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摘要: 在已有的直觉模糊序信息系统概念的基础上，根据加权得分函数引入度量加权向量，并利用度量加权的概念

把直觉模糊等价关系推广为度量加权直觉模糊优势关系，从而建立了度量加权直觉模糊序信息系统．进一步定义
了粗糙隶属度，研究了其相关重要性质，并通过实例验证了该模型的可行性和有效性．
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0 引言

作为知识处理的重要工具，粗糙集理论［1］较其他方法更适合用来处理信息系统中的不确定性问题，并

且不会用到任何所需处理数据之外的先验知识．在处理模糊性等方面的信息时，直觉模糊集［2 － 4］相较于模糊
集［5］更加全面、有效．不少学者越来越关注粗糙集和直觉模糊集的融合与互补，已被应用于决策分析［6］、知
识获取［7］、医疗诊断、逻辑规划、模式识别［8］、机器学习［9］和市场预测［10］等诸多领域．
目前，对直觉模糊序信息系统的研究已颇为成熟．文献［11］介绍了直觉模糊环境下的序信息系统，通过

准则集定义了直觉模糊信息系统中的优势关系，即根据属性的准则对它进行排序，并探究了其相关性质．决
策者在做决策时往往仅考虑专家依据经验给出的隶属度、非隶属度和犹豫度，看似解决了经典信息系统中所
需数据过于精确的问题，实则降低了数据的客观性，并使结果的准确性受到了质疑．现实生活中常需要做出
正面或负面的决策，做出决策时还需要考虑各种因素，而各因素的偏好程度又有所不同．本文提出了度量加
权直觉模糊序信息系统，更适用于探究各类涉及主观判断的实际问题．其优势在于做正面决策时可以着重考
虑各因素隶属度的取值，做负面决策时可以更侧重于非隶属度的取值．因此，可以根据不同偏好程度取定度
量加权向量对优势类进行优化，进而使结果与实际生活更加贴切．同时，定义了这一背景下的粗糙隶属度［12］

及其相关性质，并通过实例验证了该模型的可行性和有效性．

1 预备知识

传统模糊集理论中的隶属度刻画了“非此即彼”的现象，而直觉模糊集在一定程度上克服了这一难点，
增加了非隶属度和犹豫度函数，使其可以形象地表示“亦此亦彼”的情形，在一定程度上提高了描述的准确
性．为了方便理解，下面先给出一些相关基本概念．
定义 1［11］ 设三元组 I = ( U，C，F) 为信息系统，U = { x1，x2，…，xn} 是非空有限对象集，C = { a1，

a2，…，am} 是有限条件属性集，F = { f: U→ Va，a∈ C} 是 U与 C的关系集，其中 Va 为条件属性 a的有限值
域．若对a∈ C，f∈ F，x∈ U，都有

f( x，a) =〈x，μa ( x) ，νa ( x) 〉，
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其中:函数 μa : U→［0，1］和函数 νa : U→［0，1］分别表示 U中元素 x在条件属性 a下的隶属度和非隶属度，
并且满足 0 ≤ μa ( x) + νa ( x) ≤ 1，则称 I = ( U，C，F) 为直觉模糊信息系统．通常用 IF( U) 表示论域 U上直
觉模糊集的全体．
定义 2［13］ 设 I = ( U，C，F) 为一个直觉模糊信息系统，x∈ U，a∈ C，定义一个度量加权向量ω =

( ω1，ω2，ω3 ) ，其中 ω1、ω2、ω3 分别为隶属度和非隶属度以及犹豫度的权重，且度量加权系数满足 ω1 + ω2 +
ω3 = 1( 0 ≤ ωi ≤ 1，i = 1，2，3) ．定义对象 x对属性 a的度量加权得分函数为

Δa ( x) = ω1μa ( x) － ω2νa ( x) － ω3πa ( x) ，
其中: πa ( x) = 1 － μa ( x) － νa ( x) ，表示对象 x在属性 a下的犹豫度．
注:当评价者越看重隶属度时，ω1 的取值越大; 当评价者越看重非隶属度时，ω2 的取值越大; 当评价者

越看重犹豫度时，ω3 的取值就越大．所以在进行得分评价时，可以根据实际需求给出相应的权重．由于 ω1 +
ω2 + ω3 = 1，那么在取值时只需给出权重 ω1 和 ω2，并保证 ω1 + ω2 ≤ 1 即可．
定义 3［13］ 设 I = ( U，C，F) 为一个直觉模糊信息系统，对f∈ F，a∈ C，xi，xj ∈ U，都有

f( xi，a) ≥ f( xj，a) Δa ( xi ) ≥ Δa ( xj ) ．
根据加权得分函数，在属性 a的值域上存在着递增偏序关系“≥”或递减偏序关系“≤”．在直觉模糊决

策信息系统中，如果某个属性的值域为递增的偏序或递减的偏序，那么称该属性是直觉模糊决策信息系统中

的一个准则，并且由若干准则组成的集合叫做准则集．
定义 4［11］ 设 I = ( U，C，F) 为一个直觉模糊信息系统，若直觉模糊信息系统 I中所有的属性都为准则，

对a∈ C，f∈ F，xi，xj ∈ U，满足:
f( xi，a) ≤ f( xj，a) ［μa ( xi ) ≤ μa ( xj ) ，νa ( xi ) ≥ νa ( xj ) ］;
f( xi，a) ≥ f( xj，a) ［μa ( xi ) ≥ μa ( xj ) ，νa ( xi ) ≤ νa ( xj ) ］，

则称 I≥ = ( U，C，F) 为直觉模糊序信息系统．下面通过具体的例子加以说明．
例 1 某学校为了对教师进行学年制综合评优，将影响 10 位教师评选结果的 4 个因素分别记为 a1，a2，

a3，a4，表 1 为相应的直觉模糊序信息系统．其中论域 U = { x1，x2，…，x10 } ，条件属性 C = { a1，a2，a3，a4 } ，显

然，对a∈ C，f∈ F，x∈ U，都有 f( x，a) =〈x，μa ( x) ，νa ( x) 〉，并且满足:
f( x1，a1 ) ≥ f( x2，a1 ) ［μa1 ( x1 ) ≥ μa1 ( x2 ) ，νa1 ( x1 ) ≤ νa1 ( x2 ) ］;
f( x1，a2 ) ≤ f( x2，a2 ) ［μa2 ( x1 ) ≤ μa2 ( x2 ) ，νa2 ( x1 ) ≥ νa2 ( x2 ) ］，

其余各 f( xi，a) 之间的关系依此类推．

2 度量加权直觉模糊序信息系统

为了使研究直觉模糊集序关系的过程变得更简单，引入度量加权的概念来描述基于直觉模糊集的度量

加权直觉模糊序信息系统．
定义 5 设 I≥ = ( U，C，F) 为直觉模糊序信息系统，ω = ( ω1，ω2，ω3 ) 为度量加权向量，则称 I≥ω 为度量

加权直觉模糊序信息系统，记 I≥ω = ( U，C，F，ω) ．
定义 6 在度量加权直觉模糊序信息系统 I≥ω = ( U，C，F，ω) 中，对x∈ U，A C，A≠ φ，定义属性

子集 A的优势关系 Ｒ≥Aω，称为度量加权直觉模糊优势关系，记为
Ｒ≥Aω = { ( x，y) ∈ U × U Δa ( x) ≥ Δa ( y) ，a∈ A} ．

定义 7 由度量加权直觉模糊优势关系 Ｒ≥Aω 诱导的［x］
≥
Aω
，称为度量加权直觉模糊优势类，记为

［x］≥Aω = { y∈ U ( y，x) ∈ Ｒ≥Aω} = { y∈ U Δa ( y) ≥ Δa ( x) ，a∈ A} ，
其中 Δa( x) = ω1μa( x) － ω2νa( x) － ω3πa( x) ，是对象 x对属性 a的度量加权得分函数，并且 ω1 + ω2 + ω3 = 1．

U /Ｒ≥Aω = { ［x］≥Aω x∈ U} 表示论域 U上由度量加权直觉模糊优势关系 Ｒ≥Aω诱导的度量加权直觉模糊优
势类全体．通常，U /Ｒ≥Aω 中的优势类不一定构成 U上的一个划分，而仅仅构成 U上的一个覆盖．
例 2 在例 1 的基础上给定一个度量加权向量 ω = ( 0. 7，0. 2，0. 1) ，先根据度量加权得分函数的定义，

把表 1 转化为如表 2 所示的一个度量加权得分序信息系统，再根据度量加权直觉模糊优势类的定义得到
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［x1］≥Aω = { x1，x5，x7，x8，x9，x10} ，［x2］≥Aω = { x2，x7，x8，x9} ，［x3］≥Aω = { x3，x4，x5，x7，x8，x10 } ． 其余各项度量加
权直觉模糊优势类可依次计算得出．

表 1 直觉模糊序信息系统
Tab． 1 Intuitionistic fuzzy ordered information systems

U a1 a2 a3 a4
x1 〈0. 1，0. 7〉 〈0. 0，0. 7〉 〈0. 1，0. 9〉 〈0. 2，0. 7〉
x2 〈0. 0，0. 6〉 〈0. 3，0. 6〉 〈0. 3，0. 6〉 〈0. 1，0. 8〉
x3 〈0. 1，0. 9〉 〈0. 0，0. 8〉 〈0. 0，0. 8〉 〈0. 3，0. 5〉
x4 〈0. 2，0. 8〉 〈0. 2，0. 8〉 〈0. 0，0. 6〉 〈0. 4，0. 6〉
x5 〈0. 3，0. 5〉 〈0. 0，0. 5〉 〈0. 3，0. 5〉 〈0. 7，0. 2〉
x6 〈0. 4，0. 4〉 〈0. 4，0. 6〉 〈0. 0，0. 3〉 〈0. 2，0. 8〉
x7 〈0. 7，0. 2〉 〈0. 5，0. 4〉 〈0. 8，0. 1〉 〈0. 9，0. 1〉
x8 〈0. 8，0. 2〉 〈0. 6，0. 3〉 〈0. 6，0. 4〉 〈0. 8，0. 1〉
x9 〈0. 5，0. 5〉 〈0. 4，0. 5〉 〈0. 4，0. 6〉 〈0. 3，0. 7〉
x10 〈0. 3，0. 6〉 〈0. 2，0. 8〉 〈0. 1，0. 8〉 〈0. 4，0. 5〉

表 2 度量加权得分序信息系统
Tab． 2 Metric weighted score ordered information systems

U a1 a2 a3 a4
x1 － 0. 09 － 0. 17 － 0. 11 0
x2 － 0. 16 0. 08 0. 08 － 0. 10
x3 － 0. 11 － 0. 18 － 0. 18 0. 09
x4 － 0. 02 － 0. 02 － 0. 16 0. 16
x5 0. 09 － 0. 15 0. 09 0. 44
x6 0. 18 0. 16 － 0. 13 － 0. 02
x7 0. 44 0. 26 0. 53 0. 61
x8 0. 52 0. 35 0. 34 0. 53
x9 0. 25 0. 17 0. 16 0. 07
x10 0. 08 － 0. 02 － 0. 10 0. 17

3 度量加权直觉模糊序信息系统中粗糙集的粗糙隶属度

定义 8 已知度量加权直觉模糊序信息系统 I≥ω = ( U，C，F，ω) ，X U，A C，定义集合

Ｒ
－
≥
Aω
( X) = { x∈ U ［x］Ｒ≥Aω  X} ，Ｒ

－
≥
Aω
( X) = { x∈ U ［x］Ｒ≥Aω ∩ X≠}

分别为 X关于度量加权直觉模糊优势关系 Ｒ≥Aω 的下、上近似．

特别地，若满足 Ｒ
－
≥
Aω
( X) = Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ，则称 X为可定义的．否则，X为关于 Ｒ≥Aω 的粗糙集．

X的 Ｒ≥Aω 正域、负域、边界域分别记为:① POSＲ≥Aω
( X) = Ｒ

－
≥
Aω
( X) ;② NEGＲ≥Aω

( X) = U － Ｒ
－ ≥
Aω
( X) ;

③ BNＲ≥Aω
( X) = Ｒ

－ ≥
Aω
( X) － Ｒ

－
≥
Aω
( X) ．

性质 1 X的上、下近似具有以下性质:

( 1) ( 夹逼性) Ｒ－
≥
Aω
( X)  X Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ;

( 2) ( 两极性) Ｒ－
≥
Aω
( ) = ，Ｒ

－ ≥
Aω
( ) = ，Ｒ－

≥
Aω
( U) = U，Ｒ

－ ≥
Aω
( U) = U;

( 3) ( 单调性) X Y Ｒ
－
≥
Aω
( X)  Ｒ

－
≥
Aω
( Y) ，X YＲ

－ ≥
Aω
( X)  Ｒ

－ ≥
Aω
( Y) ;

( 4) ( 下保交上保并) Ｒ－
≥
Aω
( X∩ Y) = Ｒ

－
≥
Aω
( X) ∩ Ｒ

－
≥
Aω
( Y) ，Ｒ

－ ≥
Aω
( X∪ Y) = Ｒ

－
≥
Aω
( X) ∪ Ｒ

－
≥
Aω
( Y) ;

( 5) ( 下弱可加上弱可乘) Ｒ－
≥
Aω
( X∪ Y)  Ｒ

－
≥
Aω
( X) ∪ Ｒ

－
≥
Aω
( Y) ，Ｒ

－ ≥
Aω
( X∩ Y)  Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ∩ Ｒ

－ ≥
Aω
( Y) ;

( 6) ( 对偶性) Ｒ－
≥
Aω
( ～ X) = ～ Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ，Ｒ

－ ≥
Aω
( ～ X) = ～ Ｒ

－
≥
Aω
( X) ;

( 7) ( 幂等性) Ｒ－
≥
Aω
( Ｒ

－
≥
Aω
( X) ) = Ｒ

－
≥
Aω
( X) ，Ｒ

－ ≥
Aω
( Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ) = Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ．

证明 这里仅对下近似进行证明．
( 1) 若 x∈ Ｒ

－
≥
Aω
( X) ，则［x］Ｒ≥Aω  X．由 x∈［x］Ｒ≥Aω 知 x∈ X，且Ｒ－

≥
Aω
( X)  X．

( 2) 由( 1) 可知 Ｒ
－
≥
Aω
( ) ，因此Ｒ－

≥
Aω
( ) = ．

( 3) 假设 x∈ Ｒ
－
≥
Aω
( X) ，易得到［x］Ｒ≥Aω  X Y，从而 x∈ Ｒ

－
≥
Aω
( Y) ，因此Ｒ－

≥
Aω
( X)  Ｒ

－
≥
Aω
( Y) ．

( 4) 由定义 8 中下近似的定义可得: 由 x ∈ Ｒ
－
≥
Aω
( X ∩ Y) 可知［x］Ｒ≥Aω  X ∩ Y，于是有［x］Ｒ≥Aω  X． 又

［x］Ｒ≥Aω  Yx∈ Ｒ
－
≥
Aω
( X) 且 x∈ Ｒ

－
≥
Aω
( Y) x∈ Ｒ

－
≥
Aω
( X) ∩ Ｒ

－
≥
Aω
( Y) ，因此Ｒ－

≥
Aω
( X∩ Y) = Ｒ

－
≥
Aω
( X) ∩ Ｒ

－
≥
Aω
( Y) ．

( 5) 假设 x∈ Ｒ
－
≥
Aω
( X) ∪ Ｒ

－
≥
Aω
( Y) ，则对任意的 x∈ Ｒ

－
≥
Aω
( X) 或 x∈ Ｒ

－
≥
Aω
( Y) 有［x］Ｒ≥Aω  X或［x］Ｒ≥Aω  Y．

即［x］Ｒ≥Aω  X∪ Y，于是有 x∈ Ｒ
－
≥
Aω
( X∪ Y) ．综上所述，有Ｒ－

≥
Aω
( X∪ Y)  Ｒ

－
≥
Aω
( X) ∪ Ｒ

－
≥
Aω
( Y) ．
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( 6) x∈ Ｒ
－
≥
Aω
( ～ X) ［x］Ｒ≥Aω  ～ X［x］Ｒ≥Aω ∩ X = φx Ｒ

－ ≥
Aω
( X) x∈ ～ Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ．

( 7) 由 ( 1 ) 可得 Ｒ
－
≥
Aω
( Ｒ

－
≥
Aω
( X) )  Ｒ

－
≥
Aω
( X) ，反之，若 x ∈ Ｒ

－
≥
Aω
( X) ，则有［x］Ｒ≥Aω  X． 又由 ( 4) 可得

Ｒ
－
≥
Aω
( ［x］Ｒ≥Aω )  Ｒ

－
≥
Aω
( X) ，且由下近似的定义可知Ｒ－

≥
Aω
( ［x］Ｒ≥Aω ) = ［x］Ｒ≥Aω，于是［x］Ｒ≥Aω  Ｒ

－
≥
Aω
( X) ，从而 x ∈

Ｒ
－
≥
Aω
( Ｒ

－
≥
Aω
( X) ) ，即Ｒ－

≥
Aω
( Ｒ

－
≥
Aω
( X) )  Ｒ

－
≥
Aω
( X) ． 综上可得 Ｒ

－
≥
Aω
( Ｒ

－
≥
Aω
( X) ) = Ｒ

－
≥
Aω
( X) ．

定义 9 已知度量加权直觉模糊序信息系统 I≥ω = ( U，C，F，ω) ，Ｒ≥Aω 是 I≥ω 的度量加权直觉模糊优势关

系，那么由 X的下、上近似组成的序对( Ｒ－
≥
Aω
( X) ，Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ) 为粗糙集，并且对x∈ U，X U，记 x在 X上关

于 Ｒ≥Aω 的粗糙隶属度为 uX
Ｒ≥Aω
( x) ，定义其函数关系为

uX
Ｒ≥Aω
( x) = ［x］Ｒ≥Aω ∩ X ［x］Ｒ≥Aω ，

显然，对任意 x∈ U，0 ≤ uX
Ｒ≥Aω
( x) ≤ 1 均成立．

接下来讨论度量加权直觉模糊序信息系统中粗糙集的粗糙隶属函数的性质．
性质 2 已知度量加权直觉模糊序信息系统 I≥ω = ( U，C，F，ω) ，Ｒ≥Aω 是 I≥ω 的度量加权直觉模糊优势关

系，U /Ｒ≥Aω = { ［x］Ｒ≥Aω x∈ U} 是由度量加权直觉模糊优势关系 Ｒ≥Aω 诱导的度量加权直觉模糊优势类．

粗糙隶属度具有以下性质．
( 1) uU

Ｒ≥Aω
( x) = 1;

( 2) uＲ≥Aω ( x) = 0;

( 3) uX
Ｒ≥Aω
( x) = 1x∈ POSＲ≥Aω

( X) ;

( 4) uX
Ｒ≥Aω
( x) = 0x∈ NEGＲ≥Aω

( X) ;

( 5) 0 ≤ uX
Ｒ≥Aω
( x) ≤ 1x∈ BNＲ≥Aω

( X) ;

( 6) uU－X
Ｒ≥Aω
( x) = 1 － uX

Ｒ≥Aω
( x) ．

证明 ( 1) 由定义 8直接可以得到: uU
Ｒ≥Aω
( x) = ［x］Ｒ≥Aω ∩ X ［x］Ｒ≥Aω = ［x］Ｒ≥Aω ［x］Ｒ≥Aω = 1．

( 2) 由定义 8，X≠，再根据定义 9可得: uＲ≥Aω( x) = ［x］Ｒ≥Aω ∩ ［x］Ｒ≥Aω =  ［x］Ｒ≥Aω = 0．

( 3) 由定义 8 和定义 9 可以直接得到 uX
Ｒ≥Aω
( x) = 1［x］Ｒ≥Aω  Xx∈ Ｒ≥Aω ( X) x∈ POSＲ≥Aω

( X) ．

( 4) 先证必要性:根据定义 8 和定义 9，由 uX
Ｒ≥Aω
( x) = 0有［x］Ｒ≥Aω ∩ X = ，即 x∈ U － Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ，因此得

x∈NEGＲ≥Aω
( X) ． 类似地容易证明其充分性．

( 5) 由( 3) 和( 4) 可以得以验证．

( 6) uU－X
Ｒ≥Aω
( x) =
［x］Ｒ≥Aω ∩ ( U － X)
［x］Ｒ≥Aω

=
［x］Ｒ≥Aω ∩ U －［x］Ｒ≥Aω ∩ X

［x］Ｒ≥Aω
=
［x］Ｒ≥Aω － ［x］Ｒ≥Aω ∩ X
［x］Ｒ≥Aω

=

1 = 1 － uX
Ｒ≥Aω
( x) ．

从这一命题可知，uX
Ｒ≥A ( x) 表示 X相对于 Ｒ≥A 的粗糙隶属度．

性质 3 已知度量加权直觉模糊序信息系统 I≥ω = ( U，C，F，ω) ，Ｒ≥Aω 是 I≥ω 的度量加权直觉模糊优势关

系，并且U /Ｒ≥Aω = { ［x］Ｒ≥Aω x∈U} 是由度量加权直觉模糊优势关系Ｒ≥Aω诱导的度量加权直觉模糊优势类．如

果 X是 U的一个可定义集，那么
( 1) uX

Ｒ≥Aω
( x) = 1 当且仅当 x∈ X．

( 2) uX
Ｒ≥Aω
( x) = 0 当且仅当 x X．

证明 ( 1) 由于 X 是 U的一个可定义集，则Ｒ－
≥
Aω
( X) = Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ． 由Ｒ－

≥
Aω
( X)  X 和 X  Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ，于是有

Ｒ
－
≥
Aω
( X) = X = Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ．据此可得:若 x∈ X，则 uX

Ｒ≥Aω
( x) = 1．若 uX

Ｒ≥Aω
( x) = 1，则 x∈ POSＲ≥Aω

( X) ，因此 x∈ X．

( 2) uX
Ｒ≥Aω
( x) = 0，即［x］Ｒ≥Aω∩ X = ，于是 x Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ．由于 X = Ｒ

－ ≥
Aω
( X) ，故 x X;反之，若 x X，则

x Ｒ
－ ≥
Aω
( X) ，即［x］Ｒ≥Aω ∩ X = ，因此 uX

Ｒ≥Aω
( x) = 0．
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性质 4 已知度量加权直觉模糊序信息系统 I≥ω = ( U，C，F，ω) ，Ｒ≥Aω 是 I≥ω 的度量加权直觉模糊优势关
系，并且 U /Ｒ≥Aω = { ［x］Ｒ≥Aω x∈ U} 是度量加权直觉模糊优势关系 Ｒ≥Aω 诱导的度量加权直觉模糊优势类．对

X，Y U，有以下结论．
( 1) X YuX

Ｒ≥Aω
( x) ≤ uY

Ｒ≥Aω
( x) ;

( 2) uX∪Y
Ｒ≥Aω
( x) ≥ max( uX

Ｒ≥Aω
( x) ，uY

Ｒ≥Aω
( x) ) ;

( 3) uX∩Y
Ｒ≥Aω
( x) ≤ min( uX

Ｒ≥Aω
( x) ，uY

Ｒ≥Aω
( x) ) ;

( 4) uX∪Y
Ｒ≥Aω
( x) = uX

Ｒ≥Aω
( x) + uY

Ｒ≥Aω
( x) － uX∩Y

Ｒ≥Aω
( x) ;

( 5) X∩ Y = uX∪Y
Ｒ≥Aω
( x) = uX

Ｒ≥Aω
( x) + uY

Ｒ≥Aω
( x) ．

证明 ( 1) 由 X Y得［x］Ｒ≥Aω ∩ X［x］Ｒ≥Aω ∩ Y，所以 uX
Ｒ≥Aω
( x) ≤ uY

Ｒ≥Aω
( x) ．

( 2) 由［x］Ｒ≥Aω ∩ X ［x］Ｒ≥Aω ∩ ( X ∪ Y) 和［x］Ｒ≥Aω ∩ Y ［x］Ｒ≥Aω ∩ ( X ∪ Y) 可得 uX∪Y
Ｒ≥Aω
( x) ≥

max( uX
Ｒ≥Aω
( x) ，uY

Ｒ≥Aω
( x) ) ．

( 3) 由［x］Ｒ≥Aω ∩ X ［x］Ｒ≥Aω ∩ ( X ∩ Y) 和［x］Ｒ≥Aω ∩ Y ［x］Ｒ≥Aω ∩ ( X ∩ Y) 可得 uX∩Y
Ｒ≥Aω
( x) ≤

min( uX
Ｒ≥Aω
( x) ，uY

Ｒ≥Aω
( x) ) ．

( 4) 根据定义 9，有

uX∪Y
Ｒ≥Aω
( x) =
［x］Ｒ≥Aω ∩ ( X∪ Y)
［x］Ｒ≥Aω

=
［x］Ｒ≥Aω ∩ X + ［x］Ｒ≥Aω ∩ Y － ［x］Ｒ≥Aω ∩ ( X∩ Y)

［x］Ｒ≥Aω
=

uX
Ｒ≥Aω
( x) + uY

Ｒ≥Aω
( x) － uX∩Y

Ｒ≥Aω
( x) ．

( 5) 由于 X∩ Y = ，所以可以根据( 4) 证明出结论．
定理 1 已知度量加权直觉模糊序信息系统 I≥ω = ( U，C，F，ω) ，Ｒ≥Aω 是 I≥ω 的度量加权直觉模糊优势关

系，U /Ｒ≥Aω = { ［x］Ｒ≥Aω x∈ U} 表示由度量加权直觉模糊优势关系 Ｒ≥Aω 诱导的度量加权直觉模糊优势类． 若

X = { X1，X2，…，XN} 是一族集，且彼此不相交．那么对x∈ U，有 u∪Xi
Ｒ≥Aω
( x) = ∑

Xi∈X
uXi
Ｒ≥Aω
( x) ．

特别地，如果 X = { X1，X2，…，XN} 是 U的子集，然后对x∈ U，∑
Xi∈X

u∪Xi
Ｒ≥Aω
( x) = 1．

证明 由性质 4 中( 4) 和( 5) ，可得 u∪Xi
Ｒ≥Aω
( x) =∑

Xi∈X
uXi
Ｒ≥Aω
( x) ．当 X = { X1，X2，…，XN} 是 U的一个子集，对

x∈ U，有
u∪X1
Ｒ≥Aω
( x) + u∪X2

Ｒ≥Aω
( x) + … + u∪XN

Ｒ≥Aω
( x) =

［x］Ｒ≥Aω ∩ X1

［x］Ｒ≥Aω
+
［x］Ｒ≥Aω ∩ X2

［x］Ｒ≥Aω
+ … +
［x］Ｒ≥Aω ∩ XN

［x］Ｒ≥Aω
=

［x］Ｒ≥Aω ∩ U
［x］Ｒ≥Aω

= 1．

例 3 若令 X1 = { x1，x2，x3，x4，x5 } ，X2 = { x6，x7，x8，x9，x10 } ，则可根据粗糙隶属度的定义分别计算出 xi
在 X1，X2 中关于 Ｒ≥Aω 的粗糙隶属度:

uX1
Ｒ≥Aω
( x1 ) =

2
5 ; u

X1
Ｒ≥Aω
( x2 ) =

1
4 ; u

X1
Ｒ≥Aω
( x3 ) =

1
2 ; u

X2
Ｒ≥Aω
( x1 ) =

3
5 ; u

X2
Ｒ≥Aω
( x2 ) =

3
4 ; u

X2
Ｒ≥Aω
( x3 ) =

1
2 ．

显然，X = { X1，X2 } 是 U的一个子集，且 uX1
Ｒ≥Aω
( xi ) + uX2

Ｒ≥Aω
( xi ) = 1( xi ∈ U) 成立，即定理 1 得以验证．

4 实例分析

一种服装是否被顾客喜欢，涉及诸多因素，如款式、质量、价格、舒适度和颜色等，某服装公司在考虑店内
服装的评价问题时，随机邀请了 100 位顾客对其进行评判．该服装公司的直觉模糊序信息系统 I≥ω = ( U，C，
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F，ω) ，如表3所示，其中的属性值是通过顾客对各因素的满意情况来获取的．如对象 x1对于质量 a2的隶属度

及非隶属度的确定方法如下: 100位顾客对 a2 进行投票，结果有 30人看中这一项，50人认为这一标准并不重
要，另有20人弃权不表态，也就是有20人持犹豫态度． 可以认为 x1对 a2的隶属度为0. 3，非隶属度为0. 5，犹
豫度为 0. 2，记为 f( x1，a2 ) =〈0. 3，0. 5〉．这里取论域 U = { x1，x2，…，x12 } ，条件属性 C = { a1，a2，a3，a4 } ，其

中 ai ( i = 1，2，3，4) 分别表示款式、质量、价格、舒适度，并设置度量加权向量ω = ( 0. 3，0. 5，0. 2) ．若令X1 =
{ x1，x3，x5，x12 } ，X2 = { x4，x6，x10 } ，X3 = { x2，x7，x8，x9，x11 } ，需求出 xi在 X1、X2、X3中关于 Ｒ≥Aω的粗糙隶属度．
考虑到度量加权向量 ω = ( 0. 3，0. 5，0. 2) ，根据度量加权得分函数的定义，把表 3 转化为如表 4 所示的

度量加权得分序信息系统，再根据度量加权直觉模糊优势类的定义可得

［x1］≥Aω = { x1} ; ［x2］≥Aω = { x1，x2，x8，x9，x10，x11，x12} ; ［x3］≥Aω = { x3，x10，x12} ; ［x8］≥Aω = { x8，x10，x12 } ;
［x10］≥Aω = { x10} ; ［x4］≥Aω = { x1，x2，x3，x4，x5，x8，x9，x10，x11，x12} ; ［x5］≥Aω = { x1，x3，x5，x9，x10，x11，x12 } ;

［x9］≥Aω = { x9} ; ［x12］≥Aω = { x12} ; ［x6］≥Aω = { x1，x3，x5，x6，x8，x9，x10，x11，x12 } ;
［x7］≥Aω = { x1，x3，x5，x7，x8，x9，x10，x11，x12} ; ［x11］≥Aω = { x10，x11，x12 } ．

表 3 某服装公司的直觉模糊序信息系统
Tab． 3 Intuitionistic fuzzy ordered information

systems for a garment company

U a1 a2 a3 a4
x1 〈0. 5，0. 4〉 〈0. 3，0. 5〉 〈0. 6，0. 2〉 〈0. 9，0. 1〉
x2 〈0. 4，0. 5〉 〈0. 3，0. 6〉 〈0. 2，0. 8〉 〈0. 5，0. 5〉
x3 〈0. 4，0. 6〉 〈0. 4，0. 4〉 〈0. 7，0. 3〉 〈0. 8，0. 2〉
x4 〈0. 2，0. 7〉 〈0. 2，0. 8〉 〈0. 0，0. 9〉 〈0. 3，0. 6〉
x5 〈0. 4，0. 6〉 〈0. 3，0. 5〉 〈0. 6，0. 3〉 〈0. 7，0. 3〉
x6 〈0. 2，0. 8〉 〈0. 1，0. 6〉 〈0. 3，0. 7〉 〈0. 4，0. 5〉
x7 〈0. 1，0. 8〉 〈0. 2，0. 7〉 〈0. 3，0. 7〉 〈0. 4，0. 6〉
x8 〈0. 5，0. 4〉 〈0. 6，0. 4〉 〈0. 7，0. 2〉 〈0. 4，0. 3〉
x9 〈0. 8，0. 1〉 〈0. 7，0. 2〉 〈0. 6，0. 3〉 〈0. 9，0. 0〉
x10 〈0. 9，0. 1〉 〈0. 8，0. 2〉 〈0. 8，0. 1〉 〈0. 8，0. 0〉
x11 〈0. 6，0. 3〉 〈0. 7，0. 1〉 〈0. 5，0. 0〉 〈0. 8，0. 1〉
x12 〈0. 9，0. 0〉 〈0. 9，0. 1〉 〈0. 8，0. 2〉 〈0. 8，0. 1〉

表 4 某服装公司的度量加权得分序信息系统
Tab． 4 Metric weighted score ordered information

systems for a garment company

U a1 a2 a3 a4
x1 － 0. 07 － 0. 20 0. 04 0. 22
x2 － 0. 15 － 0. 23 － 0. 34 － 0. 10
x3 － 0. 18 － 0. 12 0. 06 0. 14
x4 － 0. 31 － 0. 34 － 0. 47 － 0. 23
x5 － 0. 18 － 0. 20 0. 01 0. 06
x6 － 0. 34 － 0. 33 － 0. 26 － 0. 15
x7 － 0. 39 － 0. 31 － 0. 26 － 0. 18
x8 － 0. 07 － 0. 02 0. 09 － 0. 09
x9 0. 17 0. 09 0. 01 0. 25
x10 0. 22 0. 14 0. 17 0. 20
x11 0. 01 0. 12 0. 05 0. 17
x12 0. 25 0. 22 0. 14 0. 17

由定义 9 可分别计算出 X1、X2、X3 关于度量加权直觉模糊优势关系 Ｒ≥Aω 的下、上近似为

Ｒ
－
≥
Aω
( X1 ) = { x1，x12 } ; Ｒ

－ ≥
Aω
( X1 ) = { x1，x2，x3，x4，x5，x6，x7，x8，x11，x12 } ;

Ｒ
－
≥
Aω
( X2 ) = { x10 } ; Ｒ

－ ≥
Aω
( X2 ) = { x2，x3，x4，x5，x6，x7，x8，x10，x11 } ;

Ｒ
－
≥
Aω
( X3 ) = { x9 } ; Ｒ

－ ≥
Aω
( X3 ) = { x2，x4，x5，x6，x7，x8，x9，x11 } ．

根据定义 9 可得到 xi 在 X1、X2、X3 中关于 Ｒ≥Aω 的粗糙隶属度为
uX1
Ｒ≥Aω
( x1 ) = 1; uX1

Ｒ≥Aω
( x2 ) = 2 /7; uX1

Ｒ≥Aω
( x3 ) = 2 /3; uX1

Ｒ≥Aω
( x4 ) = 2 /5; uX1

Ｒ≥Aω
( x5 ) = 4 /7; uX1

Ｒ≥Aω
( x6 ) = 4 /9;

uX2
Ｒ≥Aω
( x1 ) = 0; uX2

Ｒ≥Aω
( x2 ) = 1 /7; uX2

Ｒ≥Aω
( x3 ) = 1 /3; uX2

Ｒ≥Aω
( x4 ) = 1 /5; uX2

Ｒ≥Aω
( x5 ) = 1 /7; uX2

Ｒ≥Aω
( x6 ) = 2 /9;

uX3
Ｒ≥Aω
( x1 ) = 0; uX3

Ｒ≥Aω
( x2 ) = 4 /7; uX3

Ｒ≥Aω
( x3 ) = 0; uX3

Ｒ≥Aω
( x4 ) = 2 /5; uX3

Ｒ≥Aω
( x5 ) = 2 /7; uX3

Ｒ≥Aω
( x6 ) = 3 /9;

uX1
Ｒ≥Aω
( x7 ) = 4 /9; uX1

Ｒ≥Aω
( x8 ) = 1 /3; uX1

Ｒ≥Aω
( x9 ) = 0; uX1

Ｒ≥Aω
( x10 ) = 0; uX1

Ｒ≥Aω
( x11 ) = 1 /3; uX1

Ｒ≥Aω
( x12 ) = 1;

uX2
Ｒ≥Aω
( x7 ) = 1 /9; uX2

Ｒ≥Aω
( x8 ) = 1 /3; uX2

Ｒ≥Aω
( x9 ) = 0; uX2

Ｒ≥Aω
( x10 ) = 1; uX2

Ｒ≥Aω
( x11 ) = 1 /3; uX2

Ｒ≥Aω
( x12 ) = 0;

uX3
Ｒ≥Aω
( x7 ) = 4 /9; uX3

Ｒ≥Aω
( x8 ) = 1 /3; uX3

Ｒ≥Aω
( x9 ) = 1; uX3

Ｒ≥Aω
( x10 ) = 0; uX3

Ｒ≥Aω
( x11 ) = 1 /3; uX3

Ｒ≥Aω
( x12 ) = 0．

5 结束语

在引进度量加权直觉模糊序信息系统的基础上，重点探究了度量加权直觉模糊序信息系统中粗糙集的
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粗糙隶属度，进而对粗糙隶属度进行了公理化研究．基于加权直觉模糊集的直觉模糊序信息系统的研究克服
了直觉模糊序信息系统研究过程中的局限性．本文虽然对各属性之间加权处理的情形进行了讨论，但并没有
对属性和属性之间的权重予以考虑．而由于不同对象之间的相互影响以及不同对象对不同影响因素存在各
种主观判断，所以不仅应该对属性进行加权，属性和属性之间也应该进行加权处理后再深入探讨．因此，下一
步工作将对此问题进行更深入的探索．
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Ｒough Membership Degree of Metric Weighted Intuitionistic Fuzzy
Ordered Information System

YANG Qian，XU Weihua，LIN Bingyan
( School of Science，Chongqing University of Technology，Chongqing 400054，China)

Abstract: Based on the existing concept of intuitionistic fuzzy ordered information system，the metric
weighted vector was introduced according to weighted score function． By using the concept of metric
weighted，the intuitionistic fuzzy equivalence relation was extended to metric weighted intuitionistic fuzzy
dominance relation，and a metric weighted intuitionistic fuzzy ordered information system was also estab-
lished． On this basis，the rough membership degree was defined，and the related properties were ex-
plored． In addition，the feasibility and validity of these properties were verified by examples．
Key words: rough set; rough membership degree; metric weighted; intuitionistic fuzzy
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