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基于优势关 系下的协调近似空间 

徐伟华 张文修 

(西安交通大学理学院信息系与系统科学研究所 西安710049) 

摘 要 在基于优势关系下的信息系统中引入了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 

也可以转化为一个协调近似空间，这进一步方便 了基于优势关系下不协调目标信息系统的研究，丰富了粗糙集理论。 
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Abstract In practices，most of information systems are not only inconsistent。but also based on dominance relations be— 

cause of various factors．It iS every difficult tO acquire brief decision rules from inconsistent systems based on domi— 

nance relations．Furthermore．how tO turn an inco nsistent system  into fl consistent one iS extremely meaningfu1．The 

main objective of this paper is tO study the problem．The concept of consistent approximation space based on dominance 
relation iS proposed in the paper．and it iS shown that the inconsistent system can be turned into fl co nsistent approxi— 

ma tion space based on dominance，and any knowledge isn t lost．Using this approaches some problem s can be simpli— 

fled ． 
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1 引言 

粗糙集理论[】]是一种处理不精确、不确定和模糊知识的 

软计算工具，它已被成功地应用于人工智能、数据挖掘、模式 

识别与之能信息处理等领域[2 ]，并越来越引起 了国际学术 

界的关注。众所周知，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，这正是人们所期望的。 

目前，许多学者对知识约简做了深入的研究，并取得了很 

多成果 ”，但是这些研究主要是在等价关系下的信息系统 

中进行的。然而，在实际问题中有许多信息系统是基于优势 

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，就存在一定 

的难度。因而，如何将优势关系下的不协调 目标信息系统转 

化为一个协调的信息系统是非常有意义的。为此，本文对这 
一 问题进行了探讨研究，给出了在优势关系下的协调近似空 

间，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，而且并没有改变原来信息系统的信息， 

还保持了与文[9]中的分配协调集的一致性，这样大大方便了 

我们的研究。 

2 基于优势关系的目标信息系统 

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。目标信息系统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 

基本概念和术语。 

定义 1 称一个五元组 S一(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={ 1， 2，⋯， }； 

A是有限条件属性集，A一{m，Ⅱz，⋯，Ⅱ }； 

D是有限目标属性集，D={d1，d2，⋯， }； 

F是 U与A的关系集，F一{̂ ：U一、，★， ≤户}， 是 Ⅱt 

的有限值域； 

G是U与 D的关系集，G={ ·：U—u I， ≤q}，u I是 

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问题并不是基于等价 

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 2 设 S一(U ，A，F，D，G)为 目标信息系统，对 

于 B A，令 

蹯 一{(五，xj)∈U×U： (xi)≤ ( ，)，VⅡf∈B}， 

蹯 ={(五，为)∈U×U： ，(xi)≤ ( )，V ∈D}， 

蹯 ，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 ，用 S≤表示。 

记：[五]吾={ ∈U：(五， )∈尺管}={ ∈U： (Xi) 

≤^(xj)，VⅡf∈B}， 

[五]吾一{而∈U：(五，xi)∈蹯 }一{为∈U： (Xi)≤ 

(xj)，V ∈D}。 

易见，优势关系有下面性质 ： 

命题 1 (1)蹯 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B1 Bz 时有：聆  琏  簸 。 

(3)当B1 B2 A时有：[五] [五]毫 [ ]葺。 

徐伟华 博士研究生，主要研究人工智能、粗糙集；张文修 博导，教授，主要研究模糊集、粗糙集 、人工智能。 

· 164 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

(4)当而∈[z。] 时有：[ ]蕾 [ ]吾。 

定义3 设s一(U，A，F，D，(；)为基于优势关系的目标信 

息系统，若j 艟 ，则称该基于优势关系的目标信息系统是 

协调的，或该 目标信息系统在优势关系下是协调的，否则是不 

协调的 

对于任意 X U，定义 X关于优势关系下 的下 尺e的下 

近似和上近似分别为： 

垦蒸(x)一{x／∈U：[嚣]cx)，尺 (x)一{xi∈U：[五] 
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，详情请参考文[7]。 

3 基于优势关系下的协调近似空间 

这一部分中，我们给出了基于优势关系下协调近似空间 

的定义，并说明了它的作用。 

定义4 设 S≤一(U，A，F，D，G)为 目标信息系统 ，若存 

在 U~U上的二元关系尺 ，使得有 R ，称 S≤为基于优 

势关系下的协调近似空间。 

定理 1 设 S≤=(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。 

证明：若 j =R ，由定义立即可得结论成立。 口 

定理 2 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。 

证明：显然只需取 R =I皤 ，由定义 3知 R R 成立， 

故满足定义 4。 口 

由以上可知 ，基于优势关系下的一般信息系统和协调 目 

标信息系统都是基于优势关系下的协调近似空间，那么对于 

基于优势关系下的不协调目标信息系统是否也能够找到一个 

二元关系 R 使之成为一个协调近似空间呢? 

在文[9]中，作者给出了基于优势关系下不协调目标信息 

系统的分配协调集，这是否和我们这里的协调近似空间一致 

呢?下面我们给出说明。 

设s≤一(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，记 

U／R 一{[ ] ：)ci∈U}， 

U／R器= {Dl，D2，⋯ ，Dr}， 

(x)一{Dj：D5 N[x]管≠ ，x6U}， 

其中[x]管={y6U：(x，y)∈R }。 

显然由以上可立即得到 

命题2 (1)I (Dj)=U{[x]蚕：Dj∈ (x)}。 

(2)当B A时，有 (x) (x)，V x6U。 

(3)当[x] [y] 时，有 (x) (y)，V y6U。 

文[9]中关于分配协调集的定义如下： 

定义5 设S≤一(U，A，F，D，G)为目标信息系统，若V 

∈U，有 (z)一 (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。 

下面，我们给出 

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 
一 {(xl，z，)∈U×U ： (z ) (xj)} 

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‘=(L，，A，F，D，G)一定 

是协调近似空间。 

证明：只需证明可以找到尺 ，使得有 R 醑 成立。事 

实上只需取定义 6中的 R≤ 一 即可。即只需证明：对于 

(z ，而)∈U×U，若(xl，xj)∈ 则(z ，xj)∈ 。 

由于(z ，而)∈ ，即 ．xi∈[五] ，由命题 1(4)可知 

[五] [ ，] ，若 ∈ ( )，则 N[ ] ≠ ，故有 

NIx,] ≠ ，于是 ∈ (xi)，因此有 (x1) (而)，即 

(五，五)∈ 成立。 

定理 4 设 S≤一(U，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，B A，则有：j 尺 铮 

(z)一 (z)，对 Vz∈U。 

证明：“ ”设Vxi∈U，若 ∈ (z )则[z ]参n ≠ 

。 不妨设 而∈ xi] N ，则 ∈ 且 z ∈[五]吾，故 

(xi，刁)∈蹯 CR< 。因此有： (z ) (xj)。又因为 ∈ 

[ ] ，于是 ∈[ ] NI)I，即[ ] N ≠ ，故 ∈ 

(z，)。而又上面得到了 (z ) (xj)，所 以有 ∈ 

(x1)，于是可得 (x1) (xi)成立。因此对 Vz∈U有 蕾 

(z) (z)。 

另一方面，由命题 2(2)知对 Vz∈U有 (z) (z)， 

因此对Vz∈U有 (z)一 (z)。 

“ ”若(z ，xj)∈j ，则有[z ] [而]吾。另设 ∈ 

(而)，又对Vz∈u有 (z)一 (z)，于是有 D．∈ (乃)，即 

n[ ]吾≠ ，故 n[五] ≠ ，所以 ∈ (x1)： 

(xi)，因此可得 (Xi) (而)，即(五， )6R 。 口 

通过上述定理 ，我们可以看出利用分配协调关系 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[9]中的分配协调 

集的一致性，这样大大方便了我们的研究。 

结论 我们知道，在实际问题中有许多信息系统是基于 

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，就存在 
一 定的难度。因而，如何将优势关系下的不协调 目标信息系 

统转化为一个协调的信息系统是非常有意义的。为此，本文 

对这一问题进行了探讨研究，给出了在优势关系下的协调近 

似空间，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，而且并没有改变原来信息系统的 

信息，还保持了与文[9]中的分配协调集的一致性，这样大大 

方便了我们的研究。然而，等价意义下的分布约简在优势关 

系下并不一定成立，如何找出基于优势关系下不协调目标信 

息系统的分布约简，并可转化为一个基于又是关系下的协调 

近似空间，这将是我们接下来的研究 内容。 
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