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基于改进熵权法的智能手机评价模型① 
岳毅蒙 1, 李江涛 2 
1(商洛学院 数学与计算机应用学院, 商洛 726000) 
2(西安武警工程大学 理学院, 西安 710086) 

摘 要: 针对消费者选购智能手机的问题, 根据德尔菲法对消费者选购智能手机的影响因素进行分析, 初步建立

11 项评价指标, 利用粗糙集属性约简原理对评价指标进行约简, 约简后得到的 6 项核心评价指标, 然后利用熵权

法对约简后的评价指标进行赋权, 从而建立智能手机的综合评价模型, 并对选取的 12 种智能手机进行评价, 结

果表明此方法是有效且合理的.  
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Abstract: The problem of consumers choosing smart phone is discussed in this paper. The influencing factors of 

purchasing smart phone are analyzed according to the Delphi method, and 11 evaluation indexes are initially established. 

Then, rough set attribute reduction principle is used to reduce the 11 evaluation indexes and the 6 core evaluation 

indexes are obtained. Finally, the entropy weight method is used to empower these evaluation indexes, and the 

comprehensive evaluation model of the smart phone is established. The selection of those 12 smart phones is evaluated. 

The results show that this method is effective and reasonable. 
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1  前言 
随着经济和科技不断发展, 使电子产品行业更新

换代速度不断加快, 其中最受消费者关注的产品当属

智能手机. 智能手机是指具有独立操作系统, 支持用

户自行扩充、安装、卸载程序并通过移动通讯网络来

实现无线网络接入的手机总称. 智能手机以其高性能

和强大的计算处理能力逐渐占据较大的移动终端市场, 

与智能手机相关的各个产业巨头之间的竞争已经演化

成为平台之争、生态系统的竞争, 而且日趋激烈. 近几

年来针对消费者购买手机的需求量增加, 许多厂商推

出了一系列多种款式智能手机来迎合市场, 造成手机

市场种类多样, 质量参差不齐, 消费者如何做出正确

的、客观的评价成为重要决策. 针对智能手机选购的 

 

 

问题, 已有参考文献对其进行研究, 文献[1]利用变异

系数法和加权平均型的模糊综合评价法对职能手机的

各项性能参数进行了综合评价, 并建立了智能手机评

估模型; 文献[2]采用联合分析法对消费者购买手机的

影响因素进行了讨论. 本文在此基础上, 结合文献[3-9]

提出一种基于粗糙集和熵权法确定客观权重的方法, 

避免了现评价方法的主观性和计算的繁琐性, 为消费

者选购智能手机提供一定的理论指导.  

 

2  基于改进的熵权法的综合评价模型 
2.1 智能手机决策的影响因素 

影响消费者购买智能手机的因素有很多种, 本文

只从手机本身角度进行客观的评价. 根据德尔菲法得 
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到相关的 11 个影响因素, 分别为: 性价比, 重量 , 

品牌 , 内存 , cpu, 屏幕 , 电池 , 系统 , 外观 , 音响 , 

相机.  

2.2 数据来源与评价指标 

为获取准确的样本数据, 随机抽取国内外 12 家手

机厂商生产的智能手机作为研究对象, 请相关专家针

对所选手机的二级指标进行评价, 选用四标度法对语

言逻辑词进行数值化, 分别用{4、3、2、1}来描述{“优”、

“良”、“中”、“差”}四个等级. 为简化计算量, 采用粗糙

集方法对评价结果进行属性约简, 把评价的结果转化

成为信息系统决策表 { , , , }S U A V f ,其中评价对象的

集合 1 2 12{ , , , }U x x x  表示 12 种被评价的智能手机, 

条件属性评价指标集 1 2 11{ , , , } C c c c 表示 11 个评价

指标, 数值化数据如表 1 所示.  

表 1  评价指标数据表 

智能手机名称 
评价指标 

性价比 重量 品牌 内存 cpu 屏幕 电池 系统 外观 音响 相机 

x1 3 3 4 3 2 2 2 2 4 3 3 

x2 2 2 3 4 3 3 3 3 2 2 2 

x3 4 2 3 2 2 2 4 3 3 3 4 

x4 2 2 4 4 3 3 3 3 2 2 2 

x5 3 3 4 3 2 4 2 2 4 3 3 

x6 2 3 3 3 1 4 2 3 1 3 3 

x7 4 2 3 2 2 2 3 3 3 3 4 

x8 2 3 3 3 1 4 2 2 3 3 3 

x9 3 3 4 3 2 4 2 2 4 3 2 

x10 3 2 4 3 2 3 4 1 3 3 3 

x11 3 2 3 2 2 2 4 3 3 3 4 

x12 2 3 3 3 1 4 2 3 1 3 3 
 

2.3 粗糙集对评价指标的约简 

由粗糙集约简理论定义可得 1 2 12/ ( ) { , , , }U IND C x x x  , 而

1 3 11 6 12 1 2 4 5 7 8 9 10/ ( ( )) {{ , }{ , }, , , , , , , , } / ( )U IND C c x x x x x x x x x x x x U IND R    
3 2 4 1 3 5 6 7 8 9 10 11 12/ ( ( )) {{ , }, , , , , , , , , , } / ( )U IND C c x x x x x x x x x x x x U IND R    
6 1 5 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12/ ( ( )) {{ , }, , , , , , , , , , } / ( )U IND C c x x x x x x x x x x x x U IND R    
7 3 7 1 2 4 5 6 8 9 10 11 12/ ( ( )) {{ , }, , , , , , , , , , } / ( )U IND C c x x x x x x x x x x x x U IND R    
9 6 8 1 2 3 4 5 7 9 10 11 12/ ( ( )) {{ , }, , , , , , , , , , } / ( )U IND C c x x x x x x x x x x x x U IND R    

11 5 9 1 2 3 4 6 7 8 10 11 12/ ( ( )) {{ , }, , , , , , , , , , } / ( )U IND C c x x x x x x x x x x x x U IND R  

所以属性 1 3 6 7 9 11, , , , ,c c c c c c 都不能被约简, 是核心

属性, 去掉冗余的属性之后,则得到相应的核指标:性

价比、品牌、屏幕、电池、外观、相机 . 将

1 3 6 7 9 11, , , , ,c c c c c c 构成的最小约简属性集, 见表 2.  

表 2  最小属性约简表 
C 

U 
c1 c3 c6 c7 c9 c11 

x1 3 4 2 2 4 3 

x2 2 3 3 3 2 2 

x3 4 3 2 4 3 4 

x4 2 4 3 3 2 2 

x5 3 4 4 2 4 3 

x6 2 3 4 2 1 3 

x7 4 3 2 3 3 4 

x8 2 3 4 2 3 3 

x9 3 4 4 2 4 2 

x10 3 4 3 4 3 3 

x11 3 3 2 4 3 4 

x12 2 3 4 2 1 3 

2.4 熵权法建立客观评价权重 

在信息论中, 熵值反映信息无序化程度, 故可用

信息的有序度来确定指标权重, 它能尽量消除权重计

算的人为干扰, 熵权法是一种在综合考虑各因素所提

供信息量的基础上, 计算一个综合指标的数学方法. 

作为一种客观综合评价方法, 它主要是根据各指标传

递给决策者的信息量大小来确定其权数[10], 熵权法的

基本步骤如下:  
(1) 原始数据矩阵标准化 
记第 i 种智能手机的第 j 个评价指标的数值为 ijx , 

由上述六个评价指标, 可以得到一个12×6的原始数

据矩阵 : 
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, 由于在评价体系
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中, 各指标项的量纲不一样, 因此其所代表的含义不

一致, 这就导致了无法将所得到的数据直接进行比较. 

数据的无量纲化处理可以解决由于指标间数量差异较

大, 导致不同指标间在量上不能进行比较的问题. 由

于本指标体系采取的是望大型指标(数值越大越好), 

且都为正值, 故无量纲化公式可采用如下方法计算. 

由于评价指标的性质不同, 具有不同的量纲和数

量级, 为了保证数据的可靠性, 消除不同的量纲对决

策结果的影响, 使数据具有可比性, 需要对数据进行

无量纲归一化处理. 本研究所选指标均为正向指标, 

利用下面公式进行归一化处理, 则 
min( )

max( ) min( )
ij i

ij

i i

x x
y

x x





 

为原数据矩阵 X 转化成的模糊评价矩阵 , 记为

（ ）ij n mY y  其中 ijy 表示第 i 种智能手机的第 j 个评价

指标的归一化数值.  
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(2) 计算第 j 个评价指标下第 i 种职能手机的指

标值的比重 ijp , 
12

1

/ij ij ij
i

p y y


  .  

(3) 计 算 第 j 个 评 价 指 标 的 熵 值 je , 

12

1

lnj ij ij
i

e k p p


   , 其中 1/ lnk m .  

表3  评价指标信息熵表 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 

信息熵 0.76 0.65 0.82 0.70 0.90 0.86 

(4) 计 算 第 j 个 评 价 指 标 的 变 异 系 数 jb , 

1j jb e  , 当 i 值不同时, 对于给定的指标 j , 对应的

数据 ijr 的差异越小, 则熵值 je 就越大, 当 ijr 全部相同时, 

je 处于最大值状态, 即 0jb  , 意味着指标 j 无意义. 

因此, 当 je 越小, jb 越大的时候, 就应重视此指标.  
(5) 计算第 j 个评价指标的权重 jw , 根据公式

6

1

/j j j
j

w b b


  计算得:  

表4  评价指标权重表 
  X1 X2 X3 X4 X5 X6 

权重 0.18  0.27  0.14  0.23  0.07  0.11  

2.3 对各智能手机进行评分 

确定各评价指标的熵权综合评价值. 将各指标的

权值分别与其所对应的指标相乘后求和, 其评价模型

为: 
6

1
i ij j

j

Z x w


  , 其中, iZ 表示各评价指标的熵权综

合评价函数, 利用此评价体系对 12 种智能手机的选购

作出评价, 其评价结果如表 5 所示.  

由表 5 可知, 各智能手机的得分的排列顺序为: 

10x , 3x , 5x , 11x , 7x , 9x , 1x , 4x , 8x , 2x , 6x , 12x . 

得到消费者最优选购手机类型为 10x , 这与该型号智能

手机的市场测评基本一致, 说明了此评价方法所得结

果与客观实际结果一致. 

表 5  智能手机综合评价表 
智能手机 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

得分 2.97 2.64 3.38 2.91 3.25 2.58 3.15 2.73 3.15 3.50 3.20 2.58 

 

3 结语 
该评价方法将传统的单一评价方法进行改进, 利

用粗糙集和熵权法相结合的方法解决智能手机选购的

决策问题, 首先利用粗糙集方法对待评价指标进行约

简, 将约简后的评价指标用于对各智能手机的评价, 

在评价过程中采用熵权法确定权重系数, 有效地避免

了各因素权重的主观性, 使评价结果更符合实际.  
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