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摘　要　粒度重要度是多粒度粗糙集中的一项重要研究内容.针对现有粒度重要度只考虑单个粒度对决策的直接影

响而忽略了其他粒度对决策综合影响的问题,结合多粒度粗糙集近似质量的概念,通过研究粒度重要度的构造方法,

提出了一种新的多粒度间的粒度重要度的计算方法,并给出了基于该方法的粒度约简算法.同时,为减少冗余决策信

息,将约简集与三支决策理论相结合,构建了基于粒度重要度的三支决策模型,给出了决策规则.最后通过实例证明,

新的粒度约简算法可以获得具有更高区分度的数据,且缩小了延迟域范围,使最终决策更合理.
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Abstract　GranularityimportancedegreeisanimportantcontentofmultiＧgranularityroughset．Now,theconstruction

methodsofgranularityimportancedegreeonlyconsiderthedirectinfluenceofsinglegranularityondecisionＧmaking,igＧ

noringthecombinedeffectofothergranularityondecisionＧmaking．CombiningtheconceptofmultiＧgranularityapproxiＧ

matedquality,thispaperstudiedtheconstructionmethodofgranularityimportancedegree,proposedanewgranularity
importancedegreecalcuationmethodamongmultiplegranularities,andgaveagranularstructurereductionalgorithm

basedonthismethod．Meanwhile,inordertoreducetheredundantdecisioninformation,throughcombiningreduction

setandthreeＧwaydecisions,thispaperconstructedthethreeＧwaydecisionsmodelbasedongranularityimportancedeＧ

gree,andgavethedecisionrulesindetail．Finally,theresultsofanexampleshowthattheproposedgranulardegreereＧ

ductionalgorithmcanobtainthedatawithlargerdiscrimination,andnarrowstherangeofdelaydomain,makingthefiＧ

naldecisionmorereasonable．

Keywords　 MultiＧgranularityroughset,Granularityimportancedegree,Granularstructurereduction,ThreeＧway
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１　引言

１９８２年,Pawlak[１]提出了粗糙集理论.该理论能够很好

地处理不精确和不确定性问题,因此引起了学者们的广泛关

注与研究,从而出现了一系列相关理论和扩展模型[２Ｇ６].在粗

糙集理论中,一个属性集被视为一个粒度空间,而论域被划分

成知识粒度或元素的集合.从粒计算[７]的角度来看,经典粗

糙集是单粒度的,但在实际应用中多粒度往往起着更重要的

作用.随后,Qian等[８Ｇ９]提出并阐述了多粒度粗糙集模型,该
模型中的粒度约简问题[１０]是一个重要的研究内容.桑妍丽

等[１１]通过引入近似分布的概念,以近似分布质量作为多粒度

决策粗糙集模型中的不确定性度量方式,提出了一种基于多

粒度决策粗糙集的粒度约简算法,但该算法没有考虑粒度间

的相互影响.Dai等[１２]针对多粒度粗糙集的属性约简问题,

提出了一种结合粒子群算法的多知识快速约简方法.Yang
等[１３]考虑多粒度结构的代价问题,并基于近似质量的定义,

提出了代价敏感多粒度决策系统的约简算法.Jing等[１４]提

出了基 于 知 识 粒 度 与 粒 度 视 图 的 增 量 式 属 性 约 简 方 法.

Yang等[１５]通过可辨识矩阵的算法来计算覆盖粗糙集的所有

粒度约简,并提出了一种基于覆盖粗糙集的粒度约简算法.



Li等[１６]从规则、规则的支持和确定性因素之间的差异和关系

的角度,研究了多粒度粗糙集与概念格之间的关系,并对获取

的规则进行了算法复杂度分析.

为了更好地给出粗糙集模型中正域、负域和边界域的语

义解释,Yao[１７Ｇ１８]提出了三支决策的概念.随后,许多学者从

多个方面对三支决策理论进行了深入的研究.Liang等[１９]考

虑直觉模糊点算子对损失函数的影响,重新构建了直觉模糊

决策粗糙集的基本模型,分析了三支决策的新推导,将三支决

策的应用范围扩展到新的直觉模糊环境中.Qian等[２０]在考

虑满足概率正域单调性的条件下,提出了动态粒度下序贯三

支决策的属性约简,但是没有考虑代价结构.薛占熬等[２１]将

三支决策规则与条件属性结合,通过考虑负域对决策的影响,

重构了属性权重的计算方法.Hu等[２２Ｇ２３]系统回答了三支决

策理论中的度量问题、条件问题、评价函数问题,总结了三支

决策空间及在此空间上的各类三支决策,最后给出了多粒度

三支决策空间的转化方法.史进玲等[２４]针对决策信息表讨

论了知识的粒化,以粒度的划分数量和粒化决策权重为主要

指标,寻求最优的粒度空间,提出了基于风险最小化的多粒度

三支决策模型,为实际问题的决策和风险处理提供了一个新

的研究视角.Li等[２５]从认知层面揭示了三支概念解决决策

问题的本质思想,提出了一种用多粒度描述三支概念的公理

化方法,且采用集合近似的思想来模拟从给定线索中学习认

知概念的认知过程.Chen等[２６]将序贯三支决策应用到动态

多尺度决策表的最优尺度选择问题中,提出了基于序贯三支

决策的动态多尺度决策表的最优尺度选择方法,该方法适用

于在添加新对象的情况下更新多尺度决策表的最优尺度问

题.通过研究发现,将粒度约简与三支决策结合的文献较少,

但对多粒度粗糙集进行约简可以简化粒度空间的决策规则,

因此将约简集和三支决策结合具有一定的创新和研究价值.

基于改进的粗糙集属性重要度[２７]计算方法,综合考虑多

粒度粗糙集的内部粒度重要度和外部粒度重要度的直接影响

与间接影响,本文提出新的粒度重要度计算方法.在此基础

上,给出一种新的粒度约简算法,并将约简集与三支决策理论

结合,构建新的基于粒度重要度的三支决策模型,推导出决策

规则;最后根据实例分析并验证了该模型的有效性.此研究

为多粒度粗糙集与三支决策理论的结合研究提供了一种新

方法.

２　基础知识

２．１　多粒度粗糙集

定义１(粗糙集)[１]　设U 表示论域,为一非空有限集合,

R⊆U×U 为论域U 上的等价关系,apr＝(U,R)表示近似空

间.等价关系R可形成论域U 上的一个划分,记为U/R.设

X 为论域U 上的子集,∀X⊆U,X 的下近似集R(X)与上近

似集R(X)分别定义为:

R(X)＝{x∈U|[x]R⊆X}

R(X)＝{x∈U|[x]R∩X≠Ø}

其中,[x]R 表示对象x 在等价关系R 下的等价类.

当R(X)≠R(X)时,称 X 是在U 中关于R 的粗糙集;当

R(X)＝R(X)时,称X 是在U 中关于R 的精确集.

定义２(悲观多粒度粗糙集)[８]　设信息系统IS＝‹U,

AT,V,f›,A＝{A１,A２,􀆺,Am}是AT 中的m 个属性子集.

∀X⊆U,X 关于A 的悲观多粒度粗糙集的下近似和上近似

分别定义为:

∑
m

i＝１
Ai

I
(X)＝{x∈U|[x]A１ ⊆X∧[x]A２ ⊆X∧

[x]A３ ⊆X∧􀆺∧[x]Am ⊆X}

∑
m

i＝１
Ai

I

(X)＝~(∑
m

i＝１
Ai

I

(~X))

其中,[x]Ai
(１≤i≤m)是x关于Ai 的等价类,~X 是X 的补

集,∧是合取连接词,以下相同,则(∑
m

i＝１
Ai

I
(X),∑

m

i＝１
Ai

I
(X))称

为关于X 的悲观多粒度粗糙集.

定义３(乐观多粒度粗糙集)[８]　设信息系统IS＝‹U,

AT,V,f›,A＝{A１,A２,􀆺,Am}是AT 中的m 个属性子集.

∀X⊆U,X 关于A 的乐观多粒度粗糙集的下近似和上近似

分别定义为:

∑
m

i＝１
Ai

O

(X)＝{x∈U|[x]A１ ⊆X∨

[x]A２ ⊆X∨[x]A３ ⊆X􀆺∨[x]Am ⊆X}

∑
m

i＝１
Ai

O

(X)＝~(∑
m

i＝１
Ai

O

(~X))

其中,∨是析取连接词,以下相同,则(∑
m

i＝１
Ai

O

(X),∑
m

i＝１
Ai

O

(X))

表示关于X 的乐观多粒度粗糙集.

２．２　三支决策

三支决策理论源于决策粗糙集,是传统二支决策的拓展

形式,它更好地解释了决策粗糙集的语义,且比二支决策理论

更加精确地表达了决策过程的不确定性.Yao[１７Ｇ１８]详细介绍

了三支决策理论,简要概述如下.

设U＝{x１,x２,􀆺,xn}为论域,ξ＝{ωP,ωN ,ωB}表示将一

个对象x划分到接受域POS(X)、拒绝域 NEG(X)和边界域

BND(X)的决策动作.用代价函数λPP ,λNP ,λBP 分别表示对

象x∈U 时的３种决策代价;用代价函数λPN ,λNN ,λBN 分别表

示对象x∉U 时的３种决策代价,如表１所列.

表１　代价矩阵

Table１　Costmatrix

决策动作
决策函数

X ~X
ωP λPP λPN

ωB λBP λBN

ωN λNP λNN

根据贝叶斯决策风险最小原则,可得到如下所示的三支

决策规则.

(１)接 受 决 策 规 则 (P):若 P(X|[x])≥α,则 x∈

POS(X).

(２)拒 绝 决 策 规 则 (N):若 P(X|[x])≤β,则 x∈

NEG(X).

(３)延迟决策规则(B):若β＜P(X|[x])＜α,则 x∈

BND(X).
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其中,α,β和γ的计算公式分别如下:

α＝
λPN －λBN

(λPN －λBN )＋(λBP －λPP)

β＝
λBN －λNN

(λBN －λNN )＋(λNP －λBP)

γ＝
λPN －λNN

(λPN －λNN )＋(λNP －λPP)

３　基于改进的粒度重要度的粒度约简算法

３．１　粒度重要性度量

定义４(近似质量)[１１,１３]　设决策信息系统 DIS＝(U,

C∪D,V,f),A＝{A１,A２,􀆺,Am}是C 的m 个属性子集族,

决策属性D 导出的划分为U/D＝{X１,X２,􀆺,Xs}.粒度集

A 表示U/D 的近似质量,其定义为:

γ(A,D)＝
|∪{∑

m

i＝１
Ai

Δ

(Xt)|１≤t≤s}|

|U|
其中,Δ∈{I,O}表示悲观和乐观多粒度粗糙集两种情况,以
下相同.

定义５(粒度重要性)[１０]　设决策信息系统 DIS＝(U,

C∪D,V,f),Ø⊂A′⊆A＝{A１,A２,􀆺,Am}是C 的m 个属性

子集族,X∈U/D.

(１)若 ∑
m

i＝１,Ai∈A
Ai

Δ

(X)≠ ∑
m

i＝１,Ai∈A－A′
Ai

Δ

(X),则称A′在A 中

关于X 是重要的;

(２)若 ∑
m

i＝１,Ai∈A
Ai

Δ

(X)＝ ∑
m

i＝１,Ai∈A－A′
Ai

Δ

(X),则称A′在A 中

关于X 是不重要的.

定义６(内部重要度)[１１,１３]　设决策信息系统DIS＝(U,

C∪D,V,f),A′⊆A＝{A１,A２,􀆺,Am}是C的m 个属性子集

族.∀Ai∈A′,定义在粒度集A′上,Ai 关于D 的内部重要度

为:

sigΔ
in(Ai,A′,D)＝|γ(A′,D)－γ(A′－{Ai},D)|

定义７(外部重要度)[１１,１３]　设决策信息系统DIS＝(U,

C∪D,V,f),A′⊆A＝{A１,A２,􀆺,Am}是C的m 个属性子集

族,∀Ai∈A－A′,定义在粒度集A′上,Ai 关于D 的外部重要

度为:

sigΔ
out(Ai,A′,D)＝|γ(Ai∪A′,D)－γ(A′,D)|

定理１　设决策信息系统 DIS＝(U,C∪D,V,f),A′⊆

A＝{A１,A２,􀆺,Am}是C的m 个属性子集族.

(１)对于∀Ai∈A′,其在属性子集族A′的基础上相对于

D 的粒度重要度为:

sigΔ
in(Ai,A′,D)＝ １

m－１　 ∑
１≤j≤m,j≠i

|sigΔ
in({Aj,Ai},A′,D)－

sigΔ
in(Aj,A′－{Ai},D)|

(２)对于∀Ai∈A－A′,其在属性子集族A 的基础上相对

于D 的粒度重要度为:

sigΔ
out(Ai,A′,D)＝ １

m－１ ∑
１≤j≤m,j≠i

|sigΔ
out({Aj,Ai},Ai∪

A′,D)－sigΔ
out(Aj,A′,D)|

证明:

(１)由定义５可得:

sigΔ
in(Ai,A′,D)

　＝|γ(A′,D)－γ(A′－{Ai},D)|

＝m－１
m－１|γ

(A′,D)－γ(A′－{Ai},D)|＋∑
j≠i

|γ(A′－

{Aj,Ai},D)－γ(A′－{Aj,Ai},D)|

＝ １
m－１　∑

j≠i
(|γ(A′,D)－γ(A′－{Aj,Ai},D)－(γ(A′－

{Ai},D)－γ(A′－{Aj,Ai},D)|)

＝ １
m－１∑

j≠i
|sigΔ

in ({Aj,Ai},A′,D)－sigΔ
in (Aj,A′－

{Ai},D)|
(２)由定义６可得:

sigΔ
out(Ai,A′,D)＝|γ({Ai}∪A′,D)－γ(A′,D)|

　＝m－１
m－１|γ

({Ai}∪A′,D)－γ(A′,D)|－∑
j≠i

|γ(A′－

{Aj},D)－γ(A′－{Aj},D)|

＝ １
m－１　∑

j≠i
(|γ({Ai}∪A′,D)－γ(A′－{Aj},D)|－

|(γ(A′－{Aj},D)－γ(A′,D)|)

＝ １
m－１∑

j≠i
|sigΔ

out({Aj,Ai},{Ai}∪A′,D)－sigΔ
out(Aj,

A′,D)|
定义６和定义７仅给出了单个粒度对整个粒度集的直接

影响,并没有考虑其余粒度对决策的间接影响;定义８和定义

９将综合分析计算粒度之间的相互依赖关系,并给出一种新

的粒度重要度计算方法.

定义８　设决策信息系统 DIS＝(U,C∪D,V,f),A′⊆

A＝{A１,A２,􀆺,Am}是C的m 个属性子集族,则对于∀Ai∈

A′,其在属性子集族A 的基础上相对于D 的内部重要度为:

sig′,Δ
in (Ai,A′,D)＝sigΔ

in(Ai,A′,D)＋ １
m－１　∑

j≠i
|sigΔ

in(Aj,

A′－{Ai},D)－sigΔ
in(Aj,A′,D)|

定义９　设决策信息系统 DIS＝(U,C∪D,V,f),A′⊆

A＝{A１,A２,􀆺,Am}是C的m 个属性子集族,则对于∀Ai∈

A－A′,其在属性子集族A 的基础上相对于D 的外部重要度

为:

sig′,Δ
out(Ai,A′,D)＝sigΔ

out(Ai,A′,D)＋ １
m－１　 ∑

j≠i
|sigΔ

out

(Aj,A′,D)－sigΔ
out(Aj,{Ai}∪A′,

D)|
定义８中,sigΔ

in(Ai,A′,D)表示 Ai 对决策的直接影响,

１
m－１　∑

j≠i
|sigΔ

in(Aj,A′－{Ai},D)－sigΔ
in(Aj,A′,D)|表示Ai

对决策的间接影响.

其中,当sigΔ
in(Aj,A′－{Ai},D)－sigΔ

in(Aj,A′,D)|＞０
时,说明Aj 的粒度重要度因在属性子集A′－{Ai}中增加了

Ai 而有所增大,故应将Aj 的粒度重要度加入到Ai 的粒度重

要度中.因此,当共有 m 个属性子集时,应在{Ai}的粒度重

要度上加上 １
m－１　∑

j≠i
|sigΔ

in(Aj,A′－{Ai},D)－sigΔ
in(Aj,A′,

D)|.

若当j≠i时,|sigΔ
in(Aj,A′－{Ai},D)－sigΔ

in(Aj,A′,

D)|＝０,则表明粒度Ai 与其他粒度之间没有相互作用,此时
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sig′,Δ
in (Ai,A′,D)＝sigΔ

in(Ai,A′,D).定理２和定理３将进一

步说明改进的粒度重要度的合理性.

以上是对定义８的分析,定义９的分析类似,这里不再赘述.

定理２　改进的内部重要度可以等价表示为:

sig′,Δ
in (Ai,A′,D)＝ １

m－１　∑
j≠i
sigΔ

in(Ai,A′－{Aj},D)

证明:

sig′,Δ
in (Ai,A′,D)

　＝sigΔ
in(Ai,A′,D)＋ １

m－１　∑
j≠i

|sigΔ
in(Aj,A′－{Ai},D)－

sigΔ
in(Aj,A′,D)|

＝m－１
m－１|γ

(A′,D)－γ(A′－{Ai},D)|＋ １
m－１　∑

j≠i
‖γ

(A′－{Ai},D)－γ(A′－{Aj,Ai},D)|－|γ(A′,D)－

γ(A′－{Aj},D)‖

＝ １
m－１　∑

j≠i
|γ(A′－{Aj},D)－γ(A′－{Aj,Ai},D)|

＝ １
m－１　∑

j≠i
sigΔ

in(Ai,A′－{Aj},D)

定理３　改进的外部重要度可以等价表示为:

sig′,Δ
out(Ai,A′,D)＝ １

m－１∑
j≠i
sigΔ

out(Ai,{Aj}∪A′,D)

证明:

sig′,Δ
out(Ai,A′,D)

　＝sigΔ
out(Ai,A′,D)＋ １

m－１∑
j≠i

|(sigΔ
out(Aj,A′,D)－

sigΔ
out(Aj,{Ai}∪A′,D))|

＝m－１
m－１|γ

({Ai}∪A′,D)－γ(A′,D)|＋ １
m－１∑

j≠i
‖γ

(A′,D)－γ({Aj}∪A′,D)|－|γ({Ai}∪A′,D)－

γ({Ai,Aj}∪A′,D)‖

＝ １
m－１　∑

j≠i
|γ({Ai,Aj}∪A′,D)－γ({Ai}∪A′,D)|

＝ １
m－１　∑

j≠i
sigΔ

out(Ai,{Aj}∪A′,D)

定理２表明,当j≠i,sigΔ
in(Ai,A′－{Aj},D)＝０(sigΔ

out

(Ai,{Aj}∪A′,D)＝０)时,sig′,Δ
out (Ai,A′,D)＝０(sig′,Δ

out (Ai,

A′,D)＝０),且各个粒度重要度是在A′去掉Aj 的基础上计

算的,这使得各个粒度重要度更容易区分.

３．２　粒度约简算法

由文献[１１,１３]可以得出悲观多粒度与乐观多粒度的下

近似分别为LI 和LO.根据定理２和定理３得出基于改进的

粒度重要度的粒度约简算法,具体如算法１所示.

算法１　基于改进的粒度重要度的粒度约简算法

　设信息系统 DIS＝(U,C∪D,V,f),A′⊆A＝{A１,A２,􀆺,Am}是 C
的 m个属性子集族,∀Ai∈A′,U/D＝{X１,X２,􀆺,Xs}.

输入:决策信息系统 DIS＝(U,C∪D,V,f)

输出:该决策信息系统的一个粒度约简 RedΔ

Step１　设置 RedΔ←Ø,１≤k≤m.

Step２　计算 U/D,计算悲观多粒度与乐观多粒度的下近似 LI 和

LO.

Step３　对于∀Ai∈A,根据定义２计算sig′
,Δ

in (Ai,A′,D).

Step４　如果sig′
,Δ

in (Ai,A′,D)＞０,则 RedΔ＝RedΔ∪Ai.

Step５　对于∀Ai∈A－RedΔ:

　Step５．１　如果γ(RedΔ,D)＝γ(A,D),转Step７;

　Step５．２　否则,根据定义９,计算sig′
,Δ

out(Ai,A′,D).

Step６　如果sig′
,Δ

out(Ak,A′,D)＝max{sig′
,Δ

out(Ak,A′,D)},则 RedΔ＝

RedΔ∪Ak,转Step５;

Step７　对于∀Ai∈RedΔ,如果γ(RedΔ－Ai,D)＝γ(A,D),则 RedΔ＝

RedΔ－Ai.

Step８　输出粒度约简集 RedΔ.

根据文献[１１,１３],可得下近似的时间复杂度为 O(|C|􀅰

|U|２),则在算法 １中计算由 m 表示的 Xt∈U/D＝{X１,

X２,􀆺,Xs}的下近似的时间复杂度为 O((s＋１)􀅰|C|􀅰|U|２).

因此,算法１的时间复杂度为 O(∑
m

i＝１
(|C|－i＋１)􀅰(s＋１)􀅰

|C|２􀅰|U|２).

４　基于粒度重要度的三支决策模型

在进行决策时,考虑到冗余信息会增加决策的难度,本节

先将冗余信息删除,得到粒度约简,然后对约简集进行决策.

设DIS＝(U,C∪D,V,f)是一个完备信息系统,其中

A＝{A１,A２,􀆺,Am}是C的m 个属性子集族,令A 的约简集

合RedΔ＝{A１,A２,􀆺,Ar},其中１≤r≤m,下面对约简集

RedΔ 进行决策判断.

采取决策动作ωP,ωN ,ωB的期望损失函数分别表示为:

R′(ωP|[x]Ar
)＝∑

r

i＝１
λPP 􀅰P(X|[x]Ar

)＋ ∑
r

i＝１
λPN 􀅰(１－

P(X|[x]Ar
))

R′(ωN|[x]Ar
)＝∑

r

i＝１
λNP 􀅰P(X|[x]Ar

)＋∑
r

i＝１
λNN 􀅰(１－

P(X|[x]Ar
))

R′(ωB|[x]Ar
)＝∑

r

i＝１
λBP 􀅰P(X|[x]Ar

)＋ ∑
r

i＝１
λBN 􀅰(１－

P(X|[x]Ar
))

根据贝叶斯决策规则,决策者通常会选择风险最小的决

策作为最佳方案,因此可得到新的基于粒度重要度的三支决

策模型的决策规则.

(１)接受 决 策 规 则 (P′):若 R′(ωP|[x]Ar
)≤R′(ωB|

[x]Ar
)且R′(ωP|[x]Ar

)≤R′(ωN|[x]Ar
),则x∈POS(X);

(２)拒绝决策规则(N′):若 R′(ωN|[x]Ar
)≤R′(ωP|

[x]Ar
)且R′(ωN|[x]Ar

)≤R′(ωB|[x]Ar
),则x∈NEG(X);

(３)延迟 决 策 规 则 (B′):若 R′(ωB|[x]Ar
)≤R′(ωN|

[x]Ar
)且R′(ωB|[x]Ar

)≤R′(ωP|[x]Ar
),则x∈BND(X).

简化之后,P′,N′,B′规则可以改写为:

(１)接受决策规则(P′１):若R′(ωP|[x]Ar
)≥α且R′(ωP|

[x]Ar
)≥γ,则x∈POS(X);

(２)拒绝决策规则(N′１):若R′(ωN|[x]Ar
)≤β且R′(ωN|

[x]Ar
)＜γ,则x∈NEG(X);

(３)延迟决策规则(B′１):若R′(ωB|[x]Ar
)＞β且R′(ωB|

[x]Ar
)＜α,则x∈BND(X).

由于不等式０≤β＜α≤１成立,因此(P′１),(N′１),(B′１)规

则可以重写为:

(１)接受决策规则(P′２):若 P′(X|[x]Ar
)≥α,则 x∈

POS(X);
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(２)拒绝决策规则(N′２):若 P′(X|[x]Ar
)≤β,则 x∈

NEG(X);

(３)延迟决策规则(B′２):若β＜P′(X|[x]Ar
)＜α,则x∈

BND(X).

定义８和定义９同时考虑单个粒度对决策的直接影响和

间接影响,改进了粒度约简算法,使得最后得到的约简集更加

合理,最后对约简集进行规则提取.一种新的基于粒度重要

度的三支决策模型的构造步骤如下.

Step１　根据定理２,计算每个粒度的内部重要度sig′,Δ
in

(Ai,A′,D);

Step２　根据算法１,计算约简集RedΔ;

Step３　根据２．２节的公式计算边界阈值(α,β);

Step４　计算P(X|[x]Ar
);

Step５　分别对悲观多粒度和乐观多粒度的约简集进行

规则提取.

５　实例分析

本文以文献[１１]给出的某企业的１０个在线投资方案为

例进行粒度重要度的计算,通过对获得的各粒度重要度进行

对比分析,对其进行粒度约简,找到最小评估站点集,最后利

用三支决策规则进行投资方案的选择.

Step１　由文献[１１]可知,粒度集A＝{A１,A２,A３,A４,

A５},A′⊆A,U/D＝ {{x１,x２,x４,x６,x８},{x３,x５,x７,x９,

x１０}},即Y１＝{x１,x２,x４,x６,x８},Y２＝{x３,x５,x７,x９,x１０}.

根据本文定理２可得悲观多粒度下每个站点的内部重要

度,如表２所列.

表２　悲观多粒度粗糙集的内部重要度

Table２　InternalimportancedegreeofpessimisticmultiＧgranularity

roughsets

A１ A２ A３ A４ A５

sigI
in(Ai,A′,D) ０ ０．０５０ ０ ０ ０

sig′,I
in (Ai,A′,D) ０ ０．０２５ ０ ０．０２５ ０．０２５

Step２　根据算法１,将内部重要度大于０的站点{A２,

A４,A５}加入到粒度约简集中作为起点粒度集,得:

rI({A２,A４},D)＝rI({A４,A５},D)＝rI(A,D)＝０．２
因此,不用计算外部重要度,即可得到悲观多粒度的约简

集为R′,I＝{A２,A４}或{A４,A５}.

Step３　同理,可计算乐观多粒度下的约简集.

根据定理２计算乐观多粒度下每个站点的内部重要度,

如表３所列.

表３　乐观多粒度粗糙集的内部重要度

Table３　InternalimportanceofoptimisticmultiＧgranularity

roughsets

A１ A２ A３ A４ A５

sigO
in(Ai,A′,D) ０ ０．１５０ ０．０５０ ０ ０．０５０

sig′,O
in (Ai,A′,D) ０．０２５ ０．３７５ ０．２２５ ０ ０

根据算法１,得到起点粒度集为{A１,A２,A３}.

计算rO({A２,A３},D)＝rO(A,D)＝１,因此乐观多粒度

的约简集为R′,O＝{A２,A３}.

从表２中可以看出,根据定义６计算内部重要度时,仅有

一个粒度A２ 的重要度不为０,而当粒度重要度为０时,各个

粒度之间没有区分度,难以计算它们的粒度约简或粒度权重.

文献[１１]中,在得到粒度A２ 的粒度重要度之后,A２ 的近似质

量与整个粒度集的近似质量不同,因此还需再次计算外部重

要度.在计算外部重要度时,仅考虑单个粒度对粒度 A２ 的

影响,不能充分体现粒度A２ 对整体决策的影响.

本文在计算粒度内部重要度和外部重要度时,均考虑去

掉某个或者某些粒度对决策的影响.根据定理２,计算悲观

多粒度的内部重要度,得到粒度A２,A４ 和A５ 的内部重要度

不为０,并且这３个粒度的近似分类质量与整个粒度集的近

似分类质量相同,因此不需要计算外部重要度,减少了部分计

算量.同理,本实例不需要计算乐观多粒度的外部重要度,使

得计算更加简便.

Step４　根据三支决策理论,对得到的约简集进行规则

提取.

根据文献[１１]中的损失函数表,以及２．２节中的相关公

式,可以得到边界阈值为:

α＝ ８－２
(８－２)＋(２－０)＝０．７５

β＝ ２－０
(２－０)＋(６－２)＝０．３３

因此,边界阈值为(０．３３,０．７５).

Step５　根据(P′２),(N′２),(B′２)规则可得:

A１:β＜P(X|[x]A１
)＝０．５＜α

A２:P(X|[x]A２
)＝０．７５＝α

A３:P(X|[x]A３
)＝０．７５＝α

A４:β＜P(X|[x]A４
)＝０．５＜α

A５:P(X|[x]A５
)＝０．２５＜β

通过实例说明,在计算各个粒度的重要度时,既要考虑对

决策的直接影响,又要考虑粒度间的间接影响,以此得到悲观

和乐观多粒度粗糙集的粒度约简集,提取了约简集的规则,简

化了原始多粒度空间的决策过程.本实例在悲观多粒度的意

义下,站点２的评估通过,站点４需要进一步考察再做决定,

而站点１、站点３的和站点５的评估可以忽略,或者对站点４
需要进一步考察再做决定,站点５的评估不通过,而站点１、

站点２和站点３的评估可以忽略;在乐观多粒度的意义下,站

点２和站点３的评估通过,站点１、站点４和站点５的评估可

以忽略.

结束语　本文在多粒度粗糙集的粒度内部重要度与外部

重要度的基础上,进一步考虑了单个粒度对决策的直接影响

与间接影响,从而提出新的粒度重要度计算方法,并在此基础

上给出一种改进的粒度约简算法,使最终获得的约简集更加

合理.通过将约简集与三支决策理论结合,进一步对粒度选

择进行决策分析.最后通过对比实例分析证明了本文算法的

有效性.下一步将考虑多个粒度对决策的直接影响与间接

影响.
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