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基于优势关系下不协调目标信息系统的分布约简 

徐伟华，张文修 

(西安交通大学 理学院 信息与系统科学研究所，陕西 西安 710049) 

摘 要：在基于优势关系下的不协调 目标信息系统中引入 了分布约简和最大分布约简的概念，并讨论 

了二者 之间的关 系，而且得 到 了分布和最大分布 约简的判定定理 以及 辨识矩阵 ，建立 了不协调 目标信 

息系统的分布和最大分布约简的具体方法，同时通过 实例验证了该方法的有效性，从而进一步丰富了 

粗糙集理论 。 

关键词 ：粗糙 集；信息 系统；分布约 简；最大分布约 简；辨识矩 阵 

中图分类号：TP18 文献标识码 ：A 

r 引言 

粗糙集理论Ⅲ是近年来发展起来的一种处理不精确性、不确定性和模糊知识的软计算工具，它 

已被成功的应用于人工智能、数据挖掘、模式识别与智能信息处理等领域[2_ ，并越来越引起了国 

际学术界的关注。经典粗糙集是以完备信息系统为研究对象，以等价关系(满足自反性、对称性、 

传递性)为基础，通过等价关系对论域分成互不相交的等价类，划分越细，知识越丰富，信息越充 

分。 

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。目前，许多学者通过不同的方法从不同的角度对知识约简做了深入的研究，并取得了 

很多成果[6—113。 

然而，这些研究主要是在等价关系下的信息系统进行的，在实际问题中有许多信息系统由于 

各种原因(如噪声、信息缺损等)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，就必须对系统进行知识约简。因而，对于 

优势关系下的不协调目标信息系统知识约简的研究是非常有意义的[1 ̈ ]。为此，本文对这一问题 

进行了探讨研究，在基于优势关系下的不协调目标信息系统中引入了分布约简和最大分布约简的 

概念，并讨论了二者之间的关系，而且得到了分布和最大分布约简的判定定理以及辨识矩阵，建 

立了不协调目标信息系统的分布和最大分布约简的具体方法，同时通过实例验证了该方法的有效 

性，从而进一步丰富了粗糙集理论 。 
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2 基于优势关系的信息系统 

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。 

定义2．I[7 称一个五元组 =( ，A，F，D，G)为一个目标信息系统，其中( ， ，F)是信息系 

统， 称为条件属性集，D称为目标属性集，即： 

是有限对象集 ， ={ 1， 2，⋯， }； 

是有限条件属性集， 一{口 ，口 ，⋯，口 }； 

D是有限目标属性集，D一{d ，d ，⋯，d }； 

F是 与 的关系集，F一{ ： — ，五≤户}， 是m的有限值域； 

G是 与D的关系集，G_--{g ： — ，k ≤口}， 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系统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 2．2[7 设 ，一( ，A，F，D，G)为目标信息系统，对于 B ，令 

R 一 {( ，z )∈ U X U： ( )≤ (z )，V皿 ∈ B} 

R ： {( ， ，)∈ U X U：g ( )≤ g (z )，V d ∈D} 

R ，R 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 。 

记[z ] ={ ∈U：( ， )∈R吾}={ ∈U： ( )≤ ( ，)，V皿∈B}，[ ]吾一{ ∈U：( ， ，) 

∈R }一{ ∈U：g (z )≤ (z )，V d ∈D}。易见，优势关系有下面性质 ： 

命题 2．1[7 (1)R 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B B 时有：R R麦 R ． 

(3)当B B 时有：Ix -]A i Ix ] Ix ] ． 

(4)当 ∈Ix ]吾时有：Ix ] ． 

对于任意 x u，定义 x关于优势关系下 R吾的下近似和上近似分别为 

R (x)一 {五 ∈U：Ix ] X} 

R (x)一{ ∈U：Ix ]吾N X≠ } 

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，详细请参考[7]。 

为了叙述方便，下文我们在没有特别说明时信息系统都是指基于优势关系下的信息系统。 

定义2．3[7 设 一( ，A，F，D，G)为基于优势关系的目标信息系统，若R R吾，则称该基 

于优势关系的目标信息系统是协调的，否则若R R吾称该系统是不协调的。 

例 2．1 表 1给出了一个基于优势关系的目标信息系统。 
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表 1 

×( UD) al a2 口3 

．271 1 2 1 3 

．272 3 2 2 2 

．273 1 1 2 1 

．274 2 1 3 2 

Z5 3 3 2 3 

．276 3 2 3 l 

于是，按照优势关系的定义有： 

1] 一 {．271，．272，．275，．276} 

[z2] = {．272，．275，．276} 

[ ] 一 {．272，．273，．274，．275，．276} 

[z4] = {．274，．276) 

] 一 {．27 } 

‘ ] 一 {．27 } 

[z ] ： [z5] 一 {．27 ，．275} 

[z2] 一 [z ] 一 {z1，．272，．27 ，．275} 

[z3] 一 [-z6] 一 {z1，．272，．273，．274，．275，．276} 

显然，尺 尺 ．因此该目标信息系统在优势关系下是不协调的。 

3 不协调 目标信息系统的分布约简 

由于优势关系不再是等价关系，不能形成对象集上的划分，而是一个覆盖。因此，对于优势 

关系下的信息系统中不能采取 Pawlak近似空间下的信息系统中的方法定义分布函数和最大分布 

函数。下面我们给出在优势关系下的信息系统的分布函数和最大分布函数的定义方式。 

设( ， ， ，D，G)为目标信息系统，尺 ，尺吾分别为属性集 和目标属性集D生成的 上的 

优势关系，对于BGA，．72∈U，记 

／尺 一 ([z ] ：．72 ∈U} 

／R詈= {D ，D2，⋯，D } 

)： ( z] l lD。 n[z]吾l 
I I 

D n ]吾 

I I 

加 ⋯ { ， ，⋯， ) 

其中 ] ={Y∈U：(z， )∈R )，我们称 )为论域 上的关于属性子集B的分布函数，y (z) 

为论域 上的关于属性子集 B的最大分布函数。 

定义 3．1 设 口：(n ， ，⋯，n ) 和 一(6 ，b2，⋯， ) 为两个 n维 n×1向量，若 一 ( —l， 

2，⋯，n)称向量 0C等于向量 ，记做0C~---- ；若 ai≤ ( —l，2，⋯，n)称向量 0C小于等于向量 ，记做 0C 

≤卢；否则若存在某个io( 。∈{1，2，⋯，n))，使得ai> ，称向量 a不小于等于向量 ，记做 a≮ ．n 

如：(1，2，3)≮(1，1，4)且(1，1，4)≮(1，2，3)。 
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显然 由 以上 司立 即得 到 F面命 越 。 

命题 3．1 (1)当B 时，对任意的xEU有 ( )≤ Cr)。 

(2)当BC_A时，对任意的 EU有 ( )≤y ( )。 

(3)V ，yEU，当[ ] [ ]吾时，有 ( )≤ ( )。 

(4)V ，YEU，当[ ] [ ] 时，有 y ( )≤y (z)。 

定义3．2 设 一( ，A，F，D，G)为目标信息系统。若V xEU，有 (z)一 (z)，则称B是分 

布协调集 ，且 B的任何真子集不是分布协调集 ，则称 B为分布协调约简 。 

定义3．3 设 =( ，A，F，D，G)为目标信息系统。若V xEU，有 y ( )一 (z)，则称B是最 

大分布协调集，且 B的任何真子集不是最大分布协调集 ，则称 B为最大分布协调约简 。 

例 3．1 考虑例 2．1给出的不协调 目标信息系统。 

若在该信息系统中，记： 

D 一 [ ] 一[z ] 

D。一 。] 一[z ] 

D。一[ 。] 一[z ] 

则有 ： 

一 (÷， ，号) 

c 。 一c ，÷， 

( 。)=( ，专，吾) 
( )= (O，百1

， 

1) 

( 5)一 (百1
， 

1 

b

1) 

( 一(o，o，吉 

( 一詈 
( 。)一 

( s)一音 

( )一 

( )一 

( r6)一吉 
若取 B一{日。，a。)时，容易验证V xEU有 ：E．TlS= ] ，因此有 ( )一 ( )和 y ( )一y 

( )。故{a。，日。)是个分布协调集，也是个最大分布协调集。进一步可以计算{a )，{a。)均不是分布协 

调集和最大分布协调集，因此 B一{a。，n。)是个分布约简，也是个最大分布约简。 

容易验证 B 一{a ，a。}和{a ，a }都不是分布协调集，也不是最大分布协调集，因此该 目标信息 
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系统只有一个分布约简，也只有一个最大分布约简，即{a ，a。)。 

下面我们具体给出不协调目标信息系统的分布约简与最大分布约简的关系以及判定定理。 

定理 3．1 设(己厂，A，F，D，G)为目标信息系统，则分布协调集一定是最大分布协调集。 

证明 由定义直接可得。 

推论3．1 设(己厂，A，F，D，G)为目标信息系统，则分布协约简一定是最大分布约简。 

定理 3．2 设( ，A，F，D，G)为目标信息系统，B ，则 B是分布协调集当且仅当V z，j，∈ 

己，，当FLA(y)≮FLA(X)时有r-y]~ ] ． 

证明 “ ”反证 。 

假设当 ( )≮FLA(X)时r-y]~ r-x]-~不成立。故此时有[ ] ] ，由命题 2(3)知 ( )≤ 

)，而 B又是分布协调集，于是有 (z)一 (z)，,ua( )一 ( )。故有 ( )≤,ua(z)，矛盾。 

因此当 ( )≮FLA(X)时有r-y]~ r-x]#成立。 

“々 ”要证 B是分布协调集须证明对任意的z∈U有 (z)一 (z)。而由命题2(1)知，只需 

(z)≤,ua(z)证即可 。 

当 (z)一时显然成立。下面证明 (z)≠0时同样成立。 

由条件知，V z，Y∈U，若 FLA(y)≮ (z)时有 ] r-x]~成立。因此V z，Y∈U，若r-y]~  

] 成立，则 ( )≤,ua(z)成立。 

另外，当 ≠0时，便有 ID n rx] I≠0。不妨设 ~D,N Ez] ，则 EDi且 ∈ 

] ，故由命题 1(4)知[y ] ] 成立。因此可得 ( )≤FLA(X)。又 y,E[ ] ，所以Yi∈D n 

[ ] ，即有 ID,N r-x]~I≤ ID n[ ] I。因此 (z)≤ ( )，故 (z)~FLA(X)成立。 

用同样的方法我们可以得到最大分布协调集的充要条件。 

定理3．3 设(己厂，A，F，D，G)为目标信息系统，B A，则B是最大分布协调集当且仅当V z， 

∈己厂，当 y ( )>y (z)时有r-y]~ r-x]~。 

4 不协调 目标信息系统的分布约简方法 

第 2节中的定理给出了不协调目标信息系统的分布协调集和最大分布协调集的等价刻画，这 

是判断属性子集是否协调的理论所在，由此我们可进一步得出分布约简和最大分布约简的方法。 

下面先给出辨识属性矩阵的概念。 

定义 4．1 设( ，A，F，D，G)为不协调目标信息系统，记 

D：一 {(五，z )： (z )≮‘ ( )) 

D 一 {(z ，z )： (z )> ŷ( )) 

用 。(z)表示属性关于a 对象z的取值。定义 

f{ ∈A， (z )> (z ))， (z ， )∈D： D
r,(xi,xj)一1 ， (Xi~Xj) 

r、 ， 、 f ∈A， (五)> (z ))， ( z )∈D 
‘ 。 l ， ( ，xj)告D 

称 D (五， )与 (z ， )分别为z 与z 的分布与最大分布可辨识属性集。矩阵M 一(D (z ， )， 

z ，z』∈ )与 M 一(D (五， )，z ，z ∈ )分别称为该 目标信息系统的分布辨识矩阵和最大分布辨 

识矩阵。 

定理 4．1 设(己厂，A，F，D，G)为不协调目标信息系统，B A，则：B是分布协调集当且仅当B 
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nD ( ， )≠ ，V( ， )ED：． 

证明 “ ”V( ， )EDi, ，则有： ( )≮ ( )，而 B又是分布协调集，故由定理 2有Ey-]~ 

Ex-]~．因此Ex-]~与Ey-]~的关系有三种情况：(1)[ ] [ ] ，(2)[z] n Ey-]~一 ，(3)Ex-l~ 

n[ ] [z] 且Ex-l~n[ ] [ ] ．下面证明在这三种情况下均有 引]D (xi， )≠ 成立。 

(1)若Ex-l~cEy-I~时，则至少存在一个zE Ey-I#，但 z Ex-l~．由z Ex-l~可知至少存在一 

个akEB，使得 ( )>^(2)，而2∈Ey-I~，则 ( )≤ (2)。于是有：厂d ( )> ( )，因此akE 

D ( f，xj)，即有 BnD ( ，xj)≠ ． 

(2)若r-x-l~n Ey-I~一 时。事实上，此时必然至少存在一个 a EB，使得 ( )>厂d ( )，即 

BI]D ( ，z )≠ ．否则，若V alE B都有 ( )≤ ( )，则 YE Ex-l~，这与Ex-l~n[ ] 一 矛 

盾 。 

(3)若Fx-l~n[ ]吾 [ ] 且Ex-l~n[ ]吾 [ ] 时，证明同(1)。因为此时也至少存在一个 z 

E Ey-I~，但z Ex-l~． 

因此，若 B是分布协调集，则V( ， )ED：有 BI] ( ， )≠ ． 

“ ”若V(z， )∈D 有 BND ( ， )≠ ，则存在一个 口 ∈B使得m∈D ( ，3，)，故有 。( ) 

> ( )，所以Y Ex-l~，而又yE Ey-I~．因此有Ex-l~n[ ]吾≠Ey-I~，即Ey-I~ Ex-l~．而另一方 

面因为( ， )E D：，则 ( )≮ ( )。故当 ( )≮ ( )成立时，有[ ] Ex-l~成立。由定理 2 

知 B是分布协调集 。 

定理 4．2 设(【，， ，F，D，G)为不协调目标信息系统，BC_A，则：B是最大分布协调集当且仅 

当BnD (Xi， )≠ ，V( ， )ED ． 

证明 同定理 4．1。 

定义 4．2 设(【，， ，F，D，G)为不协调目标信息系统， 和 分别为其分布和最大分布辨 

识矩阵 ，若记 

F 一^ (V {ak：ak E D (xi，xj)}， ，z E U}一^ {V {ak：ak∈D (zf， )}， ， ∈D：} 

Fr一^ {V {ak：ak E D ( ， )}， ， E U}一 ^ {V {a女：a女E D (z ，xj)}， ，z E D } 

称 和 分别为该信息系统的分布和最大分布辨识公式。 

定理 4．3 设(【，，A，F，D，G)为不协调目标信息系统。分布辨识公式 的极小析取范式为 
P qk 

一

．

V(̂ as)，若记 一{ ， 一1，2，⋯，q }，则{ ，志一1，2，⋯，P}是所有分布约简形式的集合。 

证明 对任意的(五， )ED ，由极小析取范式的定义知 nD ( ， )≠ ，再由定理 4知 

B：是分布协调集。同时，F 一．V(B：)在B：中去掉一个元素形成 ，则必然存在某个( ， )∈ 

DJ：使得 nD ( n )一 ，故 不是分布协调集，从而 是分布约简。而分布辨识公式中包 

含了所有的D ( ， )，因此不存在其他分布约简。 

定理4．4 设(【，， ，F，D，G)为不协调目标信息系统。最大分布辨识公式 的极小析取范式 
P qk 

为Fr=V(̂ )，若B；一 ， 一1，2，⋯，qk}记，则{B；，屉一1，2，⋯， }是所有最大分布约简形式 

的集合。 

证明 同定理 4．3。 

例 4．1 对于表例 1给出的不协调目标信息系统中的分布函数和最大分布函数在例 2中已经 

得到，而且可以计算： 

D：一 (( 1， z)，( 1，323)，(z1，z4)，( 1，z5)，( 1， 6)，( z， 4)，( 2， s)，( z，z6)，( 3，z1)， 
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(z3，372)，(z3，374)，(z3，37s)，(．z3，376)，(z4，375)，(z4，376)，(z5，374)，(z5，376)} 

D = {(z1，372)，(z1，374)，(z1，375)，(z1，376)，(z2，374)，(z2，37s)，(z2，376)， 

(z3，371)，(z3，372)，(z3，374)，(z3，375)，(z3，376)，(z4，375)，(z4，z6)} 

于是知该信息系统的分布辨识矩阵和最大分布辨识矩阵如表 2、表 3所示。 

表 2 

M l 2 3 ‘ ．275 
． 

6 

l (2) (2) a2 a2 (2) (2) 

2 (2) (2) (2) al’a2 (2) (2) 

3 a3 (2) (2) (2) (2) (2) 

‘ (2) (2) (2) (2) a3 (2) 

．275 (2) (2) (2) a1，a2 (2) (2) 

6 (2) (2) (2) (2) (2) (2) 

表 3 

M  Xl 2 3 ‘ ．275 6 

l (2) (2) (2) a2 (2) (2) 

2 (2) a1，a2 (2) (2) 

3 a3 (2) (2) (2) (2) 

‘ (2) (2) (2) a3 (2) 

．275 (2) (2) (2) (2) 

6 (2) (2) (2) (2) (2) (2) 

故可得 ： 

— Fy— a2^口3^ (口1 V 口±)一 a2^ a3 

因此{a ，a。}是该不协调目标信息系统的所有分布约简而且也是最大分布约简。这与例 2的结果是 
一 致 的。 

5 结论 

我们知道要想从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，就必须 

对系统进行知识约简。因此，对于优势关系下的不协调目标信息系统的知识约简的研究是非常有 

意义的。本文在基于优势关系下的不协调目标信息系统中引入了分布约简和最大分布约简的概念， 

并讨论了二者之间的关系，而且得到了分布和最大分布约简的判定定理以及辨识矩阵，建立了不 

协调目标信息系统的分布和最大分布约简的具体方法，同时通过实例验证了该方法的有效性。 
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Distribution Reduction in Inconsistent Information Systems 
—  

Based 0n Dominance Rel ations 

XU Wei—hua，ZHANG W en—xiu 

(Institute of Information and System Sciences，Faculty of Science，Xi’an Jiaotong University，Xi’an 710049，China) 

Abstract：Knowledge reduction is one of the most important problems in rough set theory．However， 

most of information systems are based on dominance relations because of various factors．To acquire 

brief decision rules from inconsistent systems based on dominance relations，knowledge reductions are 

needed．The main aim of this paper is to study the problem．The concepts of distribution reduction 

and maximum distribution reduction are introduced in information systems based dominance relations． 

And the relationships among them are discussed．The judgment theorem and discernable matrix are 

obtained，from which we can provide the approach to those reductions in inconsistent systems based 

on dominance relations．Finally，an example illustrates the validity of this method． 

Key words：Rough Set；Inconsistent System ；Distribution Reduction；Maximum Distribution Reduc～ 

tion；Discernable Matrix 
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