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区间值模糊决策序信息系统的部分一致约简

史德容，徐伟华
（重庆理工大学 数学与统计学院，重庆 ４０００５４）

摘　 要：实际问题中，事物的一些属性值介于某个范围之间，常被用来刻画信息系统中的不确定信息。 为了表达这

种情况，属性值通常用模糊区间来表示，这种信息系统就是区间值模糊信息系统。 本文通过在带有决策的区间值模

糊信息系统中引入优势关系，建立区间值模糊决策序信息系统。 在此基础上构造部分一致函数来简化知识的表达，
并获得部分一致约简的判定定理，通过可辨识属性集和可辨识矩阵提供不协调的区间值模糊序信息系统的部分一

致约简的具体方法， 并结合投资风险这一具体案例的求解分析，进一步阐述了对部分一致约简研究的意义，丰富了

区间值模糊序决策信息系统中的粗糙集方法。
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　 　 粗糙集理论［１－２］ 最早由波兰数学家 Ｐａｗｌａｋ 于

１９８２ 年提出，是数据分析的一种数学工具，是经典

集合论的一种推广形式，其主要思想是在保持分类

不变的情况下，经过属性约简推出问题的决策准则。
目前，国内对粗糙集的理论基础及应用［３－４］ 研究取

得了很大的进步，许多学者已在该领域出版了相应

的专著，同时也发表了数百篇的论文。 当然粗糙集

的应用［５－６］不仅仅是限制在知识理论方面，它也在



人工智能、故障检测、数据挖掘、地震预报、数据分

析、模式识别、智能信息处理等领域得到了普遍的应

用。 众所周知，粗糙集理论的核心问题之一就是知

识约简［７－９］。 约简就是知识库中所描述的知识的属

性并不都是同等重要的，甚至有些属性是多余的。
所谓知识约简，就是从知识库中去掉一些不重要的

属性，使得知识得以简化， 又不丢失其主要信息。
在粗糙集理论中，信息系统［１０］ 是对知识进行表

达的重要工具。 常常因为信息系统的复杂性和不确

定性，事物的属性值难以用精确的数值来表达，而是

采用模糊区间形式［１１－１２］表示，本文就这一问题引进

了一种优势关系［１３－１５］，在此基础上建立不协调的区

间值模糊决策序信息系统［１５］。 在不协调的区间值

模糊序信息系统中引进了部分一致约简［１６］ 的函数，
得到部分一致约简的判定定理以及辨识属性集和辨

识矩阵， 提供了不协调的区间值模糊序信息系统的

部分一致约简的具体方法， 同时通过例子验证此方

法的有效性， 丰富了区间值模糊决策序信息系统中

的粗糙集方法。

１　 基于区间值模糊的决策序信息系统

决策信息系统是既有条件属性又有决策属性的

一种特殊信息系统。 决策信息系统主要是研究条件

属性和决策属性之间的关系问题。 为了便于理解，
下面先给出一些基本概念。

定义 １［１５］ 　 称一个四元组 Ｉ ＝ （Ｕ，ＡＴ∪ＤＴ，Ｆ，
Ｇ） 为一个决策信息系统，其中 Ｉ ＝ Ｕ，ＡＴ，Ｆ( ) 是信

息系统， ＡＴ 称为条件属性集， ＤＴ 称为目标属性集，
其中： Ｕ 是有限对象集， Ｕ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝ ；

ＡＴ 是有限条件属性集， ＡＴ ＝ ｛ａ１，ａ２，…，ａｐ｝ ；
ＤＴ 是有限决策属性集， ＤＴ ＝ ｛ｄ１，ｄ２，…，ｄｑ｝ ；
Ｆ 是 Ｕ 与 ＡＴ 的关系集，其中 Ｆ ＝ ｛ ｆ：Ｕ → Ｖａ，

ａ ∈ＤＴ｝ ， Ｖａ 为 ａ 的有限值域；
Ｇ 是 Ｕ 与 ＤＴ 的关系集，其中 Ｇ ＝ ｛ｇ：Ｕ → Ｖｄ，

ｄ ∈ＤＴ｝ ， Ｖｄ 为 ｄ 的有限值域。
设 Ｉ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ＤＴ，Ｆ，Ｇ( ) 为一个决策信息系

统，若对任意 ｆ ∈ Ｆ ， ａ ∈ ＡＴ 和 ｘｉ ∈ Ｕ 都有

ｆ（ｘｉ，ａ） ＝ ［ａＬ（ｘｉ），ａＵ（ｘｉ）］
则称 Ｉ ＝ Ｕ，ＡＴ，Ｆ( ) 为区间值模糊信息系统， Ｉ ＝
Ｕ，ＡＴ ∪ ＤＴ，Ｆ，Ｇ( ) 为区间值模糊决策信息系统。

其中： ａＬ（ｘｉ），ａＵ（ｘｉ） ∈ ［０，１］ 并且有 ａＬ（ｘｉ） ≤
ａＵ（ｘｉ）， ｆ（ｘｉ，ａ） 是 ｘｉ 在属性 ａ 下的属性值范围（区
间数）。 特别地，当 ａＬ ｘｉ( ) ≡ ａＵ ｘｉ( ) 的时候， ｆ（ｘｉ，
ａ） 就退化成了一个模糊数。 因此区间值模糊信息

系统是一般形式，单值模糊信息系统是其特殊形式。
设 Ｉ ＝ Ｕ，ＡＴ，Ｆ( ) 为区间值模糊信息系统。 对

任意的 ａ∈ＡＴ ，在区间值模糊信息系统中可对属性

值进行比较，定义

ｆ（ｘｉ，ａ） ≤ ｆ（ｘ ｊ，ａ）⇔
（∀ａ ∈ ＡＴ）［ａＬ（ｘｉ） ≤ ａＬ（ｘ ｊ），ａＵ（ｘｉ） ≤ ａＵ（ｘ ｊ）］

ｆ（ｘｉ，ａ） ≥ ｆ（ｘ ｊ，ａ）⇔
（∀ａ ∈ ＡＴ）［ａＬ（ｘｉ） ≥ ａＬ（ｘ ｊ），ａＵ（ｘｉ） ≥ ａＵ（ｘ ｊ）］
式中： “≤” 和 “≥” 可在区间值模糊信息系统中分

别构建一个递增的偏序和一个递减的偏序。 如果区

间值模糊信息系统中属性的值域为递增的或者递减

的偏序，那么称该属性是区间值模糊信息系统中的

一个准则。 本文中只考虑由递增偏序构成的优势关

系的情景，递减的偏序情形可以类似地得到相同的

结论。
定义 ２ 　 设 Ｉ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ＤＴ，Ｆ，Ｇ( ) 为区间值

模糊决策信息系统，若 Ｉ 中所有条件属性都是准则，
则称 Ｉ 是区间值模糊决策序信息系统，记作 Ｉ≥。 称

Ｉ≥ ＝ Ｕ，ＡＴ，Ｆ( ) 为区间值模糊序信息系统。
在区间值模糊序信息系统中，设 ａ ∈ ＡＴ 为准

则，存在优势关系 “≥ａ” ， “ｘ ｊ ≥ａｘｉ” 表示 ｘ ｊ 关于准

则 ａ 优 于 ｘｉ 。 设 Ａ ⊆ ＡＴ 是 准 则 集， 那 么

ｘ ｊ ≥Ａｘｉ⇔（∀ａ ∈ Ａ）［ｘ ｊ ≥ａｘｉ］ ，优势关系 Ｒ≥
Ａ 可定

义为

Ｒ≥
Ａ ＝ ｛（ｘｉ，ｘ ｊ） ∈ Ｕ × Ｕ ｜ ｘ ｊ ≥ａｘｉ，∀ａ ∈ Ａ｝ ＝

｛（ｘｉ，ｘ ｊ） ∈ Ｕ × Ｕ ｜ （∀ａ ∈ Ａ）［ａＬ（ｘｉ） ≤

ａＬ（ｘ ｊ），ａＵ（ｘｉ） ≤ ａＵ（ｘ ｊ）］｝

　 　 由区间值模糊优势关系 Ｒ≥
Ａ 诱导的 ｘｉ[ ] ≥

Ａ 为

ｘｉ[ ] ≥
Ａ ＝ ｛ｘ ｊ ∈ Ｕ ｜ （ｘｉ，ｘ ｊ） ∈ Ｒ≥

Ａ ｝ ＝

｛ｘ ｊ ∈ Ｕ ｜ （∀ａ ∈ Ａ）［ａＬ（ｘｉ） ≤ ａＬ（ｘ ｊ），
ａＵ（ｘｉ） ≤ ａＵ（ｘ ｊ）］｝

称为区间值模糊优势类，简称为优势类。 用

Ｕ ／ Ｒ≥
Ａ ＝｛［ｘ］≥

Ａ ｜ ｘ ∈ Ｕ｝ 表示论域 Ｕ 上由区间值模

糊优势关系 Ｒ≥
Ａ 诱导的区间值模糊优势类全体。 一

般地， Ｕ ／ Ｒ≥
Ａ 中的优势类不一定构成 Ｕ 上的一个划

分，而是仅仅构成 Ｕ 上的一个覆盖。
定义 ３ 　 设 Ｉ≥ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ｄ{ } ，Ｆ，Ｇ( ) 为区间

值模糊决策序信息系统，如果 Ｒ≥
ＡＴ ⊆Ｒ≥

ＤＴ ，则称该区间

值模糊决策序信息系统是协调的，否则为不协调的。
本文仅仅考虑比不协调区间值模糊决策序信息

系统。

２　 区间值模糊决策序信息系统的部分
一致约简

我们已经知道了序信息系统中属性约简理论定

义的部分一致函数，下面将给出区间值模糊序信息
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系统中的部分一致函数的定义方式。
定义 ４ 　 设 Ｉ≥ ＝ （Ｕ，ＡＴ ∪ ｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ） 为区间

值模糊单决策序信息系统。 对于任意的 Ａ ⊆ ＡＴ ，
ｘ ∈Ｕ ，记

Ｕ ／ Ｒ≥
Ａ
＝ ｛［ｘ］≥

Ａ
｜ ｘ ∈ Ｕ｝

Ｕ ／ Ｒ≥
ｄ
＝ ｛Ｄ１，Ｄ２，…，Ｄｒ｝

δＡ（ｘ） ＝ ｛Ｄ ｊ ｜ ［ｘ］≥
Ａ ⊆ Ｄ ｊ，ｘ ∈ Ｕ｝

我们称 δＡ（ｘ） 为论域 Ｕ 上关于准则集 Ａ 的部分一致

函数。
定义 ５［１５］设 α ＝ （ａ１，ａ２，…，ａｎ） 和 β ＝ （ｂ１，ｂ２，

…，ｂｎ） 为两个 ｎ 维向量，若 ａｉ ＝ ｂｉ（ ｉ ＝ １，２，…，ｎ） 称

向量 α等于向量 β ，记作 α ＝ β ； 若 ａｉ ≤ ｂｉ（ ｉ ＝ １，２，
…，ｎ） 称向量 α 小于等于向量 β ，记作 α ≤ β ； 否

则如果存在某个 ｉ０，（ ｉ０ ∈｛１，２，…，ｎ｝） ，使得 ａｉ０ ＞
ｂｉ０， 称向量 α 不小于等于向量 β ，记作 α ≮ β 。

显然由以上定义可立即得到下面命题。
定理 １ 设 Ｉ≥ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ｄ{ } ，Ｆ，Ｇ( ) 为区间值

模糊决策序信息系统。 对于任意的 Ａ ⊆ ＡＴ ，
１）对 ∀ｘ∈Ｕ ，当 Ｂ⊆ Ａ时，有 δＢ（ｘ） ⊆ δ Ａ（ｘ）；

　 　 ２） 对 ∀ｘ，ｙ ∈ Ｕ ，当 ［ｙ］≥
Ａ ⊆ ［ｘ］≥

Ａ 时，有

δ Ａ（ｘ） ⊆δ Ａ（ｙ） 。
定义 ６　 设 Ｉ≥ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ｄ{ } ，Ｆ，Ｇ( ) 为区间

值模糊决策序信息系统。 Ａ ⊆ ＡＴ ，对于任意的 ｘ ∈
Ｕ， 如果有 δ Ａ（ｘ） ＝ δＡＴ（ｘ） ， 则称 Ａ 是 Ｉ≥ 中关于区

间值模糊优势关系 Ｒ≥
ＡＴ 的部分一致协调集，如果 Ａ

的任何真子集均不是部分一致协调集，则称 Ａ 是 Ｉ≥

中关于区间值模糊优势关系 Ｒ≥
ＡＴ 的部分一致约简。

下面具体给出区间值模糊决策序信息系统的部

分一致约简的判定定理。
定理 ２ 　 设 Ｉ≥ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ｄ{ } ，Ｆ，Ｇ( ) 为区间

值模糊决策序信息系统， Ａ ⊆ ＡＴ ，则 Ａ 是部分一致

协调集当且仅当对 ∀ｘ，ｙ ∈ Ｕ ， 若 δＡＴ（ｘ） ∩
δ Ａ（ｙ） ≠δＡＴ（ｙ） ，则 ［ｘ］≥

Ａ ∩ ［ｙ］≥
Ａ ≠ ［ｙ］≥

Ａ 。
证明 　 必要性。 反证法。 假设当 δＡＴ（ｘ） ∩

δＡＴ（ｙ） ≠ δＡＴ（ｘ） 时有 ［ｘ］≥
Ａ ∩ ［ｙ］≥

Ａ ≠ ［ｙ］≥
Ａ 不成

立，此时 ［ｘ］≥
Ａ ∩［ｙ］≥

Ａ ＝ ［ｙ］≥
Ａ 则有 ［ｙ］≥

Ａ ⊆［ｘ］≥
Ａ ，

由定理 １ 可知 δ Ａ（ｘ） ⊆ δ Ａ（ｙ） 。 由 Ａ 是部分一致协

调集得 δＡＴ（ｘ） ⊆ δＡＴ（ｙ） ，即有 δＡＴ（ｘ） ∩ δＡＴ（ｙ） ＝
δＡＴ（ｘ） ，矛盾。 必要性成立。

充分性。 由定理 １ 知 δ Ａ（ｘ） ⊆ δＡＴ（ｘ） ，只证

δＡＴ（ｘ） ⊆ δ Ａ（ｘ） 即 可。 对 ∀ｘ，ｙ ∈ Ｕ ， 如 果

δＡＴ（ｘ） ∩δＡＴ（ｙ） ≠ δＡＴ（ｘ） ，则 ［ｘ］≥
Ａ ∩ ［ｙ］≥

Ａ ≠
［ｙ］≥

Ａ 。 因此对 ∀ｘ，ｙ ∈ Ｕ ，若 ［ｘ］≥
Ａ ∩ ［ｙ］≥

Ａ ＝

［ｙ］≥
Ａ ，则 δＡＴ（ｘ） ∩ δＡＴ（ｙ） ＝ δＡＴ（ｘ） ，即 ［ｙ］≥

Ａ ⊆
［ｘ］≥

Ａ 成立推出 δＡＴ（ｘ） ⊆ δＡＴ（ｙ） 成立。
任取 Ｄｋ ∈ δＡＴ（ｘ） ，需证 ［ｘ］≥

Ａ ⊆ Ｄｋ 。 不妨设

ｙ ∈ ［ｘ］≥
Ａ ，则有 ［ｙ］≥

Ａ ⊆ ［ｘ］≥
Ａ ，可得 δＡＴ（ｘ） ⊆

δＡＴ（ｙ） 。 因此 Ｄｋ ∈ δＡＴ（ｙ） ，即 ［ｙ］≥
ＡＴ ⊆ Ｄｋ ，于是

ｙ ∈Ｄｋ ，由 ｙ 的 任 意 性 可 得 ［ｘ］≥
Ａ ⊆ Ｄｋ 从 而

σＡＴ（ｘ） ⊆σ Ａ（ｘ） 成立，充分性得证。

３　 区间值模糊决策序信息系统的部分

一致约简方法

第 ３ 节中给出了不协调的区间值模糊决策序信

息系统的部分一致协调集，这是判断准则集是否协

调的理论所在，这节介绍部分一致约简的方法，先给

出辨识属性集以及辨识属性矩阵的相关概念。
定义 ７ 　 设 Ｉ≥ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ｄ{ } ，Ｆ，Ｇ( ) 为区间

值模糊序信息系统，记
Ｄδ

≥ＡＴ ＝ ｛（ｘｉ，ｘ ｊ） ｜ δＡＴ（ｘｉ） ⊂ δＡＴ（ｘ ｊ）｝

Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘｉ，ｘ ｊ） ＝ ｛ａ ∈ ＡＴ ｜ （ｘｉ，ｘ ｊ） ∈ Ｄδ
≥ＡＴ｝ ＝

｛ａ ∈ ＡＴ ｜ ａＬ（ｘｉ） ＞ ａＬ（ｘ ｊ）

或 ａＵ（ｘｉ） ＞ ａＵ（ｘ ｊ）｝

称 Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘｉ，ｘ ｊ） 为 Ｉ≥ 中 ｘｉ，ｘ ｊ 关于区间值模糊优势

关系 Ｒ≥
ＡＴ 的部分一致可辨识属性集。 记

Ｄｉｓδ≥ＡＴ ＝ （Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘｉ，ｘ ｊ）） Ｕ × Ｕ

称 Ｄｉｓδ≥ＡＴ 为 Ｉ≥ 中 ｘｉ，ｘ ｊ 关于区间值模糊优势关

系 Ｒ≥
ＡＴ 的部分一致可辨识矩阵。 特别地，对任意 ｘｉ，

ｘ ｊ ∈ Ｕ 有

Ｄｉｓδ≥ＡＴ ｘｉ，ｘｉ( ) ＝ ⌀
定理 ３ 　 设 Ｉ≥ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ｄ{ } ，Ｆ，Ｇ( ) 为区间

值模糊决策序信息系统， Ａ ⊆ ＡＴ ， Ａ 是部分一致协

调集当且仅当对任意 （ｘ，ｙ） ∈ Ｄδ
≥ＡＴ 都有 Ａ ∩

Ｄｉｓδ
≥ＡＴ

（ｘ，ｙ） ≠ ⌀ 。
证明 　 必要性。 对任意 （ｘ，ｙ） ∈ Ｄδ

≥ＡＴ ，有

σＡＴ（ｙ） ⊂ σＡＴ（ｘ） ，则 σＡＴ（ｘ） ∩ σＡＴ（ｙ） ≠ σＡＴ（ｘ） 。
因 Ａ是部分一致协调集，由定理 ２ 得 ［ｘ］≥

Ａ ∩［ｙ］≥
Ａ ≠

［ｙ］≥
Ａ ，因此 ｘ[ ] ≥

Ａ 与 ｙ[ ] ≥
Ａ 的关系有 ３ 种情况：

１） ｘ[ ] ≥
Ａ ⊂ ｙ[ ] ≥

Ａ ；
２） Ｉ≥ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ｄ{ } ，Ｆ，Ｇ( ) ；
３） ｘ[ ] ≥

Ａ ∩ ｙ[ ] ≥
Ａ ⊂ ｘ[ ] ≥

Ａ 且 ｘ[ ] ≥
Ａ ∩ ｙ[ ] ≥

Ａ ⊂
ｙ[ ] ≥

Ａ 。
下证３种情况下均有Ａ∩Ｄｉｓδ

≥ＡＴ
（ｘ，ｙ） ≠⌀成立。

１）如果 ｘ[ ] ≥
Ａ ⊂ ｙ[ ] ≥

Ａ 则至少存在一个 ｚ ∈
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ｙ[ ] ≥
Ａ ，但 ｚ ∉ ｘ[ ] ≥

Ａ ，由 ｚ ∉ ｘ[ ] ≥
Ａ 可知，至少存在

一个 ａ ∈ Ａ ，使得 ｆ（ｘ，ａ） ＞ ｆ（ｙ，ａ） 。 因为 ｚ ∈
［ｙ］≥

Ａ ，所以 ｆ（ｙ，ａ） ≤ ｆ（ ｚ，ａ） 。 于是得到 ｆ（ｘ，ａ） ＞
ｆ（ｙ，ａ） ，因此 ａ∈Ｄｉｓδ

≤ＡＴ
（ｘ，ｙ） ，即有 Ａ∩Ｄｉｓδ

≤ＡＴ
（ｘ，

ｙ） ≠ ⌀ 。
２）如果 ｘ[ ] ≥

Ａ ∩ ｙ[ ] ≥
Ａ ＝ ⌀ ，必然至少存在

一个 ａ ∈ Ａ 使 得 ｆ（ ｘ，ａ） ＞ ｆ（ ｙ，ａ） ， 即 Ａ ∩
Ｄｉｓδ

≤ＡＴ
（ ｘ，ｙ） ≠ ⌀ 。 否则，若对于所有的 ａ ∈ Ａ

都 有 ｆ（ ｘ，ａ） ≤ ｆ（ ｙ，ａ） ， 则 ｙ ∈ ［ ｘ］ ≥
Ａ ， 与

ｘ[ ] ≥
Ａ ∩ ｙ[ ] ≥

Ａ ＝ ⌀ 矛盾。
３）如果 ｘ[ ] ≥

Ａ ∩ ｙ[ ] ≥
Ａ ⊂ ｘ[ ] ≥

Ａ 且 ｘ[ ] ≥
Ａ ∩

ｙ[ ] ≥
Ａ ⊂ ｙ[ ] ≥

Ａ ，证明与（１）相同。 因为此时也至少

存在一个 ｚ ∈ ｙ[ ] ≥
Ａ ，但是 ｚ ∉ ｘ[ ] ≥

Ａ 。 由此必要性

即证。
充分性。 如果对所有的 （ｘ，ｙ） ∈Ｄｉｓδ

≥ＡＴ
有 Ａ∩

Ｄｉｓδ
≥ＡＴ

（ｘ，ｙ） ≠ ⌀ ，则必定存在 ａ ∈ Ａ 并且有 ａ ∈
Ｄｉｓδ

≥ＡＴ
（ｘ，ｙ） ，故有 ｆ（ｘ，ａ） ＞ ｆ（ｙ，ａ） ，所以 ｙ ∉

ｘ[ ] ≥
Ａ 。 因此 ｘ[ ] ≥

Ｂ ∩ ｙ[ ] ≥
Ｂ ≠ ｙ[ ] ≥

Ｂ 。 另外，由
（ｘ，ｙ） ∈ Ｄｉｓδ

≥ＡＴ
， 得 δＡＴ（ｘ） ⊃ δＡＴ（ｙ） ， 于 是

δＡＴ（ｘ） ∩δＡＴ（ｙ） ≠ δＡＴ（ｘ） 。 当 δＡＴ（ｘ） ∩ δＡＴ（ｙ） ≠
δＡＴ（ｘ） 时有 ［ｘ］≥

Ａ ∩［ｙ］≥
Ａ ≠［ｙ］≥

Ａ 。 由定理 ２ 知 Ａ
是部分一致协调集，充分性得证。

定义 ８ 　 设 Ｉ≥ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ｄ{ } ，Ｆ，Ｇ( ) 为区间

值模糊决策序信息系统，部分一致可辨识矩阵为

Ｄｉｓδ≥ＡＴ 。 称

Ｍδ
≥ＡＴ

＝
∧ ｛∨ ｛ａ ｜ ａ ∈ Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘｉ，ｘ ｊ）｝ ｜ ∀ｘｉ，ｘ ｊ ∈ Ｕ｝

为该区间值模糊决策序信息系统的部分一致可辨识

公式。
定理 ４　 设 ⌀ 为区间值模糊决策序信息系统，

部分一致可辨识公式 Ｍδ
≥ＡＴ

的极小析取范式为

Ｍδ
≥ ｍｉｎ ＝ ∨

ｐ

ｋ ＝ １
（∧

ｑｋ

ｓ ＝ １
ａｓ） ，若记 Ｂｋ ＝ ｛ａｓ，ｓ ＝ １，２，…，

ｑｋ｝， 则 ｛Ｂｋ，ｋ ＝ １，２，…，ｐ｝ 是所有部分一致约简构

成的集合。

４　 区间值模糊决策序信息系统的部分

一致约简方法

实例分析 　 设 Ｉ≥ ＝ Ｕ，ＡＴ ∪ ｄ{ } ，Ｆ，Ｇ( ) 为区

间值模糊序决策信息系统， Ｕ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，…，ｘ６｝ 为论

域，代表 ６ 个投资对象， Ａ ＝ ｛ａ１，ａ２，ａ３｝ ，分别代表

着市场风险、技术风险、管理风险， ｄ{ } 为决策属

性，表示风险，其中 ３ 表示“高”，２ 表示“中”，１ 表示

“低”，统计数据如表 １ 所示。
表 １　 风险投资的区间值模糊序决策信息系统

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｉｎｔｅｒｖａｌ⁃ｖａｌｕｅｄ ｆｕｚｚｙ ｏｒｄｅｒｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｉｎ⁃
ｆｏｒｍＡＴｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ

Ｕ ａ１ ａ２ ａ３ ｄ

ｘ１ ［０．１，０．３］ ［０．２，０．３］ ［０．１，０．４］ ３

ｘ２ ［０．３，０．５］ ［０．２，０．６］ ［０．２，０．８］ ２

ｘ３ ［０．１，０．５］ ［０．１，０．４］ ［０．２，０．７］ １

ｘ４ ［０．２，０．７］ ［０．１，０．５］ ［０．３，０．７］ ２

ｘ５ ［０．３，０．６］ ［０．３，０．７］ ［０．２，０．９］ ３

ｘ６ ［０．３，０．９］ ［０．２，０．７］ ［０．３，０．８］ １

　 　 由表 １ 可得到

［ｘ１］≥
Ａ
＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ５，ｘ６｝；

［ｘ２］≥
Ａ
＝ ｛ｘ２，ｘ５，ｘ６｝；

［ｘ３］≥
Ａ
＝ ｛ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝；

［ｘ４］≥
Ａ
＝ ｛ｘ４，ｘ６｝；

［ｘ５］≥
Ａ
＝ ｛ｘ５｝；

［ｘ６］≥
Ａ
＝ ｛ｘ６｝；

［ｘ１］≥
ｄ
＝ ［ｘ５］≥

ｄ
＝ ｛ｘ１，ｘ５｝；

［ｘ２］≥
ｄ
＝ ［ｘ４］≥

ｄ
＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ４，ｘ５｝；

［ｘ３］≥
ｄ
＝ ［ｘ６］≥

ｄ
＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝

　 　 显然， Ｒ≥
Ａ
⊄ Ｒ≥

ｄ
。 因此该区间值模糊序决策信

息系统是不协调的。
对于表 １ 给出的关于风险投资的区间值模糊序

决策信息系统，求部分一致约简。
情形 １　 利用定义 ６ 求解。
在该系统中记

Ｄ１ ＝ ［ｘ１］≥
ｄ ＝ ［ｘ５］≥

ｄ

Ｄ２ ＝ ［ｘ２］≥
ｄ ＝ ［ｘ４］≥

ｄ

Ｄ３ ＝ ［ｘ３］≥
ｄ ＝ ［ｘ６］≥

ｄ

　 　 由部分一致函数 δＡ（ｘ） 定义可得

δＡ（ｘ１） ＝ δＡ（ｘ２） ＝ δＡ（ｘ３） ＝

δＡ（ｘ４） ＝ δＡ（ｘ６） ＝ ｛Ｄ３｝
δＡ（ｘ５） ＝ ｛Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３｝

　 　 当取 Ｂ ＝ ｛ａ２，ａ３｝ 时，容易验证对于 ∀ｘ ∈ Ｕ
有： ［ｘ］≥

Ａ ＝ ［ｘ］≥
Ｂ ，因此有 δＢ（ｘ） ＝ δＡ（ｘ） 。 故 Ｂ ＝

｛ａ２，ａ３｝ 是部分一致协调集。
当取 Ｂ′ ＝ ｛ａ１，ａ３｝ 有

［ｘ１］≥
Ｂ′
＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝

［ｘ２］≥
Ｂ′
＝ ｛ｘ２，ｘ５，ｘ６｝

［ｘ３］≥
Ｂ′
＝ ｛ｘ２，ｘ３，ｘ５，ｘ６｝

［ｘ４］≥
Ｂ′
＝ ｛ｘ４，ｘ６｝
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［ｘ５］≥
Ｂ′
＝ ｛ｘ５｝

［ｘ６］≥
Ｂ′
＝ ｛ｘ６｝

于是

δＡ（ｘ１） ＝ δＡ（ｘ２） ＝ δＡ（ｘ３） ＝

δＡ（ｘ４） ＝ δＡ（ｘ６） ＝ ｛Ｄ３｝
δＡ（ｘ５） ＝ ｛Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３｝

　 　 因此对于 ∀ｘ∈Ｕ 有 δＢ′（ｘ） ＝ δＡ（ｘ） 。 Ｂ′ ＝ ｛ａ１，
ａ３｝ 是部分一致协调集。

当取 Ｂ″ ＝ ｛ａ１，ａ２｝ 时有

［ｘ１］≥
Ｂ″
＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ５，ｘ６｝

［ｘ２］≥
Ｂ″
＝ ｛ｘ２，ｘ５，ｘ６｝

［ｘ３］≥
Ｂ″
＝ ｛ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝

［ｘ４］≥
Ｂ″
＝ ｛ｘ４，ｘ６｝

［ｘ５］≥
Ｂ″
＝ ｛ｘ５｝

［ｘ６］≥
Ｂ″
＝ ｛ｘ６｝

则有

δＡ（ｘ１） ＝ δＡ（ｘ２） ＝ δＡ（ｘ３） ＝

δＡ（ｘ４） ＝ δＡ（ｘ６） ＝ ｛Ｄ３｝
δＡ（ｘ５） ＝ ｛Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３｝

　 　 对于 ∀ｘ ∈ Ｕ 有 δＢ″（ｘ） ＝ δＡ（ｘ） 。 故 Ｂ″ ＝ ｛ａ１，
ａ２｝ 也是部分一致协调集。

进一步可以计算 ａ２{ } 、 ａ３{ } 均是部分一致协

调集，并且可以计算出， ａ１{ } 不是部分一致协调

集。 因此该区间值模糊决策序信息系统有两个部分

一致约简，即 ａ２{ } 和 ａ３{ } 。
情形 ２　 利用定理 ３ 求解。
可以计算该信息系统的部分一致可辨识矩阵如

表 ２ 所示。
表 ２　 区间值模糊序决策信息系统的部分一致可辨识矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｃｅｒｎｉｂｉｌｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ
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　 　 因此 ａ２{ } 和 ａ３{ } 是该区间值模糊决策序信

息系统的所有部分一致约简。
上述情形 １ 和情形 ２ 所求得的结果是一致的，

显然在该决策问题中技术和管理风险因子是对象的

肯定决策不变的属性。 两种求解方法不同，所费的

时间不一样。 从求解过程来看，情形 １ 过程较复杂，
相对情形 ２ 时间较少，因此在求部分一致约简时，利
用情形 ２ 求解具有明显的时间优势。

５　 结论

本文针对区间值模糊序决策信息系统的条件属

性与决策属性的不协调性，着重研究了改系统的部

分一致约简。 主要取得如下结论：
１）通过分析部分一致约简的性质得到了对应

的判定定理；
２）在上述基础上建立了辨识矩阵，给出了获取

部分一致约简的具体方法，并且用两种情形对实例

进行了对比分析。
３）通过比较可以知道，本文对部分一致约简进

行了更精确地刻画，可以简化在时间上的求解过程。
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