
第 27卷 第 5期
Vol. 27 No. 5

控 制 与 决 策
Control and Decision

2012年 5月
May 2012

AHP中群决策的几何平均超传递近似法

文章编号: 1001-0920 (2012) 05-0797-04

黄德才a,b, 李秉焱a

(浙江工业大学 a.理学院，b.计算机科学与技术学院，杭州 310032）

摘 要: 研究了层次分析法 (AHP)群决策中判断矩阵的合并问题.首先,论证了层次分析法中𝑚个判断矩阵的几何

平均矩阵是判断矩阵,以及𝑚个判断矩阵的加权几何平均复合判断矩阵是判断矩阵;然后,提出了层次分析法中简

化的超传递近似法及群决策的几何平均超传递近似法,该方法不需要一致性检验,同时又保持了专家的原始意见;最

后,通过一个实例验证了该方法的有效性和实用性.
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Abstract: The judgment matrix combination problem of analytic hierarchy process(AHP) group decision making is studied.

Firstly, it is proved that geometric mean matrix of 𝑚 judgment matrices is a judgment matrix, and the weighted geometric

mean matrix of 𝑚 judgment matrices is a judgment matrix too. After that, a simplified over super-transitive approximate

method in AHP decision making and a geometric mean over super-transitive approximate method in AHP group decision

making are proposed. The method does not require a consistency check, while maintaining the original opinion of the experts.

Finally, an example illustrates the effectiveness and feasibility of the proposed method.
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1 引引引 言言言

层次分析法 (AHP)是多目标决策分析中研究定

性与定量的方法. 自 20世纪 70年代由美国运筹学

家Saaty教授创立以来,该方法发展非常迅速,已在许

多领域得到了广泛应用[1]. 现实中的很多重要决策往

往不是由一个单独的决策者完成的,而是由多个相关

专家组成的一个专家决策群体共同完成. 这样,由于

各个专家自身知识背景的不同,对评判方案了解程度

的不同,以及专家自身的偏好等因素的干扰, 对于同

一个决策问题的评判很可能产生较大的不一致,难以

达成一致意见.对于各个专家的评判结果,如何对之

进行调整, 最终统一专家群体决策的意见,便成为研

究的重点. 目前,对于群决策中判断矩阵的一致性合

并问题,提出了多种不同的方法. 例如:文献 [2]采用

聚类分析的原理, 将专家个体排序向量进行分类, 再

根据分类结果确定专家的权重系数; [3]通过统计分

析法及模糊分析法,对各位专家的可信度权值进行了

排序和分类; [4]通过运用系统聚类分析法对群决策

中的专家进行分类, 并以此为依据, 给各位专家赋予

了一定的权重, 使得专家自身的素质因素在AHP分

析中得到了一定的体现; [5]对层次分析法中的一致

性与相容性进行了相关研究; [6]对AHP中复合判断

矩阵的一致性研究证明了, 对同一决策问题,若专家

给出的所有判断矩阵具有满意一致性,则加权几何平

均复合判断矩阵也具有满意一致性.

在用层次分析法确定各指标权重时,常出现决策

者们给出的判断矩阵一致性差的情况,从而一致性检

验也是层次分析法中不可缺少的步骤,以保证一定程
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度上的判断一致.在实际中, 一般都凭大致估计来调

整, 带有一定盲目性, 并且需要经过多次调整才能达

到判断一致.文献 [7]提出了单一决策的超传递近似

法. 在此基础上,证明了𝑚个判断矩阵的几何平均矩

阵是判断矩阵和𝑚个判断矩阵的加权几何平均复合

判断矩阵是判断矩阵; 提出了简化的超传递近似法,

简化了计算过程;并提出了群决策的几何平均超传递

近似法, 用来解决群决策中判断矩阵的合并问题,该

方法不需要一致性检验,这样就保证了专家的最初意

见.最后通过实例分析说明了该方法的有效性.

2 几几几何何何平平平均均均矩矩矩阵阵阵

定定定义义义 1 设𝐴 = (𝑎𝑖𝑗), 𝐵 = (𝑏𝑖𝑗)均为𝑛×𝑛的判

断矩阵,则𝐴与𝐵的Hardmard乘积可表示为𝐶 = 𝐴 ⋅
𝐵 = (𝑐𝑖𝑗),其中 𝑐𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗 ⋅ 𝑏𝑖𝑗 .

定定定义义义 2[8] 设𝐴1 = (𝑎1𝑖𝑗 ), 𝐴2 = (𝑎2𝑖𝑗 ), ⋅ ⋅ ⋅ ,

𝐴𝑚 = (𝑎𝑚𝑖𝑗 )为𝑚个𝑛阶判断矩阵,其几何平均矩阵

为𝐶 = (𝑐𝑖𝑗),其中 𝑐𝑖𝑗 = (𝑎1𝑖𝑗 × 𝑎2𝑖𝑗 × ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑚𝑖𝑗 )
1/𝑚.

设共有𝑚个专家, 各专家的权重分别为𝜔𝑖, 𝑖 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚. 其中:
𝑚∑
𝑖=1

𝜔𝑖 = 1, 𝜔𝑖 > 0.

定定定义义义 3[6] 设𝐴1 = (𝑎1𝑖𝑗 ), 𝐴2 = (𝑎2𝑖𝑗 ), ⋅ ⋅ ⋅ ,

𝐴𝑚 = (𝑎𝑚𝑖𝑗 )为𝑚个专家给出的同一决策问题的

𝑚个判断矩阵,其加权几何平均复合判断矩阵为𝐶 =

(𝑐𝑖𝑗). 其中

𝑐𝑖𝑗 = (𝑎1𝑖𝑗 )
𝜔1 × (𝑎2𝑖𝑗 )

𝜔2 × ⋅ ⋅ ⋅ × (𝑎𝑚𝑖𝑗 )
𝜔𝑚 ,

𝑚∑
𝑖=1

𝜔𝑖 = 1, 𝜔𝑖 > 0.

定定定理理理 1 𝑚个判断矩阵的加权几何平均复合判

断矩阵是判断矩阵.

证证证明明明 设𝐴1, 𝐴2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑚为𝑚个判断矩阵, 其

中 𝑎𝑘𝑖𝑗 = 1/𝑎𝑘𝑗𝑖 , 其加权几何平均矩阵为𝐶 = (𝑐𝑖𝑗),

其中

𝑐𝑖𝑗 = (𝑎1𝑖𝑗 )
𝜔1 × (𝑎2𝑖𝑗 )

𝜔2 × ⋅ ⋅ ⋅ × (𝑎𝑚𝑖𝑗 )
𝜔𝑚 =

1

(𝑎1𝑗𝑖)
𝜔1

× 1

(𝑎2𝑗𝑖)
𝜔2

× ⋅ ⋅ ⋅ × 1

(𝑎𝑚𝑗𝑖)
𝜔𝑚

= 1/𝑐𝑗𝑖.

因此𝐶为判断矩阵. 2
当𝜔1 = 𝜔2 = ⋅ ⋅ ⋅ = 𝜔𝑚时,有下面定理成立:

定定定理理理 2 𝑚个判断矩阵的几何平均矩阵是判断

矩阵.

3 超超超传传传递递递近近近似似似法法法

对目标间的重要性进行模糊评价以及对方案进

行模糊排序时, Satty提出的特征向量的概念被认为是

一种很好的工具,但存在的问题是在进行判断时可能

会出现不一致性. 为此, Narasimhan提出用一种简单

的几何平均值法来构造比较矩阵的超传递近似法,具

体构造过程如下:

1) 构造互补矩阵𝐴(1), 𝐴(2), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴(𝑛). 互补矩阵

𝐴(𝑖) = (𝑎
(1)
𝑖 , 𝑎

(2)
𝑖 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎(𝑛)𝑖 )T, 互补矩阵𝐴(𝑖)的第 𝑖行

𝑎
(𝑖)
𝑖 等于矩阵𝐴的第 𝑖行 𝑎𝑖, 即 𝑎

(𝑖)
𝑖 = 𝑎𝑖, 互补矩阵其

他行按如下方式进行计算:

𝑎
(𝑖)
1 = (𝑎𝑖1)

−1𝑎
(𝑖)
𝑖 , 𝑎

(𝑖)
2 = (𝑎𝑖2)

−1𝑎
(𝑖)
𝑖 , ⋅ ⋅ ⋅ ,

𝑎(𝑖)𝑛 = (𝑎𝑖𝑛)
−1𝑎

(𝑖)
𝑖 ,

其中 𝑎𝑖𝑗表示矩阵𝐴中第 𝑖行第 𝑗列元素.

2)构造超传递近似𝐴∗ = (𝑎∗𝑖𝑗),其中

𝑎∗𝑖𝑗 = (𝑎1𝑖𝑗 × 𝑎2𝑖𝑗 × ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑛𝑖𝑗)
1/𝑛,

这里 𝑎1𝑖𝑗 , 𝑎
2
𝑖𝑗 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑛𝑖𝑗分别表示矩阵𝐴(1), 𝐴(2), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴(𝑛)

的第 𝑖行第 𝑗列元素.

3)用特征向量法求得最大特征值所对应的特征

向量,即为相应的目标函数的权系数.

由上述超传递近似法的构造过程可得如下定理:

定定定理理理 3 超传递近似构造的矩阵是完全一致矩

阵.

证证证明明明 设

𝐴 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑎11 𝑎12 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎2𝑛
...

...
. . .

...

𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎𝑛𝑛

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦
为判断矩阵,其中 𝑎𝑖𝑗 = 1/𝑎𝑗𝑖.

构造的互补矩阵为: 𝐴(1), 𝐴(2), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴(𝑛),其中互

补矩阵𝐴(𝑖)按如下方式进行计算:互补矩阵𝐴(𝑖)的第

𝑖行 𝑎
(𝑖)
𝑖 等于矩阵𝐴的第 𝑖行 𝑎𝑖,即 𝑎

(𝑖)
𝑖 = 𝑎𝑖;第 𝑗(𝑗 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 𝑗 ∕= 𝑖)行为 𝑎
(𝑖)
𝑗 = (𝑎𝑖𝑗)

−1𝑎
(𝑖)
𝑖 ,即

𝐴(𝑖) =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑎𝑖1/𝑎𝑖1 𝑎𝑖2/𝑎𝑖1 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎𝑖𝑛/𝑎𝑖1

𝑎𝑖1/𝑎𝑖2 𝑎𝑖2/𝑎𝑖2 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎𝑖𝑛/𝑎𝑖2
...

...
. . .

...

𝑎𝑖1/𝑎𝑖𝑛 𝑎𝑖2/𝑎𝑖𝑛 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎𝑖𝑛/𝑎𝑖𝑛

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .

构造的超传递近似矩阵为

𝐴∗ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑎∗11 𝑎∗12 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎∗1𝑛
𝑎∗21 𝑎∗22 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎∗2𝑛

...
...

. . .
...

𝑎∗𝑛1 𝑎∗𝑛2 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎∗𝑛𝑛

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ .

其中

𝑎∗𝑖𝑗 = (𝑎
(1)
𝑖𝑗 × 𝑎

(2)
𝑖𝑗 × ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎

(𝑛)
𝑖𝑗 )1/𝑛 =

((𝑎1𝑗/𝑎1𝑖)× (𝑎2𝑗/𝑎2𝑖)× ⋅ ⋅ ⋅ × (𝑎𝑛𝑗/𝑎𝑛𝑖))
1/𝑛, (1)

𝑎∗𝑖𝑗 × 𝑎∗𝑗𝑘 =

((𝑎1𝑗/𝑎1𝑖)× (𝑎2𝑗/𝑎2𝑖)× ⋅ ⋅ ⋅ × (𝑎𝑛𝑗/𝑎𝑛𝑖))
1/𝑛×

((𝑎1𝑘/𝑎1𝑗)× (𝑎2𝑘/𝑎2𝑗)× ⋅ ⋅ ⋅ × (𝑎𝑛𝑘/𝑎𝑛𝑗))
1/𝑛 =

((𝑎1𝑘/𝑎1𝑖)× (𝑎2𝑘/𝑎2𝑖)× ⋅ ⋅ ⋅ × (𝑎𝑛𝑘/𝑎𝑛𝑖))
1/𝑛 = 𝑎∗𝑖𝑘.
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因此矩阵𝐴∗为完全一致矩阵.

定定定理理理 4 如果矩阵𝐴为完全一致矩阵, 超传递

近似构造的矩阵为𝐴∗,则𝐴 = 𝐴∗.

证证证明明明 由式 (1)可知

𝑎∗𝑖𝑗 = ((𝑎1𝑗/𝑎1𝑖)× (𝑎2𝑗/𝑎2𝑖)× ⋅ ⋅ ⋅ × (𝑎𝑛𝑗/𝑎𝑛𝑖))
1/𝑛.

(2)

当𝐴为完全一致矩阵时,有

𝑎𝑖𝑗 = 1/𝑎𝑗𝑖, 𝑎𝑖𝑘 = 𝑎𝑖𝑗 × 𝑎𝑗𝑘,

将其代入式 (2)可得

𝑎∗𝑖𝑗 = ((𝑎1𝑗/𝑎1𝑖)× (𝑎2𝑗/𝑎2𝑖)× ⋅ ⋅ ⋅ × (𝑎𝑛𝑗/𝑎𝑛𝑖))
1/𝑛 =

((𝑎𝑖1 × 𝑎1𝑗)× (𝑎𝑖2 × 𝑎2𝑗)× ⋅ ⋅ ⋅ × (𝑎𝑖𝑛 × 𝑎𝑛𝑗))
1𝑛 = 𝑎𝑖𝑗 .

因此𝐴 = 𝐴∗成立. 2
因为完全一致矩阵任意一列都可作为权重向量,

所以构造超传递近似矩阵时只需求出其中某一列即

可求得权重向量. 由此简化的超传递近似法如下:

Step 1: 构造互补矩阵𝐴(𝑘)(𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)的第
1列列向量𝐴

(𝑘)
1 = (𝑎

(𝑘)
11 , 𝑎

(𝑘)
21 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎(𝑘)𝑛1 )

T. 其中: 𝑛为

矩阵的阶数, 𝑎(𝑘)𝑖1 按如下方式进行计算:

𝑎
(𝑘)
11 = (𝑎𝑘1)

−1𝑎𝑘1, 𝑎
(𝑘)
21 = (𝑎𝑘2)

−1𝑎𝑘1, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑎
(𝑘)
𝑛1 = (𝑎𝑘𝑛)

−1𝑎𝑘1.

Step 2: 构造超传递近似矩阵𝐴∗的第 1列列向

量, 𝐴∗
1 = (𝑎∗11, 𝑎

∗
21, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎∗𝑛1)T. 其中

𝑎∗𝑖1 = (𝑎
(1)
𝑖1 × 𝑎

(2)
𝑖1 × ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎

(𝑛)
𝑖1 )1/𝑛, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.

Step 3: 归一化列向量.

4 群群群决决决策策策的的的几几几何何何平平平均均均超超超传传传递递递近近近似似似法法法

为了解决AHP中的群决策问题, 在超传递近似

法的基础上, 提出群决策的几何平均超传递近似法.

设𝑚位专家给出的判断矩阵分别为: 𝐴1 = (𝑎1𝑖𝑗),

𝐴2 = (𝑎2𝑖𝑗), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴𝑚 = (𝑎𝑚𝑖𝑗).

1)先利用超传递近似法分别求出每位专家的权

重列向量,再求综合权重.

构造超传递近似矩阵𝐴∗
1, 𝐴

∗
2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴∗

𝑚的第 1列

列向量𝐴∗
11
, 𝐴∗

21
, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐴∗

𝑚1
,则有

𝐴∗
𝑘1

= (𝑎𝑘
∗
11, 𝑎𝑘

∗
21, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑘∗𝑛1)T =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

(𝑎𝑘11

𝑎𝑘11

× 𝑎𝑘21

𝑎𝑘21

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑘𝑛1

𝑎𝑘𝑛1

)1/𝑛

(𝑎𝑘11

𝑎𝑘12

× 𝑎𝑘21

𝑎𝑘22

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑘𝑛1

𝑎𝑘𝑛2

)1/𝑛

...( 𝑎𝑘11
𝑎𝑘1𝑛

× 𝑎𝑘21
𝑎𝑘2𝑛

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑘𝑛1
𝑎𝑘𝑛𝑛

)1𝑛

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

其几何平均列向量为[( 𝑚∏
𝑖=1

𝑎∗𝑘11

)1/𝑚( 𝑚∏
𝑖=1

𝑎∗𝑘21

)1/𝑚

⋅ ⋅ ⋅
( 𝑚∏

𝑖=1

𝑎∗𝑘𝑛1

)1/𝑚]T
=

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

( 𝑚∏
𝑖=1

(𝑎𝑘11

𝑎𝑘11

× 𝑎𝑘21

𝑎𝑘21

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑘𝑛1

𝑎𝑘𝑛1

)1/𝑛)1/𝑚

( 𝑚∏
𝑖=1

(𝑎𝑘11

𝑎𝑘12

× 𝑎𝑘21

𝑎𝑘22

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑘𝑛1

𝑎𝑘𝑛2

)1/𝑛)1/𝑚

...( 𝑚∏
𝑖=1

( 𝑎𝑘11

𝑎𝑘1𝑛

× 𝑎𝑘21

𝑎𝑘2𝑛

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑘𝑛1

𝑎𝑘𝑛𝑛

)1/𝑛)1/𝑚

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
. (3)

2)先求几何平均矩阵,再利用超传递近似法求得

权重向量.

𝑚个判断矩阵的几何平均矩阵为

𝐴 = (𝑎𝑖𝑗) = ((𝑎1𝑖𝑗 × 𝑎2𝑖𝑗 × ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑚𝑖𝑗 )).

构造超传递近似矩阵𝐴∗的第 1列列向量𝐴∗
1为⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣

𝑎∗11
𝑎∗21

...

𝑎∗𝑛1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣
𝑎
(1)
11 × 𝑎

(2)
11 × ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎

(𝑛)
11

𝑎
(1)
21 × 𝑎

(2)
21 × ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎

(𝑛)
21

...

𝑎
(1)
𝑛1 × 𝑎

(2)
𝑛1 × ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎

(𝑛)
𝑛1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

(𝑎11
𝑎11

× 𝑎21
𝑎21

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑛1
𝑎𝑛1

)1/𝑛

(𝑎11
𝑎12

× 𝑎21
𝑎22

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑛1
𝑎𝑛2

)1/𝑛

...( 𝑎11
𝑎1𝑛

× 𝑎21
𝑎2𝑛

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑛1
𝑎𝑛𝑛

)1/𝑛

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

将 𝑎𝑖𝑗 = (𝑎1𝑖𝑗 × 𝑎2𝑖𝑗 × ⋅ ⋅ ⋅× 𝑎𝑚𝑖𝑗
)1/𝑚代入上式有

[ 𝑎∗11 𝑎∗21 ⋅ ⋅ ⋅ 𝑎∗𝑛1 ]T =⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

( 𝑚∏
𝑖=1

(𝑎𝑘11

𝑎𝑘11

× 𝑎𝑘21

𝑎𝑘21

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑘𝑛1

𝑎𝑘𝑛1

)1/𝑚)1/𝑛

( 𝑚∏
𝑖=1

(𝑎𝑘11

𝑎𝑘12

× 𝑎𝑘21

𝑎𝑘22

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑏𝑘𝑛1

𝑏𝑘𝑛2

)1/𝑚)1/𝑛

...( 𝑚∏
𝑖=1

( 𝑎𝑘11

𝑎𝑘1𝑛

× 𝑎𝑘21

𝑎𝑘2𝑛

× ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎𝑘𝑛1

𝑎𝑘𝑛𝑛

)1/𝑚)1/𝑛

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
. (4)

比较式 (3)和 (4)可得两种方法具有完全一致的

结果,但方法 2)的计算过程更简便,以方法 2)为例给

出群决策的几何平均超传递近似法的决策步骤如下:

Step 1: 根据𝑚个专家给出的判断矩阵计算加权

几何平均复合判断矩阵𝐴.

Step 2: 构造互补矩阵𝐴(𝑘), 𝑘 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛的第
1列列向量𝐴

(𝑘)
1 = (𝑎

(𝑘)
11 , 𝑎

(𝑘)
21 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎(𝑘)𝑛1 )

T. 其中: 𝑛为

矩阵的阶数, 𝑎(𝑘)𝑖1 按如下方式进行计算:

𝑎
(𝑘)
11 = (𝑎𝑘1)

−1𝑎𝑘1, 𝑎
(𝑘)
21 = (𝑎𝑘2)

−1𝑎𝑘1, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑎
(𝑘)
𝑛1 = (𝑎𝑘𝑛)

−1𝑎𝑘1.

Step 3: 构造超传递近似矩阵𝐴∗的第 1列列向量

𝐴∗
1 = (𝑎∗11, 𝑎

∗
21, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎∗𝑛1)T. 其中

𝑎∗𝑖1 = (𝑎
(1)
𝑖1 × 𝑎

(2)
𝑖1 × ⋅ ⋅ ⋅ × 𝑎

(𝑛)
𝑖1 )1/𝑛, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛.
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Step 4: 归一化列向量.

5 实实实例例例分分分析析析

下面通过一个算例说明本文算法的可行性. 这里

采用文献 [4]中给出的例子, 在 [4]中需先应用 [1]中

的方法对矩阵进行一致性调整,本文直接采用群决策

的几何平均超传递近似法.

假设 4个同等重要的专家同时对 4个因素进行

评判,得出如下矩阵:

𝐴1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 7 5 4

1/7 1 1 1/2

1/5 1 1 1/3

1/4 2 3 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝐴2 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 6 7 5

1/6 1 1 1

1/7 1 1 1

1/5 2 3 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝐴3 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 4 8 6

1/4 1 2 2

1/8 1/2 1 1

1/6 1/2 1 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝐴4 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 3 2 1

1/3 1 1/2 1/3

1/2 2 1 2

1 3 1/2 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

1)根据𝑚个专家给出的判断矩阵计算几何平均

矩阵

𝐴 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1 7 5 4

1/7 1 1 1/2

1/5 1 1 1/3

1/4 2 3 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ;

2) 构造互补矩阵𝐴(𝑘)(𝑘 = 1, 2, 3, 4)的第 1列列

向量,即

𝐴
(1)
1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1

0.211 1

0.205 6

0.302 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝐴
(2)
1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1

0.211 1

0.211 1

0.277 8

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ,

𝐴
(3)
1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1

0.205 6

0.205 6

0.227 5

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ , 𝐴
(4)
1 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
1

0.229 5

0.273 0

0.302 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ ;

3)构造超传递近似矩阵𝐴∗的第 1列列向量,即

𝐴∗
1 = (1, 0.214 1, 0.222 2, 0.275 6)T;

4)归一化列向量

𝜔 = (0.581 4, 0.125 1, 0.129 8, 0.161 0)T.

6 结结结 论论论

在用层次分析法确定各指标权重时,一致性检验

是其不可或缺的步骤,以保证专家判断在一定程度上

的一致性. 在多个相关专家组成的决策群体中,各个

专家对同一个决策问题的评判很有可能产生较大的

差异,如何综合各个专家的评判结果,最终形成专家

群体的综合决策意见,是AHP中群决策的关键问题.

AHP中群决策的几何平均超传递近似法首先根据各

专家给出的判断矩阵,计算出几何平均矩阵;然后,利

用超传递近似法计算权重,既不需要进行一致性检验,

又保持了各个专家的原始意见,所得到的权重真实反

映了专家群体的决策意见.
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