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基于多属性决策灵敏度分析的供弹机压弹机构优化设计
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摇 摇 摘要: 灵敏度分析是多属性决策的一个重要优化过程,深入分析属性值或属性权重的变化对

决策结果的影响很有意义。 在线性加权模型的基础上,提出一种灵敏度分析方法,研究了一个属性

值或者多个相关属性值同时发生变动以及一个属性权重或者多个相关属性权重同时发生变动下的

灵敏度问题,给出一种定量化计算方法,计算出保持原决策排序结果不变的属性及属性权重的灵敏

度临界值或稳定区间。 通过某小口径火炮供弹机实例验证了该方法的科学性和可行性,计算结果

可为供弹机优化设计提供参考。
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Abstract: Sensitivity analysis is an important optimization process of multi鄄attribute decision making, of
which thorough analysis of attribute values or change of attribute weights makes great sense in making de鄄
cision. On the basis of the linear weighting model, a sensitivity analysis method is proposed, the sensitiv鄄
ity problem which is caused by the change of an attribute value or more related attribute values and the
change of an attribute weight or more related attribute weights is researched, and the critical value or the
stable interval of sensitivity which keeps the original sort result of decision unchangeable are calculated by
a quantitative calculation method. The example about some small鄄bore artillery feed mechanism shows
that the method is scientific and feasible.
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0摇 引言

多属性决策是现代决策科学的重要组成部分,
其理论和方法被广泛应用于社会、经济、管理和军事

等多个领域[1 - 5]。 近年来机械设计领域也广泛应用

这种方法。 决策就是为了实现一定的目标,提出实

现目标的各种可行性方案,依据评定准则和标准,在
多种备选方案中,选出一个方案的过程。 在多属性
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决策分析中,决策者需要知道决策结果的稳定性,即
决策属性的变化对决策结果,也就是方案排序结果

的影响程度。 若决策属性的灵敏度高,则方案排序

结果不稳定;若决策属性的灵敏度低,则方案排序结

果稳定。 因此,灵敏度分析成为了多属性决策问题

的一个重要研究分支,能够有效地揭示属性值以及

属性权重与决策结果的内在变化规律。
国内外众多学者对多属性决策的灵敏度分析进

行了研究。 Starr[6]和 Evans[7] 研究了方案排序结果

不变情况下属性权重的最大变化区域问题;French
等[8]采用最小距离法确定当前最优方案的潜在竞

争者;Traintaphyllou 等[9] 从最灵敏方案的角度对属

性值和属性权重的灵敏度进行了研究;Armacost
等[10]对基于层次分析法的多属性决策灵敏度分析

进行了研究;国内学者吴超等[11] 对区间数的多属性

决策中的权重灵敏度进行了分析;樊治平等[12] 提出

了基于 OWA 算子的群决策方法的灵敏度分析。
多属性灵敏度分析的研究中大部分都存在这样

一个缺点:更多考虑一个属性值或者逐一考虑属性

权重变化对决策结果的影响。 但是在实际应用中,
只对属性值逐个分析是片面的,由于决策问题中某

些属性之间具有一定的相关性,一个属性值的变化

必然会引起另外一些属性值的变化。 另外,所有属

性权重之和为 1,一个属性权重的变化将引起其他

所有属性权重的变化。 针对上述问题,探讨了多个

相关属性值或属性权重同时发生变化时,保持方案

排序结果不变的属性及属性权重的临界值或稳定区

间。

1摇 多属性决策基本理论

1郾 1摇 原始决策矩阵

在多属性决策问题中,P = {P1,P2,…,Pm}表示

m 个方案的集合,每个方案有 n 个属性,I = { I1,I2,
…,In}表示属性的集合。 第 i 个方案的第 j 个属性

值用 aij( i = 1,2,…,m;j = 1,2,…,n)表示,则 A =
(aij)m 伊 n为原始决策矩阵。 行号表示方案,列号表示

属性。
1郾 2摇 规范化决策矩阵

原始决策矩阵规范化的方法常用有线性比例变

换法、极差变换法和比重变换法等[13],考虑到属性

中的某个极值视为常数,将其他属性值进行规范化

处理时,以便进行灵敏度分析。 故采用比重变换法

来对原始决策矩阵进行规范化处理:
当 I j为效益型属性时,

xij = aij 移
m

i = 1
aij; (1)

当 I j为成本型属性时,

xij = (1 / aij () 移
m

i = 1
1 / a )ij . (2)

由(1)式和(2)式得到规范化的决策矩阵 X =
(xij)m 伊 n .
1郾 3摇 方案综合评价值

属性集合 I = { I1,I2,…,In}所对应的属性权重

向量为 W = ( w1, w2, …, wn ), 其中 移
n

j = 1
w j = 1,

0臆w j臆1( j = 1,2,…,n) . 则方案 i 的综合评价值为

yi = 移
n

j = 1
w jxij,i = 1,2,…,m. (3)

根据 yi 的大小,便可得到方案排序的结果,如
果 y忆1 > y忆2 >… > y忆m,则方案优劣顺序为 P忆1酆P忆2酆…
酆P忆m .
1郾 4摇 灵敏度分析

将规范化决策矩阵 X = ( xij)m 伊 n中每个方案所

对应的行向量根据方案优劣顺序 P忆1酆P忆2酆…酆P忆m
调整为矩阵 S = ( sij)m 伊 n:

S =

s1
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. (4)

S = ( sij)m 伊 n中的第一行行向量所对应的方案即

最优方案 P忆1,依此类推,最后一排行向量对应的方

案即最劣方案 P忆m . 称 S = ( sij)m 伊 n为决策结果排序

矩阵。
为了辅助进行属性值和属性权重的灵敏度分

析,由 S = ( sij)m 伊 n得到如下形式的矩阵:

R =

r1
r2
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. (5)

由方案的排序即优劣顺序可知,R = ( rij) (m - 1) 伊 n

显然满足 R·(w1,w2,…,wn) T > 0.
当某一方案的某一属性值或权重向量发生改变

时,使 R·(w1,w2,…,wn) T 这个列向量中的某个元

素等于 0 或小于 0,等于 0 时所对应的属性值或属
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性权重值是属性(或权重)临界值,基于此建立属性

或属性权重的灵敏度分析模型。

2摇 属性值灵敏度分析

2郾 1摇 单一属性值灵敏度分析

如果方案优劣顺序 P忆1酆P忆2酆…酆P忆m 中的方案

P忆i( i = 1,2,…,m)的属性 I j( j = 1,2,…,n)对应的属

性值 a忆ij的变动幅度为 啄ij,则改变后的属性值为 a忆ij(1 +
啄ij),由此引起的规范化之后的属性值为

当 I j 为效益型属性时,

x忆ij = a忆ij(1 + 啄ij () 移
m

l = 1
a忆lj + a忆ij啄 )ij ,

x忆kj = a忆 (kj 移
m

l = 1
a忆lj + a忆ij啄 )ij , k = 1,2,…,m, k屹i;

(6)
当 I j 为成本型属性时,

x忆ij = 1 / [a忆ij(1 + 啄ij [)] 移
m

l = 1
1 / (a忆lj + a忆lj啄ij ]) ,

x忆kj = 1 / a忆 [kj 移
m

l = 1
1 / (a忆lj + a忆lj啄ij ]) ,

k = 1,2,…,m,k屹i. (7)
根据 S = ( sij)m 伊 n的变化对矩阵 R = ( rij) (m - 1) 伊 n

做相应的处理。 为了保证在方案 P忆i( i = 1,2,…,m)
的属性 I j( j = 1,2,…,n)对应的属性值 a忆ij发生变动

的情况下,原决策排序结果保持不变,建立如下的线

性规划模型:
max 啄ij, i = 1,2,…,m, j = 1,2,…,n,

s. t. rk·(w1,w2,…,wn) T逸0, k = 1,2,…,m - 1{ ;
(8)

min 啄ij, i = 1,2,…,m, j = 1,2,…,n,

s. t. rk·(w1,w2,…,wn) T逸0, k = 1,2,…,m - 1{ .
(9)

2郾 2摇 相关属性值灵敏度分析

上述分析未考虑属性之间的相关性,但实际多

属性决策问题中的某些属性之间存在一定的关联

性。 对此应用上述分析是片面或者错误的,属性之

间的相关性可分为如下 3 种情况:
1)某一属性的增长(或减小)会引起其他若干

属性的增长(或减小);
2)某一属性的增长(或减小)会引起其他若干

属性的减小(或增长);
3)某一属性的增长会引起其他若干属性的增

长,同时,也会引起其他若干属性的减小。
为了分析方便,假设相关属性是以同样的变动

幅度 啄 增长或者减小的。 假设方案 P忆i( i = 1,2,…,
m)的属性 I j( j = 1,2,…,n)对应的属性值 a忆ij的变动

幅度为 啄ij,则改变后的属性值为 a忆ij(1 + 啄ij),与属性

I j( j = 1,2,…,n)同向变化的属性 Ip(p屹j)对应的属

性值为 a忆ip(1 + 啄ij),与属性 I j( j = 1,2,…,n)反向变

化的属性 Iq(q屹j;q屹p)对应的属性值为 a忆iq(1 - 啄ij) .
针对属性相关的 3 种情况,对决策结果排序矩

阵 S = ( sij)m 伊 n的处理为:将矩阵 S = ( sij)m 伊 n中属性

I j( j = 1,2,…,n)、Ip(p屹j)和 Iq(q屹j;q屹p)所对应

的列向量按(6)式(属性为效益型)或(7)式(属性

为成本型)进行调整,其他列不变。
然后根据 S = ( sij)m 伊 n 的 变 化 对 矩 阵 R =

( rij) (m - 1) 伊 n做相应的处理,依据模型(8)式和(9)式
便可求出任一方案相关属性值的变动幅度,同时可

得到保持原决策排序结果不变的相关属性临界值。

3摇 改进属性权重灵敏度分析

与属性值灵敏度分析不同的是,属性权重向量

W = (w1,w2,…,wn)要满足: 移
n

j = 1
w j = 1,0臆w j臆1,

j = 1,2,…,n.
3郾 1摇 单一属性权重灵敏度分析

属性 I j( j = 1,2,…,n)对应的属性权重 w j 的变

化量为 滓 j,则改变后的属性权重为 w j + 滓 j . 为了分

析方便,保证属性权重之和为 1,本文以其他 n - 1
个属性权重平均减少 滓 j 的方式来得到调整后的属

性权重向量:
W忆 = (w忆1,w忆2,…,w忆j,…,w忆n)

(

=

w1 -
滓 j

n - 1,w2 -
滓 j

n - 1,…,w j + 滓 j,…wn -
滓 j

n )- 1 ,

j = 1,2,…,n . (10)
因只探讨的是属性权重变化,故不需要对矩阵

S = ( sij)m 伊 n和 R = ( rij) (m - 1) 伊 n进行调整。 为保证权

重向量的改变不会影响原决策排序结果,建立如下

的线性规划模型:
max 滓 j,摇 摇 j = 1,2,…,n;

s. t.
rk·(w忆1,w忆2,…w忆n) T逸0, k = 1,2,…,m - 1,
0臆w忆j臆1, j = 1,2,…,{

ì

î

í

ï
ï

ïï n.

(11)
min 滓 j,摇 摇 j = 1,2,…,n;

s. t.
rk·(w忆1,w忆2,…w忆n) T逸0, k = 1,2,…,m - 1,
0臆w忆j臆1, j = 1,2,…,{

ì

î

í

ï
ï

ïï n.

(12)
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根据模型(11)式和(12)式便可求出任一属性

权重的变化量。 进一步可得保持原决策排序结果不

变的属性权重临界值。
3郾 2摇 相关属性权重灵敏度分析

假设相关的属性权重为前 k(1 < k < n)个属性

权重,k(1 < k < n)个相关属性权重的总变化量为 滓,
则每个相关属性权重的变化量为 滓 / k,以其他 n - k
个属性权重平均减少 滓 的方式来得到调整后的属

性权重向量:
W忆 = (w忆1,w忆2,…,w忆k,w忆k + 1,…,w忆n)

(
=

w1 +
滓
n ,w2 +

滓
n ,…,wk +

滓
n ,wk +1 -

滓
n -k,…,wn -

滓
n - )k ,

1 < k < n. (13)
同样 不 需 要 对 矩 阵 S = ( sij)m 伊 n 和 R =

( rij) (m - 1) 伊 n进行调整。 为保证权重向量的改变不会

影响原决策排序结果,建立如下线性规划模型:
max 滓;

s. t.
rk·(w忆1,w忆2,…w忆n) T逸0, k = 1,2,…,m - 1,
0臆w忆j臆1, j = 1,2,…,{

ì

î

í

ï
ï

ïï n.

(14)
min 滓;

s. t.
rk·(w忆1,w忆2,…w忆n) T逸0, k = 1,2,…,m - 1,
0臆w忆j臆1, j = 1,2,…,{

ì

î

í

ï
ï

ïï n.

(15)
根据模型(14)式和(15)式求出相关属性权重

的变化量。 进一步可得保持原决策排序结果不变的

相关属性权重临界值。

4摇 实例分析

武器装备结构优化常用方法是对已有的几个方

案进行有限元结构分析,按其分析结果择优选其一,
或者是结合实际,建立设计变量、目标函数、约束条

件,利用数学求极值方法求解,有限元法选择方案有

限,数学微分求极值常遇到数学上的难题。 实际表

明本文方法在工程应用上很有效,如 20 ~ 40 mm 小

口径火炮射速高,多联并装,瞬间形成密集弹幕,是近

程防空反导有效武器,其单管射速可达 2 500 发 /分钟

以上。 这对供弹机设计提出了非常高的要求,强度

高,运动行程短,动作敏捷,故障率低,不卡壳,必须

精心设计才能满足要求。
供弹机构供弹过程的协调和默契配合是一个相

当复杂的循环机械运动[14]。 压弹盖板在“上弹—挤

弹—下弹冶过程中起到很重要的作用,其中任一环

节出现问题,都会导致整个供弹系统出现故障。 故

压弹盖板材料性能的优劣显得尤其重要。 压弹盖板

三维模型如图 1 所示。

图 1摇 压弹盖板模型简图

Fig. 1摇 The model of projectile pressing plate
摇

为了检验上述属性值和属性权重灵敏度分析的

有效性,以供弹机压弹盖板材料的综合质量评价为

例,现有 5 批材料作为方案集,即 P = {P1,P2,P3,
P4,P5},对每个方案分别考虑表面质量、厚度偏差

绝对值(mm)、宽度偏差(mm)、屈服强度(MPa)、抗
拉强度(MPa)、伸长率(% )、塑性应变比和应变强

化指数共 8 个影响材料综合质量的属性,即 I = { I1,
I2,I3,I4,I5,I6,I7,I8},其中,除厚度偏差绝对值和宽

度偏差为成本型属性外,其余均为效益型属性。 表

面质量由专家或检验人员根据国家标准及其经验给

出,其余 7 个属性值通过试验或者仪器检测的方式

给出[15]。 该质量评价问题的原始决策矩阵为

A =

82 0郾 09 1郾 2 202 342 41郾 4 1郾 76 0郾 205
66 0郾 10 2郾 8 188 280 39郾 7 1郾 69 0郾 186
90 0郾 02 2郾 4 194 328 43郾 8 1郾 90 0郾 192
72 0郾 07 1郾 7 209 306 38郾 2 1郾 62 0郾 198
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ú76 0郾 04 3郾 5 180 292 45郾 6 1郾 82 0郾 181

.

应用(1)式和(2)式对原始决策矩阵进行规范

化处理得到的规范化矩阵为

X =

0郾 212 0郾 101 0郾 336 0郾 208 0郾 221 0郾 198 0郾 200 0郾 213
0郾 171 0郾 091 0郾 144 0郾 193 0郾 181 0郾 190 0郾 192 0郾 193
0郾 233 0郾 453 0郾 168 0郾 199 0郾 212 0郾 210 0郾 216 0郾 200
0郾 187 0郾 129 0郾 237 0郾 215 0郾 198 0郾 183 0郾 184 0郾 206
0郾 197 0郾 227 0郾 115 0郾 185 0郾 187 0郾 218 0郾 207 0郾 18

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú8

.

由专家根据经验赋予的属性权重向量为 W =
(0郾 200,0郾 100,0郾 080,0郾 180,0郾 160,0郾 150,0郾 065,
0郾 065) . 由(3)式计算每个方案的综合评价值分别

为 y1 = 0郾 209, y2 = 0郾 172, y3 = 0郾 234, y4 = 0郾 192,
y5 = 0郾 193,因此 y3 > y1 > y5 > y4 > y2,方案排序为

P3酆P1酆P5酆P4酆P2 .
依据方案排序便可得到决策结果排序矩阵 S =
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( sij)m 伊 n,由(5)式得到 R 如下:

R =

0郾 021 0郾 352 - 0郾 168 - 0郾 009 - 0郾 009 0郾 012 0郾 016 - 0郾 013
0郾 015 - 0郾 126 0郾 221 0郾 023 0郾 034 - 0郾 020 - 0郾 007 0郾 025
0郾 010 0郾 098 - 0郾 122 - 0郾 030 - 0郾 011 0郾 035 0郾 023 - 0郾 018
0郾 016 0郾 038 0郾 093 0郾 022 0郾 017 - 0郾 007 - 0郾 008 0郾

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú013

.

4郾 1摇 属性值灵敏度分析

对实例中的压弹盖板质量评价问题进行属性值

灵敏度分析,在 8 个属性中,其屈服强度和抗拉强度

有一定的相关性,其屈服强度越大,抗拉强度也越

大。 因此对这两个属性应用相关属性值灵敏度分析

的方法进行分析,其余 6 个属性应用单一属性值灵

敏度分析的方法进行分析,且针对属性为效益型和

成本型分别对矩阵 S = ( sij)m 伊 n和 R = ( rij) (m - 1) 伊 n进

行调整,由模型(8)式和(9)式求得的每批压弹盖板

材料的每个属性的属性值变动幅度如表 1 所示。

表 1摇 属性值变动幅度

Tab. 1摇 Changes in attribute values

压弹盖板
表面质量

厚度偏差

绝对值 / mm
宽度偏差 /

mm
屈服强度 /

MPa
抗拉强度 /

MPa
伸长率 / % 塑性应变比 应变强化指数

最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值

3 - 0郾 483 1郾 464 - 0郾 079 1郾 587 - 0郾 981 0郾 366 - 0郾 331 肄 -0郾 331 肄 -0郾 683 0郾 520 - 1郾 296 1郾 952 - 1郾 372 肄

1 - 0郾 353 0郾 652 - 0郾 277 肄 -0郾 640 0郾 155 - 0郾 209 0郾 375 - 0郾 209 0郾 375 - 0郾 472 0郾 551 - 0郾 973 2郾 108 - 0郾 938 2郾 972

5 - 0郾 013 0郾 432 - 0郾 494 0郾 018 - 0郾 626 0郾 046 - 0郾 012 0郾 249 - 0郾 012 0郾 249 - 0郾 016 0郾 552 - 0郾 033 1郾 570 - 0郾 038 1郾 656

4 - 0郾 501 0郾 014 - 0郾 025 肄 -0郾 027 12郾 50 - 0郾 277 0郾 012 - 0郾 277 0郾 012 - 0郾 649 0郾 019 - 1郾 288 0郾 036 - 1郾 170 0郾 036

2 - 5郾 848 0郾 650 - 肄 肄 -0郾 679 0郾 455 - 0郾 554 0郾 332 - 0郾 554 0郾 332 - 4郾 414 0郾 574 - 5郾 059 2郾 195 - 1郾 516 2郾 317

摇 摇 根据表 1 中的属性值变动幅度,同时考虑到属

性值允许取值范围的上限或下限,属性值允许范围

参考 GB / T5213—2008[16],得到保持方案排序不变

的属性灵敏度临界值如表 2 所示。

表 2摇 属性值灵敏度临界值

Tab. 2摇 Attribute value sensitivity criterion

压弹盖板
表面质量

厚度偏差

绝对值 / mm
宽度偏差 /

mm
屈服强度 /

MPa
抗拉强度 /

MPa
伸长率 / % 塑性应变比 应变强化指数

最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值

3 46郾 5 100郾 0 0郾 018 0郾 052 0郾 046 3郾 278 129郾 8 210郾 0 270郾 0 350郾 0 38郾 0 66郾 6 1郾 60 5郾 61 0郾 180 肄

1 53郾 1 100郾 0 0郾 065 0郾 100 0郾 432 1郾 386 159郾 8 210郾 0 270郾 5 350郾 0 38郾 0 64郾 2 1郾 60 5郾 47 0郾 180 0郾 814

5 75郾 1 100郾 0 0郾 020 0郾 041 1郾 309 3郾 661 177郾 8 210郾 0 288郾 5 350郾 0 44郾 9 70郾 8 1郾 76 4郾 68 0郾 180 0郾 481

4 35郾 9 73郾 0 0郾 068 0郾 100 1郾 654 4郾 000 151郾 1 210郾 0 270郾 0 309郾 7 38郾 0 38郾 9 1郾 60 1郾 68 0郾 180 0郾 205

2 0 100郾 0 0 0郾 100 0郾 899 4郾 000 83郾 8 210郾 0 270郾 0 350郾 0 38郾 0 62郾 5 1郾 60 5郾 40 0郾 180 0郾 617

摇 摇 对表 2 中的数据进行分析可知,在维持原排序

结果不变的前提下:压弹盖板 2 的表面质量、厚度偏

差绝对值以及抗拉强度 3 个属性无论如何变化(在
实际允许范围内)均对原排序无任何影响,可见其

综合质量很差,不能靠这 3 个属性的优化而提升其

综合质量;对于屈服强度属性,5 批盖板材料均可取

到实际允许的最大值 210 MPa,这说明对于排在后

面的盖板要想提升综合质量,单靠提高屈服强度的

措施是做不到的;同时,还可根据每批盖板材料属性

的属性值变动幅度大小来得到其最灵敏属性,属性

值的变动幅度越小,说明该属性越灵敏,其细微的变

化都可能引起排序结果的改变,因此需对该类属性

格外关注,反之,则说明属性不灵敏,其属性值的变

化对该批压弹盖板材料综合质量的改变没有太大的

影响。
4郾 2摇 属性权重灵敏度分析

对实例中的压弹盖板材料质量评价问题进行属

性权重灵敏度分析,与属性值灵敏度分析类似,对屈

服强度和抗拉强度这两个属性权重应用相关属性权

重灵敏度分析的方法进行分析,其余 6 个属性权重
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应用单一属性权重灵敏度分析的方法进行分析。 由

模型(11)式和(12)式、(14)式和(15)式求得每个

属性的属性权重变化量如表 3 所示。

根据表 3 中的权重变化量,可得到属性权重的

灵敏度临界值和稳定区间的大小,如表 4 和表 5 所

示。

表 3摇 属性权重变化

Tab. 3摇 Changes in attribute weights

属性
表面质量

厚度偏差

绝对值 / mm
宽度偏差 /

mm
屈服强度 /

MPa
抗拉强度 /

MPa
伸长率 / % 塑性应变比 应变强化指数

最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值

权重变化量 - 0郾 034 0郾 455 - 0郾 004 0郾 094 - 0郾 069 0郾 003 - 0郾 160 0郾 009 - 0郾 160 0郾 009 - 0郾 011 0郾 341 - 0郾 016 0郾 501 - 0郾 065 0郾 025

表 4摇 属性权重灵敏度临界值

Tab. 4摇 Attribute weight sensitivity criterion

属性
表面质量

厚度偏差

绝对值 / mm
宽度偏差 /

mm
屈服强度 /

MPa
抗拉强度 /

MPa
伸长率 / % 塑性应变比 应变强化指数

最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值 最小值 最大值

权重变化量 0郾 166 0郾 655 0郾 096 0郾 194 0郾 011 0郾 083 0郾 020 0郾 189 0 0郾 169 0郾 139 0郾 491 0郾 049 0郾 566 0 0郾 090

表 5摇 属性权重稳定区间

Tab. 5摇 Attribute weight stable interval

属性 表面质量
厚度偏差

绝对值 / mm
宽度偏差 /

mm
屈服强度 /

MPa
抗拉强度 /

MPa
伸长率 / % 塑性应变比 应变强化指数

权重变化量 0郾 489 0郾 098 0郾 072 0郾 169 0郾 169 0郾 352 0郾 517 0郾 090

摇 摇 对表 5 中的数据进行分析可知:在维持原排序

结果不变的前提下, 塑性应变比、表面质量以及伸

长率的权重变化范围较大,说明这 3 个属性权重相

对于原方案排序是不灵敏的;而剩下的 5 个属性权

重变化范围相对较小,说明其对原方案排序灵敏,
5 个参数按灵敏度排序为宽度偏差 > 应变强化指数

>厚度偏差 >屈服强度 =抗拉强度。 对于灵敏的属

性权重,说明其对应的属性值的细微变化很容易引

起排序结果的改变,因此在选取时对于灵敏的属性

权重谨慎一些,确保原排序结果不变。

5摇 结论

多属性决策灵敏度分析,大多数是逐一对指标

的属性进行分析,当相关属性权重改变,要对相应的

属性权重向量进行平均修正,并求出权重改变量的

极值,对决策矩阵进行了修正,完成了多属性决策灵

敏度分析。
压弹盖板设计中取 8 个设计参数,作为指标进

行相关多属性灵敏度分析,其中塑形应变比、表面质

量和伸长率 3 个参数不灵敏,即可以按实际需求在

较大范围内取值,对压弹盖板性能影响不大;而其余

5 个参数按灵敏度排序:宽度偏差 > 应变强化指

数 >厚度偏差 >屈服强度 =抗拉强度。 这为结构设

计和选用材料提供有益参考。
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