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基于前景理论的农村电子商务发展水平

多维偏好决策方法

余高锋1,2, 费 巍3†, 叶银芳2

(1. 三明学院信息工程学院，福建三明 365004；2. 福州大学经济与
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摘 要: 现实中存在多维偏好和需要考虑专家心理行为的农村电子商务发展水平决策问题.针对这类农村电子
商务发展水平决策问题,提出一种基于前景理论的多维偏好决策方法.首先,描述农村电子商务发展水平评价问
题,进而计算各个决策方案的综合前景值;然后,定义基于前景理论的客观排序与专家偏好的一致性程度和不一致
程度;最后,以决策者的期望水平和容忍度为基础,建立模糊多维偏好优化模型,进而计算各个决策方案的综合前
景值,据此确定方案优劣排序和最优方案.通过分析三明市各个县市农村电子商务的发展水平表明了所提出方法
有效合理.
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Development level of rural E-commerce multi-dimensional preference
decision making method based on prospect theory
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Abstract: There are problems of decision making for the development level of rural E-commerce with multi-dimensional
preference and consideration of decision maker’s psychological behavior. Aiming at the problems, a multidimensional
preference decision making method is proposed based on prospect theory. Firstly, the development level evaluation
problem of rural E-commerce is described, and the comprehensive prospect value of alternatives is computed. Then, the
consistency measure and inconsistency measure of objective ranking and decision maker’s preference based on prospect
theory are defined. Furthermore, a fuzzy multi-dimensional preference optimization model based on the expectation level
and tolerance of decision makers is established, the comprehensive prospect value of each alternative is calculated, the
ranking of alternatives is determined by the comprehensive prospect value. Finally, the validity and applicability of the
proposed method are illustrated by analyzing the development level of rural E-commerce for every county and city in
Sanming City.
Keywords: rural E-commerce；prospect theory；multi-dimensional preference；nonlinear programming

0 引 言

党的十八届五中全会提出“互联网+”与经济发
展相融合的战略构想,并随着“互联网+农业”的深
入推进,农村电商成为解决“三农问题”的重要抓手
和精准扶贫的重要工具, 2017年中央一号文件更是

直接将农村电商作为一个独立条目陈列出来.由于
农村电商是解决工业产品下乡和农产品进城的重要

纽带,研究农村电商发展水平有利于促进农村电商健
康发展,直接关系到“三农”的健康发展和农村脱贫
致富的进程.
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农村电商在全球化时代,直接突破了传统电商地
理范围的限制,拓展了农村市场.与传统电商企业相
比,农村电商企业在商品引入、线上平台、营销推广
及售后服务等方面所涉及的环节都更加复杂.考虑
到农村电商企业需要融入贸易体系,与传统电子商务
企业相比,面临的挑战不仅包括供应链风险而且包括
移动互联网时代电商格局重新洗牌后的新问题新风

险,比如Christopher等[1]介绍的生产流程问题导致的

产量和质量问题;雷兵等[2]研究了农村电子商务生态

系统结构及其共生关系;郭坤等[3]研究了吉林省农产

品电子商务生态系统构建策略.上述基于电子商务
风险内涵不足以分析农村电商企业经营风险的特性

与挑战.
农村电商刚刚兴起,对其风险识别的研究尚处

于起步阶段,研究十分鲜见.在供应链风险识别方面,
只有少部分针对传统电子商务企业供应链风险识

别的研究,这些研究方法可分为两类:定性分析和定
量分析.其中定性分析研究从风险特征角度对供应
链风险作了识别,如Christopher等[4]研究了整个供应

链的全球采购风险评估方法以及降低这些风险的对

策; Sodhi等[5]将电子商务供应链风险分为延迟风险、

系统风险、预测风险、知识产权风险、采购风险、库

存风险和能力风险等9大类风险; Erevelles等[6]则将

B2B电商供应链风险细分为中断风险、延误风险、系
统风险、预测风险、知识产权风险、采购风险、应收账

款风险、库存风险和生产能力风险.与定性分析研究
相比,定量分析研究数量更少, Tsai等[7]采用AHP对
台湾零售电商供应链中的物流外包风险进行了实证

分析.其次,在企业风险研究方面,目前仅对传统经营
企业风险进行了研究, George[8]综合考虑了企业之间

的不同层次的贡献分析,提出子产品组的供应链风险
评价方法;余乐安[9]构建了电子商务信用风险的预警

指标体系,并建立了电子商务信用风险预警的最小二
乘近似支持向量回归模型.从上述已有研究可以得
出,传统风险评估方法 (供应链风险、企业风险、风险
预警模型)很难甚至无法在农村电商企业经营风险
评估中得到成功的应用与推广.
然而,目前电子商务发展水平的测度多为定性

描述,定性测量方法中指标的设定过于繁多,数据难
以测量.随着农村电子商务发展的脚步逐渐加快,对
于农村电子商务发展水平测评体系的研究尚未健

全.另外,在农村电子商务发展水平决策分析中,应该
考虑专家的心理行为特征和偏好信息,如参考依赖、
损失规避、敏感性递减和概率判断扭曲等,而前景理
论是解释专家心理行为特征的一项研究成果,其较好

地描述了参考依赖、损失规避、敏感性递减和概率判

断扭曲等行为特征.基于此,本文提出基于前景理论
的农村电子商务发展水平多维偏好决策方法.

1 农村电子商务发展水平评价问题描述

农村电子商务发展水平的指标体系是一个需要

根据该地区居民的生活水平、信息化发展状况和经

济发展状态而建立的体系.通过走访和调查问卷,选
取农村网购金额 (c1)、农产品网络销售额 (c2)、工

业品网络销售额 (c3)、农村旅游服务网络销售额

(c4)、新增网店数量 (c5)、带动就业人数 (c6)、培训

批次 (c7)、培训人数 (c8)、县级运营服务中心 (c9)、县

级仓库物流中心 (c10)、村级服务站 (c11)等11个指
标. A = {a1, a2, . . . , am}表示待评价方案集.
因不完全统计, c1、c2、c3和c4等指标具有一定的

波动性,因此采用区间数的形式表示,其余指标均以
实数形式表示,即评价指标体系涉及到的指标类型主
要有实数(C1)和区间数(C2).利用e′ij表示方案aj在

第ci指标的统计数据,有

e′ij =

d′ij , ci ∈ C1;

[e′ij , e
′
ij ], ci ∈ C2.

(1)

另外,专家给出方案之间做偏的评价Ω = {(k, j)|ak
≻ aj , k = 1, 2, . . . , n, j = 1, 2, . . . , n},即为主观排
序,≻表示专家认为方案ak优于方案aj的偏好集合.

2 农村电子商务发展水平评价方法

2.1 计算综合前景值

为了消除不同物理量纲对决策结果的影响,需要
对c1, c2, . . . , c11等指标进行规范化.上述指标属于效
益型指标,即越大越好.将评价值e′ij规范化为xij ,即

xij =



dij =
d′ij√

n∑
i=1

(d′ij)
2

, ci ∈ Cb
1;

[eij , eij ] =[ e′ij√
n∑

i=1

(e′ij)
2

,
e′ij√

n∑
i=1

(e′ij)
2

]
, ci ∈ Cb

2.

(2)

依据前景理论[10-14],以方案的指标集的正理想
点和负理想点为农村电子商务发展水平的两个前

景参照点,分别记为x+ = (x+
1 , x

+
2 , . . . , x

+
11)和x− =

(x−
1 , x

−
2 , . . . , x

−
11),其中

x+
i =

d+i , ci ∈ C1;

[e+i , e
+
i ], ci ∈ C2;
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x−
i =

d−i , ci ∈ C1;

[e−i , e
−
i ], ci ∈ C2.

其中: d+i = max
j=1,2,...,m

{dij}, e+i = max
j=1,2,...,m

{eij}, e+i =

max
j=1,2,...,m

{eij}, d−i = min
j=1,2,...,m

{dij}, e−i = min
j=1,2,...,m

{eij}, e−i = min
j=1,2,...,m

{eij}.

在此基础上,计算各个方案的各个指标评价值,
相对参考点而言,若各个方案的各指标评价值xij

不大于正理性点,则为损失;若各个方案的各指标
评价值xij不小于负理性点,则为收益.依据前景理
论[10-14],可得到

v−(d(xij , x
+
i )) = −λ(d(xij , x

+
i ))

β, (3)

v+(d(xij , x
−
i )) = (d(xij , x

−
i ))

α. (4)

其 中: 参 数 α 和 β 表 示 函 数 v+(d(xij , x
−
i )) 和

v−(d(xij , x
+
i ))的凹凸程度, 0 < α < 1, 0 < β < 1;参

数λ表示决策者的规避程度.另外

d(xij , x
+
i ) =(dij − d+i )

2, ci ∈ C1;

1

2
[(eij − e+i )

2 + (eij − e+i )
2], ci ∈ C2;

d(xij , x
−
i ) =


(dij − d−i )

2, ci ∈ C1;

1

2
[(eij − e−i )

2 + (eij − e−i )
2], ci ∈ C2.

进一步地,每一个待评价方案面对属性的收益或损失
的概率权重分别为

π+(wi) =
wr

i

(wr
i + (1− wi)r)

1
r

, i = 1, 2, . . . , 11;

π−(wi) =
wσ

i

(wσ
i + (1− wi)σ)

1
σ

, i = 1, 2, . . . , 11.

其中: r和σ表示收益和损失的概论权重函数的弯

曲程度,反映决策者收益风险和损失风险的不同态
度. Tversky等[10]认为r = 0.61, σ = 0.72;在中国国情
下r = 0.55, σ = 0.47.本文取中国国情下的系数,即
r = 0.55, σ = 0.47.因此,计算每个方案的综合前景
值

v(aj) =

11∑
i=1

π(wi)v(xij) =

11∑
i=1

v+(xij)π
+(wi) +

11∑
i=1

v−(xij)π
−(wi). (5)

2.2 一致性程度和非一致性程度

方案aj的综合前景值v(aj)大于方案ak的综合

前景值v(ak),即aj ≻ ak,称为客观排序.若v(aj) ≻

v(ak),则基于w确定客观排序与主观排序一致,意味
着w是合适的;反之,若v(aj) ≻ v(ak),则根据w确定

客观排序与主观排序不一致说明w是不合适的.因
此,w的确定应根据客观排序与主观排序一致.显然,
客观排序与决策者偏好(k, j) ∈ Ω0存在一致或者不

一致.若客观排序与专家偏好不一致,则不一致性程
度定义为

(Sj − Sk)
− =

(Sk − Sj), Sj < Sk;

0, Sj ⩾ Sk.
(6)

若客观排序与专家偏好 (k, j) ∈ Ω0一致,则不
一致性程度(Sj − Sk)

−为0;相反,若客观排序与专家
偏好(k, j) ∈ Ω0不一致,则不一致程度(Sj − Sk)

− =

(Sk−Sj).因此,不一致程度可以简化为(Sj−Sk)
− =

max{0, (Sk − Sj)},即总不一致性程度为

B =
∑

(k,j)∈Ω

(Sj − Sk)
− =

∑
(k,j)∈Ω

[max{0, (Sk − Sj)}]. (7)

类似地,客观排序与专家偏好(k, j) ∈ Ω0一致性程度

定义为

(Sj − Sk)
+ =

(Sj − Sk), Sj ⩾ Sk;

0, Sj < Sk.
(8)

显然,式(8)可改写为(Sj−Sk)
+ = max{0, (Sj−Sk)},

因此总一致性程度为

G =
∑

(k,j)∈Ω

(Sj − Sk)
+ =

∑
(k,j)∈Ω

max{0, Sk − Sj}.

(9)

综上分析可知,总一致性程度G越大越好,不一
致性程度B越小越好.利用线性规划方法建立如下
模型:

m̃ax{G}.

s.t.



G−B ˜⩾ h;

π+(wi) =
wr

i

(wr
i + (1− wi)r)

1
r

;

π−(wi) =
wδ

i

(wδ
i + (1− wi)δ)

1
δ

;

11∑
i=1

wi = 1, wj ⩾ 0.05.

(10)

其中决策者对总一致性程度的期望水平为G0,并存
在容忍度为g0, G − B˜⩾ h说明决策一致性程度不

小于非一致性程度,程度为h并存在容忍度为h0.因
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此,目标函数和约束条件的隶属函数可定义为

µG(G) =


0, G ⩽ G0 − g0;

1− G−G0

g0
, G0 − g0 ⩽ G ⩽ G0;

1, G0 ⩽ G.

(11)

µR(G−B) =
0, G−B ⩽ h− h0;

1− h− (G−B)

h0
, h− h0 ⩽ G−B ⩽ h;

1, G−B ⩾ h.

(12)

将式(8)和(9)代入模型(10),有

G−B =∑
(k,j)∈Ω

[(Sj − Sk)
+ − (Sj − Sk)

−] =

∑
(k,j)∈Ω

[(Sj − Sk)] =

∑
(k,j)∈Ω

[ 11∑
i=11

v+(aij)π
+(wi)+

11∑
i=1

v−(aij)π
−(wi)−

11∑
i=1

v+(aik)π
+(wi)−

11∑
i=1

v−(aik)π
−(wi)

]
.

令λkj = max{0, Sk − Sj},即对于任意 (k, j) ∈
Ω,有λkj ⩾ 0和λkj ⩾ Sk − Sj .于是,结合式 (11)和
(12),模型(10)可转化为

max{α}.

s.t.



g0 −
∑

(k,j)∈Ω

λkj +G0 ⩾ g0α;

h0 − h+
∑

(k,j)∈Ω

[ 11∑
i=1

v+ijπ
+(wi)+

11∑
i=1

v−ijπ
−(wi)−

11∑
i=1

v+ikπ
+(wi)−

11∑
i=1

v−ikπ
−(wi)

]
⩾ h0α;

π+(wi) =
wr

i

(wr
i + (1− wi)r)

1
r

;

π−(wi) =
wδ

i

(wδ
i + (1− wi)δ)

1
δ

;

λkj ⩾ Sk − Sj , λkj ⩾ 0, (k, j) ∈ Ω;

wi ⩾ 0.05,

11∑
i=1

= 1.

(13)

利用 lingo9.0对式 (13)求得w∗ = (w∗
1 , w

∗
2 , . . . ,

w∗
11).因此,方案aj的综合前景值

v(aj) =

11∑
i=1

v+(aij)π
+(w∗

i ) +

11∑
i=1

v−(aij)π
−(w∗

i ).

(14)

结合各方案的综合前景值大小,对方案进行排序.

根据上面的讨论,基于前景理论的农村电子商务

发展水平决策方法的具体步骤归纳如下:

step 1:描述农村电子商务发展水平评价问题;

step 2:利用式(2)将各个指标评价值规范化;

step 3: 利用式 (3)∼ (5),计算每个方案的综合前

景值;

step 4: 根据式 (6)∼ (9),计算客观排序与决策者

偏好一致度和不一致度;

step 5:根据式(10)∼ (13),计算各个属性的权重;

step 6: 根据式 (14)计算综合前景值,由此得到最

优方案.

3 三明市农村电子商务发展水平计算与对

比分析

3.1 三明农村电子商务发展水平计算

据三明市商务局不完全统计, 2016年 1月到 6

月, 10个示范县共实现农村网购金额18.8亿元,农产

品网络销售额 8.3亿元、工业品网络销售额 18.9亿

元、农村旅游服务网络销售额 2.4亿元,新增网店

2 791个.截止2016年6月, 10个示范县共设立县级运

营中心13个,村级服务站点2 560个,具体情况如表1

所示.由于专家的知识结构不统一,经商议,专家组给

出专家组偏好信息如下:

Ω = {(1, 2), (3, 1), (4, 5), (2, 5), (10, 2), (4, 8), (5, 6),

(8, 6), (8, 7), (10, 4)}.

1)由式(2)和(3)得到规范化评价值如表2所示.
2)由式(4)和(5)分别求出正负理想点如下:

x− = ([0.441 4, 0.644 1], [0.452 3, 0.696 8], [0.923 5,

0.946 3], [0.821 6, 0.926 6], 0.613 1, 0.837 6,

0.6623, 0.627 0, 0.654 7, 0.654 7, 0.573 4),

x+ = ([0.004 4, 0.012 4], [0.113 1, 0.168 0], [0.042 1,

0.065 6], [0.001 2, 0.002 7], 0.056 6, 0.027 1,

0.088 3, 0.060 2, 0.218 2, 0.218 2, 0.178 1).

3)将表2代入式(3)∼ (13),建立如下优化模型:
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max{α}.

s.t.



0.5− (−0.328 9π+(w1)− 0.235 9π+(w2)− 0.007 4π+(w3) + 0.204 6π+(w4)− 0.506 3π+(w5) + 0.663 4π+(w6)+

0.254 1π+(w7) + 0.441 5π+(w8) + 0.184 7π+(w9) + 0.059 2π+(w10)− 0.238 5π+(w11)− 0.349 3π−(w1)−
0.492 9π−(w2)− 0.784 5π−(w3)− 2.398 3π−(w4)− 0.245 7π−(w5)− 0.115 8π−(w6) + 1.014 4π−(w7)+

1.042 2π−(w8)− 1.042 2π−(w9)− 0.526 8π−(w10)− 0.804 8π−(w11)) + 2 ⩾ 0.5α;

0.3− (λ12 + λ13 + λ45 + λ25 + λ102 + λ48 + λ56 + λ86 + λ87 + λ410) + 1 > 0.3α;

(−0.094 6π+(w1)− 0.138 7π+(w2)− 0.005 5π+(w3)− 0.001 4π+(w4)− 0.240 9π+(w5)− 0.020 8π+(w6)+

0.260 4π+(w7) + 0.173 9π+(w8) + 0.134 5π+(w9) + 0.134 5π+(w10)− 0.076 7π+(w11)− 0.024 1π−(w1)−
0.306 7π−(w2)− 0.3π−(w3)− 0.138 3π−(w4)− 0.532 5π−(w5)− 0.640 5π−(w6) + 0.615 7π−(w7)+

0.57 1π−(w8)− 0.414 6π−(w9)− 0.414 6π−(w10)− 0.327 5π−(w11))− λ12 ⩽ 0;

(−0.127π+(w1) + 0.099 4π+(w2)− 0.005 7π+(w3)− 0.001 5π+(w4)− 0.155 6π+(w5)− 0.009 6π+(w6)+

0.039 7π+(w7) + 0.046 8π+(w8) + 0.001 9π+(w11)− 0.050 1π−(w1)− 0.066 4π−(w2)− 0.335 4π−(w3)−
0.157 9π−(w4)− 0.078 3π−(w5) + 0.039 7π+(w7)− 0.129 5π−(w6) + 0.410 6π−(w7) + 0.413 2π−(w3)+

0.035 5π−(w11))− λ13 ⩽ 0;

(−0.026π+(w1) + 0.027 1π+(w2) + 0.006 8π+(w3)− 0.169 9π+(w4)− 0.002 4π+(w5) + 0.002 7π+(w6)−
0.039 7π+(w7) + 0.003 7π+(w8)− 0.025 1π+(w10)− 0.105 7π+(w11)− 0.057 9π−(w1)− 0.074 3π−(w2)−
0.245 1π−(w3)− 1.072 6π−(w4) + 0.189 4π−(w5) + 0.302 5π−(w6)− 0.410 6π−(w7) + 0.069 8π−(w8)−
0.313 8π−(w10)− 0.400 7π−(w11))− λ45 ⩽ 0;

(−0.087π+(w1)− 0.453π+(w2)− 0.008π+(w3) + 0.001 7π+(w4) + 0.001 2π+(w5) + 0.002 7π+(w6)−
0.260 4π+(w7)− 0.167 7π+(w8)− 0.134 5π+(w9)− 0.134 5π+(w10)− 0.076 6π+(w11)− 0.123 1π−(w1)+

0.252 1π−(w2) + 0.365 6π−(w3) + 0.161 8π−(w4) + 0.041 4π−(w5)− 0.294 3π−(w6)− 0.615 7π−(w7)−
0.406 2π−(w8)− 0.414 6π−(w9)− 0.414 6π−(w10)− 0.389 4π−(w11))− λ25 ⩽ 0;

(0.133 7π+(w1) + 0.001 7π+(w2)− 0.735 6π+(w3) + 0.000 3π+(w4) + 0.000 6π+(w5)− 0.001 7π+(w6)+

0.260 9π+(w7) + 0.174 6π+(w8) + 0.134 5π+(w9) + 0.134 5π+(w10) + 0.074 4π+(w11) + 0.623 7π−(w1)+

0.123 2π−(w2)− 1.59π−(w3) + 0.129 1π−(w4) + 0.036 8π−(w5)− 0.241 6π−(w6) + 0.724 9π−(w7)+

0.693 3π−(w8) + 0.414 6π−(w9) + 0.414 6π−(w10) + 0.280 9π−(w11))− λ102 ⩽ 0;

(−0.043 9π+(w1)− 0.017 3π+(w2)− 0.001 4π+(w3)− 0.171 9π+(w4)− 0.150 2π+(w5)− 0.026π+(w6)−
0.032 7π+(w7) + 0.026 8π+(w8)− 0.025 1π+(w10)− 0.104 8π+(w11)− 0.120 5π−(w1)− 0.161 7π−(w2)−
0.157 8π−(w3)− 1.311 6π−(w4)− 0.660 1π−(w5)− 0.703 1π−(w6)− 0.219 4π−(w7) + 0.252π−(w8)−
0.313 8π−(w10)− 0.333 8π−(w11))− λ43 ⩽ 0;

(−0.015 1π+(w1)− 0.038 9π+(w2)− 0.008 2π+(w3)− 0.002π+(w4)− 0.016 6π+(w5)− 0.055 1π+(w6)−
0.006 7π+(w8) + 0.025 1π+(w9)− 0.000 4π+(w11)− 0.052 8π−(w1)− 0.150 1π−(w2)− 0.387π−(w3)−
0.270 3π−(w4) + 0.208 3π−(w5)− 0.610 5π−(w6) + 0.208 2π−(w8)− 0.313 8π−(w9)− 0.041 2π−(w11))−λ56⩽0;

(0.002 8π+(w1) + 0.005 5π+(w2)− 0.131 2π+(w5) + 0.031 8π+(w6)− 0.007π+(w7)− 0.029 8π+(w8)+

0.025 1π+(w9)− 0.000 5π+(w11)− 0.009 8π−(w1)− 0.085 9π−(w2) + 0.015 9π−(w3)− 0.313π−(w4)−
0.262 4π−(w5)− 0.211 7π−(w6)− 0.191 2π−(w7)− 0.390 4π−(w8) + 0.313 8π−(w9)− 0.025 7π−(w11))−λ86⩽0;

(0.009π+(w1)− 0.001 3π+(w2)− 0.000 2π+(w3) + 0.721 2π+(w4)− 0.150 2π+(w5) + 0.575 5π+(w6)+

0.073 1π+(w7) + 0.223 1π+(w8)− 0.000 8π+(w11)− 0.004 2π−(w1)− 0.042 5π−(w2)− 0.110 4π−(w3)+

1.655 3π−(w4)− 0.619 7π−(w5)− 0.764 6π−(w6) + 0.321 3π−(w7) + 0.313 8π−(w8)− 0.025 7π−(w11))−λ87⩽0;

(−0.072 7π+(w1)− 0.019 9π+(w2) + 0.734 4π+(w3)− 0.171 9π+(w4) + 0.000 6π+(w5) + 0.001 7π+(w6)−
0.040 2π+(w7)− 0.003 2π+(w8) + 0.025 1π+(w10)− 0.103 5π+(w11)− 0.558 5π−(w1)− 0.309 9π−(w2)+

1.469 5π−(w3)− 1.363 5π−(w4) + 0.111 2π−(w5) + 0.249 8π−(w6)− 0.519 8π−(w7)− 0.217 3π−(w8)−
0.313 8π−(w10)− 0.292 2π−(w11))− λ104 ⩽ 0;

π+(wi) = wr
i /(w

r
i + (1− wi)

r)1/r, π−(wi) = wσ
i /(w

σ
i + (1− wi)

σ)1/σ, wi ⩾ 0.05, i = 1, 2, . . . , 11;

w1 + w2 + w3 + w4 + w5 + w6 + w7 + w8 + w9 + w10 + w11 = 1, 0.099 8 ⩽ w1 ⩽ 0.270 9;

0.075 6 ⩽ w2 ⩽ 0.189 7, 0.083 1 ⩽ w3 ⩽ 0.193 6, 0.082 3 ⩽ w4 ⩽ 0.093 1, 0.063 5 ⩽ w5 ⩽ 0.186 5,

0.0812 ⩽ w6 ⩽ 0.193 6, 0.083 5 ⩽ w7 ⩽ 0.090 5, 0.069 8 ⩽ w8 ⩽ 0.086 9, 0.080 6 ⩽ w9 ⩽ 0.190 9,

0.075 6 ⩽ w10 ⩽ 0.091 1, 0.083 6 ⩽ w11 ⩽ 0.191 2.

由式(15)求出该市10个县的综合前景值
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表 1 三明市农村电子商务发展情况

方案
评价指标

c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10 c11

a1 [3.2, 3.8] [1.4, 1.7] [1.51, 1.91] [0.09, 0.13] 671 820 3 180 1 1 159
a2 [2.5, 3.1] [0.43, 0.65] [0.8, 1.0] [0.032, 0.073] 131 105 15 889 3 3 468
a3 [2.31, 2.73] [1.03, 1.16] [0.74, 0.88] [0.03, 0.06] 460 657 8 560 1 1 226
a4 [2.132, 2.321] [0.79, 1.0] [1.201, 1.232] [0.634, 0.842] 62 97 8 250 1 2 512
a5 [1.5, 2.1] [1.02, 1.23] [1.8, 2.0] [0.1, 0.14] 152 408 3 306 1 1 177
a6 [1.23, 1.82] [0.62, 0.83] [0.75, 0.94] [0.009, 0.013] 275 1 200 3 150 2 1 197
a7 [1.32, 1.72] [0.35, 0.63] [0.42, 0.64] [1.34, 1.38] 80 3000 10 1 020 1 1 186
a8 [1.3, 1.7] [0.412, 0.703] [0.73, 0.88] [0.013, 0.032] 562 890 5 480 1 1 210
a9 [1.113, 1.443] [0.532, 0.814] [1.024, 1.045] [0.007, 0.009] 285 425 2 226 1 1 193
a10 [0.032, 0.073] [0.35, 0.41] [9.203, 9.231 3] [0.002, 0.004] 113 351 2 98 1 1 232

表 2 规范化决策表

方案
评价指标

c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10 c11

a1 [0.441 4, 0.644 1] [0.452 3, 0.696 8] [0.151 5, 0.195 8] [0.055 1, 0.087 3] 0.613 1 0.229 0 0.132 5 0.110 6 0.218 2 0.218 2 0.178 1
a2 [0.344 9, 0.525 4] [0.138 9, 0.266 4] [0.080 3, 0.102 5] [0.019 6, 0.049 0] 0.119 7 0.029 3 0.662 3 0.546 5 0.654 7 0.654 7 0.524 1
a3 [0.318 7, 0.462 7] [0.332 7, 0.475 5] [0.074 3, 0.090 2] [0.018 4, 0.040 3] 0.420 3 0.183 4 0.353 2 0.344 2 0.218 2 0.218 2 0.253 1
a4 [0.294 1, 0.393 4] [0.255 2, 0.409 9] [0.120 5, 0.126 3] [0.388 7, 0.565 4] 0.056 6 0.027 1 0.353 2 0.153 7 0.218 2 0.436 4 0.573 4
a5 [0.206 9, 0.356 0] [0.329 5, 0.504 1] [0.180 6, 0.205 0] [0.061 3, 0.094 0] 0.138 9 0.113 9 0.132 5 0.188 1 0.218 2 0.218 2 0.198 2
a6 [0.169 7, 0.308 5] [0.200 3, 0.340 2] [0.075 3, 0.096 4] [0.005 5, 0.008 7] 0.251 3 0.335 1 0.132 5 0.092 2 0.436 4 0.218 2 0.220 6
a7 [0.182 1, 0.291 5] [0.113 1, 0.258 2] [0.042 1, 0.065 6] [0.821 6, 0.926 6] 0.073 1 0.837 6 0.441 5 0.627 0 0.218 2 0.218 2 0.208 3
a8 [0.179 3, 0.288 2] [0.133 1, 0.288 1] [0.073 3, 0.090 2] [0.008 0, 0.021 5] 0.513 5 0.248 5 0.220 8 0.295 1 0.218 2 0.218 2 0.235 2
a9 [0.153 5, 0.244 6] [0.171 9, 0.333 6] [0.102 8, 0.107 1] [0.004 3, 0.006 0] 0.260 4 0.118 7 0.088 3 0.138 9 0.218 2 0.218 2 0.216 1
a10 [0.004 4, 0.012 4] [0.113 1, 0.168 0] [0.923 5, 0.946 3] [0.001 2, 0.002 7] 0.103 2 0.098 0 0.088 3 0.060 2 0.218 2 0.218 2 0.259 8

v =(v1, v2, . . . , v10) =

(−1.028 1,−0.934 0,−1.084 8,−0.991 3,

− 1.292 2,−1.235 7,−0.436 9,−1.189 1,

− 1.459 6,−1.243 1).

因此,三明市10个县市农村电子商务发展水平的排
序如下:

a7 > a2 > a4 > a1 > a3 > a8 > a6 > a10 > a5 > a9.

3.2 对比分析

利用文献 [15-17]的方法求解3.1节的问题,建立
如下模型:

max s =

4.592 7w1 + 6.754 6w2 + 8.924 9w3 + 8.384 8w4+

6.735 3w5 + 8.411 1w6 + 7.330 8w7 + 7.037 7w8+

8.500 0w9 + 8.5w10 + 7.841 4w11.

s.t.



0.099 8 ⩽ w1 ⩽ 0.270 9, 0.075 6 ⩽ w2 ⩽ 0.189 7,

0.083 1 ⩽ w3 ⩽ 0.193 6, 0.082 3 ⩽ w4 ⩽ 0.093 1,

0.063 5 ⩽ w5 ⩽ 0.186 5, 0.081 2 ⩽ w6 ⩽ 0.193 6,

0.083 5 ⩽ w7 ⩽ 0.090 5, 0.069 8 ⩽ w8 ⩽ 0.086 9,

0.080 6 ⩽ w9 ⩽ 0.190 9, 0.075 6 ⩽ w10 ⩽ 0.091 1,

0.083 6 ⩽ w11 ⩽ 0.191 2;

w1 + w2 + w3 + w4 + w5 + w6 + w7+

w8 + w9 + w10 + w11 = 1.

利用 lingo9.0,求解出式 (16)每个市县的相对贴
近值

s = (s1, s2, . . . , s10) =

(0.746, 0.501, 0.732, 0.682, 0.873,

0.870, 0.668, 0.857, 0.945, 0.799).

因此, 某市10个县市农村电子商务发展水平的排序
如下:

a9 > a5 > a6 > a8 > a10 > a1 > a3 > a4 > a7 > a2.

利用文献 [15-17]的方法求解出的结果与本文方法不
一样,本文的方法相对文献 [15-17]的方法具有以下
优势:

1)本文方法不仅考虑了决策者的损失规避行为,
而且考虑了决策方案间偏好等;

2)本文建立的模糊多维度决策优化模型,同时考
虑了决策者对总一致性程度期望水平G0和其容忍

度g0,以及总决策一致性程度不小于非一致性程度的
h和其容忍度h0.

4 结 论

本文给出了一种基于前景理论的农村电子商务

多维偏好决策方法,该方法与现有理论对比,具有以
下优势:

1) 提出了考虑决策者损失规避行为和期望水平
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等情形的模糊多维偏好决策方法,进一步完善了文献
[18-19]的多维偏好决策理论;

2) 提出了农村电子商务发展水平多维偏好评价
方法,既为实现农村电子商务发展水平评价提供了理
论基础,为农村电子商务发展决策提供理了论依据和
智力支持,也拓展了模糊决策理论的应用.
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