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语言判断矩阵满意一致性的判定方法
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摘　要: 研究语言判断矩阵的满意一致性问题. 在给出语言判断矩阵及其满意一致性有关概念的基础上,提出一种

关于具有严格偏好关系的语言判断矩阵满意一致性的判定方法. 依据所给出的判定方法,可相应地得出关于语言判

断矩阵的方案优劣的排序方法. 最后通过两个算例说明了所给出方法的有效性.
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Abstract: T he p rob lem of satisfying consistency of lingu ist ic judgm ent m atrix is discussed. Based on in troducing the

concep tions of lingu ist ic judgm ent m atrix and its sat isfying consistency, a judgm ent m ethod is p resen ted to judge

w hether the lingu ist ic judgm ent m atrix w ith exacting p reference rela t ion has satisfying consistency. T hen, acco rding

to the judgm ent m ethod, the m ethod fo r rank ing alternatives based on the lingu ist ic judgm ent m atrix is a lso

ob tained. F inally, tw o examp les show the effectiveness of the p ropo sed m ethod.
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1　引　　言
　　在决策分析中,决策者给出两两方案比较的判

断矩阵是一种常见的偏好信息形式. 但由于判断事

物的模糊性和不确定性,判断矩阵中的元素有时无

法用确定的数值表示,而采用自然语言短语表示则

更为方便[1 ]. 因此,以自然语言短语评价信息形式给

出的判断矩阵 (简称语言判断矩阵)的决策分析方法

的研究,近年来已引起人们的广泛关注[2～ 8 ]. 例如,

文献[ 2 ]研究了群决策中具有语言判断矩阵和数值

判断矩阵两类信息的集结方法; 文献 [ 3, 5 ]采用

OW A 算子直接对语言评价集进行计算, 从而得到

群决策结果;文献[ 6, 7 ]通过对语言评价集相应的隶

属函数进行分析得到了群集结结果.

　　从已有的研究成果看,大多注重有关语言判断

矩阵集成方法的研究,而对语言判断矩阵本身所具

有的性质研究甚少, 尤其对类似于A H P 中判断矩

阵的一致性问题的研究近乎空白[8 ]. 本文依据模

糊互补判断矩阵满意一致性判定方法的研究思
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路[9 ] ,研究了具有严格偏好关系的语言判断矩阵的

一致性判定问题.

2　语言判断矩阵及其满意一致性
　　为叙述方便,记 I = {1, 2,⋯, n}. 所考虑的决策

问题是从一个有限方案集X = {x iû i∈ I }中选择最

好的方案或进行方案排序,其中 x i表示第 i个方案.

在方案优选中, 所依据的决策信息是决策者提供的

一类语言判断矩阵的偏好信息形式. 下面给出这种

形式偏好信息的简单描述[2～ 8 ].

　　决策者针对方案集 X 给出的两两方案优劣比

较的偏好信息,可由一个矩阵 Pδ = (pδij ) n×n 描述,矩

阵元素 p
δ

ij 是从一个预先定义的语言短语评价 (或语

言符号) 集合S = {siû i∈ {0, 1,⋯, T }}中选择一项

sk , 作为方案 x i 与方案 x j 相互比较的优劣关系的评

价结果. 例如,一个由13个元素构成的语言评价集S

可描述为 S = {s0 = DD = 绝对差, s1 = V HD = 相

当差, s2 = HD = 很差, s3 = M D = 差, s4 = LD = 较

差, s5 = VLD = 稍差, s6 = A S = 相当, s7 = VL P =

稍好, s8 = L P = 较好, s9 = M P = 好, s10 = H P = 很

好, s11 = V H P = 相当好, s12 = D P = 绝对好}. 可见,

集合 S 中有 T + 1个元素,并要求S 具有如下性质:

　　1) 有序性:当 i < j 时,有 si″< ″sj 或 sj″> ″si,

即表示 si 劣于 sj 或 sj 优于 si;

　　2) 存在一个逆运算 neg: neg (si) = sj , j = T -

i;

　　3) 极大化运算:当 si″≥″sj 时,有m ax{si, sj } =

si;

　　4) 极小化运算:当 si″≤″sj 时,有m in{si, sj } =

si.

　　根据语言评价集 S 中元素的描述,对矩阵 Pδ中
的元素可作如下规定:

　　1) p
δ

ij = sT ö2,表示方案 x i与 x j 无差别,记为 x i

～ x j;

　　2) p
δ

ij = sk∈S L = {s0, s1,⋯, s (T ö2) - 1},表示方案

x j 优于 x i,记为 x j : x i,且 k 越小,说明方案 x j 优于

x i 的程度越大;

　　3) p
δ

ij = sk ∈ S U = {s (T ö2) + 1, s (T ö2) + 2,⋯, sT },表

示方案 x i优于 x j ,记为 x i : x j ,且 k 越大,说明方案

x i 优于 x j 的程度越大.

　　定义 1[2～ 8 ]　对于矩阵 P
δ = (p

δ
ij ) n×n ,若其元素

pδij 对Π i, j ∈ I 满足下列性质: pδij∈S ; pδii = sT ö2; pδij

= sk , p
δ

j i = neg (sk ). 则称矩阵 P
δ为语言判断矩阵.

　　为叙述方便,记

S L
T ö2 = {s0,⋯, s (T ö2) - 1, sT ö2},

S U
T ö2 = {sT ö2, s (T ö2) + 1,⋯, sT };

记 x i : x j表示决策者认为方案 x i不劣于方案 x j ,即

x i : x j 或 x i～ x j , 相应的矩阵 P
δ中的元素 p

δ
ij ∈

S U
T ö2.

　　定义 2　对于语言判断矩阵Pδ= (pδij ) n×n ,若对

Π i, j , k ∈ I ,当 pδij ∈S U
T ö2, pδj k ∈S U

T ö2时, pδik ∈S U
T ö2;

或当p
δ

ij∈S L
T ö2, p

δ
jk∈S L

T ö2时, p
δ

ik∈S L
T ö2. 则称P

δ具有
满意一致性.

　　定义 2的实质是:若决策者针对方案集X 给出

的方案优劣关系的语言评价具有传递性 (即若存在

方案优劣排序链 x u1 :～ ⋯ :～ x u i
:～ x u j

:～ ⋯ :～ x un
,其

中x u i
表示X 中按方案优劣排在第 i位的方案) ,则语

言判断矩阵 P
δ具有满意一致性;否则称矩阵 P

δ是不
一致的. 因此,根据定义 2可直接判定语言判断矩阵

Pδ是否具有满意一致性. 但当方案较多时,直接判定

有一定困难. 下面给出一种简便的判定方法.

3　满意一致性判定方法
　　假设对任意两个方案 x i 和 x j 之间的比较具有

严格偏好关系,即方案 x i 优于 x j 或方案 x i劣于 x j ,

对应的语言判断矩阵中除对角线外不存在为 sT ö2 的

元素. 在这种情况下,关于语言判断矩阵的满意一致

性,有如下结论:

　　定理 1　若语言判断矩阵 P
δ = (p

δ
ij ) n×n具有满

意一致性,则矩阵 P
δ中存在且仅存在 1行,该行 (如

第 i行) 中的元素均满足

pδij ∈ S U = {s (T ö2) + 1, s (T ö2) + 2,⋯, sT },

Π j ∈ I , j ≠ i. (1)

　　证明　1) 存在性 (用归纳法) :当n = 2时,该定

理显然成立. 假设该定理针对子方案集 X′= {x 1,

x 2,⋯, x n- 1}所对应的判断矩阵 P
δ′成立. 下面证明

该定理针对方案集X 所对应的判断矩阵 P
δ亦成立.

　　根据假设,不妨设第 i行中前 n - 1个元素

p
δ

ij ∈ S U , j = 1, 2,⋯, n - 1, j ≠ i. (2)

则元素 p
δ

in ∈ S U 或 p
δ

in ∈ S L. 若 p
δ

in ∈ S U ,则结论成

立; 若p
δ

in∈S L ,则p
δ

ni∈S U. 现在考虑第n行元素,对

于第 n 行,若对 Π j ≠ i≠ n ,有 pδnj ∈ S U ,则定理成

立; 若第 n行至少存在一个元素 pδnk∈S L ,可见 k≠ i

≠ n ,则pδkn∈S U ;又pδni∈S U ,且Pδ具有满意一致性,

则有 pδk i ∈ S U ,即 pδik ∈ S L ,而 pδik 为第 i行中前 n -

1个元素中的某一个,故与已知 pδik ∈ S U 矛盾,可见

第 n行中的任意元素均满足 pδni∈S U. 因此,无论 pδin

∈ S U 或 pδin ∈ S L ,该定理均成立.
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　　2) 唯一性:假设存在 2行元素,不妨设第 i行和

第 k 行,对 Π j ≠ i和 Π j ≠ k ,有 p
δ

ik ∈ S U 和 p
δ

k i∈

S U ,显然这是不可能的. □

　　定理2　设X ′是方案集X 的任意子集,针对X ′

和X 进行两两方案比较得到的语言判断矩阵,分别

记为 P
δ′和 P

δ,则下列命题等价:

　　1) P
δ具有满意一致性;

　　2) Pδ′具有满意一致性;

　　3) 存在且仅存在 1行,该行 (不妨设第 i行) 中

的元素无论在矩阵 Pδ中还是在矩阵 Pδ′中均满足 pδij

∈ S U , Π j ∈ I , j ≠ i.

　　 证明　对于 1) ] 2) ,显然成立; 对于 2) ] 3) ,

根据定理 1可以得到.

　　对于 3) ] 1) ,由假设可知,存在且仅存在 1行,

不妨设为第 i行,该行中的元素无论在矩阵 Pδ中还
是在矩阵 P

δ′中均满足 p
δ

ij ∈ S U , Π j ∈ I , j ≠ i.

　　 下面利用反证法. 若 P
δ不具有满意一致性, 由

定义2,不妨设存在 i, j , k∈ I ,使得pδij∈S U 且pδjk∈

S U 时有 pδik∈S L. 考虑X ′= {x i, x j , x k } < X 中元素

两两比较得到的矩阵 Pδ′,则有如下结果:

Pδ′ x i x j x k

x i sT ö2 ∈ S U ∈ S L

x j ∈ S L sT ö2 ∈ S U

x k ∈ S U ∈ S L sT ö2

可见,矩阵中每一行元素均满足 pδij ∈ S L , Π j ∈ I.

这与假设矛盾,故矩阵 P
δ具有满意一致性. □

　　由定义 2知,对于取定的 i, p
δ

ij (Π j∈ I ) 表示方

案 x i 优于方案集 X 中其他方案的程度. 若

m in
Π j∈I , i≠j

{pδij }∈S U ,则说明方案 x i优于方案集X 中其

他所有方案,即方案 x i 为方案集 X 中的最优方案,

使得 x i : x j ( j = 1,⋯, i - 1, i + 1,⋯, n ). 由定理 2

可知,若m ax
Π i∈I { m in

Π j∈I , i≠j
{pδij }}∈S U ,则表示不仅方案 x i

为方案集X 中的最优方案,而且矩阵 P
δ有满意一致

性的可能. 再根据定理 2, 若矩阵 P
δ具有满意一致

性,则X 的任意子集 X ′对应的判断矩阵 Pδ′亦具有
满意一致性. 故用同样方法可再找出X ′中的最优方

案 x k ,使得 x i : x k : x j ( j = 1,⋯, i - 1, i + 1,⋯,

k - 1, k + 1,⋯, n). 以此类推, 便可以得到方案的

优 劣 排 序 序 列 x i : x k : x j⋯; 反 之, 若

m ax
Π i∈I {m in

Π j∈I
{pδij }}∈ S L ,则由定理 1知,判断矩阵 Pδ一

定不具有满意一致性.

　　由以上分析可知,依据定理 1和定理 2,不仅可

以判定语言判断矩阵的满意一致性, 而且对于具有

满意一致性的语言判断矩阵, 同时可以得到方案优

劣的排序. 具体地,判定语言判断矩阵 P
δ = (p

δ
ij ) n×n

满意一致性的方法可按如下步骤进行:

　　Step 1: 令 q = 0;

　　Step 2: 求出 pδ3
i = m in{pδij û j = 1, 2,⋯, n; j ≠

i}, i∈ I;

　　Step 3: 求出pδ3 3
k = m ax{pδ3

i û i = 1, 2,⋯, n},若

pδ3 3
k ∈ S U ,则X 中的最优方案为 x k ,转 Step 4; 否则

转 Step 6;

　　Step 4: q = q + 1,若 q = n ,则矩阵P
δ具有满意

一致性,相应地得到方案的排序结果, 结束; 否则转

Step 5;

　　Step 5: 对矩阵 Pδ中划去 k 行和 k 列,得到方案

集X ′= {x iûk = 1,⋯, k - 1,⋯, k + 1,⋯, n}对应

的矩阵 Pδ′,并将矩阵 Pδ′记为 Pδ,返回 Step 2;

　　Step 6: 矩阵 Pδ不具有满意一致性,结束.

4　算　　例
　　某风险投资公司有一笔资金要进行最优投资.

有 4个备选方案,即某生物制药公司 (x 1) ,某食品公

司 (x 2) ,某时装公司 (x 3) 和某计算机软件公司 (x 4).

该公司聘请 2位专家对方案集 X = {x 1, x 2, x 3, x 4}

进行评价, 专家给出的偏好信息是语言判断矩阵的

形式,即

P
δ(1) =

A S LD M P M D

L P A S VLD M D

M D VL P A S HD

M P M P H P A S

,

P
δ(2) =

A S LD M P HD

L P A S H P M P

M D HD A S HD

H P M D H P A S

.

　　 下面依据上述分析方法, 分别对矩阵 Pδ(1) 和

Pδ(2) 进行一致性分析和方案排序.

　　将矩阵 P
δ(1) 写成如下形式,并求出矩阵 P

δ(1) 中

每行元素的 p
δ3

i .

P
δ(1)

0 x 1 x 2 x 3 x 4 p
δ3

i0

x 1 A S LD M P M D M D

x 2 L P A S VLD M D M D

x 3 M D VL P A S HD HD

x 4 M P M P H P A S M P

进一步求得pδ3 3
40 = M P∈S U. 由定理2可知, x 4为方

案集X 中的最优方案,即 x 4 : x k (k = 1, 2, 3). 从矩

阵 Pδ(1)
0 中划去第 4行和第 4列元素,可得方案子集
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X ′= {x 1, x 2, x 3}对应的判断矩阵 P
δ(1)

1 如下:

P
δ(1)

1 x 1 x 2 x 3 p
δ3

i1

x 1 A S LD M P LD

x 2 L P A S VLD VLD

x 3 M D VL P A S M D

可见, pδ3
i1 ∈ S L , Π i. 根据定理 1,矩阵 Pδ(1) 不具有满

意一致性. 事实上, 由矩阵 Pδ(1) 可得 x 1 :
M P

x 3 :
VL P

x 2

:
L P

x 1,形成了一个关于方案优劣的循环链,因此决策

者的判断是不一致的.

　　将矩阵 Pδ(2) 写成如下形式,并求出相应的 pδ3
i .

Pδ(2)
0 x 1 x 2 x 3 x 4 pδ3

i0

x 1 A S LD M P HD HD

x 2 L P A S H P M P L P

x 3 M D HD A S HD HD

x 4 H P M D H P A S M D

进一步求得 p
δ3 3

20 = L P∈S U. 由定理 2可知, x 2为方

案集X 中的最优方案,即 x 2 : x k (k = 1, 3, 4). 从矩

阵 Pδ(2)
0 中划去第 2行和第 2列元素,可得方案子集

X ′= {x 1, x 3, x 4}对应的判断矩阵 Pδ(2)
1 如下:

Pδ(2)
1 x 1 x 3 x 4 pδ3

i1

x 1 A S M P HD HD

x 3 M D A S HD HD

x 4 H P H P A S H P

进一步求得 pδ3 3
41 = H P∈S U ,则 x 4 : x k (k = 1, 3).

再从矩阵 Pδ(2)
1 中划去 x 4 所在的行和列元素,可得判

断矩阵 Pδ(2)
2 的形式如下:

Pδ(2)
2 x 1 x 3 pδ3

i2

x 1 A S M P M P

x 3 M D A S M D

由 p
δ3 3

12 = M P ∈S U ,可得 x 1 : x 3,即有方案排序列

x 2 : x 4 : x 1 : x 3,显然 P
δ(2) 具有满意一致性.

5　结　　语
　　本文研究了具有严格偏好关系的语言判断矩阵

满意一致性的判定问题. 这是继文献[ 8 ]之后给出的

一种新的分析方法. 该方法不仅给出了简捷的满意

一致性的判定方法,而且同时可以相应得到方案的

排序结果. 需要指出的是,如果考虑语言判断矩阵中

存在两个方案无差别的情况,则相应判定方法的研

究仍具有一定的难度,这是今后需要解决的问题.
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