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摘 要 置信优势关系粗糙集用于处理不完备有序决策 系统，知识约简是核心问题之一。在不完备有序决策系统下 

区分两个对象需考虑决策值之间的偏好关系，因此给出置信优势原理关系的定义，将满足此关系的对象视为是不可区 

分的。提出不协调优势原理关系下的约简定义，进一步给 出约简的判定定理和辨识矩阵，从而提供 了在不完备有序决 

策系统下新的知识约简方法。通过实例验证了新的知识约简方法的有效性。 

关键词 不完备有序决策系统，知识约简，置信优势关系，不协调置信优势原理关系 

中图法分类号 TP391 文献标识码 A DOI 10．11896／j．issn．1002—137)(．2016．6．041 

Approach to Knowledge Reduction Based on Inconsistent Confidential Dominance Principle Relation 

CA3U Guang-lei ’。’。 W ANG Guo-yin2 

(School of Information Science and Technology，Southwest Jiaotong University，Chengdu 610031，China) 

(Chongqing Institute of Green and Intelligent Technology，Chinese Academy of Sciences，Chongqing 401122，China)。 

(School of Computer Science and Engineering，Chongqing University of Technology，Chongqing 400054，China)。 

Abstract Confidential dominance relation based rough set model is used to deal with incomplete ordered decision sys— 

tern，in which knowledge reduction is one of the most important problems．In order to discern two objects in IODS，their 

decision preference should be taken into account．This paper proposed a knowledge reduction approach based on incon— 

sistent confidential dominance principle relation，with which two objects are discernable．Furthermore，the judgment theo- 

rems and the discernable matrix are investigated，from which we can obtain a new approach to knowledge reduction in 

ordered decision system．An example illuminates effectiveness of the new reduction． 
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1 引言 

决策分析 中，优 势关 系粗 糙集模 型 (Dominance-based 

Rough Set Approach，DRSA)_1 ]常被用于处理有序决策系统 

(Ordered Decision System，ODS)的决策问题。与经典粗糙 

集[3]基于等价关系(自反性、传递性 、对称性)对论域进行划分 

不同，DRSA基于优势关系(自反性、传递性)，将条件属性及 

决策属性视为具有偏好有序关系。现实生活中，由于数据采 

集技术的限制、传输故障及一些人为因素等原因造成数据缺 

损和丢失，不完备有序决策受到人们的关注。与多种基于拓 

展优势关系粗糙集模型类似，置信优势关系粗糙集l4]被提出 

以用于处理不完备有序决策系统 (Incomplete Ordered Deci— 

sion System，IODS)。 

知识约简是粗糙集理论及其扩展模型 的核心 问题之 

一
_5 ]

。 在完备有序决策系统下，徐伟华等提出了多种基于 

优势关系粗糙集的约简方法，包括分布约简和最大分布约 

简[7]、可能分布约简(分配约简)及相容分布约简I8]。Inuigu— 

chi等提出了多种保持某种结构不变的约简方法，包括基于联 

合类的上、下近似和边界域不变的约简方法[9]。Kusunoki进 

一 步给出基于类的上、下近似和边界域不变的约简方法[1 。 

Susmaga给出了经典粗糙集和优势关系粗糙集的约简的统一 

定义框架和构造方法 1̈ 。Du等给出了有序区间值决策表中 

的近似分布约简方法l_1 。 

对于不完备有序决策系统，上述约简方法不再适用，一些 

学者在这方面做出了尝试。Shao等提出扩展优势关系粗糙 

集模型，并给出了不协调不完备有序决策系统下的约简方 

法ll1 。Yang等提出相似优势关 系粗糙集模型，并给出了不 

完备有序决策系统下保持上、下近似分布约简方法L1 。Yang 

等将优势关系粗糙集用于不完备区间值信息系统 ，并给出了 

多种相对约简方法l_1 。 

针对不完备有序决策系统，本文将给出置信优势关系下 

的约简方法。在有序决策系统下，决策属性值之间具有偏好 
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有序关系，若直接将其视为“类”或者“联合类”，则忽略了有序 

的重要特性。对于置信优势关系，在多条件属性下是偏序关 

系，不是所有对象都可比较；而在单一决策属性下是全序关 

系，对象之间是可比较的。因此，本文认为在不考虑决策属性 

偏好的情况下 ，在置信关系下区分两个对象没有意义 ，即只有 

在同一置信优势类中的对象在决策序上才是可比较的。 

本文提出满足不协调置信优势原理关系的两个对象才可 

区分，即两个对象条件属性上满足置信优势关系，而决策属性 

不满足；进一步给出基于不协调优势原理的约简定义、判定定 

理和辨识矩阵，从而得到了在不完备决策系统下新的知识约 

简方法。 

本文第 2节简单回顾不完备有序决策系统和置信优势关 

系的定义 ；第 3节给出基于不协调置信优势原理关系的约简 

理论和约简方法 ；第 4节给出实例说明；最后总结全文。 

2 基础理论 

定义 1[4](不完备有序决策系统) 设有一个决策系统 

DS=(U，A，V，_厂)，其中，U是论域，即非空的对象集合 ；A是 

属性集合，A CUD，其中c和D分别表示条件属性集和决 

策属性集；V是属性值域，具有偏好；厂：u×A—V是信息函 

数，f(x ，n)一 表示对象 x 在属性a上的取值。如果所有 

的属性值都已知，则称其为完备有序决策系统；如果存在缺失 

值，则称其为不完备有序决策系统(Incomplete Ordered Deci— 

sion System，IODS)，缺失值用 “*”表示。 

设 nEA具有偏好有序关系，记为 。 y表示在属 

性a上对象z至少和 一样好。增序偏好下， 。Y表示 

f(x，n)≥f(y，Ⅱ)；降序偏好下，则表示 f(x，口)≤f(y，n)。为 

便于讨论 ，在不作特别说明的情况下，将采用增序偏好。 

定义 2[4 (置信 优势关系) 设不完备 有序决策 系统 

IODS=(u，A，V，，)，其中z，Y∈U，BC_A，PB一{bI b∈BA 

f(x，6)≠ *)，用 CDR 表示置信优势关系，定义如下： 

CDR ：{(_z， )∈ 1 lPB( )nPB( )l／lPB(z)l一1) 

^V qEB((，( ，q)一 *Af(Y，q)一 *)V(f(x， 

q)一 *Af(y，q)≠ *)V(，( ，q)≥f(x，q)} 

通过置信优势关系 CDl尺 ，可得到如下置信优势类和置 

信劣势类 。 

[ ] 一{yEU：( ， )∈cDR } 

[z] 一{y∈u：( ，z)∈CDR } 

性质 1 

(1)置信优势关系具有自反性、传递性及反对称性。 

(2)设 B C，有[z] [ ] 。 

3 不协调置信优势原理关系的约简 

3．1 不协调置信优势原理关系约简理论 

回顾经典粗糙集，两个满足等价关系的对象不可区分。 

同样地，在置信优势关系粗糙集中满足置信优势关系的对象 

之间不可区分。然而，由性质 1(1)可知，置信优势关系下，对 

象在条件属性集合下是偏序关系，并非所有对象可比较。即 

便对象在条件属性集合下具有置信优势关系，但若不考虑它 

们的决策偏好，也是没有意义的。 

首先给出置信优势原理：当一个对象 z的所有属性在置 

信优势关系下都不劣于另一个对象 Y时， 的决策也不劣于 

Y，我们说对象X和Y满足置信优势原理。因此，我们认为满 

足置信优势原理的对象在置信优势关系上不可区分。 

例 1 本文选用文献E113的数据作为实例(见表 1)。对 

象 x4和 x6在属性集 C一{A1，A2，A3}上不可比较；同样， 

X3和 X7在置信优势关系下也是不可比较的。对象 XI在属 

性集合 c={AI，A2，A3)上置信优势于 X3，而对象 XI的决 

策也优于 X3，那么从置信优势关系原理出发 ，X1和 X3是不 

可区分的。观察对象 X3和 X8，X8在条件属性 c一{A1，A2， 

A3}上置信优势于X3，而X8决策上却劣于X3，不满足置信优 

势原理，因此认为这两个对象在属性 {A2}上是有区分的。 

表 1 数据集 

A1 
_ — —  

4 

3 

4 

2 

2 

3 

A2 
_ — —  

4 

2 

下面给出置信优势原理关系的定义。 

定义3(置信优势原理关系) 设不完备有序决策系统 

J0DS一(U，CUD，V，_厂)，其中z，yEU，置信优势原理关系定 

义如下。 

CDP (C J D)一{( ， )：( ， )∈C A( ， )∈ 

CDR } 

根据定义 3可知，置信优势原理关系表示两个对象在条 

件属性及决策属性下均满足置信优势关系。 

定义 4(不协调置信优势原理关系) 设不完备有序决策 

系统JoDS一(U，CUD，V，_厂)，其中z，yEU，不协调置信优 

势原理关系定义如下。 

ICDP：≥(Cl D)= {( ，Y)：( ， )∈C A( ，Y) 

CDR } 

根据定义 4，不协调置信优势原理关系表示两个对象在 

条件属性集上满足置信优势关系，而在决策属性上不满足。 

性质 2 设不完备有序决策系统 IODS一(U，A， ，_厂)， 

A=cuD，B C。 

(1)CDP>~(ClD) CDP>~(BlD)； 

(2)ICDP>~(ClD) ICDP≥(BlD)。 

定义 5 若 ICDP>(Cl D) ICDP>~(B I D)，则称 B是 

ICDP≥的不协调置信优势原理关 系的协调集。若 B的任何 

真子集不是 ICDP≥的协调集，则称 B是不完备有序决策系 

统 IODS的不协调置信优势原理关系约简(ICDP≥约简)。 

定理 1(判定定理) B是 ICDP≥的协调集管if( ， )∈ 

ICDP>~(c1D)，then( ， ) cD 言。 

证明：“ ”。假定 if(z， )∈ DP (ClD)，then( ， ) 

CDlR 不成立 ，则有( ，z)∈CDR 。由于条件 B是 ICDP≥ 

的协调集，有 ICDP≥(C I D)一ICDP≥(B I D)，即( ，．y)∈ 

ICDP≥(Cl D)，贝0必然( ， )∈ICDP≥(B I D)，当( ， )∈ 

ICDP≥(ClD)，则(z， )∈CDR 与假设条件矛盾。故 B是 

ICDP≥的协调集时，if(z， )∈ICDP≥(Cl D)，then( ， ) 

CDR 。 
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“  ”

。 由性质 2(2)可知 ICDP≥(Cl D) ICDP≥(B l 

D)，因此只需证明 ICDP≥(BlD) ICDP≥(ClD)。假定存 

在( ， ) ICDP≤(BlD)且( ， )EICDP≥(ClD)，由条件的 

逆否命题可知，对任意的( ，z)∈CD ，则(z， ) ICDP≥ 

(CI D)，显然与假设条件矛盾。因此 ICDP≥(B l D) JCDP≥ 

(C}D)。综合 ICDP≥(ClD)一ICDP≥(BlD)，得证。 

3．2 不协调置信优势原理关系约简方法 

本节将给出不协调置信优势原理关系的约简方法 ，首先 

给出以下定义和定理。 

定义 6 设不完备有序决策系统 IODS=(U，CU D，V， 

-厂)，其中 Bc_C，对任意的 z，yEU，则 

( ， )一 

f{口EC：( ， ) cD )， (z， )∈ICDP≥(c{D) 
‘ 

l C， otherwise 

一(D≥(Lz， )，z，yEU)表示 IODS的不协调置信优 

势原理关系的辨识矩阵。 

性质 3 一( ) 。 

证明：由辨识矩阵定义可得。 

性质 3说明通过置信优势类得到的辨识矩阵与置信劣势 

类得到的辨识矩阵互为转置矩阵。 

定理 2 设有序决策系统 J0DS一(U，CUD，V，，)，其中 

Bc_C，B是 ICDP≥的协调集，当且仅 当，对任意的(z， )∈ 

ICDP≥(ClD)，有 19>( ， )nB≠0。 

证明：“ ”。B是 ICDP≥的协调集 ，有 JCDP≥(ClD)一 

ICDP≥(BlD)，由定理 1可知，对任意的( ， )∈ICDP≥(Cl 

D)，有( ， )∈CDR ，显然 D≥( ， )nB≠0。 
“  ”

。 根据条件，任意( ， )∈『CDP≥(Cl D)，13>(sc， )n 

B≠ ，贝0表明( ， ) CDR方，且 ( ， ) CD ，即(z， )∈ 

CDR ，故(-z， )∈ICDP≥(C{D)。因此 B是 ICDP≥的协调 

集。 

定义 7 设不完备有序决策系统 JODS一(U，CU D， ， 

，)，其中 BcC， 一(D≥( ， )，32，yEU)为其不协调置信 

优势原理关 系的辨识矩阵，称 F≥一^{V{a ：a E D≥(32， 

)}， ，yEU}，即 F 一A{V{a ：。 E D≥( ，j，)}，(z， )E 

JDP≥(Cl D)}为不协调置信优势原理上的辨识公式。 

定理 3 设不完备有序决策系统 IODS一(U，CUD， ， 

_厂)，辨识公式的极小析取范式为F 一V(̂ 吼)，记B 一{m， 
女= l = l 

一1，2，⋯， }，则{B女=1，2，⋯，P)是所有 ICDP≥约简形式 

的集合。 

证明：对任意的( ， )E ICDP≥(Cl D)，由极小析取范式 

的定义知 & nD≥( ， )≠D，再由定理 2可知 ，& 是 ICDP> 

协调集。同时， 一＼／在 & 中去掉一个元素形成B ，则必 

然存在( ， )EICDP>(ClD)，使得 nD≥( ， )一 ，故 

不是 ICDP≥协调集。而辨识公式中包含 了所有的 D≥ 

( ， )，因此不存在其他 ICDP≥约简。 

4 实例 

本节将继续沿用例 1(见表 1)，根据第 2节中的定理及辨 

识矩阵约简定义，可得例 1的不协调置信优势原理关系的辨 

识矩阵 一(胪 (z， )，027，yEU)(见表 2)。 
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表 2 M≥(辨识矩阵) 

A1，A2 

C 

分析对象 X1和 X2可知 ，X1在所有属性 C={A1，A2， 

A3}上都优于 X2，同时 X1在决策上也优于 X2，这在有序情 

形下是协调的且无法区分。文献[7一l0，13，14]中对于有序系 

统的约简方法，则将对象 X1和 X2视为需要区分的对象 ，主 

要原因是把决策属性作为“类”来对待，忽略了决策属性偏好 

有序的特性。本文则认为它们满足置信优势原理关系，不需 

要区分，充分考虑了对象在决策有序的特性。 

P —A1̂ A2k(A1VA2)一A1AA2 

因此，我们得到{A1，A2}是例 1的不协调置信优势原理 

关系的 ICDP≥约 简。根 据性 质 3，同样 可 以 轻松 得 到 

ICDP≤约简也是{A1，A2}。 

结束语 知识约简是粗糙集及其扩展理论的核心问题之 
一

，目的是获得更为简洁的规则。在经典粗糙集下，满足等价 

关系的对象不可区分。因此，本文考虑在置信优势关系下 ，两 

个对象如果满足置信优势原理关系则不可区分。提出不协调 

置信原理关系，在此基础上给出约简的定义，进一步给出了不 

协调置信优势原理关系约简的判定定理及辨识矩阵，从而提 

供了不完备信息系统下的知识约简的具体操作方法。 
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行比较分析 ，提出针对固态硬盘连接算法的优化方法和建议。 

但固态硬盘仍是块存储设备，文件读取速度不能与非易失性 

内存相比。文献E2o]提出了对非易失性内存的有限写操作的 

排序连接算法，通过先排序的方法调整数据的读写量 ，达到通 

过读来减少写的连接优化方法。随着大数据时代的到来 ，文 

献[21]对大数据连接的研究进展进行了分析介绍，并提出了 
一 些相关问题和解决方案。 

结束语 本文首先对比分析了传统磁盘文件系统和新型 

内存文件系统的特点，然后在两种文件系统上对连接操作进 

行性能测试分析。实验结果表明，内存文件系统能够显著提 

高连接操作的性能。相信内存文件系统能够突破传统的I／O 

瓶颈，给数据库性能带来巨大的提升。 

对实验结果进行进一步分析，需要根据内存文件系统的 

特点设计全新的连接算法、优化系统配置甚至硬件设计等。 

本文结合实验结果和内存文件系统的特点对这些问题进行了 

讨论 ，并且提出了优化建议。我们将在未来的工作中实现并 

验证这些优化建议。 
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