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摘  要 

多粒度思想是近些年来处理复杂数据的常用方法，受多粒度思维的启发，本文结合多粒度标记信息系统

的概念，提出了多源决策信息系统的广义决策函数的定义；然后利用广义决策函数讨论了协调和不协调

的多源决策信息系统的最优选择以及局部最优选择，并讨论了局部相对约简。同时，给出了相应的例子

来验证所提出方法的可行性。 
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Abstract 
The multi-granularity thinking is a common method for handling complex data in recent years. In-
spired by the multi-granularity thinking, this paper combines the concept of multi-granularity 
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labeled information systems and proposes the definition of the generalized decision function of 
multi-source decision information systems. Then, the generalized decision function was used to dis-
cuss the optimal selection and local optimal selection of coordinated and uncoordinated multi-source 
decision information systems, and the local relative reduction was also discussed. Meanwhile, cor-
responding examples were given to verify the feasibility of the proposed method. 
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1. 引言 

随着大数据时代的快速发展，通信和网络都可为人们提供大量的信息，如何利用已掌握的知识，面

对不断变化的环境与条件进行决策等问题是我们面临的重大难题。作为数据库的抽象信息系统在实际生

活中大量存在。数据库是非常庞大的，很难直接从中得到我们想要的信息，因此，在海量的信息中，提

取知识，识别出正确，新颖，有潜在应用价值的最终可为人们理解的模式，就是我们研究的重点。  
粗糙集是 1982 年英国数学家 pawlak 提出的理论[1]，该理论是一种处理不确定的，不精确信息的数

学工具。自提出以来，得到了很多学者的关注和研究，并已应用到了决策分析模式识别数据挖掘等领域

[2] [3]。 
多源数据作为复杂数据之一，如何简化，多源信息系统的信息融合也是近几年研究的一个热点。在

文献[4]-[6]，分别讨论了多粒度粗糙集与证据理论相结合的信息融合方法、基于矩阵的多粒度融合方法在

多源信息中动态更新知识、多源不完全区间值信息系统中信息源和属性变化的动态融合等内容。在文献

[7]中，作者研究了多源信息系统中的决策规则挖掘。有时我们得到的信息源有可能不仅是不完备的而且

并且具有一定程度的不确定性和模糊性，针对模糊且不完备的信息源如何进行融合，在文献[8]，作者将

多源不完备信息系统的融合方法应用到模糊多源不完备信息系统中。从中可以看出，由于大数据时代数

据的多源异构特点，使得对多源数据的应用开发，合理选择，进行信息融合等问题成了这些年研究的热

点之一。 
多源数据作为复杂数据之一，是指从同一时间从不同源头获取的信息，对于很多决策者而言，从多

方面获取的数据比从单一渠道获得的数据更加全面，实用和可靠。但由于多源数据的多而复杂，无法从

中直接获取想要的信息。因此，这些年对多源数据的信息融合研究居多，不同的考虑结果下会有不同的

信息融合结果，如文献[9]-[11]分别考虑了焦点信念权重的多源信息融合，一种用于基于方面的情绪分析

的新型多信息融合与交互神经网络，多源信息融合中使用非参数合理性Relief算法评估信息源的可靠性。

这些都是在不同的背景和数据系统中进行的信息融合，所采用的方法也各不相同。那么对于多源数据及

多源信息系统的处理，找到一个简便而有效的信息融合方法就尤为重要。 
在文献[12]中，作者基于多粒度思想，讨论了多源数据的知识获取，在此文中作者提出信息融合是将

多源信息系统转化为单源信息系统，针对多粒度标记决策信息系统，主要研究的是最优粒度的选择，指

依据不同的目标从多粒度标记信息系统中选择一个能达到某种预设要求的信息系统。对此，有很多学者

在不同的信息系统做了最优选择的研究，如在文献[13]中，作者讨论了协调的不完备多粒度标记决策系统

Open Access

https://doi.org/10.12677/isl.2025.96115
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


石孝安 等 
 

 

DOI: 10.12677/isl.2025.96115 911 交叉科学快报 
 

的最优粒度选择。文献[14]，作者讨论了多尺度信息系统的粒度。在文献[15]中，作者假设每个属性粒度

级别相同，研究了多粒度标记决策表的最优粒度选择。文献[16]讨论了多决策的多粒度标记信息系统的最

优选择。基于同样的假设，学者们在文献[17]-[20]中进一步讨论了，多粒度粗糙集与证据理论相结合的信

息融合方法，多粒度标记决策信息系统的规则提取方法和知识获取算法，以及粗糙集的最优近似等问题。

这些研究都是基于多粒度粗糙集的知识获取进行了信息融合。在文献[21]-[24]中，学者们在不同的领域用

多粒度思想解决了多源数据及信息系统的处理。 
事实上，最优粒度的选择是指从多个属性取值有规律的信息系统中选择一个满足问题求解的信息系

统。多源信息系统的信息融合和多粒度标记决策信息系统的最优粒度选择，都是基于特定问题的求解需

要，选择一个或构造一个满足预定要求的信息系统。因此，我们基于多粒度的思想讨论多源信息系统的

最优信息源选择，以便更方便，快捷地得到所需要的信息。 
经过研读上述有关多粒度和不同信息系统的相关文献，发现上述研究还可以对不同的信息系统应用

多粒度思想进一步地进行拓展和研究。 
下面我们引入相关定理及概念。 

2. 基础知识 

定义 2.1 [3] 称 ( ), ,U A F 是一个信息系统，其中U 为对象集，即 

{ }1 2, , , nU x x x=  ， 

U 中的每个元素 ( )ix i n≤ 称为一个对象。 A 为属性集，即 

{ }1 2, , , mA a a a=  ， 

A 中的每个元素 ( )la l m≤ 称为一个属性。 
F 为U 与 A 之间的关系集，即 

( ){ }:l lF f U V l m= → ≤ ， 

其中 lV 为 ( )la l m≤ 值域。 
定义 2.2 [4]设 ( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMIS IS IS U A F k s= = =  是多源信息系统。其中， ( ), ,k k kIS U A F= 为

单源信息系统 kF 为U 和 kA 之间的一个关系集，即 ( ){ }:k lk lk k kF f U V l A= → ≤ ，其中，
kl

V 是
kl

a 的值域

kl ka A∈ . 
定义 2.3 [13]在经典的信息系统 ( ),U C 中，每个对象 ix 在属性 ja 上只取一个确定的值，这就是单粒度

信息系统。如果信息系统 ( ),U C 中的每个对象在同一个属性上，根据不同的粒度层面取不同的值，则信

息系统 ( ),U C 是一个多粒度信息系统。 
定义 2.4 [16]设 ( ),dIS U C d=  为多粒度标记决策信息系统，对任意的 ,kC C x U⊆ ∈ ，关于 kC 的广

义决策函数为 ( ) ( ) [ ]{ }| kk CC
x d y y x∂ = ∈ 。若 1 dC

R R⊂ ，则 dIS 协调，否则不协调；若进一步满足 k dC
R R⊂ ，

则称 ( ),k kS U C d=  协调。当 dIS 不协调时，若 ( ) ( )1kC C
x x∂ = ∂ ，则称 kdIS 在 dIS 中是协调的。 

定义 2.5 [16]设一个多粒度标记决策信息系统为 ( ),dIS U C d=  ，若 dIS 协调，则第 k 个粒度层次最

优当且仅当 kdIS 协调且若存在 1k I+ ≤ 则 1kdIS + 必不协调；若 dIS 不协调，第 k 个水平粒度最优当且仅当
kdIS 在 dIS 是协调的而且若有 1k I+ ≤ ， 1kdIS + 必不协调。 
定义 2.6 [17]在不完备多粒度决策系统 ( ),S C U d=  中，对于给定的 ( )1k k I≤ ≤ ，若 ( ),k kS U C d= 

是协调的，而 ( )1 1,k kS U C d+ +=  是不协调的，则称 k 层粒度是全局最优的粒度。若 ( ),I IS U C d=  是协

调的，则称 I 层粒度是全局最优粒度。 

https://doi.org/10.12677/isl.2025.96115


石孝安 等 
 

 

DOI: 10.12677/isl.2025.96115 912 交叉科学快报 
 

对于 x U∈ ，给定若 ( )1k k I≤ ≤ 成立，而 ( ) [ ]k dC
S x x⊂ 成立，而 ( ) [ ]1k dC

S x x+ ⊂ 不成立，则称 k 层粒

度是关于对象 x 的局部最优粒度.若 ( ) [ ]I dC
S x x⊂ 成立，则称 I 层粒度关于对象 x 的局部最优粒度。 

定义 2.7 [17]在不协调的不完备多粒度决策系统 ( ),S C U d=  中，对于任意的 ( )1k k I≤ ≤ ，

( ),k kS U C d=  都是不协调的。 
下面引入对象 x 的广义决策函数 ( )kC

x∂ ： 

( ) ( ) ( ){ }:k kC C
x d y y S x∂ = ∈ x U∈  

对于 ( ),k kS U C d=  ，若 x U∀ ∈ ，都有 ( ) ( )1kC C
x x∂ = ∂ ，则称 ( ),k kS U C d=  是广义协调的。对于

给定的 ( )1k k I≤ ≤ ，若 ( ),k kS U C d=  是广义协调的，而 ( )1 1,k kS U C d+ +=  不是广义协调的，则称 k 层

粒度是广义全局最优粒度；若 ( ),I IS U C d=  是广义协调的，则称 I 层粒度是广义全局最优粒度。 
定义 2.8 [17]在不完备多粒度决策系统 { }( ),S U C d=  中，对于 x U∈ ，给定 ( )1k k I≤ ≤ ，若

( ) ( )k IC C
x x∂ = ∂ 成立，而 ( ) ( )1k IC C

x x+∂ = ∂ 不成立，则称 k 层粒度是关于对象 x 的广义局部最优粒度；若

( ) ( )1IC C
x x∂ = ∂ 成立，则称 I 层粒度是关于对象 x 的广义局部最优粒度。 

3. 多源决策信息系统的最优选择 

令 ( ), ,k k kDIS U A F= 是一个决策信息系统，其中U 是论域， k k kA C D=  ， 

kC 是条件属性集， { }1 2, , ,k k k ksD d d d=  是决策属性集， klV 是第 k 个系统中的条件属性的值域，即 

}{ |kl kl kl klV v v k l a= 是第 个信息系统中第 个条件属性 的值 。 
在下文中，我们讨论所有决策信息系统中条件属性集 ka 与决策属性集 kD 都相同，即

1,2, ,k kA C D s= =  。换言之，我们所讨论的多源信息系统是基于相同论域，相同属性，但每个信息系

统重的属性值不同。 

3.1. 多源决策信息系统的最优信息源选择 

定义 3.1.1 设 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  为多源决策信息系统，其中，

( ), ,k kDIS U C D F=  为单源信息系统，则多源决策信息系统是由 S 个单源信息系统构成，即 

1 2 sMDIS DIS DIS DIS=   ， 

其中 ( ),k kDIS U C D=  ， { }1,2,3, ,k S∈  。 
定义 3.1.2 设 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  为多源信息系统，对任意的 x U∈ ，

在 kDIS 上关于决策集 D 的广义决策函数为 

( ) ( ) ( ) ( ){ }1 2
, , ,

k sIS IS IS ISx x x x∂ = ∂ ∂ ∂ ， 

其中 ( ) ( ) [ ]{ }|
kIS kIx d y y x S∂ = ∈ 。 

定义 3.1.3 设 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  为多源决策信息系统，若
1DIS dR R⊆ ，

则 MDIS 协调，若进一步满足
kDIS dR R⊆ ，则称 ( ),k kDIS U C D=  协调，否则不协调。当 MDIS 不协调时，

若 ( ) ( )
k IC Cx x∂ = ∂ ，则称 kDIS 在 MDIS 中是协调的。 
定义 3.1.4 设 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  为多源决策信息系统，若 MDIS 协

调当且仅当 kDIS 协调且 1k I+ ≤ 时， 1kDIS + 不协调，则第 k 个信息系统最优；当 MDIS 不协调，第 k 个信

息源数据最优当且仅当 1kDIS + 在 MDIS 中是协调的，而且若有 1k I+ ≤ ， 1kDIS + 在 MDIS 中必不协调。 
例 3.1.1 设多源决策信息系统(如图 1 所示)，论域 { }1 2 3 10, , , ,U x x x x=  ，分别从不同的四个信息源得

到的属性集 { }1 2 3 4, , ,C a a a a= ，决策属性 D 。 
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Figure 1. Multi-source information system 
图 1. 多源信息系统 

 
我们可以求得关于多源决策信息系统的单源信息系统划分如下： 

{ } { } { } { } { } { }{ }1 1 2 3 4 5 7 6 9 8 10/ , , , , , , , , ,DISU R x x x x x x x x x x=  

{ } { } { } { }{ }2 1 2 3 4 5 7 10 6 8 9/ , , , , , , , , ,DISU R x x x x x x x x x x=  

{ } { } { } { }{ }3 1 3 4 2 5 6 7 9 8 10/ , , , , , , , , ,DISU R x x x x x x x x x x=  

{ } { } { }{ }4 1 3 4 4 5 7 10 6 8 9/ , , , , , , , , ,DISU R x x x x x x x x x x=  
根据定义 3.1.3，在 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  多源决策信息系统中，若

1DIS dR R⊆ ，则 MDIS 协调。 
又 { } { } { }{ }1 2 3 4 5 7 10 6 8 9/ , , , , , , , , ,U D x x x x x x x x x x=  
根据以上划，我们可以看到

1
/ DIS dU R R⊆ ，则 MDIS 为协调的多源决策信息系统。 

1
/ /DIS dU R U R⊆ ，

2
/ /DIS dU R U R⊆ 则 1 2,DIS DIS 为协调的； ( )3 3,DIS U C d=  是不协调的； 

所以第 2 个信息系统是最优的信息源。 
定理 3.1.1 设 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  为多源决策信息系统，则 kDIS 协调

当且仅当对任意 { }1,2, ,t w=  ，恒有 ( ) 1k
tC

x∂ ≡ 。 
证明：由定义 3.1.3，3.1.4 易证得。 

3.2. 协调的多源决策信息系统的最优信息源选择 

在多源决策信息系统中，不同来源的信息系统会有不同的决策规则，为了使最终提取的规则具有更

好的贴合性和准确性，我们首先根据对象选择局部最优信息源；然后在保持协调性不变的基础上进行局

部相对约简，最后按“条件→决策”的形式按规则。 
从多源信息系统中提取出来。 
定义 3.2.1 多源决策信息系统 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  中，对于 x U∈ ，给

定 ( )1k k I≤ ≤ )，若 ( ) [ ]k dIS x x⊆ 成立，其中， { }( ),k kDIS U C d=  ，而 ( ) [ ]1k dDIS x x+ ⊆ 不成立，

{ }( )1 1,k kIS U C d+ +=  ，则称第 k 个信息源是关于对象 x 的局部最优选择，若 ( ) [ ]1 dDIS x x⊆ 成立。则称 I
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层信息是关于对象 x 的局部最优信息源。 
例 3.2.1 续例 3.1.1 中的多源决策信息系统 { }( ){ }, , , 1, 2, ,k kU C d F k s=  ， 
关于每个对象 x 局部最优选择如下： 

( ) ( ) [ ]1 1 2 1 1 dIS x IS x x⊆ ⊆ ，关于 1x 的局部最优信息源是 2IS 信息系统。 
( ) ( ) [ ]1 2 2 2 2 dIS x IS x x⊆ ⊆ ，关于 2x 的局部最优信息源是 2IS 信息系统。 
( ) ( ) ( ) [ ]1 3 2 3 3 3 3 d

IS x IS x IS x x⊆ ⊆ ⊂ ，关于 2x 的局部最优信息源是 3IS 信息系统。 

( ) ( ) [ ]1 4 2 4 4 dIS x IS x x⊆ ⊆ ，关于 4x 的局部最优信息源是 2IS 信息系统。 
( ) ( ) [ ]1 5 2 5 5 d

IS x IS x x⊆ ⊆ ，关于 5x 的局部最优信息源是 2IS 信息系统。 
( ) ( ) ( ) [ ]1 6 2 6 3 6 6 d

IS x IS x IS x x⊆ ⊆ ⊆ ，关于 2x 的局部最优信息源是 3IS 信息系统。 
( ) ( ) [ ]1 7 2 7 7 d

IS x IS x x⊆ ⊆ ，关于 7x 的局部最优信息源是 2IS 信息系统。 
( ) ( ) ( ) [ ]1 8 2 8 3 8 8 d

IS x IS x IS x x⊆ ⊆ ⊆ ，关于 8x 的局部最优信息源是 3IS 信息系统。 
( ) ( ) ( ) [ ]1 9 2 9 3 9 9 d

IS x IS x IS x x⊆ ⊆ ⊆ ，关于 9x 的局部最优信息源是 3IS 信息系统。 
( ) ( ) ( ) [ ]1 10 2 10 3 10 10 d

IS x IS x IS x x⊆ ⊆ ⊆ ，关于 10x 的局部最优信息源是 3IS 信息系统。 
显然，在全局最优的第 2 层信息源上，只有对象 1 2 4 5 7, , , ,x x x x x 达到最优， 3 6 8 9 10, , , ,x x x x x 的局部最

优信息源为第三个信息系统，因此不同对象会在不同的信息系统上达到最优。 
定义 3.2.2 在多源决策信息系统中 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  中，给定对象

x U∈ 的局部最优信息系统 kIS ，存在 k kB C⊆ ，使 ( ) [ ]k
B dIS x x⊆ 成立，其中， { }( ),k kIS U C d=  且对于任

意 ( ) [ ]k
k k B b db B IS x x−∈ ⊆ 不成立，则称 kB 是 kC 关于对象 x 的局部相对约简。 
例 3.2.2 对于例 3.1.1 中的多源决策信息系统 1 2 3MDIS DIS DIS DIS=   ，由 3.2.1 可知，关于对象

1 2 4 5 7, , , ,x x x x x 的局部最优信息源为第二信息系统 2DIS ，在 { }( )2 2,DIS U IS d=  中， 1 2,x x 的相似类为

{ }1 2,x x ， 4 5 7, ,x x x 的相似类为{ }4 5 6 7 9 10, , , , ,x x x x x x 。 
则在第二个信息系统中，{ }1 2,a a 是 { }( )2 2,DIS U IS d=  关于对象 1 2 4 5 7, , , ,x x x x x 的一个局部相对约

简。 
关于对象 3 6 8 9 10, , , ,x x x x x 的局部最优信息源为第三信息系统 3DIS ，在 { }( )3 3,DIS U IS d=  中， 3x 的

相似类为{ }1 3,x x ， 6 9,x x 的相似类为{ }6 7 9, ,x x x ， 8x 的相似类为{ }8x ， 10x 的相似类为{ }10x 。则在第三个信

息系统中，{ }1 2 3, ,a a a 是关于对象 3 6 8 9 10, , , ,x x x x x 的一个局部相对约简。 
例 3.2.3 对于例 3.1.1 中的协调的多源决策信息系统 1 2MDIS DIS DIS=  ，由例 3.2.1 和 3.2.2 可以得

到提取局部最优信息源的规则如下： 

( ) ( ) ( )1 1 2: , 2 ,1 ,1r a a d∧ ⇒ ，支持集为{ }1 2,x x ； 

( ) ( ) ( )2 1 2: ,1 , 2 , 2r a a d∧ ⇒ ，支持集为{ }4 5 7, ,x x x ； 

( ) ( ) ( ) ( )3 1 2 3: ,1 ,1 , 2 , 2r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }3x ； 

( ) ( ) ( ) ( )4 1 2 3: , 2 , 2 ,1 ,3r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }6 9,x x ； 

( ) ( ) ( ) ( )5 1 2 3: ,1 ,1 , 2 ,3r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }8x ； 

( ) ( ) ( ) ( )6 1 2 3: , 2 ,1 ,1 ,3r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }10x ； 

3.3. 不协调的多源决策信息系统的最优信息源选择 

在不协调的多源决策信息系统 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  中，对于任意的

( )1k k I≤ ≤ ， { }( ),k kDIS U C d=  都不协调。 
定义 3.3.1 设 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,

kk k IS kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  为一个多源决策信息系统，对象

x 的广义决策函数 
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( ) ( ) ( ) ( ){ }1 2
, , , ,

sMDIS IS IS ISx x x x x U∂ = ∂ ∂ ∂ ∈  

其中， 

( ) ( ) ( ){ }: ,
kIS kx d y y IS x x U∂ = ∈ ∈  

对于 ( ),k kDIS U IS d=  ，若 x U∀ ∈ 都有 ( ) ( )
1kIS ISx x∂ = ∂ ，则称 ( ),k kDIS U C d=  是广义协调的，对

于给定的 ( )1k k I≤ ≤ ，若 ( ),k kDIS U C d=  是广义协调的，而 ( )1 1,k kDIS U C d+ +=  不是广义协调的，则

称第 k 个信息源是广义全局最优的信息系统。若 ( ),k kDIS U C d=  是广义协调的，则称第个 I 信息系统

是广义全局最优信息系统。 
例 3.3.1 设多源决策信息系统 1 2MDIS DIS DIS=  3DIS (如图 2 所示)，论域 { }1 2 10, , ,U x x x=  ，属性

集 { }1 2 3 4, , ,C a a a a= ，决策属性 d 。 
 

 
Figure 2. An uncoordinated multi-source information system 
图 2. 不协调的多源信息系统 
 

{ } { } } {{ } { }{ }1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10/ , , , , , , , , ,ISU R x x x x x x x x x x=  

{ } { } } {{ } { }{ }2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10/ , , , , , , , ,ISU R x x x x x x x x x x= ，  

} {{ } } {{ } } {{ } } {{ }{ }3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10/ , , , , , , , , ,ISU R x x x x x x x x x x=  

{ } { }{ }4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10/ , , , , , , , , ,ISU R x x x x x x x x x x=  

1
/ /ISU R U D⊄ ，显然多源信息系统是不协调的。 

进而，由定义 3.3.1.可求得该多源信息系统中所有对象的广义决策函数值如图 3 所示。 
显然， { }1 2 3 10, , , ,x x x x x∀ ∈  ， ( ) ( )

1 2IS ISx x∂ = ∂ 成立，而 ( ) ( )
2 3IS ISx x∂ ≠ ∂ 。即 ( )2 2,DIS U C d=  是广

义协调的； ( )3 3,DIS U C d=  不是广义协调的。 
所以，第 2 个信息源石广义全局最优的信息系统。 
关于每个对象的广义局部最优信息源如下： 
当 { }1 2 3 4, , ,ix x x x x∈ 时， ( ) ( )

1 3IS ISx x∂ = ∂ 成立，即关于对象 1 2 3 4, , ,x x x x 的广义局部最优信息源为第 3
个信息系统。 

当 { }5 6 7, ,ix x x x∈ 时， ( ) ( )
1 2IS ISx x∂ = ∂ 成立，而 ( ) ( )

2 3IS ISx x∂ ≠ ∂ ，即关于对象 5 6 7, ,x x x 的广义局部最

优信息源为第 2 个信息系统。 
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当 { }8 9 10, ,ix x x x∈ 时， ( ) ( )
1 3IS ISx x∂ = ∂ 成立，而 ( ) ( )

2 3IS ISx x∂ ≠ ∂ ，即关于对象 8 9 10, ,x x x 的广义局部

最优信息源为第 2 个信息系统。 
显然，不同的对象在不同的信息系统上会达到广义局部最优信息。 

 

 
Figure 3. Generalized decision function values of inconsistent multi-source information 
systems 
图 3. 不协调的多源信息系统广义决策函数值 

 
定义 3.3.2 在不协调的多源决策信息系统 { }( ){ }| , , , 1, 2, ,k k k kMDIS DIS DIS U C d F k s= = =  中，对

于给定的对象 x U∈ 的广义局部最优信息源 k 存在 k kB C⊆ 使得 ( ) ( )
k kB Cx x∂ = ∂ 成立，且对于任意 k kb B∈ ，

{ } ( ) ( )
kk CB b x x−∂ = ∂ 不成立，则称 kB 是 kC 关于对象 x 的广义局部相对约简。 

例 3.3.2 对于例 3.3.1 中不协调的多源决策信息系统 1 2 3MDIS DIS DIS DIS=   ，关于对象 1 2 3 4, , ,x x x x
的广义局部最优信息源为第 3 个信息系统。 1 2 3 4, , ,x x x x 的广义决策函数值为 { }1 ， { }1 2 3, ,a a a 是

{ }( )33 , ISDIS U C d=  关于对象 1 2 3 4, , ,x x x x 的一个广义局部相对约简； 
对象 5 6 7, ,x x x 的广义局部最优信息源为第 2 个信息系统。对象 5 6 7, ,x x x 的广义决策函数值为{ }1,2 ，

{ }2 3 4, ,a a a 是 { }( )22 , ISDIS U C d=  关于对象 5 6 7, ,x x x 的一个广义局部相对约简； 
对象 8 9 10, ,x x x 的广义局部最优信息源为第 3 个信息系统。对象 8 9 10, ,x x x 的广义决策函数值为{ }2 ，

{ }1 2 4, ,a a a 是 { }( )33 , ISDIS U C d=  关于对象 8 9 10, ,x x x 的一个广义局部相对约简。 
例 3.3.3 对于例 3.3.1 中不协调的多源决策信息系统 1 2 3MDIS DIS DIS DIS=   ，由例 3.3.1 和 3.3.2 可

以得到关于对象 1 2 3 10, , , ,x x x x 的局部最优信息源的规则如下： 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 3: ,1 ,1 ,1 ,1r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }1x ； 

( ) ( ) ( ) ( )2 1 2 3: , 2 ,1 , 2 ,1r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }2x ； 

( ) ( ) ( ) ( )3 1 2 3: ,3 ,3 , 2 ,1r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }3x ； 

( ) ( ) ( ) ( )4 1 2 3: ,3 , 2 , 2 ,1r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }4x ； 

( ) ( ) ( ) ( )5 2 3 4: ,1 ,1 ,1 ,1r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }5 6,x x ； 

( ) ( ) ( ) ( )6 2 3 4: ,1 ,1 ,1 , 2r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }7x ； 

( ) ( ) ( ) ( )7 1 2 4: , 4 , 2 ,3 , 2r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }8x ； 

( ) ( ) ( ) ( )8 1 2 4: ,3 , 2 , 2 , 2r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }9x ； 

https://doi.org/10.12677/isl.2025.96115


石孝安 等 
 

 

DOI: 10.12677/isl.2025.96115 917 交叉科学快报 
 

( ) ( ) ( ) ( )9 1 2 4: ,3 ,3 ,1 , 2r a a a d∧ ∧ ⇒ ，支持集为{ }10x ； 

4. 小结 

本文以大数据时代多源数据处理难题为背景，立足多粒度思想与粗糙集理论，结合多粒度标记信息

系统概念，针对现有多源数据研究中“信息融合方法复杂、最优选择缺乏统一标准”的问题，拓展了多

源决策信息系统的分析框架。创新性提出多源决策信息系统的广义决策函数定义。在此基础上，研究围

绕协调与不协调两类多源决策信息系统展开分析探讨：对于协调系统，借助广义决策函数确定全局最优

信息源，并针对单个对象筛选局部最优信息源，进而在局部最优信息源中找到保持对象协调性的局部相

对约简。对于不协调系统，引入广义协调概念，通过广义决策函数筛选广义全局最优信息源，同时确定

单个对象的广义局部最优信息源及相应的广义局部相对约简，且均通过实例验证了所提方法的可行性。 
该研究首次将多粒度思想与多源决策信息系统的“最优选择”深度结合，解决了传统信息融合中

“方法零散、针对性弱”的问题；实例证明方法可有效筛选最优信息源、简化属性，为多源数据的知识

提取(如决策规则生成)提供了高效路径，可应用于数据挖掘、决策分析等领域。后续可进一步拓展两方面

内容：一是深入探索最优信息系统的决策规则提取方法，提升规则的实用性与泛化性；二是优化属性约

简算法，针对大规模多源数据场景提升计算效率，完善多粒度多源信息处理的理论体系。 
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