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基于梯形模糊数的指标权重确定方法的应用研究

刘雨华１

摘要

综合评价过程中指标权重确定得合

理与否，直接关系到综合评价的质量与

效果，通过将梯形模糊数与层次分析法

相结合给出一种新的确定指标权重方

法，并将其运用到高校节约型校园综合

评价中进行实证分析，证明该方法客观、

有效、具有较好的通用性．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　综合评价是人类社会中一项经常性、极重要的认识活动，是决策
中的基础性工作，综合评价过程中指标权重确定得合理与否，直接关

系到综合评价的质量与效果［１２］．目前确定权重最常用的方法是 ＡＨＰ
法，ＡＨＰ法中关键一步是通过求解判断矩阵最大特征根及其对应的
特征向量，来决定某一元素的排序权值，而判断矩阵则是通过对元素

进行两两重要性比较确定．由于人们思维判断的模糊性和客观对象
的复杂性，在对元素两两重要性比较的结果赋值时用精确数来表示

是很困难的，而用“稍微”、“明显”、“强烈”等模糊概念来表示则显得

更为合理自然．因此，为了使 ＡＨＰ方法在复杂系统中能更客观、更确
切地反映所研究的问题，就有必要研究ＡＨＰ在模糊环境下的扩展［３］，

本文将梯形模糊数与层次分析法相结合确定指标权重并进行综合

评价．

１　基于梯形模糊数的指标权重确定方法
Ｍｅｔｈｏｄｏｆｆｉｘｉｎｇｏｎｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｓｂａｓｅｄｏｎｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｆｕｚｚｙｎｕｍｂｅｒｓ

１．１　构建梯形模糊判断矩阵
层次分析法构建的判断矩阵，各元素值一般采用的是“１～９”比

较标度法．但“１～９”标度法也存在一些缺陷，这种标度并不能比较
“精确地”反映实际思维．例如，若ａ比ｂ“略微重要”，则二者的重要性
比在“１～９标度法”中取为３∶１，也即０７５∶０２５，这显然不够合理；而
取为０６∶０４则是可以接受的．为了能够比较准确地反映实际的思
维，即按标度给出的相对重要性大小要与定性分析的结果基本相符，

本文采用改进后的标度等级，并用表１所列的梯形模糊数隶属度函数
计算对应的梯形模糊数，计算后得到的标度等级赋值如表２所示．
１．２　一致性检验与调整

本文一致性检验的基本思想是利用梯形重心公式把梯形模糊数

清晰化，从而把模糊判断矩阵转化为一般判断矩阵．对转化后的判断
矩阵进行一致性检验，如果该矩阵不一致则说明原梯形模糊判断矩

阵是不一致的，就由该矩阵的每一行构造一个一致性矩阵，在这些矩

阵中找出一个与该一般判断矩阵最贴近的矩阵，然后将该行所在原

梯形模糊数矩阵的数据构成一个一致性梯形模糊数矩阵并与原梯形



　　　　表１　梯形模糊数及其相应的隶属度函数［５］

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｆｕｚｚｙｎｕｍｂｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｄｅｇｒｅｅ

梯形模糊数 隶属度函数

１
～ １，１，３２，( )２
珓ｘ ｘ－１，ｘ－１２，ｘ＋

１
２，ｘ( )＋１ ｆｏｒｘ＝２，３，４，５，６，７，８

９
～ ８，１７２，９，( )９

　　注：珘Ａ＝（ｌ，ｍ，ｎ，ｓ）表示梯形模糊数，其中ｌ，ｍ，ｎ，ｓ代表梯形模糊

数隶属函数的自变量．

表２　元素两两对比时的重要性等级及其赋值
Ｔａｂｌｅ２　Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｌｅｖｅｌａｎｄｉｔｓｖａｌｕｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓ
ｗｈｅｎｅｖｅｒｙｔｗｏｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｃｏｎｔｒａｓｔｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ

元素ｘｉ与ｘｊ
重要性比较

传统ｒｉｊ
赋值

改进ｒｉｊ
赋值

珓ｒｉｊ赋值

相等 １ ５／５ ５
～
／５
～
＝（１，１，１，１）

稍微重要 ３ ６／４ ６
～
／４
～
＝ １，１１９，

１３
７，( )７３

明显重要 ５ ７／３ ７
～
／３
～
＝ ３
２，
１３
７，３，( )４

强烈重要 ７ ８／２ ８
～
／２
～
＝ ７
３，３，

１７
３，( )９

极端重要 ９ ９／１ ９
～
／１
～
＝ ４，１７３，９，( )９

　　注①：对任意两个梯形模糊数 珘Ａ１＝（ｌ１，ｍ１，ｎ１，ｓ１）和 珘Ａ２＝（ｌ２，

ｍ２，ｎ２，ｓ２）（其中珘Ａ１＞０，珘Ａ２＞０），则珘Ａ１／珘Ａ２＝
ｌ１
ｓ２
，
ｍ１
ｎ２
，
ｎ１
ｍ２
，
ｓ１
ｌ( )
２
．

例如６
～
／４
～
＝
５，１１２，

１３
２，( )７

３，７２，
９
２，( )５

＝ １，１１９，
１３
７，( )７３ ．

　　注②：珓ｒｊｉ＝（珓ｒｉｊ）－１．

模糊数矩阵整合，从而完成一致性调整［４］，具体步骤

参见文献［３］．
１．３　梯形模糊权重的计算

假设同时聘请 Ｌ（Ｌ＞１）位专家（设各专家处于
平等地位）分别对同一指标集中的进行两两比较判

断，并分别给出梯形模糊数互反判断矩阵，并经过一

致性检验或调整．记第ｋ位专家给出的判断矩阵为
Ｒ（ｋ）＝（珓ｒ（ｋ）ｉｊ ）ｎ×ｎ，

其中

珓ｒ（ｋ）ｉｊ ＝（ｌ
（ｋ）
ｉｊ ，ｍ

（ｋ）
ｉｊ ，ｎ

（ｋ）
ｉｊ ，ｓ

（ｋ）
ｉｊ ），

ｋ＝１，２，…，Ｌ；　ｉ，ｊ∈Ｎ．
下面给出梯形模糊权重计算的过程和步骤［５］．
１）综合各专家的偏好信息，其计算公式为

珓ｒｉｊ＝（ｌｉｊ，ｍｉｊ，ｎｉｊ，ｓｉｊ）＝
１
Ｌ（珓ｒ

１
ｉｊ，珓ｒ

２
ｉｊ，…，珓ｒ

Ｌ
ｉｊ）＝

１
Ｌ∑

Ｌ

ｋ＝１
ｌｋｉｊ，
１
Ｌ∑

Ｌ

ｋ＝１
ｍｋｉｊ，
１
Ｌ∑

Ｌ

ｋ＝１
ｎｋｉｊ( ，

１
Ｌ∑

Ｌ

ｋ＝１
ｓｋｉ)ｊ． （１）

其中符号“”表示梯形模糊数乘法运算．
２）计算各指标ｘｉ的模糊评价值珓ｖｉ（ｉ∈Ｎ），其计

算公式为

珓ｖｉ＝（αｉδ
－１，βｉγ

－１，γｉβ
－１，δｉα

－１）． （２）
其中：

αｉ [＝ ∏ｎ
ｊ＝１
ｌ]ｉｊ １／ｎ

，　α＝∑
ｎ

ｉ＝１
αｉ；

βｉ [＝ ∏ｎ
ｊ＝１
ｍ ]ｉｊ １／ｎ

，　β＝∑
ｎ

ｉ＝１
βｉ；

γｉ [＝ ∏ｎ
ｊ＝１
ｎ ]ｉｊ １／ｎ

，　γ＝∑
ｎ

ｉ＝１
γｉ；

δｉ [＝ ∏ｎ
ｊ＝１
ｓ]ｉｊ １／ｎ

，　δ＝∑
ｎ

ｉ＝１
δｉ．

为减小个别专家的极端意见对权重结果的影响，此

处采用几何平均数代替算术平均数求解 珓ｖｉ（ｉ∈Ｎ）．
３）计算指标 ｘｉ的模糊评价值的期望，由于

珓ｖｉ（ｉ∈Ｎ）为梯形模糊数，先计算出 珓ｖｉ的期望值．
Ｉ（珓ｖｉ）＝αＩ

Ｌ（珓ｖｉ）＋（１－α）Ｉ
Ｒ（珓ｖ）ｉ，

０≤α≤１，　ｉ∈Ｎ． （３）
通常可取α＝０５［５］，为此，式（３）变形为

Ｉ（珓ｖｉ）＝
ｌｉ＋ｍｉ＋ｎｉ＋ｓｉ

４ ，　ｉ∈Ｎ． （４）

特别地，ｍｉ＝ｎｉ时，珓ｒｉｊ是三角模糊数，

Ｉ（珓ｖｉ）＝
ｌｉ＋２ｍｉ＋ｓｉ

４ ，　ｉ∈Ｎ．

显然，式（４）期望值越大，表明其对应的指标越重要．
４）计算指标值的权重．对式（４）进行归一化即

得各指标相对上一层的权重

ｗ（ｋ）ｉ ＝
Ｉ（珓ｖｉ）

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｉ（珓ｖｉ）

，　ｉ∈Ｎ． （５）

式（５）中ｗ（ｋ）ｉ 表示ｋ层指标ｘｉ相对ｋ－１层的权重．
５）综合指标权重
将指标层各指标的权重分别与准则层、子目标

相对应的指标权重相乘，可计算得出指标层各指标

相对总目标的权重ｗｉ．
有了权重就可以计算得到对应的综合评价结

０７３
刘雨华．基于梯形模糊数的指标权重确定方法的应用研究．

ＬＩＵＹｕｈｕａ．Ｓｔｕｄｙｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｓｂａｓｅｄｏｎｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｆｕｚｚｙｎｕｍｂｅｒｓ．



果，根据得到的综合评价结果可以进行排序、评价，

并提出相应的对策和建议．

２　实证分析
Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｒｅａｌｃａｓｅ

　　在倡导建设节约型社会的今天，各高校都在创
建节约型校园，如何评价节约型校园建设成效，已成

为大家关注的焦点，而指标权重确定的合理与否直

接关系到节约型校园建设综合评价的效果．文献［６］
采用了层次分析法确定指标权重，通过聘请专家填

写判断矩阵，求解各矩阵的最大特征值和相应的特

征向量，进行归一化处理和一致性检验，得到对应的

指标权重．其中判断矩阵则是通过专家对元素进行
两两重要性比较采用“１～９”标度确定，由于人们思
维判断的模糊性和客观对象的复杂性，在对元素两

两重要性比较的结果赋值时用精确数来表示是很困

难的，而用“稍微”、“明显”、“强烈”等模糊概念来表

示则显得更为合理自然．本文将梯形模糊数确定指
标权重方法运用到文献［６］构建的节约型校园综合
评价指标体系，聘请了本领域的相关专家进行问题

讨论，并分别填写两两比较判断矩阵表．为符合专家
思维习惯，本文采用“相等”、“稍微重要”、“明显重

要”、“强烈重要”、“极端重要”、“稍微次要”、“明显

次要”、“强烈次要”、“极端次要”共９个模糊比较词
对元素两两重要性进行比较，共收回有效问卷８份．
为方便计算，编写了相应软件，将专家两两比较得出

的模糊比较词直接输入评价软件，经计算输出对应

指标的权重结果．本软件只需对判断矩阵的上三角
元素逐个进行选择，减少了比较次数，可方便快捷地

应用到各类综合评价中确定各指标的权重．经计算
得到的指标权重如表３所示．

从表３可以看出，两种计算方法得出的指标权
重结果基本一致．将本文计算的权重代入文献［６］中
计算得

Ｂ＝ＡＲ＝（０６２６６，０２３４２，０１１２６，００２６６），
按照最大隶属度原则，最大数字ｂ１＝０６２６６对应绩
效级别为好，即同济大学节约型校园的绩效为好，结

论与文献［６］的结论一致．

３　结束语
Ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｍａｒｋｓ

　　本文将梯形模糊数与层次分析法相结合给出一
种新的指标权重确定方法，并将其运用到高校节约

表３　两种方法确定指标权重比较

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｂｙｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ

目
标
层

控
制
层

本文

权重

文献［６］
权重

指标层
本文

权重

文献［６］
权重

节
约
型
校
园
评
价

节
能

０．２０ ０．２３１

节
水

０．１３ ０．１５６

节
地

０．１５ ０．１１２

节
材

０．１１ ０．１０１

环
保

０．１９ ０．１８７

管
理
宣
传

０．２２ ０．２１３

建筑维护结构 ０．２３ ０．２１２

通风 ０．０６ ０．０４３

空调 ０．１８ ０．２２６

照明 ０．１５ ０．０５６

热水 ０．１８ ０．２６９

可再生能源利用 ０．２０ ０．１９４

管网漏损 ０．３６ ０．３４２

中水利用 ０．２１ ０．２０１

雨水利用 ０．１７ ０．１２１

景观用水 ０．２６ ０．３３６

场地选址 ０．２１ ０．２２５

功能布局 ０．３１ ０．４３２

人均用地 ０．４８ ０．３４３

绿色建材 ０．１７ ０．１２１

旧建筑改造 ０．３１ ０．２４６

旧建筑材料利用 ０．１４ ０．１４２

施工废弃物处理 ０．１８ ０．２３５

垃圾处理 ０．２０ ０．２５６

污水处理和回用 ０．２２ ０．１６６

施工环境影响 ０．１４ ０．１３４

ＣＯ２减量 ０．３２ ０．４２２

绿化 ０．３２ ０．２７８

节约制度建设 ０．４４ ０．５６７

能源管理系统 ０．２８ ０．１８７

宣传教育 ０．２８ ０．２４６

型校园的综合评价中，证明该方法客观、有效、具有

较好的通用性．研究发现本方法采用模糊比较词进
行比较，大大减轻专家工作量，而且该方法比 ＡＨＰ
法更贴近实际，更符合人类思维习惯，能更客观确定

评价指标权重；同时通过软件编程实现，将模糊概念

精确化，大大减轻计算工作量，具有较好的通用性，

可推广应用到其它领域的综合评价过程中．
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