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利用熵权⁃非整秩次加权秩和比法的铁路规划评价

李子木， 唐慧漪， 刘晓佳

（集美大学航海学院， 福建 厦门 ３６１０２１）

［摘要］ 为了加快区域经济一体化协调发展， 更好地评价长三角地区铁路线路发展， 选择重要度较高

的铁路线路。 基于加权秩和比法和熵权法， 提出熵权⁃非整秩次加权秩和比法铁路规划优选模型。 运用熵值

法确定线路规划评价指标， 利用非整秩次加权秩和比法对规划线路评价指标进行处理， 再利用 ＳＰＳＳ 软件拟

合曲线， 最后进行重要度排序与分档， 得到评价结果。 通过分析得到， 铁路规划重要度高低次序为 Ｙ４ 、
Ｙ１ 、 Ｙ６ 、 Ｙ２ 、 Ｙ３ 、 Ｙ５ 、 Ｙ８ 、 Ｙ７ 、 Ｙ９ 。 对比非整秩次加权秩和比法、 传统加权秩和比法与熵权优劣解距离法

（ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ ｏｒｄｅｒ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｔｏ ｉｄｅａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ， ＴＯＰＳＩＳ） 评价结果， 非整秩次加权秩和比法体现

了原始数据顺位间的差距， 比传统加权秩和比法与熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法评价结果更客观。
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０　 引言
铁路线网规划对于提升城市经济发展水平有重要意义， 为构建多地区之间路网完整与城市协同发

展提供了强大的支撑。 但是， 由于相关城市的发展、 客运量与政策支持度等因素影响， 铁路网中各线

路的重要度不尽相同。 因此， 针对各地区的相关影响因素， 对铁路的规划先后顺序进行评估， 可以最

大化利用建设资源， 提高铁路网运行效益。
目前， 针对常规铁路相关评价主要通过层次分析法［１］ 、 模糊综合评价法［２ － ４］ 、 熵权 ＴＯＰＳＩＳ

法［５ － ６］等。 但是， 层次分析法与模糊综合评价法在建模评价上主观性太强， 熵权 ＴＯＰＳＩＳ （优劣解距

离法） 计算过程较为繁琐， 且评价结果较为单一。 而本文采用的加权秩和比法 （ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｒａｎｋ ｓｕｍ ｒａ⁃
ｔｉｏ， ＷＲＳＲ） 具有计算过程简单、 无量纲要求、 综合评估效果优等特点， 被广泛应用到医疗卫生领域

的质量综合评估及方案选择中［７］ 。 如今， 该方法在铁路规划领域研究较少， 还未见涉及运用加权秩

和比法进行铁路相关评价的研究。 因此， 本文使用非整秩次加权秩和比方法对铁路线路进行评价。 非

整秩次秩和比法对编秩方法进行改进， 所得指标秩次与原指标值之间存在定量的线性对应关系， 避免

了指标与秩次转化中原指标值信息的缺失， 其结果比秩和比方法更客观。
本文综合考虑规划铁路路网的宏观与微观层面的影响， 结合规划铁路路网的影响因素选取评价指

标， 采用熵权⁃非整秩次加权秩和比模型对规划路网中的铁路线路进行定量分析与评价， 得出铁路线

路的建设先后次序及相应的分档情况， 并对比分析非整秩次加权秩和比法、 传统加权秩和比法与熵权

ＴＯＰＳＩＳ 法的评价结果差异， 为决策者优化配置建设资源、 合理安排建设周期提供参考。

１　 非整秩次加权秩和比法
秩和比法是一种具有实际应用价值的综合评价方法， 它可以对众多的复杂因素进行定量化分析，

对多个研究对象进行评价， 并排出优劣顺序， 为决策提供依据。 本研究选取长三角地区规划中的 ９ 条

铁路的 ７ 项指标， 应用秩和比法中的非整秩次秩和比法［８］ ， 科学地评估铁路线路规划的重要度。
１􀆰 １　 基本原理

首先， 根据 ｎ 个评价对象与 ｍ 个评价指标构建一个 ｎ × ｍ 的评价矩阵， 将各评价指标得值进行非

整秩次转换， 获得无量纲统计量； 其次， 根据各指标的权重， 计算 ＷＲＳＲ 值； 最后， 运用参数统计

分析的概念与方法， 计算 ＷＲＳＲ 值分布， 并对研究对象进行排序及分档［９］ 。
１􀆰 ２　 评级步骤

１􀆰 ２􀆰 １　 评价指标矩阵与编秩

１） 构建评价矩阵。 假设有 ｎ 条铁路线路， 每条线路有 ｍ 个指标， 各指标值记为 ａｉｊ（ｉ ＝ １，２，…，ｎ；
ｊ ＝ １，２，…，ｍ） ， ａｉｊ 构成矩阵 Ａ， 即

Ａ ＝
ａ１１ … ａ１ｍ

︙ ︙
ａｎ１ … ａｎｍ

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
。 （１）

　 　 ２） 编秩方法。 通过判断各评价指标对于评价结果的影响， 确定每个指标属于高优秩指标还是低

优秩指标。 所编秩次除最小值和最大值为正数外， 其余大都为非整数。
传统编秩方法。 首先判断指标是高优秩指标还是低优秩指标。 对于高优秩指标按照 １，２，…，ｍ 顺

序编秩， 若两条线路指标值相同， 则取均值作为其秩。 而低优秩指标编制顺序与高优秩指标相反。
非整次编秩方法。 高优秩指标为

Ｒ ＝ １ ＋ （Ｎ － １） × （Ｘ － Ｘｍｉｎ） ／ （Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ）， （２）
而低优秩指标为

Ｒ ＝ １ ＋ （Ｎ － １） × （Ｘｍａｘ － Ｘ） ／ （Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ）。 （３）
式 （２） ～ 式 （３） 中： Ｒ 为秩次； Ｎ 为评价对象数量； Ｘ 为指标的原始数据， 将最大、 最小的原始指

·９２４·
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标值分别记为Ｘｍａｘ、 Ｘｍｉｎ。
１􀆰 ２􀆰 ２　 计算 ＷＲＳＲ 值

记 ＷＲＳＲｉ 为加权秩和比， 其计算公式为

ＷＲＳＲｉ ＝ （１ ／ ｍ） × ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗ ｊＲ ｉｊ， （４）

式 （４） 中： ｉ ＝ １，２，…，ｎ； ｊ ＝ １，２，…，ｍ； Ｒ ｉｊ 为评价对象 ｉ 的评价指标 ｊ 的秩次值； Ｗ ｊ为指标的权重

值。
１􀆰 ２􀆰 ３　 确定 ＷＲＳＲ 分布

ＷＲＳＲ 的分布是指用概率单位 Ｐｒｏｂｉｔ 表达的值特定的累计频率。 编制 ＷＲＳＲ 频数分布表， 列出各

组频数 ｆ ， 计算各组累计频数∑ｆ； 确定各组 ＷＲＳＲ 的秩次范围 Ｒ 及平均秩次 Ｒ︿ ； 通过公式 （Ｒ︿ ／ ｎ） ×
１００％ 计算累计频率， 最后累积按照 （１ － １ ／ （ｋｎ）） 校正； 将百分率换算为概率单位 Ｐｒｏｂｉｔ， 具体换算

公式为

Ｐｒｏｂｉｔ ＝ ｕ（ｐｉ） ＋ ５。 （５）
其中： ｕ（ｐｉ）为离差函数； ｐ（ ｉ）为向下累计频率。
１􀆰 ２􀆰 ４　 计算直线回归方程与分档排序

以 Ｐｒｏｂｉｔ 为自变量， ＷＲＳＲ 值为因变量， 利用 ＳＰＳＳ 软件求回归方程。 依据各分档情況下概率单

位 Ｐｒｏｂｉｔ 值， 按照回归方程推算所对应的 ＷＲＳＲ 估计值对评价对象进行分档排序。

２　 权重确定
熵权法是一种客观赋权方法［１０］ ， 它弥补了传统专家打分法主观性太强的不足。

２􀆰 １　 初始矩阵构建

设有 ｎ 个评价对象， ｍ 个评价指标， 构建初始矩阵为

Ｙ ＝ （ｙｉｊ ） ｍ×ｎ ＝
ｙ１１ … ｙ１ｎ

︙ ︙
ｙｍ１ … ｙｍｎ

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
。 （６）

其中： ｉ ＝ １，２，…，ｎ； ｊ ＝ １，２，…，ｍ； ｙｉｊ 为第 ｉ 个评价线路中第 ｊ 个指标的数值。
２􀆰 ２　 初始矩阵归一化处理

本文采用极差法对数据进行归一化处理， 正向指标的具体计算公式为

ｕｉｊ ＝ （ｍａｘ（ｙ ｊ） － ｙｉｊ） ／ （ｍａｘ（ｙ ｊ） － ｍｉｎ（ｙ ｊ））。 （７）
而负向指标的具体计算公式为

ｕｉｊ ＝ （ｙｉｊ － ｍａｘ（ｙ ｊ）） ／ （ｍａｘ（ｙ ｊ） － ｍｉｎ（ｙ ｊ））。 （８）
　 　 归一化处理后的标准判断矩阵为

Ｕ ＝ （ｕｉｊ ） ｍ×ｎ ＝
ｕ１１ … ｕ１ｎ

︙ ︙
ｕｍ１ … ｕｍｎ

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
。 （９）

２􀆰 ３　 权重⁃熵权确定

第 ｉ 个评价对象中第 ｊ 个评价指标的特征比重 ｐｉｊ 为

ｐｉｊ ＝ ｙｉｊ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｙｉｊ。 （１０）

　 　 第 ｊ 个评价指标的熵值 Ｅ ｊ 为

Ｅ ｊ ＝ １ ／ ｌｎ ｍ × ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｐｉｊ ｌｎ ｐｉｊ。 （１１）
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　 　 熵值是不确定性的一种度量， 信息量越大， 不确定性就越小， 熵也就越小； 信息量越小， 不确定

性越大， 熵也越大。
第 ｊ 个评价指标的冗余度 Ｆ ｊ 为

Ｆ ｊ ＝ １ － Ｅ ｊ。 （１２）
　 　 第 ｊ 个评价指标的熵权 Ｗ ｊ 为

Ｗ ｊ ＝ Ｆ ｊ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｆ ｊ。 （１３）

　 　 信息量越大， 不确定性就越小， 熵也就越小， Ｗ ｊ在评价体系中所占的比例越大； 信息量越小， 不

确定性越大， 熵也越大， Ｗ ｊ在评价体系中所占的比例越小。

３　 实例结果及分析
常规铁路线路规划多侧重于路网经济评价、 社会评价及环境评价等方面， 每个方面又具有不

同的影响因素。 在查询大量文献与咨询相关专家的基础上， 本文最终选取 ７ 个评价指标对长三角

地区选定的 ９ 条铁路 （沪乍杭铁路 Ｙ１ 、 沪甬跨海铁路 Ｙ２ 、 宁宣黄高速铁路 Ｙ３ 、 北沿江高速铁路

Ｙ４ 、 杭临绩高速铁路 Ｙ５ 、 沪甬舟铁路 Ｉ 段 Ｙ６ 、 沪甬舟铁路 ＩＩ 段 Ｙ７ 、 沪甬舟铁路 ＩＩＩ 段 Ｙ８ 、 亳蚌城际

铁路 Ｙ９ ） 进行评价， 这 ７ 个评价指标分别是铁路连接度 Ｃ１ 、 高速公路连接度 Ｃ２ 、 客运量 Ｃ３ 、 货运

量 Ｃ４ 、 地区生产总值 Ｃ５ 、 人均可支配收入 Ｃ６ 、 政策支持度 Ｃ７ ， 具体如图 １ 所示。 运用本文所提的

方法处理参考文献 ［６］ 中的数据， 确定铁路建设先后的次序与等级， 其铁路线路与相关指标信息

如表 １ 所示。

图 1 铁路线路规划评价指标体系

Fig.1 The railway line planning evaluation index system

长三角地区规划铁路评价指标体系
Evaluation index system of planning railway in

Yangtze River Delta

系统因素
Systematic factors

社会因素
Social factors

经济因素
Economic factors

政策因素
Policy factors

铁路连接度
Railway

connectivity

高速公路连接度
Expressway
connectivity

客运量
Passenger
volume

货运量
The volume of
freight transport

地区生产总值
Gross domestic

product

人均可支配收入
Per capita

disposable income

政策支持度
Policy support
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表 １　 ２０１９ 年铁路相关指标数据

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｄａｔａ ｏｎ ｒａｉｌｗａｙ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ２０１９

线路 Ｒａｉｌｗａｙ ｌｉｎｅ Ｃ１ ／ 条 Ｃ２ ／ 条 Ｃ３ ／ 万人 Ｃ４ ／ 万 ｔ Ｃ５ ／ 亿元 Ｃ６ ／ 元 Ｃ７ ／ 分

Ｙ１ １２ ９ ２３ ４６７ １ ０５１ ５８ ８９８ １８０ ３１８ ３

Ｙ２ ７ ３ １９ ０３２ ０ ５０ １４０ １２６ ４２４ ３

Ｙ３ １５ １４ ６ ５４６ ０ １６ ４０９ １１２ ６１２ １

Ｙ４ １４ １２ ２４ ４９８ ０ ８１ ９６０ ２８１ ００５ ４

Ｙ５ １２ ７ ９ ０９０ ０ １６ ９３４ ８８ ０９５ ２

Ｙ６ ５ ６ ６ １９８ ２ ３８５ １３ ３５７ １１０ ５５０ ４

Ｙ７ ０ ０ １２ ８３４ ４７２ ３９ ５２７ １２３ ０１０ １

Ｙ８ ３ １ １２ ８３４ ４７２ ３８ １５５ ６９ ４４２ １

Ｙ９ ６ ４ ２ ２２２ ０ ３ ８０６ ４８ ０８６ １

依据图 １ 的指标， 利用熵权法原理求得各项评价指标的权重为 Ｗ ＝ （０􀆰 １４８，０􀆰 １４５，０􀆰 １４７，０􀆰 １１９，
０􀆰 １４５，０􀆰 １４５，０􀆰 １５１） 。 就指标权重而言， 政策支持度、 铁路连接度、 客运量权重较高， 对评价结果

影响较大， 货运量指标对应权重较小， 对评价结果影响较小。 利用秩和比法对规划线路进行编秩及加

权秩和比的计算结果见表 ２。
表 ２　 编秩结果和加权秩和比

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｒａｎｋ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｒａｎｋ ａｎｄ ｒａｔｉｏ

线路

Ｒａｉｌｗａｙ ｌｉｎｅ

编秩结果 Ｒａｎｋ ｒｅｓｕｌｔｓ

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７

ＷＲＳＲ 值

ＷＲＳＲ ｖａｌｕｅ
ＷＲＳＲ 排名

ＷＲＳＲ ｒａｎｋｉｎｇ

Ｙ１ ７􀆰 ４ ６􀆰 １ ８􀆰 ６ ４􀆰 ５ ６􀆰 ６ ５􀆰 ５ ６􀆰 ３ ０􀆰 ７２４ ２

Ｙ２ ４􀆰 ７ ２􀆰 ７ ７􀆰 ０ １􀆰 ０ ５􀆰 ７ ３􀆰 ７ ６􀆰 ３ ０􀆰 ５０８ ４

Ｙ３ ９􀆰 ０ ９􀆰 ０ ２􀆰 ６ １􀆰 ０ ２􀆰 ３ ３􀆰 ２ １􀆰 ０ ０􀆰 ４５３ ５

Ｙ４ ８􀆰 ５ ７􀆰 ９ ９􀆰 ０ １􀆰 ０ ９􀆰 ０ ９􀆰 ０ ９􀆰 ０ ０􀆰 ８６７ １

Ｙ５ ７􀆰 ４ ５ ３􀆰 ５ １􀆰 ０ ２􀆰 ３ ２􀆰 ４ ３􀆰 ７ ０􀆰 ４１０ ６

Ｙ６ ３􀆰 ７ ４􀆰 ４ ２􀆰 ４ ９􀆰 ０ ２􀆰 ０ ３􀆰 １ ９􀆰 ０ ０􀆰 ５２４ ３

Ｙ７ １􀆰 ０ １􀆰 ０ ４􀆰 ８ ２􀆰 ６ ４􀆰 ７ ３􀆰 ６ １􀆰 ０ ０􀆰 ２９５ ８

Ｙ８ ２􀆰 ６ １􀆰 ６ ４􀆰 ８ ２􀆰 ６ ４􀆰 ５ １􀆰 ７ １􀆰 ０ ０􀆰 ２９８ ７

Ｙ９ ４􀆰 ２ ３􀆰 ３ １􀆰 ０ １􀆰 ０ １􀆰 ０ １􀆰 ０ １􀆰 ０ ０􀆰 ２０１ ９

将 ９ 条线路各指标的加权秩和比从小到大排序， 计算频数、 累计频数、 平均秩次， ＷＲＳＲ 值所对

应的向下累计频率 ｐ ＝ １ ／ ｎ × Ｒ
︿

× １００％ ， 查对照表求其所对应的概率单位 Ｐｒｏｂｉｔ 值。 通过 ＳＰＳＳ 软件

求得回归方程为： ＷＲＳＲ ＝ ０􀆰 ２１２ × Ｐｒｏｂｉｔ － ０􀆰 ６３２， 相关系数 Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９７１ ， 回归方程检验结果为统计

量 Ｆ ＝ ２３７􀆰 ７４４， Ｔ 检验的结果为 Ｐ ＜ ０􀆰 ００１， 回归方程具有统计意义。 按照回归方程推算所对应的

ＷＲＳＲ 估计值对评价对象进行分档排序。 由表 ３ 可知， 上述铁路规划高低次序为 Ｙ４ 、 Ｙ１ 、 Ｙ６ 、 Ｙ２ 、
Ｙ３ 、 Ｙ５ 、 Ｙ８ 、 Ｙ７ 、 Ｙ９ 。 将铁路规划顺序按照 ５ 个等级进行分类， 分类标准如表 ４ 所示。

·２３４·
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表 ３　 加权秩和比分布

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｒａｎｋ ａｎｄ ｒａｔｉｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

线路

Ｒａｉｌｗａｙ
ｌｉｎｅ

ＷＲＳＲ 分布值

ＷＲＳＲ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

ｆ ∑ｆ
平均秩次

Ｍｅａｎ ｒａｎｋ
（平均秩次 ／

ｎ） ／ ％
Ｐｒｏｂｉｔ 值

Ｐｒｏｂｉｔ ｖａｌｕｅ
ＷＲＳＲ 排名

ＷＲＳＲ ｒａｎｋｉｎｇ

ＷＲＳＲ 拟合值

ＷＲＳＲ ｆｉｔｔｅｄ
ｖａｌｕｅ

Ｙ９ ０􀆰 ２００ ６ １ １ １ １１􀆰 １ ３􀆰 ７７９ ９ ０􀆰 １７１

Ｙ７ ０􀆰 ２９４ ７ １ ２ ２ ２２􀆰 ２ ４􀆰 ２３５ ８ ０􀆰 ２６８

Ｙ８ ０􀆰 ２９８ ３ １ ３ ３ ３３􀆰 ３ ４􀆰 ５６９ ７ ０􀆰 ３３９

Ｙ５ ０􀆰 ４０９ ６ １ ４ ４ ４４􀆰 ４ ４􀆰 ８６０ ６ ０􀆰 ４０１

Ｙ３ ０􀆰 ４５３ ４ １ ５ ５ ５５􀆰 ６ ５􀆰 １４０ ５ ０􀆰 ４６０

Ｙ２ ０􀆰 ５０８ ０ １ ６ ６ ６６􀆰 ７ ５􀆰 ４３１ ４ ０􀆰 ５２２

Ｙ６ ０􀆰 ５２３ ８ １ ７ ７ ７７􀆰 ８ ５􀆰 ７６５ ３ ０􀆰 ５９３

Ｙ１ ０􀆰 ７２４ ０ １ ８ ８ ８８􀆰 ９ ６􀆰 ２２１ ２ ０􀆰 ６９０

Ｙ４ ０􀆰 ８６７ ０ １ ９ ９ ９７􀆰 ２ ６􀆰 ９１５ １ ０􀆰 ８３７

说明： 黑体数据按 （１ － １ ／ ４ × ｎ） 进行估计。
Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅ ｂｏｌｄ ｄａｔａ ｗａｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ （１ － １ ／ ４ × ｎ）．

表 ４　 分档数及临界值标准

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｒａｄｅｓ ａｎｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｃｒｉｔｅｒｉａ

档次

Ｇｒａｄｅ
百分位数临界值

Ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
Ｐｒｏｂｉｔ 临界值

Ｐｒｏｂｉｔ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ

ＷＲＳＲ 临界值（拟合值）
ＷＲＳＲ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ

（ｆｉｔｔｅｄ ｖａｌｕｅ）

评价结果排序

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

第 １ 档 Ｇｒａｄｅ １ ＜ ３􀆰 ５９３ ＜ ３ ＜ ０􀆰 ０４８ —

第 ２ 档 Ｇｒａｄｅ ２ ３􀆰 ５９３ ～ ２７􀆰 ４２５ ３ ～ ４ ０􀆰 ０４８ ～ ０􀆰 ３０３ Ｙ７ 、Ｙ９

第 ３ 档 Ｇｒａｄｅ ３ ２７􀆰 ４２５ ～ ７２􀆰 ５７５ ４ ～ ６ ０􀆰 ３０３ ～ ０ 􀆰 ５５９ Ｙ２ 、Ｙ３ 、Ｙ５ 、Ｙ８

第 ４ 档 Ｇｒａｄｅ ４ ７２􀆰 ５７５ ～ ９６􀆰 ４０７ ６ ～ ７ ０􀆰 ５５８ ～ ０􀆰 ８１３ Ｙ１ 、Ｙ６

第 ５ 档 Ｇｒａｄｅ ５ ＞ ９６􀆰 ４０７ ＞ ７ ＞ ０􀆰 ８１３ Ｙ４

为了体现评价方法的差异性， 整理非整秩次加权秩和比法、 传统加权秩和比法、 文献 ［６］ 中熵

权 ＴＯＰＳＩＳ 法对于铁路线路的评价结果见表 ５。

表 ５　 评价方法结果对比

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

评价方法 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ
排名 Ｒａｎｋ

Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ４ Ｙ５ Ｙ６ Ｙ７ Ｙ８ Ｙ９

传统加权秩和比法

Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｒａｎｋ ｓｕｍ ｒａｔｉｏ ｍｅｔｈｏｄ
２ ３ ４ １ ６ ５ ７ ８ ９

熵权⁃ＴＯＰＳＩＳ 法

Ｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔ⁃ＴＯＰＳＩＳ ｍｅｔｈｏｄ
２ ３ ４ １ ６ ５ ７ ８ ９

非整秩次加权秩和比法

Ｎｏｎ⁃ｉｎｔｅｇｒａｌ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｒａｎｋ ｓｕｍ ｒａｔｉｏ ｍｅｔｈｏｄ
２ ４ ５ １ ６ ３ ８ ７ ９
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　 　 由表 ５ 可知， 重要度评级最高的铁路线路为线路 Ｙ４ 北沿江高速铁路， 重要度评级最低的铁路线

路为线路 Ｙ９ 亳蚌城际铁路。
传统加权秩和比法与熵权⁃ＴＯＰＳＩＳ 法对铁路线路的重要度排序一致， 因为在本文传统加权秩和比

法与熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法中权重计算方法一致， 均采用熵权法。 重要度次序一致也验证了评价结果的有效

性与合理性。 但是传统加权秩和比法对评价铁路线路进行了重要度分级， 更好地获得各线路的重要度

等级， 相比熵权⁃ＴＯＰＳＩＳ 法评价优效更充分。
在熵权⁃ＴＯＰＳＩＳ 法与非整秩次加权秩和比法中， 线路 Ｙ２ 、 Ｙ３ 、 Ｙ６ 、 Ｙ７ 、 Ｙ８的评价结果前后次序略

有不同， 主要是因为在熵权法求取权重时， 本文是在归一化之后对评价指标求取特征比重， 避免了原

始数据信息缺失对于权重确定的影响， 得到的评价结果更加合理。
由于传统加权秩和比法与非整秩次加权秩和比法对指标的编秩方式存在区别， 导致各项指标秩次

的位次虽然相同， 但秩次值不同， 所以 ＲＳＲ 值也不同。 非整秩次计算方法体现了原始数据顺位间的

差距， 所以比传统加权秩和比法的评价结果更客观。
综合对比， 本文提出的熵权⁃非整秩次加权秩和比法铁路规划优选模型， 其计算过程更加合理、

科学， 该模型不仅能够简化确定铁路线路规划先后顺序的过程， 还能对评估对象进行分层评级， 更加

直观有效地表现评价结果， 可以为决策者统筹规划、 合理安排建设顺序提供决策参考。

４　 结论
本文运用熵权法确定各指标权重， 利用非整秩次加权秩和比法对目标铁路路线进行评价， 求得铁

路线路施工顺序与重要度等级， 以合理配置铁路建设资源。 熵权⁃非整秩次加权秩和比法既能避免主

观因素的影响， 简便、 快速量化各影响指标的权重， 又能客观、 准确地反映出规划铁路各方面特性，
有较强的适应性。 另外， 后续研究还应进一步考虑相关地区因素对于铁路规划线路的影响。
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