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摘 要 概念格是一种潜力极大的有效的知识发现工具，现已被广泛应用于计算机网络、数据挖掘等领域。针对现实 

生活中信息的不确定性，定义了区间值决策形式背景；通过讨论条件区间形式背景与决策区间形式背景概念格之 间的 

关系，研究了区间值决策形式背景的协调性，进一步研究了属性值向量约简，使得原背景在属性及属性区间值两个方 

面得到简化。 
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A~tract The theory of concept lattices is an efficient tool for knowledge discovery，and is applied to many fields．Con— 

sidering the information uncertainty in the real world，the paper defined the interal-valued formal decision context．Based 

on which，the consistence of the interval-valued formal decision context was studied through the relation between condi— 

tion context and decision context，and further，the reduction of attribute value vectors was studied，which makes the at— 

tribute number and interval-value of attribute simpler than before． 
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1 引言 

形式概念分析，亦称概念格理论，是由德国数学家 R 

wi1le于 1982年提出的，它是一种表达和处理概念与概念层 

次的数学理论口 ]。该理论研究的主要对象是形式概念和概 

念格。概念是由外延和内涵组成的统一体，所有的概念同它 

们之间的泛化与例化关系构成概念格，其相应的 Hasse图实 

现了数据的可视化。这一理论已被广泛应用于计算机网络、 

数据挖掘、决策分析、信息检索、管理科学等领域[3 ]。 

由于现实世界中问题的复杂性，属性值往往是连续的，因 

此研究区间值的知识获取和约简很有必要l_5 ]。对于区间数 

的处理，一般是将其离散化，但这样往往会丢失原有数据的信 

息，因而使用直接处理方式就显得尤为重要。Burusco等引 

入L-fuzzy概念理论来解决区间数处理中的问题[7]。周文将 

区间形式的背景离散化转换成经典的形式背景，进而获得了 

与原区间形式背景同构的区间概念格[8]。吴克生、魏玲定义 

了对象集和属性集之间的一对伽罗瓦连接算子，获得了与原 

区间形式背景同构的区间概念格，提出了保持区间概念格不 

变的属性值向量约简方法[1。3。 

本文结合区间形式背景的约简和经典决策形式背景的约 

简E11-14]，提出了区间值决策形式背景的协调性问题，进而讨 

论了协调区间值决策形式背景的属性值向量约简方法，从而 

使原区间值决策形式背景在属性和属性区间值两个方面得到 

简化。 

定义 i E。] 一个区间c=[口，6]是一个实数集合{X：a≤ 

≤6}，称 C是一个区间数。区间可以用两个实数表示。 

定义2E ] 设(U，A，F)是区间值形式背景，U={X1，动， 

⋯

， }为对象集，U中每个元素 ( =1，2，⋯，，z)称为一个对 

象。A={n ，口z，⋯， )是属性集，A中的每个元素“ (J=1， 

2，⋯，m)称为一个属性。F为 【厂与A 之间的关系集，即 

F一{ ：UXA--~ ， l(ajEA)) 

记 H 一( ( ，a )，，2 ，az)，⋯，厶 ( ， ))，表示某个 

对象 所具有的IA1维属性值向量。对于任意的Xl，x1∈U 

( ， ≤ )，定义凰 与H 之间的U，n运算和≤关系如下： 

H n =(-厂1(xl，a1)nfl(xj，a1)，⋯，厶 (≈，am)n 

(xj，am)) 

UHq=(，1(麓，a1)U，1(乃，a1)，⋯，，m(蕊，am)U 

厶(xj，am)) 

H ≤也 甘^( ，a1) 厂1(xj，a1)，⋯， (五，am) ，卅 

(xj，口，，1) 

定义 3E 设 (U，A，F)是 区间值形式背景，VX U， 

H≤ U H ，有 X = n H ， ={ ∈Ul H≤ H }，X 表示 

x中所有对象共同具有的属性值向量，H 表示具有 H 中所 

有属性区间值的对象的集合。 
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定理 1 E 对于区间值形式背景(U，A，F)，VX1，X2， 

X U；VH ， }，H≤ U H 有下面的性质： 
z∈U 

(1)X1 X2 淞 ≤ ，H1≤H2 H2 H1 ； 

(2)X X ，H≤H ； 

(3)X =X ，H ： H ； 

(4)X H ∞H≤ X ； 

(5)(X1 UXz) X n ，(H1 UH2) 一H1 nHz ； 

(6)(X nX2) ≥ n ，(H】n H2) H1 n H2 。 

定义4[ 设(U，A，F)是区间值形式背景，Vx U， 

H≤ U H ，X 一H，H =X，称(X，H)为区间概念。X为区 

间概念的外延，H为区间概念的内涵。特别地，(u， TH )和 

(0，U H )是区间概念。 
∈U 

用L(U，A，F)表示全体区间概念，记(x ，H )≤ ( ， 

)甘X X2(甘H2≤H )，则“≤ ”是 L(U，A，F)上的偏序 

关系。 

定理 2E ] 若(X1，H1)和(X2，H2)是区间概念 ，则 

(X1，H1)̂ (X2，H2)=(X1 n X2，(Hl UH2) ) 

(X ，H1)V(x2，H2)一((X1 UX2) ，H1 n H2) 

也是区间概念，则L(U，A，F)是完备格。 

定义 5E ] 设 L(U，A1，F1)和 L(U，A2，F2)是两个区间 

概念格，若 V(X，H)∈L(U，Az，F2)， (Y，Q)∈L(己厂，A ， 

F )，使得 X=Y，则称 L(U，A1，F1)细于 L(U，Az，F2)，记作 

L(U，A1，F1)≤2L(U，A2，Fz)。若 L(U，A1，F1)≤2L(【，，A2， 

F2)且 L(【，，A2，F2)≤2L(U，A1，F1)，则称 L(U，Al，F1)同构 

于 L(U，A2，F2)，记作 L(U，A1，F1)兰L(U，A2，F2)。 

2 区间值决策形式背景 

定义 6 称(U，A，F，C，G)是区间值决策形式背景，如果 

(U，A，F)和(U，c，G)都是区间形式背景。其中，A是条件属 

性，C是决策属性。 

当 EA(j≤m)时， (嚣，口，)=[哟，角]( ≤ )，取 = 

nmc{ ， ，⋯，岛}， [ ， ]； 

当 ∈C(z≤忌)时，记gl(五，C1)一[ ， ]( ≤7z)，取Pz— 

max{y1z， ，⋯， }， [ ， ]。这样可使得所有 

的区间值都在[o，1]上，便于分析区间值决策形式背景。 

设(U，A，F，C，G)是区间值决策形式背景，记 H0一 U 

表示所有对象拥有的lAl维的条件属性值向量的并，I-Iv— 

n H 表示所有对象共同拥有的lAl维的条件属性值向量。P0 

= U Px表示所有对象拥有的l Cl维的决策属性值向量的并，PU 

— n P 表示所有对象共同拥有的l Cl维的决策属性值向量。 

定义7 设(U，A，F，C，G)是区间值决策形式背景，V X(三 

【，，H≤H0，若 X虾：nH ，H ={z∈UlH≤ )；VX U， 

P≤Po，有X =nP ，P ={z∈UlP≤Px}，X 表示X中 

所有对象共同具有的条件属性值向量，H 表示具有 H 中所 

有条件属性区间值的对象的集合；X“ 表示x中所有对象共 

同具有的决策属性值向量，P 表示具有P中所有决策属性区 

间值的对象的集合。 

定义8 设(U，A，F，C，G)是区间值决策形式背景，V x u， 

H≤I-lo，若 盯一H， 一X，则称(X，H)是条件属性下的区 
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间概念；VX U，P≤P。，若 X“ 一P，P 一X，则称(X，P)是 

决策属性下的区间概念。 

L(U，A，F) {(X，H)IX 一H，H 一X} 

L(U，C，G)一{(X，P)lX 6一P，P 一X} 

定义 9 设 (Xz，Hi)，( ，Sj)是两个 区间概念，(X ， 

Hi)≤l(X ，Hf)，且(Xi， )≠(xj，H，)，若不存在(y，E)． 

(y，E)≠(X， )，且(y，E)≠(X ，Hj)，使得(X ，H )≤】 

(y，E)≤ (X，，gj)，则称(XJ，HJ)是(X『，H )的父概念 ，(X ， 

)是(xf，H，)的子概念，记作(X，Hi)<( ， )。 

3 协调区间值决策形式背景的属性值向量约简 

3．1 基本概念 

定义 10 设(U，A，F，C，G)是区间值决策形式背景。若 

L(U，A，F)≤ L(U，C，G)，则称(【，，A，F，C，G)是协调的。 

若(【，，A，F，C，G)是协调的区间值决策形式背景，当B≤ 

HD且 B≠(D，D，⋯，D)时，记 B一(B1，Bz，⋯， )，，fB一{fJ： 

U~A *R}，其中 R一{ (xi，aj)nE I五∈U，aj∈A}，有 L 

(U，A，rib)≤zL(U，C，G)，则称 B是协调的区间值决策形式 

背景(U，A，F，C，G)的协调区间向量。若不存在Q≤B，Q≠ 

(D，D，⋯，D)，使得L(U，A， )≤2．L(u，c，G)，则称B是协 

调的区间值决策形式背景(L，，A，F，C，G)的约简区间向量。 

若B是约简区间向量，且Vz∈U， (1≤ ≤ )，使 BJ n 

(z，a,j)：D，则称 “f为绝对不必要属性。 

定义 1 1 设(U，A，F，C，G)是协调的区间值决策形式背 

景，(X ，H1)，(X，，Hf)∈L(【，，A，F)。称 

DIS(( ，H )，(．x，，H ))一 

f —H ，(X ，Xi"0)∈L(U，C，G)且(X ，H )<(xI，Hj) 

【D， 其它 

为(Xi， )与(x，，H，)的可辨识属性值区间向量。记 A一 

(DIS((Xi，H )，(X ，H，))I(Xz，Hi)，(X，，H，)∈L(U，A， 

F))为区间值决策形式背景的可辨识属性值区间向量矩阵。 

3．2 协调区间向量判定定理 

定理 3 设(U，A，F，C，G)是协调的区间值决策形式背 

景，则约简区间向量一定存在。 

证明：由(【，，A，F，C，G)是协调的区间值决策形式背景， 

可得 L(U，A，F)≤2L(U，C，G)，则 是协调区间向量。若 

V̂ <Ho，̂≠(D，D，⋯，D)，Ho一 都̂不是协调区间向量，则 

H0就是约简区间向量。若存在 <̂H0，̂≠(0，D，⋯， )，使 

得M1一H0一九为协调区间向量，当Vht≤M ，且 ≠(D，D， 

⋯

，D)时，若 M 一矗 不是协调区间向量，则M 就是约简区间 

向量。否则再研究 一M --h 。重复上述的过程。由 H0是 
— 个有限维属性区间向量可知，一定可以找到一个约简区间向 

量。所以区间值决策形式背景的约简区间向量一定存在。 

同经典形式背景一样，区间值决策形式背景的约简区间 

向量未必唯一。 

引理 1 设(U，A，F，C，G)是协调的区间值决策形式背 

景，(X ， )，(XI，H )，( ， )∈L(U，A，F)，(Xl，H!)< 

(Xf，H，)，(X，，H，)≤l( ， )，B≤Ho。 

若 nB≠H nB，那么HfnB≠ nB。 

证明：由于(Xi，Hi)<(Xj，H，)，因此 H <Hi，H，nB≤ 

nB。又 nB≠H nB，因此，HfnB<H nB。由(X，， 

H，)≤ (墨 ， )可知 ≤H ，从而 r]B≤H，nB，于是 



 

nB< nB，因此 fib≠珏 nB。 

从属性区间向量的角度，可得到如下定理。 

定理4 设(U，A，F，C，G)是协调区间值决策形式背景，&≤ 

Ho，且B≠(D， ，⋯，D)，以下命题等价： 

(1)B是协调属性区间向量。 

(2)若VQ≤Po，Q≠(D，D，⋯，05，则(q nB) ：Q，。 

(3)若 VQ≤Po，Q=≠( ，D，⋯，05，则 

K≤B，K≠( ，D，⋯，D)，使得 K 一 。 

证明：(1) (2)VQ≤Po，Q≠(D，D，⋯，D)，总有(Q，， 

d )∈L(U，C，G)。由B是协调属性区间向量可知，L(u， 

A，TB)≤2L(U，C，G)，则对于(Q，，d坩)∈L(U，C，G)，jK≤ 

B，使得(C／，K)∈L(U，A，TB)，即K 一 ，K—d 一d n 

B，因此( NB) 一Q，。 

(2) (3)显然成立。 

(3) (1)VQ≤Po，Q≠( ， ，⋯， )，总有(X，Q)∈L 

(U，C，G)。又 jK≤B，K=( ， ，⋯，D)，K = ，则有(Kn 

B) =K = ，故(x，KnB)=(x，K)∈L(u，A，TB)，因此，L 

(U，A，TB)≤zL(U，C，G)。即 B是协调属性区间向量。 

推论 1 设(U，A，F，C，G)是协调区间值决策形式背景， 

B≤H0且B≠(D，D，⋯，D)。若 B是协调属性区间向量，则 

B P0 。 

证明：若B是协调属性区间向量，由定理4知( nB) = 

P0 。又 P ClB~<B，因此 B (P nB) 一P。 ，即 B P。 。 

从辨识属性区间向量的角度，可得到如下的定理。 

定理5 设(U，A，F，C，G)为协调区间值决策形式背景， 

B≤H0，B≠( ，0，⋯，D)。下列命题等价： 

(1)B是协调属性区间向量。 

(2)V(X，Hi)，(xf，H，)∈L(U，A，F)，若(Xi， 0)∈L 

(U，C，G)且(Xi，H1)<(XJ，Hf)，则 nB≠HJ nB。 

(3)V( ， )，( ， )∈L(U，A，F)，若 DIS((X埘， 

)，( ， ))≠ (D，D，⋯， )，则 BnDIS((X埘，H埘)， 

( ， ))≠(D，D，⋯，D)。 

(4)VQ≤H0，若 QnB一( ，D，⋯，D)，则 Q硭A。 

证明：(1) (2)因为 B是协调属性区间向量，所以L(U， 

A，TB)≤2L(U，C，G)。V(Xi，Hi)，(Xj，HI)∈L(U，A，F)， 

若(Xi， 0)∈L(U，C，G)，则 jQ≤B，(X ，Q)∈L(U，A，TB) 

即 Q一 =X nB=H nB。又(X ， )<(xJ，HJ)，因 

此 XcxJ。又由 flB-~． 可得 一日 c-( fiB) 。于 

是 (H B) ，从而(H{nB) =Q =Xi≠(HJ fiB) 。因 

此 甩 nB≠H nB。 

(2) (3)V(x卅，Hm)，(墨 ， )∈L(U，A，F)，因为 DIS 

((xm，H卅)，( ， ))≠ (D，D，⋯，05，所以( ， 0)∈L 

(U，C，G)且 (xm，H )< ( ， )，从而 nB≠ nB。 

又因为 H_埘> H nB≥H nB，所以 H nB>H nB， 

因此(Hm一 )n B≠ ( ，D，⋯，D)。即 B n DIS((x埘， 

Hm)，( ， ))≠(D，D，⋯，D)。 

(3)甘(4)显然成立。 

(4)铮(1)显然成立。 

4 例子 

表 1给出协调区间值决策形式背景(U，A，F，C，G)，其中 

对象集U={1，2，3，4)，条件属性集A={n，b，c，d}，决策属性 

集 C一{P，g，h)。 

表 1 区间值决策形式背景 

a b c d e g h 

1 E1，3] [6，133[4o，lOO]E9，10] E3o，50] r16，20] [18，20] 

2 [2，5][14，16]Fzo，30] r-3，6] E3o，40] r-lz，16] [16，24] 

3 [4，6] [9，12] Ezo，30] [7，8] E4o，60] r-lO，l4] rlZ，18] 

4 [4，5]r-lo，15]r-3o，90] r-4，9] Eso，60] r-16，18] Eao，18] 

用第 2节的方法将表 1转化为表2。 

表 2 转化后的区间值决策形式背景 

a b c d e g h 

1[÷，÷][音，等][ ，1][音，1] [÷，÷][ ，1][酱，酱] 

2[÷，÷][等，1][ ， ][啬，击] [L 6’6]J旦，’][J ，13’ 20 24 

s[÷， ][音，昔][ ， ][击，音] [÷，1][ ，面14][酱，晋] 

[÷，÷][{}，普][ ，器][啬，告] [÷，1][ ，面18][酱，酱] 

由定 义 7柙 定 义 8得 杀 仟 属 住 卜的 区 1日J戳 忿 哭 有 14个 ， 

分别记为 C1， ，⋯，C1 ： 

C1=(1，H1)=(1，([吉，百3]，[蠢，丽13]，[ ，1]，[ ， 
1])) 

Cz=(2，H2)一(2，([吾，百5]， 14，1]，[ ， ]，[ ， 
， 

C3=(3，H3)=(3，([詈，1]，[蠢， 12]，[ ， ]，[ ， 

扣) 

C4=(4，／-t4)一(4，([詈，音]，[ ， ]，[ ， ]， 
r ，旦]、)
10 lO．JJ L ， ／ 

Cs=(12，H 。)=(12，([詈，百3]，D，D，D)) 
c6=(13 H l3’( ，[ ， 16 D)) 

C4=(14，H )=(14，(D， 10
， 

13]
，[ ， ]，D)) 

c8=(23，H2。)一(23，([詈，百5]，D，[ ， ]， ) 

c9=(24，H2 )一(24，([詈，百5]， 14， 15]，D，[ ， 
) 

Cl0一(34，H3 )=(34，([吾，百5]， 丽10， 12]，D，[ ， 

扣) 
Cn=(134，H134)一(134，(D，[ 10，丽12]

，D，D)) 

C1 =(234，H2。 )=(234，([詈， 5]，D，D，D)) 
C1。一(1234，Hv)=(1234，(D，D， ， )) 

C14=( ，Ho)=(D，([{，1]，[ ，1]，[ ，1]，[ ， 
1])) 

决策属性下的区间概念为： 

． 1 Q ． 



 

(1，P )一(1，([詈，詈]，[ 16，1] 18，器])) 

(2，Pz)一(2，([_蔷_，百4]， 12， 16]， 16，1])) 

(3， )一(3，([詈，1]， 10， 14]， 12， ])) 

(4，P )一(4，([吾，1]， 16， 18]， 10， ])) 

(12，P )一(12，([詈，百4]，0， 18，器])) 

(i3， )一(13，([詈，百5]，0，D) 
(14，P )一(14，(D，[ 16

， 

18]
，D)) 

(23，P 。)=(23，(D， 12
， 
14]

， 

16
，簧])) 

(34，P。 )一(34，([詈，1]，0， 12， 187)) 
(234， )=(234，(D，0， 16

， ])) 

(U，Pv)一(1234，(D，0， )) 

(D，P。)一(D，([-暑-，1]， 10，1]， 10，1])) 
条件属性上与决策属性上形成的区间概念格分别如图 

1，图 2昕示 

L  

—— 二 丝 ) 

图 1 L(U，A，F) 

1 P2 3 2， ) (皂上，) ( ) ( ) (! 

(1， ) (4， ) 

， n ， 

图 2 L(U，C，G) 

由定义 7可得可辨识属性向量如下： 

DIS(C1，C1 )一((詈，1]，‘丽13，1]，[ ， )，[ ， )) 

DIS(Q，c )一([吉，吾)u(詈，1]，[景，丽14)，( ，1]， 
( ，1]) 

DIS(C3，c )=([丢，百4)，[熹，蠢)u 丽12，1]，( ，1]， 

[ ， )u(蠢，1]) 

DIS(C4，c )=([÷，百4)u 百5，1]，[ ，丽10)u( ， 

1]，[ ， )u( ，1]，[ ， )u 

( ，1]) 

DIS(Ci，C5)=([吉，i2)，[景， 13]，[ ，1]，[ ，11) 

DIS(Ci， )=([吉，百3]， 12， 13]，[ ，1]，[ ，1]) 

DIS(C1，C7)=([吉，百3]，[丧， 10)，( ，11，[ ，1]) 

DIS(C~，C5)=((詈，吾]， 14，1]， 而2O， ]，[ ， 

DIS(Q，C8)：([吾，百4)， 14，1]，O，[蠢，熹]) 

DIS(C4， )一([詈，百4)， 15，1]， 而2O， ]，[ ， 
)) 

DIS(C~，G)=((吾，1]，[景，1__ 2。1，0，[ ， )) 

DIS(C~，C1。)=((詈，1]，[景， 10)’[- ， ]， ) 

DIS(Q， )：([詈，1]，0，[ ， ]，[ ， ]) 

DIS(Q，C7)一([詈，百5]， 13， 15]，[ ， ]，[ ， 

DIS(G ，G)：(D， 10，丽14)
，[ ， ]，[熹， ]) 

DIS(G，C1。)一(D， 12
， 

15]
，[ ，· ]，[ ， )u 

c ，扣 

DIS(Q，Ci。)一([詈，百3]，0，0，D) 
DIS(Q，Ci )一(D，[ '16lo1

，0 

DIS(G，Cl1)一( ，[ 'l613]
，[ ， ] 

DIS(Ci。，C )一([詈， 5]，0，0，[ ， ]) 
DIS(Q。，C1z)一( ， 10，丽12]

，0'[ ， ]) 

DIS(Q，C12)=(D，0，[器， ) 
DIS(C~，Ciz)一(D， 14

， 
15]

，

0，E4
， ]) 

DIS(Q ， )一( ，[ 10
， 
12]

，0， ) 

DIS(Q：，C1。)一([詈，百5]，0，0，D) 
通 ,／／上面的辨识属性值向量可知该形式背景条件属性上 

存在 3个约简属性区间向量： 

Bi=([一言_，百3儿儿百4，百5]，[景， 15]，[ ， ]， ) 

Bz一([詈，百3]u[詈，吾]，[景， ]，[ ， ]u 
[ ， ]，[ ， ])100 10 10 L ’1OOJ’L ’ 

B一([詈，詈]u 百4，百5]，[景， 12]，[ ， ]，[ ， 

扣 
利 胃 B，对 粲件 属件下 的形 式昔{}讲 行约筒 ．苴 结集 加 



表 3所列。 

表 3 利用 B1约简后的形式背景(u，A，TB1) 

根琚 义 10，d为绝对小 必妥属 性 。 此 约倘后 的彤式 

背景记为(【，，A一{d}，E)，E为 U和A一{d)之间的关系集， 

即 E一{̂ ：【，×(A一{d})~l-a，幻 I(n￡EA--(D})}。 

按照定义 7和定义 8，同样可从表 3得到 14个区间概念： 

(1，E1)一(1，([吾，百3]，[景， 13]，D)) 

(2，E2)一(2，([吾，百3]u[÷，音]，[嚣， 15]， 而2O， 
])) 

(3，E3)=(3，([詈，百5]，[景， 12]，[ ， ])) 

(4，E4)一(4，([号， 5]， 10， 15]，D)) 

(12，E1z)=(12，([詈，百3]，0，D)) 
(13，E】。)一(13，( ，[ ，而12]

， )) 

(14，E1 )一(14，(D，[ 10，丽13]
，D)) 

(34，E3 )一(34，([詈， 5]， 10， 12]，D)) 

(23，E2a)=(23，([詈，百5]，0，[ ， ])) 

(24，E2 )一(24，([詈，百5]， 14，丽15]，D)) 
(134，E134)一(134，(D，[丽10

， 
12]

，D)) 

(234，E234)一(234，([詈，百5]，0， )) 
(U，Ev)=(1234，(D，0，⋯，D)) 

(D，E0)=(D，([詈，百3]u[詈，百5]，[杀， 15]， 而2O， 

])) 

利用 B 约简后的这 14个条件上的区间概念形成的区间 

概愈 格 加 图 3脐示 ． 

。 0 E 

( ，E。) 

图 3 L(U，D，E) 

容易看出图1和图3两个概念格是同构的，即原协调的 

区间值决策形式背景的条件属性上的概念格与约简后条件属 

性上的概念格是同构的。因此区间值决策形式背景的属性值 

向量约简并未改变原形式背景中隐含的知识，反而使得原形 

式背景在属性和属性区间值两个方面得到简化，从而使区间 

值决策形式背景的知识获取变得简单。 

设(U，A，F，C，G)是区间值决策形式背景，当A=C，F— 

G时，此背景是一般的区间值形式背景，即区间值形式背景是 

本文的一个特例。 

结束语 通常对属性值是区间数的形式背景处理是先将 

其转化为经典的形式背景，然后挖掘其中的知识，这样容易丢 

失数据的有效性。本文定义了区间值决策形式背景，通过讨 

论条件形式背景与决策形式背景概念格之间的关系，研究了 

区间值决策形式背景的协调性，进一步研究了区间值决策形 

式背景的属性值向量约简，使得原背景从属性和属性区间值 

两个方面得到简化。 
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