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摘  要 

信息粒度和近似方法是粗糙集理论中两个重要描述数据的方法，为了解决经典邻域粗糙集的计算效率低

下和数据识别有用性不足的问题，有人提出了局部邻域粗糙集模型。在局部邻域粗糙集中，邻域半径的

大小直接影响数据的有效性，因此邻域半径的取值为至关重要，但在局部邻域粗糙集中邻域半径的取值

范围有点过大。为了进一步缩小邻域半径取值范围，本文借助邻域半径的取值，讨论了系统的协调性。

首先给出了不协调信息系统中的局部邻域粗糙集，然后将属性约简不协调集的思想引入邻域，缩小了邻

域半径的取值范围，为计算局部邻域粗糙集的邻域半径提供了有效工具，同时研究了相关的性质。 
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Abstract 
The information granular and approximation method is two important methods to describe data 
in rough set theory. In order to work out the computational inefficiency and lack of cognitive data 
in the classical neighborhood rough set, then someone proposed the local neighborhood rough set 
model. For the local neighborhood rough set model, the value of neighborhood radius is very of 
great importance since its value has a close relation with the efficiency. However, the value range 
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of neighborhood radius in the local neighborhood rough set is too large. Further, in order to re-
duce the value range of neighborhood radius, this paper studies the coordination of the system. 
Firstly, the local neighborhood decision rough sets of the uncoordinated information system are 
given, then the idea of the property reduction coordination set is added to the neighborhood, which 
can reduce the range of radius of the neighborhood, provide an effective tool for calculating neigh-
borhood radius of rough set. The related properties are also studied. 
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1. 引言 

粗糙集理论是 1982 年波兰数学家 Palawk [1]第一次提出来的，是处理不确定性和不完整性数据的数

学工具，在很多领域如人工智能、数据挖掘、医疗分析、模式识别等中应用广泛。此后，很多学者提出

并研究了各种粗糙集模型，如 Yao [2]等将贝叶斯决策理论引入概率粗糙集模型，提出了决策粗糙集模型

和三支决策[3]，给出了概率阈值 ( ),α β 的最佳值求解方法。经典粗糙集只能处理名义型数据，其思想是

根据不可分辨关系划分等价类，确定上下近似。但实际应用中，大部分数据是数值型数据，应用这种数

据时首先要对原始数据进行离散化处理，在处理过程中必定造成信息丢失，从而文[4]提出了一种基于邻

域关系的邻域粗糙集模型，文[5]提出了一种基于邻域的决策理论粗糙集模型。鉴于由二元关系导出的粗

糙集模型，它的上、下近似是由预先计算的信息粒所构成，其中信息粒用来近似一个目标概念，计算时

这些信息粒必须遍历给定论域中的所有对象。因此这种计算方法时间复杂度高，不能满足大数据高效计

算的要求，从而文[6]提出了局部粗糙集的理论框架，文[7]提出局部邻域粗糙集。本文在文[7]的基础上讨

论了系统的协调性，将不协调集思想引入邻域半径，证明它缩小了邻域半径的取值范围，这为计算局部

邻域决策粗糙集的邻域半径提供了有效的工具。文章结构如下，第一部分回顾局部粗糙集、邻域半径、

局部邻域决策的一些基本概念。第二部分给出基于局部邻域的协调决策系统。第三部分，讨论基于局部

邻域的不协调决策系统。第四部分是总结和后期工作。 

2. 基础知识 

定义 1 [4] [8] [9]假设信息系统 ( ), , ,S U A f V= 的属性集为 A 所有属性的值域 a
a A

V V
∈

=


， :f U A V× → ，

a A∀ ∈ ， x U∀ ∈ ， ( ), af x a V∈ ， B A⊆ ，x 在属性集 B 上的δ -邻域定义为 

( ) ( ){ }| , , 0 .B x y U dis x yδ δ δ= ∈ ≤ >  

其中， ( )dis • 表示任意对象之间的欧氏距离。 
定义 2 [4] [10]设信息系统 ( ), , ,S U A f V= ， x U∀ ∈ ，B A⊆ ，x 在属性集 B 上对 X 的粗糙隶属度 ( )B xµ

定义为 

( ) ( )( ) ( )
( )

| .B
B B

B

X x
x P X x

x
δ

µ δ
δ

= =
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其中 ( )( )| BP X xδ 表示分类的条件概率， ⋅ 表示集合中元素的个数。 
定义 3 [11]假设 ( ), , ,S U A f V= 为一个信息系统， X U⊆ ， B A⊆ ，则属性集 B 下 X 关于δ -邻域的

局部粗糙集上下近似集分别定义为 

( ) ( ){ }| ,B Bx x X x Xδ δ= ∈ ≠ ∅  

( ) ( ){ }| .B Bx x X x Xδ δ= ∈ ⊆  

属性集 B 下 X 关于δ -邻域的局部粗糙集的正域、负域和边界域分别定义为 

( ) ( ) ( )( ){ }| | 1 ,B B BPOS X x x X P X xδ δ= = ∈ =  

( ) ( ) ( )( ){ }| | 0 ,B B BNEG X U x x X P X xδ δ= − = ∈ =  

( ) ( ) ( ) ( )( ){ }| 0 | 1 .X B B BBND X x x x X P X xδ δ δ= − = ∈ < <  

定义 4 [11]设信息系统 ( ), , ,S U AT C D f V= =  的条件属性 C，决策属性为 D， X U⊆ ， B C⊆ 则

属性集 B 下 X 关于δ -邻域的局部决策粗糙集上下近似集分别定义为 

( ) ( )( ){ }| | ,DT
B Bx x X P X xδ δ β= ∈ >  

( ) ( )( ){ }| | .DT
B Bx x X P X xδ δ α= ∈ ≥  

正域、负域和边界域分别定义为 

( ) ( ) ( )( ){ }| | ,DT DT
B B BPOS X x x X P X xδ δ α= = ∈ ≥  

( ) ( ) ( ) ( )( ){ }| | ,DT DT DT
B B B BBND X x x x X P X xδ δ β δ α= − = ∈ < <  

( ) ( ) ( )( ){ }| | .DT DT
B B BNEG X U x x X P X xδ δ β= − = ∈ ≤  

决策粗糙集有两种状态，所有属于 X 的对象集 X 和所有不属于 X 的对象集 cX ，用 ( ), cX XΩ = 表示。 
定义5 [12] [13]设信息系统 ( ), , ,S U AT C D f V= =  的条件属性C，决策属性为D，若 ( )A dX U Rδ ⊆ ，

( ) ( ) ( ){ }, |d i j i yR x x d x d x= = ，则称 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为协调决策信息系统。 
定义 6 [14]设信息系统 ( ), , ,S U AT C D f V= =  的条件属性 C，决策属性为 D，若 ( )A dX U Rδ  ，

( ) ( ) ( ){ }, |d i j i yR x x d x d x= = ，则称 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为不协调决策信息系统。 
设 { }1 2, , ,d nU R X X X=  ， B C⊆ ，则 dU R 上的概率分布函数记为 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )( )1 2| , | , , | ,DT
B i B i B i n B ix P X x P X x P X xµ δ δ δ=   

进一步记 

( ) ( )( ) ( )( )( )
0

max | | ,B i t B i t B i it n
m x P X x P X x x Uδ δ

≤
= = ∈  

称 ( )B im x 是不确定性命题规则“若 ( )B iy xδ∈ ，则
0t

y X∈ “的可信度，记为 

( ) ( )( ) ( )( )( ){ }0 0
| | max | .B i t t B i t B i it n

x X P X x P X x x Uη δ δ
≤

= = ∈  

定义 7 [14]设 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为一个不协调决策信息系统， B C⊆ 。 
1) 若 ix U∀ ∈ ，有 ( ) ( )DT DT

B i C ix xµ µ= ，则称 B 是分布协调集。若 B 是分布协调集且 B 的任何真子集

都不是分布协调集，则称 B 为分布约简集。 
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2) 若 ix U∀ ∈ ，有 ( ) ( )B i C ix xη η= ，则称 B 是最大分布协调集。若 B 是最大分布协调集且 B 的任何

真子集都不是最大分布协调集，称 B 为最大分布约简集。 
定义 8 [14]设 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为一个不协调决策信息系统， B C⊆ 。 
1) 若 ( ) ( )DT DT

C Bx xδ δ= ，则 B 称下近似协调集。如果下近似协调集 B 任何子集都不是它的下近似协

调集，那么 B 称下近似约简集。 
2) 若 ( ) ( )DT DT

C Bx xδ δ= ，则 B 称上近似协调集。如果上近似协调集 B 的任何子集都不是它的上近似

协调集，那么 B 称上近似约简集。 

3. 局部邻域粗糙集的协调性 

这部分，首先用一个例子来说明系统的协调性，以及如何把一个不协调决策信息系统转化为协调的。 
例 1 设表 1 为一个不协调决策信息系统，U 为有限论域， { }1 2 3 4 5 6 7 8 9, , , , , , , ,U x x x x x x x x x= ，条件属

性集 { }1 2 3 4 5 6 7, , , , , ,C a a a a a a a= ，决策属性为 D。 
 
Table 1. Information system 
表 1. 信息系统 

 1a  2a  3a  4a  5a  6a  7a  d 

1x  0.7 0.87 0.7 0.61 0.76 0.68 0.66 是 

2x  0.8 0.73 0.68 0.65 0.9 0.8 0.76 是 

3x  0.75 0.84 0.65 0.5 0.45 0.6 0.56 否 

4x  0.48 0.5 0.62 0.8 0.63 0.7 0.53 否 

5x  0.67 0.6 0.52 0.52 0.65 0.6 0.48 否 

6x  0.9 0.8 0.68 0.76 0.8 0.82 0.5 是 

7x  0.9 0.93 0.6 0.65 0.58 0.7 0.72 是 

8x  0.9 0.83 0.3 0.56 0.5 0.56 0.37 否 

9x  0.54 0.8 0.45 0.5 0.62 0.38 0.7 否 

 

{ } { }{ } { }1 2 6 7 3 4 5 8 9 1 2, , , , , , , , , ,dU R x x x x x x x x x X X= =  

由定义 5 知若决策系统协调，则 ( )A dX U Rδ ⊆ ， ( ) ( ) ( ){ }, |d i j i yR x x d x d x= = ，即 

( ) ( ), 1, 2, ,9A i dx U R iδ ∈ =  。 
当 1 0.34δ = 时， ( ) { }1 1 2 6 7 1, , ,A x x x x x Xδ = ⊆ 。当 1 0.34δ > 时， ( )1A dx U Rδ ∉ 。因此当 1 0.34δ ≤ 时，

( )1A dx U Rδ ∈ 。按照上述方法有 

2 0.5δ ≤ 时， ( )2A dx U Rδ ∈ 。 

3 0.34δ ≤ 时， ( )3A dx U Rδ ∈ 。 

4 0.51δ ≤ 时， ( )4A dx U Rδ ∈ 。 

5 0.4δ ≤ 时， ( )5A dx U Rδ ∈ 。 

6 0.49δ ≤ 时， ( )6A dx U Rδ ∈ 。 
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7 0.5δ ≤ 时， ( )7A dx U Rδ ∈ 。 

8 0.34δ ≤ 时， ( )8A dx U Rδ ∈ 。 

9 0.46δ ≤ 时， ( )9A dx U Rδ ∈ 。 

令 { } { }1 2 3 4 5 6 7 8 9min , , , , , , , , min 0.34,0.5,0.34,0.51,0.4,0.49,0.5,0.34,0.46 0.34δ δ δ δ δ δ δ δ δ δ= = = 。则有 
( ) { } { } { } { } { } { } { }{ }

{ } { }{ }
1 2 6 7 1 7 3 4 5 3 4 5 9 3 5 8 3 5 9

1 2 6 7 3 4 5 8 9

, , , , , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , ,
A

d

X x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

R x x x x x x x x x

δ =

⊆ =
。也就是说，当 0.34δ ≤  

时，此系统转化为协调的。 
命题 1 设 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为一个信息系统，当邻域半径的取值范围为 [ ]0,δ ′ 时，这里 

( ) ( ){ }{ }{ } ( )min | sup | | , , 0 , 0 , 0,1, ,7i i j jA i A i j j d ix y dis x y U R iδ δ δ δ δ δ δ δ′ = = = ≤ > ⊆ > =  ，则此系统是

协调的。 
证明：反证法。设 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为协调系统，取 

( ) ( ){ }{ }{ }min | sup | | , , 0 , 0i i j j i A i j j d iA x y dis x y U Rδ δ δ δ δ δ δ δ> = = ≤ > ⊆ > ，则总能找到一个 

( )0 0, 1, 2, ,7i i =  ，使得 ( ){ }{ }0 0 0
sup | ( ) | , 0 , 0i j jA i A i j d jx y dis x y U Rδ δ δ δ δ δ> = = ≤ > ⊆ > 满足 

( )0A i dx U Rδ ∉ ，则 ( )A dX U Rδ  。由定义 6 知与假设矛盾，命题 1 得证。 

设 X 为不可定义集，属性 B C⊆ 下 X 关于 δ -邻域的局部邻域决策粗糙集上下近似不相等，取

[ ]0,δ δ ′∈ ，这里 

( ) ( ){ }{ }{ } ( )min | sup | | , , 0 , 0 , 0,1, ,7i i j jA i A i j j d ix y dis x y U R iδ δ δ δ δ δ δ δ′ = = = ≤ > ⊆ > =  ，则系统变成

协调的，有当 1,X U X X⊆ = 时，由局部性得到 

( ) { }1 1 2 6 7 1, , , ,C x x x x x Xδ = ⊆  

( ) { }2 1 2 6 7 1, , , ,C x x x x x Xδ = ⊆  

( ) { }6 1 2 6 7 1, , , ,C x x x x x Xδ = ⊆  

( ) { }7 1 7 1, .C x x x Xδ = ⊆  

当 2,X U X X⊆ = 时，由局部性得到 

( ) { }3 3 2 ,C x x Xδ = ⊆  

( ) { }4 4 5 2, ,C x x x Xδ = ⊆  

( ) { }5 3 4 5 9 2, , , ,C x x x x x Xδ = ⊆  

( ) { }8 3 5 8 2, , ,C x x x x Xδ = ⊆  

( ) { }9 3 5 9 2, , .C x x x x Xδ = ⊆  

从而属性集 C 下 tX 关于δ -邻域的局部决策粗糙集上下近似集分别为 

( ) ( )( ){ } ( )( )1 1 1 1 1| | 1 0 1 ,DT DT
B B BX x X P X x X Xδ δ β δ β α= ∈ = > = = ≤ ≤ ≤  

( ) ( )( ){ } ( )( )2 2 2 2 2| | 1 0 1 .DT DT
B B BX x X P X x X Xδ δ α δ β α= ∈ = ≥ = = ≤ ≤ ≤  

命题 2 设 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为一个协调决策信息系统， ( ), 1, 2, , ,t dX U d t n n U R∈ = = ，

邻域半径的取值范围为 [ ]0,δ ′ 。则 ( ) ( )DT DT
B t B tX Xδ δ= ， tX 是可定义集。 
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证明：设 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为一个协调决策信息系统，若 ( ) ( ) ( )
0 0 0, 1, 2, ,DT DT

B t B tX X t nδ δ≠ =  ，

则存在 ( )
0 0 1, 2, ,7ix i =  ， ( )0 0j i tA x Xδ  且 ( )0 0j i tA x Xδ ≠ ∅ ，从而有 ( )0j i dA x U Rδ ∉ ， ( )A dX U Rδ ′  ，

这与假设矛盾，命题 2 得证。 
性质 1 设 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为一个协调决策信息系统， 1 2, dX X U R⊆ ， 1 2,B B AT⊆ ，

[ ]0,δ δ ′⊆ ， 0 < 1β α≤ ≤ 。下列等式成立 
1) ( ) ( );DT DT

B BX X X Xδ δ= =  
2) ( ) ( ) ( ) ( ),DT DT DT DT

B B B BU U Uδ δ δ δ∅ = ∅ = ∅ = =  
3) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2;DT DT DT DT DT DT

B B B B B BX X X X X X X Xδ δ δ δ δ δ= =     
4) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2;DT DT DT DT DT DT

B B B B B BX X X X X X X Xδ δ δ δ δ δ= =     
证明：由命题 2 知， ( ) ( )DT DT

B BX Xδ δ= ，从而上述 4 条性质容易得正。 

4. 局部邻域粗糙集的属性约简 

在基于局部邻域的协调系统中，集合 iX 是可定义的，在基于局部邻域的不协调信息系统中， iX 是

不可定义的和粗糙的，因此我们只考虑系统为不协调的情况。 
性质 2 设 ( ), , ,S U A f V= 为一个不协调信息系统， 1 2,X X U⊆ ， 1 2,B B A⊆ 。下列等式成立 
1) ( ) ( );B BX X X Xδ δ⊆ ⊆  
2) ( ) ( ) ( ) ( ),B B B BU U Uδ δ δ δ∅ = ∅ = ∅ = =  
3) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2;B B B B B BX X X X X X X Xδ δ δ δ δ δ⊆ ⊆     
4) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2;B B B B B BX X X X X X X Xδ δ δ δ δ δ⊇ ⊇     
5) 当 1 2δ δ≤ 时， ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2;B B B BX X X Xδ δ δ δ⊇ ⊆  
证明：1) 设 ( )Bx Xδ∀ ∈ ，由定义 2 有 ( ) ( ){ }|B Bx x x X x X x Xδ δ∈ = ∈ ⊆ ⇒ ∈ ， ( )B X Xδ ⊆ 。 
2) 设 ( )Bx δ∀ ∈ ∅ 由定义 2 有 ( ) ( )B Bx xδ δ⊆ ∅⇒ =∅，则 ( )Bδ ∅ = ∅同样 

( ) ( )B Bx xδ δ∈ ∅ = ∅⇒ ∅ =∅ 。 
3) 设 1 2,X X U⊆ ， ( ) ( )1 2 1 2B Bx X X x x X Xδ δ∀ ∈ ⇒ ∈ ⊆  ， 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2B B B Bx x X x x X x X Xδ δ δ δ∈ ⊆ ∧ ∈ ⊆ ⇒ ∈  ，则 ( ) ( ) ( )1 2 1 2B B BX X X Xδ δ δ⊆  。 
4) 设 1 2,X X U⊆ ， ( ) ( )1 2 1 2B Bx X X x x X Xδ δ∀ ∈ ⇒ ∈ ⊆  ， 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2B B B Bx x X x x X x X Xδ δ δ δ∈ ⊆ ∨ ∈ ⊆ ⇒ ∈  ，则 ( ) ( ) ( )1 2 1 2B B BX X X Xδ δ δ⊆  。另外，

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2B B B Bx X X x X X x x X x x X xδ δ δ δ∀ ∈ ⇔ ∈ ⇔ ∈ ∨ ∈    

( ) ( ) ( )1 2 1 2B B BX X X Xδ δ δ⇔ =   
5) 设 1 2δ δ≤ ， ( ) ( ) ( )2 1 2

B B Bx X x xδ δ δ∀ ∈ ⇒ ⊆ ，x X∈ ，由定义 3 有 ( ) ( )2 1
B Bx X Xδ δ∈ ⊆ ， ( )1

Bx Xδ∈ ，

则 ( ) ( )1 2
B BX Xδ δ⊇ 。另外， ( ) ( )1 1 2( )B B Bx X x xδ δ δ∀ ∈ ⇒ ⊆ ，由定义 3 有 ( ) ( )1 2

B Bx x X x Xδ δ∈ ⊆  ，

( )2
Bx Xδ∈ ，则 ( ) ( )1 2

B BX Xδ δ⊆  
性质 3 设 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为一个不协调决策信息系统， 1 2, dX X U R⊆ ， 1 2,B B AT⊆ ，

0 1β α≤ < ≤ ，下列等式成立 
1) ( ) ( );DT DT

B BX X X Xδ δ⊆ ⊆  
2) ( ) ( ) ( ) ( ),DT DT DT DT

B B B BU U Uδ δ δ δ∅ = ∅ = ∅ = =  
3) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2;DT DT DT DT DT DT

B B B B B BX X X X X X X Xδ δ δ δ δ δ⊆ ⊆     
4) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2;DT DT DT DT DT DT

B B B B B BX X X X X X X Xδ δ δ δ δ δ⊇ ⊇     
证明：由定义 4 的局部性，1)和 2)很容易得证。 
3) 设 1 2, dX X U R⊆ ， ( )1 2 1 2

DT
Bx X X x X Xδ∀ ∈ ⇒ ∈  ， ( )( )1 2 1| BP X X x x Xδ β> ⇒ ∈ ， 
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( )( ) ( )( )1 1 2| |B BP X x P X X xδ δ β≥ > ，且 2x X∈ ， 

( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 1 2 1 2| | DT DT
B B B BP X x P X X x x X Xδ δ β δ δ≥ > ⇒ ∈   

4) 设 1 2, dX X U R⊆ ， ( ) ( )1 2 1
DT DT
B Bx X X x Xδ δ∀ ∈ ⇒ ∈ ， ( )( )1 2| BP X x x Xδ β> ∨ ∈ ， 

( )( )2 1 2| BP X x x X Xδ β> ⇒ ∈  ， 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )1 2 1 2 1 2| | | DT
B B B BP X X x P X x P X x x X Xδ δ δ β δ≥ ∨ > ⇒ ∈  。 

在性质 3 中性质 2 的第 5 条不成立，因此，我们给出下面的推论。 
推论 1 设 1 2δ δ≤ ，当 ( ) ( )1 2DT DT

B BX Xδ δ⊆ 时， x X∀ ∈ 存在着一个正整数 n，使得 nδ 为 x 的最佳邻

域半径。 
证明：设 1 2δ δ≤ ，当 ( ) ( )1 2DT DT

B BX Xδ δ⊆ 。则有 1 2 nδ δ δ≤ ≤ ≤ ，使得 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )11 2 n DTDT DT nDT
B B B BX X X Xδ δ δ δ +⊆ ⊆ ⊆  ，这说明当 nδ δ> 时， ( )B xδ 与 X 具有的共同元素不会

随着δ 的增大而增多，反而 ( )( ) ( )( )1| |n n
B Bp X x p X xδ δ +≥ ≥。从而正域中的元素越来越少，这不利于

处理数据的效果，因此， nδ 为 x 的最佳邻域半径。 
任何信息系统按照邻域半径取值范围的不同而可分为协调的部分和不协调的部分。原邻域半径的取

值为 ( ) ( ){ } ( ) ( ){ }min , | , , , ,max , | , , ,B B B Bdis x y dis x y x y U dis x y dis x y x y Uδ  ∈ ∈ ∈ 从上面的命题发现，当

( ) ( ){ }min , | , , , ,B Bdis x y dis x y x y Uδ δ ′∈ ∈ 时，可定义的，也就是说边界域为空集，从而我们需要重点

研究不可定义的部分，也就是边界域为非空的尽可能把它变小。 
例 2 某单位选高管时，为把德才兼备的人才提拔到领导岗位上，制定了 5 个标准。 1a ——政策水平，

2a ——工作作风， 3a ——业务能力， 4a ——口才， 5a ——近十年的请假次数，d——是否适合当选高管。

现有 7 个目标，即 { }1 2 3 4 5 6 7, , , , , ,U x x x x x x x= 。先给 7 位候选人按照 5 项指标进行打分，打分情况如表 2~5。
表 2 为信息系统， { } { } { }{ }1 2 1 2 6 3 4 5 7, , , , , , ,dU R Y Y x x x x x x x= = ， 

{ } { }1 2 3 4 5 6 7min , , , , , , min 0.32,0.31,0.44,0.31,0.49,0.44,0.32 0.31δ δ δ δ δ δ δ δ′ = = = 。 
 
Table 2. Judge 1 
表 2. 评委 1 

 1a  2a  3a  4a  5a  d 

1x  70 80 50 60 50 0.7 

2x  80 50 70 90 60 0.65 

3x  60 60 30 50 90 0.6 

4x  50 30 80 70 70 0.5 

5x  30 40 60 50 50 0.4 

6x  80 90 70 60 40 0.7 

7x  60 30 60 50 40 0.4 

 
Table 3. Judge 2 
表 3. 评委 2 

 1a  2a  3a  4a  5a  d 

1x  80 50 60 70 50 0.7 

2x  50 70 60 80 60 0.8 
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Continued 

3x  60 60 50 60 50 0.6 

4x  70 50 40 60 50 0.5 

5x  50 60 40 50 40 0.4 

6x  70 60 50 50 50 0.6 

7x  40 50 60 30 40 0.4 

 
Table 4. Judge 3 
表 4. 评委 3 

 1a  2a  3a  4a  5a  d 

1x  70 80 60 60 50 0.75 

2x  80 50 70 90 60 0.7 

3x  50 50 30 50 70 0.4 

4x  60 50 60 60 60 0.6 

5x  50 40 40 40 50 0.3 

6x  70 80 60 50 50 0.72 

7x  40 50 40 50 40 0.3 

 
Table 5. Judge 4 
表 5. 评委 4 

 1a  2a  3a  4a  5a  d 

1x  70 60 80 70 60 0.7 

2x  60 50 50 70 50 0.6 

3x  70 40 60 50 80 0.65 

4x  60 50 60 50 50 0.5 

5x  70 40 40 60 50 0.4 

6x  70 70 60 40 50 0.65 

7x  60 30 70 30 40 0.45 

 

1 2 3 4, , ,a a a a 均为效益型，则用公式
( )max
ij

ij
ij

a
r

a
i

= ， 5a 为成本型，则用公式

( )min ij

ij
ij

a
ir

a
=  [15]从而得

到规范矩阵 iR ，如表 6~9。 
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Table 6. 1R  
表 6. 1R  

 1a  2a  3a  4a  5a  d 

1x  0.88 0.89 0.63 0.67 0.8 0.7 

2x  1 0.56 0.88 1 0.67 0.6 

3x  0.75 0.67 0.38 0.56 0.44 0.65 

4x  0.63 0.33 1 0.78 0.57 0.5 

5x  0.38 0.44 0.75 0.56 0.8 0.4 

6x  1 1 0.88 0.67 1 0.65 

7x  80 90 70 60 40 0.7 

 
Table 7. 2R  
表 7. 2R  

 1a  2a  3a  4a  5a  d 

1x  1 0.71 1 0.88 0.8 0.7 

2x  0.63 1 1 1 0.67 0.8 

3x  0.75 0.86 0.83 0.75 0.8 0.6 

4x  0.88 0.71 0.67 0.75 0.8 0.5 

5x  0.63 0.86 0.67 0.63 1 0.4 

6x  0.88 0.86 0.83 0.63 0.8 0.6 

 
Table 8. 3R  
表 8. 3R  

 1a  2a  3a  4a  5a  d 

1x  0.88 1 0.86 0.67 1 0.75 

2x  1 0.63 1 1 0.83 0.7 

3x  0.63 0.63 0.43 0.56 0.71 0.4 

4x  0.75 0.63 0.86 0.67 0.83 0.6 

5x  0.63 0.5 0.57 0.44 1 0.3 

6x  1 1 0.88 0.67 1 0.72 
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Table 9. 4R  
表 9. 4R  

 1a  2a  3a  4a  5a  d 

1x  1 0.86 1 1 0.83 0.7 

2x  0.86 0.71 0.63 1 1 0.6 

3x  1 0.57 0.75 0.71 0.63 0.65 

4x  0.86 0.71 0.75 0.71 1 0.5 

5x  1 0.57 0.5 0.86 1 0.4 

6x  1 1 0.75 0.57 1 0.65 

 

最后我们用平均法，
,

, , 1, , ; 1, ,7; 1, ,5
i
j t

j t

r
r i n j t

n
= = = =∑

   其中 i 代表评委，j 代表目标，t 为条件

属性。比如
1,3

1,3
0.63 1 0.86 1 0.87

4 4

ir
r + + +

= = =∑
也就是说目标概念 1x 在条件属性 3a 下的值取所有表 iR 中

对应值的平均值。由此得到下列的表 R 如表 10。 
 
Table 10. R 
表 10. R 

 1a  2a  3a  4a  5a  d 

1x  0.94 0.87 0.87 0.81 0.86 是 

2x  0.87 0.73 0.88 1 0.79 是 

3x  0.78 0.68 0.6 0.65 0.65 否 

4x  0.78 0.6 0.82 0.73 0.8 否 

5x  0.67 0.6 0.62 0.62 0.95 否 

6x  0.94 0.97 0.83 0.61 0.95 是 

7x  0.72 0.62 0.84 0.74 0.75 否 

 
当 0.31δ ≤ 时，此系统为协调的。 1 2,Y Y 是可定义的。 
当 0.31δ > 时，此系统为不协调的， 1 2,Y Y 是不可定义的。因此，设 { }2 3 4 5, , ,B a a a a C= ⊆ ， 0.4δ =  

(δ 在 ( ]0.31,0.54 中取值)， 

( ) ( ) ( )1 10.6,0.4 ,DT DT
C Bx xµ µ= =  

( ) ( ) ( )2 20.5,0.5 ,DT DT
C Bx xµ µ= =  

( ) ( ) ( )3 30,1 ,DT DT
C Bx xµ µ= =  
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( ) ( ) ( )4 40.33,0.67 ,DT DT
C Bx xµ µ= =  

( ) ( ) ( )5 50,1 ,DT DT
C Bx xµ µ= =  

( ) ( ) ( )6 61,0 ,DT DT
C Bx xµ µ= =  

( ) ( ) ( )7 70.33,0.67 ,DT DT
C Bx xµ µ= =  

则 ( ) ( )DT DT
C i B ix xµ µ= ，由定义 9(1)知 B 是分布协调集，它的任何子集都不是它的分布协调集。因此

B 是分布约简集。同理 B 还是最大分布约简集。由于局部性，取 ( )0.6, 0.45, 0 1α β β α= = ≤ ≤ ≤ 则有 

( ) ( ) ( )( ) { } { }( ) ( )1 2 1 6 3 4 5 7, , , , , , ,DT DT DT DT
C C C BX X X x x x x x x Xδ δ δ δ= = =  

( ) ( ) ( )( ) { } { }( ) ( )1 2 1 2 6 3 4 5 7, , , , , , , ,DT DT DT DT
C C C BX X X x x x x x x x Xδ δ δ δ= = =  

B 的任何子集都不是它的上(下)近似协调集。因此 B 是上(下)近似约简集。 

命题 3 对于信息系统 ( ), , ,S U AT C D f V= =  ，若邻域半径在 ( )( )( ,
,max ,C i ji j n

dis x xδ
≤

′ 
内取值时，则

它不协调，这里 

( ) ( ){ }{ }{ } ( )min | sup | | , , 0 , 0 , 0,1, ,7i i j j i A i j j d iA x y dis x y U R iδ δ δ δ δ δ δ δ′ = = = ≤ > ⊆ > =  。 

证明：设 ( ), , ,S U AT C D f V= =  为不协调信息系统且邻域半径δ δ ′≤ ，则由命题 1 得，存在一个

( )0A i dx U Rδ ∈ ，从而 S 为协调的，与假设矛盾。因此 ( )( )( ,
,max, ,C i ji j n

dis x xδ δ
≤

′∈ 
。 

5. 总结 

在局部邻域粗糙集中邻域半径的取值范围过大而找到最佳邻域半径有所困难，因此本文研究了协调

系统下的局部邻域粗糙集和不协调系统的局部邻域粗糙集及属性约简，借助邻域信息系统的协调性，发

现任何一个邻域信息系统都可分为协调的部分和不协调的部分，用这种方法缩小了邻域半径的取值范围，

为计算最佳邻域半径提供了方法。后期继续研究乐观和悲观下的邻域半径及属性约简。 
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