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摘　要: 需求预测是合成旅组织油料保障的基础环节, 对合成旅成功遂行军事行动有着比较重要的影响. 由于合成

旅组成结构的特殊性, 传统预测方法存在较大弊端, 因此, 提出了基于模糊聚类和直觉模糊推理的合成旅油料需求

预测方法. 首先, 通过模糊 C均值聚类算法实现对历史案例的初步筛选, 以提高案例检索速度. 然后, 构建了案例特

征属性的主客观综合权重模型和基于直觉模糊集的案例检索模型, 保证了案例检索的准确度. 最后, 构建了基于整

体数据特征的合成旅油料需求预测模型. 通过算例分析验证上述预测方法的可行性和实用性, 证明了该方法有助于

提高检索速度和预测准确度.
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Abstract: Demand forecasting is the basic link in the organization of POL support for synthetic brigades, which has a

relatively important impact on the successful military operations of synthetic brigades. Because of the particularity of the

composition structure of synthetic brigade, the traditional forecasting methods have some drawbacks. Therefore, a

demand forecasting method for synthetic brigade based on fuzzy clustering and intuitionistic fuzzy reasoning is proposed.

Firstly, the fuzzy C-means clustering algorithm is used to realize the preliminary screening of historical cases in order to

improve the speed of case retrieval. Then, the subjective and objective comprehensive weight model of case feature

attributes and the case retrieval model based on intuitionistic fuzzy sets are constructed to ensure the accuracy of case

retrieval. Finally, a POL demand forecasting model for synthetic brigade based on the overall data characteristics is

constructed. The feasibility and practicability of the forecasting method are verified by an example analysis, which proves

that the proposed method is helpful to improve the retrieval speed and forecasting accuracy.
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油料 (Petroleum, Oil and Lubricants, POL) 保障需

求预测是军事行动油料保障组织计划的基础环节. 广

义的需求是指油品、配套油料装备、油料保障人员、

机构等需求, 而狭义的需求主要是指武器装备所需油

料的种类和数量. 本文对狭义上的油料需求进行研究.

目前, 在军事行动油料需求预测研究上, 其研究对

象主要是单一兵种的旅团级建制部队, 并未涵盖合成

旅部队; 研究方法主要是借助神经网络、GM(1,1)、马

尔科夫法、支持向量机等一种或多种预测算法[1–4], 挖

掘油料消耗历史数据的特征和规律, 进而依据这些特

征和规律预测未来军事行动的油料需求. 这些方法的

优点是简单快捷, 在特定情况下拥有较高的准确度, 缺

点是当军事行动的突发性和偶然性因素增多时, 其预

测准确度就会急剧下降. 与油料需求预测类似, 国内外

学者对应急物资需求预测也进行了大量研究. 通过分

析, 可以将应急物资需求预测方法分为两类: 一是基于

时间序列的方法[5,6], 即将各种物资需求分开进行预测,

这些方法适用于平时的应急物资储备管理; 二是基于

推理技术的方法[7–10], 即将所有物资需求同时进行预

测, 这些方法主要适用于对突发事件所需物资的需求

预测. 第二类方法考虑到突发事件应急物资需求预测

中突发性、偶然性和不确定性因素 ,  其预测准确度

更高.

合成旅是陆军新型作战力量, 是把步兵部队、炮

兵部队、坦克部队、工兵部队、陆军航空兵部队等诸

兵种合成的模块化部队, 能够更好的发挥陆军各兵种

协同作战的系统优势. 合成旅作为一个系统和整体, 各

个兵种的作战任务是相互联系和影响的, 各个兵种的

油料需求也必然存在内在联系. 由于各个兵种都有各

自的主要油品种类需求, 那么各油品的数量需求也存

在某种关联. 如果将各油品数量需求分开进行预测, 必

然会割裂这种关联, 导致预测准确度的降低. 因此, 合成

旅油料需求预测更适合采用基于推理技术的预测方法.

基于案例推理 (Case-Based Reasoning, CBR)是人

工智能领域一项重要的推理方法, 被广泛地应用到多

个领域中. 自 Ricci F 等将 CBR 引入于森林火灾救援

以来[11], CBR 在应急物资需求预测领域的应用研究有

了较大的进展. 自 Zadeh LA 提出模糊集理论以来, 该

理论的相关拓展理论不断被提出, 并且广泛应用到工

程实践中. 其中, 直觉模糊集是一个典型代表[12], 它同

时考虑非空集元素的隶属度和非隶属度, 因此在处理

不确定信息时, 比传统的模糊集有更强的表达能力. 由

于合成旅军事行动的突发性和遭遇情况的偶然性, 其

油料需求受到较多不确定因素的影响, 油料需求预测

所需要的信息并不完整, 合成旅油料需求预测环境呈

现出一种模糊状态. 因此, 本文运用基于直觉模糊集和

CBR的方法对合成旅油料需求进行预测.

1   合成旅油料保障案例的模糊聚类

CBR 是一种重要的机器学习方法, 它将新问题称

为目标案例, 将已解决的问题称为源案例. CBR的基本

原理是基于一定的检索策略, 在案例库中检索出与目

标案例相似度最高的源案例, 该案例就作为解决新问

题的重要参考.

合成旅一次军事行动的油料保障活动和数据, 可

以作为 1 个源案例, 加入到合成旅油料保障案例库中.

目前, 我军陆军共组建了 13 个集团军, 每个集团军编

制 6个合成旅, 各个合成旅根据担负任务的不同, 每年

遂行各种类型的军事行动 3–5次. 那么, 每年就有接近

400 个油料保障案例进入到案例库中. 随着时间的推

移, 案例库的容量会迅速扩大, 案例检索的速度就会不

断降低. 所以, 有必要对案例进行聚类, 缩小检索范围,

提高检索速度.

本文采用模糊 C均值聚类算法对目标案例和源案

例进行聚类[13]. 模糊集和隶属度的定义如下:

Ã : X→ [0,1]

∀x ∈ X, x→ µ(x) Ã = {< x,µ(x) > |x ∈ X}
µ(x) Ã

设 X 是一个非空经典集合, 映射 , 即

,  则称 是 X 上的

模糊集.  称为 x对 的隶属度.

p−1(p > 1)

Zk = [zk1,zk2, · · · ,zkm]

Vl = [vl1,vl2, · · · ,vlm]

设案例库中有 个源案例, 待求目标案

例 1个, 共 p个案例, 每个案例有 m条特征属性, 那么,

根据案例的特征属性表示法, 第 k个案例可以表示为

. 若将 p 个案例模糊聚类为 c 类,

第 l个类别的聚类中心 , 则目标函数:

min J(U,V1,V2, · · · ,Vc) =
c∑

l=1

p∑
k=1

µlk
q∥Zk −Vl∥2 (1)

U = (µlk)c×p µlk
c∑

l=1

µlk = 1, µlk ∈

其中, 模糊划分矩阵 ,  表示第 k个案例对

第 l 个聚类中心的隶属度 ,  并且满足
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[0, 1], k = 1, 2, · · · , p ∥Zk −Vl∥

q ∈ [1, +∞)

;   表示第 k 个案例与第

l 个聚类中心的欧几里得距离 ;  q 表示加权指数 ,

.

事实上, 模糊 C 均值聚类算法将传统的聚类问题

归结为了非线性数学规划问题. 具体的求解步骤如下:

2 ≤ c ≤ p

ξ V0 b = 0

Step 1. 初始化聚类类别数 c,  ; 设定迭代

停止阈值 ; 初始化聚类中心 ; 设置迭代计数器 .

Step 2. 根据式 (2)更新划分矩阵 U.

µlk =


c∑

a=1

(
∥Zk −Vl∥2

∥Zk −Va∥2

) 1
q−1


−1

, 1 ≤ l ≤ c,1 ≤ k ≤ p (2)

VlStep 3. 根据式 (3)更新聚类中心 .

Vl =

p∑
k=1

(µlk)qZk

p∑
k=1

(µlk)q

, 1 ≤ l ≤ c (3)

∥Vb+1−Vb∥ < ξ
b = b+1

Step 4. 如果 , 则停止运算并输出划

分矩阵和聚类中心, 否则令 , 转向执行 Step 2.

2   特征属性综合权重模型

在 CBR中, 案例的特征属性权重对于案例间相似

度的计算有着十分重要的作用. 基于信息上的特征属

性权重确定方法, 完全以影响权重的客观因素为依据,

而层次分析法 (Analytic Hierarchy Process, AHP) 主要

以专家知识经验等主观因素为依据[14]. 本文尝试对上

述 2种方法进行综合, 以提高特征属性权重的准确度.

根据信息熵理论, 特征属性取值分布差异越大, 即

该特征属性蕴含的信息熵越高, 对案例分类的判定作

用越大, 该特征属性的权重就越大; 反之, 则权重越小.

基于信息熵理论的特征属性权重确定方法的具体步骤

如下:

Step 1. 归一化特征属性. 第 j条特征属性的归一化

方程为:

yk j =

zk j−min
k

zk j

max
k

zk j−min
k

zk j
, k = 1,2, · · · , p, j = 1,2, · · ·,m (4)

µ j =
1
p

p∑
k=1

yk j σ j =

√√
1
p

p∑
i=1

(yk j−µ j)2

Step 2. 求期望和标准差. 第 j条特征属性的期望

, 标准差 .

Step 3. 确定标准差权重. 第 j条特征属性的权重, 即:

υ j =
σ j

m∑
j=1

σ j

(5)

τ = [τ1, τ2, · · ·τm]
m∑

j=1

τ j = 1

τ

τ j( j = 1,2, · · · ,m)

层次分析法作为一种决策方法, 经常被用来确定

案例特征属性的权重. 首先, 依据专家打分法获取特征

属性两两之间的相对重要程度, 已确定判断矩阵. 然后,

求出判断矩阵最大特征根对应的特征向量, 并对特征

向量进行归一化处理 ,  得到向量 ,

. 最后, 检验判断矩阵的一致性, 如果一致性满

足要求, 那么特征属性的权重向量即为 , 第 j条特征属

性的权重为 . 层次分析法是一种较为

成熟的方法, 其具体计算步骤, 这里不再赘述.

ω = [ω1,ω2 · · ·ωm]

单纯以主观因素或客观因素为依据来确定特征属

性的权重, 都难免出现偏差. 因此, 有必要对主客观因

素进行合理综合, 在基于信息熵和基于层析分析法的

特征属性权重向量之间寻找一个更优的特征属性权重

向量. 设更优特征属性权重向量为 ,

则目标函数为:

minφ(ω1,ω2 · · ·ωm) = ∥ω−υ∥2+ ∥ω−τ∥2 (6)

m∑
j=1

ω j = 1 min(υ j, τ j) ≤ ω j ≤max(υ j, τ j) ∥ω−υ∥

∥ω−τ∥

其中,  ,  ;  、

分别表示 ω与 υ、τ的欧几里得距离.

此问题是传统的非线性规划问题, 具体求解过程

不再赘述.

3   基于直觉模糊集的案例检索模型

案例检索是 CBR的关键环节. 通过对案例进行直

觉模糊化描述, 用直觉模糊集间的贴进度来表示案例

间的相似度, 进而构建基于直觉模糊集的案例检索模

型. 基于直觉模糊集的检索模型同时考虑特征属性对

案例的隶属度和非隶属度, 能够更加准确地处理案例

的不精确属性, 减小不确定因素带来的影响, 提高检索

的准确度.
3.1   案例的直觉模糊化描述

Ã : X→ [0,1] ∀x ∈ X

x→ µ(x) x→ ν(x) Ã = {< x,µ(x), ν(x) > |x ∈ X}

直觉模糊集、隶属度以及非隶属度的定义如下:

设 X是一个非空经典集合, 映射 , 即 ,

且 ,  则称 是
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µ(x) Ã ν(x)

Ã 0 ≤ µ(x)+ ν(x) ≤ 1, x ∈ X

X上的直觉模糊集.  称为 x对 的隶属度,  称为

x对 的非隶属度, 且 .

c̃i(i = 1,2, · · · ,n)

f = { f1, f2 · · · , fm} f j( j = 1,2, · · · ,m)

ω j( j = 1,2, · · · ,m) µc̃i ( f j) νc̃i ( f j)

f j c̃i c̃i

合成旅油料保障案例的直觉模糊化描述如下: 对

合成旅油料保障案例模糊聚类后, 设包含目标案例的

类别中有 n个源案例, 用 表示; 其特征

属性集 ,   的权重为

,   、 分别表示特征属性

对案例 的隶属度和非隶属度, 则案例 对应的特征

向量集为:

Wc̃i ={< f1,µc̃i ( f1), νc̃i ( f1)>,< f2,µc̃i ( f2), νc̃i ( f2)>, · · · ,

< fm,µc̃i ( fm), νc̃i ( fm) >} (7)

T̃目标案例 的特征向量集为:

WT̃ ={< f1,µT̃ ( f1), νT̃ ( f1) >,< f2,µT̃ ( f2), νT̃ ( f2) >, · · · ,

< fm,µT̃ ( fm), νT̃ ( fm) >}
(8)

3.2   直觉模糊集间的贴近度

Ã B̃ C̃ ∈ ψ̃(X) ψ̃(X)

N : ψ̃(X)× ψ̃(X)→ [0,1]

设直觉模糊集 、 、 ,  为 X 上所有

直觉模糊集的集合. 若映射 满足

以下条件: N(Ã, Ã) = 1, N(X,ϕ) = 0

N(Ã, B̃) = N(B̃, Ã)

Ã ⊆ B̃ ⊆ C̃ N(Ã,C̃) ≤ N(Ã, B̃)∧N(B̃,C̃)

N(Ã, B̃) Ã B̃

若 ,  则 ;则称

为直觉模糊集 、 的贴近度. 贴近度的计算公

式为:

N(Ã, B̃) =

∫
X(Ã(x)∧ B̃(x))dx∫
X(Ã(x)∨ B̃(x))dx

(9)

X{x1, x2, · · · , xm}若 X为有限集合 时, 那么:

N(Ã, B̃) =

m∑
j=1

(µÃ(xm)∧µB̃(xm))

m∑
j=1

(µÃ(xm)∨µB̃(xm))

∧

m∑
j=1

(νÃ(xm)∧ νB̃(xm))

m∑
j=1

(νÃ(xm)∨ νB̃(xm))

(10)

x j θ j θ j ≥ 0
m∑

j=1

θ j = 1

Ã B̃

如果 在集合 X 中的权重为 ,  且 ,

则直觉模糊集 、 的贴近度可以表示为:

N(Ã, B̃) =

m∑
j=1

θ j(µÃ(xm)∧µB̃(xm))

m∑
j=1

θ j(µÃ(xm)∨µB̃(xm))

∧

m∑
j=1

θ j(νÃ(xm)∧ νB̃(xm))

m∑
j=1

θ j(νÃ(xm)∨ νB̃(xm))

(11)

3.3   案例间的相似度

T̃

c̃i

用直觉模糊集间的贴进度表示案例间的相似度,

求得与目标案例相似度最高的源案例. 目标案例 与源

案例 的相似度可以表示为:

N(T̃ , c̃i) =

m∑
j=1

ω j(µT̃ ( f j)∧µc̃i ( f j))

m∑
j=1

ω j(µT̃ ( f j)∨µc̃i ( f j))

∧

m∑
j=1

ω j(νT̃ ( f j)∧ νc̃i ( f j))

m∑
j=1

ω j(νT̃ ( f j)∨ νc̃i ( f j))

,

i = 1,2, · · · ,n, j = 1,2, · · · ,m (12)

max
i

N(T̃ , c̃i)(i = 1,2, · · · ,n)那么,  对应的第 i个源案

例即为与目标案例相似度最高的案例, 这个案例即可

作为合成旅油料保障需求预测的重要依据.

4   合成旅油料需求预测模型

Qd

rT

在对合成旅油料保障案例进行模糊聚类, 确定案

例特征属性权重的基础上, 通过直觉模糊推理, 可以得

到与目标案例相似度最高的源案例, 称为最佳相似案

例[15]. 设合成旅油料需求品种共 e 类, 相似案例的第

d类油品的需求量为 , 相似案例油料需求分析关键

指标值为 r, 目标案例关键指标值为 , 那么, 可以预测

目标案例中第 d类油品的需求量 Q为:

Q = Qd ·
rT

r
, d = 1,2, · · · ,e (13)

依据上述原理, 合成旅油料需求预测模型可以表

示为:
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
Q′T−d = Qd max ·

rT

rmax

Q′′T−d = rT ·
1

n−1
·
(

Qd1

r1
+

Qd2

r2
+ · · ·+

Qd(n−1)

rn−1

)
QT−d=Q′T−d ·Nmax+Q′′T−d · (1−Nmax)

(14)

rmax Qd max

Qd1,Qd2, · · · ,Qd(n−1)

r1,r2 · · ·rn−1

Nmax

QT−d

其中,  、 分别为最佳相似案例的关键指标值

和第 d类油品的需求量;  分别表示

非最佳相似案例的第 d类油品的需求量;  分

别表示非最佳相似案例的关键指标值;  表示目标

案例与最佳相似案例的相似度;  表示目标案例中

第 d类油品需求量的预测值.

5   算例分析

合成旅油料保障案例特征属性由影响油料保障需

求的各项因素构成, 如表 1 所示. 其中, 行动样式为无

序枚举型属性值, 合成旅类型、地理环境和用油装备

使用强度为有序枚举型属性值, 持续时间、基数量、

油料战损率以及油料自然损耗率为数字型属性值.
 

表 1     合成旅油料保障案例特征属性
 

编码 特征属性 属性取值

1 合成旅类型
轻型合成旅 (1)、中型合成旅 (2)、两栖

合成旅 (3)、重型合成旅 (4)

2 行动样式
跨区机动 (0)、非战争军事行动 (1)、防

御作战演习 (2)、进攻作战演习 (3)

3 地理环境
平原 (1)、滩涂 (2)、丘陵 (3)、高原

(4)、山地 (5)

4 持续时间 行动持续时间 (小时)

5 基数量 全部用油装备加满油的总吨位 (吨)

6 用油装备使用强度 低 (1)、中 (2)、高 (3)

7 油料战损率 战损率 (百分比)

8 油料自然损耗率 自然损耗率 (百分比)
 
 

以 XX 战区陆军第 XX 合成旅奉命赴 XXX 训练

基地参加进攻作战演习的油料保障作为目标案例, 进

c̃1 c̃2 c̃3 c̃4 c̃5 c̃6 c̃7 c̃8 c̃9

f1 f2 f3 f4
f5 f6 f7 f8 T̃

行算例分析. 设合成旅油料保障案例库中有 9 个源案

例, 分别记为 、 、 、 、 、 、 、 、 , 每个

案例用 8 个特征属性表示, 分别记为 、 、 、 、

、 、 、 . 目标案例 与源案例的特征属性值如

表 2所示.
 

表 2     案例的特征属性值
 

案例 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8
c̃1 4 3 1 116 177.4 3 8.7 0.79
c̃2 4 0 3 88 178.2 1 0 0.64
c̃3 2 3 3 104 153.4 2 7.8 0.71
c̃4 2 2 3 120 152.7 2 7.2 0.70
c̃5 2 3 1 110 154.1 3 7.6 0.68
c̃6 1 1 5 256 122.3 1 0 0.83
c̃7 1 3 3 136 123.5 3 6.7 0.66
c̃8 1 2 4 156 122.6 2 5.9 0.68
c̃9 3 3 2 96 189.7 3 9.7 0.74
T̃ 2 2 3 112 153.3 3 7.3 0.69

 
 

合成旅油料保障源案例的汽油、军用柴油、航空

煤油、润滑油以及润滑脂消耗量 (单位: 吨)如表 3所示.
5.1   案例的模糊聚类和特征属性权重确定

本算例中共 9 个源案例和 1 个目标案例, 由于案

例数目较少, 故应用上文给出的模糊聚类算法和求解

步骤将这 10个案例聚成 2类, 求得划分矩阵:
U =∣∣∣∣∣∣ 0.07 0.93 0.03 0.04 0.03 0.91 0.05 0.05 0.88 0.02

0.93 0.07 0.97 0.96 0.97 0.09 0.95 0.95 0.12 0.98

∣∣∣∣∣∣
c̃1 c̃3 c̃4 c̃5 c̃7 c̃8

T̃

根据划分矩阵可知:  、 、 、 、 、 与目

标案例 为同一类别.

υ = [0.14 0.13 0.11 0.10 0.13 0.15 0.13 0.11]

τ = [0.15 0.17 0.03 0.17

0.23 0.19 0.04 0.02]

ω = [0.15 0.16 0.05 0.16 0.20 0.17 0.07 0.04]

根据式 (4)、(5) 和表 2 求得特征属性权重向量

; 通过层次分

析法求得特征属性权重向量

; 根据式 (6)求得特征属性综合权重

向量   .
 

表 3     案例的油料消耗量 (单位: 吨)
 

案例 A型汽油 B型军柴 C型军柴 D型航煤 E型航煤 F型润滑油 G型润滑油 H型润滑油 I型润滑脂

c̃1 18.4 63.3 83.5 88.4 185.5 0.77 0.53 0.67 0.23
c̃2 12.3 55.6 71.2 33.4 0 0.28 0.21 0.28 0.09
c̃3 26.7 53.2 74.3 84.2 177.4 0.79 0.47 0.55 0.27
c̃4 27.9 49.7 66.4 77.3 171.2 0.56 0.44 0.79 0.17
c̃5 27.1 46.9 69.5 85.6 181.4 0.61 0.43 0.81 0.20
c̃6 44.4 46.7 64.4 24.6 0 0.34 0.16 0.33 0.07
c̃7 33.7 39.7 55.4 75.7 166.4 0.46 0.39 0.67 0.33
c̃8 36.2 38.4 53.2 86.1 169.2 0.53 0.41 0.77 0.21
c̃9 9.7 69.3 87.6 96.3 199.3 0.76 0.55 0.78 0.22
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5.2   案例检索

具有丰富合成旅油料保障经验的专业技术人员和

指挥决策人员, 对案例的特征属性进行处理, 并且构造

T̃ c̃1 c̃3

c̃4 c̃5 c̃7 c̃8

合适的隶属度函数, 得到目标案例 和源案例 、 、

、 、 、 的特征属性的直觉模糊矩阵 ,  如表 4

所示.
 

表 4     直觉模糊矩阵
 

案例 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8
c̃1 〈0.70,0.25〉 〈0.90,0.10〉 〈0.30,0.65〉 〈0.85,0.15〉 〈0.95,0.05〉 〈0.90,0.10〉 〈0.45,0.50〉 〈0.10,0.90〉
c̃3 〈0.65,0.30〉 〈0.95,0.05〉 〈0.50,0.50〉 〈0.75,0.15〉 〈0.70,0.30〉 〈0.70,0.25〉 〈0.40,0.50〉 〈0.10,0.85〉
c̃4 〈0.65,0.30〉 〈0.70,0.25〉 〈0.50,0.50〉 〈0.85,0.10〉 〈0.75,0.25〉 〈0.70,0.25〉 〈0.40,0.50〉 〈0.10,0.85〉
c̃5 〈0.70,0.25〉 〈0.90,0.10〉 〈0.30,0.60〉 〈0.80,0.10〉 〈0.70,0.30〉 〈0.90,0.10〉 〈0.40,0.50〉 〈0.10,0.85〉
c̃7 〈0.70,0.30〉 〈0.90,0.10〉 〈0.45,0.50〉 〈0.90.0.10〉 〈0.50,0.40〉 〈0.90,0.10〉 〈0.35,0.55〉 〈0.10,0.80〉
c̃8 〈0.65,0.35〉 〈0.75,0.2〉 〈0.65,0.30〉 〈0.95,0.05〉 〈0.50,0.40〉 〈0.65,0.35〉 〈0.40,0.55〉 〈0.10,0.80〉
T̃ 〈0.70,0.25〉 〈0.90,0.10〉 〈0.45,0.55〉 〈0.85,0.15〉 〈0.70,0.30〉 〈0.90,0.10〉 〈0.40,0.50〉 〈0.10,0.80〉

 
 

T̃ c̃1 c̃3 c̃4 c̃5 c̃7 c̃8

c̃5

根据式 (12)、表 4 以及特征属性的综合权重, 求

得目标案例 与源案例 、 、 、 、 、 的直觉

模糊相似度分别为 0.775、0.773、0.713、0.874、

0.783、0.584, 故案例 是最佳相似案例.

T̃ c̃1 c̃3 c̃4

c̃5 c̃7 c̃8

c̃5

为了方便对比, 这里给出基于传统模糊集的检索

模型求得相似度 .  目标案例 与源案例 、 、 、

、 、 的模糊相似度分别为: 0.922, 0.908、0.897、

0.966、0.930、0.815. 通过分析可以得出, 案例 仍然

是最佳相似案例 ,  但模糊相似度整体偏高 ,  基本在

90%以上, 目标案例和源案例的区分度较低, 这显然与

实际情况不太相符. 其主要原因是传统模糊集对不确

定信息的表达能力有限, 并未完全挖掘出案例内部的

数据特征.

由于本算例中的案例数量较少, 计算量较小, 检索

速度提升并不明显. 但在实际情况中, 在数以千计的案

例中进行检索, 检索速度将会大大降低. 此时, 案例聚

类的优势就会凸显, 应用模糊聚类后, 案例检索的时间

成本将会成倍地减少.
5.3   合成旅油料需求预测

c̃5

f4

根据检索结果, 案例 是最佳相似案例, 选择合成

旅军事行动持续时间 作为关键指标, 根据表 2、表 3

和式 (14) 可得目标案例的油料需求, 即 A–I 型油品的

需求量 (单位: 吨), 分别为: 27.3、47.4、69.6、85.6、

181.3、0.62、0.43、0.80.

6   结论

合成旅油料保障案例中的历史案例过多, 因此, 在

案例检索前, 通过案例的模糊聚类, 可以减小检索范围,

提高检索速度. 直觉模糊集在处理不确定信息方面比

传统的模糊集具有更强的表达能力, 也更加直观和符

合实际, 运用直觉模糊集描述合成旅军事行动油料保

障案例的不确定性特征属性, 同时综合主客观两方面

因素确定特征属性的权重, 有助于案例检索的准确度.

合成旅油料需求预测模型综合考虑最佳相似案例和非

最佳相似案例的数据特征, 有利于提高需求预测的准

确度.
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