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Vague集方案优选算法在传动方案优选中的应用 
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摘 要 针对火力发电厂的圆锥滚筒筛主结构传动设计方案问题，提出完整的Vague集传动设计方案决策优选算 

法。应用 Vague集的相似度量分析，在一套新的 Vague集(值)之间的相似度量公式的基础上，提 出两个从区间值数 

据向 Vague数据转化的公式，这两类公式成为完整的Vague方案优选方法的两个技术支撑。实验数据结果说明文中 

所提 出的公式和方法都是实用的。 
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W ANG Hai-feng1’ W AN G Hong-xu ZHANG Kun3 

(Information and Computer Engineering College，Northeast Forestry University，Harbin 150040，China) 

(School of Electronic and Information Engineering，Qiongzhou University，Sanya 572022，China) 

Abstract For transmission design schemes to main structure of Tapered Roller Screen for Thermal Power Plant，we 

propose the intact optimization algorithm of Vague sets for transmission decision schemes．Applying similarity measures 

analysis of vague sets，we come up with more than tWO ways that was transformed from interval data tO vague data that 

based on a set of new similarity m~Ag．sure formula for vague sets(value)．Two kinds of proposed formulas are two techni- 

eal supports for optimi zation algorithm of vague scheme．Experim ental results show that the propo sed form ulas and op- 

timization algorithm  of vague scheme call provide a use{ul way for the application examples． 
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1 引言 

Vague集理论l1 自1993年提出以来 ，已经在模式识别、 

机械设计、模糊控制、方案决策分析与专家系统L2 等许多领 

域得到应用。但是不能不注意到制约 Vague集大规模应用 

的瓶颈尚未解决，即原始数据的Vague化问题。原始数据通 

常有两种：一类为单值数据，诸如整数309等，可用文献[5]所 

提供的公式将其Vague化。另一类为区间值数据，例如文献 

[32，593，可用文献[6，7]所提供的公式将其 Vague化。本文 

将给出两个区间值数据向Vague数据转化的公式，并尝试应 

用完整的Vague方案优选方法重新研究文献[83的圆锥滚筒 

筛主结构传动设计方案决策优选问题。 

2 区间值数据转化成 Vague数据的方法 

定义 ] 设 Z={z ，z2，⋯， )为指标集，Z上 的集合 

R ( =1，2，⋯，优)的指标 ( 一1，2，⋯， )的数据为区间值数 

据[q，幽]，(do≥ ≥0)。如果[co，do]转化成的Vague数 

据R(zj)=It0，1一 ]满足平凡准则和效益准则，那么称这 

种区间值数据转化成的 Vague数据的转化公式为效益型转 

化公式。如果 ，西]转化成的Vague数据品( )=[岛，1一 

^]满足平凡准则和成本准则，则称这种区间值数据转化成 

的Vague数据的转化公式为成本型转化公式。其中 

a)平凡准则：O≤ ≤1～． f≤1。 

b)效益准则：如果 >ze≥o，而区间值数据[锄 ， ]和 

[ ， ]分别转化成的Vague值数据 (zj)一It ，1一 ] 

和R (zD=I-re，1一 ]满足 ≥白，1～ ≥1一 。 

c)成本准则：如果 2：pj>ze≥O，而区间值数据[ ， ]和 

[z ，％]分别转化成的Vague值数据 (zJ)一[ ，1一 ] 

和R口( )：[幻，1一 ]却满足 ≤ ，1一 ≤1一 。 

定理 1 如果 一 一max{ u，九 ，％，如 ，⋯，％ ，d,4)， 

息≥矗≥1，(惫，h∈N-。)，那么区间值数据[ ，幽]转化成的 

Vague数据的效益型转化公式如式(1)所示。 
广- Ah 1 

R( )=[岛，1-A]：I ， I (1) 
L Jmax ～ J max 一 

区间值数据Eco，do]转化成的Vague数据的成本型转化 

公式如式(2)所示 。 
广 Jh 1 

R (zD=Do，1-- ]=I卜 ，1-- I (2) 
L J nlllx J mx _J 

说明：①当指标的数值取“越大越好”时，适合使用效益型 

转化公式；而当指标的数值取“越小越好”时，适合使用成本型 

转化公式。②式(1)和式(2)也适合于单值数据的Vague化。 

本文受国家林业公益性行业科研专项(2O12O4715)，海南省高校科学研究项 目(Hjkj2012—46)资助。 
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3 Vaglle集(值)之间的新相似度量公式 4
． 2 雾 ague方案'并得到最优方案。 

对Vague值z= ，1一 ]，文献[10]提出一种数据挖掘 

方法如下：记 他一1～ 一 ，￡ = ， 一 ，7c 。 一他；并对 

m=l，2，⋯，定义 ￡ 一f (1+7【 + +⋯+ )； 一 (1+ 

丁【 + +⋯+ )， = ；“‘ 一 一_， 。 

引理 1嘲 [￡ ’，l～_， ]是 Vague值。 

定义 2[11] 设 z一[ ，1一 ]和Y一[ ，1一 ]是两个 

Vague值，T(z， )是 Vague值 z和Y之间的相似度量，如果 

满足 

(1)平凡性：1≥T(z， )≥O； 

(2)对称性：T(z， )一T(y， )； 

(3)反身性：T(z， )一1； 

(4)最小性：当 =[1，1]， 一[O，o]或2=[o，O]，．y一[1， 

1]时，T(z，．)，)：O。 

定理 2 设 n，b，cE[0，1]且 a+6+2c=4，，m=O，1，2，⋯ 

则Vague值 一[ ，1一 ]和 ：[ ，1一 ]之间的相似度量 

如式(3)所示。 

(z， )一 

垒二 f ：：二 ：!二垒f ：!二 ：： 二 j r2、 
4+aI ～ l+6l 一∥ I+cl ( )～“ ( )l 

类似于定义 2来定义 Vague集 R和G之间的相似度量， 

此处省略。 

定理 3 设论域为 Z一{z1 ，⋯， }，其上有 Vague集 R 

=∑[ (蜀)，1一 ( )] 和G=∑[配(麓)，1一 (≈)]／麓； 

分别简记为R一善[ ，1一 ]／麓和G [ ，1一̂ ]／ ； 
m=0，1，2，⋯，则 Vague集 R和G之间的相似度量如式(4)所 

示 。 

(R，G)一 ∑ 

4-a1t (m -- t(m l一6l 一 l—fI ’( )--U ( )l⋯ 

再  

定理4 如果元素Zi的权数为W ∈[O，1]且∑Wi一1，那 

么在定理 3的条件下，Vague集 R和G之间的加权相似度量 

如式(5)所示 。 

WT (R，G)=∑啦 · 

4-aI￡ 一 l-hi 一 l—cl ( )-u ( )l，．、 

再  

4 完整的Vague方案优选方法及算例分析 

4．1 Vague方案优选方法 

文献[3，4，9]所提出的方法，总结之可称为“Vague方案 

优选方法”，该方法设计合理、科学。在此方法中增加第一步： 

原始数据 Vague化，便可以得到完整的 Vague方案优选方 

法。其详细应用步骤是： 

(1)建立待优选方案集合； 

(2)对各个指标按照方案优劣排序，提取理想最优方案； 

(3)确定评价方案的经济技术指标，建立评价指标体系； 

(4)使用式(1)将原始数据 Vague化；主要包括两个部 

分，一是将语言值转化为 Vague区间值，二是将区间值和单 

值数据 Vague化； 

· 1 04 · 

采用文献[8]的圆锥滚筒筛主结构传动方案优化问题的 

数据来验证本文提出的方案优选算法的正确性和准确性。 

(1)建立待优选方案集合 

文献[8]采用的原始数据如表 1所列。其中，方案 R1：采 

用中心轴式主结构传动方案；方案R ：采用拖轮组式主结构 

传动方案；方案R3：采用圆柱齿轮传动式主结构传动方案；方 

案R ：采用链轮传动式主结构传动方案。 

表 1 原始数据表 

R1 

坏 

易 

8～ 1O 

12O 

25 

难 

№ R8 

好 良好 

中等 难 

1O～ 13 6～ 8 

140 110 

23 35 

易 中等 

№ G 

良好 № 

难 R1 

7～9 R2 

130 

33 № 

中等 R2 

(2)提取理想最优方案 

根据文献[8]给出的各指标、各方案优劣的排序，得到各 

指标最优的方案 ，组成理想设计方案 G。 

(3)建立评价指标体系 

主要技术及经济指标为 ：影响整机性能好坏程度； ： 

安装调试难易程度 ：使用寿命(a) ：效益比率系数(％)； 

：原材料成本(万元) ：制造工艺难易程度。 

各待优选方案和理想设计方案的主要技术及经济指标的 

原始数据如表 1所列。 

(4)原始数据的Vague化 

a)语言值数据赋值 

对表 1中的语言值数据，赋值(Vague化)为：好，易：[O．8， 

1]；良好，中等：[0．6，0．82；坏，难：[0．4，0．6]，则可把指标 ， 

2z， e的语言值转化成 Vague值数据，如表 2所列。 

表 2 Vague数据表 

RI R4 G 

[0．4，0．6] [o．8，1] [o．6，0．8] [o．6，0．8] [o．8，1] 

[o．8，1] [o．6，0．83 [o．4，0．6] [0．4，0．6] [o．8，13 

[O．38，0．77] [0．77，1] [o．21，0．62][o．29，0．69] [o．77，1] 

[o．73．o．86] [1．1] [0．62，o．79][o．86，o．93] [1，1] 

[o．51，0．71][0．43，0．66] [1，1] [0．89，o．94][o．43，o．66] 

[0．4，o．6J [O．8，1] [O．6，o．8j LO．6，o．8] L0．8，1j 

b)区1司值数据和单值数据的 Vague化 

在式(1)中，取 k=2，̂一1，则可把指标 z3的区间值数据 

以及 和 z5的单值数据 Vague化，如表 2所列。表 2给出 

了待优选方案R ( 一1，2，3，4)和理想设计方案 G的 Vague 

集表示。 

(5)分析 Vague方案，得到最优方案 

应用本文给出的Vague集之间的相似度量式(4)(取m一 

2，Ⅱ=6=c一1)，计算待优选方案Ri( 一1，2，3，4)和理想设计 

方案G之间的相似度量丁2(R，G)，计算结果如下： 

，r2(R1，G)=O．616， (R2，G)一O．934， 

(R3，G)=0．511，T2(R4，G)一O．555。 

相似度量 T(R，G)的数值越大，表示 R和G越相似；数值 

越小，表示R和G越不相似。所以从上述计算结果得到方案 

优劣的排序为 Rz>-R >R4>R3。其中符号“>”表示“优 
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务架构需求冲突的元模型。接着，文 中对业务架构需求冲突 

进行建模，探索出导致需求冲突的方法，并以医院的案例对方 

法的可行之处进行验证。其中用到了 KAOS方法以及语义 

网络、本体建模等技术。本文的创新之处在于，在TOGAF视 

角下，尝试着对企业架构需求冲突进行验证，并取得了初步的 

进展。当然，对于技术架构需求、安全架构需求和数据架构需 

求这些子需求还有很多地方无法建模实现冲突检测，这也是 

今后继续研究扩展的方向。 
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于”。最优方案是 Rz，此结论与文献[9]应用模糊数学方法和 

布林法所得到的结果一致。 

结束语 完整的Vague方案优选方法是 Vague集的一 

种新方法。这种方法的思路是：在待优化的设计方案中，对单 

个指标提取最理想数据，组 成理想设计 方案的数 据；应用 

Vague集的相似度量分析，得到待优化的设计方案的(相对于 

理想设计方案的)优劣排序。从而给诸如圆锥滚筒筛主结构 

传动方案优化设计问题，提供了一种 Vague集应用的新方 

法。 
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