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摘 要：主要研究区间数互反和互补判断矩阵的集结排序方法。在区间数互反和互补判断矩阵概念的

基础上，给出了区间数互反和互补判断矩阵的一致性定义。根据一致性的定义，提出了基于线性规划模

型的区间数互反和互补判断矩阵集结方法，并通过实例说明了方法的可行性和有效性。
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一、引言

在现代大型决策中，为了体现决策的民主性

和合理性，往往需要多个决策者的共同参与（即群

决策），决策者常常需要对决策方案进行两两比较

构造判断矩阵。目前判断矩阵的形式有两种：互

反判断矩阵和互补判断矩阵。在实际的决策过程

中，由于决策问题的复杂性及人们思维能力、知

识结构和知识水平的局限性，单一准则下，决策者

对方案进行两两比较的重要性强度常常不能做出

确定、一致的判断，在这种情况下，决策者的思维

判断用区间数来反映更合理。

自从 Ｓａｔｔｙ和 Ｖａｒｇａｓ提出不确定区间数判断

矩阵偏好信息［１］以来，有很多学者［２］［３］［４］［５］对此

进行了研究。薛定宇，陈阳泉等学者研究区间数

互反判断矩阵的权重时，通过建立模糊规划，求解

权重。［６］［７］徐泽水提出了行和归一法。［８］吴江根据

误差传递理论以及 ＯＷＡ算子，对区间互补判断
矩阵进行排序。［９］以上文献仅局限于单一形式判

断矩阵的处理。朱建军研究两类不确定判断矩阵

的集结，采用ＵＯＷＡ算子将群偏好集结为区间数
互反和互补形式，进而提出基于模糊规划的二阶

段集结模型。［１０］但方法比较复杂，没有考虑到每

种形式判断矩阵的一致性问题。为此，笔者提出

了基于区间互反和互补判断矩阵一致性的线性规

划方法，用来集结区间互反和互补判断矩阵。算
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例分析表明算法合理有效。



二、基本概念

定义１：称 槇Ａ＝（槇ａｉｊ）ｎ×ｎ为区间数互反判断矩

阵。其中：槇ａｉｊ＝［ａ－ｉｊ，ａ＋ｉｊ］；槇ａｊｉ＝［ａ－ｊｉ，ａ＋ｊｉ］；ａ－ｉｊａ＋ｊｉ＝
ａ＋ｉｊａ－ｊｉ＝１；ａ＋ｉｊ≥ａ－ｉｊ＞０；ａ＋ｉｉａ－ｉｉ＝１。
定义２：称区间数互反判断矩阵具有完全一

致性，若 ａ－ｉｊ≤ωｉ／ωｊ≤ａ＋ｉｊ，ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ，其
中：ωｉ为判断矩阵的权重，ωｉ＞０（ｉ＝１，２，…，ｎ），

∑
ｎ

ｉ＝１
ωｉ＝１。

定义３：称判断矩阵 槇Ｒ＝（槇ｒｉｊ）ｎ×ｎ为区间数互

补判断矩阵。其中：槇ｒｉｊ＝［ｒ－ｉｊ，ｒ＋ｉｊ］；ｒ＋ｉｊ≥ｒ－ｉｊ＞０；
槇ｒｊｉ＝［１－ｒ＋ｉｊ，１－ｒ－ｉｊ］；ｒ＋ｉｉｒ－ｉｉ＝０５。

定义４：称区间数互补判断矩阵具有完全一

致性，若 ｒ－ｉｊ≤
ωｉ

ωｉ＋ωｊ≤
ｒ＋ｉｊ，ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ，其中：

ωｉ为判断矩阵的权重，ωｉ＞０（ｉ＝１，２，…，ｎ），

∑
ｎ

ｉ＝１
ωｉ＝１。

三、集结方法

假设决策者以两类不确定判断矩阵来表达其

偏好信息，即区间数互反判断矩阵 槇Ａ＝（槇ａｉｊ）ｎ×ｎ和

区间数互补判断矩阵 槇Ｒ＝（槇ｒｉｊ）ｎ×ｎ。下面讨论这
两类结构不同的偏好信息集结方法。

设决策者采用区间数互反判断矩阵 槇Ａ＝

（槇ａｉｊ）ｎ×ｎ表达其偏好信息，ωｉ为判断矩阵 槇Ａ的权

重，当 槇Ａ具有一致性时，由定义２得
ａ－ｉｊ≤ωｉ／ωｊ≤ａ＋ｉｊ （１）

若决策者采用区间数互补判断矩阵 槇Ｒ＝

（槇ｒｉｊ）ｎ×ｎ表达其偏好信息，ωｉ为判断矩阵 槇Ａ的权

重，当 槇Ｒ具有一致性时，根据定义４，有

ｒ－ｉｊ≤
ωｉ

ωｉ＋ωｊ≤
ｒ＋ｉｊ （２）

当区间数互反判断矩阵 槇Ａ＝（槇ａｉｊ）ｎ×ｎ和区间

数互补判断矩阵 槇Ｒ＝（槇ｒｉｊ）ｎ×ｎ集结时，为了区间数
互反和互补判断矩阵同时都满足一致性，就要求

判断矩阵的权重ωｉ：

ａ－ｉｊωｊ≤ωｉ≤ａ＋ｉｊωｊ
ｒ－ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）≤ωｉ≤ｒ＋ｉｊ（ωｉ＋ωｊ） （３）

由于ωｉ是一个区间数，基于式（１）～式（３），可建
立两个线性规划模型：

ω
－
ｉ＝ｍｉｎωｉ

ｓ．ｔ．：ωｉ≥ａ－ｉｊωｊ，ωｉ≤ａ＋ｉｊωｊ，
ｉ＝１，２，…，ｎ－１；ｊ＝ｉ＋１，…，ｎ，
ωｉ≥ｒ－ｉｊ（ωｉ＋ωｊ），ωｉ≤ｒ＋ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）
ｉ＝１，２，…，ｎ－１；ｊ＝ｉ＋１，…，ｎ，

ωｉ＞０，ｉ＝１，２，…，ｎ，∑
ｎ

ｉ＝１
ωｉ＝１ （４）

ω
＋
ｉ＝ｍａｘωｉ

ｓ．ｔ．：ωｉ≥ａ－ｉｊωｊ，ωｉ≤ａ＋ｉｊωｊ，
ｉ＝１，２，…，ｎ－１；ｊ＝ｉ＋１，…，ｎ，
ωｉ≥ｒ－ｉｊ（ωｉ＋ωｊ），ωｉ≤ｒ＋ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）
ｉ＝１，２，…，ｎ－１；ｊ＝ｉ＋１，…，ｎ，

ωｉ＞０，ｉ＝１，２，…，ｎ，∑
ｎ

ｉ＝１
ωｉ＝１ （５）

当决策者给出的区间互反和互补数互反判断

矩阵不一定同时满足一致性，即式（１）和式（２）不
一定成立，需要加入偏离度，从而有：

ａ－ｉｊωｊ－ｓ－ｉｊ≤ωｉ≤ａ＋ｉｊωｊ＋ｓ＋ｉｊ
ｒ－ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）－ｔ－ｉｊ≤ωｉ≤ｒ＋ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）＋ｔ＋ｉｊ（６）

其中：ｓ－ｉｊ≥０；ｓ＋ｉｊ≥０；ｔ－ｉｊ≥０；ｔ＋ｉｊ≥０。如果 ｓ－ｉｊ＝
ｓ＋ｉｊ＝０，ｔ－ｉｊ＝ｔ＋ｉｊ＝０，式（６）就等于式（３）。
显然，偏离度 ｓ－ｉｊ，ｓ＋ｉｊ，ｔ－ｉｊ，ｔ＋ｉｊ，越小，区间数判

断矩阵越接近一致，所以可构造线性规划模型：

Ｊ＝ｍｉｎ∑
ｎ－１

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝ｉ＋１
（ｓ－ｉｊ＋ｓ＋ｉｊ＋ｔ－ｉｊ＋ｔ＋ｉｊ）

ｓ．ｔ．：ωｉ≥ａ－ｉｊωｊ－ｓ－ｉｊ，ωｉ≤ａ＋ｉｊωｊ＋ｓ＋ｉｊ，
ｉ＝１，２，…，ｎ－１；ｊ＝ｉ＋１，…，ｎ，
ωｉ≥ｒ－ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）－ｔ－ｉｊ，ωｉ≤ｒ＋ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）＋ｔ＋ｉｊ，
ｉ＝１，２，…，ｎ－１；ｊ＝ｉ＋１，…，ｎ，

ωｉ＞０，ｉ＝１，２，…，ｎ，∑
ｎ

ｉ＝１
ωｉ＝１ （７）

基于模型的优化偏离度 ｓ－ｉｊ ，ｓ＋ｉｊ ，ｔ－ｉｊ ，
ｔ＋ｉｊ ，可以建立以下模型：

ω
－
ｉ＝ｍｉｎωｉ

ｓ．ｔ．：ωｉ≥ａ－ｉｊωｊ－ｓ－ｉｊ ，ωｉ≤ａ＋ｉｊωｊ＋ｓ＋ｉｊ ，
ｉ＝１，２，…，ｎ－１；ｊ＝ｉ＋１，…，ｎ，
ωｉ≥ｒ－ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）－ｔ－ｉｊ ，ωｉ≤ｒ＋ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）＋ｔ＋ｉｊ ，
ｉ＝１，２，…，ｎ－１；ｊ＝ｉ＋１，…，ｎ，
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ωｉ＞０，ｉ＝１，２，…，ｎ，∑
ｎ

ｉ＝１
ωｉ＝１ （８）

ω
＋
ｉ＝ｍａｘωｉ

ｓ．ｔ．：ωｉ≥ａ－ｉｊωｊ－ｓ－ｉｊ ，ωｉ≤ａ＋ｉｊωｊ＋ｓ＋ｉｊ ，
ｉ＝１，２，…，ｎ－１；ｊ＝ｉ＋１，…，ｎ，
ωｉ≥ｒ－ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）－ｔ－ｉｊ ，ωｉ≤ｒ＋ｉｊ（ωｉ＋ωｊ）＋ｔ＋ｉｊ ，
ｉ＝１，２，…，ｎ－１；ｊ＝ｉ＋１，…，ｎ，

ωｉ＞０，ｉ＝１，２，…，ｎ，∑
ｎ

ｉ＝１
ωｉ＝１ （９）

由式（８）和式（９）组成的模型是为了集结区间
数互反和互补判断矩阵所建立的线性规划模型，

通过求解该模型，可以得到各个方案的排序向量

ω＝（ω１，ω２，…，ωｎ）Ｔ，ωｉ∈［ω－
ｉ，ω

＋
ｉ］，根据大小，

可以进行相应的方案排序。

四、算例

假设 ｍ（ｍ＞２）个决策者对方案集 Ｘ＝｛Ｘ１，
Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４｝分别给出区间数互反判断矩阵和区间
数互补判断矩阵两种形式的判断，根据 ＵＯＷＡ进
行集结，将 ｍ个区间数判断矩阵集结为两个判断
矩阵①，得

槇Ａ＝（槇ａｉｊ）４×４＝
１ ［１，３］ ［１／３，１］ ［１／３，１］

［１／３，１］ １ ［１／４，１／２］ ［１／５，１／３］
［１，３］ ［２，４］ １ ［１／２，１］
［１，３］ ［３，５］ ［１，２］











１

，

槇Ｒ＝（槇ｒｉｊ）４×４＝
０５ ［０４，０６］ ［０４，０５］ ［０３，０５］

［０４，０６］ ０５ ［０３，０５］ ［０３，０４］
［０５，０６］ ［０５，０７］ ０５ ［０３，０５］
［０５，０７］ ［０６，０７］ ［０５，０７］











０５

步骤１．首先利用模型（７）进行一致性检验得
Ｊ＝００２６９，优化的偏离度：
ｓ－ｉｊ ＝ｓ＋ｉｊ ＝０，ｉ＝１，２，３，４；ｊ＝１，２，３，４，

ｔ－１２ ＝ｔ＋１２ ＝０，ｔ－１３ ＝ｔ＋１３ ＝０，
ｔ－１４ ＝ｔ＋１４ ＝０，ｔ－２３ ＝ｔ＋２３ ＝０，

ｔ－２４ ＝００２６９，ｔ＋２４ ＝０，ｔ－３４ ＝ｔ＋３４ ＝０，
步骤 ２．基于优化偏离度 ｓ－ｉｊ ，ｓ＋ｉｊ ，ｔ－ｉｊ ，

ｔ＋ｉｊ ，代入模型（８）和（９）得：

槇
ω１＝［０１７１４，０２７２７］，槇ω２＝［０１２８５，０１２８７］，

槇
ω３＝［０２８８５，０２８９２］，槇ω４＝［０３８９５，０３８９９］，

步骤３．基于可能度，比较区间权重的大小，
根据文献［１１］的方法得到相应的方案排序即群体

决策的结果为 Ｘ４
１
Ｘ３

１
Ｘ１

１
Ｘ２。

五、结束语

在多人参与的决策过程中，由于客观事物的

复杂性及人们思维能力、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的重要性常

常不能作出确定的判断，需要采用区间互反或者

互补判断矩阵的形式。因此，迫切需要研究基于

多种不同结构的区间偏好信息集结方法。对此，

笔者提出了基于一致性的线性规划集结方法。该

方法能处理区间数互反判断矩阵和区间数互补判

断矩阵两种形式，应用简单，有较大的实用价值。

注释：

① 具体过程参见朱建军。群决策中两类不确定偏好信息的集结

方法研究。控制与决策，２００６年第８期，第８７９到８８２页。
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