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摘 要: 介绍集值信息系统和区间值信息系统,并提出了同时具有这两种系统特点的区间集值信息系统.依据属性

值的语义关系,将区间集值信息系统分为两类: 析取 ( I型)和合取 ( II型)系统,并对其分别提出了基于优势关系的粗

糙集模型,讨论了相关性质. 最后用实例分析验证了所提出系统的有效性.
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Abstract：：：This paper respectively introduces set-valued information systems and interval-valued information systems, and

presents interval and set-valued information systems which have common features of above two systems. According to

the semantic relation of attribute values, interval and set-valued information systems can be classified into two categories,

disjunctive( type I ) and conjunctive( type II ) systems. Then, a dominance-based rough set model is presented for these

two types of interval and set-valued information systems, and some related properties are discussed. Finally, the results of

practical examples show the effectiveness of the proposed system.
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1 引引引 言言言

粗糙集自 1982年由 Pawlak提出以来, 便在知识

发现、决策分析和数据挖掘等领域获得巨大成功[1-2].

在现实中, 人们经常面对属性具有偏好关系的信息

系统,比如风险分析、市场占有率、负债率等. 而经典

粗糙集是基于等价关系获取等价类来构建上、下近

似的,并没有考虑属性是准则的情况. 针对这种情况,

Greco等人[3-5]提出了基于优势粗糙集模型,其基本思

想是利用优势关系替代等价关系.此后, 其他学者对

基于优势关系的粗糙集模型进行了拓展及应用[6-8].

现实中还存在属性值未知的信息系统, 即不完

备信息系统[9-12]. 不完备信息系统可用集值信息系统

描述[13]. 文献 [14-16]不仅将集值信息系统分为合取

集值信息系统和析取集值信息系统,而且考虑了属性

为准则的集值信息系统.另外, 还存在属性值为区间

值的信息系统,即区间值信息系统[13]. 文献 [17-19]不

仅考虑了不完备区间值信息系统,而且考虑了属性为

准则的区间值信息系统.但是,描述实际问题时,许多

信息系统由于同时具有这两种信息系统的特性, 仅

用集值信息系统或区间值信息系统无法描述清楚.

如某国会议即将对某项议案进行投票表决, 记𝐴 =

{提出该议案的议员}, 𝐵={投赞成票的议员},显然该

议案投赞成票的属性取值最小, 应为集合𝐴, 最大

的取值应为集合𝐵,且𝐴⊆𝐵;又如,专家对某企业规

划的环境风险进行评估, 其中环境风险分为 {1, 2, 3,
4}共 4个等级,评估结果为最低 1级,最高可能是 3级

或 4级,显然该规划方案的环境风险属性取值最小为

1,最高为 3或 4.

针对上述两种属性值为区间集值的信息系统,本

文首先提出了区间集值信息系统,并依据属性值的语

义关系, 将属性值内元素之间为析取关系的系统称

为 I型系统,属性值内元素之间为合取关系的系统称
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为 II型系统,并分别定义了相应的优势关系;然后讨

论了基于这两种优势关系的粗糙集理论;最后用实例

分析验证了所提出系统的有效性.

2 基基基本本本概概概念念念

2.1 集集集值值值信信信息息息系系系统统统

定定定义义义 1 [13] 称𝑆 = (𝑈,AT, 𝐹 )为集值信息系统,

若𝑈 = {𝑥1, 𝑥2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑥𝑛}为对象集,每个𝑥𝑖(𝑖⩽𝑛)称为

一个对象; AT= (𝑎1, 𝑎2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑎𝑚)为属性集, 每个 𝑎𝑗(𝑗

⩽ 𝑚)称为一个属性; 𝐹 = {𝑓𝑙∣𝑙 ⩽ 𝑚}为对象属性值
映射, 𝑓𝑙 : 𝑈 → 𝑃0(𝑉𝑙)(𝑙 ⩽ 𝑚), 𝑉𝑙为属性 𝑎𝑙的值域,

𝑃0(𝑉𝑙)表示𝑉𝑙的非空子集全体.

将属性值大小作为偏好进行度量,比如市场占有

率和产品的质量等, 则属性就是一种准则,集值信息

系统称为集值序值信息系统.

根据属性值之间的关系,集值信息系统一般分为

两类[14]: 1) 属性值内元素之间是合取关系 (“
⋀
”)的

系统称为合取集值信息系统; 2)属性值内元素之间是

析取关系 (“
⋁
”)的系统称为析取集值信息系统.当属

性为准则时,合取集值信息系统称为合取集值序值信

息系统,析取集值信息系统称为析取集值序值信息系

统.因此, 针对合取集值序值信息系统和析取集值序

值信息系统,分别构建如下优势关系:

定定定义义义 2 [15] 设𝑆是一个合取集值序值信息系统,

∀𝐴 ⊆ AT,定义优势关系为

𝑅∧⩾
𝐴 =

{(𝑦, 𝑥) ∈ 𝑈 × 𝑈 ∣𝑓(𝑦, 𝑎) ⊇ 𝑓(𝑥, 𝑎)(∀𝑎 ∈ 𝐴1)
⋀

𝑓(𝑦, 𝑎) ⊆ 𝑓(𝑥, 𝑎)(∀𝑎 ∈ 𝐴2)}.
其中: 𝐴1

∪
𝐴2 = 𝐴, 𝐴1表示偏好递增的属性集合,

𝐴2表示偏好递减的属性集合.

为表述方便,下面不再区分属性是偏好递增还是

偏好递减.

定定定义义义 3 [15] 设𝑆是一个析取集值序值信息系统,

∀𝐴 ⊆ AT,定义优势关系为

𝑅∨⩾
𝐴 ={(𝑦, 𝑥) ∈ 𝑈 × 𝑈 ∣max 𝑓(𝑦, 𝑎) ⩾

min 𝑓(𝑥, 𝑎)(∀𝑎 ∈ 𝐴)}.
2.2 区区区间间间值值值信信信息息息系系系统统统

定定定义义义 4 [17] 称𝑆=(𝑈,AT, 𝑉, 𝑓)为区间值信息系

统, 若𝑈为非空有限对象集, AT为非空有限属性集,

则𝑉 =
∪

𝑎∈AT

𝑉𝑎且𝑉𝑎为属性 𝑎的值域, 𝑓 : 𝑈 →𝑉 为对

象属性值映射,且𝑉𝑎是个区间值.

针对区间值信息系统,对象𝑥在属性 𝑎的取值表

示为 𝑓(𝑥, 𝑎)= [𝑎𝐿(𝑥), 𝑎𝑈 (𝑥)]. 其中: 𝑎𝐿(𝑥), 𝑎𝑈 (𝑥)∈𝑅.

特别地,当 𝑎𝐿(𝑥) = 𝑎𝑈 (𝑥)时, 𝑓(𝑥, 𝑎)便退化为一个实

数,因此可将单值信息系统认为是区间值信息系统的

一个特列.

当属性是准则时,区间值信息系统称为区间值序

值信息系统. 针对区间值序值信息系统, 文献 [17]构

建了如下优势关系:

定定定义义义 5 [17] 设𝑆是一个区间值序值信息系统,

∀𝐴 ⊆ AT,则定义优势关系为

𝑅⩾
𝐴 ={(𝑦, 𝑥) ∈ 𝑈 × 𝑈 ∣𝑎𝐿(𝑦) ⩾ 𝑎𝐿(𝑥), 𝑎𝑉 (𝑦) ⩾

𝑎𝑈 (𝑥)(∀𝑎 ∈ 𝐴)}.
3 区区区间间间集集集值值值信信信息息息系系系统统统

由于主客观条件的限制和随机因素的干扰,在数

据获取时, 人们得到的常常是数据的近似值,对象存

在相似的多次取值,这些相似值往往一时难以确定取

舍. 因此,信息系统中有时存在某些对象的属性值无

法确定, 但可以知道其取值范围,据此引出区间集值

信息系统.

定定定义义义 6 设𝑃和𝑄为普通集合,若变量𝑅的取值

范围是以集合𝑃 为下限,集合𝑄为上限,则称变量𝑅

为区间集值变量.

定定定义义义 7 称𝑆=(𝑈,AT, 𝑉, 𝑓)是区间集值信息系

统, 若𝑈为非空有限对象集, AT为非空有限属性集,

𝑉 =
∪

𝑎∈AT

𝑉𝑎且𝑉𝑎为属性 𝑎的值域, 𝑓 : 𝑈 →𝑉 为对象

属性值映射,且𝑉𝑎是个区间集值变量.

针对区间集值信息系统,根据其语义的解释,主

要存在以下两种类型的区间集值信息系统.

I型: 对于𝑥∈𝑈, 𝑎∈AT, 𝑥在 𝑎属性取值 𝑎(𝑥)表

示为𝑉
𝑥+
𝑎

𝑥−
𝑎

, 其中𝑥−
𝑎 , 𝑥

+
𝑎 为集合, 并且满足min(𝑥+

𝑎 ) ⩾
max(𝑥−

𝑎 ), min(𝑥−
𝑎 )⩽𝑉

𝑥+
𝑎

𝑥−
𝑎
⩽max(𝑥+

𝑎 )条件,即集合𝑥+
𝑎

的最小值至少等于集合𝑥−
𝑎 的最小值,至多等于集合

𝑥+
𝑎 的最大值, 且集合里元素之间是“或”关系. 例如,

如果 𝑎表示企业投资中的环境风险评估指标,则𝑉
𝑥+
𝑎

𝑥−
𝑎

=𝑉
{3,4}
{1} 可解释为某企业的环境风险评估最低等级为

1,最高等级可能为 3或者 4.

II型: 对于𝑥∈𝑈, 𝑎∈AT, 𝑥在 𝑎属性取值 𝑎(𝑥)表

示为𝑉
𝑥+
𝑎

𝑥−
𝑎

,其中满足𝑥−
𝑎 ⊆𝑉

𝑥+
𝑎

𝑥−
𝑎
⊆𝑥+

𝑎 条件,即𝑉
𝑥+
𝑎

𝑥−
𝑎
至少

包含集合𝑥−
𝑎 , 至多等于集合𝑥+

𝑎 , 且集合里元素之间

是“且”关系.例如,如果 𝑎表示口语表达能力,则

𝑉
𝑥+
𝑎

𝑥−
𝑎

= 𝑉

∣∣∣∣∣ {英语,法语,德语}
{英语}

可被解释为: 知道𝑥肯定会说英语, 但有可能也会说

法语、德语,所以

𝑉

∣∣∣∣∣ {英语,法语,德语}
{英语}

的取值为集合{英语}, {英语,法语}, {英语,德语}, {英
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语,法语,德语}中的一个.

下面分别对 I型和 II型区间集值信息系统建立

基于优势关系的粗集模型.

1) I型区间集值信息系统的粗集模型

下面的例子表示一个企业风险投资的 I型区间

集值信息系统.

例例例 1 某企业风险投资的 I型区间集值信息系

统如表 1所示. 其中: 𝑈 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5}表示 5个

企业, AT={𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5, 𝑎6}={市场风险,技术风

险,经营风险,环境风险,产品风险,金融风险}.

表 1 一个企业风险投资的 I型区间集值信息系统

𝑈 𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑎4 𝑎5 𝑎6

𝑥1 𝑉
{4}
{3} 𝑉

{5}
{4} 𝑉

{4}
{3} 𝑉

{4}
{3} 𝑉

{3}
{2} 𝑉

{5}
{4}

𝑥2 𝑉
{2}
{1} 𝑉

{2}
{1} 𝑉

{2,3}
{1} 𝑉

{2,3}
{1} 𝑉

{3}
{2} 𝑉

{2,3}
{1}

𝑥3 𝑉
{4}
{3} 𝑉

{5}
{4} 𝑉

{5}
{3,4} 𝑉

{4}
{3} 𝑉

{4,5}
{3} 𝑉

{5}
{4}

𝑥4 𝑉
{3}
{2} 𝑉

{5}
{4} 𝑉

{3}
{2} 𝑉

{3,4}
{2} 𝑉

{3}
{2} 𝑉

{4,5}
{3}

𝑥5 𝑉
{2}
{1} 𝑉

{2}
{1} 𝑉

{2,3}
{1} 𝑉

{2}
{1} 𝑉

{3}
{2} 𝑉

{3}
{1,2}

在表 1中, 𝑎5(𝑥3) = 𝑉
{4,5}
{3} 表示企业𝑥3的产品风

险最低为 3级, 最高为 4级或者 5级, 所以在 I型区间

集值信息系统中,集合中元素之间是“或”关系.针对

I型区间集值信息系统,定义优势关系如下:

定定定义义义 8 设𝑆是一个 I型区间集值信息系统,

∀𝐴⊆AT,定义优势关系为

𝑅I
𝐴 ={(𝑦, 𝑥) ∈ 𝑈 × 𝑈 ∣min 𝑦+𝑎 ⩾ min𝑥+

𝑎

⋀
max 𝑦−𝑎 ⩾ max𝑥−

𝑎 (∀𝑎 ∈ 𝐴)}.
由于上限集合表示对象在相应属性的可能取值,

下限集合表示肯定取值,优势关系𝑅I
𝐴可以解释为:在

属性集𝐴中, 𝑦优于𝑥当且仅当 𝑦的下限集合中的最

大元素大于等于𝑥下限集合中的最大元素,并且 𝑦的

上限集合中的最小元素大于等于𝑥上限集合中的最

小元素.

定定定理理理 1 设𝑆是一个 I型区间集值信息系统,

∀𝐴 ⊆ AT,有:

① 𝑅 I
𝐴=

∩
𝑎∈𝐴

𝑅I
𝑎;

② 𝑅 I
𝐴满足自反性和传递性,但不满足对称性.

证证证明明明 根据定义 8,①显然成立,下面证②.

∀𝑥∈𝑈, min𝑥+
𝑎 ⩾min𝑥+

𝑎

⋀
max𝑥−

𝑎 ⩾max𝑥−
𝑎 ,即

𝑥𝑅 I
𝐴𝑥成立,故𝑅 I

𝐴满足自反性. ∀𝑥, 𝑦∈𝑈 ,若

min 𝑦+𝑎 ⩾ min𝑥+
𝑎

⋀
max 𝑦−𝑎 ⩾ max𝑥−

𝑎 ,

则min𝑥+
𝑎 ⩾ min 𝑦+𝑎

⋀
max𝑥−

𝑎 ⩾max 𝑦−𝑎 不成立, 故

𝑅 I
𝐴不满足对称性. ∀𝑥, 𝑦, 𝑧∈𝑈 ,若 ∀𝑥, 𝑦∈𝑈 ,有

min 𝑦+𝑎 ⩾ min𝑥+
𝑎

⋀
max 𝑦−𝑎 ⩾ max𝑥−

𝑎 ,

min 𝑧+𝑎 ⩾ min 𝑦+𝑎
⋀

max 𝑧−𝑎 ⩾ max 𝑦−𝑎 ,

则min 𝑧+𝑎 ⩾min𝑥+
𝑎

⋀
max 𝑧−𝑎 ⩾max𝑥−

𝑎 肯定成立, 故

𝑅 I
𝐴满足传递性. 2
定定定理理理 2 设𝑆是一个 I型区间集值信息系统,

∀𝐴,𝐵 ⊆ AT,有:

①若𝐵 ⊆ 𝐴 ⊆ AT,则𝑅 I
𝐵 ⊇ 𝑅 I

𝐴 ⊇ 𝑅 I
AT;

②若𝐵 ⊆ 𝐴 ⊆ AT,则 [𝑥𝑖]
I
𝐵 ⊇ [𝑥𝑖]

I
𝐴 ⊇ [𝑥𝑖]

I
AT;

③ 若𝑥𝑗 ∈ [𝑥𝑖]
I
𝐴, 则 [𝑥𝑗 ]

I
𝐴 ⊆ [𝑥𝑖]

I
𝐴, 且[𝑥𝑖]

I
𝐴 =

∪
{[𝑥𝑗 ]

I
𝐴∣𝑥𝑗 ∈ [𝑥𝑖]

I
𝐴}.

定理 2的证明可参考文献 [15]中定理 3.3的证

明,此略.

定定定义义义 9 设𝑆是一个 I型区间集值信息系统,

∀𝐴 ⊆ AT, 𝑥基于优势关系𝑅 I
𝐴的特征类表示为 [𝑥] I𝐴

={𝑦∈𝑈 ∣(𝑦, 𝑥)∈𝑅 I
𝐴}.

例例例 2 对表 1所示的 I型区间集值信息系统,有

[𝑥1]
I
AT = {𝑥1, 𝑥3}, [𝑥2]

I
AT = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5},

[𝑥3]
I
AT = {𝑥3}, [𝑥4]

I
AT = {𝑥1, 𝑥3, 𝑥4},

[𝑥5]
I
AT = {𝑥1, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5}.

2) II型区间集值信息系统的粗集模型

下面的例子表示一个关于个人语言表达能力的

II型区间集值信息系统.

例例例 3 一个关于个人语言表达能力的 II型区间

集值信息系统如表 2所示. 其中: 𝑈 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4,

𝑥5, 𝑥6, 𝑥7}表示 7个人, AT = {𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4} ={听力,

口语,阅读,书写},且𝑉 = {英语,法语,德语}. 为表述

方便,分别用𝐸, 𝐹, 𝐺代表英语,法语,德语.

表 2 一个关于个人语言表达能力的 II型区间集值信息系统

𝑈 𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑎4

𝑥1 𝑉
{𝐸}
{𝐸} 𝑉

{𝐸}
{𝜙} 𝑉

{𝐹,𝐺}
{𝐹} 𝑉

{𝐹,𝐺}
{𝐹}

𝑥2 𝑉
{𝐸,𝐹,𝐺}
{𝐸,𝐹} 𝑉

{𝐸,𝐹,𝐺}
{𝐸,𝐹,𝐺} 𝑉

{𝐹,𝐺}
{𝐹} 𝑉

{𝐸,𝐹,𝐺}
{𝐹,𝐺}

𝑥3 𝑉
{𝐸,𝐺}
{𝐸} 𝑉

{𝐸,𝐹}
{𝐸} 𝑉

{𝐹,𝐺}
{𝐹} 𝑉

{𝐹,𝐺}
{𝐺}

𝑥4 𝑉
{𝐸,𝐹}
{𝐹} 𝑉

{𝐸,𝐺}
{𝐸} 𝑉

{𝐹,𝐺}
{𝐹} 𝑉

{𝐹}
{𝐹}

𝑥5 𝑉
{𝐹,𝐺}
{𝐺} 𝑉

{𝐹,𝐺}
{𝐹} 𝑉

{𝐸,𝐺}
{𝐺} 𝑉

{𝐹}
{𝜙}

𝑥6 𝑉
{𝐹}
{𝜙} 𝑉

{𝐹}
{𝐹} 𝑉

{𝐸,𝐹}
{𝐹} 𝑉

{𝐸,𝐹}
{𝐸,𝐹}

𝑥7 𝑉
{𝐸,𝐹,𝐺}
{𝐹,𝐺} 𝑉

{𝐸,𝐹,𝐺}
{𝐸,𝐹} 𝑉

{𝐸,𝐺}
{𝐸} 𝑉

{𝐸,𝐹,𝐺}
{𝐸,𝐹}

表 2中, 𝑎1(𝑥4) = 𝑉
{𝐸,𝐹}
{𝐹} 表示𝑥6至少能听懂法

语,至多同时听懂法语和英语,所以在 II型区间集值

信息系统中,集合中元素之间是“且”关系.针对 II型

区间集值信息系统,定义优势关系如下:

定定定义义义 10 设𝑆是一个 II型区间集值信息系统,

∀𝐴 ⊆ AT,定义优势关系为

𝑅 II
𝐴 ={(𝑦, 𝑥) ∈ 𝑈 × 𝑈 ∣∣𝑥−

𝑎 ∣ ⩽ ∣𝑦−𝑎 ∣
⋀

∣𝑥+
𝑎 ∣ ⩽

∣𝑦+𝑎 ∣(∀𝑎 ∈ 𝐴)},
其中 ∣ ⋅ ∣表示集合的基数.
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不能说英语肯定好于法语或者劣于法语, 所以

可根据掌握语言数量的多少来定义优势.于是,优势

关系为𝑅 II
𝐴 可解释为:在属性集𝐴中, 𝑦优于𝑥当且仅

当 𝑦的下限集合中基数大于等于𝑥下限集合中的基

数,并且 𝑦的上限集合中的基数大于等于𝑥上限集合

中的基数.

根据定义 10,容易引出如下定理:

定定定理理理 3 设𝑆是一个 II型区间集值信息系统,

∀𝐴 ⊆ AT,有:

① 𝑅 II
𝐴 =

∩
𝑎∈𝐴

𝑅 II
𝑎 ;

② 𝑅 II
𝐴 满足自反性和传递性,但不满足对称性.

定理 3的证明与定理 1的类似,此略.

定定定义义义 11 设𝑆是一个 II型区间集值信息系统,

∀𝐴 ⊆ 𝐴𝑇, 𝑥基于优势关系𝑅 II
𝐴 的特征类表示为 [𝑥] II𝐴

={𝑦∈𝑈 ∣(𝑦, 𝑥)∈𝑅 II
𝐴 }.

例例例 4 对表 2所示的 II型区间集值信息系统,有

[𝑥1]
II
AT = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥7}, [𝑥2]

II
AT = {𝑥2, 𝑥7},

[𝑥3]
II
AT = {𝑥2, 𝑥3, 𝑥7}, [𝑥4]

II
AT = {𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥7},

[𝑥5]
II
AT = {𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥7},

[𝑥6]
II
AT = {𝑥2, 𝑥3, 𝑥6, 𝑥7}, [𝑥7]

II
AT = {𝑥2, 𝑥7}.

4 知知知识识识约约约简简简

区间集值信息系统𝑆 = (𝑈,AT, 𝑉, 𝑓)的优势关

系𝑅 I
𝐴或𝑅 II

𝐴 (其中𝐴 ⊆ AT)可以确定其对象的基本

关系,但确定这些基本关系往往不需要AT中的所有

属性. 于是,通过知识的约简可以深化人们对知识的

认识. 下面讨论区间集值信息系统的知识约简的实际

操作方法. 首先研究𝑅 I
𝐴型区间集值信息系统的属性

约简,根据优势关系𝑅 I
𝐴,易得约简定义:

定定定义义义 12 设𝑆 = (𝑈,AT, 𝑉, 𝑓)是一个 I型区间

集值信息系统, ∀𝐴 ⊆ AT, 𝐴是 I型区间集值信息系统

的一个约简,当且仅当𝑅 I
𝐴=𝑅 I

AT且∀𝐵⊂𝐴, 𝑅 I
𝐵 ∕=𝑅 I

𝐴.

下面给出计算约简的实际操作方法. ∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝑈 ,

I型区间集值信息系统的区分辨识矩阵记为𝐷 =

[𝐷AT(𝑥, 𝑦)],其中

𝐷AT(𝑥, 𝑦) ={
{𝑎𝑖 ∈ AT : (𝑥, 𝑦) ∕∈ 𝑅 I

𝑎𝑖
} : (𝑥, 𝑦) ∕∈ 𝑅 I

AT;

𝜙 :其他.

定定定义义义 13 设𝑆 = (𝑈,AT, 𝑉, 𝑓)是一个 I型区间

集值信息系统,定义Δ=
⋀

𝐷AT(𝑥, 𝑦)∈𝐷
⋁

𝐷AT(𝑥, 𝑦)

为𝑆中区分函数.

利用布尔推理,可将其化为极小析取范式. 在极

小析取范式中, 每个合取子式对应属性集合AT的一

个约简,所有合取子式就是AT的全部约简. 全部约简

的交即为AT的核.

例例例 5 表 3给出了表 1所示 I型区间集值信息系

统基于优势关系𝑅 I
𝐴的辨识矩阵.

表 3 表 1所示的 I型区间集值信息系统
基于优势关系𝑹 I

𝑨的辨识矩阵

𝑥𝑖/𝑥𝑗 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5

𝑥1 𝑎1𝑎2𝑎3𝑎4𝑎6 𝑎1𝑎3𝑎4𝑎6 𝑎1𝑎2𝑎3𝑎4𝑎6

𝑥2

𝑥3 𝑎3𝑎5 AT 𝑎1𝑎3𝑎4𝑎5𝑎6 AT

𝑥4 𝑎1𝑎2𝑎3𝑎4𝑎6 𝑎1𝑎2𝑎3𝑎4𝑎6

𝑥5 𝑎6

综上, {𝑎3, 𝑎6}或者 {𝑎5, 𝑎6}为表 1所示 I型区间

集值信息系统基于优势关系𝑅 I
𝐴的约简. 可以看出,

金融风险是该企业投资的核心影响因素,经营风险和

产品风险是两个重要的影响因素.

类似地, II型区间集值信息系统基于优势关系

𝑅 II
𝐴 的约简为 {𝑎1, 𝑎2, 𝑎4}. 可以看出,当一个人同时具

有听力能力, 口语能力和书写能力时, 则他肯定具有

阅读能力,所以该约简 {𝑎1, 𝑎2, 𝑎4}符合实际情况.

5 结结结 论论论

粗糙集的拓展模型目前已成为粗糙集的一个研

究热点,本文不仅提出了同时具有集值信息系统和区

间值信息系统特点的区间值信息系统,并引入了优势

关系.根据属性值的语义关系,将区间集值信息系统

分为两类: I型和 II型. 进一步,分别讨论了相应系统

的粗糙集模型,并通过实例对模型的使用进行了说明.

由于区间值决策表的规则提取同时包含区间值决策

表和集值决策表的共同点, 相对比较复杂, 下一步将

对区间集值决策表的规则提取进行研究.
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