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摘要!基于案例学习的决策方法具有易于理解!贴近实际决策过程的优点"成为当前决策领域的一个研究热点#

文中针对如何有效地集成不同决策专家提供的案例信息"提出了一种基于协调权的案例学习群决策模型用以解

决多属性分类决策问题#该方法首先针对各决策者给出不同案例数据"通过构建混合整数规划模型"识别出具

有一致案例信息重要度最大化的典型案例集#然后设计了分类阈值远离程度最大化模型"以此确定兼容各个决

策者案例信息的指标权重$协调权%和最优分类阈值"由此构建一致性的效用函数并应用获得的阈值进行分类决

策#最后通过案例研究以及与其他模型的比较分析"验证了方法的可行性#
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多属性决策是在考虑多个属性#指标%的情况

下$如何有效地协助决策者理性#逻辑性%地从多个

备选方案中选择出最合适方案的决策过程(

&

)

'近

几十年来$多属性决策在理论研究和案例应用方面



均获得了迅猛的发展$成为管理学科中一个重要的

研究分支'随着信息社会带来的信息公开性*透明

性和全面性$很多经济社会问题的参考信息量不断

增加*利益相关者决策参与度不断提升*相应解决

问题的复杂度不断增大'呼应于这一现实问题$考

虑多个决策者参与的多属性群决策问题逐渐成为

该方向的研究热点(

$CE

)

'

由于涉及相关研究内容较庞杂$本文只能按照

研究演化路径简述一些相关研究!#

&

%基于经典多

属性决策方法在群决策条件下拓展研究$如多属性

效 用 理 论 #

S*.82-88+2P*86 *82.28

9

8I6)+

9

$

S:4T

%

(

$

)

*层 次 分 析 法 #

:,-.

9

82; I26+-+;I

9

Q

+);677

$

:OY

%

(

B

)

*

T?YZAZ

#

T6;I,2

[

*6/)+)+J6+

Q

+6/6+6,;6P

9

72H2.-+28

9

8)-,2J6-.7).*82),

%

(

!

)等

在群决策下的拓展&#

$

%考虑不确定性现代多属性

群决策方法研究$如基于模糊理论(

#

)及其拓展*直

觉模糊(

'

)

*一致性理论(
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*灰色理论(
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基于案例学习的多属性决策是指决策者针对

特定典型案例集的决策结果$进行学习推理$计算

出部分或全部决策参数$从而构建出对应的决策模

型$再应用于对所有方案进行评价的方法'其代表

性模型有优势粗糙集(

&%

)

*
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提出的基于案例

距离 #
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%决 策 模

型(
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)等方法'这类多属性决策方法在分类决策

中有广泛的应用$如+

G*+)

Q

6-,()*+,-.)/?

Q

6+-

C

82),-.\676-+;I

,期刊主编
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教授就指出$

人类的大量决策就是通过学习已有的案例进行推

理分析的$基于案例学习的决策易于理解*贴近人

类的日常决策过程(

&#

)

'

目前基于案例学习的方法在单个决策者的决

策问题中应用广泛$如在文献(

&$

"

&!

)中通过案例

学习解决多属性决策中的选优问题*筛选问题及分

类问题$

S-

对案例学习的距离方法作了进一步拓

展(

&'C&F

)

'而基于案例学习群决策方法的研究并不

多见$文献(

&"

)提出确定多属性排序问题协调权的

方法$文献(

&E

)在此基础上引入偏好关系重要度的

概念$当协调权不存在时$识别出最不重要的偏好

序关系进行调整$文献(

$%

)定义案例信息的一致性

和可信度$构建整数规划模型确定群体一致案例信

息$并利用该信息构建分类模型'

本文是针对基于案例学习的方法$在考虑群决

策分类问题下的拓展研究'其主要思路为!给出多

属性决策的分类原则$根据决策者的权重计算案例

信息的重要度$从所有的案例信息中挑选出重要度

最大的一致案例集$在此基础上确定多属性分类问

题的协调权及分类阈值$最后对全部方案进行

分类'
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基本问题描述
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!

基于案例学习多属性决策方法概述

!!

为了有效展示本文的研究范畴$图
&

为基于案

例学习的多属性决策方法流程'其主要包括!

#

&

%典型代表性案例集
/

的获取!通过对决策

方案集
0

的聚类分析$或其他类似历史数据*虚拟

案例构造等方案$形成案例集
/

$并邀请决策者对

/

进行整体性偏好判断如排序*分类等'

#

$

%决策参数的优化拟合!通过对
/

构建案例

优化学习模型$获得最佳的拟合参数如指标权重信

息等'

#

B

%决策参数的全局应用!将学习获得的参数

应用于对全体方案集
0

的分析'

图
&

!

案例学习的多属性决策方法流程分析
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多属性群分类问题设定

在本文研究的多属性群决策分类问题中$待分

类方案的属性值已知$指标权重信息及分类阈值不

确定$各决策者根据自身的决策经验和相关知识$

分析部分方案并给出各自的分类结果$即案例信

息'本文的主要决策任务是利用各决策者提供的

案例信息$确定群体的一致案例集$获取分类问题

的决策参数'对于群决策分类问题$引入如下变

量!

方案集
0

$
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$.$
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$.$
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/$其中
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为第
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个方案$
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'
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$.$
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/$其中
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为

第
2

个指标$

'

包含
'

个元素$
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2
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"

&

%表示方案
"

&

在指标
1

2

下的属性值$可简写为
1

&

2

&

基于
'

针对
0

的多属性分类决策!根据指标

集
'

$可以对方案集
0

进行分类决策$形成分类集

合
3

$

3]

-

3

&

$.$

3

4

$.$

3

3

/$其中
3

& 代表最差

的一类$

3

4代表第
4

类$

4

越大
3

4 越好$
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3 为分
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类集合的第
3

类&

指标权重集
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中
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为
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' ] !

$权重集
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未知&
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$.$
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$.$

)

7

/$表示群决策问题中

的
7

个决策者的集合$其中
)

8

为第
8

个决策者&

进 一 步 设 定 决 策 者 权 重 集
!
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$.$
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$.$
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- /
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$其中
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为第
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个决策者的

权重$满足
"

7

8

6

&

!

8

]&

$

!

8

$

%

&

案例集
/

8

$
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&

8

$.
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:

8

$.$
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/

8

8

/$表示由

决策者
)

8

提供的且给出了分类结果的案例信息$

令
%

/

8

表示所有决策者提供的个体案例的集合'

案例集的选取可以是决策者过去的类似决策信息$

也可以是从方案集
0

中提炼出的典型案例'
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决策问题效用函数的定义

本文采用文献(

$%

)中线性效用函数表示决策

者对案例的偏好$即方案的效用值越大$决策者#或

决策群体%认为该方案越好'首先给出以下的指标

效用设定!

#

&

%根据方案集的属性值$

&

2

]&

$

$

$.$
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0
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%/分别表示指

标
1

2

下的最大值和最小值'#

$

%对于
&

2

]&

$

$

$

.$

'

$令
,

H-W

2

作为所有
7

个决策者或整个决

策群体统一的属性值归一化参数$

,
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2
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H-W

2

^

1

H2,

2

'#

B

%对于
&

2

]&

$

$

$.$

'

$当
1

2

为效益型指

标时$即方案在
1

2

下越大越好$令
,

2

#

"

&

%为
1

2

的边

际效应函数$

,

2

#

"

&

%

]

(
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2

#

"

&

%

1̂

H2,

2

)"

,

H-W

2

'#

!

%对

于
&

2

]&

$

$

$.$

'

$当
1

2

为成本型指标时$即方

案在
1

2

下越小越好$关于
1

2

的边际效应函数$

,

2

#

"

&

%

]

(
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H-W

2

1̂

2

#

"

&

%)"
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'

由此$令
;

#

"

&

%为决策群体对于方案
"

& 的效

用函数$

;

#

"

&

%

]

"

'

2

6

&

5

2

0

,

2

#

"

&

%'

;

#

"

&

%的值越

大$表示决策群体对
"

&偏好越强'

?

!

群分类问题协调权构建

?>>

!

基于效用函数的分类原则

!!

根据效用函数对方案进行分类$满足如下性

质!类别越高的方案$效用值越大'令
3

#

"

&

%表示

方案
"

& 所在的类别$若
3

#

"

%

(

3

#

<

%$须满足

;

#

"

%

(

;

#

<

%'由于决策者对于方案的偏好是用效

用函数表示$故群体对于案例的一致判断及基于效

用函数的分类结果应该满足这个基本性质'

定义
>

!

对于
&

"

$

<

'

0

$已知分类情况

3

#
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%

(

3

#
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%$如果存在效用函数
;

#0%使得

;

#

"

%

(

;

#

<

%$则称方案集
0

的分类结果满足一致

性(

$%

)

'

借鉴基于案例距离分类方法的思想(

&$=&!

)

$形

成定理
&

'

定理
>

!

如果存在效用函数
;

#

"

&

%及分类阈值
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其中
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4
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>
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$

&

#

$

#

3 4̂̂ &

$则方案集
0

通

过该规则获得的分类结果满足一致性'

证明!
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'
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用函数远离相应阈值的程度$则称
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为群决策分
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条件$故本文构建了以下确定群体一致案例集模型

以及基于该案例信息的分类优化模型'
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基于一致案例集的多属性群分类

方法
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确定群体一致案例集的模型构建
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和思维方式$或者由于自身的认知缺陷$提供的案

例信息一般不满足定义
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策中设定决策者的权重$权重越大通常意味着决策

者对群体决策的影响越大'对于某个案例分在某

一类$可能是部分决策者的看法$也可能是全部决

策者的意见$甚至也会出现部分决策者的不同看
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例信息中不满足群体一致性的分类关系'另外当

模型
?

$

的最优值
E

-

]%

时$即对应
"

]%

$可以得

到一组协调权及分类阈值$但是本文期望案例的效

用函数能远离分类阈值$根据模型
?

B

得到的最优

值
"

-

)

"

]%

$故采用模型
?

B

确定协调权及分类阈

值$再利用决策参数
!

-确定全部方案的效用函数

;

#

"

&

%$根据定理
&

$将
;

#

"

&

%与
>

-

4

进行比较$可将

全部方案进行分类'

@>@

!

多属性群决策分类方法的基本步骤

归纳前文的相关内容$本文方法的一般步骤如

图
$

所示!

步骤
>

!

分析问题$确定群决策分类问题的评

价方案集
0

及指标集
'

$决策参与者的集合
7

及

决策者权重集
!

$并定义分类集合
3

$见
&F$

节'

步骤
?

!

给出案例信息$各决策者基于自身的

%%F

南
!

京
!

航
!

空
!

航
!

天
!

大
!

学
!

学
!

报 第
!"
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图
$

!

基于协调权的案例学习群决策分类流程

V2

3

>$

!

Y+);677)/;-7678*J

9

H68I)J)/

3

+)*

Q

J6;272),

;.-772/2;-82),P-76J),;)H

Q

+)H276R62

3

I8

判断$给出部分方案#案例%的分类信息'

步骤
@

!

根据案例信息$计算各案例的分类结

果的重要度$构建模型
?

$

$确定群体的一致案例集

及相应的案例信息$如
BF&

节所示'

步骤
A

!

基于模型
?

$

得到的群体一致案例信

息$构建模型
?

B

$群定群分类问题的协调权及分类

阈值$见本文
BF$

节'

步骤
B

!

根据
&FB

节中的定义$计算决策群体

对于方案
"

&的效用函数
;

#

"

&

%'

!!

步骤
C

!

将效用函数
;

#

"

&

%与分类阈值进行比

较$根据
$F&

节中基于效用函数的分类原则$可确

定各方案的精确分类'

如果决策群体对于最终的分类结果满意$则决

策终止$否则返回步骤
$

$调整案例信息'

A

!

案例分析

A>>

!

基本参数设定

!!

本文的案例将文献(

$%

)中
B%

所高校的
SL:

项目分为
#

类$其评价数据见表
&

$有!

#

&

%

SL:

项目的
B

个指标!

1

&

]

+职业前景,$

1

$

]

+多远化,$

1

B

]

+创新性,$均为效益型指标$方

案集
0]

-

"

&

$

"

$

$.$

"

B%

/'

参与评价的专家
B

名$专家集
7]

-

)

&

$

)

$

$

)

B

/$

专家权重#

!

&

$

!

$

$

!

B

%

]

#

%F$

$

%FB#

$

%F!#

%'

分类集合
3]

-

3

&

$

3

$

$

3

B

$

3

!

$

3

#

/$其中
3

&

]

+差,$

3

$

]

+一般,$

3

B

]

+较好,$

3

!

]

+好,$

3

#

]

+很好,'

表
>

!

D&(

项目的评价矩阵

E":F>

!

GH"10".2+4#,+*$#+3D&(

)

*+

8

*"6#

0)>

项目名称
1

&

1

$

1

B

0)>

项目名称
1

&

1

$

1

B

& L̀Z '">F" '$>%B #E>"F &' A,76-J #'>#E F%>F! '#>!#

$ SAT

!

Z.)-, '%>%& $!>& "#>"& &F 0M4

!

Z86+, '">$! $'>F! "%>#

B MZS FE>%& $#>E" #&>"! &" 04a '">'" $!>#$ F$>!B

! 40D

!

aV.-

3

.6+ 'F>" $$>!# '$>! &E \ZS #&>$ #$>E& !$>E"

# 4T

!

\)8H-, #E>B! B'>'" '%>FE $% Z4bZL F'>FF $">#$ "&>"

' 4D̀ :

!

:,J6+7), ##>!' $&>#$ F!>#! $& 4DL

!

O--7 '&>$' B&>%! FB>'E

F 4?

!

Z-2J #F>%! !B>!E !F>&$ $$ 4DbZL F#>'! $#>BF FF>FB

" 4S

!

ZH28I ##>BB $#>$" '!>&B $B 4A

!

T2

QQ

26 #">$# $'>$# !'>"&

E DS

!

T6

QQ

6+ #!>%$ &">'E F&>EB $! 4S

!

\)77 'B>$B $">B' 'E>'&

&% DLZ "B>!! B$>E! F&>'B $# 4Y

!

KI-+8), FF>&& B$>#& E&>#E

&& D4

!

()I,7), '%>#! B%>B& ##>EE $' 4\

!

Z2H), '%>$# $E>' !E>$#

&$ @4

!

V*

[

*- '!>%# $F>$# '!>'" $F 4=

!

@-+J6, F'>!E &E>%# BF>'"

&B GLZ #!>'& '%>&# &!>!# $" 4K?

!

A56

9

#%>%! !%>## #B>##

&! OLZ FF>"! $E>%# EB>E& $E =4

!

?R6, '!>'F $'>BB B#>&!

&# ALZ '&>EE #!>'& !E>%! B% M4

!

Z;I*.2;I #F>%B #%>FB !F>##

!!

注!表
&

的数据来源于文献(

$%

)

>

!!

#

$

%决策者给出的案例信息如表
$

所示$其中

案例均取自待评价方案$故
%

/

8

]

-

"

&

$

"

$

$

"

B

$

"

!

$

"

#

$

"

'

$

"

F

$

"

"

$

"

&$

$

"

&!

$

"

$E

/'

#

B

%各指标的边际效用函数为!

,

&

#

"

&

%

]

(

1

&

#

"

&

%

#̂%F!

)

BBF!

$

,

$

#

"

&

%

]

(

1

$

#

"

&

%

&̂"F'E

)

#$F%#

$

,

B

#

"

&

%

]

(

1

&

#

"

&

%

&̂!F!#

)

FEF!'

'

将各方案的属性值带入边际效用函数便可得

到相应的边际效用值'

表
?

!

决策者的案例信息

E":F?

!

!"#$243+*6".2+4

8

2H$4:

<

5D#

决策者
)

&

)

$

)

B

方案
"

&

"

$

"

&$

"

&!

"

B

"

!

"

#

"

$E

"

'

"

F

"

"

"

&$

"

$E

分类
# ! B # ! B B ! $ $ & ! &

注!表
$

的数据来源于文献(

$%

)

F

&%F

第
#

期
! !!

王
!
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A>?

!

群体一致案例集确定

根据定义
$

及表
$

$计算出全部案例分类结果

的重要度!

#

#

&

]%F$

$

#

!

$

]%F$

$

#

B

&$

]%F$

$

#

#

&!

]%F$

$

#

!

B

]%FB#

$

#

B

!

]%FB#

$

#

B

#

]%FB#

$

#

!

$E

]%FB#

$

#

$

'

]

%F!#

$

#

$

F

]%F!#

$

#

&

"

]%F!#

$

#

!

&$

]%F!#

$

#

&

$E

]%F!#

'

利用
2̀,

3

)&&>%

求解模型
?

&

$有
(

#

&

](

!

$

]

(

!

B

](

B

!

](

B

#

](

$

'

](

$

F

](

&

"

](

!

&$

](

#

&!

](

&

$E

]&

$

(

B

&$

](

!

$E

]%

&故群体一致案例集
/

-

]

-

"

&

$

"

$

$

"

B

$

"

!

$

"

#

$

"

'

$

"

F

$

"

"

$

"

&$

$

"

&!

$

"

$E

/$案例的分类结果如

表
B

所示$并与文献(

$%

)中结果进行比较'

表
@

!

群体一致案例信息比较

E":F@

!

!+6

)

"*2#+4+3

8

*+0

)

,+4#2#.$4.,"#$243+*6".2+4

案例
3

&

3

$

3

B

3

!

3

# 案例
3

&

3

$

3

B

3

!

3

#

"

& .#

"

# .#

"

$ .#

"

' .#

"

&$ .#

"

F .#

"

&! .#

"

" .#

"

B .#

"

$E .#

"

! .

注!打+

.

,表示本文给出的群体案例分类结果&打+

#

,表示文献

(

$%

)给出的群体案例分类结果'

从表
B

可以看出$本文与文献(

$%

)的案例分类

结果除案例
"

!

外$其余均一致$本文将
"

!

放入群

体案例集$而文献(

$%

)相反$这表明本文的群体一

致案例集信息更丰富'

A>@

!

方案的群体分类

基于群体的一致案例信息构建模型
?

B

$利用

2̀,

3

)&&>%

求解$有
"

-

]%F%%!"

$表明决策问题的

协调权存在$可确定该问题的决策参数!

5

-

&

]

%F$#EB

$

5

-

$

]%F$F!'

$

5

-

B

]%F!''&

$

>

-

&

]

%FBF$%

$

>

-

$

]%F!B!&

$

>

-

B

]%F!!BF

$

>

-

!

]%F#$EB

'

将权重
5

-

&

$

5

-

$

$

5

-

B

用于计算各方案的效用

函数$再与分类阈值
>

-

&

$

>

-

$

$

>

-

B

$

>

-

!

比较$根据定

理
&

可确定各方案的精确分类$如表
!

所示'

由表
!

可知$本文与文献(

$%

)给出的分类结果

有
'

处不同$分类不同的方案分别为!

"

!

$

"

&'

$

"

&F

$

"

$'

$

"

$F

$

"

B%

$除方案
"

$F

外$其余
!

个方案的分类结

果相邻'根据协调权
5

-

&

$

5

-

$

$

5

-

B

的大小$决策群

体对于指标+创新性,的偏好最强$具有一定的合

理性'

本文与文献(

$%

)的案例信息及属性值处理方

式相同$同样考虑决策者权重及信息的不一致性$

但两种方法核心部分具有差异性$群体一致案例集

表
A

!

各方案分类结果比较

E":FA

!

!+6

)

"*2#+4+3,1"##232,".2+4*$#01.#+3'233$*$4."1%

.$*4".2H$#

案例
3

&

3

$

3

B

3

!

3

# 案例
3

&

3

$

3

B

3

!

3

#

"

& .#

"

&' # .

"

$ .#

"

&F # .

"

B .#

"

&" .#

"

! . #

"

&E .#

"

# .#

"

$% .#

"

' .#

"

$& .#

"

F .#

"

$$ .#

"

" .#

"

$B .#

"

E .#

"

$! .#

"

&% .#

"

$# .#

"

&& .#

"

$' . #

"

&$ .#

"

$F . #

"

&B .#

"

$" .#

"

&! .#

"

$E .#

"

&# .#

"

B% . #

注!打+

.

,表示本文给出的各方案分类结果$打+

#

,表示文献(

$%

)

给出的各方案分类结果'

的确定及方案的分类方法完全不同$文献(

$%

)的处

理方式是比较两案例的效用函数$而本文的思路是

比较各案例的效用函数和分类阈值$对于决策者而

言$本文的方法相对易于理解'

A>A

!

方法的比较分析

为了进一步说明方法的合理性$现扩大实例分

析的比较范围$由于文献(

$&

)只针对单个决策者$

为比较不同研究方法的结果$假设
!>&

节的实例中

仅有一名决策者$其提供的案例信息如表
#

所示'

按照本文所述的方法$仍可获得方案的分类结果$

如表
'

所示'

本文方法与文献(

$%

$

$&

)中方法的整体思路一

致$都是利用案例分类信息进行决策信息学习$不

需要设置指标权重及分类边界'由于不同方法采

用的分类规则和模型不同$这是导致最终分类结果

有所差异的主要原因'本文采用的分类规则将效

用函数与分类阈值进行比较$文献(

$%

)采用的分类

规则是将不同案例的效用函数两两比较$文献(

$&

)

采用的分类规则是级别优于关系'

表
B

!

单个决策者的案例信息

E":FB

!

!"#$243+*6".2+4

8

2H$4:

<

#24

8

1$5D

决策者
)

&

方案
"

&

"

$

"

B

"

!

"

#

"

'

"

F

"

"

分类
# ! ! B B $ $ &

注!表
#

的数据来源于文献(

$&

)

F

$%F

南
!

京
!

航
!

空
!

航
!

天
!

大
!

学
!

学
!

报 第
!"
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表
C

!

不同方法的方案分类结果比较

E":FC

!

!+6

)

"*2#+4+3'233$*$4.6$.-+'#3+*"1.$*4".2H$#

,1"##232,".2+4*$#01.

案例
3

&

3

$

3

B

3

!

3

# 案例
3

&

3

$

3

B

3

!

3

#

"

& .#$

"

&' $ .#

"

$ .#$

"

&F # .$

"

B .#$

"

&" .# $

"

! .#$

"

&E #$ .

"

# .#$

"

$% .#$

"

' .#$

"

$& .#$

"

F .#$

"

$$ .#$

"

" .#$

"

$B .# $

"

E .#$

"

$! .#$

"

&% .#$

"

$# .#$

"

&& .#$

"

$' .# $

"

&$ .# $

"

$F .#$

"

&B .#$

"

$" .#$

"

&! .#$

"

$E .# $

"

&# $ .#

"

B% $ .#

注!打+

.

,表示本文给出的各方案最佳分类结果$打+

#

,表示文献

(

$%

)确定的各方案分类结果$打+

$

,表示文献(

$&

)给出的精确分类

结果'灰底单元格表示文献(

$&

)给出的各方案可行分类结果'

由表
'

可知$首先本文方法确定的各方案分类

结果全部在文献(

$&

)的可行分类区间中$故
B

种方

法的分类结果在一定程度上是一致的&其次
B

种方

法的方案精确分类结果的一致程度如表
F

所示'

这两方面可在一定程度上反映本文方法的合理性'

表
I

!

各方法分类结果一致度

E":FI

!

!+4#2#.$4,

<

+3,1"##232,".2+4*$#01.#3+*'233$*$4.

6$.-+'#

方法
本文方法"

文献(

$%

)

本文方法"

文献(

$&

)

文献(

$%

)"

文献(

$&

)

一致度
$"

"

B% $&

"

B% $&

"

B%

B

!

结束语

基于案例学习的决策方法$直接利用案例信息$

通过优化的方法确定决策参数#指标权重及分类阈

值%$具有决策信息要求低*易于理解和操作的特点'

本文考虑了案例信息提供为多人$即群决策环境下

的案例学习分类问题'由于决策者们对于案例的群

体分类很可能不一致$为此先确定群体的一致案例

集$即重要程度最高的案例分类信息$该过程中体现

了决策者权重及案例信息的重要程度'本文定义了

分类问题的协调权$期望决策者对于案例的效用函

数远离分类阈值$并证明了基于群体一致案例集$协

调权一定存在$同时可确定分类阈值'最后通过与

其他模型比较验证了所提方法的有效性'
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