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　　摘　要：首先定义了各论域上的支撑函数；其次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；此外，还讨论了各近似算子的性质．
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　由Ｚ．Ｐａｗｌａｋ在１９８２年提出的粗糙集理论［１］是一种处理不确定性的数学工具［２］．如今，它已成功的应
用到了各个领域，如模式识别［３］、数据挖掘［４］等．而由 Ｚａｄｅｈ提出的模糊集理论也是一种处理不确定性问题
的数学工具，然而这两种数学理论处理的不确定性问题是完全不同的，因此一些研究者便将 Ｐａｗｌａｋ粗糙集
理论和模糊集理论结合起来提出了模糊粗糙集模型和粗糙模糊集模型［５，６］．

粗糙集研究的另一方面还集中在粒计算上．Ｚａｄｅｈ在１９７９年首先提出了粒计算的概念并讨论了模糊信
息粒度［７］．Ｈｏｂｂｓ在１９８５年提出了粒的概念［８］．从粒计算的观点来看，经典的 Ｐａｗｌａｋ粗糙集模型可以视为
是基于一个粒度（等价关系）的粗糙集模型，当由多个粒度来划分论域时，便会出现如下情况：

情形１：至少存在一个粒度使得该元素一定属于刻画的概念；
情形２：至少存在一个粒度使得该元素可能属于刻画的概念；
情形３：存在某些粒度使得该元素一定属于刻画的概念；
情形４：存在某些粒度使得该元素可能属于刻画的概念；
情形５：所有的粒度都使得该元素一定属于刻画的概念；
情形６：所有的粒度都使得该元素可能属于刻画的概念；
从上述情形出发，一些研究者已经将粗糙集模型推广到了多粒度粗糙集模型．为了将多粒度粗糙集模

型更好的应用到实际问题中，文献 ［９］提出了基于等价关系的多粒度粗糙集模型．

１　基于双论域的模糊粗糙集

下面将介绍一些必备的理论知识［１０］。

定义１　设ｕ和Ｖ是两个非空论域，若Ｒ是ｕ×Ｖ上的子集，则称 Ｒ是从论域 ｕ到论域 Ｖ上的一个二元
关系．

定义２　称三元组（ｕ，Ｖ，Ｒ）为一般的近似空间，其中ｕ和Ｖ是两个非空的有限集称为论域，Ｒ是ｕ×Ｖ上
的任意一个二元关系．

定义３　设（ｕ，Ｖ，Ｒ）是一般的近似空间，分别定义两个算子Ｒｓ：Ｕ｜→Ｐ（Ｖ）Ｒｐ：Ｖ｜→Ｐ（Ｕ）



Ｒｓ（ｘ）＝｛ｙ∈Ｖ｜ｘＲｙ，ｘ∈Ｕ｝；Ｒｐ（ｙ）＝｛ｘ∈Ｕ｜ｘＲｙ，ｙ∈Ｖ｝
称Ｒｓ（ｘ）为ｘ对于关系Ｒ的后继领域，Ｒｐ（ｙ）为ｙ对于关系Ｒ的前继领域．

定义４　设（Ｕ，Ｖ，Ｒ）是一个一般的近似空间，对于任意的模糊集 Ａ∈Ｆ（Ｕ），Ｂ∈Ｆ（Ｖ），分别定义论域
Ｕ，Ｖ上的两个近似算子如下：

ＲＵ（Ａ）（ｙ）＝ｍｉｎ｛Ａ（ｘ）｜ｘ∈Ｒｐ（ｙ）｝，ＲＵ（Ａ）（ｙ）＝ｍａｘ｛Ａ（ｘ）｜ｘ∈Ｒｐ（ｙ）｝，ｙ∈Ｖ

ＲＶ（Ｂ）（ｘ）＝ｍｉｎ｛Ｂ（ｙ）｜ｙ∈Ｒｓ（ｘ）｝，ＲＶ（Ｂ）（ｘ）＝ｍａｘ｛Ｂ（ｙ）｜ｙ∈Ｒｓ（ｘ）｝，ｘ∈Ｕ

则分别称ＲＵ（Ａ）和ＲＵ（Ａ）为论域Ｕ上模糊集Ａ的下近似和上近似，而ＲＶ（Ｂ）和ＲＶ（Ｂ）分别称为论域Ｖ上模
糊集Ｂ的下近似和上近似．

２　基于双论域的一般多粒度模糊粗糙集

介绍双论域上的一般多粒度模糊粗糙集．
定义５　设Ｕ，Ｖ是两个不同的非空论域，是上的个不同的二元关系，对于ｘ∈Ｕ，ｙ∈Ｖ，分别定义

ＳＲｉ（ｙ）＝
１　　　 ｘ∈Ｒｐｉ（ｙ）

０　　　否则{ ，ＳＲｉ（ｘ）＝
１　　　 ｙ∈Ｒｓｉ（ｘ）

０　　　否则{
分别称ＳＲｉ（ｙ）为ｙ在关系Ｒｉ的支撑函数，ＳＲｉ（ｘ）为ｘ在关系Ｒｉ的支撑函数．

定义６　设 Ｕ，Ｖ是两个不同的非空论域，是上的个不同的二元关系，对于任意的 β∈（０．５，１］，Ａ∈
Ｆ（Ｕ），定义
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称ＧＭ　β
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（Ａ）分别为论域上模糊集的一般多粒度粗糙模糊下近似和上近似．如果ＧＭ　β
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（Ａ），则称Ａ是论域ｕ上的一般多粒度模糊可定义的，否则称Ａ是论域ｕ上的一般多粒度模糊粗糙的．

根据论域ｕ上一般多粒度模糊粗糙集下上近似算子的定义可得到以下性质．
性质１　设ｕ，Ｖ是两个不同的非空论域，Ｒｉ（ｉ＝１，…，ｍ）是 ｕ×Ｖ上的 ｍ个不同二元关系，对于任意的

β∈（０．５，１］，Ａ，Ａ∈Ｆ（ｕ），则有以下性质成立。
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证明：（１）对于任意的，有

ＧＭ　β

ｍ

ｉ＝１
Ｒｉ
（～Ａ）（ｙ）＝ ｛∧（１－Ａ（ｘ））｜


ｍ

ｉ＝１
ＳＲｉ（ｙ）

ｍ
＞β｝＝１－｛∨Ａ（ｘ）｜


ｍ

ｉ＝１
ＳＲｉ（ｙ）

ｍ
＞β｝＝～ＧＭ　β


ｍ

ｉ＝１
Ｒｉ
（Ａ）（ｙ）

３１第３期 孙文鑫：基于双论域的一般多粒度模糊粗糙集



类似的可证性质～ＧＭ　β
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（２）如果ＡＡ，则对于任意的ｙ∈Ｖ，有Ａ（ｙ）≤Ａ（ｙ）．故
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　　同理可证得性质ＧＭ　β
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（３）对于任意的ｙ∈Ｖ，有
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（４）对于任意的 ｙ∈Ｖ，有（Ａ∩Ａ）（ｙ）≤Ａ（ｙ）且（Ａ∩Ａ）（ｙ）≤Ａ（ｙ）。根据性质（２），故性质
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同理可证得性质（５）和（６）成立．
定义７　设Ｕ，Ｖ是两个不同的非空论域，Ｒｉ（ｉ＝１，…，ｍ）是ｕ×Ｖ上的ｍ个不同的二元关系，对于任意的

β∈（０．５，１］，Ｂ∈Ｆ（Ｖ），定义

ＧＭ　β
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称ＧＭ　β

ｍ

ｉ＝１
Ｒｉ
（Ｂ）和 ＧＭ　β


ｍ

ｉ＝１
Ｒｉ
（Ｂ）分别为论域 Ｖ上模糊集 Ｂ的一般多粒度粗糙模糊下近似和上近似．如果
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（Ｂ），则称Ｂ是论域Ｖ上的一般多粒度模糊可定义的，否则称 Ｂ是论域 Ｖ上的一般多粒

度模糊粗糙的．
性质２　设ｕ，Ｖ是两个不同的非空论域，Ｒｉ（ｉ＝１，…，ｍ）是 ｕ×Ｖ的 ｍ个不同的二元关系，对于任意的

β∈（０．５，１］，Ｂ，Ｂ∈Ｆ（Ｖ），则有以下性质成立．

（１）ＧＭ　β
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（５）ＧＭ　β

ｍ
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证明：证明过程类似于性质１的证明过程．

３　结　论

将双论域上的模糊粗糙集和粒计算理论结合起来建立了双论域上的一般多粒度模糊粗糙集模型．为了
更好的建立模型，定义了各论域上的支撑函数，并讨论研究了各论域上近似算子的性质．研究为双论域上多
粒度的研究奠定了理论基础．
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