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摘 要:针对偏序集方法不能解决含有权重的多准则决策问题，提出一种“隐式”赋权的偏序决策方法。首先将含
有 m个方案和 n个准则的决策问题表示成偏序集，之后按权重由大到小的顺序，对准则进行逐步相加形成 n 个新
的准则，得到一个新的偏序集。根据偏序集间的包含关系，证明了新偏序集不仅蕴含了权重信息，而且比初始偏序
集有更强的排序能力。结果表明，该法在应用中仅需获取权重排序信息，无需精确权重，适用于权重难以确定的多
准则决策问题。以三峡库区水质评价为例，例子表明新方法明显优于原有的偏序决策方法，能够对 13 个方案进行
聚类和排序，而原有方法在该例中几乎难以应用。
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Multi Criteria Decision Making Method of Poset with Weight
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Abstract: In view of the partial order set method that can not solve the multi criteria decision problem which con-
tains weight，this paper proposes a multi criteria decision making method with implicitly empowering weights．
First it is expressed as a poset which contains n scheme and m criteria decision problem，then forms a new poset
which containsm criterions according to the weight order． The poset relationships which contain each other prove
that the new poset not only contains the weighted information，but also has a stronger ability of sorting． This way
it only needs weight order without concrete weight in exercising，which is suitable for the multi criteria decision
making problems whose weight is difficult to determine． This paper takes the Three Gorges reservoir water quality
evaluation as an example，showing that the new method is superior to the original partial order set ，and it can
cluster and sort 13 schemes，but the original method is hardly applied to this example．
Key words: poset; multiple criteria decision making; weight; evaluation set

0 引言

偏序集决策是对具有多个准则的有限方案，通

过准则建立方案间的偏序关系，进而对方案进行选

择和排序的多准则决策方法。偏序集决策是一个
非常有吸引力的决策支持工具［1］，它不假定数据

间是否具有线性关系，也不假定数据分布特征［2］，

在应用过程中，仅需要获取数据序数性质、避免赋
权的主观性，进而保持一个高标准的客观性［3］。
偏序集决策方法独具特色，不仅能对方案进行排

序，还能通过 Hasse 图直观展示方案间的结构关
系。例如，Halfon 根据化学品污染评价准则，应用
Hasse图来展示各种化学品污染程度的比较关系，



进而对化学品危害程度进行评级，利用 Hasse 图解
法对意大利使用 50 种农药进行排序，预测其中 16
种农药最有可能残留在水体中，对照在意大利波河

的实际监测结果，预测准确率达 87． 5%［5］。
Bruggemann用偏序集理论对 81 个国家的财政制
度进行研究，得到了财政制度设计的评价准则，通

过 Hasse图对各个国家进行聚类和排序，为制度的
量化研究提供了一个新的视角［3］。
虽然偏序集有独特的理论优势，并取得了一些

成功的应用，但在决策应用领域理论体系还未成

熟。从方法论上来看，偏序集决策是通过两个阶段
来实现的: 一是通过准则集建立方案间的偏序关

系，由方案集和偏序关系构造出偏序集; 二是通过

偏序集对方案进行排序，并且应用 Hasse 图展示方
案间的结构关系。当前，学者们的研究主要集中于
第二个阶段，都是围绕偏序集的线性扩展构造排序

和比较方法。对于一个偏序集而言，如果所有可能
的线性扩展被发现，那么通过它可以计算单个元素

的平均排名［7］，进而完成方案的比较。最初排序
计算方法比较复杂，于是 Bruggemann［8］通过上集、
下集和区间集等概念，给出了一种简便计算方法。
遗憾的是该方法在证明过程中存在漏洞，后来作者

进行了完善，发现该公式是一个有效近似计算方

法［9］。Loof［10］进一步对 Bruggemann提出的计算方
案在平均高度公式进行改进，改进后的公式提高了

计算精度，但也损失了计算的简捷性。围绕第二阶
段的研究方法面临一个共同的困境，即不能解决含

有权重的多准则决策问题，即只能处理具有等权的

多准则决策问题。事实上准则的重要性差异是客
观存在的，忽略准则差异直接影响综合决策的质量

和可靠性［11］。
在偏序研究中，第二阶段主要是通过方案间的

比较矩阵进行研究，不含准则和权重信息，因此，构

建能够处理权重差异的多准则偏序方法，关键在于

第一个阶段，即由评价方案集、准则集和权重向量
构造一个能蕴含权重的偏序集。在着重考虑权重
排序信息基础上，对原偏序集准则按权重顺序进行

变换，构造出一个新的偏序集，并证明新偏序集蕴

含了权重信息并且具有保序性，进而给出一种新的

偏序决策方法。鉴于精确确定指标权重总是困难
的，一是在很多实际问题中，总有一些属性无法或

很难量化，决策者只能给出各属性的优劣次序［12］;

二是准则权重反映了准则客观差异的同时，也反映

了人的主观认识，权重总是具有随机性和一定的主

观性。为此，着重考虑基于权重排序，通过准则的
依次相加或相乘得到新的指标集，由此构造出新的

偏序集，并证明有如何对原偏序集中的准则集进行

变换得到一个新的偏序集，在此基础上再应用目前

的偏序决策方法。

1 传统偏序多准则决策方法

1． 1 多准则决策的偏序集表示
多准则决策是指在考虑多个准则的情况下，选

择最优备选方案或进行方案排序的决策问题，它是

现代决策科学的一个重要组成部分。一般多准则
决策可描述如下:

定义 1［13］ 称( A，IC，F) 为评估值模型，其中
A = { a1，a2，…，am}为评估对象或方案集，ai 为第 i
个评估对象; IC = { c1，c2，…，cn } 为评价准则集，cl
为第 l个评估准则; F = { fl : A→Vl | l = 1，2，…，m}
为评估对象与评估准则之间的关系集，其中 fl ( ai )

表示评估对象 ai 关于评估准则 cl 的测定值，Vl 为

属性 cl 可能取值的全体，称为 cl 的取值域。
由于各准则可能具有不同的量纲和不同的类

型，例如有的准则为效益型，而有的准则为成本型，

决策前需要对各数据进行规范化处理。设 fl ( ai )

经规范化处理后的值为 cl ( ai ) ，cl ( ai ) 表示 ai 在准

则 cl 上规范化取值。设准则集 IC 的权重向量为

ω = ( ω1，ω2，…，ωn ) ，其中 ωi  0，∑
n

ωi = 1 。

定义 2［13］ 称 ( A，Ｒ) 为评估关系模型，其中
A = { a1，a2，…，am}为评估对象集，Ｒ为评估对象之
间的关系集，即 Ｒ = ( Ｒij ) n × n，其中 Ｒij = Ｒ( xi，xj ) 表

示 xi 和 xj 的一个二元关系。
评估值模型与评估关系模型有本质上的区别，

评估值模型是由评估对象集、属性集、属性值集组
成，表现形式为数据表; 评估关系模型由评估对象

集、评估对象间的二元关系组成［14］。在偏序多准
则决策模型中，二者之间的转换方式如下［10，15］:

对于x，y∈A，二者之间的偏序关系“”定
义为

xycj ( x) cj ( y) ， j = 1，2，…，n ( 1)
由于关系为 A 上的偏序关系，因此( A，)

为偏序集。为了区分由不同准则集生成的偏序关
系，文［8］用( A，IC) 表示偏序集 ( A，) 。为了避
免理解上的歧义，下文在必要时用( A，IC ) 表示偏

序集( A，) 。
1． 2 偏序集决策分析方法
定义 3［16］ 设( A，IC1 ) ，( B，IC2 ) 为偏序集，

f: A→B 是映射: 若x，y∈A，xIC1 f ( x ) IC2

f( y) ，则称 f 是单调映射 ( 或称保序映射或序同
态) 。若 f为保序的双射且 f( x) IC2 f( y) xIC1
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y，则称 f为同构映射。
设( A，IC1 ) 是偏序集，( A，L ) 为一线性序，

若存在映射 φ，φ是从( A，IC1 ) 到( A，L ) 上的保

序映射，则称( A，L ) 为( A，IC1 ) 的线性扩展。关
于线性拓展的直观图解可参加文［17］。由于线性
扩展( A，L ) 为一全序，有 m 个元素，按由小到大
的顺序分别赋予秩次 1，2，…，m，于是对x∈A，
rank( x) = i表示 x处于线性扩展上秩次为 i。对于
x在( A，IC1 ) 所有线性扩展上的秩均值 ρ ( x ) ，
Winkler给出如下公式［6］:

ρ( x) = Σrank( x，linear order j)LT ( 2)

rank( x，linear order j) 表示方案 x 在第 j 个线
性扩展上的秩次，LT 表示( A，IC1 ) 线性拓展的总

数量。对于式( 2) ，另一种等价表示形式为［10］:

ρ( x) = ∑
m

i·P( rank( x) = i) ( 3)

其中，P( rank( x) = i)表示元素 x秩次等于 i的概率。
根据式( 2) 或式( 3 ) 计算各方案的秩均值，通

过秩均值对方案进行排序。需要注意的是，给定一
个偏序集( A，IC1 ) ，式( 2) 和( 3 ) 的时间复杂度为
O( n2 ) ，随着方案数量的增加，经常会遇到难以计

算的问题。
为此一些学者提出了近似的简化算法。

Bruggemann等［8］应用上集和下集的概念提出了一
种简便，即给定偏序集 ( A，IC ) ，对于x∈A，称
A －

x = { y | yx，y∈A}为 x在( A，IC1 ) 上的下集，称

A +
x = { y | xy，y∈A} 为 x 在 ( IC ) 上的上集，称

Ax = A －
x ∪A +

x 为 x 在( A，IC ) 上的可比集，则秩均

值的近似计算公式为

ρ̂L ( x) =
( m + 1) |A －

x |
|A －

x | + |A +
x |

( 4)

其中 |A －
x |和 |A +

x |分别表示集合 A －
x 和 A +

x 的元素

个数。文［10］在式( 4 ) 基础上提出两个主要改进
公式，在一定条件下提高了计算精度，但计算过程

较为复杂。

2 蕴含权重的偏序决策模型

从传统偏序决策流程可以看出，在多准则决策

中没有考虑准则的差异性问题。但在实际应用中，
指标重要性差异是普遍存在的，不考虑准则的客观

差异，影响了评价结果的效度。为了提取权重信息，
首先通过权重秩次在原偏序集基础上构造一个新的

能够蕴含权重信息的偏序集，再应用偏序决策方法

进行分析。从式( 1) 可以看出，若两个方案是可比较
的，那么无论准则权重如何变化，二者的比较关系是

不变的，因此构造出的新偏序集一定要具有保序性。
下面通过一些理论铺垫，证明通过权重信息变换后

的偏序集具有保序性，并进一步揭示新偏序集方法

与原偏序集方法、线性模型之间的理论关系。
2． 1 理论准备
性质 1 设偏序集( A，) ，对于x，y∈A，则

有: 1) x∈A －
y y∈A +

x ; 2) xyA －
x A －

y 。
证明 由上集和下集概念可知 ( 1 ) 成立，证

略。对( 2) 进行证明
先证“”，由 xy，根据下集概念有 x∈A －

y ，

对t∈A －
x ，知 txy，再由下集概念知 t∈A －

y ，于

是 A －
x A －

y 成立。
再证“”由 A －

x A －
y ，知 x∈A －

y ，根据下集概

念得 xy成立。
综上，2) 成立。
定义 4 设 A －

x 和 B －
x 分别为偏序集( A，IC1 )

和( B，IC2 ) 的下集，若对x∈A，均有 A －
x B －

x ，则

称偏序集 ( A，IC1 ) 包含于偏序集 ( B，IC2 ) ，记

( A，IC1 ) ( B，IC2 ) 。
在上述定义 4 中，两个偏序集的偏序关系是不

同的。由于对x∈A，均有 A －
x B －

x ，可知 AB。
同时，定义 4 与如下定理 1 是等价的。
定理 1 给定偏序集 ( A，IC1 ) 和 ( B，IC2 ) ，

若x∈A，有 A +
x B +

x ，则( A，IC1 ) ( B，IC2 ) 。

证明 对t，z∈A，设 z∈A －
t ，由性质 1 可知

t∈A +
z 。由题设条件 A +

z B +
z 知 t∈B +

z ，再根据性

质 1 有 z∈B －
t ，即得 A －

t B －
t ，由定义 1 可知 ( A，

IC1 ) ( B，IC2 ) 。
定理 2 设偏序集 ( A，IC1 )  ( B，IC2 ) ，对

x，y∈A，若 xIC1y，则有 xIC2y。
证明 由于 x，y∈A，由定义 1 可知 x，y∈B。

当( A，IC1 )  ( B，IC2 ) ，根据定义 1 可知 A －
x 

B －
x ，A

－
y B －

y 。由 xIC1 y 可知 x∈A －
y 。又 A －

y 
B －

y ，于是 x∈B －
y ，根据 xIC2y。证毕。

通过定理 2 可知，若两个偏序集具有包含关
系，则评价方案具有保序性。
2． 2 构造新偏序集及其保序性
虽然总有一些属性无法或很难量化，但决策者

容易给出各属性重要程度的优劣次序。鉴于决策
的实践需要，依赖准则权重大小排序( 权重秩次) ，

对原偏序集( A，) 的准则进行变换，得到一个蕴
含权重信息的偏序集。
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定义 5 设偏序集 ( A，) 各准则权重秩次
ω1ω2…ωn，若依秩次对准则集 IC = { c1，c2，
…，cn} 进行变换得到 IQ = { q1，q2，…，qn } ，其中

qi =∑
i

ci，i = 1，2，…，n。则称( A，IQ) 为( A，IC) 的

可加偏序集。
定理 3 设( A，IQ) 为 ( A，IC) 的可加偏序集，

则有( A，IC) ( A，IQ) 。
证明 为了表述方便，记 x∈A 在偏序集 ( A，

IC) 上的下集为 ICx = { t | tx，t∈A} ，在偏序集( A，
IQ) 上的下集为 IQx = { t | tx，t∈A}。对于t∈
ICx，即可知 t xci ( t)  ci ( x) ，i = 1，2，…，n

∑
i

ck ( t) ∑
i

ck ( x) ，i = 1，2，…，nt∈ IQx知 ICx

IQx，根据定义 4 可知( A，IC) ( A，IQ) 。
定理 4 设( A，IQ) 为 ( A，IC) 的可加偏序集，

对于x，y∈A，若 xQy，则 Γ ( x) Γ ( y) ，其中

Γ( x) =∑
n

ωi ci ( x) ，Γ( y) =∑
n

ωi ci ( y) 。

证明 由偏序关系知 xICyqj ( x)  qj ( y) ，

qj =∑
j

i = 1
ci，j = 1，2，…，n。构造两个函数 f ( x，y)

g( x，y) 表达式分别为

f( x，y) = ω1 ( c1 ( y) － c1 ( x) ) + ω2 (∑
2

t = 1
ct ( y) －∑

2

t = 1
ct ( x) ) + … + ωn (∑

n

t = 1
ct ( y) －∑

n

t = 1
ct ( x) )

g( x，y) = ω2 ( c1 ( y) － c1 ( x) ) + ω3 (∑
2

t = 1
ct ( y) －∑

2

t = 1
ct ( x) ) + … + ωn (∑

n－1

t = 1
ct ( y) －∑

n－1

t = 1
ct ( x) )

显然 f( x，y) － g( x，y) =∑
n

i = 1
ωi ( ci ( y) － ci ( x) )

= Γ( y) － Γ( x) 。下面只需证 Γ( y) －Γ( x) 0。

由于 ωi ＞ 0，( ∑
i

t = 1
ct ( y) － ∑

i

t = 1
ct ( x) )  0 ，故

f( x，y) 表达式右端最末一项消去，有
f( x，y)  ω1 ( c1 ( y) － c1 ( x) ) +

ω2 (∑
2

t = 1
ct ( y) －∑

2

t = 1
ct ( x) ) + … +

ωn－1 (∑
n－1

t = 1
ct ( y) －∑

n－1

t = 1
ct ( x) )

将上式右端与 g( x，y) 各项逐对比较，由定义

5，有 ω1ω2…ωm，于是 ωi (∑
i

t = 1
xt －∑

i

t = 1
yt ) 

ωi +1 (∑
i

t = 1
xt － ∑

i

t = 1
yt ) ，可得 ω1 ( c1 ( y) － c1 ( x) ) +

ω2 (∑
2

t = 1
ct ( y) －∑

2

t = 1
ct ( x) ) + … + ωn－1 (∑

n－1

t = 1
ct ( y) －

∑
n－1

t = 1
ct ( x) )  g( x，y) 。

综上得到 f( x，y) － g ( x，y) 0。即由 xIQ y
得到 Γ( x) Γ( y) 。
2． 3 操作步骤
( 1) 对准则进行无量纲化处理;
( 2) 确定权重秩次;
( 3) 得到可加偏序集;
( 4) 绘制偏序集的 Hasse 图，通过 Hasse 图对

方案进行分类和排序;

( 5) 如果偏序满足精度则停止计算，否则应用
式( 4) 进行计算。

3 实例分析

对三峡库区重庆、长寿等城市江段 13 个监测
断面，运用偏序集的方法进行水质评价，所用水质

监测准则和数据均引自文献［18］。水质评价采用了
溶解氧 ( DO ) 、高锰酸盐 ( CODMu ) 、化学耗氧量
( CODCr ) 、五日生化耗氧量( BOD5) 、总磷( TP) 等 5
项非生物代表性准则作为准则集，将各准则原始数

据进行归一化后得到表 1 ( 准则数值越大，表示水
质越好) 。

表 1 原始数据归一化

代码 断面 DO CODMu CODcr BOD5 TP

1 白沙 0． 105 0． 593 0． 708 1． 000 0． 655
2 黄谦 0． 474 0． 593 0． 308 0． 000 0． 195
3 望龙门 0． 368 0． 519 0． 083 0． 579 0． 000
4 寸滩 0． 316 0． 481 0． 000 0． 526 0． 164
5 黄草侠 0． 316 1． 000 0． 125 0． 105 0． 425
6 鸭嘴石 0． 158 0． 222 0． 917 0． 368 0． 473
7 美女碛 0． 474 0． 333 1． 000 0． 474 0． 451
8 米市圈 0． 368 0． 593 0． 600 0． 263 0． 447
9 九条沟 0． 842 0． 111 0． 067 0． 158 1． 000
10 沱口 0． 632 0． 000 0． 683 0． 368 0． 451
11 红砂碛 1． 000 0． 111 0． 392 0． 368 0． 465
12 晒网坝 0． 947 0． 407 0． 333 0． 263 0． 429
13 盐码头 0． 000 0． 222 0． 642 0． 895 0． 429

三峡库区城市江段 13 个监测断面构成了评价
集，5 项评价指标构成了准则集，得到初始偏序集
( A，IC) ，A 为 13 个监测断面，准则集为 IC = { c1，
c2，…，c5 } ( 具体代码见表 2 ) 。原偏序评价方法，
首先根据式( 1 ) 和表 2 建立方案集的比较关系矩
阵，再由文［19］方法得到方案集 Hasse 矩阵，绘制
( A，IC) 的 Hasse图( 见图 1) 。通过图 1 看出，白沙
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( 代码 1) 水质优于与盐码头( 代码 13) ，除此之外，
任意两个断面的水质均无法比较优劣。

图 1 偏序集的 Hasse图

不考虑准则差异的偏序决策方法，几乎无法区

分各断面水质的优劣。根据文［18］提供的准则权
重 ( 见表 2 ) 信息，应用本文的偏序集方法进行
评价。

表 2 各准则的权重赋值

准则代码 C3 C4 C1 C2 C5

准则内容 DO CODMn CODcr BOD5 TP

准则权重 0． 2025 0． 2023 0． 2498 0． 2033 0． 1421

权重排序 3 4 1 2 5

先根据表 2 中给出权重秩次信息，构造 ( A，
IC) 的可加偏序集 ( A，IQ) ，其中 IQ = { q1，q2，…，
q5} qi = c1 +… + ci，i = 1，…，5，。根据表 1 数据，运
算整理得到( A，IQ) 比较关系矩阵( 表 3) 。

表 3 新偏序集中各方案的比较矩阵

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

白沙 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
黄谦 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
望龙门 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
寸滩 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
黄草侠 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
鸭嘴石 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
美女碛 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
米市圈 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
九条沟 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
沱口 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
红砂碛 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0
晒网坝 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
盐码头 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1

已知各监测断面的比较关系矩阵 ( 或称可达

矩阵) ，可得到各断面的邻接矩阵［19］，画出新偏序

集的 Hasse图( 图 2) 。

图 2 监测断面的污染程度 HASSE图

Hasse图直观提供了各断面间的聚类信息。从
图 2可以看出 13个监测断面可以划分为四个群体:
第一群体:白沙，美女碛;

第二群体:鸭嘴石，米市圈，沱口，红砂碛，晒网

坝，盐码头;

第三群体:黄谦，望龙门，黄草侠，九条沟;
第四群体:寸滩。
该图 2 中，越是位于图上端的节点，表示的水

质质量就越好。即白沙和美女碛两个截面水质状

况最好，第四群体即寸滩的水质状况最差。应用式
( 4) 计算各个监测断面数值，得到排序: 白沙美
女碛盐码头鸭嘴石米市圈红砂碛沱口
晒网坝望龙门九条沟黄谦黄草侠寸
滩。本文方法不仅能对各个监测界面进行比较排
序，同时有如下特点:
( 1) 与原有偏序集方法相比，体现出了权重信

息，提升了方案的比较能力。原偏序集决策方法视
各指标是等权的，因此仅适用于权重差异不大的方
案评价问题。本文方法解决了权重问题，拓展了原
方法的适用范围，并且从理论上证明了能够提高方
案的“分辨”能力。例如，通过比较图 1 和图 2 可
见，在图 1 中仅有 1 对方案是可比的，除此之外所
有方案不能比较优劣;在图 2 即新的偏序关系中有
48 对方案是直接可比的，是原可比数的 48 倍。
( 2) 能够体现方案比较稳定程度。指标权重

变化有时会导致排序翻转，对排序鲁棒性分析是评
价方法不可或缺的一部分。根据保序性的证明，只
要权重大小顺序不变，无论指标怎样变动，可比方
案的优劣关系不变。例如，图 2 中节点 1 和节点 3
有向连通，节点 1 优于节点 3，只要权重顺序保持
不变即 ω3 ＞ ω4 ＞ ω1 ＞ ω2 ＞ ω5，无论各指标权重如

何变动，节点 1 一定优于节点 3。
( 3) 能够体现出方案间的层集信息。通过
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Hasse图展示了 13 个方案可以分为四个层集，不
同层集间的方案多是可以比较优劣，同层间的任意

两个方案均不可以直接比较( 如果进行比较排序，

那么这种排序在一定概率条件下是可以翻转的) 。
层集信息同时提供了比较的一般性。例如，根据表
2 中的权重数据，采用线性模型对各指标进行集
结，得到各截面的水质优劣比较: 白沙美女碛
晒网坝红砂碛米市圈盐码头鸭嘴石沱
口九条沟黄草侠黄谦望龙门寸滩。该
比较结果虽然与式( 4) 结果有所差异，但二者都遵
循:第一层集方案优于第二层集，第二层集方案优

于第三层集，第三层集方案优于第四层集。
另外，本文方法对解决非补偿指标集结问题提

供了新思路。非补偿指标集结比较典型的是空气
质量、水质质量等污染状况的综合评价问题。采用
综合评价模型存在缺陷，某种污染物的浓度很高，

远超过标准，其他污染物浓度较低，算出的综合指

数不高［20］，但该污染指标有可能对造成足够大的

危害。对这类集结，国际多采用按照“悲观”或“取
大”准则计算，例如空气质量指数 AQI。在实际生
活中，研究各种指标集对某事物影响的过程中，不

仅指标集中的最大值具有最重要的作用，次大值等

的作用也不容忽视，甚至具有与最大值类似的影

响，因此，取大准则不免有些以偏概全。本文方法，
同取大或取小准则相比，没有遗漏评价指标信息，

考虑了所有指标的数值和权重;与综合评价方法相

比，没有直接进行数值合成，如果一个方案所有指

标( 变换后) 优于另一个方案，自然前者方案优于

后者，解决了综合评价违背现实解释的问题。

4 结论

偏序集决策方法是一种非参决策方法，具有很

好的鲁棒性。通过对评价集中准则的变换，即按照
准则重要程度由大到小的顺序，对准则进行累加，

构造出了一种含有权重信息的偏序集。新构造的
偏序集不仅具有保序性，相对原偏序集有着更强的

比较和排序能力。本文提出方法仅需准则权重的
序数信息，因此是一种对权重依赖程度较低的多准

则决策方法。在三峡库区 13 个监测断面水质评价
案例中，蕴含权重的偏序集决策比较能力是原偏序

方法的 48 倍，同时将 13 个监测面划分为四个不同
污染等级的群体。在该例中，若各指标的权重发生
了变化，但权重大小顺序不发生变动，则各 13 个监
测断面的偏序结构不变，这充分反映了该方法鲁棒

性。不过，文中研究仅限于单层多准则问题，对于
多层级多准则的决策问题需要进一步研究。
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