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摘 要: 运用定性分析与定量分析相结合的方法 , 通过综合分析组织处理不确定性的过程及组织资源、结构及所处

的环境等各个方面 , 构建了组织柔性评价指标体系。用粗集对评价指标进行约简 , 去除冗余指标 , 然后用未确知测度模

型对组织柔性进行综合评价 , 并通过实证分析证明了该方法的有效性。
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基于粗集—未确知测度的组织

柔性评价模型

0 前言

自 20 世纪 80 年代以来 , 企业生存环境

发生了巨大的变化 , 需求多样化表现突出 ,

技 术 复 杂 化 程 度 提 高 , 经 济 全 球 化 趋 势 加

剧。在这种高度不确定的环境下 , 企业要想

生存和发展 , 必须具有足够的系统柔性。企

业要想提高组织柔性 , 就必须对柔性进行深

入研究 , 尤其要深入进行柔性度量的研究工

作。因为只有对组织柔性进行科学、合理的

度量 , 才能比较不同组织系统柔性的好坏 ,

具有针对性地提出提高柔性的方法及对策。

由 于 组 织 柔 性 的 评 价 指 标 体 系 比 较 复

杂 , 大 部 分 指 标 是 定 性 的 , 但 还 有 些 指 标 是

冗余的。因此 , 本文用粗集约简的方法 , 先对

初始指标进行约简 , 然后再针对约简后的指

标体系 , 取得调研数据。最后用未确知测度

模型对组织柔性进行综合评价 , 其总体评价

效果较好。

1 组织柔性评价研究概述

柔 性 的 概 念 最 初 源 于 柔 性 制 造 系 统

( FMS) , 它 指 的 是 FMS 的 制 造 柔 性 。 根 据

Mandelbaum( 1978) 对柔性的定义 , 柔性是生

产 系 统 应 付 变 化 的 环 境 或 环 境 带 来 的 不 稳

定性的能力[1]。对组织柔性的定义众说纷纭 ,

通过总结已有的研究成果 [2, 3], 笔者认为组织

柔性是指组织系统利用现有的资源和设备 ,

对不确定性环境做出反应的能力。目前 , 人

们对组织系统柔性的研究还不成熟 , 尤其对

组织柔性度量的研究更有待于完善。组织柔

性的度量是一个极其复杂的问题 , 因为组织

本身就是一个复杂系统。已有的对柔性度量

的方法主要有 : ①组织柔性的经济效益度量

法 [4], 它 是 根 据 系 统 对 外 界 干 扰 进 行 处 理 所

避免的损失和带来的收益衡量系统的柔性。

理 论 上 , 这 种 方 法 还 不 错 , 但 其 中 许 多 参 数

和函数如不人为主观假设 , 都是不得而知。

此外 , 经济效益只是组织柔性的外在表现之

一 , 度量组织柔性不能只考虑这一个方面。

既然柔性是一种能力 , 那就还应该从组织内

部 的 结 构 、资 源 等 方 面 来 综 合 考 虑 ; ②基 于

信 息 熵 理 论 的 柔 性 度 量 方 法 [5], 该 方 法 基 于

决策理论的柔性度量模型 , 提出组织系统柔

性取决于决策者对未来事件的不可知程度。

这 种 方 法 在 理 论 上 对 柔 性 的 本 质 有 较 好 的

描述和反映 , 但其缺陷和第一种方法一样 ,

可操作性不强 ; ③基于系统物理特性的度量

方法 , 系统的柔性不仅仅和系统的物理特性

有 关 , 而 且 还 与 管 理 方 法 与 手 段 、企 业 文 化

等密切相关 [6]; ④其它方法 , 如模糊综合评价

法[7]、基于 BP 神经网络的柔性测度 [8]等 , 这些

方法不但评价指标不够完善或者指标冗余、

重复 , 而且评价方法缺乏客观性、科学性。

2 未确知测度模型[9]

设 x1, x2, ⋯ , xn 表示 n 个待评价的对象 ,

记 为 X={x1, x2, ⋯ , xn}, 称 之 为 论 域 ; 评 价 xi

( xi∈X) 有 m 项 指 标 I1, I2, ⋯ , Im, 记 为 I={I1,

I2, ⋯ , Im}。用 xij 表示对象 xi 在指标 Ij 下的观

测值。设 C={c1, c2, ⋯ , cK}为评价空间 , 其中 ,

ck( 1≤k≤K) 为第 k 个评语等级。

2.1 单指标未确知测度

对象 xi 关于指标 Ij 的观测值 xij 不同时 ,

则该指 标 使 xi 处 于 各 评 语 等 级 的 程 度 也 不

同。设 xij 使 xi 处于第 k 个评价等级 ck 的程

度为 !ijk=!( xij∈ck) 。那么 !ijk 是对程度的一种

测量结果 , 作为一种测度它必须满足通常的

诸如“非负有界性、可加性、归一性”3 条测量
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准则。即 !ijk 满足: ①0≤!ijk≤1; ②!( xij∈
K

k=1
#

ck) =
K

k=1
$!( xij∈ck) ; ③!( xij∈C) =1。

其中 , i=1, 2, ⋯ , n; j=1, 2, ⋯ , m; k=1, 2,

⋯ , K。称满足上述 3 条测量准则的 !ijk 为未

确知测度 , 简称测度。称

(!ijk)m×K=

!i11 !i12 ⋯ !i1K

!i21 !i22 ⋯ !i2K

⋯ ⋯ ⋯ ⋯

!im1 !im2 !imK

%
&
&
&
’

(
)
)
)
*

( i=1, 2,

⋯ , n) ( 1)

( 1) 式为对象 xi 的单指标测度矩阵。其

中 !ij( 1≤j≤m) 表示观测值 xij 使 xi 处于各评

语等级的未确知测度。

2.2 指标权重的确定

对象 xi 关于指标 Ij 的观测值 xij 使 对 象

处于 c1, c2, ⋯ , cK 各个评语等级的未确知测

度向量为 :

!ij=( !ij1, !ij2, ⋯ , !ijK) ( 2)

设由测度 !ijk 所确定的信息熵为 :

H(j)=-
K

k=1
$!ijk·log!ijk ( 3)

令 Vij=1-
1

logK
H (j)=1+

1
logK

K

k=1
$!ijk·

log!ijk ( 4)

令 Wij=
Vij

m

j=1
$Vij

显然 0≤Wij≤1 且
m

j=1
$Wij

=1 ( 5)

由 ( 5) 式 定 义 的 wij 是 指 标 Ij 关 于 xi 的

分类权重。称 Wi=(wi1, wi2, ⋯ , wim) ( 6)

( 6) 式为指标 I1, I2, ⋯ , Im 关于 xi 的分类

的权重向量。

2.3 综合评价系统

若关于 xi 的单指标测度评价矩阵 ( 1) 已

知 , 关于 xi 的各指标分类权重向量为( 6) 。令

!i=Wi·(!ijk)m×K

=(wi1, wi2, ⋯ , wim)

!i11 !i12 ⋯ !i1K

!i21 !i22 ⋯ !i2K

⋯ ⋯ ⋯ ⋯

!im1 !im2 !imK

%
&
&
&
’

(
)
)
)
*

=(!i1, !i2, ⋯ , !im) ( 7)

则!i为xi的评价向量。

2.4 识别准则

用评语等级划分是有序的 , 第 k 个评语

等 级 ck“好 于 ”第 k+1 个 评 语 等 级 ck+1, 所 以

最大测度识别准则不适合 , 改用置信度识别

准则。设置信度为 "(0.5<"<1)通常取 0.6, 令

k0=min
k

k

l=1
$!il+ ,≥", k=1, 2, ⋯ ,. /K ( 8)

则判 xi 属于第 k0 个评价等级 ck0
。

3 实证分析

本文对河北省邯郸市 10 个不同类型的

企 业 : 某 机 械 企 业 、某 建 筑 企 业 、某 采 矿 企

业、某电 信 企 业 、某 制 药 企 业 、某 纺 织 企 业 、

某化工企业、某陶瓷企业、某服装企业、某食

品加工企业等进行实证分析。

3.1 指标体系的建立

评价指标体系构建的好坏 , 直接关系到

组织柔性评价的成败。评价指标的建立应遵

循 系 统 性 、科 学 性 、合 理 性 、可 操 作 性 等 原

则 。 笔 者 根 据 这 些 建 立 评 价 指 标 体 系 的 原

则 , 在 吸 取 前 人 研 究 成 果 的 基 础 上 , 通 过 分

析组织处理不确定性的过程及组织资源、结

构 、所 处 的 环 境 等 方 面 , 初 步 构 建 出 组 织 柔

性评价的指标体系。该体系包括 8 个评价维

度 , 35 个具体评价指标。

3.2 粗集属性约简[10]

该例中论域 U 为企业集合 U={x1, x2, x3,

x4, x5, x6, x7, x8, x9, x10}={机 械 企 业 , 建 筑 企 业 ,

采矿企业 , 电信企业,制药企业 , 纺织企业 , 化

工 企 业 , 陶 瓷 企 业 , 服 装 企 业 , 食 品 加 工 企

业}, 针对初始指标体系对这 10 家企业进行

调研统计 , 取得一手数据。将 35 个二级指标

作为条件属性A={a1, a2, ⋯ , a35}={员工适应能

力 , 员工雇用期限 , ⋯ , 设备可重用性}, 按取

得的原始数据进行离散化处理。各属性值域

分别为 : Va1
={好 , 中 , 差}={3, 2, 1}; Va2

={1, 0}=

{长期 , 短期}; Va3
={1, 0}={强 , 弱}; Va4

={3, 2, 1}

={好 , 中 , 差 }; Va5
={3, 2, 1}=

{大 , 中 , 小}; Va6
={3, 2, 1}=

{高 , 中 , 低}; ⋯ ; Va35
={1, 0}=

{较 好 , 差}; 决 策 属 性 D={1,

2, 3, 4, 5}={很 好 , 较 好 , 一

般 , 较差 , 很差}。离散化后的

决策表 , 如表 1 所示。然后对

决策表进行属性约简 , 具体

步骤如下 :

( 1) 一 致 性 检 验 。 经 检

验 , 表 1 是一致性决策表 , 即

不存在条件属性值相同而决

策属性值不同的个体。

( 2) 属性约简。从决策表中去掉某条件

属 性 所 在 的 列 , 检 查 是 否 会 出 现 新 的 不 一

致 , 如 果 不 出 现 新 的 不 一 致 , 则 该 属 性 是 冗

余属性 , 可约去。如 : 去掉 a1 后 , 决策表中第

5 行和第 9 行的条件属性相同 , 但决策属性

不同 , 即出现新的不一致 , 所以 a1 不能去掉 ;

去掉 a2 后 , 决策表不出现新的不一致 , 所 以

a2 可去掉。

同理 , a8、a13、⋯、a28 和 a33 即设备新度系

数、专业化程度、⋯、研究开发机构水平和人

均 技 术 装 备 水 平 共 11 个 属 性 也 可 以 去 掉 ,

剩下的 23 个属性不可去掉 , 这些属性都是

核属性。经检验 , 这 23 个核属性不构成约

简 , 因此需要添加核外属性才能构成约简。

由于该约简算法的复杂性 , 其它属性采

用 VB6.0 编程进行约简。约简后的指标体系

( 共 30 个指标) 如表 2 所示。该指标体系有

如下优点 : 第一 , 全面、系统而不冗余 ; 第二 ,

易量化 , 客观性及可操作性强。

3.3 综合评价

根据上述未确知测度综合评价模型 , 现

以机械企业( x1) 为例来介绍其测度方法及过

程。将指标体系( 约简后的) 的内容制成调查

表 , 发 放 到 需 要 测 度 的 组 织 , 由 组 织 中 有 关

人员给每项指标打分。为了提高调查结果的

准确度和客观性 , 在企业的不同层次中挑选

100 名素质及学历较高的成员发放调查表 ,

以综合组织中多数人员的观点。此外 , 研究

人 员 对 所 选 成 员 集 中 进 行 调 查 表 中 相 关 指

标含义及打分规则的讲解和辅导。

打分规则为 : 每个打分者对于每个指标

有且只有 10 分的权力 , 即每个指标在每张

调查表上均得 10 分 , 但这 10 分赋予不同的
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等级。各个指标在每个等级上的最高分只能

为 10 分 , 最低分为 0 分。这样统计每个指标

在每个等级上的得分率 , 就是该指标在每一

等级上的未确知测度。这样的打分规则是公

正的 , 也符合“非负有界性、可加性、归一性”

的测量准则。同时可知 , 柔性评价等级( 分类

空 间 ) V={v1, v2, v3, v4, v5}={很 好 , 较 好 , 一 般 ,

较 差 , 很 差}; 评 价 指 标 ( 特 征 空 间 ) I={I1, I12,

⋯ , I83}。

具体评价过程如下 :

( 1) 确定单指标测度矩阵。统计每个指

标在每个等级上的得分率 ( 原始数据及具体

统计运算过程所占篇幅较大 , 不再赘述 ) , 即

得各个指标的未确知测度 : !1jk=
!1

1jk

!2
1jk

! "。其中:

!1
1jk =

0.360 0.233 0.230 0.110 0.067

0.168 0.390 0.236 0.218 0.018

0.156 0.258 0.332 0.227 0.027

0.160 0.232 0.306 0.161 0.141

0.131 0.264 0.302 0.300 0.003

0.123 0.333 0.258 0.213 0.073

0.145 0.264 0.319 0.205 0.067

0.315 0.281 0.213 0.140 0.051

0.163 0.230 0.333 0.120 0.154

0.044 0.229 0.354 0.303 0.070

0.196 0.360 0.289 0.106 0.049

0.100 0.380 0.240 0.229 0.051

0.121 0.243 0.365 0.193 0.078

0.211 0.361 0.199 0.150 0.079

0.157 0.199 0.295 0.189 0.160

#
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
%

&
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
(

!2
1jk =

0.123 0.349 0.310 0.127 0.091

0.200 0.240 0.299 0.142 0.119

0.275 0.303 0.229 0.187 0.006

0.113 0.444 0.200 0.126 0.117

0.109 0.266 0.262 0.238 0.125

0.068 0.293 0.269 0.230 0.140

0.228 0.421 0.219 0.110 0.022

0.208 0.364 0.306 0.235 0.067

0.298 0.318 0.225 0.100 0.059

0.025 0.290 0.259 0.210 0.216

0.134 0.295 0.256 0.252 0.216

0.104 0.347 0.269 0.145 0.135

0.160 0.217 0.288 0.201 0.134

0.096 0.229 0.234 0.308 0.133

0.099 0.350 0.280 0.177 0.094

#
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
%

&
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
(

( 2) 确 定 各 指 标 Ij 关 于 xi 的 分 类 权 重 。

根据式( 3) ～( 6) 计算指标权重向量 W1:

W1 =( 0.0364, 0.0580, 0.0440, 0.0115,

0.0651,0.0299,0.0278,0.0343, 0.0173, 0.0567,

0.0461,0.0465,0.0326,0.0277, 0.0076, 0.0365,

0.0139,0.0546,0.0437,0.0163, 0.0260, 0.0645,

0.0081,0.0392,0.0387,0.0284, 0.0267, 0.0089,

0.0197, 0.0331)

( 3) 合成可信度。由式 ( 7) 可得 , x1 的多

指标综合测度评价向量为 :

!1=W1·!1jk( 0.1598,0.3196,0.2635,0.1856,

0.0698)

由于评价类别{v1, v2, v3, v4, v5}的有序性 ,

只能采用置信度识别准则 , 取置信度 "=0.6

可得 : x1∈v3, 即认为 x1 属于第 3 个柔性等

级。

同理 , 可以测得其它 9 个企业的柔性等

级 : 电信企业属于第 1 个等级 , 纺织、制药企

业属于第 2 个等级 , 化工、服装、食品加工企

业属于第 3 个等级 , 建筑、采矿企业属于第 4

个等级 , 陶瓷企业属于第 5 个等级。

4 结论及对策

通过对这 10 个企业的柔性进行评价, 得

知 : 电信企业柔性很好 , 纺织、制药企业柔性

较好, 机械、化工、服装、食品加工企业柔性一

般 , 建筑、采矿企业柔性较差 , 陶瓷企业柔性

很差。测度结果和实际情况比较吻合, 实证分

析表明: 该方法对测度组织柔性非常有效。

比较每个企业各个指标的得分情况 , 可

以找出企业柔性相对薄弱的地方 , 有针对性

地加强改进 , 以提高企业柔性。如机械企业 ,

“组 织 结 构 扁 平 化 程 度 ”、“研 发 经 费 投 入 多

少”、“信 息 沟 通 快 慢 ”及“自 动 化 程 度 ”这 几

个指标得分率相对较低 , 这几个方面有待于

改善。该企业可以减少组织层级数 ; 多投入

一些研发经费 , 建立快捷的信息沟通渠道、

加快信息化水平建设 , 引进自动化程度较高

的设备等。
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