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群组 AH P最小二乘排序及其算法研究

王应明

厦门大学系统科学系
,
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摘 要 本 文 研究群 组 A H P 最小 二乘 排序方法 及其算法实现
。

鉴于 不 同专家所 给判 断矩 阵

质 贡上 的差异
,

最 小 二乘排序方法 对群组 A H P 进 行 不 同程度 的加权处理
,

并进 行 群组 一 致性检

验
。

主肠词 决策论
,

矩阵
,

排队论
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1 引 言

A H P 作为规划
、

预测和决策工具 已在我国科

学研究和管理决策中得到广泛应用
。

根据 A H P 原

理
,

A H P 在真正应用于解决实际问题时
,

其判断矩

阵应该是群组判断矩阵而绝非单个的判断矩阵
。

因

此
,

群组 A H P 在层次分析法理论和 应用研究中具

有举足轻重的作用
,

研究群组 A H P 排序方法 不但

能丰富和完善现有的 A H P 排序理论
,

而且对正 确

应用 A H P 很有益处
。

国 内外学者研究群组 A H P 排序主要提出 了

四种方法民
:

判断矩阵元素的几何平均法和算术平

均法以及排序权值的几何平均法和算术平均法
。

这

四种排序方法理论上存在有不少缺陷
,

笔者在文献

〔2〕中有较为详细的论述和评价
。

本文拟从最优化

角度出发
,

将判断矩阵排序的最小二乘排序方法

( L S M )推广应用于群组 A H P 排序
。

文献 〔3〕的理

论分析从合理排序方法所应具备的置换不变性
、

对

称性
、

相容性和完全协调性等角度证 明了特征向量

排序方法 ( E M ) 是一种非理想的排序方法
,

理论上

可以进一步证明 L S M 在这些特性上较 E M 优越
,

但由于牵涉到高度复杂的非线性求解
,

因此该方法

一直未能进 入 实际应用阶段
。

本文将重点研究

L S M 用于群组 A H P 排序时的具体算法实现
,

并以

仿真实例说明该方法的具体应用
。

2 群组 A H P 最小二乘方法排序原理
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根据判断矩阵定义
,

若群组判断矩阵 A
,
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然而
,

由于 专家群组知识结构
、

判断水平和个 人偏
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,
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将大括号内第二项的下标
:

和 J 对调
,

则由此可导

得 几一 。
,

于是
,

( 1 2) 式等价于
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显然
,

偏差函数 G ( w ) 总是愈小愈好
,

因此
,

合理的

排序向量 W
’
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,
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,
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若从最优化角度考虑
,

L S M 显然是 个带有约束

项的非线性最小二乘问题
,

故而传统的求解方法通

常借助于 L e v e n
b

e r g 一 M
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,

如 文献仁4 ]在求解 L S M

时就借用了 L e v e n b
e r g 一 M

a r q u a r
d t 算法 (阻尼最

小二乘方法 )
。

此类算法不但编制程序复杂
,

而 且计

算工作量大
,

难以推广应用
。

此处笔者根据文献 [ 5 ]

最小偏差法求解思路导出一种简洁的收敛性迭代

算法
.

它能克服传统求解方法的不足
。

定理 l 偏差函数 G ( W )在 D 中存在最小值

点 W
’ ,

并且 W
`

是下列方程组在 D 中的解
。
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。

由于方程组 ( 9) 是一组非线性方程组
,

为求解

w
’ ,
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。

( 1 )取定 初始排 序 向量 w ( 0 ) 一 ( W
,

( o )
,

w
Z

( 0)
,

…
,

w
.

( 0) )
T 任 D

.

并给定迭代精度
: ,

同时

置 k一 o
。

由于 w
’

不具有唯一性
,

为收敛到全局最

优解
,

通常可取

W ( 0 ) 一

( 2 )计算

艺艺衅 /艺艺艺
a 护 “ 几

少~ 1 1 ~ 1
1
一 I J ~ 1

客补贷畏
一 衅 , 一

斋
`

斋
一 a

;:
,

) ] 一 0 1 任 。 1
( 9 )

关于 W
`

的存在性证明可参阅文献仁6皿命题 1
,

但 W
’

不具有唯一性
,

此处仅证明 W
’

满足方程组

( 9 )
。

事实上
,

由于 w
’

满足归一化约 束条件 ( 8) 式
,

故作 L a g r a n g e
函数

” `“
·

“ , , 一

客客
“ 了

[箫
`

黯一 ::
) )

一

豁
`

黯 一 ; ,
)

小
。 。

1

如果对所有
; 任 习、

恒有 }夕 ( W (k ) ) {(
。
成立

,

则算

法终止
,

W
`

一 w ( k )
;
反之

,

转步骤 ( 3 )
。

( 3 )确定 口使 叭 (认
厂

( k ) ) {一

一}
,

并令

m
a x { {7 (环

,

( k ) )
,
〔 。 z



系统工程与电子技术 1 9 97年

( ) k
T( k) W

、
( k)

环
’

( k)

一 q

笋 q

( k二 1)一 X( k, “

艺X ( k )

戈W
|

,|

式中 T k( )为偏差 函数 G ( X ( k )) 的最小值点
。

理论

上可 以证明
,
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,
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在群组判断的情况下
,
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的
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人们往往还希望能够知道与 、 个群组判断矩

阵等价的一致性综合判断矩阵是什么 ? 因此
,
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,
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组判断矩阵等价的一致性综合判断矩阵
,

其功能相

当于一个
“

理想
”

专家对同一事物所作的理 想判断
。

3 群组 A H P 满意一致性检验

对于群组 A H P 而言
,

由 于专家知识结构
、

判

断水平和个人偏好等众多主客观因素的差异
,

不 同

专家所给判断矩阵的质量必然也各不相同
,

有些专

家所给判断矩阵质量较好
,

有些专家所给判断矩阵

质量则可能相对较差
。

因此
,

为衡量和评估专家判

断质量的好坏
,

必须对群组 A H P 进行满意一致性

检验
。

在 1 9 9 2 年全国第二届 A H P 学术年会上
,

有学

者曾提出
:

在对群组判断矩 阵进行综合之前
,

首先

应该对各单个的判断矩阵进行满意一致性检验
。

笔

者认为
,

这种做法没有意义
。

理 由很简单
,

因为在群

组判断的情况下
,

专家排序的结果有时往往也会相

互矛盾
。

举例来说
,

尽管某位专家所给判断矩阵的

一致性可能会很好甚至 可以做到完全一致性
,

但
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。

群组一致性检验严格遵循多数

票规则
。

至于一致性比例 C R ,
究竟取多少作为可接

受的满意准则
,

还有待于进一步研究
。

如若 C R了
不

满足满意一致性检验准则
,

则判断矩阵 A
`

也未必

非要反馈给专家本人进行调整
,

这不但浪费时间
,

而且也耗费专家精力
。

简洁的办法可以首先找出判

断矩阵中的错误元素
,

然后作为一个不完全判断矩

阵进行处理
,

对此
,

笔者在文献「9 ]中已有专门论

述 ;其次
,

可以采取加权的办法进行综合
,

对一致性

比例 C R `

较差的判断矩阵赋予较小的加权系数
,

亦

即取

l l

1 / 3 1 / 4

1 / 2 1 / 5

2 6

1 1

1 / 2 1 / 3

首先令 h , ~ 1 6/
,
l 一 1

,
2

,

…
,

6 ; 采用等权方法进行

群组排序
,

得到

{
= e x P (一 “

C R `

一 彻万 礼

a

) l
,
l 任 刀 :

l 任 口 2

( 2 8 )

( 2 9 )

川队|旧尸比四际比

加权综合的结果可以增强优质判断矩阵在群组排

序中的作用
, a

取值愈大
, “

劣质
”

判断矩阵在群组

排序中的作用愈小 ;当
a

大到一定程度之后
,

劣质

判断矩阵在群组排序中几乎不起作用
。

.

4 2 2

.

2 6 9

.

1 0 3

.

1 4 3

.

0 6 0

4 应用举例

为检验 L SM 在处理 A H P 群组决策中的有效

性
,

现 以六名专家对某一事物所作判断矩阵为例进

行仿真计算
。

己知

.

0 0 0 0

.

6 3 8 8

.

2 4 4 4

.

3 4 0 8

.

1 4 4 2

1
.

5 6 5 4

1
.

0 0 0 0

0
.

3 8 2 5

0
.

5 3 3 5

0
.

2 2 5 8

4
.

0 9 2 2

2
.

6 1 4 2

1
.

0 0 0 0

1
,

3 9 4 7

0
.

5 9 0 2

2
.

9 3 4 2

1
.

8 7 4 4

0
.

7 1 7 0

1
.

0 0 0 0

0
.

4 2 3 2

6
.

9 3 3 4

4
.

4 2 9 2

1
.

6 9 4 3

2
.

3 6 3 0

1
.

0 0 0 0

C 尺
1 “ 0

.

0 5 0 8 C R
Z = 0

.

2 0 3 5 C R 3 = 0
.

3 0 0 6
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C R` =0
·

4 9 67 C RS ~0
.

13 7 6C R 6一 0
.

0 5 2 8

显然
,

专家 3 和专家 4 判断质量较差
,

为此考

虑 采用加权方法重新进行综合
。

令友一
e

xP ( 一

ZC R : ) ( l ~ 1
,
2

,

…
,

6 )
,

归一化后得到加权向量为 H

~ ( 0
.

2 1 4 2
,

0
.

1 5 7 8
,

0
.

1 3 0 0
,

0
.

0 9 2 7
,

0
.

1 8 0 1
,

0
.

22 52 ) 丁
,

于是由加权方法可得到群组判断矩阵的

最终排序向量 W
`

和一致性综合判断矩阵为

C R
` = 0

.

4 9 9 9 C R S = 0
.

1 3 5 6 C R 。 = 0
.

0 2 3 0

从六位专家所给判断矩阵的满意一致性指标

可 以看 出
,

专家 1 与专家 6 所给判断矩阵质量最

好
,

专家 2 与专家 5 次之
,

专家 3 与专家 4 所给判

断矩阵质量相对来说最差
。

0
.

4 2 2 3

2 7 6 2

0
.

0 9 8 8

1 4 3 8

0
.

0 5 8 9

1
.

0 0 0 0

6 5 4 1

0
.

2 3 4 1

0
.

3 4 0 5

0
.

1 3 9 4

1
.

5 2 8 8

1
.

0 0 0 0

0
.

3 5 7 9

0
.

5 2 0 6

0
.

2 1 3 1

4
.

2 7 2 2

2
.

7 9 4 5

1
.

0 0 0 0

1
.

4 5 4 7

0
.

5 9 5 5

2
,

9 3 6 9

1
,

9 2 1 0

0
.

6 8 7 4

1
.

0 0 0 0

0
.

4 0 9 4

7
.

1 7 3 7

4
.

6 9 2 3

1
.

6 7 9 1

2
.

4 4 2 6

1
.

0 0 0 0

5 结束语

本文针对 A H P 应用时即群组判断的情形
,

研

究和推广了层次分析中的 L S M
,

使之适用于群组

A H P 排序并给出其收敛性迭代算法
。

与现有的群

组 A H P 排序方法相比
,

L S M 虽计算复杂了些
,

但

计算精度和排序结果的可靠性均有提高
。

由于

L S M 是对所有群组判断矩阵同时进行求解
,

其计

算量大约相当于求解一个判断矩阵
,

而不是单独对

每个判断矩阵分别求解
,

故而从总的计算时间考虑

L S M 排序方法不比其它群组排序方法差
。

因此
,

可

认为 L S M 不失为一种处理 A H P 群组决策的好方

法
。

C R I = 0
.

0 4 8 9 C R Z = 0
.

2 0 0 4 C R 3 ~ 0
.

3 0 3 5
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