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部分不完备广义多尺度数据的最优尺度组合和属性约简
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浙江海洋大学信息工程学院　浙江 舟山３１６０２２
　(ztzzj＠１６３．com)

　
摘　要　针对部分不完备广义多尺度数据集的知识获取问题,首先,将一个部分不完备广义多尺度决策系统变换成广义多尺度

集值决策系统,然后在所获系统所给定的每个尺度组合和每个属性子集上定义对象集上的相容关系,并得到对应的相容类表

示,进一步给出集合关于相容关系的上近似与下近似、信任度与似然度以及属性子集所拥有的信息量等概念.其次,在协调广

义多尺度集值决策系统中定义６种最优尺度组合的概念并验证它们之间的相互关系,证明其中的５种最优尺度组合概念是相

互等价的,而信息量最优尺度组合与其他５种最优尺度组合概念之间没有强弱关系.最后,在一个信任最优尺度组合的基础上

给出协调广义多尺度集值决策系统的属性约简方法,并用示例说明信任最优尺度约简的计算.
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OptimalScaleCombinationsandAttributeReductionforPartiallyIncompleteGeneralizedMultiＧ
scaleData
ZHOUShilin,WU WeizhiandLITongjun

SchoolofInformationEngineering,ZhejiangOceanUniversity,Zhoushan,Zhejiang３１６０２２,China

　

Abstract　FortheissueofknowledgeacquisitioninpartiallyincompletegeneralizedmultiＧscaledatasets,firstly,thispaperproＧ

posesamethodtotransformapartiallyincompletegeneralizedmultiＧscaledecisionsystemintoageneralizedmultiＧscalesetＧvalＧ

ueddecisionone．Then,atolerancerelationontheobjectsetsundereachscalecombinationwitheachattributesubsetintheobＧ

tainedgeneralizedmultiＧscalesetＧvalueddecisionsystemisthenconstructed．Correspondingtoleranceclassesarealsobuilt．Upper

andlowerapproximations,beliefandplausibilitydegreesofsetswithrespecttoeachtolerancerelationaswellasinformation

quantitiesoftheattributesubsetaresubsequentlypresented．Sixtypesofoptimalscalecombinationsinaconsistentgeneralized

multiＧscalesetＧvalueddecisionsystemarefurtherdefinedandtheirrelationshipsareexamined．Itisrigorouslydemonstratedthat

fivetypesofoptimalscalecombinationsareequivalentwhilethereisnostaticrelationshipbetweentheconceptofinformation

quantityoptimalscalecombinationwithanyoftheotherfivetypes．Finally,anattributereductionapproachbasedonabeliefoptiＧ

malscalecombinationinaconsistentgeneralizedmultiＧscalesetＧvalueddecisionsystemisdeveloped,andanillustrativeexampleis

employedtoexplainthecalculationofabeliefoptimalscalereduct．

Keywords　Attributereduction,Granularcomputing,Optimalscalecombinations,PartiallyincompletegeneralizedmultiＧscaledeＧ

cisionsystems,Roughsets

　

１　引言

作为模 拟 人 类 思 考 问 题 的 一 种 计 算 范 式,粒 计 算[１Ｇ３]

(GranularComputing,GrC)以粒(Granule)为基本计算单位,

通过信息粒化等方式实现对复杂问题的数据分析建模[４Ｇ７].

目前,粒计算在模式识别、人工智能、数据挖掘等领域获得了

广泛的应用[８Ｇ１３].

作为处理不确定性问题的重要方法,粗糙集数据分析是

粒计算的一个重要研究方向.粗糙集由Pawlak[１４]首先提出,

粗糙集分析中数据的表示形式称为信息系统.根据属性子集

定义在论域上的等价关系将论域粒化,得到等价类,即信息

粒,通过信息粒构造得到集合的上近似与下近似,从而进行属

性约简,实现知识的有效获取.但等价关系较为苛刻,导致其

在实际应用中存在一定局限性.对此,学者将等价关系拓展

成其他非等价关系,从而衍生出概率粗糙集[１５Ｇ１７]、模糊粗糙

集[１８Ｇ２２]等模型,以应对复杂场景.



在经典粗糙集模型及其所应用的数据集中,都只针对单

尺度层级下的属性值系统进行数据分析,即所处理的数据都

是单尺度信息系统.但在现实问题中,对于某一对象的特定

属性,由于尺度层级不同,对象在属性下的取值随尺度的变化

而改变.例如,学生考试成绩登记表中记分方式有百分制,

(优、良、中、及格、不及格)五级制,(合格、不合格)二级制.针

对类似数据的知识表示与知识获取问题,Wu等[２３]首次提出

了多尺度信息系统的概念,对应的粗糙集数据分析方法称为

WuＧLeung模型.WuＧLeung模型所处理的数据要求所有属

性的尺度个数是相同的,但现实生活场景的数据集中可能出

现不同属性所具有的尺度个数不一样的情形.基于此类情

况,Li等[２４]提出了广义多尺度粗糙集数据分析模型,并通过

引入尺度组合概念对数据集进行知识表示与决策知识获取.

DＧS证据理论[２５Ｇ２６]是另一个用来处理不确定性问题的有

效工具.该理论通过基本概率赋值函数构建信任结构,并基

于信任结构分别定义信任函数与似然函数,为不确定性分析

提供量化依据.在粗糙集数据分析中,Zhang等[２７]最早提出

一种将包含度与证据理论结合的知识约简方法.Wu[２８]针对

不完备决策系统,借助证据理论引入信任约简与似然约简的

概念,给出了属性约简的数值特征刻画.近年来,在多尺度数

据分析中,证据理论已成为多尺度数据不确定性分析的一种

有效途径[２９].

集合值是粗糙集数据分析中用于记录数据不确定信息的

常用方式,因此,集值数据集的特征提取与IFＧTHEN 规则提

取是基于粗糙集的决策知识获取研究的一个重要方向.Ma
等[３０]基于集值信息系统的相容关系,引入信息量的概念,通

过信息量构造属性重要性,并设计了集值信息系统的属性约

简算法.Guan等[３１]通过定义相容关系和最大相容类,研究

集值决策系统的知识获取问题.Qian等[３２]在集值信息系统

中引入两种优势关系,提出合取集值序信息系统和析取集值

序信息系统的概念并进行属性约简.Huang等[３３]利用序贯

三支决策模型刻画了多尺度集值决策系统中不同尺度下３个

决策区域的相互转换关系,利用边界域定义不确定度,并设计

了一种基于不确定度的动态最优尺度选择算法.Hu等[３４]针

对现有研究的多尺度决策系统中所有属性尺度级数相同及最

优尺度选择未考虑实际应用代价等问题,提出了广义多尺度

集值决策系统中基于三支决策的尺度空间更新方法及最优尺

度选择方法,实验结果表明,该方法能有效提高计算效率.

在复杂应用环境下,信息系统中普遍存在属性值缺失的

现象,这 类 数 据 在 粗 糙 集 方 法 中 被 定 义 为 不 完 备 信 息 系

统[３５Ｇ３６].Wu等[３７]提出了不完备多尺度信息系统这一概念,

对该系统中不同尺度层级间的信息粒结构予以刻画,并进行

最优尺度选择和规则提取.Song等[３８]利用信息粒和信息

熵,给出了 不 完 备 集 值 信 息 系 统 的 属 性 约 简 方 法.Wang
等[３９]针对多尺度信息系统中属性值有序、缺失以及属性尺度

不同的情况,提出了不完备广义多尺度序信息系统,定义了基

于优势关系的上下近似,并引入相对知识距离的概念来研究

最优尺度组合选择问题.针对动态不完备广义多尺度模糊序

决策系统的知识获取问题,Wang等[４０]通过引入基于优势关

系的粗糙模糊集,将其与多粒度粗糙集结合,提出悲观多粒度

粗糙模糊集和乐观多粒度粗糙模糊集,给出了６种最优尺度

组合的定义,并设计了一种在动态环境(增加对象)下的最优

尺度组合更新算法,最后通过数值实验验证了算法的有效性,

为处理动态不完备多尺度模糊序决策系统中的知识获取和属

性约简问题提供了新的思路和方法.

迄今为止,粗糙集数据分析中所研究的不完备信息系统

都是针对缺省值(即完全不知道)的信息系统,而在实际生活

中存在信息部分知道的情形,称这样的数据集为部分不完备

信息系统.另外,多尺度数据有可能在细尺度下是部分不完

备数据(即部分信息已知),而在粗尺度下会变成完备(即确定

性)数据.目前对于这类数据的知识表示与知识获取的研究

还没有很好地展开.为此,本文结合文献[２８]、文献[２９]和文

献[３０],研究部分不完备广义多尺度决策系统的最优尺度组

合选择与属性约简问题.

２　基础知识

设U＝{x１,x２,􀆺,xn}为一个非空有限对象集,即论域,

记 (U)为U 的幂集.对于 X∈ (U),记~X 为X 关于U
的补集,即~X＝{x∈U|x∉X},记|X|为集合X 的基数.

２．１　信息系统

定义１[１４]　称S＝(U,AT)为一个信息系统,其中U＝
{x１,x２,􀆺,xn}为论域,AT＝{a１,a２,􀆺,am}为一个非空有限

属性集,对于任意a∈AT,有a:U→Va,即a(x)∈Va,x∈U,

其中Va＝{a(x)|x∈U}为属性a的值域.

对于C⊆AT,记:

RC＝{(x,y)∈U×U|a(x)＝a(y),∀a∈C} (１)

则RC 为U 上的等价关系,它将U 粒化为两两不交等价类集

U/RC＝{[x]C|x∈U},其中:

[x]C＝{y∈U|(x,y)∈RC} (２)

为x的RCＧ等价类.

定义２[１４]　称S＝(U,AT∪{d})为一个决策系统,其中

(U,AT)是一个信息系统,d∉AT,使得d:U→Vd,即d(x)∈

Vd,x∈U,Vd 为d 的值域.此时,AT＝{a１,a２,􀆺,am}称为

条件属性集,d称为决策属性.

由d确定的等价关系如下:

Rd＝{(x,y)∈U×U|d(x)＝d(y)} (３)

不妨记Vd＝{１,２,􀆺,r},则d将论域U 粒化为两两互不

相交的决策类:

U/Rd＝{[x]d|x∈U}＝{D１,D２,􀆺,Dr} (４)

其中,Dk＝{x∈U|d(x)＝k},k∈{１,２,􀆺,r}.特别地,对于

x∈U,若d(x)＝k,则:

[x]d＝{y∈U|d(x)＝d(y)＝k}＝Dk (５)

Liang等[４１]首次提出了信息系统中一个属性子集拥有的

信息量的概念.

定义３[４１]　设S＝(U,AT)为一个信息系统,C⊆AT,若

U/RC＝{X１,X２,􀆺,Xq},则C的信息量定义为:

０５ ComputerScience 计算机科学 Vol．５２,No．１１,Nov．２０２５



I(C)＝∑
q

i＝１

|Xi|
|U| １－|Xi|

|U|( ) ＝１－ １
|U|２∑

q

i＝１
|Xi|２ (６)

２．２　集值决策系统和广义多尺度信息系统

定义４[３１]　称S＝(U,AT)为一个集值信息系统,其中

U＝{x１,x２,􀆺,xn}为论域,AT＝{a１,a２,􀆺,am}为一个非空

有限属性集,使得al:U→ (Vl)(１≤l≤m),al∈AT,Vl 是al

的值域.

定义５[３１]　设S＝(U,AT)为一个集值信息系统,C⊆

AT,定义C在U 上导出的相容关系如下:

R∩
C ＝{(x,y)∈U×U|a(x)∩a(y)≠Ø,∀a∈C} (７)

由R∩
C 导出的相容类全体为:

U/R∩
C ＝{[x]∩

C|x∈U} (８)

其中,[x]∩
C ＝{y∈U|(x,y)∈R∩

C }为x的 R∩
CＧ相容类.

定义６[３１]　设S＝(U,AT)为一个集值信息系统,对于

X∈ (U),X 关于R∩
C 的下近似R∩

C (X)与上近似R∩
C (X)分别

定义如下:

R∩
C (X)＝{x∈U|[x]∩

C ⊆X} (９)

R∩
C (X)＝{x∈U|[x]∩

C ∩X≠Ø} (１０)

Ma等[３０]将信息量的概念推广到集值信息系统中,并用

于分析该类数据的属性约简问题.

定义７[３０]　设S＝(U,AT)为一个集值信息系统,C⊆

AT,U/R∩
C ＝{[x]∩

C|x∈U}是由R∩
C 导出的相容类全体,定义

属性子集C的信息量I(C)如下:

I(C)＝１－ １
|U|２∑

|U|

i＝１
|[xi]∩

C| (１１)

定义８[３１]　称S＝(U,AT∪{d})为一个集值决策系统,

其中(U,AT)是一个集值信息系统,d∉AT 是决策属性,使得

d:U→Vd,其中Vd 为d 的值域.

定义９[２４]　称S＝(U,AT)为一个广义多尺度信息系统,

其中U＝{x１,x２,􀆺,xn}为论域,AT＝{a１,a２,􀆺,am}为一个

非空有限属性集,且每个属性a∈AT 均为多尺度属性.若aj

有Ij 个尺度,则一个广义多尺度信息系统可以表示为:

S＝(U,AT)＝(U,{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,m})

(１２)

其中,ak
j:U→Vk

j,Vk
j 是aj 在第k 个尺度下的值域,并且对于

j∈{１,２,􀆺,m},１≤k≤Ij －１,存在一个满射gk,k＋１
j :Vk

j →

Vk＋１
j ,使得ak＋１

j ＝gk,k＋１
j 􀳱ak

j,即ak＋１
j (x)＝gk,k＋１

j (ak
j(x)),x∈

U,称gk,k＋１
j 为信息粒度变换.

２．３　广义多尺度集值决策系统

定义１０[３４]　 称 S＝ (U,AT∪ {d})＝ (U,{ak
j|k＝１,

２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,m}∪{d})为一个广义多尺度集值决策系

统,其中U＝{x１,x２,􀆺,xn}为论域,AT＝{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,

j＝１,２,􀆺,m}为条件属性集,Ij 为aj∈AT 的尺度个数,且

ak
j:U→ (Vk

j),Vk
j 是aj 在第k 个尺度下的值域,且对于j∈

{１,２,􀆺,m},１≤k≤Ij－１,存在满射gk,k＋１
j :Vk

j→Vk＋１
j ,使得

对于任意x∈U,有ak＋１
j (x)＝{gk,k＋１

j (v)|v∈ak
j(x)},称gk,k＋１

j

为信息粒度变换.d∉{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,m}为决

策属性,使得d:U→Vd,Vd 为d 的值域.

定义１１[３４]　设S＝(U,{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,

m}∪{d})为一个广义多尺度集值决策系统,若aj 取第lj 个

尺度(１≤lj≤Ij),j∈{１,２,􀆺,m},记 K＝(l１,l２,􀆺,lm),称

K 为S 的一个尺度组合.记S的尺度组合全体为 ,则S的

每个尺度组合 K ＝(l１,l２,􀆺,lm )∈ 对应一个决策系统

SK＝(U,ATK∪{d}),其中ATK＝(al１
１ ,al２

２ ,􀆺,alm
m ).

对于C⊆AT,记KC 为尺度组合K 在条件属性子集C 上

的限制.例如,若AT＝{a１,a２,a３},C＝{a１,a３},K＝(３,３,

２)∈ ,则KC＝(３,２),CKC ＝{a３
１,a２

３},为方便起见,将其简记

为CK＝{a３
１,a２

３}.

设有两个尺度组合 K１＝(l１
１,l１

２,􀆺,l１
m )∈ ,K２＝(l２

１,

l２
２,􀆺,l２

m)∈ ,若对于任意j∈{１,２,􀆺,m},有l１
j ≤l２

j,则称

K１ 比K２ 细,或K２ 比 K１ 粗,记为 K１⪯K２.若 K１⪯K２,且

存在j∈{１,２,􀆺,m},使得l１
j＜l２

j,则称 K１ 严格细于 K２,或

K２ 严格粗于K１,记为K１≺K２.进一步地,定义:

K１∧K２＝(l１
１∧l２

１,l１
２∧l２

２,􀆺,l１
m∧l２

m) (１３)

K１∨K２＝(l１
１∨l２

１,l１
２∨l２

２,􀆺,l１
m∨l２

m) (１４)

其中,l１
j∧l２

j＝min{l１
j,l２

j},l１
j∨l２

j＝max{l１
j,l２

j},则容易验证:

K１⪯K２⇔K１∧K２＝K１⇔K１∨K２＝K２ (１５)

并且(K,⪯,∧,∨)是一个完备格,其中最小元 K０ 为(１,

１,􀆺,１),最大元Km 为(I１,I２,􀆺,Im).

２．４　证据理论

定义１２[２６]　设U 为论域,一个集函数m: (U)→[０,１]

称为U 上的一个 mass函数,若 m(Ø)＝０且 ∑
X⊆U

m(X)＝１.

对于X∈ (U),若 m(X)＞０,则称 X 为 m 的一个焦元.

＝{X∈ (U)|m(X)＞０}为 m 所有焦元组成的集合,称

( ,m)是U 上的一个信任结构.

定义１３[２６]　对于U 上的一个信任结构( ,m),称集函

数Bel: (U)→[０,１]为U 上的一个信任函数,若:

Bel(X)＝ ∑
Y⊆X

m(Y),∀X∈ (U) (１６)

称集函数Pl: (U)→[０,１]为U 上的一个似然函数,若:

Pl(X)＝ ∑
Y∩X≠Ø

m(Y),∀X∈ (U) (１７)

易证:

Pl(~X)＝１－Bel(X),∀X∈ (U) (１８)

３　部分不完备广义多尺度决策系统

３．１　部分不完备决策系统

定义１４　设S＝(U,AT∪{d})是一个决策系统,若存在

x∈U,a∈AT,使得a(x)是缺省的或部分已知的,则称S是

一个部分不完备决策系统.若a(x)取值是缺省的,则记

a(x)＝∗;若a(x)是部分已知的,如存在 W⊂Va,使得a(x)

不取W 中的值,则记a(x)＝ W.

注１:a(x)＝ W 表示a(x)是取Va 中除W 中值以外可

能的一个值,但具体哪一个值不确定.

以下将定义１４中部分不完备决策系统转换为一个集值

决策系统,对于任意x∈U 和任意a∈AT,仍用a(x)表示转

换为集值决策系统后的新的集合值,则:
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a(x)＝

{v}, 若a(x)＝v∈Va

Va, 若a(x)＝∗

Va－W, 若a(x)＝ W

ì

î

í

ïï

ïï

(１９)

例１　表１为一个部分不完备决策系统,其中U＝{x１,

x２,x３}表示３位患者,AT＝{a１,a２,a３,a４}表示４种疾病,a１

为高血压,a２ 为糖尿病,a３ 为冠心病,a４ 为高血脂.V１ ＝

V２＝{１,２,３},V３＝V４＝{１,２,３,４}.当属性取值为１,２,３,４
时,分别代表患病程度为低、中、高、重度的情形.d取值为１
代表病人处于重症状态,d取值为２代表病人不处于重症状

态.例如,a３(x３)＝ {３,４}表示已经知道患者x３ 的冠心病

患病程度肯定不为高和重度,可能为低或中的情况,但具体哪

种情况不确定;a１(x１)＝∗表示患者x１ 的高血压患病程度为

未知值,可能为低、中或高的情况.表１经式(１９)变换得到的

集值决策系统如表２所列.

表１　一个部分不完备决策系统

Table１　Partiallyincompletedecisionsystem

U a１ a２ a３ a４ d
x１ ∗ {２} {１} ∗ １
x２ {２} ３ １ {１} ２
x３ ３ １ {３,４} ２ ２

表２　一个转换后的集值决策系统

Table２　ConvertedsetＧvalueddecisionsystem

U a１ a２ a３ a４ d
x１ {１,２,３} {１,３} {２,３,４} {１,２,３,４} １
x２ {１,３} {３} {１} {２,３,４} ２
x３ {３} {１} {１,２} {２} ２

３．２　部分不完备广义多尺度决策系统

迄今为止,对于不完备多尺度数据的知识获取问题已有

诸多研究,现有文献所处理的不完备数据的对象属性值都是

针对缺省情形的,此时若某个对象属性取值a(x)在细尺度下

取值是∗,则在粗尺度下取值仍然为∗[３７].但在现实生活

中,可能存在随着尺度变粗后原来细尺度下部分不完备的

属性取值变成了完备属性值的情况.例如,浙江省舟山市

(地级市)下属有定海区、普陀区、岱山县、嵊泗县４个县级

市和区,若对象属性取值a(x)表示被询问记录x(张三)是

哪里人,由于某些原因只知道他肯定不是普陀人,但是一

定是舟山人,则在区县级(细)尺度下记录张三这个人的属

地可能是定海区、岱山县、嵊泗县之一区域的(即信息是部

分不完备的),但是在地级(粗)尺度下记录的是舟山人(即

是完备属性值).针对此类数据的知识表示与知识获取问

题,本文研究部分不完备广义多尺度决策系统的最优尺度

选择与知识约简问题.

定义１５　称一个广义多尺度决策系统 S＝(U,AT∪
{d})＝(U,{ak

j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,m}∪{d})是一个部

分不完备广义多尺度决策系统,若SK０ ＝(U,ATK０ ∪{d})＝
(U,{a１

j|j＝１,２,􀆺,m}∪{d})是一个部分不完备决策系统.

此时,对于任意j∈{１,２,􀆺,m}和k∈{１,２,􀆺,Ij－１},存在

一个信 息 粒 度 变 换 gk,k＋１
j :Vk

j →Vk＋１
j ,使 得 对 于 任 意 x∈

U,有:

ak＋１
j (x)＝

gk,k＋１
j (v), 若ak

j(x)＝v,v∈Vk
j

∗, 若ak
j(x)＝∗

{gk,k＋１
j (v)|v∈Vk

j－W}, 若ak
j(x)＝ W,W⊂Vk

j

ì

î

í

ïï

ïï

(２０)

特别地,若存在W⊂V１
j 使得a１

j(x)＝ W,则:

a２
j(x)＝{g１,２

j (v)|v∈V１
j－W} (２１)

且:

ak＋１
j (x)＝{gk,k＋１

j (v)|v∈ak
j(x)},２≤k≤Ij－１ (２２)

为解决部分不完备广义多尺度数据的知识获取问题,首

先将部分不完备广义多尺度决策系统按式(２３)的方式转换为

广义多尺度集值决策系统,在不至于引起混淆的情况下仍用

ak
j(x)表示转换后的广义多尺度集值决策系统中对象x在条

件属性aj 的第k个尺度下的取值,则:

ak
j(x)＝

{v}, 若ak
j(x)＝v,v∈Vk

j

Vk
j, 若ak

j(x)＝∗

Vk
j－W, 若ak

j(x)＝ W,W⊂Vk
j

ì

î

í

ïï

ïï

(２３)

同时,对于新系统中的任意j∈{１,２,􀆺,m}和１≤k≤

Ij－１,按照原系统中的信息粒度变换gk,k＋１
j :Vk

j→Vk＋１
j ,对于

任意x∈U,有:

ak＋１
j (x)＝
{gk,k＋１

j (v)}, 若ak
j(x)＝{v},v∈Vk

j

Vk＋１
j , 若ak

j(x)＝Vk
j

{gk,k＋１
j (v)|v∈Vk

j－W}, 若ak
j(x)＝Vk

j－W,W⊂Vk
j

ì

î

í

ïï

ïï

(２４)

由于Vk＋１
j ＝gk,k＋１

j (Vk
j)＝{gk,k＋１

j (v)|v∈Vk
j},因此根据

信息粒度变换gk,k＋１
j :Vk

j→Vk＋１
j ,新系统的对象属性值的对应

变换关系可以统一描述如下:

ak＋１
j (x)＝{gk,k＋１

j (v)|v∈ak
j(x)},x∈U (２５)

例２　表３列出了一个关于公司员工 KPI绩效考核的部

分不完备广义多尺度决策系统,其中a１,a２,a３ 分别代表员工

的出勤情况、工作业绩、团队协作能力评价指标,每一项评价

指标的得分分别按照百分制、六级制以及二分制进行评价,其

中A 表示远超预期,B 表示超过预期,C 表示达标,D 表示有

待改进,E表示不足,F 表示极差,H 表示通过,L 表示不通

过.不同尺度间的信息粒度变换如下.

对于属性aj(其中j＝１,２),有:

１)g１,２
j :V１

j→V２
j,有:

g１,２
j (v)＝

A, 若v∈[９０,１００]

B, 若v∈[８０,９０)

C, 若v∈[７０,８０)

D, 若v∈[６０,７０)

E, 若v∈[５０,６０)

F, 若v∈[０,５０)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

２)g２,３
j :V２

j→V３
j,有:

g２,３
j (v)＝

H, 若v∈{A,B,C,D}

L, 若v∈{E,F}{
对于属性a３,g１,２

３ :V１
３→V２

３,有:
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g１,２
３ (v)＝

H, 若v∈{A,B,C,D}

L, 若v∈{E,F}{
将表３所列的系统根据信息粒度变换转换为广义多尺度

集值决策系统(见表４).

例如,x２ 在a１
２,a２

２,a３
２ 下的属性值均为不完备的,根据信

息粒度变换将其分别转换为a２ 的每个尺度对应值域:

a１
２(x２)＝V１

２,a２
２(x２)＝V２

２,a３
２(x２)＝V３

２

x１,x３ 在a１
３ 下的属性值为部分不完备的,将其转换为:

a１
３(x１)＝V１

３－{E,F}＝{A,B,C,D}＝a１
３(x３)

x１１,x１２,x１３在a１
３ 下的属性值为:

a１
３(x１１)＝V１

３－{A,B,C,D}＝{E,F}＝a１
３(x１２)＝a１

３(x１３)

x９ 在a２
１ 下的属性值为:

a２
１(x９)＝V２

１－{A,B,C,D}＝{E,F}

对于转换后的表４,其中:

V１
１＝{０,１,２,􀆺,１００}＝V１

２

V２
１＝{A,B,C,D,E,F}＝V２

２

V３
１＝{H,L}＝V３

２

此时,３个属性的信息粒度变换如下.

对于属性aj(其中j＝１,２),有:

１)g１,２
j :V１

j→V２
j,有:

g１,２
j (v)＝

A, 若v∈[９０,１００]

B, 若v∈[８０,９０)

C, 若v∈[７０,８０)

D, 若v∈[６０,７０)

E, 若v∈[５０,６０)

F, 若v∈[０,５０)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

２)g２,３
j :V２

j→V３
j,有:

g２,３
j (v)＝

H, 若v∈{A,B,C,D}

L, 若v∈{E,F}{
对于属性a３,g１,２

３ :V１
３→V２

３,有:

g１,２
３ (v)＝

H, 若v∈{A,B,C,D}

L, 若v∈{E,F}{
表３　一个部分不完备广义多尺度决策系统

Table３　PartiallyincompletegeneralizedmultiＧscaledecisionsystem

U
a１

a１
１

g１,２
１

→a２
１

g２,３
１

→a３
１

a２

a１
２

g１,２
２

→a２
２

g２,３
２

→a３
２

a３

a１
３

g１,２
３

→a２
３

d

x１ ９６ A H ８６ B H {E,F} H １
x２ ９６ A H ∗ ∗ ∗ A H １
x３ ８３ B H ９７ A H {E,F} H １
x４ ∗ ∗ ∗ ８６ B H A H １
x５ ７９ C H ５４ E L C H １
x６ ８５ B H ５６ E L B H １
x７ ８５ B H ４６ F L B H １
x８ ７９ C H ７７ C H D H ２
x９ ≤５９ {A,B,C,D} L ５６ E L C H １
x１０ ≤４９ F L ７１ C H E L ２
x１１ ５２ E L ６６ D H {A,B,C,D} L ２
x１２ ６１ D H ≤４９ F L {A,B,C,D} L ２
x１３ ６１ D H ５４ E L {A,B,C,D} L ２
x１４ ９２ A H ８６ B H D H ２
x１５ ５４ E L ８３ B H E L ２
x１６ ５６ E L ８９ B H F L ２
x１７ ４３ F L ４１ F L F L ２
x１８ ４６ F L ５８ E L F L ２

表４　一个转换后的广义多尺度集值决策系统

Table４　ConvertedgeneralizedmultiＧscalesetＧvalueddecisionsystem

U
a１

a１
１

g１,２
１

→a２
１

g２,３
１

→a３
１

a２

a１
２

g１,２
２

→a２
２

g２,３
２

→a３
２

a３

a１
３

g１,２
３

→a２
３

d

x１ {９６} {A} {H} {８６} {B} {H} {A,B,C,D} {H} １
x２ {９６} {A} {H} V１

２ V２
２ V３

２ {A} {H} １
x３ {８３} {B} {H} {９７} {A} {H} {A,B,C,D} {H} １
x４ V１

１ V２
１ V３

１ {８６} {B} {H} {A} {H} １
x５ {７９} {C} {H} {５４} {E} {L} {C} {H} １
x６ {８５} {B} {H} {５６} {E} {L} {B} {H} １
x７ {８５} {B} {H} {４６} {F} {L} {B} {H} １
x８ {７９} {C} {H} {７７} {C} {H} {D} {H} ２
x９ {０,１,􀆺,５９} {E,F} {L} {５６} {E} {L} {C} {H} １
x１０ {０,１,􀆺,４９} {F} {L} {７１} {C} {H} {E} {L} ２
x１１ {５２} {E} {L} {６６} {D} {H} {E,F} {L} ２
x１２ {６１} {D} {H} {０,１,􀆺,４９} {F} {L} {E,F} {L} ２
x１３ {６１} {D} {H} {５４} {E} {L} {E,F} {L} ２
x１４ {９２} {A} {H} {８６} {B} {H} {D} {H} ２
x１５ {５４} {E} {L} {８３} {B} {H} {E} {L} ２
x１６ {５６} {E} {L} {８９} {B} {H} {F} {L} ２
x１７ {４３} {F} {L} {４１} {F} {L} {F} {L} ２
x１８ {４６} {F} {L} {５８} {E} {L} {F} {L} ２
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　　尺度组合的格结构如图１所示.

图１　尺度组合的格结构

Fig．１　Latticestructureofscalecombinations

定义１６[３４]　设S＝(U,{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,

m})是 一 个 广 义 多 尺 度 集 值 信 息 系 统,C⊆AT,K＝ (l１,

l２,􀆺,lm)∈ ,记:

R∩
CK ＝{(x,y)∈U×U|alj

j (x)∩alj
j (y)≠Ø,∀alj

j ∈CK}

(２６)

R∩
CK 是由 CK 导出的相容关系.记x 关于R∩

CK 的 相容

类为:
[x]∩

CK ＝{y∈U|(x,y)∈R∩
CK ,x∈U (２７)

则由R∩
CK 导出的相容类全体为:

U/R∩
CK ＝{[x]∩

CK|x∈U} (２８)

对于X∈ (U),X 关于R∩
CK 的下近似R∩

CK (X)与上近似

R∩
CK (X)分别定义如下:

R∩
CK (X)＝{x∈U|[x]∩

CK ⊆X} (２９)

R∩
CK (X)＝{x∈U|[x]∩

CK ∩X≠Ø} (３０)

定义１７[３４]　 对于广义多尺度集值决策系统 S＝(U,

AT∪{d})和 D∈U/Rd,D 关 于 相 容 关 系 R∩
CK 的 下 近 似

R∩
CK (D)和上近似R∩

CK (D)分别为:

R∩
CK (D)＝{x∈U|[x]∩

CK ⊆D} (３１)

R∩
CK (D)＝{x∈U|[x]∩

CK ∩D≠Ø} (３２)

定义１８　设S＝(U,AT∪{d})是一个广义多尺度集值

决策系统,C⊆AT,K∈ ,则CK 关于决策属性d 的信息量

如下:

I(CK|d)＝１－ １
|U|２∑

|U|

i＝１
|[xi]∩

CK ∩[xi]d| (３３)

定理１　设S＝(U,AT∪{d})是一个广义多尺度集值决

策系统,C⊆AT,K∈ ,记:

Bel∩
CK (X)＝P(R∩

CK (X))＝
|R∩

CK (X)|
|U|

,X∈ (U) (３４)

Pl∩
CK (X)＝P(R∩

CK (X))＝
|R∩

CK (X)|
|U|

,X∈ (U) (３５)

则Bel∩
CK : (U)→[０,１]与Pl∩

CK : (U)→[０,１]分别为U 上的

信任函数与似然函数,对应的 mass函数为:

m∩
CK (X)＝

|φ
∩
CK (X)|
|U|

, 若X∈U/R∩
CK

０, 若X∉U/R∩
CK

{ (３６)

其中,φ
∩
CK (X)＝{x∈U|[x]∩

CK ＝X}.

定理２　设S＝(U,AT∪{d})是一个广义多尺度集值决

策系统,C⊆AT,K１∈ ,K２∈ ,若K１⪯K２,则对于任意x∈

U 与X∈ (U),以下结论成立:

１)R∩
CK１ ⊆R∩

CK２ ;

２)[x]∩
CK１ ⊆[x]∩

CK２ ;

３)R∩
CK１ (X)⊆R∩

CK２ (X);

４)R∩
CK２ (X)⊆R∩

CK１ (X).

证明:１)对于任意(x,y)∈R∩
CK１ ,由 K１⪯K２ 及信息粒度

变换得:

{(x,y)∈U×U|aK１
j (x)∩aK１

j (y)≠Ø,∀aK１
j ∈CK１ }⊆

{(x,y)∈U×U|aK２
j (x)∩aK２

j (y)≠Ø,∀aK２
j ∈CK２ }(３７)

故有(x,y)∈R∩
CK２ ,因此R∩

CK１ ⊆R∩
CK２ .

２)由结论１)可得.

３)对于任意x∈R∩
CK１ (X),由上近似的定义知[x]∩

CK１ ∩

X≠Ø.又由结论２)得[x]∩
CK１ ⊆[x]∩

CK２ ,从而[x]∩
CK２ ∩X≠Ø,

即x∈R∩
CK２ (X),因此R∩

CK１ (X)⊆R∩
CK２ (X).

４)对于任意x∈R∩
CK２ (X),由下近似的定义知[x]∩

CK２ ⊆

X.又由结论２)得[x]∩
CK１ ⊆[x]∩

CK２ ,故[x]∩
CK１ ⊆X,从而x∈

R∩
CK１ (X),因此R∩

CK２ (X)⊆R∩
CK１ (X).证毕.

定理３　设S＝(U,{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,m}∪

{d})是一个广义多尺度集值决策系统,C⊆AT,K１∈ ,K２∈
,若K１⪯K２,则I(ATK１|d)≥I(ATK２|d).

证明:对于任意xi∈U,由定理２知[xi]∩
ATK１ ⊆[xi]∩

ATK２ ,

故得|[xi]∩
ATK１ ∩[xi]d|≤|[xi]∩

ATK２ ∩[xi]d|,从而:

∑
|U|

i＝１
|[xi]∩

ATK１ ∩[xi]d|≤∑
|U|

i＝１
|[xi]∩

ATK２ ∩[xi]d| (３８)

于是由定义１８可得I(ATK１|d)≥I(ATK２|d).证毕.

定理４　设S＝(U,AT∪{d})是一个广义多尺度集值决

策系统,若C⊆AT,K∈ ,X∈ (U),Y∈ (U),则:

１)R∩
CK (X)⊆X⊆R∩

CK (X);

２)若X⊆Y,则:

R∩
CK (X)⊆R∩

CK (Y),R∩
CK (X)⊆R∩

CK (Y);

３)对于K０＝(１,１,􀆺,１),Km＝(I１,I２,􀆺,Im),有:

R∩
CKm (X)⊆R∩

CK (X)⊆R∩
CK０ (X);

R∩
CK０ (X)⊆R∩

CK (X)⊆R∩
CKm (X);

I(CKm )≤I(CK)≤I(CK０ ).

证明:结论１)和２)类似于文献[４２]可证;结论３)类似于

定理２与定理３可直接证明.证毕.

定理５　设S＝(U,{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,m}∪

{d})是一个广义多尺度集值决策系统,C⊆AT,K１∈ ,K２∈
,若K１∗K２,则对于任意D∈U/Rd,有:

１)R∩
CK１ (D)⊆D⊆R∩

CK１ (D);

２)R∩
CK２ (D)⊆R∩

CK１ (D);

３)R∩
CK１ (D)⊆R∩

CK２ (D).

证明:结论１)类似于文献[４２]可证;结论２)和３)类似于

定理２可直接证明.证毕.

推论１　设S＝(U,AT∪{d})是一个广义多尺度集值决

策系统,C⊆AT,K１∈ ,K２∈ ,且 K１⪯K２,则对于任意
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X∈ (U),有:

Bel∩
CK２ (X)≤Bel∩

CK１ (X)≤|X|
|U|≤Pl∩

CK１ (X)≤Pl∩
CK２ (X)

(３９)

证明:因为K１⪯K２,由定理２知R∩
CK２ (X)⊆R∩

CK１ (X),从

而Bel∩
CK２ (X)＝P(R∩

CK２ (X))≤P(R∩
CK１ (X))＝Bel∩

CK１ (X).因

为R∩
CK１ (X)⊆R∩

CK２ (X),于 是 Pl∩
CK１ (X)＝P(R∩

CK１ (X))≤

P(R∩
CK２ (X))＝Pl∩

CK２ (X).又由于R∩
CK１ (X)⊆X⊆R∩

CK１ (X),

故P(R∩
CK１ (X))⊆P(X)⊆P(R∩

CK１ (X)),即 Bel∩
CK１ (X)≤

|X|
|U|≤Pl∩

CK１ (X),因此:

Bel∩
CK２ (X)≤Bel∩

CK１ (X)≤|X|
|U|≤Pl∩

CK１ (X)≤Pl∩
CK２ (X)

(４０)

证毕.

定义１９　设S＝(U,AT∪{d})是一个广义多尺度集值

决策系统,K０＝(１,１,􀆺,１)∈ ,若R∩
ATK０ ⊆Rd,则称S 是协

调的,否则称S是不协调的.

４　最优尺度组合和属性约简

４．１　部分不完备广义多尺度决策系统的最优尺度组合

从本节开始所讨论的广义多尺度集值决策系统都是从一

个部分不完备广义多尺度决策系统变换得到的,不再赘述.

定义２０　设S＝(U,AT∪{d})是一个广义多尺度集值

决策系统,K０＝(１,１,􀆺,１),K∈ ,则:

１)若R∩
ATK ⊆Rd,则称SK 关于S 是协调的,否则称SK 关

于S 是不协调的;若SK 关于S 是协调的,且对于满足K≺K１

的任意K１∈ ,SK１ 关于S是不协调的,则称 K 是S 的一个

最优尺度组合.

２)若对于任意x∈U,有R∩
ATK ([x]d)＝R∩

ATK０ ([x]d),则称

SK 关于S 是下近似协调的,否则称SK 关于S 不是下近似协

调的;若SK 关于S 是下近似协调的,且对于满足 K≺K１ 的

任意K１∈ ,存在z∈U,使得R∩
ATK１ ([z]d)≠R∩

ATK０ ([z]d),则

称K 是S 的一个下近似最优尺度组合.

３)若对于任意x∈U,有R∩
ATK ([x]d)＝R∩

ATK０ ([x]d),则称

SK 关于S 是上近似协调的,否则称SK 关于S 不是上近似协

调的;若SK 关于S 是上近似协调的,且对于满足 K≺K１ 的

任意K１∈ ,存在z∈U,使得R∩
ATK１ ([z]d)≠R∩

ATK０ ([z]d),则

称K 是S 的一个上近似最优尺度组合.

４)若对于任意x∈U,有Bel∩
ATK ([x]d)＝Bel∩

ATK０ ([x]d),

则称SK 关于S 是信任协调的,否则称SK 关于S 不是信任协

调的;若SK 关于S 是信任协调的,且对于满足 K≺K１ 的任

意K１∈ ,存在z∈U,使得Bel∩
ATK１ ([z]d)≠Bel∩

ATK０ ([z]d),

则称K 是S 的一个信任最优尺度组合.

５)若对于任意x∈U,有Pl∩
ATK ([x]d)＝Pl∩

ATK０ ([x]d),则

称SK 关于S 是似然协调的,否则称SK 关于S 不是似然协调

的;若SK 关于S 是似然协调的,且对于满足 K≺K１ 的任意

K１∈ ,存在z∈U,使得Pl∩
ATK１ ([z]d)≠Pl∩

ATK０ ([z]d),则称

K 是S 的一个似然最优尺度组合.

６)若I(ATK|d)＝I(ATK０|d),则称SK 关于S 是信息量

协调的,否则称SK 关于S 不是信息量协调的;若SK 关于S
是信息量协 调 的,且 对 于 满 足 K≺K１ 的 任 意 K１ ∈ ,有

I(ATK１|d)＜I(ATK０|d),则称K 是S 的一个信息量最优尺

度组合.

定理６　设S＝(U,AT∪{d})是一个广义多尺度集值决

策系统,K０＝(１,１,􀆺,１),K∈ ,则:

１)SK 关于S 是下近似协调的,当且仅当SK 关于S 是信

任协调的;

２)K 是S 的一个下近似最优尺度组合,当且仅当 K 是S
的一个信任最优尺度组合;

３)SK 关于S 是上近似协调的,当且仅当SK 关于S 是似

然协调的;

４)K 是S 的一个上近似最优尺度组合,当且仅当 K 是S
的一个似然最优尺度组合.

证明:１)(必要性)对于任意x∈U,因为SK 关于S 是

下近 似 协 调 的,所 以 有R∩
ATK ([x]d)＝R∩

ATK０ ([x]d).取

D∈U/Rd 使得[x]d＝D,即R∩
ATK (D)＝R∩

ATK０ (D),从 而 有

P(R∩
ATK (D))＝P(R∩

ATK０ (D)),于是Bel∩
ATK (D)＝Bel∩

ATK０ (D),

即Bel∩
ATK ([x]d)＝Bel∩

ATK０ ([x]d),因此SK 关于S 是信任协

调的.

(充分性)对于任意x∈U,因为SK 关于S 是信任协调

的,所以Bel∩
ATK ([x]d)＝Bel∩

ATK０ ([x]d).取 D∈U/Rd 使得

[x]d＝D,即Bel∩
ATK (D)＝Bel∩

ATK０ (D),从而有
|R∩

ATK (D)|
|U| ＝

|R∩
ATK０ (D)|
|U|

,于是|R∩
ATK (D)|＝|R∩

ATK０ (D)|.再 结 合 定

理５的结 论R∩
ATK (D)⊆R∩

ATK０ (D),可 以 推 得R∩
ATK (D)＝

R∩
ATK０ (D),即R∩

ATK ([x]d)＝R∩
ATK０ ([x]d),因此SK 关于S

是下近似协调的.

２)由结论１)得到.

３)(必要性)对于任意x∈U,因为SK 关于S 是上近似协

调的,所以R∩
ATK ([x]d)＝R∩

ATK０ ([x]d).取 D∈U/Rd 使得

[x]d＝D,即R∩
ATK (D)＝R∩

ATK０ (D),从而有 P(R∩
ATK (D))＝

P(R∩
ATK０ (D)),故得Pl∩

ATK (D)＝Pl∩
ATK０ (D),即Pl∩

ATK ([x]d)＝

Pl∩
ATK０ ([x]d),因此SK 关于S 是似然协调的.

(充分性)对于任意x∈U,因为SK 关于S 是似然协调

的,所以 Pl∩
ATK ([x]d)＝Pl∩

ATK０ ([x]d).取 D∈U/Rd 使得

[x]d＝D,即 Pl∩
ATK (D)＝Pl∩

ATK０ (D),从而有
|R∩

ATK (D)|
|U| ＝

|R∩
ATK０ (D)|
|U|

,即|R∩
ATK (D)|＝|R∩

ATK０ (D)|.再结合定理５

的 结 论R∩
ATK０ (D)⊆R∩

ATK (D),即 可 推 出R∩
ATK (D)＝

R∩
ATK０ (D),故得R∩

ATK ([x]d)＝R∩
ATK０ ([x]d),因此SK 关于

S是上近似协调的.

４)由结论３)得到.证毕.

定理７　设S＝(U,AT∪{d})是一个广义多尺度集值决

策系统,K１∈ ,K２∈ ,且K１⪯K２,若SK２ 关于S是协调的,

则SK１ 关于S是协调的.
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证明:设SK２ 关于S是协调的,即R∩
ATK２ ⊆Rd,又由 K１⪯

K２ 和定理２知R∩
ATK１ ⊆R∩

ATK２ ,从而R∩
ATK１ ⊆Rd,因此SK１ 关于

S是协调的.证毕.

下面讨论定义２０所给出的６种最优尺度组合概念之间

的关系.

定理８　设S＝(U,AT∪{d})是一个协调广义多尺度集

值决策系统,K∈ ,则SK 关于S 是协调的,当且仅当SK 关

于S 是下近似协调的.

证明:(必要性)对于任意x∈U,取D∈U/Rd 使得[x]d＝

D.首先,由定理５知,R∩
ATK (D)⊆D.其次,对于任意y∈

[x]d＝D,由[x]d 定义可知,[y]d＝[x]d＝D.由于SK 关于S
是协调的,即R∩

ATK ⊆Rd,从而[y]∩
ATK ⊆[y]d ＝D,即[y]∩

ATK ⊆
[x]d＝D,于是由下近似定 义 知,y∈R∩

ATK (D),故 有 D⊆

R∩
ATK (D),从而证得D＝R∩

ATK (D).另一方面,由定理５的结

论２)知R∩
ATK (D)⊆R∩

ATK０ (D),从而D⊆R∩
ATK０ (D).再由定理

５的结论１)知R∩
ATK０ (D)⊆D,因此R∩

ATK０ (D)＝D＝R∩
ATK (D),

即SK 关于S 是下近似协调的.

(充分性)对于任意y∈U,取 D∈U/Rd 使得[y]d ＝D.

由于S是协调的,即R∩
ATK０ ⊆Rd,从而[y]∩

ATK０ ⊆[y]d＝D.对

于任意x∈[y]d＝D,由[y]d 定义可知,[x]d＝[y]d＝D,故有

[y]∩
ATK０ ⊆[x]d＝D,从而由下近似定义知y∈R∩

ATK０ (D).又

由于SK 关于S 是下近似协调的,因此R∩
ATK０ (D)＝R∩

ATK (D),

故有y∈R∩
ATK (D),于 是 由 下 近 似 的 定 义 得 [y]∩

ATK ⊆D＝
[y]d,即SK 关于S 是协调的.证毕.

定理９　设S＝(U,AT∪{d})是一个协调广义多尺度集

值决策系统,K∈ ,SK 关于S 是协调的,当且仅当SK 关于S
是上近似协调的.

证明:(必要性)对于任意x∈U,取D∈U/Rd 使得[x]d＝

D.首先,对于任意x∈R∩
ATK (D),由上近似定义知[x]∩

ATK ∩

D≠Ø.由于SK 关于S是协调的,即R∩
ATK ⊆Rd,从而[x]∩

ATK ⊆
[x]d＝D,故有[x]∩

ATK ∩D＝[x]∩
ATK ≠Ø,且对于任意D′∈U/

Rd,D′≠D,有[x]∩
ATK ∩D′＝Ø.由定理２得,Ø≠[x]∩

ATK０ ⊆
[x]∩

ATK ,因此[x]∩
ATK０ ∩D′＝Ø,且[x]∩

ATK０ ∩D≠Ø.由上近似

定义知x∈R∩
ATK０ (D),故得R∩

ATK (D)⊆R∩
ATK０ (D).其次,由定

理５的 结 论 ３)得R∩
ATK０ (D)⊆R∩

ATK (D),于 是R∩
ATK (D)＝

R∩
ATK０ (D),因此SK 关于S 是上近似协调的.

(充分性)对于任意x∈U,取 D∈U/Rd 使得[x]d ＝D.

由于S是协调的,即R∩
ATK０ ⊆Rd,从而可得[x]∩

ATK０ ⊆[x]d＝

D,因此[x]∩
ATK０ ∩D＝[x]∩

ATK０ ≠Ø,所以x∈R∩
ATK０ (D).由于

SK 关于S 是上近似协调的,因此R∩
ATK０ (D)＝R∩

ATK (D),故有

x∈R∩
ATK (D),于是由上近似的定义得[x]∩

ATK ∩D≠Ø.又由

SK 关于S 是 上 近 似 协 调 可 知,对 于 任 意 D′∈U/Rd,有

R∩
ATK０ (D′)＝R∩

ATK (D′),从而对于任意y∈U,有:

[y]∩
ATK ∩D′≠Ø⇔[y]∩

ATK０ ∩D′≠Ø (４１)

由于S是协调的,因此[x]∩
ATK０ ⊆D,且对于满足 D′≠D

的任意D′∈U/Rd,有:

[x]∩
ATK０ ∩D′＝Ø (４２)

由于[x]∩
ATK ∩D≠Ø,于是由式(４１)和式(４２)可知,对于

满足 D′≠D 的任意 D′∈U/Rd,有[x]∩
ATK ∩D′＝Ø,因 此

[x]∩
ATK ∩D＝[x]∩

ATK ,故[x]∩
ATK ⊆D＝[x]d,所以SK 关于S

是协调的.证毕.

定理１０　设S＝(U,AT∪{d})是一个协调广义多尺度

集值决策系统,K０＝(１,１,􀆺,１),K∈ ,则SK 关于S 是协调

的,当且仅当SK 关于S 是信任协调的.

证明:由定理６和定理８即得.证毕.

定理１１　设S＝(U,AT∪{d})是一个协调广义多尺度

集值决策系统,K０＝(１,１,􀆺,１),K∈ ,则SK 关于S 是协调

的,当且仅当SK 关于S 是似然协调的.

证明:由定理６和定理９即得.证毕.

对于协调广义多尺度集值决策系统的一个尺度组合 K,

SK 关于S 是协调的、SK 关于S 是下近似协调的、SK 关于S
是上近似协调的、SK 关于S 是信任协调的和SK 关于S 是似

然协调的互为充要条件.６种最优尺度组合关系具体如图２
所示.

图２　６种协调性之间的关系

Fig．２　Relationshipsofsixdifferenttypesofconsistency

定义２１　设S＝(U,{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,m}∪

{d})是一个广义多尺度集值决策系统,K∈ ,SK 的信任和

BSK 与似然和PSK 分别定义如下:

BSK＝ ∑
D∈U/Rd

Bel∩
ATK (D) (４３)

PSK＝ ∑
D∈U/Rd

Pl∩
ATK (D) (４４)

定理１２　设S＝(U,{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,m}∪

{d})是一个广义多尺度集值决策系统,K∈ ,K０＝(１,１,􀆺,

１)∈ ,则:

１)SK 关于S 是信任协调的,当且仅当BSK＝BSK０ ;

２)K 是S 的一个信任最优尺度组合,当且仅当 BSK ＝

BSK０ ,且对于满足K≺K１ 的任意K１∈ ,有BSK１ ＜BSK０ ;

３)SK 关于S是似然协调的,当且仅当PSK＝PSK０ ;

４)K 是S 的一个似然最优尺度组合,当且仅当 PSK ＝

PSK０ ,且对于满足K≺K１ 的任意K１∈ ,有PSK１ ＜PSK０ .

证明:１)(必要性)根据定义２０和定义２１可证.

(充分性)不妨设U/Rd＝{D１,D２,􀆺,Dr},由于BSK ＝

BSK０ ,由定义２１可知:

∑
r

i＝１
Bel∩

ATK (Di)＝∑
r

i＝１
Bel∩

ATK０ (Di) (４５)

由推论１可知,对于任意Di∈U/Rd:

Bel∩
ATK (Di)≤Bel∩

ATK０ (Di) (４６)

从而:

Bel∩
ATK (Di)＝Bel∩

ATK０ (Di),∀Di∈U/Rd (４７)
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因此SK 关于S 是信任协调的.

２)根据定义２０、结论１)和推论１可得;

３)与４)的证明类似于结论１)与结论２)的证明可得.

证毕.

例３(续例２)　经计算可得d的决策类如下:

[x１]d＝[x２]d＝[x３]d＝[x４]d＝[x５]d＝[x６]d＝[x７]d＝
[x９]d＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６,x７,x９}

[x８]d＝ [x１０]d ＝ [x１１]d ＝ [x１２]d ＝ [x１３]d ＝ [x１４]d ＝
[x１５]d ＝ [x１６]d ＝ [x１７]d ＝ [x１８]d ＝ {x８,x１０,

x１１,x１２,x１３,x１４,x１５,x１６,x１７,x１８}

则:

U/Rd ＝{D１,D２}

＝{{x１,x２,x３,x４,x５,x６,x７,x９},{x８,x１０,x１１,

x１２,x１３,x１４,x１５,x１６,x１７,x１８}}

对于K０＝(１,１,１),可得U 关于ATK０ 的相容类为:

[x１]∩
ATK０ ＝{x１,x２,x４},[x２]∩

ATK０ ＝{x１,x２,x４}

[x３]∩
ATK０ ＝{x３},[x４]∩

ATK０ ＝{x１,x２,x４}

[x５]∩
ATK０ ＝{x５},[x６]∩

ATK０ ＝{x６},[x７]∩
ATK０ ＝{x７}

[x８]∩
ATK０ ＝{x８},[x９]∩

ATK０ ＝{x９},[x１０]∩
ATK０ ＝{x１０}

[x１１]∩
ATK０ ＝{x１１},[x１２]∩

ATK０ ＝{x１２}

[x１３]∩
ATK０ ＝{x１３},[x１４]∩

ATK０ ＝{x１４}

[x１５]∩
ATK０ ＝{x１５},[x１６]∩

ATK０ ＝{x１６}

[x１７]∩
ATK０ ＝{x１７},[x１８]∩

ATK０ ＝{x１８}

则:

U/R∩
ATK０ ＝{{x３},{x５},{x６},{x７},{x８},{x９},{x１０},

{x１１},{x１２},{x１３ },{x１４ },{x１５ },{x１６ },

{x１７},{x１８},{x１,x２,x４}}

由于R∩
ATK０ ⊆Rd,因此S是协调的.

１)计算S的一个最优尺度组合.

对于K７＝(１,３,１),经计算有:

[x１]∩
ATK７ ＝{x１,x２,x４}＝[x２]∩

ATK７ ,[x３]∩
ATK７ ＝{x３,x４}

[x４]∩
ATK７ ＝{x１,x２,x３,x４},[x５]∩

ATK７ ＝{x５}

[x６]∩
ATK７ ＝{x６,x７}＝[x７]∩

ATK７ ,[x８]∩
ATK７ ＝{x８}

[x９]∩
ATK７ ＝{x９},[x１０]∩

ATK７ ＝{x１０}

[x１１]∩
ATK７ ＝{x１１},[x１２]∩

ATK７ ＝{x１２,x１３}＝[x１３]∩
ATK７

[x１４]∩
ATK７ ＝{x１４},[x１５]∩

ATK７ ＝{x１５}

[x１６]∩
ATK７ ＝{x１６},[x１７]∩

ATK７ ＝{x１７}

[x１８]∩
ATK７ ＝{x１８}

则:

U/R∩
ATK７ ＝{{x５},{x８},{x９},{x１０},{x１１},{x１４},{x１５},

{x１６},{x１７},{x１８},{x３,x４},{x６,x７},{x１２,

x１３},{x１,x２,x４},{x１,x２,x３,x４}}

于是R∩
ATK７ ⊆Rd,因此SK７ 关于S是协调的.

对于K１１＝(２,３,１),经计算有:

[x１]∩
ATK１１ ＝{x１,x２,x４,x１４},[x２]∩

ATK１１ ＝{x１,x２,x４}

[x３]∩
ATK１１ ＝{x３,x４},[x４]∩

ATK１１ ＝{x１,x２,x３,x４}

[x５]∩
ATK１１ ＝{x５},[x６]∩

ATK１１ ＝{x６,x７}＝[x７]∩
ATK１１

[x８]∩
ATK１１ ＝{x８},[x９]∩

ATK１１ ＝{x９}

[x１０]∩
ATK１１ ＝{x１０},[x１１]∩

ATK１１ ＝{x１１,x１５,x１６}

[x１２]∩
ATK１１ ＝{x１２,x１３},[x１３]∩

ATK１１ ＝{x１２,x１３}

[x１４]∩
ATK１１ ＝{x１,x１４},[x１５]∩

ATK１１ ＝{x１１,x１５}

[x１６]∩
ATK１１ ＝{x１１,x１６},[x１７]∩

ATK１１ ＝{x１７,x１８}

[x１８]∩
ATK１１ ＝{x１７,x１８}

则:

U/R∩
ATK１１ ＝{{x５},{x８},{x９},{x１０},{x３,x４},{x６,x７},

{x１,x１４},{x１２,x１３},{x１１,x１５},{x１１,x１６},

{x１７,x１８},{x１１,x１５,x１６},{x１,x２,x４},{x１,

x２,x３,x４},{x１,x２,x４,x１４}}

于是R∩
ATK１１ ⊈Rd,因此SK１１ 关于S是不协调的.

对于K１３＝(１,３,２),经计算有:

[x１]∩
ATK１３ ＝{x１,x２,x４}＝[x２]∩

ATK１３

[x３]∩
ATK１３ ＝{x３,x４},[x４]∩

ATK１３ ＝{x１,x２,x３,x４,x８,x１４}

[x５]∩
ATK１３ ＝{x５},[x６]∩

ATK１３ ＝{x６,x７}＝[x７]∩
ATK１３

[x８]∩
ATK１３ ＝{x４,x８},[x９]∩

ATK１３ ＝{x９}

[x１０]∩
ATK１３ ＝{x１０},[x１１]∩

ATK１３ ＝{x１１}

[x１２]∩
ATK１３ ＝{x１２,x１３}＝[x１３]∩

ATK１３

[x１４]∩
ATK１３ ＝{x４,x１４},[x１５]∩

ATK１３ ＝{x１５}

[x１６]∩
ATK１３ ＝{x１６},[x１７]∩

ATK１３ ＝{x１７}

[x１８]∩
ATK１３ ＝{x１８}

则:

U/R∩
ATK１３ ＝ {{x５},{x９},{x１０},{x１１},{x１５},{x１６},

{x１７},{x１８},{x３,x４},{x４,x８},{x６,x７},

{x１２,x１３},{x４,x１４},{x１,x２,x４},{x１,x２,

x３,x４,x８,x１４}}

于是R∩
ATK１３ ⊈Rd,因此SK１３ 关于S是不协调的.

由于尺度组合的格(K,⪯,∧,∨)中(见图 １)严格比

K７＝(１,３,１)粗的尺度组合的父节点只有 K１１＝(２,３,１)与

K１３＝(１,３,２),因此K７＝(１,３,１)是S的一个最优尺度组合.

２)计算S的一个下近似最优尺度组合.

对于K０＝(１,１,１),有:

R∩
ATK０ (D１)＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６,x７,x９}

R∩
ATK０ (D２)＝{x８,x１０,x１１,x１２,x１３,x１４,x１５,x１６,x１７,x１８}

对于K７＝(１,３,１),有:

R∩
ATK７ (D１)＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６,x７,x９}＝R∩

ATK０ (D１)

R∩
ATK７ (D２)＝{x８,x１０,x１１,x１２,x１３,x１４,x１５,x１６,x１７,x１８}

＝R∩
ATK０ (D２)

因此,SK７ 关于S是下近似协调的.

对于K１１＝(２,３,１),有:

R∩
ATK１１ (D１)＝{x２,x３,x４,x５,x６,x７,x９}≠R∩

ATK０ (D１)

R∩
ATK１１ (D２)＝{x８,x１０,x１１,x１２,x１３,x１５,x１６,x１７,x１８}

≠R∩
ATK０ (D２)

因此,SK１１ 关于S不是下近似协调的.

对于K１３＝(１,３,２),有:

R∩
ATK１３ (D１)＝{x１,x２,x３,x５,x６,x７,x９}≠R∩

ATK０ (D１)

R∩
ATK１３ (D２)＝{x１０,x１１,x１２,x１３,x１５,x１６,x１７,x１８}

≠R∩
ATK０ (D２)

因此,SK１３ 关于S不是下近似协调的.

综上,由于尺度组合的格(K,⪯,∧,∨)中(见图１)严格
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比K７＝(１,３,１)粗的尺度组合的父节点只有 K１１＝(２,３,１)

与K１３＝(１,３,２),因此K７＝(１,３,１)是S的一个下近似最优

尺度组合.

３)计算S的一个上近似最优尺度组合.

对于K０＝(１,１,１),有:

R∩
ATK０ (D１)＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６,x７,x９}

R∩
ATK０ (D２)＝{x８,x１０,x１１,x１２,x１３,x１４,x１５,x１６,x１７,x１８}

对于K７＝(１,３,１),有:

R∩
ATK７ (D１)＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６,x７,x９}＝R∩

ATK０ (D１)

R∩
ATK７ (D２)＝{x８,x１０,x１１,x１２,x１３,x１４,x１５,x１６,x１７,x１８}

＝R∩
ATK０ (D２)

因此,SK７ 关于S是上近似协调的.

对于K１１＝(２,３,１),有:

R∩
ATK１１ (D１)＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６,x７,x９,x１４}

≠R∩
ATK０ (D１)

R∩
ATK１１ (D２)＝{x１,x８,x１０,x１１,x１２,x１３,x１４,x１５,x１６,x１７,x１８}

≠R∩
ATK０ (D２)

因此,SK１１ 关于S不是上近似协调的.

对于K１３＝(１,３,２),有:

R∩
ATK１３ (D１)＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６,x７,x８,x９,x１４}

≠R∩
ATK０ (D１)

R∩
ATK１３ (D２)＝{x４,x８,x１０,x１１,x１２,x１３,x１４,x１５,x１６,x１７,x１８}

≠R∩
ATK０ (D２)

因此,SK１３ 关于S不是上近似协调的.

综上,由于尺度组合的格(K,⪯,∧,∨)中(见图１)严格

比K７＝(１,３,１)粗的尺度组合的父节点只有 K１１＝(２,３,１)

与K１３＝(１,３,２),因此K７＝(１,３,１)是S的一个上近似最优

尺度组合.

４)计算S的一个信任最优尺度组合.

对于K０＝(１,１,１),其信任函数如下:

Bel∩
ATK０ (D１)＝

|R∩
ATK０ (D１)|
|U| ＝８

１８

Bel∩
ATK０ (D２)＝

|R∩
ATK０ (D２)|
|U| ＝１０

１８
计算其信任和为:

BSK０ ＝ ∑
D∈U/Rd

Bel∩
ATK０ (D)＝１

对于K７＝(１,３,１),其信任函数如下:

Bel∩
ATK７ (D１)＝

|R∩
ATK７ (D１)|
|U| ＝８

１８

Bel∩
ATK７ (D２)＝

|R∩
ATK７ (D２)|
|U| ＝１０

１８
计算其信任和为:

BSK７ ＝ ∑
D∈U/Rd

Bel∩
ATK７ (D)＝１＝BSK０

因此,SK７ 关于S是信任协调的.

对于K１１＝(２,３,１),其信任函数如下:

Bel∩
ATK１１ (D１)＝

|R∩
ATK１１ (D１)|
|U| ＝７

１８

Bel∩
ATK１１ (D２)＝

|R∩
ATK１１ (D２)|
|U| ＝９

１８
计算其信任和为:

BSK１１ ＝ ∑
D∈U/Rd

Bel∩
ATK１１ (D)＝１６

１８＜BSK０

因此,SK１１ 关于S不是信任协调的.

对于K１３＝(１,３,２),其信任函数如下:

Bel∩
ATK１３ (D１)＝

|R∩
ATK１３ (D１)|
|U| ＝７

１８

Bel∩
ATK１３ (D２)＝

|R∩
ATK１３ (D２)|
|U| ＝８

１８
计算其信任和为:

BSK１３ ＝ ∑
D∈U/Rd

Bel∩
ATK１３ (D)＝１５

１８＜BSK０

因此,SK１３ 关于S不是信任协调的.

综上,由于尺度组合的格(K,⪯,∧,∨)中(见图１)严格

比K７＝(１,３,１)粗的尺度组合的父节点只有 K１１＝(２,３,１)

与K１３＝(１,３,２),因此K７＝(１,３,１)是S的一个信任最优尺

度组合.

５)计算S的一个似然最优尺度组合.

对于K０＝(１,１,１),其似然函数如下:

Pl∩
ATK０ (D１)＝|R∩

ATK０ (D１)|
|U| ＝８

１８

Pl∩
ATK０ (D２)＝|R∩

ATK０ (D２)|
|U| ＝１０

１８
计算其似然和为:

PSK０ ＝ ∑
D∈U/Rd

Pl∩
ATK０ (D)＝１

对于K７＝(１,３,１),其似然函数如下:

Pl∩
ATK７ (D１)＝|R∩

ATK７ (D１)|
|U| ＝８

１８

Pl∩
ATK７ (D２)＝|R∩

ATK７ (D２)|
|U| ＝１０

１８
计算其似然和为:

PSK７ ＝ ∑
D∈U/Rd

Pl∩
ATK７ (D)＝１＝PSK０

因此,SK７ 关于S是似然协调的.

对于K１１＝(２,３,１),其似然函数如下:

Pl∩
ATK１１ (D１)＝|R∩

ATK１１ (D１)|
|U| ＝９

１８

Pl∩
ATK１１ (D２)＝|R∩

ATK１１ (D２)|
|U| ＝１１

１８
计算其似然和为:

PSK１１ ＝ ∑
D∈U/Rd

Pl∩
ATK１１ (D)＝２０

１８＞PSK０

因此,SK１１ 关于S不是似然协调的.

对于K１３＝(１,３,２),其似然函数如下:

Pl∩
ATK１３ (D１)＝|R∩

ATK１３ (D１)|
|U| ＝１０

１８

Pl∩
ATK１３ (D２)＝|R∩

ATK１３ (D２)|
|U| ＝１１

１８
计算其似然和为:

PSK１３ ＝ ∑
D∈U/Rd

Pl∩
ATK１３ (D)＝２１

１８＞PSK０

因此,SK１３ 关于S不是似然协调的.
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综上,由于尺度组合的格(K,⪯,∧,∨)中(见图１)严格

比K７＝(１,３,１)粗的尺度组合的父节点只有 K１１＝(２,３,１)

与K１３＝(１,３,２),因此K７＝(１,３,１)是S的一个似然最优尺

度组合.

６)计算S的一个信息量最优尺度组合.

对于K０＝(１,１,１),经计算有:

I(ATK０|d)＝７５
８１

对于K８＝(１,２,２),经计算有:

I(ATK８|d)＝７５
８１＝I(ATK０|d)

因此,SK８ 关于S是信息量协调的.

对于K１２＝(２,２,２),经计算有:

I(ATK１２|d)＝１４９
１６２＜I(ATK０|d)

因此,SK１２ 关于S不是信息量协调的.

对于K１３＝(１,３,２),经计算有:

I(ATK１３|d)＝４９
５４＜I(ATK０|d)

因此,SK１３ 关于S不是信息量协调的.

综上,由于尺度组合的格(K,⪯,∧,∨)中(见图１)严格

比K８＝(１,２,２)粗的尺度组合的父节点只有 K１２＝(２,２,２)

与K１３＝(１,３,２),因此K８＝(１,２,２)是S的一个信息量最优

尺度组合.

对于K８＝(１,２,２),经计算有:

[x１]∩
ATK８ ＝{x１,x２,x４}＝[x２]∩

ATK８ ,[x３]∩
ATK８ ＝{x３}

[x４]∩
ATK８ ＝{x１,x２,x４,x１４},[x５]∩

ATK８ ＝{x５}

[x６]∩
ATK８ ＝{x６},[x７]∩

ATK８ ＝{x７},[x８]∩
ATK８ ＝{x８}

[x９]∩
ATK８ ＝{x９},[x１０]∩

ATK８ ＝{x１０}

[x１１]∩
ATK８ ＝{x１１},[x１２]∩

ATK８ ＝{x１２}

[x１３]∩
ATK８ ＝{x１３},[x１４]∩

ATK８ ＝{x４,x１４}

[x１５]∩
ATK８ ＝{x１５},[x１６]∩

ATK８ ＝{x１６}

[x１７]∩
ATK８ ＝{x１７},[x１８]∩

ATK８ ＝{x１８}

则:

U/R∩
ATK８ ＝{{x３},{x５},{x６},{x７},{x８},{x９},{x１０},

{x１１},{x１２},{x１３ },{x１５ },{x１６ },{x１７ },

{x１８},{x４,x１４},{x１,x２,x４},{x１,x２,x４,

x１４}}

于是R∩
ATK８ ⊈Rd,因此SK８ 关于S是不协调的,故 K８＝(１,２,

２)不是S的一个最优尺度组合.

对于K７＝(１,３,１),经计算有:

I(ATK７|d)＝４９
５４＜I(ATK０|d)

因此SK７ 关于S不是信息量协调的,故 K７＝(１,３,１)不是S
的一个信息量最优尺度组合,但根据１)计算知其为S的一个

最优尺度组合.

综上,信息量最优尺度组合与其余５种最优尺度组合没

有固定的关系,例如K７＝(１,３,１)是S的一个最优尺度组合,

但它不是S的一个信息量最优尺度组合,K８＝(１,２,２)是S
的一个信息量最优尺度组合,但它不是S 的一个最优尺度

组合.

４．２　部分不完备广义多尺度决策系统的属性约简

本节在最优尺度组合基础上讨论部分不完备广义多尺度

决策系统的属性约简问题.以保持决策类信任度不变的最优

信任约简为例进行叙述,其他几种类型的最优尺度约简的定

义与计算可类似讨论.

定义２２　设S＝(U,AT∪{d})是一个集值决策系统,

C⊆AT,对于任意D∈U/Rd,有Bel∩
C (D)＝Bel∩

AT(D),则称C
是S 的 一 个 信 任 协 调 集.进 一 步 地,若 对 于 任 意b∈C,

Bel∩
C－{b}(D)≠Bel∩

AT(D),则称C是S 的一个信任约简.

定义２３　设S＝(U,{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,m}∪

{d})是一个协调广义多尺度集值决策系统,C⊆AT,K∈ ,

若K 是S 的一个信任最优尺度组合,对于任意D∈U/Rd,有

Bel∩
CK (D)＝Bel∩

ATK (D),则称C是S 在最优尺度组合K 下的

一个信任协调集.进而,若对于任意b∈C,Bel∩
CK －{bK}(D)≠

Bel∩
ATK (D),则称C是SK 的一个信任约简,简称C 是S 的一

个最优信任约简.

定义２４　设S＝(U,{ak
j|k＝１,２,􀆺,Ij,j＝１,２,􀆺,m}∪

{d})是一个协调广义多尺度集值决策系统,K∈ ,且 K 是S
的一个最优尺度组合,C⊆AT,若alj

j ∈CK,定义alj
j 在CK 中

关于d 的内重要度为:

sigin(alj
j ,CK,d)＝ ∑

D∈U/Rd
Bel∩

CK (D)－ ∑
D∈U/Rd

Bel∩
CK －{alj

j
}(D)

(４８)

信任核CoreBelK 是所有信任约简的交集,易证:

CoreBelK ＝{alj
j ∈CK|sigin(alj

j ,CK,d)＞０} (４９)

通过增添某些属性,能够将信任核扩充成为一个信任约

简CK,直至满足:

∑
D∈U/Rd

Bel∩
CK (D)＝BSK０ (U/Rd)

例４(续例３)　已知K７＝(１,３,１)是S的一个信任最优

尺度组合,且BSK７ ＝ ∑
D∈U/Rd

Bel∩
ATK７ (D)＝１.

１)设CK７
１ ＝{a３

２,a１
３},有 ∑

D∈U/Rd
Bel∩

CK７１
(D)＝７

９
,故:

sigin(a１
１,CK７

１ ,d)＝BSK７ － ∑
D∈U/Rd

Bel∩
CK７１

(D)＝２
９＞０

２)设CK７
２ ＝{a１

１,a１
３},有 ∑

D∈U/Rd
Bel∩

CK７２
(D)＝１,故:

sigin(a３
２,CK７

２ ,d)＝BSK７ － ∑
D∈U/Rd

Bel∩
CK７２

(D)＝０

３)设CK７
３ ＝{a１

１,a３
２},有 ∑

D∈U/Rd
Bel∩

CK７３
(D)＝４

９
,故:

sigin(a１
３,CK７

３ ,d)＝BSK７ － ∑
D∈U/Rd

Bel∩
CK７３

(D)＝５
９＞０

综上可得,S在K７ 上的信任核为{a１
１,a１

３}.

设AK７
１ ＝{a１

１},有 ∑
D∈U/Rd

Bel∩
AK７１

(D)＝５
１８≠BSK７ ;

设AK７
２ ＝{a１

３},有 ∑
D∈U/Rd

Bel∩
AK７２

(D)＝７
９≠BSK７ ;

设AK７
３ ＝{a１

１,a１
３},有 ∑

D∈U/Rd
Bel∩

AK７３
(D)＝１＝BSK７ ;

故AK７
３ ＝{a１

１,a１
３}为S的一个最优信任约简.

结束语　在广义多尺度粗糙集数据分析模型中,最优尺

度选择和属性约简是知识表示与知识获取的关键.针对部分

不完备广义多尺度决策系统,首先将其转换为一个广义多尺

度集值决策系统,然后通过定义不同尺度组合下的相容关系
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将论域粒化,获得相应的信息粒集合,并进一步给出了决策类

关于条件属性子集的下近似与上近似以及信任函数与似然函

数等,用于刻画不确定概念的定性和定量指标.其次,利用证

据理论和信息量给出了在转换后系统中的６种最优尺度组合

的定义,并证明了它们之间的强弱关系.这为进一步研究部

分不完备多尺度数据的知识获取问题奠定了理论基础.

在后续的研究中,一方面,可以探索不协调部分不完备多

尺度数据的相关理论问题;另一方面,可以进一步讨论部分不

完备多尺度数据的特征提取、决策知识获取以及相关不确定

性分析等问题.
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