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多标记决策表的最优粒度选择
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摘 要:针对多标记决策分类中的粒度选择问题,提出了基于决策表的全局最优粒度选择方法和基于对象

的局部最优粒度选择方法.首先基于多个粒度层次分析了多标记决策表的粒度划分,引入了多粒度多标记决策

表的粒化粗糙度度量方法;然后针对协调决策表和不协调决策表讨论了通用的决策表最优粒度选择方法;最

后,针对全局最优粒度选择不能使每个对象都达到最优粒度的局限性,以及不协调决策表中有些对象关于决策

标记分类的不确定性问题,讨论了对象的局部最优粒度选择方法,并结合实例验证了该方法的有效性.
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Abstract:To
 

solve
 

the
 

problem
 

of
 

granularity
 

selection
 

in
 

multi-label
 

decision
 

classification,
 

a
 

global
 

and
 

object-based
 

optimal
 

granularity
 

selection
 

method
 

is
 

proposed.
 

Firstly,
 

the
 

granularity
 

partitioning
 

of
 

multi-
label

 

decision
 

tables
 

is
 

analyzed
 

based
 

on
 

multiple
 

granularity
 

levels
 

and
 

the
 

granulation
 

roughness
 

measurement
 

method
 

of
 

multi-label
 

decision
 

tables
 

is
 

introduced.
 

Then
 

the
 

general
 

optimal
 

granularity
 

selection
 

method
 

is
 

discussed
 

for
 

coordinated
 

decision
 

tables
 

and
 

uncoordinated
 

decision
 

tables.
 

Finally,
 

in
 

view
 

of
 

the
 

limitation
 

that
 

the
 

global
 

optimal
 

granularity
 

selection
 

cannot
 

make
 

every
 

object
 

reach
 

the
 

optimal
 

granularity,
 

and
 

the
 

uncertainty
 

of
 

some
 

objects
 

in
 

the
 

uncoordinated
 

decision
 

table
 

regarding
 

the
 

classification
 

of
 

decision
 

markers,
 

the
 

local
 

optimal
 

granularity
 

selection
 

method
 

of
 

objects
 

is
 

discussed,
 

and
 

the
 

effectiveness
 

of
 

the
 

method
 

is
 

verified
 

by
 

an
 

example.
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0 引言

粒计算[1]是处理复杂问题求解、海量数据挖掘

的一个有效工具.粒计算研究主要涉及粒化和粒的

计算两个基本问题,粒的计算是指通过对粒、粒层

和所有粒层组成的层次结构的分析来实现问题的

求解.目前,粒计算已成为人工智能领域和大数据

处理的重要方法[2].粗糙集理论[3]是一个典型的粒

计算模型,它将数据以属性-对象值形式用信息系

统表示,将知识对论域的划分看作是知识对论域的

粒化,并通过上、下近似刻画知识的粗糙性.从粒计

算的角度看,传统的粗糙集理论是从单粒度角度描

述目标概念.但是,当面对多维度、多视角的现实问

题时,人们往往需要从多个角度和多个粒度层次分

析问题,QIAN等[4]给出了多粒度粗糙集模型,讨
论了由多个属性子集构成论域上的多粒度空间,目
标决策可以通过多层粒度产生的信息粒进行刻画.
为寻求最优粒度空间,许多学者对多粒度粗糙集的

属性约简进行了研究,例如赵思雨等[5]针对决策表

研究了多粒度粗糙集的属性约简方法,侯成军等[6]

提出了基于局部可调节的多粒度粗糙集属性约简

方法,郑文彬等[7]给出了基于矩阵的多粒度粗糙集

粒度约简算法.针对多粒度粗糙集模型中乐观下近

似的定义过于宽松、悲观下近似的定义过于严格的

问题,XU等[8]提出了广义多粒度粗糙集模型.梁
美社等[9]结合最优粒度问题,提出了一种基于局部
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广义多粒度粗糙集的多标记最优粒度选择方法.此
外,WU等[10]根据实际应用中对象在不同尺度下

取不同值的特征,提出了多尺度信息系统的粗糙集

模型,该模型引起了学者们的广泛关注,其中最优

粒度问题已成为多尺度信息系统的研究热点[11-12].
针对现实世界所获取信息系统的复杂性特征,很多

学者对不同类型信息系统的粒度选择问题进行了

深入研究,例如顾沈明[13-14]分别对多粒度决策系

统、序决策系统分析了对象的局部最优粒度选择方

法;吴伟志等[15]提出了广义不完备多粒度决策系

统的最优粒度选择方法;刘凤玲[16]针对多决策的

信息系统讨论了多粒度标记系统的最优粒度选择

问题.另 外,在 现 实 问 题 中 通 常 遇 到 多 标 记 数

据[17-18],在这样的数据中,一个对象可以同时与多

个标记关联.例如一个病人可能同时患有多类疾

病,如高血压、糖尿病、心脏病;一个图像可能具有

多个语义,如海滩、山;一个基因可能与一组功能类

相关,如代谢、转录和蛋白质合成.
多标记数据的分类是机器学习的一个主要研

究领域.针对多标记数据决策表的多粒度选择问

题,本文分析多标记决策表的多粒度表示,引入决

策表的粒化粗糙度,讨论决策表的全局最优粒度和

对象的局部最优粒度选择方法.

1 相关知识

定义1[2] 一个决策表是一个二元组(U,
 

A
∪D),其中U={x1,x2,

 

…,
 

xn}是一个非空有限

对象集,称为论域;A={a1,a2,
 

…,
 

as}是一个非

空有限条件属性集;D={d1,d2,
 

…,
 

dt}是一个

非空有限决策属性集;通常假设A∩D=⌀,并且

对∀a∈A∪D,在论域U 上存在一个映射函数a:

U→Va,称Va 为属性a 的值域.在决策表中,当论

域U 中对象满足某些条件时,决策分类决定了决

策、操作或控制应当如何进行.
对于任意属性子集B⊆A 可以导出一个等价

关系,也称为不可分辨关系,记RB 为:
RB ={(x,

 

y)∈U×U
 

|∀a∈B,
 

a(x)=a(y)}.
显然RB 在论域U 中确定了一个划分,即U/RB=

{[x]B|
 

x∈U};其中,任意划分块 [x]B = {y∈U
 

|
 

(x,
 

y)∈RB},称为对象x关于B 的等价类.
性质1[3]

 

 设B,C 为论域U 上的两个属性集

合,则有:

U/(
 

B∪C)=
 

U/B∩U/C.
定义2[3] 在决策表(U,

 

A∪D)中,任意属性

子集B⊆A,X⊆U,记U/B={B1,B2,
 

…,Bm},

i=1,
 

2,
 

…,
 

m.定义两个子集:

BX=∪{Bi|Bi∈U/B,Bi⊆X},

BX
 

=∪{Bi|Bi∈U/B,Bi∩X≠⌀},
分别为X 关于B 的下近似集和上近似集.由此分

别定义X 关于B 的正域、边界域及负域为:

POSB(X)=BX,BNB(X)=BX -BX,

NEGB(X)=U-BX .
因此,BX 和POSB(X)表示了论域上根据属

性集B 确定属于X 的对象集合;BX 表示了论域

上可能属于X 的对象集合;而边界域BNB(X)表
示在论域上根据属性集B 无法确定属于X 还是属

于U-X 的对象集合,NEGB(X)表示肯定不属于

X 的对象集合.
性质 2[3] 在 决 策 表 (U,

 

A ∪D)中,若

POSC(D)=U,则称该决策表是协调的;否则,称
该决策表是不协调的.

在多标记分类中,L 表示由多个标记属性组成

的集合,假设A∩L=⌀,论域中任意一个对象可

能与多个标记相关联,假设任意对象x 至少与标

记集L 中的一个标记相关联[17],若标记集L 是由

多个决策标记属性构成,称这样的决策表为多标记

决策表.

2 多粒度多标记决策表

在传统的信息系统中,任意对象x 关于a 的

取值是唯一的,即信息系统所反映的是单一尺度下

的对象信息,但是,在现实信息系统中人们根据不

同的尺度观测到对象有不同的数值,即任意对象x
关于同一属性a 在不同粒度层次下有不同的取值,
例如在空间信息系统的遥感数据分析中,某一地表

物根据观测距离或分辨率的不同,可能分别呈现出

陆地、植被、庄稼地、玉米地等[2],称这样的信息系

统为多尺度信息系统.
定义3 称S=(U,

 

A,L)是一个多标记决策

表,其中U={x1,x2,
 

…,
 

xn}是一个非空有限对象

集合,称为论域;A={a1,a2,
 

…,
 

am}是一个非空有

限属性集合.L={l1,l2,
 

…,
 

ls}是由s个标记组成

的非空有限标记集.在论域U 上,对∀a∈A,存在一

个映射函数a:U→Va,称Va 为属性a的值域;假设

对每个标记都看作是一个二元单粒度决策属性,对

∀l∈L,都存在一个映射函数l:U→Vl,其中Vl=
{0,1}为标记l的值域;对∀x∈U,若对象x 与标记
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l相关联,则有l(x)=1;否则,l(x)=0.
假设对多标记决策表构造的粒度层数是I,

∀a∈A 均为多粒度属性,每个属性都有I 个相同

的粒度等级,在不同的粒度等级下每个对象在同一

属性a 上取不同的值;令k=1,
 

2,
 

…,
 

I,从细粒

度向粗粒度逐层构造,记每个粒度层次下的属性集

ak={ak
1,ak

2,…,ak
m}.因此,对于给定的粒度层数

k,得到第k层粒度决策表Sk=(U,
 

ak,L),其中

ak
j:U→Vk

j 是满射函数,ak
j∈ak,Vk

j 是ak
j 在第k层

粒度下的值域.
给定粒度层次k,存在一个满射函数fk,k+1

j :

Vk
j→Vk+1

j ,则有ak+1
j =fk,k+1

j 􀳱ak
j,即:

ak+1
j (x)=fk,k+1

j (ak
j(x)),x∈U.

其中,fk,k+1
j 成为k 层与k+1层粒度之间的信息

变换函数.
由于,在多粒度多标记决策表中,每个属性都

有I个相同的粒度等级,则S=(U,
 

ak,L)可以分

解为I个决策表,即S=S1∪S2∪…∪SI.
在多粒度多标记决策表S=(U,

 

ak,L)中,记
Rak={(x,

 

y)∈U×U
 

|ak
j(x)=ak

j(y),∀ak
j∈

ak,j=1,
 

2,
 

…,
 

m
 

}.Rak 定义了k层粒度下多标

记决策表的不可分辨关系,给定集合B⊆A,假设

属性集B 和A 具有相同的粒度等级,在k 层粒度

下B 对论域的划分U/RBk={[x]Bk|
 

x∈U},其
中[x]Bk={y∈U

 

|
 

(x,
 

y)∈RBk}表示对象x 关

于Bk 的等价类.对∀y∈[x]Bk,显然在k 层粒度

下,x 与y 关于Bk 是不可分辨的,U/RBk 表示属

性集B 在k层粒度下对论域的粒度划分.同样地,

L 也 导 出 一 个 等 价 关 系,记 L 对 论 域 的 划 分

U/Rl={[x]l|
 

x∈U}.
定义4 假设|·|表示集合中元素个数,为度

量k层粒度下Bk 对论域的粒度划分粗细程度,令

Gk
R(B)=|

 

U
 

/RBk|.
显然,1≤Gk

R(B)≤|U|.若Gk
R(B)=

 

|U|,则
说明在第k 层粒度下,B 对论域的划分达到最细

的粒度;反之,若Gk
R(B)=1,则说明在k 层粒度

下,B 对论域的划分达到最粗的粒度.
定义5 设S=(U,

 

ak,L)是一个多粒度多标

记决策表,定义k 层粒度下论域上A 关于L 的粒

化粗糙度为:

ρl
a(k)=(Gk

R(A∪L)-Gk
R(A))/|U|.

性质3 0≤ρl
a(k)≤|U-1|/|U|.

证明 由于A∩L=⌀,故A⊂A∪L.Gk
R(A)=

 

|U
 

/Rak|,G
k
R(A∪L)=

 

|U
 

/RA∪Lk|,由性质1可得,

1≤Gk
R(A)≤Gk

R(A∪L),因此有Gk
R(A∪L)-

Gk
R(A)≥0.由定义4得,若ak 对论域的划分得到最

粗的粒度,有Gk
R(A)=1,而ak∪L 对论域的划分达

到最 细 的 粒 度,有 Gk
R (A ∪L)=|U|,此 时

Gk
R(A∪L)-Gk

R(A)=|U|-1,则有ρl
a(k)取最大值|

U-1|/|U|,因此有0≤ρl
a(k)≤|U-1|/|U|.

 

证毕.
例1 设S=(U,

 

ak,L)是一个多粒度多标记

决策表,其中U={x1,x2,…,x13},ak={ak
1,ak

2,

…,ak
m},L={l1,

 

l2,
 

l3}.其中k=3,m=4.第1
层粒度决策表S1=(U,

 

a1,L)如表1所示;第2层

粒度决策表S2=(U,
 

a2,L)如表2所示;第3层粒

度决策表S3=(U,
 

a3,L)如表3所示.
表1 第1层粒度决策表

Tab.
 

1 Decision
 

table
 

of
 

the
 

first
 

level
 

granularity
U a11 a12 a13 a14 l1 l2 l3
x1 3 2 1 1 1 0 0
x2 2 1 1 2 1 0 1
x3 3 2 4 5 0 1 0
x4 5 4 3 2 0 0 1
x5 1 3 3 4 1 1 0
x6 1 2 2 1 1 0 1
x7 2 5 3 4 0 1 0
x8 2 4 5 3 0 0 0
x9 3 4 5 3 0 0 1
x10 1 3 2 4 1 1 0
x11 2 5 4 5 1 0 1
x12 1 2 3 1 0 1 0
x13 4 4 3 5 0 0 1

表2 第2层粒度决策表

Tab.
 

2 Decision
 

table
 

of
 

the
 

second
 

level
 

granularity
U a21 a22 a23 a24 l1 l2 l3
x1 P G G G 1 0 0
x2 G G G G 1 0 1
x3 P G P F 0 1 0
x4 F P P G 0 0 1
x5 G P P P 1 1 0
x6 G G G G 1 0 1
x7 G F P P 0 1 0
x8 G P F P 0 0 0
x9 P P F P 0 0 1
x10 G P G P 1 1 0
x11 G F P F 1 0 1
x12 G G P G 0 1 0
x13 P P P F 0 0 1

表3 第3层粒度决策表

Tab.
 

3 Decision
 

table
 

of
 

the
 

third
 

level
 

granularity
U a31 a32 a33 a34 l1 l2 l3
x1 N Y Y Y 1 0 0
x2 Y Y Y Y 1 0 1
x3 N Y N N 0 1 0
x4 N N N Y 0 0 1
x5 Y N N N 1 1 0
x6 Y Y Y Y 1 0 1
x7 Y N N N 0 1 0
x8 Y N N N 0 0 0
x9 N N N N 0 0 1
x10 Y N Y N 1 1 0
x11 Y N N N 1 0 1
x12 Y Y N Y 0 1 0
x13 N N N N 0 0 1

  在决策表S中,得到多标记决策属性集L 对
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论域的粒度划分为:
U/L={{x1},{x2,x6,x11},{x3,x7,x12},

  {x4,x9,x13},{x5,x10},{x8}}.
属性集A 在各层粒度下对论域的划分分别为:

U/a1={{x1},{x2},{x3},{x4},{x5},{x6},

  {x7},{x8},{x9},{x10},{x11},{x12},{x13}},

U/a2={{x1},{x2,x6},{x3},{x4},{x5}
 

,

  {x7},{x8},{x9},{x10},{x11)},{x12},{x13}},

U/a3={{x1},{x2,x6},{x3},{x4},{x9,x13},

  {x5,x7,x8,x11},{x10},{x12}}.
计算得到:

G1
R(A)=13,G2

R(A)=12,G3
R(A)=8.

定理1 设S=(U,
 

ak,L)是一个多粒度多标

记决策表,ρl
a(k)为k层粒度下论域上A 关于L 的

粒化粗糙度,决策表Sk 是协调的当且仅当

ρl
a(k)=0.
证明 若Sk 是协调的,由性质2可得

POSak(L)=U,
那么对∀x∈U,必有[x]ak⊆[x]l,由定义5可知,

Gk
R(A)=Gk

R(A∪L),故ρl
a(k)=0;反过来,若

ρl
a(k)=0,则有Gk

R(A)=Gk
R(A∪L),因此,对

∀x∈U,必有[x]ak⊆[x]l,因此有,POSak(L)=
U,称决策表Sk 是协调的.证毕

定义6 设S=(U,
 

ak,L)是一个多粒度多标

记决策表,若ρl
a(1)=0,则决策表S1=(U,

 

a1,L)
是协调的,同时称决策表S 是协调的;否则,若ρl

a

(1)≠0,则决策表S1=(U,
 

a1,L)是不协调的,同
时称决策表S 也是不协调的. 

 

性质4 令1<i≤I,若Si=(U,
 

ai,L)是协

调的,则Si-1=(U,
 

ai-1,L)也是协调的.
证明 由于Si=(U,

 

ai,L)是协调的,故

ρl
a(i)=0,可得 Gi

R (A)=Gi
R (A∪L),即

[x]ai ⊆ [x]l;由 于 [x]ai-1 ⊆ [x]ai,因 此

Gi-1
R (A)=Gi-1

R (A∪L),即ρl
a(i-1)=0,则决策

表Si-1 是协调的.证毕.
由性质4可知,若决策表在较粗的粒度层次下

是协调的,则它在较细的粒度层次下一定是协调的.
性质5 设S=(U,

 

ak,L)是一个多粒度多标记

决策表,令1≤k'≤I-1,则有ρl
a(k')≤ρl

a(k'+1).
证明 对于∀x∈U,有[x]ak'⊆[x]ak'+1,假设

∃y,z∈U,有[y]ak'∩[z]ak'=⌀,且[y]ak'∪[z]ak'=
[y]ak'+1,令u∈U-{y,z},可得[u]ak'=[u]ak'+1.若

Sk'是协调的,由于[y]ak'⊆[y]l 且[z]ak'⊆[z]l,则有

[y]ak'+1∩[y]l≠[y]ak'+1 或[y]ak'+1∩[y]l=[y]ak'+1,

由对象y,z的任意性及定义5可得ρl
a(k')<ρl

a(k'+
1)或ρl

a(k')=ρl
a(k'+1)

 

,即Sk'+1 不一定是协调的.
若Sk'是不协调的,由于[x]ak'⊆[x]ak'+1,可得

∑
x∈[x]

ak'

[x]
ak' ∩ [x]l
[x]

ak'
≤ ∑

x∈[x]
ak'+1

[x]
ak'+1 ∩ [x]l
[x]

ak'+1

,

故有 Gk'
R (A∪L)-Gk'

R (A)≤Gk'+1
R (A∪L)-

Gk'+1
R (A),因此有ρl

a(k')≤ρl
a(k'+1).证毕.

3 多标记决策表的全局最优粒度选择

由于在多标记决策表中,属性集A 在不同粒

度层次下对论域的粒度划分粗细程度往往是不同

的,通常k 越小,粒度划分越细;然而在实际应用

中,基于最细的粒度划分进行决策标记分类的成本

很高,因此,在多粒度层次中,寻求多标记决策表的

全局最优粒度是多标记决策分类的一项重要工作.
由定义5和性质5容易得到定理2.
定理2 设S=(U,

 

ak,L)是一个多粒度多标

记决策表,令1≤t≤I-1,若ρl
a(t)=ρl

a(1),且

ρl
a(t+1)≠ρl

a(t),则称该决策表在t层下,A 关于

L 对论域的划分是全局最优粒度划分.
多粒度多标记决策的全局最优粒度算法:
输入:多粒度多标记决策表S=(U,

 

ak,L)
 

;
输出:决策表的全局最优粒度层数.
Step

 

1 令k=1,计算U/L;
 

Step
 

2 计算Gk
R(A∪L)、Gk

R(A)、Gk+1
R (A∪

L)、Gk+1
R (A);

Step
 

3 if
 

(ρl
a(k+1)≠ρl

a(k))
 

then
 

go
 

Step
 

6;

Step
 

4 k=k+1;

Step
 

5 if
 

(k≠I),then
 

go
 

step2;

Step
 

6 输出最优粒度层数为k;
例2 在例1给出的多粒度多标记决策表中,

根据 全 局 最 优 粒 度 算 法,计 算 G1
R (A)=13,

G1
R(A∪L)=13,得 到ρl

a(1)=0;同 理 计 算 得

ρl
a(2)=0,ρl

a(3)=3/13,因此,得到该决策表的全

局最优粒度层数为2.
例3 设S=(U,

 

ak,L)
 

是一个多粒度多标记

决策表,∀x∈U 在k 层粒度下关于属性a 的取值

如表4所示.在该决策表中,U={x1,x2,…,x13},

k=3,m=4,ak={ak
1,ak

2,…,ak
m},L={l1,

 

l2,
 

l3}.
根据全局最优粒度算法,计算得:

U/L={{x1,x11},{x2,x3x7,x10},{x4},

  {x5,x8x13},{x6,x12},{x9}}
 

.
在第1层粒度下,得到:
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U/a1={{x1},{x2},{x3},{x4},{x5,x10},
{x6},{x7},{x8},{x9},{x11},{x12,x13}},
计算得ρl

a(1)=2/13.
同理,在第2层粒度下,有:

U/a2={{x1},{x2},{x3,x5,x10},{x4}
 

,
{x6},{x7},{x8,x12,x13},{x9},{x11}},
计算得ρl

a(k)=2/13.
在第3层粒度下,U/a3={{x1},{x2},{x3,

x5,x10},{x4},{x6 ,{x7,x9},{x8,x12,x13},
{x11}},得到ρl

a(k)=3/13.
由此得到表4所示决策表的最优粒度层数为2.

表4 多粒度多标记决策表

Tab.
 

4 Multi-granularity
 

and
 

multi-label
 

decision
 

table
U a11 a21 a31 a12 a22 a32 a13 a23 a33 a14 a24 a34 l1 l2 l3
x1 5 F N 2 G Y 5 F N 2 G Y 1 0 1
x2 1 G Y 5 F N 3 P N 2 G Y 1 0 0
x3 2 G Y 1 G Y 3 P N 4 P N 1 0 0
x4 3 P N 3 P N 2 G Y 4 P N 0 1 0
x5 2 G Y 1 G Y 3 P N 3 P N 1 1 1
x6 1 G Y 2 G Y 1 G Y 3 P N 1 1 0
x7 3 P N 4 P N 5 F N 4 P N 1 0 0
x8 2 G Y 1 G Y 2 G Y 2 G Y 1 1 1
x9 4 P N 5 F N 4 P N 3 P N 0 0 1
x10 2 G Y 1 G Y 3 P N 3 P N 1 0 0
x11 1 G Y 1 G Y 5 F N 1 G Y 1 0 1
x12 1 G Y 1 G Y 2 G Y 2 G Y 1 1 0
x13 1 G Y 1 G Y 2 G Y 2 G Y 1 1 1

  由以上分析可知,在例1的决策表中,ρl
a(1)=

0,而在例3的决策表中ρl
a(1)=2/13,根据定理1,

可知例1中的决策表是协调的,而例3中的决策表

是不协调的.通过比较发现,在以上全局最优粒度

选择算法中,从不同粒度层次出发,以粒化粗糙度

ρl
a(k)为评价标准不仅能有效地从协调决策表中

获取最优粒度,而且也能有效地从不协调决策表中

获取最优粒度.

4 对象的最优粒度选择

由于以上所分析的全局最优粒度是基于论域

U 的,而不是基于单个对象的,即获得的是整个决

策表的最优粒度,但是在实际中,决策表的全局最

优粒度不一定是对象的最优粒度.而且,在不一致

多标记决策表中,存在某些对象关于属性集的分类

对于决策标记集是不确定的,例如,在例3给出的

决策表中对象x5 和x10 关于决策标记l2、l3 是不

确定的.因此,为更好地进行标记分类,决策表的最

优粒度选择应该综合考虑决策表的全局最优粒度

和对象的局部最优粒度.
在现实决策中,对于不能确定标记分类的对

象,人们通常设定一个期望阈值∂x(lt),lt 表示一

个标记分类,若对象x 与一个标记l的关联概率大

于∂x(lt),认为x 属于该标记分类.
定义7 假设S=(U,

 

ak,L)是一个多粒度多

标记决策表,∀x∈U,定义对象x 关于ak 的标记

分类隶属度:

μl
ak(x)=max

[x]ak ∩lt

[x]ak

,∀lt ∈U/L  .
显然,0<μl

ak(x)≤1.假设在k 层粒度下,若

μl
ak(x)=1,确定对象x 属于lt 标记类;否则,若

μl
ak(x)>∂x(lt),认为对象x 属于lt 标记类.

令1≤s≤I-1,若μl
aS(x)=μl

a1
(x)=1,而

μl
as+1
(x)≠μl

a1
(x),则称对象x 在第s层下达到最

优的粒度.若μl
ai
(x)=μl

a1
(x)=1,则称对象x 在I

层达到最优粒度;否则,若μl
a1
(x)<∂x(lt),而

μl
aS(x)=max

 

{μl
ak(x),1≤k≤I}>∂x(lt),且

μl
as+1
(x)≠μl

aS(x),则认为对象x 在第s层达到最

优的粒度.
例 4 在 例 3 所 示 决 策 表 中, 假 设

∂x(lt)=0.6,分析每个对象的局部最优粒度.
由 于μl

a1
(x1)=μl

a2
(x1)=μl

a3
(x1)=1,

μl
a1
(x2)=μl

a2
(x2)=μl

a3
(x2)=1,因此,x1 和x2 的

最优粒度为第3层粒度.
同理,μl

a1
(x3)=1,μl

a2
(x3)=μl

a3
(x3)=2/3,

可得x3 的最优粒度为第1层粒度.

μl
a1
(x4)=μl

a2
(x4)=μl

a3
(x4)=1,故x4的最优

粒度为第3层粒度.
由 于μl

a1
(x5)= 1/2 < 0.6,μl

a2
(x5)=

μl
a3
(x5)=2/3>0.6,则认为x5 的最优粒度为第3

层粒度,确定对象x5 只和l1 关联,与l2、l3 不关联.
由μl

a1
(x6)=μl

a2
(x6)=μl

a3
(x6)=1,可得x6的

最优粒度为第3层粒度.
由μl

a1
(x7)=μl

a2
(x7)=1,μl

a3
(x7)=1/2,可得

x7 的最优粒度为第2层粒度.
由μl

a1
(x8)=1,μl

a2
(x8)=μl

a3
(x8)=2/3,可得

x8 的最优粒度为第1层粒度.
由μl

a1
(x9)=μl

a2
(x9)=1,μl

a3
(x9)=1/2,可得

x9 的最优粒度为第2层粒度.

μl
a1
(x10)=1/2<0.6,μl

a2
(x10)=2/3>0.6,

认为x10 的最优粒度为第3层粒度,确定对象x10

只和l1 关联,与l2、l3 不关联.
由μl

a1
(x11)=μl

a2
(x11)=μl

a3
(x11)=1,可得x11
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的最优粒度为第3层粒度.

μl
a1
(x12)=μl

a1
(x13)=1/2,

μl
a2
(x12)=μl

a2
(x13)=2/3>0.6,

μl
a3
(x12)=μl

a3
(x13)=2/3>0.6,

认为x12、x13 的最优粒度为第3层粒度,确定对象

x12、x13 与l1、l2、l3 关联.
通过以上分析,发现对象x3、x8的最优粒度为

第1层粒度,对象x7、x9的最优粒度为第2层粒度,
对象x1、x2、x4、x5、x6、x10、x11、x12、x13 的最优粒

度为第3层粒度.
因此在多标记分类中,综合运用全局最优粒度

选择方法和对象的局部最优粒度选择方法能更好

地获取多标记数据的最优粒度,为后续多标记决策

分类的研究奠定基础.

5 结论

在实际应用中,粒计算通常将复杂问题转换为

多粒度问题,目前多粒度分析已成为粒计算求解复

杂问题的一项重要工作.本文基于多粒度视角讨论

了多标记决策表的多粒度表示,定义了不同粒度层

次下条件属性集关于决策标记集的粒化粗糙度,分
析了多粒度层次下协调决策表的评价指标.针对协

调决策表和不协调决策表的最优粒度选择问题,提
出了决策表的全局最优粒度选择方法,并讨论了对

象的局部最优粒度选择方法,弥补了决策表的全局

最优粒度不一定是单个对象的最优粒度问题.在后

续的研究中将讨论多粒度多标记决策表的属性约

简与多标记分类问题.
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