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摘 要：经济效益的综合评价对经济政策的制定具有重要意义，但目前诸多的综合评价方法在指标体系的选取和权重设 

置等方面具有较强的主观性。RoughSet理论是一种处理模糊和不确定知识的数学工具，文中根据RoughSet理论，在保持 

分类能力不变的前提下，对初选的指标进行约简，计算各指标的重要程度．从而确定评价指标体体系及其各自的权重，进 

而构造了经济效益的综合评价模型，消减了指标体系的规模，消除了权重设置的主观性，能更准确、科学地反映地区经济 

效益状况。最后对安徽省 17个地市的工业经济效益进行了评价，验证了该方法的实用性、可行性。 
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Abstract：The comprehensive evaluation of economic benefit is important for economic policy making．But many traditional comprehensive 

measurement methods are subjective in weight assignment and index system selection．Rough set is a mathematic tool，which mainly deals 

with uncertain knowledge．In this paper，the indicator system and their weights are determined by reducing the original indexes，comput． 

ing the significance of every index based Oil the rough set th~gry，which resd the classification ability．Then。a Dew comprehensive e． 

valuation model based on rough set is formed，which efficiently reduces the scale of index system，eliminat~the subjectivity in weight as． 

signment and reflects the economic condition mole scientifically and exactly．The rt~ults of the comprehensive evaluation on industrial eco． 

nomic benefit of 17 cities in Anhui show this method is effective and feasible． 

Key words：rough set；attribute reduction；weight；economic benefit 

0 引 言 

经济效益评价考核工作对促进我国经济增长方式 

转变，引导各级领导和企业把工作重心转移到提高经 

济效益上来，具有重要意义。对此，我国理论界、经济 

界和统计部门进行了长期的探索和研究。目前，常用 
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的综合评价法有秩和比法【l J和 TOPSIS法[ J等。但 

是，经大量实际应用表明，传统经济效益评价方法中指 

标的选择和权重的确定，主观成分和人为干扰因素较 

多，存在不同程度的缺陷。Rough Set是一种新的处理 

模糊和不确定知识的数学工具，它的重要特点是：在保 

持分类能力不变的前提下，对属性进行约简，具有很强 

的分析能力，即不需要任何先验知识，而是直接从给定 

问题中如实地提取数据间的相互依赖关系，通过大量 

的历史经验数据和这种相互间的依赖关系来确定各类 

数据问的重要性。 

为了寻求客观、实用、准确的综合评价经济效益的 

方法，文中依据 Rough Set理论建立 了，经济效益综合 

评价模型。并对安徽省 17个地市的工业经济效益进 

行了实证研究，取得了较为满意的效果。 
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1 Rough Set理论的基本概念和定义 

Rough Set E ， J理论是由波兰数学家 Z．Parlak在 

1982年首次提出的一种研究不完整、不确定知识和数 

据的表达、学习、归纳的理论方法，近年来在理论模 

型[引、算法研究[ 、工程应用[ ]中取得了好的成果和应 

用。 

1．1 知识系统 

假设研究对象构成的集合记为 U，它是一个非空 

有限集，称为论域 U；R是U上的一个等价关系(称为 

知识)，由它产生的等价类记为tx]R={Y I xRy，Y∈ 

u}，这些等价类构成的集合记为 U／R=．{[z]R I ∈ 

U}，称为 u上的一个知识系统(或知识库)。U上的一 

个概念或范畴可以理解为 U的一个子集X(X U，X 

≠ )。 

1．2 粗糙集的定义 

令 X 【，，R为U上的一等价关系，当x能表达 

成某些 R基本范畴的并时，称x是R可定义的；否则 

称 X为R不可定义的。 

R可定义集是论域的子集，它可在知识库 K中精 

确地定义，而 R不可定义集不能在这个知识库中定 

义，R可定义集也称作R精确集，而R不可定义集也称 

为 R非精确集或R粗糙集(RoughSet)。 

当存在等价关系R∈IND(K)且 x为R精确集 

时，集合x U称为K中的精确集；当对于任何R∈ 

IND(K)，X都为R粗糙集，则x称为K中的粗糙集。 

1．3 上、下近似集 

定义：R( )={,27∈U I[X]R x}为知识系统 

U／R下集合x的下近似集，它是由那些根据知识R判 

断肯定属于x的U中的元素组成的集合，说明x中可 

用知识系统 U／R精确表示的部分。 

定义：R( )={z∈ U l[x]R n x≠ }为知 

识系统 U／R下集合x的上近似集，它是那些根据知识 

_R判断可能属于x的U中的元素组成的集合，说明x 

中可用知识系统 U／R的知识R粗糙地表示x。 

定义：P和Q为U中的等价关系，Q的P正域记为 

POSP(Q)，即POSp(Q)= U P(x)。它表示 己，中所 

有根据分类U／P的信息可以准确地划分到关系Q的 

等价类中去的对象集合。 

1．4 知识约简 

令 尺为一族等价关系，，．∈ R，若 IND(R)= 

IND(R一{r})，则称r为R中不必要的；否则称r为R 

中必要的。如果每一个r∈R都为R中必要的，则称R 

为独立的；否则称 R为依赖的。 

设 Q P，如果 Q 是 独立的，且 IND(Q)= 

IND(P)，则称Q是P的一个约简。显然，P中可以有多 

个约简。P中所有必要关系组成的集合称为P的核，记 

作core．(P)。核和约简有如下关系： 

定理：core．(P)=n red(P)，red(P)，表示 P的所 

有约简。 

可见，利用知识约简，可以在保持分类能力不变的 

条件下，删除知识库中不相关或不重要的知识。 

1．5 属性的重要性 

为了找出某些属性的重要性，方法是去掉该属性， 

再来考察没有该属性后分类会怎样变化。若去掉该属 

性，相应分类变化较大，则说明该属性的重要性高；反 

之，重要性低。在 Rough Set理论中，令 K =(U，R) 

为一知识库，P，Q R，设 r∈P，定义属性 r在属性 

集 P中的重要性为： 

一  ! !二 (￡= 2 —————1 丌——～  

2 粗糙集综合评价法评价过程 

step1：初始指标体系的建立。 

设论域 U={a1，a2，⋯，a }为评价对象的集合， 

R={z1，z2，⋯， }为属性集，形成一个 ，z×优的矩 

阵，Z1=(z／j(1)) × 。 

step2：使指标具有同趋势性。 

经济效益指标中可能存在高优指标和低优指标。 

评价时要求指标应具有相同趋势，一般把低优指标转 

化为高优指标。其转化方法有[ ]：倒数法(即专)，多用 

于绝对数指标；差值法(即1一X)，多用于相对数指标。 

转化后的数据矩阵为：Z2=(zii( ’) 。 

step3：数据归一化处理l 。 

归一化后的数据矩阵记为：Z3=(zi／(3)) ，其中 

～ ㈥ ： 
q 厂— ——————一  

／̂∑( (2 ) 

(i：1，2，⋯，，2； ： 1，2，⋯，7"／1)。 

step4：数据离散化。 

运用Rough Set理论处理信息表时，要求信息表中 

的值用离散数据表达。如果某些属性的值域为连续值， 

则必须先进行离散化处理。文中采用的是等频率划分 

离散化算法[3]。将每个属性的属性值按同一规则排列， 

根据用户给定的参数 k把 z个对象分成段，每段中有 

z／k个对象，离散化后的数据矩阵记为 Z = 

(zij(4)) 。 

step5：属性约简。 

根据上文所述知识约简的概念进行约简和求核， 

形成新的指标体系。设约简后的属性集为 Q= ， 
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2，⋯，五}，对应的数据矩阵记为 Z5=(z ( ) ，。 

step6：指标权重的计算[ 。 

由上文所述属性的重要性公式，计算指标 在新 

的指标体系中的重要性，记为 是 ，指标 z 的权重为： 

志 

z
= —  

∑k 

step7：综合评价。 

利用线性加权法对各个对象进行综合评价计算： 

T ： Ux
．
其中 为指标 的权重，Nx

．

为各个对 

象所对应的指标 X 归一化后的评价值。 

3 应用与实例分析 

为了科学、全面地评价安徽省 17个地市的工业经 

济效益，在选取指标时，文中从实际出发，力求完善、全 

面、客观，根据安徽省统计信息网2007年度的统计结 

果，采用了z】一主营业务收入(单位：亿元)， 2一利税 

总额(单位：亿元)，z 一利润总额(单位：亿元)， ～ 

亏损企业亏损额(单位：亿元)， 一应收帐款净额(单 

位：亿元)，X 一产成品存货(单位：亿元)，z，一总资产 

贡献率(单位：％)， 一资产保值增值率(单位：％)， 

z。一资产负债率(单位：％)，X 。一流动资产周转次数 

(单位：次)，zl1一成本费用利润率(单位：％)，X12一全 

员劳动生产率(单位：96)，z 一产品销售率(单位：％) 

等指标数据，见表 1。 

表中a。～a 7依次代表以下城市：合肥、淮北、毫 

州、宿州、蚌埠、阜阳、淮南、滁州、六安、马鞍山、巢湖、 

芜湖、宣城、铜陵、池州、安庆和黄山。 

对低优指标 2 和2。按前文提及的方法进行了同 

趋势性处理后再将数据归一化，并根据等频率划分离 

散算法，对每个样本进行了数据离散化，结果见表2和 

表 3。 

表 1 原始数据 
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表3 离散化后的结果(其中，“3、2、1”分别 

代表“较高、一般、较低”三个等级) 

借助粗糙集专业软件 ROSE2，对以上数据进行属 

性约简，此处仅取其中一种约简 {z ， 。，z7， 3}所形 

成新的指标体系(见表 4)进行分析和评价。 

对表4中各个属性计算其重要性。 

令 U={口1，口2，a3，a4，a5，口6，n7，a8，a9，al0，a11， 

a12，n13，al4，a15，a16，al7}， 

R = {Xl，X2，z3，5174，X5，26，X7，X8，X9，3710，Xll， 

z12，51713}， 

取约简后的属性集 Q={z1，z3，z7， 13}。 

U／R = {{a1}，{a2}，{a3}，{“4}，{a5}，{a6}， 

{a7}，{a8}，{a9}，{ct10}，{a11}，{口12{，{a13}，{口14}， 

{口l5}，{a16}，{口17}} 

U／Q = {{a1}，{a2}，{口3}，{口4}，{ 5}，{a6}， 

{口7}，{a8}，{a9}，{口1o}，{口11}，{a12}，{a13}，{口14}， 

{口15}，{a16}，{日17}} 

U／(Q一{z1})= {{a1}，{ 2，口17}，{ 3}，{日4}， 

{a5，n9}，{a6，口11}，{a7}，{a8，}，{a1o}，{口12}，{n13}， 

{al4{，{口15}，{口16}} 

则 =卫 = 
，同理，可计算得点 ： ，是 = 

8 1O 
， 两。 

再计算各指标的权重， = 3，∞  = ， 
，

=  

4
， 

5 
“0 ， 。 

最后由上文建立的评价模型，对 17个对象进行综 

合评价，见表5。可见，在安徽省内，工业经济效益较好 

的城市包括：合肥，芜湖，马鞍山；工业经济效益一般的 

城市包括：铜陵，安庆，阜阳，滁州，巢湖，六安，蚌埠，宣 

城，淮南，毫州，淮北；工业经济效益较差的城市包括： 

黄山，池州，宿州。 ． 

表4 约简后的新指标体系 表5 评价结果 

4 结束语 

利用Rough Set理论，在不改变原有分类的前提 

下，对初选的指标进行约简，得到比较科学、合理、简化 

的指标体系，然后再次利用Rough Set理论计算各指标 

的重要程度，归一化处理后得到各指标的权重，进而建 

立了经济效益综合评价的模型。 

计算结果表明，通过大量历史数据，运用Rough Set 

综合评价方法对经济效益进行评价，消减了指标体系 

的规模，减少了主观因素的局限性，方便可行，具有科 

学性、客观性。 
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