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摘 　要 : 研究了区间数互补判断矩阵的一致性 ;定义了区间数互补判断矩阵的完全一致性、强一致性、一致性和满意

一致性的概念 ;讨论了定义之间的关系 ;给出了强一致性判别方法以及 3 种一致性和满意一致性的判别方法.最后用

算例验证了所提出方法的有效性和适用性.
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1 　引 　　言
　　多属性决策是现代社会经常遇到的一类决策问

题.层次分析方法[1 ]因其有效、实用的特点而成为多

属性决策分析的主要方法之一. 它的基本思路是 ,通

过元素之间两两比较建立判断矩阵 ,并对其进行综

合处理. 在实际的决策过程中 ,由于客观事物的复杂

性以及人们的思维能力、知识结构和知识水平的局

限性 ,决策者对方案进行两两比较时通常用模糊数

或区间数给出自己的判断 ,从而使传统的层次分析

法扩展为不确定层次分析法.

从元素的表示方式看 ,区间数判断矩阵有两种

类型 :区间数互反判断矩阵[327 ]和区间数互补判断矩

阵[729 ] . 目前有关区间数互反判断矩阵的研究已经比

较完善 ,而关于区间数互补判断矩阵的研究 ,由于现

有文献对其一致性理论的研究较少 ,使得众多的排

序方法缺乏理论依据. 针对这个问题 ,周礼刚等[7 ] 从

区间数互补判断矩阵的定义出发 ,给出了一致性定

义 ,但若一个区间数互补判断矩阵满足此定义 ,它将

退化为普通的实数矩阵 ,因此此定义不合理 ;巩在武

等[9 ]借助区间数互反与互补判断矩阵之间的转换公

式及区间数互反判断矩阵的完全一致性定义 ,给出

了区间数互补判断矩阵一致性定义 ,但此定义给出

的条件太强 ,决策者给出的区间数互补判断矩阵几

乎都不能满足此条件 ,所以无法衡量决策者给出的

判断信息是否合理. 徐泽水和朱建军等[10 ,11 ] 基于权

重可行域的思想 ,给出了区间数互补判断矩阵的一

致性定义. 本文则从区间数互补判断矩阵的定义出

发 ,对其一致性进行了系统深入的研究 ,给出了区间

数互补判断矩阵完全一致性、强一致性、一致性和满

意一致性定义 ,讨论了这些定义之间的关系 ,给出了

相应的判别方法 ,并用算例进行了验证.

2 　预备知识
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　　定义 1 [12 ] 　称实数互补判断矩阵 A = ( aij ) n×n

具有互补一致性 , 若对于任意的 i , j , k ∈ N , N =

{ 1 ,2 , ⋯, n} ,有 aik + akj = 0 . 5 + aij .

引理 1[13 ] 　实数互补判断矩阵 A 具有互补一

致性的充分必要条件是存在向量 w = ( w1 , w2 , ⋯,

w n) T 使得 aij = 0 . 5 (1 + w i - w j ) , i , j ∈N . 其中 w i

≥0 , i ∈N ,且 ∑
n

i = 1
w i = 1 .

定义2[1 ] 　称实数互反判断矩阵 B = ( bij ) n×n 具

有一致性 ,若对于任意的 i , j , k ∈ N ,有 bij = bik ·

bkj .

引理 2[1 ] 　实数互反判断矩阵 B 具有一致性的

充分必要条件是存在向量 v = ( v1 , v2 , ⋯, vn) T 使得

对于任意的 i , j ∈N ,有 bij = v i / v j . 其中 vi ≥0 , i ∈

N ,且 ∑
n

i = 1
v i = 1 .

引理 3[14 ] 　设 A = ( aij ) n×n 是实数互补判断矩

阵 ,则通过转换公式

�bij = 9�a ij - �a ji = 92�a ij - 1 , (1)

可得互反判断矩阵 B = ( bij ) n×n .

引理 4[14 ] 　若 A = ( aij ) n×n 是互补一致性实数

互补判断矩阵 ,则通过式 (1) 转换而得到的判断矩

阵 B = ( bij ) n×n 是一致性互反判断矩阵.

在实际应用中 ,判断矩阵很难满足一致性. 针对

一个不一致的互反判断矩阵是否可以被接受 ,

Saaty[1 ] 给出了互反判断矩阵 B = ( bij ) n×n 的一致性

指标 CR =
λmax ( B) - n

( n - 1) RI
作为检验的标准. 其中 :RI

为平均随机一致性指标 ,λmax ( B) 为 B 的最大特征

值. 并指出 ,当 CR < 0 . 1时 ,判断矩阵具有可接受的

一致性 ;否则 ,判断矩阵偏离一致性程度过大.

Aguarón 等[15 ] 提出如下几何一致性指标 :

GCI =
2

( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

(log bij +

log v j - log vi )
2

作为检验标准 ,其中排序向量 v = ( v1 , v2 , ⋯, vn) T

可由对数最小二乘法[16 ] 求出. 并相对应于 Saaty 的

一致性指标 CR 的临界值 ,给出了实数互反判断矩

阵的几何一致性指标 GCI 的临界值 ,如表 1 所示.

表 1 　互反判断矩阵几何一致性指标 GCI的临界值

CR 0. 01 0. 05 0. 10 0. 15

GCI( n = 3) 0 . 031 4 0 . 157 3 0 . 317 4 0 . 472 0

GCI( n = 4) 0 . 035 2 0 . 176 3 0 . 352 6 0 . 528 9

GCI( n > 4) ～ 0 . 037 ～ 0 . 185 ～ 0 . 370 ～ 0 . 555

定义 3 　设有 2 个区间数 �a1 = [ l1 , u1 ] , �a2 =

[ l2 , u2 ] , l1 > 0 , l2 > 0 , c 为实数 ,则 :

1) �a1 + �a2 = [ l1 + l2 , u1 + u2 ] ;

2) �a1 + c = [ l1 + c , u1 + c] ;

3) �a1 = �a2 当且仅当 l1 = l2 , u1 = u2 .

定义 4[17 ] 　称 �A = (�aij ) n×n 是区间数互补判断

矩阵 ,如果对于任意的 i , j ∈N 均有 :

1) �aij = [ l ij , uij ] 且 l ij + uji = 1 ;

2) 0 < l ij ≤uij < 1 , �aii = 0 . 5 .

当对任意的 i , j ∈N ,都有 l ij = uij 时 , �A 为实数

互补判断矩阵.

3 　区间数互补判断矩阵相关一致性
　　定义 5 　称区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n

具有完全一致性 ,若对 Πi < k < j 均有 �a ij = �aik +

�akj - 0 . 5 .

文献[8 ] 称此定义为一致性 , 但本文认为此条

件很强 ,后面将给出更加合理的一致性定义.

定义 6 　称区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n

具有强一致性 ,若对于任意的实数 aij ∈[ l ij , uij ] ,均

存在实数互补判断矩阵 A = ( akl ) n×n ( akl ∈ [ lkl ,

ukl ] , k , l ∈N) 具有一致性 ,其中当 k = i , l = j 时 a kl

= aij .

定理 1 　区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n 具

有强一致性的充分必要条件是对于任意的 i , j ∈

N ,有

∩
n

k = 1

( �aik + �akj - 0 . 5) = �aij .

　　证明 　设 �A = ( �aij ) n×n 为区间数互补判断矩

阵 ,且对于任意的 i , j ∈N ,有

∩
n

k = 1

( �aik + �akj - 0 . 5) = �aij .

所以对于任意的 k ∈N ,有 �aij Α �aik + �akj - 0 . 5 ,即

对于任意的 aij ∈[ l ij , uij ] ,存在 aik ∈[ l ik , uik ]和 akj

∈[ lkj , ukj ] ,使得 aij = aik + akj - 0 . 5 , k ∈N . 根据

定义 1 , A = ( akl ) n×n 具有互补一致性 ,又由定义 6 可

知 �A 具有强一致性.

反之 ,由定义 6 ,若 �A 具有强一致性 ,则对于任

意的实数 aij ∈[ l ij , uij ] ,均存在实数互补判断矩阵

A = ( akl ) n×n ( akl ∈[ lkl , ukl ] , k , l ∈N) 具有互补一

致性 ,其中当 k = i , l = j时 , akl = aij ,即对于任意的

实数 aij ∈[ l ij , uij ] ,存在 aik ∈[ l ik , uik ]和 akj ∈[ lkj ,

ukj ] ,使得 aij = aik + akj - 0 . 5 ( k ∈N) ,所以

�aij Α ∩
n

k = 1

( �aik + �akj - 0 . 5) .

又因为当 k = i 时 , �aik + �akj - 0 . 5 = �aij ,所以

∩
n

k = 1

( �aik + �akj - 0 . 5) Α �aij ,

故
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�aij = ∩
n

k = 1

( �aik + �akj - 0 . 5) . □

定理 2 　设 �A = ( �aij ) n×n 为区间数互补判断矩

阵 ,若 �A 具有完全一致性 ,则 �A 一定具有强一致性.

证明 　设 �A = ( �aij ) n×n 为区间数互补判断矩

阵 ,要证明 �A 具有强一致性 ,只需证明对于任意的

aij ∈[ l ij , uij ] , i , j ∈N ,存在 aik ∈[ l ik , uik ] 和 akj ∈

[ lkj , ukj ] ,使得 aij = aik + akj - 0 . 5 , k ∈N ,其中当 k

= i , l = j 时 , akl = aij . 由区间数互补判断矩阵定义

知 ,若 i = j 时显然成立. 下面只需证明 i < j 的情

况 ,因为当 j < i 时可以类似此证明. 当 i < j 时 ,又

分为 3 种情况 :

1) i ≤k ≤j . 由对于任意的 i ∈N , �aii = 0 . 5以

及定义 5 知 ,当 i ≤k ≤ j 时 , �aij = �aik + �akj - 0 . 5 ,

所以对于任意的 aij ∈[ l ij , uij ] ,存在 aik ∈[ l ik , uik ]

和 akj ∈[ lkj , ukj ] ,使得 aij = aik + akj - 0 . 5 .

2) k < i < j . 由定义 5知 , �akj = �aki + �aij - 0 . 5 ,

即对于任意的 aij ∈[ l ij , uij ] ,存在 akj ∈[ lkj , ukj ] 和

aki ∈[ lki , uki ] ,使得 akj = aki + aij - 0 . 5 . 由区间数

互补判断矩阵定义知 ,存在 aik ∈[ l ik , uik ] ,使得 aki

= 1 - aik ,所以 aij = aik + akj - 0 . 5 .

3) i < j < k. 类似 2) 可以证明 ,不再赘述.

综上 3 种情况 ,对于任意的 aij ∈[ l ij , uij ] , i <

j ,存在 aik ∈[ l ik , uik ]和 akj ∈[ lkj , ukj ] , k ∈N ,使得

aij = aik + akj - 0 . 5 . □

定义 7 　称区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n

具有一致性 , 若存在实数互补判断矩阵 A =

( aij ) n×n ( aij ∈[ l ij , uij ] , i , j ∈N) 具有互补一致性.

从定义 7 可以看出 ,若专家给出的区间数互补

判断矩阵具有一致性 ,则表明专家给出的偏好含有

一致性信息 ,根据此偏好信息可以得到比较合理的

排序向量 ;否则 ,可以将区间数互补判断矩阵反馈给

专家 ,对其进行修正.

根据定义 6 和定义 7 易知 ,若一个区间数互补

判断矩阵 �A 具有强一致性 ,则 �A 必定具有一致性.

定理 3[11 ] 　区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n

具有一致性的充分必要条件是凸集 S w 非空 ,其中

S w =

{ w = ( w1 , w2 , ⋯, w n) T | l ij ≤

0 . 5 (1 + w i - w j ) ≤uij , ∑
n

i = 1
w i = 1 ,

w i ≥0 , i , j ∈N} .

　　证明 　设 �A = (�aij ) n×n 为区间数互补判断矩

阵 ,若存在实数判断矩阵 A = ( aij ) n×n ( aij ∈ [ l ij ,

uij ] , i , j ∈N) 具有互补一致性 ,则由引理 1易知 S w

非空. 若凸集 S w 非空 ,则不妨设 w = ( w1 , w2 , ⋯,

w n) T 是 S w 中一个元素. 对于任意的 i , j ∈N ,令 aij

= 0 . 5 (1 + w i - w j ) ,显然 aij ∈[ l ij , uij ] ,而且

aik + akj =

0 . 5 (1 + w i - w k ) + 0 . 5 (1 + w k - w j ) =

0 . 5 + 0 . 5 (1 + w i - w j ) = 0 . 5 + aij .

　　由定义 1 可知 , A = ( aij ) n×n 具有互补一致性 ,

所以 �A 具有一致性. □

定理 4 　区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n 具

有一致性当且仅当下面不等式成立 :

max
k

( l ik + lkj - 0 . 5) ≤min
k

( uik + ukj - 0 . 5) ,

Πi , j , k ∈N . (2)

　　证明 　若区间数互补判断矩阵 �A 具有一致性 ,

则凸集 S w 非空 , 即存在向量 w = ( w1 , w2 , ⋯,

w n) T ,使得下列不等式成立 :

　l ik ≤0 . 5 ( w i - w k ) + 0 . 5 ≤uik , i , k ∈N ; (3)

　lkj ≤0 . 5 ( w k - w j ) + 0 . 5 ≤ukj , k , j ∈N . (4)

由式 (3) 和 (4) 可得

l ik + lkj - 0 . 5 ≤0 . 5 ( w i - w j ) + 0 . 5 ≤

uik + ukj - 0 . 5 , Πi , j , k ∈N .

所以对于任意的 i , j ∈N ,有

max
k

( l ik + lkj - 0 . 5) ≤min
k

( uik + ukj - 0 . 5) .

　　若式 (1) 成立 , 则显然存在 w = ( w1 , w2 , ⋯,

w n) T ,使得对于任意的 i , j ∈ N , 有如下不等式成

立 :

l ij ≤0 . 5 ( w i - w j ) + 0 . 5 ≤uij ,

即 S w 非空. 根据定理 3 ,区间数互补判断矩阵 �A 具

有一致性. □

由定理 4 可知 ,只需进行简单的代数运算 ,便可

以判别一个区间数互补判断矩阵是否具有一致性.

事实上 ,因为区间数互补判断矩阵具有互补性 ,即对

于任意的 i , j ∈N ,有 l ij + uji = 1 ,所以

max
k

( l ik + lkj - 0 . 5) ≤min
k

( uik + ukj - 0 . 5) Ζ

max
k

(1 - uki + 1 - ujk - 0 . 5) ≤

min
k

(1 - lki + 1 - l jk - 0 . 5) Ζ

max
k

( l jk + lki - 1 . 5) ≤min
k

( ujk + uki - 1 . 5) Ζ

max
k

( l jk + lki - 0 . 5) ≤min
k

( uji + uki - 0 . 5) .

因此 ,只需对矩阵的上三角 (或下三角) 的元素进行

验证就可以判别一个区间数互补判断矩阵是否具有

一致性.

定理 5 　区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n 具

有一致性的充分必要条件是对于任意的 i , j ∈ N ,

有
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∩
n

k = 1

( �aik + �akj - 0 . 5) ≠Φ. (5)

　　证明 　若区间数互补判断矩阵 �A = (�aij ) n×n 具

有一致性 ,则根据定义 7 , 存在实数判断矩阵 A =

( aij ) n×n ( aij ∈[ l ij , uij ] , i , j ∈N) 具有互补一致性 ,

根据定义 1 ,对于任意的 i , j , k ∈N ,都有 aij = aik +

akj - 0 . 5 ∈�aik + �akj - 0 . 5 . 所以对于任意的 i , j ∈

N ,有 ∩
n

k = 1

( �aik + �akj - 0 . 5) ≠Φ.

若对于任意的 i , j ∈N ,有 ∩
n

k = 1

( �aik + �akj - 0 . 5)

≠Φ,则不妨令

∩
n

k = 1

(�aik + �akj - 0 . 5) = [ b-
ij , b+

ij ] = bij .

显然有max
k

( l ik + lkj - 0 . 5) ≤b-
ij ≤b+

ij ≤min
k

( uik +

ukj - 0 . 5) . 因此 ,根据定理 4 ,区间数互补判断矩阵

�A 具有一致性. □

另外 ,当区间数互补判断矩阵不具有一致性时 ,

可由下面的定义判别它是否具有满意一致性.

定义 8 　称区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n

具有满意一致性 , 若区间数互补判断矩阵 �C =

(�cij ) n×n (�cij = [ l ij - pij , uij + pij ]) 具有一致性 ,其中

p ij为决策的容许偏差.

此定义涉及到 p ij 的设置问题. 若 pij 较大 ,则使

得原有区间数判断矩阵所表达的优先信息变得更加

模糊 ;较小又可能使得扩大后的区间数判断矩阵不

具有一致性信息. 所以不妨考虑在区间数互补判断

矩阵中是否具有满意一致性的实数互补判断矩阵.

定义 9 　称区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n

具有满意一致性 , 如果存在实数判断矩阵 A =

( aij ) n×n ( aij ∈[ l ij , uij ] , i , j ∈N) 具有满意一致性.

为了给出区间数互补判断矩阵的满意一致性判

别方法 ,下面首先给出实数互补判断矩阵的一致性

指标.

设 A = ( aij ) n×n 是一个一致性实数互补判断矩

阵 ,则根据引理 1 ,存在向量 w = ( w1 , w2 , ⋯, w n) T

使得对于任意的 i , j ∈ N , 有 aij = 0 . 5 (1 + w i -

w j ) . 根据引理 3 和引理 4 ,通过式 (1) 实数判断矩阵

�A 转换为一致性实数互反判断矩阵 �B = (�bij ) n×n ,其

中�bij = 92�a ij - 1 = q�w i - �w j . 由引理 2 ,存在向量 �v = ( �v1 ,

�v2 , ⋯, �v n) T 使得 �bij = �v i / �v j , i , j ∈N . 所以 �v i / �v j =

9 �w i - �w j . 故

GCI =

2
( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

(log �bij - log �v i / �v j )
2 =

2
( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

(log92�a ij - 1 - log9 �w i - �w j ) 2 =

2
( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

[ log9 ·(2�aij - 1) -

log9 ·( �w i - �w j ) ]2 =

2log2 9
( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

(2�aij - �w i + �w j - 1) 2 .

因此 ,可以定义实数互补判断矩阵的一致性指标为

CGCI =

2
( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

(2�aij - �w i + �w j - 1) 2 .

　　根据实数互反判断矩阵一致性指标 GCI 的临

界值 , 可以求得实数互补判断矩阵的一致性指标

CGCI 的临界值 ,如表 2 所示.

表 2 　互补判断矩阵的一致性指标 CGCI的临界值

CR 0. 01 0. 05 0. 1 0. 15

CGCI( n = 3) 0 . 034 5 0 . 172 7 0 . 348 6 0 . 518 4

CGCI( n = 4) 0 . 038 7 0 . 193 6 0 . 387 2 0 . 580 8

CGCI( n > 4) ～ 0 . 034 5 ～ 0 . 203 2 ～ 0 . 406 3 ～ 0 . 609 5

　　根据实数互补判断矩阵的一致性指标 ,有下面

的定理 :

定理 6 　区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n 具

有满意一致性的充要条件集合 T w 非空 ,其中

Tw = { w |
2

( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

(2 aij -

w i + w j - 1) 2 ≤δ} .

式中 : l ij ≤aij ≤uij , i < j ; ∑
n

i = 1
w i = 1 ; w i ≥0 , i , j ∈

N ;δ为互补判断矩阵一致性指标 CGCI 的临界值.

证明过程类似于定理 3 ,不再赘述.

定理 7 　对于区间数互补判断矩阵 �A =

(�aij ) n×n ,设

T 3
w = { w |

2
( n - 1) ( n - 2) ∑i > j

(2 aij -

w i + w j - 1) 2 ≤δ} .

其中 : l ij ≤w ij ≤uij , i < j ; ∑
n

i = 1
w i = 1 ; w i ≥0 , i , j

∈N . 则有 T 3
w = Tw .

证明 　若 Tw 非空 ,则存在 aij ( i < j) 和 w =

( w1 , w2 , ⋯, w n) T 满足

l ij ≤aij ≤uij ; ∑
n

i = 1
w i = 1 , w i ≥0 , i ∈N .

并使得如下不等式成立 :

2
( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

(2 aij - w i + w j - 1) 2 ≤δ.

　　令 aji = 1 - aij ,则由区间数互补判断矩阵的定

义知 , l ji ≤aji ≤uji . 所以有

2
( n - 1) ( n - 2) ∑i > j

(2 aij - w i + w j - 1) 2 =
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2
( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

(2 aji - w j + w i - 1) 2 =

2
( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

( - 2 aji + w j - w i + 1) 2 =

2
( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

(2 aij - w i + w j - 1) 2 ≤δ,

即 w ∈ T 3
w . 因此 ,若 Tw 非空 ,则 Tw < T 3

w . 同理可

证若 T 3
w 非空 ,则 T 3

w < Tw .

如果 Tw (或 T 3
w ) 是空集 ,那么 T 3

w (或 Tw ) 也是

空集 ;否则 ,与上面的结论矛盾. 因此 , T 3
w = Tw . □

定理 7 表明 ,判别区间数互补判断矩阵是否具

有满意一致性 ,只需对判断矩阵的上三角或下三角

进行判断就可以了.

对于区间数互补判断矩阵 �A = ( �aij ) n×n ,要检验

其是否具有满意一致性 ,可根据定理 6 ,需判断集合

Tw 是否非空 ,即可以建立下面的规划 (Q P) 模型 :

min CGCI =

2
( n - 1) ( n - 2) ∑i < j

(2 aij - w i + w j - 1) 2 .

s. t . l ij ≤aij ≤uij , i < j , i , j ∈N ;

　　∑
n

i = 1
w i = 1 ;

　　w i ≥0 , i ∈N .

　　定理 8 　设区间数互补判断矩阵 �A = (�aij ) n×n ,

Q P 模型的目标函数的最优值是 CGCI3 ,则 :

1) �A 具有一致性的充要条件是 CGCI 3 = 0 ;

2) �A 具有满意一致性的充要条件是 CGCI3 ≤δ.

证明 　根据定理 6易证 2) 成立. 下面只证明 1)

成立.

若 CGCI 3 = 0 ,则存在 aij = 0 . 5 (1 + w i - w j ) ,

i < j , i , j ∈N . 并满足 : l ij ≤aij ≤uij , i < j , i , j ∈

N ; ∑
n

i = 1

w i = 1 ; w i ≥0 , i ∈N . 当 i > j 时 ,令 aij = 1

- aji = 1 - 0 . 5 (1 + w j - w i ) = 0 . 5 (1 + w i - w j ) ,

则由区间数判断矩阵的定义知 , l ij ≤aij ≤uij . 显然 ,

当 i = j 时 a ij = 0 . 5 . 因此 ,区间数互补判断矩阵 �A
具有一致性.

若 �A 具有一致性 ,则存在向量 w = ( w1 , w2 , ⋯,

w n) T ,使得 aij = 0 . 5 (1 + w i - w j ) , i , j ∈N ,其中 w i

≥0 , i ∈N ,且 ∑
n

i = 1
w i = 1 . 即存在满足 Q P模型约束

条件的 aij , w i , i , j ∈N ,使得 CGCI 3 = 0 . □

定理 8 表明 , Q P 模型不但可以用来判别区间数

互补判断矩阵是否具有满意一致性 ,而且还可以判

别是否具有一致性.

4 　算例分析
　　文献[9 ] 求解出了区间数互补判断矩阵 �A 的排

序向量 ,但没有进行一致性检验 ,无法衡量决策者给

出的判断矩阵是否合理. 下面首先验证其是否具有

一致性.

A =

0 . 5 [0. 2 ,0 . 4 ] [0. 3 ,0 . 6 ] [0. 5 ,0 . 7 ]

[0. 6 ,0 . 8 ] 0 . 5 [0. 7 ,0 . 9 ] [0. 7 ,0 . 9 ][ 0 . 6 ,0 . 8 ]

[0. 4 ,0 . 7 ] [0. 1 ,0 . 3 ] 0 . 5 [0. 7 ,0 . 8 ]

[0. 3 ,0 . 5 ] [0. 2 ,0 . 4 ] [0. 2 ,0 . 3 ] 0. 5

.

方法 1 　利用式 (2) 进行验证 ,结果见表 3 .

方法 2 　利用式 (4) 进行验证 ,结果如下 :

∩
4

k = 1
a1 k + ak2 - 0 . 5 =

[0 . 2 ,0 . 4 ] ∩[0 . 2 ,0 . 4 ] ∩

[ - 0 . 1 ,0 . 4 ] ∩[0 . 2 ,0 . 6 ] =

[0 . 2 ,0 . 4 ] ,

∩
4

k = 1
a1 k + ak3 - 0 . 5 =

[0 . 3 ,0 . 6 ] ∩[0 . 4 ,0 . 8 ] ∩

[0 . 3 ,0 . 6 ] ∩[0 . 2 ,0 . 5 ] =

[0 . 4 ,0 . 5 ] ,

∩
4

k = 1
a1 k + ak4 - 0 . 5 =

[0 . 5 ,0 . 7 ] ∩[0 . 3 ,0 . 7 ] ∩

[0 . 5 ,0 . 9 ] ∩[0 . 5 ,0 . 7 ] =

[0 . 5 ,0 . 7 ] ,

∩
4

k = 1
a2 k + ak3 - 0 . 5 =

[0 . 4 ,0 . 9 ] ∩[0 . 7 ,0 . 9 ] ∩

[0 . 7 ,0 . 9 ] ∩[0 . 3 ,0 . 6 ] = Φ,

∩
4

k = 1
a2 k + ak4 - 0 . 5 =

[0 . 6 ,1 . 0 ] ∩[0 . 6 ,0 . 8 ] ∩

[0 . 9 ,1 . 2 ] ∩[0 . 6 ,0 . 8 ] = Φ,

∩
4

k = 1
a3 k + ak4 - 0 . 5 =

[0 . 4 ,0 . 9 ] ∩[0 . 2 ,0 . 6 ] ∩

[0 . 7 ,0 . 8 ] ∩[0 . 7 ,0 . 8 ] = Φ.

　　从上面的式子可以看出 ,区间数互补判断矩阵

�A 不满足式 (5) ,因而 �A 不具有一致性.

方法3 　设区间数互补判断矩阵一致性指标

CGCI 的临界值δ = 0 . 038 657 . 将数据代入 Q P 模

型 ,解得 CGCI 3 = 0 . 004 706 < 0 . 038 657 ,也说明区

间数互补判断矩阵 �A 不具有一致性 ,但具有满意一

致性.
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表 3 　一 致 性 检 验

判别元素 i j k l ik + l kj - 0 . 5 uik + ukj - 0 . 5 Consistency test

a12

1

1

1

2

2

2

1

3

4

0 . 2

- 0 . 1

0 . 2

0 . 4

0 . 4

0 . 6

max l ik + l kj - 0 . 5 = 0 . 2

min uik + ukj - 0 . 5 = 0 . 4

passed

a13

1

1

1

3

3

3

1

2

4

0 . 3

0 . 4

0 . 2

0 . 6

0 . 8

0 . 5

max l ik + l kj - 0 . 5 = 0 . 4

min uik + ukj - 0 . 5 = 0 . 5

passed

a14

1

1

1

4

4

4

1

2

3

0 . 5

0 . 3

0 . 5

0 . 7

0 . 7

0 . 9

max l ik + l kj - 0 . 5 = 0 . 5

min uik + ukj - 0 . 5 = 0 . 7

passed

a23

2

2

2

3

3

3

1

2

4

0 . 4

0 . 7

0 . 3

0 . 9

0 . 9

0 . 6

max l ik + l kj - 0 . 5 = 0 . 7

min uik + ukj - 0 . 5 = 0 . 6

failed

a24

2

2

2

4

4

4

1

2

3

0 . 6

0 . 6

0 . 9

1 . 0

0 . 8

1 . 2

max l ik + l kj - 0 . 5 = 0 . 9

min uik + ukj - 0 . 5 = 0 . 8

failed

a34

3

3

3

4

4

4

1

2

3

0 . 4

0 . 2

0 . 7

0 . 9

0 . 6

0 . 5

max l ik + l kj - 0 . 5 = 0 . 7

min uik + ukj - 0 . 5 = 0 . 5

failed

注 　当 k = i 和 k = j 时 ,结果是相同的 ,所以在表中只列出了 k = i 的情况.

5 　结 　　论
　　在利用判断矩阵进行求解排序向量前 ,应首先

进行一致性检验 ,判别其是否合理. 目前国内外学者

关于区间数互补判断矩阵的一致性问题的研究较

少. 为此 ,本文对其进行了深入研究 ,提出了区间数

互补判断矩阵的完全一致性、强一致性、一致性以及

满意一致性定义 ,并讨论了它们之间的关系 ,具有一

定的理论意义. 所给出的区间数互补判断矩阵强一

致、一致和满意一致的判别方法 ,为判定决策者给出

的偏好信息是否合理提供了解决途径. 对于满足不

同一致性的区间数互补判断矩阵 ,如何选用合理的

排序方法 ,还有待于进一步研究.
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