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摘 要： 针对现有群组 ＡＨＰ（ＡｎａｌｙｔｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ）判断矩阵集结算法，偏重于专家权重的选择，而忽略判断
矩阵元素之间联系的不足，提出一种基于生成树集结算子的群组 ＡＨＰ判断矩阵集结算法．该算法依据判断矩阵与简
单无向图生成树之间的关系，采用生成树集结算子获取完全一致集结矩阵，并利用完全一致集结矩阵和群组关联集结

矩阵，综合考虑判断矩阵元素之间的个体一致性和群组关联性，计算获得满足一致性约束和最优相似性的群组集结结

果．通过算例分析，说明该算法的可行性与有效性．
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１ 引言

层次分析法［１～３］作为多目标多因素决策的有效方

法，而被广泛应用．为了使决策具有广泛的代表性，提高
决策的有效性和准确性，一个复杂的系统通常需要由多

个专家参与决策，通过对专家给出的判断矩阵进行集

结，最终获得一个合理的决策．因此，群组决策中 ＡＨＰ
判断矩阵的集结问题，成为 ＡＨＰ理论研究和应用中需
要解决的一项重要问题．

目前，ＷＡ（ＷｅｉｇｈｔｅｄＡｖｅｒａｇｅ）［４］和 ＯＷＡ（Ｏｒｄｅｒｅｄ

ＷｅｉｇｈｔｅｄＡｖｅｒａｇｅ）系列［５～７］集结算子，是群组 ＡＨＰ判断
矩阵集结的常用工具．ＷＡ算子要求给定专家的常权
值，ＯＷＡ允许根据决策者偏好，自适应选择专家权值．
专家权值的计算方法，是 ＯＷＡ算子理论研究及其应用
的关键．Ｇｏｎｇ［６］提出一种改进的ＯＷＡ算子，其采用线性
规划和二次规划模型，在给定 ｏｒｎｅｓｓ度的前提下，计算
具有最小分散度的专家权值．Ｍｅｒｉｇｏ［７］给出了大量 ＯＷＡ
算子的通用框架，其通过参数变更，可以在同一公式框

架下，获得多种ＯＷＡ算子．然而，ＷＡ和 ＯＷＡ系列算子
未深入考虑判断矩阵元素之间的联系．吕跃进［８］采用等
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级偏差矩阵，衡量群组判断矩阵中同一元素之间的差

异性，将等级偏差矩阵中元素（差异度值）按从小到大

的顺序排列，依次将差异度值对应的边，添加至判断矩

阵对应的简单无向图（初始状态为孤立节点集），最终

获得简单无环图（生成树），并由生成树拓展为完全一

致集结矩阵，但该方法未考虑个体判断矩阵元素之间

的一致性联系，并且忽略了群组判断矩阵中差异度值

较大的元素对集结结果的影响．周漩［９］采用一致性衡
量个体判断矩阵元素之间的联系，并将一致性作为专

家权值计算的一项指标，但该方法采用群组判断矩阵

对应的特征向量进行集结，弱化了不同判断矩阵元素

之间的关联性对集结结果的影响．因此，本文提出了一
种基于生成树集结算子的群组 ＡＨＰ判断矩阵集结算
法．该算法采用完全一致集结矩阵和群组关联集结矩
阵，表现判断矩阵元素之间的个体一致性和群组关联

性，能够更有效地利用判断矩阵元素之间的信息．

２ 正互反与模糊互补判断矩阵以及相应的
生成树

定义１［１０］ 设判断矩阵 Ａ＝（ａｉｊ）ｎ×ｎ，若矩阵元素
满足以下条件：ａｉｊ＞０，ａｉｉ＝１，ａｉｊ＝１／ａｊｉ；ｉ，ｊ＝１，２，…，
ｎ，则称 Ａ＝（ａｉｊ）ｎ×ｎ为正互反判断矩阵．若该矩阵满足
完全一致性，则具有以下特征：ａｉｊ＝ａｉｋ／ａｊｋ（ｉ，ｊ，ｋ＝１，
２，…，ｎ）．

定义２［１０］ 设判断矩阵 Ｐ＝（ｐｉｊ）ｎ×ｎ，若矩阵元素
满足以下条件：０≤ｐｉｊ≤１，ｐｉｉ＝０５，ｐｉｊ＋ｐｊｉ＝１；ｉ，ｊ＝１，
２，…，ｎ，则称 Ｐ＝（ｐｉｊ）ｎ×ｎ为模糊互补判断矩阵．若该
矩阵满足完全一致性，则具有以下特征：ｐｉｋ＝ｐｉｊ＋ｐｊｋ－
０５（ｉ，ｊ，ｋ＝１，２，…，ｎ）．

ＡＨＰ判断矩阵包含正互反和模糊互补两种表现形
式［１０］，其中正互反判断矩阵采用 Ｓａａｔｙ的１～９标度，进
行知识表达；模糊互补判断矩阵将元素的取值范围限

定在［０，１］，并具有更好的连续性．正互反和模糊互补两
种表达形式，可以相互转换［１０］：

ｐｉｊ＝（１＋ｌｏｇ９ａｉｊ）／２，ａｉｊ＝９２ｐｉｊ－１ （１）
定理 １［８］ 设 Ａ＝（ａｉｊ）ｎ×ｎ为任意正互反判断矩

阵，则：

（１）从 Ａ中任选满足以下条件的ｎ－１个元素，这 ｎ
－１个元素中的任意一个元素，都不能由其它 ｎ－２个
元素（依据完全一致性约束）导出，则，由这 ｎ－１个元
素就能构造出一个完全一致的矩阵；

（２）满足上述条件的 ｎ－１个元素，与不含回路的
连通无向简单图 Ｇ ＝（Ｖ，Ｅ）一一对应，其中顶点
和边的对应关系如下：

①元素 ａｉｊ的下标ｉ，ｊ分别对应于图Ｇ中两个顶
点；

②元素 ａｉｊ对应于图Ｇ中两个顶点 ｉ，ｊ之间的边
（ｉ，ｊ）．

Ｓａａｔｙ的１～９标度，使得正互反判断矩阵更适合于
专家知识的表述．但是，模糊互补判断矩阵的有界性和
连续性，使之更适合于算法流程的设计．因此，本文将
正互反判断矩阵，全部转化为模糊互补判断矩阵，并在

模糊互补判断矩阵的基础上，进行群组集结．

３ 生成树集结算子

将正互反判断矩阵与简单无向图之间的对应关

系，推广至模糊互补判断矩阵．
定理 ２ 设 Ｐ＝（ｐｉｊ）ｎ×ｎ为任意模糊互补判断矩

阵，则：

（１）存在唯一简单赋权图 Ｇ＝（Ｖ，Ｅ）与之对应，其
中顶点集 Ｖ＝｛１，２，…，ｎ｝，边集 Ｅ＝｛（ｉ，ｊ）｜ｉ＜ｊ；ｉ，ｊ＝
１，２，…，ｎ｝，且任意 ｅ＝（ｉ，ｊ）∈Ｅ的权值ｗ（ｅ）＝ｐｉｊ；

（２）若 Ｐ满足完全一致性约束，则对任意 ｉ＜ｊ，边

权 ｐｉｊ＝∑
ｊ－ｉ－１

ｔ＝０
ｐｉ＋ｔ，ｉ＋ｔ＋１－０５（ｊ－ｉ－１）；

（３）设 Ｔ为图Ｇ中的任意生成树，则 Ｔ中的任意边
权，不能由其它 ｎ－２个边权（依据完全一致性约束）导
出；并且，由 Ｔ的边权可以构造出一个完全一致的矩
阵．

证明 由 ｐｉｊ（ｉ＜ｊ）的下标（ｉ，ｊ）与图 Ｇ的边集Ｅ
之间的一一对应关系，（１）易证．采用归纳法，证明（２）的
正确性：当 ｊ＝ｉ＋１时，ｐｉｊ＝ｐｉ，ｉ＋１成立；假设 ｉ＜ｊ＝ｋ＜

ｎ时，（２）成立，即 ｐｉｋ＝∑
ｋ－ｉ－１

ｔ＝０
ｐｉ＋ｔ，ｉ＋ｔ＋１－０５（ｋ－ｉ－１）；

则当 ｊ＝ｋ＋１时：

ｐｉｊ＝ｐｉｋ＋ｐｋｊ－０５＝∑
ｊ－ｉ－１

ｔ＝０
ｐｉ＋ｔ，ｉ＋ｔ＋１－０５（ｊ－ｉ－

１），即（２）成立．依据定义１、定义２、式（１）和定理１，易证
明（３）的正确性．

一致性是衡量个体判断矩阵元素之间关系的重要

尺度．单个元素相对于个体判断矩阵的一致性程度，可
以采用完全一致性的三角约束条件计算．因为 ｐｊｉ＝１－
ｐｉｊ（ｉ＜ｊ），所以个体判断矩阵中元素的不一致度，仅考
虑 ｉ＜ｊ的情况．

定义３ 设 Ｇ＝（Ｖ，Ｅ）为与模糊互补判断矩阵 Ｐ
＝（ｐｉｊ）ｎ×ｎ对应的简单赋权图，则任意元素 ｐｉｊ（ｉ＜ｊ）与
图 Ｇ中的边（ｉ，ｊ）∈Ｅ对应；设εｉ，ｊ，ｋ＝｜ｐｉｋ＋ｐｋｊ－ｐｉｊ－
０５｜为元素 ｐｉｊ相对于图Ｇ中顶点ｋ（≠ｉ，ｊ）的不一致

度；设εｉ，ｊ＝ ∑
１≤ｋ≤ｎ，ｋ≠ｉ，ｊ

εｉ，ｊ，ｋ／（ｎ－２）为元素 ｐｉｊ的不一致

度．
设 Ｔε为图Ｇ中以εｉ，ｊ为边权的最小生成树．根据定

理２，可以由 Ｔε构造模糊互补判断矩阵Ｐ的完全一致
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矩阵Ｐ（Ｔε），该矩阵综合考虑了 Ｐ中元素之间的一致性
联系．设 Ｐ１，Ｐ２，…，Ｐｍ为群组模糊互补判断矩阵，Ｗ＝
（ｗ１，ｗ２，…，ｗｍ）为由决策者或ＯＷＡ系列算子给出的专
家权重向量．生成树集结算子可以描述为：

Ｓｔｅｐ１ 对专家给出的正互反判断矩阵 Ａｌ（ｌ＝１，２，
…，ｍ）进行一致性检验，将未通过满意一致性的矩阵反
馈给相应的专家重新判断，直至达到满意一致性指标

的要求［８］；

Ｓｔｅｐ２ 采用式（１），将正互反判断矩阵转换为模糊
互补判断矩阵 Ｐｌ（ｌ＝１，２，…，ｍ）；

Ｓｔｅｐ３ 计算 Ｐｌ（ｌ＝１，２，…，ｍ）对应的最小生成树
Ｔｌε，并由 Ｔ

ｌ
ε
依据定义２中的完全一致性约束，构造完全

一致矩阵 Ｐｌ（Ｔｌε）；
Ｓｔｅｐ４ 采用 ＷＡ算子，计算群组集结矩阵 ＲＳＴ

＝∑
ｍ

ｌ＝１
ｗｌ·Ｐｌ（Ｔｌε）；

定理３ 群组集结矩阵 ＲＳＴ＝∑
ｍ

ｌ＝１
ｗｌ·Ｐｌ（Ｔｌε）为完

全一致矩阵．
证明 设 ｐｌ１２，ｐｌ２３，…，ｐｌ（ｎ－１）ｎ为完全一致矩阵

Ｐｌ（Ｔｌε）的次对角元素，即与 Ｐ
ｌ（Ｔｌε）对应的简单赋权图

Ｇｌ中边集Ｅ′＝｛（ｉ，ｉ＋１）｝ｎ－２ｉ＝１上的权值．根据定理２，由
边集 Ｅ′同样可以构造完全一致矩阵Ｐｌ（Ｅ′），且对ｉ＜

ｊ·Ｐｌ（Ｅ′）中的第 ｉ行 ｊ列元素 ｐｌｉｊ＝∑
ｊ－ｉ－１

ｔ＝０
ｐｌｉ＋ｔ，ｉ＋ｔ＋１－

０５（ｊ－ｉ－１）．根据完全一致性约束，ｐｌｉｊ由ｐｌ１２，ｐｌ２３，…，
ｐｌ（ｎ－１）ｎ唯一确定．由 Ｐｌ（Ｔｌε）的完全一致性，可知
Ｐｌ（Ｔｌε）等同于Ｐ

ｌ（Ｅ′）．因此，集结矩阵 ＲＳＴ中的第 ｉ行ｊ

列（ｉ＜ｊ）元素 ｒｉｊ＝∑
ｍ

ｌ＝１
ｗｌ·∑

ｊ－ｉ－１

ｔ＝０
ｐｌｉ＋ｔ，ｉ＋ｔ＋１－０５（ｊ－ｉ－

１）．根据定义２，可知 ｒｊｉ（ｉ＜ｊ）＝１－ｒｉｊ且ｒｉｉ＝０５下面
证明 ＲＳＴ满足定义２的完全一致性约束：

若１≤ｉ＜ｊ＜ｋ≤ｎ，则：

ｒｉｋ＝∑
ｍ

ｌ＝１
ｗｌ·∑

ｋ－ｉ－１

ｔ＝０
ｐｌｉ＋ｔ，ｉ＋ｔ＋１－０５（ｋ－ｉ－１），ｒｋｊ＝

０５（ｋ－ｊ＋１）－∑
ｍ

ｌ＝１
ｗｌ·∑

ｋ－ｊ－１

ｔ＝０
ｐｌｊ＋ｔ，ｊ＋ｔ＋１，即 ｒｉｊ＝ｒｉｋ＋ｒｋｊ－

０５同理，针对１≤ｉ，ｊ，ｋ≤ｎ的其它五种情况（ｉ＝ｋ，
ｉ＝ｊ＜ｋ，ｉ＜ｋ＝ｊ，ｊ＜ｉ＜ｋ，ｉ＜ｋ＜ｊ），可以采用相同的
方法验证 ｒｉｊ＝ｒｉｋ＋ｒｋｊ－０５的正确性．因此，集结矩阵
ＲＳＴ为完全一致矩阵．

４ 基于生成树集结算子的群组 ＡＨＰ判断矩
阵集结算法

根据生成树集结算子，计算获得完全一致集结矩

阵，该矩阵综合考虑了个体判断矩阵中元素之间的一

致性关系．对于不同判断矩阵中同一位置元素之间的
关联性，可以采用 ＷＡ算子获得的集结矩阵描述，因为
其中每个元素的计算，仅考虑了不同判断矩阵中同一

位置的元素．因此，群组关联集结矩阵的计算方法，可
以描述为：

Ｓｔｅｐ１ 对专家给出的正互反判断矩阵 Ａｌ＝（ａｌｉｊ）（ｌ
＝１，２，…，ｍ）进行一致性检验，将未通过满意一致性的
矩阵反馈给相应的专家重新判断，直至达到满意一致

性指标的要求［８］；

Ｓｔｅｐ２ 采用ＷＡ算子，计算群组集结矩阵：

ＡＷＡ＝ ∑
ｍ

ｌ＝１
ｗｌ·ａｌｉｊ， ｉ≤ ｊ

１／ａｌｊｉ， ｉ＞
{

ｊ
（２）

Ｓｔｅｐ３ 采用式（１），将 ＡＷＡ转换为模糊互补群组集
结矩阵 ＲＷＡ；

定义４ 矩阵一致度：设 ＲＳＴ和 ＲＷＡ分别为完全一
致矩阵和群组关联矩阵（模糊互补判断矩阵），ＡＳＴ和
ＡＷＡ分别为相对应的正互反判断矩阵，其中λＳＴ和λＷＡ

分别为 ＡＳＴ和 ＡＷＡ的最大特征值．对于任意群组集结矩
阵 Ｒ（相对应正互反判断矩阵 Ａ的最大特征值为λ），该
矩阵的一致度定义为：

ＣＤ（Ｒ）＝
（λ－λＷＡ）／（λＳＴ－λＷＡ），λＳＴ＞λＷＡ

１， λ
ＳＴ＝λ

{ ＷＡ
（３）

由 ＲＳＴ的完全一致性可知，λＳＴλＷＡ．
定义５ 矩阵相似度：设 Ａｌ＝（ａｌｉｊ）ｎ×ｎ（ｌ＝１，２，…，

ｍ）为专家给出的正互反判断矩阵，Ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，
ｗｍ）为由决策者或ＯＷＡ系列算子给出的归一化专家权
重向量．对于任意群组集结矩阵 Ｒ（正互反形式为 Ａ＝
（ａｉｊ）ｎ×ｎ），该矩阵与群组矩阵的差异性定义为：

ｄ（Ｒ）＝∑
ｍ

ｌ＝１
ｗｌ·∑

ｉ＜ｊ
（ａｉｊ－ａｌｉｊ）２ （４）

设 ＲＳＴ和 ＲＷＡ分别为完全一致矩阵和群组关联矩
阵，则该矩阵的相似度定义为：

ＳＤ（Ｒ）＝
ｄ（ＲＳＴ）－ｄ（Ｒ( )）
ｄ（ＲＳＴ）－ｄ（ＲＷＡ( )）

， ｄ（ＲＳＴ）＞ｄ（ＲＷＡ）

１， ｄ（ＲＳＴ）＝ｄ（ＲＷＡ
{

）

（５）

由等式（ｄ（Ｒ））／（ａｉｊ）ｉ＜ｊ＝２∑
ｍ

ｌ＝１
ｗｌ·（ａｉｊ－ａｌｉｊ）＝

０，可知 ｄ（ＲＳＴ）ｄ（ＲＷＡ）．正互反判断矩阵的下三角元
素由上三角元素唯一确定，因此矩阵相似度仅考虑上

三角元素．
专家给出的判断矩阵，通常不需要严格的完全一

致性要求，而需要综合考虑群组集结矩阵的一致性和

相似性．因此，本文提出的基于生成树集结算子的群组
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ＡＨＰ判断矩阵集结算法，以完全一致矩阵 ＲＳＴ和群组关
联矩阵 ＲＷＡ为基础，在一致性和相似性的综合性尺度
ＣＤ（Ｒ）·ＳＤ（Ｒ）约束下，通过权值优化，计算获得综合考
虑个体一致性和群组关联性的集结结果．算法步骤，可
以描述为：

Ｓｔｅｐ１ 对专家给出的正互反判断矩阵 Ａｌ（ｌ＝１，２，
…，ｍ）进行一致性检验，将未通过满意一致性的矩阵反
馈给相应的专家重新判断，直至达到满意一致性指标

的要求［８］；并给定满意的一致性约束指标α；

Ｓｔｅｐ２ 采用式（１），将正互反判断矩阵转换为模糊
互补判断矩阵 Ｐｌ（ｌ＝１，２，…，ｍ）；

Ｓｔｅｐ３ 计算完全一致矩阵 ＲＳＴ和群组关联矩阵
ＲＷＡ，以及相应的正互反矩阵 ＡＳＴ和 ＡＷＡ；
Ｓｔｅｐ４ 计算集结矩阵

Ｒ（ｗ）＝ｗ·ＲＳＴ＋（１－ｗ）·ＲＷＡ （６）
权值 ｗ ＝ａｒｇｗｍａｘＣＲ（Ａ（Ｒ（ｗ）））≤α，ｗ∈｛０，００１，００２，…，０９８，０９９，１｝
ＣＤ（Ｒ（ｗ））·ＳＤ（Ｒ（ｗ）），其中 Ａ（Ｒ（ｗ））为集结矩阵
Ｒ（ｗ）对应的正互反判断矩阵，ＣＲ（Ａ（Ｒ（ｗ）））为
Ａ（Ｒ（ｗ））的ｓａａｔｙ一致性比例［３］．
Ｓｔｅｐ５ 采用式（１）将 Ｒ（ｗ）转换为正互反判断矩

阵，并采用最大特征值对应的特征向量，对方案进行排

序．

５ 算例分析

假设由四位专家给出的判断矩阵分别为［８，９］：

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 １ １ １

Ａ３＝

１ ６ ８ ４
１／６ １ １ １／２
１／８ １ １ １
１／











４ 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

通过计算可知各专家给出的正互反判断矩阵均通

过一致性检验．采用式（１），将正互反判断矩阵转换为
模糊互补判断矩阵：

Ｐ１＝

０５ ０９４２８ ０８６６２ ０８１５５
００５７２ ０５ ０５０００ ０３４２３
０１３３８ ０５０００ ０５ ０２５００











０１８４５ ０６５７７ ０７５００ ０５

Ｐ２＝

０５ ０９０７７ ０９４２８ ０８６６２
００９２３ ０５ ０５０００ ０５０００
００５７２ ０５０００ ０５ ０５０００











０１３３８ ０５０００ ０５０００ ０５

Ｐ３＝

０５ ０９０７７ ０９７３２ ０８１５５
００９２３ ０５ ０５０００ ０３４２３
００２６８ ０５０００ ０５ ０５０００











０１８４５ ０６５７７ ０５０００ ０５

Ｐ４＝

０５ ０７５００ ０６５７７ ０５０００
０２５００ ０５ ０３４２３ ０２５００
０３４２３ ０６５７７ ０５ ０６５７７











０５０００ ０７５００ ０３４２３ ０５

在模糊互补判断矩阵对应的简单赋权图中标注不

一致度：

计算图 １中的最小生成树，易知 Ｔ＝｛（１，２），（２，
３），（２，４）｝为 Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４共同的最小生成树．由该最
小生成树，构造完全一致矩阵：

Ｐ１（Ｔ）＝

０５ ０９４２８ ０９４２８ ０７８５１
００５７２ ０５ ０５０００ ０３４２３
００５７２ ０５０００ ０５ ０３４２３











０２１４９ ０６５７７ ０６５７７ ０５

Ｐ２（Ｔ）＝

０５ ０９０７７ ０９０７７ ０９０７７
００９２３ ０５ ０５０００ ０５０００
００９２３ ０５０００ ０５ ０５０００











００９２３ ０５０００ ０５０００ ０５

Ｐ３（Ｔ）＝

０５ ０９０７７ ０９０７７ ０７５００
００９２３ ０５ ０５０００ ０３４２３
００９２３ ０５０００ ０５ ０３４２３











０２５００ ０６５７７ ０６５７７ ０５

Ｐ４（Ｔ）＝

０５ ０７５００ ０５９２３ ０５０００
０２５００ ０５ ０３４２３ ０２５００
０４０７７ ０６５７７ ０５ ０４０７７











０５０００ ０７５００ ０５９２３ ０５

吕跃进［８］假设专家权重相同，即 Ｗ＝（０２５，０２５，
０２５，０２５）．因此，采用此专家权重向量的最小生成树
集结矩阵 ＲＳＴ（完全一致矩阵）和群组关联矩阵 ＲＷＡ分
别为：

ＲＳＴ＝

０５ ０８７７１ ０８３７６ ０７３５７
０１２２９ ０５ ０４６０６ ０３５８６
０１６２４ ０５３９４ ０５ ０３９８１











０２６４３ ０６４１４ ０６０１９ ０５
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ＲＷＡ＝

０５ ０８８７９ ０８８７９ ０７８５１
０１１２１ ０５ ０４６９６ ０３７７３
０１１２１ ０５３０４ ０５ ０５１８２











０２１４９ ０６２２７ ０４８１８ ０５

采用满意度的一致性约束指标α＝０１，计算获得
ｗ＝０４８，ＣＤ（Ｒ（ｗ））·ＳＤ（Ｒ（ｗ））＝０５４００，且最终
的集结矩阵 Ｒ（ｗ）和对应的正互反判断矩阵
Ａ（Ｒ（ｗ））分别为：

Ｒ（ｗ）＝

０５ ０８８２７ ０８６３８ ０７６１４
０１１７３ ０５ ０４６５３ ０３６８４
０１３６２ ０５３４７ ０５ ０４６０５











０２３８６ ０６３１６ ０５３９５ ０５

Ａ（Ｒ（ｗ））＝

１０ ５３７５４ ４９４６４ ３１５３８
０１８６０ １０ ０８５８５ ０５６０８
０２０２２ １１６４９ １０ ０８４０８











０３１７１ １７８３３ １１８９３ １０

采用 Ａ（Ｒ（ｗ））最大特征值对应的特征向量，可
以获得归一化排序向量为（０５８７８，０１０６２，０１２９８，
０１７６２），即方案 ｓ１，ｓ２，ｓ３，ｓ４的排列顺序为 ｓ１ｓ４ｓ３
ｓ２，与文献［８］方法的排序结果相同，但这主要原因在
于输入数据 Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４对应相同的最小生成树 Ｔ，且
文献［８］方法弱化了个体判断矩阵中元素之间的一致性

信息．
周漩［９］获得的专家权重向量为 Ｗ ＝（０１９４１，

０５２６９，０２０４７，００７４３）．因此，采用此专家权重向量的
最终集结矩阵 Ｒ（ｗ）和对应的正互反判断矩阵
Ａ（Ｒ（ｗ））分别为：

Ｒ（ｗ）＝

０５ ０９０４８ ０９０７９ ０８２６８
００９５２ ０５ ０４８９９ ０４２６９
００９２１ ０５１０１ ０５ ０４５９２











０１７３２ ０５７３１ ０５４０８ ０５

Ａ（Ｒ（ｗ））＝

１０ ５９２２３ ６００４１ ４２０５１
０１６８９ １０ ０９５６４ ０７２５１
０１６６６ １０４５５ １０ ０８３６０











０２３７８ １３７９１ １１９６２ １０

采用 Ａ（Ｒ（ｗ））最大特征值对应的特征向量，可
以获得归一化排序向量为（０６３６９，０１０６５，０１１２５，
０１４４２），即方案 ｓ１，ｓ２，ｓ３，ｓ４的排列顺序为 ｓ１ｓ４ｓ３
ｓ２，与文献［９］方法的排序结果相同，但文献［９］方法
仅依据个体判断矩阵的一致性和少数服从多数的原

则，确定专家权重，忽略对专家背景经验等的考虑，在

专家权重的计算上具有片面性，且该方法对特征向量

进行集结，弱化了不同判断矩阵元素之间的关系对集

结结果的影响．

６ 结论

本文综合考虑正互反与模糊互补判断矩阵分别在

知识表达和便于计算的优势，依据判断矩阵与简单无

向图生成树之间的关系，采用完全一致矩阵和群组关

联矩阵，在一致性和相似性的综合约束下，通过权值优

化，计算获得综合考虑个体一致性和群组关联性的集

结结果．该方法直观、合理、有效，适合于群决策中方案
的排序．
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