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摘　要　证据理论和多粒度粗糙集模型的结合已成为知识挖掘中的热点研究之一,其建立的模型已被应用于不完备、

覆盖、模糊等信息系统,但在直觉模糊决策信息系统中还未见相关讨论.首先,在直觉模糊决策信息系统中利用三角

模和三角余模定义了３种优势关系,得到了３种优势类,并构造了广义优势关系多粒度直觉模糊粗糙集模型;其次,基

于证据理论,讨论了广义多粒度直觉模糊粗糙集的信任结构;然后,通过定义粒度重要性和属性重要性给出了属性约

简方法;最后,通过实例说明了该模型在处理直觉模糊决策信息系统时是有效的.
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Abstract　ThecombinationoftheevidencetheoryandmultigranulationroughsetmodelhasbecomeoneofthehotisＧ

sues,andtheestablishedmodelshavebeenappliedtovariousinformationsystems,suchasincompleteinformationsysＧ

tem,coverageinformationsystemandfuzzyinformationsystem．However,intuitionisticfuzzyinformationsystemhas

notbeeninvestigatedyet．Firstly,threekindsofdominancerelationsandthreekindsofdominanceclassesweredefined

byusingtriangularnormsandtriangularconormsinintuitionisticfuzzydecisioninformationsystem．Secondly,generaliＧ

zeddominanceＧbasedmultigranulationintuitionisticfuzzyroughsetmodelwasproposed,andthebeliefstructureofthis

modelwasdiscussedunderevidencetheory．Afterthat,attributereductionwasacquiredbytheimportanceofgranularity
andattribute．Finally,anexamplewasusedtoillustratetheeffectivenessofthemodel．
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　　 随着人工智能的发展和大数据时代的来临,各个行业都

涌现出海量的、复杂的数据,这些数据的描述框架都可以归结

为信息系统.为了深入研究信息系统的不确定性,许多学者

根据现实需要,提出了模糊集、直觉模糊集、粗糙集、证据理论

等一系列理论.这些理论从不同角度出发,在知识发现过程

中都发挥了重要的作用.将这些理论有机结合,有助于深入

挖掘隐含信息,使得数据系统中的知识表示更加精确.

经典的粗糙集理论[１Ｇ２]由Pawlak于１９８２年提出,其主要

是利用等价关系来处理单个粒空间上的目标近似逼近理论.

考虑到属性之间的关系可能是相互独立的,钱宇华等[３Ｇ６]提出

了多粒度粗糙集的概念.此后,多粒度粗糙集的相关研究受

到了国内外学者的广泛关注[７Ｇ１３].考虑到描述对象的属性常

常具有偏好关系这一问题,Greco等[１４Ｇ１５]提出了优势关系粗

糙集模型,随后该方法被引入到模糊信息系统中,并有效地

解决了多准则决策分析、风险评估、地震数据挖掘等领域问

题[１６Ｇ１８].

作为模糊集[１９]的一种重要推广,直觉模糊集[２０Ｇ２２]同时考

虑了元素的隶属度、非隶属度和犹豫度３个方面的信息,因此

在表达和处理模糊性、不确定性等问题时更具灵活性和实用

性.近年来将直觉模糊集理论与粗糙集理论相结合的研究受

到了广泛关注.

DempsterＧShafer证据理论(简称证据理论)作为贝叶斯

理论的一般推广,由于不需要先验概率和条件概率密度,在处

理不确定、不完备,甚至是模糊信息时具有很强的优势[２３].



信任结构是证据理论中最基本的结构.当前,证据理论已成

为模式识别、图像分析与诊断、知识发现、信息融合和决策的

强大理论[２４Ｇ２５].

近年来,许多学者将证据理论引入到粗糙集模型中,其研

究成果已成为信息系统中知识发现的有效手段.Tan等[２６]将

证据理论与不完备信息系统相结合,利用信任函数和似然函

数刻画了悲观多粒度粗糙集的数值属性,并给出了属性约简

算法,然而在乐观情况下,只有满足严格的条件才能给出信任

函数和似然函数.Chen等[２７]利用概率测度建立了覆盖粗糙

集与证据理论之间的联系.Che等[２８]在以上研究的基础上,

结合极大描述和极小描述,给出了悲观多粒度覆盖粗糙集中

的数值属性.胡谦等[２９]构建了基于模糊相似关系下的多粒度

模糊粗糙集模型,并建立了模糊信任结构,在该信任结构下根

据多粒度模糊粗糙集的上、下近似构造信任函数与似然函数.

以往研究中关于优势多粒度直觉模糊粗糙集与证据理论

相结合的研究并不多见.为了进一步提高多粒度粗糙集模型

的实用性,本文首先基于三角模算子定义了３种优势关系,并

在此基础上构建了广义多粒度直觉模糊粗糙集模型,然后基

于证据理论给出了广义多粒度直觉模糊粗糙集的信任结构,

最后给出了属性约简方法.

１　预备知识

１．１　直觉模糊信息系统

定义１[１９Ｇ２１]　设U 是非空集合,称A＝{‹μA(x),νΑ(x)›:

x∈U}为直觉模糊集,其中μA(x),νA(x)∈[０,１]分别为U 中

元素x 属于A 的隶属度和非隶属度,且对于∀x∈U,满足关

系式０≤μA(x)＋νA(x)≤１.称１－μA(x)－νA(x)为x属于A
的犹豫度或不确定度.用IFS(U)表示U 上的全体直觉模糊

子集.

α＝‹ua,va›为一个直觉模糊数,全体直觉模糊数集合记

为IFN,其得分函数s(α)＝uα－vα,精确函数为h(α)＝uα＋
vα.利用得分函数和精确函数可以给出比较两个直觉模糊数

大小的方法.

定义２[３０]　对于∀α１,α２∈INF,如果s(α１)＜s(α２),则α１＜
α２;如果s(α１)＝s(α２)且h(α１)＜h(α２),则α１＜α２;若h(α１)＝
h(α２),则α１＝α２.

定义３[１９Ｇ２１]　称(U,AT∪{d},R)为一个直觉模糊决策

信息系统(IntuitionisticFuzzyDecisionSystems,IFDS),U＝
{x１,x２,􀆺,xn}为对象集,AT＝{a１,a２,􀆺,am }为条件属性

集,d为决策属性,R为U 到AT∪{d}的直觉模糊二元关系,

即R＝{‹μa(x),νa(x)›:(x,a)∈U×AT∪{d}}.其中μa,νa:

U×AT∪{d}→[０,１],且满足∀(x,a)∈U×AT∪{d},０≤

μa(x)＋νa(x)≤１.本文中记U×AT∪{d}上的直觉模糊关

系全体为IFR(U×AT∪{d}).

１．２　三角模

定义４[３１]　若映射 N:[０,１]→[０,１],∀a,b∈[０,１]满足

以下条件:１)N(０)＝１,N(１)＝０(边界性);２)a≤b,则N(a)≥
N(b)(单调性).则称映射N 为模糊补映射(或模糊负算子).

若∀a∈[０,１]均有 N(a)＝１－a成立,则称 N 为标准模

糊补算子,记为 Ns.

定义５[３２]　若映射T:[０,１]×[０,１]→[０,１],∀a,b,c∈
[０,１],满足以下条件:１)T(a,１)＝a(边界性);２)若b≤c,则

T(a,b)≤T(a,c)(单调性);３)T(a,b)＝T(b,a)(交换性);

４)T(a,T(b,c))＝T(T(a,b),c)(结合性).则称T 为三角模

(简称tＧ模).

定义６[３２]　若映射S:[０,１]×[０,１]→[０,１],∀a,b,c∈
[０,１]满足以下条件:１)S(a,０)＝a(边界性);２)若b≤c,则S
(a,b)≤S(a,c)(单调性);３)S(a,b)＝S(b,a)(交换性);４)S
(a,S(b,c))＝S(S(a,b),c)(结合性).则称S为三角模余模

(简称tＧ余模).

若∀a,b∈[０,１],N(T(a,b))＝ST(N(a),N(b))或N(ST

(a,b))＝T(N(a),N(b)),则称(T,ST,N)为对偶三元组.常

见的 对 偶 三 元 组 有:Lukasiewicz:(max(０,a＋b－１),

min(１,a＋b),NS),min－max:(min(a,b),max(a,b),NS),

productＧsum:(ab,a＋b－１,NS).

１．３　证据理论

定义７[２３]　设Θ为识别框架,若集函数 m:２Θ→[０,１]满

足下列条件:１)m(Ø)＝０;２)∑
A∈Θ

m(A)＝１.则称集函数 m:

２Θ→[０,１]为一个基本概率指派函数或 Mass函数.

定义８[２２]　设Θ为识别框架,集函数 m:２Θ→[０,１]为框

架Θ上的基本概率指派函数或 Mass函数.∀X⊆Θ,称由Bel
(X)＝ ∑

Y⊆X
m(Y)定义的函数为 Θ 上的信任函数;Pl(X)＝

∑
Y∩X≠Ø

m(Y)定义的函数为Θ上的似然函数.X 的信任区间为

Bl(X)＝[Bel(X),Pl(X)].

２　多粒度直觉模糊粗糙集

２．１　直觉模糊信息系统中的广义优势关系

以往的研究通过比较得分函数和精度来对一组直觉模糊

数进行排序,下面利用三角模算子来重新定义模糊数的大小.

定义９[３３]　设(U,AT,R)为一个直觉模糊信息系统,B⊆

A,称R≤
􀅰,B＝{(x,y)∈U×U:􀅰a(x)≤􀅰a(y),∀a∈B}为直

觉模糊信息系统中属性子集 B 的􀅰优势关系,􀅰∈{T,S,

AV}.其中,Ta(x)＝T(ua(x),N(va(x)));Sa(x)＝S(ua

(x),N(va(x)));AVa(x)＝１
２

(T(ua(x),N(va(x)))＋ST(ua

(x),N(va(x)))).

分别称R≤
T,B,R≤

S,B,R≤
AV,B为属性子集B 上的强优势关系、

弱优势关系和平均优势关系.根据以上３种优势关系,可以

得到相应的３种优势类.

定义１０[３３]　设(U,AT,R)为一个直觉模糊信息系统,

B⊆A,称[x]≤
􀅰,B为对象x 的􀅰优势类,其中[x]≤

􀅰,B＝{y∈U:

(x,y)∈R≤
􀅰,B}.

称[x]≤
T,B,[x]≤

S,B,[x]≤
AV,B为对象x 关于属性子集B 的强

优势类、弱优势类和平均优势类.

例１　假设一场选举中有６个候选人{x１,x２,􀆺,x６},一

名投票者B 对６位候选人的支持意向分别表示为:‹０．８,

０．１›,‹０．４,０．２›,‹０．５,０．３›,‹０．５,０．４›,‹０．６,０．４›,‹０．４,

０．１›,利用定义２以及由 minＧmax对偶三元组确定的３种优

势关系,对６位候选人排序如下:１)x４≤x２≤x３≤x５≤x６≤
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x１;２)x２＝x６≤x４＝x３≤x５≤x１;３)x４＝x５≤x３≤x２≤x６＝

x１;４)x４≤x２＝x３＝x５≤x６≤x１.

结果显示:[x]≤
B 过多关注支持与反对的绝对差,[x]T,B

侧重于表达相对于属性子集B 支持程度绝对高于x 的对象

集合,[x]S,B侧重于表达相对于属性子集B 支持程度可能高

于x 的对象集合,[x]≤
AV,B则侧重于表达相对于属性子集B 支

持程度平均高于x 的对象集合.若∀(x,a)∈U×A,都有ua

(x)＋va(x)＝１,则 [x]≤
B ＝[x]≤

T,B ＝[x]≤
S,B ＝[x]≤

AV,B 均为普

通模糊信息系统中的优势类.从语义上看,[x]≤
T,B,[x]≤

S,B,

[x]≤
AV,B分别表现出排序者谨慎、冒险以及中性的决策偏好.

２．２　广义多粒度优势直觉模糊粗糙集

根据文献[３Ｇ６]中提出的多粒度粗糙集的思想,下面给出

广义优势关系下的多粒度直觉模糊粗糙集(MGDIFRS)的定

义.

定义１１　设(U,AT,R)为一个直觉模糊信息系统,其中

U＝{x１,􀆺,xm },Α＝{A１,􀆺,An},Ai⊆AT(i＝１,２,􀆺n),

[x]≤
􀅰,Ai是由R≤

􀅰,Ai诱导产生的优势关系类.对于∀X⊆U,X
在该优势关系下的乐观多粒度下、上近似集合分别为:

∑
n

i＝１
R≤O

􀅰,Ai
(X)＝{x∈U:[x]≤

􀅰,A１ ⊆X∨[x]≤
􀅰,A２ ⊆X∨􀆺∨

[x]≤
􀅰,An ⊆X}

∑
n

i＝１
R≤O

􀅰,Ai
(X)＝~∑

n

i＝１
R≤O

􀅰,Ai
(~X)

其中,~X 表示集合X 的补集.

序对(∑
n

i＝１
R≤O

􀅰,Ai
(X),∑

n

i＝１
R≤O

􀅰,Ai
(X))称为广义优势关系下X

的乐观多粒度直觉模糊粗糙集.

定义１２　设(U,AT,R)为一个直觉模糊信息系统,其中

U＝{x１,􀆺,xm },Α＝{A１,􀆺,An},Ai⊆AT(i＝１,２,􀆺n),

[x]≤
􀅰,Ai

是由R≤
􀅰,Ai

诱导产生的优势关系类.对于∀X⊆U,X
在该优势关系下的悲观多粒度下、上近似集合分别为:

∑
n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X)＝{x∈U:[x]≤

􀅰,A１ ⊆X∧[x]≤
􀅰,A２ ⊆X∧􀆺∧

[x]≤
􀅰,An ⊆X}

∑
n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X)＝~∑

n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(~X)

其中,~X 表示集合X 的补集.

序对(∑
n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X),∑

n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X))称为优势关系下的悲观

多粒度直觉模糊粗糙集.

上述定义的乐观多粒度下近似要求至少有一个粒度满足

优势关系,而悲观多粒度下近似则要求在所有粒度空间中满

足一致的优势关系.多粒度上近似均由下近似的补集定义

得到.

性质１　设(U,AT,R)为直觉模糊信息系统,其中Α＝
{A１,A２,􀆺,An},Ai⊆AT(i＝１,２,􀆺n),若X⊆U,则:

１)∑
n

i＝１
R≤O

T,Ai
(X)⊆X⊆ ∑

n

i＝１
R≤O

T,Ai
(X),∑

n

i＝１
R≤P

T,Ai
(X)⊆X⊆

∑
n

i＝１
R≤P

T,Ai
(X);

２)∑
n

i＝１
R≤O

T,Ai
(X)＝∪

n

i＝１
R≤O

T,Ai
(X),∑

n

i＝１
R≤O

T,Ai
(X)＝∩

n

i＝１
R≤O

T,Ai
(X);

３)∑
n

i＝１
R≤P

T,Ai
(X)＝ ∩

n

i＝１
R≤P

T,Ai
(X),∑

n

i＝１
R≤P

T,Ai
(X)＝ ∪

n

i＝１
R≤P

T,Ai

(X);

４)∑
n

i＝１
R≤O

T,Ai
(∑

n

i＝１
R≤O

T,Ai
(X))＝∑

n

i＝１
R≤O

T,Ai
(X),∑

n

i＝１
R≤O

T,Ai
(∑

n

i＝１
R≤O

T,Ai

(X))＝∑
n

i＝１
R≤O

T,Ai
(X);

５)∑
n

i＝１
R≤P

T,Ai
(∑

n

i＝１
R≤P

T,Ai
(X))＝∑

n

i＝１
R≤P

T,Ai
(X),∑

n

i＝１
R≤P

T,Ai
(∑

n

i＝１
R≤P

T,Ai

(X))＝∑
n

i＝１
R≤P

T,Ai
(X).

证明:可根据定义１１和定义１２,仿照经典多粒度粗糙集

模型的证明方法来简单证明.

３　MGDIFRS与证据理论

文献[２６]指出,悲观多粒度粗糙集的上、下近似可以由一

组信任函数和似然函数来刻画,而乐观多粒度粗糙集需要满

足严格的条件才可以.因此,本节内容主要是在悲观多粒度

的情况下进行讨论的.

本节主要考虑证据理论与广义优势多粒度直觉模糊粗糙

集之间的关系.

为了方便讨论,首先假设U 为有限论域,P 是论域U 上

的平均概率分布函数,即∀X⊆U,P(X)＝|X|
|U|

,其中|X|表

示集合X 的基数.

定义１３　设(U,AT,R)为直觉模糊信息系统,其中U 为

有限论域,∀x∈U,称DA(x)＝∪{[x]􀅰≤
Ai

:i＝１,２,􀆺,n}为集

合AT 的多重优势类,其中[x]􀅰≤
Ai

为对象x在属性集合Ai 下

关于􀅰的优势类.

在悲观广义优势多粒度直觉模糊粗糙集中,∀X⊆U,如

果∀i＝１,２,􀆺,n,均有[x]􀅰≤
Ai ⊆X,则 DA (x)⊆X 且x∈

∑
n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X),同样地,若∀i＝１,２,􀆺,m,有[x]􀅰≤

Ai ∩X≠Ø,

则有DA(x)∩X≠Ø且x∈∑
n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X).由此可知,DA(x)的

全体构成了U 上的一个有限覆盖.

定理１　设(U,AT,R)为直觉模糊信息系统,其中U 为

有限论域,Α＝{A１,A２,􀆺,An},Ai⊆AT(i≤n),若B＝{Bi:

Bi⊆Ai},则∀x∈U,DA(x)⊆DB(x).

证明:由定义１３可直接证明.

定理２　设(U,AT,R)为直觉模糊信息系统,其中U 为

有限论域,Α＝{A１,A２,􀆺,An},Ai⊆AT(i≤n),∀X⊆U,定

义映射φA:２U →２U ,φA(X)＝{x∈U:DA(x)＝X},则{φA(X):

X⊆U,φA(X)≠Ø}是U 上的一个划分.

证明:首先证明∀X１,X２⊆U,若 X１≠X２,则有φA (X１)∩

φA(X２)＝Ø.这里利用反证法证明.假设∃x∈U,使x∈φA

(X１)∩φA(X２),则根据题设,有DA(x)＝X１＝X２,这与X１≠

X２ 矛盾.因此,若X１∩X２≠Ø,一定有φA(X１)∩φA(X２)＝Ø.
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其次证明 ∪
X⊆U
　φA(X)＝U 成立.∀x∈U,均有x∈φA(DA

(x))和DA(x)≠Ø,则U⊇ ∪
X⊆U

　φA(X)⊇ ∪
x∈U
　φA(DA(x))⊇U,

从而 ∪
X⊆U
　φA(X)＝U 成立.

定理３　设(U,AT,R)为直觉模糊信息系统,其中U 为

有限论域,Α＝{A１,A２,􀆺,An},Ai⊆AT(i≤n),∀X⊆U,定

义m:２U →[０,１]如下:

mA(X)＝P(φA(X))

则U 上的信任函数和似然函数分别为:

BelA(X)＝P(∑
n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X))

PlA(X)＝P(∑
n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X))

证明:由定理１可知,m(Ø)＝P(Ø)＝０,且 ∪
X⊆U
　f􀅰A(X)＝

U,则:

∑
X⊆U

mA(X)＝ ∑
X⊆U

P(φA(X))＝
∑

X⊆U
|φA(X)|

|U|

＝
|∑

X⊆U
φA(X)|

|U| ＝|U|
|U|＝１

因此,mA(X)＝P(φA(X))为U 上的基本概率指派函数.

下面证明BelA(X)＝P(∑
n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X)).根据定义,有:

BelA(X)＝ ∑
X′⊆X

mA(X′)＝ ∑
X′⊆X

P(φA(X′))

＝
∑

X′⊆X
|φA(X′)|

|U| ＝
|∑

X′⊆X
　φA(X′)|

|U|

＝
|∑

X′⊆X
{x∈U:DA(x)＝X′}|

|U|

＝
|∑

X′⊆X
{x∈U:DA(x)⊆X}|

|U|
根据定义可知:

BelA(X)＝
|∑

X′⊆X
{x∈U:DA(x)⊆X}|

|U| ＝P(∑
n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X))

同理可证PlA(X)＝P(∑
n

i＝１
R≤P

􀅰,Ai
(X)).

例２　考虑房产买卖的问题.设U＝{x１,x２,􀆺,x６}为６
所房产,a１,a２,􀆺,a７ 分别表示公摊面积、户型、配套设施、学

区情况、地理位置、物业服务、均价等评价指标,A１＝{a１,a２,

a３},A２＝{a４,a５},A３＝{a６,a７}分别表示３个评价者对房屋

感兴趣的指标,d为购买意向,其评价结果如表１所列.

表１　房屋评价信息系统

Table１　Informationsystemofhousesselling

U
A１

a１ a２ a３

A２

a４ a５

A３

a６ a７
d

x１ ‹０．５,０．５› ‹０．７,０．２› ‹０．８,０．２› ‹０．３,０．５› ‹０．７,０．２› ‹０．６,０．３› ‹０．９,０．１› ‹０．７,０．２›
x２ ‹０．４,０．１› ‹０．８,０．１› ‹０．７,０．２› ‹０．４,０．５› ‹０．７,０．１› ‹０．７,０．２› ‹０．８,０．２› ‹０．６,０．１›
x３ ‹０．８,０．２› ‹０．５,０．３› ‹０．９,０．０› ‹０．６,０．３› ‹０．４,０．４› ‹０．６,０．１› ‹０．５,０．１› ‹０．５,０．３›
x４ ‹０．５,０．１› ‹０．７,０．０› ‹０．８,０．１› ‹０．３,０．６› ‹０．５,０．４› ‹０．５,０．４› ‹０．７,０．２› ‹０．７,０．１›
x５ ‹０．５,０．４› ‹０．６,０．１› ‹０．７,０．０› ‹０．５,０．３› ‹０．５,０．０› ‹０．６,０．０› ‹０．６,０．１› ‹０．８,０．１›
x６ ‹０．４,０．４› ‹０．７,０．０› ‹０．７,０．１› ‹０．７,０．２› ‹０．６,０．１› ‹０．７,０．１› ‹０．６,０．３› ‹０．８,０．２›

　　令A１,A２,A３ 中的优势关系为强优势关系,其中 A１ 和

A３ 取product强优势关系,A２ 和d取 minＧmax强优势关系.

根据定义可知:[x１]≤
T,d＝{x１,x４,x５,x６},[x２]≤

T,d＝{x１,x２,

x４,x５,x６},[x３]≤
T,d＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６},[x４]≤

T,d＝{x４,

x５,x６},[x５]≤
T,d＝{x５},[x６]≤

T,d＝{x５,x６}.

对象x关于A 的多重优势类分别为:DA(x１)＝{x１,x２,

x４},DA(x２)＝{x２},DA (x３)＝{x２,x３,x６},DA (x４)＝{x１,

x２,x４,x５,x６},DA(x５)＝{x４,x５,x６},DA(x６)＝{x６},根据定

理２和定理３,这些多重优势类的概率指派值均为１/６,则:

BelA([x１]≤
T,d)＝１/３,BelA ([x２]≤

T,d)＝５/６,BelA ([x３]≤
T,d)＝

１,BelA([x４]≤
T,d)＝１/３,BelA ([x５]≤

T,d)＝BelA ([x６]≤
T,d)＝０;

PlA([x１]≤
T,d)＝５/６,PlA([x２]≤

T,d)＝１,PlA([x３]≤
T,d)＝１,BelA

([x４]≤
T,d)＝５/６,PlA([x５]≤

T,d)＝２/３,PlA([x６]≤
T,d)＝１/３.

４　MGDIFRS的属性约简

本节将讨论广义悲观多粒度优势直觉模糊粗糙集的属性

约简.在多粒度粗糙集属性约简的过程中,首先要考虑粒度

的约简,其次还要考虑同一粒度中的属性约简.

定理４　设(U,AT∪{d},R)为直觉模糊决策信息系统,

Α＝{A１,A２,􀆺,An},Ai⊆AT(i≤n),U 为有限论域,d为决策

属性,∀x∈U,若B＝{Bi:Bi⊆Ai,i≤n},则BelA ([x]≤
􀅰,d)≤

BelB([x]≤
􀅰,d).

证明:由定义１３和定理３可直接证明.

保持信任函数不变,可以得到以下约简.

定义１４　设(U,AT∪{d},R)为直觉模糊决策信息系

统,Α＝{A１,A２,􀆺,An},Ai⊆AT(i≤n),U 为有限论域,d为

决策属性.AT０＝{A′i:A′i ⊆Ai,i≤n},AT０是一个悲观多粒

度约简当且仅当∀x∈U,BelA ([x]≤
􀅰,d)＝BelAT０

([x]≤
􀅰,d)且

对于任意AT′０⊂AT０,BelAT０
([x]≤

􀅰,d)＜BelAT′０
([x]≤

􀅰,d).

定义１５　设(U,AT∪{d},R)为直觉模糊决策信息系

统,Α＝{A１,A２,􀆺,An},Ai⊆AT(i≤n),U 为有限论域,d为

决策属性.定义Aj 关于A 的重要度为:

sig(Aj,d)＝ ∑
x∈U

(BelA\Aj
([x]≤

􀅰,d)－BelA([x]≤
􀅰,d))

由上述定义可知,若sig(Aj,d)＝０,则说明第j个粒度对

于整个评价决策系统不重要;同样地,若sig(Aj,d)越大,则

说明该粒度在整个决策系统中越重要,即在实际应用中越需

要被重点考虑.

类似粒度约简,同一个粒度内也可以定义属性重要性.

定义１６　设(U,AT∪{d},R)为直觉模糊决策信息系

统,Α＝{A１,A２,􀆺,An},Ai⊆AT(i≤n),U 为有限论域,d为

决策属性.a∈Ai,定义a关于Ai 的重要度为:

sig(a,Ai)＝
|∑

x∈U
([x]≤

􀅰,Ai\a－[x]≤
􀅰,Ai

)|

|U|２

依据以上定义,设计如下算法来计算广义悲观多粒度优
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势直觉模糊粗糙集的属性约简,具体算法如算法１所示.

算法１　广义悲观多粒度优势直觉模糊粗糙集的属性约简

输入:IFDS＝(U,AT∪{d},R),其中 U＝{x１,x２,􀆺,xm},ΑT＝{A１,

A２,􀆺,An},Ai⊆AT(i＝１,２,􀆺,n),d为决策属性.对于给定

的 Ai和d选取相应的优势类算子

输出:广义悲观多粒度优势直觉模糊粗糙集的属性约简 AT０

Step１　对于每个x∈U,计算[x]≤
􀅰,d;

Step２　 重 新 排 列 AT＝ {A′１,A′２,􀆺,A′n},其 中 sig(A′i,d)≥sig
(A′i＋１,d);

Step３　令i←１,B＝Ø

Step４　如果∃x∈U使得 BelB([x]≤
􀅰,d)≠BelA([x]≤

􀅰,d),则 B＝B∪

A′i,i←i＋１;

Step５　计算|B|以及B中的每个|A′i|;

Step６　i＝１∶|B|
重新排列 A′i＝{a′i,１,a′i,２,􀆺,a′i,|A′i|},其中 sig(a′i,j,A′i)≥

sig(a′i,j＋１,A′);

令j←１,Ci＝Ø

如果∃x∈U,使得[x]≤
􀅰,Ci

≠[x]≤
􀅰,Ai′,则 Ci＝Ci∪{a′i,j},j←

j＋１;

Step７　AT０＝∪
|B|

i＝１
Ci．

Step１－Step４是粒度的约简,Step５－Step６是粒度内属

性的约简.根据上述启发式算法进行模拟计算.

例３　分别计算例２中A１,A２,A３ 的重要度,有:sig(A１,

d)＝１/３,sig(A２,d)＝１/６,sig(A３,d)＝０,A３ 为不必要粒度.

下面计算 同 一 粒 度 内 的 约 简,对 于 A１ 而 言,sig(a１,

A１)＝０,sig(a２,A１)＝７/３６,sig(a３,A１)＝１/３６,因此{a２,a３}

为粒度A１ 的约简.对于A２ 而言,sig(a４,A２)＝２/９,sig(a５,

A２)＝２/９.对于A３ 而言,sig(a６,A３)＝１１/３６,sig(a７,A３)＝

１１/３６.综上所述,AT０＝{a２,a３}∪A２ 为该直觉模糊决策信

息系统的悲观多粒度约简.

在上述约简中也可先进行粒度内部的约简,然后再进行

粒度之间的约简.与以往的多粒度优势直觉模糊粗糙集模型

相比,本模型的最大优点在于:首先,属性约简的过程中既考

虑了粒度之间的约简,又考虑了粒度内的属性约简;其次,根

据不同的需求可采用不同的优势关系,增强模型的实用性;最

后,将证据理论应用于广义多粒度优势直觉模糊粗糙集模型

中,进一步丰富了多粒度粗糙集模型.

结束语　本文首先将三角模算子引入到直觉模糊决策信

息系统中,给出了３种优势关系,分析了这３种优势关系所

表达的不同语义,在此基础上构造了广义多粒度优势直觉模

糊粗糙集;其次结合证据理论,讨论了悲观多粒度优势直觉

模糊集的上、下近似与信任函数和似然函数之间的关系;最后

通过定义粒度重要性和粒度内属性重要性得到直觉模糊决策

信息系统的属性约简.

后续我们将考虑把该方法应用于多属性群决策直觉模糊

信息系统中,以获得待决策对象的排序,最终得到最优决策.
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