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基于信息熵的模糊多属性决策方法在装甲团作战方案优选中的应用 
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摘要：针对装甲团作战方案优选中属性值为模糊数的模糊多属性决策问题，提出一种基于信息熵的模糊多属性

决策方法。运用信息熵求出各属性权重，利用简单加权法来计算方案的模糊效用值，根据梯形模糊数的期望值排序

方法对方案进行排序和择优。实例表明，基于信息熵的模糊多属性决策方法科学有效、计算简便，能为指挥员优选

作战方案提供参考。 
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Application of Fuzzy Multi-Attribute Decision Making Method Based on Information 
Entropy in Armored Regiment Operational Schemes Optimizing 
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Abstract: Aiming at the fuzzy multi-attribute decision making which the attribute value is fuzzy number in optimizing 
operational scheme of armored regiment, introduce a fuzzy multi-attribute decision making method based on information 
entropy. Use information entropy to acquire the attribute weighting. On the basis of additive weighting, the fuzzy utility 
values of alternatives are obtained. Alternatives are ranked and selected by using the expected value method of ranking 
trapezoid fuzzy numbers. The example shows that the fuzzy multi-attribute decision making method is scientifically, 
effectively, easy to calculate and can provide reference to commander for choosing the optimal operation plan. 
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0  引言 

装甲团作战方案的选择是否合理，将直接关系

到装甲团作战效能的发挥和成败。装甲团指挥员在

制定方案时，需要对影响作战方案的诸多因素进行

综合分析评估，以便从数个作战方案中选择最佳作

战方案。目前对作战方案优选的研究方法主要有：

神经网络模型[1]、D-S 证据理论模型[2]、最优线性

分派决策模型[3]、DEA 方法[4]等。在装甲团作战方

案优选问题中，由于需要从多个指标或准则的角度

来进行评价，给方案的优选带来困难。模糊多属性

方法是在模糊环境下，对具有多个相互冲突、定性

与定量指标并存的多个方案进行评价及择优的方

法。信息熵为多属性决策提供了一种实用有效的获

得最优目标权重的方法，因此，在属性权重完全未

知的情况下，可以通过计算属性的信息熵得到属性

的权重，进而可以应用多属性决策方法对方案进行

排序和择优。故针对属性值为模糊数的模糊多属性

决策问题，给出基于信息熵的模糊多属性决策方法。 

1  基于信息熵的多属性决策方法优选模型 

1.1  基于信息熵的多属性决策方法 

熵（Entropy）是 1850 年由德国物理学家克劳

修斯提出的。后来，美国学者香农将熵的概念引入

信息论中，以此来描述随机事件的不确定性的量度。 
模糊多属性决策方法由方案集、属性集和模糊

决策矩阵 3 个要素构成，其决策过程为： 
1) 确定属性的权重，并选择适当的模糊算子将

模糊属性和属性权重结合成为代表方案价值的模糊

效用值；2) 运用模糊数排序方法对方案的模糊效用

值进行排序，以确定最优方案。 
对于属性值为梯形模糊数的多属性决策问题，

设 { }1 2, , , mx x x x= 为待选方案集， { }1 2, , , nu u u u=

为属性集， [ ]ij m nA a ×= 为模糊决策矩阵，其中 a =  

1 2 3 4( , , , )ij ij ij ija a a a 非负梯形模糊数，表示方案 ix 关于

属性 ju 下的属性值。属性权重向量 1 2( , , , )nω ω ω ω=

未知， >0jω ，
=1

1
n

j
j

ω =∑ 。决策的目的是从 x 中找出

( )k k m≤ 个满意方案或 1 个最优方案。 
为了消除不同物理量纲对决策结果的影响，采 
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用下列公式将模糊决策矩阵 [ ]ij m nA a ×= 中的效益型

和成本型指标转化为规范化矩阵 [ ]ij m nR r ×= ： 

效益型： 1 2 3 4
1, , , , ,ij ij ij ij

ij
j j j j

a a a a
r i M j I

p p p p
⎧ ⎫⎪ ⎪= ∈ ∈⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

           (1) 

成本型： 4 3 2 1
2, , , , ,j ij j ij j ij j ij

ij
j j j j

p a p a p a p a
r i M j I

p p p p
⎧ ⎫− − − −⎪ ⎪= ∈ ∈⎨ ⎬′ ′ ′ ′⎪ ⎪⎩ ⎭

      (2) 

其中， 1I 、 2I 分别表示效益型和成本型属性的

下 标 集 ， 并 记 { } { }1,2, , , 1,2, ,M m N n= = ；

{ } { }4 1max , , max ,j ij j j ijp a i M p p a i M′= ∈ = − ∈ 。 

一般来说，某个属性的属性值变异程度越大，

信息熵越小，该属性提供的信息量就越大，即该属

性在方案排序中所起的作用越大，从而该属性的权

重也应该越大；反之，某个属性的属性值变异程度

越小，信息熵越大，该属性提供的信息量就越小，

即该属性在方案排序中所起的作用越小，从而该属

性的权重也应该越小。 

1.2  模型的计算 

根据文献[5]，给出一种基于信息熵的模糊多属

性决策方法，具体计算步骤如下： 
步骤 1：根据式  (1) 和式  (2) 将模糊决策矩阵

[ ]ij m nA a ×= 转化为规范化矩阵 [ ]ij m nR r ×= ； 

步骤 2：根据规范化矩阵 [ ]ij m nR r ×= ，计算列归

一化矩阵 [ ]ij m nR r ×= ； 

其中，

1

[ ]
, ,

[ ]

ij
ij m

ijij
i

E r
r i M j N

E r
=

= ∈ ∈

∑

             (3) 

其中，E 为期望值算子。利用文献[6]中期望值

的定义，对梯形模糊数 1 2 3 4( , , , )r r r r r= ，有 r 的期

望值为： 

1 2 3 4[ ] 4E r r r r r= + + +                        (4) 

步骤 3：计算属性 ju 输出的信息熵 

1

1 ln ,
ln

m

j ij ij
i

E r r j N
m =

= − ∈∑                      (5) 

当 ijr =0 时，规定 lnij ijr r =0； 

步骤 4：计算属性权重向量 

1 2( , , , , , )j nω ω ω ω ω=  

其中，

1

1
,

(1 )

j
j n

k
k

E
j N

E
ω

=

−
= ∈

−∑

                 (6) 

步骤 5：利用
1

n

i ij j
j

z r ω
=

=∑ 计算方案 ix 的模糊效用

值 iz ，并由式  (6) 计算 [ ]( )iE z i M∈ ，得到各方案

的计算结果。进而就可以对方案进行排序和选优。 

2  装甲团作战方案优选 

2.1  作战方案决策因素集 

红军某装甲团根据当前战场情况及未来发展趋

势，初步拟定了 5 套作战方案及其每套方案的作战

目的 1u 、作战方法 2u 、作战部署 3u 和作战协调 4u 。 

2.2  确定指标属性值 

由于各种因素对制定作战方案的影响，各种属

性的属性值是以梯形模糊数形式给出的，见表 1。
表 1  各指标的属性值 

指标  
方案  

1u  2u  
3u  

4u  

1x  (6,7,9,11) (1.5,2,3,3.5) (10,11,13,14) (0.2,0.4,0.4,0.6)

2x  (7,8,9,10) (2,2.5,3,3.5) (2,3,3,4) (0.3,0.4,0.5,0.6)

3x  (9,9,12,12) (1.5,1.5,3,3) (7,9,11,13) (0.5,0.6,0.7,0.8)

4x  (10,11,12,13) (5,6,7,8) (14,16,18,20) (0.3,0.5,0.5,0.7)

5x  (11,12,12,13) (4,5,6,7) (15,20,20,23) (0.4,0.5,0.6,0.7)

2.3  将模糊决策矩阵转化为规范化矩阵 

在各属性中， 1u 、 4u 为效益型属性， 2u 、 3u 为

成本型属性。由式  (1) 和式  (2) 将模糊决策矩阵

[ ]ij m nA a ×= 转化为规范化矩阵 [ ]ij m nR r ×= 。 

(0 .46, 0 .54 , 0 .69, 0 .85) (0 .69, 0 .77 , 0 .92,1 .00 ) (0 .43, 0 .48, 0 .57 , 0 .62 ) (0 .25, 0 .50 , 0 .50, 0 .75)
(0 .54, 0 .62 , 0 .69, 0 .77 ) (0 .69 , 0 .77 , 0 .85, 0 .92 ) (0 .90, 0 .95, 0 .95,1 .00 ) (0 .38, 0 .50, 0 .63, 0 .75)
(0 .69, 0 .69, 0 .92, 0 .92) (0 .77 , 0 .R = 77 ,1 .00,1 .00 ) (0 .48, 0 .57 , 0 .67 , 0 .76 ) (0 .63, 0 .75, 0 .88,1 .00 )
(0 .77 , 0 .85, 0 .92,1 .00 ) (0 .00 , 0 .15, 0 .31, 0 .46 ) (0 .14, 0 .24 , 0 .33, 0 .43) (0 .38, 0 .63, 0 .63, 0 .88)
(0 .85, 0 .92, 0 .92,1 .00) (0 .15, 0 .31, 0 .46 , 0 .62 ) (0 .00, 0 .14 , 0 .14, 0 .38) (0 .50, 0 .63, 0 .75, 0 .88)

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

2.4  确定 R 的期望值矩阵 

由式  (4) 确定 R 的期望值矩阵为： 
 
 

0 . 6 3 5 0 . 8 4 5 0 . 5 2 5 0 . 5 0 0
0 . 6 5 5 0 . 8 0 8 0 . 9 5 0 0 . 5 6 5
0 . 8 0 5 0 . 8 8 5 0 . 6 2 0 0 . 8 1 5
0 . 8 8 5 0 . 2 3 0 0 . 2 8 5 0 . 6 3 0
0 . 9 2 3 0 . 3 8 5 0 . 1 6 5 0 . 6 9 0

[ [ ] ] m ni jQ E r ×

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=
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1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8
0.51 40 0.85 0.45 0.80 0.45 12 300 20 650
0.55 35 0.7 0.48 0.68 0.49 15 211 22 200

Y
0.76 26 0.64 0.65 0.62 0.66 12 650 19 870
0.82 30 0.41 0.71 0.40 0.70 18 300 17 680

C C C C C C C C
A
A
A
A

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

采用基于正负理想点的距离评估方法进行编配

方案的效能评估。确定评估系数如下： 
CA1=0.056 5 
CA2=0.158 0 
CA3=0.632 3 
CA4=0.920 2 

可见，CA4> CA3 > CA2 > CA1，A4 与正理想

点最接近，即方案 4 较其他方案优。也就是换装单

兵数字化装备的机械化步兵分队编配方案较其它方

案更有利于城市作战。 

5  结束语 

该系统实现了红蓝双方步兵分队在城市作战条

件下的对抗仿真，在陆军装备城市作战能力分析、

单兵综合装备城市作战效能评估、城市作战步兵分

队编配方案对比等方面发挥了一定的作用。 
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2.5  求列归一化矩阵 

由式  (3) 计算列归一化矩阵： 
0 .3 1 6  3 0 .2 6 8  1 0 .2 0 6  3 0 .1 5 6  3
0 .1 6 7  8 0 .2 5 6 1 0 .3 7 3 3 0 .1 7 6  5
0 .2 0 6  3 0 .2 8 0  7 0 .2 4 3  6 0 .2 5 4  7
0 .2 2 6  8 0 .0 7 3  0 0 .1 1 2  0 0 .1 9 6  9
0 .2 3 6  4 0 .1 2 2  1 0 .0 6 4  8 0 .2 1 5  6

R

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

2.6  计算属性的信息熵和权重向量 

根据式  (5) 计算属性的信息熵： 1 0.992 9E = ，

2 0.935 8E = ， 3 0.907 1E = ， 4 0.991 2E = 。 

根据式  (6) 计算属性权重向量： 1 0.041 0ω = ，

2 0.371 1ω = ， 3 0.537 0ω = ， 4 0.050 9ω = 。 

利用
1

n

i ij j
j

z r ω
=

= ∑ 计算方案 ix 的模糊效用值 iz ，

并由式 (4)计算 [ ]( 1, 2,3, 4,5)iE z i = ： 1[ ] 0.647 0E z = ，

2[ ] 0.865 4E z = ， 3[ ] 0.735 9E z = ， 4[ ] 0.306 8E z = ， 5[ ] 0.304 4E z = 。

从 而 得 到 作 战 方 案 的 优 劣 排 序 为 ：

2 3 1 4 5x x x x x 。即最优作战方案为 2x 。 

3  结束语 

该方法利用信息熵求出各属性权重，进而基于

加权法则和期望值算子 [6]，获得了方案的排序及优

选。实例表明，基于信息熵的模糊多属性决策方法

科学有效、计算简便，为解决模糊多属性决策问题

提供了一种新思路。 
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