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⋯ ⋯ 的敏 其 析。 

【摘要】在综合评价模型及权重系数给定的情况下，讨论 7综合评价的结果(或排序)关于评价 

指标类型一致化、评价指标无量纲化方法的敏感性问题，并蛤出了实证分析． 
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0引言 极重 欹． 

在经济与管理活动中，经常遇到综合评价 

(Comprehensive Evaluation，)问题 ．所谓综合评 

价 问题，就是当选定 项评价指标 z ， “， 

时，对 n个被评价对象(或系统)的运行状况进行 

分类或排序的问题．通常采用如下两种综合评价 

模型 

一 z，i (1) 
一  

： ll弗 (2) 
； I 

式中 为第 i个评价对象的第 项指标值， 为 

评价指标 的权重系数(wj≥0，∑ 一1)，Y， 
为第 i(i一 1，2，⋯， )个被评价对象的综合评价 

值 

无论采取线性模型式(1)，还是采取非线性模 

型式(2)，为使综合评价值 Y具有可比性，且使 

{Y。}的排序客观、公正、合理，就必然先对评价指 

标的原始数据{t，)( 一1，2，⋯， ；J一1，2，⋯， 

进行若干“预处理”．这是因为； 

① 由于 可能选取了“极大型”、“极小型”、 

“居中型”或“区间型 指标，为使Y值具有明确 

的 趋向性”(如期望Y值越大越好或者期望 Y值 

越小越好)，就必须对 ．，35" “， 进行指标类型 
一

致化的 预处理”． 

② 由于35" 的产生背景，就决定了 带有相应 
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的量纲，为使Y值具有可比性，就必须对原始数据 

{Xij}进行无量纲化的“预处理”． 

③ 即使指标z ，z “，z 中有k(1< <m) 

个无量纲的指标，如果它们的测度量级之间存在 

着悬殊差别，那么，这种测度量级之间的悬殊差 

别，对(Y )的排序影响也是非常大的．例如在评价 

指标中分别选取 35" 为产品次品率(z ∈ (o，1))， 

取-r 为人口自然增长率(z。∈(一 0．05，0．09))， 

这两个指标虽然都是无量纲的，但在计算 Y值时， 

的“贡献”显然是大大超过 的“贡献” 这种 

“奇异”现象的出现，是由 、 的测度量级之间 

存在较大差别所造成的 

可见，为使综合评价的结果客观、台理、可比， 

就必须对原始数据(岛}进行“指标类型一致化”、 

“指标无量纲化”、“指标测度量级无差别化”的预 

处理． 

当然，使综合评价结果更为客观合理的另一 

个重要因素，即加权系数 的台理选择．本文为 

突出重点，暂且不涉及 的确定方法的选择问 

题． 

在实际工作中，应注意到(Y， 的排序关于指 

标无量纲化方法及指标类型一致化方法的敏感性 

问题：即在同一评价模型及相同权重系数的情况 

下，采用不同的无量纲化方法及指标类型一致化 

方法，{Y。}的排序是不同的．这种敏感性将产生一 

种不易被人觉察的“表面上的合理性掩盖着实际 

上的不合理性”的现象，而且这种现象是与决策 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 郭亚军：综合评价结果的敏感性同甄及其实证分析 

者的主观意愿相独立的(当决策者没有注意或认 

识这一现象时)．这种现象的出现，对那些敏感的 

综合评价问题的影响是非常大的．本文拟就此问 

题作些讨论． 

1 综合评价结果 Y的敏感性 

为了叙述方便，先给出如下几个假设 ： 

假设 1 取定了 m个相互独立的评价指标 

x L，z2，⋯ ，．17 且 z，～ N( ， )0 — 1，2，⋯ ， )； 

假设 2 选定了 m个权重系数 w ( ≥ 0， 

∑Wl一1)，即wl均为已知的； 
假设 3 z ，．17 --．17 或为极大型指标或为极 

小型指标． 

1．1 指标类型的一致化 

若 z为极小型(或极大型)指标，则可通过变 

换 

— M — (3) 

或 
一  1 

一 ÷ >o) (3 ) 

化为极大型(或极小型)指标，式中常数M 为指标 

z的一个允许上界(或最大值)、 

变换式(3)与式(3 )对线性综合评价模型式 

(1)(或式(2))的影响是不同的，即有 

结论 1 对线性综合评价模型式(1)来说，线 

性变换式(3)不改变评价结果{ I}的分散程度．而 

非线性变换式(3 )却改变了综合评价结果{Y )的 

分散程度． 

结论 1表明，指标类型一致化方法的选择对 

的值及{ l}的排序是敏感的．这一点在后面的 

例子中是非常明显的． 

1．2 评价指标的无量纲化 

对类型一致的评价指标进行无量纲化或量级 

无差别化时，通常采用如下方法： 

①“中心化”处理，即令 

；一三 (或；一旱 ) (4) 
式中 、 分别是指标观测值 z的样本平均值和样 

本均方差． 

②“极差化”处理，即令 
Z — m  ⋯  

一  —二二_ 。J 

式中m、M 分别为指标观测值 的最小值和最大 

值． 

③“极大化 处理，即令 

；一_兰I (m> o] (6) 

④“极小化”处理，即令 

一

亩 7) 
⑤“均值化 处理 ，即令 

；一言 或 (；一孝) (8) 
无论采用哪一种无量纲化方法，；可统一写 

成 

，一 z + ， 一 1，2，⋯ ，m (9) 

当采用线性综合评价模型式(1)时，有 

Y一∑W 一∑wja~x，+∑ (1o) 

这时，综合评价结果 Y的分散程度可由其方 

差 

D( )一∑ ，2 2 (11) 

来刻画． 

由式(1O)及式(11)可知，Y值的大小不仅取 

决于权重 系数 ，还取决于无量纲化方法的选 

择．这就导致了在选定综合评价模型及给定 w 的 

情况下Y值及其排序的敏感性问题、 

很 显然，这种敏感性对衡量综合评价结果的 

客观性，将带来一种“灾难”，同时，在实际应用中 

也将会出现某种“混乱 ．这就为管理科学理论工 

作者提出了一个问题：即如何确定综合评价结果 

的客观标准，以及如何正确使用无量纲化的某些 

方法的问题． 

2 关于确定综合评价结果的客观标 

准的原则 

综合评价，就是从整体上综合地体现出各被 

评价对象之间的差异，以达到对被评价对象进行 

分类或排序的目的．当然，被评价对象之间的差异 

体现得越彻底越好． 

对于类型一致的指标 ，z。，⋯，z 及选定的 

权重系数 W ，W 一W ，仅就综合评价模型式 

(1)(或式(2))，分别应用无量纲化方法 ① ～⑤ ， 
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夸 

= max( }一 min{y )， 一 1，2，3，4，5 

(12) 

为综合评价值 关于第 种无量纲化或量级无差 

别化的极差．式中 max{ “ )、rain{ “ )分别为与 

应用第 种无量纲化方法相应的综合评价值 的 

最大值及最小值． 

就如何确定综合评价结果的客观标准，本文 

提出如下原则： 

1 计算量要少(特别是在指标类型趋同化方 

面)； 

2omax{y,)一min }要大(尽量体现各被评 

价对象的整体差异)； 

3。评价模型要“好”(即若强调被评价对象的 

均衡发展，则用模型式(2)；若突出被评价对象的 

“局部 优势 ，则用模型式(1))． 

3 应用例 

某厂考核其下属5个分厂的工作业绩，建立4 

项评价指标 —— 人均实现利税额(万元／人)， 

z —— 单位产值能耗(吨标准煤 ／万元)，z —— 

产品合格率(％)， —— 厂区绿化覆盖率(％)． 

测得原始数据为 

Sl 87 0 80 88 8 65．0 

S2 90 0 85 89．8 60．0 

S】 95 0．9l 90 2 62．0 

S{ 85 0．90 93．2 61．7 

S 5 lO0 0 95 94．5 58．5 

由专家给出的判断矩阵 
1 

0．87 

0．56 

0．45 

1．1 5 

1 

0．67 

0．5 

1．80 

1．50 

1 

0．83 

2．20 

2．0 

1．2 

1 

试对这 5个分厂的工作业绩进行排序． 

应用几何平均值法，求得 一 0．347， 。= 

0．301， 3—0．195， 一0．1 56，判断矩阵A的一 

致性检验是显著通过的． 

3．1 类型一致化方法对{ )排序的影响 

指标 为极小型指标，其余均为极大型指 

标．先对z。分别接式(3)或式(3 )进行极大化(或 

极小化)处理，然后再同其它指标一样进行相同 

的无量纲化处理，分别应用评价模型式(1)及模 

型式(2)，计算各分厂的综合评价值并进行排序 

(见表 1和表 2)． 

衰1 指标娄型一致化(极大化)对排序的影响 

模 无量纲 极大 

化类 值(越太越好) 排 序 注 
型 化方法 min( ) 型 

M — O．226 0 ‘一一 0．321 6 由 于 出 现 

(3) 一一 0．141 2 5— 0．229 2 5> l> 】> > 0．550 8 一 0，故 只选 

】一 O．0761 用 “均 值 化 

(1) 处理方法 u 
．  

一 0．7241 一 一 0．112 9 

( ) 2— 0．512 2 5— 1．017 6 > 】> “ > > 1．740 3 

】一 0．332 2 

一 1．156 2 ． 0．9321 

(3) 一 1．061 8 s一 0．796 0 l> > q > ．> O．360 2 

= 0．933 3 

(2) i．．： 

i一 0 957 8 ‘= 0．985 7 

( ) 一 0．976 9 5— 1．054 0 5> 】> {> z> O．096 2 

= 1．0221 
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丧 2 指标类型一致他 (极小他)对排序的影响 

模 无量纲 极小 
max{ )一 

化类 值(越小越好) 排 序 注 
型 化方法 rtljn{ ) 型 

Yt一一0．226 0 {一0．321 6 ① 由于出现 

(3) = 0．141 2 5一一 0．229 2 H> > > > 0．550 8 m = 0，故 选 

=一0．0761 用 均 值化 

(1) 处理 方法 一  
s} 

Yt=一0．7241 {一一0．112 9 ② 由于应用 

(3 ) =一0．512 2 弛 一 1 017 6 > > > > l 742 3 式(3)分别对 

一 0．332 2 指 标 1、 、 

轧 进行 极小 
M = 0 ‘一 1．O11 7 

化”处理，出 (3) 
一 1．184 3 Ys一 0 l o ＆ > > “> 1．184 3 

一 0 802 5 
现 4 一 0的 

(2) } 情况，从而有 
L一 0 957 8 = 0．985 7 = 0，即有 

(3 ) 一 0 976 9 一 1．054 0 > ＆> “> > 0．096 2 Y一 0的情况 

= 1．0221 出现． 

丧 3 应用各种无量纲化方法并由模型(1)得到的各种相应的排序 

max{2o。)一 

无量纲化方法 值(越大越好) 排 序 注 

l=一 0．724 7 一一0．112 9 将极小型指标 2 

一  I[1 一一0．522 2 Ys一1．017 6 &>H> > > l 1．743 2 接式( )化为扳 
= 0．332 2 大型指标． 

l一 0．202 5 = 0．4281 

一 弛 一 0．286 3 5= 0 843 0 > > > 2> l 0．640 5 

= 0．584 0 

一 0．375 8 = 0 592 6 

一 面 一O． 3 抽=O 9斡 O >H> > 2> l O．623 2 

一 0．749 3 

1— 0．894 6 = 0．92O 5 

q — 面 =0．910 9 一0．983 4 > > > >n O O88 8 
一 0．952 9 

一 0．958 0 一 0．985 6 

一 0．975 9 = 1．054 2 > “ > q > > 0．096 2 

3— 1．021 3 

由于表 1及表 2可知 

1。在同一组权重系数条件下，无论应用综合 

评价模型式(1)或式(2)， 的值及{ )的排序结 

果关于指标类型一致化方法的选择(或用式 (3) 

或用式(3 ))都是敏感的． 

2。对于线性综合评价模型式(1)，{ )的排序 

关于指标类型趋同方法(即z “，z 或同为极大 

型指标，或同为极小型指标)只就式(3)的情形是 

不敏感的． 

3。而对于非线性综合评价模型式(2)，{ )的 

排序不但关于指标类型趋同方式的选择是敏感 

的，而且关于指标类型一致化的方法选择(即选用 

式(3)或式(3 ))也是敏感的． 

有趣的是 ，对于式(1)来说，在进行指标类 
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型趋同化的两个不同过程中，虽然{Y．)的值是截 

然不同的，但{ )的排序却是一致的；而对于模型 

式(2)而言，在进行指标类型趋同化的两个不同 

截然相反的． 

上述情况的出现，对评定综合评价结果的客 

观性带来了一定的麻烦． 

过程中，虽然{ )的值是相同的，但{ )的排序是 3．2 指标无量纲化方法对{ )的排序的影响 

表 4 应用各种无量纲化方法并由模型 (1)得到的各种相应的排序 

无量纲化方法 值 (越小越好 ) 排 序 注 

y L一 0．226 0 ‘一0．321 6 ① 将极大型指标 

一 2一 O 141 2 5— 0．229 2 目> > > > O．550 8 1， j，丑 按式(3) 

j一一 0 0761 化为极小型指标． 

@ 由于采用式(3) 

— O．495 7 ‘一0．671 3 的变换 ，使得 ． 

一 2一 O 515 2 5= O．~57 O 5> L> > > 0 214 3 

Y3一O 555 5 <f 1 3 4)故使 

置1，孟j，葺 无 意 

义．但若取 ．一 奇 见本表注② 
rainl zIi'一 k 砒 

此时 }排序 变 

—O．749 2 ‘一0．755 8 化关于常数 h 的 
一

南  2一O 781 4 B一0_457 0 > >j．> > 2 0．324 4 选取是敏感的(见 
a! O．6231 表 5)． 

一 1．144 9 ·兰 1．1 36 2 

一 1 1991 5兰 O，609 0 5> > > 1> O．j901 

一 0 9058 

由表 1及表 2可联想到 ：就同一评价模型式 

(1)(或式(2))，在相同权重系数的条件下，对均为 

极大型(或极小型)的指标进行无量纲(或无量级 

差别)化时，是否也存在 )的排序关于无量纲化 

方法选择的敏感性呢?对此，本文进行了各种相应 

的计算(见表 3、表 4及表 5)．在此基础上，得到如 

下结论 ： 

结论 2 在同一组权重系数及指标类型一致 

的条件下，由模型式(1)或式(2)所得到的{ )的 

排序与所选用的无量纲化方法可能有关也可能无 

关，这是由指标类型趋同化的选择方式所决定的． 

3．3 { )的排序关于指标最小值m，取法的敏感 

性问题 

当应用无量纲化方法式(5)及式(6)时，理应 

取 ，= inf{ )．但 有 时 常 常直 接 取 = 

rain{z )，这时直接应用评价模型式(1)或式(2) 

时，将遇到某些麻烦(如出现 一 0等)．于是，容 

易想到：若适当取 。≠ 0，使 < rain{4，) 

m (，一 1，⋯，4)时，应用评价模型式(1)或式(2) 

就 不会有什么限制了．但此时是否存在{ )的排 

序变化关于常数 的取值的敏感性呢?对此，本 

文进行了各种计算(详见表 6)，得到了有趣的结 

论 ： 

结论 3 在应用极差化法或极大化法进行指 

标的无量纲化处理时， ，关于 的取值对{ ) 

的排序是无关的．但对于线性综合评价模型式(1) 

来说，max{ )一rain{ )将随着 的取值变小而 

减小；而对于非线性综合评价模型式(2)而言，当 

应用极大化方法(或极差化方法)时，max }一 

rain{ ．)将随着 的取值变小而增大(或减小)． 

3．4 关于本例的 最佳”排序 

由表 1一表5可知，本例的综合评价结果{ ) 

的排序是多种多样的，本文从强调系统均衡、协调 

发展及遵循关于确定综合评价结果客观标准的原 

则 1。与 2。，认为本例的“最佳”排序结果为 

s1> 52> s‘> 53> 

(max{ }一rain{ }一 0，574 3 (见表 6)) 
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表 5 应用各种无量纲化方法并由模型(2)得到的各种相应的排序 

max{ )一 
无量蛔化方法 y 值(越小越好) 排 序 注 

① 将极大型指标 

丑善  见本袁注② 1． 3， {按式 
(3 )化 为极 小型 

指标{ 
一

0 一 0 @ 因 中 心化处 

一 2—0．284 6 弘 一0 见本表注 ③ 理 
，当 置．< 0且 B> 

2> 

3— 0．555 0 < i日寸，碲  

的计算失击意义{ 一 1
． 025i 儿 一 1．055 0 

@由排序的不完 彘  2一i 045 6 一1．128 2 L> > > 3> 5 0．1031 
全，故未计算此项 

一 1 094 0 

指标． 

1— 0 893 9 一 0．919 9 

一 击  2—0 911 7 ，5—0．983 7 “> > >％>％ 0．089 8 
3— 0．953 9 

．

一 0 957 8 ．一 0．985 7 

一 O 976 9 = 1．054 0 1> > j4> > 0．096 0 

— i 022i 

4 结 束 语 

本文只针对综合评价模型式(1)及式(2)的 

情形，就综合评价结果(或排序)关于评价指标类 

型一致(或趋同)化、评价指标无量纲(或量级无 

差别)化方法的敏感性问题进行了讨论，得出了 

若干有应用价值及理论意义的结论，现归纳如下： 

1。在评价指标类型趋同化处理中，要坚持“少 

数服从多数”的原则．即将少数的类型非一致化 

的指标向多数的类型一致化的指标“看齐”． 

2。对于无量纲的评价指标，也要进行测度量 

级无差别化的处理． 

3。根据评价的目的选择评价模型．若强调系 

统(或被评价对象)的整体效应，突出系统协调、 

均衡发展的作用，可采用非线型综合评价模型式 

(2)；若强调系统的局部效应，突出指标间的“互补 

性”(即由某个指标值较小(或某个 ”，较小)而造 

成的“损失”，可由某个或某几个取值较大的指标 

(或某个 Wj)给以“补偿”)，可采用线型综合评价 

模型式(1)． 

4。当采用模型式(1)时，建议应用中心化无 

量纲化方法，如用极差无量纲化方法，取 m 一 

min~x． )( 一 1，2，⋯， )为宜；当采用模型式(2) 

时，建议应用极大化无量纲化方法，且适当取 

< rain{％)( 一 1，2，⋯，m)为宜． 

另外，值得提及的是，对于非线性综合评价模 

型式(2)来说，不宜对原始数据进行中心化的无 

量纲处理．这是因为，当主 ，< 0且 ”，∈(O，1)时， 

计算《 无意义．这时可能想到，若对； 进行整体 

平移，即令 ‘ 一,2 2 + 。(选取正数 ，使得 > 

0， 一 1，2，⋯，n； 一 1，2，⋯，m)时，就可应用模 

型式(2)了．但非常遗憾的是，此时 )的排序关 

于正数 的选取是敏感的(见表 7)． 
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衰 6 指标最小值 m．的取法对排序的髟响 

模 挑 m虹( }一 

无量婀化方法 取值 M值(越大越好) 排 序 注 
型 m~n(yJ} 

状况 

0一rH值 · 
】一 O．503 3 = 0．327 7 

2— 0．386 5 一 0．542 0 >- 1>- >- >- 0．214 3 

3— 0．443 5 

= 0．5461 扎 一 0 373 0 

_ t ⋯  1)-】， (1) 
2— 0．435 6 5— 0．572 0 >- >- >- >- 0．199 0 

2⋯ 一 )-0 0】 
一 0．487 8 

Yt一 0．585 4 d= 0．417 0 {⋯ n{ {)-0 5l 

I⋯ t mm{ ’)-2． 弛
一 0 487 6 一 0．606 >- >-目 >- >-“ 0．1891 

2⋯ n{ })·0 O2 
一 0．531 9 

，=mi．／~3)】a- 

M ．一 ． 
yt= 0 ly{一 0 d=rain： {)0 5l 

2= 0．342 5 5— 0 3>- >- l>-“ >- O．403 0 

蛐 一 0．403 0 

l= 0．371 8 一 0．246 5 

(2) 2— 0．407 0 弛 = 0．287 6 >- >- 1>- >-％ 0．012 5 

，一 0．459 0 

】一 O．458 2 一 0．3231 

}一 0．468 7 = 0．404 4 >- >- >- >- 5 0．I86 7 

s= 0．509 8 

一 0．676 6 一 0．492 2 

一 0．546 5 一 0．698 0 8 >- 1>- 3>- 2>- ‘ O．205 8 

= 0．608 8 

】一 0．720 9 扎 一 0．539 0 

(1) 2— 0．597 0 一 0．729 3 >- 1>- 3>- 2>- { 0．190 3 

一 0．654 5 

M = 0．763 3 = O．586 5 

一 0．650 8 5— 0．766 8 >- >-33>- >- 0．18O 3 

一 0．701 6 

一 1．555 5 {一 1．254 0 

她 一 1．428 5 5— 1．070 9 1>- >- >- >- 0．484 6 

一 1．255 6 

M 一 1．675 S 一 1．350 9 

(2) = 1．538 8 = 1．153 6 1>- >- 3>- >- 0．522 O 

一 1．352 6 

M 一 1．843 8 一 1．486 5 

此 一 1．693 4 5— 1 269 5 1>- >-％ >- ‘>- 0．574 3 

一 1．488 4 
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衰 7 指标值的 平移”对排序的影响 

值(越太越好) 排 序 max{ }一rain( } 

M 一 1．849 0 一 1．505 5 

2 2= 1．787 0 B一 1．659 5 日 > l> > 8 > 0．426 5 

a一 1．932 0 

yt一 2．973 3 ‘= 2．5721 

3 2— 2 809 3 5— 2．875 0 l> > > 2> 0．401 2 

a= 2．955 0 

一 4 031 9 一 3．598 5 

一 3 818 8 5— 3．965 9 l> > > 2> 0 433 4 

一 3 9651 

本文只就综合评价结果的敏感性问题进行 

了初步讨论和实证分析，其中有关的理论问题将 

另文讨论． 
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Sensibility and Practice Analysis of Comprehensive Evaluation Result 

Guo Yajun 

Facuhy Business Administration 0f Northeastern University 

—

Abst
—

ract In case 0f giving comprehensive evaluation model and weighting parameters，the sensibility prob— 

lem of comprehensive evaluation result has been discussed with regard to the unification of types of the in— 

dex and the dimensionless method  of index．And a practical analysis has been given too． 

—
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