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摘　要　经典的多粒度粗糙集模型采用多个等价关系(多粒度结构)来逼近目标集.根据乐观和悲观策略,常见的多粒度粗糙

集分为两种类型:乐观多粒度粗糙集和悲观多粒度粗糙集.然而,这两个模型缺乏实用性,一个过于严格,另一个过于宽松.此

外,多粒度粗糙集模型由于在逼近一个概念时需要遍历所有的对象,因此非常耗时.为了弥补这一缺点,进而扩大多粒度粗糙

集模型的使用范围,首先在不完备信息系统中引入了可调节多粒度粗糙集模型,随后定义了局部可调节多粒度粗糙集模型.其

次,证明了局部可调节多粒度粗糙集和可调节多粒度粗糙集具有相同的上下近似.通过定义下近似协调集、下近似约简、下近

似质量、下近似质量约简、内外重要度等概念,提出了一种基于局部可调节多粒度粗糙集的属性约简方法.在此基础上,构造了

基于粒度重要性的属性约简的启发式算法.最后,通过实例说明了该方法的有效性.实验结果表明,局部可调节多粒度粗糙集

模型能够准确处理不完备信息系统的数据,降低了算法的复杂度.
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Abstract　InclassicalmultiＧgranulationroughsetmodels,multipleequivalentrelations(multiplegranularstructures)areusedto
approximateatargetset．Accordingtooptimisticandpessimisticstrategies,therearetwotypesofcommonmultiＧgranulation
calledoptimisticmultiＧgranulationandpessimisticmultiＧgranulationrespectively．ThetwocombinationrulesseemtolackofpracＧ
ticabilitysinceoneistoorestrictiveandtheothertoorelaxed．Inaddition,multiＧgranulationroughsetmodelishighlytimeＧconsuＧ
mingbecauseitisnecessarytoscanalltheobjectswhenapproximatingaconcept．Toovercomethisdisadvantageandenlargethe
usingrangeofmultiＧgranulationroughsetmodel,thispaperfirstlyintroducedtheadjustablemultiＧgranulationroughsetmodelin
incompleteinformationsystemanddefinedthelocaladjustablemultiＧgranulationroughsetmodel．Secondly,thispaperproved
thatlocaladjustablemultiＧgranulationroughsetandadjustablemultiＧgranulationroughsethavethesameupperandlowerapＧ

proximations．Bydefiningtheconceptsoflowerapproximationcosistentset,lowerapproximationreduction,lowerapproximation

quality,lowerapproximationqualityreduction,andimportanceofinternalandexternal,alocaladjustablemultiＧgranulationrough
setmodelforattributereductionwasproposed．Furthermore,aheuristicalgorithmofattributereductionwasconstructedbased
ongranularsignificance．Finally,theeffectivenessofthemethodwasillustratedthroughexamples．Theexperimentalresultsshow
thatlocaladjustablesizeroughsetmodelcanaccuratelyprocessthedataofincompleteinformationsystem,anditcanreducethe
complexityofthealgorithm．
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　　经典的粗糙集理论[１Ｇ２]是由Pawlak于１９８２年提出的,它

已经成为了一种处理不确定性数据的有效工具.在使用粗糙

集模型处理数据时,不需要数据的任何先验知识[３],因此该方

法在很多方面得到了应用,如特征选择[４Ｇ５]、规则提取[６Ｇ７]、不



确定性推理[８Ｇ９]、粒计算[１０]、模式识别[１１Ｇ１２]、分类[１３]和知识发

现[１４Ｇ１６]等.

经典的粗糙集理论主要是利用等价关系来处理单个粒空

间上的目标近似逼近理论.考虑到属性之间的关系可能是相

互独立的,Qian等[１７]提出了多粒度粗糙集的概念,Xu等[１８]

提出了可调节多粒度粗糙集模型.此后,多粒度粗糙集的相

关研究受到了国内外学者的广泛关注.

目前,众多学者对粗糙集属性约简已经有了成熟、系统的

探究,并取得了大量的研究成果,这是本文研究的理论基础.

在分析已有属性约简算法时发现,基于全局的可调节多粒度

粗糙集属性约简的计算复杂度较高,适应性较差,而基于局部

的可调节多粒度粗糙集属性约简的研究相对较少.因此,本

文在不完备信息系统中,利用可调节多粒度粗糙集模型进行

局部属性约简,并定义了下近似协调集、下近似约简、下近似

质量、下近似质量约简,以及内部重要度和外部重要度的概

念,最后通过实例验证了该方法的有效性.

１　预备知识

本节主要回顾粗糙集、多粒度粗糙集的相关概念.

１．１　粗糙集

信息系统S＝(U,Α,{Va:a∈Α},{fa:a∈Α})(简记S＝
(U,Α)),其中U 为非空有限论域(对象集),Α 为非空有限属

性集合,Va 为对象关于属性a 的值域,fa:U→Va 是U×Α 上

的一个信息函数.X⊆U,则 X 在U 上的补集记为 ~X:

~X＝{x∈U:x∉X}.

当信息系统中某些属性的取值是缺省或者未知时,称该

系统为不完备信息系统,仍然记为S＝(U,Α).用“∗”表示

缺省值或未知值,即fa(x)＝∗表示对象x在属性a 上的取

值是未知的.

设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,对于非空子集Β⊆
Α,定义 RΒ ＝ {(x,y)∈U ×U:∀a∈Β 或fa (x)＝ ∗ 或

fa(y)＝∗},则RΒ 为U 关于属性集合Β 的相似关系(满足自

反性和对称性).称[x]Β＝{y∈U:(x,y)∈RΒ}为对象x关

于RΒ 的相似类.

定义１[１Ｇ２]　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Β⊆
Α,X⊆U,X 关于RΒ 的下上近似分别为:

RΒ(X)＝{x∈U:[x]Β⊆X}

RΒ(X)＝{x∈U:[x]Β∩X≠Ø}

若RΒ(X)＝RΒ(X),则称 X 是可定义的,否则称 X 是粗

糙的.称序对(RΒ(X),RΒ(X))为对象集合X 关于Β 的粗糙

集.

１．２　多粒度粗糙集

从粒计算的角度看,Pawlak粗糙集是在单个粒度空间上

对目标进行的近似刻画.现实中,考虑属性间可能具有独立

性这一特征,Qian等[１７]提出了多粒度模型,下面简单介绍主

要的多粒度粗糙集模型.

定义２[１７]　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Α＝
{a１,a２,,am},[x]ai 是由ai 产生的相似类,X⊆U,X 的多粒

度乐观下上近似分别为:∑
m

i＝１
RO

i (X)＝{x∈U:[x]a１ ⊆X∨

[x]a２ ⊆X∨∨[x]am ⊆X},∑
m

i＝１
RO

i (X)＝~∑
m

i＝１
RO

i (~X).序

对(∑
m

i＝１
RO

i (X),∑
m

i＝１
RO

i (X))称为X 的乐观多粒度粗糙集.

定义３[３]　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Α＝
{a１,a２,,am},[x]ai是由ai 产生的相似类,X⊆U,X 的多粒

度悲观下上近似分别为:∑
m

i＝１
RP

i (X)＝{x∈U:[x]a１ ⊆X∧

[x]a２ ⊆X∧∧[x]am ⊆X}∑
m

i＝１
RP

i (X)∶＝~∑
m

i＝１
RP

i (~X).序

对(∑
m

i＝１
RP

i (X),∑
m

i＝１
RP

i (X))称为X 的悲观多粒度粗糙集.

针对经典粗糙集在处理分类问题时过于严格及其容错性

不强等问题,许多专家根据实际需要提出了程度粗糙集和变

精度粗糙集模型,并将其应用于多粒度模型中.利用类似方

法可以得到悲观情况下多粒度粗糙集的相应定义.

程度多粒度粗糙集和变精度多粒度粗糙集在一定程度上

放宽了边界域的严格定义,有利于不完备和噪声数据的处理.

但是,与经典的多粒度粗糙集类似,上述多粒度模型中乐观多

粒度下近似的定义过于宽松,即m 个粒度中只要有一个粒度

满足k程度或β精度即可;而悲观下近似的定义过于严格,即

m 个粒度都要满足k程度或β精度.基于此,Xu[１８]给出了一

种可调节多粒度粗糙集模型.

２　可调节多粒度粗糙集

实际生活中,我们会遇到类似投票的例子,即只要候选人

得到的票数达到一定比例,该候选人即获胜.从粒的角度分

析,每个投票者都是一个单独的粒.基于此,在 m 个粒结构

下,只要存在一定数目的知识粒满足[x]ai ⊆X,则认为x 属

于X 的下近似.下面给出可 调 节 多 粒 度 粗 糙 集 (简 记 为

AMGRS)的定义及相关性质.

定义４[１８]　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Α＝
{a１,a２,,am},[x]ai 是由ai 产生的相似类,X⊆U,其在ai

下的特征函数定义为:

Si
X(x)＝

１, [x]ai ⊆X(i≤m)

０, 其他{
定义５　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Α＝{a１,

a２,,am},[x]ai 是由ai 产生的相似类,X⊆U,令０＜ １
m ≤

α≤１,X 的α可调节多粒度粗糙集的下上近似可分别定义为:

∑
m

i＝１
Rα

i(X)＝{x∈U:∑
m

i＝１
Si

X(x)/m≥α}

∑
m

i＝１
Rα

i(X)＝~∑
m

i＝１
Rα

i(~X)

定理１　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Α＝{a１,

a２,,am},[x]ai 是由ai 产生的相似类,X⊆U,令０＜ １
m ≤

α≤１,X 的α可调节多粒度粗糙集的上近似可表示为:∑
m

i＝１
Rα

i

(X)＝{x∈U:∑
m

i＝１
Si

~X(x)/m＜α}.

证明过程详见文献[１８].

定理２　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Α＝{a１,
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a２,,am},[x]ai 是由ai 产生的相似类,X⊆U,则以下结论

成立:

(１)若α＝ １
m

,则 ∑
m

i＝１
R１/m

i (X)＝ ∑
m

i＝１
RO

i (X),∑
m

i＝１
R０

i (X)＝

∑
m

i＝１
RO

i (X);

(２)若 α＝１,则 ∑
m

i＝１
R１

i (X)＝ ∑
m

i＝１
RP

i (X),∑
m

i＝１
R１

i (X)＝

∑
m

i＝１
RP

i (X).

证明过程详见文献[１８].

同理,当α＝１时,也可以得到:∑
m

i＝１
R１

i (X)＝ ∑
m

i＝１
RP

i (X),

∑
m

i＝１
R１

i(X)＝∑
m

i＝１
RP

i (X).

由定理２可以看出,在不完备信息系统中,乐观多粒度粗

糙集和悲观多粒度粗糙集均是可调节多粒度粗糙集的特殊

形式.

定理３　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Α＝{a１,

a２,,am},[x]ai 是由ai 产生的相似类,X⊆U,令１/m≤α≤

１,则有:∑
m

i＝１
RP

i (X)⊆∑
m

i＝１
Rα

i(X)⊆∑
m

i＝１
RO

i (X)⊆X,∑
m

i＝１
RO

i (X)⊆

∑
m

i＝１
Rα

i(X)⊆∑
m

i＝１
RP

i (X).

证明:由定理２可直接证明.

仿照经典多粒度粗糙集的性质,下面给出可调节多粒度

粗糙集的一些性质.

性质１　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Α＝{a１,

a２,,am},[x]ai 是由ai 产生的相似类,X⊆U,令０≤α≤１,

则有:

(１)∑
m

i＝１
Rα

i(U)＝∑
m

i＝１
Rα

i(U)＝U;

(２)∑
m

i＝１
Rα

i(Ø)＝∑
m

i＝１
Rα

i(Ø)＝Ø;

(３)若０≤α１≤α２≤１,∑
m

i＝１
Rα２i (X)＝∑

m

i＝１
Rα１i (X),

∑
m

i＝１
Rα１i (X)⊆∑

m

i＝１
Rα２i (X);

(４)∑
m

i＝１
Rα

i(X∩Y)⊆∑
m

i＝１
Rα

i(X)∩∑
m

i＝１
Rα

i(Y);

(５)∑
m

i＝１
Rα

i(X∪Y)⊇∑
m

i＝１
Rα

i(X)∪∑
m

i＝１
Rα

i(Y);

(６)∑
m

i＝１
Rα

i(X∩Y)⊆∑
m

i＝１
Rα

i(X)∩∑
m

i＝１
Rα

i(Y);∑
m

i＝１
Rα

i(X∪Y)⊇

∑
m

i＝１
Rα

i(X)∪∑
m

i＝１
Rα

i(Y).

证明:可根据定理１和定理２,仿照经典多粒度粗糙集模

型的证明方法进行简单证明.

推论１　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Α＝{a１,

a２,,am },[x]ai 是 由 ai 产 生 的 相 似 类,X１ ⊆X２ ⊆U,

令１/m≤α≤１,则 有:∑
m

i＝１
Rα

i (X１)⊆ ∑
m

i＝１
Rα

i (X２);∑
m

i＝１
Rα

i (X１)⊆

∑
m

i＝１
Rα

i(X２).

证明:由性质１可简单证明.

例１　设S＝(U,Α)为一个不完备信息系统,Α＝{a１,a２,

a３,a４},如表１所列,令X＝{x１,x２,x３,x５,x６,x８}.

表１　不完备信息表

Table１　Incompleteinformationtable

U a１ a２ a３ a４

x１ １ １ ３ １
x２ ２ １ ３ １
x３ ２ ∗ ４ ２
x４ ３ ３ ３ ３
x５ ３ ４ ４ ３
x６ ４ ３ ４ ∗
x７ ５ ４ ４ ４
x８ １ ２ ３ ２

根据定义４,计算对象关于X 在ai 下的特征函数,如表２
所列.

表２　基于X 的特征函数

Table２　EigenfunctionaccordingtoX

U S１
X S２

X S３
X S４

X
x１ １ １ ０ １
x２ １ １ ０ １
x３ １ ０ ０ １
x４ ０ ０ ０ ０
x５ ０ ０ ０ ０
x６ １ ０ ０ ０
x７ ０ ０ ０ ０
x８ １ １ ０ １

根据定义 ５,我们可计算 X 的可调节多粒度下近似:

∑
４

i＝１
R０．５

i (X)＝{x１,x２,x３,x８},∑
４

i＝１
R０．７５

i (X)＝{x１,x２,x８}.类

似地,我们计算 X 的可调节多粒度上近似:∑
４

i＝１
R０．５

i (X)＝

∑
４

i＝１
R０．７５

i (X)＝U.

３　局部AMGRS的属性约简

３．１　局部AMGRS的下上近似

本节主要讨论在不完备决策信息系统中,获取局部可调

节多粒度下近似属性约简的方法.利用类似的方法,我们也

可以获取局部可调节多粒度上近似约简.首先给出局部

AMGRS下上近似的定义.

在不完备信息系统S＝(U,Α)中加入决策属性d,d∉Α,

则构成的新信息系统S＝(U,Α∪{d}),称为一个不完备决策

信息系统.设[x]d 是由{d}产生的决策类,U 在决策属性d
上的划分记为U/Rd＝{D１,D２,,DK}.

定义６　设S＝(U,Α∪{d})为不完备决策信息系统,对
于∀Dk∈U/Rd,令１/m≤α≤１,Dk 关于Rd 的局部 AMGRS
下上近似分别为:

∑
m

i＝１
LRα

i(Dk)＝{x∈Dk:∑
m

i＝１
Si

X (x)/m≥α}∑
m

i＝１
LRα

i(Dk)＝

~∑
m

i＝１
LRα

i(~Dk)

定理４　设S＝(U,Α∪{d})为不完备决策信息系统,对
于∀Dk∈U/Rd,令１/m≤α≤１,则有:

(１)∑
m

i＝１
LRα

i(Dk)＝∑
m

i＝１
Rα

i(Dk)

(２)∑
m

i＝１
LRα

i(Dk)＝∑
m

i＝１
Rα

i(Dk)

９８侯成军,等:基于局部可调节多粒度粗糙集的属性约简



证明:对于∀x∈∑
m

i＝１
LRα

i(Dk),∀Dk⊂U/R

⇔x∈{y∈Dk:∑
m

i＝１
Si

Dk
(y)/m≥α}

y∈Dk⊂U⇒x∈{y∈U:∑
m

i＝１
Si

Dk
(y)/m≥α}

⇒x∈∑
m

i＝１
Rα

i(Dk)

因此,∑
m

i＝１
LRα

i(Dk)⊆∑
m

i＝１
Rα

i(Dk).反之,对于∀x∈∑
m

i＝１
Rα

i(Dk),

由定理３可知x∈Dk,因此

x∈{y∈U:∑
m

i＝１
Si

Dk
(y)/m≥α}

　⇒x∈{y∈Dk:∑
m

i＝１
Si

Dk
(y)/m≥α]

　⇒x∈∑
m

i＝１
LRα

i(Dk)

故∑
m

i＝１
LRα

i(Dk)⊇∑
m

i＝１
Rα

i(Dk).

综上所述,∑
m

i＝１
LRα

i(Dk)＝∑
m

i＝１
Rα

i(Dk).

利用类似的方法也可以证明(２).

定 理 ４ 说 明,局 部 AMGRS 的 下 上 近 似 与 全 局 的

AMGRS下上近似的结果是一样的.

３．２　局部AMGDRS的局部下近似约简

设S＝(U,Α∪{d})为一个不完备决策信息系统,[x]d 是

由{d}产生的决策类,U 在决策属性d 上的划分记为U/Rd＝
{D１,D２,,DK}.

定理５　S＝{U,Α∪{d}},Dk 是第k 个决策类,Β⊂Α,

∀α∈(０,１],∑
ai∈Β

LRα
i (Dk)⊆ ∑

m

i＝１
LRα

i (Dk),∑
ai∈Β

LRα
i (Dk)＝

x∈Dk:
∑

ai∈Β
Si

Dk
(Dk)

m ≥α{ }.

定义７　S＝{U,Α∪{d}},Dk 是第k个决策类,Β⊂Α,如

果 ∑
ai∈Β

LRα
i(Dk)＝∑

m

i＝１
LRα

i(Dk),则称Β是一个局部下近似协调

集.更进一步地说,如果Β 是一个局部下近似协调集,并且

没有任何一个集合C⊆Β 是一个局部下近似协调集,则Β 是

一个局部下近似约简.

定义８　S＝{U,Α∪{d}},Dk 是第k个决策类,Β⊆Α,局

部下近似质量可定义为:σα(Β,k)＝
|∑

ai∈Β
LRα

i(Dk)|

|Dk|
.

定义９　S＝{U,Α∪{d}},Dk 是第k 个决策类,Β⊆Α,

σα(Β,k)＝σα(Α,k),则Β是一个下近似质量协调集.更进一

步地说,如果Β是一个局部下近似质量协调集,并且没有任

何一个真子集C⊂Β是一个局部下近似质量协调集,则Β 是

一个局部下近似质量约简.

定理６　S＝{U,Α∪{d}},Dk 是第k 个决策类,Β⊆Α,Β
是一个局部下近似约简,当且仅当Β是一个局部下近似质量

约简.

证明:(必要性)若Β是一个局部下近似约简,则:∑
m

i＝１
LRα

i

(Dk)＝ ∑
ai∈Β

LRα
i(Dk)

σα(Α,k)＝
|∑

m

i＝１
LRk

i(Dk)|

|Dk|

σα(Β,k)＝
|∑

ai∈Β
LRα

i(Dk)|

|Dk|
因此,σα(Α,k)＝σα(Β,k).

(充分性)由于σα(Α,k)＝σα(Β,k),因此
|∑

m

i＝１
LRk

i(Dk)|

|Dk| ＝

|∑
ai∈Β

LRα
i(Dk)|

|Dk|
,故|∑

m

i＝１
LRk

i(Dk)|＝|∑
ai∈Β

LRα
i(Dk)|.由定理５

可知,∑
ai∈Β

LRα
i(Dk)⊂∑

m

i＝１
LRk

i(Dk),因此∑
m

i＝１
LRα

i(Dk)＝ ∑
ai∈Β

LRα
i

(Dk).

由于不同的粒度结构在 Dk 中的作用各不相同,下面定

义重要度来探讨各个粒度的重要性.

定义１０　S＝{U,Α∪{d}},Dk 是第k 个决策类,Α＝
{a１,a２,,am},Β⊆Α,∀ai∈Α\Β,则ai 关于Α 的内部重要度

可定义为:

Sigin(Α,ai,k)＝σα(Α,k)－σα(Α\{ai},k)

定义１１　S＝{U,Α∪{d}},Dk 是第k 个决策类,Α＝
{a１,a２,,am},Β⊂Α,∀ai∈Α\Β,则ai 关于Β 的外部重要度

可定义为:

Sigout(Α,ai,k)＝σα(Α∪{ai},k)－σα(Α,k)

若Sigin(Α,ai,k)≠０,则说明第i个属性是必不可少的.

所有必不可少的属性构成的集合为核心属性集合,记为Core
(Α).若Sigout(Α,ai,k)≠０,说明第i个属性是相对必不可少

的;若Sigout(Α,ai,k)＝０,说明第i个属性是完全不必要

属性.

下面给出一个启发式算法来计算局部下近似约简.

算法１　局部可调节多粒度粗糙集属性约简

输入:多粒度信息系统S＝{U,Α∪{d}},其中 Α＝{a１,a２,,am},Dk

是第k个决策类,信息水平α
输出:局部可调节多粒度粗糙集属性约简redk

Step１　初始化,令redk＝Ø,Core(Α)＝Ø;

Step２　根据定义９,计算ai关于 Α的内部重要度:sigin(Α,ai);

Step３　若sigin(Α,ai)≠０,则Core(Α)＝Core(Α)∪{ai};

Step４　令redk＝Core(Α),重新排列 ΑＧredk＝{a１′,a２′,,a′|ΑＧredk|
},

其中sigout(Α,ai′)≥sigout(Α,a′i＋１);

Step５　令i＝１∶|ΑＧredk|,如果σα(redk,k)≠σα(Α,k),则redk＝

redk∪{ai′},i←i＋１;

Step６　S＝redk－Core(Α)

＝{b１,b２,,b|redk－Core(Α)|}

i＝１∶|redk－Core(Α)|,若sigin(redk,bi)＝０,则redk＝redk－
{bi},i←i＋１;

Step７　输出redk.

算法１中,第１步为初始化;第２－３步根据定义９计算

核心属性集合,即将所有内部重要度不为０的属性选出来组

成核心粒度集Core(Α),其计算复杂为 Ο(|Dk||Α||U|);第

４－５步求解下近似质量协调集合,如果σα (redk,k)≠σα (Α,

k),则计算粒度ai∈Α\redk关于Core(Α)的外部重要度,将各

属性按照外部重要度从大到小排列,并顺次添加属性到核心

属性集合中,直至满足σα(redk,k)＝σα(Α,k),其计算复杂度

为 Ο(|Dk||Α|２|U|);第６步去掉冗余属性,由于核心属性是
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不能删除的,因此只计算属性bi∈redk－Core(Α)关于Α的内

部重要性,若sigin(Α,bi)＝０,则去掉bi,直到对于任意bi∈

redkＧCore(Α)均有sigin(Α,bi)≠０,其计算复杂度为 Ο(|Dk|

|Α||U|);第７步输出局部可调节多粒度粗糙集属性约简

redk.综上,该算法的计算复杂度之和为 Ο(|Dk||Α|(１＋

|Α|)|U|).

４　实例分析

设信息系统S＝{U,Α∪{d}},如表３所列,Α＝{a１,a２,

a３,a４,a５},D１＝{x１,x２,x３,x５,x６,x８},D２＝{x４,x７}.

表３　不完备信息表

Table３　Incompleteinformationtable

U a１ a２ a３ a４ a５ d
x１ １ １ ２ １ １ １
x２ ２ １ ３ １ ２ １
x３ ２ ∗ ４ ２ ３ １
x４ ３ ３ ３ ３ ２ ０
x５ ３ ４ ４ ３ ３ １
x６ ４ ３ １ ∗ ５ １
x７ ５ ４ １ ４ ５ ０
x８ １ ２ ２ ２ １ １

根据算法１进行模拟计算,取α＝０．５,则∑
m

i＝１
LR０．５

i (D１)＝

{x１,x２,x３,x８},由Step２可计算Α中各属性关于Α 的内部重

要度:σ０．５(Α,１)＝４/６,σ０．５(Α\{a１},１)＝３/６.因此,Sigin(Α,

a１,１)＝σ０．５(Α,１)－σ０．５(Α\{a１},１)＝１/６.同理可得:Sigin

(Α,a２,１)＝１/６,Sigin(Α,a３,１)＝０,Sigin(Α,a４,１)＝１/６,

Sigin(Α,a５,１)＝０.由 Step３得到核心属性集:Core(Α)＝
{a１,a２,a４}.由Step４计算a３ 和a５ 关于red１ 的外部重要度:

Sigout(red１,a３,１)＝σ０．５(red１∪{a３},１)－σ０．５(red１,１)＝１/６,

Sigout(red１,a５,１)＝σ０．５(red１∪{a５},１)－σ０．５(red１,１)＝１/６.

由于σ０．５(Α,１)≠σ０．５(red１,１),因此由Step５和Step６把a３ 加

入到red１ 中,此时σ０．５(Α,１)＝σ０．５(red１,１),则输出约简结果

为red１＝{a１,a２,a３,a４}.

结束语　本文在不完备信息系统中利用相似关系建立可

调节多粒度模型,定义下近似质量以及内、外属性重要度等概

念,设置信息水平参数,给出了局部属性约简的启发式算法,

并举例说明了该算法的优点.通过实例分析可知:局部属性

约简在删除冗余属性方面具有明显优势,这对我们研究决策

问题具有较为重要的作用.
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