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用于织机评判的灰色关联决策

王鸿博， 高卫东
（无锡轻工大学 纺织服装学院，江苏 无锡!$#"/3）

摘 要：借助灰色关联决策理论，对几种新型织机的性能作出了评价)结果表明，对于白坯织物生

产，喷气织机是最好的选择)这种方法对设备的造型和工艺的优化非常有用)
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织机性能评判有多种方法，一般采用不确定系

统的研究理论，包括概率统计、模糊数学及近年来

流行的灰色系统理论)概率统计研究的是“随机不

确定”现象，着重考虑“随机不确定”现象的历史统

计规律，其出发点是大样本，并要求服从某种典型

分布；模糊数学研究的是“认识不确定”问题，其研

究对象具有“内涵明确，外延不明确”的特点，必须

借助隶属函数进行处理；灰色系统是解决前两种方

法不能确定的“小样本、贫信息、不确定”问题，根据

信息覆盖，通过序列生成寻求现实规律，其特点是

“少数据建模”)因此，在综合各种机型性能的基础

上，采用灰色关联决策的理论，对织机的性能进行

综合评判，为纺织企业选购织机提供理论依据)

C 灰色决策理论

决策的含义就是“作出决定”或“作出决策”，灰

色决策是指决策模型中含灰元或将一般决策模型

与灰色模型相结合的情况下进行的决策，重点研究

的是方案的选择问题［$］)
定义C 某一研究范围内的事件全体称为该研究范

围内的事件集，记为：

!W｛"$，"!，⋯"#｝

其中"$（$W$，!，⋯#）为第$个事件；相应的所

有可能的对策称为对策集，记为：

%W｛&$，&!，⋯&’｝
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其中!"（"!"，#，⋯#）为第"种对策$
定义! 设$!｛$%"!&%"’，!""(｝为局势集，

)%%"%!（)%%"%
（"），)%%"%

（#），⋯)%%"%
（*））为最优效果向

量，若)%%"%所对应的局势$%%"%#$，则称)%%"%为理

想最优效果向量，相应的$%%"%称为理想最优局势+
定义" 设$!｛$%"!&%"’，!""( ｝为局势集，局

势$%"对应的效果向量为：

)%"!（)%"
（"），)%"

（#），⋯ )%"
（*）），%!"，#，⋯,；"!

"，#，⋯#
当- 目 标 效 果 值 越 大 越 好 时，取 )%%"%

（.）!

&’(｛)%"
（.）："$%$,；"$"$# ｝；

当-目标效果值越小越好时，取)%%"%
（.）!&)*

｛)%"
（.）："$%$,；"$"$# ｝；

则)%%"%!（)%%"%
（"），)%%"%

（#），⋯)%%"%
（*））为理想

最优效果向量$
定义# 设$!｛$%"!&%"’，!""(｝为局势集，若

定义+得出的理想最优效果向量的灰色绝对关联

度!%"（%!"，#，⋯,；"!"，#，⋯#）满足!%"""对任意

%"｛"，#，⋯,｝且%%%"和任意""｛"，#，⋯#｝且"
%""，恒有!%"""&!%"，则)%"""为次优效果向量，$%"""
为次优局势，从而得出最终决策+

! 灰色关联决策在织机评判中的

应用

!$% 事件集和对策集的确定

机型评价为事件&"，则事件集’!｛&"｝+机型

一：选购片梭织机为对策!"；机型二：选购喷气织机

为对策!#；机型三：选购剑杆织机为对策!++则对策

集(!｛!"，!#，!+｝，局势集$!｛$%"!（&%，!"）!&%"
’，!""( ｝!｛$""，$"#，$"+｝+
!$! 目标的确定

根据织机的使用功能，确定了""个目标［#］$织
机的入纬率（&／&)*）为目标"，织机的效率（,）为

目标#，设 备 总 投 资（万 美 元）为 目 标+，总 功 耗

（-／’）为目标.，总占地面积（&#）为目标/，总用工

（人）为目标0，纬纱回丝量（1&／纬）为目标2，备件

消耗（万元／’）为目标3，噪音（45）为目标6，生产织

物的质量（无量纲）为目标"%，织机的品种适应性

（无量纲）为目标""$
考虑用上述+种机型生产相同规格的白坯织

物，在年产量相同的情况下，进行织机的配台计算

（略），可得出上述有关的目标值，部分目标值由资

料或调研确定，见表"$
表% 不同机型的目标值

&’($% &)*+(,*-./0*0’12*+34/33*5*6..78*9

机型
入纬率／

（&／&)*）
效率／

,
总投资／
万美元

总功耗／

（"%6-／’）

总占地／

&#
用工／

人
回丝／

（1&／纬）
消耗／

（万元／’）
噪音／

45
质量 适应性

片梭织机 "%%% 6# 33% +2. "20% "3 / +2 3/ 最好 好

喷气织机 "#%% 6% ++0 6#. "%6# ## 0 +/ 6" 好 较好

剑杆织机 3%% 6# 0"# 3"0 #"#. #. "% 2/ 6" 较好 最好

!!" 求"目标下的局势效果序列#（$）（$:%，!，

⋯%%）

关于入纬率功能目标的局势效果序列：

)（"）!（)""
（"），)"#

（"），)"+
（"））!（"%%%，"#%%，

3%%）；

关于效率功能目标的局势效果序列：

)（#）!（)""
（#），)"#

（#），)"+
（#））!（6#，6%，6#）；

关于总投资功能目标的局势效果序列：

)（+）!（)""
（+），)"#

（+），)"+
（+））!（33%，++0，

0"#）；

关于总功耗功能目标的局势效果序列：

)（.）!（)""
（.），)"#

（.），)"+
（.））!（+2.，6#.，

3"0）；

关于总占地面积功能目标的局势效果序列：

)（/）!（)""
（/），)"#

（/），)"+
（/））!（"20%，"%6#，

#"#.）；

关于用工功能目标的局势效果序列：

)（0）!（)""
（0），)"#

（0），)"+
（0））!（"3，##，#.）；

关于纬纱回丝功能目标的局势效果序列：

)（2）!（)""
（2），)"#

（2），)"+
（2））!（/，0，"%）；

关于备件消耗功能目标的局势效果序列：

)（3）!（)""
（3），)"#

（3），)"+
（3））!（+2，+/，2/）；

关于噪音功能目标的局势效果序列：

)（6）!（)""
（6），)"#

（6），)"+
（6））!（3/，6"，6"）；

关于织物质量功能目标的局势效果序列：

)（"%）!（)""
（"%），)"#

（"%），)"+
（"%））!（最 好，

好，较好）；

关于品种适应性功能目标的局势效果序列：

)（""）!（)""
（""），)"#

（""），)"+
（""））!（好，较

好，最好）；
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将最后两种定性目标化为定量目标，取

!（!"）#（!!!
（!"），!!$

（!"），!!%
（!"））#（&，’，(）；

!（!!）#（!!!
（!!），!!$

（!!），!!%
（!!））#（’，(，&）"

!!" 求"目标下局势效果序列的均值像

!（!）#（!，!"$，""’）；

!（$）#（!""!，""&’，!""!）；

!（%）#（!"))，""**，!""!）；

!（)）#（""*%，!"%!，!"!+）；

!（*）#（!""+，""++，!"$’）；

!（+）#（""’)，!""%，!"!%）；

!（(）#（""(!，""’+，!")%）；

!（’）#（""(+，""(!，!"*%）；

!（&）#（""&+，!""$，!""$）；

!（!"）#（!"!%，!，""’(）；

!（!!）#（!，""’(，!"!%）"
!!# 求局势#$%的效果向量&$%（$$%，%$%，!，&）

!!!#（!!!
（!），!!!

（$），!!!
（%），⋯!!!

（!!））#
（!，!""!，!"))，""*%，!""+，""’)，""(!，""(+，""&+，

!"!%，!）

!!$#（!!$
（!），!!$

（$），!!$
（%），⋯!!$

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

!""$，!，""’(）

!!%#（!!%
（!），!!%

（$），!!%
（%），⋯!!%

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

!""$，""’(，!"!%）

!’( 求理论最优效果向量

入纬率的功能目标越大越好，所以

!#"$"
（!）#,-.｛!#$

（!）｝#!!$
（!）#!"$；

效率的功能目标越高越好，所以

!#"$"
（$）#,-.｛!#$

（$）｝#!!!
（$）#!""!；

总投资的功能目标越低越好，所以

!#"$"
（%）#,/0｛!#$

（%）｝#!!$
（%）#""**；

功耗的功能目标越小越好，所以

!#"$"
（)）#,/0｛!#$

（)）｝#!!!
（)）#""*%；

占地面积越小越好，所以

!#"$"
（*）#,/0｛!#$

（*）｝#!!!
（*）#""++；

用工的功能目标越省越好，所以

!#"$"
（+）#,/0｛!#$

（+）｝#!!!
（+）#""’)；

纬纱回丝量的功能目标越少越好，所以

!#"$"
（(）#,/0｛!#$

（(）｝#!!!
（(）#""(!；

机器备件消耗的功能目标越少越好，所以

!#"$"
（’）#,/0｛!#$

（’）｝#!!$
（’）#""(!；

机器噪音的功能目标越低越好，所以

!#"$"
（&）#,/0｛!#$

（&）｝#!!!
（&）#""&+；

织物质量的功能目标越高越好，所以

!#"$"
（!"）#,-.｛!#$

（!"）｝#!!!
（!"）#!"!%；

织机品种适应性的功能目标越广越好，所以

!#"$"
（!!）#,-.｛!#$

（!!）｝#!!%
（!!）#!"!%；

从而，可以得出理想最优效果向量

!#"$" #（!#"$"
（!）， !#"$"

（$）， !#"$"
（%），⋯，

!#"$"
（!!））#

（!"$，!""!，""**，""*%，""++，""’)，""(!，

""(!，""&+，!"!%，!"!%）

!!) 计算灰色绝对关联度!$%（$$%，%$%，!，&）

!!!#""+$’，!!$#""’&!，!!%#""*%$"
由定义可知，,-.｛!#$｝#!!$#""’&!，因此!!$

为次优向量，%!$为次优局势1也就是说，对于生产

一般白坯织物，喷气织机是最理想的选择1
以上评判未考虑各目标的权重，实际上对不同

类织物的生产，各目标的权重是不同的1如需考虑

权重，则设目标& 的权为"’（’#!，$，⋯!!），以"’
2!（’）作为$")中&目标下的局势效果序列即可，

其它各步计算方法相同1

& 结 语

利用灰色关联决策理论对织机的选择作出了

较好的评判1该理论尤其适用于“外延明确，内涵不

明确”的对象，对纺织工艺流程中设备的选择、工艺

路线的确定均具有指导意义1
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