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摘　要　为克服飞机噪声监测系统传统布点方式存在的主观偏差，通过有限的监测点位实现监测系统代表性、

有效性和经济性的最大化，采用综合权重-TOPSIS法对监测点布设位置与数量进行优化；基于机场布局、飞机

噪声等值线、交通干线、土地利用及行政区划等机场所在区域相关信息空间叠图，构建机场噪声评价指标体

系；结合决策群体主观偏好与指标表征数据的熵权，应用综合权重-TOPSIS法对某大型机场飞机噪声自动监测

点位进行优化。结果表明：指标体系主要参考因素是飞机噪声等值线距离 (指标②)、噪声敏感度 (指标①)和主

航迹线距离 (指标③)，综合权重值分别为 0.327、0.293和 0.221；拟选监测点位指标①、②、③的相对贡献率变

化较大，说明点位受噪声敏感度、飞机噪声影响差异性大；根据相对最优贴近度值，将 20个拟选点位优化为

12个点位，与物元可拓法、最优指标法点位重复率分别为 66.7%、75.0%，综合权重-TOPSIS法对飞机噪声等值

线距离 (指标②)和主航迹线距离 (指标③)的优化效果均为最好。本研究成果可为飞机噪声自动监测体系标准化

建设提供参考。
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随着机场建设规模和飞行覆盖范围的逐年扩大，飞机噪声污染扰民事件日益严重。作为飞机

噪声管控的重要基础措施，飞机噪声自动监测系统已在国内外众多机场得到应用 [1-4]，而最新公布

的《中华人民共和国噪声污染防治法》也明确提出“对机场周围民用航空器噪声进行监测”。飞机

噪声监测点位布设往往与机场规模、地形地貌、周边功能区分布等因素密切联系 [5-7]。方孝华等 [8]

提出，对拟设点位周边噪声污染状况、人口、建筑物和地形以及气象条件等因素，应按相关要求

进行优化。面对飞机噪声污染频发又无法对所有声环境敏感点实现自动监测的境况，如何实现飞

机噪声自动监测点位决策优化，通过有限的监测点位实现监测系统代表性、有效性和经济性的最

大化，是当前亟需解决的现实问题。目前，用于噪声监测点位优化的研究方法较多，但飞机噪声

监测点位的优化尚未形成一套成熟完善的标准体系 [9-11]。已有的机场噪声监测优化研究方法 (如蜂

群算法、最小定点覆盖模型等 [12-13])主要从传感器网络节点部署和区域覆盖的角度进行优化，未考

虑周边环境敏感点影响指标。现状机场周边环境敏感点的监测布设大多通过敏感点手工噪声监测

值比较以及专家经验来确定，敏感点手工监测能够反映局部区域噪声影响程度，但难以覆盖所有

敏感点位，专家经验易受主观因素影响，存在判定标尺不一等问题。
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环境监测布点受影响源位置、源强、影响途径、受体特征等多个属性影响，点位优化属于多

属性决策问题，属性权重的合理确定对决策结果的准确性至关重要。目前，获得权重的方法主要

包括主观赋权法和客观赋权法。主观赋权法即决策者根据主观偏好给出属性权重，通常具有主观

偏差性；而客观权重是基于客观信息矩阵，再通过最小平方法 [14]、熵权法 [15] 等进行权重向量求

解，受信息数量与数值大小影响，对于表现稳定的重要性指标或表现不稳定的非重要性指标，容

易导致权重信息损失。有研究 [16-18] 表明，通过主观与客观权重相结合获得综合权重的方式，可在

一定程度上避免权重损失。

目前，监测点位优化决策的常用评价和优化方法有 TOPSIS法 [19-20]、物元可拓法 [21-22]、最优指

标法[23] 等。TOPSIS法[24] 通过评价目标属性信息与最优解、最劣解距离来进行排序或通过接近程度

进行优化；物元可拓模型 [25] 通过构造目标物元矩阵和可拓节域物元矩阵，建立可拓集与目标物元

集之间的关联函数，计算方法较复杂；最优指标法 [23] 通过评价目标属性信息与最优水平的接近程

度来进行决策，计算方法简便，但未考虑属性最劣水平，在属性最劣水平差异较大的情况下，会

导致评价结果具有一定偏差。综上所述，本研究以国内某新建大型机场飞机噪声自动监测点位布

设为研究实例，构建以拟选点位的噪声敏感度、噪声等值线距离、主航迹线距离以及交通干线干

扰等属性为指标的评价体系，将综合权重-TOPSIS法应用于监测点位评价优化过程，并从点位空间

和指标数据分布的角度对方法可行性和优劣性进行定量分析，旨在为优化飞机噪声自动监测点位

及完善监测方法体系建设提供参考。 

1    研究区域概况

研究区域为某新建大型机场所在地，该区域以浅丘宽谷地貌为主，地形起伏不大，机场周边

用地多为荒地、耕地、农田、鱼塘等，并分布有多个乡镇和村庄。机场近期规划目标：2025年满

足年旅客吞吐量 4 000万人次、飞机起降量 32万架次、3条跑道，跑道走向为 2条南北方向和 1条

东西方向。机场区域飞机噪声信息空间叠加示意图如图 1所示。

由图 1及现场调查数据可以看出，飞机噪声为 70 dB以上区域涉及声环境敏感点约 600处，包

含居民区约 550处 (约 4万户、13.5万人)、文教卫生设施约 50处。 

2    研究方法
 

2.1    评价指标的选取与量化

以提升飞机噪声监测点位的代表性和有效性为目标，重点监测居住、文教区，兼顾行政办

公、社会服务等区域，并排除交通噪声干扰因素，在网格布点和空间叠图分析基础上，选取北跑

道周边 20个拟选点位作为评价对象，以点位的噪声敏感度、飞机噪声等值线距离、主航迹线直线

距离与交通噪声影响作为优化评价指标，评价指标含义与属性见表 1。
根据城乡用地类型、噪声控制区级别以及受影响人群规模，对点位噪声敏感度进行量化赋

值，结果见表 2。
根据表 1中指标的含义和表 2中的数据，对拟选监测点位的噪声敏感度、飞机噪声等值线距

离、主航迹线直线距离与交通噪声影响 4个指标进行量化，得出点位指标值，结果见表 3。 

2.2    综合权重-TOPSIS 法的优化流程及步骤

为克服飞机噪声监测系统传统经验布点方式存在的主观偏差，实现通过有限的监测点位实现

监测系统代表性、有效性和经济性的最大化的目标，本研究基于机场布局、飞机噪声等值线、交

通干线、土地利用及行政区划等机场所在区域相关信息空间叠图，构建以拟选点位的噪声敏感

度、噪声等值线距离、主航迹线距离以及交通干线干扰等属性为指标的评价体系，结合机场管理

者、专家学者以及周边居民等决策群体的主观偏好与指标属性表征数据的熵权得出综合权重，并
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将 TOPSIS 法引入监测点位评价优化过程，对飞机噪声自动监测点位布设位置与数量进行优化，优

化流程如图 2所示。

综合权重-TOPSIS法优化流程主要包括初始矩阵归一化、客观权重计算、主观权重计算、综

合权重确定、排序与分组以及指标相对贡献率 6个步骤。

1)初始矩阵归一化。根据表 3数据构建初始矩阵，对于数值越大越优的收益型指标，归一化

处理方程如式 (1)所示；对于数值越小越优的成本型指标，归一化处理方程如式 (2)所示。

 

表 1    评价指标含义与属性

Table 1    Implication and attribute of evaluation index

指标代码 评价指标 指标表征 指标属性

① 噪声敏感度 监测点位所在地用地类型与噪声控制区级别 收益型指标

② 飞机噪声等值线距离 监测点位与飞机噪声等值线的直线最短距离 成本型指标

③ 主航迹线距离 监测点位与最近一条主航迹线的直线最短距离 成本型指标

④ 交通噪声影响 监测点位与交通干线（道路/轨道）的直线最短距离 收益型指标

 

图 1    机场区域飞机噪声信息空间叠加示意图

Fig. 1    Schematic diagram of spatial superposition of regional aviation noise information

 

   第 6 期 何咏等：基于综合权重-TOPSIS法的飞机噪声自动监测点位优化及效果对比 2023    



ri j =

si j−min
j

(
si j

)
max

j

(
si j

)−min
j

(
si j

) (1)

ri j =

max
j

(
ci j

)− ci j

max
j

(
ci j

)−min
j

(
ci j

) (2)

si j ci j ri j式中： 为第 i个收益型指标的第 j个值； 为第 i个成本型指标的第 j个值； 为第 i个指标的第

j个数据归一化处理后的值。

2)客观权重计算。采用熵权法计算指标表征数据的客观权重，熵权计算方程如式 (3)~式 (6)所示。

fi j =
ri j∑n
j=1 ri j

(3)

k =
1

lnn
(4)

表 2    噪声敏感度量化赋值

Table 2    Quantification value of noise sensitivity

噪声敏感度 城乡用地类型 噪声控制区级别 受影响人群数量/人 量化赋值

敏感 居民住宅、教育科研、医疗卫生等 1 ≥500 10

敏感 居民住宅、教育科研、医疗卫生等 1 100~500 9

敏感 居民住宅、教育科研、医疗卫生等 1 <100 8

较敏感 行政办公、文化艺术、商业服务等 2 ≥100 6

较敏感 行政办公、文化艺术、商业服务等 2 <100 5

较不敏感 工业生产、物流仓储、体育娱乐、公园广场等 3 — 3

不敏感 农业生产、矿业生产、交通设施、公用设施等 4 — 1

　　注：噪声敏感度和城乡用地类型参照《机场周围飞机噪声环境标准》(GB 9660-1988)[26]和美国联邦航空局(FAA)提出的《机场噪

声相容性规划》进行分类；量化赋值按受飞机噪声影响度的高低加以确定。

表 3    拟选监测点位指标量化值

Table 3    Quantitative value of indicators of monitoring points

点位编号
噪声敏感度

(指标①)
飞机噪声等值线

距离(指标②)
主航迹线

距离(指标③)
交通噪声影响

(指标④1))
点位编号

噪声敏感度

(指标①)
飞机噪声等值线

距离(指标②)
主航迹线

距离(指标③)
交通噪声影响

(指标④1))

E01 5 2.630 0 1.310 0 0.200 0 E11 3 10.250 0 0.225 0 0.200 0

E02 8 0.500 0 0.075 0 0.200 0 E12 9 11.160 0 0.463 0 0.200 0

E03 5 0.500 0 0.067 5 0.200 0 E13 10 11.290 0 0.556 0 0.200 0

E04 8 0.300 0 0.022 5 0.100 0 E14 10 10.880 0 0.463 0 0.200 0

E05 8 0.281 0 0.788 0 0.200 0 E15 5 0.728 0 0.894 0 0.200 0

E06 5 0.844 0 1.010 0 0.200 0 N06 9 0.600 0 0.012 0 0.200 0

E07 6 0.281 0 0.612 0 0.200 0 N07 8 0.282 0 0.206 0 0.150 0

E08 6 15.380 0 0.225 0 0.200 0 N08 5 1.880 0 0.263 0 0.200 0

E09 8 13.310 0 0.327 0 0.200 0 N09 5 2.340 0 0.327 0 0.200 0

E10 5 14.160 0 0.498 0 0.200 0 N10 8 1.690 0 0.225 0 0.120 0

　　注：1)参照《公路建设项目环境影响评价规范》(JTG B03-2006)[27]，交通噪声影响在路中心线两侧各200 m范围内，故指标④忽略

与交通干线距离大于200 m点位的实际距离，表征值均取200 m。
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Hi = −k
n∑

j=1

fi jln fi j (5)

wi =
1−Hi

m−∑m
i=1Hi

(6)

Hi wi式中： 为第 i个指标的熵； 为第 i个指标的权重值；m为评价指标个数；n代表监测点位个数；

i=1,2,…,m；j=1,2,…,n。
[G]

Ui Ui > 1/m

U ’
i

Ui ≤ 1/m

3)主观权重计算。建立决策群对评价指标的主观偏好权重矩阵 ，采用式 (3)~式 (6)计算得出

评价指标基于主观偏好矩阵的熵权 ，该熵权值代表指标主观权重的一致程度。当  时，代

表决策群对该指标主观权重有较一致的评价，可将该指标的主观权重值取其平均主观权重值 ，

计算方程如式 (7)所示；当  时，代表决策者对该指标主观权重评价不一致，此时，根据式

 

图 2    基于综合权重-TOPSIS 法的飞机噪声自动监测点位决策优化流程图

Fig. 2    Flow chart based on comprehensive weight-TOPSIS method of aircraft noise automatic monitoring
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U ’’
i(8)得到该指标的主观权重值 。

U ’
i =

1
m

n∑
j=1

gi j (7)

U ’’
i =

(
Ui+

1
m

∑n
j=1 gi j

)
w’

i

∑k
r=1

(
Ui+

1
m

∑n
j=1 gi j

) (8)

w’
i k gi j式中： 为剩余权重； 为主观权重评价不一致的指标个数；r=1,2,…,k； 为第 i个决策者对第

j个指标的主观权重值；m为决策者个数； n为评价指标个数；i=1,2,…,m；j=1,2,…,n。
4)综合权重确定。根据评价指标属性分别给出客观权重系数 a与主观权重系数 b，权重系数

a、b值根据 2种权重差异性判定进行调整：当指标权重较大且 2种权重值差异性大于 50%时，认

为指标的客观权重损失部分权重信息，此时以主观权重值为主，主权重系数 a>0.5；当 2种权重值

差异性均小于 50%时，可认为指标的客观权重没有损失较大权重信息，以客观权重为主，客观权

重系数 b>0.5。综合权重计算方法如式 (9)所示。

∂i = awi+bU ’
i (或U''i ) (9)

∂i a+b = 1式中： 为综合权重；a为客观权重系数；b为客观权重系数； 。

direl5)排序与分组。根据综合权重得到加权矩阵后，计算每个监测点位的相对最优贴近度 ，计

算方程如式 (10)所示。

direl =
dio

dio+diw
=

√∑n
j=1(Zi j−P jo)2√∑n

j=1(Zi j−P jo)2+

√∑n
j=1(Zi j−P jw)2

(10)

P jo P jw Zi j式中： 为加权矩阵中指标最大值； 为加权矩阵中指标最小值； 为第 j个监测点位的第 i个指

标加权值；m为评价指标个数；n代表监测点位个数；i=1,2,…,m；j=1,2,…,n。
按照相对最优贴近度值由小至大进行排序 (值越小越优)，排序后的数据集通常在上、下四分

位数区间之外的数据离散程度较高，因此，在确定组数时，为使离群值得到有效分组，以上、下

四分位数为界限，采用数量标志分组法[28-29]，分别确定各数据集的组数与组距。

6)指标相对贡献率。计算每个监测点位上每项指标与最劣点位相应指标的相对距离，并根据

该距离占比确定指标相对贡献率，计算方程如式 (11)所示。

Ci =
Zi j∑n
j=1Zi j

(11)

Ci Zi j式中： 为指标相对贡献率； 为第 j个监测点位的第 i个指标加权值。 

3    结果与讨论
 

3.1    指标权重

经计算，分别得出指标的主、客观权重

值 (表 4)。 2种权重值差异性均小于 50%时，

可认为本研究实例中各项指标的客观权重信息

没有较大损失，因此，以客观权重为主，对

主、客观权重分别取系数 0.3和 0.7，得出指标

表 4    指标权重值

Table 4    Weigth value of the index

权重

类型

噪声敏感度

(指标①)
飞机噪声等值线

距离(指标②)
主航迹线距离

(指标③)
交通噪声影响

(指标④)

客观 0.296 0.348 0.196 0.159

主观 0.287 0.278 0.280 0.155

综合 0.293 0.327 0.221 0.158
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综合权重值 (表 4)。
由表 4可看出：噪声等值线距离 (指标②)的熵权值相对最大，其次是主航迹线距离 (指标

③)；而根据主观偏好权重值，噪声敏感度 (指标①)是监测点位选取时的主要参考因素，其次则是

主航迹线距离 (指标③)和噪声等值线距离 (指标②)；综合权重后，主要参考因素是飞机噪声等值

线距离 (指标②)、噪声敏感度 (指标①)和主航迹线距离 (指标③)。 

3.2    监测点位的优化结果

监测点位的相对最优贴近度值越低，则代表点位可选性越强，即点位所在地噪声敏感度更

高，受飞机噪声影响更大，同时受交通干线干扰小。根据相对最优贴近度值排序并分组后，处于

同一组中的点位综合评价结果相近，可进一步结合各点位指标相对贡献率、社会经济因素及现场

安装条件等从同组中进行点位优选。研究实例的噪声自动监测点位最优贴近度、指标相对贡献率

及优化结果见表 5。
由表 5可看出，监测点位飞机噪声等值线距离 (指标②)相对贡献率的标准偏差最大，其次为

噪声敏感度 (指标①)和主航迹线距离 (指标③)。这说明，指标①、②、③的相对贡献率变化较

大，点位的噪声敏感度和受飞机噪声影响的差异性大；交通噪声影响 (指标④)对多数点位相对贡

表 5    监测点位最优贴近度、指标相对贡献率及优化结果

Table 5    Monitoring sites ranking, index contribution rate and optimization results

序号 点位编号
最优

贴近度

指标相对贡献率/%

点位分组 优选结果噪声敏感度

(指标①)
飞机噪声等值线

距离(指标②)
主航迹线距离

(指标③)
交通噪声影响

(指标④)

1# N06 0.079 756 26.41 33.66 23.27 16.65 N06 N06

2# E02 0.153 571 23.24 35.79 23.38 17.59 E02、N07 E02、N07

3# N07 0.214 641 26.04 40.68 23.42 9.85 E02、N07 E02、N07

4# E05 0.267 548 26.71 41.73 11.36 20.21 E05、N10 E05

5# N10 0.280 259 28.97 41.04 25.61 4.38 E05、N10 E05

6# E04 0.286 703 27.70 43.23 29.06 0 E04 E04

7# E07 0.327 761 17.20 44.80 16.30 21.70 E07、E03、N08 E07、E03

8# E03 0.330 112 10.78 41.52 27.29 20.40 E07、E03、N08 E07、E03

9# N08 0.358 888 11.74 41.01 25.04 22.21 E07、E03、N08 E07、E03

10# N09 0.370 972 12.10 40.80 24.22 22.88 N09、E14 N09

11# E14 0.391 745 42.26 14.06 20.83 22.85 N09、E14 N09

12# E15 0.409 924 13.28 50.34 11.25 25.13 E15、E13、E12、E06 E15、E13

13# E13 0.410 205 43.83 13.25 19.23 23.69 E15、E13、E12、E06 E15、E13

14# E12 0.423 196 38.92 14.16 22.38 24.54 E15、E13、E12、E06 E15、E13

15# E06 0.424 668 13.77 51.77 8.41 26.05 E15、E13、E12、E06 E15、E13

16# E01 0.484 069 16.15 53.28 0 30.56 E01、E09 E01

17# E09 0.487 431 36.08 7.73 28.89 27.30 E01、E09 E01

18# E08 0.573 980 26.78 0 39.45 33.77 E08、E11 E08

19# E11 0.577 418 0 24.45 40.71 34.85 E08、E11 E08

20# E10 0.622 275 20.57 6.49 34.02 38.92 E10 —

　　注：4个指标相对贡献率的标准偏差依次为指标① 11.53、指标② 16.70、指标③ 9.96、指标④ 9.52。
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献率较高，这说明多数点位受交通噪声影响较小；随着点位最优贴近度值增加，交通噪声影响 (指
标④)相对贡献率呈增加趋势，这主要与指标①、②、③相对贡献率之和呈下降趋势有关，相应点

位的综合可选性变弱。

在优化组点位筛选过程中，每个优化组排序靠前的点位是否作为优化结果，还应综合考虑点

位设置条件及其空间位置等实际情况。例如，2#和 3#点位 (E02+N07组合)的最优贴近度值跨度较

大，重要指标②、①和③相对贡献率均较高，故 2个点位均列入优化结果；E05+N10组合中 E05的

重要指标①和③相对贡献率虽低于 N10的 7.8%、55.6%，但其空间代表性更强，而 N10受交通噪声

影响较大，可由相近点位 N07、N09所代替，同类型的优化组还有 E01+E09组合。因此，该方法点

位优化过程可结合实际需求加以调控，同时也符合机场管理部门对于噪声监测系统规划分期实施

计划及成本控制的要求。研究区域飞机噪声自动监测点位优化结果空间分布见图 3。 

3.3    点位方案的比对

本研究采用物元可拓法、最优指标法对监测点位方案进行对比分析。为保证结果的可比性，

2种比对方法均采用表 4中的综合权重值，优化得出 12个监测点位，与 TOPSIS法优化结果进行对

比分析，得出韦恩图 (图 4)。
由图 4可以看出，TOPSIS法优化后的点位均在 2种或 3种优化方法的交集中；TOPSIS法与物

元可拓法有 8个相同点位，点位重复率为 66.7%；TOPSIS法与最优指标法有 9个相同点位，点位

重复率为 75.0%；3种方法共同的点位有 5个，占点位总数量的 41.7%。3种方法优化结果具有较高

 

图 3    飞机噪声自动监测点位优化结果空间分布示意图

Fig. 3    Aircraft noise automatic monitoring optimization results
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重复率且有一定差异，导致差异的原因主要有

2个方面：一是距离测度算式不同，TOPSIS法

是基于欧几里德范数，物元可拓法是基于点到

区间的距离，最优指标法是基于与最优指标的

比值；二是选取的参照点不同，TOPSIS法参

照点是理想的优劣解，物元可拓法参照点是区

间值，最优指标法参照点是最优值。3种优化

方法均考虑各项评价指标的影响，与其他 2种

方法相比， TOPSIS法通过评价点位与最优

解、最劣解的距离进行排序，从而实现兼顾周

边敏感点集中区、飞机噪声和环境噪声监测点

位的代表性，更符合飞机噪声监测点位的功能
需求。

由于指标值归一化处理后均转化为收益型

指标，即越大越好，因此，在满足点位代表性

的前提下，指标归一化值分布整体越高，表明

该方案更优。对 3种优化方法点位方案与原点

位方案的指标值 (归一化处理值)分布情况进行

对比，结果见图 5。
由图 5可看出：在原方案中，飞机噪声等

值线距离 (指标②)的归一化值分布范围最宽，

其次是噪声敏感度 (指标①)和主航迹线距离

(指标③)；对于交通噪声影响 (指标④)，由于

多数点位受交通噪声影响均较小，总体分布集

中。3种优化方案的指标归一化值分布均优于

原方案。物元可拓法对噪声敏感度 (指标①)的优化效果最好，中值和均值分别比原方案提高

25.0%和 9.6%；TOPSIS法对飞机噪声等值线距离 (指标②)和主航迹线距离 (指标③)的优化效果均

为最好，中值分别比原方案提高 9.1%和 5.3%，均值分别比原方案提高 19.6%和 0.4%，说明

TOPSIS法优化方案的指标归一化值分布整体上最高。

从优化点位的空间分布来看，TOPSIS法兼顾到点位的噪声敏感度、飞机噪声级和航迹等重要

因素，在筛选出重要监测点位的同时也考虑到空间分布的合理性，如在城区设置的 E13点位，优

于物元可拓法、最优指标法设置的 E12+E14、E13+E14组合，将有限点位的技术经济效益趋于最大

化。综上分析，TOPSIS法的点位优化方案总体效益最佳，兼顾敏感点位决策的客观性与不同监测

目标的代表性，可用于飞机噪声自动监测系统工程设计及点位优化。 

4    结论

1)应用综合权重-TOPSIS法对研究区域飞机噪声自动监测点位进行优化，综合权重值最大的

3个指标是飞机噪声等值线距离 (指标②)、噪声敏感度 (指标①)和主航迹线距离 (指标③)，分别为

0.327、0.293和 0.221。根据相对最优贴近度值，将 20个拟选点位优化为 12个点位，经优化点位数

量减少 40.0%，从而实现对飞机噪声自动监测点位布设位置与数量的决策优化，可为飞机噪声监管

及成本控制提供技术支持。

 

图 4    3 种优化方法点位对比韦恩图

Fig. 4    Venn diagram of point location comparison among
three optimization methods

 

图 5    优化前后指标归一化值分布对比图

Fig. 5    Comparison of index value distribution
before and after optimization
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2)综合权重-TOPSIS法与物元可拓法、最优指标法的点位重复率分别为 66.7%、75.0%，且对

飞机噪声等值线距离 (指标②)和主航迹线距离 (指标③)的优化效果均为最佳，3种方法共同点位

数占总点位数的 41.7%。与其他 2种方法相比，TOPSIS法通过评价点位与最优解、最劣解的距离

进行排序，更符合飞机噪声监测点位的功能需求。

3)综合权重-TOPSIS法对飞机噪声等值线距离 (指标②)和主航迹线距离 (指标③)的优化效果

均为最好，中值分别比原方案提高 9.1%和 5.3%，均值分别比原方案提高 19.6%和 0.4%。这说明

TOPSIS法的点位优化方案总体效益最佳，优化结果客观有效，可用于飞机噪声自动监测系统工程

设计及点位优化。
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Optimization  and  effect  comparison  of  aircraft  noise  automatic  monitoring
sites based on comprehensive weight-TOPSIS
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Abstract    In order to overcome the subjective bias of traditional site layout of aircraft noise monitoring system,
the comprehensive weight TOPSIS method was used to optimize the layout position and quantity of monitoring
points  to  realize  the  representativeness,  effectiveness  and  economy  of  the  monitoring  system.  Based  on  the
spatial  overlay  of  information,  such  as  airport  layout,  aircraft  noise  contours,  traffic  arteries,  land  use,  and
administrative  divisions,  etc..  the  evaluation  index  system  for  airport  environmental  noise  was  constructed.
Combined  with  the  entropy  weight  of  decision-making  group ’s  subjective  preferences  and  the  index
representation data, the comprehensive weight-TOPSIS method was used to optimizing aircraft noise automatic
monitoring sites at a big airport. The results showed that the main reference factors were index ②: aircraft noise
contour distance,  index  ①: noise  sensitivity  and  index  ③:  main  flight  path  line  distance,  the  comprehensive
weights  were  0.327,  0.293 and 0.221,  respectively.  The relative  contribution rates  of  the  above index at  these
proposed monitoring sites  changed greatly,  indicating there  were  relatively  big  differences  in  noise  sensitivity
and aircraft noise among these points. According to the relative optimal closeness value, the 20 proposed points
were optimized to 12 points, in which the point repetition rates of the matter-element extension method and the
optimal  index  method  were  66.7%  and  75.0%,  respectively.  After  the  normalization  of  the  index  values,  the
comprehensive weight-TOPSIS method had the best optimization effects on index ② and index ③. The research
results  can  provide  a  reference  for  the  standardization  construction  of  the  aircraft  noise  automatic  monitoring
system.
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