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摘 要: 针对层次分析法 (AHP)判断矩阵群决策问题,提出一种新方法: 定义可能度和满意度指标,分别衡量属性排

序约束下合成矩阵的一致性程度和合成矩阵与群组判断矩阵的差异程度;利用模糊互补判断矩阵的线性和连续性,

计算与群组判断矩阵差异最小的最优可能度矩阵和无约束的最优满意度矩阵;采用两个最优矩阵上三角元素的几何

平均,获取满足最优可能满意度的群决策合成矩阵. 最后通过算例表明了所提出方法的有效性和实用性.
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An aggregation method for the AHP judgment matrices based on
optimum possibility-satisfiability degree
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Abstract: A new aggregation method for the analytic hierarchy process(AHP) judgment matrices in group decision-making

is proposed. Firstly, the possibility degree which measures consistency under the condition of attributes ordering and the

satisfiability degree which measures the difference between group judgment matrices and synthetic matrix are defined. Then,

the optimum possibility degree matrix and the optimum satisfiability degree matrix are computed based on the linearly

and continuity of fuzzy complementary judgment matrices. Finally, with the geometrical average between upper triangular

elements of two optimum matrices, the optimum possibility-satisfiability degree synthetic matrix is acquired. Numerical

examples show the effectiveness and practicability of the method proposed.
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0 引引引 言言言

群层次分析法判断矩阵的集结是层次分析法

(AHP)决策理论研究和应用中需要解决的问题.目前

群决策集结方法主要有以下几种: 1)专家交互式群决

策[1-2]; 2)加权算术/几何平均[3]; 3)选取群组判断矩阵

中差异最小的关键元素构建完全一致合成矩阵[4]; 4)

根据群组判断矩阵的一致性和相似性对专家赋权,通

过判断矩阵对应特征向量的线性加权获取合成属性

排序向量[5]; 5)在群组判断矩阵相容性修正的基础上,

采用集结算子获取合成属性排序向量[6]; 6)在个体判

断矩阵一致性修正的基础上[7-9], 采用集结算子获取

合成矩阵.

在群决策合成矩阵优劣程度的衡量方面,目前主

要从合成矩阵一致性及其与原始偏好差异两个方面

考虑,但现有方法缺乏能够综合度量合成矩阵一致性

和合成矩阵与原始偏好差异的指标,集结过程具有一

定的盲目性. 文献 [8]首次给出了可能满意度的定义,

该方法采用可能满意度指导修正迭代步骤,但仅适用

于个体判断矩阵的一致性修正 (不适用于群组决策),

并且每次迭代逐步减弱对原始判断矩阵的记忆性,难

以达到最优可能满意度结果.前述方法 5) [6]将可能满

意度推广至群决策领域,但其通过相容性修正获取合

成属性排序向量 (完全一致合成矩阵),同样存在对原

始判断矩阵的记忆性不断减弱的不足.

本文在现有研究成果的基础上,结合符合专家直

观表达的属性排序约束,构建最优可能度矩阵和最优

满意度矩阵, 在最优矩阵形成上下界的约束下, 获取

最优可能满意度群决策合成矩阵. 算例分析结果表明

了本文方法的有效性.
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1 最最最优优优可可可能能能度度度矩矩矩阵阵阵和和和最最最优优优满满满意意意度度度矩矩矩阵阵阵

定定定义义义 1[7] 设判断矩阵𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)𝑛×𝑛, 若矩阵元

素满足以下条件: 1) 𝑎𝑖𝑗 > 0; 2) 𝑎𝑖𝑖 = 1; 3) 𝑎𝑖𝑗 = 1/𝑎𝑗𝑖;

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. 则称𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)𝑛×𝑛为互正反判断

矩阵. 若该矩阵满足完全一致性, 则具有以下特征:

𝑎𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑘/𝑎𝑗𝑘, 𝑖, 𝑗, 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

定定定义义义 2[10] 设判断矩阵𝑃 = (𝑝𝑖𝑗)𝑛×𝑛,若矩阵元

素满足以下条件: 1) 0 ⩽ 𝑝𝑖𝑗 ⩽ 1; 2) 𝑝𝑖𝑖 = 0.5; 3) 𝑝𝑖𝑗 +

𝑝𝑗𝑖 = 1; 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. 则称𝑃 = (𝑝𝑖𝑗)𝑛×𝑛为模糊

互补判断矩阵. 若该矩阵满足完全一致性,则具有以

下特征: 𝑝𝑖𝑘 = 𝑝𝑖𝑗 + 𝑝𝑗𝑘 − 0.5, 𝑖, 𝑗, 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

正互反和模糊互补是判断矩阵的两种常用表现

形式. 文献 [2]指出, Saaty的 1∼ 9标度是正互反判断

矩阵常用的知识表达形式,并给出了正互反与模糊互

补判断矩阵之间的转换公式

𝑝𝑖𝑗 = (1 + log9 𝑎𝑖𝑗)/2, 𝑎𝑖𝑗 = 92𝑝𝑖𝑗−1. (1)

本文将正互反和模糊互补两种形式的判断矩阵

分别用于专家知识的输入和最优可能度矩阵/最优满

意度矩阵的求解. 设𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑛}为有限的
可选属性集, 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑒𝑚}为有限专家集, 专

家 𝑒𝑘 ∈ 𝐸针对属性集𝑋给出正互反判断矩阵, 并通

过式 (1)转换获得模糊互补判断矩阵𝑃 𝑘 = (𝑝𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

定定定义义义 3 针对模糊互补判断矩阵𝑃 𝑘,定义属性

𝑥𝑖 ∈ 𝑋相对于其他属性的优势度为

𝐷𝑘
𝑖 = 𝑀𝑘

𝑖

/ ∑
1⩽𝑗⩽𝑛

𝑀𝑘
𝑗 ,

其中𝑀𝑘
𝑖 =

∑
1⩽𝑗⩽𝑛,𝑗 ∕=𝑖

𝑝𝑘𝑖𝑗 ;针对专家集𝐸,定义属性𝑥𝑖∈𝑋

相对于其他属性的优势度为

𝐷𝑖 =
( ∑

1⩽𝑘⩽𝑚

𝐷𝑘
𝑖

)/
𝑚.

专家思维更关注于属性对比, 因此采用优势度

𝐷𝑘
𝑖 和𝐷𝑖进行属性排序更能符合专家知识的直观表

达.设𝐷𝑘={𝑜𝑘(1), 𝑜𝑘(2), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑜𝑘(𝑛)}为优势度𝐷𝑘
𝑖 (𝑖=

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)的降序排列, 其中 𝑜𝑘(⋅)为𝑁 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑛}的置换函数. 专家集𝐸对属性集𝑋的排序方法为:

将𝐷𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)按降序排列;若 ∃𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁 ∙𝐷𝑖 =

𝐷𝑗 ,则令𝑈 = {𝑉 ∣∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝑉 ∙𝐷𝑖 = 𝐷𝑗 , 𝑉 ⊆ 𝑁};对于

∀𝑉 ∈ 𝑈 ,计算

𝑞𝑗(𝑗 ∈ 𝑉 ) =
( ∑

1⩽𝑘⩽𝑚

𝑜𝑘(𝑗)
)/

𝑚,

将𝐷𝑗(𝑗 ∈ 𝑉 )按 𝑞𝑗降序排列.

将属性𝑥𝑖 ∈ 𝑋根据上述排序方法按降序重新

排列, 并相应调整模糊互补判断矩阵𝑃 𝑘为𝑃
𝑘
(𝑘 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚). 易知𝑃
𝑘
可由𝑃 𝑘经有限对属性置换对应

的行列置换来获取.

定定定义义义 4 设𝐵和𝐶为属性按降序排列的𝑛 × 𝑛

阶模糊互补判断矩阵,定义距离为

𝑑(𝐵,𝐶) =

√∑
𝑖<𝑗

(𝑏𝑖𝑗 − 𝑐𝑖𝑗)2. (2)

定定定义义义 5 设模糊互补判断矩阵𝑃 为 𝐽 = {𝑃 1
,

𝑃
2
, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑃𝑚}的合成矩阵, 采用方差尺度衡量𝑃 与 𝐽

之间的差异程度

𝑣(𝑃 ) =
1

𝑚

𝑚∑
𝑘=1

(
𝑑(𝑃 , 𝑃

𝑘
)
)2
. (3)

定定定义义义 6 最优可能度矩阵是指: 在满足属性排

序和完全一致性约束下,与原始偏好差异最小的判断

矩阵;最优满意度矩阵是指:无约束条件下,与原始偏

好差异最小的判断矩阵.

定定定理理理 1 属性按降序排列且完全一致的模糊

互补判断矩阵𝐹 = (𝑓 𝑖𝑗)𝑛×𝑛与𝑛 − 1元组 𝑓 = (𝑓12,

𝑓34, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑓𝑛−1,𝑛)一一对应,且

𝑓 𝑖𝑗(𝑖 < 𝑗) =

𝑗−𝑖−1∑
𝑘=0

𝑓 𝑖+𝑘,𝑖+𝑘+1 − 0.5(𝑗 − 𝑖− 1).

其中 𝑓满足:

1) 𝑓 ∈ [0.5, 1]𝑛−1;

2)
𝑛−2∑
𝑗=0

𝑓 𝑗+1,𝑗+2 − 0.5(𝑛− 2) ⩽ 1 .

证证证明明明 设𝐹 = (𝑓 𝑖𝑗)𝑛×𝑛为属性按降序排列且完

全一致的模糊互补判断矩阵, 构造𝑛 − 1元组 𝑓 =

(𝑓12, 𝑓34, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑓𝑛−1,𝑛). 由文献 [10]知 ∀1 ⩽ 𝑖 ⩽ 𝑛− 1 ∙
𝑓 𝑖,𝑖+1 ∈ [0.5, 1],由定义 2知

𝑓1𝑛 =

𝑛−2∑
𝑗=0

𝑓 𝑗+1,𝑗+2 − 0.5(𝑛− 2) ⩽ 1,

且

𝑓 𝑖𝑗(𝑖 < 𝑗) =

𝑗−𝑖−1∑
𝑘=0

𝑓 𝑖+𝑘,𝑖+𝑘+1 − 0.5(𝑗 − 𝑖− 1).

设 𝑓 = (𝑓12, 𝑓23, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑓𝑛−1,𝑛)满足定理 1的条件

1)和条件 2),构造判断矩阵𝐹 = (𝑓 𝑖𝑗)𝑛×𝑛. 令

𝑓 𝑖𝑖 = 0.5, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,

𝑓 𝑖𝑗(𝑖 < 𝑗) =

𝑗−𝑖−1∑
𝑘=0

𝑓 𝑖+𝑘,𝑖+𝑘+1 − 0.5 (𝑗 − 𝑖− 1),

𝑓 𝑗𝑖(𝑖 < 𝑗) = 1− 𝑓 𝑖𝑗 .

由条件 1)知

𝑓 𝑖𝑗(𝑖 < 𝑗) ⩾ 0.5,

𝑖−2∑
𝑘=0

𝑓𝑘+1,𝑘+2 ⩾ 0.5(𝑖− 1),

𝑛−2∑
𝑘=𝑗−1

𝑓𝑘+1,𝑘+2 ⩾ 0.5(𝑛− 𝑗);
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由条件 2)知

𝑓 𝑖𝑗(𝑖 < 𝑗) =

𝑛−2∑
𝑘=0

𝑓𝑘+1,𝑘+2 −
𝑖−2∑
𝑘=0

𝑓𝑘+1,𝑘+2−

𝑛−2∑
𝑘=𝑗−1

𝑓𝑘+1,𝑘+2 − 0.5(𝑗 − 𝑖− 1) ⩽ 1.

故 0.5 ⩽ 𝑓 𝑖𝑗(𝑖 < 𝑗) ⩽ 1, 0 ⩽ 𝑓 𝑖𝑗 ⩽ 1,因此𝐹 为模糊互

补判断矩阵且属性按降序排列. 对于 ∀ 1 ⩽ 𝑖, 𝑗, 𝑘 ⩽ 𝑛,

从 𝑖 = 𝑘, 𝑖 = 𝑗 < 𝑘, 𝑖 < 𝑘 = 𝑗, 𝑗 < 𝑖 < 𝑘, 𝑖 < 𝑗 < 𝑘,

𝑖<𝑘<𝑗等 6个方面可以验证 𝑓 𝑖𝑘(𝑖 ⩽ 𝑘) = 𝑓 𝑖𝑗 +𝑓 𝑗𝑘−
0.5的正确性. 当 𝑖 > 𝑘时, 可通过 𝑓𝑘𝑖 = 1 − 𝑓 𝑖𝑘进行

验证. 因此𝐹 满足完全一致性. □

根据定理 1,由如下线性约束二次规划模型可以

获取最优可能度矩阵𝑃
PM

:

min 𝑣(𝑃 ).

s.t.

⎧⎨⎩

0.5 ⩽ 𝑝𝑖,𝑖+1 ⩽ 1,

𝑛−2∑
𝑗=0

𝑝𝑗+1,𝑗+2 − 0.5(𝑛− 2) ⩽ 1,

𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛− 1.

(4)

由下式可以获取最优满意度矩阵𝑃
SM

:

min 𝑣(𝑃 ).

s.t.

⎧⎨⎩
0 ⩽ 𝑝𝑖,𝑗 ⩽ 1,

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛,
𝑖 < 𝑗.

(5)

定定定理理理 2 式 (5)的最优解

𝑃
SM

=
( 𝑚∑

𝑘=1

𝑃
𝑘
)/

𝑚.

证证证明明明 设𝑃 = (𝑝𝑖𝑗)𝑛×𝑛, 𝑃
𝑘
= (𝑝𝑘𝑖𝑗)𝑛×𝑛, 则由式

(3)知

𝑣(𝑃 ) =

𝑚∑
𝑘=1

(∑
𝑖<𝑗

(𝑝𝑖𝑗 − 𝑝𝑘𝑖𝑗)
2
)/

𝑚.

由 ∂𝑣(𝑃 )/∂𝑝𝑖𝑗 = 0可得

𝑝𝑖𝑗(𝑖 < 𝑗) =

𝑚∑
𝑘=1

𝑝𝑘𝑖𝑗/𝑚,

𝑝𝑗𝑖(𝑖 < 𝑗) = 1− 𝑝𝑖𝑗 =

𝑚∑
𝑘=1

(1− 𝑝𝑘𝑖𝑗)/𝑚 =

𝑚∑
𝑘=1

𝑝𝑘𝑗𝑖/𝑚.

由 𝑝𝑘𝑖𝑗 ∈ [0, 1]知 𝑝𝑖𝑗 ∈ [0, 1]. 因此𝑃 =
( 𝑚∑

𝑘=1

𝑃
𝑘
)/

𝑚

为式 (5)的最优解. □

2 群群群决决决策策策的的的可可可能能能满满满意意意度度度

由于模糊互补判断矩阵的一致性标准缺乏量化

描述[7, 10], Saaty[8]提出的正互反判断矩阵的一致性比

率 (CR ⩽ 0.1)仍是目前常用的标准.

定定定义义义 7 采用𝜆(𝑃 )表示模糊互补判断矩阵𝑃 =

(𝑝𝑖𝑗)𝑛×𝑛的最大特征值. 𝜆(𝑃 )是指:由式 (1)经𝑃 转换

得到的正互反判断矩阵的最大特征值.

定定定义义义 8 设模糊互补判断矩阵𝑃 为 𝐽 = {𝑃 1
,

𝑃
2
, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑃𝑚}的合成矩阵, 结合定义 5和定义 7, 定义

𝑃 的可能度PD(𝑃 )、满意度 SD(𝑃 )和可能满意度

WD(𝑃 )分别为

PD(𝑃 ) =⎧⎨⎩
𝜆(𝑃

SM
)− 𝜆(𝑃 )

𝜆(𝑃
SM

)− 𝜆(𝑃
PM

)
, 𝜆(𝑃

SM
) > 𝜆(𝑃

PM
);

2𝜀
(
𝜆(𝑃

SM
)− 𝜆(𝑃 )

)− 1, 𝜆(𝑃
SM

) = 𝜆(𝑃
PM

).

(6)

SD(𝑃 ) =⎧⎨⎩
𝑣(𝑃

PM
)− 𝑣(𝑃 )

𝑣(𝑃
PM

)− 𝑣(𝑃
SM

)
, 𝑣(𝑃

PM
) > 𝑣(𝑃

SM
);

2𝜀
(
𝑣(𝑃

PM
)− 𝑣(𝑃 )

)− 1, 𝑣(𝑃
PM

) = 𝑣(𝑃
SM

).

(7)

WD(𝑃 ) ={
PD(𝑃 ) ⋅ SD(𝑃 ), PD(𝑃 ) ⩾ 0且 SD(𝑃 ) ⩾ 0;

−1, else.
(8)

其中: 𝜀(⋅)为阶跃函数: 𝜀(𝑡 ⩾ 0) = 1, 𝜀(𝑡 < 0) = 0;

𝑃
PM
和𝑃

SM
分别为 𝐽的最优可能度矩阵和最优满意

度矩阵,它们构成本文可能满意度WD(𝑃 )的上下界.

由𝑃
PM
的完全一致性知𝜆(𝑃

SM
) ⩾ 𝜆(𝑃

PM
), 由

式 (4)的约束条件包含于式 (5)知 𝑣(𝑃
PM

) ⩾ 𝑣(𝑃
SM

).

若PD(𝑃 ) < 0, 则𝜆(𝑃 ) > 𝜆(𝑃
SM

), 此时合成矩阵𝑃

的一致性劣于𝑃
SM

, 而其与原始偏好的差异不小于

𝑃
SM

, 令WD(𝑃 ) = −1. 若 SD(𝑃 ) < 0, 则 𝑣(𝑃 ) >

𝑣(𝑃
PM

), 此时合成矩阵𝑃 与原始偏好的差异大于

𝑃
PM

,而其一致性不优于𝑃
PM

,令WD(𝑃 ) = −1.

3 基基基于于于最最最优优优可可可能能能满满满意意意度度度的的的AHP判判判断断断矩矩矩阵阵阵
群群群决决决策策策方方方法法法 (GMBPD)
输入: 正互反判断矩阵集 {𝐴1, 𝐴2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑚};

输出:合成模糊互补判断矩阵𝑃 = (𝑝𝑖𝑗)𝑛×𝑛.

Step 1: 群组专家通过交互减少意见分歧[1-2].

Step 2: 将专家交互结果按式 (1)转换为模糊互

补判断矩阵𝑃 𝑘; 计算属性排序, 并按降序调整𝑃 𝑘

为𝑃
𝑘
; 按式 (4)和 (5)计算𝑃

PM
= (𝑝PM

𝑖𝑗 )𝑛×𝑛, 𝑃
SM

=

(𝑝SM𝑖𝑗 )𝑛×𝑛;令𝑃 := 𝑃
PM

,转Step 3.

Step 3: 计算 𝑔𝑖𝑗 = ∣𝑝PM
𝑖𝑗 − 𝑝SM𝑖𝑗 ∣, 𝑖 < 𝑗; 𝑖, 𝑗 = 1,

2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. 令𝐺 := {𝑔𝑖𝑗 ∣𝑔𝑖𝑗 > 0},转Step 4.

Step 4: 若𝐺 = ∅, 则算法结束 (𝑃 即为输出的

合成矩阵); 否则从𝐺中选取值最大的元素 𝑔𝑖0,𝑗0 , 令

𝐺 := 𝐺− {𝑔𝑖0,𝑗0},转Step 5.
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Step 5: 调整𝑃 ,令

𝑝𝑖𝑗 :=⎧⎨⎩
(𝑝PM

𝑖0,𝑗0)
𝜃∗ ⋅ (𝑝SM𝑖0,𝑗0)1−𝜃∗

, (𝑖, 𝑗) = (𝑖0, 𝑗0);

1− (𝑝PM
𝑖0,𝑗0)

𝜃∗ ⋅ (𝑝SM𝑖0,𝑗0)1−𝜃∗
, (𝑖, 𝑗) = (𝑖0, 𝑗0);

𝑝𝑖𝑗 , else.

(9)

其中 𝜃∗的选取策略为[6, 8]: 将 𝜃以步长 0.1从 0逐步增

至 1,每次增值替换式 (9)中的 𝜃∗,计算调整后𝑃 的最

大特征值𝜆(𝑃 )、Saaty一致性比率CR、𝜆(𝑃 )对应特

征向量 𝑟(𝑃 )和可能满意度值WD(𝑃 ); 然后在CR ⩽
0.1且 𝑟(𝑃 )元素按降序排列的约束下,选取对应最大

WD(𝑃 )的参数 𝜃∗作为此次调整的最优参数. 调整完

毕,转Step 4. □

定定定理理理 3 基于最优可能满意度的AHP判断矩阵

群决策方法 (GMBPD)具有多项式时间复杂性.

证证证明明明 Step 1通过最大交互次数MAXCYCLE[2],

避免意见分歧导致专家交互的无限循环; Step 2的时

间复杂性主要由式 (4)中线性约束二次规划模型的

求解决定, 二次规划模型可以采用多项式时间复杂

性算法获取精确解或可保证的近似解[11]; Step 3的

时间复杂性为𝑂(𝑛2); Step 4和Step 5调整𝑃 的次数不

超过 (𝑛 − 1)𝑛/2, 每次调整 𝜃∗计算有限次的 𝜃. 因此,

GMBPD具有多项式时间复杂性. □

4 算算算例例例分分分析析析

例 1 采用表 1的数据𝐴进行实验对比, CR(𝐴)

= 0.224 9. 文献 [8]的可能满意度WK = PK ⋅ SK. 其

中: PK = (𝜆0 − 𝜆𝑘)/(𝜆0 − 𝑛), SK = (∥𝐴0∥𝐹 − ∥𝐴0 −
𝐴𝑘∥𝐹 )/∥𝐴0∥𝐹 . 本文的可能满意度WD = PD ⋅ SD.

针对判断矩阵从原始向完全一致的转变过程, PK和

SK对应不同的取值范围,而PD和 SD的取值范围均

为 [0, 1]且具有更对称的表达形式. 为了增强对比的

公正性,本文方法在式 (9)中 𝜃∗的选取上采用WK和

WD两种尺度. 设原始数据属性顺序为 {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑥5},其降序排列的属性顺序为𝑥1 ≻ 𝑥3 ≻ 𝑥2 ≻ 𝑥5 ≻
𝑥4, 文献 [8]最优合成数据 (经历 9次迭代)对应特征

向量的属性排序为𝑥1 ≻ 𝑥2 ≻ 𝑥4 ≻ 𝑥5 ≻ 𝑥3,不符合

专家知识的直观排序.由表 1和表 2的对比结果易知,

本文方法能够在保持合理属性排序的前提下,获得优

于文献 [8]的可能满意度结果.

表 1 文献 [8]数据

原始数据𝐴[8] 文献 [8]最优合成数据

1 2 2 1 4 CR = 0.009 5

1/2 1 1/2 3 1/2 𝑣 = 0.173 3 (见式 (3))

1/2 2 1 1 5 PK = 0.957 6 PD = 0.957 6

1 1/3 1 1 1/2 SK = 0.494 1 SD = 0.289 9

1/4 2 1/5 2 1 WK = 0.473 1 WD = 0.277 6

表 2 本文方法实验数据

本文WK尺度合成数据 本文WD尺度合成数据

CR = 0.018 1 CR = 0.071 6

𝑣 = 0.130 1 𝑣 = 0.061 8

PK = 0.919 3 PD = 0.681 6

SK = 0.585 3 SD = 0.746 7

WK = 0.538 0 WD = 0.508 9

本文方法按式 (9)从 Step 4至 Step 5的循环调整

的相应变化曲线如图 1所示,图 1(b)中的各条曲线为

每次调整对应的特征向量. 由图 1可见,本文方法在

调整过程中,可能度和满意度总体上分别呈递减和递

增趋势, 可能满意度呈递增特征, 特征向量保持降序

排列并随着调整次数逐步趋向稳定.
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图 1 调整过程变化曲线

例 2 采用表 3的数据进行实验对比, CR(𝐴1) =

0.021 0, CR(𝐴2) = 0.037 6. 文献 [6]结果为属性排序

向量 {𝑤𝑖}𝑛𝑖=1,等价于完全一致合成矩阵 (𝑤𝑖/𝑤𝑗)𝑛×𝑛.

设原始数据属性顺序为 {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥5},其降序排列

的属性顺序为𝑥1 ≻ 𝑥3 ≻ 𝑥2 ≻ 𝑥5 ≻ 𝑥4. 此次实验中,

本文和文献 [6]合成数据对应特征向量的属性排序均

符合专家知识的直观排序.由表 4对比结果易知本文

方法的优越性.

表 3 文献 [6]原始判断矩阵数据

𝐴1 𝐴2

1 2 2 3 3 1 3 2 4 3

1/2 1 1/2 2 1 1/3 1 1/2 3 1

1/2 2 1 2 2 1/2 2 1 2 3

1/3 1/2 1/2 1 1/2 1/4 1/3 1/2 1 1/2

1/3 1 1/2 2 1 1/3 1 1/3 2 1
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表 4 本文方法与文献 [6]方法对比

本文合成数据 文献[6]合成数据

CR = 0.010 1 CR = 0

𝑣 = 0.012 5 𝑣 = 0.038 0

PD = 0.603 5 PD = 1

SD = 0.829 0 SD = −0.040 2

WD = 0.500 3 WD = −1

5 结结结 论论论

针对AHP判断矩阵群决策问题, 本文提出一种

基于最优可能满意度的群AHP判断矩阵集结方法.

该方法的创新点在于: 给出属性的直观排序方法,构

建最优可能度矩阵和最优满意度矩阵,定义综合衡量

可能度和满意度的可能满意度标准,弥补了现有属性

排序和群决策方法的不足; 以两个最优矩阵为上下

界, 在可能满意度标准的指导下, 获得了比现有采用

可能满意度方法更优的可能满意度合成矩阵.
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