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基于平衡计分卡的城乡客运一体化灰色聚类评价

王佳 1，蒋立泰 1，安桐 2 

（1.长沙理工大学  交通学院，湖南  长沙    410114；2.长沙阡陌交通规划设计有限公司，湖南  长沙    410076）

摘　要：【【目的目的】】为科学评估城乡客运一体化发展水平，构建适用于城乡客运一体化发展水平的评价模型。【【方法方法】】基

于平衡计分卡理论建立评价指标体系，引入三角模糊数对各指标权重进行模糊化处理；针对传统共原点灰色聚类

模型评价结果区分度低的问题，通过调整灰类区间，构造适用于城乡客运一体化评价的白化权函数，建立改进的灰

色聚类评价模型。【【结果结果】】将所建模型应用于长沙市望城区，结果显示其城乡客运一体化发展水平为“良好”。所建

模型有效避免了综合聚类系数计算中的灰类交叉现象，使各指标的灰类隶属度分布更合理。【【结论结论】】所构建的灰色

聚类模型在城乡客运一体化发展水平评价中具有很好的普适性，评价结果区分度高，可为同类评估提供方法参考。
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Grey clustering evaluation of urban-rural passenger transport 

integration based on balanced scorecard

WANG Jia1， JIANG Litai1， AN Tong2

（1. School of Transportation， Changsha University of Science and Technology， Changsha  410114， China； 

2. Changsha Qianmo Traffic Planning and Design Co.， Ltd.， Changsha  410076， China）

Abstract： ［［PurposesPurposes］］ To scientifically evaluate the development level of urban-rural passenger 

transport integration， this study constructed an evaluation model applicable to evaluating that 

development level. ［［MethodsMethods］］ Based on balanced scorecard theory， an evaluation index system was 

established， and triangular fuzzy numbers were introduced to fuzzify the weight of each indicator. To 

address the problem of low discriminability of evaluation results in the traditional common-origin grey 

clustering model， the grey-class intervals were adjusted， a whitenization weight function applicable to 

the evaluation of urban-rural passenger transport integration was constructed， and an improved grey 

clustering evaluation model was established. ［［FindingsFindings］］ The proposed model was applied to 

Wangcheng District， Changsha City. The results show that the development level of urban-rural 

passenger transport integration in this area is good. The model effectively avoids the grey-class 

crossover phenomenon in the calculation of the comprehensive clustering coefficient， making the 

distribution of grey-class membership degrees of each indicator more reasonable. ［［ConclusionsConclusions］］ The 

proposed grey clustering model is widely applicable to evaluating the development level of urban-rural 

passenger transport integration， produces highly discriminative evaluation results， and can provide a 
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城乡客运是连接城市和乡村的桥梁，在居民日

常出行中发挥着关键作用。随着乡村振兴、交通强

国等国家战略的推进，城乡间的往来愈加密切，亟

需建立统一、开放、协调发展的城乡客运一体化评

价体系，推动城乡经济社会一体化的全面发展。

现阶段许多学者对于城乡客运一体化发展水

平的评价体系和评价方法还在进一步的探索和实

践中。张惟［1］从城乡客运的服务水平入手，根据城

乡客运衔接模式和城乡客运线网建立了评价指标

体系，并运用模糊物元分析法进行评价。卢毅等［2］、
华雯婷［3］、窦慧丽等［4］从基础设施、管理制度、硬件

设备、交通安全、运营服务等视角出发，建立城乡客

运一体化评价指标体系，并采用模糊理论对城乡客

运一体化实现能力、实施方案优选、运营情况进行

评 价 。 李 建 立［5］、朱 兴 林 等［6］分 别 利 用 SWOT
（strength-weakness-opportunity-threat）分析法和因子

分析法建立城乡客运一体化发展评价指标体系，并

应用 k-means 聚类算法进行评价分析。郑淑妮等［7］

考虑到不同城市的规模、人口数量等对城乡客运一

体化发展水平造成的影响有所不同，通过TOPSIS模

型将各指标归一化，得到各城市间的差异系数，并

用其对评价模型进行修正，以客观预测城乡客运一

体化水平。

现有研究主要对城乡客运一体化的发展水平

进行了定性和定量评估，但存在以下不足：① 在评

价指标的选取上，已有研究缺乏系统分析，指标选

取随意性大，理论支撑不够充分，且没有深入考虑

乡村振兴、交通强国等战略对城乡客运一体化所提

出的新要求。② 在评价方法的选择上，由于城乡客

运一体化发展水平相关指标的可测度低、涉及面

广，且各指标的相互影响关系存在不确定性，难以

提取有效信息，因此用现有方法评价城乡客运一体

化发展水平具有一定的局限性。

针对以上不足，本文的主要工作如下：① 根据

近年来国家对于城乡客运一体化建设的新要求，基

于平衡计分卡理论，选取内部管理、业务、服务对

象、学习与成长 4个维度的相关指标，构建适用于当

前要求的城乡客运一体化评价指标体系。② 对建

立的评价指标体系，根据评价要求划分灰类数并确

定阈值，通过修改共原点灰色聚类函数的灰类区

间，将改进的灰色聚类模型用于评价湖南省长沙市

望城区城乡客运一体化发展水平，并与传统的共原

点灰色聚类模型的评价结果进行对比，验证本文模

型的有效性。

1　城乡客运一体化评价指标体系

1.1　评价指标确定

城乡客运一体化建设的目的是通过改变传统

农村班车制度，延伸城市公交起讫点，从而满足农

村居民的出行需求。城乡客运一体化的服务范围

为城市和乡镇，以满足城市和农村之间的客流需

求。影响城乡客运一体化水平的因素众多，关系复

杂，类别难以区分。而平衡计分卡理论在处理复杂

关系、梳理因素类别方面有着广泛的应用，基于此，

本文引入平衡计分卡（balanced score card， BSC）理

论建立评价体系。

平衡计分卡是KAPLAN等［8］提出的一种绩效评

价方法，分别从财务、客户、内部管理、学习与成长 4
个维度建立综合评价指标体系。本文根据城乡客

运一体化的发展特点和相关政策，将该理论引入城

乡客运一体化评价研究中，选择内部管理、业务、服

务对象、学习与成长 4个维度构建BSC评价体系，如

图1所示。

内部管理维度

服务对象维度

学习与成长维度

BSC
评价体系

业务维度

图1　BSC评价体系

Fig. 1　BSC evaluation system

1.1.1　内部管理维度

在城乡客运一体化评价体系中，内部管理除要

考虑经营主体和制度体系外，还要考虑“人、车、场”

三个重要环节的管理。因此，本文选择“经营主体”
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“制度体系”“车辆管理”“人员管理”“场站管理”作

为内部管理维度的下一级指标，并将子指标量化，

包括规模集约度、制度健全率、站场规范性等 10个

子指标。

1.1.2　业务维度

在实际的城乡客运一体化工作的开展中，业务

维度主要考察城乡公交的线路通达深度、车辆服务

趟次和道路通车安全。因此，本文选择“通达深度”

“服务趟次”“通车安全”作为业务维度的下一级指

标，并相应设置了覆盖广泛率、趟次达标率、安防完

善率3个子指标。

1.1.3　服务对象维度

在服务对象维度中，主要考虑乘客和社会影

响，选择“票价制定”“优免政策”“出行体验”“社会

反响”作为服务对象维度的下一级指标，服务对象

维度主要包括价格显降率、乘客满意度、社会认可

度等6个子指标。

1.1.4　学习与成长维度

根据城乡客运一体化的未来发展趋势，选择

“发展规划”“发展模式”“智慧交通”“持续发展”作

为学习与成长维度的下一级指标，其包括规划内容

合理性、监管高效性、发展持续性等7个子指标。

1.2　评价指标体系构建

本文基于 BSC 理论，从目标层、准则层、指标

层、子指标层 4 个层级出发，构建涉及 26 个子指标

的城乡客运一体化评价指标体系，如图2所示。

2　评价模型构建

本文所建立的城乡客运一体化评价体系中各

指标可测度低、涉及面广，且各指标间的影响机制

未知，因此该评价体系属于灰色系统范畴［9］。灰色

系统理论的研究对象既包含明确信息，又存在不确

定性，该理论通过在信息中获取关键数据，对系统

进行正确的认识和控制［10］。故灰色系统理论中的

灰色聚类评价法能较好地解决城乡客运一体化评

价问题。

2.1　划分灰类等级及阈值

在进行城乡客运一体化灰色聚类评价时，需要

划分灰类等级及阈值。根据李克特五级量表［11］，将
城乡客运一体化发展水平由高到低划分为 5个灰类

等级：I（优秀）、II（良好）、III（中等）、IV（合格）、V（不

合格）。根据城乡客运一体化的实际情况，按照分

值将城乡客运一体化发展水平划分为 I（90～100）、

II（80～<90）、III（70～<80）、IV（60～<70）、V（50～<
60），共 5个等级。阈值 t由相应灰类等级的区间均

值确定，当评价指标的得分达到阈值 t时，其在该灰

类等级中的隶属度为1，如表1所示。

2.2　改进的灰色聚类模型

共原点灰色聚类是灰色理论中常用的一种分

析方法，存在灰类跨多级交叉、评价结果区分度低

等问题［12-13］。本文通过修改原聚类函数的灰类区

目标层     准则层    指标层     子指标层

内部管理
维度A

经营主体A1 规模集约度A11

发展持续性D43

推进平稳性D42

投入合理性D41

持续发展D4

智慧交通D3

发展模式D2

发展规划D1

支付便捷性D32

监管高效性D31

模式因地制宜性D21

规划内容合理性D11

社会认可度C41社会反响C4

出行体验C3

优免政策C2

票价制定C1

学习与成
长维度D

投诉办结率C33

乘车舒适度C32

乘客满意度C31

优免合规率C21

价格显降率C11

安防完善率B31

趟次达标率B21

覆盖广泛率B11

通车安全B3

服务趟次B2

通达深度B1

服务对象
维度C

业务维度B

城

乡

客

运

一

体

化

发

展

水

平

评

价

站场规范性A52

流线设计合理性A51
场站管理A5

考核统一率A43

收支统一率A42

聘用统一率A41

人员管理A4

标识统一率A32

购车统一率A31

制度执行度A22

制度健全率A21

车辆管理A3

制度体系A2

图2　城乡客运一体化评价指标体系

Fig. 2　Evaluation index system for urban-rural passenger 

transport integration
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间，消除灰类区间共原点问题，建立改进的灰色聚

类评价模型。

本文所构建的城乡客运一体化评价指标体系

共有 26个评价指标，5个灰类。灰类区间的中心值

为各灰类阈值 tk（k = 1，2，⋯，N），在隶属度 f ( )x =
1/2 时，聚类函数值变化最快，即 f ′( )x 达到最大值，

此时有 x=ak 或 x = a′k，其中 ak、a′kϵ ( tk - 1，λk )，N 为灰

类数。根据二次函数的特点，将聚类函数构造为以

θk (ak，1/2) 和 θ′k (a′k，1/2) 为转折点的“S”形抛物线。

用光滑曲线连接 ( tk - 1，0)、θk、( tk，1)、θ′k 和 ( tk，0)，得到

第 k个灰类的白化权函数，则有：

指标属于第Ⅰ等级时，

f1( )x =
ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï

ï
ïï
ï

ï

1，  x ∈ [ )0，t1
1
A ( )x2 - 2t1 x + 2t1 t2 - t22 ，  x ∈ [ )t1，a′1

1
B ( )x2 - 2t2 x + t22 ，  x ∈ [ )a′1，t2

（1）
指标属于第Ⅱ及以上等级时，

fj( )x =

ì

í

î

ï

ï

ï
ïï
ï
ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

1
C ( x2 - 2tk - 1 x + t2

k - 1 )，x ∈ [ )tk - 1，ak

1
D ( )x2 - 2tk x + 2tk - 1 tk - t2

k - 1 ，x ∈ [ )ak，tk

1
E ( )x2 - 2tk x + 2tk + 1 tk - t2

k + 1 ，x ∈ [ )tk，a′k

1
F ( )x2 - 2tk + 1 x + t2

k + 1 ，x ∈ [ )a′k，tk + 1

（2）
指标属于最末等级时，

fS( )x =
ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï

ï
ïï
ï

ï

1
G ( x2 - 2tN - 1 x + t2

N - 1 )，  x ∈ [ )tN - 1，aN

1
H ( x2 - x + 2tN - 1 tS - t2

N - 1 )，  x ∈ [ )aN，tN

1，  x ∈ [ )tN，∞
（3）

式（1）～（3）中：f1( )x 、fj( )x 、fS( )x 分别为指标属于第

Ⅰ等级、第Ⅱ及以上等级、最末等级时的白化权

函数。

其中，

ì

í

î

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

ïïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï

ï

k = 2，3，…，N - 1
A = 2t1 t2 - t21 - t22

B = t21
3 + 2 2 + t22

3 + 2 2 - 2t1 t2
3 + 2 2

C = t2
k

3 + 2 2 + t2
k - 1

3 + 2 2 - 2tk - 1 tk

3 + 2 2
D = 2tk - 1 tk - t2

k - 1 - t2
k

E = 2tk + 1 tk - t2
k + 1 - t2

k

F = t2
k

3 + 2 2 + t2
k + 1

3 + 2 2 - 2tk + 1 tk

3 + 2 2
G = t2

N

3 + 2 2 + t2
N - 1

3 + 2 2 - 2tN - 1 tN

3 + 2 2
H = 2tN - 1 tN - t2

N - 1 - t2
N

在确定各灰类的阈值 tk 后，可以根据式（1）～

（3）得到适用于评价城乡客运一体化发展水平的白

化权函数（图 3），其可对各评价指标隶属于某个灰

类的程度进行定量描述。

50  60   70   80    90   100
分值 

1.0

0.5

0.0

 f（x）

a′2a3t2a′1t1 a2 t3 a4 a′3 t4 a′4 t5a5

 

  
图3　本文的白化权函数

Fig. 3　Whitenization weight function in this study

2.3　确定指标权重

针对模糊集理论中专家打分的不确定性，本文

将三角模糊数（triangular fuzzy number，TFN）引入模

糊层次分析法［13］，来确定各指标权重。

2.3.1　两两比较的模糊表示

三角模糊数是一种特殊的模糊集。用 1͂～9͂ 表

示城乡客运一体化各评价指标的相对重要程度 F，

其中，F = { }[ ]x，μ ( x ) ，xϵR ，R为实数域，而隶属度函

数μ ( x ) 为：

μ ( x ) =

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïïï
ï

ï

ï

0，  x < l
x - l
m - l

，  l ≤ x < m

u - x
u - m

，  m ≤ x < u

0，  x ≥ u

（4）

式中：u、l分别为三角模糊集的上下界；m为中间值。

表1　各灰类等级下的阈值 t

Table 1　Threshold t for each grey class

灰类等级

I
II
III

阈值 t

95
85
75

灰类等级

IV
V

阈值 t

65
55
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图4为引入三角模糊数后得到的隶属度函数。

0    1      2         3   4      5        6   7     8        9
三角模糊数

9͂7͂5͂3͂1͂
同等重要 略微重要 较强重要 强烈重要 极端重要

1.0

0.5

0.0

 μ(
x)  

图4　三角模糊数隶属度函数

Fig. 4　Membership function of triangular fuzzy numbers

2.3.2　算法步骤

① 比较得分。

利用三角模糊数，通过元素的两两比较得到元

素对的相对强度［14］。
② 构建模糊判断矩阵。

根据比较得分，构建模糊判断矩阵 A͂：

A͂ =
é

ë

ê

ê

ê

ê

ê
êê
ê
ê

ê

ê

ê
ù

û

ú

ú

ú

ú

ú
úú
ú
ú

ú

ú

ú
1 a͂12 a͂13 ⋯ a͂1(n - 1) a͂1n

a͂21 1 a͂23 ⋯ a͂2(n - 1) a͂2n⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
a͂( )n - 1 1 a͂( )n - 1 2 a͂( )n - 1 3 ⋯ 1 a͂( )n - 1 n

a͂n1 a͂n2 a͂n3 ⋯ a͂n ( )n - 1 1
式中：矩阵元素

a͂ij = ì
í
î

ïï1，  i = j

1͂，2͂，3͂，⋯，9͂或1͂-1，2͂-1，3͂-1，⋯，9͂-1，  i ≠ j

③ 通过求解特征值和特征向量确定各指标

权重。

A͂x͂ = λ͂x͂ （5）
式中：λ͂ 为式（5）的模糊数解；A͂为包含模糊数 a͂ij 的

n × n阶模糊矩阵；x͂为包含模糊数 x͂ i的 n × 1阶非零

模糊向量。

为了使用模糊乘法和加法，引入区间运算和

α-cut 方法。α-cut 实质上是一个模糊区间［15］，可将

模糊判断矩阵转化为清晰判断矩阵，如式（6）～

（10）所示。式（11）由式（5）推导得来。

A͂ = [ ]a͂ij （6）
x͂ ( t ) =（x͂1，⋯，x͂n） （7）
a͂  (α )

ij = [ ]a (α )
ijl ，a（α）

iju （8）

x͂  (α )
i = [ ]x (α )

il ，x（α）
iu （9）

λ͂  (α ) = [ ]λ (α )
l ，λ（α）

u （10）
[ ]a（α）

i1l x（α）1l ，a（α）
i1u x（α）1u ⊕⋯⊕[ ]a（α）

inl x（α）
nl ，a（α）

inu x（α）
nu = [ ]λx（α）

il ，λx（α）
iu

（11）
式（6）～（11）中：α为置信度水平，表示指标间相互

重要性的信任程度，取 0 < α < 1。
在判断指标时，常用乐观指数 μ 来反映决策者

对指标的乐观程度［16］。μ为一个线性凸组合，μ值越

大表示决策者对指标的乐观程度越高，如式（12）
所示：

ǎ (α )
ij = μa (α )

iju + ( )1 - μ a (α )
ijl ，  ∀μ ∈ [ 0，1] （12）

在 α不变的情况下，通过设置乐观指数 μ，可以

得到以下清晰判断矩阵：

ACRISP =
é

ë

ê

ê

ê
êê
ê
ê

ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú
úú
ú
ú

ú

ú

ú1 ǎ (α )12 ⋯ ǎ (α )1n

ǎ (α )21 1 ⋯ ǎ (α )2n⋮ ⋮ ⋮
ǎ (α )

n1 ǎ (α )
n2 ⋯ 1

将矩阵 ACRISP 的最大特征值对应的特征向量归

一化处理后，得到矩阵ACRISP中各指标的相对权重。

2.4　建立灰色评价矩阵

S位专家根据该地区城乡客运一体化发展水平

进行打分，建立灰色评价矩阵V：

V =
é

ë

ê

ê

ê

ê
êêê
ê

ê

ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú

ú
úúú
ú

ú

ú

ú

úv (1)
A11 v (1)

A21 v (1)
A22 ⋯ v (1)

B11 ⋯ v (1)
D43

v (2)
A11 v (2)

A21 v (2)
A22 ⋯ v (2)

B11 ⋯ v (2)
D43

︙ ︙ ︙ ︙ ︙
v (S )

A11 v (S )
A21 v (S )

A22 ⋯ v (S )
B11 ⋯ v (S )

D43

（13）

式中：v (1)
A11 为专家 1对于评价指标 A11 打出的分值，其

余矩阵元素的含义以此类推。

对于某一指标，S 位专家对该指标打分的平均

值，即为该指标的最终得分。

2.5　计算综合聚类系数

计算每个指标 j ( j = 1，2，3，⋯，26) 在灰类 k 下

的综合聚类系数σ（k）
j ：

σ（k）
j = ∑

i = 1

m

f（k）
j ( )x Wj （14）

式中：f（k）
j ( )x 为指标 j属于第 k个灰类的白化权函数；

Wj为第 j个指标的权重。

本文采用最大隶属度原则确定各评价指标的

等级。
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3　案例分析 

3.1　背景介绍

本研究以长沙市望城区为例，基于平衡计分卡

理论对该区城乡客运一体化发展水平进行灰色聚类

评价。望城区辖 16 个乡镇，142 个村，总面积 969 
km2，常住人口超过 90万。目前，望城区全区共有城

乡公交首末站 36个，城乡客运线路经营主体为 2家

客运公司，共有经营线路79条，营运车辆1 800余台，

营运线路里程约 1 720 km。2021年实施“村村通公

交”惠民工程后，望城区实现了公交车在客流集中点

与建制村的全覆盖，极大满足了居民的出行需求。

3.2　灰色聚类评价

3.2.1　计算指标权重

根据上述模型，得到各层级的模糊判断矩阵

FCM1 至FCM12。本文取平均置信度 α = 0.5，并将其代

入模糊判断矩阵，得到判断α-cut矩阵。取乐观指数

μ = 0.5，并将其代入判断 α-cut矩阵中，得到清晰判

断矩阵，通过计算特征向量并进行归一化处理，可

以得到各层级的指标权重（表2）。

3.2.2　构建灰色评价矩阵

由 10 位专家对长沙市望城区城乡客运一体化

发展水平的评价指标打分并取平均值，结果见表3。
3.2.3　综合聚类评价

本文分别使用共原点灰色聚类模型和改进灰

色聚类模型对长沙市望城区城乡客运一体化发展

水平进行综合聚类评价，结果见表4。
3.3　结果分析

由表 3 可知，对于各个灰类下综合聚类系数的

隶属度，两个模型的综合评价结果相同，均为良好；

对于各指标在各个灰类下的隶属度，13个指标的评

估结果为“良好”，8个指标的评估结果为“优秀”，说

明望城区目前城乡客运一体化发展水平较高，但

“制度执行度”“标识统一率”“覆盖广泛率”“趟次达

标率”“投诉办结率”的评估结果为“中等”，相关客

运企业应在这5个方面进行改善和加强。

相较于原模型，改进后的灰色聚类模型有以下

优点：① 改进灰色聚类模型解决了共原点灰色聚类

模型存在的跨 5个灰类交叉的情况，且隶属度函数

的变化不再是简单的线性变化，这反映出聚类的引

力效应。② 改进灰色聚类模型使各评价指标在各

灰类下的隶属度更符合实际，这有利于决策者评估

各指标的所属灰类。③ 改进灰色聚类模型在计算

综合聚类系数时，其各灰类下的结果相较于原模型

的结果有较大的区分度，提高了评价的准确性。

表3　各评价指标的专家打分

Table 3　Expert scores for each evaluation indicator

指标

A11
A21
A22
A31
A32
A41
A42
A43
A51
A52
B11
B21
B31

得分

88
86
77
95
74
98
95
89
81
83
72
75
95

指标

C11
C21
C31
C32
C33
C41
D11
D21
D31
D32
D41
D42
D43

得分

96
96
83
85
79
84
82
83
95
97
85
83
84

表2　各层级指标权重

Table 2　Weights of indicators at each level

准则层

A

B

C

D

权重

0.396 5

0.135 9

0.214 4

0.253 2

指标层

A1

A2

A3

A4

A5

B1
B2
B3
C1
C2

C3

C4
D1
D2

D3

D4

权重

0.264 4
0.302 1

0.157 0

0.179 4

0.097 1
0.242 2
0.149 1
0.608 7
0.146 1
0.090 3

0.530 6

0.233 0
0.313 1
0.167 5
0.149 6

0.369 8

子指标层

A11
A21
A22
A31
A32
A41
A42
A43
A51
A52
B11
B21
B31
C11
C21
C31
C32
C33
C41
D11
D21
D31
D32
D41
D42
D43

权重

0.104 8
0.075 9
0.043 9
0.022 8
0.039 5
0.043 3
0.017 2
0.010 6
0.014 1
0.024 4
0.032 9
0.020 3
0.082 7
0.031 3
0.019 4
0.069 2
0.027 6
0.017 0
0.050 0
0.079 3
0.042 4
0.031 5
0.006 4
0.020 5
0.024 7
0.048 3
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4　结论

1） 本文将平衡计分卡理论应用到城乡客运一

体化发展研究中，将评价指标分为 4个维度，科学全

面地构建了评价指标体系，形成分明的层次分析结

构，有利于后续指标权重的计算，提高评价的准确

性与科学性。

2） 本文应用模糊层次分析法计算评价指标权

重，利用模糊集理论解决专家在打分过程中的不确

定性，并引入平均置信度 α 和乐观指数 μ 提高专家

打分的准确性，使评价指标的权重更加合理精确。 
3） 本文对传统共原点灰色聚类模型进行改进，

修改了原函数的灰类区间及隶属度走势，克服了共

原点灰色聚类函数跨多级交叉的缺点，并使各评价

指标在各灰类下的隶属度更加合理。

4） 传统共原点灰色聚类模型与改进的灰色聚

类模型的对比表明，这两个模型的评价结果相同，

但改进的灰色聚类模型比共原点灰色聚类模型更

加理想，提高了评价的准确性，这证明了改进的灰

色聚类模型的合理性，能够在实际中推广应用。
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