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层次分析法中判断矩阵构造的新方法

骆正清
`

(合肥五业大学管理学院 合肥 2 3。。 09)

【摘要】 给出了判断矩阵构造的
“
差

”

法
。

基于上述构造的层次分析法
,

不需要检验一致性比例

指标 (C
.

R
.

)
,

并且在某些场合比 Satt y 教授的直接
“

商
”

法对被比较对象反应更敏感
、

更有效
。

另外
,

从

方法论的角度看
, “

差
”

法的 引入增强了层次分析法的适应性
。

关 键 词 判断矩阵 ; 构造
.

商法二 差法

中图分类号 N 94

1 问题的提出

美国匹兹堡大学 s att y 教授于 70 年代初提出的层次分析法作为一种定性与定量相结合的决策工

具
,

现已被广泛应用于许多决策领域
。

该方法 自引人我国以来
,

有关学者对其做了很多改进和完善

工作
,

并取得了一系列成果
,

如判断矩阵的改进及一致性检验问题
,

特征向量 (权重 )的求解
,

逆序

问题等 l[
一

7]
。

as 御 教授层次分析法的核心几一是构造判断矩阵
,

而其构造的方法则是通过事物之间的两两

直接比较 一一
“

商
” (倍数关系 )

、

用这种
“

商
”

法进行直接比较来构造判断矩阵对许多定性问题

的讨论十分方便
,

对一些定量问题的分析也是可行的
。

然而
,

事物之间比较除了用
“

商
”

表示
,

还

可以用
“

差
” `等级差

、

增量关系 ) 来表示
,

而且用
“

差
”

法在某些场合比
“

商
”

法更方便
,

对被

比较对象之间的关系反应更敏感
,

并且还 可以避免
“

商
”

法中因比较方法不同而可能产生不同的结

果 (其中一个可能为不正确 )
。

例 1 假定某三支水平较接近的女子蓝球队甲
、

乙
、

丙
,

由于技术
_ _

}几相克
,

在比赛中出现胜负连

环套
,

比分如
一

下
,

甲 : 乙 二 6 1 : 62
;

乙 : 丙 = 62 : 6 3 ;
丙 : 甲二 6 1 : 6 2

。

要求根据上述比分应用层

次分析法排出甲
、

乙
、

丙三支队伍的名次
。

根据 s att y 直接
“

商
”

法的两两比较
,

有两种基本方法
,

第一种方法是用直接比分作为判断矩阵的元素
,

得到判断矩阵如表 1所示
。

表 l “

商
”

法求解例 l 得到的判断矩阵及权重 (第一种方法 )

砂会于
6 2

,

6 1 }

}}}}} 甲甲 乙乙乙
〔〔、、、、、

甲甲甲 lll 6 lllll

6666666 22222

乙乙乙 111 6 22222

6666666 lllll

丙丙丙 }}} 6 ]]]]]

}}}}}}} 622222

厅厅厅 R
.

1 ( 3 )二 0
.

5 8

弓泛
一

一一犷一

C 1
.

刀 = 3

尹

{ l 曰 戈一 月

月 一1

凡 , 11二 = 3
.

()( )0 2 6

- -

一州
c

`

R
.

_

旦
_ 。

.

。00

里竺
_

_ 上 州
阴一峪一们

从表 ! 的计算结果可以得到排序结果为乙
、

甲
、

丙
,

但实际情况看甲
、

乙
、

丙的实力在伯仲之

间
,

若要排名也只能是并列第一
,

故第一种方法对例 1不可行
。

下面再看 S att y “

商
”

法的第二种方法
,

即九标度法
。

根据心理学上韦伯感觉阂限定律
,

人们

对事物的判断具有一定的闽限
,

即事物的相对变化较小时
,

人们无法感知即认为相同
。

土述三队之

间的实力相对差分别为 1 /6 飞
,

! / 62
, 一飞6/ l (绝对位均较小 )

,

故可判为相等 `事实上
,

若不判为相

2 0 9 9 才; z 少{ 2 7 }J收稿
男 巧 岁 十尊仁 ;刊宇艾投
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等
,

求出的 c R 大于 0
.

1
,

需重新调整判断矩阵
,

而调整后将与表 2 相同
,

例 2 亦然 )
,

得判断矩阵

如表 2 所示
。

表 2
“

商
”
法求解例 l 得到的判断矩阵及权重 (第二种方法 )

CCCCC 甲甲 乙乙 丙丙 班班 R l (3 )
= 0

.

5888

兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄m二 一 nnn

甲甲甲 111 111 lll 0
.

33 3 3333
一

C ..I 二

——
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 一 ...

乙乙乙 lll lll III 0
.

33 3 3333 刀= 333

几几几几几几几几几几几几几几几几 m a 、 = 3
.

00 0 0 000

丙丙丙 111 111 lll 0
.

33 3 3333 c R _

三三
_ o 、 0

.

111

RRRRRRRRRRRRR
.

1
...

由表 2 的计算结果可知
,

甲
、

乙
、

丙的权重相同
,

故并列第一
。

显然
,

用第二种方法得出的结

论是正确的
。

然而上述计算总使人感到有点欠缺
,

因为按照蓝球比赛的规则
,

甲
、

乙
、

丙三支球队

的正负分之和为零
,

因此应是精确相等
,

而上述判断却是通过相当才能得出相同
。

如果说例 1用
“

相

当
”

还能得出正确结论的话
,

那么对于例 2 将难以得出正确的结论
。

例 2 其他说明同例 1
,

只是三队的比分改为
:

甲 二乙二61 二62
; 乙 二丙

二6 2 二63 ;
丙 二甲= 61 : 63

,

要求对三支队伍进行重新排序
。

现仍然用 5 at yt 的直接比较的两种方法来解例 2
。

先用第一种方法
,

计算结果如表 3 所示
。

表 3 “

商
”

法求解例 2 得到的判断矩阵及权重 (第一种方法 )

CCCCC 甲甲 乙乙 丙丙 班班 R l ( 3 )= 0
.

5 888

兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄兄 m二 一 nnn

甲甲甲 111 6 lll 6 333 0
.

3 3 5 1 111 C
.

1

一一
6666666 222 6 lllll n 一 ...

月月月月月月月月月月月月月月月月 = 333

乙乙乙 lll 6 222 丝丝 0
.

3 3 3 3 666 又 m a x = 3
.

00 0 4 666

6666666 lll 6 33333 c R
.

_

竺
_ .0

000
4 0 、 。

.

111

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR l
...丙丙丙 111 6 lll 6 333 0 3 3 1 5 33333

6666666 333 6 2222222

由表 3 可知
,

三个队的排序为甲
、

乙
、

丙
。

显然用第一方法的排序结果是正确的
。

再用第二种方法
—

九标度法
,

根据心理学上韦伯阂限定律
,

三队之间的实力相对之差分别为

161/
,

16/ 2
,
一 2/ 6 1 (绝对值均较小 )

,

用九标度法三者仍被判为实力相当 (计算结果同表 2)
,

因而

得到三者的排序为并列第一
,

显然用第二种方法结论不正确
。

由例 1和例 2 计算可知
,

利用 5 at yt 教授直接
“

商
”

的比较
,

两种方法往往会得出不同的结论
。

为此
,

自然可以想到
,

事物之间的比较既可用
“

商
”

法
,

也可以用
“
差

”

法
。

基于这种思考
,

本文

将采用
“

差
”

法先构造相对比较矩阵
,

然后再构造判断矩阵
,

并利用特征向量法求权重
。

2 判断矩阵构造的
“
差

”
法

为了讨论方便
,

假定仅有一个决策准则 c
。

设对某一决策问题 D
,

有一决策准则 c
, n
个被比

较对象为 A , ,

首先用
“

差
”

法构造比较矩阵 B

B = ( b。 )
。 x 。

b =i/ b二bj i
,

j二 1
,

2
,

…
, n

( 1)

式中 b
, 、 h ,

为被比较对象 A
,

和 A ,
的定量描述

,

则 b ,
具有如下性质

:

i ) b厂 0
,

当 i勺 时
,

11) b行一 b ij
,

i
,

.

j= l
,

2

i
,

j = 1
,

, “
’ , 月 :

, ` ’ ` , 月 ;
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111) b厂b 、一b夸
,

i
,

j = 1
,

2
,

…
, n ; i毛 k匀

。

1) 比较矩阵 B 可通过下列两种方法构造
,

l( ) 先确定被比较对象 b ,

等级 (用数字表示 )
,

再利

用
“
差

”

构造 b 。 ; (2 ) 直接根据主观判断确定 与
。

其中
,

第一种方法构造出的 鸟具有传递性
,

故后

面的
“ 。也具有传递性

,

因而不需要检验一致性指标 C
.

R一 而第二种方法往往难以保证 鸟具有传递

性
,

故在构造过程中需检验其是否满足传递性要求
,

但也不需要检验一致性指标 c
.

R
. 。

2) 在构造比较矩阵时
,

应使 b ,
不致过大 (这个要求总是可以做到的 )

,

否则后面的
e坷 太大

,

会给计算带来不便
。

然后根据比较矩阵的互反性
,

利用指数函数
e `

构造判断矩阵 A

A 一 ( a , )
n x , a 厂 e 扬 i

,

j 一 1
,

2
,

…
, n (2 )

3) 式 (2 )中指数的底也可以取大于 1 的任意一数
。

取
。
为底

,

是为了计算上的方便
。

则 今 具

有下列性质
:

a 厂 0
,

当 i勺 时
;

a 。 > 0
,

i
,

j二 1
,

2

,

i
,

户 1

· ` ’ , n ;

i))

111)
a 厂

i v ) a ,

1

“ i /

= a 沪勺
,

i
,

j = 1
,

2
,

…
, n ; i蕊 k匀

;

上述三条性质满足 s att y 判断矩阵的非负性
、

互逆性
、

传递性要求
,

故可利用特征根法求权重
。

容易证明
,

较大的 b
,

对应于特征向量中的较大的分量
。

因此
, “
差

”

法也具有保序性
。

3 案例分析
首先对例 1应用

( 3 )

、 、leseseseseses
J/

110

B =

“
差

”

法
,

构造比较矩阵召
,

得

厂O 一 1

根据指数变换
,

得判断矩阵及权重如表 4 所示
。

表 4
“
差

”
法求解例 1得到的判断矩阵及权重 表 5

“
差

”

法求解例 2 得到的判断矩阵及权重

CCCCC 甲甲 乙乙 丙丙 城城

甲甲甲 lll e
一

lll CCC 0
.

3 3 3 3 333

乙乙乙 eee lll e
一

】】 0
.

3 33 3 333

丙丙丙 e
一

lll eee lll 0
.

3 33 3333

CCCCC 甲甲 乙乙 丙丙 班班

甲甲甲 lll e
一

lll e 222
0

.

4 4 8 4 444

乙乙乙 eee lll e
一

lll
0 3 2 1 3 222

丙丙丙 e
一

222
EEE 111 0

.

2 30 2 444

由表 4 中的权重可知
,

甲
、

乙
、

丙三队并列第一
,

计算结果符合一般规则
。

下面对例 2应用
“

差
”

法重新计算
。

先构造比较矩阵 B
,

得

( 4 )

\

I
J/

210101
|勺ù0l

/了..........1、

一一B

根据指数变换
,

得判断矩阵及权重如表 5 所示
。

由表 5 可得排序结果为
:

甲
、

乙
、

丙
。

很显然
,

用
“

差
”

法所得排序符合通常规则
。
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表 6 甲
、

乙
、

丙三者成绩 表 7 准则 C
! (德育 ) 下的判断矩阵及权重

政政政治治 数学学 体育育

甲甲甲 8 0一8 666 9 0~ 9 555 6 0一6 666

乙乙乙 93 一 9777 8 1一8 555 8 4一8 999

丙丙丙 7 2 ~ 7 888 8 5一8 888 83 ~ 8 777

CCC lll

甲甲 乙乙 丙丙 矶矶

甲甲甲 lll e
一

!!! e 222
0

.

2 5 9 5 000

乙乙乙 CCC lll c 333
0

.

7 0 5 3 888

丙丙丙 e
一

222 e
一

333
111 0刀3 5 1 222

从例 l
、

例 2 的计算结果可以看出
,

用
“

差
”

法不仅可以得出正确排序
,

而且还可以避免
“

商
”

法中因判断矩阵构造方法不同而可能产生排序不同
。

为了更好地说明
“
差

”

法
,

再给出例 3 的求解

过程
。

例 3 某高校对学生进行德
、

智
、

体三个方面综合评价
,

其中
,

德育 占 30 %
;
智育占 60 % ;

体

育占 10 %
。

已知甲
、

乙
、

丙三位同学近年来德
、

智
、

体的成绩如表 6 所示 (假定用政治
、

数学
、

体

育三门课表示 )
,

试用本文所给的
“

差
”

法对上述三位同学进行综合排序
。

解 首先需对德
、

智
、

体三方面构造等级
,

构造方法如下
,

令德
、

智
、

体的得分为
、 ,

对应等

级为 h
,

则

b =

旦 +I
10

(5 )

利用式 (5 )
,

分别确定甲
、

乙
、

丙在三个准则下的等级如下
:

对于准则 c , (德育 )
,

石l一 9
,

b Z= 10
,

b 3一 7 ;

对于准则 c : (智育 )
,

尸 1一 10
,

尸 2 = 9
,

尸 3

刁
;
对于准则 c : (体育 )

,

b气=8
,

方飞一 9
,

b飞=9
;

根据甲
、

乙
·

丙在德
、

智
、

体三个准则下得分等级
,

利用式 ( l )中 b厂 b
,
一 b ,
构造比较矩阵 (略 o)

其数值为对应表 7一 9 中指数的幂
,

经指数变换得构造准则 c l 、

准则 c Z 、

准则 c :
下的判断矩阵如表

7一 9 所示
。

表 8 准则 二 (德育 ) 下的判断矩阵及权重

CCC
222

甲甲 乙乙 丙丙 叽
`̀

甲甲甲 111 eee eee 0
.

5 7 6 1 222

乙乙乙 c
一

lll 】】 111 0
.

2 1 1 9 444

丙丙丙 e
一

lll 111 III 0 2 】1 9 444

表 9 准则 已 (德育 ) 下的判断矩阵及权重

CCC
lll

甲甲 乙乙 丙丙 哄哄

甲甲甲 111 e
一

lll e
一

}}}
0

.

】5 5 4 444

乙乙乙 CCC 111 lll 0 4 2 2 0 222

丙丙丙 eee CCC lll 0 4 2 2 5 444

利用表 7一 9 中的数据
,

分别计算甲
、

乙
、

丙三位同学综合测评的权重 砰 ; 、

溅
、

叽 为
:

伴 1= 0
.

3 砰 1 1+ 0
.

6叭
一+ 0

.

1叽一 0
.

4 3 9 0 7 : 邢 2 = 0
.

3 珍 12 + 0
.

6环
尹

选+ 0
.

1叽
2= 0

.

3 8 0 9 8 : 砰 3 = 0
.

3砰 13+ 0
.

6环2

公+ 0
.

1叽
3 =

0
.

17 9 9 5
。

由计算结果可知
,

甲
、

乙
、

丙三同学的综合排名为
:

甲 (第一 )
、

乙 (第二 )
、

丙 (第三 )
。

例 3 中的比较矩阵也可以由判断者依据被比较对象之间的分数差直接给出
。
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4 结 束 语
本文研究表明

:

1 )对于事物之间差别较小或事物之间不具有传递性 (如循环套问题 )的排序

问题
,

s att y 教授直接
“
商

”

法往往难以得出正确的结论
;

2) 通过
“
差

”

法
,

给出的构造判断矩阵

的新方法不仅适用于定性问题的排序
,

而且也适用于定量的排序
,

并且对 1) 中的排序问题较 sa ytt

教授的直接
“

商
”

法更有效
; 3 )

“

差
”

法不需象
“

商
”

法那样要检验一致性指标 c
.

R
. ,

必要时只需

检验比较矩阵中 方,
是否具有传递性

,

故
“

差
”

法较
“

商
”

法更方便
。
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