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基于改进分层激励控制线的多阶段信息集结方法

李玲玉１ꎬ２ꎬ 郭亚军１ꎬ 易平涛１ꎬ 冯雪丽１
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摘　 　 　 要: 针对时序动态综合评价问题ꎬ在分层激励方法的基础上ꎬ提出了 ３ 种改进的分层激励多阶段信

息集结方法ꎬ即按比例分层的集结方法、按一维聚类分层的集结方法和按诱导变量分层的集结方法ꎬ并对其分

层模式及信息集结过程进行了分析. 改进后的分层方法对被评价对象评价值中包含的隐含信息的分析更为

深入ꎬ且能够灵活地凸显决策者的激励意图. 最后通过一个算例对方法的有效性进行了验证. 在实际应用中ꎬ
决策者可以根据实际问题选择适合的改进方法.
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　 　 综合评价是决策分析领域的重要组成之

一[１]ꎬ以往的研究多是针对某一个时刻的静态综

合评价问题ꎬ评价结果反映的是被评价对象在某

一时刻的状态和发展水平. 在引入时间变量之后ꎬ
原有的二维静态评价问题(由指标和方案组成)
则转变成由时间、指标和方案(被评价对象)组成

的三维动态综合评价问题. 科学、客观的动态综合

评价方法应该能够体现出被评价对象的发展变化

情况ꎬ同时也能够客观地凸显被评价对象之间的

差异. 目前ꎬ动态综合评价研究已取得了一些成

果ꎬ主要研究集中在动态评价方法的创新方

面[２ － ５]ꎬ而由于动态综合评价具有较强的现实意

义ꎬ在方法创新的同时ꎬ也有研究将激励因素考虑

到动态综合评价中[６ － ８] . 文献[６]首次提出了基

于双激励控制线的多阶段信息集结方法. 文献

[７]在信息集结过程中增加了被评价对象变化速



　 　

率和加速度因素ꎬ对方法作了更深入的拓展. 文献

[８]提出的分层激励的动态综合评价方法中ꎬ激
励控制线由分层确定. 一般的分层方法主要由决

策者的主观意图所决定ꎬ这种方法实现的前提条

件是决策者对被评价对象的发展变化趋势有较为

明确和清晰的认识. 然而ꎬ对于不同的被评价群

体ꎬ他们的发展变化趋势也具有不确定性ꎬ如果用

同样的分层方法确定每一层级的上下限就有失对

不同群体的客观判断. 基于此ꎬ本文提出 ３ 种改进

的分层方法ꎬ从客观角度出发对被评价群体进行

分层ꎬ通过激励控制线的方式对被评价对象进行

奖励和惩罚ꎬ更深入地挖掘被评价对象的信息差

异ꎬ以使得到的评价结果更加合理.

１　 问题描述

动态综合评价中ꎬ设有 Ｎ 个时期 ｔ１ꎬｔ２ꎬ􀆺ꎬｔＮꎬ
将 ｎ 个被评价对象(或系统) ｓ１ꎬｓ２ꎬ􀆺ꎬｓｎ 在 ｍ 个

评价指标 ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｍ上的观测值记为 ｘｉｊ( ｔｋ)ꎬｉ ＝
１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍｊꎻｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ.

不失一般性ꎬ假设指标均为效益型ꎬ所有指标

值为非负数且隶属于某一固定区间范围内. 在任

意时刻 ｔｋ(ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ)的综合评价值为 ｙ１( ｔｋ)ꎬ
ｙ２( ｔｋ)ꎬ􀆺ꎬｙｎ( ｔｋ)ꎬ假设所有被评价对象的评价值

都在奖惩范围内.
根据决策者的决策意图和奖惩的实施力度ꎬ

确定被评价对象指标的奖惩范围为[ａꎬｂ] (ａ≤
ｂ)ꎬ其中 ａ 称为激励下限ꎬｂ 称为激励上限. 将奖

惩范围划分为 Ｌ 个区间ꎬ这些区间的覆盖范围为

[ｄ０ꎬｄ１ ]ꎬ( ｄ１ꎬｄ２ ]ꎬ􀆺ꎬ( ｄＬ － １ꎬｄＬ]ꎬ其中 ｄ０ ＝ ａꎬ
ｄＬ ＝ ｂꎬ任意区间的区间长度为 ｃｈ ＝ ｄｈ － ｄｈ － １ꎬｈ ＝
１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＬꎬ称区间(ｄｈ － １ꎬｄｈ]ꎬｈ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＬ 为第 ｈ
层ꎬｄｈ － １称为第 ｈ 层级的区间下限ꎬｄｈ 为区间上

限. 特别地ꎬ为了计算方便ꎬ定义区间( － ∞ ꎬａ)为
第 ０ 层ꎬ区间(ｂꎬ ＋ ∞ )为第 Ｌ ＋ １ 层ꎬ但是这两个

层级不体现激励作用.

２ 　 分层激励控制线的改进方法与
模型

２􀆰 １　 改进方法 １———按比例分层

在综合评价问题中ꎬ经常会遇到这样的情况ꎬ
按照人数划分奖励等级并给予奖励ꎬ例如ꎬ评定结

果按照 ５％ ꎬ１０％ ꎬ２０％ 分别确定一等奖、二等奖、
三等奖获奖名额ꎬ剩余的为优秀奖. 依据这样的原

则ꎬ可以对被评价对象进行分层.

２􀆰 １􀆰 １　 分层规则

规则 １(时点比例不变性)每一个时间点的激

励层级划分方法相同ꎬ即激励总层级相同ꎬ且同一

个激励层级所包含的被评价对象占比相同.
规则 ２[８](偏好灵活性)决策者依据偏好确定

奖惩层级ꎬ若要突出奖惩ꎬ则设定较多的奖惩层

级ꎻ否则ꎬ设定较少的奖惩层级.
规则 ２ 中ꎬ在被评价对象的总数固定情况下ꎬ

层级较多时ꎬ奖惩层级中所包含的被评价对象所

占的比例小ꎬ被评价对象排序的变动较容易突破

(或者滑落)到另外的层级从而获得奖惩ꎻ反之ꎬ
被评价对象的变动则较难获得奖惩.

规则 ３[８]适度激励规则. 要求正负激励系数

的和为 １ꎬ即 ∑ Ｌ

ｈ ＝１
μ＋

ｈ ＝ ∑ Ｌ

ｈ ＝１
μ－

ｈ ＝ １ .

２􀆰 １􀆰 ２　 分层步骤

步骤 １　 决策者依据已有的知识、经验或评

价目的确定层级总数 Ｌ 和各层级所包含被评价

对象的百分比ꎬ从低层到高层被评价对象所占比

例分别为 γ１ꎬγ２ꎬ􀆺ꎬγＬ(γｈ > ０ 且∑ Ｌ

ｈ ＝１
γｈ ＝ １) .

步骤 ２　 依据被评价对象的总个数 ｎ 和已确

定的各层中所包含的被评价对象占总被评价对象

数的比例 γ１ꎬγ２ꎬ􀆺ꎬγＬꎬ计算出各层所包含的被评

价对象的个数. 当出现不是整数的情况时ꎬ采取四

舍五入的方法.
若遇到各层被评价对象个数和不是 ｎ 的情

况ꎬ需检查四舍五入之前的数据ꎬ根据该组数据重

新确定各层包含的被评价对象个数.
步骤 ３　 将每个时刻的综合评价值从小到大

排序ꎬ为方便起见ꎬ记为 ｙ１ ( ｔｋ)≤ｙ２ ( ｔｋ)≤􀆺≤
ｙｎ( ｔｋ) . 依据各层级所包含被评价对象的个数ꎬ将
被评价对象分为 Ｌ 个不同的群体ꎬ从低到高ꎬ每
个奖惩层所包含的对象个数分别记为 ｅ１ꎬｅ２ꎬ􀆺ꎬ

ｅＬꎬ其中 ｅｈ > ０ 且∑ Ｌ

ｈ ＝１
ｅｈ ＝ ｎ .

当出现激励区间边界有相同评价值存在的情

形时ꎬ可按以下 ２ 种原则进行处理:①依据决策者

的奖惩偏好ꎬ如果决策者偏好奖励ꎬ那么就把具有

相同值的被评价对象划分到较低的奖惩层级ꎬ如
果决策者偏好惩罚ꎬ那么就把相同值的被评价对

象划分到较高的奖惩层级ꎻ②评价值的就近原则ꎬ
比较评价值与相邻的两个数值的距离ꎬ距离哪个

值近就把取值相同的被评价对象划分到那个值所

在奖惩层级ꎻ如果距离都相同ꎬ那么就判断次相邻

的两个值.
步骤 ４　 确定各层的上下限.
由步骤 ３ 确定各层被评价对象的个数ꎬ不难得
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出从下到上各层所包含的评价值分别为Ａ１ ＝
{ｙ１(ｔｋ)ꎬ􀆺ꎬ ｙｅ１ ( ｔｋ )}ꎬ Ａ２ ＝ { ｙｅ１ ＋１ ( ｔｋ )ꎬ 􀆺ꎬ
ｙｅ１ ＋ ｅ２(ｔｋ)}ꎬ􀆺ꎬＡＬ ＝ {ｙｎ － ｅＬ ＋１ ( ｔｋ)ꎬ􀆺ꎬｙｎ ( ｔｋ)}ꎬ因而

可使奖惩层级的上下限取相邻层级最接近的两个数

据的均值ꎬ得到 ｔｋ(ｋ ＝１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ)时刻 ｈ 层的上限为

ｄｈ( ｔｋ) ＝
ｙｈ( ｔｋ) ＋ ｙｈ ＋ １( ｔｋ)

２ ꎬｈ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＬ － １. (１)

记奖惩范围为 [ ａꎬ ｂ]ꎬ 所以有 ｄ０ ( ｔｋ ) ＝
ａꎬｄＬ( ｔｋ) ＝ ｂ.

被评价对象个数或者综合评价值的数据不同

会使得同一奖惩层级在不同时间点的上下限不

同ꎬ若将同一奖惩层级的上限相连作为激励控制

线ꎬ那么激励控制线必然是一条折线. 为了保持一

致性ꎬ令此时的激励控制线为虚拟的直线ꎬ称这些

虚拟的直线为虚拟激励控制线.
由上述分析可知ꎬ被评价对象的评价值相对

于虚拟激励控制线的位置表达了被评价对象在群

体中所处的相对位置.
２􀆰 １􀆰 ３　 信息集结

分层后被评价对象的综合评价值 ｙｉ 在 ｔｋ 时

刻可能处于不同的层级之中ꎬ或者在奖惩范围之

外ꎬ当出现相邻时间点被评价对象的评价值突破

(或滑落)奖惩层级时ꎬ需对突破层级的部分进行

奖励ꎬ对滑落层级的部分进行惩罚.
图 １ 为多层激励控制线的信息集结示意图ꎬ

横向直线代表虚拟的激励控制线(实际问题中应

为折线)ꎬ然而不同时间点的相同层级所对应的

边界不同. 图中折线的各个点表示某一个被评价

对象所处的层级ꎬ虚线表明了被评价对象在层级

之间的发展状况. 有箭头的部分表示该时间段被

评价对象的评价值出现了穿越层级的情况ꎬ箭头

向上表示被评价对象的发展趋势是正向的ꎬ应给

予奖励ꎻ箭头向下表示被评价对象的发展趋势是

负向的ꎬ应给以惩罚. 没有箭头的时间段ꎬ表示评

价值在同一层级间波动ꎬ不给予奖惩.

图 １　 多层激励控制线的信息集结示意图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｌａｙｅｒ

ｉｎｓｐｉｒｉｔｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｉｎｅｓ

一般地ꎬ对于分割后的任一时间段[ ｔｋꎬｔｋ ＋ １]ꎬ
ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ － １ꎬ其动态综合评价值仍可表

示为[６]

ｓｉ( ｔｋꎬｔｋ＋１)＝∫
ｔ ｋ＋１

ｔｋ

[ｙｉꎬｋ ＋
(ｘ － ｔｋ)(ｙｉꎬｋ＋１ － ｙｉꎬｋ)

( ｔｋ＋１ － ｔｋ)
]ｄｘ.

(２)
引入按比例分层的激励控制线之后ꎬ在时间

段[ ｔｋꎬｔｋ ＋ １]内被评价对象的评价值从 ｈ 层向上穿

越到 ｈ ＋ ｐ 层ꎬ或者向下滑落到 ｈ － ｐ 层(ｐ 为正整

数)ꎬ令 ｙ ＋
ｉꎬｋ ＋ １为带激励特征的评价值ꎬ则对 ｔｋ ＋ １时

刻的评价值的奖惩激励幅度如下[８ ]:
ｙ ＋
ｉꎬｋ ＋１ ＝μ ＋

ｈ ＋ｐ(ｙｉꎬｋ ＋１ － ｄｈ ＋ｐ －１ꎬｋ ＋１) ＋ μ ＋
ｈ ＋ｐ －１(ｄｈ ＋ｐ －１ꎬｋ ＋１ －

ｄｈ ＋ｐ －２ꎬｋ ＋１) ＋􀆺＋μ ＋
ｈ ＋１(ｄｈ ＋１ꎬｋ ＋１ －ｄｈꎬｋ ＋１)ꎬ (３)

ｙ －
ｉꎬｋ ＋１ ＝μ －

ｈ － ｐ(ｄｈ － ｐꎬｋ ＋１ － ｙｉꎬｋ ＋１) ＋ μ －
ｈ － ｐ ＋１(ｄｈ － ｐ ＋１ꎬｋ ＋１ －

ｄｈ － ｐꎬｋ ＋１) ＋􀆺＋μ －
ｈ －１(ｄｈ －１ꎬｋ ＋１ － ｄｈ －２ꎬｋ ＋１). (４)

其中:０≤ｈꎬｐ≤Ｌ ＋１ 且 ０≤ｈ ＋ ｐꎬｈ － ｐ≤Ｌ ＋ １ꎻμ ＋
ｈ ꎬ

μ －
ｈ (μ ＋

ｈ ꎬμ －
ｈ >０)分别为 ｈ 层的正负激励系数.

依据按比例分层规则 ２ꎬ通常决策者偏好奖惩

被评价个数较少的层级(即突出少数优秀者)ꎬ激励

系数可根据各层所包含的被评价对象个数的不同而

变化ꎬ此时激励系数表示为

μ ±
ｈ ＝σ

ｎ － ｅｈ
ｎ ꎬｈ ＝１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＬ. (５)

其中ꎬσ 为待定参数. 特别地ꎬμ ±
０ ＝ μ ±

Ｌ ＋１ ＝ ０ꎬ这表示

激励范围之外的第 ０ 层和第 Ｌ ＋１ 层没有奖励或者

惩罚.显然ꎬ同一时刻只存在奖励或只存在惩罚ꎬ即
ｙ ＋
ｉꎬｋ ＋１􀅰ｙ －

ｉꎬｋ ＋１ ＝０.
ｔｋ ＋１时刻带有激励特征的评价值为

ｙ ±
ｉꎬｋ ＋１ ＝ ｙｉꎬｋ ＋１ ＋ ｙ ＋

ｉꎬｋ ＋１ － ｙ －
ｉꎬｋ ＋１ . (６)

激励后的时间段[ｔｋꎬｔｋ ＋１]ꎬｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ － １ 的

动态综合评价值为[８]

ｓ±ｉ (ｔｋꎬｔｋ＋１) ＝ ∫
ｔ ｋ＋１

ｔｋ

[ｙｉꎬｋ ＋
(ｘ － ｔｋ)(ｙ±

ｉꎬｋ＋１ －ｙｉꎬｋ)
(ｔｋ＋１ － ｔｋ)

]ｄｘ.

(７)
依据适度激励规则(即规则 ３)ꎬ可求出待定

参数 σ 的值.
２􀆰 ２　 改进方法 ２———一维聚类分层

预处理后的评价信息数据中包含了一定的客

观信息ꎬ如果按照一维聚类的方法对任意时刻 ｔｋ
(ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ)的所有被评价对象进行聚类ꎬ被
评价对象自然地汇聚成不同小群体. 按照分层的

思想ꎬ对于评价值较为接近的一个小群体认为是

一个层级ꎬ层级的边界取相邻两层最接近数据的

中点.
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按有序增量分割法[９] 对 ｔｋ(ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ)处
的所有被评价对象的综合评价值 ｙｉ( ｔｋ)( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ
􀆺ꎬｎ)进行一维 Ｌ 组聚类ꎬ即得到 Ｌ 个层级ꎬ计算

得到每个层级所包含的被评价对象个数分别为

ｅ１ꎬｅ２ꎬ􀆺ꎬｅＬꎬ其中 ｅｈ > ０ 且∑ Ｌ

ｈ ＝１
ｅｈ ＝ ｎ . 不失一

般性ꎬ假设 ｙ１ ( ｔｋ)≤ｙ２ ( ｔｋ)≤􀆺≤ｙｎ ( ｔｋ)ꎬ则这 Ｌ
个层级划分为 Ａ１ ＝ { ｙ１ ( ｔｋ )ꎬ􀆺ꎬｙｅ１ ( ｔｋ )}ꎬＡ２ ＝
{ｙｅ１ ＋ １( ｔｋ)ꎬ􀆺ꎬｙｅ１ ＋ ｅ２( ｔｋ)}ꎬ􀆺ꎬＡＬ ＝ {ｙｎ － ｅＬ ＋ １ ( ｔｋ)ꎬ
􀆺ꎬｙｎ( ｔｋ)}ꎬ层级的边界取相邻划分值最接近的

两个数据的均值ꎬ则得到时刻 ｔｋ ( ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ)
第 ｈ(ｈ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＬ)层的上限为

ｄｈ( ｔｋ) ＝
ｙｈ( ｔｋ) ＋ ｙｈ ＋ １( ｔｋ)

２ 　 (ｈ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＬ － １) .

(８)
与改进方法 １ 类似ꎬ评价指标与处理后的取

值范围为[ ａꎬｂ]ꎬ激励范围也为[ ａꎬｂ]ꎬ所以有

ｄ０( ｔｋ) ＝ ａꎬｄＬ( ｔｋ) ＝ ｂ.
在信息集结部分ꎬ按照聚类分层后的各个时

间点评价值的调整与改进方法 １ 的调整基本相

同ꎬ最终的集结模型也相同. 不同之处在于ꎬ此种

改进方法同一层级在不同时刻的被评价对象个数

和区间长度均不相同ꎬ然而激励的原则仍是偏好

于激励那些通过较大的努力才能突破层级的被评

价对象ꎬ因此应该对区间密度较小的层予以较大

奖励或者惩罚. 区间密度是单位区间内被评价对

象个数的多少.
定义 １　 设 ｔｋ 时刻 ｈ 层级中包含的被评价对

象的个数为 ｅｈꎬｋꎬ区间长度为 ｃｈꎬｋꎬ则区间密度的

表达式为

ρｈꎬｋ ＝
ｅｈꎬｋ

ｃｈꎬｋ
(ｈ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＬꎻｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ) . (９)

从而 ｔｋ 时刻 ｈ 层级的激励系数为

μ±
ｈ ( ｔｋ)＝ σ

∑
Ｌ

ｈ ＝１
ρｈꎬｋ － ρｈꎬｋ

∑
Ｌ

ｈ ＝１
ρｈꎬｋ

(ｈ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＬ) .

(１０)
其中ꎬσ 为待定参数. 由适度激励原则可确定 σ
的大小ꎬ从而确定激励系数 μ ±

ｈ ( ｔｋ) .
信息集结的方法与 ２􀆰 １ 节中的集结方法基本

相同ꎬ只需要将式(３)和式(４)中不同时刻的激励

系数 μ ±
ｈ 替换为 μ ±

ｈ ( ｔｋ ＋ １) .
２􀆰 ３　 改进方法 ３———诱导变量分层

在划分被评价对象的层级时ꎬ可以由一个变

量 ｕ 来诱导ꎬ称 ｕ 为诱导变量[１０] . 基于诱导变量

确定奖惩层级ꎬ从而影响层级的上下限ꎬ那么每个

层级的上下限和层级所包含的被评价对象的个数

均与这个诱导变量相关.
常见的具有现实意义的诱导变量有变化速率

等ꎬ下面以该诱导变量为例说明诱导变量分层方

法的操作步骤.
定义 ２ 　 被评价对象 ｓｉ ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ)在 ｔｋ

(ｋ ＝ ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬＮ)时刻的变化速率为

　 ｖｉ( ｔｋ) ＝
ｙｉ( ｔｋ) － ｙｉ( ｔｋ － １)

ｔｋ － ｔｋ － １
ꎬｋ ＝ ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬＮ. (１１)

定义 ３　 设 ｔｋ( ｋ ＝ ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬＮ)时刻所有被评

价对象{ｓ１ꎬｓ２ꎬ􀆺ꎬｓｎ}的最大变化速率 ｖｍａｘ( ｔｋ)、最
小变化速率 ｖｍｉｎ( ｔｋ)、平均变化速率 􀭰ｖ( ｔｋ)分别为

ｖｍａｘ( ｔｋ) ＝ｍａｘ
ｉ

{
ｙｉ( ｔｋ) － ｙｉ( ｔｋ － １)

ｔｋ － ｔｋ － １
}ꎬ (１２)

ｖｍｉｎ( ｔｋ) ＝ｍｉｎ
ｉ
{
ｙｉ( ｔｋ) － ｙｉ( ｔｋ － １)

ｔｋ － ｔｋ － １
}ꎬ (１３)

􀭰ｖ( ｔｋ) ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝１

ｙｉ( ｔｋ) － ｙｉ( ｔｋ－１)
ｔｋ － ｔｋ－１

. (１４)

对被评价对象按变化速率由小到大的顺序排

序ꎬ变化速率较小的处于较低层级ꎬ变化速率较大

的处于较高层级. 此时的激励控制线为一条与变

化速率有关的虚拟直线ꎬ被评价对象所处的层级

表示的是被评价对象变化速率的大小ꎬｔｋ 时刻奖

惩范围为[ｖｍｉｎ( ｔｋ)ꎬｖｍａｘ( ｔｋ)] .
按照诱导变量分层后ꎬ被评价对象在 ｔｋ 时刻

所处的层级的高低仅与诱导变量相关. 因此ꎬ在信

息集结过程中ꎬ对被评价对象的激励也不再直接

对原始评价值激励ꎬ而是对诱导变量进行激励ꎬ反
推回去从而调整被评价对象的值.

以速率为诱导变量确定奖惩层级方法ꎬ层级

确定的依据是速率ꎬ根据速率的不同将被评价对

象各个时刻划分奖惩层级. 在不同时间点上ꎬ被评

价对象可能处于不同的层级ꎬ此时ꎬ如果后一时刻

相对于前一时刻对层级有突破ꎬ则对速率进行奖

励ꎻ如果在层级间有所下滑ꎬ则对速率进行惩罚ꎻ
如果层级没有发生变化ꎬ不奖励也不惩罚. 奖励或

惩罚之后就会出现时间段[ ｔｋꎬｔｋ ＋ １]内的带有奖惩

特征的速率 ｖ ± ( ｔｋ ＋ １)ꎬ令时刻 ｔｋ 的评价值不变ꎬ
再根据速率的计算方法就可以反推求得 ｔｋ ＋ １时刻

调整之后带有激励的评价值.
此种分层奖励对于那些成长型的被评价对象

有利ꎬ而对于那些保持实力不变的被评价对象缺

少关注ꎬ因而此模型适用于对后进者的激励.
从广义上来看ꎬ改进的分层方法 １ 和 ２ 可以

视为诱导变量分层的特殊情况. 改进方法 １ 中的

诱导变量可视为各层级所占比例ꎬ改进方法 ２ 中
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的诱导变量可视为被评价对象的密度ꎬ同理也可

以使用其他的具有现实意义和科学研究意义的诱

导因素作为诱导分层的变量.

３　 算例分析与比较

３􀆰 １　 算例

采用文献[８]中的算例对 １０ 名员工近 ６ 年

的整体表现进行总体评价.
下面采取前两种改进的分层方法确定激励控

制线ꎬ并对信息进行集结ꎬ计算过程略.
３􀆰 ２　 结果对比分析

将文献[８]中的分层方法与本文给出的改进

方法 １ 和改进方法 ２ 进行对比分析ꎬ计算得到各

种方法的被评价对象的综合评价值和排序ꎬ见
表 １.

表 １　 不同方法结果对比
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ

ｒａｎｋｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

被评价
对象

无激励 分层激励 比例分层 一维聚类分层

评价
值

排
序

评价
值

排
序

评价
值

排
序

评价
值

排
序

ｓ１ ２８􀆰 １５ ５ ２７􀆰 ７３ ６ ２７􀆰 ２６ ６ ２７􀆰 ４７ ６
ｓ２ ４５􀆰 ５５ １ ４５􀆰 ５５ １ ４５􀆰 ５６ １ ４５􀆰 ５５ １
ｓ３ ２２􀆰 ６０ ７ ２２􀆰 １０ ７ ２２􀆰 ０９ ７ ２２􀆰 ４３ ７
ｓ４ １９􀆰 ２５ ９ １８􀆰 ９３ １０ １８􀆰 ９０ １０ １８􀆰 ９５ ９
ｓ５ ４２􀆰 ００ ２ ４３􀆰 ６４ ２ ４２􀆰 ０３ ２ ４２􀆰 ６６ ２
ｓ６ ３１􀆰 ８０ ４ ３２􀆰 ８５ ４ ３２􀆰 ６８ ４ ３２􀆰 ２４ ４
ｓ７ ２０􀆰 １０ ８ ２０􀆰 ５３ ８ ２０􀆰 １７ ８ ２０􀆰 ４９ ８
ｓ８ ３３􀆰 ８０ ３ ３４􀆰 ６１ ３ ３３􀆰 ８４ ３ ３４􀆰 ２７ ３
ｓ９ ２８􀆰 １５ ５ ２８􀆰 ９１ ５ ２８􀆰 ５８ ５ ２８􀆰 ８３ ５
ｓ１０ １８􀆰 ６５ １０ １８􀆰 ９８ ９ １８􀆰 ９７ ９ １８􀆰 ９１ １０

　 　 分析表 １ 可以看出:①相对于没有激励的评

价排序结果ꎬ文献[８]的分层激励方法、本文的按

比例分层方法和按照一维聚类分层的方法所得到

的排序结果均有较大变化ꎬ说明分层激励方法及

其改进方法通过奖惩能够改变被评价对象之间的

优劣关系ꎻ②文献[８]的分层方法及两种改进方

法得到的排序结果略有不同ꎬ且综合评价值也不

尽相同. 造成不同的原因是当总层级数、层级的宽

度不同时ꎬ会使被评价对象在同一时间段内层级

之间的突破(或滑落)程度不同ꎬ从而获得的奖励

(或惩罚)也不尽相同.

４　 结　 　 语

本文在文献[８]的基础上ꎬ提出了 ３ 种可应

用于动态综合评价中的分层激励方式ꎬ在分层的

方法上有一定的创新ꎬ将一维聚类思想和诱导变

量的思想应用到了分层中ꎬ并取得了较好的效果.
在实际应用中ꎬ结果会随着被评价对象的个数和

评价值以及总层级系数的不同而不同ꎬ因此在后

续的研究中可以从评价结果对被评价对象个数、
总层级系数的敏感度等方面展开深入分析.
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