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摘要：根据梯形模糊数互补判断矩阵概念和梯形模糊数相互比较的可能度公式，给出一种基于可能度的梯形模

糊数排序方法，然后通过实际算例说明该方法的可行性和有效性．
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　　多属性决策（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ　Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　Ｍａｋ－
ｉｎｇ，简称 ＭＡＤＭ）是指从有限个方案中经过综合权
衡各个属性后，对方案集进行排序并筛选出最满意方
案的过程．它广泛存在于社会、经济、管理等多个领
域，如投资决策、项目评估、质量评估、人才考核、经济
效益综合评价等．由于客观事物的复杂性和不确定性
以及人类思维的模糊性，使得模糊环境下的多属性决
策问题已经成为现代决策科学中的一个研究热点．
目前，有关模糊多属性决策问题的研究已取得了很多
成果［１～４］．在决策过程中，决策者（专家）往往需对决
策方案进行两两比较，并构造判断矩阵，其中，互补判
断矩阵是一类常见的判断矩阵形式．由于判断的不确
定性，决策者在构造互补判断矩阵时，其所得到的判
断值有时不是精确数，而是以模糊数形式给出的．有
关区间数互补判断矩阵和三角模糊数互补判断矩阵

的排序理论和方法也取得很多研究成果［５～１４］，但是

对于梯形模糊数互补判断矩阵的排序方法的研究成

果还很少．为此，本文提出一种基于可能度的梯形模
糊数排序方法．先给出了梯形模糊数互补判断矩阵的
概念以及梯形模糊数相互比较的可能度公式，再给出
梯形模糊数的排序算法，最后通过一个算例说明了该
方法的可行性和有效性．

１　预备知识

　　定义１［１５］　称Ａ＝（ａ，ｂ，ｃ，ｄ）为梯形模糊数，如

果它的隶属函数为ｆＡ（ｘ）：Ｒ→ ［０，１］，即

　　ｆＡ（ｘ）＝

ｘ－ａ
ｂ－ａ

，ａ≤ｘ≤ｂ，

１，ｂ≤ｘ≤ｃ，

ｘ－ｄ
ｃ－ｄ

，ｃ≤ｘ≤ｄ，

０，否则

烅

烄

烆 ．

（１）

　　 在（１）式中，ｘ∈Ｒ，ａ≤ｂ≤ｃ≤ｄ，ａ，ｄ分别为

Ａ的下界和上界，ｄ－ａ，ｃ－ｂ表示梯形模糊数的模糊
程度，并且ｃ－ｂ和ｄ－ａ越大，模糊程度越强．特别地
当ｂ＝ｃ时，Ａ是三角模糊数；当ａ＝ｂ＝ｃ＝ｄ时，Ａ是
实数．
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　　 考虑任意两个梯形模糊数Ａ１＝（ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１）

和Ａ２＝（ａ２，ｂ２，ｃ２，ｄ２），根据扩展原理［１６］，给出相应
的梯形模糊数运算规则如下：

　　Ａ１＋Ａ２＝（ａ１＋ａ２，ｂ１＋ｂ２，ｃ１＋ｃ２，ｄ１＋ｄ２），

　　Ａ１×Ａ２＝（ａ１ａ２，ｂ１ｂ２，ｃ１ｃ２，ｄ１ｄ２），

　　λ×Ａ１＝（λａ１，λｂ１，λｃ１，λｄ１），

　　 １Ａ１＝
（１
ｄ１
，１
ｃ１
，１
ｂ１
，１
ａ１
）．

　　 定义２［１７］　设判断矩阵Ａ＝（ａｉｊ）ｎ×ｎ，记Ｎ＝｛１，

２，…，ｎ｝，若ａｉｊ＋ａｊｉ＝１，ａｉｊ ＞０，ｉ，ｊ∈Ｎ，则称Ａ是
互补判断矩阵．

　　 定义３　设判断矩阵Ａ＝（Ａｉｊ）ｎ×ｎ是梯形模糊数
互补判断矩阵，如果其元素Ａｉｊ ＝（ａｉｊ，ｂｉｊ，ｃｉｊ，ｄｉｊ）为
梯形模糊数，０≤ａｉｊ≤ｂｉｊ≤ｃｉｊ≤ｄｉｊ≤１，ｉ，ｊ∈Ｎ，
且满足：

　　（ｉ）ａｉｉ＝０．５，ｂｉｉ＝０．５，ｃｉｉ＝０．５，ｄｉｉ＝０．５，

ｉ∈Ｎ；

　　（ｉｉ）ａｉｊ ＋ｄｊｉ＝１，ｂｉｊ＋ｃｊｉ＝１，ｃｉｊ＋ｂｊｉ＝１，ｄｉｊ＋ａｊｉ
＝１，ｉ，ｊ∈Ｎ，ｉ≠ｊ．
　　 定义４　设Ａ１＝（ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１）和Ａ２＝（ａ２，ｂ２，

ｃ２，ｄ２）是两个梯形模糊数，则Ａ１≥Ａ２的可能性程度
定义为

　　Ｐ（Ａ１ ≥Ａ２）＝

λ１ｍａｘ　１－ｍａｘ｛
ｂ２－ａ１

ｂ２－ａ２＋ｂ１－ａ１
，０｝，｛ ｝０ ＋

λ２ｍａｘ　１－ｍａｘ｛
ｃ２－ｂ１

ｃ２－ｂ２＋ｃ１－ｂ１
，０｝，｛ ｝０ ＋

λ３ｍａｘ　１－ｍａｘ｛
ｄ２－ｃ１

ｄ２－ｃ２＋ｄ１－ｃ１
，０｝，｛ ｝０ ， （２）

其中λ１＋λ２＋λ３＝１．类似地，Ａ２≥Ａ１的可能性程度
定义为

　　Ｐ（Ａ２ ≥Ａ１）＝

λ１ｍａｘ　１－ｍａｘ｛
ｂ１－ａ２

ｂ２－ａ２＋ｂ１－ａ１
，０｝，｛ ｝０ ＋

λ２ｍａｘ　１－ｍａｘ｛
ｃ１－ｂ２

ｃ２－ｂ２＋ｃ１－ｂ１
，０｝，｛ ｝０ ＋

λ３ｍａｘ　１－ｍａｘ｛
ｄ１－ｃ２

ｄ２－ｃ２＋ｄ１－ｃ１
，０｝，｛ ｝０ ． （３）

λｉ值的选择取决于决策者的风险态度．当λ１＋λ２２ ＞

０．５时，称决策者是追求风险的；当λ１＋λ２２＝０．５
时，

称决策者是风险中立的；当λ１＋λ２２＜０．５
时，称决策

者是厌恶风险的．特别地，当λ１＝１时，称Ｐ（Ａ１≥Ａ２）
为Ａ１ ≥Ａ２ 的悲观可能度；当λ３＝１时，称Ｐ（Ａ１ ≥
Ａ２）为Ａ１ ≥Ａ２ 的乐观可能度．
　　 在定义４下，可能度Ｐ（Ａ１≥Ａ２）具有以下性质：

　　定理１　设Ａ１＝（ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１），Ａ２＝（ａ２，ｂ２，ｃ２，
ｄ２）是两个梯形模糊数 ，则
　　（１）０≤Ｐ（Ａ１≥Ａ２）≤１，０≤Ｐ（Ａ２≥Ａ１）≤１．
　　（２）Ｐ（Ａ１ ≥Ａ２）＋Ｐ（Ａ２ ≥Ａ１）＝１，特别地，

Ｐ（Ａ１ ≥Ａ１）＝１２．

２　 梯形模糊数的排序方法

　　 设某一多属性决策问题，有ｎ个备选决策方案
ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ．专家对ｎ个备选决策方案进行两两比
较，给出梯形模糊数互补判断矩阵Ａ＝（Ａｉｊ）ｎ×ｎ，其中
Ａｉｊ＝（ａｉｊ，ｂｉｊ，ｃｉｊ，ｄｉｊ），ｉ，ｊ∈Ｎ．
　　 基于可能度的排序方法的主要过程如下：

　　 步骤１　 计算梯形模糊数互补判断矩阵Ａ的行
和并归一化，求出其梯形模糊数权重向量Ｖ ＝
（ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ）Ｔ，其中

　　ｖｉ ＝
∑
ｎ

ｊ＝１
Ａｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ａｉｊ

＝
∑
ｎ

ｊ＝１

（ａｉｊ，ｂｉｊ，ｃｉｊ，ｄｉｊ）

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

（ａｉｊ，ｂｉｊ，ｃｉｊ，ｄｉｊ）
＝

∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ，∑

ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊ，∑

ｎ

ｊ＝１
ｃｉｊ，∑

ｎ

ｊ＝１
ｄｉ［ ］ｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ，∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊ，∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｉｊ，∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｄｉ［ ］ｊ

＝

∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｄｉｊ

，
∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｉｊ

，
∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊ

，
∑
ｎ

ｊ＝１
ｄｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉ

熿

燀

燄

燅ｊ

，

ｉ∈Ｎ． （４）
　　 步骤２　 把梯形模糊数ｖｉ（ｉ＝Ｎ）进行两两比
较，利用定义４求得相应的可能度Ｐ（ｖｉ≥ｖｊ），简记为
Ｐｉｊ，ｉ，ｊ∈Ｎ，并建立可能度矩阵Ｐ＝（Ｐｉｊ）ｎ×ｎ．此矩阵
包含了所有方案相互比较的可能度信息．因此，对梯
形模糊数进行排序就等价于求解矩阵Ｐ的排序向量．
　　 步骤３　由定理１可知，可能度矩阵Ｐ是一个模
糊互补判断矩阵．有关模糊互补判断矩阵的排序方
法，已有很多研究成果．这里采用文献［１８］中给出的
排序公式

　　ωｉ＝ １
ｎ（ｎ－１）∑

ｎ

ｊ＝１
Ｐｉｊ＋ｎ２－［ ］１ ，ｉ∈Ｎ （５）

进行求解，即可得到可能度矩阵Ｐ的排序向量ω＝
（ω１，ω２，…，ωｎ）Ｔ．
　　 步骤４　 根据矩阵Ｐ的排序向量ω对梯形模糊
数ｖｉ（ｉ∈Ｎ）进行排序，就可以得到相应方案的优劣
排序．

３　 算例分析

　　 设对某多属性决策问题，有４个备选决策方案
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ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４．专家对决策方案进行两两比较，并构
造如下梯形模糊数互补判断矩阵：
　　Ａ＝

（０．５，０．５，０．５，０．５）（０．４，０．５，０．６，０．６）（０．１，０．６，０．７，０．７）（０．３，０．４，０．４，０．４）

（０．４，０．４，０．５，０．６）（０．５，０．５，０．５，０．５）（０．１，０．２，０．３，０．４）（０．３，０．４，０．５，０．７）

（０．３，０．３，０．４，０．９）［０．６，０．７，０．８，０．９］（０．５，０．５，０．５，０．５）（０．１，０．３，０．４，０．６）

（０．６，０．６，０．６，０．７）（０．３，０．５，０．６，０．７）（０．４，０．６，０．７，０．９）（０．５，０．５，０．５，０．５

熿

燀

燄

燅）

　　 采用本文方法来对４个方案进行优劣排序．
　　（Ⅰ）根据（４）式求出矩阵Ａ的梯形模糊数权重
分别为

　　ｖ１＝（０．１２９，０．２３５，０．２９３，０．３７３），ｖ２＝（０．１２９，
０．１７６，０．２４，０．３７３），ｖ３＝（０．１４９，０．２１２，０．２８，
０．４９２），ｖ４＝（０．１７８，０．２５９，０．３２，０．４７５）．
　　（Ⅱ）对梯形模糊数ｖｉ（ｉ＝１，２，３，４）进行两两比
较，根据（２）式计算出相应的可能度（不妨设λ１＝λ２＝

λ３＝１３
），并建立可能度矩阵为

　　Ｐ＝

０．５　 ０．８７２　０．４９２　０．２７２
０．１２８　 ０．５　 ０．２４３　０．００８
０．５０８　０．７５７　 ０．５　 ０．２８９
０．７２８　０．９９２　０．７１１　 ０　．

熿

燀

燄

燅５

．

　　（Ⅲ）根据 （５）式 ，求出可能度矩阵Ｐ的排序向
量为

　　ω＝（０．２６１，０．１５７，０．２５５，０．３２８）Ｔ．
　　（Ⅳ）将ωｉ（ｉ＝１，２，３，４）按从大到小的顺序排
列，得到梯形模糊数ｖｉ（ｉ＝１，２，３，４）的排序为

　　ｖ４ ＞ｖ１ ＞ｖ３ ＞ｖ２．
进而，可得到相应方案的优劣排序为ｘ４ｘ１ｘ３
ｘ２．
　　算例说明，在专家给出梯形模糊数互补判断矩阵
的情况下，就可以根据基于可能度的梯形模糊数排序
方法来对各方案进行优劣排序，而不需要属性值及属
性权重等更多的信息。故此方法适用于人才考核等
模糊综合评价问题．
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