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基于熵值和TOPSIS法的装备体系方案优选方法
张树杰，黄勇，王静滨，陈欣鹏
（防空兵学院二级单位，河南 郑州 450052）
摘要：针对传统的筛选方法会产生海量的数据的问题，提出一种基于熵值和TOPSIS法的装备体系方案优选方法。在确定装备体系方案优选指标的基础上，构建了基于熵值赋权的TOPSIS法装备体系方案价值评估与优选模型，并通过实例验证了该模型的有效性。分析结果表明：该方法能有效提高装备体系方案优选的科学性、客观性和有效性，为装备论证人员开展装备体系方案优选提供科学依据。（摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
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Optimizing Method for Equipment System Based on Entropy and TOPSIS Method

ZHANG Shujie, HUANG Yong, WANG Jingbin, CHEN Xinpeng

(二级单位Air Defense Forces Academy, Zhengzhou 450052, China)

Abstract：The key to adopt multi-attribute decision-making to solve scheme optimization of equipment system in the development and demonstration of equipment system is to confirm weight and optimizing method. Based on optimizing target system of equipment system scheme, the optimizing model for equipment system based on entropy and TOPSIS method is built, and an instance is used as an example to verify the effectiveness of the method. The method of scheme optimization for equipment system could improve the scientificalness, objectivity and effectiveness, and provide a scientific basis in demonstration of equipment. （摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
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0  引言
在装备体系发展论证工作中，装备体系优化的核心任务是寻求体系的优化，从而使装备体系在结构、比例、技术水平、全寿命周期费用等方面达到整体优化[1]。装备体系发展论证通常包括装备体系的军事需求分析、体系层次结构分析、体系价值综合评估、体系方案价值评估与优选等环节[2]。可见，体系方案优选是装备体系优化不可或缺的重要环节。现代武器装备体系是一个典型的复杂巨系统，采用传统的先遍历体系成员所有元素，再根据约束条件对体系方案进行筛选的方法，会产生海量的数据，造成“数据灾难”，因此，可以采用多属性决策的方法，在构建评价准则和综合评价模型的基础上，对在定性与定量相结合的基础上设计的多种可行体系方案，进行综合评估，从而选择出最优的体系方案。由于这种方法的寻优范围已经事先确定，因而数据量和计算量将大大减少。

采用多属性决策方法有效解决装备体系方案优选问题的关键在于属性相对重要性（权重）的确定和方案优选算法，两者将直接影响方案价值评估与优选的科学性、客观性和有效性。笔者采用熵值法确定各评价准则的权重，摒弃主观赋权法的弊端，减少人为影响，充分利用决策方案中的信息，然后运用逼近理想解的优选方法（technique for order preference by similarity to ideal solution，TOPSIS），建立基于熵值法赋权的TOPSIS法装备体系方案价值评估与优选模型，以解决装备体系方案价值评估与优选问题。

1  装备体系方案价值评估与优选的指标
一般情况下，武器装备发展论证中，确定性情形下优选的主要指标（准则）是价值与费用，考虑不确定性，则是价值、费用与风险三者之间的权衡。而对于武器装备体系，这一典型的复杂巨系统，需要考虑根据装备体系的组成和功能特点，参考国内外成熟的有关装备体系指标系统的设计经验，在认真分析我军装备体系建设特点与现状的基础上，按照完备性、有限性、可测性、独立性的原则[4]，建立明确、合理的评估与优选指标。根据基本原则，从装备体系评价的总体要求出发，通过分层次地分析影响装备体系评价总体价值的各相关评价指标，将评估与优选指标确定为装备体系效能、体系一体化程度、配套水平和寿命周期费用。
1.1  装备体系效能

装备系统效能是指武器装备系统在一定条件下，满足一组特定任务要求的可能程度，而装备体系效能是装备体系中各武器装备系统效能的综合，反映了装备体系执行特定作战任务所达到的预期可能目标的程度，可以说是整个指标系统中最为重要的指标之一。其二级指标可进一步区分为作战效能、机动性、可用度、环境适应性、安全防护性和信息化水平。
1.2  体系一体化程度
适应未来联合作战要求，装备体系各装备系统之间应该实现网络互连、信息互通和互相操作，使各装备之间相互协调、密切配合，形成整体优势。体系一体化程度指标反映了预期体系满足一体化建设实际需求的程度。其二级指标可进一步区分为体系互连互通性、体系互操作性、体系综合程度、体系标准化水平。
1.3  配套水平
配套水平评价指标反映了装备体系与外部其他体系以及系统之间的协调配套情况。其二级指标可进一步区分为与武器装备体系配套水平、专业后勤装备体系配套水平。

1.4  寿命周期费用
寿命周期费用主要是指武器装备体系在其寿命周期所需支付的费用总和。其二级指标可进一步区分为最初投资费用、研究研制费用、使用保障费用、系统废弃费用。
2  基于熵值法赋权的TOPSIS法装备体系方案优选模型（请将此标题控制在15字以内）
TOPSIS法的基本思想是利用方案
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与理想点和负理想点的欧几里德距离信息对多个方案进行评估排序，优选出尽可能接近理想点而又尽可能远离负理想点的最优方案。基于熵值法赋权的TOPSIS法的基本思路是：在根据指标属性信息构建决策矩阵（属性矩阵）并对其无纲化处理的基础上，利用熵值法确定各指标的权重，然后构造加权的规范决策矩阵，确定理想点和负理想点及各个方案与理想点的相对接近程度，最后对方案进行价值评估和优选。

2.1  决策矩阵的构建
多属性决策问题的决策矩阵是求解多属性决策问题的依据，是属性值和决策准则这两个要素的基础。设
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个方案，
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表述第
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属性，则多属性决策问题可用下面的矩阵
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决策矩阵中
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中的元素
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方案
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在第
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属性
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下的属性值。对于装备体系方案价值评估与优选这一多属性决策问题，设有
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个决策方案，而根据前面确定的优选指标，属性值的个数为4或者17，即
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时，将选取一级指标信息，建立决策矩阵，而当
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时，选取二级指标信息构建决策矩阵。为便于描述，在后文中选用
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。这样，体系方案价值评估与优选的决策矩阵可以表示为
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2.2  属性的无量纲化及规范化

由于衡量体系方案价值评估与优选方案的各属性的量纲、数量级和优劣的取向均有很大差异，需要对方案
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各属性的初始值进行标准化处理。这里的标准化处理是指定性属性（或模糊属性值）的量化和属性值的规范化。
定性属性（或模糊属性值）的量化采用Bipolar标度法。Bipolar标度是具有10格的刻度。一般使用范围是1~9。无论哪种属性其偏好最大取9.0，偏好最小取1.0。

属性值的规范化采用向量规划法对决策矩阵
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中的列向量的值
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作如下变化：

[image: image24.wmf]2

1

ij

ij

m

ij

i

x

r

x

=

=

å

         (2)
这样，体系方案价值评估与优选的决策矩阵转换为
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2.3  属性相对重要性（权重）的确定

权重对多属性决策结果具有至关重要的作用。确定权重的方法大致可分为两类：一类是主观赋权法，其优点是简单易行，充分利用专家经验，但主观随意性大；另一类是客观赋权法，例如熵值法、变异系数法等。熵值法是利用决策矩阵中各方案的固有信息，通过熵值法得到各个指标的信息熵，信息熵越小，信息的无序度越低，其信息的效用值越大，指标的权重越大，反之，则指标的权重越小。

已知决策矩阵
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下第
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个方案
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的贡献度：
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这样可以用
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来表示所有方案对属性
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的贡献总量：
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其中，常数
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可以取为：
[image: image37.wmf]1ln

Km

=

，这样就能保证
[image: image38.wmf]01

j

E

££

。

设
[image: image39.wmf]j

d

为第
[image: image40.wmf]j

个属性
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下对各方案贡献度的一致性程度：
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2.4  基于熵值法与TOPSIS法的算法步骤
步骤1：构建加权规划化决策矩阵
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其中，
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步骤2：确定理想点
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和负理想点
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当属性值为效益型时，理想方案为每列中的
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值，负理想方案为每列中的
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值；当属性值为损失型（或成本型）时，则相反。


[image: image52.wmf]12

[(max|),(min|)]1,2,,

[,,,]

ijij

i

i

jn

AvjJvjJim

vvvv

*

****

¢

=ÎÎ=

=

LL

LL

   (8)

[image: image53.wmf]12

[(min|),(max|)]1,2,,

[,,,]

ijij

i

i

jn

AvjJvjJim

vvvv

-

----

¢

=ÎÎ=

=

LL

LL

     (9)
其中：
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步骤3：计算被评价方案与理想点
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和负理想点
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的距离。可以通过欧几里德距离来度量方案与理想点以及与负理想点的距离，其大小分别为
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步骤4：计算各个装备体系方案与理想点的相对逼近程度
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步骤5：排序，根据
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的大小对各方案进行排序。
3  实例应用

在某装备体系发展论证过程中，经过军事需求分析、体系层次结构分析、体系价值综合评估等阶段，并对形成的初步目标方案筛选后，确定了4个可行性体系方案，并通过数学建模、系统仿真等形式获取了每个方案的装备体系效能、体系一体化程度、寿命周期费用等4个属性的信息。形成的决策矩阵
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，由式（2）得到规范化矩阵
[image: image64.wmf]R

：

[image: image65.wmf]0.8955.5

0.9536.5

0.72774.5

0.88555

M

æö

ç÷

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø



[image: image66.wmf]0.48310.67080.48110.5069

0.54340.37270.28870.5990

0.43470.52170.67360.4147

0.53140.37270.48110.4603

R

æö

ç÷

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø


由规范化矩阵
[image: image67.wmf]R

及式（3），可以计算出各指标对方案的贡献度，如表1所示。

表1  装备体系评价指标的贡献度

	方案
	装备体系效能
	一体化程度
	配套水平
	寿命周期费用

	方案A1
	0.2424
	0.3461
	0.25
	0.2559

	方案A2
	0.2727
	0.1923
	0.15
	0.3024

	方案A3
	0.2182
	0.2692
	0.35
	0.2093

	方案A4
	0.2667
	0.1923
	0.25
	0.2324


由式（4）、式（5），可以计算出各指标的熵值及权重，如表2所示。

表2  属性熵值及权重的确定（表格有变动，请作者定夺）
	熵值
	装备体系效能
	一体化程度
	配套水平
	寿命周期费用

	Ej
	0.9973
	0.9771
	0.9703
	0.9933

	dj
	0.0027
	0.0229
	0.0297
	0.0067

	wj
	0.0435
	0.3694
	0.4790
	0.1081


由式（7）将权重加入规范化决策矩阵，得到加权标准化的决策矩阵
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理想点的确定是由式（8）、式（9）决定的，得到的理想点和负理想点，分别为：
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由式（10）计算被评价方案与理想点和负理想点的欧几里德距离，得到
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由式（11）计算各个装备体系方案与理想点的相对逼近程度
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依据其数值，可得装备体系方案排序：
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4  结束语
为解决武器装备体系方案优选问题，笔者通过熵值赋权法最大限度地发挥了评价指标本身包含的信息量，充分减少了人为因素的影响，使评估与优选更加客观、科学、有效。通过实例应用可知基于熵值赋权的TOPSIS方法计算过程简单易行，可以通过计算机编程实现，且可信度较高，具有较高的实用价值。
参考文献：
[1] 毛昭军, 蔡业泉, 李云芝. 武器装备体系优化方法研究[J]. 装备指挥技术学院学报, 2007, 4(2): 9-13.

[2] 李仁传, 张合勇,殷燕.对武器装备体系结构优化几个基本问题的理性认识[J].军事运筹与系统工程,2011,22(5)5-10.

[3] 王中杰,李侠,万山虎.雷达预警探测系统装备体系结构优化[J].装甲兵工程学院学报,2008,22(5):1-5.

[4] 程静, 张玥昉.装备体系评价指标系统研究[J].通用装备保障,2010,8:15-16.

[5] 林齐宁. 决策分析[M].北京：北京邮电大学出版社,2003,105-113.
凡属基金项目（或立项的科研/开发课题）等，请给出基金名称（或项目名称）和编号
修改建议：

1） “ J''=(J=1,2,3....n....)”的表示法似不太标准？
2） “3 实例应用”下一段文字“……等4个属性的信息”中，显然是漏掉了“配套水平”
作者：张树杰（1978-），男，山东人，硕士，讲师，主要从事防空兵武器装备建设与发展研究。

联系方式：13523710505

_1459140995.unknown

_1459141012.unknown

_1459141020.unknown

_1459141028.unknown

_1459148656.unknown

_1459150003.unknown

_1459150394.unknown

_1459150539.unknown

_1459154983.unknown

_1459150408.unknown

_1459150070.unknown

_1459149683.unknown

_1459149792.unknown

_1459149611.unknown

_1459149554.unknown

_1459144825.unknown

_1459146391.unknown

_1459148594.unknown

_1459146304.unknown

_1459141227.unknown

_1459144668.unknown

_1459144744.unknown

_1459141037.unknown

_1459141038.unknown

_1459141029.unknown

_1459141024.unknown

_1459141026.unknown

_1459141027.unknown

_1459141025.unknown

_1459141022.unknown

_1459141023.unknown

_1459141021.unknown

_1459141016.unknown

_1459141018.unknown

_1459141019.unknown

_1459141017.unknown

_1459141014.unknown

_1459141015.unknown

_1459141013.unknown

_1459141004.unknown

_1459141008.unknown

_1459141010.unknown

_1459141011.unknown

_1459141009.unknown

_1459141006.unknown

_1459141007.unknown

_1459141005.unknown

_1459141000.unknown

_1459141002.unknown

_1459141003.unknown

_1459141001.unknown

_1459140998.unknown

_1459140999.unknown

_1459140996.unknown

_1459140979.unknown

_1459140987.unknown

_1459140991.unknown

_1459140993.unknown

_1459140994.unknown

_1459140992.unknown

_1459140989.unknown

_1459140990.unknown

_1459140988.unknown

_1459140983.unknown

_1459140985.unknown

_1459140986.unknown

_1459140984.unknown

_1459140981.unknown

_1459140982.unknown

_1459140980.unknown

_1459140970.unknown

_1459140975.unknown

_1459140977.unknown

_1459140978.unknown

_1459140976.unknown

_1459140973.unknown

_1459140974.unknown

_1459140972.unknown

_1459140965.unknown

_1459140967.unknown

_1459140969.unknown

_1459140966.unknown

_1459140963.unknown

_1459140964.unknown

_1459140962.unknown

