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基于模糊神经网络的综合评判方法 
李 翔，苏 成，王韶君 

(中国矿业大学计算机学院，徐州 221008) 

摘 要：针对综合评判模型中主观因素影响评判精度问题，引入模糊神经网络优化评判模型的方法，采用模糊神经网络的训练过程逼近综
合评判模型的权重集和隶属度函数。为了提高该方法的有效性，对网络训练算法进行多方面的优化，以便神经网络更快更稳定地收敛。结
果证明该方法能较好地去除综合评判模型中的主观成分，有效地提高评判的最终精度。 
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Comprehensive Evaluation Method Based on Fuzzy Neural Network 
LI Xiang, SU Cheng, WANG Shao-jun 

(College of Computer, China University of Mining and Technology, Xuzhou 221008) 

【Abstract】To solve the problem of getting a more precise result of comprehensive evaluations, fuzzy neural network method is introduced. This 
method uses a network training algorithm to cope with subjective factors in evaluations model. The algorithm can efficiently approximate the weight 
set and degree of membership function. To enhance its validity, many skills are adopted to optimize the network training process. The results show 
that the strategy can efficiently improve the final precisions. It is a better solution for synthesis evaluations problem. 
【Key words】comprehensive evaluations; neural network; weight; evaluation matrix 
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1  综合评判模型及其面临的问题 
人们在社会实践中往往需要比较各种事物，评价事物的

优劣，以便作出相应的处理。由于事物往往有多种属性或受
多种因素影响，因此在评价事物时，必须对多个相关的因素
进行综合考虑，这便是综合评判。 

取综合评判的模型为 =W R B ，其中，W代表权重集，
用来反映各因素的重要程度；R代表单因素评判集；R= ijr 表

示 i种因素对 j种评价的模糊隶属度；B代表评价集； 代表
W与 R的一种合成方式，比如取最大最小合成算子。 

以上为一般的模糊综合评价数学模型，但权重集 W的确
定一般通过某领域的专家给出，含有较多的人为因素。 

为得到更准确的权重集，可把神经网络引入计算[1]。神
经网络特有的逼近特性可通过对样本学习来自适应不确定的
系统，下面通过引入模糊神经网络得到较精确的评判权重集。 

2  综合评判的模糊神经网络 
2.1  模糊神经网络的结构 

取神经元定义如下： 
(1)设 ix 是模糊取大逻辑神经元的 n 个输入， [ ]0,1iw ∈ 是

对应的权值， 1,2, ,i n= ， θ 为阈值，作用函数 f为 
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模糊取大逻辑神经元结构如图 1所示。 

 
图 1 模糊取大逻辑神经元 

(2)设 ix 是模糊取小逻辑神经元的 n 个输入， [ ]0,1iw ∈ 是
对应的权值， 1, 2, ,i n= ， θ 为阈值，作用函数 f为 
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模糊取小逻辑神经元结构如图 2所示。 

 
图 2  模糊取小逻辑神经元 

对于一个综合评判模型， =W R B ，其中， 1 2( , ,w w=W  
, )nw 为权向量， ( )ijr=R 为 n行 m列的评价矩阵，0 1ijr≤ ≤ , 

1 2( , , , )mb b b=B 为评价结果向量[2-3]。网络结构如图 3所示。   

 
图 3  网络结构 
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在图 3 中， { }1 2, , , nX x x x= 是因素集，被视为输入的

第 1层，第 2层输入 ijr 为第 1层输入的模糊隶属度，用于表

示第 i个因素对第 j个评价的隶属程度。第 2层与第 3层之间
的连接 iw 即为所要求的权重，第 4层是模糊逻辑运算，最后
是输出层 jb , 1, 2, ,j m= 。 

在进行样本训练时，首先要对样本进行模糊化，得到网
络的输入集合 R。关键是要选取合适的模糊隶属函数，本文
选用 ( )ij ij ir u x= 。 

样本模糊化后按如下网络训练方法得到权重集 W [4]。 
2.2  基本的网络学习算法 

设 *
jb , 1, 2, ,j m= 为期望输出向量。bj, 1, 2, ,j m= 为实

际 输 出 向 量 ，
1
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(1) 给 定 初 始 值 (0)iw ， 评 价 矩 阵 的 学 习 样 本
1 2, , , pR R R ，期望输出向量 * * *

1 2, , , pB B B ，并给定误差 ε ，

记 ( )i tw 为 t时刻第 i个输入的权重向量， 1, 2, ,i n= 。 
(2)用学习样本对网络进行训练，调整网络权值为 
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其中， j

i

∂
∂

b
w
为选取的模糊算子，本文选用模糊取大算子。 

(3)按新的权值计算网络的输出和总误差，若对每个样本
都满足 
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即对每个样本均稳定，则停止迭代，网络节点的值即为权重
集 W。否则，跳转到(2)进行再训练。 
2.3  学习过程的优化 

为了更精确地得到需要的权重集，需要对网络的学习算
法在如下几个方面进行必要的优化： 

(1)确定学习率   
在基本网络算法中， ( 1) ( )i i it t∆ = + −w w w 引用了固定

的学习率 η=1，为了更好地控制网络的收敛性和学习速度，
可以根据需要选择自适应的变学习率，一般取 0<η<1，其权
值调整公式如下： 

1
( ) ( ( 1) ( )) ( )

m
j

i i i
j j i

Et t tη η
=

∂∂
∆ = + − =

∂ ∂∑
b

w w w
b w

 

学习步长 η 是网络学习的一个重要参数，在一定程度上
决定了网络的收敛速度。学习步长过小会导致权重值更新量
过小，使收敛非常缓慢；学习步长过大又会导致在极值点附
近振荡的可能性加大，乃至反复振荡而难以收敛。具体数值
应根据对误差函数的影响决定。 

(2)加入动量项 
这种措施又称为惯性校正法[5]，其权值调整公式如下： 
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其中，α为动量系数。该方法在加速收敛的同时抑制了振荡。 
(3)改进误差函数 

在基本网络算法中，引用的函数是 ( )
2
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可以看到，这是一个误差的绝对量，不能有效地表征样本的
相对误差程度。为了避免某个节点会出现误差的绝对量很大
但比例却很小的情况，引入相对误差函数： 
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相对误差函数 pE 使用误差量的相对比例来表征样本误

差 ε ，具有更好的效果。 
2.4  隶属函数的调整 

当隶属函数不能精确给出而需要根据实际情况确定时，
需要对隶属函数进行调节。 

同样，对于上述 3 层前馈网络，通常把输出层反传到中
间层的误差作为中间层输出误差，仍采用误差反传学习算法，
可以对隶属函数进行调整。 

已知隶属度rij=uij(xi)，其中，uij(xi)为第i个因素对第j个指
标的隶属函数。 

( )ij iu x 由函数本身的一些参数决定，调整就归结为这些参

数的调整。例如三角模糊数 ( )ij iu x 由中心 ijs 、左移量
L
ijs 和

右移量 R
ijs 决定。 
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        其他

 

由误差反传算法，3个参量的调整量为 
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当隶属函数取其他类型时，调整的方式也会随之变化。 

3  结束语 
本文的模糊神经网络模型可以用于解决各种评判、预测

问题及模糊系统中的主观因素问题，较好地优化了权重向量
和模糊隶属度函数，并且网络的优化方法也可以保证网络更
快更稳定地收敛。 
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