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摘 要: 考虑决策者关于各指标均有期望灰靶对群体决策的影响, 提出一种基于前景理论的群体灰靶决策方法. 该

方法以期望灰靶为参考点来定义前景价值函数, 利用奖优罚劣的线性变换算子对前景价值进行规范化处理, 能够充

分反映评价值是否中靶. 根据群体意见一致性以及最高和最低评价对决策结果偏差的影响, 构建决策者权重确定模

型, 并根据综合前景值的正负判断方案是否中靶. 最后通过突发事件应急预案选择问题说明了该模型的可行性和有

效性.
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Abstract: Considering the impact on group decision making from that every decision maker has grey targets about attributes,

a method of group grey target decision making is proposed on the prospect theory. A prospect value function is defined by

using the expected grey target as reference point. A linear operator with the features of the “rewarding good and punishing

bad” is used to standardize the prospect values. The positive or negative sign of the standardized values can reflect adequately

that the attributes’ values hit the bull’s eye or not. Then, the weight model of decision maker is proposed based on group’s

consistency and influence of the maximum and minimum evaluation on the deviation of decision. And the project hits bull’s

eye or not is judged according to the positive or negative sign of comprehensive prospect values. Finally, the emergency plan

selection shows the feasibility and effectiveness of the proposed model.
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0 引引引 言言言

目前, 群决策已发展为决策科学领域的一个热点

问题, 研究主要集中在群体一致性[1-2]、集结算子[3-5]、

权重的确定[6-7]等方面. 而多个决策者意见下的群决

策方法和思路各有不同: 方法上涉及到基于距离[8]、

DEA[9]、离差[1]、DS[10]、TOPSIS[11]、目标规划[12]等解

决群体意见的协调与集结; 思路上, 从考虑专家意见

信任度[13]、避免反复错误的发生[14]、依赖集成[15]、考

虑专家中有领导者存在[16]等方面考虑群体的不同意

见, 从而提取准确信息进行更加合理的决策.

在实际群决策过程中, 各决策者对被评对象关于

各指标下的表现都会有一个内心可承受的期望灰靶,

在评价时, 往往会把各被评方案的指标值与期望灰靶

做比较, 通过判断指标值是否落入灰靶之内来进行决

策. 该思想需要考虑决策者的心理行为. 而文献 [17]

提出的前景理论以及文献 [18]提出的累积前景理论

就是考虑了决策者心理行为的科学方法, 目前在决策

领域得到了很好的应用. 文献 [19]根据累积前景理论

和灰色关联分析定义了前景价值函数, 以此构建方案

综合前景值最大化的优化模型, 并最终确定出方案的

排序. 文献 [20]将决策者的风险心理因素引入多准则

决策, 提出一种基于前景理论的模糊多准则决策方法.
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基于灰靶的决策模型已有很多. 如文献 [21]针对具有

满意域的不同性质的决策目标, 提出了一种多目标加

权灰靶决策模型; 文献 [22]定义了各方案到正、负理

想方案的正、负靶心距, 并根据各方案的综合靶心距

对方案进行排序.

群决策中决策者权重的确定是一个难点, 文献

[6-7]分别根据投影法、TOPSIS方法求解决策者权重.

实际决策中, 一般去掉所有决策者给出的最高分和最

低分, 此方法导致专家信息明显丢失. 如何保留所有

专家的信息且防止意见的偏差或明显错误的发生, 是

目前要解决的问题之一.

本文针对灰信息下群体决策问题, 采用灰靶思

想, 在考虑决策者一致性基础上避免偏差或错误的判

断对决策结果产生不合理的影响, 建立决策者权重模

型. 基于各决策者对各指标均有一个期望灰靶, 以及

决策者关于指标值是否落入灰靶内的风险态度对决

策的影响, 将灰靶思想与前景理论相结合, 提出一种

新的群体灰靶决策方法, 用于解决更加符合决策者心

理行为的群决策问题. 通过一个毒气泄漏的突发事件

应急预案选择实例, 说明了该模型的有效性和可行性.

1 问问问题题题描描描述述述

实际决策问题中, 各指标的状态往往是不确定

的, 这导致决策者关于指标值的判断很难用一个精确

的数字来体现, 其中信息形式为灰数的决策问题最

为常见, 本文考虑具有专家期望灰靶的区间灰数型群

决策问题. 令𝑆 = {𝑠1, 𝑠2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑚}表示备选方案的集

合, 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑢𝑛}表示指标集合, 𝐷 = {𝑑1, 𝑑2,
⋅ ⋅ ⋅ , 𝑑𝑝}表示决策者集合; 𝐴𝑘

𝑖𝑗 = (𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗))𝑚𝑛 为第 𝑘个

决策者关于 𝑖方案下 𝑗指标的评价值, 评价值为区间

灰数的形式; 𝑊 = {𝜔1, 𝜔2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝑛}表示指标的权重

向量, 𝜆 = {𝜆1, 𝜆2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜆𝑝}表示决策者的权重向量; 𝐺

= {𝑔𝑘1 (⊗), 𝑔𝑘2 (⊗), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑔𝑘𝑛(⊗)}为第 𝑘个决策者关于各

指标的期望向量, 即每个专家对各属性的观测值都有

个心理可承受值, 该承受值通常是一个区间.

2 主主主要要要方方方法法法及及及结结结果果果

2.1 区区区间间间灰灰灰数数数

只知道信息的取值范围而不知其确切值的数值

称为灰数. 灰数实际上是指在某一个区间或某个一般

的数集内取值的不确定数, 通常用符号⊗来表示. 既

有下界 𝑎𝐿 又有上界 𝑎𝑈 的灰数称为区间灰数, 记为⊗
∈ [𝑎𝐿, 𝑎𝑈 ].

定定定义义义 1 设灰数⊗ ∈ [𝑎𝐿, 𝑎𝑈 ](𝑎𝐿 < 𝑎𝑈 ), 其产生

的背景或论域为Ω , 𝜇(⊗)为灰数⊗取值数域的测度,

则定义 ⊗̂ = 𝐸(⊗)为灰数⊗的核.

在缺乏区间灰数⊗ ∈ [𝑎𝐿, 𝑎𝑈 ]取值分布信息的情

况下, 若⊗为连续灰数, 则称 ⊗̂ =
1

2
(𝑎𝐿 + 𝑎𝑈 )为灰数

⊗的核.

定定定义义义 2 设两灰数⊗1 ∈ [𝑎𝐿1 , 𝑎
𝑈
1 ], ⊗2 ∈ [𝑎𝐿2 , 𝑎

𝑈
2 ],

定义

𝑑(⊗1,⊗2) = ∣⊗̂1 − ⊗̂2∣+ 1

2
∣𝑙(⊗1)− 𝑙(⊗2)∣, (1)

称 𝑑(⊗1,⊗2)为⊗1 与⊗2 之间的距离. 其中: ∣⊗̂1 − ⊗̂2∣
为两个灰数的核之间的距离,

1

2
∣𝑙(⊗1)− 𝑙(⊗2)∣为两个

灰数半区间长度间的距离.

定定定义义义 3 设两区间灰数⊗1 ∈ [𝑎𝐿1 , 𝑎
𝑈
1 ], ⊗2 ∈ [𝑎𝐿2 ,

𝑎𝑈2 ], 若

⊗̂1 > ⊗̂2, (2)

则⊗1 ≻ ⊗2.

2.2 基基基于于于决决决策策策者者者期期期望望望灰灰灰靶靶靶的的的前前前景景景值值值

针对决策者期望灰靶、损失规避和敏感性递减

等决策者心理行为特征, 依据前景理论的思想给出各

决策者关于各方案属性价值函数. 此时, 将各决策者

关于各属性的期望灰靶作为参考点, 根据属性的不同

类型给出前景价值函数的构造方法.

1) 关于效益型指标.

若满足灰靶, 则 𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗) > 𝑔𝑘𝑗 (⊗), 此时决策者的

心理感知为收益, 价值函数为

𝑣𝑘+𝑖𝑗 = (𝑑(𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗), 𝑔𝑘𝑗 (⊗)))𝛼; (3)

若不满足灰靶, 则 𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗) < 𝑔𝑘𝑗 (⊗), 此时决策者

的心理感知为损失, 价值函数为

𝑣𝑘−𝑖𝑗 = −𝜆(−𝑑(𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗), 𝑔𝑘𝑗 (⊗)))𝛽 . (4)

2) 关于成本型指标.

若满足灰靶, 则 𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗) < 𝑔𝑘𝑗 (⊗), 此时决策者的

心理感知为收益, 价值函数为

𝑣𝑘+𝑖𝑗 = (𝑑(𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗), 𝑔𝑘𝑗 (⊗)))𝛼; (5)

若不满足灰靶, 则 𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗) > 𝑔𝑘𝑗 (⊗), 此时决策者

的心理感知为损失, 价值函数为

𝑣𝑘−𝑖𝑗 = −𝜆(−𝑑(𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗), 𝑔𝑘𝑗 (⊗)))𝛽 . (6)

3) 关于区间型指标.

若满足灰靶, 则 𝑎𝐿𝑘
𝑖𝑗 (⊗) > 𝑔𝐿𝑘

𝑗 (⊗)且 𝑎𝑈𝑘
𝑖𝑗 (⊗) <

𝑔𝑈𝑘
𝑗 (⊗), 决策者的心理感知为收益, 价值函数为

𝑣𝑘+𝑖𝑗 = (𝑑(𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗), 𝑔𝑘𝑗 (⊗)))𝛼; (7)

若不满足灰靶, 则 𝑎𝐿𝑘
𝑖𝑗 (⊗) < 𝑔𝐿𝑘

𝑗 (⊗)或 𝑎𝑈𝑘
𝑖𝑗 (⊗) >

𝑔𝑈𝑘
𝑗 (⊗), 则此时决策者的心理感知为损失, 价值函数

为

𝑣𝑘−𝑖𝑗 = −𝜆(−𝑑(𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗), 𝑔𝑘𝑗 (⊗)))𝛽 . (8)

其中: 𝑣𝑘+𝑖𝑗 表示属性值落入内心期望灰靶时决策者

心理感知为收益的正价值, 𝑣𝑘−𝑖𝑗 表示属性值在内心期

望灰靶之外时决策者心理感知为损失的负价值; 参
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数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; 系数 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.

考虑决策者期望灰靶的决策问题时, 主要考虑

的是各属性值相对于决策者内心灰靶的大小. 通过式

(3)∼ (8)可知, 不论是效益型、成本型还是区间型, 得

到的价值函数值都是以决策者内心灰靶为参考点的,

越满足决策者内心期望, 得到的价值函数值越大. 在

此基础上对得到的价值函数值矩阵进行规范化处理.

无论指标值是效益型、成本型还是区间型, 得到

的前景价值落在决策者期望灰靶内的为正值, 落在期

望灰靶之外的为负值. 为了消除量纲对计算的影响,

根据是否满足灰靶来分析, 对各前景价值按下式统一

进行规范化:

𝑣𝑘±𝑖𝑗 =
𝑣𝑘±𝑖𝑗

max
𝑖=1,2,⋅⋅⋅ ,𝑚

∣𝑣𝑘±𝑖𝑗 ∣ . (9)

定定定理理理 1 规范化前景价值 𝑣𝑘±𝑖𝑗 (𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚;

𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛; 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝)满足以下条件: 1)

𝑣𝑘±𝑖𝑗 无量纲; 2) 越接近决策者期望灰靶 𝑣𝑘+𝑖𝑗 越大, 越

背离决策者期望灰靶 𝑣𝑘−𝑖𝑗 越小; 3) 𝑣𝑘+𝑖𝑗 ∈ [0, 1], 𝑣𝑘−𝑖𝑗
∈ [−1, 0].

指标值落入灰靶, 即中靶, 其前景值在 [0, 1]之间;

指标值在灰靶之外, 即脱靶, 其前景值在 [−1, 0]之间.

此规范化方法保留了指标值是否中靶的信息.

根据文献 [18]给出的价值函数, 设决策者面

临收益和损失时的前景权重函数分别为𝜋+(𝜔𝑗)和

𝜋−(𝜔𝑗), 则方案的综合前景值为正前景值与负前景值

之和.

将 𝑣𝑘𝑖𝑗 从小到大排序, 得到 𝑣𝑘−
𝑖1′

⩽ ⋅ ⋅ ⋅ ⩽ 𝑣𝑘−
𝑖ℎ′ ⩽

0 ⩽ 𝑣𝑘+
𝑖ℎ′+1

⩽ ⋅ ⋅ ⋅ ⩽ 𝑣𝑘+
𝑖𝑛′ , 而

𝑉 𝑘
𝑖 =

ℎ
′∑

𝑗=1′
𝜋−(𝜔𝑗)𝑣

𝑘−
𝑖𝑗 +

𝑛∑
𝑗=ℎ′+1

𝜋+(𝜔𝑗)𝑣
𝑘+
𝑖𝑗 , (10)

𝜋+(𝜔𝑗) =
𝜔𝛾
𝑗

(𝜔𝛾
𝑗 + (1− 𝜔𝛾

𝑗 )
𝛾)

1
𝛾

, (11)

𝜋−(𝜔𝑗) =
𝜔𝛿
𝑗

(𝜔𝛿
𝑗 + (1− 𝜔𝛾

𝑗 )
𝛿)

1
𝛿

. (12)

其中: 函数𝜋+(𝜔𝑗), 𝜋−(𝜔𝑗)分别是针对收益和损失时

的非线性权重函数; 参数 𝛾、𝛿分别表示面临收益和损

失的值, 主要控制前景权重函数曲线的曲率.

文献 [23]表明, 当参数𝛼 = 𝛽 = 0.88, 𝜆 = 2.25,

𝛾 = 0.61, 𝛿 = 0.69时与经验数据较为一致.

2.3 决决决策策策者者者权权权重重重的的的确确确定定定

决策者的权重在决策问题中是一个难点, 如何区

分各决策者的重要性且确保评价结果不会出现片面

性尤为重要. 在实际群决策中, 通常是去掉一个最高

分和一个最低分, 剩下的分数再取平均, 以此排序. 但

此做法存在一定的弊端, 即完全去掉了打最高分和打

最低分的专家判断信息. 为了避免评价的片面性, 在

决策者赋权时, 建立以各专家关于方案判断的最大

前景值、最小前景值、平均前景值为靶心的球形灰靶,

同时为了确保信息的充分利用以及决策结果的一致

性, 赋予与最大、最小前景值靶心距最远, 与平均前景

值靶心距最近的专家权重最大, 反之亦然.

定定定义义义 4 称𝑉 + = (𝑉 +
1 , 𝑉 +

2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉 +
𝑚 )为方案在

所有专家判断下的最大前景值向量, 即各方案在各专

家判断下的最大满意值, 其中𝑉 +
𝑖 = max

𝑘=1,2,⋅⋅⋅ ,𝑝
𝑉 𝑘
𝑖 (𝑖 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚);

称𝑉 − = (𝑉 −
1 , 𝑉 −

2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉 −
𝑚 )为方案在所有专家

判断下的最小前景值向量, 即各方案在各专家判断下

的最小满意值, 其中𝑉 −
𝑖 = min

𝑘=1,2,⋅⋅⋅ ,𝑝
𝑉 𝑘
𝑖 (𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,

𝑚);

称𝑉 = (𝑉1, 𝑉2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉𝑚)为方案在所有专家判断

下的平均前景值向量, 即各方案在各专家判断下的平

均满意值, 其中𝑉𝑖 =
1

𝑝

𝑝∑
𝑘=1

𝑉 𝑘
𝑖 (𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚).

定定定义义义 5 称𝑅𝑚+ = {𝑉 𝑘
1 , 𝑉 𝑘

2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉 𝑘
𝑚∣(𝑉 𝑘

1 −
𝑉 +
1 )2 + (𝑉 𝑘

2 − 𝑉 +
2 )2 + ⋅ ⋅ ⋅ + (𝑉 𝑘

𝑚 − 𝑉 +
𝑚 )2 ⩽ 𝑅2}为以

𝑉 + = (𝑉 +
1 , 𝑉 +

2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉 +
𝑚 )为靶心、𝑅为半径的𝑚维球

形灰靶;

称𝑅𝑚− = {𝑉 𝑘
1 , 𝑉 𝑘

2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉 𝑘
𝑚∣(𝑉 𝑘

1 −𝑉 −
1 )2+(𝑉 𝑘

2 −
𝑉 −
2 )2 + ⋅ ⋅ ⋅+(𝑉 𝑘

𝑚 −𝑉 −
𝑚 )2 ⩽ 𝑅2}为以𝑉 − = (𝑉 −

1 , 𝑉 −
2 ,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉 −
𝑚 )为靶心、𝑅为半径的𝑚维球形灰靶;

称 𝑅̄𝑚 = {𝑉 𝑘
1 , 𝑉 𝑘

2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉 𝑘
𝑚∣(𝑉 𝑘

1 − 𝑉1)
2 + (𝑉 𝑘

2 −
𝑉2)

2 + ⋅ ⋅ ⋅ + (𝑉 𝑘
𝑚 − 𝑉𝑚)2 ⩽ 𝑅2}为以𝑉 − = (𝑉1, 𝑉2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉𝑚)为靶心、𝑅为半径的𝑚维球形灰靶.

定定定义义义 6 设𝑉 𝑘 = (𝑉 𝑘
1 , 𝑉 𝑘

2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉 𝑘
𝑚) ∈ 𝑅, 称

𝑑(𝑉 𝑘, 𝑉 +) =

√
(𝑉 𝑘

1 − 𝑉 +
1 )2 + ⋅ ⋅ ⋅+ (𝑉 𝑘

𝑚 − 𝑉 +
𝑚 )2

(13)

为方案向量𝑉 𝑘 以𝑉 + = (𝑉 +
1 , 𝑉 +

2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉 +
𝑚 )为靶心的

靶心距;

𝑑(𝑉 𝑘, 𝑉 −) =
√

(𝑉 𝑘
1 − 𝑉 −

1 )2 + ⋅ ⋅ ⋅+ (𝑉 𝑘
𝑚 − 𝑉 −

𝑚 )2

(14)

为方案向量𝑉 𝑘 以𝑉 − = (𝑉 −
1 , 𝑉 −

2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉 −
𝑚 )为靶心的

靶心距;

𝑑(𝑉 𝑘, 𝑉 ) =

√
(𝑉 𝑘

1 − 𝑉1)2 + ⋅ ⋅ ⋅+ (𝑉 𝑘
𝑚 − 𝑉𝑚)2

(15)

为方案向量𝑉 𝑘 以𝑉 = (𝑉1, 𝑉2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑉𝑚)为靶心的靶

心距.
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为体现决策结果的合理性, 设定最大前景值方案

向量、最小前景值方案向量、平均前景值方案向量为

标杆, 依据TOPSIS思想, 根据各决策者关于方案向量

的前景值与此 3个标杆的靶心距, 建立各决策者下判

断信息的综合靶心距为

𝐶𝑘 =
𝑑(𝑉 𝑘, 𝑉 +) + 𝑑(𝑉 𝑘, 𝑉 −)

𝑑(𝑉 𝑘, 𝑉 +) + 𝑑(𝑉 𝑘, 𝑉 −) + 𝑑(𝑉 𝑘, 𝑉 )
.

(16)

第 𝑘个决策者的权重为

𝜆𝑘 = 𝐶𝑘

/ 𝑝∑
𝑘=1

𝐶𝑘, (17)

其中 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝.

根据决策者权重向量确定各方案的综合前景值

𝑉𝑖 =

𝑝∑
𝑘=1

𝜆𝑘𝑉
𝑘
𝑖 . (18)

定定定理理理 2 方案综合前景值𝑉𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)满

足以下条件: 1) 𝑉𝑖 无量纲; 2) 越接近决策者期望灰靶,

𝑉𝑖 越大; 3) 𝑉𝑖 ∈ [−1, 1].

综合前景值𝑉𝑖 ∈ [−1, 0]时属于脱靶情形, 𝑉𝑖 ∈
[0, 1]时属于中靶情形. 因此在中靶情形下, 可以通过

比较综合前景值的大小来比较方案的优劣.

2.4 决决决策策策步步步骤骤骤

Step 1: 根据指标的不同类型及各决策者期望灰

靶, 由式 (3)∼ (8)求出各决策者关于各方案下指标的

前景价值函数值;

Step 2: 按照式 (9)对各指标进行规范化处理;

Step 3: 按照式 (11)和 (12)计算各指标的决策权

重, 进而利用式 (10)计算各决策者关于方案指标的前

景值;

Step 4: 由式 (13)∼ (17)计算出各决策者权重;

Step 5: 按照各方案的综合前景值𝑉𝑖 (𝑖 = 1, 2,

⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)对各方案进行排序.

3 案案案例例例分分分析析析

突发事件的应急问题往往需要多个决策者参与

应急预案的设计, 并根据多项待考察因素合理选择方

案. 例如某地区毒气泄漏导致周围居民感到不适, 需

要相关部门进行救援. 对于此突发事件人员营救问

题, 有 4个部门的决策者参与决策, 假设有 3个考察因

素 (评价指标): 𝑢1 为被感染地区人员不舒适, 𝑢2 为挽

救的生命数, 𝑢3 为应急响应的成本. 居民脱离险情方

案: 𝑠1 为迅速躲进房间, 𝑠2 为找到安全的位置躲避, 并

立即关闭门窗; 𝑠3 为撤离到临近的区域; 𝑠4 为撤离到

较远的区域. 各决策部门关于各方案属性的评价值矩

阵和各决策者关于各属性的心理可承受灰靶的临界

值向量分别如下:

𝐴1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
[7, 8] [2 000, 2 500] [10 000, 15 000]

[6, 7] [2 300, 3 000] [15 000, 20 000]

[6, 6.7] [2 500, 3 000] [18 000, 21 000]

[6, 6.5] [2 800, 3 200] [20 000, 28 000]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝐴2 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
[7.5, 8.5] [2 000, 2 300] [9 000, 13 000]

[7, 8] [2 300, 2 800] [12 000, 18 000]

[7, 7.5] [2 500, 3 200] [16 000, 22 000]

[6.8, 7.2] [2 800, 3 300] [18 000, 25 000]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝐴3 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
[6.5, 7.2] [2 100, 2 500] [11 000, 14 000]

[6.3, 6.7] [2 600, 2 800] [13 000, 18 000]

[6.2, 6.5] [2 600, 3 000] [17 000, 19 000]

[6, 6.5] [2 700, 3 100] [20 000, 23 000]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝐴4 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
[6.5, 7.5] [2 200, 2 600] [12 000, 15 000]

[6.3, 7.2] [2 500, 2 800] [15 000, 18 000]

[6.2, 6.5] [2 700, 3 000] [17 000, 20 000]

[6, 6.5] [3 200, 3 500] [22 000, 25 000]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ;

𝐺1 = [ [6.5, 7] [2 300, 2 500] [15 000, 18 000] ],

𝐺2 = [ [7, 7.3] [2 500, 2 800] [16 000, 20 000] ],

𝐺3 = [ [6.5, 7] [2 500, 2 800] [17 000, 20 000] ],

𝐺4 = [ [6.3, 6.5] [2 600, 2 900] [18 000, 20 000] ].

其中: 𝑢2 为效益性指标, 𝑢1 和𝑢3 为成本型指标. 假设

指标的权重向量为𝑊 = (0.4, 0.4, 0.2).

Step 1: 根据各决策者关于各方案属性评价值及

期望灰靶临界值, 求出各决策者的价值函数矩阵为

𝑣1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−2.25 −340.447 1 799.259

0.543 4 237.188 5 −1 807.54

0.543 4 237.188 5 −2 582.55

0.543 4 318.923 3 −7 450.45

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑣2 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−2.641 6 −533.674 2 419.281

−1.643 9 −238.281 1 478.471

−0.545 9 194.900 4 −1 807.54

0.242 6 237.188 5 −4 048.33

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑣3 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−0.545 9 −438.526 2 112.385

0.346 6 57.544 1 478.471

0.543 4 105.902 5 436.515 8

0.543 4 151.309 7 −2 582.55

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑣4 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−2.25 −438.526 2 112.385

−1.643 9 −129.471 1 147.801

0.131 8 57.544 436.515 8

0.346 7 278.466 6 −4 048.33

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

Step 2: 对各价值函数值进行规范化, 有
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𝑣1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−1 −1 0.241 5

0.241 5 0.696 7 −0.242 6

0.241 5 0.696 7 −0.346 6

0.241 5 0.936 8 −1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑣2 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−1 −1 0.597 6

−0.622 3 −0.446 5 0.365 2

−0.206 6 0.365 2 −0.446 5

0.091 8 0.444 4 −1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑣3 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−1 −1 0.817 9

0.635 0 0.131 2 0.572 5

0.995 4 0.241 5 0.169 0

0.995 4 0.345 0 −1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝑣4 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
−1 −1 1

−0.730 6 −0.295 2 0.543 4

0.058 6 0.131 2 0.206 6

0.154 1 0.635 0 −0.855 7

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

Step 3: 求得各决策者的方案的前景值为

𝑉 1 = (−0.822 5, 0.345 3, 0.315 0, 0.231 1),

𝑉 2 = (−0.712 6− 0.367 7,−0.060 8,−0.053 6),

𝑉 3 = (−0.644 6, 0.516 4, 0.600 6, 0.323 0),

𝑉 4 = (−0.588 5,−0.292 4, 0.147 9, 0.100 6).

Step 4: 计算决策者的权重值

𝑉 + = (−0.588 5, 0.516 4, 0.600 6, 0.303 0),

𝑉 − = (−0.822 5,−0.366 7,−0.600 8,−0.053 6),

𝑉 = (−0.692 1, 0.050 6, 0.250 7, 0.145 3).

得到各方案的接近度为

𝐶1 = 0.788 6, 𝐶2 = 0.695 8,

𝐶3 = 0.670 0, 𝐶4 = 0.375 5.

从而得到各决策者的权重为

𝜆1 = 0.269 1, 𝜆2 = 0.237 4,

𝜆3 = 0.228 6, 𝜆4 = 0.264 9.

Step 5: 计算各方案的综合前景值

𝑉1 = −0.693 7, 𝑉2 = 0.046 4,

𝑉3 = 0.246 8, 𝑉4 = 0.145 4.

可以看出: 𝑉1 < 0, 表示综合所有决策者判断, 𝑠1 方案

脱靶, 不符合决策者的期望; 而𝑉2 > 0, 𝑉3 > 0, 𝑉4 > 0,

表示方案 𝑠2、𝑠3、𝑠4 均中靶; 再由 max
𝑖=2,3,4

𝑉𝑖 = 𝑉3 =

0.246 8, 最终选择方案 𝑠3.

该群决策方法体现了各决策者内心均有一个可

承受的灰靶, 各决策者根据被评方案在各个参考指标

下的评价值是否落入灰靶, 有一个心理上的 “胜出”或

“淘汰”直观反应, 并把决策者的非理性行为考虑进

去, 根据指标值是否中靶建立前景价值函数, 最终得

出各决策者判断下各方案的综合前景值. 另外, 群决

策问题应保留打 “最高分”和打 “最低分”专家的意见,

避免极端意见或错误意见的发生, 且确保群体意见的

一致性. 基于此思想, 根据灰靶理论建立模型, 求出更

加合理的决策者权重. 各方案的群体意见综合前景值

体现了方案是否符合群体决策者的期望, 根据前景值

的正负反映方案的 “中靶”和 “脱靶”.

4 结结结 论论论

本文考虑决策者期望灰靶的心理行为, 结合前景

理论提出了一种新的群决策方法. 根据评价值的不同

类型, 以决策者的期望灰靶为参考点构建价值函数,

以价值函数的正负体现评价值是否落入决策者的期

望灰靶, 以简单的线性算子保留前景值的正负, 并限

于 [−1, 1]之间以便于信息的集结. 针对决策者权重的

确定问题, 在基于一致性原则的前提下, 同时考虑各

决策者关于各方案的评价结果与所有专家对方案评

价的最大值、最小值靶心距来确定决策者的权重. 各

方案的综合前景值充分体现了方案中靶和脱靶两种

情形, 物理涵义清晰, 体现了决策者的心理行为.
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