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基于前景理论的直觉模糊三支决策模型
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摘 要:针对直觉模糊环境下的三支决策建模问题,综合考虑决策者的不同风险偏好所引起的阈值变化,提出

了一种基于前景理论的直觉模糊三支决策模型.首先,给出了一种新的直觉模糊事件概率的计算方法,并对其性质进

行证明.然后,在直觉模糊信息表中,利用直觉模糊可能性测度(IntuitionisticFuzzyProbabilityMeasure,IFPM)计算

理想参照点,根据理想参照点前景均值和论域对象综合前景值的关系,给出三支决策划分规则.最后,为减少边界冗

余信息,对边界域对象进行二次划分,给出相关算法,并用实例验证了该模型的有效性.
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目前,不确定性是人工智能领域所面临的主要问题之一.为了探求更好的策略,学者们提出了不同的方法

和理论.文献[1-2]将心理学研究融入不确定条件决策中,通过主观概率反应决策者对风险的规避程度,提
出了前景理论.前景理论利用价值函数和决策权重函数代替完全理性的效用值,更具有实用性,学者们对其

展开了深入的研究.王亮等[3]针对突发事件信息的不确定性特征,提出了基于前景理论的应急方案动态调整

方法;SUN等[4]探讨了两种基于前景理论的多属性决策方法,并用于解决医师选择问题;LI等[5]研究了多

参考点对决策的影响,并给出了一种在梯形直觉模糊环境的前景值确定方法;文献[6]在模糊集[7]的基础上,
提出了直觉模糊集理论,它利用隶属度和非隶属度描述不确定性问题,具有良好表现力和灵活性,引起了学

者们的广泛关注[8-10].例如,COUSO等[9]从模糊集背景下的实值测量中推导出了直觉模糊集的相应扩展和

特定结构;XUE等[10]利用IFPM分析和讨论了在不完备信息表中缺失值的填补方法和三支决策分类.这些

研究为三支决策与直觉模糊集理论的深度融合提供了新的思路和方向.
粗糙集[11]也是处理不确定信息的经典理论,但由于其严格的等价关系限制了该理论的进一步发展.

YAO[12]为克服粗糙集容噪能力较差等问题,提出了三支决策理论.由于该理论更符合人们的认知,处理问题

更加便捷,使其成了一个新的研究热点.LIU等[13]综合考虑决策者的心理态度,提出了一种基于前景理论的

三支群决策方法;ZHANG等[14]综合考虑了属性值的不确定性和成本更新问题,建立了一种动态三支决策

模型.然而,将前景理论与直觉模糊集结合,构造直觉模糊三支决策模型的研究还比较少.
本文在前景理论的基础上,针对不同风险偏好引起的决策阈值的变化问题,构造了基于不同置信水平的

价值函数,结合IFPM,给出理想参照点的计算方法.在直觉模糊信息表下,根据理想参照点前景均值和论域

对象综合前景值的关系,构建了基于前景理论的直觉模糊三支决策模型.并对边界域中的冗余信息进行分析

和二次决策,给出相关算法.最后,通过实例验证了本文模型的有效性.本研究对直觉模糊环境下的三支决策

建模问题提供了一个新的方法.

1 基本概念

定义1[6] 设U 为论域,μA(x):U → [0,1]和νA(x):U → [0,1]是论域U 上的两个映射,使得对任意
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的x∈U,满足:μA(x)∈[0,1],νA(x)∈[0,1],0⩽μA(x)+νA(x)⩽1.则记A= {<x,μA(x),νA(x)>|
x∈U}为论域U 上的一个直觉模糊集.其中,μA(x)和νA(x)分别表示元素x属于A 的隶属度和非隶属度,

X 上所有直觉模糊集组成的集合记为IF(U).
对 ∀A ∈IF(U),称πA(x)=1-μA(x)-νA(x)为直觉模糊集A 的犹豫度,显然有0⩽πA(x)⩽1.
定义2[6] 设A={<x,μA(x),νA(x)>|x∈U}和B={<x,μB(x),νB(x)>|x∈U}是两个直觉模

糊集,则直觉模糊集合A 和B 上的运算有:
(1)A ∪B={<x,μA(x)∨μB(x),νA(x)∧νB(x)>|∀x∈U};(2)A ∩B= {<x,μA(x)∧μB(x),

νA(x)∨νB(x)>|∀x∈U};(3)Ac ={<x,νA(x),μA(x)>|∀x∈U}.
定义3[15] 设U 为论域,定义在直觉模糊备域空间上的两对集函数分别为Ps:x→ [0,1]和Ng:x→

[0,1],Cp:x→[0,1]和Cn:x→[0,1].对任意的A∈IF(U),有{Ui|Ui∈U},i=1,2,…,n,则直觉模糊

可能性测度(Ps,Ng)可表示为:

(a)Ps(μ(x))=1,Ng(ν(x))=0,(b)
Ps(∩

Ui∈U
Ui(μ(x)))=inf

Ui∈U
Ps(μUi

(x)),

Ng(∪
Ui∈U

Ui(ν(x)))=sup
Ui∈U

Ng(νUi
(x)).{

类似地,直觉模糊可信度(Cp,Cn)可表示为:

(c)Cp(A)=1,Cn(A)=0,(d)
Cp(A)=

1
2
(0.5+μA(x)-Ps(μAc(x))),

Cn(A)=
1
2
(0.5-νA(x)+Ng(νAc(x))).

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

定义4[16] 设直觉模糊集A={x1,x2,…,xn}和B={x1,x2,…,xn}之间的标准化欧几里得距离为:

d(A,B)=
1
2n∑

n

i=1

((μA(xi)-μB(xi))2+(νA(xi)-νB(xi))2+(πA(xi)-πB(xi))2). (1)

  定义5[17] 设U= (x1,x2,…,xn)为论域,直觉模糊集A=∑
n

i=1

{<xi,μA(xi),νA(xi)>}的直觉模糊熵为:

E(A)=
1
n ∑

n

i=1

min{μA
(xi
),νA

(xi
)}+πA

(xi
)

max{μA
(xi
),νA

(xi
)}+πA

(xi
). (2)

  定义6[12] 设U 为有限非空论域,阈值为(α,β)(0⩽β<α⩽1),关于阈值(α,β)-正域POS、负域NEG
和边界域BND 分别可定义为:POS(α,β)(μ(x),ν(x))= {μ(x)⩾α∧(ν(x)<β)|∀x∈U},NEG(α,β)(μ(x),

ν(x))= {μ(x)<α∧(ν(x)⩾β)|∀x∈U},BND(α,β)(μ(x),ν(x))=(POS(α,β)(U)∪NEG(α,β)(U))c.

若 [x]是论域U 上的等价类,对任意的x∈U,三支决策划分规则可进行如下简化.
接受决策规则:POS(α,β)(X)={x∈U|P(X|[x])⩾α};
拒绝决策规则:BND(α,β)(X)={x∈U|β<P(X|[x])<α};
延迟决策规则:NEG(α,β)(X)={x∈U|P(X|[x])⩽β},

其中,P(X|[x])=|[x]∩X|
|[x]|

表示对象x 属于X 的条件概率,|·|表示基数.

定义7[1] 设f=(x1,p1;x2,p2;…,xn,pn)表示前景,xi 为前景的第i个可能性结果,pi 为前景对应

的概率,0⩽i⩽n.则前景值可表示为:

Vi(x1,p1;x2,p2;…;xn,pn)=∑
n

i=1
ω(pi)·δ(xi), (3)

其中,δ(xi)=
(Δx)σ,x⩾0
-λ(Δx)η,x<0{ 为价值函数,(σ,η∈ (0,1))表示风险偏好参数,Δx 表示与理想参照点间

的差值;ω1(pi)=
pγ

(p
γ
+(1-p

γ))1/γ
,ω2(pi)=

pk

(p
k
+(1-p

k))1/k
分别表示收益和损失时的决策权重函

数,参数γ 和k表示对概率Pi 的修正.
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2 基于前景理论的直觉模糊三支决策模型

  在传统的三支决策模型中,(α,β)决策阈值和损失函数大

多由领域专家凭经验给出,并结合合理的假设:λPP ⩽λBP <
λNP,λNN ⩽λBN <λPN,进行期望效用计算,即风险代价,具有很

大的主观性,传统的风险代价函数如表1所示.
状态集Φ={X,¬X}表示某事件x属于X 和不属于X 的

集合,行动集Z={aP,aB,aN}表示采取接受行动、延迟行动和

拒绝行动的集合.λPP,λBP,λNP 表示当x∈X 时,采取3种行动时

的代价损失;λPN,λBN,λNN 表示当x∉X 时,采取3种行动时的代

价损失.

表1 传统风险代价函数

Tab.1 Traditionalriskcostfunction

决策行动
代价函数

X XC

aP λPP λPN

aB λBP λBN

aN λNP λNP

  根据前景理论,相对于收益,人们对损失更加敏感,即在收益面前,人们表示为风险规避;在损失面前,人
们则偏向于风险追求.例如生活中常见的购买刮刮乐彩票,若购买需支出100元,情形 A:100%概率中

800元;情形B:90%概率中1000元,10%概率未中奖.可得到情形A 的效用期望:E(A)=800-100=700;
情形B 的效用期望:E(B)=(100-100)×0.9+(0-100)×0.1=800>E(A).根据传统期望效用理论,应选

择情形B,而在实际生活中人们通常会选择情形A.可见,在不确定条件决策下,前景理论更符合生活实际.
本文模型正是基于上述考虑,将前景理论融入直觉模糊环境下的三支决策建模过程,构造了基于前景理论的

直觉模糊三支决策模型.
2.1 直觉模糊事件概率

定义8 设Ω={x1,x2,…,xn}是样本空间,存在映射p:f(Ω)→[0,1],p=(p1,p2,…,pn)表示基本

事件概率的集合,A 的直觉模糊概事件率为:

P(A)=
1
2n∑

n

i=1

(1+μi
A(x)pi-νi

A(x)(1-pi)). (4)

  性质1 根据定义8,有如下性质.
(1)∀A ∈F,0⩽P(A)⩽1;

(2)P(A ∪B)=
1
2n∑

n

i=1

(1+max{μi
A(xi),μi

B(xi)}pi-min{νi
A(xi),νi

B(xi)}(1-pi));

(3)P(A ∩B)=
1
2n∑

n

i=1

(1+min{μi
A(xi),μi

B(xi)}pi-max{νi
A(xi),νi

B(xi)}(1-pi)).

证明 (1)显然成立.下面证明(2)和(3).
(2)对任意独立的A 和B,由定义2和定义8,有

P(A ∪B)=
1
2n∑

n

i=1

(1+max{μi
A(xi),μi

B(xi)}pi-min{νi
A(xi),νi

B(xi)}(1-pi)).

性质(3)同理可证.
B 发生的条件下A 发生的直觉模糊事件概率为:

P=(A|B)=
P(AB)
P(B)=

1
2n∑

n

i=1

(1+min{μ
i

A
(xi
),μ

i

B
(xi
)}pi-max{ν

i

A
(xi
),νi

B
(xi
)}(1-pi

))

1
2n∑

n

i=1

(1+μ
i

B
(x)pi-νi

B
(x)(1-pi

))
,

其中,P(B)>0.
2.2 直觉模糊三支决策模型

定义9 设U={x1,x2,…,xn}为非空有限论域,S⊆U,A={a1,a2,…,am}为属性的集合,对象xi 在

属性aj 下的值可表示为M =(xj
a(μ(xi),ν(xi)))m×n(1⩽i⩽n,1⩽j⩽m).

利用IFPM求解该矩阵的正、负理想参照点分别为:
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(μ+ (x),ν+ (x))=(Ps(μj
a(xi)),Ng(νi

a(xi))), (5)
(μ- (x),ν- (x))=(Cp(μj

a(xi)),Cn(νj
a(xi))). (6)

  定义10 设在论域U 下,正理想、负理想参照点的下的决策权重均值为:

ω± (p)=
1
n ∑

n

i=1

μ
± (x)

􀭹μ(x)+􀭴ν(x)
· ν± (x)
􀭹μ(x)+􀭴ν(x)

, (7)

前景均值为:

V± (x)=
1
n ∑

n

i=1
ω± (p)δ(x), (8)

其中􀭴ν(x)=min
1
2
{μj

a(xi)+μ(x)-νj
a(xi)·ν(x)},􀭹μ(x)=min{μj

a(xi),μ(x)},1⩽i⩽n,1⩽j⩽m.

为使直觉模糊事件概率单调递增,论域对象的决策权重函数采用文献[2]中的形式:ω(p)=exp[-(-
lnp)γ](0⩽γ⩽1),则对象xi 在属性A 下的价值函数为:

δ(xi)=
(D(μj

a(xi),μ± (xi)))μ
j
a(xi),μj

a(xi)⩾μ± (x),

-νj
a(xi)(D(νj

a(xi),ν± (xi)))
νja(xi),νj

a(xi)<ν± (x).{ (9)

  当μj
a(xi)⩾μ± (x)时,表示收益;当νj

a(xi)<ν± (x)时,表示损失.其中,D(μj
a(xi),μ+ (xi))和

D(νj
a(xi),ν+ (xi))表示对象xi 到正理想参照点的偏差;D(μj

a(xi),μ- (xi))和D(νj
a(xi),ν- (xi))表示

对象xi 到负理想参照点的偏差.论域对象xi 的价值如下.
相对于正、负理想的参照点分别为:

δ+ (xi)=∑
m

j=i
∑
n

i=1
Dσ

ij,δ- (xi)=-λδ- (xi)=-λ∑
m

j=i
∑
n

i=1
Dη

ij, (10)

其中,σ=max{μj
a(xi)},η=max{νj

a(xi)}.
每个论域对象xi 关于理想参照点下的综合前景值为:

􀭾V± (xi)=∑
m

j=1
exp[-(-ln(p))γ]·δ± (xi), (11)

其中,令修正指数γ=μj
a(xi).当μj

a(xi)=0时,ω(p)=0;当μj
a(xi)=1时,ω(p)=1.

定义11 设U 为非空有限论域,S⊆U,属性集A={a1,a2,…,am}.论域U 在属性A 下的正理想、负理

想参照点分别为(μ+ (x),ν+(x))和(μ-(x),ν-(x)),与其对应的前景均值为V+ 和V-.论域对象xi 在正理想、

负理想参照点下的综合前景值为􀭾V+ (xi)和􀭾V- (xi),则生成的直觉模糊三支决策划分规则正域(POS(x))(接
受决策规则)、负域(NEG(x))(拒绝决策规则)、边界域(BND(x))(延迟决策规则)可分别表示为:
􀭾V+ (xi)>V+,􀭾V-<V-;􀭾V+ (xi)<V+,􀭾V->V-;􀭾V+ (xi)⩾V+,􀭾V-⩾V- 或􀭾V+ (xi)⩽V+,􀭾V-⩽V-.

(12)

  定义12 设U 为论域,S⊆U,属性集A={a1,a2,…,am}.对象xi 在A 下的参照值为:

x︵i(μ︵(xi),ν︵(xi))=∑
m

j=1

{Ps(μj
a(xi)),Ng(νj

a(xi))}, (13)

其中,1⩽i⩽n.则对象xi 的直觉模糊熵为:

E(x︵i)=
1
n ∑

n

i=1

min{(μ︵(xi),ν︵(xi))+π(xi)}
max{(μ︵(xi),ν︵(xi))+π(xi)}

. (14)

  根据直觉模糊熵的定义可知隶属度和非隶属绝对差值|μ(xi)-ν(xi)|和熵E(x︵i)间关系为负相关.
下面给出边界对象xi 的二次决策规则:E(x︵i)>ћ+ (x),E(x︵i)<ћ- (x),其中,ћ± (x)表示正理想、负理

想参照点下的直觉模糊熵,当且仅当 E(x︵i)>ћ+ (x),E(x︵i)<ћ- (x)时,xi 最终将被划分到正域

POS(x),即执行接受决策;否则xi 将最终被划分到负域NEG(x),即执行拒绝决策.
2.3 算 法

综上分析,本节将给出基于前景理论的直觉模糊三支决策模型的算法描述.首先初始化价值函数、决策

权重函数和直觉模糊熵函数,并计算关于论域U 的理想参照点及其前景值.然后,根据理想参照点前景值和
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论域对象综合前景值之间的关系进行三支决策划分.最后,利用直觉模糊熵对边界域中的对象进行二次决

策,得到最终结果.算法如下:
算法 基于前景理论的直觉模糊三支决策划分算法

  输入 论域U ={x1,x2,…,xn};论域对象xi

在不同属性aj 下的值;
初始化函数:δ(x),w(p),E(x︵),ћ(x);
输出 关于论域U 的决策划分结果.
  for计算论域U 的理想参照点及对应的前

景值V±do
   for计算每个论域对象的综合前景 值

􀭾V±(xi)do

    if􀭾V+ (xi)>V+,􀭾V-<V-,thenxi

划分到正域;

     if􀭾V+(xi)<V+,􀭾V->V-,thenxi

划分到负域;

      elsexi 划分到边界域;

  whilexi 在边界域do
   for计 算 理 想 参 照 点 的 直 觉 模 糊 熵

ћ±(x)和边界对象的直觉模糊熵E(x︵i)do
    ifE(x︵i)<ћ-(x),E(x︵i)>ћ+(x),

then更新对象xi 到正域;

    else更新对象xi 到负域.

3 实例分析

下面通过文献[18]中的安全审计风险评估实例验证本文模型的有效性.
例1 表2给出了一个关于安全审计风险评估的直觉模糊目标决策系统,论域为U= {x1,x2,x3,x4},xi

表示不同的被审计对象;条件属性为A= {a1,a2,a3,a4,a5},分别表示“优良的系统环境”、“较好的系统控制”、
“可靠的财务数据”、“可信的审计软件”、“规范运作”,决策属性a6表示“可信的审计软件”.被审计对象xi 在属性

aj ∈A 下的数据由审计专家根据审计调查结果等得出.下面采用本文模型确定被审计对象xi 的安全性.
步骤1 计算对象xi 的正理想与负理想参照点及其前景值:

①由(5)~(6)式可得:(μ+ (x),ν+ (x))=(0.8,0.2),(μ- (x),ν- (x))=(0.3,0.25).
②由(1)式和(7)~(8)式计算前景值:V+ (x)=0.38,V- (x)=-0.09.
步骤2 由(9)~(11)式计算论域对象xi 的综合前景值:

􀭾V+ (x1)=0.68,􀭾V+ (x2)=0.78,􀭾V+ (x3)=0.75,􀭾V+ (x4)=0.80;
􀭾V- (x1)=-0.27,􀭾V- (x2)=-0.14,􀭾V- (x3)=-0.36,􀭾V- (x4)=-0.08.

  步骤3 由(12)式进行三支决策分类:
正域DPos:{x1,x2,x3};负域DNeg:ϕ;边界域DBnd:{x4}.
步骤4 由(13)~(14)式对边界域对象进行二次决策:

E(x4︵)=0.11,ћ+ (x)=0.25,ћ- (x)=0.93.
表2 基于安全审计风险评估的直觉模糊系统

Tab.2 Safetyauditriskassessmentbasedintuitionisticfuzzyinformationsystem

对象 a1 a2 a3 a4 a5 a6

x1 (0.8,0.2) (0.7,0.3) (0.6,0.3) (0.5,0.5) (0.7,0.2) (0.7,0.3)

x2 (0.7,0.2) (0.6,0.4) (0.8,0.2) (0.7,0.3) (0.5,0.5) (0.6,0.4)

x3 (0.6,0.4) (0.9,0.1) (0.8,0.2) (0.4,0.6) (0.7,0.3) (0.7,0.3)

x4 (0.9,0.1) (0.4,0.2) (0.6,0.3) (0.7,0.1) (0.6,0.4) (0.8,0.2)

  由(18)式可得对象x4 应被划分到负域,即执行拒绝决策.所以,最终的三支决策结果为正域DPos:{x1,

x2,x3}、负域DNeg:{x4}.
综上,通过使用前景值代替传统的代价函数,获得的决策结果与文献[18]一致,但还有区别.本文模型的

初次三支决策结果与文献[18]均认为对象x1,x2,x3 的审计风险是安全的,对象x4 的审计风险还需要进一

步确定.由于本文模型考虑到边界冗余信息的优化问题,对边界域对象x4 进行了二次决策,最终将其划分到

负域,而文献[18]针对边界信息没有进一步细分,从而导致了对边界对象的最终决策不同.进一步分析,若要
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在正域的安全审计对象中进行最优选择或决策,可采用文献[10]中的方法,利用(9)式的结果计算安全审计

对象xi 与正理想点、负理想点之间的拟合差距d.可得,d(x1)=0.77,d(x2)=0.9,d(x3)=0.9,d(x2)=
d(x3)>d(x1).因此,在所有安全审计对象中,对象x1 的审计风险是最低的.

4 结 论

为使三支决策模型趋于多元化,反映出现实生活中人们的决策认知、习惯和风险偏好.本文结合前景理

论,给出了不同置信水平下的价值函数,并利用IFPM求解理想参照点及前景均值,提出了基于前景理论的

直觉模糊三支决策模型,并用实例验证了本文模型的有效性.由于现实世界事物的不确定性,导致不能对模

糊性问题进行精确分析,下一步将深入研究不同设计模式对决策的影响,为能更加客观地分析模糊性问题和

构建直觉模糊三支决策模型提供新的思路和方法.
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RapiddeterminationoffourcomponentsinJiangzhining
granulesbyUPLC-MS/MS

LiuMan1,YuWenjie1,ZhaoXinna2,ChenYuan1,ZhaoTian1,ZhangXiaofan1,3

(1.HenanKeyLaboratoryofNanocompositesandApplications,HuangheScienceandTechnologyCollege,

Zhengzhou450052,China;2.HenanEnvironmentMonitoringCenter,Zhengzhou450004,China;

3.SchoolofMaterialsScienceandEngineering,DongguanUniversityofTechnology,Dongguan523808,China)

  Abstract:DevelopingarapidandsensitivemethodfordeterminingHyperoside,Tetrahydroxystilbeneglucoside,Nucifer-
ineandAurantio-obtusininJiangzhininggranuleswithultra-highperformanceliquidchromatography-tandemmassspectrome-
try(UPLC-MS/MS).ThefourcomponentsofJiangzhininggranuleswereseparatedintoAgilentEclipsePlusC18column
(2.1mm×50mm,1.7μm)using0.05%(volumefraction)formicacid-water(A)and0.05%(volumefraction)formicacid-Aceto-
nitrile(B)asthemobilephasewithgradientelution.Theflowratewas0.3mL/minandthecolumntemperaturewassetat
40℃.Theinjectionvolumewas5μL,andanalysistimewas5min.ThemethodweusedisElectronSprayIonization(ESI)with

positiveionscanningandmultiplereactionmonitoring(MRM)modeforquantification.Undertheoptimizedchromatographic
conditions,fourcomponentsoftheJiangzhininggranuleswerequantitativeanalysiswithin5min,andshowedagoodlinearrela-
tionshipintherangeofthestudy(r⩾0.9936).ItisworthnotingthattheRSDsofprecision,stabilityandrepeatabilitytests
wereallnomorethan4.0%.Therecoveriesoffourcomponentsrangedfrom98.0%to126.9%andRSDswerebetween0.3%-
2.4%.Thismethodwassimple,rapid,specificandaccuratewithin5minforthedeterminationoffourcomponentsinJiangzhin-
inggranules.ThecurrentmethodcanbeusedforthequalitycontrolofJiangzhininggranules.

Keywords:UPLC-MS/MS;Jiangzhininggranules;rapiddetermination;multiplereactionmonitoring
[责任编校 赵晓华 陈留院]
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Theprospecttheorybasedintuitionisticfuzzythree-waydecisionsmodel

XueZhan'ao,PangWenli,YaoShouqian,FanLilin

(CollegeofComputerandInformationEngineering;

EngineeringLabofIntelligenceBusinessandInternetofThings,HenanProvince,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

  Abstract:Aimingattheproblemsofthethree-waydecisionsmodelconstructionintheintuitionisticfuzzyenvironment
andconsideringthethresholdchangescausedbydifferentriskpreferencesofdecisionmakers,theprospecttheorybasedintu-
itionisticfuzzythree-waydecisionsmodelisproposed.Firstly,anewmethodforcalculatingtheprobabilityofintuitionisticfuzzy
eventsisgiven,anditsrelatedpropertiesareproved.Then,IntuitionisticFuzzyProbabilityMeasure(IFPM)isusedtocalculate
theidealreferencepoints,andaccordingtorelationshipsbetweentheprospectmeanvalueofidealreferencepointsandcompre-
hensiveprospectvalueofdomainobjects,thethree-waydecisionsrulesaregivenundertheintuitionisticfuzzyinformationtable.
Finally,inordertoreduceredundantinformationoftheboundary,theobjectintheboundarydomainissecondarydivided.Atthe
sametime,therelatedalgorithmisgiven,andthevalidityofthemodelisvalidatedbyanexample.

Keywords:prospecttheory;IFPM;intuitionisticfuzzyentropy;intuitionisticfuzzythree-waydecisions
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