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摘要: 针对现有概率权重非参数确定方法存在的两方面缺陷,即因假设概率权重仅与概率有

关而没有考虑概率权重受概率与结果共同影响的问题和没有针对决策者主观判断不准确性予

以判断偏差有效控制的问题, 通过引入两两比较思维构建了反映概率和结果对概率权重复杂

影响的基元前景两两比较交叉判断新模式, 并在此基础上运用误差控制优化技术提出了基元

前景价值确定模型和前景优劣排序模型.数值模拟分析结果表明,应用前景优劣排序模型得到

的前景排序与  假定能够事先知道、能够真实反映决策者在有限理性下实际选择行为 !的真实

排序具有高度一致性,证实了其克服现有非参数法固有缺陷的有效性.
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0 引 言

Kahnem an和 Tversky
[ 1]
从决策行为的有限理

性出发提出了挑战期望效用理论的前景理论

( prospect theory). 该理论自提出以来受到了学术

界的高度关注,被认为能够比期望效用理论更真

实地反映人类风险决策的实际择优行为. 前景理

论将决策问题可能出现的状态称作结果, 将各种

结果及其发生概率所组成的序列称作前景, 并认

为前景的价值是由结果的价值和对概率进行转换

的概率权重所决定的. 迄今, 现有文献就如何确

定结果发生概率所对应的概率权重问题, 给出了

参数法和非参数法.其中,参数法需要决策者利用

确定性等价 ( certain ty equ iva lence CE )或概率等

价 ( probability equ ivalence PE )关系先主观判断出

一组前景的价值或与它们等价的其他前景, 然后

使用最大似然度估计等技术拟合出概率权重与结

果发生概率之间的具体函数式
[ 1- 5 ]

. 非参数法则

是借助确定性等价关系或价值权衡 ( trade off)原

理, 由决策者主观判断出一组特定前景 (特殊前

景 )在价值等价条件下所对应的结果或概率, 然

后利用这些估计值离散地确定出一组对应于特定

前景各概率取值的概率权重
[ 5- 7]

. 由于参数法采

用的拟合技术需由经验事先假设出概率权重函数

式, 因此当假定的函数式不能通过统计检验时该

方法便会失效
[ 6- 7]

. 而非参数法由于是离散地确

定出一组概率所对应的概率权重, 不需要事先假

设概率权重函数式, 特别适用于决策者的行为偏

好较为复杂、凭经验给出的概率权重函数式难以

通过统计检验的场合,或从更具一般意义上讲,特

别适用于难以凭借经验假定或没有理由假定概率

权重函数具体形式的场合,因此是适用场合宽广、

富有灵活柔性的概率权重估计方法.但是,现有的

各种非参数法均直接利用决策者主观判断出的结

果或概率去确定概率权重
[ 5- 7]

, 并没有针对主观

判断不准确性予以判断偏差控制 (如对主观判断逻
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辑不一致的控制 )
[ 8]

,因而所得出的概率权重在反

映决策者真实行为偏好上的可信性是令人质疑的.

迄今,在前景理论研究领域绝大多数文献均

认为概率权重的取值仅受概率大小的影响. Dyer

和 Jia
[ 9 ]
、Tam ura

[ 10]
等学者对此看法提出了质疑,

并认为概率权重是受概率和结果共同影响的二元

函数.但是, Dyer和 Jia给出的方法只是对前景理

论原有概率权重函数式的修正, 需要通过假定的

修正函数式去拟合确定概率权重, 因此仍具有前

述参数法的固有缺陷;而 Tam ura也仅是从理论上

推广证明了概率权重受概率和结果共同影响时前

景价值与概率权重、结果价值之间的数学关系,并

没有讨论此情境下的概率权重数值估计问题.由

此可见,如何在概率权重受概率和结果共同影响

这一复杂情境下克服现有方法的固有缺陷、合理

估计出概率权重和前景价值以适应现实复杂决策

问题的需要,目前仍是一项学术空白.

鉴于上述两方面问题和应用前景理论解决现

实问题的需要,本文首先给出相关预备知识和非

参数概率权重确定方法的研究进展评述, 然后基

于概率权重非参数方法的离散估计思想, 通过构

建对前景的两两比较交叉判断矩阵和相应的优化

方法来纳入概率和结果对概率权重的二元复杂影

响并对决策者主观判断偏差予以识别控制, 提出

能够填补上述学术空白的前景价值模型.

1 相关预备知识与研究进展评述

1. 1 前景理论及其发展

设决策问题可能出现的状态结果为 xi, i = 1,

2, %, n, x1, x2, %, xn,结果 xi出现的概率为 pi, i =

1, 2, %, n,这些结果和概率所组成的序列记作前

景 ( x1, p 1; x2, p2; %; xn, pn ), 则在经典前景理

论
[ 1]
中 ( x1, p1; x 2, p 2; %; xn, pn )的价值为

V(x1, p 1; x2, p2; %; xn, pn ) = &
n

i= 1
w (pi )v(xi ) (1)

式 ( 1) 中 w (p i ) 为对应于概率 pi 的概率权重,

v (x i )为结果 xi的价值. Kahnem an和 Tversky认为

w ( pi )和 v( xi )可分别由式 ( 2) 和 (3)予以确定

w (pi ) =
p i

[p i + (1 - p i ) ]
1/ , 1 ∋ i ∋ n (2)

v (x i ) = xi , x i ( 0, 1 ∋ i ∋ n, ( 3)

其中 、 为由参数法拟合得出的参数. 据对有代

表性文献的总结, 的取值有 0 96、0 71、0 67、

0 61、0 60、0 56、0 50, 的取值有 0 88、0 82、

0 50、0 48、0 25、0 19
[ 11]

.

目前确定概率权重 w (p i ) 的非参数法有

C urrim和 Sa rin
[ 5]
基于 CE原理提出的非参数 CE

法和 B le ichrodt和 P into
[ 6]
、A bde llaou i

[ 7 ]
分别在

价值权衡原理上提出的两种非参数两阶段法. 其

中, CE法基于决策者主观绝对判断出的、与特定

前景 ( x), p) ; 0, 1 - p) ) 价值相等的确定性前景

( x̂), 1; 0, 0) (记作 (x)̂, 1) ) 所对应的结果 x)̂ 来

确定特定概率 p) 的概率权重 w ( p) ). 其具体公

式为

w ( p) ) = v( x̂) ) /v( x) ) ( 4)

显然,当结果的价值采用参数法估计时, 式

( 4)中结果价值 v( x̂) )和 v( x) )可以由式 (3)予以

确定,但 C urr im和 Sarin为了与概率权重的非参

数估计相匹配,建议使用非参数程序去估计结果

价值 v( x̂) )和 v(x) ).具体程序为:首先给出 q个以

零为最小值的等差结果 (记作序列 x∗1, x∗2, %, x∗q );

然后让决策者分别判断出序列中相邻结果之间的

价值差即 v(x∗2 )-v (x∗1 ), v( x∗3 ) -v( x∗2 ), %, v (x∗q ) -

v (x∗q-1 ); 最后按照表达式

v (x∗i∗ ) = &
i∗

j∗= 1
[ v( x∗j∗ ) - v( x∗j∗- 1 ) ] ,

1 ∋ i∗∋ q ( 5)

得出等差结果序列中第 i∗个结果的价值估计值.

当 x̂) , x)  {x∗1, x∗2, %, x∗q }时,则分别从等差结果

序列中找出与它们相邻的两个结果, 利用其价值

估计值通过插值分别得出 v (x̂) )和 v(x) )
[ 5 ]
.

由上述概率权重的确定过程可以看出, 非参

数 CE法不仅没有讨论主观判断偏差的检验与控

制问题,而且也没有讨论某一概率对应的概率权

重值在结果取不同水平值时是否会产生差异的问

题, 其依赖的理论观点是概率权重仅受概率大小

的影响、不受结果水平的影响.

在 B le ichrodt和 P in to
[ 6 ]
提出的概率权重非

参数两阶段确定方法中, 第 1阶段先由价值权衡

等价判断出保证结果价值等距的标准结果序列

xs, 0, %, xs, h,然后在第 2阶段再由价值权衡等价判
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断得出针对概率较小和概率较大两种情形的概率

权重.概率权重的具体表达式如下

w (p) ) =
v( xs, h1 )- v(z1 )

[ v(x s, h1 )- v(z1 ) ] + [ v(xs, h3 ) -v(xs, h 2 ) ]

(6)

w (p) ) =
v(xs, h 5 )-v (xs, h4

)

[ v( z2 )- v(xs, h 6 ) ] + [ v(xs, h5 ) -v(xs, h 4 ) ]

( 7)

式 (6)适用于概率 p) 较小情形, 要求在第 2

阶段选取的结果 z1需保证前景 ( xs, h 2, p) ; xs, h1, 1 -

p) ) 和前景 ( xs, h 3, p) ; z1, 1 - p) ) 价值等价, 其中

xs, h1, xs, h2, xs, h3为标准结果序列 xs, 0, %, xs, h中的元

素, 并且 xs, h1 ∋ x s, h 2 ∋ xs, h 3. 式 (7)适用于概率 p)

较大情形,要求在第 2阶段选取的结果 z2 需保证

前景 ( xs, h 6, p) ; x s, h 5, 1 - p) ) 和前景 ( z2, p); xs, h4,

1 -p) )价值等价,其中的 xs, h4, xs, h5, xs, h6 也是标准结

果序列 xs, 0, %, xs, h中元素,并且 xs, h 4 ∋ xs, h 5 ∋ xs, h 6.

在 A bde llaou i
[ 7]
提出的概率权重w ( p) )非参

数两阶段确定方法中, 第 1阶段与 B le ichrodt和

Pinto的非参数方法的第 1阶段完全一样, 也是先

判断出标准结果序列 xs, 0, %, x s, h, 但在第 2阶段

价值权衡等价判断中,需要针对概率 p) 通过判断

选取标准结果序列中的元素 x s, l, 以保证前景

( xs, h, p); x s, 0, 1 - p) ) 和确定性前景 (x s, l, 1; xs, 0,

0)即 x s, l价值等价. Abdel laou i给出的概率权重表

达式为

w ( p) ) =
v( xs, l ) - v( xs, 0 )

v( xs, h ) - v( xs, 0 )
( 8)

分析 A bde llaou i的概率权重非参数两阶段法

可知,能够在标准结果序列中判断选取到元素 xs, l

以保证前景 (x s, h, p); xs, 0, 1 - p) ) 和 x s, l价值等价

是该方法能否具有实际应用可行性的技术前提.

而若假定这一前提成立也就假定了该方法在前后

两阶段前景价值等价权衡中使用的概率水平是相

同的,或者从更有方法应用价值的层面上讲,在两

阶段前景价值等价权衡中假定的是概率权重相对

结果水平保持不变. 事实上, 若深入分析

Abde llaou i及 B leichrodt和 P in to的概率权重非参

数两阶段法所使用的标准结果序列 xs, 0, %, xs, h价

值等距的证明过程 (参见文后附录 ), 也可以充分

看出它们均认为概率权重相对于前景价值等价权

衡中涉及的结果水平 (如结果 R
+
和 R

-
) 是保持

不变的. 需要指出的是, B le ich rodt和 P in to在文献

[ 6]的引言中的确注意到了概率权重会受到结果

影响的问题, 只是在方法构建中因直接采用了

W akker和 Dene ffe提出的标准结果序列构建方法

而疏忽了此问题
[ 12]

.与 B le ichrodt和 P in to不同,

Dye r和 Jia
[ 9]
, Tam ura

[ 10]
, H ogarthh和 E inho rn

[ 13]

等学者则明确认为概率权重会受到结果的影响,

并且 Dyer和 Jia
[ 9]
给出了概率权重受结果 ( x) )和

概率 ( p) )影响的拟合函数式

w ( p) , x) ) = p
 

) - Bp
!

) x
!-  

) ( 1 - p
1- ∀

) ) ( 9)

其中,  , !, ∀, B为拟合参数.其不足主要是在适用

场合上存在参数法的固有缺陷
[ 6- 7 ]

.

分析式 (6) ~ ( 8) 可以看出, 两种概率权重

非参数两阶段法在第 2阶段确定概率权重时均需

要依赖决策者在第 1阶段主观给出的标准结果序

列.这样, 第 1阶段产生的判断偏差便会传递到第

2阶段, 从而加大概率权重的估计误差, 因此

B le ichrodt和 Pinto与 A bde llaou i在文献 [ 6] 和

[ 7]中均明确承认他们给出的概率权重确定方法

具有产生误差放大效应的技术缺陷.但是,对此问

题他们并没有给出相应的 (事前 /事中 ) 控制手

段, 只是给出了在他们的实验研究中误差放大效

应经统计分析并不显著的个案性研究结论
[ 6- 7 ]

.

从实质上讲,他们对误差放大效应所采取的实验

研究属于事后统计检验控制, 因而与概率权重估

计的参数法类似也会因不能通过统计检验而出现

失效问题. Abdellaou i和 B le ich rod t最近再次指出

误差放大效应问题的存在, 但在问题处理上采取

的仍然是事后实验统计分析
[ 14]

. Abdellaou i在经

典期望效用理论的推广研究中虽提出了概率权衡

一致性条件,但并没有在此基础上研究相应的误

差放大效应控制手段
[ 15]

. 不仅如此, 对概率权衡

一致性条件, L # H ar idon
[ 16]
最近还指出它所保证

的仅是概率权重独立于结果状态的排序一致性.

因此,迄今对概率权重非参数两阶段法也更没有

基于概率权重受概率和结果共同影响所开展的主

观判断偏差控制研究.

综合以上两方面的分析可知:迄今,概率权重

非参数两阶段法和非参数 CE法一样不仅没有讨

论概率权重为二元函数复杂情境下的数值估计问
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题,而且也更没有针对 (此情境下 )主观判断偏差

给出较有效的控制手段.

1. 2 两两比较判断矩阵及其逻辑一致性检验

两两比较判断矩阵是层次分析方法 (AH P)

为确定决策者对一组因素偏好程度所使用的判断

信息提取手段
[ 17]

. 设有 K 个因素, 两两比较判断

矩阵需由决策者主观判断给出, 可以表示为 A =

( a st )K +K ( 1 ∋ s, t ∋ K ),其中 as t为第 s个因素相对

于第 t个因素的偏好程度或重要性. 若决策者认

为第 s个因素相比于第 t个因素为同样喜好、稍喜

好、较喜好、很喜好或极喜好, 则 ast 的取值 (或者

说对 ast的数值标度 )分别为 1、3、5、7、9;反之,若

第 s个因素相比于第 t个因素稍不喜好、较不喜

好、很不喜好或极不喜好, 则 ast分别取 1 /3、1 /5、

1 /7、1 /9. 当 A满足 as t = a sk) akt (! s, k, t = 1, 2,

%, K )时, 它被称作具有完全逻辑一致性,此时有

A [ #1, #2, %, #K ]
T
= K [ #1, #2, %, #K ]

T
(10)

其中, [ #1, #2, %, #K ]
T
为 K个因素的偏好权重向

量. 由于 A 由决策者主观给出, 通常不会满足

a st = ask) ak t ( ! s, k, t = 1, 2, %, K ), 因此为提高

决策的质量需要对它进行逻辑一致性检验
[ 14]

.参

见式 ( 11), 若相对一致性指标 C. R. 小于 0. 1,则A

可通过逻辑一致性检验;反之则认为 A存在明显

的逻辑错误, 需对其中的元素予以调整 (具体方

法见文献 [ 17] ).

CR =
!max - K

R. I. + (K - 1)
(11)

式 ( 11)中, !m ax为判断矩阵A的最大特征根, R. I.

为可以通过查表得到的平均随机一致性指标

值
[ 17]

.对存在逻辑错误但能够通过逻辑一致性检

验的判断矩阵 A, 式 (10)应改写为

A [ #1, #2, %, #K ]
T
= K [ #1, #2, %, #K ]

T
+

[ e1, e2, %, eK ]
T

(12)

其中, [ e1, e2, %, eK ]
T
为误差调节向量.

2 建模思路与模型的表达

2. 1 建模思路

分析非参数 CE法对决策者主观判断信息的

提取模式可以看出, 概率权重估计总是以一类特

定前景 ( x), p) ; 0, 1- p) )为考察对象的.为叙述方

便, 将该类特定前景称作基元前景并将之简记为

( x), p) ). 现有相关文献认为决策者可以利用确定

性等价关系找到在价值上与 ( x) , p) )相等的确定

性前景 ( x̂), 1)
[ 1- 7 ]

.因此, 若将基元前景 ( x), p) )、

( x∗) , p) )和 (x), p∗) ) 的价值分别记为 v( x) , p) )、

v (x∗), p) ) 和 v( x), p∗) ),决策者可以找到的、分别与

这些基元前景等价的确定性前景记为 (x̂), 1)、

( x̂∗) , 1)、( x̂,), 1), 这些确定性等价前景的价值分

别记为 f (x)̂, 1)、f (x ∗̂), 1)和 f ( x̂,), 1),则由确定性

等价关系可知 v( x) , p) ) = f ( x̂) , 1), v( x∗), p) ) =

f (x̂∗), 1)以及 v (x), p∗) ) = f (x ,̂), 1);或者,

v(x), p) ) /v(x∗), p) ) = f (x)̂, 1) /f (x̂∗), 1) (13)

v(x), p) ) /v(x), p∗) ) = f (x)̂, 1) /f (x̂,), 1) (14)

心理物理学 (Psychophy sics) 通过大量的实

验发现,相对度量是比绝对度量更与人类主观判

断、直觉思维相匹配的度量模式
[ 18- 19]

, 而式 (13)

和 ( 14) 的等式右边分别是确定性对象即确定性

前景 ( x̂), 1)、(x ∗̂), 1)、(x ,̂) , 1)之间的价值相对比

较, 恰好与人类主观判断、直觉思维习惯使用的度

量模式相匹配. 因此, 式 ( 13) 和 ( 14) 表明, 决策

者完全可以对基元前景的价值进行主观偏好的相

对判断.对基元前景进行主观偏好的相对判断,不

仅具有较好符合人类直觉思维习惯的优点, 而且

它是在兼顾结果和概率两个基元前景价值影响因

素基础上能够包容各种复杂概率权重函数形式和

结果价值函数形式的复合判断, 因此可以充分反

映出结果水平与概率对概率权重的二元影响

机理.

尽管对基元前景进行主观偏好的相对判断具

有上述优点, 但它与非参数 CE法等各种概率权

重非参数法类似, 并没有针对决策者主观判断不

准确性予以合理控制.为克服这一缺陷,提出如下

3个彼此相联系的解决策略. 其一, 采用两两比较

判断来刻划决策者对一组基元前景之间的主观偏

好相对判断. 最早由 Fechner提出的两两比较判

断模式在获取决策者主观判断信息上的有效性不

仅已为 Koczkoda j
[ 20]
开展的蒙特卡洛实验所证

明,而且由 AH P发展提出的两两比较判断逻辑一
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致性检验的可靠性也已为大量、多领域广泛而成

功的应用所证实
[ 17]

. 因此, 采用该策略不仅可以

有效实现对决策者关于一组基元前景给出的主观

比较判断结果即两两比较判断矩阵予以逻辑一致

性检验,而且当判断矩阵不能通过逻辑一致性检

验时,还可以利用 AH P的判断矩阵调整技术来指

导决策者对有关基元前景相对偏好判断值的调

整. 其二, 对同一个基元前景从两个维度上构造两

次两两比较判断即基元前景的交叉判断来实现对

基元前景主观价值判断的相互对照检验 (基元前

景交叉判断方法见下文 2. 2). 其三, 对与同一个

基元前景相关联的、能够通过逻辑一致性检验的

两个两两比较判断矩阵 (实际上是与同一组基元

前景相联系的两类两两比较判断矩阵 ), 构建最

优控制模型来优化协调两次 (类 ) 两两比较判断

对每个基元前景的价值估计 (优化控制模型见下

文 2. 3).

2. 2 基元前景的两两比较交叉判断

设决策选择问题有 G个前景,分别记作

Lg = (x
(g )

1 , p
(g )

1 ; x
( g)

2 , p
( g )

2 ; %; x
( g )

N
g
, p

(g )

N
g
),

1 ∋ g ∋ G

将这些前景中的结果和概率取值 ( x
( g )

r , p
( g )

r , r =

1, 2, %, N g )分别由小到大进行排列 (当结果或概

率数值相等时应对有关结果或概率进行合并 )得

到的排序记为

x1 < x 2 < % < xm, p1 < p 2 < % < pn,

1 ∋ m, n ∋ N 1 + N 2 + % + NG

则将概率 p 1, p 2, %, pn分别与结果 x1, x2, %, xm进

行组合,可得出 m) n个基元前景,即

L ij = (x i, pj ), 1 ∋ i ∋ m, 1 ∋ j ∋ n

根据前文对基元前景主观偏好判断提出的两两比

较判断策略和从两个维度上构造两次两两比较判

断的技术策略,需要由决策者构造出如下所述的

两类判断矩阵,即

L i1 L i2 % L in

A i =

L i1

L i2

∃

L in

a
( i)

11 a
( i)

12 % a
( i)

1n

a
( i)

21 a
( i)

22 % a
( i)

2n

∃ ∃ ∃ ∃

a
( i)

n 1 a
( i)

n 2 % a
( i)

nn

, 1 ∋ i ∋ m

(15)

L1j L2j % Lm j

B j =

L1j

L2j

∃

Lmj

b
( j )

11 b
( j )

12 % b
( j )

1m

b
( j )

21 b
( j )

22 % b
( j )

2m

∃ ∃ ∃ ∃

b
( j )

m 1 b
( j )

m 2 % b
( j )

mm

, 1 ∋ j ∋ n

(16)

在判断矩阵 A i 中, a
( i)

st 表示结果相同时决策

者判断给出的基元前景 L is相对于L it的偏好程度,

1 ∋ i ∋ m, 1 ∋ s, t ∋ n.由于对同一个结果而言,

其发生的概率越大,相应的基元前景价值便越大,

即有

v (x i, p1 ) < v (x i, p2 ) < % < v( xi, pn )

因此矩阵 A i中的元素在理论上应满足

a
( i)

s1 > a
( i)

s2 > % > a
( i)

sn , 1 ∋ i ∋ m, 1 ∋ s ∋ n

(该式在实际判断中因相对偏好的离散标度应调

整为 a
( i)

s1 ( a
( i)

s2 ( % ( a
( i)

sn ).类似地,在判断矩阵

B j中, b
( j )

s∗t∗表示概率相同时决策者给出的基元前

景 L s∗j相对于 L t∗j的偏好程度, 1 ∋ j ∋ n, 1 ∋ s∗∋

m, 1 ∋ t∗∋ m.由于在 L1 j, L 2 j, %, Lmj中有

x1 < x 2 < % < xm

且各结果发生概率相同,因此有

v (x1, pj ) < v( x2, pj ) < % < v( xm, pj )

由此可知,判断矩阵 B j中的元素理论上应该满足

b
( j )

s∗1 ( b
( j )

s∗2 ( % ( b
( j )

s∗m, 1 ∋ s∗∋ m, 1 ∋ j ∋ n

(在实际应用中应相应地调整为

b
( j )

s∗1 ( b
( j )

s∗2 ( % ( b
( j )

s∗m , 1 ∋ s∗∋ m, 1 ∋ j ∋ n)

矩阵 A i和 Bj的上述构造方式不仅通过对任

意一个基元前景 L ij进行两次两两比较判断达到

对决策者行为选择判断看法相互检验的目的, 而

且还可以通过暂时固定结果对概率权重的影响来

让决策者更为容易地针对不同概率水平的概率权

重进行行为直觉比较判断. 针对决策者比较判断

偏差问题,根据 2. 1中的建模策略,本文建议使用

式 ( 11)对判断矩阵 A i和 Bj进行比较判断的逻辑

一致性检验并采用 AH P中有关调整方法 (参见文

献 [ 17] )来指导决策者对不满足逻辑一致性检验

的判断矩阵予以修正, 以达到合理控制决策者行

为判断偏差的目的. 当然, 在进行实际决策过程

中, 可能会因待选择的前景数目过大或待选择前

景的概率水平或结果水平过多而出现高阶判断矩
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阵不宜直接使用式 (11) 进行逻辑一致性检验的

问题,对此问题的解决方法将在下文 2. 4中予以

讨论.

2. 3 基元前景价值计算模型

令 u i, j为基元前景 L ij的价值归一化值,即

u i, j = v( xi, pj ) &
m

i= 1
&
n

j= 1

v( xi, pj ), 1 ∋ i ∋ m,

1 ∋ j ∋ n (17)

则参见式 ( 15)、( 16)及其中矩阵元素的赋值方法

可知 u i, j > 0,并且在考虑到 A i和 Bj通常存在决策

者主观判断误差后,根据式 ( 12) 可知

A i [ ui, 1, ui, 2, %, ui, n ]
T
= n [ui, 1, ui, 2, %, ui, n ]

T
+

E i, 1 ∋ i ∋ m (18)

B j [ u1, j, u2, j, %, um, j ]
T
= m [ u1, j, u2, j, %, um, j ]

T
+

E∗j, 1 ∋ j ∋ n (19)

其中 E i = [ ei1, ei2, %, ein ]
T
, E∗j = [ e∗1j, e∗2j, %, e∗mj ]

T

为调节决策者主观判断偏差的误差向量.

由于矩阵A i (1 ∋ i ∋ m )和Bj (1 ∋ j ∋ n)均是

对基元前景相对价值的反映,这样从式 (18)和 (19)

可看出 E i 和 E∗j具有相同的内涵, 因而可以选择

E
T
1E 1 + E

T
2E2 + %+ E

T
mEm + E ∗T1 E∗1+ E ∗T2 E∗2+ % +

E ∗T
n E∗n为目标函数, 并令其取最小值以获得 (18)

和 ( 19) 两式关于 u i, j的最优解. 按此逻辑可建立

下述数学规划模型

m inZ = &
m

i= 1
E

T
i E i + &

n

j= 1
E ∗T

j E∗j (20)

s. .t

Ai [u i, 1, ui, 2, %, ui, n ]
T
= n[ ui, 1, u i, 2, %, ui, n ]

T
+

E i, 1 ∋ i ∋ m;

Bj [u1, j, u2, j, %, um, j ]
T
= m [u1, j, u2, j, %, um, j ]

T
+

E∗j, 1 ∋ j ∋ n;

u i, j > 0, 1 ∋ i ∋ m, 1 ∋ j ∋ n;

&
m

i= 1
&
n

j= 1
ui, j = 1;

u i, j < ui, j+ 1, 1 ∋ i ∋ m, 1 ∋ j ∋ n - 1;

u i, j < ui+ 1, j, 1 ∋ i ∋ m - 1, 1 ∋ j ∋ n

式 ( 20) 中,第 4组约束条件来自于 u i, j的定义,即

式 ( 17),第 5、6组约束条件来自于 2. 2中的

v (x i, p1 ) < v (x i, p2 ) < % < v(x i, pn )

和

v (x1, pj ) < v( x2, pj ) < % < v( xm, pj )

以及式 ( 17) 对 u i, j的定义. 显然, 模型 ( 20) 是个

二次规划模型,其准确最优解

U
*

= ( u
*
1, 1, u

*
1, 2, %, u

*
1, n, u

*
2, 1, u

*
2, 2, %, u

*
2, n,

%, u
*
m, 1, u

*
m, 2, %, u

*
m, n )可用 L ingo、M atlab等优化

软件非常方便地求解出来.

已有相关研究指出, 影响前景价值的概率权

重是背景依赖的. 例如, Dyer和 Jia
[ 9]
、Tam ura

[ 10]

以及 H oga rth和 E inhorn
[ 13]
等认为概率权重大小

会受到结果水平的影响; Ro ttensre ich和 H see
[ 12 ]
、

W akker和 D ene ffe
[ 21]
等认为概率权重的大小会

受到结果所属领域 (如结果为健康状况的医学领

域、结果为货币数额的经济领域 ) 的影响. 应当

说,这些研究成果已为建构前述针对概率和结

果共同影响的基元前景价值交叉判断控制模型

(即式 ( 20) ) 提供了直接理论依据. 但是, 目前

关于概率权重的描述性或规范性理论的地位尚

存在学术争议. 主张传统期望效用理论为规范

性研究根基的学者认为, 概率权重是导致主观

价值判断背离期望效用偏见的主要根源, 因此

需要决策者认识到价值判断偏见的存在, 并在

此基础上修改其价值判断以回到传统期望效用

的规范性研究轨道
[ 22- 23]

. 另一方面,也有许多学

者, 如 A bdellaou i
[ 15]
、M ach ina

[ 24]
、Qu igg in

[ 25 ]
和

Sega l
[ 26 ]
等主张概率权重的规范性学术地位, 并

在此基础上通过推广传统期望效用理论, 提出了

著名的序依赖期望效用理论及其完善模型 (即传

统期望效用理论的真正序依赖推广模型
[ 15]

). 考

虑到上述学术争议,本文在式 ( 20)中对主观判断

偏差的控制采取了两种学术观点都能够支持的谨

慎建模思路,即在主观判断偏差控制上并不旨在

消除因概率权重导致的、背离期望效用的价值判

断理论偏差, 而是旨在利用 ui, j < u i, j+ 1 和 u i, j <

u i+ 1, j尽可能消除或降低概率和结果两个维度上

的两两比较交叉判断矩阵中违背基元前景价值

序 (如下图 1所示 ) 的主观判断测度工具误差

(图 1所示的价值序可由前景理论、序依赖期望

效用理论或传统期望效用理论的价值或效用计

算公式直接推出 ). 因此, 无论是从描述性理论

视角还是从规范性理论视角来看, 式 ( 20) 所示

的主观判断偏差优化控制模型都是稳健可

靠的.
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v (x1, p1 ) < v(x 1, p 2 ) < % < v( x1, pn )

− − −

v (x2, p1 ) < v(x 2, p 2 ) < % < v( x2, pn )

− − −

% % %

− − −

v (xm, p1 ) < v( xm, p2 ) < % < v( xm, pn )

图 1 基元前景价值序

F ig. 1 Value ran k ing o f bas ic p rospects

2. 4 前景价值模型

针对概率权重受结果与概率共同影响情形,

Tam u ra
[ 10]
对式 ( 1)进行了理论推广并给出了如

下式 ( 21)所示的前景价值模型

V(x1, p1; x2, p2; %; xM , pM ) = &
M

r = 1

w (pr, xr ) v(xr )

= &
M

r= 1

v(xr, pr ) (21)

其中, w ( pr, xr )表示结果为 xr时概率 pr对应的概

率权重. 由式 (21) 可以看出, 前景的价值在概率

权重受结果与概率共同影响条件下仍为基元前景

价值之和.按此观点并结合式 ( 20) 的最优解, 可

以得知前景 Lg的价值

V( Lg ) = &
N g

r= 1
v(x

( g )

r , p
( g )

r ) = %&
Ng

r= 1
u
( g )

r, r ,

1 ∋ g ∋ G (22)

其中

%= &
m

i= 1
&
n

j= 1
v( xi, pj ) (23)

是一个数值未知的固定常数, %> 0(因 ui, j > 0和

定义式 (17) ),

u
( g)

r, r = u
*
l, h,

l . { i |模型 (20)中的基元前景 ( xi, pj )与基

元前景 (x
( g )

r , p
( g )

r )之间应满足 xl = x
(g )

r },

h . { j |模型 ( 20)中的基元前景 ( xi, pj )与基

元前景 (x
( g )

r , p
( g )

r )之间应满足 pj = p
( g )

r }

由于在式 ( 22)所示的前景价值理论模型中 %并不

影响前景价值排序, 因此可以将用于前景优劣选

择的前景价值定义为

V∗(Lg ) = &
n
g

r = 1
u

(g )

r, r , 1 ∋ g ∋ G (24)

由于式 (24) 建构在基元前景交叉判断基础

之上,因此这里将它称为基于基元前景交叉判断

的前景价值排序模型,简记作 BL PT模型.

BL PT模型的主要功能在于从一组前景中筛

选出能够真实反映决策者行为选择有限理性的最

优前景.因此, 当待选择的一组前景个数过多或前

景中的结果水平或概率水平过多而使判断矩阵

A i或 B j阶数过高时,可以先将待选择的前景随机

分成几组,然后针对每个前景分组构造基元前景、

进行两两比较交叉判断并构造出阶数较低的基元

前景交叉判断矩阵, 在此基础上运用 BL PT模型

筛选出每个前景分组中的最优前景, 最后针对它

们构造基元前景、进行两两比较交叉判断并再次利

用 BL PT模型最终排序得出决策问题的最优前景.

由 BL PT模型及基元前景价值计算模型的建

模过程可以看出, 其隐含使用的概率权重是概率

和结果的二元函数, 并且对受概率权重和结果价

值影响的基元前景价值主观判断予以了测度误差

优化控制. 这是 BL PT模型相对于现有概率权重

非参数确定方法及依赖它们的前景价值计算方法

所直接体现出的理论方法创新优势. 文献 [ 23]指

出, 概率权重非参数两阶段法为保证决策者能够

选择出符合其价值偏好的标准结果序列而要求的

结果状态连续性 ( con tinuum o f ou tcom es), 在许

多复杂决策情境下特别是在结果状态离散或结果

仅能予以定性状态描述的决策情境下是很难甚至

是无法得到满足的. 由于 BL PT模型依赖的基元

前景价值交叉判断仅利用决策前已有定义的结果

状态,并不在决策问题之外再来额外要求结果状

态空间具有连续性,因此,该模型与概率权重非参

数两阶段法相比更有实际应用的可行性.特别地,

由于在定性决策问题中定性结果一般仅能有少数

几个状态水平, 采用 BL PT模型需要由决策者给

出的基元前景价值交叉判断矩阵的阶数一般较

低, 相应地决策者主观判断的工作量通常也会较

低, 因此结合上述可行性优势可以看出, BL PT模

型尤为适用于定性决策问题.

3 数值模拟分析

下面通过一个数值模拟例子, 对上文提出的

BL PT模型予以有效性验证. 之所以选择一个数
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值模拟例子而非一个实际例子来进行模型的验证

分析,是因为前景理论是基于有限理性的决策理

论, 在现实世界中很难找到可以事先判明决策者

已坚持了有限理性、能够较好地规避决策非理性

的实际例子, 以将它作为分析 BL PT模型和现有

模型优劣的比较基准. 由于在现有概率权重非参

数法中非参数 CE法目前最为常用, 因此在验证

分析中它及依赖它的经典前景理论价值模型 (下

文简称非参数 CE前景模型 )被选为判别 BL PT

模型是否有效的比较对象.此外,验证分析所使用

的待选择前景共有 5个, 有关这些前景的结果与

概率信息及前景的符号标记如表 1所示.

表 1 待选择的前景及其对应的结果和概率

Tab le 1 P rospects to b e selected and its ou tcom es and p rob ab il ities

前景
结果和概率 (结果为货币收入;单位:美元 )

结果 概率 结果 概率 结果 概率

L 1 360 0. 1 520 0. 5 650 0. 4

L 2 400 0. 2 520 0. 3 650 0. 5

L 3 360 0. 2 520 0. 1 610 0. 7

L 4 360 0. 3 600 0. 1 650 0. 6

L 5 400 0. 2 520 0. 4 680 0. 4

为保证模拟数据具有一般性而非刻意构造,

本文按照下述具有相关文献支持、有学术谨慎性

的工作程序生成了 3组用于模型验证的模拟

数据.

步骤 1(参见下文 3. 1) 首先以 K ahnem an和

Tversky的经典前景价值模型和价值函数及参数

( )为基础, 令经典前景价值模型中概率权重函

数的参数 ( ) 相对各个结果水平区间取不同数

值, 模拟出概率权重受概率和结果二元影响的概

率权重值和相应的基元前景价值, 并将这些前景

价值假定为  能够事先知道、能够真实反映决策

者在有限理性下实际选择行为 !的真实基础数

据. 然后以该真实基础数据为依据,通过加入数据

噪声模拟出决策者在出现主观测度误差情况下对

各基元前景价值的绝对判断.

步骤 2(参见下文 3. 2) 在步骤 1模拟出的基

元前景价值绝对判断基础上, 按照 BL PT模型依

赖的基元前景价值交叉判断矩阵构造方法, 模拟

出该模型所使用的主观判断信息. 由于在交叉判

断矩阵构造中,对基元前景相对价值的表达采取

的是基元前景价值绝对判断值相除后经过取整

(或经取整再取倒数 ) 的离散标度,会产生二次噪

声, 因此, BL PT模型所使用的主观判断信息要比

步骤 1模拟出的基元前景价值绝对判断 (信息 )

存在更多的数据噪声.

步骤 3(参见下文 3. 3) 首先,使用与步骤 1一

样的价值函数及参数 取值,模拟出对应各个结

果水平的价值函数值;然后,在步骤 1模拟出的基

元前景价值绝对判断基础上, 按照非参数 CE法

的概率权重确定公式及其判断逻辑, 模拟出各个

概率水平的概率权重值, 实现对非参数 CE前景

模型所需输入数据的模拟.

比较步骤 2和步骤 3可以看出,在结果价值模

拟方面, BL PT模型所使用的、与结果价值关联的

主观判断模拟信息比非参数 CE前景模型所使用

的模拟数据多引入了二次数据噪声.显然,这为谨

慎、苛刻地验证 BL PT模型的有效性提供了保证.

3. 1 基元前景的价值模拟

将表 1中 5个前景所包含的结果取值和概率

取值从小到大分别进行排列, 得到结果排序为

360、400、520、600、610、650、680(分别记作 x1, x2,

%, x7 ) 和概率排序为 0. 1、0. 2、0. 3、0. 4、0. 5、

0 6、0. 7(分别记作 p1, p2, %, p7 ). 由结果 x i (1 ∋

i ∋ 7)与概率 pj ( 1 ∋ j ∋ 7)和 2. 1中给出的基元

前景构造方法,可以形成如表 2所示的 49个基元

前景 L ij = ( xi, pj ), 1 ∋ i, j ∋ 7.

表 2 模拟出的基元前景价值

T ab le 2 S imu lated values of b asic prosp ects

L ij L 11 L 12 L 13 L 14 L 15 L 16 L17

v (L i j ) 35 47 51 61 73 77 92

L
ij

L
21

L
22

L
23

L
24

L
25

L
26

L
27

v (L i j ) 40 48 63 65 82 91 102

L ij L 31 L 32 L 33 L 34 L 35 L 36 L37

v (L i j ) 42 69 72 93 109 125 136

L ij L 41 L 42 L 43 L 44 L 45 L 46 L47

v (L i j ) 45 77 95 115 130 143 161

L ij L 51 L 52 L 53 L 54 L 55 L 56 L57

v (L i j ) 52 79 98 118 131 153 171

L ij L 61 L 62 L 63 L 64 L 65 L 66 L67

v (L
i j
) 56 81 101 127 143 160 183

L ij L 71 L 72 L 73 L 74 L 75 L 76 L77

v (L i j ) 59 83 105 132 149 167 193
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为考虑结果对概率权重的影响, 这里假设

概率权重函数,即式 ( 2)中的参数 在结果位于

区间 [ 300, 430)、[ 430, 570] 和 ( 570, 700] 之内

(上 ) 时分别取 0. 56、0. 61、0. 67, 并令价值函

数,即式 ( 3)中 = 0. 88由式 ( 1)模拟出前述 49

个基元前景的真实价值, 即假定  能够事先知

道、能够真实反映决策者在有限理性下实际选

择行为 !的真实价值看法 (记作 v0 ( L ij ), 1 ∋ i,

j ∋ 7).另外,考虑到决策者在进行基元前景价

值绝对判断时, 一方面需要反映基元前景的真

实价值, 另一方面又会出现主观判断偏差的事

实,这里借鉴 M ishra和 Um esh
[ 27]
的模拟数据生

成方法, 从 [ 0 9 + v0 ( L ij ), 1 1 + v0 ( L ij ) ]内随机

取一值来模拟决策者对基元前景 L ij绝对价值的

判断值 v (x i, pj ),即 v( L ij ) (具体的模拟值详见表

2).

3. 2 BL PT模型的输入数据模拟

采用如下步骤来模拟构造决策者对基元前

景的两两比较交叉判断矩阵: 首先, 以基元前景

L 11, L12, %, L17 为两两比较对象, 由表 2的基元

前景价值计算出 v( L1s∗ ) v (L1t∗), 并对其取整,

模拟出决策者就 L 1s∗相对于 L 1t∗所做出的相对偏

好判断值 a
( 1 )
s∗t∗ , s∗( t∗, s∗, t∗= 1, 2, %, 7; 然后,

利用两两比较的倒数规则模拟出决策者就 L1s,

相对于 L1t,所做出的相对偏好判断值 a
( 1 )
s,t, , 即

a
( 1 )
s,t, = 1 a

( 1 )
s∗t∗ , s, = t∗, t, = s∗, s, < t,, s,, t, = 1,

2, %, 7; 再令

a
( 1)
st =

a
( 1)
s∗t∗ (当 s = s∗, t = t∗,且 s ( t时 ),

a
( 1)
s,t, (当 s = s,, t = t,,且 s < t时 ),

模拟构造出决策者对基元前景 L11, L12, %, L17的

两两比较判断矩阵 A1 (具体详见式 ( 25) ); 最后,

与上述过程类似分别以 L i1、L i2、L i3、L i4、L i5、L i6、

L i7 ( i = 2, 3, %, 7) 和 L 1j、L 2j、L 3j、L4j、L5j、L6j、

L 7j ( j = 1, 2, %, 7)为两两比较判断对象, 模拟出

决策者对基元前景的交叉比较判断矩阵 A 2, A 3,

%, A 7和B 1, B2, %, B7.经 C. R.指标计算,它们均

通过了逻辑一致性检验, 这里限于篇幅未将它们

一一列出.

A 1 = ( a
( 1)
st ) 7+7 =

1 1 1 0 5 0 5 0 5 0 33

1 1 1 1 0 5 0 5 0 5

1 1 1 1 1 0 5 0 5

2 1 1 1 1 1 0 5

2 2 1 1 1 1 1

2 2 2 1 1 1 1

3 2 2 2 1 1 1

(25)

3. 3 非参数 CE前景模型的输入数据模拟

由式 ( 4)可知, 应用非参数 CE法估计概率权

重需要依赖结果价值估计;另一方面,若采用非参

数程序去估计结果价值又会在前述基础模拟数据

之上产生额外的主观判断数据噪声. 基于上述考

虑, 这里为保证非参数 CE法和 BL PT模型在对比

分析应用中具有苛刻验证 BL PT模型的基础输入

数据可比性, 假定非参数 CE法估计概率权重时

所依赖的结果价值与前文 3. 1中基础数据发生时

所使用的价值函数 (即式 ( 3)并且 = 0. 88)是

完全吻合的. 这样, 由式 ( 3) 可知, 对应于结果

360、400、520、600、610、650、680的价值分别为,

v (360) = 177. 64, v( 400) = 194. 90, v( 520) =

245. 52, v(600) = 278. 47, v (610) = 282. 55,

v (650) = 298. 79, v (680) = 310. 89.

由非参数 CE法的概率权重估计式 (4)可知,

对应 p1 = 0 1的概率权重 w ( 0. 1)若分别采用特

定基元前景 (360, 0 1)、( 400, 0 1)、(520, 0 1)、

( 600, 0 1)、( 610, 0 1)、 (650, 0 1)、( 680, 0 1)

去进行估计, 则由表 2的基元前景价值 v(L ij )和

上面得到的 7个结果水平的价值, 会得出

w (0 1) = v(L11 ) /v(360) = 35/177 64= 0 197 03,或

w (0 1) = v(L21 ) /v(400) = 40 /194 90= 0 205 23,

w (0 1) = v(L31 ) /v(520) = 42 /245 52= 0 171 07,

w (0 1) = v(L41 ) /v(600) = 45 /278. 47= 0 161 60,

w (0 1) = v(L51 ) /v(610) = 52 /282 55= 0 184 04,

w (0 1) = v(L61 ) /v(650) = 56 /298 79= 0 187 42,

w (0 1) = v(L71 ) /v(680) = 59 /310 89= 0 189 78,

由于非参数 CE法认为结果水平不影响概率

权重,因此可以认为由该方法得出的概率权重为

w (0 1) = (0. 197 03+ 0. 205 23+ 0. 171 07+

0. 161 60+ 0. 184 04+ 0. 187 42+ 0. 189 78) /7

= 0. 185 17.
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与 w ( 0 1)的估计过程类似,由非参数 CE法

得出的对应概率水平 0 2、0 3、0 4、0 5、0 6、0 7

的概率权重分别为 0 269 44、0. 323 91、0. 390 85、

0. 452 00、0. 505 31和 0. 573 12.

3. 4 基于非参数 CE前景模型的前景价值计算

将 3. 3模拟得出的概率权重值和结果价值代

入到式 (1),经计算, 得出的待选择前景价值分别

为 V(L1 ) = 260 65, V (L2 ) = 267. 09, V ( L3 ) =

255 26, V ( L4 ) = 260. 08, V (L5 ) = 269. 98.

3. 5 基于 BL PT模型的前景价值计算

将模拟得到的、经检验已满足逻辑一致性要

求的判断矩阵 A 1 ~ A 7和 B1 ~ B 7代入到式 (20).

经计算, 得出的基元前景价值 (归一化基元前景

价值 ) 如表 3所示.在此基础上, 由式 ( 24)可知,

待选择前景 L 1、L2、L3、L 4、L5的前景价值分别为

V∗(L1 ) = u
*
1, 1 + u

*
3, 5 + u

*
6, 4 = 0 053 37,

V∗(L2 ) = u
*
2, 2 + u

*
3, 3 + u

*
6, 5 = 0 056 56,

V∗(L3 ) = u
*
1, 2 + u

*
3, 1 + u

*
5, 7 = 0 051 74,

V∗(L4 ) = u
*
1, 3 + u

*
4, 1 + u

*
5, 6 = 0 053 43,

V∗(L5 ) = u
*
2, 2 + u

*
3, 4 + u

*
7, 4 = 0 056 25.

3. 6 前景排序对比分析

根据表 1和 3. 1中对参数 和 的取值设定,

应用式 ( 1)、(2)和 ( 3)可知决策者在有限理性下

对前景 L1 ~ L5 的真实偏好价值分别为 253. 38、

261. 96、254. 21、254. 94和 261. 57. 由此可知, 决

策者对 L 1 ~ L5的偏好排序即  能够事先知道、能
够真实反映决策者在有限理性下实际选择行为 !

的真实优劣排序为

R 0: L2 ∀ L5 ∀ L4 ∀ L3 ∀ L1.

由 3. 4和 3. 5的结果可知,由非参数 CE前景

模型和 BL PT模型对 L1 ~ L5 的优劣排序分别为

R CE: L5 ∀ L2 ∀ L 1 ∀ L4 ∀ L3,

R BL PT: L2 ∀ L 5 ∀ L4 ∀ L1 ∀ L3.

比较上述对前景 L 1 ~ L5的优劣排序可以看

出, 不仅 RBL PT中的最优前景和真实排序 R0 中的

最优前景完全相同,均为 L2,而且在 RBL PT与R 0中

前景优劣序中位于前 3位的前景也完全相同. 而

在 R CE 中不仅最优前景即 L5与真实排序 R0 中的

最优前景 ( L2 )不同,而且对 L1 ~ L5的优劣排序

也是与 R0 明显矛盾的. 由此可见, BL PT模型在

反映决策者对前景的真实偏好上明显优于非参数

CE前景模型. 由于在 3. 1中进行基础数据模拟发

生时,除考虑了概率水平对概率权重的影响之外

还添加了结果水平对概率权重的影响, 因而结合

排序结果可以看出 BL PT模型能够有效反映出概

率和结果对概率权重共同作用的复杂影响关系,

较之于现有各种参数法和非参数法能够适用于更

为宽广的决策环境.或者说, BL PT模型即使在人

们不能判定概率权重是否由概率和结果共同影响

的决策场合也是适用的.

表 3 由 BL PT模型得出的基元前景价值

Tab le 3 Va lues of bas ic p rospects com pu ted by th e BL PT m odel

基元前景

(L ij )

基元前景价值

( ui, j
* )

基元前景

(L i j )

基元前景价值

( u i, j
* )

L11 0. 006 95 L 45 0. 027 97

L
12 0. 008 50 L

46 0. 030 31

L13 0. 011 19 L 47 0. 031 31

L14 0. 012 19 L 51 0. 009 99

L15 0. 015 18 L 52 0. 015 56

L16 0. 016 19 L 53 0. 020 23

L17 0. 018 36 L 54 0. 024 37

L21 0. 007 72 L 55 0. 029 10

L22 0. 009 81 L 56 0. 032 04

L23 0. 011 69 L 57 0. 034 78

L24 0. 012 59 L 61 0. 010 41

L25 0. 017 18 L 62 0. 016 00

L26 0. 018 36 L 63 0. 020 58

L
27 0. 025 95 L

64 0. 024 41

L31 0. 008 46 L 65 0. 029 69

L32 0. 013 50 L 66 0. 032 61

L33 0. 017 06 L 67 0. 036 41

L34 0. 019 56 L 71 0. 011 79

L35 0. 022 01 L 72 0. 016 16

L36 0. 027 53 L 73 0. 021 12

L37 0. 028 05 L 74 0. 026 88

L41 0. 009 63 L 75 0. 029 97

L42 0. 015 28 L 76 0. 032 86

L43 0. 019 85 L 77 0. 038 41

L
44 0. 024 25 / /

4 结 论

从一般意义上讲, 概率权重确定的非参数法

具有适应复杂决策选择问题的灵活柔性, 相对于
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参数法而言其适用场合更为宽广. 但是,现有的各

种非参数法尚存在着明显的技术缺陷 ∃ ∃ ∃ 认为
概率权重只与概率有关而与结果无关, 因而对概

率权重受概率与结果共同影响或人们不能判定概

率权重是否受概率和结果共同影响的复杂决策情

境并不适用.此外, 它们也没有针对决策者主观判

断不准确性予以判断偏差控制. 为解决上述缺陷

和适应实际复杂决策问题的需要而提出的 BL PT

模型,不仅引入了与人类直觉思维模式具有很好

符合性的两两比较判断模式, 较之于现有非参数

法要求决策者采用的绝对判断模式更为容易可

行, 而且基于非参数法离散估计思想引入的基元

前景交叉判断和优化控制策略, 更能够对决策者

行为选择的直觉判断偏差予以合理控制. 另外,

BL PT模型不再要求决策结果状态空间具有连续

性, 因此相对于现有非参数方法更有实际应用的

可行性, 特别地, 尤为适用于定性决策问题. 数值

模拟分析结果表明, 应用 BL PT模型得到的前景

优劣排序与  假定能够事先知道、能够真实反映

决策者在有限理性下实际选择行为 !的真实优劣
排序具有高度的一致性 (即不仅最优前景在两个

排序中位于相同序位而且较优前景在两个排序中

也位于相同序位 ) , 能够有效地反映出复杂决策

情境 (即概率权重受概率和结果共同影响或不能

判定概率权重是否受概率和结果共同影响 ) 下的

决策者真实选择行为.
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Prospect value model via cross judgm ents of basic prospects

LI Chun hao, DU Yuan w ei, LI U Cheng m ing, CAI L i
School ofM anagem en,t Jilin Un iversity, Changchun 130025, Ch ina

Abstract: There are tw o draw backs in curren t nonparam etric m ethods for e liciting probab ility w eights ( PW ).

One is no consideration o f PW s being in fluenced by both probab ilities and outcom es due to the view po int of

PW s being influenced only by probability. The o ther is that there is no m eans of effective ly con tro lling sub jec

tive judgm ent errors due to less consideration of the inaccurateness o f subjective judgm ents. To overcom e these

shortages, a new m ode of basic prospect cross judgm ents ( BPCJ) for reflecting comp lex relations o f probabili

ties and outcom es on PW s is presented by the thought o f pa irw ise com parison. Based on BPC Js, a va lue deter

m ination mode l for basic prospects and a ranking m odel for prospect cho ice, are developed through an error

controlling optim ization techn ique for subjective judgm ents. The ana lysis resu lts of num erica l sim u lation show

tha t the prospect rank ing derived by the app lication m ode l is h ighly consistentw ith the rank ing of the dec ision

m aker# s rea l preferences supposed to be known pr ior to the sim ulat ion, and that the m ode ls can w ell overcom e

the draw backs as m entioned above.

K ey words: prospect theory; behav iora l decision m aking; basic prospec;t pairw ise comparison judgm en;t

cross judgm ent

附录: 标准结果序列结果价值等距的证明 [ 6, 7, 12]

设标准结果序列的初始结果水平为 x s, 0; 两个参考结

果水平为 R+ 和 R- , R+ ( R- ( xs, 0; w ( p )为对应概率 p的

概率权重; v( x s, k∗ )为标准结果序列的第 k∗个结果水平 x s, k∗

的价值, k∗ = 0, 1, %, h;符号  ~ ! 表示前景价值等价. 文

献 [ 6, 7, 12]根据累积前景理论 (即经典前景理论在序依

赖期望效用理论基础上的发展 ) ,对标准结果序列结果价

值等距给出了如下证明.

由于当 ! k∗( 2时存在

(R+ , p; xs, k∗- 2, 1 - p ) ~ (R- , p; x s, k∗- 1, 1 - p )#
w (p ) v (R+ ) + [ 1 - w (1 - p ) ] v ( xs, k∗- 2 ) =

w (p ) v (R- ) + [ 1 - w (1 - p ) ] v ( x
s, k∗- 1

)#

w (p ) [ v(R+ ) - v(R- ) ] =

[ 1 - w ( 1 - p ) ] [ v( x s, k∗- 1 ) - v( x s, k∗- 2 ) ],

(R+ , p; xs, k∗- 1, 1 - p ) ~ (R- , p; x s, k∗, 1 - p )#
w (p ) [ v(R+ ) - v(R- ) ] =

[ 1 - w ( 1 - p ) ] [ v( x s, k∗ ) - v( x s, k∗- 1 ) ],

因此有 v ( x s, k∗ ) - v ( x s, k∗- 1 ) = v ( xs, k∗- 1 ) - v( x s, k∗- 2 ) .
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