
收稿日期: 2004-05-27

作者简介:阮民荣 ( 1962-) ,男 ,讲师 ,主要从事概率与数理统计的有

关理论研究。

广西科学 Guang xi Sciences 2005, 12( 2): 92～ 94

模糊判断矩阵的统计检验方法

The Statistical Identifying Method of Fuzzy

Judgement Matrix

阮民荣1 ,王玉燕2

Ruan Minrong
1
, Wang Yuyan

2

( 1. 广西南宁地区教育学院数学系 ,广西南宁　 530001; 2. 南京航空航天大学经济管理学院 ,江

苏南京　 210006)

( 1. Dept. of Ma th. , Na nning Prefecture Educa tional Coll. , Na nning , Gua ngx i, 530001, China;

2. Colleg e of Eco no mics and Manag ement, Nanjing Universi ty of Aero nautis and Astro nautics,

Nanjing, Jia ng su, 210006, China )

摘要:提出模糊判断矩阵的统计检验方法 ,给出模糊判断矩阵为模糊一致矩阵的充要条件 ,算例结果表明 ,用统

计检验方法检验模糊判断矩阵的一致性是可行的和合理的 .
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Abstract: The statistical identifying method of fuzzy judgement ma trix is giv en. Then, the one

and only one constrains of this m ethod is presented. Finally, this metho d is illust ra ted throug h a

numerical exam ple.
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　　在模糊层次分析法 [1 ]中 ,当决策者构造的模糊判

断矩阵不一致时 ,需对其进行一致性检验 ,但目前对

模糊判断矩阵一致性检验的研究不多
[ 2～ 4]

,文献 [2 ]

提到了 3种检验方法 ,但每种方法计算程序都比较复

杂 ,并且在检验法中用到“图论”知识 ,这对具有一定

“图论”知识人是适用的 ,而对不具有“图论”思维的工

作人员却是难以理解的 ,并且这与层次分析法 [ 5]的简

便以行的特性背道而驰 .文献 [3]给出的检验方法只

适用对判断矩阵进行粗略的一致性估计 ,文献 [4 ]提

到的检验方法虽然在理论上是可行 ,但因计算复杂而

限制了其在实际中的应用 .可以看出 ,对模糊判断矩

阵的一致性检验方法至今仍没有达成共识 .为了更好

与 T. L. Saaty的 AHP
[5 ]
检验法相衔接 ,完善模糊判断

矩阵的理论体系 ,本文提出了模糊判断矩阵的统计检

验法 ,尝试从新的视角去认识模糊判断矩阵的一致

性 .

1　相关定义与命题

　　定义 1
[6 ]
　设矩阵 P= ( pi j )n× n ,对任意 i , j满足

　　 (Ⅰ ) 0≤ pij≤ 1;

　　 (Ⅱ ) pij + pji = 1;

　　 (Ⅲ ) pii = 0. 5,

则称 P为模糊判断矩阵 .

　　定义 2
[6 ]
　对于模糊判断矩阵 P = ( pi j )n× n ,若

任意 i , j ,k = 1, 2,… ,n,均有

　　 pij = pik - pjk + 0. 5, ( 1)

则称矩阵 P具有完全一致性或称P为模糊一致矩阵 .

　　定义 3　若P = ( pij )n×n , R= (rij )n× n为模糊判断

矩阵 ,取

　　 cij = p ij - ri j , i , j = 1, 2,… ,n , ( 2)

则称 C = (cij )n×n为 P ,R的偏差矩阵 .

　　命题 1　偏差矩阵 C= (cij ) n× n为反对称矩阵 .

　　证明　因为 P ,R为互补矩阵 ,有

　　Cij= pij - rij = ( 1 - pji ) - ( 1 - r ji ) =

- (p ji - r ji ) = - cji , i , j = 1, 2,… ,n ,
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所以 C为反对称矩阵 .命题证毕 .

　　命题 2　若 P = ( pij )n×n为模糊判断矩阵 ,取

　　 ri j =
1
n∑

n

k= 1
(p ik - pjk ) + 0. 5, i , j = 1, 2,… ,n ,

( 3)

则 R = (ri j )n× n为模糊一致矩阵 .

　　证明　由已知 rik - rjk = [
1
n∑

n

l= 1
( pil - pkl ) +

0. 5 ] - [
1
n∑

n

l= 1

(p jl - pkl ) + 0. 5] =
1
n∑

n

l= 1

pil -

1
n∑

n

l= 1
p jl =

1
n∑

n

l= 1
( pil - p jl ) = ri j - 0. 5.

　　所以 ri j = rik - rjk + 0. 5, i , j ,k = 1, 2,… ,n ,

由定义 2知 , R = (rij )n× n为模糊一致矩阵 .命题证

毕 .

2　模糊判断矩阵的统计检验方法

　　设 P = (pi j )n× n为模糊判断矩阵 , rij ( i , j = 1, 2,

… ,n )由 ( 3)式和命题 2可知:

　　 R = (rij )n×n为模糊一致性矩阵 .

　　定理 1　 P为模糊一致矩阵的充要条件是 P=

R .

　　证明　必要性　若 P具有完全一致性 ,则 pi j =

pik - p jk + 0. 5.

　　
1
n∑

n

k= 1
pij =

1
n∑

n

k= 1
( pik - p jk + 0. 5) =

1
n∑

n

k= 1
( pik - pjk ) + 0. 5= ri j ,

即 pi j = ri j , 1≤ i , j≤ n ,故 R= P.

　　充分性　若P= R ,由命题 2知 , P具有完全一致

性 .定理证毕 .

　　设 C = (cij ) n× n为 P , R的偏差矩阵 ,由定理 1易

得:

　　定理 2　 P为模糊一致矩阵的充要条件是 C为

零矩阵 .

　　实际上 ,由于问题的复杂性等原因 ,决策者给出

的模糊判断矩阵往往不具有一致性 ,又因为人的主观

理性判断可认为存在着一致性的趋向 ,而不一致判断

矩阵的产生可以认为是众多的随机干扰联合作用的

结果 ,故由定理 2,一个模糊判断矩阵 P的偏差矩阵C

中的元素 cij可视作以 0为均值的正态随机变量 ,又有

偏差矩阵的反对称性 ,有 c
2
ij = c

2
ji ,于是 ,可得下面的

定理:

　　定理 3　设 P = ( pij )n× n为模糊判断矩阵 , C =

(ci j )n× n为其相应的偏差矩阵 ,则 cij ～ N ( 0,e
2
0 ) ,e

2
0为

常数 ,且诸 cij ( 1≤ i < j≤ n )相互独立 ,则统计量i
2

=
1
e2

0
∑

1≤i < j≤ n

c
2
ij服从自由度为 (n2 - n ) /2的i2分布 .

　　定理 3的结论显然 ,并且易得:

　　定理 4　 P = ( pi j )n× n为模糊一致矩阵的充要条

件为i2 = 0.

　　显然 ,对于一个具有满意一致性的模糊判断矩

阵 P ,由其相应的偏差矩阵 C算出的上述统计量的观

测量i
2
0应较小 .换言之 ,若 i

2
0过大 ,则可以认为模糊

判断矩阵不具有满意一致性 .于是 ,模糊判断矩阵 P

的一致性检验即成为统计假设检验问题:

　　 H0∶e2≤e2
0 .

　　对于给定的显著性水平T,令 P (i2≥i2
T) = T,查

自由度为 (n2 - n ) /2的i2分布表可得临界值i2
T,当模

糊判断矩阵 P的i
2观测值i2

0 <i2
T时 ,即可认为 P具

有满意一致性 ;反之 ,则认为 P偏离一致性程度较大 ,

需要调整 .

3　几点说明

　　 (Ⅰ )定理 3的假设 ci j～ N ( 0,e
2
0 )中e

2
0的大小反

映了 ci j对数学期望 Eci j = 0偏离程度之大小 .因此 ,

对常数e
2
0的不同选取反映了决策者对模糊判断矩阵

具有“满意一致性”的不同要求 .显然 ,较小的e
2
0值意

味着对判断一致性的较高要求 .因此 ,决策人可依据

决策问题的具体情况以及个人偏好选取适当的 e2
0

值 .一般可令 e2
0取 0. 01, 0. 04或 0. 09中的任何一个

值或是满足不等式 0. 01≤e2≤ 0. 09的其它值 ,鉴于

0. 1～ 0. 9标度
[7 ]
的限制 ,对模糊判断矩阵中低阶矩

阵一般可取 0. 01或 0. 04,高阶矩阵可取 0. 04或

0. 09.

　　 (Ⅱ )实际上 ,定理 3给出了判断模糊矩阵具有

“满意一致性”的检验统计量:

　　i2 =
1
e2

0
∑

1≤ i≤ j≤ n

c
2
ij =

1
e2

0
∑

1≤ i < j≤ n

[pij - rij ]2 =

1
e

2
0
∑

1≤ i < j≤n

[pij - 1
n∑

n

k= 1

( pik - p jk ) - 0. 5 ]2 =

1
e2

0

1
n

2∑
n

i= 1
∑

n

j= i+ 1
[∑

n

k= 1
( pij - 0. 5 - pik + p jk ) ]

2
. ( 4)

　　这样 ,可采用 ( 4)式作为检验模糊判断矩阵一致

性的检验统计量 .

　　 (Ⅲ )统计检验法作为一种统计假设检验 ,其检

验临界值依赖于显著性水平T的选取 .与一般假设检

验一样 ,T可取 0. 1, 0. 05, 0. 01等几个水平 ,表 1列出

3～ 9阶模糊判断矩阵在不同显著性水平T下的临界

值 .
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表 1　χ2检验临界值

Table 1　 The identifying values ofχ2

显著性水平T
Th e outs tanding

s tandardT
3 4 5 6 7 8 9

0. 1 6. 251 10. 654 15. 987 22. 307 29. 615 37. 916 47. 212

0. 05 7. 815 12. 592 18. 307 24. 996 32. 617 41. 671 50. 998

0. 01 11. 345 16. 812 23. 209 30. 578 38. 932 48. 278 58. 619

4　算例

　　假设两决策者针对决策方案集 X = {X 1 , X 2 ,

X 3 , X 4}提供的模糊判断矩阵分别为:

　　A=

0. 5 0. 1 0. 6 0. 7

0. 9 0. 5 0. 8 0. 4

0. 4 0. 2 0. 5 0. 9

0. 3 0. 6 0. 1 0. 5

,

　　B=

0. 5 0. 2 0. 6 0. 7

0. 8 0. 5 0. 8 0. 8

0. 4 0. 2 0. 5 0. 7

0. 3 0. 2 0. 3 0. 5

.

　　下面分别采用统计检验法、文献 [3 ]的一致性检

验法对 A, B进行一致性检验 ,检验结果见表2.表 2结

果表明 2种检验方法所得结论一致 ,这进一步说明了

统计检验方法检验模糊判断矩阵一致性的可行性与

合理性 .

5　结束语

　　统计检验法不仅具有可靠的理论基础 , 而且具

有简便可行、容易掌握等特点 .它弥补了其它检验法

的某些不足 ,例如对低阶矩阵要求过松 ,对高阶矩阵

要求过严的缺陷 .此外 ,由于检验统计量中参数e2
0以

及显著性水平 T的选定有一定的灵活性 ,即可由决策

人根据决策问题的不同情况以及其个人偏好加以选

定 ,这就为决策人留有较大的自由空间 ,由此得以展

现决策艺术性的一面 .

表 2　检验结果

Table 2　 The ident ifying result s

矩阵
M atrix

统计检验法
The s tatis tical
id en tifying method
(e2

0 = 0. 09,T= 0. 1)

文献 [3 ]的一致性检验法
Th e consi s tency

ch ecking method
of reference [3 ]

(X= 0. 2)

　　　　A x 2
0 = 13. 9 >

i2
0. 1 = 10. 645

d= 0. 208 > X= 0. 2

　　　　B x 2
0 = 3. 9 >

i2
0. 1 = 10. 645

d= 0. 058 < X= 0. 2

结论　　A
Conclusion　

x 2
0 > i2

0. 1,
A不具有可满意一致性
A has not th e sati sfi ed
consis tency

d> X, A不具有满意
一致性

d> X, A has no t th e
sati sfi ed consi s tency

　　　　B x 2
0 > i2

0. 1,
B具有满意一致性
d <X, B has th e sati sfi ed
consis tency

d < X,B具有满意
一致性

B h as the s atis fi ed
consi stency
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抗氧化酶能延缓动物衰老

　　美国科学家通过对实验鼠的研究证明 ,在细胞内增加抗氧化酶的生成会显著延长动物寿命、减少与衰老相
关的疾病。这一成果也进一步支持了自由基引起衰老的理论。
　　研究人员研究发现 ,细胞内过氧化氢酶增加的实验鼠 ,寿命比对照组的实验鼠都有不同程度的延长。 特别
是细胞线粒体内增加过氧化氢酶的实验鼠 ,平均寿命达到 4个半月 ,比对照组的实验鼠延长了 20% ,而细胞核、
细胞质中增加过氧化氢酶的实验鼠 ,寿命延长没有那么显著。
　　研究人员还发现 ,线粒体内过氧化氢酶增加的实验鼠 ,心肌纤维远比对照组的实验鼠健康 ,这表明过氧化

氢酶保护了心肌细胞不发生因衰老引起的病变。同时 ,这些实验鼠的细胞线粒体突变更少 ,基因中发生氧化的
部分也更少。
　　这项研究成果的意义 ,首先在于支持了自由基引起衰老的理论。其次 ,证明了线粒体在衰老过程中的关键

作用 ,揭示了衰老发生的步骤。 线粒体是细胞的“能源工厂” ,在生成细胞能源的过程中会产生大量自由基 ,因
此 ,在线粒体这个“源头”上防止自由基生成 ,将是延长寿命最有效的方法。 据《科学时报》　　
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