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通信工程设计评优中的模糊综合评价
王惠芳
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摘 要：针对传统的通信工程设计评优中指标笼统、缺乏定量分析等缺点，构建了层次分析和模糊评价相结合

的综合评价系统。 首先通过研究现有通信工程设计评价模式和当前社会发展对通信工程项目设计的要求，设

计了调查问卷，分析了调查结果，建立了评价指标体系，并根据指标的重要程度，使用层次分析法确定了指标

权重。 然后通过隶属度计算得到模糊评价矩阵，完成了建设工程项目评优的两级模糊综合评价过程。
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Abstract: In view of the faults in traditional communication engineering design assessment, such as general
indicators, the lack of quantitative analysis etc, the comprehensive evaluation system was constructed, which
combined with the hierarchical analysis and fuzzy evaluation. In the basis of studying the existing model of
communication engineering design evaluation and the demand for communication engineering project design of the
social development, the evaluation index system was established firstly by designing questionnaire and analyzing the
investigation results. According to the importance of the indicators, it determined the index weight by the analytic
hierarchy process. Then fuzzy evaluation matrix was obtained by membership degree calculation, the two stage fuzzy
comprehensive evaluation was completed in the excellence selecting of telecommunication engineering.
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1 引言

随着我国社会信息化程度的不断提高，通信工程项目
建设蓬勃发展。 通信工程设计评优意在推动技术创新，引
导和鼓励设计单位及广大设计人员在通信工程设计中开
创设计新思路，积极采用新技术、新设备和新材料，创造出
更多质量优、水平高、效益好的通信工程项目 [1]。

传统的通信工程设计评优过程一般是在合规性审查
通过的基础上， 由评审专家根据评审规范对项目进行衡
量、比较、综合分析从而得出评审意见，再由评委会采用投
票方式得出最终结论。评审过程虽然体现了客观、公正、科
学的评定原则 ，但存在一些缺点 ，比如 ：评价指标较为笼
统，多是技术水平、技术难度、经济效益和社会效益等通用
性指标；指标描述一般都是定性描述，有鲜明的模糊特征，
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图 1 通信工程设计模糊评价指标体系

缺乏准确的定量分析； 当不同项目在不同方面占优势时，
无法进行有效的统筹决策，给最终评判带来困难。

模糊评价是以模糊数学为基础，应用模糊关系合成的
原理，将一些边界不清、不易定量的因素定量化，从多个因
素对被评价事物隶属等级状况进行综合性评价的一种方
法 [2]。 本文通过研究现有通信工程设计评价模式和当前社
会发展对通信工程项目设计的要求 ，构建模糊评价指标
体系 ，形成模糊评价方法与层次评价法相结合的综合评
价系统 ，以期达到客观 、有效 、简单地综合评价通信工程
设计的目的。

2 通信工程设计模糊综合评价系统

模糊综合评价的第一步是构建合理的指标体系，包括
指标集中指标的数量、内容、层次以及权值；其次根据被评
价对象的特点和评价需求，确定评价等级，得到模糊评价
子集，例如{非常满意，满意，不满意}、{优，良，中，差}等。然
后通过计算各指标隶属于各等级的程度分别确定各个指
标的隶属度向量，获得模糊评判矩阵。 最后进行模糊运算
并归一化处理，得到模糊评价结果。
2.1 模糊评价指标体系构建
2.1.1 评价指标

目前通信工程设计评优中的评判指标一般包括：具有
一定的规模，符合国家的工程建设方针、政策和行业规范，
方案合理，技术先进，具有较高的经济效益和社会效益等。

完备的通信工程设计说明书可以反映工程设计中所
完成的工作内容及完成情况，以某地信用合作联社网络改
造工程为例，包括设计要求及目的、设计依据、设计范围、
网络现状 、组网方案 、建设规模 、光缆杆路选用及深埋要
求、杆路安全隔距、拉线及吊线的安装要求、光缆的技术指
标及敷设接续预留要求、光缆线路施工及验收指标、传输
系统指标、误码性能验收指标、工程设计与施工涉及的相
关法律法规及标准规定、工程技术经济指标分析、预算依
据及总值、费用及费率的取定等。线路、数据、传输、无线等
不同专业的设计所涉及的条款也有所不同， 但均从规模、
技术、效益等不同的方面反映了工程设计的质量与水平。

为了建立兼具科学性、合理性、全面性、客观性、具有
一定的通用性且强调通信工程设计的评价指标体系，本文
以国家通信行业标准为基础，结合不同专业通信工程设计
所涉及的内容条款和目前评优活动中的评判指标，形成粗
略指标集，设计调查问卷，对通信工程设计行业、运营商、

建设施工行业、工程监理行业的专家、专业技术人员、操作
人员以及管理人员等发放，让他们对工程设计评优中需要
考虑的粗略指标因素进行选择、排序、补充和分类，以全面
了解通信工程设计评判需要考虑的因素及其重要程度 [3]。

通过聚类分析法对调查统计数据进行仔细分析，剔除
提及率低及相似度高的指标，得出通信工程设计评判的两
级指标，一级指标共有 20 个，分为项目规模、设计规范、设
计方案 、技术难度与创新 、社会效益 、设计文本 6 个层次
（二级指标）。项目规模从投资规模以及建设规模两方面体
现设计工作量大小和难易程度。设计方案主要评判方案的
合理性和可行性，包括组网方案、设备及管网布置、设备材
料选型、可达到的技术水平、经济性、可操作性等。 技术难
度与创新考察项目对于新技术的应用、 技术难度的高低，
反映设计的技术水平。社会效益的评判涵盖了安全、环保、
节能等方面。 另外，完备的数据资料，准确的概预算、规范
的图纸也是优秀通信工程设计的必备指标。通信工程设计
模糊评价指标体系如图 1 所示。 其中 w 表示指标权值。

2.1.2 指标权值的确定
在评价指标构建完成之后， 需要对各指标设立权值。
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表 1 二级指标判断矩阵

指标 A1 A2 A3 A4 A5 A6

A1 1 1/2 1/5 1/3 1/3 1

A2 2 1 1/4 1/2 1/2 2

A3 5 4 1 3 3 5

A4 3 2 1/3 1 1 3

A5 3 2 1/3 1 1 3

A6 1 1/2 1/5 1/3 1/3 1

表 2 指标权值分配

一级指标 W1=（ω11,ω12）=（0.5,0.5）

W2=（ω21,ω22）=（0.5,0.5）

W3=（ω31,ω32,ω33,ω34,ω35,ω36,ω37）
=（0.28,0.16,0.08,0.16,0.16,0.08,0.08）

W4=（ω41,ω42,ω43）=（0.5,0.25,0.25）

W5=（ω51,ω52,ω53）=（0.42,0.29,0.29）

W6=（ω61,ω62,ω63）=（0.29,0.42,0.29）

二级指标 W=（ω1,ω2,ω3,ω4,ω5,ω6）=（0.06,0.11,0.41,0.18,0.18,0.06）

指标 权值分配

指标的权值是指在指标体系中，某一个指标相对于其他指
标的重要性或所占的比例。本文采用层次分析法确定通信
工程设计模糊评价的指标权值。

根据调查表中得到的关于评价指标的重要程度的相
关数据及建议，通过综合分析，分层次对指标进行两两比
较，利用九级分度法对判断矩阵元素赋值，最终确定评价
指标的判断矩阵 [4]。 以二级评价指标为例，共有项目规模、
设计规范、设计方案、技术难度与创新、社会效益与设计文
本 6 个指标，分别表示为 A1、A2、A3、A4、A5、A6，通过统计数
据分析、比较、赋值得到其判断矩阵，见表 1。

采用几何平均法计算权值向量。
利用式（1）计算各行中各个元素的连乘积：

mi=
n

j = 1
∏aij （1）

其中，i=1,2,3,…,n，为行数，j 为列数。
得到乘积向量：
M=（m1,m2,m3,m4,m5,m6）=（1/90,1/4,900,6,6,1/90） （2）
因为共有 6 条指标，对乘积向量开 6 次方运算，得到

权值向量：

W= M6
√ =（0.472,0.794,3.107,1.348,1.348,0.472） （3）

归一化处理后得到二级指标的权值向量：
W=（ω1,ω2,ω3,ω4,ω5,ω6）=（0.06,0.11,0.41,0.18,0.18,0.06） （4）
同理可得各层次一级指标权重，权值分配见表 2。

2.2 两级模糊综合评价
2.2.1 模糊评价子集

评价子集表示为 U=（u1,u2,u3,u4,… ,uk），其中 ，uk 为评价
子集中第 k 个可能的结果。因为该模糊评价系统是针对通
信工程设计的评优，参评对象均为已经验收完成或施工完
成的项目，故确定指标体系中各指标的评价子集为 {优 u1，
良 u2，中 u3}。
2.2.2 模糊评价矩阵

指标集中很难用具体数值作为分级标准的依据 ,对于
这类用文字描述的指标 ,运用模糊隶属函数来确定其隶属
度。 假设有 n 位专家评委对某通信工程设计项目的第 j（j=
1,2,3,… ,20）个指标进行评价 ，其中 mj1 位评其为 u1，mj2 位
评其为 u2,，mj3位评其为 u3,，则该指标的第 i 个评价子集的
隶属度为：

rij= mij

n
,i=1,2,3 （5）

从而得到模糊评价矩阵 , 并按照层次划分为 6 个子
矩阵 [2]：

（6）

2.2.3 两级模糊评价过程
通信工程设计指标体系分为两级，故进行两级模糊综

合评价。
一级模糊综合评价过程为：

Bi=Wi×Ri （7）
其中，i=1,2,3,…,6 为指标层次序数。
二级模糊评价结果为：

A=W×

B1

B2

…
B6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

（8）

根据向量 A，依据最大隶属度原则 ，隶属度最大的评
价等级即该通信工程设计的综合评价结果 [2,5]。
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3 模糊综合评价应用实例

以某通信工程设计为例。 由 20 位专家评委构成评价
团队，利用上述模糊综合评价系统进行综合评价。 专家对
于该设计的各指标给出优、良或中的评判，然后利用式（5）
计算出各指标隶属于各评判子集的隶属度，见表 3。

根据式（7）进行运算，得到一级指标评价结果：
B1=（0.85 0.10 0.05）；
B2=（0.85 0.10 0.05）；
B3=（0.494 0 0.352 0 0.154 0）；
B4=（0.3 0.362 5 0.337 5）；
B5=（0.424 5 0.532 0 0.043 5）；
B6=（0.687 0 0.292 0. 0.021）。
由式（8）可计算得出二级评价结果：
A=（0.518 7 0.339 8 0.141 5）
可见 ，该通信工程设计隶属于 u1（优 ）的程度最大 ，为

0.518 7，因此可评判该设计为优。 对于多个优秀通信工程
设计，还可以据其隶属度的大小，进行优中选优。

4 结束语

本文通过调研分析，从项目规模、设计规范、设计方案
等 6 个方面建立通信工程设计评优的多层次两级评价指
标体系，对通信工程设计进行层次分析和模糊评价相结合
的综合评价，可以达到客观有效、简单可靠地综合评价通
信工程设计项目的目的，为设计评优以及设计人员的技术
改进提供依据，促进技术进步和行业发展。
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指标
评价子集

u1 u2 u3
1 0.9 0.1 0
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3 0.9 0.1 0
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5 0.75 0.2 0.05

6 0.55 0.4 0.05

7 0.5 0.4 0.1

8 0.45 0.45 0.1

9 0.05 0.35 0.6

10 0.45 0.5 0.05

11 0.5 0.4 0.1

12 0.4 0.4 0.2

13 0.1 0.15 0.75

14 0.3 0.5 0.2

15 0.7 0.3 0

16 0.45 0.45 0.1

17 0 0.95 0.05

18 0.7 0.3 0

19 0.6 0.35 0.05

20 0.8 0.2 0

表 3 模糊评价隶属度
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