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要!针对带有决策者期望的混合型多属性决策问题!提出了一种基于前景理论和隶属度的决策分析方法"首

先依据决策者对各个属性的期望!将具有清晰数'区间数和语义短语三种形式的决策矩阵转化成为前景决策矩阵"

然后!根据各个方案与决策期望之间的广义加权欧氏距离!建立了可变模糊模式识别模型!并通过构造拉格朗日松

弛函数!进行交叉迭代计算!得到各个方案的最优隶属度以及对应的属性权重!在此基础上!通过合成各个方案的

累计前景值与隶属度!得到方案的综合前景值!并依据综合前景值的大小进行方案排序"最后通过一个原油管道

路线优选实例!表明了该方法的可行性与有效性"
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引言

多属性决策是指具有多个属性的有限方案排序

和选择问题!其在决策科学'系统工程'管理科学和

运筹学等学科的研究领域中显得十分重要!具有广

泛的实际应用背景"目前求解多准则决策问题的方

法很多(

">?

)

!其中基于
WA;2dQDdd

'

dRd%QAd

和
hQBT]6

等是广泛应用的有效方法!这些方法一

般属性权重系数和属性值已确定!或者属性权重系

数或属性值通过训练集建立规划模型推导得出"在

某些决策问题中!虽然决策者对备选方案的属性权

重不确定!但是会根据已经获取了相关信息或对未

来存在预期!在方案排序和选取过程中!可能会对各

个属性有一定的期望要求!因此!如何解决这种考虑

了决策者期望的不确定性多属性决策问题!具有重

要的研究意义和应用价值"

在已有研究中!学者们主要从期望效用理论和

前景理论两个视角研究了带有决策者期望的多属性

决策问题"在期望效用理论中!决策者是完全理性

的!将按照效用最大化进行最终决策!有关研究包括

K-(

(

@

)提出基于期望水平的决策方法!该方法是将

广义数据包络分析方法由与遗传算法相结合!进而

选择帕累托最优方案中最接近决策者期望的方案#

a/(

3

+'(

33

-,

(

I

)提出了基于期望水平的交互式决

策方法!该方法通过调整期望水平来缩小可行域!进

而选择最优方案#

:,M/N

(

"#>"!

)针对离散型随机多属

性决策问题!提出了基于随机占优和期望水平的交

互式决策方法!该方法运用随机占优准则判断两两

方案之间的随机占优关系!并通过交互调整决策者

对属性值的期望水平来得到最优方案"在前景理论

中!决策者是有限理性!只是选择自己满意的方案!

并非完全追求效用最大化"有关研究包括王坚强

等(

"=

)提出了属性权重完全不确定且方案的属性值

为梯形模糊数的多属性决策问题!依据累计前景理

论定义的梯形模糊数的前景价值函数!并以理想方

案作为参照点!通过构建综合前景值最大化的非线

性规划模型!进而得到方案的排序结果#胡军华

等(

"$

)提出一种基于语言评价和累积前景理论的多

属性决策方法!该方法是通过将语言评价信息转化

为区间数并依据累积前景理论计算各个方案的前景

值来得到方案的排序结果#樊治平(

"C

)等提出一种基

于累积前景理论的混合性多属性决策问题!该方法

将包含混合型信息形式的决策矩阵转化为关于决策

期望的损益决策矩阵!并按照综合前景值对方案进



行排序"

上述提及的理论与方法为带有决策者期望的多

属性决策问题提供了理论支撑和研究思路!但在实

际应用过程中!会经常遇到决策者的期望和属性值

的类型是清晰数'区间值和语义短语等多种形式并

存的情形!即带有决策者期望的混合型多属性决策

问题"根据行为经济学理论(

"J

)

!前景理论主要把备

选方案相对于决策者期望的损益程度作为决策依

据!并未从客观上衡量备选方案与决策者期望的接

近程度!决策结果受决策者的主观因素影响较大"

因此!本文给出一种基于前景理论与隶属度的混合

型多属性决策方法!该方法依据决策者给出的各种

类型属性的期望%参考点&!将混合型决策矩阵转化

为关于参考点的损益决策矩阵!并根据备选方案与

决策期望的广义加权欧氏距离建立可变模糊识别模

型(

"?

!

"@

)

!构造一个包含属性权重向量和隶属度的拉

格朗日松弛函数!然后采用交叉循环迭代计算求解!

得到各个方案与参照点的最优隶属度和权重向量!

最后综合考虑各个方案的累积前景值和隶属度!计

算各个方案的综合前景值!并依据综合前景值的大

小对方案进行排序"

"
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问题描述

设存在一个混合型多属性决策问题!其方案集

为
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!

决策者根据已有信息和对未来的预期给出了关于属

性的期望向量
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+"其中

%
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表示第
,

个备选方案!

<

/

表示第
/

个属性!

L

,

/

为

第
,

个方案的第
/

个属性值!各个属性之间相互独

立"

由于是混合型多属性决策问题!属性将包括清

晰数'区间值和语义语言三种类型!依次分别用
<

H

'

<

2

'

<

5 表示"显然!
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,
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)

<

!其中
<

H 中

的属性值是精确数字!

<

2 中的属性值是区间数!

<

5

中的属性值是语言描述!例如-好'中'差.之类!具体

描述如下$
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"由于
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5难以使用数值测度!

'

是一种预先定义好

的语义状态集!即
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#
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+!依

次对应着-非常差!差!较差!中!较好!好!非常好.七

个状态!记作
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作为语义语言状态集!具有以下性质$

)
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"为了便于语义语言的处理与计

算!考虑将语言转换为对应的三角模糊数!假如
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决策者对各个属性的期望向量
6
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"

!
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"

!
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6

/
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6

&

+可以作为参照点!而且把期望作为参

照点能够很好地继承前景理论的各种性质"本文要

解决的核心问题就是依据决策者期望向量
6

和初

始决策矩阵
L

)

(

L

,

/

)

.

K

&

!如何根据前景理论计算

关于决策者期望的前景决策矩阵!如何采用可变模

糊识别模型计算各个方案与决策者期望的隶属度和

属性权重向量!如何通过基于前景理论与隶属度对

混合型多属性问题进行方案排序与优选"

#

!

决策方法

#K!

!

数据规范化处理

在混合型多属性决策问题中!属性又分为成本

型和效益型!分别记作
<

<

和
<

L

!其中成本型的属

性值越小越好!效益型的属性值越大越好"为了消

除不同物理量纲对决策结果的影响!需要对期望向

量和决策矩阵进行规范化处理"令
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+!由于属性类型不

同!需要对数据进行规范化处理!具体处理方式如

下$
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龚承柱等$基于前景理论和隶属度的混合型多属性决策方法
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&当属性
<

/

%

<

5

!
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%
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时!直接把
6

/

和
L

,

/

按照公式%

"

&转化成对应的三角模糊数即可"

数据规范化处理后得到的期望向量为
6
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"
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!

确定前景决策矩阵

在前景理论中!决策者将根据照参考点来衡量

各个方案属性的-收益.或-损失.!因此需要通过各

个方案的属性值
L

,

/

1与期望属性
6

/

1之间的比较!并

确定各个方案属性与参照点的大小关系!然后计算

各个属性与参照点的欧氏距离!确定前景决策矩阵
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"由于属性的类型不同!大小的比较

方式存在差异!具体比较方法如下$
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,

/

1

+

6

/

1

"

%

=

&当属性
<

/

%

<

5

!若
L

,

/

1

C

6

/

1

!则
L

,

/

1

#

6

/

1

!

L

,

/

1

D

6

/

1

!则
L

,

/

1

+

6

/

1

!否则相等"

进一步地计算各个方案的属性值
L

,

/

1 与期望属

性
6

/

1 之间的欧氏距离
P

,

/

!当
,

%

[

时!计算公式

为$

P

,

/

)

3

L

,

/

1

4

6

/

1

3

/

%

<

H

(%

L

5

,

/

1

4

6

5

/

1

&

!

-

%

L

:

,

/

1

4

6

:

/

1

&

!

)0槡 !

/

%

<

2

(%

L

5

,

/

1

4

6

5

/

1

&

!

-

%

L

[

,

/

1

4

6

[

/

1

&

!

-

%

L

:

,

/

1

4

6

:

/

1

&

!

)0槡 =

/

%

<

7

8

9

5

%

J

&

然后根据
L

,

/

1与
6

/

1大小关系!判断各个方案相

对于期望的-收益.或-损失."在
,

%

[

时!当
L

,

/

1

#

6

/

1

!即第
,

个方案的第
/

个属性相对于期望
6

/

获益#当
L

,

/

1

+

6

/

1

!即第
,

个方案的第
/

个属性相

对于期望
6

/

存在损失"考虑决策者对待收益和损

失的不同风险态度!建立前景决策矩阵
;

)

(

;

%

L

,

/

&)

.

K

&

!其中
;

%

L

,

/

&表示第
,

个方案的第
/

个

属性的前景值!其计算公式为$

;

%

L

,

/

&

)

%

P

,

/

&

&

L

,

/

1

6

6

/

1

4-K

%

4

P

,

/

&

'

L

,

/

1

"

6

/

7

8

9

1

%

?

&

其中!

&

和
'

分别表示价值函数
;

%

L

,

/

&在收益

区域和损失区域的凹凸程度(

"I>!#

)

!

#

+

&

+

"

!

#

+

'

+

"

"可以发现$决策者在面对收益时是凹函数!

表现出风险厌恶#在面对损失时是凸函数!表现出风

险偏好!而且
&

!

'

越大!决策者更加倾向于冒险"

-

表示决策者的损失规避系数!

-

#

"

!

-

越大!表明决

策者面对损失时的规避程度越大"

关于上述的几个参数!需要说明的是!

Q̀).F

*N

P

(

!#

)等通过大量决策个体的实验测试!并采用回

归分析!得到一组与实验结果最一致的参数取值为

&)

'

)

#9@@

!

-)

!9!C

!这些取值被认为是能够表

示任意决策者行为偏好的参数值(

!">!!

)

"

BGS)0F

0/,-'

(

!=

)和
U-D,(

3

0'

(

!$

)也通过实验对参数的取值

问题进行了研究!得到了与上述相近的参数值"此

外!还可以看到王正武(

!C

)和张晓(

!J

)在研究应用中也

采取上述参数值!故本文后续的算例中也采用这组

参数值"

#K#

!

确定隶属度和属性权重

方案的比较只能在同一标准之下才能区别开

来!各个方案的累积前景值必须来自同一个属性权

重向量"为此!本文采用可变模糊模式识别模型!确

定各个方案与决策期望的隶属度和属性权重向量"

根据公式%

J

&提出的距离
P

,

/

的计算方法!可知

P

,

/

%

(

#

!

"

)"当
P

,

/

=

#

时!表示第
,

个方案的第
/

个属性与决策者的第
/

个属性的期望差距越小!当

P

,

/

=

"

时!表示第
,

个方案的第
/

个属性与决策者

的第
/

个属性的期望差距越大!因此建立两级对立

模糊识别中心!记作
'

)

(

+

F

/

)

!

K

&

!其中
F

)

*

"

!

!

+!

当
F

)

"

时!

+

F

/

)

#

!表示最优属性集!当
F

)

!

时!

/

$!"

/
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+

F

/

)

"

!表示最劣属性集"记
:

)

(

N

F,

)

!

K

.

为隶属

度矩阵!其中
N

F,

表示第
,

个方案与模糊识别中心的

隶属度!由于识别中心对立!因此满足
N

!,

)

"

4

N

",

"

令
*

,

/

)

P

,

/

!为了求解备选方案与类别中心的最优

隶属度
N

F,

/ 和最优权重向量
0

/

!这里引入以相对

隶属度
N

F,

和属性权重向量
0

!如果备选方案与期

望向量的广义加权欧氏距离记作
B

%

0

!

N

&!则第
,

个方案与模糊识别中心的加权广义欧氏距离为$

B,

%

N

!

0

&

)

*

&

!

F

)

"

N

F,

K

&

&

/

)

"

(

0

/

K

%

*

,

/

4

+

F

/

&)

槡
!

+

!

)

&

!

F

)

"

*

N

!

F,

K

&

&

/

)

"

(

0

/

K

%

*

,

/

4

+

F

/

&)

!

+ %

@

&

显然!

B,

%

N

!

0

&越小!方案
,

与期望目标的差异

越小!即对期望向量的识别越优"记
!

%

N

!

0

&为方

案集中各个方案与所有参照点的差异!则
!

%

N

!

0

&

)

(

B"

%

N

!

0

&!

B!

%

N

!

0

&!,!

B.

%

N

!

0

&)"由于各个

方案之间没有任何侧重关系!建立优化模型如下$

4'(W

)

!

%

N

!

0

&

)

&

.

,

)

"

B,

%

N

!

0

&

)

&

.

,

)

"

&

!

F

)

"

N

!

F,

K

&

&

/

)

"

(

0

/

K

%

*

,

/

4

+

F

/

&)

!

%

I

&

满足约束条件$

&

!

F

)

"

N

F,

)

"

!

&

&

/

)

"

0

/

)

"

!

#

"

N

F,

"

"

!

#

"

0

/

"

"

%

"#

&

针对该目标优化问题!构造拉格朗日松弛函数$

5

%

N

!

0

!

/

N

!

/

0

&

)

&

.

,

)

"

&

!

F

)

"

N

!

F,

K

&

&

/

)

"

(

0

/

K

%

*

,

/

4

+

F

/

&)

!

4/

N

%

&

!

F

)

"

N

F,

4

"

&

4/

0

%

&

&

/

)

"

0

/

4

"

& %

""

&

令
0

5

0

0

N

)

#

!

0

5

0

0

0

)

#

!

0

5

0

0/

N

)

#

!

0

5

0

0/

0

)

#

!得$

N

F,

)

&

!

@

)

"

&

&

/

)

"

(

0

/

%

*

,

/

4

+

/

F

&)

!

&

&

/

)

"

(

0

/

%

*

,

/

4

+

/

@

&)

E

F

G

H

7

8

9

I

J

K

!

4

"

%

"!

&

0

/

)

&

&

@

)

"

&

.

,

)

"

&

!

F

)

"

(

N

F,

%

*

,

/

4

+

/

F

&)

!

&

.

,

)

"

&

!

F

)

"

(

N

F,

%

*

,@

4

+

@F

&)

E

F

G

H

7

8

9

I

J

K

!

4

"

%

"=

&

公式%

"!

&和%

"=

&中给出了
N

F,

和
0

/

的计算公

式!从纯数学的角度而言!由于模型的复杂性!公式

%

"!

&和%

"=

&难以用梯度下降法循环迭代求解(

"?

)

"

为了得到最优隶属度矩阵
N

F,

/ 和权重向量
0

/

!本

文采用可变模糊模式识别模型中的循环迭代方法求

解!计算步骤如$

65)

O

"

$给定
0

的迭代精度
1

!一般取
1 )

#9###"

#

65)

O

!

$随意设定目标初始权向量
0

#

)

*

0

"

!

0

!

!,!

0

&

+!满足
0

/

6

#

!

&

0

/

)

"

#

65)

O

=

$将
0

#代入式%

"!

&!求解相应的初始矩阵

N

#

F,

#

65)

O

$

$将矩阵
N

#

F,

代入式%

"=

&!求解向量
0

"

"

将
0

"与
0

#进行对比!若
.GA

3

0

"

4

0

#

3

+

1

!则迭

代计算结束!得到最终结果"否则!将
0

" 作为输入

权重继续迭代!直至满足
.GA

3

0

"

4

0

#

3

+

1

迭代

精度后退出"

在可变模糊迭代求解过程中!权重向量
0

既是

可变的又是已知的!由于该模型已经在理论上证明

其合理性与收敛性(

"?

)

!所以交叉迭代结束后的隶属

度矩阵和权重向量即为最优隶属度矩阵
N

F,

/ 和权

重向量
0

/

"

#K$

!

方案排序与优选

在前景理论中!根据前景决策矩阵可以判断各

个方案的属性值是-收益.还是-损失.!如果属性权

重采用可变模糊迭代中的权重向量
0

/

)

%

0

"

!

0

!

!

,!

0

/

!,!

0

&

&!则根据累积前景理论(

!#

)

!可以计算

各个方案的累积前景值
$

%

%

&!方案
%

,

的累积前景

值计算公式$

$

%

%

,

&

)

&

&

/

)

"

0

/

K

;

%

Q

,

/

&!

,

%

[

%

"$

&

公式%

"$

&中!

;

%

Q

,

/

&取值根据公式%

?

&进行计

算"若只考虑方案的累积前景值!显然
$

%

%

,

&越

大!方案
%

,

越好!可以依据
$

%

%

,

&取值大小!对方案

进行排序"

在可变模糊模式识别模型中!经过交叉循环迭

代计算后的最优隶属度矩阵
N

F,

/ 反应了各个方案

与决策期望的接近程度!其中当
F

)

"

时!

N

",

/ 表示

各个方案与决策期望的隶属度"设
:

%

%

,

&为方案

%

,

与决策者期望的隶属度!则
:

%

%

,

&

ZN

",

/

!其中

:

%

%

,

&越大!方案
%

,

的隶属度越高"若只考虑方案

的隶属度!可以依据
:

%

%

,

&取值大小进行排序"

已有研究大多只单方面考虑了方案的前景值或

隶属度"前景值和隶属度实际上是从两个角度反应

了方案与决策期望之间的关系!决策之时!需要综合

考虑"若方案
%

,

的累积前景值越大!隶属度较低!

表明方案
%

,

前景较优!但与决策期望偏离较大!方

案
%

,

不是最优的"若方案
%

,

的累积前景值较低!

隶属度较高!表明方案
%

,

虽然与决策者的期望比较

/

C!"

/

第
"#

期
! !!!!!!!!!!

龚承柱等$基于前景理论和隶属度的混合型多属性决策方法



接近!但前景较差!方案
%

,

同样不是最优的"当且

仅当方案
%

,

的累积前景值越大!且隶属度越高!方

案
%

,

越优"因此!本文综合考虑了各个方案的累积

前景值和隶属度!即综合前景值!记作
'

%

%

&!对各

个方案进行排序与优选!其计算公式为$

'

%

%

,

&

)

$

%

%

,

&

K

:

%

%

,

&

,

B

$

%

%

,

&

6

#

$

%

%

,

&

K

(

"

4

:

%

%

,

&)

,

B

$

%

%

,

&

+

7

8

9

#

%

"C

&

公式%

"C

&中的综合前景值!考虑了累计前景值

在正负不同取值时的影响"最终计算得到的综合前

景值
'

%

%

,

&越大!方案
%

,

越好"

$

!

算例分析

考虑一个石油生产炼化公司
R

的石油管道路

径遴选问题"随着
R

公司在
%

油田的石油产量的

逐步提升!传统的汽车运输成本高'风险大!已达不

到输送要求!现考虑建立外输管道!把原油输送到石

油炼化工厂
L

处"经某石油勘探设计院踏勘设计!

现存在四条外输管道方案*

%

"

!

%

!

!

%

=

!

%

$

+可供选

择!需要考虑的属性包括六个"分别为
<

"

$管道长

度!单位$

T[

#

<

!

$工程投资!单位$亿元#

<

=

$运

行费用!单位$千万元#

<

$

$设计压力!单位$

[$

#

<

C

$地理条件#

<

J

$社会环境"其中地理条件主要

包括管道经过区域的地形地貌'交通条件等影响施

工难度等内容!社会环境是指管道所经区域的人口

密集程度!产业集中程度等面临的拆迁问题"其中

<

"

4

<

=

是精确数类型!

<

$

是区间数类型!

<

C

4

<

J

是语义短语类型"经过石油勘探设计院的项目汇

报!

R

公司决策者提出了期望目标!转化成期望向

量为$

6

)

*(

!$C

!

!CC

)!(

@9#

!

@9$

)!(

J9#

!

J9$

)!

(

J9#

!

@9#

)!

[

!

[X

+!初始决策矩阵如表
"

所示$

表
!

!

具有不同信息类型的初始决策矩阵

方案
<

"

<

!

<

=

<

$

<

C

<

J

%

"

!$@ @9C! J9@$

(

$9@

!

?9#

)

2W 8W

%

!

!?# @9"I J9$C

(

J9$

!

@9#

)

2 2X

%

=

!CC @9@? J9?@

(

?9#

!

I9@

)

2W 2

%

$

!J# @9=J J9!!

(

?9#

!

I9#

)

2 W

!!

下面利用本文提出的基于前景理论和隶属度的

多属性决策分析方法!对原油外输管线方案进行优

选"首先按照公式%

!

&

$

%

C

&!对决策者期望和初始

决策矩阵进行规范化处理!结果如表
!

所示$

表
"

!

数据规范化后的期望向量与决策数据

<

"

<

!

<

=

<

$

<

C

<

J

6

(

#9??

!

"9##

) (

#9C$

!

"9##

) (

#9C!

!

"9##

) (

#9##

!

#9$$

) %

#9==

!

#9C#

!

9#J?

& %

#9C#

!

#9J?

!

#9@=

&

%

"

(

#9@@

!

#9@@

) (

#9$#

!

#9$#

) (

#9##

!

#9##

) (

#9!$

!

#9J$

) %

#9"?

!

#9==

!

#9C#

& %

#9##

!

#9"?

!

#9==

&

%

!

(

#9##

!

#9##

) (

#9?@

!

#9?@

) (

#9$J

!

#9$J

) (

#9=!

!

#9J$

) %

#9==

!

#9C#

!

9#J?

& %

#9C#

!

#9J?

!

#9@=

&

%

=

(

#9J#

!

#9J#

) (

#9##

!

#9##

) (

#9#I

!

#9#I

) (

#9$$

!

"9##

) %

#9"?

!

#9==

!

#9C#

& %

#9==

!

#9C#

!

9#J?

&

%

$

(

#9$#

!

#9$#

) (

#9CI

!

#9CI

) (

#9?$

!

#9?$

) (

#9$$

!

#9@@

) %

#9==

!

#9C#

!

9#J?

& %

#9##

!

#9"?

!

#9==

&

表
#

!

各方案与期望向量之间的距离矩阵

P

,

/

<

"

<

!

<

=

<

$

<

C

<

J

%

"

#9""C" #9$=C? #9?I?# #9!!#I #9"JJ? #9C###

%

!

#9@I!$ #9!=#! #9=@$! #9#CJJ #9#### #9####

%

=

#9=#?= #9@#=J #9?""? #9!I"! #9"JJ? #9"JJ?

%

$

#9$I@$ #9!I!" #9!$#@ #9!!#I #9#### #9C###

表
$

!

前景决策矩阵

;

,

/

<

"

<

!

<

=

<

$

<

C

<

J

%

"

#9"$I! >"9#@=" >"9@$!? >#9CIC@ >#9$JC# >"9!!!J

%

!

>!9#=CC #9!?$J >#9IJIJ #9#?II #9#### #9####

%

=

>#9?IJJ >"9@CJ! >"9JJ@# >#9?CI@ >#9$JC# >#9$JC#

%

$

>"9!"I" >#9?J"@ #9!@C? >#9CIC@ #9#### >"9!!!J

!!

根据表
!

中数据!按照公式%

J

&计算各个方案与

期望向量之间的欧式距离!结果如表
=

所示"根据

Q̀).*N

P

(

!#

)的实验数据!即
& )

'

)

#9@@

'

- )

!9!C

!计算得到前景决策矩阵如表
$

所示"

然后基于可变模糊识别模型!按照公式%

"!

&

$

%

"=

&进行交叉循环迭代计算求解!最终得到的最优

隶属度矩阵
N

F,

/ 为$

N

F,

/

)

#9JJ$"

!

#9?@J#

!

#9CICJ

!

#9@"=#

#9==CI

!

#9!"$#

!

#9$#$$

!

( )

#9"@?#

最优 权 重 向 量 为
0

/

)

%

#9"JC$

!

#9"?I?

!

#9"?II

!

#9"J@J

!

#9"$#J

!

#9"JC@

&!在
N

F,

/ 中!当
F

)

"

时表示备选方案与决策者期望的隶属度!所以

各个方案的隶属度依次为
:

)

%

#9JJ$"

!

#9?@J#

!

#9CICJ

!

#9@"=#

&"然后按照公式%

"$

&!计算得到各

个方案的累积前景值依次为
$

)

%

4

"9I$!I

!

4

"9#"=J

!

4

!9!@C?

!

4

"9=@?=

&"最后按照公式%

"C

&

计算得到各个方案基于累积前景值和与隶属度的综

合前景值为
'

)

%

4

#9JC!J

!

4

#9!"JI

!

4

#9I!$=

!

4

#9!CI$

&"下面分别把隶属度!累积前景值和基于

隶属度和累积前景值的方案排序进行对比分析!结

/

J!"

/

中国管理科学
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!#"$

年



果如表
C

所示"可以看出!如果根据隶属度排序!最

优方案为
%

$

!如果按照累计前景值排序!最优方案

为
%

!

!如果根据前景值和隶属度进行综合排序!最

优方案为
%

!

"结果说明!方案
%

$

与决策者的期望

最为接近!但其前景值与方案
%

!

相比差了一些!综

合考虑!最终的最优方案为
%

!

"

最后运用本文提出的混合型多属性决策方法对

樊治平等(

"C

)文献中的算例进行了计算分析!其中通

过可变模糊模式识别模型得到的客观权重向量为

0

/

)

%

#9"JCJ

!

#9"IC@

!

#9!#!J

!

#9!!$$

!

#9!""J

&"

下面分别把基于隶属度'累积前景值和综合前景值

的方案排序进行对比分析!结果如表
J

所示"

表
&

!

本文实例在不同决策方法下的方案排序

% %

"

%

!

%

=

%

$

方案排序

:

%

%

&

#9JJ$" #9?@J# #9CICJ #9@"=# %

$

C

%

!

C

%

"

C

%

=

$

%

%

&

>"9I$!I >"9#"=J >!9!@C? >"9=@?= %

!

C

%

$

C

%

"

C

%

=

'

%

%

&

>#9JC!J >#9!"JI >#9I!$= >#9!CI$ %

!

C

%

$

C

%

"

C

%

=

表
X

!

文献'

!&

(中算例在不同决策方法下的方案排序

% %

"

%

!

%

=

%

$

%

C

方案排序

:

%

%

&

#9I#I$ #9I"J$ #9@II= #9$@"I #9@C?C %

!

C

%

"

C

%

=

C

%

C

C

%

$

$

%

%

&

>#9=I!C >#9!@I" >#9$I#? >#9?J=? >#9"?I$ %

C

C

%

!

C

%

"

C

%

=

C

%

$

'

%

%

&

>#9#=CJ >#9#!$! >#9#$I$ >#9=IC? >#9#!CJ %

!

C

%

C

C

%

"

C

%

=

C

%

$

!!

根据表
J

可知!根据隶属度大小排序为
%

!

C

%

"

C

%

=

C

%

C

C

%

$

!根据累计前景值的大小排序

为
%

C

C

%

!

C

%

"

C

%

=

C

%

$

!根据本文综合决策方

法得到排序为
%

!

C

%

C

C

%

"

C

%

=

C

%

$

!而樊治平

等(

"C

)中采用累计前景值排序依次为$

%

C

C

%

=

C

%

!

C

%

"

C

%

$

"可以看出!如果仅根据累计前景值排

序!本文和文献(

"C

)的最优方案都为
%

C

"当综合

考虑前景值和隶属度之后!最优方案为
%

!

!此时可

以发现方案
%

!

的隶属度最高!同时其累计前景值排

在第二!说明该方案不仅与决策者期望目标最为接

近!其前景值也较高"因此!本文提出的决策的方法

不仅考虑了决策者的风险态度!还考虑了其客观需

求!其结果更容易被决策者接受"

&

!

结语

本文针对带有决策者期望的混合型多属性决策

问题!给出了一种决策分析方法"该方法将决策者

对各属性的期望作为参照点!依据前景理论构建了

相对于参照点益损的决策矩阵!并根据备选方案与

决策者期望的广义加权欧氏距离建立模糊模式识别

模型!得到各个方案与期望目标的最优隶属度以及

最优属性权重!然后综合考虑各个备选方案在决策

者期望下的前景值和隶属度!对备选方案进行排序"

该方法具有概念清晰!决策流程简单!具有较强的操

作性和实用性!为解决带决策者期望的混合型决策

问题提供了一种新的途径!具有实际应用价值"

参考文献!

(

"

)

L,

O

,-('S'*%

!

T,-4

O

,*29 2-05'7.'5).'/70/**'1'7/5',(

/(S*,.5'(

3

4)5&,S*

$

B0'5)./5-.).)̀')M

(

+

)

<d-.,

O

)/(

+,-.(/0,1;

O

)./5',(/0A)*)/.7&

!

!##!

!

"=@

%

!

&$

!!I>

!$J9

(

!

)徐泽水!孙在东
9

一类不确定型多属性决策问题的排序

方法(

+

)

<

管理科学学报!

!##!

!

C

%

=

&$

=C>=I9

(

=

)徐泽水!达庆利
9

多属性决策的组合赋权方法研究(

+

)

<

中国管理科学!

!##!

!

"#

%

!

&$

@$>@?9

(

$

)

R'T)(

3

1)(

3

9 2-05'/55.'G-5)S)7'*',(4/N'(

3

4,S)0*/(S

4)5&,S*-*'(

3

'(5-'5',('*5'71-cc

P

*)5*

(

+

)

<+,-.(/0,1

%,4

O

-5)./(S6

P

*5)467')(7)*

!

!##C

!

?#

%

"

&$

?=>@C9

(

C

)

U-L)*&-'

!

%&)(+'/(9 B('(5)./75'̀)4)5&,S1,.1-cc

P

4-05'

O

0)/55.'G-5)

3

.,-

O

S)7'*',(4/N'(

3

(

+

)

<](1,.4/F

5',(67')(7)*

!

!##?

!

"??

%

"

&$

!$@>!J=9

(

J

)王坚强!周玲
9

基于前景理论的灰色随机多准则决策方

法(

+

)

<

系统工程理论与实践!

!#"#

!%

#I

&$

"JC@>"JJ$9

(

?

)梁昌勇!戚筱雯!丁勇!等
9

一种基于
Q;W6]6

的混合

型多属性群决策方法(

+

)

<

中国管理科学!

!#"!

!

!#

%

$

&$

"#I>""?9

(

@

)

K-(KE

!

:/N/

P

/4/D

!

B./N/M/29 2-05'

O

0)7.'5).'/

S)7'*',(4/N'(

3

M'5&

3

)()./0'c)STdB/(S/(/*

O

'./5',(

0)̀)04)5&,S

(

+

)

<d-.,

O

)/(+,-.(/0,1;

O

)./5',(/0A)F

*)/.7&

!

!##$

!

"C@

%

=

&$

JI?>?#J9

(

I

)

a/(

3

+'(

33

-,

!

L',(5*69Q&)/*

O

'./5',(0)̀)0'(5)./75'̀)

4)5&,S

%

B]2

&

.)7,(*'S).)S

$

A,G-*5()**,1*,0-5',(*

(

+

)

<d-.,

O

)/(+,-.(/0,1;

O

)./5',(/0A)*)/.7&

!

!##J

!

"?C

%

!

&$

I$@>IC@9

(

"#

)

:,M/N29]:6Td%2F/('(5)./75'̀)

O

.,7)S-.)1,.*5,F

7&/*5'74-05'7.'5).'/S)7'*',(

O

.,G0)4*

(

+

)

<d-.,

O

)/(

+,-.(/0,1;

O

)./5',(/0A)*)/.7&

!

!##J

!

"?C

%

=

&$

"$"=>

"$=#9

(

""

)

:,M/N29B*

O

'./5',(0)̀)0/

OO

.,/7&'(*5,7&/*5'72%F

T2

O

.,G0)4*

(

+

)

<d-.,

O

)/(+,-.(/0,1;

O

)./5',(/0A)F

/

?!"

/

第
"#

期
! !!!!!!!!!!

龚承柱等$基于前景理论和隶属度的混合型多属性决策方法



*)/.7&

!

!##?

!

"??

%

=

&$

"J!J>"J$#9

(

"!

)张尧!樊治平
9

基于随机占优度的随机多属性决策方

法(

+

)

<

系统管理学报!

!#"#

!%

$

&$

=?">=?@9

(

"=

)王坚强!孙腾!陈晓红
9

基于前景理论的信息不完全

的模糊多准则决策方法(

+

)

<

控制与决策!

!##I

!

!$

%

@

&$

""I@>"!#!9

(

"$

)胡军华!陈晓红!刘咏梅
9

基于语言评价与前景理论

的多准则决策方法(

+

)

<

控制与决策!

!##I

!

!$

%

"#

&$

"$??>"$@!9

(

"C

)樊治平!陈发动!张晓
9

基于累积前景理论的混合型

多属性决策方法(

+

)

<

系统工程学报!

!#"!

!

!?

%

=

&$

!IC

>=#"9

(

"J

)王首元!孔淑红
9

新行为经济学理论$对期望效用理论

和前景理论的一个延伸(

+

)

<

西安交通大学学报%社会

科学版&!

!#"!

!

=!

%

$

&$

"?>!$9

(

"?

)陈守煜
9

可变模糊聚类及模式识别统一理论与模型

(

+

)

<

大连理工大学学报!

!##I

!

$I

%

!

&$

=#?>="!9

(

"@

)

R'T)(

3

1)(

3

!

%&)(

3

%&-(5'/(9 :)M*'4'0/.'5

P

4)/*F

-.)*,1'(5-'5',('*5'71-cc

P

*)5*/(S/

OO

0'7/5',(5,

O

/5F

5).(.)7,

3

('5',(*

(

+

)

<W/55).( A)7,

3

('5',( R)55).*

!

!##!

!

!=

%

">=

&$

!!">!!C9

(

"I

)

R/&S)04/A

!

6/04'()(W9W.,*

O

)755&),.

P

/(S*5,7&/*F

5'74-05'7.'5).'//77)

O

5/G'0'5

P

/(/0

P

*'*

%

62BB

&(

+

)

<;F

4)

3

/

!

!##I

!

=?

%

C

&$

IJ">I?"9

(

!#

)

Q̀).*N

P

B

!

g/&()4/(T9BS̀/(7)*'(

O

.,*

O

)755&),F

.

P

$

%-4-0/5'̀).)

O

.)*)(5/5',(,1-(7).5/'(5

P

(

+

)

<+,-.F

(/0,1A'*N/(Sh(7).5/'(5

P

!

"II!

!

C

%

$

&$

!I?>=!=9

(

!"

)

E'.(G/-4 2 D9Q&.))()M5)*5*,1'(S)

O

)(S)(7)5&/5

S'11).)(5'/5)4,S)0*,1.'*N

P

S)7'*',(4/N'(

3

(

+

)

<2/(F

/

3

)4)(567')(7)

!

!##C

!

C"

%

I

&$

"=$J>"=C@9

(

!!

)

D)U-)S,(

3

!

L&,-U-(

P

-9W,.51,0',7&,'7)-(S).7-F

4-0/5'̀)

O

.,*

O

)755&),.

P

$

B(/(/0

P

5'7/05.)/54)(5

(

+

)

<

2/(/

3

)4)(567')(7)

!

!#""

!

C?

%

!

&$

="C>=="9

(

!=

)

BGS)00/,-'29W/./4)5).F1.)))0'7'5/5',(,1-5'0'5

P

/(S

O

.,G/G'0'5

P

M)'

3

&5'(

3

1-(75',(*

(

+

)

<2/(/

3

)4)(567'F

)(7)

!

!###

!

$J

%

""

&$

"$I?>"C"!9

(

!$

)

U- D,(

3

0'

!

L&,-+'(

3

!

U- a)'9 BS)7'*',(F4/N'(

3

.-0)1,.4,S)0'(

3

5./̀)0).*l.,-5)7&,'7)G)&/̀',.G/*)S

,(7-4-0/5'̀)

O

.,*

O

)755&),.

P

(

+

)

<Q./(*

O

,.5/5',(A)F

*)/.7&

!

W/.5%

!

!#""

!

"I

%

!

&$

!"@>!!@9

(

!C

)王正武!罗大庸!黄中祥!等
9

不确定性条件下的多目

标多路径选择(

+

)

<

系统工程学报!

!##I

!

!$

%

=

&$

=CC>

=CI9

(

!J

)张晓!樊治平
9

基于前景理论的风险型混合多属性决

策方法(

+

)

<

系统工程学报!

!#"!

!

!?

%

J

&$

??!>?@"9

'1)*B65C6:D

0

/:-51F,*-

O

,)'**:-/F*)Z)H-(-621.T-2

3

[.()562

\:6(

O

)H*NB)6:

0

.251)4/):(B-

O

>V=>7B)2

3

+_BF

"

!

@A@.2+,.2

"

!

!

!

G<A;B)2+C)2

3

"

!

=

!

;D9I)+

W

F2

"

%

"967&,,0,1d7,(,4'7*/(S2/(/

3

)4)(5

!

%&'(/h('̀).*'5

P

,1X),*7')(7)*

%

a-&/(

&!

a-&/($=##?$

!

%&'(/

#

!967&,,0,12/(/

3

)4)(5

!

D)1)'h('̀).*'5

P

,1Q)7&(,0,

3P

!

D)1)'!=###I

!

%&'(/

#

=9W0/(('(

3

T)

O

/.54)(5

!

:,.5&%&'(/E./(7&,16'(,

O

)7

!

L&)(

3

c&,-$C###J

!

%&'(/

&

'/(*:.H*

$

B(,-5./(N'(

3

/

OO

.,/7&1,.&

P

G.'S4-05'

O

0)/55.'G-5)S)7'*',(4/N'(

3

G/*)S,(7-4-0/5'̀)

O

.,*F

O

)75̀ /0-)/(S4)4G).*&'

O

'*

O

.)*)(5)S9H'.*50

P

!

5&)

O

*

P

7&,0,

3

'7/0G)&/̀',./01/75,.*,1S)7'*',(4/N).*

/.)7,(*'S).)S

!

/(S5&))V

O

)75/5',(,1)/7&7.'5).',('*7&,*)(/*5&).)1).)(7)

O

,'(59Q&)(

!

5&)&

P

G.'SS)F

7'*',(4/5.'VM'5&70)/.(-4G).*

!

'(5).̀/0(-4G).*/(S0'(

3

-'*5'7/**)**4)(55).4*'*5./(*1,.4)S'(5,5&)

S)7'*',(4/5.'V,1

3

/'(*,.0,**)*.)0/5'̀)5,5&)S)7'*',(4/N).l*)V

O

)75/5',(9H-.5&).4,.)

!

/1-cc

PO

/55).(

.)7,

3

('5',(4,S)0'*G-'05G/*)S,(M)'

3

&5)S)-70'S)/(S'*5/(7)G)5M))()/7&/05).(/5'̀)*,0-5',(/(SS)7'F

*',(4/N).l*)V

O

)75/5',(9](,.S).5,,G5/'(5&),

O

5'4/04)4G).*&'

O

/(SM)'

3

&5̀ )75,.

!

/R/

3

./(

3

).)0/V/F

5',(1-(75',('*

O

.,

O

,*)SG

P

-*'(

3

7.,**'5)./5'̀)7,4

O

-5/5',(*9E

P

*

P

(5&)*'c'(

3

5&)7,4

O

.)&)(*'̀)

O

.,*F

O

)75̀ /0-)/(S4)4G).*&'

O

!

/./(N'(

3

,1)/7&/05).(/5'̀)*,0-5',('*S)5).4'()S9H'(/00

P

!

/(,'0

O

'

O

)0'()

.,-5)*)0)75',()V/4

O

0)'*-*)S5,S)4,(*5./5)&,M5,/

OO

0

P

5&)

O

.,

O

,*)S

O

.,7)S-.)/(S7,4

O

/./5'̀)*5-SF

')**&,M'5*,̀)./00./(N'(

3

7,(*'*5)(7

P

9

I)

0

J6:5(

$

4-05'

O

0)/55.'G-5)S)7'*',(4/N'(

3

#

O

.,*

O

)755&),.

P

#

1-cc

PO

/55).(.)7,

3

('5',(

#

4)4G).*&'

O

/

@!"

/

中国管理科学
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!#"$

年


