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[ 摘要] 　采用了模糊集和缺陷扣分两种方法 ,对 GIS 产品质量的评价进行了研究 ,并且对两种方法的理论 、方法和

特点进行比较分析 ,然后用实例进行具体的比较 , 认为模糊集方法比缺陷扣分法要优越 ,而且通过对得到的结果分

析可知:对 GIS 产品质量评价应考虑模糊不确定性 ,才能真正揭示 GIS 产品的质量。
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Comparison with GIS Product Quality Evaluation Methods
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Abstract:This paper r esear ches on evaluation o f G IS product quality;adopts fuzzy set method and defec tion sub-

traction score method to compare w ith GIS product quality evaluation methods based fuzzy set and defection sub-

traction sco res , and mainly pr ocesses with three factor s that are theory , appro ach and proper ty , then gives an ex-

ample to analyze the results. I t is pointed out that fuzzy se t me thod is superior to the defection subt raction sco re

me thod. I t is found tha t it the fuzzy uncer tainty must be considered to make clear GIS produc t quality when eva lu-

a ting GIS product quality.
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0　引言

随着 GIS 的发展 ,其产品也得到了应用 。正确

对GIS产品的质量进行评价能推动 GIS 发展和满

足用户的要求。笔者就缺陷扣分法和模糊集方法

用于 GIS产品质量评价进行各方面比较。

1　缺陷扣分法

1. 1　缺陷扣分法的定义

缺陷扣分法
[ 1]
指计算单位产品的得分值 ,由单

位产品的得分值来评价产品质量的方法 。具体操

作是 ,将单位产品的满分设为 100分 ,先对地图产

品中的缺陷进行判定 ,并对各缺陷按其严重程度进

行扣分 ,再将各缺陷扣分值累加 ,最后用 100 减去

累加的扣分值作为该产品的得分值 ,再由得分值判

定产品质量 。

目前对缺陷严重程度的认定主要有严重缺陷 、

重缺陷和轻缺陷 3种[ 2 3] 。

(1)严重缺陷指单位产品的极重要质量元素不

符合规定 , 以致不经返修或处理不能提供用户

使用。



(2)重缺陷指单位产品的重要质量元素不符合

规定 ,或者单位产品的质量元素严重不符合规定 ,

对用户使用有重大影响。

(3)轻缺陷指单位产品的一般质量元素不符合

规定 ,或者单位产品的质量元素不符合规定 ,对用

户使用有轻微影响。

1. 2　缺陷扣分法的实施方法

1. 2. 1　缺陷扣分标准

对应于各种缺陷扣分标准如表 1[ 4] 。
表 1　缺陷扣分标准

Tab. 1　Standard of Defection Subtraction Score

缺陷等级 严重缺陷 重缺陷 轻缺陷

缺陷扣分值 42 12 /T 1 /T

　注:T 为缺陷值调整系数 ,根据单位产品的复杂程度而定 ,一般取

值 0. 8～ 1. 2

1. 2. 2　质量评价方法

(1)根据缺陷扣分标准 ,得到单位产品的每个

一级质量特征得分

a =100 - 42i - (12 /T)j - (1 / T)k (1)

式中:a为单位产品一级质量特征得分;i为单位产

品一级质量特征中严重缺陷的个数;j 为单位产品

一级质量特征中重缺陷的个数;k 为单位产品一级

质量特征中轻缺陷的个数;T 为缺陷值调整系数。

(2)计算单位产品的得分

N =∑
n

i=1
ai p i (2)

式中:N为单位产品得分;ai 为各一级质量特征的

得分;p i 为相应质量特征的权;n 为一级质量特征

的个数。

(3)单位产品质量等级划分标准:优级品 N≥

90分;良级品 N=75 ～ 89分;合格品 N =60 ～ 74

分;不合格品 N≤59。

1. 2. 3　缺陷扣分法的特点

由上述可知 ,传统的缺陷扣分法以产品中的缺

陷作为基本的质量评价信息 ,其操作简便 。对缺陷

的反应很敏感 ,一个严重缺陷就可以使产品不合

格。缺陷值易于量化 ,且缺陷值直接对应于产品不

同的质量等级 ,所以根据扣分情况 ,可以很方便地

对产品质量进行分等定级 。

但是缺陷扣分法也存在着许多局限性和不足 ,

尤其是利用这种方法对数字地图产品进行质量评

价时 ,这种局限性就表现得更加突出 ,主要表现在 6

个方面:

(1)缺陷扣分法 ,以产品的缺陷信息作为产品

的基本质量信息 ,只在缺陷和非缺陷间以及缺陷的

程度上进行评定 ,对够不上缺陷的信息质量不作评

价 ,而统一作为完美对待 ,这就使许多中间质量信

息被损失掉 ,导致其评价结果比较粗糙 ,不够可靠。

(2)从对各种缺陷的定义可以看出 ,缺陷扣分

法中的各种缺陷 ,其概念本身就是模糊的 ,难以明

确界定 。即使是像“出现悬挂节点 、结点匹配限差

超限 5 处计为一个一般缺陷”中的“5 处” ,看似清

晰 ,实际界线也是模糊的。因为超限 4 处和 5处并

没有本质区别 ,却被划归为性质完全不同的缺陷和

非缺陷两类 。

(3)缺陷扣分法是基于一种刚性的质量观 ,对

缺陷的认定过于绝对 ,这使得其结论经常显得偏

激 。比如以 1 cm 作为点位精度限差 ,那么 1. 01 cm

的误差就会被看作是缺陷而加以扣分 ,而 0. 99 cm

的误差则不会被看作缺陷 ,实际上这两种误差的产

品质量没有实质性区别。所以 ,缺陷扣分的方法不

利于体现产品质量的模糊属性。

(4)缺陷扣分的实质是将不同性质和不同程度

的缺陷值进行线性相加 ,然后根据分值情况直接判

定产品的质量等级。这会使在存在缺陷的情况下 ,

其评价结果偏严重 ,同类或不同种类的多个轻微缺

陷就可能使产品的质量等级很低 ,甚至不合格。由

于数字地图产品的数据内容较过去纸质图更加多

样化 ,数据之间的关系更加复杂 ,缺陷扣分法不利

于全面综合评价产品的质量。比如 ,对一件产品而

言 ,若其各质量特性都被评价为“良” ,那么从理论

上说 ,这件产品的质量等级可以判定为“良” 。但

是 ,缺陷扣分法是将各质量特性的缺陷扣分值累

加 ,再由得分评定产品质量 , 就会使质量等级

偏低。 　　

(5)目前在对数字地图产品实行缺陷扣分时 ,

通常在其中选取一些样本点进行评价 ,这就使评价

结果受到样本选择的局限 ,样本选择的数量和区域

不同 ,会使同一产品的质量评价等级不同 ,这显然

不合理 。

(6)过去生产的模拟地图中的点都是孤立存在

的 ,而在 4D产品中 ,每一个点以及由点构成的线和

面都是有机结合为一体的 ,这就使一个点上出现的

错误可能牵动一片 。因此 ,要求在质量评价时 ,应

全面综合考虑各种因素的影响 ,而缺陷扣分法很难

适应数字地图产品的这种新特点 。
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2　模糊集方法

2. 1　模糊集方法的定义

模糊集方法主要考虑 GIS 产品质量等级之间

的过渡性 ,并不是把等级之间截然分开。该方法选

取一定的隶属函数对同一分数计算出属于不同级

别的值 ,然后选取各特征质量的权重 ,按照模糊关

系的运算规则 ,得到最终各级别的值 ,根据最大隶

属度原则 ,判定 GIS产品质量的等级 。

2. 2　实施方法

(1)选择评价因素集 。确定评价因素集主要是

选取 GIS产品的一级质量特征因素。

(2)确定评价等级(V)。一般把 GIS 产品分为

4级 ,即:优(V1)、良(V 2)、合格(V3)和不合格(V 4),

V ={V1 , V2 , V3 ,V 4}。

(3)选择质量等级的隶属函数 。正确地确定和

选择隶属函数是研究模糊现象的基础。

(4)确定各一级质量特征的权重。

(5)根据模糊关系合成法则 ,计算各等级的值 。

(6)根据最大隶属原则 ,判定其 GIS 产品质量

的等级。

2. 3　模糊集方法的特点

(1)模糊综合评判法以产品的非缺陷信息作为

产品的基本质量信息 ,在此基础上 ,还考虑产品的缺

陷对产品质量的影响。所以考虑的情况更全面 ,利

用的信息更充分 ,得出的结果也就更客观和公正。

(2)模糊综合评判法是根据产品的质量特点 ,

将影响产品质量的因素进行科学分解。先对各因

素对产品质量的影响进行平行评价 ,然后对各因素

的影响结果再进行综合评判 ,既反映了各因素影响

之间的差异性 ,又体现了各因素影响之间的联系

性 ,所以处理过程更细腻 ,避免了将各不同性质的

缺陷值进行简单相加 ,再加以判定的粗糙。

(3)模糊综合评判法尊重了质量本身具有的模

糊属性 ,利用各评价因子对不同质量等级的隶属度

来体现其反映的质量信息 ,使质量的模糊属性得到

体现 ,避免了基于刚性质量观的评价所面对的问题 。

(4)由于模糊综合评判法是一种全面评价 ,它

受样本的局限较少 ,使由于样本点选择的不同导致

同一产品质量评价等级不同的问题得以有效避免 。

(5)在模糊综合评判中 ,通过对不同模糊运算

模型的优劣比较 ,可以选择出最好的运算模型 ,使

运算结果能最科学地体现产品的质量状况 。

3　实例比较

图 1是数字线划地图(DLG),现根据缺陷扣分

法与模糊集方法进行质量评价。

图 1　DLG产品图

Fig. 1　DLG Product Map

3. 1　用缺陷扣分法计算

根据《国家测绘局

1∶1万基础地理信息更

新与建库技术设计指

南》, 数字线划地图的一

级质量特性包括位置精

度 、属性精度 、逻辑一致

性 、完整性 、现势性 、装饰

质量和附件质量。相应

的评价因素集为

F ={f 1 , f 2 , …, f 7}。

　　根据各专家判定的缺陷数的种类和个数 ,根据

式(1)得到各一级质量特征的分数。X 1 =70;X 2 =

80;X 3=73;X4 =83;X 5=88;X 6=91;X 7=95。

根据文献[ 5 6] ,确定各一级质量特征因素的

权重如(表 1)。
表 1　GIS质量分级特征

Tab. 1　GIS Quality Grade Property

一级质量特征 权重 二级质量特征

位置精度 0. 20

数学基础精度

接边精度

高程精度

平面与高程综合精度

属性精度 0. 30

属性字段定义的完备性

(名称 、类型 、长度)
标识码唯一性 、正确性

与图形实体连接正确性

属性数据项正确性

数据的正确性与

完备性
0. 15

数据分层的正确性

实体种类的完整性

注记的正确性与完整性

数据逻辑一致性 0. 10
实体的地理协调性

拓扑关系的正确性

数据的时效性 0. 10 数据的现势性

图形质量 0. 10
线划质量

图廓整饰质量

附件质量 0. 05 资料的完整性

　　根据式(2)计算 DLG 的得分:N =70×0. 2+

80×0. 3+73×0. 15+0. 1×83+88×0. 1+91×

0. 1+0. 05×95=79. 9 ,则该产品的质量等级为良。
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3. 2　用模糊集方法计算

用模糊集方法选取的一级质量特征集与等级

个数都与缺陷扣分法一样 。

(1)根据 DLG 产品质量等级标准和评价因素

的特点 、位置精度 、属性精度 、逻辑一致性 、现势性

和完整性选择图 2a 的同一隶属函数 ,而装饰质量

和附件质量选如图 2b 的同一隶属函数 。

图 2　隶属函数

Fig. 2　Membership Functiona

图 2a的隶属函数为

C1 =
(X - 85) /15

0
　

85 <X ≤100

　 　X ≤85

C2 =
(100 - X) /15

(X - 70) /15

85 <X ≤100

70 ≤X ≤85

C3 =
(85 - X) /15

(X - 60) /10
　

70 <X ≤85

60 ≤X ≤70

C4 =
(70 - X) /10

1
　

60 ≤X ≤70

　 　X ≤60

　　图 2b的隶属函数为

D1 =
(X - 90) /10

0
　

90 <X ≤100

　 　X ≤90

D2 =
(100 - X)/10

(X - 75) /15
　
90 <X ≤100

75 ≤X ≤90

D3 =
(90 - X) /15

(X - 60) /15
　

75 <X ≤90

60 ≤X ≤75

D4 =
(75 - X) /15

1
　

60 <X ≤75

　 　X ≤60

　　(2)根据质量评分规则 ,计算统计各评价因素

的分数。可按式(1)计算出各因素的得分 ,与前面

的一致。

(3)代到上述的隶属函数 ,计算隶属度 ,并组成

模糊关系矩阵

R =

　0. 0 0. 00 1. 00 0　

　0. 0 0. 67 0. 33 0　

　0. 0 0. 20 0. 80 0　

　0. 0 0. 87 0. 13 0　

　0. 2 0. 80 0. 00 0　

　0. 1 0. 90 0. 00 0　

　0. 5 0. 50 0. 00 0　

　

　　(4)确定权向量与缺陷方法一致 。权向量W为

W =( 0. 2 0. 3 0. 15 0. 1 0. 1 0. 1 0. 05)

　　(5)进行质量关系评价。根据模糊矩阵的合成

规则 ,选取合成模型M( ,  )质量向量为 B

B =W R =(0. 2 0. 3 0. 15 0. 1 0. 1 0. 05) 

　　

　0. 0 0. 00 1. 00 0　

　0. 0 0. 67 0. 33 0　

　0. 0 0. 20 0. 80 0　

　0. 0 0. 87 0. 13 0　

　0. 2 0. 80 0. 00 0　

　0. 1 0. 90 0. 00 0　

　0. 5 0. 50 0. 00 0　

=

　　[(0. 1×0. 2+0. 1 ×0. 1 +0. 05 ×0. 5),

　　(0. 3×0. 67+0. 15×0. 2+0. 1 ×0. 87 +

　　0. 1 ×0. 8 +0. 1 ×0. 9+0. 05×0. 5),(0. 2 +

　　0. 3 ×0. 33 +0. 15 ×0. 8 +0. 1 ×0. 13),0] =

　　(0. 055 , 0. 512 , 0. 432 , 0)

　　根据最大隶属原则 ,则该 DLG的质量为良 。

用模糊方法与传统的方法结果一致。

4　结论

模糊集方法是对缺陷扣分法的一种改进。

(1)模糊集方法比缺陷扣分法细腻 ,结果更可靠。

(2)模糊集方法考虑到等级之间的过渡性 ,比

较科学 ,更加符合实际 。

因此 ,模糊集方法比缺陷扣分法要优越。不过

模糊集方法还存在隶属函数的确定问题 ,到目前确

定隶属函数的方法还带有主观性 ,还需大力研究寻

找新的方法[ 7] 。
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