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关于敏捷性评价指标权重的研究 

庄万玉 ，凌  丹，赵  瑾，闫贵佳 
(电子科技大学机械电子工程学院  成都  610054) 

 
【摘要】以动态联盟敏捷性评价指标的权重为研究对象，建立了综合赋权模型，将层次分析法、熵值法和均方差法综合，

得到一个主客观综合赋权方法。使评价结果既可反映决策者的意志，又可避免评价结果的主观随意性，弥补了主观赋权法和

客观赋权法的不足。该方法可以运用到敏捷性评价指标权值的确定中。 
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Abstract  This paper establishes integrative weighting model based on the analysis of agility index of 

dynamic alliance. This model integrates the analytic Hierarchy Process method, entropy method and mean-variance 
method and proposes a subjective and objective weighting method, which not only can reflect the purpose of 
decision-makers but also avoid the objectiveness of evaluation result. Thus this model eliminates the disadvantages 
of objective weighting and subjective weighting methods. The proposed method can be applied to the determination 
of agility index weight.  
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评价系统的优劣是由评价指标评定的，而各评价指标对于系统评定的重要程度是不同的。在进行系统

评价时，需要考虑各评价指标的相对权重，即在进行评价之前，要事先确定各评价指标的加权系数。 
目前，确定权重的方法可大致分为两类：主观赋权法与客观赋权法。主观赋权法根据决策者对各指标

的主观重视程度赋权，由各领域的专家参与给出，如Delphi法、二项系数法、层次分析法(Analytic Hierarchy 
Process method，AHP)等；客观赋权法则依据客观信息进行赋权，如主成分分析法、熵值法、多目标规划法、
均方差法等。主观赋权法能够反映决策者的意志，但决策结果具有很大的主观随意性；客观赋权法具有较

强的数学理论依据，可以避免评价结果的主观随意性，但却不能体现决策者的意愿。因此，主、客观赋权

法都具有各自的特点，但都存在一定的局限性。 
近年来不少学者都在探寻权重赋值的方法，如文献[1]建立的πPV法，综合了成对比较法 (Paired 

Comparison Method)和最大方差法(Maximum Variance Method)两种客观赋权法用于解决员工绩效评价系统；
文献[2]将AHP法和Delphi法两主观赋权法结合应用于统计构权中专家意见分歧度指标的权重确定；文献[3]
将AHP法、主成分分析法、灰关联法综合考虑，应用于指标权重的确定等[1-3]。 

本文以动态联盟敏捷性评价指标的权重为研究对象，将AHP法、熵值法和均方差法综合，得到一个主
客观综合赋权方法。 

1  敏捷性评价指标权重综合方法的探讨 
将主观赋权法中的AHP法和客观赋权法中的熵值法、均方差法结合到一起，得到一个主客观综合赋权
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法，其综合模型的表达式为： 
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式中  [I1 I2 In]为系统的n项评价指标；A表示AHP法；E(Entropy)表示熵值法；S(Square)表示均方差法；R
为主客观赋权方法之间的联系，即主客观赋权的综合表示；[w1,w2, ,wn]为以上3种赋权法综合确定的评价
系统中各指标的权值。通过式(1)将权重、指标、主观赋权法、客观赋权法形式化地结合为一体。下面讨论
如何将主、客观赋权法有机地整合到一起，达到综合赋权的目的。 

(1) 设WS为AHP法得到的主观权重向量； 
(2) 设熵值法确定的指标权值向量为WO1；均方差法确定的指标的权值向量为WO2。用几何平均值的方

法将由客观赋权法确定的权重进行处理，得到客观赋权法确定的权值向量为： 
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将归一化后的权值向量记为WO，WO为客观方法得到的客观综合权重向量。 
(3) 根据加法集成法[4]，由主客观赋权法得到的综合权重向量表示为： 

W = αWS + βWO                                 (4) 
式中  α、β为主客观赋权法联系的待定系数。关于α，β的确定，有的学者采用主观设定的方法决定α、β的

取值[5]，使得α、β有一定的主观随意性。本文采用差异系数法[3]，计算如下： , 1
1 S

n T
n

α β α= = −
−

，其中，

TS为WS各分量的差异系数， 1 2
1 1(1 2 )S n

nT P P nP
n n

+
= + + + − ；P1,P2, ,Pn是主观权重向量中各分量从小到

大的重新排列。α与β的关系为：α+β =1，α＞0，β＞0；n为指标的个数。 

2  权重综合模型的应用分析 
以文献[6]中的动态联盟敏捷性评价体系为分析对象，具体选择该评价体系中的成本指标进行分析，图1

所示为其成本评价指标体系[6]。 

 
2.1  以AHP法计算权值 

AHP法是一种可用于处理复杂决策问题的分析方法，适用于先进制造系统项目方案的综合评价与比选，
尤其适用于各评价指标权重因子的确定。设图1中各成本指标根据专家主观意见，两两比较得到如表1所示
判断矩阵，由此计算出最大特征值λmax=5.036；由一致性指标计算公式 max( ) /( 1)CI λ n n= − − ；n为判断矩阵
的阶数；计算得： (5.036 5) /(5 1) 0.009CI = − − = ；由一致性比率计算公式 /CR CI RI= ；(RI为随机一致性指
标)，查表可得RI=1.12，计算得： = 0.009 /1.12 = 0.008 << 0.1CR ，可见，由此计算的一致性好；用乘积方根

表1  AHP法成本判断矩阵 

T M1 M 2 M 3 M 4 M 5 

M 1 1 4 7 4 3 

M 2 1/4 1 2 1 3/4 

M 3 1/7 1/2 1 1/2 1/3 

M 4 1/4 1 2 1 2/3 

M 5 1/3 4/3 3 3/2 1 

 

成本 T 

信息成本 M1 

研制成本 M2 

生产成本 M3 

销售成本 M4 

其他成本 M5 
 

图1  成本评价指标体系 
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法可求得：WS ={0.501，0.129，0.065，0.126，0.180}，WS 即为由AHP法确定的权值向量。 
2.2  以熵值法计算权值 

在信息论中，熵是对不确定性的度量。信息量越大，不确定性就越小，熵也就越小。根据熵的特性，

可以用熵值来判断某个指标的离散程度，指标的离散程度越大，对综合评价的影响就越大。设已知三个企

业各成本评价指标的客观值，建立如表2所示矩阵。 

由熵值法中特征比重的计算公式：
1
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= −∑ （ ，其中，P(xij)为第j项指标下的第i个系

统的特征比重；xij为第i个系统中的第j项指标的观测数据。计算得：
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P 。由指标j的熵值ej的计

算公式
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= − ∑ ，式中k>0；ej≥0；当n=3，取 1/ ln 3 0.91k = = ，依次计算出e1,e2,e3,e4,e5得到：

E={0.987 6，0.998 5，0.996 2，0.987 6，0.991 7}；由指标j的差异性因素gj的计算公式：gj=1−ej，计算得：

G={0.012 4，0.001 5，0.003 8，0.012 4，0.008 3}；由归一化计算公式
1

/
n

j j j
j

w g g
=

= ∑ ：依次计算出w1,w2,w3,w4,w5，

得到：WO1={0.323，0.039，0.099，0.323，0.216}，WO1即为由熵值法确定的权值向量。 
2.3  以均方差法计算权值 

反映随机变量离散程度常用的指标是随机变量的均方差，所以均方差法常用来给指标的权重赋值。根

据上述三企业成本评价指标的客观值，由数学期望计算公式：
1
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= ∑ ij ，依次计算出 1 2 3 4 5, , , ,x x x x x 得到：

{10, 37.667, 45, 15, 9.333}=X ；由均方差计算公式： 2
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依次计算出v1,v2,v3,v4,v5，得

到：V= {2, 2.517, 5, 3, 1.528}；由归一化计算公式：
1

/ ,
m

j j j
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= ∑ 依次计算出w1,w2,w3,w4,w5，得到：WO2={0.142，

0.179，0.356，0.214，0.109}，WO2即为由均方差法确定的权值向量。 
2.4  综合权值计算 

根据式(2)，将熵值法得到的WO1与均方差法得到的WO2结合，得到客观赋权法确定的权值向量 O′W 的分

量 0.323 0.142 0.214Ow 1′ = × = ，依次计算出 1 2 3 4 5, , , ,O O O O Ow w w w w′ ′ ′ ′ ′ ，得到： O′W ={0.214, 0.084, 0.188, 0.263, 

0.153}。由式(3)将其归一化得到： 1 1
1
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以此类推，可计算得到客观综合权重向量：WO={0.237, 0.093, 0.208, 0.292, 0.170}。将WS各分量从小到大重

新排列：{0.065, 0.126, 0.129, 0.180, 0.501}，计算WS各分量的差异系数： 1 2
2 1(1 2 )S n
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2 (1 0.065 2 0.126
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× + × +
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5
+

× + × + × − = 。计算系数：
5 0.372 0.465

5 1
α = − =

−
， 

1 0.465 0.535β = − = 。根据式(4)将主客观赋权法结合起来，求得 1 0.465 0.501 0.535 0.237 0.360w = × + × = ，依

次计算出w1,w2,w3,w4,w5，得到：W={0.360，0.110，
0.142，0.215，0.175}，W即为在敏捷性评价体系中，
由主客观赋权法确定的成本各指标的权值，该权值

综合反映了主客观评价程度。 
表3所示为各赋权法所得的权值。从表中数据

可看出，不同的赋权法计算出来的权值向量数据有

一定的差异，这是由于主客观不同因素作用的结

果。由于权重综合方法考虑了主客观因素，其权值

表2  熵值法成本矩阵 

T M1 M 2 M 3 M 4 M 5

E 1 12 40 50 18 9 

E 2 8 35 40 15 11 

E3 10 38 45 12 8 

表3  权值计算结果 

 w1 w2 w3 w4 w5 

AHP法 

熵值法 

均方差法 

综合赋权法

0.501

0.323

0.142

0.360

0.129

0.039

0.179

0.110

0.065 

0.099 

0.356 

0.142 

0.126 

0.323 

0.214 

0.215 

0.180

0.216

0.109

0.175
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结果更具有可靠性。 

3  结  论 
本文以动态联盟敏捷性评价指标的权重为研究对象，建立了综合赋权模型，规范了主观赋权AHP法和

客观赋权熵值法、均方差法的综合分析过程，由此得到一个主客观综合赋权法。该方法将主、客观因素有

机地结合到一起，弥补了单一方法的不足与片面性，该方法可有效地运用到敏捷性评价指标权值的确定中。 
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编  辑  孙晓丹 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
·更正· 
 
    (1) 本刊2006年第4期《新型同轴慢波结构特性的研究》一文中的英文关键词原文为： 
    Key words  corrugated inner conductor;  coaxial slow-wave structure;  dispersion equation;  m近年来， 
因排版有误，现更正如下： 
    Key words  corrugated inner conductor;  coaxial slow-wave structure;  dispersion equation;  mode 
suppresing 
 
    (2) 本刊2006年第4期《含一般时延的高阶泛函微分方程的周期解》一文中的公式(4)、(5)原文为： 
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因排版有误，现更正如下： 
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(3) 本刊2006年第5期《一种卫星波分复用/光码分多址组网方案研究》的原文题目为： 

《一种卫星波分复用/黑码分多址组网方案研究》 
因排版有误，现更正如下： 

《一种卫星波分复用/光码分多址组网方案研究》 
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