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摘 要: 研究具有严格偏好关系的梯形模糊互反判断矩阵满意一致性的判定及其修正方法. 首先,将梯形模糊互反

判断矩阵转化为判断矩阵和排列矩阵;然后,根据梯形模糊互反判断矩阵的排列矩阵来判定是否具有满意一致性;基

于梯形模糊数的类质心,给出将排列矩阵转化成上三角矩阵的方法,从而实现方案的排序;最后,通过项目评估问题

验证了所提出方法的实用性.
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Abstract: The decision problem of the satisfying consistency is studied, as well as the approach for regulating consistency

where the strict preference relation is given as the form of trapezoidal fuzzy number reciprocal judgment matrix. Firstly,

the trapezoidal fuzzy number reciprocal judgment matrix is transformed to the judgment matrix and the permutation matrix.

Then, it is judged whether a trapezoidal fuzzy number reciprocal judgment matrix has satisfying consistency according to its

permutation matrix. Based on the similar centroid of trapezoidal fuzzy number, the method of transforming a permutation

matrix to an upper triangular matrix is given and the priority of alternatives is derived. Finally, a project evaluation problem

is given to illustrate the feasibility of the proposed method.
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0 引引引 言言言

在多属性决策中, 通常需要决策者对方案或者

属性进行两两比较, 并构造AHP (analytic hierarchy

process)判断矩阵[1]或模糊判断矩阵[2-8]. 因为人们对

事物认识的模糊性,专家难于用确定数描述其偏好程

度,所以模糊判断矩阵更容易被人们接受.但在决策

过程中, 往往专家们给出的判断矩阵难以一次性达

到一致性的要求, 因此需要对判断矩阵的一致性进

行判定及必要的调整.目前, 对模糊判断矩阵的一致

性研究已取得了一些成果[4-8]. 文献 [7]对模糊判断矩

阵的一致性进行研究,给出了有关的定义和性质; 文

献 [8]针对模糊判断矩阵的一致性问题,提出了一种

新的一致性调整方法. 本文讨论具有严格偏好关系的

梯形模糊互反判断矩阵满意一致性的判别方法,以及

当不具有满意一致性时的修正方法. 根据梯形模糊互

反判断矩阵的排列矩阵类型来判断梯形模糊互反判

断矩阵的满意一致性; 然后给出循环矩阵的定义,并

用它找出具有循环现象的方案.通过对产生循环现象

的方案顺序的修正得到对排列矩阵一致性的修正方

法,从而得出方案的优劣顺序.
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1 预预预备备备知知知识识识

定定定义义义 1 称模糊数𝐴为梯形模糊数, 如果𝐴的

隶属函数 𝑓𝐴满足

𝑓𝐴 =

⎧⎨⎩

𝑥− 𝑎

𝑏− 𝑎
, 𝑎 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑏;

1, 𝑏 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑐;
𝑥− 𝑑

𝑐− 𝑑
, 𝑐 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑑;

0, otherwise.

(1)

其中−∞ < 𝑎 ⩽ 𝑏 ⩽ 𝑐 ⩽ 𝑑 < +∞. 梯形模糊数𝐴可以

表示为𝐴 = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑).

文献 [9]基于类质心的概念比较了梯形模糊数的

大小,并讨论了可比性、规范性和弱可加性,得到了较

好的效果.相关定义如下.

定定定义义义 2 设𝐴 = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)是梯形模糊数, 定义

其 5维表示为 (𝜆,𝐾𝐿, 𝑙, (𝑏+𝑐)/2, 1/𝐾𝑅). 其中: 𝜆表示

梯形模糊数的高度, 𝐾𝐿和𝐾𝑅分别表示左隶属函数

的斜率和右隶属函数斜率的绝对值, 𝑙表示梯形模糊

数上底的长度, (𝑏+ 𝑐)/2表示梯形模糊数上底的中点.

若比较两个梯形模糊数的大小,则只需考虑以上

决定梯形模糊数的位置和大小的 5个变量.

定定定义义义 3 设𝐴 = (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)是梯形模糊数, 则其

5维表示为 (𝜆,𝐾𝐿, 𝑙, (𝑏+ 𝑐)/2, 1/𝐾𝑅), 设相应的权值

向量为𝜔 = (𝜔1, 𝜔2, 𝜔3, 𝜔4, 𝜔5)
T.其中: 𝜔𝑖 ⩾ 0,

5∑
𝑖=1

𝜔𝑖

= 1,这里𝜔𝑖表示决策者对不同变量的权重, 𝜔𝑖 ∈ [0.1,

0.6]. 若

𝛼 = 𝜔1𝜆+ 𝜔2𝐾𝐿 + 𝜔3𝑙 +
𝜔4(𝑏+ 𝑐)

2
+

𝜔5

𝐾𝑅
,

则称𝛼为𝐴的类质心.

引引引理理理 1 设𝐴1, 𝐴2是两个梯形模糊数, 𝛼1, 𝛼2分

别是𝐴1, 𝐴2的类质心,当𝛼1 > 𝛼2时,有𝐴1 > 𝐴2.

2 主主主要要要结结结果果果

2.1 梯梯梯形形形模模模糊糊糊互互互反反反判判判断断断矩矩矩阵阵阵的的的排排排列列列矩矩矩阵阵阵的的的定定定义义义

定定定义义义 4 设𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛为判断矩阵, 其中𝑃𝑖𝑗

= (𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗 , 𝑑𝑖𝑗) (而𝑃𝑗𝑖 = (𝑎𝑗𝑖, 𝑏𝑗𝑖, 𝑐𝑗𝑖, 𝑑𝑗𝑖))为梯形

模糊数, 且 1/9 ⩽ 𝑎𝑖𝑗 ⩽ 𝑏𝑖𝑗 ⩽ 𝑐𝑖𝑗 ⩽ 𝑑𝑖𝑗 ⩽ 9, 如果对

于任意的 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛 ,均有: 1) 𝑎𝑖𝑖 = 𝑏𝑖𝑖 = 𝑐𝑖𝑖 =

𝑑𝑖𝑖 = 1, ∀𝑖; 2) 𝑎𝑗𝑖 = 1/𝑑𝑖𝑗 , 𝑏𝑗𝑖 = 1/𝑐𝑖𝑗 , 𝑐𝑗𝑖 = 1/𝑏𝑖𝑗 ,

𝑑𝑗𝑖 = 1/𝑎𝑖𝑗 , ∀𝑖 ∕= 𝑗.则称𝑃 是梯形模糊互反判断矩阵.

矩阵元素𝑃𝑖𝑗表示决策者认为方案𝑥𝑖对方案𝑥𝑗

的相对重要程度.对于任意的 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 都有

当 𝑎𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 = 𝑑𝑖𝑗时, 𝑃 为数字判断矩阵𝑃 =

(𝑎𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

由梯形模糊数的定义可知, 对于梯形模糊数

𝑃𝑖𝑗 = (𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗 , 𝑑𝑖𝑗),有 𝑎𝑖𝑗 ⩽ 𝑏𝑖𝑗 ⩽ 𝑐𝑖𝑗 ⩽ 𝑑𝑖𝑗 ,因此:

1)若 𝑎𝑖𝑗 ⩾ 1,则有 𝑑𝑖𝑗 ⩾ 𝑐𝑖𝑗 ⩾ 𝑏𝑖𝑗 ⩾ 𝑎𝑖𝑗 ⩾ 1,此

时方案𝑥𝑖优于方案𝑥𝑗 ;

2)若 𝑑𝑖𝑗 ⩽ 1,则有 𝑎𝑖𝑗 ⩽ 𝑏𝑖𝑗 ⩽ 𝑐𝑖𝑗 ⩽ 𝑑𝑖𝑗 ⩽ 1,此

时方案𝑥𝑖劣于方案𝑥𝑗 .

由此可得梯形模糊互反判断矩阵的偏好矩阵的

定义.

定定定义义义 5 设𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛为梯形模糊互反判断

矩阵,称𝑆 = (𝑠𝑖𝑗)𝑛×𝑛为𝑃 的偏好关系矩阵,其中

𝑠𝑖𝑗 =

{
1, 𝑎𝑖𝑗 ⩾ 1;

0, 𝑑𝑖𝑗 ⩽ 1.
(2)

定定定义义义 6 在梯形模糊互反判断矩阵𝑃 =

(𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛的偏好关系矩阵𝑆 = (𝑠𝑖𝑗)𝑛×𝑛中, 称𝑆𝐿
𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1

𝑠𝑖𝑗为第 𝑖个方案的行偏好值. 将𝑆 = (𝑠𝑖𝑗)𝑛×𝑛按

照𝑆𝐿
𝑖 的大小从上到下重新排列, 按照重新排列后的

方案顺序得到新的判断矩阵称为𝑃 的排列矩阵, 记

为𝑇 = (𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

2.2 梯梯梯形形形模模模糊糊糊互互互反反反判判判断断断矩矩矩阵阵阵满满满意意意一一一致致致性性性的的的判判判定定定

定定定义义义 7 如果在由对梯形模糊互反判断矩阵

𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛所确定的方案的比较结果中出现形

如𝑥𝑖 ≻ 𝑥𝑗 ≻ 𝑥𝑘 ≻ 𝑥𝑖的现象,则称这种现象为循环现

象.若方案间的优劣关系具有传递性, 无等价方案且

不存在循环现象,则称梯形模糊互反判断矩阵𝑃 具有

满意一致性.

定定定理理理 1 具有严格偏好关系的梯形模糊互反判

断矩阵𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛具有满意一致性的充要条件为

其排列矩阵𝑇 = (𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛是上三角矩阵.

证证证明明明 首先证明充分性.若梯形模糊互反判断

矩阵𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛的排列矩阵𝑇 = (𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛是上三

角矩阵, 则由排列矩阵的定义可知, 从第 1行到最后

一行,行偏好值逐渐减少,相应地,方案的优先性也逐

渐降低, 所以不存在循环现象和等价方案,因此梯形

模糊互反判断矩𝑃 具有满意一致性.

下面证明必要性.若梯形模糊互反判断矩阵𝑃 =

(𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛具有满意一致性, 则由满意一致性的定义

可知方案的优劣关系具有传递性, 且不存在等价关

系和循环现象. 假设具有严格偏好关系的方案优劣

顺序为𝑥𝜎(1) ≻ 𝑥𝜎(2) ≻ ⋅ ⋅ ⋅ ≻ 𝑥𝜎(𝑛), 𝜎为原方案集按

照方案的优劣顺序排列后方案的下标值与原方案集

下标值的对应, 则在𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛的排列矩阵𝑇 =

(𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛中,每行的行偏好值不同, 𝑇𝐿
𝜎(1) = 𝑛, 𝑇𝐿

𝜎(2) =

𝑛 − 1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑇𝐿
𝜎(𝑛) = 1,因此𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛的排列矩阵

𝑇 = (𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛是上三角矩阵.2
2.3 排排排列列列矩矩矩阵阵阵𝑇 = (𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛元元元素素素的的的修修修正正正

定定定义义义 8 在梯形模糊互反判断矩阵𝑃 =

(𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛的排列矩阵𝑇 = (𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛中,形如
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𝑥𝜎(𝑖) 𝑥𝜎(ℎ)[ ]
𝑥𝜎(𝑗) 1 0

𝑥𝜎(𝑖) 1 1
,

𝑥𝜎(ℎ) 𝑥𝜎(𝑖)[ ]
𝑥𝜎(𝑖) 1 1

𝑥𝜎(𝑗) 0 1
,

𝑥𝜎(ℎ) 𝑥𝜎(𝑖)[ ]
𝑥𝜎(𝑗) 0 1

𝑥𝜎(𝑖) 1 1
,

𝑥𝜎(𝑖) 𝑥𝜎(ℎ)[ ]
𝑥𝜎(𝑖) 1 0

𝑥𝜎(𝑗) 1 1

形式的二阶主子式称为由方案𝑥𝜎(𝑖), 𝑥𝜎(𝑗), 𝑥𝜎(𝑘)构

成的循环矩阵, 这里𝜎为原方案集按照𝑃 的排列矩

阵𝑇 所对应方案的下标值与原方案集下标值的对应.

定定定理理理 2 梯形模糊互反判断矩阵𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛

不具有满意一致性, 当且仅当其排列矩阵𝑇 =

(𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛的二阶主子式中存在循环矩阵.

证证证明明明 首先证明充分性.如果梯形模糊互反判

断矩阵𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛的排列矩阵中存在循环矩阵,则

在构成循环矩阵的 3个方案的比较结果中出现了循

环现象,因此梯形模糊互反判断矩阵𝑃不具有满意一

致性.

下面证明必要性.由定理 1可知, 若梯形模糊

互反判断矩阵𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛不具有满意一致性, 则

说明排列矩阵𝑇 = (𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛不是上三角形矩阵.设

𝑡𝑗𝑖 = 1, 𝑗 > 𝑖,则 𝑡𝑖𝑗 = 0. 假设在𝑇 中从第 1行到最后

一行对应的方案为𝑥𝜎(1), 𝑥𝜎(2), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝜎(𝑖), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝜎(𝑗),

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝜎(𝑛),这里𝜎为原方案集按照𝑃 的排列矩阵𝑇 =

(𝑡𝑖𝑗)𝑛×𝑛所对应方案的下标值与原方案集下标值的对

应.只需证明存在包含 𝑡𝑗𝑖 = 1的循环矩阵.

1) 讨论包含 𝑡𝑗𝑖和 𝑡𝑖𝑖的循环矩阵.假设在第 𝑖行

𝑡𝑖𝑖的后面有 𝑡𝑖𝑎1 = 𝑡𝑖𝑎2 = ⋅ ⋅ ⋅ = 𝑡𝑖𝑎𝑒 = 1, 且在第 𝑖

行 𝑡𝑖𝑖的前面有 𝑡𝑖𝑐 = 1.如果相应地在第 𝑗行有 𝑡𝑗𝑎1 =

𝑡𝑗𝑎1 = ⋅ ⋅ ⋅ = 𝑡𝑗𝑎𝑒 = 1,则当 𝑡𝑗𝑐 = 0时,有

𝑥𝜎(𝑐) 𝑥𝜎(𝑖)[ ]
𝑥𝜎(𝑖) 1 1

𝑥𝜎(𝑗) 0 1

形式的循环矩阵.当 𝑡𝑗𝑐 = 1时, 由于 𝑡𝑗𝑖 = 1且 𝑡𝑗𝑗 =

1,在第 𝑗行中 1的个数比在第 𝑖行中 1的个数多,与排

列矩阵的定义矛盾,因此在 𝑡𝑗𝑎1 , 𝑡𝑗𝑎2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑡𝑗𝑎𝑒中一定

存在 0. 假设 𝑡𝑗𝑑 = 0, 其中 𝑑 ∈ {𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑒}, 则存

在

𝑥𝜎(𝑖) 𝑥𝜎(𝑑)[ ]
𝑥𝜎(𝑖) 1 1

𝑥𝜎(𝑗) 1 0

形式的循环矩阵.假设在第 𝑖行 𝑡𝑖𝑖的前面没有 1,则无

论 𝑡𝑗𝑖的前面是否存在 1, 在 {𝑡𝑗𝑎1 , 𝑡𝑗𝑎2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑡𝑗𝑎𝑒}中一
定存在 0,否则在第 𝑗行中 1的个数比在第 𝑖行中 1的

个数多, 与排列矩阵的定义矛盾.假设 𝑡𝑗𝑓 = 0, 其中

𝑓 ∈ {𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑒},则有

𝑥𝜎(𝑖) 𝑥𝜎(𝑓)[ ]
𝑥𝜎(𝑖) 1 1

𝑥𝜎(𝑗) 1 0

形式的循环矩阵.

2) 讨论包含 𝑡𝑗𝑖和 𝑡𝑗𝑗形成的循环矩阵.假设在

第 𝑗列中 𝑡𝑗𝑗的上面有 𝑡𝑏1𝑗 = 𝑡𝑏2𝑗 = ⋅ ⋅ ⋅ = 𝑡𝑏𝑙𝑗 = 1,且

在第 𝑗列中 𝑡𝑗𝑗的下面有 𝑡𝑔𝑗 = 1.如果 𝑡𝑏1𝑖 = 𝑡𝑏2𝑖 = ⋅ ⋅ ⋅
= 𝑡𝑏𝑙𝑖 = 1,则当 𝑡𝑔𝑖 = 0时,有

𝑥𝜎(𝑖) 𝑥𝜎(𝑗)[ ]
𝑥𝜎(𝑗) 1 1

𝑥𝜎(𝑔) 0 1

形式的循环矩阵.当 𝑡𝑔𝑖 = 1时,由于 𝑡𝑗𝑖 = 1和 𝑡𝑖𝑖 = 1,

第 𝑗列中 1的个数比第 𝑖列中 1的个数少, 与排列矩

阵的定义矛盾,因此在 {𝑡𝑏1𝑖, 𝑡𝑏2𝑖, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑡𝑏𝑙𝑖}中必存在 0.

假设 𝑡ℎ𝑖 = 0,其中ℎ ∈ {𝑏1, 𝑏2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑏𝑙},则存在

𝑥𝜎(𝑖) 𝑥𝜎(𝑗)[ ]
𝑥𝜎(ℎ) 0 1

𝑥𝜎(𝑗) 1 1

形式的循环矩阵. 假设在第 𝑗列中 𝑡𝑗𝑗的下面没有 1,

则无论 𝑡𝑗𝑖的下面是否存在 1, 第 𝑖列比第 𝑗列多了一

个 𝑡𝑗𝑖 = 1的元素, 从而在第 𝑗列中 1的个数比在第 𝑖

列中 1的个数少, 与排列矩阵的定义矛盾, 因此在

{𝑡𝑏1𝑖, 𝑡𝑏2𝑖, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑡𝑏𝑙𝑖}中必存在 0. 设 𝑡𝑚𝑖 = 0, 其中𝑚 ∈
{𝑏1, 𝑏2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑏𝑙},则有

𝑥𝜎(𝑖) 𝑥𝜎(𝑗)[ ]
𝑥𝜎(𝑚) 0 1

𝑥𝜎(𝑗) 1 1

形式的循环矩阵. 2
由定理 1可以检验具有严格偏好关系的梯形模

糊互反判断矩阵𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛是否具有满意一致性.

当不一致时, 由定理 2可以找出一个循环矩阵, 进而

找出产生这个循环现象的方案𝑥𝜎(𝑖), 𝑥𝜎(𝑗)和𝑥𝜎(ℎ). 按

照一定的办法给出这些方案的顺序使得循环矩阵逐

渐减少,最终得到𝑃 的排列矩阵𝑇 ′ = (𝑡′𝑖𝑗)𝑛×𝑛是上三

角矩阵.

综合上述结论,可以得出梯形模糊互反判断矩阵

一致性的判定及其排列矩阵元素的修正方法,具体步

骤如下.

Step 1: 根据定义 5计算出𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛的偏好

关系矩阵𝑆1 = (𝑠1𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

Step 2: 根据定义 6计算出𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛的排列

矩阵𝑇1 = (𝑡1𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

Step 3: 根据定理 1判断𝑇𝑘 = (𝑡𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑛 (𝑘 = 1,
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2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)是否为上三角矩阵, 若是, 则转到 Step 7, 否

则进行下一步.

Step 4:找出𝑇𝑘 = (𝑡𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑛的一个循环矩阵及构

成这个循环矩阵的方案.

Step 5: 按照如下方法修正产生循环现象的方案

顺序:

1)若产生循环现象的方案𝑥𝜎(𝑖), 𝑥𝜎(𝑗)和𝑥𝜎(ℎ)对

应的行偏好值都不相等,则将行偏好值最小的方案作

为 3个方案中的最劣方案;

2)若方案𝑥𝜎(𝑖), 𝑥𝜎(𝑗)和𝑥𝜎(ℎ)中有一个方案的行

偏好值大于另外两个具有相等行偏好值的方案,则最

劣方案为下三角处出现元素 1的行所对应的方案;

3) 若方案𝑥𝜎(𝑖), 𝑥𝜎(𝑗)和𝑥𝜎(ℎ)的行偏好值都相

等, 则由定义 3可知, 在梯形模糊互反判断矩阵𝑃 =

(𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛中, 𝑃𝑖𝑗 = (𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗 , 𝑑𝑖𝑗)的类质心为

𝛼𝑖𝑗 =𝜔1 +
𝜔2

𝑏𝑖𝑗 − 𝑎𝑖𝑗
+ 𝜔3(𝑐𝑖𝑗 − 𝑏𝑖𝑗 ) +

𝜔4(𝑏𝑖𝑗 + 𝑐𝑖𝑗)

2
+

𝜔5(𝑑𝑖𝑗 − 𝑐𝑖𝑗).

计算 3个方案在梯形模糊互反判断矩阵𝑃 =

(𝑃𝑖𝑗)𝑛×𝑛中所在行的偏好值的类质心 (由于𝑃 的每行

都包含对角线上的元素 1, 比较时可以不考虑),将类

质心之和最小的行所对应的方案作为最劣方案.假设

修正后得出方案𝑥𝜎(𝑖), 𝑥𝜎(𝑗)和𝑥𝜎(ℎ)的优劣顺序为

𝑥𝜎(𝑖)≻𝑥𝜎(𝑗)≻𝑥𝜎(ℎ),相应地在排列矩阵𝑇 =(𝑡𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑛

中将 𝑡𝑘ℎ𝑖 = 1改为 𝑡𝑘ℎ𝑖 = 0,将 𝑡𝑘𝑖ℎ = 0改为 𝑡𝑘𝑖ℎ = 1,

其他元素都不变, 从而可以得到新的偏好关系矩阵

𝑆𝑘+1 = (𝑠(𝑘+1)𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

Step 6: 重新排列𝑆𝑘+1 = (𝑠(𝑘+1)𝑖𝑗)𝑛×𝑛, 得到排

列矩阵𝑇𝑘+1 = (𝑡(𝑘+1)𝑖𝑗)𝑛×𝑛,转到 Step 3.

Step 7: 给出方案的优劣顺序.

3 实实实例例例分分分析析析

风险投资是将资本投向蕴藏着失败风险的高新

技术及其产品的研究开发领域, 旨在促使高新技术

成果尽快商品化、产业化,以取得高资本收益的一种

投资过程.在投资过程中,项目筛选是至关重要的[10].

现考查某个风险投资公司进行项目投资,给出 5个备

选方案,用𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5}表示, 从风险因素

对项目进行评估. 假设综合决策者们给出的偏好信息

得到群体决定的梯形模糊互反判断矩阵𝑃 如下:

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

𝑥1 1 (2, 2.5, 3, 4) (1/4, 1/3, 1/2, 1) (1/3, 1/2, 1/2, 1) (2, 3, 3, 5)

𝑥2 (1/4, 1/3, 2/5, 1/2) 1 (2, 3, 4, 5) (2, 3, 3, 4) (1/3, 1/2, 1/2, 1)

𝑥3 (1, 2, 3, 4) (1/5, 1/4, 1/3, 1/2) 1 (1/5, 1/3, 1/2, 1) (1, 2, 2, 3)

𝑥4 (1, 2, 2, 3) (1/4, 1/3, 1/3, 1/2) (1, 2, 3, 5) 1 (2, 3, 5, 6)

𝑥5 (1/5, 1/3, 1/3, 1/2) (1, 2, 2, 3) (1/3, 1/2, 1/2, 1) (1/6, 1/5, 1/3, 1/2) 1

.

判断𝑃 的满意一致性,并给出方案的优劣顺序.

由定义 5可得𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)5×5的偏好关系矩阵为

𝑆1 =

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦
𝑥1 1 1 0 0 1

𝑥2 0 1 1 1 0

𝑥3 1 0 1 0 1

𝑥4 1 0 1 1 1

𝑥5 0 1 0 0 1

,

由定义 6可得𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)4×4的排列矩阵为

𝑇1 =

𝑥4 𝑥2 𝑥3 𝑥1 𝑥5⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦
𝑥4 1 0 1 1 1

𝑥2 1 1 1 0 0

𝑥3 0 0 1 1 1

𝑥1 0 1 0 1 1

𝑥5 0 1 0 0 1

.

𝑇1不是上三角矩阵,由定理 1可知𝑃 不具有满意一致

性. 在𝑇1的下三角出现 𝑡142 = 1, 由循环矩阵的定义

及定理 2得出包含 𝑡142的循环矩阵为
𝑥2 𝑥3[ ]

𝑥2 1 1

𝑥1 1 0
,

𝑥2 𝑥1[ ]
𝑥3 0 1

𝑥1 1 1
.

这两个矩阵显然是由𝑥1, 𝑥2, 𝑥3构成的循环矩阵, 出

现的循环现象为𝑥1 ≻ 𝑥2 ≻ 𝑥3 ≻ 𝑥1. 通过比较 3个方

案所在行的行偏好值的大小可知𝑆𝐿
1 = 𝑆𝐿

2 = 𝑆𝐿
3 =

3, 计算方案𝑥1, 𝑥2和𝑥3在梯形模糊互反判断矩阵𝑃

中所在行的偏好值的类质心之和的大小,取𝜔 = (0.2,

0.2, 0.2, 0.2, 0.2),可得

𝛼1 = 𝛼12 + 𝛼13 + 𝛼14 + 𝛼15 = 7.266,

𝛼2 = 𝛼21 + 𝛼23 + 𝛼24 + 𝛼25 = 7.068,

𝛼3 = 𝛼31 + 𝛼32 + 𝛼34 + 𝛼35 = 8.524.

将类质心之和最小的行所对应的方案𝑥2作为最

劣方案, 因此 3个方案的优劣顺序为𝑥3 ≻ 𝑥1 ≻ 𝑥2,
即𝑥𝜎(3)

≻ 𝑥𝜎(4)
≻ 𝑥𝜎(2)

.相应地, 在排列矩阵𝑇1中将

𝑡132 = 0改为 𝑡132 = 1,将 𝑡123 = 1改为 𝑡123 = 0. 修正
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后的偏好关系矩阵为

𝑆2 =

𝑥4 𝑥2 𝑥3 𝑥1 𝑥5⎡⎢⎢⎢⎢⎣
⎤⎥⎥⎥⎥⎦

𝑥4 1 0 1 1 1

𝑥2 1 1 0 0 0

𝑥3 0 1 1 1 1

𝑥1 0 1 0 1 1

𝑥5 0 1 0 0 1

,

进而得到排列矩阵为

𝑇2 =

𝑥4 𝑥3 𝑥1 𝑥2 𝑥5⎡⎢⎢⎢⎢⎣
⎤⎥⎥⎥⎥⎦

𝑥4 1 1 1 0 1

𝑥3 0 1 1 1 1

𝑥1 0 0 1 1 1

𝑥2 1 0 0 1 0

𝑥5 0 0 0 1 1

.

在𝑇2的下三角中出现 𝑡241 = 1,由循环矩阵的定
义及定理 2得出包含 𝑡241 = 1的循环矩阵为

𝑥4 𝑥2[ ]
𝑥1 0 1

𝑥2 1 1
,

𝑥4 𝑥1[ ]
𝑥4 1 1

𝑥2 1 0
.

它们显然是由𝑥1, 𝑥2, 𝑥4构成的循环矩阵, 出现的循
环现象为𝑥1 ≻ 𝑥2 ≻ 𝑥4 ≻ 𝑥1. 比较 3个方案所在行的
行偏好值的大小可知𝑆𝐿

4 = 4, 𝑆𝐿
1 = 3, 𝑆𝐿

2 = 2, 将行
偏好值最小的方案𝑥2作为 3个方案中最劣方案,因此
3个方案的优劣顺序为𝑥4 ≻ 𝑥1 ≻ 𝑥2,即𝑥𝜎(1)

≻ 𝑥𝜎(3)

≻ 𝑥𝜎(4)
.相应地, 在排列矩阵𝑇2中将 𝑡241 = 1改为

𝑡241 = 0,将 𝑡214 = 0改为 𝑡214 = 1.

修正后的偏好关系矩阵为

𝑆3 =

𝑥4 𝑥3 𝑥1 𝑥2 𝑥5⎡⎢⎢⎢⎢⎣
⎤⎥⎥⎥⎥⎦

𝑥4 1 1 1 1 1

𝑥3 0 1 1 1 1

𝑥1 0 0 1 1 1

𝑥2 0 0 0 1 0

𝑥5 0 0 0 1 1

,

进而得到排列矩阵为

𝑇3 =

𝑥4 𝑥3 𝑥1 𝑥5 𝑥2⎡⎢⎢⎢⎢⎣
⎤⎥⎥⎥⎥⎦

𝑥4 1 1 1 1 1

𝑥3 0 1 1 1 1

𝑥1 0 0 1 1 1

𝑥5 0 0 0 1 1

𝑥2 0 0 0 0 1

.

因为𝑇3为上三角矩阵,所以完成了对𝑃 = (𝑃𝑖𝑗)5×5满

意一致性的检验及修正, 方案的优劣顺序为𝑥4 ≻ 𝑥3

≻ 𝑥1 ≻ 𝑥5 ≻ 𝑥2.

4 结结结 论论论

本文引入了梯形模糊互反判断矩阵的定义,利用

具有严格偏好关系的梯形模糊互反判断矩阵的排列

矩阵来判定梯形模糊互反判断矩阵的满意一致性,随

后通过循环矩阵找出不合乎逻辑的方案,并给出梯形

模糊互反判断矩阵的排列矩阵元素的修正方法. 该方

法可在充分利用初始判断矩阵信息的基础上,使修正

后的判断矩阵满足一致性条件.文中只将部分梯形模

糊数去模糊化,简化了计算.在进一步的研究中,将把

本文方法推广到带有多个决策属性的决策问题中.
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