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线性分配方法的逆序问题研究
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［摘要］ 　指出了线性分配方法的决策结果可能产生逆序 ，然后提出排序向量和相对分配比的概念 ，以分析线
性分配方法决策结果产生逆序的原因 ，并在此基础上构建顺序线性分配方法 ，最后通过算例验证顺序线性分
配方法决策结果的保序性 。
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　 　 所谓逆序 ，就是当使用某个决策方法时 ，对 n
个方案 x１ ， x２ ，… ， xn 决策结果是方案 xi 优于方案
xj（ i ≠ j） ，但若增加（或减少） 若干个方案后 ，该方法

得出的结果却出现方案 xj优于方案 xi 的结论［１］ 。

对逆序问题的探讨可以追溯到 R ．D ．Luce和 H ．Raifa
等

［２］ ，他们首次发现 AHP（层次分析）方法决策结果
可能产生逆序 ，引起了学者们对 AHP方法中逆序问
题的深入研究

［３ ～ ８］ 。 逆序问题并不仅存在于 AHP
方法中 ，TOPSIS（逼近于理想点的排序）方法［９ ，１０］ 、最
小隶属度偏差法 、改进最短距离法［１］ 、ELECTRE 方
法

［１１］
以及加权平均方法

［１２］
的决策结果均可能产生

逆序 。为了消除逆序 ，学者们提出了各种改进的决
策分析方法使其决策结果满足保序或者严格保

序
［１ ，３ ，５ ，７ ～ １０］ 。本文指出线性分配方法的决策结果同

样可能产生逆序 ，分析其逆序产生的原因 ，并在传统
线性分配方法的基础上构建顺序线性分配方法 ，以
消除方案集的变动对原有方案排序结果的影响 。

1 　线性分配方法的原理
　 　线性分配方法是一种依据协调规则进行决策分
析的决策方法 ，是针对客观事物的复杂性和可比较
性提出的

［１３］ 。 该方法所需的基本信息是一组指标

权重和各方案在单个指标下的优先顺序 。其基本思
想是 ，如果某方案按几个重要指标都排在前面 ，从总
体来看 ，它当然地排在前面的可能性就很大［１３］ 。 线
性分配方法无需决策者确定方案在各评价指标下的

具体取值 。因此 ，与其他评价方法相比 ，线性分配方
法具有参数少 、使用简便 、应用面广等优点 。

方案的增加和减少均会引起线性分配方法的决

策结果产生逆序 。笔者仅以方案的增加为例说明线
性分配方法的逆序问题 ，方案减少是方案增加的逆
过程 ，逆序产生过程与方案增加时的类似 ，首先引用
文献［１４］中的案例说明线性分配方法的决策结果可
能产生逆序 。

2 　线性分配方法的逆序实例
　 　文献［１３］中给出的决策问题指标集为（ f１ ， f２ ，
f３ ） ，方案集为（ a ， b ， c） ，假设指标的权重向量为
（０畅３ ，０畅３ ，０畅４） 。各方案在各指标下的排序结果见
表 １ 。

运用线性分配方法（线性分配方法的算法和步
骤详见文献［１３］）解上述决策问题 ，得到方案的排序
为 a 川 b 川 c 。 假设在该决策问题的基础上增加方
案 d ，则方案 a － d在各指标下的排序结果见表 ２ 。
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表 1 　方案 a － c在各指标下的排序
Table 1 　 The rank of the alternatives a － c

in the case of all indexes
次序 f１ f２ f３

第 １ a a b

第 ２ b c a

第 ３ c b c

表 2 　方案 a － d在各指标下的排序
Table 2 　 The rank of the alternatives a － d

in the case of all indexes
次序 f１ f２ f３

第 １ a d b

第 ２ d a a

第 ３ b c d

第 ４ c b c

　 　运用线性分配方法对 ４ 个方案进行排序 ，得 b
川 a 川 d 川 c 。可见方案 d的引入使得方案 a和 b发
生逆序 ：方案 d引入前 a 川 b 成立 ；方案 d引入后 b
川 a成立 。笔者仍然以该决策问题为例分析线性分
配方法产生逆序的原因 。

3 　线性分配方法中逆序产生的原因
　 　 不失一般性 ，假设上述决策问题中指标 a － c
的权重分别为 w１ ，w２ 和 w３ 。方案 d引入前 ，各方案

在各指标下的排序结果见表 １ 。 依据表 １ 和指标的
权重向量得到该决策问题对应的序权矩阵为 H ，

H ＝

w１ ＋ w２ w３ ０

w３ w１ w２

０ w２ w１ ＋ w３

　 　 假设不等式 w１ ＋ w３ ＞ w２ 和 w２ ＋ w１ ＞ w３ 成

立 ，则方案 a － c 的排序结果为 a 川 b 川 c 。 方案 d
引入后 ，各方案在各指标下的排序结果见表 ２ 。 依
据表 ２和指标的权重向量得到方案 a － d对应的序
权矩阵为 H′ ，

H′ ＝

w１ w２ ＋ w３ ０ ０

w３ ０ w１ w２

０ ０ w２ w１ ＋ w３

w２ w１ w３ ０

　 　假设不等式 w１ ＋ w３ ＞ w２ ，w２ ＋ w３ ＞ w１ ，w３ ＞

w１ 以及 w３ ＞ w２ 成立 ，则方案 a － d 的排序结果为
b 川 a 川 d 川 c 。方案 d 的引入导致方案 a 和 b 间发
生逆序 。

分析线性分配方法的决策结果产生逆序的原因

之前 ，首先定义排序向量和相对分配比两个概念 。
其中排序向量是指方案在序权矩阵中对应的向量 。
例如 ，矩阵 H中方案 a的排序向量为（ w１ ＋ w２ ， w３ ，

０） ，矩阵 H′中方案 a 的排序向量为（ w１ ， w２ ＋ w３ ，

０ ，０） 。相对分配比是指方案排序向量中非零元素
之比 。例如 ，矩阵 H中方案 a排在前一位与排在下
一位的相对分配比为（ w１ ＋ w２ ）桙w３ 。

线性分配方法中方案的变动不会改变单个指标

下原有方案的排序 。 例如上述决策问题中方案 d
引入前后 ，在指标 f１ 下有 a 川 b 川 c成立 ，在指标 f２
下有 a 川 c 川 b成立 ，在指标 f３ 下有 b 川 a 川 c成立 。

线性分配方法中方案的变动会改变原有方案的

排序向量维数 。 例如上述决策问题中方案 d 引入
前 ，方案 a － c的排序向量均为三维 ；而方案 d引入
后 ，方案 a － c 的排序向量均为四维 。 这是因为方
案集的变化使得序权矩阵的维数发生改变 ，必然导
致原有方案排序向量的维数发生变化 。 例如 ，上述
决策问题中方案 d引入前序权矩阵为 ３ × ３矩阵 ，每
个方案的排序向量均包含 ３ 个元素 ；而方案 d 引入
后序权矩阵为 ４ × ４矩阵 ，每个方案的排序向量均包
含 ４个元素 。

线性分配方法中方案的变动会改变原有方案的

相对分配比 。例如上述决策问题中方案 d 引入前 ，
方案 a相对分配比为（ w１ ＋ w２ ）桙w３ ；方案 d引入后 ，

方案 a相对分配比为 w１桙（ w２ ＋ w３ ） 。方案集的变化

导致方案相对分配比发生变化 ，并且方案的排序向
量元素之和始终为 １ ，这使得方案排在相应位置上
的可能性大小发生了改变 ，从而产生了逆序 。

哈佛的心理学家 Arthur在其著作中将判断分为
两种类型 ：一是相对比较判断 ，即将事物与人们观察
到的事物进行对比 ；二是绝对比较判断 ，即将事物与
人们思维中存储的已有参照物或已有经验进行对

比
［１４］ 。 Satty将前者称之为相对测度 ，将后者称之为

绝对测度
［４］ 。显然 ，线性分配方法用相对测度进行

决策分析 ，方案集变动之前各指标下的最优方案与
方案集变动之后各指标下的最优方案往往不一致 ，
例如上述决策问题中方案 d引入后 ，指标 f２ 下的最
优方案由方案 a改变为 d 。正是这些变动引起了原
有方案相对分配比发生变化 ，从而导致逆序的产生 。

以上分析过程可以推广到任意数量方案和任意

数量指标的决策问题 ，即不管决策问题的指标集和
方案集的数量是多少 ，利用线性分配方法求解决策
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问题均可能产生逆序 。
为了消除逆序 ，笔者在传统线性分配方法的基

础上构建顺序线性分配方法 。

4 　顺序线性分配方法
　 　假设运用传统线性分配方法对原有 n 个方案
进行排序 ，得到方案集由优到劣序列为 （ k（１） ，… ，

k（ n） ） ，即 ：k（１） 川 … 川 k（ n） 。 顺序线性分配方法的基

本思想是新方案 knew加入后 ，不再构建新的序权矩

阵对所有的方案进行重新排序 ，而是首先将新方案
knew与 k（１）利用线性分配方法进行排序 ：若 knew 川

k（１） ，则得新方案集的优劣次序为 （ knew ， k（１） ， … ，

k（ n） ） ；否则将其与 k（２）进行比较 ，以此类推 ，直到找

到 k（ i） ，（１ ≤ i ≤ n）满足 knew 川 k（ i）为止 ，得到新方案

集的优劣次序为 （ k（１） ， … ， knew ， k（ i） ， k（ i ＋ １） ， … ，

k（ n） ） 。若不存在 i ，（１ ≤ i ≤ n）使 knew 川 k（ i）成立 ，则

新方案集的优劣次序为（ k（１） ，… ， k（ n） ， knew ） 。 顺序

线性分配方法的思想可用以下程序代码实现 ：
for i ＝ １ ：n

compare knew and k（ i）

if knew 川 k（ i） then break
end

　 　 可见 ，将方案 knew插入原有方案序中最多进行
n次比较 ，最少进行 １ 次比较 ，平均进行（ n ＋ １）桙２
次比较 。若有多个新方案加入 ，则按照上述思想 ，逐
个将新方案排列到原有方案序中 。当某个或者若干
个方案从原有方案集中删除时 ，顺序线性分配方法
也不再构建新的序权矩阵对删除方案后的方案集进

行排序 ，而是从原有的排序结果中直接删除相应方
案 。依据顺序线性分配方法的排序过程 ，不难得出
在顺序线性分配方法中 ，新方案的加入只会引起新
方案与已有方案的比较 ，避开了原有方案之间的比
较 ，从而避免了逆序的产生 ，使得排序结果保序 。以
下引用文献［１０］的算例验证顺序线性分配方法的保
序性 。

5 　算例
　 　车间工艺选择是典型的多指标决策问题 ：某车
间需要加工新零件 ，可供选择的工序方案有 ３种（ x１
－ x３ ） 。衡量工序优劣的指标为成本 、寿命和时效 ，３

个指标的权重向量为（０畅３ ，０畅４ ，０畅３） 。 经技术人员
核定得到方案 x１ － x３ 在各指标下的排序是 ：在成本

指标下 x３ 川 x２ 川 x１ 成立 ；在寿命指标下 x１ 川 x２ 川 x３
成立 ；在时效指标下 x２ 川 x１ 川 x３ 成立 。利用线性分

配方法对方案 x１ － x３ 进行排序得到 x１ 川 x２ 川 x３ 。

经过技术人员和管理人员的共同努力 ，发现另外 ３
种工序方案 x４ ，x５ 和 x６ 也可用于新零件加工 ，现在

需要对这 ６种方案按照优劣次序进行排列 。
按照顺序线性分配方法的步骤 ，首先比较方案

x１ 与 x４ ，由于在成本指标 、寿命指标和时效指标下

均有 x１ 川 x４ ，所以 x１ 川 x４ 成立 ；然后利用顺序线性

分配方法比较方案 x２ 与 x４ ，得到 x２ 川 x４ 成立 ；再利

用顺序线性分配方法比较方案 x３ 与 x４ ，得到 x３ 川

x４ 成立 ，则 x１ 川 x２ 川 x３ 川 x４ 成立 。

同样 ，将方案 x５ 排入到已有方案序 x１ 川 x２ 川

x３ 川 x４ 中 ，经过 ３次比较得到 x１ 川 x２ 川 x５ 川 x３ 川 x４
成立 。

最后按照顺序线性分配方法将方案 x６ 排入已
有方案序 x１ 川 x２ 川 x５ 川 x３ 川 x４ 中 ，经过 ３次比较得

到 x１ 川 x２ 川 x６ 川 x５ 川 x３ 川 x４ 成立 。故方案 x１ 为最
优加工工序 。

利用文献［１３］的案例同样可以证明顺序线性分
配方法是保序的 ：方案 d引入之前 ，方案 a － c的排
序结果为 a 川 b 川 c 。 方案 d引入之后 ，首先利用线
性分配方法将其与方案 a进行比较 ，得到 a 川 d ；然
后利用线性分配方法将 d与方案 b进行比较 ，得到
d 川 b ，则得到方案 d 引入之后 ，４ 个方案的排序结
果为 a 川 d 川 b 川 c 。 方案 d 引入前后 ，并没有引起
原有方案排序的变化 ，达到保序的效果 。

6 　结语
　 　线性分配方法需要决策者提供的基数信息较
少 ，适合主观评价和决策 。 线性分配方法的决策结
果可能产生逆序 。笔者定义了排序向量和相对分配
比的概念 ，分析了线性分配方法逆序产生的原因 ，最
后在传统线性分配方法的基础上构建顺序线性分配

方法 ，以确保决策结果保序 。 相对分配比等概念的
提出以及顺序线性分配方法的构建扩展了多指标决

策理论和方法 ，对消除其他决策方法的逆序问题提
供了参考 。
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Study on Rank Reversals in Liner Allocation Method

Zhang Ling ，Zhou Dequn
（ College of Economics and Management ， Nanjing University of Aeronautics and

Astronautics ， Nanjing 210016 ， China）

［Abstract］ 　 The problem that the liner allocation method can result in rank reversal is pointed out ．The concepts
of sorting vectors and their relativity distribute ratios are proposed to explain the causes of rank reversal ． The improved
liner allocation method named sequence liner allocation method is analyzed to ensure rank preservation ． Finally the
conclusion is validated with specific data ．
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