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摘摇 要:作为云制造平台中的关键技术之一,云制造服务的综合评价对于整个云制造资源配置至关重要,在云制造服务综

合评价中,服务资源的评价是综合评价的基础。 针对云制造服务评价问题,根据云制造服务评价体系中评价指标的多样

性与云制造服务特点相匹配,基于模糊理论中的模糊数学,建立了模糊综合评价模型,并确定了由层次分析法和熵权法组

合确定权重的方法。 再根据云制造环境下评价指标的构建原则,选取了七个一级指标和十六个二级评价指标,以上述指

标构建了多层次云制造服务评价因素集和对象评语集,从而建立了云制造服务资源综合评价指标体系。 最后,通过云制

造服务实例验证了该云制造服务综合评价模型及模糊综合评价算法的操作简便性及实用性。
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Abstract:As one of the key technologies in the cloud manufacturing platform,comprehensive evaluation of cloud manufacturing services
is crucial to the overall cloud manufacturing resource allocation. In the comprehensive evaluation of cloud manufacturing services,the e鄄
valuation of service resources is the basis of comprehensive evaluation. For the evaluation of cloud manufacturing services,according to
the diversity of the evaluation indicators in the cloud manufacturing service evaluation system and the characteristics of cloud
manufacturing services,based on fuzzy mathematics in fuzzy theory, a fuzzy comprehensive evaluation model is established and the
method of weight determination by the combination of analytic hierarchy process and entropy weight is determined. According to the con鄄
struction principles of evaluation indicators in the cloud manufacturing environment,seven first-level indicators and sixteen second-level
evaluation indicators are selected to construct a multi- level cloud manufacturing service evaluation factor set and object comment set,
thereby establishing a cloud comprehensive evaluation index system of manufacturing service resources. Finally,the cloud manufacturing
service comprehensive evaluation model and the fuzzy comprehensive evaluation algorithm are proved to be simple and practical in
operation through an example of cloud manufacturing service.
Key words:cloud manufacturing;analytic hierarchy process;entropy weight method;service evaluation;evaluation index

0摇 引摇 言
随着云制造模式的推进,云制造服务的评价理论

方法也不断更新,云制造服务的评价对于整个云制造

平台的运行有着关键作用,为整个云制造系统中制造

资源的调度提供了基础性保证。 陈友玲等[1]提出了从

企业维、服务维、交互维三个方面建立服务能力评价体

系,利用变精度粗糙集算法计算权重值及敏感系数修

正用户偏好的方法进行求解服务能力值。 封宇等[2]提
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出了一种层次化可配置的可信评价模型,将评价对象

分为服务实例、服务产品、服务主体三个层次。 胡艳娟

等[3]基于模糊理论,采用定量与定性相结合,建立综合

评价指标体系和综合评价模型。 贺可太等[4]建立了一

般评价指标体系和可扩展的量化模型,用项目协同的

方法校正指标数值,利用三角模糊数算法计算相似度,
得到服务质量综合性能排序,快速优选出最佳服务。
王泽[5]利用熵值法为各属性项目进行比重取值,将资

源进行模块化切入形式,对 QoS 评价模型进行改进。
谢灿等[6]提出采用 G1-法和变精度粗糙集理论两种赋

权方法对云制造服务进行评价。 Zhao 等[7] 提出了基

于预测评估和推荐评估的资源选择方法;Huang 等[8]

提出了一种用于云制造服务的自组织评价方法,并在

此基础上提出了一种结合熵值法的云制造服务自组织

评价算法。 Zhang 等[9]提出了一种基于订单偏好与理

想解决方案相似度的面向客户的评估方法,以及一种

实时订单分配机制。 Feng 等[10] 提出了一种基于协作

过滤的可配置信誉评估方法。 Khamdi 等[11] 提出了一

种分层的可靠性评估模型来评估云制造服务的可靠

性。 Yang 等[12]通过对历史服务评估数据进行量化,
提出了基于服务满意度的信任评估模型。 唐娟等[13]

提出了基于可信评价的基于 DS / AHP 的云制造服务

质量评价方法。

1摇 云制造服务综合评价建模
1. 1摇 模糊综合评价算法

模糊理论是指用到了模糊集合的基本概念或连续

隶属度函数的理论,是由美国加州大学教授 L. A.
Zadeh 提出[14]。 该文主要根据模糊理论中的模糊数学

与模糊决策两部分,充分考虑和接受评价对象的意见,
并且全面地做好面对多种情况同时发生的准备。 当前

的云制造服务评价体系中,评价指标多种多样,具有明

显的层次化特征,与云制造服务特点相匹配,根据模糊

数学,建立模糊综合评价模型。
当评价对象比较复杂,影响因素较多时,可根据模

糊综合评价算法,进行一级评价和多级评价,但一级评

价不足以体现多层次模糊综合评价的优势。 同时,由
于评价指标要进行权重归一化处理,但会使各指标权

重相对较小,差距较小,因此很难分配权重,且可能造

成结果不准确。 在此基础上,首先对低级评价指标进

行综合评价,得出的结果作为高一级评价的参考值,这
样逐层评价,形成完整的综合评价结果。 图 1 所示为

云制造服务的多层次模糊综合评价模型的流程。

图 1摇 多层次模糊综合评价模型的流程

摇 摇 云制造服务综合评价的指标体系多样复杂,为使

各评价指标的重要程度均有体现,使各评价指标达到

最优,且加权平均型算子具有体现权重作用明显、模糊

关系矩阵利用程度充分、综合程度强等特点,因此综合

考虑,选择加权平均型模糊算子[15]。
将云制造服务综合评价指标体系中每个指标的综

合权重与每级评价的模糊关系矩阵 R 按加权平均型

模糊算子进行运算,即可得到每级被评价指标的模糊

综合评价结果向量 F:
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1. 2摇 层次分析法与熵权法组合权重

1. 2. 1摇 层次分析法确定权重

层次分析法由目标层、准则层及对象层组成,用求

解判断矩阵特征向量的方法,解得每一层次的各元素
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对上一层次某元素的优先权重,再根据加权和的方法

计算得出总目标权重,即可对评价对象进行评价[16]。
层次分析法建模过程:第一、确定评价对象,建立

各层次评价模型;第二、构造判断矩阵;第三、进行层次

单排序;第四、进行层次总排序,具体如下:
首先,通过对评价对象的详细研究分析后,建立适

当的评价结构模型,通过层次化模型将复杂问题简单

化,一般分为三个层次,即最高层、中间层、最底层,上
层因素对下层因素起支配作用。

其次,构造判断矩阵,层次化结构模型建立好,确
定了不同层次之间的逻辑关系。 为了确定同一层次中

各因素的比重,引入两两对比判断矩阵,即 1 -9 标度

成对比较矩阵,如表 1 所示。 构造 m 阶两两对比判断

矩阵,其中 B = (b ij) m伊m 代表同一层次所有两两对比因

素组成的矩阵, m 是因素的个数, b ij 是 x i 和 x i 相对于

上一层次中某元素的重要程度的比值, b ij 是 b ji 的

倒数。
表 1摇 1-9 标度

标度 重要程度 标度 重要程度

1 Bi 和 B j 一样重要 2 介于 1 ~ 3 之间

3 Bi 比 B j 稍微重要 4 介于 3 ~ 5 之间

5 Bi 比 B j 明显重要 6 介于 5 ~ 7 之间

7 Bi 比 B j 强烈重要 8 介于 7 ~ 9 之间

9 Bi 比 B j 极其重要

摇 摇 再次,根据判断矩阵 B,由公式 BW = 姿maxW 可知

姿max 为 B 的最大特征根,求解最大特征根的具体步骤

如下:
(1)对 B 中元素进行归一化处理:

b
-

ij = b ij /移
m

i = 1
b ij,B

-
= (b

-

ij),i,j = 1,2,…,m (2)

(2)对 B
-
的元素按行相加:

W
-
= (w

-

1,w
-

2,…,w
-

n)
T,w

-

i = 移
m

i = 1
C
-

ij (3)

(3)对 W
-
进行归一化处理:

W = (w1,w2,…,wn)
T,w i = w

-

i /移
m

i = 1
w
-

i (4)

由上可得因素权重的大小,但还需进行一致性检

验。 由判断矩阵 B = (b ij) m伊m 计算得出 w i ,得出:

姿max =
1
m移

m

i = 1
[
移

m

j = 1
b ijw j

w j
] (5)

将得出的最大特征值代入下式,可得出一致性指

标值 CI。

CI =
姿max - m
m - 1 (6)

查找相对应的平均随机一致性指标,如表 2 所示。
表 2摇 平均随机一致性指标

m RI

1 0. 00

2 0. 00

3 0. 58

4 0. 89

6 1. 26

7 1. 36

8 1. 41

9 1. 46

摇 摇 再根据下式得出一致性比值 CR。
CR = CI / RI (7)
当 CR<0. 1 时,则两两对比判断矩阵符合,否则需

进一步修正判断矩阵。
以上得出的是一组元素与其对应的上一层某个元

素的权重,由上至下逐层计算,可得同一层次所有元素

相对于最高层元素权重的总排序,由表 3 计算出层次

总排序权重。
表 3摇 层次排序

E1 E2 … Em F 层次总排序

e1 e2 … em 移
m

j = 1
f1jej

F1 f11 f12 … f1m 移
m

j = 1
f2jej

F2 f21 f22 … f2m 移
m

j = 1
f3jej

… … … … … …

Fm fm1 fmm … fmm 移
m

j = 1
fmjej

摇 摇 若已知 E 层次的单排序一致性指标 CI( j),j = 1,
2,…,m 以及平均随机一致性指标 RI( j) ,则 F 层次总

排序一致性检验为:

CR =
移

m

j = 1
CI( j)a j

移
m

j = 1
RI( j)a j

(8)

同理,当 CR<0. 1 时,权重合理可采用。
1. 2. 2摇 熵权法确定权重

熵是系统无序程度的一种度量,若指标的信息熵

越小,则该指标提供的信息量越大,在综合评价中作用

越大,权重越高。 因此,利用熵权法计算各指标的权

重,为综合评价提供依据。
熵权法是一种客观的赋权方法,具体的建模步骤

如下:在云制造服务综合评价指标体系中,设有 m 个

云制造服务样本,每个样本中包含 n 个评价指标,其相
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对应的各指标值为 b ij( i = 1,2,…,m;j = 1,2,…,n) ,其
指标矩阵为 B = (b ij) m伊n 。

首先对样本指标矩阵进行归一化处理,分为越大

越优型指标和越小越优型指标,处理公式分别如下:

b '
ij =

b ij - min
1臆i臆m

b ij

max
1臆i臆m

b ij - min
1臆i臆m

b ij
(9)

b '
ij =

max
1臆i臆m

b ij - b ij

max
1臆i臆m

b ij - min
1臆i臆m

b ij
(10)

矩阵标准化之后,则第 i 个指标的熵值 ei 为:

ei = - k移
n

j = 1
f ij lnf ij (11)

其中若 k 酆0 时, k = 1 / lnn ,则当 f ij = 0 时, f ij lnf ij = 0,

f ij = b '
ij /移

n

j = 1
b '
ij 。

当得出第 i 个指标的熵值后,则第 i 个熵权为:

茁 i =
1 - ei

m - 移
m

i = 1
ei

(12)

即熵权法得出的评价指标权重为 茁 i 。
1. 2. 3摇 综合权重确定

第一级评价指标用层次分析法确定,第二级评价

指标的权重由层次分析法与熵权法共同确定,得到综

合权重,如下式:
琢 i = 啄w i + (1 - 啄)茁 i (13)

其中, 啄 为主观偏好系数, 1 - 啄 为客观偏好系数,该文

认为主客观偏好同等重要,因此取 啄 =0. 5。

2摇 云制造服务综合评价指标体系
2. 1摇 评价指标体系的构建原则

智慧云制造环境下,云制造服务受多方面因素影

响,为了得到科学、准确的评价结果,应建立合理、科
学、全面的云制造服务评价指标体系[17]。 建立体系需

遵循下列准则:
(1)全面性原则。
为了能够对云制造进行全面、完整、系统的评价,

在构建评价指标体系时应遵循全面性原则。
(2)准确性原则。
云制造服务评价指标体系应该以准确性原则为基

础,能够真实、客观地反映云制造服务水平,各评价指

标的概念准确、清晰、独立。
(3)适用性原则。
进行云制造服务综合评价时,为了使云制造服务

评价指标体系能够在实际应用中起到评价和指导的作

用,该评价指标体系必须具有适用性。
(4)简便性原则。
在选择云制造服务评价的指标时,应该充分考虑

云制造服务评价体系的简洁性。 如若评价指标的数量

不仅多且复杂交叉,则会使评价结果不准确。
2. 2摇 评价指标的确定

云制造服务是一个复杂的服务组合系统,建立完

善的云制造服务评价指标体系需要选择准确、全面的

评价指标。 根据上述构建原则,该文建立的云制造服

务资源的综合评价体系中,包含七个一级指标及十六

个二级指标。 一级指标为:时间、成本、质量、服务、信
誉度、柔性、可靠性。

(1)时间指标,指云制造服务平台接收到任务需

求所需要的响应时间、在加工过程中需要的时间、物流

运输搬送的时间,时间指标可直接反映出资源的好坏。
(2)成本指标,指整个产品的加工成本、物流花

费、软件资源的升级维护费用等。
(3)质量指标,主要指技术质量及产品合格率。
(4)服务指标,指云制造服务资源的可使用性和

服务能力。
(5)信誉度指标,指云制造服务的完成效果及服

务的准时性和及时性。
(6)柔性指标,指云制造服务资源在面对非确定

因素时的应变能力。
(7)可靠性指标,指能按时完成任务和高质量完

成任务的能力。
2. 3摇 多层次云制造服务评价因素集

由上述内容可知,云制造服务综合评价指标体系

是一个二级体系,可知每个一级指标(质量指标 Q1、成
本指标 C1、时间指标 T1、服务指标 S1、信誉度指标 B1、
柔性指标 F1、可靠性指标 D1)都可构成一个模糊评价

的过程。 因此,评价过程即为先对每一个一级指标对

应的二级指标进行评价,再最终对一级指标进行评价,
逐层评价之后得出综合评价结果。

第一层评价因素集为:
A = {Q1 C1 T1 S1 B1 F1 D1}
第二层评价因素集为:
Q1 = {Q11 Q12} , C1 = { C11 C12 C13} , T1 =

{ T11 T12 T13} , S1 = { S11 S12} , B1 =

{B11 B12 B13} , D1 = {D11 D12} , F1 = {F11}
2. 4摇 构建云制造服务评价对象评语集

由上述云制造服务综合评价指标体系可知,第二

级评价指标类型多样,其指标的取值范围波动较大,因
此需建立不同指标的评语集。

该文将评价指标的评语集定为“优秀、良好、中
等、及格、不及格冶五个等级。 在十六个二级指标之中

有四个指标为定性指标,设置与五个等级相对应的值

为 95、85、75、65、55(单位均为:% )。 定量指标有十二

·42·摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 计算机技术与发展摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 31 卷



个,具体的等级对应值如表 4 所示。
表 4摇 指标评语集

评价

指标

评语集

优秀 良好 中等 及格 不及格

定性

指标

服务能力 S11 95 85 75 65 55

服务完成效果 B11 95 85 75 65 55

应变能力 F11 95 85 75 65 55

信息支撑能力 D12 95 85 75 65 55

定量

指标

响应时间 T11 0. 5 0. 9 1. 3 1. 7 2. 0

加工时间 T12 3. 5 4. 5 6. 0 7. 5 8. 0

运输时间 T13 10. 5 12. 5 15. 0 17. 0 20. 0

加工成本 C11 5. 5 5. 8 6. 2 6. 5 6. 8

运输成本 C12 5. 2 5. 5 5. 8 6. 1 6. 5

维护成本 C13 5. 0 5. 3 5. 6 5. 9 6. 2

产品合格率 Q12 94. 0 88. 0 80. 0 71. 0 65. 0

技术质量 Q11 95. 0 87. 0 78. 0 70. 0 64. 0

定量

指标

资源可用性 S12 92. 0 82. 0 75. 0 69. 0 63. 0

服务完成及时性 B12 96. 0 89. 0 81. 0 75. 0 70. 0

服务完成准时性 B13 93. 0 86. 0 82. 0 78. 0 74. 0

技术可靠性 D11 95. 0 88. 0 80. 0 75. 0 68. 0

2. 5摇 建立多层次云制造服务综合评价指标模糊关系

矩阵

由上述表中内容,对评价指标进行模糊处理,再对

每个评价指标从各因素上进行量化处理,从而根据单

因素得出被评价指标与所对应的等级模糊子集的隶属

度。 该文利用模糊梯形分布及三角函数分布,计算各

评价指标的隶属度。 由于评价指标有两种类型,越大

越优型和越小越优型,不同类型采用的指标公式不同,
具体如下:

(1)越大越优型(模糊升梯形公式)。

r1 =

0 x 臆 k1

x - k2

k1 - k2
k1 刍 x 刍 k2

1 x 逸 k

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

2

(14)

r i =

0 x 逸 k i-1 或 x 臆 k i+1

x - k i

k i -1 - k i
k i +1 刍 x 刍 k i

1 - r i -1 k i 臆 x 刍 k i -

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

1

(15)

r5 =
0 x 逸 k4

1 - r4 k5 刍 x 刍 k4

1 x 臆 k

ì

î

í

ïï

ïï
5

(16)

(2)越小越优型(模糊降梯形公式)。

r1 =

1 x 臆 k1

k2 - x
k2 - k1

k1 刍 x 刍 k2

0 x 逸 k

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

2

(17)

r i =

1 - r i -1 k i -1 刍 x 臆 k i

k i +1 - x
k i +1 - k i

k i 刍 x 刍 k i +1

0 x 臆 k i -1 或 x 逸 k i +

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

1

(18)

r5 =
1 x 逸 k5

1 - r4 k5 刍 x 刍 k4

0 x 臆 k

ì

î

í

ïï

ïï
4

(19)

其中, i =2,3,4, r1, r2, r3, r4, r5 表示经过模糊运算后

对应于五个等级的隶属度值, k1, k2, k3, k4, k5 分别对

应“优秀、良好、中等、及格、不及格冶五个等级, x 表示

不同评价因素集对应于指标的实际值。
由上述越大越优型和越小越优型十个计算公式可

得出每个评价指标的隶属度值,因此可构建多层次模

糊评价隶属度子集 R i = r i1 r i2 … r( )im ,得出模糊

矩阵如下:

R =
r11 … r1n
左 埙 左
rn1 … r

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

nn

(20)
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3摇 实例验证
3. 1摇 计算模糊矩阵

为了证明该文云制造服务综合评价模型的可适用

性及简便操作性,以一个云制造服务为例,计算操作过

程,得出评价结果,表 5 为该云制造服务各评价指标的

实际值。
表 5摇 评价指标实际值

评价指标 实际 评价指标 实际

响应时间 T11 0. 7 资源可用性 S12 85

加工时间 T12 5. 0 服务能力 S11 8. 2

运输时间 T13 13. 0 应变能力 F11 8. 0

加工成本 C11 5. 7 技术可靠性 D11 92

运输成本 C12 5. 6 信息支撑能力 D12 9. 0

维护成本 C13 5. 4 服务完成及时性 B12 90

产品合格率 Q12 90 服务完成准时性 B13 90

技术质量 Q11 86 服务完成效果 B11 8. 3

摇 摇 下面以计算时间指标为例,且时间指标为越小越

优型指标,代入公式,可得出时间指标的隶属度子

集为:
RT11 = [0. 5 0. 5 0 0 0]
RT12 = [0 0. 67 0. 33 0 0]
RT13 = [0 0. 8 0. 2 0 0]
即可得到服务时间指标的模糊评价矩阵为:

RT1 =
0. 5 0. 5 0 0 0
0 0. 67 0. 33 0 0
0 0. 8 0.

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú2 0 0

同理可得:
成本指标的模糊评价矩阵为:

RC1 =
0. 33 0. 67 0 0 0
0 0. 67 0. 33 0 0
0 0. 67 0.

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú33 0 0

质量指标的模糊评价矩阵为:

RQ1 = 0. 33 0. 67 0 0 0
0 0. 89 0.

é

ë
êê

ù

û
úú11 0 0

服务指标的模糊评价矩阵为:

RS1 = 0. 8 0. 2 0 0 0
0. 3 0.

é

ë
êê

ù

û
úú7 0 0 0

信誉度指标的模糊评价矩阵为:

RB1 =
0. 3 0. 7 0 0 0
0. 14 0. 86 0 0 0
0. 57 0.

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú43 0 0 0

柔性指标的模糊评价矩阵为:
RF1 = [0 0. 2 0. 8 0 0]
可靠性指标的模糊评价矩阵为:

RD1 = 0 0. 2 0. 8 0 0
0 0. 8 0.

é

ë
êê

ù

û
úú2 0 0

3. 2摇 确定权重

(1)层次分析法计算主观权重。
(i) 根据表 1 构造两两对比判断矩阵,如表 6

所示。
表 6摇 判断矩阵

T1 T11 T12 T13

T11 1 3 4

T12 1 / 3 1 2

T13 1 / 4 1 / 2 1

摇 摇 ( ii)层次单排序。

先对 T1 进行归一化处理,得到 T
-

1,再按行相加后

进行归一化处理得 WT1,因此 WT1 为 T1 的权重,下面

进行一致性检验确定其合理性。
(iii)一致性检验。

计算最大特征根 姿max =
1
m [

移
m

j = 1
b ijw j

w j
] ,代入数据得

姿max = 3. 018 3,再根据 CI =
姿max - m
m - 1 得 CI=0. 009 15,

查阅平均随机一致性指标 RI 表,可知 RI = 0. 58,由式

CR=CI / RI 得 CR=0. 015 8<0. 1,说明此权重合理。
同理,可计算得出其他指标权重,利用上述一致性

检验公式检验各权重合理性,检验结果均合理。
(2)根据熵权法计算客观权重。
利用上述熵权法求解权重公式,利用 Matlab 软件

编程可得出各指标的实际权重,一共十六个二级指标,
如表 7 所示。

表 7摇 熵权法求解权重值

指标 实际值 指标 实际值

茁1 0. 271 4 茁2 0. 144 4

茁3 0. 205 6 茁4 0. 170 5

茁5 0. 237 7 茁6 0. 125 7

茁7 0. 148 3 茁8 0. 189 6

茁9 0. 136 7 茁10 0. 175 1

茁11 0. 222 5 茁12 0. 194 4

茁13 0. 438 5 茁14 0. 179 8

茁15 0. 338 9 茁16 0. 174 5

摇 摇 (3)求出组合权重。
根据式(8),可计算得出:
琢 T = [0. 443 7 0. 191 9 0. 171 5] ,
琢 C = [0. 167 1 0. 388 3 0. 209 7] ,
琢Q = [0. 407 5 0. 261 5] ,
琢 S = [0. 193 3 0. 462 6]
琢 B = [0. 193 2 0. 245 8 0. 488 8] ,
琢 F = [0. 179 8] , 琢D = [0. 269 5 0. 487 3]
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3. 3摇 多层次模糊综合评价

由式(1)可分别计算二级评价指标的模糊评价结

果矩阵和一级评价指标的模糊评价结果矩阵,具体结

果如下:
FT = 琢 T* RT1 =

[0. 223 65 0. 489 42 0. 097 63 0 0]
FC = 琢 C* RC1 =

[0. 055 14 0. 512 62 0. 197 34 0 0]
FQ = 琢Q* RQ1 =

[0. 134 47 0. 505 76 0. 028 77 0 0]
FS = 琢 S* RS1 = [0. 293 42 0. 362 48 0 0 0]
FB = 琢 B*RB1 = [0. 370 99 0. 556 81 0 0 0]
FF = 琢 F*RF1 = [0 0. 035 96 0. 143 84 0 0]
FD = 琢D*RD1 = [0 0. 443 74 0. 313 06 0 0]
FA = [0. 249 50 0. 481 65 0. 268 85 0 0]
现对云制造服务综合评价结果进行等级分类,详

细的分类结果如表 8 所示,再设定评价结果标准矩阵

N = [100 90 80 65 55] ,与“优秀、良好、中等、及
格、不及格冶五个等级相对应,根据公式 Z = F*N ,代
入上述数据得出总的评价结果,即 ZA = FA*N =
89郾 806 5。

表 8摇 评价等级

评价结果值 评价等级

Z 逸89 优秀

80 臆 Z 刍89 良好

70 臆 Z 刍80 中等

60 臆 Z 刍70 及格

Z 刍60 不及格

摇 摇 根据评价等级表 8,可知该云制造服务属于优秀

等级。

4摇 结束语
首先根据当前的云制造服务评价体系中评价指标

多种多样,具有明显的层次化特征,与云制造服务特点

相匹配,根据模糊数学,建立模糊综合评价模型,并确

定了由层次分析法和熵权法组合确定权重的方法。 其

次确定了一级和二级评价指标,建立了云制造服务资

源综合评价指标体系。 最后,通过云制造服务实例验

证了该模型及方法的操作简便性及实用性。
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