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沥青铺面拌合场质量状态灰色模型评测体系构建
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摘　 要: 为解决当前沥青铺面拌合场质量状态测评评价方法片面、指标单一,体系不完整的问题,合理设计沥青铺面拌合场质

量状态评价和预测体系,以有效推进铺面质量管理技术进步,提升质量保证能力,提高混合料品质和铺面工程服役寿命。 应

用灰色模型理论,通过拌合场质量状态的灰色系统特性和质量管理的技术特征分析,提出沥青铺面拌合场质量状态灰色模型

评价程序;确定测评指标层级和评测参数,建立了沥青铺面工程拌合场质量状态评测二级指标体系,继而实现沥青铺面拌合

场质量状态评价和预测。 分析中,基于专家调查法提出指标权重赋权分析方法,获得了指标评测特征向量,计算分析了特征

数据序列的参照关联系数,实现了灰色模型评测体系的构建;明确了沥青铺面拌合场质量评测结果,确定了质量状态优劣排

序方法。 研究结果表明:可筛选高权重的二级指标构建简化的灰色模型体系,进而提高评价区分度和效率,实现质量状态评

测和质量趋势预测;分辨系数 ρ 可作为区分度控制的指标,适合在绩效分值测算中作为控制参数合理运用;同时,通过体系的

构建及权重特征的分析,进一步明确了沥青铺面拌合场质量管理的核心内容和关键环节。 灰色模型评测方法能够显著提高

沥青铺面拌合场质量管理的科学性和可操作性,丰富铺面工程质量管控技术。
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Construction of grey model evaluation system for quality management of
asphalt mixture mixing plant
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Abstract: To solve the problems of one-sided evaluation method, single index and incomplete system of the current
asphalt pavement mixing field quality state, and provide a sound evaluation and prediction system, on the basis of
grey model theory and the analysis of grey system characteristics of mixing plant quality management, a grey model
analysis program was developed, with the quality management index system constructed, and the weighting method
of index weight analyzed. In the present study, the construction method of index evaluation feature vector is
proposed, the reference correlation coefficient of characteristic data sequence analyzed, and the method of quality
evaluation and ranking defined. Through the analysis of grey system characteristics of mixing plant quality
management, we established the grey model analysis program. Combined with specific examples, we construct the
quality management index system, and analyze the weighting method of index weight. This paper puts forward the
construction method of index evaluation feature vector. In this paper, the reference correlation coefficient of
characteristic data sequence is analyzed, and the method of quality evaluation and ranking is defined. Through the
comparative analysis of resolution coefficient, the authors believes that a reasonable value of resolution coefficient
can improve the discrimination of evaluation objects. By studying the influence of the discrimination coefficient
parameter of grey model on the evaluation result of quality state, it is found that the discrimination coefficient ρ can
be used as the index of discrimination control, especially in the case involving reward and punishment and
performance score measurement. This method can significantly improve the scientificity and operability of quality
management evaluation of asphalt pavement mixing plant. This paper enriches the technical methods of pavement
engineering quality management.
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　 　 沥青铺面项目质量控制、混合料质量管理都应

该且需要对拌合场材料状况和拌合设备性能、运行

参数等进行科学管控与评价,进而从根本上实现预

判和控制混合料材料品质的目的。 长期以来,中国

沥青铺面项目忽视了拌合场质量管控工作的特殊

性,单纯通过材料指标性能对项目备料进行评价,未
将拌合场涉及的材料变异性、数量均衡性、拌合场设

置参数和运营状况等要素进行系统分析或科学管

控,不利于混合料质量的保证,不利于沥青铺面技术

的进步[1 - 2]。
建立科学、有效的拌合场质量状态检查评价体

系,提高拌合场质量管控的“绩效”,是沥青铺面项

目管理中亟待解决的重要课题[3 - 5]。 本文结合灰色

系统理论,通过具体示例,构建基于灰色模型的沥青

铺面拌合场质量状态评测体系,供项目管理人员参考。

1　 沥青铺面拌合场质量状态的灰色
特征及评测程序

1. 1　 评测问题的灰色特征

1981 年,中国控制论专家邓聚龙教授提出灰色

系统的概念,结合应用数学方法,形成了一套解决信

息不完备系统的理论和方法[6 - 7]。 沥青铺面项目拌

合场质量评价问题具有“灰色”特征,具体表现在以

下 3 个方面:1)沥青铺面项目拌合场质量状态评测

系统具有层次、界限不清晰,结构关系模糊的特点。
限于当前的技术水平,通过调查、核实和测评也仅可

获得较少的或不确切的仅可片面表示灰色系统行为

特征的原始数据序列。 2)沥青铺面项目拌合场质

量状态分析数据具有动态变化的特点,评价数据的

获得具有随机性。 3)限于对质量评价工作的理解,
以及当前该领域的研究深度,测评指标可能考虑不

全面,或不完备;评价量值的考虑因素可能不全面或

标准不合理;测评系统中包含已知信息,又含有未知

信息或非确知信息。
1. 2　 灰色模型评测程序

灰色模型通过指标量化,计算研究对象各影响

指标因素之间的贴近程度的关联系数,比较分析关

联系数,实现对灰色系统的判断和预测。 沥青铺面

拌合场质量状态灰色模型评价方法可依据如下程序

进行[8 - 9]:1)构建质量评价的指标体系和确定指标

权重;2)获取指标量化数据,建立反映系统质量行

为特征的参考数列矩阵;3)确定影响系统质量行为

的比较数列矩阵,确定论证评价指标的最底层最优

指标集,根据指标的属性选择最优指标集;4)对参

考数列和比较数列进行无量纲化处理;5)计算参考

数列与比较数列的灰色关联系数,分析关联特征;

6)评价或预测,依据关联系数对评价对象进行排

序,或赋予评价分值。

2　 沥青铺面拌合场质量状态灰色模型
评测指标体系

2. 1　 质量评测指标

结合拌合场质量管控的特点,以及灰色模型分

析需要,构建质量状态评测体系[10 - 15]。 拌合场质量

管控工作的专业化水平高,充分考虑其涉及的关键

技术工作及其质量管控特点,分析拌合场质量管控

要素及逻辑关系,质量状态要素控制如图 1 所示。
可见,沥青铺面拌合场质量控制可从材料数量和质

量、矿料在拌合场中的处理工艺环节、质量控制关键

技术予以管控。 表 1 列出了某项目拌合场质量状态

评测指标。

图 1　 沥青铺面拌合场质量状态要素示意图

Fig. 1 　 Schematic diagram of quality state elements of asphalt
pavement mixing plant
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表 1　 某项目所属沥青铺面拌合场质量状态评测指标和初始结果

Tab. 1　 Evaluation indexes and initial results of quality state of asphalt pavement mixing plant belonging to a certain project

评测指标
序号

评分结果

一级评测指标 二级评测指标 A1 A2 A3 A4 A5

材料存储规范性 1 90 90 95 100 95

材料存储、数量和比例
粗、细集料比例 2 90 81 82 83 100

矿料数量 3 86 76 78 87 100

矿粉比例 4 87 88 85 67 92

粗集料级配变异性 5 88 67 76 80 92

细集料级配变异性 6 90 78 78 89 92

粗细集料密度变异性 7 80 78 70 78 94

材料变异性
细集料棱角性变异性 8 87 78 89 90 93

粗集料针片状指标变异性 9 90 78 78 93 92

矿粉 0. 075 mm 通过率变异性 10 95 79 88 95 94

矿粉密度变异性 11 95 87 88 84 95

沥青针入度变异性 12 89 78 81 82 95

冷料仓参数设置 13 87 78 89 89 100

冷料仓供料参数设置准确性和计量精度 沥青计量 14 89 90 91 87 96

矿粉计量 15 93 85 95 87 95

升温效果 16 100 88 90 96 100

集料干燥、升温和除尘效果 干燥效果 17 100 88 95 94 100

除尘效果 18 92 76 94 77 96

筛孔设置合理性 19 91 67 93 94 100

热料仓及拌合参数设置准确性和计量精度
等料溢料状况 20 88 77 87 90 100

热矿料计量精度 21 88 86 67 87 95

拌合工艺 22 100 100 100 100 100

拌合效果
混合料拌合均匀性 23 100 83 99 92 99

混合料出场温度 24 93 77 95 76 95

冷料仓控制系统操作规范性 25 95 70 85 80 100

人为操控规范性 热料仓控制系统操作规范性 26 90 80 95 95 95

材料流转中人为干扰状况 27 100 90 100 100 100

沥青用量 28 90 78 80 86 97

配合比实现程度 级配偏离状况 29 90 77 87 67 92

混合料性能 30 91 70 75 78 95

　 　 可见,拌合场质量状态包括 8 个一级评测指标,
二级评测指标有 30 个,从材料控制、工艺管控、成品

质量评价,在事前、事中和事后全过程监管,全面涵

盖了拌合场质量管控的要素。 表 1 同时列出了 5 座

拌合场 A1、A2、A3、A4 和 A5 的考核成绩。 指标检

查分可参照或依据相应的质量检查评定标准或规

范、文献等制定。 而限于当前的研究状况,个别的分

值量化标准可再深入研究,此处不再赘述。
2. 2　 评测指标的赋权

2. 2. 1　 专家测评数据采集

指标量化涉及取值标准和指标间数值的比例、

关系[10]。 为了准确评价质量状态,需要针对指标间

的重要性进行权重分析。 该项工作可采用专家调查

法,通过向专家进行问卷的形式获得。 针对30 个指

标出现问题的概率,及其对混合料综合性能的影响

程度进行调查,问卷调查表可参考表 2(问卷中需删

除最后一列)。 表中列明对指标信息理解的灰度

值,取值为 0 ~ 1,对被测评指标越了解,数值越小。
具体“信息量”与“灰度值”对应关系为:充分(0,
0. 2)、较充分(0. 2,0. 4)、一般(0. 4,0. 6)、较贫乏

(0. 6,0. 8)和贫乏(0. 8,1. 0)。 按照相关测评办法,
获得 7 份专家测评结果见表 2。 表 2 的最后一列列

出了专家 1 的初始赋权计算值。
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表 2　 质量评测指标权重专家测评结果

Tab. 2　 Expert evaluation results of weight of quality evaluation indicators

评测指标 评分结果

一级评测指标 二级评测指标
出现问题概率

(0 ~ 1)
性能影响程度

(0 ~ 100)
信息灰度

(0 ~ 1)
专家初始

赋权值

材料存储规范性 0 0 0. 6 0

材料存储、数量和比例
粗、细集料比例 0. 3 50 0. 7 15

矿料数量 0 0 0. 3 0

矿粉比例 0 0 0. 3 0

粗集料级配变异性 0. 3 40 0. 3 12

细集料级配变异性 0. 3 40 0. 2 12

粗细集料密度变异性 0. 1 30 0. 3 3

材料变异性
细集料棱角性变异性 0. 3 20 0. 4 6

粗集料针片状指标变异性 0. 2 40 0. 5 8

矿粉 0. 075 mm 通过率变异性 0. 5 60 0. 1 30

矿粉密度变异性 0. 2 30 0. 7 6

沥青针入度变异性 0. 3 30 0. 3 9

冷料仓参数设置 0. 4 70 0. 1 28

冷料仓供料参数设置准确性和计量精度 沥青计量 0. 5 40 0. 1 20

矿粉计量 0. 3 40 0. 1 12

升温效果 0 0 0. 1 0

集料干燥、升温和除尘效果 干燥效果 0 0 0. 1 0

除尘效果 0. 1 30 0. 1 3

筛孔设置合理性 0. 2 40 0. 1 8

热料仓及拌合参数设置准确性和计量精度
等料溢料状况 0. 1 60 0. 1 6

热矿料计量精度 0. 1 80 0. 1 8

拌合工艺 0 0 0. 1 0

拌合效果
混合料拌合均匀性 0 0 0. 1 0

混合料出场温度 0. 1 80 0. 6 8

冷料仓控制系统操作规范性 0. 3 70 0. 1 21

人为操控规范性 热料仓控制系统操作规范性 0. 2 80 0. 1 16

材料流转中人为干扰状况 0 0 0. 4 0

沥青用量 0. 5 80 0. 1 40

配合比实现程度 级配偏离状况 0. 6 80 0. 1 48

混合料性能 0. 4 100 0. 1 40

2. 2. 2　 指标赋权

专家赋权值的计算公式为

bis = pis × Iis (1)
式中:bis为第 i 个指标,专家 s 的测评赋权值;i = 1 ~
k,k 为指标总数;s = 1 ~ n,n 为专家总数;pis为出现

问题概率;Iis为指标对混合料性能影响程度。 依据

测评专家采集信息,建立基于模糊灰度的指标初始

赋权矩阵。

(b,g) =
(b11,g11) (b12,g12) … (b1n,g1n)

… … …
(bk1,gk1) (bk2,gk2) … (bkn,gkn)

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

(2)

由于专家习惯、性格和对指标认识程度的差异,
对指标量值标准会有显著差异,可基于测评专家信

息灰度值,分析专家自我认识能力评价。 对于本例,
专家信息灰度值和的均值为 0. 27,变异系数为

9. 7% ,小于 10% ,可认为专家组成员能力水平接
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近,不对专家赋权值进行取舍。 对赋权矩阵进行数

据列的一致性-实数化处理。 处理后的赋权矩阵为

(B,g) =
(B11,g11) (B12,g12) … (B1n,g1n)

… … …
(Bk1,gk1) (Bk2,gk2) … (Bkn,gkn)

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

(3)

矩阵中, B is =
bis

∑
k

i = 1
bis

× 100。 表 3 列出了一致

性-实数化后的权重分析结果。

表 3　 质量评测指标权重分析专家数据

Tab. 3　 Weight analysis of quality evaluation indicators expert data

二级评测指标
权重

专家 1 专家 2 专家 3 专家 4 专家 5 专家 6 专家 7

材料存储规范性 0 2. 2 1. 8 1. 8 1. 0 0. 9 0. 9

粗、细集料比例 4. 2 3. 8 3. 5 2. 7 4. 5 2. 8 2. 3

矿料数量 0 0. 5 1. 2 0. 7 0 0 0. 9

矿粉比例 0 0. 5 3. 5 1. 4 1. 1 0 0

粗集料级配变异性 3. 3 2. 7 3. 5 2. 3 2. 5 2. 8 2. 7

细集料级配变异性 3. 3 4. 9 7. 3 2. 5 2. 8 2. 8 1. 8

粗细集料密度变异性 0. 8 1. 6 2. 3 2. 0 1. 1 4. 2 2. 7

细集料棱角性变异性 1. 7 0. 8 1. 2 1. 4 2. 3 4. 2 6. 3

粗集料针片状指标变异性 2. 2 1. 3 1. 8 3. 0 2. 3 1. 9 6. 3

矿粉 0. 075 mm 通过率变异性 8. 4 9. 4 2. 1 6. 3 10. 5 8. 5 4. 5

矿粉密度变异性 1. 7 3. 2 3. 5 2. 7 2. 5 4. 2 1. 8

沥青针入度变异性 2. 5 2. 4 0. 6 4. 5 2. 0 4. 2 5. 4

冷料仓参数设置 7. 8 2. 4 3. 5 8. 8 5. 0 10. 6 6. 8

沥青计量 5. 6 3. 2 2. 6 2. 0 7. 5 5. 6 2. 7

矿粉计量 3. 3 1. 6 3. 5 2. 4 7. 5 3. 8 3. 6

升温效果 0 0. 8 0. 6 0. 8 0 0. 9 0

干燥效果 0 0 0 0 0 2. 8 0

除尘效果 0. 8 3. 0 2. 3 3. 0 1. 8 1. 2 2. 7

筛孔设置合理性 2. 2 5. 4 4. 4 4. 1 4. 1 3. 8 3. 2

等料溢料状况 1. 7 2. 7 3. 5 3. 4 3. 8 5. 6 2. 3

热矿料计量精度 2. 2 3. 8 2. 1 5. 0 5. 3 3. 8 4. 1

拌合工艺 0 0. 8 0 3. 4 0 0 0

混合料拌合均匀性 0 0. 8 3. 5 2. 5 1. 0 0 0

混合料出场温度 2. 2 2. 0 8. 2 5. 1 3. 5 2. 8 9. 9

冷料仓控制系统操作规范性 5. 8 8. 6 3. 5 5. 4 4. 1 2. 8 5. 4

热料仓控制系统操作规范性 4. 5 6. 1 5. 3 1. 5 3. 3 0. 9 5. 4

材料流转中人为干扰状况 0 1. 1 1. 2 0 0 0 0

沥青用量 11. 1 9. 7 12. 3 6. 3 7. 0 7. 0 6. 8

级配偏离状况 13. 4 6. 5 7. 0 6. 3 6. 0 7. 0 7. 9

混合料性能 11. 1 8. 1 4. 1 9. 0 7. 5 4. 7 3. 6

　 　 鉴于专家对于指标认识和理解,可对每一个评

测指标的专家测评权重进行数据取舍,进一步分析

得到权重值。 本文采用肖维纳特法进行数据分析

(一组分析数据的样本数为 n = 7,肖维纳特系数 Kn
取 1. 8)。 分析数据与样本平均值差的绝对值大于

1. 8 倍的标准差时,该分析数据作为“可疑”数据,予
以删除。 针对各个指标,删除了 13 个数据(具体参

见表 3)。 数据取舍和一致性处理后,得到拌合场质

量状态测评指标权重向量为
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B0 = [1. 3,3. 7,0. 5,0. 5,3. 1,1. 9,2. 1,2. 2,7. 7,3. 0,3. 3,
6. 9,4. 5,3. 3,0. 5,0,2. 3,4. 2,3. 1,4. 0,0. 1,0. 8,
4. 3,4. 9,4. 1,0. 3,9. 3,7. 3,7. 4]T (4)
根据拌合场质量检查指标最终权重向量,分析

一级指标赋权情况,如图 2 所示。 可见,材料质量变

异性作为质量管控的基础,获得了最大权重 27% ;

配合比实现程度,作为沥青混合料质量管理最终目

标也获得了相当的权重 24% ;而作为过程控制的

冷、热料仓控制,以及人为操控的权重在 9% ~ 15%
之间,冷料仓的控制作为控制的基础环节得到较大

的权重 15% ;而不易出现问题、管理难度小的技术环

节权重也较低,如集料干燥、升温和除尘的权重为 3%。

图 2　 一级指标赋权权重分配结果

Fig. 2　 Weight distribution results of first-level indicators

3　 沥青铺面拌合场质量状态灰色模型

体系构建

3. 1　 评测指标数据系列的构建

拌合场质量状态评测结果(表 1 数据)和权重

向量(4),构成质量状态评测数据序列。 设第 j 个拌

合场质量状态考核评测方案中对应的第 i 个评价指

标为x j( i),x j(k)与对应的指标关联如下:
X j = [x j(1),x j(2),x j(3),…,x j(k)] (5)

其中:x j( i) =
C j( i)hi

100 ;C j( i)为表 1 中第 j 个拌合场

第 i 个指标检查评价初始结果,j = 1 ~ m,m 为拌合

场总数;hi为向量(4)中第 i 个指标的权重值,赋权

后得到示例项目所属沥青铺面拌合场质量状态指标

评测数据序列(略)。
3. 2　 灰色模型的指标评测方法

对于拌合场质量状态评测,从各评测结果中选

择对应指标的最优值,构成拌合场质量状态的评测

方案参照向量:
X0 = [x0(1),x0(2),x0(3),…,x0(k)] (6)

对于上述拌合场质量状态指标向量与参照向量

进行极小化归一化处理,见式(7),其中a j(k) j = 0,…,n

代表各指标归一化处理所对应的数值。

a j(k) j = 0,…,n =
x j(k)

max x j(k) j = 1,…,n
(7)

下一步,进行关联度分析,计算拌合场质量状态

考核评测指标与参照指标间的近似关系,对应的计

算公式如下,其中 ξ[a_j(k),a_0 (k)]为描述指标间

贴近关系的关联系数;ρ 代表分辨系数,取值 0 < ρ <1。
ξ[a j(k),a0(k)] =

ρmax a j(k) - a0(k)
a j(k) - a0(k) + ρmax a j(k) - a0(k)

(8)

计算各拌合场质量状态的各指标与参照指标间

的近似关系,对各个拌合场的指标关联系数进行求

和,并列举各拌合场质量管控关联系数为 1 的指标

个数,进行评价。

4　 基于灰色模型的沥青铺面拌合场

质量状态评测分析

4. 1　 评测数据的归一化处理

采用上文的 5 座拌合场相关数据作为示例,按
照构建的方法进行分析。 从沥青铺面拌合场质量状

态指标评测结果中选择参照向量:
X0 = [1. 3,3. 7,0. 5,0. 5,2. 8,3. 0,1. 8,1. 9,2. 1,7. 3,

2. 9,3. 2,6. 9,4. 3,3. 1,0. 5,0,2. 2,4. 2,3. 1,3. 8,
0. 1,0. 8,4. 1,4. 9,3. 9,0. 3,9. 0,6. 7,7. 1]T

对拌合场质量状态的指标向量与参照向量进行

极小化归一化处理,参照向量 a0 = 1,得到评判数据

序列,处理结果列于表 4。
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表 4　 拌合场质量状态评测结果极小化归一化处理结果

Tab. 4　 Evaluation results of quality state of mixing plant

评测指标 归一化结果

一级评测指标 二级评测指标 A1 A2 A3 A4 A5

材料存储规范性 0. 9 0. 9 1. 0 1. 0 1. 0

材料存储、数量和比例
粗、细集料比例 0. 9 0. 8 0. 8 0. 8 1. 0

矿料数量 0. 9 0. 4 0. 5 0. 5 0. 6

矿粉比例 0. 9 0. 5 0. 5 0. 4 0. 5

粗集料级配变异性 1. 0 0. 7 0. 8 0. 9 1. 0

细集料级配变异性 1. 0 0. 8 0. 8 1. 0 1. 0

粗细集料密度变异性 0. 9 0. 8 0. 7 0. 8 1. 0

材料变异性
细集料棱角性变异性 0. 9 0. 8 1. 0 1. 0 1. 0

粗集料针片状指标变异性 1. 0 0. 8 0. 8 1. 0 1. 0

矿粉 0. 075 mm 通过率变异性 1. 0 0. 8 0. 9 1. 0 1. 0

矿粉密度变异性 1. 0 0. 9 0. 9 0. 9 1. 0

沥青针入度变异性 0. 9 0. 8 0. 9 0. 9 1. 0

冷料仓参数设置 0. 9 0. 8 0. 9 0. 9 1. 0

冷料仓供料参数设置准确性和计量精度 沥青计量 0. 9 0. 9 0. 9 0. 9 1. 0

矿粉计量 1. 0 0. 9 1. 0 0. 9 1. 0

升温效果 1. 0 0. 4 0. 4 0. 5 0. 5

集料干燥、升温和除尘效果 干燥效果 — — — — —

除尘效果 1. 0 0. 8 1. 0 0. 8 1. 0

筛孔设置合理性 0. 9 0. 7 0. 9 0. 9 1. 0

热料仓及拌合参数设置准确性和计量精度
等料溢料状况 0. 9 0. 8 0. 9 0. 9 1. 0

热矿料计量精度 0. 9 0. 9 0. 7 0. 9 1. 0

拌合工艺 1. 0 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1

拌合效果
混合料拌合均匀性 1. 0 0. 6 0. 8 0. 7 0. 8

混合料出场温度 1. 0 0. 8 1. 0 0. 8 1. 0

冷料仓控制系统操作规范性 1. 0 0. 7 0. 9 0. 8 1. 0

人为操控规范性 热料仓控制系统操作规范性 0. 9 0. 8 1. 0 1. 0 1. 0

材料流转中人为干扰状况 1. 0 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3

沥青用量 0. 9 0. 8 0. 8 0. 9 1. 0

配合比实现程度 级配偏离状况 1. 0 0. 8 0. 9 0. 7 1. 0

混合料性能 1. 0 0. 7 0. 8 0. 8 1. 0

4. 2　 评测数据的关联度分析

通过关联分析计算公式(8),计算拌合场质量

状态考核评测指标与参照指标间的近似关系(取值

为 ρ = 0. 3),图 3 绘制了权重≥4. 5%的二级指标关

联系数情况,涉及到的指标在图中所列。
参照关联系数在 0 ~ 1 之间,参照关联系数越

大,说明该指标越接近最优值,参照关联系数 1 为最

优值。 计算各拌合场质量状态的指标参照关联系数

总和与指标最优值个数如图 4 所示。
参照关联系数总和对拌合场质量状态进行综合

排序为:A5、A1、A4、A3、A2,图 3 所列的各拌合场关

键指标关联系数和存在显著差异,排序与关联系数

综合一致,其数值在1. 8 ~ 7. 0之间,具有明显的区

图 3　 部分指标的关联系数情况(ρ =0. 3)
Fig. 3　 Correlation coefficients of some indicators (ρ = 0. 3)
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图 4　 指标参照关联系数总和与最优值个数(ρ =0. 3)
Fig. 4 　 Sum of index reference correlation coefficients and

number of optimal values (ρ = 0. 3)

分度。 以 A1 和 A5 为例,采用高权值指标的关联系

数与关联系数总和相比,两者 A1 分别为 A5 的

59. 3%和 73. 6% 。 因此,从区分度、工作量效率角

度考虑,可选择高权重简化指标体系构建灰度模型。
4. 3　 灰色模型分辨系数参数对质量状态评测结果

的影响

　 　 在关联系数分析中,涉及分辨系数 ρ,现分析其

对测评结果的影响。 取 ρ = 0. 2 ~ 0. 9,分析各拌合

场的评测结果,如图 5 所示。

图 5　 分辨系数与参照关联系数总和的关系

Fig. 5　 Resolution coefficient and reference correlation coefficient
and their relationship

可见,优劣顺序没有改变;而 ρ = 0. 2 时的差异

区分度最大。 随着分辨系数的增大,参照关联系数

总和增加,拌合场质量评测的优劣次序并未发生改

变,优劣差异减小;ρ = 0. 2 和 0. 9 时,最优和最劣两

个拌合场的参照关联系数总和的差值分别为 18. 8
和 11. 6。 可见,分辨系数 ρ 的确可作为区分度控制

的指标,特别适合涉及项目管控中奖惩和绩效分值

测算的情形。

5　 结　 论

通过对沥青铺面项目拌合场质量状态评测的灰

色特征的分析,建立测评指标体系,分析完善灰色模

型分析的赋权等要素,构建特征数据序列。 明确了

灰色模型质量状态分析程序,结合示例,阐述了方法

的构建和评价过程。 具体得出如下结论:
1)沥青铺面项目拌合场质量状态评测具备灰

色系统特征,可采用灰色模型评测分析法。
2)沥青铺面项目拌合场质量状态测评指标体

系需要合理设计,避免关联项目重置、逻辑混乱;质
量状态分析指标权重需要合理赋值,需针对具体工

程项目特点确定。
3)沥青铺面项目拌合场灰度模型分析系统涉及

的分辨系数,显著影响评测的区分度,需要合理选定。
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