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摘　 要：结合投资决策的特点给出了一种模糊多属性决策方法， 其中属性偏好信息以若干个互补判断矩阵形式给

出，属性值为梯形模糊数。 该方法能充分挖掘判断矩阵的特征信息，给出了互补判断矩阵相似度和属性优势度的定

义，从而确定专家权重和属性权重。 基于梯形模糊数外接圆的圆心与原点之间所形成的矩形面积来对模糊数排序

的方法对方案进行排序和择优。 通过对服务行业的项目评估问题说明该方法是求解模糊多属性决策问题的一种有

效的工具，并且操作简便、易于在计算机上实现。
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　 　 在多属性决策中，往往需要对方案或属性进行 两两比较，形成判断矩阵。 在实际的决策过程中，专
家受到知识结构、评判水平和个人偏好等众多因素

的影响所给出的判断矩阵是不同的，因此需要集结

多个专家给出的判断矩阵进行决策。 根据判断矩阵



确定各属性的权重和专家权重的方法在多属性决策

中得到了广泛应用［ １⁃３ ］。 在对多属性决策问题进行

分析时，由于客观事物的复杂性和不确定性，人类思

维的模糊性以及非人为所能控制的估计不精或测量

误差等原因，此时采用模糊数来表示决策中出现的

不确定信息较为贴切。 对模糊数排序［４⁃７］ 问题的研

究已经受到了国内外学者的广泛关注，并取得了丰

富的研究成果。 梯形模糊数比三角模糊数的隶属函

数更加复杂，并且将区间数或三角模糊数作为特例，
因此可以更好地反映属性值的不确定性。 目前以梯

形模糊数来表示决策信息的多属性决策方法的研究

引起了人们的重视，并取得了一定的研究成果［８⁃１０］。
目前对于模糊多属性决策问题的研究主要集中

在属性权重的确定和模糊决策矩阵的排序问题上。
本文在以上研究的基础上，研究一种属性值为梯形

模糊数、属性偏好以互补判断矩阵形式给出的不确

定模糊多属性决策［１１ ⁃１２ ］ 问题。 集结专家们给出的

关于属性两两比较的结果以形成群的偏好，给出了

判断矩阵相似接近度和属性优势度的定义，进而确

定专家权重和属性权重。 基于加权平均法对规范化

的模糊属性值进行集结，根据文献［４］给出的模糊

数的排序方法对方案进行排序和择优。

１　 模糊多属性决策方法

对带有属性偏好的模糊多属性决策问题基本模

型可以描述成：
决策问题的备选方案集为 Ａ ＝ ｛Ａ１，Ａ２，…，Ａｎ｝，

评价方案的属性集为 Ｃ ＝ ｛ｃ１，ｃ２，…，ｃｍ｝， 梯形模糊

数规范化［ ９ ］决策矩阵可表示为 Ｆ ＝ （ ｆ
～

ｉｊ） ｎ×ｍ， 其中

梯形模糊数 ｆ
～

ｉｊ ＝ （ａｉｊ，ｂｉｊ，ｃｉｊ，ｄｉｊ） 为方案 Ａｉ 在属性 ｃｊ
下 的 属 性 值， 属 性 权 重 向 量 为 ω ＝

［ω １ 　 ω ２ 　 …　 ωｍ］，∑
ｍ

ｉ ＝ １
ω ｉ ＝ １。 决定属性偏好的

专家集为 Ｅ ＝ ｛ｅ１，ｅ２，…，ｅｔ｝， 专家的权重向量为

λ ＝［λ １ λ ２ … λ ｔ］，∑
ｔ

ｉ ＝ １
λ ｉ ＝ １， 专家 ｅｋ 针对属

性集 Ｃ 给出的偏好信息为互补判断矩阵 Ｐｋ ＝

（ｐｋ
ｉｊ）ｍ×ｍ 。 假设 Ｎ ＝ ｛１，２，…，ｎ｝，Ｍ ＝ ｛１，２，…，ｍ｝，

Ｔ ＝ ｛１，２，…，ｔ｝， 决策的目的是找出最优方案或对

方案进行优劣排序。
１．１　 权重的确定

基于判断矩阵信息得到属性权重的方法主要分

为：１）专家赋权；２）属性赋权。 这 ２ 个步骤均基于

专家给出的判断矩阵，认为判断矩阵中蕴含了反映

属性权重和专家权重的全部信息。
首先给出关于属性集 Ｃ 的互补判断矩阵定义。
定义 １　 称矩阵 Ｐｋ ＝ （ｐｋ

ｉｊ）ｍ×ｍ 为互补判断矩阵，

如果对 ∀ｉ ∈ Ｍ， ｐｋ
ｉｉ ＝ ０．５ 且对 ∀ｉ，ｊ ∈ Ｍ， ｐｋ

ｉｊ ＋

ｐｋ
ｊｉ ＝１， 其中 ０≤ ｐｋ

ｉｊ ≤１ 表示专家 ｅｋ 认为属性 ｃｉ 对属

性 ｃｊ 的相对重要程度， ｃｉ，ｃｊ ∈ Ｃ 。
由互补判断矩阵的定义知：
１）若 ｐｋ

ｉｊ ＞ ０．５， 则专家 ｅｋ 认为属性 ｃｉ 优于属性

ｃｊ， 记为 ｃｋｉ ＞ ｃｋｊ ；

２）若 ０ ≤ ｐｋ
ｉｊ ＜ ０．５， 则专家 ｅｋ 认为属性 ｃｉ 劣于

属性 ｃｊ， 记为 ｃｋｉ ＜ ｃｋｊ ；

３）若 ｐｋ
ｉｊ ＝ ０．５， 则专家 ｅｋ 认为属性 ｃｉ 与属性 ｃｊ

同样重要，记为 ｃｋｉ ＝ ｃｋｊ 。
在应用判断矩阵进行决策的过程中，要求判断

矩阵具有较好的一致性，现给出互补判断矩阵可接

受一致性的定义。
定义 ２ 　 若在专家 ｅｋ 给出的关于属性集合 Ｃ

的比较结果中出现形如 ｃｋｉ ＞ ｃｋｊ ＞ ｃｋｌ ＞ ｃｋｉ 的情形，称
这种现象为循环现象，其中 ｉ，ｊ，ｌ∈Ｍ 。 若集合 Ｃ 的

元素间的优劣关系具有传递性且不存在循环现象，
称关于 Ｃ 的互补判断矩阵 Ｐｋ 具有可接受一致性。

通过定义 １ 可以得出每个专家对属性集的排

序，根据定义 ２ 可以判断 Ｐｋ 是否具有可接受一致

性，如果不具有可接受一致性，应根据一些办法进行

相应的调整［１ ３ ］，使其具有一致性。
为了得到属性的优劣排序，给出如下定义。
定义 ３　 对于专家 ｅｋ （ｋ ∈ Ｔ）， ｃｉ，ｃｊ ∈ Ｃ， 记

ｒｋｉｊ ＝

１， ｃｋｉ ＞ ｃｋｊ
０．５， ｃｋｉ ＝ ｃｋｊ
０， 其他

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

　 　 称 ｒｉｊ ＝ ∑
ｔ

ｋ ＝ １
ｒｋｉｊ 为 ｃｉ 优于 ｃｊ 的优先度指数， Ｒ ｉ ＝

∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｒｉｊ 为 ｃｉ（ ｉ ∈ Ｍ） 在 Ｃ 中的优先度指数。

为了得到属性的优劣排序，给出如下定义。
定义 ４　 对 ∀ｃｉ，ｃｊ ∈ Ｃ， ｅｋ ∈ Ｅ， ２ 个属性间不

同的序关系可定义为

１） ｃｉ ≥ ｃｊ 当且仅当对 ∀ｋ∈ Ｔ， 有 ｃｋｉ ≥ ｃｋｊ 且存

在 ｋ０ ∈ Ｔ 满足 ｃｋ０ｉ ＞ ｃｋ０ｊ ；
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２） ｃｉ ＞ ｃｊ 当且仅当对 ∀ｋ ∈ Ｔ 都有 ｃｋｉ ＞ ｃｋｊ 。
定义 ５ 　 设 ｃｐ 为 Ｃ 中的一个属性，则有：
１）如果存在 ｃｉ ∈ Ｃ， 使得 ｃｐ ≤ ｃｉ 成立，则称 ｃｐ

为 Ｃ 中的劣属性；
２）如果不存在 ｃｉ ∈Ｃ，使得 ｃｐ ≤ ｃｉ 成立，则称 ｃｐ

为 Ｃ 中的非劣属性；
３）如果对 ∀ｃｉ ∈ Ｃ， 都有 ｃｉ ≤ ｃｐ， 则称 ｃｐ 为 Ｃ

中的优属性；
４）如果对 ∀ｃｉ ∈ Ｃ （ ｉ≠ ｐ）， 都有 ｃｉ ＜ ｃｐ， 则称

ｃｐ 为 Ｃ 中的最优属性。
从上述的定义可以得到：
引理 １：
１）如果 ｃｐ 为 Ｃ 中的优属性，则有 Ｒｐ ＝ ｍａｘ

１≤ｊ≤ｍ
Ｒ ｊ；

２）设 ｃｐ，ｃｑ ∈ Ｃ， 如果 ｃｑ ≤ ｃｐ， 则有① ｒｑｑ ＜ ｒｐｑ；
② Ｒｑ ＜ Ｒｐ；

３）令 ｃｐ 为 Ｃ 中的一个属性，如果 Ｒｐ ＝ ｍａｘ
１≤ｊ≤ｍ

Ｒ ｊ，

则 ｃｐ 为 Ｃ 中的一个非劣属性。
定理 １　 设 ｃｐ，ｃｑ ∈ Ｃ， 如果 Ｒｑ ＝ ｍａｘ

１≤ｊ≤ｍ，ｊ≠ｐ
Ｒ ｊ， 则

ｃｑ 为 Ｃ′ ＝ Ｃ ＼｛ｃｐ｝ 中的非劣属性。
证明　 假设 ｃｑ 不是 Ｃ′ 中的非劣属性，则存在

ｃｋ ∈Ｃ′， 使得 ｃｑ ≤ ｃｋ 。 因此由引理 １ 中 ２）知 Ｒｑ ＜
Ｒｋ， 这与 Ｒｑ ＝ ｍａｘ

１≤ｊ≤ｍ，ｊ≠ｐ
Ｒ ｊ 矛盾，定理 １ 得证。

定理 ２　 设 ｃｐ，ｃｈ，ｃｑ ∈ Ｃ， Ｒｐ ＝ ｍａｘ
１≤ｊ≤ｍ

Ｒ ｊ， 这里 Ｒ ｊ

是 ｃｊ 的优先度指数。 如果 ｜ Ｒｈ － Ｒｑ ｜ ＞ ｔ － １， 则 ｃｈ
和 ｃｑ 的序关系在 Ｃ′ ＝ Ｃ ＼ｃｐ 中是不变的。

证明　 因为 Ｒｐ ＝ ｍａｘ
１≤ｊ≤ｍ

Ｒ ｊ ，由引理 １ 中 ３）知 ｃｐ 为

Ｃ 中的一个非劣属性。
现证明对 ∀ｊ ∈ Ｍ， 均有 ｒ ｊｐ ≤ ｔ － １。 假设不成

立，则存在 ｃｊ０ ∈Ｃ，使得 ｒ ｊ０ｐ ＝ ｔ或者 ｒ ｊ０ｐ ＝ ｔ － １ ／ ２。 因

此对 ∀ｋ ∈ Ｔ， 都有 ｒｋｊ０ｐ ≥ １
２

且存在 ｋ０ ∈ Ｔ， 使得

ｒｋ０ｊ０ｐ ＝１。 从而对 ∀ｋ ∈ Ｔ， 都有 ｃｋｐ ≤ ｃｋｊ０ 且存在 ｋ０ ∈

Ｔ， 使得 ｃｋ０ｐ ＜ ｃｋ０ｊ０ 成立。 故由定义 ４，有 ｃｐ ≤ ｃｊ０ 。 再

由引理 １ 中的 ２）有 Ｒｐ ＜ Ｒ ｊ０ 与 Ｒｐ ＝ ｍａｘ
１≤ｊ≤ｍ

Ｒ ｊ 矛盾。

又由于 ｒ ｊｐ ≥ ０， 对 Ｃ 中任意的属性 ｃｈ 和 ｃｑ， 有

１ － ｔ ≤ ｒｈｐ － ｒｑｐ ≤ ｔ － １
相应地，

Ｒ′ｈ － Ｒ′ｑ ＝ （Ｒｈ － ｒｈｐ） － （Ｒｑ － ｒｑｐ） ＝
（Ｒｈ － Ｒｑ） ＋ （ ｒｑｐ － ｒｈｐ）

式中： Ｒ′ｈ 和 Ｒ′ｑ 分别是 ｃｈ 和 ｃｑ 在 Ｃ′ ＝ Ｃ ＼｛ｃｐ｝ 中的

优先度指数。

由于 ｜ Ｒｈ － Ｒｑ ｜ ＞ ｔ － １， 有：当 Ｒｈ ＞ Ｒｑ 时，
Ｒ′ｈ ＞ Ｒ′ｑ； 当 Ｒｈ ＜ Ｒｑ 时， Ｒ′ｈ ＜ Ｒ′ｑ。

以上 ２ 个定理表明在属性的优劣排序中，找到

了 Ｃ 中最优的属性后，下一个最优属性是剩余属性

中的最优属性。 定理 １ 表明如果 ｃｉ （ ｉ∈Ｍ） 在 Ｃ 中

的优先度指数最大，它就是最优属性。
专家们形成的群体决策应尽量接近于每一个专

家的偏好效用或意见，给专家赋权时，由不同的专家

给出的判断矩阵越接近，表明专家的意见越一致。
因此可以采用互补判断矩阵间的相似性度量来决定

专家的权重。
定义 ６　 设 Ｐｕ 和 Ｐｖ 为专家 ｅｕ 和 ｅｖ 给出的关于

属性偏好的互补判断矩阵，其中 ｅｕ，ｅｖ ∈ Ｅ， 定义 ２
个互补判断矩阵的相似接近度为

ｓ（Ｐｕ，Ｐｖ） ＝
∑
ｍ

ｊ ＝ １
∑
ｍ

ｉ ＝ １
（ｐｕ

ｉｊ ＋ ｐｖ
ｉｊ） － ∑

ｍ

ｊ ＝ １
∑
ｍ

ｉ ＝ １
｜ ｐｕ

ｉｊ － ｐｖ
ｉｊ ｜

∑
ｍ

ｊ ＝ １
∑
ｍ

ｉ ＝ １
（ｐｕ

ｉｊ ＋ ｐｖ
ｉｊ） ＋ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
∑
ｍ

ｉ ＝ １
｜ ｐｕ

ｉｊ － ｐｖ
ｉｊ ｜

（１）
　 　 从而可以构造相似性矩阵 Ｓ 为

Ｓ ＝

１ ｓ１２ … ｓ１ｔ
ｓ２１ １ … ｓ２ｔ
︙ ︙ 　 ︙
ｓｔ１ ｓｔ２ … １

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

式中： ｓｕｖ ＝ ｓ（Ｐｕ，Ｐｖ）， 如果 ｕ ＝ ｖ， 则有 ｓｕｖ ＝ １。 专家

ｅｕ 的平均相似接近度为

Ａ（ｅｕ） ＝ １
ｔ － １∑ｔ

ｓｕｖ （２）

　 　 通过 Ａ（ｅｕ） 来确定专家 ｅｕ 的权重为

λｕ ＝
Ａ（ｅｕ）

∑
ｔ

ｕ ＝ １
Ａ（ｅｕ）

（３）

　 　 设 Ｐｋ ＝ （ｐｋ
ｉｊ）ｍ×ｍ （ｋ ∈ Ｔ） 为专家 ｅｋ 给出的关于

属性集 Ｃ 的互补判断矩阵，根据定义 １ 可以得出专

家 ｅｋ 给出的属性的优劣顺序。 由定义 ２ 判断 Ｐｋ 是

否具有可接受一致性，如果 Ｐｋ 不具有可接受一致

性，必须进行相应的调整，否则无法判断属性的优

劣。 如果 Ｐｋ 具有可接受一致性，当考虑到专家的权

重时，可将属性 ｃｉ 优于 ｃｊ 的优先度指数定义为

ｒｉｊ ＝ ∑
ｔ

ｋ ＝ １
λｋｒｋｉｊ

　 　 从而得出属性 ｃｉ 在 Ｃ 中的优先度指数 Ｒ ｉ， 即

·９２２·第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 吕智颖，等：一种带有属性偏好的模糊多属性决策方法



Ｒ ｉ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｒｉｊ ＝ ∑

ｔ

ｋ ＝ １
∑
ｍ

ｊ ＝ １
λｋｒｉｊ （４）

　 　 通过属性 ｃｉ 在 Ｃ 中的优先度指数 Ｒ ｉ 来判定属

性的权重，其中

ωｉ ＝ Ｒ ｉ ／ （∑
ｍ

ｉ ＝ １
Ｒ ｉ），ｉ ∈ Ｍ （５）

　 　 综上，专家权重和属性权重的计算过程如图 １。

图 １　 属性权重的确定

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔｅｐ ｏｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｗｅｉｇｈｔｓ

１．２　 方案的排序或择优

梯形模糊数通常用 ４ 个参数来表示一个区间

数［１４］，例如 Ｐ
～
＝ （ａ，ｂ，ｃ，ｄ）， 且 ａ≤ ｂ≤ ｃ≤ ｄ， 其中

ａ 和 ｄ 分别表示区间数取值的上限和下限， （ｂ，ｃ）
表示区间数在此范围内可能性最大。
　 　 当用区间模糊数表示一个模糊量时，为了覆盖

整个取值范围，区间可能会取得过大并且认为在整

个区间内，取值是均等的，结果容易产生较大的偏

差。 用梯形模糊数进行决策时，不仅保留了参数的

取值区间，而且还能突出取值可能性最大的范围，可
以弥补区间数的不足。

下面给出梯形模糊数的定义如下：

定义 ７［４ ］ 　 一个模糊数 Ｐ
～
＝ （ａ，ｂ，ｃ，ｄ；ω） 被称

为梯形模糊数，如果其隶属函数为

μ ｐ
～（ ｔ） ＝

ω（ ｔ － ａ）
ｂ － ａ

，ａ ≤ ｔ ≤ ｂ

ω，ｂ ≤ ｔ ≤ ｃ
ω（ ｔ － ｄ）
ｃ － ｄ

，ｃ ≤ ｔ ≤ ｄ

０，其他

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

式中： － ¥ ＜ ａ≤ ｂ ≤ ｃ≤ ｄ ＜ ＋ ¥， ０ ≤ ω≤１ 是一

个常数，如果 ω ＝ １， 则 Ｐ
～
＝ （ａ，ｂ，ｃ，ｄ；１） 是一个正

规梯形模糊数，也可记为 Ｐ
～
＝ （ａ，ｂ，ｃ，ｄ） 。

文献［４］将梯形模糊数 Ｐ
～
分成 ３ 个平面图形，

分别为三角形 ＡＢＰ， 矩形 ＢＰＱＣ 和三角形 ＱＣＤ， 如

图 ２ 所示。 记这 ３ 个图形的中心点分别为 Ｇ１、Ｇ２ 和

Ｇ３， 该文证明了这三点不在一条直线上，从而构成

了三角形。

定义 ８［ ４ ］ 　 设 Ｐ
～
＝ （ａ，ｂ，ｃ，ｄ；ω） 是 Ｒ 上的一个

梯形模糊数，三角形 Ｇ１Ｇ２Ｇ３ 的外接圆的圆心坐标为

（ｘ
－

０，ｙ
－

０） ＝ （ａ
＋ ２ｂ ＋ ２ｃ ＋ ｄ

６
，

（２ａ ＋ ｂ － ３ｃ）（２ｄ ＋ ｃ － ３ｂ） ＋ ５ω２

１２ω
） （６）

　 　 圆心 Ａ Ｐ
～ 与坐标原点之间所形成的矩形面积为

ｇ ｐ
～ ＝ （ｘ

－

０） Ｐ
～ （ｙ

－

０） Ｐ
～ （７）

图 ２　 梯形模糊数

Ｆｉｇ．２　 Ｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌ ｆｕｚｚｙ ｎｕｍｂｅｒ

　 　 文献［４］根据梯形模糊数 Ｐ
～
通过式（６）和式（７）得

出的 ｇＰ
～ 的值来比较模糊数的大小， ｇＰ

～ 越大，则相应的

梯形模糊数 Ｐ
～
越大，并证明了其合理性。 因此可以用

这种模糊数排序的方法来对方案进行排序或择优。
基于简单加权平均法则对规范化的决策矩阵

Ｆ ＝ （ ｆ
～

ｉｊ） ｎ×ｍ 及权重向量ω ＝ ［ω １ ω ２ … ωｍ］ 进

行集结，得到各方案的模糊综合评估值为

Ｆ
～

ｉ ＝ （ａｉ，ｂｉ，ｃｉ，ｄｉ） ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｆ
～

ｉｊω ｊ ＝

（∑
ｍ

ｊ ＝ １
ａｉｊω ｊ，∑

ｍ

ｊ ＝ １
ｂｉｊω ｊ，∑

ｍ

ｊ ＝ １
ｃｉｊω ｊ，∑

ｍ

ｊ ＝ １
ｄｉｊω ｊ），ｉ ∈ Ｎ

　 　 设将 Ｆ
～

ｉ 分成如图 ２ 的 ３ 部分后得到的外接圆

心 Ｏｉ ＝（ ｆｘｉ ，ｆｙｉ ） 与原点之间形成的矩形面积为 Ｓｉ ＝

ｆｘｉ ｆｙｉ ，则 Ｓｉ 越大，方案 Ａｉ 越优。

２　 应用案例

在投资决策过程中，对投资方案进行经济评价
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是非常重要的环节，尤其是对长期投资的评价更显

重要，因为长期投资数额大、回收期长，如果决策失

误，投资者将承担巨大的损失。 由于运用传统的财

务指标进行投资价值评估具有单一性、滞后性、预算

松弛和数据操纵等局限性，因此有必要引入非财务

指标评估体系。 ２０ 世纪 ９０ 年代初，卡普兰和诺顿

创造出平衡计分卡。 他们认为，在知识作为第一生

产力要素的信息社会中，影响企业经营成败的关键

因素有财务、 客户、 内部流程和学习与成长方

面［１ ５ ］。 对服务行业的战略投资是一个多风险、多
目标的决策问题，该问题信息量少、不充分，具有模

糊性。 此外，服务性行业个体性较强，很难搜集到有

效的数据记录，而本文给出的模糊多属性决策方法

对样本的要求量较低，在分析和处理相关数据方面

有其特有的优势，将其引入平衡计分卡将为服务行

业投资的价值评价提供更为可靠的依据。
现有某风险投资公司决定选择一个服务性行业进

行投资，选取了 ５ 个上市公司，记为 Ａ１、 Ａ２、 Ａ３、 Ａ４ 和

Ａ５。 利用平衡计分卡的 ４ 个因素作为投资产业的评价

属性，分别记为 ｃ１ 财务， ｃ２ 客户， ｃ３ 内部流程和 ｃ４ 学习

与成长。 采用专家调查法，根据专家经验并对所得数

据进行统计整理，得专家 ｅ１、 ｅ２、 ｅ３ 和 ｅ４ 给出的关于属

性偏好的互补判断矩阵分别为 Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３ 和 Ｐ４。

Ｐ１ ＝

０．５ ０．２ ０．６ ０．４
０．８ ０．５ ０．９ ０．７
０．４ ０．１ ０．５ ０．３
０．６ ０．３ ０．７ ０．５

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

Ｐ２ ＝

０．５ ０．６３ ０．７２ ０．７７
０．３７ ０．５ ０．６ ０．６７
０．２８ ０．４ ０．５ ０．５８
０．２３ ０．３３ ０．４２ ０．５

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

Ｐ３ ＝

０．５ ０．４ ０．５１ ０．７
０．６ ０．５ ０．６２ ０．８９
０．４９ ０．３８ ０．５ ０．６４
０．３ ０．１１ ０．３６ ０．５

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

Ｐ４ ＝

０．５ ０．６ ０．５ ０．３５
０．４ ０．５ ０．４５ ０．２
０．５ ０．５５ ０．５ ０．３
０．６５ ０．８ ０．７ ０．５

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

　 　 由于评估指标具有不同的量纲和类型，指标间

具有不可共度性，因此在评估前要将属性值进行规

范化，本文采用文献［９］的规范化方法将属性值规

范化到无量纲区间 ［０，１］ 。 根据专家意见和统计

数据等确定每个企业规范化后的评价信息为梯形模

糊决策矩阵 Ｆ。 试确定最佳投资企业。

Ｆ ＝
（０．２１４，０．２５１，０．２６４，０．２６８） （０．１８５，０．１８９，０．１８９，０．２１０） （０．８５１，０．８６０，０．８７４，０．９１２） （０．５４３，０．５５２，０．５８１，０．６４０）
（０．１６１，０．１６５，０．１７０，０．１７２） （０．１６１，０．１７２，０．１８０，０．１８５） （０．９１６，０．９４３，０．９５２，０．９６０） （０．７１４，０．７６５，０．８１０，０．８５０）
（０．１８０，０．１８５，０．１８５，０．１９０） （０．１７４，０．２８３，０．３００，０．３２５） （０．７３１，０．７５２，０．７６４，０．７７０） （０．８５１，０．８６０，０．８７４，０．９１２）
（０．１７０，０．１８２，０．１８５，０．１９０） （０．２１４，０．２５１，０．２６４，０．２６８） （０．８４３，０．８５２，０．８９１，０．９２１） （０．９１６，０．９４３，０．９５２，０．９６０）
（０．２６５，０．２７４，０．２９０，０．２９８） （０．１８０，０．１８５，０．１８５，０．１９０） （０．７１４，０．７６５，０．８１０，０．８５０） （０．８４３，０．８５２，０．８９１，０．９２１）

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

　 　 专家给出的对各项指标的评价都是模糊的，通
过对属性重要性的比较给出了互补判断矩阵，专家

很难直接得到决策结果。

下面利用 ＭＡＴＬＡＢ 软件并根据本文给出的决

策方法，具体决策步骤如下：
１）首先由定义 １，得

专家 ｅ１ 给出的属性的优劣顺序为 ｃ１４ ＞ ｃ１２ ＞

ｃ１１ ＞ ｃ１３；专家 ｅ２ 给出的属性的优劣顺序为 ｃ２１ ＞ ｃ２２ ＞

ｃ２３ ＞ ｃ２４；专家 ｅ３ 给出的属性的优劣顺序为 ｃ３２ ＞ ｃ３１ ＞

ｃ３３ ＞ ｃ３４；专家 ｅ４ 给出的属性的优劣顺序为 ｃ４４ ＞ ｃ４１ ～

ｃ４３ ＞ ｃ４２。 显然，在每个专家对属性的比较结果中没

有出现循环现象且具有传递性，则由定义 ２ 可判断

Ｐ ｊ （ ｊ ＝１，２，…，４） 均具有可接受一致性。
２）根据式（１） ～ （３）计算出决定属性偏好的专

家的权重为

λ１ ＝ ０．１８４， λ２ ＝ ０．４１６， λ３ ＝ ０．２２８， λ４ ＝ ０．１７２
　 　 ３）由定义 ３ 得出属性 ｃｉ 的优先度指数矩阵

Ｕｉ ＝ （ ｒｋｉｊ） ４×４ （ｋ ＝ １，２，…，４） 分别为

Ｕ１ ＝
ｃ１

ｃ２
ｃ３
ｃ４

ｅ１ ｅ２ ｅ３ ｅ４

０．５ ０．５ ０．５ ０．５
０ １ ０ １
１ １ １ ０．５
０ １ １ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú
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Ｕ２ ＝
ｃ１

ｃ２
ｃ３
ｃ４

ｅ１ ｅ２ ｅ３ ｅ４

１ ０ １ ０
０．５ ０．５ ０．５ ０．５
１ １ １ ０
１ １ １ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｕ３ ＝
ｃ１

ｃ２
ｃ３
ｃ４

ｅ１ ｅ２ ｅ３ ｅ４

０ ０ ０ ０．５
０ ０ ０ １
０．５ ０．５ ０．５ ０．５
０ １ １ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｕ４ ＝
ｃ１

ｃ２
ｃ３
ｃ４

ｅ１ ｅ２ ｅ３ ｅ４

１ ０ ０ １
０ ０ ０ １
１ ０ ０ １
０．５ ０．５ ０．５ ０．５

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

　 　 ４）由式（４）计算每个属性 ｃｉ 在 Ｃ 中的优先度指

数分别为 Ｒ１ ＝ ２．４１５ ５， Ｒ２ ＝ ２．５６４， Ｒ３ ＝ １．３７１ ５，
Ｒ４ ＝１．６４９ 进而由式 （５） 计算属性的权重为 ω １ ＝

０．３０２， ω ２ ＝ ０．３２１， ω ３ ＝ ０．１７１， ω ４ ＝ ０．２０６。 可见客

户的权重最大，其次是财务指标的权重，这与服务性

行业的服务性有很大的联系，因此顾客的满意度对

投资能否实起到了关键的作用。
５）由式（８）集结权重向量 ω 和模糊决策矩阵

Ｆ， 得到如图 ３ 所示的关于每个备选方案 Ａｉ，ｉ ＝ １，
２，…，５ 的模糊评价值为

Ｆ１ ＝ （０．３８１，０．３９７，０．４１０，０．４３６）
Ｆ２ ＝ （０．４０４，０．４２４，０．４３９，０．４５１）
Ｆ３ ＝ （０．４１１，０．４５２，０．４６３，０．４８１）
Ｆ４ ＝ （０．４５３，０．４７５，０．４８９，０．４９９）
Ｆ５ ＝ （０．４３４，０．４４８，０．４６９，０．４８６）

　 　 ６）模糊综合评估值 Ｆ ｉ，（ ｉ ＝ １，２，…，５） 按照如

图 ２ 所示的方法分块后得到的外接圆的圆心坐标分

别为

Ｏ１ ＝ （０．４０５，０．４１６）
Ｏ２ ＝ （０．４３０，０．４１６）
Ｏ３ ＝ （０．４５４，０．４１６）
Ｏ４ ＝ （０．４８０，０．４１６）

Ｏ５ ＝ （０．４５９，０．４１６）
　 　 进而又因式（９）得出这些点与坐标原点之间形

成的矩形面积即方案的综合评价值分别为 Ｓ１ ＝

０．１６８ ， Ｓ２ ＝ ０．１７９， Ｓ３ ＝ ０．１８９， Ｓ４ ＝ ０．２００， Ｓ４ ＝

０．１９０。

图 ３　 梯形模糊数

Ｆｉｇ．３ 　 Ｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌ ｆｕｚｚｙ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｉｒｃｕｍ⁃

ｃｅｎｔｅｒｓ ｏｆ ｃｅｎｔｒｏｉｄｓ

综上，得出方案的优劣顺序为

Ａ４ ＞ Ａ５ ＞ Ａ３ ＞ Ａ２ ＞ Ａ１

从而得出最佳投资公司为 Ａ４， 其次为 Ａ５。

３　 结束语

本文基于判断矩阵信息获得属性权重，并且给

出了一种方案排序或择优的方法，从而丰富和发展

了模糊多属性决策方法。 采用正的梯形模糊数表达

专家的评估意见并且给出了互补判断矩阵相似度和

属性优势度的定义更能反映专家偏好的模糊性，使
模型更加符合实际情况，计算简便，避免了规划求解

的繁琐过程。 该方法可以弥补平衡计分卡的不足，
有助于企业对投资评价做出更为科学准确的判断，
便于管理人员在实践中应用。
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