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摘要
"

为体现普通指标的可补偿性和特殊指标的弱补偿性!提出空调冷热源方案评选的

加乘模型"该模型利用熵权对普通指标的权重数值加以调整!根据相应于两类指标的综合目

标效果测度得到可行方案的优先顺序"计算表明!利用该模型可得到符合工程实际的评选结

果"

关键词
"

空调冷热源
"

方案评选
"

加乘模型
"

熵权
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引言

由文献$

(

%可知&空调冷热源方案的优劣可以通过方案

的目标效果测度来衡量&且方案的目标效果测度越大方案

越优'文献$

(

%给出了
!

个评价指标(

"

个可行方案时的方

案目标效果测度向量"

!

)

"#

!

(

#

式中
"

!

为方案目标效果测度向量)

"

为评价指标的权重

向量)

#

为评价指标对应可行方案的测度矩阵'这样&第
#

!

#
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#个可行方案的目标效果测度为
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式中
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为第
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个可行方案的目标效果测度)

'

&

为第
&

个

评价指标的权重)

(

&

#

为第
&

个评价指标对应第
#

个可行方

案的测度'

由式!

(

#&!

%

#可知&各方案的目标效果测度都是基于加

权和的&因而上述模型实质上是一种加模型'在该模型中&

不同的评价指标之间可以相互补偿&任何指标都没有独立

的否决权'但在特殊情况下&有些指标是难以补偿的&如安

全环保指标(反映业主个性化要求的指标'针对这些弱补

偿性指标&加模型不能满足方案评选的要求&为此&提出以

下空调冷热源方案评选的加乘模型'

"

"

空调冷热源方案评选的加乘模型

"#"

"

加乘模型的数学描述

为叙述方便&称弱补偿性指标为特殊指标&可补偿性指

标为普通指标'将两类指标重新排列&记普通指标为
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#个可行方案的测度为
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'令普通指标的权重之

和为
(

&将指标
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#的权重依据熵技术法加以

调整!见
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为特殊指标
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#调整后的权

重&
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为特殊指标
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事先确定的权重'

求取普通指标的算术平均值
$
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#个方案相应于普通指标的目标效果测度&即
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求取特殊指标的几何平均值$
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然后&联合相应于两类指标的测度结果便得到第
#

个

方案的综合目标效果测度"
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式中
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个方案的综合目标效果测度'根据式!
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由此可见&如果特殊指标中的某个
(*

&

#

为
&

&则
$*

#

必定

为
&

&这较好地体现了特殊指标的弱补偿性'由上述算式

可见&各方案的综合目标效果测度是同时基于加权和与加

权积的&故称其为空调冷热源方案评选的加乘模型'这时&

可以依据
$*

#

确定各方案的优先顺序&数值最大者对应最优

方案'

"#$
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普通指标权重的熵技术调整

指标权重直接体现了指标的相对重要程度&间接反映

了专家的良好建议'指标赋权的方法很多&如专家调查法(

层次分析法(二项系数法等&实际工程中常用专家调查法'

值得注意的是&这些赋权方法得到的权重都具有完全的事

先性和一定的主观性&它未必能贯穿评选过程的始终'譬

如&冷热源系统的年运行费是方案评选中的一个重要指标&

因而专家们会给该指标一个相对较大的权重&但是&如果各

个可行方案的该指标都相等&人们实际评选时通常会忽略

该指标的评价作用&即令其权重为
&

&而对其他普通指标则

会增大其权重之和&并对它们的重要性进行重新考察'由

此可见&实际评选时的权重并非就是事先确定的权重!以下

称事先权重#&为了得到合理的运算结果&评选方案时应根

据指标数值对普通指标的事先权重作适当调整'熵技术法

较好地解决了这个问题'熵技术法$

.'

%是利用熵度量指标

数值提供的有用信息&利用熵权体现可补偿指标的竞争程

度&并以熵权为依据实现指标权重动态分配的一种信息化

方法'为体现指标数值的作用&定义普通指标
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为普通指标
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为普通指标
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对应第
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个可行方案的测度&并规定
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'为反映

普通指标在其数值意义下的重要程度&定义指标
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为普通指标
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的熵'
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'根据以上定义可知&

当某个指标对应各方案的数值完全相同时&该指标的熵值

达到最大值
(

&熵权值为
&

&这说明该指标未能提供任何有

用信息&应予取消并将其权重补偿给其他普通指标)当某个

指标对应各方案的数值相差较大时&该指标的熵值较小&熵

权值较大&这说明该指标能够提供较多的有用信息&应予重

点考察'将指标的事先权重
.

&

与熵权
!
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相结合&得到调整

后的权重
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式中
"
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为普通指标
)*

&

调整后的权重)

.

5

为普通指标
)*

5

的事先权重)

!

*

5

为普通指标
)*

5

的熵权'这样&

'*

&

既体现了

专家的意见&又包含了指标值提供的有用信息&可以较全面

地反映普通指标
)*

&

的实际意义'

$
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加乘模型算例

某高层建筑用作宾馆和办公楼&其集中空调系统冷热负

荷分别为
%,'&BC

和
(-'&BC

'根据工程实际&提出以下

.

种典型冷热源方案"

(

#离心式冷水机组
('&+BCD%

台
?

燃油热水炉
((/.BCD%

台)

%

#直燃型溴化锂吸收式冷热水

机组
(',.BCD%

台)

.

#空气源热泵型冷热水机组
.,(BC

D-

台'选取初投资(年运行费(安全性(环境影响(技术先

进性和操作管理便利性
/

个指标作为评价指标&其权重向量

采用专家调查法得到&为
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表
"

"

评价指标数值

序号 评价指标 方案
(

方案
%

方案
.

(

初投资,万元
'(+ '/% /..

%

年运行费,万元
(&- ('% ('/

.

安全性
-& -& (&&

'

环境影响!

FG

%

释放量#,!

B

H

,

I

#

.'* .** ,&&

,

技术先进性
-& +- *&

/

操作管理便利性
-& +- *&

"

注"

.

&

,

&

/

项按百分制打分'

将初始数值
)

&

#

进行规格化$

(

%

&其中&对越大越好的指

标采用上限效果测度公式计算"
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&

#

%
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对越小越好的指标采用下限效果测度公式计算"

(

&

#

%
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#
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由此得到测度矩阵"

#
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#
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为反映/安全第一&预防为主0这一安全生产方针和环境

保护这一基本国策的不可动摇地位&视安全性和环境影响两

个指标为特殊指标&其他指标为普通指标&并将各指标重新

排列如下"

)*

(

为初投资(

)*

%

为年运行费(

)*

.

为技术先进性(

)*

'

为操作管理便利性&
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,

为安全性(
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/

为环境影响'那么
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&
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对于普通指标而言&根据式!

(&

#得
1)&/*(&

)根据式

!

*

#得
4
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)&/.*&.

&
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)&/.,%,
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#得各指标的熵
3

(

)&/*-/,

&
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%
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'
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'然后&根据式!
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#得各指标的熵权
!
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'此时&就指标数值而言&指标

)*

(

能提供有利于方案评选的信息最多&指标
)*

%

次之&指标

)*

.

和
)*

'

最差'利用以上计算结果&根据式!
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#得到调整后

的指标权重
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&进而根据式!
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#得到相应于普通指标的方案目标效

果测度
$
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对于指标
)*

,

和
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/

而言&根据式!

.

#得到
'*

,

)(/..

&

'*

/

)
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)进而根据式!
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#得到相应于特殊指标的方案目标效果

测度
$
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)&/-''
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$
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最后&根据式!

/

#得到各方案的综合目标效果测度
$*

(

)

&/*(,

&

$*

%

)&/-(+

&

$*

.

)&/+,.

'可见方案
(

最优&方案
%

次

之&方案
.

最差'这与工程实际相符$

,

%

&也与文献$

/

%的排

序一致'从以上计算可以看出&加乘模型更加完整地反映

了方案评选的实际操作过程'

%

"

结语

本文将评价指标划分为普通指标和特殊指标&并建立

了空调冷热源方案评选的加乘模型'该模型对类似优选问

题也有一定参考价值'

在方案评选过程中&指标权重起着至关重要的作用'

文中用熵权度量了普通指标在数值意义下的重要程度&并

据此调整了普通指标的事先权重&这不仅体现了普通指标

的可补偿特征&也从一定程度上消除了专家对方案评选的

主观影响'

本文对加乘模型进行了详细的数学描述&便于计算机

的程序运算&也给方案评选决策支持系统的智能构建打下

了基础'
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!书讯!

!板式换热器及换热装置技术
应用手册"

板式换热器和板式换热机组是工业传热过程中必不可

少的设备&同时也是空调(供热中的重要设备)在可持续发

展的国策下&它还是余热(太阳能(海水(污水(地热等利用

中的首要设备'随着技术的进步以及节约原材料和能源的

紧迫性&近几年来出现了一系列新型的板式换热器&如可拆

式(全焊式(钎焊式(板壳式等&并从板式换热器发展到板式

换热装置&如蒸发装置(热泵装置(制冷装置(热力机组(催

化重整装置等&产品的适用范围越来越广&需要量越来越

多&生产量也越来越高'但目前尚没有较完善的新型板式

换热器和新型板式换热装置的结构(原理(特性(布置(选

型(安装和运行等技术和应用手册'

程宝华(李先瑞主编的这本手册可满足市场要求&并可

供各工业部门(能源部门(建筑部门中从事热能工作的工程
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