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摘　要　在直觉模糊集概念的基础上，通过对直觉模糊数加权的方法建立一种新的序关系。利用传统的序关 系 和 新

的序关系分别建立直觉模糊序决策信息系统。然后在定义的分配函数和分配协调集的基础上，给出对应的分 配 约 简

的判定定理和辨识矩阵，进而建立直觉模糊序决策信息系统的分配约简的具体方法。最后通过实例验证该方 法 的 有

效性。
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１　引言

保加利亚 学 者 Ａｔａｎａｓｓｏｖ于１９８３年 在 模 糊 集［１］的 基 础

上提出直觉模糊集［２］的概念。它同时兼容了隶属度和非隶属

度以及犹豫度这３个方面的信息，因此直觉模糊集比传统 的

模糊集在处理 模 糊 性 和 不 确 定 性 等 方 面 时 包 含 的 信 息 更 全

面、更实用。自直觉模糊集被提出以来，有关直觉模糊集理论

的研究已受到国内外相关领域学者的高度关注。例如，Ｃｏｋｅｒ
首先讨论了直觉模糊 集 理 论 和 粗 糙 集 理 论 之 间 的 关 系［３］；在

Ｎａｎｄａ给出 的 模 糊 粗 糙 集 的 基 础 上，Ｊｅｎａ以 及 Ｃｈａｋｒａｂａｒｔｙ
等提出了不同的直 觉 模 糊 粗 糙 集 的 概 念［４］。之 后，徐 伟 华 等

将直觉模糊集理论与 序 信 息 系 统［８］相 结 合，进 一 步 拓 展 了 直

觉模糊集理论。
知识约简是粗糙集理论中非常重要的内容。所谓知识约

简［１２－１６］，就是在不 削 弱 知 识 库 分 类 能 力 的 前 提 下，删 除 其 中

冗余的属性。现阶段对属性约简算法的研究中比较典型的有

Ｊｅｎｓｅｎ等基于Ｄｕｂｏｉｓ模 型 的 启 发 式 约 简 算 法［５－６］；袁 修 久 和

张文修等［９］讨论了模糊 目 标 信 息 系 统 的 属 性 约 简 算 法；王 熙

照等讨论了在模糊区分矩阵的知识约简，但是在直觉模糊集

环境下的决策 序 信 息 系 统 的 约 简 算 法［１１］的 研 究 还 很 少。在

实际生产中许多信息系统由于各种原因是基于直觉模糊序关

系的，而且是不协调的。因 此 通 过 定 义 直 觉 模 糊 序 关 系 并 将

其应用于决策信息系统中，从而建立直觉模糊序决策信息系

统。需要特别指出的是 本 文 建 立 了 两 种 直 觉 模 糊 序 关 系，其

中一种借鉴了文献［７］中对直觉模糊数之间判定大小的定义，
本文在其基础上采用了加权的方法，从而给出了模糊数之间

比较大小的新的定义，能够更好地对事件作出正确的决策。
若从复杂的基于直觉模糊序关系的不协调信息系统中获

取简洁的不确定性命题，就必须对系统进行知识约简。因而，
对直觉模糊序关系的不协调决策信息系统知识约简的研究是

非常有意义的。本文对 这 一 问 题 进 行 了 探 讨 研 究，在 基 于 直

觉模糊序关系 的 不 协 调 目 标 信 息 系 统 中 引 入 了 分 配 约 简 概

念，得到了分配约简的判定定理以及分配可辨识矩阵，建立了

直觉模糊序关系下的不协调决策信息系统的分配约简的具体

方法，同时通过实例验证了该方法的有效性，从而进一步丰富

了粗糙集理论。

２　基于直觉模糊序关系的决策信息系统

决策信息系统是不仅有条件属性而且有决策属性的一种

特殊信息系统，决策信息系统研究的主要问题是条件属性和

决策属性之间的关系。下面先给出一些相关的基本概念。
定义１［８］　设Ｉ＝（Ｕ，ＡＴ∪ＤＴ，Ｆ，Ｇ）是 一 个 五 元 组，称

为决策信息系统；（Ｕ，ＡＴ，Ｆ）是 一 个 三 元 组，称 为 信 息 系 统。
其中ＡＴ称为条件属性集，Ｄ 称 为 目 标 属 性 集，即：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 目 标 属 性ＤＴ＝｛ｄ１，ｄ２，…，ｄｑ｝；



Ｆ是Ｕ 与ＡＴ 的关系集，Ｆ＝｛ｆｋ：Ｕ→Ｖｋ，ｋ≤ｐ｝；Ｖｋ 是ａｋ 的有

限值域；Ｇ是Ｕ 与ＤＴ 的 关 集，Ｇ＝｛ｇｋ′：Ｕ→Ｖｋ′，ｋ′≤ｑ｝；Ｖｋ′
是ｄｋ′的有限值域。

定义２［７］　设Ｉ＊ ＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 决 策 信 息 系

统。对任意ｆ∈Ｆ，ｇ∈Ｇ，ａ∈ＡＴ和ｘ∈Ｕ，都有ｆ（ｘ，ａ）＝（μａ
（ｘ），νａ（ｘ）），ｇ（ｘ，ｄ）∈Ｒ（Ｒ为实数集）。其中，μａ：Ｕ→［０，１］，

νａ：Ｕ→［０，１］并且满足０≤μａ（ｘ）＋νａ（ｘ）≤１。μａ（ｘ）和νａ（ｘ）
分别称为ｘ∈Ｕ 在 条 件 属 性ａ 下 的 隶 属 度 和 非 隶 属 度，记

ｆ（ａ）＝｛ｆ（ｘ，ａ）｜ａ∈ＡＴ｝，称ｆ（ａ）为Ｕ 上的直觉模糊集，Ｉ＊＝
（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为直觉模糊决策信息系统。

下面定义在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３　设Ｉ＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为直觉 模 糊 决 策 信

息系统，对任意ａ∈ＡＴ，ｆ∈Ｆ，ｇ∈Ｇ，ｘｉ，ｘｊ∈Ｕ，有：

ｆ（ｘｉ，ａ）≤ｆ（ｘｊ，ａ）［μａ（ｘｉ）≤μａ（ｘｊ），νａ（ｘｉ）≥νａ（ｘｊ）］

ｆ（ｘｉ，ａ）≥ｆ（ｘｊ，ａ）［μａ（ｘｉ）≥μａ（ｘｊ），νａ（ｘｉ）≤νａ（ｘｊ）］

ｇ（ｘｉ，ｄ）≤ｇ（ｘｊ，ｄ），ｇ（ｘｉ，ｄ）≥ｇ（ｘｊ，ｄ）

则Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为直觉模糊序决策信息系统。

为了从线性的角度来 研 究 直 觉 模 糊 集 的 序 关 系，本 文 给

出从线性的角度来描述直觉模糊集序关系的定义。

定义４　设ｘ＝〈μ，γ〉为 直 觉 模 糊 数，其 中 取 隶 属 度 的 权

重为α，非隶属度的权重为（１－α），定 义ｓ（ｘ）＝αμ－（１－α）γ
为ｘ的得分函数，ｈ（ｘ）＝αμ＋（１－α）γ为ｘ的精度，对于两个

直觉模糊数ｘｉ＝〈μｉ，γｉ〉（ｉ＝１，２）的大小排序如下：

１）若ｓ（ｘ１）＞ｓ（ｘ２），则ｘ１ 大于ｘ２，记作ｘ１＞ｘ２。

２）若ｓ（ｘ１）＝ｓ（ｘ２）同时ｈ（ｘ１）＞ｈ（ｘ２），则ｘ１ 大于ｘ２，记

作ｘ１＞ｘ２。

３）若ｓ（ｘ１）＝ｓ（ｘ２）同时ｈ（ｘ１）＝ｈ（ｘ２），则ｘ１ 等于ｘ２，记

作ｘ１＝ｘ２。
下面仅考虑由递增偏 序 构 成 的 优 势 关 系 的 情 形，并 给 出

直觉模糊优势关系的第一定义和第二定义；同样，考虑递减偏

序的情形也可以得到类似的结论。

定义５（第一定义）　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 直 觉

模糊序决策信息系统，对于ＡＡＴ，令

Ｒ≤Ａ ＝｛（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｕ×Ｕ｜ｘｉ≤ｘｊ｝

＝｛（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｕ×Ｕ｜ｆ（ｘｉ，ａ）≤ｆ（ｘｊ，ａ），ａ∈Ａ，

ｆ∈Ｆ｝

＝｛（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｕ×Ｕ｜μａ（ｘｉ）≤μａ（ｘｊ），νａ（ｘｉ）≥νａ
（ｘｊ），ａ∈Ａ，ｆ∈Ｆ｝

Ｒｄ＝｛（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｕ×Ｕ｜ｇ（ｘｉ，ｄ）≤ｇ（ｘｊ，ｄ），ｇ∈Ｇ｝

在定义３的基础上定义的Ｒ≤Ａ 和Ｒ≤
ｄ 称为直觉模 糊 序 决

策信息系统的优势关系，所以此时该决策信息系统称为基于

优势关系下的直觉模糊序决策信息系统。

记：
［ｘｉ］≤Ａ ＝｛ｘｊ∈Ｕ｜（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｒ≤Ａ ｝

＝｛ｘｊ∈Ｕ｜ｆ（ｘｉ，ａ）≤ｆ（ｘｊ，ａ），ａ∈Ａ，ｆ∈Ｆ｝

＝｛ｘｊ∈Ｕ｜μａ（ｘｉ）≤μａ（ｘｊ），νａ（ｘｉ）≥νａ（ｘｊ），ａ∈
Ａ，ｆ∈Ｆ｝

［ｘｉ］≤ｄ ＝｛ｘｊ∈Ｕ｜ｇ（ｘｉ，ａ）≤ｇ（ｘｊ，ａ），ｇ∈Ｇ｝

其中，［ｘｉ］≤Ａ ，［ｘｉ］≤ｄ 是 基 于 优 势 关 系 的 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息

系统中的条件属性集下的优势类和决策属性集下的优势类，

并且它们满足单调性。

定义６（第二定义）　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 直 觉

模糊序决策信息系统，对于ＡＡＴ，令

Ｒ′≤Ａ ＝｛（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｕ×Ｕ｜ｘｉ≤ｘｊ｝

＝｛（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｕ×Ｕ｜ｓ（ｘｉ，ａ）＜ｓ（ｘｊ，ａ）或（ｓ（ｘｉ，ａ）＝
ｓ（ｘｊ，ａ）且ｈ（ｘｉ，ａ）≤ｈ（ｘｊ，ａ））ａ∈Ａ｝

Ｒ≤ｄ ＝｛（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｕ×Ｕ｜ｇ（ｘｉ，ｄ）＜ｇ（ｘｊ，ｄ），ｇ∈Ｇ｝

在定义４的基础上定义的Ｒ′≤Ａ 和Ｒ≤
ｄ 称为直觉模糊序决

策信息系统的优势关系，所以此时该决策信息系统称为基于

优势关系下的直觉模糊序决策信息系统。
［ｘｉ］′≤Ａ ＝｛ｘｊ∈Ｕ｜（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｒ′≤Ａ ｝

＝｛ｘｊ∈Ｕ｜ｓ（ｘｉ，ａ）＜ｓ（ｘｊ，ａ）或（ｓ（ｘｉ，ａ）＝ｓ（ｘｊ，

ａ）且ｈ（ｘｉ，ａ）≤ｈ（ｘｊ，ａ））ａ∈Ａ｝
［ｘｉ］≤ｄ ＝｛ｘｊ∈Ｕ｜ｇ（ｘｉ，ｄ）≤ｇ（ｘｊ，ｄ），ｇ∈Ｇ｝

其中，［ｘｉ］′≤Ａ ，［ｘｉ］≤ｄ 是基于优势 关 系 的 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息

系统中的条件属性集下的优势类和决策属性集下的优势类，

并且它们满足单调性。

由于直觉模糊在第一定义优势关系下的相关性质与在第

二定义优势关系下的相关性质相同，因此下面只给出直觉模

糊在第一定义优势关系下的相关性质。

命题１　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为直觉 模 糊 序 决 策

信息系统，Ｒ≤Ａ ，Ｒ≤ｄ 称 为 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统 的 优 势 关

系，则以下命题成立。
（１）Ｒ≤Ａ 满足自 反 性 和 传 递 性，未 必 满 足 对 称 性，因 而 一

般不再是等价关系。
（２）当Ｂ１Ｂ２ＡＴ时，有Ｒ≤ＡＴＲ≤Ｂ２Ｒ

≤
Ｂ１
。

（３）当Ｂ１Ｂ２ＡＴ时，有［ｘｉ］≤ＡＴ［ｘｉ］≤Ｂ２［ｘｉ］
≤
Ｂ１
。

（４）当ｘｊ∈［ｘｉ］≤Ａ 时，有［ｘｊ］≤Ａ ［ｘｉ］≤Ａ 。

对于任意ＸＵ，定义Ｘ 关 于 优 势 关 系 下Ｒ≤
Ａ 的 下 近 似

和上近似分别为：

Ｒ≤Ａ （Ｘ）＝｛ｘｉ∈Ｕ：［ｘｉ］≤Ａ Ｘ｝

Ｒ≤Ａ （Ｘ）＝｛ｘｉ∈Ｕ：［ｘｉ］≤Ａ ∩Ｘ≠｝
优势关系下的上、下近似也满足类似于Ｐａｗｌａｋ近似空间

中的许多性质，为了方便叙述，下文在没有特别说明时直觉模

糊序决策信息系统都是指基于优势关系下的直觉模糊序决策

信息系统。

定义７［８］　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 直 觉 模 糊 序 决

策信息系统，若Ｒ≤ＡＴＲ≤ｄ ，则 称 该 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统

是协调的；否则若Ｒ≤ＡＴＲ≤ｄ ，则称该系统是不协调的。

例１　本文选用文献［８］中的数据作为实例，表１列 出 了

一个直觉模糊序 决 策 信 息 系 统。Ｕ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘ６｝，ＡＴ＝
｛ａ１，ａ２，ａ３｝，ｄ为决策属性。

首先，按照直觉模糊序 关 系 的 定 义５得 出 表１以 及 任 意

一个ｘ的优势类。

表１　直觉模糊序决策信息系统

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

按照直觉模糊序关系的定义５有：
［ｘ１］≤ＡＴ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ５，ｘ６｝
［ｘ２］≤ＡＴ＝｛ｘ２，ｘ５，ｘ６｝
［ｘ３］≤ＡＴ＝｛ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝
［ｘ４］≤ＡＴ＝｛ｘ４，ｘ６｝
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［ｘ５］≤ＡＴ＝｛ｘ５｝
［ｘ６］≤ＡＴ＝｛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≤ＡＴＲ≤ｄ 。因此该 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统 是 不

协调的。

然后，按照直觉模糊序 关 系 的 定 义６得 出 表２以 及 任 意

一个ｘ的优势类。

取ｘ∈Ｕ，ａ∈ＡＴ，对 象ｘ在 条 件 属 性ａ下 的 隶 属 度

权重取０．８，非隶属度 权 重 取０．２，得 到 在 直 觉 模 糊 序 线 性 关

系下的直觉模糊序决策信息系统。

表２　直觉模糊序决策信息系统

Ｕ　 ａ１ ａ２ ａ３ ｄ
ｘ１ （－０．０６，０．２２） （－０．０６，０．２２） （－０．１０，０．２６） ３
ｘ２ （０．１２，０．３６） （０．１２，０．３６） （０．１２，０．３６） ２
ｘ３ （－０．１０，０．２６） （－０．０８，０．２４） （－０．０８，０．２４） １
ｘ４ （０，０．３２） （０，０．３２） （０．２０，０．４４） ２
ｘ５ （０．１４，０．３４） （０．１４，０．３４） （０．１４，０．３４） ３
ｘ６ （０．２４，０．４０） （０．２０，０．４４） （０．２４，０．３８） １

［ｘ１］′≤ＡＴ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝
［ｘ２］′≤ＡＴ＝｛ｘ２，ｘ５，ｘ６｝
［ｘ３］′≤ＡＴ＝｛ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝
［ｘ４］′≤ＡＴ＝｛ｘ４，ｘ６｝
［ｘ５］′≤ＡＴ＝｛ｘ５，ｘ６｝
［ｘ６］′≤ＡＴ＝｛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｝

３　不协调直觉模糊序决策信息系统的分配约简

由于优势关系不同于 等 价 关 系，在 对 象 集 上 不 能 形 成 划

分，而是形成一个覆盖。因此，对于优势关系下的直觉模糊序

决策信息系统，不能采取Ｐａｗｌａｋ近似空间下的决策信息系统

中的方法定义分配函数。下面给出直觉模糊序决策信息系统

的分配函数的定义方式。

定义８［８］　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 不 协 调 直 觉 模

糊序决策信息系统，Ｒ≤Ａ ，Ｒ≤ｄ 分别为条件属性集ＡＴ 和决策属

性ｄ生成的Ｕ 上的优势关系，对于ＡＡＴ，ｘ∈Ｕ，记：

Ｕ／Ｒ≤Ａ ＝｛［ｘｉ］≤Ａ｜ｘｉ∈Ｕ｝

Ｕ／Ｒ≤ｄ ＝｛Ｄ１，Ｄ２，…Ｄｒ｝

σＡ（ｘ）＝｛Ｄｊ｜Ｄｊ∩［ｘ］≤Ａ ≠，ｘ∈Ｕ｝

其中，［ｘ］≤Ａ ＝｛ｙ∈Ｕ｜（ｘ，ｙ）∈Ｒ≤Ａ ｝，称为论域上对象关于条件

属性子集和决策属性的分配函数，简称分配函数。

由以上定义可得到如下面定理。

定理１　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为不协 调 直 觉 模 糊

序决策信息系统，ＡＡＴ。
（１）当ＢＡ时，对任意ｘ∈Ｕ 有σＡ（ｘ）σＢ（ｘ）。
（２）对ｘ，ｙ∈Ｕ，当［ｙ］≤Ａ ［ｘ］≤Ａ 时，有σＡ（ｙ）σＡ（ｘ）。

定义９［８］　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 不 协 调 直 觉 模

糊序决策信息系统。若ｘ∈Ｕ，ＡＡＴ有σＡ（ｘ）＝σＡＴ（ｘ），

则称Ａ是Ｉ≤＊ 中关于序关系Ｒ≤ＡＴ的分配相对协调集，简称分配

协调集；且若Ａ的任何真子集不是分配协调集，则称Ａ是Ｉ≤＊
中关于序关系Ｒ≤ＡＴ的分配相对约简，简称分配约简。

例２　计算例１给出的不协调直觉模糊序决策信 息 系 统

的分配约简。

首先基于定义５的直觉模糊序关系来分配约简。

若在该信息系统中记：Ｄ１＝［ｘ１］≤ｄ ＝［ｘ５］≤ｄ ，Ｄ２＝［ｘ２］≤ｄ ＝
［ｘ４］≤ｄ ，Ｄ３＝［ｘ３］≤ｄ ＝［ｘ６］≤ｄ ，则 有：σＡＴ （ｘ１）＝σＡＴ （ｘ２）＝
σＡＴ（ｘ３）＝σＡＴ （ｘ５）＝｛Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３｝，σＡＴ （ｘ４）＝｛Ｄ２，Ｄ３｝，

σＡＴ（ｘ６）＝｛Ｄ３｝。

若取Ａ＝｛ａ２，ａ３｝时，易 验 证 得 到ｘ∈Ｕ 有［ｘ］≤ＡＴ ＝
［ｘ］≤Ａ ，因此有σＡ（ｘ）＝σＡＴ（ｘ）。故Ａ＝｛ａ２，ａ３｝是Ａ关于ｄ－的
个分配协调集。

取Ｂ＝｛ａ３｝，有：
［ｘ１］≤Ｂ ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝
［ｘ２］≤Ｂ ＝｛ｘ２，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝
［ｘ３］≤Ｂ ＝｛ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝
［ｘ４］≤Ｂ ＝｛ｘ４，ｘ６｝
［ｘ５］≤Ｂ ＝｛ｘ５，ｘ６｝
［ｘ６］≤Ｂ ＝｛ｘ６｝
于是：σＢ（ｘ１）＝σＢ（ｘ２）＝σＢ（ｘ３）＝σＢ（ｘ５）＝｛Ｄ１，Ｄ２，

Ｄ３｝，σＢ（ｘ４）＝｛Ｄ２，Ｄ３｝，σＢ（ｘ６）＝｛Ｄ３｝。
因此，对于ｘ∈Ｕ 有σＢ（ｘ）＝σＡＴ（ｘ）。Ｂ＝｛ａ３｝也 是 一

个分配协调集，从而可 以 验 证｛ａ１｝，｛ａ２｝均 不 是 分 配 协 调 集，

进而Ｂ＝｛ａ３｝是一个分配约简。

容易验证｛ａ１，ａ２｝，｛ａ１｝，｛ａ２｝都 不 是 分 配 协 调 集，因 此 该

目标信息系统只有一个分配约简，即｛ａ３｝。
同理，基于定义６的直觉模糊序关系来进行分配约简，得

到的结果仍 然 是｛ａ１，ａ２｝，｛ａ１｝和｛ａ２｝都 不 是 分 配 协 调 集，因

此该目标信息系统只有一个分配约简，即｛ａ３｝。
下面具体给出不协调直觉模糊序决策信息系统的分配协

调集的判定定理。

定理２　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为直觉 模 糊 序 决 策

信息系统，ＡＡＴ。则Ａ 是 分 配 协 调 集 当 且 仅 当 对 任 意ｘ，

ｙ∈Ｕ，若σＡＴ（ｘ）∩σＡＴ（ｙ）≠σＡＴ（ｙ），则［ｘ］≤Ａ ∩［ｙ］≤Ａ ≠［ｙ］≤Ａ ，

即Ａ是分配协调集（ｘ，ｙ∈Ｕ）［［ｙ］≤Ａ ［ｘ］≤Ａ σＡＴ（ｙ）
σＡＴ（ｘ）］。

证明：必要性。反 正 法。假 设 当σＡＴ（ｘ）∩σＡＴ（ｙ）≠σＡＴ
（ｙ）时，［ｘ］≤Ａ ∩［ｙ］≤Ａ ≠［ｙ］≤Ａ 不 成 立。此 时 有［ｘ］≤Ａ ∩［ｙ］≤Ａ ＝
［ｙ］≤Ａ ，即［ｘ］≤Ａ ［ｙ］≤Ａ ，由 定 理１（２）知σＡ（ｙ）σＡ（ｘ）。由

Ａ是分配协调集知σＡＴ（ｘ）σＡＴ（ｙ）。即σＡＴ（ｘ）∩σＡＴ（ｙ）＝
σＡＴ（ｙ），矛盾。从而证得必要性成立。

充分性。由定 理１（１）知σＡＴ（ｘ）σＡ（ｘ），只 需 证 明σＡ
（ｘ）σＡＴ（ｘ）即可。

对ｘ，ｙ∈Ｕ 若σＡＴ（ｘ）∩σＡＴ（ｙ）≠σＡＴ（ｙ），则［ｘ］≤Ａ ∩
［ｙ］≤Ａ ≠［ｙ］≤Ａ 。因此对ｘ，ｙ∈Ｕ，若［ｘ］≤Ａ ∩［ｙ］≤Ａ ＝［ｙ］≤Ａ ，则

σＡＴ（ｘ）∩σＡＴ（ｙ）＝σＡＴ（ｙ），即［ｙ］≤Ａ ［ｘ］≤Ａ 成 立，可 推 出σＡＴ
（ｙ）σＡＴ（ｘ）成 立。对Ｄｋ∈σＡ（ｘ），有［ｘ］≤Ａ ∩Ｄｋ≠。假 设

ｙ∈［ｘ］≤Ａ ∩Ｄｋ，则ｙ∈［ｘ］≤Ａ 。所以［ｙ］≤Ａ ［ｘ］≤Ａ ，可得σＡＴ（ｙ）
σＡＴ（ｘ）。又因为［ｙ］≤ＡＴ ［ｙ］≤Ａ ，所 以［ｙ］≤Ａ ∩Ｄｋ≠。因 此

Ｄｋ∈σＡＴ（ｙ），则Ｄｋ∈σＡＴ（ｘ）。进而得到σＡ（ｘ）σＡＴ（ｘ）。

４　不协调直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统 的 分 配 可 辨 识

矩阵

　　第３节中的定理给出了不协调直觉模糊序决策信息系统

的分配协调集的等价刻画，这是判断属性子集是否协调的理

论所在，由此可进一步 得 出 分 配 约 简 的 方 法。下 面 分 别 给 出
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基于定义５的直觉模糊序关系和基于定义６的直觉模糊序关

系的分配相对可辨识属性集的概念。

定义１０　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 直 觉 模 糊 序 决

策信息系统，记：

Ｄσ≤ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ）＝｛（ｘｉ，ｘｊ）｜σＡＴ（ｘｉ）σＡＴ（ｘｊ）｝

Ｄｉｓσ≤ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ）＝

｛ａｋ∈ＡＴ｜ｆ（ｘｉ，ａ）≤ｆ（ｘｊ，ａ）｝，
（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｄσ≤ＡＴ

， （ｘｉ，ｘｊ）Ｄσ≤
烅
烄

烆 ＡＴ

称Ｄσ≤ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ）为Ｉ≤＊ 中ｘｉ 和ｘｊ 关 于 定 义５直 觉 模 糊 关 系

Ｒ≤ＡＴ的第一分配相 对 可 辨 识 属 性 集，简 称 为 第 一 分 配 可 辨 识

属性集。

记Ｄｉｓσ≤ＡＴ＝（Ｄｉｓσ≤ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ））｜Ｕ｜×｜Ｕ｜。称Ｄｉｓσ≤ＡＴ 为Ｉ≤＊ 关

于定义５直觉模糊序 关 系Ｒ≤ＡＴ 的 分 配 相 对 可 辨 识 矩 阵，简 称

为第一分配可辨识矩阵。

定义１１　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 直 觉 模 糊 序 信

息系统，记：

Ｄσ≤ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ）＝｛（ｘｉ，ｘｊ）｜σＡＴ（ｘｉ）σＡＴ（ｘｊ）｝

ＤＩＳσ≤ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ）＝
｛ａｋ∈ＡＴ｜（ｓ（ｘｉ，ａ）＞ｓ（ｘｊ，ａ）∨（ｓ（ｘｉ，ａ）＝ｓ（ｘｊ，ａ）∧
ｈ（ｘｉ，ａ）＞ｈ（ｘｊ，ａ））｝，　（ｘｉ，ｘｊ）∈Ｄσ≤ＡＴ
， （ｘｉ，ｘｊ）Ｄσ≤
烅
烄

烆 ＡＴ

称Ｄσ≤ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ）为Ｉ≤＊ 中ｘｉ 和ｘｊ 关 于 定 义６直 觉 模 糊 关 系

Ｒ′≤ＡＴ的第二分配相对可 辨 识 属 性 集，简 称 为 第 二 分 配 可 辨 识

属性集。

记ＤＩＳσ≤ＡＴ＝（ＤＩＳσ≤ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ））｜Ｕ｜×｜Ｕ｜。称ＤＩＳσ≤ＡＴ 为Ｉ≤＊
关于定义６的直觉模糊序关系Ｒ′≤ＡＴ 的分 配 相 对 可 辨 识 矩 阵，

简称为第二分配可辨识矩阵。

由于基于分配协调集的判定定理和分配可辨识矩阵定义

１０或定义１１都可 以 得 到 相 同 的 定 理，因 此 这 里 仅 考 虑 基 于

分配可辨识矩阵定义１０得到的相关定理。

定理３［９］　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 不 协 调 直 觉 模

糊序决策信息系统，ＡＡＴ，Ａ是分配协调集 当 且 仅 当（ｘ，

ｙ）∈Ｄｉｓσ≤ＡＴ都有Ａ∩Ｄｉｓσ≤ＡＴ（ｘ，ｙ）≠。

证明：（必要性）（ｘ，ｙ）∈Ｄｉｓσ≤ＡＴ 有σＡＴ（ｘ）σＡＴ（ｙ），则

σＡ（ｘ）∩σＡＴ（ｙ）≠σＡＴ（ｙ）。因为Ａ是分配协调集，由定理２得

［ｘ］≤Ａ ∩［ｙ］≤Ａ ≠［ｙ］≤Ａ 。所 以［ｘ］≤Ａ 与［ｙ］≤Ａ 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３种情况下均有Ａ∩Ｄｉｓσ≤ＡＴ（ｘ，ｙ）≠成立。
（１）如果［ｘ］≤Ａ ［ｙ］≤Ａ ，则至少存在一个ｚ∈［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（ｚ，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∈Ｄｉｓσ≤ＡＴ（ｘ，ｙ），有Ａ∩Ｄｉｓσ≤ＡＴ（ｘ，

ｙ）≠。
（２）若［ｘ］≤Ａ ∩［ｙ］≤Ａ ＝，必 然 至 少 存 在 一 个ａ∈Ａ 使 得

ｆ（ｘ，ａ）＞ｆ（ｙ，ａ），即Ａ∩Ｄｉｓσ≤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）若［ｘ］≤Ａ ∩［ｙ］≤Ａ ［ｘ］≤Ａ 且有［ｘ］≤Ａ ∩［ｙ］≤Ａ ［ｙ］≤Ａ ，证

明与（１）相同。因为至少存在一个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）∈Ｄｉｓσ≤ＡＴ有Ａ∩Ｄｉｓσ≤ＡＴ（ｘ，

ｙ）≠，则必定存 在ａ∈Ａ且ａ∈Ｄｉｓσ≤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）∈Ｄｉｓσ≤ＡＴ，得σＡ（ｘ）σＡ（ｙ），于 是σＡ（ｘ）∩σＡ（ｙ）≠

σＡ（ｙ）。当σＡ（ｘ）∩σＡ（ｙ）≠σＡ（ｙ）时，有［ｘ］≤Ａ ∩［ｙ］≤Ａ ≠［ｙ］≤Ａ 。

由定理２知Ａ是分配协调集，充分性得证。

定义１２　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 不 协 调 直 觉 模

糊序决策信息系统，对 象 关 于 直 觉 模 糊 序 关 系Ｒ≤ＡＴ 的 分 配 辨

识矩阵为Ｄｉｓσ≤ＡＴ。记Ｍσ≤ＡＴ＝∧｛∨｛ａ｜ａ∈Ｄｉｓσ≤ＡＴ（ｘｉ，ｘｊ）｝｜

ｘｉ，ｘｊ∈Ｕ｝，称Ｍσ≤ＡＴ为Ｉ≤＊ 关于直觉模糊序关系Ｒ≤ＡＴ的第一

分配可辨识公式。

定义１３　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为 不 协 调 直 觉 模

糊序决策信息系统，对象关于直觉模糊序 关 系Ｒ′≤ＡＴ 的 分 配 辨

识矩阵为ＤＩＳ′σ≤ＡＴ。记 Ｍ′σ≤ＡＴ＝∧｛∨｛ａ｜ａ∈ＤＩＳ′σ≤ＡＴ（ｘｉ，

ｘｊ）｝｜ｘｉ，ｘｊ∈Ｕ｝，称Ｍ′σ≤ＡＴ为Ｉ≤＊ 关于直觉模糊序关系Ｒ′≤ＡＴ
的第二分配可辨识公式。

定理４　设Ｉ≤＊＝（Ｕ，ＡＴ∪｛ｄ｝，Ｆ，Ｇ）为不协 调 直 觉 模 糊

序决策 信 息 系 统，分 配 辨 识 公 式 Ｍσ≤ＡＴ 的 极 小 析 取 范 式 为

Ｍσ≤ｍｉｎ＝∨
ｐ

ｋ＝１
（∨
ｑｋ

ｓ＝１
ａｓ），若记Ｂｋσ＝｛ａｓ｜ｓ＝１，２，…，ｑｋ｝，则｛Ｂｋσ｜ｋ＝

１，２，…，ｐ｝是所有分配约简构成的集合。

例３　对于表１给出的不协调直觉模糊序决策信 息 系 统

中的分配函数，可以计算该信息系统的第一分配辨识矩阵，如

表３所列。

表３　不协调直觉模糊序决策信息系统的第一分配辨识矩阵

Ｄｉｓσ≤Ａ ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６
ｘ１      
ｘ２      
ｘ３      
ｘ４ Ａ　 ａ３ Ａ  ａ３ 
ｘ５      
ｘ６ Ａ　 Ａ　 Ａ　 Ａ　 Ａ 

故可得：Ｍσ≤Ａ＝ａ３∧（ａ１∨ａ２∨ａ３）＝ａ３。

此时经过计算该信息系统的第一分配辨识矩阵得到的分

配约简与例２中基于直觉模糊序关系的第一定义得到的分配

约简一致。

该信息系统的第二分配辨识矩阵如表４所列。

表４　不协调直觉模糊序决策信息系统的第二分配辨识矩阵

ＤＩＳσ≤Ａ ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６
ｘ１      
ｘ２      
ｘ３      
ｘ４ Ａ　 ａ３ Ａ  ａ３ 
ｘ５      
ｘ６ Ａ　 Ａ　 Ａ　 Ａ　 Ａ 

故可得：Ｍ′σ≤Ａ＝ａ３∧（ａ１∨ａ２∨ａ３）＝ａ３。

因此｛ａ３｝是该不协调直觉模糊序决策信息系统的所有分

配约简。这与例２的结果是一致的。

结束语　本文首先介 绍 了 直 觉 模 糊 集，进 而 分 别 定 义 出

两种直觉模糊序关系，在一个的决策信息系统中引入直觉模

糊序关系，从而建立一 个 直 觉 模 糊 序 决 策 信 息 系 统。在 该 信

息系统中引入了分配约简的概念，而且得到了分配约简的判

定定理以及分配可辨识矩阵，建立了直觉模糊序关系下不协

调决策信息系统的分配约简的具体方法，同时通过实例验证

了该方法的有效性。

８７ 计 算 机 科 学 　２０１７年
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９７第６Ａ期 桑彬彬，等：直觉模糊序决策信息系统的分配约简


