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摘要：针对装备维修器材筹措工作中品种选择的问题，应用决策树分类方法，对典型装备正常周转器材库存数

据进行挖掘分析。对器材筹措基本业务、筹措品种选择需求以及筹措决策树的作用进行描述，应用 C4.5 算法，通过

计算信息增益比例来选择分裂属性，对装备维修器材进行相关属性约简、属性值域简化和决策树构造，得到器材筹

措品种选择需要重点考虑的因素及各因素的重要性。应用结果表明，该分析能够为装备保障方案优化提供重要参考

依据。 
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Abstract: Aiming at the problem of varieties selection in equipment maintenance equipment raising, it mines and 
analyzes the stock data of typical equipment normal working material by the decision tree classification method. It 
describes the basic business of equipment raising, the selection requirements of raising varieties, and the function of raising 
decision tree. Applying the C4.5 algorithm, it selects split attributes by calculating the information gain ratio, reduces the 
relative attribute, simplifying the attribute range, and constructing the decision tree for equipment maintenance material. 
And then, it obtains the key factors and the importance of each factor. The application results show that this analysis can 
provide an important reference for equipment support scheme optimization. 
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0 引言 

决策树[1-2]是指从一组无次序、无规则的训练样

本集中进行归纳学习，形成以决策树为表现形式的

分类规则，并应用分类规则对目标数据集中记录进

行分类的方法。决策树分类的关键是分类规则的确

定。决策树是一个树形结构，树的一个节点代表某

条件下的一个记录集，根据节点属性的不同取值建

立树的分支，在每个分支子集中重复上述工作，逐

步建立下层的节点和分支。构建决策树的常用算法

包括 ID3、C4.5、CART、SPRINT 等。决策树容易

被人理解且效率较高，易于转换成 IF-THEN 分类

规则来辅助实际决策，使得其在数据挖掘领域中有

着重要的地位；因此，笔者对决策树在装备维修器

材筹措中的应用进行探讨。 

1  装备维修器材筹措问题分析 

1.1  筹措业务基本描述 

装备维修器材是装备故障维修、维护保养等工

作中所需各种备件、设备和原材料的统称，是部队

进行装备维修、维护保养的重要物质基础。装备维

修器材筹措是装备维修器材保障的首要环节，是装

备维修器材保障部门通过各种形式和渠道，有组织、

有计划、有选择地进行申请、采购、订货、生产等

一系列筹集活动的统称 [3]。为满足联合作战装备保

障的需要，装备维修器材筹措需要做到适用、及时、

齐备。其中，适用主要是指筹措的器材在品种、数

量上要与实际需求相匹配；及时主要是指器材能够

按要求储备到指定地点，并满足部队作战需要；齐

备主要是指器材品种要齐全，不能因为有的品种数

量庞大，导致积压浪费，有的品种数量过少或没有

储备导致缺货，影响部队使用。 

装备维修器材筹措主要是完成将装备维修器材

从生产厂家购置到军队器材仓库的过程，简要过程

可描述为：首先，预计部队装备维修、维护保养等

的工作量和需求量，在此基础上确定需要购置的器

材品种和数量；然后，按照有关要求制定器材订货 
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计划，明确从哪些生产厂家、购置哪些器材、共计

多少金额等；接着，订货计划经过审批后，军方与

生产厂家签订订货合同，生产厂家按照合同进行生

产，并将相应器材交付指定仓库或部队。 

1.2  筹措品种选择需求 

筹措是装备维修器材供应保障的关键环节，其

核心内容是确定“买什么、买多少”的问题，即确

定装备维修器材购置的品种和数量。单独从装备维

修器材品种的角度看，其在装备维修器材筹措中主

要需求表现为： 

1) 需要筹措的器材品种多。当前，我军武器装

备技术密集、功能强大、结构复杂，在装备使用维

护、故障维修过程中，需要使用的器材品种和数量

非常大。这些器材大部分都需要进行筹措，才能满

足部队装备维修保障、维护保养的需要。以某型自

行火炮为例，在使用维修过程中涉及的维修器材品

种达上万个，百门份装备年筹供维修器材数量达上

百万个。 

2) 筹措品种选择难度大。受购置经费、部队需

求和库存条件等多种因素的影响和制约，从品种众

多的维修器材中选择恰当的品种进行购置和储备成

为装备维修器材保障中的难点问题。有的器材单装

用数少、消耗量小，但对于装备却非常重要，需要

少量购置；有的器材单装用数多、消耗量大，但因

库存数量较大却不一定需要购置；有的器材间存在

组合配对关系，必须同时购买。因此，需要结合实

际情况，制定器材筹措品种选择的原则和依据，确

保购置的器材能够满足部队实际需求。 

3) 对器材保障效益发挥影响重大。从军事效益

上看，器材品种配套齐全能够为部队顺利完成作战

任务提供保证，如果器材品种缺失，势必影响部队

装备保障工作，进而影响部队战备训练和遂行多样

化作战任务。从经济效益上看，将有限的资金用于

购买恰当的器材品种，能够节约经费，避免浪费。 

1.3  筹措决策树作用分析 

通过上述分析可以发现：正确选择合适的器材

品种进行器材筹措与储备难度很大，在日常工作中

对专家经验的依赖较大。同时，装备维修器材的单

装用数、筹供标准、关重性、易损性等属性差异较

大，器材筹措受生产周期、储存条件、物流运输能

力、维修任务量及急迫程度、部队修理能力等多种

因素影响，难以一次性将所有器材全部保障到位。 

构建装备维修器材筹措决策树，能够以大量装

备维修器材筹措历史数据为样本，根据样本数据的

属性集进行分类，从中提取不同条件下器材的分类

规则，从而形成针对不同情况下器材品种选择的策

略，为装备维修器材品种的选择分析提供指导。 

2  装备维修器材筹措决策树构建方法 

2.1  基本思路 

从正常周转器材库存事实中抽取部分样本，直

接应用 C4.5 算法构造决策树存在 2 点突出问题：1) 

有的属性字段的属性值较为分散，例如单装用数，

难以直接作为条件属性；2) 事实表属性字段较多，

如果全部用来构造决策树，决策树的规模较大，而

且效率较低。针对上述问题，在进行器材筹措决策

树构建过程中，首先针对样本数据集属性进行简化

处理，包括属性数量的简化和属性值的简化 2 部分。

对属性经过简化处理以后，再应用 C4.5 算法进行决

策树的构建。其基本过程如图 1 所示。 

 
图 1  器材筹措决策树构建基本过程 

在应用差别矩阵进行属性约简时，首先需要建

立决策表，依据决策表生成差别矩阵，然后对差别

矩阵进行分析得到决策属性的核，并根据启发式规

则，最终得到满足条件的属性约简。在应用 k-均值

方法进行属性值域简化时，设置初始 k 值和中心点，

通过计算误差平方和求取最终聚类中心，并将不同

类中的属性值设定为一个统一值，以便分类。在应

用 C4.5 算法进行决策树构建时，通过计算信息增益

比例来选择分裂属性，最终生成决策树。 

2.2  基于差别矩阵的属性约简[1,4] 

装备维修器材的属性字段较多，但重要程度存

在差异，全部用于决策树的构造既耗时耗力，又掩

盖了很多重要字段的决定性作用，最终的决策树也

因过于庞大不能起到很好的辅助决策作用。差别矩
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阵是关于主对角线的对称矩阵，可以通过构建决策

表 S 及其差别矩阵 En×n，判断装备维修器材属性的

独立性，将具有依赖性的冗余属性字段剔除，保留

具有独立性、对器材筹措决策具有直接作用的条件

属性字段，即可实现装备维修器材属性的约简。 

设 C 是条件属性集，D 是决策属性集，差别矩

阵 En×n=(cij)n×n，B 为约简结果。基于差别矩阵的属

性约简算法的基本过程如下： 

1) 计算差别矩阵 En×n； 

2) 获 取 决 策 表 的 相 对 核 coreD(C) ， 令

B=coreD(C)； 

3) 对任意 Cij，如果 ijc B ，则令 ijc ； 

4) 对任意 Cij，如果都有 ijc ，则转 6)，否

则继续； 

5) 计算当前 En×n 中出现次数最多的元素 am，

令 B=B∪{am}，转至 3)； 

6) B∈redD(C)，结束。 

通过上述计算，即可得到属性集 C 的所有约简

redD(C)，用于装备维修器材决策树构造。 

2.3  基于 k-均值聚类的值域简化 

装备维修器材很多属性字段取值较分散，不利

于直接用作条件属性，笔者采用 k-均值聚类的方法

将值域划分成若干子类，并重新对子类进行定义以

实现值域的简化处理。 

首先，应用 k-均值聚类的方法，将某一字段的

值域划分为 k 个子类。在设定参数 k 的时候，需要

紧密结合器材筹措决策树的分类需求，k 值过大会

导致决策树分支过多。具体过程[2]为： 

1) 设定 k 个初始聚类中心 Zj(I)； 

2) 通过计算每个数据对象与聚类中心的距离

D(xi,Zj(I))进行对象归类； 

3) 重新计算 k 个新的聚类中心 Zj(I+1)= 

( )

1

1 jn j
ii

x
n  ； 

4) 根 据 误 差 平 方 和 准 则 函 数 c ( )J I   

    2

1 1
|| ||jk n j

k jj k
x Z I

 
  ，计算 Jc(I)-Jc(I-1)直至小

于设定阈值，否则转 2)继续分类。 

其次，观察字段取值的大致情况，对聚类形成

的 k 个类别的值进行简化处理。例如，某种装备维

修器材的年消耗量小于 10 描述为“一般”，年消耗

量介于 10～20 描述为“较多”，年消耗量大于 20

描述为“很多”，这是一个从定量到定性的过程。 

2.4  决策树构造 

装备维修器材筹措决策树采用 C4.5 算法进行

构建。C4.5 算法是对 ID3 算法的改进，通过增加信

息增益比例来选择分类属性，克服了 ID3 算法在属

性多值偏向性方面的不足，能够对连续值属性进行

离散化处理，并可以通过属性值预测进行空缺属性

值补充，表现出了较好的特性[5-6]。  

在装备维修器材筹措决策树构造过程中，首先

从经过约简处理的属性集中将计算信息增益最大的

属性选为分裂属性，根据分裂属性值进行叶节点设

置，然后重复这一过程。当样本集为空，或者样本

集中所有记录都属于同一个类别，或者候选属性集

为空时，决策树构造结束。 

3  装备维修器材筹措决策树构建实例 

装备维修器材信息管理过程中，正常周转器材

库存事实表包括单位代码、库存类型、装备代码、

器材代码、规格件号、计量单位等信息，与器材目

录标准、单位维、装备维、成套类型维等维表关联，

形成星形组织结构。笔者以某型火炮为例，从该装

备某年正常周转器材库存数据中抽取 10 027条记录

作为训练样本集，在此基础上进行相关属性约简、

属性值域简化和决策树构造。 

3.1  计算过程 

1) 属性约简。 

为简化计算，选择库存量、单装用数、筹供标

准、单装配套、关键性、易损性和设计寿命等 7 个

属性字段，建立如表 1 所示的决策表。 

表 1  决策表 

U 库存量(a1) 单装用数(a2) 筹供标准(a3) 单装配套(a4) 关键性(a5) 易损性(a6) 设计寿命(a7) 是否储备(D)
1 1 1 1 1 2 1 1 1 
2 2 2 2 1 2 1 1 0 
3 2 1 1 1 2 1 1 0 
4 3 2 1 3 1 3 1 0 
5 2 3 2 1 2 1 1 1 
6 1 2 1 2 1 3 2 1 
7 3 1 1 2 1 2 2 0 
8 2 3 2 1 1 1 1 0 
9 3 1 1 2 1 3 2 1 

10 2 1 3 1 2 1 1 1 
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经过计算，得到差别矩阵核属性为{a1,a2,a3,a4, 

a5,a6}。由于差别矩阵中包含核属性的属性组合，可

确 定 决 策 表 的 属 性 约 简 即 为 核 属 性 {a1,a2, 

a3,a4,a5,a6}，而属性 a4a7 可以从决策过程中删除。 

2) 值域简化。 

通过对正常周转器材库存事实相关属性取值情

况的仔细观察，发现单装用数、筹供标准、库存量

等属性字段的取值较为分散，需要通过属性值的聚

类处理，将属性值划分为不同的类别，并进行简化

处理。属性值域聚类处理结果如表 2 所示。 

表 2  属性值域聚类处理结果 

聚类属性  k ζ I Z1 Z2 Z3 C1 C2 C3 

库存量  3 10 22 218.2 3 100.8 7 473.9 8 226 1 230 571 

筹供标准  3 10 12 9.1  348.6 4 750 9 921 102 4 

单装用数  3 10 11 3.2  190.5 1 755 9 980 45 2 

 

表中：I 表示迭代次数； 1 2 3Z Z Z、 、 分别代表最终计

算的 3 个中心的值； 1 2 3C C C、 、 分别代表对应以

1 2 3Z Z Z、 、 为中心的类别中对象的个数。 

3) 决策树构建。 

在本例中，样本数 10 027S  。决策属性值只有

购买和不购买。对应 C4.5 算法中， 2m  ， 1 8 947s  ，

2 1 080s  ， 1 0.892P  ， 2 0.108P  。条件属性有 5 个，

即库存量、单装用数、筹供标准、关键性和易损性。 

通过比较可以看出：库存量的信息增益比例最

大，首先选择库存量作为分裂节点。在表 2 中给出

了库存量为“较少”“一般”“较多”3 种情况下

的器材种类，按此将库存量节点分为 3 个分支。由

于库存量为“较少”的分支所有记录决策属性都为

“购买”，该分支节点即为叶节点。然后计算剩余

条件属性对于库存量为“一般”的记录的信息增益

比例，选择信息增益比例最大的属性为分裂节点，

并重复上面的工作，最终构建如图 2 所示的决策树。

其中，每个分类属性后的括号中的数值表示该节点

下的记录数。 

 
图 2  装备维修器材筹措决策树 

3.2  结果分析 

从图 2 的决策树，可以得到分类规则如下： 

IF 库存量=较少 THEN 购买， 

IF 库存量=一般 AND 关键性=不重要 THEN 不

购买， 

IF 库存量=一般 AND 关键性=一般 AND 易损

性=不易损 THEN 不购买， 

IF 库存量=一般 AND 关键性=一般 AND 易损

性=一般 THEN 购买， 

IF 库存量=一般 AND 关键性=一般 AND 易损

性=易损 THEN 购买， 

IF库存量=一般 AND关键性=重要 THEN购买， 

IF 库存量=较多 AND 筹供标准=较低 THEN 不

购买， 

IF 库存量=较多 AND 筹供标准=一般 THEN 不

购买， 

IF 库存量=较多 AND 筹供标准=较高 THEN  

购买。 

根据决策树结果，从装备维修器材筹措的整体

上来看，库存量对器材购买决策的影响最大，其次

是关键性、易损性和筹供标准，单装用数影响较  

小[7-8]；因此，装备维修器材筹措过程需要优先从库

存量、关键性、易损性和筹供标准等方面进行考虑，

确定相应的器材品种，确保能够及时储备符合需求

的装备维修器材，有效地完成相应的保障任务。 

 (下转第 40 页)  
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5  结束语 

笔者运用网络信息技术搭建军用车辆装备管理

平台，实现运输保障的互联互通互操作，提升军车

保障能力和服务质量，以适应信息化战争的需求。

虽然因为军事装备高保密性要求，形成了军用信息

平台建设与互联网运用之间的天然沟壑，但随着“北

斗”系统的不断完善和军队网络的全覆盖，拥有完

全自主的网络体系，“网约”军用车辆装备也能在不

久的将来得以实现。 
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4  结论 

笔者针对装备维修器材筹措工作中的品种选择

问题，应用决策树分类方法进行典型装备正常周转

器材库存数据挖掘分析，得到器材筹措品种选择需

要重点考虑的因素及各因素的重要性。该研究能够

为装备保障方案优化提供依据，为实际工作中的装

备维修器材筹措提供指导。 
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