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考虑多人给出参照点的风险型多属性决策方法

刘云志，樊治平

（东北大学 工商管理学院，辽宁 沈阳　１１０８１９）

摘　　　要：针对多人给出参照点的风险型多属性决策问题，提出了一种基于累积前景理论的决策分析方
法．在该方法中，首先依据累积前景理论，计算每个参与决策人针对不同自然状态下每个方案的属性值的前景
价值及决策权重函数值，进而得到每个参与决策人针对各方案的综合累积前景值；然后，计算每个参与决策人

的决策信息与总体决策信息的期望一致性程度，并得到每个参与决策人的权重；在此基础上，计算各方案的总

体累积前景值，并依据总体累积前景值的大小对各备选方案进行排序．最后，通过一个数值算例来说明该方法
的可行性．
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　　风险型多属性决策是指在不确定环境下依据
多个属性进行有限方案排序或选择的问题，该问

题的特点是：在决策过程中每个备选方案都会遇

到几种不同的可能情况，而且已知每一种情况的

可能性有多大，即发生的概率有多大，因此在依据

不同概率所拟定的多个决策方案中，不论选择哪

一种方案，都要承担一定的风险，其在经济管理及

工程管理等多个领域具有广泛的实际背景［１－２］．

但在一些现实的风险型多属性决策问题中，决策

者可能会对每个属性给出参照点，且在不同自然

状态下的参照点是不同的，而属性值超过参照点

的部分被视为“收益”，没有达到参照点的部分被

视为“损失”，这体现了决策者的心理行为．因此，
针对决策者给出参照点的风险型多属性决策问题

的研究是值得关注的．目前，关于此方面的研究，
已有一些相关的研究成果［３－６］，而这些研究成果



　　

主要是建立在 Ｋａｈｎｅｍａｎ和 Ｔｖｅｒｓｋｙ所提出的前
景理论［７－８］的基础之上．需要指出的是，已有的研
究成果很少考虑解决多人（或多个参与决策人）

给出参照点的风险型多属性决策问题．鉴于此，本
文针对多人给出参照点的风险型多属性决策问

题，提出一种基于累积前景理论的决策分析方法，

该方法首先依据累积前景理论计算各参与决策人

针对各方案的综合累积前景值，然后计算基于多

人一致性分析的每个参与决策人的权重，并在此

基础上计算每个方案的总体累积前景值，进而对

各备选方案进行排序．

１　问题描述

在考虑多人给出参照点的风险型多属性决策

问题中，为便于分析，用以下符号来描述该问题中

所涉及的集和量．Ｈ＝｛１，２，…，ｈ｝为ｈ个自然状
态的下标集合（下文论述中的“自然状态”均被简

称为“状态”）；Ｓ＝｛Ｓ１，Ｓ２，…，Ｓｈ｝为 ｈ个状态的
集合，其中Ｓｔ为第ｔ种状态，ｔ∈Ｈ；Ｐｔ为Ｓｔ发生的

概率，满足Ｐｔ∈［０，１］，∑
ｈ

ｔ＝１
Ｐｔ＝１；Ｍ ＝｛１，２，…，

ｍ｝为ｍ个备选方案的下标集合；Ａ＝｛Ａ１，Ａ２，
…，Ａｍ｝为ｍ个备选方案的集合，其中Ａｉ为第ｉ个
备选方案，ｉ∈Ｍ；Ｎ＝｛１，２，…，ｎ｝为ｎ个属性的
下标集合；Ｃ＝｛Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ｝为 ｎ个属性的集
合，其中Ｃｊ为第ｊ个属性，ｊ∈Ｎ，且Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ
是加性独立的；Ｎｂ，Ｎｃ为效益型属性、成本型属性
的下标集合，满足 Ｎｂ∪ Ｎｃ ＝Ｎ，Ｎｂ∩ Ｎｃ ＝；
ω＝（ω１，ω２，…，ωｎ）为属性权重向量，其中 ωｊ为
属性Ｃｊ的权重或重要程度，满足 ωｊ∈ ［０，１］，

∑
ｎ

ｊ＝１
ωｊ＝１；Ｋ＝｛１，２，…，ｋ｝为 ｋ个参与决策人

（专家或决策者）的下标集合；Ｅ＝｛Ｅ１，Ｅ２，…，
Ｅｋ｝为ｋ个参与决策人的集合，其中Ｅｌ表示第ｌ个
参与决策人，ｌ∈Ｋ；η＝（η１，η２，…，ηｋ）为参与决
策人的影响程度向量，其中ηｌ为参与决策人Ｅｌ对

决策过程的影响程度，满足ηｌ∈［０，１］，∑
ｋ

ｌ＝１
ηｌ＝

１；Ｑｌｔ＝（ｑ
ｌ
ｔ１，ｑ

ｌ
ｔ２，…，ｑ

ｌ
ｔｎ）为参与决策人Ｅｌ在状态

Ｓｔ下针对各属性所给出的参照点向量，其中ｑ
ｌ
ｉｊ为

针对属性Ｃｊ的参考点，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ；Ｄｔ＝
［ｄｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ为状态Ｓｔ下的风险决策矩阵，其中 ｄｉｊｔ
为在状态Ｓｔ下方案Ａｉ针对属性Ｃｊ的属性值或结
果，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ．

在本文中，考虑决策信息的数据类型均为清

晰数的形式．本文要解决的问题是，依据上述决策
信息，如何通过一个有效的决策分析方法来确定

所有方案的排序或选择最优方案．

２　决策方法

２１每个参与决策人针对各方案的综合累积前景
值的计算

　　关于每个参与决策人针对各方案的综合累积
前景值的计算，其具体计算过程如下：

１）依据累积前景理论［８］，计算每个参与决策

人针对状态Ｓｔ下属性Ｃｊ的属性值ｄｉｊｔ相对于参照
点ｑｌｔｊ的益损值Ｆ（ｄｉｊｔ），其计算公式为

Ｆ（ｄｉｊｔ）＝
ｄｉｊｔ－ｑ

ｌ
ｔｊ，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎｂ，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ；

ｑｌｔｊ－ｄｉｊｔ，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎｃ，ｔ∈Ｈ，ｌ∈{ Ｋ．
（１）

２）考虑到每个参与决策人面对收益和损失
时具有不同的风险态度，依据益损值 Ｆ（ｄｉｊｔ），可
计算方案Ａｉ针对属性 Ｃｊ的属性值 ｄｉｊｔ的前景价
值ｖｌｉｊｔ．若记 ｖ

（－）ｌ
ｉｊｔ 和 ｖ

（＋）ｌ
ｉｊｔ 分别表示方案 Ａｉ在各状

态下遭受损失时针对属性 Ｃｊ所对应的前景价值
和获得收益时针对属性Ｃｊ所对应的前景价值，则
依据累积前景理论［８］，前景价值ｖｌｉｊｔ的计算公式为

ｖｌｉｊｔ＝
ｖ（－）ｌｉｊｔ ，Ｆ（ｄｉｊｔ）＜０；

ｖ（＋）ｌｉｊｔ ，Ｆ（ｄｉｊｔ）≥０{ ．
ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ． （２）

其中，ｖ（－）ｌｉｊｔ 和ｖ
（＋）ｌ
ｉｊｔ 的计算公式分别为

ｖ（－）ｌｉｊｔ ＝－θｌ（－Ｆ（ｄｉｊｔ））βｌ，
ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ； （３）
ｖ（＋）ｌｉｊｔ ＝（Ｆ（ｄｉｊｔ））αｌ，
ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ． （４）

式（３）和式（４）中，αｌ和 βｌ为参与决策人 Ｅｌ的风
险态度系数，αｌ，βｌ∈（０，１）

［７］，αｌ和 βｌ越大表明
Ｅｌ越倾向于冒险；θｌ为参与决策人Ｅｌ的损失规避
系数，θｌ＞１

［８］，θｌ越大表明 Ｅｌ对损失越敏感．一
般情况下，不同参与决策人的风险态度系数和损

失规避系数是不同的．Ｋａｈｎｅｍａｎ和 Ｔｖｅｒｓｋｙ在研
究中发现，当参数α＝β＝０８８，θ＝２５５时与经验
数据较为一致［７］，同时也有一些学者在实证研究

中得出 β的取值应比 α的取值要大［９－１０］，如

Ａｂｄｅｌｌａｏｕｉ在实证分析中建议 α和 β的取值分别
为 ０８９和 ０９２［９］．Ｔｖｅｒｓｋｙ和 Ｋａｈｎｅｍａｎ建议
θ∈［２，２５］［８］．
３）将前景价值 ｖｌｉｊｔ规范化为 ｖ

⌒ｌ
ｉｊｔ，规范化处理

的目的是消除不同物理量纲对最终决策结果的影

响，且ｖｌｉｊｔ的规范化公式为
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ｖ⌒ｌｉｊｔ＝
ｖｌｉｊｔ
ｖｌｍａｘｊｔ

，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ． （５）

其中，ｖｌｍａｘｊｔ＝ｍａｘｉ∈Ｍ
｛ｖｌｉｊｔ｝，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ．

４）将前景价值 ｖｌｉｊ１，ｖ
ｌ
ｉｊ２，…，ｖ

ｌ
ｉｊｈ由小到大进行

排序，得到ｖｌｉｊ（１）≤…≤ｖ
ｌ
ｉｊ（ζ）＜０≤ｖ

ｌ
ｉｊ（ζ＋１）…≤ｖ

ｌ
ｉｊ（ｈ），

其中ｖｌｉｊ（ｏ）表示ｖ
ｌ
ｉｊ１，ｖ

ｌ
ｉｊ２，…，ｖ

ｌ
ｉｊｈ中从小到大排在第ｏ

位的前景价值．若 ｏ≤ζ，则 ｖｌｉｊ（ｏ）＝ｖ
（－）ｌ
ｉｊｏ ＜０；若

ζ＋１≤ｏ，则 ｖｌｉｊ（ｏ）＝ｖ
（＋）ｌ
ｉｊｏ ≥０，ｏ∈Ｈ．相应地，记

ｖｌｉｊ（ｏ）所对应的状态为 Ｓｏ，Ｓｏ∈｛Ｓ１，Ｓ２，…，Ｓｈ｝；Ｓｏ
所对应的状态概率为Ｐｏ，Ｐｏ∈｛Ｐ１，Ｐ２，…，Ｐｈ｝．进
而，可计算方案Ａｉ针对属性 Ｃｊ的属性值 ｄｉｊｔ所对
应的决策权重函数值πｌｉｊｏ．若记π

（－）ｌ
ｉｊｏ 和π

（＋）ｌ
ｉｊｏ 分别

表示方案Ａｉ在状态Ｓｏ下遭受损失时所对应的决
策权重函数值和获得收益时所对应的决策权重函

数值，则依据累积前景理论［８］，决策权重函数值

πｌｉｊｏ的计算公式为

πｌｉｊｏ＝
π（－）ｌｉｊｏ ，ｏ∈｛１，２，…，ζ｝；

π（＋）ｌｉｊｏ ，ｏ∈｛ζ＋１，ζ＋２，…，ｈ｝{ ．
ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｌ∈Ｋ． （６）

其中，π（－）ｌｉｊｏ 和π
（＋）ｌ
ｉｊｏ 的计算公式分别为

π（－）ｌｉｊｏ ＝ｗ－（∑
ｏ

ｒ＝１
Ｐｒ）－ｗ

－（∑
ｏ－１

ｒ＝１
Ｐｒ），

ｏ∈｛１，２，…，ζ｝，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｌ∈Ｋ；（７）

π（＋）ｌｉｊｏ ＝ｗ＋（∑
ｈ

ｒ＝ｏ
Ｐｒ）－ｗ

＋（∑
ｈ

ｒ＝ｏ＋１
Ｐｒ），

ｏ∈｛ζ＋１，ζ＋２，…，ｈ｝，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｌ∈Ｋ．　
（８）

依据文献［１１］，式（７）和式（８）中的ｗ－（·）
和ｗ＋（·）分别为

ｗ－（∑
ｏ

ｒ＝１
Ｐｒ）＝ｅｘｐ（－γ

－（－ｌｎ（∑
ｏ

ｒ＝１
Ｐｒ））φ），（９）

ｗ＋（∑
ｈ

ｒ＝ｏ
Ｐｒ）＝ｅｘｐ（－γ

＋（－ｌｎ（∑
ｈ

ｒ＝ｏ
Ｐｒ））φ）．（１０）

其中，γ－，γ＋和φ为模型参数，且γ－，γ＋，φ＞０．文
献［１１］中建议φ∈（０，１］，而γ－，γ＋和φ不同的
取值刻画了决策者在决策过程中不同的过度反应

与判断疏忽程度．
５）依据式（５）～式（１０），计算方案 Ａｉ针对

属性Ｃｊ的累积前景值Ｖ
⌒ｌ
ｉｊ，其计算公式为

Ｖ⌒ｌｉｊ＝∑
ｏ∈Ｈ
πｌｉｊｏｖ

⌒ｌ
ｉｊｏ，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｌ∈Ｋ．（１１）

６）依据式（１１）和属性权重向量 ω ＝（ω１，
ω２，…，ωｎ），计算每个人针对各方案的综合累积
前景值Ｕｌｉ，其计算公式为

Ｕｌｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ωｊＶ
⌒ｌ
ｉｊ，ｉ∈Ｍ，ｌ∈Ｋ．　 （１２）

２２　参与决策人权重的计算
依据文献［１２］的基本思想，计算每个参与决

策人的权重，具体的计算过程如下：

１）依据规范化的前景价值 ｖ^ｌｉｊｔ和决策权重函
数值πｌｉｊｔ，构建加权价值矩阵 Ｖ^

ｌ
ｔ＝［^ｖ

ｌ
ｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ，该矩

阵中的元素 ｖ^ｌｉｊｔ的计算公式为

ｖ^ｌｉｊｔ＝π
ｌ
ｉｊｔｖ
⌒ｌ
ｉｊｔ，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ． （１３）

２）依据加权价值矩阵 Ｖ^ｌｔ＝［^ｖ
ｌ
ｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ，分别

构建正理想加权价值矩阵 Ｂｔ＝［ｂｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ，右负
理想加权价值矩阵珚Ｂｔ＝［珔ｂｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ和左负理想加
权价值矩阵Ｂｔ＝［ｂｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ，其中 ｂｉｊｔ，珔ｂｉｊｔ和ｂｉｊｔ的
计算公式分别为

ｂｉｊｔ＝
１
ｋ∑

ｋ

ｌ＝１
ｖ^ｌｉｊｔ，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ；（１４）

珔ｂｉｊｔ＝ｍａｘｌ∈Ｋ ｛^ｖ
ｌ
ｉｊｔ｝，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ；（１５）

ｂｉｊｔ＝ｍｉｎｌ∈Ｋ｛^ｖ
ｌ
ｉｊｔ｝，ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ，ｔ∈Ｈ．（１６）

３）依据式 （１３） ～ 式 （１６），分别计算
Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ距离ｓｌｔ，珋ｓ

ｌ
ｔ和ｓ

ｌ
ｔ，相应的计算公式分别为

ｓｌｔ＝ ∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
（^ｖｌｉｊｔ－ｂｉｊｔ）槡

２，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ； （１７）

珋ｓｌｔ＝ ∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
（^ｖｌｉｊｔ－珔ｂｉｊｔ）槡

２，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ； （１８）

ｓｌｔ＝ ∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
（^ｖｌｉｊｔ－ｂｉｊｔ）槡

２，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ． （１９）

４）依据式（１７）～式（１９），计算参与决策人
Ｅｌ在状态Ｓｔ下的决策信息与总体决策信息的一
致性程度ＧＣＩｌｔ，其计算公式为

ＧＣＩｌｔ＝
珋ｓｌｔ＋ｓ

ｌ
ｔ

ｓｌｔ＋珋ｓ
ｌ
ｔ＋ｓ

ｌ
ｔ
，ｔ∈Ｈ，ｌ∈Ｋ．　 （２０）

式（２０）中，ＧＣＩｌｔ∈［０，１］．特殊地，若 ｓ
ｌ
ｔ＝０，有

ＧＣＩｌｔ＝１，则表明参与决策人 Ｅｌ在状态 Ｓｔ下的决
策信息与总体决策信息的一致性程度为１．
５）依据式（２０）和状态概率 Ｐｔ，计算每个决

策参与人对应的期望一致性程度 ＥＧＣＩｔ，其计算
公式为

　　ＥＧＣＩｌ＝∑
ｈ

ｔ＝１
ＰｔＧＣＩ

ｌ
ｔ，ｌ∈Ｋ． （２１）

式（２１）中，ＥＧＣＩｌ∈［０，１］．特殊地，若ｔ∈Ｈ，
ＧＣＩｌｔ＝１，有ＥＧＣＩｌ＝１．
６）综合参与决策人的期望一致性程度

ＥＧＣＩｌ和影响程度向量η＝（η１，η２，…，ηｋ），计算
每个参与决策人的权重ＳＥＧＣＩｌ，其计算公式为
　ＳＥＧＣＩｌ＝μηｌ＋（１－μ）ＥＧＣＩｌ，ｌ∈Ｋ． （２２）
式（２２）中，μ为调节因子，μ∈［０，１］．在实际决策
过程中，调节因子一般由决策者（或决策组织者）
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给出，若参与决策人的一致性程度更被看重，则

μ∈［０，０５），且μ的取值越小，表明参与决策人
的一致性程度越被看重；若参与决策人的影响程

度更被看重，则 μ∈（０５，１］，且 μ的取值越大，
表明参与决策人的影响程度越被看重；若参与决

策人的一致性程度与影响程度被视为同等重要，

则μ＝０５．
７）对权重ＳＥＧＣＩｌ进行规范化，得到参与决

策人的权重向量δ＝（δ１，δ２，…，δｋ），其中δｌ的计
算公式为

δｌ＝
ＳＥＧＣＩｌ

∑
ｋ

ｌ＝１
ＳＥＧＣＩｌ

，ｌ∈Ｋ．　 （２３）

２３　各方案总体累积前景值的计算及方案排序
依据由式（１２）得到的各方案的综合累积前

景值Ｕｌｉ和由式（２３）得到的各参与决策人的权重
δｌ，ｉ∈Ｍ，ｌ∈Ｋ，计算每个方案的总体累积前景值
Ｕｉ，其计算公式为

Ｕｉ＝∑
ｋ

ｌ＝１
δｌＵ

ｌ
ｉ，ｉ∈Ｍ．　 （２４）

进而，依据 Ｕｉ的大小可对所有方案进行排
序，Ｕｉ愈大，相应的方案愈排在前面．

综上所述，下面给出考虑多人给出参照点的

风险型多属性决策方法的具体计算步骤．
步骤１　依据式（１）～式（４），计算每个方案

针对各属性的属性值所对应的前景价值ｖｌｉｊｔ，并依

据式（５），将前景价值ｖｌｉｊｔ规范化为 ｖ
⌒ｌ
ｉｊｔ．

步骤２　依据式（６）～式（１０），计算每个方
案针对各属性的属性值所对应的决策权重函数值

πｌｉｊｏ．
步骤３　依据式（１１），计算每个方案针对各

属性的累积前景值 Ｖ⌒ｌｉｊ，并依据式（１２），计算各参
与决策人针对各方案的综合前景值Ｕｌｉ．

步骤 ４　依据式（１３），构建加权价值矩阵

Ｖ^ｌｔ＝［^ｖ
ｌ
ｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ，并依据式（１４）～式（１６），分别构

建正理想加权价值矩阵 Ｂｔ＝［ｂｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ，右负理
想加权价值矩阵珚Ｂｔ＝［珔ｂｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ和左负理想加权
价值矩阵Ｂｔ＝［ｂｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ．

步骤５　依据式（１７）～式（２１），计算每个参
与决策人对应的期望相似系数ＥＧＣＩｌ．

步骤６　依据式（２２）和式（２３），计算参与决
策人权重向量δ．

步骤７　依据式（２４），计算各方案的总体累
积前景值Ｕｉ，并据此对所有方案进行排序．

３　算例分析

为说明本文给出的决策方法的可行性，下面

考虑一个风险投资项目选择问题．某投资银行欲
选择一个项目进行投资，该投资银行组建了一个

由３位投资专家（Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３）组成的投资咨询组，
经咨询组商议后，现有５个备选项目（Ａ１，Ａ２，Ａ３，
Ａ４，Ａ５），且决策者考虑的属性主要有 ３个（Ｃ１，
Ｃ２，Ｃ３），即期望净现值 Ｃ１（单位：万元）、风险盈
利值Ｃ２（单位：万元）和风险损失值 Ｃ３（单位：万
元）．在这３个属性中，属性 Ｃ１和 Ｃ２为效益型属
性，Ｃ３为成本型属性．另外，在投资期间，有３种
可能的市场状态（Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３），分别为好、中和差，
且已经估计各市场状态发生的概率分别为 Ｐ１＝
０３，Ｐ２＝０５，Ｐ３＝０２．假设决策者提供的属性权
重向量为ω＝（０６，０２，０２），专家影响程度向
量为η＝（０２，０６，０２）．假设３位投资专家分别
针对各市场状态给出属性的参照点向量分别为

Ｑ１１＝（３２０，１００，４０），Ｑ
１
２＝（２６０，１００，６０），Ｑ

１
３＝

（２１０，６０，７０）；Ｑ２１＝（３６０，１２０，５５），Ｑ
２
２＝（３００，１１０，

７０），Ｑ２３＝（２５０，７０，７０）；Ｑ
３
１＝（３００，９０，３０），Ｑ

３
２＝

（２５０，８０，５０），Ｑ３３＝（２００，５０，６０）．不同市场状态下
的风险决策矩阵为Ｄｔ，ｔ＝１，２，３（如表１所示）．

表１　风险决策矩阵
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｉｓｋｙｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｍａｔｒｉｘ

Ａｉ
Ｓ１（Ｐ１＝０３）

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３

Ｓ２（Ｐ２＝０５）

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３

Ｓ３（Ｐ３＝０２）

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３
Ａ１ ３１０ １１０ ４５ ２６０ ８０ ６０ １８０ ５０ ７０
Ａ２ ３６０ １３０ ３５ ３１０ ９０ ５５ ２４０ ７５ ６５
Ａ３ ３４０ １２０ ５０ ２９０ １１０ ６５ ２２０ ８０ ７５
Ａ４ ３００ １００ ５５ ２５０ ９５ ７０ １９０ ６０ ８０
Ａ５ ３３０ １４０ ４０ ２８０ １００ ６０ ２６０ ６５ ６０

　　下面，运用前文给出的决策分析方法来选择
最优项目进行投资，有关计算过程描述如下：

步骤１　依据式（１）～式（４），计算每个方案

针对各属性的前景价值ｖｌｉｊｔ，并依据式（５），将前景

价值ｖｌｉｊｔ规范化为ｖ
⌒ｌ
ｉｊｔ，其中式（３）和式（４）中的参

数取值为文献［７］提供的实验值，α１＝α２＝α３＝
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β１＝β２＝β３＝０８８，θ１＝θ２＝θ３＝２２５．
步骤２　依据式（６）～式（１０），计算每个方

案针对各属性的属性值所对应的决策权重函数值

πｌｉｊｏ，其中式（９）和式（１０）中的参数γ
－，γ＋和φ分

别取γ－＝０８，γ＋＝０８和φ＝１０［１１］．
步骤３　依据式（１１），计算每个方案针对各

属性的累积前景值 Ｖ⌒ｌｉｊ，并依据式（１２），计算每个
专家针对各方案的综合前景值，即：Ｕ１１＝－０４２，
Ｕ１２＝０５８，Ｕ

１
３＝０２８，Ｕ

１
４＝－０６８，Ｕ

１
５＝０３９；

Ｕ２１＝－０５９，Ｕ
２
２ ＝０１２，Ｕ

２
３ ＝ －０１６，Ｕ

２
４ ＝

－０７９，Ｕ２５ ＝－０１０；Ｕ
３
１ ＝－０１２，Ｕ

３
２ ＝０６５，

Ｕ３３＝０４１，Ｕ
３
４＝－０１９，Ｕ

３
５＝０４７．

步骤 ４　依据式（１３），构建加权价值矩阵
Ｖ^１ｔ＝［ｖ^

１
ｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ，Ｖ^

２
ｔ ＝［ｖ^

２
ｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ和 Ｖ^３ｔ ＝

［^ｖ３ｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ，并依据式（１４）～式（１６），构建正理想
加权价值矩阵 Ｂｔ＝［ｂｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ，右负理想加权价
值矩阵珚Ｂｔ＝［珔ｂｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ和左负理想加权价值矩阵
Ｂｔ＝［ｂｉｊｔ］ｍ×ｎ×ｈ．

步骤５　依据式（１７）～式（２１），计算每个专
家对应的期望一致性程度为 ＥＧＣＩ１ ＝０８４，
ＥＧＣＩ２＝０７２，ＥＧＣＩ３＝０７５．

步骤６　依据式（２２）和式（２３），计算专家权
重向量为 δ＝（０３１，０４０，０２９），即每个专家的
权重分别为 δ１＝０３１，δ２＝０４０，δ３＝０２９，其中
式（２２）中的调节因子取μ＝０５．

步骤７　依据式（２４），计算各方案的总体累
积前景值分别为 Ｕ１＝－０４０，Ｕ２＝０４２，Ｕ３＝
０１４，Ｕ４＝－０５８，Ｕ５ ＝０２２．进一步地，可知
Ｕ２＞Ｕ５＞Ｕ３＞Ｕ１＞Ｕ４，进而得到所有备选方案
的排序结果为Ａ２Ａ５Ａ３Ａ１Ａ４，即选择项目
Ａ２进行投资．

由算例的计算过程可以看出，本文给出的决

策分析方法具有以下两个优点：①针对多人给出
参照点情形的风险型多属性决策问题，提供了一

种较为科学、有效的决策分析工具，即体现在将累

积前景理论应用于多人给出参照点情形的风险型

多属性决策问题；②在充分利用客观决策信息的
同时，兼顾到了主观决策信息对决策结果的影响，

即体现在基于多人一致性分析的各参与决策人权

重确定的方法中，引入调节因子，从而既考虑到了

客观决策信息对各参与决策人权重的影响，也考

虑到了主观决策信息（参与决策人的影响程度）

对各参与决策人权重的影响．

４　结　　语

本文给出了一种基于累积前景理论的决策分

析方法来解决多人给出参照点的风险型多属性决

策问题．该方法是依据累积前景理论计算各方案
的综合累积前景值，并进一步计算每个决策参与

人的权重，在此基础上，计算每个方案的总体累积

前景值并据此对各备选方案进行排序．与已有相
关决策方法不同的是，本文着重考虑了多人给出

参照点的情形．本文的方法具有可操作性和实用
性，为解决现实中考虑多人给出参照点的风险型

多属性决策问题提供了一种新途径，具有实际应

用价值．
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