
第３３卷　第１１期 系统工程与电子技术 Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．１１

２０１１年１１月 ＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ


ａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１１

文章编号：１００１５０６Ｘ（２０１１）１１２４３４０６

收稿日期：２０１０ １２ ２６；修回日期：２０１１ ０４ ０７。

基金项目：航空科学基金（２００８０８９６００９）资助课题

作者简介：马健（１９８０ ），男，博士研究生，主要研究方向为智能决策。Ｅｍａｉｌ：ｍａｊｉａｎ＿１９８０＠１６３．ｃｏｍ

基于风险 效益比和前景理论的

风险性多属性决策方法
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　　摘　要：针对依据期望效用理论的风险性多属性决策方法未考虑决策者实际决策时的不理性，提出基于风险

效益比和前景理论的风险性多属性决策方法。该方法借鉴经济学中商品性价比，定义了能有效反映方案间对比

信息的风险 效益比参数；同时，为更充分地在决策中体现决策者的不理性，基于前景理论价值函数对风险 效益

比进行修正，使用加权法得到包含方案优劣偏好信息的判断矩阵，进而得到方案排序。计算实例表明，该方法可

操作性强，方案评价结果符合实际决策存在的非理性，为此类问题解决提供了一个新的途径。
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０　引　言

　　风险和不确定性是多属性决策分析中最主要的两个概

念［１］。针对风险及不确定性条件下的决策，ＶｏｎＮｅｕｍａｎｎ

和 Ｍｏｒｇｅｎｓｔｅｒｎ于１９４４年提出的期望效用理论占有统治

地位［２］。目前，关于多属性决策方法的研究取得的一些成

果大多是建立在期望效用理论基础之上的，即基于决策者

总是理性的这一假设，即效用值的大小是客观的［３５］。

但是，Ｋａｈｎｅｍａｎ和Ｔｖｅｒｓｋｙ通过一系列实验表明人们

的许多决策行为是违反期望效用理论的，进而提出前景理

论［６９］，通过实验得出价值函数和概率权重函数，其更符合

决策者不确定情况下不完全理性的决策行为。当前，该方

法已应用于经济政策选择［１０］、国际关系分析［１１］、清算决

策［１２］、纳税行为分析［１３］、股票期权［１４］等方面的研究，显示

出该方法良好的应用前景。此外，随着以不确定的参考点

为主要特征的第三代前景理论的提出［１５］，该方法的理论体

系得到进一步的完善。同时，风险性决策时，除了已知方案

的评价值外，决策者可以通过调查，根据过去的统计资料，

凭借主观预测与经验统计估计获取各种可选方案发生的概

率［１６］。如何充分挖掘风险性决策时的这些已知数据所包

含的信息呢？

受到第三代前景理论中不确定参考点的启发，方案指

标两两比较即互为参考点，同时借鉴经济学中商品的性能

价格比概念，提出方案的风险 效益比，但是这类似于期望
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效用理论的效用值，是基于决策者是理性的假设，为了使方

案评价结果符合实际决策过程中存在的非理性，进一步提

出基于前景理论价值函数风险 效益比解决风险性多属性

决策问题。

１　问题描述

风险性多属性决策问题是：按照某种决策准则，对具有

多个属性，属性权重已知，各方案属性评价值已知，且各方

案发生概率已知的有限方案进行选择和排序。对于有犿

个可选方案狆１，狆２，…，狆犿，狀个评价指标狇１，狇２，…，狇狀，属性

权重向量犠＝（狑１，狑２，…，狑狀）
Ｔ，其中，狑犼 表示评价指标狇犼

的权重，狑
犼≥０且∑

狀

犼＝１

狑犼＝１，方案狆犻发生概率为犘犻（犻＝１，

２，…，犿），０＜犘犻＜１且∑
狀

犻＝１

犘犻 ＝１。假设方案狆犻在准则狇犼

下的特征值犪犻犼（犻＝１，２，…，犿；犼＝１，２，…，狀）。对于所有可

选方案，其评价指标特征矩阵犃为

犃＝

犪１１ 犪１２ … 犪１狀

犪２１ 犪２２ … 犪２狀

   

犪犿１ 犪犿２ … 犪

熿

燀

燄

燅犿狀

＝ （犪犻犼）犿×狀 （１）

　　一般情况下，在构造特征矩阵犃时，指标的意义、量纲

不同，并且不同指标的样本值悬殊较大，为了便于计算和优

选分析，利用模糊数学中的隶属度作标准化处理，可以消除

指标间由于量纲不同而带来比较上的困难［１７］。假设可选

方案犻，评价指标犼的隶属度为狉犻犼。

对于目标为越大越好（效益型）的属性，有［１８］

狉犻犼 ＝
犪犻犼－ｍｉｎ

犼
犪犻犼

ｍａｘ
犼
犪犻犼－ｍｉｎ

犼
犪犻犼

（２）

　　对于目标为越小越好（成本型）的属性，有

狉犻犼 ＝
ｍａｘ
犼
犪犻犼－犪犻犼

ｍａｘ
犼
犪犻犼－ｍｉｎ

犼
犪犻犼

（３）

　　根据式（２）和式（３），可以得到标准化处理后的隶属度

矩阵犚为

犚＝

狉１１ 狉１２ … 狉１狀

狉２１ 狉２２ … 狉２狀

   

狉犿１ 狉犿２ … 狉

熿

燀

燄

燅犿狀

＝ （狉犻犼）犿×狀 （４）

２　基于期望效用理论的风险性多属性决策

方法

　　关于风险以及不确定条件下的决策，主流的理论一直

是期望效用理论，其基本内涵可归结于３个方面：理性预

期、风险回避和效用最大化。即理性的决策行为体通过对

获取的信息进行考察，并权衡各种可能政策选择及后果，选

择预期效用最大化的决策［２］。

期望效用理论假定，每个决策者都有一个实值的效用

函数狌（狓），效用函数以决策者行为可能产生的结果狓为自

变量，自变量狓共有犾个可能的取值狓１，狓２，…，第犻个状态

记作狓犻。

假设现有行为犪和行为犫供决策者选择，行为犪将会

使自变量狓犻 以犪犻 的概率实现，而行为犫使狓犻 的发生概率

为犫犻，决策者选择犪而放弃犫当且仅当选择犪所导致的效

用函数期望值大于犫所带来的期望值，即

∑
犻

犪犻狌（狓犻）＞∑
犻

犫犻狌（狓犻） （５）

　　对于风险性多属性决策问题，第犼个评价指标的属性

权重为狑犼（犼＝１，２，…，狀），第犻个方案的发生概率为犘犻（犻＝

１，２，…，犿），标准化处理后的评价指标特征矩阵为犚＝

（狉犻犼）犿×狀，根据期望效用理论可得到第犻个方案的综合评价

值犕犻（犻＝１，２，…，犿），为

犕犻 ＝犘犻∑
狀

犼＝１

狉犻犼·狑犼 （６）

　　可得方案综合评价值犕′１犕′２…犕′犿，确定方案优

劣排序为狆′１，狆′２，…，狆′犿。

３　基于风险 效益比的风险性多属性决策

方法

　　风险性多属性决策方法追求最大期望效用值，对于不

同方案之间实现概率的变化量和属性评价值变化量信息没

有加以充分利用，同时单纯地以两个方案之间实现概率的

变化量或属性评价值变化量都不足以充分比较方案之间的

优劣，借鉴经济学中商品性价比的思想，将二者结合起来才

能充分反映方案之间的差异，在此引入风险 效益比的

概念。

定义１　对于指标评估隶属度矩阵为犚＝（狉犻犼）犿×狀的风

险性多属性决策问题，方案狆犾 和方案狆犽（犾，犽＝１，２，…，狀）

的发生概率分别为犘犾 和犘犽，属性狇犻（犻＝１，２，…，犿）对应

于方案狆犾和方案狆犽 的值分别为狉犾犻和狉犽犻，按照式（７）可以

得到Δ
犻
犾犽

Δ
犻

犾犽 ＝

狉犾犻－狉犽犻
犘犾－犘犽

，　犘犾≠犘犽

０，　犘犾 ＝犘

烅

烄

烆 犽

（７）

将Δ
犻
犾犽称为方案狆犾相对于方案狆犽 在属性狇犻 上的风险 效益

比，简称风险 效益比。

定义２　对有犿个可选方案，狀个评价指标的风险性多

属性决策问题，依据式（７）计算方案两两之间各属性的风险

效益比，如式（８）所示组合而成Δ＝（Δ
犽

犻犼
）犿（犿－１）

２ ×狀
，称为风险

效益比矩阵。
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Δ＝

Δ
１

１２ Δ
２

１２
… Δ

狀

１２

Δ
１

１３ Δ
２

１３
… Δ

狀

１３

   

Δ
１

１犿 Δ
２

１犿
… Δ

狀

１犿

  

Δ
１

犻犼（犻＜犼） Δ
２

犻犼（犻＜犼）
… Δ

狀

犻犼（犻＜犼）

Δ
１

犻（犼＋１）（犻＜犼） Δ
２

犻（犼＋１）（犻＜犼）
… Δ

狀

犻（犼＋１）（犻＜犼）

   

Δ
１

犻犿 Δ
２

犻犿 Δ
狀

犻犿

  

Δ
１

（犿－１）犿 Δ
２

（犿－１）犿
… Δ

狀

（犿－１）

熿

燀

燄

燅

烍

烌

烎

犿

犿－１

烍

烌

烎

行

犿－犻行

（８）

　　依据期望效用理论，由于评价指标狇犼（犼＝１，２，…，狀）的

权重狑
犼
已知，使用简单加权法即可得到方案狆犻 相对于方

案狆犼 的风险 效益比综合评价值犮犻犼（犻＜犼），有

犮犻犼（犻＜犼）＝∑
狀

犽＝１

Δ
犽
犻犼·狑犽 （９）

　　定义３　对于风险 效益比矩阵为Δ＝（Δ
犽
犻犼
）［犿（犿－１）／２］×狀

的风险性多属性决策问题，已知评价指标狇犼（犼＝１，２，…，狀）

的权重狑
犼
，按照式（９）可以得到矩阵犮犻犼（犻＜犼），将犮犻犼（犻＜犼）称为方

案狆犻相对于方案狆犼 的风险 效益比综合评价值。

按照式（９）可以得到犿（犿－１）／２个方案两两对比的风

险 效益比综合评价值，其中包含了方案的优劣排序信息，

若是将犿（犿－１）／２个值直接排序，并不能得到方案的排

序，此处将方案狆犻相对于方案狆犼 的风险 效益比综合评价

值犮犻犼（犻＜犼）依据式（１０）进行转换，得到一个上三角阵犆


犮犻犼 ＝
１，　犮犻犼（犻＜犼）＞０

－１，　犮犻犼（犻＜犼）≤
烅
烄

烆 ０

（１０）

　　然后将主对角线上元素取为０，即犮犻犻 ＝０（犻＝１，２，…，犿），

下三角阵取为上三角阵的反对称阵，则得到一个判断矩阵

犆＝（犮犻犼）犿×犿。其物理含义为：依据方案狆犻 相对于方案狆犼
的风险 效益比综合评价值犮犻犼（犻＜犼）的大小，若犮犻犼（犻＜犼）＞０，则

方案狆犻优于方案狆犼，故犮

犻犼＝１；反之，方案狆犻 劣于方案狆犼，

犮犻犼＝－１；其主对角线上元素为方案狆犻 自身比较，没有优劣

之分，故犮犻犻＝０。因此，判断矩阵犆
包含了基于方案狆犻 相

对于方案狆犼 的风险 效益比综合评价值方案偏好信息，那

么如何从中得出方案排序呢？

根据最优传递矩阵原理［１９］，构造犆 的传递矩阵犛＝

（狊犻犼）犿×犿，其中

狊犻犼 ＝
１

犿∑
犿

犽＝１

（犮犻犽 ＋犮


犽犼
） （１１）

从而可以得到相应的矩阵犈＝（犲犻犼）犿×犿，其中

犲犻犼 ＝ｅｘｐ（狊犻犼） （１２）

　　对矩阵犈 的每一行求和得到向量犇＝（犱１，犱２，…，

犱犿）
Ｔ，即

犱犻 ＝∑
犿

犼＝１

犲犻犼，　犻＝１，２，…，犿 （１３）

然后，对求和向量犇进行正规化，得到排序的权重向量犞＝（ν１，

ν２，…，ν犿）
Ｔ

ν犼 ＝犱犻／∑
犿

犻＝１

犱犻，　犼＝１，２，…，犿 （１４）

且∑
犿

犼＝１

ν犼 ＝１，可得狏′１狏′２…狏′犿，确定方案优劣排序为

狆′１，狆′２，…，狆′犿。

上述基于风险 效益比的风险性多属性决策方法虽然

考虑了方案之间的风险 效益比，但得到的方案优劣排序的

依据仍然是期望效用理论，那么如何在决策过程中体现决

策者的非理性呢？

４　基于价值函数风险 效益比的风险性多属

性决策方法

　　Ｋａｈｎｅｍａｎ和Ｔｖｅｒｓｋｙ认为，个人在不确定情况下的选

择所展示出的特性和期望效用理论的基本原理是不相符

的，并于１９７９年提出前景理论。前景理论将决策者的非理

性引入到决策过程中，其更符合决策者在实际不确定情况

下不完全理性的决策行为。

相比较而言，前景理论假设有两个实值函数［６９］：价值

函数狏和决策权重函数π，分别替代预期效用理论的预期效

用函数和主观概率模型，决策者选择行为犪而非行为犫，当

且仅当

∑
犻

π（犪犻）狏（Δ狓犻）＞∑
犻

π（犫犻）狏（Δ狓犻） （１５）

式中，Δ狓犻＝狓犻－狓０，是狓犻相对于某一参考水平狓０ 的偏离值。

价值函数狏和决策权重函数π的形式如式（１６）、式（１７）所示。

狏（Δ狓犻）＝
Δ狓

α，　Δ狓犻≥０

－θ（－Δ狓犻）β，　Δ狓犻＜
烅
烄

烆 ０
（１６）

π（犪犻）＝

犪
γ

犻

（犪
γ

犻 ＋（１－犪犻）
γ）１／γ

，　Δ狓犻≥０

犪δ犻
（犪δ犻＋（１－犪犻）

δ）１／δ
，　Δ狓犻＜

烅

烄

烆
０

（１７）

式中，α，β为风险态度系数，０＜α，β＜１，α，β越大表示决策者

越倾向于冒险；θ为损失规避系数，若θ＞１，则决策者将对

损失更加敏感；γ，δ小于１，使得权重曲线呈倒Ｓ形，即小概

率时权重大于概率，中、大概率时权重小于概率。

显然，价值函数狏和决策权重函数π都需要首先规定

参照点，但是不同的决策构架将产生不同的参照点，价值相

对于这个参照点就有不同的盈亏变化，这种变化将改变人

们对价值的主观感受，从而影响并改变人们的偏好。

从这个角度来看，定义１的风险 效益比是以另一个方

案的实现概率和属性评价值为参考点，以价值函数的形式引

入决策者的非理性，假设Δ犘犾犽＝犘犾－犘犽，Δ狉
犻
犾犽＝狉犾犻－狉犽犻，有

狏（Δ犘犾犽）＝
Δ犘

α

犾犽
，　Δ犘犾犽 ≥０

－θ（Δ犘犾犽）
β，　Δ犘犾犽 ＜

烅
烄

烆 ０

（１８）
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狏（Δ狉
犻

犾犽
）＝

Δ狉
犻α

犾犽
，　Δ狉

犻

犾犽 ≥０

－θ（Δ狉
犻

犾犽
）β，　Δ狉

犻
犾犽 ＜

烅
烄

烆 ０

（１９）

　　定义４　对于指标评估隶属度矩阵为犚＝（狉犻犼）犿×狀的风

险性多属性决策问题，方案狆犾 和方案狆犽（犾，犽＝１，２，…，狀）

的实现概率分别为犘犾和犘犽，属性狇犻（犻＝１，２，…，犿）对应于

方案狆犾和方案狆犽 的值分别为狉犾犻和狉犽犻，按式（２０）可得到

Δ

犻

犾犽

Δ

犻

犾犽＝

狏（Δ狉
犻
犾犽）

狏（Δ犘犾犽）
，　Δ犘犾犽 ≠０

０，　Δ犘犾犽 ＝

烅

烄

烆 ０

（２０）

将

Δ

犻

犾犽
称为方案狆犾相对于方案狆犽 在属性狇犻 上的价值函数

风险 效益比，简称价值函数风险 效益比。

定义５　对于有犿个可选方案，狀个评价指标的风险性

多属性决策问题，依据式（２０）计算方案两两之间各属性的价

值函数风险 效益比，如式（２１）所示组合成

Δ

＝（

Δ

犽
犻犼
）犿（犿－１）

２ ×狀
，

称为风险性多属性决策问题的价值函数风险 效益比矩阵。

Δ

＝

Δ

１

１２

Δ

２

１２
…

Δ

狀

１２

Δ

１

１３

Δ

２

１３
…

Δ

狀

１３

   

Δ

１

１犿

Δ

２

１犿
…

Δ

狀

１犿

  

Δ

１

犻犼（犻＜犼）

Δ

２

犻犼（犻＜犼）
…

Δ

狀

犻犼（犻＜犼）

Δ

１

犻（犼＋１）（犻＜犼）

Δ

２

犻（犼＋１）（犻＜犼）
…

Δ

狀

犻（犼＋１）（犻＜犼）

   

Δ

１

犻犿

Δ

２

犻犿

Δ

狀

犻犿

  

Δ

１
（犿－１）犿

Δ

２
（犿－１）犿

…

Δ

狀
（犿－１）

熿

燀

燄

燅

烍

烌

烎

犿

犿－１

烍

烌

烎

行

犿－犻行

（２１）

　　由于各方案的实现概率和属性评价值已经加以利用，

而属性权重又不同于前景理论所用的各个自然状态的发生

概率，而且此时价值函数风险 效益比矩阵

Δ

已经包含决策

者风险偏好信息，因此，使用简单加权法得到方案狆犻 相对

于方案狆犼 的价值函数风险 效益比综合评价值狕犻犼（犻＜犼），有

狕犻犼（犻＜犼）＝∑
狀

犽＝１

Δ

犽
犻犼·狑犽 （２２）

用狕犻犼（犻＜犼）替换犮犻犼（犻＜犼），依据式（１０）构造判断矩阵犆
，进而按

式（１１）～式（１４）得到的方案优劣排序。

综上所述，基于价值函数风险 效益比的风险性多属性

决策方法步骤为

步骤１　确定评价指标特征矩阵犃，按式（２）、式（３）标

准化处理后得到隶属度矩阵犚；

步骤２　根据方案狆犾和方案狆犽（犾，犽＝１，２，…，狀）的实现

概率分别为犘犾和犘犽，属性狇犻 对应于方案狆犾 和方案狆犽 的值

分别为狉犾犻和狉犽犻，计算得到价值函数风险 效益比

Δ

犻

犾犽
（式（２０）），从

而可以得到价值函数风险 效益比矩阵

Δ

（式（２１））；

步骤３　基于矩阵

Δ

和评价指标狇犼（犼＝１，２，…，狀）的权

重狑犼，按式（２２）得到方案狆犻 相对于方案狆犼 的价值函数风

险 效益比综合评价值狕犻犼（犻＜犼）；

步骤４　用狕犻犼（犻＜犼）替换犮犻犼（犻＜犼），依据式（１０）构造上三角

阵，在此基础上添加主对角线元素犮犻犻 ＝０（犻＝１，２，…，犿），

下三角阵取为上三角阵的反对称阵，得到判断矩阵犆；

步骤５　基于判断矩阵犆
，根据最优传递矩阵原理，

按式（１１）～式（１４）得到包含方案优劣信息的方案评价值

ν犼，该值大小排序即为方案优劣排序。

５　案例分析

应用算例：选用文献［３，２０］的案例，对该离散方案决策

问题的描述如表１所示，决策的目的是依据最大速度、飞行

范围等６个指标对６种飞机的综合性能进行排序。

表１　决策原始数据表

属性
最大

速度

飞行

范围

最大

负荷

购买

费用
可靠性 灵敏度

实现

概率

１ ２．０ １５００ ２００００ ５．５ ５ ９ ０．１５６

２ ２．５ ２７００ １８０００ ６．５ ３ ９ ０．１７８

３ １．８ ２０００ ２１０００ ４．５ ７ ７ ０．１８６

４ ２．２ １８００ ２００００ ５．０ ５ ５ ０．１６８

５ ２．１ ２１００ １９７５０ ５．３ ６ ６ ０．１５０

６ ２．３ ２３００ ２０８００ ５．２ ６ ８ ０．１６２

权重 ０．１７ ０．１３ ０．２１ ０．１１ ０．３０ ０．０８

　注：为了研究更全面，表中增加了属性权重和方案实现概率。

利用基于价值函数风险 效益比的风险性多属性决策

问题算法，按照如下步骤对该案例进行分析：

步骤１　对于购买飞机可选方案，由表１可知其评价指

标特征矩阵犃为

犃＝

２．０ １５００ ２００００ ５．５ ５ ９

２．５ ２７００ １８０００ ６．５ ３ ９

１．８ ２０００ ２１０００ ４．５ ７ ７

２．２ １８００ ２００００ ５．０ ５ ５

２．１ ２１００ １９７５０ ５．３ ６ ６

２．３ ２３００ ２０８００ ５．

熿

燀

燄

燅２ ６ ８

　　标准化处理后的隶属度矩阵犚为

犚＝

０．２８５７ ０．００００ ０．６６６７ ０．５０ ０．５０ １．００

１．００００ １．００００ ０．００００ ０．００ ０．００ １．００

０．００００ ０．４１６７ １．００００ １．００ １．００ ０．５０

０．５７１４ ０．２５００ ０．６６６７ ０．７５ ０．５０ ０．００

０．４２８６ ０．５０００ ０．５８３３ ０．６０ ０．７５ ０．２５

０．７１４３ ０．６６６７ ０．９３３３ ０．６５ ０．７５ ０．

熿

燀

燄

燅７５

　　步骤２　根据方案狆犻（犻＝１，２，…，狀）的实现概率犘犻 和

隶属度矩阵犚，价值函数的参数设置为α＝β＝０．８９，θ＝

２．２５
［６］，计算得到风险 效益比Δ

犻
犾犽、价值函数风险 效益比

Δ

犻

犾犽
，进而得到对应的矩阵Δ和

Δ

为
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Δ＝

３２．４６７５ ４５．４５４５ －３０．３０３０ －２２．７２７３ －２２．７２７３ ０

－９．５２３８ １３．８８８９ １１．１１１１ １６．６６６７ １６．６６６７ －１６．６６６７

２３．８０９５ ２０．８３３３ ０ ２０．８３３３ ０ －８３．３３３３

－２３．８０９５ －８３．３３３３ １３．８８８９ －１６．６６６７ －４１．６６６７ １２５．００００

７１．４２８６ １１１．１１１１ ４４．４４４４ ２５．００００ ４１．６６６７ －４１．６６６７

－１２５．００００ －７２．９１６７ １２５．００００ １２５．００００ １２５．００００ －６２．５０００

４２．８５７１ ７５．００００ －６６．６６６７ －７５．００００ －５０．００００ １００．００００

２０．４０８２ １７．８５７１ －２０．８３３３ －２１．４２８６ －２６．７８５７ ２６．７８５７

１７．８５７１ ２０．８３３３ －５８．３３３３ －４０．６２５０ －４６．８７５０ １５．６２５０

－３１．７４６０ ９．２５９３ １８．５１８５ １３．８８８９ ２７．７７７８ ２７．７７７８

－１１．９０４８ －２．３１４８ １１．５７４１ １１．１１１１ ６．９４４４ ６．９４４４

－２９．７６１９ －１０．４１６７ ２．７７７８ １４．５８３３ １０．４１６７ －１０．４１６７

７．９３６５ －１３．８８８９ ４．６２９６ ８．３３３３ －１３．８８８９ －１３．８８８９

－２３．８０９５ －６９．４４４４ －４４．４４４４ １６．６６６７ －４１．６６６７ －１２５．００００

２３．８０９５ １３．８８８９ ２９．１６６７ ４．１６６７ ０ ４１．

熿

燀

燄

燅６６６７

Δ

＝

２２．１４０６ ２９．８７０６ －９．２５４２ －７．１６３８ －７．１６３８ ０

－３．３０３４ １０．３９８６ ８．５２５６ １２．２３０５ １２．２３０５ －５．４３５８

１６．８０００ １４．９１７５ ０ １４．９１７５ ０ －２２．７６９１

－３７．７９９９ －１１５．２６８７ １０．３９８６ －２７．５１８７ －６２．２００６ ７３．４９３７

４４．６６２８ ６６．１７９６ ２９．２７９１ １７．５４５５ ２７．６４４７ －１２．２８６５

－３２．６６３９ －２０．２１７８ ７３．４９３７ ７３．４９３７ ７３．４９３７ －１７．６２５９

２８．３４６６ ４６．６４４９ －９４．５０６４ －１０４．９５１１ －７３．１５８７ ６０．２５６０

１４．６４６２ １３．００５１ －３３．５６４３ －３４．４１６５ －４１．９７７５ １８．６５６７

１３．００５１ １４．９１７５ －８３．９１６７ －６０．８１４７ －６９．０７４９ １１．５４７８

－４８．８２９９ ７．２４８６ １３．４３２９ １０．３９８６ １９．２７０４ １９．２７０４

－２０．３９７４ －４．７４９０ ８．８４１０ ８．５２５６ ５．６１１２ ５．６１１２

－４６．１０４２ －１８．１１１８ ２．４８２５ １０．８６０１ ８．０４９７ －１８．１１１８

６．３１９３ －２３．３９６８ ３．９１１４ ６．５９９８ －２３．３９６８ －２３．３９６８

－３７．７９９９ －９８．００３１ －６５．８７８０ １２．２３０５ －６２．２００６ －１６５．３６０７

１６．８０００ １０．３９８６ ２０．１２５６ ３．５６１３ ０ ２７．

熿

燀

燄

燅６４４７

　　步骤３　基于矩阵Δ、

Δ

和评价指标狇犼（犼＝１，２，…，狀）

的权重狑犼，得到风险 效益比综合评价值犮犻犼（犻＜犼）、价值函数

风险 效益比综合评价值狕犻犼（犻＜犼）分别为

犆＝ ［０，－１．３３，－６．６７，１０．００，－３．３３，－５．００，８．００，

２．１４，１．２５，２．２２，０．５６，－０．８３，－１．１１，－１０．００，３．３３］
Ｔ

犣＝ ［０，－０．４３，－１．８２，５．８８，－０．９８，－１．４１，４．８２，

１．４９，０．９２，１．５４，０．４５，－１．４５，－１．８７，－１３．２３，２．２１］
Ｔ

　　步骤４　根据得到的犮犻犼（犻＜犼）、狕犻犼（犻＜犼）构造判断矩阵犆
，

由于犮犻犼（犻＜犼）、狕犻犼（犻＜犼）各项符号一致，导致得到的判断矩阵犆


也相同，为

犆 ＝

０ ０ －１ －１ １ －１

０ ０ －１ １ １ １

１ １ ０ １ １ －１

１ －１ －１ ０ －１ －１

－１ －１ －１ １ ０ １

１ －１ １ １ －

熿

燀

燄

燅１ ０

　　步骤５　基于判断矩阵犆
，根据最优传递矩阵原理，

得到包含方案优劣信息的方案评价值犞，故方案排序为

３２６５１４。

犞＝［０．１１２０，０．２１８２，０．２５７８，０．０９４８，０．１３２４，０．１８４７］
Ｔ

　　步骤６　为了进行对比，根据期望效用理论，依据式

（６）得到方案综合评价值犕，故此方法方案排序为６３５４１２。

犕＝［０．０７３９，０．０５９３，０．１１１４，０．０７８３，０．０８９１，０．１１８７］
Ｔ

　　对上述不同方法得出的方案排序结果进行比较可知：

基于风险 效益比的风险性多属性决策方法、基于价值函数

风险 效益比的风险性多属性决策方法都借鉴经济学中商

品性价比的思想引入了风险 效益比进行决策，区别在于是

否采用前景理论价值函数，由于两种方法得出的包含方案

两两比较偏好信息的综合评价值符号一致，导致判断矩阵

相同，故得出的方案排序（３２６５１４）也相同；基于期望效用

理论的风险性多属性决策方法的排序（６３５４１２）与前两种

方法有显著区别，原因在于孤立的考虑单个方案的综合评
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价值，不注重方案之间的比较。因此，本文从与期望效用理

论不同角度，基于风险 效益比进行风险性多属性问题决

策，所得方案排序充分考虑了决策者不确定情况下非理性

对于决策结果的影响。

６　结　论

在风险性多属性决策问题的方案评估中，主流理论一

直是期望效用理论。文中提出了基于价值函数风险 效益

比、风险 效益比的风险性多属性决策方法，借鉴性价比的

思想引入了风险 效益比进行决策，同时基于前景理论价值

函数提出价值函数风险 效益比的概念，所确定出的优选方

案具有与传统方法不同的优势。案例计算表明，本文方法

排序结果符合实际决策存在的非理性，可操作性强，为此类

问题提供了一个新的解决途径。
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