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摘 要 本支提出了一种基于规范指标 的模糊综合评判浩。这种方法以评判对柬的种 

种规范指标为基本的评判标准。主要步骤是：(1)荻取评判参数(即啦定评判耐柬主要性能的 

軎种参数)，建立评判参数矩阵；(2)确定各参数的满意程度 ，建立满意度矩阵{(3)确定各参 

数 的扳重．建立权重集；(1)进行综合评 判，得 出评判结果。编制了通用程序．给出了具体算 

例 。 

关键词 规范 ／模糊 ；满意度；权重 ；综合评判 

中圆罔书资料分类法分类号 NO3 

AI~I"RACT A method of fuzzy comprehensive evaluation based on stan~ rd indexes b Dre- 

sented．This method regards a1]sorts of standard indexes of evaluation objects as basic evaluation 

standards．Its main setps are：t】)obtain evaluation parameters(all kinds of parameters which decide 

main performances of evaluation"ob~cts)and set up evaluation Imrameter ma trix；(2)determine 

satisfaction degree,s of various parameters and set up satisfaction degr maU'ix；(3)determine the 

weight of various prarmeters and set up tile weight set{(1)make comprehensive evaluation aBd oh- 

tain evaluation result．Its common program is worked out and the typical exam ple is presented． 

KEY WORDS standard／fuzzy{satisfaction degree；weight}ec~mprehensive evaluation 

0 引 言 

1． 

● 

现实生活和工程领域中的许多事物．如生活用品、机电设备，工程结构 计划方案等，其 

优劣好环，通常都肯一量化的规范标准，都应按趣范标准进行生产、建造和检验 ．以保证质量 - 

平lJ性能。例加 ．Y系列三相异步电机 ，就应按照部标 JB 一 平lJ 规定的主兽性能
．

3074 82 DF08I 2-85 

指标：效率、功率因数、堵转电流、堵转转矩、最小转矩 最大转矩、温计、噪声和振动等来进行 ． 

生产、检验和评定。一般说米 ，只要青一项 满足规范标准．就 合格。但是 ．即使各项指标都 

合格的产品，由于合格的程度各 一样，其质量也不尽相同 过去．1人们评价具有规范标准的 
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事物时，主要是在测定各有关性能指标后 ，视其与规范值的偏离情况 ，凭经验笼统地作 出判 

断。虽然也作了认真的考虑，但主要是定性的．没有一种定量的方法和手段来获得比较准确 

的评价结果。当评价因索(即性能指标)众多时．这种笼统的定性评判方法显然更难进行。近 

几年米 ，人们应用模糊集理论，提出了一种可以从量 比较准确地评介各种事物的一般方法 
— — 模糊综合评判法[1 ]。但是．这种方法对目前工程上主要强调按种种量化的规范标准来 

进行评价却反映得 够。由于模糊练台评判要首先确定因索集与备择集之间的模糊关系．若 

根据评判对象的实测参数值与差值信息来确定评判对象对各备择元素的隶属程度．则必须 

对 卜述差值的大小程度作出划分， 这种划分是 人为的I从差值信息来确定评判对象对备择 

元索的隶属程度也包含有人的主观因索。尽量避免主观随意性 ，但人为的环节越多．带来的 

误差可能越大。因此．本文先不建立备择集，也不对 实测参数与规范值的相差程度作 人为的 

削分，嘶是先由实测参数值与规范值的差值定量地建立人们对实测参数值的满意度，再考虑 

各指标的权重．便可由满意度和权重得出综台评判结果。综合评判指标值越大 ，评判对象的 

质量便越好。这种方法可对具有任意多种指标要求的任意多个评判对象进行比较准确的评 

价，从 给出优劣的整体排序。人们可进一步根据这种优劣排序来划分质量等级(如优、 

良、中、劣等 ．或作其它处理。这种方法，既能突出各种规范的作用，符台工程习惯 ，义能反映 

评判对象实际达到的最好水_甲，十分简便可行。 

l 评判方法 

1．1 麓立评判参数矩阵 

设参与评判的事物有 m个，每一事物有t个主要性能参数。通过实测或其它方法获取每 

个性能参数 ( = I，2，⋯，mI J= 1．2，⋯，一)。由各性能参数 ‰ 为元素组成的矩阵 

n ： ⋯ hI_ 
： ： l 2l 22⋯ l ‘ (I) L_ ==．．． 

称为评判参数矩阵。其中．‰为第 个事物的第，个性能参数，又称评判参数。 

1．2 麓立规范指标集 

每一评判参数 (；一j，2．．_·，m；j=1，2，⋯，一)部有一相应的规范指标 ，其值可由有 

关手册或专门的规范标准查到。由各规范指标 虬(J= l，2 ·，t)为元索组成的集台 

K 一 {K1，K2，⋯ ，K．) (2) 

称为规范指标集。 

对一具体参教 米说 ．其规范值 K，或为其 界 ，，或为其下界 ，或为某一区问[ ， 

，]。饲如，电机的噪声、堵转电流等参数的规范值即为萁相应参数的 I=：界 ，，通常 b不应大 

于它，应比它越小越好}电机的效率、最大转矩等参数的规范值则为其相应参数的下界 K ， 

通常 h 应小于它，应 比它越大越好；在机械结构中，轴承的径向阿隙等参数的规范值则常 

为一区们[ ， ]．M酸 通常应落在该区间之内。 

一 般说米，各规范值还具有不同程度婚模期性。过去由于没有处理模糊性的理论和方 
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法，通常都视参数取得规范值为完全可以．否则完全不可蹦。事实上，从完全可以到完全不可 

以之问，有一中I 过渡过程，不能一刀切。工程上也常有畸}傲超过规范指标仍然安全运行的 

许多事例 。本文考虑了这一过渡过程，视规范值 K 为一模糊量，即为规范值论域 _f==一模糊子 

集 KJ( = I，2，⋯，≈)，也即 

K = (̂f̈ K2，⋯ ，K．) (3) 

每一模糊规范值K 均存在着一过渡区m】[ ， ]．并令_J=K}，K = ，如图所示。 和 _̂； 

的值可根据参数的性质和问题的婪求米定 。 

规范唬 ，的模糊性 

l— t立满意度矩阵 

评判肯按规范K 为标准进行评判时，对各评判参数 的满意程度称为该参敷的满意度 

～(i= 1．2，⋯，m；j= 1，2，⋯，n)。由满意度 为元紊组成的矩阵 

=  曼 
称为满意度矩阵。 即为评判肯对第。个评判对象的第 j个性能参数的满意度。它反映了规 

范指标 K 与评判参数 b 之闸的满意美系。由于 ∈[O，1]．故满意度矩lI}=为一模糊矩阵。 

显然，满意度“ 不仅应反映评判对象的各性能指标是否已达到了相应规范的要求．而 

且应反映出它们已达到的程度，以反映评判对象所具有的实际水平。因此，满意度的计算既 

要涉及规范值，义受涉及实际获取的参数值，还要考虑规范值的模糊性。根据规范 的不同 

情况，我们对满意度 ～ 分别计算如下 ： 

(1)当 K 为模糊 界 K 时，令 K = 一hi： 

“ ， 『( + )／ ( ≤ ；) ( ) 1 
0 ( ，> ) 

一 ⋯  ) 
(2)当 K

～

j为模糊 界 时·令 ； 

(1= 1．2．⋯ ．Ⅲ) (56) 
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+ ： 
一  (J+ =一 ⋯ 

(3)当 为一模糊区州 ，· ，]时·令 — -_J= ： 

J =  

l ( ≤ b ≤ ) 

1一 = 垡 

—

b 

一 —1r  

( ≤ ≤ ) 

(q ≤ ≤ ) 

o ( <K；或 > _1) 

(6d) 

(铀 ) 

(7) 

如果在实际问疆中，某些规范值 具有模糊性，则只需在公式(5)、(6)、(7)中令相应的 

；； j= 和 ； ；=K 即可。 

1．t t立权■羹 

通常 ，各性能指标的重要程度是不一样的。为了反映各 K (j一 1，2，⋯ ，一)的重要程度 ， 

应给予它们相应的权敦 (J； 】，2。⋯，一)。由各权数 所组成的集合 

= {叩I， ，⋯， ) (8) 

称为权重集。各权敷应满足归一性和非负性条件 
■ 

： = I， ≥ 0． ( = 1·2-⋯，̂) 。 (9) 胃 
’ 

可通过调查统计或专家评定等方法米加以确定。由于各权数可视为各指标对。重要 的隶属 

度 。因此权重集可视为规范指标集． 一模糊子集。 

1．5 综合评判 

满意度矩阵 村 中，第 z行元素 (j= 】，2。⋯，一)是第 ·个评判对象各参数的满意度。将 

它们分别乘以相应的权重 (j= 1。2．．-·，一)。再求和，即可得到第 i个对象的综合评判指标。 

于是，综合评判集应为 

A一 村 · 一 量 ㈣ 
韩中 d‘=∑脚· ，(i=I，2'．．·-t，-) (11) 

J= 1 

’ 表示评判昔对所肯指标进行综合评判后-对第‘十评判对象的满意度，又称为第i十评判对 

一 

一 
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象的综台评判指标 m值越大，表示第 t个评判对象的质量越好。显然，综台评判集 A应为评 

综台评判指标 q(z= 1，2，⋯，m)不仅能从量上比较准确地给出各评判对象质量优劣的 

(2)可根据综合评判指标的绝对大小来衡量质量高低 ，划分质量等级 (优 、良、中、劣 

(3)可根据评判指标反映出与评判对象有关的设计、施工、生产、管理等各方面的状态 

按照 述方法 ，我 们用 FORTRAN语言编制了综台评判的通 用程序 APQ，可在微机 

2 算 例 

应用 述综合评判方法．我们评价了十台Y132"5；1—2型三相异步电动机的质量。根据机 

槭工业部电器工业 局 DF0812—85的规定[”．异步电机的主要质量指标是；效率、功率因数、堵 

转电流、堵转转矩、最★转矩、最小转矩、温升、噪声和振动等共九项指标}根据部标JB3074— 

82[ 。 出了 Y1 32"S1-2型三相异步电机 上述各主要性 能指标的规范值．以及这些规范值和 

容许变化范 罔(容差值)；请教有关专家，探讨了 述各性能指标对电机质量影响的程度，确 

见(I2)式。其中，每一行代表一台电机的实测性能参数值。从第一列到第九列依次代表： 

①效率( )，②功率因数(cosq )，③堵转电流(A)。④堵转转矩(N·m)，⑤最大转矩(N·m)，@ 

最小转矩(N·m)，⑦温升(T)。⑧噪声(dB)，@振动(ram／s)。 

⋯ 兰⋯曼．． 
． 。．。 ⋯ ‰一 

l"87．3 0．9I9 78．6 37．6 57，58 3 J．59 57．5 84．5 l，2 

l l86
， l 0．90'2 78，8 37．8 57．61 32．0l 56．1 85，l 1．3 

l I
85，1 0．890 79．1 37 9 57，52 31．62 55．2 86．0 I，4 

『 l85
． 3 0 870 76．2 36．5 50．02 31．05 57．8 85．2 1．2 

l l
88，2 0．875 75．3 36，3 51．2I 30．02 56，7 84．1 1，I 

= l 

f86，2 0，895 79．5 35．1 53．32 31．11 58，3 83，l l+7 
I l
87．5 0．893 78．5 3d，2 5d．12 31．I2 59 2 83．0 I，4 

l l8
7，2 0．9'20 78．I 36．7 55，62 31．23 58．1 8'2．0 I．6 

1 l
87，0 0，917 76．3 36．8 56，0I 31．15 56．3 8I．5 1．5 

J ． L85
． 6 0．9 J8 79．4 36．1 50．娼 31．I5 60．2 85．2 1．墨 

^  

(12) 
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2．2 建立规范指标集 

K ={K1， 2， 3， l， 5， e， 7， 0， 9) 

= { 7， ， ， ；， ；． ；， }，霄 ，碣 ) 

= {85．5，0．88，78．05，36．I，39．71，18．05，ao，83，1．8) (13) 

根据部标规定嘲， 述规范指标的容差值为 
= { ． 2， 3， ，吨，d6，西， ， ) 

= {一o．128～o 02．I 5．6】～5 4l5，一3．97l，一2．708，0．0，3．0，0．0) (1 4) 

于是可水得相应规范指标 K 的 F限 和 的 卜限 ；，即 

+ ={ 1， ， j， ，̂ ， ， }， ， 5) 

= l85．372，0．86．93．66，30．685，35．739，l 5．972，80，86，1．8) (15) 

2．3 t立满意度矩阵 

把 (1 2)、(I3)、(15)各式中有关数据代人(5)、(6)式中计算．即可求得满意度矩阵如(1 6) 

式所示 

r i 2 ⋯ 1。] 
} } 

：  ‘ ⋯ l 
～  “  ⋯  。 

。．J 
厂b．9898 0．9989 0．9592 0．9921 m 9995 0．98田 0．9781 0．9645 0．960硐 

l 0．9762 0．9804 0．9567 0．9974 I．0000 1．0909 0．99I 4 0．9574 0．9200 J 

l0．9683 0．9674 0．9530 I 0000 n 9984 0．9878 1．O0O0 0．9467 0．8800】 

j0．0000 0．9457 0．9889 0．9631 0．868a 0．9700 0．9752 0．9562 0．9600 J 

I J．0000 0．95II I．0090 0．9578 0．8889 0．9378 0．9857 0．9692 I．0oo0l 

『0．9773 0．9728 0．9480 0．9255 0．9719 0．9719 0．9704 0．9811 m 760(1I ’ 

J 0．9921 0t9707 0．9604 0．9024 m 9394 0．9722 0．9618 0．9,822 m 8800 J 

l 0．9887 I．0000 0．9653 0．9683 m9655 0．9'／56 0．9723 0．9941 0．800(]}l 

l0．9864 0．9967 0．9876 吼9783 9722 0．9825 0．9895 I．00~0 0_84010}l 

lL0．9705 O．997g O．9493 O．9604 0．8754 O．9731 O．9523 O．9562 0．72Oqj 

2．4 建立权重集 

=(Ⅲ1． ，蝴 ， ， ，‰，W7， 8， } 

； {0．15．0．1 4．0．08，0．I J，0．L5，0．10，0．1 4，0．06，0．07) 

2．5 综台评判集 

把(1 6)、(】7)式中的数据代入综合评判式(J 0)，得 
= (仃l，盯2，哪， ． ，哪，Ⅱ ，卿．仃。，dlo) 

={0．9848，0．9806，0 9738，0．8058，0．9618，0．9445，0．9542 0．9662，0． 

2．B 评判结果 

把式(18)的综合评判指标从大到小排序后，可碍 

(17) 

9747，0．9366) 

(18) 
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A0 {m，啦， ，珊，a日，as，a7，ä a1 0，m) 

一 {0．9848，0．9806，0．9747，0．9738，0．9662，0．9618，0．9542，0．9445，0．9366，0．8058) 

(19) 

不难看出．前l、2、3名分别是第J、第2、第9台。第4台质量最差，从满意度矩阵(J 6)式中可以看 

出，它的效率的满意度为零，即柯一个指标不古格，故第4台是 古格品。各台产品的质量由 

综台评判指标给出了比较准确的定量表示。 

3 结 语 

(I)本文的方法以各种垃化的规范指标为基本的评判标准，符台工程要求和习惯 ，可广 

泛地应用于工程 }：对各种产品或方案的评价。 

(2)本方法能通过定量的分析计算得 出比较准确的评判结果 ，所包含的主观因素较少。 

(3)各评判参数的满意度严格按规范指标值和实际参数值进行，并考虑了规范指标的 

模糊性 ．较好地 反映了评判对象的实际状态，从而能保证评判结果 的准确性 。如果评判参数 

在过渡 刚内，略傲超过 或略微小于 ，虽然也容许，但若要求从严必须避免时，则过 

渡区广HJ内的满意度按下式计算 

～ = (箸三 )／ ，( ≤ ≤ ；一=m (～)) 

～ =f ( b≤ =m ‘ 
当规范指标为一区刚时， =1。 

． 参 考 文 献 

王光远．地震j}!f度的摸糊当；}台评定及其在抗震结构设计·II的应用．地震工程与工程搬动，1982，2(4) 17 
～ 25 

王光近．地震jl!f度的二级模糊综台评定．地震工程与工程搬动，1984．4(3)-l2～19 

饯令希．羹于结构优化设计，1f的主观信息．计葬结构力学缱其应用，lgB5，2(2) 59~73 

阵永义荨．璺；}台评判的教学模型．模糊教学，1983．3(1) 6l～69 

'Wang mt1日， EnⅡn．FuzzyCompreJacns~vcEwaltlaflon 0fE n时 inBD电 rⅢnc啪 州 |hTwoS ．First 

w州 d omBr鼬 on Computational M幽 n妇 ，A幛cjn，USA，1986 

下彩华，宋违天．摸糊论 法学．ffI国枣筑l丁业出版杜，北京-1988 

机械1==业部电器工业局'11tl,型电机产品质扯分等规定，DI~08I 2-85，1985，7 

|lj华人民共和国机挑下业部部标准，JB3074—82，Y系列(TPdd)j相异班电动机技术条件 

2  3 ● 5  6  7  8  

http://www.cqvip.com

