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摘 要：自M．Banerjee和 S．K．pal提出了模糊粗糙集的基本模型以来，模糊粗糙集一直是 

粗糙集理论研究的一个重要课题。本文在模糊粗糙集基本模型基础上首先从 一模糊截集的概 

念出发．提 出了基于入一模糊截集的上、下近似的概念．给出了依参数粗糙度的新计算方法，从而 

使模糊粗糙集中依参数粗糙度得到了显著的改进．并通过具体实例证明了该方法的有效性，特 

别是 当处理的数据较 多时该方法尤为优越 
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粗糙集理论【l】是波兰数学家 Pawlak于 2O世纪 

8O年代提出的用于数据分析的理论。由于粗糙集理 

论是一种刻画不完整性和不确定性的数学工具 ．能 

够有效地分析处理不精确、不协调等不完备信息．并 

从中发现隐含的知识．揭示潜在的规律，因此 ，作为 
一 种具有极大潜力和有效的软计算工具受到了人工 

智能工作者的广泛关注[6- 21。 

将粗糙集和其他软计算方法．如模糊集、人工神 

经网络、遗传算法等相综合．发挥出各自的优点，有望 

设计出具有较高的机器智商的混合系统，这一直是国 

内外科学研究努力的方向。近年来有许多学者∞致力 

于将这两门理论结合起来．研究它们的联系与区别． 

并提出了模糊粗糙集等许多新的概念．而且取得了很 

大的成就。 在众多研究当中．大部分都是采用 一截 

集的方法去着手研究的。本文也是采用这种方法．对 

模糊粗糙集的依参数粗糙度进行了更进一步的探讨。 

首先从 一模糊截集出发引出基于 一模糊截集的上、 

下近似的概念．并利用这两个概念优化了依参数粗糙 

度的计算方法．通过具体实例可以发现我们给出的新 

的计算方法比原来的更为方便。特别是当处理的数据 

较多时．改进后的方法显得十分优越。 

1入一截集和依参数粗糙度 

在很多现实问题和实际系统中均不同程度存在 

着不确定性因素．而且有许多是没有明确界限的．在 
一 定意义上它是一种过渡状态，如“张三是年轻人 ． 

李四是老年人”等等。 为了描述这种不分明的状 

态．必须将经典集合推广到模糊集合．把经典集合的 

特征函数扩充为模糊集合的隶属函数，即从论域 

到[O，1】的一个映射。为了方便理解，下面首先给出本 

文所需要的基本概念和性质。详细解释以及证明过 

程可见文献『6，7】。 

定义 1．1 论域 上的一个模糊集合 A是由 

上的隶属函数 A： 一[O，1】来表示。 其中A )表示 

元素 隶属于A的程度。 并记 上的模糊集合全 

体为 F f 1。 

对于A EA(U)和 E[O，1】，记： 

Â= E UIA )---A} 

称A 为A的 A一截集。 集合 E UIA )>O}称为A 

的支集．记为suppA。 

1996年 M．Banerjee和 S．K．pal提出了模糊粗糙 

集的概念。 

定义 1．2 设( R)是 Pawlak近似空间，即R是 

论域 上的一个等价关系，若A是 上的一个模 

糊集合，则 A关于( R)一对下近似R )和上近似 

1定义为 上的一对模糊集合，其隶属函数分别 

定义为： 

) )=min似∽，YE k}， E ； 

R )(x)=max{A∽，YE kl， E U。 

其中 k为元素在关系R下的等价类，若 墨 )= ) 

则称A是可定义的．否则A是模糊粗糙集。 
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命题 1．1设f )是 Pawlak近似空间，A是 

上的模糊集合，则A关于( )一对下近似 )和上 

近似 1有以下性质： 

(1) ) A )。 

(2) (A UB)=R(A)u ( ； 

f7 )=R(A)n ( )。 

(3)墨 )u ) 星 U ； 
． (A n ) (A)n )。 

(4)星(—A)=一R )； (—A)=一星 )。 

(5) ))=星 ))=R )； 

墨 ))=R ))= )。 

(6) ( = ㈣=咖。 

(7)若A C_B，则 ) 墨( ，且 ) ( 。 

由定义 2．2给出的下近似和上近似是一对模糊集 

合，如果将模糊集合用知识库( 励中的经典集合结合 

起来描述。则可以通过模糊集的截集来过渡。 

定义 1．3设( )是 Pawlak近似空间，A是 上 

的模糊集合，则A关于近似空间 )依参数 B(0 

1)的下近似尺‘4 和上近f ‘4]b分别定义为 

R(A ∈UIR(4) )； 

R(A ∈ (4) 。 

这里 可以解释为 中肯定属于模糊集合 

A的隶属程度不小于 的那些对象的全体， ‘4 可 

以解释为 中可能属于模糊集合A的隶属程度不 

小于目的那些对象的全体。 

在模糊粗糙集中依参数粗糙度的概念为： 

定义 1．4设( 励是Pawlak近似空间，A∈F(U)， 

对于( 1)，定义A在近似空间 R( )中依 

参数 的粗糙度如下 

国=l一 

特别当 时， 国=0。 

依参数粗糙度具有许多性质，这里不再赘述，详 

见文献【l，6，7】。 

2依参数粗糙度的新算法 

从 一模糊截集出发，给出基于 一模糊截集的 

上、下近似的概念，进而改进了依参数粗糙度，给出 

了新的计算方法。 

定义2．1设A∈F(U)， ∈【0，l】，称 ∈F(U)为 

一 模糊截集，其中 的隶属函数为 

=  。 

由以上定义．我们可以直接得到下面定理： 

定理2．1(1)对V ∈【0，l】，有 CA， 

且 supp supp A。 

(2)若 Vkl,k2∈【0，l】，且 则有 ， Î’和 

supp  ̂ supp,~̂
．

。 

从这个定理我们可以看出， 一模糊截集 是模 

糊集A的一部分，并且 一模糊截集是随着 的增加 

而减小的。 

设( )是 Pawlak近似空间， 是论域 上的 
一 个等价关系，若A∈F(U)，我们有： 

定义 2．2 模糊集A基于 一模糊截集 的下近 

似 (A)和上近似 (A)定义为 上的一对模糊集 

合。其隶属函数分别为 

墨 ) )=min ∽ ∈ k)， ∈ 

 ̂ ) )=max ∽ ∈ k)， ∈U。 

其,9[xk为元素 在关系 下的等价类。 

显然。由以上定义立即可得 

定理 2．2(1)设＆ )和 )是A基于 一模糊 

截集的下、上近似， )和 )是 A的下、上近似， 

则有星 ) 墨 )， ) )。 

(2)若V l， 2∈[0，l】且 l~--k2 

则有 ) 墨 
． )， ) ， )。 

事实上，我们可以看出，A∈F(U)的基于 一模 

糊粗糙截集的上、下近似是A的上、下近似的一部 

分．正是由于这个性质我们改进了依参数粗糙度。 

我们引入下面记号： 

CR )= )( ≠0)， ∈U 

CR )： ) )≠0)， ∈U 

于是有 

定理2．3 C )= ) ，CR )= ) ， 

其中 ∈【0，l】。 

证明 我们这里只证CR
_  )=墨 ) ，C )= )̂ 

同理可证。 

“ ”对Vx∈U，若 ∈CR̂ )，则有：墨̂ )∽≠0。 

于是min{~ ∽ ∈ kJ≠0，由 (·)定义可知 A∽ 

，Y∈Ix] 。 故有 墨 )(x)=min{A∽ ∈Ix] ) ，即： 

∈墨 )̂。 

“仁”对Vx∈U，若 ∈墨 )̂，则有： )∽= 

min{A∽ ∈Ix]R) ，故可知A∽ ，，，∈ k， 

即 ，；A ≠0，，，∈ 】 ，于是墨 ) )= 

min{ y)，Y∈ 】 )≠0，即 ∈C墨 (A)。 

因此有 c星 ) )̂成立。 

于是根据以上定理 ，我们可以对依参数( ，』9)的 

粗糙度进一步改进。 

定理2．4设( 励是 Pawlal【近似空间， 是论域 

上的一个等价关系，A∈F(U)，对于 l，有 
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一  

特别当 时，PA(a， =0。 

证明 由定理 3．3即可获证。 

在上面定理中我们用 c )和 c )取代了原 

来的星 和 。由于c )和 cj )是在 入一模糊 

截集的基础上提出来的，这就使得 c )和 c )中 

的元素相对比较容易得到，只需看 )和 )是否 

为零即可。这样方便了依参数粗糙度的计算 ，尤其是 

当数据比较多时这一改进后的方法显得尤为优越。 

3 实例分析 

我们通过下面的例子进一步分析上面给出的新 

计算方法的有效性。 

例 1设 U=[xJi=l，2，⋯，8l为某一组被研究的 8 

名学生，他们被分成了4个部分。 

= f l s}， 2}，f 3 4 6}， 8}J。 

设模糊集合 4表示模糊概念“个子高”，其隶属 

函数为 

肚{ ，音，砉， ，砉， ，Tx7，啬j 
若取 a=O．6，13=0．4，则 

Ro
．4(A)={ ， ， ， ， ，鲁，斋，斋)； 

Ro
．4(A)={ 0．5， ， x3， x4， ， ，早卑)； 
n ( )：{ ， x2， ， ， ，鲁， ， x8}； 

Ro
．6(A)={ ， x2， ， x4， ， x6，旱，Tx8}． 

由第三部分内容可得： 

C n6( )={ 8}； CRn6(A)= l 3 6 7 8} 

因此 ： 

删 ，o．6 一 78 (0．4 6)=卜 78 
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A New Method for the Roughness Measure ofa Fuzzy Set 
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Abstract： It is very important to study fuzzy rough sets in rough sets theory，since the definition offuzzy 

rough sets was introduced by M．Banerjee and S．K．pa1．In this paper．fuzzy rough sets based on ·fuzzy cut sets 

Ⅵrere studied continuously,an d the definition of upper and lower approximation based on 一fuzzy cut sets were in— 

troduced．Furthermore，a new method of the roughness measure of a filzzy set was proposed，and it was shown that 

themethodwasvaluablebythe examplefinally． 

r,~-yworas：Rough set；Fuzzy set；Roughnessmeasureofafuzzy set； 一fuzzy cut set 
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