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摘 要: 针对准则值均为模糊数的风险型多准则决策问题,提出一种基于前景理论和VIKOR的多准则决策方法. 首

先,进行区间数、三角模糊数、梯形模糊数、直觉模糊数和语言值的无量纲化处理;然后,基于各个准则各种状态下各

个方案的准则值排序,确定中位数参考点以及各个方案在各个准则下的综合前景值;接着,基于前景价值矩阵,给出

基于VIKOR的扩展方法;最后,通过具体实例验证了所提出方法的有效性和可行性.
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Abstract: According to the multi-criteria decision making problems with fuzzy criteria values, a decision making approach

based on the prospect theory and the VIKOR method is proposed. Firstly, the interval numbers, the triangular fuzzy

number, the trapezoidal fuzzy number, the intuitionistic fuzzy number and the linguistic information are nondimensionalized.

Then, the median reference points are given based on the order of all the alternatives with different criteria under all the

conditions, thus the comprehensive prospect values of each alternative under each criterion are obtained. Furthermore, the

extended VIKOR method is proposed based on the prospect value matrix. Finally, an example illustrates the feasibility and

effectiveness of the proposed method.
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0 引引引 言言言

多准则决策是指对多个方案在多个准则下

的准则值进行集成并排序, 常用的决策方法有线
性加权法、VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I
Kompromisno Resenje)法 、理 想 点 法 (TOPSIS)和
ELECTRE法等. 由于理想点法获得的最优解未必是
最接近理想点的解, Opricovic等[1]提出了VIKOR方
法, 利用备选方案与理想方案的接近程度来排序.该
方法已在医院评估[2]、选址[3]、公司绩效评估[4]、风险

评估[5]和合作伙伴选择[6]等领域得到了广泛应用.

客观事物的复杂性和人类认识的模糊性使得决

策信息常表现为模糊数. 文献 [7]将VIKOR扩展到不

确定语言环境来获取方案的折衷排序; 文献 [8]基于

区间数比较提出了拓展的VIKOR方法;文献 [9]提出

了动态和不确定直觉模糊赋权几何算子,并将其应用

于VIKOR方法; 文献 [10]提出了准则值和权重均为

语言值的VIKOR方法.但是,上述方法均是以效用理

论为基础展开的.

随着行为决策理论的发展, 基于前景理论的多

准则决策方法得到了广泛应用[11], 如文献 [12]将前

景理论与模糊数相结合来解决风险决策问题; 文献

[13]运用前景理论研究了含有清晰数和区间数的多

准则决策问题等.基于前景理论可较好地刻画行为特

征和VIKOR方法更易获得妥协解的优点, 针对风险

型模糊多准则决策问题, 本文综合运用前景理论和

VIKOR方法, 提出一种基于前景理论的VIKOR拓展

方法,并运用算例进行说明.
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1 模模模糊糊糊准准准则则则值值值无无无量量量纲纲纲化化化和和和模模模糊糊糊数数数距距距离离离

设某一风险型模糊多准则决策问题, 方案为 𝑎𝑖,
𝑖 ∈ (1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚), 准则为 𝑐𝑗 , 𝑗 ∈ (1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛), 其准
则权重为𝑤𝑗 , 𝑗 ∈ (1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛). 各个准则均有ℎ种自

然状态, 即𝑆𝑘, 𝑘 ∈ (1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , ℎ), ℎ种自然状态发生
的概率为𝑃𝑘, 𝑘 ∈ (1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , ℎ). �̃�𝑖𝑗𝑘表示准则 𝑐𝑗中状

态𝑆𝑘下决策方案 𝑎𝑖的准则值, 准则值有区间数、三
角模糊数、梯形模糊数、直觉模糊数和语言值等形式.
由于每个状态下的准则类型不同,需要对准则值进行
无量纲化处理,令准则值无量纲化之后的值为 𝑦𝑖𝑗𝑘.

1)对于区间数 [𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

𝑅
𝑖𝑗𝑘]

[8],基于效益型准则 𝑐𝑗 ,
有

𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘 = 𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘

/ 𝑚∑
𝑖=1

𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘, 𝑦

𝑅
𝑖𝑗𝑘 = 𝑥𝑅

𝑖𝑗𝑘

/ 𝑚∑
𝑖=1

𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘;

基于成本型准则 𝑐𝑗 ,有

𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘 = (1/𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘)

/ 𝑚∑
𝑖=1

(1/𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘),

𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘 = (1/𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘)

/ 𝑚∑
𝑖=1

(1/𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘).

2)对于三角模糊数 [𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

𝑀
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

𝑅
𝑖𝑗𝑘],基于效益型

准则 𝑐𝑗 ,有

𝑦𝑖𝑗𝑘 =

[𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘/max

𝑖
𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

𝑀
𝑖𝑗𝑘/max

𝑖
𝑥𝑀
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

𝑅
𝑖𝑗𝑘/max

𝑖
𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘

⋀
1];

基于成本型准则 𝑐𝑗 ,有

𝑦𝑖𝑗𝑘 =

[min
𝑖

𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘/𝑥

𝑅
𝑖𝑗𝑘,min

𝑖
𝑥𝑀
𝑖𝑗𝑘/𝑥

𝑀
𝑖𝑗𝑘,min

𝑖
𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘/𝑥

𝐿
𝑖𝑗𝑘

⋀
1].

3)对于梯形模糊数 [𝑥1
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

2
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

3
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

4
𝑖𝑗𝑘],基于效

益型准则 𝑐𝑗 ,令 𝑙 = 1, 2, 3, 4,有

𝑦𝑙𝑖𝑗𝑘 = (𝑥𝑙
𝑖𝑗𝑘 −min

𝑖
(𝑥1

𝑖𝑗𝑘))/(max
𝑖

(𝑥4
𝑖𝑗𝑘)−min

𝑖
(𝑥1

𝑖𝑗𝑘));

基于成本型准则 𝑐𝑗 ,有

𝑦𝑙𝑖𝑗𝑘 = (max
𝑖

(𝑥4
𝑖𝑗𝑘)− 𝑥𝑙

𝑖𝑗𝑘)/(max
𝑖

(𝑥4
𝑖𝑗𝑘)−min

𝑖
(𝑥1

𝑖𝑗𝑘)).

4) 对于直觉模糊数 {⟨𝑥𝑖𝑗𝑘, 𝑢(𝑥𝑖𝑗𝑘), 𝑣(𝑥𝑖𝑗𝑘)⟩}, 采
用文献 [9]给出的方法,得到的记分函数为

𝑆(𝑥𝑖𝑗𝑘) =

𝑢𝐴(𝑥𝑖𝑗𝑘)− 𝑣𝐴(𝑥𝑖𝑗𝑘) + 𝜂(1− 𝑢𝐴(𝑥𝑖𝑗𝑘)− 𝑣𝐴(𝑥𝑖𝑗𝑘)),

其中 𝜂事先给定. 按照极差变换法, 基于效益型准则
𝑐𝑗 ,有

𝑦𝑖𝑗𝑘 =

(𝑆(𝑥𝑖𝑗𝑘)−min
𝑖

𝑆(𝑥𝑖𝑗𝑘))/(max
𝑖

𝑆(𝑥𝑖𝑗𝑘)−min
𝑖

𝑆(𝑥𝑖𝑗𝑘));

基于成本型准则 𝑐𝑗 ,有

𝑦𝑖𝑗𝑘 =

(max
𝑖

𝑆(𝑥𝑖𝑗𝑘)− 𝑆(𝑥𝑖𝑗𝑘))/(max
𝑖

𝑆(𝑥𝑖𝑗𝑘)−min
𝑖

𝑆(𝑥𝑖𝑗𝑘)).

5)对于语言变量,通常转化为数字标度 (明确的
数值),与直觉模糊数变换类似,采用极差变换法对效

益型和成本型进行处理[14].

对无量纲化处理之后的模糊数, 其距离公式如
下:

1) 对于 �̃�𝑖𝑗𝑘 = [𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

𝑅
𝑖𝑗𝑘]和 𝑦𝑖𝑗𝑘 = [𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘, 𝑦

𝑅
𝑖𝑗𝑘],

�̃�𝑖𝑗𝑘 ⩾ 𝑦𝑖𝑗𝑘的可能度
[15]为

min{𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘 − 𝑥𝐿

𝑖𝑗𝑘 + 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘,max(0, 𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘)}

𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘 − 𝑥𝐿

𝑖𝑗𝑘 + 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘
;

两个区间数的距离为

𝑑(�̃�𝑖𝑗𝑘, 𝑦𝑖𝑗𝑘) =
1

2

√
(𝑥𝐿

𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘)
2 + (𝑥𝑅

𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘)
2.

2)对于 �̃�𝑖𝑗𝑘 = [𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

𝑀
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

𝑅
𝑖𝑗𝑘],令 𝜃为风险态度,

𝜃 > 0.5为追求风险, 𝜃 = 0.5为风险中立, 𝜃 < 0.5为风

险厌恶,其期望值为[16]

(𝜃 × (𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘 + 𝑥𝑀

𝑖𝑗𝑘)/2 + 1− 𝜃)× (𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘 + 𝑥𝑀

𝑖𝑗𝑘)/2;

两个三角模糊数之间的距离为

𝑑(�̃�𝑖𝑗𝑘, 𝑦𝑖𝑗𝑘) =

1

3

√
(𝑥𝐿

𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘)
2 + (𝑥𝑀

𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝑀𝑖𝑗𝑘)
2 + (𝑥𝑅

𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘)
2.

对于 �̃�𝑖𝑗𝑘 = [𝑥1
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

2
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

3
𝑖𝑗𝑘, 𝑥

4
𝑖𝑗𝑘]和 𝑦𝑖𝑗𝑘 = [𝑦1𝑖𝑗𝑘,

𝑦2𝑖𝑗𝑘, 𝑦
3
𝑖𝑗𝑘, 𝑦

4
𝑖𝑗𝑘], 如果

4∑
𝑙=1

𝑥𝑙
𝑖𝑗𝑘 >

4∑
𝑙=1

𝑦𝑙𝑖𝑗𝑘, 则称 �̃�𝑖𝑗𝑘 ⩾

𝑦𝑖𝑗𝑘,两个三角模糊数之间的距离为

𝑑(�̃�𝑖𝑗𝑘, 𝑦𝑖𝑗𝑘) =

0.5(𝑥1
𝑖𝑗𝑘 + 𝑥2

𝑖𝑗𝑘 − 𝑦1𝑖𝑗𝑘 − 𝑦2𝑖𝑗𝑘)× (1− 𝜃)+

0.5𝜃(𝑥3
𝑖𝑗𝑘 + 𝑥4

𝑖𝑗𝑘 − 𝑦3𝑖𝑗𝑘 − 𝑦4𝑖𝑗𝑘).

其中: 𝜃 > 0.5为追求风险, 𝜃 = 0.5为风险中立, 𝜃 <

0.5为风险厌恶[17]. 反之亦然.

直觉模糊数可转化为记分函数𝑆(𝑥𝑖𝑗𝑘)进行直接

比较. 语言变量可转化为数字标度,直接按照清晰数
方式进行比较和计算距离.

命命命题题题 1 对于模糊数 �̃�𝑖𝑗𝑘, 𝑦𝑖𝑗𝑘和 𝑧𝑖𝑗𝑘,其排序结
果满足传递性.

证证证明明明 如果区间数 �̃�𝑖𝑗𝑘 ⩾ 𝑦𝑖𝑗𝑘,则依据可能度公
式,由于𝑥𝑅

𝑖𝑗𝑘 −𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘 + 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘 > 0,必有𝑥𝑅

𝑖𝑗𝑘 > 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘.
如果

min{𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘 − 𝑥𝐿

𝑖𝑗𝑘 + 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘, 𝑥
𝑅
𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘} =

𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘,

则有

𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘 > 0.5(𝑥𝑅

𝑖𝑗𝑘 − 𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘 + 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘 − 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘),

由此可得𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘 + 𝑥𝑅

𝑖𝑗𝑘 > 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘 + 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘. 反之,则有𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘 >

𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘.

同理可推出 𝑦𝑖𝑗𝑘 ⩾ 𝑧𝑖𝑗𝑘中的元素关系.如果 3个
模糊数均有交集或均没有交集, 则传递性显然成立.
若 �̃�𝑖𝑗𝑘和 𝑦𝑖𝑗𝑘有交集而 𝑦𝑖𝑗𝑘和 𝑧𝑖𝑗𝑘无交集, 则有𝑥𝐿

𝑖𝑗𝑘

+ 𝑥𝑅
𝑖𝑗𝑘 > 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘 + 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘. 又因为 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘 > 𝑧𝑅𝑖𝑗𝑘,故有

𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘 + 𝑥𝑅

𝑖𝑗𝑘 > 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘 + 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘 > 𝑧𝐿𝑖𝑗𝑘 + 𝑧𝑅𝑖𝑗𝑘.

若 �̃�𝑖𝑗𝑘和 𝑦𝑖𝑗𝑘无交集而 𝑦𝑖𝑗𝑘和 𝑧𝑖𝑗𝑘有交集, 且𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘 >
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𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘,则有𝑥𝐿
𝑖𝑗𝑘 + 𝑥𝑅

𝑖𝑗𝑘 > 𝑦𝐿𝑖𝑗𝑘 + 𝑦𝑅𝑖𝑗𝑘,传递性仍然成立.

对于三角模糊数 �̃�𝑖𝑗𝑘, 𝑦𝑖𝑗𝑘和 𝑧𝑖𝑗𝑘, 以及𝐸(�̃�𝑖𝑗𝑘),
𝐸(𝑦𝑖𝑗𝑘)和𝐸(𝑧𝑖𝑗𝑘)均是去模糊化值,为清晰数,故满足
传递性. 梯形模糊数可能度为求和,满足传递性,而直
觉模糊数和语言变量也已经转化为清晰数,满足传递
性. 2
2 基基基于于于VIKOR和和和前前前景景景理理理论论论的的的多多多准准准则则则决决决策策策
步步步骤骤骤

模糊值的无量纲化处理和距离值的计算是获取

模糊值的前景价值的基础. 价值函数是基于参考点而
形成的价值,期望值参考点需人为给出,容易受到个
体决策者偏好的影响;正负理想点参考点会形成两个
前景价值矩阵而增加计算的复杂性;中位数参考点只
需对原始数据进行排序即可获得,简单易行且被大部
分文献所采用[18]. 由此,计算各个模糊准则值的前景
价值的具体步骤如下.

Step 1: 对于准则 𝑐1中状态𝑆1下的准则值 �̃�𝑖𝑗𝑘,
按照上节的方法比较 �̃�1𝑗𝑘和 �̃�2𝑗𝑘的大小.

Step 2: 对于余下方案, 分别比较 �̃�1𝑗𝑘和 �̃�2𝑗𝑘的

大小,逐步加入到 �̃�1𝑗𝑘和 �̃�2𝑗𝑘的排序中, 形成方案准
则值的排序结果.

Step 3: 如果是奇数个方案,则取排序中间的准则
值为中位数,否则取中间两个模糊数的平均数为中位
数,该中位数即为参考点. 令准则 𝑐1中状态𝑆1下的准

则值参考点为𝑌𝑗𝑘.

前景价值函数是各个准则值与参考点相比较

而获得的结果[11], 基于两个模糊数的距离公式和与
𝑌𝑗𝑘的比较结果可确定前景价值函数,表示为

𝑣(�̃�𝑖𝑗𝑘) =

{
(𝑑(�̃�𝑖𝑗𝑘, 𝑌𝑗𝑘))

𝛼, �̃�𝑖𝑗𝑘 ⩾ 𝑌𝑗𝑘;

−𝜆(𝑑(�̃�𝑖𝑗𝑘, 𝑌𝑗𝑘))
𝛽 , �̃�𝑖𝑗𝑘 < 𝑌𝑗𝑘.

(1)

其中: 𝛼, 𝛽 (0 ⩽ 𝛼, 𝛽 ⩽ 1)为风险态度系数,值越大表
示越倾向冒险,这里取𝛼 = 𝛽 = 0.88; 𝜆为损失规避系
数, 𝜆 > 1说明损失敏感, 𝜆 = 2.25[11]. 决策者常面对
收益风险规避和损失风险偏好,由于收益和损失的决
策权重不同,分别为

π+(𝑝𝑗) =
𝑝𝛾𝑗

(𝑝𝛾𝑗 + (1− 𝑝𝑗)𝛾)1/𝛾
,

π−(𝑝𝑗) =
𝑝𝛿𝑗

(𝑝𝛿𝑗 + (1− 𝑝𝑗)𝛿)1/𝛿
.

其中: 𝛾 = 0.61, 𝛿 = 0.69[11]. 于是, 在 𝑐𝑗下 𝑎𝑖的综合

前景值为

𝑣(𝑎𝑖𝑗) =

ℎ∑
𝑘=1,𝑣(�̃�𝑖𝑗𝑘)>0

𝑣(�̃�𝑖𝑗𝑘)π
+(𝑝𝑘)+

ℎ∑
𝑘=1,𝑣(�̃�𝑖𝑗𝑘)<0

𝑣(�̃�𝑖𝑗𝑘)π
−(𝑝𝑘).

前景决策矩阵为𝑉 = [𝑣(𝑎𝑖𝑗)]𝑚×𝑛.

VIKOR方法是一种对复杂系统进行多准则决策

的折衷排序方法,折衷解是所有解中最接近理想解的
可行解, 是属性间彼此让步的结果,也是理想点法改
进的结果[1]. 令

𝑓∗ = {max
𝑖

𝑣(𝑎𝑖1),max
𝑖

𝑣(𝑎𝑖2), ⋅ ⋅ ⋅ ,max
𝑖

𝑣(𝑎𝑖𝑛)},

𝑓− = {min
𝑖

𝑣(𝑎𝑖1),min
𝑖

𝑣(𝑎𝑖2), ⋅ ⋅ ⋅ ,min
𝑖

𝑣(𝑎𝑖𝑛)},

𝑧𝑖𝑗 = (max
𝑖

𝑣(𝑎𝑖𝑗)− 𝑣(𝑎𝑖𝑗))/(max
𝑖

𝑣(𝑎𝑖𝑗)− 𝑣(𝑎𝑖𝑗)).

于是有

𝑆𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗 × 𝑧𝑖𝑗 , 𝑅𝑖 = max
𝑗

{𝑤𝑗 × 𝑧𝑖𝑗}.

令 𝜉为大多数准则策略的决策机制系数, 𝜉 > 0.5表明

根据大多数人的意见决策, 𝜉 = 0.5表明根据赞同情况

决策, 𝜉 < 0.5表明根据拒绝情况进行决策[1],于是有

𝑄𝑖 = 𝜉 × (𝑆𝑖 −min
𝑖

𝑆𝑖)/(max
𝑖

𝑆𝑖 −min
𝑖

𝑆𝑖)+

(1− 𝜉)× (𝑅𝑖 −min
𝑖

𝑅𝑖)/(max
𝑖

𝑅𝑖 −min
𝑖

𝑅𝑖).

综上所述, 基于前景理论和VIKOR方法的风险
型模糊多准则决策方法可描述如下.

Step 1: 对于风险型模糊多准则决策矩阵, 按照
第 1节提供的方法进行无量纲化处理.

Step 2: 比较各类模糊数的大小,并确定各个准则
各种状态下的准则值参考点𝑌𝑗𝑘.

Step 3: 由式 (1)计算各个准则值的前景价值,给
定各个状态的概率,并计算各个准则下各个方案的综
合前景值 𝑣(𝑎𝑖𝑗),形成前景价值矩阵.

Step 4: 计算𝑆𝑖, 𝑅𝑖和𝑄𝑖,为了不失一般性,假定

依据𝑄𝑖值得到的排序第 1和第 2的方案分别为 𝑎1和

𝑎2
[1].

条条条件件件 1 可接受度优势,即排序第 1位的方案和

第 2位的方案的差异能被决策者充分接受,可表示为

𝑄2 −𝑄1 ⩾ 1/(𝑛− 1), 𝑛为方案数目.

条条条件件件 2 决策过程中可以接受的稳定性, 𝑎1同

样是𝑆𝑖或𝑅𝑖中排序第 1的方案,表明通过计算𝑄𝑖得

到排序第 1位的方案也能通过𝑆𝑖或𝑅𝑖加以验证.

如果条件 1和条件 2均满足,则 𝑎1为排序第 1的
方案.如果上述条件有一个不满足,则有: 若不满足条
件 2,则 𝑎1和 𝑎2均为折衷解;若不满足条件 1,则通过
𝑄2−𝑄1 < 1/(𝑛−1)得到最大的𝑀 , 𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑀均
贴近理想方案.

3 实实实例例例分分分析析析

某风险投资企业致力于寻求合适的风险投资项

目, 现有 4个备选方案, 考虑的准则主要有环境影响
𝑐1 (区间数)、预期收益 𝑐2 (梯形模糊数)、成长性 𝑐3 (直
觉模糊数)和社会效益 𝑐4 (三角模糊数). 第 1个准则
为成本型准则,其他均为效益型准则.各个准则下均
存在 3种自然状态 (高风险、中等风险和低风险), 令
𝜂 = 0.8,其决策矩阵分别如表 1∼表 3所示.



2290 控 制 与 决 策 第 29 卷

表 1 状态 1下的多准则决策矩阵

方 案 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4

𝑎1 [4.3, 4.7] [88, 90, 92, 95] [0.3, 0.5] [0, 2, 4]

𝑎2 [2.8, 3.1] [91, 92, 94, 97] [0.5, 0.4] [2, 4, 6]

𝑎3 [4.0, 4.2] [90, 92, 94, 95] [0.6, 0.3] [6, 8, 10]

𝑎4 [3.5, 3.8] [80, 82, 83, 84] [0.2, 0.4] [4, 6, 8]

表 2 状态 2下的多准则决策矩阵

方 案 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4

𝑎1 [3.3, 3.5] [91, 93, 94, 95] [0.6, 0.2] [4, 6, 8]

𝑎2 [2.3, 2.4] [89, 90, 92, 93] [0.7, 0.1] [6, 8, 10]

𝑎3 [2.9, 3.0] [86, 88, 90, 92] [0.2, 0.4] [0, 2, 4]

𝑎4 [3.0, 3.1] [85, 87, 89, 90] [0.4, 0.4] [2, 4, 6]

表 3 状态 3下的多准则决策矩阵

方 案 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4

𝑎1 [2.6, 2.7] [85, 86, 88, 90] [0.5, 0.3] [6, 8, 10]

𝑎2 [2.6, 2.8] [90, 93, 94, 95] [0.3, 0.4] [0, 2, 4]

𝑎3 [2.7, 2.8] [87, 88, 90, 91] [0.6, 0.3] [2, 4, 6]

𝑎4 [3.2, 3.3] [91, 93, 94, 96] [0.5, 0.2] [4, 6, 8]

Step 1: 对上述 3个决策矩阵进行无量纲化处理,

结果如表 4∼表 6 所示.

Step 2: 确定各个准则中各种状态下的参考点,如
表 7所示.

Step 3: 令各个准则下概率分别为 0.35, 0.25和
0.4,则其前景价值如表 8所示.

Step 4: 假定 4个准则的权重分别为 0.2, 0.4, 0.3
和 0.1,则𝑆𝑖, 𝑅𝑖和𝑄𝑖的值如表 9所示.

由表 9可知, 各种 𝜉下的妥协解均为 𝑎2, 说明本
案例中 𝜉对妥协解不敏感, 而且差异值基本平稳. 随
着 𝜉值的改变, 排序第 1位和第 2位的方案评估值差
值变化如图 1所示.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.36

0.37

0.38

0.39

!"#$%&'

(
)

*
'

图 1 排序第 1位和第 2位方案差值

表 4 状态 1下的多准则决策矩阵的无量纲化

方案 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4

𝑎1 [0.189, 0.224] [0.471, 0.588, 0.706, 0.882] 0 [0.000, 0.250, 0.667]

𝑎2 [0.287, 0.345] [0.647, 0.706, 0.824, 1.000] 0.18 [0.250, 0.500, 1.000]

𝑎3 [0.212, 0.241] [0.588, 0.706, 0.824, 0.882] 0.38 [0.750, 1.000, 1.000]

𝑎4 [0.234, 0.276] [0.000, 0.118, 0.176, 0.235] 0.12 [0.500, 0.750, 1.000]

表 5 状态 2下的多准则决策矩阵的无量纲化

方案 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4

𝑎1 [0.202, 0.223] [0.600, 0.800, 0.900, 1.000] 0.56 [0.500, 0.750, 1.000]

𝑎2 [0.294, 0.320] [0.400, 0.500, 0.700, 0.800] 0.76 [0.750, 1.000, 1.000]

𝑎3 [0.235, 0.254] [0.100, 0.300, 0.500, 0.700] 0.12 [0.000, 0.250, 0.667]

𝑎4 [0.228, 0.245] [0.000, 0.200, 0.400, 0.500] 0.12 [0.250, 0.500, 1.000]

表 6 状态 3下的多准则决策矩阵的无量纲化

方案 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4

𝑎1 [0.255, 0.277] [0.000, 0.091, 0.273, 0.455] 0.36 [0.750, 1.000, 1.000]

𝑎2 [0.246, 0.277] [0.455, 0.727, 0.818, 0.909] 0.14 [0.000, 0.250, 0.667]

𝑎3 [0.246, 0.267] [0.182, 0.273, 0.455, 0.545] 0.38 [0.250, 0.500, 1.000]

𝑎4 [0.209, 0.225] [0.545, 0.727, 0.818, 1.000] 0.54 [0.500, 0.750, 1.000]

表 7 参考点

状态 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4

𝑆1 [0.223, 0.258] [0.529, 0.647, 0.765, 0.882] 0.15 [0.375, 0.625, 1.000]

𝑆2 [0.232, 0.250] [0.250, 0.400, 0.600, 0.750] 0.34 [0.375, 0.625, 1.000]

𝑆3 [0.246, 0.272] [0.318, 0.500, 0.636, 0.727] 0.37 [0.375, 0.625, 1.000]

表 8 前景价值矩阵

方 案 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4

𝑎1 −0.048 02 −0.285 63 −0.126 49 −0.099 55

𝑎2 0.047 914 0.161 54 −0.090 52 −0.225 82

𝑎3 −0.017 36 −0.261 77 −0.073 27 −0.164 35

𝑎4 −0.038 12 −0.573 68 −0.133 45 0.004 485
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表 9 𝑆𝑖, 𝑅𝑖和几种 𝜉下的𝑄𝑖值

𝑄𝑖

方 案 𝑆𝑖 𝑅𝑖

𝜉 = 0.1 𝜉 = 0.2 𝜉 = 0.3 𝜉 = 0.4 𝜉 = 0.5 𝜉 = 0.6 𝜉 = 0.7 𝜉 = 0.8 𝜉 = 0.9

𝑎1 0.84 0.50 0.53 0.57 0.60 0.64 0.67 0.70 0.74 0.77 0.81
𝑎2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
𝑎3 0.38 0.36 0.36 0.36 0.37 0.37 0.37 0.37 0.38 0.38 0.38
𝑎4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

4 结结结 论论论

风险型模糊多准则决策问题是常见的多准则决

策问题,本文引入了前景理论,将具有效用值特征的

准则值合理转化为体现行为特征的前景价值函数. 通

过比较模糊数的顺序界定中位数,从而确定中位数参

考点. 借助于VIKOR 方法对方法进行排序,体现了属

性妥协的结果,弱化了绝对最优解的概念.
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