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基于动态赋权的网络性能综合评价研究 
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摘 要：为解决网络性能综合评价中“定权”难 以描述指标值变化对权值影响的问题，提出了一种“定权+变权”的 

动态赋权方法，扩展 了基于指标相关性权值计算方法的应用范围，针对性能指标值是否超 出阈值分别采用 CRITIC 

法(基于相关系数的标准差法)和激励型变权计算指标权值，最后将基于定权和基于动态赋权的综合评价结果进行 

了比较分析．实验结果表明，动态赋权方法能够更准确地反映出指标值变化对指标权值以及 网络性能的影响程度， 

从而使评价结果更加趋于合理． 
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Abstract：To solve the problem that invariable weight can t describe the effect of index values on weights，a dynamic 

weighting method of“invariable+ variable”was presented．According the variety of indexes，weights were calcu— 

lated respectively using CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation)and the impulsing variable 

weight．The two weighting methods were compared by computing the value of network performance comprehensive 

evaluation．The results show that the dynamic weighting method can reflect the effect of varying indexes on the 

weights and the network performance more exactly，SO the evaluation is more reasonable． 
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1 引言 

指标权值是多指标综合评价中的一个重要因 

素，在单项指标已经确定的情况下，权值的变化会对 

评价结果产生很大影响，不恰当的赋权甚至使综合 

评价得到与实际相反的结果，因此，指标赋权一直以 

来都是综合评价中的关键问题． 

网络性能评价是对网络总体性能和运行情况进 

行综合分析的过程，是指导网络规划、配置和管理的 

必要手段．目前，网络性能评价中广泛使用“定权”作 

为指标权值，即无论指标值如何变化，权值始终为常 

数，然而在实际评价过程中常会出现这类情况：若某 

个单项指标超出了允许阈值，则它对网络性能下降 

的“促进”程度会明显上升，即使其他指标仍属正常， 

但整个网络性能却已被认为“恶化”了．此时若仍按 

照定权进行计算，必将影响到评价结果的合理性和 

准确性．为解决上述问题，文中将“变权”理论引入网 

络性能综合评价中，提出一种“定权+变权”的综合 
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赋权方法，并通过实验与一般定权方法进行比较分 

析，为网络性能评价和一般多属性综合评价赋权问 

题提供一种新的研究思路和方法． 

2 定权赋权 

定权在一定程度上反映了事物各基本属性在综 

合评价中的相对重要性，计算相对简单．定权的构成 

方法一般分为“主观赋权”和“客观赋权”两类．主观 

赋权法多采用定性的方法，由专家根据经验对各属 

性相对重要程度进行判断，但可能会由于主观因素 

的引入而形成评价结果偏差；客观赋权法则从定量 

角度出发，根据指标值本身计算出权值．考虑到主观 

赋权透明性及再现性较差，评价结果易受评价者知 

识及经验的影响，文中主要就客观赋权进行定权构 

造方法的讨论． 

文献[1]中的计算结果表明，相对于熵权法、离 

差最大化法、标准差法等常用客观赋权法l2]，CRIT— 

IC[。](Criteria Importance Through Intercriteria 

Correlation，基于相关系数的标准差法)能够更精细 

地计算出指标权值并反映出具有较强冲突性的指标 

对网络性能较强 的影响程度．具体计算方法如下 

所示． 

Stepl：计算基于标准差的初始权值 

标准差是数据偏离于均值程度的度量．不同评 

价对象问的同一单项指标标准差越大，表明该指标 

在不同评价对象之间的变异程度越大，其提供的信 

息量越大，对综合评价结果影响越大，则其权值也应 

越大；反之其权值应当越小．设有 个评价对象，每 

个对象均有 个评价指标，则第 i个指标关于标准 

差的初始权值 为 

(2) 

fY-U 一 盟  

J i 1 c z (3) 一 ＼J／ 
Ci —

j =l 

c 一 

3 基于动态赋权的网络性能评价 

为消除原始指标值问的量纲差异和由此带来的 

一一 
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行一致化处理．线性功效系数法是最常用的一致化 

方法，其基本形式为 

a一 以+ 二  × (6一 n) (4) 
口 一  

式中，q为指标一致化值，P为指标原始值，其阈值范 

围为[“， ]．对于指标在阈值范围内的数值，评价时 

可将其分为若干等级，不同等级对应的指标范围为 

[口，6]；对 于指标超 出阈值范 围的数值，将其记 

为“0”． 

该方法的优点在于其对原始数据进行平移、放 

大或者缩小后可使一致化的处理结果处在一个确定 

的取值范围内并保持数据的差异比不变．然而，将超 

出阈值范围的原始数据统一记为“0”将会忽视超限 

指标对于网络性能下降的影响程度，不利于性能评 

价结果的分析与排序．因此，文中采用非线性功效系 

数法 对指标进行一致化处理．对于效益型指标 

(如可用带宽)，一致化基本形式为 

g— P一 (5) 

对于成本型指标(如时延、丢包率等)，一致化基 

本形式为 

q一 1一 P一 (6) 

以上两式中，q为指标一致化值，P为指标原始 

值，其阈值范围为[M， ]． 

Step2：综合赋权 

当网络性能各项指标值均未超出阈值范围时， 

按 CRITIC法计算指标定权；当某项指标超出阈值， 

则作如下变权处理： 

定义 1 称 W。一 ( ， ，⋯ ，wo)∈ (O，1) 

为定权向量，当且仅当：∑ 一1． 
J—l 

定义 2 给定映射(O，1) 一 (0，1)，称 w(X) 
一 (叫l(X)，叫2(X)，⋯ ，Wm(X)) ===1，2，⋯ ，m 为 

一 组关于X一 ( ，zz，⋯， )的变权向量，且满足 

以下三条公理： 

(1)归一性：∑ ( ，．17。，⋯，Xm)一1； 
5—1 

(2)连续性：V (1≤J≤ )， (z1，z2，⋯， ) 

关于每个变元 z (是一 1，2，⋯， )连续； 

(3)惩罚性 ：VJ(1≤ ≤ )，Wj(Iz ，z2，⋯，z ) 

关于变元 z，单调下降． 

其中，公理(3)可替换为下述内容： 

(3) 激励性：VJ(1≤ J≤ )，Wj( ， z，⋯， 

z )关于变元 单调上升． 

对于超出阈值范围的网络性能指标，应当突出 

其对网络总体性能的“恶化”作用，因此随着该指标 

值的增大，其权值应当增大，因此应当选择激励型变 

权作为该指标的客观权值，变权公式l6 如下： 

Wj( ⋯，Xm)一 ／∑警 (7) 
Step3：综合评价 

根据线性加权原理，按照下式计算得到网络性 

能的综合评价值： 

一 ∑( *qi)，k一1，2，⋯， (8) 
z—l 

4 实例分析 

以文献I-1]中的数据为例进行网络性能综合评 

价，过程如下： 

(1)选出网络性能原始值(表 1)． 

表 1 网络性能指标原始值 

0．065 506 

0．065 483 

0．065 625 

O．O65 668 

0．065 646 

0．065 764 

0．066 084 

0．066 614 

0．072 721 

0．074 368 

0．076 668 

O．O77 252 

O．O77 784 

0．077 882 

0．001 649 

0．001 679 

0．001 865 

0．002 790 

0．002 003 

0．003 879 

0．005 085 

0．006 591 

0．014 862 

0．015 066 

0．011 714 

0．012 498 

O．O11 760 

O．O12 031 

0．000 000 

0．000 000 

0．000 000 

0．000 000 

0．000 000 

0．000 000 

0．000 000 

0．000 000 

0．003 731 

0．041 199 

0．060 606 

0．O57 471 

0．085 603 

0．12O 301 

(2)按文献E9]中对于各指标阈值设定为，时延 

(ms)：[O，15o]；时延抖动 (ms)：[0，50]；丢包率 

( )：[O，3]．这三项指标均为成本型指标，因此由 

(6)式计算可得各指标一致化值如表 2所示． 

由表 2可以看 出，当网络流量超过 900 kb／s 

时，丢包率开始超出阈值范围[0，3 ]，与未超出阈 

值时相比，一致化值明显下降，并随着网络负载不断 

增大，一致化值逐渐减小，由此表明该一致化处理结 

果能够反映出各项性能指标的变化情况并刻画出数 

O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  ∞ ∞ 加 ∞ 踮 ∞ ％ ％ 
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据原有的序关系． 

表 2 网络性能指标一致化值 

(3)根据文中第 1部分所述 CRITIC法，得到网 

络时延、时延抖动和丢包率权值依次为：0．270 7、 

0．396 9和0．332 3．由第 2部分所述算法计算得综 

合赋权结果如表 3所示． 

表 3 网络性能指标综合赋权结果 

当丢包率开始超出阈值时，各项指标赋权情况 

开始发生变化：随着丢包率逐渐上升，其权值随之增 

大，反映出该指标对网络综合性能“恶化”的影响程 

度逐渐增强，同时，其他各项指标权值分配发生相应 

变化，由此表明变权能够反映出相同指标在不同取 

值情况下对系统总体性能影响程度的变化． 

(4)根据不同的赋权方式计算得到网络性能综 

合评价结果如表 4所示． 

表 4 网络性能综合评价情况比较 

可以看出，当网络流量超过 900 kb／s时，由于 

丢包率超出阈值，网络性能已经开始“恶化”，基于综 

合赋权计算得到的结果均低于基于定权赋权的计算 

结果，因此前者更能客观反映出网络性能的实际 

状态． 

5 结束语 

权值是指标对系统整体性能影响程度的一个定 

量化的表征，指标的不同取值会令这种影响程度发 

生变化．网络实际运行中常会出现网络性能指标异 

常的情况，当一项或多项指标剧烈变化超出允许范 

围时，不应忽视权值具有的相对性和动态性．因此， 

进行网络性能综合评价时应当重点考虑同一指标在 

不同取值时对整体性能的影响程度，从而使权值分 

配结果更加客观，综合评价结果也才会更趋于合理． 
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