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摘 要: 考虑决策者关于指标满意域和风险态度对群体决策的影响,提出基于前景理论的三参数区间灰数型群体灰

靶决策方法. 该方法利用“奖优罚劣”的三参数区间灰数线性变换算子对原始决策信息进行规范化处理,能够充分反

映决策值是否中靶. 在此基础上,以规范化区间的零点作为参考点,定义前景价值函数. 依据群体一致性和极大熵原

理构建决策者权重模型,根据综合前景值的正负判断方案是否中靶. 最后,通过实例表明了所提出方法的有效性和优

越性.
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Abstract: Considering the impact on group decision making from that every decision maker has attitude toward risk and grey

targets about attributes, a method of group grey target decision making with three parameter interval grey number based on

the prospect theory is proposed. A linear operator with the features of the“rewarding good and punishing bad”about three

parameter interval grey number is used to standardize the decision values. The positive or negative sign of the standardized

values can reflect adequately whether the attributes’ values hit the bull’s eye or not. A prospect value function is defined by

using the dividing point of positive and negative as the reference point. Then, the weight model of decision maker is proposed

based on group’s consistency and the maximum entropy, and the project hits bull’s eye or not is judged according to positive

or negative of comprehensive prospect values. Finally, the vendor selection case shows the feasibility and superiority of the

proposed method.
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0 引引引 言言言

灰靶决策是灰色系统理论中解决多指标决策问

题的方法之一[1-2]. 灰靶实际上是满意效果所在的区

域,在靶上设定一个靶心,距离靶心越近效果越优. 其

基本思想是: 在一组序列中找出最理想的数据构建参

考序列, 各序列与参考序列构成灰靶, 令参考序列为

靶心, 各序列与靶心的距离称为靶心距, 根据靶心距

的大小对方案进行排序.

灰靶决策方法已引起众多学者的关注, 得到了

逐步的完善和拓展. 王文平[3]提出了新的灰效用函

数概念, 并探讨了灰靶决策的决策准则和内在机理.

党耀国等[4]针对区间数指标信息值提出了新的灰靶

决策方法, 拓展了灰靶决策理论的应用范围.陈勇明

等[5]验证了灰靶变换公式与定义间的不相容问题.王

正新等[6]采用加权马氏距离改进了原有的灰靶决策

方法. 宋捷等[7]提出了基于非线性函数的强“奖优罚

劣”算子,将标准化指标的取值范围扩展到 [−1, 0],更
好地体现了指标值与平均水平的优劣比较.宋捷等[8]
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和罗党等[9]分别针对区间灰数、三参数区间灰数决策

问题, 定义了各方案到正、负理想方案的正、负靶心

距, 从不同的角度定义了各方案的综合靶心距, 进而

根据综合靶心距的大小对方案进行排序.目前, 灰靶

决策模型分为矩形、球形、椭球 3种[10], 主要基于被

评序列集构建灰靶. 刘思峰等[11]针对具有满意域的

决策指标, 构建了 4种实数型指标效果测度, 根据效

果测度的正、负反映指标中靶或者脱靶. 刘勇等[12]考

虑决策者心理行为,针对区间数决策问题,提出了基

于前景理论的多目标灰靶决策方法.

综上,灰靶决策的研究均没有考虑多个决策者参

与的情况, 在实际决策问题中, 往往需要多个决策者

的参与,因此关于群体行为下的灰靶决策是值得研究

的方向.在实际群决策过程中, 各决策者关于各属性

都有一个可接受域 (满意域、期望灰靶),在评价时,会

根据各方案的属性值是否落入灰靶来判断方案是否

入选,且各决策者对方案主观上的风险偏好会直接影

响决策的结果. Kahneman等[13]提出的前景理论描述

了决策者面临风险时的非理性行为,更加符合实际决

策行为模式.目前, 将前景理论与灰色决策方法相结

合的研究已有一定的进展.文献 [14]基于区间灰数信

息,结合前景理论提出了新的灰色随机决策方法.文

献 [15]以正、负理想方案作为参考点,基于灰色关联

系数提出了新的前景价值函数,根据综合前景值的大

小对方案进行排序.

由于决策信息的不确定性和灰性,决策信息通常

以区间灰数形式表示, 在区间内取值的灰数, 往往取

到任何值机会是不等的,此情况下的决策信息为三参

数区间灰数,目前已取得了一定的研究成果[9,16].

鉴于此,针对属性值为三参数区间灰数的群体决

策问题,考虑决策者关于属性均有期望灰靶与决策者

关于属性是否落入灰靶的不同风险态度,将前景理论

与灰靶决策方法相结合,定义新型三参数区间灰数一

致效果测度函数和前景价值函数,进而根据各方案下

属性前景值、方案前景均值的接近度和极大熵原理构

建规划模型,用于解决考虑决策者心理行为的群体灰

靶决策问题.所提出的方法根据前景值的正负判断方

案是否“中靶”, 更加符合人们的决策预期. 最后, 通

过商用大飞机关键部件供应商选择的实例验证了该

方法的可行性和优越性.

1 问问问题题题描描描述述述

设多指标群决策问题有𝑚个决策方案, 组成决

策方案集𝑆 = {𝑠1, 𝑠2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑚}; 𝑛个评价指标组成指
标集𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑐𝑛}; 𝑝个决策者组成决策者集
𝐷 = {𝑑1, 𝑑2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑑𝑝};第 𝑘个决策者关于 𝑖方案下 𝑗指

标的评价值 (𝑎𝑘𝑖𝑗(⊗))𝑚𝑛为三参数区间灰数的形式;

𝑊 ={𝜔1, 𝜔2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝑛}为指标的权重向量; 𝜆={𝜆1, 𝜆2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝜆𝑝}为决策者的权重向量; 𝐺 = {𝑔𝑘1 (⊗), 𝑔𝑘2 (⊗),
⋅ ⋅ ⋅ , 𝑔𝑘𝑛(⊗)}为第 𝑘个决策者关于各指标的期望灰靶

向量, 即每个专家对各指标都有一个心理期望灰靶,

期望灰靶通常也是一个区间.

2 基基基于于于决决决策策策者者者期期期望望望灰灰灰靶靶靶和和和前前前景景景理理理论论论的的的群群群体体体

灰灰灰靶靶靶决决决策策策方方方法法法

2.1 三三三参参参数数数区区区间间间灰灰灰数数数

定义 1 设灰数 𝑎(⊗) = [𝑎𝑙, 𝑎∗, 𝑎𝑢]为三参数区

间灰数, 其中 𝑎𝑙 ⩽ 𝑎∗ ⩽ 𝑎𝑢, 𝑎𝑙、𝑎𝑢分别为区间数下

限、上限, 𝑎∗为在此区间中取值可能性最大的数, 称

为区间灰数的重心.当 𝑎𝑙 = 𝑎∗ = 𝑎𝑢时,三参数区间灰

数退化为一个实数;当 𝑎𝑙、𝑎∗、𝑎𝑢中某两个相同时,三

参数区间灰数退化为区间灰数.

定义 2 设 𝑎̃(⊗) = [𝑎𝑙, 𝑎∗, 𝑎𝑢], 𝑏̃(⊗) = [𝑏𝑙, 𝑏∗, 𝑏𝑢],

则有

𝑎̃(⊗) + 𝑏̃(⊗) = [𝑎𝑙 + 𝑏𝑙, 𝑎∗ + 𝑏∗, 𝑎𝑢 + 𝑏𝑢],

𝜆𝑎̃(⊗) = [𝜆𝑎𝑙, 𝜆𝑎∗, 𝜆𝑎𝑢], 𝜆 > 0.

定义 3 设 𝑎̃(⊗) = [𝑎𝑙, 𝑎∗, 𝑎𝑢], 𝑏̃(⊗) = [𝑏𝑙, 𝑏∗, 𝑏𝑢],

则称

𝑑(𝑎̃(⊗), 𝑏̃(⊗)) =
𝛼∣𝑎𝑙 − 𝑏𝑙∣+ 𝛽∣𝑎∗ − 𝑎∗∣+ (1− 𝛼− 𝛽)∣𝑎𝑢 − 𝑏𝑢∣ (1)

为 𝑎̃(⊗)与 𝑏̃(⊗)之间的距离. 其中: 0 ⩽ 𝛼 < 0.5, 0.5 ⩽
𝛽 ⩽ 1. 当 𝑎̃、̃𝑏中某一个数退化为实数时,此公式仍然

适用.

定义 4 设 𝑎̃(⊗) = [𝑎𝑙, 𝑎∗, 𝑎𝑢], 𝑏̃(⊗) = [𝑏𝑙, 𝑏∗, 𝑏𝑢],

当 𝑎∗ > 𝑏∗时, 𝑎̃(⊗) ≻ 𝑏̃(⊗);当 𝑎∗ = 𝑏∗时,若 𝑙((𝑎𝑢) −
𝑎∗)− 𝑙((𝑎∗ − 𝑎𝑙) > 𝑙(𝑏𝑢)− 𝑏∗)− 𝑙(𝑏∗ − 𝑏𝑙),则 𝑎̃(⊗) ≻
𝑏̃(⊗). 当 𝑎̃(⊗)、̃𝑏(⊗)中某一个数退化为实数时, 此公

式仍然适用.

2.2 基基基于于于决决决策策策者者者期期期望望望灰灰灰靶靶靶的的的奖奖奖优优优罚罚罚劣劣劣变变变换换换算算算子子子

为了更好地体现决策信息是否落入决策者的心

理期望灰靶之内,提出奖优罚劣的线性变换算子.其

基本思想是: 决策信息值如果落入或优于决策者期

望灰靶,则赋予 [0, 1]内的标准三参数区间灰数;如果

劣于决策者期望灰靶,则赋予 [−1, 0]内的标准三参数
区间灰数. 设第 𝑘个决策者关于指标 𝑐𝑗的期望灰靶为

[𝑢𝑘−
𝑗 , 𝑢𝑘+

𝑗 ],若指标 𝑐𝑗为效益型,则有

[𝑏𝑘𝑙𝑖𝑗 , 𝑏
𝑘∗
𝑖𝑗 , 𝑏

𝑘𝑢
𝑖𝑗 ] =[ 𝑎𝑘𝑙𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗

max{∣𝑎𝑘𝑙𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−
𝑗 ∣, ∣𝑎𝑘𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣, ∣𝑢𝑘+
𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣}
,
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𝑎𝑘∗𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−
𝑗

max{∣𝑎𝑘𝑙𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−
𝑗 ∣, ∣𝑎𝑘𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣, ∣𝑢𝑘+
𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣}
,

𝑎𝑘𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−
𝑗

max{∣𝑎𝑘𝑙𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−
𝑗 ∣, ∣𝑎𝑘𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣, ∣𝑢𝑘+
𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣}
]
. (2)

若指标 𝑐𝑗为成本型,则有

[𝑏𝑘𝑙𝑖𝑗 , 𝑏
𝑘∗
𝑖𝑗 , 𝑏

𝑘𝑢
𝑖𝑗 ] =[ 𝑢𝑘+

𝑗 − 𝑎𝑘𝑢𝑖𝑗

max{∣𝑎𝑘𝑙𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−
𝑗 ∣, ∣𝑎𝑘𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣, ∣𝑢𝑘+
𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣}
,

𝑢𝑘+
𝑗 − 𝑎𝑘∗𝑖𝑗

max{∣𝑎𝑘𝑙𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−
𝑗 ∣, ∣𝑎𝑘𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣, ∣𝑢𝑘+
𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣}
,

𝑢𝑘+
𝑗 − 𝑎𝑘𝑢𝑖𝑗

max{∣𝑎𝑘𝑙𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−
𝑗 ∣, ∣𝑎𝑘𝑢𝑖𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣, ∣𝑢𝑘+
𝑗 − 𝑢𝑘−

𝑗 ∣}
]
. (3)

以上变换称为 [−1, 1]三参数区间灰数线性变换
算子,在中靶情形, 𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗) ∈ [0, 1];在脱靶情形, 𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗)
∈ [−1, 0].如果 𝑏𝑘𝑙𝑖𝑗 > 0,则表明决策信息满足决策者心

理预期;如果 𝑏𝑘𝑢𝑖𝑗 < 0,则表明决策信息不满足决策者

心理预期;如果 𝑏𝑘𝑙𝑖𝑗 ⩽ 0 ⩽ 𝑏𝑘𝑢𝑖𝑗 , 则表明决策信息不确

定是否满足决策者预期,需要与 0点进行大小比较来

判定.

2.3 基基基于于于灰灰灰靶靶靶的的的前前前景景景值值值

考虑决策者心理行为的前景理论取得了进一步

的进展[13,16]. 规范化后的三参数区间灰数的临界点

为 0,以 0为参考点,若规范化信息值优于 0,则对于决

策者而言是面临收益的, 此时决策者是厌恶风险的;

若规范化信息值劣于 0,则对于决策者而言是面临损

失的, 此时决策者是追求风险的.定义前景效用价值

函数为

𝑣(𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗)) =
⎧⎨⎩ 𝑑(𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗), 0)𝛼, 𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗) ≻ 0;

− 𝜃𝑑(𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗), 0)𝛽 , 𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗) ≺ 0.
(4)

决策者面临收益或损失时的前景权重函数为

𝜋
𝜔𝑗

𝑖𝑗 =

⎧⎨⎩
(𝜔𝑗)

𝛾

((𝜔𝑗)𝛾 + (1− 𝜔𝑗)𝛾)
1
𝛾

, 𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗) ≻ 0;

(𝜔𝑗)
𝛿

((𝜔𝑗)𝛿 + (1− 𝜔𝑗)𝛿)
1
𝛿

, 𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗) ≺ 0.

(5)

参数 𝛾、𝛿主要控制前景权重函数曲线的曲率,

分别表示面临收益或损失时的值. 根据 𝑣(𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗))和
𝜋𝑘
𝑖𝑗(𝜔𝑗)(𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛), 决策者 𝑑𝑘关于方案𝑆𝑖的前

景值为

𝑉 𝑘
𝑖 (⊗) =

𝑛∑
𝑗=1

𝑣(𝑏̃𝑘𝑖𝑗(⊗))𝜋𝑘
𝑖𝑗(𝜔𝑗). (6)

文献 [17]表明, 当参数𝛼 = 𝛽 = 0.88, 𝜆 = 2.25, 𝛾 =

0.61, 𝛿 = 0.69时,与经验数据较为一致.

2.4 专专专家家家权权权重重重的的的确确确定定定

在群体决策中, 满足决策者意见一致性的结果

往往是最可靠的. 按各方案在引入决策者权重后的

综合指标值𝑉𝑖 =

𝑝∑
𝑘=1

𝑉 𝑘
𝑖 𝜆𝑘与群体综合指标均值𝑉𝑖 =

1

𝑝

𝑝∑
𝑘=1

𝑉 𝑘
𝑖 偏差最小的原则,得到决策者评价的一致性.

但若一味追求决策者意见的一致性,忽略部分决策者

有意义的不同意见,则得到的结果可能会不合理, 甚

至发生失真. 为了防止追求意见上的一致而忽略了部

分决策者有意义的不同意见对结果的影响,需要根据

决策问题本身含有的信息对决策者权重进行赋值.信

息不全的决策问题权重本身具有一定的不确定性,计

量不确定性的最合适的标尺是熵[18].由极大熵准则和

决策意见一致性原理建立优化模型𝑀1为

min𝜇

𝑚∑
𝑖=1

𝑝∑
𝑘=1

(𝜆𝑘𝑉
𝑘
𝑖 − 𝑉𝑖)

2 + (1− 𝜇)

𝑝∑
𝑘=1

𝜆𝑘 ln𝜆𝑘;

s.t.

𝑝∑
𝑘=1

𝜆𝑘 = 1, 𝜂 ⩽ 𝜆𝑘 < 1, 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝. (7)

其中: 𝜆𝑘 ⩾ 𝜂确保各决策者均参与决策; 𝜂 > 0为临界

值,其数值建议设为 𝜂 = 1/2𝑞; 0 < 𝜇 < 1为决策者对

两个目标的偏好系数.

定理 1 模型𝑀1必有最优解.

证证证明明明 由于模型𝑀1为单目标规划问题,由目标

函数和各约束条件的实际意义可知,该模型可行域存

在、有界. 根据最优解存在定理 (任意可行域有界的单

目标规划一定可以在其可行域上达到最优)[19]可知,

模型𝑀1必有最优解. □

2.5 决决决策策策步步步骤骤骤

Step 1: 由各决策者关于各指标的心理期望灰靶,

按照式 (2)和 (3)对决策值进行规范化处理.

Step 2: 由式 (4)∼ (6)计算各决策者关于各方案

的前景值.

Step 3: 由式 (7)计算各决策者权重.

Step 4: 对各决策者的信息集结成群体意见,方案

的综合前景值为

𝑉𝑖 =

𝑝∑
𝑘=1

𝑉 𝑘
𝑖 𝜆𝑘, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚. (8)

按照𝑉𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚)的大小对各方案进行排

序.基于前景理论的三参数区间灰数多属性群体灰靶

决策方法有以下特点: 1)能够充分反映决策者的心理

期望灰靶和风险态度, 更加符合实际决策心理问题;

2)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.

3 案案案例例例分分分析析析

在商用大型飞机某关键零部件国际供应商选择

问题中, 有 4家国际供应商入围. 设供应商集合𝑆 =

{𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4}通过质量 𝑐1、价格 𝑐2 (单位: 百万元)、
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设计方案 𝑐3、竞争力 𝑐4四个决策指标进行决策,指标

权重向量为𝑊 = (0.3, 0.26, 0.23, 0.21). 为了决策更加

合理全面, 采用多个决策者共同参与决策, 各决策者

关于方案属性的评价值矩阵为

𝐴1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
[9.3, 9.5, 9.7] [13.9, 14.2, 14.5]

[9.2, 9.4, 9.8] [14.7, 15.1, 15.3]

[8.8, 9, 9.3] [13.5, 13.9, 14.2]

[9, 9.2, 9.5] [14.5, 14.7, 15]

→

←

[9.2, 9.4, 9.8] [8.7, 9, 9.3]

[8.9, 9.2, 9.5] [9, 9.3, 9.6]

[9, 9.4, 9.6] [8.9, 9.2, 9.6]

[9.1, 9.3, 9.7] [9.1, 9.4, 9.7]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝐴2 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
[9, 9.3, 9.5] [14, 14.5, 14.7]

[9.3, 9.5, 9.8] [14.5, 15, 15.2]

[8.7, 9, 9.2] [13.6, 14, 14.3]

[8.9, 9.3, 9.6] [13.8, 14.2, 14.5]

→

←

[9.2, 9.5, 9.7] [9, 9.4, 9.5]

[8.8, 9, 9.5] [9.2, 9.6, 9.8]

[9.4, 9.6, 9.8] [8.9, 9.3, 9.6]

[9, 9.2, 9.5] [9.2, 9.5, 9.6]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝐴3 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
[9.2, 9.4, 9.7] [13.8, 14.3, 14.6]

[9.1, 9.3, 9.6] [14.5, 14.8, 15]

[8.9, 9.1, 9.4] [13.5, 13.8, 14.1]

[8.8, 9.3, 9.5] [14, 14.5, 14.9]

→

←

[9.1, 9.4, 9.7] [9.3, 9.5, 9.8]

[8.9, 9.2, 9.5] [9.2, 9.4, 9.7]

[9.3, 9.5, 9.8] [9, 9.2, 9.5]

[9.1, 9.3, 9.6] [9.1, 9.3, 9.6]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

各决策者关于属性的心理期望灰靶向量为

𝐺1 = [[9.3, 9.6] [14.2, 15] [9.3, 9.6] [9.2, 9.5]],

𝐺2 = [[9, 9.5] [13.8, 14.7] [9.1, 9.5] [9.4, 9.8]],

𝐺3 = [[9, 9.4] [14, 14.5] [9.3, 9.6] [9.3, 9.6]].

3.1 计计计算算算结结结果果果和和和分分分析析析

Step 1: 根据各决策者关于各指标的心理期望灰

靶,按照式 (2)和 (3)规范化决策信息值.

Step 2: 由式 (4)∼ (6)计算各决策者关于各方案

的前景值

𝑉 1 = (0.113 8, − 0.134, 0.025 2, 0.015 8),

𝑉 2 = (0.197 3, 0.236 4, − 0.044 1, 0.205 7),

𝑉 3 = (0.564 8, − 0.229 6, 0.212 5, 0.403 1).

Step 3: 由式 (7)计算各决策者权重

𝜆 = (0.324 9, 0.326 7, 0.348 4).

Step 4: 由式 (8)得到方案的综合前景值

𝑉1 = 0.298 2, 𝑉2 = −0.046 3,
𝑉1 = 0.067 8, 𝑉1 = 0.212 8.

可以看出, 𝑉2 < 0, 表示方案 𝑠2脱靶, 不符合决

策者的期望; 𝑉1 > 0, 𝑉3 > 0, 𝑉4 > 0, 表示方案 𝑠1、

𝑠3、𝑠4均中靶, 由 max
𝑖=1,3,4

𝑉𝑖 = 𝑉1 = 0.298 2, 最终选择

方案 𝑠1.

3.2 方方方法法法比比比较较较

不考虑决策者风险态度, 只根据决策者关于各

指标的满意期望灰靶, 由常用方案综合属性值公式

𝑧𝑖(⊗) = 1

𝑝

𝑝∑
𝑘=1

𝜔𝑗𝑏
𝑘
𝑖𝑗(⊗),得到各方案的综合属性值为

𝑧1 = [0.028 6, 0.134 6, 0.222 5],

𝑧2 = [0.031 9, 0.125 4, 0.285 7],

𝑧3 = [−0.151 8, − 0.045 7, 0.082 1],

𝑧4 = [−0.101 1, 0.060 4, 0.186 4].
可以看出, 𝑧3 ≺ 0,表示方案 𝑠3脱靶,不符合决策者的

期望; 𝑧1 ≻ 0, 𝑧2 ≻ 0, 𝑧4 ≻ 0,表示方案 𝑠1、𝑠2、𝑠4均中

靶, 由 max
𝑖=1,2,4

𝑧𝑖 = 𝑧1 = [0.028 6, 0.134 6, 0.222 5], 最终

选择方案 𝑠1.

由以上结果可知,基于前景理论的群体灰靶决策

方法计算得到方案 𝑠2脱靶,方案 𝑠1、𝑠3、𝑠4中靶. 在理

性状态下,只是基于决策者满意期望灰靶的决策方法

计算得到方案 𝑠3脱靶,方案 𝑠1、𝑠2、𝑠4中靶. 虽然最终

选择方案都是 𝑠1,但脱靶方案不同,方案排序不同.本

文方法不仅考虑了决策者关于指标的满意域,同时考

虑了决策者对于收益和损失的不同风险态度.

4 结结结 论论论

考虑到决策者对各个属性有满意域心理, 定义

“奖优罚劣”的三参数区间灰数线性变换算子规范化

决策信息值,考虑决策者的风险心理行为,以规范化

区间的零点作为参考点定义三参数区间灰数信息前

景价值函数, 求得各专家关于方案的前景矩阵.根据

群体一致性和极大熵原理建立规划模型求得专家权

重, 根据方案的综合前景值大小对方案进行排序.所

提出方法充分考虑了专家关于各属性的心理期望灰

靶和决策风险态度,能够反映方案是否落入决策者预

期期望灰靶之内,更加符合实际需求.
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