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本文将社会生产过程中的多目标决策问题
，

分成目标可以全部定盆表示和目标

只有部分可以定盈表示两类� 重点研究了用群组层次分析法建立定食目标和非

定童目标间的关系
，

为解决广泛存在的第二类问题提供了一条可行的途径� 根

据多目标决策问题的特性
，

对常规的群组层次分析法进行�改进� 最后
，

以经

济区水资源优化分配为例
，

验证了本文方法的合理有效性
�

多目标
，

层次分析
，

系统工程
�

水利资源

问题的提出及解决途径

在现实的社会生产过程中
，

存在着许许多多的多目标决策问题
。

一般来讲
，
�个 目标

的多目标决策问题可表示为 �

� �
� 、 � �

， 、
�

， 、
� ， 、 ��

， ‘ 、

���厂 ��、 ，� ����� �� ，。 �
�
�� 】。 � � � �

一
。
� �� �� ���

�一 ����
，���� � �

���式中�
。���表示第 ���� �

，
�

，

���
，

��个目标
。

根据 �个目标的性质
，

可将多 目标问题分为

两类 � 一是�
。���� �二 �

，
�

，

一
，

��全部可定量表示� 二是 �个目标仅有 ��� ���个 目标可

以定量表示
，

其它 �一� 个 目标不易定量表示
，

且解决问题时又必须考虑
�

如经济区水资

源优化分配间题
，

涉及到政治
、

社会
、

经济
、

技术和生态环境等诸方面
，

属多 目标决策问

题
，

研究这个复杂的问题时
，

不能仅仅追求经济目标
，

而要追求在考虑水资源分配结果对

政治
、

社会
、

生态环境等方面的影响后经济区的总效果一社会经济效果
，

但因政治
、

社

会
、

生态环境等方面的效果尚乏有效的定量方法
，

显然它属第二类情况
�

社会生产过程中

第二类情况的问题很多
�

那么
，

研究这类问题的解决方法很有意义
�

对上述的第二类问题不便用常规的多 目标决策分析方法求解
�

众所周知
，

政治
、

社

会
、

经济
、

技术及生态环境各方面是密切相关的
，

即 � 个定量目标和 �一� 个定性是相关

的
�

设想一种方法能建立起在总目标下 � 个定量 目标和 �一� 个定性 目标间的关系 �反映

� 个定量 目标对其它 目标的影响�
，

则可用修正后的 � 个定量 目标来反映 �个目标一社
会经济效果

�

这就是解决问题的思路
�

①收到日期� ����
�

��
�

��
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很显然
，

影响定量 口标和非定量目标间关系的因素众多
，

且它们之间的相互影响关系

错综复杂
，

此时直接给出这种关系是很困难的
�

层次分析法
〔 ” 是处理包括众多定性因素

的复杂问题的有效方法
，

它将复杂的问题结构化
、

层次化
，

充分利用人的判断
，

其结果表

现为最低层元未相对于最高层的相对重要性权值
�

对我们的问题
，

若最高层为总 目标一
社会经济效果最大

，

最低层为 � 个具体的定量 目标
，

中间为各种影响因素
，

则层次分析

法可得出考虑定量 目标对定性 目标的影响后
，

定量 目标反映社会经济效果相对大小的程

度
。

这使我们的问题最后得到解决
�

若用层次分析法确定 � 个定量 目标相对于总 目标权值为 � � ��
�，

�
�， … ，

�
�
��，

则���式可变为
�

���艺�
��。��� ���

���式权重法的形式非常相似
，

但其意义不同于权重法
。

权重法是通过确定 �个 目标的权

重
，

使向量优化问题变成标量优化问题
，

以便利用成熟的单目标优化方法� 层次分析法确

定 � 个定量 目标相对总目标的权重
，

是使 � 个定量目标能够在一定程度上反映总 目标一

社会经济效果
，

同时兼有将多 目标转为单目标的作用
，

即这种方法 旨在使
。 ��艺�

。�。���
盆‘ � �� 轰

能近似代替

���「�、���， ��休�
， ’ ‘

一 �������二
十 ，
���

，
�二 � �

���
， ’

一 �
。
����

然后用单目标的优化方法解决第二类多 目标决策问题
�

多 目标问题的选好解 �偏好解�是通过求不劣解集
，

再加上决策者的偏好得到的
�

由

于上述方法可以把决策者的偏好考虑于问题的求解过程中
�

因而
，

可直接得到选好解
，

同

时也避免了求解不劣解集
�

� 层次分析法建立定量目标和定性目标间关系的方法步聚

��� �层次分析法�是一种多准则的决策方法
，

它既有坚实的数学基础
，

又有简单

的表现形式
，

允许决策者直接参与决策过程
，

这就有可能在决策分析过程中充分考虑决策

者的偏好
，

从而使决策分析结果实施的可能性大大提高
�

其解决问题的一般步聚
‘ ” �①

明确问题的 目标和各个影响因素
，

根据因素间的相互关系
，

建立相应的递阶层次结构模

型�②将递阶层次结构中同一层次的元素两两比较得到判断矩阵�③选择适当的方法计算各
影响因家的相对权重

，

并检验一致性�④计算各层元素的组合权重并检验总体一致性
�

由于我们要解决的问题是多 目标决策中很关键的间题
，

单靠个人建立的模型和个人的

判断是难以满足要求的
，

所以
，

要用群组层次分析法
�

下文将结合 ���方法步聚详述群

组 ���确定定量目标和定性目标间关系的方法步聚和对群组 ���方法的一些改进
�

�
�

� 专家咨询法建立解决问题的递阶层次结构

决策分析者在对问题进行全面分析以后
，

先建立一个初步的递阶层次结构� 之后
，

连

同建立模型的说明一起将初步模型送交包括决策者在内的各位专家
，

请他们咨询� 收集整

理各位专家的咨询意见
，

在此基础上修改初步模型
，

建立一个较合理的模型 � 将这个模型



第四期 吴泽宁等
� 层次分析法在多目标决策中的应用初探 ��

反馈给各位专家
，

并邀他们参加讨论会
，

经各位专家充分讨论后
，

最后确定一个基本的递

阶层次结构模型
�

为使结果更合理
，

在基本模型的基础上
，

决策分析者可派生出一系列模型
，

分别计算

各模型的结果
，

通过对中间结果分析
，

选出更符合实际的结果 �详见 ��
�

�
�

�
‘

群体讨论
’

法构造判断矩阵

常规的群组 ���方法构造的判断矩阵为 �

�
罗

���中�

�
罗

���一 ��一�

���� �
翔

�

…

一
。

����

… ��知

�� 二 �
，
�

， … ，

�� ���

�勒
、 ��公 … �

一 一 第，个专家给出第�准则下元素间的判断矩阵�

�

花
�

一
第�个专家给出第�准则��� 一 ，，

�
，

一
， ，�元素和����一 ，，

�
， … ， 。 �元

素比较判断的结果�

� 一 一 参加比较判断的人数�

� 一 一 与�准则有关的元素个数
�

由���知
，
� 准则相应的判断矩阵为 � 个

，

用这 � 个矩阵计算 � 准则下 � 个元素的相对

重要性权重有两种方法 � 一是先计算�罗��
一 ‘ ，

�
， … ，

��相应的权值 �罗
一 ��罗

，

�罢
，

一
，

�黑�
� ，

再用 �

� 。 一

裔宾
�

��
。� “ 一 ，， ，，

一
，

���

算得
� �

� 一 ��
�，，

合的判断矩阵�
� 万

�
��， … ，

�
� 。
�
�
即 �

个元素相应的权值
�

另一方法是先求出二个综

工�
���

下， �

乙 � ����

。 二 。 ，

其中�

��
，

�� �
，
�

， ，二 ， �� ���
�一�

一一︺���

再由�
�
计算 � 准则下 � 个元素的权值�

� 一 ��
�，，

���
，

一
，

�
� 。
�
�

�

上述方法求权重有如下不足 � 第一
，

对一个复杂的涉及面很广的问题
，

因知识的局限

性
，

个人难以给出元素间相对重要程度的正确判断
，

甚至有些判断值无法给定
，

这导致个

人给出判断矩阵的精度不能满足要求� 第二
，

同一判断
，

不同人给出的权重相差悬殊
，

给

这些值的处理带来很大的困难� 第三
，

计算工作量大
�

为克服上述不足
，

我们基于系统的

基本思想和
一

互补原理提出了
“

群体讨论
”

法
�

其基本思想 � 由于个人的知识具有局限性
、

思

维方式不同
、

偏好有别
，

所以个人对复杂间题的认识很难达到完善和透彻� 而众多人的知

识
、

专长和偏好有机地结合起来
，

就可以显示出群体的整体功能一达到对事物更接近精
确

、

完善的认识
�

其具体步聚如下 � 第一
，

将已确定的递阶层次结构模型送交群体讨论的

参加者 �包括决策者�， 要求他们各自给出判断�
� 一 ���

砂
。 二 。 � 第二

，

过一段时间
，

将
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各位参加者召集来集体讨论
�
若对某个判断���’ 大家的意见一致

，

则取 “ 翔 � 若大家的

意见不一致
，

请各位参加者呈述自己给出判断的理由
，

展开充分地讨论
，

通过互相启发和

补充
，

直至取得一致的判断“ ���’ 这样逐个给出判断
，

得 � 准则下 ” 个元素的判断矩阵

� � 一 ����入
� 。 ，

依 据 可 直 接 得 到 ” 个 元 素 的 相 对 排 序 权 值 �
�

一
��

�，，

�
��， … ，

�
� 。
��

�

由此可见
“
群体讨论

，

法在一定程度上克服了常规方法的不

足
�

�
�

� 权值计算

我们编制了完成单一准则排序权值和一致性检验及总排序权值和一致性检验的计算程

序
，

程序框图如图 �
�

图 �中�

�
“
一第 �次迭代的特征向量�

�

一判断矩阵的阶数�

�一判断矩阵�
�

一给定精度标准
�

又二。 一� 的最大特征值�

�
�

卜一一致性指标�

�
�

�一随机一致性指标�

�
�

�一随机一致性比率�

��一判断矩阵总个数�

� “ ， � “ 一 ’

一�层及 �一�层元素相对

于总 目标的组合排序�

� “
一第 �层元素以第 �一�层元素为

准则的排序权向量�

�
·

�，
，
�

·

��
，
�

·

� �

一分别 表示第 �

层以上的整个判断的一致性指标
、

随机一

致性指标
、

和随机一致性比率
�

�
�

� 采用权值的选取

用程序分别算出各模型相应的结果
，

通过对中间结果进行分析
，

选用符合实际

的权重值 �详见 ��
�

� 实例分析

某经济区属缺水地区
，

如何优化分配
�

区内的水资源是急待解决的间题
�

因水资

源涉及到社会生产和人民生活等各方面
，

故选用经济区的社会经济效果 �包括政

治
、

社会
、

经济
、

技术和生态环境等方面�

岁岁一 艺民
‘ � ‘‘

““ “ 一

善
‘叼 ” 八，为为

����一�为���，���一����

���������
�

���

����二��术
，

�
，

���
卜

‘ 一 ’’

，， ·

�二 �，
·

�
二

， ·

… 二��卜
’ 一 ’’

����盆二 ‘��及
�� ， � ��� �盆�，

���

图 � 程序框图
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最大作为优化分配的总 目标
�

用于经济区水资源分配的多目标模型 ⑦

聆
����一

竖
田

，���
，
���‘�

，

一 �
�

����’

� 一 一 为约束条件所组成的可行域�

�。���一 一 ��一 �
，
�

，

一
，
�份别表示政治

、

经济
、

���中政治
、

社会
、

和生态环境方面尚无有效的量化方法
，

��

可简单地表示为�

���

技术和生态环境目标
�

其属于上文提到的第二类间

题
，

所以可用上述方法解决
�

根据该区内工业
、

农业还不发达的实际情况
，

希望农业产量和工业产值愈大愈好
，

同

时也希望供水费用最小
，

且这些方面都可以定量表示
，

为此
，

我们选用农业产量最大
，

工

业产值最大和供水费用最小作为三个定量 目标
�

用第二部分中的方法建立这三个 目标和其

它方面目标间的关系
，

擎
目标函数能反映社会经济效果

·

模型���可变为，

鹭
�‘�，一
恩�

，�。休， ‘�，

其中� ������� 二 �
，
�

，

��一 一 分别表示农业产量
、

工业产值
、

供水费用的倒数�

�
���� �

，
�

，

��一 一 考虑第�定量目标对其它目标的影响后
，

反映总 目标大小

程度
，

用第二部分中群组 ���方法确定�
，
��� �

，

�，
「

��
�

第一
，

根据水资源优化分配间题的特性和区内的具体条件
，

用专家咨询法建立的基本递阶

层次结构模型如图 �所示
，

称为模型 �
�

为使结果更合理
，

在模型
�

工
、

的基础上又派生出两个模型如图 �
、

图 �所示
， ’

分别称为

模型 ��和模型���
�

社会经济效果

经挤

渭 行洋石
人门长幼及抽乡人口分布搜业奴会橄育生卫保健精神文明康气物废水质污染泥秒及水资金给供邻区经济本区经济整个国民粼国 本 邻 斗技 技 人

才结术的 构推术进步区方的针政策区方针的政策家的方针策政

日标 � 目标 �

图 � 递阶层次结构图�一�

目标 �
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社会经济效果

政治 经济 技术 环堆
声
卜态 社会

人日结长及城今就机会业
生保健

精神文明
气废物

水质污染
沙及水构才结

技术推的广应用技术进步资金拱给
拭经济发这经 展济发展个国民掀方针的政策区针政策方的

家国的方针政策

人��分布

卜卜 针 幸幸绪
，

叁叁圣 乏乏父 遭遭艾艾
·

及 ����‘‘ 到到��� 幸幸非 蛋蛋奎奎奎奎
之之 政 逮逮女 之之齐 声声健 声声畔畔 技 龙龙壑壑 召召呆呆 声声夜 龟龟疑疑疑疑

邃邃 策 ���良 乏乏受受受受 术 ���盯盯 手手寺寺寺

………………………
月月嚼嚼嚼嚼 革革革

……………………
，，，，，，，

新新新新新新新新新新

�������������������������������
日

一

标 � 目标 � 贬�标 �

图 � 递阶层次结构图�二�

杜会经济效果

氏 吕， ��

环境生态 杜会

人门增长及城乡人��分布就业机会教育卫生保健精神文明废气废物水质污染泥沙及水人结构才技术的推技术步进及技术革新资金供给邻区经济发展

，，

卜 针 于于汁 经 鱼鱼艾 多多论
、、

及 厂厂立立 」」��� 王王月「 另另泄泄泄泄

工工 政 理理或 济 月月醉 俪俪爱爱 技 垃垃目目 妇妇呆呆 ���一女 趁趁受受受受

芝芝 策 岁岁衰 发发发发 术 片片片 争争寺寺寺寺

…………………
展展展展 革革革革革革革革革革

………………
新新新新新新新新新新

�����������������������������

本区经济发整个 展国经民济展发邻区的钊方政策本区的针方政策国家的方针策政

目标 � 目标 � 目标 �

图 � 递阶层次结构图�三�

图 �
、

�
、

�中目标 �
、

�
、

�分别表示���中人
、

人
、 �

几
·
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递阶层结构中最低层的三个目标实际上属于经济目标
，

但又不能完全反映经济目标
�

这三个具体的定量 目标和第三层次的各影响因素有直接的关系
，

这些因素直接或间接地对

第二层次的诸目标产生影响
�

层次分析方法恰恰是建立递阶层次结构中下层因素对上层次

因素影响关系的一种多准则决策方法
，

正是利用这个特点达到了用最低层具体 目标反映总

目标的目的
�

第二
，

对上述三个模型用
“

群体讨论
’

法构造判断矩阵
�

本文仅列出第二层 �个因素在总 目

标下的判断矩阵如下 �

� � ��

���

� �

���

�，

� � � � � � �

� � � ��� � � �

�一 ��� ��� ��� � �

� ， ��� ��� ��� � �

第三
，

由相应的判断矩阵用程序求得各模型相应的定量目标的权重如表 �所示
�

兹兹一泣从从
不不 人人 人人

����� �
�

礴礴����� �
�

������� �
�

�������

������ �
�

������� �
�

������� �
。

�������

������� �
�

������� �
�

������� �
�

�������

第四
，

采用权重值的选取
�

以上求得三组权重值
，

哪一组更符合实际呢� 现对中间权值进行分析
�

考察 �层元

素对总 目标的排序权值
，

见表 �
。

表 � �层元素对总目标的排序权值

元 素

权 重 � �

� ��

� � ，
� ��

� �，

模 型

�
、

�

缨叫奥奥冲擎�

���������
�

乃叮�����
一

������

�
一

�����

�
�

������

�
�

�����

�
，

������

比较表 �中两行数值
，

不难发现其差别很大
，

这意味着考虑与不考虑第二层元素间的

内部依存关系
，

结果大不相同
�

众知
，

政治
、

经济
、

技术
、

生态环境及社会这五个方面是

密切相关的
，

模型 �
、

��假定这五个方面的内部依存关系可以忽略
，

而模型���的结果又恰

恰表明这种关系是不能忽略的
�

另外
，

模型��的计算结果表明
，

要实现社会经济效果最大

正确的方针政策是很重要的
，

经济和技术几乎具有同等的重要性
，

社会也是很重要的方

面
，

环境方面也必须考虑
，

这和实际情况相符
�

据此
，

我们认为模型���计算的权重是较合

理的
，

即农业产量
、

工业产值和供水费用三 目标相对经济区社会经济效果的重要性权重值

分别为� �
�

�����
，
�

�

�����
，
�

�

�����
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这些值表明考虑农业产量
、

工业产值和供水费用对政治
、

经济和生态环境等方面的影响

后
，

各目标反映社会经济效果相对大小的程度
�

� 结 语

�
�

� 本文将 ���方法用于多 目标决策分析中
，

并结合多 目标决策间题的特点对群组

���方法做了改进
，

通过递阶层次结构建立定量 目标和其它不易量化目标间的关系
，

使

得决策分析中有可能以社会经济效果作为优化目标
，

使多 目标决策方法解决问题更有效
� ‘

�
�

� 因 ���方法简单的表现形式
，

允许决策者直接参与决策分析过程
，

一方面可以直

接得到决策者偏好解� 另一方面
，

提高了优化方案实施的可能性
�

�
�

� 本文对 ���方法应用于多目标决策分析中的有关问题进行了初步探讨
，

有些问题

尚等完善和进一步的研究
�
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