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多属性直觉模糊容差粗糙集模型

摘要
在直觉模糊信息系统的背景下提出

了基于容差关系的直觉模糊粗糙集模
型，从乐观悲观两个角度出发对目标集
进行刻画，是对目标集的一种新的逼近
方法，同时，可以发现乐观与悲观上下近
似的关系．通过求解近似精度可以发现
乐观直觉模糊粗糙集模型的近似精度更
高．最后给出实证分析，进一步验证结论
的有效性．
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０　 引言

　 　 波兰数学家 Ｐａｗｌａｋ所提出的粗糙集理论作为一种数学工具，在
处理不确定信息方面有重要作用［１］ ．它主要应用在概念近似与属性约

减两个方面［２］ ．概念近似即利用已知的数据，对目标集从上下两个方

面对其进行逼近，进而减少目标集的不确定性．经典的概念近似是基

于等价关系对分类型数据进行比较刻画［３］ ．由于现实生活中数据的复

杂多样化，数据类型还有数值型、区间型、集值型、直觉模糊型等，各
对象之间的关系也不仅仅局限于等价关系，所以经典情况下的概念

近似有一定的局限性［２⁃７］ ．
不少学者基于不同数据之间的不同关系进行了很多研究，尤其

是对于直觉模糊型数据．直觉模糊型集同时考虑对象对某一集合的正

隶属度、负隶属度和犹豫度，具有更强的信息表达能力，能够较好地

描述和刻画客观世界的不确定性．文献［８⁃１０］揭示了直觉模糊集理论

与粗糙集理论之间的关系，证明每个模糊粗糙集实际上是一个直觉

Ｌ⁃模糊集，然后利用直觉模糊集的概念定义了直觉模糊逼近空间中的

逼近算子．Ｌｉｕ等［１１］通过求解冲突距离来确定对象之间的相似度，进
而构建直觉模糊粗糙集模型对研究对象进行刻画．另外，利用区间直

觉模糊集和粗糙集相结合的方法，林梦雷等［１２］在区间直觉模糊关系

的基础上，构造了区间直觉模糊粗糙集模型，主要是利用隶属度与非

隶属度求解汉明距离，没有利用犹豫度．本文将进一步结合犹豫度，求
解任意两者之间的相似度，并加以乐观悲观思想构建基于容差关

系［１３］的直觉模糊粗糙集．
本文在直觉模糊信息系统下，结合 Ｊｅｎｓｅｎ 等［１４］所定义的模糊相

似关系，从乐观悲观两个角度出发，提出基于容差关系的直觉模糊粗

糙集模型．首先说明构建模型的理论知识，然后构建多属性下乐观、悲
观直觉模糊容差粗糙集模型，接着给出实例分析，最后得出结论．

１　 预备知识

本节主要介绍了有关直觉模糊系统（ ＩＦＳ）下构建基于容差关系

的模糊粗糙集模型的理论基础以及容差关系．
定义 １　 称集合 Ｃ ＝ ｛〈ｘ，μＣ（ｘ），νＣ（ｘ）〉 ｜ ｘ∈Ｕ｝是定义在论域Ｕ

上的直觉模糊集，其中：μＣ（ｘ）表示 ｘ对集合 Ｃ的隶属度；νＣ（ｘ）表示 ｘ
对集合 Ｃ 的非隶属度；同时 ０ ≤ μＣ（ ｘ） ＋ νＣ（ ｘ） ≤ １，πＣ（ ｘ） ＝ １ －



　 　 　 　μＣ（ｘ） － νＣ（ｘ） 表示 ｘ 对集合 Ｃ 的犹豫度，显然

πＣ（ｘ） ∈ ［０，１］ ．有序对〈μＣ（ｘ），νＣ（ｘ）〉 是 ｘ 在集合

Ｃ 下的直觉模糊值．
定义 ２　 称 Ｉ ＝ （Ｕ，Ｃ，ＩＦ，Ｖ） 为直觉模糊信息系

统，其中：Ｕ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝ 是非空有限论域；Ｃ ＝
｛ｃ１，ｃ２，…，ｃｍ｝ 是非空有限条件属性集；ＩＦ：Ｕ × Ｃ→
Ｖ是Ｕ与Ｃ的关系集，并且 Ｖ（ｘ，ｃ） ＝ 〈μｃ（ｘ），νｃ（ｘ）〉，
（∀ｘ∈ Ｕ，ｃ∈ Ｃ）；Ｖ 是不同对象在不同属性下取值

所构成的值域．
为了衡量同一个直觉模糊集合下不同对象之间

的相似度，依据文献［１３］选取定义 ３的相似度函数．
定义 ３　 称 Ｓｃ（ｘｉ，ｘ ｊ） 为定义在属性 ｃ 下 ｘｉ 与 ｘ ｊ

的相似度［１３］，具体定义如下：
Ｓｃ（ｘｉ，ｘ ｊ） ＝ １ － （α（μｃ（ｘｉ） － μｃ（ｘ ｊ）） ２ ＋
　 　 β（νｃ（ｘｉ） － νｃ（ｘｊ））２ ＋γ（πｃ（ｘｉ） －πｃ（ｘｊ））２）１／ ２，

其中：
１）α≥ β ＞ γ；
２）α ＋ β ＋ γ ＝ １；
３）０ ≤ α，β，γ≤ １．
根据相似度的计算公式，我们可知以此为基础

所定义的关系满足自反性与对称性，是定义在论域

Ｕ 上的相似关系．另外，为了便于研究，我们选取 α ＝
１
２
，β ＝ ３

１０
，γ ＝ １

５
来具体计算任意两个对象之间的相

似度．
定义 ４　 设 Ｓ ＝ Ｓｃ（ｘｉ，ｘ ｊ） ∈ μ ｎ×ｎ，其中 μ ｎ×ｎ 表示

维度为 ｎ × ｎ 的模糊矩阵的全体．对于任意的 λ ∈
［０，１］，称 Ｓλ ＝ （ ｓｃ（ ｉ，ｊ） λ） 为模糊矩阵 Ｓ ＝ Ｓｃ（ｘｉ，ｘ ｊ）
的 λ⁃ 截距阵，其中：

ｓｃ（ ｉ，ｊ） λ ＝
１，　 ｓｃ（ ｉ，ｊ） ≥ λ，
０，　 ｓｃ（ ｉ，ｊ） ＜ λ，{

显然，λ⁃ 截距阵 Ｓλ 为布尔矩阵．
结合定义３与４可知，在λ的某一具体取值下，ｘｉ

的相似类［ｘｉ］ λ
ｃ ＝ ｛ｘ ｊ ∈ Ｕ ｜ ｓｃ（ ｉ，ｊ） λ ＝ １｝ ．

定义 ５　 设 Ｕ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝ 是所研究对象的

全体，Ｃ ＝ ｛ｃ１，ｃ２，…，ｃｍ｝ 是条件属性集合，Ｘ⊆ Ｕ 是

目标集．给定λ的具体取值以及属性 ｃ∈Ｃ，结合粗糙

集［１］ 定义，可知在属性 ｃ 下有关目标集 Ｘ 的上下近

似定义如下：
Ｒｃ（Ｘ） ＝ ｛ｘ ｜ ［ｘ］ λ

ｃ ⊆ Ｘ，ｘ∈ Ｕ｝，

Ｒｃ（Ｘ） ＝ ｘ ｜ ［ｘ］ λ
ｃ ∩ Ｘ≠ Ø，ｘ∈ Ｕ{ } ，

其中 Ø代表空集，表示两个集合没有公共元素．

若Ｒｃ（Ｘ） ≠ Ｒｃ（Ｘ），称〈Ｒｃ（Ｘ），Ｒｃ（Ｘ）〉 为直觉

模糊容差粗糙集．其中：
Ｘ 的正域：ＰＯＳｃ（Ｘ） ＝ Ｒｃ（Ｘ）；

Ｘ 的负域：ＮＥＧｃ（Ｘ） ＝ Ｕ － Ｒｃ（Ｘ）；

Ｘ 的边界域：ＢＯＮｃ（Ｘ） ＝ Ｒｃ（Ｘ） － Ｒｃ（Ｘ） ．

定义 ６［２］ 　 在直觉模糊信息系统 Ｉ ＝ （Ｕ，Ｃ，ＩＦ，
Ｖ）下，给定目标集Ｘ，以及属性子集Ａ⊆Ｃ，则属性集

Ａ 下 Ｘ 的近似精度 α（Ａ，Ｘ） 定义为

α（Ａ，Ｘ） ＝
Ｒｃ（Ｘ）

Ｒｃ（Ｘ）
．

２　 多属性下直觉模糊容差粗糙集模型

由定义 ５ 可以求出直觉模糊信息系统中，某一

具体属性下目标集的上下近似．但是，现实生活中某

一对象往往有多个属性，针对这种情况我们提出乐

观直觉模糊容差粗糙集模型与悲观直觉模糊容差粗

糙集模型．
设 Ｕ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝ 是论域，Ｃ ＝ ｛ｃ１，ｃ２，…，

ｃｍ｝ 是条件属性集合，Ｘ⊆ Ｕ 是目标集，给定 λ 的具

体取值．
在条件属性集 Ｃ 中，有关目标集 Ｘ 的乐观上下

近似定义如下：
ＲＯ

Ｃ（Ｘ） ＝ ｛ｘ ｜∨ｍ
ｃ ＝ １（［ｘ］ λ

ｃ ⊆ Ｘ），ｘ∈ Ｕ｝，

ＲＯ
Ｃ（Ｘ） ＝ ｘ ｜∧ｍ

ｃ ＝ １ ［ｘ］ λ
ｃ ∩ Ｘ≠ Ø( ) ，ｘ∈ Ｕ{ } ．

“∨” 表示“或”，“∧” 表示“且” ．

若ＲＯ
Ｃ（Ｘ） ≠ ＲＯ

Ｃ（Ｘ），称〈ＲＯ
Ｃ（Ｘ），ＲＯ

Ｃ（Ｘ）〉 为乐

观直觉模糊容差粗糙集．其中：
Ｘ 的正域：ＰＯＳＯＣ（Ｘ） ＝ ＲＯ

Ｃ（Ｘ）；

Ｘ 的负域：ＮＥＧＯ
Ｃ（Ｘ） ＝ Ｕ － ＲＯ

Ｃ（Ｘ）；

Ｘ 的边界域：ＢＯＮＯ
Ｃ（Ｘ） ＝ ＲＯ

Ｃ（Ｘ） － ＲＯ
Ｃ（Ｘ） ．

在条件属性集 Ｃ 中，有关目标集 Ｘ 的悲观上下

近似定义如下：
ＲＰ

Ｃ（Ｘ） ＝ ｛ｘ ｜∧ｍ
ｃ ＝ １（［ｘ］ λ

ｃ ⊆ Ｘ），ｘ∈ Ｕ｝，

ＲＰ
Ｃ（Ｘ） ＝ ｘ ｜∨ｍ

ｃ ＝ １ ［ｘ］ λ
ｃ ∩ Ｘ≠ Ø( ) ，ｘ∈ Ｕ{ } ．

若ＲＰ
Ｃ（Ｘ） ≠ＲＰ

Ｃ（Ｘ），称〈ＲＰ
Ｃ（Ｘ），ＲＰ

Ｃ（Ｘ）〉为悲观

直觉模糊容差粗糙集．其中：
Ｘ 的正域：ＰＯＳＰＣ（Ｘ） ＝ ＲＰ

Ｃ（Ｘ）；

Ｘ 的负域：ＮＥＧＰ
Ｃ（Ｘ） ＝ Ｕ － ＲＰ

Ｃ（Ｘ）；

５８２
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Ｘ 的边界域：ＢＯＮＰ
Ｃ（Ｘ） ＝ ＲＰ

Ｃ（Ｘ） － ＲＰ
Ｃ（Ｘ） ．

性质 １　 ＲＰ
Ｃ（Ｘ） ⊆ ＲＯ

Ｃ（Ｘ）；ＲＯ
Ｃ（Ｘ） ⊆ ＲＰ

Ｃ（Ｘ） ．

证明 　 根据目标集Ｘ乐观与悲观的上下近似定

义可直接推导．
根据定义 ６ 中近似精度定义可知：在直觉模糊

信息系统 Ｉ ＝ （Ｕ，Ｃ，ＩＦ，Ｖ） 下，给定目标集 Ｘ，以及属

性集 Ｃ，则属性集 Ｃ 下 Ｘ 的乐观近似精度 αＯ（Ｃ，Ｘ）
定义为

αＯ（Ｃ，Ｘ） ＝
ＲＯ

Ｃ（Ｘ）

ＲＯ
Ｃ（Ｘ）

．

相应的悲观近似精度 αＰ（Ｃ，Ｘ） 可类似定义．

３　 实例分析

针对本文所提出的多属性下直觉模糊容差粗糙

集模型，为了进一步验证其性质，我们给出一个具体

的实例，通过求解目标集的乐观，悲观上下近似来验

证直觉模糊容差粗糙集模型其性质．
给定一个直觉模糊信息系统 Ｉ ＝ （Ｕ，Ｃ，ＩＦ，

Ｖ）（表 １），其中：论域 Ｕ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，…，ｘ６｝，条件属性

集 Ｃ ＝ ｛ｃ１，ｃ２，…，ｃ６｝，目标集 Ｘ ＝ ｛ｘ２，ｘ３，ｘ４｝ ．

表 １　 直觉模糊信息系统

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

Ｕ ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４
ｘ１ 〈０ ３，０ ４〉 〈０ ２，０ ６〉 〈０ ５，０ ３〉 〈０ ７，０ １〉
ｘ２ 〈０ ６，０ ２〉 〈０ ７，０ ３〉 〈０ ６，０ ３〉 〈０ ５，０ １〉
ｘ３ 〈０ ５，０ １〉 〈０ ３，０ ２〉 〈０ ４，０ １〉 〈０ ７，０ ３〉
ｘ４ 〈０ ２，０ ５〉 〈０ ４，０ ２〉 〈０ ６，０ ２〉 〈０ ９，０ １〉
ｘ５ 〈０ ５，０ ３〉 〈０ ６，０ ４〉 〈０ ５，０ ４〉 〈０ ５，０ １〉
ｘ６ 〈１，０〉 〈０ ５，０ ３〉 〈０ ７，０ ３〉 〈０ ７，０ ２〉

令 α ＝ １
２
，β ＝ ３

１０
，γ ＝ １

５
来具体计算每个属性下

任意两个对象之间的相似度，Ｓｉ 表示第 ｉ个属性下各

对象之间的相似度矩阵，［ｘ］ λ
ｉ 表示对象 ｘ第 ｉ个属性

下相似度≥ λ 时的相似类．为了讨论方便，我们选取

λ ＝ ０ ９．
各个属性下的相似度矩阵 Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４ 分别为

Ｓ１ ＝

１ ０ ７５７１ ０ ７７８６ ０ ９１０６ ０ ８４１９ ０ ４４２３
０ ７５７１ １ ０ ８７３５ ０ ６６９８ ０ ９１０６ ０ ６８３８
０ ７７８６ ０ ８７３５ １ ０ ６９１８ ０ ８５８６ ０ ６０００
０ ９１０６ ０ ６６９８ ０ ６９１８ １ ０ ７５７１ ０ ３５７３
０ ８４１９ ０ ９１０６ ０ ８５８６ ０ ７５７１ １ ０ ６０００
０ ４４２３ ０ ６８３８ ０ ６０００ ０ ３３７３ ０ ６０００ １

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

，

Ｓ２ ＝

１ ０ ６０００ ０ ７３３５ ０ ７２４３ ０ ６８３８ ０ ７３１７
０ ６０００ １ ０ ６３５３ ０ ７１７２ ０ ９１０６ ０ ８３２７
０ ７３３５ ０ ６３５３ １ ０ ９１６３ ０ ６７２９ ０ ７９７５
０ ７２４３ ０ ７１７２ ０ ９１６３ １ ０ ７４７０ ０ ８７３５
０ ６８３８ ０ ９１０６ ０ ６７２９ ０ ７４７０ １ ０ ８７３５
０ ７３１７ ０ ８３２７ ０ ７９７５ ０ ８７３５ ０ ８７３５ １

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

，

Ｓ３ ＝

１ ０ ９１６３ ０ ８１２９ ０ ９１０６ ０ ９２９３ ０ ８３２７
０ ９１６３ １ ０ ７４７０ ０ ９２９３ ０ ９１０６ ０ ９１６３
０ ８１２９ ０ ７４７０ １ ０ ７９７５ ０ ７４７０ ０ ６７２９
０ ９１０６ ０ ９２９３ ０ ７９７５ １ ０ ８６２２ ０ ８７３５
０ ９２９３ ０ ９１０６ ０ ７４７０ ０ ８６２２ １ ０ ８４１９
０ ８３２７ ０ ９１６３ ０ ６７２９ ０ ８７３５ ０ ８４１９ １

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

，

Ｓ４ ＝

１ ０ ８３２７ ０ ８５８６ ０ ８３２７ ０ ８３２７ ０ ９２９３
０ ８３２７ １ ０ ７４７０ ０ ６６５３ １ ０ ８４１９
０ ８５８６ ０ ７４７０ １ ０ ８２１１ ０ ７４７０ ０ ８５５１
０ ８３２７ ０ ６６５３ ０ ８２１１ １ ０ ６６５３ ０ ７９７５
０ ８３２７ １ ０ ７４７０ ０ ６６５３ １ ０ ８４１９
０ ９２９３ ０ ８４１９ ０ ８５５１ ０ ７９７５ ０ ８４１９ １

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

．

根据相似度矩阵我们可以得到四个属性下的相

似类分别是：
［ｘ１］ ０ ９１ ＝ ｛ｘ１，ｘ４｝，［ｘ４］ ０ ９１ ＝ ｛ｘ１，ｘ４｝，
［ｘ１］ ０ ９２ ＝ ｛ｘ１｝，［ｘ４］ ０ ９２ ＝ ｛ｘ３，ｘ４｝，
［ｘ１］ ０ ９３ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ４，ｘ５｝，［ｘ４］ ０ ９３ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ４｝，
［ｘ１］ ０ ９４ ＝ ｛ｘ１，ｘ６｝，［ｘ４］ ０ ９４ ＝ ｛ｘ４｝，
［ｘ２］ ０ ９１ ＝ ｛ｘ２，ｘ５｝，［ｘ５］ ０ ９１ ＝ ｛ｘ２，ｘ５｝，
［ｘ２］ ０ ９２ ＝ ｛ｘ２，ｘ５｝，［ｘ５］ ０ ９２ ＝ ｛ｘ２，ｘ５｝，
［ｘ２］ ０ ９３ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝，
［ｘ５］ ０ ９３ ＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ５｝，
［ｘ２］ ０ ９４ ＝ ｛ｘ２｝，［ｘ５］ ０ ９４ ＝ ｛ｘ２，ｘ５｝，
［ｘ３］ ０ ９１ ＝ ｛ｘ３｝，［ｘ６］ ０ ９１ ＝ ｛ｘ６｝，
［ｘ３］ ０ ９２ ＝ ｛ｘ３，ｘ４｝，［ｘ６］ ０ ９２ ＝ ｛ｘ６｝，
［ｘ３］ ０ ９３ ＝ ｛ｘ３｝，［ｘ６］ ０ ９３ ＝ ｛ｘ２，ｘ６｝，
［ｘ３］ ０ ９４ ＝ ｛ｘ３｝，［ｘ６］ ０ ９４ ＝ ｛ｘ１，ｘ６｝ ．
根据上下近似定义可知，目标集 Ｘ 的乐观悲观

上下近似如下：
ＲＯ

Ｃ（Ｘ） ＝ ｛ｘ２，ｘ３，ｘ４｝，

ＲＯ
Ｃ（Ｘ） ＝ ｛ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５｝，

ＲＰ
Ｃ（Ｘ） ＝ ｛ｘ３｝，

ＲＰ
Ｃ（Ｘ） ＝ ｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝ ．

根据计算结果，可知：
ＲＰ

Ｃ（Ｘ） ＝ ｛ｘ３｝ ⊆ ｛ｘ２，ｘ３，ｘ４｝ ＝ ＲＯ
Ｃ（Ｘ），

６８２
徐伟华，等．多属性直觉模糊容差粗糙集模型．

ＸＵ Ｗｅｉｈｕａ，ｅｔ ａｌ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｒｏｕｇｈ ｓｅｔ ｍｏｄｅｌｓ．



ＲＯ
Ｃ（Ｘ） ＝ ｛ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５｝ ⊆

　 　 ｛ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６｝ ＝ ＲＰ
Ｃ（Ｘ） ．

另外，根据近似精度定义知：乐观直觉模糊粗糙

集的近似精度 αＯ（Ｃ，Ｘ） ＝
｜ ＲＯ

Ｃ（Ｘ） ｜

｜ ＲＯ
Ｃ（Ｘ） ｜

＝ ３
４
；悲观直觉

模糊粗糙集的近似精度 αＰ（Ｃ，Ｘ） ＝
｜ ＲＰ

Ｃ（Ｘ） ｜

｜ ＲＰ
Ｃ（Ｘ） ｜

＝ １
６
．

根据精度大小来看，乐观近似精度大于悲观近似精

度，但是二者均有不同实际意义，可根据实际情况进

行选择．

４　 结论

本文在直觉模糊信息系统中提出一种新的多属

性下直觉模糊粗糙集模型．首先，利用相似度函数，
通过求解不同对象之间对某一集合的隶属度，非隶

属度以及犹豫度之间的差值，求出相似度矩阵；然
后，根据相似度矩阵求出不同属性下各个对象的相

似类；最后，根据本文所定义的乐观悲观上下近似，
从上下两个角度对目标集进行刻画．另外，通过求解

可以发现直觉模糊信息系统下，乐观近似精度在数

值上大于悲观近似精度．在接下来的工作中，我们可

以考虑直觉模糊信息系统下，从乐观悲观两个角度

进行属性约减，进而减少计算时间，节约内存．
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