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新的改进 AHP算法研究及应用 

曹黎侠，冯孝周 
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摘 要：构造一致性的判断矩阵是AHP的关键之一，意图提高判断矩阵满足一致性的可能性和AHP的性能。在尽量维护 

专家提供的原始数据基础之上，对不满足一致性的判断矩阵进行修正，改善了判断矩阵满足一致的可能性；从完全一致性 

矩阵的充要条件出发，对T．L．Saaty教授一致性的判别准则进行了改进。创立了一种新的改进的 {】)算法，并把它应用 

于学生考查课成绩评定各个指标权值的确定。实例表明，改进的AHP算法较原AHP运算量大幅减少，提高了运行速度。 
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A New Improved AHP Algorithm Research and Application 

CAO Li—xia，FENG Xiao-zhou 

(Math—Physical Department，Xi’an Technological University，Xi’an 710032，China) 

Abstract：Constructedthejudgmentmatrixwhichmeetsthe consistency requirementisoneofthe keyissuezof ，intendedtoimprove 

the consistency of the possibility of judgment matrix and performance of A ．Revised judgment matrix which not meeting consistency， 

to impmve original matrix consistency possibility on the basis of maintenance the raw data．From the necessary and sufficient conditions of 

completely consistent matrix．criteria of consistency of professor T．L．Saaty has been impmv~ ．Thereby creat a new improved AHP 

method，and apply it to examine the course in determining  the weights of evaluation indicators by students．Exam ples show that the im— 

pr0ved algorithm is better than the original AHP in significantly reduced computation，impmved the running speed． 

Key w0州s：A ；judgment matrix；consistency；test class 

O 引 言 

层次分析法(Analytic Hierarchy Process，AHP)是 

美国运筹学家T．L．Saaty于20世纪70年代提出来的 
一 种定性分析和定量分析相结合的评价决策方 

法【1’2 J。它通过建立问题 的层次结构模型、构造各层 

的判断矩阵、进行层次单排序及一致性检验、进行层次 

总排序及一致性检验四个步骤来完成指标排序或权值 

的确定l_1，3]。在利用层次分析法分析问题时，构造满 

足一致性要求的判断矩阵 A：(a 是AHP的关 

键之一。但通常情况下给出的判断信息难以达到完全 

的一致性。T．L．Saaty教授给出了通过一致性比例 CR 

r1T ) 一  

<0．1 E1]作为满意一致性判断的准 

则。如果说不满足该准则，就要对判断矩阵进行调整 

或重新构造。这样做不但增大了运算的计算量，而且 
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也没有充分尊重原始数据。文中从判断矩阵的修正及 
一 致性判断两个方面进行研究，克服以上两个弊端，创 

立了一种新的改进算法。最后给出新的改进的 AHP 

算法的一个应用实例。 

学生考查课成绩的评定，一般是通过授课教师打 

分、同学互评、学生自评相结合，建立模糊综合评价模 

型，运用模糊评价的方法给出课程的成绩。然而影响 

成绩的各种指标权重的确定是评价是否科学的重要因 

素。考虑到成绩指标权值的重要性，文中在广泛搜集 

各方面的相关信息、并对数据进行分析与处理的基础 

之上，将这种新的改进AHP算法应用于学生考查课成 

绩评定各个指标权值的确定之中。为教师的教与学生 

的学提供有益的参考，促进课堂教学效果和学生学习 

积极性的提升。 

l 新的改进AHP算法研究 

1．1 判断矩阵的修正 

如果判断矩阵中的元素满足[4]： >0,aq- 1
， 

“ =1(i，J=1，2，⋯， )，则称矩阵A为正互反矩阵。 
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定义 1[ ， ]：设判 断矩 阵 A = (“ ) 如果对 ”l，把(6)式代入得： 

V i，j，k-二1，2，⋯， ，都有 a“==aika ，成立，则称判断 

矩阵 A为一致性矩阵。 

一 致性矩阵具有如下性质： 

定理 1 j：判断矩阵 A=( ) 具有完全一致 

性的充分必要条件是 A的最大特征值 = 且其 

规范化的特征向量 面= (三 ，C～O2，⋯，二 ) 为权重向 

量； 

定理 2【 ，’]：判断矩阵 A =(alj) 具有完全一致 

性的充分必要条件是对 V i，J，k=1，2，⋯，n，都有n 

= z 成立。 

由定义 1及定理 2知，正互反矩阵 A为一致性矩 

阵，必有： 

V ，』，k-：l，2，⋯ ， ，& ==盘浊“ (1) 

对公式(1)两边关于 是求和得_8 J： 

ai， = 上 2 (2) 0 
- ,alka巧 

其中式(1)是正互反矩阵 A为一致性矩阵的充要 

条件，式(2)为必要条件。 

即若式(2)不成立，则矩阵 A一定不是一致性矩 

阵。从而式 (2)成为判定一致性矩阵的前提条件，构 

造 ： 

“ 与 J 

b =_《 1 i=J (3) 

l >Jb l ～ 

因此，若 A = (n ) 不满足一致性，用 B = 

(bo) 作为A的修正矩阵，改善了满足一致性的可能 

性；若 A是一致性矩阵，则 B =A。 

1。2 一致性检验的改进 

如果设 是矩阵A的最大特征值 一 对应的规范 

化的特征向量，由定理 1知 =(0～9l，0～32，⋯，二 ) 、是层 

次单排序的权值向量，且有 ： 

A∞ = ∞ (4) 

又矩阵A 为完全一致性矩阵，则其最大特征值 

一 =n，若 A不具备完全一致性，A的最大特征值 

会稍大于 n；所以用 

iI A 一 _l= I{A 一” li<e (5) 

作为矩阵 A满足一致性的检验标准。 

由T．L．Saaty教授的一致性f：匕例 CR====葡CI 

< c)IlI得’
： 

l 。 ⋯ I<0．1(”一1)RI (6) 

而 lI A 一 z ll=I 一 t·Ij l】≤ Î 一 

￡=0 1l( 一1)RI (7) 

显然，我们用 

I{A 一 II<0．1(”一1)RI (8) 

来检验矩阵的满意一致性，可略去求解 A的特征值， 

只需计算排序向量 ，简化了运算 ，提高了运行速度。 

1。3 矩阵的一致性检验示例 

『_1 8 9] 
已知A=1 1／8 l 9 I，利用方根法求得它的 

l1／9 1／9 1j 

Vo．715] 
规范化的特征值向量 =f 0．245 i，其中￡=0．1( — 

． o4oJ 
1)RI=0．116，而 Ii A 一 ll=：ll A 一3 lI= 

1．161>0．116，不满足(8)式，因此矩阵不具备满意一 

致性； 

按(3)式修正矩阵A，得 

『 7／3 30] 
B I 3／17 1 51／8 l， 

L1／30 8／51 1 ．』 

Fo．820] 
其规范化的特征值向量面 =1 0．154 l，检验式 L

o．o26J 
Il 一 ll= lI 一3 II=0．013<0． 

116，因此修正后的矩阵具有满意一致性。 

1．4 新的改进 AttP算法的计算步骤 

第一步 ：分析问题，建立层次分析结构模型，该模 

型一般含目标层、属性层和方案层 ； 

第二步：采用 T．L．Saaty教授的 1～9标度法[ ， ] 

构造各层的判断矩阵； 

第三步 ：利用方根法_。]计算各层元素的排序权值 

； 

第四步：运用式(8)对判断矩阵进行一致性检验； 

如果满足一致性 ，转入第五步；否则 ，利用式(3)对该 

判断矩阵进行修正，转入第三步； 

第五步：计算各方案的总排序权值 

= ∑二潮 。 

其中矗是方案i在属性 排序权值， 表示属性 

的权重，”，表示属性的个数。 

2 新的改进 AHP算法先进性的探讨 

文中创立的新的改进的层次分析算法较原A}II 

算法相比，由于对不满足⋯致性判别矩阵的修正，避免 

了重新调研、收集数据 ，构造判断矩阵的过程 ，缩短了 
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解决问题所需要的时间，节省了人力财力 ；由于对一致 

性-N~'I法的改进，可以直接利用 已求解出的规范化的 

特征向量和判断矩阵进行一致性的判断，避免了计算 

最大特征值的过程。 

经过大量的实践证明，对于不满足一致性的判断 

矩阵，只需进行一次修正就可满足一致性的条件。如 

果进行一次修正后仍然不满足一致性，依据改进的 

AHP算法可对修正后的判断矩阵继续修正，绝大多数 

情况下经过有限次(20次以下)循环，算法都可终止运 

行得出有效的结果 。 

文中新改进的 _lP算法也适用于使用指数标度 

法[10]、[0，1，2]三标度法[11,12]等其它方法构造的判断 

矩阵，判断矩阵的修正、一致性的检验方法依然有效 ； 

算法的运行结果与原 AHP算法的排序结果基本一致。 

3 利用新的改进 AHP算法确定考查课成绩 

评定指标的权值 

通过广泛征集专家、教师、学生等各方面意见，建 

立了确定考查课程成绩的指标体系(见图1)。以发放 

大样本容量的调查问卷的方式，采用成对 比较法构造 

了各层次的判断矩阵。对同一指标所得到的若干个不 

同的判断矩阵，利用几何平均法得出该指标的综合判 

断矩阵(见表 1～表 4)。最后运用文中新创立的改进 

AHP算法进行各指标权重的求解，总排序权值见图1。 

图 l 考查课成绩评定指标体系及总排序权值 

表 1 方案层相对于教师评定的判断矩阵 

表 2 方案层相对于学生 自评的判断矩阵 

表 3 方案层相对于学生互评的判断矩阵 

表 4 属性层相对于目标层的判断矩阵 

其中相对属性学生自评的判断矩阵A2，层次单排 

序 向 量 ∞2 = (0．156，0．607，0。237) ，II A2f．O2一 

， ll=0．382>0．1( 一1)RI=0．116，不满足一致 

性。经修正以后的矩阵 B2对应的层次单排序权值 ∞ 

： (0．441，0．502，0．057)T，I1 B2 7 2jI=0．022 

<0．116，满足一致性。 

从排序结果可以看出，影响学生考查课成绩的主 

要因素是课堂表现和课后答疑，课堂考勤、课前预习列 

成绩的影响依次最弱。它与原AHP算法得到的排序 

结果基本一致，但算法的运行速度要快，同时最大限度 

地保持了专家提供的原始数据。 

4 结束语 

文中在尽量尊重专家提供的原始数据基础之上， 

对不满足一致性的判断矩阵进行修正，改善了判断矩 

阵满足一致的可能性；以完全一致性矩阵的充要条件 

为出发点，对 T．L．Saaty教授一致性的判别准则进行 

了改进 ；从而创立了一种新的改进 AHP算法。该算法 

简单易行 ，由于一致性判别法的改进，避免了由判断矩 

阵计算最大特征值的过程，减少了运算量，提高了原 

AHP的运行速度；通过对不满足一致性判断矩阵的修 

正，最大限度地尊重了专家提供的原始数据，增强了排 

序结果和指标权值的可信度。最后将文中开创的改进 

AHP算法运用于学生考查课成绩评定指标权值的确 

定，以大样本容量发放调查问卷，增强了判断矩阵满足 

一 致的可能性及排序结果适用的广泛性；新改进的 

A} 算法的使用，方便快捷地为考查课成绩的评定提 

供了科学的指标体系和权值。该改进算法也可应用于 

其它的决策问题权值的确定 ，它有着广泛的发展空间 

和应用前景。 
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t2=endTime 

图4 密码验证 (超 时) 

4．3 方面织入时冲突的解决 

方面织人时很容易出现关注点组合的各种冲突问 

题，例如系统的响应时间和系统安全性的冲突，冲突行 

为可以通过确定优先权的办法来解决，如果冲突的非 

功能需求优先权相同则可以通过与用户协商进行解 

决。 

文献[11]给出了一种基于时序逻辑的关注点冲突 

解决办法，文献[12]给出了一些基于优先权矩阵的关 

注点冲突的解决办法，因此这里不再讨论。 

5 结束语 

文中基于面向方面思想讨论了实时系统关注点建 

模的技术，实时系统还有许多可以抽取的方面，比如异 

常处理、日志记录、安全检测等等都可以通过上面介绍 

的方法对其进行建模分析。面向方面编程现在比较成 

熟了，如何很好地利用这一技术为实际应用开发还是 

要解决的问题，在实时系统中利用这种技术进行开发 

还是比较少人研究，其难点还是如何解决好切面的分 

离和组合的问题，这由实时系统本身的特点决定。文 

中的后期主要工作是横切关注点的形式化描述和验 

证。 
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