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基于综合权重多属性决策模型的装备

测试性最优诊断方案获取
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摘要!针对诊断方案多属性决策模型中的权重确定问题&采用专家评分法和改进
. -̂

法计算主观权重&结合客观熵值权重确定方

法&给出基于数学规划模型的主客观权重综合方法&避免主观判断和客观生成权重存在的不足$实例比较结果显示该方法能够在主观和

客观权值之间寻找最佳的平衡权值&能够吸取两者优点&避免不足%

关键词!测试性$诊断方案$综合权重
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引言

诊断方案是对系统和设备进行故障诊断的总体设想%良好

的诊断方案不仅能够以较低费用满足系统诊断要求&而且能够

与系统其它性能进行良好地匹配%在获取装备测试性次优诊断

方案基础上+

$

,

&采用基于客观熵值权重的
,G-K0K

多属性决方

法能够获取装备的最优诊断方案%文献 +

"

,对诊断方案的多

属性决策模型-决策矩阵的规范化方法-客观熵值权重的求解

过程以及综合效用指标定义进行了详细说明%但是该方法利用

判断矩阵信息熵求得的各属性权重往往与主观认识存在一定差

距%为了在决策时能够体现主观愿望&同时又要避免主观愿望

的随意性&采用将主观判断与客观生成权重相综合的多属性决

策模型进行最优诊断方案选取%

D
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主观权重生成方法

主观权重可由专家直接给出&也可采用专家评分法和改进

. -̂

法等方法确定%

DFD
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专家评分法

专家评分法综合
Y

个专家的个人经验得到各属性的权

值+

(

,

&表
$

中列出了各属性的得分和权值%每名专家根据表
$

将各个属性进行两两比较&其中
3$

-

3"

-/-

3*

和
3'

代表诊

断方案的
'

种属性&分别是费用-

\DZ

-结构匹配-重量匹

配-故 障 率-扩 展 性 和 操 作 性%可 得 到 比 较 矩 阵
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则属性
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各属性相互比较结果

属性
3$ 3" 3( 3% 3) 3* 3'

得分合计 权重

3$

#5) $ $ $ $ $ )5) #5"*$

3"

#5) $ $ $ $ $ )5) #5"*$
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个专家分别对表
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进行评分&可统计到
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个专家
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基于综合权重多属性决策模型的装备测试性最优诊断方案获取
#

"+"'
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对
?

个属性重要程度不同理解&计算后可得到
Y

组属性权值&

如表
"

所示%根据表
"

对
Y

组属性权值进行综合&求出各个

属性权值平均值&表
"

是对
Yb$'

位专家的统计结果%

表
"
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综合
$'

位专家评分结果权重平均值

属性
3$ 3" 3( 3% 3) 3* 3'

合计

专家
$ #5"*$ #5"*$ #5#'" #5#'" #5$& #5#'" #5#'" $
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改进
@V/

法

层次分析法 !

. -̂

"&是在系统层次分解的基础上&进行

定量和定性分析相结合一种方法&而改进层次分析法对判断矩

阵进行拟优变换&不需要一致性检验&更适合用于大型复杂

计算%

诊断方案属性层次结构如图
$

所示%

图
$

!

诊断方案属性层次结构

判断矩阵构建是基于对各属性进行两两比较%设
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&比较标准如表
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及各倒数具有类似的意义%按

照给定标准构建的判断矩阵
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如下(
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改进层次分析法对判断矩阵
#

的拟优变换过程&以及采

用和积法求各属性的权重过程如图
"

所示+

%

,

%判断矩阵
#

变换

后为
#

0

(

图
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!

判断矩阵拟优变换及和积法求解过程
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主客观权重综合模型

设规范化后决策矩阵为
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得到主观权值向量为
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满足单位化约束条件(
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主客观权值的综合的关键是确定
"

-

#

的值%可以由决策

者主观确定
"

-

#

&或者咨询专家得到&但是最好的方法是根

据数学模型求得%
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基于数学规划模型主客观权重综合方法

方案
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综合效用指标
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越小&说明方案
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"均达到最小&即使所有的方案的综合效

用值最优&为此构建数学规划模型+
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假设决策者对方案
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"之间是平等竞争的%采用等权

线性权和法将公式 !
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"转换成如下优化模型(
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为求解数学规划模型公式 !
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由公式 !
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然后根据 !

%

"式求解综合效用指标
%

4

&并进行排序%方

案
H

K

与正理想点距离越近越好&所以
%

$

越小越好%

H

!

实例验证比较

为了与基于客观熵值权重的
,G-K0K

多属性决方法进行比

较&仍采用文献 +

"

,给出的
$)

个次优诊断方案为优选对象&

如表
%

所示&规范化以后的决策矩阵如表
)

所示&同时在表
)

中列出了各个属性的权值&其中
FI

-

FJ

和
F

分别表示采用改

进
. -̂

法-客观熵值和基于数学规划模型综合权重法计算得

到的权值%在数学规划模型中&

FI

取为式 !

$

"&

FJ

取文献

+

"

,中客观熵值&根据式 !

$+

"和 !

$&

"计算得
+

b#Y"'&*

&

)

b#Y'"#%

&进而根据 !

(

"式计算
F

%

表
%

!

$)

个诊断方案的属性指标值

方案 费用
\DZ

结构匹配 重量匹配 故障率 扩展性 操作性

$ '( #!&* #!%( #!)+ #!###(" ++ #!*)

" *) #!&( #!'+ #!*) #!###$" '* #!')

( +" #!&' #!)* #!'" #!###"$ +# #!'#

% )) #!&" #!*% #!*# #!###$+ *( #!'(

) (" #!+& #!+# #!') #!###$) (# #!)"

* )$ #!+' #!+) #!+$ #!###$" "+ #!)*

' %+ #!+) #!') #!(& #!###(" "# #!("

+ )& #!&# #!*" #!)* #!###$% (" #!(&

& '+ #!&% #!+* #!%& #!###+" *& #!)+

$# "& #!+# #!'* #!"+ #!###"( "# #!%#

$$ (% #!+( #!+" #!)" #!###%* () #!)*

$" %+ #!'& #!)* #!(% #!###"( %$ #!($

$( +( #!&* #!'" #!+$ #!###*) +" #!'*

$% '" #!&( #!'& #!*) #!###$) '' #!*+

$) "* #!') #!+" #!++ #!###%$ $# #!""
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基于综合权重多属性决策模型的装备测试性最优诊断方案获取
#

"+"&

!

#

主观权值是基于专家对各个属性相对重要程度判断后得到的&例如

在
FI

中&费用-故障检测率和故障率相对于其它属性更重要&所

以具有较高的权值%而客观权值是基于诊断方案属性指标间可

区别程度得到的&在
FJ

中&故障率的权值比扩展性权值小很多&

原因在于
$)

个诊断方案故障率指标之间区别度不如扩展性指

标那么明显%综合权值则综合考虑主观和客观因素&在它们之

间进行折中得到
F

&其中费用-

\DZ

和故障率的权值相对于客

观熵值
FJ

都有所提高%

表
)

!

规范化矩阵和权值

方案 费用
\DZ

结构匹配 重量匹配 故障率 扩展性 操作性

$ #!$')% #!&)%) # #!)### #!'$%( $!#####!'&*(

" #!($)+ #!+$+" #!+$%# #!*$*' $!#### #!+%*"#!&+$)

( #!#$') $!#### #!(#"( #!'((( #!+'$% #!+&'%#!+++&

% #!%&$" #!''"' #!%++% #!)((( #!&$%( #!*'&)#!&%%%

) #!+&%' #!*(*% #!+*#) #!'+(( #!&)'$ #!")*%#!)))*

* #!)*$% #!)%)) #!&'*' #!++(( $!#### #!"(#+#!*"&*

' #!*$%# #!%)%) #!'%%" #!$+(( #!'$%( #!$"+"#!$+)"

+ #!%"$$ #!*+$+ #!%%$& #!%**' #!&'$% #!"+"$#!($%+

& #!#+'' #!+*(* $!#### #!()## # #!')*%#!***'

$# #!&%'% #!""'( #!'*'% # #!+%"& #!$"+"#!((((

$$ #!+)&* #!(*(* #!&#'# #!%### #!)$%( #!("#)#!*"&*

$" #!*$%# #!$+$+ #!(#"( #!$### #!+%"& #!(&'%#!$**'

$( # #!&)%) #!*'%% #!++(( #!"%"& #!&"($$!####

$% #!$&(# #!+$+" #!+('" #!*$*' #!&)'$ #!+)&##!+)$&

$) $!#### # #!&#'# $!#### #!)+)' # #

Z\ #5"&#& #5"&#& #5$"++ #5#)#+ #5$(*) #5#%+"#5#)(+

Ze #5""%' #5$"$' #5#&'+ #5$%## #5#+)& #5$&$(#5$(+*

Z #!"%(" #!$*&# #!$#*) #!$$)$ #!$### #!$)$(#!$$%&

以
FI

和
FJ

为权重&采用
,G-K0K

多属性决策模型计算各

方案综合效用指标
%

$

&

%

$

表示诊断方案距负理想点的相对距

离&越大越好%以
F

为权重&采用式 !

%

"为综合效用指标

%

$

&此时
%

$

表示距正理想点距离的平方&越小越好%

(

种方

法
%

$

的计算结果和优化排序如表
*

所示%

从优化排序的结果可知(

!

$

"在
(

种方法优化排序中&方案
)

都是最优的&这是因

为方案
)

除扩展性和操作性指标是一般水平以外&其它指标都

比较理想%

!

"

"综合权重排序能够在主观改进
. -̂

和客观熵值排序

之间取得最佳平衡%例如方案
$#

在改进
. -̂

和客观熵值中

排序分别处于第
*

和第
$$

位&而综合权重排序中处于第
&

位&

这是在主观愿望和客观生成之间折中的结果%

!

(

"在综合权重排序中&部分方案排序相对于改进
.̂ -

和

客观熵值排序均有提高或下降&例如方案
$"

综合权重排序为
$$

位&相对其它两种方法排序均有提升&这源于综合权重法中各

属性权值相对差异性与其它两种方法相比变小造成的&是权值

在权重向量内部横向折中的结果%权重向量
FI

-

FJ

和
F

中元

素最大值与最小值之比分别为
*Y#()

-

"Y*$)

和
"Y%("

%

I

!

结论

为了从装备次优诊断方案中选出最优的诊断方案&采用多

属性决策模型进行优化排序时&各属性的权值的大小直接影响

表
*

!

综合效用指标及优化顺比较

!!

方法

顺序
!!

改进
. -̂

客观熵值 综合权重

%

$

方案
%

$

方案
%

$

方案

$ #!')"' ) #!*(#* ) #!#"#* )

" #!*(%" % #!*"+* " #!#")$ %

( #!*$(% * #!*"*+ % #!#($) "

% #!*#(# " #!)+(# $% #!#("( $$

) #!)&'# $$ #!)'"' $$ #!#("+ *

* #!)'"* $# #!)*"% * #!#%") $%

' #!)*%% + #!)%&& $( #!#%+# +

+ #!))'( $% #!)%)+ $ #!#)(& '

& #!)%&+ ' #!)%## ( #!#)%* $#

$# #!)")* $ #!)$%# $) #!#)*( $

$$ #!)$&& ( #!%++$ $# #!#*$& $"

$" #!)$'* $) #!%'&* & #!#*%$ (

$( #!%&(& $( #!%(&) + #!#**) $(

$% #!%+'( & #!%$(( $" #!#**) $)

$) #!%('" $" #!%$(# ' #!#*+" &

决策结果%主观愿望确定的权值体现了专家经验&而忽略

决策方案指标之间关系$客观权值运用了决策方案指标之间联

系&而忽略了主观判断%综合权重确定方法采用数学规划模型

在主观和客观权值之间寻找最佳的平衡权值&能够吸取两者优

点&避免不足%实例验证结果表明&该方法是切实可行的-有

效的%
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