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1.1 综合评价相关概念

综合评价(comprehensive
 

evaluation,CE),是一种常见的统计评价方法,被广泛地应用

于经济、管理、工程等众多领域,并能对多个被评价对象给出优劣排序。它不仅是一种评价

方法,而且是一个方法系统,也是对多指标进行综合评价的一系列有效方法的总称。它具有

以下特点:
 

评价包括若干指标,多个指标分别说明被评价对象的不同方面;
 

评价方法最终

要对被评价事物进行一个整体性的评判,用一个总指标来说明被评价事物的一般水平。
综合评价的研究对象通常是自然、社会、经济等领域中的同类事物(横向)或同一事物在

不同时期的表现(纵向)。具体的综合评价一般表现为以下三类问题:
 

(1)
 

对研究事物进行分类。把多个具有相同或相近属性的事物归为一类,或对同一事

物的不同时间段进行比较分类,有利于对客观事物进行科学的评价。比如,依据经济发展状

况对我国各地区进行分类,有利于国家制定有关政策,促进我国经济稳定协调发展。
(2)

 

对上述问题的有序化,即在第一类问题的基础上对各小类按优劣排序。比如,对我

国各地区按经济状况分类后再进一步明确哪些地区经济发展状况好,哪些地区经济发展状

况不佳等,这将为宏观经济管理提供有用信息。
(3)

 

对某一事物进行整体性评价。当然,这种整体性评价也必须有参考系,否则无法进

行评价。如果已经有一些同类事物的评价结果(即了解其综合表现情况),就称其为有训练

的样本。这样,只需要将所评价对象与这些有训练的样本进行比较,用有训练的样本的先验

信息对该对象进行评价即可。这在地质勘探、天气预报等领域有着广泛应用。

1.2 综合评价构成要素

综合评价的构成要素包括6个方面:
 

评价者、评价对象、评价指标体系、指标权重、评价

模型、评价结果。其中,确定评价指标体系、确定各指标权重、建立评价模型是综合评价的关

键环节。
(1)

 

评价者。评价者可以是某个个人或团体。评价目的的给定、评价指标的建立、评价
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模型的选择,权重的确定都与评价者有关。因此,评价者在评价过程中的作用是不可忽

视的。
(2)

 

评价对象。评价对象是指同一个评价目的下客观事物所组成的集合。评价对象集

合包含的元素个数必须多于一个,因为如果评价对象的集合只包含一个元素,就没有进行排

序的必要。同时,评价对象要满足统计总体的特征,即同时具有同质性和差异性的特点,也
就是说评价对象至少是同类事物,具有相同的比较基础,但至少在某一方面又存在不同,这
样才有评价的可能。假定在同一评价目的下组成的评价对象用集合表示,则可记为

s1,s2,…,sm  ,m>1,其中,sj,j=1,2,…,m 为每一个评价对象。
(3)

 

评价指标体系。评价指标是根据研究的对象和目的,能够确定地反映研究对象某

一方面情况的特征依据,每个评价指标都是从不同侧面刻画对象所具有的某种特征。所谓

指标体系是指由一系列相互联系的指标所构成的整体,它们能根据研究的对象和目的,综合

反映对象各个方面的情况。指标体系不仅受评价客体与评价目标的制约,而且也受评价主

体价值观念的影响。若有m 项评价指标,则可依次记为x1,x2,…,xm(m>1)。
(4)

 

指标权重。相对于某种评价目的来说,评价指标之间的相对重要性是不同的。评

价指标之间的这种相对重要性的大小,可用权重来度量。若ωj 是评价指标xj 的权重,一
般应有

ωj ≥0(j=1,2,…,m)∑
m

j=1
ωj =1 (1-1)

  当评价对象和评价指标都给定时,综合评价的结果就依赖于权重了。权重确定的合理

与否,直接关系综合评价结果的可信程度,因此,对权重的确定应特别谨慎。当然,现在有些

模型在使用过程中省略了设定权重这一环节,并不是因为不用设定权重,而是在评价模型系

统内部自带这一步骤,从而节省了评价者的劳动。
(5)

 

评价模型。是指通过一定的数学模型(或算法)将多个评价指标值“合成”为一个整

体性的综合评价值。可用于“合成”的数学方法较多,问题在于我们如何根据评价目的(或准

则)及被评价系统的特点来选择较为合适的合成方法。也就是说,在获得被评价对象的评价

指标值xij(i=1,2,…,n,j=1,2,…,m)的基础上,如何选用或构造综合评价函数,例如:

y=f x,ω  (1-2)
式中,ω=(ω1,ω2,…,ωm)

T 为指标权重向量;
 

x=(x1,x2,…,xm)
T 为指标向量。

(6)
 

评价结果。由式(1-2)可以求出被评价对象的综合评价值yi=f(ω,xi),yi 为第i
个被评价对象在评价指标体系上的取值。根据yi 值的大小将这n 个被评价对象进行排序

和分类,然后根据综合分析可得到科学的评价结果。

1.3 综合评价的基本环节

1.3.1 评价对象的选择

  综合评价的研究对象通常有以下三种情况:
 

第一种是自然、社会、经济等领域中的同类事物(横向),如我国大学的排名。
第二种是自然、社会、经济等领域中的同一事物在不同时期的表现(纵向),如陕西省自



3    

新中国成立以后在各个不同发展阶段的经济状况。
第三种是自然、社会、经济等领域中的同类事物在不同时期的表现,如我国各个省、自治

区、直辖市自新中国成立以来在不同阶段的经济发展状况。
评价对象的数目必须大于1。被评价的事物应为同类事物,但至少在某一方面存在不

同,具有差异性。

1.3.2 综合评价的步骤

1.
 

明确评价目标

  评价目标是评价工作的根本性指导方针。对某一事物开展综合评价,首先要明确为什

么要进行综合评价,评价事物的哪一方面,评价的精确度要求如何,等等。比如,为了观察和

监测国民经济活动中的各种消耗是否经济合理,所获得的生产成果在质量上是否适合社会

需要,就必须根据国民经济运行过程,从成果与消耗、成果与需求等各种不同角度,进行质和

量的分析、比较和综合评价,即宏观经济效益综合评价。

2.
 

组织评价小组

评价小组通常由评价所需要的技术专家、管理专家和评价专家组成。参加评价工作的

专家资格、组成以及工作方式等都应满足评价目标的要求,以保证评价结论的有效性和权

威性。

3.
 

构建评价指标体系

选取评价指标、建立评价指标体系是整个综合评价工作的关键。首先,需要明确选取评

价指标的指导思想和应遵循的基本原则;
 

其次,在此基础上,根据评价的目的及其主要属

性,将评价对象的评价总目标(目的)进一步分解成不同的分目标、准则;
 

再次,采用定性分

析与定量分析相结合的方法选择具体的评价指标;
 

最后,得到一个能够反映评价对象本质

的递阶层次结构体系,即综合评价的指标体系。评价对象的递阶层次结构取决于评价目标、
评价对象的一般性质、决策要求以及拥有的相关基础资料状况。要根据这些情况进行具体

分析,以建立起既科学合理,又切合实际、便于操作的评价指标体系。

4.
 

设置权重

根据指标体系设置科学合理的权重。任何一种综合评价方法,都要依据一定的权重对

各单项指标评价结果进行综合,权重的改变会影响评价的结果。当然,现阶段一些评价模型

系统内部自带对权重的赋值,不需要评价者对其赋值,因此可根据选择的评价模型来确定是

否进行该步骤。

5.
 

选择或设计评价方法

评价方法根据评价对象的具体要求而有所不同。总体来说,要选择成熟的、公认的评价

方法,并注意评价方法与评价目的相匹配,应注意评价方法的内在约束,掌握不同方法的评

价角度与评价途径。
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6.
 

选择和建立评价模型

按照所选择的评价方法建立评价模型。目前,已出现了多种综合评价方法,如多元统计

分析中的主成分分析、因子分析等,多目标决策的方法如层次分析法、模糊理论、灰色系统理

论等。但这并不意味着综合评价方法和理论已十分完善,还有不少问题需要不断研究和完

善。比如,综合评价方法很多,但我们在实际中应如何选用某种方法? 针对同一问题,不同

的方法会有何种不同的结果?

7.
 

评价结果分析

综合评价是一项主观性很强的工作,我们在评价工作中必须以客观性为基础,提高评价

方法的科学性,保证评价结果的有效性。一般情况下,对综合评价结果进行分析大体包括以

下几个方面:
 

①
 

根据综合评价结果,寻找评价对象的主要薄弱环节,发现原因,并提出对策建议。

②
 

对各项指标分项展开深入分析。进行国际、省际、地区间及各单位间的对比分析,指
出在当前有关政策、管理上的规章制度方面存在的不完善之处,提出若干可供选择的有关政

策、决策改进方案和建议等。
当然,由于综合评价方法的局限性,使得它的结论只能作为认识事物、分析事物的参考,

而不能作为决策的唯一依据。

1.3.3 评价指标体系的构建

1.
 

指标体系的构建原则

  (1)
 

指标具有全面性。指标体系的设计要尽可能覆盖评价的基本内容,如果有所遗漏,
评价就会出现偏差。这就要求所选的指标在不同的侧面具有代表性。选取的指标应从被评

价事物的各个方面着眼,尽管最后确定的评价指标不一定很多,但在初始选择时,备选指标

一定要多一些、全一些,以保证选取的余地。
(2)

 

指标具有独立性。建立评价指标体系应选择相对独立的评价指标,即要求指标体

系中的各个评价指标在合乎整体性原则的前提下,彼此之间要尽可能满足相对的独立性。
要求所选择的各个指标必须相对独立,不应存在包含、大部分交叉及大同小异的现象,以尽

量避免信息上的重复。但这种独立性也是相对的,要尽可能满足独立性的要求,但要做到完

全独立也是不可能的,独立性的程度要与所选择的评价方法相匹配。
(3)

 

指标具有可行性。指标应可行,符合客观实际水平,有稳定的数据来源,易于操作。
指标含义要明确,数据要规范,口径要一致,资料收集要简便易行。

2.
  

评价指标的选择方法

在按一些原则确立指标体系后,这些量都是可以观察、测量的。在此基础上,可以用统

计分析中的方法来选出一部分,它们有很好的代表性,可使我们在进行综合评价时更容易

操作。
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(1)
 

条件广义方差极小法。从统计分析的眼光来看,给定P 个指标X1,X2,…,Xp 的

n 组观察数据,就认为提供了n 个样本,相应的全部数据表示为

X=

X11 X12 … X1p

X21 X22 … X2p

︙ ︙ ⋱ ︙

Xn1 Xn2 … Xnp

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(1-3)

  每一行代表一个样本的观察值,X 是n×p 矩阵,利用X 的数据,可以算出变量xi 的均

值、方差与xi,xj 之间的协方差,相应的表达式如下:

均值 Xi=
1
n∑

n

α=1
xαi i=1,2,…,p

方差 Sii=
1
n∑

n

α=1
xαi-Xi  2 i=1,2,…,p

协方差 Sij =
1
n∑

n

α=1
xαi-Xi  xαj -Xj  i≠j i,j=1,2,…,p

(1-4)

(1-5)

(1-6)

由Sii,Sij 形成的矩阵

S= Sij  p×p  (1-7)
称为X1,X2,…,Xp 这些指标的方差、协方差矩阵,或简称为样本的协差阵。用S 的行列

式值 S 反映这P 个指标变化的状况,它也被称为广义方差,因为p=1时 S = S11 =
变量X1 的方差,所以它可以看成是方差的推广。可以证明,当X1,X2,…,Xp 相互独立,
广义方差 S 达到最大值;

 

当X1,X2,…,Xp 线性相关时,广义方差 S 的值是0。因此,
当X1,X2,…,Xp 既不相互独立时,又不线性相关时,广义方差 S 的大小反映了它们内部

的相关性。
下面来考虑条件广义方差,可将式(1-7)分块表示,这就将X1,X2,…,Xp 的P 个指标

分成两部分 X1,…,Xp1  和 Xp1,…,Xp  ,分别记为X(1)与X(2),即

X=

x1
x2
︙

x1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

=
X(1)

X(2)

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁􀪁  S=

S11 S12
S21 S22

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁􀪁 (1-8)

  这样表示后,S11,S12 表示X(1),X(2)的协差阵。给定X(1)之后,X(2)对X(1)的条件协

差阵,从数学上可以推导得到(在正态分布的前提下)

S X(2)|X(1)  =S22-S21S-1
11S12 (1-9)

  式(1-9)表示当已知X(1)时,X(2)的变化状况。可以想到,若已知X(1)后,X(2)的变化很

小,那么X(2)这部分指标就可以删去,即X(2)所能反映的信息在X(1)中几乎都可得到,因此

就产生条件广义方差最小的删去方法。具体方法如下:
 

将X1,X2,…,Xp 分成两部分 X1,…,Xp-1  看成X(1),Xp 看成X(2),用式(1-9)就
可算出S X(2)|X(1)  ,此时是一个数值,它是识别Xp 是否应删去的量,记为tp。类似地,
对X1,可以将X1 看成X(2),余下p-1个看成X(1),用式(1-9)就可以算出一个数值,记为
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ti,于是得到t1,t2,…,tp 这p 个值,比较它们的大小,最小的一个可以考虑删去,这与所选

的临界值C 有关,C 是自己选的,若其小于C 就可删去,大于C 则不宜删去。给定C 之后,
逐个检查ti<C,i=1,2,…,p  是否成立,有就删,删去后对留下的变量,可以完全重复上

面的运算过程,直到没有可删的为止,这就选取了既有代表性,又不重复的指标集。
(2)

 

极大不相关法。显然,如果X1 与其他的X2,…,Xp 是独立的,那就表明X1 是无

法用其他指标来代替的,因此保留的指标应该是相关性越小越好,在这个方法指导下,就导

出极大不相关方法。首先求出样本的相关阵R,如下:

R= rij   rij =sij/ siisjj i,j=1,2,…,p (1-10)

  rij 称为xi 与xj 相关系数,它反映了xi 与xj 的线性相关程度。现在要考虑的是一个

变量Xi 与余下的p-1个变量之间的线性相关程度,其被称为复相关系数,简记为pi。pi

可以用下面的公式计算。先将R 分块,如要计算ρp,就将R 写成

R=
R-p rp

rT
p 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁􀪁 (R-p 表示除去xp 的相关阵) (1-11)

  (注意R 中的主对角元素rij=1,i=1,2,…,p)于是ρ2p=r
T
pR

-1
-prP。类似地,要计算

ρ2i 时,将R 中的第i行,第j列进行置换,放在矩阵的最后一行与最后一列,此时

R
置换后
→

R-i ri

rT
i 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁􀪁 (1-12)

  于是ρ2i 的计算公式为ρ2ii=r
T
iR

-1
-iri,i=1,2,…,p。算得ρ21,ρ

2
2,…,ρ

2
p 后,其中值最

大一个,表示它与其他变量相关最大,指定临界值D 之后,ρ2i>D 时,就可以删去Xi。
(3)

 

选取典型指标法。如果开始考虑的指标过多,可以将这些指标先进行聚类,而后在

每一类中选取若干典型指标。典型指标的选取,可用上述方法,但这两种方法计算量都比较

大。用单相关系数选取典型指标计算简单,在实际中可依据具体情况选用。假设聚为同一

类的指标有n 个,分别为a1,a2,…,an。
第一步,计算n 个指标之间的相关系数矩阵R

R=

r11 r12 … r1n
r21 r22 … r2n
︙ ︙ ⋱ ︙

rn1 rn2 … rnn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(1-13)

  第二步,计算每一指标与其他n-1个指标的相关系数的平方ri

r2i =
1

n-1∑
n

j=1
r2ij -1  (1-14)

  则r2i 粗略反映了ai 与其他n-1个指标的相关程度。

第三步,比较r2i 的大小,若有rk
2=max

1≤i≤n
r2i,则可选取ak 作为a1,a2,…,an 的典型指

标,需要的话,还可以在余下的指标中继续选取。
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1.4 指标数据的处理

1.4.1 指标类型的一致化方法

  一般来说,在指标x1,x2,…,xm(m>1)中,可能有“极大型”指标、“极小型”指标、“居

中型”指标、“区间型”指标。对于某些定量指标,如产值、利润等,自然期望它们的取值越大

越好,这类指标我们称之为极大型指标;
 

对于成本、能耗这类指标,自然期望它们的取值越

小也好,这类指标我们称之为极小型指标;
 

诸如人的身高、体重等指标,我们既不期望它们

的取值越大越好,也不期望它们的取值越小越好,而是期望它们的取值越居中越好,我们称

这类指标为居中型指标;
 

区间型指标是期望其取值以落在某个区间内为最佳的指标。根据

指标的不同类型,对指标集X=(x1,x2,…,xm)(m>1)可进行如下划分,即令

X =∪
4

i=1
Xi,且Xi ∩Xj =⌀,i≠j(i,j=1,2,3,4)

式中,Xi(i=1,2,3,4)分别为极大型指标集、极小型指标集、居中型指标集及区间型指标

集;
 

⌀为空集。
若指标x1,x2,…,xm(m>1)中既有极大型指标、极小型指标,又有居中型指标或区间

型指标,则必须在对各备选方案进行综合评价之前,将评价指标的类型进行一致化处理。否

则,就无法定性地判断综合评价函数中的yi 是取值越大越好,还是取值越小越好,或是取值

越居中越好。因此,也就无法根据yi 值的大小来综合评价备选方案的优劣。因此,需将指

标进行类型一致化的处理。假设我们把所有的指标均极大化处理,则极小型、居中型、区间

型指标的处理方法如下:
 

1.
 

极小型指标处理方法

对于极小型指标x,令

x* =M -x 或  x* =
1
x x>0  (1-15)

式中,M 为指标x 的一个允许上界。

2.
 

居中型指标处理方法

对于居中型指标x,令

x* =

2(x-m)
M -m

, 若m ≤x≤
M +m
2

2(M -x)
M -m

, 若M +m
2 ≤x≤M

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(1-16)

式中,m 为指标x 的一个允许下界,M 为指标x 的一个允许上界。

3.
 

区间型指标处理方法

对于区间型指标x,令
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x* =

1.0-
q1-x

max(q1-m,M -q2)
, 若x<q1

1.0, 若x∈ [q1,q2]

1.0-
x-q2

max(q1-m,M -q2)
, 若x>q2

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(1-17)

式中,[q1,q2]为指标x 的最佳稳定区间,M,m 为指标x 的一个允许上下界。
【例1-1】 现有小明、小张、小王、小李四人某学期逃课次数统计,如表1-1所示,且都是

极小型指标,现将其转换为极大型指标。

表1-1 极小型指标转换成极大型指标

姓名 逃课的次数xi 转化后的逃课次数x*
i

小明 2 1
小张 0 3
小王 1 2
小李 3 0

指标类型 极小型 极大型

解:
 

由表1-1中数据可知 M=3,小明、小张、小王、小李的逃课次数x1,x2,x3,x4 分别

为2,0,1,3。
由公式x*

i =M-xi,可得:
 

x*
1 =3-2=1

x*
2 =3-0=3

x*
3 =3-1=2

x*
4 =3-3=0

x*
1 ,x

*
2 ,x

*
3 ,x

*
4 分别是转换后的极大型指标。

【例1-2】 确定水质的pH值是居中型指标,请将其转换为极大型指标。

表1-2 居中型指标转换成极大型指标

pH值(转换前)xi pH值(转换后)x*
i

5 0
6 1/2
7 1
8 1/2
9 0

解:
 

由表1-2中数据可知 M=9,m=5,则
M +m
2 =

9+5
2 =7

由式(1-5)可知,

当m≤xi≤
M+m
2

时,x*
i =
2(xi-m)

M-m

当
M+m
2 ≤xi≤M 时,x*

i =
2(M-xi)

M-m
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于是:
 

x*
1 =

2(5-5)
9-5 =0

x*
2 =

2(6-5)
9-5 =

1
2

x*
3 =

2(7-5)
9-5 =1

x*
4 =

2(9-8)
9-5 =

1
2

x*
5 =

2(9-9)
9-5 =0

x*
1 ,x

*
2 ,x

*
3 ,x

*
4 ,x

*
5 分别是转换后的极大型指标。

【例1-3】 人的正常体温在36℃~37℃,体温是区间型指标,现有不同的体温数据(见
表1-3),请将其转换为极大型指标。

表1-3 区间型指标转换成极大型指标

体温(转换前)xi 体温(转换后)x*
i

35.2 0.4286
35.8 0.8571
36.6 1
37.1 0.9286
37.8 0.4286
38.4 0

解:
 

由表1-3中数据可知,M=38.4,m=35.2,q1=36,q2=37。
则

max{36-35.2,38.4-37}=1.4
由式(1-17)可知:

当xi<q1 时,x*
i =1-

q1-xi

max(q1-m,M-q2)

当xi>q2 时,x*
i =1-

xi-q2
max(q1-m,M-q2)

可得

x*
1 =1-

36-35.2
1.4 =0.4286

x*
2 =1-

36-35.8
1.4 =0.8571

x*
3 =1

x*
4 =1-

37.1-37
1.4 =0.9286

x*
5 =1-

37.8-37
1.4 =0.4286
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x*
6 =1-

38.4-37
1.4 =0

x*
1 ,x

*
2 ,x

*
3 ,x

*
4 ,x

*
5 ,x

*
6 分别是转换后的极大型指标。

1.4.2 定性指标的量化方法

在综合评价时,会遇到一些定性指标,对定性指标的相关信息不加以利用十分可惜,直
接使用又有困难,通常总希望能使之量化,量化后的定性指标可与其他定量指标一起使用。

定性指标中有两类:
 

名义指标与顺序指标。名义指标,实际上只是一种分类的表示,这
类指标只能有代码,无法真正量化。顺序指标是可以量化的,如被评价对象的名次或确定对

象属于某种等级等。顺序指标也需要对评判结果进行无量纲化处理,以便与其他指标的评

价值一起综合利用。
如果已将全部对象按某一种性质进行了排序,通常用“a≻b”表示“a 优于b”,b 排在a

的后面。全部对象共有n 个,记为“a1,a2,…,an”,并且不妨假定如下:

a1≺a2≺ … ≺an

  现在的问题是如何对每个ai 赋予一个数值xi,使xi 能反映这一前后的顺序。设想这

个顺序是反映了某一个难以测量到的量,如一个人感觉到疼痛的程度,从无疼痛感到有一点

痛,到中等疼痛,一直到痛得受不了,可分成n 种,记为a1≺a2≺…≺an。这个疼痛的量是

无法测量的,只能用比较来排出顺序,设想这个量x 是客观存在的,可以认为它服从正态分

布N(0,1),于是a1,a2,…,an 分别反映了x 在不同范围内人的感觉,设xi 是相应于ai 的

值,由于ai 在全体n 个对象中占第i位,即小于等于它的成员有i
n
,因此,若取yi 为正态分

布N(0,1)的
i
n

分位数,即

P(x<yi)=
i
n
, i=1,2,…,n-1 (1-18)

那么y1,y2,…,yn-1 将(-∞,+∞)分成了n 段,如图1-1所示。

图1-1 定性指标排序

很明显,ai 表示它相应的xi 值应在(yi-1,yi)这个区间内,至于(yi-1,yi)中选哪一个

作为代表更好,自然要考虑概率分布,比较简便的操作方法就是选中位数,即xi 满足:
 

P(x<xi)=
i-1
n +

1
2
1
n =

i-0.5
n

, i=1,2,…,n (1-19)

  其中,x 服从N(0,1)分布。于是,利用正态概率表,很快就可以查出相应的各个xi,这
样就把顺序变量定量化了。把这个方法稍作推广,就可以处理等级数据的量化。

如对被评价对象已经评出名次的,可计算名次百分数,计算公式如下:
 

x 名次百分数=100-
100
n
(x-0.5) (1-20)

  公式中x 表示被评价对象所得名次;
 

n 是全部被评价对象个数。
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这种处理实质上是把名次变成被评价对象在百分数内相对数位置的一种方法。
公式中减0.5是由名次与百分数中所占位置的不一致所决定的。(x-0.5)可以避免

出现最后一名被评价对象的名次百分数为零的局面,保证第一名从 100-
100
2n  开始,与其

他名次均匀地分布在百分位中。

公式中100
n

实际上是各名次间相对位置的间隔长度,若n=100,则间隔长度为1;
 

若

n=50,则间隔长度为2,将间隔长度100
n

与所占位置(x-0.5)相乘则反映了该名次在所有

被评价对象中的地位。
由于名次序数与评价得分是逆向变化的,即名次序数越小,得分应越多,所以要采用“倒

扣”处理,用100减去间隔长度与所占位置之积。所得结果就是被评价对象在整体中的相对

地位,若甲被评价对象在该指标上是9分的话,则乙被评价对象为90分。
在社会经济统计中,有时只能根据被评价事物的质量划定其所属等级,而不能直接用数

量指标来表示。这时也需要对其进行无量纲化处理,以便与其他指标相综合,得到整体性

评价。
当被评价的单位较多,评价的等级具有正态分布趋势时,可采用如下方法将评定等级化

成标准百分数。这种方法的基本思想是:
 

找出各个等级的百分比在正态分布中所占面积的

代表值的位置,把这一位置与平均数的距离用标准差表示出来,作为这一等级的标准分数,
再由标准分数变成标准百分数,如表1-4所示。

表1-4 等级标准分数

等级 优 良 中 中下 下等

各等级单位数占总数的百分比 10% 25% 40% 20% 5%

确定各等级的分数时,可用各等级的分布百分比数值,查《正态分布各区间的中点值》表
(其中“中”这一等级需要进行推算)。查得结果稍加处理就可以得到表1-5。

表1-5 标准百分数

等级 优 良 中 中下 下等

标准分数 1.76 0.78 -0.13 -1.07 -2.10
标准百分数 67.6 67.8 48.7 39.3 29

按照这种方法,等级分越多,计算结果就越准确。

1.5 评价指标权重的确定

所谓权重是以某种数量形成对比、权衡被评价事物总体中诸因素相对重要程度的度量

值。评价指标的权重也即各个评价指标在整个评价指标体系中相对重要性的数量表示,权
重确定的合理与否对综合评价结果和评价工作质量有决定性影响,权重值的变动可能引起

被评价对象优劣顺序的改变。因此,科学地确定权重在综合评价中具有决定性的作用。
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从权重的属性来看,可以将其分为以下几类:
 

(1)
 

从含有信息的多少来考虑。有关的信息多,权重就大;
 

有关的信息少,权重就小。
(2)

 

从指标的区分对象能力来考虑。综合评价,就是将评价对象予以区别,并排出先后

次序,所以一个指标从区别这些对象的性质来看,能力强的就应重视;
 

能力弱的,就不应重

视。这种权重又被称为敏感性权重。
当然,从不同的角度考虑,可以有多种分类办法。例如,指标数值的质量如何,也就是指

数据的可信度差异,质量好的权重应该大一些,质量差的权重就要小一些。又如从统计的观

点看,相关性大的指标反映的实际上是同一个内容,不相关的指标才反映了真正不同的内

容,所以在赋权时要考虑这些差别。
对实际问题在确定各指标的权重时,从大的方面来说有主观赋权法和客观赋权法两种。无

论是主观赋权法还是客观赋权法都有一些具体的方法。比较常用的赋权方法主要有以下3种。

1.5.1 德尔菲法

德尔菲法又称专家咨询法,其特点在于集中专家的经验与意见,确定各指标的权重,并
在不断地反馈和修改中得到比较满意的结果,其基本步骤如下:

 

第一步,
 

选择专家。这是很重要的一步,专家选得好不好将直接影响结果的准确性。
一般情况下,可以选本专业领域中既有实际工作经验又有较深理论修养的10~30位专家,
并须征得专家本人的同意。

第二步,
 

将待定权重的p 个指标和有关资料以及统一确定权重的规则发给选定的专

家,请他们独立地给出各指标的权重值。
第三步,

 

回收结果并计算各指标权重的均值与标准差。
第四步,

 

将计算的结果及补充资料返还给各位专家,要求所有的专家在新的基础上重

新确定权重。
第五步,

 

重复上述第三步和第四步,直至各指标权重与其均值的离差不超过预先给定的

标准为止,也就是各专家的意见基本趋于一致,以此时各指标权重的均值作为该指标的权重。
此外,为了使判断更加准确,让评价者了解已确定的权重把握性的大小,还可以运用“带

有信任度的德尔菲法”,该方法需在上述第五步每位专家给出最后权重值的同时,标出各自

所给权重值的信任度,并求出平均信任度。这样如果某一指标权重的信任度较高,就可以有

较大把握使用它;
 

反之,只能暂时使用或设法改进。
德尔菲法是一个调查、征集意见、汇总分析、反馈、再调查不断反复的过程。专家们处于

互不知情的隔离状态,每个人的信息是自己的知识、经验、专长以及调查机构反馈给他们的

汇总情况的集中体现,这就便于集中智慧。因此,不少方法也都或多或少地借用这一想法,
反复比较、协调,以求得较好的结果和比较一致的意见。

1.5.2 相邻指标比较法

相邻指标比较法往往与德尔菲法结合使用,在发给专家征询意见表时,为了便于专家考

虑,通常先将所选的指标按一定标准排好顺序,如下:
 

x1,x2,…,xk(k>1)
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  然后,让专家填一张表(见表1-6),把x2 与x1 相比,x3 与x2 相比,…,xk 与xk-1 相

比,相比的重要性的值列在第3列。ω'i从第3列的值可以算出,它表示各个指标与x1 相比

的重要性。由于xi 总是与上一个xi-1 相比,因此gi 表示xi 与xi-1 相比的重要性。

表1-6 指标相对重要性衡量

指标(1) 参考指标(2) 相对重要性
(1)
(2)=gi 权ω'i 归一化权ωi

x1 x1 1(g1) 1 ω1
x2 x1 1.2(g2) 1.2 ω2
x3 x2 ︙ ︙ ︙
︙ ︙
xk xk-1 2.5(gk) ω'k ωk

合计 — — ∑ω'i 1

ω'i=∏
i

j=2
gj =g2g3…gi, i=2,3,…,k (1-21)

而ωi 是将ω'i归一化,注意ω'1=g1=1,

ωi=ω'i ∑
k

j=1
ω'j, j=1,2,…,k (1-22)

  相邻指标相比,一是为了方便,一次比较两个指标就可以了;
 

二是为了求ω'i时方便,只
需将前面的gj 的值乘以gi。

当然,也可以只给专家指标x1,x2,…,xk(k>1),让专家自己去排一个次序,逐步比

较。从上面的介绍就可以看出,这个比较顺序,并不要求后一个比前一个重要(即gi≥1),
关键是两者要便于比较。让专家自己去排一个比较的次序,其目的也在于此。当然,有时为

了便于汇总各个专家的意见,可以指定一个指标为x1,它是各个专家进行比较的基准。
【例1-4】 某学校进行教师整体素质评选,影响评价的因素有“A:

 

群众关系”“B:
 

工作

态度”“C:
 

科研能力”“D:
 

教学能力”。这四项指标的重要性程度之比为A∶B∶C∶D=1∶
1.5∶3∶4.5。请用相邻指标比较法计算其权重。计算过程如表1-7所示。

表1-7 相邻指标比较法计算结果

指标 参考指标 相对重要性 权ω'i 归一化权ωi

A A A
A =1 1 1

6=0.17

B A B
A =1.5 1.5 1.5

6 =0.25

C B C
B =2 2 2

6=0.33

D C D
C =1.5 1.5 1.5

6 =0.25

合计 — — 6 1
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1.5.3 统计方法

从收集到的指标的数据来看,数据本身提供的信息中也能确定合适的权重,常见的有:
 

用方差的倒数为权,用变异系数为权,用复相关系数的倒数为权等。这些方法的理论根据是

统计中关于综合预测有如下定理:
 

定理1-1 设y1,…,yk 分别为真值θ 的预测值,它们是相互独立的,并且 Eyi=θ,

Var(yi)=σ
2
i,则它们的加权平均预测值∑

k

i=1
ωiyi,在ωi=σ-2

i ∑
k

j=1
σ-2

j ,i=1,2,…,k时,相

应的方差Var∑
k

i=1
ωiyi  达到最小值。

证明:
 

利用yi 的独立性,

Var∑
k

i=1
ωiyi  =∑

k

i=1
ω2iσ

2
i  f(ω1,…,ωk) (1-23)

  注意到约束条件:
 

∑
k

i=1
ωi=1, ωi >0, i=1,2,…,k (1-24)

  因此,这是一个条件极值问题。用拉格朗日乘子法,令

F(ω1,…,ωk)=∑
k

i=1
ω2iσ

2
i -2λ ∑

k

i=1
ωi-1  (1-25)

  则有:
 

∂F
∂ωi

=0, 2ωiσ
2
i -2λ=0, i=1,2,…,k (1-26)

 

  因此

ωi=λσ-2
i , i=1,2,…,k (1-27)

  由式(1-24),可求得

λ= ∑
k

j=1
σ-2

j  -1 (1-28)

  于是

ωi=
1
σ2i  ∑

k

j=1

1
σ2j  , i=1,2,…,k (1-29)

  定理表明,用方差的倒数作为权来综合各种相互独立的预测,效果好(方差达到最小)。
然而,综合评价与预测还不一样,所以方差小的这个准则并不适用。于是就派生出变异系数

法、复相关系数法。一组数据的变异系数是它的标准差除以均值的绝对值,即对数据

z1,z2,…,zn

记:
 

z- =
1
n∑

k

i=1
zi, sz =

1
n-1∑

k

i=1
(zi-z-)2  1

/2
(1-30)

则

vz =sz/|z-| (1-31)
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就是z1,z2,…,zn 的变异系数。
于是对选取的指标x1,x2,…,xk(k>1),利用被评价对象的数据,各个指标都有各自

的变异系数。为了方便,用νi 表示xi 的变异系数,i=1,2,…,k,此时,xi 相应的权就是

νi

∑
n

i=1
νi

。 这种加权的方法是为了突出各指标的相对变化幅度,从评价的目的来看,就是区别

被评价的对象,νi 的值大,表示xi 在不同的对象上变化大,区别对象能力强,所以应给予

重视。
另一种是考虑复相关系数,每一个被选取的指标xi,用其余的指标对它的相关程

度———复相关系数ρxi
x1,x2,…,xi-1,xi+1,…,xk 来考虑时,复相关系数简记为ρi,这

反映了非xi 的那些指标能替代xi 的能力。当ρi=1时,xi 可以去掉,因为用非xi 的值就

可定出xi 的值;
 

当ρi 很小时,非xi 的值并不能代替它,所以用 1
ρi

作为权是合适的,它就

是复相关系数倒数的绝对值。

思考题

1.
 

什么是综合评价? 如何描述综合评价问题?

2.
 

简述综合评价的具体步骤。

3.
  

简述建立指标体系的原则。

4.
  

什么是权重? 如何确定指标权重?

5.
  

简述德尔菲法。

6.
  

如何确定指标体系? 简述建立指标体系时应注意的事项。

7.
  

如何选择评价方法?

8.
  

在现实生活中,往往会遇到这样的问题:
 

如何在4位候选人中选出一位“标准”人,取

4项评价指标分别为年龄、身高、体重和对称性(指双手、双脚、双耳等人体器官的对称),依
次记为x1,x2,x3,x4,并且已取得了这4位候选人的原始指标值,如表1-8所示。如果把这

个任务交给你,你认为怎样做才能得出正确的结果?

表1-8 原始指标值

候选人 x1(年龄/岁) x2(身高/米) x3(体重/公斤) x4(对称性)

甲 29 1.81 65 0.90
乙 31 1.72 75 0.95
丙 40 1.66 90 0.85
丁 21 1.90 85 0.85

【在线测试题】 扫描书背面的二维码,获取答题权限

扫
描
此
码

在
线
自
测


