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摘 要 为了研究数据合并问题，并使合并数据保持合并前的数据之间的关联关系，对各类数据信息给予了结构化的 

表示，对应产生了由数据集和加权关系组合构成的加权关联结构；进而通过数据集的合并粒化集，完成了加权关联结 

构向加权粒化结构的转换，使数据集中的数据依据粒化信息得到了合并，并保持或汇集了合并前的数据之间的关联信 

息，由此形成了数据合并的结构粒化方法。在此基础上，构建了加权关联矩阵和加权粒化矩阵，分别作为加权关联结 

构和加权粒化结构的矩阵表示。经中间变换和目标变换的矩阵计算，实现 了加权关联矩阵向加权粒化矩阵的变换 ，产 

生了与结构粒化等价的矩阵变换方法，形成了程序设计的算法基础。 
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Abstract In order to study the problem of data consolidation，and make the consolidation data keep the associated infor- 

mation be~re consolidation，a structure composed of a data set together with a weighted relation was constructed，which 

refers to a weighted association structure．It demonstrates a structured representation of various data information．Then 

by using a granulation set，the weighted association structure is transform ed into the weighted granulation structure． 

This makes the data in a granule to be consolidated according to the granulation inform ation．At the same time，the con— 

solidation data maintain or gather the associated inform ation before consolidation，which leads to a structural granulation 

method of data consolidation． On this basis，two matrices were introduced，called the weighted association matrix and 

weighted granulation matrix which are matrix representations of the weighted association structure and weighted granu— 

lation structure respectively．Moreover，by matrix computations of elementary transformation and target transform ation， 

the weighted association matrix is transform ed into the weighted granulation matrix．This forms an equiva-lent way of 

data consolidation，and can be taken as the basis of programming algorithm． 

Keywords Data consolidation，Granulation set，W eighted association structure，W eighted granulation structure，W eigh— 

ted association matrix，W eighted granulation matrix 

1 引言 

信息科学的发展与数据研究的各个分支密切相关，同时 

各分支的成果又进一步推进了研究的深入，并伴随着新课题 

的出现。很多情况下，虽然不同分支关注的方向有所差异 ，但 

不同的研究往往交汇于共同的方面。比如，数据挖掘[1 43、数 

据仓储[ 、数据推理 ]、数据约简[1 ]等数据研究 的分支 

虽在方向上各有侧重，但数据的联合重组或合并归一问题常 

成为其研究中的共同关注点。同时由于数据研究的分支均与 

实际数据处理联系紧密，因此稍作留意就可看到实际中的数 

据重组或合并归一现象，可将其概括为相应模式 ，即一类数据 

联合重组成新的数据，或若干数据合并成同类数据的数据变 

化模式。为了认识该模式下的数据变化情况，不妨给予直观 

上的讨论分析。 

在问题建模及程序设计过程中，研究者常把村庄、乡镇、 

成员、家庭、高校、院系、班级、学生等作为数据处理的对象，使 

它们融人模型构建和算法编程之中，以追求数据变化的程序 

化处理，以及事务管理的 自动化系统。如果观察这些数据，则 

可看到联合重组的事实。比如：村庄组合成乡镇、成员组合成 

家庭、院系组合成高校、学生组合成班级等均是数据转换重组 
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的例子。如何描述这种模式的转换是有意义的课题，也是问 

题程序化的前提。 

此外，实际中还存在着同类数据合并归一的现象。比如 

若干企业合并成新的企业 、不同植物嫁接成新的植物、两个天 

体吸引成大的天体、多条河流汇合成大的河流等均是合并归 

一 的数据变化。与数据联合重组成新数据的转换重组不同， 

合并归一后 ，数据具有与之前相 同的含义。此类实例还可枚 

举 ，比如：几所高校合并成高校、若十院系归整成院系、几处沙 

地沙化成沙漠、几块林地扩展成林区等。如何描述合并归一 

的数据变化也是值得考虑的数据处理问题。 

无论是数据的联合重组，还是数据的合并归一，它{fill展 

示了若干数据归为另一数据的变化，以下统称为数据合并处 

理，简称数据合并。由于数据合并与实际问题密切相关 ，因此 

对数据合并的研究具有理论和应用方面的意义。 

数据合并意味着若干数据的整合或融合成的整体，这与 

粒计算[]6 18]视一类数据为粒的数据聚类方式相一致。因此 

针对数据合并的讨论将借鉴粒计算的数据处理思路，以下T 

作可能提供粒计算研究的某种途径或处理手段。 

数据合并是数据的重组或归一 ，对合并前数据关联信息 

的继承或汇集也是数据合并必须考虑的问题。仅关注数据 自 

身的合并而忽视对关联信息的处理，将降低研究的意义，因为 

数据关联的信息必然传递给合并后的数据。 

实际上，文献[19]已通过结构转换和矩阵变换的数学方 

法埘数据合并问题进行了研究，同时也预留了继续探究的空 

间。比如合并数据的表示形式、关联信息的方向描述、数据关 

联的强弱程度、相关结论的严格证明等都是有待探究的问题， 

下面围绕这些问题展开研究。 

2 合并数据的粒化表示 

上文把数据的联合重组或合并归一称为数据合并，不妨 

把联合重组或合并归一后的新数据称为合并数据。对合并数 

据的表示是不可回避的问题，为此考虑数据集的概念。 

设 U是一集合，其元素称为数据 ，称 【，为数据集 ，此时U 

表示了一类数据的全体。比如 u是高校学生的数据集、U是 

若干企业的数据集、U是一些村庄的数据集、U是学校班级的 

数据集等，这些都反映了某类数据的聚集。 

设 ．“ ’z，⋯， ( ≥1)是数据集 U中的一组数据，即 1'i∈ 

U(i l，2，⋯，f)。合并 -，． ，⋯，． 后 ，合并数据的表示形 

式可与子集 -，- ，⋯ - }联系在一起 ，设想把 ．．． ，⋯， 

，}作为 q， z，⋯，．n联合重组或合并归一后的表示形式。 

{n}是 一1的情况，这意味着 n不与其他数据进行合并，将 

·}与 视为相同。因此如果把 U中数据 r ， ，⋯， ，的 

合并数据定义为 -，-n，⋯，∞}，U中不参与合并的数据 用 

单数据集 }表示，则对合并数据的表示可与数据集 U的分 

类相联系。 

定义 1 设 U是数据集，E一{E ，E ，⋯， }是 U的子集 

构成的集合 ，即对于 E ∈E，有 E U( 一1，2，⋯，k)。如果 

满足以下 3条 ： 

(1)E，≠O(i一1，2，⋯ ， )； 

(2)E nE，一O( ≠ 且 1≤ ≤走)； 

(3)E1 UE2 U⋯UE 一U。 

则称 E一{E ，E ，⋯， }是数据集 U的合并粒化集 ，其中的 

元素E ( 1，2，⋯，走)称为粒。令E 一 l’lr 一，“}，当 > 

1时，称粒 E 为数据 r2，⋯， ，的合并数据或粒化表示；当 

一 1时，E，一 。}，此时称粒 E 为 。的保留数据。 

实际上，合并粒化集 E一{E-，E。，⋯，Ek}是数据集 U 的 

划分 ]，按照粒计算[15 18 的理念，其也是对 U的粒化，这种 

粒化可看做 U中数据合并的一种方案。E CU( 一1，2，⋯， 

志)表明，E 是数据集 U中数据的子类，子类在粒计算研究中 

称为粒 ，因此这里对粒的定义一致于对粒的认识，与粒的数据 

归类特性相一致。同时，粒既指明了组合归一的数据，也用作 

合并数据的表示形式 ，形成了数据合并的粒化表示方法。 

因此，如果数据集 U的合并粒化集 E一{E ，E ，⋯， } 

有 目的给定 ，那么粒 Et，Ez，⋯， 将提供数据集 U中数据合 

并或保留的一种方案，并以粒 E ，Ez，⋯， 的彤式给予合并 

数据的表示 ，展示了粒计算的数据处理思想。 

3 加权关系inn权关联结构 

数据集是相关数据的聚集，同时，数据之间并非孤立的， 

往往存在关联信息。如果整体考虑数据的聚类和数据关联信 

息，则可形成各类信息的结构化表示。因此，采用数学结构表 

示数据集和数据间的关联信息，通过结构转换完成数据合并 ， 

使合并数据继承或汇集合并前的关联信息是下面研究的课 

题 ，所以需要从数学结构的构造开始。 

给定数据集 U，其对应产生笛卡尔积 U×U-_{(_f， ) ， 

∈U}l】 ，其中的元素( )称为序偶，记录了 r和 之间的 

关联信息，明确了从 到 的方向或顺序 称为始数据， 

称为终数据。序偶( n )不同于序偶 (．y )，它们记录不同的 

关联顺序。笛卡尔积 UXU由所有始数据和终数据均取 白U 

的序偶构成 。当 S U×U时，称 U×U的子集 S为 U上的 

关系lJ ，且可将 S与权的概念相联系。 

定义 2 设 S是U上的关系，当满足．r∈U时，有( r) 

S。引入如下概念： 

(1)若 S中每一序偶( )(∈S)均被赋予一正数 叫，则 

称 S为 U上的加权关系。把( ， )和 叫组合记作(n叫，v)， 

仍采用( ，训， )∈S的记法，(． 硼， )称为加权边 称为始 

数据， 称为终数据，叫称为(n叫， )的权。 

(2)将 【，和U上的加权关系S构成的整体记作 w一(U， 

S)，并称其为加权关联结构。 

因此 S既表示 U上的关系，也表示 U上的加权关系，可 

根据上下文判定区分。设 S为U上的加权关系，当< ，叫，v)∈ 

S时，加权边< ， ， )不仅记录了从 ．z，到Y的有向关联，且通 

过权 叫反映了关联的紧密程度。定义 2要求( ，) S，这是 

因为讨论不涉及数据 自身的关联问题。 

加权关联结构 一(U，S)是两类数据信息 U和 S的结 

构化表示，不仅记录了数据集 U中的数据信息，而且通过 S 

中的加权边可了解数据的关联情况，并且可判定关联的紧密 

程度。“加权关联结构”中的“加权”表明加权关系S中每条边 

存在权值，这在文献[19]中并未涉及。将加权关系 s融入 

w一(U，S)中是因为仅考虑 U中的数据不能反映各类信息的 
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全体。如公交系统：设 U是公交站点的数据集 ，S是 上的 

加权关系，对于(z，叫， )E S，加权边< ，叫， )表示站点 和 

Y相邻 ，且具有 7,U的车流量。此时的加权边( ，叫， )反映了 

站点的关联及关联的程度。W一(U，S)记录了整个公交系统 

的信息。若仅有U，不存在 S，即仅有站点，无车辆运行，那么 

公交系统将失去实际意义。 

4 基于结构粒化的数据合并 

设 w一(U，S)是加权关联结构，它是一类数据和数据之 

间有向关联及紧密程度的结构化表示。如果给定数据集 U 

的合并粒化集E一{E ，Ez，⋯， }(见定义 1)，则 E ，Ez，⋯， 

是【，中数据合并或保留的一种方案。 

对于粒 E，EJ∈E且 E ≠E，，若存在加权边< ，删， >∈ 

S，使得 ：rEEi且 YE EJ，则称 (Ei，E >为粒关联对 ，并称( ， 

叫， )为<El， )的支撑，同时可能存在不同于( ，叫， >的加 

权边( ， ，Y >ES，使得(z ， ，Y )也是(El，EI)的支撑，此 

时 EEl且Y ∈E 。因此当(Ei，Ej>构成粒关联对时，除要 

求E≠EJ外，(El，EJ)至少要有一个支撑。若存在 f(t>j1)条 

加权边 ：(z1， ，y1)E S，( 2，砒 ，Y2)E S，⋯，( ，Wt，M)∈ 

S，使得加权边的序列< 1，Wl，Y1)，< 2， ，Y2)，⋯，( ，'LUt， 

yt>包含了粒关联对(Ei，E >的所有支撑 ，则称该序列( ，叫 ， 

Yl>，(z2， ，Y2)，⋯，<五，Wt， )是粒关联对(Ei，Ej>的支撑 

组。令"LU 一 + +⋯+砌，称7．U 为粒关联对<El，E)的 

权，即<E，Ej)的权是其支撑组中各加权边的权相加的结果。 

定义 3 设W一(U，S)是加权关联结构，且 E一{El，E2，⋯， 

}是数据集 U的合并粒化集，令 S 一{(E，叫 ，E >l(E ， 

EJ>是粒关联对，且 叫 是(E ，EI)的权}，称 S 为 S的加权粒 

化关系，其中(E ，叫 ，EJ>称为加权粒化边 ，E 称为始数据 ， 

EJ称为终数据，叫 称为(Ei，硼 ，E，>的权。 

对于加权粒化关系 S ，去除每一条加权粒化边(E ，叫 ， 

E)的权 叫 后得到的关系仍记作 S ，即 S 一{(E ，E )l 

(E ，叫 ，EI)∈S }。此时 S 是 E一{E1，E2，⋯， }上的关 

系，即S E×E。这可根据 S 是加权粒化关系或 S 是 E 

上关系的表述进行 区分。加权粒化关系 S 是对 E上关系 

S 中每一个粒关联对(Ei，E )指定权 叫 后的结果。由定义 

2(1)可知，加权粒化关系 S 是 E上的加权关 系，此时若令 

W 一(E，S )，由定义 2(2)可知，W 一(E，S )是一个加权 

关联结构。 

因此对于给定的加权关联结构 W一(U，S)，通过数据集 

U的合并粒化集 E一{E ，Ez，⋯，E }，可确定另一加权关联 

结构W 一(E，S )，从而通过合并粒化集 E一{E ，E2，⋯， 

}实现了从结构W一(U，S)到结构W 一(E，S )的转换。 

定义 4 结构 W 一(E，S )称为加权关联结构 w=(U， 

S)的加权粒化结构。把通过 E一{E ， ，⋯， }实现的从 

W一(U，S)到 W 一(E，S )的转换称为基于结构粒化的数 

据合并。 

基于结构粒化的数据合并是结构 w一(U，S)粒化为结构 

W 一(E，S )的转换 ，是从加权关联结构开始，经给定的合 

并粒化集，使加权关系粒化为加权粒化关系后产生加权粒化 

结构的过程。这不仅完成了数据的合并，同时保持或汇集 了 

有向关联的信息。为阐明这些事实，不妨进行如下分析。 

(1)合并数据的分析：加权粒化结构 W 一(E，S )中的 

数据集 E是加权关联结构 W一(U，S)中数据集 U的合并粒 

化集，合并粒化集 E是 U中哪些数据合并、哪些数据保 留的 

方案?从 W一(【，，S)到 W 一(E，S )的转换完成了 U 中数 

据的合并或保留，E中的粒明确了合并数据或保 留数据的形 

式 ，并作为 W 一(E，S )的数据集得到了记录。 

(2)有向联系得以保持或汇集的分析 ：对于结构 w一(U， 

S)和 W 一(E，S )，设 (Ei，叫 ，E，)ES ，则存在( 1，叫1， 

Y1)ES，( 2，毗 ，y2)ES，⋯，(Xt，砌 ，yt>ES，使得( 1，砌 ， 

y1)，( 2， ，Yz>，⋯，(Xt，Wt， >( ≥1)是粒关联对<El，E ) 

的支撑组 ，此时 以∈El且Y E EI(志一1，2，⋯，￡)。边< ， ， 

弘)(是一1，2，⋯，￡)与边 (Ei，叫 ，E，>通过 以 EEi且 Y E EJ 

产生联系，加权粒化边<El，叫 ，EJ>记录的从 E 到E，的关联 

是对其支撑组记录的从 Iz 到 Y ，从 。到 Yz，⋯，从 2Ct到 Y 

的所有关联的保持或汇集 ，因为边( ， ，yk>(志一1，2，⋯，￡) 

记录的从 丑 到Y 的关联通过 EEl且Y E EI传递给了边 

<Ei，叫 ，EJ)。当 f—l时，序列( l， ，Y1)，( 2， ，Y2)，⋯， 

(西， ，yt)就是( l，叫1，Y1)，此时加权粒化边(E， ，E )记 

录的关联信息是对( ，叫l，Y1)记录关联 的保持；当 f>1时， 

(E，训 ，E >记 录的数据关联 是支撑 组 ( l， ，Y1)，( ， 

，Yz>，⋯，<西， ，Yt>记录关联的汇集，并通过 叫 一砌 + 

+⋯+砌予以体现。实际上，表达式 叫 一 + 4-⋯+ 

砌确定的权值运算方式源于具体问题，比如：企业 A给企业 

C供货 3O％，企业 B给企业 C供货 40 ，则 A和B合并后给 

C的供货量是 3O +4O 一70 。 

因此，基于结构粒化的数据合并通过结构的转换完成了 

数据的合并，且保持或汇集了数据关联的信息，形成了数据合 

并的结构粒化方法。尽管该方法着重理论上的分析，但为程 

序化方法的建立提供了基础 ，从而引出如下的讨论。 

5 矩阵表示与矩阵变换 

5．1 加权关联矩阵和加权粒化矩阵 

定义 5 设 w一(U，S)是加权关联结构 ，其中 U一{d ， 

d2，⋯， )，S一{e1，82，⋯， }且 一 < l， ， 2)(是一1， 

2，⋯， )。构造m+1行 列的矩阵M(W)： 

M (W )一 ( )( +1)× 

其中， ( 1，⋯，m+1； 一1，⋯， )的取值规定为：当 一1 

时， 一 ( 一1，⋯， )，即第一行是由 条加权边 P ，e2，⋯， 

的权构成的行向量(叫l， ，⋯，Wn)，称为权值行 向量；当 

2≤ ≤ +1时，若 —l是 e 的始数据，则 一1；若 一l是 

的终数据，则 ，一一1；若 一 既非 的始数据，也非 的终 

数据，则 一0。称M(w)为w一(U，S)的加权关联矩阵，其 

每一行称为行向量 ，每一列称为列向量。 

例 1 设 w一(U，S)是加权关联结构，其 中【，一{1，2，3， 

4，5}，S一{e1， ，如，e4，C5，e6}，P1一(1，0．2，2>，e2一 (1，0．5， 

5)，C3一 (1，0．3，3)，e4一 (2，0．1，4>，e5一 <3，0．4，5)， 一 (4， 
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0．1，5)。则 w一(U，S)的加权关联矩阵 M(w)如式(1)所示： 

其中，第一行(O．2，0．5，0．3，0．1，0．4，0．1)是权值行向量，数 

据 ( 一1，2，3，4，5)对应的行向量由 1，一1或 0构成，加权边 

(是一1，2，3，4，5，6)对应的列向量的第一分量是权值，其余 

分量中有一个 1和一个一1，其他都是 0。 

加权关联结构 w一(U，S)可确定加权关联矩阵 M(w)。 

反之，加权关联矩阵 M<w)中的数值信息与行列标记完全可 

以确定数据集 U和加权关系S，从而产生加权关联结构 w一 

(U，S)。因此W一(U，S)和M(W)相互唯一确定。矩阵是可 

以程序化的数据形式，因此加权关联结构 W一(U，S)的矩阵 

表示提供了该结构的程序化处理方法。 

定义 6 设 W 一(E，S )是 W一(U，S)的加权粒化结 

构 ，E一{E1，Ez，⋯， }且 S 一 {el ，e2 ，⋯， }，其 中 

P 一<El1，WI*，B2>(f一1，2，⋯，q)。构造 志十1行 q列矩阵 

M (W) ： 

M(V ) 一(一 )( +1)× 

其中， ( —l，⋯，走+l；j一1，⋯，q)的取值规定为：当 一1 

时， 一 ( 一1，⋯，q)，即第一行是 q条加权粒化边 P ， 

e ，⋯， 的权值构成的行向量(训 ， ，⋯， )，称为权值 

行向量；当 2≤ ≤ +1时，若 E一 是 e 的始数据，则 一1； 

若 E一 是 的终数据 ，则 一一1；若 E一 既非 P 的始数 

据，也非 e 的终数据，则 一o。称 M(w) 为 W 一(E， 

S )的加权粒化矩阵，其每一行称为行向量，每一列称为列 

向量 。 

显然，加权 粒化结 构 W 一(E，S )与加权粒化矩 阵 

M(W) 之间也相互唯一确定。 

例 2 考虑例 1中的加权关联结构w一(U，S)，其中U一 

{1，2，3，4，5}，S一 {el，P2，e3，e4， ，P6}，e1一(1，0．2，2)，e2一 

(1，0．5，5)，如一 (1，0．3，3)，e4一 (2，0．1，4)，B一 (3，0．4，5)， 

Pe一(4，0．1，5>。给定 U 的合并粒化集E一{{1，2}，{3，4}， 

{5}}，则通过E可得到w一(U，S)的加权粒化结构W 一(E， 

S )，其中的数据集为 E一{{l，2}，{3，4}，{5}}，由定义 3可得 

到加权粒 化关系 S 一 {P ，P ，e }且 P 一 ({1，2}，0．5， 

{5}>，e 一({l，2}，0．4，{3，4})，P 一({3，4}，0．5，{5))(将分 

析产生过程)。W 的加权粒化矩阵 M(w) 如式(2)所示： 

ei e ei 

r0· 0． O_ ] {1
，2}I 1 1 0 l I I 

(2) f3
，4／1 0 --1 1 I 
{5} L一1 0 —1fJ 

现对加权粒化边 e ， 和 的形成进行分析： 

(1)P 一({1，2}，0．5，{5})的产生缘于 S的加权边 e。，e2， 

P3，e ，P5，P6，只有 e2一(1，0．5，5>是粒关联对 ({l，2}，{5}>的 

支撑，满足 1E{1，2}且 5E{5}。此时({1，2}，{5})的支撑组 

是 e 一(1，0．5，5)，且({1，2}，{5}>的权等于 0．5，由此形成加 

权粒化边 P 一({1，2}，0．5，{5}>。 

(2)P 一({1，2}，0．4，{3，4})的形成缘于 一(1，0．3，3>， 

一 (2，0．1，4)是粒关联对({1，2}，{3，4})的支撑组，满足 1E 

{1，2}且 3E{3，4)，以及 2∈{1，2}且 4∈{3，4}，此时({1，2}， 

{3，4})的权等于 0．3+0．1—0．4，因此形成加权粒化边 e 一 

({1，2}，0．4，{3，4}>。 

(3)P 一({3，4}，0．5，{5})的形成缘于 es一(3，0．4，5>， 

一(4，0．1，5)是粒关联对 ({3，4}，{5}>的支撑组，满足 3∈ 

{3，4}且 5E{5}，以及 4∈{3，4}且 5E{5}，此时({3，4}，{5}> 

的权等于 0．4+0．1—0．5，由此产生加权粒化边 P 一({3，4}， 

0．5，{5})。 

注释说明：对于例 1中的加权边 P 一(1，0．2，2)和例 2中 

的合并粒化集 E一{{1，2}，{3，4}，{5)}，虽然 1E{1，2}且 2∈ 

{1，2}，但 ({1，2}，{l，2})不是粒关联对。因为对粒关联对 

<Ei，E，)有 E≠EJ的要求，所以加权边 P 一(1，0．2，2)与任何 

加权粒化边均无联系，它是冗余的。 

5．2 中间变换和目标变换 

设 W一(U，S)是加权关联结构，其加权关联矩阵 M(W) 

的第一行是权值行 向量( ，7．02，⋯，'LUn)，其他行向量 由 l， 
一

l或 0构成。这些行向量的运算与数据合并密切相关，为此 

需要考虑行向量的相加运算。行向量的相加与权值行向量 

(训 ， ，⋯， )无关 ，是除权值行向量的行向量相加。 

考虑 M(W)中的有限个行向量( ， ，，⋯， )，(巧 ，_ ⋯． 

rj )，⋯，(rkl， 2，⋯， )，定义它们的相加为：( l， ，⋯， )+ 

( 】， ，⋯，rj )+⋯+( 1， 2，⋯， )一( l+rj1+⋯ + I， 

2
十rJ，+⋯+ 2，⋯， + +⋯+ )，即有限个行向量的 

相加由对应分量相加而确定，其结果仍是由 1，一1或 0构成 

的行向量。 

设 M(W)是 w一(【，，S)的加权关联矩阵，并设 U一{d。， 

dz，⋯， }且 S一{P。，Pz，⋯， }。给定 U的合并粒化集E一 

{El，E2，⋯， }，对于 E∈E( —l，2，⋯，走)，令 E，一{d⋯ 

d ⋯，di,}( U；f≥1)，针对 M(w)可进行如下操作 ：(1)在 

M(W)中将粒 Ei一{di ，di。，⋯， ，}中数据 ．， ，，⋯， 对应 

的行向量相加所得到的行向量称为E一行向量( 一1，2，⋯，是)。 

(1)在 M(W)中将粒 Ei一{drl'd ⋯，d。}中数据 dJ1． 
⋯

，d ，对应的行向量相加所得到的行向量称为E一行向量 

(i一 1，2，⋯ ，志)。 

(2)将矩阵 M(w)第一行的权值行向量作为第 1行 ，E 一 

行向量作为第 2行 ，Ez一行向量作为第 3行，⋯， 一行向量作 

为第 +1行的矩阵记作 (w)，并用 E 对 E 一行向量进行 

标记 ，仍 用 e·，Pz，⋯， 对 MF(W)的列 向量 进行 标记， 

M (w)称为加权合并矩阵。 

中间变换 ：从加 权关联矩 阵 M(W)到加权合并 矩阵 

MF(W)的变换称为中间变换。 

对于数据集 U 的合并粒化集 E一 {E ，E ，⋯，Ek}，及 

E∈E( 一1，2，⋯，是)，E一行向量就是E 中数据对应的M(w) 

中行向量相加的结果。中间变换是通过合并粒化集 E完成 

的从 M( )到 (w)的变换。当粒 El一{d}时，数据 d在 

门●●，●● ●一  

．

O 0 O 1 一 c；O 0 O 1 一 
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M(w)中对应 的行 向量与 (w)中的 E一行 向量相 同，且 

M(w)和ME(w)的第一行相同，都是M( )的权值行向量。 

例3 对于式(1)中的加权关联矩阵M(w)，通过合并粒 

化集 E={{1，2}，{3，4}，{5)}，可以得到加权合并矩阵 

Mr(w)。具体地，ME(w)的第一行就是 M(w)第一行的权值 

行向量(O．2，0．5，0．3，0．1，0．4，0．1)。分析 ME(w)中的其他 

行向量：在式(1)的M(W)中，数据 1对应的行向量为(1，1，1， 

0，0，0)，数据 2对应的行向量为(一1，0，0，1，0，0)，数据 3对 

应的行向量为(O，0，一1，0，1，O)，数据 4对应的行向量为(0， 

0，0，一1，0，1)，数据 5对应的行向量为(O，一1，0，0，一1，一1)。 

令 E1一{1，2}，E2一{3，4}， 一{5}，则El一行向量是数据 1和 2 

对应行向量相加的结果：(1，1，1，0，0，0)+(一1，0，0，1，0，O)一 

(0，1，1，1，0，O)；Ez一行向量是数据 3和 4对应行向量相加的 

结果：(O，0，一1，0，1，O)+(0，0，0，一1，0，1)一(0，0，一1，一1， 

1，1)；Es一行向量与数据 5对应的行向量(0，一1，0，0，一1， 
一 1)相同，因为粒 Es一{5}由单数据 5构成，所以由权值行向 

量(O．2，0．5，0．3，0．1，0．4，0．1)，El一行向量(0，1，1，1，0，O)， 

E2一行向量 (O，0，一1，一1，1，1)和 一行 向量 (0，一1，0，0， 
一

1，一1)构成加权合并矩阵ME(w)，如式(3)所示 ： 

{1，2} 

{3，4) 

{5} 

其中，{1，2}(一E1)，{3，4}(一Ez)和 {5)(一E3)分别用于对 

E 一行向量 ，E2一行向量和 E3一行向量的标记，P ，e2，e3，e ，es， 

e6仍然分别用于对各列向量的标记。 

因此，利用合并粒化集 E一{{1，2)，{3，4)，{5)}中各粒包 

含的数据信息，可以实现加权关联矩阵M(w)到加权合并矩 

阵ME(W)的中间变换。中间变换意味着ME(W)并非加权粒 

化矩阵 M(w) ，仍需要对A缸(w)实施进一步的变换 。 

定义 7 设 ME(w)是加权合并矩阵，对于e 对应的列向 

量，如果除权值分量外其他分量全为 O，则称 ei对应的列向量 

为列零向量；对于ej ，ej。，一·，ej，(r≥}1)对应的列向量，它们都 

不是列零向量 ，如果除权值分量外，这些列向量的其他对应分 

量都相等，且无另外满足该条件的列向量，则称 ej ，ej，，⋯， 

ej，对应的列向量为平行列组。 

针对加权合并矩阵M (w)，可实施如下操作： 

(1)删除 M￡(W)中的列零向量。 

(2)合并 M￡(w)中的平行列组。该操作如此约定：当 

ej．， 。，⋯，ej 对应的列向量是平行列组时，将该平行列组合 

并成一个列向量，用{ ，， ，，⋯，ej，}标记，其第一分量是权值 

叫 且 叫 一 + +⋯+ ，，其中 是 ej 的权(i一1， 

2，⋯，r)；其他分量与该平行列组中每一列向量的对应分量相 

同。当r=l时，／ej ，ej ，⋯，ej )变为{ej )，{ej }表示的列向 

量与 对应的列向量相同，即当一条加权边 ej 构成平行列 

组时，平行列组的合并用{ )标记，并与ej 相同。 

目标变换：删去ME(w)的所有列零向量，合并ME(w)中 

的每一平行列组，得到的矩阵记作ME(w) ，将其称为加权目 

标矩阵。从ME(w)到ME(w) 的变换称为目标变换。 

例 4 对于式(3)中的加权合并矩阵 ME(W)，通过 目标 

变换 ，可求得 M￡(W) ：在式(3)中 el对应的列向量(0．2，0， 

O，O) 是列零向量，按照 目标变换的约定应将其删去；在式 

(3)中 e3和e4对应的列向量(0．3，1，一1，O) 和(O．1，1，一1， 

O) 是平行列组，合并该平行列组得到列向量(O．4，1，一1， 

O) ，将其标记为{e。，e4)，其权值 0．4等于e3的权值 0．3和 

的权值 0．1之和，其他分量与 e。或 e4对应的分量相同；在式 

(3)中e5和 e6对应的列向量(O．4，0，1，一1) 和(O．1，0，1，一 

1) 是平行列组，该平行列组的合并产生列向量(0．5，0，1，一 

1) ，标记为{e5，e6}；在式(3)中e2对应的列向量(O．5，1，o，一 

1) 自身是平行列组，合并后仍是 (o．5，1，o，一1) ，标记为 

{e2)。由此便得到加权 目标矩阵ME(W) ，如式(4)所示： 

{ } {e3，e4}{e5，e6} 

{1，2} 

{3，4} 

{5) 

O．4 

1 

— 1 

0 

其中，行向量的标记与式(3)相 同，从而实现了从 ME( )到 

M￡(W) 的目标变换。 

比较式(2)中的加权粒化矩阵 M( ) 和式(4)中的加权 

目标矩阵ME(w) 后可知它们完全相同。这并非偶然，在任 

何情况 下，加 权 目标 矩 阵 M￡(w) 就是 加 权 粒化 矩 阵 

M(W) ，因此可总结为如下的结论。 

5．3 主要结论 

设 w一(己，，S)是一个加权关联结构，给定 U的合并粒化 

集E一{E1，E ，⋯，Ek)，通过 E可以实现从 w 一(U，S)到加 

权粒化结构W 一(E，S )的转换。 

同时由 W一(U，S)可确定其加权关联矩阵 M(w)，由 

W 一(E，S )可确定其加权粒化矩阵 M(w) 。此 时，从 

M(w)出发，经中间变换得到加权合并矩阵 ME(w)，再经 目 

标变换产生加权目标矩阵 ME(w) 。则如下结论成立： 

ME(W ) 一M(V ) 

限于篇幅，略去该结论的证明，可将例 1一例 4中的相关 

矩阵看作对该结论的验证。 

值得说明的是 ：从 w一(U，S)经 E一{E1，Ez，⋯，E }到 

W =(E，S )的转换是基于结构粒化的数据合并，由于 w一 

(【，，S)和M(W)，以及 W 一(E，S )和M(W) 相互确定，因此 

用结构转换实现的数据合并可通过矩阵变换等价完成。矩阵 

变换是从 M(w)开始，经中间变换和目标变换，得到目标矩阵 

ME(w) (ME(w) 一M(w) )的代数运算 。由于矩阵变换可 

编程完成 ，因此矩阵变换方法使数据合并的程序化成为可能。 

结束语 基于结构粒化和矩阵变换的数据合并的讨论 ， 

建立了数据合并的两种等价方法，前者集中于理论分析，后者 

建立了变换运算，一个侧重理论，一个旨在编程。与文献[19] 

的讨论相 比，本文明确给出了数据合并的定义，并将数据关联 

的方向、关联程度的强弱、关联信息的继承、关联合并的汇集 

等以前未涉及的问题进行了详尽的讨论，并给出了相应的处 

理方法。同时，给出了结论 ME(w) 一M(w) 的证明，但因 

篇幅有限，未列出较长证明的过程。因此上述 的讨论更为深 

入，表述也更为细腻。 

观察上述结构转换和矩阵变换的数据合并方法可知，合 
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并粒化集是加权粒化关系和加权粒化结构产生的基础。由于 

合并粒化集的构成与粒计算研究者的数据处理思想一致，因此 

上述针对数据合并的研究也可看作粒计算研究的一种途径。 
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