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摘要: 研究了局部变权向量． 首先定义了改进的局部变权向量，提出了与之对应的状态局部变

权向量和局部均衡函数． 分别证明了它们的共轭向量( 函数) 也具有相应的性质，然后定义了

局部变权向量的变权综合度． 最后，利用局部变权向量建立企业质量信用评估模型． 通过实例

说明了该理论是有效的和合理的．
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0 引 言

在社会生活中，多属性决策已经成为决策科

学、系统工程、管理学等领域中的热点课题，目前

在多属性决策中，主要是通过某种集结方法进行

求解． 线性加权综合是常用的集结方法，称其为常

权综合方法． 然而在实际应用中，这种方法具有一

定的片面性，有时候会导致不科学的决策结果． 为

了避免这个问题，我国学者汪培庄教授于 20 世纪

80 年代率先提出变权综合思想［1］，文献［2 － 4］对

变权的本质和原理进行了系统的研究，定义了变

权向量、状态变权向量和均衡函数等一系列概念，

提出了变权综合原理． 并且得到了变权向量构造

方法． 文献［5 － 6］对状态变权向量和均衡函数的

性质及其构造方法进行了研究． 文献［7 － 9］研究

了变权向量效果和变权能力，提出了离散度、调节

和调权水平等概念，为分析变权向量的变权效果

提供了有力的工具． 文献［10］给出了利用语言变

量词构造状态变权向量的方法． 文献［11］提出了

基于可拓理论和变权理论的新方法———层次变权

优度评价法，并且应用于供应链合作伙伴选择． 文

献［12］提出了关于方案优先排序的变权 AHP 方

法，并对该方法的变权机理及其相对传统 AHP 的

优点给予了理论分析． 文献［13 － 14］对变权原理

与效用函数的关系进行了深入研究，提出了一般

变权模型． 文献［15］建立基于信息度量的企业组

织系统协同性评价模型． 文献［16］建立基于社会

福利的专利研发投资策略评价方法．

然而，目前关于变权的研究成果都不能合

理体现决策者的心理状态和认知程度，并且具

有一定的局限性． 因此，本文系统研究局部变权

原理，结合决策者的偏好，提出改进的局部变权

模型． 首先定义了改进的局部变权向量，提出了

与之对 应 的 状 态 局 部 变 权 向 量 和 局 部 均 衡 函

数，分别证明它们的共轭向量 ( 函数) 也具有相

应的性质; 然后定义局部变权向量的变权综合

度，提出了惩罚型变权综合、激励型变权综合和

临界型变权综合; 最后，利用局部变权向量建立

企业质量信用评估模型，通过实例说明了该理

论是有实际意义的．
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1 局部变权向量

为简便记，在以后讨论中，设

x = ( x1，x2，…，xm ) T

表示因素状态向量，

Im = { ( x1，x1，x2，…，xm ) T | 0 ≤ xj ≤ 1}

表示 Ｒm 中的正方体，Ι +
m 表示 Im 的内部． 记

0 = ( 0，0，…，0) T，e = ( 1，1，…，1) T，

p = ( p1，p2，…，pm ) T，q = ( q1，q2，…，qm ) T

均为 m 维列向量;

w( x) = ( w1 ( x) ，w2 ( x) ，…，wm ( x) ) T

为 m维函数列向量． 向量 a≥ b是指 a的各分量大

于或等于 b 的对应分量，其它的也类似．
下面定义给出了改进的局部变权向量的概念

和基本类型．
定义 1． 1 设

p，q∈ Im，w( x) ∈ C1 ( I +m )

其中 p≤ q 若 w( x) 满足:

1) w( x) ≥ 0;

2) eT w( x) = 1;

3) 对任意 j∈ { 1，2，…，m} ，有

wj

xj

≤ 0， xj ≤ pj

≥ 0， xj ＞ q{
j

4) 变权综合函数 v( x) = xTw( x) 单调递增．
则称w( x) 以 p，q为激励策略的局部变权向量，简

称局部变权向量; 称 p，q为局部变权向量w( x) 的

激励策略．
若变权 w( x) 的激励策略 p = q = e，则称

w( x) 为惩罚型变权向量; 若变权 w( x) 的激励策

略 0 ＜ q ＜ e和 q = e，则称w( x) 为局部惩罚型变

权向量; 若变权w( x) 的激励策略 p = q = 0，则称

w( x) 为激励型变权向量; 若变权 w( x) 的激励策

略 p = 0 和 0 ＜ q ＜ e，则称 w( x) 为局部激励型

变权向量; 若变权 w( x) 的激励策略 p = q 和 0 ＜
q ＜ e，则称 w( x) 为折衷型变权向量; 若变权

w( x) 的激励策略 p ＜ q，并且 0 ＜ p ＜ e 和 0 ＜
q ＜ e，则称 w( x) 为折衷型局部变权向量; 若 p =
q∈ { 0，1} m，则称 w( x) 为混合型变权向量; 若变

权 w( x) 的激励策略 p = 0 和 q = e，则称w( x) 为

常权向量．
定义 1． 2 设

p，q∈ Im，w( x) ∈ C1 ( I +m )

其中 p≤ q 若 s( x) 满足:

1) s( x) ≥ 0;

2) sj ( δij ( x1，x2，…，xm ) ) = sj ( x1，x2，…，xm ) ;

3) 对任意 j∈ { 1，2，…，m} ，有

sj
xj

≤ 0， xj ≤ pj

≥ 0， xj ＞ qj
{ ．

4) 对于任意权向量 w0 = ( w0
1，w0

2，…，w0
m ) 有

wj ( x) =
w0

j sj ( x)

∑
m

i = 1
w0

i si ( x)

5) 变权综合函数 v( x) = xTw( x) 单调递增;

记( s1 ( x) ，s2 ( x) ，…，sm ( x) ) 为状态局部变权向

量，称 p，q 为 状 态 局 部 变 权 向 量 s( x) 的 激 励

策略．
类似定义2． 1，状态局部变权向量也具有6 种

类型．
定理1． 1 若 s( x) 为以 p 和 q 为激励策略的

状态 局 部 变 权 向 量，则 由 s( x) 得 到 变 权 向 量

w( x) 是以 p 和 q 为激励策略的局部变权向量．
证明 w( x) 的非负性1) ，归一性2) 和4) 是

显然的． 又因为

wj

xj
=

w0
j
sj
xj
∑
m

i = 1
w0

i si ( x) － w0
j sj ( x) w0

j
sj
xj

∑
m

i = 1
w0

i sj ( x[ ])
2

= w0
j
sj
xj
∑
m

k≠j

w0
k sk ( x)

∑
m

i = 1
w0

i si ( x[ ])
2

≤ 0， xj ≤ pj

≥ 0， xj ＞ q{
j．

故 3) 成立． 因此 s( x) 得到变权向量 w( x) 是以 p
和 q 为激励策略的局部变权向量． 证毕．

定理1． 2 若w( x) 为以 p和 q为激励策略的

局部变权向量，则 w－ ( x) =w( e－x) 为以 e－q 和 e－

p 为激励策略的局部变权向量，且w( x) = w( x) ．

证明 1) 由于w= ( x) = w( x) ，可知 w
－

( x) ≥

0 和 eTw－ ( x) = 1，因此 w－ ( x) 满足变权定义 1． 1 的

1) 和 2) ．
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根据定义 1． 1，w( x) 以 p 和 q 为激励策略的

局部变权向量，有

wj

xj

≤ 0， xj ≤ pj

≥ 0， xj ＞ q{
j．

设 uj = 1 － xj，则

w－j

xj
=
wj ( e － x)
uj

duj

dxj

= －
wj ( u)
uj

≥ 0， uj ≤ pj

≤ 0， uj ＞ q{
j

即

w－j

xj

≤ 0， xj ≤ 1 － qj

≥ 0， xj ＞ 1 － p{
j

故 3) 成立． 又因为

v－( x) = xTw( e － x)

= 1 － eTw e －( )x － xTw e －( )[ ]x
= 1 － ( )e － x Tw( )e － x
= 1 － v( )e － x

所以

v－( x)
xj

=  1 －{ v( e － x })
xj

= － v( e － x)
xj

= － v( e － x)
uj

duj

dxj
= v( u)
uj

＞ 0

故 4) 成立． 由定义 1． 1 可知，w－ ( x) 以 e － q，e － p
为激励策略的局部变权向量．

2) 由于 w－ ( x) = w( e － x) 有

w= ( x) = ( w1( e － ( e － x) ) ，…，wm( e － ( e － x) ) )

= ( w1( x) ，w2( x) ，…，wm( x) ) = w( x)

因此w= ( x) = w( x) 证毕．

以后称 w－ ( x) 为 w( x) 的共轭局部变权向量．
定理1． 3 若 s( x) 为以 p 和 q 为激励策略的

状态局部变权向量，则 s－( x) = s( e － x) 为以 e －
q 和 e － p 为激励策略的状态局部变权向量，且

s= ( x) = s( x) ．
定理 1． 3 的证明类似定理 1． 2，此略．

以后称 s－ ( x) 为 s( x) 的共轭状态局部变权

向量．
推论 1． 1 若 w( x) s( x) 为惩罚型( 状态) 变

权向量，则w－ ( x) 为激励型( 状态) 变权向量; 反之

成立．
由推论 1． 1 可知，要获得一激励型变权只须

先获得一惩罚型变权然后取其共轭即可． 同理，对

状态局部变权向量类似．
定理1． 4 若 v( x) = xTw( x) 为变权综合函

数，v－( x) = v( e － x) ，则有

v－( x) = 1 － xTw－ ( x)

且 v= ( x) = v( x) ．

证明 1) 由于∑
m

i = 1
wi ( x) = 1，有

v－( x) = v( e － x)

= ∑
m

i = 1
( 1 － xi ) wi ( 1 － x)

= 1 － xTw－ ( x)

因此原式成立．

2) 类似定理 1． 2 的 2) 的证明，可得 v= ( x) =
v( x) ． 证毕．

定义 1． 3 函数 B ∶ ( 0，1］m→ Ｒ 称为局部均

衡函数，是指它具有非负连续的偏导数 sj ( x) =
B
xj

，并且它为状态局部变权向量，其中 j = 1，2，

…，m．
定理 1． 5 若 B( x) 为局部均衡函数并且有

界，则 B( x) = － B( e － x) 为局部均衡函数．

证明 令 uj = 1 － xj，sj ( x) = B
xj

，因为

B( x)
xj

= { － B( e － x) }
xj

= { － B( u) }
uj

duj

dxj

= B( u)
uj

= s( u)

由于 s( x) 为状态局部变权向量，因此可知，s( u)

也是状态局部变权向量． 即 B( x) 也是局部均衡

函数． 证毕．
推论 1． 2 若 B( x) 为惩罚型均衡函数，则

B( x) 为激励型均衡函数; 反之成立．
将 B( x) 称为 B( x) 的共轭函数． 由定理 1． 5

和推论 1． 2 可知，一个局部均衡函数且有界，取其

共轭还是局部均衡函数，这为构造局部均衡函数
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提出一种新方法．

2 局部变权向量的变权效果

定义 2． 1 设 w( x) 为局部变权向量，w0 为

常权向量，定义因素的状态组合 x关于w( x) 与w0

的变权综合度为

ρ( x) = xTw( x)
xTw0

若 ρ( x) ＞ 1，则称 v( x) 为激励型变权综合; 若

ρ( x) ＜ 1，则 称 v( x) 为 惩 罚 型 变 权 综 合; 若

ρ( x) = 1 则称 v( x) 为临界型变权综合．
定 理 2． 1 若 w( x) 是 激 励 型 变 权，则

ρ( x) ≥ 1，反之不成立．
证明 1) 不妨设 x1 ＜ x2 ＜ … ＜ xm，w0

j ≠0，

其中 j = 1，2，…，m． 由于 w( x) 是激励型变权，有

w1 ( x)

w0
1
≤

w2 ( x)

w0
2
≤…≤

wm ( x)

w0
m

存在正整数 i0，当 i ＜ i0 时，wi ( x) ≤ w0
i ; 当 i≥ i0

时，wi ( x) ≥ w0
i ． 假设属性 a1，a2，…，ai0 的权重减

少了，分别为Δ1，Δ2，…，Δ i0 ; 属性 ai0+1，ai0+2，…，am

的权重增加了，分别为 Δ i0+1，Δ i0+2，…，Δm ; 易知有

Δ1 +Δ2 +…+Δ i0 = Δ i0+1 +Δ i0+2 + … + Δm

则

xTw( x) =∑
m

i =1
wi ( x) xi

=∑
i0

i =1
( w0

i － Δi ) xi +∑
m

i = i0+1
( w0

i + Δi ) xi

=∑
m

i =1
w0

i xi －∑
i0

i =1
Δixi +∑

m

i = i0+1
Δixi

≥∑
m

i =1
w0

i xi －∑
i0

i =1
Δixi0 +∑

m

i = i0+1
Δixi0

=∑
m

i =1
w0

i xi = xTw0

因此有 ρ( x) ≥ 1． 证毕．
2) 令 w( x) = w0，则有 ρ( x) = 1，因此反之

不成立． 证毕．
定 理 2． 2 若 w( x) 是 惩 罚 型 变 权，则

ρ( x) ≤ 1; 反之不成立．
定理 2． 2 的证明与定理 2． 1 类似，此略．

3 企业质量信用评估模型

长期以来，假冒伪劣产品屡禁不止，质量诈骗

花样不断翻新，严重侵害了消费者的合法权益，扰

乱了正常的市场经济秩序，败坏国家声誉． 企业质

量信用评估是企业信用评估最重要的的组成部分

之一，是企业生存发展的前提，是维护消费者健康

安全、提高企业经济效益和增强企业的核心竞争

力的重要基础． 质量信用问题已经成为了我国社

会经济中十分突出的矛盾和问题，而质监部门承

担的生产监督和行政执法的职能，在企业质量信

用评估建设中起着相当重要的作用． 目前国内外

就企业质量信用的评估没有统一的标准和规范，

各质监部门的传统评估方法主观性强和可操作性

差． 科学合理的企业质量信用评估体系有助于人

们对企业质量的信用评估，有助于质监部门对企

业许可证审批、质量监管和产品标准制定，有助于

为银行信贷、司法部门、政府采购招标等提供权威

信息，对质监部门加强检查监管、降低管理成本、
提高产品的质量、增强企业竞争力等意义重大． 影

响企业质量信用评估指标体系科学性和合理性的

因素很多，企业质量信用评估体系的指标遗漏和

信息间的重复都会影响评估结果的准确性和客观

性，大多数的评估根据需要而主观确定标准，造成

个人的主观性影响评估体系的有效性． 本文提出

的基于改进的局部变权模型和粗糙集理论的评估

方法，粗糙集理论处理离散数据信息功能强大，对

样本分布的要求不高，同时挖掘指标之间的潜在

关系利用粗糙集的属性约简筛选企业质量信用评

估属性; 并且确定属性的权重，结合局部变权向量

确定综合权重，对企业质量信用进行评估．
根据国家质量监督检验检疫总局关于加强企

业质量信用监管工作的意见，结合昆明市质量技

术监督局的《基于质量技术监督管理信息系统》
的数据以及各种监管渠道获得的产品质量记录，

确定以产品质量，违法记录等作为条件属性，评价

等级为决策属性． 并且进行属性值语义鉴定．
各属性具体取值如下:

1) 产品质量( c1 ) : 3 年内质量检查合格，产品
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质量稳定，产品出产合格率达到 100%，检验合格

率为 100%，检验检疫机构检验合格达到 100%，

属性值为 2; 产品检验合格，但相关材料有不齐全

现象或存在产品标识不合格行为，属性值为 1; 因

质量问题造成重大危害的，属性值设为 0．
2) 违法记录( c2 ) : 3 年内无违法违规记录的，

属性值设为 2; 存在主观故意的轻微违法行为被

责令改正的，属性值设为 1; 因违法经营受到行政

部门行政处罚的，属性值设为 0．
3) 产品广告( c3 ) : 无产品虚假广告，无对外

提供虚假数据和其他虚假宣传的，属性值设为 2;

存在产品虚假广告，对外提供虚假数据和其他虚

假宣传，但未造成较大危害和较大损失的，属性值

设为 1; 存在产品虚假广告，对外提供虚假数据和

其他虚假宣传造成重大危害事故的，属性值设

为 0．
4) 设备管理 ( c4 ) ( 特种设备管理，计量管

理) : 定期检查合格，计量器具校准或检定标识齐

全，属性值设为 1; 否则为 0．
5) 认证情况( c5 ) : 若获得 ISO9000 质量体系

认证，产品质量认证，国家完善计量检测体系合格

证书，ISO14000 环境管理体系认证，OHSA18000
职业安全健康体系认证等中的某些国际认证或专

业认证，则属性值设为 1; 否则为 0．
6) 采标情况( c6 ) : 采用国际标准并经审查获

得采标，属性设为 2; 采用国家标准并经审查获得

采标，但没有采用国际标准，属性设为 1; 采用国

家标准，但没有达到国家标准，属性值设为 0．
7) 资质情况( c7 ) : 按照国家规定已取得相应

资质证书并在有效期内的属性值为 1; 否则为 0．
8) 售后服务( c8 ) : 按明示或承诺服务条款做

好服务，属性值设为 1，严重违反明示或承诺服务

条款，不能提供售后服务，属性值设为 0．
9) 事故处理( c9 ) : 当年无属于企业责任而引

起的质量、计量投诉、索赔和退货、无因质量而导

致的事故，属性值设为 2; 能及时解决因企业责任

而引起的质量、计量投诉、索赔和退货，无因质量

而导致的事故，属性值设为 1; 未能及时解决因企

业责任而引起的质量、计量投诉、索赔和退货、发

生过因质量不良而导致一般事故的，属性值设

为 0．
10) 综合评价( c10 ) : 获得驰名商标，名牌或免

检等商标的企业，属性值设为 1; 未获得任何商标

的企业，属性值设为 0．
11) 企业质量信用等级( d) : 企业质量信用等

级分为守信，基本守信，失信，严重失信 4 级信用

程度，属性值分别设为 A，B，C，D．
3． 1 属性初始权重的确定

粗糙集理论［17－18］ 通过不可分辨关系实现了

已知的获取和不一致问题的处理． 在粗糙集中，设

S = ( U，A，V，f) 为信息系统，也称为知识表示

系统． 其中，U = { U1，…，U | U | } 为有限非空集合，

称为论域对象空间; A = { A1，…，A | A | } 为属性的

有限非空集合． V =∪ Va，其中，a∈ A，Va 为属性

a 的值域: f ∶ U × A V为信息函数，对于a∈ A，

x∈ U，f( x，a) ∈ Va，它是指定 U 中每一个对象

的属 性 值． 具 有 条 件 属 性 集 C 和 决 策 属 性 集

D( A = C∪D，C∪D = ) 的信息系统称为决策

信息系统． 由条件属性集 C 和决策属性集 D 定义

的不可分辨关系对 U 产生的划分，分别表示为

U /C = { c1，c2，…，cm}

U /D = { d1，d2，…，dn}

其中: m = U /C ; n = U /G ; ·表示集合的基

数．
对 P∈ C，Dj 的下近似和上近似分别定义为

PX( dj ) = { x | ［x］p  dj}

P－X( dj ) = { x | ［x］p ∩ dj ≠}

粗糙集隶属度定义为

μdj ( x) =
［X］p ∩ dj

［X］p

式中 j = 1，2，…，n． 该函数可以理解为 x属于 dj 置

信度，即可以记为 P( dj | ［x］p ) ．

P 对于 D 的分类质量定义为

γ( P，D) =
∑

n

i = 1
PX( dj )

U
式中 γ( P，D) 表示 P 相对于 D 的重要程度． 若

γ( P，D) = 0，则说明 P 对 D 不重要．
AHP 可以通过比较不同指标的重要性来确
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定指 标 的 权 重，其 关 键 是 确 定 判 断 矩 阵． A =
( aij ) 为判断矩阵，其中 aijaji = 1，aii = 1． 若矩阵

A 还满足 aij = aikakj，则称 A 为完全一致性矩阵，

其中 i，j，k = 1，2，…，n．
本文基于粗糙集理论的分类质量提出一种判

断矩阵构造的方法，通过比较各条件属性之间的

相对重要度，可以建立相应的判断矩阵集合 B，

B = ( bij ) 其中 bij 表示 ci 相对于 cj 的重要度，为

bij =
γ( ci，D)
γ( cj，D)

=
∑

n

k = 1
ciX( dk )

∑
n

k = 1
cjX( dk )

显然 bij = bikbkj，故 B 为完全一致性矩阵，对

B，由几何均值法，有

wci = ∏
n

j = 1
b( )ij

1 /n
， wc = ∑

m

i = 1
wci

进行归一化处理，得到属性 ci 的权重为

wci
c =

wci

wc

该权重为根据数据计算所得的客观权重，基于此，

结合变权综合进行决策，利用常权进行决策能够

基本上反映各属性在多属性决策时的相对重要

性． 但常权对各因素间的均衡反映迟钝，对评价评

估会产生一些不合理的现象． 因此根据决策偏好，

给出局部变权向量的激励策略为 p 和 q，以进

行综合．
3． 2 企业质量信用评估步骤

依据上述理论分析和介绍，给出企业质量信

用相应评估的步骤:

第 1 步 确定属性集，收集数据，对数据预

处理，并且对属性集进行语义界定，构造决策表．
第 2 步 计算分类质量 γ( P，D) ．
第 3 步 检验 γ( P，D) 的值: 若 γ( P，D) =

0，返回第 2 步; 若 γ( P，D) ＞ 0，继续下一步．
第 4 步 计算它们的重要度，并且建立判断

矩阵，求出初始权重．
第 5 步 根据决策者的偏好，给出局部变权

向量的激励策略为 p 和 q，计算属性的综合权重．
第 6 步 将属性约简决策表格量纲化为 1，

计算企业质量信用综合值，给出相应的等级．
3． 3 算例

以昆明市质量技术监督局的《基于质量技术

监督管理信息系统》中的数据为样本，选择 10 家

企业作为评估对象，这些企业都是具有一定规模的

生产企业，属性值覆盖较宽，数据缺失少，使评价结

果具有可比性，建立企业质量信用决策表如表 1．

表 1 企业质量信用评估决策表

Table 1 The attribute decision table of enterprise quality technology credit evaluation

属性 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10 1

u1 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1 A

u2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1 A

u3 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 C

u4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 D

u5 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 B

u6 1 0 0 1 1 2 1 1 1 1 C

u7 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 B

u8 2 2 0 1 1 2 1 1 1 1 A

u9 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 A

u10 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 B

第 1 步 按照不同属性集对对象空间进行

划分

U/ ( c1) = { { u1，u2，u8，u9} ，{ u3，u5，u6，u7，u10} ，

{ u4} } ，

U/ ( c2) = { { u1，u2，u8} ，{ u3，u5，u7，u9，u10} ，

{ u4，u6} } ，

U/ ( c3) = { { u1，u2，u9} ，{ u3，u5，u6，u7，u8，u10} ，

{ u4} } ，

U/ ( c4) = { { u1，u2，u3，u5，u6，u8，u9，u10} ，

{ u4，u7} } ，
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U/ ( c5) = { { u1，u2，u3，u5，u6，u7，u8，u9，u10} ，

{ u4} } ，

U/ ( c6) = { { u1，u2，u8} ，

{ u3，u4，u5，u6，u7，u8，u9，u10} } ，

U/ ( c7) = { { u1，u2，u3，u5，u6，u7，u8，u9，u10} ，

{ u4} } ，

U/ ( c8) = { { u1，u2，u3，u5，u6，u7，u8，u9，u10} ，

{ u4} } ，

U/ ( c9) = { { u1，u2} ，{ u3，u5，u6，u7，u8，u9，u10} ，

{ u4} } ，

U/ ( c10) = { { u1，u2，u3，u5，u6，u7，u8，u9，u10} ，

{ u4} } ，

U/ ( d) ={ {u1，u2，u8，u9} ，{u5，u7，u8，u10} ，{u3，u6} ，

{u4} } ．
第 2 步 计算分类质量 γ( P，D)

γ( c1，D) = 0． 5，γ( c2，D) = 0． 3，γ( c3，D) = 0． 4，

γ( c4，D) = 0． 0，γ( c5，D) = 0． 1，γ( c6，D) = 0． 3，

γ( c7，D) = 0． 1，γ( c8，D) = 0． 1，γ( c9，D) = 0． 3，

γ( c10，D) = 0． 1．
因此令条件属性 ωc4 = 0

第 3 步 计算它们的重要度，并且建立判断

矩阵．

B =

1 5 /3 5 /4 5 5 /3 5 5 5 /3 5
3 /5 1 3 /4 3 1 3 3 1 3
4 /5 3 /4 1 1 /4 3 /4 1 /4 1 /4 3 /4 1 /4
1 /5 1 /3 1 /4 1 1 /3 1 1 1 /3 1
3 /5 1 3 /4 3 1 3 3 1 3
1 /5 1 /3 1 /4 1 1 /3 1 1 1 /3 1
1 /5 1 /3 1 /4 1 1 /3 1 1 1 /3 1
3 /5 1 3 /4 3 1 3 3 1 3
1 /5 1 /3 1 /4 1 1 /3 1 1 1 /



























3 1

经计算 B 的特征向量和归一化后，属性的初

始权重为

ω = ( 0． 29，0． 21，0． 07，0． 07，0． 07，0． 07，

0． 07，0． 07，0． 07) ．

第 4 步 根据决策者的偏好，给出局部变权

向量的激励策略为 p = ( 0． 4，0． 4，0． 4，0． 4，0． 4)

和 q = ( 0． 8，0． 8，0． 8，0． 8，0． 8) ． 与其共轭的局部

变权的激励策略为 p = ( 0． 6，0． 6，0． 6，0． 6，0． 6)

和q = ( 0． 2，0． 2，0． 2，0． 2，0． 2) ． 根据激励策略值

的构造状态局部变权向量及其共轭向量，如下

sj ( x) =
－ 2xj + 1 x∈［0，0． 4)

0． 20 x∈［0． 4，0． 8)

2xj － 1 x∈［0． 8，1
{

］

s
－

j ( x) =
－ 2xj + 1 x∈［0，0． 2)

0． 02 x∈［0． 2，0． 6)

2xj － 1 x∈［0． 6，1
{

］

第 5 步 利用常权综合和变权综合计算结

果如表 2．
表 2 比较常权综合和变权综合

Table 2 Comparison between constant weight synthesis and variable weight synthesis

企业 x1 x2 x3 x5 x6 x7 x8 x9 x1 0 常权综合 变权综合 共轭变权综合

u1 1 1 1 1 0． 9 1 1 0． 9 1 0． 97( A) 0． 99( A) 0． 99 ( A)

u2 1 1 1 1 0． 6 1 1 0． 9 1 0． 95( A) 0． 98( A) 0． 98( A)

u3 0． 8 1 0． 8 0． 7 0． 8 1 1 1 1 0． 88( B) 0． 92( A) 0． 92( A)

u4 0． 5 0． 8 1 1 1 1 0． 8 0． 8 0． 6 0． 75( B) 0． 84( B) 0． 84( B)

u5 0． 6 0． 7 0． 7 0． 6 0． 85 0． 85 0． 8 0． 7 0． 1 0． 65( C) 0． 62( C) 0． 63( C)

注: 以上数据为 3 年企业各属性综合得分，如 x1 代表根据企业质量情况未出现不合格的频率或者合格率; 分布在区间［0． 85，1) ，［0． 7，

0. 85) ，［0． 7，0． 6) ，以及 0． 6 分以下的分别定为 A，B，C，D 级，分别代表守信，基本守信、失信、严重失信．
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3． 4 讨论分析

由表 2 可知 u1，u2，u3 和 u4 的局部变权综合

值和其共轭变权综合值比常权综合值高，因为

各属性值比较高，受到激励; u5 的局部变权综合

值和其共轭变权综合值比常权综合低，因为各

属性值比较低，受到惩罚; 而变权综合与其共轭

的变权综合评估结果也不一样，因为共轭变权

综合的激励策略值 q 比较小，在共轭变权综合

中，部分属性得到激励，故其共轭变权综合值比

变权综合值大．
综上所述，企业质量信用评估是多因素的综

合结果，有产品的品质，计量，生产过程的控制，使

用过程中安全影响等，不同的产品质量评估时侧

重的因素不同，但一旦超出一定范围的产品缺陷

都会造成致命影响． 局部向量及其共轭变权向量

对低于一定水平的属性值进行惩罚，对于高于一

定水平的属性值进行激励，只要一个属性值太低，

哪怕该属性在总体是最不重要，所有属性评估值

也将减小． 对于属性值比较高，所有属性评估值也

将增加，能合理说明上述现象． 而模糊综合评价、
层次分析法、BP 神经网络、数据包络分析法等等

评价方法都不具有这个效果，因此局部变权向量

适用于企业质量信用评估．

4 结束语

变权综合是一种权重分析方法，是因素空间

理论的重要内容之一，它在决策分析、知识表示等

领域都具有广泛的应用． 本文在已有的文献基础

上，进一步研究了变权原理，结合决策者的偏好，

提出改进的局部变权模型． 改进后与现有的研究

优越性体现在以下几方面:

1) 改进后模型对区间［0，1］进行讨论，推广

了原有模型，除了文献［9］包含的折衷型局部变

权向量和折衷型变权向量，还包含了激励型变权

向量，局部激励型变权向量，惩罚型变权向量，局

部惩罚型变权向量，混合型变权向量，常权向量等

6 种情况． 因此决策者可以根据心理状态和认知

程度，选择激励策略值，进行评价，并且不同的激

励策略值得到的评价值也不一样．
2) 改进后的模型中，增加了以往文献很少提

及的满足单调递增的变权综合函数．
3) 在改进后的模型中，研究了每个局部变权

向量必然有与之相伴而生的另外一个局部变权向

量( 共轭向量) ，这两个向量有着非常密切的关

系，局部变权向量及其共轭变权向量的激励策略

值不同，体现了决策者不同的偏好． 比如惩罚型变

权向量对应保守型，而其共轭向量 ( 激励型变权

向量) 对应风险型． 给定局部变权向量，取其共

轭，结果仍是局部变权向量，同理，对状态局部变

权向量类似． 这为构造变权向量提出了一种新的

方法． 利用局部变权向量及其共轭向量进行综合，

得到的评价值虽不同，但存在一定关系．
4) 在改进后的模型中，研究了局部变权向量

的变权综合度，提出了惩罚型变权综合、激励型变

权综合和临界型变权综合，并且证明激励型变权

综合度不小于 1．
5) 在改进的模型中，首次将变权应用于企业

质量信用评价，较好地反映了企业质量信用风险

覆盖需求，而模糊综合评价、层次分析法、BP 神经

网络、数据包络分析法等等评价方法都不具有这

个效果．
综上所述，改进后的模型比现有的模型更好

地体现决策的心理状态和认知程度，并且系统研

究了局部变权模型，且应用于企业质量信用评价．
随着经济管理系统复杂性和不确定性，未来将进

一步研究如何把局部变权原理与粗糙集理论，二

元语义信息，熵权理论，层次分析法等相结合用在

模糊多属性决策，不确定语言多属性决策和直觉

模糊多属性决策中．
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Credit evaluation of enterprise quality based on local variable weight model
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Abstract: The local variable weight vector is studied． Firstly，the definition of the improvement to local varia-
ble weight vector is proposed; the state weight vector and local equilibrium function of this variable weight are
also discussed． Secondly，it is proved that the conjugate vectors ( functions) possess the corresponding proper-
ties，and then the degree of variable weight synthesis is defined． Finally，the local variable weight vector is
applied to the credit evaluation model for enterprise quality，and the results show that the proposed theory is
effective and reasonable．
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留坏评，因此低质量卖家、高质量卖家和买家的均衡收益仍然是( wr － cs，wr － cs，wr － cb ) ，此时第 1 阶段的支付矩阵仍为

图 5． 类似于上面的分析，第 1 阶段双方的均衡策略是( s10 = s11 = W，b1 = A) ． 这一均衡策略要求后验信念 μ( W，A) = μ．
因此策略组合 2) 是模型的完美贝叶斯均衡．

如果 μ( P) = 1 且 wr / ( wa + rs + cs ) ＜ q ＜ 1，那么表 1 的第 4 行表明，当第 1 阶段卖家首先行动而买家跟随行动时，

买卖双方的均衡策略是( s20 = s21 = P，b2 ( N) = N，b2 ( P) = q) ． 根据买卖双方在历史( W，A) 下的均衡收益以及在历史( A，

W) 下新的均衡收益，图 6 归纳了此时第一阶段的支付矩阵． 在第 1 阶段，( s10 = s11 = W，b1 = A) 仍然是均衡策略，这个均

衡策略要求后验信念 μ( W，A) = μ． 因此策略组合 3) 是模型的完美贝叶斯均衡． 另一方面，wr ＞ cs 表明( wa + rs + cs ) q －

cs ＞ 0 成立，因此( s10 = s11 = A，b1 = W) 是此时第1 阶段的另一个均衡，但是这个均衡要求 μ( P) = μ ＜ 1，这与前提矛盾．
证毕．

卖家 买家

A W

HQ = 1

( μ)

A

W

( ( wa + rs + cs ) q /2 + ( wa + rs － cs ) /2，rb ) ( ( wa + rs + cs ) q － cs，0)

( rs + wa，rb ) ( 0，0)

买家

A W

HQ = 1

( 1 － μ)

A

W

( ( wa + rs + cs ) q /2 + ( wa + rs － cs ) /2，rb ) ( ( wa + rs + cs ) q － cs，0)

( rs + wa，rb ) ( 0，0)

图 6 非同步评价过程中第一阶段的支付矩阵( μ( P) = 1 且 wr / ( wa + rs + cs ) ＜ q ＜ 1)

Fig． 6 First stage payoffmatrics in non-simultaneously-revealed rating process ( μ( P) = 1 and wr / ( wa + rs + cs ) ＜ q ＜ 1)

定理 3 的证明 μ = 1 部分的结论是显然的． 当 0≤ μ ＜ 1 时，可以分类讨论买家的策略来找到模型的贝叶斯纳什

均衡． 如果 b = P，那么两种类型卖家的最优反应都是留好评，即 s0 = s1 = P，但给定卖家的最优反应，由于低质量卖家出

现的概率不为0，因此卖家留坏评的收益要大于留好评的收益． 如果 b = S，那么两种类型买家的最优反应都是留坏评，上

面的分析表明此时买家的最优反应是留坏评而不是留好评． 如果 b = N，那么两种类型买家的最优反应都是留坏评，即

s0 = s1 = N． 给定卖家的最优反应，买家的最优反应同样是留坏评． 因此( s0 = s1 = b = N) 是此时模型唯一的贝叶斯纳什

均衡． 证毕．

—49— 管 理 科 学 学 报 2015 年 2 月


