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一、项目名称：集结算子和近似算子及其应用
二、提名单位：保定市科技局
三、项目简介：
1、立项背景
集结算子和近似算子，在模糊数学、应用数学、运筹学等领域中扮演着重要的角色，在复杂系统（如数据库系统、专家系统）、信息处理（如各类信息融合）、经济管理（如市场研究、供应链管理）、决策理论（如多属性决策）等学科中，也有着广泛的应用，同时起着重要的桥梁和纽带的作用。可是随着问题研究的深入，以及问题所处环境的日趋复杂，已有的集结算子和近似算子已显不足。因此，对原有的集结算子和近似算子进行更进一步的研究，同时给出适用于新的复杂环境的集结算子和近似算子，具有重要的理论意义和广泛的应用前景。
2、主要研究内容
本项目主要研究内容为：（1）对原有集结算子和近似算子进行更深入的研究，比如给出其新的界、性质、特征等。（2）系统地给出一系列新的适用于更加复杂环境的集结算子和近似算子。（3）给出这些新的界、性质及新的集结算子和近似算子的有意义的应用。
3、科学发现点
本项目的主要科学发现点为：
1)	发现了一系列处理复杂环境问题的新的集结算子，利用这些新的集结算子，发现了相关环境中一些多属性群决策问题的新的解决方法。
2)	发现了区间二型模糊粗糙近似算子和区间二型粗糙模糊近似算子以及它们的性质；发现了区间二型模糊粗糙集和区间二型模糊拓扑空间的内在关系、区间二型粗糙模糊集和区间二型模糊拓扑空间的内在关系，利用这些内在关系，发现了构造新的近似算子的方法。
3)	发现了一类幂型集结算子新的更精确的界，利用这个界，发现了信息论中关于推广的香农熵的码长的更精确的界。
4)	发现了一些幂型集结算子的新的性质，利用这些性质解决了反向Opial-华罗庚不等式的精确表达式问题。
5)	发现了基于直觉模糊粗糙集的属性约简的方法。
4、科学价值
   本项目的科学价值主要体现在以下几点：
1)	发现的集结算子的新的界、性质以及新的集结算子和近似算子，对于研究数学、复杂系统、信息融合、管理决策等学科中相应的问题，具有重要的理论意义和应用价值。
2）发现的构造新的近似算子的方法，对于得到新的近似算子具有一定的理论价值。
3）基于新的集结算子构造的多属性群决策模型，对于解决其它相应的实际问题具有一定的理论价值和方法意义。
4）得到的推广的香农熵的码长的更精确的界，在通信与信号处理领域中具有重要的理论价值。
5）发现的基于直觉模糊粗糙集的数据属性约简的方法，为直觉模糊粗糙集的相关研究奠定了一定的理论基础。
5、同行引用及评价
本项目提供的8篇代表性论文，在Web of Science 核心合集中被他引合计93次，其中Web of Science核心合集中单篇最高他引35次。项目研究成果得到了众多国内外专家的积极评价。
四、代表性论文专著目录：
	序号
	论文(专著)名称
	发表刊物(出版社)
	发表(出版)时间
	作者

	1
	Induced generalized hesitant fuzzy operators and their application
to multiple attribute group decision making
	Computers & Industrial Engineering
	2014
	张植明  王超 
田大增 
李凯

	2
	Inequalities and mathematical properties of uncertain variables
	Fuzzy Optimization and Decision Making
	2011
	田景峰

	3
	On characterization of generalized interval type-2 fuzzy rough sets
	Information Sciences
	2013
	张植明

	4
	On interval type-2 rough fuzzy sets
	Knowledge-Based Systems
	2012
	张植明

	5
	Reversed version of a generalized sharp Hölder’s inequality and its applications
	Information Sciences
	2012
	田景峰

	6
	New property of a generalized Hölder's inequality and its applications
	Information Sciences 
	2014
	田景峰

	7
	Property of a Hölder-type inequality and its application
	Mathematical Inequalities and Applications
	2013
	田景峰

	8
	On attribute reduction with intuitionistic fuzzy rough sets
	International Journal of Uncertainty, Fuzziness and Knowledge-Based Systems
	2012
	张植明
田景峰



五、主要完成人情况：
	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献

	1
	田景峰
	副教授
	华北电力大学
	华北电力大学
	对主要科学发现点1）、3）、4）和5）作出了创新性的贡献。具体地，在发现点1）中，给出了一种新的集结算子；在发现点3）中，给出了一类幂型集结算子新的更精确的界，利用这个界，给出了信息论中关于推广的香农熵的码长的更精确的界；在发现点4)中，给出了一些幂型集结算子的新的性质，利用这些性质解决了反向Opial-华罗庚不等式的精确表达式问题；在发现点5）中，给出了基于直觉模糊粗糙集的属性约简的定义和性质。本人对本项目的贡献约为45%。

	2
	张植明
	讲师
	河北大学
	河北大学
	对主要科学发现点1）、2）和5）作出了创新性的贡献。具体地，在发现点1）中，给出了一些新的集结算子，并利用这些集结算子，得到了相关环境中一些多属性群决策问题的解决方法；在发现点2）中，给出了区间二型模糊粗糙近似算子和区间二型粗糙模糊近似算子以及它们的性质；给出了区间二型模糊粗糙集和区间二型模糊拓扑空间的内在关系、区间二型粗糙模糊集和区间二型模糊拓扑空间的内在关系，利用这些内在关系，得到了构造新的近似算子的方法；在发现点5）中，给出了基于直觉模糊粗糙集的属性约简的方法。本人对本项目的贡献约为40%。

	3
	田大增
	教授
	河北大学
	河北大学
	对主要科学发现点1）作出了创新性的贡献，给出了诱导广义犹豫模糊有序权重几何集结算子及其性质。本人对本项目的贡献约为15%。



六、完成人合作关系说明及完成人合作关系情况汇总表：
完成人合作关系说明
本项目完成人为：田景峰，张植明和田大增。本人田景峰和张植明为硕士研究生同学，田大增是本人攻读硕士研究生时的第二导师，是张植明攻读硕士研究生时的第一导师。从本项目立项前，一直到现在，我们三人一直保持着良好的学术合作，经常在一起讨论学术问题，并合作发表了多篇学术论文。本项目的8篇代表性论文中，有两篇就是我们分别合作完成的。
完成人合作关系情况汇总表：
	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果

	1
	论文合著
	张植明 
田景峰
	2009.6-2012.12
	On attribute reduction with intuitionistic fuzzy rough sets

	2
	论文合著
	张植明 
田大增
	2009.1-2014.12
	Induced generalized hesitant fuzzy operators and their application to multiple attribute group decision making



七、知情同意证明：
    本项目不涉及的未列入项目主要完成人的代表性论文专著的情况，不需要知情证明。
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