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多粒度粗糙集粒度权重确定的综合方法 * 

彭连贵，阎瑞霞，陈昭君 

(上海工程技术大学 管理学院, 上海 201620) 

摘 要：针对现有粒度权重的确定方法主观性较强的问题，提出一种基于粒度信息量的权重确定方法。首先，将信息

量引入粗糙集的下近似分布中，定义粗糙集下近似分布中粒度集的信息量；其次，基于信息量定义了粒度的重要度，

以粒度的重要度作为启发信息，设计了基于信息量来确定粒度权重的综合方法；通过引入权重系数，决策者根据实际

情况选择粒度权重的确定方式：经验主导型、客观主导型。最后，通过实例验证了算法的有效性。分析结果发现，经

验主导型的确定方法强化了非核粒度的重要性，客观主导型的确定方法强化了核粒度的重要性。 
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Synthetic method for granularity weights of multi-granularity rough set 

Peng Liangui, Yan Ruixia, Chen Zhaojun 

(School of Management, Shanghai University of Engineering Science, Shanghai 201620, China) 

Abstract: In order to overcome the problem that most of the methods for granularity weights has strong subjectivity, this paper 

proposed a weight determination method based on the granularity information quantity. Firstly, the method introduced the 

information quantity into the lower approximate distribution of the rough set. It defined the information quantity of the 

granularity set in the approximate distribution under the rough set. Secondly, it defined the importance degree of the granularity 

based on the information quantity. It used the importance degree of the granularity as the heuristic information. It proposed a 

synthetic method based on the quantity of information to determine the granularity weight. In this method, introduced a weight 

coefficient. According to the actual situation, the decision maker chooses the granularity weight determination mode: 

empirically-oriented and objectively-oriented. Finally, we use an example to verify the effectiveness of the method. We analyze 

results found that the empirically-oriented determined method strengthens the importance of non-nuclear granularity, and the 

objectively-oriented determination method strengthens the importance of nuclear granularity.  
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0 引言 

现实的决策过程中,为了合理地评价决策对象,通常会建立

一个全面的评价指标体系。在指标选定之后,需要一种行之有效

的方法来确定指标权重。指标权重反映了指标在决策过程中重

要程度,权重确定方法因此也成为决策和评价领域研究的热点。

常用的指标权重确定的方法主要集中在德尔菲法、层次分析法

(AHP)[1]、灰色关联分析法、属性重要性排序、朴素贝叶斯方法

[2]、环比评分法、主成分分析法等方法上。然而,这些方法一般

由专家根据主观性经验给出权重,其知识水平的不同和对于特

定粒度的偏好,会影响决策结果的客观性,会额外增加评价代价、

分析的时间及空间复杂度。 

自 Pawla[3]提出粗糙集理论以来,凭借其在处理不精确与不

完全数据的优势,在决策分析、人工智能、模式识别以及等方面

得到了广泛的应用和研究。由于粗糙集具有不需要先验信息的

优点,学者们就尝试将粗糙集与决策问题的权重赋值结合起来

进行研究。常见的基于粗糙集的权重确定方法有信息熵、模糊

决策矩阵、依赖度等方法。 

与此同时，Zadeh [4]在 1979 年首次提出并讨论的模糊信息

粒化问题之后,粒计算逐渐发展起来.在集合理论和区间分析、

模糊集[5]、粗糙集[6]、概率论[7]、熵空间[8]理论等架构内不断地

发展.Qian[9]通过分析粒计算与粗糙集理论之间的关联,将粒计

算和粗糙集结合起来并提出动态粒度理念,之后将单粒度粗糙

集扩展到多粒度粗糙集.在多粒度粗糙集研究中,粒度权重问题

同指标权重一样是研究者研究的热点。Xue 等人[10]基于三支决

策理论重新定义了属性确定度和约简度,提出了基于三支决策
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的属性权重构造方法。Meng 等人[11]将信息量引入悲观多粒度

粗糙集的下近似分布约简,定义了粒度的重要度,以粒度的重要

度作为启发信息,设计了基于信息量的悲观多粒度粗糙集启发

式粒度约简算法 ,但作者并未对粒度权重做进一步的讨论。

Wang 等人[12]探讨了不同粒度的重要性差异,对决策结果的影响,

但其并未给出明确地确定粒度权重的方法。Zhou[13]针对多属性

决策问题,从不同粗细粒度的商空间多角度、多层次地综合分析

各个属性的重要程度，较为准确地确定属性权重，使决策更为

合理。Wang 等人[14]提出基于粒计算的犹豫模糊多准则决策方

法,通过构造模糊偏好矩阵确定各属性权重。这些方法利用粗糙

集及粒计算的知识,立足与获得的数据来确定属性权重.然而,

考虑到数据噪音及其他影响因素的存在，单一的考虑客观因素

仍有不足。 

本文在粗糙集的理论基础上,提出一种基于粒度信息量来

确定粒度权重的方法。将通过数据获得的粒度权重与专家经验

结合起来,避免过度依赖所得数据,通过主观与客观相结合的方

式来确定粒度的综合权重。通过引入的权重系数,决策者在进行

决策时可以考虑主要参考的对象,并通过权重系数进行主客观

权重占比的调整,确定权重确定的偏移方向。最后给出算例验证

了所提方法的有效性,并将主客观偏移情况下确定的粒度权重

值进行对比分析发现,经验主导型的确定方法强化了非核属性

的重要性,客观主导型的确定方法强化了核粒度的重要性.同时,

有效避免了单一方法的不足。 

1 基础知识 

定义 1  信息系统 ( )IS  [15]通常定义为一个四元组:

, , ,IS U AT V f   。其中:论域U 为非空有限全体对象的集

合;AT 为非空有限属性集合; a AT  , aV 表示属性 a 的值域;

V 为全体属性值域的集合,即
a AT

AT aV V V


  ; f 为信息函数,

,x U a AT   , ( , ) af x a V 表示 x 在属性 a 上的取值。如果

{ }AT C d  , C 为 条 件 属 性 集 , d 为 决 策 属 性 , 则

, { }, ,U C d V f  又被称为决策信息系统 ( )DIS 。 

定义 2  设 , , ,IS U AT V f   , A AT  ,则 A 上的不可

分辨关系定义为[15,16] 

 
2

( ) {( , ) : , ( , ) ( , )}IND A x y U a A f x a f y a     (1) 

由式(1)易知,不可分辨关系 ( )IND A 是U 上的一个等价

关系,根据粒计算的观点:等价关系 ( )IND A 对应一个粒度,U

上的划分 / ( ) {[ ] : }AU IND A x x U  对应一个粒结构或粒度

空间,等价类 [ ]Ax 被称为知识粒。 

定义 3  设 , , ,IS U AT V f   是一个完备决策信息系统

[17], A AT   , 1 2{ , , }mA A A A ...,  , X U    ,定义U 中

X 关于 1 2, , mA A A..., 的下近似和上近似集分别定义为 

 

1

( ) { | [ ] , }i

m

i A

i

X x U x X i mA


    , 

 

1 1

( ) ~ (~ )

m m

i i

i i

X XA A
 

  . (2) 

定义 4  设 , , ,IS U AT D V f   是一个完备决策信息

系 统 [ 1 1 ] , 1 2, , m ATA A A ...,  , 1 2{ , , }mA A A A ...,  ,

1 2/ { , , ..., }rU D Y Y Y ,定义 

 
2

2
1

1
1

( / ) ( )
| |

| |
i

r

j
A Aj

I A D A Y
U 

    (3) 

为粒度集 A 下的信息量,这里 | . | 表示集合的基数。 

定义 5  设 , , ,IS U AT D V f   [11]是一个完备决策信

息 系 统 , 1 2, , m ATA A A ...,  , 1 2{ , , }mA A A A ...,  ,

1 2/ { , , ..., }rU D Y Y Y ,粒度 iA 在粒度集 A 中的重要度定义为 

 ( , ) ( / ) ( { } | )i iSGF A A I A D I A A D    (4) 

粒 度 iA A , 在 粒 度 集 A 中 是 必 要 的 , 当 且 仅 当

( , ) 0iSGF A A  。 

定义 6  粒度集 A 的核定义为[11] 

 ( ) { | ( , ) 0}i iCore A A A SGF A A    (5) 

2 基于信息量确定粒度权重的综合方法 

本方法基于粒度集信息量定义粒度重要度,并设计了多粒

度粗糙集的下近似分布粒度权重确定的综合方法。基本思路是

首先计算粗糙集的下近似分布,计算不同粒度的信息量。通过逐

个去除粒度,观察信息量变化的情况.对于信息量变化大的粒度,

对于决策的重要度就大;反之,引起信息量变化小的粒度,重要度

就小.以粒度重要度作为启发信息,对粒度重要度进行归一化处

理,进而获得各粒度的权重值: 

 

1

( , )
( )

( , )

i
i

m

i

i

SGF A A
A

SGF A A








 (6) 

考虑到此方法忽略专家经验的作用,为能够科学的进行评

价，综合考虑粒度权重，因此引入权重参数  .通过给出的权重

系数调节主客观偏向问题，使得属性权重的确定更合理，决策

更科学。现基于数据集本身给出参数  的定义: 

 
| ( ) |

| 0.5 |
| |

Core A

A
    (7) 

| ( ) |Core A 表示粒度集 A 的核的基.当不存在核粒度时 ,
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| ( ) |
0

| |

Core A

A
 ;当全部粒度都为核粒度时

| ( ) |
1

| |

Core A

A
 .

因为
| ( ) |

0 1
| |

Core A

A
  ,所以

| ( ) |
0 | 0.5 | 0.5

| |

Core A

A
    , 

即 [0, 0.5]  .由此可以得到粒度权重确定的综合算法公式为 

a）经验主导型: 

 ( ) ( ) (1 ) ( )i i iA A A      (8) 

b）客观主导型: 

 ( ) (1 ) ( ) ( )i i iA A A      (9) 

其中: ( )iA 表示根据客观数据计算出的粒度权重, ( )iA 表示

专家根据经验给出的粒度权重. 

算法 1 

输 入 : 完 备 决 策 信 息 系 统 , , ,IS U AT D V f    ,

1 2, , m ATA A A ..., , 1 2{ , , }mA A A A ..., 。 

输出:决策信息系统各粒度的客观权重 ( )iA 。 

a)对于每一个 iA A ,计算 / iU A , /U D  

b )在每一个粒度空间 / iU A 和 /jY U D  下,计算 ( )i jA Y  ,

( / )I A D  

c )依次剔除 iA ,并在 / ( )iU A A 和 /jY U D    下,计算

( { }/ )iI A A D  

d)计算各粒度 iA 的重要度: 

( , ) ( / ) ( { } | )i iSGF A A I A D I A A D   , 核 属 性 集

( ) { | ( , )}i iCore A A A SGF A A   

e)计算各粒度 iA 的客观权重值及权重参数  : 

 

1

( , )
( )

( , )

i
i

m

i

i

SGF A A
A

SGF A A








,

| ( ) |
| 0.5 |

| |

Core A

A
    

算法 2  各粒度权重的综合评价值 

输入:由专家给出各粒度的主观权重值 ( )iA 和算法 1 得出的客观权

重值 ( )iA 及  。 

输出:各粒度的综合评价权重值 ( )iA 或 ( )iA 。 

经验主导型: ( ) ( ) (1 ) ( )i i iA A A     ,否则转到客观

主导型。 

客观主导型: ( ) (1 ) ( ) ( )i i iA A A     。  

3 算例分析 

某公司现面临一个投资问题,制定了 8 个投资方案作为备

选，公司邀请专业内的专家对这 8 个方案进行评价，每位专家

根据评价指标  ( 1, ..., 5)iA i  对方案  ( 1, ..., 8)j jx  进行评估,

其中评价指标被分成 5 类 {1, 2, 3, 4, 5}e  ,分别表示 e={很好,

好,一般,稍差,差}。表 1[9]是由专家给出的关于公司投资方案的

评 估 表 。 将 这 个 评 估 表 看 做 一 个 完 备 决 策 信 息 系 统

, , ,IS U AT D V f    , 并 用 等 价 关 系 构 造 每 个 方 案

 ( 1, ..., 8)j jx  的等价类,将每个评价指标的评估方案看成一个

粒度空间。令 {0,1}D  ,1 表示为 yes 决策,0 代表 no 决策。在

多粒度空间下基于信息量确定不同粒度的权重大小，决策信息

系 统 的 粒 度 集 1 2 3 4 5, , , ,{ }A A A A AA   , 决 策 属 性 D, 

1 2/ { , }U D Y Y 。 

表 1 公司投资方案表 

Plan A1 A2 A3 A4 A5 D 

X1 1 3 1 1 3 1 

X2 2 2 3 2 3 1 

X3 3 3 1 3 4 1 

X4 4 4 3 5 2 0 

X5 5 1 5 5 4 0 

X6 4 5 5 4 5 0 

X7 1 1 2 1 1 1 

X8 4 5 4 4 2 0 

a）根据算法 1 的 Step1 计算可得 

1 2/ { , }U D Y Y , 1 2 3 71 { , , , }Y x x x x , 2 4 5 6 8, , ,{ }Y x x x x  

1 2 3 4 5 6 7 8/ {{ },{ },{ },{ },{ },{ },{ },{ }}U A x x x x x x x x

1 1 7 2 3 4 6 8 5/ {{ , },{ },{ },{ , , },{ }}U A x x x x x x x x ,

2 1 2 3 4 5 7 6 8/ {{ , },{ },{ },{ , },{ , }}U A x x x x x x x x  

3 1 3 2 4 5 6 7 8/ {{ , },{ , },{ , },{ },{ }}U A x x x x x x x x  ,

4 1 7 2 3 4 5 6 8/ {{ , },{ },{ },{ , },{ , }}U A x x x x x x x x  

5 1 2 3 5 4 8 6 7/ {{ , },{ , },{ , },{ },{ }}U A x x x x x x x x  

b）由算法 1 的 b)c)计算得: 

( / )
59

64
I A D  ; 1( / )

59

64
I A A D  ; 

2( / )
56

64
I A A D  ; 3( / )

51

64
I A A D  ; 

4( / )
59

64
I A A D  ; 5( / )

56

64
I A A D   

c）由算法 1 的 d)得 

1 4( , ) ( , ) 0SGF A A SGF A A    

2 5( , ) ( , )
3

64
SGF A A SGF A A  ; 

3( , )
8

64
SGF A A  ; 2 3 5( ) { , , }Core A A A A  

d）由算法 1 的 f)得各粒度 iA 的客观权重值（ Obj ）及权

重参数  : 

1 4( ) ( ) 0A A   ; 2 5( ) ( ) 0.214A A   ; 
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3( ) 0.572A  ; 0.1   

e）根据算法 2 得到:各粒度 iA 的主观权重值（ Sub ）

1( ) 0.1A   ;  2( ) 0.15A   ;  3( ) 0.5A   ; 4( ) 0.1A   ;

5( ) 0.15A  。进而得到 

（a）经验主导型: 

1( ) 0.09A  ; 2( ) 0.1564A  ; 

3( ) 0.5072A  ; 4( ) 0.09A  ; 5( ) 0.1564A   

(b）客观主导型: 

1( ) 0.01A  ; 2( ) 0.2076A  ; 

3( ) 0.5648A  ; 4( ) 0.01A  ; 5( ) 0.2076A   

 

图 1 经验主导型与客观主导型求得粒度权重对比 

通过图 1 的权重值对比分析可以发现: 

a）两种方法求得的粒度权重中,核粒度的权重大于非核粒

度的权重,即 ( , ) ( , )3 2( ) ( )A A     

( , ) ( , ) ( , )5 1 4( ) ( ) ( )A A A         ,用权重大小来确定一种

优先顺序关系为 3 2 5 1 4{ } { , } { , }A A A A A 。 

b）从图中数据可以看出在核粒度的权重上

3 3( ) ( )A A   , ( 2) ( 5) ( 2) ( 5)A A A A         .观察

在非核粒度的权重上,可以得到

1 4 1 4( ) ( ) ( ) ( )A A A A         ,经验主导型计算权重的方

法强化了非核粒度的重要性.客观主导型算法强化了核粒度的

重要性。可以知道经验主导型、客观主导型各粒度权重的方差

分别为 0.024475R  , 0.04109R  。经验主导型的计算方

法求得的权重值离散程度小，更倾向于为每个粒度赋予同样的

权重，弱化各粒度之间的差异性.间接导致对非核粒度的强

化，对核粒度的弱化。 

c）现实决策过程中,决策者选定的指标都具有不可替代性。

在单一的权重确定方法中,往往会出现权重为零的现象。显然,

具有不合理性。文章提出的综合确定方法有效避免了冗余指标

权重为 0 的情况;不仅如此,综合方法求得的权重具有保留了单

一方法波动的特性,反应信息比原有方法更加全面。 

d）方差是衡量随机变量或一组数据时离散程度的度量，对

比主观型（ Sub ）、客观型（ Obj ）、经验导向型（  ）、客观

导向型（）等四种方法求得的各指标权重的方差，分析其差

异性（  ）。通过数学计算得到 : 0.023   , 0.438   ,

0.0245Sub   , 0.0411Obj   . 差 异 性 大 小 对 比 为

Sub Obj       。 

从各种方法的差异性（ ）的值对比发现纯主观方法求得

的各指标权重差异性最小,相似性较大,不能够很好地表现指标

的不同;由经验主导型计算方法算得的粒度权重值波动情况稍

大于纯主观性方法,各粒度之间差异性相比于客观主导型仍然

不足.而由客观主导型计算方法得到的粒度权重值波动较大,各

粒度之间差异较大,更能表达各粒度之间的差异性，能够很好地

表现出各指标的不同.虽然,这种方法看起来更接近现实情况,但

在实际的决策情况下要根据决策对象选择适宜的方法.此外,虽

然纯客观的计算方法求得的差异值最大，但这种方法过多的依

赖得到的数据，忽略专家经验,显然具有不合理性,如医药行业,

专家经验具有不容忽视的作用.综合来看无论是经验主导型,还

是客观主导性的计算方法都优于纯主观或纯客观的计算方法,

具有更大的灵活性,考虑的情况也更全面. 

4 结束语 

决策问题中,针对单一指标权重确定方法中的不足,文章提

出一种基于信息量的多粒度粗糙集粒度权重确定的综合算法.

该算法以粒度重要度为启发信息,来确定粒度的客观权重.通过

引入权重系数   ,解决决策过程中过度依赖一种权重的问题.此

权重确定的方式,能够根据决策者的现实需求来选择权重确定

的公式,具有很大的灵活性和全面性.同时,该方法很好的避免指

标权重为 0 的情况.文章通过一个简单的算例来说明算法的有

效性,比较了经验主导型以及客观主导型确定粒度权重的不同

情况.结果发现经验主导型强化了非核粒度的重要性，客观主导

型算法强化了核属性的作用.不仅如此,综合权重方法克服了单

一方法在权重确定上不够全面的问题. 
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