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啤酒质量分析与全面质量管理方法

洪 国彬 吕松林 麦远邦

〔计算机科学 1电脑 9系〕

摘要 采用模糊数学方法
5

据几家啤酒厂所供数据对其啤酒质量进行分析
、

判定
,

使啤酒生产过程达

到全面质最管理
,

并给出其计算机实现算法
5

关键词 过程控制
,

质量管理
,

模糊数学

自 已8雀
5

, ! 5 ‘二刁

啤酒品名繁多
,

质量不一
,

价格差别也大
5

模糊数学综合评判模型
, 已在一些行业应用并取

得一定成果
,

同样适于啤酒质量分析及其生产过程的管理
5

间题是
,

各因家问有井列或因果的

关系
,

使用模糊算子时也往往会产生算法失效现象
,

致给啤酒的分析和管理带来困难
5

为了解

决上述间题
,

本文利用 & ) : 构造出便于啤酒质量分析
、

管理的模型
,

同时据文【8〕并结合具体

的啤酒厂家提供的数据
,

对啤酒质量的分析和管理问题
,

采用文中方法予以解决
5

� 啤酒质量分析的数学模型

�
5

� 利用 & ) : 构造因素间的关系

根据文〔8〕采用的方法及其得出的结果如图�所示
·

�
5

; 确定各指标的权重

由文〔8〕可知下面各指标的权重
5
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图� 啤酒品级质量指标层次结构图

�5  确定各指标评分标准

Δ 层各权重归一确定后
,

据有关评审规定
,

对各指标分析挡次
、

级别
,

规定评分标准
5

目前

各类啤酒的麦汁浓度不同
,

制定标准也不同
5

本文以普通常见型的 �; 度啤酒为主
,

数据参阅文

〔�〕
,

从而判定啤酒的质量
5

�
5

� 模糊的综合评判的质Η 分析模型

�
5

�
,

� 模糊矩律合成算法 设评估因素集为
“二 1八

,

八
, “

·

八 9
,

其相应权重为 & 二 1Ν = , Ν = ,

⋯
, Ν刃

,

取评估指标集为
。二 1Ο = , 。 = ,

⋯Ο ,

9
,

对应的评估矩律为

。一

⋯
Π

Θ
「

=⋯万ΘΘ
⋯
点
一
全

5

Ρ
ΗΠ 抽� Π 5 名 5 , ,

乓
5

Σ

采用 合成算法的模糊综合评估为 3 Α &眼二 13 , 9 Β 、 , 5

Σ“ 8 ,

;
,

⋯ , , “二 Τ Ν Υ Ρ‘= , ‘ = ,

⋯35 Ι
,

则评判

结果为 认
,

在上述式中
。 Α &帆的

“

护称为模糊算子
,

在广义模糊运算下 。的各元素为
‘, Α 1Ν ,

二
二 � , 9立勺一 1Ν =

二
= = , 9森⋯ 套

。Σ一 1Ν 5

二
, 5 , 9

,

Σ一 8 ,

;
,

⋯ 二 ,

简记为ς 1二
,

享9
,

这种广又模糊算子

原则上有无穷多个
,

现提出旦较成熟的具体模糊型的以下五种
5

模型 �
5

ς 1&
,

, 9
,

则 3Σ Α ,
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1 Ν Ω & Π ΩΣ 9
,

即 3Σ Α Τ Ν Υ
Ξ Τ ΩΨ 1Ν Β , Π = , 9

,

Τ ΩΨ 1Ν = , Π = , 9
,

⋯
,

Τ ΩΨ 1Ν 5 , Π 5 , 9 Ζ
5

模型 �
5

ς 1
。 ,

, 9
,

%Ξ! 3Σ 二

,
涪5 �

, 。Ω
·

Π!5Σ
,

即 3Σ 一 Τ Ν Υ
Ξ
。 � · Π Β

Σ
, 。 = · = =

[
,

⋯ Ν二、Σ〕
5

模型 一 材1
· ,

。 9
,

则 3Σ 一习
。‘, = ‘, ,

即心一 Τ ΩΨ

Ρ8
,

万
。‘· = 、, Ι

5

模型 、
5

材1。
,

� � ,

则  ! 一艺
。‘。∀ ‘, ,

即  ! 一# ∃% & ∋
,

艺# ∃% & ( 、 , 。, � )
∗

模型 +
∗

&∗
,

,�
,

则  ! 一艺
。‘· , 。 ,

即普通矩律乘法运算
∗

不管采用哪一种算子进行运算
、

评判时
,

都经
了一 ∋

常出现算法失效的现象
,

因为各个算子都各有优缺点
∗

在作啤酒质最品级的评判过程中
,

同时

用五种算子
,

对每种模型结果相加
,

可能地避免算法失效
,

使结果趋于比较合乎实际情况
∗

∋
∗

−
∗

. 算法说明 结构模型层次多
,

人工完成比较萦杂
、

困难
,

未予举例
∗

此法过程 比较适合

于计算机的编程求解
,

易于理解和实现
∗

现把这个评判茸法步骤说明一下
∗

& /� 将上述 0 层的

因素 0 ,

—
0 ∀ , ,

用合适的统计方法和强制决策—
10 法

,

决定其等级向量  ∀

— 2
, &  为

评语论 + 上的模糊子集 �
,

并将对应层的因素向量并列起来采用德尔非 &03 /4 5∃ �法
,

得到矩律

况6 &7 。� ,

&∃ 一 ∋ , . ,

⋯ # , !8 ∋
,

. ,

一们
∗

& .� 较入相应权数给 9∗ &: �运算 0 层综合评判集  一9 ·

;
∗

用上述五种算子运算
,

将其五个结果向量相加后归一
,

做到既全面又兼顾重点
∗

&−� 将最初

一层综合评判所得 <作为一层综合评判中相应的 ;
∗

& =� 重复 & .� 一 & −� 步
,

直到最终综合评判

向量 <、
∗

&> �据算得 <作出评价
,

看结果属哪 一级并计算其综合评价值
∗

根据 < 一 &< 、 ,

< ∀ ,

⋯

< �判 断评价结果
,

选出  ∃ 8 # 。
刘

‘? ,  ∀ ,

⋯ ‘∗

) ,

则判断此啤酒属于
。‘一级

·

. 全面质最管理中的分析方法

.∗ ∋ 模糊数学模型

为了分析问题的方便
,

现分一级和多级 1% ≅≅ Α 因果分析数学模型阐述其建模步骤
∗

& /� 确

定质量反常空间
∗

把质量达不到要求的
,

称为质量反常
∗

任何产品质量指标的反常
,

都是一个集

合
∗

可用一组基本质量反常表示
,

记为 ΒΑ 8 Χ ∀ , 二, ,

⋯Χ∗ ) , Α 中诸因素 薪
, ∃ 一 ∋ , . ,

⋯
, % ,

出现的概

率组成模糊子集 9 Δ 9 3 Α 记 9 二 &( ∀ , ( Ε ,

⋯
, ( ,

� ,

且满足
( ‘
的意义为 9 色含 Χ ‘

的程度
Δ
若 9 子

集只有一个因素
,

则 9 脱化为一个基本反常
。

&.� 确定 1Φ≅ 砰 因果分析要素
∗

按照全面质量管

理要求
,

则知影响某一产品质量指标诸因素
,

可用−Γ Η Ι &即Γ ( % , Γ ( 3 5 ∃% 3 ,

Γ ( ϑ 3 7 ∃( / , Γ 3 ϑ5 Κ Λ
,

Ι % + ∃7 Κ % # 3 % ϑ � ,

得一级因素有 Μ 8 &。 ∀ , 。∀ , 。 : , 。‘ , 。。) ,

即 Μ 8 Β人
,

机
,

料
,

法
,

环 )
∗

&: �确定 1Φ ≅ ≅ Α

因果分析矩律
∗

找出 Α 集合中因素在 Μ 集合中的隶属函数
,

确定它们的隶属度
,

就 ∃ 个因素而

言
,

它们的隶属度 ; ‘
一 &。、, 7 ‘∀ ,

⋯7Ν∗ � ,

且万7∃! 一 ∋ ,

是 + 上的模糊子集
∗

确定方法可用 ∋
∗

−
∗

.的
!一 ∋

Ν7
, , 7 , ,

⋯ 7 , Ο
、

& ∋�
∗

&− �建立 1Φ Ε Ε Α 一级数学模型
∗

Π � 8 9 3; � 一 &( ∀ ,

⋯( ,

�Η
· · · · ·

·
· · · · ·

⋯⋯ )一 & Θ , ,

⋯ ΘΡ �
,

Σ7 吐 7 昭
∗ , ∗ 7 ∗ ?

若 (∃ 8 Τ ∃! 8 ∋ ,

则 Π � 8 ∋
,

它的意义为实际质量反常
,

不是一个基本反常
,

而且与因素 Μ ∃ 完全

相关
,

这也是 1Φ 二Α 因果分析的一个特例
∗

通常把这种简单的因果分析
,

称为分明因果分析
∗
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1? 9选择运算模型
5

& 与 ∃ 的两个模糊集之间的合成运算
,

这里我们采用前述模型 Ο ,

从1
5

,

十 9
,

因其运算是不忽略某些较小的因素
,

很实用
5

1Χ9 评价
5

根据 < Α 1∴
, , ∴ = ,

⋯ ∴
,

9判断
=
若八Α Τ ΝΥ

伍= , ∴ = ,

⋯ ∴
5

Ι
,

则判断
。‘
为影响 & 的最次要因素

Β
若

Ο ,
是影响程度最大者

,

且 。 , Α 佃 , �
,

钩 ;
,

⋯

勿耐
,

则判断
。, 的因素还存在着许多子因素

,

为了把可控因素全部找出来
,

还必须建立二级直

到 ,
级模型

5

179 建立多级模型
=
1Ν 9建立多级模型概念 Β 1∴ 9建模

5

方法及实现程序同一级模型
5

;
5

; 啤酒质Η 管理的分析

据清源啤酒厂及福州榕城啤酒厂所提供的资料得知
,

啤酒的生产工艺
、

过程比较复杂
,

因

此
,

质量反常空间的任一元素与元素集中的各个元素存在的关系比较模糊
,

难以直接定性断定

为主次要因素
,

故采用模糊数学方法进行质量间题的因果分析
5

;5 ;5 � 啤酒质量问题的因果分析 根据参考文献〔?〕及啤酒厂有关人员的意见
,

采用了下列

因果关系
,

如图;所示
5

和5 沙因果分析
采购部门的人竹 � > 2] ,

竹Ι 人 ,; Ι 机

料珑徽造部门的人竹 ;

包装部门的人巩  

原材料
加工,Ε +

酿造车间
Ο; ;

疾 Ρ
环 境 玛

”

产犷飞

包装部门翔酿造车间部门翔材料加工部门银
泡水Ο;

风干,;

粉碎Ο;

糖化过程
, 艺; �

发醉过程
魂 ; ;

醉母过程
,; ;  

糖化过程Ο; ; Ψ

糊化过程Ο; ; �;

过撼过程Ο; ; � 

主发醉过
程,; ; ;�

后发醉过
程,; ; ;;

加入酒花过程,; ;� �

煮沸过程Ο; ;� ?

沉淀糟Ο; ;�Χ

占 产二

压力控制 沮度控制
,; ;; � � ,; ;; �;

压力控制
砚 ; ;; �

温度控制
珑 ; ;; ;

冷却Ο; ;� 7

图; 啤酒质量间题的因果分析图

;
5

;5 ; 模糊数学应用于啤酒工艺 1�9 确定反常空间
5

采用的反常空间是利用前面所得出的

影响啤酒质量的 �7 个因素
,

且其模糊子集为 & Α Ρ�一 “、 ,

�一“ = ,

⋯ � 一 , 、, Ι
5

1幻确定 (Κ[ 盯 因果

分析要素
5

由图;可知

, 一 ΡΟ
= , Ο = , Ο  , Ο ‘, Ο

小 ,
,
Α ΡΟ

8 = , Ο 8 = , Ο 8 =

Ι
,

,
=
> Ρ二

; = , Ο = = , Ο =

小
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, 。二 ΡΟ
Ε 、、, Ο Ε、= , Ο Ε、

小, = = 二Ο = = 、, Ο = ; = , Ο = =

小
, = = =

Α 《Ο = = � � , Ο = = , = , 岁[ = =  , Ο Ε = , Β , Ο Ε = = 。 , Ο = = , 。 , Ο Ε= ,

小
, Ε= = 一 ΡΟ

= ; ; Β , Ο Ε= =

小
,

= = = = Α 咬Ο
[ [ = = = , Ο = =。 = Ι

,

, = ; = = 一咬Ο = 二= = , Ο = = = 二 Ι
,

, = , ‘
, 。一 ΡΟ 。= , Ο 。= , Ο 2 

Ι
5

1  9(Κ [[ ⊥ 分 析矩 阵的确定
5

根据调查
,

统计处 理后 得 出每一 因素与控制过 程 的关系为

Ψ] _ 3 ∃ ς
5

ΗΥ Η 所给出的情况
,

其顺序为 热一约
, ·

表示若某一因索出现问题
,

那么可能在那个部

门出现间题的可能性是多少
,

且
买

ΠΩ, 一‘
·

其中 Ω一‘
,
;

,

⋯ ‘7
, ·
为子控数

·

‘� , 建立 (一
= 一级

’

数学模型
5

< 。 Α & Χ∃ � ,

其中 9 为质量反常空间
, ; 为某主控或子控的因果分析矩阵

, Π 为其评

价结果
∗

采用运算模型 Γ &
∗

,

十 �
∗

& =� 评价
∗

根据评价原则得知
,

若其 砂结果为 Θ Δ Υ Θ :Υ Θ。Υ Θ∗

Υ Θ∀ ,

有下述 & ( �一 & Θ �的情况 & ( �影响啤酒质量主要因素排列顺序为 Μ ∀ , Μ ∀ , Μ 。 ,

Μ ‘ ,

Μ ∀ ∗

质量不

达到 目标的主要问题是操作引起的
,

其次要是材料间题
∗

问题到此还未结果
,

必须进行二级模
、

糊分析处理
,

这是因为
∀

作为主要因素中的
+ ‘ ,

尚有许多子因素存在
,

这些因素和质量反常空间

的任一元素间都存在着模糊关系
,

也有主次之分
,

更为重要的是这些因素都是直接控制因素
,

只有把直雄控制因素找出以后
,

针对性地采取措施
,

质量才会提高
·

& >� 建立二级模型
·

+ ∀ 一

&+/
∋ ,

叭
∀ ,

叭
: )

,

从而得二级数学模型 Π尹8 9帆留
,

若得 Π ς 8 &Ω
∗

∋
, Ω

∗

.
,

。
∗

Ξ � ,

由此可知是包装部

门出问题
∗

依前述的方法
,

确定出主次关系
,

主要间题是人为操作方面出现问题
,

次要的是材料

的好坏间题
∗

同样
,

其它问题也可类似地进行处理
、

推算出来
∗

: 计算机实现上述步骤的几点说明

& ∋� 程序是用 Ψ Φ7 ΘΚ
∗

Ζ([  ( /来写的
,

可在 Η ΠΓ
一

Ζ< 及其兼容机上运行
∗

&. �程序能够处理

到影响啤酒质量变化时的情况
∗

& :� 程序能够处理这些因素资料
,

并按此资料评出每一种因素

的等级
∗

&− �程序能够根据所提供的资料
,

采用例解的方法
,

确定出各因素的数组
∀

结果与前面

所得出的结果相近
∗

& =� 程序能够按照上述所得的统计结果得出其反常空间的废品率
∗

&>� 程序

能够处理当控制过程有出入时
,

亦即不是上述的主控关系
,

程序亦能处理
∗

& Ξ� 程序能够按前述

因果分析数学模型来完成分析结果
,

并且能找出其出错之处
,

且大到小列出来
∗

− 结束语

因为整个实现过程较为复杂
,

而且涉及的数据很 多
,

在文章中都没有举 出一个完整的例

子
,

但利用计算机都 能达到 目的
,

整个程序的运行过程及结果还是令人满意的
∗

另外
,

整个实

现过程的程序犬多数由电脑系∴∋ 届学生麦远邦完成
∗
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