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摘 要: 针对AHP中不一致判断矩阵,提出一种新的调整方法. 通过将AHP判断矩阵的调整问题等价转化为一个

带约束条件的优化问题,能够保证满足一致性要求条件下,使得调整前后判断矩阵的差异程度最小. 给出了决策容许

区间的概念,使得元素的变动值在规定的范围内;同时,采取逐渐增大扰动变量的方法控制决策容许区间,以保证最

小的改动实现一致性要求,并设计了改进的模式搜索算法求解优化问题.最后,通过算例表明了方法的可行性.
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Optimization method to improve inconsistent comparison matrix in
analytic hierarchy process
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Abstract: To solve the inconsistency of the comparison matrix in the analytic hierarchy process(AHP), a new method is

proposed. The inconsistency improving problem is equally converted to a optimization problem with constraints, which can

minimize the modification of the original comparison matrix while ensuring the consistency requirement of AHP. In addition,

the concept of allowable interval is proposed to make sure the modification of elements in the comparison matrix to be within

the acceptable range. In order to minimize the modification, a method is designed to increase the allowable interval step by

step till the optimal solution is reached and the optimizing algorithm is realized by using the improved pattern search method.

Finally an example is given to illustrate the feasibility of the proposed approach.
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0 引引引 言言言

AHP (analytical hierarchy process)法自提出以来,

在经济、社会、管理、军事等诸多领域得到了广泛应

用,其基本原理是由专家给出判断矩阵来计算排序向

量 (或权重). 但是, 专家构造出来的判断矩阵往往不

能满足一致性要求,而不一致的判断矩阵导出的权重

难以保证决策的可靠性, 因此, 需要对判断矩阵进行

调整.

目前,有大量文献研究了调整判断矩阵不一致性

的方法. 典型的调整方法主要有以下几类: 1)先确定

具有最大偏差的元素,然后对该元素进行调整, 如诱

导矩阵法[1-3]、导出矩阵法[4]、灵敏度法[5]等, 在调整

元素时多采取每次增减 1或 1/2的方法进行迭代, 调

整的幅度存在盲目性[1]. 2) 利用优化理论研究判断

矩阵的一致性和权重求解问题, 如文献 [6-7]以一致

性指标最小为目标函数,利用粒子群算法、遗传算法

等研究了区间判断矩阵的权重优化; 文献 [8]以一致

性和相似度为目标函数,利用小生境遗传算法研究了

三角模糊数互反判断矩阵的一致性调整; 文献 [9]首

先给出了判断矩阵元素的区间,以一致性指标最小为

目标函数,利用遗传算法确定判断矩阵元素的取值和

权重,而该方法的实质是区间数判断矩阵的权重优化

问题;文献 [10]将矩阵的调整幅度与一致性表征函数

之和共同作为目标函数,利用加速遗传算法进行了寻

优,但由于矩阵的调整幅度与一致性指标存在数量级

上的差异,直接求和进行最小化可能导致片面追求了

调整幅度的最小化,而一致性指标仍然不合格. 3)反

复迭代法, 如文献 [11]设计了判断矩阵的迭代算法,
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使得一致性指标单调下降,从而得出具有满意一致性

且改动量符合要求的判断矩阵,但修正的幅度往往过

大,参数的取值带有经验性. 还有其他一些方法,比如

经验估计法[12]、最优传递矩阵法[13]、向量夹角余弦

法[14]、模式识别法[15]等,这些方法存在的主要问题是

主观性强、修正标准不能保证最优、修正的幅度过大

等[10].

一般而言, 判断矩阵的一致性改进目标有两个:

1)使得改进后的判断矩阵满足一致性要求; 2)尽量保

证对原始判断矩阵的修改不违背专家的初衷. 这两个

目标综合在一起,可以理解为这样的一个带约束条件

的优化问题:在保证判断矩阵满足一致性要求下, 调

整判断矩阵的元素值,使得调整后判断矩阵与原始判

断矩阵的差异程度最小. 基于此,本文提出基于优化

的AHP不一致判断矩阵调整方法, 以实现在尽可能

不改变专家原始意愿的情况下,通过对原始判断矩阵

的微小调整达到满意的一致性,以得出符合满意性要

求的权重结果, 从而为AHP判断矩阵一致性调整提

供一种新的解决思路.

1 理理理论论论基基基础础础

经典AHP法建立判断矩阵时采用的是 9标度

法[12], 该方法在打分时, 主要根据资料数据、专家意

见和评价主体经验, 对评价要素之间取 1∼ 9之间的

整数或者是 1∼ 9之间的整数的倒数. 然而,由于决策

问题的复杂性和人们认识的多样性,以及每个判断的

片面性, 要求每一个判断都具有一致性, 显然是不可

能的. 从判断矩阵的分析看,这种整数赋值的方法,本

身也是导致出现判断矩阵不一致的重要原因. 比如,

某个判断取 3时判断矩阵不具有一致性,而通过修改

为 3.1时, 则具有一致性, 若按照 9标度法, 则至少要

调整到 4. 显然,对评分专家而言,打 3分和 3.1分几乎

没有任何差别,而 3分和 4分则存在主观意愿上的偏

差. 因此,提出连续型判断矩阵概念,即允许判断矩阵

取 [1/10,10]之间的任意实数 (包括整数和非整数).

定定定义义义 1 矩阵A =


1 a12 · · · a1n

a21 1 · · · a2n
...

...
. . .

...

an1 an2 · · · 1

 , 若

对于 ∀i, j, 有 aij ∈ R, aij · aji = 1, max{aij , aji} ∈
[1, 10]成立, 则称A为连续型判断矩阵, 记为AR =

(aij)n×n.

显然, AR是一个互反判断矩阵, 根据层次分

析法理论, 利用最大特征值法, 其对应的权重ω =

(ω1, · · · , ωn)
T可由下式求得:

ARω = λmax(AR)ω, (1)

其中λmax(AR)表示AR的最大特征值或主特征值.

定义AR的一致性比率为

CR(AR) =
λmax(AR)− n

(n− 1)RI
. (2)

当AR完全一致时,有λmax(AR) = n,此时CR(AR) =

0[16];当AR不一致时,有λmax(AR)>n,此时CR(AR)

> 0,且随着不一致程度的增加, CR(AR)值越来越大.

一般地,若CR(AR) 6 0.1,则认为判断矩阵具有满意

的一致性. 式 (2)中RI为随机一致性指标, 它随着判

断矩阵的阶数n的不同而不同, 取值可通过查表得

到 (见文献 [16]).

对于专家意见, 打分 3.1和 3实质上可以认为没

有任何区别, 为此, 将对应不小于 1的元素之间的偏

差的最大容忍值称为决策容许偏差 δ (一般取 0.5 6
δ 6 1). 显然,这里的偏差为 |3− 3.1| = 0.1 < δ.

定定定义义义 2 假设A = (aij)n×n表示连续型判断

矩阵, 取矩阵A的上半部分元素从上至下、从左

至右依次排列得到的向量作为A的等价决策向量

a = {a12, · · · , a1n, a23, · · · , a2n, · · · , a(n−1)n}. 将向量

b = {b12, · · · , b1n, b23, · · · , b2n, · · · , b(n−1)n}作为A的

等价优势决策向量,其中

bij =


aij , aij > 1;

1

aij
, aij < 1.

根据判断矩阵的互反性, 矩阵A可由a或 b唯一确

定. 假设修改后判断矩阵的等价优势决策向量为 c

= {c12, · · · , c1n, c23, · · · , c2n, · · · , c(n−1)n}, 则修改后

元素最大变动值定义为

σ = max{|cij − bij |}, cij ∈ c, bij ∈ b. (3)

显然, 向量a, b和 c中元素个数均为 (n − 1) +

(n− 2) + · · ·+ 1 = n(n− 1)/2. 比如,对于 4阶判断矩

阵, 可由 4× 3/2 = 6 个元素组成的等价优势决策向

量唯一确定.

定定定义义义 3 假设决策容许偏差为 δ, A= (aij)n×n

表示 9标度法得到的判断矩阵, B = (bij)n×n表示

连续型判断矩阵, 若对于 ∀i, j, i ̸= j, 当 aij > 1时,

有 bij > 1且 |aij − bij | 6 δ同时成立, 则称两个判断

矩阵在决策上具有可替代性.

两个判断矩阵对应元素存在决策容许范围内的

偏差, 二者都能够代表决策者的意愿, 但是由于矩阵

元素大小不同,则两个判断矩阵必然存在不同的一致

性比率CR.因此,为了解决A = (aij)n×n的不一致性

问题,如果能够在满足对A = (aij)n×n可替代的连续

型判断矩阵中, 找到一个矩阵B∗ = (b∗ij)n×n具有满

意的一致性,则实现了在不改变决策者意愿情况下的

不一致判断矩阵调整.
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2 AHP不不不一一一致致致判判判断断断矩矩矩阵阵阵的的的调调调整整整优优优化化化方方方法法法
2.1 判判判断断断矩矩矩阵阵阵调调调整整整的的的决决决策策策容容容许许许区区区间间间

定义 3中给出了判断矩阵的决策容许偏差,基于

此, 本文给出一个基本决策容许区间, 以供参考, 如

表 1所示. 比如,认为 ai比 aj稍重要时,采取 9标度法

得到 aij = 3, 根据定义 3, 取决策容许偏差 δ = 1, 此

时 aij = 3可以等价为区间 [2, 4)上的任意实数,以构

建一个与原始判断矩阵等价的连续型判断矩阵. 同

时, 考虑到表 1主要针对 ai比 aj更重要或同等重要

的情况,因此,对于 “同样重要”的情形,其基本决策容

许区间取为 [1,2).

表 1 基本决策容许区间与 9标度法得分的对应关系

比较关系 9标度法得分 基本决策容许区间 [aL
ij , a

U
ij ]

极为重要 9 [8,10]

重要得多 7 [6,8)

重要 5 [4,6)

稍重要 3 [2,4)

同样重要 1 [1,2)

9标度法的实质是用 1∼ 9之间的整数对模糊语

言评语进行量化,而本文提出的决策容许区间的实质

是对这个整数值进行区间拓宽,就好比统计考试成绩,

“优”对应于 90∼ 100分, “良”对应于 80∼ 89分,等等.

图 1给出了基本决策容许区间与AHP模糊语言评语

之间的对应关系.

!"
#$

%#$
#$

#$&'

()#$

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

图 1 基本决策容许区间与模糊语言评语之间的对应关系

根据判断矩阵的互反性,对于 aij < 1的元素,其

基本决策容许区间为 [aLij , a
U
ij ] = [1/aUji, 1/a

L
ji].

2.2 构构构造造造不不不一一一致致致判判判断断断矩矩矩阵阵阵调调调整整整的的的优优优化化化问问问题题题

当一个判断矩阵A的CR(A) > 0.1时,则认为判

断矩阵不具有满意的一致性, 需要对其进行一致性

调整. 一般来讲, 对判断矩阵的调整应在不违背专

家原意的前提下进行, 目标是实现改进后的判断矩

阵C = (cij)n×n达到满意的一致性.

根据优化目标的不同,可以构造如下几类优化模

型:

1)模型 1: 以判断矩阵的总调整量最小[11]为目标

函数,以改进后的判断矩阵达到满意的一致性为约束

条件,在 2.1节给出的基本决策容许区间范围内寻优,

即

min
{
ε =

1

n

√√√√ n∑
i=1

n∑
j=1

(cij − aij)2
}
;

s.t. cij ∈ [aLij , a
U
ij ],

CR(C) 6 0.1. (4)

其中: ε表示随机生成的判断矩阵C相比原始判断矩

阵A的偏离程度, [aLij , a
U
ij ]表示 9标度法得分对应的

决策容许区间; CR(C)由式 (2)进行计算.

2)模型 2:以判断矩阵需要调整的元素数量nc最

小[17]为目标函数,约束条件同式 (4),有

minnc = N{cij ̸= aij ,∀i, j, i < j};

s.t. cij ∈ [aLij , a
U
ij ],

CR(C) 6 0.1. (5)

其中: N{cij ̸= aij , ∀i, j, i < j}表示矩阵C和A的等

价决策向量中不同的元素数量, 用nc表示. 显然, 该

模型的最优解不唯一, 比如最小数量为 2时, 可能有

多种组合均能满足约束条件.

3)模型 3: 以判断矩阵需要调整的元素最大变动

值σ最小[11]为目标函数,约束条件同式 (4),有

minσ = max{|cij − aij |};

s.t. cij ∈ [aLij , a
U
ij ],

CR(C) 6 0.1. (6)

其中: σ表示修改后元素最大变动值,其定义见式 (3).

注意到模型 2可能出现多解的情况 (优化目标是

使得修改的元素数量最小, 因此, 可能同时存在多个

最优解,比如只改动 2个元素的方案可以有多个),而

模型 3为了实现元素最大变动值最小,很可能增加改

动元素的数量,因此,可以考虑将模型 2和模型 3的目

标函数进行综合, 即首先是要求调整的元素数量最

小 (模型 2的目标函数),在都满足最小改动元素的可

行解中, 选择元素最大变动值最小的解 (模型 3的目

标函数),得到模型 4.

4) 模型 4: 将模型 3的目标函数映射到 [0,1]区

间,与模型 2的目标函数 (为整数)相加作为综合目标

函数. 这样做的好处是目标函数将是一个整数加上一

个小数, 最优化结果一定是首先选出最小的整数, 如

果在整数相同的情况下,再选出使得修改的元素最大

变动值最小的解,则其实质是实现了将一个双目标优

化问题转化成了一个单目标优化问题.考虑到修改的

元素最大变动值取绝对值最大者, 应为正实数, 如果

能够找到一个函数实现一个正实数到 [0,1]区间上的

数的映射, 即可达到此目的, 而 2arctan(x)/π函数能

够实现将正实数x映射到 [0,1]区间,且为单调递增函

数,因此,设计优化模型为
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min{nc + 2arctan(σ)/π};

s.t. cij ∈ [aLij , a
U
ij ],

CR(C) 6 0.1. (7)

其中: nc, σ含义同式 (5)和 (6).

2.3 基基基于于于模模模式式式搜搜搜索索索的的的优优优化化化算算算法法法

采用文献 [18]中提出的改进模式搜索方法进行

优化,并作如下设定:

1） 建立罚函数. 对于模型 1∼模型 4的约束条

件,考虑将其反映到目标函数中,即 cij取值超出边界

[aLij , a
U
ij ]、CR(C)值超过 0.1, 则目标函数令其为无穷

大.

2)变异操作.为防止算法过早进入局部最优,拟

对当前解进行变异操作,这里采用单点变异,即随机

选择当前解向量的一个元素,用其可行区间内的一个

随机数代替.

2.4 实实实施施施步步步骤骤骤

对于一个不一致的判断矩阵 (CR(A) > 0.1), 按

照以下步骤进行调整:

Step 1 生成上下边界. 方法是在判断矩阵A中

选取 aij > 1(i ̸= j)的项 (对于 aij < 1, 可先选取其

对称项 aji生成边界, 然后取倒数), 取扰动变量为

δ = 0.5, 最大扰动设置为 δmax = 1, 则可生成上下边

界为

aLij =

 aij − δ, aij − δ > 1;

1, otherwise ;

aUij =

 aij + δ, aij + δ < 10;

10, otherwise.

aij ∈ [aLij , a
U
ij ],其中 aLij表示下界, aUij表示上界. 得到

决策容许区间为

cij ∈


[aLij , a

U
ij ], aij > 1;[ 1

aUji
,
1

aLji

]
, otherwise.

Step 2 求解优化模型. 利用 2.3节的改进模式

搜索算法对优化模型 1∼模型 4进行求解. 如果能

够找到最优解, 则输出对应的判断矩阵Cmin, 进入

Step 3;否则, δ = δ+0.1,返回 Step 1.显然,只要 δ足够

大,通过调整元素必然能够找到模型的最优解, 比如

极端的情况是元素的决策容许区间达到了 [1,10] (尽

管这样的改动过大,没有实际意义),这相当于在整个

可行域内调整元素大小,一定能够做到满足一致性要

求.

Step 3 对最优解效果进行分析.若修改后元素

最大变动值σ 6 1,则认为改动量满足要求,认为找到

了可行方案,进入 Step 5;若存在σ > 1,则认为改动过

大,进入 Step 4.

Step 4 调整结果反馈给专家.由专家决定是否

接受对该元素进行此调整: 若专家认可此种调整,则

认为优化结果满足对判断矩阵的调整要求,实现了保

留专家意见条件下的判断矩阵的一致性调整, 进入

Step 5; 若专家不认可此调整, 则可针对专家意见,为

优化模型增加部分约束, 比如某一项评分值把握不

准时,可以给出取值范围,将其作为一个新增的约束,

利用本文的优化算法进行矩阵的调整. 重复这个优

化-反馈-优化过程,直到得到满意结果为止.

Step 5 输出结果.根据找到的可行方案,计算调

整后元素的CR(C)值,权重ω, 修改后元素最大变动

值为σ,总偏离程度为 ε,调整的元素数量为nc.

3 实实实例例例分分分析析析

例例例 1 [1-2] 设判断矩阵

A =

 1 3 5

1/3 1 1/2

1/5 2 1

 ,

计算出其随机性一致性比值CR = 0.157 > 0.1, 因

此,不具有满意的一致性.根据定义 2, a = {3, 5, 1/2},

b = {3, 5, 2}. 利用本文优化模型 1 进行改进, 得到 c

= {3, 5, 1.572 3},从而改进后的判断矩阵为

C =

 1 3 5

1/3 1 0.636

1/5 1.572 3∗ 1

 .

对应的CR(C) = 0.1 6 0.1, 具有满意的一致

性, 权重ω = [0.659 0, 0.159 3, 0.181 7]T, σ = 0.427 7,

ε = 0.149 6, nc = 1个 (改动的元素用*标出, 只标注

了 c中的元素). 由于改动的元素数量为 1, 且最大变

动值为 0.427 7 < 1, 可认为改动量满足要求, 达到了

优化目标.文献 [1-2]中将 a32由 2改为 1,这意味着指

标 3比指标 2 “稍微重要”改变为 “同等重要”, 显然可

能背离专家的初衷.

例例例 2 [3] 引用文献 [3]的算例对几种优化模型进

行比较,文献 [3]中将元素 a23由 9调整为 2,以获取最

小的CR值,显然,改动范围过大,可能违背了专家的

原意.

A =


1 2 5/2 5

1/2 1 9 2

2/5 1/9 1 1/2

1/5 1/2 2 1

 ⇒


1 2 5/2 5

1/2 1 2∗ 2

2/5 1/2 1 1/2

1/5 1/2 2 1

 .
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文献[3]中改进后矩阵的指标为CR(A′)=0.064 5

< 0.1, ω = [0.483 8, 0.246 4, 0.123 0, 0.146 9]T, σ =

7, ε = 1.752 7, ε = 1个.尽管具有满意的一致性, 但

最大变动值为 7 > 1,故认为改动量过大,显然改变了

专家的原意.

下面分别利用本文优化模型,对该判断矩阵进行

改进.

1)利用优化模型 1,可得修改后的判断矩阵为

A1 =


1 1.632 6∗ 3.173 6∗ 4.862 1∗

0.612 5 1 8.894 4∗ 2.206 4∗

0.315 1 0.112 4 1 0.511 2

0.205 7 0.453 2 1.956 2∗ 1

 .

对应的CR(A1) = 0.1 6 0.1,具有满意的一致性.

σ = 0.673 6, ε = 0.207 0, nc = 6个.由于最大变动值

σ < 1,可认为A1满足要求,为可行解.

2)利用优化模型 2,可得修改后的判断矩阵解有

多个,如

A2 =


1 2 4.642 1∗ 5

1/2 1 9 4.175 1∗

0.215 4 0.111 1 1 1/2

1/5 0.239 5 2 1

 ,

A′
2 =


1 2 4.434 8∗ 5

1/2 1 9 2

0.225 5 0.111 1 1 0.907 8

1/5 0.5 1.101 5∗ 1

 .

CR(A2) = 0.064 9 6 0.1, 具有满意的一致性,

σ = 2.175 1, ε = 0.767 4, nc = 2个; CR(A′
2) =

0.098 1 6 0.1, 具有满意的一致性, σ = 1.934 8, ε =

0.544 7, nc = 2个.

可见,当以最小改动元素数量为优化目标时,可

得出该问题最少需要对两个元素进行修改,每个解都

能够达到满意的一致性. 由于σ > 1,需要专家对修改

结果进行确认, 又因为需要修改的元素数量少, 便于

专家对改动情况进行再次确认, 因此, 模型 2得出的

结果可以作为可行解. 但是观察发现, A2和A′
2虽然

同为最优解,但A′
2的σ和 ε均较小,故A′

2要优于A2.

3)利用优化模型 3,可得修改后的判断矩阵为

A3 =


1 1.632 6∗ 2.881 6∗ 4.639 7∗

0.612 5 1 8.618 4∗ 2.381 5∗

0.347 0 0.116 0 1 0.605 0

0.215 5 0.419 9 1.652 9∗ 1

 .

对应的CR(A3) = 0.1, 具有满意的一致性. σ =

0.381 6, ε = 0.231 2, nc = 6个.可见,优化模型为了降

低σ,将所有元素都进行了小幅调整,由于每个元素的

改动均不超过 0.386 1, A3可以认为是比较满意的.

4)按照优化模型 4进行优化,可得到最优解为

A4 =


1 1.011 1∗ 3.055 5∗ 5

0.989 1 9 2

0.327 3 0.111 1 1 0.5

1/5 0.5 2 1

 .

对应的CR(A4) = 0.097 5 6 0.1, 具有满意的一

致性. σ = 0.988 9, ε = 0.309 3, nc = 2个. 此时修改

的元素最大变动值为σ < 1,在改动的元素数量同为

2个的情况下,实现了修改的σ的最小化. 因此, A4可

以认为是比较满意的. 实际上, A4可以看作是优化

模型 2众多最优解中具有最小σ 的解,因此, A4优于

A2和A′
2.

综上分析, 可得到A1, A3, A4这 3个可行的最优

解,这 3组解都实现了在保证判断矩阵满足一致性要

求下,调整后判断矩阵与原始判断矩阵的差异程度最

小的目标. A1对应的总调整量 ε最小, A3 对应的单项

最大调整量σ最小, A4对应的改动元素数量最小的

同时,单项最大调整量σ最小,可根据需要选择.但是,

3组解得出的权重排序却出现了差异, 对于A1, A3,

排序结果为ω1 > ω2 > ω4 > ω3; 对于A4, 排序结果

为ω2 > ω1 > ω4 > ω3. 考虑到原始矩阵中 a12 = 2,表

示指标 1比指标 2稍微重要,因此, ω1 > ω2,故最后可

选择A1, A3作为调整后的判断矩阵.

为检验本文算法性能, 利用Matlab实现了本文

算法,并将本文方法与两种典型方法的结果进行了比

较,如表 2所示.

表 2 算例对比

判断矩阵 采用方法 修改后判断矩阵决策变量 一致性比率CR 总调整量 ε 单项最大调整量σ 修正元素个数nc

例 1

文献 [4] {3, 5, 1} 0.027 9 0.372 7 1 1

文献 [11] {3.259 1, 4.602 5, 0.543 2} 0.098 4 0.167 7 0.397 5 3

本文模型 1 {3, 5, 0.636} 0.1 0.149 6 0.427 7 1

例 2

文献 [4] {2, 6.5, 5,8, 2, 0.5} 0.036 2 1.032 6 4 2

文献 [11] {1.822 9, 2.942 8, 4.661 8, 7.733 6, 2.142 3, 0.527 2} 0.099 8 0.352 2 1.266 4 6

本文模型 1 {1.632 6, 3.173 6, 4.862 1, 8.894 4, 2.206 4, 0.511 2} 0.1 0.207 0.673 6 6

本文模型 3 {1.632 6, 2.881 6, 4.639 7, 8.618 4, 2.381 5, 0.605} 0.1 0.231 2 0.381 6 6

本文模型 4 {1.011 1, 3.055 5, 5, 9, 2, 0.5} 0.097 5 0.309 3 0.988 9 2
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表 2中, 文献 [11]采用了Algorithm I, λ = 0.99.

从比较结果可以看出,文献 [4]的修正元素个数少,但

最大调整量过大; 文献 [11]的调整量相比本文模型

整体上偏大.因此, 本文算法能够最大程度地保留专

家的原始信息,实现判断矩阵通过一致性检验.另外,

通过观察发现, 上述 4个模型的优化结果对应的CR

值均非常接近 0.1. 是否意味着允许改动量越大, 则

CR值可以做到越小; 反之允许改动量越小,则CR值

将越大？为此,以CR(C)最小为目标函数,规定一个

允许修改元素的最大变动值σmax, 即将σ < σmax作

为一个约束条件,可得出如表 3所示的优化结果.

表 3 不同σmax对应的一致性指标最小值CR(C)min

修改后判断矩阵的等价决策向量

σmax {c12, c13, c14, c23, c24, c34 }
CR(C)min

0.5 {1.5, 2.876 5, 4.791 2, 8.772, 2.396 5, 0.663 8} 0.097 5

0.7 {1.543 8, 3.2, 5.084 6, 8.487 6, 2.365 3, 0.763 7} 0.087 9

0.9 {1.1, 3.4, 4.888 1, 8.763 7, 2.789 9, 0.908 2} 0.062 3

1 {1.370 9, 3.453 8, 5.057 1, 8.072 8, 3, 0.998 6} 0.060 4

1.5 {1, 4, 4.507 2, 8.587 5, 2.737 4, 0.826 1} 0.0436

2 {1, 4.5, 3.445 4, 7, 4, 0.66} 0.006 1

2.5 {1, 4.679 3, 3.192 8, 6.5, 3.561 8, 0.698 2} 0.004 2

当σmax = 0.5时, 可以得出最佳的CR(C)min =

0.097 5, 基本达到满意的一致性要求, 而当σmax =

2时, 则可以得到最佳的σmax = 0.006 1, 具有极好的

一致性. 这说明为了得到越高的一致性,原始判断矩

阵的改动量越大. 两个目标是相互制约的, 如图 2给

出了CR最小值和修改元素的最大变动值σmax形成

的Pareto曲线, 可见二者是此消彼长的关系, 也就是

说, 不能一味追求较高的一致性, 这样会导致对原始

专家信息的调整过大.反过来理解, 为了保证最小的

改动,获得符合一致性要求的CR(C)min值,优化后得

到CR通常趋近于 0.1, 即刚好达到满足一致性要求,

此时的改动量可认为是最小的. 这也解释了为何优化

模型的结论都接近CR = 0.1.

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

σ
max

C
R

m
in

图 2 σmax与CR(C)min形成的Pareto曲线

4 结结结 论论论

本文根据AHP不一致判断矩阵的调整要求, 给

出了决策容许区间的概念,并分别以判断矩阵的总调

整量最小、调整元素的数量最少、调整的元素最大变

动值最小、在调整元素的数量最少的条件下使得调

整的元素最大变动值最小为目标函数,以元素在决策

容许区间内调整, CR(C) 6 0.1为约束条件, 建立了

AHP判断矩阵的优化模型. 利用改进模式搜索方法设

计了优化步骤. 本文的优化方法能够最大限度地保留

专家的原始判断信息,以最小的改动实现判断矩阵的

满意一致性要求.该方法实现容易, 为进行判断矩阵

的一致性调整提供了一种新的解决思路.
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