
2007年 3月
March 2007

      
                                       

计  算  机  工  程
Computer Engineering

第 33卷  第 5期 
Vol.33    No.5 

           ·博士论文· 文章编号：1000—3428(2007)05—0016—04 文献标识码：A   中图分类号：TP311

不一致决策表的 k阶分配序约简 
黄  兵1,2，周献中2，胡作进1

(1. 南京审计学院计算机科学与技术系，南京 210029；2. 南京大学工程管理学院，南京 210093） 

摘  要：在不一致决策表中定义了 k阶分配序约简，给出了 k阶分配序一致集的判定定理。通过定义 k阶分配序区分矩阵，给出了求 k阶
分配序约简的区分矩阵法。为了克服区分矩阵法时间复杂度过高的缺陷，通过定义属性的相对重要性，提出了一种求 k阶分配序约简的启
发式算法，分析得到该算法的时间复杂度是多项式的结论。实例验证了算法的有效性。 
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k-ordered Assignment Reduction in Inconsistent Decision Tables 
HUANG Bing1,2, ZHOU Xianzhong2, HU Zuojin1

(1. Department of Computer Science and Technology, Nanjing Audit University, Nanjing 210029;                     
2. School of Engineering & Management, Nanjing University, Nanjing 210093) 

【Abstract】Knowledge reduction is one of the most important tasks in rough set theory. The k-ordered assignment reduction is defined in inconstant
decision tables, which maintains the first k membership orders of the equivalence classes determined by attributes set to the decision classes
determined by decision attributes set. The judgment theorem and discernibility matrix with respect to consistent ordered assignment set are obtained,
by means of which, the method of k-ordered assignment reduction is presented. To overcome the disadvantage of ordered assignment reduction
based on discernibility matrix because the time complexity is exponential, a heuristic algorithm based on the significance of attributes is proposed,
which aims at acquiring one of the minimal k-ordered assignment reduction. The time complexity of the algorithm is analyzed. The experimental
result shows that the algorithm is valid. 
【Key words】Information systems; Rough sets; Inconstant decision table; k-ordered assignment reduction; Discernibility matrix 

1 概述 
粗糙集理论是一门处理不精确、不确定信息的数学理论。

经过 20余年的发展，粗集理论的发展已取得了长足进步，并
成功应用于智能信息处理、模式识别、智能控制和数据挖掘
等领域。 

粗集理论的研究对象是一个二维信息表，称为信息系统。
信息系统由一些对象通过在一些属性上的取值来构成。若属
性集合分为条件集和决策集，则信息系统称为决策表。若决
策表中的对象满足：在条件属性上取值相同，则在决策属性
上取值也相同，则称该决策表是一致决策表；否则是不一致
的。在现实中，由于数据采集能力的不足，因此往往很难保
证决策表的一致性。 

众所周知，信息系统中的属性并非都是必要的，在保持
信息系统分类或决策能力不变的前提下，消除冗余属性和属
性值，从而获取简洁有效的分类或决策规则，称为信息系统
的知识约简。知识约简是粗集理论的精髓所在，一般分为属
性约简和值约简。王国胤[1,2]分析了属性约简的代数观点和信
息观点，得到在一致决策表中，两种约简是等价的；而在不
一致决策表中，信息观点下的约简要求更为严格的结论。张
文修等[3,4]将最大分布约简引入到不一致决策表中，分析了最
大分布约简、分布约简、近似约简和分配约简的关系，并给
出了相应的求约简的区分矩阵方法。米据生[5]进一步提出了
上下近似约简，给出了相应的约简方法。黄兵等人[6]将决策
序引入不一致决策表，定义了分配序约简并给出了相应的区
分矩阵方法。 

本文针对不一致决策表，提出了一种新的约简—k 阶分
配序约简。它保持条件属性确定的等价类对不同决策类的隶
属度从大到小排列的前 k 个顺序不发生变化。现实中决策有
时不能仅凭少数服从多数的原则。囿于客观条件的限制，这
个决策在主观上是最好的，但却可能代价过高或者风险过大，
甚至根本不可能实施该决策。此时可考虑选择得票第二的决
策，依此类推。k阶分配序约简具有重要的现实意义。 

针对不一致决策表，给出 k 阶分配序约简的数学定义和
判定定理，依此给出 k 阶分配序约简的区分矩阵法。为克服
区分矩阵法的时间复杂度过高的缺陷，提出一种求 k 阶分配
序约简的启发式算法。 
2 不一致决策表 

下面给出一些基本概念： 
定义 1 称 ( , , , )S U A C D V f= = U 是一个信息系统，其中 U

是非空有限对象集合，U x ；C 是非空有限条件

属性集合，D是非空有限决策属性集合，且
1 2{ , , , }nx x= K

C D φ=I 。一般
地， D是单元素集合。f是一个U 到属性值集合 V上的一
个映射，它表示每个对象在每个属性上对应一个值，称为信
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息函数。 
例如: 表示对象 在属性 上的对应取值

是 1。 
1),( 11 =axf 1x 1a

对任意 B C⊆ ，记 
{( , ) : ( , ) ( , ), }B i j i jR x x f x b f x b b B= = ∀ ∈ ;  

{ ( , ) : ( , ) ( , ), }D i j i jR x x f x d f x d d D= = ∀ ∈  

则 都是 U 上的等价关系，分别称为由条件属性子集DB RR ,

B C⊆ 和决策属性集 D确定的不可区分关系。它们构成对 U

的划分，记为： ， }。其中： / {[ ] :B BU R x x U= ∈ } D DU R x x U= ∈/ {[ ] :

}),(:{][ BB RyxUyx ∈∈= ，
分别表示 x关于条件属性子集 B和决策属性集 D的等价类。 

}),(:{][ DD RyxUyx ∈∈=

定义 2 对 X U⊆ ，由条件属性子集 B C⊆ 确定的 X的
下近似和上近似定义为 

( ) { : [ ] } { [ ] : [ ] }B B B BR X x U x X x x X= ∈ ⊆ = ⊆U ; 

( ) { : [ ] } {[ ] : [ ] }B B B BR X x U x X x x Xφ φ= ∈ ≠ = ≠I U I  

定义 3 对决策表 ，若( , , , )S U A C D V f= = U C DR R⊆ ，

则称决策表是一致的，否则称决策表是不一致的。 
在一致决策表中，当对象在条件属性集上取值相同时，

决策属性值也必定相同；而在不一致决策表中，至少存在两
个对象，在条件属性集上取值相同，但它们的决策值却不相
等。因此，从一致决策表中得到的决策规则都是确定的，而
在不一致决策表中必定存在不确定性规则。 

3 k阶分配序约简 
对 不 一 致 决 策 表 ( , , , )S U A C D V f= = U ， 设

，1 2/ { , , , }mDU R D D D= K B C⊆ ， ,x U∀ ∈ 记 

1 2

( )
j

B i i ix D D Dρ = ≥ ≥ ≥K  

其中， 

1/ ( )
l
i D

D U R l j∈ ≤ ≤ ，
1 2

[ ] [ ] [ ] 0
j

B i B i B i
x D x D x D≥ ≥ ≥I I K I > ，

X 表示集合 X 的基数，且
1

[ ] ( [ ] )
l

B B i
l j

x x D
≤ ≤

= U I ；若

1 2 j
i i iD D≥ ≥ ≥K D

}

中大于成立，则用大于号，若等号成立，则

下标按在 1 2/ { , , ,D mU R D D D= K 中从小到大排列。 

定义 4  对不一致决策表 ( , , , )S U A C D V f= = U , 

B C⊆ , x U∀ ∈ ，有唯一决策序
1 2

( )
B i ix D Dρ = ≥ ≥

j
iD≥K 与 x对

应，称 )(xBρ 是 U上关于 B的决策序函数。 
定义 5  对不一致决策表 ，

，
( , , , )S U A C D V f= = U

Uxx ts ∈,
1 2

( )
j

E s i ix D D Dρ = ≥ ≥ ≥K i
，

1 2

( )
q

F t p px D D Dρ = ≥ ≥ ≥K p
分别

是 关于 的决策序函数。若对正整数 ，当

时，
ts xx , CFE ⊆, k

kqj <, ( ) ( )E s F tx xρ ρ= ；当 时，kqj ≥, kl ≤∀ ，有

l l
D Di = p ，则称 与 关于 的 阶分配序函数相等，

记作

sx tx FE, k

( ) ( )k k
E s F tx xρ ρ= 。 

定义 6  对不一致决策表 ，对正整

数 ，若 ，有

( , , , )S U A C D V f= = U

k Ux∈∀ ( ) ( )
k k
B Cx xρ ρ= ，则称 B是 k阶分配序

一致集。若 B是 k阶分配序一致集而它的任意真子集都不是
k阶分配序一致集，则称 B是 S的 k阶分配序约简。 

k 阶分配序一致集保持原信息系统每个条件属性确定的

等价类对不同决策类的前 k 个最大分布顺序不发生变化；若
B是 S的 k阶分配序约简，则由 B产生的规则与由 C产生的
规则前 k个最大的可信度大小顺序相同，而去掉 B中任意一
个属性，至少有一个规则的前 k 个最大的可信度大小顺序发
生改变。 

例 1 下列不一致决策表中， ， ，
1 2 10

{ , , , }U x x x= K 1 2 3 4{ , , , }C c c c c=

{ }D d= 。 

1 7 8 2 9 10 3 5 6 4/ {{ , , },{ , },{ , , },{ }}CU R x x x x x x x x x x= ; 

1 1 5 6 8 10 2 2 3 4 7 9/ { { , , , , }, { , , , , }}DU R D x x x x x D x x x x x= = = 。 

于是得 

1 3 5 6 7 8 1 2
; ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

C C C C C C
x x x x x x D Dρ ρ ρ ρ ρ ρ= = = = = = >

1
D

2 9 10 2
( ) ( ) ( )

C C C
x x x Dρ ρ ρ= = = > ;  

4 2
( )

C
x Dρ = 。 

表 1 一个不一致决策表 
U c1 c2 c3 c4 d 
x1 1 0 0 0 1 
x2 0 1 1 1 2 
x3 1 1 0 0 2 
x4 0 0 1 0 2 
x5 1 1 0 0 1 
x6 1 1 0 0 1 
x7 1 0 0 0 2 
x8 1 0 0 0 1 
x9 0 1 1 1 2 
x10 0 1 1 1 1 

 
定理 1对不一致决策表 ，( , , , )S U A C D V f= = U B C⊆

是 阶分配序一致集的充分必要条件是：k ,, Uyx ∈∀ 当

( ) ( )
k k
C Cx yρ ρ≠ 时，有 [ ] [ ]B Bx y≠ 。 

证明  因为 是 阶分配序一致集，所以B k ,, Uyx ∈∀

有 ( ) ( ),k k
B Cx xρ ρ= ， 因 为 ( ) ( )k k

C Cx yρ ρ≠ ， 所 以

( ) ( )k k
B Bx yρ ρ≠ ，且 BB yx ][][ ≠ ；反之， ,  当Ux∈∀ Bxy ][∈ 时，

由条件知， ，即 中所有对象关于 C 的 k 阶

分配序函数相等。显然，将它们合在一起后的 阶分配序不

变。即

( ) ( )
k k
C Cxρ ρ= y Bx][

k
[ ]By x∀ ∈ ，有 ，则 B 是 k 阶分配序一  

致集。 
( ) ( )k k

C By yρ ρ=

由定理 1 知，条件属性子集是分配序一致集的充分必要
条件是它不会将原 阶分配序函数不等的两对象划分到同一
等价类中。这提供了判断 阶分配序一致集的方法，同时也
可利用区分矩阵来求不一致决策表的 k 阶分配序约简。 

k
k

当由条件属性集确定的每个对象的最大分布函数值唯一
时，最大分布约简[3,4]与k阶分配序约简是等价的。因此，在
一定情形下，k阶分配序约简是最大分布约简的推广。 

4  k阶分配序区分矩阵 
定 义 7 对 不 一 致 决 策 表 ，

，k阶分配序区分矩阵定义为 

( , , , )S U A C D V f= = U

1 2{ , , , }nU x x x= K

{ : ( , ) ( , )} ( ) (
( )

( ) ( )

k k
)s t C s Ck

C st n n
k k
C s C t

c C f x c f x c x x
D c

x x

ρ ρ

φ ρ ρ
×

∈ ≠ ≠
= =

=

⎧⎪
⎨
⎪⎩

t  

分配序区分矩阵反映了不一致决策表中具有不同分配序
对象间的全部区分关系。如在例 1 中给出的不一致决策表的
2阶分配序区分矩阵为 
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⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

φφφ
φφφ

φφφφφφ
φφφφφφ
φφφφφφ
φφφφφφ

φ
φφφφφφ

φφφ
φφφφφφ

43214321431431424314321

43214321431431424314321

43214321314321

43214321314321

4314313243

431431321431

424231313213213214231

431431321431

43214321431431424314321

43214321314321

ccccccccccccccccccccccc
ccccccccccccccccccccccc

cccccccccccccc
cccccccccccccc

cccccccccc
cccccccccccc

ccccccccccccccccccccc
cccccccccccc

ccccccccccccccccccccccc
cccccccccccccc

定理 2  k阶分配序区分矩阵有如下性质： 
(1) nscss ≤≤= 1,φ ； 

(2)  ntscc tsst ≤≤= ,1,
即分配序区分矩阵是对称阵，且主对角元素都是φ 。 
定理 3 设不一致决策表 ( , , , )S U A C D V f= = U 的 k 阶

分配序区分矩阵 ( )k
B st n nD c ×= ，则 B C⊆ 是 k阶分配序一致

集 φ≠∀⇔ stc ，有 φ≠stcBI 。 

证明 φ≠∀ stc ，则 ( ) ( )k k
C s C tx xρ ρ≠ ，而 B是 k阶分

配序一致集，由定理 1 知， [ ] [ ]s B t Bx x≠ ，则 Bb∈∃ ，使

得 ( , ) ( , )s tf x b f x b≠ ，即 ，故stcb∈ φ≠stcBI 。反之，若

， 则( ) ( )
k k

C s C t
xρ ρ≠ x φ≠stc ， 因 为 φ≠stcBI ， 则

stb B c∃ ∈ I ，有 ( , ) ( , )s tf x b f x b≠ ，从而 [ ] [ ]s B t Bx x≠ ，由

定理 1知，B是 k阶分配序一致集。 
定义 8 设不一致决策表 ( , , , )S U A C D V f= = U 的 k 阶

分配序区分矩阵 ，称 为 S 的 k

阶分配序辨识公式。 

( )
k
C st nD c ×= n )( stc

k cD
st

∨∧=
≠φ

定理 4 辨识公式 的极小范式中每个合

取范式中所有属性组成的集合是 S 所有的 k 阶分配序约简 
集合。 

)( stc

k cD
st

∨∧=
≠φ

证明：由极小范式和分配序矩阵的定义易证。 
例 2 用 2阶分配序辨识公式求表 1给出的不一致决策表

的 2阶分配序约简，得约简结果 ， ， ，

；用 1 阶分配序区分矩阵和辨识公式求 1 阶分配序

约简，得约简结果 ， 。  

},{ 21 cc },{ 41 cc },{ 32 cc
},{ 43 cc

}{ 1c }{ 3c
经过 k 阶分配序约简后，再经过值约简，可以得到 k 阶

分配序规则。 

5 k阶分配序约简的启发式算法 
用 k 阶分配序区分矩阵和 k 阶分配序辨识公式能找到不

一致决策表的所有 k 阶分配序约简，但该方法的时间复杂度
随不一致决策表的大小的增长而呈指数增长。同时，人们往
往关心的是一个信息系统的最小约简而不是它的所有约简。
因此，有必要给出一种以寻找不一致决策表的最小 k 阶分配
序约简为目的的、时间复杂度较低的 k 阶分配序约简启发式
算法。 

定义 9 不一致决策表 ( , , , )S U A C D V f= = U 中，称

在 B 中是 k 阶分配序不必要的，若 ;否

则称 在 B中是 k阶分配序必要的。 

b B C∈ ⊆ k
B

k
bB ρρ =}{\

b B C∈ ⊆
定义 10 不一致决策表 中，C中所

有必要属性构成的集合称为 S 的 k 阶分配序核。记为：
( , , , )S U A C D V f= = U

\{ }
( ) { : }

k k

C c C
Core C c C

k
ρ ρ= ∈ ≠ 。 

定理 5 ，其中 表示所有的 k

阶分配序约简。 

( ) Re ( )
k k

Core C d C= I Re ( )
k

d C

证明  ，则 ，由

定理 1 知，

( )
k

c Core C∀ ∈
\{ }

, ( ) (
k k

C c C
x U x xρ ρ∃ ∈ ≠ )

, ( ) ( )
k k
C Cy U x yρ ρ∃ ∈ ≠ ，使得 若

，使
\{ }[ ]C cy x∈

Re ( )
k

d CB∃ ∈ Bc∉ ，则 ，从而}{\ cCB⊆ Bxy ][∈ 。由于

是一个 阶分配序约简，则 ，矛

盾。故 。反之， ，若

，则 ，即 是 k 阶分配序一

致集，则 至少存在一个子集是 k阶分配序约简，而这

个约简不含 c，矛盾。故 。综上有

。 

B k ( ) ( ) ( ) ( )
k k k k

C B B C
x x yρ ρ ρ ρ= = = y

k
( ) Re ( )

k
Core C d C⊆ I Re ( )

k
d Cc∀ ∈I

( )
k

Core Cc∉ k
C

k
cC ρρ =}{\ }{\ cC

}{\ cC

Re ( ) ( )
k k

d C Core C⊆I

( ) Re ( )
k k

Core C d C= I

定义 11 在不一致决策表 中，( , , , )S U A C D V f= = U

b B C∈ ⊆ 在 B中的 k阶分配序重要度定义为 

U

xxUx
bSig

k
B

k
bBk

bB

)}()(:{
)( }{\

}{\

ρρ ≠∈
=  

显然， 在 中是 阶分配序必要的；\{ }( ) 0k
B bSig b b> ⇔ B k

\{ }( ) { : ( ) 0}k k
C cCore C c C Sig c= ∈ > 。 

定 义 11 不 一 致 决 策 表 中 ，( , , , )S U A C D V f= = U

BCbCB \, ∈⊂ 对 的 阶分配序重要度定义为 B k

U

xxUx
bSig

k
B

k
bBk

B

)}()(:{
)(

}{ ρρ ≠∈
=

U  

下面给出利用 阶分配序属性重要度为启发知识的 k 阶
分配序约简算法。 

k

算法 
输入不一致决策表 ( , , , )S U A C D V f= = U ; 
输出 ( , , , )S U A C D V f= = U 的一个 阶分配序约简。 k
(1)计算 ; 

\{ }
( ) { : ( ) 0}

k k

C c
Core C c C Sig c= ∈ >

(2)令 ，若( )
k

R Core C= ( )
k

Core C φ= ，则选取 c C∈ ，使得

不同等价类上的 阶分配序函数值最多。 { }/ cU R k
1)若

k k
R Cρ ρ= ，则终止；2)对所有 ，计算 ；

3)取
\c C R∈

，若
\

{ :
c C R∈

中不止

一个元素，则选取使 U R 构成的等价类最少的 ，作

\c C R∈ ( )
k
RSig c

0
{ : ( ) max ( )}

k k
c c Sig c Sig c∈ =

k
c Sig c Sig c=

0
/ { }cU 0c

R R
( ) max ( )}

k

R R

0
{ }R R c= U ，转 1)。 

(3)设第 (2)步加入到 中的属性共有 r 个，记为

，其中 j 表示加入顺序。逆向检查：

( )
k

R Core C=

{ : 1,2, , }
j
ic j r= K

\{ }

( ) 0
jR cij

k
iSig c = ，

若成立，则 \ { }
j

iR R c= ;否则 R不变; 

(4)输出 R。 
其中，第(2)步的 3)中 的选取一方面是要满足重要程

度最大，另一方面是为了最后得到的规则最简(条件属性确定
的等价类最少)。 

0c

算法时间复杂度分析： 
在第(1)步中，需要计算所有由条件属性集 C确定的等价

类，时间复杂度为 2
(O U C )。同时对所有 ，需要计算

确定的所有等价类，故时间复杂度为

c C∈

\{ }C c 2 2
( )O U C 。 

在第(2)步中，步骤 1)的时间复杂度是 ( )O U ；在步骤 2)

中，计算 的时间复杂度是( )RSig c
2

(O U C )，在最坏情形下需
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循环|C|次，因此时间复杂度为 2 2
(O U C )；步骤(3)需要时间

|C|。在最坏情形下，完成第(2)步需要循环 |C|次。因此第(2)

步的整个时间复杂度为 2 3

( )O U C 。 

第(3)步的时间复杂度是 C 。 

综上可知，算法的时间复杂度是 2 3
( )O U C 。 

6 启发式算法的实例分析 
下面利用 阶分配序约简启发式算法来求表 1 给出的不

一致决策表的 2阶分配序约简。 
k

第 1步：计算 \{ }( ) { : ( ) 0}
k k

C cCore C c C Sig c φ= ∈ > = ； 

第 2 步：对每个计算 ，计算 不同等价类上

的分配序函数值个数， 均有 2个，而 只有 1个，

于是在 中任选一个，不妨选 ，令 ，判

断

c C∈ / cU R

431 ,, ccc 2c

431 ,, ccc 1c }{ 1cR =
k k
R Cρ ρ= ，不成立。计算 、

2( ) 1 / 10
k
RSig c = 3( ) 0

k
RSig c = 和

；因为 有 4个等价类，而

有 3个等价类，因此选 ，作
4( ) 1 / 10

k
RSig c = 1 2/{ , }U c c 1 4/{ , }U c c

4c 4 1 4{ } { , }R R c c c= =U ，判断
k k
R Cρ ρ= ，成立。终止。输出 1 4{ , }R c c= 即为一个 2阶分配

序约简。 

如果在第 1 步选 ，则得到的约简是 ；而

如果选 ，则得到
3c },{ 43 ccR =

4c 1 4{ , }R c c= 或 3 4{ , }R c c= 。这启示我们，

可以用并行方式得到规则最简的所有最小 阶分配序约简。 k
7 总结与讨论 

传统的知识约简只保证确定性规则不变，即保持相对正
域不发生变化，这是代数意义下的约简。在不一致决策表中，
由于可能性规则(不确定性规则)的大量存在，因此提取这些
简洁的可能性规则就需要对不一致决策表进行知识约简。信 
息观点的不一致决策表约简保持由条件属性集确定的等价类
对不同决策类的隶属度不发生变化，即分布约简，这种约简
的要求显然极为苛刻，实用性不大。 

本文在文献[3]的基础上，定义了一种新的不一致决策表
约简—— 阶分配序约简，并给出了相应的区分矩阵约简方 k

 

法。为降低区分矩阵法复杂度过高的缺陷，提出了一种以寻
找规则最简的最小约简为目的的、基于属性重要度的启发式
阶分配序约简算法。通过实例分析可知，该算法能找到规

则最简的最小约简。 
k

如果将分配序函数中条件属性确定的等价类对决策属性
确定的等价类隶属度相同的记为一个，则 1 阶分配序函数即
为文献[3]定义的最大分布函数，1 阶分配序约简也为最大分
布约简。 

因此，本文提出的 阶分配序约简可以很容易地类推为
最大分布约简的更一般情形。 阶分配序约简可能造成规则
可信度的降低，因此可以将 阶分配序约简与变精度粗糙集
模型

k
k

k
[7,8]结合起来，定义满足一定精度并保持 阶分配序不变

的变精度 阶分配序约简，并给出相应的约简算法。同时，
由于客观原因，信息系统往往不是完备的（数据缺损），因此，
建立适当的 阶分配序变精度模型，更具实用价值。这些是
我们下一步的工作。 

k
k

k
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（上接第 15页） 
由图 2可见，TPFAC算法的运行时间和数据对象的个数

略呈线性关系，与本文的时间复杂度推算大致一致。由于新
算法采用两阶段聚类和调整 C值控制后期收敛，在运行时间
上要优于 LF 算法，且在处理大数据集时表现更为明显。同
时，TPFAC 算法的分类错误率也优于 LF 算法，主要原因在
于 TPFAC算法第 1阶段对相近似的数据进行了融合操作和设
置了蚂蚁搜索禁忌表。 

4 结束语 
本文以 LF 聚类算法为基础，针对传统蚂蚁聚类算法计

算效率低的问题，从“隐蔽疏散配置”这一陆战旅待机地域
选取原则出发，提出了一种显著提高算法效率的两阶段模糊
蚂蚁聚类算法 TPFAC求解陆战旅待机地域选取问题。 

实验证明，在无需特定的聚类先验信息的条件下，该算
法以更好的聚类效果改善了传统蚂蚁聚类算法的性能，是一
种高效率、鲁棒性好的算法。该方法实现了陆战旅待机地域

选取方案的自动、准确、快速计算机辅助生成。 
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