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[摘要 ]本文分析了影响虚拟企业伙伴选择的因素 ,通过引入粗糙集理论 ,提出了一种新的虚拟企业伙伴评价
模型。模型运用粗糙集和信息量知识计算指标权重 ,然后对其进行归一化处理 ,最后得到候选企业的综合评
价值 ,最终为盟主企业选择最优的合作伙伴提供决策支持。
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一、问题的提出
虚拟企业 (Virtual Enterprises ,V E) ,也称为企业动态联盟 ,是指一系列相关企业为了赢得市场机遇、迎接

挑战、取得最大的竞争优势 ,通过信息技术和网络手段 ,将其核心能力和资源集成起来 ,并进行有效地管理 ,形
成一个对市场反应迅速的动态网络型组织。联盟中的成员企业充分信任和合作 ,利用各自的核心能力和资
源 ,对市场变化作出积极、快速的响应 ,及时满足顾客需求。

虚拟企业的有效运行基于成员企业之间良好的的合作。但是由于虚拟企业本质是为了抓住某一市场机
遇而组建的临时性组织 ,因此成员企业间的合作关系不同传统的长期和稳定的供应链 ,它随着市场机遇的消
失而面临解体。另外虚拟企业具有很高敏捷性 (Agility) ,它要求成员企业以最小的投入、最好的质量和服务、
最快的速度满足市场需求。所以虚拟企业合作伙伴的选择是非常重要的问题。能否选择敏捷、有竞争力、柔
性的合作伙伴 ,将关系到虚拟企业运作的成败。

二、虚拟企业合作伙伴的评价
在虚拟企业的组建过程中 ,合作伙伴的选择是一项复杂、重要的系统工程 ,它涉及诸多方面 ,必须从多方

面权衡各种因素 ,全面考察潜在的伙伴企业 ,从中做出优化的选择。因此需要依据一定的原则建立科学客观
的评价指标体系。

1、虚拟企业合作伙伴评价指标设立的原则
(1)系统性。由于虚拟企业成功运作涉及的因素是多方面的 ,错综复杂的 ,因此要尽可能建立完备的评价

体系 ,保证对候选企业进行全面、综合地评价。
(2)科学性和简洁性。设计合作伙伴评价指标体系时 ,应当遵循科学的指导 ,使评价指标体系在内涵本

质、逻辑结构上保持严谨、合理 ;同时 ,指标体系应当在坚持科学性的前途下尽量简洁 ,减少或去掉一些对评价
结果影响甚微的指标。

(3)灵活性和可扩展性。由于影响伙伴选择的因素很多 ,根据不同的市场机遇、不同类型的虚拟企业 ,对
伙伴企业的要求是不同的。因此评价指标体系应具有一定的灵活性和可扩展性。

(4)定量指标和定性指标相结合。影响评价候选企业的因素很多都是无法用定量指标来描述和衡量的 ,
因此采用定性和定量相结合的方法更具有科学性和可操作性。

2、虚拟企业合作伙伴选择的影响因素。根据以上四个指标设立的原则 ,结合虚拟企业的运行特征 ,确定
虚拟企业合作伙伴选择的影响因素主要有 :资产管理能力、企业声誉、成本 (运行成本、管理成本) 、质量 (管理
质量、产品质量) 、服务 (服务投入、客户评价) 、敏捷性 (市场敏捷性、设计敏捷性、管理敏捷性、生产敏捷性) 、信
息技术 (标准化水平、信息处理能力、信息反馈能力、技术创新能力)等。

针对虚拟企业的合作伙伴的选择问题 ,已有不少学者对此作了研究 ,如采用层次分析法 (AHP) 、模糊推理
机制、遗传算法、网络分析法 (ANP)等方法。但是前几种方法主要通过专家打分法得到每个指标的评价值 ,然
后对各指标值进行算术平均或加权平均 ,因而过分依赖了经验和专家的知识 ,具有相当的主观性 ;基于遗传算
法或网络分析法的虚拟企业伙伴选择与优化模型存在收敛速度慢和局部最优等缺点。

本文利用近年来倍受信息科学领域研究者重视的粗糙集理论来确定虚拟企业合作伙伴评价模型中的权
重 ,将权重确定问题转化为粗糙集中属性重要性评价问题 ,利用粗糙集理论中的知识依赖性和属性重要性评
价方法 ,给出了评价模型权重的计算方法。该方法综合分析了各种影响因素 ,既体现了评价的全面性 ,又进行
了指标的筛选 ,从而简化了运算的复杂度 ;既强调了评价的客观性 ,又充分利用了专家的主观经验。

三、粗糙集理论简介
粗糙集理论 RST(Rough Set Theory)是波兰科学家 Z. Pawlak 教授在 1982 年提出的一种数据推理方法。

它不需提供问题所需处理的数据集合之外的任何先验信息 ,仅根据观测数据删除冗余信息 ,分析不完整知识
的程度 - 粗糙度、属性间的依赖性与重要性 ,生成分类或决策规则等。目前 ,粗糙集理论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。

1、有关粗糙集理论的基本定义
定义 1 :四元组 S = < U ,A ,V , F > 是一个知识系统 ,其中 U 表示对象的非空有限集合 ,称为论域 ,U =

x1 ,x2 , ⋯xn ;A 表示所有属性的非空有限集合 ,A = a1 ,a2 , ⋯am ;

V= ∪
a ∈A

V
a , 其中 Va 是属性 a 的值域 ; F 为一映射函数集 , 它确定对象的属性所对应的值 , F =

fi| U ×A →Vi (i Φm) 。
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定义 2 :假设 S = < U ,A ,V ,F > 为一知识系统 ,对于任意 B ΑA ,定义 B 不可分辨关系 IND (B) 为 : IND (B)

= (xi ,xj) ∈U ×U| Πa ∈B ,f (xi ,a) = f (xj ,a) 。如果 (xj ,a) ∈IND (B) ,说明不能根据 B 中的属性将对象 xi 和
对象 xj 分开。

定义 3 :对于任意属性子集 B Α A , 由等价关系 IND (B) 和 U 产生的等价类为 U | IND (B) =
[ xi ] IND(B) | ΑXi ∈U , ,其中[ xi ] IND(B) = xj| (xi ,xj) ∈IND (B) 。

定义 4 :给定知识系统 S = < U ,A , V , F > ,对于任意对象子集 X Α U 和属性子集 B Α A ,记 B ( X) =

xi| [ xi ] IND(B) | ΑX ,B (X) = xi| [ xi ] IND(B) ⌒X ≠ª ,称 B (X)为 X的下近似 ,B (X)为 X的上近似。
定义 5 :设 ,如果 U| IND (A) = U| IND (A - a ,) ,则属性 a 在知识系统中是冗余的 ,否则 ,a 是独立的。
2、属性的重要性和依赖度
设 S = < U ,A ,V ,F > 为一知识系统 ,R、Q 是对象集 U 上的等价关系 ,它们产生的划分分别为 U| R、U|

Q。如果 Q ([ x ]R) = ( [ x ]R) ,则称知识 R 完全依赖知识 Q ,否则 ,称知识 R 部分依赖知识 Q。
定义 6 :设 U| R = X1 ,X2 , ⋯Xk 是 U 上的划分 ,称 :

H(R) = ∑
k

j
p (Xj) p (Xj

c) - - - - (1)为关系 R 的信息量 ,其中 ,P(Xj) =
| Xj|
| U|

,P(Xc
j ) =

| U - Xj|
| U|

。

定义 7 :设 R、Q 是 U 上的两个划分 ,即 U| R = X1 ,X2 , ⋯Xk ,U| Q = X1 ,X2 , ⋯Xl ,则称 :

H(Q| R) = ∑
k

i = 1
∑
l

j = 1
p (Xi ∩Yj) p (Xi - Yj) (2)

为 Q 关于 R 的条件信息量。这里我们用条件信息量 H(Q| R)来表示等价关系 Q 对等价关系 R 的依赖程
度 ,当 H(Q| R)越大时 ,其依赖越紧密 ,反之越松散。

定义 8 :对于属性 r ∈R ,令 :S(r) = H(Q| (R - r) ) - H(Q| R) (3)

我们用 S(r)来衡量属性 r 相对于等价关系 R、Q 的重要性。S(r) 越大 ,属性 r 的重要性就越大 ,反之则越
低。

四、虚拟企业伙伴选择的粗糙集评价模型
1、基本思想。本模型应用基于粗糙集理论和信息量的概念 ,对数据属性进行约简 ,属性约简的过程也就

是指标筛选的过程。通过两步的约简 ,最终得到比较合理的指标体系。然后再计算主要指标的重要程度 ,经
归一化处理后即可得到各指标的权重 ,进而得到综合评价值。

2、基本步骤
2. 1、样本数据离散化。粗糙集理论在进行属性约简时 ,只能处理离散化的数据。因此我们在进行进行指

标约简之前 ,首先应当样本数据进行离散化处理。
2. 2、指标约简。本文分析了影响虚拟企业合作伙伴选择的因素 ,得到初选的评价指标体系 (如前面所

述) ,但每个指标重要性不尽相同 ,并且有些指标可能存在相关性 ,而指标综合评价要求各指标之间应该极大
不相关。因此 ,对相关性较大的指标有必要进行筛选和约简。

(1)第一次约简
Step1 :按 (1) 式计算属性集 A 的信息量 H (A) 和 H (A - {ai }) ,其中 A 为全体初选指标集合 , A =

a1 ,a2 , ⋯am ;

Step2 :若 = H (A) = H (A {ai }) ,则说明属性 ai 是多余的 ,可以删除。记保留后的指标集为 B ,B =
b1 ,a2 , ⋯,bl 。

(2)第二次约简
Step1 :应用式 (3)对新的指标体系 B 再次计算其中指标的重要程度 S(bj) (bj ∈B) ;
Step2 :应用式 (2)计算指标集 B 中的各指标间的相关性 ,若两者之间的相关程度大于某一给定的阈值β,

则按其重要程度 ,将相对重要性较小的指标删除。
(3)经过两次的约简 ,得到更为合理科学的指标体系 C ,C = c1 ,c2 , ⋯,bs (s Φl Φm) 。通过调整阈值β的

大小 ,可以不同规模的指标体系。
2. 3、权重的确定。再次应用信息量计算指标集 C 中各指标的重要程度 Sc (ci) ,对 Sc (ci) 做归一化处理后

即为指标的权重 ,算式为 : ¢ i =
Sc (ci)

∑
s

k = 1
Sc (Ck)

2. 4、评价模型 : V = ∑¢ iyi

其中 V 为虚拟企业潜在合作伙伴的综合评价值 ;为第 i 个指标的评估值 ,为第 i 个指标的权重。

五、实例分析
设某企业初步选定 4 家候选企业 ,需要再从中选择出一家最优的合作伙伴。首先通过专家打分得到各指

标的得分 ,然后利用基于粗糙集的评价算法计算各指标的权重 ,并对指标进行两次约简 ,最终保留了资产管理
能力、运行成本、产品质量、服务投入、市场敏捷性、信息反馈能力、技术创新能力等 7 个重要指标。

(下转第 82 页)
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MS框架内 ,信息 ,无论是公共的 ,还是私人的 ,都被假定是外生的。Tarashev (2003) ①开始尝试将信息内生
化 ,从而创建了 EPS模型 ( Endogenous - Public - Signal Model) 。迄今为止 ,信息内生化的发展还停留在公共信
息内生化阶段 ,并将这种内生的公共信息具体化为各种市场价格指标 ,例如利率、股价等。信息的内生化趋势
对于信息结构分析来讲是一个很大的进步 ,但是对于货币危机的可测性 (换言之 ,对于系统均衡特性刻画) 而
言 ,却更加难以下定论 :在 EPS框架下 ,系统均衡特性变得更加模糊起来 ,于是货币危机存在与否 ,甚至到底
何种汇率制度下货币危机更易发生 ,对于上述问题已经难以给出明晰的答案了。当然 ,我们对于货币危机的
发生根源与机制的认识也更深入 ,更加接近现实了 ,这也许正是为什么我们也越来越难以骤下定论的原因所
在了。

(四)货币危机理论的外延 :孪生危机、危机传染及其他 ②

货币危机隶属国际金融领域 ,于是它的发生通常不再是单纯的现象了 ———或者它会与银行业危机 (银行
挤兑)相伴而生 (此即孪生危机理论 , Twin Crises) ,或者它的发生不会局限于一国以内 (即危机传染理论 ,Con2
tagion) 。因此 ,与货币危机理论相交叉的许多理论领域现在都异常活跃。
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假设专家的评价值“5 ,4 ,3 ,2 ,1”代表水平或能力“高、较高、一般、较差、差”,经过两次指标约简最终保留
的 7 个指标的评价值如表 5 - 1 所示 :

表 5 - 1 　保留后的指标评价值
资产管理能力 运行成本 产品质量 服务投入 市场敏捷性 信息反馈能力 技术创新能力

企业 1 4 2 3 2 4 5 4

企业 2 3 3 4 3 3 1 2

企业 3 5 3 2 3 5 4 3

企业 4 3 4 4 5 2 1 4

　　利用软件 ROSETTA 1. 4. 41 计算各指标的权重为 ( 0. 14363 , 0. 12046 , 0. 15123 , 0. 12647 , 0. 1826 ,
0. 13641 ,0. 13862) ,得到上述 4 个候选企业的综合评价值 ,如表 5 - 2 所示 :

表 5 - 2 　候选企业的综合评价值
企业 1 企业 2 企业 3 企业 4

得分 3. 489 2. 73805 3. 6359 3. 20609

　　例如企业 1 的综合评价值 = 40. 14363 +
20. 12046 + 30. 15123 + 20. 12647 + 40. 1826 +
50. 13641 + 40. 13862 = 3. 489。

所以 ,根据最优原则 ,该企业应该选择候选企
业 3 作为合作伙伴 ,与其共建虚拟企业。

结论
合作伙伴的选择是虚拟企业运作的基础性问题。本文分析了影响虚拟企业合作伙伴选择的重要因素 ,并

提出了一种基于粗糙集和信息量概念的指标权重计算方法 ,然后对其进行归一化处理 ,最后得到综合评价值。
本文的研究方法通过指标约简既增加了评价的科学性和合理性 ,同时又充分利用了专家的经验。
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①

② 很多学者 ,尤其是一些国内学者 ,通常将这部分的理论称之为第三代货币危机理论。

Tarashev , Nikola , (2003)“Currency crises and the informational role of interest rates. ”BIS working paper 135 ,Septem2
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