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基于有序差别集和属性重要性的属性约简 
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(大连理工大学软件学院 大连 116024) (大连理工大学计算机科学与技术学院 大连 116024)。 

摘 要 针对粗糙集理论的属性约简问题，提出新的差别矩阵简化算法，该算法在无需排序和较少遍历次数的情况下 

简化了差别矩阵，明显提高了简化速度并最终得到简化的有序差别集。实验验证了该算法的高效性；给出度量属性重 

要性的新标准，即根据属性所在差别矩阵元素的权重、在差别集中出现的频数和吸收能力 3方面来度量其重要性；在 

上述两者基础上 ，提出一种基于有序差别集和属性重要性的属性约简新方法，理论分析证明新方法的最坏时间复杂度 

低于其它基于差别矩阵的属性约简算法。大量实验结果也表明，新方法的有效性甚至可以在很大程度上得到最小属 

性约 简。 
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Abstract A new improved algorithm for the simplified discernibility-matrix was proposed on the subject of attribute re— 

duction in rough set theory．Discernibility-matrix is being simplified without being sorted and at fewer cost of traver— 

sing．This can notably raise the speed of being simplified discernibility-matrix and ultimately obtain the ordered and sim— 

plified discernibility set．The comparative experiments on computational efficiency show that this new algorithm is more 

efficient than the homogeneous ones．A new criterion of significance of attribute was put forward based on the three as— 

peers which are the weight of element containing the attribute，the frequency and the absorptive ability of the attribute 

in the discernibility set．Therefore a new method for attribute reduction was introduced on the basis of the above two 

points，the theoretical analysis proves that the worst time complexity of the new method is less than the other ones 

based on discernibility-matrix．In addition，lots of comparative experiments in attribute reduction display that this new 

method is effective and can largely find out a minimal attribute reduction． 
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粗糙集(Rough sets)理论[1]是一种处理模糊和不确定性 

问题的数学工具，已在知识发现、人工智能、模式识别等方面 

得到广泛应用[“]。属性约简是研究粗糙集理论的重要 内容 ， 

是在保持信息系统分类能力不变的条件下删除其中冗余属 

性 。 

目前，已经有许多关于粗糙集理论的属性约简方法[51 ]， 

一 般可分为 3种 ：第一种是基于正域的属性约简方法 ；第二种 

是基于差别矩阵的属性约简方法；第三种是基于信息熵的属 

性约简方法 。其中，Skowron提出经典的差别矩阵方法L4]为 

属性约简提供了很好的思路，该方法直观明了、约简计算比较 

简单。很多属性约简算法都是基于差别矩阵的或在此基础上 

进行改进的算法[6,9q2]。基于差别矩阵求属性约简的改进算 

法大体上可分为两种：一种是首先构造出最 简化的差别 矩 

阵[6 ]，若有核属性就将核属性作为初始约简集，然后计算除 

去核属性集的剩余条件属性在差别矩阵中出现的频数，依次 

选择频数最大的属性加入约简集 ，直到产生一个属性约简为 

止，最后通过属性频数的大小来确定属性的重要性；另一种是 

首先构造最简化的差别矩阵，而后依次选择必要属性加入约 

简集，实际上是在每次迭代过程中都将必要属性当成是重要 

性最大的属性加入属性约简集 ，直到产生一个属性约简为 

止[II 12]。文献[6]和文献[9]的区别在于构造差别矩阵的方 

法不同。文献[11]和文献[12]的区别在于文献[12]在每次迭 

代中找不到必要属性时将去除在差别矩阵中出现频率小的属 

性，而文献[11]在找不到必要属性时则随机去除一个属性，为 

下一次迭代找到必要条件属性做准备。基于差别矩阵的属性 

约简算法的最坏时间复杂度是0(ICl。lAI)，其中lCl和lAl 
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分别为条件属性个数和差别矩阵元素个数。为了降低基于差 

别矩阵求属性约简的时间复杂度和尽可能得到最小属性约 

简，本文提出新的属性约简方法。 

大部分学者在利用差别矩阵求属性约简时，为 了求出最 

简化的差别矩阵，通常先求出决策表的属性核，以核属性为启 

发信息约去包含核属性的差别矩阵元素来简化差别矩阵，具 

有较好的时间性能，如文献[9]。但并不是所有决策表都含有 

核属性。当决策表不含核属性时，其时间性能跟经典算法的 

时间性能是一样的。文献[1Ol针对这种情况提出了边生成差 

别矩阵元素、边简化差别矩阵的简化差别矩阵方法，但是这种 

方法有需改进之处，当生成差别矩阵元素时，每次都需要从差 

别矩阵的首元素检索是否有元素能包含于新生成的差别矩阵 

元素。为此本文提出了快速简化差别矩阵的改进算法。 

1 简化差别矩阵方法 

1．1 基本概念 

定义 1_6] 决策表 S=(【，，CUD， ，F)。其中 C是条件 

属性集合 ，U一{ 。，z ，⋯，晶}；D是决策属性集合，一般只含 

有一个属性 D≠ ；V— ， 为属性a的值域集合；F： 

u×(cuD)一V是一个信息函数，指定 u中每一个对象 的 

属性值。 

定义 ] 决策表 S=(U，CUD， ，F)中对于 仆『D(B)一 

{(z，3，)∈U×UI VbEB有 F(z，6)一F(y，6)}，B CUD，称 

JND(B)为一个等价关系，U／仆『D(C)={U1，U2，⋯， }表示 

条件属性集 C对论域 U的划分 ，记为 u／c，其中称 Ui(i=1， 

2，⋯，z)为一个等价类 ，U／1ND(D)一{D1，Dz，⋯， )表示有 

决策属性集 D对论域 U的划分，记为U／D。 

定义3E ] 给定相容决策表 s，差别矩阵M一(蚴 ) 的 

元素定义为 一{a∈Cl F(xi，n)≠F(zf，n)̂ F(五，D)≠F 

( ，D)}，在其它情况下，m 为空集。 

定义4E”] 给定决策表 S，差别矩阵为M，M 中的所有非 

空元素组成的集合 成为 S的差别集。 

定义 5[1妇 为决策表 S的差别集，a∈C，若 {a}∈ ， 

则称 a为 必要属性，即核属性。 

定义 6 给定差别矩阵 M，在不考虑差别矩阵元素为空 

集的情况下，简化的差别矩阵定义为A ={mImEM，且不存 

在 m ∈M使得优 Cm}。 

定义 7 给定决策表 S，简化的差别矩阵为 M ，M 中的 

所有非空差别矩阵元素按照所含属性的个数排序组成的集合 

称为 S的有序的简化的差别集。 

定义8(逻辑属性桶) 设 T[1 cI一1]为数组链表，用 

L& 表示逻辑属性桶： 

fm={zI ∈M，Izl一忌) 

L&= First(LBk)：rEk--l~，o<忌<Icl 

lLast(LBk 一7r_k~ 

1．2 简化差别矩阵的算法 

算法 1 基于属性桶的简化差别矩阵的算法 

输入：决策表 S一(U，cUD，V，F)； 

Step1 按决策属性取值对 S进行等价类排序，U／D={x1，x2，⋯， 

Xds)，1< S< IUl； 

Step 2 依次对从 Xl到 Xf 的各等价类进行删除重复对象处理，获 

得新决策表 S 一(UI，CUD，v，，F >，U ／D= {Y1，Yz，⋯， 
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Y )，1< s<I U，j； 

Step 3 建立数组链表1、[ICl一1]，相当申请lC}一1个逻辑空桶，再 

申请一个临时空结点 Lp用于存储某个差别矩阵元素； 

step 4 For k=0 to 一1 do 

For —D ]to D +1]一1 do 

／／DEk~存储第 +1个等价类的首元素在 S 中的序列号 

For J—D +1]to lU l do 

Step 4．1 让 S 中第i和第 个元素进行比较，获得差别矩阵元素 

，并存入 Lp中，记 8s为mo中所含属性的个数； 

Step 4．2 比较逻辑属性桶 内是否存在着跟m／j相同的差别矩阵 

元素；如果存在就执行 Step4．3，否则执行步骤 Step4．4； 

Step 4．3 将 Lp置空，跳出本次循环； 

Step 4．4 分别与逻辑桶1到逻辑桶 一1内差别矩阵元素作比较， 

如果存在着差别矩阵元素被 蚴 包含，就执行 Step4．3，否 

则执行 Step4．5； 

Step 4．5 将 L 加入逻辑桶∞中，再将逻辑桶 +1到逻辑桶}Cl一1 

之间包含 m0的差别矩阵元素删除，之后重新建立一个 

临时空结点 Lp； 

Step 5 删除 lC J～1个逻辑桶。 

输出：有序的简化的差别集。 

在每一个差别矩阵元素加入差别矩阵之前，Step4．2避 

免了每次判断含有差别矩阵元素是否被新生成的差别矩阵元 

素所包含都需要从头开始搜索。Step4．5使得只将符合条件 

生成的新元素加入了差别矩阵再申请临时空间结点 ，即在每 

次生成差别矩阵元素的时候不是必须申请临时空间结点。这 

就大大减少了搜索时间、判断时间以及存储空间。 

循环完毕后删掉所有桶标记，就得到了一个最简化差别 

矩阵，同时得到一个按属性个数升序表示的简化差别集。 

1．3 简化差别矩阵的算法时间复杂度 

为了计算本文的简化差别矩阵的时间复杂度 ，首先给出 

如下定理的证明。 
1 

定理1若l l 蚤l l，那么 ≤ l yl l I gJ l一专 

(JU l 一∑ l l z) 
一 1 

‘

．。J U，『。一(∑ I I) ：(1y l+l y2 l+⋯+1 『)。 

=(1 y1 l+l y2l+⋯+ 1 1)×(1 y1 l+1 y2 I+ 
⋯ +1 1) 

一 l yl l + l y1『l y2 l+⋯+ l y1 l 1 l+I y2 l 

l y】l+ I y2 l。+⋯+I y2 l 1 I+⋯+l l 

I y1 l+ l l l y2 J+⋯+1 l。 

一2 ∑ l l I l+∑I l 
l≤ z<J≤ 出 i= 1 

1 

·

。  

≤ 岱I I l yJ l一专(J U，l。一i∑=1I I。) 
定理 1得证。 

Stepl算法复杂度为0(1U1)，Step~算法复杂度为0(I cI 

1U1)，因为采用基数排序法；Step3、Step4．1及 Step4．3的算 

法复杂度为0(1C1)；因为差别矩阵元素之间的比较采用基 

本函数strcmp来实现，所以算法复杂度为 O(1)。而Step4． 

2、Step4．4及 Step4．5每执行一次的算法复杂度取决于当时 

差别矩阵中含有的差别矩阵元素个数和差别矩阵元素的分布 

情况，但是在 Step4过程中的所有循环执行完毕后，差别矩阵 

中元素的插入和删除操作执行的总次数是有一定范围限定 

的，若设插入到差别矩阵中的元素个数是l A l，简化后差别 



矩阵中元素个数是IAl，插入和删除操作的执行总次数就是 2 

lA I—lAl。Step4的总循环次数是 ∑ I yf I I l，因为生 

成的差别矩阵元素有一部分根本没有插入到差别矩阵中，故 
1 

IAf<l Al I< ∑ IY,I l I，而 I 1 I l一 1
l<~i<j-Nas 

(1 U，l。一 
l≤ 

aN 

∑l l。)，所以Step4的算法复杂度是 0((1 I 一∑l l。) 

IC1)；Step5的算法复杂度是 O(1AI)；因此本文的简化差别矩 
岱  

阵的算法时间复杂度是0((J I 一∑J I )JC J)。这要比经 

典的求差别矩阵算法时间复杂度 09{Ul。I CI)低很多。尤其 

是当决策表的等价类的个数很少且每个等价类所含的元素个 

数很多时，本文的简化差别矩阵的算法时间复杂度会很小。 

2 相对属性约简方法 

2．1 属性约简方法的思想 

首先给出差别矩阵元素权重和属性的频数及属性吸收能 

力的定义。 

定义9 属性G在差别矩阵M 中出现的频数FRE(G， 
一 1{mlG∈mAIn∈M)I。 

定义 10 差别矩阵元素的权重 WGT(rni)一lCl—l挑 I。 

性质 1 如果差别矩阵元素rni所含的属性个数1现 l小 

于差别矩阵元素 所含的属性个数I I，那么差别矩阵元 

素 ml要比差别矩阵元素mf重要。 
l～ I 

定义 11 属性的相对吸收能力 SRB(G，M)= ， 
f L／i f』 f 

其中讹 ∈{ lG∈mAm∈M)。 

性质 2 如果某条件属性 Cf和 在差别集中出现的频 

数FRE(G， ：FRE(CJ，M)，且 SRB(Ci，M)>SRB(C ， 

M)，那么属性 G 比C 可以吸收更多的相对不重要的差别矩 

阵元素。 

在基于差别矩阵的属性约简算法 中，通常采用属性在差 

别矩阵中出现的频数作为属性重要性的度量标准，或者采用 

必要属性作为最重要属性。而本文的属性重要性的度量标准 

分 3个步骤：首先找出含属性个数最少的差别矩阵元素，即优 

先选择权重最大的差别矩阵元素；再从这个差别矩阵元素中 

选取出现频率最高的属性加入属性约简集合中，如果出现两 

个以上属性的频数相同，那么将选择吸收能力大的属性；同时 

将含有该属性的差别矩阵元素删除，直到所有的差别矩阵元 

素处理完毕。 

新属性重要性标准产生的原因分析：决策表的属性约简 

的结果可能不止一个，核属性存在于每个属性约简的结果 

中L1。。，所以核属性是最重要的属性。若差别矩阵元素只含有 

一 个属性，那么这个属性是核属性_1 ，只含有一个属性的元 

素就可认为是最重要的差别矩阵元素。同理可认为元素所含 

属性越少，这个差别矩阵元素越重要。而频数大的属性能删 

除更多的差别矩阵元素[6 ]，但有可能把一些更重要的差别 

矩阵元素删掉。为了避免这种情况，将选择重要的差别矩阵 

元素中频数最大属性作为最重要的属性。在属性约简的过程 

中，可能出现属性所在差别元素的权重、频数都相同的情况。 

如果出现这种情况，就将吸收能力强的属性视为重要属性。 

因为吸收能力强的属性可以删掉更多的相对不重要的差别矩 

阵元素，所以本文从属性所在差别矩阵元素的权重和属性所 

在差别矩阵中出现的频数及属性的吸收能力这 3个方面依次 

度量属性的重要性。 

2．2 属性约简的算法设计 

算法2 基于有序的差别集和新属性重要性度量标准的 

属性约简 

输人：有序简化的差别集 

输出：一个属性约简集 

Step1 初始化指针 Zhead指向当前有序简化差别集的首元素，属性 

约简集合R为空； 

Step2 搜索Zhead所指差别元素中属性重要性最大的属性 

Step2．1 令某条件属性的标号 Cr=O，频数 cf=o，吸收能力Cs=O 

Step2．2 Fori=0 to lC{一1 do 

Step2．2．1 if(Zhead所指的元素第 i个位的值一一1) 

then计算 FRE(Ci， )，SRB(Ci，M )； 

Step2．2．2 if(FRE(C~， )>C厂)OR(FRE(G， )=一Cf 

AND SRB(Ci， )> )then执行 Step2．2．4； 

else{if(FRE(G，吖)=一cfANDSRB(G， )一一 

Cs) 

then执行 Step2．2．3； 

if(FRE(Ci，M )<C- then跳出本次循环；} 

Step2．2．3 if(FRE(G ，M)>FRE(C~ ，． OR 

(FRE( Ci， 一=FRE(C~，M)AND 

SRB(Ci。M)> SRB(Cc~，M))) 

then执行 Step2．2．4； 

else跳出本次循环； 

Step2．2．4 令 Cr=i；Cf=FRE(Ci， )；Cs=SRB(CI，M )； 

Step3 将 D 对应的属性加入属性约简集R； 

Step4 删除所有含有 Cr对应的属性的差别矩阵元素，删除过程结束 

时 Zhead指向当前差别矩阵首元素； 

Step5 指针 Zhead不指向空，就执行Step2，否则就停止。 

其中Zhead始终指向一个不断缩小的差别集的第一个元 

素 ，因为输人的简化差别集是有序的，根据性质 1可知，Zhead 

指向的差别矩阵元素相对当前差别矩阵总是权重最大的，这 

样就省去了计算和寻找权重最大的差别矩阵元素的时间。 

2．3 相对属性约简算法复杂度分析 

lRl表示属性约简集合含有的属性个数，若 lRl—ICl，即 

每个条件属性都是核属性，则算法的时间复杂度是0(fCf)； 

若 14 lRl< ICI算，法最坏时间复杂度是 0(1R1 IC—R+1 l 

lA1)，因为约简集有IR1个属性就意味着算法的最外层 Step2 

循环语句最多执行 fRf次。一般情况下，对步进 fOr循环语句 

只需要考虑循环体中语句的执行次数。而循环体的执行次数 

由条件语句来控制，也即由差别矩阵元素所含属性个数来确 

定。假设算法中产生第一个约简属性的差别矩阵元素所含属 

性个数是l A1 I，那么循环体的执行次数是lA I，从而依次类 

推到第l R 1个约简属性对应的差别矩阵元素所含属性个数为 

I Aj I，循环体的执行次数是 IA l。由于本文的简化差别矩阵 

方法最终得到的差别集是按属性个数升序排列，因此l A I≤ 

lA。I≤l I。而当求取第R个约简属性时 f0r语句的循环 

体执行次数是IAR I，而lA尺l≤IC—R+1 I，所以外层Step2语 

句执行一次 for语句的循环体最多执行次数是 l C—R+1 l。 

for语句的循环体每执行一次的最坏时间复杂度是 0(IAI)， 

因此本文的最小属性约简算法的最坏时间复杂度是O(R l I 

C—R+1l 1A1)，这比文献[6，9，11，12]基于属性在差别矩阵中 

的频数和必要性求最小属性约简的最坏时间复杂度 0(I cI 

IAI)要低。 
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3 实验 

实验条件是 CPU为 1．5GHz、内存为 256MB的笔记本 

电脑。实验用的数据集全部选用UCI机器学习数据库_1。]中 

的数据集。因为在求出简化差别矩阵后，本文的属性约简算 

法的最坏时间复杂度能很清楚地与其他算法作比较，所以实 

验的目的是着重考查本文的简化差别矩阵算法的运算效率和 

本文的相对属性约简算法的有效性。 

3．1 简化差别矩阵的效率对比实验 

文献[10]对不相容决策表数据的预处理方式以及求完简 

化差别矩阵后的属性约简算法与本文不一致，为了保证实验 

的公平性，实验中用到的数据集都是相容决策表，并且在求完 

简化差别矩阵后统一采用本文的属性约简算法。实验如表 1 

所列 

表 1 简化差别矩阵运算效率对比 

表 1中算法 a是文献[1O]的边生成差别矩阵元素、边简 

化差别矩阵的求最简化差别矩阵的方法 ，算法 1是本文的借 

助属性桶构造简化差别矩阵的算法。图1和图2是表 1另一 

种表示形式。为了验证本文算法的高效性，特意在 UCI数据 

库中挑选了条件属性个数和数据对象个数比较多的 6个数据 

集。实验表明，算法 1的最大内存使用都不高于算法 a，尤其 

是简化差别矩阵的过程中当差别矩阵元素个数很大时，相对 

于算法 a本文的算法 1所用 内存就非常小。数据 promoter 

就是一个典型说明。并且在属性个数很大的情况下随着数据 

集中对象个数的增加，算法a运行时间和内存的使用急剧增 

大。而算法 1的运行时间和内存使用的增加相对平缓，通过 

表 1、图 1和图2很明显得出本文算法 1的运行效率高于算法 

a的结论。 

图 1 两种算法时间运行时间对比 

图2 两种算法最大内存使用对比 

3．2 相对属性约简结果对比实验 

为了验证求属性约简结果的有效性，分别与文献E6，9， 

11，12]作对比。实验结果表明，本文的属性约简方法是有效 

的，可以最大程度地获得最小属性约简。结果如表 2所列。 

在表 2中，约简结果的数值表示决策表中条件属性的序 

号，例如数值 2表示条件属性集中第 3个属性。约简结果中 

的数值个数代表约简集中属性的个数。本文中所有属性约简 

结果都可以在 国外粗糙集软件 ROSETTA[ 中得到验证。 

表 2中全部数据集由算法2求得的属性约简集所含属性个数 

都小于等于文献[6，9，11，1z]。尤其是 letter数据集与其他 

文献相比，本文算法求出的属性约简集所含的属性个数最小， 
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这就进一步说明了本文算法 2能够最大程度求出最小属性约 

简。 

表 2 约简结果对比 

数据集 文献[6，9] 文献[11] 文献[12] 本文算法2 

I，2，3，5，6，7 

Letter 8，9，10，11 

14．15 

Promoter 2，14，16，38 

W avefom  O．2，10 

Mushroom 2，4，10，21 

Auto-mpg 0，2，4 

Heart—statlog 0。3，7 

Car 0，3，4，8 

3，5，6，7，8，9， 

1O，n ，12。l3， 

14，15 

3，5，9，11，12， 

13 

13，l4，15，16， 

17 

52，53，54，55， 

56 

37，38，39 

4，19，20，21 

4，5 

4，9，10，11 

3，4，5，8 

1，3，4，5，6，7， 

8，9，10，13， 

14，15 

3，5，8，11，12 

3。11，12 

5，15，16，38 

10，14．16 

4．1O．19．20 

0，2，4 

0，4，7 

3，4，5，8 

3，4，5，6，7，8 

9，11，12，13 

14 

3，5，8，11，12 

11，12．15 

14，38，47，50 

10．14．16 

3，7，10，19 

4，5 

0，4，7 

3，4，5，8 

结束语 本文提出的简化差别矩阵新算法的最坏时间复 

杂度在理论上低于文献[2]、不高于文献[9，10]。实验结果也 

验证了此算法是高效的，算法在数据集不存在核属性的情况 

下可以高效率地简化差别矩阵。最小属性约简问题本身是一 

个 NP完全问题，因此属性约简新方法并不能保证一定能求 

出最小属性约简。但是实验说明本方法能够最大程度求出最 

小属性约简，并且约简算法的时间复杂度低于同类基于差别 

矩阵求属性约简算法，如文献[6，9，11，12]。属性的重要性新 

标准的提出也会为进一步进行粗糙集理论研究和实际应用提 

供有意义的参考。 
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决策类 D2的可变粒度粗糙集的下近似。 

3．2 变粒度粗糙集的度量 

从粗糙集近似的角度来看，知识的粗糙性(不确定性)是 

由于边界域的存在而造成的，边界域越大，则粗糙程度就越 

大。下面从粗糙精度、属性依赖度和概念的可精确近似程度 

等方面来度量变粒度粗糙集。 

定义 6 设 IS=<u，AT，V，_厂>，令A1，A2，⋯，A 是AT 

的m个属性子集，A一{A ，A2，⋯，A卅}，0<ff~l，VXGU(X 

≠D)关于 A的乐观多粒度粗糙集、悲观多粒度粗糙集和可变 

粒度粗糙集的粗糙度因子分别定义为 lio、a 和 。 

r~=lni,X)一 

卵cEf=lA,,X)一 

叩c∑ A ，x 一 

定义 7 设 DIS=<U，CU{d)，V，_厂>，令A， ，⋯， 是 

C的m个属性子集 ，A={A1，Az，⋯，A )，0<／~ 1，D一{D ， 

D2，⋯， )是由决策属性集{d}在论域u上导出的划分，则决 

策类 D对属性子集A 的粗糙分类能力 ，也即对 A的属性依赖 

程度记为 y，且乐观多粒度、悲观多粒度和可变粒度粗糙集的 

依赖度因子分别记为 7o、7P和 。 

yo(Ef=IA,,D)一 

(E~=lni,D)一 

(∑ A ，D)一至 上 

定义 8 设 IS=<U，AT，V，，>，令 Al，A。，⋯，A 是A丁 

的m个属性子集 ，A一{A1，A2，⋯，Am}，0<／~ 1，VX~U(X 

≠D)在属性子集A下可以被精确近似的程度定义为 7c，且乐 

观多粒度、悲观多粒度和可变粒度粗糙集的精确近似程度因 

子分别记为 rtO、 和 础。 

7cD(∑ A ，x)一上 

7cP(ET=IA~,X)一 

(∑ A ，x)一上 

性质 1 设 ／s=(U，AT，V，． ，令 A1， ，⋯，A 是 AT的 

m个属性子集，A一{A1， ，⋯，Am)，0< 1，VX U(X≠ 

D)关于属性子集 A的变粒度粗糙精度因子a卧可精确近似程 

度 丌口与多粒度糙集对应的度量因子有如下的关系成立。 

lip(∑ 1A ，X)≤伽(∑ 1Af，X)≤ 。(∑ 1A ，X) 

"Kp(∑ 1A ，X)≤砌(∑ lA ，X)≤"l-to(∑ 1A ，X) 

性质 2 设 DIS=(U，CU{d)，V，-厂)，令 A1，Az，⋯，A 

是C的 m个属性子集 ，A一{A ，Az，⋯，A }，O< 1，D一 

{D ，Dz，⋯， }是 由决策属性集 {d}在论域 U上导出的划 

分，则决策类 D对属性子集A 的依赖度因子 与多粒度糙 

集对应的度量因子有如下的关系成立。 

y尸(∑ 1A ，X)≤ (∑ 1A ，X)≤7o(∑ 1A ，X) 

说明：性质(1)和性质(2)由定理 6很容易得到。 

结束语 多粒度粗糙集模型是 Qian从粒计算的角度出 

发提出的一种新 的粗糙集模型，笔者在深入地研究了乐观和 

悲观多粒度粗糙集性质的基础上，提出了可变粒度粗糙集模 

型，该模型是 Qian的两种多粒度粗糙集模型的泛化。笔者将 

进一步研究可变粒度粗糙集的知识获取和约简等问题。 
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