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内 　容 　简 　介

本书系统地介绍了基于定量分析的决策理论与方法 。内容包括三部
分 。第一部分是随机性决策 ，以统计决策理论为主 ，兼及优势原则与行为决
策理论 ；第二部分是多目标决策 ；第三部分是群决策或称多人决策 ，包括
社会选择理论 、专家咨询和冲突分析 。
为了使读者掌握所介绍的理论和方法 ，本书各章给出了习题并给出参

考答案与提示 。
本书可作为高等院校经济 、管理 、系统工程 、应用数学和相关专业研究

生和高年级本科生教材 ，也可供各级行政干部 、企业管理人员 、工程技术人
员参考 。
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序 　 　言

随着社会经济和科学技术的飞速发展 ，服务于人类社会进步的控制科学与工
程学科面临着严峻的挑战 。计算机技术与网络通信技术的迅速普及 ，为控制科学
与工程的发展提供了理想的舞台 。可以预见 ，本世纪初叶将会是控制科学与工程
发展的黄金时代 ，各行各业都将渴望着那些掌握控制科学与工程技术的人才加盟 。

面对现实的挑战 ，控制科学与工程发展的最大困难莫过于系统的复杂性不断
提高 。惯用的针对简单大系统的控制理论遇到了难于逾越的障碍 。 如何拓宽思
路 ，运用处理复杂问题的手段来解决复杂系统的控制问题 ，是一个具有革命性的挑
战 。智能与复杂系统理论的出现 ，将控制科学 、系统科学与系统工程紧密结合 ，是
克服目前所遇困难的理想途径 。为此 ，培养具有控制理论和系统科学与系统工程
理论基础的专业人才成为当务之急 。

华中科技大学（原华中理工大学）在 ２０世纪 ５０年代设立了控制科学与工程的
相应专业 ，６０年代开始培养研究生 ，在 ７０年代末 ８０ 年代初 ，作为我国首批硕士学
位和博士学位点 ，开始大量地培养研究生 ，在长期的科学研究与教学活动中积累了
丰富的经验 。在 ９０年代完成了控制科学一级学科博士点和系统科学博士点的基
本建设 ，为 ２１世纪初建立控制科学与工程和系统科学与工程相结合的人才培养结
构奠定了组织基础 。

为了培养具有控制科学和系统科学与系统工程理论基础的专业人才 ，我们组
织了部分有经验的教师编著了这套面向研究生培养的系列教材 ，拟为研究生培养
的新模式探索一条新路 。

费 　奇 　孙德宝
２００１年 １２月于武汉喻家山



前 　 　言

２０世纪中叶 ，决策理论就已经成为经济学和管理科学的重要分支 ，但由于种
种原因 ，决策理论和方法直到“文革”之后才逐渐引入我国 。陈珽先生编著的枟决策
分析枠作为我国介绍决策理论的经典之作 ，自出版之后即受到广泛关注 ，被许多院
校用作相关专业的研究生教材 。作者自 １９８５ 年接替陈先生讲授决策理论与方法
这门课程以来 ，也一直使用该书作为主要参考书进行教学 。

这些年来 ，除了研究生外 ，还为在职硕士生 、工程硕士生和本科生开设本课程 。
在教学过程中 ，学生 ，尤其是本科生反映枟决策分析枠数学内容偏多 ，通读全书存在
较大困难 ；加之决策理论本身不断有新的进展 ，因此 ，从 ２０世纪 ９０年代开始 ，作者
开始编写提纲式的讲稿 ，稍后形成电子文档并不断修改补充 ，以期学生易于阅读 ，
并在有限的教学时间内掌握更多的内容 。

一方面 ，积十余年的增补 ，讲稿的内容有了较大的变动 ；另一方面 ，由于课题组
所承接科研项目的需要 ，较多地涉及了群决策问题 ，作者在 ２０世纪 ９０年代初编写
了一本枟群决策枠讲义 ，其中的主要内容也在决策理论和方法课程中讲授 。 现借华
中科技大学控制科学与工程学科编写研究生教材之机 ，将上述两部分内容合并并
加以充实 ，形成这本枟决策理论与方法枠 。为了便于阅读和理解 ，本书尽可能在不影
响论述严密性的前提下减少数学内容及证明（对数学证明感兴趣的读者可以参阅
相关文献） ；对所给出的数学公式也尽量用文字解释其实际意义 。

本书的内容包括四部分 。第一部分包括 １ ～ ３ 章 ，是决策理论的基础 ；第二部
分是随机性决策 ，以统计决策理论为主 ，兼及优势原则与行为决策理论 ；第三部分
是多目标决策 ，包括多属性效用理论 、多属性决策与评价 、多目标决策 。 多目标决
策问题的算法与运筹学中的数学规划有较多的重叠 ，在不影响本书完整性的情况
下对这部分内容尽可能地简化 ；第四部分是群决策或称多人决策 ，包括社会选择理
论 、专家咨询和冲突分析 。

广义的决策理论还应包括序贯决策 、模糊决策和灰色决策等等 。 由于篇幅所
限 ，本书均未涉及 。即使如此 ，本书的内容也超出了 ４０ ～ ６０学时所能讲授的范围 ，
教师在讲授时可以根据实际情况作适当取舍 ，本书目录中加有“ 倡 ”号的各节可优
先舍弃（在节中部分内容可舍弃时 ，倡号加在小节前） 。

自然科学研究的是客观世界 ，是客观世界中的事实元素 ，采用的方法以定量为
主 ；而社会科学主要研究由人组成的社会 、社会中的人以及人际关系 ，其核心是价
值元素 ，使用的方法以定性为主 。而决策理论的特点是要用定量化的方法处理决



策人的价值判断 ，它是自然科学与社会科学的交叉 ；它所采取的研究方法既不同于
纯自然科学 ，也有别于传统的社会科学 。因此 ，读者 ，尤其是理工科专业的读者 ，要
注意本课程区别于其他纯自然科学课程之处 ：决策结果的优劣与决策人的主观愿
望即价值判断有关 ，是因人而异的 。在随机性决策中后果对决策人的效用 ，多目标
决策中指标体系的确定 、各指标或属性权重的设定等等 ，都会因决策人价值判断而
异 。

决策理论和方法具有较强的理论性 ，同时又有很强的实用价值 。 为了使读者
尽快建立正确的基本概念 ，掌握解决实际问题的思路 ，在编写本书的过程中 ，凡涉
及新概念时均不厌其烦地通过实例加以阐述 ；介绍问题求解方法时则以算例说明 ；
读者倘若能结合生活 、工作 、学习中的实际问题 ，勤于思考 ，效果一定会更好 。

众所周知 ，在学习一门课程时 ，从掌握基础知识与方法到运用这些知识去解决
实际问题之间有着很大的距离 ，而缩小这一距离的行之有效的方法是求解有实践
背景的习题 。为此 ，作者从讲授本课程之初即收集并精选和编写习题 ，要求学生全
部独立完成 。本书各章大都附有习题 ，供读者练习 ，并在附录中给出求解的提示或
参考答案 。

有些文献在本书中虽未具体引用 ，但是对决策理论的发展有较大影响 ，作者亦
予收录 ，目的是为从事该领域专题研究的读者提供一些方便 。

上述种种想法都是作者的主观愿望 ，至于客观效果 ，限于作者的学识和水平 ，
未必能如人意 。书中错误也在所难免 ，恳请赐教 、指正 。

作者的 e唱mail地址 ：cyyue ＠ public畅wh畅hb畅cn 。

岳超源

２００２年 ９月
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　 　 ５畅６ 　均值与方差在随机优势决策规则中的作用 １２５… … … … … … … … … …
　 　 ５畅７ 　随机优势小结 １２６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　习题 １２７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第六章 　随机性决策的应用与行为决策理论 １２９… … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６畅１ 　随机性决策的若干基本问题 １２９… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６畅２ 　决策分析的案例 １３６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６畅３ 　决策过程中人的行为 １３９… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　习题 １４９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第七章 　多目标决策的基本概念 １５１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７畅１ 　多目标决策及其特点 １５１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７畅２ 　多目标决策与多目标评价 １５３… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７畅３ 　多目标决策问题的要素 １５７… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７畅４ 　多目标决策问题的符号表示 １６２… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７畅５ 　非劣解与最佳调和解 １６４… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第八章 　多属性效用理论 １７０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅１ 　优先序 １７０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅２ 　多属性价值函数 １７３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅２畅１ 　基本概念 １７３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅２畅２ 　两个属性的价值函数 １７４… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　倡 ８畅２畅３ 　属性数大于 ２时的价值函数 １７８… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅２畅４ 　时间的偏好 １８１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　倡 ８畅３ 　多属性效用函数 １８３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅３畅１ 　两个属性的效用函数 １８３… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅３畅２ 　一般的多属性效用函数 １８８… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　习题 １９０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第九章 　多属性决策 １９２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅１ 　求解多属性决策问题的准备工作 １９２… … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅１畅１ 　决策矩阵 １９２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅１畅２ 　数据预处理 １９３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅１畅３ 　方案筛选 １９８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅２ 　确定权的常用方法 １９９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅２畅１ 　最小二乘法 ２００… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅２畅２ 　本征向量法 ２０１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　目 　 　录 · vii · 　



　 　 　 　 ９畅２畅３ 　最低层目标权重的计算 ２０２… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅３ 　加权和法 ２０４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅３畅１ 　一般加权和法 ２０４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅３畅２ 　字典序法 ２０６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅３畅３ 　层次分析法（AHP） ２０６… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　倡 ９畅４ 　加权积法 ２０９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅５ 　 TOPSIS法 ２１２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅６ 　基于估计相对位置的方案排队法 ２１４… … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅７ 　 ELECTRE法 ２２０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅７畅１ 　级别高于关系的定义与性质 ２２０… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅７畅２ 　 ELECTRE唱 Ⅰ法 ２２１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅７畅３ 　 ELECTRE唱 Ⅱ法 ２２３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅７畅４ 　其他 ELECTRE法 ２２６… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅７畅５ 　讨论 ２２９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅８ 　 PROMETHEE法 ２３０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅８畅１ 　优先函数 ２３０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅８畅２ 　几种典型的优先函数 ２３１… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅８畅３ 　赋值的级别高于关系图 ２３４… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅８畅４ 　 PROMETHEE唱 Ⅰ法 ２３５… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅８畅５ 　 PROMETHEE唱 Ⅱ法 ２３５… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅８畅６ 　示例 ：研究生院综合评估 ２３６… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅８畅７ 　 PROMETHEE法的特点 ２３７… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅９ 　关于多属性决策方法的若干问题讨论 ２３９… … … … … … … … … … … …
　 　 　 　倡 ９畅９畅１ 　其他某些较常用的多属性决策方法存在的问题 ２３９… … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅９畅２ 　各种多属性决策问题求解方法的简单评述 ２４１… … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅９畅３ 　多属性决策的敏感性分析 ２４２… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅９畅４ 　统一解题步骤 ２４４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　习题 ２４５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第十章 　多目标决策 ２４７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅１ 　引言 ２４７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅２ 　事先索取偏好的方法 ２４９… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅３ 　目的规划法 ２５３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅３畅１ 　目的规划问题的一般表示 ２５４… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅３畅２ 　线性目的规划 ２５６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　倡 １０畅３畅３ 　字典序法 ２６１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 · viii · 决策理论与方法 　 　



　 　 　 　倡 １０畅３畅４ 　非线性目的规划 ２６１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅４ 　逐步法 ２６２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅５ 　调和解和移动理想点法 ２６６… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　倡 １０畅６ 　多目标问题的序贯解法 ２７１… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　倡 １０畅７ 　基于目标间权衡的多目标决策方法 ２７３… … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅７畅１ 　关于目标之间的权衡 ２７３… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅７畅２ 　 Zionts唱Wallenius法 ２７７… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅７畅３ 　 Geoffrion法 ２７９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅７畅４ 　基于目标权衡的方法小结 ２８５… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　倡 １０畅８ 　代理价值置换法 ２８６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　习题 ２９１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第十一章 　群决策概论与社会选择理论 ２９４… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅１ 　群决策概论 ２９４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅１畅１ 　引言 ２９４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅１畅２ 　群决策的分类 ２９５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅１畅３ 　社会选择问题 ２９７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅２ 　投票表决 ２９８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅２畅１ 　非排序式选举 ２９９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅２畅２ 　排序式选举与投票悖论 ３０４… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅２畅３ 　其他投票表决规则 ３０８… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅２畅４ 　策略性投票 ３０９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅３ 　社会选择函数 ３１２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅３畅１ 　引言 ３１２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅３畅２ 　社会选择函数的几个性质 ３１２… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅３畅３ 　 Condorcet函数 ３１４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅３畅４ 　 Borda函数 ３１５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅３畅５ 　 Copeland函数 ３１６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅３畅６ 　 Nanson函数 ３１８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅３畅７ 　 Dodgson函数 ３１９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　倡 １１畅３畅８ 　 Kemeny函数 ３２１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　倡 １１畅３畅９ 　 Cook唱Seiford函数 ３２４… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　倡 １１畅３畅１０ 　本征向量函数 ３２８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　倡 １１畅３畅１１ 　 Bernardo法 ３３０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅４ 　社会福利函数 ３３５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅４畅１ 　社会福利函数的基本概念 ３３５… … … … … … … … … … … … … … … …

　目 　 　录 · ix · 　



　 　 　 　 １１畅４畅２ 　社会福利函数的 Arrow条件 ３３７… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅４畅３ 　 Arrow的定理 ３３９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅４畅４ 　 Black唱Arrow单峰偏好 ３４３… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅４畅５ 　 Coombs条件 ３４５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　倡 １１畅４畅６ 　 Bowman唱Colantoni法 ３４８… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　倡 １１畅４畅７ 　 Goodman唱Markowitz法 ３５３… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　倡 １１畅４畅８ 　基数效用函数 ３５６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅４畅９ 　社会福利函数小结 ３５９… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅５ 　社会福利函数与社会选择函数的比较 ３６０… … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅５畅１ 　 Arrow条件与评价社会选择函数的性质之间的关系 ３６０… … … … … …
　 　 　 　 １１畅５畅２ 　各种社会选择函数的性质 ３６１… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　习题 ３６２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第十二章 　专家咨询 ３６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２畅１ 　引言 ３６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２畅２ 　多目标群决策方法 ３６７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅２畅１ 　用于方案评价与选择的多目标群决策方法 ３６７… … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅２畅２ 　序数法 ３６９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅２畅３ 　基数法 ３７３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　倡 １２畅３ 　集体参与分配网 ３７５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　倡 １２畅４ 　反复迭代的公共规划方法 ３７８… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　倡 １２畅５ 　专家咨询问题的系统方法 ３８０… … … … … … … … … … … … … … … …
第十三章 　冲突分析 ３８３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３畅１ 　谈判与协商 ３８３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅１畅１ 　 Nash谈判模型 ３８３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅１畅２ 　其他谈判模型 ３８５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅１畅３ 　谈判问题与效用 ３８９… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３畅２ 　仲裁与调解 ３９１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３畅３ 　多人合作对策 ３９３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　倡 １３畅４ 　投资分摊 ３９９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅４畅１ 　投资分摊问题的表述 ３９９… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅４畅２ 　基于合作对策的投资分摊 ４００… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅４畅３ 　评价投资分摊方法优劣的标准 ４０５… … … … … … … … … … … … … …
　 　倡 １３畅５ 　协调规划法 ４０６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅５畅１ 　协调规划法的基本形式与性质 ４０７… … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅５畅２ 　协调规划法的改进 ４０９… … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 · x · 决策理论与方法 　 　



　 　 　 　 １３畅５畅３ 　示例 ４１０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅５畅４ 　三峡工程的投资分摊 ４１２… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅５畅５ 　小结 ４１６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　习题 ４１７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
参考答案与提示 ４１９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
参考文献 ４４０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

各章间的关系图

　目 　 　录 · xi · 　



第一章 　随机性决策的基本概念

１畅１ 　引 　 　言
1畅1畅1 　决策与决策论的定义

　 　 “决策”一词经常出现在各种出版物和人们的口语中 ，不同的人在使用这个词
时对它的理解也不尽一致 。决策理论作为一门课程 ，在对其进行讨论之前 ，先探究
一下“决策”和“决策理论”的确切含义 。 首先讨论“决策” ，下面选几个有代表性的
决策的定义 。

１） “决策”一词在英语中是 decision ，它在枟牛津词典枠中有如下解释 ：
　 　 　 　 the act of deciding 　 　 　 （作决定的行动）
　 　 　 　 a conclusive judgment （最终判决 ，结论性的判断）
　 　 　 　 the conclusion arrived at （得出的结论）
２） 枟中国大百科全书·自动控制与系统工程卷枠中 ：
“决策”为最优地达到目标 ，对若干个备选的行动方案进行的选择 。
３） 枟苏联大百科全书枠中 ：
“决策是自由意志行动的必要元素 … … 和实现自由意志行动的手段 。 自由意

志行动要求先有目的和行动的手段 ，在体力动作之前完成智力行动 ，要考虑完成或
反对这次行动的理由等等 ，而这一智力行动以制订一项决策而告终 。”

在这个解释中 ，有两点是前面的定义中没有强调的 ：① 决策是智力行动 ；
② 决策是意志行动 。因此 ，决策与人的意志 、主观愿望和价值判断有关 ，即决策的
结果因人而异 ，不惟一 。

４） 枟大英百科全书枠中 ：
“决策”是“社会科学中用来描述人类进行选择的过程的术语” 。
这一定义强调了“决策”的社会科学属性 。
５） 枟哈佛管理丛书枠中 ：
“决策是指考虑策略（或办法）来解决目前或未来问题的智力活动 。”
这一定义突出了决策的目的性和目标是为了解决问题 ，同时也说明决策是智

力活动 。
按照以上解释 ，决策是进行选择的行动或行动的结果 ，并有作决策（decision

making）即制订决策的过程的含义 。
关于决策论（decision theory）和决策分析（decision analysis） ，有下列定义 。



１） 枟中国大百科全书·自动控制与系统工程卷枠中 ：
决策论 ：根据系统的状态信号和评价准则选择最优策略的数学理论 。
决策分析 ：研究不确定性决策问题的一种系统分析方法 ，其目的是改进决策过

程 ，从一系列备选方案中找出一个能满足一定目标的合适方案 。
２） 枟美国大百科全书枠的“Decision Theory”条 ：
“所谓作决策 ，就是在若干个可能的备选方案中进行选择 。决策论则是为了对

制订决策的过程进行描述并使之合理化而发展起来的范围很广的概念和方法 。”
“广义的决策理论可以分为两种 ：
① Prescriptive decision theory （规定性决策理论） ，规定应当如何作决策 ；
② Descriptive decision theory（描述性决策理论） ，研究人们实际上是如何作决

策的 。”
“行为科学家 、社会科学家和哲学家力图找到决策过程的更精细的描述性模

型 ，以便为数学家 、经济学家 、战略分析家 、商业管理人员和其他人员提供更高级的
规定性决策过程 。”

３） 枟大英百科全书枠的“Decision theory”条 ：
决策论是“在统计学中探讨用公式表示并求解一般决策问题的理论和方法” 。
４） 枟认知科学百科全书 枠“Decision making”条 ：
“决策是从一集备选方案中选择所偏爱的方案或行动路线的过程 ，它渗透到生

活的各个方面 ，包括买什么 ，选举时投谁的票 ，找什么工作等等 。 决策通常涉及外
部世界的不确定性（例如 ，天气会怎么样）以及与个人偏好的冲突（例如 ，应该获取
更高的薪金还是更多的闲暇） ；决策过程常常从信息的集聚开始 ，通过似然率（主观
概率）的估计和审议直到选定最终行动 … … 。”

“决策的分析方法有三种 ：规范性 、描述性和规定性 。 规范性方法假设一个合
乎理性的决策人 ，他具有定义明确的 、满足理性行为公理要求的偏好 ；它被称为理
性选择理论 ；它主要基于先验的考虑而非以实验为基础的观察 。 描述性的决策方
法以实验为基础 ，对选择行为进行观察和研究 ；它主要考察在决策形势下指导决策
人行为的心理因素 。实验证据表明 ，人们常常与合乎理性的规范性决策所要求的
不同 。据此 ，规定性方法的目标是改进决策方法 ，使之符合规范性要求 。”

我们还可以继续列举决策 、决策论和决策分析的有关定义 。 但是从上面给出
的各种定义已经不难看出 ，所谓决策 ，狭义上是要从若干可能的方案中 ，按某种标
准（准则）选择一个 ，而这种标准可以是最优 、满意 、合理等等 ；广义上相当于决策分
析 ，是人们为了达到某个目标 ，从一些可能的方案（途径）中进行选择的分析过程 ，
是对影响决策的诸因素作逻辑判断与权衡 。作为一门学科或学科分支 ，决策理论
是研究在有风险或不确定性情况下制订决策的定量分析方法 。

当然 ，决策一词还有其他含义 ，例如 ，决策的政治含义是指政策的制订过程
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（Lindblom １９６８） ，但这些已与本书要研究的内容无关了 。

1畅1畅2 　决策论的发展简史

古代的田忌与齐王赛马 ，严格地讲是对策（博弈）问题 ，但也是广义的决策问
题 。作为学科的决策论的产生则与赌博有关 ，１６ ～ １７ 世纪法国宫廷设有赌博顾
问 ，他们是研究概率论 、对策论的先驱 ，而概率论 、对策论则是决策论形成的先导 。
虽然早在 １７３８年 Bernoulli就提出了效用和期望效用的概念 ，但是到了 ２０ 世纪 ２０
年代以后 ，决策论才从对策论中分离出来 ：对策论研究人与智能的对手（人）之间的
对抗 ；而决策论则处理人与非智能对手即自然界之间的关系 。 Ramsay（１９２６）在效
用和主观概率的基础上提出了制订决策的理论 ；De Finetti（１９３７）则对主观概率的
构造做出了重大贡献 ；Von Neumann 和 Morgenstern（１９４４）建立了效用的公理体
系 ，为形成和完善不确定性条件下制订决策的效用理论奠定了坚实的基础 。 ２０ 世
纪 ５０年代 ，Wald（１９５０）用对策论的定理解决统计决策中的一些基本问题 ；Black唱
well和 Girshick（１９５４）把主观概率和效用理论整合成一个求解统计决策问题的条
理清晰的过程 ；Savage（１９５４）建立了具有理论体系并形成具有严格的哲学基础和
公理框架的统计决策理论 。一旦理论形成 ，许多人把它用于涉及不确定性和数学
上结构良好的随机试验样本的决策问题 ，形成了以贝叶斯分析为基础的统计决策
理论 ；到 ２０世纪 ６０年代 ，统计决策理论取得长足进展 ，出现了实用统计决策与最
优化统计决策等面向实际应用的决策理论和方法（Raiffa et al ． １９６１ ，Pratt et al ．
１９６５和 DeGroot １９７０） 。尤其是 Howard（１９６６）采用决策分析一词 ，并把系统分析
方法引入统计决策理论 ，从理论和应用两个方面推进决策论的发展 。

半个多世纪以来 ，决策论的大部分内容与规范性决策论有关 。由于经济学家 、
数学家以及系统科学家的努力 ，决策分析日益广泛地用于商业 、经济 、实用统计 、法
律 、医学 、政治等各方面 ；而行为科学家对描述性决策和效用的测度等问题的研究 ，
使排序 、有界区间的度量技术等因此而获得发展 。

二次大战开始后发展起来的运筹学在决策论的概念 、方案的优化 、统计决策理
论 、决策方法中有着坚实的基础 ，使决策理论成为运筹学中的一支 。

从 ２０世纪 ７０年代开始 ，决策分析已经成了工业 、商业 、政府部门制订决策所
使用的一种重要方法 。一些规范性的决策方法 ，如成本效益分析 、资源分配 、计划
评审技术（PERT） 、关键路径法（CPM）等的应用得到普及 ；多目标决策问题的研究
也逐步深入 ，方法层出不穷 。

计算机的飞速发展与普及以及信息处理 、数据存储与检索手段的进步 ，加上决
策理论的进展（程序化决策方法能解决问题日益增加 ，非程序化决策方法研究的深
入）导致统计数据 、研究资料迅速更新（决策矩阵的迅速更新）和决策模型的日臻完
善 ，以及人工智能的发展 、知识库的形成 ，使得根据新信息及时乃至自动修改策略
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成为可能 ；决策支持系统的产生和发展不仅为决策人提供问题求解所需的相关信
息和适当的模型 ，也使某些常规性问题有可能自动求解 。

模糊决策 、序贯决策 、群决策和组织决策及其支持系统等领域的研究也在不断
深入 。决策理论和方法至今仍是生气勃勃 、不断发展着的研究领域 。

1畅1畅3 　决策论与其他学科的关系

１） 决策论是运筹学的一支 。本书的前六章介绍的是随机性决策问题 ，而随机
性（probabilistic）一词在英文中是由 probability（概率）的前半部分和 statistic（统计）
的后半部分组合成的 ，由此可见决策论与概率论和数理统计之间的关系 。 中国运
筹学会设有决策理论和方法专业委员会 ；在国际运筹学会（IFORS）中设有对策与
决策组 ，每次开学术会议决策论都是其主要内容之一 。

２） 决策论也是经济学和管理科学的重要组成部分 。从学科分类看 ，管理科学
作为一级学科 ，管理理论是其中最主要的一部分 ，而决策理论则是管理理论中的重
要内容 。决策论的许多重要著作的作者是经济或管理科学方面的教授 ，如 Arrow
和 Hicks（１９７２） 、Simon （１９７８） 、 Buchanan（１９８６） 、Allais（１９８８） 、Nash 和 Harsanyi
（１９９４） 、Mirrlees和 Vickrey（１９９６） 、Sen（１９９８） 、Savage 、Sage 、Keeney … … 其中许多
人是诺贝尔经济学奖的得主（括号内是获得诺贝尔经济学奖的年分） 。图书目录的
编排上 ，统计决策理论归入数学中的 O２１２ ，一般的决策理论和方法 ，归入 C 类 ，尤
其是多目标决策 ，属管理科学类 ，归入 F类 。国际上著名的管理方面的杂志枟Man唱
agement Science枠中有大量决策方面的文章 ，经常刊出有关决策的专集 。

３） 决策论还是控制论的延伸 。当控制变量为离散型时 ，控制问题实质上就是
决策问题 。决策与控制有着极其密切的联系 ，用控制论的方法研究决策 ，把反馈 、
敏感性分析 、系统分析等方法引入决策过程 ，形成了决策分析方法 ，大大推进了决
策理论的实际应用 。在这方面 ，以 Howard 为首的斯坦佛大学的决策分析研究所
功不可没 。在哈佛大学应用科学系中设有控制与决策组 。 我国也有专门的枟控制
与决策枠杂志 。许多学者都是经由控制论到系统分析再到决策分析的发展过程 。
在学科分类上 ，信息学部设有控制科学与工程一级学科 ，其中二级学科有系统工
程 ，而决策理论 、MIS与 DSS是系统工程专业中重要的研究方向 。

４） 决策论也是系统科学和系统工程中的重要部分 。系统是单元的集合 ，这些
单元以整体完成某种目的 ，对系统的研究包括规定概念 、确定系统 、获取并运行系
统 。而确定系统即系统分析（设计 、评价）是核心 ，决策论为系统分析 ，尤其是存在
不确定性的系统的分析提供了必要的方法 。 当然 ，系统分析和决策分析之间还是
有所区别的 ，系统分析侧重对系统的整体性能进行客观的分析判断 ，决策分析则在
进行客观分析的同时还注意决策人的价值判断与偏好分析 。在系统工程领域的重
要期刊枟Systems ，Men and Cybernetics 枠中 ，经常有决策方面的文章和专集 。
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５） 决策理论是社会科学与自然科学的交叉 ，是典型的软科学 。 我们知道 ，自
然科学研究的是客观世界 ，是客观世界中的事实元素 ，使用的研究方法以定量为
主 ；由于事实元素是可以用仪器加以检测（或者通过变换后可以检测）的 ，自然科学
的研究成果有可重现性和客观的衡量标准 。 而社会科学主要研究由人组成的社
会 ，社会中的人以及人际关系 ，其核心是价值元素 ，关键在于价值判断 ，使用的研究
方法以定性为主 ，研究成果难以用客观标准衡量 。所谓软科学 ，是要用定量方法研
究价值元素 ，即对社会科学采用定量化的研究方法 ；决策论正是要用定量化的方法
处理决策人的价值判断 。在对价值的研究方面 ，各类研究人员的研究内容各有侧
重 ：哲学家研究人如何决定什么是有价值的 ；行政管理人员关心人们如何使一个组
织为其目标服务 ；经济学家力图回答人如何在不同方案中抉择使自己尽量满足 ；心
理学家则探索何为满足 ，人如何动脑筋解决问题 ；数学家尽力提供各种数学模型帮
助解决这些问题 。至于决策的程序化 、民主化则是政治问题 ，要由政治家来解决 。

１畅２ 　随机性决策问题的基本特点与要素

无论是个人还是企业和政府部门 ，无论在日常生活中还是经营 、管理过程中 ，
都会遇到各种各样的需要人们作判断和选择的问题 ，这些问题都是决策问题 。 但
是在有些决策问题中 ，所有与问题有关的事实和因素都是事先确切知道的 ，我们称
之为确定条件下的决策 ，这时决策失误的原因除了考虑不周之外 ，就是问题的计算
过于复杂 。这类决策问题应该属于运筹学的研究范畴 ，不是决策理论研究的重点
对象 ，尤其是在前六章 ，主要研究不确定条件下的决策 。我们先来看几个随机性决
策问题的例子 。

1畅2畅1 　例

１） 火灾保险问题 　 　一个商店的负责人考虑是否购买火灾保险 。 在保险期
内 ，商店可能遇上火灾 ，设商店在保险期内发生火灾的可能性为 p ，也可能不发生
火灾 ，可能性是 １ － p ；买火灾保险要花一笔保险费 ，通常保险费是资产总额 G 的
一定比率 r ，不买保险则一旦发生火灾损失就太大了 。

２） 出门带伞问题 　 　晴雨未卜 ，出门是否带伞 。如果不下雨 ，带伞是个累赘 ；
如果下雨 ，带伞可以避免挨淋 ，不带伞就要淋雨 。

３） 进货问题 　 　某个零售商准备进一批易腐农产品 ，进了货若不能在当天内
售完 ，商品就会腐败变质 ，造成损失 。零售商并不知道当天顾客对这种商品的需求
量 ，进货多了卖不掉是损失 ；进货太少满足不了顾客需求 ，不但钱少赚了 ，还影响顾
客的回头率 。但是无论如何他必须事先确定进货的数量 。卖报人从批发商处拿多
少当天报纸也与此类似 ，报纸的销售量与天气 、报纸内容有关 ，卖报人必须事先确
定进货的数量 。
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４） 加工方法问题 　 　机械零件制造商承接了一份加工新产品的订单 ，为此要
安排加工工具 。新产品的加工有两种方法 ：一种是用现成的通用设备 ，加工能力较
差且劳务成本较高 ；一种是购置专用设备 ，加工能力较强且劳务成本低 。若今后新
产品的需求量大 ，购置专用设备比采用通用设备好 ，需求量小时采用通用设备比购
置专用设备经济 。问题是新产品在今后的加工量现在并不清楚 ，但是制造商需要
在专用设备和通用设备中选择一种进行生产并按时交货 。

５） 项目申请问题 　 　课题组的负责人获悉 ，某个单位有一个科研项目准备招
标 ，他感到课题组有能力承接该项目 ，因为研究方向相符 ，并已经有一定的研究基
础 ；但是 ，其他几个单位也准备投标 ，而且不乏有竞争力者 。若参加投标 ，要耗费相
当数量的人力和费用 ，投标后有中标的可能性 ，只要能中标总会有效益 ；投标后不
能中标的可能性也很大 ，不能中标则投入的人力和费用就没有回报 。 若不参加投
标 ，没有耗费也没有收益 。他必须决定是否参加投标 。

上面所举的例子都是简化了的决策问题 ，实际的决策问题远比它们复杂 。 以
项目申请问题为例 ，课题组的负责人在考虑这一问题时至少还会涉及下述因素 ：按
期完成项目的可能性有多大 ；根据本课题组现有的研究力量与在研项目的情况以
确定争取项目的紧迫性 ，若该课题组的任务不足 ，应该尽力争取 、志在必得 ，若任务
饱满则另当别论 ；了解其他投标者的情况 ，分析各投标方的实力 ，判断本单位中标
的可能性 ；由于中标的可能性还与投标时的报价有关 ，因此在实际的决策问题中 ，
如果参加投标 ，报价就成了关键 ；此外 ，作为科研项目 ，完成研究所需的人 、财 、物消
耗与工程项目不同 ，也有较高的不确定性 。决策人必须确定如何收集相关的信息 ，
以及如何根据所收集到的信息做出适当决策 。

1畅2畅2 　决策问题的特点

从上面的例子可以看出 ，在随机性决策问题 ，也就是存在不确定性的决策问题
中 ，决策人可以在各种可能的行动中进行选择 ；但是有些因素是决策人所无法控制
的 。我们把决策问题中决策人无法控制的所有因素 ，即凡是能够引起决策问题的
不确定性的因素 ，统称作自然状态 。这里的自然状态（简称状态）是广义的 ，在下雨
带伞问题中的下不下雨是自然状态 ，在购买火灾保险中的保险期内是否发生火灾 ，
加工方法的选择问题中今后新产品的加工数量多少 ，加工非标准件的过程中报废
零件的数量都是自然状态 。由于未来自然状态的不确定性 ，决策人无论采取什么
行动 ，都会因为自然状态的不同而出现不同的后果（或者称为结果 、结局） 。这时的
决策人实际上是被迫进行赌博 ，只要他采取行动 ，就已经处于参与赌博的位置上 。
他希望能赢 ，但也可能会输 。

由此可知 ，随机性决策问题具有如下特点 ：
１） 决策人面临选择 ，可以采取的行动（即备选方案）不惟一 ；
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２） 自然状态存在不确定性 ，由于自然状态的不确定性会导致后果不确定 ；
３） 后果的价值待定 。
特点 ２）将在第二章中进行分析 ，特点 ３）则在第三章讨论 。

1畅2畅3 　决策问题的要素

从以上的讨论可知 ，要能全面表述一个决策问题 ，需要给出下列要素 。
（１） 行动集
行动集亦称方案集 ，记作 A ＝ ｛ a１ ，… ，am ｝ ，用来表示决策人可能采用的所有

行动的集合 ，在有观测值时亦称策略集或策略空间 ，记作 Δ 或 D 。在简化的火灾保
险问题中 ，A ＝ ｛ a１ ，a２｝ ，其中 a１ 表示购买火灾保险 ，a２ 表示不买火灾保险 。

（２） 自然状态集
自然状态集或称状态空间 、参数空间 ，用来表示所有可能的自然状态 ，记作

Θ ＝ ｛ θ１ ，θ２ ，… ，θn｝（亦可记作 S 或 Ω） 。 在火灾保险问题中 ，Θ ＝ ｛ θ１ ，θ２ ｝ ，其中 θ１
表示在保险有效期内发生火灾 ，θ２ 表示在保险有效期内不发生火灾 。

（３） 后果集
后果集 C ＝ ｛ ci j｝ ，决策问题的各种可能的后果 ci j（ i ＝ １ ，… ，m ；j ＝ １ ，… ，n）的

集合 ，ci j用来表示决策人采取行动 ai 、真实的自然状态为 θj 时的后果 ，即 ci j ＝
c（ ai ，θj） 。在火灾保险问题中 ，c１１表示购买了火灾保险 ，在保险有效期内发生火灾

时的后果 。在第三章我们讨论了后果对决策人的实际价值后 ，就用效用（U） 、价值
（V）或损失（L）等表示后果集 。

需要说明的是 ，在有些决策问题中的后果是数字量 ，即 ci j是具体的带有单位
的数值 。比如说 ，购买火灾保险问题中的后果 。 而有的决策问题中的后果就只能
用语言或文字描述 ，像下雨带伞问题中的后果 。有时既有数字又有语言或文字 ，如
文献（Savage １９７２）所举的例子（鸡蛋放久了总会有坏的） ：某人回到家时 ，他的妻
子已经打了 ５个鸡蛋放在碗里 ；她由于某种原因要丈夫来做炒鸡蛋 ，还没有打破的
第六个鸡蛋还放在碗旁 ；他要么把第六个蛋加进去 ，做成六个蛋的炒蛋 ，或者把第
六个鸡蛋扔掉 ，这时他要决定怎么办 。 对此可以先作一点简化 ，他面临三种选择 ：
把第六个蛋打破放进已经盛有 ５个蛋的碗里 ；把蛋打破放到碟子里观察一下 ；不管
鸡蛋是好是坏 ，把它扔掉 。这三个行动的相应后果与鸡蛋的状态有关 ，见表 １畅１ 。

表 1畅1
行 　 　 动 第六个鸡蛋是好的 第六个鸡蛋是臭蛋

直接打入碗内 炒 ６ 个鸡蛋 连同 ５ 个好鸡蛋全部扔掉

打破放入碟子 炒 ６ 个鸡蛋 、洗碟子 炒 ５ 个蛋 、洗碟子

扔掉 炒 ５ 个蛋 炒 ５ 个蛋
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在这个例子中 ，后果既有数字 ，又有文字 。
通常 ，方案 、自然状态和后果三个要素是决策问题的基本元素 。在有些决策问

题中还有另一个重要因素 ，这就是信息 。
（４） 信息集 X
信息集亦称样本空间（或观测空间 、测度空间） 。在决策时 ，为了获取与自然状

态 Θ 有关的信息以减少其不确定性 ，往往需要进行调查研究 ，调查所得的结果是
随机变量 ，记作 x ；如果是随机向量 ，则用黑体 x 表示 ，信息集 X ＝ ｛ x１ ，x２ ，… ，
xs｝ 。

１畅３ 　决策问题的分类

笛卡儿（R Descartes １５９６ ～ １６５０）说过 ，分类是使事物（研究对象）条理化的方
法 ，应该“将试图解决的问题 ，尽可能按你便于解决的需要划分为许多问题” 。莱布
尼兹（G W Leibniz １６４６ ～ １７１６）则认为笛卡儿的方法不切实际 ，因为划分的艺术无
法说明 。笛卡儿强调了分类的重要性 ，而莱布尼兹强调了分类的困难性和分类方
法的多样性 。为了讨论方便 ，我们还是根据笛卡儿的观点 ，对决策问题进行分类 。

１畅按容易区分的因素划分

如果按决策问题涉及的决策人数量划分 ，可以把决策问题分成单人决策和多
人决策（或称群决策）两类 ；若根据决策问题涉及的目标的数量 ，可以把决策问题分
成单目标决策与多目标决策 ；还可以根据决策问题的求解步骤 ，把一次性求得问题
的解的称作单步决策 ，而把需要多次求解 ，根据前一次求解的结果或执行的情况再
作下一次决策的称作多步决策 ，或称序贯决策 ；根据决策时所掌握的信息的完备程
度 ，可把决策问题分为确定性决策 、风险型决策 、严格不确定型决策 、模糊决策等
等 。本课程主要讨论的是单目标的风险型决策和严格不确定型决策问题 、确定性
的多目标决策问题（决策变量包括离散型和连续型）和多人决策问题 。由于确定性
的单目标决策问题 、多步决策问题是运筹学中的内容 ，本课程不予讨论 。

２畅按涉及面的宽窄划分

按决策问题涉及面的宽窄 ，亦即决策所要解决的问题性质 ，可以分成战略决策
（strategic decision） 、管理决策（administrative decision）和业务决策（operating deci唱
sion）三类 。这三类决策问题的特点与差异见表 １畅２ 。
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表 1畅2 　三类决策的特点比较
战略决策 管理（行政）决策 日常事务（业务）决策

决策权 集中 集中与分散结合 分散

所需信息 不全 较全 完全

问题结构 不良 一般 良好

涉及的风险 大 一般 小

决策的组织工作 复杂 一般 简单

决策程序 复杂 一般 简单

目标数量 多 中等 少

时限 长期 中期 短期

战略决策是具有一定规模的组织机构 ，为了自身与变化着的环境相适应或谋
求发展的决策 。战略决策具有总体性 、重大性和目标长远的特点 ，通常由组织中的
最高管理层负责 。管理决策或称行政决策 ，是为了实现既定战略而进行的计划 、实
施 、控制与管理的决策 。业务决策则是具体业务部门为了提高工作质量与效益进
行的决策 。

对这种分类和其中各类决策问题感兴趣的是研究描述性决策理论为主的行为

科学家 。

３畅个人事务决策与公务决策

决策的另一个重要的分类方法是把决策问题分成个人事务决策与公务决策两

大类 。
对决策问题进行系统的理论性研究发端于西方国家 ，促使决策理论得以发展

的直接动因则是商业管理人员和企业经理所面临的经济问题 。西方国家资本的私
人占有性导致了决策论从形成开始 ，就在解决经济问题时强调决策者个人的意志
和价值观 ：在决策分析时要对决策者个人的价值判断 、意见 、感觉进行量化 ，由此进
行合乎逻辑的分析 、推理并作出决策 。 作为个人事务决策 ，这样做是必要而合理
的 。在我国 ，私有企业的决策也是个人事务决策 ；但是 ，我国的公职人员 ，包括行政
部门的领导和国有及集体企业的负责人所做出的决策应该属于公务决策 。只要是
公务决策 ，他所代表的就绝不是个人 ，即使是实行首长负责制的部门的首长 ，实行
厂长负责制的工厂的厂长 ，在决策时就不能也不允许他仅仅从个人的好恶出发来
考虑问题 ，而是要从本部门和部门全体成员乃至整个国家的利益出发进行价值判
断 ，即使以他个人的名义进行决策 ，实质上也是受国家和集体的委托行使职权 ，应
该强调价值判断的客观性和理性化 。 高级行政部门的重大问题的决策尤其是这
样 ，特别重大的问题要由决策问题所涉及的群众 、集体进行价值判断 ，不能由部门
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或企业的领导人作为个人事务决策处理 。

４畅决策人与决策分析人的角色分化

决策人所面临的实际的决策问题通常是在利益冲突 、信息不全 、资源有限和环
境十分复杂的情况下进行的 。建立复杂决策问题的适当的数学模型并用现代化的
科学手段求解 ，需要专门的知识和技能 。 因此 ，微观经济学和决策论假定 ，制订决
策的决策人是经济人 。所谓经济人是指行为合乎理性的人 ，他有经济头脑 ，知道自
己的目标和如何达到该目标 ；他会收集所有必要的信息 ，通晓自然科学 ，至少精通
运筹学 ；他对决策环境十分了解 ，有很强的判断能力和稳定而一致的选择能力 ；能
按照最经济 、最有效的方式分配有限的资源去获得最大的经济利益 。

在现实社会中 ，能满足经济人要求的决策人即使存在也十分罕见 ，由此出现了
决策人和决策分析人的分工 。由具有丰富实际经验和卓越的领导与管理才能的决
策人对环境（形势）进行分析 、对后果作价值判断 ；而由决策分析人建立复杂决策问
题的适当的数学模型 ，并提供用现代化的科学手段求解决策问题所需的专门的知
识和技巧 ，即由决策分析人运用决策论和系统 、科学的方法进行分析 、推理 ，为决策
人制订正确决策提供逻辑判断 ，使决策人更好地达到预期目标 。

在决策过程中 ，决策人和决策分析人以及计算机结合构成决策单元 。 决策单
元的主要作用是收集并处理各种信息 ，使之成为系统的知识 ，产生或挑选决策规
则 ，做出决定等等 。

１畅４ 　随机性决策问题的分析方法和步骤
１畅决策树

　 　在前面列举的各种决策问题可以用一种称作决策树的树状图方便而又直观地
表示出来 。图 １畅１所示为决策人面临两种备选方案 ，有两种可能的自然状态的决
策树 。其中最左侧的小方框称为决策点 ，表示决策人面临一个决策问题 。 从决策
点向右发出的枝叫决策枝 ，每一枝代表决策人可能采取的一种行动（或方案）并在
该决策枝上作相应的标记 ai ，i ＝ １ ，… ，m ；决策人必须从这些决策枝中选择一枝
继续向前 。决策枝的终点是小圆点 ，称为机会点 。 从机会点向右发出的枝叫机会
枝 ，每一机会枝代表一种自然状态 ，有几种可能的自然状态就有几条机会枝 ；在各
机会枝上可以标注自然状态的记号 θj 或该状态出现的概率 π（ θj） ，j ＝ １ ，… ，n ；决
策人在机会点处无法控制沿哪条机会枝继续向前 。 机会枝的终点是小三角形的
点 ，称为后果点 ，可以用 ci j表示决策人采用某种行动 ai 、出现某种真实的自然状态
θj 时决策人面临的后果 ；为了表述简单 ，也可以用 ck（ k ＝ １ ，２ ，… ，r ；r ＝ mn）表示
后果 。具体的后果 ，无论是数值还是文字型后果 ，标在后果点右侧或上 、下方 。
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图 １畅１ 　决策树

根据以上说明 ，可以做出有关问题的决策树 。
例 1畅1 　火灾保险问题 。 图 １畅２ 中 ，a１ 为购买保险 ，a２ 为不买保险 ；θ１ 为保

险期内发生火灾 ，发生火灾的可能性是 π（ θ１ ） ＝ p ；θ２ 为无火灾 ，保险期内不发生
火灾的可能性是 π（ θ２） ＝ １ － p 。

图 １畅２ 　火灾保险问题的决策树

图中后果 ci j的值作为习题留给读者讨论 。
例 1畅2 　出门带伞问题 。只要令图 １畅２中的 a１ 为带伞 ，a２ 为不带伞 ；θ１ 为有

雨 ，θ２ 为无雨 ；ci j表示相应的后果 ，其中 c１１为带伞遇雨 ，c１２为带伞无雨 ，c２１为未带
伞遇雨 ，c２２为未带伞无雨 ，则图 １畅２也就是出门带伞问题的决策树 。

决策树不仅可以表示单步决策问题 ，也可以用来表示复杂的序贯决策问题 ，例
如油井钻探问题 。某个公司拥有一块可能有油的土地 ，决策人可以在这块土地上
钻井 ，也可以不钻井 ；如果钻井费用为 C ，有油的可能性为 ０畅２ ，有油时的净收益为
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B 。该问题的决策树如图 １畅３ 的左半部分所示 。 如果第一次钻井后没有出油 ，决
策人又面临是否还钻第二口井的决策 。第二次决策的决策树如图 １畅３右半部分所
示 。

图 １畅３ 　多级决策问题的决策树

２畅决策分析的基本步骤

求解一个实际的决策问题通常包括下列步骤 ：
第一步 ，构造决策问题 。这一步要为决策问题提供可能的方案（或行动）并标

定目标 。对于一些简单的决策问题 ，可供采用的决策和要达到的目标都是非常清
楚的 ，例如在带伞问题中 ，可采用的决策仅有两种（带伞和不带伞） 。而希望达到的
目标是在尽可能少地增加决策人负担的情况下不被淋湿 。 但在复杂的情况下 ，构
造决策问题并不容易 。例如 ，有的决策问题的备选方案很多 ，其中许多并不是好的
决策 。这时如能有办法删除那些“劣”的备选方案 ，就十分有利于下一步的分析 。
而有的决策问题 ，初看起来似乎没有合理的方案 ，这时需要启发人们的创造性 ，根
据问题的目标来形成有效的方案 。

第二步 ，确定各种决策可能的后果并设定各种后果发生的概率 ，具体方法在第
二章讨论 。

第三步 ，确定各种后果对决策人的实际价值 ，即确定决策人对后果的偏好 ，这
一部分内容在第三章讨论 。

第四步 ，对备选方案进行评价和比较 。 这一步的目的是在以上三步的基础上
选择决策人最满意的决策 。对一般的决策问题 ，评价方案优劣的依据是根据 Von
Neumann唱Morgernstern的效用理论计算各种后果的效用进而计算各方案的期望效
用 ，选择期望效用最大的方案 ；也可以根据问题的特点 ，选择其他评价准则 。 详细
讨论在第四章进行 。

决策问题的各求解步骤之间的关系见图 １畅４ 。 图 １畅４ 中包含有敏感性分析 。
一个复杂的决策问题往往有多个不确定因素影响决策的后果 ，所以它有多个状态
变量 。例如产品的销售额 ，不仅决定于顾客的爱好 ，还决定于该产品的质量 、价格
等 。这些因素在开始研制产品时都是不确定的 ，要能够比较准确地估计所有状态
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的概率是很困难的 。因此 ，如果能把状态用它的标称值作为一个确定的量处理 ，分
析起来就容易得多 。要判断能否把一个不确定量作为一个确定量处理 ，就需要进
行敏感性分析 。

图 １畅４ 　决策分析的基本步骤

敏感性分析有两种 ，一种称为确定的敏感性分析 ，另一种称为随机的敏感性分
析 。确定的敏感性分析是把所有的状态变量除一个以外都设定在它们的标称值
上 ，然后让这个未设定的状态变量的值在一定范围内变化 ，观察它所产生的后果的
相应变化 ，并计算其敏感性 。如果通过敏感性分析发现某个状态变量的变化对其
后果有严重的影响 ，则需要设定它的概率分布 ；否则 ，只需采用它的标称值就行了 。
由于我们只需要对状态变量能不能作为确定量处理作粗略估计 ，因此 ，一般可以采
用确定的敏感性分析 。但如果敏感性分析的精度要求比较高 ，就需要采用随机的
敏感性分析 。这种分析和确定的敏感性分析的不同之处在于它必须考虑状态变量
是随机变量这一特点 ，在进行这种分析时 ，除了一个状态变量被规定在一定范围内
取值外 ，其余的状态都作为随机变量 ，设定它们的条件分布密度 。这种分析往往是
在决策分析的第四步进行 。对于十分灵敏的状态 ，有可能需要进一步收集新的信
息 ，以改进其概率估计 。

对决策变量作确定的敏感性分析也是很重要的 。借助于这种分析可以找到其
中关键的决策变量 ，这些决策变量对后果有重要的影响 。

以上步骤并不是一成不变的 ，例如为了分析的方便 ，可把第三步放在第二步之
前进行 。如果决策人对于分析的结果感到不够满意 ，则需要收集新的信息 ，并把这
种新信息运用到决策分析中去 。这个问题我们将在第四章贝叶斯分析中介绍 。

关于决策问题的分析步骤 ，在第六章我们还要作详细讨论 。
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习 　 　题

一 、回答下列问题 ：
１畅什么是决策 ？什么是决策分析 ？
２畅决策问题的特点是什么 ？决策问题有哪些要素 ？
３畅画出决策过程的流程图并作简要说明 。
４畅决策问题可以分成哪几类 ？各有什么特点 ？
二 、用决策树表示下列问题 ：
１畅火灾保险 。
２畅易腐品进货问题 。
３畅油井钻探问题 ：某公司拥有一块可能有油的土地 ，该公司可以自己钻井 ，也

可以出租给其他公司开采 。若出租土地 ，租约有两种形式 ：① 无条件出租 ，租金 ４５
万元 ；② 有条件出租 ，租金依产量而定 ：产量在 ２０万桶或以上时 ，每桶提成 ５元 ；产
量不足 ２０万桶时不收租金 。设钻井费用为 ７５万元 ，有油时需另加采油设备费 ２５
万元 ，油价为 １５元／桶 。油井产量简化为 ４ 种状态 ：无油 、产油 ５ 万桶 、产油 ２０ 万
桶 、产油 ５０万桶 。

三 、设油井钻探问题如下 ：每次钻井费用 １０ 万元 ，有油时售油收入为 １００ 万
元 ，有油的概率为 ０畅２ 。问无油时是否该继续钻井 ？ 若应该 ，钻几次仍无油时就要
停止钻井 ？画出此决策问题的决策树 。 讨论结果的合理性 ，实际情况下你作何决
策 ？
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第二章 　主 观 概 率

第一章指出了决策问题的基本特点之一是自然状态的不确定性 。由于自然状
态的不确定性 ，决策人无论采取什么行动 ，所产生的后果都会因自然状态的不同而
不同 。为了能对决策进行定量化研究 ，有必要定量地表达自然状态的不确定性 。
如所周知 ，概率是定量表达不确定性的重要工具 ，这一章我们要对设定自然状态的
概率分布所涉及的问题与相应的处理方法进行分析和讨论 。

概率论中的大部分工作 ，是要设法从给定的简单事件的概率推导出某种复杂
事件的概率 ；要研究根据新的信息 ，改变某种原先给定的概率 ；最终为进行有效决
策提供基础和依据 。如何决策的问题将留到后面几章讨论 ，这一章只处理基本事
件发生的概率 ，即研究如何为基本的自然状态的概率赋值 ，使后续计算得以进行 。

２畅１ 　概率的基本概念
１畅概率

　 　 （１） 频率与概率
为了描述随机事件发生的可能性的大小 ，人们通常进行随机试验并观察试验

结果 。在相同条件下进行了 n次试验 ，其中事件 A 发生的次数 nA 称为事件 A 发
生的频数 ，比值 nA ／ n 称为事件 A 发生的频率 ，记作 f n（ A） ，

f n（ A） ＝△ nA ／ n （２畅１）

　 　古典的概率（probability）的定义如下 ：
p（ A） ＝ lim

n → ∞
f n（ A） （２畅２）

　 　 （２） Laplace的概率定义
Laplace（１８１２）把事件 A 发生的概率 p（ A）定义为

p（ A） ＝△ k／ n （２畅３）

式（２畅３）中 ，k为事件 A 所包含的基本事件数 ，n 为基本事件 ei 的总数 。 显然 ，上
述定义的适用条件是 ：

① 基本事件的数量有限 ，即试验的样本空间 S ＝ ｛ e１ ，e２ ，… ，en｝ ；

② 每个基本事件都是等可能的 ，即 p（ e１） ＝ p（ e２） ＝ … ＝ p（ en） ＝ １／ n 。



　 　 （３） 概率的公理化定义
Kormogorov在 １９３０年的著作中给出的概率的公理化定义如下 。
定义 2畅1 　 E是随机试验 ，S 是 E的样本空间 ，对 E的每一事件 A ，对应有确

定的实数 p（ A） ，若 p（ A）满足 ：
① 非负性 ：p（ A） ≥ ０ ；
② 规范性 ：p（ S） ＝ １ ；
③ 可列可加性 ：对两两不相容事件 Ak ，k ＝ １ ，２ ，… （两两不相容事件的定义

是 ：橙 i ≠ j ，A i ∩ A j ＝ 饱 ） ，有

p（ ∪
k
Ak） ＝ 钞

k
p（ Ak）

则称 p（ A）为事件 A 发生的概率 。
以上所述的几种概率的定义有一个共同的特点 ，这就是概率是在多次重复试

验中 ，随机事件 A 发生的可能性的大小的度量 。 而在实际的决策问题中 ，自然状
态的概率往往无法通过重复试验求得 ，通常也并不包含等可能的基本事件 。例如 ，
在出门是否带伞的决策问题中可能会遇到明天是否下雨 ；加工问题中新产品的加
工数量 ；项目申请问题中的中标可能性以及在实际决策中经常遇到的明年国民经
济增长率的分布 ；战争中对敌方下一步行动的估计等等广义的自然状态 ，这些状态
或事件显然是无法重复试验的 ，其中也没有所谓的基本事件 。 而有些问题虽然不
是完全不能重复试验 ，但由于种种原因 ，实际上不能施行 。 例如洲际导弹的命中
率 ，虽然在原则上可以通过相同条件下的重复试验获得 ，但是每次试验费用过于昂
贵 、代价过大 ，实际上不可能多次重复试验 。 在以上各种情况下 ，前面提到的三种
概率的定义均不适用 。

由于上述原因 ，需要有一种能在频率观点不适用 、实际上无法进行随机试验时
设定概率的方法 ，这就是主观概率（subjective probability） ；与此同时 ，把上面三种
定义所规定的概率称为客观概率（objective probability） 。

２畅主观概率

根据 Savage（１９５４）的观点 ，主观概率是一种见解 ，是合理的信念的测度 。它是
某人对特定事件发生的可能性的信念（或意见 、看法）的度量 ，即他相信或认为事件
将会发生的可能性的大小 。

这种相信的程度是一种信念 ，是主观的 ，但又是根据经验 、各方面的知识以及
对客观情况的了解 ，利用相关信息进行分析 、推理 、综合判断而设定（assignment）
的 ，与主观臆测不同 。

例如 ，一个即将毕业的硕士生考虑下一步去向的时候 ，面临着就业还是继续深
造（考博士生）的选择问题 。而是否考博士生在很大程度上取决于被录取的可能性

·６１· 决策理论与方法



大小 。他或她要根据自己的科研能力 、有关学科的成绩 、对导师生源状况的了解等
等进行分析和判断 ，设定被录取的概率 。如果这一概率还比较大 ，就会觉得值得一
试 ；如果这一概率实在太小 ，还不如放弃继续深造的打算 ，直接就业 。 这种考博被
录取概率的设定显然是主观的 ，但也不是随意的 、毫无根据的 ，获得的相关信息越
多 、越准确 ，设定概率也越可信 。如掷硬币 ，稍有常识的人都知道 ，只要硬币是均匀
的 ，无需多次重复试验 ，也能判断正面朝上的概率是 １／２ 。又如 ，抛一枚图钉 ，它落
地并最终静止时可能针尖朝上 ，也可能针尖朝下 。 要求一群学生估计针尖朝上的
概率 ，虽然这些学生事先都没有抛过图钉 ，但是大部分学生都认为针尖朝上的概率
大于 １／２ ，众数在 ０畅５５ ～ ０畅７ 。许多人是凭直觉判断的 ，但抛掷 １００００ 次以上的试
验结果是针尖朝上的概率略大于 ０畅６ 。 也就是说 ，即使凭直觉也可以做出相当不
错的概率估计 。

３畅概率的数学定义

在任何一本关于概率论的教材中 ，都有如下的概率定义 。
定义 2畅2 　对非空集 Ω ，元素 ω ，即 Ω ＝ ｛ ω｝ ，F 是 Ω 的子集 A 所构成的 σ域

（即 F满足如下条件 ：① Ω ∈ F ；② 若 A ∈ F ，则 A ∈ F ；③ 若 A i 炒 F ，i ＝ １ ，２ ，… ，
则 ∪ A i ∈ F） 。

若 p（ A）是定义在 F上的实值集函数 ，它满足 ：
① 非负性 ：p（ A） ≥ ０ ；
② 规范性 ：p（ Ω） ＝ １ ；
③ 可列可加性 ：若 A１ ， … ， A n ， … 为两两不相容事件 ， p（ ∪ ∞

i ＝ １ A i） ＝

钞
∞

i ＝ １
p（ A i） ，则称 p（ A）为事件 A 的（主观或客观）概率测度 ，简称概率 。

上述定义中 ，ω 为基本事件 ，A 为事件 ，三元总体（ Ω ，F ，P）称为概率空间 。
需要注意的是 ，定义 ２畅２既适用于客观概率 ，也完全可用于主观概率 ，即两者

有着完全相同的数学定义 。因此 ，由客观概率论者发展起来的概率论的整套推理
和计算方法 ，也都完全适用于主观概率 。

４畅主客观概率的比较

（１） 基本属性
客观概率论者（以下简记为 O）认为 ：概率是系统的固有的客观性质 ，是在相同

条件下重复试验时频率的极限 。
主观概率论者（以下简记为 S）认为 ：概率是观察者而非系统的性质 ，是观察者

对系统处于某状态的信任程度 。
（２） 抛硬币 ：正面向上概率为 １／２
O ：只要硬币均匀 ，抛法类似 ，次数足够多 ，正面向上的概率就会是 １／２ ，这是
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