
第 31卷 第 11期
Vol. 31 No. 11

控 制 与 决 策
Control and Decision

2016年 11月
Nov. 2016

考虑偏好反转的区间不确定多属性决策方法

文章编号: 1001-0920 (2016) 11-2019-06 DOI: 10.13195/j.kzyjc.2015.0929

张美璟1,2, 王应明1, 陈圣群2, 李 锴2

(1. 福州大学决策科学研究所，福州 350116；2. 福建江夏学院电子信息科学学院，福州 350108)

摘 要: 针对实际决策中的不确定性和偏好反转问题,提出一种区间不确定多属性决策方法.该方法通过证据推理

方法集结区间不确定评估信息,采用累积前景理论代替主观期望效用理论构建方案的综合前景价值,从而应对不确

定环境下可能的决策偏好反转,将区间可能度用于方案综合前景价值排序.介绍了决策过程,给出了求解方案综合前

景价值的非线性规划模型,并通过实例验证了方法的可行性、合理性和有效性.
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Abstract: Aiming at the uncertainty and preference reversal in practical decision making problems, an approach for multi-

attribute decision making under interval uncertainty is proposed. The interval assessments are integrated by the evidential

reasoning. Then the prospect value of each alternative is worked out by using cumulative prospect theory, substituting for

the subjective expected utility theory, to handle with preference reversal in possibility under uncertainty, and the interval

possibility degree is used to order all alternatives. The process of decision making is provided, and a pair of nonlinear

programming models is built up to calculate the overall prospect value of each alternatives. An example is given to illustrate

the feasibility, rationality and effectiveness of the proposed approach.
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0 引引引 言言言

多属性决策分析 (MADA)是一种集结多项指定

属性评估信息以寻找最优方案的决策方法.受制于客

观现实的复杂性和决策者认知的局限性[1], MADA的

决策参数在实践中通常含有不完整、含糊不清、乃至

完全未知的信息, 需用区间数、模糊数、语言评价等

形式表述.其中, 区间数因其简单直观的特点成为最

常用的一种不确定信息表达形式.

目前, 除了TOPSIS方法[2-3]、线性规划法4和前

景理论[5-6],区间理论与证据推理 (ER)的结合也为求

解区间不确定决策问题提供了一种有效途径, 尤其

适用含有不完全信息的决策问题. 2006年, Xu等[7]将

区间信度结构引入ER方法, 用于表达评估值的不确

定; Wang等[8]扩展了评估等级形式,使用区间等级描

述ER方法中评价等级的不确定, 给出了区间等级条

件下评估信息的集结公式及证明; 文献 [9]以区间证

据推理为基础,结合扩展原理,提出了一种混合ER方

法,用于处理含有区间数、三角模糊数和梯形模糊数

等异构评估信息的混合不确定决策问题.

在方案比较时, ER采用主观期望效用表示方案

优劣,简单直观且考虑了决策者的不同风险偏好[7-8].

然而, 行为学和心理学的研究表明, 现实决策者在面

对不确定或风险问题时存在偏好反转问题,即得失的

预期程度将引起风险偏好的变化[10].期望效用理论
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在决策时并未考虑上述情况,以致决策结果不够合理.

此外, ER的等级期望效用均为正值,未能直观反映决

策者对评估结果的不满和排斥.

累积前景理论 (CPT)是前景理论 (PT)的改进版,
能够刻画决策者偏好反转导致的决策参数非线性变

化, 在决策领域得到了广泛的应用[6,11-18].本文结合
CPT和ER提出一种新的区间不确定决策方法.该方
法先以解析ER方法集结不确定评估信息,将集结后
的各等级置信度作为等级主观概率代入CPT函数以
计算方案的前景价值,进而用区间可能度对各方案进
行排序.给出该方法的决策模型和流程, 讨论决策结
果的含义,并通过实例分析验证所提出方法的可行性
和有效性.

1 理理理论论论概概概述述述

1.1 证证证据据据推推推理理理方方方法法法

ER方法以Dempster-Shafer理论 (DST)集结信
息, 权重信息的引入克服DST的悖论[7], 以主观期
望效用衡量方案优劣, 并考虑决策者的风险偏好[8],
适用于定性和定量混合的决策问题.迭代算法和解析
算法是求解ER的主要方法,后者计算更简便,更适合
信息量大的决策问题[19].基于解析算法的ER方法描
述如下:

定义 1[19] 令多属性决策问题有M个候选方案

al (l = 1, 2, · · · ,M), L个评价指标 ei(i = 1, 2, · · · , L),
wi为 ei的相对权重.指标的评估等级序列为H =

{Hn|Hn ≺ Hn+1, n = 1, 2, · · · , N}, 其等级效用为U

= {u(Hn)|u(Hn) < u(Hn+1), n = 1, 2, · · · , N}, ei的

评估记为S(ei) = {(Hn, βn,i), n = 1, 2, · · · , N}. ER
的非线性规划解析优化模型为

u =

N∑
n=1

u(Hn)βn + u(X)(βH).

s.t. βn =
mn

1− m̄H
, n = 1, 2, · · · , N ;

βH =
m̃H

1− m̄H
;

mn =
[ L∏
i=1

(mn,i +mH,i)−
L∏

i=1

mH,i

]/
K,

n = 1, 2, · · · , N ;

m̃H =
[ L∏
i=1

mH,i −
L∏

i=1

m̄H,i

]/
K;

m̄H =
[ L∏
i=1

m̄H,i

]/
K;

K =
[ N∑
n=1

( L∏
i=1

(mn,i+mH,i)
)
−(N − 1)

L∏
i=1

mH,i

]
;

m̄H,i = 1− wi, m̃H,i = wi

(
1−

N∑
n=1

mn,i

)
;

mH,i = m̃H,i + m̄H,i;

N∑
n=1

mn,i +mH,i = 1, i = 1, 2, · · · , L. (1)

若X = H1,则方案取最小效用umin; 若X = HN ,则
取最大效用umax.

1.2 累累累积积积前前前景景景理理理论论论

令F = {f : S → X}为所有前景的集合, F+和

F−分别为正、负前景.前景 f是自然状态集S到结果

集X的一个函数,表示事件Ad发生时会产生结果xd.
所有xd构成一个严格递增序列, x1 ≺ x2 ≺ · · · ≺ xD.
取集合中点xh为参考点,即h = (D + 1)/2,结果劣于
xh则为负前景, 反之为正前景[12].正、负前景价值分
别为V (f+)和V (f−),表达在相应结果下决策者的得
失程度. f的综合前景价值V (f)为两者之和,定义为

V (f) = V (f+) + V (f−). (2)

其中: V (f+)定义为所有正价值函数 v(∆xd)与其对

应概率权重函数π+
i 的乘积之和, d = h, h+ 1, · · · , D;

V (f−)为所有负价值函数 v(∆xd)与其对应概率权重

函数π−
i 的乘积之和, d = 1, 2, · · · , h − 1.正、负前景

价值为

V (f+) =

l∑
h

π+
d v(∆xd), (3)

V (f−) =

h−1∑
1

π−
d v(∆xd). (4)

其中: ∆xd为前景结果xd与参考点xh的差值, 即
∆xd = xd − xh,表示该结果的表面价值得失.正、负
前景事件的边际效用函数为

ϖ+(pd) =
pγd

(pγd + (1− pγd)
γ)1/γ

,

d = (D+1)/2, · · · , D; (5)

ϖ−(pd) =
pδd

(pδd + (1− pδd)
δ)1/δ

,

d = 1, 2, · · · , (D+1)/2− 1. (6)

得失的价值函数及其概率权重函数为[13]

v(∆xd) ={
∆xα1

d , d = (D+1)/2, · · · , N ;

− θ(−∆xd)
α2 , d = 1, 2, · · · , (D+1)/2−1.

(7)

π+
d = ϖ+

( N∑
j=d

pj

)
−ϖ+

( N∑
j=d+1

pj

)
,

d = (D+1)/2, · · · , D; (8)

π−
d = ϖ−

( d∑
j=1

pj

)
−ϖ−

(d−1∑
j=1

pj

)
,

d = 1, 2, · · · , (D+1)/2− 1. (9)

其中: 参数α1和α2分别为正、负前景下决策者的风
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险态度系数,满足 0 < α1 < 1和 0 < α2 < 1, α1和α2

的值越大表示决策者越趋于冒险.在本文中: λ为损

失规避系数,当λ > 1时,表明决策者对损失更敏感; γ
为风险收益系数; δ为风险损失系数; pd为事件Ad的

主观概率.关于上述参数的取值,中外学者基于各自
决策情境得到不同的结果: 美国受试者更看重收益,
在中大概率下,收益时回避风险比损失时寻求风险更
显著,中国则相反[12-13].因此,前景参数的确定应根据
实际情况选取.

2 决决决策策策方方方法法法

2.1 问问问题题题描描描述述述

设某不确定MADA问题有M个候选方案 al (l

= 1, 2, · · · ,M), L个评价指标 ei (i = 1, 2, · · · , L), wi

为 ei的权重, H = {Hn|Hn ≺ Hn+1, n = 1, 2, · · · , N}
为指标等级序列,可得决策矩阵

Dg = (S(ei(al)))L×M .

2.2 区区区间间间证证证据据据推推推理理理方方方法法法

2.2.1 定定定量量量指指指标标标的的的信信信度度度结结结构构构计计计算算算

定义 2[7] 令 {(Hn,i, Yn,i), n = 1, 2, · · · , N}为
定量指标的等级标准, t为精确定量评估, [tf , tu]为
区间定量评估,则信度结构计算如下:

1)若Yn,i 6 t 6 Yn+1,i, N − 1 > n > 1,则有

βn,i =
Yn+1,i − t

Yn+1,i − Yn,i
, βn+1,i =

t− Yn,i

Yn+1,i − Yn,i
. (10)

2)若Yn,i 6 tl < tu 6 Yn+1,i, N − 1 > n > 1,则
βf
n,i =

Yn+1,i − tu

Yn+1,i − Yn,i
, βu

n,i =
Yn+1,i − tf

Yn+1,i − Yn,i
;

βf
n+1,i=

tf − Yn,i

Yn+1,i − Yn,i
, βu

n+1,i=
tu − Yn,i

Yn+1,i − Yn,i
.

(11)

3)若Yn−g,i 6 tu 6 Yn−g+1,i < · · · < Yn,i 6 tu 6
Yn+1,i, N > n > g > 1,则有

βf
n−g,i = 0, βu

n,i =
Yn−g+1,i − tf

Yn−g+1,i − Yn−g,i
;

βf
n−g+1,i = 0, βu

n−g+1,i = 1;

...

βf
n,i = 0, βu

n,i = 1;

βf
n+1,i = 0, βu

n+1,i =
tu − Yn,i

Yn+1,i − Yn,i
.

(12)

2.2.2 等等等级级级信信信度度度结结结构构构的的的检检检验验验及及及归归归一一一化化化

定义 3[8] 若 ei的等级信度和满足
N∑
i=1

βn,i = 1,

则其信度结构完整,反之不完整.

定义 4[8] 若 ei的等级信度和满足
N∑
i=1

βn,i 6 1,

则其信度结构合理,反之不合理.

定 义 5[9] 令 {[βf
n,i, β

u
n,i], n = 1, 2, · · · , N}为 ei

的区间评估信度.若
N∑
i=1

βf
n,i 6 1, 则该区间信度结

构合理,反之不合理.

评估信度经合理性检验后,需进行归一化处理.

定义 6[19] 令指标的区间信度评估集合为S(ei)

= {[βf
n,i, β

u
n,i], n = 1, 2, · · · , N},且

N∑
i=1

βf
n,i 6 1.该信

度结构的归一化为

S(ei) ={[
max

{
βf
n,i, 1−

∑
p ̸=n

βu
p,i

}
, min

{
βu
n,i, 1−

∑
p ̸=n

βf
p,i

}]
;

p = 1, 2, · · · , N, n = 1, 2, · · · , N
}
. (13)

归一化后即可计算指标的等级不确定信度.

定义 7[8] 令S(ei) = {βn,i, n = 1, 2, · · · , N} 为

指标的精确信度.若
N∑
i=1

βn,i < 1,则其不确定信度为

βH,i = 1−
N∑
i=1

βn,i.

定义 8[9] 令S(ei) = {[βf
n,i, β

u
n,i], n = 1, 2, · · · ,

N}为指标的区间评估信度.若
N∑
i=1

βu
n,i(al) < 1,则该

区间评估的不确定信度为

βH,i =
[
max

(
0, 1−

N∑
i=1

βu
n,i

)
, 1−

N∑
i=1

βf
n,i

]
.

2.2.3 基基基于于于累累累积积积前前前景景景理理理论论论的的的区区区间间间证证证据据据推推推理理理模模模型型型

令S(ei) = {(Hn, βn,i), n = 1, 2, · · · , N} (i = 1,

2, · · · , L)为合理的等级信度结构,对指标 ei的基本概

率赋值 (BPA)求解为

mn,i = wiβn,i, n = 1, 2, · · · , N ; (14)

mH,i = m̃H,i + m̄H,i. (15)

其中: m̄H,i = 1− wi, m̃H,i = wi

(
1−

N∑
n=1

mn,i

)
.

由文献 [18]可得求解综合BPA的解析式为

mn= k
[ L∏
i=1

(mn,i+m̄H,i + m̃H,i)−
L∏

i=1

(m̄H,i + m̃H,i)
]
,

n = 1, 2, · · · , N ; (16)

m̃H = k
[ L∏
i=1

(m̄H,i + m̃H,i)−
L∏

i=1

m̄H,i

]
; (17)

m̄H = k
[ L∏
i=1

m̄H,i

]
; (18)

k =
[ N∑

i=1

L∏
i=1

(mn,i + m̄H,i + m̃H,i)− (N − 1)×

L∏
i=1

(m̄H,i + m̃H,i)
]−1

, n = 1, 2, · · · , N. (19)
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集结后的综合信度为

βn(al) =
mn

1− m̄H
, n = 1, 2, · · · , N ; (20)

βH(al) =
m̃H

1− m̄H
. (21)

依据累积前景理论的框架,将方案的评价等级序
列H = {Hn|Hn ≺ Hn+1, n = 1, 2, · · · , N}作为其有
序前景集合F = {fn|fn ≺ fn+1, n = 1, 2, · · · , N},集
结后方案的各综合评价等级的置信度作为该前景 fn

发生的主观概率,即 pn = βn.为了定量表达前景的差
异,将有序前景序列转换为对应的序数序列,即O(fn)

= n, n = 1, 2, · · · , N .取中间前景为参考点 fh = (N+

1)/2,各前景 fn的得失价值归一化为

∆xn =
n− (N + 1)/2

N
, n = 1, 2, · · · , N.

由于指标评估存在区间不确定,方案的前景价值
必介于某个区间范围,记作 [Vmin(al), Vmax(al)], l = 1,

2, · · · ,M .结合CPT及区间ER, 可以得到Vmin(al)和

Vmax(al)的函数

Vmin(al) =

N∑
n=1

(π(βn)v(∆xn)) + π(βH)v(∆x1), (22)

Vmax(al) =

N∑
n=1

(π(βn)v(∆xn)) + π(βH)v(∆xN ).

(23)

公共约束条件为

s.t. v(∆xn) ={
∆xα1

n , n = (N + 1)/2, · · · , N ;

− θ(−∆xn)
α2 , n = 1, 2, · · · , (N+1)/2− 1.

∆xn =
n− (N + 1)/2

N
, n = 1, 2, · · · , N.

ϖ(p) =



pγ

(pγ + (1− p)γ)1/γ
,

n = (N+1)/2, · · · , N ;

pδ

(pδ + (1− p)δ)1/δ
,

n = 1, 2, · · · , (N+1)/2− 1.

π(βn) =



ϖ
( N∑
j=n

βj

)
−ϖ

( N∑
j=n+1

βj

)
,

n = 1, 2, · · · , (N+1)/2− 1;

ϖ
( n∑
j=1

βj

)
−ϖ

(n−1∑
j=1

βj

)
,

n = 1, 2, · · · , (N+1)/2− 1.

βn(al) =
mn

1− m̄H
, n = 1, 2, · · · , N.

βH(al) =
m̃H

1− m̄H
.

mn =

k
[ L∏
i=1

(mn,i+m̄H,i + m̃H,i)−
L∏

i=1

(m̄H,i + m̃H,i)
]
,

n = 1, 2, · · · , N.

m̃H = k
[ L∏
i=1

(m̄H,i + m̃H,i)−
L∏

i=1

m̄H,i

]
,

n = 1, 2, · · · , N.

m̄H = k
[ L∏
i=1

m̄H,i

]
, n = 1, 2, · · · , N.

k =
[ N∑

i=1

L∏
i=1

(mn,i + m̄H,i + m̃H,i)−

(N − 1)

L∏
i=1

(m̄H,i + m̃H,i)
]−1

.

mn,i = wiβn,i, n = 1, 2, · · · , N.

N∑
n=1

βn,i = 1, i = 1, 2, · · · , L.

β−
n,i 6 βn,i 6 β+

n,i,

n = 1, 2, · · · , N, i = 1, 2, · · · , L. (24)

其中: 式 (22)和 (23)分别与 (24)构成计算前景价值区
间下、上限的非线性优化模型,可利用Lingo求解.

2.3 方方方案案案排排排序序序及及及结结结果果果讨讨讨论论论

关于区间价值 [Vmin(al), Vmax(al)]的排序, ER方
法一般采用区间平均值[7-9]或区间可能度[5,20-21]等方

法.该方法由于前景价值的引入, 可能存在负前景价
值的方案,因此需要根据情况区分对待: 1)若方案前
景价值区间为负值,即Vmin(al) 6 Vmax(al) 6 0,则该
方案达不到决策者的心理底线,予以直接淘汰; 若所
有方案都无法达到心理底线, 则重新设计所有方案.
2)若方案前景价值区间存在非负值,即Vmax(al) > 0,
则该方案有可行性, 可能满足决策者的需求, 可采用
文献 [21]方法进一步确定优劣,具体描述如下:

设 [Vmin(a1), Vmax(a1)]和 [Vmin(a2), Vmax(a2)]为

a1和 a2的区间价值, a1 ≻ a2的可能度 p(a1 ≻ a2)为

p(a1 ≻ a2) =

1

2

(
1 +

(Vmax(a1)− Vmax(a2))+

|Vmax(a1)− Vmax(a2)|+
→

← (Vmin(a1)− Vmin(a2))

|Vmin(a1)− Vmin(a2)|+ la1a2

)
, (25)

其中 la1a2为两区间的重叠部分.将可行方案 al(l = 1,

2, · · · ,M)的可能度组合成可能度矩阵,即

P = (p)M×M =
p(a1 ≻ a1) p(a1 ≻ a2) · · · p(a1 ≻ aM )

p(a2 ≻ a1) p(a2 ≻ a2) · · · p(a2 ≻ aM )
...

...
. . .

...
p(aM ≻ a1) p(aM ≻ a2) · · · p(aM ≻ aM )

 ,

(26)
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而后逐行统计 al中大概率下优于其他方案的数量Cl

(p > 0.5),并依此进行排序.该方法具有保序性、计算
量小、简洁直观等特点[20].

3 算算算例例例演演演示示示

考虑某企业的私有云存储系统招标问题,相关部
门根据企业需求制定评价体系并对外招标.评价体系
分 11个方面: 访问控制机制 e1、入侵检测与预防 e2、

系统可靠性 e3、数据恢复能力 e4、数据安全性 e5和单

位时间最大事务数 e6(事务数/秒)、瞬间最大并发数
e7/个、平均响应时长 e8/秒、初期建设费用 e9 /十万
元、年均维持费用 e10 /万元和维护人员 e11/人.其中:
前 5个为定性指标,其余为定量指标; e1 ∼ e7为效益

型指标, 其余为成本型指标.指标评估序列分 5个等
级: 差H1、较差H2、一般H3、较好H4和好H5, 定量
指标的评价标准如表 1所示.

表 1 定量指标等级标准

指标 H1 H2 H3 H4 H5

e6 [0,3] (3,6] (6,9] (9,12] (12, ∞)
e7 10 20 30 40 50
e8 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1
e9 (18, ∞) (15,18] (12,15] (9,12] [0,9]
e10 (24, ∞) (20,24] (16,20] (12,16] [0,12]
e11 (10, ∞) (8,10] (6,8] (4,6] [0,4]

在表 1中: 等级“一般H3”作为参考点.各指标的
权重ω如表 2所示, 由采购部门以专家打分法给出.
A1、A2和A3三个系统参与竞标,各系统的评测结果
见表 2.

表 2 竞标系统的测试评估结果

指标权重ω A1 A2 A3

{(H3, [0.2, 0.3]), {(H2, [0.35, 0.4]),

e1 0.1
{(H4, [0.2, 0.3]),
(H5, [0.7, 0.8])}

(H4, [0.2,0.4]), (H3, [0.35, 0.5]),

(H5, [0.3, 0.5])} (H4, [0.15, 0.3])}
{(H2, [0.2, 0.4]), {(H3, [0.25, 0.4]),

e2 0.12
{(H3, [0.3, 0.5]),
(H4, [0.4, 0.6])}

(H3, [0.2,0.5]), (H4, [0.3, 0.6]),

(H4, [0.4, 0.6])} (H5, [0.3, 0.45])}
{(H3, [0.4, 0.6]), {(H3, [0.2, 0.5]),

e3 0.1 {H4, 1} (H4, [0.3,0.5]), (H4, [0.4,0.6]),

(H5, [0.1, 0.2])} (H5, [0.3, 0.5])}
{(H2, [0.1, 0.25]),

e4 0.12 (H3, [0.3, 0.4]),
{(H3, [0.4, 0.6]),
(H4, [0.2, 0.5])}

{(H2, [0.3, 0.5]),
(H3, [0.5, 0.7])}

(H4, [0.3, 0.5])}
{(H3, [0.1, 0.25]),

e5 0.08 (H4, [0.4, 0.5]),
{(H3, [0.4, 0.7]),
(H4, [0.3, 0.6])}

{(H3, [0.35, 0.5]),
(H5, [0.3, 0.4])}

(H5, [0.3, 0.4])}
e6 0.08 5.4 6 6.9

e7 0.08 [16,22] [18,21] [19,26]

e8 0.1 0.33 0.27 0.41

e9 0.07 [12,16] [15,17] [15,20]

e10 0.09 [19,23] [16,21] [16,17]

e11 0.06 [5,8] [6,7] [6,8]

本例的目标是选择最优系统, 更注重系统带来
的收益, 故此处的前景参数采用文献 [12]的取值, 即
α1 = α2 = 0.88, λ = 2.25, γ = 0.61, δ = 0.69[12-13].

按第 3节的步骤,先将 e6 ∼ e11的定量评估采用

式 (10)∼ (12)转换为等级信度结构,如表 3所示,随后

对所有指标的等级信度进行检验和归一化处理,进而
按式 (22)和 (24)、式 (23)和 (24)通过Lingo软件分别
建立方案价值区间的下、上限优化模型,代入各参数,
可得各方案的价值区间如表 4所示.

表 3 转换后定量指标的等级信度

指标 A1 A2 A3

e6 {H2, 1} {H3, 1} {H3, 1}
{(H1, [0, 0.4I11]), {(H1, [0, 0.2I21]), {(H1, [0, 0.1I31]),

e7 (H2, [0.6, 1]), (H2, [0.8, 1]), (H2, [0.41]),

(H3, [0, 0.2I12])} (H3, [0, 0. 1I22])} (H3, [0, 0.6I32])}
{(H2, 0.3), {(H3, 0.7), {(H1, 0.1),

e8
(H3, 0.7)} (H4, 0.3)} (H2, 0.9)}
{(H2, 0.25), {(H1, 0.4),

e9
(H3, 0.75)}

{H2, 1}
(H2, 0.6)}

{(H2, 0.75), {(H2, 0.2),
e10

(H3, 0.25)} (H3, 0.8)}
{H3, 1}

{(H3, 0.667),
e11

(H4, 0.333)}
{H3, 1} {H3, 1}

表 4 竞标系统的前景价值区间

系统 A1 A2 A3

上限 0.160 189 0.156 617 −0.003 318 06
下限 −0.174 748 −0.254 755 −0.178 437

在表 4中: A3满足条件Vmin(A3) 6 Vmax(A3) <

0,属于不可接受方案,不参与后续排序.将剩余的A1

和A2数据代入式 (25),得到可能度矩阵

P = (p)2×2 =

[
0.5 0.599 852

0.400 148 0.5

]
.

由此可知: C1(p > 0.5) = 1, C2(p > 0.5) = 0,即A1

0.60
≻

A2,系统A1以微弱优势入选.

在本算例中, 由于决策过程中主、客观的不确
定, 部分定性指标采用不完整分布式信度结构描述.
这种信息不完全的不确定情况在单纯使用CPT或
TOPSIS时无法处理, 因为这两种方法在使用时均要
求定性指标必须等级明确且信息完全,否则无法计算
指标的相对距离.另一方面, ER方法虽能处理上述不
完全分布式信度结构, 但文献 [7-9]所用的期望效用
理论无法刻画决策者面对不同程度得失的偏好反转,
决策结果不够合理.相比而言, 本方法较好地处理了
上述问题.

4 结结结 论论论

本文结合累积前景理论和区间证据推理提出了

一种考虑决策偏好反转的不确定多属性决策方法,能

够有效集结定性与定量相结合的不确定评估信息,同

时决策过程考虑了不同得失状态下决策者面对风险

的心理变化,在结合了上述方法的优点的同时克服了

其存在的不足.算例分析表明, 所提出方法具有很好

的可行性、合理性和有效性.
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