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摘　要：针对经典粗糙集理论在解决定性属性、定量属性以及准则属性同时出现的定序分类问题时能力较
弱的这种情况，对经典粗糙集理论进行扩展，并给出了一个基于扩展粗糙集的决策分析方法．该方法使用
“不可区分－相似－优势”关系来代替经典粗糙集理论中的不可区分关系来获取知识的粗糙近似．实例验证
表明该方法不但能够解决上述问题而且还能处理决策表中可能存在的不一致现象，具有较好的有效性与优

越性．
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　　多属性和准则定序分类是现实生活中一类重
要的决策问题［１－２］，对于该问题的现有解决方法

在获取决策者的偏好信息方面都存在困难．关系
模型和函数模型是解决该方法的主要模型，但是

这两个模型需要事先给出较多的偏好信息，例如

准则权重、满意度等［３－４］，这为那些不熟悉这两个

模型的用户增加了难度．粗糙集理论的出现为这
类问题提供了较为可行的解决办法［５］．但是粗糙
集理论是利用不可区分关系来解决问题的，但它

在解决多属性和准则定序分类问题时能力较弱．
Ｇｒｅｃｏ等［６－９］学者使用优势关系来代替不可区分

关系以增强粗糙集解决多属性和准则定序分类问

题的能力，但也存在一定的局限性．本文在这些文
献的基础上，对经典粗糙集理论进行了扩展，并给

出了一个基于扩展粗糙集的决策分析方法．该方
法使用“不可区分 －相似 －优势”关系来代替经
典粗糙集理论中的不可区分关系来获取知识的粗

糙近似．

１　一种新的不一致问题
经典粗糙集方法是通过不可区分关系来实现

知识的获取，每个非空的属性子集 Ｐ都对应着 Ｕ
上的一个不可区分关系，记作 ＩＰ：ＩＰ ＝｛（ｘ，ｙ）∈



Ｕ×Ｕ：ｑ（ｘ）＝ｑ（ｙ），ｑ∈Ｐ｝，如果（ｘ，ｙ）∈ＩＰ，
则称ｘ和ｙ是ｐ不可区分的，这样定义的不可区分
关系是一种等价关系，即满足自反性、对称性、传

递性．关系ＩＰ的所有等价类的集合记作 Ｕ／ＩＰ（形
成Ｕ上的一个划分）．关系ＩＰ中的等价类称为Ｐ初
等集．对于由信息粒度引起的不一致问题，经典粗
糙集理论是可以解决的，但是有准则属性出现时，

需要在数据分析时考虑优势关系．
以公司进行破产风险评估作为例子．其中，用

一个准则（投资回报）和一个属性（所在城市）来

描述该公司．
表１　破产风险评估表

公司 投资回报／％ 所在城市 破产风险

Ａ ７ Ｘ 中等

Ｂ ５ Ｘ 高

Ｃ ３ Ｘ 中等

Ｄ ３ Ｙ 中等

　　表１表明：因为Ａ的投资回报高于Ｂ的投资
回报，而Ａ的风险低于Ｂ的风险，并且它们所在城
市相同，因此Ａ的评估结果比Ｂ的评估结果好，这
是合理的．Ｄ的评估结果也比Ｂ的评估结果好，虽
然Ｂ的投资回报较高，但是Ｂ和Ｄ位于不同的城
市，其投资条件可能不同，此结果并不违背优势原

理．Ｃ的评估结果好于Ｂ的评估结果，虽然Ｂ的投
资回报较高，但是Ｃ和Ｂ处在相同的城市，评估结
果违背了优势原理，使得Ｂ和Ｃ是一对不一致样
本．

２　对经典粗糙集的扩展
２１　对优势关系的扩展

已知Ｓ＝ Ｕ，Ｃ∪Ｄ，Ｖ，( )ｆ，其中，Ｃ～为定量

属性子集，Ｃ≡ 为定性属性子集，Ｃ＞为准则子集，
则 Ｃ～∪ Ｃ＞∪ Ｃ≡ ＝Ｃ且 Ｃ＞∩ Ｃ≡ ＝，Ｃ＞∩
Ｃ～＝，Ｃ≡∩Ｃ～＝．此外，对任意的ＰＣ，记
Ｐ＞＝Ｐ∩Ｃ＞，Ｐ≡ ＝Ｐ∩Ｃ≡，Ｐ～＝Ｐ∩Ｃ～．
１）对 ｑ∈ Ｃ～，Ｒｑ为 Ｕ上一个相似关系，

ｘＲｑｙ 为 在 定 量 属 性 ｑ 上 ｘ 相 似 于

(ｙ｜ｆ（ｘ，ｑ）－ｆ（ｙ，ｑ）｜｜ｆ（ｙ，ｑ）｜ ≤ α，α )为给定的阈值 ．

若ｘ，ｙ∈Ｕ，ｑ∈Ｐ～Ｃ～，有ｘＲｑｙ，则在Ｐ
～

上ｘ相似于ｙ．
２）对 ｑ∈ Ｃ＞，Ｓｑ为 Ｕ上一个优势关系，

ｘＳｑｙ在准则属性ｑ上ｘ至少同ｙ一样好（ｆ（ｘ，ｑ）≥
ｆ（ｙ，ｑ））．若ｘ，ｙ∈Ｕ，ｑ∈Ｐ＞Ｃ＞，有ｘＳｑｙ，
则在Ｐ＞上ｘ优于ｙ．

３）对ｑ∈Ｃ≡，Ｉｑ为Ｕ上一个不可区分关系，
ｘＩｑｙ为在定性属性ｑ上ｘ同ｙ不可区分（ｆ（ｘ，ｑ）＝
ｆ（ｙ，ｑ））．若ｘ，ｙ∈Ｕ，ｑ∈Ｐ≡Ｃ≡，有ｘＩｑｙ，则在
Ｐ≡ 上ｘ和ｙ不可区分．

另外，如果决策属性集Ｄ把论域 Ｕ划分为若
干个决策类，令ｃｌ＝｛ｃｌｔ｜ｔ∈Ｔ，Ｔ＝１，２，…，ｎ｝，
为决策类集合，那么ｘ∈Ｕ且仅属于一个ｃｌｔ∈
ｃｌ，而且ｒ，ｓ∈Ｔ，若ｒ＞ｓ，则ｃｌｒ中的对象（严格
地或弱地）优于ｃｌｓ的对象．定义［ｘ∈ｃｌｒ，ｙ∈ｃｌｓ，
ｒ＞ｓ］［ｘＳｙ］，其中，ｘＳｙ为ｘ不劣于ｙ．由于决策
类的这种偏好序关系，令ｃｌ≥ｔ ＝｛ｘ｜（ｘ∈ｃｌｔ）∨
（ｙ∈ｃｌｔ∧ｘＳｙ）｝称为决策类ｃｌｔ的向上并集，
ｃｌ≤ｔ ＝｛ｘ｜（ｘ∈ｃｌｔ）∨（ｙ∈ｃｌｔ∧ｙＳｘ）｝称为
决策类 ｃｌｔ的向下并集，即 ｃｌ≥ｔ ＝∪ｓ≥ｔｃｌｓ，ｃｌ

≤
ｔ ＝

∪
ｓ≤ｔ
ｃｌｓ，ｔ＝１，２，…，ｎ．显然，ｃｌ≥１ ＝ｃｌ≤ｎ ＝Ｕ，ｃｌ≥ｎ ＝

ｃｌｎ，ｃｌ≤１ ＝ｃｌ１．
２２　新的粗糙近似

经典粗糙集是用一种知识近似另一种知识，

其中被近似的知识是决策属性集 Ｄ划分 Ｕ所形
成的决策类，用于近似的知识是条件属性集 Ｃ划
分Ｕ所形成的基本集．但对定序分类而言，不但决
策类具有偏好序，而且条件属性集含有准则，此时

被近似的知识是决策类的向上并集和向下并集，

用于近似的知识不再是仅由不可区分关系定义的

对象集，而是由相似、优势和不可区分关系共通定

义的对象集，这也是扩展方法与经典方法的主要

区别．
对于ＰＣ，定义ＤＰ和ＤＰ 为Ｕ上的两个

自反二元关系，称为“不可区分 －相似 －优势”关
系，对 ｘ，ｙ∈ Ｕ：① ｘＤＰｙｉｆｆｑ∈ Ｐ

＞，ｘＳｑｙ；
ｑ∈Ｐ≡，ｘＩｑｙ∧ ｑ∈ Ｐ～，ｙＲｑｘ．② ｘＤＰｙｉｆｆ
ｑ∈Ｐ＞，ｘＳｑｙ；ｑ∈ Ｐ≡，ｘＩｑｙ∧ ｑ∈ Ｐ～，
ｘＲｑｙ．

给定ＰＣ，ｘ∈Ｕ，扩展方法中，用于近似的
“知识粒”为：

１）在Ｐ＞上，ｙ优于ｘ；在Ｐ≡ 上，ｙ和ｘ不可区
分；在Ｐ～上，ｘ相似于ｙ的对象ｙ的集合：ＤＬ＋Ｐ（ｘ）＝
｛ｙ∈Ｕ：ｙＤＰｘ｝．
２）在Ｐ＞上，ｙ优于ｘ；在Ｐ≡ 上，ｙ和ｘ不可区

分；在Ｐ～上，ｙ相似于ｘ的对象ｙ的集合：ＤＵ＋Ｐ （ｘ）＝
｛ｙ∈Ｕ：ｙＤＰｘ｝．
３）在Ｐ＞上，ｙ劣于ｘ；在Ｐ≡ 上，ｙ和ｘ不可区

分；在Ｐ～上，ｘ相似于ｙ的对象ｙ的集合：ＤＬ－Ｐ（ｘ）＝
｛ｙ∈Ｕ：ｘＤＰｙ｝．
４）在Ｐ＞上，ｙ劣于ｘ；在Ｐ≡ 上，ｙ和ｘ不可区
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分；在Ｐ～上，ｙ相似于ｘ的对象ｙ的集合：Ｄｕ－Ｐ（ｘ）＝
｛ｙ∈Ｕ：ｘＤＰｙ｝．

集合ＤＬ＋Ｐ（ｘ）和Ｄ
Ｕ＋
Ｐ （ｘ）称为不可区分－相似

－优势集，集合ＤＬ－Ｐ（ｘ）和Ｄ
Ｕ－
Ｐ （ｘ）称为不可区分

－相似 －劣势集．
ＰＣ，即ｘ∈Ｕ肯定属于ｃｌ≥ｔ，如果ｘ∈ｃｌ≥ｔ

且对每个满足在Ｐ＞上，ｙ优于ｘ；在Ｐ≡ 上，ｙ和ｘ
不可区分；在Ｐ～上，ｘ相似于ｙ的对象ｙ也有ｙ∈
ｃｌ≥ｔ，即Ｄ

Ｌ＋
Ｐ（ｘ）ｃｌ≥ｔ．此外，ｙ∈Ｕ可能属于ｃｌ≥ｔ，

如果至少存在一个对象ｘ∈ ｃｌ≥ｔ，使得在 Ｐ
＞上，ｙ

优于ｘ；在Ｐ≡上，ｙ和ｘ不可区分；在Ｐ～上，ｙ相似
于ｘ，即ｙ∈ＤＵ＋Ｐ （ｘ）．

所以，ＰＣ，必定属于 ｃｌ≥ｔ 的全部对象形
成了ｃｌ≥ｔ 的Ｐ－下近似，记作Ｐ

—
（ｃｌ≥ｔ）＝｛ｘ∈Ｕ：

ＤＬ＋Ｐ（ｘ）ｃｌ≥ｔ｝；可能属于ｃｌ≥ｔ 的全部对象形成了
ｃｌ≥ｔ的Ｐ－上近似，记作珔Ｐ（ｃｌ≥ｔ）＝∪ｘ∈ｃｌ≥ｔＤ

Ｕ＋
Ｐ （ｘ），

ｔ＝１，２，…，ｎ．类似地，可以定义ｃｌ≤ｔ的Ｐ－下近似
Ｐ
—
（ｃｌ≤ｔ）＝｛ｘ∈Ｕ：Ｄ

Ｌ－
Ｐ（ｘ）ｃｌ≤ｔ｝和Ｐ－上近似

珔Ｐ（ｃｌ≤ｔ）＝∪ｘ∈ｃｌ≤ｔＤ
Ｕ－
Ｐ （ｘ），ｔ＝１，２，…，ｎ．因此，决

策类的边界为：ＢｎＰ（ｃｌ≥ｔ）＝珔Ｐ（ｃｌ≥ｔ）－Ｐ（ｃｌ≥ｔ），
ＢｎＰ（ｃｌ≤ｔ）＝珔Ｐ（ｃｌ≤ｔ）－Ｐ（ｃｌ≤ｔ）．ＰＣ，定义ｃｌ≥ｔ
和ｃｌ≤ｔ 的关于Ｐ的近似精度为

αＰ（ｃｌ≥ｔ）＝
｜Ｐ（ｃｌ≥ｔ）｜
｜珔Ｐ（ｃｌ≥ｔ）｜

，　αＰ（ｃｌ≤ｔ）＝
｜Ｐ
－
（ｃｌ≤ｔ）｜

｜珔Ｐ（ｃｌ≤ｔ）｜
．

此近似精度描述的是利用Ｐ对对象分类时可
能决策中正确决策的百分比．

定义　划分ｃｌ关于Ｐ的近似分类质量为
γＰ（ｃｌ）＝
Ｕ－ (（ ∪ｔ∈ＴＢｎＰ（ｃｌ

≤
ｔ）） (∪ ∪ｔ∈ＴＢｎＰ（ｃｌ

≥
ｔ ) )）

｜Ｕ｜ ．

式中：Ｐ能确切地划入ｃｌ类的对象的百分比．
条件属性集Ｃ的最小子集ＰＣ称为决策表

的一个约简，当且仅当 γＰ（ｃｌ）＝γＣ（ｃｌ）．一个决

策表可能有多个约简．
２３　提取决策规则

由决策类的向上和向下并集的粗糙近似，可

以获得３类决策规则：
１）Ｄ≥－决策规则，由 Ｐ－（ｃｌ

≥
ｔ）形成：若 ｆ（ｘ，

ｑ１）≥ｒｑ１，…，ｆ（ｘ，ｑｕ）≥ｒｑｕ且ｆ（ｘ，ｑｕ＋１）＝ｒｑｕ＋１，
…，ｆ（ｘ，ｑｖ）＝ｒｑｖ且ｆ（ｘ，ｑｖ＋１）相似于ｒｑｖ＋１，…，ｆ（ｘ，
ｑｚ）相似于ｒｑｚ，则ｘ∈ｃｌ≥ｔ；其中，Ｐ＝｛ｑ１，…，ｑｚ｝
Ｃ，Ｐ＞＝｛ｑ１，…，ｑｕ｝，Ｐ≡ ＝｛ｑｕ＋１，…，ｑｖ｝，Ｐ

～＝
｛ｑｖ＋１，…，ｑｚ｝，｛ｒｑ１，…，ｒｑｚ｝∈Ｖｑ１×Ｖｑ２×… ×Ｖｑｚ，
ｔ∈Ｔ；
２）Ｄ≤－决策规则，由 Ｐ－（ｃｌ

≤
ｔ）形成：若 ｆ（ｘ，

ｑ１）≤ｒｑ１，…，ｆ（ｘ，ｑｕ）≤ｒｑｕ且ｆ（ｘ，ｑｕ＋１）＝ｒｑｕ＋１，
…，ｆ（ｘ，ｑｖ）＝ｒｑｖ且ｆ（ｘ，ｑｖ＋１）相似于ｒｑｖ＋１，…，ｆ（ｘ，
ｑｚ）相似于ｒｑｚ，则ｘ∈ｃｌ≤ｔ；其中，Ｐ＝｛ｑ１，…，ｑｚ｝
Ｃ，Ｐ＞＝｛ｑ１，…，ｑｕ｝，Ｐ≡ ＝｛ｑｕ＋１，…，ｑｖ｝，Ｐ

～＝
｛ｑｖ＋１，…，ｑｚ｝，｛ｒｑ１，…，ｒｑｚ｝∈Ｖｑ１×Ｖｑ２×… ×Ｖｑｚ，
ｔ∈Ｔ；
３）Ｄ≥≤ －决策规则，由珔Ｐ（ｃｌ

≥
ｔ）∩珔Ｐ（ｃｌ≤ｔ）形成：

若ｆ（ｘ，ｑ１）≥ ｒｑ１，…，ｆ（ｘ，ｑｕ）≥ ｒｑｕ且 ｆ（ｘ，ｑｕ＋１）≤
ｒｑｕ＋１，…，ｆ（ｘ，ｑｖ）≤ｒｑｖ…，ｆ（ｘ，ｑｖ）＝ｒｑｖ且ｆ（ｘ，ｑｖ＋１）＝
ｒｑｖ＋１，…，ｆ（ｘ，ｑｗ）＝ｒｑｗ且ｆ（ｘ，ｑｗ＋１）相似于ｒｑｗ＋１，…，
ｆ（ｘ，ｑｚ）相似于ｒｑｚ，则ｘ∈ｃｌｓ∪ｃｌｓ＋１∪…∪ｃｌｔ；其中，
Ｐ＝｛ｑ１，…，ｑｚ｝Ｃ，Ｐ

＞＝｛ｑ１，…，ｑｕ｝∪｛ｑｕ＋１，…，
ｑｖ｝，Ｐ≡ ＝｛ｑｖ＋１，…，ｑｗ｝，Ｐ

～＝｛ｑｗ＋１，…，ｑｚ｝，｛ｒｑ１，…，
ｒｑｚ｝∈Ｖｑ１×Ｖｑ２×…×Ｖｑｚ，ｓ，ｔ∈Ｔ，ｓ＜ｔ，｛ｑ１，…，ｑｕ｝
和｛ｑｕ＋１，…，ｑｖ｝能够相交．

３　实例验证
表２是一个决策表，其中有８家商场作为决策对

象，其中，Ａ１为交通条件、Ａ２为位置、Ａ３为面积，ｍ
２、

Ａ４为商场内环境、Ａ５为同类商品平均价格、Ａ６为
服务态度、Ａ７为客流量，ｄ为决策属性．表２中ｄ把
论域划分为赢利、盈亏平衡、亏损３类．

表２　一个具有多属性和准则的决策表

商场 Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５ Ａ６ Ａ７ ｄ

１ 一般 郊区 ５１０ 差 一般 中 中 亏损

２ 方便 郊区 ４００ 良 低 中 高 赢利

３ 一般 郊区 ４５０ 中 一般 中 中 盈亏平衡

４ 方便 市区 ４００ 差 高 良 高 亏损

５ 方便 市区 ４７５ 中 低 良 高 赢利

６ 一般 市区 ４２５ 中 一般 良 中 盈亏平衡

７ 一般 市区 ３５０ 良 高 良 中 赢利

８ 一般 市区 ３５０ 良 高 良 中 亏损

·２０５· 哈　尔　滨　工　业　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　第４２卷　



３１　经典粗糙集方法的结果
显然，Ｃ ＝ ｛Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４，Ａ５，Ａ６，Ａ７｝，Ｄ ＝

｛ｄ｝．其中，ｃｌ１为亏损的商场类，ｃｌ２为盈亏平衡的
商场类，ｃｌ３为赢利的商场类．ｃｌ１＝｛１，４，８｝，ｃｌ２＝
｛３，６｝，ｃｌ３ ＝｛２，５，７｝．ｃｌ１，ｃｌ２，ｃｌ３的Ｃ－下近似、
Ｃ－上近似、Ｃ－边界分别为：Ｃ（ｃｌ１）＝｛１，４｝，
珔Ｃ（ｃｌ１）＝｛１，４，７，８｝，ＢｎＣ（ｃｌ１）＝｛７，８｝，Ｃ（ｃｌ２）＝
｛３，６｝，珔Ｃ（ｃｌ２）＝｛３，６｝，ＢｎＣ（ｃｌ２）＝，Ｃ（ｃｌ３）＝
｛２，５｝，珔Ｃ（ｃｌ３）＝｛２，５，７，８｝，ＢｎＣ（ｃｌ３）＝｛７，８｝．

因此，ｃｌ１，ｃｌ２，ｃｌ３的近似精度分别为 ０５，１，
０５．分类质量为 ０７５．存在约简｛Ａ２，Ａ３｝或
｛Ａ３，Ａ６｝．

以约简集｛Ａ３，Ａ６｝为例，可以得到的最小决
策规则集为（其中：（ｘ，Ａ３），（ｘ，Ａ６）为支持对应规
则的对象，（１，…，８）为所对应的商场）：
１）若ｆ（ｘ，Ａ３）＝５１０，则ｘ∈ｃｌ１（１）．
２）若ｆ（ｘ，Ａ３）＝４５０，则ｘ∈ｃｌ２（３）．
３）若ｆ（ｘ，Ａ３）＝４７５，则ｘ∈ｃｌ３（５）．
４）若ｆ（ｘ，Ａ３）＝４２５，则ｘ∈ｃｌ２（６）．
５）若ｆ（ｘ，Ａ３）＝４００，ｆ（ｘ，Ａ６）＝“中”，则ｘ∈

ｃｌ３（２）．
６）若ｆ（ｘ，Ａ３）＝４００，ｆ（ｘ，Ａ６）＝“良”，则ｘ∈

ｃｌ１（４）．
７）若ｆ（ｘ，Ａ３）＝３５０，则ｘ∈ｃｌ１或ｘ∈ｃｌ３（７，８）．

３２　使用“不可区分－相似 －优势”关系的近似
结果

同样是 Ｃ＝｛Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４，Ａ５，Ａ６，Ａ７｝，Ｄ＝
｛ｄ｝，但观察到Ａ１或Ａ７是一个准则属性．对Ａ１来
讲，“方便”优“一般”．而对Ａ２、Ａ３来讲，它们再相
关域上不存在优势关系．对属性 Ａ２而言，使用经
典的不可区分关系，即ｘ，ｙ∈Ｕ，ｘＩｑｙ，则有ｆ（ｘ，
Ａ２）＝ｆ（ｙ，Ａ２）．对属性Ａ３来说，定义一个相似关
系， 使 得 ｘ，ｙ ∈ Ｕ，ｘＲｑｙ， 则 有

｜ｆ（ｙ，Ａ３）－ｆ（ｘ，Ａ３）｜
｜ｆ（ｙ，Ａ３）｜

≤１０％．因为考虑了３个决

策类，所以需要近似ｃｌ≤１，ｃｌ≤２，ｃｌ≥２，ｃｌ≥３．ｃｌ≤１ ＝ｃｌ１ ＝
｛１，４，８｝，ｃｌ≤２ ＝ ｃｌ１ ∪ ｃｌ２ ＝ ｛１，３，４，６，８｝，
ｃｌ≥２ ＝ｃｌ２∪ｃｌ３＝｛２，３，５，６，７｝，ｃｌ≥３ ＝ｃｌ３＝｛２，５，
７｝，它们的Ｃ－下近似、Ｃ－上近似、Ｃ－边界分别
为 Ｃ（ｃｌ≤１） ＝ ｛１｝，珔Ｃ（ｃｌ≤１） ＝ ｛１，４，６，７，８｝，
ＢｎＣ（ｃｌ≤１）＝｛４，６，７，８｝，Ｃ（ｃｌ≤２）＝｛１，３，４，６｝，
珔Ｃ（ｃｌ≤２）＝｛１，３，４，６，７，８｝，ＢｎＣ（ｃｌ≤２）＝｛７，８｝，
Ｃ（ｃｌ≥２） ＝｛２，３，５｝，珔Ｃ（ｃｌ≥２） ＝｛２，３，４，５，６，７，
８｝，ＢｎＣ（ｃｌ≥２） ＝｛４，６，７，８｝，Ｃ（ｃｌ３） ＝ ｛２，５｝，
珔Ｃ（ｃｌ≥３） ＝ ｛２，５，７，８｝，ＢｎＣ（ｃｌ≥３） ＝ ｛７，８｝．

ｃｌ≤１，ｃｌ≤２，ｃｌ≥２，ｃｌ≥３ 的近似精度分别为 ０２、０６７、
０４３、０５，而分类质量为０５．存在约简｛Ａ２，Ａ３｝
或｛Ａ３，Ａ６｝．

以｛Ａ３，Ａ６｝和准则属性 Ａ１为例，则可获得最
小决策规则集（其中，（ｘ，Ａ３），（ｘ，Ａ６）为支持对应
规则的对象，（１，…，８）为所对应的商场）：
１）若ｆ（ｘ，Ａ３）为“中”，ｆ（ｘ，Ａ３）相似于５１０，

则ｘ∈ｃｌ≤１（１）．
２）若 ｆ（ｘ，Ａ１）至少为 “方便”，ｆ（ｘ，Ａ６）为

“中”，则ｘ∈ｃｌ≥３（２）．
３）若ｆ（ｘ，Ａ６）为“中”，ｆ（ｘ，Ａ３）相似于４５０，

则ｘ∈ｃｌ２（３）．
４）若ｆ（ｘ，Ａ６）为“良”，ｆ（ｘ，Ａ３）相似于４００，

则ｘ∈ｃｌ１∪ｃｌ２（４，６）．
５）若ｆ（ｘ，Ａ１）至少为 “方便”，ｆ（ｘ，Ａ３）相似

于４７５，则ｘ∈ｃｌ≥３（５）．
６）若ｆ（ｘ，Ａ３）相似于３５０，则ｘ∈ｃｌ１∪ｃｌ２∪

ｃｌ３（７，８）．
３３　结果对比

仅使用不可区分关系时，近似分类质量为

０７５，这是因为商场７、８是不可区分的却属于不
同的决策类．使用不可区分 －相似 －优势关系
时，近似分类质量为０５，这是因为商场４、６存在
不一致：在准则属性Ａ１上，商场４优于商场６；在
属性Ａ２上，商场４和商场６是不可区分的；在属性
Ａ３上，商场６相似于商场４，因此有４ＤＣ６（同时也
因商场 ４相似于商场 ６，也有 ４ＤＣ６）．可是，对
商场４的综合评估为亏损，对商场６的综合评估
为盈亏平衡，商场４劣于商场６，这明显不符合优
势原理．仅使用不可区分关系对这种不一致无能
为力，而利用“不可区分 －相似 －优势”关系却可
以揭示这种不一致．

４　结　论
１）经典粗糙集中的不可区分关系对解决多

属性和准则定序分类问题能力较弱．
２）本文把经典粗糙集中的不可区分关系扩

展为“不可区分－相似－优势”关系，实例表明该
关系不但能够解决此问题而且还能处理决策表中

可能存在的不一致现象，同经典粗糙集中的不可

区分关系相比具有较好的有效性与优越性．
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