
! 引言
美国匹兹堡大学 !"#$%& ’( )%%*+ 于 ,- 世纪 .- 年代提

出的层次分析法 !/0%1+*23 4256%63"+ 76#35&&"/47#是一种定
性与定量相结合的决策工具 89:$ 近年来"/47 由于具有系统
性%实用性%简洁性的特点"被广泛应用于社会%经济%科技等
领域的系统分析与战略研究$
层次分析法的关键是构造合理的判断矩阵 8,:$ 当判断矩

阵满足完全一致性条件时可得到评价对象实际权向量的精

确解"而判断矩阵不满足完全一致性条件时只能得到权向量
的近似解$ 判断矩阵的一致性程度越高"近似程度也就越好"
反之"近似程度则越差"甚至可能得出与评价对象实际权向
量截然不同的结果8;:$ 由于评价对象的复杂性及不确定性"决
策者给出的判断矩阵肯定不满足完全一致性条件$ 显然"通
过判别%调整不合理元素来逐步提高判断矩阵的一致性程度
是一个具有实际应用意义的课题$

近年来"许多学者提出了灵敏度分析法%迭代法等多种

层次分析法是一种实用的多维决策方法!在运用层次分析法的过程中"需要对判断矩阵进行一致性检验!若检验不能通过"则

应尽可能小幅度地调整部分元素后再检验"从而达到既能最大程度地保留原有信息又能提高矩阵的一致性程度的目的! 目前"许多

学者提出了提高判断矩阵一致性程度的多种方法" 但这些方法的局限性是有时某些元素调整前后的变化太大" 且需调整的元素较

多"这显然违背了决策者的最初意愿!本文提出由判断矩阵中行列对应元素乘积的算术平均值与相应元素偏差的最大值来判别与调

整不合理元素"进而提高判断矩阵一致性程度的方法!该方法可预先设定调整幅度"最大程度地保留原有信息!不合理元素的判别方

法具有简洁#有效#快速的特点! 整个调整过程计算简单"既可人工也可利用计算机进行!

层次分析法$判断矩阵$完全一致矩阵$基本一致矩阵
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提高判断矩阵一致性程度的方法 !"#$%! 这些方法各有特点"但

普遍的局限性是有时某些元素调整前后的变化太大"从根本
上违背了判断者的最初意愿"且计算繁琐!
因此" 本文力求从原来判断矩阵中提炼出准确信息"并

尽可能地减少调整元素"从而简洁 #高效地提高判断矩阵的
一致性程度!

! 基本概念
定义 判断矩阵 !&’!"#($!$对于任意 "# #"都有 !"#)*且 !"#&

+
!#"
成立"则有

+$ 如果对于任意 "# ## %" !"%!%#&!"#"则称 ! 为完全一致矩
阵!

,$ 如果判断矩阵 !可通过一致性检验" 则称 ! 为基本
一致矩阵!

定理 ! 设 !&-!"#.$!$ 是完全一致矩阵 "!+&-!"# .$!$"!"# &

$

%&+
!!"%!%#" #

+
$

"则 !+是完全一致矩阵 !/%!

定理 " 对于判断矩阵 !&-!"#.$!$"设 !-!!$".&-’"#.$!$! 判断
矩阵 ! 为基本一致矩阵的充要条件是对于任意 "##"’"#都与 *
比较接近!

" 一致性程度的调整方法
"#! 不合理元素的判别与调整
为讨论方便"先引入一些符号! (&0)1**)$+23 )%+4%层

次分析法中的 +56 标度用 ,"3 "%-表示" 且设 ,+7,,7&7,"7&7

,+2% ,%为与几何平均值!"#最接近的标度"% 为其在标度序列中
的序号% .为决策者允许原标度向左右两边调整的最大位置
数%/.

%为标度范围内"标度 ,% 所在位置左右两边各 . 个标度
组成的集合"即 0.

%&,%".3 ,%".8+3 ,%".8"3 &3 ,%!+3 ,%8+3 &3 ,%1.!
设 !’!!$".&’’"#.$!$"由定理 ,"如果判断矩阵 !&’!"#.$!$不满足

一致性要求" 则一定存在某几个偏大的 ’"# ! 只要将所有的

’"# 都调小到一定范围"则 !"%!%#’"# ## %&+3 ,3 & 3 $$与 !"#都比
较接近"判断矩阵的一致性要求即可满足! 因此"根据矩阵 #&
’’"#.$!$中绝对值较大元素即可确定需要调整的元素!
为充分尊重决策者的意愿"应使元素的调整值不超出已

有数值范围! 同时"结合考虑判断矩阵的正互反性"根据定理

+"采用!"# &’
$

%&+
!!"%!%#.

+
$
作为 !"#的近似值!

假设矩阵 $ 中 ’"# 为最大"调整元素的判别过程如下(
+$ 当 ’"#)* 时"表明 !"#偏小或 !"%!%#’%&+3 ,3 & 3 $$中有几

个数值偏大! 为使判别过程简单"规定总是优先讨论 !"#!

! 计算!"# &’
$

%&+
!!"%!%#.

+
$ ! 在 !"#所对应的 /.

%中若能找到与

!"#最接近的,% "则表明矩阵 % 中元素 !"#的调整幅度在所给范

围内!此时"用,%及其倒数分别替代 !"#和 !#"!一次判别过程结
束!

" 若不能找到"则 !"#为不需要调整的元素"则 !"%!%#’%&+3
,3 &3 $$中可能有一个或几个数值偏大! 假设 !"2!2#是其中最
大的一个"即元素 !"2和 !2# 中至少有一个偏大! 显然"在 $ 中
找出的 ’"2# ’2#不可能同时大于 *!
当 ’"2#’2#同时小于 * 时"表明 !"2和 !2#都偏大! 若 *)’2#)

’"2"则 !"2 偏离算术平均值 +
$

$

%&+
&!"%!%2 的程度要比 !2# 偏离

+
$

$

%&+
&!2%!%#的程度大得多! 因此"调整元素 !"2! 而若 *)’"2)’2#"

则优先调整元素 !2#!
当 ’"2’2#7* 时"表明 !"2和 !2#中一个偏大"一个偏小! 对偏

大元素进行调整! 再按!判别#调整 !"2或 !2#!
,$ 当 ’"#7* 时"表明 !"#偏大或 !"%!%#’%&+3 ,3 & 3 $$中有几

个数值偏小! 讨论过程与上面!#"类似!
"#" 调整步骤
根据以上分析"可由矩阵 $&!’!!$".中的绝对值较大元

素确定#调整不合理元素"反复进行"直至达到判断矩阵的一
致性要求! 具体步骤如下(

+$ 确定符合决策者意愿的标度左右调整幅度 .!
,$ 求判断矩阵 ! 的一致性比率 3! 若通过一致性检验则

结束调整"否则进入 "$!
"$ 计算矩阵 $&!’!!$"."找出 $中最大的 ’"# ! 根据 ,9+

节的方法进行判别与调整"一个元素被调整后得到的新矩阵
仍用 !表示!

/$ 返回步骤 ,$"重新进行上述过程!
如果偏大或偏小元素集中出现在某一行 #列中"上述过

程可能只对矩阵中某几个元素进行反复调整! 为充分利用判
断矩阵中的其他信息"从第二次开始"应在前面绝对值最大
元素所在行列以外的其他行列中查找!

"#$ 计算实例
运用本方法对一些文献 !,#:%中的例子进行了验证"一般只

要调整两三个元素即可通过一致性检验!

如调整文献!"%中的初始判断矩阵 !&
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的步骤如下!
假设决策者允许原标度向左右两边调整的幅度 .&"!
+$ 用方根法计算矩阵 !的最大特征根"得到 3&*9+"6)*9+!

,$ 计算 $&

* !,92$** /9**** /9$***
/9**** * !,92$** /9$***
!,92$** /9**** * /9$***
*9*$$: *9*$$: *9*$$:
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"$ 在 $ 中找出绝对值最大元素 ’+/ &/9$"且 ’+/)*!
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本期完词填空答案 本期九宫填数答案

先考虑调整 !!"#$! 标度 $ 在标度序列中位于第 !% 个位

置!即 "#!%" 因此!#&
!% #’() %) *+" 计算得!!" #$!#&

!%!表明 !!"为
不需要调整的元素"
再计算得 !!!!!"#$!!!,!,"#!*!!!&!&"#"-.!!!"!""#$! 由 !!,!,"最

大! 可知 !!,#!,"中至少有一个偏大" 在矩阵 ! 中元素 $!,/0!
$,"10!表明元素 !!,偏大!元素 !,"偏小" 因此!确定调整元素
!!,"
根据 !!,#,! 又由于标度 , 在标度序列中位于第 !0 个位

置!即 "#!0"可知 #&
!0 #’!2&) !2,) !) &) ") .+"计算得!!, #!"#&

!0"
因此!把 !!,调整为 !" 得到新矩阵 "!"

"$ 计算新矩阵 "!的 %#0-0(*/0-!!调整结束"

! 结论
提出了一种提高判断矩阵一致性程度的方法!较好地解

决了层次分析法应用中的困难" 与现有方法相比!本文给出
的新方法具有以下优越性%

!$ 标度的调整幅度由决策者给定!从而严格控制了元素
调整前后的变化范围! 保证了新标度仍在 !3$ 的标度范围
内!且被调整的元素数量较少!从而可以在遵循层次分析法
基本理论的前提下!充分体现了决策者的最初意愿"

,$ 不合理元素的判别方法具有简洁#有效#快速的特点!
给出的近似值也较为合理!克服了以往方法中的不足和盲目

性" 整个过程计算简单!既可手工调整!也可利用计算机进行
调整"
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