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基于优势关系下的协调近似空间(续) ) 

徐伟华 张晓燕 苏雅娟 张文修 

(西安交通大学理学院信息与系统科学研究所 西安 710049) 

(广东海洋大学理学院数学与信息科学系 湛江 524O88)。 

摘 要 在基于优势关系下的不协调目标信息系统中引入了分布和最大分布协调近似空间的概念，并证明了在优势 

关系下不协调 目标信息系统也可以转化为一个分布以及最大分布协调近似空间，这更加方便 了基于优势关系下不协 

调 目标信息系统的研究，从而进一步丰富了粗糙集理论。 ‘ 
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Abstract In real-world，most of information systems are not only inconsistent，but also based on dominance relations 

because of various factors．Moreover，it is extremely important to turn an inconsistent system into a consistent one． 

The main aim of this paper is to discuss the problem．The concepts of approximation space of distribution consistent are 

proposed based on dominance relation in the paper，and it is shown that the inconsistent system can be turned into a 

distribution consistent approximation space，and any knowledge isn’t lost．Using this approach some problems can be 

simplified． 
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1 引言 

粗糙集理论[】 是近年来发展起来的一种处理不精确性、 

不确定性和模糊知识的软计算工具，它已被成功应用于人工 

智能、数据挖掘、模式识别与智能信息处理等领域口 ]，并越 

来越引起国际学术界的关注。经典粗糙集是以完备信息系统 

为研究对象，以等价关系(满足自反性、对称性、传递性)为基 

础，通过等价关系对论域分成互不相交的等价类，划分越 

细，知识越丰富，信息越充分。 

知识约简是粗糙集理论的核心问题之一。在实际的知识 

库中，描述知识的属性并不是同等重要的，甚至其中有些属 

性是冗余的。所谓知识约简，就是在保持知识库分类能力不 

变的条件下，删除其中不相关或不重要的属性。通过知识约 

简去掉不必要的属性，可以使知识表示简化，又不丢失基本 

信息。目前，许多学者已通过不同的方法从不同的角度对知 

识约简做了深入的研究，并取得了可喜的成果[6 。 

然而，这些研究主要是在等价关系下的信息系统进行 

的，在实际问题中有许多信息系统由于各种原因(如噪声、信 

息缺损等)是基于优势关系的，而且是不协调 的。要想从这 

种复杂的基于优势关系的不协调信息系统中获取简洁的不确 

定性命题，就必须对系统进行知识约简，因而对于优势关系 

下的不协调目标信息系统知识约简的研究是非常有意义 

的l_1 ”]。在文[11]中给出了协调近似空间的定义，并证明了 

在优势关系下不协调目标信息系统也可以转化为一个协调近 

似空问。另外，文[-13]作者引入了优势关系下分布协调集与 

最大分布协调集的概念，并讨论了它们的有关特征，得到了 

比较好的结果。为此，本文对这一问题进行 了探讨研究，进 

一 步给出优势关系下协调目标信息系统的另外一种非常有意 

义的协调近似空间的转化方法。在基于优势关系下的不协调 

目标信息系统中引入了分布和最大分布协调近似空间的概 

念，并证明了在优势关系下不协调目标信息系统也可以转化 

为一个分布以及最大分布协调近似空间，这更加方便了基于 

优势关系下不协调目标信息系统的研究，从而进一步丰富了 

粗糙集理论。 

2 基于优势关系的信息系统 

目标信息系统是既有条件属性又有目标属性(决策属性) 

的一种特殊信息系统，它主要是研究条件属性和目标属性之 

间的关系问题。为了方便理解，下面先给出一些基本概念。 

定义 1[ ] 称一个五元组 J=(U，A，F，D，G)为一个 

目标信息系统，其中(u，A，F)是信息系统，A称为条件属 

性集，D称为目标属性集，即 

U是有限对象集，U一{．27 ，．272，⋯，z }； 

A是有限条件属性集，A一{口。，a2，⋯，口p}； 

D是有限目标属性集，D一{d ，d2，⋯，dq}； 

F是U与A的关系集，F=( ：U一 ，是≤ }， 是日 

的有限值域； 

G是 U与D 的关系集，G={gk，：U一 ，，k ≤口}， ，是 

*)国家“九七三”计划项目资助(项目号：2002CB31200)。徐伟华’博士研究生，研究方向：粗糙集理论与应用；张晓燕 硕士，研究方向：粗糙 

集、动力系统 苏雅娟 硕士研究生，研究方向：粗糙集；张文修 博导，教授，研究方向：模糊集、粗糙集、人工智能的数学理论。 。 
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d ，的有限值域。 

我们知道，在 Pawlak近似空间意义下的信息系统，对 

每个属性集和 目标属性集就决定 了一个二元不可区分关系， 

即等价关系。然而，在实际生活中，有许多系统并不是基于 

等价关系的，有不少是基于优势关系的，即对每个属性值域 

和目标属性值域有一个偏序关系，如一个班级的各科成绩情 

况等问题。这时就需要建立基于优势关系下的信息系统。 

定义2E ] 设 ，一(u，A，F，D，G)为目标信息系统， 

对于 B A，令 

R蕾一{(z ，z，)∈U×U 。 (z )≤ (z，)，Va ∈B}， 

R蕾一{z ，z，)∈U~U：g埘(z )≤g埘(xj)，V ∈D}， 

R吾，R吾称为目标信息系统的优势关系，此时该目标信息统 

称为是基于优势关系下的目标信息系统。 

记：[墨]吾={蜀∈U ：(z ，蜀)∈R }一(Xj∈U ： (薯) 

≤ (z，)，Va ∈B}， 

[五]吾一{习∈U：(薯，刁)∈ }一{巧∈U：g (z )≤ 

g埘(而)，V ∈D}。 

易见，优势关系有下面性质： 

命题 1 E (1)R吾是自反的和传递的，未必是对称的， 

因而一般不再是等价关系。 

(2)当 B1C_B2 A时，有 R蒡 R彘 R蠹。 

(3)当B CB A时，有[z ] [ ]蠢 [丑]吾。 

(4)当蜀∈[丑]吾时，有[ ] ]吾。 

对于任意x u，定义x关于优势关系下R吾的下近似 

和上近似分别为 

(x)={五∈U ：r-x ]吾 x}，R吾(x)一{z ∈U ： 

[薯]吾nX≠ }。 

优势关系下的上、下近似也满足类似于Pawlak近似空间 

中的许多性质，详细请参考文[7]。 

为了叙述方便，下文我们在没有特别说明时信息系统都 

是指基于优势关系下的信息系统。 

定义3E ]设 ，一(U，A，F，D，G)为基于优势关系的目标 

信息系统，若R R吾，则称该基于优势关系的目标信息系 

统是协调的。否则 ，若 R吾，称该系统是不协调的。 

例 1 E ] 表 1给出了一个基于优势关系的目标信息系统。 

表 1 一个基于优势关系的目标信息系统 

于是，按照优势关系的定义 ，有 

[z1] ={z1，z2，z5，z6}，[z2] ={z2，z5，z6}，[z3] 一 

{zz，z3，z4，z5，z6}， 

[z ] ={z ，ze}，[zs] 一{zs}，[ze] 一{ze}， 

[z1] 一[z5] 一{z1，z5}，[z2] ：[z4] ={z1，z2，z4， 

z5}，[z3] 一[z6] 一{z1，z2，z3，z4，z5，z6} 

显然，R蒡 ，因此该目标信息系统在优势关系下是不协调 

的。 

3 基于优势关系下的分布协调近似空间 

在文[11]中给出了协调近似空间的定义，并证明了在优 

势关系下不协调目标信息系统也可以转化为一个协调近似空 

间。这里，我们将进一步给出优势关系下协调目标信息系统 

的另外一种非常有意义的协调近似空间的转化方法。首先将 

文[11]中的有关概念列出。 

定义4E“] 设 S≤一(u，A，F，D，G)为目标信息系统，若 

存在U~U上的二元关系R ，使得有R R ，称 S≤为基于 

优势关系下的协调近似空间。 

定理 1 E“] 设 S≤一(u，A，F)为非目标信息系统，则 S≤ 

是基于优势关系下的协调近似空间。 

定理2E“] 设 S≤=(u，A，F，D，G)为协调目标信息系 

统，则 S≤是基于优势关系下的协调近似空间。 

定义 5[12_ 设 S≤=(U，A，F，D，G)为 目标信息系统 ， 

若 Vz∈U，有 (z)= (z)，则称 B是分配协调集 ，且 B的 

任何真子集不是分配协调集，则称 B为分配协调约简。 

定义6E“] 设 S≤(U，A，F，D，G)为不协调 目标信息系统 

(在优势关系下)。二元关系 

R≤={(z ，z，)∈U×U d青(z )三 d青(xj)} 

称为不协调目标信息系统的分配协调优势关系。 

定理3E“ 不协调目标信息系统 S≤=(U，A，F，D，G)一 

定是协调近似空间。 

定理 4E“] 设 s≤一( ，A，F，D，G)为不协调目标信息系 

统，R≤ 为其分配协调优势关系，BC_A，则有 R吾C_R≤ 甘 

(z)： (z)，对 Vz∈U。 

通过上述定理 3、4，我们可 以看出，利用分配协调关系 

R 使不协调目标信息系统转化为了分配协调近似空间，而 

且并没有改变原来信息系统的信息，还保持了与文[12]中的 

分配协调集的一致性。 

另外，文[13]中作者讨论了优势关系下的分布协调集与 

最大分布协调集，那么它们是否也能够做成一个优势关系， 

使原来的不协调信息空间为一个协调的呢?为了方便讨论这 
一 问题，我们先将上面的有关定理做如下修改。 

定义6’ 设 S≤一(u，A，F，D，G)为不协调目标信息系 

统(在优势关系下)。二元关系 

尺 ={(z ，z，)∈U×U ： (z ) (z，)} 

称为不协调目标信息系统的分配协调优势关系。 

定理3’ 不协调目标信息系统 S≤=(u，A，F，D，G)在 

分配协调优势关系R 下一定是协调近似空间，并将之称为 

分配协调近似空间。 

下面将文[13]中的分布和最大分布协调集的有关定义列 

出。 

由于优势关系不再是等价关系，不能形成对象集上的划 

分 ，而是一个覆盖，因此，对于优势关系下的信息系统中不能 

采取 Pawlak近似空间下的信息系统中的方法定义分布函数 

和最大分布函数。下面我们给出在优势关系下的信息系统的 

分布函数和最大分布函数的定义方式。 

设(u，A，F，D，G)为目标信息系统，R吾，R吾分别为属 

性集A 和目标属性集 D生成的 U上的优势关系，对于 B 

A，z∈U，记 

U／R吾一{[z ]吾：z ∈U}， 

U／R 一{D ，Dz，⋯，Dr}， 

( ， ，⋯ ， )， 

(z)一⋯ { ， ，⋯ ， 
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l D，n[z] l、 
IU『 

其中[z] 一{yEu；(z， )∈磷 }。文[131中称 (z)为论 

域u上的关于属性子集B的分布函数， (z)为论域u上的 

关于属性子集B的最大分布函数。 

定义 7[ 。 设 口一{al，a2，⋯，a ) 和口一(6l，b2，⋯， ) 

为两个 维 ×1向量，若a 一6 ( 一1，⋯， )称向量 口等于 

向量 ，记作口一 ；若ai≤6 ( 一1，⋯， )称向量。小于等于向 

量 p，记作a≤ 否则若存在某个 i。，(如∈{1，2，⋯， })，使得 

ai。>bi。，称向量a不小于等于向量p，记作a《 。 

如：(1，2，3)《(1，1，4)且(1，1，4)《(1，2，3)。 

命题2[13] (1)当B A时，对任意的z∈U，有 (z) 

≤ 奄(z)。 

(2)当 B A时，对任意的z∈U，有 (z)≤ (z)。 

(3)对V y∈U，当[ ] [z] 时，有 ( )≤ 

(z)。 

(4)对Vz，Y∈U，当[ ] [z] 时，有 ( )≤ 

(z)。 

定义 8[13] 设 J=(U，A，F，．D，G)为 目标信息系统。 

若Vz∈U，有 (z)一 (z)，则称B是分布协调集，且 B 

的任何真子集不是分布协调集，则称B为分布协调约简。 

定义9[13] 设 J一(u，A，F，D，G)为目标信息系统。 

若 Vz∈U，有 (z)一 (z)，则称 B是最大分布协调集，且 

B的任何真子集不是最大分布协调集，则称B为最大分布协 

调约简。 

我们在此基础上可以定义分布协调优势关系如下： 

定义 10 设 S≤一(U，A，F，D，G)为不协调 目标信息系 

统(在优势关系下)。二元关系 

R 一{(z。，z，)∈UXU： (xj)≤ (z )} 

R 一{(置， )∈UXU： (xj)≤ (z )} 

分别称为不协调目标信息系统的分布和最大分布协调优势关 

系。 

定理 5 不协调目标信息系统S≤一(u，A，F，D，G)在分 

布协调优势关系 下一定是协调近似空问，并将之称为分 

布协调近似空问。 

证明；只需证明可以找到 ，使得有 成立。 

事实上，只需取 一 即可。即须证 ：对于(z ，xj)∈ 

UXU，若(z ， )∈磷 ，则(z ， )∈ 。 

由于(置， )∈ ，即 xj∈Ix, ，由命题 1(4)可知 

Ixi] [ ] ，又由命题 2(3)有 ( )≤ (z )，因此有 

(z ，∞)∈露 成立。 

用同样的方法可以得到： 

定理6 不协调目标信息系统S≤一(【，，A，F，D，G)在最 

大分布协调优势关系j 下一定是协调近似空间，并将之称 

为最大分布协调近似空问。 

定理7 设 S≤一(u，A，F，D，G)为不协调目标信息系 

统， 为其分布协调优势关系，B A，则有 目 

(z)一 (z)，对 Vz∈U。 

证明：“ ”由命题2(1)知，只需证 (z)≤ ( )即 

可 。 

当 )一O时显然成立。下面我们证明 )≠O时同 

样成立。 

由条件知，对V ， ∈u，若(z， )∈ ，则(z， )∈磷 。 

于是，若[ ] [z] 成立，则 ( )≤ (z)成立。 
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另外，当 辜 ≠o时，便有f n[z]吾I=／=0。不 lU l 
妨设 y ∈Di n[z] ，则y ∈D，且 y ∈[ 吾，故由命题 1 

(4)知[ ]e [z]e成立。因此可得 ( )≤ (z)。又y ∈ 

[ ] ，所以y ∈D n[ ]̂，即有I n[z] l≤I D n 

[ ] 。因此 (z)≤ ( )，故 吾(z)≤； (z)成 t o 

“ ”若(z ，z，)∈ ，则有[xj]吾 Ix ]吾。故由命题 2 

(3)，有 (z )≤ (z )。又由已知 (z)： (z)，因此可 

得 (z，)≤ 菁(z )，即(z ，z，)∈R 。 

定理8 设 S≤一(U，A，F，D，G)为不协调目标信息系 

统，R 为其最大分布协调优势关系，B A，则有R蚕 j 甘 

谕 (z)=痞 (z)，对Vz∈U。 

证明：同定理 7。 

由上述定理 5，6，7，8我们可以看 出，利用分布和最大 

分布协调关系磷 ，R ，使不协调目标信息系统转化为了分布 

以及最大分布协调近似空问，而且并没有改变原来系统的信 

息量，还保持了与文[131中的分布以及最大分布协调集的一 

致性。这样，大大方便了我们的研究，丰富了粗糙集理论。 

结论 我们知道，要想从复杂的基于优势关系的不协调 

信息系统中获取简洁的不确定性命题，就必须对系统进行知 

识约简。因此，对于优势关系下的不协调目标信息系统的知 

识约简的研究是非常重要的。本文对这一问题进行了探讨研 

究，给出优势关系下协调目标信息系统的另外一种非常有意 

义的协调近似空问的转化方法。在基于优势关系下的不协调 

目标信息系统中引入了分布和最大分布协调近似空问的概 

念，并证明了在优势关系下不协调目标信息系统也可以转化 

为一个分布以及最大分布协调近似空间，这更加方便了基于 

优势关系下不协调目标信息系统的研究，从而进一步丰富了 

粗糙集理论。 
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