,即人为进行策略操控的操作
空间更大.

3 结 论

本文对模糊多属性决策下的策略权重操控问题

进行了研究.在模糊多属性决策问题中关注决策者
的策略权重问题具有现实管理意义:如在人才选拔、
选举等情况下,决策者可以通过战略性地设置属性权
重来获得自己想要的排名结果,使得公平竞争只流于
表象.因此,研究策略权重问题,可以针对性地提出避
免决策者操控行为的建议,更好地实现决策的公平与
公正.本文研究了在模糊多属性决策中用策略属性
权重来操控可选方案排名的问题.
研究结果表明:将操控模型拓展到区间数和三

角模糊数,保持了原有确定数模型下可选方案排名
模型的优越性和准确性;模糊多属性决策问题相对
于确定型多属性决策问题的人为进行策略操控的操

作空间更大;集结函数OWA算子比WA算子抵御模
糊多属性决策中策略权重操控的性能更好.只要满
足策略权重操控模型存在可行解的条件,排名结果就
能被人为操控.此时,管理者需要关注权重向量不能
仅凭一人制定,而需要多方的商讨权衡.模糊多属性
决策中,在集结函数的选择上,当OWA算子和WA算
子都适用时,推荐使用OWA算子,因为具有较好的抵
御策略权重操控的性能.区间数型多属性决策和三
角模糊数型多属性决策比确定型多属性决策的排名

范围波动幅度大,即人为进行策略操控的操作空间更
大,因此需尽量地提供更加确定的信息,这样能进一
步减少潜在的人为操控.
未来可以考虑将方案排名范围和策略权重操控

模型拓展到模糊多属性群决策 (大群体决策)或评价
信息不完全的决策问题中.
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