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Abstract 
Intuitionistic multiplicative judgement matrices, which can reflect our intuition more objectively, 
have been extensively investigated. In this paper, based on the existing work on intuitionistic mul-
tiplicative judgement matrices, the consistency of the intuitionistic multiplicative judgement ma-
trices is investigated. Concretely, the concept of Log-consistency and its formula of intuitionistic 
multiplicative matrices is provided; then algorithms to check and modify the Log-consistency of 
single or several intuitionistic multiplicative judgement matrices are given, which can keep the in-
itial judgement information as much as possible. 
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摘  要 

直觉积性判断矩阵能够客观的反映决策者直觉而被广泛研究。本文在已有直觉积性判断矩阵工作基础上
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对其一致性问题进行研究，包括提出直觉积性判断矩阵对数一致性的概念，给出构造其对数一致性的公

式；给出检验与修正单个(多个)直觉积性判断矩阵对数一致性检验与修正算法，该算法能够在修正一致

性的同时尽可能保留最初的判断信息，通过实例说明算法有效性。 
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1. 引言 

经典判断矩阵主要分为积性判断矩阵[1]和模糊判断矩阵[2] [3]两类，其元素为单一实数值。由于社

会经济环境复杂性或者是某些知识的缺乏，决策者在实际决策过程中通常很难用单一实数值来表达偏好

信息。为此，文献[4] [5]提出了直觉模糊判断矩阵，其矩阵元素为直觉模糊数[6]，能够更好的描述决策

者的判断信息。因此，许多学者对直觉模糊判断矩阵进行了充分研究[7] [8] [9]。文献[10]指出直觉模糊判

断矩阵的基础为 0.1~0.9 标度不符合某些实际决策需要，而 1~9 标度恰能够补充其不足，进而提出了直觉

积性集和直觉积性判断矩阵。文献[12] [13] [14]对直觉积性集上的集成算子进行了研究；文献[15] [16]研
究了基于直觉积性集的层次分析法；文献[17]给出了直觉积性判断矩阵的排序区间。我们知道，判断矩阵

一致性是判断矩阵理论研究的核心内容，而通常模糊判断矩阵一致性分为加性一致和积性一致性，积性

判断矩阵只有积性一致性。 
本文在已有模糊判断矩阵积性一致性[2] [3]和直觉积性判断矩阵积性一致性[10] [16]工作基础上提出

直觉积性判断矩阵对数一致性概念，并提出单个和多个直觉积性判断矩阵一致性检验与修正算法，其优

点是能够尽可能的保留决策者最初的判断信息，最后通过实例说明算法有效性。 

2. 预备知识 

本节我们简要介绍直觉积性集和直觉积性判断矩阵相关概念。 
定义 2.1 [10]：设 X 为论域集，称 ( ) ( ){ }, ,D x x x x Xρ σ= ∈ 为直觉积性集，其中 ( )xρ 表示隶属度，

( )xσ 表示非隶属度，两者满足条件 ( ) ( )0 1x xρ σ< ≤ ， ( ) ( )1 9 , 9x xρ σ≤ ≤ 。 

为了表示方便，称 ( ) ( )( ),x xρ σ 为直觉积性数。为了对直觉积性数进行比较，文献[10]引入如下方法： 

定义 2.2 [10]：设 ( ),α αα ρ σ= 为直觉积性数，称 ( )s α αα ρ σ= 为α 的得分函数， ( )h α αα ρ σ= 为α 的

准确函数： 
1) 如果 ( ) ( )1 2s sα α> ，那么 1 2α α> ； 

2) 如果 ( ) ( )1 2s sα α= ，那么 

如果 ( ) ( )1 2h hα α> ，那么 1 2α α> ； 

如果 ( ) ( )1 2h hα α= ，那么 1 2α α= 。 

定义 2.3 [11]：对两个直觉积性数 ( ) ( )1 1 1 2 2 2, , ,α ρ σ α ρ σ= = ，定义如下距离测度： 

Open Access

https://doi.org/10.12677/orf.2019.91012
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


许传钰，马振明 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2019.91012 109 运筹与模糊学 
 

( ) 1 1

2
1

2
2

1, ln ln .
8ln 3

d ρ
ρ

α
σ

α
σ

 
= +  

 
 

定义 2.4 [10]：设 X 为论域集，称矩阵 ( )ij n n
P p

×
= 为直觉积性判断矩阵，其中 ijp 为直觉积性数，且

满足 ( ), , 1,1c
ij ji iip p i j p= ≠ = 。 

为了描述决策者给出的双曲直觉积性判断矩阵 ,P Q间的偏差，我们定义如下距离测度： 

( ) ( ) ( ), , .2
1 ij

i
j

j
iP Q pD d q

n n <

=
− ∑  

不难发现，偏离测度反映了 ,P Q偏差的平均值。 

3. 直觉积性判断矩阵对数一致性及其检验与修正算法 

3.1. 直觉积性判断矩阵对数一致性 

本节给出直觉积性判断矩阵对数一致性。首先，我们给出如下引理： 
引理 3.1：对 [ ], 1,1x y∈ − ，有 

1) ( ) ( )( )
( )( ) [ ]1 3 4

, 1,1
4 1 1

x y
x y

x y
µ

+ − −
= ∈ −

− + +
； 

2) ( ) ( ), , 0x y y xµ µ+ ≤ 。 
证明：1)由于 [ ], 1,1x y∈ − ，我们有 

( )( ) ( )( ) ( )( )1 3 4 4 1 1 2 1 1x y x y x y+ − − + − + + = + − ， 

( )( ) ( )( ) ( )4 1 1 - 1 3 4 4 1 0,x y x y x− + + + − + = − ≥  

( )( )4 1 1 0x y− + + ≥ ， 

所以 ( ) [ ], 1,1x yµ ∈ − ； 

2) ( ) ( ) ( )( )
( )( )

( )( )
( )( )

( )( )
( )( )

1 3 4 1 3 4 2 1 1
, , 0

4 1 1 4 1 1 4 1 1
x y y x x y

x y y x
x y x y x y

µ µ
+ − − + − − − − −

+ = + = ≤
− + + − + + − + +

。 

定义 3.1：设 P 为直觉积性判断矩阵，对所有 ijk 如果满足 

( )( )( ) ( )( )( )9 9 9 9 9 9log 1 log 1 log 1 log 1 log 1 log 1ij jk ki ji kj iki ρ ρ ρ ρ ρ ρ+ + + = + + + ， 

则称 P 具有对数一致性。 
众所周知，具有一致性的判断矩阵与排序向量之间有密切的关系，我们给出直觉积性排序向量的概

念以确定具有对数一致性的直觉积性判断矩阵与直觉积性排序向量之间的联系。 
定义 3.2：称 ( )1 2, , , nω ω ω ω= � 为直觉积性排序向量，其中 ( ),i i iω ρ σ=  ( 1, 2, ,i n= � )为直觉积性数。 

定理 3.2：设 ( )1 2, , , nω ω ω ω= � 为直觉积性排序向量，则 � �( )ijP p= ，其中 �
( )( )

( )( )
9 9

9 9

1 log 3 log 4

4 1 log 1 log9
i j

i j
ij

ρ ρ

ρ ρρ

+ − −

− + +
= 且

�
( )( )

( )( )
9 9

9 9

1 log 3 log 4

4 1 log 1 log9
j i

i j
ij

ρ ρ

ρ ρσ

+ − −

− + +
= ， i j≠ ， � � 1iiiiρ σ= = ，为直觉积性对数一致性判断矩阵。 

证明：首先证明 �P 为直觉积性判断矩阵。由于
1, ,9
9i jρ ρ  ∈   

，由引理 3.1 不难验证 � � 1, ,9
9

ijijρ σ  ∈   
且

� � 1ijijρ σ ≤ ，因此 �
ijp 为直觉积性数。显然 � � � �,ji ijij jiρ σ σ ρ= = ，所以， P 为直觉积性判断矩阵。下证， P 为

对数一致的， 
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所以 �P 为对数一致的。综上， �P 为直觉积性对数一致性判断矩阵。 

3.2. 单个直觉积性判断矩阵对数一致性判断与修正算法 

在实际决策中，决策者给出的直觉积性判断矩阵往往不能满足上述对数一致性要求，通常要求其具

有可接受的一致性，即，决策者提供的直觉积性判断矩阵与直觉积性对数一致性判断矩阵之间的偏差可

接受，否则对其进行修正，使其具有可接受一致性。修正的原则是既要达到一致性要求，又要尽可能的

保留决策者最初的判断信息。 
定义 3.3：设 P 为直觉积性判断矩阵，�P 为直觉积性对数一致性判断矩阵，如果对给定阈值 [ ]0,1a∈ ，

有 �( ),D P P a< ，则称 P 具有可接受对数一致性。 
对给定直觉积性判断矩阵 P ，我们给出如下检验与修正单个直觉积性判断矩阵对数一致性算法。主

要包括如下步骤： 
步骤 1：建立数学模型 �( )min ,D P P 确定排序向量ω 和相应的直觉积性对数一致性判断矩阵 �P ； 
步骤 2：计算 �( ),D D P P= ，如果 D a< ，则具有可接受对数一致性，转向步骤 4；否则，不具有可

接受对数一致性，从而需要对 P 进行修正，转下一步； 
步骤 3：计算 �,P P 对应位置上元素之间的距离测度 �( ),ij ij ijd d p p= ，如果 ijd D> ，则修正 ijp 为 � ijp ，

修正后的直觉积性判断矩阵记为 �P ，转向步骤 1； 
步骤 4：由定义 2.2 计算排序。 
容易验证上述算法具有收敛性。 
注：上述算法的优点是在对不具有对数一致性的直觉积性判断矩阵进行修正的同时还尽可能的保留

决策者最初的判断信息。 
例 3.1：设决策者提供直觉积性判断矩阵 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1,1 2, 2 5 1 4,5 3 1 2, 2
2 5,2 1,1 2,1 3 8 7,1 3

,
5 3,1 4 1 3, 2 1,1 5,1 7
2,1 2 1 3,8 7 1 7,5 1,1

P

 
 
 =
 
 
 

 

步骤 1：取 0.1a = ，建立数学模型 �( )min ,D P P ，可以确定排序向量 

( ) ( ) ( ) ( )( )1.06,0.915 , 2.218,0.415 , 3.238,0.309 , 1.029,0.966ω =  

和相应的直觉积性对数一致性判断矩阵 

�

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1,1 0.336,  1.045 0.264,  1.667 0.5,  0.48
1.045,  0.336 1,1 0.478,  1.057 1.061,  0.328
1.667,  0.264 1.057,  0.478 1,1 1.691,  0.259
0.48,  0.5 0.328,  1.061 0.259,  1.691 1,1

P

 
 
 =
 
 
 

； 
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步骤 2：计算 �( ), 0.163 0.1D D P P= = > ，所以 P 不具有可接受对数一致性，从而需要对 P 进行修正，

转下一步； 
步骤 3：计算 �,P P 对应位置上元素之间的距离测度 �( ),ij ij ijd d p p= ，有 

12 13 14 23 24 340.312 ,  0.006,  0.162,  0.294 ,  0.01,  0.191d D d d d D d d D= > = = = > = = > ， 

修正 12 23 34, ,p p p 为 � � �
12 23 34, ,p p p ，修正后的直觉积性判断矩阵记为 �P ； 

步骤 4：建立数学模型 � �( )min ,D P P ，可以确定排序向量 

( ) ( ) ( ) ( )( )0.98,  0.77 , 2.21,  0.36 , 2.4,  0.29 , 0.95,  0.68ω =  

和相应的直觉积性对数一致性判断矩阵 

�

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1,1 0.318,  1.081 0.303,  1.188 0.484,  0.462
1.081,  0.318 1,1 0.619,  0.722 1.1,  0.31
1.188,  0.303 0.722,  0.619 1,1 1.209,  0.296
0.462,  0.484 0.31,  1.1 0.296,  1.209 1,1

P

 
 
 =  
  
 

 

修正后的直觉积性判断矩阵 

�

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1,1 0.318,  1.068 1 4,5 3 1 2,2
1.068,0.318 1,1 0.620,  0.722 8 7,1 3

,
5 3,1 4 0.722,0.620 1,1 1.209,  0.2957
2,1 2 1 3,8 7 0.2957,1.209  1,1

P

 
 
 =  
  
 

 

步骤 5：计算 � �( ), 0.041D D P P= = ，所以 �P 具有可接受对数一致性。 
步骤 6：计算得分 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 41.28, 0.35, 6.19, 0.15s x s x s x s x= = = = ，因此排序为 3 1 2 4x x x x� � � 。 

3.3. 多个直觉积性判断矩阵对数一致性检验与修正算法 

为了适应群体决策需要，我们给出多个直觉积性判断矩阵的对数一致性检验与修正算法。 
定义 4.1：设 1 2, , , nP P P� 为 n 个直觉积性判断矩阵， �P 为具有对数一致性的直觉积性判断矩阵。如果

�( ),iD P P a< ，则称 1 2, , , nP P P� 相对 �P 具有群体可接受对数一致性。 
我们提供如下算法来实现多个直觉进行判断矩阵对数一致性的检验与修正： 

步骤 1：建立数学模型 �( )
1

1min ,
n

i
i

D P P
n =
∑ 确定排序向量ω 和直觉积性对数一致性判断矩阵 �P ，如果

�( ),iD P P a< ，则转到步骤 4；否则，不满足群体对数一致性，需要对 1 2, , , nP P P� 中某些矩阵进行修正，

转到下一步； 

步骤 2：记 �( )
1

1 ,
n

i
i

D D P P
n =

= ∑ ，挑选直觉积性判断矩阵 tP 使得 �( ),tD P P D> ； 

步骤 3：计算 �,tP P 相应位置上元素 �,ijt ijtp p 之间的距离 �( ),ijt ijt ijtd p p= ，如果 ijtd D> ，则将修正 tP 中

的元素 ijtp 为 � ijtp ，相应直觉积性判断矩阵记为 � tP ，转向步骤 1； 
步骤 4：计算直觉积性对数一致性判断矩阵 �P 排序向量ω 的得分值，进行排序。 
与单个直觉积性判断矩阵对数一致性检验与修正算法类似，这里多个直觉积性判断矩阵对数一致性

检验与修正算法也具有收敛性。 
注：上述算法优点在于能够在修正对数一致性的同时，尽可能的保留了决策者最初的判断信息。 
例 3.2：设在一群体决策过程中三位专家给出的直觉积性判断矩阵 1 2 3, ,P P P 如下： 
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( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1

1,1 2,2 5 1 4,5 3 1 2,2
2 5,2 1,1 2,1 3 8 7,1 3

,
5 3,1 4 1 3,2 1,1 5,1 7
2,1 2 1 3,8 7 1 7,5 1,1

P

 
 
 =
 
 
 

 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

2

1,1 1 2,6 5 1,2 3 1 7,3
6 5,1 2 1,1 2,1 5 1 4, 2 3

,
2 3,1 1 5, 2 1,1 3 4,1
3,1 7 2 3,1 4 1,3 4 1,1

P

 
 
 =
 
 
 

 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

3

1,1 1 3,3 2 1,3 5 1 3,3
3 2,1 3 1,1 2,2 5 1,6 7
3 5,1 2 5,2 1,1 1 3,2
3,1 3 6 7,1 2,1 3 1,1

P

 
 
 =
 
 
 

。 

通过以下步骤对 1 2 3, ,P P P 的对数一致性进行检验与修正： 

步骤 1：建立数学模型 �( )
3

1

1min ,
3 i

i
D P P

=
∑ 确定排序向量ω 和直觉积性对数一致性判断矩阵 �P ，我们有 

( ) ( ) ( ) ( )( )2.016,0.184 , 4.226,0.163 , 2.016,0.29 , 3.738,0.243ω =  

�

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1,1 0.333,  1.702 0.637,  0.637 0.379,  1.401
1.702,  0.333 1,1 1.702,  0.333 0.959,  0.667
0.637,  0.637 0.333,  1.702 1,1 0.379,  1.401
1.401,  0.379 0.667,  0.959 1.401,  0.379 1,1

P

 
 
 =
 
 
 

 

�( )1, 0.221D P P = ， �( )2 , 0.114D P P = ， �( )3, 0.05D P P = ； 

步骤 2：计算 0.129D = ， �( )1, 0.221D P P D= > ，因此需对 1P 进行修正； 
步骤 3：计算 �

1,P P 对应位置上元素之间的距离测度 �( )1 1,ij ij ijd d p p= ，有 

121 131 141 231 241 3410.369 , 0.216 , 0.072, 0.018, 0.099, 0.553d D d D d d d d D= > = > = = = = > ， 

修正 121 131 341, ,p p p 为 � � �
121 131 341, ,p p p ，修正后的直觉积性判断矩阵记为 �1P ； 

步骤 4：建立数学模型 � �( ) �( ) �( )( )1 2 3
1min , , ,
3

D P P D P P D P P+ + 确定排序向量ω 和直觉积性对数一致性

判断矩阵 �P ，我们有 

( ) ( ) ( ) ( )( )1.454,0.374 , 3.503,0.143 , 1.305,0.755 , 3.172,0.293ω =  

�

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1,1 0.309,  1.571 0.597,  0.508 0.334,  1.369
1.571,  0.309 1,1 1.668,  0.286 0.856,  0.668
0.508,  0.597 0.286,  1.668 1,1 0.308,  1.456
1.369,  0.334 0.668,  0.856 1.456,  0.308 1,1

P

 
 
 =
 
 
 

， 

修正后的直觉积性判断矩阵 

�

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1

1,1 0.309,  1.58 0.597,  0.508 1 2,2
1.58,0.309 1,1 2,1 3 8 7,1 3

,
0.508,0.597 1 3,2 1,1 0.308, 1.506
2,1 2 1 3,8 7 1.506,0.308 1,1

P

 
 
 =
 
 
 
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� �( )1, 0.041D P P = ， �( )2 , 0.118D P P = ， �( )3, 0.055D P P = ； 

步骤 5：计算 0.071D = ， �( )2 , 0.118D P P D= > ，因此需对 2P 进行修正； 
步骤 6：计算 �

2 ,P P 对应位置上元素之间的距离测度 �( )2 2 ,ij ij ijd d p p= ，有 

122 132 142 232 242 3420.086, 0.09, 0.186 , 0.061, 0.14 ,  0.144d d d D d d D d D= = = > = = > = > ， 

修正 142 242 342, ,p p p 为 � � �
142 242 342, ,p p p ，修正后的直觉积性判断矩阵记为 � 2P ； 

步骤 7：建立数学模型 � �( ) � �( ) �( )( )1 2 3
1min , , ,
3

D P P D P P D P P+ + 确定排序向量ω 和直觉积性对数一致性

判断矩阵 �P ，我们有 

( ) ( ) ( ) ( )( )1.17,0.642 , 3.103,0.188 , 0.677,1.478 , 1.916,0.512ω =  

�

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1,1 0.29,  1.499 0.657,  0.326 0.395,  0.842
1.499,  0.29 1,1 1.916,  0.21 1.111,  0.431
0.326,  0.657 0.21,  1.916 1,1 0.264,  1.093
0.842,  0.395 0.431,  1.111 1.093,  0.264 1,1

P

 
 
 =  
  
 

， 

�

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

2

1,1 1 2,6 5 1,2 3 0.395,  0.837
6 5,1 2 1,1 2,1 5 1.111,  0.431

,
2 3,1 1 5,2 1,1 0.264,  1.093
0.837,0.395 0.431,1.111 1.093,0.264 1,1

P

 
 
 =  
  
 

 

� �( )1, 0.057D P P = ， � �( )2 , 0.038D P P = ， �( )3, 0.093D P P =  

所以，修正后的直觉积性判断矩阵 � �1 2 3, ,P P P 具有可接受对数一致性。 
步骤 8：计算得分 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 41.82, 0.21, 16.47, 0.28s x s x s x s x= = = = ，因此排序为 3 1 4 2x x x x� � � 。 

4. 小结 

本文在已有判断矩阵及其一致性工作基础上引入了直觉积性判断矩阵对数一致性，并给出了能够尽

可能保留决策者判断信息的一致性检验与修正算法，通过例子说明了算法的有效性。 
共识性是基于判断矩阵群体决策的另一重要研究内容，作为本文的进一步研究，我们将给出能够同

时兼顾直觉积性判断矩阵共识性和一致性的新算法。 
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