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摘 要 本文 以工业经济效益的综合评价为应用 背景
,

提 出 了一 种 多指标 决策与评价的

新方法

—
投影法

。

该方法概念清楚
,

涵义明确
,

本质上是一 种加权方法
,

但与简单加性加权

方法 (SAW )又 并非完全一致
,

而且具有不 同的经济涵义
。
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1 引 言

经济研究中经常会碰到经济效益的综合评价

问题
,

经济效益的综合评价本质上是一个多指标

决策问题
,

也称多属性决策
、

多准则决策
、

有限方

案多 目标决策等
。

有关多指标决策与评价的理

论
,

目前虽已取得了不少研究成果
,

提出了不少方

法
,

但还很不完善
,

尤其是方法研究还有待于进一

步的探索
。

本文从矢量投影 角度探讨了多指标决

策与评价的方法 问题
,

提出了一种全新的投影决

策方法
,

并成功地应用于经济效益的综合评价
,

取

得了比较满意的评价结果
。

该投影决策方法概念

清楚
,

涵 义明确
,

算法简单
,

具有一定的推广和实

用价值
。

2 多指标投影决策方法原理

设多指标决 策 问题的 方案集为 A = {A l ,

A Z ,

⋯
,

A
。

}
,

指标集 (也称 目标集
、

属 性集 )为

G = {G
l ,

G Z ,

⋯
,

G
n ‘

}
,

方案 A ,
对指标气 的属性

值(指标值 )记为 为 (i = 1
,

2
,

⋯
, 、 ;j = 1

,

2,
‘ ’ ‘ ,

、 )
,

矩 阵 Y = (yij )
, 、 , 。

表示方案集 A 对指标集

G 的
“

属性矩阵
” ,

俗称
“

决策矩阵
” 。

通常
,

指标有
“

效益 型
”

指标
、 “

成本型
”

指标
、 “

固定型
”

指标 和
“

区间型
”

指标之 区别
。

所谓效益型指标是指属性

值愈大愈好的指标
,

如 资金产值率
、

资金利税率
、

全员劳动生产率等 ;所谓成本型指标是指属性值

愈小愈好的指标
,

如流动资金占用额
、

流动资金周

转天数等 ;所谓 固定型指标是指属性值既不能太

大又不能太小
,

而 以稳定在某个固定值为最佳的

一类指标
,

家用电器稳 压器的稳压性能指标就属

于这类指标 ;所谓 区间型指标是指属性值以落在

某个固定区间内为最佳的一类指标
,

国家标准中

规定的等级划分通常都属于这类指标
。

根据指标

类型的不同
,

对指标集 G 可作如下划分
,

即令

国家自然科学青年基金资助课题

收稿日期
:
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G 一

以几 且 几 n 月
, 一 日

i
,
少 = 1

,

2
,

3
,

4 ; 乞笋 少 (1 )

式中 几
,

(i = 1
,

2
,

3
,

4) 分别为效益型指标集
、

成本

型指标集
、

固定型指标集和 区间型指 标集 ; 必 为

空集
。

一般而言
,

不同的评价指标往往具有不 同的

量纲和量纲单位
,

为了消除量纲和量纲单位不 同

所带来的不可公度性
,

决策之前首先应将评价指

标无量纲化处理
。

然而
,

评价指标类型不同
,

无量

纲化处理方法也应不 同
。

对于效益型指标
,

一般可令

w
Z ,

⋯
,

W
m ) T > 0

,

W 的确定方法 有主客观赋权

法两大类
,

此处不再详述
。

为了使 投影决策方法

的涵义更 加 明确 和清楚起 见
,

假定加权 向量 W

满足单位化约束条件

万 W子
一 1 (7 )

倘若 给定的加权向量 丽 = (丽
1 ,

丽 2 ,

⋯
,

评阴 )丁
、

不满足单位化约束条件 (如归一化约束条件 )
,

则

可将其单位化而使其满足单位化约束条件
,

即令

二
一

司厅
,

厂
1

,

2,.
~ ,

m (8)

Z ij
y ” 一 y j

】】la X

y少

」1 lln
、
y 少

士n ln

一 y ]

= l
,

2
,

⋯
, n ;少任 口 一 (2 )

式中 y严
x

值
。

分别为 民 指标 的最大值和 最小

在加权 向量 W 的作用 下
,

化决策矩 阵

G 1 G Z

构造增 广型 加权规范

�

;
.

⋯
J

对于成本型指标
,

令

z 。一熟厂二概
, 一 1

,

2
,

⋯
, n ; , 任 。 2 ( 3 )

y ] 一 y j

W
2 2 1 1

W 1 2 2 2

W
1 2

。 1

W 1

W
2 2 1 2

W
2 2 2 2

式 中 y 严
x 、y
尹

“

意义同 ( 2) 式
。

W Z Z
、 2

W
2

G 切

W
m Z z m

W
o Z Z阴

W m Z
n m

W
,

�

⋯
⋯
IL

12”关AA⋯AA

一一

对于固定型指标
,

有

Z 心
_

,

一坠上三)呈土一
一 1 一

l 关 l

m a X ! y ij 一 y 了

如果将每个决策方 案看成一个行向量 ( 矢量 )
,

则

每个决策方案 A *
与理想方 案 A

‘

之 间均有一 个

夹角 夕, ,

如 图 1 所示
。

i = 1
,

2
,

⋯
, n ;j 任 门 3 ( 4 )

式中 y厂为 q 指标的最佳稳定值
。

对于区间型指标
,

令

q l , 一 y i ;

Z .

m a x }9 1,

夕。任 [ 、
, , ,

一 夕罗
‘n ,

, 尹
a x
一 。2 ,

}

。2 ,

]

y ij > q1 ]

y i , 一 q Z z

, y罗
“x
一 : 2 ,

}

,
夕ij > 叮22 图 1 决策方案与理想方案间的夹角示 意图

m a x } q l , 一 y ,

一从一
J

l
通.

1
曰11

l
�

1

i = 1
,

2
,

⋯
, n ;j 任口 3

式中〔q
l少 ,

q Z,

」为 乓 指标 的最佳稳定 区间
,

y
妇

“

的意义同 (2) 式
。

记无 量 纲 化 处 理 后 的决 策 矩 阵 为

( 5 )

y j

设决策方案 A *
与理想方案 A

’

之向的夹角

余弦为 [’]

A 、
·

A
釜

从 一 { A 川
·

日A
’

{l

( z,j )
。 x m 。

显然
,

Z ij 总是 愈大愈 好
,

定义各评价 =
万 w )Z 。

·

砚
= 1

,

2
,

⋯
, n

指标的理 想属性值为

Z户= m ax {Z刹
= 1

,

2
,

⋯
, n }= 1

j = 1
,

2
,

⋯
,

m

由理想属性值构成的方案称为理 想方案
,

表示
。

设评价指标间的加权 向量 为 w =

(6 )

用 A
‘

( W
l ,

( 9 )

很显然
,

夹角余弦 0 < : *
簇 1

,

且总是愈大愈好
, : ;

愈大
,

表示决策方案 A
:

与理想方案 A
‘

之 间的变
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动方 向愈是一致
。

但是
,

仅靠夹 角余弦 的大 小还

不能进行最优方案的决策
。

因为夹角余弦的大小

只能反映各决策方案 A ‘
与理想方案 A

‘

之 间的

方向是否一致
,

不能反映各决策方案模 (距离 )的

大小
。

举例来说
,

假设 B 方案是 由理想方案 A
‘

缩小一定的倍数 K (K > 1) 之后所得到的一个虚

拟决策方案
,

理论上恒可以证明
,

虚拟方案 B 与

理想方案A
长

之间的夹角余弦恒等于 1
。

但事实

上
,

在多指标决策与评价理论 中
,

B 方案和 A
’

方

案永远是两个不等的方案
,

因为其模不等
,

而且 B

方案总是劣于 A
长

方案
。

由此可 见
,

科学 的决策

方法除了要考虑各决 策方案 A ,
与理 想方案 A

’

之间的夹角余弦大小外
,

还必须考虑各决策方案

模的大小
。

设决策方案 A ,
的模为

一

郭
(W

州厕
)

,

￡ 一 ‘
,

2
, · ’ ‘ , ·

(1 3 )

风
一

州厕
,
少

一 2,. 一
(‘4 ,

则有

D * 一

艺 ztj 瓦
,

艺 一 1
,

2
,

⋯
, 二

如
一

厕
·

ha

(1 5 )

(1 6 )

d , 一

了买
「哪

。〕
2 ,

‘一 ‘
,

2
, ”

‘ , n “0 ,

模的大小虽然弥补了夹角余弦法的不足
,

但是模

的大小反映不出各决策方案与理想方案之 间的变

动方向如何 ? 如果变动方向相反
,

模愈大方案愈

劣
。

因此
,

模的大小必须与夹角余弦 的大小结合

考虑才能全面准确反映各决策方案与理想方案之

间的接近程度
。

令

D 泛= d
Z ·

r , ,

￡= 1
,

2
,

⋯
, n (1 1 )

则 D 、
正好是决策方案A ‘

在理想方案 A
‘

上的投

影 (见图 l)
,

而理想方案 A
’

本身的投影 (模)为

D
一

厕
一 ‘ (‘2 ,

这正是本文要求加权向量 W 满足单位化约束条

件的缘故
,

目的是使理想方案 A
’

的标准投影为

1
。

很显然
,

投影值 0 < D 、
簇 1

,

且 D , 总是愈大愈

好
,

D 、
愈大表明决策方案 A ‘

愈优
。

为了进一步

分析投影决策方法与简单加性加权法 (SAW )之

间的关系
,

将公式(1 1) 展开后
,

得到

D i = d 、
·

ri

艺 W窟。
·

巩

万 [哪
。〕

2
’

) = 1

=

乙 zij

了菩
〔哪

“」
2

’

叫厕
厕

公式 (1 5 )即为简单加性加权法公式
。

可见
,

投影决策方法本质上是一种简单加性加权方法
,

但与简单加性加权方法 又并非完全一致
,

简单加

性加权方法采用得分值作为评判决策方案优劣的

标准
,

而投影决策方法则是以投影值的大小作为

评判决策方案优 劣的标准
,

两者显然具有不同的

经济涵义
。

另外
,

公式 (15) 采用的加权系数也并

非是原先给定的加权系数
,

而是与原加权系数的

平方成正比的一组新的加权系数
,

这表明重要指

标的权系数将得到进一步的加强
。

若原先给定的

加权向量 W 满足 归一化约 束条件
,

则新的加权

向量 访 将满足 尹命< 1
,

其中
。 二 (1

,

1
,

⋯
,

1厂 ;

若原先给定 的加权得量 W 满足单位化 约束条

件
,

则新的加权向量将满足 归一化约束条件
,

即

扩访 二 1
。

综合以上分析不难看出
,

投影决策方法

与简单加性加权法还是有区别的
。

综上所述
,

多指标决策与评价的方法和步骤

可以归纳和概括为
:

(1) 根据评价指标类型构造规范化决策矩阵

Z “ (Z。)
二 、 m ;

(2 ) 给定加权向量 W
,

构造增广型加权规范

化决策矩阵 C ;

(3) 计算各决策方案 A ,
在理想方案A

‘

上的

投影值 D * (i 二 1
,

2
,

⋯
, n ) ;

(4) 根据各决策方案投影值的大小
,

对多指

标决策与评价间题作出科学的排序比较和分析
。

3 应用举例

本文以 <中国工业经济统计年鉴》1 9 9 3 年提

供的全国 16 个省
、

直辖市主要工业经济效益指标
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的统计资料 [“〕为基础数据
,

进行经济效益的评价 市之首位
,

显示出其实力不凡 ;北京作为我国的政

比较和排序分析
。

很显然
,

此类问题是一个典型 治
、

经济和文化中心
,

其综合工业经济效益水平也

的多指 标决策与评价 问题
,

已知方案集为 A = 很不错
,

仅次于上海
,

位居第 2 位 ;排名第 3 位到

{北京
,

天津
,

上海
,

江苏
,

⋯
,

山西 }
,

共有 16 个决 第 8 位的依次是广东
、

浙江
、

江苏
、

福建
、

山东
、

天

策方案
,

指标集 G = }G l ,

G Z ,

⋯
,

G S }
,

其中 G l :

津等沿海省市
,

这充分反映 了改革开放以来
,

我国

全员劳动生产率 (元 / 人 ) ; G Z :

资金利税率 (% ) ; 沿海地区省份经济发达
、

技术先进
、

管理水平高
、

G 3 :

百元销售收入实现利润 (元 ) ; G ; :

百元工业产 经济效益比较好的区域优势 ;山西
、

江西两省作为

值占用流动资金 (元 ) ; G S :

产值利税率 (% )
,

共 5 我国的内陆省份和革命老 区
,

由于经济基础薄弱
、

个评价指标
,

除百元工 业产值占用流动资金为成 技术落后
、

管理水平跟不上
,

其综合工业经济效益

本型指标外
,

其余均为效益型指标
,

各指标的原始 水平分别排名第 16 位和第 15 位 ;辽宁省作 为我

数据如 表 1 所 示
。

假 定 已 知 加权 向 量 w 二 国的重工业基地省份
,

由于设备陈旧老化
、

资金匾

(0
.

2 2 9 6
,

0
.

1 5 7 6
,

0
.

2 5 5 7
,

0
.

2 6 5 6
,

0
.

1 6 1 4 )T ,

单 乏
、

技改措施跟不上等众多主客观因素的影响
,

其

位化 之 后 有 w 二 (0. 5 025
,

0
.

4 1 06
,

0
.

3 4 08
,

综合工业经济效益也很不理想
,

名列 16 个省
、

直

0
.

58 13
,

0
.

35 33 ) T ,

在此 加权向量作用下
,

各省
、

辖市中倒数第 3 位
。

以上评价结论是仅就 1 992

直辖市在 1 9 9 2 年度的工业经济效益投影评价值 年度而言的
,

不排除个别省份排序的偶然性
,

但总

及其排序号如表 1 最后两列所示
。

从表 1 中的评 的来讲
,

评价结论与人们的直观判断和 习惯认识

价结果可以看 出
,

上海作为我国的
“

第一工业大城 基本一致
,

有一定的可信度和决策参考价值
。

除

市
” ,

其综合工业经济效益水平排名 16 个省
、

直辖 此之外
,

笔者还进行了大量的仿真评价与决策
,

限

于篇幅
,

此处从略
。

表 1 1 9 9 2 年全国部分省
、

直辖市主要工业经济效益指标及其排序比较

价价价
0

.

5 0 2 555 〔}
.

4 1()6 !
0

.

34 0 888 0
.

5 8 1 333 0
.

3 5 3 333 评价值值 排排

序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序
全全全员劳动生生 资金利税税 百元销售收入入 百元工业产值值 产值利税税 模模 夹角角 投影值值 号号

率率率率率率率率率率 (% ))) 实现利润 (元))) 占用流动资金 (元 ))) 率 (% ))))) 余弦弦弦弦户户户半 戈兀 / 人 )))))))))))))))))))

北北京京 4 7 17 777 1 6
.

6 111 8
.

8 999 3 1
.

0 555 15
.

7 777 0
.

7 5 1 888 0
.

9 2 4 444 0
.

6 9 4 999 222

天天津津 4 3 3 2 333 9 0 888 3
.

6 555 2 9
.

8 000 8
.

4444 0
.

4 0 1 555 0
.

9 0 7 666 0
.

3 6 4 444 888

上上海海 59 0 2 333 1 3
.

8 444 6
.

0 666 2 6 5 555 1 2
.

8 777 0
.

7 6 4 888 0
.

9 8 0 888 0
.

7 5 0 222 111

江江苏苏 4 6 8 2 111 1 0
.

5 999 3
.

5 111 2 2
.

4 666 7
.

4 111 0
.

6 9 1 222 0
.

8 5 4 000 0
.

5 9 0 333 555

浙浙江江 4 1 6 4 666 1 3
.

2 444 4
.

6 444 2 4
.

3333 9
.

3 333 0
.

6 4 0 222 0
.

9 4 1 888 0
.

6 0 3 000 444

安安徽徽 2 6 4 4 666 1 0
.

1 666 2
.

3 888 2 6
.

8000 9
.

8 555 0
.

4 2 2 999 0
.

8 2 3 555 0
.

3 4 8 222 1000

福福建建 3 8 3 8 111 1 1
.

9 777 4
.

7 999 2 6 4 555 10
.

6 444 0
.

5 3 8 666 0
.

9 7 3 444 0
.

5 2 4 222 666

广广东东 5 7 8 0 888 1 0
.

2 999 4
.

5444 2 3
.

0 000 9
.

2 333 0
.

7 6 4 111 0
.

9 0 2 444 0
.

6 89 666 333

辽辽宁宁 2 8 8 6 999 7
.

6 888 2
.

1 222 3 1
.

0 888 9
.

0 555 0
.

2 2 7 111 0
.

8 3 8 888 0
.

1 90 555 1 444

山山东东 3 8 8 1 222 8 9 222 3
.

3 888 2 5
.

6 888 8
.

7 333 0
.

50 5 333 0
.

8 6 8 222 0
.

4 38 777 777

湖湖北北 3 0 7 2 111 10
.

8 777 4
.

1 555 3 0
.

3 666 1 1
.

4 444 0
.

3 5 9 111 0
.

9 7 6 999 0
.

3 50 888 999

湖湖南南 2 4 8 4 888 1 0
.

7777 2
.

4 222 3 0
.

7 111 1 1
.

3 777 0
.

3 1 0 555 0
.

86 7 999 0
.

2 6 9 555 1222

河河南南 2 6 9 2 555 9
.

3 444 3
.

0 666 3 0
.

1 111 10
.

8 444 0
.

3 0 2 777 0
.

9 12 000 0
.

2 7 6 111 1 111

江江西西 2 32 6 999 8
.

2 555 2
.

5 888 3 2
.

5 777 8
.

6 222 0
.

1 4 4222 0
.

8 7 1 222 0
.

1 2 5 666 l 555

河河北北 2 82 6 777 8 1 333 3
.

1777 2 9
.

2 555 9 1 777 0
.

3 0 5 111 0 8 6 0 333 0
.

2 6 2 555 l333

山山西西 2 1 5 8 333 7
.

4 111 4
.

6 666 35
.

3 555 1 1
.

2 777 0
.

2 0 7 222 0
.

4 8 8 333 0
.

1 0 1222 l 666
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