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摇 摇 综合评价是指对被评价对象所进行的客观尧
公正尧合理的全面评价咱员暂 袁目的是为了得到能够

区分被评价对象差异的评价结论援 在传统的评价

中袁评价结论均以能严格区分被评价对象优劣的

绝对形式呈现咱员 原 猿暂 援 然而袁在实际应用中袁通常会

遇到并不具有严格优劣比较问题援 如球队实力的

比较袁会出现短期内各有胜负及野循环克星冶的现

象袁而绝对的结论形式无法对这类问题做出可信

解释援 此外袁随着信息技术的发展袁人们面临的评

价问题也越来越复杂袁采用非精确形式的评价信

息描述复杂问题成为必然趋势咱源 原 远暂 援 但在实际应

用中袁为了得到绝对排序袁通常需要将非精确值的

评价信息转化为精确信息袁这种处理方式会在一

定程度上导致信息丢失或失真援 针对上述问题袁本
文对绝对形式评价结论进行拓展袁提出一种新的

排序方式院可能性排序袁并对其求解算法进行了研

究援

员摇 优胜度矩阵及简介

优胜度矩阵咱苑暂 是在大样本空间内讨论被评

价对象优劣概率的一种信息统计方式援 对类似于

球队实力比较的问题袁可通过统计一段时间内各

球队之间的输赢比率求得优胜度矩阵援 而对于非
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精确值形式的评价问题袁则可按照一定方式在非

精确值评价信息内随机抽样袁在大量抽样基础上袁
统计被评价对象之间优劣比率援 优胜度矩阵的一

般表示形式为 杂 越 咱泽蚤躁暂 灶 伊 灶渊 蚤袁躁 越 员袁圆袁噎袁灶冤袁其中

泽蚤躁表示被评价对象 燥蚤 优于 燥躁 的概率袁通常有 泽蚤躁 垣
泽躁蚤 越员援

综上可知袁优胜度矩阵在数值形式上与互补

判断矩阵相同袁但两者在求解过程中却有着本质

区别袁互补判断矩阵中的元素是决策者关于两个

方案或属性重要性程度的偏好信息袁而优胜度矩

阵中的元素表示被评价对象两两比较的优劣概

率援 显然袁互补判断矩阵可为排序结论的求解提供

技术参考援 但目前研究中袁大多互补判断矩阵的排

序算法均是在偏好判断一致的前提下展开咱愿 原 怨暂 袁
而该一致性要求在优胜度矩阵中失去了现实意

义援 因而袁构建能够更好体现优胜度矩阵自身概率

信息意义的排序算法袁显得十分必要援

圆摇 可能性排序

可能性排序的实质是在排序链中加入被评价

对象的野优于概率冶信息援 不失一般性袁可将 灶 个

被评价对象的可能性排序表示为

燥员忆酆
责员
燥圆忆酆

责圆
燥猿忆酆

责猿 噎酆责灶 原 员
燥灶忆 援 渊员冤

式中院燥员忆袁燥圆忆袁噎袁燥灶忆为 燥员袁燥圆袁噎袁燥灶 的一组排序曰责蚤

为 燥蚤忆优于 燥渊 蚤 垣 员冤 忆的概率袁有 责蚤沂咱园袁员暂 援
基于式渊员冤袁对可能性排序进行深入分析袁可

得到以下结论援
员冤 当 责员 越 责圆 越 噎越 责灶 原 员 越 员 时袁式渊员冤中的可

能性排序转化为绝对形式的排序袁故绝对形式的

评价排序是可能性排序的一种特例援
圆冤 因 责蚤沂渊园袁员暂袁被评价对象 燥蚤忆优于 燥渊 蚤 垣 员冤 忆

的概率为 责蚤袁反过来袁则暗含了被评价对象 燥渊 蚤 垣 员冤 忆
仍有 员 原 责蚤 的概率优于被评价对象 燥蚤忆袁因而可能

性排序避免了野优劣判别的绝对性冶 援
猿冤 因被评价对象的优劣关系以概率形式表

示袁所以这种优劣比较并不具有严格的传递性袁即
燥蚤忆优于 燥渊 蚤 垣 员冤 忆的概率为 责蚤袁燥渊 蚤 垣 员冤 忆优于 燥渊 蚤 垣 圆冤 忆的概

率为 责蚤 垣 员袁但 燥蚤忆优于 燥渊 蚤 垣 圆冤 忆的概率却不一定是责蚤 垣
责蚤 垣 员 援

对任意给定的可能性排序袁称其为排序链援 由
被评价对象之间的野优于冶概率可知袁不同排序链

的稳定性概率也不完全相同援 本文从稳定性最高

的视角求解可能性排序结论援

猿摇 可能性排序的求解算法

无论是绝对还是可能性的排序结论袁被评价

对象的优劣比较应具有保序性袁即若有 燥蚤 优于 燥躁

且 燥躁 优于 燥噪袁则应有 燥蚤 优于 燥噪 援 基于此袁下面给

出一种确定排序链稳定性的方法援

定义 员摇 对于任意排序链 燥员忆酆
责员
燥圆忆酆

责圆
燥猿忆酆

责猿 噎
酆责灶 原 员

燥灶忆袁称
子 越

灶渊灶原员冤圆 仪灶原员
蚤忆 越员 仪

灶

躁忆 越蚤忆垣员
泽蚤忆躁忆 渊圆冤

为该排序链的稳定性概率袁子沂渊园袁员暂 援 式中袁泽蚤忆躁忆表
示 燥蚤忆优于 燥躁忆的概率援

从提升排序整体稳定性的角度考虑袁在求解

中仅统计稳定性在 园郾 缘 以上渊包括 园郾 缘冤的排序

链援 对 灶 个被评价对象袁设稳定性 子逸园郾 缘 的排序

链共有 皂 条援 统计被评价对象在排序位 员袁圆袁噎袁皂
上的累计分布次数矩阵 砸 越 咱 则蚤躁暂 灶 伊 灶和分布于各

排序位上的累计稳定性概率矩阵 匀 越 咱澡蚤躁暂 灶 伊 灶 援 其
中袁则蚤躁表示 燥蚤 排在第 躁 个排序位上的次数袁有 园臆
则蚤躁臆皂曰澡蚤躁表示 燥蚤 排在第 躁 个排序位上的稳定性概

率之和援 因而有

责蚤躁 越 澡蚤躁

则蚤躁
袁摇 则蚤躁屹园曰

责蚤躁 越园袁摇 则蚤躁 越园援
⎫

⎭
⎬
⎪
⎪

渊猿冤

式中袁责蚤躁表示 燥蚤 分布于各排序位上的平均稳定性

概率袁园臆责蚤躁臆员援
将求解被评价对象分布于各排序位上的平均

稳定性概率的仿真过程归纳如下援
步骤 员摇 设 燥蚤 分布于各排序位的累计稳定性

概率为 澡蚤员袁澡蚤圆袁噎袁澡蚤灶 渊初始值为 园冤袁平均稳定性

概率及其初始变量分别为 责蚤员袁责蚤圆袁噎袁责蚤灶 和 责园
蚤员袁

责园
蚤圆袁噎袁责园

蚤灶渊初始值为 园冤 援
步骤 圆摇 设置计数变量 则 及 则蚤躁渊初始值为 园冤 援
步骤 猿摇 令 则 越 则 垣 员袁在渊园袁员冤范围内采用随

机数发生器生成服从某分布的 灶 个随机数袁对应

于 灶 个评价对象的评价值袁按评价值由大到小的

顺序将被评价对象对应于 灶 个排序位援
步骤 源摇 依据式渊圆冤计算排序链的稳定性概

率 子袁若 子逸园郾 缘袁转入步骤 缘袁否则袁转入步骤 远援
步骤 缘摇 若被评价对象 燥蚤 分布于第 躁 个排序

位袁则令 澡蚤躁 越 澡蚤躁 垣 子袁则蚤躁 越 则蚤躁 垣员援
步骤 远摇 若 则 越 贼渊 贼 为前后两次平均稳定性概

率计算的间隔步长袁通常优胜度矩阵中优劣关系

越明显袁被评价对象个数越多袁贼 的取值越大冤袁转
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入步骤 苑袁否则转入步骤 猿援
步骤 苑摇 若 则蚤躁屹园袁则令 责蚤躁 越 澡蚤躁 辕 则蚤躁 援

步骤 愿摇 若移灶

蚤 越员 移
灶

躁 越员
渣 责蚤躁 原 责园

蚤躁 渣臆 着渊着 为给定

的任意小正数冤袁则保存 责蚤躁的数值袁退出程序袁反
之袁令 责园

蚤躁 越 责蚤躁袁则 越园袁转入步骤 猿援
若优胜度矩阵中出现 泽蚤躁 越 园郾 缘袁蚤屹躁 的情形袁

则说明被评价对象 燥蚤 与 燥躁 具有相同的优劣关系袁
即两者在排序中是等价关系袁则仅需在仿真过程

中考虑 灶 原员 个被评价对象袁并在最终的排序链 燥蚤

位置上添加 燥躁 即可援 多个具有等价关系的被评价

对象的求解依此类推援
通过仿真袁可得到 灶 个被评价对象的平均稳

定性概率矩阵咱责蚤躁暂 灶 伊 灶 援

定义 圆摇 令 责鄢
蚤噪 越皂葬曾

灶

躁 越 员 喳责蚤躁札袁若 责鄢
蚤噪员屹责鄢

蚤噪圆 渊噪员屹
噪圆袁噪员袁噪圆 越 员袁圆袁噎袁灶冤袁则被评价对象的可能性排

序为

燥员忆酆
泽员忆圆忆

燥圆忆酆
泽圆忆猿忆

燥猿忆酆
泽猿忆源忆噎 酆泽渊灶 原 员冤 忆灶忆

燥灶忆 援
该排序链表示 燥员忆袁燥圆忆袁噎袁燥灶忆的最大分布频率

分别出现在第 员袁圆袁噎袁灶 个排序位上援 需要说明的

是袁若出现 责鄢
蚤噪员 越 责鄢

蚤噪圆的情形袁即有 圆 个被评价对象

的最大分布频率出现在同一排序位上袁可按照排

序链整体稳定性概率最大的原则求解这 圆 个被评

价对象的先后顺序援

源摇 算摇 摇 例

这里以球队的实力比较问题为例袁对可能性

排序结论的求解加以说明援 假设有 愿 支球队渊用
燥员袁燥圆袁噎袁燥愿 表示冤相互之间经常进行比赛袁统计

一段时间内它们之间输赢的概率为

杂 越

园郾 缘园园 园摇 员郾 园园园 园摇 园郾 怨愿苑 园摇 园郾 愿苑怨 园摇 园郾 圆猿员 园摇 园郾 怨远苑 园摇 园郾 远怨愿 园摇 园郾 怨怨愿 园
园郾 园园园 园摇 园郾 缘园园 园摇 员郾 园园园 园摇 园郾 怨猿源 园摇 员郾 园园园 园摇 园郾 苑远员 园摇 园郾 愿愿愿 园摇 园郾 愿怨怨 园
园郾 园员猿 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 缘园园 园摇 员郾 园园园 园摇 员郾 园园园 园摇 园郾 愿怨苑 园摇 园郾 怨缘源 园摇 员郾 园园园 园
园郾 员圆员 园摇 园郾 园远远 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 缘园园 园摇 园郾 愿愿园 园摇 园郾 怨苑远 园摇 员郾 园园园 园摇 园郾 怨猿缘 园
园郾 苑远怨 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 员圆园 园摇 园郾 缘园园 园摇 员郾 园园园 园摇 园郾 苑愿怨 园摇 园郾 怨愿苑 园
园郾 园猿猿 园摇 园郾 圆猿怨 园摇 园郾 员园猿 园摇 园郾 园圆源 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 缘园园 园摇 园郾 园猿圆 园摇 园郾 员圆源 园
园郾 猿园圆 园摇 园郾 员员圆 园摇 园郾 园源远 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 圆员员 园摇 园郾 怨远愿 园摇 园郾 缘园园 园摇 园郾 怨猿圆 园
园郾 园园圆 园摇 园郾 员园员 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园远缘 园摇 园郾 园员猿 园摇 园郾 愿苑远 园摇 园郾 园远愿 园摇 园郾 缘园园 园

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

援

摇 摇 依据本文给出的随机模拟方法求解被评价对

象之间的可能性排序结论袁具体如下援
员冤 被评价对象在排序位上的平均稳定性概

率援 以均匀分布的方式随机产生评价值袁通过仿真

调试袁取计算的间隔步长 贼 越 员园 园园园 次袁循环终止

条件中取 着 越 园郾 园园园 园员袁得各被评价对象的平均稳

定性概率矩阵为

咱责蚤躁暂愿 伊 愿 越

园郾 远愿圆 愿摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园
园郾 园园园 园摇 园郾 远愿圆 愿摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园
园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 远愿圆 愿摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园
园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 苑缘圆 圆摇 园郾 远苑远 猿摇 园郾 缘愿远 缘摇 园郾 缘圆怨 圆摇 园郾 园园园 园
园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 远缘愿 远摇 园郾 苑员愿 源摇 园郾 远怨猿 猿摇 园郾 远缘源 源摇 园郾 园园园 园
园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 缘苑员 园摇 园郾 远猿怨 猿摇 园郾 远远怨 怨摇 园郾 苑猿员 圆
园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 苑怨源 愿摇 园郾 苑远愿 园摇 园郾 远苑怨 怨摇 园郾 远园圆 缘
园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 园园园 园摇 园郾 缘苑缘 员摇 园郾 远圆远 缘摇 园郾 苑圆源 园摇 园郾 苑源园 远摇 园郾 苑圆愿 苑

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

援

摇 摇 圆冤 可能性排序求解援 由矩阵咱 责蚤躁 暂愿 伊 愿 可知袁
燥员袁燥圆袁燥猿袁燥源袁燥远袁燥愿 分别排在第 员袁圆袁猿袁源袁愿袁苑 个

序位上的稳定性概率最大袁而 燥缘 和 燥苑 同时在第 缘
个排序位的稳定性概率最大援

由优胜度矩阵 杂 知袁被评价对象 燥缘 优于 燥苑
的概率不等于 园郾 缘袁故在排序中 燥缘 和 燥苑 不是等价

关系袁因而袁依据被评价对象在各排序位上的稳定

性概率袁可得到 圆 条可能性排序链院
淤 燥员 酆员郾 园园园 园

燥圆 酆员郾 园园园 园
燥猿 酆员郾 园园园 园

燥源 酆园郾 愿愿园 园
燥缘 酆园郾 苑愿怨 园

燥苑 酆园郾 怨猿圆 园

燥愿 酆园郾 愿苑远 园
燥远曰

于 燥员 酆员郾 园园园 园
燥圆 酆员郾 园园园 园

燥猿 酆员郾 园园园 园
燥源 酆员郾 园园园 园

燥苑 酆园郾 圆员员 园
燥缘 酆园郾 怨愿苑 园

燥愿 酆园郾 愿苑远 园
燥远 援

猿冤 排序链的稳定性概率援 依据式渊猿冤求得排

序链淤的稳定性概率为 园郾 愿愿源 苑袁排序链于的稳定

性概率为 园郾 愿源源 园袁故最终的可能性排序结论应为

排序链淤援
源冤 结果分析援 综上可知袁该排序以概率的方

苑园远第 源 期 摇 摇 摇 李伟伟等院 一种新的综合评价排序方法及求解



摇 摇

式表示优劣关系袁如球队 燥员 相对于 燥圆 具有绝对

的优势渊优胜度概率为 员郾 园园园 园冤袁球队 燥源 相对于

燥缘 的优势概率为 园郾 愿愿园 园曰当优胜度概率不为 员
时袁如球队 燥源 的实力优于 燥缘 的概率为 愿愿豫 袁反过

来袁也意味着 燥缘 仍有 员圆豫 的可能性优于 燥源 援 这种

结论形式更贴近问题的实际袁具有更好的解释性袁
因此也有着比较广阔的应用前景援

缘摇 结摇 摇 语

本文对绝对形式的评价结论进行拓展袁提出

并介绍了可能性排序的结论形式袁从提升可能性

排序链整体稳定性的视角构建了可能性排序结论

的求解算法援 采用随机模拟的方法袁从仿真大样本

中提取整体稳定性概率不小于 园郾 缘 的排序链袁据
此统计被评价对象在各排序位上的平均稳定性概

率袁并求解最终的排序结果援 该排序结果可为非精

确值评价信息的求解尧组织实力的比较等无法确

切衡量的评价问题袁提供更具解释性渊更易被接

受冤的结论支撑援
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