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摘 要: 针对属性值为区间灰数的多属性决策问题, 提出一种基于改进的TODIM方法的区间灰数多属性决策

方法. 考虑决策者参照依赖的心理行为特征, 结合随机占优的思想给出两两方案相比较时的收益和损失; 分析经

典TODIM方法中优势度和全局价值的不足,给出新的优势度的表示方法和方案;相对于其他方案收益和损失的总优

势度的表示方法,提出一种改进的TODIM方法. 最后通过实例说明了所提出方法的有效性和可行性.
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Abstract: With regard to multi-attribute decision-making problems, in which the attribute value of alternatives is interval

grey number, a multiple attribute decision-making method with the interval grey number based on the improved TODIM

method is proposed. In view of the reference dependence of decision-maker’s psychological behavior traits, combining with

the thoughts of stochastic dominance, the gain or loss is calculated by comparing one alternative to other alternatives. By

analyzing the insufficient of the dominance degree and the overall value in the classic TODIM method, the representation of

the new dominance degree and overall dominance degree of the gain or loss of one alternative relative to other alternatives

is given, then an improved TODIM method is proposed. An example is also presented to illustrate the usefulness and

effectiveness of the proposed method.
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0 引引引 言言言

多属性决策问题[1]是研究从具有多个属性的一

系列备选方案中找出满足一定目标的最优方案,它具

有广泛的理论和实践背景. 众多学者曾提出了一系

列方法来解决多属性决策问题,区间灰数[2]作为处理

多属性不确定性决策问题的一种手段,自邓聚龙教授

提出以来便得到诸多学者的关注.文献 [3]研究了具

有概率分布的区间灰数的排序问题,并详细阐述了灰

数的内涵,指出区间灰数和区间数的区别;文献 [4]构

建了区间灰数集上的积分均值函数,进而建立了基于

区间灰数的灰色变权和定权聚类模型; 文献 [5]推导

了信息分布已知条件下区间灰数 “核”的计算公式,在

此基础上通过比较各指标值与靶心连线所围成图形

的面积大小来对方案的优劣进行评价; 文献 [6]定义

了区间灰数加减逆运算的信息还原算子,提出了基于

信息还原算子的区间灰数序列关联度的计算方法;文

献 [7]构建了基于灰距离熵和极大熵的双目标规划组

合赋权模型,实现了属性区间权重向点值权重的转化.

已有的大多数决策方法都是建立在期望效用理

论的基础之上, 即假设决策者是完全理性的.然而研
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究表明, 在现实的决策过程中决策者不可能是完全

理性的, 所作出的决策与理性预期存在一定偏差, 因

而在决策中考虑决策者面对风险时的心理态度对决

策结果合理性的影响是非常必要的. 前景理论[8-9]揭

示了理性决策研究中没有意识到的行为模式,将决策

者面对风险时的心理因素考虑到决策问题中, 解释

了期望效用理论不能解释的现象. TODIM方法[10]是

Gomes等在前景理论的基础上提出的一种多属性决

策方法,作为一种处理多属性决策问题的方法得到了

不少学者的关注. 文献 [11]针对属性值为多种形式的

多属性决策问题,提出了一种混合多属性决策问题的

扩展TODIM方法;文献 [12]将TODIM方法扩展到属

性值为直觉模糊数的情形, 提出了一种模糊TODIM

决策方法; 文献 [13]将黑林格距离引入具有概率分

布信息形式的多属性决策问题中, 并将它应用于

TOPSIS和TODIM方法; 文献 [14]基于TODIM方法

的基本思想,依据总体感知价值的大小对方案进行排

序.

综上所述, 经典的TODIM方法只能处理效果

评价值为实数的情形, 虽然已有文献将TODIM方

法拓展到决策信息为其他形式的情况, 但没有考虑

TODIM方法本身内在的不足. 本文针对效果评价值

为区间灰数的情形, 结合随机占优的思想,给出了两

两方案相比较时的收益和损失;分析TODIM方法本

身内在的不足,提出一种效果评价值为区间灰数的改

进的TODIM方法, 最后通过实例分析了该方法的有

效性和可行性.

1 区区区间间间灰灰灰数数数

定定定义义义 1 [2] 既有上界 𝑎又有下界 𝑎的灰数称为区

间灰数,记作 𝑎(⊗) ∈ [𝑎, 𝑎],且 𝑎 ⩽ 𝑎.

设 𝑎(⊗) ∈ [𝑎, 𝑎], 𝑏(⊗) ∈ [𝑏, 𝑏]为区间灰数,则

𝑎(⊗) + 𝑏(⊗) ∈ [𝑎+ 𝑏, 𝑎+ 𝑏],

𝑎(⊗)− 𝑏(⊗) ∈ [𝑎− 𝑏, 𝑎− 𝑏],

𝑎(⊗)/𝑏(⊗) ∈
[min{𝑎/𝑏, 𝑎/𝑏, 𝑎/𝑏, 𝑎/𝑏},
max{𝑎/𝑏, 𝑎/𝑏, 𝑎/𝑏, 𝑎/𝑏}].

文献 [3]根据命题的含义定义了灰数的概念, 详

细阐述了灰数的内涵,指出灰数是基于某信息背景的

只知道取值范围而不知其确切值的实数,其取值范围

是该灰数的数值覆盖集合, 即包含唯一真值 𝑑∗的实

数集合.当决策者获取的信息越来越多时, 取值范围

也随之变小; 当决策者掌握所有信息时,灰数将转化

为一个实数. 例如,某人 2005年的年龄可能是 30∼ 45

岁,即 𝑎(⊗) ∈ [30, 45]是个区间灰数. 根据了解, 该人

受初、中级教育共 12年, 并且是在 20世纪 80年代中

期考入大学的, 故此人到 2005年的年龄为 38岁左右

的可能性较大,或者说在 36∼ 40岁的可能性较大[2].

由上述分析可知,对于区间灰数而言,区间内每

一点取值的可能性不相等, 依据决策者掌握的信息,

区间内最可能为真值的点的取值可能性最大;当区间

内每一点的取值可能性都相等时,区间灰数就是通常

的区间数. 在现实生活中存在大量决策信息为区间灰

数的情况, 为了更好地解决此类问题,体现区间灰数

的本质特征,即区间内每一点的取值可能性由其真值

点向左右端点呈现递减的趋势,则可认为区间灰数在

区间内的取值近似服从正态分布.根据中心极限定理

的 3𝜎原则,当区间灰数在区间内服从正态分布时,其

均值为𝜇 = (𝑎 + 𝑎)/2,标准差为𝜎 = (𝑎 − 𝑎)/6; 又由

概率论的知识,可得到该区间灰数在取值区间内的累

积分布函数𝐹 (𝑥).

随机占优准则是由Zaras[15]首次引入到多属性

决策中的, 是比较随机变量最常用的一种准则,其主

要思想是将随机变量的累积分布函数逐点进行两

两比较, 得到随机变量之间的优势关系,是一种比均

值-方差更加精细的比较随机变量方法. 设𝑋和𝑌 是

区间 [𝑎, 𝑏]上的随机变量, 𝐹 (𝑥)和𝐺(𝑥)分别为随机变

量𝑋和𝑌 的累积分布函数, 则随机占优准则可表述

如下.

定定定义义义 2 [16] 称𝐹 (𝑥)一阶随机占优于𝐺(𝑥),当且

仅当𝐹 (𝑥) ∕= 𝐺(𝑥),且

𝐻1(𝑥) = 𝐹 (𝑥)−𝐺(𝑥) ⩽ 0, ∀𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏],

记为𝐹 (𝑥)FSD𝐺(𝑥).

定定定义义义 3 [16] 称𝐹 (𝑥)二阶随机占优于𝐺(𝑥),当且

仅当𝐹 (𝑥) ∕= 𝐺(𝑥),且

𝐻2(𝑥) =
w 𝑥

𝑎
𝐻1(𝑥)d𝑥 ⩽ 0, ∀𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏],

记为𝐹 (𝑥)SSD𝐺(𝑥).

定定定义义义 4 [16] 称𝐹 (𝑥)三阶随机占优于𝐺(𝑥),当且

仅当𝐹 (𝑥) ∕= 𝐺(𝑥),且

𝐻3(𝑥) =
w 𝑥

𝑎
𝐻2(𝑥)d𝑥 ⩽ 0, ∀𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏],

记为𝐹 (𝑥)TSD𝐺(𝑥).

在多属性决策问题中,记𝐹 (𝑥)和𝐺(𝑥)分别为决

策方案A和方案B在某个属性下效果评价值的累积

分布函数,根据随机占优准侧的思想, 𝐹 (𝑥)随机占优

于𝐺(𝑥)等价于方案A随机占优于方案B.

2 决决决策策策方方方法法法

对于某一多属性决策问题, 设方案集合为𝐴 =
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{𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑛},属性因素集合𝐵 = {𝑏1, 𝑏2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑏𝑚},
记𝑢𝑖𝑗 (𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)为方案 𝑎𝑖在属

性 𝑏𝑗下的效果评价值. 该效果评价值是一个区间灰

数,因此方案 𝑎𝑗在属性 𝑏𝑗下的效果评价值记为𝑢𝑖𝑗 ∈
[𝑢𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗 ] (0 ⩽ 𝑢𝑖𝑗 ⩽ 𝑢𝑖𝑗 , 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑚),则方案 𝑎𝑖的效果评价向量记为𝑢𝑖(𝑢𝑖1(⊗), 𝑢𝑖2(⊗),
⋅ ⋅ ⋅ , 𝑢𝑖𝑚(⊗)) (𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛).为了消除量纲和增加

可比性, 利用文献 [17]中的规范化方法, 可得规范化

的决策矩为𝑅 = (𝑟𝑖𝑗(⊗)),其中𝑥𝑖𝑗 ∈ [𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗 ]为 [0, 1]

上的区间灰数, 表示方案 𝑎𝑖在属性 𝑏𝑗下的规范化效

果评价值.

为了比较方案 𝑎𝑖和方案 𝑎𝑘互为参考点时的收益

和损失值,记𝐹𝑖𝑗(𝑥)和𝐹𝑘𝑗(𝑥)分别为规范化效果评价

值𝑥𝑖𝑗和𝑥𝑘𝑗在其取值区间上的累积分布函数, 根据

随机占优的思想,称

𝐷(𝐹𝑖𝑗(𝑥), 𝐹𝑘𝑗(𝑥)) =
w
Ω𝑗

𝑖𝑘

(𝐹𝑘𝑗(𝑥)− 𝐹𝑖𝑗(𝑥)) d𝑥,

𝑇 (𝐹𝑖𝑗(𝑥), 𝐹𝑘𝑗(𝑥)) =
w
Θ𝑗

𝑖𝑘

(𝐹𝑖𝑗(𝑥)− 𝐹𝑘𝑗(𝑥)) d𝑥

分别为方案 𝑎𝑖相对于方案 𝑎𝑘的收益和损失.其中

Ω 𝑗
𝑖𝑘 = {𝑥∣𝐹𝑖𝑗(𝑥) < 𝐹𝑘𝑗(𝑥), 𝑥 ∈ [𝑥𝑗

𝑖𝑘, 𝑥
𝑗
𝑖𝑘},

Θ𝑗
𝑖𝑘 = {𝑥∣𝐹𝑖𝑗(𝑥) > 𝐹𝑘𝑗(𝑥), 𝑥 ∈ [𝑥𝑗

𝑖𝑘, 𝑥
𝑗
𝑖𝑘]},

𝑥𝑗
𝑖𝑘 = min{𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑘𝑗}, 𝑥𝑗

𝑖𝑘 = max{𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑘𝑗}.
2.1 经经经典典典的的的TODIM方方方法法法

经典TODIM方法是Gomes等[10]在前景理论的

基础上提出来的一种多属性决策方法. 该方法的主要

思想是基于前景理论的价值函数,建立某一方案相对

于其他方案的相对优势度函数. 根据得到的优势度,

确定各方案的排序.经典TODIM方法只能用来处理

属性值是实数的多属性决策问题,主要步骤如下:

Step 1 计算方案 𝑎𝑖相对于方案 𝑎𝑘的优势度

𝛿(𝑎𝑖, 𝑎𝑘) =

𝑚∑
𝑗=1

𝜙𝑗(𝑎𝑖, 𝑎𝑘).

其中

𝜙𝑗(𝑎𝑖, 𝑎𝑘) =⎧⎨⎩

√√√√√⎷
(𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗)𝜔𝑗𝑟

𝑚∑
𝑗=1

𝜔𝑗𝑟

, 𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗 > 0;

0, 𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗 = 0;

− 1

𝜃

√√√√√⎷ (𝑥𝑘𝑗 − 𝑥𝑖𝑗)

𝑚∑
𝑗=1

𝜔𝑗𝑟

𝜔𝑗𝑟
, 𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗 < 0.

(1)

式中: 𝑥𝑖𝑗和𝑥𝑘𝑗为实数, 𝜔𝑗𝑟为属性 𝑏𝑗相对于参考属

性 𝑏𝑟的相对权重, 𝜔𝑗𝑟 = 𝜔𝑗/𝜔𝑟; 𝜔𝑟 = max{𝜔𝑗 ∣𝑗 = 1,

2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚}, 𝜃为面对损失的衰减系数,且 𝜃 > 0.

Step 2 通过标准化最终的优势度矩阵计算方案

𝑎𝑖的全局价值,即

𝜉(𝑎𝑖) =

𝑛∑
𝑘=1

𝛿(𝑎𝑖, 𝑎𝑘)−min
{ 𝑛∑

𝑘=1

𝛿(𝑎𝑖, 𝑎𝑘)
}

max
{ 𝑛∑

𝑘=1

𝛿(𝑎𝑖, 𝑎𝑘)
}
−min

{ 𝑛∑
𝑘=1

𝛿(𝑎𝑖, 𝑎𝑘)
} .

(2)

根据 𝜉(𝑎𝑖)的大小对方案进行排序, 𝜉(𝑎𝑖)越大, 方案

𝑎𝑖越优.

2.2 改改改进进进的的的TODIM方方方法法法

在经典TODIM方法的Step 1中, 首先要对属性

权重进行处理, 得到相对权重𝜔𝑗𝑟.在计算方案 𝑎𝑖相

对于方案 𝑎𝑘的优势度时,当方案 𝑎𝑖相对于方案 𝑎𝑘是

收益时,赋予属性的权重为𝜔𝑗𝑟

/ 𝑚∑
𝑗=1

𝜔𝑗𝑟;当方案 𝑎𝑖相

对于方案 𝑎𝑘是损失时, 赋予属性的权重为
𝑚∑
𝑗=1

𝜔𝑗𝑟

/
𝜔𝑗𝑟. 然而,这种属性权重的赋值方法并不合理. 例如

当方案 𝑎𝑖相对于方案 𝑎𝑘是收益时, 赋予属性的权重

为𝜔𝑗𝑟

/ 𝑚∑
𝑗=1

𝜔𝑗𝑟,则有

𝜔𝑗𝑟

/ 𝑚∑
𝑗=1

𝜔𝑗𝑟 =

𝜔𝑗/𝜔𝑟

𝜔1/𝜔𝑟 + 𝜔2/𝜔𝑟 + ⋅ ⋅ ⋅+ 𝜔𝑚/𝜔𝑟
=

𝜔𝑗/𝜔𝑟

1/𝜔𝑟
= 𝜔𝑗 ; (3)

当方案 𝑎𝑖相对于方案 𝑎𝑘是损失时, 赋予属性的权重

为
𝑚∑
𝑗=1

𝜔𝑗𝑟

/
𝜔𝑗𝑟,则有

𝑚∑
𝑗=1

𝜔𝑗𝑟

/
𝜔𝑗𝑟 =

𝜔1/𝜔𝑟 + 𝜔2/𝜔𝑟 + ⋅ ⋅ ⋅+ 𝜔𝑚/𝜔𝑟

𝜔𝑗/𝜔𝑟
=

1

𝜔𝑗
. (4)

将式 (3)和 (4)代入 (1)可得

𝜙𝑗(𝑎𝑖, 𝑎𝑘) =

⎧⎨⎩

√
(𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗)𝜔𝑗 , 𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗 > 0;

0, 𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗 = 0;

− 1

𝜃

√
(𝑥𝑘𝑗 − 𝑥𝑖𝑗)

𝜔𝑗
, 𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑘𝑗 < 0.

(5)

由式 (5)可知, 在求某一方案相对于另一方案的

优势度时, 对属性权重首先进行处理求得相对权重,
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使得当某一方案相对于另一方案是收益时,该处理没

有任何实际的意义;当某一方案相对于另一方案是损

失时,这样处理使得决策者在面对损失时的优势度更

失去了理论意义,而且人为地夸大了决策者面对风险

时的损失.这表明,经典的TODIM方法对权重的预先

处理有可能得到与实际不相符的结果.

本文针对经典TODIM方法的不足, 结合随机占

优的思想,给出两两方案在属性 𝑏𝑗下相比较时收益和

损失的优势度分别如下:

𝜙𝑗(𝑎𝑖, 𝑎𝑘) =

⎧⎨⎩
√

𝐷(𝐹𝑖𝑗(𝑥), 𝐹𝑘𝑗(𝑥),

− 1

𝜃

√
𝑇 (𝐹𝑖𝑗(𝑥), 𝐹𝑘𝑗(𝑥)).

(6)

其中: 𝜃(𝜃 > 0)为面对损失的衰减系数, 由决策者根

据具体情况确定;当 𝜃 > 1时决策者面对损失时的值

被缩小, 即决策者是风险规避的, 且 𝜃越大表明决策

者的损失规避程度越高;当 𝜃 < 1时决策者面对损失

时的值被扩大,即决策者是风险爱好的. 从而有

𝛿(𝑎𝑖, 𝑎𝑘) =

𝑚∑
𝑗=1

𝜙𝑗(𝑎𝑖, 𝑎𝑘)𝜔𝑗 . (7)

𝛿(𝑎𝑖, 𝑎𝑘)表示方案 𝑎𝑖优于方案 𝑎𝑘的优势度,从而可得

优势度矩阵为

𝛿 = [𝛿(𝑎𝑖, 𝑎𝑘)]𝑛×𝑛 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣
0 𝛿12 ⋅ ⋅ ⋅ 𝛿1𝑛

𝛿21 0 ⋅ ⋅ ⋅ 𝛿2𝑛
...

...
. . .

...

𝛿𝑛1 𝛿𝑛2 ⋅ ⋅ ⋅ 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .

在经典TODIM方法的 Step 2中, 由式 (2)可知,

根据求得的优势度矩阵通过标准化计算方案的全局

价值 𝜉(𝑎𝑖),并由 𝜉(𝑎𝑖)的大小对方案进行排序. Gomes

等提出,对得到的优势度进行标准化处理是为了使得

到的结果在 0∼ 1之间,这样做更符合人们习惯. 但是,

这样处理的结果不能更好地体现某一方案相对于其

他所有方案的总优势度的值,不能体现某一方案相对

于其他所有方案是损失还是收益以及损失和收益的

值,因此本文提出如下计算方案的总优势度的新方法.

根据得到的优势度矩阵,记

Φ+(𝑎𝑖) =

𝑛∑
𝑘=1,𝑘 ∕=𝑖

𝛿(𝑎𝑖, 𝑎𝑘), (8)

Φ−(𝑎𝑖) =
𝑛∑

𝑖=1,𝑘 ∕=𝑖

𝛿(𝑎𝑖, 𝑎𝑘). (9)

其中: Φ+(𝑎𝑖)被称为方案 𝑎𝑖优于其他所有方案的优

势度, Φ+(𝑎𝑖)越大, 方案 𝑎𝑖越好; Φ−(𝑎𝑖)被称为其他

所有方案优于方案 𝑎𝑖的优势度, 即方案 𝑎𝑖劣于其他

方案的优势度, Φ−(𝑎𝑖)越小,方案 𝑎𝑖越好.

根据Φ+(𝑎𝑖)和Φ−(𝑎𝑖), 可计算方案 𝑎𝑖的总优势

度Φ(𝑎𝑖),其计算公式如下:

Φ(𝑎𝑖) = Φ+(𝑎𝑖)− Φ−(𝑎𝑖). (10)

显然Φ(𝑎𝑖)越大,相应的方案 𝑎𝑖越好,故可根据Φ(𝑎𝑖)

值的大小对方案进行排序.

3 实实实例例例分分分析析析

本文以文献 [17]中的案例为例进行分析. 某部

队在采购火炮武器时, 有 4种系列的火炮 𝑎𝑖(𝑖 = 1, 2,

3, 4)可供选择, 并考虑下列 5项属性: 火力突击能力

系数 𝑏1;反应能力指数 𝑏2;机动能力指数 𝑏3;生存能力

指数 𝑏4; 成本 𝑏5 (元). 决策者给出的属性权重向量为

𝜔 = (0.19, 0.21, 0.22, 0.23),各方案关于评价属性的效

果值如表 1所示.
表 1 决策矩阵

𝑏1 𝑏2 𝑏3 𝑏4 𝑏5

𝑎1 [26 000, 27 000] [2,4] [18 000, 19 000] [0.7,0.8] [15 000, 16 000]

𝑎2 [60 000, 70 000] [3,4] [16 000, 17 000] [0.3,0.4] [27 000, 28 000]

𝑎3 [50 000, 60 000] [2,3] [15 000, 16 000] [0.7,0.8] [24 000,26 000]

𝑎4 [40 000, 50 000] [1,2] [28 000, 29 000] [0.4,0.5] [15 000, 17 000]

3.1 计计计算算算过过过程程程

在本例中除了成本外,其余均为效益型属性,利

用文献 [17]中的规范化,可得到规范化矩阵如下:

𝑋 =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
[0.240 1, 0.295 0] [0.298 1, 0.942 8]

[0.554 0, 0.764 9] [0.298 1, 0.707 1]

[0.461 7, 0.655 6] [0.149 1, 0.471 4]

[0.369 3, 0.546 3] [0.000 0, 0.333 3]

→

←

[0.430 7, 0.476 6] [0.538 5, 0.721 3]

[0.382 8, 0.426 5] [0.230 7, 0.360 7]

[0.358 9, 0.401 4] [0.538 5, 0.721 3]

[0.669 9, 0.727 5] [0.307 7, 0.450 8]

→

←

[0.570 6, 0.662 7]

[0.326 1, 0.368 1]

[0.351 2, 0.414 2]

[0.537 1, 0.662 7]

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .

利用式 (6)和 (7)计算两两方案间的优势度,取 𝜃

= 2.25,则得优势度矩阵为

𝛿 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
0 0.232 7 0.207 1 0.182 9

0.001 1 0 0.107 9 0.111 7

−0.000 5 0.097 7 0 0.190 2

0.055 4 0.169 4 0.083 2 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .

利用式 (8)和 (9)计算方案的优势度为

Φ+(𝑎1) = 0.622 6, Φ+(𝑎2) = 0.220 6,
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Φ+(𝑎3) = 0.287 4, Φ+(𝑎4) = 0.308 1;

Φ−(𝑎1) = 0.056 1, Φ−(𝑎2) = 0.499 8,

Φ−(𝑎3) = 0.398 1, Φ−(𝑎4) = 0.484 7.

由式 (10)得到方案的总优势度为

Φ(𝑎1) = 0.566 5, Φ(𝑎2) = −0.279 1,
Φ(𝑎3) = −0.110 7, Φ(𝑎4) = −0.176 7.

则方案的优劣顺序为

𝑎1 ≻ 𝑎3 ≻ 𝑎4 ≻ 𝑎2,

故决策者可优先考虑 𝑎1.

3.2 结结结果果果分分分析析析

文献 [17]中方案的排序为 𝑎1 ≻ 𝑎3 ≻ 𝑎2 ≻ 𝑎4,

可看出该排序与本文排序不完全一致.对于方案 2和

方案 4的排序, 从数据直观来看, 在前两个属性下的

二者评价值相差不大,在后 3个属性下二者的评价值

差距较大,特别在属性 𝑏3和 𝑏5下方案 4的评价值与方

案 2相差近两倍, 且该属性的权重较大, 简单加权求

和的结果应是方案 4优于方案 2;另一方面,本文的方

法是以其他方案为参考点来判断该方案的收益和损

失,考虑了决策者面对决策时的心理态度,即决策面

对损失和收益时的风险态度.因此, 从决策矩阵数据

来看,相对于方案 2而言方案 4的收益多于损失,从而

由上述分析来看本文的排序更加合理.

𝜃的大小反应映了决策面对损失的态度.结合前

景理论可知, Kahneman等[8]经过大量的实验验证了

当 𝜃 = 2.25时,最符合决策者面对风险时的心理态度,

因此本文取 𝜃 = 2.25, 1, 0.3, 𝜃 = 1表示决策者面对损

失时的真实值. 表 2∼表 4给出了 𝜃取不同值时改进

的TODIM方法与经典TODIM方法下各方案的值及

排序.

表 2 𝜃 = 2.25时各方案的值及排序

指 标 𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑎4 排 序

经典的TODIM方法 𝜉(𝑎𝑖) 1 0 0.016 44 0.138 3 𝑎1 ≻ 𝑎4 ≻ 𝑎3 ≻ 𝑎2

改进的TODIM方法Φ(𝑎𝑖) 0.556 5 −0.279 1 −0.110 7 −0.176 6 𝑎1 ≻ 𝑎3 ≻ 𝑎4 ≻ 𝑎2

表 3 𝜃 = 1时各方案的值及排序

指 标 𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑎4 排 序

经典的TODIM方法 𝜉(𝑎𝑖) 1 0 0.031 3 0.357 8 𝑎1 ≻ 𝑎4 ≻ 𝑎3 ≻ 𝑎2

改进的TODIM方法Φ(𝑎𝑖) 0.784 4 −0.386 4 −0.159 3 −0.238 6 𝑎1 ≻ 𝑎3 ≻ 𝑎4 ≻ 𝑎2

表 4 𝜃 = 0.3时各方案的值及排序

指 标 𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑎4 排 序

经典的TODIM方法 𝜉(𝑎𝑖) 1 0 0.068 1 0.899 3 𝑎1 ≻ 𝑎4 ≻ 𝑎3 ≻ 𝑎2

改进的TODIM方法Φ(𝑎𝑖) 1.699 5 −0.837 4 −0.363 4 −0.498 7 𝑎1 ≻ 𝑎3 ≻ 𝑎4 ≻ 𝑎2

由表 2∼表 4可以看出, 经典TODIM方法和改

进TODIM方法对方案的排序不一致,且对于经典的

TODIM方法,当 𝜃取不同值时方案 1和方案 2的总优

势度都是 1和 0, 并且随着 𝜃的增大, 方案 3和方案 4

的区分度逐渐变小, 而各方案在改进的TODIM方法

下的结果区分度比较明显;另一方面,从经典TODIM

方法的结果无法看出某一方案相对于其他方案是收

益还是损失,而从改进的TODIM方法可以看出某一

方案相对于其他方案是收益还是损失,以及收益和损

失的值,因此本文的方法具有一定的理论价值.

4 结结结 论论论

本文针对效果评价值为区间灰数的多属性决策

问题,同时考虑决策者面对收益和损失时的不同风险

态度的心理行为特征, 提出了一种基于区间灰数的

改进的TODIM方法.首先分析了经典TODIM方法内

在的不足,提出了一种改进的TODIM方法;改进后的

TODIM方法能更加明显地得到某一方案相对于其他

方案的得失,且具有概念清晰、计算简单的特点,为考

虑决策者心理行为的决策问题提供了一种新的方法,

具有一定的应用价值.
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