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算子是一个信息集成工具$本文利用
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算子及其诱导的截集相容关系!分别讨论基于正

域%负域与边界域的属性约简$首先!利用
,U9

算子中的权重给出属性区分对象的贡献度&然后!根据

属性贡献度定义每个属性被约简的可能性&从而给出模糊决策表的一种启发式三支属性约简方法!该方

法可以减少属性约简的搜索空间并避免属性约简的盲目性&最后!利用实例来分析影响该三支区域属性

约简方法的主要因素!并说明该启发式属性约简方法的合理性和有效性$本文提出的属性贡献度度量

及启发式三支属性约简方法将减少属性约简的搜索空间!有益于模糊决策表特征选取的应用$
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引
!!

言

粗糙集理论是一种处理模糊和不确定性知识的数学工具(

$

)

!其主要思想是以等价关系为基础!利用

已有的知识库来表示不确定或不精确的知识!在保持分类能力不变的前提下!通过知识约简导出问题的

决策规则'这种模型在完备的信息系统中得到了成功运用(

$

!

D

)

'

在模糊决策表中!数据往往被认为是一个模糊概念!于是研究者们对经典的粗糙集理论进行扩

充(

)

!

&

)

'许多学者在构造各种不同区分关系的基础上!讨论各种属性约简的理论和方法!并进行了相关

应用研究(

J

!

H

)

'管涛(

*

)等基于模糊集合的贴近度!构造模糊相似关系!取其截集后得到不可区分关系!利

用水平集粗糙成员函数给出分布约简与分配约简%

0@4=@4

和
"M@4

提出以依赖度函数作为启发信息的相

对约简算法(

E

!

(

)

!但
[M588

(

$%

)指出该算法在许多实际分析中不收敛%张慧哲(

$$

)等提出一种基于海明距离

定义的相似度系数!通过定义模糊相似矩阵和不一致程度矩阵!给出属性约简的定义及算法%曾雪兰(

$D

)

等提出一种全序优势关系!该全序优势关系是
]3@:1=

(

$)

)提出的优势关系的扩充!并进而给出关于对象

的相对上下近似约简计算方法%胡清华等(

$&

!

$J

)提出邻域粗糙集模型!其中数值型属性通过欧式距离表示

为模糊相似关系!以决策属性对条件属性的依赖度为标准给出属性约简的概念与约简方法%张家录(

$H

)

等提出基于模糊包含的模糊粗糙集模型!通过计算模糊信任测度*模糊似然测度来进行随机模糊信息系

统的属性约简%赵涛(

$*

)引入模糊随机变量!提出期望相关关系!并基于该关系讨论属性约简方法%黄兵

等(

$E

)将区分函数引入模糊信息系统!以依赖度为约简标准!给出相应的知识约简方法'冯楠坪等(

$(

)通

过模糊相似关系建立条件相似度与决策相似度之间的相对比较矩阵!给出一种基于相似度比较的模糊

属性约简方法'在模糊决策表中!利用区分函数完成属性约简!算法复杂度较高!并且在实际应用中!往

往不需要找到所有的属性约简'因此!以上文献针对模糊决策表!都是在基于特定的不可区分关系之

上!构造相应的属性约简标准!建立其属性约简方法'本文将借鉴此理论分析方法!在模糊决策表中!基

于有序加权平均$
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,U9

&算子建立的相容关系!给出属性重要度!构造属性

约简标准!建立一种启发式属性约简算法'

三支决策是一种处理不确定性信息决策的智能理论!特别适用于粗糙集及其属性约简(

D%

)

'在三支

决策区域中!决策类的正域*边界域和负域分别对应接受*不承诺和拒绝决策'在模糊决策表中!以上文

献大都基于正域对属性约简进行讨论'随着三支决策的发展!三支决策区域也用来构建三支属性约

简(

D$

)

'因此!本文将在正域属性约简的基础上!扩展到三支区域!分别讨论正域*负域和边界域的属性

约简'前期研究工作中!在模糊信息系统中
,U9

算子能够诱导相容关系(

DD

!

D)

)

'在此基础上!本文进一

步讨论属性约简方法'

=

!

基于
!"#

算子的粗糙集模型

=>=

!

基于
!"#

算子的相容关系

!!

定义
=

(
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)

!

设模糊信息系统
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$
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!

#

!
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!
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&!
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D

!,!

&

'

-是非空有限对象集!

#

!

+
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!

(

D

!

,!

(

)

-是属性集!

$

!

+

$

(

*

(

"

#

-是属性值集!此时
$

(

可以是一个隶属函数值!则对象
&

在条件属性

(

下属性值可以表示为
"

(

$

&

&

"

(

%

!

$

)!

%

表示一个映射!

%

"

"

+

#

#

$

(

!即 $

&

!

(

&

#

"

(

$

&

&'

在模糊信息系统中!

"

(

$

&

&

"

(

%

!

$

)体现了数据的不确定性!但经典粗糙集的等价关系很难再成

立'因此!经典粗糙集模型被许多学者做了进一步推广'在前期研究中!利用
,U9

算子聚合每个属性

上在对象间区分时的差异!得到对象的相似度!从而利用对象相似度建立了
#

截集的相容关系(

DD

)

'

定义
?

(

D&

)

!

设
,

"

-

)

#

-

!有一与
,

相关联的
)

维加权向量!

!

!

$

.

$

!

.

D

!,!

.

)

&!

.

/ "

%

!

( )

$

!
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/
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!且
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)

/

!
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.

/

!

$

!使得
,

$

(

$

!

(

D

!,!

(

)

&

!

%

)

/

!

$

.

/

0

/

!其中元素
0

/

是$

(

$

!

(

D

!,!

(

)

&中第
/

个最大元

)$*!

杨霁琳 等'模糊决策表中基于
,U9

算子的三支属性约简



素!则称
,

为
)

维
,U9

算子'

在
,U9

算子中!根据聚合要求!加权向量一般可通过模糊量词
1

确定(

D&

)

!即模糊量词
1

表示为

1

$

2

&

!

% %

$

2

&

$

2

3$

%

3$

$

$

2

$

%

$

%

&

2

$

'

(

)

$

$

$

&

式中"

$

!

%

"

%

!

( )

$

!$

$

!

%

&有多种取值方式!如参数 $

$

!

%

&最常用的是
)

种取值"$

%C)

!

%CE

&!$

%

!

%CJ

&!

$

%CJ

!

$

&!它们分别表示模糊量词.大多数/!.至少一半/和.尽可能多/

(

DD

)

'相应地!有序加权向量
!

!

$

.

$

!

.

D

!,!

.

)

&可如下确定

.

/

!

1

/

( )

)

3

1

/

3

$

( )

)

$

D

&

!!

定义
@

(

DD

)

!

设
!!

$

"

!

#

!

$

!

%

&是一个模糊信息系统!

*

&

!

4

"

"

在属性集
#

上的相似度为

5

#

$

&

!

4

&

!

$

3

,

#

"

$ &

#

!

$

3

#

#

$

$ &

#

O

$

)

&

式中"

,

#

是
,U9

算子!

"
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"

(
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&

!
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&!

"
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D
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"
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"
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"

(
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&

3

"

(

6

$

4
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6

!

$

!

D

!,!

)

&!是对象
&

和
4

在属性
(

6

上的差异'

#

#

!

$

.

$

!

.

D

!,!

.

)

&根据式$

$

&和式$

D

&获得!它是模糊

信息系统属性集
#

中各属性对应的权重'

"

#

中各对象
"

(

6

$

&

!

4

&按值从大到小排序后!得到
$

#

!

$

"

(

&

$

$

&

$

&

!

4

&!

"

(

&

$

D

&
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&

!

4

&!,!

"

(

&

$

)

&

$

&

!

4

&&且满足
*

7

"

$

!

D

!,!

+ -

)

!有
"

(

&

$

7

&

$

&

!

4

&

+

"

(

&

$

78$

&

$

&

!

4

&'

定义
A

(

DD

)

!

设
!!

$

"

!

#

!

$

!

%

&是一个模糊信息系统!

*

&

!

4

"

"

!在属性集
9

,

#

下!不可区分关

系定义为
-

#

"

"

+

"

#

(

%

!

$

)!

&-

#

4

!

+$

&

!

4

&

"

"

+

"

*

5

9

$

&

!

4

&

+

#

-' 其中!

5

9

$

&

!

4

&是对象
&

和
4

在属性集
9

上的相似度!

#

"

(

%

!

$

)是阈值!可根据具体问题设置'显然!

-

#

满足自反性和对称性!但不

一定满足传递性!因此
-

#

是相容关系'

定义
B

(

DD

)

!

设
!!

$

"

!

#

!

$

!

%

&是一个模糊信息系统!

*

&

"

"

!在属性集
#

下!其相容类定义为

()

&

-

#

!

+

4

"

"

*

5

#

$

&

!

4

&

+

#

- $

&

&

!!

()

&

-

#

是一个自反*对称的信息粒'基于
,U9

算子!利用对象相似度建立的相容关系主要受两个

因素的影响(

DD

)

"一是判定两个对象相似度的阈值
#

的选值%二是
,U9

算子中模糊量词参数 $

$

!

%

&的选

取'这两个因素直接影响模糊信息系统中论域不同的划分!即不同粒度的表示'模糊量词参数 $

$

!

%

&

的选取对粗糙集模型的影响已在前期工作中详细分析(

D)

)

'在实际问题中!根据对粒度要求的粗细!可

灵活选取
#

和 $

$

!

%

&的值!使得建立的信息粒更合理更实用'

=>?

!

基于
!"#

算子的粗糙集模型

在模糊决策表中!基于
,U9

算子建立的
#

截集相容关系建立粗糙集模型'

定义
C

!

设
!!

$

"

!

#

-

:

!

$

!

%

&是一个模糊决策表!

"

!

+

&

$

!

&

D

!,!

&

'

-是对象集合!

#

!

+

(

$

!

(

D

!

,!

(

)

-是条件属性集合!

$

#

!

+

$

(

*

(

"

#

-是属性值集!

"

(

$

&

&

"

(

%

!

$

)!

%

#

"

"

+

#

#

$

(

!即有 $

&

!

(

&

#

"

(

$

&

&'

:

为决策属性集!有
"

#

:

!

+

:

$

!

:

D

!,!

:

2

-'

在同一模糊决策表中!约定当各条件属性的权重由
,U9

算子确定后将不再更改'因此若
9

,

#

!

则相应的对象相似度定义如下'

定义
D

!

设
!!

$

"

!

#

-

:

!

$

!

%

&是一个模糊决策表!若
9

,

#

!则
*

&

!

4

"

"

在属性集
9

上的相

似度为
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&%

$

D

&设定
#

的值!计算相容类 (

&

)

-

#

#

和正域
?,"

#

$

:

&'

步骤
@

! *

&

!

4

"

"

!

*

(

"

#

!根据式$

H

0

E

&

$

$

&计算贡献度
F

(

&

$

7

&

6

$

&

!

4

&及最小贡献度属性
(

N<4

$

&

!

4

&%

$

D

&计算每个属性的约简可能性
C

$

(

&%

$

)

&根据
C

$

(

&的值!得到启发式属性约简的顺序
#I

!

$

(

$

!

(

D

!,!

(

)

&!其中

C

$

(

$

&

+

C

$

(

D

&

+

,

+

C

$

(

)

&'

步骤
A

!

属性约简判断

$

$

&初始化
J

!

$

!

F

!

G

%

$

D

&

#

J

!

#

3

+

(

J

-!

*

&

!

4

"

"

!令
"

(

J

$

&

!

4

&

!

%

!计算
5

#

J

$

&

!

4

&和
?,"

#

J

$

:

&%

$

)

&若
?,"

#

J

$

:

&

!

?,"

#

$

:

&!则
F

!

#

J

!跳转到步骤
&

$

J

&!否则继续%

$

&

&若
J

&

)

!则
J

!

J

8

$

!跳转到步骤
&

$

D

&!否则该信息系统无属性约简!结束%

$

J

&若
J

&

)

!则
J

!

J

8

$

!

#

!

F

!跳转到步骤
&

$

D

&%否则!输出
F

!结束'

基于以上步骤可得到模糊决策表
!!

$

"

!

#

-

:

!

$

!

%

&的一个正域属性约简'类似地!根据算法
$

!

将步骤
D

计算正域
?,"

#

$

:

&!分别改为计算边界域
[#-

#

$

:

&或负域
#.]

#

$

:

&!在步骤
&

$

)

&中!将判

定条件对应改为
[#-

#

J

$

:

&

!

[#-

#

$

:

&或
#.]

#

J

$

:

&

!

#.]

#

$

:

&!则将得到模糊决策表的一个边界域

约简或负域约简'

该启发式属性约简算法在三支区域属性约简的过程中!根据属性间顺序$属性被约简的可能性&进

行约简!可以减少约简的搜索空间!同时尽可能避免约简时的盲目性'

@

!

实例分析

下面利用
$

个模糊决策表实例!分析本文启发式属性约简方法进行三支区域属性约简的合理性及

有效性'

例
=

!!!

$

"

!

#

-

:

!

$

!

%

&是一个模糊决策表$如表
$

&'其中对象集合
"

!

+

&

$

!

&

D

!,!

&

E

-!条件

属性集合
#

!

+

(

!

(

D

!

(

)

-!决策属性集
:

!

+

B

-!

$

B

!

+

%

!

$

!

D

-'

表
=

!! %

"

&

#

'

-

(

#

)

#

*

$模糊决策表

$)->=

!

7.88

*

0'1,4,23+)-:'

! %

"

&

#

'

-

(

#

)

#

*

$

!

(

$

(

D

(

)

B

&

$

%K$ %KE %K( $

&

D

$K% %KJ %K) D

&

)

%KH %K) %KE %

&

&

%K) %KE %K( %

&

J

%KD %K( %K( $

&

H

%KJ %K) %KH %

&

*

%KE %K* %K) D

&

E

$K% %KH %KD D

!!

根据表
$

!

"

#

:

!

+

:

$

!

:

D

!

:

)

-!

:

$

!

+

&

$

!

&

J

-!

:

D

!

+

&

D

!

&

*

!

&

E

-!

:

)

!

+

&

)

!

&

&

!

&

H

-'

*$*!

杨霁琳 等'模糊决策表中基于
,U9

算子的三支属性约简



在算法
$

中!根据步骤
$

!设
,U9

算子模糊量词参数为 $

$

!

%

&

!

$

%

!

%KJ

&!则
!

!

+

D

)

!

$

)

!

%

-'

根据步骤
D

!在属性集
#

下!以对象
&

$

和
&

D

为例!有
"

(

$

$

&

$

!

&

D

&

!

%K(

!

"

(

D

$

&

$

!

&

D

&

!

%K)

!

"

(

)

$

&

$

!

&

D

&

!

%KH

!则
&

$

和
&

D

的相似度为
5

#

$

&

$

!

&

D

&

!

$

3

#

#

$

$ &

#

O

!

$

3

$

D

)

!

$

)

!

%

&$

%K(

!

%KH

!

%K)

&

O

!

$

3

%KE

!

%KD

'同理!可计算所有对象间的相似度如表
D

'

表
?

!

相似度
+

'

"

,

#

-

$数据表

$)->?

!

H,I,:)&,+

*

0'

J

&''+

'

"

,

#

-

$

&

$

&

D

&

)

&

&

&

J

&

H

&

*

&

E

&

$

$

&

D

%CD% $

&

)

%CJ% %CJ) $

&

&

%CE* %C)) %CJ* $

&

J

%C(% %CD* %C&* %C(% $

&

H

%CJ) %CJ* %CE) %CJ* %CJ% $

&

*

%C)) %CE% %CJ) %C&) %C&% %CH) $

&

E

%C$* %C(% %C&* %C)% %CD) %CJ) %CE) $

!!

令
#!

%KEJ

!则相容类有(

&

$

)

-

#

#

!

(

&

&

)

-

#

#

!

(

&

J

)

-

#

#

!

+

&

$

!

&

&

!

&

J

-!(

&

D

)

-

#

#

!

(

&

E

)

-

#

#

!

+

&

D

!

&

E

-!(

&

)

)

-

#

#

!

+

&

)

-!(

&

H

)

-

#

#

!

+

&

H

-!(

&

*

)

-

#

#

!

+

&

*

-'则论域
"

在属性集
#

下被划分为"

"

#

#

!

++

&

$

!

&

&

!

&

J

-!+

&

D

!

&

E

-!

+

&

)

-!+

&

H

-!+

&

*

--!根据定义
E

!

?,"

#

$

:

$

&

!7

!

?,"

#

$

:

D

&

!

+

&

D

!

&

*

!

&

E

-!

?,"

#

$

:

)

&

!

+

&

)

!

&

H

-!因

此!在属性集
#

下
?,"

#

$

:

&

!

+

&

D

!

&

)

!

&

H

!

&

*

!

&

E

-'

根据步骤
)

!以对象
&

$

和
&

D

为例!

(

$

!

(

D

和
(

)

相对于
&

$

和
&

D

的贡献度分别为
F

(

&

$

$

&

$

$

&

$

!

&

D

&

!

D

)

!

F

(

&

$

)

&

D

$

&

$

!

&

D

&

!

%

!

F

(

&

$

D

&

)

$

&

$

!

&

D

&

!

$

)

!显然!对于
&

$

和
&

D

的最小贡献度属性
(

N<4

$

&

$

!

&

D

&

!

(

D

!于是在属性

集
#

中!关于所有对象之间的区分!其相对最小贡献度属性如表
)

'

表
@

!

对象间最小贡献度属性
.

I,3

"

,

#

-

$数据表

$)->@

!

$%'I,3,I.I123+&,-.+,23)++&,-.+'.

I,3

"

,

#

-

$

&

$

&

D

&

)

&

&

&

J

&

H

&

*

&

E

&

$ 7

&

D

(

D 7

&

)

(

)

(

D 7

&

&

(

D

!

(

)

(

D

(

) 7

&

J

(

)

(

D

(

)

(

) 7

&

H

(

)

(

D

(

D

(

$

(

$

!

(

) 7

&

*

(

D

(

)

(

$

(

D

(

D

(

$

!

(

) 7

&

E

(

D

(

$

(

D

(

D

(

D

(

D

(

D

!

(

) 7

!!

进一步!根据表
)

可计算属性
(

$

!

(

D

和
(

)

被约简的可能性分别为
C

$

(

$

&

!

J

H&

!

C

$

(

D

&

!

$H

H&

!

C

$

(

)

&

!

$$

H&

'根据
C

$

(

&的值!得到启发式属性约简的顺序为
(

D

!

(

)

!

(

$

'

根据步骤
&

!选取
(

D

作为最有可能被约掉的属性!初始化
J

!

$

!于是
#

$

!

#

3

+

(

D

-

!

+

(

$

!

(

)

-!仍以

对象
&

$

和
&

D

为例!有
"

(

$

$

&

$

!

&

D

&

!

%K(

!

"

(

D

$

&

$

!

&

D

&

!

%

!

"

(

)

$

&

$

!

&

D

&

!

%KH

!则
&

$

和
&

D

在属性集
#

$ 的相

似度为

E$*

数据采集与处理
<=>2'(7=

%

:(?(#@

A

>/5/?/='('BC2=@D55/'

E

B16C))

!

#1C&

!

D%$E



5

#

$

$

&

$

!

&

D

&

!

$

3

#

#

$

$

#

$

&

O

!

$

3

$

D

)

!

$

)

!

%

&$

%K(

!

%KH

!

%

&

O

!

$

3

%KE

!

%KD

$

(

&

则对象相似度
5

#

$

$

&

$

!

&

D

&

!

5

#

$

&

$

!

&

D

&'计算所有的对象在属性集
#

$ 下的相似度!结果如表
&

所示'

表
A

!

相似度
+

'

=

"

,

#

-

$数据表

$)->A

!

H,I,:)&,+

*

0'

J

&''+

'

=

"

,

#

-

$

&

$

&

D

&

)

&

&

&

J

&

H

&

*

&

E

&

$

$

&

D

%CD%% $

&

)

%CH)) %CJ)) $

&

&

%CEH* %C))) %C*H* $

&

J

%C()) %CDH* %C*%% %C()) $

&

H

%CH)) %CJH* %CE)) %C*)) %C*%% $

&

*

%C))) %CEH* %CH%% %C&)) %C&%% %C*%% $

&

E

%C$H* %C()) %C&H* %C)%% %CD)) %CJ)) %CE)) $

!!

对比表
D

和表
&

!

#

$

,

#

!

*

&

!

4

"

"

!有
5

#

$

$

&

$

!

&

D

&

+

5

#

$

&

$

!

&

D

&'当
#

的值不变!即
#!

%KEJ

!在

属性集
#

$下!相容类为"(

&

$

)

-

#

$

#

!

(

&

&

)

-

#

$

#

!

(

&

J

)

-

#

$

#

!

+

&

$

!

&

&

!

&

J

-!(

&

D

)

-

#

$

#

!

(

&

*

)

-

#

$

#

!

(

&

E

)

-

#

$

#

!

+

&

D

!

&

*

!

&

E

-!

(

&

)

)

-

#

$

#

!

+

&

)

-!(

&

H

)

-

#

$

#

!

+

&

H

-'显然
*

&

"

"

!有
()

&

-

#

#

,

()

&

-

#

$

#

!则
"

在
#

$ 下被划分为"

"

#

#

$

!

++

&

$

!

&

&

!

&

J

-!+

&

D

!

&

*

!

&

E

-!+

&

)

-!+

&

H

--!计算正域
?,"

#

$

$

:

&

!

+

&

D

!

&

)

!

&

H

!

&

*

!

&

E

-!有
?,"

#

$

$

-

&

!

?,"

#

$

-

&!则
F

!

#

$

!

+

(

$

!

(

)

-'

判断
J

!

$

&

)

!继续!令
J

!

D

!

#

D

!

#

$

3

+

(

)

-

!

+

(

$

-!仍以
&

$

和
&

D

为例!有
"

(

$

$

&

$

!

&

D

&

!

%K(

!

"

(

D

$

&

$

!

&

D

&

!

%

!

"

(

)

$

&

$

!

&

D

&

!

%

!则在属性集
#

D 下!相似度为
5

#

D

$

&

$

!

&

D

&

!

$

3

#

#

$

$

#

D

&

O

!

$

3

$

D

)

!

$

)

!

%

&

$

%K(

!

%

!

%

&

O

_$G%CH_%C&

!有
5

#

D

$

&

$

!

&

D

&

+

5

#

$

$

&

$

!

&

D

&

!

5

#

$

&

$

!

&

D

&'计算所有的对象在属性集
#

D下

的相似度!结果如表
J

'

表
B

!

相似度
+

'

?

"

,

#

-

$数据表

$)->B

!

H,I,:)&,+

*

0'

J

&''+

'

?

"

,

#

-

$

&

$

&

D

&

)

&

&

&

J

&

H

&

*

&

E

&

$

$

&

D

%C&%% $

&

)

%CHH* %C*)) $

&

&

%CEH* %CJ)) %CE%% $

&

J

%C()) %C&H* %C*)) %C()) $

&

H

%C*)) %CHH* %C()) %CEH* %CE%% $

&

*

%CJ)) %CEH* %CEH* %CHH* %CH%% %CE%% $

&

E

%C&%% $C%% %C*)) %CJ)) %C&H* %CHH* %CEH* $

!!

当
#!

%KEJ

!在属性集
#

D 下!相容类为"(

&

$

)

-

#

D

#

!

(

&

J

)

-

#

D

#

!

+

&

$

!

&

&

!

&

J

-!(

&

D

)

-

#

D

#

!

(

&

E

)

-

#

D

#

!

+

&

D

!

&

*

!

&

E

-!(

&

)

)

-

#

D

#

!

+

&

)

!

&

H

!

&

*

-!(

&

&

)

-

#

D

#

!

+

&

$

!

&

&

!

&

J

!

&

H

-!(

&

H

)

-

#

#

!

+

&

)

!

&

&

!

&

H

-!(

&

*

)

-

#

D

#

!

+

&

D

!

&

)

!

&

*

!

&

E

-'

*

&

"

"

!有
()

&

-

#

#

,

()

&

-

#

$

#

,

()

&

-

#

D

#

'计算正域
?,"

#

D

$

:

&

!

+

&

D

!

&

H

!

&

E

-!显然有
?,"

#

D

$

:

&

2

?,"

#

$

:

&!

所以!属性集
#

$

!

+

(

$

!

(

)

-是模糊决策表的一个属性约简'

类似地!可以计算在属性集
#

下!边界域和负域分别为
[#-

#

$

:

&

!

+

&

$

!

&

&

!

&

J

-!

#.]

#

$

:

&

!

G

%在

属性集
#

$下分别为
[#-

#

$

$

:

&

!

+

&

$

!

&

&

!

&

J

-!

#.]

#

$

$

:

&

!

G

%在属性集
#

D下分别为
[#-

#

D

$

:

&

!

+

&

$

!

&

)

!

&

&

!

&

J

!

&

*

-!

#.]

#

D

$

:

&

!

G

'显然!有
[#-

#

D

2

[#-

#

$

!

[#-

#

$

:

&!

#.]

#

D

$

:

&

!

#.]

#

$

$

:

&

!

#.]

#

$

:

&'因此!

#

$

!

+

(

$

!

(

)

-也是模糊决策表的一个边界域属性约简'因为
#.]

#

D

$

:

&

!

#.]

#

$

:

&

!

($*!

杨霁琳 等'模糊决策表中基于
,U9

算子的三支属性约简



G

!而
#

D

!

+

(

$

-为单元集!故
#

D 为模糊决策表的一个负域约简'

根据以上实例计算和分析!基于
,U9

算子的模糊粗糙集模型中!利用
,U9

算子的权重定义属性

的贡献度!从而给出属性约简的顺序!建立一种启发式约简方法!对于模糊粗糙集模型中基于正域*负域

和边界域的三支属性约简都是合理有效的'属性贡献度的定义为属性重要性度量给出了一种新的思考

方法!同时该启发式属性约简方法能减少搜索空间!有效地寻找到分别基于三支的属性约简'

,U9

算子中的权重向量对本文启发式属性约简方法有直接影响!而
,U9

算子中的权重向量会随

着模糊量词参数 $

$

!

%

&值的不同而变化'因此!

,U9

算子中模糊量词参数 $

$

!

%

&值的选取主要影响有

两个方面"$

$

&对对象相似度
5

#

$

&

!

4

&!相容类(

&

)

-

#

#

的影响!从而影响三支区域的建立!已在前期工作中

进行了讨论(

D)

)

'$

D

&在本文启发式约简算法中!对属性的贡献度!属性被约简的可能性!也即是属性约

简的顺序有直接影响'

在模糊决策表中!利用本文方法进行属性约简时!可灵活选取 $

$

!

%

&和
#

的值'一般来讲!选取 $

$

!

%

&的值!以保证聚合算子中权重向量
!

!

$

.

$

!

.

D

!,!

.

'

&!有
.

$ 8

.

D 8

,

8

.

'

!即在聚合对象间区

分差异时!属性值差异较大的属性对应较大的权重!从而该属性获得较大的属性贡献度%属性值差异较

小的属性对应较小的权重!从而该属性获得较小的属性贡献度'直观地!这在属性约简过程中是合理

的!实例也证明了其合理性和可行性'

A

!

结束语

在模糊决策表中!基于
,U9

算子的
#

截集相容关系!本文定义了三支区域以及基于三支区域的属

性约简标准!讨论了基于三支区域的属性约简'通过利用
,U9

算子中的权重给出每个属性的贡献度!

进一步定义了属性约简的可能性!即给出了一个属性约简的顺序!从而给出了模糊决策表中一种启发式

三支区域属性约简方法'实例说明该约简方法可以在模糊决策表中找到基于正域*边界域和负域的一

个属性约简'在启发式约简算法过程中!利用
,U9

权重定义贡献度为属性重要性度量给出了一种新

的思考方法!同时!该启发式约简算法在能减少属性约简的搜索空间!更有利于模糊决策表在实际特征

选取中的应用'在今后的研究工作中!可以考虑该分别和同时基于三支区域属性约简!它们之间的联系

和相关性质!以及利用实际应用数据来优化
,U9

算子参数的选取!实现不同程度的属性约简'
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