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摘要：研究了决策信息以区间数互补判断矩阵形式给出的多目标决策问题- 给出了区间数一致性互补

判断矩阵的概念及其判定定理；建立了一个目标规划模型，通过求解该模型得到区间数互补判断矩阵的

权重向量；利用已有的可能度公式对方案进行排序与择优- 提出了区间数互补判断矩阵排序的目标规划

法，该方法具有操作简便和易于上机实现的特点-
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多目标决策问题的实质是利用已有的决策信息对给定的有限备选方案进行排序或择优- 在实际决策过程中，

为了得到最终的方案排序结果，往往需要决策者（专家）按照某一准则和标度对方案进行两两比较，并构造判断矩

阵- 目前，关于判断矩阵为数值形式的排序理论和方法已趋于完善［* W’］- 然而，由于客观事物的复杂性、不确定性以

及人类思维的模糊性，人们在构造判断矩阵时，其所得到的判断值有时不是确定的数值，而是以区间数的形式出

现，如何处理这类问题，是当今决策科学界研究的一个热点- 如文献［0］提出了行和归一法，但此法易造成决策信息

的丢失，从而会增大最终决策失误的可能性；文献［+］提出了相对优势度法，此法虽然提高了决策分辨率，但需要进

行可能度矩阵的一致性判断，且计算量较大- 鉴于上述方法的不足，笔者给出了区间数一致性互补判断矩阵的概念

及其判定定理；建立了一个目标规划［,］模型，通过求解该模型得到区间数互补判断矩阵的权重向量；最后，利用已

有的可能度公式对方案进行排序或择优，提出了区间数互补判断矩阵排序的目标规划法- 该方法具有操作简便、易

于上机实现和决策分辨率较高的特点，算例分析表明方法亦是行之有效的-
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!" 预备知识

定义!" 设 ! !（"#$）%&%，其中 "#$ 表示方案 ’# 优于方案 ’$ 的程度，且满足："#$ (!，"#$ ) "$# !"，"## !!# $，!#，
$"*+ 则称!是互补判矩阵+ 特别地，当"#$ ",# "$, ! "$# "#, ",$，!#，$，,"*成立时，则! 是一致性互补判断矩阵［%，$］&

定理 !" 设 ! !（!"，!’，⋯，!%）( 是互补判矩阵 ! !（"#$）%&% 的权重向量，若 "#$ ! !# -（!# )! $），!#，
$"* 成立，则 ! 是一致性互补判断矩阵［$］&

定义 #" 设#. !［./，.0］! ｛’ 1 !$ ./ $ ’$ .0｝，则称#. 为一个区间数+ 特别地，当 ./ ! .0 时，#. 退化

为一实数［"! ) "*］&
为了便于区间数计算，给出下列运算法则［"’］：设 #. !［./，.0］，%" !［"/，"0］，则 ! #. ! %"& ./ ! "/，

.0 ! "0；"#. ) %" !［./ )"/，.0 )"0］；##. & %" !［./ "/，.0 "0］；$#. - %" !［./ - "0，.0 - "/］+
为了进行区间数之间的比较，给出下列定义：

定义 $" 设#. !［./，.0］，%" !［"/，"0］为两个任意区间数［"*］，则称

2（#.’ %"）! +,- +./ .0 3 "/

（.0 3 ./）)（"0 3 "/）
，[ ]! ，{ }" （"）

为#.’ %" 的可能度+ 在此定义下，2（#.’ %"）有下列性质：

! 2（#.’ %"）) 2（%"’#.）! "；

" 若 2（#.’ %"）! 2（%"’#.），则 2（#.’ %"）! 2（%"’#.）! " - ’；

# 若 .0 $ "/，则 2（#.’ %"）! !，若 ./ ’ "0，则 2（#.’ %"）! "；

$ 对于 * 个区间数#.，%"，%4，若#.’ %"，则 2（#.’%4）’ 2（%"’%4）+
由上述定义和性质可看出，区间数比较实质是实数比较的延拓&

#" 基于目标规划的区间数互补判断矩阵排序方法

定义 %" 设(! !（%"#$）%&%，其中%"#$ !［"/
#$，"0

#$ ］，%"$# !［"/
$#，"0

$# ］，且满足："/
#$ ) "0

$# ! "0
#$ ) "/

$# ! "，%"## !［!# $，

!# $］，!#，$"*，则称(! 是区间数互补判矩阵+ 特别地，当%"#$ &%",# &%"$, ! %"$# &%"#, &%",$，!#，$，,"* 成立时，

则称(! 是区间数一致性互补判断矩阵&
对定理 " 进行推广，结合定义 % 易证下列定理&
定理 #" 设 %" !（%5"，%5’，⋯，%5%）( 是区间数互补判矩阵(! !（%"#$）%&% 的权重向量，若%"#$ ! %5# -（%5# )%5$），

!#，$"* 成立，则(! 是区间数一致性互补判断矩阵&
证明 0 因 0 %"#$ & %",# & %"$, !（(!# -（(!# ) (! $））&（(!, -（(!, ) (!#））&（(! $ -（(! $ ) (!,））!

（(! $ -（(!# ) (! $））&（(!, -（(!, ) (! $））&（(!# -（(!# ) (!,））! %"$# & %"#, & %",$ 0 ，

故(! 是区间数一致性互补判断矩阵&
为此，设(! 是区间数一致性互补判断矩阵，%" !（%5"，%5’，⋯，%5%）( 为其权重向量，则有

［"/
#$，"0

#$ ］!
［5/# ，50# ］

［5/# ，50# ］)［5/$ ，50$ ］
!

［5/# ，50# ］

［5/# ) 5/$ ，50# ) 50$ ］
! 5/#

50# ) 50$
，

50#
5/# ) 5[ ]/

$

0 ，0 !#，$" *0 +

即 "/
#$ ! 5/# -（50# ) 50$ ）0 ，0 "0

#$ ! 50# -（5/# ) 5/$ ）0 ，0 !#，$" *0 +

亦即 5/# ! "/
#$ 5

0
# ) "/

#$ 5
0
$ 0 ，0 50# ! "0

#$ 5
/
# ) "0

#$ 5
/
$ 0 ，0 !#，$" *0 + （’）

0 0 设 6 !｛’"，’’，⋯，’%｝（%’’）为一有限的方案集，并记* !｛"，’，⋯，%｝+ 决策者按照某一准则和标度对方

案集6 进行两两比较，并构造区间数互补判断矩阵(!# 由于决策者在决策过程中所给出的(! 通常是非一致的，即

式（’）不成立，故引入偏差函数：7 /
#$ ! "/

#$ 5
0
# ) "/

#$ 5
0
$ 3 5/# ，7 0

#$ ! "0
#$ 5

/
# ) "0

#$ 5
/
$ 3 50# ，!#，$" *+

显然，为了得到合理的权重向量，上述偏差值总是越小越好，即有下列多目标优化模型：

（8"）0 +,- 7 /
#$ ! "/

#$ 5
0
# ) "/

#$ 5
0
$ 3 5/# 0 ，0 !#，$" *0 ；

+,- 7 0
#$ ! "0

#$ 5
/
# ) "0

#$ 5
/
$ 3 50# 0 ，0 !#，$" *0 ；
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!" #" $ $ !"# $ !$# $ %& ，& $ $)
%

# & %
!"# $ % $)

%

# & %
!$# & ，& #" ’& (

& & 由于每个目标函数希望达到的期望值为零，且考虑到所有的目标函数是公平竞争的，没有任何偏好关

系，故可将上述模型转化为下列目标规划模型：

（)’）& ()* * & )
%

# & %
)

%

+ & %
［（,"-

#+ - ,".
#+ ）-（,$-

#+ - ,$.
#+ ）］& ；

!" #" /"
#+ !

$
# - /"

#+ !
$
+ . !"# . ,"-

#+ - ,".
#+ & $；& /$

#+ !
"
# - /$

#+ !
"
+ . !$# . ,$-

#+ - ,$.
#+ & $& ；

& & $ $ !"# $ !$# $ %；& $ $)
%

# & %
!"# $ % $)

%

# & %
!$# ；& ,".

#+ ,
"-
#+ & $，& ,$.

#+ ,$-
#+ & $& ；

& & ,".
#+ ’ $，& ,"-

#+ ’ $，& ,$.
#+ ’ $，& ,$-

#+ ’ $；& !#，+" ’& ，

其中 ,"-
#+ ，,".

#+ 分别表示 /"
#+ !

$
# - /"

#+ !
$
+ . !"# 期望值为 $ 的上下偏差变量；,$-

#+ ，,$.
#+ 分别表示 /$

#+ !
"
# - /$

#+ !
"
+ .!$# 期望

值为 $ 的上下偏差变量"
利用 +,#-,./" 0 的优化工具箱编程求解模型（)’），即可得到区间数互补判断矩阵 (! 的权重向量

%" &（%!%，%!’，⋯，%!%）
1 ( 由于%!#（ #"’）为区间数，不便直接对方案进行排序( 为此，根据式（%）计算%!# ’%!+ 的可

能度 0（%!# ’%!+），#，+"’，并建立可能度判断矩阵 # &（0#+）%1% ( 由定义 2 的性质 % 易知可能度矩阵 # 为数值型

互补判断矩阵，故可利用文献［3］的排序公式

!# & )
%

+ & %
0#+ - % 2 ’ .( )% （%（% . %））& ，& & #" ’& （2）

得到 # 的排序向量 ! &（!%，!’，⋯，!%）
1，并按其分量的大小对方案进行排序或择优"

基于上述讨论，下面通过算例给出区间数互补判断矩阵排序的步骤"

!" 算" " 例

设某一决策问题，有 4 个方案 3%，3’，32，34 可供选择，决策者（专家）在某一准则下利用 $5 % 6 $5 7 标度对

方案进行两两比较，给出的区间数互补判断矩阵为

(! &（%/#+）414 &（［/"
#+，/

$
#+ ］）414 &

［$( 0，$( 0］［$( 4，$( /］［$( %，$( 3］［$( 2，$( 0］

［$( 4，$( /］［$( 0，$( 0］［$( 2，$( 4］［$( 2，$( 3］

［$( 2，$( 7］［$( /，$( 3］［$( 0，$( 0］［$( ’，$( /］

［$( 0，$( 3］［$( 2，$( 3］［$( 4，$( 8］［$( 0，$( 0











］

& (

& & !#9: %& 根据模型（)’）解得：!"% & $5 %33 7，& !$% & $5 ’’’ 2，& !"’ & $5 %33 8，& !$’ & $5 ’’’ 4，& !"2 &
$5 %22 7，& !$2 & $5 ’44 $，& !"4 & $5 ’// 8，& !$4 & $5 2%% 2，& ,".

%% & $，& ,"-
%% & $5 444 3，& ,$.

%% & $5 444 /，&
,$-
%% & $，& ,".

%’ & $，& ,"-
%’ & $，& ,$.

%’ & $5 887 4，& ,$-
%’ & $，& ,".

%2 & $5 %2% ’，& ,"-
%2 & $，& ,$.

%2 & $，&
,$-
%2 & $5 %$8 0，& ,".

%4 & $5 %33 7，& ,"-
%4 & $，& ,$.

%4 & $，& ,$-
%4 & $，& ,".

’% & $，& ,"-
’% & $，& ,$.

’% & $5 887 4，

& ,$-
’% & $，& ,".

’’ & $，& ,"-
’’ & $5 444 /，& ,$.

’’ & $5 444 3，& ,$-
’’ & $，& ,".

’2 & $5 237 /，& ,"-
’2 & $，& ,$.

’2 &
$5 70’ 2，& ,$-

’2 & $，& ,".
’4 & $5 %33 7，& ,"-

’4 & $，& ,$.
’4 & $，& ,$-

’4 & $5 887 4，& ,".
2% & $，& ,"-

2% & $，&
,$.
2% & $，& ,$-

2% & $5 4%7 3，& ,".
2’ & $，& ,"-

2’ & $5 %$% 7，& ,$.
2’ & $5 ’%0 8，& ,$-

2’ & $，& ,".
22 & $，& ,"-

22 &
$5 %$4 %，& ,$.

22 & $5 %$4 %，& ,$-
22 & $，& ,".

24 & $5 ’88 0，& ,"-
24 & $，& ,$.

24 & $，& ,$-
24 & $，& ,".

4% & $，&
,"-
4% & $，& ,$.

4% & $，& ,$-
4% & $，& ,".

4’ & $5 %33 7，& ,"-
4’ & $，& ,$.

4’ & $，& ,$-
4’ & $5 887 4，& ,".

42 & $，&
,"-
42 & $5 8’’ %，& ,$.

42 & $，& ,$-
42 & $5 8%2 4，& ,".

44 & $，& ,"-
44 & $5 444 /，& ,$.

44 & $5 444 3，& ,$-
44 & $(

因此，%" &（［$( %33 7，$( ’’’ 2］，［$( %33 8，$( ’’’ 4］，［$( %27 7，$( ’44 $］，［$( ’// 8，$( 2%% 2］）1 (
!#9: ’& 利用式（%）计算 0#+，#，+ & %，’，2，4，并建立相应的可能度矩阵为

# &

$( 0 $( 0 $( 004 7 $
$( 0 $( 0 $( 004 8 $

$( 440 % $( 440 ’ $( 0 $
% % % $(
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