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城市消防预警系统的模糊综合评价方法研究 
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摘 要 针对城市消防预譬提出了模糊综合评价理论，建立了系统、合理的评价指标体系；运用AHP法构建了系统 

评价的递阶层次结构，在此基础上建立 了一个 简单、实用的三级模糊 综合评价数学模型 ，该模型 为城市消防预警做 出 

客观评价提供 了有效的手段 。 
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Abstract A theory of fuzzy overall evaluation for urban fire protection pre—warning system is put forward，and a sys— 

tematic and reasonable measurement index system has been described．Then，with a multiplayer structure built up US— 

ing the AHP method，a simple mathematical model of a three—level fuzzy overall evaluation has been established which 

provides an effective way to objectively evaluate urban fire protection pre—warning、 
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在城市消防预警系统中，对预警指标的评价研究是一项 是影响城市消防安全的主要因素，是评价的核心目标j二级指 

核心工作。然而，到目前为止，对消防预警系统的有效可行的 标18项，是相应一级指标的细化，是各主要因素需要评价的项 

评价研究却很少，文[2，3]中提出了一些关于火灾的安全评价 目；三级指标65项，是相应二级指标的进一步细化，是评价的 

方法，但并非用于预警系统中。另外，由于消防管理中大量的 具体要素，以此形成预警系统评价的递阶层次结构，见图1。 

数据是定性的，也给系统评价带来极大不便。本文应用模糊数 1．2 指标体系权重的确定 

学的理论方法——模糊综合评价法，研究消防预警系统综合 权重是描述各指标重要程度的数字，在进行模糊综合评 

评价问题，建立了一套较完善的评价指标体系及一套科学、合 价时，权重对最终的评价结果会产生很大的影响，不同的权重 

理、可行的评价方法，这样可以了解城市消防系统的症结所 有时会得到完全不同的结论，因此权重选择的合适与否直接 

在，从而对城市消防工作做出预警。这是整个城市消防预警系 关系到评价模型的成败。权重的确定有许多方法，如统计调查 

统研究的一个非常重要的子课题。 法、Delphi、层次分析法(analytical hierarchy process，AHP)、 

1城市消防预警系统综合评价指标体系 箬 y的ti各cal指 
建立合理的评价指标体系是评价模型建立的基础，在城 Delphi和 FAHP法相结合的方法，即让专家比较两两指标的 

市消防领域，危险和安全之间没有严格的界限，不确定因素很 重要性并构建模糊一致判断矩阵，再通过求解权重方程组可 

多，消防安全的好坏也是一个模糊概念，对于城市消防多指标 得到权重值[5]。 

的多级综合评价可用模糊综合评价的方法来处理。首先需要 设元素 “。，“：，⋯，“ 进行两两重要性比较得到模糊一致 

建立一个城市消防预警评价的指标体系。 矩阵R一(rfJ) ，元素 “ ，“z，⋯，“ 的权重值分别为 n-，nz， 

1．1 评价指标体系 ⋯ ，则可通过下列权重方程组(1)求出权重值[5]。 

指标体系分为总体 目标层(警情总指标)，一级指标4项， 

城市消防状况 
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图1 城市消防预警系统综合评价指标体系 

*)本课题得到重庆市教委科技研究项目资助(合同编号：030704)．杨 艺 讲师，研究方向：数据库理论及电子商务技术．青宏虹 副教授，研 

究方向：电子商务理论． 
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其中 是 Lagrange乘子，O<p≤0．5，p是人们对所感知 

对象差异程度的一种度量，同评价对象的个数和差异程度有 

关，当评价对象的个数或差异程度较大时， 值可以取大一 

些 ]。另外，决策者还可以通过调整 |8值的大小，求出若干个 

不同的权重向量，再从中选择一个自己认为比较满意的权重 

向量{n ，n 一，n。)，各级指标权重之和等于1。 

1．5 评价指标等级标准 

根据预警系统的特点和要求，并从评价的科学性、适用 

性、便利性出发，将该系统评价指标等级用警度来描述，分为 

五个等级，即无警(安全信号)、四级警告(轻警信号)、三级警 

告(中警信号)、二级警告(重警信号)和四级警告(巨警信号)。 

它是衡量警情的严重程度，即警情的大小。城市消防预警系统 

的警度是判定城市消防系统是否有警的尺度或参照系，是城 

市消防预警的目的。 

2 城市消防预警系统模糊综合评价模型 

2．1 建立相关的模糊集 

1)定义一级指标集为U一(“ ， 一，“ )，相应的权重集 

A一(口 ，口z，⋯，口。}，其中口．( 一1，2，⋯，n)表示指标 “．在 中 
^ 

]  

的权重，厶 n。=1。 

2)定义二级指标集为n．一{n “ ⋯，n． }，相应的权重 

集为A一( ，口I2，⋯口 )，其中口． ( 一1．2，⋯，m)表示指标 “。 
_  

]  

在“。中的权重，厶 一1。 

3)定义三级指标集为 = ：，⋯“ )，相应的权重 

集为 A 一( 讥，口 ，⋯，口w)，其中口Ⅲ( 一1，2，⋯．户)表示指 

标 “． 在 “． 中的权重，厶 一1。 

4)定义警度集为r一(tl，t 一t )，其中 t ( —1，2，⋯，q) 

表示安全级别由高到低。 

2．2 警度测算 

1)当评价指标 D．为正向型指标(即D。越大越好)，且D． 

为指标的下极限值，D 为其相应指标参照系的取值(即理想 

目标值)，则评价指标 D．偏离指标参照值 D 的程度，即警度 

r 为： 

n  _{ 1， D．≥D (D 一旦)／(D~-- )， ≤D < (2) 0， D
．< 

2)当评价指标 D．为负向型指标(即 D．越小越好)，且 

为指标的上极限值 ，则评价指标D．偏离指标参照值 D 的程 

度，即警度丁 为： 

D．≤D 

D．≥D。>D (3) 

D．> D 

3)当评价指标 D 为中性指标(即越接近 D 越好)，则评 

价指标D．偏离D 的程度，即警度为 ： 

f一 ’_ D·一D- 
． 

n  D
,-- D, )／ (D ．

-D

-- D ．D D D D呈 ㈤ 一一 1( )， D|≤ < 
【 0， > 

式 (4)中 >D 。 

2．5 警区划分 

按式(2)～ (4)的标准化过程，可见，警度 Tt∈[O，1]。 

显然 
．越接近1，表明评价指标 D．对应的系统运行状态处于 

越安全的理想状态。而 n 越接近O，则其评价指标 D．对应的 

系统危急程度越严重，按照五个等级来划分，其警区划分如表 

2所示。 

表2 譬 区划分 

2．4 确定警度向量和评价矩阵 

根据2．2节中的式(2)～ (4)可以得到每个末级指标的警 

度向量，以此向量为行向量可构成对应指标的评价矩阵。 

2．5 建立三级模糊综合评价模型 

采 用层 次 分 析 法 (The Analytic Hierarchy Process， 

AHP)对消防预警评价指标体系的三个层次，建立相应的三 

级模糊综合评价模型。 

1)第一层次综合评价运算 

先对三级指标 “。 的评价矩阵 兄 作模糊运算，得到二级 

指标 地对于警度集 r的警度向量B 

Fi)l1Fijl2⋯r,sa口] 

Fij21rlj22⋯ rij2 I 

r r ，i ⋯  i 

(5) 

模糊子集 B。 一( b哪，⋯，6． )是第一层次综合评价的结果。 

2)第二层次综合评价运算 

通过第一层次综合评价运算，得到模糊综合评价矩阵 

r Bl门 r b,n 1 2．．·b山] 

R．一f且。I—f b,21bi22""bi2q I (6) l⋯l l ⋯⋯ l 
LB。，．j L6． 1b． 2⋯6． 一 

二级指标权重向量A。一( 一 )，按照模糊数学评价 

模型再对兄 进行模糊矩阵运算Ⅲ，即进行第二次综合评价运 

算，得到第一级指标 U对于警度集r的警度向量8， 

B．一A．。j 一 (口．1，口．2，⋯ ，口． )。 

一 (hil，b．2，⋯6． ) 

r bil1bm12"~~b山] l b
,n 6I2 2．． l J 

⋯ · f L 61 
z⋯6． J 

(7) 
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模糊子集 B一(6 b ⋯，b,q)是第---N次综合评价的结果。 

3)第三层次综合评价运算 

通过第二层次综合评价运算，得到模糊综合评价矩阵 

R一 

b1 

bz 

b 

b ”b1 ] 

62 2．． l (8) 

b 2⋯bmJ 

如上方法进行第三次综合评价运算，可以得到目标指标 

D对于警度集 的警度向量 B， 

B⋯A R (口1，口z，⋯ ，口 )。 

bnb1 2．．·b1口] 

bzlbzz⋯b2口l ，￡f l—LD
1' ，⋯ ’ 

bmlb z⋯ 6 

(9) 

4)模 糊综 合评 价模 型 

由上可得三级模糊综合评价模型为 

B⋯A R A · 

A o 

A2。 

A a 

A11 a R11] 

A12 a R12 l 

A1 a R1一 

Az1。R 

A22。R 

A2 。R 

A 1。R1 

A 2。R 2 

A一 。R一 

(10) 

其中，R ，为单个指标的警度矩阵，R为总评价矩阵，“。”为矩 

阵合成运算。 

5 评价结果 

根据模糊综合评价模型式(10)可得到目标指标 D对于 

警度集 的警度向量(6 ，bz，⋯，bq)，其中，b ，bz，⋯，b 分别表 

示 D对于警度 ￡ ， ，⋯，￡ 的隶属度，按照最大隶属度原则， 

可做出评价，即 b 一max{b ，b 一， )，得出预警警度为 ￡ 

级 。 

当某一分指标D 的警度 ．趋近于零(即巨警)时，若目 

标指标所描述的系统将会遭受严重影响或危机时，预警决策 

者应该视目标指标D所对应的警度 也趋于零。 

结论 利用 FAHP法结合模糊数学知识对城市消防预 

警系统进行评价，能把影响城市消防预警的各种因素进行综 

合考虑，而不是简单的加权平均，避免了因个别人带来的个人 

主观臆断的缺点，较好地保证了评价工作的客观性、适用性和 

操作便利性。另外，文中所提出的方法和模型为城市消防预警 

系统的评价提供了有效的辅助决策手段，上述评价模型中的 

评价指标可以随着城市发展或预警系统应用环境的不同作适 

当调整，该评价方法便于实现城市消防预警系统的自动化 
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