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一 种改进 Borda分值的决策方法 
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摘 要 针对传统的 Borda法存在无法反映方案之间优劣程度和容易被操纵的缺陷，设计 了一种 Borda分修正算法。 

该算法充分考虑了全局成员和单个成员两方面的利益，借鉴模糊 Borda法变换得分值和 SPAN法中成员相互作用的 

全局思想，对Borda分矩阵进行修正；根据加权和公式集结方案的综合值进行方案排序；最后，通过一个算例验证 了该 

算法的可行性与准确性。 
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Abstract To solve the problems of the poor reflection of plans and being easy to be controlled in traditional Borda 

method，an algorithm to improve Borda score was proposed．The algorithm puts the integer and individual into considera- 

tion，takes the idea of improving score in fuzzy Borda method and interactions among members in SPAN method，and 

improves Borda score matrix．The method calculates the integrated value with formulas in weight，and sorts the plans by 

integrated value．At last，the accuracy and reasonableness of the algorithm were verified． 
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Borda法_1]由法国数学家 C．de Borda在 1784年提出，是 

解决社会投票选举 问题的常用方法。其基本思想是：根据投 

票人对 m个候选对象评价的优序关系，将 O～m一1共 m个 

整数(即Borda分值)分别赋给相应对象，序数越小，Borda分 

越高 ，最后综合各方案的 Borda总分，进行对象排序 。 

Borda法是一种简单、有效的群决策方法，但其存在以下 

两个缺陷：一是 Borda分只能反映定性差异，不能定量表示方 

案之间的优劣程度；二是 Borda法的防操纵性_2]差，投票结果 

容易受到个别人的操纵。 

针对第一个问题，文献[3]提 出了要综合考虑 Borda分 

(序关系)和定量结果(评价值)的思想 ，并对 Borda法进行了 

改进，其称为模糊 Borda法。模糊 Borda法的本质就是通过 

计算“隶属度”(即加权因子)对 Borda分进行线性变换，使所 

有的输出值范围都落N[o，1]。然而，文献[4]指出模糊 Bor— 

da法同样存在两个问题：一是 Borda加权变换增加了结果的 

不确定性；二是对具有不同凹凸性的评价结果集成与“加权” 

变换初衷相背。 

对于第二个问题 ，文献Es]对防操纵的条件进行了论证， 

但是对于怎样处理现成的优序关系数据以及降低 Borda法被 

操纵的可能性，没有给出解决方法。 

本文以决策成员对备选对象给出的优序关系矩阵为基 

础，充分考虑 Borda法存在的两个缺陷，借鉴模糊 Borda法变 

换次序为值的思想和 SPAN(集体参与分配 网)_6]的全局理 

念，设计了新的算法来处理优序关系矩阵，其一定程度上克服 

了Borda法不能定量反映方案优劣和容易被操纵的缺陷。 

1 问题描述 

假设有 ，z个成员，对 m个方案进行序数评价，评价的准 

则有 P种，每个成员评价的准则相同。成员 ( 一1，2，⋯， ) 

对各备选方案的评价记为 ： 

{1’ 

A!一 ]一 

定义如下记号： 

．
一 [nji ， ，⋯，“ ]：成员 i根据准则l( 1，2，⋯， 

p)对方案 的评价 ； 

A ． 一[n ，n ，⋯，n ]：成员 i根据准则z对方案 ( 一 

1，2，⋯，m)的评价 。 

P 

准则的权重向量为 W一( 1，∞2，⋯，(￡J ) ，∑60 一1，叫 ≥0 
i— l 

( 一 1，2，⋯ ，p)。 

问题：根据成员对方案的评价矩阵和已知的准则权重向 

量得到方案的最终优序关系。 

2 原理与方法 

2．1 Borda法 

Borda法中，将方案对应 的序数转换为 Borda分时用到 
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了 Borda函数[ ： 

B(z)一 ∑ N( > ，)· (2) 
0 ∈A＼{ } 

式中，B(-z)表示方案五(五∈A)与其他方案 (xi EA，z ≠ 

，)逐一比较时，m一1次比较中所有得分的总和。 

根据上文中成员 i决策矩阵 Ai( 一1，2，⋯， )计算相应的 

Borda分，将序数决策矩阵转换为 Borda分决策矩阵 日 ( 一 

1，2，⋯，”)，并根据各准则 z(z一1，2，⋯，声)对各成员进行排 

序，得到矩阵 ： 

(3) 

列向量 B ． 一(6i}】， ，⋯， ) 表示成员 i根据准则 Z 

对方案 ( 一1，2，⋯，m)的Borda分。 

2．2 SPAN法 

集体参 与分配 网(Social Participatory Allocation Net— 

work，SPAN)E 5_是一种利用计算机辅助计算的评价方法。其 

基本思想是承认成员对评价对象的判断能力存在差异，让每 

个成员可以将 自己的评价权转让一部分给他人，并指定相应 

的接收对象。最后 ，通过计算机编程计算成员的评价值，直到 

所有得分之和收敛。 

SPAN法的具体步骤如下： 

1．每个决策成员 i(i一1，2，⋯， )将 100点分成两份，一 

份是其他人代理的比例，另一份是自己评价的比例 ； 

2．每个成员 i为其余 n一1个成员分配 100点； 

3．每个成员 i对各方案 ( 一1，2，⋯，m)进行评价 ，根据 

优劣分配 i00点给各方案； 

4．编程计算各方案获得的总点数(计算过程要多次循环， 

直到所有方案得分之和接近 100n)。 

SPAN方法是采集专家意见和投票决策的好方法。方法 

充分考虑了群体的优势，通过交叉赋权，较好地实现了决策成 

员意见的广泛集中。其主要的弱点有两个：一是该算法要求 

成员之间有比较深的了解；二是个别成员可能滥用赋权 ，操控 

结果，得到权值越多的人操控结果的能力越大。 

2．3 Borda分修正算法 

2．3．1 定义与公 式 

假设 B一{a ，a2，⋯，a }为一组 Borda分， 一1，2，⋯，m， 

是一1，2，⋯，m，定义如下记号和公式： 

定义 1(邻接 Borda分) ( ，a女)：(aj， )一{<aj，ak>I 

za 4-1}；则称(n，，â>为邻接 Borda分。 

定义 2(92辈 Borda分) ther(a )：如ther(a~)一{aj 1 

“，>Ⅱ }；则称 â 为a，的父辈 Borda分。 

公式 1 Borda分差即 A(ä a，)： 

A(ak，a )一{zlz一。 waj) 

公式 2 计数器即n++： 

a4-4-一f．17 —a4-1} 

公式 3 累加求和 ＆(+6)： 

d(4-6)一{ lz—d4-b} 

2．3．2 算法描 述 

借鉴 SPAN法中交叉赋权的思想设计 t3orda分修正算 

法 。 

具体思路是 ：依次修正邻接 Borda分。在对成员 i关于 
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方案 的 Borda分进行变换时，不采用模糊 Borda法 中用到 

的“加权因子”，而是参考其他成员 i (i 一1，2，⋯，n且 i ≠ 

)的 Borda分。 

例如：关于准则 z，成员 i对方案 的 Borda分为 6I『’，对 

方案 评分为6I『 1(即： 和 为邻接Borda分)；同时，其 

他成员 i ( 一1，2，⋯，n且 i ≠ )中，共有 count个成员给 

出方案 的 Borda分 高于 ，且 高出 Borda分 的总和为 

SUM，则将 修正为 6；／)+SUM ~count--1，并将 中高于 

原 6 ’值的 Borda分依次更新。 

Borda分修正算法主要有 6大步骤： 

1．复制 Borda分矩阵。构造矩阵 Cl ，使得 C1 一Bl (1—1，2，⋯，p)。 

2．选取邻接 Borda分(如：(aj， k))。对式(3)中的评分矩阵 B ．1一 

(b(I]，b ，⋯，b ) (i=1，2，⋯，n)，依次考查(b Ib“J>，其中邻接 

Borda分<b ”，b >E{<o，1>，<1，2>，⋯，(m--2，m一1>)。 

3．检测判断邻接 Borda分。对于选取的(b ，b )，若 Vb ∈Bl 都 

有 b ’≥b ，结束算法，返回修正分矩阵 G ；否则，设置变量c0unt一 

0，AS=0。 

4．计算修正参数。考查成员 u(u一1，2，⋯，n)关于方案 j和 k的Borda分 

b 和b ，若b Efather(b )，则计算AS(+△(b ，b；l ))和 

count++；修正参数即为：△一AS／count 1。 

5．修正更新Borda分。若b “Efather(bll”)，f一1，2，⋯，m，则计算 

c (+ △)。 

6．返回步骤 2。 

2．3．3 算法特点 

算法在进行 Borda分修正时 ，最大限度地考虑了全体成 

员的评价，最大限度地支持了个体成员的评价。算法采取利 

用一致 Borda分的办法，隐性地运用了 SPAN法交叉赋权的 

思想，同时避开了 SPAN法因显性指定受权成员而容易引起 

结果受操控的问题。下面对修正算法执行中的数据处理特点 

进行说明： 

1．通过依次考查邻接 Borda分，能够从小到大扫描到全 

部分值。 

2．采纳与当前邻接 Borda分一致的其余成员评分，集中 

了更全面的意见，能够更真实反映方案的优劣。 

3．修正当前得分时，计算一致 Borda分 累计值的平均数 

作为修正参数 ，其能够控制因只采纳一致 Borda分而引起的 

Borda分大幅增长。 

4．依次更新父辈 Borda分，保证了不影响还未修正的父 

辈 Borda分。 

2．4 综合值计算 

根据修正 Borda分矩阵 G (z一1，2，⋯，p)和准则权重向 

量 w一( ，032，⋯， ) ，可以通过加权和的方法计算出各方 

案的综合值并择优排序。 

厂1 ㈤ ． 
一 2G co~c J (4) 

3 案例分析 

美国宇航局对航天飞机进行科学实验，可以进行的实验 

有[ ： 

a2：地球观测 ；a。：物理和化学实验 ；a ：微生物学实验； 

a ：构建与系统的检测；a。：飞船调节系统的效果。 
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所选评价准则是： 

C ：使用的需要 ：分析研究 ；Cs：新仪器和新技术 的开 

发。 

6个专家对 5个实验、3个指标进行的判断排序矩阵如下： 

f1 

口2厂5 

a3 l 2 

A 一口4 l 3 

a5}4 

以6 L1 

c1 

a2[-3 

a3 l 1 

A。za4 J 5 

a5 1 4 

＆ _2 

c1 

02广4 

a3 I 1 

A 一Ⅱ4 l 5 

125 l 3 

n _2 

Ⅱ ， 

a3 

A 一 ＆ 

a5 

n6 

a 2 

(23 

A 一nd 

丑 5 

a 6 

a2 Fi 

a3 J 3 

A 一＆4 l 5 

a5 J 4 

a _2 

5 5 

1 2 

4 4 

3 3 

2 1 

(1)根据准则 C 可以得出 Borda分矩阵 B ： 

1 2 3 4 5 6 

Q2 

a3 

B1 一。4 

a 5 

0-6 

O 2 2 

3 3 4 

2 0 0 

1 l 1 

4 4 3 

l 4 

4 2 

O O 

2 1 

3 3 

(2)根据算法修正 B ，得到修正的 Borda分 C1 ： 

a2 

a 3 

C1 一。4 

a5 

a 6 

1 2 3 4 5 6 

0 3．06 3．06 2．25 2 5．23 

4．83 5．26 6．46 5．08 6．16 3．23 

2 0 0 0 0 0 

1 1．4 1．4 3．25 3 1．4 

5．83 6．26 5．46 6．08 5．16 4．23 

同理可以得到 C2 和C。 。 

(3)根据 w=(0．28，0．32，0．4)，计算得出各方案的综合值： 

G：[G2， ，G4，G5， ] 

一 [12．37，32．62，3．96，14．22，28．89] 

所以，最终各方案之间的优序关系为 a。>as>as>a2> 

a 4 。 

将修正算法计算结果与模糊 Borda法计算结果进行对 

比，如表 1所列。可以发现方案 口z和 as的次序颠倒。需要 

说明的是，模糊 Borda法综合值一栏不等式中的前一个数表 

示方案作为当前排序的比重，后一个数表示第二个可能排当 

前序的方案比重。所以模糊 Borda中 az和 口s的次序都是不 

够占绝对优势的，特别是 as的次序 (0．44)，这可能是模糊 

Borda法进行线性变换导致的。所以，本文给出的结果应更 

为合理。 

表 l 方法结果对比 

结束语 本文在传统 Borda法 的基础上，设计 了一种 

Borda分修正算法。算法借鉴 SPAN算法思想，在修正成员 

关于方案的 Borda分矩阵时，参考其余成员的一致的评价意 

见；修正后的 Borda分矩阵能够反映出方案之间的优劣程度， 

且方法具有一定的防操纵性；采用加权和的方法集结方案的 

综合值并排序择优，通过算例将本文方法与模糊 Borda法进 

行了对比，凸显了本文算法的准确性与合理性。 
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