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基于 Ⅱ型模糊集的工程参数的评判 

THE ENGINEERING PARAMETER EVALUATloN 

BASED oN Ⅱ一TYPE FUZZY SET 

王 彩 华 王 成 良 

W ang Caihua W ang Chengliang 

、 (重庆大学工程力学研究所) 

摘 要 提出了一种基于 Ⅱ型模糊集的工程参数模糊综合评判方法。将单因素评判的 

隶属度和各因素的权数均视为模糊数，应用模糊数的运算规则，建立了相应的模糊综合评判 

算法。考虑到模糊数运算后展形大大增加的情况，提出了既节省计算又保证精度的展形截断 

措施。总评判指标的模糊性，以其隶属度为权数进行加权平均处理，从而得到最终的评判结 

果。 给出了具体算例 
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ABSTRA CT A fuzzy comprehensive evaluation method of engineering parameters based on 
’

t  

I-tYL~ ， 一
．

fuzzy ets is proposed and the corresponding fuzzy comprehensive evaluation algorithm fol 

lowing the rule of the operation on fuzzy numbers is set up with the consideration of the membe rship 

grades evaluated by the single factor and the weights of all sorts of factors as fuzzy numbers．A mea一 
I 

sure of the cut of the extension with less computation and adequate accuracy is given since the ex— 

tension will be  greatly increaS ed after the ope ration on fuzzy numbe rs．The fuzziness of the final e— 

valuation res ult is obtained with the weighted average method  considering its membe rship grade as 

weight ， - 

一
艇  ,WORDS fuzzy comprehensive evaluation I—type fuzzy set；L． R fuzzy number 

O 引 言 

．  模糊综合评判的一个重要前提，是确定单因素评判时的隶属度和因素的权重f1]。由于影 

响隶属度和权重的因素往往很多而且比较复杂，故对隶属度和权重的确定难以做得十分准 · 

确‘。说某隶属度或权数“等于0．7”，不如说“约为0．7’：更符合客观实际，然而，它们对评判结果． 
却有着较大的影响。因此，如何解决这一矛盾，使难以准确取值的量，不至于过份影响解的结 ‘ 

果，便是模糊综合评判应当解决的一个问题。本文针对这一问题，提出了一种基于I型模糊 
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集[ 的综合评判方法，取得了较好的效果。方法的基本思想是：考虑到隶属度和权数本身的 

不准确性，分别将它们视为 L—R型模糊敬[。：(如将隶属度0．7视为模糊数0．7)，即将单因素评 

判集和权重集分别视为备择集和因素集 卜的 i型模糊子集；在一般的模糊综合评判的框架 

． 卜，应用模糊数的运算规则，建．● 了相应的模糊综合评判算法。考虑到模糊数运算后展形大 

大增加的情况，采取了既节省计算．义保证精度的展形截断措施。该方法所得的总评判集，也 

是备择集 卜的 I型模糊子集。再对每一模糊的总评判指标以其隶属度为权数进行加权平均 

处理 ，便可得到最终的确定性评判结果。该方法较一般的模糊综合评判法更能接近客观实 

际，可获得更加准确的评判结果。 

1 II型模糊集和L-R型模糊数 

1．1 I型模糊集 

定义1 隶扁度为模糊敬的模糊集合称 i型模糊集。论域U上的 I型模糊集 ，满足 
=  

：U一 ‘，(CO，1)) 
≈ 

t‘卜一 (“)= n∈ J(Co，1])。 
≈ ～  

(C：0，1])为模糊幂集。当 a转换成n∈ C：0，1]时， 便转换成 I型模糊集 。 
～ ≈  ～  

1．2 L-R型模糊数 

定义2 一个模糊数 称为L-R型模糊敬·当且仅当隶属函数 

加 j L( ) o) 
【 ( )'(z ，，．． >0) 

其中，L(和 )为满足条件：z，( )=L(一z)，L(O)= l，z，在(0，+oo3 

本文取 

L(z)= ”‘nz(0，】——IzI) 

式(2)中，，，．为 的主值， 、 为 的左、右展形 可简记为 

= (，，l， ， )肭 

由(2)、(3)两式，得 

(2) 

卜递减的参考甬数[ 。 

fl一 ．(，“一z)／‰(m一 z ，，l， > 0) 

(z)一{l一(z一，，1)／ (，，l z ，“+ >0) 
‘ 

【0 (其它情况) 

若另有模糊敬 Ⅳ= ( ，(‘-， )肌，则 

+ N= (，“+ H，‰ + ， + ) 

· N= (1itII．Ili,(~a-F“f‘_，Illl + )肌 

2 评判方法 

2．1 建立因素集 

(3) 

‘ 

(d) 

(5) 

(6) 

(7) 
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U= {U1，U2，⋯， ) (8) 

其中， (i= l，2，⋯，m)为影响评判参数(即评判对象)的第 i个因 素，可以是模糊的，也可 

以是非模糊的【‘。。 

2．2 建立备择集 

= { l， 2，⋯ ， ) (9) 

其中， 为被评判的工程参数， j( = l，2，⋯，n)为参数取值区间( ·， ．]离散后的第 个具 

体的参数值[d]。 

2．3 建立权重集 ． 

W = { 1， 2，⋯ ) (1 0) 
：  一  ～  一 ’ 

其中，批( = l，2，⋯m)为第 t个因素的权数，为 L一 型模糊数，即 

／．Di (“̂ ，“ ， )LR (1 1) 

表示第 个因素的权数“约为戤”。wi应满足归一性和非负性条件。显然， 为因素论域上 的 I 

型模糊子集。 

2．4 单因素评判 

如 果单独从第 i个因素出发进行评判，评判对象能取为备择集中第 J个元索的程度‘‘约 

为rIJ”(i= 1，2，⋯，’，lIJ— J，2，⋯，≈)，则得单因察评判集为： 

尼 = {r‘l，r‘2，⋯ ，r-)(i— l，2，⋯’“) (12) 
：  ～  ～  ～ 

其中，riJ表示‘‘约为riJ”，为L—R型模糊数，即 

!iJ= (ro， ， ) (13) 

显然，见为备择集上的I型模糊子集。由(】2)式，得单因素评判矩阵 

=  E r12 ～ r22 ～ rI2 (14) 
2。5 模糊综合评判 

考虑各因素的权重，综合所有因素评判的结果，得模糊综合评判集为： 

、  

． ≮ 
．· 二．z ⋯ 一J 

= ／a,， 2，⋯，
～

aj) (J5) 

其中： 

- 

∑ ·二 ( =l 2-．'≈) (16) 

表示按所有因素进行综合评判时，评判对象能取为备择集中第 j『个元素的程度“约为 。 

也为L一 型模糊数，即 

J= (aj， ， ) (j= 1，2，⋯ ，n) ～ (17) 
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称为模糊综合评判指标。显然。A
～

为备择集 的 i型模糊子集。 

2．6 评判参数的确定 

得到模糊综合评判指标nJ(．『=1。2 ⋯。 )后。评判参数 的具体确定，按以下方法进行。 

(1)展形截断。模糊综合评判指标nJ是由式(16)经过2，，．个模糊数两两相乘l叮后相加得 

到的。经过上述运算后， J的左、右展形 ． 
一  ’ ， 

=  ：( +r‘J‰)(j=J，2，⋯。n) 
。 

(1 8) 

= 2 (Wiflrij+ru )(J=J。2。⋯n) 
i 1 

会大大增加。n，会变得更加模糊。但在工程．卜和实际问题中。人们主要关心的是模糊量的主 

值及其附近的模糊分布状态。对远离主值，其隶属度很小的分布。可不予考虑。因此。本文在 

既节省计算义保证精度的前提 ，采取如下的展形截断措施： 

根据问题的性质和需要，以某一 水甲值。对 ，作 水平截集： 

( ，)i= {口JI (ⅡJ)≥ 。A∈ [0。1]) (J一 1。2，⋯。n) (19) 

对隶属度小于 A的部分截去不要。 

(2)处理综合评判指标的模糊性。在(口J) 中，从主值 ⅡJ开始(包括aS)。向左右按等步长 

取 尹个离散值 ∈(口J) (r= l。2。⋯尹)；再以相应的隶属度 
，( )为权数(当 < 0时。令 

其 !。(口，)= 0)。对各 口J，(r= 1。2，⋯ )进行加权平均，即 

_J=∑n · ，( )／∑ ，(n ) (20) nJ= 2一口 ’ 三J 口 )／．2_， 三J n ) zu) 

加权平均值-J( ；1。2。⋯ )，即为确定性的综合评判指标。 

(3)参数值的具体确定 

a)按最大隶属度法：取与maxaj相应的备择元素 为参数 的值。即 
J 

t，= { I 一 ”岍 ) ‘ (21) 
j 

b)按加权平均法：取以Ⅱj为报数。对 vS进行加权平均的值为参数 的值，即 

． 

， ∑ ／∑_J (22) 

最大隶属度法仅考虑了 ，，埘 一个指标的贡献．如果备 择元素较少或(16)式按取小取 

大(̂ 。V)运算进行综合时。评判的参数值误差可能较大；加权平均法则考虑了所__仃指标的 

贡献．根据本文作者的经验．后者较前肯为好嘲。 

3 算 例 

3．1 确定许用挠度 

文献[6]规定，安装齿轮的轴的许用挠度应为：[y] (0．ol～o．o5)m．，小。为齿轮的法 

面模数。现用本文的方法确定某机床齿轮轴的许用挠度。 

因素集为：U= {tI1，tI2，tI3，tI‘) ‘ 

其中， ，一挠度对整机性能的影响大， 

“z=设计水甲较高， 
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”s=制造安装水平较低， 

”．一工作条件好。 

将取值区fhJ[0，Ol，0．os3按步长 0．005离散为 9个值，得备择集为： 

Y= {0．01 0，0．0I5，0．020，⋯，0．0,15，0．050) 

根据各因素影响挠度的重要程度，得权重集为： 

W = {(0．429，0．222，0．I90)，(0．286，0．I56，0．190)， 
≈  

(0．1 90。0．1l 3，0．159)，(0．095，0．O0，0．127)) 

厂0．00 0．85 0．80 0．70 0．50 0．35 0．30 0．1 0 0．o31 

l0．05 0．I 5 0．25 0．45 0．60 0．75 0．85 0．80 0．75I 

= 10．20 0．35 0．55 0．75 0．80 0．90 0．75 0．65 0．45l 

L0．O3 0．1 0 0．20 0．35 0．55 0．70 0．80 0．85 0．80．1 
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s= 啮合刚度中等， 

嘶= 轴的刚度较大， 

。= 轴承刚度中等， 

。= 受载后变形较小， 

= 传动载荷较大， 

= 齿轮重量中等， 
= 圆周速度较小， 

= 润滑状况一般 ， 

= 与该齿轮_仃关的结构重要。 

将取值区I1_IJ[I．0，I．5]按步长0．05离散为J 1个值，得备择集为： 

K = {I．0，I．05，I．1 0，⋯ ，1．d5，1．50) 

根据各因素影响齿轮动载系数取值的重要程度，得权重集(其权数均为模糊数)为： 

W
～

= {0·0693，0·0792，0·0792，0·089I，0．0792 

0．089l，0．0693，0．0693，0．0693，0．0792 

0．0891，0．0,195，0．059,1，0．0396，0．059,1) 

单因素评判矩阵(其元素均为模糊敬)为； 

=== 

．
7 0．8 0．9 1．0 0．9 0．7 0．5 0．4 0．3 ‘0

． 2 0．I’ 

0．7 0．8 0．9 1．0 0．9 0．7 0．5 0．d 0．3 0．2 0．1 

0．1 0．2 0．d 0．5 0．6 0．9 1．0 0．8 0．6 0．4 0．2 

0．2 0．d 0．5 0．6 0．7 0．6 0．5 0．d 0．3 0．2 0．d 

0．2 0．4 0．5 0．6 0．7 0．6 0．5 0．d 0．3 0．2 0．d 

0．1 0．2 0．d 0．5 0．6 0．9 I．0 0．8 0．6 0．d 0．2 

0．7 0．8 0．9 1．0 0．9 0．7 0．5 0．d 0．3 0．2 0．1 

0．J 0．2 0．d 0：5 0．6 0．9 J．0 0．8 0．6 0．d 0．2 

0．7 0．8 0．9 1．0 0．9 0．7 0．5 0．d 0．3 0．2 0．1 

0．1 0．2 0．3 0．d 0．5 0．6 0．7 0．6 0．5 0．d 0．3 

0．J 0．2 0．d 0．5 0．6 0．9 1．0 0．8 0．6 0．d 0．2 

0．7 0．8 0．9 1．0 0．9 0．7 0．5 0．d 0．3 0．2 0．1 

0．1 0．2 0．d 0．5 0．6 0．9 1．0 0．8 0．6 0．d 0．2 

0．1 0．2 0．3 0．d 0．5 0．6 0．7 0．6 0．5 0．d 0．3 

模糊综合评判集为 

A= W · = {n1，lz2，⋯，lzl1) 
： ’ ’ ’ 

= {(0．356，0．2l8，0．277)，(0．,175，0．257，0．366)， 

(0．607，0．270，0．370)，(0．707，0．303，0．365)， 

(0．727，0．293，0．d06)，(0．712，0．283，0．dl d)， 

(0．679，0．253，0．365)，(0．5,17，0．213，0．402)， 

(0．d15，0．19l，0．315)，(0．284，0．145，0．260)， 

(0．152，0．J06，0．232)) 
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经加权甲均处理后，得确定性综合评判指标集为： 。 

A= {o．359，0．481，0．6l6，0．7t 4，0．7l 4，0．727， 

0．695，0．564，0．424，0．289，0．J5d) 

最后，按最大隶属度法和加权平均法分别得该斜齿圆柱齿轮的动载系数为： 

K = 1．20 和 K，= 1．2265 

通常 取加权甲均值 K，=I．2265。 

4 结 语 

I)本文把隶属度和权数视为模糊数，能更好地反映客观实际，因而使评判结果能更为 

准确。 

2)本文只考虑了一级模糊综合评判，但其观点和方法可推广到各种多级模糊综合评判 

中去。 

3)本文虽然仅针对工程设计参数评判进行讨论，但其方法步骤可应用于评判各种事 

物。 

__ 
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