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摘要:现实生活中大量数据以区间值形式存在,
 

此时区间值决策表并不是基于等价关系,
 

传统的决策方法并不能

解决这一问题.
 

为此,
 

本文在区间值决策表中引入相邻关系、
 

相邻类的定义,
 

进而由相邻类建立了区间决策表的相

对优势邻域粒度,
 

拓展了经典决策信息系统的相关方法,
 

并利用相对优势邻域粒度研究了区间决策表属性约简的

启发式算法,
 

通过具体案例将得到的属性约简结果与代数约简进行了有效性验证,
 

进一步丰富和完善了信息系统

属性约简理论.
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Abstract:
 

In
 

real
 

life,
 

a
 

large
 

number
 

of
 

data
 

exists
 

in
 

the
 

form
 

of
 

interval
 

values.
 

The
 

interval
 

value
 

deci-

sion
 

table
 

is
 

not
 

based
 

on
 

the
 

equivalence
 

relation,
 

and
 

the
 

traditional
 

decision-making
 

method
 

cannot
 

solve
 

this
 

problem.
 

For
 

this
 

reason,
 

this
 

paper
 

introduced
 

the
 

definitions
 

of
 

the
 

adjacent
 

relation
 

and
 

adjacent
 

classes
 

in
 

interval
 

valued
 

decision
 

tables.
 

Moreover,
 

the
 

relative
 

dominant
 

neighborhood
 

granularity
 

was
 

established
 

in
 

interval
 

valued
 

decision
 

tables
 

from
 

adjacent
 

classes,
 

which
 

expanded
 

the
 

relevant
 

methods
 

of
 

classical
 

decision
 

information
 

systems.
 

Furthermore,
 

the
 

heuristic
 

algorithm
 

of
 

attribute
 

reduction
 

was
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established
 

by
 

using
 

the
 

relative
 

advantage
 

neighborhood
 

granularity
 

for
 

the
 

interval
 

valued
 

decision
 

tables.
 

The
 

effectiveness
 

of
 

the
 

obtained
 

attribute
 

reduction
 

results
 

and
 

algebraic
 

reduction
 

was
 

verified
 

by
 

specific
 

cases.
 

These
 

results
 

enriched
 

and
 

perfected
 

the
 

attribute
 

reduction
 

theory
 

of
 

information
 

system.
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1965年,
 

美国加利福尼亚州的控制论专家L.
 

A.
 

Zadeh引入了模糊集合的概念,
 

建立了模糊集合的基

本理论框架,
 

并揭示了模糊集合与传统集合的关系[1].
 

这一概念的提出标志着模糊数学学科的诞生,
 

而模

糊数学在解决许多经典数学难题上展现出了广泛的适用性.
 

模糊数学的研究成果已经在模糊控制、
 

模糊聚

类分析和模糊模式识别[2-3]等领域取得了显著成效.
 

与此同时,
 

粗糙集理论可以很好地处理现实生活中的

各种不确定性现象[4-5].
 

然而,
 

在经典粗糙集理论中,
 

对上下近似的定义要求过于严格,
 

从而限制了该理论

的应用范围.
 

为了克服这些局限性,
 

研究人员在经典粗糙集理论的基础上进行了推广和延伸,
 

提出了决策

粗糙集模型(DTRS)和程度粗糙集模型(GRS)[6-7],
 

进一步完善了粗糙集理论.
在经典粗糙集和粗糙集的推广研究中,

 

属性约简起着至关重要的作用.
 

属性约简的目标是找到最小

的属性子集,
 

尽可能保持决策精度的同时解决现实生活中数据信息之间的冗余问题,
 

进而找到对决策起

决定性作用的条件属性数据.
 

然而,
 

在区间值决策表中,
 

如何有效地进行属性约简仍然是一个具有挑战

性的问题.
 

为此,
 

本文将深入探索区间值决策表中基于相对优势邻域粒度的属性约简方法,
 

以提升决策

精度.
 

已有研究在完备决策信息系统下提出了基于正域的属性约简方法[8],
 

文献[9]等进一步推广了区

间值决策信息系统的保正域属性约简方法.
 

此外,
 

还涌现了其他多种属性约简方法,
 

如基于相对知识粒

度的属性约简[10-11]和基于依赖度的区间集决策信息表属性约简[12-15]等.
 

然而,
 

在区间值决策表的研究

中,
 

基于相对优势邻域粒度的属性约简方法尚未充分探索.
 

本文在经典决策表相对优势邻域粒度的属性

约简方法的基础上,
 

将其拓展应用于区间值决策表,
 

利用相对优势邻域粒度研究了区间决策表属性约简

的启发式算法.

1 预备知识

本节先给出一些基本定义和相关性质,
 

详细可见文献[16].
区间值决策表指由论域U、

 

条件属性集C、
 

决策属性集d,
 

以及属性值域V 组成的四元组IVDT={U,
 

AT=C∪d,
 

V,
 

f},
 

其中论域U 是非空有限对象的集合,
 

条件属性集C 是有限个条件属性的集合,
 

决策

属性集d 是有限个决策属性的集合,
 

且C∩d=Ø;
 

属性值域V=Ua∈ATVa,
 

Va 是任意属性a∈C∪d 的

值域;
 

信息函数f:
 

U×C →Va 满足对于 ∀xi∈U,
 

属性a上的值f(xi,
 

a)∈Va 是一个区间值,
 

决策

属性值仍为单值.
设区间值决策表IVDT={U,

 

AT=C∪d,
 

V,
 

f},
 

且属性子集B ⊆C,
 

阈值α∈[0,
 

1],
 

则关于B
的相邻关系定义为

NRα
B ={(xi,

 

xj)⊆U×U|Dis≤α;
 

∀ak ∈B;
 

xi,xj ∈U}

式中

Dis= ∑
|B|

k=1

(P(x
ak
i ≥x

ak
j )-P(x

ak
j ≥x

ak
i ))2

这里

P(x
ak
i ≥x

ak
j )=min1,

 

max
a+-b-

(a+-a-)+(b+-b-)
,

 

0    
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且

f(xi,
 

ak)=[a-,
 

a+],
 

f(xj,
 

ak)=[b-,
 

b+]

对于区间值决策表IVDT={U,
 

AT=C ∪d,
 

V,
 

f},
 

基于相邻关系基础的相邻类为

NCα
B(xi)={xj|(xi,

 

xj)∈NRα
B;

 

xj ∈U}

可知决策表IVDT 所有的相邻类构成一个对应于每一个元素的|U|维粒化结构

Nα
B =(NCα

B(x1),
 

NCα
B(x2),

 

…,
 

NCα
B(x|U|))

  进一步,
 

区间值决策表IVDT={U,
 

AT=C∪d,
 

V,
 

f}对任意一个条件属性子集B⊆C,
 

0≤α1≤

α2 ≤1有

1)
 

∀xi ∈U,
 

NC
α1
C (xi)⊆NC

α1
B (xi)

2)
 

∀xi ∈U,
 

NC
α1
B (xi)⊆NC

α2
B (xi)

由于相对优势邻域粒度可以很直观地体现条件邻域粒化对决策属性划分的分辨力,
 

故可借助相邻关系

导出粒化结构研究区间值决策表的属性约简方法.

2 区间值决策表中相对优势邻域粒度的属性约简

虽然经典相对优势邻域粒度能够体现优势邻域的粗细程度,
 

但却不适用于区间值决策表.
 

为此,
 

本节

给出了基于区间相对优势粒度的启发式约简算法.

2.1 区间相对优势邻域粒度

首先,
 

区间值决策表的区间相对优势邻域粒度定义如下.
定义1 设IVDT={U,

 

AT=C∪d,
 

V,
 

f}为一个区间值决策表,
 

对于任意一个条件属性子集B⊆

C 及阈值α∈ [0,
 

1],
 

则B 相对于d 的区间相对优势邻域粒度为

RN(α;
 

B;
 

d)=AN(α;
 

B)-AN(α;
 

B ∪d)=

∑
|U|

i=1

|NCα
B(xi)|

|U|  
2

-∑
|U|,

 

m

i,
 

h=1

|NCα
B(xi)∩Dh|
|U|  

2

式中 Dh 为决策属性的决策类,
 

且∑
|U|

i=1

|NCα
B(xi)|

|U|  
2

=AN(α;
 

B),
 

及∑
|U|,

 

m

i,
 

h=1

|NCα
B(xi)∩Dh|
|U|  

2

=

AN(α;
 

B ∪d).
性质1 设IVDT={U,

 

AT=C∪d,
 

V,
 

f}为一个区间值决策表,
 

对于任意一个条件属性子集B⊆
C 及阈值α∈ [0,

 

1],
 

则有

RN(α;
 

B;
 

d)=∑
|U|

i=1
∑
m

h=1

|NCα
B(xi)∩Dh|
|U|  

2

-∑
m

h=1

|NCα
B(xi)∩Dh|
|U|  

2



 






  证  由于

U
d ={D1,

 

D2,
 

…,
 

Dm},
 

Dh ∩Dj =Ø   1≤h≤j≤m

因此对于 ∀i∈ [1,
 

|U|],
 

可以得出

|NCα
B(xi)|

|U| =∑
m

h=1

|NCα
B(xi)∩Dh|
|U|

于是,
 

性质1成立.

引理1 设f(g1,
 

g2,
 

…,
 

gm-1,
 

gm)=(∑
m

s=1
gs)2-∑

m

s=1
g2

s,
 

其中gs(1≤s≤m)为函数自变量,
 

则有

1)
 

f(g1,
 

g2,
 

…,
 

gm-1,
 

gm)=2(g1g2+g1g3+…+gm-1gm);
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2)
 

若0≤g1 ≤t1,
 

…,
 

0≤gm ≤tm,
 

则f(g1,
 

g2,
 

…,
 

gm)≤f(t1,
 

t2,
 

…,
 

tm).
证  1)很显然成立.

 

接下来证明2).
 

由于

f(t1,
 

t2,
 

…,
 

tm)-f(g1,
 

g2,
 

…,
 

gm)=2(t1t2+…+tm-1tm)-2(g1g2+…+gm-1gm)=

2(t1t2-g1g2)+…+2(tm-1tm -gm-1gm)

当且仅当t1=g1,
 

t2=g2,
 

…,
 

tm =gm 时等号成立.
 

证毕.
性质2 设IVDT={U,

 

C∪d,
 

V,
 

f}是一个区间值决策表,
 

对于任意两个条件属性子集A,
 

B⊆C
以及阈值α∈ [0,

 

1],
 

则以下结论成立:

1)
 

若A ⊆B,
 

则RN(α;
 

B;
 

d)≤RN(α;
 

A;
 

d);

2)
 

若0≤α1 ≤α2 ≤1,
 

则RN(α1;
 

B;
 

d)≤RN(α2;
 

B;
 

d).
证  1)

 

令

|NCα
B(xi)∩Dh|
|U| =Bi

h,
 |NCα

A(xi)∩Dh|
|U| =Ai

h

可知关于B 和A 的区间相对优势邻域粒度可以化简为

RN(α;
 

B;
 

d)=∑
|U|

i=1

(∑
m

h=1
Bi

h)2-∑
m

h=1

(Bi
h)2  

RN(α;
 

A;
 

d)=∑
|U|

i=1

(∑
m

h=1
Ai

h)2-∑
m

h=1

(Ai
h)2  

又因A ⊆B,
 

可知 ∀xi ∈U 满足NCα
B(xi)⊆NCα

A(xi),
 

于是

0≤
|NCα

B(xi)∩Dh|
|U| ≤

|NCα
A(xi)∩Dh|
|U|

即0≤Bi
h ≤Ai

h.
根据引理1可得

f(Bi
1,

 

Bi
2,

 

…,
 

Bi
m)≤f(Ai

1,
 

Ai
2,

 

…,
 

Ai
m)

所以

RN(α;
 

A;
 

d)≤RN(α;
 

B;
 

d)

  2)
 

令

|NC
α1
B (xi)∩Dh|
|U| =B

α1
h ,

 |NC
α2
B (xi)∩Dh|
|U| =B

α2
h

则关于α1,α2 的区间相对优势邻域粒度可以简化为

RN(α1;
 

B;
 

d)=∑
|U|

i=1

(∑
m

h=1
B

α1
h )2-∑

m

h=1

(B
α1
h )2  

RN(α2;
 

B;
 

d)=∑
|U|

i=1

(∑
m

h=1
B

α2
h )2-∑

m

h=1

(B
α2
h )2  

又因为0≤α1 ≤α2 ≤1,
 

则

∀xi ∈U,
 

NC
α1
B (xi)⊆NC

α2
B (xi)

所以

0≤
|NC

α1
B (xi)∩Dh|
|U| ≤

|NC
α2
B (xi)∩Dh|
|U|

即0≤B
α1
h ≤B

α2
h .

再由引理1可得

f(B
α1
1 ,

 

B
α1
2 ,

 

…,
 

B
α1
m )≤f(B

α2
1 ,

 

B
α2
2 ,

 

…,
 

B
α2
m )
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所以有

RN(α;
 

A;
 

d)≤RN(α;
 

B;
 

d)

故

RN(α1;
 

B;
 

d)≤RN(α2;
 

B;
 

d)

  性质3 设IVDT={U,
 

C∪d,
 

V,
 

f}为一个区间值决策表,
 

对于任意一个条件属性子集B⊆C 及

阈值α∈ [0,
 

1],
 

有RN(α;
 

B;
 

d)∈ [0,
 

|U|-1].
特别地,

 

当粒化结构Nα
B 最细时,

 

即 ∀xi∈U,
 

NCα
B(xi)={xi},

 

此时RN(α;
 

B;
 

d)=0;
 

当粒化结

构Nα
B 最粗时,

 

即 ∀xi ∈U,
 

NCα
B(xi)={U},

 

此时RN(α;
 

B;
 

d)=|U|-1.
由性质2和性质3可以进一步有属性的必要性和独立性的定义.

 

下文中均设阈值α∈ [0,
 

1].
定义2 设IVDT= {U,

 

C∪d,
 

V,
 

f}是一个区间值决策表,
 

对于 ∀a∈C,
 

若RN(α;
 

C-a;
 

d)=

RN(α;
 

C;
 

d),
 

则称a是C 中的不必要属性,
 

否则称a是必要属性.
定义3 设IVDT={U,

 

C∪d,
 

V,
 

f}是一个区间值决策表,
 

由C 中所有关于决策属性d 的必要属

性组成的集合,
 

称为属性集合C 相对于决策属性d 的核,
 

记为Coreα
C(d).

任意一个条件属性子集B⊆C,
 

若B 中任意一个条件属性在B 中相对于决策属性d都必要,
 

则称B 是

C 的一个相对于决策属性d 的属性约简,
 

且易证Coreα
C(d)恰好是全部属性约简的交集.

定义4 设IVDT={U,
 

C ∪d,
 

V,
 

f}是一个区间值决策表,
 

B ⊆C,
 

则B 是C 的一个相对于决策

属性d 的属性约简,
 

当且仅当

1)
 

RN(α;
 

B;
 

d)=RN(α;
 

C;
 

d)

2)
 

∀a∈B,
 

RN(α;
 

B;
 

d)≠RN(α;
 

B-{a};
 

d)

属性约简的核心主要来源于相对优势邻域粒度.
定义5 对于区间值决策表IVDT={U,

 

C∪d,
 

V,
 

f},
 

若∀a∈C,
 

则条件属性a关于属性集C 相

对于决策属性d 的属性内重要度为

Siginner(α;
 

a;
 

C;
 

d)=RN(α;
 

C-{a};
 

d)-RN(α;
 

C;
 

d)

另外,
 

对于 ∀B ∈C 以及 ∀a∈C-B,
 

a 关于B 相对于决策属性d 的区间属性外重要度为

Sigouter(α;
 

a;
 

B;
 

d)=RN(α;
 

B;
 

d)-RN(α;
 

B ∪ {a};
 

d)

  由定义5可知,
 

区间属性内外重要度变化越大说明该属性对于决策的影响越大.
 

因此区间属性内重要

度与区间属性外重要度两者提供了快速实现约简的属性选择原理.
性质4 对于区间值决策表IVDT={U,

 

C∪d,
 

V,
 

f},
 

若∀a∈C,
 

则条件属性a为C 中对d必要

的属性当且仅当Siginner(α;
 

a;
 

C;
 

d)>0,
 

即

Coreα
C(d)={a∈C|Siginner(α;

 

a;
 

C;
 

d)>0}

  证 若a为C 中对d必要的属性,
 

则RN(α;
 

C;
 

d)≠RN(α;
 

C-{a};
 

d),
 

再根据区间相对优势

邻域粒度的粒化单调性可知,
 

RN(α;
 

C;
 

d)≤RN(α;
 

C-{a};
 

d),
 

所以Siginner(α;
 

a;
 

C;
 

d)>0.
 

反

之,
 

若Siginner(α;
 

a;
 

C;
 

d)>0,
 

则RN(α;
 

C;
 

d)≤RN(α;
 

C-{a};
 

d),
 

那么RN(α;
 

C;
 

d)≠RN(α;
 

C-{a};
 

d).
 

再根据定义2可知,
 

a为C 中对d 必要的属性,
 

于是性质成立.

2.2 相对优势邻域粒度属性约简的启发式算法

下面给出相对优势邻域粒度属性约简的启发式算法.
算法1 基于区间值相对优势邻域粒度的属性约简算法

输入  区间值决策表IVDT 及阈值α
输出  决策表IVDT 的一个属性约简S
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step1 计算C 相对于d 的区间相对优势邻域粒度RN(α;
 

C;
 

d);

step2 设Coreα
C(d)=Ø,

 

∀a ∈C,
 

计算 Siginner(α;
 

a;
 

C;
 

d),
 

若 Siginner(α;
 

a;
 

C;
 

d)>0,
 

Coreα
C(d)=Coreα

C(d)∪ {a},
 

并令S=Coreα
C(d);

step3 判断RN(α;
 

S;
 

d)=RN(α;
 

C;
 

d)是否成立,
 

若成立则goto
 

step5,
 

否则goto
 

step4;

step4 进入step4,
 

则说明 ∀a∈ {C-S},
 

RN(α;
 

C;
 

d)≤RN(α;
 

S;
 

d),
 

计算Sigouter(α;
 

a;
 

S;
 

d),
 

将max(Sigouter(α;
 

a*;
 

S;
 

d))对应属性a* 并到S 中,
 

重复该步骤过程直到满足 N(α;
 

S;
 

d)=

RN(α;
 

C;
 

d),
 

转到step5;

step5 输出S
算法1的时间复杂度分析如下:

step1 计算RN(α;
 

C;
 

d)的时间复杂度为

O |U|2·|C|·|
U
d|  

  step2 对于 ∀a∈C,
 

计算Siginner(α;
 

a;
 

C;
 

d)的时间复杂度为

O |U|2·|C|2·|
U
d|  

  step3 计算RN(α;
 

S;
 

d)的时间复杂度为

O |U|2·|S|·|
U
d|  

  step4 将属性a* 添加到属性约简集合中,
 

对 ∀a∈ {C-S},
 

计算Sigouter(α;
 

a;
 

S;
 

d),
 

时间复杂

度为

O |U|2·|S|·|C-S|·|
U
d|  

  最复杂情况下,
 

step4的复杂度为

O |U|2·[|C|·1+(|C|-1)·2+…+2·(|C|-1)+1·|C|]·|
U
d|  

从而此式的复杂度不超过

O |U|2·(|C|+1)2·|C|·|
U
d|

4  
所以算法1的时间复杂度为

O |U|2·(|C|+1)2·|C|·|
U
d|

4  
  由算法1可知,

 

条件属性子集基数越大,
 

相对优势邻域粒度越小.

2.3 属性约简与代数约简等价性证明

基于正域的属性约简是粗糙集理论中常用的方法之一,
 

用于在决策信息系统中降低数据维度并提高决

策效率.
 

该方法通过寻求能够唯一确定决策属性值的最小条件属性子集(即正域),
 

并删除冗余属性,
 

构建

简化后的数据集.
 

基于正域的属性约简方法在保持决策精度的同时减少了数据冗余,
 

提高了决策过程的效

率,
 

为处理大规模、
 

高维度的数据提供了有效的工具和技术.
接下来将证明在区间值决策表中,

 

区间相对优势邻域粒度的属性约简与代数约简是等价的.
定义6 设有区间值决策表IVDT= {U,

 

C∪d,
 

V,
 

f},
 

若对于该决策表的∀NCα
C(xi)∈Nα

C,
 

∃Dh∈
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U
d  , 

有NCα
C(xi)⊆Dh,

 

则称该决策表为协调区间值决策表,
 

否则为不协调的.

性质5 区间值决策表IVDT={U,
 

C ∪d,
 

V,
 

f}是协调的,
 

当且仅当RN(α;
 

C;
 

d)=0.
证  “⇒”由于IVDT 是协调区间值决策表,

 

所以

∀NCα
C(xi)∈Nα

C,
 

∃Dh ∈
U
d  

有

NCα
C(xi)⊆Dh

又因为

U
d ={D1,

 

D2,
 

…,
 

Dm},
 

Dh ∩Dj =Ø   1≤h≤j≤m

故 ∀i∈ [1,
 

|U|].
另外,

RN(α;
 

B;
 

d)=∑
|U|

i=1
∑
m

h=1

|NCα
B(xi)∩Dh|
|U|  

2

-∑
m

h=1

|NCα
B(xi)∩Dh|
|U|  

2



 






故可得

RN(α;
 

C;
 

d)=0

  “⇐”若RN(α;
 

C;
 

d)=0,
 

则由

RN(α;
 

B;
 

d)=AN(α;
 

B)-AN(α;
 

B ∪d)

可知

AN(α;
 

B)=AN(α;
 

B ∪d)

  又由

RN(α;
 

B;
 

d)=AN(α;
 

B)-AN(α;
 

B ∪d)=

∑
|U|

i=1

|NCα
B(xi)|

|U|  
2

-∑
|U|,

 

m

i,
 

h=1

|NCα
B(xi)∩Dh|
|U|  

2

可得

∀i∈ [1,
 

|U|]   
|NCα

B(xi)|
|U| =∑

m

h=1

|NCα
B(xi)∩Dh|
|U|  

也即

∀Nα
B(xi)∈Nα

B

于是有

Nα
B(xi)=Nα

B(xi)∩
U
d  

因此有

∀NCα
C(xi)∈Nα

C,
 

∃Dh ∈
U
d  

于是NCα
C(xi)⊆Dh.

故IVDT 是协调区间值决策表.
性质6 设IVDT={U,

 

C ∪d,
 

V,
 

f}是一个协调区间值决策表,
 

若B ⊆C,
 

则

RN(α;
 

B;
 

d)=RN(α;
 

C;
 

d)⇔posα
B(D)=posα

C(D)

式中posα
B(D),

 

posα
C(D)分别指决策类D 关于条件属性集B,

 

C 的正域.
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证  先证充分性.
 

因为IVDT是协调区间值决策表,
 

可知posα
C(D)=U;

 

由性质6可知RN(α;
 

C;
 

d)=0,
 

因为RN(α;
 

B;
 

d)=RN(α;
 

C;
 

d),
 

所以RN(α;
 

B;
 

d)=0.
由

RN(α;
 

B;
 

d)=AN(α;
 

B)-AN(α;
 

B ∪d)

可得

AN(α;
 

B)=AN(α;
 

B ∪d)

又由

Nα
B =Nα

B ∩
U
d  

得到

posα
B(D)=U

因此

posα
B(D)=posα

C(D)

  再证必要性.
 

因为IVDT 是协调区间值决策表,
 

所以posα
C(D)=U,

 

由性质6知

RN(α;
 

C;
 

d)=0
由

posα
B(D)=posα

C(D)

可得

posα
B(D)=U

因此

Nα
B =Nα

B ∩
U
d  

即

AN(α;
 

B)=AN(α;
 

B ∪d)

所以

RN(α;
 

B;
 

d)=0
因此

RN(α;
 

B;
 

d)=RN(α;
 

C;
 

d)

3 案例分析

区间决策表IVDT 如表1所示[8],
 

其中U={x1,
 

x2,
 

x3,
 

x4,
 

x5,
 

x6,
 

x7,
 

x8,
 

x9,
 

x10}代表10个对

象,
 

C={a1,
 

a2,
 

a3,
 

a4}为条件属性集,
 

d 为决策属性集.
 

文献[8]计算表明当阈值α=0.65时该区间值

决策表的属性约简为S1={a1,
 

a2}和S2={a2,
 

a3}.
设阈值α=0.65,

 

计算可知条件属性子集增链为

A1={a1}⊂A2={a1,
 

a2}⊂A3={a1,
 

a2,
 

a3}⊂A4={a1,
 

a2,
 

a3,
 

a4}

阈值增链为

α1=0.55<α2=0.65<α3=0.75<α4=0.85<α5=0.95
对条件属性子集增链和阈值增链分别计算区间相对优势邻域粒度.

对条件属性子集增链有

RN(0.65;
 

A1;
 

d)=0.64>RN(0.65;
 

A2;
 

d)=
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0.34>RN(0.65;
 

A3;
 

d)=0.34>RN(0.65;
 

A4;
 

d)=0.34
对于阈值增链有

RN(0.55;
 

B;
 

d)=RN(0.65;
 

B;
 

d)=0.34>RN(0.75;
 

B;
 

d)=
RN(0.85;

 

B;
 

d)=RN(0.95;
 

B;
 

d)=0
故区间相对优势粒度满足属性和阈值的双重粒化单调性,

 

即性质3成立.
 

同时,
 

计算结果都满足双界范围:
 

[0,
 

|U|-1],
 

即性质4成立.
当α=0.65时,

 

由算法1可计算出该决策表的一个属性约简.
表1 给定一区间决策表

U a1 a2 a3 a4 d

x1 [0.5,
 

0.8] [0.2,
 

0.4] [0.6,
 

0.9] [0.1,
 

0.5] 1

x2 [0.4,
 

0.7] [0.2,
 

0.3] [0.5,
 

0.8] [0.1,
 

0.4] 0

x3 [0.2,
 

0.4] [0.4,
 

0.5] [0.3,
 

0.5] [0.3,
 

0.6] 0

x4 [0.5,
 

0.7] [0.3,
 

0.4] [0.6,
 

0.8] [0.2,
 

0.5] 1

x5 [0.5,
 

0.7] [0.2,
 

0.4] [0.6,
 

0.8] [0.1,
 

0.5] 1

x6 [0.5,
 

0.8] [0.2,
 

0.3] [0.6,
 

0.9] [0.1,
 

0.4] 1

x7 [0.2,
 

0.5] [0.3,
 

0.5] [0.3,
 

0.6] [0.2,
 

0.6] 0

x8 [0.5,
 

0.7] [0.3,
 

0.4] [0.6,
 

0.8] [0.2,
 

0.5] 1

x9 [0.2,
 

0.4] [0.4,
 

0.5] [0.3,
 

0.5] [0.3,
 

0.6] 0

x10 [0.6,
 

0.9] [0.3,
 

0.4] [0.7,
 

1.0] [0.2,
 

0.5] 1

  1)
 

计算相对优势邻域粒度RN(0.65;
 

C;
 

d)=0.34.

2)
 

设Coreα
C(d)=Ø,

 

计算区间属性内重要度

Siginner(0.65;
 

a1;
 

C;
 

d)=0.00

Siginner(0.65;
 

a2;
 

C;
 

d)=0.30

Siginner(0.65;
 

a3;
 

C;
 

d)=0.00

Siginner(0.65;
 

a4;
 

C;
 

d)=0.00

  选择区间属性内重要度大于零的属性并入到核心Core0.65C (d)中,
 

即Core0.65C (d)= {a2},
 

实现对

S 的更新.

3)
 

计算S 关于d 的区间相对优势邻域粒度RN(0.65;
 

S;
 

d)=0.84>RN(0.65;
 

C;
 

d)=0.34.

4)
 

∀a∈ {C-S}计算区间属性外重要度

Sigouter(0.65;
 

a1;
 

S;
 

d)=0.50

Sigouter(0.65;
 

a3;
 

S;
 

d)=0.50

Sigouter(0.65;
 

a4;
 

S;
 

d)=0.50

  选择区间属性外重要度最大的条件属性a* 并入到S中,
 

实现对核心S的更新.
 

又因为属性a1 与属性

a3 的外重要度都为0.50.
 

为保证一般性,
 

对属性a1 与属性a3 都进行验证,
 

可得

RN(0.65;
 

{a1,
 

a2};
 

d)=0.34=RN(0.65;
 

C;
 

d)=0.34

RN(0.65;
 

{a2,
 

a3};
 

d)=0.34=RN(0.65;
 

C;
 

d)=0.34

  5)
 

输出S1={a1,
 

a2}或S2={a2,
 

a3}.
即S1={a1,

 

a2}和S2={a2,
 

a3}为该区间值决策表的两个属性约简,
 

这与文献[8]基于正域属性约简

的结果相同.
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4 结论

本文给出了区间相对优势邻域粒度等概念,
 

在此基础上构建出相应的启发式约简算法,
 

并证明了在协

调区间值决策表上,
 

区间相对优势邻域粒度表示与代数表示是等价的.
 

同时,
 

结合具体实例分析验证了区

间相对优势邻域粒度及属性约简算法的合理性.
 

本文研究结果可应用于环境监测数据的属性约简,
 

从而进

一步选出对环境质量评估和污染防治具有关键影响的属性.
 

然而,
 

由于现实生活中的决策信息系统可能存

在不协调或不完备的情况,
 

将来可进一步研究不协调或不完备区间决策信息系统下的属性约简.
 

同时,
 

目

前区间值决策表中基于相对优势邻域粒度的属性约简中阈值并未解释选取标准,
 

这也是该领域未来需要研

究的工作.
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