
第 22卷 第 3期
Vol. 22 No. 3

控　制　与　决　策
Cont rol an d Decision

2007年 3月
　　Mar. 2007

收稿日期 : 2005212206 ; 修回日期 : 2006203201.

基金项目 : 国家自然科学基金项目 (70371062) .

作者简介 : 庄新田 (1956—) ,男 ,吉林四平人 ,教授 ,博士生导师 ,从事金融工程、风险管理等研究 ; 王健 (1980—) ,

女 ,河北唐山人 ,博士生 ,从事行为金融研究.

　　文章编号 : 100120920 (2007) 0320294205

基于过度自信的资本市场多期最优激励契约研究
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(东北大学 工商管理学院 , 沈阳 110004)

摘　要 : 在考虑经纪人过度自信变化的基础上 ,研究投资者与经纪人之间的多期激励契约.从行为金融学角度 ,建立

经纪人过度自信的动态模型并指出其变化规律.应用委托2代理理论推导出资本市场的最优激励契约 ,分析经纪人过

度自信及交易次数对最优激励契约的影响 ,给出了在无法观测到经纪人过度自信程度的条件下 ,投资者实际提供的

契约与最优激励契约间的变化关系.
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Abstract : The polyperiod optimal incentive contract between investor and money manager is discussed under the

condition of overconfidence. From behavioral finance point , the overconfidence model and it s variety discipline of

money manager are derived. By applying the principal2agent theory , the optimal incentive contract in capital market is

given and the effect of the overconfidence of money manager and the t rading times is analyzed. Then the changing

relation between the actual contract p rovided by investor and the optimal incentive contract is presented under the

condition that the investor could not obverse the overconfidence degree of money manager.
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1　引　　言
　　资本市场中常见的现象是拥有资金的投资者委

托具有专业技能的经纪人进行风险资产投资.从本

质上来说 ,投资者与经纪人之间是一种委托2代理关
系 ,存在着信息不对称和利益冲突.传统的激励契约

设计原理是 ,在投资者和经纪人都完全理性的前提

下 ,诱使经纪人决策目标和投资者利益目标趋向一

致[123 ] .然而 ,随着行为金融学的兴起 ,国内外大量研

究发现 ,过度自信是人类一个相当普遍的心理现象 ,

人们总是倾向于高估自己的判断能力和成功机

会[428 ] .文献[4 ]认为 ,过度自信是关于判断心理方面

最经得起考验的发现 ,也是被用来解释资本市场上

的各种投资行为及投资现象最广泛的概念之一.文

献[ 5 ]给出了市场中的交易者逐渐认清自己能力并

且逐渐变得过度自信的研究结论.文献 [ 628 ]等众多

实证研究表明 ,交易者面临风险资产的选择和交易

时机的确定这一困难任务时 ,会表现出过度自信特

征.因此 ,考虑过度自信这一非理性因素的激励契约

更具有现实意义.从现有文献来看 ,对过度自信如何

影响投资者与经纪人之间契约的研究非常少 ,并且

都是针对静态单期模型进行的讨论[9 ,10 ] .

由于投资者与经纪人之间的委托2代理关系以
及行为人的心理并不是静态的、一成不变的 ,而是随

着交易的进行不断变化 ,本文在文献 [ 5 ]的基础上 ,

引进动态多期思想 ,将行为金融理论与委托2代理理
论相结合 ,研究了基于经纪人过度自信的资本市场

最优激励契约.

2　假设条件和模型建立
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　　为便于建立模型 ,作以下几个基本假设 :

假设 1　市场上有两种资产 :无风险资产和风

险资产 ,经纪人共交易 t期 ( t > 1) .每期初的投资总

额为 1 ,其中投资 1 单位无风险资产的期末收益为

1 .投资 1单位风险资产期末收益为随机变量 v i , i =

1 , 2 , ⋯, t ,并且满足 :Pr ( v i = v i H > 1) = 1/ 2 ; Pr ( vi

= viL < 1) = 1/ 2 ; E( v i ) = 1 .用 hi代表投资于风险

资产所占比例 ,则投资的期末收益为 R i = (1 - hi )

+ hi v i .

假设 2　投资者 (委托人) 风险中性 ,经纪人 (代

理人) 风险规避[11 ] ,其效用函数为

U ( w i ) = - e -ρw i . (1)

其中 :ρ> 0 ,表示经纪人的绝对风险规避系数 ; w i , i

= 1 ,2 , ⋯, t ,表示经纪人的预期收入.

假设 3　经纪人凭借投资技能在每期初会收到

有关风险资产期末收益 vi 的私人信息θi ,并由此来

决定对风险资产的买入或卖出 ,θi =θi H 或θi =θiL .

借鉴文献[12 ]的过度自信表示方法 ,第 i + 1期初 ,

经纪人认为风险资产的期末收益为

Pr ( v ( i+1) H |θ( i+1) H ) =

Pr ( v ( i+1) L |θ( i+1) L ) =
1 +η̂i

2
, (2)

Pr ( v ( i+1) H |θ( i+1) L ) =

Pr ( v ( i+1) L |θ( i+1) H ) =
1 - η̂i

2
, (3)

其中η̂i , i = 1 ,2 , ⋯, t ,表示第 i期末对经纪人能力的

估计.式 (2) 表示私人信息正确的情形 ,式 (3) 表示

私人信息错误的情形.用 <表示经纪人对风险资产

投资方面的能力 ,并设 P( < = H) =δ0 , P( < = L) =

1 - δ0 . H , L 分别表示经纪人能力的两种表现 ,即高

能力和低能力 ;δ0 表示第 1期初投资者对经纪人以

及经纪人对自己能力的评价 ,则η̂0 = Hδ0 + L (1 -

δ0 ) ,其中 0 < L < H < 1 ,0 <δ0 < 1 .

假设 4　v i 在每期期末公布 ,投资者此时也观

察到θi .随着交易的进行 ,投资者和经纪人都是在每

一期的期末根据本期交易成功或失败 (私人信息是

否正确) 的结果来不断更新对经纪人能力的评价.

投资者完全理性 ,能够正确评价经纪人能力 ;经纪人

在最初 (第 1期初) 是理性的 ,而一旦交易成功 ,他就

变得过度自信 ,表现为总是将成功过多地归因于自

身能力.投资者无法观测到经纪人的这种过度自信.

假设 5　投资者与经纪人之间的激励契约为 S i

=αi +βi R i , i = 1 ,2 , ⋯, t ,其中αi ≥0表示经纪人的

固定收入 ,与业绩无关 ;βi ≥0 表示分红比例 ,为经

纪人从投资收益中所分享的份额.

假设 6　经纪人的工作成本为 C,保留收入水

平为 �W .

3　过度自信与经纪人能力分析
　　对于市场中交易者能力的评价 ,常用的方法是

看其过去的交易表现.如前所述 ,经纪人所进行的交

易是多期的 ,他的过度自信心理也是呈动态变化的.

用γi表示前 i期经纪人成功交易的次数.根据假设 3

和假设 4 ,由贝叶斯公式 ,第 i期末投资者对经纪人

能力的评价为

δi ( r) = Pr ( < = H |γi = r) =

H r (1 - H) i - rδ0

H r (1 - H) i- rδ0 + L r (1 - L) i- r (1 - δ0 )
,

i = 1 ,2 , ⋯, t ; (4)

第 i期末投资者对经纪人能力的估计为

η̂i ( r) = Ei ( <|γi = r) =

Hδi ( r) + L [1 - δi ( r) ]. (5)

　　为便于分析 ,假设经纪人对于交易成功过度自

信 ,但能正确对待交易失败[5 ] .设经纪人的过度自信

程度为λ≥1 ,不被投资者所知.因此第 i期末经纪人

对自己能力的评价为

�δi ( r) = Pr ( < = H |γi = r) =

(λH) r (1 - H) i - rδ0

(λH) r (1 - H) i - rδ0 + L r (1 - L) i- r (1 - δ0 )
,

i = 1 ,2 , ⋯, t ; (6)

第 i期末经纪人对自己能力的估计为

�η
^

i ( r) = �Ei ( <|γi = r) =

H�δi ( r) + L [1 - �δi ( r) ]. (7)

　　命题 1　关于经纪人能力 ,投资者的评价要低

于经纪人对自己的评价 ,并且经纪人过度自信的程

度越大 ,交易成功的次数越多 ,他对自己的评价越

高.

证明 　由于λ≥1 ,将式 (4) 与式 (6) 相比较 ,显

然 �δi ( r) >δi ( r) ,

5�δi ( r)
5λ =

r
λ�δi ( r) [1 - �δi ( r) ] ≥0 ,

5�δi ( r)
5 r

= �δi ( r) [1 - �δi ( r) ]log (
λH

L
1 - L
1 - H) . (8)

因为λH > L ,1 - L > 1 - H , 所以式 (8) 大于等于

0 . □

推论 1　关于经纪人能力 ,投资者的估计要低

于经纪人对自己的估计 ,并且经纪人过度自信的程

度越大 ,交易成功的次数越多 ,他对自己的估计越

高 ,即 �η
^

i ( r) >η̂i ( r) ,
5�η
^

i ( r)
5λ ≥0 ,

5�η
^

i ( r)
5 r
≥0 .

证明过程同上 ,略.

命题 2　随着交易次数的增加 ,投资者逐渐认

清经纪人的真实能力.
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证明 　当经纪人表现为高能力 ,即 < = H时 ,

可以认为他对每一期风险资产作出正确交易的概率

为 H ,因此式 (4) 可表示为

δi (γi ) =
1

1 + ( L
H )

Hi

( 1 - L
1 - H)

i- Hi 1 - δ0

δ0

=

1

1 + [ ( L
H )

H

( 1 - L
1 - H)

1 - H

]
i 1 - δ0
δ0

,

i = 1 ,2 , ⋯, t. (9)

由于 ( L
H )

H

( 1 - L
1 - H)

1 - H

< 1 ,当 t →∞时 ,δt (γt ) →1 ,

η̂t (γt ) → H.

当经纪人表现为低能力 ,即 < = L 时 ,可以认为

他对每一期风险资产作出正确交易的概率为 L ,因

此式 (4) 可表示为

δi (γi ) =
1

1 + ( L
H )

Li

( 1 - L
1 - H)

i- Li 1 - δ0
δ0

=

1

1 + [ ( L
H )

L

( 1 - L
1 - H)

1 - L

]
i 1 - δ0

δ0

,

i = 1 ,2 , ⋯, t. (10)

由于 ( L
H )

L

( 1 - L
1 - H)

1 - L

< 1 ,当 t →∞时 ,δt (γt ) →0 ,

η̂t (γt ) →L . □

推论 2　随着交易次数的增加 ,若经纪人确为

高能力者 ,则他能够逐渐认清自己的真实能力 ;若经

纪人为低能力者 ,则只有其过度自信程度在一定范

围内时 ,他才会逐渐认清自己的真实能力.

证明 　式 (4) 与式 (6) 的区别在于过度自信程

度λ,当 < = H时 ,式 (6) 可表示为

�δi (γi ) =
1

1 + ( L
λH )

Hi

( 1 - L
1 - H)

i - Hi 1 - δ0

δ0

=

1

1 + [ ( L
λH )

H

( 1 - L
1 - H)

1 - H

]
i 1 - δ0

δ0

,

i = 1 ,2 , ⋯, t. (11)

λ≥1 ,显然 ( L
λH )

H

( 1 - L
1 - H)

1 - H

< 1 ,所以当 t →∞时 ,

�δt (γt ) →1 ,�η
^

t (γt ) → H.

当 < = L 时 , 式 (6) 可表示为

�δi ( ri ) =
1

1 + ( L
λH )

Li

( 1 - L
1 - H)

i - Li 1 - δ0

δ0

=

1

1 + [ ( L
λH )

L

( 1 - L
1 - H)

1 - L

]
i 1 - δ0

δ0

,

i = 1 ,2 , ⋯, t. (12)

所以当 t →∞时有

�δt (γt ) →0 , �η
^

r (γr) →L ,λ <λ3 ;

�δt (γt ) →δ0 ,

�η
^

r (γr) → Hδ0 + L (1 - δ0 ) ,λ =λ3 ;

�δt (γt ) →1 , �η
^

r (γr) → H ,λ >λ3 ;

λ3 =
L
H ( 1 - L

1 - H)
(1 - L) / L

. (13)

　　于是推论 2得证. □

从以上证明可知 ,如果经纪人在风险投资方面

的确表现为高能力 ,那么随着交易的不断进行 ,投资

者和经纪人自己最终都能认清经纪人的这种高能

力 ;如果经纪人在风险投资方面表现为低能力 ,那么

投资者最终会认清经纪人的这种低能力 ,而对于经

纪人自己只有当其过度自信程度小于式 (13) ,即λ

<λ3 时 ,才能认清这个事实 ;否则 ,即便他进行交易

的次数再多 ,也不会认清自己的低能力.

4　最优激励契约设计
　　投资者雇佣经纪人进行风险资产投资 ,他们之

间的委托 2代理关系体现在投资者制定的契约中.

由于投资者与经纪人双方对投资技巧的掌握程度不

同 ,特别是对经纪人所收集信息难以掌握 ,从而存在

信息不对称 ,产生代理问题.投资者不能用强制合同

来强迫经纪人 ,而只能采取激励手段诱使经纪人选

择投资者利益最大化的行动.

根据假设 4 ,因为在交易的最初 (第 1 期初) 投

资者和经纪人均完全理性 ,不存在过度自信问题 ,所

以从第 2期开始研究投资者与经纪人之间的契约模

型.用 �αi+1 ,�βi+1 分别表示第 i + 1期支付给过度自信

经纪人的固定收入和分红比例.经纪人风险规避 ,第

i + 1期初 ,若收到信号为θ( i+1) H ,他会选择 hi+1 (θi+1 )

= h3
i+1 (θ( i+1) h) 最大化其期望效用

E (U |θ( i+1) H ,γi = r) =

1 + �η
^

i ( r)
2

( - e -ρ[ �αi+1 +�βi+1 (1 + hi+1 ( v ( i+1) H - 1) ) ] ) +

1 - �η
^

i ( r)
2

( - e -ρ[ �αi+1 +�βi+1 (1 + hi+1 ( v i+1) L - 1) ) ] ) . (14)

令5E (U |θ( i+1) H ,γi = r)

5 h3
i+1 (θ( i+1) H )

= 0 ,可得

h3
i+1 (θ( i+1) H ) =

ln
1 + �η

^
i ( r)

1 - �η
^

i ( r)

ρ�βi+1 ( v ( i+1) H - v ( i+1) L )
,

i = 1 ,2 , ⋯, t - 1 . (15)

若收到信号为 θ( i+1) L , 他会选择 hi+1 (θi+1 ) =

692
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h 3
i+1 (θ( i+1) L ) 最大化其期望效用

　　E (U |θ( i+1) L ,γi = r) =

　　1 - �η
^

i ( r)
2

( - e -ρ[ �αi+1 +�βi+1 (1 + hi+1 ( v ( i+1) H - 1) ) ] ) +

　　1 + �η
^

i ( r)
2

( - e -ρ[ �αi+1 +�βi+1 (1 + hi+1 ( vi+1) L - 1) ) ] ) . (16)

令5E (U |θ( i+1) L ,γi = r)

5 h3
i+1 (θ( i+1) L )

= 0 ,可得

h 3
i+1 (θ( i+1) L ) =

ln
1 + �η

^
i ( r)

1 - �η
^

i ( r)

ρ�βi+1 ( v ( i+1) H - v ( i+1) L )
=

- h3
i+1 (θ( i+1) H ) . (17)

　　根据假设 1 ,因为 E( vi ) =
vi H

2
+

viL

2
= 1 , v i H -

viL = 2 ( v i H - 1) = 2 (1 - v iL ) ,则第 i + 1期 ,基金的

期望收益为

E ( R i+1 |γi = r) =

1
2

1 +η̂i ( r)
2

[1 + h 3
i+1 (θ( i+1) H ) ( v ( i+1) H - 1) ] +

1
2

1 - η̂i ( r)
2

[1 + h 3
i+1 (θ( i+1) H ) ( v ( i+1) L - 1) ] +

1
2

1 - η̂i ( r)
2

[1 + h 3
i+1 (θ( i+1) L ) ( v ( i+1) H - 1) ] +

1
2

1 +η̂i ( r)
2

[1 + h 3
i+1 (θ( i+1) L ) ( v ( i+1) L - 1) ] =

1 +η̂i ( r) h3
i+1 (θ( i+1) H ) ( v ( i+1) H - 1) . (18)

投资者风险中性 ,则其期望效用等于期望收益 ,根据

假设 5 ,投资者的期望效用可表示为

EU0 = EU0 ( R i+1 - S i+1 ) =

(1 - �βi+1 ) [1 +η̂i h i+1 ( v ( i+1) H - 1) ] - �αi+1 . (19)

　　为便于分析 ,假设在投资者已知经纪人过度自

信的条件下 ,其面临的问题实际上就是如何确定过

度自信经纪人固定收入和分红比例的最优值 ,在满

足经纪人有限责任约束和参与约束的前提下使自己

的期望效用达到最大.由式 (17) ～ (19) ,可建立如

下模型 :

max
{α,β, hi+1 }

EU′ =

　　　max[ (1 - �βi+1 ) [1 +η̂i h i+1 ( v ( i+1) H -

　　　1) ] - �αi+1 ] , i = 1 ,2 , ⋯, t - 1 , (20)

s. t .

h3
i+1 (θ( i+1) H ) =

ln
1 + �η

^
i ( r)

1 - �η
^

i ( r)

ρ�βi+1 ( v ( i+1) H - v ( i+1) L )
, (21)

　h 3
i+1 (θ( i+1) L ) = -

ln
1 + �η

^
i ( r)

1 - �η
^

i ( r)

ρ�βi+1 ( v ( i+1) H - v ( i+1) L )
, (22)

　�βi+1 [1 + �η^ i h i+1 ( v ( i+1) H - 1) ] - C ≥0 , (23)

　�αi+1 + �βi+1 [1 + hi+1 ( v ( i+1) H - 1) ] ≥C , (24)

　�αi+1 + �βi+1 [1 + hi+1 ( v ( i+1) L - 1) ] ≥C , (25)

　�αi+1 + �βi+1 [1 + �η
^

i h i+1 ( v ( i+1) H - 1) ] - C ≥ �W ,

(26)

�αi+1 ≥0 , �βi+1 ≥0 .

其中 :式 (21) ～ (23) 是经纪人的激励相容约束 ,即

经纪人选择投资比例的收益必须不小于他选择其他

所有行动的收益 ;式 (24) 和 (25) 是经纪人的有限责

任约束 ,即经纪人选择最优投资比例时的收益应不

小于其工作成本 ;式 (26) 是经纪人的参与约束 ,即

投资者应让经纪人在这个工作中获得的收益不小于

其他任何工作的收益.与在传统委托 2代理模型中
起同样作用的约束条件不同的是 ,考虑经纪人过度

自信后 ,由于 �η
^

i 与η̂i 的不同 ,经纪人是根据其过度

自信时对自己能力的估计和所预期的收益来进行投

资 ,以使其期望效用最大化 ,并且根据过度自信时预

期的收益与其保留收入 �W 进行比较. 该模型中式

(21) 和 (22) 为等式约束 ,将其代入式 (23) ～ (26)

的不等式约束 ,则有 :

当 �W ≤ (1 + �η
^

i ( r) )
2ρ

ln
1 + �η

^
i ( r)

1 - �η
^

i ( r)
时

�α3
i+1 =

(1 + �η
^

i ( r) )
2ρ

ln
1 + �η

^
i ( r)

1 - �η
^

i ( r)
, (27)

�β3
i+1 = C -

�η
^

i ( r)
2ρ

ln
1 + �η

^
i ( r)

1 - �η
^

i ( r)
, (28)

i = 1 ,2 , ⋯, t - 1 ;

　　当 �W >
(1 + �η

^
i ( r) )

2ρ
ln

1 + �η
^

i ( r)

1 - �η
^

i ( r)
时

�α3
i+1 = �W , (29)

�β3
i+1 = C -

�η
^

i ( r)
2ρ

ln
1 + �η

^
i ( r)

1 - �η
^

i ( r)
, (30)

i = 1 ,2 , ⋯, t - 1 .

　　以上结果表明 ,在经纪人的保留收入足够小的

条件下 ,模型中的参与约束不会起作用 ;而在经纪人

的保留收入足够大的条件下 ,模型中的参与约束将

起主导作用 ,此时 ,投资者支付的最优固定收入要取
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决于经纪人的保留收入.

然而 ,在投资者不能观测到经纪人过度自信程

度的条件下 ,他会按照自己对经纪人能力的估计制

定契约 ,因此 ,投资者实际上提供给经纪人的固定收

入和分红比例为 :

当 �W ≤ (1 +η̂i ( r) )
2ρ

ln
1 +η̂i ( r)
1 - η̂i ( r)

时

αi+1 =
(1 +η̂i ( r) )

2ρ
ln

1 +η̂i ( r)
1 - η̂i ( r)

, (31)

βi+1 = C -
η̂i ( r)

2ρ
ln

1 +η̂i ( r)
1 - η̂i ( r)

, (32)

i = 1 ,2 , ⋯, t - 1 ;

　　当 �W >
(1 +η̂i ( r) )

2ρ
ln

1 +η̂i ( r)
1 - η̂i ( r)

时

αi+1 = �W , (33)

βi+1 = C -
η̂i ( r)

2ρ
ln

1 +η̂i ( r)
1 - η̂i ( r)

, (34)

i = 1 ,2 , ⋯, t - 1 .

　　命题 3　在经纪人的保留收入足够小的条件

下 ,投资者实际支付的固定收入 ,对过度自信经纪人

来说是苛刻的 ,而且经纪人过度自信的程度越大 ,该

固定收入越苛刻 ;在经纪人的保留收入足够大的条

件下 ,投资者实际支付的固定收入与最优的固定收

入一致.

证明 　当 �W 足够小时 ,式 (27) 与 (31) 中的固

定收入均与对经纪人能力的估计成同方向变化.所

以 ,由 �η
^

i ( r) >η̂i ( r) ,有αi+1 < �α3
i+1 .由5�η

^
i ( r)
5λ ≥0 ,有

5�α3
i+1

5λ ≥0 ;当 �W 足够大时 ,式 (29) 与 (33) 中的固定

收入均与经纪人的保留收入相同. □

命题 4　投资者实际支付的分红比例 ,对过度

自信经纪人来说是优惠的 ,而且经纪人过度自信的

程度越大 ,该分红比例越优惠.

证明 　上面结果中的分红比例均与对经纪人

能力的估计成反方向变化.所以 ,由 �η
^

i ( r) > η̂i ( r) ,

有βi+1 > �β3
i+1 .由5�η^ i ( r)

5λ ≥0 ,有5�β3
i+1

5λ ≤0 . □

投资者支付的分红比例直接与经纪人的投资业

绩相联系.上述证明表示 ,按照提供给过度自信经纪

人的最优激励契约 ,投资者支付的分红比例要小于

实际的支付水平 ,而且经纪人越过度自信 ,这种差距

越明显 ,表明经纪人从投资收益中所分享的份额因

其过度自信而降低.

命题 5　随着交易次数的增加 ,投资者提供给

过度自信经纪人的最优激励契约 ,对高能力的过度

自信经纪人来说 ,将逐渐与实际的支付趋于一致 ;对

低能力的过度自信经纪人而言 ,当其过度自信程度

小于式 (13) 时 ,也逐渐与实际的支付趋于一致.

证明 　根据命题 2及其推论 , t →∞时 ,若 < =

H ,式 (27) 与 (31) 中的 �α3
t 会逐渐减小 ,直到 �α3

t =

αt ,而 �β3
t 会逐渐增大 ,直到 �β3

t =βt ;若 < = L ,则当λ

<λ3 时 ,式 (27) 与 (31) 中的 �α3
t 会逐渐减小 ,直到

�α3
t =αt ,而 �β3

t 会逐渐增大 ,直到 �β3
t =βt . □

上述证明表示 ,随着交易的不断进行 ,投资者提

供给过度自信经纪人的最优激励契约会不断发生变

化 ,并且在一定条件下 ,将与其在无法观测到经纪人

过度自信时提供的契约趋于一致.

5　结 　　语
　　本文提出将经纪人过度自信的动态变化考虑进

资本市场激励契约之中 ,并得到了该条件下的多期

最优激励契约.这样将行为金融学中的过度自信理

论与经典的委托2代理理论相结合 ,从动态多期角度

出发 ,考察过度自信及交易期数对激励契约的影响 ,

给出了在无法观测到经纪人过度自信程度的条件

下 ,投资者实际提供的契约与最优激励契约间的变

化关系.
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导效果与作战资源消耗时 ,系统的最佳反应方式.此

时 ,导弹的突防概率仅为 0 . 63 % ,而作战资源消耗

也仅为 1 . 02 .如果对目标的重视程度不同 ,其优化

结果也不相同 ,见表 2 .

5　结 　　语
　　基于协同的多目标多阶段优化决策问题对舰艇

综合抗导是非常有意义的.在目前舰艇抗导资源有

限、抗导成功率一定的情况下 ,如何发挥全舰武器系

统的综合作战能力 ,是目前研究的热点问题 ,而其关

键点就在于武器系统协同问题的研究.本文在模糊

动态规划求解多阶段多目标优化决策的基础上 ,引

入协同矩阵的概念 ,描述了武器系统之间的协同关

系 ,并有效地应用于优化求解过程 ,为求解基于协调

的多阶段多目标优化决策问题提供了新途径.但本

文研究还仅是初步的 ,只是探讨了最简单的协同情

况 ,给出了一种思路.后续工作将会进一步研究武器

系统的协同抗导问题.
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