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摘 要：直觉模糊集和多粒度粗糙集的融合是一个研究热点．针对多粒度粗糙直觉模糊集的表示问题，根据直 

觉模糊集的分解定理和截集理论，构造了乐观和悲观多粒度粗糙直觉模糊集模型，定义了乐观和悲观多粒度粗糙直 

觉模糊集上下近似集，并证明了多粒度粗糙直觉模糊集的一些性质，同时提出了一个新的直觉模糊集的相似度公 

式．最后通过小麦长势评估实例，分析讨论了乐观和悲观多粒度粗糙直觉模糊集模型的有效性． 
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自文献[1]提出模糊集的概念以后，模糊集及其理论得到了快速的发展，直觉模糊集是 Atanassov于 

1986年提出的，是对 Zadeh模糊集进行了拓展l_2]．它相对于模糊集增加了非隶属度的概念，能更好地描述 日 

常生活中的模糊性、不确定性强的信息．目前，直觉模糊集的研究取得了一系列成果，且它已被广泛应用于模 

式识别、医疗诊断、图像隐写等领域口 ]．而近年来度量两个直觉模糊集的相似度问题就是其中的研究热门 

话题之一_8]，得到了学者们广泛的关注和深入研究Lg]．粗糙集理论是Pawlak教授于 1982年提出的一种能够 

有效分析和处理不精确、不一致、不完整信息的数学方法_1。。．粗糙集和直觉模糊集在处理模糊性 不确定性 

强的信息时两者有很强的互补性．二者的结合已成为新的研究热点口]． 

近几年，基于多粒度粗糙模糊集引起了许多学者的关注，并取得了一些有意义的研究成果．文献[11— 

12]从粒计算的角度出发，分析由单个不可分辨二元关系导出的等价类来近似表示位置概念粗糙集的不足， 

提出了多粒度粗糙集的概念，给出乐观和悲观多粒度粗糙集模型．文献[13]将最小描述从单一粒度推广到多 

个粒度，建立了多粒度覆盖粗糙集模型．文献[14]通过支撑函数分别给出了不同论域一般多粒度模糊下上近 

似算子的定义，建立了双论域的一般多粒度模糊粗糙集模型．文献[15]从粒计算的角度出发，通过结合多粒 

度粗糙集和直觉模糊粗糙集，给出了直觉模糊多粒度粗糙集的定义，研讨其性质，同时也对其进行了推广． 

本文在多粒度的理论基础上，对多粒度粗糙集和直觉模糊集的融合进行了深入研究．针对多粒度粗糙直 

觉模糊集的表示问题，将直觉模糊集的截集引入到多粒度空间中，根据直觉模糊集的分解定理和截集理论， 

构建了乐观和悲观多粒度粗糙直觉模糊集模型 ，定义了乐观和悲观多粒度粗糙直觉模糊集 的上下近似集 ，研 

讨其性质．同时又提出了一种新的直觉模糊集相似度的计算方法，最后用实例来分析讨论了乐观和悲观多粒 

度粗糙直觉模糊集模型的有效性． 

1 基础知识 

1．1 粗糙集基础知识 

定义 1 设 K一 (u，A，V，-厂)是一知识库，其中，u是一个非空集合，称为论域，A—C U D是属性 
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的非空有限集合，C为条件属性集，D为决策属性集，C n D—j5， 是属性口E A的值域，-厂：U×A— V是 
一 个信息函数，它为每个对象赋予一个信息值． 

定义2_l。 设u是一个有限的非空论域，R为u上等价关系，Vz E U，有[z] 一{y I y E U，(z， )∈R)， 

Ex] 表示z关于等价关系R的等价类，则有对任意的x U，x的R下、上近似集分别定义为： 

R(x)==={z z E U，Ex3 x)， (x)一 { l-z∈U，Ex] n x≠ }． 

定义 3_】 ̈ 设 T一 (己，，AT，_厂)为一信息系统或数据表，其中，U是论域，AT是非空属性集合，A ， 

A ，⋯，A 是AT的m个属性子集，R 
．
是关于属性集A丁的一个等价关系，[z_]̂

．
是Rn

．
确定的等价类，则对 

任意的 x u，其关于A!的乐观多粒度下近似集和上近似集分别定义为： 

m  
～  

∑Af(X)一{z l ∈己，， ，([ ] x))，∑Af(X)一{ l z∈U，八m ([z] n x≠声))， 
I三 ‘ ‘ i=l ‘一 

其中，V是析取运算，̂ 是合取运算，下文相同，不再说明．若∑Af(X)≠∑A (x)，称x是乐观多粒度粗 
!三 i一 1 

糙集，否则称 X是乐观多粒度可定义集． 

定义4口 ̈ ] T一(己，，AT，_厂)为一信息系统或数据表，其中U是论域，AT是非空属性集合A ，A ”， 

A 是A丁的m个属性子集，R 是关于属性集AT的一个等价关系，Ex3 
．

是R 确定的等价类，则对任意的 

x u，其关于Ai的悲观多粒度下近似集和上近似集分别定义为： 
州  

～  卅  一  

∑A (x)一{z J z∈u，天
， (Ex-i Az x)}，∑A (x)一{-z l z∈u， ([z]̂ n x≠ ))， 

= ‘ 1 一 

若∑AF(X)≠∑A (x)，称x是悲观多粒度粗糙集，否则称X是悲观多粒度可定义集． 
三』——一 i一1 

1．2 直觉模糊集基础知识 

定义．5口 设在一个非空经典集合u上，具有如下形式的集合A一{<z,／ZA( )，73 (z)>l z E U)称 

为 己，上的一个直觉模糊集(简写记为／FS)．其中函数／ZA(z)：U一 [O，1]和"UA( )：U一 [0，1]分别表示 上 

元素 属于A 的隶属度和非隶属度，并且满足0 纵 (z)+ (z) 1，V z E U，其犹豫度函数 7r (z)一 

1一 A(z)一 A( )，显然有 丌A(z)：U一 [0，1]． 

两个直觉模糊集 A和B的包含关系、相等关系，并、交、补集运算为： 

(1)A B甘 A(z)三三三 B(z)，73A(z)三三三 B(Iz)，V z∈ U； 

(2)A — B∞ A(z)：=： B( )， A(z)一 7JB(z)，V z E U； 

(3)A U B一 {< z，max{／~A(z)， B(1z))，rain{ A(z)，73B(z))> l ∈U)； 

(4)A n B一 {< z，rain{／1A( )， B(z)}，max{73A(1z)， B(z))> l z E U}； 

(5)～ A一 {< z，7．3A(z)， A(z)> I z∈ U}． 

定义6l_2] A是 【，上的直觉模糊集，( ， )∈L(其中L是一个完备格，L一 {( ， )l ，口E E0，1]， + 

1})．设 ： 

A E圳]一 {< z， (z)三三三 ，'UA( )三三三 > 1 ∈U}，AE )一 {< z， ( )三三三 ， A(1z)< > l z E U)， 

A(圳]一 {< z， (Iz)> ， ( ) 臼> z∈U}，A( )一 {< z，脚 (z)> ，73A(z)< > l E U}． 

分别称为A的 ， 一截集，[ ， )一截集，( ， 一截集及( ， )一强截集，其中( ， )一强截集记为A；⋯． 

定理 1 (分解定理)_】 设 A为直觉模糊集，则对任意的 ， ∈ [0，1]，有 

A— U ( ， )A[̂栅，A— U ( ， )A；⋯． 

证明 参考文献1-19]，略． 

定义 7l_2 设(【，，R)为一个近似空间，R是 己，上的一个等价关系，设 B是一个直觉模糊集，则 B关于 

(U，R)的一对上近似和下近似为： 

R(B)一 {< z，sup／,B( )，inf vB( )> l z E U)，垦(B)==={< ，inf B( )，sup B(．y)> I ∈U}． 
yE U yEU yEU yE U 

若 R(B)一R (B)，则称 B是直觉模糊集可定义的，否则 B是直觉模糊粗糙集． 



第 5期 薛 占熬，等 ：多粒度粗糙 直觉模糊 截集的研 究 133 

2 多粒度粗糙直觉模糊集的表示 

定义 8 副 设 T一 ( ，AT，-厂)为一信息系统或数据表，U是非空有限论域 ，A1’是非空属性集合 ，A ， 

Az，⋯，A 是AT的m个属性子集，RA 是关于属性集AT的一个等价关系，[ z]A 是R Az确定的等价类，B是 

U上的直觉模糊集 ，则对任意的B U，其关于A 的乐观多粒度下近似集和上近似集 别定义为： 

(B)一 {< ( v (z)> l E【，}， 
￡= l 上 』”A

．  

“A - 

(B)一{< 甄  ( (z)>I z E 

其中， 

曼 2 c ‘ 一 ∈i芭 e‘ ， 墨 z 一 A s ’， 

一  

A e㈩Y，Id m 0 一 V ∈i西 
m

—  — — 一  

若∑Ro (B)≠∑Ro (B)，称B是乐观多粒度粗糙直觉模糊集． 
= ———一  i 1 

定义9 设 T一 (己，，AT，-厂)为一信息系统或数据表，U是非空有限论域，AT是非空属性集合，A ， 

Az，⋯，A 是AT的 个属性子集，RA 是关于属性集AT的一个等价关系，EX]A 是R 确定的等价类，B是 

己，上的直觉模糊集，则对任意的 B U，其关于A 的悲观多粒度下近似集和上近似集分别定义为： 

(B)一{< B)( B)(z)> l z∈u)， 

莹 z 一 A in]f B ’～∑m z’一 V ’ 

一  

V s e 13 m P 一 A ∈i墨 ‘ 

若∑R (B)≠∑R置(B)，称B是悲观多粒度粗糙直觉模糊集． 

定理2 ̈ 设 、===(己，，AT，_厂)为一信息系统或数据表，其中U是论域，AT是非空属性集合A ，Az，⋯， 

A 是A丁的m个属性子集，B是论域U中的直觉模糊集，则乐观和悲观多粒度粗糙直觉模糊集有如下性质： 

i= 1 

Ro cB 一
⋯

0
一

RA
i
(B，， 

i= 1 

cB 一
⋯

5 RAI(B ， 
i= 1 

cB 一鱼坠cB ，妻
i= 1 

cB，一
⋯

6 RAi(B ． 

证明 参考文献[-15]，略． 

定义 10 设 T一 (【，，AT，厂)为一信息系统或数据表，【，是论域，AT是非空属性集合，A ，A。，⋯，A 是 

AT的m个属性子集，B是 U上的直觉模糊集，R为U上的一个等价关系．则对任意 ，0 E[0，1]，直觉模糊 

集 B关于A 的乐观和悲观多粒度上近似集和下近似集为： 

(1)∑
i= 1 
(B)一鱼(圳 lr( ， ) 朝(z))，(2) (B)一鱼(M∈U0_l_( ， )一RAiB} (z))， 

(3) (B)一 ( ．1l( 8)一RA B (z))，(4) (B)一 (枷 ( ， ) B s (z))． 
定理3 设 T一( ，A丁，厂)为一信息系统或数据表，其 中U是论域，AT是非空属性集合，A ，A ，⋯，A 

U 

∈ 

> 

氰 

< 

一 

R 
∑ 

中 
其 
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是 AT的m个属性子集，B和C是U_k~ia个直觉模糊集，则对任意 ， E[0，1]，直觉模糊集 B关于A 的 

乐观和悲观多粒度上近似集和下近似集有如下性质： 
—；；■ 一 —； — 一 — —一  

(1)∑Ro (B U c) 司(z)一∑Ro (B) (z)u∑Ro (c) 胡(z)， 
—；；『—一 — —一 — —一  

∑no ．U c) (z)一∑RAo (B) (z)u∑RAo (c) (z)， 
i牟 1 l一 1 t一 1 

—  — 一 —  — 一 —  — 一  

∑ (B U c) 胡( )=ERAP (B) 朝( )U∑ (c) 印( )， 
=1 i= 1 1 

— — 一 — —一 — ；；■ 一  

∑R (B U c) ( )===∑R暑 (B){ (z)u∑RAP (c) (z)； 

(2)∑Ro (B U c) 印(z) ∑Ro (B) 船(z)u∑ (c) ( )， 
【三 三l_一  

刚 (B U c 棚( ) B) 印(z)u (c) 力 ， 

∑R工 (B U c) 鲴(z) ∑R (B) 胡( )U∑R暑 (c) 印(z)， 
!= 三三L一  

∑R (B U c) ． ( ) ∑R置 (B)i ， (z)U∑R (C s (z)； 
生 ! 上三L一  

— — 一 —； 一 — — 一  

(3)∑Ro (B n c) 胡(z) ∑Ro (B) 刃( )n∑ (c) 胡( )， 
—  — 一 —  — 一 —  — 一  

∑Ro (B n c)； (z) ∑R (B) (z)n∑R譬 (c) ，∞(z)， 
—  一 —  一 —

； -

一

1 

∑R (Ba c) 以(z) ∑R—e (B) 观(z)n∑R (c) 印( )， 
—  — 一 —  — 一 —  — 一  

∑R (B n c) 枷)(z) ∑R置 (B)i (z)n∑R (c)； ， (z)； 
{ l i 1 z— l 

(4)∑Ro (B n c) 印(z)一∑Ro (B) 田(z)n∑R (c) 鲴(z)， 
= 二三L一  

∑Ro (B n c) (z)一∑AO。( B ~ (z)n∑A0 s， (z)， 
!兰 !三 三 —一  

∑R (B n c) 印(z)一ER盖 (B) (z)n∑R (c) 胡(．z)， 

证明 4组公式中，每一组仅证明第一个公式 

∑ (c) (z)． 

(1) (B U c ，鲫(z)一 {< 
]

( cBU 
]
(z > 1 z∈u)=：= 

； 1 ， 一 

{< △ ‰ ( )三三= )， V州inf ‰c‘ >l z∈己，)：‘<z， 

ma A e( )≥ )， 
．

‘ c ’ ，mi n1 V 
∈

i n{ ‘ B‘ 

)， V in f(vc( ) ))> } E
1 L 

u)= {< z，ma X1
。 

‘ e( ) 
z ∈ zJA ⋯ A 

))，rain{V i—

nf( ( ) ))> 
i=1 ∈L JA 

I z E U)U{<50，max{̂ sup( c( )三三= 
i= 1 ∈L JA 

n 

z 

“ 

B  
一 

∑ 

一 

C 

n 

B  

尸 A 
R 
∑ 
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))，min{V inf( c( ) ))> l z∈U}一 
z= Y LxJA 

—  — 一 —  — 一  

∑Ro (B) 印( )·u∑R (c) 印(z)． 

‘ u ‘c z 一k ‘ 】̂ 

)> I z E 己，}U {< V i n (ffc(．y) )，  ̂2uP(vc( ) )> I 37∈ ) 
z= lY∈LxJ d ： lY LxJA 

{< z，ma 
一

V i
Mnf (ff ( )三三三 ∈i c 三三= ，mi _u 

．

‘ ‘ 

)， U ‘vc( )三三三臼)}> l z E u)一 {< V
Y Lxj 

( euc 三兰= 
t— J  ̂ 一 A 

天
= ly 

‘!dBUc( )三三三 )> I z∈己，}一 刚 (B u c 

—  — 一  

㈦ ‘B n c 一 < ] 甄㈣ ]‘ >。z∈【， ， 

(ffBnc( 三三= A ∈i ‘ c ．y 三三三 >I ∈u’一‘<z’ 

mi V
：  吕 

．

‘ ‘ ’ 吕 
． 

c ，ma X1 ∈i吕}A VB‘ 

)，A i nf(vc( ) ))> j z E u} {< min{V S UP( B( )三三三 
i=1 ∈L ] 一l LxJA 

))，max{人 inf( B( )三三三 ))> 1 z E U)n {< z，rain{V sup(ffc( )三三三 
i一1 ∈[z]A =l 

))max{天 j n ( ( ) )}>1 z E u)===∑R (B) (z)n 
i一1 Y∈L JA 。 1 

(4) (B n c (z)一 (< (BNO[a
,O]
(z)，v 

．

(Bn c)『 ‘z > I z∈ 一 ‘< z， 

(／~Bnc( )三三= )， V1， nc(．y) > J z∈u)一‘<z，mi ‘ ‘ 

)，  ̂ inf( c( )三三= ))，max{V
．

(sup( B( )三三三 )，V sEp(vc( ) 
=1 ∈[z]A ’ i=1 Lz A i盎1 yE LxJA 

)}> l-z∈u}一 {< (ffe( )三三三 )， V
Y LxJ ： 

(
Y LxJA

‘ (．y 三三三 
z= l ∈ d 一 1 

)>l z E己，}n{< Ĵ (ffc( )三三= )， VLxd Y A‘ c ) t 』 ∈  ̂ L J 

)>I z∈己，}===∑R (B) 棚(z)n∑R暑 (c) 胡(z))． 
_兰三 ——一 _三三 ——一  

以上只证明了每组的一个性质，类似的可证明其它性质的正确性． 

定理4 设T一(己，，AT，，)为一信息系统或数据表，其中U是论域，AT是非空属性集合，A ，Az，⋯，A 

是 AT的 个属性子集，B是U上的直觉模糊集，尺为U上的一个等价关系．则对任意 ， E Eo，1]，直觉模 

糊集 B关于A 的乐观多粒度 匕近似集和下近似集有以下性质： 

( )∑
i= 1 

(B)： U1(枷 ．1_( 胡‘ 2 

㈤  cB 
i
I=J
= 1
(枷 )N—A B} cz ) 

m  

cB) 
i 
(枷 ) RA B ))， 

i=1 
Ro cB A( el,ilo,~(a,0) B s )． 

)  

／ ＼ 

卧 

、 C 

，●＼ 

P A 
R 
∑ 
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证 明 

(1) U ( ， Ra B[ (z)=：= V ( ， ){<Y， ( )三三三 ，v( ) 0> V ∈[z }一 
，0E[O，1] —— t̂目∈[O，1] 

V 
． 

( ， ){< ，inf(／~(y)三三= )，sup(v(y) )> l Y E Ix]A }一，{< ， 

． 
raaxD,，inf(／~(y)三三= )}， A rain{0，sup(v(y) 0))> l 3，∈ 

]lA
．
)一 {< Y，inf(tKy)，sup(v(y)> l Y E[z]A }一RA

．

(B)． 

E
—

R~ (B)= m
—Ra(B)，所以，∑

i= 1
R簧 (B]-- 6( -l_( ) 胡(z))． 

(2) U ( ， RA B[̂明(z)： V ( ， ){< ， ( )三三三 ， ( ) > 1 Y E[z]A } 
，̂0E L0，1J ‘ ，̂0E Eo，1J ‘ 

V 
． 
( ， ){< ，supQt(y)三三=A)，inf(v(y)=三三 )> 1 y∈[z]A，)一 {< Y， 

V 
． 

max{~，sup(／~(y)≥ ) A
． 

min{0，inf(v(y) ))> l Y E 

Ex]A．}一 (< ，sup(／z(y)，inf(v(y)> l Y∈ [z]A )一R (B)． 

又因为耋R (B)一 A RA (B)，所以， R (B) 鱼( ．1( ， ) RA B ( ))． 
(3)

枷  ．1_
( ， ) 一

枷 ∈lc
V
-1]
( ， ){< ， (．y)> A,v( )< > l V y E M  } 

V ( ， ){< ，inf( ( )> )，sup(v(y)< )> l Y∈[z]A }一 {< Y， 

∈̂⋯
V max㈧ nf( ( )> )}， 

∈[o，1]
A min{ 9 SUp( ( )< 臼))> 

l Y E Ex]A
．
)一{< ，inf(／~(y)，sup(v(y)> I Y∈[z]A )=RA

，

(B)． 

又因为 R (B)一 0
：  一RA(B)，所以，∑

i= 1 
R譬 (B) ( ．1_( ， 一Ra B{ ( ))． 

(4) 
．1]
( ， Rn B s ∞ 一 

∈lO
V 
lr
( ， ){< 3，， ( )> ，V( )< 0> {了3，∈嘲 A }： 

V
一

( ， ){<Y，sup(／~(y)> )，inf(v(y)< )> l Y∈[z]A
．

}= {< ， 

∈[
V
。，1]
max{ ，sup( ( )> )}， 

∈l_0．
A 
1]
min{臼,inf( ( )< )}> l Y∈ 

Ex]A
．
}==：{< ，sup(／,( )，inf(v(y)> l E Ex] 

．
)一 (B)． 

又因为 R (B)=== Ra (B)，所以，∑
i= i 
R (B)一 ( I1l( ， )一RAiB} (z))． 

以上证明了乐观多粒度粗糙直觉模糊集的一些结论，对于悲观多粒度粗糙直觉模糊集也有相似的结论， 

见定理 5． 

定理5 设 T一(u，AT，厂)为一信息系统或数据表，其中u是论域，A丁是非空属性集合，A ，Az，⋯，A 

是 AT的m个属性子集，B是u上的直觉模糊集，R为 U上的一个等价关系．则对任意 ，臼E[o，1]，直觉模 

糊集 B关于 A 的悲观多粒度 E近似集和下近似集有以下性质 ： 

( 翌 ‘B)一 ( 棚 )一Ra B ( ))，(2 (B) iI=J=1(枷 川( z))， 
cs 

i= 1 

cB 
i (枷 c ， cz )，c4 砉 cB 一鱼( ∈U。朋c ， RA B} z，)． 

证明 类似定理 4证明，略． 

3 一种新的直觉模糊集的相似性度量 

定义 11[。 设A，B是有限论域 己，中的两个直觉模糊集，定义映射 M：IFS(U)×IFS(【，)一 [0，1]，称 

M(A，B)是直觉模糊集A，B之间的相似度，且M(A，B)须满足以下条件．(1)有界性：对于任意的直觉模糊 

集A，B，有 0 M(A，B) 1．(2)对称性：对于任意的直觉模糊集A，B，有M(A，B)一M(B，A)．(3)对于 

任意的直觉模糊集A，B，有 M(A，B)一1，当且仅当A—B且丌 (z)一丌 (z)一0．(4)对于任意的直觉模 
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糊集 A，B，c，若 A B c，则有 M(A，c)三三三M(A，B)，且 M(A，C)三三三M(B，C)． 

定义 12 设在非空有限论域【，中，有直觉模糊集A一{<z：，IX (-z )，VA(z )>I z ∈U}和B一{<z ， 

IXB( )， (．z )> l z ∈U)，其中直觉模糊集 A、B中元素个数为 ，z且 1 i三三三 ，根据定义 1l，给出了一种 

1 

新的直觉模糊集A，B之间的相似度公式M(A，B)一1一 ∑{( (z )一 ( )) 4-(v (-z )一 。(z )) 4- ⋯
z— l 、 

1 、 

(丌A(z )一丌B(z )) 4-l s A(z。)一S B( )l+÷(丌A(z )4- B(z ))} ． 
厶 ， 

容易证明该公式满足定义 ll的 4个条件．且该公式具有其特性，分析如下：其中 s (-z )一 n( ) 

(z )这里称 S (z )为A中元素-z 的核．可以看出一1三三三S (z ) 1．s (z )表示通过元素 z 的隶属 

度和非隶属度来对z 元素是否属于集合A进行对比．s n(z )> 0表示元素 z 倾向属于A，s (z )一 1表 

示元素 z 一定属于A，当S (z )一0表示元素z 属于A和不属于A的程度相当，S (z )<0表示元素z 

倾向不属于A，S (-z )一一1表示元素 z 一定不属于A． 

公式M(A，B)不仅考虑了隶属度与非隶属度对两个直觉模糊集 A和B相似程度的影响，同时还考虑了 

其他因素对它们相似程度的影响．本文首先考虑隶属度与非隶属度对两个直觉模集A和B相似程度的影响； 

其次考虑了犹豫度距离 ：(丌 (z )一丌 (-z ))。对两个直觉模集A和B相似程度的影响，当两个犹豫度相差 
t一 1 

越小，则这两个直觉模糊集的相似性越大，当两个犹豫度相差越大，其相似性越小；然后考虑了两个直觉模集 

A和B的核间距离对它们相似程度的影响，是因为它们的核间距离越大，表示两个集合相似程度越小；最后 

当 (五)一 B(五)一0， (西)一垤( )一0即∑( (五)一 B(西))。，∑( (五)一 ( )) ，∑( (z )一 
f= 1 i= 1 z： 1 

丌 (z )) 和 l s (z )一S ( )l都等于0时，此时两直觉模糊集的不确定性最大，因此需要考虑犹豫度 
z一 1 

之和 (丌 (．z )4-1"f。(-z ))对两个直觉模糊集相似度的影响，所以，构造了上述公式M(A，B)，来衡量两个直 
z= 1 

觉模糊集相似程度． 

4 基于相似度的多粒度粗糙直觉模糊集上下近似 

4．1 基于相似度的多粒度粗糙直觉模糊集上下近似的求解步骤 

设理想状态集 A一 {A ，A ，⋯，A }，数据采样集 B一{B ，B ，⋯，B }(其中A，B为直觉模糊集)，对直 

觉模糊集 A，B中各元素对应进行相似度求解．筛选符合条件的 B中元素，并将这些元素组成的集合分别对 

应与 B的截集与强截集进行求解，得出乐观与悲观多粒度粗糙直觉模糊集的上下近似．其具体步骤如下． 

步骤 1 设置阈值 ， ，求出数据采样集 B的[ ， ]一截集和( ， )一强截集； 

步骤 2 根据定义 12相似度公式 M(A，B)分别求出数据采样集B中各元素与理想状态集A中对应各 

元素的相似度 ； 

步骤 3 设定阈值，选出步骤 2中相似度大于等于该阈值的元素； 

步骤4 将步骤 3中选出的各元素组成的集合分别对应与采集的数据集B的 ， 一截集与( ， )一强截 

集，根据定义 1O中(2)和(3)式，求出乐观与悲观多粒度粗糙直觉模糊集的上下近似集． 

步骤 5 利用乐观与悲观多粒度粗糙直觉模糊集的上下近似集，分析各个因素对决策结果的影响． 

4．2 实例分析 

例 1 在农业生产中，经常通过当年农作物的长势来估测当年该农作物的产量．而小麦长势情况的好坏 

主要由以下 3个条件属性来确定：光照(A )，水分(A。)，温度(A。)．现假设农业部在一块农田中不同区域采 

集的小麦生长条件数据集合如表 1所示．其中采集的小麦光照、水分、温度的数据集合分别用B，B ，B 表示， 

其表示形式为( (z)， (z))，其中 (z)为隶属度， (z)为非隶属度．在 10个区域，专家给出了小麦长势评 

估：区域 ，-z。，z ，z ，z ，z ，z。， 。的小麦长势良好，区域z。的小麦长势情况不是太好，而区域z。的小麦长 
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势情况属于中间状态 ，还需要进一步对 进行评估． 

设小麦理想长势的 3个条件属性为A1一< z，0．8，0．0>，A2一< Lz，0．6，0．2> ，A3一<z，0．7，0．1>． 

设置 一0．5，0—0．4，则可得 B，B ， 的截集与强截集为 

(B) (Iz)一 {< 1，0．5，0．1> ，< z2，0．6，0．2> ，< z3，0．7，0．1> ，< z4，0．8，0．0> ， 

< z5，0．8，0．2> ，< z6，0．7，0．2> ，< Iz1o，1．0，0．0> }； 

(B)；枷)(z)一 {< lz2，0．6，0．2> ，< z3，0．7，0．1> ，< z4，0．8，0．0> ， 

< z5，0．8，0．2> ，< ．326，0．7，0．2> ，< -z1o，1．0，0．0> )； 

(B )r ， (z)==={< z1，0．6，0．0> ，< 2，0．5，0．1> ，< z3，0．6，0．2> ， 

< ．324，0．9，0．1> ，< z 5，0．7，0．2> ，< z6，0．8，0．1> ，< 3E1o，0．8，0．0> )； 

(B ) )(z)一 {< 321，0．6，0．0> ，< z3，0．6，0．2> ，< z4，0．9，0．1> ， 

< z5，0．7，0．2> ，< z6，0．8，0．1> ，< 32lo，0．8，0．0> )； 

( )r̂，o3(z)一 {< z1，0．7，0．2> ，< z5，0．5，0．1> ，< z6，0．7，0．0> ， 

< z7，0．8，0．0> ，< (-z8，0．6，0．2> }； 

( ) (z)一 {< ,32l，0．7，0．2>，< z6，0．7，0．0>，< z8，0．6，0．2> ，< z7，0．8，0．0>}． 

现设定当采集的小麦生长条件属性数据集 B，B ，B 中元素对应与理想情况下小麦生长条件属性A ， 

A ，A。中的相似度大于等于0．60时即可判定该小麦长势较好．根据定义12中相似度公式M(A，B)，计算 B， 

B ， 中各元素对应与A 中各元素的相似度．求得相似度结果如表 2所示． 

表 1 采集的小麦生长条件数据 表 2 采集的数据与理想情 况下 的相似度 

表 2中各采集的小麦生长光照条件与理想情况下小麦光照条件的相似度 M(A ，z ) 0．60的有{z。， 

4，325， 6， l0)，水分条件相似度 M(A2， )三三三0．60的有{z1，z2，z3，324， 5，．276，z7， 10)，温度条件相似度 

M(A。，．32 )三三三0．60的有{z ， ，z ， ，z }，根据筛选出的小麦集合，结合B，B ， 的截集和强截集对应求得 

这块农田中采集的小麦长势的乐观多粒度粗糙直觉模糊集的上近似和悲观多粒度下近似集合为 
， m  

>：R (B)： {z1，lz3，z4，z5，326，z7，z8，．72l0}， >：R (B)： { 1，z2， 3， 4，Iz5， 6， 7， 8，z10}． 置 ： ‘ 

由此得出的结论通过计算得出小麦长势情况，通过所求结果可以看出区域 z ， 。，32 ， ，ze，z ，zs，32 。 

的小麦长势更接近理想情况可判定长势良好，区域 z。的小麦生长情况需要进行进一步评估，并可得出区域 

z。的小麦长势情况不是太好，需要进行相应的措施来改变小麦的生长情况，来保证小麦的长势．由此分析可 

看出，运用本文给出模型所得出的结果与给出的各个区域小麦长势情况基本相符，证明了结果的正确性． 

该方法通过计算采集的小麦生长条件属性数据与理想条件下小麦长势较好的条件属性数据的相似度， 

并进行比较，运用直觉模糊集的截集及其分解定理求出了乐观多粒度上近似集和悲观多粒度下近似集合，从 

而对小麦长势进行评估．实例中所给出的阈值是通过具体问题具体分析所确定的，对于不同阈值的选取会对 

最终结果有一定的影响． 

5 结 论 

本文根据直觉模糊集的截集，利用直觉模糊集分解定理，建立了乐观和悲观多粒度粗糙直觉模糊集模 
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型，并给出了性质的证明．定义了新的乐观和悲观多粒度粗糙直觉模糊集的上下近似集，证明了其一些性质． 

同时提出了一个新的直觉模糊集相似度计算公式．最后结合小麦长势情况，利用新的相似度计算公式和乐观 

和悲观多粒度粗糙直觉模糊集的上下近似集对小麦长势进行评估，同时也分析了相似度计算公式的特性．下 

一 步工作将对多粒度粗糙区间直觉模糊集的表示问题进行研究． 
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Research on M ulti--granularity Rough Intuitionistic Fuzzy Cut Sets 

XUE Zhanao，W ANG Nan，SI Xiaomeng，ZHU Tailong 

(College of Computer and Information Engineering；Engineering Lab of Henan Province for Intelligence 

Business＆ Internet of Things，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China) 

Abstract：It has been a hot research topic about the combination of mu1t granula rity rough sets and intuitionistic fuzzy 

sets．In this paper，for the representation problem of mult．-granularity rough intuitionistic fuzzy sets，the optimistic and pessi— 

mistic multi—granularity rough intuitionistic fuzzy sets model are structured with the decomposition theorems and the cut set the— 

ory of intuitionistic fuzzy sets，and the upper and lower approximation sets are defined on the optimistic and pessimistic multi— 

granularity rough intuitionistic fuzzy sets．Furthermore，some properties of multi—granularity rough intuitionistic fuzzy sets are 

proved．At the same time，a new similarity formula of intuitionistic fuzzy sets is proposed．Finally，we analyze and discuss the 

validity of the optimistic and pessimistic multi—granularity rough intuitionistic fuzzy model through the example of wheat growth 

evaluation． 

Keywords：intuitionistic fuzzy sets；rough sets；multi—granularity；cut sets；similarity 


