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基于前景理论的信息不完全的模糊多准则决策方法
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摘　要：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，提出一种基于前景理论的模糊

多准则决策方法．该方法将决策者的风险心理因素引入多准则决策，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，最终确定出方

案的排序．最后通过实例说明了该方法的有效性和可行性．
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１　引　　言
在社会经济生活中，存在着大量多准则决策问

题．目前，关于准则权系数和准则值都确定的多准则

决策理论和方法较为完善；准则权系数不完全和准

则值确定的决策问题，以及准则权系数和准则值都

不完全的决策问题，其研究也取得了一定的进展．在

实际应用中，决策对象的准则值不能完全确定，它往

往是模糊值．权系数确定且准则值为模糊数的决策

问题，以及权系数和准则值均为模糊数的决策问题，

已有较多的研究．对于准则权系数信息不完全且准

则值为模糊数，并考虑决策者风险态度的多准则决

策问题，研究得则较少．在实际决策过程中，决策者

对于方案往往存在主观上的风险偏好．因此，在模糊

多准则决策模型中考虑决策者的风险态度，便显得

尤为重要．

Ｔｖｅｒｓｋｙ等提出了前景理论
［１］，并在此基础上

提出了累积前景理论［２］．前景理论发现了理性决策

研究中没有意识到的行为模式．累积前景理论能更

准确地反映决策者面临损失时偏好风险，高估小概

率事件，面临获得时厌恶风险，低估发生概率较大事

件的心理特征．目前，该理论的研究已广泛应用于行

为金融学［３］、资产定价模型［４］和税收决策［５７］．前景

理论在这些领域中的应用，仅是以描述性模型来解

释管理经济学中的问题，而描述性模型不能很好地
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应用于模糊多准则决策．不少学者已对前景价值函

数、权重函数及其参数进行研究［８１２］．Ｔｖｅｒｓｋｙ和

Ｆｏｘ提出一个两阶段模型，用于解释决策权重的确

定过程：决策者首先认真考虑事件发生的判断概率；

然后应用风险情况下的概率权重函数，将该概率转

换成最终的决策权重［１３，１４］．

本文在以上研究的基础上，将前景理论引入模

糊多准则决策，提出了信息不完全的基于前景理论

的模糊多准则决策方法，并用实例验证了该方法的

有效性和合理性．

２　前景理论及其相关定义
前景价值是由价值函数和决策权重共同决定

的［１］，即

犞 ＝∑
狀

犻＝１

π（狆犻）狏（狓犻）． （１）

其中：π（狆）为决策权重，是概率评价性的单调增函

数；狏（狓）为价值函数，是决策者主观感受形成的价

值．

Ｔｖｅｒｓｋｙ等给出的价值函数为幂函数，即

狏（狓）＝
狓α，狓≥０；

－θ（－狓）β，狓＜０
｛ ．

（２）

其中：α和β分别表示收益和损失区域价值幂函数的

凹凸程度，α，β＜１表示敏感性递减；θ表示损失区域

比收益区域更陡的特征，θ＞１表示损失厌恶．

价值函数有以下３个重要特征：

１）收益和损失是相对于参考点而言的；

２）投资者面对收益是风险规避的，面对损失是

风险偏好的；

３）投资者对损失比收益更敏感．

Ｔｖｅｒｓｋｙ等给出了决策权重的公式
［１３］

犠（犃犻）＝π犚（狆（犃犻））． （３）

其中：犠 为权重函数，狆为判断概率，犃犻是考虑的事

件，π犚 是风险下的概率权重函数．判断概率狆（犃犻）

由决策者的判断给出，但在某些风险不确定的决策

中，判断概率会出现违反概率二元互补关系的情况．

因此在风险决策权重的分析中，有必要考虑由于决

策者对不确定源的偏好及对未知概率事件的判断所

带来的影响．可用如下函数获得权重函数
［８］：

π（狆）＝
狆
γ

（狆γ＋（１－狆）γ）
１／γ． （４）

决策权重函数有以下特征：

１）决策函数不是概率，π是狆的递增函数，但它

并不符合概率公理，也不能解释为个人预期的程度．

２）当出现的概率狆很小时，π（狆）＞狆，说明决

策者对于概率很小的事件会过度重视；当出现的概

率一般或很大时，π（狆）＜狆，说明决策者会过分注意

极端的概率很低的事件，却忽略了例行发生的事件．

决策者在面临风险决策时，不只考虑自己最终

的财富水平，而是取一个参考点去看是否获得或亏

损，所以可能会因参考点的选择不同，使得每次决策

都随之改变．

定义１
［１５］
　 一个模糊数是实数集上一个正规

的凸模糊集．对于模糊数犃，其隶属函数可表示为

犳犃 ＝

犳
犔
犃（狓），犪≤狓≤犫；

１，犫≤狓≤犮；

犳
犚
犃（狓），犮≤狓≤犱；

０，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

烅

烄

烆 ．

其中：犳
犔
犃（狓）为连续的单调递增函数，犳

犚
犃（狓）为连续

的单调递减函数，分别称为左基准函数和右基准函

数．当左右基准函数为线性函数时，称这样的模糊数

为梯形模糊数，记为犃＝ ［犪，犫，犮，犱］．

模糊数犃的α截集犃
α
＝｛狓狘犳犃（狓）≥α｝（α∈

［０，１］）是犚的闭区间，记为犃α ＝ ［犃α犔，犃
α
犚］．

定义２
［１６］
　 两模糊数犃与犅 的距离为

犱λ（犃，犅）＝

∫
１

０

［（１－λ）（犃α犔－犅
α
犔）＋λ（犃

α
犚 －犅

α
犚）］ｄα．（５）

其中λ∈［０，１］为决策者风险态度，当λ＞０．５时，称

决策者是追求风险的；当λ＜０．５时，称决策者是厌

恶风险的；当λ＝０．５时，称决策者是风险中立的．

特别地，对于梯形模糊数犃＝［犪１，犫１，犮１，犱１］，犅

＝ ［犪２，犫２，犮２，犱２］，有

犱λ（犃，犅）＝

｛［（犪１＋犫１）－（犪２＋犫２）］（１－λ）＋

［（犮１＋犱１）－（犮２＋犱２）］λ｝／２． （６）

定义３　 设珘犪＝ ［犪１，犪２，犪３，犪４］和珘犫＝ ［犫１，犫２，

犫３，犫４］为两个梯形模糊数，则有：

１）若犪１≥犫１，犪２≥犫２，犪３≥犫３，犪４≥犫４，则珘犪≥
珘犫；

２）若犪１≥犫１，犪２≥犫２，犪３≥犫３，犪４≥犫４条件不

满足，且

犪１＋犪２＋犪３＋犪４
４

≥
犫１＋犫２＋犫３＋犫４

４
，

则珘犪≥珘犫．

定义４　 设珘犪＝ ［犪１，犪２，犪３，犪４］和珘犫＝ ［犫１，犫２，

犫３，犫４］为两个梯形模糊数，若以梯形模糊数珘犫为参

考点，则梯形模糊数珘犪的前景效用价值函数为

狏（珘犪）＝
（犱λ（珘犪，珘犫））

α，珘犪≥珘犫；

－θ（犱λ（珘犪，珘犫））β，珘犪≤珘犫
烅
烄

烆 ．
（７）

３　 基于前景理论的信息不完全的模糊多准
则决策步骤
对于某一多准则决策问题，设犃＝ ｛犪１，犪２，…，

９９１１
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犪狀｝为方案集，犆＝｛犮１，犮２，…，犮犿｝为准则集，方案犪犻

在准则犮犼的值为梯形模糊数珘犪犻犼．各准则权系数信息

不完全确定，其不完全确定信息的集合为 犎
［１６］．要

求确定方案集犃的排序．

上述模糊决策问题的决策步骤如下：

步骤１　 规范化决策信息

对于多准则决策问题，最常见的准则类型是效

益型和成本型．为消除不同物理量纲对决策的影响，

决策时对决策矩阵犇进行规范化处理．假设规范化

后的决策矩阵犚＝ （珘狉犻犼）狀×犿，珘狉犻犼 ＝ ［狉
１
犻犼，狉

２
犻犼，狉

３
犻犼，狉

４
犻犼］，犻

＝１，２，…，狀，犼＝１，２，…，犿．

对于成本型准则，有

狉犽犻犼 ＝
ｍａｘ
犻

（犪４犻犼）－犪
犽
犻犼

ｍａｘ
犻

（犪４犻犼）－ｍｉｎ
犻

（犪１犻犼）
，犽＝１，２，３，４；（８）

对于效益型准则，有

狉犽犻犼 ＝
犪犽犻犼－ｍｉｎ

犻

（犪１犻犼）

ｍａｘ
犻

（犪４犻犼）－ｍｉｎ
犻

（犪１犻犼）
，犽＝１，２，３，４．（９）

步骤２　 参考方案的选取

参照点的选取最为关键，这也是前景理论的核

心．决策者在进行决策时，将对照参照点来衡量收益

或损失．在参考点上，人们更重视预期与结果的差

距，而不是结果本身，因此选择什么样的参考点至关

重要．

本文以正理想方案和负理想方案作为参照点．

规范化后决策矩阵犚＝ （珘狉犻犼）狀×犿 的正理想方案和负

理想方案分别为：

正理想方案

犌＝ ｛犌１，犌２，…，犌犿｝＝

｛ｍａｘ
１≤犻≤狀

（珘狉犻１），ｍａｘ
１≤犻≤狀

（珘狉犻２），…，ｍａｘ
１≤犻≤狀

（珘狉犻犿）｝；
负理想方案

犅＝ ｛犅１，犅２，…，犅犿｝＝

｛ｍｉｎ
１≤犻≤狀

（珘狉犻１），ｍｉｎ
１≤犻≤狀

（珘狉犻２），…，ｍｉｎ
１≤犻≤狀

（珘狉犻犿）｝．
步骤３　 各方案准则收益值和损失值的确定

由定义４得到各准则值的前景效用价值函数

狏（珘狉犻犼）＝
（犱（珘狉犻犼，犅犼））

α，犅犼为负理想方案；

－θ（犱（珘狉犻犼，犌犼））β，犌犼为正理想方案
烅
烄

烆 ．

根据定义２中模糊数距离公式，求得方案犪犻到

正理想方案和负理想方案的距离集

犱（犪犻，犌）＝

｛犱（珘狉犻１，犌１），犱（珘狉犻２，犌２），…，犱（珘狉犻犿，犌犿）｝，

犱（犪犻，犅）＝

｛犱（珘狉犻１，犅１），犱（珘狉犻２，犅２），…，犱（珘狉犻犿，犅犿）｝．

以正理想方案为参考点，方案犪犻劣于正理想方

案．对于决策者而言，他是面临损失的．由前景理论

知，此时决策者是追求风险的，因而距离公式中λ＞

０．５．

以负理想方案为参考点，方案犪犻优于负理想方

案．对于决策者而言，他是面临收益的．由前景理论

知，此时决策者是厌恶风险的，因而距离公式中λ＜

０．５．

步骤４　 决策方案中正负前景值的计算

将步骤３中犱（珘狉犻犼，犌犼）和犱（珘狉犻犼，犅犼）分别代入式

（２）．方案犪犻与正理想方案相比，决策者是面临损失

的．将犱（犪犻犼，犌犼）代入狏（狓）＝－θ（－狓）β，得到

狏－（犱（珘狉犻犼，犌犼））＝－θ（犱（珘狉犻犼，犌犼））β． （１０）

方案犪犻与负理想方案相比，决策者是面临收益

的．则

狏＋（犱（珘狉犻犼，犅犼））＝ （犱（珘狉犻犼，犅犼））
α． （１１）

由式（１０）和（１１）可得到方案的正前景矩阵犞＋

和负前景矩阵犞－．决策方案的综合前景值为正前景

值与负前景值之和，即

犞犻＝∑
犿

犼＝１

狏＋犻犼π
＋（狑犼）＋∑

犿

犼＝１

狏－犻犼π
－（狑犼）． （１２）

其中

π
＋（狑犼）＝

狑γ犼
（狑γ犼＋（１－狑犼）

γ）１／γ
， （１３）

π
－（狑犼）＝

狑δ犼
（狑δ犼＋（１－狑犼）

δ）１／δ
． （１４）

狏＋犻犼为决策者面临收益时的前景价值函数，狏
－
犻犼为决策

者面临损失时的前景价值函数；π＋（狑犼）为决策者面

临收益时的前景权重函数形式，π－（狑犼）为决策者面

临损失时的前景权重函数形式．

步骤５　 权重的确定及方案的排序

对于每个方案犪犻而言，其综合前景值总是越大

越好．然而，方案的优劣只有在统一的标准之下才能

区别出来，因此各个方案的综合前景值必须来自同

一个准则权重向量狑 ＝ （狑１，狑２，…，狑犿）．为此，建

立优化模型，其目标函数为

ｍａｘ犞 ＝ （犞１（犪１），犞２（犪２），…，犞狀（犪狀））．（１５）

各方案之间是公平竞争的，不存在任何偏好关

系．因此可得如下优化模型：

ｍａｘ犞 ＝∑
狀

犻＝１
∑
犿

犼＝１

狏＋犻犼π
＋（狑犼）＋∑

狀

犻＝１
∑
犿

犼＝１

狏－犻犼π
－（狑犼），

ｓ．ｔ．∑
犿

犽＝１

狑犽 ＝１，狑犽 ≥０，狑∈犎． （１６）

求解上述模型，得到最优解 狑
＝ （狑

１ ，狑

２ ，…，

狑
犿）．则方案犪犻的最优综合前景值为

犞犻＝∑
犿

犼＝１

狏＋犻犼π
＋（狑

犼 ）＋∑
犿

犼＝１

狏－犻犼π
－（狑

犼 ）． （１７）

对方案的最优综合前景值按大小排序，可得到

００２１
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整个方案集的排序，进而得到最优方案．

４　 数值算例
一个多准则决策问题，有４个方案犪１，犪２，犪３，

犪４，６个准则犮１，犮２，…，犮６（均为效益型准则），准则权

系数信息为

犎：｛０．１５≤狑１ ≤０．２５，０．１≤狑２ ≤０．２，

０．１６≤狑３ ≤０．２２，０．０５≤狑４ ≤０．１５，

０．１８≤狑５ ≤０．２，０．１９≤狑６ ≤０．３｝．

决策者给出的决策信息如表１所示，试确定这４个

方案的排序．

为消除不同物理量纲对决策结果的影响，利用

步骤１的方法对模糊决策矩阵犇＝ （珘犪犻犼）狀×犿 进行规

范化处理．

根据定义３中的模糊数比较规则，求得正理想

方案和负理想方案：

正理想方案

犌＝ ｍａｘ
１≤犻≤６

｛珘狉犻１，珘狉犻２，…，珘狉犻犿｝＝

｛珘狉４１，珘狉２２，珘狉１３，珘狉３４，珘狉４５，珘狉３６｝；

负理想方案

犅＝ ｍｉｎ
１≤犻≤６

｛珘狉犻１，珘狉犻２，…，珘狉犻犿｝＝

｛珘狉３１，珘狉１２，珘狉２３，珘狉２４，珘狉１５，珘狉１６｝．

根据定义２中的模糊数距离公式，求得各方案

到正理想方案和负理想方案的距离集：

以正理想方案为参考点，方案犪犻劣于正理想方

案．对于决策者而言，他是面临损失的．由前景理论

知，此时决策者是追求风险的，因而假设距离公式中

λ＝０．８．

以负理想方案为参考点，方案犪犻优于负理想方

案．对于决策者而言，他是面临获得的．由前景理论

知，此时决策者是厌恶风险的，因而假设距离公式中

λ＝０．３．

各方案到正理想方案的距离集为

　犱（犪１，犌）＝

　｛犱（珘狉１１，犌１），犱（珘狉１２，犌２），…，犱（珘狉１犿，犌犿）｝＝

　｛－０．２５，－０．５７，０，－０．２４，－０．４２，－０．４９｝，

　犱（犪２，犌）＝

　｛犱（珘狉２１，犌１），犱（珘狉２２，犌２），…，犱（珘狉２犿，犌犿）｝＝

　｛－０．４４，０，－０．６２，－０．５７，－０．２４，－０．３５｝，

　犱（犪３，犌）＝

　｛犱（珘狉３１，犌１），犱（珘狉３２，犌２），…，犱（珘狉３犿，犌犿）｝＝

　｛－０．５５，－０．０２，－０．１０，０，－０．２３，０｝，

　犱（犪４，犌）＝

　｛犱（珘狉４１，犌１），犱（珘狉４２，犌２），…，犱（珘狉４犿，犌犿）｝＝

　｛０，－０．２１，－０．１９，－０．３８，０，－０．４５｝．

各方案到负理想方案的距离集为

犱（犪１，犅）＝

｛犱（珘狉１１，犅１），犱（珘狉１２，犅２），…，犱（珘狉１犿，犅犿）｝＝

｛０．３６２，０，０．５４５，０．２８０，０，０｝，

犱（犪２，犅）＝

｛犱（珘狉２１，犅１），犱（珘狉２２，犅２），…，犱（珘狉２犿，犅犿）｝＝

｛０．１９８，０．６２０，０，０，０．１３０，０．１１５｝，

犱（犪３，犅）＝

｛犱（珘狉３１，犅１），犱（珘狉３２，犅２），…，犱（珘狉３犿，犅犿）｝＝

｛０，０．５５０，０．４４５，０．４９５，０．２９０，０．４６５｝，

犱（犪４，犅）＝

｛犱（珘狉４１，犅１），犱（珘狉４２，犅２），…，犱（珘狉４犿，犅犿）｝＝

｛０．５５０，０．３８５，０．３８０，０．１６５，０．４７，０．０１５｝．

将上述结果代入Ｔｖｅｒｓｋｙ等
［２］给出的价值函数

（其中：α＝０．８８，θ＝２．２５），有

狏－（犱（珘狉犻犼，犌犼））＝－２．２５（犱（珘狉犻犼，犌犼））
０．８８，

狏＋（犱（珘狉犻犼，犅犼））＝ （犱（珘狉犻犼，犅犼））
０．８８．

负前景矩阵为

犞－
＝

－０．６６４ －１．３７２ ０ －０．６４１ －１．０４９ －１．２０１

－１．０９２ ０ －１．４７７ －１．３７２ －０．６４１ －０．８９３

－１．３３０ －０．０７２ －０．２９７ ０ －０．６１７ ０

０ －０．５７０ －０．５２２ －０．９６０ ０ －１．

熿

燀

燄

燅１１４

；

正前景矩阵为

犞＋
＝

０．４０９ ０ ０．５８６ ０．３２６ ０ ０

０．２４０ ０．６５７ ０ ０ ０．１６６ ０．１４９

０ ０．５９１ ０．４９０ ０．５３９ ０．３３６ ０．５１０

０．５９１ ０．４３２ ０．４２７ ０．２０５ ０．５１５ ０．

熿

燀

燄

燅０２５

．

将上述正前景矩阵和负前景矩阵及式（１３）和

（１４）代入优化模型（１６），其中γ和δ的值同样取文

献［２］中的实验数据，即γ＝０．６１，δ＝０．６９．

通过 Ｍａｔｌａｂ遗传算法工具箱编程，计算得出最

优权向量

表１　 各方案的准则值

犪 犮１ 犮２ 犮３ 犮４ 犮５ 犮６

犪１ ［８８，９０，９２，９５］ ［８５，８６，８８，９０］ ［９１，９４，９６，９７］ ［９１，９３，９５，９６］ ［８６，８８，９０，９２］ ［９１，９２，９３，９５］

犪２ ［８５，８７，８９，９０］ ［９１，９３，９４，９５］ ［８７，８８，８９，９１］ ［８９，９０，９１，９３］ ［８７，８９，９２，９４］ ［９２，９３，９５，９６］

犪３ ［８０，８２，８６，９０］ ［９０，９２，９４，９５］ ［９１，９２，９４，９７］ ［９３，９５，９７，９９］ ［９０，９１，９２，９３］ ［９５，９７，９８，１００］

犪４ ［９０，９４，９８，１００］ ［８９，９０，９２，９３］ ［９０，９２，９４，９５］ ［９０，９２，９３，９５］ ［９１，９３，９４，９６］ ［９０，９３，９４，９５］

１０２１
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　犠

＝

　（０．１５０３，０．１９６７，０．２１６７，０．０５，０．１９５４，０．１９）．

因此，各方案的最优综合前景值分别为

　　　　　犞１ ＝－０．８３５，犞２ ＝－０．８６８，

　　　　　犞３ ＝０．０３０，犞４ ＝－０．１４３．

按最优综合前景值从大到小的顺序排列，得到

方案的排序：犪３犪４犪１犪２．这一结果与利用文

献［１６］的方法计算得到的结果相同．

５　 结 　 　论
本文考虑了前景理论价值函数和权重函数的特

征，根据模糊数距离公式给出了梯形模糊数的前景

价值函数的定义，并将决策者的心理风险因素引入

模糊多准则决策，提出一种信息不完全的基于前景

理论的模糊多准则决策方法．该方法把心理学与管

理决策过程有机地结合起来，从决策者的风险偏好

出发，更科学地描述了人们在实际不确定情况下的

决策行为，为现实多准则决策问题的研究提供了一

种新的思路．
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