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改进的 TOPSIS法在计算机综合评价中的应用 

李虎雄 

(西北工业大学 自动化学院，陕西 西安 710072) 

摘 要：针对 TOPSIS法本身的缺陷，对其进行了两方面的改进．首先，采用序关系分析法来计算各评价指标的权 

重以避免采用客观权重导致的各评价指标重要性主次颠倒或人为指定权重导致的各评价指标权重重要性偏差过 

大的问题．其次，采用向量投影法来避免传统 TOPSIS方法在方案评选过程中存在距离理想解近的方案与负理想 

解也近的问题．最后，应用改进的方法对多个计算机的综合性能进行评价，取得了合理的结果． 
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Application of Improved TOPSIS M ethod to Comprehensive 

Evaluation of Computer 

LI Hu-xiong 

(School of Automatic，Northwestern Polytechnical University，Xi'an 710072，China) 

Abstract：For the limitations of TOPSIS method，this paper makes two improvements．Firstly，it uses sequencing 

relationship analysis of each index to calculate the weight of the weight in order to avoid the use of objective 

evaluation result of the importance，Or man-made causes the specified weight of each evaluation index weights the 

importance of the problem of excessive deviation．Secondly，it uses Projection method to avoid the traditional 

TOPSIS method exists in the program selection process almost from the ideal solution and negative ideal solution 

programs are also close to the problem．Finally，it apply the method of multiple computers to improve the overall 

performance evaluation，and achieve reasonable results． 
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1 引言 

计算机综合评价涉及到很多的评价指标，如何 

在众多的机器中对计算机的综合性能给出一个合理 

的评价是 一个很 重要 的问题．TOPSIS(Technique 

for Order Prefer2ence by Similarity to Ideal Solu— 

tion)本身是一种适合多指标、多方案决策分析的新 

方法，但其自身也存在一些问题[1]．本文将采用改进 

的TOPSIS法应用到计算机综合评价中，首先引入 

序关系分析法[2]来计算各评价指标的权重，这样可 

以比较客观地反映各项指标的重要性，从而避免采 

用客观权重法确定指标的权重而导致的主次重要性 
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颠倒的问题．其次，采用向量投影法来计算各评价方 

案与理想方案之间的贴近度，从而避免 TOPSIS法 

本身的缺陷——与理想解欧式距离小的方案可能与 

负理想解的欧式距离也小，按相对欧式距离对方案 

排序的结果并不能完全反映出各方案的优劣性 ]． 

2 TOPSIS法及其改进 

2．1 传统的 TOPSIS法 

T0PSIS(Technique for Order Preference by 

Simi21arity to Ideal Solution)是 由 Hwang和 Yoon 

于 1981年首次提出．后来由Lai于 1994年将 TOP— 

SIS观念转为应用于规划面之多目标决策问题上． 
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TOPSTS法是系统工程中有限方案多 目标决策分 

析中常用的一种决策技术 3̈]． 

设一个多属性决策问题的备选方案集为 X一 

{z ，,27。，⋯，z }，衡量方案优劣的属性向量为 Y=== 

{Y ，．yz，⋯，Y }；这时方案集 x中的每个方案z ( 

一1，2，⋯， )的 个属性值构成的向量 Yi一{ÿ  

Y ⋯， )，它作为1"l维空间中的一个点，能唯一地 

表征方案 

理想解 ．27 是一个方案集中并不存在的虚拟的 

最佳方案，它的每个属性值都是决策矩阵中该属性 

的最好的值；而负理想解 则是虚拟的最差方案， 

它的每个属性值都是决策矩阵中该属性的最差的 

值．在 维空间中，将方案集 x中的各个备选方案 

,7C 与理想解．72 和负理想解 ,27。的距离进行比较，即 

既靠近理想解又远离负理想解的方案就是方案集 x 

中的最佳方案；并可以据此排定方案集 X中各备选 

方案的优先序[ ． 

其评价步骤如下： 

(1)决策矩阵规范化． 

设多属性决策问题的决策矩阵 y一{Y ，}，规范 

化决策矩阵 Z--{ ，)，则 

一 —  
Y O
= ，i一 1，⋯ ，m ； 

√ ij 
J一 1，⋯， (1) 

(2)构建加权决策矩阵 X一{ )． 

设由决策人给定的加权向量为 一{叫 ， ， 
⋯

， ) ，则 

一 · 4，i一 1，⋯ ，m； 一 1，⋯ ，，z (2) 

(3)确定理想解 z 和负理想解 5C。． 

设理想解 的第 个属性值为z ，负理想解 

z。的第J个属性值为z0 ，则 

fmaxx J为越大越优型指标 
*

一  

1 minx J为越小越优型指标 

J一 1，⋯， (3) 

fminx J为越小越优型指标 
，r
o 一  

I maxa： J为越大越优型指标 

J一 1，⋯ ， (4) 

(4)距离的计算 

计算各方案到理想点之间的距离时，一般采用 

欧式距离来计算．其计算公式如下： 

／— 
一  ／ (z4一z ) ，i一1，⋯， (5) 

J一1 
— — — 一  

d 一 ／̂∑ (z 一 0) ，i一1，⋯，m (6) 
V J一1 

(5)贴近度的计算及其方案筛选 
O 

一  

半 ，i一1，⋯，m (7) 
然后以相对贴近度作为待评对象的综合评价 

值，根据相对贴近度的大小对各待评对象进行排序． 

相对贴近度越大越优，相对贴近度越小越劣．本步骤 

按 C 由大到小排列方案的优劣顺序． 

2．2 改进的 TOSPIS法 

众所周知，传统的 TOSP1S法的缺陷主要在两 

个方面，它们分别是： 

(1)传统 TOPSIS法是以距理想解与负理想解 

的距离为基础来判断方案的贴近理想解的程度，这 

样就存在一个不容忽视之处：与理想解欧氏距离近 

的方案可能与负理想解的距离也近，按欧氏距离对 

方案进行排序的结果有时并不能完全反映出各方案 

的优劣性[ ． 

(2)对各评价指标赋权是多 目标决策过程中的 

重要环节，权重的确定方法主要有主观赋权法和客 

观赋权法，TOPSIS决策方法中各指标的权重通常 

采用主观赋权法，如专家评价法、层次分析法，这种 

赋权方法虽然能较好地反映专家的经验和意见，但 

在某种程度上而言，所确定的权重主观因素较多，过 

于依赖决策者的主观判断，往往不能反映各评价指 

标的实际，存在不合理性和不公平性． 

2．2．1 采用序关系法_2]确定属性的权重 

这里主要采用主观赋权法来确定属性的权重， 

主要原因是客观赋权法虽然有比较完善的数学理论 

作为基础，但是它却忽略了属性的主观判断．序关系 

分析法的主要特点是有比较完善的数学理论，能够 

准确反映决策者的主观决断，而且，计算过程也比较 

简单． 

该方法主要分为以下三个步骤： 

(1)确定序关系 

定义 1 若评价指标 02 相对于某评价准则的 

重要程度大于(或不小于)．z 时，则记 ,27 >Xj． 

定义 2 若评价指标 z ，．27 ，⋯，z 相对于某评 

价准则具有关系式： 

>z > ⋯> 时，则称评价指标 ,27 ，．z ， 
⋯

， 之间按“>”确定了序关系．这里 z 表示{-z } 

按照序关系“>”排定顺序后的第 i个评价指标( 一 
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l，Z，⋯ ， )． 

这样就唯一确定了一个序关系．对于某些问题 

来说，仅仅给出了序关系还不够，还要确定出各评价 

指标对于某评价准则的权重系数．为了书写方便和 

不失一般性，以下仍然记为 

l> 2> ⋯ > (8) 

(2)给出X 与 之间相对重要程度的比较 

判断 

设决策者关于评价指标 与 z 之间的重要 

程度之比 的理性判断分别为 盟 一 ， 一 ， 

一

1， 一2，⋯，3，2，当 m较大时，由序关系可取 

一1． 的赋值可参考表 1． 

表 1 rk赋值参考表 

说明 

1．0 指标 丑 与 具有同样重要性 

1．2 指标 ．27 比指标 z 稍微重要 

1．4 指标．Tk 比指标 趣 明显重要 

1．6 指标 以 比指标 丑 强烈重要 

1．8 指标 一 比指标 z 极端重要 

(3)权重系数 7．U 的计算 

若决策者给出 的理性赋值，则Wm为 

一 (1+∑Ⅱr ) (9) 

而 

Wh--1一 FkY-U ， 一 m，m 一 1，⋯ ，3，2 (i0) 

2．2．2 采用向量投影法来比较方案的优劣 

传统TOPSIS法是以距理想解与负理想解的距 

离为基础来判断方案的贴近理想解的程度，这样就 

存在一个不容忽视之处：与理想解欧氏距离近的方 

案可能与负理想解的距离也近，按欧氏距离对方案 

进行排序的结果有时并不能完全反映出各方案的优 

劣性[1]．我们这里采用向量投影法来判定各方案与 

理想解 的贴近程度． 

定理 1设 d一(以1，a2，⋯，a ) ， 一(61，b2，⋯， 

b， ) 为两个任意TEl维列向量．则称 

∑aib 
一

蓠 
为向量 a在 上的投影． 

2．2．3 决策过程 

改进的 TOPSIS法的决策过程如下： 

(1)决策矩阵规范化． 

设多属性决策问题的决策矩阵 y一{ ，)，规范 

化决策矩阵Z一{ }，则： 

Zij一 —=竺 =，i一 1，⋯，m；J一 1，⋯， 

／̂∑ ； 
z— l 

(12) 

(2)构建加权决策矩阵 X==={ )． 

设由序关系分析法确定的加权 向量为 一 

{叫l， 2，⋯，叫 } ，则 

z 一 · ，i— l，⋯ ， ； 一 1，⋯ ， (13) 

(3)确定理想解z ． 

设理想解 ,37 的第J个属性值为z ，则 

fmaxsc J为越大越优型指标 

1 minx J为越小越优型指标 

J一 1，⋯，n (14) 

(4)利用式(11)计算各方案加权属性值向量在 

z 上的投影． 

(5)最后根据投影的大小对方案进行排序和择 

优． 

3 计算机最优方案评选 

现有 5台被评价的计算机，它们分别是假设有 
一 个计算机性性能的总体评价方案．现在有 4种待 

评测的计算机可供选择，决策者根据计算机的性能 

和费用，考虑了 7项评价指标：U1，“2，“3， ，Uj，“6： 
— —

mips(每秒百万条指令)，“。——每秒所执行 

的浮点运算次数(Million flops／sec)， 。——存储带 

宽(MB／s)， ——存储容量(单位为 GB)，U5一 信 

息安全性(百分制)， 。——可靠性(百分制)．前面 5 

项为定量指标，后面 l项为定性指标．最后一项由专 

家组成员对 “ 进行打分评测． 

每种计算机的各项指标的属性值如表 2所示． 

表 2 的决策 矩阵 

X 2 101 1 254．81 661 160 65 88 

oT2 3 044 1 391．03 811 120 80 84 

32 2 005 962．05 317 12O 6O 8O 

z4 2 482 1 976．2 587 80 63 77 

3．1 属性权重的确定 

假设专家认为 l，“2，U。，M ， j，U6各属性之间 
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具有如下序关系 

“1> U3> Ll2> U4> 6> “5 > > M 

> “ > “ > 甜 ； 

且给出 

r。=== 一 1．8， r。一 一 1．2， r4=== ：：= 
“ 2 “3 4 

1．4， 一 U4 一 1．2
， 6 === 

H 5
— 1．6； 

而 

r2r3，．4，．5r6— 5．806 1， r3r4rjr6— 3．225 6， 

r4r5r6— 2．688 0， 5 6— 1．92， r6— 1．6， 

r2r3 4r5r6+ r3r4r5r6+ r4r5r6+ r5r6+ r6= 

15．219 7： 

所 以 

“ ===(1+ 15．219 7) — 0．061 7 

U5 一 *r6一 o．061 7*1．6一 o．098 7 

一 *r5— 0．098 7*1．2— 0．118 4 

一 ’ r4— 0．118 4*1．4— 0．168 5 

“ 一 *r3===0．168 5*1．2— 0．202 2 

一 *r2— 0．202 2*1．8— 0．364 0 

故各属性指标 “l，“2，“3， 4， 5， 6的权重系数 

为 

M1二==ul==二o．364 o， 2一 “ — o．168 5， 3一 

一 0．202 2，“4一 “ 一 0．118 4， 5一 一 0．061 

7． 

“6一 一 0．098 7， 

权重向量 tz(O．364 o，o．168 5，0．202 2，0．118 

4，o．061 7，0．098 7)． 

3．2 决策矩阵规范化 

根据式(12)，规范化后的决策矩阵为 

[-0．430 

l 0．623 

1 0．410 

L0．508 

0．434 5 

0．481 7 

0．333 1 

0．684 3 

0．532 7 

0．653 6 

0．255 5 

0．473 1 

o．648 9 

O．486 7 

o．486 7 

0．324 4 

o．135 4 0．5 

O．166 6 O．5 

0．124 9 0．4 

O．131 2 O．4 

3．3 构建加权矩阵 

由权重向量 t一(0．364 0，0．168 5，0．202 2， 

0．118 4，0．061 7，O．098 7)，得到加权矩阵 

X == 

56 

26 

49 

84 

O．073 2 

0．081 2 

0．056 l 

O．115 3 

0．107 7 

0．132 2 

O．051 7 

0．095 7 

0．076 8 

0．057 6 

0．057 6 

0．038 4 

0．008 4 0．05 

0．010 3 0．05 

0．007 7 0．04 

0．008 1 0．04 

3．4 确定理想解 

根据式(14)可知，正理想解向量为 

X 

=== {0．226 8，0．115 3，0．132 2，0．076 8，0．010 3， 

0．052 7}． 

3．5 计算各方案在正负理想解上的投影 

记 ( 一1，2，3，4)为第 i个方案在理想解上的 

投影，则可得到 

y1— 0．222 0，y2— 0．274 2， 一 0．171 1，74— 

0．235 0． 

由投影结果可以得到，这四个方案的排序结果 

如下 ： 

X2> X4> X1> X。． 

4 结束语 

(1)在多属性决策项目中，对各评价指标的各 

属性值赋权是决策过程中的重要环节，影响到最终 

评价结果的合理性．为能根据各个评价指标的本身 

的重要性赋以合理的权重，我们采用序关系分析法 

来确定，该方法合理、简单、能够比较准确的反映出 

评价者的主观判断． 

(2)本文采用向量投影法改进 TOPSIS法，改 

进的方法可避免距理想解近的方案与负理想解也近 

的问题，使改进后的方法 TOPSIS法更加科学、合理 

性，且模型计算相对简单． 

(3)本文的方法计算简便、思路清晰、计算结果 

合理，还可应用于项 目决策、其他方面的性能评价等 

方面，具有广泛的应用前景． 
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