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基于模糊粗糙集的因素权重分配方法

柳炳祥 , 李海林
(景德镇陶瓷学院 信息工程学院 , 江西 景德镇 333403)

摘　要 : 基于模糊集与粗糙集的融合 ,提出一种对多因素分配权重的简单方法.该方法与传统的权重分配方法有明

显的区别.首先利用模糊聚类分析对数据进行聚类 ,并提取最佳聚类 ;然后应用粗糙集中属性的重要程度对各个特征

因素进行客观地分配权重.实例分析验证了所提出方法的有效性 .
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Method of factor weights allocation based on combination of fuzzy
and rough set
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Abstract : Based on fuzzy and rough set , a simple method is proposed to allocate the factor weight s , which

distinguishes f rom the t raditional ones. Fuzzy cluster analysis is used to aggregate data , and the best clustering is

ext racted. The conception of the weightiness of rough set is applied to allocate the factor weight s with objective way.

The examples show the effectiveness of the proposed method.

Key words : Fuzzy set ; Rough set ; Weight s allocation

1　引　　言
　　日常生活中普遍存在受诸多因素影响的事物 ,

若要对该事物作出评价决策 ,人们不得不考虑各种

因素的权重分配.在决策过程中权重分配是至关重

要的 ,它反映了各因素在决策过程中所占有的地位

或作用 ,直接影响到决策的结果 ,通常情况下是由具

有丰富经验的专家给出权重.不可否认 ,这种方法在

一定程度上能反映实际情况 ,而且评价结果与实际

相近 ,但凭经验得出的权重具有一定的主观性 ,有时

不能客观反映实际情况 ,从而导致评价结果失真.有

一些方法改进了这种主观性很强的传统方法 ,如加

权统计法、频数统计法等 ,但它们都建立在多组具有

主观性的数据基础上统计权重分配 ,本质上仍存在

主观性.一些文献[1 ]给出了基于客观性的权重分配

方法 ,具有实用性 ,但计算过程复杂 ,而且某些环节

存在一定的不足 ,如选择置信水平λ范围的分类时 ,

没有考虑最佳阈值λ的确定而产生的最佳分类.

　　本文提出一种基于模糊集与粗糙集的客观分配

权重的方法 ,克服了当前一些客观分配权重存在的

不足 ,而且计算过程相对简单 ,权重分配结果也符合

实际.

2　模糊集与粗糙集相关理论
2 . 1　模糊集相关理论[125 ]

　　传统聚类分析方法是将每个待处理的对象严格

地划分到隶属度为 0 或 1 的某个类中 ,这往往不能

满足现实的需要.因为客观事物的类别并不是十分

明确 ,即存在模糊性 ,因此用模糊聚类分析的方法来

处理不分明的对象是行之有效的 ,使分类效果更合

乎自然 ,更符合客观实际 ,这就是模糊聚类.

　　设 X = { x1 , x2 , ⋯, x n} 为被分类对象的全体 ,

每个对象 x i 由一组数据{ x i1 , x i2 , ⋯, x im } 共 m个因

素 (特征) 来表征 ,从而得到数据矩阵.

　　聚类分析的一般步骤如下 :

　　Step1 : 数据标准化.不同数据一般会有不同的

量纲 ,为了使有不同量纲的量也能进行比较 ,需要对

数据作适当的变换.常用的方法有标准差标准化和
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极差标准化 ,分别为

x′ij =
x ij - μj

s j
; (1)

x′ij =
x ij - μj

S j
. (2)

其中 :μj 和 s j 分别为 x ij 的均值和标准差 , S j =

max
1≤i≤n

{ x ij } - min
1≤i≤n

{ x ij } , i = 1 ,2 , ⋯, n , j = 1 ,2 , ⋯,

m.

　　Step2 : 建立模糊相似矩阵 R.依照传统聚类方

法确定相似系数 ,建立模糊相似矩阵 , x i 与 x j 的相

似度 r ij = R ( x i , x j ) .确定 rij 的方法有多种 ,可根据

问题性质 ,选取不同的公式[5 ] .

　　Step3 : 建立模糊等价矩阵 R 3 . 利用模糊等价

闭包法求出等价矩阵.

　　Step4 : 分类.根据不同的置信水平λ得到不同

的分类.由于等价矩阵 R 3 是一个对称方阵 ,它的行

和列的数目为对象的个数 n ,每行或每列都代表一

个对象与其他对象的等价关系.根据给定的置信水

平λ,在等价矩阵 R 3 中查找所有 r3
ij 且须满足λ ≤

r3
ij ≤1 .将所有满足该不等式的 r3

ij 所在行代表的对

象划分为同一类 ,其余对象划分为各异的类别 ,最终

可得到动态聚类图 ;也可从模糊相似矩阵 R出发 ,利

用 Boole矩阵法[5 ] 进行基于置信水平λ的分类.因

此 ,置信水平λ不同 ,所产生的分类结果也不同.

　　在模糊聚类分析中 ,对各个不同的λ可得到不

同的分类.但许多实际问题需要选择某个阈值λ,确

定样本的一个具体分类 ,这就提出了如何确定最佳

阈值的问题. 为了客观地得到阈值 ,采用 F2统计
量[5 ] 确定λ最佳值比较符合实际.在聚类分析过程

中 ,应获得原始数据矩阵 ,利用该矩阵数据求出

　　　　�x = ( �x1 , �x2 , ⋯, �x m ) ,

　　　　�x k =
1
n ∑

n

i = 1
x ik , k = 1 ,2 , ⋯, m , (3)

其中 �x 称为总体样本的中心向量.

　　设对应于λ值的分类数为 r ,第 j类的聚类样本

数为 nj ,第 j 类的样本记为 x
( j)
1 , x j

2 , ⋯, x
( j)
n j

,第 j 类

的聚类中心为 �x ( j) = ( �x ( j)
1 , �x ( j)

2 , ⋯, �x ( j)
m ) ,作 F2统计

量 ,即

F =
∑

r

j = 1
nj ‖�x ( j) - �x ‖2 / ( r - 1)

∑
r

j = 1
∑
n j

i = 1

‖x
( j)
i - �x ( j) ‖2 / ( n - r)

, (4)

其中 ‖�x ( j) - �x ‖= ∑( �x ( j)
k - �x k ) 2 为 �x ( j) 与 �x的

距离. F2统计量的分子表征类与类之间的距离 ,分

母表征类内样本间的距离.因此 F值越大 ,说明类与

类之间的距离越大 ,表明类与类之间的差异大 ,分类

效果好.

2 . 2　粗糙集相关理论[124 ]

　　粗糙集在分类规则中的基本思想是用户指定

数据集中某个或多个属性作为分类的决策属性 ,根

据这些属性的不同取值 ,将数据分成不同的类别 ,发

现并获取分类规则.

　　定义 1　信息系统

S =〈U , D ,V , f〉. (5)

其中 :U是一个非空对象集合 ; C和 D是对象的属性

集合 ,即条件属性 C与决策属性 D ;V 是属性值的集

合 ; f 是一个信息函数 ,即 f :U ×( C ∪D) →V ,它指

定了 U 中每组对象的属性值.

　　定义 2　给定知识库 k = (U , R) ,对于每个子

集 X < U ,等价关系 R < ind ( k) ,称 R - ( X) = ∪{ Y i

< | ind ( R) : Y i < X} 为 X的 R 下近似集.

　　定义 3　两个属性集 C与 D 之间的依赖程度

γ( C , D) 定义为

γ( C , D) = | POSC ( D) | / | U | . (6)

其中 :POSC ( D) = C- ( D) , | U | 表示整个集合对象

的个数.

　　定义 4　属性 a ∈C,属性 a关于D的重要程度

定义为

SGF ( a , C , D) =

γ( C , D) - γ( C - { a} , D) , (7)

其中γ( C - { a} , D) 表示在 C中缺少属性 a后 ,条件

属性对决策属性的依赖程度.

3　基于模糊粗糙集的因素权重分配方法
　　一般情况下 ,事物可由诸多因素表征 ,评价该

事物通常出于一个或多个目的 (决策属性) ,评价的

因素来自影响该事物的条件属性.如果已知决策属

性和条件属性 ,则利用粗糙集方法很容易求得各个

因素的重要程度 ,从而解决权重分配问题.然而 ,有

时对事物的评价 ,只根据影响它的各因素作出综合

评价 ,决策属性未知 ,若要确定各因素的权重 ,就必

须从各属性之间的相互关系出发来解决权重分配问

题.利用粗糙集和模糊集的相关理论 ,首先根据所用

的特征属性进行模糊聚类 ,找到最佳分类 ,将它看作

某种决策属性的分类 ,可得到按某种假设决策属性

的 k等价集.根据同样的方法 ,依次删除单个属性 Ci

再进行模糊聚类 ,从而得到条件属性 C - { ci } 的等

价集 ;然后计算条件属性与决策属性之间的依赖程

度γ( C - { ci } , D) ,求得属性 ci 的重要程度 ;最后利

用归一化重要程度的方法来求解各因素的权重.具

体步骤如下 :

　　Step1 : 对象集为 X = { x1 , x2 , ⋯, x n} ,条件属

性值为 ( x i1 , x i2 , ⋯, x im ) ,得到原始数据矩阵

8341



第 12 期 柳炳祥等 :基于模糊粗糙集的因素权重分配方法 　 　 　

A =

x11 x12 ⋯ x1 m

x21 x22 ⋯ x2 m

… … ω …
x n1 x n2 ⋯ x nm

,

按模糊聚类分析的一般步骤进行分类.

　　Step2 : 由 F2统计量方法确定最佳置信水平阈
值λ,找出最佳分类

Y = { Y1 , Y2 , ⋯, Y s} , (8)

Y i 表示一个等价集.将该分类当作某种决策属性的

等价集的集合.

　　Step3 : 删除条件属性 ci ( i = 1 ,2 , ⋯, m) 后 ,得

到删除后的原始数据矩阵.对该矩阵按模糊聚类分

析的方法进行分类 ,利用 F2统计量确定最佳置信水
平 ,找出删除条件属性 ci后的最佳分类 ,得到依次删

除 ci 的分类集

E = { E1 , E2 , ⋯, Em } . (9)

其中 :对于不同的 i 值 , k也可以不同 ; Ei = { Y
( i)
1 ,

Y
( i)
2 , ⋯, Y

( i)
k } 表示删除第 i个条件属性后得到的分

类等价集 ; Y
( i)
l (1 ≤l ≤k) 表示删除第 i个条件属性

后所得到分类的第 l个等价集.

　　Step4 : 利用粗糙集相关原理 ,求解每个属性的

重要程度.分别求解决策属性的各等价集的下近似

集的并集 ,公式为

POSC- { ci}
( D) = { C - { ci } } - ( D) =

∪{ { C - { ci } } - Y l } , (10)

其中 1 ≤ l ≤s ,且由条件属性 C - ci 决定分类的等

价集为 Ei = { Y
( i)
1 , Y

( i)
2 , ⋯, Y

( i)
k } .由粗糙集定义 3计

算两个属性集的依赖程度

γ( C - { ci } , D) = | POSC- { ci}
( D) | / | U | .

(11)

再由粗糙集相关理论定义 4求解条件属性 ci的重要

程度 SGF ( ci , C , D) .

　　Step5 : 根据每个条件属性的重要程度 ,用归一

化处理方法分配权重 ,权重分配公式为

W i = SGF ( ci , C , D) / ∑
m

k = 1
SGF ( ck , C , D) . (12)

　　通过数据之间的信息关系 ,利用上述方法客观

地分配权重 ,这就是本文提出的一种客观分配权重

的方法.

4　实 　　例
　　用上述方法对文献[1 ]的知识表达系统的 5个

因素进行权重分析 ,具体知识表达系统如表 1所示.

　　根据上述权重分配方法和 F2统计量方法 ,通过

计算得到 12 个样本的最佳分类 , 当置信水平为

λ= 0 . 70时 ,分类情况为{ 1} , { 2} , { 3 , 4} , { 5 , 6 , 7 ,

表 1　某行业指标数据

编号
条件属性

因素 A 因素 B 因素 C 因素 D 因素 E

1 0. 88 130 410 1. 43 2. 98

2 4. 33 21 180 3. 38 2. 40

3 4. 91 50 969 5. 42 1. 46

4 16. 20 26 1 020 5. 16 1. 16

5 15. 38 87 1 540 4. 40 0. 65

6 14. 56 140 2 270 4. 34 0. 27

7 77. 70 135 2 140 6. 69 0. 36

8 82. 10 332 2 660 14. 60 0. 49

9 95. 94 136 2 230 10. 18 0. 37

10 202. 10 408 6 790 8. 86 0. 31

11 262. 40 500 16 050 13. 60 0. 15

12 185. 10 670 7 200 14. 80 0. 26

9} ,{ 8} ,{ 10 ,11 ,12} ,并将这种分类当作某种决策属

性 D的等价集 ,故认为可以将知识表达系统按决策

属性分成 6类.在文献[1 ]中 ,通过主观方式给出了

置信水平λ的取值范围 (λ的取值分界点为 0 . 65 ,

0 . 70 ,0 . 75 ,0 . 80 ,0 . 85) , 利用这些区间实现对象的

硬划分 ,导致客观分配权重的方法趋于主观化 ,最终

影响权重值的客观分配.本文利用 F2统计量方法确
定最佳阈值λ,根据λ值划分对象所得到的等价类作

为决策属性的等价集 ,这样就客观地考虑了各因素

关系 ,并将全部因素之间的关系作为决策属性 ,进而

充分地挖掘出各对象之间的数据关系 ,为进行客观

权重分配作准备.

　　按照 Step3 ,找出删除 ci 条件属性的分类 ,同样

用模糊聚类的方法进行分类.经计算 ,各种最佳的分

类情况如下 :

　　删除因素 A 后的分类为{ 1 ,2 ,3 ,4} , { 5 ,6 ,7 ,

8} ,{ 9} ,{ 10} ,{ 11 ,12} ;

　　删除因素 B 后的分类为{ 1} , { 2 ,3 ,4} , { 5 ,6} ,

{ 7} ,{ 8 ,9} ,{ 10} ,{ 11 ,12} ;

　　删除因素 C后的分类为{ 1} , { 2 ,3 ,4} , { 5 ,6} ,

{ 7} ,{ 8} ,{ 9} ,{ 10} ,{ 11 ,12} ;

　　删除因素 D后的分类为{ 1} , { 2 ,3 ,4} , { 5 ,6} ,

{ 7 ,8 ,9} ,{ 10 ,11 ,12} ;

　　删除因素 E 后的分类为 { 1} , { 2 ,3 ,4 ,5 ,6} ,

{ 7} ,{ 8} ,{ 9} ,{ 10} ,{ 11 ,12} .

　　根据 Step4 ,因素 A 的重要程度为

SGF ( A , C′, D′) = 1 - γ( C′- ci , D′) =

1 - 4/ 12 = 2/ 3 .

同理 ,其他各因素的重要程度分别为

　　　　　SGF ( B , C′, D′) = 5/ 12 ;
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　　　　　SGF ( C , C′, D′) = 1/ 4 ;

　　　　　SGF ( D , C′, D′) = 1/ 2 ;

　　　　　SGF ( E , C′, D′) = 5/ 12 .

　　最后由归一化处理方法得到各个因素的权重 ,

分别为

( w A , w B , w C , w D , w E) =

(0 . 294 38 ,0 . 185 549 ,0 . 111 508 ,

0 . 223 015 ,0 . 185 549) .

客观地进行因素权重分配的关键在于如何处理数据

之间的相互关系 ,并根据这些数据关系值进一步确

定各因素的重要程度 ,进而客观地得到各因素的权

重.由上述数据分析过程可知 ,算法利用了模糊聚类

分析方法和粗糙集的相关原理 ,由于模糊数学所研

究的对象与对象之间的关系具有模糊性 ,粗糙集是

处理模糊性与不确定性的有利工具 ,而且在研究客

观分配因素权重过程中 ,最主要是要挖掘出数据集

合之间的信息关系 ,此过程具有很强的模糊性和不

确定性.因此 ,该方法通过利用模糊数学和粗糙集的

相关原理来解决客观分配因素权重的不确定性问题

是行之有效的方法 ,其结果与文献 [1 ]相比 ,更具有

客观性和实用性.

5　结 　　语
　　从实例分析可知 ,基于模糊粗糙集的因素权重

分配方法完全依靠数据之间的信息关系来确定权

重 ,它不存在专家评估的主观性 ,为知识表达系统进

一步作出决策打下基础 ,具有实用性.文献 [ 1 ]因为

没有考虑分类的最佳选择 ,从而影响了权重的计算 ,

导致最后算出的权重与该文献的结果不一致 ,但总

体权重分配还是相似的 ,即因素 A 与因素 D 的权重

总体上大于其他几个因素的权重.从实例中的权重

数值可以看出 ,因素 B 与因素 E 的权重相等 ,从数

据信息关系分析出发 ,说明这 2 个因素的权重必须

一样 ,如果让具有丰富经验的专家给出权重值 ,同样

会给出权重相等的可能 ,因此是符合实际的.
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