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基于熵值和 TOPSIS 法的装备体系方案优选方法 
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摘要：针对传统的方案筛选方法会产生海量数据且评估不客观的问题，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。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，从而为装备论证人员开展装备体系方案优选工作提供参考。 
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Optimizing Method for Equipment System Based on Entropy and TOPSIS Method 
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Abstract: To solve the problems of traditional optimizing methods which would produces huge amounts of date and 
obtain subjective result, an optimizing model for equipment system based on entropy and TOPSIS method is proposed. 
Based on optimizing target system of equipment system scheme, the model is built, and an instance is used as an example to 
verify the effectiveness of the method. The analysis shows that the method could improve the scientific nature, objectivity 
and effectiveness of scheme optimization, and give reference for the equipment experts in equipment system scheme 
optimization demonstration. 
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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 [3]，建立

明确、合理的评估与优选指标。根据基本原则，从
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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 [4]，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  装备体系方案优选模型 

TOPSIS 法的基本思想是利用方案 iA 与理想点

和负理想点的欧几里得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 2 个要素的基

础 [5] 。 设 ( 1, 2, , )iA i m= " 表 示 第 i 个 方 案 ，

( 1,2, , )jX j n= " 表述第 j 属性，则多属性决策问题

可用下面的矩阵M表示： 
( )ij m nx ×=M 。           (1) 

决策矩阵中 M 中的元素 ijx 表示第 i 方案 iA 在

第 j 属性 jX 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 m 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 n=4 或 n=17。当 n=4 时，将选取一级

指标信息，建立决策矩阵；而当 n=17 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 n=4。这样，体系方案价值评估与优选的决策

矩阵可以表示为 4( )ij mx ×=M 。 

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 iA 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

M中的列向量的值 ijx 作变化如下： 

2

1

ij
ij m

ij
i

x
r

x
=

=

∑
。           (2) 

这样，体系方案价值评估与优选的决策矩阵转

换为 4( )ij mr ×=R 。 

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 2 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
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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 4( )ij mr ×=M ，用 ijp 表示第 j 个属

性 jX 下第 i 个方案 iA 的贡献度： 

1

ij
ij m

ij
i

r
p

r
=

=

∑
。             (3) 

这样可以用 jE 来表示所有方案对属性 jX 的贡

献总量： 

1
ln ( 1,2, , )

m

j ij ij
i

E K p p j n
=

= − =∑ " 。
     

(4) 

其中常数 K 可以取 1 lnK m= ，这样就能保证

0 1jE≤ ≤ 。 

设 jd 为第 j 个属性 jX 下对各方案贡献度的一

致性程度： 1j jd E= − ，则各属性权重 jw 可表示如

下： 

1

j
j n

j
i

d
w

d
=

=

∑
。             (5) 

2.4  基于熵值法与 TOPSIS 法的算法步骤 

1) 构建加权规划化决策矩阵 

4( )ij mv ×=Z ，             (6) 

其中 
(1 ;1 4)ij ij jv r w i m j= i ≤ ≤ ≤ ≤ 。     

(7) 

2) 确定理想点
*A 和负理想点 A−

。 
当属性值为效益型时，理想方案为每列中的

max 值，负理想方案为每列中的 min 值；当属性值

为损失型(或成本型)时，则相反。 

1 2

[(max | ), (min | )]

[ , , , ] 1,2, ,

ij ijii

j n

A v j J v j J

v v v v i m

∗

∗ ∗ ∗ ∗

′= ∈ ∈ =
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1 2
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j n
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其中： { }1,2, , |J j n j= = " 为效益型的目标属性 ； 

{ }1,2, , |J j n j′ = = " 为损失型的目标属性 。 

3) 计算被评价方案与理想点
*A 和负理想点

A−
的距离。可以通过欧几里得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 

2 2

1 1
( ) ( )

n n

i ij j i ij j
j j

S v v S v v∗ ∗ − −

= =

= − = −∑ ∑， 。  (10) 

4) 计算各个装备体系方案与理想点的相对逼

近程度 jC 为 

( 1, 2, , 0 1)i
i i

i i

SC i m C
S S

−

− ∗= =
+

" ； ≤ ≤ 。  (11) 

其中
0 , 0 ,
0 , 0 ,

i i i i

i i i i

S C A A
S C A A

− −

∗ ∗

⎧ = = =⎪
⎨

= = =⎪⎩

时
。

时
 

5) 排序，根据 jC 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。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、

配套水平、寿命周期费用 4 个属性的信息。形成的

决策矩阵 M，由式  (2) 得到规范化矩阵 R： 
0.8 9 5 5.5
0.9 5 3 6.5

0.72 7 7 4.5
0.88 5 5 5.0

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

M ； 

0.4831 0.670 8 0.4811 0.506 9
0.543 4 0.372 7 0.288 7 0.599 0
0.434 7 0.5217 0.673 6 0.414 7
0.531 4 0.372 7 0.4811 0.460 3

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

。R  

由规范化矩阵 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

A1 0.242 4 0.346 1 0.25 0.255 9 
A2 0.272 7 0.192 3 0.15 0.302 4 
A3 0.218 2 0.269 2 0.35 0.209 3 
A4 0.266 7 0.192 3 0.25 0.232 4 

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 

熵权值 装备体系效能 一体化程度  配套水平  寿命周期费用

Ej 0.997 3 0.977 1 0.970 3 0.993 3 
dj 0.002 7 0.022 9 0.029 7 0.006 7 
wj 0.043 5 0.369 4 0.479 0 0.108 1 

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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