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摘　要　在属性测度基础上, 提出了相对属性测度和属性判断矩阵, 并由属性判断矩阵构成相对权重和合成

权重。最后用A HM 方法讨论一实际问题。
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Abstract　A ttribu te h ierarch ica l model is a new m ethod of un structu red decision m ak ing.

Based on the at t ribu te m easu re, the concep ts of rela ted at t ribu te m easu re and at t ribu te

judgm en t m atrix are p resen ted. R ela ted w eigh ts and syn thet ic w eigh ts can be ob ta ined from

judgm en t m atrix. By u sing the A HM m ethod, a p ract ica l model w as so lved.
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对于无结构决策问题, Saaty 在 70 年代提出了层次分析法 (A H P)。该方法是一种定性与

定量相结合的决策分析方法, 适用于因素结构复杂且缺乏必要数据的情况。利用A H P 方法处

理问题时关键在于构造两两比较的判断矩阵且使所构造的判断矩阵符合一致性检验要求; 但

是由于问题构成因素的复杂性, 往往对判断矩阵的一致性检验比较困难, 这样就给利用A H P

方法解决问题带来不便, 而属性层次模型 (A HM ) , 这种新的无结构决策方法是在A H P 方法

基础上提出的, 它可以较有效地解决无结构决策问题。

1　属性层次模型法的原理

设m 1,m 2, ⋯,m n 为 n 个元素, C 为一准则。对于准则C , 比较任何两个不同元素m i 和m j

( i≠j ) ,m i 和m j 对准则C 的相对重要性分别记为m ij和m j i。

定义 1[1 ]　如果m ij和m j i满足m ij > 0,m j i> 0 且m ij + m j i= 1 ( i≠j , 1≤i≤n , 1≤j≤n) , 则称

m ij和m j i为相对属性测度; 由m ij组成的 n 阶矩阵M = (m ij )称为属性判断矩阵, 其中规定m ii=

0。

定义 2　若m ij > m j i, 则称元素m i 比元素m j 相对强, 记作m i> m j。



定义 3　如果属性判断矩阵M = (m ij )满足对任意 1≤i, j , k≤n ( i≠j≠k ) , 并且

1) 若有m ij > m k j , 则m i> m k;

2) 若有m i> m j ,m j > m k , 则有m i> m k。

则称属性判断矩阵M = (m ij )具有一致性。

定理 1　对于任何 2 个不同元素m i 和m j ,m i> m j 的充要条件是m ij > 015。

证明

充分性。由相对属性定义, 若m ij > 015, 则m j i= 1- m ij < 015, 得m ij > m j i, 因此m i> m j。

必要性。设m i> m j , 由定义 2 得m ij > m j i, 而m ij + m j i= 1, 所以m ij > 015。

令

h (x ) =
1 x > 0

0 x ≤0

S ik = { j ûm ij > m k j , 1≤j≤n}　1≤i, k≤n , i≠j≠k

f (x ) =
1 x > 015

0 x ≤015

I i= { j û f (m ij ) = 1, 1≤j≤n}　1≤i≤n , i≠j

定理 2　属性判断矩阵M = (m ij )具有一致性的充分必要条件是

1) 对任何 i 和 k , 当 S ik非空时

h (m ik - m k i) - h ∑
j∈S ik

h (m ij - m k j ) ≥0

2) 对任何 i, 当 I i 非空时

f (m ik ) - f ∑
j∈I i

f (m jk ) ≥0　1≤k≤n

证明

必要性。由m ij > m k j , 可得m i > m k。则对任意 i 和 k , 当 S ik非 空时有 h (m ik - m k i) = 1,

h ∑
j∈S ik

h (m ij - m k j ) = 1; 所以 1)成立。

由 m i > m j 和 m j > m k , 可得 m i > m k。则对于任何 i, 当 I i 非空时有 f (m ik ) = 1,

f ∑
j∈I i

f (m jk ) = 1; 所以 2)成立。

充分性。设 1)成立。若m ij > m k j , 则S ik非空, 且 h ∑ h (m ij - m k j ) = 1, 所以 h (m ik - m k i) =

1, 因此m ik - m k i> 0, 则得m i> m k。

设 2)成立。若m i> m j ,m j > m k , 则 I i 非空, 且 f (m ij ) = 1, f (m j k ) = 1, f ∑
j∈I i

f (m jk ) = 1, 因

此f (m ik ) = 1, 得m i> m k。

令

w c ( i) =
2

n (n- 1) ∑
n

j = 1
m ij　1≤i≤n

定义 4　称W c= (w c (1) ,w c (2) , ⋯, w c (n) ) T 为相对属性权。
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相对属性m ij可以由比例标度 a ij确定。本文中规定m ij =
kö(k+ 1) a ij = k

1ö(k + 1) a ij = 1ök

2　属性层次模型方法的应用

利用属性层次模型进行决策的基本方法如下。

1) 建立递阶层结构。根据组成问题各元素的性质, 把它们分成 3 个不同层次。最高层只有

1 个元素, 为目标层, 一般是问题预定目标或理想结果; 中间层为准则层, 包含为实现目标所涉

及的中间环节, 这些环节作为决策分析的准则; 最底层为决策的方案, 是为实现目标所采取的

措施。上一层元素作为准则支配下一层元素。

2) 构造属性判断矩阵并计算相对属性权。以最高层为准则, 构造中间层各元素的属性判

断矩阵, 并计算相对权重。以中间层为准则构造最低层各元素的属性判断矩阵, 并计算相对权

重。对构造的属性判断矩阵要进行一致性检验。

3) 计算方案对目标的合成权重。

下面利用属性层次模型的决策方法解决一实际问题。

例[2 ]　一个具有平均收入的家庭考虑购买 1 栋房子, 他们确定了 8 个准则去衡量。这 8 个

准则是: a1 房子大小; b1 交通便利程度; c1 环境状况; d1 房龄; e1 庭院面积; f1 现代化设施; g1
房子条件; h1 购买方式。

目标层

图1 递阶层结构模型

满意房子G
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现有 3 处房子可供选择, 分别是房

子A , 房子B , 房子C。

首先将该问题所涉及的因素分层,

构造递阶层结构 (图 1) ; 然后计算下层

各元素对上层元素的相对属性, 构造属

性判断矩阵并计算相对属性权; 最后计

算合成权重。

中间准则层对目标层的属性判断

矩阵和相对属性权W G 如下。

G C 1 C 2 C 3 C 4 C 5 C 6 C 7 C 8 W G

C 1 0 0183 0175 0188 0186 0186 0125 0120 0117

C 2 0117 0 0125 0183 0175 0175 0117 0112 0111

C 3 0125 0175 0 0186 0175 0180 0186 0117 0116

C 4 0112 0117 0114 0 0125 0120 0112 0111 0104

C 5 0114 0125 0125 0175 0 0133 0117 0114 0106

C 6 0114 0125 0120 0180 0167 0 0117 0114 0108

C 7 0175 0183 0114 0188 0183 0183 0 0133 0117

C 8 0180 0188 0183 0189 0186 0186 0167 0 0121

下层方案层对中间准则层的属性判断矩阵和相对属性权如下。
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C 1 A B C W C1

A 0 0186 0189 0158

B 0114 0 0180 0131

C 0111 0120 0 0111

　　

C 2 A B C W C2

A 0 0188 0117 0135

B 0112 0 0111 0108

C 0183 0189 0 0157

C 3 A B C W C3

A 0 0189 0186 0158

B 0111 0 0120 0111

C 0114 0180 0 0131

　　

C 4 A B C W C4

A 0 0150 0150 0133

B 0150 0 0150 0133

C 0150 0150 0 0133

C 5 A B C W C5

A 0 0183 0180 0154

B 0117 0 0125 0114

C 0120 0175 0 0132

　　

C 6 A B C W C6

A 0 0189 0186 0158

B 0111 0 0117 0110

C 0114 0183 0 0132

C 7 A B C W C7

A 0 0133 0133 0120

B 0167 0 0150 0140

C 0167 0150 0 0140

　　

C 8 A B C W C8

A 0 0112 0117 0110

B 0188 0 0175 0154

C 0183 0125 0 0136

经检验, 上述属性判断矩阵均具有一致性。由上述相对属性权构成合成相对属性权为

W G= (W C1,W C2, ⋯,W C8)W G=

0158 0135 0158 0133 0154 0158 0120 0110

0131 0108 0111 0133 0114 0110 0140 0154

0111 0157 0131 0133 0132 0132 0140 0136

0117

0111

0116

0104

0106

0108

0117

0121

=

0138

0129

0133

由此可见, 方案A 的合成权重最大, 应选择房子A 。这个结论与文献[ 1 ]中用A H P 方法得

出的结论是一致的。

3　结束语

A HM 是一种新的无结构决策方法, 这种方法具有简单、有效的特点, 但是有关A HM 的

一些理论问题还需进一步研究。
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