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定义3：设B为条件属性全集，对于条件属性a

(aeB)在属性集B中的重要性定义为：

d,(D)=rs(D)-rB／。(d) (2)

定义4：设决策信息系统S=(以A，y力，A=CUd

是属性集，C和d分别是条件属性集和决策属性，

州为定性或定量属性，如果啦的值越大其所对应
的对象的性能越好，则称该属性为越大越优型属性，

反之，如果嘎的值越小其所对应的对象的性能越

好，则称该属性为越小越优型属性。

定性属性的程度及水平通常都是用模糊语言

来描述的。比如描述某一事物的优劣程度用“很好。

好，一般，差，很差”等模糊语言来刻划，这种描述没

有严格的量的概念。为了能定量地表达和描述属性

的程度及水平，并将越小越优型属性转化为越大越

优型属性，下面引入模糊优属度的定义。

定义5闱：某一事物或概念从属“优”这个模糊概

念的程度。称为该事物或概念的模糊优属度，用r表

示。

r是0到1之间的某一实数。它的大小即代表

该事物的优劣程度。当r=l则该事物属于完全优，当

r=O则该事物属于完全劣，r越接近1，则属于“优”

的程度就越大。

在模糊集合论中．扎德提出许多确定隶属度的

公式，其中，可用来判定优劣程度的隶属度公式如

下(设决策信息系统S=(以A，y∞，设儡∞为对象为对

应属性a／的属性值，对象个数为凡，条件属性个数为

m)：

对于越大越优型属性a／，xj的优属度为：啦妒(揣)p (3)

其中，Sup@)=m找(口i㈨)(『。1，2，⋯，哟，

inf(a,)=min(ai(x))一1{i21，2，⋯，哟

对于越小越优型属性儡，xj的优属度为：

r他妒(蔬黼)9 (4)

其中，Sup魄)=ma)(@(砧)+1(『=1，2，⋯，哟。

inf(ai)=min(at(x))『=1，2，⋯，n,p为指数。一般取p=l，

则优属度函数为线性函数。

定义6：设决策信息系统s=(vvl，y力，S的每一

列构成一个列向量．向量口表示条件属性。所对应

对象的值。向量d则表示决策属性d所对应的属性

值。向量a与向量d的夹角口越小，077 7 7 1807，

即co∽5啊栅 (5)

越大．属性a就相对重要。coso(0)反映了该属性值的

大小对决策属性值的大小的决定作用。再将粗集中

反映a分类能力的以(D)考虑进来，故定义属性a

的综合权重为：

JB(a)=ucos娟回+(卜蝴 (6)

其中0susl为偏好系数。

3属性综合权重计算步骤及实例分析

属性权重的计算分为4步，首先将定性属性定

量化，再利用公式(3)或公式(4)计算各属性的优属度，

即将其归一化。固然后利用公式(5)计算各条件属性

对决策属性值的大小的决定作用，最后应用公式(6)

计算各属性的综合权重。下面举一实例具体说明属

性约简的方法。

设一决策信息系统汽车销售情况信息表S如表

1所示。

裹1 汽车销售情况信息裹

首先将各属性定量化，设{豪华，普通}={2，1)，

{高，中，低}={3，2，1)。计算属性儡，％％d的模糊优属

度，其中‰d是越大越优型属性，利用式(3)计算其优

属度，其中inf(th)=0，Sup(口)=2，／nf(d)=O，Sup@)=3，锄，

a3为越小越优型属性，利用式(4)计算其优属度。其

中inf(a2)=l，Sup(口2)=4，㈣=1，Sup(面=4，于是得
归一化后各对象新的属性值如表2所示。

表2归一化后的决策裹
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1.期刊论文 高会生.冯力娜.GAO Hui-sheng.FENG Li-na 基于粗糙集的电力通信网综合权重确定方法 -通信技术

2009,42(10)
    提出了利用粗糙集的属性依赖度判断指标重要性的方法.该方法不需要建立解析式的数学模型,完全由数据驱动来确定各指标的权值,克服了传统权值

确定方法的主观性影响,使评估结果更可靠.在此基础上,结合主观赋权方法,提出了一种兼顾主观偏好和客观数据信息的综合权重确定方法.对电力通信网

光纤保护通道各指标的权重确定结果表明该方法有效的避免了传统定权方法的不足,提高了评估的准确性和合理性.

2.学位论文 潘峰 基于粗糙集的城市安全评价模型的研究 2010
    城市是一个国家特定区域的政治、经济、文化和科技中心，也是人口众多、物质丰

富、信息技术最为集中、活跃的地方。同时城市化进程为未来经济持续高增长提供了强

大的动力，也使得城市人口高度集中，城市建筑相对密集，而城市基础设施却相对薄弱，

再加上人类对环境的破坏以及城市安全意识不足，不可避免的产生了一系列的社会问题，

其中一个十分重要的方面就是城市安全问题。

城市安全是国家安全的重要组成部分，关系到社会的方方面面，也关系到每一个市

民的切身利益，尤其是近年来危害城市安全的事件时有发生，因此对城市安全的关注已

提上了每个城市管理者的工作日程，如何评价一个城市的安全更成为重中之重。

城市安全问题是一类特殊的、不确定性的问题，影响城市安全的因素更涉及到政治、

经济、社会、文化等众多领域，而且部分因素具有不确定性或难以量化的特点，甚至影

响该因素的数据不完备。而粗糙集理论是一种刻画不完整性和不确定性的数学工具，不

仅能有效分析不精确、不一致、不完整等各种不完备的信息，还可以对数据进行分析和

推理，从中发现隐含的知识，揭示潜在的规律。与其他处理不确定不精确问题理论的最

显著的区别是，粗糙集理论具有一整套严格的处理分类的数学方法，它无需提供除问题

数据集合以外的任何先验信息，对问题的不确定性描述或处理比较客观。因此本文将粗

糙集理论引入到城市安全问题的评价研究中并构建了基于粗糙集的城市安全指标评价模

型。

设S'=(U'，A'，V'，f')为城市安全评价模型，则U'表示所有待评价城市对象，A'表

示整个城市安全评价指标集合，V'=∪a'∈A'V'a'表示评价指标值的集合，V'a'表示指标a'的值

域，f'(x，a')表示待评价城市在指标a'下的取值，其中(A)x∈U'，(A)a'∈A'。

通常情况下，我们在对城市整体或者某一方面的安全做出评价时，一般选取某些指

标并根据指标值的大小进行相应判断。然而在城市安全的评价研究中涉及了众多评价指

标，我们如何从中选择对整个评价起关键性作用的指标呢?在本论文中采用了粗糙集中

的区分矩阵来解决这一问题。而且仅依据某指标值的大小来判断该城市在某方面的安全

性，或根据不同城市间同一指标值的不同来评价多个城市的安全性，缺乏客观性。对于

这一问题，本论文采用的解决方案是计算指标值的综合权重，即通过不同指标的两两比

较建立判断矩阵得出主观权重，利用粗糙集中属性的重要性得出客观权重，再加入经验

因子将二者结合得出综合权重并利用拉格朗日函数证明这是一最优解，最后在此基础上

定义了带有指标综合权重的安全指标评价模型用于不同城市之间的评价。

设M为带有指标综合权重Wi的安全指标评价模型，即M=(U,A，V,f,wi)，其

中U={u1，u2,…，um}表示所有待评价对象集合；指标集合A={a1，a2,…，an}；

V=∪a∈AVa表示指标a的值域；f∶U×A→V是一个信息函数，它为每个对象的每个属性

赋予一个信息值，即(A)ai∈A，(A)uj∈U，f(uj，ai)∈Va，其中i=(1，2,…，n)，

j=(1，2,…，m)；wi表示某对象第i个指标的综合权重；则该对象所有指标的综合权重之

和可定义为：Wj=m∑j=1(n∑i=1waiVaji)。

在本论文中是以多个城市的空气质量安全评价为例，通过计算各评价指标的综合权

重以及所有指标的综合权重之和，得出该指标对城市空气质量的影响程度以及不同城市

之间空气质量的比较并与实际基本相符。这说明基于粗糙集的城市安全指标评价模型在

实际应用中具有一定的合理性与可行性，本论文也期望利用该模型能为决策者对城市安

全整体或某一方面做出评价时提供相应的依据。

关键词：城市安全，城市安全评价指标，粗糙集，城市安全评价模型，指标权重
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3.期刊论文 柳钰.邱彦章.李昌彪.LIU Yu.QIU Yan-zhang.LI Chang-biao 用于综合评判的一种权重计算方法 -微
电子学与计算机2006,23(6)
    在综合评判和决策过程中,属性权重的确定是其中一个重要环节.由于常用方法存在诸多缺点,为此根据信息具有粒度的思想,基于粗糙集两个近似精

度来科学定义属性的重要性,并将之作为综合评判中的客观权重.此外考虑到客观经验因素,将客观权值和主观权重相结合,最后得到有利于正确评价和决

策的综合权重.流型识别仿真试验结果表明:文章提出的权重计算方法较为完备,其应用效果优于其它权重计算方法.

4.学位论文 谢博 高校教师评价体系的研究 2010
    随着经济高速发展的时代的到来，高等教育的发展也逐渐步入了国际化。高校数量的增多，使得高校竞争越来越激烈。高校教学质量的提高是高校

教育发展的关键。优质良好的教学质量是高校发展的前提，是高校竞争的核心，也是实现我国教育事业发展的保证。然而教师作为高校的主体，教师队

伍的建设成为了高校教学质量提高的关键。因此建立一个合理，公正而有效的教师评价体系具有十分重要的意义。<br>　　

 本文是在参考前人研究成果的基础上，对当前教师评价制度进行讨论，并将奖惩性教师评价制度和发展性教师评价制度相结合，吸取两种制度的优点

，避免其不足之处，从而建立起更加合理的教师评价系统。在教师评价系统的指标体系建立过程中，对多所学校的指标体系进行研究，归纳总结。以奖

惩性教师评价和发展性教师评价为理论基础，对现行的教师评价体系进行修改，制定出更加行之有效的教师评价指标体系。<br>　　

 本文采用了层次分析法，粗糙集法和变权理论三种经典综合评价方法结合的研究方法，对评价指标权重和评价模型进行研究。首先应用改进层次分析法

确定指标的主观权重。然后应用粗糙集法确定指标的客观权重。再建立综合权重模型，将两种方法的权重相结合，计算出综合权重。综合权重将主观和

客观相结合，即考虑到了权重的现实性，又以数据作为评价基础。用模糊数学法建立评价模型，引入变权理论，建立了一种变权模糊评价模型。并将其

应用于高校教师评价系统中，采取算例证明所建立的变权模糊评价模型简单，容易掌握，是切实可行的、易接受的、也便于推广的。<br>　　

 通过算例分析可以看出论文中所建立的高校教师评价体系合理且先进，结合了当前奖惩性教师评价和发展性教师评价两种评价思想。建立的教师评价模

型将客观与主观相结合，取长补短，是切实可行的。该评价体系和评价模型为高校教师评价提供了一个参考。

5.期刊论文 游黎.费良军.武锦华.YOU Li.FEI Liang-jun.WU Jin-hua 基于集对分析法的大型灌区运行状况评价研

究 -干旱地区农业研究2010,28(2)
    运用集对分析法建立综合评估模型在确定指标权重时,先将粗糙集理论中的属性重要度的确定方法和专家评分法相结合,再运用博弈论方法对确定的

权重进行集化和融合,得到灌区评价指标的综合权重.本研究应用集对分析法对山西汾河灌区2004年度运行状况进行了较准确地综合评价,等级为良;评估

结果表明,集对分析方法具有较高的分辨率和较大的实用性,具有不遗失数据中间信息、评价结果与实际情况更为相符的优点,为灌区运行状况综合评价提

供了一种简单而适用的评价方法.

6.学位论文 李远远 基于粗糙集的指标体系构建及综合评价方法研究 2009
    目前，指标体系的构建和综合评价方法的选取，尚且缺少系统而规范的指导；各种指标体系的构建方法和综合评价方法都各有其优、劣势，没有一

种方法能有效地适用于各种类型的指标，能够客观、量化而又原理科学、简洁，因此，综合评价研究领域迫切需要导入新理论和新方法来解决这些问题

。

    粗糙集理论，作为一种新兴的数据挖掘工具，其所特有的属性约简功能、属性重要度原理、规则生成原理以及客观、定量的数据挖掘能力，使之能

与综合评价理论相结合，并在一定程度上解决综合评价理论及方法研究中存在的问题。

    本文系统地研究指标体系构建及其优化的思路与方法，解决指标体系构建中的难点问题并评价指标体系构建的优劣程度；研究粗糙集如何系统地应

用于综合评价的全过程，如何将粗糙集的有利特性融入综合评价理论与方法，以更好地解决综合评价过程中的难点问题。

    根据课题实践的经验，本文提出了指标体系构建中的几个常见问题并给出了解决的思路和方法；为了检验指标体系构建的优劣程度，提出了指标体

系构建的“优度”评价标准和具体的“优度”合成方法，以及基于“优度”的最优指标体系获取流程。

    基于粗糙集的属性约简原理，本文从不同的角度建立了基于粗糙集的指标筛选模型。针对指标体系信息不完备的特定问题，建立了基于粗糙集的指

标体系空值处理模型。基于粗糙集属性重要性原理，建立了基于粗糙集的客观权重确定模型和主客观综合权重确定权重。

    为了更好地将粗糙集应用于综合评价的全过程，本文建立了基于粗糙集的综合评价流程及各步骤的实施方法，并选取同行评价专家科技信用评价进

行实证研究。

    粗糙集能与其它多种理论和方法进行杂合，优势互补，共同用于综合评价。将粗糙集与可拓理论融合，建立了粗糙集可拓综合评价模型，并通过企

业核心竞争力的实证研究来验证方法的准确性；将粗糙集和模糊集杂合，建立了基于粗糙集和模糊集的综合评价方法。并且，为了解决多种综合评价方

法的选择问题，建立了多种综合评价方法选择的分辨矩阵模型。

    最后，为了实现结构化、方法集成化和智能化的综合评价，构建了基于粗糙集的综合评价专家系统框架，设计了专家系统的功能模块、总体框架及

数据流转，以及信息库和推理机的配合。

7.期刊论文 鲍新中.孙莹.BAO Xin-zhong.SUN Ying 基于粗糙集理论的冶金企业备件供应商选择多属性决策 -北京

科技大学学报2010,32(8)
    备品备件货物品种多和可供选择供应商多的特点,使得冶金企业对备品备件供应商的管理比大宗原燃料供应商的管理更加复杂. 基于粗糙集理论,运

用多属性决策方法研究了供应商选择问题. 首先,在选择决策指标体系的基础上,采用粗糙集理论分析历史指标数据与供应商选择结果之间的关系,从而确

定每个指标的客观权重,再结合主观赋权,得到每个指标的综合权重. 其次,基于主、客观综合权重及数据的规范化处理结果,对候选供应商进行综合评价.

最后,用案例验证了本方法的可行性和有效性.

8.期刊论文 张莹.ZHANG Ying 基于粗糙集的ERP实施关键成功因素评价方法 -辽宁师范大学学报（自然科学版）

2008,31(2)
    根据国内文献,从人员、技术、战略、组织4个方面抽取出ERP实施关键成功要素,建立ERP事前评价指标体系.利用粗糙集理论计算每个关键成功因素

的客观权重,并结合决策者的先验知识作为主观权重,得到各级指标的综合权重和ERP的总体指标评价公式,从而提出了一种对ERP事前准备的评价方法.将

该评价方法应用于实践,取得了较好的效果,实现了在充分分析ERP 实施的关键成功要素的基础上,对ERP 实施前准备工作的整体评价.

9.学位论文 李红林 基于软计算的粗糙集理论在投资环境评价中的应用研究 2008
    伴随20世纪“数学：确定性的终结”，诞生了后来称之为“软计算”的新兴学科。自60年代中期模糊逻辑(FL)启其端后，神经元算法(NN)、遗传算

法(GA)和概率推理(PR)相继问世，构成软计算方法群的核心部分。后来纳入其中的有置信网络(BN)、混沌理论(CT)、粗糙集(RS)、部分地还包括学习理

论(LT)等。上述方法皆以语言表达代替数的表达，旨在通过不精确性和不确定性计算来解决常规(硬)计算难以处理的复杂问题，故亦名“计算智能”或

“不确定性计算”。<br>　　

 “软计算”是相对于“硬计算”(传统计算)而言的，所谓的软计算是指对研究对象只求近似而非精确解释的有效计算方法。传统计算的主要特征是严格

、确定和精确。但是它并不适合处理现实生活中的许多问题。<br>　　

 在自然科学，社会科学和工程技术的很多领域中，都不同程度地涉及到对不确定因素和对不完备(imperfect)信息的处理。从实际系统中采集到的数据

常常包含着噪声，不够精确甚至不完整。采用纯数学上的假设来消除或回避这种不确定性，效果往往不理想，反之，如果正视它，对这些信息进行合适

地处理，常常有助于相关实际系统问题的解决。多年来，研究人员一直在努力寻找科学地处理不完整性和不确定性的有效途径。模糊集和基于概率方法

的证据理论是处理不确定信息的两种方法，已应用于一些实际领域。但这些方法有时需要一些数据的附加信息或先验知识，如模糊隶属函数，基本概率

指派函数和有关统计概率分布等，而这些信息有时并不容易得到。1982年，波兰学者Z.Pawlak提出了粗糙集理论，它是一种刻画不完整性和不确定性的

数学工具，能有效地分析不精确，不一致(ineonsistent)，不完整(incomlete)等各种不完备的信息，还可以对数据进行分析和推理，从中发现隐含的知

识，揭示潜在的规律。粗糙集理论与其他处理不确定和不精确问题理论的最显著的区别是它无需提供问题所需处理的数据集合之外的任何先验信息，所
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以对问题的不确定性的描述或处理可以说是比较客观的。<br>　　

 投资环境是一个结构复杂的有机系统，涉及到诸多因素，如经济环境、政治环境、法制环境、社会环境、资源环境、基础设施环境等，衡量这些因素的

数据具有多种类型，且这些因素相互制约、相互依赖。目前，国内外学术界对投资环境评价已基本形成一套成型的评价方法和模型。但是这些评价方法

几乎都不同程度地受到评价者主观因素的影响，评价过程中指标权重的确立大多依赖人为的赋值和评分，主观性较强。<br>　　

 可是，运用粗糙集理论对投资环境进行评价可以在一定程度上有效地避免人的主观因素。它通过数据对影响投资环境的各个因素进行评价，并综合得出

评价结论。这可能是一种恰当与合理的方法。<br>　　

 本文借助粗糙集的正域理论，对影响投资环境诸因素的重要性程度进行刻画，将粗糙集理论应用于投资环境分析。为此，本文对以下问题展开研究

：<br>　　

 (1)基于粗糙集理论的信息系统知识约简理论与方法。信息系统知识约简理论与方法研究是粗糙集约简的经典的方法。<br>　　

 (2)基于粗糙集理论属性客观权重确定方法的有效性，将基于代数观和信息观的权重进行有机集成，建立两者结合的属性权重最优化数学模型，从而得

到综合权重的最优解。<br>　　

 (3)将粗糙集理论应用于投资环境评价研究，通过粗糙集正域，对影响投资环境的各个因素进行分析，给出量化的分析结果。<br>　　

 通过对以上问题的研究，本文主要取得了下述的成果：<br>　　

 以中国(大陆)2000年到2006年投资环境为例，将粗糙集理论应用于投资环境分析研究。借助粗糙集理论以及信息系统正域约简理论，通过对相关数据离

散化，对影响投资环境诸因素的重要性程度给出了一种刻划。这种方法，既可以为其他评价方法提供一种多因素的客观权重确定方法，还可以对投资环

境变化情况进行评估和预测。<br>　　

 本文的工作可以为投资环境评价，以及更广泛意义上的不确定性的问题决策，提供一种新的可借鉴的思路与方法。

10.期刊论文 朱根标.张凤鸣.王金干.ZHU Gen-biao.ZHANG Feng-ming.WAN Jin-gan 基于粗糙集的管理人才甄选方

法研究 -工业工程2006,9(2)
    针对管理人才甄选中的信息不确定性、不对称性及相关性,基于粗糙集理论、信息熵概念以及相关性分析,对原始指标进行筛选得出管理人才甄选评

价指标体系,集成主、客观信息偏好,构造综合权重优化模型,运用Lagrange法来求解指标的权重向量,从而得出了一种管理人才甄选的粗糙集综合评价模

型.通过算例证明了该方法的有效性.
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