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摘 要 :针对大规模定制模式下的定制方案评价这一典型的多目标决策问题 , 提出了基于粗模糊集的定制方案多

目标评价模型及算法 ,并对建模过程的主要步骤和关键问题作了阐述 :收集并处理定制的历史记录从而构造决策表 ;利

用粗糙逻辑和决策方法对已有知识进行逻辑的推演与分析 ,提取相应的最优决策规则 ;最后 ,利用粗糙分类和模糊评价

的集成算法实现定制方案评价的工作过程。
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大规划定制模式下基于粗模糊

集的定制方案多目标评价模型

0 前言

Davis 在出版的《Future Perfect》中对大

规模定制(Mass Customization, MC)进行了较

为详尽的描述 :大规模定制是在大规模的基

础上生产和销售定制产品并提供相应的服

务,它是制造业和服务业的新范式 ,是透视企

业竞争的新方法 , 它将识别并实现客户的个

性化需求作为重点 , 同时不放弃效率、效益

和低成本。由于大规模定制能以接近批量生

产的价格与时间来尽可能地满足顾客的个

性化需求 , 因而它正逐渐成为企业获得竞争

优势的一个重要战略。一些世界著名企业如

IBM、DELL、MOTOROLA等通过实施这种新

的生产模式 , 获得了更大的成功 ;同样 , 国内

有实力的企业如联想、海尔和华陶也已开始

实施 MC模式。

在 MC定制过程中, 顾客通常需要面对

定制方案的评价问题。他们一般是同时从质

量、价格、时间和个性化程度 4 个方面来评

价众多定制方案以确定最优选择 , 其评价和

选择的结果是 MC企业进行研发、设计、生

产和销售等工作的前提 , 故定制方案评价一

直是 MC研究的一个重点和热点问题。

针对 MC 下定制方案评价的内在多目

标性 , 本文将粗糙集的分类和多目标的模糊

综合评价运用于上述评价的建模过程 , 提出

了确定最优方案的粗糙集推理和模糊评价

的集成算法 , 建立了 MC下基于粗模糊集的

定制方案评价模型。该模型的主要步骤如

下 :通过收集并处理顾客定制的历史记录来

构造决策表 ;利用粗糙逻辑和决策方法对已

有知识进行逻辑的推演与分析 , 提取相应的

最优决策规则 ;最后利用粗糙推理和模糊多

目标评价的集成算法实现定制方案评价过

程。

1 粗糙集理论

粗糙集 ( Rough Set) 理论由波兰学者

Pawlak 于 1982 年提出。它是一种刻画不完

整和不确定性的数学工具 , 能够有效地分析

和处理不精确、不一定和不完整的各种不完

备信息。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,导出问题的决策和

分类规则。目前,粗糙集已被成功地应用于机

器学习、决策分析、过程控制、模式识别与数

据挖掘等领域 , 成为上述领域中的一个新的

学术热点,并引起了越来越多的关注[1-3]。

粗糙集理论是基于知识表达系统来进

行推理的 ,知识表达系统定义为 :

定义 1: 称四元组 S=(U,A,V,f)为一个知

识表达系统。其中 : U为对象的非空有限集

合 , 称为论域 ; A为属性的非空有限集合 , A=

C∪D, C∩D=$, C 为条件属性集 , D 为决策

属性集 ; V=
a∈A
!Va, Va 是属性 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∈A, x∈U, f(x,

a)∈Va。

定义 2:设 R 为一个等价关系 , r∈R, 如

果 ind(R)=ind(R- {r}), 则称 r 在其中是可被约

去的知识 ;如果 P=R- {r}是独立的 , 则 P 是 R

中的一个约简。

定义 3: 令 P 和 Q为 U中的等价关系 ,

将 P 的 Q 正域记为 PosP(Q), 即 PosP(Q)=
x∈U
!

PX, P的 Q正域是 U中所有根据分类 U/P的

信息可以准确地划分到关系 Q的等价类中

的对象的集合。

定义 4: 设 T=(U,A,C,D)是一个决策表 ,

其条件属性和决策属性分别是 C和 D, 称 D

在 T中以程度 !(0≤!≤1)依赖于 C,则:

评价与预测

136



2006·5 月号·科技进步与对策

!=card(POSC(D))/card(U) ( 1)

其中: POSC(D)是 D的 C正区域。

"(a)=!(C,D)- !((C- {a},D) ( 2)

"(a)称为属性 a 的重要性。

2 获取粗糙集推理的决策知识

设 A是企业为所有顾客提供的定制产

品集合 , 则 A={A1, A2, ⋯ , An}, 被称为定制产

品的相识集。相识集 A的任一元素(即相对

应的定制产品)拥有不同的定制时间 ( T)、价

格( P)、质量( Q)和个性化程度( PR)。

定义 : 设 A={A1, A2, ⋯ , An}被称为定制

产品的相识集 , 则称 : B={Ai Ai∈A, T(Ai)≤

TR, P(Ai)≤PR, Q(Ai)≤QR}为满足某顾客最低

的时间标准 TR、价格标准 PR和质量标准 QR

的可行集。

根据定义可知 , 满足顾客质量、代价和

时间的最低要求的 A的子集构成可行集 B。

而后决策的关键在于如何评价可行集中每

一定制方案 ,进而选取其中的最优者。

2.1 评价指标集

根据定制优化的特征分析 , 时间 ( T)、价

格 ( P)、质量 ( Q)和个性化程度 ( PR)是决定

方案评价的最重要的 4 个指标 , 它们是定义

在论域 U上的模糊集。

其隶属度函数描述如下 :

( 1)时间系数: A(x)=
Tmax- T(Bj)
Tmax- Tmin

( 3)

( 2)价格系数: B(x)=
Pmax- P(Bj)
Pmax- Pmin

( 4)

( 3)质量系数: C(x)=
Qmax- Q(Bj)
Qmax- Qmin

( 5)

( 4)个性化系数[4]:

D(x)=
1

1-
i=1,n
#log

F
U

sr

F
L

sr

$u(Fsr)p(Fsr)dFsr
( 6)

Tmax和 Tmin分别是企业完成该类定制产

品所需要的最高和最低的时间限值 , T(Bj)是

定制 Bj所需的时间 ; P(Bj)是顾客为定制方案

Bj 所付出的价格 ( Price) , Pmax和 Pmin 是企业

提供该类定制产品的最高和最低的价格 ; Q

(Bj)是定制产品 Bj 的质量 ( Quality, 通常是指

标准误差) , Qmax和 Qmin是企业提供该类定制

产品的最低和最高的质量标准 ;个性化程度

系数是用来度量产品多个定制特征满足顾

客个性化需求程度的系数 , 其取值范围从 0

到 1 ( 0 代表着产品无任何定制特征 ; 1 代表

产品是完全定制的)。

2.2 根据模糊截集理论 [5]对条件属性实施

分类

根据决策分析的需要 , 分别在 A、B、C

和 D作相应截集。阈值 # 可以根据市场调查
和专家经验共同确定 , 则得到论域上条件属

性的分类族系 , 它们构成了决策分析的条件

属性集 ,各条件属性的 # 取值分别为:
( 1)对集合 A, 取 #=0.25, 则 :①A# 是短

定制时间的方案集 ;②AC#是长定制时间的方

案集。

( 2)对集合 B, 取 #=0.25, 则 :①B# 为低
定制价格的方案集 ;②BC#为高定制价格的方

案集。

( 3)对集合 C,取 #1=0.9, #2=0.6,则:①C#1
为高质量方案集 ; ②C#1- C#2为可行质量方案

集;③C
C
#2为低质量方案集。

( 4)对集合 D, 取 #1=0.75, #2=0.6, 则 :①
D#1 为高个性化程度的定制方案集 ;②D#1- D#2

为可行个性化程度的定制方案集 ;③D
C
#2为低

个性化程度的定制方案集。

2.3 决策表生成与分析

将 MC 企业的产品定制记录作为样本

集 , 利用阈值对它进行离散归一化 , 剔除重

复记录 , 构成定制优化的初始决策表 , 其中

a、b、c 和 d 列是条件属性 , 它们分别代表着

定制方案的时间、价格、质量和个性化等属

性 ; e 列是决策属性 ,它表示顾客对每一定制

方案的评价结果 , 其中 :①优先 :表示优先考

虑的定制方案 ;②较好 : 表示较好的定制方

案 ;③一般:表示一般的定制方案。

根据粗糙集中代数和逻辑的运算法则

可知 , 对初始决策表须作如下分析 :①分析

各条件属性的独立性 ;②考察特征空间的势

与样本集的空间 , 研究样本集的对象实例覆

盖系统特征空间的程度 , 从而得到由样本集

构成的知识库是否具有完备性的结论 ;③检

查决策表是否是粗糙的 ;④决策表条件属性

的依赖度和重要度是反映数据间的内在联

系的重要指标 , 因此应考察每一条件属性的

依赖度和重要度是否与实际情况相符。

2.4 决策规则生成

决策规则生成一般分为决策表的简化

和决策规则最小化。决策表的简化一般包含

属性和属性值的约简。而决策规则的最小化

是从包含所有可能约简的决策表中去掉冗

余和重复规则 , 最后构成决策最小算法。经

过决策表的简化和决策算法最小化两个步

骤就可以获得其最小决策规则。

3 最小决策规则的应用和多目标的

模糊评价

3.1 决策知识的应用及模糊评价

利用最小决策规则对可行集中每一个

元素实施粗糙集推理 , 获得关于决策属性的

等价分类 U e={U e1 , U e2 , U e3 , }。当 U e1
为非空集合时 , 则为定制方案优化评价的备

选集 ,否则 U e2为备选集的考察对象。

假设 U ei ={u1, u2, ⋯ , un}为定制方案优

化评价的备选集 , 则每一元素的 4 个评价指

标的隶属度就构成定制方案的模糊初始评

价矩阵 C:

C=

c11 c12 c13 c14
c21 c22 c14 c24
⋯ ⋯ ⋯ ⋯

ci1 ci2 ci3 ci4
⋯ ⋯ ⋯ ⋯

cn1 cn2 cn3 cn4

%
&
&
&
&
&&
’

(
)
)
)
)
))
*

其中 ci1=A(xi), ci2=B(xi), ci3=C(xi), ci4=D(xi)。

设模糊综合评价的输出矩阵为 D,则:

D=C*W ( 7)

其中 W 为评价指标权重矩阵 W=(w1,

w2, w3, w4),取 wi="i
4

i=1
#"i。其中 "i为评价指标

的重要度 , 其值是决策表中相应条件属性的

重要度。

"i 分别为 : "1="(a,e), "2="(b,e), "3="(c,e),
"4="(d,e)。
假设 di=max{d1, d2, ⋯ , dn}, 则 ui 为定制

方案中最优的选择。

3.2 模型算法

基于粗模糊集的定制方案多目标评价

模型的评价步骤如下 :

( 1)根据某一顾客对定制产品的质量、

时间和价格的最低要求确定可行集 ;

( 2)对于可行集的每一元素 dj, 计算条

件属性的隶属度值 , 并按阈值 # 进行离散归
一化处理;

( 3)对每个 dj按决策规则进行粗糙集推

理 ,得到相应的决策属性值 e;

( 4)根据决策属性值进行定制方案的粗

糙集分类 ,确定备选集;

( 5)对备选集进行多目标模糊评价 , 确

定最优者。
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Multi-object Evaluation on Customized Projects

Abstract:Under the mass customization mode, a new modeling method is proposed that is based on rough set

and fuzzy set theory for multi-object evaluation on customized projects. The main procedure of the method and

the key problems are expatiated: We can collect and do with customized historic records to build a decision

table; Using rough logic and decision-making methods to analyze the available knowledge, the model adopts

some decision-making arithmetic to distill relevant rules; using the integrated arithmetic of rough classification

and fuzzy evaluation, we present a work-process of the evaluation on customized projects.

Key words: rough set; fuzzy set; decision table; mass customization

4 结论

基于粗模糊集的定制方案多目标评价

模型将粗糙集分类和多目标模糊综合评价

有机地结合起来 , 其决策知识是从大量定制

经验中提炼出来的 , 采用诱导式的学习机

制 , 模拟了定制过程中顾客的决策理念 , 因

此克服了多目标模糊评价的缺点。本文算法

与定制过程中顾客的决策理念极其相近 , 故

具有普遍适用性 ; 同时 , 粗糙集的应用使该

算法具有较强的适应性和鲁棒性。
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摘 要:产业安全评价是维护产业安全的基础性工作。在分析影响产业安全的六大因素的基础上 ,提出了产业安全

评价指标体系的基本框架 ,最后就产业安全评价的相关问题进行了探讨。
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产业安全评价指标体系的构建研究

1 产业安全及其影响因素

所谓产业安全 , 是指一国对其重要产业

拥有自主权、控制权和发展权,特别是这些产

业在国际产业竞争中具有竞争力 , 能够应对

各种生存与发展威胁 , 从而保证本国现有的

或潜在的产业权益免受危害的状态和能力。

一般而言 , 影响产业安全的因素涉及产

业内部和外部两大方面。从产业内部来说 ,

它涉及产业结构以及相关的技术问题和管

理问题 ;外部环境因素则主要指国际市场条

件、国外企业的组织制度、技术水平和竞争

力 , 尤其是指国外企业进入一国国内市场的

资本、技术、管理等因素。影响产业安全的因

素主要有以下 6 个方面:

( 1)国际直接投资。国际直接投资对产

业发展、产业升级以及产业安全产生很大影

响。一方面 ,跨国公司带来先进的技术、资金

和管理经验 , 有利于东道国推动产业结构升

级和技术水平提升 , 从而有助于维系产业安

全 ;另一方面 , 如果东道国经济体制不健全 ,

外资的进入有可能导致对某些产业的控制 ,

从而对产业的发展构成威胁和障碍。

( 2)市场竞争环境。对外开放使市场竞
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