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判断矩阵法在灰类信息白化及指标

值规范化过程中的应用

王明涛
�郑州工学大学工商学院 �������

摘 要
�
本文从系统评价指标的分类出发

，

根据判断矩阵的性质
，

提出了三类指标的信息
“
白化

”
及规范化方法

，

并通过实例证明了这些方法的可行性
。
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�
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，
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，
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� 前言

人们在对复杂系统进行分析评估时
，

往往要考虑很多因素
，

制定评估指标体系进行评

估
。

在这些评估指标中
，

有些是定量指标
，

其价值评定值可用定量数据描述
，

这些信息称为白

化信息
�
也有相当一部分是定性指标

，

其价值评定值只能用定性述语描述
，

这些信息称为灰

类信息
�由于评估指标相互之间通常具有不同量纲和数量级

，

因而不能直接进行比较
。

这些
问题的存在

，

无疑对系统的综合评价带来相当困难
。

处理的办法通常是
�

首先将灰类信息
“
白

化
” ，

然后将本白信息及灰类白化信息规范化
，

之后根据各指标的相对权重进行综合评判
。

进

行灰类信息
“
白化

”
及指标价值评定值规范化的方法很多

，

如目标打分法
、

线性插值法等
，

这

些方法简单
、

实用
，

但有时过于粗糙
、

主观
，

有些信息
“
白化

”
和指标规范化方法需要两个过

程
，

很不方便
，

本文尝试采用判断矩阵法
，

利用判断矩阵的优点
，

不但可以提高灰类信息
“
白

化
”
的客观性

，

还可将灰类信息
“
白化

”
及指标规范处理统一为一个过程

，

利用计算机方便快

速进行复杂系统的综合评价
。

� 基本思路

设
��一 ��

，，�� ，… ，� 。

�为 �
个评价指标 ��一 ��

，，
��，… ，

�
。
�� 为评价指标的权重系数

�

�一 ��
� ，
� 。 ，… ，

���为 � 个评价方案
�

「
��� ��� ” ” “ ��·

�
�一

…
�

�
‘ �

�
“

����…�
仁

�
�

…
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其中���

为第 �个方案在第�个指标下的价值评定值
。

用判断矩阵法进行指标规范化处理

的基本思路为
�

将某个指标
�，，

视为考评指标
，

将 � 个评价方案视为该指标下的 � 个因素
，
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利用 � 个评价方案在
��

指标下的价值评定值构造判断矩阵
，

此判断矩阵的特征向量即为各

方案在指标
�，
下的规范化结果

。

将每个指标下的规范化结果构成 �矩阵
。

�，�

��
��

少︸��，�‘��队阮卜曰呱
一一�

考虑到各指标的权重系数 �
，

则综合评价模型为
�

���
·

�

由于评价指标的性质和 目标要求不同
，

其价值评定量规范化方法也不同
，

我们将指标分

为三类
�

�
、

指标评定值可用定量数值描述
，

且要求指标值越大越好
�

�
、

指标评定值可用定量数值描述
，

但要求指标值越小越好
�

�
、

指标评定值只能用定性述语描述
，

这类指标称为定性指标
。

对于第一类指标
，

由于要求指标值越大越好
，

故可直接利用已白化的数值构成判断矩

阵
，

进行规范化处理
。

设 �� 为一定量指标
，

且要求指标值越大越好
，
� 个评价方案在该指标下的价值评定值

分别为
���

� ，��� ，… …��� ，

则可构成如下判断矩阵�如表 ��

表 � 第一类指标规范化处理的判断矩阵

指标 � �， �� … �
�、

特征向量

��
��‘
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�今�…日���
��，��

��

��，��
�，
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��、，
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例如
，

某一学生评价系统
，

其中一个评价指标为学习成绩
，

该指标为定量指标
‘

目
�

要求越

大越好
。

若被评学生为 �人
，

分别记为 �
、

�
、

�
、

�
、

�
，

其学习成绩�以总平成绩记�分别为 ��
，

��
，
��

，
��

，
��

，

对
“
学习成绩

”
指标

，

可构成如下判断矩阵
·

得出特征向量
，

此特征向量即为规

范化结果
，

如表 �所示
。

表 � 学生
“
学习成绩

”
规范化处理的判断矩阵
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第二类指标是要求指标评价值越小越好的定量指标
�

此时最优谊为该指标下的最小值
，
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最差值为该指标的最大值
，

这时可用白化数据的倒数代替原数据构成判断矩阵
。

设
��
为一定量指标

，

且要求指标值越小越好
，

� 个评价方案在该指标下的价值评定量

分别为
���，���，… ， 。 ��，

则可构成如下判断矩阵
。

如表 �所示
。

表 � 第二类指标规范化处理的判断矩阵

指标 �� �� �� … ��

特征向量
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︸
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例如某一交通安全系统的综合评价
，

其中一个评价指标为实施费用
，

三个方案 �
、
�

、

�

的实施费用分别为 �万元
、

�� 万元
、
�万元

�对
“
实施费用

”
指标�要求越小越好�

，

可构成如下

判断矩阵
，

其特征向量即为规范化结果
。

如表 �所示
。

表 � “
实施费用

”
指标规范化处理的判断矩阵

实施费用 � � � 特征向量

��� �
�

����
了护 了
日叮

了门丫
一

��
�

���� ���

���

�
����

� ���� ��� �
�

���

���
���
�
���� �

�

���

第三类指标为定性指标
，

其价值评定量往往为灰类信息
·

这里采用群体 ���判断矩阵

的方法构成判断矩阵
，

将其灰类信息白化
，

并同时完成规范化处理
。

� 群体 ���判断矩阵法在灰类信息
“

白化
”
及指标植规范过程中的应用

�一�群体 ���判断矩阵法介绍

根据文献���
，

群体 ��� 判断矩阵法的基本思路及步骤为
�

�
�

设在某指标下有
�
个因素

，

分别为 �
�

��
， … ，

氏
� �
�

，

与 �
」
相 比

，

可用 �
，
�

，
�三个量值

判断它们之间的相对重要性
，

构造一类判断矩阵
，

其元素
。 ，
为

�

��」
一 �

，

第 �个因素没有第 �个因素重要
�

��』
一 �

，

第 �个因素与第 �个因素同样重要
�

���一�
，

第 �个因素比第 �个因素重要
。

用这种方法
，

只要每位专家用 �
，
�

，
�三个数字填这类矩阵上三角形的数字

，

专家的工作

就可结束
。

此方法不但极大地节省 了专家的时间
，

同时也不易出错
，

客观性强
。

�� 将以 �
，
�

，
�标度的矩阵化为以 �一 �标度的判断矩阵

在实际应用中
，

选取的专家往往有多个
，

这主要是避免由于一个专家而产生的偏差
，

以
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提高判断矩阵的客观性
。

这样
，

对同一个问题
，

就有多个专家制定的 �
，
�

，
�标度矩阵

。

①计算多个专家情况下某因素的综合量化值
设专家有 � 个

，

在某个指标�下有
�
个因素

，

分别为 ��
，
��

，…�� ，

这样有 � 个
� � �

的 。

一 �标度的判断矩阵

设第 �个专家��一 �
，
�

，… ，
��所给的 �一�标度矩阵行之和所形成的向量为砂

，，

每个专

家所赋的权重为

�一 �、 �，、 �，… ，
��� �艺��一 �

， 。镇 、 �镇��

�一 �

则某个指标 �下的综合量化值为，一买
‘二 二

②根据综合量化值构造判断矩阵

��� �
， … ，��

得出综合量化值后
，

取民
，

肠 为两个基点��
，
�任 ��

，
�

，… ，

��口
，

民与民相比
，

其重要性程

度值为 ���� ��
，

则按下述公式构造判断矩阵
。

����
俄一几
凡一民

�����

�
����镇�

一 ��
�‘� ����一 � ��

，

�� �
，
�

，… ，��

����一‘
���户、�
�、

�
，�
�判断矩阵元素��

�� ��
���为 �一 �标度矩阵

�
�

计算各因素相对权重并进行一致性检验

优 等 生

育成体绩学习成绩知识广度独创性手动能风学 力师生关系社会活动能力

学生�
，
�

，
�

，
�

，

�二

图 � 优秀学生评价指标体系

�二�群体 ���判断矩阵法在灰类信息
“
白化

”
及指标值规范化过程中的应用

在对复杂系统进行评判时
，

往往遇到大量定性指标
。

如优秀学生评价系统
，

其评价指标

如图 �所示
。

若体育用成绩�百分数�衡量
，

此指标体系中只有学习成绩和体育成绩可以定量

衡量
，

其它均为定性指标
，

对其衡量只能定性描述
。

如社会活动能力可以用很强
、

强
、

较强
、

一

般
、

较弱
、

弱等衡量
，

这些均为灰类信息
。

要想对学生进行综合评价
，

必须将这些灰类信息白

化
。

常用的方法有
�

见组成考核组
，

给每个学生划等级
，

然后给每个等级一定分数
，

如
“
社会活



�� 关�二 州 工 业 人
“

�全 报 ����年

动能力
” ，

很强给 �� 分
，

强为 �� 分等
。

这种方法的明显缺陷为误差较大
，

例如
，

两学生
“

社会

活动能力
”
都为强

�

但有差别
�

则均为 �� 分
，

该方法则不能区别他们的差别
。

②组成考评组
，

按百分制给每生打分
�

如学生 � 的社会活动能力给 �� 分等
。

该方法克服了第一种方法的不

足
，

但在给分上仍然较难把握
。

群体 ���
〕
判断矩阵法

，

可以较好地克服上述缺点
，

增加综合

评判的客观性
。

其基本步骤为
�

���选取某 一定性指标 �
，

将
�
个被评方案视为

�
个因素

，

记为 �、，，
��

，… ，

氏
��

���选取 � 个专家
，

按 �
，

�
，
�的标度方法

，

给出 � 个在定性指标 �条件下 �
个被评方案

的判断矩阵
�

���将 。 ，
�

，
�标度的判断矩阵转化为 �一 �标度矩阵

，

并求出特征向量
。

该特征向量即为灰类信息的白化值
，

由于特征向量的元素均在��
，
��之间

，

故同时也完

成 了规范化处理
。

四
、

应用举例

以学生评价系统为例�

设被评学生有 �人
，

分别记为 �
、

�
、

�
、

�
、

��评价指标体系如图 �所示�这些指标全要求

评定值越大越好�
。

为 了简单起见
，

取各指标的相对权重 �一 ��
�

�
，
�

�

�
，
�

�

��
，
�

�

��
，
�

�

�
，

。
�

�
，

�
�

�
，

�
�

��
� 。

从图 �可知
，

八个评价指标中
，

学生学习成绩和体育成绩是定量指标
，

其余

六个为定性指标
。

首先进行本白信息的规范化处理
。

�一 �本白信息规范化处理

在该评价指标体系中
，
�个学生的学习成绩和体育成绩是确定的

，

它们分别为
�

学习成绩
���

·

��
·

��
·

��
，
���体育成绩

���
，
��

，
��

，
��

�

��

其规范化过程为
�

�
�

学生
“
学习成绩

”
的规范化

。

学生
“
学习成绩

”
规范化结果如表 �所示

。

�
·

学生
“
体育成绩

”
的规范化

。 “
体育成绩

”
的判断矩阵及特征向量如表 �所示

。

表 � 学生
“
体育成绩

”
规范化处理的判断矩阵

体育成绩 � � � � � 特征向量

� � �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

����

��� 飞
� 、��� � �

�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

����

� �
�

冬��� 了飞
�

��玉二 � �
�

��� �
�

��� �
�

����

�� �
�

��几� �
�

�冬竺 、
�

��� � �
�

��� �
�

����

�
一

�
�

�
一

�� �
�

��
‘� 、、

�

�二全 �飞
�

��� � �
�

����

�二�灰类信 自
、

的
‘ ’

白化
”
及规范化处理

在学生评价系统中
�

丫
� �个灰类指际

�

分别为师生关系
、

社会活动能力
，

学风
·

动手能力
，

独创性及知识厂
‘

度
，

对此 �类力
、
类信臼

、

的处理采用群体 ���判断矩阵方法
，

这里取 �名专

家
，

根据各专家的水
、

�一 我们赋 朴的权重为 入一「���
，

���
，
���

，
���〕

。

�
�

对
“
社会活动能 勺

”
指标的白化及规范化处理

。
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①�名专家的 �一 �

专家 �

标度判断矩阵分别为
�

俘“
’

专家 �

刁
�

�
��

��
��白���山山�︸�� � �

� � �

� �

� � �

卿
匕’

�

�

�

�

�

吕
‘ ，’

�

�

�

�

�

︸

�
，‘‘，︺�白�

一��

��
����
�
��

…内卜�月�����白
﹁

…�
�

三�白，��︺�山����
月
�����

一

�
���口�﹄���︺�一

︸

�
︸
以�旧�口
�
日曰
�

旧
﹄

专家 �

几�
��

��
�
弓‘�︸��︵���

日
�“ ’

�

专家 �

「� � �

� �

�︺�山，止�乙
一

�
﹄乙���

，

…
﹂

尸��﹄八���
‘

门

……
��自�︺�︺�自����

�自�������
�
��

�

�
，���自���几�口比日﹄汗陌

﹂

���计算 �名专家在
“
社会活动能力

”
指标下的综合量化值

母
‘
一习 、 ， ·

俘
‘�，一仁�

�

�
，
�

�

��
，
�

，
��

，
�

�

�
，
�

�

�〕�

��� 由此量化值
，

取 日
�一 �

�

��
，

马一 �
�

��
，

��一 �
。

则转化的 �一 �标度判断矩阵及相应特

征向量如表 �所示
。

表 � 社会活动能力指标下
，
�一 �标度转化的 �一 �标度判断矩阵

社会活动能力 � � � � � 特征向量

� � �
�

� �
�

���� �
�

��� �
�

� �
�

����

� �
�

���� � �
�

���� �
�

���� �
�

� �
�

����

� �
�

� �
�

� � �
�

� �
�

� �
�

����

� �
�

� �
�

� �
�

���� � �
�

� �
�

����

� �
�

���� �
�

� �
�

���� �
�

���� � �
�

����

��� �
�

���� ��� �
�
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此判断矩阵的特征向量即为各被评学生在
“
社会活动能力

”
指标下的白化值

，

同时也完

成 了该指标的规范化过程
。

同理
，

可求出其它五个指标相应的判断矩阵及特征向量�即白化值�
。

由于篇幅限制
，

这

里仅给出各指标下判断矩阵的特征向量
。

如表 �所示
。
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表 � �

评价指标

类指标规范化处理中判断矩阵的特征向量

特 征 向 量
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学 风
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�三�综合评价

根据上面各判断矩阵的特征值�即各指标的白化处理值�
，

得出各方案在各指标下的值

为 �
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考虑到各指标的权重 �一 ��� �
，
�

合评价值为
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这样各方案的综
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��」

·
�

，，

�
�
一�

�

����
，

��一 �
�

����
，

��一�
�

����
，

�
�
��

�

����
，
�
�
� �

�

����

从计算结果看
，

学生 � 的权重��
�

�����最大
，

学生 � 次之
，

学生 � 最差
。

这与实际情况

十分相符
，

因为我们所选的学生全是我们熟悉的学生
，

这说明上述方法是有效的
、

可行的
。

五
、

结论

从以上分析可以得出如下结论
�

�
�

此方法的核心是利用判断矩阵及其特征值将灰类信息白化并规范化处理
，

同时将
“
白化

”
过程及规范化处理两个过程归并为一个过程

，

进而进行综合评价
。

�
�

利用群体 ���判断矩阵法简化了判断过程
，

增加了分析的客观性
，

因为在同一个指

标�条件�下
，

不同方案好坏的相互比较
，

要比单纯给该方案一个等级或一个分数准确
。

�
�

在灰色综合评价中
，

只要用此方法将有关信息白化
、

规范化之后
，

可在各指标下选取

最优比较序列
，

进而计算关联度系数
，

进行灰色综合评价
。

�下转 ���页�
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�

标准灌溉井距及其计算 ���

然影响程度 比 �
。
小

。

综合上述分析
，

影响 � 和 ��值的人为因素中
，

重要的是 �
。
和

” ，
值

，

结合豫东平原的

具体条件
，

在其他计算参数相同时
，

经计算可知
�

当 �
。
增大 �倍时

，

其 � �亩�值大约将

增加 �倍左右
，

而 ，，值大约将减小三分之二左右
�
而当

” �
值每增加 ��时

，
� �亩�值大约

将减小 �� 左右
，

而 夕�大约将增加 �个百分点
。

因此在实际中
，

应尽可能增大 �
。
值减小 �

值
，

这样就可以增加灌溉面积和减少干扰程度
。

�
�

� 按标准灌溉井距规划的井灌区
�

计算出该规划区总的出水量后
，

还必须用该规划区的

地下水的资源量
，

即允许开采量进行校核
。
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