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摘  要 

如今，冲突作为一种普遍存在于我们日常生活中的自然现象，越来越受到人们的关注。同时，随着社会

的发展，许多复杂的、不确定的矛盾问题时常发生与之相伴。为了有效地解决这些问题，在此基础上，

提出了一种新型的三支冲突分析模型——广义模糊软信息系统。然后，我们介绍概念在基于争议集的三

个集中：联盟集、中立集和冲突集，提出了一种利用贝叶斯方法计算三支决策理论。接着，我们介绍了

联盟集和极大集联盟集，我们介绍了联盟集，中立集和冲突争议集。通过以上的努力，我们得到了冲突

的核心原因。通过使用采用广义模糊软冲突分析模型，找出最优策略。 
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Abstract 
Nowadays conflicts as a widespread natural phenomenon exist in our everyday life, people pay 
more and more attention to it. At the same time, with the development of the society, many com-
plex and uncertain-conflict problems occur accompany with it. For the sake of solving these prob-
lems effectively, a novel three-way conflict analysis model is coming up for settlement under the 
generalized fuzzy soft information system. Then, we introduce the concept of three sets based on a 
dispute set alliance, neutrality and conflict sets, and we come up with an approach to calculate 
three sets by dint of Bayesian decision theory. Subsequently, we introduce the alliance set and the 

https://www.hanspub.org/journal/aam
https://doi.org/10.12677/aam.2023.124168
https://doi.org/10.12677/aam.2023.124168
https://www.hanspub.org/


李浩 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2023.124168 1635 应用数学进展 
 

maximal alliance set, and we introduce alliance, neutrality and conflict disputes sets. Through the 
above efforts, we obtain the core cause of the conflict. By using the generalized fuzzy soft conflict 
analysis model we find the optimal strategy for a given conflict circumstance.  
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1. 引言 

在现实世界中，冲突作为人性最突出的特征广泛存在于我们的日常生活中。当冲突出现时，人们总

是想要寻找这种冲突的内在原因，并试图找到最可行的解决问题的策略。 
为了从不确定信息中找到一个，许多学者将粗糙集理论[1]作为一个重要的数学工具被广泛应用于许

多领域。 
然而，随着经济学、工程学、环境科学和社会科学的迅速发展，各种复杂问题也随之产生，以及经

典数学中解决这些不确定性的方法失去功效。1999 年，Molodtsov [2]首次提出软集理论，解决了传统数

学工具无法解决的问题。软集理论在处理许多问题时是灵活的。 
第三节介绍广义模糊软信息系统的使用广义模糊软集表示智能体对环境的态度该问题集更充分地反

映了代理人对纠纷的看法。其次，定义了任何两个智能体之间的冲突相似性来表示他们对争端的态度相

似。在第四节中，我们提出三种集合：冲突集合，中立集合和联盟集合下的一般模型，分析造成这场冲

突的主要原因。 

2. 预备知识 

在这一节，为了我们后续工作的良好开展，我们将回顾软集、广义模糊软集和决策理论。 

2.1. 软集和广义模糊软集 

定义 2.1 [3]：设 M 是一个非空集，N 是一个参数集。将 M 的所有模糊子集构成的幂集记为 MI 。如

果 F 是一个映射 : MF A I→ ，则称 ( ),M N 是 M 上的一个软集， A N⊂ 。 
定义 2.2 [3]： ( ),M N 是一个模糊软集，即存在一个映射 : MF A I→ ， µ是映射 [ ]: 0,1E Iµ → = ，

是 N 的一个模糊子集。称映射 : MF E I Iµ → × 是 ( ),M N 上的一个广义模糊软集。 
设 Fµ 是一个广义模糊软集，因此， ( ) ( )( ), , 1,2, ,i iF F e e i mµ µ= =  。 
定义 2.3 [4]：设 ( )ˆ ˆ,M F H 表示 F̂ 和 Ĥ 之间的相似性， ( ),m µ ν 表示模糊集 µ和ν 的相似性。则 

( ) ( ) ( )ˆ ˆ, , ,F H M F H mµ νς µ ν= ⋅ , 

( ),F Hµ νς 表示两个广义模糊软集的相似性。 

2.2. Pawlak 冲突分析模型 

在冲突问题中 U 代表产生冲突的代理人，集合 A 代表冲突中出现的问题， { }1,0, 1aV = − + 代表代理人
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u 对问题 a 的态度，反对，中立，支持。f 是一个映射，即 :f U A V× → 。 
定义 2.4 [1]：设 ( ),CS U A= 是一个信息系统。对 a A∀ ∈ ， ( ),a x yφ 可能会有以下三种结果： 

( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

1, 1 ;

, 0, 0 ;

1, 1.
a

a x a y x y

x y a x a y x y

a x a y

φ

⋅ = ∨ =


= ⋅ = ∧ ≠
− ⋅ = −

 

辅助函数 ( ),a x yφ 有三种结果：如果结果为 1，则表示两个代理人的态度是相同的；如果结果为 0，
则表示两个代理人的态度是中立的；如果结果为−1，表示两个代理的态度不同。 

定义 2.5 [5]：设 ( ),CS U A= 是一个信息系统。 ,x y U∈ 之间的距离函数表示为： 

( )
( ),

,
a

a A
A

x y
x y

A

φ
ρ

∗

∈=
∑

。 

定义 2.6 [5]：设 ( ), AS U ρ= 是一个冲突空间。距离函数 ( ),A x yρ ，对 ,x y U∀ ∈ 。则 ,x y 有以下三种

关系： 
1) 如果 ( ), 0.5x yρ > ，则 ,x y 的关系为冲突； 
2) 如果 ( ), 0.5x yρ = ，则 ,x y 的关系为中立； 
3) 如果 ( ), 0.5x yρ < ，则 ,x y 的关系为盟友。 
根据定义 2.6，Pawlak 构造了盟友、冲突和中立集。 
定义 2.7 [5]：设 ( ), AS U ρ= 是一个冲突空间。则盟友、冲突和中立集为 
1) ( ) ( ){ }: , 0.5ACO x y U x yρ= ∈ > ； 
2) ( ) ( ){ }: , 0.5ANE x y U x yρ= ∈ = ； 
3) ( ) ( ){ }: , 0.5AAL x y U x yρ= ∈ < 。 

3. 基于广义模糊软信息系统的三支决策模型 

由于现实世界的复杂性和不确定性，Pawlak 的传统的模型也出现了一些无法应对的新情况。基于这

些问题，引入了一个广义模糊软冲突分析模型来描述代理人对冲突问题集的态度。 

3.1. 广义模糊软信息系统 

本文构造了一种广义模糊软信息系统 ( ), ,GFS A I D= 。 { }1 2, , , nA a a a= 
表示这场冲突中的代理人，

{ }1 2, , , mI i i i= 
表示冲突中所有问题的集合， { }1 2,D d d= 是代理人对 A 的态度， 1d 表示代理人对冲突问

题支持的程度， 2d 表示代理人对冲突问题的反对程度。 
定义 3.1：设 ixF 是代理人 ix 的一个软集，即 :ix DF A I→ ， ixµ 是 A 的一个关于代理人 ix 的模糊集，

即 [ ]: 0,1ix A Iµ → = 。 DI 表示 D 的所有模糊集构成的幂集。设 ixFµ 是一个从 A 到 DI I× 的一个映射，即

:ix DF A I Iµ → × 定义为 ( ) ( ) ( )( ),i i ix x x
k k kF a F a aµ µ= ， ( )ix D

kF a Iµ ∈ 。在这个广义模糊软冲突系统上生成的

集合 ixFµ 称为 ix 的一个广义模糊软集。 
对每一个 ka ， ( ) ( ) ( )( ),i i ix x x

k k kF a F a aµ µ= 表示元素属于 U 的隶属度用 ( )ix
kF a 表示，同时， 

( ) ( ) ( )( ),i i ix x x
k k kF a F a aµ µ= 还表示真实程度，用 ( )ix

kaµ π 表示。 

3.2. 广义模糊软冲突信息下的冲突距离 

定义 3.2：设 ( ), ,CS U A D= 是一个广义模糊软冲突信息系统。代理人 ,i jx x 关于问题集 A 的冲突度

( ), ji xx
A F Fµ µφ 表示为： 
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( ) ( ) ( ), , ,j ji ix xx x
A i jF F M F F mµ µφ µ µ= ⋅ 。 

这里 

( )
( )

1
,

,

ji
k

ji

A
xx

a
xx k

M F F
M F F

A
==
∑

， ( )
( )

2

1
2

1

, 1

ji

ji
k

ji

xx
k k

xx
a

xx
k k

F F
M F F

F F

β β
β

β β
β

=

=

−
= −

+

∑

∑
， 

( ) ( )i
xi k

x
k qF a

F dβ µ= ，
( ) ( )j

x j
k

x
qF a

F dαβ µ= ， 1,2q = 。 

同时， 

( )
( )

1
,

,

ji
k

A
xx

a
k

i j

m
m

A

µ µ
µ µ ==

∑
， ( ), 1

ji
ji

k ji

xx
xx k k

a xx
k k

m α α

α α

µ µµ µ
µ µ

−
= −

+
， ( )i ix x

k kaαµ µ= ， ( )j jx x
k kaαµ µ= 。 

注：这里定义的冲突距离并非完全相似用广义模糊软集。我们用平均数代替最大值，该值更准确。 
实际上， Aφ 表示代理人 ,i jx x 对 A 态度的差异程度， Aφ 的值越大，则 ,i jx x 对 A 的态度越相似。 
定理 3.4：设 ( ), ji xx

A F Fµ µφ 是代理人 ,i jx x 的冲突度。对 1 2 3, ,x x x∀ ，问题集 { }1 2 3 4 5 6, , , , ,A a a a a a a= ，有 
1) ( )1 20 , 1x x

A F Fµ µφ≤ ≤ ； 
2) ( ) ( )1 2 2 1, ,x x x x

A AF F F Fµ µ µ µφ φ= ； 
3) ( ) ( ) ( )3 31 1 2 2, , ,x xx x x x

A A AF F F F F Fµ µ µ µ µ µφ φ φ≤ + 。 

证明：1) 1 20 1x xF Fαβ αβ≤ − ≤ ，则 1 2
2

1
0 2x xF Fαβ αβ

β =
≤ − ≤∑ 。如果 1 2

2

1
2x xF Fαβ αβ

β =
− =∑ ，则 ( )1 2

2

1
2x xF Fαβ αβ

β =
+ =∑ ，

( )1 2, 0x x
A F Fµ µφ = 。则 ( )1 2, 1x x

A F Fµ µφ = ，因此 ( )1 20 , 1x x
A F Fµ µφ≤ ≤ 。 

2) 根据定义 3.3，有 ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2, , ,x x x x x x
A F F M F F mµ µφ µ µ= ⋅ ， 

( )
( )1 2

1 2 1
,

,
k

m
x x

a
x x k

M F F
M F F

A
==
∑

， ( )
2 1

1 2

2

1, 1
q

x x
k k

x x
d

F F
M F F

A

β β
β =

−
= −

∑
, 

显然， ( ) ( )1 2 2 1, ,x x x x
A AF F F Fµ µ µ µφ φ= 。 

定义 3.5：设 ( ), ,CS U A D= 是一个广义模糊软冲突信息系统。则 ( ), ji aa
U G Gµ µφ 称为关于冲突问题 ,i ja a

的冲突度： 

( ) ( ) ( ), , ,j j ji i ia a aa a a
U G G M G G m G Gµ µ µ µφ = ⋅ 。 

这里 

( )
( )

1
,

,
2

ji
k

ji

n
aa

x
aa k

M G G
M G G ==

∑
， ( )

( )

2

1
2

1

, 1

ji

ji
k

ji

aa
k k

aa
x

aa
k k

G G
M G G

G G

β β
β

β β
β

=

=

−
= −

+

∑

∑
， 

( )i
ai

a
k kF

G xβ µ= ， ( )j
a j

a
k kF

G xβ µ= ， 1,2q = 。 

同时 

( )
( )

1
,

,

ji
k

ji

m
aa

x
aa k

m
m

A

µ µ
µ µ ==

∑
， ( ), 1

ji
ji

k ji

aa
aa k k

a aa
k k

m α α

α α

µ µµ µ
µ µ

−
= −

+
， 
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( )i ia a
k qdαµ µ= ， ( )j ja a

k qdαµ µ= 。 

4. 基于广义模糊软信息下的冲突解决方案 

广义模糊软信息下的三支冲突决策模型 

定义 4.1：设 ( ), ,CS U A D= 是一个广义模糊软信息系统，0 1A Aβ α≤ < ≤ 。则代理人 ix 和 jx 之间的关

系为： 

1) 同盟，如果 ( ), ji xx
A AF Fµ µφ α> ； 

2) 中立，如果 ( ), ji xx
A A AF Fµ µα φ β≥ ≥ ； 

3) 冲突，如果 ( ), ji xx
A AF Fµ µφ β< 。 

代理人 ix 和 jx 之间的关系：同盟，中立，冲突来源于 Pawlak 的冲突分析的模型中的同盟，中立，

冲突。当阈值 ,α β 等于 0.5 时，则代理人之间的关系和 Pawlak 的冲突分析的模型中的模型相似。如果

0.5, 0.5α β≥ ≤ 时，则根据定义 4.1，将有更多的代理人之间的关系变为中立。 
根据上述工作，我们可以将任意两个代理人视为同一个集合中的元素。 
定义 4.2：设 0 1A Aβ α≤ < ≤ ， ( ), ,CS U A D= 是一个广义模糊软信息系统。对于任意 ix U∈ ， ( )A iAL x ，

( )A iNE x ， ( )A iCO x ，分别表示 ix 的盟友，中立，冲突集： 

1) ( ) ( ){ }| , ji xx
A i j A AAL x x U F Fµ µφ α= ∈ > ； 

2) ( ) ( ){ }| , ji xx
A i j A A ANE x x U F Fµ µα φ β= ∈ ≥ ≥ ； 

3) ( ) ( ){ }| , ji xx
A i j A ACO x x U F Fµ µφ β= ∈ < 。 

定理 4.3：设 0 1A Aβ α≤ < ≤ ， ( ), ,CS U A D= 是一个广义模糊软信息系统。对于 ,i jx x U∀ ∈ ，有： 
1) ( ) ( )j A i i jx AL x x AL x∈ ⇔ ∈ ； 
2) ( ) ( )j i i A jx NE x x NE x∈ ⇔ ∈ ； 
3) ( ) ( )j A i i A jx CO x x CO x∈ ⇔ ∈ 。 
证明：1) 通过定义 4.2 (1)，则有 ( ) ( ){ }| , ji xx

A i j A AAL x x U F Fµ µφ α= ∈ > 和 

( ) ( ){ }| ,j ix x
A j i AAL x x U F Fµ µφ α= ∈ > 。如果 ( )j A ix AL x∈ ，则有 ( ), ji xx

A AF Fµ µφ α> ，因此 ( )i A jx AL x∈ 。因

此 ( ) ( )j A i i jx AL x x AL x∈ ⇔ ∈ 。 
2) 通过定义 4.2，则有 ( ) ( ){ }| , ji xx

A i j A A ANE x x U F Fµ µα φ β= ∈ ≥ ≥ 和 

( ) ( ){ }| ,j ix x
A j i A A ANE x x U F Fµ µα φ β= ∈ ≥ ≥ 。如果 ( )j A ix NE x∈ ，则有 ( ), ji xx

A A AF Fµ µα φ β≥ ≥ ，因此 

( )i A jx NE x∈ 。因此 ( ) ( )j i i A jx NE x x NE x∈ ⇔ ∈ 。 
3) 通过定义 4.2，有 ( ) ( ){ }| , ji xx

A i j A ACO x x U F Fµ µφ β= ∈ < 和 ( ) ( ){ }| ,j ix x
A j i A ACO x x U F Fµ µφ β= ∈ < 。

如果 ( )j A ix CO x∈ ，则有 ( ), ji xx
A AF Fµ µφ β< ，因此 ( )i A jx CO x∈ 。因此 ( ) ( )j A i i A jx CO x x CO x∈ ⇔ ∈ 。 

定义 4.4：设 Aφ 是广义模糊软信息系统上的冲突距离函数， 0 1A Aα β≤ < ≤ ， X U⊆ 。 
1) 如果 ,x y X∀ ∈ ， ( ),A Ax yφ α> ，则集合 X 被称为一个盟友集； 
2) 如果不存在集合 Y，使得 X Y⊆ ，则 X 称为最大盟友集，记为 MX 。 
定义 4.5：设 ( ), ,CS U A D= 是一个广义模糊软信息系统。存在两个阈值 ,U Uα β ，0 1U Uβ α≤ < ≤ ，则 
1) 如果 ( )1 2,a a

U UG Gµ µφ α> ，则 1 2,a a 是盟友问题； 
2) 如果 ( )1 2,a a

U U UG Gµ µβ φ α≤ ≤ ，则 1 2,a a 是中立问题； 
3) 如果 ( )1 2,a a

U UG Gµ µφ β< ，则 1 2,a a 是冲突问题。 
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定义 4.6：设 ( ), ,CS U A D= 是一个广义模糊软信息系统。存在两个阈值。 ,U Uα β ， 0 1Uβ α≤ < ≤ ，

则： 

1) ( ) ( ){ }1 2| ,a a
U i j U UAL a a F Fµ µφ α= > ； 

2) ( ) ( ){ }1 2| ,a a
U i j U UNE a a F Fµ µβ φ α= ≤ ≤ ； 

3) ( ) ( ){ }1 2| ,a a
U i j U UCO a a F Fµ µφ β= < 。 

定义 4.7：设 ( ), ,CS U A D= 是一个广义模糊软信息系统。问题 ia 的 ( )iA a 和反对度 ( )iD a 记为： 

( )
( ) ( ) ( )1

1

i
ai k

m m
a

kF x
k k

i

d x
A a

m m

µ µ
== ⋅

∑ ∑
， ( )

( ) ( ) ( )2
1

i
ai k

m m
a

kF x
k k

i

d x
D a

m m

µ µ
== ⋅

∑ ∑
。 

定义 4.8：设 ( ), ,CS U A D= 是一个广义模糊软信息系统。如果 ( )iD a 是最大的反对度， ia 是造成冲

突的主要原因，记为 ( )iCore a 。 

5. 结论 

本文介绍广义模糊软信息系统，构建了广义模糊软冲突分析模型，该模型集更充分地反映了代理人

对纠纷的看法。其次，定义了任何两个代理人之间的冲突相似性来表示他们对争端的态度相似。提出三

种集合：冲突集合，中立集合和联盟集合下的一般模型，分析造成这场冲突的主要原因。 
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