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基于新集对 理论下的 粗糙集模型 

张海东，舒 兰 

(电子科技大学，四川 成都 610054) 

摘 要：为了用集对分析方法进一步刻画不完备信息系统，文中把新集对分析理论与粗糙集理论结合在一起，提出了一种 

新的集对粗糙集模型，从而拓宽了集对分析方法的应用；定义了一种不完备信息系统的上、下近似算子，得到了一些相关的 

性质。最后通过一个简单的例子说明了上述方法的可行性。 
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The Rough Set Model Based on a New Idea of Set Pair Th eory 

ZHANG Hai—dong．SHU I五n 

(University of Electronic Science and Technology of China，Chengdu 610054，China) 

Ahstrac!：In order to describe the incomplete information system，the rough set model based on a new idea of set pair anal~is is proposed 

by introducing a new idea of set pair theory into rough sets in this paper。which extends the application of set pair analysis．The upper ap． 

proximation and the lower approximation operators 8．re defined in incomplete information system．Furthermore．8ome related pmpe~ies a 

discussed．Finally。by丑rI example。itis verifiedthatthismethodismorefeasible． 
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O 前 盲 

文献[1]提出了集对分析之后，近年来的研究和应用 

日趋广泛。集对论实质上是一种研究不确定性的数学方 

法，其核心思想是把确定不确定视作一个系统。虽然如 

此，集对论在认识和理论上仍有许多值得研究的问题： 

(1)“集对”A和B中元素的数目不一定相等： 

(2)“集对分析”不应是集合A和B中相应元素的直 

接对比，而应在元素序偶中进行对比。因此，对于在“集对” 

的数学本质、“联系度”的数学结构和“集对分析”的严格 

数学法则等方面。有必要重新定义和创立。 

1 集对、联系度的新定义 

定义112]设有两个非空有限集合： 

X；{ ：V ∈ X，X≠ }， 

Y {y：V Y∈ Y，Y≠ }， 

其基数分别为 =m和 = 。则称 

H(X，y)=X X Y；{(z。Y)：V z∈X&y∈Y} 

的非空有限序偶集为由X与y构成的“集对直集”。其基 
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数为再=N =删t。 

定义2[2] 有问题 w：“X和y两集合间有无关系 

R?”，若： 

(1)“X∈X与y∈ Y有关系R”，记为xRy，称为“ 与 

Y在问题w下具有同一性”，称序偶子集： (X，Y)= 

{(X，Y)：V ∈X& V Y∈Y，：cRy}为集合X与y在问 

题 w下的同一性序偶集，若厅 =S为HR(X，y)的基 

数，则皆= 称为集合x与y在问题w下的同一度，简 
记为 口。 

(2)“ ∈X与y∈Y无关系R”，记为xR'y，称为“ 与 

Y在问题下W具有对立性”。称序偶子集： ( ，Y)= 

{( ，Y)：V ∈X&V Y∈Y， }为集合X与y在问 

题 w下的对立性序偶集，若 =P为H (x，Y)的基 

数。则鲁= 称为集合x与y在问题w下的对立度，简 
记为 b。 

(3)“X∈X与y∈Y不确定有无关系R”，记为 ， 

称为“ 与Y在问题 w 下具有不确定性”，称序偶子集： 

f ( ，Y)={( ，Y)：V-’∈x& VY∈Y，aRy}为集合 

x与y在问题w下的不确定性序偶集，若 =F为 
．  

F坛(x，y)的基数，则 u===t 称为集合x与y在问题W 

下的不确定度，简记为 

引入”不确定性标记 i 和“对 立性标记 ，则表达式 

■ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 l2期 张海东等：基于新集对理论下的粗糙集模型 ·5· 

= + 

称为同异反联系度，式(1)可简写为： 

“( ， )=n+bi+( 

其中：a，b，f∈ [0，1]为实数，a+b+c=1。 

(1) 定义5 设有 息系统 S=(u，AT)， ∈ u，A 

AT，a>0，定义 X的A—n集对型下、上近似如下： 

(X)={ ： (X) X}， 

2 基于集对联系度的粗糙集模型 

对于信息系统[3]S (u，AT)，其中u为非空论域， 

AT是属性的非空有限集合。对于 Va∈ AT，X∈ U， 

f(x，a)∈ ，其中，是一个信息函数， 是a的值域。 

令A A丁，定义相似关系[3-5]如下：一 

SlM(A)={(x，Y)∈U×u：V a∈A，f(x，a)= 

f(y，a)或 f(X，a)= *或f(y，a) *} 

定义3 在一个不完备信息系统S=(U，AT)中，称 

X与a或Y与a有关系R，记为xRa或yRa，若f(x，a)= 

f(y，a)and f(x，a)≠ *and f(y，a)≠ ；称 x与a或Y 

与a无关系R，记为 或 ，若f(x，a)≠f(y，a)and 

f(X，a)≠ *and f(y，a)≠ ；称x与a或Y与a不确定 

有无关系 R，记为 口或 口，若 f(x，口)= *orf(y，口) 

= *，其中 V X∈ U，y∈ U，a∈AT。 

对于A AT，H(U，A)=U×A={(X，a)：VX∈ 

X，V a∈A}， 

其基数为 I H(u，A)J=I U卜I A I=，2，V ∈U，a∈ 

A，记 

)= + + (2) 

其中 I U I=N，V X∈U，Y∈U，5为集合u与A中元 

素有关系R时的基对个数，即 

=I{(Y，a)∈ U×A：f(X，a)=f(y，a)and 

f(X，口)≠ *and f(y，口)≠ *}I 

P为集合U与A中元素无关系R时的基对个数，即 

P=I{(y，a)∈ U×A：，(z，a)≠f(y，a)and 

f(X，a)≠ *and f(y，a)≠ *}I 

，为集合U与A中元素不确定有无关系R时的基对个数， 

即 

f=I{(Y，a)∈ U×A：．厂(z，a)= *or f(y，a)= 

*}I 

简记式(2)为 “A(x，Y)=a+bi+ 

其中 ： ，b：N_2’， ：  ，特别地，记 

UA( ，Y)= “(X，j，) 

当A AT，0 n 1，定义如下集对n相似关系【 】： 

SIM(A)。= {(．r，j，)∈ U×U：UA( ，Y)= 

a+bi+ ，a+b≥ n} 

定义4 对于信息系统S (U，AT)， ∈U，A 

AT，定义 ，的A—n邻域如下： 

黑(-T)= { ：( ， )∈SIM(A) } 

它表示在A下与对象 的对立度不大于1一n的所有对象 

的集合。 

R口A(X)={ ：S ( )n X≠ } 

当S=(U，AT)为完备信息系统时， 

IA(X)= (x)， k(X)= (x) 

即Paw!ak上、下近似是集对型上、下近似的特殊情况。 

定理 l 设信息系统 S=(U，AT)，z∈ U，A 

AT，a>0，则x的A—a集对型下、上近似具有以下性质： 

(1)醪 (X)：～ (～X)， (X)=～酸 (～X)； 

(2)o I< 2 1， (X) (X)， 

R (X) R (X)； 

(3)若 X y，毋 (X) 鲻 (y)， 

R口A(X) R (Y)； 

(4) (X n Y)= (X)n虽 (y)， 

R (X U Y) R口A(X)U R口A(Y)； 

(5) (X U lY) 虽 (X)U毋 (y)， 

R—a(X n Y) 灵口A(X)n (Y)； 

证明：只证下近似相关的性质，上近似与此类似。 

①根据定义5，～ (～x)： 

～ {X：S (X)n(～ X)≠ }= 

{X：S (X)n(～X)： }： 

{X： (X) X}；虽 (X) 

② 如果 al a2，则 VX∈ U， (X) (z)。 

VX∈ (X)，所以 S (X) X，故 ( ) X， 

从而 X∈ (X)，故 (X) (x)。 

③如果x y，V X∈虽 (x)，使得 

(X) X y，从而 z∈酸 (y)。 

④ 根据定义 5， (X n Y)= 

{X： ( ) X n Y}= 

{X： (X) X}n {X： ( ) Y}= 

(X)n蜀 (y) 

⑤ 根据性质(3)直接可得。 

证毕。 

另外， (X) X 灵。(X)， 

( (X)) (x) R。( (X)) X 

( (X)) (x) ( (x))这两个式子也成立。 

3 实 例 

这里给出一个不完备信息系统的实际例子，并计算出 

给x定的上、下近似集，从而验证其相关的性质，来说明 

这种定义方法的可行性。 

设不完备信息系统 S (U，AT)如表 l所示，有 u 

_ {l，2。3，4，5，6，7。8，9，10}，A丁={A，B，(、，D，E}，V“ 

∈ A丁， ∈ U，
．

， (． “)-=0，或，( ，“)=l或／(r'“)= 

* ． 
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表 l 不完备信息系统(U，AT) 

A B C D E 

l 0 l 1 0 l 

2 l 0 0 0 

3 0 l 0 l 

4 * () 0 l l 

5 1 O 1 0 0 

6 O 0 1 0 

7 0 1 0 0 

8 l * 0 0 0 

9 1 1 0 0 l 

10 0 0 1 0 l 

取 --T-．0．6，有： 

(1)：{1，3，7，lOt， (2)={2，4，5，6，8，9}， 

(3)：{1，3，4，7，8，10}， (4)={2，3，4，6，8} 

最(5)={2，5，8}， (6)={2,4。6，7，8}， 

(7)={1，3，6，7，8，9}' (8)={2，3，4⋯5 6，7，8， 

9}。 

(9) {2。7。8。9}， (10)={1，3，10}， 

设 X {2,4，5，6，7，8，9}， (x)： {2⋯5 6，9}， 

R。(X)={1。2．3,4，5，6，7，8，9} 

显然， (X) x (x)成立。 

( (x))= ， ( (x)) {2,4。5。6，7。8，9} 

(上接第3页) 

过滤Agent进行主题的过滤、个性化过滤；最后将得到的 

结构返回给用户Agent，并显示出来。信息过滤系统 A． 

gent的协同工作的流程如图3所示。 

用户界面Ag∞t提出搜索请求 

+ 
____ _____ __●__ _____ _-__● ●●--_ -____ _____ _____ _____ ____● _____ _____ _____ _____ ____一  

信息检索Agent搜索信息 

‘ 

搜索的结果提交给信息过滤Ag∞t进行过滤 

用户阅读信息，并选择部分需要的信息 

用户接口Agent更新修正用户兴趣模型 

图3 信息过滤系统Agent的操作流程图 

5 小 结 

文中提出了一种基于Agent的个性化信息过滤系统 

结构。适用于一般万维网上的智能信息搜索系统。与传统 

搜索引擎相比，该结构下的信息搜索可以帮助使用者根据 

本人的兴趣和偏爱获得较高的匹配。同时，该结构下系统 

( 。(X))={2，4，5，6，7，8，9} 

。( 。(x))={1，2，3，4，5，6，7，8，9，10} 

显然， ( (X)) (X) ( (X)) X 

( 。(X) 。( 。(X))成立。 

4 结 论 

集对分析自1989年提出来以后，在许多领域得到了 

应用，但仍有许多认识上和理论上的问题值得研究 1 。 

文中在文献[2]基础之上，考虑用集对分析方法进一步刻 

画不完备信息系统，把此理论与粗糙集理论有机地结合在 
一 起，提出了一种新的集对粗糙集理论，定义了一种不完 

备信息系统的上、下近似运算，得到了一些性质。并且通过 
一 个简单的例子说明了上述方法的可行性，在粗糙集用于 

研究不完备信息系统方面做了一定推广。 
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