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摘 　要 　针对多目标决策和评价问题 ,设计并实现了一个多目标综合评价系统。用户应用该系统时可以建立实际

的方案指标体系模型 ;系统中采用层次分析法和比值法确定指标的权重 ,采用理想点法、优序法、线性加权法、等级

法对方案进行评价 ,并在此基础上采用 Copeland 法进行综合评价。应用所设计的多目标综合评价系统对多类具体

决策问题的方案进行评价用以测试本系统 ,结果表明 ,能为决策者提供比较客观公正的评价结果。
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The de signing and achieving of the multi2objective

synthe sized evaluating system

Wang Yuxin
(College of Management , Shanghai University of Engineering Science , Shanghai 200336 , China)

Abstract 　The multi2objective synthesized evaluating system was develop ed to s olve the decision and evaluation prob2
lems of multi2objectives . The system allows the us er to create the architecture model of the project branches and de2
cides the branch weight using the level analysis and ratio analysis . The projects were evaluated using different meth2
ods , s uch as optimal point , priority s orting , linear weight and grading. At las t , it integrates the former four ways to

achieve the comprehensive res ult by using the Cop eland way. We applied the system into various actual problems and

all received imp ers onal and fair evaluation res ults . So it is proved that the system is quite a applied one .
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　　多目标决策是决策科学中的一种重要方法[1 ]。

由于多目标决策的指标集多、数据量大 ,计算量难以

估量 ,因而在以往的多目标评价过程中 ,往往存在着

评价方法单一 ,建立和修改指标体系过程复杂等局

限性。针对这一问题本课题研究中采用理想点法、

优序法、线性加权法和等级法等多种评价方法[2 ] ,

在此基础上采用 Copeland[3 ]法对以上多种评价方法

的评价结果进行综合评价 ,既避免了通过单一评价

方法得到的评价结论存在片面性和不合理性的问

题 ,又防止了评价方法过多而产生的计算和设计上

的繁杂和累赘。所设计的多目标综合评价系统 ,可

以为决策者提供一种较为客观、合理、公正的评价结

果 ,以辅助其进一步的决策。

1 　多目标综合评价系统的设计思想

1) 指标体系模型的构造。系统根据多目标问题

特有的体系特点 ,以及用户要求动态地生成并修改

特定评价方案的指标体系模型框架。

2) 指标的赋权和数据的标准化处理。采用层次

分析法[4 ]对多指标的权重进行计算 ,通过比值法[5 ]

综合多个专家对指标的打分 ,并自动进行归一化。

对输入的原始数据的标准化处理包括数据的同

趋化和无量纲化。

3) 综合评价法。分别采用理想点法、优序法、线

性加权法和等级法对方案进行评价 ,在此基础上进

行综合评价 ,为决策者提供评价参考。
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4) 评价模型系统的构造。采用模块设计的基本

思想构造评价模型 (图 1) 。

2 　多目标综合评价系统的实现

211 　原始数据的标准化处理[5 ]

1) 数据的同趋化。数据的同趋化处理旨在将不

同性质的指标 ,即优指标和劣指标处理成同一性质

的指标 ,可以采用将劣指标取倒数或取负 2 种方法

将劣指标转换为优指标以便于计算 ,该系统中采用

了取负数的方法。

2) 数据的无量纲化。对数据进行无量纲化处理

可以消除经过同趋化处理后的各指标由于采用了不

同的量纲而影响评价结果。进行无量纲化时 ,系统

采用 0～100 插入法 ,并根据实际问题 ,采用线性方

法或非线性方法中的正梯形、倒梯形、E ∧X 和E ∧

( - X ) 4 种函数模块中的 1 种 , 进行数据的无量

纲化。

212 　多指标综合评价指标权重的计算

采用层次分析法 (简称 AHP 法) 和比值法计算

多指标权重。

1) AHP 法。运用 AHP 解决问题可以分为 4 个

步骤 :建立阶层次结构 ;建立判断矩阵 ;由判断矩阵

计算被比较元素的相对权重 ;分别计算各层元素的

组合权重。

2) 比值法。将各评价指标自上而下排列 ,计算

各评价指标对其下一评价指标的重要度比值 ,即重

要度倍数。假设最后一个评价指标的得分为 1 ,可

以根据比值求得其他指标的得分 ,再相对于总计分

数得到各评价指标的重要度系数 (即权重) 。

213 　系统综合评价方法的实现

在系统中 ,用户在建立指标体系、确定权重、对

数据标准化处理以后 ,可以选择理想点法、优序法、

线性加权法或等级法分别对方案进行评价 ,并输出

评价结果 ;同时为了避免采用单一评价方法时评价

结果的片面性和不合理性 ,系统采用基于多数票规

则的 Copeland 法对以上评价方法产生的评价结果

进行综合 ,从而得到一个比较客观公正的结果。现

以一个决策中 3 个方案、3 种评价方法的数据为例

(表 1) ,说明具体的计算步骤。

表 1 　3 种方案在 3 种评价方法中的排名

Table 1 　The sort data of three projects through three

evaluating ways

方案 方法一 方法二 方法三

a 1 2 3

b 2 1 3

c 3 3 1

1) 计算方案“胜”的次数和“败”的次数得到评价

矩阵。由表 1 给出的 3 组数据可知 :方案 a 优于方

案 c 的方法有 2 种 ,即方法一和方法二 ,方案 c 优于

方案 a 的方法只有方法三 1 种 ;因此根据表 1 由多

数票法则可得到各方案的比较评价结果 (表 2) 。表

2 中的元素 m 表示对应的行的方案优于列的方案 ,

元素 x 表示对应的行的方案不优于列的方案 ,Σc

表示该行所对应方案的总“得胜”次数 ,Σr 表示该列

所对应方案的总“失败”次数。

表 2 　各方案的比较结果

Table 2 　The comparison results of three projects

方案 a b c Σc

a — m m 2

b x — m 1

c x x — 0

Σr 0 1 2

2) 比较相应方案净“胜”次数的大小 ,得到评价

结果。以该方案的“得胜”次数减去相应的“失败”次

数 ,即为该方案的净“胜”次数。以净“胜”次数的多

少为依据 ,评价各方案的优劣 ,多为优 ,少为劣。

由表 2 可知 ,方案的净“胜”次数分别为 2 , 0 和

84
　

中国农业大学学报 2003 年



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

- 2 ,据此得出该决策中 3 种方案 a、b、c 的综合排名

依此是 1、2、3。

本系统处理的多方案数据的评价结果矩阵比较

庞大复杂 ,但原理相同 ,所以可利用该方法得到最后

的评价结果。

214 　数据库的建立

系统建立了以下 4 个标准数据库 :

1) standjg. dbf 为决策评价数据结果样本数据

库。

2) standnum. dbf 为决策评价排序结果样本数据

库。

3) index. dbf 为综合索引数据库。这是本系统

中最重要的数据库 ,每一决策的相关数据库统一由

index. dbf 管理 ,数据库的生成、删除 ,以及对数据库

的任何操作都由程序自动完成 ,保证使用者能按正

确的步骤进行评价。

4) standard. dbf 为决策信息标准样本数据库。

带有每一决策的指标名称、指标所在的决策层次控

制项及其层次法权重结果、比值法权重结果以及综

合法权重结果。standard. dbf 的重要作用是确立待

评价决策的结构。

系统的数据库结构决定了其能适应于任意的决

策方案指标体系 ,这也是本系统实现的关键技术。

具体的实现方法以图 2 中的方案指标结构为例进行

说明 ,其中的大写字母分别为不同层次的指标 , A

为一级指标 (第一层) , B 、C、D 为二级指标 (第二

层) , E、F、G 等为三级指标 (第三层) 。

以 standard. dbf 中的数据字段 no 为判断标志 ,

在 no 中填以符号 3 ,决策树第二层的 no 中以 3 3 3
代替 ,以后每加 1 层 ,就加 1 个 3 ,即第三层的 no 是

3 3 3 3 ,这样通过函数 len (allt rim (no) ) 就可判断出

该记录为决策树的第几层 ;同时使同一数据库中的

每一父节点下的子节点紧跟在其父节点记录之后 ,

就可以方便地确定每一父节点及其对应的子节点 ,

并且不发生任何混淆。

系统所有对数据进行处理的算法都围绕对层数

的筛选进行 ,简化了系统的实现方法。

3 　系统应用实例

为了测试和分析该系统的评价效果 ,应用本系

统对多个决策方案的实例进行了评价。本文中以较

具有代表性的“中国十大地区综合实力评价”为例进

行说明。

在这次评价中 ,按照当今社会发展的趋势 ,选取

了一些能基本反映地区综合面貌的指标 ,从社会、经

济和科教 3 个方面 ,对地区的综合实力进行评价 (图

3) 。参与评价的十大地区分别是北京市、天津市、河

北省、辽宁省、上海市、江苏省、浙江省、福建省、山东

省、广东省。
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311 　指标体系的确定

第一层指标为地区综合实力 ,即本次评价的总

目的。第二层指标有 3 个 ,表示评价是从社会、经

济、科教 3 方面来反映“地区综合实力”的。第三层

以下的指标是一些具体的指标项 ,可以赋予具体的

数值。

评价指标体系结构见图 3 ,这些指标均摘自《中

国统计年鉴 1998》。

312 　权重的确定

用户在输入各个指标的权重时 ,打分范围为 0

～10。系统运行之前 ,请了多位专家进行打分 ,其中

一位专家的打分结果见图 4。

313 　评价结果

根据以上专家确定的指标权重 ,应用本系统 ,经

各种方法计算后的得分和名次 ,以及综合评价结果

见表 3。可以看出 ,部分城市始终处于领先位置 ,说

明这些城市的综合实力的确具有优势。

表 3 　评价得分和排名

Table 3 　The scores and sorts of evaluating

地区
理想点法 线形加权法 优序法 等级法

名次 得分 名次 得分 名次 得分 名次 得分

综合评价

名次

北京 6 31022 419 6 01126 798 3 5 171509 65 6 51243 103 6

天津 10 21419 759 10 01040 218 0 10 131800 17 10 11577 586 10

河北 8 21676 794 8 01061 346 0 9 151293 53 8 31922 414 8

辽宁 7 31002 912 7 01120 908 7 8 161394 83 7 41640 517 7

上海 3 31687 821 3 01157 692 8 4 181639 83 3 91206 896 3

江苏 2 31864 928 2 01169 792 1 2 201622 24 2 91743 103 2

浙江 4 31615 594 4 01153 796 3 6 171274 31 4 81871 552 4

福建 9 21580 623 9 01053 733 0 7 161816 06 9 11857 759 9

山东 5 31340 058 5 01142 391 4 3 191573 97 5 81431 034 5

广东 1 51051 896 1 01218 976 1 1 241384 65 1 171389 650　 1

4 　结束语

系统设计完成以后 ,通过对多类具体问题的决

策方案进行评价测试 ,都达到了较好的评价效果 ,实

现了系统预定的功能 ,能够为决策者提供进一步的

决策参考。
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