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摘要编写应不加注释和评论对究目的、方法、结果和结论精炼陈述，着重反映新内容和作者特别强调的观点。
摘要：研究知识特征的粗糙集表征及其等价划分知识类别的精确度，在粗糙集理论的基础上结合知识粒度理论计算特征权重，提出基于粗糙集和知识粒度的权重确定方法，并通过算例证明所提出方法可以解决权重确定中存在的主观随意性和特征冗余等问题，进一步提高权重确定方法的适用性。
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Abstract: This paper studies rough set representation and equivalence division of knowledge features, and the accuracy of knowledge categories, proposes a method of weight determination based on rough set and knowledge granularity, based on rough set theory and knowledge granularity theory, an example is given to prove that, the proposed method can solve the problems of subjective randomness and feature redundancy in weight determination, and further improves the applicability of the weight determination method.
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1   研究背景
知识是经过人的思维整理过的信息、数据、形象、意象、价值标准及社会的其他符号产物，不仅包括科学技术知识，还包括人文社会科学知识、商业活动、日常生活和工作中的经验和知识。知识特征是知识的表现形式，掌握知识特征是能够认识、分辨知识的一种有效途径。根据知识特征值的不同将知识划分成不同的类，是对知识进行全面认识和分类管理的有效方法。知识有多种特征，有主要特征和次要特征，我们在知识分类的时候分别进行主要区分和次要区分，通常用知识特征的权重来区分。在互联网信息时代，特别是大数据时代，数据挖掘的分类技术是挖掘知识并对知识进行分类管理的技术。为了对知识进行有效分类，需要对知识的特征集作出合理评价，这就需要确定特征集中各个特征的权重。特征权重体现了在类别划分过程中对象属性差异的表现，权重的确定是分类器能够有效和准确分类的关键技术。当前，主要的权重确定方法有领域专家打分法、模糊统计法、组合赋权法和熵权法等方法[1-3]，这些方法都依赖于先验知识。
粗糙集是1982年由波兰的Pawlak教授[4]首次提出的理论。它是研究不确定性、不精确性以及不完全数据的数学工具。粗糙集理论是完全可以在没有先验知识数据的前提下，分析和处理不精确、不确定性或者不完全数据对象。正因为如此，粗糙集理论在模式识别、数据挖掘和机器学习等领域得到了广泛的应用。

很多学者也将粗集理论运用到权重确定的方法上，如，王洪凯等[5]给出了一种确定属性权重的新方法，该方法利用了粗集理论，通过确定属性重要度来计算出权重，但该方法没有考虑决策属性对条件属性影响的问题；曹秀英等[6]根据粗集理论中属性重要度的确定方法，给出了将属性重要度和领域专家的经验知识相结合来最终确定属性权重的方法，该方法既考虑了客观情况又兼顾到主观的先验知识，然而这种方法没有考虑等价划分集合内部关系的问题，同时也会出现将那些非冗余的属性也判断为冗余属性，鲍新中等[7]采用粗糙集理论和条件信息熵方法来分析属性重要度，设计出了基于条件信息熵和粗糙集理论的新的权重确定方法，该方法避免了冗余属性权重为零的情况，但是该方法得到的冗余属性的重要度却高于非冗余属性的重要度；朱红灿等[8]及其他一些学者对鲍新中的研究进行了改进，构造了属性重要度优先级队列，在粗糙集理论基础上提出了基于条件信息熵和粗糙集理论的改进的权重确定方法[9-15]，但是此方法也增加了额外的开销。
本文首先研究了知识特征的粗糙集表征，分析了知识特征等价划分知识类别的精确度；其次通过运用知识粒度理论，深入研究了等价关系集合内容的关系；最后提出了基于粗糙集和知识粒度的权重确定方法，并证明了该方法的合理性。
2 基本概念

2.1 粗糙集
模型公式及有关变量和参数（含图表内），请用文本可编辑格式（建议使用word2007及以上版本），不采用图片编辑格式，否则在排版过程容易丢失图片，且请注意变量应用斜体、千位及以上数值采用空格隔开的三位分节法表示
粗糙集理论是建立在分类机制基础上的，将知识看成对有限的非空对象论域的划分，而粗糙集将这种划分理解为对对象论域在特定空间上等价关系，这种等价关系及其产生的等价类则就是关于对象论域的知识。给定有限非空论域——非空对象集合U，对于对非空集合U的一个等价关系R表示为
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，等价关系R代表关于U的知识。等价关系R将有限非空集合U划分成互不相交的子集U/R。是R在有限非空集合U上的等价类或者知识。一般来说，粗糙集X在等价关系R上有两个精确集合分别用上近似（集）
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。粗糙集X的下近似也定义为正区域
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；粗糙集X的上近似与下近似不相交的部分为边界区域，定义边界区域
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，显然，边界区域越大，集合越粗糙。我们可以得到粗糙集X在等价关系R上的粗糙度
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也可以定义粗糙集X在等价关系R上的精确度为
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式（1）中
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设P、Q是U上的等价关系，若
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。从而可以认为U/P比U/Q划分的更精细，知识库（U，P）要比知识库（U，Q）描述得更精确[10-13]。
2.2 知识粒度
在粗糙集理论发展的基础上，人们普遍认为知识与等价分类相关，这表明知识是有粒度的。正因为如此，一些学者也通过等价关系的等价类表示知识的这种颗粒状结构，并计算出这些知识粒度的大小[14-15]。
定义K=（U,R）表示为一知识库，R∈R为一等价关系，也称为知识。
定义知识R∈R的粒度，记为DG（R），定义为
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的基数）。
当R为等价关系时，R的粒度达到最小值，即
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；当R为论域关系时，R的粒度达到最大值，即
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时，表明对象u，v属于R的同一个等价类，那么它们是在R下不可分辨的。显然DG（R）越小，表明R的分辨能力越强。
设R为知识库K=（U,R）中的等价关系，
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同样，有
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3 基于粗糙集和知识粒度的特征权重确定

曹秀英等[6]在确定属性权重时利用了正区域集合的基数比上论域集合的基数来计算，这样在两个属性进行等价划分时出现正区域集合基数相同，而它们划分的等价关系集合是不同的情况[16-30]。例如：论域
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，则X关于R1和R2的正区域（即下近似）是
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。这样计算到的属性重要度是相同的，但是这两个属性的等价划分显然是不同的。根据上述例子的分析，说明这种方法计算确定的权重是不精确的。
为了解决上述问题，本文引进了知识粒度计算方法，并通过知识粒度方法计算出等价划分这个复合集合内部各个子集的关系，然后推导出知识特征的分辨度，最后根据知识特征的分辨度与知识特征权重的关系来确定知识特征的权重。
3.1 知识特征的分辨度
设I=（U,A）是一信息系统，
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是一特征子集，r∈A是一特征，我们考虑特征r 对于有限非空集合U的分辨度是，在特征集R中增加（或者减少）特征r 之后对于集合U分辨能力提高（或者降低）的程度。对于非空集合分辨度提高（或者降低）的程度越大，认为特征r在特征集R中对于有限非空集合U的分辨能力越强。为此，有如下定义：
定义1：设R
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定义1理解为在U中随机选取两个对象，共有
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定理1：设r∈R，设
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证明:根据定义1和公式（2）进行如下推导：
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3.2 权重确定方法
定义2 ：设在知识系统
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[image: image67.wmf])

(

/

)

(

)

(

X

R

X

R

X

C

C

C

=

r

，则在
[image: image68.wmf]{

}

n

X

X

X

D

U

X

,

,

,

/

2

1

L

=

=

上的知识特征分辨度为：


[image: image69.wmf]()()()

C

KCDisCXDisC

r

=×

                                     （4）
定理2：
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定义 3：设在知识系统
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为论域U在决策特征D下的等价分类集，条件特征（属性）
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定理3：
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为论域U在决策特征D下的等价分类集，对于条件特征（属性）中
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（1）P、Q是U上的等价关系，
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定义4：在决策表
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为论域U在决策特征D下的等价分类集，对于条件特征中
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4  算例分析
我们对某地8家企业是否是科技创新型企业进行数据验证。8家企业分别为
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，它们的价值性、先进性、效益和规模程度分别是
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表示企业是创新型企业或者不是。我们分别对企业科技创新的新颖性、价值性、变革性和超前性进行打分，得到表1。
表1 企业创新性信息
	U
	c1
	c2
	c3
	c4
	d

	u1
	5
	6
	6
	7
	1

	u2
	7
	8
	6
	4
	0

	u3
	5
	6
	6
	8
	0

	u4
	9
	9
	5
	7
	1

	u5
	4
	8
	6
	4
	0

	u6
	7
	9
	7
	5
	1

	u7
	8
	5
	5
	6
	0

	u8
	9
	9
	7
	7
	1


对表1数据进行离散化处理，1、2、3分别表示价值性、先进性、效益和规模程度，形成表2。
表2 离散化后企业创新性信息
	U
	c1
	c2
	c3
	c4
	d

	u1
	1
	2
	2
	3
	1

	u2
	2
	3
	2
	1
	0

	u3
	1
	2
	2
	3
	0

	u4
	3
	3
	1
	2
	1

	u5
	1
	3
	2
	1
	0

	u6
	2
	3
	2
	1
	1

	u7
	3
	1
	1
	2
	0

	u8
	3
	3
	2
	2
	1


根据知识特征对论域的等价分类为：
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由式（4）得：
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由式（6）可以得出特征
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算例表明，判断科技型企业的指标即其科技的先进性、价值性具有非常重要的意义，它们的权重也是最大的，而企业的效益和规模也是创新性企业评价的一个指标，所以企业的规模和效益作为特征冗余显然不太合理。本文提出的基于粗糙集和知识粒度的特征权重确定方法，可以有效避免冗余特征权重为0以及非冗余特征当成冗余特征等问题，从而避免了在掌握知识时候的片面性、不精确性。利用粗糙集和知识粒度理论的知识特种权重确定方法，可以帮我们在计算特种权重时，克服专家因为对某些领域知识掌握不够全面而产生的主观臆断，同时又能兼顾因为某些次要特征而产生的特征计算冗余问题，这样可以有效、准确并客观地确定知识特征的权重。

5 结论

知识特征是认识了解知识的渠道，如何全面精确地了解知识特征，是是否准备掌握知识的前提。通过计算知识特征的权重，可以让我们能够快速了解知识并进行知识管理的第一步。但是在确定知识特征权重时，如果选择的计算权重方法不好，计算出来的特征权重会有很多冗余，这样就不能全面准确地掌握知识，进而不利于准确而有效地管理知识。本文通过基于粗糙集理论和知识粒度相结合的方法，可以避免特征冗余计算，准确地计算出知识特征的权重，从而避免片面的认识知识，为能够准确认识知识并有效进行知识管理提供了一种很好的方法。在大数据时代，能够快速有效地从海量数据中挖掘、认识知识并进行科学的管理，是当前我们需要掌握的本领，通过本文研究提出的知识特征权重计算方法来精确确定知识特征，可以为大数据时代进行知识挖掘和分类管理打下坚实基础。
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