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摘要：多属性评价是图情学学术评价中重要的评价方法，而指标无量纲化方法是多属性评价过程中重

要的环节，不同的指标无量纲化方法会对指标权重及多属性评价结果产生重大影响，因此，对多属性评

价中无量纲化方法的系统梳理具有重要意义。本文从多属性评价中无量纲化方法的分类出发，对常见的

线性无量纲化方法与非线性无量纲化方法的特点进行系统阐述，并对反向指标、适度指标的无量纲化处

理进行特别说明，厘清了一些误用的方法。在此基础上，本文详细介绍了对多属性评价中无量纲化选择

的标准，并提出研究的展望。通过本文的梳理以期为图情学学术评价中无量纲化方法的选择提供指导。
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Abstract: Multi-attribute evaluation is an important evaluation method in the academic evaluation of library and information 
science, and the non-dimensional index method is an important link in the multi-attribute evaluation process. Different non-
dimensional index methods will have a significant impact on the index weight and the results of the multi-attribute evaluation. 
Therefore, it is of great significance to systematically comb the dimensionless methods in multi-attribute evaluation. Starting from 
the classification of dimensionless methods in multi-attribute evaluation, this paper systematically describes the characteristics 
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引言

多属性评价是指在多属性体系结构的对象

系统中，采用一定的方法给每个评价对象赋予

一个评价值，再据此进行择优或排序 [1]。它从

不同的侧面选取刻画系统某种特征的评价指标，

建立指标体系，并通过一定的数学模型 (或算法 )

将多个评价指标值合成一个整体性的评价值 [2]。

利用多属性评价方法可以综合各指标所蕴含的

信息，一个科学合理的多属性评价指标体系可

以有效提高评价和决策水平。因此这一方法在

经济、管理等领域得到了广泛应用，同时也成

为了社会科学与自然科学中的重要研究内容。

情报学及人文社科研究中广泛应用了多属

性评价方法，其主要应用方向包括期刊评价、

科技评价、竞争情报评价、舆情信息评价等。

期刊评价中对多属性评价的主要研究方向包括

对不同评价方法的对比研究 [3,4]，期刊评价指标

的改进 [5]，对指标权重的分析 [6] 等。科技评价

中则侧重于对科技评价指标体系的构建 [7-9]、多

属性评价中权重的确定 [10,11]、中国科技评价制

度的研究 [12] 等方面的研究。竞争情报评价中邱

均平 [13] 对面向绩效评价的竞争情报评价体系构

建展开研究，夏立新 [14] 分析了网络情况下竞争

情报综合评价体系的构建，糜万俊 [15] 则对不完

全信息下竞争情报综合评价方法进行了论述。

多属性评价涉及多个影响因素或指标，这

些指标之间往往量纲差距较大，存在着不可公

度性，Ma Fengmei 等 [16] 为了减少或消除由于

各指标的单位及数量级间的差别所带来的影响，

需要在多属性评价前先进行指标无量纲化，也

称为指标标准化、规范化。研究中常将指标标

准化与指标无量纲化等同起来，但指标无量纲

化的范围显然更大。量纲是对物理量量度的概

念或范畴，无量纲化就是去除量纲对数据的影

响，经过无量纲化处理的数据具有公度性，在

关联分析、聚类分析、多属性评价等方面都有

应用。而指标标准化则是指通过一定的数学变

换把性质、量纲各异的指标转化为可以综合的

一个相对数即标准化值，利用标准化值进行多

属性评价。此外值得注意的是，这里的指标标

准化不同于作为无量纲化中的标准化处理，后

者只是一种具体的处理方法。因此，在本文中

提及的无量纲化方法特指在多属性评价中所使

用的无量纲化方法。

指标无量纲化并非多属性评价中独立的一

个环节，其起因于数据本身量纲不同而产生的

需求，又作用于最后评价的结果，不同的无量

纲化方法对指标权重及多属性评价结果均产生

重大影响 [17,18]，而且这种影响及其作用机制并

不体现在结论中，往往会被忽视。长期以来，

对于多属性评价体系的构建、指标选择和权重

设置的研究较为广泛、深入，而对于数据无量

纲化方面的研究相对薄弱。因此，对现有的无

量纲化方法的研究成果与进展进行总结，既有

利于丰富多属性评价的理论基础，也可以为在

评价过程中选择合适的指标无量纲化方法提供

思路。

1　无量纲化方法分类

应用于图情学多属性评价中的指标无量纲

化方法不仅要考虑将指标转变为固定区间内的

值，更需要考虑获取可以进行定量的优劣比较
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的值，要实现这两个目标，指标的无量纲化要

做到下列三个步骤：同度量、同方向、同基准。

同度量是值将同一指标的数据统一单位，这一

步骤通常比较简单；同方向是指将反向指标、

适度指标进行正向化处理；同基准是指将不同

指标的正向化数据转变为标准化值，以实现不

同指标的综合与比较 [19]。

无量纲化处理后的指标值通常被称为标准

化值，按照指标值与标准化值之间的关系，可

以将指标无量纲方法分为线性无量纲方法与非

线性无量纲方法。线性无量纲化方法假设指标

值与标准化值之间呈线性关系。非线性无量纲

化方法是假设二者关系为非线性关系，指标值

同等变动时，对应的标准化值变动不等 [20]。本

文所提及的线性无量纲化方法主要包括极值处

理法、线性比例法、功效系数法及其改进方法，

而非线性无量纲化方法包括经典的对数型、幂

函数型及改进的折线型、曲线型、复合函数型

无量纲化方法。其中极值处理法、线性比例法

是图情学中最常用的两种指标线性无量纲化方

法 [21]，而对于非线性无量纲化方法来说，复

合函数型的非线性无量纲化处理法有较好的性

质 [10]。

对指标进行无量纲化操作，还应考虑指标

的类型及性质，按照指标的属性可以将指标分

为三类，即正指标、反向指标和适度指标 [22]。

正指标是指越大越有利的指标，无量纲化方法

应使指标值越大，标准化值越大；反向指标是

指越小越好的指标，无量纲化方法应使小的指

标值获得较大的标准化值；适度指标是指不宜

过大，也不宜过小的，以适度值最好的指标，

无量纲化方法应做到将适度值两侧的值分别转

化为正指标和反向指标。对反向指标以及适度

指标的正向化处理可以起到同方向的作用，这

一步可以与同基准分开处理，也可以同时实现。

实际上线性与非线性无量纲化方法的分类

方式已经囊括所有的无量纲化方法，但由于反

向指标与适度指标的处理较为特殊且易于被忽

视，特将其处理方法单独列举进行更详细的描

述。因此本文提及的线性无量纲化方法与非线

性无量纲化方法针对的是正指标和进行正向化

处理后的指标，并对反向指标与适度指标的特

殊处理方法单列进行详细说明。此外，无量纲

化方法不仅在多属性评价中是必要的处理步骤，

在其他领域也多有应用 . 因此，本文也对其在

其他领域的应用进行介绍以充实研究内容并为

多属性评价提供参考。

2　各种无量纲方法特点

2.1　线性无量纲化方法

线性无量纲方法是应用最为广泛、最为简

便的无量纲化方法。这里先讨论正向指标的无

量纲方法。

设多属性评价中共有 n 个单位，m 个指标，

xij 表示第 i 个单位第 j 个指标值，yij 表示第 i 个

单位第 j 个标准化值。

1）极值处理法

[ min( )] / [max( ) min( )]ij ij ij ij iji ii
y x x x x= − −

（1）
2）线性比例法

 yij= xij/xj
*                         （2）

其中，xj
* 为特殊点，通常可以取max( )iji

x 、

min( )iji
x 或 jx 。

3）功效系数法

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2020.04.001
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ij j
ij

j j

x m
y a b

M m
−

= +
−                   （3）

其中，Mj、mj 分别为指标的满意值和不容

许值，a、b 为已知正常数。

极值处理法被用于学术期刊评价 [23,24]、科

技评价 [7] 等方面，使用这一无量纲化方法进行

数据预处理的多属性评价方法包括了 TOPSIS、

因子分析、熵值法、主成分分析等方法。而线

性比例法则更常见于期刊评价 [25-27] 中，其应用

范围也包括了 TOPSIS、熵值法、线性加权汇总

等多属性评价方法。可以看到，无量纲化方法

在图情学的多属性评价中是必不可少的一部分，

研究中较为常用的仍然是极值处理法和线性比

例法。

然而，一些研究发现现有的几种线性去量

纲化方法应用于图情学的多属性评价时，在性

质上存在一定的缺陷。俞立平、潘云涛等 [28] 认

为在期刊评价中，指标的无量纲化应满足：同

一指标内部相对差距不变、不同指标间相对差

距不变、标准化后极大值相等等条件，而上述

方法中，只有线性比例法满足这三个条件。韩

明彩 [21] 指出现有的应用于期刊评价的无量纲化

方法存在不同样本数据不可比、结果不能反映

价值认知标准等问题。郭亚军、易平涛 [29] 发现

经典的线性无量纲化方法均不能完全满足其提

出的六大性质。

由于经典线性无量纲化方法存在的不足，

在此基础上提出了一些改进的方法，这些方法

大多基于经典方法，但仍保留了标准化值与原

数据之间线性的关系。韩明彩 [21] 分析了在期刊

综合评价中存在的问题，提出一种新的指标标

准化方法：价值评估法。而针对其提出的在期

刊评价中无量纲化方法存在的问题其实也普遍

存在于任何需要进行无量纲化处理的综合评价

场景中，因此，在这些领域中无量纲化方法的

改进可以对图情学提供借鉴的意义。例如，对

于个别数据增减的敏感性问题，郭亚军、易平

涛 [29] 构造了一种复合无量纲化方法“极标复合

法”。对于处理动态评价中的增量信息，易平涛、

李伟伟等 [30] 提出了标准序列法、全序列法和增

量权法。类似地，Gao L[31] 认为全序列法可以

很好地处理动态综合评价。徐林明、李美娟 [32]

对于同一问题的研究提出了全局归一化方法。

2.2　非线性无量纲化方法

线性无量纲化方法相较于非线性无量纲化

方法较为简单，虽然专门针对图情学领域对其

改进研究不多，但线性无量纲化方法应用于综

合评价中的改进研究却较为全面。即便如此，

线性无量纲化方法仍有其适用范围：一方面，

在使用线性无量纲化方法时，要确保标准化值

与原指标值之间是呈线性关系；另一方面，线

性无量纲化方法易受个别极端数据的影响，转

换结果具有较大的偶然性，且当各评价对象的

属性值分布不均匀时，大部分数据的转换结果

均集中在区间的低端或高端，会降低分辨率。

针对线性无量纲化方法的使用条件及存在

的缺陷，非线性无量纲化方法应运而生，经典

的非线性无量纲化方法 [33] 包括指数型、对数型、

幂函数型，其用于综合评价中的主要是对数型

和幂函数型，其具体计算公式如下：

1）对数型

  
a a 0

a 1 a 0

log log
log log

x xy
x x
−

=
−                   （4）
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log( )

max[log( )]
xy

x
=                  （5）

其中，y 为标准化值，x 为原指标值，x0 为

不容许值，x1 为满意值。

2）幂函数型

[min ( )]
[max ( )] [min ( )]

p p

p p

x xy
x x
−

=
−          （6）

其中，y 为标准化值，x 为原指标值，p 为

参数，且 p>1。

在传统的非线性无量纲化方法基础上，也

涌现了创新的研究，其主要形式包括折线型无

量纲化方法、曲线型无量纲化方法 [34] 及复合函

数型无量纲化方法等。

3）折线型

折线型无量纲化方法通过寻找使标准化值

发生变动的转折点，对转折点前后的指标值采

取线性无量纲化处理，本质上就是进行分段的

线性无量纲化处理。一般情况下，非线性关系

有两种情况：一是指标值的变动对应于逐渐增

大的标准化值，此类指标值后期的变动对评价

对象更重要；二是指标值的变动对应于逐渐减

小的标准化值，此类指标值前期变动对评价对

象更重要。蔡辉、丁昌慧 [35] 针对第一种情况，

提出其折线无量纲化的公式为：

0
0 0 0

0

( ),  m
m

m

y yy y x x x x x
x x

−
= + × − ≤ <

−       （7）

max
max

max

( ),  m
m m m

m

y yy y x x x x x
x x

−
= + × − ≤ <

−   （8）
其中，将指标值 x，标准化值 y 分别作为

横纵坐标轴，则 (xm,ym) 为转折点的坐标，(x0,y0)

为基础点的坐标，(xmax,ymax) 为最大指标值及其

对应的标准化值。

针对第二种情况则只需在上述式子上进行

些许改动。蒋维杨、赵嵩 [36] 正结合大样本综合

评价的特点，提出了阶梯型归一化处理方法，

将指标值划分为多个独立的子区间，并分别确

定其归一化的公式，是对折线型无量纲化方法

的一种改进方法。

4）曲线型

曲线型无量纲化方法通过假设指标值与标

准化值之间的曲线关系求解曲线方程。任传鹏、

刘建国 [37] 提出了一种基于曲线拟合的无量纲化

方法，该方法具体实施步骤为：（1）确定统计

数据的分布曲线 f(x)，将指标值映射到所需的统

一的值域。这一步包括绘制指标散点图，初步

确定分布曲线，利用待定系数法、假设检验、

回归分析等方法确定拟合曲线。（2）求取标准

化值，即将指标值代入所得的拟合曲线得到标

准化值。

5）复合函数型

复合函数型无量纲化方法通过效用函数或

强“奖惩”算子将指标值转化到一个合理的区

间内。Ting Chen 等 [38] 使用梯形隶属度函数确

定每个测试值相对于不同安全级别的隶属度进

行无量纲化处理。戴文战、邹立华、汪建章等 [39]

提出的效用函数为：

1
1

x

x

ey
e

−

−

−
=

+                          （9）

该效用函数以指标的平均值为参考点，突

出了“奖优罚劣”原则，提高了分辨精度。同样，

基于“奖优罚劣”的原则，刘学之、杨泽宇等 [40]

根据 Sigmoid 函数构造了 S 型曲线：

( )
1

1 ijij xy
e α β− −=

+                      （10）

其 中
9,  ij

i

lnmediax
t

β α= = ，t 为 90% 分 位

点到中点的距离和 10% 分位点到中点的距离中

的较小值。俞立平 [10] 指出，在科技评价中，对

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2020.04.001



TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2020 年·第 6 卷·第 4 期 
009

图情学多属性评价中无量纲化方法综述

于存在自然权重问题的指标体系，基于 Sigmoid

函数的非线性无量纲化方法能改善存在自然权

重的问题。

以上研究均利用实例证明了利用具有“奖

惩”功能的效用函数进行无量纲化处理，可以

有效地提高了评价对象的区分度和分辨率，并

且保持了评价对象的排列序位基本不发生变化，

更为符合图情学中对于多属性评价结果的要求。

在无量纲化处理中也涉及一类特别的研究，

即无量纲化中的异常点处理方法。李伟伟等 [41]

对异常值进行判断与识别，并提出了一种基于

极值处理法的分段无量纲化处理方法。郭亚军、

易平涛 [29] 认为异常点是导致无量纲化结果稳定

性降低的主要原因，并分析了如何确定异常点

数值，将异常点处理成除异常点外的最大值或

最小值再进行去量纲化。何乃强、惠晓滨等 [42]

基于正态区间将 98% 置信区间外的数值确认为

异常值，使其等于正常值区间的上、下限，在

此基础上进行无量纲化。

2.3  反向指标与适度指标无量纲

反向指标与适度指标对评价结果所起的作

用不同于正指标，不加以处理所得结果会与实

际情况产生较大差距。刘新华 [43] 利用实际数

据进行不同指标正向化方法处理，并进行处理

前后的对比，发现利用原始数据所做评价与实

际情况严重不符，从而说明了正向化处理的必

要性。

（1）处理方法一

一种处理反向指标及适度指标的方法是先

对原指标进行正向化再进行无量纲化的处理，

具体正向化方法如下：

设综合评价中共有 n 个单位，m 个指标，

xij 表示第 i 个单位第 j 个指标值，xij′ 表示第 i 个

单位第 j 个正向化的指标值。

对反向指标正向化处理的计算公式如下：

 
1

ij
ij

x
x

′ =                       （11）

,  0,  ij ijx a bx b a′ = − > 为任意常数      （12）

1 ,  0
max | |ij

ij iji

x a
x x a

′ = ≥
+ +         （13）

设 a 为适度指标的适度值，则对适度指标

正向化处理的计算公式如下：

1 ,  0
| |ij

ij

x K
K a x

′ = ≥
+ −             （14）

| |,  0ij ijx K a x K′ = − − >               （15）

反向指标正向化的三种方法中，式（11）[44,45]

和式（12）[46] 使用较为广泛式（13）可以看成

是对式（13）的改进，在文献 [47] 中有所应用。

对适度指标的正向化处理，文献 [48,49] 采用了

式（14），文献 [50,51] 采用了式（15）。

选择反向指标正向化方法的标准在理论上

并未得到统一。一些研究认为式（12）稳定性

更高 [52]，不改变指标的分布规律 [53] 及相对位

置 [54]。因此更适合用于反向指标的正向化处理，

但文献 [55] 认为式（12）进行处理前后的综合

评价结果不变，体现不出正向化处理的效果，

因此是无效的，式（11）与式（13）更合理。此外，

当数据中出现 0 时，可以使用式（13）进行正

向化。

选择适度指标正向化方法的标准也并不统

一。当考虑处理后的数据与原始数据分布的一

致性时，选择式（14）较为合理 [52-54]。但实际

应用中，选择式（15）的并不在少数，这一现

SUMMARY OF DIMENSIONLESS METHODS 
IN MULTI-ATTRIBUTE EVALUATION



TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2020 年·第 6 卷·第 4 期 
010

EVALUATION METHOD TOPIC评价方法专题

象可能由指标正向化处理不受重视，或对指标

正向化处理的理论研究较少所导致，学者研究

时直接采取了较为广泛应用的方法。

（2）处理方法二

另一种处理方法是，进行指标无量纲化处

理时同时考虑反向指标及适度指标正向化的问

题。常用的反向指标无量纲化方法有以下几种：

  
max( )

max( ) min( )
x xy

x x
−

=
−             （16）

1
max( )

xy
x

= −                    （17）

max( )
max( ) min( )

x x
x xy Ae

−
−=                  （18）

其中式（16）（17）为反向指标的线性无

量纲化方法，俞立平、武夷山 [56] 研究发现反向

指标经典线性无量纲化方法会影响评价结果的

排序，而以上两种方法均不满足其提出的三大

原则。因此在式 (17) 基础上提出了一种新的线

性反向指标标准化方法，其改进后的公式为：

11 1 max
max( )max( )

xxy
xx

  −= − + −       （19）

从对指标正向化方法的研究中可以看到，

根据不同的选择标准，合理的指标正向化方法

是多样性的，但不改变指标分布特征是更为公

认且符合统计规范的标准。在实际应用中，不

应追求便利，理所当然选择使用较多的方法，

而应根据数据特征及数据处理标准选择不同的

正向化方法，使综合评价的结果更为合理。

2.4　其他无量纲化方法

无量纲化方法作为数据处理的一种方法，

有众多形式，但并非所有的无量纲化方法都适

用于综合评价中 . 本部分主要介绍一些方法不

适用于多属性评价的原因以及其他领域应用的

无量纲化方法，一方面可以减少无量纲化方法

的误用，另一方面也为多属性评价中无量纲化

方法的改进提供思路。

首先，一些较为常用的无量纲化方法并不

适用于多属性评价中，比如下面两种方法： 

1）标准化处理法

(ijy = ) /ij j jx x s−                （20）

其中， jx 、sj 分别为第 j 项指标值的平均值

和标准差。

2）归一化处理法

1
/ n

ij ij iji
y x x

=
= ∑                 （21）

3）向量规范法

2
1

/ n
ij ij iji

y x x
=

′ ′= ∑             （22）

根据俞立平、潘云涛等 [28]，根据标准化后

极大值相等原则，在多属性评价中的无量纲化

必须保证标准化后的极大值全部相等，否则就

失去了标准化的意义。因此归一化处理法和向

量规范法并不适用于多属性评价，需要进行相

应的改进。

其次，在其他领域对无量纲化方法的研究

对于多属性评价中的无量纲化应用会带来新的

思考及改进方法。比如灰色关联度是用以描述

因素间关联度强弱的方法，张月、肖峰 [57] 比较

了极值处理法、标准化处理法、归一化处理法

三种无量纲化方法对灰色关联分析的影响，结

果表明标准化方法的结果更符合实际情况。张

戈 [58] 利用高校选课数据构建高校学生选课预测

模型时，探讨了数据分别利用归一化和标准化

的数据预处理对预测结果准确性的影响，结果

显示归一化可解决数据收敛程度的问题，标准

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2020.04.001



TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2020 年·第 6 卷·第 4 期 
011

图情学多属性评价中无量纲化方法综述

化避免了模型拟合时某些特征向量系数归于零

的问题。

3　无量纲化方法的选择

(1) 线性无量纲化方法的选择

用于线性无量纲化的方法众多，有部分研

究针对性地探讨了选择线性无量纲化方法的标

准。这些标准可应用于任何使用多属性评价的

领域。He Y 等 [59] 、糜万俊 [60] 从方差角度考虑

无量纲化方法的选择原则，他们的研究考虑了

无量纲化方法对属性方差的影响以及这种影响

对属性权重的传导机制，其研究说明了可通过

方差最小优化方法进行无量纲化方法的选择。

Chakraborty S 等 [61] 从权重敏感性和从序一致性

角度评估评价无量纲化方法的优劣。郭亚军、

易平涛 [29] 从线性无量纲化方法的本身性质出

发，提出理想无量纲化方法应满足的性质，包

括单调性、差异比不变性、平移无关性、缩放

无关性、区间稳定性、总量恒定性。李玲玉、

郭亚军等 [62] 探讨了无量纲化方法的三个选取原

则，即变异性、差异性及稳定性。其中，变异

性要保证原有数据的离散程度，这一原则是前

提，可利用变异系数衡量；差异性则要突出对

象间的差异，寻找离差平方和最大的方法；稳

定性则衡量极端对象对评价的影响，通过相关

系数衡量。樊红艳，刘学录 [63] 认为保留原始数

据整体的一致性和关联系数一致性，并且不以

个别极值来进行数据的标准化方法是合理的标

准化方法。

除了从方法的本身性质出发外，有相关

文献是从不同的多属性评价方法的无量纲化

方法适用性角度出发进行研究的。朱喜安、

魏国栋 [64] 依据郭亚军、易平涛 [29] 提出的理

想无量纲化方法的六种性质，发现利用熵权

法进行多属性评价时，利用极值处理法所得

的评价结果最优。李玲玉、郭亚军等 [62] 结

合提出的三大原则，认为对于拉开档次法的

评价来说，使用线性比例法中选取最小值的

无量纲化方法最优。

（2）非线性无量纲化方法的选择

一方面对于经典的非线性无量纲化方法，

苏为华 [33] 指出，公式的繁多并不利于无量纲化

方法实现其效果，在进行选择时，可从无量纲

化方法的方向上进行判断，包括递增型、递减

型、常数型、混合型。结合不同类型的图像特征，

可以选择出最适合用于某具体数据的方法。

另一方面在非线性无量纲化三种改进的处

理方法的选择中，可结合下表各自的优缺点进

行选择：

表 1  三种改进非线性无量纲化方法优缺点对比

非线性无量纲化方法 优点 缺点

折线型
直线函数的确定比较容易；直线形式较
为直观，计算方便，便于理解和应用

难点在于如何确定转折点的个数及位置；不适用于
缓慢变化的非线性过程

曲线型
反映的信息较为客观、全面；具有“奖
优罚劣”的功能

一般需要已知较详细的坐标点，而在无量纲化中，
标准化值往往是未知的，所以曲线方程很难确定；
曲线拟合一般仅适用于本身所处理的指标，适用范
围非常有限。

复合函数型
分辨精度高，具有“奖优罚劣”的功
能，适用范围较广

操作较为繁琐，可选择的效用函数较少
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4　研究结论与展望

4.1　研究结论

第一，指标无量纲化方法对多属性评价的

权重及评价结果都有重大影响，应科学选择合

理的无量纲化方法。对于标准化值与原指标值

呈线性关系的情形，选择线性无量纲化方法，

当标准化值与指标值呈现非线性关系或具有异

常点时，需选择非线性无量纲化方法。

第二，常用于图情学多属性评价的线性无

量纲化方法包括极值处理法、线性比例法、功

效系数法等。对于不同的评价方法，每种无量

纲化方法处理的性能表现有所差异，并没有万

能的处理公式。此外，对于经典线性无量纲化

的一些缺陷，如不同样本数据结果不可比、标

准化极大值不一致等问题，研究中也给出了针

对性的改进方法。这些方法具有不同的数学性

质，且会产生不同的评价结果，可以根据多属

性评价的具体方法以及对于评价结果的具体标

准进行选择。

第三，非线性无量纲化的方法在原有的指

数型、对数型及幂函数型上有新的改进，主要

形式包括折线型无量纲化方法、曲线型无量纲

化方法及复合函数型无量纲化方法等。非线性

无量纲化方法虽然在操作上更为复杂，但其具

有奖优罚劣、消除自然权重的功能，能显著提

高多属性评价结果的区分度、分辨精度，能满

足图情学多属性评价结果的要求。因此，针对

性的改进及应用也在逐渐增多。

第四，对指标进行无量纲化的过程通常包

括三个方面的内容：同度量、同方向、同基准，

其中需要引起重视的是同方向与同基准两步，

同方向即针对反向指标、适度指标的正向化处

理。通常的处理方法是先进行反向指标与适度

指标的正向化处理，再进行同基准的操作，也

有一些无量纲化方法可以将这两步在一次处理

中完成。

第五，图情学多属性评价中的无量纲化方

法选择有多种标准，对于线性无量纲化方法可

从方差最小化、无量纲化方法的稳定性、标准

值与原始数据的一致性等角度进行选择，而且

一些常见的无量纲化方法是不适用于图情学评

价中的。非线性无量纲化方法常需结合数据的

具体特征加以选择，可以从图像、处理效率等

角度进行考虑。

4.2　研究展望

针对现有研究的整理分析，可以发现进一

步研究的方向主要包括：

首先，虽然在多属性评价中对于无量纲化

方法的性质研究及改进方法研究都较为全面，

但专门针对图情学的研究还是相对较少，在

这一方面可以借鉴其他领域的改进方法做相

应处理。

其次，对指标无量纲化方法在不同评价方

法中的适用性研究。这一问题可以从两个角度

考虑，一是根据一定的选择标准，对常用的图

情学多属性评价方法选择其最适合的无量纲方

法，而且实际上针对这一问题的研究并不多；

二是通过对无量纲化方法的改进提高其鲁棒性，

使其可以运用于多种评价方法中。

最后，在图情学多属性评价的实际应用中，

指标无量纲化方法的选择仍没有受到应有的重

视。一方面部分研究会采用较为常用的方法而

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2020.04.001



TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2020 年·第 6 卷·第 4 期 
013

图情学多属性评价中无量纲化方法综述

忽视应用前提，另一方面则是对使用的无量纲

化方法及选择的原因不加以阐述。因此，在运

用多属性评价方法时，应重视对这一方面的说

明以便于后续研究。
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