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摘 要: 针对决策者在实际决策过程中表现出参照依赖和损失规避的现象,提出一种考虑决策者心理行为的灰
色多属性群体决策方法.首先,利用“奖优罚劣”变换算子对原始决策信息进行规范化处理,以充分反映“奖优
罚劣”思想;其次,依据决策群体信息,计算两两方案关于属性相比较时收益和损失的优势度,整合得备选方案的
全局优势度;再次,根据极大熵准则和群体意见一致性原则构建决策者权重优化模型,求出备选方案的综合价值
并对其排序择优;最后,通过案例分析表明本文方法的可行性、合理性和实用性.
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Abstract: Aiming at the fact of reference dependence and loss averse of decision makers in the actual decision making
process, a greymulti-attribute group decisionmakingmethodwith consider the psychological behavior of decisionmakers
is proposed. First, to fully reflect the idea of “rewarding the good and punishing the bad” , the original decision
information is normalized by using the“rewarding the good and punishing the bad”transformation operator. Then, the
global priority of alternatives is obtained by calculating the priority of benefit-loss value of each alternative relative to other
alternatives about attributes under decision makers. Furthermore, to calculate the comprehensive value of alternatives and
rank them, a weight model of decision makers is constructed according to the maximum entropy and group’s consistency.
Finally, a case analysis is given to show the feasibility, rationality and practicability of the proposed method.
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0 引 言

根据实际情况和预定目标确定应采取的行动称

为决策.决策活动不仅是各类管理活动的重要组成
部分,而且贯穿于人们的工作、学习和生活过程的
始终[1]. 从具有多个属性的有限方案中找出满足一
定目标的最优方案是多属性决策,具有广泛的理论
和实际背景.

目前,关于多属性决策方法的研究已取得丰硕
成果,被广泛应用于供应商选择[2]、人员选择[3]、风

险投资[4]、供应链管理[5] 和冰凌灾害[6] 等方面. 但

大多数决策方法都是建立在期望效用理论的基础

上,即假设决策者是完全理性的.然而在实际决策过
程中,决策者的心理行为是有限理性的,并不总是追
求效用最大化,而是表现为参照依赖和损失规避[7-9].
此时运用期望效用理论就不能准确地描述决策者在

实际过程中的心理行为,从而影响决策结果的准确
性[10-11].
基于此,刘宁元[7-8] 在考虑决策者参照依赖和损

失规避心理行为基础上, 计算每个方案在各属性下
的收益 -损失值和备选方案的总体感知价值,进而对
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备选方案进行排序择优;张晓等[12] 考虑决策者对两

两方案比较的后悔和欣喜的心理反映, 依据后悔理
论的思想, 给出考虑后悔规避的风险型多属性决策
方法; Li等[13] 在决策过程中考虑决策者的心理认知

行为,将前景理论与灰色熵原理相结合,提出一种基
于前景理论的动态多属性决策方法.

以上多属性决策研究虽考虑了决策者的心理行

为,但在实际决策问题中,由于单个决策者所需社会
条件难以充分具备,以及受个人经验、知识和能力
的限制,往往需要集中不同领域专家的智慧,充分利
用成员们不同的教育程度、经验和背景,提供更完
整的信息,形成更多的可行性方案,提高决策结果的
针对性和科学性.

基于此,钟磊等[14] 针对属性值为区间语言信息

的群决策问题, 提出一种考虑决策者心理行为的区
间二元语义动态多属性群决策方法; Wang等[15] 在

考虑决策者后悔厌恶心理行为基础上, 提出一个二
元组语言通用模型来处理属性值为语言形式和数值

形式的多属性群体决策问题;马庆功等[16] 针对属性

指标值为犹豫模糊信息且属性权重完全未知的多属

性群决策问题, 提出一种基于前景理论的犹豫模糊
多属性群决策方法.

在多属性群体决策中, 准确而定量的信息是理
想状态,然而在现实管理决策问题中,由于实际问题
的多样性、不确定性和人类认识的局限性, 决策者
在决策过程中往往难以给出确切的属性值, 而且用
单个实数表示属性值也难以描述事物本身所包含的

内涵, 一般选取允许信息在一定范围内变化的区间
灰数来表示. 因此,群体行为下考虑决策者心理行为
的区间灰数型多属性决策方法是值得研究的方向.

鉴于此,本文针对属性值为区间灰数的多属性
群体决策问题,考虑决策者在实际决策过程中参照
依赖和损失规避的心理行为,首先对原始决策信息
规范化处理.然后,依据 TODIM方法[17] 思想,计算
方案关于属性的收益 -损失优势度和备选方案的全
局优势度.再由极大熵原理和群体一致性原则求解
群体决策中决策者权重,计算备选方案的综合价值
并对其进行排序择优.最后,应用该方法对尼泊尔震
后临时存储中心的建立进行排序,分析河南省十个
地市受旱灾影响程度情况,结果验证了本文方法的
可行性和合理性.

1 预备知识

把只知道取值范围而不知其确切值的数称为灰

数.在应用中,灰数指在某一个区间或某个一般的数

集内取值的不确定数.通常用记号“⊗”表示.
定义 1 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.
定义 2 设 a(⊗), b(⊗)为区间灰数,则

a(⊗) + b(⊗) ∈ [a+ b, a+ b],
a(⊗)− b(⊗) ∈ [a− b, a− b].

称 d(a(⊗), b(⊗)) = |a− b|+ |a− b|为两灰数间距离.
定义 3 已知区间灰数 a(⊗) ∈ [a, a],令

E(a(⊗)) = (a+ a)/2, L(a(⊗)) = a− a.

由文献 [18]知两区间灰数的大小比较方法为:
当 E(a(⊗)) ̸= E(b(⊗))时:

若 E(a(⊗)) > E(b(⊗)), 则 a(⊗) > b(⊗); 若
E(a(⊗)) < E(b(⊗)),则 a(⊗) < b(⊗);
当 E(a(⊗))

.
= E(b(⊗))时:

若 L(a(⊗)) > L(b(⊗)), 则 a(⊗) < b(⊗); 若
L(a(⊗)) = L(b(⊗)),则 a(⊗) = b(⊗);若 L(a(⊗)) <

L(b(⊗)),则 a(⊗) > b(⊗).

2 考虑决策者心理行为的灰色多属性群体

决策方法

2.1 问题描述

针对某一区间灰数型多属性群体决策问题,有
m个备选方案 S = {s1, s2, · · · , sm}, n个属性 C =

{c1, c2, · · · , cn}和 p个决策者 D = {d1, d2, · · · , dp}.
属性权重向量为 W = {ω1, ω2, · · · , ωn}, ωj 为属性

cj 的权重或重要程度,满足 ωj ≥ 0且
n∑

j=1

ωj = 1. 决

策者权重向量是 λ = {λ1, λ2, · · · , λp}, λk 为决策者

dk 的权重或重要程度,满足 λk ≥ 0且
p∑

k=1

λk = 1.

用区间灰数 akij(⊗)表示决策者 dk 下方案 si 关

于属性 cj 的效果评价值,记为 akij(⊗) = [akij , a
k
ij ]. 记

决策者 dk 下方案 si 关于属性 cj 的效果样本矩阵为

Ak = (akij(⊗))m×n×p, 规范化后的效果评价值矩阵
为 Rk = (rkij(⊗))m×n×p.
本文要解决的问题是:如何依据属性权重向量

W 和决策矩阵 Ak,在考虑决策者参照依赖和损失规
避的心理行为下,求出决策者权重向量 λ∗,并求出所
有备选方案的排序结果.下面是该方法的具体过程.

2.2 决策矩阵及其规范化

对于区间灰数多属性群体决策问题,由于属性
量纲不同,需要对原始数据进行初始化处理.而常用
的初始化方法如均值化变换、始点零像化变换、初

值化变换等,都存在只奖不罚的不足.为避免上述不
足,本文借鉴奖优罚劣的思想,采取将大于平均水平
值的评价对象赋以 [0,1];而对小于平均值情况,赋以
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[-1,0]的值,生成奖优罚劣的 [-1,1]线性变换算子[19].
定义 4 令 zkj = 1

2n

m∑
i=1

(
akij + akij

)
,

对效益型属性有[
bkij , b

k

ij

]
=

[
akij − zkj

zkj
,
akij − zkj

zkj

]
(1)

对成本型属性有[
bkij , b

k

ij

]
=

[
zkj − akij

zkj
,
zkj − akij

zkj

]
(2)

变换后的矩阵记为 Bk = (bkij(⊗))m×n×p. 此时
的 bkij 有可能小于 -1, bkij 有可能大于 1,我们用变换

rkij =
bkij

max
j

(|bkij |, |b
k

ij |)
, rkij =

b
k

ij

max
j

(|bkij |, |b
k

ij |)
(3)

将矩阵规范化,得到规范化决策矩阵 (rkij(⊗))m×n×p.
其中, rkij(⊗) =

[
rkij , r

k
ij

]
∈ [−1, 1],表示第 k 个决策

者在方案 si下关于属性 cj 的规范化效果评价值.

2.3 计算两两方案相比较的优势度

依据 TODIM方法的基本思想,针对决策者的心
理行为特征,计算决策者 dk 下,方案 si 和方案 sl 关

于属性 cj 相比较时收益和损失的优势度.
首先,计算决策者 dk 下,方案 si 和方案 sl 在属

性 cj 下的距离 d(rkij , r
k
lj)

=


∣∣rkij − rklj

∣∣+ ∣∣rkij − rklj
∣∣ , rkij − rklj > 0,

0, rkij − rklj = 0.

−
(∣∣rkij − rklj

∣∣+ ∣∣rkij − rklj
∣∣) , rkij − rklj < 0.

(4)

显然, |d(rkij , rklj)|越大, rkij 与 rklj 之间的相离程度就

越大. 特别地,当 d(rkij , r
k
lj) = 0时, rkij 与 rklj 相等.

进一步地,计算在第 k个决策者下,方案 si 和方

案 sl 关于属性 cj 相比较时收益和损失的优势度.

δk(si, sl) =
n∑

j=1

ϕk
j (si, sl)ωj (5)

其中,

ϕk
j (si, sl) =



√
d(rkij ,r

k
lj)ωjr

n∑
j=1

ωjr

, rkij − rklj > 0,

0, rkij − rklj = 0,

− 1
θ

√
−d(rkij ,r

k
lj)

n∑
j=1

ωjr

ωjr
, rkij − rklj < 0.

式中, ωjr = ωj/ωr, ωr = max{ωj |j = 1, 2, · · · , n},表
示属性 cj 相对于参考属性 cr 的相对权重, 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 越小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,

此时决策者是风险偏好的.一般地, θ = 0.88,表明决
策者是风险规避型.
在此基础上,建立决策者对收益和损失的优势

度矩阵 δk = (δk(si, sl))m×m×p,计算决策者 dk下,备
选方案 si的优势度 δk(si):

δk(si) =
m∑
l=1

δk(si, sl) (i, l = 1, 2, · · · ,m)

最后,通过标准化得决策者 dk 下方案 si 的全局

优势度 ξ(ski ),即

ξ(ski ) =
δk(si)− min

1≤i≤m
{δk(si)}

max
1≤i≤m

{δk(si)} − min
1≤i≤m

{δk(si)}
(6)

2.4 决策者权重的确定

在群体决策问题中,满足决策者意见一致性的
结果往往是最可靠的.又备选方案在引入决策者权
重后的综合指标值为 Vi =

p∑
k=1

ξ(ski )λk,群体综合指

标均值为 V i =
1
p

p∑
k=1

ξ(ski ),由两值偏差最小得决策

者评价一致性的优化目标M1：

min
m∑
i=1

p∑
k=1

[
ξ(ski )λk −

1

p
ξ(ski )

]2
s.t

p∑
k=1

λk = 1, 0 ≤ λk ≤ 1

(7)

但是一味地追求决策者意见一致性而忽略部分

决策者有意义的不同意见,会使决策结果不合理,甚
至发生失真.为此,我们根据决策问题本身的信息对
决策者权重进行赋值.定义 I = −

p∑
k=1

λk lnλk 为决

策者权重向量的熵,用于度量决策者权重均衡程度.
根据极大熵准则知熵越大不确定性越小,由此我们
得优化目标M2：

max I = −
p∑

k=1

λk lnλk

s.t

p∑
k=1

λk = 1, 0 ≤ λk ≤ 1

(8)

由决策者对意见一致性原理和极大熵准则的不

同偏好程度得优化模型M [20]：

min µ
m∑
i=1

p∑
k=1

[
ξ(ski )λk − ξ(ski )/p

]2
+

(1− µ)

p∑
k=1

λk lnλk

s.t

p∑
k=1

λk = 1, 0 ≤ λk ≤ 1

(9)

其中, 0 ≤ µ ≤ 1为决策者对两个目标的偏好系数.
一般取 µ为 0.5,表示决策者对两个目标的偏好相同.
运用 Lingo 11.0对上式进行求解,得到群体决策中各
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决策者的权重向量集为 λ∗ = (λ∗
1, λ

∗
2, · · · , λ∗

p).
定理 1 优化模型M 最优解存在.
证明 由于模型M 为二次线性规划问题,根据

目标函数和约束条件的实际意义可知该模型可行域

存在且有界. 又因为任意可行域有界的单目标规划
在其可行域上达到最优,所以模型存在最优解. 2
2.5 方案综合价值的计算与备选方案排序择优

集结各决策者的信息为群体信息,得备选方案
si的综合价值

ξ(si) =

p∑
k=1

ξ(ski )λ
∗
k (10)

根据备选方案的综合价值对方案进行排序,综合价
值 ξ(si)越大,方案越优.

考虑决策者心理行为的区间灰数型多属性群体

决策方法不仅反映了决策者的心理行为和风险态度,
符合实际决策过程中决策者心理问题,而且在分析
决策者权重时,兼顾了群体决策信息的一致性问题
和信息分布特征,具有一定的应用背景和实用价值,
为群决策的研究提供了一定的理论基础.

2.6 决策步骤

综上所述,考虑决策者心理行为的灰色多属性
群体决策方法的步骤如下：

step 1: 根据 (1)-(3) 式, 对原始效果评价值数据
利用“奖优罚劣”算子进行规范化处理;

step 2: 由式 (4)-(7)计算决策者下两两方案关于
属性的优势度以及备选方案的全局优势度;

step 3: 由式 (8)-(10) 计算群体决策中各决策者
的权重向量集;

step 4: 集结决策者信息, 根据式 (11) 计算备选
方案的综合价值并对其排序择优.

3 案例分析与对比分析

3.1 尼泊尔震后临时存储中心的建立

2015 年 4 月 25 日, 尼泊尔发生 8.1 级地震.
为方便接收、运送和储存救济物品, 拟打算在
Dolakha 等六个地区建立临时储存中心, 记六个
地区为 S = {s1, s2, · · · , s6}. 但是临时储存中
心的建立面临缺乏叉车等设备的挑战, 需对六
个储存中心的建设方案进行排序 [21]. 综合调
查后, 尼泊尔成立了一个由四个人道主义组织
D = {d1, d2, d3, d4} 组成的委员会, 考虑开放空
间的可用性、道路可达性、安全性等八个属性

C = {c1, c2, · · · , c8}. 其中W = {ω1, ω2, · · · , ω8} =

{0.147, 0.147, 0.129, 0.112, 0.129, 0.076, 0.130, 0.129}.
step 1:利用“奖优罚劣”算子对文献 [21]中原

始效果评价值数据进行规范化处理, 得到规范化决
策矩阵;

step 2: 考虑决策者是风险规避型, 即 θ = 0.88.
通过式 (4)-(7)计算决策者 dk 下地区 si 的全局优势

度矩阵,得表 1;

表 1 决策者 dk 下地区 si 的全局优势度矩阵

d1 d2 d3 d4

Dolakha 0.326 0.369 0.476 0.421
Gorkha 0.659 0.684 0.795 0.749

Kathmandu 1 1 1 0.967
Makwanpur 0.955 0.967 0.988 1
Okhaldunga 0 0 0 0

Sindhupalchok 0.298 0.336 0.429 0.404

step 3: 考虑决策者对意见一致性和极大熵准则
的不同偏好程度,确定决策者的权重向量集. 这里取
µ = 0.5,表示决策者对两个目标函数的偏好程度相
同. 得优化模型M :
min 1.271(λ1 − 0.25)2 + 1.326(λ2 − 0.25)2

+ 1.509(λ3 − 0.25)2 + 1.419(λ4 − 0.25)2

+ 0.5(λ1 lnλ1 + λ2 lnλ2 + λ3 lnλ3 + λ4 lnλ4)

s.t λ1 + λ2 + λ3 + λ4 = 1

0 ≤ λ1, λ2, λ3, λ4 ≤ 1.

(11)

通过 Lingo 11.0计算得到群体决策中决策者的权重
向量为: λ∗ = (0.25, 0.25, 0.25, 0.25);

step 4: 根据式 (11)得各地区的综合价值:

ξ(s1) = 0.3981, ξ(s2) = 0.7221, ξ(s3) = 0.9917,
ξ(s4) = 0.9776, ξ(s5) = 0, ξ(s6) = 0.3665.

得六个地区的排序结果为: s3 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻
s6 ≻ s5, 即首先对 Kathmandu 建立储存中心, 再是
Makwanpur、Gorkha、Dolakha、Sindhupalchok,最后
是 Okhaldhunga. 运用本文方法所得结果与文献 [21]
中结果一致,表明本文方法是可行有效的.

3.2 对比分析

3.2.1 参数的敏感性分析

本文方法是带有参数 θ (决策者面对损失的衰减
系数)和 µ (决策者对目标函数的偏好系数)的一种
考虑决策者心理行为的灰色多属性群体决策方法.
针对不同的衰减系数 θ和偏好系数 µ,可得到不同的
全局优势度矩阵,从而得到不同的综合价值,即引起
排序结果变化. 本部分主要是通过改变参数值的大
小,分别计算方案最终排序结果的变化情况.

1)决策者面对损失的衰减系数 θ

分别取 θ为 0.1, 0.5, 0.8, 1.0, 1.5, 2.0,计算基于 θ

的不同取值下方案的排序结果,结果如表 2所示.
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从表 2的敏感性分析结果可以看出, 决策者面
对损失的衰减系数 θ的变化不会引起方案排序的变

化. 即 θ的取值对方案排序结果不敏感.
2)决策者对优化目标的偏好系数 µ

分别取 µ为 0, 0.5, 1.0,计算基于 µ的不同取值

下方案的排序结果,结果如表 2所示.
由表 2 可知, 决策者对优化目标的偏好系数 µ

的变化对各地区的综合价值没有影响, 不会引起方
案排序的变化.

表 2 不同参数取值下方案排序结果

参数值 方案的排序

θ = 0.1 s3 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻ s6 ≻ s5

θ = 0.5 s3 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻ s6 ≻ s5

θ = 0.8 s3 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻ s6 ≻ s5

θ = 1.0 s3 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻ s6 ≻ s5

θ = 1.5 s3 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻ s6 ≻ s5

θ = 2.0 s3 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻ s6 ≻ s5

µ = 0 s3 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻ s6 ≻ s5

µ = 0.5 s3 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻ s6 ≻ s5

µ = 1.0 s3 ≻ s4 ≻ s2 ≻ s1 ≻ s6 ≻ s5

从参数的敏感性分析结果可知, 参数 θ 和 µ的

变化均不会引起方案排序的变化, 说明本文方法是
稳健的. 一般取 θ = 0.88 , µ = 0.5,表示决策者面对
损失是风险规避型且对优化目标的偏好程度相同.
3.2.2 与现有方法的对比分析

为了进一步说明本文方法的有效性, 这里应用
文献 [22]提出的基于前景理论的群体灰靶决策方法
来求解上述案例. 求得各地区的综合前景值为:

ξ(s1) = −0.246, ξ(s2) = 0.276, ξ(s3) = 0.757,
ξ(s4) = 0.804, ξ(s5) = −0.823, ξ(s6) = −0.129.

排序结果为: s4 ≻ s3 ≻ s2 ≻ s6 ≻ s1 ≻ s5.
由 对 比 分 析 可 知: 本 文 方 法 认 为 先 对

Kathmandu 建立储存中心, 再是 Makwanpur, 而文
献 [22]认为应先对 Makwanpur建立储存中心,再是
Kathmandu. 但两种方法均认为最后对 Okhaldhunga
建立储存中心. 原因是两种决策方法在决策过程中
均考虑了决策者的心理行为, 且各决策者面临收益
和损失时具有不同的反应函数. 两种排序结果不同
的主要原因是: 基于前景理论的群决策方法直接依
据指标值和各决策者期望值计算指标的前景价值函

数值,没有对数据进行规范化处理. 而本文方法首先
对原始数据进行处理, 以使数据充分体现奖优罚劣

的思想, 再对方案进行排序择优; 此外, 本文方法比
文献 [22]方法更加符合现实情况. 因为文献 [22]的
损失感知价值函数为

v−ij = −λ(−dij)
β ,

本文方法的损失感知优势度函数为

ϕ−
ij = − 1

θ

√
−dij

n∑
j=1

ωjr

ωjr
.

在不考虑参数 λ 和 θ 取值且 β = 1 情况下, 有
|v−ij | ≤ |ϕ−

ij |. 这说明在决策过程中, 当面对相同损
失时,本文方法的决策者比文献 [22]方法的决策者
要敏感,这更符合实际决策过程.进一步说明了本文
方法的优越性和适用性.

3.3 河南省十地市受旱灾影响程度分析

干旱灾害是全球范围内频繁发生的一种自然灾

害,具有发生频率高、影响范围广、持续时间长、产
生危害大等特点[23]. 随着我国社会经济的快速发展
和水资源供需矛盾的日益突出,干旱灾害对我国农
业系统产生的威胁也日趋严重,农业干旱已成为我
国社会经济可持续发展的重要制约因素.河南省是
我国重要的粮食生产基地,但受季风性气候影响,旱
灾频发,对粮食生产构成极大威胁. 根据历史旱灾数
据,分析旱灾影响程度,在灾害发生时采取合理有效
的措施,减少经济损失和人员伤亡,一直是干旱灾害
风险管理战略的主要目标,也是灾害研究与管理的
努力方向.
为分析历史上河南省十个地市受旱灾影响程度,

专家D = {d1, d2, d3}选择 3个有代表性的典型大旱
年进行分析.典型年的选择原则主要有: 受旱范围大;
持续时间长 (发生连年旱),灾害严重;资料比较系统
[24]. 根据以上原则,专家 1选择 1959至 1961年三年
连续大旱, 专家 2 选择 1965 至 1966 年连续两年大
旱,专家 3选择 1985至 1988年连续四年大旱三个典
型大旱年对河南省安阳、新乡等十个地市进行旱灾

分析.数据来源于文献 [24].
step 1:首先考虑受灾面积和成灾面积两个属性,

利用“奖优罚劣”算子对原始效果评价值数据进行

规范化处理,得到规范化决策矩阵;
step 2: 由规范化矩阵, 通过式 (4)-(7) 计算专家

dk 下地市 si的全局优势度矩阵,得表 3;

表 3 专家 dk 下地区 si 的全局优势度矩阵

安阳 新乡 洛阳 开封 商丘 许昌 周口 驻马店 信阳 南阳

专家 1 0.000 0.132 0.412 0.596 0.265 0.959 1.000 0.235 0.127 0.832
专家 2 1.000 0.446 0.562 0.031 0.000 0.350 0.216 0.666 0.739 0.094
专家 3 0.457 0.550 0.311 0.211 0.479 0.000 0.868 1.000 0.372 0.668
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step 3: 由式 (8)-(10)得优化模型M :

min 1.648(λ1 − 0.333)2 + 1.342(λ2 − 0.333)2

+ 1.610(λ3 − 0.333)2 + 0.5(λ1 lnλ1

+ λ2 lnλ2 + λ3 lnλ3)

s.t λ1 + λ2 + λ3 = 1

0 ≤ λ1, λ2, λ3 ≤ 1;

(12)

step 4: 集结三个专家的信息, 根据式 (11) 得河
南省十个地市的综合价值,如表 4所示.
同理, 从受灾、成灾面积占耕地面积的百分比

这两个属性考虑. 通过对原始数据进行奖优罚劣处
理,计算专家 dk 下地市 si 的全局优势度矩阵,得河
南省十个地市的综合价值,如表 4所示.

表 4 综合价值

安阳 新乡 洛阳 开封 商丘 许昌 周口 驻马店 信阳 南阳

受灾、成灾面积属性 0.486 0.376 0.428 0.279 0.248 0.436 0.695 0.634 0.413 0.531
占耕地面积百分比属性 0.688 0.602 0.458 0.358 0.163 0.461 0.599 0.626 0.430 0.193

由上述结果知,在三个典型大旱年中,当考虑受
灾和成灾面积两个属性时,十地市的综合价值由大
到小依次为：周口、驻马店、南阳、安阳、洛阳、

许昌、信阳、新乡、开封、商丘, 表明周口、驻马
店、南阳和安阳在干旱灾害中更容易出现大面积干

旱情况.由考虑受灾、成灾面积占耕地面积百分比
两个属性的结果知安阳、驻马店、新乡和周口在干

旱灾害中受灾、成灾面积占耕地面积比重更大. 此
外,在三次大旱中,驻马店、周口和安阳的总受灾面
积分别为 361.9, 338.2, 269.1万 hm2, 总成灾面积为
232, 208, 179.8万 hm2,占河南省总受灾面积和总成
灾面积的 41.95%和 40.02%,由此可知驻马店、周口
和安阳在干旱灾害中最容易造成农业经济损失,影
响粮食生产安全和社会经济发展.政府应增加对旱
灾严重区域水利建设的投入,改造扩建灌溉工程,提
高灌溉能力,加强抗旱救灾工作,这对减轻旱灾损失
具有一定的理论意义和现实价值.

4 结论

本文针对决策者在实际决策过程中表现出参

照依赖和损失规避的现象,提出考虑决策者心理行
为的区间灰数型多属性群体决策方法. 该方法利用
“奖优罚劣”变换算子对原始决策信息进行规范化

处理.并依据 TODIM方法和决策者信息,计算方案
关于属性的收益和损失优势度,求出备选方案的综
合价值并对其排序择优.最后,应用本文方法分析尼
泊尔震后临时储存中心的建立和河南省十地市受旱

灾影响情况,结果表明了本文方法的可行性和合理
性. 通过与现有方法相比,进一步说明了本文方法具
有较强的可操作性和实用性, 且更符合决策者的心
理行为. 该方法不仅扩展了多属性群体决策的应用
范围,而且为解决实际问题提供了一种新的思路.
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