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全脂乳粉感官质量的计算机 

模糊综合评判 
，f， 岳田利 智略咄 ／> 

(1西北农业大学食品科学幕-陕酉扬陵·712190) (陕酉省丹风县 高 丹凤．726200) 

摘 要 在全脂乳糟 GB5410-85质量标准基础上．建立了全脂乳糟感官质量标准的一 

缎模糊综合评判模型．提出了适合计算机模糊综合评判的计算方法．用此算法设计的一缎模 

糊综合评判FORTRAN语言处理程序，经过 FACOM M340S计算机上的实际运行，与实际 

评判结果具有掇好的一致性，而且使得评判结果更为准确。 ． 

关键词 全脂乳糟，感官质量，模糊数学．计算机评判 11 屏r≯ 
中圉分粪号 TS252．7．TBll5 

全脂乳粉感官质量是进行产品评优、质量检测、产品配方优选的重要方面。长期以来， 

生产厂家和质量监督部 门对其感官质量的检验、评定普遍采用加权评分的简单处理方法。 

近年来 ，随着计算机和模糊综合评手I在食 品感官质量检测、评定中的应用，使计算机模糊 

综合评判在全脂乳粉感官质量的评判上有着尤为广阔的开发应用前景，尚为一项有待开 

发的新兴技术方法．本文在 GB5410-85全脂乳粉感官质量标准基础上，建立了一级模糊 

综合评判模型，提出了适合于计算机评判处理的算法 ，并以此法设计出 FORTRAN语言 

程序，实现了全脂乳粉感官质量的计算机模糊综合评手I。 

1 一级模糊综合评判模型的建立 

1．1 评判条件的设定 

评手|对象集 u一(“I， ’．． ⋯ ．)( 一1，2'．．· ) 

评判因素集 X一(z1，也， 3，z．) 

其中 ——滋味及气味； t——组织状态；z ——色泽； ．——冲调性 

因素权重集 W 一(甜l，钍 ，钍h， ．) 

其 中“ l一0．65}钍 一0．25； 3 0．05；甜‘ 0．05 

评语集 y一(Yl，弘， 3， ， 5) 

其中 ——特级；弛——一级；弘—— 二级；饥——三级； s——四级。 

1．2 评判因素的隶属函数构造及其隶属度划分 

1．2．1 滋味及气味(z。) 按照 GB5410—85全脂乳粉标准中滋味及气味的感观评分 

标准⋯，构造出滋味及气味 。的隶属函数 g(x。)； 

“( 1)=： 

收 祷 日期 I1992—08-31 

0062( 一 45) 

一 0．0062 一 63) 

zI≤ 45 

45< zI≤ 54 

54< ：rl< 63 

63≤ 1≤ 65 
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将上述隶属函数与标准对照，进行计算，得到滋昧及气味( )所对应各评语隶属度划 

分 ．如表 1所示 。 

1．2．2 组织状态(xt) 同 1．2．1，按国标中组织状态评分标准，构造出组织状态 z 

的隶属函数 u(．vD： 

币 。 

0118( 一 10) 

一 0．0118 — 23) 

2 ≤ 10 

10< 2≤ 16．5 

16．5<  2< 23 

23≤ 2≤ 25 

按国标的划分标准代入上述隶属函数中得组织状态的各评语隶属度划分，如表 2所 

表 1 滋味爰气味各评语隶属度划分 表 2 组织状态各评语隶属度划分 

1．2．3 色泽(xD 按国标感官评分的色泽评分标准，构造出色泽 。的隶属函数： 

r0 3— 0 

u(xa)一 a／5 o< 3< 5 

I1 a一 5 

将色泽评分标准代入上述隶属函数求得色泽各评语的隶属度划分如表 3。 

表 3 色泽各评语的隶属度划分 表4 冲调性各评语的隶属度划分 

1+2．4 冲调性( ) 同上法构造出 。的隶属函数 u(x )为； 

r0 ‘一 0 

tt(x‘)一 ／5 o< ‘< 5 
l 

1 一 5 

不同产品的j巾调性所对应的各评语隶属度划分如表 4。 

2 计算机模糊综合评判的数值算法 

2．1 专家评分矩阵的构造 
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设定专家组人数为 m，依次编号为 E ．E：，E 一，E ，那么可按下式构成专家评分矩 

阵 A(i·，)，( 一1，2·3，⋯，n·m； 一1，2．3，4)。 

在专家评分矩阵中，每一个评判产品对应 m行，每一行为一个专家对该评判产品 z ， 

z ，z ，z。因素的感官鉴定的分值。 

因 素 专家 产品 

( ， )= 

— l。2．o．o． ·m 

一 1．2，3，4 

矗一 1．2，⋯ ， 

l 

a ti 

azl 

口一i 

口 ￡ -+ 1)1 

口 cI___+ 2)1 

口 (上_】l 

口 (⋯ + 1ll 

d (一 n  

2 3 

d i 2 a 13 

a22 a z3 

d-2 a —a 

d ( ⋯ 1)2 口 cl_⋯ l】3 

d (̂ - 一 2)2 a ĉ 一 + 2】3 

a (／a,o 2 a (h )3 

a c⋯ + I】： a c⋯ + IⅪ  

a (-_)2 a c _)I 

2．2 由专家评分矩阵 求取隶属度矩阵 B 

因 素 

B(f， )= 

l 缸  l 4 

b11 bl 2 bl 3 bl‘ 

bn b22 b23 62‘ 

： ： ： ： 

6(一)1 6 c一 】2 6(啊)3 6(一 )| 

函  

口 1‘ 

口 “ 

： 

‰ ‘ 

口 ￡I_n_一 1)4 

口 c 一 2H 

d n．)‘ 

口 c⋯ + 1】‘ 

d (一 )4 

i 

孙 

[ 一 1，2，⋯ ， ·m 

= 1，2，3，4] 

其中 的值 由下面(1～4)式求得： 

f 一 ( 1) rk 一 (z：) 

一 口 I (1) { 一 a 

【( 一 1，2，3，⋯ ， ·m) L( 一 1，2，3，⋯ ，n·m) 

r 一 “(x．i) r 。= ( 4) 

z3= a 3 (3) 一 dⅡ 

【( 一 1，2，3⋯ ， ·m) 【( 一 1，2，3，⋯ ， · ) 

(1)～(4)式中，“( )， (z )，u(xD， (z )为上文中所构造出的隶属函数。 

2．3 各因素各评语的频率统计矩阵求取 

1)对于滋味及气味(z ) 

(2) 

(4) 
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CX。(f， )= 

评 语 

特级 一级 二级 三级 四级 

fj “ c l2 CX 113 甜 l1· “ us 

f Ill f 1” f I 23 c l“ 铒 15 

： ： ： ： ： 

f “一 H 脚 I“，_ JC-~1一 】 f If—  f I(一 )5 

( = 1，2，3，⋯ n·”ll 

一 l，2，3，4，5) 

将 bn(i=l，2，3⋯，n·m)与表 1的隶属被划分数对照，按照下式求取 fz ( l，2，3， 

⋯ ，n·m； 一 l，2，3，4，5) 

l。 当 b。l=l，i一1，2，3⋯，n·m)时 

f lil； l，∞  一 0， ； 2，3，4，5； = 1，2，⋯ ，n ·m 

2 当 ∈[0．9442，1)( —l，2，3⋯，n·m)时 ， 

f丑 = 1，C2tlij O， l，3，4，5；i= l，2，⋯ ，n ·m ， 

3。 当 h∈[O．8450，0．9442)(f—l，2，3，⋯，n·m 时， 

c l I— l，c l = 0， ； l，2，4，5} = 1，2⋯ ，n·m ， 

4。 当 l∈(0，0．8450)( —l，2，3，⋯， ·m)时， 

c l“ 1，f lⅡ一 Ot ； 1，2，3，5；f= 1，2，⋯ ，n·m ， 

5。 当 ，=0( 一1，2，3，⋯，n·m)时， 

f函 = 1，f l = 0， l，2，3，4- = 1t2⋯ ，n ·m 

2)对于组织状态(也) 

评 语 

CXl( ， )一 

特级 一级 二级 三级 四级 

c 2ll f】 Il f 2lj c 2l‘ f n5 

f l2l f如 ” f l23 f l̈  f l25 

： ： ： ： ： 

f l 一 )l f l(一  f l‘一 1| 2(一 )‘ “ lf一 )5 

(f一 1，2，3，⋯ ，n·”l； 

j= 1，2，3，4，5) 

将 如( =l，2，3’．．·，n·m)与表 2的隶属被划分相对照，按下式求取 cX．~j( =l，2， 

⋯ ，n‘m；产 l，2，3，4，5) ． 

1。 当 b=1( =l，2，3，⋯，n·m)时，c 她一1，f 2u=0， =2，3，4，5； —l，2⋯， · 

2。 当如∈[0．9528，1)“一1，2，⋯，n·m)时，CX~"2=1，f =O， =l，3，4，5； —l， 

2，⋯ ，n ·m 

3 当b ∈[0．7050，0．9528)( —l，2，⋯，n·m)时，f 出一1，f ．iJ=0， =1，2，4，5；i 

= l，2，⋯ ，n ·m 

当 ∈(0，0．7050)(f一1，2，⋯，n·m)时，f zi‘ l，f 一0， =1，2，3，5{ =1， 

2，⋯ ． ·m 

5 当 k=0，“一l，2，⋯，n· )时，f七 5—1，c =0， =l，2，3，4； =l，2，⋯， · 
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同理将 。， (f=I，2，⋯，n·m)分别与表 3，表 4相对照，按照与因素 -， ，同样的 

数学处理方法可求得 “ ，“ ，(f=l，2，⋯· ‘mtj=l，2，3，4，5)· 

2．4 由 CX,，CX,，CX,，CX．，求取单因素评价矩阵及综合评判矩阵 · 

I)滋味与气味(∞)单因素评价矩阵DX- 

DXl=(d而) (̂=1，2，3，⋯，H{ ，=1，2·3，4，5) 

其中 Ⅲ： ∑ (̂：1，2，3'．．．n}j=1，2，3dx cxl ，4，5) 其中 ，．J 
。‰+。 (̂ ，，'．．‘ }j ，’， ，5) 

2)组织状态(z：)的单因素评价矩阵DX, 

DX2= (dx2) }旺 = 1，2，3，⋯ nl = 1，2，3，4，5) 

其中 2̂ =1 ∑ 口 ( ：1，2，3’．．．， ；j=1，2，3dz 2 ，4，5) 其中 2 
，+ l

口 ( 1，，’．．’， ；j ’ ，， ’5) 

3)色泽(面)单因素评价矩阵 DX, 

DX3=(dx3) (̂=1，2，3，⋯n；，一I，2，3，4，5) 

其中 尸̈ ∑ 口3 ( =1，2，3’．．．，n； =1，2，3，4dz ，5) 其中 产 
。厶-+ 口， ( ， ，’．．’， ； ，’’，5) 

4)冲调性 ( ．)单因素评价矩 阵 DX, 

D = (dxD (̂ =1，2，3，⋯ ，n； =1，2，3，4，5) 

其中 ：=1 ∑ c ． (̂：1，2，3’．．．，nIj=l⋯2 3 4dxa, ，5) 
．  

其中 
i-- (i ，+ 

· ( ，，0 ‘，“ j ⋯ ，5 

5)综合评判矩阵 E的求取 

E=(e)l。(Z一1，2，3，⋯ ，4 ；J=I，2，3，4，5) 

其中； 

fdzl = [(z— 1)／4]+ i，z； i，5，9，⋯，4 一 3；j= 1，2，3，4，5) 

IdztH ( 一E(I一2)／~3+1·z=2，6，10，⋯，4n一2} =1，2，3，4，5) 

一1 d奶 (户=E(I一3)／4]+1，z=3，7，11，⋯，4n一1} =1，2，3，4，5) 
【dz． (声=[(z一4)1~3+l，z=4，8,12，⋯，4n；j 1,2，3，4，5) 

2．5 利用扎禧算子进行合成运算及归一化处理 

F= A ·E 
} 一 ～ 一 

式中 ：̂ =( ，d2，⋯ ，4．_)=( ， ，⋯，口．)；口l= =⋯=口 = =(0·65，0·25，0·05’ 

_
0-05) 

将此代^上式可得 F： 

F=(力 (̂=1，2，3，⋯，n} =1，2，3，4，5) 

其中 ：̂ = V (m^％) k=l，2，3’．．‘， ；，一1，2，3，4，5) 

对于 F矩阵按照下式进行归一化处理可得最终评判结果 矸矩阵。 
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评 谮 

特级 一级 二级 三级 四级 产品 

fhII h12 hIl hI‘ l̂51 l 

= f h 2 h：z‘h 2‘ 
L̂ l h h．3 h 4 h sJ“ 

式中： h。 一凡／∑丘 (̂一1，2，3'．．·， ； 一1，2，3，4，5) 

在 H矩阵中，每一行为一个待评判产品所对应评语的隶属度，根据最大隶属度原则， 

每一行中最大数值所在列的评语即为该行所对应产品的评判结论。 

FORTRAN 程序(略)。 

3 讨 论 

1)在FACOM M340S计算机上通过程序运行和实际验证，证明该计算机模糊综合评 

判的数值、算法和 FORTRAN程序是可行和可靠的。 

2)实现了全脂乳粉感官质量模糊综合评判的计算机化和自动化，使评判结果的准确 

度和评判速度大幅度提高。 

3)本文所提出和设计的计算机模糊综合评判数值算法、FORTRAN程序，对于其他 

食品感官质量的计算机模糊综合评判亦有一定的参考价值。 
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The Fuzzy Comprehensive Judgement of the Sense-Organ Quality 

of W hole M ilk Powder with Computer 

Yue Tianli He Xiaom ing 

(Dtpartment口，Food．~ciencelNorthsestern Agrlt~ltKrM Uni~rffty，Yangling'Shaanaq，China+712100) 

Abstract Based on the quality standard of the whole milk powder GB5410—85，a ● 

gradual fuzzy comprehensive judgement model to the sense—organ quality of the whole 

milk powder was set up，and a suitable method of calculating fuzzy comprehensive judge 

meat with computer was suggested in this paper．The FORTRAN language programme 

for the first grade fuzzy comprehensive judgement by this method was worked OUt and 

run on FAC0M M 340S computer．The results were identical with those of the praeticaI 

judgement and even more accurate than those by ordinary method 

Key W ords W hole milk prowder，sense—organ quality，fuzzy mathemeties，ealeula— 

tion and judgement 
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