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　　摘　　　要 : 针对确定备件品种不完备信息的多属性决策问题 ,给出了基于不

完备信息系统的粗糙集模型 ,并依据扩展优势关系确定粗糙集的上、下近似集 ,从而

获取分类决策规则 ;通过一个实例说明该方法的可行性和有效性。
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Defining the Class of Spare Part s Based on the Rough

Set of Incomplete Information
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Abstract : In this paper , a model based on t he rough set of t he incomplete information system is

p roposed to multi2att ribute decision making problems to define incomplete information of t he spare

part s class. Then up and down2approximation set s of t he rough set are defined by t he extended domi2
nance relation , and t he sorting decision rules are obtained. Finally , t he feasibility and effectiveness of

t he met hod are demonst rated by a real example.
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　　装备备件品种的确定是制定备件贮供标准的

重要内容 ,其确定的准确、合理与否直接影响部队

的战斗力。若备件品种确定不准 ,会使有些零、部

件损坏无法及时进行更换修理 ,影响装备效能的

发挥 ;若备件品种过多 ,必然会造成经费的浪费。

以往备件品种的定量确定以模糊评判为主 ,主要

是针对完备的信息而言。本文研究出基于不完备

信息的粗糙集方法 ,确定装备备件品种 ,经实践检

验是一种行之有效、先进的科学方法 ,可提高备件

的可用度和节约备件经费。

粗糙集理论[1 ,2 ]是波兰数学家 Z. Pawlak ,于

1982年提出的一种新的处理模糊和不确定性知

识的数据分析理论。其主要思想是在保持分类能

力不变的前提下 ,通过知识约简 ,导出问题的决策

或分类规划。粗糙集主要着眼于知识的粗糙性 ,

研究不同类中对象组成的集合之间的关系 ,重在

分类。本文针对确定备件品种不完备信息的多属

性决策问题 ,即属性缺省值的情况问题进行讨论 ;

基于不完备信息系统下的粗糙集模型 ,并依据扩

展优势关系确定的粗糙集的上、下近似集 ,从而获

取分类决策规则 ,使备件品种的确定智能化。

1　不完备信息系统

确定装备备件品种的多属性决策中 ,各属性

都具有偏好信息 ,且条件属性经常未知 ,因此 ,备

件品种的确定就是一个不完备的信息系统。设
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S = (U , A ,V , f ) 是一个知识表达系统 ,也称为信

息系统 ,简写为 S = (U , A) 。其中 :U = { x1 , x2 ,

⋯, x n} 是对象的非空有限集合 ; A 是属性的非空

有限集合 , A = C ∪D , C ∩D = § , C = { a1 , a2 ,

⋯, ak ) 是一个非空、有限的条件属性集 , D = { d}

为决策属性集 ;V 是属性 A 的值 ,V = V C ∪V D ,

V C = { V a∶a ∈C}是条件属性值集 ,V D是决策属

性值集 ,且 V C和 V D有偏好次序 ; f :U ×A →V 是

一个信息函数 ,它为每个对象的属性赋予一个信

息值 ,即 Πa ∈A , x ∈U , f ( x , a) ∈V a。

若至少有一个属性 a ∈C使得 V a含有空值 ,

则称 S为一个不完备信息系统。用“3”表示空值 ,

并假设 :①决策属性值 V d 没有空值 ; ② Π x ∈U

至少存在一个 a ∈C ,使得 f ( x , a) ≠ 3 。
假设决策属性 d把 U 分成有限的类 , C1 =

{ C1 t , t ∈ T} , T = { 1 ,2 , ⋯, l} 则对象中的任意

x ∈U 属于一个且仅属于一个 C1 t ∈C1 ,并且假

定这种分类是有序的 ,即对于所有的 r , s ∈ T ,如

r > s ,则 C1 r中的对象优于 C1s的对象。为了处理

多属性的偏好信息 ,根据文献 [3 ] 定义一个决策

类 C1 t 向上累积集和向下累积集分别为

C1≥t = ∪
s≥t

C1s , 　C1≤t = ∪
s≤t

C1s

　　它表明 :若 x ∈C1≥t ,则 x 至少属于 C1 t ;若

x ∈C1≤t ,则 x至多属于 C1 t。

由向上、向下累积集的定义 ,得出如下性质 :

① C1≥1 = C1≤n = U , C1≥n = C1n , C1≤1 = C11 ;

② C1≤t- 1 = U - C1≥t , C1≥t = U - C1≤t - 1 , 　t = 2 ,

3 , ⋯, l。

2　扩展优势集的粗糙集决策分析

传统的粗糙集方法是直接从给定问题的决策

表出发 ,通过不可分辨关系对问题的论域划分获

得粗糙近似 ,从而通过知识约简 ,得到决策规则。

在确定装备备件品种的不完备信息系统中 ,为更

好反映备件属性的偏好信息 ,可通过优势关系来

代替不可分辨关系从而获取粗糙集中的上、下近

似[4 ]。由于确定备件品种的多属性决策表中存在

不完备信息 ,可将优势关系扩展 ,得到优势集的粗

糙近似 ,作为确定备件品种不完备信息粗糙集方

法的核心。

2 . 1　扩展优势关系

假设 x , y ∈U , P Α C ,定义 P中的扩展优势

关系 EDOM ( P) 为

EDOM ( P) = { ( x , y) ∈U ×U | Πa ∈ P ,

f ( x , a) ≥ f ( y , a) or f ( x , a) =

3 or f ( y , a) = 3 }

称 xD 3
P y 为 x 扩展优势于 y ,且扩展优势关系 D 3

P

满足自反性及传递性。

对于 P Α C , x ∈U , D+ 3
P ( x) = { y ∈U ∶

yD 3
P x } 称为 P的扩展优势集 , D - 3

P ( x) = { y ∈

U ∶xD 3
P y} 称为 P的扩展被优势集。

对象子集 X Α U ,在扩展优势关系下 P的扩

展优势集与 P的扩展被优势集之间的关系为

∪
x∈X

D + 3
P ( x) = { x ∈U ∶D - 3

P ( x) ∩ X ≠ §}

∪
x∈X

D - 3
P ( x) = { x ∈U ∶D+ 3

P ( x) ∩ X ≠ §}

2 . 2　扩展优势集的粗糙近似

根据文献[5 ] ,基于扩展优势集的粗糙近似为

P-
3 ( C1≥t ) = { x ∈U ∶D+ 3

P ( x) Α C1≥t } ,

　　　　　t = 1 ,2 , ⋯, l (1)

�P 3 ( C1≥t ) = { x ∈U ∶D - 3
P ( x) ∩C1≥t ≠

　　§} = ∪
x∈C1≥t

D + 3
P ( x) , t = 1 ,2 , ⋯, l (2)

P-
3 ( C1≤t ) = { x ∈U ∶D - 3

P ( x) Α C1≤t } ,

　　　　　t = 1 ,2 , ⋯, l (3)

�P 3 ( C1≤t ) = { x ∈U ∶D+ 3
P ( x) ∩C1≤t ≠

　　§} = ∪
x∈C1≤t

D - 3
P ( x) , t = 1 ,2 , ⋯, l (4)

　　对于 C1≥t 、C1≤t ( t = 1 ,2 , ⋯, l) 和 P Α C有

P-
3 ( C1≥t ) Α C1≥t Α �P 3 ( C1≥t )

P-
3 ( C1≤t ) Α C1≤t Α �P 3 ( C1≤t )

　　C1≥t ( C1≤t ) 的 P边界分别定义为

B 3
nP ( C1≥t ) = �P 3 ( C1≥t ) - P-

3 ( C1≥t ) ,

　　　　　t = 1 ,2 , ⋯, l (5)

B 3
nP ( C1≤t ) = �P 3 ( C1≤t ) - P-

3 ( C1≤t ) ,

　　　　　t = 1 ,2 , ⋯, l (6)

且

B 3
nP ( C1≥t ) = B 3

nP ( C1≤t- 1 ) , ( t = 2 ,3 , ⋯, l) ;

B 3
nP ( C1≤t ) = B 3

nP ( C1≥t+1 ) , ( t = 1 ,2 , ⋯, l - 1)

式中 : B 3
nP ( C1≥t ) 与 B 3

nP ( C1≤t ) 分别为向上、向下

累积集基于扩展优势集的粗糙上、下近似之差。

2 . 3　决策规则的提取[6 ]

1) 根据式 (1)表示的下近似 ,可得到确定性

决策规则 :若 f ( x , a1 ) ≥ ra1 , f ( x , a2 ) ≥ ra2 , ⋯,

f ( x , ap ) ≥ rap ,则 x ∈C1≥t ;

2) 根据式 (3) 表示的下近似 ,可得到确定性

决策规则 :若 f ( x , a1 ) ≤ ra1 , f ( x , a2 ) ≤ ra2 , ⋯,

f ( x , ap ) ≤ rap 则 x ∈C1≤t ;
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3) 根据式 (5) 和式 (6) 表示的边界 ,可得到

可能性决策规则 :若 f ( x , a1 ) ≥ ra1 , f ( x , a2 ) ≥

ra2 , ⋯, f ( x , ak ) ≥ rak 而 f ( x , ak+1 ) ≤ rak +1 , f ( x ,

ak+2 ) ≤rak +2 , ⋯, f ( x , ap ) ≤rap ,则 x ∈C1≥s 或 x

∈C1≤s- 1 ; 若 f ( x , a1 ) ≤ ra1 , f ( x , a2 ) ≤ ra2 , ⋯,

f ( x , ak ) ≤rak 而 f ( x , ak+1 ) ≥rak +1 , f ( x , ak+2 ) ≥

rak +2 , ⋯, f ( x , ap) ≥rap ,则 x ∈C1≤s- 1或 x ∈C1≥s 。

3　实　例

设装备的某一系统零、部件是否需要设置备

件的决策如表 1 所示。其中有 8 个零、部件作为

决策对象 ,影响备件品种确定的因素主要有零、部

件的关键性、耗损性和经济性 ,因此 ,有 3个条件

属性 a = { a1 , a2 , a3 } 和一个决策属性 d。其中 : a1

为零、部件的关键性 ; a2 为零、部件的耗损性 ; a3

为零、部件的经济性 ; d为零、部件设置备件或不

设置备件。
表 1　决策表

零、部件
条件属性

a1 a2 a3

决策属性

d

1 重要 一般 低 　设置

2 3 不损 高 　不设置

3 关键 3 中 　设置

4 一般 不损 中 　不设置

5 重要 易损 3 　设置

6 一般 一般 中 　不设置

7 重要 一般 3 　不设置

8 关键 易损 低 　设置

表 1 中“ 3”为未知的条件信息 ,各属性值分

别表示为

a1 = {关键 ,重要 ,一般} = { 2 ,1 ,0} ;

a2 = {易损 ,一般 ,不损} = { 2 ,1 ,0} ;

a3 = {低 ,中 ,高} = { 2 ,1 ,0} ;

d = {设置 ,不设置} = { 2 ,1}。

　　由决策属性将对象分为不设置的对象集 C11

和设置的对象集 C12 :

即 C11 = { 2 ,4 ,6 ,7} C12 = { 1 ,3 ,5 ,8}

且 C1≤1 = { 2 ,4 ,6 ,7} C1≥2 = { 1 ,3 ,5 ,8}

　　得出 C1≤1 、C1≥2 表示的上、下近似及边界 :

P-
3 ( C1≤1 ) = { 2 ,4 ,6} 　�P 3 ( C1≤1 ) = { 1 ,2 ,4 ,6 ,7}

P-
3 ( C1≥2 ) = { 3 ,5 ,8} 　�P 3 ( C1≥2 ) = { 1 ,3 ,5 ,7 ,8}

B 3
n ( C1≤1 ) = { 1 ,7} 　B 3

n ( C1≥2 ) = { 1 ,7}

　　从而得出决策规则 :

1) 若 a2 ≤0 , a3 ≤0 或 a1 ≤0 , a2 ≤0 ,则

x ∈C1≤1 。表明若零、部件不耗损、经济性高或关

键性一般、不耗损 ,则零、部件肯定不需设置备件。

2) 若 a1 ≥1 , a2 ≥2 或 a1 ≥2 , a3 ≥1 ,则

x ∈C1≥2 。表明若零、部件关键性至少重要 ,易耗

损或零、部件关键 ,经济性中等 ,则零、部件肯定需

要设置备件。

3) 若 a1 ≤1 , a2 ≥1 或 a1 ≥1 , a2 ≤1 ,则

x ∈C1≤1 或 x ∈C1≥2 。表明若零、部件的关键性至

多是重要而至少是较易耗损 ,或者零、部件的关键

性至少是重要而至多是较易耗损 ,则零、部件可能

需要设置备件或不设置备件。

4　结　论

通过以上计算结果 ,可确定某类零、部件是否

需要设置备件。因此 ,运用粗糙集理论可较好地

解决备件品种不完备信息下的多属性决策问题 ,

不必将不完备信息变为完备信息 ,而是直接在不

完备信息的备件属性决策系统上获得决策规则 ,

这样可避免一些主观因素的影响。在确定备件品

种的多属性粗糙集方法中 ,用扩展优势关系代替

经典粗糙集中的不可分辨关系 ,可获得分类决策

规则 ,为解决不完备信息系统下的确定备件品种

多属性决策问题 ,提供了一种有效的方法。
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