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群决策中多形式偏好信息的转换及一致性分析 
熊才权，张  玉 

(湖北工业大学计算机学院，武汉 430068) 

摘  要：描述序关系、效用值、互补判断矩阵、互逆判断矩阵 4种形式的偏好信息，给出将前 3种偏好信息转换到互补判断矩阵的公式。
在集结前，对转换后的互补判断矩阵进行一致性分析，如果没有达到规定的一致性指标，找出该矩阵中一致性最差的元素，并提交给其决
策者进行调整，直到达到一致性指标。通过一个算例说明该方法的应用过程。 
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【Abstract】This paper describes four forms of preference information such as preference ordering, utility value, multiplicative judgment matrix and 
reciprocal judgment matrix, and gives the computational formulas to transform the front three forms of preference information into the form of 
reciprocal judgment matrix. Before aggregating, it is claimed to do consistency analysis for each reciprocal judgment matrix. When the consistency 
indicator of the reciprocal judgment matrix does not reach the threshold, the worst element of the matrix is abstracted to urge the decision maker who 
makes the preference to adjust his or her judgments until the consistency threshold is reached. An example is given to illustrate the use of the 
method. 
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1  概述 
在群决策分析中，由于知识结构、判断水平和个人偏好

等的差异性，决策者可能采用不同形式的偏好信息表达自己
的判断。最常见的偏好信息形式有序关系、效用值、互反判
断矩阵[1]、互补判断矩阵[2]和语言评价信息[3]等。如果群决策
中专家给出不同形式的偏好信息，则需要将它们转换为同一
种形式，以便进行群的集结和方案优选。如文献[4-5]将偏好
次序型、效用值型、互反判断矩阵型等转换为互补判断矩阵
型。对于多偏好信息集结不仅要进行相互之间的转换，还要
考虑转换后偏好信息的一致性。本文在上述文献的研究基础
上给出了将序关系、效用值、互补判断矩阵这 3 种形式的偏
好信息转换到互补判断矩阵的公式，再对各互补判断矩阵的
一致性进行分析，如果某互补判断矩阵一致性没有达到规定
的指标，则找出其中一致性最差的元素，提交至给出该偏好
信息的专家进行调整，直到达到一致性指标为止。 

2  偏好信息的定义 
设一个有限方案集为 1 2{ , , , }, 2nX x x x n= ≥ ，其中， nx

表示第 n 个决策方案；设专家集为 1 2{ , , , }, 2mE e e e m= ≥ ，
其中， me 表示为第 m个专家。群决策系统要根据需要提供不
同偏好信息表达形式供专家选择。下面给出了 4 种不同偏好
信息的定义。 

(1)序关系 
序关系是专家 ke 对方案集 X 给出一个次序向量：

{ | 1,2, , }k k
iO i n= =O , 1,2, ,k m= ，其中， k

iO 取 1~n中的一

个整数，表示方案 ix 在方案集 X中的位置次序，其值越小，
表示方案 ix 越优。 

(2)效用值 
效用值是专家 ke 对方案集 X 给出一个效用值向量：

{ | 1,2, , }k k
is i n= =S , 1,2, ,k m= ，其中， k

is 是一个实数型
数值，其值越大，表明方案 ix 越优。 

(3)互补判断矩阵 
互补判断矩阵是专家 ke 对方案集 X中的方案进行两两比

较而得到的一个互补矩阵 ( )k k
ij n nP ×P = , [ ]0,1k

ijP ∈ , 1,2, ,i, j = n , 

1,2,k = ,m，其中， k
ijP 表示方案 ix 相对于 jx 的优越程度，

0.5k
ijP = 表明方案 ix 与 jx 是平等的； 1k

ijP = 表示方案 ix 完全

优于 jx ； 0.5k
ijP > 表示方案 ix 优于 jx ； <0.5k

ijP 表示方案 jx 优

于 ix ，且满足： 0k
ijP ≥ , 1k k

ij jiP P+ = , 0.5k
iiP = 。 

(4)互反判断矩阵 
互反判断矩阵是专家 ke 对方案集 X中的方案进行两两比

较而得到的一个互反矩阵 ( ) , 1,2, ,k k
ij n nm i, j = n×M =  , 1,2,k =  

,m，其中， k
ijm 是一个比率值，依据文献[1]提出的 1-9 标

度法给出，且满足： 0k
ijm ≥ , 1k k

ij jim m = 和 1k
iim = 。 
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3  不同偏好信息的转换 
不同形式的偏好信息不能直接进行集结，而需要将它们

转换为同一种偏好信息形式。如果通过某种方式将各种形式
的偏好信息均转换为序关系则容易丢失较多的决策信息，如
果都转化为效用值形式则计算起来非常不便[6]，如果都转化
为互反判断矩阵，在一致性分析中的计算量则太大[7]。因此，
采用一定的转换函数将各形式的偏好信息统一转换为互补判
断矩阵。 

(1)序关系到互补判断矩阵的转换 
假设对于方案集 X， k

iO 和 k
jO 表示专家 ke 采用序关系对

方案 ix 和 jx 给出的位置值， kP 是转换后得到的互补判断矩

阵，则 k
iO , k

jO 到 k
ijP 的转换函数为[4] 

( ) ( )( )1 / 1 / 2k k k
ij j iP O O n= + − −                      (1) 

其中，n是方案数。 
(2)效用值到互补判断矩阵的转换 
假设 k

is 是专家 ke 对方案 ix 给出的效用值， kP 是转换后
得到的互补判断矩阵，则将效用值转换到互补判断矩阵的转
换函数为 

( )( )1 1
2

nk k k k
ij i j r

r=1
P s - s / s= + ∑                         (2) 

(3)互反判断矩阵到互补判断矩阵的转换 
假设 k

ijm 表示专家 ke 给出的方案 ix 相对于 jx 的优越程

度， k
ijP 是转换后得到的互补判断矩阵中专家 ke 给出的 ix 相

对于 jx 的优越程度，其转换函数为[4] 

( )91 log /2k k
ij ijP m= +                             (3) 

4  偏好信息的一致性分析及调整 
由序关系和效用值转换而来的互补判断矩阵是不需要进

行一致性分析的。互补判断矩阵本身和由互反判断矩阵转换
而来的互补判断矩阵则需要进行一致性分析，找出一致性最
差的元素，并对其进行调整。 
4.1  基本理论 

定义 1[8] 互补判断矩阵 kP 若满足 0.5k k k
il lj ijP P P+ = + ，其

中， { }, , 1,2, ,i j l n∀ ∈ , ,l i j≠ ，则称 kP 具有完全一致性。 
定理 1 用式(1)对优先排序进行转换得到的互补判断矩

阵 kP 具有完全一致性。 
证明：对于任意的 { }, , 1, 2, ,i j l n∈     , ,l i j≠ ，由

( ) ( )( )1 / 1 / 2k k k
ij j iP O O n= + − − 有 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )
( ) ( )( )

1 / 1 / 2 1 / 1 / 2

            2 / 1 / 2

            2 / 1 / 2

k k k k k k
il lj i l l j

k k k k
i l l j

k k
i j

P P O O n O O n

O O O O n

O O n

+ = + − − + + − − =

+ − + − − =

+ − −

  

  

 

( ) ( )( )
( ) ( )( )
( ) ( )( )

0.5 1 / 1 / 2 0.5

            1 / 1 / 2 1/ 2

2 / 1 / 2

k k k
ij j i

k k
j i

k k
j i

P O O n

O O n

O O n

+ = + − − + =

+ − − + =

+ − −

  

        

 

所以， 0.5k k k
il lj ijP P P+ = + ，即由优先关系转换得到的互补判断

矩阵 kP 具有完全一致性。 
定理 2 用式(2)对效用值进行转换而得到的互补判断矩

阵 kP 具有完全一致性。 
证明：对于任意的 { }, , 1, 2, ,i j l n∈     , ,l i j≠ ，由

( )( )1 1
2

nk k k k
ij i j r

r=1
P s - s / s= + ∑ 有 

( )( ) ( )( )
( )( )

1 2 1 2

2 2

n nk k k k k k k k
il lj i l r l j r

r=1 r=1

nk k k
i j r

r=1

P + P = + s - s / s / + + s - s / s /

            + s - s / s /

=∑ ∑

∑  

 

( )( )
( )( )
( )( )

0.5 1 2 0.5

1 2 1 2

2 2

nk k k k
ij i j r

r=1

nk k k
i j r

r=1

nk k k
i j r

r=1

P + = + s - s / s / +  =

+ s - s / s / + /

+ s - s / s /

∑

=∑

∑

         

         

 

所以， 0.5k k k
il lj ijP P P+ = + ，即由效用值转换得到的互补判断矩

阵 kP 具有完全一致性。 
定义 2 互补判断矩阵 kP 的一致性指标定义为 

( )( ) ( )1 2

1 1 ,

2 ( 0.5)
1 2

n n n k k k
ij il lj

i j i l i j
P P P

n n n
ρ

−

= = + ≠
= − + −∑ ∑ ∑

− −
    (4) 

取临界值 ε ，当 ρ ε< 时，称 kP 满足一致性。 ε 的选取根据
具体情况而定。 

定义 3[9] 在互补判断矩阵 kP 中，称 k
ijP 为专家 ke 给出的

关于 ix 优于 jx 的直接判断信息， ( ) ( 0.5)k k k
ij l il ljP P P= + − , ,l i j≠

为专家 ke 给出的关于方案 ix 优于 jx 的间接判断信息。 

由于 ( ) ( 0.5)k k k
ij l il ljP P P= + − 是根据专家给出的直接判断信

息导出的，因此 ix 优于 jx 的间接判断信息共有 2n − 个。 

定理 3 当互补判断矩阵 kP 具有完全一致性时，方案 ix

优于 jx 的所有间接判断信息 ( ) ( 0.5)k k k
ij l il ljP P P= + − , ,l i j≠ 是相

等的。 
证明： { }1,2, ,u,v n∀ ∈ ，u, v, i, j互不相等，如果 kP 具

有完全一致性，则有： 

( ) = ( - 0.5)=k k k k
ij u iu uj ijP P + P P  

( ) ( - 0.5)k k k k
ij v iv vj ijP = P + P = P  

所以， ( ) ( )
k k

ij v ij uP = P 。由此可知方案 ix 优于 jx 的所有间接判断

信息 ( ) ( 0.5)k k k
ij l il ljP P P= + − , ,l i j≠ 都是相等的。 

定义 4 互补判断矩阵中元素 k
ijP 的偏移指标是指所有间

接判断信息与直接判断信息的差的绝对值和，定义为 

1, , ( )
k k kn

l l i jij ij ij lP Pβ = ≠= −∑                           (5) 

4.2  互补判断矩阵的一致性调整方法 
由上述基本理论可知，当 kP 具有完全一致性时，有
( 0.5)k k k

ij il ljP P P= + − , { }, , 1,2, ,i j l n∀ ∈ ， k
ijP 的所有间接判断

信息是相等的；当 kP 不一致时， k
ijP 的 2n − 个间接判断信息

彼此存在差异，此类差异是由专家判断不准确造成的。其中，
直接判断信息与间接判断信息差异较大的判断应予以调整。
下面给出一致性调整步骤： 

step1 利用上述基础理论对原互补判断矩阵 kP 进行一
致性检验，若 kP 满足一致性，则停止；否则，转 step2。 

step2 对于任意元素 k
ijP ，计算其间接判断信息

( ) ( 0.5)k k k
ij l il ljP P P= + − , { }1,2, , , ,l n l i j= ≠ 。 

step3 计 算 偏 移 指 标 k
ijβ ， 找 出 最 大 偏 移 指 标

maxk k
st i j ijβ β<= 。 

step4 若原偏好信息是用互补判断矩阵表示的，则直接
对 k

stP 进行调整，且保持 1k k
ts stP P= − ， kP 中其余判断信息不改
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变，得到新的互补判断矩阵 'kP ；若原偏好信息是用互反判断
矩阵表示的，则对 k

stm 进行调整，且保持 1k k
st tsm m = ，其余判断

信息不变，再转化为新的互补判断矩阵 'kP 。令 'k k=P P ，转
step1。 

5  算例分析 
假设专家集 { }1 2 3 4, , ,E e e e e= 针对方案集 X= 1 2{ , ,x x  

3 4 5 6, , , }x x x x 给出自己的判断，其中， 1e 采用序关系； 2e 采用
效用值； 3e 采用互补判断矩阵； 4e 采用互反判断矩阵。所有
偏好信息如下： 

{ }1 1, 3, 4, 2, 6, 5=O        
2 {30 20 80 60 40 10}=S , , , , ,      

3

0.50 0.55 0.45 0.25 0.70 0.30
0.45 0.50 0.70 0.85 0.40 0.80
0.55 0.30 0.50 0.65 0.70 0.60
0.75 0.15 0.35 0.50 0.95 0.60
0.30 0.60 0.30 0.05 0.50 0.85
0.70 0.20 0.20 0.40 0.15 0.50

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

P
 

4

1 1/ 5 1/ 4 1/ 2 3 1/ 6
5 1 2 4 6 1/ 3
4 1/ 2 1 3 5 4
2 1/ 4 1/ 3 1 3 6

1/ 3 1/ 6 1/ 5 1/ 3 1 8
6 3 1/ 4 1/ 6 1/8 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
 

(1)偏好信息转换 
分别采用式(1)~式(3)将专家 1e , 2e , 4e 的偏好信息转换为

互补判断矩阵： 

1

0.5 0.7 0.8 0.6 1.0 0.9
0.3 0.5 0.6 0.4 0.8 0.7
0.2 0.4 0.5 0.3 0.7 0.6
0.4 0.6 0.7 0.5 0.9 0.8
0.0 0.2 0.3 0.1 0.5 0.4
0.1 0.3 0.4 0.2 0.6 0.5

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

P
 

2

0.500 0    0.520 8    0.395 8    0.437 5    0.479 2    0.541 7
0.479 2    0.500 0    0.375 0    0.416 7    0.458 3    0.520 8
0.604 2    0.625 0    0.500 0    0.541 7    0.583 3    0.645 8
0.562 5    

=P

      

      

      

 0.583 3    0.458 3    0.500 0    0.541 7    0.604 2
0.520 8    0.541 7    0.416 7    0.458 3    0.500 0    0.562 5
0.458 3    0.479 2    0.354 2    0.395 8    0.437 5    0.500 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

     

      

      

 

4

0.500 0 0.133 8 0.184 5 0.342 3 0.750 0 0.923 0
0.866 2 0.500 0 0.657 7 0.815 5 0.907 7 0.250 0
0.815 5 0.342 3 0.500 0 0.750 0 0.866 2 0.815 5
0.657 7 0.184 5 0.250 0 0.500 0 0.750 0 0.907 7
0.250 0 0.092 3 0.133 8 0.250 0 0

=P

      

      

      

      

    .500 0 0.973 2
0.907 7 0.750 0 0.184 5 0.092 3 0.026 8 0.500 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

  

      

 

(2)偏好信息的一致性分析及不一致性调整 
用式(4)计算由专家 3 4,e e 偏好信息转换而来的互补判断

矩阵的一致性指标 3 0.331 7ρ =  , 4 0.365 8ρ =  ，若一致性指
标的临界值指定为 0.35ε = ，则 4ρ ε> ，所以，专家 4e 所给
的偏好信息没有达到一致性指标。计算其偏移指标，得到：

4
12 2.532 4β =  , 4

13 1.310 0β =  , 4
14 0.803 3β =  , 4

15 1.310 9β = , 
4

16 3.109 7β =  , 4
23 1.784 6β =  , 4

24 2.326 2β =  , 4
25 2.779 9β = , 

4
26 5.823 3β =  , 4

34 1.050 3β =  , 4
35 1.561 1β =  , 4

36 3.058 0β = , 
4
45 1.173 7β =  , 4

46 2.896 5β =  , 4
56 3.590 8β =  ，从中可以看出

4
26β 最大，所以，要求专家 4e 对 4

26m 进行调整，设新的互反判
断矩阵为 

4

1 1/ 5 1/ 4 1/ 2 3 1/ 6
5 1 2 4 6 3
4 1/ 2 1 3 5 4
2 1/ 4 1/ 3 1 3 6

1/ 3 1/ 6 1/ 5 1/ 3 1 8
6 1/ 3 1/ 4 1/ 6 1/8 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M
 

再将其转换为互补判断矩阵： 

4

0.500 0 0.133 8 0.184 5 0.342 3 0.750 0 0.923 0
0.866 2 0.500 0 0.6577 0.815 5 0.907 7 0.750 0
0.815 5 0.342 3 0.500 0 0.750 0 0.866 2 0.815 5
0.657 7 0.184 5 0.250 0 0.500 0 0.750 0 0.907 7
0.250 0 0.092 3 0.133 8 0.250 0 0

=P
‘

     

    

     

     

    .500 0 0.250 0
0.907 7 0.250 0 0.184 5 0.092 3 0.750 0 0.500 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

  

     

 

这时 4 0.265 8ρ ε= < ，达到了一致性指标要求。 
所有偏好信息达到一致性指标后，便可对它们进行集结，

得出最终的方案排序结果。 

6  结束语 
在群决策中，专家可能采用不同形式的偏好信息给出自

己的判断，如序关系、效用值、互补判断矩阵、互反判断矩
阵等，在对偏好信息进行集结前必须将它们转换为同一种偏
好信息，并对转换后的偏好信息进行一致性分析。本文研究
了将优先排序、效用值、互反判断矩阵统一转换为互补判断
矩阵并进行一致性分析的方法。对于优先排序和效用值，转
换后的互补判断矩阵本身被证明具有完全一致性，无需调整。
互补判断矩阵和互反判断矩阵则需进行一致性分析，方法是
先计算互补判断矩阵(或转换得到的互补判断矩阵)的一致性
指标，如果没有达到规定的临界值，则求矩阵中各元素的偏
移指标，找出偏移指标最大的元素，再提给专家对互补判断
矩阵(或原互反判断矩阵)中对应的元素进行调整，直到达到
一致性指标为止。最后用一个算例说明了该方法的应用过程。 
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