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要!针对混合型随机多属性决策问题!提出一种考虑决策者心理行为的决策分析方法#在该方法中!首先将具

有离散型随机变量"灰色型随机变量和语言型变量形式的属性值规范化到*

#

!

$

+区间内&然后将决策者给出的针对

不同时期的属性期望视为参照点!并通过计算方案属性值与参照点的距离构建方案的益损矩阵&进一步地!依据累

计前景理论!计算方案在不同属性上的收益和损失价值!并在此基础上!通过集结不同属性和不同时期的方案前景

值确定各方案的综合前景值!进而依据得到的综合前景值确定方案排序结果#最后!通过一个算例说明了该方法

的有效性和可行性#
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引言

随机多属性决策是指与多个属性相关且属性值

为随机变量的有限方案选择问题*

$

+

!是现代决策理

论的一个重要内容!在经济管理及工程系统等领域

具有广泛的实际背景#在现实的决策过程中!由于

客观事物发展的不确定性和人类认知能力的有限

性!决策者往往对决策问题存在不同的心理行为!如

决策者可能会针对属性有特定的期望要求$可被视

为决策者的心理参考点%

*

!

+

!或在不同时期对属性有

不同的期望要求#在现实的决策问题中!存在不少

体现决策者心理行为的情形!例如!在期货交易中!

由于在不同时期的价格"利率或汇率波动的影响!决

策者会对期货合约投资的持仓量"盈利值"现货企业

运营风险等属性有动态的期望要求#因此!如何解

决考虑决策者心理行为的随机多属性决策问题!是

一个值得关注的研究课题#目前!有关此类决策问

题的研究已引起一些学者的重视!但具有针对性的

决策分析方法并不多见#从已有的相关文献来看!

学者们的研究成果可分为两个方面#一方面的研究

是假设决策者的行为完全理性!以期望效用理论为

基础#该方面研究的成果可以看到!

;-Z0P

*

<=%

+针

对离散型随机多属性决策问题!提出了基于随机占

优的决策方法!该方法运用随机占优准则判断两两

方案之间的随机占优关系!然后调整决策者对属性

值的期望水平缩小优势方案集合!最终得到最优方

案&

,08

a

.*6@10

4

/*_*

*

K

+提出了加权期望效用的决策方

法!该方法依据状态的效用偏好缩小可行域而得到

最优方案&

]0)

4

c()

4

5()

4

*

"

+提出了基于效用评估

的决策方法!该方法通过划分效用区间对偏好信息

进行集结!从而得到方案的排序#另一方面的研究

是考虑决策者有限理性的行为特征*

>=J

+

!即考虑决

策者在行为上并不追求最大化的效用!而是选择让

自己最满意的方案*

?

+

#这种将决策者的有限理性行

为因素引入到决策分析中的研究成果主要有!张晓

等*

$#

+针对属性值为随机变量的随机多属性决策问

题!提出一种基于前景随机占优准则的随机多属性

决策方法!该方法将决策者的行为因素引入随机多

属性决策!将具有随机变量的决策矩阵转化为关于

参考点的收益和损失矩阵!并构建相应的前景随机

占优关系矩阵!进而得到了方案的排序结果&胡军华

等*

$$

+针对风险决策问题!提出一种基于语言评价和

累积前景理论的多准则决策方法!该方法将语言评

价信息转化为区间数并依据参考点计算各方案的前

景值!得到方案的排序结果&王坚强*

$!

+针对属性权

重不完全确定且属性值为模糊数的多属性决策问

题!以理想方案作为参照点!通过构建方案综合前景

值最大化的非线性规划模型!得到方案的排序结果#

上述提及的方法为解决考虑决策者心理行为的



随机多属性决策问题提供了较好的思路和支撑#但

在现实决策中!会遇到决策者的期望和属性值的类

型是离散型随机变量"灰色型随机变量和语言型变

量等多种信息形式*

$<

+并存且数据信息来自于不同

时期的情形!即带有决策者动态期望的混合型随机

多属性决策问题!例如!对于贵金属投资选择问题!

主要考虑投资风险"投资价格"短期走势"投资环境

等属性!而这些属性中的(投资风险)的期望值和属

性值通常是以离散型随机变量的形式来表示!(投资

价格)的期望值和属性值通常是以灰色型随机变量

的形式来表示!而(短期走势)和(投资环境)往往难

以量化!其期望值和属性值通常是以语言型变量的

形式来表示#因此!考虑决策者心理行为的混合型

随机多属性决策问题研究是值得关注的!具有实际

价值#为此!本文针对决策者在混合型随机多属性

决策问题中存在心理行为的情形!即针对不同决策

时期中决策者对各类型的属性存在动态期望要求这

一心理行为特征进行深入研究!具体地!给出一种基

于累积前景理论*

$%

+的决策分析方法!该方法依据决

策者在不同时期针对各属性给出的具体期望要求作

为该时期的参照点!将决策矩阵转化为关于各时期

参照点的益损决策矩阵!进而针对决策者行为具有

有限理性的特征!考虑决策者对待不同时期收益和

损失的风险态度!计算各方案的前景值!并计算关于

整个决策时期的综合前景值!再依据所得到的综合

前景值的大小对备选方案进行排序#
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问题描述

考虑带有决策者动态期望的混合型随机多属性

决策问题!记
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个备选
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; 表示属性的权

重向量!其中
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为时期
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; 表示决策者根据相

关信息给出关于属性的期望向量!其中
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A
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表示决策者在第
A

个时期针对

属性
M

E

的期望&
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A
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R
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表示决策矩阵!其中

G

"

A

.

E

表示第
A

个时期方案
D

.

对应于属性
M

E

的属性值

或评价值#

在本文中!考虑期望和属性值的信息形式相同!

且各时期中期望和属性值的类型具有离散型随机变

量"灰色型随机变量和语言型变量三种形式!为方便
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U分别表示决策者的期望或

属性值为离散型随机变量"灰色型随机变量和语言

型变量形式信息的属性子集合!
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#其中!
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和
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A
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E

是离散型随

机变量!并设
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和
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#其中!

N

n

"

A

E

和
G

n

"

A

.

E

是灰色型随

机变量!不失一般性!这里假设
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E

和
G

n
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E

是连续型灰

色随机变量!
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分别为灰色随机变量
N

n
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E

和
G

n
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A

.
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的下界

和上界#只知大概范围而不知确切值的数被称为灰

色型随机变量!通常用
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#这里!
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是有序语言短语集!即
<
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-

4
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4

%

#

!
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3!其中
-
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<

中的第
4

个语言短
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&
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'
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<

中元素的个
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&
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第
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期
! !!!!!!!!!!!
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的评价&
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即为确定性语言短

语#在本文中!为了便于不确定语言短语的处理与

计算!考虑将不确定语言短语转化为相应的等概率
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另外!在随机多属性决策问题中!属性又可以分

为成本型和效益型!记
6

U

和
6

?
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"

A

&

'

(

E

!

.

/

!

7

!

E

/

!

*

!

A

/

!

6

$

!!

%

式$

!!

%中!参数
-

和
)

表示收益和损失区域价

值幂函数
=

$

\

"

A

.

E

%的凹凸程度*

$%

!

$>

+

!

#

%

-

%

$

!

#

%

)

%

$

&参数
$

表示损失区域比收益区域幂函数更陡的

特征!即决策者的损失规避程度*

$%

!

$J

+

!

$

"

$

!表示损

失厌恶!

$

越大表示决策者损失规避程度越大#

其次!依据简单加权原则!计算各时期中每个方

案的前景值
Y

"

A

$

D

.

%!其计算公式为'

Y

"

A

$

D

.

%

%

#

O

E

%

$

W

E

=

$

\

"

A

.

E

%!

.

/

!

7

!

A

/

!

6

$

!<

%

,

$J

,

第
"

期
! !!!!!!!!!!!

姜广田'考虑决策者心理行为的混合型随机多属性决策方法



最后!计算每个方案的综合前景值
Y

$

D

.

%!其

计算公式为'

Y

$

D

.

%

%

#

2

A

%

$

W

"

Y

"

A

$

D

.

%!

.

/

!

7

$

!%

%

显然!

Y

$

D

.

%越大!则!方案
D

.

越好#因此!依

据
Y

$

D

.

%值的大小!可对全部方案进行排序#

综上所述!考虑决策者行为有限理性的混合型

随机多属性决策方法的计算步骤如下'

步骤
$

!

依据式$

$

%

=

$

$K

%!将参照点向量
!

%

$

N$

!

N!

!.!

NO

%

;规范化为
(

%

$

9

$

!

9

!

!.!

9

O

%

;

!决策

矩阵
'

%

*

G

"

A

.

E

+

R

V

O

V

2

规范化为矩阵
)

%

*

\

"

A

.

E

+

R

V

O

V

2

#

步骤
!

!

依据式$

$"

%

=

$

!$

%!建立相对于各时

期参照点的益损决策矩阵
*

%

*

1

$

\

"

A

.

E

%+

R

V

O

V

2

#

步骤
<

!

依据式$

!!

%!计算关于各时期的前景

值
=

$

\

"

A

.

E

%!并建立前景决策矩阵
+

%

*

=

$

\

"

A

.

E

%+

R

V

O

V

2

#

!!

步骤
%

!

依据式$

!<

%"$

!%

%!计算关于整个决策

时期中每个方案的综合前景值
Y

$

D

.

%!并根据

Y

$

D

.

%值的大小对所有方案进行优劣排序#

1

!

算例

考虑一个
f

风险投资公司的投资项目选择问

题#由于贵金属行情持续升温!

f

公司拟对白银进

行分期投资!现有五个投资方案$

D

$

!

D

!

!

D

<

!

D

%

!

D

K

%可以选择!考虑的四个属性是'投资风险$

M

$

%"

白银价格$

M

!

!单位'元/克%"短期走势$

M

<

%"投资环

境$

M

%

%#其中!短期走势主要包括近期成交价格趋

势"近期成交量"近期投资者情绪等内容!投资环境

主要包括相关政策"白银资源状况"投资者投资态度

等内容#决策者给出各备选投资方案针对属性
M

$

和
M

!

的期望和评价值分别是离散型随机变量形式

和灰色型随机变量形式的信息!而针对属性
M

<

和

M

%

的期望和评价值是不确定语言短语形式的信息#

假设属性的权重向量为
&

%

$

#:<

!

#:!K

!

#:!K

!

#:!#

%#决策者针对各属性给出三个不同时期$

"

$

!

"

!

!

"

<

%的评价值!如表
$=<

所示!时期$

"

$

!

"

!

!

"

<

%的

权重向量为
&

"

%

$

$

/

<

!

$

/

<

!

$

/

<

%#决策者在$

"

$

!

"

!

!

"

<

%时期针对各属性的期望向量分别为
!$

%

$

3

2

#:<

3

%

#:"

"

3

2

#:K

3

%

#:%

!*

?:<

!

?:?

+!*

73

!

7

+!*

73

!

7X

+%"

!!

%

$

3

2

#:%

3

%

#:"

"

3

2

#:"

3

%

#:%

!*

?

!

$#

+!*

7

!

X

+!*

7

!

=X

+%"

!<

%

$

3

2

#:"

3

%

#:K

"

3

2

#:>

3

%

#:K

!*

?:>

!

$$

+!*

7

!

X

+!*

7X

!

X

+%#

为了解决该决策问题!下面简要说明采用上文给出

方法的计算过程#

表
!

!

具有多种不确定信息形式的决策矩阵
,

"

-

!

#

M

$

M

!

M

<

M

%

D

$

N

2

#:%

3

i#:>

"

N

2

#:%K

3

i#:<

*

?:$

!

?:>

+ *

N

!

3

+ *

3

!

3A

+

D

!

N

2

#:<

3

i#:"K

"

N

2

#:%

3

i#:<K

*

?:%

!

?:J

+ *

3

!

9A

+ *

3

!

3

+

D

<

N

2

#:!

3

i#:>J

"

N

2

#:<

3

i#:!!

*

J:?

!

?:<

+ *

N

!

3N

+ *

3N

!

3A

+

D

%

N

2

#:K

3

i#:"

"

N

2

#:KK

3

i#:%

*

?:!

!

?:?

+ *

3N

!

3A

+ *

3N

!

3

+

D

K

N

2

#:%

3

i#:K

"

N

2

#:K

3

i#:K

*

?:K

!

$#

+ *

3A

!

3A

+ *

3

!

A

+

表
"

!

具有多种不确定信息形式的决策矩阵
,

"

-

"

#

M

$

M

!

M

<

M

%

D

$

N

2

#:%

3

i#:>K

"

N

2

#:K

3

i#:!K

*

?:%

!

?:?

+ *

N

!

3A

+ *

3

!

A

+

D

!

N

2

#:<J

3

i#:"

"

N

2

#:%>

3

i#:%

*

?:$

!

$#

+ *

3

!

3A

+ *

3

!

3A

+

D

<

N

2

#:!?

3

i#:J

"

N

2

#:"

3

i#:!

*

?:>

!

$#:K

+ *

3A

!

A

+ *

3

!

A

+

D

%

N

2

#:K

3

i#:>

"

N

2

#:>K

3

i#:<

*

$#

!

$#:>

+ *

3N

!

A

+ *

3N

!

3A

+

D

K

N

2

#:%J

3

i#:"

"

N

2

#:"

3

i#:%

*

$#:K

!

$$

+ *

3A

!

9A

+ *

3A

!

A

+

表
/

!

具有多种不确定信息形式的决策矩阵
,

"

-

/

#

M

$

M

!

M

<

M

%

D

$

N

2

#:KK

3

i#:K

"

N

2

#:"

3

i#:K

*

$#:!

!

$$:<

+ *

3A

!

A

+ *

3N

!

A

+

D

!

N

2

#:"

3

i#:<

"

N

2

#:>

3

i#:>

*

?:>

!

$#:?

+ *

3N

!

3A

+ *

3

!

A

+

D

<

N

2

#:K

3

i#:"

"

N

2

#:"

3

i#:%

*

$#

!

$#:K

+ *

3A

!

9A

+ *

A

!

A

+

D

%

N

2

#:K>

3

i#:<

"

N

2

#:>

3

i#:>

*

$#:K

!

$$

+ *

3A

!

A

+ *

3

!

3A

+

D

K

N

2

#:J

3

i#:"K

"

N

2

#:?

3

i#:<K

*

$#

!

$$

+ *

3A

!

3A

+*

3A

!

9A

+

!!

首先!以各时期中决策者针对各属性的期望向

量
!$

"

!!

"

!<

作为参照点向量!依据式$

$

%

=

$

$K

%!将

参照点向量规范化为'

(

$

%

$

#:%>

!*

#:#?

!

#:"%

+!2$

#:%<

!

#:K

%!$

#:K>

!

#:K

%3!2$

#:%<

!

#:<<

%!$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%3%

(

!

%

$

#:%<

!*

#:K

!

$

+!2$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%!$

#:J"

!

#:<<

%3!2$

#:K>

!

#:!K

%!$

#:>$

!

#:!K

%!

$

#:J"

!

#:!K

%!$

$

!

#:!K

%3%

(

<

%

$

#:"<

!*

#:$?

!

$

+!2$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%!$

#:J"

!

#:<<

%3!2$

#:>$

!

#:K

%!$

#:J"

!

#:K

%3%!决

策矩阵规范化为矩阵'

!!

)

"

$

%

#:<K

*

#:!>

!

#:J!

+ 2$

#:!?

!

#:<<

%!$

#:%<

!

#:<<

%!$

#:K>

!

#:<<

%3 2$

#:K>

!

#:K

%!$

#:>$

!

#:K

%3

#:"!

*

#:$J

!

#:KK

+ 2$

#:K>

!

#:!K

%!$

#:>$

!

#:!K

%!$

#:J"

!

#:!K

%!$

$

!

#:!K

%3 2$

#:K>

!

$

%3

$

*

#:"%

!

$

+ 2$

#:!?

!

#:K

%!$

#:%<

!

#:K

%3 2$

#:%<

!

#:<<

%!$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%3

#

*

#:#?

!

#:><

+ 2$

#:%<

!

#:<<

%!$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%3 2$

#:%<

!

#:K

%!$

#:K>

!

#:K

%3

#:!%

*

#

!

#:%"

+ 2$

#:>$

!

$

%3 2$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%!

#:J"

!

#:<<

8

9

:

;

%3

,

!J

,

中国管理科学
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!!

)

"

!

%

#:">

*

#:KK

!

#:J

+ 2$

#:!?

!

#:!K

%!$

#:%<

!

#:!K

%!$

#:K>

!

#:!K

%!$

#:>$

!

#:!K

%3 2$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%!$

#:J"

!

#:<<

%3

#:>$

*

#:K

!

#:?K

+ 2$

#:K>

!

#:K

%!$

#:>$

!

#:K

%3 2$

#:K>

!

#:K

%!$

#:>$

!

#:K

%3

$

*

#:!K

!

#:"K

+ 2$

#:>$

!

#:K

%!$

#:J"

!

#:K

%3 2$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%!$

#:J"

!

#:<<

%3

#

*

#:$K

!

#:K

+ 2$

#:%<

!

#:!K

%!$

#:K>

!

#:!K

%!$

#:>$

!

#:!K

%!$

#:J"

!

#:!K

%3 2$

#:%<

!

#:<<

%!$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%3

#:!$

*

#

!

#:!K

+ 2$

#:>$

!

#:<<

%!$

#:J"

!

#:<<

%!$

$

!

#:<<

%3 2$

#:>$

!

#:K

%!$

#:J"

!

#:K

8

9

:

;

%3

!!

)

"

<

%

#:JJ

*

#

!

#:"?

+ 2$

#:>$

!

#:K

%!$

#:J"

!

#:K

%3 2$

#:%<

!

#:!K

%!$

#:K>

!

#:!K

%!$

#:>$

!

#:!K

%!$

#:J"

!

#:!K

%3

#:K"

*

#:!K

!

$

+ 2$

#:%<

!

#:<<

%!$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%3 2$

#:K>

!

#:<<

%!$

#:>$

!

#:<<

%!$

#:J"

!

#:<<

%3

$

*

#:K

!

#:J$

+ 2$

#:>$

!

#:<<

%!$

#:J"

!

#:<<

%!$

$

!

#:<<

%3 2$

#:J"

!

$

%3

#:K?

*

#:$?

!

#:K

+ 2$

#:>$

!

#:K

%!$

#:J"

!

#:K

%3 2$

#:K>

!

#:K

%!$

#:>$

!

#:K

%3

#

*

#:$?

!

#:J$

+ 2$

#:>$

!

$

%3 2$

#:>$

!

#:<<

%!$

#:J"

!

#:<<

%!$

$

!

#:<<

8

9

:

;

%3

!!

其次!依据式$

$"

%

=

$

!$

%计算属性值相对于参照点的阶段收益或阶段损失!并建立相对于参照点的益损

决策矩阵如下'

!!

*

%

*

1

$

\

"

A

.

E

%+

R

V

O

V

2

%

#

#:$! #:$J

#

#:#> #:#>

#:$K

#

#:#? #:!? #

#:K< #:%"

#

#:$% #

#

#:%> #:#" #:#>

#

#:#>

#

#:!%

#

8

9

:

;

#:$% #:!$ #:$%

#:! #:$K #:!$ #:#>

#:!% #:#% #:#> #:$%

#:K< #:< #:#> #:#>

#

#:%>

#

#:%< #:#> #:!$

#

#:!"

#

8

9

:

;

#:"% #:$% #

#:!K

#

#:%! #:#> #:$%

#:#> #:$J #:$% #:#>

#:<> #:$< #:$% #:#>

#:#<

#

#:%! #:#> #:$%

#

8

9

:

;

8

9

:

;

#:"< #:!" # #:#>

然后!依据式$

!!

%!计算每个方案针对各属性的前景值!并建立前景决策矩阵如下'

!!

+

%

*

=

$

\

"

A

.

E

%+

R

V

O

V

2

%

#

#:<% #:!!

#

#:!! #:$

#:$?

#

#:!> #:<< #

#:K> #:K$

#

#:%$ #

#

$:$" #:#? #:$

#

#:!!

#

#:"<

#

8

9

:

;

#:%$ #:!" #:$J

#:!K #:$J #:!" #:$

#:!? #:#K #:$ #:$J

#:K> #:<K #:$ #:$

#

$:$"

#

$:#> #:$ #:!"

#

#:"?

#

8

9

:

;

$:K$ #:$J #

#:<

#

$:#% #:$ #:$J

#:#? #:!! #:$J #:$

#:%! #:$> #:$J #:$

#:#"

#

$:#% #:$ #:$J

#

8

9

:

;

8

9

:

;

$:%? #:< # #:$

!!

这里
-

"

)

和
$

的取值采用文献*

$%

+中的实验数

据!即
-%

)

%

#:JJ

!

$%

!:!K

#在此基础上!根据

式$

!<

%和$

!%

%计算得到每个方案的综合前景值为'

Y

$

D

$

%

i#:##%

!

Y

$

D

!

%

%

#:$!"

!

Y

$

D

<

%

%

#:!%K

!

Y

$

D

%

%

%#

#:<K"

!

Y

$

D

K

%

%#

#:<"

#最后!根据得到

的每个方案综合前景值!可得到方案的排序结果为'

D

<

A

D

!

A

D

$

A

D

%

A

D

K

#

3

!

结语

本文针对带有决策者动态期望的混合型随机多

属性决策问题!给出了一种决策分析方法#该方法

考虑了决策者面对收益和损失具有不同风险态度的

有限理性行为特征!将决策者在不同时期中对各属

性的具体期望要求作为参照点!依据累积前景理论!

构建相对于各时期参照点的益损决策矩阵和前景决

策矩阵!并在此基础上!通过计算各方案关于整个决

策时期的综合前景值来得到方案的排序结果#该方

法计算过程简单!有较强的实用性与可行性!为解决

考虑决策者有限心理行为特征的决策问题提供了一

种新的途径!具有现实应用价值#
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