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摘 要: 针对区间概率条件下属性值为不确定语言变量的风险型多属性决策问题,提出了一种基于前景理论的决策

方法. 首先建立了不确定语言变量的前景价值函数和区间概率权重函数,计算了方案在各属性下的前景值;然后通过

属性权重得到各方案的加权前景值,利用各方案加权前景值的期望值对方案进行排序;最后通过应用案例说明了该

方法的决策步骤和价值函数不同参数、不同决策参考点及不同权重函数对决策的影响.结果表明了该方法的可行性.
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Abstract: For risk multi-attribute decision making problems with interval probability and uncertain linguistic variables,

a decision making method based on prospect theory is proposed. Firstly, the prospect value function of the uncertain

linguistic variables and the weight function of interval probability are constructed, and the prospect value of attribute for

every alternative is calculated. Then the weighted prospect value of alternative is acquired by using weighted average

method according to attribute weights, and all the alternatives are sorted according to the expected values of the weighted

prospect values. Finally, an illustrate example is given to show the decision-making steps, the influence on decision making

for different parameters of value function, different decision-making reference point and different weight function, and the

feasibility of the method.
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1 引引引 言言言

目前,基于期望效用理论的多属性决策问题已取

得了丰硕成果[1-4],但由于其理论基于“完全理性”的

假设,并不适于实际决策中人们不是完全理性地进行

决策的情况. Simon提出了“有限理性”原则,认为人

们的决策只有有限的理性. Kahneman等人[5]在此基

础上, 通过调查和实验, 搜集了许多个体行为的研究

成果,发现不确定条件下判断和决策的实际行为偏离

期望效用理论的预测,于是提出了前景理论.显然,基

于前景理论的决策更符合人们的实际决策行为.基于

前景理论的风险型多属性决策问题的研究,在理论和

应用方面均具有重要的意义.

将前景理论应用于风险型多属性决策的研究相

对较少. 主要研究有: 文献 [6]针对准则权重不完全确

定且方案的准则值为梯形模糊数的多准则决策问题,

提出了一种基于前景理论的模糊多准则决策方法. 该

方法根据前景理论及模糊数距离公式定义梯形模糊

数的前景价值函数,并以此构建方案综合前景值最大

化的非线性规划模型, 求解模型得出最优权向量, 并

最终确定出方案的排序.该方法利用前景理论的思想,

将属性权重转化为前景理论的权重函数,而决策问题

本身不是风险型决策问题. [7]针对风险决策问题,提

出了一种基于前景理论的多准则决策方法. 该方法给

出准则的参考点,根据价值函数和决策权重函数计算
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方案在每个准则下的前景值,通过加权平均得到方案

的前景值,然后根据前景值的大小给每个方案排序并

得到最优方案.但该方法只适用于精确概率和属性值

为实数的风险决策问题,没有考虑区间概率及不确定

语言变量的风险型多属性决策问题. [8]针对风险决

策问题,提出了一种基于语言评价和前景理论的多准

则决策方法. 该方法将基于语言信息的决策矩阵转化

为基于区间数的决策矩阵,并通过加权平均获得方案

的前景值,根据前景值的大小给每个方案排序并得到

最优方案.该方法仍然没有考虑区间概率及不确定语

言变量的风险型多属性决策问题.

本文针对属性值为区间概率条件下的不确定语

言变量的风险型多属性决策问题,基于前景理论提出

了一种多属性决策方法.

2 基基基本本本理理理论论论

2.1 区区区间间间概概概率率率

定义 1[9] 假设𝑛个实数区间 [𝐿𝑖, 𝑈𝑖](𝑖 = 1, 2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)满足 0 ⩽ 𝐿𝑖 ⩽ 𝑈𝑖 ⩽ 1(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛), 则其
可以用来描述Ω中基本事件相应的概率, 称为𝑛维

概率区间, 简记为𝑛 − PRI. 为方便起见, 引入向量

𝐿 = (𝐿1, 𝐿2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐿𝑛)
T, 𝑈 = (𝑈1, 𝑈2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑈𝑛)

T,则𝑛−
PRI又可记为𝑛− PRI(𝐿,𝑈).

定义 2[9] 给定一个𝑛 − PRI(𝐿,𝑈),若存在一组

正实数 𝑝1, 𝑝2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝𝑛, 且有
𝑛∑

𝑖=1

𝑝𝑖 = 1和𝐿𝑖 ⩽ 𝑝𝑖 ⩽

𝑈𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛), 则称𝑛 − PRI(𝐿,𝑈)是合理的; 否

则称𝑛− PRI(𝐿,𝑈)是不合理的.

引理 1[10] 一个𝑛−PRI(𝐿,𝑈)是合理的,当且仅

当

𝑛∑
𝑖=1

𝐿𝑖 ⩽ 1 ⩽
𝑛∑

𝑖=1

𝑈𝑖.

文献 [10]指出,如果𝑛− PRI(𝐿,𝑈)是合理的,则

可以进一步将概率区间 [𝐿𝑖, 𝑈𝑖](𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)精确
化,得到概率区间为 [𝐿𝑖, 𝑈𝑖](𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛). 其中

𝐿𝑖 = max
(
𝐿𝑖, 1−

𝑛∑
𝑗=1,𝑗 ∕=𝑖

𝑈𝑗

)
,

𝑈𝑖 = min
(
𝑈𝑖, 1−

𝑛∑
𝑗=1,𝑗 ∕=𝑖

𝐿𝑗

)
. (1)

2.2 不不不确确确定定定语语语言言言变变变量量量描描描述述述

决策者在进行定性测度时, 一般需要事先设定

适当的语言评估标度. 设语言标度为𝑆 = {𝑠𝛼∣𝛼 =

0, 1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐿− 1}. 其中: 𝑠𝛼为语言变量, 𝐿为奇数. 在实

用中, 𝐿一般取 3, 5, 7, 9等. 当𝐿 = 7时,有

𝑆 =(𝑠0, 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5, 𝑠6) =

(很差,差,中下,中,中上,好,很好).

定义 3 设 𝑠 = [𝑠𝑎, 𝑠𝑏]. 其中 𝑠𝑎, 𝑠𝑏 ∈ 𝑆且 𝑎 ⩽ 𝑏,

𝑠𝑎和 𝑠𝑏分别是 𝑠的下限和上限,则称 𝑠为不确定语言

变量.

定义 4 设 𝑠1 = [𝑠𝑎1 , 𝑠𝑏1 ], 𝑠2 = [𝑠𝑎2 , 𝑠𝑏2 ]是两个

不确定语言变量,则 𝑠1, 𝑠2之间的距离定义为

𝑑(𝑠1 − 𝑠2) =
∣∣∣ (𝑎1 − 𝑎2) + (𝑏1 − 𝑏2)

2(𝐿− 1)

∣∣∣. (2)

显然有 0 ⩽ 𝑑(𝑠1 − 𝑠2) ⩽ 1.

定义 5 设 𝑠1 = [𝑠𝑎1 , 𝑠𝑏1 ], 𝑠2 = [𝑠𝑎2 , 𝑠𝑏2 ]是两个

不确定语言变量,则有:

1)若 𝑎1 ⩾ 𝑎2, 𝑏1 ⩾ 𝑏2,则 𝑠1 ⩾ 𝑠2.

2)若 𝑎1 ⩾ 𝑎2, 𝑏1 ⩾ 𝑏2条件不满足,且 (𝑎1 + 𝑏1)/2

⩾ (𝑎2 + 𝑏2)/2,则 𝑠1 ⩾ 𝑠2.

2.3 前前前景景景理理理论论论

前景理论将根据前景价值的大小选择行动方案.

前景价值是由价值函数和概率权重函数共同决定

的[5],即

𝑉 =

𝑘∑
𝑖=1

(𝑤(𝑝𝑖)𝑣(△𝑥𝑖)). (3)

其中: 𝑉 为前景价值; 𝑝𝑖为 𝑘个状态中第 𝑖个状态的概

率; 𝑤(𝑝)为概率权重函数,是概率评价性的单调增函

数; 𝑣(△𝑥)为价值函数, 是决策者主观感受形成的价

值; △𝑥𝑖为财富𝑥𝑖偏离某一参考水平𝑥0的大小, 𝑥0为

决策参考点,若结果超过参考点,则定义为收益,若低

于参考点,则定义为损失.当𝑥𝑖, 𝑥0为不确定语言变量

时, △𝑥𝑖定义为

△ 𝑥𝑖 =

⎧⎨⎩ 𝑑(𝑥𝑖, 𝑥0), 𝑥𝑖 ⩾ 𝑥0;

− 𝑑(𝑥𝑖, 𝑥0), 𝑥𝑖 < 𝑥0.
(4)

2.3.1 价价价值值值函函函数数数

Tversky等人[11]给出的价值函数为幂函数,即

𝑣(△𝑥) =

⎧⎨⎩ △ 𝑥𝛼, 𝑥 ⩾ 0;

− 𝜃(−△ 𝑥)𝛽 , 𝑥 < 0.
(5)

其中: △𝑥为表面价值的收益与损失, 即式 (4)中的

△𝑥𝑖, 收益为正, 损失为负; 𝛼和𝛽分别为收益和损失

区域价值幂函数的凹凸程度, 0 < 𝛼 < 1, 0 < 𝛽 < 1表

示敏感性递减, 𝛼, 𝛽越大表明决策者越倾向于冒险;

𝜃为损失区域比收益区域更陡的特征, 𝜃 > 1表示损失

厌恶. 显然, 𝑣(0) = 0.

Kahneman等人通过研究表明, 𝛼 = 𝛽 = 0.88, 𝜃

= 2.25与经验数据较为一致,其他研究者也得到了相

近的数值[9]. 也有一些学者在实证研究中表明 𝛽的取

值应该比𝛼值大[9-10]. Abdellaoui在实证分析中建议

𝛼和𝛽的取值分别为 0.89和 0.92. Tversky等人[11]建

议 𝜃取值在 2.0和 2.5之间. 曾建敏[12]认为在中国情

境下风险偏好系数是敏感性增强的,即𝛼 = 1.21, 𝛽 =

1.02, 𝜃 = 2.25.
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2.3.2 概概概率率率权权权重重重函函函数数数

Tversky等人[11]认为,概率权重是决策者根据事

件结果出现的概率 𝑝做出的某种主观判断. 它并不是

概率,也不是概率的线性函数, 而是概率对应的一个

权重. 其概率权重函数为

𝑤+(𝑝) =
𝑝𝜏

(𝑝𝜏 + (1− 𝑝)𝜏 )1/𝜏
, (6)

𝑤−(𝑝) =
𝑝𝛿

(𝑝𝛿 + (1− 𝑝)𝛿)1/𝛿
. (7)

Prelec[13]建议取如下的权重函数:

𝑤(𝑝) = exp(−(− ln(𝑝))𝜏 ). (8)

其中: 𝑤+(𝑝)和𝑤−(𝑝)分别为收益和损失的非线性权

重函数, 𝜏为风险收益态度系数, 𝛿为风险损失态度系

数. Tversky等人[11]认为 𝜏 = 0.61, 𝛿 = 0.72. wu等人认

为 𝜏 = 0.74, 𝛿 = 0.74. 曾建敏[12]认为中国情境下 𝜏 =

0.55, 𝛿 = 0.49.

3 决决决策策策方方方法法法

3.1 决决决策策策问问问题题题描描描述述述

设区间概率风险型多属性决策问题有𝑚个评价

方案𝐴 = (𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑚); 𝑛个评价指标 (或属性)𝐶

= (𝑐1, 𝑐2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑐𝑛), 属性 𝑐𝑗的权重为𝑤𝑗 , 且满足 0 ⩽

𝑤𝑗 ⩽ 1,

𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗 = 1, 权重向量为𝑤 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ ,

𝑤𝑛). 对于每个指标属性 𝑐𝑗有 𝑙𝑗种可能的状态Θ𝑗 =

(𝜃1, 𝜃2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜃𝑙𝑗 ), 在指标属性 𝑐𝑗下状态 𝜃𝑡发生的概率

区间为 [𝑝𝐿𝑡
𝑗 , 𝑝𝑈𝑡

𝑗 ],且满足

0 ⩽ 𝑝𝐿𝑡
𝑗 ⩽ 𝑝𝑈𝑡

𝑗 ⩽ 1,

𝑙𝑗∑
𝑡=1

𝑝𝐿𝑡
𝑗 ⩽ 1,

𝑙𝑗∑
𝑡=1

𝑝𝑈𝑡
𝑗 ⩾ 1.

决策方案 𝑎𝑖在指标属性 𝑐𝑗及自然状态 𝜃𝑡下的属性值

为区间语言变量𝑥𝑡
𝑖𝑗 = [𝑥𝐿𝑡

𝑖𝑗 , 𝑥
𝑈𝑡
𝑖𝑗 ], 𝑥

𝐿𝑡
𝑖𝑗 和𝑥𝑈𝑡

𝑖𝑗 为预先定

义好的语言 (或语言符号)评价集𝑆中的元素. 不同

属性的决策参考点用不确定语言变量表示为𝑥0
𝑗 =

[𝑥𝐿0
𝑗 , 𝑥𝑈0

𝑗 ]. 该问题的决策矩阵为

𝐷 = [𝑥𝐿
𝑖𝑗 , 𝑥

𝑈
𝑖𝑗 ]𝑚×𝑛,

[𝑥𝐿
𝑖𝑗 , 𝑥

𝑈
𝑖𝑗 ] = 𝑓([𝑥𝐿1

𝑖𝑗 , 𝑥𝑈1
𝑖𝑗 ], [𝑥𝐿2

𝑖𝑗 , 𝑥𝑈2
𝑖𝑗 ], ⋅ ⋅ ⋅ , [𝑥𝐿𝑙𝑗

𝑖𝑗 , 𝑥
𝑈𝑙𝑗
𝑖𝑗 ]),

1 ⩽ 𝑖 ⩽ 𝑚, 1 ⩽ 𝑗 ⩽ 𝑛,

其中 [𝑥𝐿𝑡
𝑖𝑗 , 𝑥

𝑈𝑡
𝑖𝑗 ](1 ⩽ 𝑡 ⩽ 𝑙𝑗)表示当 𝑐𝑗在 𝑡状态下时方

案 𝑎𝑖的属性值.根据此条件,对此风险型多属性决策

方案进行综合评价.

3.2 决决决策策策方方方法法法

Step 1: 将区间概率转化为区间概率权重.

1)将区间概率精确化. 根据式 (1)将不同属性不

同状态下的概率区间进一步精确化, 得到 [𝑝𝐿1

𝑗 ,

𝑝𝑈1

𝑗 ][𝑝𝐿2

𝑗 , 𝑝𝑈2

𝑗 ] ⋅ ⋅ ⋅ [𝑝𝐿1𝑗

𝑗 , 𝑝
𝑈1𝑗

𝑗 ], 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

2)将区间概率转化为区间概率权重. 根据式 (6)

和 (7),得到第 𝑗个属性 𝑙𝑗个状态的区间概率权重为

(𝑤1
𝑗 , 𝑤

2
𝑗 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑙𝑗

𝑗 ) = [𝑤(𝑝𝐿1
𝑗 ), 𝑤(𝑝𝑈1

𝑗 )][𝑤(𝑝𝐿2
𝑗 ),

𝑤(𝑝𝑈2
𝑗 )] ⋅ ⋅ ⋅ [𝑤(𝑝𝐿𝑙𝑗

𝑗 ), 𝑤(𝑝
𝑈𝑙𝑗
𝑗 )],

𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.
Step 2: 决策参考点的选取. 决策参考点一般由决

策者根据自己的风险偏好和心理状态来确定. 在传统

的多属性决策中, 由于没有指定参考点, 可以采用以

下几种方法指定决策参考点: 传统的 0点、均值、不

同方案属性值排序的中间值、最差点、最优点. 在有

关语言变量的决策中,可以选择语言集的中间点作为

决策参考点,即选择𝑆(𝐿−1)/2作为决策参考点.

Step 3: 不确定语言变量的前景价值函数. 第 𝑖个

方案第 𝑗个属性的第 𝑡个状态值为不确定语言变量

[𝑥𝐿𝑡
𝑖𝑗 , 𝑥

𝑈𝑡
𝑖𝑗 ],则其前景价值函数为

𝑧𝑡𝑖𝑗 = 𝑣(△𝑥𝑡
𝑖𝑗). (9)

其中: 𝑣(𝑥)为式 (5)定义的价值函数; △𝑥𝑡
𝑖𝑗为式 (4)定

义的基于不确定语言变量的表面价值的收益与损失,

是△𝑥𝑡
𝑖𝑗相对于参考点的心理感受.

Step 4: 计算第 𝑖个方案第 𝑗个属性的前景函数为

𝑧𝑖𝑗 =

𝑙𝑗∑
𝑡=1

(𝑤𝑡
𝑗𝑧

𝑡
𝑖𝑗) = [𝑧𝐿𝑖𝑗 , 𝑧

𝑈
𝑖𝑗 ] =

[ 𝑙𝑗∑
𝑡=1

(𝑤(𝑝𝐿𝑡
𝑗 )𝑣(△𝑥𝑡

𝑖𝑗)),

𝑙𝑗∑
𝑡=1

(𝑤(𝑝𝑈𝑡
𝑗 )𝑣(△𝑥𝑡

𝑖𝑗))
]
. (10)

Step 5: 计算第 𝑖个方案的加权前景函数值为

𝑧𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1

(𝑤𝑗 × 𝑧𝑖𝑗) = [𝑧𝐿𝑖 , 𝑧
𝑈
𝑖 ] =

[ 𝑛∑
𝑗=1

(
𝑤𝑗 ×

𝑙𝑗∑
𝑡=1

𝑤(𝑝𝐿𝑡
𝑗 )𝑣(△𝑥𝑡

𝑖𝑗)
)
,

𝑛∑
𝑗=1

(
𝑤𝑗 ×

𝑙𝑗∑
𝑡=1

𝑤(𝑝𝑈𝑡
𝑗 )𝑣(△𝑥𝑡

𝑖𝑗)
)]

. (11)

Step 6: 由于方案的加权函数值为区间数,可以采

用区间数的期望值𝐸𝑖作为方案排序的依据,即

𝐸𝑖 =
𝑧𝐿𝑖 + 𝑧𝑈𝑖

2
. (12)

4 应应应用用用实实实例例例

某企业计划投资建设一座新工厂,现有 3个方案

(𝑎1, 𝑎2, 𝑎3). 考虑 4个指标, 分别为直接效益 𝑐1, 间接

效益 𝑐2,社会效益 𝑐3和污染损失 𝑐4. 指标权重为𝑤 =

(0.26, 0.32, 0.21, 0.21). 其中, 市场预测直接效益 𝑐1和

间接效益 𝑐2有很好 (𝜃1), 好 (𝜃2), 一般 (𝜃3)和差 (𝜃4)

4种自然状态;社会效益 𝑐3和污染损失 𝑐4有很好 (𝜃1),

好 (𝜃2)和一般 (𝜃3)三种自然状态. 各自然状态发生的

概率用区间概率表示, 各指标的属性值用不确定语

言变量表示, 语言变量集为𝑆 = (𝑠0, 𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5,
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表 1 应用实例风险型决策表

𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4
方案

𝜃1 𝜃2 𝜃3 𝜃4 𝜃1 𝜃2 𝜃3 𝜃4 𝜃1 𝜃2 𝜃3 𝜃1 𝜃2 𝜃3

[0.1, 0.2] [0.2, 0.7] [0.3, 0.4] [0.1, 0.5] [0.0, 0.2] [0.2, 0.6] [0.3, 0.6] [0.2, 0.4] [0.2, 0.5] [0.3, 0.4] [0.3, 0.5] [0.3, 0.5] [0.2, 0.4] [0.4, 0.6]

𝑎1 [𝑠4, 𝑠5] [𝑠4, 𝑠4] [𝑠2, 𝑠4] [𝑠5, 𝑠5] [𝑠2, 𝑠3] [𝑠4, 𝑠4] [𝑠3, 𝑠5] [𝑠5, 𝑠6] [𝑠5, 𝑠5] [𝑠5, 𝑠6] [𝑠1, 𝑠2] [𝑠4, 𝑠4] [𝑠2, 𝑠3] [𝑠3, 𝑠4]

𝑎2 [𝑠5, 𝑠5] [𝑠3, 𝑠4] [𝑠5, 𝑠5] [𝑠4, 𝑠4] [𝑠5, 𝑠6] [𝑠3, 𝑠4] [𝑠4, 𝑠4] [𝑠3, 𝑠5] [𝑠6, 𝑠6] [𝑠2, 𝑠3] [𝑠1, 𝑠2] [𝑠2, 𝑠3] [𝑠5, 𝑠6] [𝑠2, 𝑠3]

𝑎3 [𝑠4, 𝑠4] [𝑠5, 𝑠6] [𝑠2, 𝑠3] [𝑠3, 𝑠3] [𝑠1, 𝑠2] [𝑠5, 𝑠6] [𝑠5, 𝑠5] [𝑠2, 𝑠2] [𝑠3, 𝑠4] [𝑠4, 𝑠5] [𝑠2, 𝑠3] [𝑠3, 𝑠3] [𝑠4, 𝑠4] [𝑠4, 𝑠5]

𝑠6) = (很差,差,中下,中,中上,好,很好).各种指标的

风险决策如表 1所示.

根据表 1,各指标的决策参考点选取为不确定语

言变量 [𝑠3, 𝑠3],求解最优方案的决策步骤如下:

Step 1: 将区间概率精确化,有

[𝑝𝐿1
1 , 𝑝𝑈1

1 ] = [0.1, 0.2], [𝑝𝐿2
1 , 𝑝𝑈2

1 ] = [0.2, 0.5],

[𝑝𝐿3
1 , 𝑝𝑈3

1 ] = [0.3, 0.4], [𝑝𝐿4
1 , 𝑝𝑈4

1 ] = [0.1, 0.4],

[𝑝𝐿1
2 , 𝑝𝑈1

2 ] = [0.0, 0.2], [𝑝𝐿2
2 , 𝑝𝑈2

2 ] = [0.2, 0.5],

[𝑝𝐿3
2 , 𝑝𝑈3

2 ] = [0.3, 0.6], [𝑝𝐿4
2 , 𝑝𝑈4

2 ] = [0.2, 0.4],

[𝑝𝐿1
3 , 𝑝𝑈1

3 ] = [0.2, 0.4], [𝑝𝐿2
3 , 𝑝𝑈2

3 ] = [0.3, 0.4],

[𝑝𝐿3
3 , 𝑝𝑈3

3 ] = [0.3, 0.5], [𝑝𝐿1
4 , 𝑝𝑈1

4 ] = [0.3, 0.4],

[𝑝𝐿2
4 , 𝑝𝑈2

4 ] = [0.2, 0.3], [𝑝𝐿3
4 , 𝑝𝑈3

4 ] = [0.4, 0.5].

Step 2: 将区间概率转化为区间概率权重函数值.

权重函数选取 𝜏 = 0.74, 𝛿 = 0.74,这样得到区间概率

权重函数值为

𝑤1
1 = [0.159, 0.251], 𝑤2

1 = [0.251, 0.469],

𝑤3
1 = [0.329, 0.400], 𝑤4

1 = [0.159, 0.400],

𝑤1
2 = [0.000, 0.251], 𝑤2

2 = [0.251, 0.469],

𝑤3
2 = [0.329, 0.540], 𝑤4

2 = [0.251, 0.400],

𝑤1
3 = [0.251, 0.400], 𝑤2

3 = [0.329, 0.400],

𝑤3
3 = [0.329, 0.469], 𝑤1

4 = [0.329, 0.400],

𝑤2
4 = [0.251, 0.329], 𝑤3

4 = [0.400, 0.469].

Step 3: 计算第 𝑖个方案第 𝑗个属性的第 𝑡个状态

梯形模糊数前景价值函数值 𝑧𝑡𝑖𝑗 . 前景价值函数的参

数选择𝛼 = 0.89, 𝛽 = 0.92, 𝜃 = 2.25,所以有

𝑧111 = 0.291, 𝑧211 = 0.203, 𝑧311 = 0.000, 𝑧411 = 0.376,

𝑧121 = 0.376, 𝑧221 = 0.110, 𝑧321 = 0.376, 𝑧421 = 0.203,

𝑧131 = 0.203, 𝑧231 = 0.459, 𝑧331 = −0.229, 𝑧431 = 0.000,

𝑧112 = −0.229, 𝑧212 = 0.203, 𝑧312 = 0.203, 𝑧412 = 0.459,

𝑧122 = 0.459, 𝑧222 = 0.110, 𝑧322 = 0.203, 𝑧422 = 0.203,

𝑧132 = −0.628, 𝑧232 = 0.459, 𝑧332 = 0.376, 𝑧432 = 0.000,

𝑧113 = 0.376, 𝑧213 = 0.459, 𝑧313 = −0.628, 𝑧123 = 0.540,

𝑧223 = −0.229, 𝑧323 = −0.628, 𝑧133 = 0.110,

𝑧233 = 0.291, 𝑧333 = −0.229, 𝑧114 = 0.203,

𝑧214 = −0.229, 𝑧314 = 0.110, 𝑧124 = −0.229,

𝑧224 = 0.459, 𝑧324 = −0.229, 𝑧134 = 0.000,

𝑧234 = 0.203, 𝑧334 = 0.291.

Step 4: 计算第 𝑖个方案第 𝑗个属性的前景函数值

𝑧𝑖𝑗分别为

𝑧11 = [0.157, 0.319], 𝑧21 = [0.243, 0.378],

𝑧31 = [0.056, 0.191], 𝑧12 = [0.133, 0.324],

𝑧22 = [0.199, 0.329], 𝑧32 = [0.081, 0.266],

𝑧13 = [−0.077, 0.103], 𝑧23 = [−0.273,−0.129],

𝑧33 = [−0.001, 0.089], 𝑧14 = [−0.039, 0.037],

𝑧24 = [−0.034, 0.104], 𝑧34 = [0.147, 0.212].

Step 5: 计算第 𝑖个方案的加权前景函数值 𝑧𝑖分

别为

𝑧1 = [0.059, 0.216], 𝑧2 = [0.062, 0.198],

𝑧3 = [0.071, 0.198].

Step 6: 计算第 𝑖个方案的加权前景函数值 𝑧𝑖的

期望值E𝑖分别为

E1 = 0.1375, E2 = 0.1304, E3 = 0.1345.

Step 7: 根据期望值的大小,各方案的排序为

𝑎1 ≻ 𝑎3 ≻ 𝑎2.

Step 8: 讨论. 为了进一步了解前景价值函数参

数、决策参考点以及不同权重函数对决策的影响,将

其与期望效用理论的结果进行比较,在不同权重函数

下,对不同参数和不同决策参考点进行组合并重新对

方案进行排序,决策结果见表 2,其中 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3采用由

大到小的顺序排列.

表 2 不同参数和不同决策参考点的组合对决策的影响

参考点 𝑆3 𝑆0 𝑆6

期望𝛼 0.89 1.21 0.89 1.21 0.89 1.21

效用𝛽 0.92 1.02 0.92 1.02 0.92 1.02

𝑎1 𝑎3 𝑎2 𝑎2 𝑎3 𝑎3
文献 [11]

𝑎3 𝑎1 𝑎1 𝑎1 𝑎2 𝑎2
权重定义

𝑎2 𝑎2 𝑎3 𝑎3 𝑎1 𝑎1

𝑎1 𝑎3 𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑎3
文献 [13]

𝑎3 𝑎1 𝑎2 𝑎1 𝑎2 𝑎1
权重定义

𝑎2 𝑎2 𝑎3 𝑎3 𝑎1 𝑎2
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由以上分析可见,基于前景理论的排序结果与期

望效用理论的决策结果不完全一致,且不同参数、不

同决策参考点及不同权重函数均会直接影响排序结

果.

5 结结结 论论论

基于前景理论的决策更符合人们的实际决策行

为.本文针对属性值为区间概率条件下不确定语言变

量的风险型多属性决策问题,提出了一种基于前景理

论的决策方法,给出了决策步骤并分析了价值函数的

不同参数、不同决策参考点以及不同权重函数对决策

结果的影响.该方法概念明确,易于理解,为解决风险

型多属性决策问题提供了一种新思路.
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