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基于累积前景理论和 Ｃｈｏｑｕｅｔ积分的
直觉梯形模糊多属性决策
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摘　要：针对属性值为直觉梯形模糊数且属性存在关联性的风险决策问题，提出一种基于累积前景理论和Ｃｈｏ
ｑｕｅｔ积分的直觉梯形模糊多属性决策方法。根据直觉梯形模糊数距离公式定义了直觉梯形模糊信息的前景价
值函数，通过价值函数和决策权重函数计算方案单属性前景值，并运用Ｃｈｏｑｕｅｔ积分融合属性间存在关联性的前
景价值信息获得方案综合前景值，根据综合前景值的大小实现方案的排序和优选。风险投资实例分析说明了该

方法的可行性。
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　引言

现有的多属性决策方法主要是基于“完全理性”假设的期

望效用理论，然而在风险和不确定条件下，由于决策问题的模

糊性、人类认知的有限性，实际决策行为并非完全理性的，而是

表现为正如Ｓｉｍｏｎ提出的“有限理性”原则。Ｋａｈｎｅｍａｎ等人［１］

在调查和实验的基础上发现了风险和不确定条件下决策者行

为与期望效用理论预测的偏离，进而提出了前景理论，并进一

步发展为累积前景理论［２］。前景理论发现了期望效用理论没

有意识到的决策行为模式，可以更好地反映出决策者的主观风

险偏好，因而基于前景理论的决策更加符合实际。鉴于前景理

论在风险和不确定条件下的优势，近年来有研究者将前景理论

用于多属性决策。文献［３］提出了准则值为梯形模糊数的基
于前景理论的信息不完全多准则决策方法，然而该决策问题并

非风险型决策；文献［４］提出了基于语言评价和前景理论的多
准则决策方法；文献［５］提出了一种区间概率条件下基于前景

理论的不确定语言变量风险型多属性决策方法；文献［６］提出
了基于累积前景理论的动态随机多属性决策方法，然而属性信

息以实数形式表示不能反映出决策信息的模糊性。

以上研究存在的不足是：ａ）没有考虑到属性信息的关联
性，事实上，不同属性之间总是或多或少地存在一些关系，如互

补、冗余、偏好关系等［７，８］，不考虑属性之间关系的多属性决策

方法过于理想，不利于合理、科学和有效地解决实际问题，基于

Ｃｈｏｑｕｅｔ积分［９］的集结算子能处理属性相互关联的情况，因而

可以应用Ｃｈｏｑｕｅｔ积分来解决不确定决策中属性相互关联的
决策问题；ｂ）现实生活中，由于问题本身的复杂性、决策者知
识的有限性，以及获取精确信息所需要的高成本等条件的限

制，决策问题中的属性信息往往很难或不可能用精确数来表示

决策信息。直觉模糊集［１０］同时考虑了隶属度、非隶属度和犹

豫度这三方面的信息，从而能更加细腻地描述和刻画客观世界

的模糊性本质。基于Ｃｈｏｑｕｅｔ积分和直觉模糊数，文献［１１］提
出了相应的多属性决策方法，然而其并没有考虑到风险决策中
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决策者的主观风险偏好，且不能表达具有不同量纲的偏好信

息。直觉梯形模糊数［１２，１３］作为直觉模糊集的最新表现形式，

引入梯形数作为参考，使得评价信息更准确，同时允许准则使

用不同量纲，这为风险条件下的决策属性偏好信息的表示提供

了工具。基于直觉梯形模糊数的多属性决策方法已引起了部

分学者的关注［１４～１６］。

鉴于以上分析，本文的主要工作在于将前景理论与直觉梯

形模糊数相结合，提出直觉梯形模糊环境下前景价值确定方

式，并进一步考虑到属性信息的关联性，引入了 Ｃｈｏｑｕｅｔ积分，
提出一种基于累积前景理论和 Ｃｈｏｑｕｅｔ积分的直觉梯形模糊
多属性决策方法。
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　基本理论

"


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　直觉梯形模糊数

定义１［１３］　设 珘ａ为直觉梯形模糊数，其隶属度定义如下：

μ珘ａ（ｘ）＝

ｘ－ａ
ｂ－ａμ珘ａ　　　ａ≤ｘ＜ｂ

μ珘ａ ｂ≤ｘ≤ｃ

ｄ－ｘ
ｄ－ｃμ珘ａ ｃ＜ｘ≤ｄ

０

















其他

（１）

其非隶属度定义如下：

ｖ珘ａ（ｘ）＝

ｂ－ｘ＋ｖ珘ａ（ｘ－ａ１）
ｂ２－ｂ１

　ａ１≤ｘ＜ｂ

ｖ珘ａ ｂ≤ｘ≤ｃ

ｘ－ｃ＋ｖ珘ａ（ｄ１－ｘ）
ｄ１－ｃ

ｃ＜ｘ≤ｄ１

０

















其他

（２）

其中：０≤μ珘ａ≤１，０≤ｖ珘ａ≤１，μ珘ａ＋ｖ珘ａ≤１；ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ａ１，ｄ１∈Ｒ，称
珘ａ＝〈（［ａ，ｂ，ｃ，ｄ］；μ珘ａ），（［ａ１，ｂ，ｃ，ｄ１］；ｖ珘ａ）〉为直觉梯形模糊

数。π珘ａ＝１－μ珘ａ－ν珘ａ为直觉梯形模糊数珘ａ的犹豫度。一般地，

直觉梯形模糊数珘ａ中有ａ＝ａ１，ｄ＝ｄ１，则直觉梯形模糊数珘ａ记

为珘ａ＝（［ａ，ｂ，ｃ，ｄ］；μ珘ａ，ｖ珘ａ）。

定义２［１３］　设珘ａ１＝（［ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１］；μ珘ａ，ｖ珘ａ１），珘ａ２＝（［ａ２，

ｂ２，ｃ２，ｄ２］；μ珘ａ２，ｖ珘ａ２）为两个直觉梯形模糊数，则两直觉梯形模

糊数间Ｈａｍｍｉｎｇ距离定义如下：

ｄ（珘ａ，珘ａ２）＝
１
８（｜（１＋μ珘ａ１－ｖ珘ａ１）ａ１－（１＋μ珘ａ２－ｖ珘ａ２）ａ２｜＋

｜（１＋μ珘ａ１－ｖ珘ａ１）ｂ１－（１＋μ珘ａ２－ｖ珘ａ２）ｂ２｜＋

｜（１＋μ珘ａ１－ｖ珘ａ１）ｃ１－（１＋μ珘ａ２－ｖ珘ａ２）ｃ２｜＋

｜（１＋μ珘ａ１－ｖ珘ａ１）ｄ１－（１＋μ珘ａ２－ｖ珘ａ２）ｄ２）｜ （３）

对于直觉梯形模糊数，珘ａ＝〈（［ａ，ｂ，ｃ，ｄ］；μ珘ａ），（［ａ１，ｂ，ｃ，

ｄ１］；ｖ珘ａ）〉，文献［１２］给出了期望值Ｅ（珘ａ）、得分函数 Ｓ（珘ａ）和精
度函数Ｈ（珘ａ）如下：

Ｅ（珘ａ）＝１８×［（ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ）×（１＋μ珘ａ－ｖ珘ａ）］ （４）

Ｓ（珘ａ）＝Ｅ（珘ａ）×（μ珘ａ－ｖ珘ａ） （５）

Ｈ（珘ａ）＝Ｅ（珘ａ）×（μ珘ａ＋ｖ珘ａ） （６）

根据直觉梯形模糊数期望值、得分函数和精度函数，定义

两个直觉梯形模糊数大小比较方法如下：

定义３［１２］　设珘ａ１＝（［ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１］；μ珘ａ，ｖ珘ａ１），珘ａ２＝（［ａ２，

ｂ２，ｃ２，ｄ２］；μ珘ａ２，ｖ珘ａ２）为两个直觉梯形模糊数，其大小比较规则

如下：

若Ｓ（珘ａ１）＞Ｓ（珘ａ２），则珘ａ１＞珘ａ２；
若Ｓ（珘ａ１）＝Ｓ（珘ａ２），则：
ａ）若Ｈ（珘ａ１）＞Ｈ（珘ａ２），则珘ａ１＞珘ａ２；
ｂ）若Ｈ（珘ａ１）＝Ｈ（珘ａ２），则珘ａ１＝珘ａ２。

"


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　累积前景理论

前景理论［１］中前景是基本的研究单元，前景可以表示为

ｆ＝（ｘ１，ｐ１，ｘ２，ｐ２，…，ｘｎ，ｐｎ），其中，ｘｉ表示前景的第 ｉ个可能发
生的结果；ｐｉ是对应结果 ｘｉ的发生概率（１≤ｉ≤ｎ），个体进行
决策实际上是对“前景”的选择。文献［２］把累积泛函引入到
前景理论中形成了累积前景理论，进一步完善和发展了前景理

论的内容。

价值函数和决策权重函数共同决定了前景价值，是累积前

景理论中的重要内容。

前景理论认为人们对价值的判断是基于某一参考点的收

益和损失，而不是财富的绝对量，因而价值函数中的自变量是

相对于某一参考点的收益和损失。文献［２］提出的价值函数
能很好地满足决策者在面临收益时趋向于风险规避和面临损

失时趋向于风险追求的偏好特性，所以它得到了广泛的应用。

具体表达式如下：

ｖ（Δｘｉ）＝
Δｘαｉ　　　　　Δｘ≥０

－λ（－Δｘｉ）β Δｘ≤{ ０
（７）

其中：Δｘｉ为结果ｘｉ相对于参考点ｘ０的偏离量，若ｘｉ大于参考
点ｘ０，则定义为收益，否则为损失；参数 α、β分别表示收益和
损失区域价值幂函数的凹凸程度，α，β＜１表示敏感性递减；λ
系数用来表示损失区域比收益区域更陡的特征，λ＞１表示损
失厌恶。

若结果 ｘｉ和参考点 ｘ０以直觉梯形模糊数形式表示，则
Δｘｉ定义为

Δｘｉ＝
ｄ（ｘｉ，ｘ０） ｘｉ≥ｘ０

－ｄ（ｘｉ，ｘ０） ｘｉ＜ｘ{
０

（８）

为运用累积前景理论，需根据Δｘｉ的大小将前景 ｆ表示为
有序序列，使得Δｘ（１）≤Δｘ（２）≤…≤Δｘ（ｋ）≤ ０≤Δｘ（ｋ＋１）≤…≤
Δｘ（ｎ），其中（·）为｛１，２，…，ｎ｝上的重排列。

累积前景理论中，前景值 Ｖ（ｆ）由价值函数 ｖ和决策权重
函数π共同决定，表示如下：

Ｖ（ｆ）＝Ｖ（ｆ＋）＋Ｖ（ｆ－） （９）

Ｖ（ｆ＋）＝ ∑
ｎ

ｉ＝ｋ＋１
π＋（ｉ）ｖ（Δｘ（ｉ）） （１０）

Ｖ（ｆ－）＝∑
ｋ

ｉ＝１
π－（ｉ）ｖ（Δｘ（ｉ）） （１１）

其中：决策权重π可以由容量函数ｗ求出，即
π－（１）＝ｗ－（ｐ（１）） （１２）

π＋（ｎ）＝ｗ＋（ｐ（ｎ）） （１３）

π＋（ｉ）＝ｗ＋（ｐ（ｉ）＋…＋ｐ（ｎ））－ｗ＋（ｐ（ｉ＋１）＋…＋ｐ（ｎ））

ｋ＜ｉ≤ｎ－１ （１４）

π－（ｉ）＝ｗ－（ｐ（１）＋…＋ｐ（ｉ））－ｗ－（ｐ（１）＋…＋ｐ（ｉ－１））

２≤ｉ≤ｋ （１５）

针对风险前景，文献［１７］给出的ｗ＋和ｗ－函数如下：

ｗ＋（∑
ｎ

ｊ＝ｉ
ｐ（ｊ））＝ｅｘｐ（－γ＋（－ｌｎ（∑

ｎ

ｊ＝ｉ
ｐ（ｊ）））φ） （１６）
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ｗ－（∑
ｉ

ｊ＝１
ｐ（ｊ））＝ｅｘｐ（－γ－（－ｌｎ（∑

ｎ

ｊ＝ｉ
ｐ（ｊ）））φ） （１７）

其中：γ＋、γ－、φ为模型参数。

"


$

　模糊测度和
8S/TD+F

积分

Ｃｈｏｑｕｅｔ积分的理论首先由 Ｃｈｏｑｕｅｔ［９］提出并被应用于模
糊测度。Ｃｈｏｑｕｅｔ积分被定义为模糊测度的集结函数［１８］。

定义４［１８］　设Ｘ为一有限集，Ｐ（Ｘ）表示Ｘ上的幂集。定
义在Ｘ上的模糊测度ψ：Ｐ（Ｘ）→［０，１］，满足如下条件：

ａ）ψ（φ）＝０，ψ（Ｘ）＝１（边界条件）；
ｂ）如果Ａ，Ｂ∈Ｐ（Ｘ），ＡＢ，则μ（Ａ）≤μ（Ｂ）（单调性）。
定义５［１８］　设ψ是Ｘ上的模糊测度，则函数ｆ：Ｘ→Ｒ关于

ψ的Ｃｈｏｑｕｅｔ积分定义如下：

Ｃψ（ｆ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｆ（ｉ）［ψ（Ａ（ｉ））－ψ（Ａ（ｉ＋１））］ （１８）

其中：（ｉ）为Ｘ上的有序数列，使得 ｆ（１）≤ｆ（２）≤…≤ｆ（ｎ），Ａ（ｉ）＝
｛ｘ（ｉ），…，ｘ（ｎ）｝，Ａ（ｎ＋１）＝φ。

Ｃｈｏｑｕｅｔ积分不要求属性之间相互独立，因而该模型能被
应用于非线性的决策环境中。属性不独立时，该模糊度量是可

加的，Ｃｈｏｑｕｅｔ积分与加权平均法相一致，公式如下：

Ｃψ（ｆ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｆｉψ（｛ｘｉ｝） （１９）

#

　决策方法

对于一个风险多属性决策问题，设决策问题中的决策方案

构成的集合为Ａ＝｛Ａ１，Ａ２，…，Ａｍ｝，伴随每个方案的属性记为
Ｃ，Ｃ＝｛ｃ１，ｃ２，…，ｃｎ｝，对于每个属性ｃｊ有ｌｊ种可能的状态｛ｓ１，
ｓ２，…，ｓｌｊ｝，属性ｃｊ在自然状态ｓｔ下出现的可能性为 珓ｐｊｔ，决策方

案Ａｉ在属性ｃｊ和自然状态ｓｔ下的属性值为 珓ｘｉｊｔ，其中，珓ｘｉｊｔ表现
为直觉梯形模糊数形式。不同属性具有不同的参考点，用直觉

梯形模糊数表示为珓ｒｊ０。决策目的是对该风险多属性决策方案
进行综合评价。具体步骤如下：

ａ）获取决策矩阵 Ｄ＝（珓ｘｉｊ）ｍ×ｎ，其中 珓ｘｉｊ＝（珓ｘｉｊ１，珓ｐｊ１，珓ｘｉｊ２，
珓ｐｊ２，…，珓ｘｉｌｊ，珓ｐｊｌｊ）为方案Ａｉ在属性ｃｊ下的直觉梯形模糊前景。为

消除不同量纲对决策的影响，需要对决策矩阵进行规范化处

理。若 珓ｘｉｊｔ＝（［ａ
１
ｉｊｔ，ａ

２
ｉｊｔ，ａ

３
ｉｊｔ，ａ

４
ｉｊｔ］；μｉｊｔ，ｖｉｊｔ），设规范化的决策矩阵

Ｄ′＝（珓ｘ′ｉｊ）ｍ×ｎ，相应地，珓ｘ′ｉｊ＝（珓ｘ′ｉｊ１，珓ｐｊ１，珓ｘ′ｉｊ２，珓ｐｊ２，…，珓ｘ′ｉｌｊ，珓ｐｊｌｊ），其

中珓ｘ′ｉｊｔ＝（［ｂ
１
ｉｊｔ，ｂ

２
ｉｊｔ，ｂ

３
ｉｊｔ，ｂ

４
ｉｊｔ］；μｉｊｔ，ｖｉｊｔ）。

对于成本性属性，有

ｂｑｉｊｔ＝
ｍａｘ
ｉ，ｔ
（ａ４ｉｊｔ）－ａ５－ｑｉｊｔ

ｍａｘ
ｉ，ｔ
（ａ４ｉｊｔ）－ｍｉｎｉ，ｔ（ａ

１
ｉｊｔ）
　ｑ＝１，２，３，４ （２０）

对于效益性属性，有

ｂｑｉｊｔ＝
ａｑｉｊｔ－ｍｉｎｉ，ｔ（ａ

１
ｉｊｔ）

ｍａｘ
ｉ，ｔ
（ａ４ｉｊｔ）－ｍｉｎｉ，ｔ（ａ

１
ｉｊｔ）
　ｑ＝１，２，３，４ （２１）

ｂ）决策参考点 珓ｒｊ０的选择。对于每个单属 ｃｊ，决策者根据
自己的风险偏好和心理状态来确定参考点珓ｒｊ０。一般可以参照
方案属性值的中间点、最差点和最优点作为决策参考点。同

样，具有量纲信息的参考点珓ｒｊ０也需要根据式（２０）或（２１）进行
无量纲处理，转换为规范化值珓ｒｊ０′。

ｃ）对于每个规范化直觉梯形模糊前景 珓ｘ′ｉｊ，计算前景价值
函数：

ｚｉｊｔ＝ｖ（Δ珓ｘｉｊｔ′） （２２）

其中：ｖ（ｘ）为式（７）中价值函数，Δ珓ｘ′ｉｊｔ为结果 珓ｘ′ｉｊｔ相对于参考点
珓ｒ′ｊ０的偏离量。

Δ珓ｘ′ｉｊｔ＝
ｄ（珓ｘ′ｉｊｔ，珓ｒｊ０） 珓ｘ′ｉｊｔ≥珓ｒ′ｊ０

－ｄ（珓ｘ′ｉｊｔ，珓ｒｊ０） 珓ｘ′ｉｊｔ＜珓ｒ′ｊ{
０

（２３）

ｄ）对于每个规范化直觉梯形模糊前景 珓ｘ′ｉｊ，根据式（９）～
（１７）计算方案Ａｉ在属性 ｃｊ上的前景值 ｚｉｊ＝Ｖ（珓ｘ′ｉｊ），从而规范
化决策矩阵Ｄ′＝（珓ｘ′ｉｊ）ｍ×ｎ转变为前景价值矩阵Ｐ＝（ｚｉｊ）ｍ×ｎ。

ｅ）确定属性Ｃ上的模糊测度 ψ，可以有许多方法选择，如
线性的［１９］、二次型的［８］、统计和神经网络的［２０］等。

ｆ）针对每一方案Ａｉ，运用Ｃｈｏｑｕｅｔ积分集结前景值ｚｉｊ，得到
每一方案综合前景值ｚｉ：

ｚｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｚｉ（ｊ）［ψ（Ａ（ｊ））－ψ（Ａ（ｊ＋１））］ （２４）

其中：Ａ（ｊ）＝｛ｃ（ｊ），…，ｃ（ｎ）｝，Ａ（ｎ＋１）＝φ；（·）为 ｛１，２，…，ｎ｝上的
有序数列，使得ｚｉ（１）≤ｚｉ（２）≤…≤ｚｉ（ｎ）。

ｇ）根据各方案Ａｉ的综合前景值ｚｉ的大小对所有方案进行
排序，具有最大综合前景值的方案即为最优方案。

$

　实例分析

某风险投资企业计划对工程项目进行风险投资，假设经过

深思熟虑，有三个备选方案可以作进一步选择，分别为 Ａ１、Ａ２、
Ａ３。考虑四个评价指标，分别为成长性ｃ１、经济效益ｃ２、社会效
应ｃ３和环境影响ｃ４。市场预测成长性 ｃ１和经济效益 ｃ２有很
好（ｓ１）、好（ｓ２）、一般（ｓ３）和差（ｓ４）四种自然状态，社会效应 ｃ３
和环境影响ｃ４有很好（ｓ１）、好（ｓ２）、一般（ｓ３）三种自然状态。

决策者面临各方案未来工程项目收益的不确定性，对于风

险因素存在着损失规避的心理行为特征，并且由于风险投资项

目的复杂性、不确定性，以及决策者认识的局限性和自身知识

的缺乏，决策信息具有模糊性和不精确性。鉴于风险投资决策

中的以上特征，运用基于前景理论的多属性决策方法可以有效

地求解该问题。

根据上文决策方法解决该风险投资问题具体步骤如下：

ａ）为了对三个备选方案进行评价，决策者根据自己的经
验和统计数据，运用直觉梯形模糊数给出方案属性偏好信息

珓ｘｉｊ，如表１～４所示。根据决策者偏好信息 珓ｘｉｊ和市场预测各自
然状态出现的概率 珓ｐｊｔ，可以得到方案 Ａｉ在属性 ｃｊ下的直觉梯
形模糊前景 珓ｘｉｊ＝（珓ｘｉｊ１，珓ｐｊ１，珓ｘｉｊ２，珓ｐｊ２，…，珓ｘｉｌｊ，珓ｐｊｌｊ），进而形成了直觉

梯形模糊决策矩阵 Ｄ＝（珓ｘｉｊ）ｍ×ｎ。为了消除量纲对决策的影
响，对于属性 ｃ４应用式 （２０），对于属性 ｃ１、ｃ２和 ｃ３应用式
（２１）将Ｄ＝（珓ｘｉｊ）ｍ×ｎ规范化为决策矩阵Ｄ′＝（珓ｘ′ｉｊ）ｍ×ｎ。

ｂ）为了求取方案单属性前景价值，决策者根据自己的风
险偏好和心理状态来确定参考点珓ｒｊ０。假定决策者给出的参考
点珓ｒ１０＝（［２，３，４，６］；０．６，０．２）；珓ｒ２０＝（［２，３，５，６］；０．７，０．２）；
珓ｒ３０＝（［２，３，４，５］；０．６，０．２）；珓ｒ４０＝（［２，３，４，６］；０．７，０．１），对其
进行无量纲处理得到规范化参考点珓ｒ′ｊ０。

ｃ）对于每个规范化直觉梯形模糊前景 珓ｘ′ｉｊ，根据式（７）
（２２）和（２３）计算前景价值函数ｚｉｊｔ，其中，式（７）中α、β、λ的取
值本文参照文献［２］的建议，α＝β＝０．８８，λ＝２．２５。进而根据
式（９）～（１７）计算方案Ａｉ在属性ｃｊ上的前景值ｚｉｊ＝Ｖ（珓ｘｉｊ），其
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中，式（１６）和（１７）中的参数 γ＋、γ－、φ根据文献［２１］的建议
值，γ＋＝γ－＝０．８，φ＝１０，从而决策矩阵 Ｄ′＝（珓ｘ′ｉｊ）ｍ×ｎ转变
为前景价值矩阵Ｐ＝（ｚｉｊ）ｍ×ｎ，如表５所示。

ｄ）假设决策者确定四个属性的模糊密度分别为 ψ（ｃ１）＝
０．４，ψ（ｃ２）＝０．２５，ψ（ｃ３）＝０．３７，ψ（ｃ４）＝０．２。这里采用ｇλ模
糊测度，求得属性关联的模糊测度：ψ（ｃ１，ｃ２）＝０．６１，ψ（ｃ１，ｃ３）＝
０．７０，ψ（ｃ１，ｃ４）＝０．５６，ψ（ｃ２，ｃ３）＝０．５８，ψ（ｃ２，ｃ４）＝０４３，ψ（ｃ３，
ｃ４）＝０．５４，ψ（ｃ１，ｃ２，ｃ３）＝０．８８，ψ（ｃ１，ｃ２，ｃ４）＝０．７５，ψ（ｃ１，ｃ３，ｃ４）＝
０．８４，ψ（ｃ２，ｃ３，ｃ４）＝０．７３，ψ（ｃ１，ｃ２，ｃ３，ｃ４）＝１。

运用式（２４）集结前景值 ｚｉｊ，得到每一方案的综合前景值
ｚｉ：ｚ１＝－０．０５３７４，ｚ２＝－０．０５３６８，ｚ３＝－０．０８７１。根据综合前
景值ｚｉ的大小对所有方案进行排序，Ａ２Ａ１Ａ３，因而Ａ２为最
优方案。

表１　决策者给出的关于属性ｃ１的前景信息

方案 ｓ１ ｓ２ ｓ３ ｓ４
０．１ ０．３ ０．４ ０．２

Ａ１ （［３，５，６，８］；０．８，０．１）（［２，３，４，５］；０．７，０．２）（［２，３，４，５］；０．８，０．１）（［２，３，４，５］；０．６，０．２）

Ａ２ （［４，５，６，７］；０．７，０．２）（［２，３，４，５］；０．５，０．３）（［１，２，４，６］；０．７，０．２）（［１，２，３，５］；０．５，０．１）

Ａ３ （［１，２，３，４］；０．６，０．２）（［３，４，５，６］；０．６，０．２）（［２，３，４，５］；０．７，０．１）（［２，３，５，６］；０．６，０．２）

表２　决策者给出的关于属性ｃ２的前景信息

方案 ｓ１ ｓ２ ｓ３ ｓ４
０．２ ０．３ ０．２ ０．３

Ａ１ （［４，５，６，８］；０．５，０．１）（［３，４，５，６］；０．６，０．３）（［３，４，５，６］；０．８，０．１）（［１，２，３，４］；０．６，０．３）

Ａ２ （［３，４，６，７］；０．７，０．１）（［３，４，５，６］；０．７，０．２）（［１，２，３，４］；０．６，０．１）（［２，３，４，５］；０．６，０．３）

Ａ３ （［４，５，６，７］；０．６，０．１）（［２，３，５，７］；０．７，０．２）（［１，２，３，４］；０．７，０．２）（［２，３，４，５］；０．７，０．１）

表３　决策者给出的关于属性ｃ３的前景信息

方案 ｓ１ ｓ２ ｓ３
０．３ ０．３ ０．４

Ａ１ （［２，３，４，６］；０．７，０．１） （［２，４，５，６］；０．６，０．３） （［２，３，４，５］；０．５，０．４）

Ａ２ （［３，４，５，６］；０．６，０．２） （［４，５，６，７］；０．５，０．２） （［１，２，４，５］；０．６，０．２）

Ａ３ （［２，３，４，５］；０．６，０．１） （［２，３，４，５］；０．８，０．１） （［１，２，３，４］；０．７，０．２）

表４　决策者给出的关于属性ｃ４的前景信息

方案 ｓ１ ｓ２ ｓ３

０．２ ０．５ ０．３

Ａ１ （［３，４，５，６］；０．５，０．１） （［１，２，３，４］；０．７，０．１） （［３，４，５，７］；０．７，０．２）

Ａ２ （［２，４，５，６］；０．７，０．２） （［２，３，４，５］；０．６，０．１） （［１，２，３，５］；０．４，０．３）

Ａ３ （［４，５，６，７］；０．５，０．４） （［３，４，５，６］；０．４，０．３） （［２，３，４，５］；０．８，０．１）

表５　前景价值矩阵Ｐ＝（ｚｉｊ）ｍ×ｎ

方案 ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４
Ａ１ ０．０６０ －０．１７１ －０．１１１ －０．１２３

Ａ２ －０．０６３ －０．１３４ ０．０４５ －０．２１２

Ａ３ ０．００６ －０．０３８ －０．１０５ －０．４４４

%

　结束语

前景理论发现了风险条件下期望效用理论没有意识到的

决策行为模式，可以更好地反映出决策者的心理行为特征，

因而基于前景理论的决策更加符合实际。本文针对风险不

确定条件下属性信息为直觉梯形模糊数且属性间存在关联

的多属性决策问题，提出一种基于前景理论和 Ｃｈｏｑｕｅｔ积分
的直觉梯形模糊多属性决策方法，给出了具体的决策步骤。

该决策方法一方面反映出决策者心理行为特征，另一方面反

映出不确定条件下决策信息的模糊性和属性间的关联性，更

符合现实决策，为风险和不确定条件下的多属性决策提供了

思路。
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