附件3

自然科学奖推荐号：2024-120-2025

	项目名称
	复杂信息系统的不确定性表示与知识获取方法研究  　

	提名单位
	　河北省教育厅

	项目简介
	随着云计算和互联网的迅猛发展，社会迈入以大数据和人工智能为核心特征的新时代。政策层面上，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》中，第二十七章“实施国家大数据战略”明确提出将大数据视为基础性战略资源，并全面推进大数据发展行动。如今，知识获取已成为人工智能领域的重要发展方向，其主要致力于从复杂数据中通过系统设计构造出各类不确定性度量，进而发掘出潜在有用的知识。
     面对信息系统数据庞大、模糊性和不确定性强的特点，本项目综合考虑了来自具有不同粒度和各类结构的复杂信息系统的各种不确定性表示和知识获取问题，主要包括：不确定性度量的表示、决策粗糙集模型的构建、数据的约简处理、模糊信息的排序、特征的有效提取，以及最优粒度的选择策略等。所取得的代表性研究成果包括：(1) 对于模糊信息系统，借助单粒度粗糙集构造的隶属度，诱导出多粒度下的最大隶属度和最小隶属度。通过应用这两个新的隶属度，提出多粒度模糊信息系统的两种变精度多粒度模糊粗糙集。最后，结合三支决策的理论，给出了变精度多粒度决策理论模糊粗糙集模型。（2）对于变精度多粒度决策理论模糊粗糙集，基于三支思想构造了模糊集的粗糙隶属度以及多粒度模糊决策系统的不确定性度量。首先，借助新定义的多粒度模糊决策系统的不确定性度量给出了协调的多粒度模糊决策信息系统的一种约简方法。然后，对于不协调多粒度模糊决策信息系统，提出了一种条件不确定性度量，并讨论了不协调情况下粒度集和条件属性集的约简。（3）模糊数排序是解决模糊优化问题的核心环节，它通过特定的映射方法将模糊数转换为实数，以便进行比较和排序。该项目介绍了模糊信息量化的一般方法，包括水平效应函数的概念和基于集中量化值构建的模糊信息复合量化模型。此外，还探讨了基于合成效果的模糊信息排序方法，并在此基础上提出了模糊数的基本运算性质。以此理论为基础，构建了基于模糊值满意度的第三方物流服务商综合评价模型。（4）针对大型数据集，设计了一种评估方法用于量化信息系统中特定属性子集所生成的论域划分与完整属性集划分之间的差异，提出了刻画不同划分间的不一致性程度的“划分差异熵”概念。基于此度量，构建了两种特征选择算法，旨在从大型决策信息系统中精准地识别出对决策过程具有显著影响力的关键属性。并验证了所提方法在处理大规模数据集时的可行性与高效性。（5）由于样本之间具有差异性，不同的样本所适合的粒度通常不同。为了解决这个问题，提出了基于给定测试样本的最优粒度选择方法，定义了局部加权精度和局部似然比两个指标用于计算粒度的权重，进而给出了一种新颖的粒度选择方法。

该项目取得了较为突出的研究成果，受到了国内外学术界的广泛关注与认可，相关工作在Knowledge-Based Systems、International Journal of Approximate Reasonings、Computers & Operations Research、Information Sciences、Applied Soft Computing等国际学术期刊及国内核心期刊上发表近20篇研究论文，5篇代表性研究论文在SCI-EXPANDED数据库中被Knowledge-Based Systems、IEEE Transactions on Fuzzy Systems、IEEE Transactions on Neural Networks and Leading Systems等学术期刊引用225次。

	代表性论文专著目录

	1. Variable precision multigranulation decision-theoretic fuzzy rough sets，Knowledge-Based Systems，2016年91卷93页，冯涛(第一作者、通讯作者)、米据生，68(Web of Science)
2. Uncertainty and reduction of variable precision multigranulation fuzzy rough sets based on three-way decisions，International Journal of Approximate Reasoning，2017年85卷36页，冯涛(第一作者)、范会涛、米据生(通讯作者)，53(Web of Science)
3. A 3PL supplier selection model based on fuzzy sets，Computers & Operations Research，2012年39卷1879页，李法朝（第一作者、通讯作者）、Ling Li、靳晨霞、王瑞江、Hong Wang、Lili Yang，63(Web of Science)
4. Feature selection with partition differentiation entropy for large-scale data sets，Information Sciences，2016年329卷690页，李法朝(第一作者)、张赞（通讯作者）、靳晨霞，33(Web of Science)
5. Dynamic granularity selection based on local weighted accuracy and local likelihood ratio，Applied Soft Computing，2020年89卷106087，李磊军(第一作者)、李美争(通讯作者)、米据生、解滨，7(Web of Science)

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	冯涛
	教授
	河北科技大学
	河北科技大学
	改进了单粒度下的隶属度函数，构造出多粒度下的最大隶属度和最小隶属度，提出多粒度模糊信息系统的两种变精度多粒度模糊粗糙集模型，基于三支决策思想提出变精度多粒度决策理论模糊粗糙集。该完成人对发现点1、2有重要贡献。
	复杂信息系统知识发现的数学基础研究，河北省自然科学奖二等奖，2012，第4，2012ZR2003-4

基于粒计算的知识获取方法研究，河北省自然科学三等奖，2022，第5，2022ZR3004-R5

	2
	靳晨霞
	教授
	河北科技大学
	河北科技大学
	提出了水平效应函数的概念，并以此为基础构建了模糊信息的量化及排序方法，为处理不确定性和模糊性问题提供了有效的工具和方法论支持，对模糊信息粒化理论和不确定理论的发展做出了重要贡献。该完成人对发现点 3、4有重要贡献。
	不确定信息的结构化处理理论与方法，河北省自然科学奖二等奖，2011， 第5，2011ZR2004-5

基于粒计算的知识获取方法研究，河北省自然科学奖三等奖，2022，第4，2022ZR3004-R4

	3
	米据生
	教授
	河北师范大学
	河北师范大学
	探究了变精度多粒度模糊集的粗糙隶属度以及多粒度模糊决策系统的不确定性，基于条件不确定性讨论了多粒度模糊信息系统属性集和粒度集的约简问题。该完成人对发现点 1、2、5 有重要贡献。

	河北省自然科学二等奖，2012，第1，2012ZR2003-1

浙江省自然科学二等奖，2014，第2，2014-Z-2-003-R02

河北省自然科学三等奖，2022，第1，2022ZR3004-R1

	4
	李法朝
	教授
	南昌应用技术师范学院
	河北科技大学
	讨论了决策类的上、下近似与数据系统中知识的关联特征，构建了满足模糊测度结构特征的属性重要性度量方法。该完成人对发现点 3、4 有重要贡献。
	不确定信息的结构化处理理论与方法，河北省自然科学二等奖，2011，第 1，2011ZR2004-1  

	5
	李磊军
	副教授
	河北师范大学
	河北师范大学
	提出了基于给定测试样本的局部加权精度和局部似然比两个指标用于计算粒度的权重，进而给出了一种新颖的最优粒度选择方法。该完成人对发现点 5 有重要贡献。
	基于粒计算的知识获取方法研究，河北省自然科学三等奖，2022，第2，2022ZR3004-R2

	完成人合作关系说明

	第二完成人靳晨霞、第三完成人米据生、第四完成人李法朝、第五完成人李磊军均与第一完成人冯涛有不同形式的合作，并且成员之间也有多种形式合作。第一完成人与第二完成人、第五完成人都是第三完成人的学生，且为多个研究项目的课题组成员，长期坚持每周组织讨论班进行学术讨论。第二完成人是第四完成人的学生，第一完成人参加工作后加入他们的团队，长期进行学术讨论，并协助第四完成人指导研究生。合作成果形式主要包括科技计划项目和学术论文等。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	论文合著
	冯涛、米据生
	2003-2024
	代表性论文1、2
	

	2
	论文合著
	靳晨霞、李法朝
	2005-2024
	代表性论文3、4
	

	3
	论文合著
	米据生、李磊军
	2008-2024
	代表性论文5
	


注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。
