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基于改进 AHP法的灰色关联分析
在先进连队评估中的应用
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摘要 :根据评估对象 ,采用构造评估因素集的方法建立了先进连队评估的目标体系结构 ,并采用了层次分析法计算

各指标的权重 ,利用灰色关联分析计算出关联度 ,得出了各连的评估结果.实例证明了该方法具有较强的实用性.
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　　基层连队约有 8项经常性工作 ,十几个内容 ,因而很难

对其进行客观、科学、定量化的综合评价[1 ] .为此根据连队

管理性评估的目标体系 ,采用层次分析法 (AHP)法和灰色

关联度分析得出评估结果 ,建立适合先进连队特点的管理

性评估模型.

1　评估指标体系的建立

1. 1　评估要素

评估要素包括评估主体、评估客体、评估目的、评估指

标体系和评估方法等.评估主体是组织评估部门 ,为连队

的上级主管部门 ,即团旅机关 ;评估客体是被评估的对象 ,

即基层连队 ,以此构成评估论域.评估目的是通过对连队

工作各方面的优劣进行定性和定量相结合的分析与评定 ,

以便对各连队的工作做出判定.评估指标体系由一些具

体、可测的项目 (子目标或指标)有机组合而成 ,决定评估

的性质和内涵 ,评估是对项目具体分析和综合判定.评估

方法包括获取信息、量化、数据统计、综合判定等方法.有

定量计算、定性分析及文字叙述等 ,选用层次分析法和灰

色关联分析 ,对被评估连队各指标的综合评估 ,并确定评

估结果.

1. 2　连队管理性评估的指标体系

管理性评估通常按评估目标建立分目标 →子目标 →

指标 (项目) →分指标 (分项目)的体系 (或更多层次) ,再按

逆向 ,由评估人员通过检查 ,确定最底层指标的加分值或

扣分值 ,逐层综合 ,得到对既定目标的评估.因此建立 3级

指标体系.

1) 评估总目标.对连队的管理性评估 ,是对连队全面

工作的整体综合评估.因此 ,选择连队的工作绩效作为评

估的总目标 U ;

2) 评估子目标.结合部队实际和有关规定 ,连队的工

作分为军事训练、战备工作、政治教育等八项工作.因此 ,

对其确定为评估子目标 ;

3) 评估指标.按评估指标体系建立的原则和连队的实

际情况 ,把评估子目标进行细分 ,形成 16个评估指标 .其体

系结构如图 1.

图 1　指标体系结构
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2　评估方法[4 - 8 ]

　　评估过程中 ,首先确定评估对象 ,该对象是某团中的 3

个连队.其次构造评估因素集 U :

U = { u1 , u2 , ⋯, ui , ⋯, un} , i = 1 ,2 , ⋯, n

式中 : ui 为因素子集 ,设每个因素子集有 m个子因素 ,即

ui = ( ui1 , ui2 , ⋯, uij , ⋯, uim) , ( i = 1 ,2 , ⋯, n ; j = 1 ,2 , ⋯, m) .

构成评估因素的指标体系.与因素集相对应 ,各因素权重

集 W = ( w1 , w2 , ⋯, wi , ⋯, wn)而 Wi = ( wi1 , wi2 , ⋯, wij , ⋯,

wim) , ( i = 1 ,2 , ⋯, n ; j = 1 ,2 , ⋯, m) .

2. 1　指标权重的确立

权重在评估过程中起着至关重要的作用 ,传统的 AHP

法采用 9标度法来构建指标的判断矩阵 [2 - 3 ] ,但在实际的

运用中 ,由于军事专家的知识结构、工作经验及偏好的不

同 ,加之对“明显重要”“强烈重要”“极端重要”等概念很难

准确分辨判定 ,致使相对权重主管随意性太强 ,影响评价

结果的客观性和可靠性.为此采用 ( - 1 ,0 ,1) ,3个指标进

行比较 ,能够使决策者很容易做出判断 ,同时利用最优传

递矩阵的方法对 AHP法进行改进 ,该方法采用自调节方法

建立比较矩阵 ,然后转化为一致性矩阵.其基本步骤如下 :

1) 确定每一层上各因素之间重要性程度的三标度比

较矩阵 :

C =

c11 c12 ⋯ c1 n

c21 c22 ⋯ c2 n

… … …

cn1 cn2 ⋯ cnn

(1)

其中 : cij =

1

0

- 1
注 : (1表示 i比 j重要 ;0表示两者同样重要 ; - 1则表

示 i没有 j重要)

上述构造的比较矩阵不一定满足思维判断的一致性 ,

可利用最优传递矩阵的概念 ,对矩阵 C进行改造 ,分别求

出其最优矩阵和一致性矩阵 ,使其满足一致性要求.

2) 计算比较矩阵 C的最优传递矩阵 :

O = ( oij) n×n (2)

式中 :

oij =
1
n ∑

m

k =1

( cik + ckj)

　　3) 一致性矩阵也称为判断矩阵 ,把最优传递矩阵 O

转为判断矩阵 A :

A = ( aij) n×n (3)

式中 : aij = exp{ oij}

　　通过 2、3转换后 ,矩阵 A具有较好的一致性.

4) 根据判断矩阵 A 据算出该层各元素关于上层次某

元素的优先权重 , A矩阵中最大特征值所对应的特征向量

作为该层各元素的相对权重值 ,即 AX =λmax X

其中 X = [ X1 , X2 , ⋯, xn ]T为特征向量 ,作为该层次 n

个元素的相对权重向量.采用乘积方根法求解特征向量的

值 ,即 :

X = [ X1 , X2 , ⋯, xn ]T

xi = (∏
n

ki =1

aij)
1/ n/ ∑

n

k =1

(∏
n

k =1

aij)
1/ n

(4)

2. 2　灰色关联分析

灰色关联分析的基本思想是根据序列曲线几何形状的

相似程度来判断其联系是否紧密.其方法是对系统动态变化

态势的定量描述和比较的方法 ,灰色关联分析的主要量化根

据是参照序列与比较序列之间的关联系数和关联度.

1) 关联系数的计算

把权重序列作为灰色关联的参照数列记为{ x0 ( k) } ,

而把各连对应项目的评估的分作为比较数列记为{ xi ( k) } ,

则其关联系数ξoi ( k)用下式来计算 :

ξoi ( k) =
min
i∈N

min
k∈K

xo ( k) - xi ( k) +ρmax
i∈N

max
k∈K

xo ( k) - xi ( k)

xo ( k) - xi ( k) +ρmax
i∈N

max
k∈K

xo ( k) - xi ( k)

ρ为分辨系数 ,其作用在于调整比较环境的大小 ,即将其缩

小改变.ρ= 0 ,

2) 关联度γoi的计算

γoi =
1
n
∑
n

k = 1
ξoi ( k)

式中 :γoi为比较序列{ xi ( k) } 与参照序列{ x0 ( k) }的关联

度 ; n为序列的长度即数据个数.

3　实例分析

　　选取子目标为研究对象 ,对 3个连队 (一连～三连)全

年工作进行评价.

3. 1　确定权重

根据上级要求和专家意见 ,按指标的重要性进行排

序 ,得到因素的相对重要性比值 ,见表 1.

表 1　因素的相对重要性比值

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8

U1 0 1 - 1 - 1 1 1 - 1 - 1

U2 - 1 0 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1

U3 1 1 0 1 - 1 1 0 - 1

U4 1 1 - 1 0 1 1 1 0

U5 - 1 1 1 - 1 0 - 1 1 - 1

U6 - 1 1 - 1 - 1 1 0 - 1 - 1

U7 1 1 0 - 1 - 1 1 0 - 1

U8 1 1 1 0 1 1 1 0

　　由此重要性判定矩阵 ,根据式 (2)～式 (4) ,解出其最大

特征值及对应的特征向量为 :

W = (0. 293 , 0. 222 , 0. 161 , 0. 064 , 0. 036 , 0. 183 , 0. 021 ,
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0. 020) .

3. 2　组织评估得分

以权重序列作为参照序列 ,用百分数表示 ,即 : x0 =

{29. 3 ,22. 2 ,16. 1 ,6. 4 ,3. 6 ,18. 3 ,2. 1 ,2. 0 } .组织专家组按

参照序列值进行评估 ,得到 3个连队的评估的分 ,将其作为

分析对象 ,作为关联分析的比较序列 ,即 :

xi ( k) = { xi (1) , xi (2) , xi (3) , xi (4) } ,其中 i = 1 ,2 ,3 ,4.

xl ( k)～ x4 ( k)的值如表 2.

表 2　参照序列和比较序列数据表

军训 政工 行管 组建 装保 后勤 战备 内外

参照序列 29. 3 22. 2 16. 1 6. 4 3. 6 18. 3 2. 1 2. 0

比
较
序
列

一连 25. 8 18. 1 15. 3 4. 9 2. 6 16. 5 1. 6 1. 7

二连 27. 1 19. 6 15. 7 5. 2 3. 3 17. 4 1. 7 1. 8

三连 26. 3 18. 7 15. 4 5. 1 2. 7 16. 5 1. 7 1. 6

3. 3　关联系数及关联度计算

将表 2中的值代入式 (2)得关联系数矩阵 E.

E =

0. 459 0. 364 0. 651 0. 951 0. 781 0. 542 0. 483 0. 689

0. 764 0. 480 0. 372 0. 861 0. 724 0. 435 0. 613 0. 735

0. 446 0. 621 0. 656 0. 813 0. 796 0. 824 0. 716 0. 982

则由式 (3)计算得出关联度向量为 :

γoi = [0. 706 ,0. 724 ,0. 709 ]

3. 4　结果分析

关联度指被评估连队的得分序列和理想得分序列的

关联程度 ,由所得关联度可知 ,二连的关联度最大 ,一连的

关联度最小.因此得出 ,二连为三个连队中的先进连队.

4　结束语

　　对上述结果进行了调查验证 ,结果与量化分析基本一

致 ,这说明灰色关联分析作为先进连队评估的一种方法是

十分有效的.
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