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構要

基於多屬性決策方法不易有效表達受測者偏好的課題(Lai及 Hop區肘， 1995) ，本論文研擬一套評估多屬性決策方法的基

礎、或實驗設計，以決定何種方法較能表達受測者偏好。該評估基礎的實驗設計是結合Hopkins( 1984)內部評審(jnternal

judges)及外部評審(external judges)兩種評估方法的優點，以比較不同的多屬性決策方法。內部評審主要由受測者本身判斷決

策方法的有效性，可表達受測者的偏好。但受測者須使用兩種以上的決策方法，且評估方法使用順序不同所造成的學習效

果不易控制。外部評審由外部專家產生彼此一致的標準，受測者只須使用一種決策方法，主T法較簡單。但外部專家所產生

的標史學，無法代表受測者的偏好。因此，本文假設以受測者因群體彼此學習影響，而產生群體種定價值以作為外部評審。

此群體穩定價值亦可解釋為一種共識的達成。

本文根據MAVT{Measurable Adcli位ve Value Function 111eory) ，或可衡量加法價值函數，提出一種基礎方法{benchmarkl ' 

作為評估基礎產生的依據。首先，由偏好強度的理論定義價值為偏好強度，使其明確且易操作。以可衡量加法價值函數理

論決定受制者初始偏好結構，包括屬性權重及價值函數。以平均強度或加總強度，經由特徵向量法求取受測者的影響力權

重，以計算群體偏好強度。本文證明此兩種衡量方式，不管在判斷一致或不一致的情說下，均可求得相同之種定權重 。最

後，將受測者不同的影響力慎重乘以受測者初始偏好結構，求得穩定的群體偏好強度，作為評估基礎或外部評審。

實驗結果的評估，是以數個受測群體使用標準芳法所產生的數個評審的偏好結構，與該受測群體的受測者使用決策方

法的偏好結構差距比較。兩者的變異係數愈小，代表方法愈有效或受測者及評審群體之共識的差異愈小。在本文所提出的

實驗設計中，受測者只須使用標準方法與該組的決策方法，因此，不但較內部評審簡單，亦能解決外部評審無法表達受測

者偏好的缺點。

關鍵詞:多屬性決策、集體決策、特徵向畫、偏好結構、 AHP 、 MA叮
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ABSTRACT 

It is not clear whether multiattribute decision making techniques can express effectively decision makers' preferences. 

This paper presents an experimental design to evaluate these techniques in terms of ability to express decision make間，

preferences. The design incorporates the internal and external judges designs as proposed by Hopkins{I 984). Internal judges 

are the subjects who apply these techniques and thus evaluate the effectiveness of these techniques based on their own 

preferences. In this design, the subjects must apply more than two techniques in a sequence. Learning across techniques 

is thωd伍c曲 to control. External judges are the experts other than subjects who reach a collective consensus fOr evaluation 

based on the subjects' performance. In this design, each subject applies only one technique and it is 訂mpler than the 

intemal judges design. The consensus resulting from extemal judges does 酬， however， 坤的ent the subjects' own preferences 

for these techniques. We propose a procedure taking into account interactions among subjects re叫ting in converged, 
final group preferences as the benchmark for evaluating these techniques. 

ßased on the measurable additive value function th叩門 (MAVT), we propose a benchmark method to derive the 

evaluation basis. We first define values in concrete and operational terms as preference intensi位的 or strengths of preference 

suggested by Dyer and Sarin{I 979). The subjects' initial preference structures are then represented by MA VT, including 

attribute weights and value functions. ßased on Sa呵's compu叫ions of average intensities or to叫 intensities in a network 

and the eigenvector approach{I 986), we can then derive among the subjects the influence weights to compute the group 

preference structure as an evaluation basis. We prove that the two computation methods, average and total intensities, 
result in consistent weights. The evaluation basis is computed by multiplying the subjects' ini位“ preference structures 

with the associated influence weights respectively and summing up the weighted preference structures across the subjects. 

The effectiveness of each technique is deterrnined by the difference between the preference structures expressed by 

the su均ects using that technique and the method as an evaluation basis or external judge. The smaller the difference 

between the subje呦， and the judge's preference structures, the greater the effectiveness of the technique. In our design, 

su~ 

Keyword: Multiattribute decision making , group decision making, eigenvector approach , preference structures, AHP, 
h在AVT

一、前言

多屬性決策方法的應用與研究在規劃的領域中已逐漸

被重棍(Lee及Hop隘的， 1995) 。 由於多屬性決策方法不易有

效表達決策者的偏好，其評估結果的有效性亦值得探討 ，

如何設定一基礎以比較這些不同的方法的評估結果?本文

著重在理論上說明一較佳的決策芳法評估方式 。 該理論係

以群體決策方式求算客觀之評估基礎 ， 並骰設作為評估基

礎的群體價值是在群體成員間有關價值結構五相影響演變

而成 。

現有評估標準的研究提出許多比較芳法(包括Hobbs，

1980; Saaty, 1980; Schoemaker及Waid ， 1982; Adelman等，

1984; Lai及Hopkins， 1989; Lai, 1990; Zhu及Anderson， 1991; 

方溪泉， 1994; 辜永奇， 1994; 及Lai及Hopkins， 1995) 。然而

這些芳法或假設固定的價值作為評估標準(除 Lai及

Hopkins ' 1995外) ， 或以客觀事實為比較標準等(如S祖句，以

正確的距離為標準 ， 比較不同尺度的有效性(1980) )，這

些標準從各種角度評估決策方法 ， 而各有優點。例如接受

度標準考慮決策15法為受測者接受的程度(如Schoemaker及

Waid, 1982) ，時間標史學則考慮方法是否容易使用等(如辜永

奇， 1994);不同的標準具有不同的說服力 。 然而本文偏重在

測試這些多屬性決策芳法表達決策者偏好的能力 。

Lai及Hopkins 曾就能否表達決策者偏好的觀點針對

von Wi耐rfeldt及Edwards (I 986) 所提的三個比較標史學提出
評論:(一)公理標準(阻iomatic standard) : 測試決策方法是否

具有邏輯上的正確性，而非方法能否被決策者適當的了解

與運用。因此 ， 該標準並不能決定決策者是否能真實表達

偏好。(二)預測標準(predi呵呵 standard) :此標準是基於某種
指標而得的預測績效標準與適當表達價值偏好的能力無

關 。 (三)收斂標準konvergent standard):指不同的決策方法在
估計相同的價值時 ， 須有某種相關 。 即一決策方法若與其

他芳法的中央趨勢相闕，則此15法是有效的。此標準認為
多屬性的判斷須與整體判斷(holistic judgment)結果一致。
但多屬性判斷與整體判斷是不同的認知芳式，尚且整體戶l
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斷是否較多屬性判斷更能表達決策者的偏好結構至今尚無

定論。此三種常用的標準均無法說明多屬性決策方法表達

決策者偏好的能力(Lai及Hopkins， 1995) 

因此， Lai及Hopkins以Tversky及Kahneman的調整與定

鍋(adjustment and anchoring)觀念提出交替方式(iterative

approach) 使決策者交替的使用不同的決策方法以產生收

斂標準，再與各方法初始的判斷比較，以較接近標準之初

始判斷的方法被認為較有效( Tversky及 Kahneman ，

1982) 。該法雖同時考慮固定及非固定價值的假設，但最

後收斂的價值能否代表決策者的真實價值，也僅止於骰

設，無理論與實謹的支持。此外，該法要求受測者不斷操

作不同的決策方法，受損IJ者是否因長期使用該決策方法而

形成疲倦，影響最後收斂的準確性，仍值得進一步研究簡

化的方式 。

上述研究大多以內部評審(jnternal judges)的方式評估

多屬性決策方法。 ~n EI3受測者本身評估或由受測者判斷決

策立于法的有效性。其雖可表達決策者偏好，但決策者需使

用至少兩種或兩種以上的決策方法，且需透過較複雜的設

計，以控制學習效果。 Hopkins雖提出內部評審及外部評

審兩種評估芳式以求取解決未充份定義(ill-defined)問題芳

法(例如本文研探討的多屬性決策問題之評估基礎設計) , 

但尚未加以整合以結合兩者的優點( 1984) 。因此，我們

嘗試以群體價值求取過程的建立，配合Hopkins的實驗設計

以建立外部評審，而研擬一套運用所求得之群體價值，作

為評估多屬性決策方法的基礎，以期簡化評估程序。

本研究推算群體價值的過程與一般多屬性決策芳法骰

設價值為固定( fixed) 的方式不同，乃是從價值是不種定

的觀點出發(March， 1978及 1994; Sinden及Worrell， 1979; 及

Fischho日等， 1980) ，以決策者經由彼此主動影響，而形成

的群體價值作為評估基礎求取的架構 。 由於欲評估的是多

屬性決策方法，因此，在整個求算群體價值的過程中，需

要以多屬性偏好為基礎的價值定義 。 現有對於價值的定義

思多(女日Lynch ， 1990及Keeney， 1992等)，雖在各領域中扮演
重要的角色，但Dyer及Sarin 的偏好強度理論對價值的定

義，較適合本研究求算群體價值 ，因其除可量測完整的偏

好結構外，並可有效地應用在偏好強度測定方式的研究中

(Dyer及Sa討n， 1979;事永奇， 1994;及賴世剛， 1994) 。因此，

本文以偏好強度為基礎，發展出價值測定芳式，而求取決

策者的初始價值(即未經彼此影響前的價值)及群體穩定或

共識(consensus) 價值(經決策者彼此互動後而產生的收斂

價值)。亦即，先根據MAVT發展出的偏好強度測定方式(事

永奇， 199份建立初始的偏好結構，包括權重及價值函數，

再經由特徵向量法(ejgenvector approach)(Saaty, 1986)求取
群體收斂偏好結構，作為評估多屬性決策方法之基礎 。其

中屬性權重以Keeney及Raiffa所提出對加法價值函數權重

衡量方式求取 ，單維價值函數則是以他們所建議的中點分

割法(midvalue splitting technique)求取，再經由加法模式形

態整合為多屬性偏好結構 (Keeney及Rai鈍， 1976) 

群體價值的推導是由群體成員問互動影響而形成，因

此，本文從決策者影響力不同的角度來整合多人偏好。而

特徵向量淺，不論在成對比較矩陣的判斷一致或不一致情

說下，皆可求取穩定權重的祖ty及Vargas， 1984; S且句， 1986;

Harker及Vargas， 1987) 。以此方式考慮加總與平均強度以

獲取決策者之影響力權重，再以各決策者初始價值乘以影

響力權重的和所獲得的群體價值作為評估基礎。同時比較

在判斷一致及不一致的情說下相對應的影響力，加總與平

均計算11式是否可獲得相同的權重值。若兩者所得的結果

一致，則以平均強度此種較簡易的計算方式為例，計算影

響力權重，求取群體偏好結構，作為比較不同決策方法的

基礎。

針對上述動機及方法，本文對群體價值形成，以規範

性(normativel的角度提出一種解釋，並以演繹(deductivel的

方式說明如何推算群體價值。本文所提出之群體價值求算

過程僚、以群體成員閥的初始偏好結構為基礎，從理論上 ，

根據成員間相互影響力的測定，計算其最終收斂的群體偏

好價值結構，因此是以推理的芳式，而非以實證(empirical)

方式來求算群體價值。由於推算群體價值的過程中，假設

群體成員憫的互動經由無限長的時間進行彼此互動及學習

以達收斂，從實證角度以驗誼此法的效度，有其困難，但

至少在理論上，本文將說明此法邏輯的合理性。根據此群

體價值形成機制提出一實驗設計，建議由數個群體產生數

個收斂價值而形成不同的外部評審，作為評估基礎，以期

能更客觀的比較多屬性決策方法的效用。第二節說明評估

基礎設計的理論架構，包括根據特徵向量法說明正規化影

響力機童及群體收斂價值結構的求算方式。第三節說明評

估基礎的實驗設計。第四節嘗試解釋影響力權重的意義

及求取方式。第五節為結論與建議 。

二、評估基礎研擬方式

本文價設群體價值形成的過程是由於群體中的決策者

之間相互影響演變而成，這種互動過程可以圖形理論(graph

theory)說明之，亦即決策者問相五影響關係可以圓形理論中

的路徑表示。因此，本節首先配合國形理論及Saaty計算權

重的方式說明網路圓形中各段路徑關係(代表決策者間的

相互影響闢係) (1986) ，以推導影響力權重(即決策者間

相五影響的強度) ;最後由影響力權重推算群體價值，作

為評估基礎。評估基體研擬主要基於如下的基本假設:

(一)基本假設

我們假設群體價值形成過程為透過各種路徑影響關係
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而達到種定價值的變動過程。價值變動為以偏好強度為基

礎之多屬性偏好的改變。價值變動的結果有時會達到群體

成員偏好一致的情形，有時因某些成員其價值不受他人影

響，而無法達到一致的情形，此種情形可以圖形路徑影響

力強度為零的情說加以解釋，即將這些人在表示影響力關

係的影響力矩陣中隔離於群體之外，而形成不同的多個群

體價值。雖然不同群體表現不同立場的情說時常發生，本

文暫不考慮此種情說。針對上述觀點，再提出以下假設:

(一)但設決策者之間資訊的流通沒有障礙，決策者有充份

的時間溝通討論，經由決策者充分討論學習，考慮各

種影響關係之後，或自受測者或由實驗者判斷影響力

矩陣的輸入值(即影響力強度)。此影響力強度的意義

為何將在第四節討論。

(二)效用在決策者間可比較。

(三)骰設影響力權重可決定初始價值佔收斂價值的比例(即

所有決策者影響力權重乘以初始偏好結構的和形成收

斂偏好結構)。

(四)但設決策者問影響力強度為固定不變。

這些骰設十分嚴格，其目的是為了簡化。本文除了以

規範性的角度解釋群體價值的形成方式外，並以數學方式

推演群體偏好強度。從而計算決策者間一階設、二階授、

… 、至k階段各種不同的影響路徑情說，以求取穩定的影響

力權重及求算最後收斂的價值。每一階段指的是每兩個決

策之間不經由第三者而形成的路徑。

(二)影響力權重計算

根據間形理論的路徑概念，以下更進一步將Saaty的平

均強度計算運用在各種路徑關係中 (1986) ，以說明如何運

用這些關係求算影響力權童及群體價值。此外，數學推演

目的在於說明正規化(normalized)影響力權重的計算方式，

並證明加總強度與平均強度兩種權童的計算方法是相同

的 。

各段路徑影響強度的判斷一致或不一致之關係是以

Saaty的公理基礎為依據。各段路徑的關係是圓形理論中關

係矩障自乘的關係， epn段路徑的關係可自影響力矩障自

乘n伙而獲得。例如i決策者不經由第三者影響江決策者，其

一段路徑影響力矩陣如2-1所示，其中m表示決策者數目 i

4) 為i決策者影響j決策者的一段路徑影響強度。

A(I)= 

a{1) 。{1) 。}0)
11 oìí oìi . . oì"; 

a;?ai? 

(1) 
。..1

-a(1} .... 

(2- 1) 

由矩陣2-1可決定i 決策者對j 決策者影響關係是否具

有一致性，並可由A(I)矩障自乘計算三段、三毆、..、至k

設的路徑影響力矩障，分別以 Af2)，A(訓， " '， A(k) 表示之。一

致性矩陣指的是對所有lJ及版m而吉， 4)。;;}=。1) 。

因此，一致性矩陣必為互倒數矩陣 (reciprocal matrix) 

即 4)=l/4) 。因此，兩段路徑影響強度矩陣之求算可

由 2-2式表示。

A凡A川AfI)=A2 因為， AnJ=[24) 。已] 0 (2-2) 

至於k段路徑影響強度矩陣之求算可由 2-3式表示，即

Afk)=AfI) XA( I) X ... XA (I )=Ak (2-3) 

根據假設，集體價值形成是決策者經由無數種路徑受

其他決策者的影響，而遠穗定的過程。 Saaty誼明經由A(I)

矩障自乘至無限多次，即可求得穩定的正規化影響力權重

(986) 。根據該法，本文假設在固定的群體價值形成機制下

(即初始影響力矩陣不變的情說下) ，說明如何根據加總與

平均兩種權重計算芳式計算最終收斂的影響力權重矩障。

加總強度矩陣之計算如2-4式，其中令k一閣。

A =A(I) +A (2) +A(J) +... +A(k) 

((M …\~) " (aì二 itt}1
(aW + a~) + ... +a~~) (a~~ +a~i + ﹒ +a~~) . . (a自 +a~+ ﹒ +a~)

(a~1 + a~1 + .. . + a~1> (a~~ +a~~ + ... +a~lJ . . (a~l + a~l + . + a!!~) I 

(2-4) 

雖然上式可以以較簡捷的方式，如A(1)(I_A(1 ))-1來表示

該矩陣序列(Hom及Johnson， 1993) ，但該表示法需要(I_A(I))"1

存在的先決條件，而為表示加總強度矩陣計算的詳細過

程，該序列仍以2-4式方式表示。

平均強度的方法主要基於AHP(Ana1ytic Hierarchy 

Process, Saaty, 1986)公理基礎及國形理論觀念加以發展。

當判斷一致峙，計算特徵向量的矩陣輸六數為任一段影響

路徑的平均強度(如2-5式)。當判斷不一致時，矩陣輸入數

為k(k一開)設路徑的平均強度，均以矩陣互表示(如2-6式)。

主 [aij = [訪問?)]， VK 這 1 ..Ilkf.:\棚(-ß:時) ，但

上[街]=[limMztd] (不一致時) 0 (2-6) 

本文進一步比較加總與平均影響力矩陣計算法在判斷

一致或不一致情祝下所求得之正規化權重是否相同，以決
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因此決策者i的影響力權重為

fe凡+eic，+"""+eFJ

(e ,C, +e ,C2 +" "" +e ,c,)+( e2c, +e2c2 + . +e,c,)+ . +(e.,c,+e"c2+""" +e..c,) 

ei(c}+c，+"""+c，~) - =e 

(e,+e2+""" +e,)(c}+c2+""" +CJ 

(因為e}+e2+e3+"""+em=l) 0 (2-10) 

現亦以決策者i為例，以平均方式計算正規化權重如下。

根據2-5式，

定影響力權重的衡量方式。首先說明正規化(normalization)

權重的計算方式。

正規化影響力權重計算是根據特徵向量法，以某段路

徑影響力矩陣中任一行所有路徑強度加總除該欄決策者所

在位置的路徑強度。若五倒數矩陣A是一致的，即

Oij".Ojk = Oik . Vi,j, k豆m' 矩陣A的特徵向量可直接由任

一設路徑之任一行正規化加總平均求得 。決策者的正規化

權重亦為所在列之加總除以矩陣所有輸入數的總和。 Saaty

證明此種權重計算方式與由任一行加權平均所得的結果相

同(1 986) 。即，

A=[ãvl 

| ω_1_ 的一L_(k) 1 
|京訂戶Ii ..<t-Ifl íi . .. ..訶aì;'

|的 h，a\~ ... -，ho~k~ I = I ..ct-Iflií ..ct-1flü ... ..<....)02;;, 

I _1_. ,,<k! _I_nω -L一份 | 
L ..恥Ir"" "'(.....尸M2 ..(.1-1)".... I 

(2-7) k孟 l且k為整數， Vh 三 m'eg=J皂，
t a~!) 

其中 e 為決策者i的影響力權重。
'k孟 1 '且k為整數。 (2-1 I) 

(2-8) 

若矩陣A是不一致， ~p存在i，j，k豆m， a y" . 的k =I! aik ' 則必須

計算A矩樺至無限7x方乘幕以求得極限矩障，即，

。
(k) ~ ~ _(k) 

Oih =ei z.... aih 
戶l

由 2-7式可得

。

因此決策者i的影響力權重，根據2-8式為

咐，iplaip
j司在仇何2+ 叫 t 

芷ïf~!)

拉ïf\~+晶。岱+的。說一(2-9) 。

學(均
{峙 L ah. 

ei"'lim凶手L"'limk→聞名」一z aTR 寺 (k}
"" LJ Wlh 

'=1 i=1 h=1 
(2-12) 

因此，在矩陣為一致的情祝下，根據加總與平均原則

計算之正規化影響力權重應相同。當互倒數矩陣A為不一

致的情說下，令 h 表示n段路徑的影響力權重，且n孟 k 0 根

據Saaty ，令

以下以決策者1為例，比較A矩陣一致時加總與平均計

算的正規化權重是否相同。當矩陣為一致時，根據加總原

則計算之正規化影響力權重如下。根據2-4式，

(2-13) 則
(峙

Sk '" Iímk-.旬至.!l!-.z at) 
但l

A=A (J )+A(2)+A(J)+ . ..+N') 

(oW+彷++at)(at+at++at)
的?+a對++ag)(a2+aZ++ag)

(2-14) k →∞， 
ι a~~) 
主主 Sk 一今 ei'"τιz at) 

i=1 
(。此 +O~+..+晶)

、
、
'
，
，
'
，

}1 
丹m
m
m

a + + )l nvm 
a + )I Hurm 

a r
f
'‘
、

2-13至2-15式表示，只要將矩障自乘無限多次或者充

分大的次數，再將其正規化後，所得到的特徵向量代表根

據平均原則計算而得的正規化影響力權重。但根據加總原

則計算是否與平均原則計算結果相同，則可根據CESARO

極限定理加以說明(楊維哲， 1990) 

(2-15) n 司令∞。

• n 

則 In →的 "';LSk
k=1 1 (e1 C1 +e1 C2 +..+e1 Ck) ... (e1 C1 +e1 C2 +..+e1 Ck) 1 

_1 (e2C1+ e 2C2+..+e2Ck) . •• (e2C1+e2C2+..+e2Ck) 1 

L (emcl + e ", C2 +.. + emCk) ..• (emC1 + e mC2 +.. + emCk) 1 

(根據2.{l式， 4)=eIRa1) ，令ct=Eaf ， cz=24) ， 可 =24) ，
戶 ÞI þ) þJ 

則 apqsCkj孟 l且k為整數。)
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令At表矩陣A的k7X乘霧，

當 limk→∞Ak""O ，

則 limk→曲(A 1 +A 2 +.. + Ak)lk 

叫imt__[(A 1 叫+叫N)必+令{仇川

，其中 1 <N<k, (2-16) 

因為 'k 一曲，則 [ν1 +A2+..+AN)lkJ • 0 

及[心伽1) +A <N+2) + 叫)1←。。

當 limt呵 (A k _局局 0，則 limk呵Ak 揖 B，

且 limk__ [(A 1 -1力 +(A2 -B)+.. +(A k -B)]/k 圈。。 因此

limk→曲 (A 1 +A 2 +.. +AkYk-k* B/k"" 0 。

而 limk咽 (A 1 +A 2+..+A k)fk..B 。 最後可得

limk刊 (A I + A 2 + .. + A k) "" kB 。
(2-17) 

根據2-17式，將At代入B'

可得 lím.t咽 (AI +A2 +..+Ak) ""limk叫 k*A k

"" [limk呵haT] 甜[
lim.t-.oo k * e今?](根據2-9式)

kelCI ... kelCm 
ke2CI ... ke2Cm 

叫im.t刊 I ke3CI ... ke3Cm I (令 54)zcj) 。
1-1 

kemCI ... ketncm 

(2-18) 

而決策者i的影響力權重為

kelCj 
1imk-.曲A:e，仰伊 +ke..cj "" 

limk-.∞ KCIO1: 叫起 e;
(2-19) 

(根據羅畢違法則(L'Hospital rule)(Friedm阻， 1971)及權童和為 1) 。

又 2-13至2-15式雖說明平均計算原則祈求得特徵向量可代

表正規化影響力權重，其詳細單明如下。令五表k設路徑的

平均影響力矩障 ， k 一帥，則

A "" 1凹的曲 )_I ，.4 k "" [límk→甜可的 (根據式2-6)

"" [limk-.面前f的]

起 limk→曲

2耳式乖詰誌訂1d幸扣b押itbh押了可可芋T百市仰糾f叭川川e圳仰叭l戶叭c向l 互耳滸詰仇拘1幸扣b押t七h均T乃v加仰f們川e刮叩l戶c;滸戶誌幸扣bT百加抑je向州e向你叭2戶叭c向I .….川 m芥戶幸扣ïf叭ïf2Cρ仰仰2♂山c句m 

ztTFmC1.ztuemC 

(令句 =limMZ4)) 。

而決策者i的影響力權重為

(根據式2-9)

(2-20) 

自 li 按可F句 li 的
mk→啞的(叩門即何的)zllmMEEZ高目的。

因此，加總與平均在不一致持其計算結果相同。此結

果乃由於經由加總及平均影響力矩陣 kA k及其ijA k 計算

正規化權重時，會將係數k及;杭州1]7肯去。由此可

知，只要路徑趨近於相當大的長度，加總、與平均計算就會

相同。由上述數學推演得知:不管判斷一致或不一致的情

說，加總與平均計算結果相同，而加總計算係考慮成對決

策者聞所有可能路徑影響之和，更能反應某種互動過程

中，決策者間相互的影響程度。然而Saaty的平均強度是較

經濟的方式，因其只需求趨近於無限大的矩障正規化權

重。因此，在實謹的操作上，建議以平均計算方式，求算

影響力權重。

(三)收斂偏好結構

初始偏好結構僚、以MAVT所求的多維價值函數表示。

骰設有m個決策者， p1固立T案 'n個屬性。門表示第j個屬性

權重或尺度化常數。 xo表示i方案j屬性的原始屬性7}<.準(即

原始單位屬性衡量尺度) 0 Vk}xij)表示xo透過第M團決策者對

i芳案j屬性的價值函數轉化為標準化價值(介於O司 l 之間)。則

主 w.Y，.(X.)表示每個決策者對方案i的初始偏好結構 。
戶1 法b品始偏好結構之後 ，我們由m1困決策者的影響力
機重 (e"e2，"'，e) 決定決策者初始偏好結構佔最終收斂偏
好結構的比例。決策者對方案的最終收斂偏好結構可由影

響力權重求得。如:方案i的最終收斂偏好結構是由m個決策

者相互影響而獲得，將各決策者的影響力權重與各自的初

始偏好結構相乘可求得方案l的最終收斂偏好結構 u 。其

他方案的最終收斂偏好結構亦可由此方式求得。即以 u

=豆 [EKEWKIVA)](k表決策者 ， k=I ，2 ， 3... ，m)表示群體對
k=1 J= 且

- 110 一
.... 



對方案最終收斂的偏好結構(如表 1)

表 1 最終收數偏好結構表

決策者

. P1 P2 ..可 Pm 
芳案

n n n 

A1 e，~， w 'j V~I.x.~)+e2.!: w，刁V苟̂1.x.)+"'+e"l~Wm?mjl.x.~)= u " 
j=1 j=1 j=1 

A2 e ， ~w，凡(xlJ)+tqzwJJxlp+eZw V KJ=uJ j=1 IJ IJ - lJ j=1 ~ ~ IJ "}=I 何，前，

" n n 

Ap ~ W'j V，jl.x.rj)+e2~ w. 草V草I.x.J+" '+e ~W_ .v.I.x.J= u =1 IJ IJ - ß J=I :g :g ß j=1 rry "! ß 

三、評估基礎建立

解決未充分定義問題(如目標函數不清楚之多目標或

偏好結構不明確的問題)的芳法之評估一般採用外部評審

或內部評審的芳式(Hopkins ， 1984) 。外部評審由外部專家

決定標2塵，以評估方法之有效性，而內部評審由受測者交

替使用決策方法，根據對方法的信任程度、使用時間、收

斂度等加以評估。這兩種方式亦可應用在評估多屬性決策

方法上，因為該方法多為解決未充分定義的問題。然而在

此，本文嘗試結合兩者優點提出一評估方式說明評估基礎

如何建立。以下將內、外部評審的評估jJ式及優缺點做一

說明，並說明本文建議的評估芳式。

內部評審是較常使用的方式，也受測者本身決定方法

的有效性。若要由受損IJ者直接決定方法的好壤，同一受測

者需使用至少兩種以上的決策方法。然而後使用的方法由

於先前使用方法的學習效果，將產生比原先更佳的結果。

Hopkins認為這種學習效果不易處理，只能在更複雜的實

驗設計中解決。內部評審的實驗設計如表2月牙示 。 表2的數

字代表實驗群體，是依創造力程度分成同質性的群體。創

造力分類是根據陶倫斯的測試方式 (Torrance test of 

crea位vity (Hopkins' 1984) )，然後再依方法使用的順序分

類，最後再由受測者判斷較佳的方法。群體中每個受測者

依不同的順序使用每個決策方法，是為了控制學習效果。

但當欲評估的決策方法眾多時，方法的順序組合較多，受

測者須交替使用不同的決策芳法。雖然此種評估方式較慢

雜，但對於處理價值表現的問題，最好由受測者本身的判

斷作為基礎，故較適用。

表2 內部評審實驗設計

jJ法順序
A一啥B B-A 

同質性群體

高創造力群體 (1) (2) 
低創造力群體 (3) (4) 

外部評審由一群外部專家以一個分析者而非決策者的

角色，對問題加以分析其結構，求取群體一致的偏好作為

決策方法結果的比較標準。 Hopkins 認為外部評審可解決

因方法使用先後順序不同所產生的複雜學習效果。外部評

估由外部專家產生標準，受測者只需使用一種方法，處理

一個問題，在方法運用上較簡單，但適當的專家不易認

定。外部評審如表3所示，同樣依創造性及方法分類。由

於標準由群體專家產生，受測者只需使用一種方法，不必、

考慮方法的順序。標準再與受制者的結果比較，以評估方

法的優劣。

表3 外部評審實驗設計

決策方法

同質性群體
A B 

高創造力群體 (1) (2) 
低創造力群體 (3) (4) 

由於本文foJf著重的是價值表現的方法，僅為解決不完

全定義問題方法之一小部分(因為不完全定義問題除了包

含價值不確定性外，尚包括目標函數及學習效果等不確定

性因素) 0 Hop泌的建議有關償值衡量方法的評估最好由受

測者本身產生標準，較能表達受測者偏好。而外部評審亦

有其優點。外部評審可解決方法使用順序不同所產生的複

雜學習效果，受測者不必交替使用不同的決策芳法，可減

少受測者的負擔。但本文所建議的外部評審與Hopkins不

同，外部評審是由受制群體使用標準jJ法所產生的群體偏

好結構，而非外部專家一致認同的標史學。因此，本文折衷

兩種評估方式進行評估方式的設計，由受測者群體的偏好

結構作為外部評審的標準，但外部評審標準由受測者內部

決定。這樣的評估芳式不但能如同內部評審一樣表達受測

者的備好，且操作上較內部評審簡單。

整個評估程序如表4所示。橫列表示不同決策方、法':"

縱列表示同質性群體 。 同質性群體再依決策方法隨機並平
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均分配於不同的受測群體。每個受制群體有m個受測者。

根據前述之MAVT及平均強度量測芳式產生集體最後收斂

偏好結構的主T法，作為標準方法，即表4中之M法表示。

詳細的程序說明如下:

表4 決策方法評估方式表

決策方法 TI T2 T3 Tr 

方法順序 M,T1 TI ,M M,T2 T2,M M,T3 T3,M M,I I,M 
同質性群體 畫圖群體間開 聖祖揖團 畫圖酵圓 費圖1111 費幫哥置 畫圖群個 聖祖醉，

GI GITI G'ITI GIT2 G'IT2 GIT3 G'IT3 GIT, G'IT 

G2 G2T1 G'訂1 G2T2 G'汀2 G訂3 G'π3 G2T, G'2T 

G3 G3T 1 G'3T1 G3T2 G'3T2 G訂3 G'3T3 Grr, G'3T 

Gs G.TI G'.TI G.T2 G's'η G.T3 G'.T3 CsTr G'sTr 

(一)受測群體分類

首先依受測者性質加以分類成 s 個同質性的群體

GI ,G2,G3,'" ，G.。同質性的群體是指其講過網路為充分溝通

及相互影響力為 l的群體;再將每個同質性群體依叫回欲評

估的決策方法TI ，T2，T3， ... ，Tr隨機並平均分配為GITI ，G巾，

GI呵，.叮GITr; GηI ，Gzr宮， G2T3，...，Gηr; "'G.T1，G巾， G巾，.叮G.Tr;

個受測群體。同質性的分類主要是因為可做設影響力強度

內斗， ij=斗l丸

者的意見整合，將各受測者的影響力棍為相同， IlP受測者

的影響力權重均相等。此時只要將各受測者的意見加總平

均。然而此為各種網路情祝的特例。若可確定各路徑的影

響強度，便可以影響力權重乘以初始價值而獲得群體偏好

強度，而不必再劃分同質性群體。

(二)評估基礎產生方式

本文的評估程序設計以群體互動之後而形成穗定的偏

好結構作為評估基礎，再與受測者使用多屬性決策立于法所

獲得的偏好結構比較。評估基礎的產生是以前節所提的群

體收斂偏好結構求取方法，作為標準芳法。即經由分組後

的每個受測群體分別使用標準方法，所求得的群體偏好結

構，作為一個外部評審，再與受測群體每個受測者使用多

屬性決策立于法求取的偏好結構比較。整合各組評審意見，

決定方法的有效性。

(三)評估結果計算方式

方法優劣評估，是以每個受測群體使用各決策方法所

求得的偏好結構與標準1ï法求得偏好結構的差距總和來評

估。但偏好值平均水準不同，將影響其變異程庭，放其標

準差不能直接作比較，須計算其相對離差，以測出其間差

異程度的大小而得到較正確的比較。變異係數V是相對敵

差中最重要的統計量，變異係數是以標準差餘以算術平均

數 μ 獲得(顏月珠， 199 I)。因此，偏好結構差距以變異係

數表示為佳。決策方法與標準方法兩者的偏好值之變異係

數總和愈小，表示各集體既使用之方法愈能表達受測者的

偏好結構。

若每個受測集體有m個受測者， DrIM及DMTI表示方法

順序不同所產生的變異係數總和， VCITI表示受測群體GITI

的變異係數總和， V'CITI表示該群體改變方法順序後之變

異係數線和 ， UiGIη 表示受測群體GITI之i受測者使用決策

方法所得的偏好結構。 UMG1 η 表示受測群體GITI使用標準

方法所得的集體最終收斂的偏好結構。於是

VGTFJZ(川 - u峙的卅一 1)/μ叭，其中 μCITI為群
體GITI使用T，方法的平均偏好結構。例如決策方法T，的變

異係數線和為 DTI=DMTI+DTIM =VCITI+VC2TI+ ...+ 

VCS'TI+ V'CITI+ V'cπI+...+V'CSTI 0 決策方法T2，叭'....' Tr亦

可依同樣芳式求得變異係數總和。根據變異係數總和Dr2.

DT3' ....' DT，'便可比較不同多屬性決策方法其表現決策

者偏好結構的有效性。

四 、討論

本文所提出的多屬性評估芳法的設計，主要的觀念在

一定的群體五動機制下求得群體收斂價值。該群體互動機

制主要表現在2-1式中一毆路徑影響力矩陣中的數據，這

些數據的操作意義為何以及如何求得，是本設計能否成功

的關鍵因素。比較簡單的方法，是將受測者依其個人特

性，如年齡、學歷、職業、及收入等，加以歸類，具有相

同社會經濟背景，或以類似Hopkins所建議的陶倫斯測試

方式，規為同質性受測者並骰設該組受測者的影響力矩降

為同一矩陣(identity matrix) 。最後群體收斂偏好結構，可

經由計算受測者平均偏好結構求得。

較為精確的主T式，則為明確定義2- 1式中矩陣數據的

意義， IlP決策者i對決決策者j的影響力如何意義?這個定

義的釐清必須另外撰文加以說明，但本節提出一個可能的

解釋方向。影響力的定義可初步解釋為兩決策者相互學習

過程中的頻率(仕'equency)與回饋(feedback)因子的重壘作用。

決策者藉由該兩學習因子不但影響其本身，且影響其他決

策者價值的形成。根據Watson的定義，頻率作用顯示受測

者接受長期固定的刺激後，將以一定的方式反應(1966) 。

例如，在集體互動過程中，其決策者與另一決策者接觸的

頻率高，其在價值形成上，可能較易受該決策者的影響。

回饋作用則表示受讀IJ者經歷最近某種刺激而導致的某

種結果，下吹將愈有可能採取相闋的行動(Hill ， 1990) 。王

克先亦定義回饋為個體反應後，經由任何線索(cues)而獲悉
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反應的結果(1993) 。反應結果的7解，固可由個人自己直

接觀察而到，即所謂的內在回饋Gntrinsic feedback} ，亦可

由他人提供線索而獲知，稱為外在回饋 (extrinsic

feedback) 。回饋的作用在於它能將行動的後果隨時傳給決

策者本身，以供修正價值的機會(王克先， 1993} 。

因此，可初步定義2-1式矩陣中的數據 aij 為群體互動

學習過程中頻率與回饋兩種作用重疊影響的結果。頻率作

用表示在價值形成過程中，決策者問互動的頻繁度，互動

愈頻繁，頻率作用愈大 。 回饋作用可定義為決策者本身發

掘線索或結果，以及其他決策者提供線索或結果的可能

性 。 內在回饋可表決策者自身提供線索的可能性，因此影

響的的值。外在回饋表其他人對該決策者提供線索的可

能性，因此影響旬，的值。因此 ， Qij 可初步定義如4-1

式 。

ej 

Gij 一耳，

而 ei = [(X Ii,X2i) ，且

ej = [(Xlj,X2j) , 

(4- 1) 

其中的 ， 均表示決策者i及j的相對影響力權重;分別表

示決策者lJ學習過程中相對的頻率作用 Xli ， Xlj及回饋作用

悶，判的大小。 f 則表示頻率作用及回饋作用相對於影響力

大小的函數 。

五、結論與建議

多屬性決策方法各有其決策規則，如加法(AHP 、

MAUT等)、乘法 (MAUT)甚至更複雜的一致分析

(Concordance Analysis ' CA}(Lai及Hopins， 1989) 。各規則所
得的評估結果不盡相同，其有效性有必要以適當的評估基

礎及評估方式加以評估。這些研究所遭遇的最大困難在於

評估基礎的難尋。因為價值的判斷是主觀的，如何設定客

觀的評估基礎是十分困難的工作 。本文以群體偏好強度作

為多屬性決策方法的客觀評估基礎 。

從初步的研究中，擬議採用外部評審的方式評估決策

方法 ， 而此外部評審為群體成員內部產生之群體偏好結

構，可結合內部評審表達受測者偏好的優點，並根據數個

受制群體產生多個評審，可更客觀地評估決策方法。此種

評估方式不但較內部評審簡單，亦可改進外部評審無法表

達受測者。偏好的缺點 。 本文除了將Hopkins的實驗設計進

一步發展之外，並提出評估基礎產生的標準方法，提高實

驗設計的可操作性。在標準1J法立于面，是以規範性的角度

將群體價值形成從理論上解釋為群體成員經由充分互動影

響、透過自身影響與他人的影響而彼此調整其偏好結構，

最終達收斂或共識的過程，此方法是以可衡量加法價值函

數作為初始偏好結構 ， 根據圖形理論及特徵向量法以加總

或平均強度計算方式求取影響力權重，並以影響力樣重決

定最後穩定的偏好強度。在數學推演的部分，除了驗誼

Saaty平均強度衡量權重方式是較經濟有效的方法外，因其

-只須求算一個矩陣的正規化權重，並且此結果是AHP理論

中未提出的特性。簡言之，在判斷一致時，加總、強度與任

一路徑平均強度計算的正規化權重相同，即正規化後之

N+A2+… +A<=瓦J=瓦2=...=.4< ;在判斷不一致時，加總強度

與路徑無限大的平均強度計算之權重相同， IlP正規化後之

N+A2+...+A'=A', k 一﹒閣。

雖然本研究已發展出運用群體偏好作為評估基礎的架

構，但仍有許多芳面有待後績研究 。 本文所提方法，雖然

在理論上有許多優點，如受制者使用決策方法次數減少以

及以評估基礎的偏好為基礎，因而較客觀，在操作芳面，

除非 2-1式中的數據有明確求取芳式，則將受測者根據其

特性的同質程度劃分受測組以及求取平均之群體偏好，不

失為一可行方法。但4-1式的定義應可做更深入且有趣的

揉討。立日雖以圖形抽象化的教學概念表示兩點問之關係，

而著重在偏好強度的計算，然而價值實際形成的過程亦相

當重要。但目前只提出規範性的解釋，而著重在價值形成

結果的探討，至於兩決策者間是如何五動、影響而使偏好

結構產生變化，是後績相當值得探討的問題，可進一步以

溝通理論，學習理論或其他適合的理論探討決策者是如何

相互影響而使偏好改變的過程，並進一步了解整個價值形

成立于式與影響成因 。 此外，先前假設影響力矩陣的輸入數

是事先獲知並且是群體成員討論後的判斷。因此，如何設

計適當的討論方式及問卷芳式，使受測者或實驗者更容易

判斷影響力強度的差別，亦是後續研究的主T向。
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