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基于限制优势关系的粗糙决策分析模型
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摘　要 :针对信息不完全的偏好多属性决策问题 ,给出一种基于拓展粗糙集的决策分析模型 1 首先提出限制优势
关系的概念 ;然后在限制优势关系下得到知识的粗糙近似 ,给出分类决策规则1 对比分析证明 ,限制优势关系既保

留了扩展优势关系的优点 ,又在一定程度上克服了扩展优势关系的局限性1 最后通过一个实例验证了所提出的模
型对信息不完备决策系统的处理更符合实际情况。
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1　引言

不完备信息条件下的多属性决策问题一直是管

理科学的研究热点之一。Greco 等 ( 2001 , 2005 ,

2006)提出的基于优势关系的拓展粗糙集理论[1 - 3 ] ,

为处理含有偏好信息的多属性决策问题提供了新的

思路。这一理论利用优势关系将决策者的偏好信息

以知识的形式表示出来 ,非常适合处理有偏好信息

的多属性决策问题。然而 , Greco 的优势关系粗糙

集理论只能用于处理完备信息系统。

对于不完备信息系统[4 ,5 ] , 目前已有相关学者

将优势关系粗糙集理论在其中进行了扩充。从粗糙

集理论的角度考虑 ,不完备信息系统中的属性未知

值一般可以分为两种情况加以讨论 : (1)所有的属性

未知值仅仅是被遗漏的 ,但又是确实存在的 ; (2)所

有的属性未知值被认为是缺席的 ,是不允许被比较

的。文献[6 - 9 ]从遗漏型属性未知值角度出发提出

了不同类型的拓展粗糙决策分析模型 ,但这些模型

假设属性未知值可以等于任意属性已知值 ,认为属

性未知值既可以优于任意属性已知值 ,又可以劣于

任意属性已知值 ;文献 [ 10 ]从缺席型属性未知值角

度出发 ,综合了相似关系与优势关系的优点 ,提出了

基于相似优势关系的粗糙决策分析模型 ,但该模型

仍然认为属性未知值可以等于任意已知值。上述拓

展优势关系均容易将实际不满足条件的对象误判为

同一个决策类 ,这势必影响现有的基于拓展优势关

系的粗糙决策分析模型的应用效果。

本文针对这一问题 ,利用优势关系中属性值具

有偏好次序的特性 , 以遗漏型属性未知值为假设前

提 ,提出限制优势关系的概念 ,根据限制优势关系确

定粗糙集的上近似、下近似和边界 ,从而获取可信度

更高的决策规则 ,并与基于扩展优势关系的粗糙决

策分析模型进行了对比分析。理论证明与实践结果

两个方面均验证了基于限制优势关系的决策分析模

型的有效性与实用性。

2　预备知识

211　不完备偏好多属性决策系统

先给出不完备偏好多属性决策系统的概

念[11 - 13 ]。设有一个决策系统 S = é U , A ,V , f ê 。
其中U是论域 , A是非空的属性集合 , A = C ∪D , C

∩D = <, C和 D分别为条件属性集和决策属性集 ;

V 是属性值集 , V C = { V q | q ∈C} 和 V D = { V d | d

∈D} 分别为条件属性值集和决策属性值集 ,条件

属性值 V q和决策属性值 V d 具有偏好次序 ; f :U ×

A →V 是一个信息函数 ,表示对每一个 x ∈U , q ∈

A , f ( x , q) ∈V q ,如果某些属性值 V′q ∈V C , V′q =

3 ,“3”表示空值 ,则 S称为不完备偏好多属性决策

系统。

再给出两种累积集 :向上累积集和向下累积集

的定义。

定义 1 [1 ]设 S = é U , A ,V , f ê 为一个决策系



统 ,属性集合 P Α A。D ( P) = { ( x , y) ∈U ×U | Πq

∈ P , f ( y , q) ≥ f ( x , q) } 为 P上的优势关系 ,当

Π x , y ∈U , ( x , y) ∈D ( P) 时 , 意味着“y至少和 x

一样好”,即 y不劣于 x ,用 yD P x表示 ,用 xD P y表示

y不优于 x。设 CL = { Cl1 , ⋯, Cl n} 为论域 U的一个

划分 ,若 Cl r , Cl s Α U , r , s ∈{ 1 ,2 , ⋯, n} , 则

{ x ∈Cl r , y ∈Cl s , r > s} ] { xD P y ∧ ? yD P x } .

　　于是 ,向上累积集 Cl ≥t 定义为 Cl ≥t = ∪
s≥t

Cl s ;向

下累积集 Cl ≤t 定义为 Cl ≤t = ∪
s≤t

Cl s ,其中 t = 1 ,2 ,

⋯, n。

由定义 1 ,可以得到 Cl ≥t 和 Cl ≤t 的如下性质 :

1) Cl ≥1 = Cl ≤n = U , Cl ≥n = Cl n , Cl ≤1 = Cl1 ;

2) Cl ≤t- 1 = U - Cl ≥t 或 Cl ≥t = U - Cl ≤t- 1 , t = 2 ,

⋯, n。

212　扩展优势关系

定义 2 [6 ,7 ]给定决策系统 S = é U , A ,V , f ê ,

集合 P Α A , 设 x , y ∈U , P 上的扩展优势关系

ED ( P) 定义为 :

ED ( P) = { ( x , y) ∈U ×U | Πq ∈P , f ( y , q)

≥ f ( x , q) ∨ f ( y , q) = 3 ∨ f ( x , q) = 3 } (1)

此时称“ y扩展优势于 x”,简记为 yD E
P x。由定

义可知 ,扩展优势关系满足自反性 ,但不一定满足传

递性和对称性。

213　广义扩展优势关系

定义 3 [9 ]给定决策系统 S = é U , A ,V , f ê ,集

合 P Α A ,设 x , y ∈U , P上的广义扩展优势关系

GED ( P) 定义为 :

GED ( P) = { ( x , y) ∈ U ×U | Πq ∈ P ,

(| B P ( x) ∩B P ( y) | / | C | ≥λ∧ ( ( f ( x , q) = 3
∧ f ( y , q) = 3 ) ∨( f ( x , q) = 3 ∧ f ( y , q) ≠ 3 )

∨( f ( y , q) = 3 ∧f ( x , q) ≠3 ) ∨( ( f ( x , q) ≠3
∧ f ( x , q) ≠ 3 ) → f ( y , q) ≥ f ( x , q) ) ) } (2)

　　其中 B P ( x) = { b | b ∈ P ∧ f ( x , b) ≠ 3 } , 0

≤λ≤1 ,此时称“y 广义扩展优势于 x”,简记为

yD
λ

P x。由定义可知 , 广义扩展优势关系满足自反

性 ,但不一定满足传递性和对称性。

有限扩展优势关系[8 ]是广义扩展优势关系在λ

= 1/ | C | 时的特例 ,在此略去。

以上拓展优势关系以空值可以等于任意值为假

设前提 ,认为空值优于任意值 ,同时又认为任意值优

于空值 ,这显然不符合实际情况。

例如 ,对于 x = (1 ,1 , 3 ) , y = (1 ,1 ,4) , z =

( 3 , 3 ,4) , 其中 4为属性值中的最优值 , 1为属性

值中的最劣值1 按照定义 2和定义 3 可得 : xD E
P y ,

xD
λ

P y成立 , zD
λ

P x不成立1事实上 ,“3 ≥4”及“1 ≥

3”成立的可能性均很小 ,而“4 ≥3”及“3 ≥1”必

然成立 ,从而可知 xD E
P y , xD

λ
P y 成立的可能性很小

(这也是扩展优势关系与广义扩展优势关系不满足

传递性的原因) ,而 zD
λ

P x 不成立是误判。这说明上

述模型的划分粒度过大。

另外 ,由于将遗漏型作为属性未知值的类型假

设 ,上述拓展优势关系对于不同元素具有相同属性

未知值的比较还存在不确定性 ,即简单地认为不同

元素的属性未知值是相等的 ,而事实上这些属性未

知值相等的可能性很小。针对以上粗糙决策分析模

型的这两个方面的缺陷 ,以下提出基于限制优势关

系的粗糙决策分析模型。

3　基于限制优势关系的粗糙决策分析模型

311　限制优势关系

定义 4 给定决策系统 S = é U , A ,V , f ê ,集合

P Α A , P上的限制优势关系 L D ( P) 定义为 :

L D ( P) = { ( x , y) ∈U ×U | Πq ∈P , f ( x , q)

≥ f ( y , q) ) ∨ ( f ( x , q) = maxV q ∧ f ( y , q) = 3 )

∨ ( f ( x , q) = 3 ∧ f ( y , q) = minV q) } ∪ IU (3)

其中 , maxV q = { v ∈V q ︱Πv′∈V q , v ≥v′} ,

minV q = { v ∈V q ︱Πv′∈V q , v ≤v’} , IU = { ( x ,

x) ︱x ∈U}为恒等关系。此时称“y限制优势于 x”,

简记为 yD LD
P x。

限制优势关系合理利用了优势关系中属性值具

有偏好次序的特性 ,对扩展优势关系中的属性未知

值“3”与属性已知值的比较进行了有效的约束 ,即

当属性已知值为最劣值时才认为属性未知值“3”优
于该已知值 ,或者当属性已知值为最优值时才认为

属性未知值“3”劣于该已知值。此外 ,限制优势关

系还避免了两个属性值同为未知值时的不确定比

较 ,是不完备信息条件下的“确定”优势关系。由定

义 4可以看出 ,限制优势关系避免了上一节中提出

的 ,由广义扩展优势关系等引起的将属于同一决策

类的对象判为不同决策类的误判。这种拓展的优势

关系对于信息不完全的样本对象的分类更加符合实

际 ,从而降低了模型的分类误差率 ,由此提取的决策

规则的可信度也就更高。

由定义 4 ,可得到限制优势关系的如下性质 :

性质 1　限制优势关系满足自反性和传递性 ,

但不一定满足对称性1
性质 2　 Π x , y ∈U ,若 xD LD

P y并且 y D LD
P x ,则
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对 Πq ∈ P有 f ( x , q) = f ( y , q) 。

由于属性未知值“3”的存在 ,扩展优势关系 D E
P

(广义扩展优势关系 D
λ
P) 不满足传递性 , 由

xD E
P y ( xD

λ
P y ) 并且 yD E

P x ( yD
λ

P x ) 也不能得出性质 2

的结果。性质 1及性质 2说明限制优势关系弥补了

扩展优势关系 (广义扩展优势关系)的上述不足。

定义 5 对于 P Α A , x ∈U , D+LD
P ( x) = { y ∈

U | yD LD
P x } 称为 P限制优势集 , D - LD

P ( x) = { y ∈

U | xD LD
P y} 称为 P限制劣势集。

定理 1　给定决策系统 S = é U , A ,V , f ê 与
集合 P Α A , X Α U , 在限制优势关系下有 :

∪
x∈X

D +LD
P ( x) = { x ∈U | D - LD

P ( x) ∩ X ≠<}

(4)

证明　 Πy ∈∪
x∈X

D +LD
P ( x) ,则 ϖ z ∈X ,使得 y

∈D+LD
P ( z) 从而有 z ∈ D - LD

P ( y) , 因此有 z ∈

( D - LD
P ( y) ∩X) 。由此可得 y ∈{ x ∈U | D - LD

P ( x) ∩

X ≠<} , 即 :

∪
x∈X

D +LD
P ( x) Α { x ∈U | D - LD

P ( x) ∩ X ≠<}

(5)

另一方面 , Πy ∈{ x ∈U | D - LD
P ( x) ∩X ≠<} ,

由于 D - LD
P ( x) ∩X ≠<, 则 ϖ z ∈( D - LD

P ( y) ∩X) ,

从而有 z ∈ X 且 z ∈ D - LD
P ( y) , 因此有 y ∈

D+LD
P ( z) 。由此可得 y ∈∪

x∈X
D +LD

P ( x) , 即 :

{ x ∈U | D - LD
P ( x) ∩ X ≠<} Α ∪

x∈X
D +LD

P ( x)

(6)

综合式 (5)与式 (6)可得 :

∪
x∈X

D +LD
P ( x) = { x ∈U | D - LD

P ( x) ∩X ≠<}。证

毕。

定理 2　给定决策系统 S = é U , A ,V , f ê 与
集合 P Α A , X Α U , 在限制优势关系下有 :

∪
x∈X

D - LD
P ( x) = { x ∈U | D+LD

P ( x) ∩ X ≠<}

(7)

证明类似于定理 1的证明。在此略去。

定理 1和定理 2 表明了 P限制优势集与 P 限

制劣势集之间的关系。

312　基于限制优势关系的粗糙近似

定义 6　对于 P Α A , x ∈U , Cl ≥t , Cl ≤t Α U ,

t = 1 ,2 , ⋯, n ,在限制优势关系下 , Cl ≥t ,和 Cl ≤t 的

粗糙近似分别定义为 :

P( Cl ≥t ) LD = { x ∈U 3
P | D+LD

P ( x) Α Cl ≥t } (8)

P( Cl ≥t ) LD = { x ∈U 3
P | D - LD

P ( x) ∩Cl ≥t ≠<}

(9)

Bn p ( Cl ≥t ) LD = P( Cl ≥t ) LD - P( Cl ≥t ) LD (10)

P( Cl ≤t ) LD = { x ∈U 3
P | D - LD

P ( x) Α Cl ≤t }

(11)

P( Cl ≤t ) LD = { x ∈U 3
P | D+LD

P ( x) ∩Cl ≤t ≠<}

(12)

Bn p ( Cl ≤t ) LD = P( Cl ≤t ) LD - P( Cl ≤t ) LD (13)

这里 U 3
P = { x ∈U | ϖ q ∈ P , f ( x , q) ≠ 3 } ,

即 U 3
P 要求其中每个对象至少有一个非空属性。

定理 3　在限制优势关系下 ,由式 (9)与式 (12)

表示的上近似分别和式 (14)与式 (15) 表示的上近

似相等 :

P( Cl ≥t ) LD = ∪
x∈Cl ≥t

D +LD
P ( x) (14)

P( Cl ≤t ) LD = ∪
x∈Cl ≤t

D - LD
P ( x) (15)

证明　由定理 1和定理 2可直接得出。

定义 7　对于 P Α A , x ∈U , Cl ≥t , Cl ≤t Α U ,

t = 1 ,2 , ⋯, n ,在限制优势关系下 , Cl ≥t ,和 Cl ≤t 的

粗糙近似的分类精度分别定义为 :

αLD
Cl ≥t =

| P( Cl ≥t ) LD |

| P( Cl ≥t ) LD |
(16)

αLD
Cl ≤t =

| P( Cl ≤t ) LD |

| P( Cl ≤t ) LD |
(17)

定义 8　对于 P Α A , x ∈U , Cl ≥t , Cl ≤t Α U ,

t = 1 ,2 , ⋯, n ,在限制优势关系下 , Cl ≥t ,和 Cl ≤t 的

粗糙近似的分类质量定义为 :

γP ( Cl) LD =

| U - ( ( ∪Bn p ( Cl ≥t ) ) ∪ ( ∪Bn p ( Cl ≤t ) ) ) |
| U |

(18)

313　基于限制优势关系的决策规则

1)根据式 (8)可以得到以下决策规则 :

If f ( x , q1 ) ≥rq1 ∧f ( x , q2 ) ≥rq2 ∧⋯∧f ( x ,

qP) ≥ rqP
t hen x ∈Cl ≥t ,其中 , { q1 , q2 , ⋯, qp } Α C ,

{ rq1 , rq2 , ⋯, rqp
} ∈V q1 ×V q2 ×⋯×V qp

, t ∈{ 1 ,2 ,

⋯, n}。

2)根据式 (11)可以得到以下决策规则 :

If f ( x , q1 ) ≤rq1 ∧f ( x , q2 ) ≤rq2 ∧⋯∧f ( x ,

qP) ≤ rqP
t hen x ∈Cl ≤t ,其中 , { q1 , q2 , ⋯, qp } Α C ,

{ rq1 , rq2 , ⋯, rqp
} ∈V q1 ×V q2 ×⋯×V qp

, t ∈{ 1 ,2 ,

⋯, n}。

4　与基于扩展优势关系的粗糙决策分析

模型的对比

411　拓展优势关系的对比

定理 4　给定决策系统 S = é U , A ,V , f ê 与
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集合 P Α A , Cl ≥t Α U , 则有 :

P( Cl ≥t ) E Α P( Cl ≥t ) LD (19)

P( Cl ≥t ) LD Α P( Cl ≥t ) E (20)

证明　1)因为对于 Π x , y ∈U ,由定义 2 及定

义 4 有 yD LD
P x ] yD E

P x , 而 D+LD
P ( x) = { y ∈U |

yD LD
P x } , D+ E

P ( x) = { y ∈U | yD E
P x } ,从而有 y ∈

D+LD
P ( x) ] y ∈D+S

P ( x) 。但是当 y ∈D+ E
P ( x) 时 ,由

定义 4 可知 y ∈ D+LD
P ( x) 未必成立 ,所以有

D+LD
P ( x) Α D+ E

P ( x) ; 又因为

P( Cl ≥t ) LD = { x ∈U 3
P | D+LD

P ( x) Α Cl ≥t } ,

P( Cl ≥t ) E = { x ∈U 3
P | D+ E

P ( x) Α Cl ≥t } ,

从而对于 Π x ∈U ,有 x ∈ P( Cl ≥t ) E ] D+ E
P ( x)

Α Cl ≥t ] D+LD
P ( x) Α Cl ≥t ] x ∈P( Cl ≥t ) LD。但是当 x

∈ P( Cl ≥t ) LD 时 , 未必有 x ∈ P( Cl ≥t ) E , 所以有

P( Cl ≥t ) E Α P( Cl ≥t ) LD。

2) 因为 P( Cl ≥t ) LD = ∪
x∈Cl ≥t

D +LD
P ( x) , P( Cl ≥t ) E

= ∪
x∈Cl ≥t

D + E
P ( x) , 再由 1) 的证明可知 D+LD

P ( x) Α

D+ E
P ( x) , 所 以 对 于 Π x ∈ U , 有 x ∈ ∪

x∈Cl ≥t

D +LD
P ( x) ] x ∈ ∪

x∈Cl ≥t

D + E
P ( x) 。但是当 x ∈ ∪

x∈Cl ≥t

D + E
P ( x) 时 , 未必有 x ∈ ∪

x∈Cl ≥t

D +LD
P ( x) , 所以有

P( Cl ≥t ) LD Α P( Cl ≥t ) E。

综合 1) 、2)可知命题成立。证毕。

定理 5　给定决策系统 S = < U , A ,V , f > 与

集合 P Α A , Cl ≤t Α U , 则有 :

P( Cl ≤t ) E Α P( Cl ≤t ) LD (21)

P( Cl ≤t ) LD Α P( Cl ≤t ) E (22)

证明类似于定理 4的证明1 在此略去。
由式 (10)和式 (13)以及定理 4、定理 5 可得如

下推论 :

推论 1 Bn p ( Cl ≥t ) LD Α Bn p ( Cl ≥t ) E (23)

Bn p ( Cl ≤t ) LD Α Bn p ( Cl ≤t ) E (24)

412　近似分类性能的对比

定理 6 给定决策系统 S = é U , A ,V , f ê 与集
合 P Α A , Cl ≥t , Cl ≤t Α U ,则有 :

αLD
Cl ≥t ≥α

E
Cl ≥t

(25)

αLD
Cl ≤t ≥α

E
Cl ≤t

(26)

证明　由定义 7 ,定理 4和定理 5可直接得到。

定理 6表明 ,基于限制优势关系 ( DLD
P )的粗糙

决策分析模型的近似分类精度高于基于扩展优势关

系 ( D E
P )的粗糙决策分析模型的近似分类精度。

定理 7 给定决策系统 S = < U , A ,V , f > 与集

合 P Α A , Cl Α U ,则有 :

γP ( Cl) LD ≥γP ( Cl) E (27)

证明　由定义 8和推论 1可直接得到。

定理 7表明 ,基于限制优势关系 ( DLD
P )的粗糙

决策分析模型的近似分类质量高于基于扩展优势关

系 ( D E
P )的粗糙决策分析模型的近似分类质量。

5　应用实例

表 1　市级政府门户网站综合评价表

网站
政务

公开度 c1

在线办事

效率 c2

公众参与

度 c3

综合

评价 d

x1 优 优 良 好

x2 良 中 良 中

x3 优 3 良 中

x4 中 优 中 差

x5 中 差 中 差

x6 良 优 中 中

x7 3 差 良 差

x8 优 中 中 中

x9 良 3 中 中

x10 优 良 良 中

　　表 1为某省对 10 个市级政府门户网站的综合

评价表。每个网站评价方案的条件属性集为 C =

{ c1 , c2 , c3 } ,决策属性集为 D = { d}。表中 c1 , c2 , c3

分别表示网站的政务公开度、在线办事效率、公众参

与度 , d为每个网站的综合评价。

c1 , c2 , c3 , d均可视为偏好属性 , 其中 :

V C = {优 ,良 ,中 ,差} ,优 > 良 > 中 > 差 ,

V d = {好 ,中 ,差} ,好 > 中 > 差 ,

Cl1 = { x ∈U 3
P | f ( x , d) =差} = { x4 , x5 , x7 } ,

Cl2 = { x ∈U 3
P | f ( x , d) = 中} = { x2 , x3 , x6 ,

x8 , x9 , x10 } ,

Cl3 = { x ∈U 3
P | f ( x , d) = 好} = { x1 }。

利用基于扩展优势关系的粗糙决策分析模型计

算结果如下 :

D+ E
P ( x1 ) = { x1 , x3 } , D+ E

P ( x2 ) = { x1 , x2 , x3 ,

x10 } , D+ E
P ( x3 ) = { x1 , x3 , x10 } , D+ E

P ( x4 ) = { x1 , x3 ,

x4 , x6 , x9 } , D+ E
P ( x5 ) = U , D+ E

P ( x6 ) = { x1 , x3 , x6 ,

x9 } , D+ E
P ( x7 ) = { x1 , x2 , x3 , x7 , x10 } , D+ E

P ( x8 ) =

{ x1 , x3 , x8 , x10 } , D+ E
P ( x9 ) = { x1 , x2 , x3 , x6 , x7 , x8 ,

x9 , x10 } , D+ E
P ( x10 ) = { x1 , x3 , x10 } ;

D - E
P ( x1 ) = U , D - E

P ( x2 ) = { x2 , x5 , x7 , x9 } ,

D - E
P ( x3 ) = U , D - E

P ( x4 ) = { x4 , x5 , x7 } , D - E
P ( x5 ) =

{ x5 } , D - E
P ( x6 ) = { x4 , x5 , x6 , x9 } , D - E

P ( x7 ) = { x3 ,

x5 , x7 , x8 } , D - E
P ( x8 ) = { x5 , x8 , x9 } , D - E

P ( x9 ) =
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{ x4 , x5 , x6 , x9 } , D - E
P ( x10 ) = { x2 , x3 , x5 , x7 , x8 , x9 ,

x10 } ;

P
-

( Cl ≤1 ) E = { x4 , x5 } , P
-

( Cl ≤1 ) E = { x3 , x4 , x5 ,

x7 , x9 } , Bn p ( Cl ≤1 ) E = { x3 , x7 , x9 } ,αE
Cl ≤1 = 014 ;

P
-

( Cl ≤2 ) E = { x2 , x4 , x5 , x6 , x7 , x8 , x9 , x10 } ,

P
-

( Cl ≤2 ) E = U , Bn p ( Cl ≤2 ) E = { x1 , x3 } ,αE
Cl ≤2 =

018 ; P
-

( Cl ≥3 ) E = <, P( Cl ≥3 ) E = { x1 , x3 } ,

Bn p ( Cl ≥3 ) E = { x1 , x3 } ,αE
Cl ≥3 = 0 ;

P
-

( Cl ≥2 ) E = { x1 , x2 , x3 , x6 , x8 , x10 } , P( Cl ≥2 ) E

= { x1 , x2 , x3 , x6 , x7 , x8 , x9 , x10 } , Bn p ( Cl ≥2 ) E =

{ x7 , x9 } ,αE
Cl ≥2 = 0175 ,γP ( Cl) E = 016。

上述的结果显然太宽松 ,例如 ,对于对象 x1 与

x3 , x1 ≠x3 ,既有 x1 D E
P x 3 ,又有 x3 D E

P x 1 ,显然与事

实不符1 这是由于 x1 的第二个属性值 f ( x1 , c2 ) =

优 ,是 V c2 中最优的值 ,而 f ( x3 , c2 ) = 3 , 从而

x3 D E
P x 1成立的可能很小1 对象 x3与 x7、x4与 x9、x6

与 x9、x7 与 x9 等之间也存在同样的情况1
利用基于限制优势关系的粗糙决策分析模型计

算结果如下 :

D+LD
P ( x1 ) = { x1 } , D+LD

P ( x2 ) = { x1 , x2 , x10 } ,

D+LD
P ( x3 ) = { x1 , x3 } , D+LD

P ( x4 ) = { x1 , x4 , x6 } ,

D+LD
P ( x5 ) = { x1 , x2 , x3 , x4 , x5 , x6 , x8 , x9 , x10 } ,

D+LD
P ( x6 ) = { x1 , x6 } , D+LD

P ( x7 ) = { x1 , x3 , x7 , x10 } ,

D+LD
P ( x8 ) = { x1 , x8 , x10 } , D+LD

P ( x9 ) = { x1 , x6 , x9 } ,

D+LD
P ( x10 ) = { x1 , x10 } ; D - LD

P ( x1 ) = U , D - LD
P ( x2 ) =

{ x2 , x5 } , D - LD
P ( x3 ) = { x3 , x5 , x7 } , D - LD

P ( x4 ) =

{ x4 , x5 } , D - LD
P ( x5 ) = { x5 } , D - LD

P ( x6 ) = { x4 , x5 ,

x6 , x9 } , D - LD
P ( x7 ) = { x7 } , D - LD

P ( x8 ) = { x5 , x8 } ,

D - LD
P ( x9 ) = { x5 , x9 } , D - LD

P ( x10 ) = { x2 , x5 , x7 , x8 ,

x10 } ;

P
-

( Cl ≤1 ) LD = { x4 , x5 , x7 } , P
-

( Cl ≤1 ) LD = { x4 ,

x5 , x} , Bn p ( Cl ≤1 ) LD = <,αLD
Cl ≤1 = 1 ;

P
-

( Cl ≤2 ) LD = { x2 , x3 , x4 , x5 , x6 , x7 , x8 , x9 ,

x10 } , P( Cl ≤2 ) LD = { x2 , x3 , x4 , x5 , x6 , x7 , x8 , x9 ,

x10 } , Bn p ( Cl ≤2 ) LD = <,αLD
Cl ≤2 = 1 ;

P
-

( Cl ≥3 ) LD = { x1 } , P( Cl ≥3 ) LD = { x1 } ,

Bn p ( Cl ≥3 ) LD = <,αLD
Cl ≥3 = 1 ;

P
-

( Cl ≥2 ) LD = { x1 , x2 , x3 , x6 , x8 , x9 , x10 } ,

P( Cl ≥2 ) LD = { x1 , x2 , x3 , x6 , x8 , x9 , x10 } ,

Bn p ( Cl ≥2 ) LD = <,αLD
Cl ≥2 = 1 ,γP ( Cl) LD = 1。

由上述计算结果可知 :

P( Cl ≥2 ) E Α P( Cl ≥2 ) LD , P( Cl ≥3 ) E Α P( Cl ≥3 ) LD ,

P( Cl ≥2 ) LD Α P( Cl ≥2 ) E , P( Cl ≥3 ) LD Α P( Cl ≥3 ) E ,

P( Cl ≤1 ) E Α P( Cl ≤1 ) LD , P( Cl ≤2 ) E Α P( Cl ≤2 ) LD ,

P( Cl ≤1 ) LD Α P( Cl ≤1 ) E , P( Cl ≤2 ) LD Α P( Cl ≤2 ) E ,

并且αLD
Cl ≥2 ≥α

E
Cl ≥2 ,αLD

Cl ≥3 ≥α
E
Cl ≥3 ,αLD

Cl ≤1 ≥α
E
Cl ≤1 ,αLD

Cl ≤2

≥αE
Cl ≤2 ,

γP ( Cl) LD ≥γP ( Cl) E。

以上结果验证了定理 1～定理 7的正确性。

经计算 ,系统的最小条件属性约简为 { c1 , c2 ,

c3 } , 由此获得的决策规则如表 2所示 :

表 2　由约简 { c1 , c2 , c3 } 构造的偏好决策规则集

规则 支持数 置信度

c1 = 优 ∧c2 = 优 ∧c3 ≥良 d ∈Cl 3 1 100 %

c1 ≥良 ∧c2 ≥中 ∧c3 ≥中 d ∈Cl ≥2 5 100 %

c1 ≥良 ∧c2 = 3 ∧c3 ≥中 d ∈Cl ≥2 2 100 %

c1 ≤中 　　　 　∧c3 ≤中 d ∈Cl 1 2 100 %

c1 = 3 ∧c2 = 差 ∧c3 ≤良 d ∈Cl 1 1 100 %

　　也就是说 :

1)若网站的政务公开度为优 ,并且在线办事效

率为优 ,并且公众参与度至少为良 ,则网站的综合评

价为好 ;

2)若网站的政务公开度至少为良 ,并且在线办

事效率至少为中或未知 ,并且公众参与度至少为中 ,

则网站的综合评价至少为中 ;

3)若网站的政务公开度至多为中 ,并且在线办

事效率至多为中 ,则网站的综合评价为差 ;

4)若网站的政务公开度为未知 ,并且在线办事

效率为差 ,并且公众参与度至多为良 ,则网站的综合

评价为差。

6　结语

本文利用优势关系中属性值具有偏好次序的特

性 ,提出的限制优势关系继承了扩展优势关系的优

点 ,并对扩展优势关系中的属性未知值“ 3”与属性
已知值的比较以及不同元素属性未知值之间的比较

进行了有效的限制与约束 ,在一定程度上弥补了扩

展优势关系的缺陷。这种方法对于信息不完全的样

本对象的分类更加符合实际 ,从而降低了原模型的

分类误差率 ,由此能获取可信度更高的决策规则。

理论分析与实践结果均表明基于限制优势关系的粗

糙决策模型优于基于扩展优势关系的粗糙决策分析

模型 ,这为解决不完全信息下偏好多属性决策问题

提供了一种有效的途径。
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Rough Analysis Model of Multi2attribute Decision Making

Based on Limited Dominance Relation

L UO Gong2zhi ,YANG Xiao2jiang ,LIU Si2feng

(School of Economic and Management , Nanjing University of Aeronautics and Astronautics , Nanjing 210016 , China)

Abstract : A decision analysis model based on extension of rough set s is p roposed for multi2at t ribute deci2
sion making problems wit h p reference and incomplete information1 Firstly , t he concept of limited domi2
nance relatio is p resented1 Then , t he rough approximations of knowledge are obtained based on limited

dominance relation and decision rules of classification are acquired1 Compared wit h t he extended dominance

relations , t he limited dominance relation takes into account the differences between different incomplete in2
formation1 Finally , an example shows the feasibility and effectiveness of the p roposed model1
Key words : multi2at t ribute decision making ; incomplete information ; rough set s ; limited dominance rela2
tion
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