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带偏好度量的直觉模糊序决策信息系统的部分一致约简
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摘　要　现实生活中，不同的需求导致许多信息系统的属性值是基于直觉模糊数的。针对这一现象，在加权得分函数

的基础上建立了一种直觉模糊序关系，并给出了不协调带偏好度量的直觉模糊序决策信息系统。进一步，在该复杂系

统中引入了部分一致函数，并通过部分一致可辨识矩阵研究求解部分一致约简的方法。最后，通过案例分析验证了该

方法的可行性与有效性。
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１　引言

许多学科领域都普遍 存 在 不 确 定 性，而 模 糊 性 是 不 确 定

性的一个重要方面。自１９６５年 美 国 控 制 论 专 家Ｚａｄｅｈ根 据

元素的隶属度提出了 模 糊 集［１］的 概 念 以 来，该 理 论 得 到 了 迅

速的发展。同时，直觉 模 糊 集［２－４］是 模 糊 集 的 一 种 延 拓，由 保

加利亚学者Ａｔａｎａｓｓｏｖ于１９８６年提出。相较 于 模 糊 集，直 觉

模糊集在处理 模 糊 性 等 方 面 更 方 便、有 效，能 够 考 虑 到 隶 属

度、非隶属度以及犹豫度这３个方面的信息。自被提出以来，

直觉模糊集 理 论 的 研 究 受 到 了 国 内 外 学 者 极 大 的 关 注。此

外，该研究也已被应用 于 决 策、市 场 预 测、逻 辑 规 划 和 医 疗 诊

断等诸多领域，并取得了丰硕的成果［５］。

在１９８２年，粗糙集理论［６－７］由波兰科学院院士、华沙理工

大学教授Ｐａｗｌａｋ提出。该 理 论 是 一 种 处 理 模 糊 性 和 不 确 定

信息的新型数学工具。从 数 学 的 角 度 来 看，粗 糙 集 是 研 究 集

合的；从人工智能的角度来看，粗糙集是研究信息系统的。经

过３０多年的发展，粗糙 集 理 论 形 成 了 相 对 完 备 的 理 论 体 系。

属性约简［８－１０］是粗糙 集 理 论 中 非 常 重 要 的 内 容，要 求 在 知 识

库分类和决策能力不变的条件下删除其中不相关或不重要的

属性。通过属性约简去掉冗余的属性，既不会丢失必要信息，

又可以使知识得以简化，降低空间复杂度和时间复杂度。

由于各种原因，现实生 活 中 有 很 多 基 于 优 势 关 系 的 信 息

系统，同时也有许多信 息 系 统 的 属 性 值 是 直 觉 模 糊 数。本 文

对隶属度、非隶属度和 犹 豫 度 进 行 加 权，根 据 加 权 得 分 函 数，

给出了直觉模糊序关系的一种新定义，并将其应用于决策信

息系统，从而建立不协调的带偏好度量的直觉模糊序决策信

息系统。在此基础上，在 不 协 调 的 带 偏 好 度 量 的 直 觉 模 糊 序

决策信息系统中引入了部分一致函数、部分一致可辨识属性

集以及部分一致可辨识矩阵，得到了求解部分一致约简的方

法，并通过案例分析比较了求解部分一致约简的两种方法的

优劣性。

２　带偏好度量的直觉模糊序决策信息系统

本文用表格来表示收 到 的 信 息 与 知 识，其 中 行 表 示 论 域



的对象，列表示对象的属性，这样的表格叫作信息系统。在信

息系统中，若既有条件属性又有决策属性，则该信息系统称为

决策信息系统（决策 表）。为 了 使 读 者 便 于 理 解，先 给 出 一 些

基本概念。

定义１［８］　称一个五元组Ｉ＝（Ｕ，ＡＴ∪ＤＴ，Ｆ，Ｇ）为一个

决策信息系统，三 元 组Ｉ＝（Ｕ，ＡＴ，Ｆ）是 信 息 系 统，ＡＴ为 条

件属性集，ＤＴ为决策属性集。其中Ｕ是非空有限对象集，Ｕ＝
｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝；ＡＴ 是 有 限 条 件 属 性 集，ＡＴ＝｛ａ１，ａ２，…，

ａｍ｝；ＤＴ是有限决策属性集，ＤＴ＝｛ｄ１，ｄ２，…，ｄｑ｝；Ｆ是Ｕ 与

ＡＴ 的关系集，Ｆ＝｛ｆ：Ｕ→Ｖａ，ａ∈ＡＴ｝，Ｖａ 为条件属性ａ的有

限值 域；Ｇ 是 Ｕ 与 ＤＴ 的 关 系 集，Ｇ ＝ ｛ｇ：Ｕ →Ｖｄ，

ｄ∈ＤＴ｝，Ｖｄ 为决策属性ｄ的有限值域。

定义２［８］　设Ｉ＊ ＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 决 策 信 息 系

统，对任意的ｆ∈Ｆ，ｇ∈Ｇ，ａ∈ＡＴ和ｘ∈Ｕ，都有：

ｆ（ｘ，ａ）＝〈ｘ，μａ（ｘ），νａ（ｘ）〉，ｇ（ｘ，ｄ）∈Ｒ（Ｒ为实数集）

其中，函数μａ：Ｕ→［０，１］和 函 数νａ：Ｕ→［０，１］分 别 表 示Ｕ 中

元素ｘ在条件属性ａ下 的 隶 属 度 和 非 隶 属 度，并 且 满 足０≤

μａ（ｘ）＋νａ（ｘ）≤１，称ｆ（ｘ，ａ）是直觉模糊数。记ｆ（ａ）＝｛〈ｘ，

μａ（ｘ），νａ（ｘ）〉｜ａ∈ＡＴ｝，则称ｆ（ａ）为Ｕ 上的直觉模糊集。称

Ｉ＊＝（Ｕ，ＡＴ，Ｆ）是直觉模糊信息系统，Ｉ＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，

Ｇ）为直觉模糊决策信息系统。

定义３［１１］　设Ｉ＊＝（Ｕ，ＡＴ，Ｆ）为 一 个 直 觉 模 糊 信 息 系

统，ｘ∈Ｕ，ａ∈ＡＴ，定 义 对 象ｘ 对 属 性ａ 的 加 权 得 分

函数：

Ｓａ（ｘ）＝ω１μａ（ｘ）－ω２νａ（ｘ）－ω３πａ（ｘ）

其中，μａ（ｘ）和νａ（ｘ）分别表示对象ｘ在条件属 性ａ下 的 隶 属

度和非隶 属 度，且 满 足０≤μａ（ｘ）＋νａ（ｘ）≤１；πａ（ｘ）＝１－

μａ（ｘ）－νａ（ｘ）表示对象ｘ对 属 性ａ的 犹 豫 度；加 权 系 数 满 足

ω１＋ω２＋ω３＝１（０≤ωｉ≤１，ｉ＝１，２，３）。

需要注意：ω１ 为隶 属 度 的 权 重，当 得 分 评 价 越 看 重 隶 属

度时，ω１ 的取值越大；ω２ 为非隶属度的权重，当得分评价越看

重非隶属度时，ω２ 的取值越大；ω３（ω３＝１－ω１－ω２）为 犹 豫 度

的权重，当得分评 价 越 看 重 犹 豫 度 时，ω３ 的 取 值 越 大。因 此

在进行得 分 评 价 时，根 据 实 际 需 求 给 出 相 应 的 权 重。由 于

ω１＋ω２＋ω３＝１，因此在取值时只需给出权重ω１ 和ω２，并保证

ω１＋ω２≤１。

下面定义直觉模糊决策信息系统中条件属性值的序关系

和决策属性值的序关系。

定义４　设Ｉ＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为直觉模糊决策信

息系统，针对ｆ∈Ｆ，ｇ∈Ｇ，ａ∈ＡＴ 和ｘｉ，ｘｊ∈Ｕ，都有：

ｆ（ｘｉ，ａ）≥ｆ（ｘｊ，ａ）Ｓａ（ｘｉ）≥Ｓａ（ｘｊ）

ｇ（ｘｉ，ｄ）≥ｇ（ｘｊ，ｄ）

其中，根据加权得分函数，在条件属性ａ的值域上存在着递增

偏序关系“≥”；相反，也存在递减偏序关系“≤”。在直觉模糊

决策信息系统中，如果某个属性的值域存在递增的偏序关系

或递减的偏序关系，那么称该属性是直觉模糊决策信息系统

中的一个准则。由若干准则组成的集合叫作准则集。

本文只讨论由递增偏 序 关 系 获 得 的 优 势 关 系 的 情 况，而

由递减偏序关系获得的优势关系的情形可以类似地得到相应

的结论。

定义５　设Ｉ＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为一个 直 觉 模 糊 决

策信息系统，若ＡＴ是 准 则 集，则 称Ｉ＊ 为 一 个 直 觉 模 糊 序 决

策信息系统。

定义６　设Ｉ＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为一个 直 觉 模 糊 序

决策信息系统，若ω＝（ω１，ω２）为偏好 向 量，则 称Ｉ≥＊ 为 一 个 带

偏好度量的直觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统，记 为Ｉ≥＊＝（Ｕ，ＡＴ∪
｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ，ω）。其 中，ω１ 为 隶 属 度 的 权 重，ω２ 为 非 隶 属 度 的

权重。

在带偏好度量直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统 中，设ａ∈ＡＴ，

对于ｘ，ｙ∈Ｕ，存在优势关系“≥”，“ｘ≥ｙ”表 示ｘ关 于 准 则

ａ优于ｙ。

在带偏好度 量 的 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统 中，设Ａ

ＡＴ，Ａ≠，属性集Ａ的优势关系：

Ｒ≥Ａ ＝｛（ｘ，ｙ）∈Ｕ×Ｕ｜ｘ≥ｙ，ａ∈Ａ｝

＝｛（ｘ，ｙ）∈Ｕ×Ｕ｜Ｓａ（ｘ）≥Ｓａ（ｙ），ａ∈Ａ｝

称为带偏好度量直觉模糊优势关系。

由带偏好度量直觉模糊优势关系Ｒ≥Ａ 诱导的［ｘ］≥Ａ ：

［ｘ］≥Ａ ＝｛ｙ∈Ｕ｜（ｙ，ｘ）∈Ｒ≥Ａ ｝

＝｛ｙ∈Ｕ｜Ｓａ（ｙ）≥Ｓａ（ｘ），ａ∈Ａ｝

称为带偏好度量直觉模 糊 优 势 类。其 中Ｓａ（ｘ）＝ω１μａ（ｘ）－

ω２νａ（ｘ）－ω３πａ（ｘ）是对象ｘ对 属 性ａ的 加 权 得 分，并 且ω１＋

ω２＋ω３＝１。

用Ｕ／Ｒ≥Ａ ＝｛［ｘ］≥Ａ｜ｘ∈Ｕ｝表 示 论 域Ｕ 上 由 带 偏 好 度 量

直觉模糊优势关系Ｒ≥
Ａ 诱导的带偏好度量的直觉模糊优势类

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，而仅仅构成Ｕ 上的一个覆盖。

３　带偏好度 量 的 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统 的 部 分

一致约简

　　本节给出不协调带偏好度量的直觉模糊序决策信息系统

中的部分一致函数以及部分一致约简的定义。

定义７　设Ｉ≥＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ，ω）为带偏好度量直

觉模糊序决策信息系统。对于ＡＡＴ，ｘ∈Ｕ，记

Ｕ／Ｒ≥Ａ ＝｛［ｘ］≥Ａ｜ｘ∈Ｕ｝

Ｕ／Ｒ≥ｄ ＝｛Ｄ１，Ｄ２，…，Ｄｔ｝

δＡ（ｘ）＝｛Ｄｊ｜［ｘ］≥Ａ Ｄｊ，ｘ∈Ｕ，ｊ＝１，２，…，ｔ｝

δＡ（ｘ）称为论域Ｕ上的关于属性子集Ａ的部分一致函数。

由部分一致函数的定义可得到如下定理。

定理１　设Ｉ≥＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ，ω）为带偏好度量直

觉模糊序决策信息系统。对于ＡＡＴ，有：

（１）对于ｘ∈Ｕ，如果ＢＡ，那么有δＢ（ｘ）δＡ（ｘ）；

（２）对于ｘ，ｙ∈Ｕ，如 果［ｙ］≥Ａ ［ｘ］≥Ａ ，那 么 有δＡ（ｘ）

δＡ（ｙ）。

证明：已知Ｕ／Ｒ≥ｄ ＝｛Ｄ１，Ｄ２，…，Ｄｔ｝。

（１）设对于ｙ∈δＢ（ｘ），由部分一致函数的定义得［ｙ］≥Ｂ 

Ｄｊ。又因为对 于ｘ∈Ｕ，有ＢＡ，所 以［ｙ］≥Ａ ［ｙ］≥Ｂ ，从 而

［ｙ］≥Ａ Ｄｊ，ｙ∈δＡ（ｘ），故δＢ（ｘ）δＡ（ｘ）。

（２）设对于Ｄｊ∈δＡ（ｘ），由部分一致函数的定义得［ｘ］≥Ａ 

Ｄｊ。又因为对于ｘ，ｙ∈Ｕ，有［ｙ］≥Ａ  ［ｘ］≥Ａ ，所 以［ｙ］≥Ａ 
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Ｄｊ，Ｄｊ∈δＡ（ｙ），故δＡ（ｘ）δＡ（ｙ）。

定义８　设Ｉ≥＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ，ω）为带偏好度量的

直觉模糊序决策信息 系 统，ＡＡＴ，若 对 任 意 的ｘ∈Ｕ，有δＡ
（ｘ）＝δＡＴ（ｘ），则称Ａ是Ｉ≥＊ 中关于带偏 好 度 量 的 直 觉 模 糊 优

势关系Ｒ≥ＡＴ的部分一致协调集。若Ａ的任何真子集均不是部

分一致协调集，则Ａ 是Ｉ≥＊ 中 关 于 带 偏 好 度 量 的 直 觉 模 糊 优

势关系Ｒ≥ＡＴ的部分一致约简。

下面具体给出在带偏好度量的直觉模糊序决策信息系统

中的部分一致约简的判定定理。

定理２　设Ｉ≥＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ，ω）为带偏好度量的

直觉模糊序决策信息系 统，ＡＡＴ，则Ａ 是 部 分 一 致 协 调 集

当且仅当 对 于ｘ，ｙ∈Ｕ，若δＡＴ（ｘ）∩δＡＴ（ｙ）≠δＡＴ（ｘ），则

［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ≠［ｙ］≥Ａ 。

证明：。反证法。假设当δＡＴ（ｘ）∩δＡＴ（ｙ）≠δＡＴ（ｘ）时

有［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ≠［ｙ］≥Ａ 不成立，那么［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ＝［ｙ］≥Ａ ，即

［ｙ］≥Ａ ［ｘ］≥Ａ 。由定理１（２）可 知δＡ（ｘ）δＡ（ｙ）。已 知Ａ 是

部分一致协调集，那么有δＡＴ（ｘ）δＡＴ（ｙ），因 此δＡＴ（ｘ）∩δＡＴ
（ｙ）＝δＡＴ（ｘ），与假 设 条 件δＡＴ（ｘ）∩δＡＴ（ｙ）≠δＡＴ（ｘ）矛 盾。

因此必要性成立。

。已知ＡＡＴ，由定理１（１）可 知δＡ（ｘ）δＡＴ（ｘ），现

在只需证δＡＴ（ｘ）δＡ（ｘ）即可。

对ｘ，ｙ∈Ｕ，如 果δＡＴ（ｘ）∩δＡＴ（ｙ）≠δＡＴ（ｘ），那 么 有

［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ≠［ｙ］≥Ａ 。也即对ｘ，ｙ∈Ｕ，如 果［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ＝
［ｙ］≥Ａ ，那么有δＡＴ（ｘ）∩δＡＴ（ｙ）＝δＡＴ（ｘ），即［ｙ］≥Ａ ［ｘ］≥Ａ 成

立，则可以推出δＡＴ（ｘ）δＡＴ（ｙ）也成立。

如果任 取Ｄｋ∈δＡＴ（ｘ），则 需 要 证 明Ｄｋ∈δＡ（ｘ），即 证 明

［ｘ］≥Ａ Ｄｋ。不妨设 任 意ｙ∈［ｘ］≥Ａ ，则 有［ｙ］≥Ａ ［ｘ］≥Ａ ，又 因

δＡＴ（ｘ）δＡＴ（ｙ），那 么Ｄｋ∈δＡＴ（ｙ），即［ｙ］≥ＡＴＤｋ，于 是ｙ∈

Ｄｋ。由ｙ的任意 性 可 得［ｘ］≥Ａ Ｄｋ，从 而σＡＴ（ｘ）σＡ（ｘ）成

立。充分性得证。

４　带偏好度 量 的 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统 的 部 分

一致约简方法

　　第３节给出了不协调的带偏好度量的直觉模糊序决策信

息系统的部分一致协调集的定义以及判定定理，这将是判断

准则集是否是部分一致约简的理论基础。下面介绍部分一致

约简的方法，首先给出部分一致可辨识属性集和部分一致可

辨识矩阵的概念。

定义９　设Ｉ≥＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ，ω）为带偏好度量的

直觉模糊序决策信息系统，记：

Ｄδ≥ＡＴ＝｛（ｘｉ，ｘｊ）｜δＡＴ（ｘｊ）δＡＴ（ｘｉ）｝

Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ）＝

｛ａ∈ＡＴ｜Ｓａ（ｘｉ）＞Ｓａ（ｘｊ）｝， （ｘｉ，ｘｊ）∈Ｄδ≥ＡＴ

， （ｘｉ，ｘｊ）Ｄδ≥
烅
烄

烆 ＡＴ

称Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ）为Ｉ≥＊ 中ｘｉ，ｘｊ 关于带偏好度量的直觉模糊

优势关系Ｒ≥
ＡＴ的部分一 致 相 对 可 辨 识 属 性 集，简 称 部 分 一 致

可辨识属性集。记：

Ｄｉｓδ≥ＡＴ＝（Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ））｜Ｕ｜×｜Ｕ｜
称Ｄｉｓδ≥ＡＴ为Ｉ≥＊ 中ｘｉ，ｘｊ 关 于 带 偏 好 度 量 的 直 觉 模 糊 优 势 关

系Ｒ≥
ＡＴ 的 部 分 一 致 相 对 可 辨 识 矩 阵，简 称 部 分 一 致 可 辨 识

矩阵。

特别地，对任意ｘｉ，ｘｉ∈Ｕ 有：

Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘｉ，ｘｉ）＝

定理３　设Ｉ≥＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ，ω）为带偏好度量的

直觉模糊序决策信 息 系 统，ＡＡＴ，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：。对 任 意 的（ｘ，ｙ）∈Ｄδ≥ＡＴ，都 有σＡＴ（ｙ）σＡＴ
（ｘ），故σＡＴ（ｘ）∩σＡＴ（ｙ）≠σＡＴ（ｘ）。又 因 为Ａ 是 部 分 一 致 协

调集，由定 理２可 以 得 到［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ≠［ｙ］≥Ａ ，故［ｘ］≥Ａ 与

［ｙ］≥Ａ 之间的关系有３种情况：

（１）［ｘ］≥Ａ ［ｙ］≥Ａ ；

（２）［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ＝；

（３）［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ［ｘ］≥Ａ 且［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ［ｙ］≥Ａ 。

下面证明在这３种情况下Ａ∩Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘ，ｙ）≠均成立。

（１）当［ｘ］≥Ａ ［ｙ］≥Ａ 时，δＡ（ｙ）δＡ（ｘ），至少存在一个ｚ∈
［ｙ］≥Ａ ，并且满足ｚ［ｘ］≥Ａ 。由ｚ［ｘ］≥Ａ 可 得，至 少 存 在 一 个

ａ∈Ａ，使得Ｓａ（ｘ）＞Ｓａ（ｚ）。又 因 为ｚ∈［ｙ］≥Ａ ，所 以Ｓａ（ｚ）≥

Ｓａ（ｙ）。于是可以得到Ｓａ（ｘ）＞Ｓａ（ｙ）。由 此 可 知ａ∈Ｄｉｓδ≥ＡＴ
（ｘ，ｙ），即有Ａ∩Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘ，ｙ）≠。

（２）如果［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ＝，那么必然至少存在一个ａ∈Ａ

使得Ｓａ（ｘ）＞Ｓａ（ｙ），即Ａ∩Ｄｉｓδ≤ＡＴ（ｘ，ｙ）≠。否 则，若 对 于

所有的ａ∈Ａ都有Ｓａ（ｘ）≤Ｓａ（ｙ），则ｙ∈［ｘ］≥Ａ ，这 与［ｘ］≥Ａ ∩
［ｙ］≥Ａ ＝矛盾。

（３）当［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ［ｘ］≥Ａ 且［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ［ｙ］≥Ａ 时，

证明过程与（１）相同。因为此时也至少存在一个ｚ∈［ｙ］≥Ａ ，并

且满足ｚ［ｘ］≥Ａ 。

综上：必要性可证。

。如果对任 意 的（ｘ，ｙ）∈Ｄｉｓδ≥ＡＴ 都 有Ａ∩Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘ，

ｙ）≠ 成 立，那 么 必 然 存 在 一 个ａ，使 得ａ∈Ａ 并 且ａ∈

Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘ，ｙ），故有Ｓａ（ｘ）＞Ｓａ（ｙ），因此ｙ［ｘ］≥Ａ 。又有ｙ∈
［ｙ］≥Ａ ，因此［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ≠［ｙ］≥Ａ 。此 外，又 由（ｘ，ｙ）∈Ｄｉｓδ≥ＡＴ
可知δＡＴ（ｙ）δＡＴ（ｘ），显 然 可 以 得 到δＡＴ（ｘ）∩δＡＴ（ｙ）≠δＡＴ
（ｘ）。从而当δＡＴ（ｘ）∩δＡＴ（ｙ）≠δＡＴ（ｘ）时，有［ｘ］≥Ａ ∩［ｙ］≥Ａ ≠
［ｙ］≥Ａ 。由定理２可知Ａ是部分一致协调集。充分性得证。

定义１０　设Ｉ≥＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ，ω）为 带 偏 好 度 量

的直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统，部 分 一 致 可 辨 识 矩 阵 为

Ｄｉｓδ≥ＡＴ。称：

Ｍδ
≥ＡＴ＝∧｛∨｛ａ｜ａ∈Ｄｉｓδ≥ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ）｝｜ｘｉ，ｘｊ∈Ｕ｝

为该带偏好度量的直觉模糊序决策信息系统的部分一致可辨

识公式。

定理４　设Ｉ≥＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ，ω）为带偏好度量的

直觉模糊序决策 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＝∨
ｍ

ｋ＝１
（∧
ｑｋ

ｓ＝１
ａｓ）。若记Ｂｋδ＝｛ａｓ，ｓ＝１，２，…，

ｑｋ｝，则｛Ｂｋδ，ｋ＝１，２，…，ｍ｝是所有部分一致约简形式的集合。

５　实例分析

某公司在考察风险投 资 项 目 的 过 程 中，将 考 察 影 响 所 投
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资项目的４个因素的 实 际 情 况，即 管 理 方 法、技 术 水 平、资 金

供给和市场潜力。该公 司 邀 请 了１０名 公 司 领 导 对 其 进 行 评

判，评判结果为低、中、高，具体如表１所列。

表１　一个关于风险投资项目的带偏好度量的直觉模糊序

决策信息系统

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｎ　ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ　ｆｕｚｚｙ　ｏｒｄｅｒｅｄ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈ　ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｍｅａｓｕｒｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｖｅｎｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ　ｐｒｏｊｅｃｔｓ

Ｕ　 ａ１ ａ２ ａ３ ａ４ ｄ
ｘ１ 〈ｘ１，０．１，０．６〉 〈ｘ１，０．２，０．８〉 〈ｘ１，０．３，０．７〉 〈ｘ１，０．２，０．７〉 ３
ｘ２ 〈ｘ２，０．３，０．５〉 〈ｘ２，０．４，０．６〉 〈ｘ２，０．６，０．３〉 〈ｘ２，０．５，０．５〉 ２
ｘ３ 〈ｘ３，０．２，０．８〉 〈ｘ３，０．２，０．７〉 〈ｘ３，０．０，０．９〉 〈ｘ３，０．１，０．８〉 １
ｘ４ 〈ｘ４，０．３，０．６〉 〈ｘ４，０．４，０．５〉 〈ｘ４，０．２，０．８〉 〈ｘ４，０．４，０．５〉 ２
ｘ５ 〈ｘ５，０．４，０．４〉 〈ｘ５，０．４，０．６〉 〈ｘ５，０．７，０．３〉 〈ｘ５，０．６，０．２〉 ３
ｘ６ 〈ｘ６，０．３，０．５〉 〈ｘ６，０．５，０．４〉 〈ｘ６，０．６，０．２〉 〈ｘ６，０．４，０．３〉 １
ｘ７ 〈ｘ７，０．４，０．４〉 〈ｘ７，０．３，０．５〉 〈ｘ７，０．５，０．４〉 〈ｘ７，０．３，０．６〉 ３
ｘ８ 〈ｘ８，０．５，０．３〉 〈ｘ８，０．６，０．４〉 〈ｘ８，０．７，０．２〉 〈ｘ８，０．６，０．２〉 ２

表１列出了 一 个 带 偏 好 度 量 的 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系

统，其中直觉模糊数可通过公司领导对项目因素的满意情况

来获取。例如，可通过以下方法来确定项目ｘ２ 对于资金供给

ａ３ 的隶属度与非隶属度：１０位领导对项目ｘ２ 进行投票，关于

资金供给ａ３ 有６个人满意，３个人不满意，１个人弃权，即有１
位领导在满意与不满意之间持犹豫意见。这时我们认为项目

ｘ２ 对资金供给ａ３ 的隶属度为０．６，非隶属度为０．３，而犹豫度

为０．１，记ｆ（ｘ２，ａ３）＝〈ｘ２，０．６，０．３〉。类似地，可以得到其他

的直觉模糊数。这里，隶 属 度 权 重ω１ 和 非 隶 属 度 权 重ω２ 分

别表示满意程度与不满意程度的权重，根据不同的需求来设

置ω１ 和ω２。一般而言，人们往往更看 中 满 意 程 度，对 于 不 满

意程度和犹豫 度 不 太 看 重。本 文 设 置ω１＝０．５，ω２＝０．３，则

犹豫度ω３＝０．２。

令表１给出的某公司关于风险投资项目的一个带偏好度

量的直觉模 糊 序 决 策 信 息 系 统 为Ｉ≥＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ，

ω）。设偏好向 量ω＝（０．５，０．３），其 中 论 域Ｕ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，

ｘ４，ｘ５，ｘ６，ｘ７，ｘ８｝，ｘｉ 表 示 第ｉ个 项 目（ｉ＝１，…，８）。ＡＴ＝
｛ａ１，ａ２，ａ３，ａ４｝分 别 表 示 管 理 方 法、技 术 水 平、资 金 供 给 和 市

场潜力。ｇ（ｘ，ｄ）∈｛１，２，３｝，１，２和３分 别 表 示 项 目 风 险 低、

中、高。

根据带偏好度量的直觉模糊优势类的定义，可得到：

［ｘ１］≥ＡＴ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ５，ｘ６，ｘ７，ｘ８｝

［ｘ２］≥ＡＴ＝｛ｘ２，ｘ５，ｘ８｝

［ｘ３］≥ＡＴ＝｛ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６，ｘ７，ｘ８｝

［ｘ４］≥ＡＴ＝｛ｘ４，ｘ６，ｘ８｝

［ｘ５］≥ＡＴ＝｛ｘ５，ｘ８｝

［ｘ６］≥ＡＴ＝｛ｘ６，ｘ８｝

［ｘ７］≥ＡＴ＝｛ｘ５，ｘ６，ｘ７，ｘ８｝

［ｘ８］≥ＡＴ＝｛ｘ８｝

［ｘ１］≥ｄ ＝［ｘ５］≥ｄ ＝［ｘ７］≥ｄ ＝｛ｘ１，ｘ５，ｘ７｝

［ｘ２］≥ｄ ＝［ｘ４］≥ｄ ＝［ｘ８］≥ｄ ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ４，ｘ５，ｘ７，ｘ８｝

［ｘ３］≥ｄ ＝［ｘ６］≥ｄ ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６，ｘ７，ｘ８｝

显然，由分类结 果 得Ｒ≥ＡＴＲ≥ｄ 。由 此 可 知，该 带 偏 好 度

量的直觉模糊序决策信息系统是不协调的。

下面计算表１的部分一致约简。

方法１　利用定义８求解。

容易看出Ｕ／Ｒ≥ｄ ＝｛Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３｝，其中：

Ｄ１＝［ｘ１］≥ｄ ＝［ｘ５］≥ｄ ＝［ｘ７］≥ｄ

Ｄ２＝［ｘ２］≥ｄ ＝［ｘ４］≥ｄ ＝［ｘ８］≥ｄ

Ｄ３＝［ｘ３］≥ｄ ＝［ｘ６］≥ｄ
根据部分一致函数的定义有：

δＡＴ（ｘ１）＝δＡＴ（ｘ３）＝δＡＴ（ｘ４）＝δＡＴ（ｘ６）＝δＡＴ（ｘ７）＝｛Ｄ３｝

δＡＴ（ｘ２）＝δＡＴ（ｘ５）＝δＡＴ（ｘ８）＝｛Ｄ２，Ｄ３｝

如果Ａ＝｛ａ２，ａ３，ａ４｝，可 以 计 算 得 到：对 于ｘ∈Ｕ，有

［ｘ］≥ＡＴ＝［ｘ］≥Ａ ，那么δＡ（ｘ）＝δＡＴ（ｘ）。因此Ａ＝｛ａ２，ａ３，ａ４｝是

部分一致协调集。

如果Ａ′＝｛ａ１，ａ２，ａ３｝，那么有：

［ｘ１］≥Ａ′＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ５，ｘ６，ｘ７，ｘ８｝

［ｘ２］≥Ａ′＝｛ｘ２，ｘ５，ｘ６，ｘ８｝

［ｘ３］≥Ａ′＝｛ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６，ｘ７，ｘ８｝

［ｘ４］≥Ａ′＝｛ｘ４，ｘ６，ｘ８｝

［ｘ５］≥Ａ′＝｛ｘ５，ｘ８｝

［ｘ６］≥Ａ′＝｛ｘ６，ｘ８｝

［ｘ７］≥Ａ′＝｛ｘ５，ｘ６，ｘ７，ｘ８｝

［ｘ８］≥Ａ′＝｛ｘ８｝

因此有：

δＡ′（ｘ１）＝δＡ′（ｘ２）＝δＡ′（ｘ３）＝δＡ′（ｘ４）＝δＡ′（ｘ６）＝δＡ′（ｘ７）

＝｛Ｄ３｝

δＡ′（ｘ５）＝δＡ′（ｘ８）＝｛Ｄ２，Ｄ３｝

因为δＡ′（ｘ２）≠δＡＴ（ｘ２），所 以Ａ′＝｛ａ１，ａ２，ａ３｝不 是 部 分

一致协调集。

同理，可以进一步计算出｛ａ１，ａ３，ａ４｝，｛ａ４｝，｛ａ２，ａ４｝，｛ａ１，

ａ２，ａ４｝，｛ａ３，ａ４｝，｛ａ１，ａ４｝均是部分一致协调集，但是｛ａ１，ａ２｝，

｛ａ１，ａ３｝，｛ａ１｝，｛ａ２，ａ３｝，｛ａ２｝，｛ａ３｝不 是 部 分 一 致 协 调 集。因

此根据定义８可以求得该带偏好度量的直觉模糊序决策信息

系统的部分一致约简为｛ａ４｝。

方法２　利用定理４求解。

根据表１列出的带偏 好 度 量 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统，

可以计算该信息系统的部分一致可辨识矩阵，如表２所列。

表２　部分一致可辨识矩阵

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｐａｒｔｉａｌｌｙ　ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ　ｄｉｓｃｅｒｎｉｂｉｌｉｔｙ　ｍａｔｒｉｘ

Ｄｉｓδ≥ＡＴ ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８
ｘ１        

ｘ２ ＡＴ  ＡＴ　ａ１，ａ３，ａ４  ａ４ ａ２，ａ３，ａ４ 

ｘ３        

ｘ４        

ｘ５ ＡＴ  ＡＴ　ａ１，ａ３，ａ４  ａ３，ａ４ ａ２，ａ３，ａ４ 

ｘ６        

ｘ７        

ｘ８ ＡＴ  ＡＴ　 ＡＴ　 ＡＴ　 ＡＴ　 ＡＴ 

由此可得：

Ｍσ
≥ＡＴ＝ＡＴ∧（ａ１∨ａ３∨ａ４）∧（ａ２∨ａ３∨ａ４）∧（ａ３∨ａ４）∧

（ａ４）＝ａ４
因此，｛ａ４｝是该带偏 好 度 量 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统 的
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部分一致约简。易见，由 方 法２所 求 得 的 部 分 一 致 约 简 与 方

法一所求得的结果一致。

综上可知，在该决策问题中，市场潜力是使对象的决策不

变的属性。该案例使用 了 两 种 不 同 的 求 解 方 法，所 用 的 时 间

也不同。从计算的过程来看，方法一的过程较复杂，总共需要

计算１５（２４－１）次带偏好度量的 直 觉 模 糊 优 势 类，相 对 而 言，

方法２所用的时间较 少。因 此 在 求 部 分 一 致 约 简 时，利 用 方

法２求解具有明显的时间优势。

结束语　本文在直觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统 下，通 过 考 虑

隶属度、非隶属度和犹豫度在评价机制中的重要性，并对其赋

以一定的权重，建立了一个不协调的带偏好度量的直觉模糊

序决策信息系统，并通过加权得分函数引入新的直觉模糊序

关系，通过分析部分一致约简的性质得到了对应的判定定理，

建立了获取这种约简的具体方法；同时通过实例证明了这种

方法的可行性和有效性，并且提高了效率。
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