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一般多粒度模糊粗糙集模型
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摘要:通过分析多粒度和模糊粗糙集之间的联系,建立了一般多粒度模糊粗糙集模型。首先,通过定义等价信息系统下的

支撑函数分别给出了等价信息系统下的一般多粒度模糊粗糙下近似算子和一般多粒度模糊粗糙上近似算子的定义;其
次,为了更好的分析各算子的特性,还讨论了等价信息系统下一般多粒度模糊粗糙下、上近似算子的性质。另外,经过深

入探讨分析等价信息系统下一般多粒度模糊粗糙下、上近似算子之间的关系,研究了一般多粒度模糊粗糙集模型粗糙度

和精确度的定义及其性质。最后用淘宝购物这一实例更好地说明了一般多粒度模糊粗糙集模型的实际应用价值。
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处理不确定性问题的粗糙集理论[1]是由波兰数学家Pawlak提出的。目前,该理论已成功应用在了人工智

能、数据挖掘、医疗诊断、模式识别等[2-3]方面。近年来,粗糙集理论已引起了众多学者的研究兴趣,其模型推广

也成为目前研究的热点之一[4]。
众所周知,Pawlak提出的粗糙集模型是通过定义两个近似算子对经典集合进行刻画的过程。而美国控制论

专家Zadeh提出的模糊集理论[5]是对生活中的模糊现象进行的一种刻画过程。因此如何将两种处理不确定性

问题的理论结合起来也成为了近年来研究的另一个热题。1990年,Dubois和Prade提出了模糊粗糙集[6]和模糊

粗糙集模型[7],为两种理论的结合打开了一扇崭新的大门。此后,模糊粗糙集的推广也受到了研究者们的重视,
如:将模糊粗糙集模型推广到了直觉模糊环境中[8]、区间值直觉模糊环境[4]等等。目前,模糊粗糙集已经成功地

运用在了网站分类、神经网络、医学时间序列、股票价格等方面。
此外,粒计算[9]也是近几年发展起来的一门新学科。粒计算的概念[10]是由Zadeh教授在1979年提出来的,

之后在1985年国际人工智能联合会议上Hobbs[11]也用粒度作为论文题目进行了论述。随着时间的流逝,粒计

算的研究在国际学术上受到了众多研究者的关注,越来越多的研究成果登上了学术舞台[12-15]。多粒度粗糙集模

型最初是由钱宇华教授在2010年提出来的,他通过分析粗糙集和粒计算中粒度的关系,将粗糙集中的等价类用

粒计算中的粒度进行刻画,并把粒计算中的多粒度引入粗糙集中建立了乐观和悲观的多粒度粗糙集模型[16]。之

后,国内的研究者便在此基础上将其定义的多粒度粗糙集进行了推广研究[17-21]。
本文通过分析前人的研究成果[16-20],发现他们的研究成果仅考虑了所有粒度(至少一个)一定属于刻画的概

念和所有粒度(至少一个)可能属于被刻画的概念这几种情况。然而,在实际生活应用中还存在着某些粒度一定

属于刻画的概念和某些粒度可能属于被刻画的概念这两种情况,因此本文将这两种情况引入到了粗糙集和模糊

集理论中,建立一般多粒度模糊粗糙集模型。文章的主要结构内容包括:为了更好地介绍本文的研究成果,在文

章的第2部分介绍了一些相关的定义和定理;在文章的第3部分,通过定义等价信息系统中的支撑函数,给出了

一般多粒度模糊粗糙集模型下、上近似算子的定义,建立了一般多粒度模糊粗糙集模型,并讨论了各近似算子的

性质;第4部分,给出了一般多粒度模糊粗糙集模型粗糙度和精确度的定义和性质;在文章的第5部分,为了增

强模型的实用性,用淘宝购物这一实例说明了模型的实际应用价值。最后,在文章的第6部分对本文进行了总

结。

1基于等价信息系统的多粒度模糊粗糙集模型

定义1 称 =(U,AT,V,f)为一个信息系统,其中称U={u1,u2,…,un}为论域,是由n个对象构成的集
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合,称AT={a1,a2,…,am}为属性集是由m 个属性构成的集合;V= ∪
α∈AT

Va 且Va 是属性a 的值域,f:U×AT→

V 是一个函数,对任意的α∈AT,u∈U,有f(u,a)∈Va 称为信息函数。
定义2 称 =(U,AT,V,f)为一个等价信息系统,如果对任意的A⊆AT,有

RA={(x,y)|f(a,x)=f(a,y),∀a∈A},
显然RA 满足自反性、对称性和传递性,即RA 是等价关系。

记[x]A={y|(x,y)∈RA},U/A={[x]A,x∈U};称[x]A 为x 的等价类或粒度,称U/A 为等价类构成的集

合。
定义3 设 =(U,AT,V,f)为一个等价信息系统,对任意A1,A2,…,Am⊆AT(m≤2|AT|),等价关系RA1

,

RA2
,…,RAm

。对于∀X∈F(U),定义算子OM
∑
m

i=1
Ai

和OM
∑
m

i=1
Ai

如下:

OM
∑
m

i=1
Ai

(X)(x)=∨
m

i=1
{∧X(y)|y∈ [x]Ai};OM

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)=∧
m

i=1
{∨X(y)|y∈ [x]Ai}。

若OM
∑
m

i=1
Ai

(X)≠OM
∑
m

i=1
Ai

(X),则X 可称作 =(U,AT,V,f)下的乐观多粒度模糊粗糙集,否则X 称作 =

(U,AT,V,f)下的乐观多粒度模糊可定义集。
定义4 设 =(U,AT,V,f)为一个等价信息系统,对任意A1,A2,…,Am⊆AT (m≤2|AT|),等价关系RA1

,

RA2
,…,RAm

。对于∀X∈F(U),定义算子PM
∑
m

i=1
Ai

和PM
∑
m

i=1
Ai

如下:

PM
∑
m

i=1
Ai

(X)(x)=∧
m

i=1
{∧X(y)|y∈ [x]Ai};PM

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)=∨
m

i=1
{∨X(y)|y∈ [x]Ai}。

若PM
∑
m

i=1
Ai

(X)≠PM
∑
m

i=1
Ai

(X),则 X 称作 =(U,AT,V,f)下的悲观多粒度模糊粗糙集,否则 X 称作 =

(U,AT,V,f)下的悲观多粒度模糊可定义集。

2基于等价信息系统的一般多粒度模糊粗糙集模型

定义5 设I=(U,AT,f)是一个等价信息系统,对于任意 A1,A2,…,Am⊆AT,xi∈U,定义SAixi
(y)=

1,y∈[xi]Ai
0,{ 否则

。称SAixi
(y)为元素y在属性集Ai 下对xi 的支撑函数。

定义6 设I=(U,AT,f)是一个等价信息系统,对于任意A1,A2,…,Am⊆AT,X∈F(U),β∈(0.5,1],定
义X 基于I=(U,AT,f)的一般多粒度模糊下、上近似分别为:

GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)= ∧X(y)∑
m

i=1
Sx

A
i(y)

m
≥{ }β ;GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)= ∨X(y)∑
m

i=1
Sx

Ai(y)

m
≥{ }β 。

其中“∧”表示取小;“∨”表示取大。如果对于任意的x∈U,有GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)=GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)(x),则X 为I=

(U,AT,f)下的一般多粒度模糊可定义集,否则X 是I=(U,AT,f)下的一般多粒度模糊粗糙集。
性质1 设I=(U,AT,f)是一个等价信息系统,对于任意的A1,A2,…,Am⊆AT,X,Y∈F(U),β∈(0.5,

1],有以下性质成立:1)GMβ

∑
m

i=1
Ai

(~X)=GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X),GM
β

∑
m

i=1
Ai
(~x)=~GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X);2)GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)⊆X,X⊆

GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X);3)GMβ

∑
m

i=1
Ai
(⌀)=GM

β

∑
m

i=1
Ai

(⌀)= ⌀,GMβ

∑
m

i=1
Ai

(U)=GM
∑
m

i=1
Ai

(U)=U;4)GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X ∩Y)⊆

GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)∩GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y),GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X∪Y)⊇GMβ

∑
m

i=1
Ai
(X)∪GM

β

∑
m

i=1
Ai

(Y);5)GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X∪Y)⊇GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)∪

GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y),GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X ∩Y)⊆GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)∩GM
β

∑
m

i=1
Ai

(Y);6)X ⊆Y⇒GMβ

∑
m

i=1
Ai
(X)⊆GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y),X ⊆Y⇒

GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)⊆GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)。
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证明 1)对于任意的x∈U,有

~GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)=1- ∨X(y)∑
m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β = ∧ (1-X(y))∑

m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β =GMβ

∑
m

i=1
Ai

(~X)(x)。

同理可证得式子GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)=~GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)成立。

2)对任意的x∈U,Ai⊆AT,有x∈[x]Ai,故GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)= ∧X(y)∑
m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β ≤X(x),因此

有式子GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)⊆X 成立。根据性质1)可直接证得X⊆GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)成立 。

3)由性质2)可得GMβ

∑
m

i=1
Ai

(⌀)⊆⌀和U⊆GMβ

∑
m

i=1
Ai

(U)成立;又因⌀⊆GMβ

∑
m

i=1
Ai

(⌀)和GMβ

∑
m

i=1
Ai

(U)⊆U 成

立,故GMβ

∑
m

i=1
Ai

(⌀)=⌀ 和GM
β

∑
m

i=1
Ai

(U)=U 成立。根据性质1)可证GM
β

∑
m

i=1
Ai

(⌀)=⌀ 和GMβ

∑
m

i=1
Ai

(U)=U 成立。

4)对于任意的x∈U,Ai⊆AT,有X∩Y(x)=min{X(x),Y(x)},故有:

GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X∩Y)(x)= ∧{X(y)∧Y(y)} ∑
m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β ≤ ∧X(y)∑

m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β =GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)(x),

GMβ
∑
m

i=1
Ai
(X∩Y)(x)= ∧{X(y)∧Y(y)}∑

m

i=1
SAix (y)

m ≥{ }β ≤ ∧Y(y)|
∑
m

i=1
SAix (y)

m ≥{ }β =GMβ
∑
m

i=1
Ai
(Y)(x)。

即GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X∩Y)(x)≤GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)∧GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)(x),故GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X∩Y)⊆GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)∩GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)成

立。根据性质1)可证得性质GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X∪Y)⊇GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)∪GM
β

∑
m

i=1
Ai

(Y)成立。

5)对于任意的x∈U,Ai⊆AT,有X∪Y(x)=max{X(x),Y(x)},故有:

GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X∪Y)(x)= ∧{X(y)∨Y(y)}∑
m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β ≥ ∧X(y)∑

m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β =GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)(x),

GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X∪Y)(x)= ∧{X(y)∨Y(y)}∑
m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β ≥ ∧Y(y)∑

m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β =GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)(x)。

因此GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X ∪Y)(x)≥ GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)∨ GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)(x),故 有GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X ∪Y)⊆ GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)∪

GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)成立。根据性质1)可证得性质GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X∩Y)⊆GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)∩GM
β

∑
m

i=1
Ai

(Y)成立。

6)因为对于任意的x∈U,Ai⊆AT,有X(x)⊆Y(x),则:

GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)= ∧X(y)∑
m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β ≤ ∧Y(y)∑

m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β =GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)(x),

GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)= ∨X(y)∑
m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β ≤ ∨Y(y)∑

m

i=1
SAix (y)

m
≥{ }β =GM

β

∑
m

i=1
Ai

(Y)(x)。

因此若X⊆Y,则式子GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)⊆GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)和GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)⊆GM
β

∑
m

i=1
Ai

(Y)成立。

定理1 设I=(U,AT,f)是一个等价信息系统,对任意A1,A2,…,Am⊆AT,X⊆F(U),α,β∈(0.5,1]。如

果α≤β,则有以下性质成立:1)GMα

∑
m

i=1
Ai

(X)⊆GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X);2)GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)⊆GM
α

∑
m

i=1
Ai

(X)。
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证明 1)由定义5可得,对∀x,y∈U,有
∑
m

i=1
SAix (y)

m ≥β≥α,由定义6可得

∧X(y)
∑
m

i=1
SAix (y)

 m 
≥

ì

î

í

ï
ï

ïï

ü

þ

ý

ï
ï

ïï
β ≥ ∧X(y)

∑
m

i=1
SAix (y)

 m 
≥

ì

î

í

ï
ï

ïï

ü

þ

ý

ï
ï

ïï

α 。

故有GMα

∑
m

i=1
Ai

(X)⊆GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)。

2)根据性质1的1)和定理1的1)直接得证。 证毕

定义7 设I=(U,AT,f)是一个等价信息系统,对于任意A1,A2,…,Am⊆AT,X∈F(U),λ∈[0,1],β∈
(0.5,1],定义GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)和GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)的λ截集分别为:

GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)λ= x∈U|GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)≥{ }λ ;GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)λ= x∈U|GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)(x)≥{ }λ 。

性质2 设I=(U,AT,f)是一个等价信息系统,对于任意A1,A2,…,Am⊆AT,X,Y∈F(U),λ∈[0,1],β∈
(0.5,1],有 以 下 性 质 成 立:1)GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X ∩Y)λ ⊆ GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)λ ∩ GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)λ,GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X ∪Y)λ ⊇

GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)λ ∪ GM
β

∑
m

i=1
Ai

(Y)λ;2)GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X ∪Y)λ ⊇ GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)λ ∪ GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)λ,GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X ∩Y)λ ⊆

GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)λ ∩GM
β

∑
m

i=1
Ai

(Y)λ;3)X⊆Y⇒GMβ

∑
m

i=1
Ai

(X)λ⊆GMβ

∑
m

i=1
Ai

(Y)λ,X⊆Y⇒GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)λ⊆GM
β

∑
m

i=1
Ai

(Y)λ。

根据定义6和性质1可直接得证。
定理2 设I=(U,AT,f)是一个等价信息系统,对于任意A1,A2,…,Am⊆AT,X∈F(U),β∈(0.5,1],有

以下式子成立:1)PM
∑
m

i=1
Ai

(X)⊆GM
β

∑
m

i=1
Ai

(X)⊆OM
∑
m

i=1
Ai

(X);2)OM
∑
m

i=1
Ai

(X)⊆GM
β

∑
m

i=1
Ai
(X)⊆PM∑

m

i=1
Ai
(X);特

别地,当β=1时,有PM
∑
m

i=1
Ai

(X)=GM1

∑
m

i=1
Ai

(X)。

根据定义2和定义6可直接得证。

3基于等价信息系统的一般多粒度模糊粗糙集的粗糙度和精确度

定义8 设I=(U,AT,f)是一个等价信息系统,对于任意A1,A2,…,Am⊆AT,X∈F(U),β∈(0.5,1],定
义一般多粒度模糊精确度和粗糙度分别为:

αβ
GM(X)=

GM
β

∑
m

i=1
Ai
(X)

GM
β

∑
m

i=1
Ai
(X)

;ρβ
GM(X)=1-

GM
β

∑
m

i=1
Ai
(X)

GM
β

∑
m

i=1
Ai
(X)

。

当 GM
β

∑
m

i=1
Ai
(X)=0时,记αβ

GM(X)=1,ρβ
GM(X)=0。

性质3 设I=(U,AT,f)是一个等价信息系统,对于任意A1,A2,……,Am⊆AT,X,Y∈F(U),β∈(0.5,

1],若X⊆Y,则有:1)当 GM
β

∑
m

i=1
Ai
(X)=GM

β

∑
m

i=1
Ai
(Y)时,有αβ

GM(X)≤αβ
GM(Y)且ρβ

GM(X)≥ρβ
GM(Y);2)当

GM
β

∑
m

i=1
Ai
(X)=GM

β

∑
m

i=1
Ai
(Y)时,有αβ

GM(X)≥αβ
GM(Y)且ρβ

GM(X)≤ρβ
GM(Y)。

证明 1)因为 X⊆Y,所以 GM
β

∑
m

i=1
Ai
(X)⊆GM

β

∑
m

i=1
Ai
(Y)且GM

β

∑
m

i=1
Ai
(X)⊆GM

β

∑
m

i=1
Ai
(Y);当GM

β

∑
m

i=1
Ai
(X)=

GM
β

∑
m

i=1
Ai
(Y)时,由定义3可证αβ

GM(X)≤αβ
GM(Y)且ρβ

GM(X)≥ρβ
GM(Y)成立。

2)证明过程类似于1)。 证毕

性质4 设I=(U,AT,f)是 一 个 等 价 信 息 系 统,对 于 任 意 A1,A2,…,Am ⊆AT,X,Y∈F(U),
α,β∈(0.5,1],若α≤β,则有:1)αα

GM(X)≤αβ
GM(X);2)ρα

GM(X)≥ρβ
GM(X)。
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证明 由定理6可得,当α≤β时,有GM
α

∑
m

i=1
Ai
(X)⊆GM

β

∑
m

i=1
Ai
(X)且GM

β

∑
m

i=1
Ai
(X)⊆GM

α

∑
m

i=1
Ai
(X)成立。因此有

GM
α

∑
m

i=1
Ai
(X)≤ GM

β

∑
m

i=1
Ai
(X)且 GM

β

∑
m

i=1
Ai
(X)≤ GM

α

∑
m

i=1
Ai
(X) 成立。根据定义8可得

GM
α

∑
m

i=1
Ai
(X)

GM
α

∑
m

i=1
Ai
(X)

≤
GM

β

∑
m

i=1
Ai
(X)

GM
α

∑
m

i=1
Ai
(X)

≤
GM

β

∑
m

i=1
Ai
(X)

GM
β

∑
m

i=1
Ai
(X)

。

因此有αα
GM(X)≤αβ

GM(X)成立。
2)根据定义8和性质4的(1)可直接得证。 证毕

4分析案例

淘宝上某些服装的宝贝详情见表1,其中U={x1,x2,x3,x4,…,x10}表示的是淘宝上的10款衣服;a1 表示

的是该款服装是否包邮,a2 是该款服装尺码是否标准,a3 是这款服装是否褪色,a4 表示的是购买该款服装是否

有运费险,a5 表示购买该款服装是否支持货到付款,a6 表示的是该款服装能否及时发货。某顾客对这10款衣服

的喜欢程度为A=(0.8,0.7,0.6,0.9,0.7,0.5,0.6,0.8,0.6,0.5)。然而卖家在针对商品销售时往往会列出的

各种条件,如:条件1:不仅包邮,而且有运费险;条件2:有现货,能及时发货;条件3:保证质量,支持货到付款;试
问若至少满足以上条件中的两个时:问题1:该顾客对这10款衣服一定喜欢的程度如何? 问题2:该顾客对这10
款衣服可能喜欢的程度如何?

表1 淘宝上某些服装的宝贝详情

U a1 a2 a3 a4 a5 a6
x1 是 是 褪色 有 不支持 能

x2 否 是 不褪色 有 不支持 否

x3 是 否 不褪色 有 不支持 能

x4 是 否 不褪色 无 不支持 否

x5 是 是 褪色 无 支持 能

x6 是 是 不褪色 无 不支持 能

x7 否 是 褪色 无 不支持 能

x8 否 否 不褪色 有 支持 否

x9 是 是 褪色 有 不支持 否

x10 否 是 不褪色 有 支持 否

记条件1为P1,条件2为P2,条件3为P3,由表1提供的详情,可得到各个条件下的等价类分别为:
[x1]P1=[x3]P1=[x9]P1={x1,x3,x9};
[x2]P1=[x8]P1=[x10]P1={x2,x8,x10};
[x4]P1=[x5]P1=[x6]P1={x4,x5,x6};

[x7]P1={x7};
[x1]P2=[x5]P2=[x6]P2=[x7]P2={x1,x5,x6,x7};

[x2]P2=[x9]P2=[x10]P2={x2,x9,x10};
[x3]P2={x3};

[x4]P2=[x8]P2={x4,x8};
[x1]P3=[x7]P3=[x9]P3={x1,x7,x9};

[x2]P3=[x3]P3=[x4]P3=[x6]P3={x2,x3,x4,x6};
[x5]P3={x5};

[x8]P3=[x10]P3={x8,x10}。
根据定义5可计算出每个元素y在相应的属性集Pi

下对每一个元素xi 的支撑函数,如表2所示。由定义6可得:

GM
2
3

∑
3

i=1
Pi

(A)=(0.6,0.5,0.6,0.5,0.5,0.5,0.6,0.5,0.6,0.5),

GM
2
3

∑
3

i=1
Pi

(A)=(0.8,0.7,0.6,0.9,0.7,0.9,0.8,0.8,0.8,0.8)。

5结论

粒计算是近几年发展起来的一门新学科,它已成为近年来研究的一个热点。本文的主要贡献主要包括:首
先,通过分析钱教授和前人在多粒度粗糙集方面的研究成果,发现他们的研究成果中还存在一种缺陷就是存在

着某些粒度一定属于刻画的概念和某些粒度可能属于被刻画的概念这种情况,所以本文将这种情形进行分析将

其融入到了粒计算和模糊粗糙集理论中。其次,为了更好的体现模型的思路,文中通过定义等价信息系统中的

支撑函数,给出了一般多粒度模糊粗糙集模型的上、下近似算子的定义,并讨论了其性质。此外,分析发现文中

定义的下上近似算子仍是模糊集,所以根据模糊集的性质文中给出了下上近似算子截集的定义并讨论了它们的

性质。为了更好地分析该模型的精确性,本文还给出了等价信息系统中一般多粒度模糊粗糙集模型粗糙度和精

确度的概念和性质。最后探讨了一般多粒度模糊粗糙集在其他信息系统中模型的建立问题。
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表2 xi 在条件Pi 下对集合X 的支撑函数

U x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10
SP1x1
(xi) 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0

SP2x1
(xi) 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0

SP3x1
(xi) 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0

SP1x2
(xi) 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

SP2x2
(xi) 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

SP3x2
(xi) 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0

SP1x3
(xi) 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0

SP2x3
(xi) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

SP3x3
(xi) 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0

SP1x4
(xi) 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

SP2x4
(xi) 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

SP3x4
(xi) 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0

SP1x5
(xi) 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

SP2x5
(xi) 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0

SP3x5
(xi) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

SP1x6
(xi) 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

SP2x6
(xi) 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0

SP3x6
(xi) 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0

SP1x7
(xi) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

SP2x7
(xi) 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0

SP3x7
(xi) 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0

SP1x8
(xi) 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

SP2x8
(xi) 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

SP3x8
(xi) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

SP1x9
(xi) 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0

SP2x9
(xi) 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

SP3x9
(xi) 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0

SP1x10
(xi) 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1

SP2x10
(xi) 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

SP3x10
(xi) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
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GeneralizedMulti-granulationFuzzyRoughSetModel

SUNWenxin1,LIUYufeng2
(1.DepartmentofBasis,ChongqingWaterResourcesandElectricEngineeringCollege,YongchuanChongqing402160;

2.CityCollegeofScienceandTechnology,ChongqingUniversity,YongchuanChongqing402160,China)

Abstract:Inrecentyears,thestudiesofmulti-granulationfuzzyroughsetandgranularcomputinghavebecomethehottestresear-
ches.Thegeneralizedmulti-granulationfuzzyroughsetmodelbasedequivalentinformationsystemisestablishedbyanalyzingthe
relationshipsbetweenmulti-granulationandfuzzyroughsetinthispaper.Firstly,thegeneralmulti-granulationfuzzyroughapproxi-
mationlowerandupperoperatorsaredefinedbysupportfunctionwhichisbasedonequivalentinformationsystem.Secondly,the
propertiesoftheapproximationoperatorsbasedonequivalentinformationsystemarediscussed.What’smore,thedefinitionsand
propertiesofroughmeasureandprecisionarestudied.Finally,anexampleabouttaobaoshoppingillustratesthevalueonpractical
applicationofthismodel.
Keywords:roughset;multi-granulation;fuzzyset;equivalentinformationsystem
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