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基于熵权系数与 TO PSIS 集成评价决策方法的研究

陈　雷, 王延章
(大连理工大学 管理学院, 辽宁 大连 116024)

摘　要: 对于信息系统方案评价这种复杂问题提出一种新的方法, 以避免主观判断的不确定性和随意

性。针对传统信息系统项目评标中单纯由主观判断确定指标权重方法的不足, 提出了将主观判断与客观

情况相结合、定性定量相结合的熵权法来确定指标的权重系数, 进而将 TO PS IS 法与熵权系数综合集成

进行合理方案的评价。将该方法应用于评标过程的实践, 取得了较为满意的结果。
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Abstract: A new app roach to the comp lex p rob lem of the rat ionality in evaluating info rm ation system

in tegrat ion is p ropo sed to avo id non2determ inacy and op tional judgem ents resu lted from subjective

op in ions. To am elio rate the inefficiency of m eans to decide p ropo rt ion coefficien t in the course of the

evaluation of info rm ation system in tegrat ion, sub jective op in ions are com bined w ith ob jective situations

and the quan tita t ive analyses are com bined w ith qualita t ive analyses. T he w eigh t coefficien t is given by

m eans of en tropy coefficien t and TO PS IS m ethod fo r the first t im e. T he p ropo sed m ethod is app lied to

evaluating info rm ation system in tegrat ion so lu tions and satisfacto ry resu lts are ab tained.
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1　引　　言
　　随着信息化步伐的加快, 越来越多的电子商务、

电子政务和办公自动化等方面的建设项目需要进行

方案的公开招标。为在招标过程中有效地降低风险,

必须采用科学合理的方法进行评标, 真正评出最合

理、最有竞争力的中标者。传统的评标方法是依靠组

织者和专家的主观判断来确定各个指标的权重, 定

性因素占主要部分, 往往使得不同的专家在同一个

指标上给出的分值出入很大, 结果由于决策不当而

造成浪费或根本不能完成任务。因此需要从理论和

实践上对评标方法进行研究和探索。

　　本文将专家的主观判断与信息系统集成方案的

客观情况相结合, 提出用确定权重的优化熵权系数

法和理想法 (TO PS IS) 来进行评标, 所要解决的问

题是通过科学的权重系数来调整主观偏差, 定量地

确定投标者在价格、方案、集成创新、系统性能、成熟
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度、服务、人力资源等一系列指标的权重。通过熵计

算出权重系数并同时确定接近的最优值, 再将熵权

系数应用到理想法得出最接近的理想解。

2　熵权法对权重系数的确定
　　 信息系统集成项目方案评价属多目标决策问

题, 需要对所有投标者的方案是否合理、是否有集成

创新、资质是否响应等进行定量综合分析对比, 从中

选择方案合理、性能价格比高、服务优良的中标者。

　　熵 (En tropy) 原本是热力学的概念, 但自从数

学家香农将其引进通讯工程并进而形成信息论后,

熵在工程技术、管理科学乃至社会经济等领域得到

广泛的应用[1 ]。熵是对系统状态不确定性的一种度

量, 当系统处于 n 种不同状态, 每种状态出现的概率

为 P i ( i = 1, 2, ⋯, n ) 时, 评价该系统的熵为

E = - ∑
n

i= 1
P i ln P i (1)

其中 P i 满足

0 ≤ P i ≤ 1, 　∑
n

i= 1
P i = 1

熵具有极值性, 也就是说当系数状态为等概率, 即

P i = 1ön ( i = 1, 2, ⋯, n ) 时, 其熵值最大。

E (P 1, P 2, ⋯, P n) ≤

E ( 1
n

,
1
n

, ⋯,
1
n ) = ln n

　　 本文利用熵的概念来衡量某一评价指标对信

息系统集成方案优劣的影响程度[2 ]。设某一信息系

统集成项目的评价指标体系中有m 个指标, 投标单

位有 n 个。N 个投标单位对应于m 个指标的指标值

构成评价指标决策矩阵 Y = (y ij ) n×m , 即

Y =

y 11 y 12 ⋯ y 1m

y 21 y 22 ⋯ y 2m

� � ω �
y n1 y n2 ⋯ y nm

其中元素 y ij 表示方案 i 的第 j 个指标。对价格指标

而言, Y 越小越好; 对性能等指标而言, Y 越大越好。

记 Y 中每列的最优值为 y 3
j , 即

y 3
j =

m ax{y ij }

m in{y ij }

记 y ij 与 y 3
j 的接近程度

D ij =
y ij öy 3

j , 　y 3
j = m ax{y ij }

y 3
j öy ij , 　y 3

j = m in{y ij }

对D ij 进行归一化处理, 记

d ij = D ij ö∑
n

i= 1
∑

m

j = 1
D ij

以m 个评价指标评价n 家投标单位为条件, 定义第 j

个评价指标的熵值

E j = - ∑
n

i= 1

d ij

d j
ln

d ij

d j
(2)

其中

d j = ∑
n

i= 1
d ij , 　j = 1, 2, ⋯,m

由熵的极值性可知, d ij öd j 的值越接近于相等, 熵的

值越大, 当 d ij öd j 的值完全相等时, 熵 E j 达到最大,

为 Em ax = ln m。

　　 不难看出, 指标 j 的熵 E j 越大, 说明各投标单

位在该指标上的取值与该指标的最优值间的差异程

度越小, 即越接近最优值。需要说明的是, 决策者对

差异程度的大小有不同的认同度。如果认为差异程

度越小的指标越重要, 则可将熵值进行归一化后作

为该指标的客观权重 (熵值小表示指标的不确定性

强) ; 反之, 如果认为差异程度越大的指标越重要, 则

可用熵的互补值进行归一化处理后作为指标的客观

权重。这里假定差异越大的指标越重要。用 ej 对式

(2) 进行归一化处理, 得表征评价指标 j 的评价决策

重要性的熵值

ej = -
1

ln m
E j

对 1 - ej 归一化, 得到指标 j 的客观权重[1, 2 ]

Ηj =
1 - ej

m - ∑
m

j = 1
ej

(3)

其中

0 ≤ Ηj ≤ 1, 　∑
m

j= 1

Ηj = 1

Ηj 的确定取决于某信息系统集成方案中各家投标单

位的固有信息, 因此称为客观权重。同一评价指标 j

对不同的投标单位可能有不同的客观权重 Ηj。为了

全面反映评价指标的重要性, 并考虑到专家的经验

判断力, 将专家对各指标给出的主观权重Ξ1, Ξ2, ⋯,

Ξn 与客观权重相结合, 最终确定各指标的权重

Κj = Ηj Ξj ö∑
m

j = 1
Ηj Ξj (4)

以此作为TO PS IS 评价的权重系数[3 ]。对于第 i 家投

标单位, 可以得出一个初始评议值

w i = 1 - ∑
m

j= 1
Κj (d 3

j - d ij )

i = 1, 2, ⋯, n (5)

其中 d 3
j 为 d ij ( i = 1, 2, ⋯, n ) 中的最优值。则w i 较

大的投标单位其综合评议值较高。
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3　 运用 TOPSIS 法确定最优方案
　　 采用理想法求解多目标决策问题是一种非常

有效的方法[4 ]。它概念简单, 但在使用时, 需要在目

标空间中定义一个测度, 以度量某个解靠近理想解

和远离负理想解的程度。其中心思想是先选定一个

理想解和一个负理想解, 然后找出与理想解距离最

近且与负理想解距离最远的方案, 作为最优方案。

　　TO PS IS 法中的距离是指 (加权) 欧氏距离。理

想解是一个设想的最好解 (方案) , 它的各个指标值

都达到各候选方案中最好的值; 负理想解是一个设

想的最差解, 它的各个指标值都达到各候选方案中

最差的值。现有的 n 个方案中一般并没有这种理想

解和负理想解, 但通过设定理想解和负理想解, 每个

实际的解与理想解和负理想解进行比较, 如果其中

有一个解最靠近理想解, 同时又最远离负理想解, 则

该解应是 n 个方案中最好的解[3 ]。用这种方法可对

所有的方案进行排队。

　　一般说, 要找到一个距离理想解最近而又距离

负理想解最远的方案是比较困难的。为此, 引入相对

贴近度的概念来权衡两种距离的大小, 判断解的优

劣。对上述 n 个方案和m 个指标所确定的评价决策

矩阵Y = (y ij ) n×m 进行规范化, 得到规范化决策矩阵

Z = (z ij ) n×m。Z 矩阵的元素 z ij 为

z ij = y ij ö ∑
n

i= 1
y 2

ij

i = 1, 2, ⋯, n , 　j = 1, 2, ⋯,m

计算加权规范决策矩阵X , 其中元素 x ij 为

x ij = Κjz ij , 　i = 1, 2, ⋯, n , 　j = 1, 2, ⋯,m

式中 Κj ( j = 1, 2, ⋯,m ) 是第 j 个指标由式 (4) 得到

的权重。

　　解X i 到理想解X 3 的距离

　S 3
i = ∑

m

j= 1

(x ij - x 3
j ) 2 , 　i = 1, 2, ⋯, n (6a)

其中: x ij 是解X i 的第 j 个分量, 即第 j 个指标规范化

后的加权值; x 3
j 是理想解 X 3 的第 j 个分量。类似

地, 定义解X i 到负理想解的距离

　S -
i = ∑

m

j= 1

(x ij - x -
j ) 2 , 　i = 1, 2, ⋯, n (6b)

并且定义解X i 到理想解的相对贴近度

C 3
i =

S -
i

S 3
i + S -

i

0 ≤C 3
i ≤ 1, 　i = 1, 2, ⋯, n (7)

C 3
i 的值越接近 1, 则相应的方案越应排在前面。

　　 最终的评议值由式 (5) 和 (7) 的线性组合确

定[5 ] , 即

F i = k (w i + C 3
i ) , 　i = 1, 2, ⋯, n (8)

其中 k 为对最终数据的放大系数。

4　 案例研究
　　信息系统集成项目的指标体系, 是通过广泛的

调查研究和系统分析, 运用改进的D elph i 法经信息

收集、分析和专家咨询而确定的。在实际评标过程

中, 指标可能很多, 而且随着系统的不同会有所改

变。为节省篇幅, 本文仅给出有代表性的指标示例。

　　 设某一系统集成项目参加投标的单位为 4 个,

重点对以下 6 个指标进行评定, 即评价对象的指标

集合[6 ]

O = {总价, 人力, 方案, 设备,

公司级别, 能力成熟度}

投标单位的各项指标数量与分值如表 1 所示。
表 1　 投标单位的各项指标数量与分值

单位 总价 人力 方案 设备级别 公司级别 能力成熟度

A 220 6 30 10 10 5

B 190 8 25 9 8 3

C 180 8 28 7 7 4

D 170 7 23 8 7 2

　　 设各个指标的主观权重为 0. 350, 0. 100,

0. 200, 0. 200, 0. 100, 0. 050。根据熵权法得到的熵权

系数如表 2 所示。
表 2　 根据熵权法得到的熵权系数

总价 人力 方案 设备级别 公司级别 能力成熟度

ej
0. 15

44
0. 15

05
0. 14

40
0. 14

79
0. 14

59
0. 12

07

Ηj
0. 16

86
0. 16

79
0. 16

67
0. 16

74
0. 16

70
0. 16

25

Ξj
0. 45

00
0. 05

00
0. 15

00
0. 20

00
0. 10

00
0. 05

00

Κj
0. 37

24
0. 10

03
0. 19

91
0. 19

99
0. 09

98
0. 04

85

表 3　 最终的排序结果

单位 w i S 3
i S -

i C 3
i F i

A 0. 994 7 0. 048 3 0. 051 4 0. 515 6 1. 510 3

B 0. 992 0 0. 033 9 0. 040 6 0. 544 8 1. 536 8

C 0. 996 5 0. 042 4 0. 044 0 0. 509 1 1. 505 6

D 0. 992 1 0. 044 9 0. 048 1 0. 517 5 1. 509 6

　　最终的排序结果如表 3 所示。根据 F i 值得到对

4 家投标单位的排序为B,A ,D , C。
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5　 结　　语
　　本文提出一种基于熵权系数与TO PS IS 集成评

价决策方法。该方法曾应用于多家招标公司的招标

项目, 取得了满意的结果。信息系统建设方案的评价

是非常复杂的问题, 评价过程包括对投标者的各种

资质进行认证等环节, 并辅以其他方法来实现最终

的中标方案。在实际的评价过程中, 会根据不同的项

目内容选择一些重点指标进行评价。本文方法对于

更为复杂的多级组合评价还没有应用, 因此对多级

评价还需要进一步研究。
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V
õ

û (13) = -
t2

4
x 6

1 -
t2

4
x 6

2 -
t2

4
x 6

3 =

-
t2

4
‖x ‖6

6

因而定理 2 中的条件 1) 满足, 不难验证定理 2 中其

余条件也满足。故系统 (12) 的零解是一致渐近稳定

的。

5　 结　　语
　　本文探讨了非线性时变系统的稳定性问题。通

过利用具有齐次导数的时不变L yapunov 函数和近

似系统的概念和方法, 得到一般非线性系统渐近稳

定充分条件的新结果。文中给出的实例表明, 新判据

具有易于验证的特点。
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