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摘 要 在粗糙集和证据理论体系结构的基础上，分析粗糙集和证据理论中合成质量函数的不同方法，研究细分偏序 

格中划分与证据理论中的正交组合运算的关系。利用粒度分析细分偏序格上划分的变化情况，证明了在细分偏序格 

的上、下确界与所有上、下界所对应的划分中，获取的质量函数并不对应于证据理论中质量函数正交运算的结论 ，从而 

澄清了不同知识粒度下粗糙集中所有划分获取的质量函数与证据理论中正交运算之间的关系。 
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Abstract On the basis of architecture of rough set theory and evidence，this paper analyzes different methods of mass 

functions in rough set theory and evidence synthesis，and researches the relationship between the sub-division in partial 

sequence stratigraphie and evidence synthesis．According tO the sub-division in partial sequence stratigraphic changes， 

this paper demonstrated that mass function which is got in the sulydivision of supremum ，infimum and all upper and 

lower bounds in the SUb-partial order on the 1attice，does not correspond to the mass function of evidence synthesis in 

evidence theory．Therefore，it clarifies the relationship between the mass function acquired from the SUb-division in dif— 

ferent knowledge granularity levels and mass function got from evidence theory． 
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1 引言 中两个质量函数的正交运算。 

在粗糙集理论中，一个对象是否属于一个论域并不是该 

对象的客观性质，而是取决于我们对它的认知程度[1 ]。根据 

认知会对论域形成划分，粗糙集的基本操作都是针对划分的 

运算，而在证据理论中的基本操作是证据的正交和。尽管粗 

糙集理论与证据理论之间的关系非常密切，但是两者之间仍 

然存在很多问题有待澄清。粗糙集中基于细分关系的所有划 

分构成细分偏序格。论域上任意两个划分的积导出的等价关 

系是这两个划分所导出的等价关系的交，任意两个划分的和 

导出的等价关系是这两个划分所导出的等价关系的并集的传 

递闭包_5 。通过不同粒度的划分，可以获取不同的质量函 

数。证据理论中证据的合成则是通过对质量函数进行正交运 

算得到的。有学者指出划分的交所对应的质量函数并不对应 

于证据理论中的正交和运算，并举反例说明了此问题l_1]。本 

文在此基础上，研究细分偏序格中的划分随粒度不同，获取的 

质量函数的变化情况。质量函数随粒度的单调减小而单调不 

增，随粒度的单调增加而单调不减。最后研究细分偏序格上 

是否存在一个划分，使得它获取的质量函数对应于证据理论 

2 细分偏序格 

在粗糙集中，论域u上任意的等价关系都会对论域u形 

成划分，U上所有的划分构成划分族。在论域u的划分族中 

引入细分的概念，可以对 U上两个不同的划分进行比较。划 

分的这种细分关系是一种偏序关系，并且这种偏序关系满足 

格的定义，因此称之为细分偏序格。下文将对这些概念进行 

定义。 

定义 1(细分) 设R与R 是论域U上的任意两个等价 

关系，这两个等价关系所导出的划分分别为U， ={X1，X2， 

⋯
， }，U／R 一{y1，y2，⋯，y埘)，如果V ∈u／R ， X ∈ 

R，使得 ，则称划分 R 细分【，／尺，记作 R ≤U／R； 

如果V EU／R ，] o EL厂／R使得 cX 则称划分L 

R 严格细分【，／尺，记作 U／R <(U／R。 

定理 1 设 K是论域 【厂上的划分族，则细分关系是划分 

族K上的一种偏序关系。 

定理2 5] 设在细分偏序格上，R 与Rz是论域 u上的 

任意两个等价关系，R=R fiRz是R 与R 的积。 
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定理 3 设 P表示论域 U上所有划分的集合，在偏序集 

合(P，细分>中，设尺 与Rz是论域 U上的任意两个等价关 

系，u／R 与 己，／Rz分别是它们对应的划分，且 U／R1， R2∈ 

P，则 R=R n尺z是 R 与Rz的下确界。 

定理4E5] 设在细分偏序格上，尺 与Rz是论域 U上的 

任意两个等价关系，R=(R1 UR ) 一t(R UR )是R 与R2 

的和。 

定理5 设P表示论域【，上所有划分的集合，在偏序集 

合(P，细分>中，设R 与R2是论域u上的任意两个等价关系， 

u／R 与U／R2分别是它们对应的划分，且u／R ，U／R2∈P，则 

R一(尺1 UR2) 一￡(R UR2)是 R1与 R 的上确界。 

上述定理指出关于论域 u的划分族上的细分关系是一 

种偏序关系，且这种偏序关系满足了格的条件，因此它是一种 

特殊的格，将它定义为细分偏序格。 

定义2(细分偏序格) K是论域u上的划分族，细分关 

系(己厂，细分>是 K上的一个偏序集合，对于 K上的任意两个 

等价关系R 、Rz而言，它们的积R fir 是下确界，它们的和 

(R URz)是上确界，则将其称之为细分偏序格。 

3 细分偏序格中划分与正交运算的关系 

由第2节中细分偏序格存在上、下确界可知，基于细分关 

系的任意等价关系存在上、下确界。粗糙集是通过划分来获 

取知识表示的不确定性，而证据理论中提出的 Dempster合成 

公式是通过证据函数的正交运算来达到相同的目的。两个理 

论在表述上有差异，但在细分偏序格上是否存在划分对应于 

证据理论的正交运算，还有待于澄清。 

3．1 上下确界与证据正交运算的关系 

设R 与Rz是论域己，上的任意两个等价关系，R=R n 

Rz是细分偏序格上两个等价关系R 与Rz的下确界。R— 

R firz会对应于一个对论域U的划分Lr／R，在此划分上可 

以构建一个质量函数。文献[1]对粗糙集中任意两个等价关 

系的下确界是否对应于证据理论中的正交组合进行了研究， 

并通过反例说明两者没有对应关系。 

R 一 (R UR2)是细分偏序格上任意两个等价关系R 与 

R2的上确界。它同样对应于一个对论域 U的划分 u／R ，在此 

划分上可以构建一个质量函数。下面通过反例来说明两者之 

间没有对应关系。 

例 令论域U={1，2，3，4，5，6)，R 与 R2分别为论域U 

上任意两个等价关系，它们所导出的划分如下： 

U／R1={{1，6)，{2，3)，{4，5}}，U／Rz一{{1，3，4，5，6}， 

{2}} 

则它们对应的质量函数如下 ： 

(1)等价关系R 对应的质量函数 m 如下： 

珊({1，6})一f{1，6}l／lUI一1／3，柏 ({2，3})一I{2，3)l／IUl一 

1／3， 1({4，5})一l{4，5)I／lul一1／3，m1(其他)一o 

(2)等价关系Rz对应的质量函数mz如下： 

m2({l，3，4，6})=l{1，3，4，6}l／lU J：5／6， 

({2})=l{2}j／lUl：1／6，mz(其他)一O 

等价关系 R 与 R2的和 t(R URz)对应的划分如下： 

U／(t(Rl UR2))一{{1，2，3，4，5，6}} 

则它对应的质量函数为： 

1 2({1，2，3，4，5，6})一1 

而通过DS合成规则对两个证据进行合成，正交和为： 

m1 o m2(U)一K ∑ m1(X)m2(y)一0 

由此可见 ml2≠mlo m2。 

由此可知，证据理论中质量函数的正交运算也不等于划 

分的和所获取的质量函数，则细分偏序格中的上、下确界获取 

的质量函数都不对应于证据理论中的正交运算。细分偏序格 

上的两个等价关系除了存在上、下确界外，还存在多个上、下 

界，那么是否可以在上、下界中找到一种划分，使得划分对应 

的质量函数对应于证据理论中两个质量函数的正交组合运算 

呢? 

3．2 上下界与证据理论的关系 

上节中指出细分偏序格中的上、下确界并不对应于证据 

理论中的正交运算。下面分析上、下界所获取的质量函数与 

证据理论中正交运算的关系。 

定义3(细分偏序格上的上下界) 设在细分偏序格上， 

R 与Rz是论域U上的任意两个等价关系，且R 也是论域u 

上的等价关系。则 ： 

(1)若 R 细分R 与R：，即R Rl且R R2，则称等价 

关系R 为R 与 Rz的下界 ； 

(2)若R 与Rz细分R ，即R1 R 且Rz R ，则称等价 

关系 R 为R 与 Rz的上界。 

定义4(粒度)_6] 设 R是论域 u上任意的等价关系关 

系，它所生成的所有等价类{ ] ，} ∈u称为论域 【，上的一种 

粒度，记为GD(R)，并通过下列公式计算： 
1 

GD(R)一 墨fxI ⋯ 
一 1 

定理6(粒度的取值范围) 设在细分偏序格上，R是论 

域U上的任意等价关系。则知识R的粒度满足： 

1／lUf≤GD(R)≤1 

(1)当且仅当R为恒等关系J时，GD(R)一1／lUl，此时 

每个知识颗粒对应的质量函数均为 m({ })一1／lUl；(2)当 

且仅当R为全等关系 时，GD(R)一1，此时整个论域形成一 

个知识颗粒，它对应的质量函数为re(U)=1。 

设在细分偏序格上，R 与Rz是论域【，上的任意两个等 

价关系，且它们导出的划分分别为U／R 一{X ，x2，⋯， ) 

与U／R2={Y1，y2，⋯， )。 

定理7 设论域u上任意两个等价关系R 与Rz的下确 

界为R ，等价关系R 所导出的划分为{A ，Az，⋯，A }； 是 

R 与Rz的任意下界，且它导出的划分为 一{B ，B。，⋯， 

B }。对于所有的下界，都有下界中的划分对应的质量 函数 

并不对应于证据理论中质量函数的正交组合运算，即 

优(B)≠ ∑ m(X) (Y 
XnY=B 

证明：下确界中的 m(A)≠ ∑ m(X)m(Yr)。 

因为其他下界与下确界相比都较细，即 <R ，所以忌> 

P。则存在论域{1，2，⋯，愚}的一个划分E使得E一{E1，E2， 
⋯

， }满足 Ai=UB ( ∈E)： 

① 当} l一1时，AJ一旦，根据上节中下确界对应的划分 

的质量函数并不对应于质量函数的正交运算可知，m(Bf)≠ 

∑ m(X)m(y)； 
xny一 

② 当l EJ l>1时， —UBi( ∈ )，则下界对应的质量 

函数为： 
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m(B )一』B l／IUl≠0 

证据函数的正交运算为： 

m1 o m2(B )= ∑ m(X)m(y) 
XnY—Bi 

由于 R 一R1 NR2，则 XNYER ，即 XNy—Aj(Bi(二二 

A )，因此 XNY~=B 。 

故对于B A7，m1 o m2(B)=0，则 m(B )≠m1 O m2 

(B )。 

综合上述，m(B)≠ ∑ m(X)m(y)。 

定理8 设论域U上任意两个等价关系R 与Rz，R 是 

R 与Rz的任意上界，且它导出的划分为 R 一{A ，A：， 
⋯

，A }，R 与Rz的下确界为 ，等价关系 所导出的划分 

为 U／ 一{B ，Bz，⋯，Bk}。对于所有的上界 ，都有上界中的 

划分对应的质量函数并不对应于证据理论中证据函数的正交 

组合运算，即re(A)≠ ∑ m(X)rn(Y)。 

证明：下确界中re(B)≠ ∑ m(x)m(y)。 

因为所有上界与下确界相比都较粗，即 <R ，所以忌> 

P。则存在论域{1，2，⋯，k)的一个划分 E使得E={E1，E2， 

⋯

，E )满足Aj— U B ： 
∈ 

① 当l EJ l=1时，可知m(Af)≠
一

∑ m(x)m(y)； 
。 。 XnY=A． 

② 当l EJ l>1时， =U B (iE EJ)，则上界对应的质量 

函数为： 

m(Aj)一 lA，l／lUl≠O 

证据函数的正交运算为 ： 

m1 0 m2(A，)一 ∑ m(X)m(y) 
XfIy一 

由于if'=R NR2，则 XNYff ，即 XNy—B。(B2(== 

AI)，因此 XNYC=Aj。 

故对于 ，==)Bi，ml om2(Aj)一0，则 m( ，)≠el o 7n2 

(A，)。 

综合上述，m(A)≠ ∑ m(X)优(y)。 

上面分别证明了论域U上任意两个等价关系R 与R：， 

它们在细分偏序格上的上、下界的划分对应的质量函数并不 

对应于证据理论中证据函数的正交组合运算。原因可以解释 

为：证据理论中的质量函数合成时的焦元是两个等价关系的 

交运算，对于其他的划分而言，它的质量函数都为O；而任意 

上、下界中划分对应的质量函数并不为0，因此两者并没有对 

应相等。尽管证据理论中质量函数合成时是通过交运算获取 

焦元，但在合成过程中使用了乘法与规范化运算，因此也并不 

对应于划分的交所对应的质量函数。因此，在细分偏序格上 

找不到一个划分，使它的质量函数对应于证据理论中质量函 
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数的正交运算。 

结束语 粗糙集中通过划分获取质量函数，划分的粒度 

不同，获取的质量函数也不同。质量函数随粒度的单调减小 

而单调不增，随粒度的单调增加而单调不减，因此具有很强的 

直观性。粗糙集和证据理论在合成质量函数方面既有区别又 

有联系。本文通过对这粗糙集和证据理论中合成质量函数的 

方法不同而进行分析，试图在细分偏序格上找到一种划分获 

取的质量函数对应于证据理论中的正交组合运算。通过分 

析，分别证明了在细分偏序格的上、下确界与所有上、下界所 

对应的划分中，获取的质量函数并不对应于证据理论中质量函 

数正交运算的结论，从而澄清了不同知识粒度下粗糙集中所有 

划分获取的质量函数与证据理论中正交运算之间的关系。 
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