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关于模糊集的粗糙度 ) 

闫德勤 张丽平 

(辽宁师范大学计算机系 大连 116029) 

摘 要 模糊集粗糙度的研究对于粗糙集和模糊集的理论和应用都有着重要作用。最近，Huynh等改进了由Baner— 
jee等给出的模糊集的粗糙度，提 出了一种新的关于模糊集粗糙度的度量方法。本文对 Huynh和 Banerjee提 出的粗 
糙度量进行了分析，指 出了其中的不足，提出了一种新的改进方法。对 Huynh度量方法存在缺陷的分析 以及对新提 
出的改进方法性质的研究证明了新改进方法的合理性。 
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Abstract In this paper，the roughness measure for fuzzy sets is approached．By analyzing the defect of the measures 

for fuzzy sets proposed by Huynh and Baneriee，a new modified measure is proposed．To demonstrate the measure，an 
example is presented． 
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1 引言 

自模糊集iFuzzy Sets)概念提出以来_6j，由于其在知识表 

达、系统分析与控制等诸多领域起着重要的作用，其相关理论 

和应用研究一直被人们所关注。同时，很多理论方法与模糊 

集的结合也产生着丰富的有重要理论和应用价值的研究结 

果。粗糙集(Rough Sets)就是其中的一个方面ll 。 

Bane~ee等在文E32中结合粗糙集粗糙度的思想方法，利 

用粗糙模糊集 4lliRough Fuzzy Sets)的概念，提出了计算模糊 

集的粗糙度的方法。以此为基础，一些学者进行 了相关的研 

究。最近，Huynh等在文E5]中指出 Banerjee关于模糊集粗 

糙度的度量方法存在缺陷，并结合模糊截集，利用粗糙集粗糙 

度的方法，提出了一种新的模糊集粗糙度的度量方法。本文 

对 Huynh和 Banerjee提出的粗糙度进行了分析，指出了其中 

的不足，提出了一种对 Huynh方法改进的度量方法，同时给 

出了应用例子。 

pR(X)一 1一口R(x)一 1一 

其中， (x)为精度， (x)为粗糙度，l·l表示集合的基数。 

2．2 模糊集和粗糙模糊集 

关于模糊集有如下定义： 

定义 1 设在论域u上给定了一个映射F：u一[o，1]，，17 

卜 ix)，则称 F为 U上的模糊(Fuzzy)集， ix)称为 F的 

隶属度函数(或称为z对 F的隶属度)。 

对于给定的 ∈(o，1]，模糊集 F的 截集表示为： 一 

{ ∈Ul Fix)≥口}。 

在文E43中，Dubois等给出了粗糙模糊集的概念： 

设(U，R)为有限近似空间，F为 U上的模糊集，在等价类 

R下 F的上下近似 R (F)和 R一(F)在等价类 U／R一{X。， 

X。，⋯， }上的隶属度分别为： 

2 相关概念 (R 

2．1 粗糙集 

设 U一{ ， z，⋯， }是一有限集 ，称为论域 ，R是 U上 

的一个等价关系，(U，R)表示有限近似空间，U／R={X ，Xz， 

⋯ ， }表示在u上导出的所有等价类；[ ] 表示包含元素 

的R的等价类。对任集合x u 

R一(x)一{ ∈Ul[ ]R 三x} 

R (x)一{：rEUl[ ]R nx≠』2『}(』2『为空集) 

分别称 R ix)与 R (X)为 X的R下近似和X 的R上 

近似，并构成关于x的粗糙集。 

在文[2]中，Pawlak分别给出了x在粗糙集表示下的精 

度和粗糙度： 

， v 、一 }R (X)1 
一  

R一(F)(Xi)：maxxcx
，
{ Fix)} 

(F)(Xi)一mi ∈x { Fix)} 

i一 1，2，⋯ ，m 

(F)，R (F))称为粗糙模糊集。 
一 般，为简单起见(R一(F)，R (F))写为(F ，F )。 

3 模糊集的粗糙度 

在文[3]中，Banerjee等基于粗糙集粗糙度的思想对模糊 

集粗糙度进行了研究。 

设(U，R)为有限近似空间，F为 u上的模糊集，(F ， 

F )为相应的粗糙模糊集。对于给定的参数 o<fl<-~≤1可 

得到 F 的 截集(F ) 和F 的 截集(F ) ，分别称为F 

在有限近似空间(u，R)上的 下近似和 上近似。由此定义 

模糊集 F的粗糙度为： 

一  

对于这个粗糙度的度量方法，HuynhI：j 认为过于强地依 

赖参数 和 的选取，即人为因素很大。并指出了不足之处： 
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(a)如果模糊集F在每个等价类X (i一1，2，⋯，rig)中都 

有一个元素 使得 F( )<a，则 (F)一1 

(b)如果模糊集 F在每个等价类 X (i一1，2，⋯，rig)中隶 

属度值都是常数，并且 0／=fi，则 脒p(F)一O。 

更进一步地，Huynh在文Es2中以模糊集 F在论域u上 

为常模糊集(即对于所有的 EU， (z)一 常数)为特例说 

明利用文[3]给出的粗糙度量(1)式对a和 的不同选取得到 

差别较大的结果：对于fi<8<0／， (F)一l；其它情况下， 

(F)一0。 

为此，Huynh等在文Es]中给出了新的研究，并提出了新 

的粗糙度度量方法： 

设模糊集F在论域U上隶属度的取值范围为 rng(ffr)一 

{口1，a2，⋯，a )，其中a >∞ 1>O( 1，2，⋯，n一1)。对于 

Ff— EUI ( )≥∞} 

令 F(Fi)一∞一∞ 1，(a 】一0)。 

( —l，2，⋯ ，，z) 

当 F 为空集时， F(F )一1--0／1。 

粗糙度的计算方法为： 

(F)一蓦DIF(F)(1一 )一 言Ⅲr(Fi)tote(Fi) 
(2) 

在文Es]中Huynh认为模糊集粗糙度度量公式(2)不依 

赖人为给定的参数，具有很好的客观性 ，并用例子与公式(1) 

做了对比。 

模糊集粗糙度度量公式(2)对公式(1)的改进不依赖人为 

给定的参数，因此具有很好 的理论和应用意义。然而，公式 

(2)也存在着不足。以下我们将指出其不足之处，并提出改进 

的度量公式 。 

4 粗糙度量的改进 

公式(2)的不足之处在于其中的R一(F )：如果模糊集 F 

在某个等价类x，( 一1，2，⋯， )中有一个元素 使得 (z) 

： (1≤ ≤n)，则对于 ≤k总有 R一(F )一0。这意味着当 

上近似R一(E1)一定时，决定模糊集 F粗糙度大小的因素只 

有两个：每个等价类 x，( 一--1，2，⋯，D．I)中的隶属度最小值和 

最大值，与模糊集在等价类其它元素上的隶属度没关系。这 
一 点与 Huynh对公式(1)所指出的不足之处(a)(见上一节) 

相类似。 

下面以一个简单的例子来说明： 

例 1 设论域 U一{ ， z，⋯， 。}，u上的等价类划分 

为：Xl一{ l}；X2一{ 2， 2， r5}。模糊集 F在论域 U上 

的隶属度分别为： ( 1)一O．8， (z2)一0．1， ( s)=0．9， 

( )一O．9， (z5)一O．9。另一个模糊集 G在论域 U上的 

隶属度分别为： ( 1)一O．8， ( 2)一0．1， (z3)一0．1， 

( )一0．1， (zs)=0．9。由于模糊集 F和模糊集G在等价 

类x 上的隶属度具有相同的最大和最小值，因此利用公式 

(2)计算出的粗糙度相同。 

从例 l的计算结果可以看到，公式(2)的度量过于粗糙。 

为此，我们以下提出一种改进的方法(这里所用符号与本文中 

上面章节所用符号意义相同)： 

令R (Fi)一 ∑ (grj) 
J 
ER Fi)’ 

则改进的粗糙度量公式为 

( 喜 舳)( 一 ) (3) 
公式(3)具有以下性质： 

(1)O≤ (F)≤1。 

(2)当F是普通集合的时候，公式(3)与粗糙集的粗糙度 

相同，即PR(F)一 (F)。 

(3)当且仅当模糊集 F在论域u上为常模糊集(即对于 

所有的 xEU， ( )一 常数 )时，其粗糙度为 0，即tote(F)一 

0。 

以下以例子说 明公式 (3)的应用 ，同时也给出与公式(2) 

的比较结果。 

例 2 设论域 U一{ ， 。，⋯， e)，U上的等价类划分 

为： 

Xl一{ 1， 2， 3)， 

X2一 { 4， 5， 6}。 

模糊集 F在论域 上 的隶属度分别为： (z )一1， 

( 2)一 l，，上F(x3)一 O．75， F( 4)一0．5， F(xs)一 O．25， F(x6) 

一 0。 

町以得到模糊集 F存论域 U上隶属度的取值范围为 

rng(ffF)一 ／0／,，0／2，0／3，0[4} 
一 {1，0．75，0．5，0．25}。 

D／F"(E1)一0．25( 一 1，2，3，4) 

由∞( 一1，2，3，4)得到的截集分别为 

F1一 { 1， 2}， 

一 { 1， 2，．功)， 

F3一 { l， 2， 3， 4}， 

F4一 { 1， 2， 3， 4， 5}。 

因此得到 

R～(F1)一R一(F2)=X】， 

R～(F )一R一(F4)一{X1，X2}一U， 

IR一(F )I一{R (F )I一3， 

fR一( )f一--iR一(F4)i一6， 

IR (F ){一IR (F2){一--2．75， 

{R (F3){一--IR (F4)I一3．5。 

代入公式(3)得到 

pR(F)一0．479。 

而使用公式(2)得到的计算结果是 0．75。 

例 3 使用和例 1相同的条件 。和例 2的方法一样，利 

用公式(3)分别计算模糊集 F和模糊集G的粗糙度得到 

PR(F)一0．254， 

pR(G)一0．5'75。 

由例 1知，使用公式(2)计算出模糊集 F和模糊集G 的 

粗糙度是相同的。而用公式(3)计算的结果就可以看出两个 

粗糙集粗糙度的差别。 

结合例 2、例 3的结果，同时结合对所计算的粗糙集隶属 

度分布的分析，可以看出公式(3)是合理的，是对公式(2)的一 

个有价值的改进。 

结论 模糊集粗糙度的研究对于粗糙集与模糊集的结合 

具有理论和应用意义。本文深入分析了 Huynh和 Banerjee 

提出的粗糙度量存在缺陷的原 因，提出了一种改进方法。新 

提出的改进方法克服了原有方法的不足，对于进一步的研究 

和应用具有重要性。 
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