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摘 要:应用模糊数学的多层次综合评判法，对质控室工作水平进行了研究，提出质控室综合评价

的指标体系，运用层次分析法确定各个因素的权重，并建立模糊综合评价的数学模型，结合实例进

行了分析。
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机务大队质控室经过近 20 年的发展，已经具有相当规模，对加强航空维修管理、提高飞机维修质量、保

障飞行安全起到了十分重要的作用。然而质量控制系统是一个复杂的综合体系，其效益是多方面、多层次的

综合体现，不可能直截了当地准确判别。必须将其评价指标层层分解，对构成工作效益的基本因素进行分

析，并将其分析的结果作综合处理，才能得出对整体评价的结果。由于某些评价因素不能直接使用经典的数

值指标来描述，只能进行定性的描述，因而用传统数学方法来建立可行的系统综合评价模型比较困难。然

而，利用模糊数学的模糊综合评判方法就能建立起相对科学、行之有效的质控室综合评价数学模型。

1 质控室综合评价指标的选择

影响质控室工作优劣的因素是比较复杂的，如果根据单层模型的因素论域求权重时，许多因素的权重就

难以得到细致的分配，或者各因素分到的权重很小。在运用查德算子运算时，由于取大取小运算，很多因素

将被"泯灭使得整个评价失去合理性。为此，对质控室工作的评估要从其性能和效用出发，合理分层，全

面衡量其性能指标。

在指标的选择过程中，考虑如下三个方面:

1 )遵循空军关于质控室正规化建设达标验收标准;

2) 分析指标之间的相关性，将具有相同本质的指标归于一类，使分散而复杂的指标变为彼此之间互不

相关而趋向整体化、简单化;

3) 分析指标之间的因果关系，理清层次。

通过系统分析影响质控室工作的各种因素，并加以归纳整理，得出质控室工作的综合评价指标体系，如

表 10

2 综合评价指标的标准化

对质控室工作进行检查所得到的评价数据，有定性和定量的描述，直接依据这些数据评价质控室工作，

不能客观地反映其所处现状。因此，有必要将数据作转换处理，统一到同一评价标准。

2.1 定量数据标准化

质控室工作的定量检查是采用百分制。对于采用百分制的数据，某一子因素的评价总分为 100 分，

如表 20
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质擅鑫工作鲸合评价指标体系和各层次因素钗量襄 1
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表2

检查内容(卫) 检查方法

检查资料

得分(S.)扣分标准

缺一项扣 10 分

元计划扣 10 分

缺一项扣 10 分

酌情扣分

同上

AUAUnununu 22222 
有年度、月份机务工作计划

有年度在职业务训练计划

有发动机和航材领请计划

有战时航空工程保障计划

有质控工作年度、月份计划

项目 ( Y) 

计划种类齐全

为了利用模糊综合评判方法，需要将定量描述的数据，转化为模糊集上的隶属度。若将检查所得分数直

接根据模糊评价集(优、良、中、差)的等级区间判别其所属等级，方法简单，但容易引起统计结果失真，特别

是在等级区间交界附近，对结果影响更大。而采用模糊数学的三角模糊函数方法[1]对检查所得分数进行

模糊化处理，能较好地解决上述问题。具体方法为:

设有 m 项检查内容组成子因素集 Y，满足 : Y = lY1 ， 凡，… ， Yml , Y; n 骂=白 ， i 于是j 。设子因素集 Y的 m

项检查内容得分为民S，为 Y; 的检查得分，则x = 2, S" (0 :!5;; x 运

100) 。在图 1 中，优、良、中和差用三角模糊数表示，分别为

(80 ， 90 ， 90) 、 (70 ， 80 ，90) 、 (60 ，70 ，80) 、 (60 ，60 ，70)

此外，三角模糊数也可利用插值法[2] 或直线的点斜式方程表示

为画数形式。

依据图 1 ，将 Z 转换为模糊集合 lA 1 1优 ，A/良 ，A31中 ，A41差|的

隶属度 A; ，然后进行正规化处理 T; = A/ 2, Aj ,(i = 1 ,2 ,3 ,4) ，得到

Y的评价向量 R ， R = (T1 ，巧，巧 ， T4 ) 。如果 Z ε(0 ，60) ，则 R = (0儿0 ，1) ;如果 Z ε(90 ， 1∞) ，则 R= (1，O ，

0 ， 0) 。

2.2 定性描述擞据的标准化

对于采用定性描述的数据，可通过统计检查组对每项检查内容在各评价等级所出现的频数 m， (i = 1 ,2 , 

3 ,4 )得到。设检查组人数为 n ，则根据 T; = m/n ，计算出频率，来作为各评价等级的隶属度，以得到子因素

优
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良

评定集模糊三角函数

中差

60 
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集 Y 的评价向量。

3 数学模型的建立

采用模糊矩阵法建立质控室工作的评估数学模型。其二级模糊综合评价的一般步骤如下:

1 )选定评价集 E ，设 E= 1 矶 ， E2 ， … ， Eml 。在本文中，取 E 的组成为 E=l 优，良，中，差 i 。

2) 将因素集 F分成 n 个相互独立子集，得到第二级因素 ， F = lFI ,F2' … .Fn\ ,Fi n Fj = Ø ， i "t.) 。设

n 个因素对应的权重集合为 W = 1 珉，吭风\ ，且 Z 叹= 1 。

3) 把每一个二级因素 FI 进一步划分，得到第一级因素 FI ， F1=i Fi ，叫，… ， F! \ , k = 1 ， 2 ，…。 k 个因

素对应的权重集合为 wl = lW: ， 网，…，同\ ，且I， W; = 1 。由第二节中得到的每个子因素的评价向量，对

F1 作单因素评价，确定模糊关系矩阵风 ， Ri = (ril ， r泣 ， r .. 3 ， ri4 ) 。式中，与 (i = 1 ,2 ,… ,n;j=I ,2 ,… ,kôm = 1 , 

2 ,3 .4 )表示 F1 对评价集 Em 的隶属度。对 FI 作一级评判为 B.. = Wl .R.. = (bd , bQ ,bi3, bi4) , i = 1 ,2 ,… ,n c 

4) 由 Bi 构成二级评价矩阵 R ， R = (BI ,B2' … ,Bn)T 0 第二级评判为 B = W.R 。式中 B= (B I ，矶，矶，
B4 ) 表示质控室被评为 Ek 的隶属度。

5) 按照最大接近度原则l31 来判定等级，即综合判定，确定该质控室工作的水平。

4 权重分配

影响质控室工作的因素很多且重要程度不一样，权重分配尤其重要。本文采用在专家调查法基础上的

专家评分法。请精通专业技术、有代表性的专家在 5 个评价等级(一样重要，稍微重要，明显重要，强烈重

要，绝对重要)上填写调查表，5 个评价等级对应的分值为 bij = (1， 3 ， 5 ， 7 ， 9) ，依此构造判断矩阵L41 。假定 A

层中因素 Ak 与下一层中的因素 BI ，鸟，… ， Bn 有联系，则判断矩阵如表 3 所示。其中 ， blj是对于 Ak 而言 ， B .. 

对 Bj 相对重要性的数值表示。任何判断矩阵都满足 ， blj = 1 ,bij = 11鸟z(i ，j=1.1 … ， n) 。对得到的判断矩

阵可用和积法性]计算判断矩阵的特征向量即权向量。

表 3 判断矩阵 表 4 维修信息收集处理判断矩阵

Ak Bl B2 Bn A9 Bl B2 B3 
Bl bll b12 b1n Bl 3 5 
B、 b21 b22 b2n B2 1/3 1 3 

B3 1/5 1/3 
Bn bn1 bn2 bnn 

5 应用举例

以 A 师 A 团的质控室工作的检查数据为例。

5.1 权重计算

以"维修信息收集处理"为例，表 4 是"维修信息收集处理"的判断矩阵，子因素用矶，矶，矶表示。根据

文献[4J 得 W = (0.633 ,0.261 ,0.106) T 
0 

经计算可知此判断矩阵满足一致性。同理，可计算出其它因素的权重，其结果如表 10

5.2 综合评价
1 )数据标准化

数据格式如表 2 ，若 x = SI + S2 + S3 + S4 + Ss = 20 + 10 + 20 + 12 + 10 = 72 ，则根据模糊三角函数得 AI :: 

o ,A2 = (72 - 70) / (80 - 70) = O. 20 ,A3 = (72 - 80) / (70 - 80) = O. 80 ,A4 = 0 

正规化处理后，得到"计划种类齐全"的评价向量(0 ，0.20 ，0.80 ，0) ，同理可得其他子因素向量。
2)模糊关系矩阵
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"质控人员队伍建设"的模糊关系矩阵为

r 1 0 0 01 

R1 = ~ O. 8 O. 2 0 0 I 
L 1 0 0 OJ 

同样可知其它因素的模糊关系矩阵风，。 =1 ，2 ， ··111) 。

3，)一级评判

B1 = ~ , R1 = (0. 3889 0.333 0.2778)' R1 = (0. 9333 0.0667 0 0) 

同理可知其它矶， (i = 1 ,2 ,3 , ... , 11 ) ，并由此构成二级评价矩阵 R

0.9333 0.0667 O O 

1 O O O 

0.4000 0.3112 0.2888 O 

O 0.6334 0.3666 O 

0.3556 0.4222 0.2222 O 

R = I O 0.3100 0.4900 0.2∞o 

0.6833 0.2684 0.0683 O 

0.2425 0.1093 0.4518 0.2324 

0.6899 0.2783 0.0318 O 

0.4667 0.3666 0.1667 O 

0.4444 0.5223 0.0333 O 

4) 综合评判

2∞1 年

B = W. R = (0.4145 0.3493 0.1988 0.0374) 。根据最大隶属度原则(E1 =0.4145) ，评价结果位

于 E1 级，但由于 ZEE =05855 〉 ÷ZEs=05 ，故应定为 E2 级 ， RPA 师 A 团的质控室工作为良好水平。

6 结束语

本文应用模糊综合评价方法解决质控室工作的评价问题，把定性和定量的数据转换为统一的模糊向量

矩阵，能较好地保证质控室工作评价的客观、公正。其次，利用调查表确定权重，并用判断矩阵修正，使权重

分配趋于合理。
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Fuzzy Synthetical Evaluation on the Working Level 
of the Quality Control Station 

LI Ke-wu , AN Hong 
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Abstract: The syn由etical evaluatIon method in fuzzy mathematIcs IS applied to evaluate the working level of the 

quality control statlOn , the evaluatlOn indexes system IS put forward and the weight of each factor is determined by 

usmg AHP , the fuzzy synthetical evaluatmg model is built up , and an example is given. 
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