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模糊判断矩阵加性一致性局部修正算法

葛宁静　马振明　宓　玲

(临沂大学 数学与统计学院,山东 临沂２７６００５)

摘　要　研究了群体决策中模糊判断矩阵加性一致性修正问题．在给出模糊判断矩阵有关概念的

基础上,通过模糊偏序,给出模糊判断矩阵之间距离测度的一般定义,进一步提出新的可接受加性

一致性,并设计群体决策中模糊判断矩阵加性一致性局部修正算法,验证了算法的收敛性;最后,
通过算例说明本文给出的加性一致性修正算法,并与已有算法进行对比说明提出方法的优点．
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０　引言

群体决策是将若干决策者的个体偏好集成为集体偏好,然后根据集体偏好对一组方案进行排序,从中选

择最优方案．目前,将方案两两比较而得到的群体判断矩阵是群体决策分析中的一个热点,从判断矩阵元素

的表示方式看,判断矩阵有正互反判断矩阵[１]和模糊判断矩阵[２,３]两种形式．但与正互反判断矩阵相比,模
糊判断矩阵更符合人的心理习惯,更容易为决策者掌握和使用．判断矩阵一致性能够反映决策者判断合理

性,从而成为判断矩阵研究的核心．目前,对模糊判断矩阵一致性的研究已有一些成果[４Ｇ１３]．由于实际决策环

境的复杂性,决策者给出的模糊判断矩阵一般是难以达到完全一致性要求的,因此为了保证模糊判断矩阵排

序向量的可信度和准确性,必须对其一致性程度作一定要求,并对不具有满意一致性的模糊判断矩阵进行修

正．有些学者在群体决策环境下研究模糊判断矩阵一致性问题[８,９,１２,１４,１５],但这些方法往往是对模糊判断矩

阵进行全局修正,使得原始判断矩阵中几乎所有元素都发生了变化,不能很好反映原始判断矩阵的信息．既
然决策者是专家,其判断元素大部分应该是可靠的,只是少数元素不准确,因此判断矩阵的调整应该局部进

行,即只涉及少量元素．
本文首先给出模糊判断矩阵的偏序及其若干性质,然后讨论群体决策中模糊判断矩阵的加性一致性检

验与修正问题,提出一种群体决策中模糊判断矩阵加性一致性局部修正算法,并与已有算法进行对比,通过

数值例子说明算法有效性．

１　预备知识

通常我们将取值于 [０,１]的矩阵称为模糊矩阵,或者模糊关系[１２]．
定义１[２]　 模糊矩阵P如果满足pij ＝１－pji ,则称其为模糊判断矩阵．明显地,pii ＝０．５且记全体模糊

判断矩阵的集合为FPR ．
定义２[３]　 模糊判断矩阵P如果对任意i,j,k＝１,２,,n,满足pij ＝pik ＋pkj－０．５,则称其具有加性

一致性．
定理１[３]　 模糊判断矩阵P具有加性一致性当且仅当存在向量ω ＝ (ω１,ω２,,ωn)使得pij ＝０．５(ωi－

ωj＋１)．
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２　模糊判断矩阵加性一致性局部修正算法

定义３　设P,Q为两个模糊判断矩阵．如果对任意i＜j,i,j＝１,２,,n,有pij ≤qij ,则称P小于等于

Q,记为P≤Q．
定义４　设P,Q,R为三个模糊判断矩阵．映射D:FPR×FPR → [０,１]如果满足(１)D (P,P)＝０;(２)

D (P,Q)＝D(Q,P);(３)P≤Q≤R蕴涵D (P,Q)∨D(Q,R)≤D(P,R),则称D 为FPR 上的距离测度．
对给定模糊判断矩阵P,Q,我们定义如下具体的距离测度

D(P,Q)＝ ２
n(n－１)∑i＜j

|pij －qij|．

设X＝{x１,x２,,xn}为n个待选对象,E＝{e１,e２,,es}为s个决策者．决策者el使用模糊判断矩阵

Pl 来表达偏好信息．

定理２　设P１,P２,,Ps 为一族模糊判断矩阵．定义N ＝ (nij)和M ＝ (mij)如

nij ＝

min
s

l＝１
{pij,l},i＜j,

０．５,i＝j,

max
s

l＝１
{pij,l},i＞j,

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

mij ＝

max
s

l＝１
{pij,l},i＜j,

０．５,i＝j,

min
s

l＝１
{pij,l},i＞j,

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

则N,M 为模糊判断矩阵．

证明　我们只证明N 为模糊判断矩阵,类似可证 M 为模糊判断矩阵．容易验证 min
s

l＝１
{pij,l}＝ min

s

l＝１
{１－

pji,l}＝１－max
s

l＝１
{pji,l},由定义１有N 为模糊判断矩阵．

定理３　设P１,P２,,Ps 为一族模糊判断矩阵,则N ≤M ．

证明　显然,故略．
通常情况下,由于客观事物的复杂性和人们认识的多样性,决策者所给出的模糊判断矩阵通常不具有完

全一致性,因此往往希望将一个不一致的模糊判断矩阵修正为具有可接受的加性一致性的模糊判断矩阵．

定义５　设P１,P２,,Ps 为一族模糊判断矩阵且P 为加性一致模糊判断矩阵．如果对a∈ [０,１]有

D(Pl,P)＜a,则称Pl 相对于P 具有可接受加性一致性．

定理４　设P１,P２,,Ps 相对于加性一致模糊判断矩阵K 具有可接受加性一致性且Pl ≤K ,l＝１,２,

,s．如果N 相对于K 具有可接受加性一致性,那么Pl 相对于K 具有可接受加性一致性．

证明　由于Pl 相对于加性一致模糊判断矩阵K 具有可接受加性一致性,即D(Pl,K)＜a且Pl ≤K．所

以,N≤Pl ≤M ≤K．由于N相对于K 具有可接受加性一致性,即D(N,K)＜a,我们有D(Pl,K)≤D(N,

K)＜a．所以Pl 相对于K 具有可接受加性一致性．

上述定理保证了具有可接受加性一致模糊判断矩阵集成后仍具有可接受加性一致性．我们通过如下算

法给出加性一致模糊判断矩阵K 以及不具有可接受加性一致性的模糊判断矩阵的修正算法．
算法

步１　给出模糊判断矩阵P(l０)l＝１,２,,s,h＝０且a＝０．１．

步２　由模糊判断矩阵P(lh) 构造模糊判断矩阵N(h) 和M(h) ,其中l＝１,２,,s．

步３　由模型 minD(N(h),N(h)),s．t．M(h) ≥ N(h) 求解加性一致模糊判断矩阵N(h)．

步４　计算D(P(lh),N(h)),如果D(P(lh),N(h))＜a(l＝１,２,,s),转到步８;否则,存在 {l１h,,lth}

⊆ {１,２,,s}使得D(P(lkh),N(h))≥a．
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步５　计算d(p(lh)
ij ,n

~
(h)
ij )其中 (i＜j,l＝１,２,,s)令i(h)

０ ,j(h)
０ ∈ {１,２,,n}和l０ ∈ {１,２,,s}满足

d(p(l０h)
i(h)
０ j

(h)
０

,n
~

(h)
i(h)
０ j

(h)
０

)＝ max{d(p(lh)
ij ,n

~
(h)
ij )|i＜j,l＝１,２,,s}．

步６　修正P(l０h) 为P(l０h＋１) ,其中

p(l０h＋１)
ij ＝

p(l０h)
ij ,(i,j)∉ {(i(h)

０ ,j(h)
０ ),(j(h)

０ ,i(h)
０ )},

p(l０h＋１),(i,j)＝ (i(h)
０ ,j(h)

０ ),

１－p(l０h＋１),(i,j)＝ (j(h)
０ ,i(h)

０ ),

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

满足N(h) ≤N(h＋１) 和M(h＋１) ≤M(h)．
步７　由模型 minD(N(h＋１),N(h＋１)),s．t．M(h＋１)≤N(h＋１)≤N(h)求解 (i(h)

０ ,j(h)
０ )位置元素p,确定P(l０h＋１)．

步８　利用加权算术平均算子将P(lh)l＝１,２,,s集成为集体模糊判断矩阵P(h)．

步９　利用文献[８]中提供的公式ωi ＝ ２
n∑

n

j＝１
p(h)

ij 计算排序向量．

定理５　设P１,P２,,Ps 为一族模糊判断矩阵且 {N(h)}和 {N(h)}由上述算法确定．那么lim
h→¥

D(N(h),

N(h))＝０．
证明　由距离测度的定义我们有D(N(h),N(h))≥０,因此D(N(h),N(h))有下界．由上述算法的步３和

步７我们有N(h)≤N(h＋１)≤N(h＋１)≤ N(h) ,所以D(N(h＋１),N(h＋１))≤D(N(h),N(h)),即数列D(N(h),N(h))关

于h单调递减．所以,lim
h→¥

D(N(h),N(h))＝０．

上述定理表明本文提出的算法具有收敛性．

３　数值例子与对比分析

本节我们主要给出本文提出的修正不具有加性一致性的模糊判断矩阵方法和已有方法进行对比．我们

通过下面数值例子演示提出的算法．
例１　设４个决策者E＝ {e１,e２,e３,e４}对４个对象X＝ {x１,x２,x３,x４}进行评估,给出如下模糊判断矩阵

P１ ＝

０．５ ０．３ ０．６ ０．４

０．７ ０．５ ０．７ ０．７

０．４ ０．３ ０．５ ０．３

０．６ ０．３ ０．７ ０．５

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,P２ ＝

０．５ ０．４ ０．７ ０．５

０．６ ０．５ ０．６ ０．７

０．３ ０．４ ０．５ ０．８

０．５ ０．３ ０．２ ０．５

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,

P３ ＝

０．５ ０．３ ０．５ ０．７

０．７ ０．５ ０．１ ０．３

０．５ ０．９ ０．５ ０．３

０．３ ０．７ ０．７ ０．５

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,P４ ＝

０．５ ０．４ ０．２ ０．７

０．６ ０．５ ０．６ ０．８

０．８ ０．４ ０．５ ０．５

０．３ ０．２ ０．５ ０．５

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

．

假设４个决策者权重相同,取阈值a＝０．１,通过数学软件Sagemath计算,当迭代次数h＝０时,我们有

D(P(１,０),N(０))＝０．２５６＞０．１,D(P(２,０),N(０))＝０．１５０＞０．１,

D(P(３,０),N(０))＝０．２７３＞０．１,D(P(４,０),N(０))＝０．２１１＞０．１,

因此需要对它们进行修正,经过１３次迭代(过程见表１),算法终止,此时我们有P(１,１３),P(２,１３),P(３,１３),

P(４,１３) 与N(１３) 之间的距离分别为

D(P(１,１３),N(１３))＝０．０７３＜０．１,D(P(２,１３),N(１３))＝０．０７５＜０．１,

D(P(３,１３),N(１３))＝０．０７３＜０．１,D(P(３,１３),N(１３))＝０．０８７＜０．１,

因此它们都具有可接受加性一致性．利用加权算术平均算子将P(１,１３),P(２,１３),P(３,１３),P(４,１３) 集成为集体

模糊判断矩阵
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P(１,１３)＝

０．５００ ０．３００ ０．６００ ０．９３４

０．７００ ０．５００ ０．７００ ０．８７６

０．４００ ０．３００ ０．５００ ０．６８７

０．０６６ ０．１２５ ０．３１３ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,P(２,１３)＝

０．５００ ０．４００ ０．７００ ０．７１７

０．６００ ０．５００ ０．６００ ０．９３４

０．３００ ０．４００ ０．５００ ０．８００

０．２８３ ０．０６６ ０．２００ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,

P(３,１３)＝

０．５００ ０．３００ ０．５００ ０．９１９

０．７００ ０．５００ ０．６２３ ０．９３４

０．５００ ０．３７７ ０．５００ ０．７５６

０．０８２ ０．０６６ ０．２４４ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,P(４,１３)＝

０．５００ ０．４００ ０．５１２ ０．９３１

０．６００ ０．５００ ０．６００ ０．８００

０．４８８ ０．４００ ０．５００ ０．７０１

０．０６９ ０．２００ ０．２９９ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,

N(１３)＝

０．５００ ０．５００ ０．６６７ ０．９３４

０．５００ ０．５００ ０．６６７ ０．９３４

０．３３３ ０．３３３ ０．５００ ０．７６７

０．０６６ ０．０６６ ０．２３３ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,P(１３)＝

０．５００ ０．３５０ ０．５７８ ０．８７５

０．６５０ ０．５００ ０．６３１ ０．８８６

０．４２２ ０．３６９ ０．５００ ０．７３６

０．１２５ ０．１１４ ０．２６４ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

．

表１　一致性修正算法迭代过程

迭代次数h D(N(h),N(h)) 修改第k个矩阵的ij位置元素

０ ０．４１１ ２　１　３

１ ０．３２８ ２　１　２

２ ０．３１２ ０　０　３

３ ０．３１１ ０　２　３

４ ０．２６２ ３　０　２

５ ０．２５０ ２　２　３

６ ０．２１７ １　０　３

７ ０．１９５ ０　２　３

８ ０．１８８ ３　２　３

９ ０．１８８ ０　１　３

１０ ０．１７１ １　１　３

１１ ０．１７１ ２　０　３

１２ ０．１６８ ３　０　３

１３ ０．１４４ ２　２　３

　　通过公式ωi ＝ ２
n∑

n

j＝１
p(１２)

ij 给出排序向量 (１．１５１,１．３３３,１．０１４,０．５０２),因此获得排序为x２ ≻x１ ≻x３

≻x４ 所以x２ 为最优对象．

利用文献[８]方法,取阈值a＝０．１,控制参数cp＝０．９,构造与Pi,i＝１,２,３,４相应的加性一致的模糊

判断矩阵Pi,i＝１,２,３,４,如

P１ ＝

０．５００ ０．３００ ０．５７５ ０．４２５

０．７００ ０．５００ ０．７７５ ０．６２５

０．４２５ ０．２２５ ０．５００ ０．３５０

０．５７５ ０．３７５ ０．６５ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,P２ ＝

０．５００ ０．４２５ ０．５２５ ０．６５

０．５７５ ０．５００ ０．６００ ０．７２５

０．４７５ ０．４００ ０．５００ ０．６２５

０．３５０ ０．２７５ ０．３７５ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,

P３ ＝

０．５００ ０．６００ ０．４５０ ０．４５０

０．４００ ０．５００ ０．３５０ ０．３５０

０．５５０ ０．６５０ ０．５００ ０．５００

０．５５０ ０．６５０ ０．５００ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,P４ ＝

０．５００ ０．３２５ ０．４００ ０．５７５

０．６７５ ０．５００ ０．５７５ ０．７５０

０．６００ ０．４２５ ０．５００ ０．６７５

０．４２５ ０．２５０ ０．３２５ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

．
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通过数学软件Sagemath计算,我们有D(P１,P１)＝０．０４２＜０．１,D(P２,P２)＝０．０９２＜０．１,D(P３,P３)

＝０．１８３＞０．１,D(P４,P４)＝０．１０８＞０．１,因此P３,P４ 需要修正,利用公式P(i,k＋１) ＝cpk＋１P(i,k)＋ (１－

cpk＋１)Pi,i＝３,４,其中k＋１为迭代次数,分别经过３次和２次迭代,算法终止,P３,P４ 修正为P(３,３),P(４,２)如

P(３,３)＝

０．５００ ０．４４１ ０．４７７ ０．５８３

０．５５９ ０．５００ ０．２１７ ０．３２３

０．５２３ ０．７８３ ０．５００ ０．３９４

０．４１７ ０．６７７ ０．６０６ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

,P(４,２)＝

０．５００ ０．３９３ ０．２２０ ０．６８８

０．６０８ ０．５００ ０．５９８ ０．７９５

０．７８０ ０．４０３ ０．５００ ０．５１７

０．３１３ ０．２０５ ０．４８２ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

．

利用加权算术平均算子集成P１,P２,P(３,３),P(４,２) 为集体模糊判断矩阵P,其中

P＝

０．５００ ０．３８３ ０．４９９ ０．５４３

０．６１７ ０．５００ ０．５２９ ０．６３０

０．５０１ ０．４７１ ０．５００ ０．５０３

０．４５７ ０．３７０ ０．４９７ ０．５００

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

．

利用公式ωi＝ ２
n∑

n

j＝１
pij 给出排序向量(０．９６３,１．１３８,０．９８８,０．９１２),因此排序为x２ ≻x３ ≻x１ ≻x４,即

x２ 最优对象,与本文方法得到最优对象一致．虽然,上述两种方法获得了相同的最优对象．对比分析我们发

现,文献[８]的方法属于全局修正,即每次都对模糊判断矩阵的所有元素进行修正;本文的方法属于局部修

正,每次仅对判断矩阵中的一对互补元素进行修正,能够尽可能的保留决策者最初的判断信息,更符合实际

决策需要．

４　结论

本文以模糊判断矩阵的偏序关系为工具,给出了基于模糊判断矩阵的专家群体判断加性一致性检验与

修正的局部算法,相比全局修正算法,更符合实际决策需要,为合理应用模糊判断矩阵评价和优选决策方案

奠定了较为坚实的基础．
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ALocalAlgorithmforAdditiveConsistencyofFuzzy
JudgementMatricesinGroupDecisionMaking

GENingＧjing　MAZhenＧming　MILing
(SchoolofMathematicsandStatistics,LinyiUniversity,Linyi２７６００５,China)

Abstract　Thepresentpaperinvestigatetheissueonthemodificationoftheadditiveconsistencyof

fuzzyjudementmatricesingroupdecisionmaking．Basedonthebasisoffuzzyjudgementmatrices,ageneral

conceptofdistancemeasurebetweenfuzzyjudgementmatricesandanovelacceptablyadditiveconsistency

aredefined．Then,alocalalgorithmofreachingtheacceptablyadditiveconsistencyoffuzzyjudgementmaＧ

tricesisproposedanditsconvergenceisverified．Atlast,bynumericalexample,theproposedalgorithmis

illumatedanditsadvantageisgivenbycomparingwiththeexistingmethod．

Keywords　fuzzyjudgementmatrices;additiveconsistency;partialorder;groupdecisionmaking
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