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群决策中两类不确定偏好信息的集结方法研究

朱 建 军
(南京航空航天大学 经济与管理学院, 南京 210016)

摘　要: 研究区间数互反判断矩阵和区间数互补判断矩阵的集结. 采用UOWA 算子将决策者的偏好信息集结为区

间数互反判断矩阵和互补判断矩阵两种形式,结合决策者给出的允许偏差,定义群满意度隶属函数,建立求解群偏好

一致程度最大化的权重模型. 为解决模型存在多组最优解问题,在第 2阶段建立群偏好权重分布范围估计模型,研究

模型所具有的性质. 最后通过区间数比较的可能度方法排定各方案的最终优劣顺序.
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Abstract: T he group aggregation app roach of in terval num ber recip rocal comparison m atrix and in terval num ber

comp lem entary comparison m atrix is studied. F irst, the uncerta in o rdered w eigh ted averaging (UOWA ) is used to

aggregate the decision2m aker’s differen t p reference info rm ation in to the in terval num ber comparison m atrix. T hen,

the group’s overall sa t isfact ion m em bersh ip function is defined based on the decision2m ak ing’s allow able erro r. T he

m axim al group consistency w eigh t model is estab lished. A t the second stage, a w eigh t distribu ting region model is

developed to so lve the m ult i2op tim ization so lu tion p rob lem in the fo rm er model. T he p ropert ies of these models are

studied. F inally, based on the po ssib ility degree, the group’s w eigh ts are ranked to ob tain the u lt im ate o rder.
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1　引　　言
　　群决策中决策者判断信息的集结分为结构相同

和结构不同的集结,针对结构相同的集结的研究取

得了许多研究成果[1, 2 ] ,而结构不同的集结的研究是
一个新课题,迄今也取得了一定的研究成果[3～ 6 ]. 由

于决策问题的复杂性、不确定性以及人类思维的模

糊性,采用确定偏好信息来刻画复杂问题往往是不

现实的.

近年来,基于复杂环境的不确定决策引起了学

者们的广泛关注. 文献[ 7, 8 ]总结了国内外不确定决

策领域的最新进展,但仅局限于单一偏好信息的处

理,因此研究结构不同的不确定信息集结,不仅具有

学术价值,而且具有广阔的应用前景. 文献[ 9, 10 ]在

研究区间数互反判断矩阵的权重时,建立模糊规划

求解,但所建立模型具有多个最优解,从而造成求解

结果的不唯一性. 为此,本文研究两类不确定判断矩

阵的集结, 采用UOW A 算子[8 ]将群偏好集结为区

间数互反和互补形式,进而提出基于模糊规划的二

阶段集结模型.

2　集结模型建立
2. 1　基本概念

定义 1[11 ]　称Aϖ = (aλij ) n×n 为区间数互反判断

矩阵. 其中: aλij = [aL
ij , aU

ij ], aL
ij ≤ aU

ij , aU
ij 表示 a ij 的上

限, aL
ij 表示 a ij 的下限, aλj i = [ 1öaU

ij , 1öaL
ij ], aλii = [ 1,



1 ].

定义 2[12 ]　称判断矩阵Bϖ = (bλij ) n×n 为区间数

互补判断矩阵. 其中: bλij = [bL
ij , bU

ij ], bL
ij ≤ bU

ij , bλj i = [ 1

- bU
ij , 1 - bL

ij ], bλii = [ 0. 5, 0. 5 ].

定义 3[13 ]　称区间数互反判断矩阵具有完全一

致性,若 Π i, j , aL
ij ≤w iöw j ≤ aU

ij. 其中w i 为判断矩

阵的权重, i = 1,⋯, n.

定义 4　称区间数互补判断矩阵具有加性完全

一致性,若 Π i, j , bL
ij ≤ (1 + w ′i - w ′j ) ö2≤ bU

ij. 其中

w ′i 为判断矩阵的权重, i = 1,⋯, n.

2. 2　基于模糊规划的两类不确定判断矩阵的集结

方法

2. 2. 1　基于 UOW A 算子的集结方法

假设决策者给出两类不确定判断矩阵来表达其

偏好信息. 其中: 专家 i = 1,⋯,m 给出区间互反判

断矩阵,记作集合 I ,并将区间数判断矩阵记为Aϖi, i

∈ I; 专家 i = m + 1,⋯, n 给出区间数互补判断矩

阵,记作集合 J ,并将区间数互补判断矩阵记为Bϖj , j

∈ J . 若有决策者给出确定性的互反判断矩阵A =

(a ij ) n×n或互补判断矩阵B = (bij ) n×n ,则分别写成区

间数互反判断矩阵Aϖ′和区间数互补判断矩阵Bϖ′. 其
中: Aϖ′= ( [a ij , a ij ]) n×n ,Bϖ′= ( [bij , bij ]) n×n. 针对Aϖi,

i ∈ I , 采 用 不 确 定 OW A (U ncerta in o rdered

w eigh ted averaging,U OW A ) 算子进行集结[8 ] , 则

得到一个区间数互反判断矩阵Aϖ. 采用同样的方法

处理Bϖj , j ∈ J ,可得到Bϖ.

2. 2. 2　基于模糊规划的二阶段集结方法

基于 2. 2. 1节的UOW A 集结方法,专家群的意

见被集结为两类不确定判断矩阵, 即区间数互反判

断矩阵Aϖ和区间数互补判断矩阵Bϖ. 下面讨论这两

类结构不同的偏好信息集结方法. 设决策者采用区

间数互反判断矩阵Aϖ = ( [aL
ij , aU

ij ]) n×n表达其偏好信

息,记w i为Aϖ的权重,当Aϖ具有一致性时,根据定义

3,有

aL
ij ≤w iöw j ≤ aU

ij. (1)

　　当区间数互反判断矩阵不具有一致性时, 式

(1) 无法满足. 由于决策问题的复杂性和人类判断

思维的模糊性, 若在一定偏差内满足式 (1) 也是允

许的. 因此有

aL
ij ≤
～

w iöw j ≤
～

aU
ij. (2)

其中≤
～

表示模糊小于、等于.

将式 (2) 变形,得

aL
ijw j - w i ≤

～

0,w j - aU
ijw j ≤
～

0. (3)

　　若决策者采用区间数互补判断矩阵Bϖ = ( [bL
ij ,

bU
ij ]) n×n 表达其偏好信息,记w ′i 为Bϖ的权重,则由定

义 4得

bL
ij ≤

1 + w ′i - w ′j
2
≤ bU

ij. (4)

　　同理,决策者给出的区间数互补判断矩阵可能

不满足式 (4) 的约束条件, 因此允许在一定的决策

偏差范围内满足式 (4) ,从而有

bL
ij ≤
～ 1 + w ′i - w ′j

2
≤
～

bU
ij. (5)

式 (5) 可化简为

2bL
ij - w ′i + w ′j - 1≤

～

0,

w ′i - w ′j + 1 - 2bU
ij ≤
～

0. (6)

　　根据群决策集结的结果应尽可能地满足各决

策者意愿的原则, 对采用UOW A 算子集结得到的

区间数互反判断矩阵Aϖ和互补判断矩阵Bϖ,式 (3) 和

(6) 中w i = w ′i, i = 1,⋯, n. 将这两式联列成如下不

等式:

aL
ijw j - w i≤

～

0,

w i - aU
ijw j ≤
～

0;

2bL
ij - w i + w j - 1≤

～

0,

w i - w j + 1 - 2bU
ij ≤
～

0.

(7)

式 (7) 可简写成

R Aw ≤
～

0, (8)

R Bw ≤
～

0. (9)

　　根据区间数判断矩阵的互反、互补特点 (aλij =

[ 1öaU
ij , 1öaL

ij ]和 bλj i = [ 1 - bU
ij , 1 - bL

ij ]) ,处理上对角

线位置上的元素即可,即 1≤ i < j ≤ n. 因此,式 (8)

和 (9) 所表示的式子分别有 (n (n - 1) ) ö2× 2行. 每

一行对应于一个模糊集,其隶属度 ΛA i, ΛB i 表示决策

者对第 i 行约束满足的满意程度, 一般应满足下列

条件:当限制被严重违反时, ΛA i = 0, ΛB i = 0;当限制

完全满足时, ΛA i = 1, ΛB i = 1; 随着限制从被严重违

反到完全满足时, ΛA i 和 ΛB i 从 0单调地增加到 1. 因

此,将 ΛA i 和 ΛB i定义为

ΛA i =

1, R Aw ≤ 0;

1 -
R Aw
∆A i

, 0 < R Aw ≤ ∆A i;

0, R Aw > ∆A i.

(10)

ΛB i =

1, R Bw ≤ 0;

1 -
R Bw
∆B i

, 0 < R Bw ≤ ∆B i;

0, R Bw > ∆B i.

(11)

其中: i = 1,⋯, n (n - 1) ; ∆A i和 ∆B i为约束容许违反

限度. 文献 [ 9, 10 ] 的隶属度函数的设置并不完善,
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本文按文献[ 14 ] 说明进行改进.

很多文献都提及其设置方法, 但均存在不足之

处,因为互反判断矩阵是基于 129标度,而互补判断

矩阵是基于 0. 120. 9 标度, 因此 ∆A i ≠ ∆B i. 据文献

[ 10 ],从可行域角度有 ∆A i≤ 1, ∆B i ≤ 1,但无法体现

决策精度. 一般地, ∆A i与 aU
ij - aL

ij有关, ∆B i与 bU
ij - bL

ij

有关, aU
ij - aL

ij和 bU
ij - bL

ij越大,则相应的∆A i和∆B i也

可相应设大,因此本文提出如下设置方法:

∆A i = (aU
ij - aL

ij ) Ν,

∆B i = (bU
ij - bL

ij ) Ν. (12)

Ν为常数,决策精度随 Ν增大而逐步减小, Ν≤ 1ö(aU
ij

- aL
ij ) , Ν≤ 1ö(bU

ij - bL
ij ) ,决策者应根据对问题的认

识程度给出相应的数值. 决策者对w i ( i = 1,⋯, n)

满足式 (8) , (9) 的满意度可定义为

Λ = m in
i= 1,⋯, n (n- 1)

(ΛA i, ΛB i). (13)

　　如果决策者需要一个确定的策略,一种处理方

法是建议选择使式 (13) 取最大值时的权重w i, i =

1,⋯, n. 由此,引入新变量Κ, 0≤Κ≤1,使Κ= Λ, Κ表
示w i 满足式 (8) , (9) 的程度, Κ≤ ΛA i, Κ≤ ΛB i,而决

策准则是 Κ值越大越好. 由此得到线性规划模型 P1

为

m ax Κ.
s. t.

Κ∆A i + R Aw ≤ ∆A i, i = 1,⋯, n (n - 1) ;

Κ∆B i + R Bw ≤ ∆B i, i = 1,⋯, n (n - 1) ;

0≤ Κ≤ 1,w ≥ 0. (14)

　　将R Aw , R Bw 和 ∆A i, ∆B i 代入 P 1,综合权重的归

一化条件,即∑
n

i= 1

w i = 1,可得到线性规划 P2 为

m ax Κ.
s. t.

(aU
ij - aL

ij ) ΝΚ+ aL
ijw j - w i ≤

(aU
ij - aL

ij ) Ν, 1≤ i < j ≤ n;

(aU
ij - aL

ij ) ΝΚ+ w i - aU
ijw j ≤

(aU
ij - aL

ij ) Ν, 1≤ i < j ≤ n;

(bU
ij - bL

ij ) ΝΚ+ 2bL
ij - w i + w j - 1≤

(bU
ij - bL

ij ) Ν, 1≤ i < j ≤ n;

(bU
ij - bL

ij ) ΝΚ+ w i - w j + 1 - 2bL
ij ≤

(bU
ij - bL

ij ) Ν, 1≤ i < j ≤ n;

∑
n

i= 1
w i = 1, 0≤ Κ≤ 1,w i≥ 0,

　　　　i = 1,⋯, n. (15)

　　记模型 P2 的最优解为 Κ3 ,则有如下定理:

定理 1　若Κ3 = 1,则专家群的意见完全一致;

反之亦然.

证明　若Κ3 = 1,则由模型P 2可得必有w i ( i =

1,⋯, n) 同时满足

aL
ijw j - w i≤ 0,

w i - aU
ijw j ≤ 0,

2bL
ij - w i + w j - 1≤ 0,

w i - w j + 1 - 2bL
ij ≤ 0,

易得式 (1) 和 (4) 同时成立. 由此可见, 专家群的意

见完全一致. 反之, 若专家群的意见完全一致, 则有

式 (1) 和 (4) 同时成立,于是有w i ( i = 1,⋯, n) 同时

满足条件

aL
ijw j - w i≤ 0,

w i - aU
ijw j ≤ 0,

2bL
ij - w i + w j - 1≤ 0,

w i - w j + 1 - 2bL
ij ≤ 0.

则必有 Κ3 = 1. □

定理 2　若 Κ3 < 1,则说明专家群的意见不完

全一致,且 Κ3 越小,意见越不一致.

证明　若Κ3 < 1,不存在w i ( i = 1,⋯, n) 同时

满足条件

aL
ijw j - w i≤ 0,

w i - aU
ijw j ≤ 0,

2bL
ij - w i + w j - 1≤ 0,

w i - w j + 1 - 2bL
ij ≤ 0.

由此即可说明专家群的意见不完全一致. 若 Κ3 越

小,则根据式 (13) 的定义,式 (8) 和 (9) 的符合程度

越低,由此说明专家群的意见越不一致. □

根据定理 1和定理 2,可以将 Κ3 作为专家意见

一致性程度的度量指标. 若模型 P2 的可行域为空,

则可适当增大 Ν; 若较大的 Ν下可行域仍为空,则说

明专家群的意见完全相左,在这种情况下,应检查并

重新给出各自的判断.

一般地, 模型 P2 有可能存在多组最优解, 因此

可以将 Κ3 作为约束条件, 重新构建求解模型, 从而

得到基于专家意见一致性程度 Κ3 情况下的权重w i

的分布范围. 第 2阶段过程 P3 为

m axöm in w i, i = 1,⋯, n.

s. t.
Κ= Κ3 ,

同 P 2.
(16)

　　定理 3　若模型P 2存在最优解,则模型P 3一定

存在最优解.

证明　模型 P 2 存在最优解, 说明其可行域非

空,即存在满足条件

　　 (aU
ij - aL

ij ) ΝΚ+ aL
ijw j - w i ≤ (aU

ij - aL
ij ) Ν,

　　 (aU
ij - aL

ij ) ΝΚ+ w i - aU
ijw j ≤ (aU

ij - aL
ij ) Ν,

　　 (bU
ij - bL

ij ) ΝΚ+ 2bL
ij - w i + w j - 1≤
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　　 (bU
ij - bL

ij ) Ν,

　　 (bU
ij - bL

ij ) ΝΚ+ w i - w j + 1 - 2bL
ij ≤

　　 (bU
ij - bL

ij ) Ν
的w i, i = 1,⋯, n ,而模型 P 3的可行域与 P2相同,故

其一定存在最优解. □

本文提出基于模糊规划的二阶段群集结方法,

需先后求解模型P2和P 3,模型P 3中约束条件除增加

了 Κ= Κ3 外,其余均与模型 P2相同,可采用L ingo7

软件进行计算. 求解模型 P3, 在群意见的一致性程

度 Κ3 条件下,专家群的集结权重w i被表示成w i =

[w L
i ,w U

i ] ( i = 1,⋯, n) 的形式. 至此,专家群关于各

方案的权重分布范围已知, 决策者可以对以区间数

形式表示的权重进一步排序 (如文献 [ 8 ] 的方法) ,

从而确定各方案的最终优劣顺序.

3　算例分析
　　某风险投资公司有一笔资金要进行最优投资,

有 4个备选方案, 即某生物制药公司, 某食品公司,

某时装公司, 某计算机软件公司. 由公司聘请m 个

专家进行决策 (m ≥ 2) , 分别给出基于区间数互反

判断矩阵和区间数互补判断矩阵的两种形式判断.

Step 1: UOW A 集结. 基于 2. 2. 1节介绍的方法

进行U OW A 集结,根据专家给出的判断矩阵类型,

分别将m 个不确定判断矩阵集结为两类判断矩阵

(具体过程略) ,设得Aϖ和Bϖ如下:

Aϖ =

[ 1, 1 ] [ 1, 3 ] [ 1ö3, 1 ] [ 1ö3, 1 ]

[ 1ö3, 1 ] [ 1, 1 ] [ 1ö4, 1ö2 ] [ 1ö5, 1ö3 ]

[ 1, 3 ] [ 2, 4 ] [ 1, 1 ] [ 1ö2, 1 ]

[ 1, 3 ] [ 3, 5 ] [ 1, 2 ] [ 1, 1 ]

,

Bϖ =

[0. 5, 0. 5 ] [0. 4, 0. 6 ] [0. 4, 0. 5 ] [0. 3, 0. 5 ]

[0. 4, 0. 6 ] [0. 5, 0. 5 ] [0. 3, 0. 5 ] [0. 3, 0. 4 ]

[0. 5, 0. 6 ] [0. 5, 0. 7 ] [0. 5, 0. 5 ] [0. 3, 0. 5 ]

[0. 5, 0. 7 ] [0. 6, 0. 7 ] [0. 5, 0. 7 ] [0. 5, 0. 5 ]

.

　　Step 2: 计算群一致性程度,估计分布范围. 求解

模型 P 2 得到 Κ3 = 1, 说明专家组达成了一致的意

见. 求解模型 P 3得w 1 = [ 0. 1 3 3 , 0. 3 ] , w 2 =

[0. 077, 0. 3 ] , w 3 = [ 0. 222, 0. 369 ] , w 4 = [ 0. 3,

0. 492 ].

　　Step 3: 基于可能度, 比较区间权重的大小. 根

据文献[ 8 ] 的方法建立可能度矩阵,得

P =

0. 5 0. 957 0. 248 0

0. 043 0. 5 0 0

0. 752 1 0. 5 0. 204

1 1 0. 796 0. 5

.

由此有 w 1 >
0. 957

w 2,w 1 >
0. 248

w 3,w 1 >
0

w 4,w 2 >
0

w 3,w 2

>
0

w 4, w 3 >
0. 204

w 4. 求解可能度矩阵P 得到各专家群的

权重为

w ″1 = 0. 213,w ″2 = 0. 068,

w ″3 = 0. 307,w ″4 = 0. 412,

得到专家群的意见为

w 4 >
0. 796

w 3 >
0. 752

w 1 >
0. 957

w 2.

4　结　　语
　　随着社会决策问题的日益复杂,参与决策的人

数越来越多,群决策技术在社会各个领域都得到了

广泛应用. 决策者可能给出各种结构不同的偏好信

息,而且在一些决策情况下,以确定的偏好信息来刻

画复杂问题往往是不现实的. 因此,迫切需要研究基

于多种不同结构的不确定偏好信息集结方法. 对此,

本文提出了基于模糊规划的二阶段群集结方法. 该

方法能处理区间数互反判断矩阵和区间数互补判断

矩阵两种形式,应用简单,有较大的实用价值.
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有必要求出. M R 2ILQ 设计理论是对 ILQ 的进一步

完善和发展,着眼于鲁棒稳定性和鲁棒跟踪性能的

永磁同步电动机的M R 2ILQ 渐近解耦最优电流控

制,也是解决矢量控制对参数变化敏感问题的有效

方法之一.

参考文献 (References)

[1 ] H iro sh i T akam i. A n Op tim al Curren t2con tro l of

Perm anen t M agnet Synch ronous M o to r by ILQ D esign

M ethod [J ]. T rans of the S ociety of Instrum ent and

Control E ng ineers, 2002, 38 (8) : 7182725.

[2 ] T akao Fujii. A N ew A pp roach to the LQ D esign from

the V iew po in t of the Inverse R egulato r P rob lem [J ].

IE E E T rans on A u tom atic Con trol, 1987, 32 (11) : 9952
1004.

[3 ] M asakazu Fujii, T akao Fujii. R eference M odel Based

ILQ Servo D esign M ethod[A ]. P roc of the 46th A nnua l

Conf of the Institu te of S y stem , Con trol and

Inf orm a tion E ng ineers [ C ]. Kyo to: Inst itu te of

System , Contro l and Info rm ation Engineers, 2002,

1009: 17218.

[4 ] K im ura, Fu jii, M o ri. R obust Con trol [M ]. Tokyo:

Co ronasha, 1994: 762156.

[5 ] 梅生伟, 申铁龙, 刘康志. 现代鲁棒控制理论与应用

[M ]. 北京:清华大学出版社, 2003: 7214, 2322242.

(M ei S W , Shen T L , L iu K Z. M od ern R obust Con trol

T heory and A p p lica tion [M ]. Beijing: T singhua

U niversity P ress, 2003: 7214, 2322242. )

[6 ] Sadaak i Kunim atsu, T akao Fujii, T aro T su jino.

Q uadratic Stab lizat ion of ILQ Servo System s w ith

Generalized R eference Inpu ts [J ]. T rans of the S ociety

of Instrum en t and Control E ng ineers, 2003, 39 (3) : 3072
309.

[7 ] Sadaak i Kunim atsu, M asakazu Fujii, T akao Fujii.

A nalysis and Synthesis of M odel R eference ILQ Servo

System w ith T rack ing Robustness [ J ]. T rans of the

Institu te of S y stem , Con trol and Inf orm a tion

E ng ineers, 2004, 17 (3) : 1312138.

[8 ] Yuuk i Kuroe, H iro sh i A be, T akao Fujii. ILQ D esign

M ethod fo r Op tim al Servo System s w ith Generalized

R eference Inpu ts [ J ]. T rans of the S ociety of

Instrum ent and Control E ng ineers, 1996, 32 ( 4) : 5392
546.

[9 ] 薛定宇, 陈阳泉. 系统仿真技术与应用 [M ]. 北京: 清华

大学出版社, 2002: 1922309.

(Xue D Y, Chen Y Q. S y stem S im u la tion T echnolog y

and A p p lica tion [M ]. Beijing: T singhua U niversity

P ress, 2002: 1922309. )

[10 ] A zizur R ahm an M , M ah inda V ila thgam uw a D , N asir

U ddin M , et a l. N onlinear Contro l of In terio r

Perm anen t2m agnet Synch ronous M o to r [ J ]. IE E E

T rans on Ind ustry A p p lica tions, 2003, 39 ( 2 ) : 4082
416.

[11 ] Yo ji T akeda, N obuyuk iM atsu i, Sh igeo M o rimo to , et

a l. D esig n and C on trol of In terior P erm anen t M ag net

S y nch ronous M otor [M ]. Tokyo: O hm sha, 2001: 1292
151.

　　 (上接第 892页)

[8 ] 徐泽水. 不确定多属性决策方法及应用 [M ]. 北京: 清华

大学出版社, 2004.

( Xu Z S. U ncerta in M u ltip le A ttribu te D ecision

M ak ing : M ethod s and A p p lica tions [M ]. Beijing:

T singhua Publish ing House, 2004. )

[9 ] M ikhailov L. Group P rio rit izat ion in the A H P By Fuzzy

P reference P rogramm ing M ethod [ J ]. Com p u ters &

O p era tions R esearch , 2004, 31 (2) : 2932301.

[10 ] M ikhailov L. A Fuzzy A pp roach to D eriving P rio rites

from In terval Pairw ise Comparison Judgem ents [ J ].

E u rop ean J of O p era tiona l R esea rch , 2004, 159 (3) :

6872704.

[11 ] 魏毅强,刘进生,王绪柱. 不确定型A H P 中判断矩阵的

一致性概念及权重[J ]. 系统工程理论与实践, 1994, 14

(4) : 16222.

(W ei Y Q , L iu J S, W ang X Z. Concep t of

Consistence and W eigh ts of the Judgem ent M atrix in

the U ncerta in T ype of A H P [J ]. S y stem s E ng ineering

T heory and P ractice, 1994, 14 (4) : 16222. )

[12 ] 徐泽水. 区间数互补判断矩阵排序的一种实用方法

[J ]. 运筹与管理, 2001, 10 (1) : 16219.

(Xu Z S. A P ractical M ethod fo r P rio rity of In terval

N um ber Comp lem entary Judgm ent M atrix [ J ].

O p era tion and M anag em ent, 2001, 10 (1) : 16219. )

[13 ] A rbel A , V argas L. P reference Sim ulation and

P reference P rogramm ing: Robustness Issues in

P rio rity D erivation [ J ]. E u rop ean J of O p era tiona l

R esearch , 1993, 69 (2) : 2002209.

[14 ] 朱建军,刘士新,王梦光,等. 大型钢铁企业重要备件-

轧辊供应商评价 [J ]. 系统工程理论与实践, 2004, 24

(11) : 49256.

(Zhu J J , L iu S X, W ang M G, et al. Key Spare2ro ll

V endo r Selection fo r a L arge2scale Steel2iron

Enterp rise [ J ]. S y stem s E ng ineering T heory and

P ractice, 2004, 24 (11) : 49256. )

798第 8 期 徐建英等: 永磁同步电动机的鲁棒M R 2ILQ 最优电流控制


