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　　摘　要：从多粒度视角研究了直觉模糊信息系统，定义了优势关系，给出了乐观和悲观的两种模型，研究了其

性质及其与单粒度模型的联系与区别，并且给出了决策规则的置信度因子及其决策规则的获取方法，定义了多粒

度直觉模糊决策系统的属性重要度，将其应用到多专家综合决策中，从而弥补了单粒度直觉模糊粗糙集的不足，

最后通过一个实例验证了本文理论方法的正确性与有效性。
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０　引　言

　　粗糙集理论是由文献［１］提出的一种解决信息不完备，

不精确系统的有效数学工具，广泛应用于数据挖掘与知识获

取等领域中［２］。从粒计算角度经典的粗糙集模型只能处理

信息系统中单个粒度的情况，文献［３］在此基础上将单粒度

粗糙集模型拓展到多粒度情形。多粒度粗糙集由于从多个

角度、多个层次出发分析问题，在很多实际决策问题中有较

好的应用前景，近几年吸引了大量的研究学者，详细内容可

参阅文献［４ ９］。

直觉模糊集（ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃｆｕｚｚｙｓｅｔ，ＩＦＳ）
［１０］作为模糊

集的最重要的拓展与补充同时考虑了隶属度、非隶属度和

犹豫度３个方面的信息，因此比传统的模糊集更具客观性

与真实性。直觉模糊信息系统（ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃｆｕｚｚｙｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＩＦＩＳ）在实际中通常用于处理专家对考察对象

的分级决策问题。由于其很强的应用背景，近年来吸引了

大量的研究学者。文献［１１ １３］研究了单粒度ＩＦＩＳ，基于

直觉模糊集的距离测度建立一种直觉模糊粗糙集模型，给

出了上下近似约简算法，文献［１４］提出了基于软集与ＩＦＳ

的粗糙集决策方法，文献［１５］研究了优势关系下直觉模糊

目标信息系统的上近似约简问题，文献［１６］研究了单粒度

ＩＦＩＳ的优势关系及其约简方法，直觉模糊粗糙集在冲突分

析及其多属性决策中的应用研究可参阅文献［１７ ２０］。

本文将从多粒度视角下研究ＩＦＩＳ的粗糙集相关理论

及其决策问题。基于优势关系构建乐观多粒度粗糙集模型

和悲观多粒度粗糙集模型，讨论其基本性质及与单粒度模

型的联系与区别，提出多粒度ＩＦＩＳ的决策规则的置信度因

子及其决策规则的获取方法。定义多粒度直觉模糊决策系
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统的属性重要度，并将其用于多个专家的综合决策中，弥补

单粒度模型的不足。最后，通过算例对本文的理论与方法

进行验证。

１　预备知识

１．１　直觉模糊信息系统

定义１
［１０］
　设犝 为一给定论域，称

犃＝ （狌犃（狓），狏犃（狓）），狓∈犝

为犝 上的ＩＦＳ，其中

狌犃：犝 → ［０，１］，狏犃：犝 → ［０，１］

且满足：０≤狌犃（狓）＋狏犃（狓）≤１，狌犃（狓）和狏犃（狓）为犝 中元素

狓属于犃的隶属函数和非隶属函数，称π犃（狓）＝１－狌犃（狓）－

狏犃（狓）表示狓属于犃的犹豫度。当π犃（狓）＝０，则犃退化成传

统的模糊集。

直觉模糊数（ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃｆｕｚｚｙｎｕｍｂｅｒ，ＩＦＮ）是ＩＦＳ

的简化形式，通常用α＝＜狌，狏＞来表示，其中０≤狌，狏≤１，

且狌＋狏≤１。比较两个ＩＦＮ的大小通常采用下述定义。

定义２
［１１］
　设α１＝＜狌１，狏１＞与α２＝＜狌２，狏２＞为两个

ＩＦＮ，则α１≤α２ 当且仅当狌１≤狌２ 并且狏１≥狏２。

定义３
［１６］
　一个信息系统或数据表通常用犜＝（犝，

犃犜，犞，犳）表示，其中犝 为论域即研究对象的全体，犃犜表示

研究对象的所有属性集合或特征，犞 表示对象的属性值集

合，犳表示一个信息函数，即对任意的犪∈犃犜，狓∈犝，属性

值犳（犪，狓）∈犞，若属性值犳（犪，狓）为一ＩＦＮ，则称犜为ＩＦＩＳ。

当犃犜＝犆∪犇，其中犆为条件属性集，犇为决策属性集，则

称犜＝（犝，犆∪犇，犞，犳）为直觉模糊决策系统（ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ

ｆｕｚｚｙｄｅｃｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＩＦＤＳ）。为了处理ＩＦＩＳ的决策问题，

通常使用如下的优势关系代替等价关系。

定义４
［１５］
　设犜＝（犝，犃犜，犞，犳）是ＩＦＩＳ，犆犃犜为条

件属性集，定义犜中的优势关系

犚≤
犆 ＝ ｛（狓，狔）∈犝×犝：犳（狓，犫）≤犳（狔，犫），犫∈犆｝

（１）

显然优势关系犚≤
犆 满足自反性、传递性和反对称性且犚

≤
犆 ＝

∩犚
≤
犫∈犆。

定义５
［１５］
　设犜＝（犝，犃犜，犞，犳）是ＩＦＩＳ，犆犃犜为条

件属性集，记

犚≤
犆 （狓）＝ ｛狓犻∈犝：犳（狓，犪）≤犳（狓犻，犪），犪∈犆｝（２）

称为对象狓在优势关系犚≤
犆 下的优势类，即在单个粒度下

所有优于狓的对象全体。

定义６
［１５］
　设犜＝（犝，犃犜，犞，犳）是ＩＦＩＳ，犆犃犜为条

件属性集，对于犡犝 定义：

犚≤
犆 （犡）＝∪ ｛狓∈犝∶犚

≤
犆 （狓）∩犡≠ ｝ （３）

珚犚≤
犆 （犡）＝∪ ｛狓∈犝∶犚

≤
犆 （狓）犡｝ （４）

分别为犡在优势关系犚≤
犆 下的上、下近似集。

１．２　多粒度粗糙集的基本概念

多粒度粗糙集［３］采用一族而非一个等价关系来进行目

标概念的近似逼近，分为乐观多粒度粗糙集与悲观多粒度

粗糙集。

定义７
［３］
　设犜＝（犝，犃犜，犞，犳）表示一信息系统，其中犝

是论域，犃犻犃犜 （犻＝１，２，３，…，犿）表示犿个属性子集，则对任

意的犡犝，其乐观多粒度下、上近似集与边界集分别定义为

犚
犗

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝ ｛狓∈犝：∨
犿

犻＝１

（［狓］犃
犻 犡）｝ （５）

犚
犗

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝ ｛狓∈犝：∧
犿

犻＝１

（［狓］犃
犻 ∩犡≠ ）｝ （６）

犗犅犖
∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝犚
犗

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）－犚
犗

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡） （７）

　　定义８
［３］
　设犜＝（犝，犃犜，犞，犳）表示一信息系统，其中

犝 是论域，犃犻犃犜（犻＝１，２，３，…，犿）表示犿 个属性子集，

则对任意的犡犝，其悲观多粒度下、上近似集与边界集分

别定义为

犚
犘

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝ ｛狓∈犝：∧
犿

犻＝１

（［狓］犃
犻 犡）｝ （８）

犚
犘

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝ ｛狓∈犝：∨
犿

犻＝１

（［狓］犃
犻 ∩犡≠ ）｝ （９）

犘犅犖
∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝犚
犘

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）－犚
犘

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡） （１０）

２　犐犉犐犛的多粒度粗糙集及其性质

２．１　犐犉犐犛的多粒度粗糙集模型

定义９　设犜＝（犝，犃犜，犞，犳）是ＩＦＩＳ，犃犻犃犜（犻＝１，

２，３，…，犿）为条件属性集合，犚≤
犃
犻
（犻＝１，２，３，…，犿）表示犜

中的优势关系，则对任意的犡犝，其乐观多粒度下、上近

似集及边界集定义为

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝ ｛狓∈犝：∨
犿

犻＝１

（犚≤
犃
犻
（狓）犡）｝ （１１）

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝ ｛狓∈犝：∧
犿

犻＝１

（犚≤
犃
犻
（狓）∩犡≠ ）｝（１２）

犗犅犖
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）－犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡） （１３）

　　定义１０　设犜＝（犝，犃犜，犞，犳）是ＩＦＩＳ，犃犻犃犜（犻＝１，

２，３，…，犿）为条件属性集合，犚≤
犃
１
（犻＝１，２，３，…，犿）表示犜

中的优势关系，则对任意的犡犝，其悲观多粒度下、上近

似集及边界集定义为

犘犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝ ｛狓∈犝：∧
犿

犻＝１

（犚≤
犃
犻
（狓）犡）｝ （１４）

犘犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝ ｛狓∈犝：∨
犿

犻＝１

（犚≤
犃
犻
（狓）∩犡≠ ）｝（１５）

犘犅犖
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝犘犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）－犘犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡） （１６）

　　定义１０考虑了在多个粒度或属性子集条件下基于优势

关系对目标对象集合的上下近似。在实际应用中，可以处理

带有多个专家同时评估对象的决策问题，在本文的第４节中

将进行研究。

２．２　模型的相关性质

本节只给出乐观多粒度的性质，对于悲观多粒度的情

形可以类似得到。
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性质１　设犜＝（犝，犃犜，犞，犳）是ＩＦＩＳ，犃犻犃犜（犻＝１，

２，３，…，犿）为条件属性子集，对任意的犡，犢犝，有

（１）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）犡犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）

（２）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡∪犢）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）∪犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢）

（３）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡∩犢）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）∩犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢）

（４）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡∪犢）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）∪犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢）

（５）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡∩犢）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）∩犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢）

（６）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（～犡）＝～犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）；

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（～犡）＝～犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）

证明 　（１）对任意的狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡），则必存在犃犻

犃犜，使得犚≤
犃
犻
（狓）犡，因为狓∈犚

≤
犃
犻
（狓），所以狓∈犡，故

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）犡；反之对任意的狓∈犡 和犃犻 犃犜 都有

犚≤
犃
犻
（狓）∩犡≠ ，所以犚

≤
犃
犻
（狓）∩犡≠  对任意的犃犻 

犃犜 都成立，故狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡），因而犡犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）。

（２）对任意的狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）∪犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢），有狓∈

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）或狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢），即犚≤
犃
犻
（狓）∩ 犡 ≠  或

犚≤
犃
犻
（狓）∩犢≠对任意的犃犻都成立，所以犚

≤
犃
犻
（狓）∩（犡∪

犢）≠ ，即狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡∪犢），故（２）成立。

（３）对任意的狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡 ∩犢），则必存在犃犻 

犃犜，使得犚≤
犃
犻
（狓） （犡∩犢）成立，也即犚

≤
犃
犻
（狓）犡并且

犚≤
犃
犻
（狓）犢，故狓∈犗犚

≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）并且狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢），则

狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）∩犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢），所以（３）成立。

（４）对任意的狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）∪犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢），有狓∈

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）或狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢），则必存在犃犻 犃犜 使得

犚≤
犃
犻
（狓）犡或犚

≤
犃
犻
（狓）犢，则犚

≤
犃
犻
（狓）（犡∪犢），所以狓∈

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡∪犢），因而（４）成立。

（５）对任意的狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡∩犢），则犚
≤
犃
犻
（狓）∩（犡∩

犢）≠对任意的犃犻犃犜都成立，所以犚
≤
犃
犻
（狓）∩犡≠

且犚≤
犃
犻
（狓）∩犢≠。即狓∈犗犚

≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）且狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犢），

因而（５）成立。

（６）对任意的狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（～犡），则必存在犃犻犃犜，

使得犚≤
犃
犻
（狓）～犡 成立，即犚

≤
犃
犻
（狓）∩ 犡 ＝ ，则狓

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡），所 以 狓 ∈～ 犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡），反之也成立，故

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（～犡）＝～犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡），即犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝～犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（～犡），

所以（６）的前一半成立，同理可证明后一半。

证毕

性质２　 设犜＝（犝，犃犜，犞，犳）是ＩＦＩＳ，犃犻犃犜（犻＝

１，２，３，…，犿）为条件属性子集，对任意的犡，犢犝，有

（１）犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）犚
≤

∪
犿

犻＝１
犃
犻

（犡）；犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）犚
≤

∪
犿

犻＝１
犃
犻

（犡）；

（２）犘犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝∩
犿

犻＝１
犚≤犃

犻
（犡），犘犚

≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝∪
犿

犻＝１
犚≤犃

犻
（犡）。

证明 　（１）只证明前一半，后一半类似。对任意的狓∈

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡），则必存在犃犻犃犜使得犚
≤
犃
犻
（狓）犡成立，因

为犃犻∪
犿

犻＝１
犃犻，所以犚

≤

∪
犿

犻＝１
犃
犻

（狓）犚
≤
犃
犻
（狓）成立，则犚

≤

∪
犿

犻＝１
犃
犻

（狓）

犡，即狓∈犚
≤

∪
犿

犻＝１
犃
犻

（犡），因而犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）犚
≤

∪
犿

犻＝１
犃
犻

（犡）。

（２）证明与（１）类似，从略。

证毕

性质２给出了优势关系下ＩＦＩＳ的多粒度粗糙集与单

粒度粗糙集之间的关系。

３　多粒度犐犉犇犛的决策规则

本节将从多粒度视角研究ＩＦＤＳ的决策规则的提取问题。

设犜＝（犝，犆∪犇，犞，犳）表示ＩＦＤＳ，犃犻犆（犻＝１，２，３，…，犿）

为条件属性子集，犇＝｛犱｝表示决策属性，犝／｛犱｝＝｛犡１，犡２，…，

犡狊｝表示根据决策属性将对象划分为狊个等级，则基于多粒度

的决策规则如下：

狉∨狓 ∶犃１（狔）≥犃１（狓）∨犃２（狔）≥犃２（狓）∨ … ∨

犃犿（狔）≥犃犿（狓）→犱（狔）≥犱（狓）

　　或

狉１狓∶犃１（狔）≥犃１（狓）→犱（狔）≥犱（狓），

狉２狓∶犃２（狔）≥犃２（狓）→犱（狔）≥犱（狓）



狉犿狓∶犃犿（狔）≥犃犿（狓）→犱（狔）≥犱（狓）

　　本文定义上述“或”型决策规则狉∨狓 的置信度因子如下：

犆（狉∨狓 ）＝ｍａｘ
犿

犻＝１
犆（狉犻狓）

式中，犆（狉犻狓）＝
｜［狓］≤犃

犻
∩［狓］犱｜

｜［狓］≤犃
犻
｜

，这里［狓］≤犃
犻
表示在条件属性子集

犃犻下狓的优势类，［狓］犱 表示在决策属性犱下与狓分为同一等
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级的对象，｜·｜表示集合的基数。显然，若犆（狉∨狓 ）＝１，则称规

则狉∨狓 是确定的，若０＜犆（狉
∨
狓 ）＜１，则称规则狉

∨
狓 是可能的。

定理１　设犜＝（犝，犆∪犇，犞，犳）表示ＩＦＤＳ，犃犻犆（犻＝

１，２，３，…，犿）为条件属性子集，犇＝｛犱｝表示决策属性，对任

意的狓∈犝，有

（１）狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（［狓］犱）当且仅当犆（狉
∨
狓 ）＝１；

（２）狓∈犘犅犖
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（［狓］犱）当且仅当０＜犆（狉
∨
狓 ）＜１。

证明 　 只证明式（１）、式（２）类似。

对任意狓∈犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（［狓］犱），则存在犃犻，使得犚
≤
犃
犻
（狓）

［狓］犱，即［狓］
≤
犃
犻  ［狓］犱，则犆（狉

犪
犻

狓）＝
狘［狓］≤犃

犻 ∩ ［狓］犱狘

狘［狓］≤犃
犻
狘

＝１，

所以犆（狉∨狓 ）＝ｍａｘ
犿

犻＝１
犆（狉犻狓）＝１。反之也成立，故（１）成立。

证毕

定理１表明在ＩＦＤＳ中的确定性“或”规则可由优势关

系下乐观多粒度下近似集中的对象支持，可能性“或”规则

可由优势关系下悲观多粒度边界集中的对象支持。

４　多粒度犐犉犇犛的属性重要度

定义１１　设犜＝（犝，犆∪犇，犞，犳）表示ＩＦＤＳ，犃犻犆（犻＝

１，２，３，…，犿）为条件属性子集，犇＝｛犱｝表示决策属性，犡∈

犝／｛犱｝，则

（１）若犘犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）犘犚
≤

∑
犿

犽＝１，犽≠犼

犃
犽

（犡），则称犃犼 在条件属

性集中相对于决策属性是重要的，其重要度定义为

ｓｉｇ（犃犼，犇）＝

烅
烄

烆
∑ 犘犚

≤

∑
犿

犽＝１，犽≠犼

犃
犽

（犡） － 犘犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡 烍
烌

烎

）

狘犝狘

　　此处之所以用悲观下近似而不用乐观下近似的原因在

于根据定义９：

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）犗犚
≤

∑
犿

犽＝１，犽≠犼

犃
犽

（犡）

未必是恒成立的。

（２）若犘犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犡）＝犘犚
≤

∑
犿

犽＝１，犽≠犼

犃
犽

（犡），则称犃犼在条件属

性集中相对于决策属性是不重要的。

定义１１给出了ＩＦＤＳ中条件属性子集相对于决策属性

的重要度，在实际应用中，若狊犻犵（犃犼，犇）＝０，则第犼个专家

对参评对象的评价在整个决策系统中是不重要的，即在实

际决策中可以忽略，若

狊犻犵（犃犼，犇）＝ｍａｘ
犿

犽＝１
狊犻犵（犃犽，犇）

则第犼个专家对参评对象的评价在整个决策系统中是最重

要的，即在实际决策中可以重点考虑。

显然，多粒度直觉模糊粗糙集可以处理多专家综合决

策问题，从而提高了评估的客观性与公平性。

５　算例分析

例１　表１为一完备的ＩＦＤＳ，其中狓犻∈犝（犻＝１，２，…，

５）表示被评估的对象，犪１，犪２，犪３，犪４，犪５ 表示对象的各个指

标即条件属性，犃１＝｛犪１｝，犃２＝｛犪２，犪３｝，犃３＝｛犪４，犪５｝分别

表示３个专家对评估对象感兴趣的指标，并且为了更切合

实际，所有专家的评估值都是用ＩＦＮ来表示，｛犱｝表示决策

属性集合，表示专家的决策等级分为二级。

表１　完备的犐犉犇犛

犝 犪１ 犪２ 犪３ 犪４ 犪５ 犱

狓１ （０．４，０．５）（０．３，０．５）（０．８，０．２）（０．４，０．５）（０．７，０．１） ２

狓２ （０．３，０．５）（０．４，０．５）（０．６，０．１）（０．４，０．５）（０．７，０．３） ２

狓３ （０．３，０．５）（０．４，０．４）（０．８，０．１）（０．４，０．５）（０．７，０．３） １

狓４ （０．１，０．８）（０．１，０．８）（０．４，０．５）（０．１，０．８）（０．８，０．２） １

狓５ （０．７，０．３）（０．４，０．５）（０．９，０．１）（０．５，０．５）（０．８，０．１） ２

由定义５，可计算

犚≤
犃
１
（狓１）＝ ｛狓１，狓５｝

犚≤
犃
１
（狓２）＝犚

≤
犃
１
（狓３）＝ ｛狓１，狓２，狓３，狓５｝

犚≤
犃
１
（狓４）＝ ｛狓１，狓２，狓３，狓４，狓５，狓６｝

犚≤
犃
１
（狓５）＝ ｛狓５｝

犚≤
犃
２
（狓１）＝ ｛狓１，狓３，狓５｝

犚≤
犃
２
（狓２）＝ ｛狓２，狓３，狓５｝，犚

≤
犃
２
（狓３）＝ ｛狓３｝

犚≤
犃
２
（狓４）＝ ｛狓１，狓２，狓３，狓４，狓５，狓６｝

犚≤
犃
２
（狓５）＝ ｛狓５｝

犚≤
犃
３
（狓１）＝ ｛狓１，狓５｝

犚≤
犃
３
（狓２）＝ ｛狓１，狓２，狓３，狓５，狓６｝

犚≤
犃
３
（狓３）＝ ｛狓１，狓２，狓３，狓５，狓６｝

犚≤
犃
３
（狓４）＝ ｛狓４，狓５，狓６｝，犚

≤
犃
３
（狓５）＝ ｛狓５｝

犝／犇＝ ［狓］犱 ＝ ｛犇１，犇２｝＝ ｛（狓３，狓４），（狓１，狓２，狓５）｝

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犇１）＝ ｛狓３｝，犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犇１）＝ ｛狓２，狓３，狓４｝

犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犇２）＝ ｛狓１，狓５｝，犗犚
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犇２）＝ ｛狓１，狓２，狓４，狓５｝

　　根据定理１可得确定性决策规则如下：

（１）｛犪１（狔）≥（０．３，０．５）｝∨｛犪２（狔）≥（０．４，０．４）∧犪３（狔）≥

（０．８，０．１）｝∨｛犪４（狔）≥（０．４，０．５）∧犪５（狔）≥（０．７，０．３）｝→

犱（狔）＝１由对象狓３ 支持；

（２）｛犪１（狔）≥（０．４，０．５）｝∨｛犪２（狔）≥（０．３，０．５）∧犪３（狔）≥

（０．８，０．２）｝∨｛犪４（狔）≥（０．４，０．５）∧犪５（狔）≥（０．７，０．１）｝→

犱（狔）＝２由对象狓１ 支持；

（３）｛犪１（狔）≥（０．７，０．３）｝∨｛犪２（狔）≥（０．４，０．５）∧

犪３（狔）≥（０．９，０．１）｝∨｛犪４（狔）≥（０．５，０．５）∧犪５（狔）≥（０．８，

０．１）｝→犱（狔）＝２由对象狓５ 支持。

可能性规则通过计算犘犅犖
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犇１）与犘犅犖
≤

∑
犿

犻＝１

犃
犻

（犇２）

可以类似得到，这里不再一一给出。

由定义１１可计算出狊犻犵（犃１，犇）＝０，狊犻犵（犃２，犇）＝
１

５
，
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狊犻犵（犃３，犇）＝０，故相对于决策属性来说犃２ 是最重要的，即

第二个专家的评价可以重点考虑。

６　结　语

本文研究了ＩＦＩＳ的多粒度粗糙集理论，给出了乐观和

悲观的两种模型，讨论了其性质以及与单粒度模型之间的

关系，给出了多粒度ＩＦＤＳ的决策规则的置信度因子及其决

策规则的获取方法，定义了多粒度ＩＦＤＳ的属性重要度，将

其应用到多专家综合决策中，并通过实例加以验证。作为

粗糙集理论的一个较新的研究方向，多粒度粗糙集为决策

问题提供了新的思路与方法，其在多准则决策分析方面的

应用将是下一步研究工作的重点。
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