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摘要：Pawlak.Z 的粗糙集理论与区间值模糊集相结合可以得到区间值模糊信息系统。本文在已有的区间值模糊信息系统概念的基础

上，根据模糊等价关系引入了模糊近似空间。从而给出了相似度，进而利用模糊近似空间中任意两个对象集的相似度，定义了区间

值模糊信息系统的粗糙隶属度并讨论研究了粗糙隶属度的相关性质。最后，实例验证了这些性质的可行性和有效性。 
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Rough Membership Measure in Interval Valued Fuzzy Information System  
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Abstract：Rough set theory of Pawlak. Z and interval valued fuzzy sets can be combined. On the basis of the existing concepts of interval 

valued fuzzy information systems the fuzzy approximation space is introduced according to the fuzzy equivalence relation. Moreover the 

similarity measure is given and the rough membership measure in interval valued fuzzy information system is defined by the similarity 

measure of any two objects in the fuzzy approximation space. Then the properties of rough membership measure are discussed in the paper. 

Finally an example is given to illustrate the feasibility and effectiveness of these properties. 
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引言 

1965年，美国著名控制论专家 Zadeh教授提出了模糊集理

论[1]。模糊数学突破了经典数学的局限性，用于解决不确定性

现象，使得数学的应用范围更加广阔。其中，模糊聚类，决策

分析，模糊综合评判[2]，模式识别等被广泛地应用在医学，农

业，科学，经济等各个领域。但是，Zadeh 的模糊集理论仍有

一定的局限性。因此，Dubois D 和 Prade H[3]在 Zadeh的基础

上推广了模糊集理论，提出了区间值模糊集。在处理模糊信息

时有效的保护了信息的完整性。目前，已经有许多学者进行了

深入研究，并取得了一定的成果[4-5]。 

粗糙集理论[6]最早在 1982 年由波兰科学家 Palwak 创立，

是一种刻划不完整性和不确定性的数学工具，能有效地分析和

处理不精确、不一致、不完整等各种不完备信息。粗糙集理论

是经典集合论的推广延伸，近些年将经典 Palwak的粗糙集推广

为多种形式[7-10]，使得粗糙集理论在多领域得到了迅速发展，

研究逐渐趋热。特别地，粗糙集理论的应用[11-12]还包括了地震

预报、数据挖掘[13]、模式识别、故障检测[14]、医疗诊断[15]、智

能信息处理等领域。 

粗糙隶属函数[16]的概念最初是 Pawlak提出的，定义在对象

集的等价类上，函数值不是和，而是区间。本文的第二部分介

绍了基本的相关概念，对一些初步概念性质做了简单回顾。在

第三部分中，定义了区间值模糊信息系统中的模糊等价关系，

并建立了模糊近似空间。根据模糊等价关系又定义了区间值模

糊信息系统的粗糙隶属度。由此，还提出了粗糙隶属度的一些

重要性质并给予了证明。在最后，给出了一个例子来证明以上

性质。 

1  基本知识 

区间值模糊信息系统是以区间作为属性值的信息系统，且区

间在  0,1 之间。 

定义 1.1[17]  设论域U 上的集合 A是一个映射： 
 : 0,1A U   

     x A x  

对于任意 x U ，则称 A为一个模糊集合，  A x 为 x 对于
A的隶属度。 
定 义 1.2  设 U 是 一 个 非 空 有 限 论 域 ， 

   0,1 , 0 1L R L RI a a a a      ，映射 A :  0,1U I 称为U 上的

区间值模糊集。因此，对任意的 x U 有      ,L RA x A x A x   ，

其中 LA ， RA 都是U 上的模糊集，分别代表 ( )A x 的左，右两个

端点值。 在区间值模糊集上定义运算：对于任意的 x U ，有 

              ,L L R RAB x A x B x A x B x A x B x      

     1 ,1c R LA x A x A x      

           L L R RA x B x A x B x A x B x   且  

定 义 1.3  区 间 值 模 糊 信 息 系 统 为 一 个 四 元 组
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 , , ,I U AT V f 三元组  , ,I U AT f 为信息系统其中 

 1 2, , , nU x x x  是非空有限论域； 

 1 2, , , mAT a a a  是非空有限属性集； 

i

i

a
a AT

V V


   
iaV 是属性 ia AT 的值域； 

f : U AT V  是一个信息函数使对任意的 ku U 在属性

ia AT 上对应一个区间值即对任意的 kx U ia AT 有

     , ,L R
k i i k i kf x a a x a x    其中  L

i ka x  R
i ka x 为  0,1 上的实数

并且满足    L R
i k i ka x a x 。 

特别地当    L R
i k i ka x a x 时 区间值变为单值所以区间值信

息系统是单值信息系统的推广。 
定义 1.4   设 R是U 上的一个模糊关系有 

（1） R是自反的如果  , 1R x x  x U   

（2） R是对称的如果满足 ,x y U  有 

   , ,R x y R y x  

（3） R是传递的 如果满足 , ,x y z U   有 

      , , ,
z U

R x y R y z R x z


    

则 R 为U 上的一个模糊等价关系二元组  ,U R 称为模糊近

似空间。 

定义 1.5 [18]   设  ,U R 为模糊近似空间U 是非空有限论域 R

为U 上的模糊等价关系 S U  

    1 ,SR y R x y x S     

    ,SR y R x y x S    

则称 SR
SR 为 U 上的模糊下、上近似。特别地当

   S SR x R x 时称 S 为模糊粗糙集。 S 的正域负域边界域定义

如下： 

SRPOS S R   C

R SNEG S R  SR SBND S R R   

定理 1.1 设  ,U R 是模糊近似空间 1, ,S S  2S U  则 

（1） S SR S R   

（2）  C

C

S SR R  C
C

S SR R  

（3） R  R  UR U
UR U  

（4）
1 2 1 2S S S SR R R 

1 2 1 2S S S SR R R   

（5）
1 21 2 S SS S R R  

1 21 2 S SS S R R    

（6）
1 2 1 2S S S SR R R 

1 2 1 2S S S SR R R   

2  区间值模糊信息系统的粗糙隶属度 

定义 2.1     设  , , ,I U AT V f 是一个区间值模糊信息系

统 ta AT  ,i jx x U  

     , ,L R
i t t i t if x a a x a x         , ,L R

j t t j t jf x a a x a x    则

ix jx 在属性集 AT 下的相似度定义为: 

 ,AT i jR x x   

       
1 1

1
exp

2

m m
L L R R
t i t j t i t j

t t

a x a x a x a x
 

       
  
    

其中 ATR 是相似关系根据定义 1.4 我们就可以将区间值模糊

信息系统转化为在模糊近似空间  ,U R 中。则下面两点成立： 

（1）U 是一个非空论域U 到U 的一个模糊二元关系 ATR 是

U U 上的一个模糊集 R :  0,1U U  所以 ATR 为U 上的模糊关

系。 

（2）显然 ATR 满足自反性对称性传递性所以 ATR 是一个模糊

等价关系。 

定义 2.2   设  , , ,I U AT V f 是一个区间值模糊信息系统 R

是 I 上的模糊等价关系 S U y U  则 y 关于 R在集合 S 中的
粗糙隶属度为 

 
 

 

,

,
i

j

i
x SS

R

j
x U

R x y

u y
R x y









 

显然对任意的 y U 都有  0 1S
Ru y  . 

定理 2.1   设  , , ,I U AT V f 是一个区间值模糊信息系统

R是 I 上的模糊等价关系 S U y U  其粗糙隶属度有以下性

质: 

（1）   1U
Ru y   

（2）   0Ru y   

（3）   1S
R Ru y y POS S    

（4）   0S
R Ru y y NEG S    

（5）  0 1S
R Ru y y BND S     

（6）    1
CS S

R Ru y u y   

证明: 
（1）根据定义 1.2当 S U 时可以得到 

 
 

 

,

1
,

i

j

i
x UU

R

j
x U

R x y

u y
R x y





 



 

（ 2）根据定义 1.2 和定理 1.1 的（ 1）当 S   对

ix   , 0iR x y  因此可得到 

 
 

 

,

0
,

i

j

i
x

R

j
x U

R x y

u y
R x y





 



 

（3）根据定义 1.5和定义 2.2可得 

 
 

 

,

1
,

i

j

i
x SS

R

j
x U

R x y

u y
R x y





 



  , 0

C
k

k
x S

R x y


 

  1 , 1C
k kR x y x S       1R y    

y R  Ry POS S  

（4）根据定义 1.5定义 2.2和性质 2.1的（2）可得 

 
 

 

,

0
,

i

j

i
x SS

R

j
x U

R x y

u y
R x y





 



  , 0

k

k
x S

R x y


 

  , 0C
k kR x y x S      0R y    

y R   C

y R  Ry NEG S  

（5）由（3）和（4）可知结论成立 
（6）根据定义 2.2我们可以得到 

 
 

 

   

 

, , ,

, ,
i i i

j j

i i i
x U S x U x SU S

R

j j
x U x U

R x y R x y R x y

u y
R x y R x y

   

 


 
  

    

 1 S
Ru y    

定理 2.2  设  , , ,I U AT V f 是一个区间值模糊信息系统 R

是 I 上的模糊等价关系 S U y U  则 

（1）   1S
Ru y y S    

（2）   0S
Ru y y S    

证明: 
（1）根据定理 2.1（3）有 

  1S
Ru y   Ry POS S  Sy R    1SR y  

  1 , 1C
i iR x y x S       

  , 0C
i iR x y x S     , , 0C

ix S R x y    Cy S  y S  

（2）根据定理 2.1（4）有 

  0S
Ru y   Ry NEG S   C

Sy R    0SR y  
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  , 0i iR x y x S      , , 0i ix S R x y    y S  Cy S  

注: 

（1） y S 不能得到   1S
Ru y  ; 

（2） y S 不能得到   0S
Ru y  ; 

证明 :设  1 2 3 4 5, , , ,U x x x x x  1 4,S x x    1 2 2 1, , 0.4R x x R x x   

   1 3 3 1, , 0.8R x x R x x     1 4 4 1, , 0.5R x x R x x     1 5 5 1, , 0.5R x x R x x   

   2 3 3 2, , 0.4R x x R x x     2 4 4 2, , 0.4R x x R x x     2 5 5 2, , 0.4R x x R x x   

   3 4 4 3, , 0.5R x x R x x     3 5 5 3, , 0.5R x x R x x     4 5 5 4, , 0.6R x x R x x 

       1 1 2 2 3 3 4 4, , , ,R x x R x x R x x R x x    5 5, 1R x x    

当 1y x y S   0.47 1S
Ru y   因此 y S 不能得到   1S

Ru y  . 

当 3y x y S   0.41 0S
Ru y   因 此 y S 不 能 得 到

  0S
Ru y  . 

定理 2.3 设  , , ,I U AT V f 是一个区间值模糊信息系统 R
是 I 上的模糊等价关系 1 2,S S U  y U  则有 

（1）    1 2
1 2

S S
R RS S u y u y     

（2）       1 2 1 2,S S S S
R R Ru y u y u y   

（3）       1 2 1 2,S S S S
R R Ru y u y u y    

（4）        1 2 1 2 1 2S S S S S S
R R R Ru y u y u y u y   

  

（5） 1 2S S        1 2 1 2S S S S
R R Ru y u y u y    

证明: 

（1）当 1 2S S 时有 

   
   

 
2 12 1

, ,

,
i k

j

i k
x S x SS S

R R

j
x U

R x y R x y

u y u y
R x y

 




 

 


 

 
 

 
2 1

,

0
,

r

j

r
x S S

j
x U

R x y

R x y

 



 



  

   1 2S S
R Ru y u y    

（2）因为 

   1 2 1S S S
R Ru y u y

 

   

 
1 2 1

, ,

,
i k

j

i k
x S S x S

j
x U

R x y R x y

R x y

 





 




  

 

 
2

,

0
,

t

j

t
x S

j
x U

R x y

R x y





 



  

则有    1 2 1S S S
R Ru y u y  

同理    1 2 2S S S
R Ru y u y   

所以       1 2 1 2,S S S S
R R Ru y u y u y 

成立 

（3）因为 

   1 1 2S S S
R Ru y u y 

  

   

 
1 1 2

, ,

,
i k

j

i k
x S x S S

j
x U

R x y R x y

R x y

 





 




  

 
 

 
1 1 2

,

0
,

t

j

t
x S S S

j
x U

R x y

R x y

 



 





  

所以    1 1 2S S S
R Ru y u y   

同理有    2 1 2S S S
R Ru y u y    

所以       1 2 1 2,S S S S
R R Ru y u y u y 

成立 

（4）  
 

 

 
1 21 2

,

,
i

j

i
x S SS S

R

j
x U

R x y

u y
R x y











 

     

 
1 2 1 2

, , ,

,
m n t

j

m n t
x S x S x S S

j
x U

R x y R x y R x y

R x y

  



 

  




  

          1 2 1 2S S S S
R R Ru y u y u y   

 

（5）由（4）得到 

       1 2 1 2 1 2S S S S S S
R R R Ru y u y u y u y   

  

     再根据定理 2.1（2）知 

              1 2
1 2 0S S

RS S u y   

     因此 

          1 2 1 2
1 2

S S S S
R R RS S u y u y u y     

定理 2.4  设  , , ,I U AT V f 是一个区间值模糊信息系统

R 是 I 上的模糊等价关系 S U y U   1 2, , , TS S S S  是

一个集族其中 ,i jS S S  i jS S  则有 

（1）    i i

i

S S
R R

S S

u y u y


 
 

（ 2）如果  1 2, , , TS S S S  是 U 上的一个划分则

  1iS
Ru y   

证明: 

（1）由定理 2.3的（4）和（5）可得    i i

i

S S
R R

S S

u y u y


 
   

因为  1 2, , , TS S S S  是 U 上的一个划分则 iS U

（ 1,2, ,i T  ） 

       1 2i TS S S S
R R R Ru y u y u y u y    

     
 

1 2

1 21 2

, , ,

,

T

i i i TN

j

i i i
x S x S x S

j
x U

R x y R x y R x y

R x y

  



  


  




  


 

 

 

 

, ,

1
, ,

i i i

j j

i i
x S x U

j j
x U x U

R x y R x y

R x y R x y

 

 

 
 

 


 

例 2.1 如表 1设  , , ,I U AT V f 是一个区间值模糊信息系

统其中  1 2 3 4 5, , , ,AT a a a a a  1 2 10, , ,U x x x  R 是 I 上的

模糊等价关系  ,U R 是 I 上的模糊近似空间。 

设  1 2,S S S 为U 的一个划分其中  1 1 3 6 7 10, , , ,S x x x x x  

 2 2 4 5 8 9, , , ,S x x x x x  

根据定义 2.2我们可以得到 ix 关于 R 在 1 2,S S 中的粗糙隶属

度: 

 1
1 0.6640S

Ru x      2
1 0.3360S

Ru x   

 1
2 0.2808S

Ru x      2
2 0.7192S

Ru x   

 1
3 0.6771S

Ru x      2
3 0.3229S

Ru x   

 1
4 0.3494S

Ru x      2
4 0.6506S

Ru x   

 1
5 0.3933S

Ru x      2
5 0.6067S

Ru x   

 1
6 0.6375S

Ru x      2
6 0.3625S

Ru x   

 1
7 0.6611S

Ru x      2
7 0.3389S

Ru x   

 1
8 0.2682S

Ru x      2
8 0.7318S

Ru x   

 1
9 0.4155S

Ru x      2
9 0.5845S

Ru x   

 1
10 0.5467S

Ru x      2
10 0.4533S

Ru x   

显然当 1 2,S S 为U 的一个划分时上面的例子就可以说明对
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于任意的 ix U 有    1 2 1S S
R i R iu x u x  ，因此定理 2.4成立。 

 
 
 

表 1  区间值模糊信息系统 

U  1a  
2a  

3a  
4a  

5a  

1x  [0.60,0.81]
 

[0.69,0.87]
 

[0.45,0.86]
 

[0.26,0.36]
 

[0.35,0.53]

2x  [0.51,0.70]
 

[0.17,0.22]
 

[0.13,0.57]
 

[0.42,0.62]
 

[0.09,0.14]

3x  [0.62,0.91]
 

[0.62,0.88]
 

[0.52,0.78]
 

[0.45,0.71]
 

[0.63,0.99]

4x  [0.26,0.55]
 

[0.05,0.25]
 

[0.34,0.83]
 

[0.47,0.99]
 

[0.55,0.63]

5x  [0.45,0.75]
 

[0.19,0.41]
 

[0.55,0.85]
 

[0.49,0.63]
 

[0.25,0.48]

6x  [0.12,0.67]
 

[0.03,0.92]
 

[0.57,0.68]
 

[0.26,0.43]
 

[0.78,0.92]

7x  [0.39,0.59]
 

[0.66,0.85]
 

[0.56,0.82]
 

[0.79,0.92]
 

[0.77,0.79]

8x  [0.55,0.71]
 

[0.06,0.06]
 

[0,0.76]
 

[0.42,0.98]
 

[0.27,0.32]

9x  [0.24,0.61]
 

[0.07,0.68]
 

[0.61,0.69]
 

[0.50,0.80]
 

[0.17,0.85]

10x  [0.39,0.49]
 

[0.37,0.66]
 

[0.46,0.89]
 

[0.25,0.68]
 

[0.23,0.46]

表 2 U 上的模糊等价关系 

U  1x  2x  3x  4x  5x 6x  7x  8x  9x 10x

1x  1.0000          

2x  0.2176 1.0000         

3x  0.4426 0.1703 1.0000        

4x  0.2080 0.3027 0.2357 1.0000       

5x  0.3810 0.4493 0.3104 0.4169 1.0000      

6x  0.2837 0.1628 0.3312 0.2698 0.2632 1.000     

7x  0.3012 0.1333 0.4516 0.3042 0.2739 0.3073 1.0000    

8x  0.2009 0.5066 0.1720 0.4253 0.3946 0.1473 0.1580 1.0000   

9x  0.2369 0.2767 0.3088 0.4148 0.4516 0.4066 0.3362 0.2712 1.0000  

10x  0.4317 0.3057 0.2851 0.3570 0.5299 0.2753 0.2923 0.2739 0.4274 1.0000

3  结束语 

粗糙集理论的发展与应用领域中将经典粗糙集理论推广到

模糊关系是一个重要的研究方向。本文定义了在区间值模糊信息

系统中的模糊等价关系通过模糊等价关系定义了粗糙隶属度。进

而又得到了粗糙隶属度的重要性质并通过例子进行了证明。目前

对于粗糙隶属度在其他信息系统中的研究还不全面。所以接下来

就要在序信息系统中做进一步的探讨。 
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