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基于模糊 AHP和 TOPSIS的铁路选线方案研究
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摘 要:铁路选线是铁路设计中最根本、最重要的工作,是影响全局性的总体工作,线路选线的质量将直接关系到铁路工

程建设的可靠性、安全性、技术可行性和经济合理性及社会接纳性,关系到铁路和地方经济社会的发展,因而它是高速铁

路建设应重视的首要问题。 文中运用三角模糊语言变量,将专家意见转换成三角模糊数并构建模糊决策判断矩阵,再结

合层次分析法(AHP)对判断矩阵进行模糊变换和向量计算,然后运用 TOPSIS方法计算各方案与理想值的相对贴近度并

做出决策。 最后以三个方案作为实例进行了验证,进一步为铁路线路方案选择提供决策参考。
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Study on Railway Path Selection Scheme Based on Fuzzy
AHP and TOPSIS

YU Ming-gang,WANG Zhi-xue,LIU Zheng,HUANG Cong
( Institute of Command Automation,PLA University of Science and Technology,Nanjing 210007,China)

Abstract:Railway location is the most fundamental and important work in railway design,which is the overall work affecting the whole.
The quality of route location will directly affect the reliability,safety,technical feasibility,economic rationality and social admissibility of
railway construction as well as development of railway and local economic sociality. Therefore it is the first question to be valued for rail-
way construction. First,use the triangular fuzzy linguistic variables to transform the expert opinion to fuzzy variable and construct the
fuzzy decision matrix. Then,apply the AHP to fuzzy transform and vector computing for judge matrix,the TOPSIS is used to calculate the
related similarity degree between each scheme and ideal value and make decision. At the end,with the three cases as the instance to veri-
fy,provide a decision reference for railway path selection.
Key words:decision system;triangular fuzzy variable;AHP;TOPSIS

0 引 言
铁路线路方案的评价及选择是铁路建设前期需要

解决的重要问题。 不同线路方案的选择决定一条新建

铁路的综合效益。 采用合理的评价指标体系以及较为

理想的指标权重对新建铁路方案这一多目标进行科学

评价决策,能够达到经济、社会、环境的最佳综合效

益[1-2]。
对于多目标决策问题,目前比较流行的解决方案

是层次分析法(AHP)或模糊层次分析(FAHP)。 文献

[3]将三角模糊数引入 TOPSIS 方法但没有给出一致

性检查的方法;文献[4]绕开传统模糊层次法中的一

致性检验过程,可较为合理地处理多位专家意见但因

最后的决策标准过于简单可能会导致决策失误;文献

[5]借助于三角模糊数良好的数学性质,并与 TOPSIS
法相结合,对客运站选址中一些难于直接定量的指标

和专家意见定量化,从而对客运站选址方案作出合理

的排序,但在模糊数的处理过程中没有将三角模糊数

转化为清晰值,这在数据量较大时不易评判。 文中运

用三角模糊语言变量,将专家意见转换成三角模糊数

并构建模糊决策判断矩阵,再结合 AHP对判断矩阵进

行模糊变换和向量计算,然后运用 TOPSIS 计算各方

案与理想值的相对贴近度并据以做出决策。
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1 相关概念
1. 1 三角模糊数定义及相关规则

专家评价值带有模糊性,三角模糊数能很好捕捉

模糊性,克服了单个实数表达不完整的问题[6-8]。

定义 1:设对实数域 R 上的一个模糊数 p
~
,定义一

个隶属函数: u
~
(x):R 寅 [0,1],x 沂 R ,若特征函数
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~
称为三角模糊数,记作 p

~
= ( l,m,u) 。 u - l 越

大,则模糊程度越强。
定义 2:由三角模糊数构成的矩阵称为三角模糊

矩阵。
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A
~
中只要有一个元素为三角模糊数就是三角模糊

矩阵。 A
~
通常由模糊数与清晰数组成。

定义 3:有判断矩阵 A
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ii = 0. 5,坌i沂 N ,并且, a l
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ji = 1,a

m
ij + am
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= 1,au
ij + a l

ji = 1,坌i,j沂 N ,则称判断矩阵 A
~
为三角模

糊判断矩阵。
1. 2 TOPSIS分析法的评价原理

经典 TOPSIS法借助多属性问题的正理想解和负

理想解对方案集中的各方案进行排序[9-10]。 正理想解

是方案集中并不存在的虚拟的最佳方案;负理想解则

是虚拟的最差方案。 将方案集中的各备选方案与正理

想解和负理想解的距离进行比较,靠近正理想解又远

离负理想解的方案是方案集中的最佳方案。
设最后的加权判断矩阵为 T = RW = ( f ij) m*n ,其

中 f ij = r ij*w jj 。 则正理想值为:

f*j =
max( f ij),j沂 J*

min( f ij),j沂 J{ *
 j = 1,2,…,n (2)

式中,J*为效益型指标。
各目标值与理想值之间的欧氏距离为:

S*i = 移
n

j = 1
( f ij - f*j )

2  i = 1,2,…,m

S 'i = 移
n

j = 1
( f ij - f 'j)

2  i = 1,2,…,m

(3)

由欧氏距离计算各个目标的相对贴近度:

C*i =
S 'i

S 'i + S*i
i = 1,2,…,m (4)

依照相对贴近度对目标排序形成决策依据。
1. 3 AHP指标量化和 TOPSIS方法的方案决策模型

决策模型是借助三角模糊数和模糊层次法来量化

各项指标并用 TOPSIS作出决策的过程[11]。 文中的具

体决策步骤如下:
Step1:构建模糊判断矩阵。 设置专家评价表,利

用语言变量比较各项因素对应的指标,确定相对重要

程度。 假定某一层有 n 项指标,将生成 n*n 的矩阵:
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Step2:集结专家评价信息。 假设有 T 位专家,则

集结专家评价信息后的矩阵为:
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Step3:计算综合重要程度值。 变换三角模糊判断

矩阵,并利用式(6)计算各层指标的三角模糊向量集

合 S。
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Step4:比较各指标重要程度 V(S i > S j) ,去模糊

化。
V(S i > S j) =

1 mi 逸 m j

l j - u i

(mi - u i) - (m j - l j)
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单层指标的权重取比较结果的最小值:
dp(x i) = minV(S i > S1,S2,…,Sn),i = 1,2,…,n

(7)
Step5:归一化,计算单层指标权重的最终值。
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棕 ip =
dp(x i)

移
n

i = 1
dp(x i)

,i = 1,2,…,n (8)

其中,p 为评价体系的层标识。
Step6:将上一层指标权重与下层相应指标权重累

积,得到全部 n 个指标权重向量 W = (w1,w2,…,wn) 。
Step7:获取指标评价值。 评价值包括定性评价值

和定量评价值,对定性评价值的处理包括对专家数据

的集结、去模糊化、归一化处理;对定量指标的处理首

先去量纲化再和定性指标一样去模糊化、归一化。
对专家数据的集结:
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Step8:最后形成的加权判断矩阵为 T = RW =
( f ij) m*n ,其中 f ij = r ij*w jj 。 根据判断矩阵 T 获取评估

目标的正负理想值,运用 TOPSIS计算各方案目标的贴

近度并完成方案决策。

2 案例分析
2. 1 新建铁路线路选择评价递阶层次结构

新建铁路的线路选择更是要考虑多种复杂因素,
如社会政治经济意义、技术可行性、经济合理性、对环

境的影响等。
结合铁路建设的实际情况,并参阅文献[12-14],

建立图 1 所示的新建铁路线路选择评价递阶层次结

构。

图 1 新建铁路线路选择评价递阶层次结构

2. 2 模型求解

(1)以第一层即准则层为例,结合表 1 根据专家

给出的原始数据可以得出原始三角模糊矩阵。
表 1 语言变量与其对应的三角模糊值

语言变量 三角模糊值 语言变量 三角模糊值

b 比 a 极重要 (0. 1,0. 2,0. 3) a 比 b 稍微重要 (0. 5,0. 6,0. 7)

b 比 a 重要 (0. 2,0. 3,0. 4) a 比 b 重要 (0. 6,0. 7,0. 8)

b 比 a 稍微重要 (0. 3,0. 4,0. 5) a 比 b 极重要 (0. 7,0. 8,0. 9)

b 与 a 同等重要 (0. 5,0. 5,0. 5)

  (2)分别对定性、定量指标进行数据集结、去量纲

化、去模糊化、归一化得各指标的评价值矩阵。
(3)形成加权判断矩阵。
经集结专家评价信息,计算综合重要程度值,与相

应的指标权重累积,并以此迭代累积最终得到全部 24
个指标权重向量 W = (w1,w2,…,wn) 。

根据 T = RW = ( f ij) m*n 形成加权判断矩阵,如表 2
所示。

根据加权判断矩阵获取评估目标的正负理想值,
运用 TOPSIS计算各方案目标的贴近度,并最终完成方
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案决策。
表 2 加权判断矩阵

u11 u12 u13 u21 u22 u23

P1 0. 023 0. 005 0. 054 0. 015 0. 020 0. 045

P2 0. 023 0. 005 0. 053 0. 015 0. 02 0. 05

P3 0. 025 0. 005 0. 051 0. 015 0. 020 0. 035

  各方案的正负理想值及相对贴近度如表 3 所示。
表 3 各方案的欧氏距离及贴近度

方案 S* S' C*

1 0. 119 0. 161 0. 575

2 0. 123 0. 174 0. 586 8

3 0. 114 5 0. 163 0 0. 587 4

3 结束语
基于三角模糊数和 AHP并结合 TOPSIS法建立了

一种铁路路线方案评价方法。 采用调查问卷获得指标

权重和指标评价值的三角模糊数据,对给出的实例进

行了验证,结果显示该方法具有较好的适用性和操作

性。
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