
Chapter7 决策分析
( Graph Theory and Network Analysis )

引言

确定型决策

不确定型决策

风险型决策

本章主要内容：
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决策的基本概念

所谓决策，就是为了实现预定的目标在若干可供选择的方案中，

选出一个最佳行动方案的过程。决策是一个认识过程，是决策

者的一种意识活动，是人们从认识走向实践的一个必经的中间

环节。
研究决策者在复杂环境下如何进行决策的理论和方法，提供一

种解决包括主观因素（决策者的判断及偏好）在内的复杂决策

问题的系统分析方法，其目的在于改进决策过程，提高决策准

确性。
决策，是科学也是艺术。决策分析提供了一套推理方法、逻辑

步骤和具体技术等，可以帮助决策者在多变的环境条件下进行

正确决策。
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提出决策问题、探查环境条件、确定决策目标阶段。

创造、制定和分析可能采取的行动方案阶段。

从多个可行的方案中，根据对多个方案后果的预估和

评价，选出一个特定的行动方案阶段。

对决策的执行结果进行评审阶段。

决策过程是由一系列分析与综合、认识与判断的环节

组成的，为了减少决策失误，必须要有科学的决策程

序。这个程序大体包括四个主要环节：

决策的基本概念
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一般决策过程的示意图

决策的基本概念
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从不同的角度出发可以得出不同的决策分类

按决策内容和层次，可分为战略决策和战术决策；

按重复程度，可分为程序决策和非程序决策；

按问题的信息的多少，可分为确定型、不确定型、风险型决策。

•确定型决策：指做出一项决策时，只有一种肯定的结局。

•不确定型决策：指每项抉择将可能到处若干可能结局，并且每
个结局出现的可能性是未知的。

•风险型决策：指做出每项抉择时，可能有若干结局，但可以有
根据地对各结局确定出现的概率。

决策按时间可划分为长期决策、中期决策和短期决策，按达到
的目标分为单目标决策和多目标决策，按阶段分为单阶段决策
和多阶段决策，按决策人参与情况分为个人决策和群体决策等。

决策的基本概念
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一个完整的决策包括下面五个要素：

一是决策者，可以是个人或集体；

二是至少有两个及以上的可供选择的方案；

三是存在决策者无法控制的若干状态；

四是可以测知各个方案与可能出现的状态相应的结

果；

五是衡量各种结果的评价标准，即决策准则。

决策的基本概念
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可控因素

方案集（策略集）：为达到预期目标而采取的行动方案，

全体方案构成方案集，记作A={a1,a2, …an}。

不可控因素

状态集：决策问题所处的外部环境，如天气情况、市场销

售情况等，所有可能的状态构成的集合成为状态集，记作

S= {s1,s2, …,sm } 。 状态si出现的概率记作p(si)。

损益值（效益值）：采取不同方案在不同自然状态下所对

应的收益或损失值，记作V=F(A,S) ,其中

A={a1,a2,…an },S={s1,s2, …sm}, vij=f(ai,sj)表示第i个方案在第j

种自然状态下的损失或收益值。

决策准则与最优值
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自然状态

状态概率

损益值

方案

s1 s2 … sm

p(s1) p(s2)               …                 p(sm)

a1

a2

an

v11      v12                          …                   v1n

v21     v22                           …                   v2n

… …                …                     …

vn1     vn2                          … vnm
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§1  确定型决策

§2  不确定型决策

§3  风险型决策
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确定型决策：为了达到一个预定的目标，可以有各种

不同的方案进行选择，而每种方案的执行，其结果是

已知的，这种决策称为确定型决策。

只要把各种方案及预期的损失（或收益）列出，根据

要达到目标的要求进行选择即可。

如有A1、A2、A3、A4和A5五种方案，其预期收益分别列于

表中，若希望得到最大收益，就应该选择方案A3

§1 确定型决策

方案 A1 A2 A3 A4 A5

收益 4 2 5 3 1
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§2 不确定型决策

不确定型决策是指决策者对他所面临的问题有若干种

解决方案，但这些方案的执行将出现哪些事件或状态，

缺乏必要的情报资料，也就是对自然状态发生的概率

未知，决策者只能根据自己对事物的主观态度进行决

策分析和抉择。

因此，不同的决策者可以有不同的决策准则。下面介

绍不确定情况下的几个准则，决策者可以根据其具体

情况，选择一个最合适的准则进行决策。
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例:某电视机厂，2010 年产品更新方案：A1：彻底改型 ；A2：

只改机芯，不改外壳；A3：只改外壳，不改机芯。可能遇到

的市场销售情况有三种，销量高（S1）、中（S2）、低（S3），

三种状态下的收益（单位：万元）如下表 1所示。试问该电

视机厂将如何进行产品更新方案的决策？ 
表 1 收益表 

状态 

收益 

方案 

 

S1 

  

     S2 

 

S3 

A1 20 1 -6 

A2 9 8 0 

A3 6 5 4 
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最大最小准则亦称保守主义决策准则。当决策者面临各事件发

生的概率不清以及考虑到可能由于决策错误造成重大经济损失

时，他在处理问题时比较小心、谨慎。他总是从最坏的结果着

想，再从中选择其中最好的。

 

状态 

收益 aij 

方案 

S1 S2 S3 
1 3

min
j

ija
 

 

A1 20 1 -6 -6 

A2 9 8 0 0 

A3 6 5 4 4(max) 

决策 
1 31 3

max{min }ij
ji

a
  

 4 
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乐观准则是从最好的情况出发，决不放弃任何一个获得最好结

果的机会，带有一定的冒险性质，反映了决策者的冒进乐观态

度，其决策方法是从各个可行方案的最大收益中，选择收益最

大的方案为最优方案。

状态 

收益 aij 

方案 

S1 S2 S3 
1 3

max
j

ija
 

 

A1 20 1 -6 20(max) 

A2 9 8 0 9 

A3 6 5 4 6 

决策 
1 3 1 3
max{max }ij

i j
a

   
 20 
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当用乐观准则和悲观准则来处理问题时，有的决策者认为这样处理

过于极端了。于是决策者根据以往的经验，确定一个乐观系数 (0 1)   ，

将每个方案的最大收益和最小收益折中考虑，求出方案的折中收益，具

体公式是 

(1 )CV      方案折中收益 方案最大收益 方案最小收益  

显然，折中收益 CV 越大，方案越优； 越趋近于 1，表示决策者越乐观，

反之则表示越悲观。 =0.6 
 

状态 

收益 aij 

方案 

S1 S2 S3 
折中收益 

iCV  

A1 20 1 -6 9.6(max) 

A2 9 8 0 5.4 

A3 6 5 4 5.2 

决策 1 3
max{ }i

i
CV

 
 9.6 
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等可能性准则又称拉普拉斯（Laplace）准则。它假定各种自

然状态出现的可能性（概率）是相等的，在这种条件下利用同

等概率来计算各个可行方案的期望收益，具有最大期望收益的

方案就是最优方案。

状态 

收益 aij 

方案 

S1 S2 S3 
等可能期

望收益值 

A1 20 1 -6 5 

A2 9 8 0 5.67(max) 

A3 6 5 4 5 

决策 
1 3
max{ ( )}i

i
E A

 
 5.67 
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后悔值准则是由经济学家 Savage 提出的，又称最小机会损失准则。其基本思想

是：当决策者选定决策方案后，结果发现所选方案并非实际最优方案，必然产生

后悔。这种后悔实际上是一种机会损失。一定自然状态下所选方案的收益之与该

状态下最优方案的收益值之差越大，后悔就越强烈。因此把某自然状态下最大收

益与该状态下各方案收益之差，称为该状态下各方案的后悔值，即在某自然状态

下 

-方案的后悔值 最大收益 方案收益 

在做决策时，先计算出在各种自然状态下各方案的后悔值，然后从各方案的最大

后悔值中选出后悔值最小的方案为最优方案。 

表 2后悔值表 

状态 

后悔值 qij 

方案 

 

S1 

 

S2 

 

S3 
1 3

max
j

ijq
 

 

A1 0 7 10 10 (min) 

A2 11 0 4 11 

A3 14 3 0 14 

决策 
1 3 1 3
min{max }ij

i j
q

   
 10 
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例：某公司需要对某新产品生产批量作出决策，各

种批量在不同的自然状态下的收益情况如下表（收益

矩阵）：

自然状态行动方案
N1(需求量大) N2(需求量小)

S1(大批量生产) 30 -6

S2(中批量生产) 20 -2

S3(小批量生产) 10 5
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    自然状态 

 

行动方案 

N1 
（需求量大） 

N2 
（需求量小） 

 

 Min [(Si,Nj)] 
1  j  2 

S1（大批量生产） 30 -6 -6 

S2（中批量生产） 20 -2 -2 

S3（小批量生产） 10 5 5(max) 
 

 

    自然状 态

行动方案

N1
（需求量大）

N2
（需求量小）

Max [(Si,Nj)]
1  j  2

S1（大批量生产） 30 -6 30(max)

S2（中批量生产） 20 -2 20

S3（小批量生产） 10 5 10
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    自然状 态

行动方案

N1
（需求量大）

p = 1/2

N2
（需求量小）

p = 1/2

收益期望值
E (Si)

S1（大批量生产） 30 -6 12(max)

S2（中批量生产） 20 -2 9

S3（小批量生产） 10 5 7.5

    自然状 态 

 

行动方案 

N1 
（需求量大） 

N2 
（需求量小） 

 

CVi
 

S1（大批量生产） 30 -6 19.2(max) 

S2（中批量生产） 20 -2 13.4 

S3（小批量生产） 10 5 8.5 

 =0.7 
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    自然状 态

行动方案

N1
（需求量大）

N2
（需求量小）

  Max  aij'
   1  j  2

S1（大批量生产） 0 (30,理想值) 11 [5-(-6)] 11

S2（中批量生产） 10 (30-20) 7 [5-(-2)] 10 (min)

S3（小批量生产） 20 (30-10) 0 (5,理想值) 20

N1(需求量大) N2(需求量小)

S1(大批量生产) 30 -6

S2(中批量生产) 20 -2

S3(小批量生产) 10 5

自然状态
行动方案
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风险型决策的信息量介于确定型决策与不确定型决

策之间。该风险型决策是指决策者对客观情况不甚

了解，但对将来发生各事件的概率是已知的。决策

者根据他的经验或过去的统计资料等途径，可以分

析获得各事件发生的概率。在风险决策中一般采用

期望值作为决策准则。

本节主要介绍风险型决策中常用的决策方法

 最大可能准则

 期望收益决策法

 决策树法
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一、最大可能准则

在一次或极少数几次的决策中，取概率最大的

自然状态，按照确定型问题进行讨论。

    自然状 态

行动方案

N1
（需求量大）

p(N1) = 0.3

N2
（需求量小）

p(N2) = 0.7

概率最大的自

然状态 N2

S1（大批量生产） 30 -6 -6

S2（中批量生产） 20 -2 -2

S3（小批量生产） 10 5 5 (max)
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二、期望值准则

根据各自然状态发生的概率，求不同方案的期望
收益值，以最大期望收益值或最小期望损失值准
则选择的方案。

E(Si) =  P(Nj) vij

    自然状 态

行动方案

N1
（需求量大）

p(N1) = 0.3

N2
（需求量小）

p(N2) = 0.7

E(Si)

S1（大批量生产） 30 -6 4.8

S2（中批量生产） 20 -2 4.6

S3（小批量生产） 10 5 6.5 (max)
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期望收益决策法就是利用概率论中随机变量的数学期望公式算

出每个行动方案的收益（损失）期望值并加以比较。选择最优

收益期望值的行动方案为最优方案。
例：某冷饮店要拟定6、7、8月份雪糕的日进化计划。雪糕进

货成本为每箱60元，销售价格为每箱110元，即当天能卖出，

每箱可获利50元。如果当天卖不出去，剩余一箱就因冷藏及其

他原因而亏损20元。现市场需求情况不清楚，但有前两年同期

180天的日销售资料，见表10.3.1。试问应拟定怎样的雪糕日

进货计划，才能使利润最大？
表 10.3.1 雪糕日销售量统计表 

日销售量（箱） 完成日销售量的天数 概率 

50 

60 

70 

80 

36 

72 

54 

18 

36/180=0.2 

72/180=0.4 

54/180=0.3 

18/180=0.1 

总和 180 1 
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表 3 

日售货量（箱） 50 60 70 80 

自然状态概率 0.2 0.4 0.3 0.1 

 

 

日进货量

（箱） 

 

50 

60 

70 

80 

利润（元） 期望利润 

2500 2500 2500 2500 2500 

2300 3000 3000 3000 2860 

2100 2800 3500 3500 2940 

1900 2600 3300 4000 2810 

各个进货方案的期望利润，是在收益表的基础上，将每个方案在不同

自然状态下的利润乘以该自然状态发生的概率之和。四个进货方案的

期望利润列于表的最后一列。 

从下表3的计算结果可以看出，日进货70箱的计划方案期望利润

最大。因此，该店的最优进货方案是日进货70箱雪糕。
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决策树法是风险型决策中常用的方法，一般用于序列

决策中。它利用树形图模型来描述决策分析问题，并

直接在决策树图上进行决策分析，其决策目标(准则)

可以是收益（损失）期望值或经过变换的其它指标值。

它的优点是能使决策问题形象直观，思路清晰，便于

思考与集体讨论。特别是在多阶段决策活动中，它更

是层次分明、一目了然、计算方便。决策树法是借助

决策树来进行决策的，下面通过介绍决策树的结构来

介绍此方法。
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决策树是由决策点、事件点及结果构成的树形图，如图所示。

图中结点□称为决策点，由决策点一处若干条线段直线，

每条线段代表一个方案，称作方案枝；

在每个方案枝的末端画上一个结点○，称作状态点；由状

态点引出若干条线段，每条线段代表一个自然状态及其可能

出现的概率，称作状态枝；

在状态枝的末端画上一个结点△，称作结果点。在结果点

旁边列出不同状态下的收益或损失，以供决策用。

//： 叫截号，用于舍去方案。
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        决策点
        方案枝

结果点

状态点

状态枝

 

图 2 决策树 
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一般决策问题具有多个可行方案，因此决策树都是从左向右
由简入繁，组成一个树形的网状图。分析时采用从右向左后
退进行分析，根据右端的收益或损失与状态枝的概率，计算
出同一方案不同自然状态下的期望收益（负的为损失），然
后根据不同方案的期望收益的大小做出选择，对落选的非最
优方案在树图上进行剪枝，即在落选的方案枝上画“//”符
号，最后决策点只留下一条方案枝，即为决策中的最优方案。

 绘制决策树（自左向右）

 计算期望值（自右向左）

 比较选择 （修枝剪枝）
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单阶段决策

对一个决策问题，如果只需进行一次决策就可以选出最优决策，

达到决策的目的，这种决策称作单级决策。下面举例加以说明。

例 10.3.2 某土建工程施工中使用一台大型施工设备，现在

考虑雨季到来时的设备处理问题。已知资料如下：发生一般

洪水，大洪水和特大洪水的概率分别为 0.73，0.25 和 0.02。

若设备搬走，需支付 20 万元，不管洪水大小，设备不受损

失；若设备就地放置，筑堤保护，需支付 5 万元，一般洪水

和大洪水时，设备不受损失，若出现特大洪水造成设备损失

500 万元；若就地放置，不筑堤保护，在出现一般洪水时不

受损失，但出现大洪水时损失 100 万元，出现特大洪水造成

设备损失 500 万元。试用决策树法做出合理的决策。 
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例 10.3.2 某土建工程施工中使用一台大型施工设备，现在

考虑雨季到来时的设备处理问题。已知资料如下：发生一般

洪水，大洪水和特大洪水的概率分别为 0.73，0.25 和 0.02。

若设备搬走，需支付 20 万元，不管洪水大小，设备不受损

失；若设备就地放置，筑堤保护，需支付 5 万元，一般洪水

和大洪水时，设备不受损失，若出现特大洪水造成设备损失

500 万元；若就地放置，不筑堤保护，在出现一般洪水时不

受损失，但出现大洪水时损失 100 万元，出现特大洪水造成

设备损失 500 万元。试用决策树法做出合理的决策。 

搬走20

不筑堤

筑堤5

0

0

0

0

0

500

100

0

500

0.73

0.25

0.02

0.73

0.25

0.02

0.73

0.25

0.02

1

2

3
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解：第一步，根据题意，画出决策树，如图 10.3.2 所示； 

第二步，计算各结点的期望损失： 

状态点 1（搬走）：20+0.73×0+0.25×0+0.02×0=20（万）； 

状态点 2（筑堤保护）：5+0.73×0+0.25×0+0.02×500=15（万）； 

状态点 3（不筑堤）：0+0.73×0+0.25×100+0.02×500=35（万）； 

第三步，进行决策： 

将状态 1、2、3的期望损失进行比较，可知最优决策方案是筑堤

保护，并可知此时的期望损失为 15 万，将方案枝 1 和方案枝 3

剪枝。 

搬走20

不筑堤

筑堤5

0

0

0

0

0

500

100

0

500

0.73

0.25

0.02

0.73

0.25

0.02

0.73

0.25

0.02

1

2

3
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某企业拟定一个企业经营战略决策。提出三个备选方

案：建新车间、扩建现有车间、与小厂联合经营。这

三个方案分别投资 20 万元，10 万元和 2 万元。据预

测市场销售状况有三种情况：销路好、销路一般、销

路差，它们发生的概率分别是 0.5，0.3 和 0.2。采取

建新车间方案时，在三种销售状态下每年的收益值分

别为 7 万元、3万元和 -4 万元；采取扩建现有车间方

案时，在三种销售状态下每年的收益值分别为 5万元、

2.5 万元和-2.5 万元；采取与小厂联合经营方案时，

在三种销售状态下每年的收益值分别为 3 万元、1.5

万元和 -0.5 万元。若企业经营年限为 10 年。试用决

策树法做出合理的决策。 
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新建车间-20

与小厂联营-2

扩建现有车间-10

7×10

2.5×10

5×10

-4×10

3×10

-0.5×10

1.5×10

3×10

-2.5×10

销路好0.5

销路一般0.3

销路差0.2

销路好0.5

销路一般0.3

销路差0.2

销路好0.5

销路一般0.3

销路差0.2

36

27.5

18.5

17.5

1

2

3
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解：第一步，根据题意，画出决策树，如图 10.3.3 所示； 

第二步，计算各结点的期望损失： 

状态点 1（建新车间）：[0.5 7 0.3 3 0.2 (-4)] 10-20 36-20 16        （万）； 

状态点 2（扩建现有车间）：[0.5 5 0.3 2.5 0.2 (-2.5)] 10-10 27.5-10 17.5       

（万）； 

状态点 3（与小厂联营）： [0.5 3 0.3 1.5 0.2 (-0.5)] 10-2 18.5-2 16.5       

（万）； 

第三步，进行决策： 

将状态 1、2、3 的期望损失进行比较，可知最优决策方案是扩

建现有车间，并可知此时的期望收益为 17.5 万，将方案枝 1

和方案枝 3 剪枝。 
 


