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摘要：为降低多目标决策过程中主观因素影响带来的决策偏差，将层次分析法和熵权引入后方指挥所选址决策

中进行评价。综合考虑影响后方指挥所选址决策各类因素，分别构设自然环境、交通状况和战场安全评价指标，建

立后方指挥所选址决策评价模型，运用层次分析法和熵权对多个合理选址地域进行评价，得出各选址地域优劣，并

通过实例证明了该方法的可行性和有效性。该方法可为部队进行后方指挥所选址决策提供参考。 
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AHP and Entropy Weight 
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Abstract: In order to reduce the decision deviation caused by subjective factors in the process of multi-objective 
decision, the AHP and entropy weight are introduced into the evaluation of deploy location decision of rear command post. 
Taking all kinds of factors influencing the deploy location decision of rear command post into consideration, constructing 
natural environment, traffic condition and battlefield safety evaluation indexes respectively, establishing a decision 
evaluation model of deploy location decision of rear command post. Then using the AHP and entropy weight to evaluate 
several reasonable deploy location and getting the advantages and disadvantages of each deploy location. The effectiveness 
and feasibility of this method are verified by the example. This method can provide a reference for the army to select 
deploy location of rear command post. 
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0 引言 

后方指挥所是为统一指挥后装保障、后方防卫

及地方支前而建立的指挥所，通常开设在后方的地

域 [1]。后方指挥所既是我方后装保障行动的“大

脑”，又是敌实施侦察和火力打击的重要目标。合

理选择后方指挥所开设地域将直接关系到后勤指挥

效能和后方指挥所生存能力，是实施高效、不间断

后装指挥的前提和保证。后方指挥所作为整个战场

中后装指挥的中枢，地位和作用十分重要；因此，

研究后方指挥所选址问题具有重要意义。 

1  研究现状 

选址问题最早于 1909 年由 Weber 提出，是根

据运输的距离确定仓库的最佳选址位置。Isard 结合

工业选址于 1956 年对该问题进行了重新研究。

Hotelling、Smithies 等也先后对选址问题进行了研

究 [2]。我国在国外研究理论基础上对一些方法进行

了改进和创新，取得了一定成果。从设施种类角度

来看，可分为军事设施(例如野战油库、指挥所等)

选址问题与一般设施(例如工厂、仓库等)选址问题，

二者的侧重点和影响因素不同。前者侧重于军事效

益，影响因素复杂多变；后者侧重于经济效益，影

响因素相对稳定。 

随着选址理论的不断发展，对于军事设施选址

问题研究越来越多，所运用的选址方法也呈现出多

样化的特点，包括人工神经网络法、最短路径法、

模糊评价法、层次分析法等。上述方法对于研究后

方指挥所选址决策问题都存在不足之处：人工神经

网络法需要有大量的数据作为支撑来进行网络训

练，对于后方指挥所选址决策问题来说，获取大量

基础数据存在较大难度；模糊评价法在确定科学的

隶属度函数上，难度相对较大；最短路径法仅以距

离作为参照因素，评价指标过于单一；层次分析法

能够根据决策者偏好对选址决策作出评价，但往往
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受主观因素的影响，容易产生偏差[3]。 

对于后方指挥所选址问题，必须先考虑指挥员

(决策者)对各影响因素重要性的判断，开设地域选

择要符合指挥员意图。层次分析法能够较好地计算

出指挥员对于各影响因素的判断权值，但是单纯利

用层次分析法可能会受主观因素的过度干扰；因此，

笔者采用层次分析法与熵技术相结合的方法，综合

考虑影响后方指挥所选址决策各类因素建立模型，

有效克服了最短路径法的不足，利用层次分析法将

决策者对各指标的偏好转化为优先权重，尔后运用

熵技术对优先权重进行修正，有效避免主观因素的

过度影响，从而使得决策更加客观、科学。 

2  建立后方指挥所选址决策模型 

2.1  构设后方指挥所选址决策评价指标体系 

影响后方指挥所选址决策的因素较多，从理论

上考虑越全面越好。在实际作战中，自然环境、交

通状况以及战场安全对选址决策影响尤为明显。笔

者构设了 3 类 9 个具体指标，对于主要影响因素的

评价较为全面。后方指挥所选址决策评价指标体系

如图 1 所示。 

 
图 1  后方指挥所选址决策评价指标体系 

2.1.1  自然环境 

自然环境是影响后方指挥所选址决策的基本指

标，包括地形、地幅、土质、气象、水文等因素。

由于气象条件对旅一级后方指挥所选址决策影响不

大，因此，自然环境主要细分为地形条件、地幅条

件、土质条件 3 个指标。 

1) 地形条件[4]。首先要考虑所选地形对后方指

挥所通信的影响，尤其要避开对无线信号干扰较强

的地域；其次要尽可能避开低洼地，降低山洪、暴

雨对后方指挥所的威胁。根据选址地域地形对后方

指挥所影响程度不同，可将地形条件指标划分为有

利、较有利、一般、较不利、不利。 

2) 地幅条件。要求选址地域地幅适当，便于后

方指挥所展开和组织防卫。根据选址地域地幅的适

当程度不同，可将地幅条件指标划分为适当、较适

当、一般、较不适当、不适当 5 个等级。 

3) 土质条件。不同土质的厚度、硬度不同，将

直接影响后方指挥所防御工事的构筑速度和坚固程

度。根据选址地域土质对构工影响程度不同，可将

土质条件指标划分为好、较好、一般、较差、差 5

个等级。 

2.1.2  交通状况 

交通状况是影响后方指挥所选址决策的重要指

标。选址地域应当具备良好的交通运输条件，便于

物资快速补给，人员、装备运输以及后方指挥所开

设、转移和撤收等，对距离公路远近、进出道路宽

度、平均坡度等都提出了一定要求。交通状况可细

分为就近公路距离、进出道路宽度、路面平均坡度

3 个指标。 

1) 就近公路距离[5]。后方指挥所选址应当尽量

靠近公路，便于指挥所快速开设、转移以及人员和

装备运输等。 

2) 进出道路宽度。开设地域进出道路的宽度也

是影响后方指挥所实施及时、快速转移和运输的重

要因素，道路越宽，运输和转移效率越高。 

3) 路面平均坡度。路面平缓便于车辆快速通

行，因此，路面平均坡度也是评价交通条件的重要

指标。 

2.1.3  战场安全 

战场安全是后方指挥所选址的重要原则，关系

到后勤指挥工作能否顺利实施。后方指挥所开设地

域应选择在植被茂密、便于隐蔽的地点，还应充分

考虑敌方活动和当地治安等情况，提高后方指挥所

的战场生存能力。战场安全主要通过隐蔽性条件、

敌方活动情况、当地治安情况 3 个指标来体现。 

1) 隐蔽性条件。现代战争中，侦察手段多样性

使得隐蔽性不好、较为暴露的目标极易被发现和摧

毁。后方指挥所应尽可能开设在植被较为茂密、隐

蔽性较好、不易被敌空中侦察力量直接发现的地域，

同时还要避开明显地物和居民地，根据选址地域植

被、地物等因素对后方指挥所隐蔽性影响程度不同，

可将隐蔽性条件指标划分为好、较好、一般、较差、

差 5 个等级。 

2) 当地治安情况。选址地域附近治安情况对后

方指挥所安全会产生一定影响，治安较差的地域，
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装备、物资丢失、被毁可能性增大，人员安全也面

临一定威胁。根据选址地域治安具体情况不同，可

将当地治安情况指标划分为好、较好、一般、较差、

差 5 个等级。 

3) 敌方活动情况。敌方活动较为频繁的地域被

敌渗透的可能性较大，后方指挥所暴露和被袭的风

险也较大。在开设后方指挥所前，应先调查预选地

域的敌方活动情况，为选址决策提供依据。根据选

址地域敌方活动频繁程度不同，可将敌方活动情况

指标划分为频繁、较频繁、一般、较不频繁、不频

繁 5 个等级。 

2.2  运用层次分析法确定各指标权重 

层次分析法是进行多目标决策较为常用的方

法，主要思路是将问题各影响因素按照相互关系进

行分层聚类，形成一个多层次递阶模型，再将人们

对每一层各因素的相对重要性判别量化，最后计算

得出最低层相对于决策目标的权重值。 

2.2.1  构造判断矩阵 

通常采用 1～9 标度法(具体含义见表 1)比较 2

个因素的相对重要性，从而形成若干个判断矩阵。 

表 1  判断矩阵中值的含义 

数值  决   策   指   标  

1 2 个因素重要性相同  

3 前者因素比后者因素较为重要  

5 前者因素比后者因素重要  

7 前者因素比后者因素强烈重要  

9 前者因素比后者因素极端重要  

2, 4, 6, 8 表示上述相邻判断的中值  

倒数  
若因素 i 与因素 j 的重要性之比为 aij，  

那么因素 j 与因素 i 重要性之比为 aji=1/aij 

笔者根据构设的指标体系，构造 4 个判断矩阵，

即 A、B1、B2、B3。 

2.2.2  层次单排序 

层次单排序是根据判断矩阵计算每个层次中各

指标相对于上一层因素的相对重要性权值。 

层次单排序主要是计算判断矩阵特征向量和最

大特征根，对判断矩阵 A，计算满足 AWA=λAWA 的

特征向量和最大特征根，式中 λA 判断矩阵 A 最大特

征根，WA 为对应于 λA 的特征向量，WA 的分量是相

应指标的权值。同理可得 B1、B2、B3 的特征根和特

征向量。 

定义：一致性指标 CI=(λ-n)/(n-1)，平均随机

一致性指标为 RI，判断矩阵的随机一致性比例

CR=CI/RI。只有当满足 CR＜0.10 时，判断矩阵才

具有满意的一致性，否则就要对判断矩阵进行调整。 

1～9 阶矩阵 RI 如表 2 所列。 

表 2  平均随机一致性指标 RI[6] 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
RI 0.00 0.00 0.51 0.87 1.10 1.16 1.30 1.41 1.43

2.2.3  计算二级指标相对于选址地域的权重 

二级指标 Cj 相对于选址地域的权重 *A
j i lW W W  

(1≤i≤3，1≤j≤9，1≤l≤3)， A
iW 为指标 Bi 相对于

选址地域的权重， *
lW 为指标 Cj 相对于各自上一级

因素 Bi 的权重。 

2.3  利用熵技术修正各指标的优先权重 

后方指挥所选址决策问题属于多目标决策的问

题，通常由 3 个要素构成，即 m 个决策目标

Si(1≤i≤m)、n 个评价指标 Cj(1≤i≤n)以及一个决

策矩阵    1 1ij m n
d i m j n


 ，≤ ≤ ≤ ≤D ，其中 xij 表示

第 i 个目标 Ai 第 j 个指标 Cj 的指标值[7]。多目标决

策研究的侧重点是构造出决策矩阵，根据决策矩阵

进行判断从而获得最佳目标。 

2.3.1  模糊指标的量化 

在多目标决策过程中，许多评价指标是模糊指

标，只能定性地描述(笔者建立的决策指标体系中，

“地形条件”“地幅条件”“土质条件”“隐蔽性

条件”“当地治安情况”“敌方活动情况”6 个指

标均属于模糊指标)。对于这些模糊指标，必须对其

赋值，使之量化，才能更好地进行分析比较。一般

来说，对于模糊指标的最优评价赋值 9，最劣评价

赋值 1，具体如图 2 所示。 

 
图 2  模糊指标的量化 

2.3.2  区分效益、成本指标 

评价指标可以区分为效益、成本指标 2 大类，

主要目的是根据指标属性的不同，构造更加合理的

标准化决策矩阵。对于效益指标，指标值都是越大

越好；而对于成本指标，指标值都是越小越好。上

文已将模糊指标的较优评价赋为高值，指标值越大

越好；因此，所有模糊指标均可看作效益指标。文

中仅“就近公路距离”“路面平均坡度”属于成本指

标范畴。 
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2.3.3  决策指标的标准化处理 

由于各个评价指标的单位、量纲、数量级不同，

会直接影响决策的结果，甚至会造成决策的失误。

为了避免此类影响，在进行评价前应当对所有评价

指标进行标准化处理，统一标准，将决策矩阵

( )ij m nd D 中的所有指标数值转化成无量纲、无数

量级差别的标准数值，得到标准化决策矩阵

( ) 1 1( )ij m nR r i m j n ，≤ ≤ ≤ ≤ ，然后再进行决策。

对指标数值去量纲、去数量级包括向量归一化、线

性比例变换、极差变换等多种方法[8]。 

2.3.4  修正各指标的优先权重 

1) 利用标准化决策矩阵 ( )ij m nr R 求 Xij，有 

 
1

m

ij ij iji
X r r


  ， 

 1,2, , ; 1,2, ,i m j n   。 (1) 

2) 求指标 Cj 输出的熵 Hj，m＞1，有 

 
1

ln 1,2, ,
m

j ij iji
H K X X j n


   ， 。 (2) 

式中   1
lnK m

 。 

由 于 0 1ijX≤ ≤ ， 所 以
1

0 ln
m

ij iji
X X


≤ ≤  

ln m 。由此可知， 

 0 1 1,2, ,jH j n ，≤ ≤ 。 

3) 求二级指标 Cj 的权系数 ωj，有 

   1
1 (1 )

n

jj jj
H H


  。 (3) 

熵权是在给定被评价目标集且各指标值确定的

情况下，各指标在竞争意义上的相对激烈程度系数。 

4) 利用优先权重 Wj 和权系数 ωj，计算二级指

标 Cj 的修正权重 

 
1

n

j j j j jj
W W W 


   。 (4) 

2.4  评价各选址地域优劣 

利用修正权重 jW 和标准化决策矩阵 R，可得各

选址地域的评价期望 Ei,有 

 
1

n

i ij jj
E r W


 。 (5) 

根据计算出的 Ei 值对各选址地域进行排序，高

值为优。 

3  实例分析 

某部队计划开设后方指挥所，经过勘查后，现

有 4 个开设地域(A1、A2、A3、A4)可供选择，各选

址地域相关指标如表 3 所示，现要求从中选择 1 个

最佳开设地域。 

表 3  后方指挥所选址分析评价 

选址地域  
B1 B2 B3 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 
A1 有利  较适当  较差  6 6 8 较好  一般  较不频繁  

A2 较有利  较适当  好  8 3 10 一般  较差  不频繁  

A3 一般  适当  一般  9 6 6 较好  较好  一般  

A4 较有利  一般  较好  4 4 6 一般  好  一般  

 

1) 根据决策者对各指标的偏好，可以得出 4 个

判断矩阵如表 4—7 所示。 

    表 4  判断矩阵 A           表 5  判断矩阵 B1 

A B1 B2 B3 

 

B1 C1 C2 C3 
B1 1 2 1 C1 1 3 3 
B2 1/2 1 1/2 C2 1/3 1 1 
B3 1 2 1 C3 1/3 1 1 

   表 6  判断矩阵 B2           表 7  判断矩阵 B3 

B2 C4 C5 C6 

 

B3 C7 C8 C9

C4 1 1/3 1/2 C7 1 2 1/2 
C5 3 1 2 C8 1/2 1 1/3 
C6 2 1/2 1 C9 2 3 1 

2) 运用层次分析法确定各二级指标权重。 

经计算得矩阵 A、B1、B2、B3 的最大特征根和

特征向量如表 8。 
表 8  判断矩阵最大特征根和特征向量 

判断矩阵  最大特征根  特征向量  

A 3.000 0 (0.40，0.20，0.40) 

B1 3.000 0 (0.60，0.20，0.20) 

B2 3.009 4 (0.16，0.54，0.30) 

B3 3.009 4 (0.30，0.16，0.54) 

经计算以上判断矩阵均满足 CR＜0.10，符合一

致性检验，可得二级指标 Cj 相对于选址地域的权重

Wj 如表 9。 

表 9  各二级指标相对于选址地域的权重 

指标  地形条件  地幅条件  土质条件  就近公路距离 进出道路宽度 路面平均坡度 隐蔽性条件  当地治安情况  敌特活动情况

权重 Wj 0.240 0 0.080 0 0.080 0 0.032 0 0.108 0 0.060 0 0.120 0 0.064 0 0.216 0 

 

3) 构造标准化决策矩阵。 

对模糊指标进行量化，根据表 1 得到决策矩  

阵 D。 
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