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摘 　要 :针对多属性群决策中信息不完全、评价指标存在相关性以及专家权重无法确定等问题 ,本文提出

了一种基于证据理论的决策方法。该方法利用分级排序表处理指标间的相关性 ,并依据评价信息定义不

同属性下各焦元的基本信度分配函数 ,用 DS 合成方法对信度分配值进行合成 ,得到专家的个体评价结果 ;

然后综合专家意见对方案进行排序 ,在专家权重无法确定时 ,提出基于焦元距离最小的定权方法 ;最后通

过案例分析与 DS2A HP 方法进行比较 ,说明方法的有效性和使用范围。
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1 　文献综述

在多属性决策 ( multi2at t ribute decision mak2
ing ,MADM)问题中 ,Saaty 提出的层次分析法 (an2
alytic hierarchy process , A H P ) 是 最 常 用 的 方

法[1 - 2 ] 。然而在现实决策中 ,由于信息不完全、信息

的模糊性、个人知识范围有限等原因 ,决策者无法对

所有的方案进行两两比较 ,这时层次分析法就不适

用了。这种不完全信息多属性决策问题能够用证据

理论的方法解决。证据理论是由 Demp ster 和 Sha2
fer 提出和确立的[3 - 4 ] ,也称为 DS 证据理论。DS 证

据理论通过引入信度函数 ,把不确定和不知道区分

开来 ,能够在先验概率未知的情况下 ,以简单的推理

形式 ,得出较好的融合结果 ,为不确定信息的表达与

合成提供有效方法。DS 证据理论最初在人工智能

和专家系统中广泛应用[5 - 7 ] ,90 年代以后 ,一些国

外的学者开始研究其在多属性决策领域的应

用[8 - 9 ] 。Yang[10 - 12 ] 和 Beynon[13 - 15 ] 分别从不同角

度将评价等级和方案作为焦元 ,建立决策模型 ,利用

信度区间比较方案的优劣 ,在处理定性和定量指标

的评价上已经十分成熟。针对 A H P 中方案增加使

得两两比较次数过多等问题 ,Beynon 和龚本刚将证

据理论与 A H P 结合 ,提出了 DS/ A HP、DS2A HP 方

法 ,对 A HP 方法进行了扩展[13 - 18 ] 。2000 年以后 ,

国内对证据理论的研究也逐步兴起 ,主要集中在项

目评价、供应链合作伙伴选择等实际应用中[19 - 21 ] ,

也有研究对合成方法进行改进[22 ] 。上述的研究都

是假设评价指标间是相互独立的 ,但在实际评价时 ,

指标间往往存在相关性 ,因而对指标相关性进行处

理更加符合实际情况。多属性群决策问题是在

MADM 的基础上对专家组的意见进行集成综合 ,

达到群决策 (group decision making , GDM)的目的。

无论采用何种集结方法 ,都会涉及专家的权重 ,目前

的群决策方法要么没有考虑专家的权重 (平均分

配) ,要么是决策者根据专家的能力、知名度、职位高

低、对决策问题的熟悉程度等确定专家的权重 ,都是

一种主观的确定权重的方法。在实际决策时 ,专家

所作决策的可信度并不一定与他的主观权重相一

致、即发生判断偏差。因此 ,为全面反映各专家在群

决策中的作用 ,还必须根据具体的群决策问题及群

决策方法来确定专家的可信度 (权重) 。综上所述 ,

目前证据理论在处理多属性决策问题已经有一套比

较可行的方法 , 但仍有一些实际问题没有解决 ,本

文针对多属性群决策过程中信息不完全、指标间存

在相关性、专家权的确定、可能度和效用的区分等问

题进行了研究 ,将各方案的未知程度进行统一 ,在同

一框架下对方案进行比较 ,对证据理论的方法进行

扩展和改进 ,提出一种新的决策方法。

2 　证据理论及决策问题描述

211 　证据理论的基本原理

设相互独立的所有可能方案构成一个有限的集

合Θ,即Θ = { H1 , H2 , ⋯, Hn} ,称Θ为该命题的识

别框架 ,Θ中所有可能的子集合用幂集合 2Θ 表示 ,
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即 : 2Θ = { <, { H1 } , { H2 } , ⋯, { H n} , { H1 , H2 } , ⋯,

{ H1 , Hn} , ⋯,Θ} 。定义基本信度分配值 (BPA)函数

m :2Θ →[0 ,1 ] ,满足 m( <) = 0 , ∑
A ΑΘ

m ( A) = 1。若 A

ΑΘ且 m( A) > 0 ,则称 A 为焦元。m( A) 指对焦元 A

的信度分配值 ,表示方案集 A 获得的证据支持程度。

当存在 n 个证据 , A p ( p = 1 ,2 , ⋯, n) 表示第 p

个证据的焦元 ,并且是在同一个识别框架下 ,可对 n

个证据的信度函数进行合成 :

m( E) = {[(m1 ( E) ⊕m2 ( E)) ⊕m3 ( E) ]⊕ ⋯mn ( E)} =

0 E = <

∑
A1 ∩A2 ∩⋯∩An = E

m1 (A1) m2 (A2) ⋯mn (An)

1 - ∑
A1 ∩A2 ∩⋯∩An = <

m1 (A1) m2 (A2) ⋯mn (An)
E ≠<

。(1)

式 (1) 为证据合成公式 ,又称 Demp ster2Shafer

合 成 方 法。 分 母 为 归 一 化 因 子 ,

∑
A1 ∩A2 ∩⋯∩A n = <

m1 ( A 1 ) m2 ( A 2 ) ⋯mn ( A n) 表示证据的

冲突程度。

212 　基于证据理论的决策规则

确定决策问题的识别框架 ,根据证据建立基本

信度分配函数 ,确定证据对识别框架中焦元的支持

程度 ,利用 Demp ster2Shafer 合成方法计算证据合

成后各焦元的信度分配值 ,求出证据综合后对焦元

的支持程度。

213 　决策问题描述

对于一个多属性群决策问题 ,设有 t 个专家 D

= { D1 , D2 , ⋯, D t } ,专家权未定 , L 个指标属性 E =

{ e1 , e2 , ⋯, eL } , 包括定性和定量指标 ,指标的权为

w i ,且 ∑
L

i = 1
w i = 1 ,有的指标间存在一定的相关性 ; l

个方案 A = { a1 , a2 , ⋯, al } , N 个评价等级{ H1 , H2 ,

⋯, H N } , H i 、H j ( i + j = N + 1) 表示的偏好程度正

好相反 ;专家评价方案 aj 在指标 e i 下等级为 H n 的

可能度为βn, i ( aj ) , 方案获得的评价用 { H n ,

βn, i ( al ) } 表示 ;若 ∑
N

n = 1

βn, i ( aj ) = 1 则表示信息是完

全的 ,如果 ∑
N

n = 1

βn, i ( aj ) < 1 则信息是不完全的。定

量指标由于数据不能直接用等级评价 ,因此需要进

行转换。根据以往数据和经验将定量指标划分为

N 个等级 , Hn 所对应的数值为 h n ( n = 1 ,2 , ⋯, N) 。

假设指标 ei 下方案 a l 的值为 v i ( al ) ,转化为对 N 个

等级的隶属度 gk , i ( al ) ( k = 1 ,2 , ⋯, N) , Πv i ( al ) ∈

[ hk , i , hk + 1 , i ] ( k = 1 ,2 , ⋯, N - 1) 。

gk , i ( al ) =
hk+1 , i - v i ( al )

hk+1 , i - hk , i
; (2)

gk+1 , i ( al ) = 1 - gk , i ( al ) ; (3)

βn, i ( al ) = gn, i ( al ) ( n = 1 ,2 , ⋯, N) 。 (4)

这样定量指标仍然可以用 { H n ,βn, i ( al ) } 表示。

例如对同一档次上的 A 、B 、C、D4 种品牌轿车的价

格进行评价 , A 的市场价格为 10 万 , B 的市场价格

为 918 万 , C的市场价格为 1015 万 , D 的市场价格

未知。根据以往的数据和经验确定 5 个评价等级

{ H1 , H2 , H3 , H4 , H5 } 表示{很差、差、一般、好、很

好} ,对应的价格分别为{12 万 ,11 万 ,10 万 ,9 万 ,8

万} ,用公式 (2) ～公式 (4) ,得出 A 、B 、C、D 的评价

分别为 { H3 ,100 %} 、{ H3 ,80 %; H4 ,20 %} 、{ H2 ,

50 %; H3 ,50 %} 、{ H ,100 %} 。

在评价信息转换时 ,需要注意区分成本和效益

型指标 ,成本型指标转换方式与效益型转换方式正

好相反 ,详细可见文献[ 17 ] ,这里就不展开。

3 　决策过程

本文的决策过程是每个专家先进行多属性评

价 ,随后将各指标属性进行证据合成 ,得到专家的个

体评价结果 ,再对各专家的评价结果进行综合。具

体方法是 :

第一步 ,列出单个专家对各方案的评价等级及

可能度 { H1 ,β1 , i ( aj ) ; ⋯; H N ,βN , i ( aj ) } ( i = 1 ,2 ,

⋯, L ; j = 1 ,2 , ⋯, l) 。

第二步 ,指标的相关性处理。

证据理论要求各证据是相互独立的 ,即指标间

是毫无关系的。但在现实中 ,有些指标间带有一定

程度的相关性。为了帮助识别和比较不同属性间的

相互关联程度 ,这里引入了分级排序的方法对指标

的相关程度进行打分。表 1 列出本文所用的分级方

法 ,也可以采取不同的分级方案. 本文的重点不是研

究哪种分级排序的方法最好或在特定情况下哪一种

分级方法更适合 ,而是提供一种实用和简便的方法

表达指标间的关联程度。用 rij 表示指标 i 与指标 j

的相关程度 ,这样 rij 构成了一个 L ×L 的相关性矩

阵 ,其中 rij = rji ,该矩阵是一个对称阵。

表 1 　指标间相关性的分级排序表

相关性程度

说明

非常强

正相关

强

正相关

中等

正相关

弱

正相关

非常弱

正相关

等级分数 9 7 5 3 1

没有

相关性

非常弱

负相关

弱

负相关

中等

负相关

强

负相关

非常强

负相关

0 - 1 - 3 - 5 - 7 - 9
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　　利用上述的分级序列表 ,能够清楚地表达指标

间的相关性。方案在一项指标上的评价等级由所有

与该指标相关的指标共同决定 ,这样可以减少评价

的主观偏差。如轿车的价格和舒适度是具有很强的

负相关性的 ,一般来说 ,价格越高舒适程度也越高 ,

如果个人的主观判断出现偏差 ,出现价格高舒适度

低的评价 ,那么相关性处理就能减小这种偏差。如

果个人评价与相关性分析一致 ,相关性处理对结果

没有任何影响。每一个指标都与自身有非常强的正

相关性 ,所以对角线上的元素 { rii = 9 ( i = 1 ,2 , ⋯,

L ) } 。这样可以保证原始评价对相关性处理后的结

果的主导作用。

方案 aj 在指标 e i 的评价由所有与 e i 相关的指

标共同决定 ,用式 (5) 对原始评价 { ( H1 ,β1 , i ( aj ) ) ,

( H2 ,β2 , i ( aj ) ) , ⋯, ( H N ,βN , i ( aj ) ) } 进行处理得到

{ ( H1 ,β′1 , i ( aj ) ) , ( H2 ,β′2 , i ( aj ) ) , ⋯, ( HN ,β′N , i ( aj ) ) } 。
β′n, i = (| ri1 | βn,1 + ⋯+| rii | βn, i + ⋯+| riL

| βn, L ) / (| ri1 | + ⋯+| rii | + ⋯+| riL | ) ( n = 1 ,2 ,

⋯, N ; i = 1 ,2 , ⋯, L ) 。 (5)

需注意如果指标 ei 与 e j 具有负相关性时 ( rij <

0) ,则βn, j 用βN +1 - n , j 取代。因篇幅关系处理后的完

整评价矩阵不列出。

第三步 ,指标信息合成。

确立评价等级为识别框架 H = { H1 , H2 , ⋯,

H N } , H 表示全集。将各指标看作不同的证据 ,于

是就有 L 个信度分配函数 m i ( i = 1 ,2 ⋯, L ) 。

首先 ,将各指标方案评价等级的可能度转换为

信度分配值 :

mn, i = m i ( Hn) = w iβn, i ( aj ) ; (6)

mH, i = mi ( H) = 1 - ∑
N

n =1
mn, i = 1 - wi ∑

N

n =1

βn, i ( aj ) ;

(7)

�m H , i = �m i ( H) = 1 - w i ; (8)

�m H , i = �m i ( H) = w i (1 - ∑
N

n = 1

βn, i ( aj ) ) ( n = 1 ,2 ,

⋯, N ; i = 1 ,2 , ⋯, L ; j = 1 ,2 , ⋯, l) 。 (9)

m H , i = �m H , i + �m H , i 并且 ∑
L

i = 1

w i = 1。

m H , i 表示指标 e i 下分配给全集 H 的信度 ,它没

有分配给任何的等级 ,表示不知道的程度。m H , i 由

两个部分 �m H , i 和 �m H , i 组成 : �m H , i 表示由属性 e i 的

权所产生的不知道程度 ; �m H , i 则由不完整信息所引

起。

然后 ,运用 Demp ster2Shafer 合成公式对不同

指标生成的信度进行合成 ,式 (1)可用递推公式 (10)

～公式 (14)代替。

{ Hn} :mn, I( i+1) = KI( i+1) [mn, I(i) mn, i+1 + mn, I(i) mH, i+1 +

mH, I(i) mn, i+1 ]; (10)

{ H} :mH, I( i) = �m H, I( i) + �mH, I( i) ; (11)

�mH, I( i+1) = KI( i+1) [ �mH, I( i) �m H, i+1 + �m H, I( i) �mH, i+1 +

�m H, I( i) �m H, i+1 ]; (12)

�m H , I ( i+1) = KI ( i+1) [ �m H , I ( i) �m H , i+1 ] ; (13)

KI ( i+1) = 1 - ∑
N

n = 1
∑
N

t = 1
t ≠n

m n, I ( i) m t , i+1
- 1

( i = 1 ,2 ,

⋯, L - 1 ; n = 1 ,2 , ⋯, N) 。 (14)

mn, I ( i) 表示 i个指标合成后等级 H n 的信度分配

值 , m H , I ( i) 表示 i 个指标合成后分配给全集 H 的信

度值 ; mn, i+1 表示第 i + 1 个指标的在等级 H n 上的信

度分配值 , m H , i+1 表示第 i + 1 个指标分配给全集 H

的信度值。K 是归一化因子 ,将证据间冲突的信度

消除。

{ H n} :βn =
mn, I ( L)

1 - �m H , I ( L)
( n = 1 ,2 , ⋯, N) ; (15)

{ H} :βH =
�m H , I ( L)

1 - �m H , I ( L)
。 (16)

合成的结果使用式 (15)和式 (16)把由指标的权

重产生的不知道程度消去 ,最后得到方案 aj 的指标

合成结果 { H n ,βj
n , H ,βj

H ( n = 1 , ⋯, N) } , ∑
N

n = 1

βj
n 表示

确切已知的可能度 ,βj
H 表示不知道的可能度。

第四步 ,将各方案化入同一信度框架下 ,得出各

方案评价等级的可能度分布。

由于各方案的综合评价结果中确定与不确定的

可能度的比重不尽相同 ,因此为进行比较 ,将各方案

化入同一信度框架 (belief f ramework) 内 ,对其评价

等级的可能度进行分配。这时识别框架变成 H =

{ H1 ( a1 ) , H2 ( a1 ) , ⋯, H N ( al ) } 。

首先列出判断矩阵 :

　 　 a1 a2 ⋯ al H

　　

a1

a2

…

al

H

1 0 ⋯ 0 51

0 1 ⋯ 0 52

0 0 ω 0 …

0 0 ⋯ 1 5l

1
51

1
52

⋯ 1
5l

1
l+1×l+1

。 (17)

判断矩阵的元素代表各方案总确定程度的比

较 ,对角线表示与自身的比较 ,所以为 1 ,其他元素

为 0 表示方案间不进行直接比较 ,最后一列表示各

方案总确定程度与不确定程度的比较 ,其中 5 j =

10 ∑
N

n = 1

βj
n ( j = 1 ,2 , ⋯, l) , 最后一行元素是最后一列

对应元素的倒数。
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采用最大特征值法 ,对应的最大特征向量即为

分配到各方案的可能度 ,判断矩阵的最大特征向量

可用式 (18)求出。

m ( aj ) =

10 ∑
N

n = 1

βj
n

10 ∑
l

j = 1
∑
N

n = 1

βj
n + l

;

m ( H) =
l

10 ∑
l

j = 1
∑
N

n = 1

βj
n + l

。 (18)

将所得各方案的总可能度按式 (19)分配到其各

评价等级上 ,得

β"
n ( aj ) =

βj
n

βj
1 + ⋯+βj

n + ⋯+βj
N
×m ( aj ) ( n =

1 ,2 , ⋯, N ; j = 1 ,2 , ⋯, l) 。 (19)

各方案的不知道程度均为β"
H = m ( H) 。

第五步 ,综合各专家意见结果。

t 个专家独立给出了各方案的评价等级和信度

分布 ,表 2 列出指标合成后的评价结果。

表 2 　各专家评价结果

方案
专家及其评价结果

D1 ( w1 ) D2 ( w2 ) ⋯ D t ( w t )

专家意见

综合结果

a j

( j = 1 ,2 , ⋯, l)

H1 ,β"
1 ,1 ( a j)

…

H N ,β"
N ,1 ( a j)

H1 ,β"
1 ,2 ( a j)

…

H N ,β"
N ,2 ( a j)

⋯

H1 ,β"
1 , t ( a j)

…

H N ,β"
N , t ( a j)

H1 ,βT
1 ( a j)

…

H N ,βT
N ( a j)

不知道程 H β"
H ,1 β"

H ,2 ⋯ β"
H , t βT

H

　　群决策即把 t 个专家的意见再进行综合 ,确立

{ H1 ( a1 ) , H2 ( a1 ) , ⋯, HN ( al ) } 为识别框架 H ,将

各专家的评价作为证据 ,利用 Demp ster2Shafer 合

成方法对专家意见进行综合 ,设 { w1 , w2 , ⋯, w t } 为

专家的权 ,权重的分配对最后的结果有非常重要的

影响 ,权重最大的专家对最后结果的影响也最大。

专家的权重既应依据专家的知识、经验、对问题的熟

悉程度等因素来确定 ,并结合实际的决策条件。在

实际中 ,当决策者难以获得专家的完整信息时 ,往往

直接将权平均分配或者主观的给专家赋权 ,都无法

真实反映专家的相对重要关系 ,权重最大的专家也

可能会出现判断偏差。因而本文采用客观赋权方

法 ,依据各专家实际评价焦元到综合评价结果焦元

距离最小的准则确定专家的权 ,这样 ,在实际评价

时 ,与综合评价结果偏差越小的专家赋予的权重越

大 ,这样能够保证专家组的意见相对统一 ,具体方法

为 :

首先 ,将 ( w1 , w2 , ⋯, w t ) 作为未知变量 ,对表 2

中各专家意见按照式 (6) ～式 (19) 进行合成。结果

列于表 2 的最后一列

然后 ,计算每个专家 Dk ( k = 1 ,2 , ⋯, t) 评价结

果到综合评价结果的距离 dk ( k = 1 ,2 , ⋯, t) :

　　 dk =

(β"
1 , k (a1 ) - βT

1 (a1 ) ) 2 + ⋯+ (β"
N , k (a1 ) - βT

N (a1 ) ) 2 +

⋯+ (β"
1 ,k (aj) -βT

1 (aj ))2 + ⋯+ (β"
N ,k (aj ) - βT

N (aj ))2 +

(β"
1 , k ( al ) - βT

1 ( al ) ) 2 + ⋯+ (β"
N , k ( al ) -

βT
N ( al ) ) 2 + (β"

H , k ( H) - βT
H ) 2

。

(20)

总的距离为 : d T = ∑
t

k = 1
dk 。 (21)

可以证明 , d T 是各专家权的函数 g ( w1 , w2 ,

⋯, w t ) , 目标是使总距离最小 min d T ,约束条件为

w1 + w2 + ⋯+ w t = 1 ,于是变成一个求条件极值的

问题。构造拉格朗日函数 : f ( w1 , w2 , ⋯, w t ) =

g ( w1 , w2 , ⋯, w t ) +λ( w1 + w2 + ⋯+ w t - 1) ,λ为

拉格朗日算子 ,则有

min d T = g ( w1 , w2 , ⋯, w t ) 。

s. t .

w1 + w2 + ⋯+ w t = 1 ;

f ( w1 , w2 , ⋯, w t ) = g ( w1 , w2 , ⋯, w t ) +

λ( w1 + w2 + ⋯+ w t - 1) ;

w1 , w2 , ⋯, w t > 0。

(22)

拉格朗日函数对各变量的偏导为 0 ,列出各变

量的偏导方程组 (23) ,通过极值间与边界上的点的

比较求出模型 (22) 的最小距离 d T
min 以及对应的解

( w′1 , w′2 , ⋯, w′t ) 。

f w1′( w1 , w2 , ⋯, w t ) = gw1′( w1 , w2 , ⋯, w t ) +

λ = 0 ;

f w t

′( w1 , w2 , ⋯, w t ) = gw t

′( w1 , w2 , ⋯, w t ) +λ

= 0 ;

w1 + w2 + ⋯ + w t = 1。 (23)

用 matlab 编程解方程组 ( 23 ) ,解得 : ( w′1 ,

w′2 , ⋯, w′t ) , 即为最终专家的权。

最后 ,将 ( w′1 , w′2 , ⋯, w′t ) 代入表 2 ,按照式
(6)～式 (19)对各专家评价结果再进行综合 ,得到最

终的综合评价结果 ,如表 3 所示。

第六步 ,方案的效用比较。
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表 3 列出综合专家意见后各方案的评价等级和

可能度分布 ,为比较优劣 ,需要将评价等级的信度值

化为效用值来比较。

令 u( H1 ) = 0、u( HN ) = 1 , 确定其他等级的效

用有两种方法 :

①对比提问法 (根据决策者的偏好采取提问的

方式) 。

②平均分配法 (无偏好) [ u( H1 ) , u( H2 ) , ⋯,

u( H N ) ] = [0 ,1/ ( n - 1) , ⋯,1 ]。

对各等级的效用进行综合排序得。

u( aj ) = u( H1 ) ×βT
1 ( aj ) + u( H2 ) ×βT

2 ( aj ) + ⋯

+ u( HN ) ×βT
N ( aj ) ( j = 1 ,2 , ⋯, l) 。 (24)

表 3 　专家综合评价结果

方案 a1 a2 ⋯ al H

专家综合

评价结果

H1 ,βT
1 ( a1)

…

H N ,βT
N ( a1)

H1 ,βT
1 ( a2)

…

H N ,βT
N ( a2)

⋯

H1 ,βT
1 ( al)

…

H N ,βT
N ( al)

βT
H

4 　案例分析

3 位专家 ( D1 、D2 、D3 )对 A、B、C、D4 种轿车进行

综合评价。主要通过“视觉形象、轿车性能、轿车价

格、售后服务、轿车养护费用”5 个指标来考核 ,其权

重分别为 :012、013、012、0115、0115。其中 ,价格、养护

费用为定量指标 ,视觉形象、轿车性能、售后服务为定

性指标[17 ] 。假设决策者无法准确给出 3 位专家的

权 ,3 位专家分别给出的 4 种轿车的评价信息矩阵
(“3 ”表示空值 ,即专家不知道) ,如表 4 所示。

表 4 　专家给出的评价信息

专家 方案
评价信息及可能度

视觉形象 W 1 = 012 性能 W 2 = 013 价格 (万元) W 3 = 01 2 售后服务 W 4 = 01 15 养护费(元/ 月) W5 =0115

D1

A

B

C

D

较差 H3 100 %

3 H 100 %

好 H6 100 %

好 H6 100 %

一般 H4 100 %

3 H 100 %

一般 H4 100 %

较差 H3 100 %

91 8 H680 % H7 20 %

1113 H4 30 % H5 70 %

1412 H1 20 % H2 80 %

3 H 100 %

较好 H5 100 %

较差 H3 100 %

3 H 100 %

较好 H5 100 %

3 H 100 %

2000 H6 100 %

2400 H4 100 %

2600 H3 100 %

D2

A

B

C

D

3 H 100 %

较差 H3100 %

好 H6 100 %

较差 H3 100 %

好 H6 100 %

差 H2 100 %

3 H 100 %

差 H2 100 %

91 8 H680 % H7 20 %

1113 H4 30 % H5 70 %

1412 H1 20 % H2 80 %

1113 H4 30 % H5 70 %

一般 H4 100 %

差 H2 100 %

好 H6 100 %

3 H 100 %

3 H 100 %

2100 H5 50 % H6 50 %

2000 H6 100 %

3 H 100 %

D3

A

B

C

D

好 H6100 %

较好 H5 100 %

3 H 100 %

好 H6 100 %

很好 H7 100 %

一般 H4 100 %

较好 H5 100 %

3 H 100 %

91 8 H680 % H7 20 %

3 H 100 %

1412 H1 20 % H2 80 %

1113 H4 30 % H570 %

一般 H4 100 %

很好 H7 100 %

3 H 100 %

一般 H4 100 %

1800 H7 100 %

3 H 100 %

3000 H1 100 %

3000 H7 100 %

　　这是一个不完全信息的多属性群决策问题 ,本

文采用 7 个评价等级 :

{ H1 、H2 、H3 、H4 、H5 、H6 、H7 } 对应评价信息

{很差、差、较差、一般、较好、好、很好} ,对于价格和

养护费用 ,则根据经验确定各等级所对应的值。

1)将各专家的评价信息转换为评价等级及其可

能度 ,列于表 4 中评价信息之后。

2)表 5 列出指标间的相关性矩阵 ,需说明的是

相关性矩阵并不唯一 ,根据决策者的水平给出的相

关性矩阵也不同 ,用式 (5)对各指标的评价等级进行

相关性处理。

3)用式 (6)～式 (16) 对相关性处理后的专家评

价结果进行指标合成 ,结果列于表 6。

4)用式 (17)～式 (19)将指标合成结果化为同一

信度框架内 ,结果列于表 7。

表 5 　指标相关性矩阵

评价指标 视觉形象 性能 价格 售后服务 养护费用

视觉形象 9 0 - 5 0 - 1

性能 0 9 - 7 0 5

价格 - 5 - 7 9 - 3 5

售后服务 0 0 - 3 9 0

养护费用 - 1 5 5 0 9

　　5)确定 3 位专家的权 ,对 3 位专家的评价进行

初步综合。用式 (20)～式 (23)算出 3 位专家的评价

结果到综合评价结果的距离的最小值为 : min d T =

014588 ,最小值对应的 3 个专家的权为 ( w1 =

0126 w2 = 0149 w3 = 0125) 。

6)用得到的权对表 7 再进行合成 ,得到最终专

家意见综合的结果 ,如表 8 所示。
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表 6 　各专家的指标合成结果

专家 方案
评价等级及可能度 ( %)

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H

D1

A

B

C

D

41 18

0

11 76

0

171 5

1128

111 07

4108

14115

28169

0

40178

22189

9162

431 2

0

151 18

9117

0

171 42

71 57

18183

28183

11158

181 65

0

3192

0

16168

32141

11122

26114

D2

A

B

C

D

19182

0

11 67

0

231 46

311 93

131 78

181 12

0

27108

0

29160

13158

8177

0

9162

0

191 22

0

1111

27158

13

63176

41 77

4118

0

361 45

0

29118

0

17114

26179

D3

A

B

C

D

91 79

21 22

21162

11 36

211 08

0

7179

4104

0

41 51

41 62

14197

11155

24183

0

23164

0

131 19

191 28

6172

18190

0

17166

12125

381 68

121 26

5146

171 67

0

42199

23157

19135

表 7 　同一信度框架下方案的信度分配表

专家 方案
评价等级及可能度 ( %)

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H

D1

A

B

C

D

11 25

0

01 53

0

5125

0138

3132

1122

41 24

81 61

0

12122

6186

2188

12195

0

4155

2175

0

5122

21 27

51 65

81 64

31 47

0156

0

1118

0

51 60

D2

A 01 57 6177 0 3192 0 71 95 1121

B 0 9120 71 81 2153 5154 31 75 0

C 01 48 3197 0 0 0 18138 1105

D 0 5122 81 53 2177 3120 11 38 0

51 77

D3

A 21 93 6131 0 3146 0 51 66 111 58

B 01 67 0 11 35 7143 3195 0 3167

C 61 47 2133 11 38 0 5177 51 28 1163

D 01 41 1121 41 48 7107 2101 31 67 5129

51 99

表 8 　专家意见综合结果

方案 专家综合评价结果 ( %)

评价等级 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H

A 01 85 6114 1179 5120 11 92 51 47 0191

B 0 5131 8128 2165 41 31 41 56 0

C 01 49 3167 0 5154 0 14155 1109

D 0 3145 101 39 1155 41 06 21 25 0

5158

　　7)按照平均分配法得出各等级的绩效 :

[ u( H1 ) , u( H2 ) , u( H3 ) , u( H4 ) , u( H5 ) ,

u( H6 ) , u( H7 ) ] = 0 ,
1
6

,
2
6

,
3
6

,
4
6

,
5
6

,1 。

用式 (24)计算出各方案的效用值 :

u( A) = 011108 , u ( B) = 011109 , u ( C) =

011590 , u ( D) = 011034。

所以 C > B > A > D。采用 DS2A HP 法 , 用

A HP 确定专家的权为 ( w′1 = 013 w′2 = 012 w′3 =

015) , 计算的焦元距离为 014757 > 014588。不考虑

指标相关性 ,得到的结果为 A > B > C > D。为进行

比较 ,在不考虑指标相关性的情况下 ,得到专家的权

为 ( w1 = 0128 , w2 = 0144 , w3 = 0128) , 结果为 A

> C > B > D1 发现方案 B 和 C 的偏好顺序相反 ,原

因在于 D3 认为 B 比 C 好 ,而 D2 认为 C比 B 好 ,层
次分析法赋予 D3 的权重达到 01 5 ,而客观赋权法给
D2 的权重更大。

5 　结束语及未来研究建议

本文将证据理论用于处理不完全信息的多属性
群决策问题。先对评价指标间的相关性进行分析和

处理 ;随后将评价信息转化为信度分配值 ,用 DS 证

据合成公式进行指标合成 ,得到单个专家的评价结

果 ,在合成过程中 ,对 Yang 和 Beynon 的方法进行
了改进 ,将各方案的未知程度统一 ,化入同一个框架

下 ,这样合成的结果是确定的信度值而不是信度区

间 ,比较时更加方便 ;最后对各专家意见进行综合。

在综合专家意见时提出一种基于焦元距离最小的客
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观定权方法 ,解决专家权重未知或主观定权的问题。

需要说明的是 ,决策属于主观的分析 ,评价指标

间的相关性也是一种主观的判断 ,无法像计量经济

学中可以对影响因子间的相关性作出定量表示。本

文尝试用分级打分的方法表示指标间的相关性 ,原

始的评价仍然占据主导的作用 ;当主观判断出现偏

差时能够减小偏差造成的影响 ,当判断与相关性一

致时结果不会发生任何变化 ,目的是使评价更加准

确。另外 ,相关性矩阵也是不唯一的 ,决策者水平越

高 ,相关性分析也越准确。

在多属性群决策中 ,权重对最后的合成结果影

响重大。指标的权重用层次分析法能够较好的表

示 ,但对专家的权重由于存在人的因素变得不好把

握。在案例分析中 ,采用主观赋权法 (A HP 法)给专

家赋权为 (013 ,012 ,015) ,得到的结果是 A > B > C

> D ,而采用客观赋权法结果是 A > C > B > D ,原因

在于给专家赋予的权重不同 ,而专家的评价是有明

显差异的。基于焦元距离的赋权方法是根据决策结

果来给专家赋权 ,一般来说 ,与整个专家组的意见偏

差越小其赋予的权重也越大 ,其优点在于能使综合

后的结果最接近所有专家的评价结果 ,使各专家到

综合评价结果的总偏差最小 ,适用于专家权重未知

或者将专家视为同等重要的情况。

在本文研究的过程中 ,评价指标采用的是确定

的数字或等级 ,但目前定量指标中很多数据是不确

定的区间或更复杂的情况 ,对于这类数据的处理还

需进一步的研究 ;指标相关性处理时哪种分级排序

方法最好也值得进一步研究 ;在综合专家意见时采

用的是基于焦元距离最小的客观定权法 ,这种方法

有一定的使用范围 ;一般情况下 ,如何与主观定权方

法 (如 A H P)结合更符合真实的情况 ,这也是值得研

究的。
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究表明 ,小型资本股票的回报率要高于大型资本股

票[17 ] ,而且差别化投资群体的存在 ,也要求基金的

投资风格具有多样性。因此 ,我国开放式股票型基

金有待于进一步开发和完善。

2)经过风格调整之后 ,基金普遍获得了超额收

益 ,表现好于市场基准组合的表现 ,这说明我国证券

市场还不是强势有效市场 ,基金经理可以通过对证

券的分析寻找偏离实际价值的股票进行投资 ,获得

超过市场的超额收益 ,因此投资者选择基金的时候

应该考虑基金经理的能力。
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Empirical Research on Open2ended Equity Fund Performance Based on Style Adjustments

Zhang Zongyi ,Xiang Huiling
(College of Economics and Business Administ ration ,Chongqing University ,Chongqing 400044 ,China)

Abstract : The invest ment style of fund has a significant impact on fund performances. Thus , comparing t he performance of different funds’ in2
vest ment styles directly can not reflect t he scientific pros and cons. This paper select s a sample interval t hat experiences a full rise and decline

quotes f rom April 1 , 2005 to November 30 , 2009 , test s t he invest ment styles of 51 open2end equity funds of China wit h Fama2French t hree2fac2
tor model , and finds t hat open2end equity funds of China have a serious style convergence wit h t he performance of large2growt h types by evalua2
ting t he fund performance excluding t he fund style factor . At last , t he funds achieve a certain degree of excess returns after style adjust ment .

Key words : open2ended fund ;invest ment style ;fund performance
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Study on Multi2attribute Group Decision Making Problem with

Incomplete Information Based on the D2S Theory

Liu Ruiyu , Tang Liang
(School of Economics and Management ,Wuhan University ,Wuhan 430072 ,China)

Abstract : A new met hod based on t he evidence t heory is proposed for multi2att ribute group decision making problem wit h incomplete informa2
tion , index relativity and expert s’ weight s unknown1 The approach first processes t he index relativity t hrough rating scale analysis and defines

t he basic probability assignment function according to t he assessment information , and t hen t he BPA values are integrated into a comprehensive

one t hrough D2S rule of combination1 To solve t he problem of expert s’ weight s unknown , a met hod which minimizes t he total deviation of each

expert f rom t he integrated assessment of t he expert group is put forward to synt hesize t he expert s’ opinions to rank t he alternatives1 Finally , an

example is examined by comparing wit h t he result of DS2A HP to demonst rate t he validity and limitation of t he met hod1

Key words : incomplete information ;evidence t heory ;multi2att ribute group decision2making ;index relativity
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