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【摘要】　提出了一种满足中分传递性的模糊一致关系 , 从而符合人们决策思维的心理特性。当论

域是有限的时候 , 模糊一致关系可以用模糊一致矩阵来表示。讨论了模糊一致关系的合成运算以及模

糊一致关系的建立方法 , 并简要说明了模糊一致关系在系统评价中的应用。
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1　模糊一致关系及其主要性质
　　定义 1　设有论域 U ={u i i ∈ I}, I={1 , 2 , …}为指标集 ,称直积 U ×U 上的一个模糊子集

R :U ×U ※[ 0 ,1]

或 R =∑
(i , j)

μR(u i , u j)
(ui , u j)

为 U 中的(二元)模糊关系 。

定义 2　设 R 是U 中的模糊关系 ,若对任意 u i ∈ U , u j ∈ U ,都有

μR(u i , uj)=μR(ui , uk)-μR(u j , uk)+0.5　　 k ∈ I (1)

则称 R 为模糊一致关系。

例如 ,在系统评价中 ,模糊一致关系 R 通常表示对象论域U 中第 i个对象 ui 与第 j 个对象 u j

的相对重要性(或相对优越性)程度:

1)μR(ui , u j)=0.5 ,表示 u i 与u j 同样重要;

2)0≤μR(u i , uj)<0.5 ,表示 u j比 u i重要 ,且 μR(u i , u j)越小 , uj 比 ui 越重要;

3)0.5<μR(u i , u j)≤1 ,表示 u i比 u j重要 ,且 μR(u i , u j)越大 , ui 比 uj 越重要。

定理 1　模糊一致关系 R 满足中分传递性 ,即:

(1)当 λ≥0.5时 ,若 μR(u i , u j)≥λ, μR(u j , uk)≤λ,有 μR(ui , uk)≥λ;

(2)当 λ≤0.5时 ,若 μR(u i , u j)≤λ, μR(u j , uk)≤λ,有 μR(ui , uk)≤λ。

证明　由定义 2 , μR(ui , u j)=μR(u i , uk)-μR(u j , uk)+0.5。

(1)λ≥0.5时 ,由给定条件 ,有

μR(u i , uj)=μR(u i , uj)+μR(u j , uk)-0.5 ≥

λ+λ-0.5 ≥λ



　　(2)λ≤0.5时 ,由给定条件 ,有

μR(ui , uk)=μR(u i , u j)+μR(u j , uk)-0.5 ≤λ+λ-0.5 ≤λ

　　模糊一致关系的中分传递性符合人们决策思维的心理特性 ,即有:

(1)当 λ≥0.5时 ,若 u i 比u j 重要[ μR(u i , u j)≥λ, u j 比 uk 重要[ μR(u j , uk)≥λ] ,则必有 u i

比uk 重要[ μR(u i , uk)≥λ] ;

(2)当 λ≤0.5时 ,若 u i 不比 uj 重要[ μR(u i , uj)≤λ] , uj 不比uk重要[ μR(uj , uk)≤λ] ,则必

有 u i不比uk 重要[ μR(u i , uk)≤λ] 。

定义 3　设 R 是有限论域U ={u1 , u2 , …, um}上的模糊一致关系 ,则模糊一致关系 R 可以用

模糊矩阵(仍记为 R)来表示 ,即

R =(r ij)m×m　　r ij =μR(u i , u j)

　　显然 ,模糊矩阵 R =(r ij)m×m满足 ri j=r ik-rjk +0.5。则满足上述关系的模糊矩阵称为模糊

一致矩阵 。模糊一致矩阵满足中分传递性。

2　模糊一致关系的合成运算
定义 4　设 R

l(l=1 ,2 , … , n)是 U 中的 n 个模糊一致关系 ,令

μR(u i , u j)=∑
n

l=1
w lμR '(u i , uj) (2)

∑
n

l=1
w l =1 (3)

则称模糊关系 R 为R
l
(l=1 ,2 , … , n)的合成 ,记作

R = R
l  R

2  …  R
n (4)

　　定理 2　设 R
l(l=1 ,2 , … , n)是 U 中的n 个模糊一致关系 ,模糊关系 R 是R

l(l=1 , 2 , … , n)

的合成 ,即

R = R
l  R

2  …  R
n

那么 , R 也是模糊一致的 。

　　证明　μR(ui , u j)=∑
n

l=1
w lμR l(u i , u j)=∑

n

l=1
w l [ μR l(u i , uk)-μR l(uj , uk)+0.5] =

∑
n

l=1
w lμR l(u i , uk)-∑

n

l=1
w lμR l(uj , uk)+0.5∑

n

l=1
w l =

μR(ui , uk)-μR(u j , uk)+0.5

　　模糊一致关系合成运算的意义在于:它可以将群体的决策结果 ,即多个模糊一致关系有效地综

合起来 ,从而形成总体模糊一致关系。

3　模糊一致关系的建立
定义 5　设 B 是U 中的模糊关系 ,若对任意 u i ∈U , uj ∈U ,都有

μB(u i , uj)+μB(u j , ui)=1 (5)

则称 B 为模糊互补关系。

定理 3　有限论域 U ={u 1 , u2 , …, um}中的模糊一致关系是模糊互补关系。

证明　设 R 是有限论域U 中的模糊一致关系 ,有

633第 6 期 姚　敏 等:　模糊一致关系及其应用



μR(u i , u j)+μR(u j , u i)=μR(ui , uk)-μR(u j , uk)+0.5 +μR(u j , uk)-

μR(ui , uk)+0.5 =1

故 R 为模糊互补的。

显然 ,模糊互补关系并不一定是模糊一致关系 。因此 ,模糊互补关系就不满足模糊一致关系的

重要特性 ,即中分传递性 。然而 ,模糊互补关系的建立却比较简单。人们在日常工作和日常生活的

决策过程中所建立的关系往往就是一个模糊互补关系。此时 ,就需要有适当的算法将模糊互补关

系转换成模糊一致关系 ,因而有下面的定理 4。

定理 4　设 B 是有限论域U ={u1 , u2 , … , um}中的模糊互补关系 ,令

r i =∑
m

k=1
μB(u i , uk) (6)

μR(u i , u j)=[ (ri -rj)/2m ] +0.5 (7)

则由此而构造的模糊关系 R 为模糊一致关系。

证明　(1)μR(u i , uj)+μR(u j , u i)=[ (ri-r j)/2m] +0.5+[(r j-ri)/2m ] +0.5=1

故 R 为模糊互补的。

(2)μR(u i , u j)=[(r i-rj)/2m ] +0.5=[(r i-r k+r k-rj)/2m ] +0.5+0.5-0.5=

[(r i-rk)/2m ] +0.5-{[(r j-r k)/2m ] +0.5}+0.5=

μR(u i , uk)-μR(uj , uk)+0.5

因而 , R 为模糊一致的。

4　模糊一致关系的应用
正是模糊一致关系的特殊性质使得模糊一致关系的概念符合人类决策思维的一致性 ,因此 ,模

糊一致关系可以在诸如模糊相似选择 、模糊综合评判 、层次分析法 、权重分析 、系统分析与系统评价

等方面得到广泛的应用。限于篇幅 ,此处仅简要介绍模糊一致关系在系统评价中的应用 。

4.1　单目标评价

设有对象论域 U ={u1 , u2 , … , um},其中 u i为第 i 个待评价对象 ,则评价过程如下:

1)建立个体评价关系

(1)建立 U 中的模糊优先关系

B
l:μB '(ui , u j)　　l =1 ,2 , …, n

其中　μB '(u i , uj)=1.0 ,如果 u i 优于 uj;μB '(u i , u j)=0.5 ,如果 u i与 u j 等优;μB'(u i , u j)=0.0 ,

如果 u i 劣于 u j 。模糊优先关系满足定义 5中的条件 ,因而是模糊互补关系 。

(2)利用定理 4将模糊优先关系 B
l 改造成模糊一致关系 R

l 。

2)建立群体评价关系

对 n 个个体评价关系R
l
取合成运算 ,从而获得模糊一致的群体评价关系

R = R
l
 R

2
 …  R

n

　　3)优劣排序

借助方根法[ 1]计算各对象的优度值 w i　i=1 ,2 , … , m

w i = ∏
m

j=1
μR(u i , uj)致 关

1/ m
(8)

　　将各对象的优度值 w i从大到小排列 ,就得到了 n 个对象从优到劣的次序 。
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4.2　多目标评价

多目标评价的基本步骤如下:(1)建立模糊优先关系;(2)将模糊优先关系改造成模糊一致关

系;(3)单目标排序;(4)多目标总排序。其中(1)、(2)和(3)与单目标评价过程相同 ,而(4)则是在

单目标排序的基础上 ,计算诸对象的总体优度值 T i

Ti =∑
p

k=1
w ks

k
i (9)

其中　s
k
i 为对象 u i在目标Ok 下的优度值。按 Ti 的大小可对诸对象进行总体排序 ,即若 T i

1
≥T i

2

≥…T i
m
,则诸对象从优到劣的次序为

u i
1
≥ ui

2
≥… ≥u i

m

5　结束 语
根据前面的讨论与分析 ,可得如下结论:

(1)正是模糊一致关系的优良特性 ,特别是中分传递性 ,使得模糊一致关系符合人类决策思维

的心理特性;

(2)模糊一致关系的合成可以合理地解决群体决策问题;

(3)模糊一致关系可以在许多领域 ,特别是决策领域得到广泛而有效的应用。
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Fuzzy Consistent Relation and Its Applications
Yao M in　　Huang Yanjun

(Dept.of Computer , Dept.of Finance , Hangzhou University　Hangzhou　310028)

　　Abstract　Fuzzy relation is one of the fundamental concepts in fuzzy set theo ry.This paper pre-

sents a kind of fuzzy consistent relat ion ,which satisf ies center-division ransitivity and thus conforms to

the psychological characteristic of human decision making.When discourse is finite , fuzzy consistent re-

lation may be described by fuzzy consistent matrix.The combined operation and construction of fuzzy

consistent relation are discussed.Finally , the applications of fuzzy consistent relation in sy stem evalua-

tion are explained sho rt ly .

　　Key words　fuzzy consistent relation;　fuzzy consistent matrix;　center-division t ransitivity ;　

sy stem evaluation
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