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　 　 摘　 要：提出采用熵权和 ＴＯＰＳＩＳ 法相结合的方法，利用熵权法所求得的客观权重作为 ＴＯＰＳＩＳ 法中所

需要的权重，消除了 ＴＯＰＳＩＳ 中由主观判定权重的不确定性的影响，用于高校教职工健康评价，评价结果更

为客观合理。
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据《北京青年报》，由于教职工体育锻炼意识的淡薄、工作竞争压力大、医疗政策不到位、长久站立或伏

案作业等原因，教职工群体中有近 ５０％的人患有不同类型的疾病［１］。 超过 １ ／ ３ 的教职工处于亚健康状态，

可以说，教职工群体的健康状况相当令人担忧［２］。 学校的发展离不开教职工的共同努力，教职工的健康水

平是值得全社会关注的问题。 近些年，教职工健康体检越来越引起社会和学校的重视，定期体检能为教职

工健康评价和干预管理提供基础资料［３］。
但是体检报告数据繁杂，影响了被测人员及时掌握自己的身体状况，忽视了体检数据的“健康预警”。

因此，简单直观地显示出被测人员的健康水平非常重要，尤其处于下游（警戒）等级的被测人员，会大大增加

其紧迫感，从而潜意识地促进其参与健康促进活动，提高评价效能［４］；研究了熵权法和 ＴＯＰＳＩＳ 法，并将两种

方法结合，对健康指标做出评价，并将所评价的对象进行优劣排序，通过对某高校 １０ 名教师的实例进行分

析，得到被测人员的健康排序，能够为高校校医院的健康干预措施提供依据，方法的可行性和实用性得到

证明。

１　 熵权法

熵的概念来源于热力学，后由香农（Ｓｈａｎｎｏｎ）引入信息论，在信息论中，熵是对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。 根据熵的特性，可以通

过计算熵权来判断一个事件的随机性及无序程度，也可以用熵权来判断某个指标的离散程度，指标的离散

程度越大，指标对综合评价的影响越大。 对一个评价指标值矩阵 Ｘ ＝ ［ｘｉｊ］ ｎ×ｍ ，用熵权法对此数据矩阵进行

处理，计算各个指标值的权重。 熵权法的计算步骤如下［５］：

（１） 对指标值矩阵进行标准化处理。 第 ｊ 项指标下第 ｉ 个的值 ｘｉｊ 所占的比重：



ｐｉｊ ＝
ｘｉｊ


ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ

，（ ｉ ＝ １，２，…，ｎ，ｊ ＝ １，２，…，ｍ） （１）

　 　 （２） 计算第 ｊ 项指标的熵值：

ｅｊ ＝ － ｋ
ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉｊ ｌｎ（ｐｉｊ），其中，ｋ ＞ ０，ｋ ＝ １ ／ ｌｎ（ｎ），ｅｊ ≥ ０ （２）

　 　 （３） 计算第 ｊ 项指标的差异系数。 对第 ｊ 项指标，指标值的差异越大，对方案评价的左右就越大，熵值就

越小，定义差异系数：

ｇ ｊ ＝
１ － ｅｊ
ｍ － Ｅｅ

，式中 Ｅｅ ＝ 
ｍ

ｊ ＝ １
ｅｊ，０ ≤ ｇｉ ≤ １，

ｍ

ｊ ＝ １
ｇ ｊ ＝ １ （３）

　 　 得到权值为

ｗ ｊ ＝
ｇ ｊ


ｍ

ｊ ＝ １
ｇ ｊ

　 　 （１ ≤ ｊ ≤ ｍ） （４）

２　 ＴＯＰＳＩＳ 法

ＴＯＰＳＩＳ （Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ Ｏｒｄｅｒ Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｙ Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｔｏ ａｎ Ｉｄｅａｌ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ ）法是 Ｃ．Ｌ．Ｈｗａｎｇ 和 Ｋ．Ｙｏｏｎ 于

１９８１ 年首次提出，ＴＯＰＳＩＳ 法是一种理想目标相似性的顺序选优技术，在多目标决策分析中是一种非常有效

的方法。 其基本原理，是通过检测评价对象与最优解、最劣解的距离来进行排序，若评价对象最靠近最优解

同时又最远离最劣解，则为最好；否则为最差。 其中最优解的各指标值都达到各评价指标的最优值。 最劣

解的各指标值都达到各评价指标的最差值。
ＴＯＰＳＩＳ 法的数学模型如下［６，７］：
（１） 首先对原始数据矩阵进行规范化处理，用向量规范化法构造规范化矩阵 Ｒ ＝ ［ ｒｉｊ］ ｎｍ 。 其中

ｒｉｊ ＝
ｘｉｊ


ｎ

ｉ ＝ １
ｘ２
ｉｊ

，ｉ ＝ １，２，…，ｎ；ｊ ＝ １，２，…，ｍ （５）

根据专家意见调查法得到的主观权值和原始指标值矩阵可以得到处理后矩阵：

Ｙ ＝ ［ｙｉｊ］ ＝

ｗ１ｒ１１ ｗ２ｒ１２ … ｗｍｒ１ｍ
ｗ１ｒ２１ ｗ２ｒ２２ … ｗｍｒ２ｍ
… … … …

ｗ１ｒｎ１ ｗ１ｒｎ１ … ｗｍｒｎｍ
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（６）

　 　 （２） 确定正理想解和负理想解。 在 Ｙ 矩阵中选取正理想解 Ｙ ＋ 和负理想解 Ｙ － ，其中

Ｙ ＋ ＝ ｛（ｍａｘｙｉｊ），（ｍｉｎｙｉｊ）｝ ＝ ｛ｙ ＋
ｉ１，ｙ

＋
ｉ２，…，ｙ ＋

ｉｍ｝

Ｙ － ＝ ｛（ｍｉｎｙｉｊ），（ｍａｘｙｉｊ）｝ ＝ ｛ｙ －
ｉ１，ｙ

－
ｉ２，…，ｙ －

ｉｍ｝ （７）

式（７）中， ｙ ＋
ｉｊ 、ｙ

－
ｉｊ 分别代表各个评价对象在第 ｊ 个指标下的最大值和最小值。

（３） 计算距离。 计算各方案到正理想解和负理想解的距离：

Ｄ ＋
ｉ ＝ 

ｍ

ｊ ＝ １
（ｙｉｊ － ｙ ＋

ｉ ） ２

Ｄ －
ｉ ＝ 

ｍ

ｊ ＝ １
（ｙｉｊ － ｙ －

ｉ ） ２ （８）
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　 　 （４） 计算接近程度。

Ｃ ｉ ＝
Ｄ －

ｉ

Ｄ －
ｉ ＋ Ｄ ＋

ｉ

（９）

　 　 Ｃ ｉ 在 ０～１ 之间取值，越接近 １ 表示该评价对象越接近最优水平， 反之，越接近 ０ 表示该评价对象越接

近最劣水平。

３　 评价模型

建立熵权法和 ＴＯＰＳＩＳ 法组合的评价模型，评价模型结构图如图 １ 所示。

图 １　 评价模型

评价步骤：
（１） 选择评价指标。 ＰＦ 为躯体活动功能、ＲＰ 为躯体功能对角色功能的限制、ＢＰ 为躯体疼痛 、ＧＨ 为健

康总体自评 、ＶＴ 为活力、ＳＦ 为社会功能、ＲＥ 为情绪对角色功能的限制、ＭＨ 为心理健康。
（２） 采集样本数据。 选取某高校 １０ 名教师的指标（ＲＦ，ＲＰ，ＢＰ，ＧＨ，ＶＴ，ＳＦ，ＲＥ，ＭＨ）进行分析。
（３） 建立样本数据矩阵， Ｘ ＝ ［ｘｉｊ］ ｎ×ｍ ，采用熵权法确定各指标权重。 根据式（１），对指标矩阵进行标准

化处理；然后利用式（２）计算第 ｊ 项指标的熵值；根据式（３）计算出第 ｊ 项指标的差异系数，从而根据式（４）得
到各评价指标的权值。

（４） 采用 ＴＯＰＳＩＳ 法对样本数据进行评价，首先利用式（５）对样本数据矩阵进行规范化处理；然后根据

步骤（３）求得的各指标的权重对规范化后的数据矩阵做进一步的处理，也就是将式（６）中的权值替换为用熵

权法所求得的权值；根据式（７）取定正理想解和负理想解，从而计算出个方案到正理想解和负理想解的距

离；最后根据式（９）计算得出接近程度 Ｃ ｉ ，在 ０～１ 之间取值，越接近 １ 表示该评价对象越接近最优水平， 反

之，越接近 ０ 表示该评价对象越接近最劣水平。

４　 实例分析过程

根据上述评价模型及评价步骤，对采集到的某高校教职工健康数据进行评价。 采集到的样本数据如表

１ 所示。
表 １　 教职工健康指标评分

教职工 ＰＦ（ｓｄ） ＲＰ（ｓｄ） ＢＰ（ｓｄ） ＧＨ（ｓｄ） ＶＴ（ｓｄ） ＳＦ（ｓｄ） ＲＥ（ｓｄ） ＭＨ（ｓｄ）

１ ８０ ８５ ７０ ８０ ８２ ７９ ６８ ８７

２ ９０ ８６ ７８ ７０ ８４ ８５ ８７ ６８

３ ８０ ７８ ６１ ８５ ７９ ６９ ８４ ７５

４ ７０ ８１ ８４ ８０ ７５ ８３ ７８ ８１
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续表１

教职工 ＰＦ（ｓｄ） ＲＰ（ｓｄ） ＢＰ（ｓｄ） ＧＨ（ｓｄ） ＶＴ（ｓｄ） ＳＦ（ｓｄ） ＲＥ（ｓｄ） ＭＨ（ｓｄ）

５ ８０ ７３ ７９ ８０ ７０ ８５ ８１ ７０

６ ８０ ９１ ８０ ９０ ８５ ７２ ８６ ８３

７ ７０ ７５ ６６ ８５ ９０ ７８ ８３ ８２

８ ７０ ８４ ８２ ８０ ７１ ６４ ８５ ８５

９ ７０ ８９ ７６ ８０ ８３ ７６ ６７ ７８

１０ ８０ ７１ ７８ ８１ ６５ ８１ ８５ ６３

根据步骤（３）建立样本数据矩阵：

Ｘ ＝ ［ｘｉｊ］ ＝

８０ ８５ ７０ ８０ ８２ ７９ ６８ ８７
９０ ８６ ７８ ７０ ８４ ８５ ８７ ６８
８０ ７８ ６１ ８５ ７９ ６９ ８４ ７５
７０ ８１ ８４ ８０ ７５ ８３ ７８ ８１
８０ ７３ ７９ ８０ ７０ ８５ ８１ ７０
８０ ９１ ８０ ９０ ８５ ７２ ８６ ８３
７０ ７５ ６６ ８５ ９０ ７８ ８３ ８２
７０ ８４ ８２ ８０ ７１ ６４ ８５ ８５
７０ ８９ ７６ ８０ ８３ ７６ ６７ ７８
８０ ７１ ７８ ８１ ６５ ８１ ８５ ６３
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　 　 根据熵权法的计算步骤确定各指标的权重，如表 ２ 所示。
表 ２　 各项指标权重值

ＰＦ（ｓｄ） ＲＰ（ｓｄ） ＢＰ（ｓｄ） ＧＨ（ｓｄ） ＶＴ（ｓｄ） ＳＦ（ｓｄ） ＲＥ（ｓｄ） ＭＨ（ｓｄ）

０．１１２ ８３ ０．１６０ ２６ ０．１７４ ７２ ０．０５３ １９７ ０．０８０ ０９５ ０．０８４ ８１２ ０．１６１ ３９ ０．１７２ ７

根据步骤（４），建立加权处理后的数据矩阵。

Ｙ ＝ ［ｙｉｊ］ ＝

０．０４０ ３ ０．０６０ ９ ０．０５４ ７ ０．０１９ ０ ０．０２９ ３ ０．０２９ ９ ０．０４９ ０ ０．０６７ １
０．０４４ １ ０．０５９ ９ ０．０５９ ２ ０．０１６ ２ ０．０２９ ２ ０．０３１ ３ ０．０６１ ０ ０．０５１ ０
０．０４１ ６ ０．０５７ ６ ０．０４９ １ ０．０２０ ８ ０．０２９ ２ ０．０２７ ０ ０．０６２ ５ ０．０５９ ７
０．０３５ ３ ０．０５８ ０ ０．０６５ ６ ０．０１９ ０ ０．０２６ ８ ０．０３１ ５ ０．０５６ ３ ０．０６２ ５
０．０４１ ２ ０．０５３ ４ ０．０６３ ０ ０．０１９ ４ ０．０２５ ６ ０．０３２ ９ ０．０５９ ７ ０．０５５ ２
０．０３８ ２ ０．０６１ ７ ０．０５９ １ ０．０２０ ３ ０．０２８ ８ ０．０２５ ８ ０．０５８ ７ ０．０６０ ６
０．０３５ ４ ０．０５３ ８ ０．０５１ ６ ０．０２０ ２ ０．０３２ ３ ０．０２９ ６ ０．０６０ ０ ０．０６３ ４
０．０３５ ８ ０．０６１ ０ ０．０６４ ９ ０．０１９ ３ ０．０２５ ８ ０．０２４ ６ ０．０６２ ２ ０．０６６ ５
０．０３６ ０ ０．０６４ ９ ０．０６０ ５ ０．０１９ ４ ０．０３０ ３ ０．０２９ ３ ０．０４９ ２ ０．０６１ ３
０．０４２ １ ０．０５３ ０ ０．０６３ ５ ０．０２０ １ ０．０２４ ３ ０．０３２ ０ ０．０６３ ９ ０．０５０ ７
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　 　 继续计算，得到 Ｃ ｉ 的值并排序，结果如表 ３ 所示。
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表 ３ 　 Ｃ ｉ 值及排序结果

６ ２ ５ ３ ７ １０ ９ ４ ８ １

０．６１３ ２ ０．５４６ ０ ０．５３２ ２ ０．５０８ ９ ０．４９６ ０ ０．４８４ ７ ０．４７９ ４ ０．４５２ １ ０．４４４ ３ ０．４３２ ７

根据表 ３ 的结果可以得知，６，２，５ 号被测者身体素质较好，４，８，１ 号被测者身体素质较差，这样的话，校
医院就可以根据教职工具体的体检数据制定健康干预措施，帮助教职工提高健康水平。

５　 结　 论

权重的选择会影响传统 ＴＯＰＳＩＳ 法的多目标综合决策评价结果的可靠性和合理性，采用熵权法确定各

个指标的权重，熵权法得到的权重更为客观，这样就消除了在健康指标价值评估计算中主观权重的影响，通
过实例分析可以看到用熵权法和 ＴＯＰＳＩＳ 法相结合的方法具有一定的合理性和适用性，是一种教职工健康

评价的有效方法。
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