
! 引言
层次分析法!!"#$%&’( )’*+,+(-% .+/(*00"!).#为一种多

准则决策方法"由于它在处理复杂决策问题上的实用性和有
效性"在经济计划和管理$能源政策和分配 $行为科学$军事
指挥$运输$农业$教育$人才$医疗和环境等领域得到很好应
用 123% 在应用层次分析法时"由于客观事物的复杂性以及人们
思维能力$知识结构和知识水平的局限性"单一准则下"决策

者虽然能确定第 ! 个元素比第 " 个元素重要" 但通常不能对
重要性做出确定的$一致的判断"在这种情况下"用模糊数或
区间数反映决策者的思维判断更为合理% 自 2456 年 7,&&% 和
8,+9,01:3提出区间数判断矩阵偏好信息以来"很多学者对其进
行了研究"其中"区间数判断矩阵的一致性是一个很重要的
课题 1;<=3% 文献163对已有的区间数判断矩阵一致性概念进行了
讨论"并给出了一系列合理定义% 本文在文献163给出的强一

研究了区间数判断矩阵的性质及排序问题! 介绍了强一致性区间数判断矩阵"标准化区间数向量等概念#提出求解强一致性

区间数判断矩阵排序向量的线性规划模型$并证明了所求排序向量是标准化区间数排序向量!在此基础上给出强一致性区间数判断

矩阵的等价条件$进一步提出基于非线性规划模型的强一致性区间数判断矩阵的排序方法$最后通过实例验证了所提出的方法也适

用于一致性区间数判断矩阵及满意一致性区间数判断矩阵!

不确定层次分析法#区间数判断矩阵#强一致性
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致性定义的基础上!进一步研究强一致性判断矩阵的性质及
排序方法"

! 区间数判断矩阵一致性分析
定义 ! 若存在!! "#!!!"$!!$##"!#!$!"!#!$!%%!称数字判断矩

阵!"!$!!"#%%!%具有一致性&

引理 ! 称数字判断矩阵!"!$!!"#%%!%具有一致性!若存在向

量""!’&"&!&"#!$!&"%%’’
%

"!&
#&""!&!&""$(!"%!%!使得!!"#!&"" )&"#’"!#!

$!"!*!$!%%&
定义 " 设有 * 个区间数 !&!$’&!(&%!!*!$’*!(*%!’&+(!’*+(!

则 !&(!*!$’&)’*!(&*(*%!&)!&!$&)(&!&)’&%+
定义 # 称 !!$!"#%%!%是区间数判断矩阵! 如果对任意的

"!#!&!*!$!%!均有
&% !"#!$’"#!("#%!且 (,’"#&("#,

*% !"#!&)!#"&
当对任意的 "!#!&!*!$!%!都有 ’"#!("# 时!! 为数字判断

矩阵&

定义 $$-% 若存在数字判断矩阵!"!$!!"#%%!%’!!"#%$’"#!("#%%具有
一致性!称区间数判断矩阵 !!$!"#%%!%具有一致性&

定义 % 若对任意的实数!! "#%$’"#!("#%! 均存在数字互反判

断矩阵!"!$!!$’%%!%’!!$’%$’$’!($’%!$!’%!%具有一致性!其中当 $)"!

’)#时!!!$’!!!"#!称 !!$!"#%%!%为强一致性区间数判断矩阵&

若对某个!! "#%$’"#!("#%! 不存在数字互反判断矩阵!"!$!!$’%%!%
’!!$’%$’$’!($’%!且 $)"!’)# 时!!!$’!!! "#%满足一致性!则说明!! "# 是不
合理信息!因此定义 .是合理的&

" 区间数判断矩阵排序方法
定义 &$/% 设 "!’&&!&#!$!&%%’是一个区间数向量!若对

任意的&""%&"’"%’%!存在实数&"#%&#’#%!!#’"%!使得""!’&"&!

&"#!$!&"%%’满足
%

"!&
#&""!&!&""((’"%!%!则称 " 为标准化区间

数向量&
引理 "$/% 区间数向量 "!’&&!&#!$!&%%’为标准化向量

的充要条件是其满足
%

"!&
")#

#&*
" +&,

#&&!#*!,
%

"!&
"+#

,&,
"0&-

#(&!#*!

设区间数判断矩阵 !!$!"#%%!%具有强一致性! 求解以下线
性规划’12%模型-

&-
"!345&"" "*!

67 &"*.&"

&,
"!389 &"" "*!

67 &"*.&"

其中!.&"!:&" ’"#&&"" )&"#&("#!
%

"!&
,&""!&’&""((!"*!%;!""!’&"&!&"*!

$!&"%%’&
12 模型的解构成了区间数排序向量 "!’&&!&*! $!&%%’

’&"!$&-
"!&,

" %%!那么 "是标准化区间数向量& 下面进行说明-

对于 &-
" ’"*!%!由 12 模型的约束条件可知!存在&"#*&#

’#*!!#+"%使得 &-
"0

#+"
,&"#!&&

又因为 &#&&,
#!所以 &-

"0
#+"
,&,

#(&& 对于 &,
" ’"*’%!同理

可得 &,
"0

#+"
,&-

#&&& 根据引理 *!" 是标准化区间数向量&

定理 ! 区间数判断矩阵 !!$!"#%%!% 具有强一致性的充分
必要条件为- 由 12模型的解构成的标准化区间数排序向量
"!’&&!&*!$!&%%’满足!对任意的 "!#*!!

!"#-:&""
&"#

&""*&"!&"#*&#!且存在&"$*&$’$+"!$+#%!使得

%

/!&
,&"/!&; ’&%

证明 &% 充分性& 假设 "!’&&!&*!$!&%%’为 12模型的
解构成的标准化区间数排序向量!且满足式 ’&%!即对任意

!! "#*$’"#!("#%!存在数字向量""!’&"&!&"*!$!&"%%’’
%

"!&
,&""!&!&""*&"!

"*<%!使得 !! "#!&" " )&" #!且对任意的 $!’*! !’$’&&" $ )&" ’&($’&

令!!$’!&"$ )&"’!则数字判断矩阵!"!$!!$’%%!%具有一致性!所以区间数
判断矩阵 !!$!"#%%!%有强一致性&

*% 必要性& 假设 ! 具有强一致性!"!’&&!&*!$!&%%’为

12 模型的解构成的标准化区间数排序向量& 由定义 .!对任

意!!"#*!"#’"!#*!%!存在一致性数字判断矩阵!"!$!! $’%%!%’!! $’*$’$’!

($’%,$!’*!%& 根据定义 &!存在数字向量""!’&"&!&"*!$!&"%%’!使

得!!"#!&"" )&"#!由 12模型知!&-
"&&""&&,

"!&-
#&&"#&&,

#!所以有

!"#-:&""
&"#

&""*&"!&"#*&# 且存在&"$*&$’$+"!$+#%!使得

%

/!&
,&"/!&;

如果 !!$!"#%%!%是强一致性区间数判断矩阵! 则可通过求
解 12 模型得到标准化区间数排序向量&
如果 !!$!"#%%!%不具有强一致性!但具有一致性!即存在数

字判断矩阵!"!$!! "#%%!%’!!"#*$’"#!("#%%具有一致性!则可以通过求解
12 模型找到所有一致性信息& 如果采用 12 模型求解排序向
量!一方面需要判别 !!$!"#%%!%是否具有一致性!另一方面会丢
失所有不一致但决策者满意的信息!可以通过以下非线性规

划模型’=12%找出所有满意的信息&

&-
"!345 &"" ’"*!%
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!"
!!#
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! #""

$#"!
&

%

"&!&#
!$$!"#""%!%!#"!#&’(#!"#"!

#)
!’()* #"! !!&!"

!"
!!%

"$%
’ #""

$$"!
&

%

"&!&%
!$$!"#""(!%!%"!%&*(#!"#"!

+!"($$ !"(,!" !!-"$!%"&!"
%

!$%
’#"!$% !#"!)+%!&!"

!(!)

其中%*( 为层次分析法中的随机一致性指标%!)为满意一致
性指标阙值&
容易证明若决策者满意一致性指标阙值取 +%,-模型等

价于 .,- 模型%决策者可以根据自己的实际需求采用不同的
方法求解排序向量&

! 算例分析
例 " 考虑如下区间数判断矩阵’

!$

% /0%12 /0%32 /%%42
/%56%%502 % /%%42 /%%02
/%53%%502 /%54%%2 % /%50%%2
/%54%%2 /%50%%2 /%%02

*
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
,

-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
/%

文献 /72证明了其具有一致性%但不具有强一致性%下面利用
第 0节提出的方法求解排序向量&
首先用 ,- 模型求解矩阵中所有的一致性信息% 求得区

间数排序向量 "为
#%’/+83+++%+91:%;2 #:’/+9%<<=%+903+%2
#4’/+9%%%%%+90+++2 #3’/+9%14;%+900042

利用区间数排序方法求得排序为

#%>#0>#3>#4

求解模型 .,-%找所有满意的信息!假设 !)’+9%"%求得区
间数排序向量 " 为

#%’/+94%=4%+9<%;;2 #0’/+9%%;0%+9440<2
#4’/+9+;6;%+9030%2 #3’/+9%0+<%+940;+2

利用区间数排序方法求得排序为

#%>#0>#3>#4

例 # 供应链管理中%常需要选择利益共享(风险共担的
合作伙伴& 假设某企业有 3 个合作伙伴?.%%.0%.4%.3@可供选
择%聘请专家进行决策%专家从业务绩效(业务能力(质量系
统以及企业所处的环境 3 个方面根据伙伴企业的基本状况
进行两两比较%给出了区间数判断矩阵 #/32&

$’

% /%%02 /%%02 /0%42
/%A0%%2 % /4%62 /3%62
/%A0%%2 /%A6%%A42 % /<%;2
/%A4%%A02 /%A6%%A32 /%A;%%A<2

*
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
,

-
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
/%

把矩阵 $代入 ,-模型无解% 说明矩阵 $ 不含有一致性
信息& 令 !)’+9%%利用 .,- 模型求解区间数排序向量 "为

#%’/+906==%+9406B2 #0’/+94;=;%+930B=2
#4’/+90%%C%+906=B2 #3’/+9+<4=%+9+=342

利用区间数排序方法求得排序为

#0>#%>#4>#3

$ 结论
在文献/=2对区间数判断矩阵一致性研究的基础上%进一

步深入探讨了强一致性区间数判断矩阵的性质及排序方法&

若决策者给出的偏好信息满足强一致性%说明决策者给出的
所有信息都是合理信息$证明了利用线性规划模型!,-"求解
强一致性区间数判断矩阵的排序向量是标准化区间数排序

向量%并给出了所求标准化区间数排序向量与强一致性区间
数判断矩阵的关系$通过实例验证了所提出的基于非线性规
划模型的强一致性区间数判断矩阵排序方法也适用于一致

性区间数判断矩阵及满意一致性区间数判断矩阵%完善了区
间数判断矩阵理论&
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本期推理小游戏答案

a 先拿一个#在这以后根据 h 的三种情况采取以下策略$
%9 若 h拿一个#a 就拿二个$
09 若 h拿二个#a 就拿一个$
49 若 h拿四个#a 就拿二个$
也就是说# 每次保持和 h 拿的总数一定是 4 或 C# 由于

3BB’4"%CCv%#每轮 a 与 h 拿的总数一定是 4 的倍数#所以经
过 P 次后一定会给 h留下 % 或 3 个#意味着 h 必输$
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