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摘 要: 针对专家作两两比较时的判断有不同可信度的情形,首先给出方案的𝑛组近似排序向量;然后,分主客观两

种情形考虑了判断的可信度;接着利用可信度对近似排序向量集结,得到含有专家判断可信度的最终排序向量;最

后,通过实例表明了该方法对不一致判断矩阵的有效性及其在实际决策中的可行性.
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Abstract: For the case of the judgements with different credibility when the expert gives them in pairwise comparative

judgment, 𝑛 groups of approximate weight vectors are provided. Then two kinds of judgement credibility from the

subjective and objective situations are considered. Furthermore, the final weight vector with credibility is obtained when the

credibility is used to aggregate these approximate weight vectors. Finally, some numerical examples are given to illustrate

the effectiveness in inconsistent judgment matrix and the feasibility in the actual decision making of the proposed method.
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1 引引引 言言言

在很多领域应用的一种决策方法—– 层次分析

法 (AHP)[1],其理论随着学者们的深入研究得到了丰

富、拓展.应用AHP首先需要专家对任意一个备选方

案与所有方案的重要性作两两比较; 然后, 依照比较

信息建立一个𝑛×𝑛的矩阵,称之为互反判断矩阵[1-2].

从互反判断矩阵中导出各备选方案的排序权重是应

用AHP作决策的关键. 随着最优化理论被引入到层

次分析法的排序中,从互反判断矩阵中导出判断矩阵

的排序方法得到了广泛研究[3-4], 而且新方法也不断

涌出[5-6]. 如:扩展最小二乘法[3]、相对熵法[4]、对数最

小平方法 (LLS)[6]等.

使用AHP作决策时, 受外界的客观条件及专家

本身知识水平的多层次性、不确定性的影响,往往使

得专家给出的判断具有不同的可信度.这时, 上述基

于最优化理论的排序方法就便得不足. 为此,有些学

者提出在给出方案排序时应考虑专家给出判断时的

可信度.文献 [7]将判断矩阵中一行元素与其他所有

行元素之间的贴近程度作为行判断的可信度, 通过

构造群判断矩阵, 研究了群决策问题; [8]用判断矩

阵内的差异度和判断矩阵间的相似度的乘积做为群

判断的可信度, 研究了群决策下的可信度法; [9]将

基于最大偏离度的个体相对可信度权值和基于余弦

夹角的群体相对可信度权值的乘积作为群决策时的

合成权重, 研究了群决策方法. 上述文献的方法主

要处理群决策下专家的判断具有不同的可信度的问

题,但对于单层次下专家判断的可信度问题,还很少

有学者进行深入研究. [10]中给出一种模糊层次分析

法 (FAHP)[11] 的基于信息集结算子的排序方法. 但对

于AHP,目前仍没有这方面的研究.为此,本文尝试在

已有研究的基础上,针对AHP中判断矩阵的特点,将

专家作判断时的可信度考虑到排序之中,给出一种考

虑专家判断可信度的层次分析排序方法.

2 基基基本本本概概概念念念及及及判判判断断断矩矩矩阵阵阵的的的预预预处处处理理理

为了讨论方便,记𝑁 = {1, 2, 3} .
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定定定义义义 1[1] 设判断矩阵𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)𝑛×𝑛, 若有 𝑎𝑖𝑗

> 0, 且满足 𝑎𝑖𝑖 = 1和 𝑎𝑖𝑗𝑎𝑗𝑖 = 1, 𝑖 ∕= 𝑗, 则称矩

阵𝐴是互反判断矩阵.

定定定义义义 2[1] 设矩阵𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)𝑛×𝑛是互反判断矩

阵, 若对 ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘 ∈ 𝑁 , 有 𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗 , 则称矩阵𝐴是

完全一致性判断矩阵.

定定定义义义 3[12] 设WAA : 𝑅+𝑛 → 𝑅+,若

WAA𝑤(𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑛) =
𝑛∑

𝑗=1

𝑤𝑗𝑎𝑗 ,

则称函数WAA为加权算术平均算子, 也称为WAA

算子. 其中𝑤 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛)是数据组 (𝑎1, 𝑎2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑛)的线性加权向量. 这里: 𝑤𝑗 ∈ [0, 1], 𝑗 ∈ 𝑁,
𝑛∑

𝑗=1

𝑤𝑗 = 1.

定定定义义义 4[13] 设WGA : 𝑅+𝑛 → 𝑅+,若

WGA𝑤(𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑛) =
𝑛∏

𝑗=1

𝑎
𝑤𝑗

𝑗 ,

则称函数WGA为加权几何平均算子, 也称为WGA

算子. 其中: 𝑤 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛)是数据组 (𝑎1, 𝑎2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑛)的指数加权向量, 𝑤𝑗 ∈ [0, 1], 𝑗∈𝑁,

𝑛∑
𝑗=1

𝑤𝑗=1.

在专家所给的判断信息中,可能存在因主客观条

件的制约而导致的错误判断. 这时,如果不加处理直

接应用,则有可能导致所获得的排序与真实排序之间

存在较大的差异.对判断矩阵中所给的判断信息进行

充分合理的集结是解决该问题的一种有效手段. 这是

因为: 集结后的判断信息符合AHP中尽可能考虑更

多的判断信息进行排序的原理,并且通过适当集结可

提高判断矩阵的一致性程度,减少由于判断错误而导

致的决策失误的可能.

设矩阵𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)𝑛×𝑛是互反判断矩阵, 𝑤 = (𝑤1,

𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛)表示由某种排序方法导出的排序向量.

当判断矩阵完全一致时, 根据其一致性条件有 𝑎𝑖𝑗

= 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗 . 由于在实际决策过程中, 根据专家的判断

信息而得到的判断矩阵往往较难满足完全一致性,

从而上式经常很难满足. 但根据判断矩阵的特点可

知, 其每一列 (或每一行)都可粗略地导出被比较方

案的一个排序向量. 也就是说, 由其每一列 (或每一

行)均可得到一组近似排序向量. 另外, 若专家在比

较时对备选方案都完全有把握, 则这些排序向量的

值必完全相等 (此时判断矩阵必完全一致), 这时其

任意一组均可作为这个判断矩阵的排序权重. 但由

于判断矩阵的不一致性, 使这些向量必不完全相等,

从而其每一列都代表了专家在作判断时带有不同

可信度的主观性判断, 只可近似地看作是被比较方

案的一种排序权值. 为了导出这𝑛组值, 首先对判断

矩阵的每一列归一化 (以下处理均考虑矩阵的列, 行

可作类似处理), 得到一组近似排序向量. 不失一般

性, 设由其第 𝑗列元素按列和归一化后得到的向量

为 (𝑤1𝑗 , 𝑤2𝑗 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛𝑗)
T,则有

𝑤𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗

/ 𝑛∑
𝑘=1

𝑎𝑘𝑗 . (1)

这样, 对原判断矩阵的任意一列元素作类似处

理, 可得到一个权重矩阵, 记为𝑊 = (𝑤𝑖𝑗)𝑛×𝑛. 集结

这些近似权重向量就可获得方案的最终排序向量. 由

于上述近似的排序向量含有专家在作判断时列判断

的可信程度,最终权重向量的获得和专家作列比较判

断时的可信度有关. 下面对列判断的可信度进行讨

论.

3 可可可信信信度度度权权权重重重的的的确确确定定定

设 𝑣 = (𝑣1, 𝑣2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑣𝑛)
( 𝑛∑

𝑖=1

𝑣𝑖 = 1
)
为专家所给

的判断矩阵的列判断的可信度.由于在专家给出判断

之后, 他可能会随之给出某些方案的把握程度,下面

分两种情形对可信度进行讨论.

3.1 主主主观观观可可可信信信度度度权权权重重重的的的确确确定定定

由于专家是根据其对两个方案的心理认可程度

给定方案的两两比较判断, 在给出判断后, 他可以按

照表 1所示的可信度评估标度给出该判断的可信程

度,本文称之为主观可信度.专家反复地比较后,将获

得一个含有判断主观可信度的判断矩阵,称之为主观

可信度矩阵. 显然,主观可信度矩阵是一个对称矩阵.

下面给出主观可信度矩阵的数学描述.

表 1 0-1可信度评估标度

评估标度值 含义

0 判断完全无把握

0.2 判断非常无把握

0.4 判断比较无把握

0.6 判断比较有把握

0.8 判断非常有把握

1 判断完全有把握

0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 表示相邻评估的中间值

定定定义义义 5 设矩阵𝐶 = (𝑐𝑖𝑗)𝑛×𝑛, 若对 ∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁 ,

有 𝑐𝑖𝑗 ∈ [0, 1], 且满足 𝑐𝑖𝑖 = 1和 𝑐𝑖𝑗 = 𝑐𝑗𝑖, 则称矩阵

𝐶是主观可信度矩阵.

从主观可信度矩阵的定义可以看出, 专家在给

出可信度时, 仅需给出主观可信度矩阵的上 (或者

下)三角的元素即可.由于主观可信度矩阵𝐶与判断

矩阵𝐴的元素一一对应,对𝐶作列和归一化操作,即

可导出每一列判断的主观可信度权重,即

𝑣𝑗 =

𝑛∑
𝑘=1

𝑐𝑘𝑗

/ 𝑛∑
𝑗=1

𝑛∑
𝑘=1

𝑐𝑘𝑗 . (2)
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例例例1 设专家对 4个方案进行两两比较后, 专家

认为他所给的判断: 𝑎12介于完全无把握和非常无把

握之间; 𝑎12, 𝑎23介于完全有把握和非常有把握之间;

𝑎14比较有把握; 𝑎24非常无把握; 𝑎34完全有把握. 于

是,可信度矩阵为

𝐶 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 0.1 0.9 0.6

0.1 1 0.9 0.2

0.9 0.9 1 1

0.6 0.2 1 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

由此, 根据列和归一化导出其列判断可信度权重为

𝑣 = (0.222 2, 0.213 7, 0.324 8, 0.239 3).

注注注 1 当且仅当主观可信度矩阵𝐶 = (𝑐𝑖𝑗)𝑛×𝑛

满足
𝑛∑

𝑖=1

𝑛∑
𝑗=1

𝑐𝑖𝑗 = 𝑛2时, 判断矩阵𝐴完全一致. 事实

上,当𝐴完全一致时,专家对每个判断必完全有把握,

这时可信度矩阵𝐶为单位矩阵, 从而有
𝑛∑

𝑖=1

𝑛∑
𝑗=1

𝑐𝑖𝑗 =

𝑛2;反之,上述结论也显然成立.

注注注 2 可信度权重满足

1/((𝑛− 1)2 + 1) ⩽ 𝑣𝑗 ⩽ (2𝑛− 1)/(3𝑛− 2), 𝑛 ⩾ 2.

考虑如下两种极端情况:

1)第 𝑗列的判断均完全无把握,而其他所有的判

断都完全有把握. 这时,根据主观可信度矩阵𝐶的定

义,必有 𝑣𝑗 = 1/((𝑛− 1)2 + 1)成立.

2) 第 𝑗列的判断均完全有把握, 而其他所有的

判断都完全无把握. 注意到矩阵𝐶的对称性, 必有

𝑣𝑗 = (2𝑛− 1)/(3𝑛 − 2)成立. 又因为其他的情况都包

含在上述两种极端情况之中,所以可信度权重必在上

述范围内.

3.2 客客客观观观可可可信信信度度度权权权重重重的的的确确确定定定

假设专家在给出判断之后, 由于一些主客观原

因,并未提供主观可信度矩阵. 这时,需要在排序时从

所给的判断矩阵中挖掘出各列判断的可信度权重. 为

了与主观可信度加以区别,本文称从判断矩阵中挖掘

的可信度为客观可信度.

由主观可信度的分析可知,若判断矩阵一致性程

度越好,则专家对方案判断的把握程度越高;反之,若

判断矩阵的一致性越差,则专家对方案判断的总体把

握程度越低. 因为在衡量互反判断矩阵一致性程度

时,可考查判断 𝑎𝑖𝑗与 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗的接近程度,所以对于判

断 𝑎𝑖𝑗 ,考虑所有的 𝑘,偏差
𝑛∑

𝑘=1

∣𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗−𝑎𝑖𝑗 ∣越小,判断

𝑎𝑖𝑗越可信. 但注意到当 𝑎𝑖𝑗 ∈ [1/9, 1]与 𝑎𝑠𝑡 ∈ [1, 9]时,

偏差
𝑛∑

𝑘=1

∣𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗 − 𝑎𝑖𝑗 ∣与
𝑛∑

𝑘=1

∣𝑎𝑠𝑘𝑎𝑘𝑡 − 𝑎𝑠𝑡∣不具有可

比性, 本文采用 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗与 𝑎𝑖𝑗的比值来衡量判断的可

信程度 (文献 [7-8]中没有考虑这个问题, 因此其所

获得的可信度可能会失真), 即用偏差
𝑛∑

𝑘=1

∣𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗/𝑎𝑖𝑗
−1∣来衡量判断 𝑎𝑖𝑗的可信程度.偏差越大,判断 𝑎𝑖𝑗越

不可信;偏差越小,判断 𝑎𝑖𝑗越可信.

因为讨论仅针对列判断考虑,所以考虑第 𝑗列判

断的所有元素,记第 𝑗列判断的总偏差为

𝜌𝑗 =

𝑛∑
𝑖=1

𝑛∑
𝑘=1

∣𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗/𝑎𝑖𝑗 − 1∣. (3)

𝜌𝑗的大小与列判断的可信度成相反关系: 𝜌𝑗越

大, 判断越不可信; 反之, 判断越可信. 因此, 若 𝜌𝑗在

所有的偏差中所占的比重越大,则第 𝑗列判断的可信

程度越低, 应被赋予较小的可信度. 这样, 便可使用
𝑛∑

𝑙=1

𝜌𝑙 − 𝜌𝑗作为第 𝑗列判断的可信程度.对之归一化,

有

𝑣𝑗 =
( 𝑛∑

𝑙=1

𝜌𝑙 − 𝜌𝑗

)/ 𝑛∑
𝑗=1

( 𝑛∑
𝑙=1

𝜌𝑙 − 𝜌𝑗

)
. (4)

注注注 3 当且仅当对 ∀𝑗 ∈ 𝑁, 𝜌𝑗 = 0时,互反判断

矩阵𝐴完全一致. 此时, 不能再使用式 (4), 需要直接

由式 (1)确定方案的最终权重.

将式 (3)中的 𝜌𝑗代入 (4)后,可得

𝑣𝑗 =( 𝑛∑
𝑙=1

𝑛∑
𝑖=1

𝑛∑
𝑘=1

∣∣∣𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑙
𝑎𝑖𝑙

− 1
∣∣∣− 𝑛∑

𝑖=1

𝑛∑
𝑘=1

∣∣∣𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗
𝑎𝑖𝑗

− 1
∣∣∣)/

( 𝑛∑
𝑗=1

𝑛∑
𝑙=1

𝑛∑
𝑖=1

𝑛∑
𝑘=1

∣∣∣𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑙
𝑎𝑖𝑙

− 1
∣∣∣−

𝑛∑
𝑗=1

𝑛∑
𝑖=1

𝑛∑
𝑘=1

∣∣∣𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗
𝑎𝑖𝑗

− 1
∣∣∣). (5)

4 基基基于于于可可可信信信度度度集集集结结结的的的层层层次次次分分分析析析排排排序序序方方方法法法

由上述分析讨论,可从主客观两个方面考虑专家

判断的可信度权重. 当可信度权重确定以后,通过适

当的集结即可导出各方案的最终排序. 设𝑤 = (𝑤1,

𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛)
T表示最终排序向量, 𝑣 = (𝑣1, 𝑣2, ⋅ ⋅ ⋅ ,

𝑣𝑛)表示列判断的可信度权重,下面给出集结过程.

依据WAA算子集结,有

𝑤+
𝑖 =WAA𝑣(𝑤𝑖1, 𝑤𝑖2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑖𝑛) =

𝑛∑
𝑗=1

𝑣𝑗

(
𝑎𝑖𝑗

/ 𝑛∑
𝑘=1

𝑎𝑘𝑗

)
. (6)

依据WGA算子集结,有

𝑤𝑖
′ =WGA𝑣(𝑤𝑖1, 𝑤𝑖2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑖𝑛) =

𝑛∏
𝑗=1

(
𝑎𝑖𝑗

/ 𝑛∑
𝑘=1

𝑎𝑘𝑗

)𝑣𝑗

. (7)

对式 (7)归一化后,可得最终排序向量为
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𝑤∗
𝑖 =

𝑛∏
𝑗=1

(
𝑎𝑖𝑗

/ 𝑛∑
𝑘=1

𝑎𝑘𝑗

)𝑣𝑗/ 𝑛∑
𝑖=1

𝑛∏
𝑗=1

(
𝑎𝑖𝑗

/ 𝑛∑
𝑘=1

𝑎𝑘𝑗

)𝑣𝑗

.

(8)

下面对主观可信度取特殊情况进行简单的讨论.

假设专家在给出判断时,对所有的判断均完全无

把握,或完全有把握,或对所有判断的把握都一样. 这

时,从他给出的主观可信度矩阵中导出的可信权重必

为 𝑣 = (1/𝑛, 1/𝑛, ⋅ ⋅ ⋅ , 1/𝑛)T,则有

1)依据WAA算子集结后,有

𝑤+
𝑖 =

1

𝑛

𝑛∑
𝑗=1

(
𝑎𝑖𝑗

/ 𝑛∑
𝑘=1

𝑎𝑘𝑗

)
. (9)

式 (9)为层次分析排序方法中的和积法, 文献 [14]给

出了其最优化理论基础.

2)依据WGA算子集结后,有

𝑤∗
𝑖 =

𝑛∏
𝑗=1

(
𝑎𝑖𝑗

/ 𝑛∑
𝑘=1

𝑎𝑘𝑗

)1/𝑛/ 𝑛∑
𝑖=1

𝑛∏
𝑗=1

(
𝑎𝑖𝑗

/ 𝑛∑
𝑘=1

𝑎𝑘𝑗

)1/𝑛

.

(10)

事实上, 文献 [4]给出的相对熵排序方法可看作

上述排序方法的最优化理论基础. 另外本文还可使用

另外一种最优化方法证明上述公式.

定定定理理理 1 排序公式 (10)可从下述最优化问题获

得:

min 𝐽(𝑤) =

𝑛∑
𝑘=1

𝑛∑
𝑖=1

(ln𝑤𝑖 − ln𝑤𝑖𝑘)
2,

s.t.

𝑛∑
𝑖=1

𝑤𝑖 = 1.

证证证明明明 对 𝐽(𝑤)关于𝑤𝑖求偏导,并令之为 0,可得

∂𝐽(𝑤)

∂𝑤𝑖
= 2

𝑛∑
𝑘=1

(ln𝑤𝑖 − ln𝑤𝑖𝑘)
1

𝑤𝑖
= 0,

从而有

𝑤𝑖 =
( 𝑛∏

𝑘=1

𝑤𝑖𝑘

)1/𝑛

.

将𝑤𝑖𝑘代入并归一化,即有

𝑤∗
𝑖 =

𝑛∏
𝑗=1

(
𝑎𝑖𝑗

/ 𝑛∑
𝑘=1

𝑎𝑘𝑗

)1/𝑛/ 𝑛∑
𝑖=1

𝑛∏
𝑗=1

(
𝑎𝑖𝑗

/ 𝑛∑
𝑘=1

𝑎𝑘𝑗

)1/𝑛

. 2
通过上述分析可以发现,一些基于最优化理论的

排序方法实际上是本文排序方法的特例: 和积法是

式 (6),相对熵排序方法是式 (8)在判断可信度都相等

时的特例.

基于这两种方法,下面给出本文方法的步骤:

Step 1: 使用式 (1)确定近似权重𝑤𝑖𝑗 ,获得权重矩

阵𝑊 .

Step 2: 若专家给出可信度矩阵, 按照式 (2)计算

出列判断的主观可信度权重后,转 Step 3;若专家未给

出判断的可信度,按照式 (5)计算出可信度权重.

Step 3: 将所获得的可信权重代入式 (6)或 (8),计

算各方案的最终排序权值.

5 实实实例例例分分分析析析

5.1 本本本文文文方方方法法法对对对不不不满满满足足足满满满意意意一一一致致致性性性的的的判判判断断断矩矩矩阵阵阵的的的

有有有效效效性性性

下面引自文献 [15]的 1个例子说明本文方法对

不满足满意一致性的判断矩阵的有效性.

设专家对 4个备选方案𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4给出的判断

矩阵为

𝐴 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 1/9 3 1/5

9 1 5 2

1/3 1/5 1 1/2

5 1/2 2 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

经过计算可发现其一致性比率[1]CR = 1.74 >

0.1, 从而𝐴不满足满意一致性要求. 文献 [15]经过

多次调整后, 得到矩阵的最终排序向量为 (0.135 1,

0.531 4, 0.071 2, 0.258 6)T, 从而最终的排序为𝑥2 ≻
𝑥4 ≻ 𝑥1 ≻ 𝑥3 (符“≻”表示优于,下同).

使用本文的方法,通过计算可得权重矩阵为

𝑊 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.065 2 0.061 3 0.272 7 0.054 1

0.587 0 0.551 2 0.454 5 0.540 5

0.021 7 0.110 4 0.090 9 0.135 1

0.326 1 0.276 1 0.181 8 0.270 3

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

假设专家并未给出方案的可信度,从原判断矩阵

中导出各方案的客观可信度为

𝑣 = (0.337 9, 0.072 4, 0.488 9, 0.100 8)T,

于是有以下结论:

1)若使用WAA算子, 即根据式 (6), 可得备选方

案的最终排序为

𝑤+ = (0.165 3, 0.515 0, 0.073 4, 0.246 3)T.

由此可得最终的排序为𝑥2 ≻ 𝑥4 ≻ 𝑥1 ≻ 𝑥3, 这与文

献 [15]是一致的.

2)若使用WGA算子,即根据式 (8),可得备选方

案的最终排序为

𝑤∗ = (0.136 9, 0.546 2, 0.063 1, 0.253 8)T.

由此可得最终的排序为𝑥2 ≻ 𝑥4 ≻ 𝑥1 ≻ 𝑥3, 这与文

献 [15]也是一致的.

从这个例子可以看出,本文方法对一些不满足满

意一致性的判断矩阵是有效的.

5.2 本本本文文文方方方法法法与与与其其其他他他方方方法法法的的的比比比较较较

下面引自文献 [16]的 1个例子说明上述两类方



第 5期 吕跃进等: 基于判断可信度的层次分析排序方法 791

法的使用. 设专家对 4个备选方案𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4进行

两两比较后,得到互反判断矩阵为

𝐴 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 2.5 4 9.5

1/2.5 1 3 6.5

1/4 1/3 1 5

1/9 1/6.5 1/5 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

文献 [16]给出排序向量为 (0.533, 0.287, 0.139, 0.041)T.

利用本文方法需要先计算近似排序的样本. 通过
式 (1)计算可得一个归一化的权重矩阵为

𝑊 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0.569 7 0.627 0 0.487 8 0.431 8

0.227 9 0.250 8 0.365 9 0.295 5

0.142 4 0.083 6 0.122 0 0.227 3

0.060 0 0.003 8 0.024 4 0.045 5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

1)假设专家对上述判断的主观可信度矩阵为

𝐶 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 0.6 0.8 0.9

0.6 1 0.1 1

0.8 0.1 1 0.9

0.9 1 0.9 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

利用式 (2)可导出其主观可信权重为 𝑣 = (0.266 1,

0.217 7, 0.225 8, 0.306 4)T,则利用式 (8)和 (9)分别有

𝑤+(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4) = (0.530 5, 0.288 4, 0.153 3, 0.036 2),

𝑤∗(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4) = (0.264 5, 0.254 4, 0.243 6, 0.237 5).

2)假设专家没有给出各方案的把握度.这时根据
式 (5),可得各列判断的客观可信权重为

𝑣 = (0.065 1, 0.073 8, 0.159 8, 0.701 3)T,

利用式 (8)和 (9)分别有

𝑤+(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4) = (0.464 1, 0.299 1, 0.194 3, 0.042 5),

𝑤∗(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4) = (0.573 7, 0.256 2, 0.123 5, 0.046 7).

通过上述比较可以发现,本文客观可信度权重的
方法与文献中的方法除了权值稍有差别外,获得的排
序是一致的,都为𝑥1 ≻ 𝑥2 ≻ 𝑥3 ≻ 𝑥4.

6 结结结 论论论

本文针对AHP中传统的排序方法不能处理判断

含有不同的可信度的问题,分主客观两种情形考虑了

专家给出判断时的可信度.利用适当的信息集结算子

对近似排序向量集结,可得出较合理的排序.特别的,

通过实例说明,本文所提出的排序方法不但可以得到

与其他方法获得相同的排序,而且还可以处理不满足

满意一致性的判断矩阵的排序问题,即本文方法具有

普遍适用性. 本文排序方法的提出,丰富了层次分析

的排序理论, 为应用AHP合理的作决策起到一定的

积极作用.
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