
第 26卷 第 3期
Vol. 26 No. 3

控 制 与 决 策
Control and Decision

2011年 3月
Mar. 2011

区间互补判断矩阵可接受一致性

文章编号: 1001-0920 (2011) 03-0327-05

徐迎军, 张玉忠, 魏翠萍
(曲阜师范大学运筹与管理学院，山东日照 276826)

摘 要: 对区间互补判断矩阵的一致性进行研究,提出一种新的可接受一致性定义,将不满足可接受一致性的矩阵

较容易地修正为可接受一致性矩阵. 基于凸组合方法,一族明晰数互补判断矩阵的权重向量可被用来求取可接受一

致性区间互补判断矩阵的区间权重,并提出了求取可接受一致性区间互补判断矩阵区间权重向量的算法. 数值例子

显示了所提出的可接受一致性定义以及算法的可行性和有效性.
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Abstract：：：This paper presents an new definition of acceptably consistent interval complement comparison matrix. An

interval complement comparison matrix with unacceptable consistency can be easily adjusted such that the revised matrix

possesses acceptable consistency. By utilizing a convex combination method, a family of crisp complement comparison

matrices with acceptable consistency can be obtained, whose weights are aggregated to obtain interval weights from an

acceptably consistent interval complement comparison matrix. Based on the possibility degree formula, the ranking of

interval weights can be derived. An algorithm for generating the weights from acceptably consistent interval complement

comparison matrices is proposed. Illustrated examples are presented to show the feasibility and effectiveness of the definition

and algorithm.
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1 引引引 言言言

决策分析中,由于问题的复杂性,专家往往很难

或无法直接给出所有方案的排序结果[1], 但一次只

对 2个方案进行比较则相对容易得多. 因此, 研究者

往往对专家给出的两两方案比较的判断矩阵进行研

究,进而求得方案集的整体排序结果.传统的数字判

断矩阵主要有 2种形式: 互反判断矩阵[2-3]和互补判

断矩阵[4-5]. 在实践应用中,由于决策问题的复杂性和

人的思维判断的不确定性, 在单一准则下, 决策者虽

然能确定第 𝑖个元素比第 𝑗个元素重要, 但对重要的

强度往往不能作出确定的判断. 在这种情况下,决策

者的思维判断用模糊数或区间数来反映更为合理,此

时所得到的判断矩阵为模糊数判断矩阵或区间数判

断矩阵[6]. 区间数判断矩阵可划分为区间数互反判断

矩阵[7-8]和区间数互补判断矩阵[9-12]. 区间数判断矩

阵是否满足一致性将直接影响排序结果的合理性,因

此区间数判断矩阵的一致性是一个重要的研究课题.

目前,有关区间数互反判断矩阵的研究已经比较

完善,而研究区间数互补判断矩阵一致性的文献则较

少,理论尚不完善. 为此,本文针对区间数互补判断矩

阵, 提出一种新的可接受一致性定义,并介绍了求取

可接受一致性区间互补判断矩阵区间权重的方法. 算

例分析表明,所提出的可接受一致性定义及其方法是

可行而有效的.
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2 准准准备备备知知知识识识

定定定义义义 1 对于明晰数判断矩阵𝐵 = (𝑏𝑖𝑗)𝑛×𝑛, 𝑏𝑖𝑗

∈ 𝑅, 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,若满足

0 ⩽ 𝑏𝑖𝑗 ⩽ 1, 𝑏𝑖𝑗 + 𝑏𝑗𝑖 = 1, 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, (1)

则称矩阵𝐵是明晰数互补判断矩阵,简称互补判断矩

阵[13].

𝑏𝑖𝑗为方案𝑥𝑖与𝑥𝑗相比的偏好程度,具体规定:

1) 𝑏𝑖𝑗=0.5,表示𝑥𝑖与𝑥𝑗同样重要,记为𝑥𝑖∼𝑥𝑗 ;

2) 0 ⩽ 𝑏𝑖𝑗 < 0.5,表示𝑥𝑗比𝑥𝑖重要,记为𝑥𝑗 ≻ 𝑥𝑖,

且 𝑏𝑖𝑗越小, 𝑥𝑗比𝑥𝑖越重要;

3) 0.5< 𝑏𝑖𝑗 ⩽ 1, 表示𝑥𝑖比𝑥𝑗重要, 记为𝑥𝑖 ≻ 𝑥𝑗 ,

且 𝑏𝑖𝑗越大, 𝑥𝑖比𝑥𝑗越重要.

定定定义义义 2 对于互补判断矩阵𝐵 = (𝑏𝑖𝑗)𝑛×𝑛,若满

足

𝑏𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑘 − 𝑏𝑗𝑘 + 0.5, 𝑖, 𝑗, 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, (2)

则称矩阵𝐵具有完全一致性,简称一致性[14].

记𝑥𝑖 ≿
𝑏𝑖𝑗

𝑥𝑗表示决策者认为方案𝑥𝑖不劣于方案

𝑥𝑗 ,即𝑥𝑖 ≻ 𝑥𝑗或𝑥𝑖 ∼ 𝑥𝑗 . 记𝑁 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛}.

定定定义义义 3 设𝐵 = (𝑏𝑖𝑗)𝑛×𝑛是互补判断矩阵,若𝐵

中存在𝑚(2 ⩽ 𝑚 ⩽ 𝑛)个不小于 0.5的元素,使得𝑥𝑢1

≿
𝑝𝑢1𝑢2

𝑥𝑢2 ≿
...
⋅ ⋅ ⋅≿

...
𝑥𝑢𝑖 ≿

𝑝𝑢𝑖𝑢𝑗

𝑥𝑢𝑗 ≿
...
⋅ ⋅ ⋅≿

...
𝑥𝑢1 , 𝑢𝑖 ∈𝑁 ,并在

该方案优劣循环链中至少有一个是优于关系“≻”,则

称互补判断矩阵𝐵不具有可接受一致性; 否则,称矩

阵𝐵具有可接受一致性,或称矩阵𝐵是一致性可接受

矩阵[1].

直接根据定义 3判断一互补判断矩阵是否具有

可接受一致性比较困难.下面介绍文献 [1]提出的检

验互补判断矩阵是否满足可接受一致性的方法.

定定定义义义 4 称如下矩阵𝑇 为互补判断矩阵𝐵的可

达矩阵[1]:

𝑇 = 𝑄+̇𝑄2+̇ ⋅ ⋅ ⋅ +̇𝑄𝑛. (3)

其中矩阵𝑄 = (𝑞𝑖𝑗)𝑛×𝑛的元素定义如下:

𝑞𝑖𝑗 =

⎧⎨⎩
1, 𝑏𝑖𝑗 ⩾ 0.5, 𝑖 ∕= 𝑗;

0, 𝑏𝑖𝑗 < 0.5, 𝑖 ∕= 𝑗;

0, 𝑏𝑖𝑗 = 0.5, 𝑖 = 𝑗.

(4)

式中“+̇”表示布尔运算符的“和”,其布尔运算规则

定义为 0+̇0 = 0, 0+̇1 = 1, 1+̇0 = 1, 1+̇1 = 1.

由图论的相关知识可知, 矩阵𝑄 = (𝑞𝑖𝑗)𝑛×𝑛可

理解为有𝑛个顶点的非自环有向图的相邻矩阵, 并

且有向图中每个顶点对应于各个方案,从顶点 𝑖到顶

点 𝑗的有向弧表示方案𝑥𝑖优于方案𝑥𝑗 .

定定定理理理 1 若可达矩阵𝑇 的对角线上存在为 1的

元素,则矩阵𝐵不具有可接受一致性;否则,矩阵𝐵具

有可接受一致性[1].

对于矩阵𝐵 = (𝑏𝑖𝑗)𝑛×𝑛,构造如下数学变换:

𝑟𝑖𝑗 =0.5 +
1

𝑛

( 𝑛∑
𝑙=1

𝑏𝑖𝑙 −
𝑛∑

𝑙=1

𝑏𝑗𝑙

)
,

∀ 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, (5)

则得到矩阵𝑅 = (𝑟𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

定定定义义义 5 称矩阵𝐶 = (𝑐𝑖𝑗)𝑛×𝑛为互补判断矩阵

𝐵 = (𝑏𝑖𝑗)𝑛×𝑛的偏差矩阵,其中矩阵𝐶的元素定义如

下[1]:

𝑐𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗 − 𝑟𝑖𝑗 , ∀𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. (6)

互补判断矩阵𝐵的可接受一致性改进方法可按

如下步骤进行:

算算算法法法 1 互补判断矩阵𝐵的可接受一致性算法.

Step 1: 根据式 (3)和 (4),求出矩阵𝐵的可达矩阵

𝑇 ,并依据定理 1,若𝐵具有可接受一致性,则转 Step 6;

否则,转Step 2.

Step 2: 根据式 (5)构造具有完全一致性的矩阵𝑅

= (𝑟𝑖𝑗)𝑛×𝑛,并根据式 (6)求出判断矩阵𝐵的偏差矩阵

𝐶 = (𝑐𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

Step 3: 找出矩阵𝐶中使 ∣𝑐𝑖𝑗 ∣(∀ 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)
达到最大值的 𝑖, 𝑗,记为 𝑘, 𝑡.

Step 4: 若 𝑐𝑘𝑡>0,则令 𝑏
′
𝑘𝑡=𝑏𝑘𝑡 − 𝜆, 𝑏

′
𝑡𝑘=𝑏𝑡𝑘 + 𝜆;

若 𝑐𝑘𝑡<0,则令 𝑏
′
𝑘𝑡= 𝑏𝑘𝑡 + 𝜆, 𝑏

′
𝑡𝑘= 𝑏𝑡𝑘 − 𝜆. 𝜆一般可取

0.05.

Step 5: 令 𝑏
′
𝑖𝑗=𝑏𝑖𝑗 ,∀ 𝑖, 𝑗=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,且 𝑖, 𝑗 ∕=𝑘, 𝑡,

并将矩阵𝐵
′
= (𝑏

′
𝑖𝑗)𝑛×𝑛记为𝐵,转 Step 1.

Step 6: 结束.

3 可可可接接接受受受一一一致致致性性性分分分析析析

定定定义义义 6 设区间判断矩阵 𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛, 其中

𝑏̃𝑖𝑗 =[𝑏𝑙𝑖𝑗 , 𝑏𝑢𝑖𝑗 ], 𝑏̃𝑗𝑖 = [𝑏𝑙𝑗𝑖, 𝑏𝑢𝑗𝑖]. 若 0 ⩽ 𝑏𝑙𝑖𝑗 ⩽ 𝑏𝑢𝑖𝑗 , 𝑏𝑙𝑖𝑗

+𝑏𝑢𝑗𝑖=𝑏𝑢𝑖𝑗+𝑏𝑙𝑗𝑖=1,∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁 ,则称矩阵 𝐵̃是区间互

补判断矩阵[15].

对于区间互补判断矩阵 𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛,定义 2个

导出矩阵𝐿 = (𝑙𝑖𝑗)𝑛×𝑛和𝑈 = (𝑢𝑖𝑗)𝑛×𝑛如下:

𝑙𝑖𝑗 =

⎧⎨⎩
𝑏𝑙𝑖𝑗 , 𝑖 < 𝑗;

0.5, 𝑖 = 𝑗;

𝑏𝑢𝑖𝑗 , 𝑖 > 𝑗.

𝑢𝑖𝑗 =

⎧⎨⎩
𝑏𝑢𝑖𝑗 , 𝑖 < 𝑗;

0.5, 𝑖 = 𝑗;

𝑏𝑙𝑖𝑗 , 𝑖 > 𝑗.

(7)

定定定义义义 7 设判断矩阵 𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛是区间互补

判断矩阵,相应的导出矩阵如式 (7)所示. 若𝐿和𝑈分

别是一致性可接受互补判断矩阵,则称 𝐵̃是一致性可

接受区间互补判断矩阵.

记𝐷(𝛼)(𝛼 ∈ [0, 1])如下:

𝐷(𝛼) = (𝑑𝑖𝑗(𝛼))𝑛×𝑛 = (𝛼𝑙𝑖𝑗 + (1− 𝛼)𝑢𝑖𝑗)𝑛×𝑛. (8)

定定定理理理 2 设 𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛为区间互补判断矩阵,
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矩阵𝐿,𝑈以及𝐷(𝛼)分别是通过式 (7)和 (8)构造的

相关矩阵,则有:

1)对于任意𝛼 ∈ [0, 1], 𝑑𝑖𝑗(𝛼)∈ [𝑏𝑙𝑖𝑗 , 𝑏𝑢𝑖𝑗 ], 𝑖, 𝑗 = 1,

2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛;

2) 𝐿和𝑈都是互补判断矩阵;

3)对于任意𝛼 ∈ [0, 1], 𝐷(𝛼)是互补判断矩阵.

证证证明明明 1)对于任意𝛼 ∈ [0, 1],当 𝑖 < 𝑗时, 𝑑𝑖𝑗(𝛼)

= 𝛼𝑙𝑖𝑗 +(1−𝛼)𝑢𝑖𝑗 = 𝑎𝑏𝑙𝑖𝑗 +(1−𝛼)𝑏𝑢𝑖𝑗 ,从而 𝑑𝑖𝑗(𝛼) ∈
[𝑏𝑙𝑖𝑗 , 𝑏𝑢𝑖𝑗 ];当 𝑖= 𝑗时, 𝑑𝑖𝑗(𝛼)=0.5𝛼+0.5(1−𝛼)=0.5∈
[𝑏𝑙𝑖𝑗 , 𝑏𝑢𝑖𝑗 ]; 当 𝑖 > 𝑗 时, 𝑑𝑖𝑗(𝛼) = 𝛼𝑙𝑖𝑗 + (1 − 𝛼)𝑢𝑖𝑗 =

𝑎𝑏𝑢𝑖𝑗+(1−𝛼)𝑏𝑙𝑖𝑗 .同样可得 𝑑𝑖𝑗(𝛼) ∈ [𝑏𝑙𝑖𝑗 , 𝑏𝑢𝑖𝑗 ]. 2) ∀ 𝑖, 𝑗
∈ 𝑁, 0 ⩽ 𝑙𝑖𝑗 ⩽ 1,且 𝑙𝑖𝑗 + 𝑙𝑗𝑖 = 1,因此𝐿是互补判断

矩阵. 同理可得矩阵𝑈是互补判断矩阵. 3)对于任意

𝛼 ∈ [0, 1], 0 ⩽ 𝑑𝑖𝑗(𝛼) ⩽ 1,且 𝑑𝑖𝑗(𝛼) + 𝑑𝑗𝑖(𝛼) = 1,因此

𝑑𝑖𝑗(𝛼)是互补判断矩阵. 2
定定定义义义 8 设判断矩阵 𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛是区间互补

判断矩阵,相应的导出矩阵如式 (7)所示. 若𝐿和𝑈分

别是一致性互补判断矩阵,则称 𝐵̃是一致性区间互补

判断矩阵.

定定定理理理 3 设 𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛为区间互补判断矩阵,

矩阵𝐿,𝑈以及𝐷(𝛼)分别是通过式 (7)和 (8)构造的

相关矩阵,则 𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛为一致性区间互补判断矩

阵的充分条件是𝐷(𝛼)(𝛼 ∈ [0, 1])具有一致性.

证证证明明明 充分性. 若𝐷(𝛼)(𝛼 ∈ [0, 1])具有一致性,

则矩阵𝐿,𝑈分别对应于𝛼取值为 1和取值为 0时的

情形. 因此, 此时矩阵𝐿和𝑈具有一致性, 从而 𝐵̃ =

(𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛为一致性区间互补判断矩阵.

必要性. 若 𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛为一致性区间互补判断

矩阵,则矩阵𝐿,𝑈为一致性矩阵.由定理 2知,𝐷(𝛼)(𝛼

∈ [0, 1])是互补判断矩阵. ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘=1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 𝑑𝑖𝑘(𝛼)−
𝑑𝑗𝑘(𝛼)+0.5 = (𝛼𝑙𝑖𝑘+(1−𝛼)𝑢𝑖𝑘)−(𝛼𝑙𝑗𝑘+(1−𝛼)𝑢𝑗𝑘)

+0.5 = 𝛼(𝑙𝑖𝑘 − 𝑙𝑗𝑘 + 0.5) + (1− 𝛼)(𝑢𝑖𝑘 − 𝑢𝑗𝑘 + 0.5) =

𝛼𝑙𝑖𝑗 + (1 − 𝛼)𝑢𝑖𝑗 = 𝑑𝑖𝑗(𝛼), 即 ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,
𝑑𝑖𝑘(𝛼)− 𝑑𝑗𝑘(𝛼) + 0.5 = 𝑑𝑖𝑗(𝛼). 因此, 𝐷(𝛼)(𝛼 ∈ [0, 1])

是一致性互补判断矩阵. 2
如果区间互补判断矩阵 𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛具有可接

受一致性,则其排序向量也应具有可接受一致性. 对

于区间互补判断矩阵,区间权重比明晰数权重更为合

理. 下面考虑满足可接受一致性的区间互补判断矩阵

区间权重的决定方法.

假设矩阵𝐷(𝛼)的权重向量为𝜔𝑖(𝛼), 𝑖 = 1, 2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,满足
𝑛∑

𝑖=1

𝜔𝑖(𝛼) = 1. 可用行和归一化方法求得

𝐷(𝛼)的排序向量[13]

𝜔𝑖(𝛼) =
( 𝑛∑

𝑗=1

𝑑𝑖𝑗(𝛼) +
𝑛

2
− 1

)/
𝑛(𝑛− 1),

𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 𝛼 ∈ [0, 1]. (9)

设𝜔𝑖(𝐿), 𝜔𝑖(𝑈), 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,分别为用行和归

一化方法求得的矩阵𝐿和𝑈的排序向量,

𝜔𝑖(𝛼) =

𝑛∑
𝑗=1

(𝛼𝑙𝑖𝑗 + (1− 𝛼)𝑢𝑖𝑗) +
𝑛

2
− 1

𝑛(𝑛− 1)
=

𝛼
(

𝑛∑
𝑗=1

𝑙𝑖𝑗 +
𝑛

2
− 1

𝑛(𝑛− 1)

)
+ (1− 𝛼)

(
𝑛∑

𝑗=1

𝑢𝑖𝑗 +
𝑛

2
− 1

𝑛(𝑛− 1)

)
=

𝛼𝜔𝑖(𝐿) + (1− 𝛼)𝜔𝑖(𝑈),

则 𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)𝑛×𝑛的权重向量为

𝜔𝑖 = [min{𝜔𝑖(𝛼)∣𝛼 ∈ [0, 1]},max{𝜔𝑖(𝛼)∣𝛼 ∈ [0, 1]}].
由𝜔𝑖(𝛼)的性质,可得

𝜔𝑖 = [min{𝜔𝑖(𝐿), 𝜔𝑖(𝑈)},max{𝜔𝑖(𝐿), 𝜔𝑖(𝑈)}]. (10)

定定定义义义 9 令区间数 𝑎=[𝑎−, 𝑎+], 𝑏=[𝑏−, 𝑏+],令 𝑙𝑎

= 𝑎+ − 𝑎−, 𝑙𝑏 = 𝑏+ − 𝑏−. 𝑎 ⩾ 𝑏的可能度定义如下[16]:

𝑝(𝑎 ⩾ 𝑏) = max
{
1−max

(𝑏+ − 𝑎−

𝑙𝑎 + 𝑙𝑏
, 0
)
, 0
}
. (11)

对于一组区间数𝜔𝑖, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 可根据式

(11)对区间数进行两两比较,建立可能度矩阵

𝑃 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑝11 𝑝12 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑝1𝑛

𝑝21 𝑝22 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑝2𝑛
...

...
. . .

...

𝑝𝑛1 𝑝𝑛2 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑝𝑛𝑛

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ . (12)

其中: 𝑝𝑖𝑗 = 𝑝 (𝜔𝑖 ⩾ 𝜔𝑗), 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

下面提出获得可接受一致性区间互补矩阵权重

的算法.

算算算法法法 2 获得可接受一致性区间互补矩阵权重

算法.

Step 1: 设𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑚}为决策分析问题
的方案(属性)集, 专家对方案 (属性)集的偏好信息用

区间互补矩阵 (𝐵̃)形式给出.

Step 2: 根据式 (7),构造矩阵𝐿和𝑈 .

Step 3: 检验矩阵𝐿和𝑈的可接受一致性. 若满

足,则转 Step 5: 否则,转 Step 4.

Step 4: 用算法 1修正𝐿和𝑈 ,使之成为可接受一

致性矩阵.

Step 5: 利用式 (9),分别求取𝐿和𝑈的排序向量.

Step 6: 由式 (10)求得区间互补矩阵 𝐵̃的排序向

量.

Step 7: 根据式 (12)构造可能度矩阵.

Step 8: 对矩阵𝑃 中每一行的元素求和,得

𝑝𝑖 =

𝑛∑
𝑗=1

𝑝𝑖𝑗 , 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛;
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然后,根据 𝑝𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)的大小对区间数𝜔𝑖(𝑖 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)进行排序.

4 数数数值值值分分分析析析

考虑一多属性决策问题, 有 4个准则𝑥1, 𝑥2, 𝑥3,

𝑥4. 一决策制定者对这 4个准则进行两两比较,用 𝑏̃𝑖𝑗

表示准则𝑥𝑖关于𝑥𝑗的区间偏好度.

Step 1: 建立如下区间互补偏好关系[11]:

𝐵̃ = (𝑏̃𝑖𝑗)4×4 =⎡⎢⎢⎢⎢⎣
[0.5, 0.5] [0.3, 0.4] [0.5, 0.7] [0.4, 0.5]

[0.6, 0.7] [0.5, 0.5] [0.6, 0.8] [0.2, 0.6]

[0.3, 0.5] [0.2, 0.4] [0.5, 0.5] [0.4, 0.8]

[0.5, 0.6] [0.4, 0.8] [0.2, 0.6] [0.5, 0.5]

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

Step 2: 根据式 (7),构造𝐿和𝑈如下:

𝐿=

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.3 0.5 0.4

0.7 0.5 0.6 0.2

0.5 0.4 0.5 0.4

0.6 0.8 0.6 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑈=

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.4 0.7 0.5

0.6 0.5 0.8 0.6

0.3 0.2 0.5 0.8

0.5 0.4 0.2 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

Step 3: 检验𝐿和𝑈的可接受一致性. 根据式 (3),

建立𝐿和𝑈的可达矩阵𝑇𝐿和𝑇𝑈如下:

𝑇𝐿 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 0 1 0

1 0 1 0

1 0 1 0

1 1 1 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝑇𝑈 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 0 1 1

1 0 1 1

1 0 1 1

1 0 1 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

𝑇𝐿和𝑇𝑈的对角线上均存在取值为 1的元素,由定理

1可知, 𝐿和𝑈均不具有可接受一致性.

Step 4: 利用算法 1对𝐿和𝑈进行修正,得到满足

可接受一致性的矩阵𝐿𝑋和𝑈𝑋如下:

𝐿𝑋 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.4 0.5 0.4

0.6 0.5 0.6 0.5

0.5 0.4 0.5 0.4

0.6 0.5 0.6 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦, 𝑈𝑋 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.5 0.4 0.7 0.5

0.6 0.5 0.8 0.6

0.3 0.2 0.5 0.3

0.5 0.4 0.7 0.5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦.
Step 5: 利用式 (9),分别求取𝐿𝑋和𝑈𝑋的排序向

量如下:

𝑊𝐿𝑋
= (0.233 3, 0.266 7, 0.233 3, 0.266 7),

𝑊𝑈𝑋
= (0.258 3, 0.291 7, 0.191 7, 0.258 3).

Step 6: 由式 (10)求得区间互补矩阵 𝐵̃的排序向

量如下:

𝑊𝐵̃ =([0.233 3, 0.258 3], [0.266 7, 0.291 7],

[0.191 7, 0.233 3], [0.258 3, 0.266 7]).

Step 7: 根据式 (12)构造可能度矩阵如下:

𝑃 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.500 0 0.000 0 1.000 0 0.000 0

1.000 0 0.500 0 1.000 0 1.000 0

0.000 0 0.000 0 0.500 0 0.000 0

1.000 0 0.000 0 1.000 0 0.500 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

Step 8: 对矩阵𝑃 中每一行的元素求和,得

𝑝1 =

4∑
𝑗=1

𝑝1𝑗 = 1.5, 𝑝2 =

4∑
𝑗=1

𝑝2𝑗 = 3.5,

𝑝3 =

4∑
𝑗=1

𝑝3𝑗 = 0.5, 𝑝4 =

4∑
𝑗=1

𝑝4𝑗 = 2.5.

显然 𝑝2>𝑝4>𝑝1>𝑝3. 根据 𝑝𝑖(𝑖 = 1, 2, 3, 4)的大小对

区间数𝜔𝑖(𝑖=1, 2, 3, 4)进行排序,得𝜔2>𝜔4>𝜔1>𝜔3.

所得排序结果与文献 [11]一致,只在可能度上有微小

差别.文献 [11]需求解多个规划模型,计算量较大.本

文提出的方法含义直观、计算简便、方便编程, 便于

用计算机软件处理.

5 结结结 论论论

本文研究了区间互补判断矩阵的可接受一致性

问题,提出了一种新的可接受一致性定义,以及求取

可接受一致性区间互补判断矩阵区间权重向量的算

法,使得不满足可接受一致性的矩阵可较容易地修正

为可接受一致性矩阵. 基于凸组合方法,一族明晰数

互补判断矩阵的权重向量可被用来求取可接受一致

性区间互补判断矩阵的区间权重. 数值例子表明,所

提出的可接受一致性定义以及算法是可行而有效的.
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