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直觉模糊序信息系统下变精度与程度的“逻辑且’’粗糙集 

胡 猛 李蒙蒙 徐伟华 

(重庆理工大学理学院 重庆 400054) 

摘 要 通过综合考虑集合中元素的隶属度、非隶属度和犹豫度，定义了直觉模糊信息系统的加权得分函数 。基于此 

得分函数，定义了直觉模糊信息下的优势关系，运用“逻辑且”的方式将 变精度粗糙集和程度粗糙集结合起来定义了 

“逻辑且”粗糙集模型，并研究了其相关性质。最后，通过实例分析进一步体现了该研究的意义，为序信息系统的知识 

表示提供了新的理论基础。 
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Rough Set Based Oil“Conjunctive Logic”Operation of Variable Precision and Grade in 

Intuitionistic Fuzzy Ordered  Information System 
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(School of Science，Chongqing University of Technology，Chongqing 400054，China) 

Abstract In this paper。the weighted score function of intuitionistic fuzzy information system is defined by the compre— 

hensive consideration of the membership degree，non-membership degree and hesitation degree of the element with re— 

spect of the set．Based on the score function，the dominance relation of intuitionistic fuzzy information iS defined．Varia— 

ble precision rough set and graded rough set are combined with“conjunctive 1ogic”mode，and then the definition of the 
“

conjunctive logic”rough set model is constructed and its properties are deeply explored．Finally，the analysis of practi— 

ca1 example further reflects the significance of this study，which provides a new theoretica1 foundation for knowledge 

representation in ordered inform ation systems． 
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1 引言 

粗糙集理论是由波兰华沙理工大学 Paw1ak教授于 2O世 

纪 8O年代初提出的一种研究不完整、不确定知识 以及数据表 

达、学习、归纳的理论方法_】_3_。经典粗糙集理论是基于对象 

的属性值之间的不可分辨关系，处理的数据表中的对象的属 

性值一般为离散值的情形。为了适应不确定数据的情形，许 

多学者近些年在粗糙集模型推广方面进行了很多研究_4 ]，然 

而，在许多实际情况下，需要考虑有关属性值之间有偏好顺序 

的准则。文献E9—12]提出的基于优势关系的粗糙集方法为解 

决具有偏好信息的多属性决策问题提供了有效的解决方法。 

文献1-13~提出的考虑隶属度、非隶属度和犹豫度 3个方面信 

息的直觉模糊集，比传统的模糊集更具有客观性与真实性。 

本文将变精度粗糙集与程度粗糙集这两种各具优点的粗糙集 

通过“逻辑且”的方式结合起来引入到序信息系统中，在建立 

新的模型的同时，还深入研究了其数学性质。最后，通过案例 

分析来展现本文的应用价值。 

2 预备知识 

本节主要介绍变精度粗糙集(【，，琊 ，琊)、程度粗糙集(u， 

R ，R)、直觉模糊信息系统以及序信息系统 P 一(【，，AT，F) 

的基本知识，为建立新的“逻辑且”粗糙集模型(u，礴 ，R赢 ) 

提供理论基础 。 

2．1 变精度粗糙集 

设(U，R)为近似空间，其中论域 己厂一{ ， z，⋯， }是非 

空有限对象集，R为 u上的等价关系。C(Ix] ，x)一1一 

表示等价类[z] 关于集合x的错误分类率，其中 

lIx] l表示等价类Ex] 的基数，可调错误分类水平 卢∈[O， 

0．5]，1一卢为精度。对Vx u，集合 x—U{Ex] I c([z ， 
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<1一 和集合琊X—U(1-x] f c(Ex]R，x)≤ 分别被称 

为集合 的精度 1一 的上近似集和下近似集。 

注：如果将变精度粗糙集模型中卢的值限定在(O．5，1] 

间，则上近似中的1一卢为p，下近似中的p为 1一 

由于参数卢在区间(O，0．5-1和(0．5，1]上具有很强的对称 

性，因此本文将卢的值限定为(O．5，1]， ∈(0，0．5]的相关结 

论可以类似得到。 

R 是关于集合 X 的错误分类率小于 1一 的等价类的 

并集， X是关于集合 的错误分类率不大于 的等价类的 

并集。若 ≠ X，则称 x在精度 1一卢下是 尺粗糙的，否 

则称 X在精度 1一 下是R精确的。 

2．2 程度粗糙集 

设(u，R)为近似空间，其中论域U一{．27 ，．27 ，⋯，z }是非 

空有限对象集，R为 u上的等价关系。对Vx U和非负整 

数忌，集合Rx：U{Ex]R l l Ex]Rnxl>忌}和集合忌x=U 

{Ex] I l Ex] l—I Ex] nXI≤五)分别表示x关于近似空间 

(u，R)的依程度 k的上、下近似集。Rx由等价类Ix] 与x 

的交集的个数多于忌的所有等价类构成，Rx 由等价类Ex] 

不属于x的元素的个数最多只有忌的所有等价类构成。若风 

X≠Rx，则称X依程度k是R粗糙的，否则称x依程度愚是 

R精确的。 

2．3 直觉模糊信息系统 

设论域U={ ，zz，⋯， }是一个非空有限经典集合，集 

合A一{< ，,ua(z)， ( )>lz∈U)被称为【，上的一个直觉模 

糊集，其中 ： [O，1]是 u中元素对于集合A的隶属度； 

：u一[O，1]是【，中元素对于集合A的非隶属度，并且Vz∈ 

u，有O≤ ( )+ ( )≤1。 ：U_一[O，1]表示 U中元素对 

于集合A的犹豫度，并且 V ∈U，满足 (z)+ (z)+ 

( )=1。三元组 I一(u，AT，F)被称为一个直觉模糊信息 

系统，其中u：{ ， 。，⋯，矗}为有限对象集，AT一{a ， 

口z，⋯，‰ }为有限属性集 ，F一{，：U_— × 『口∈AT)为 U 

与AT的关系集，V 和 分别表示属性 a的隶属度值域和 

非隶属度值域。 

2．4 序信息系统 

设论域 U={ ，z2，⋯， )为有 限非空对象集，AT= 

{口 ，口z，⋯，a )为条件属性集，F={-厂：u— f口EAT}是u与 

AT之间的关系集， — U ， 为a的有限值域。称四元 
口∈ J 

组 一(U，AT，V，F)为信息系统。 

在信息系统 一(u，AT， ，F)中，若属性 n的值域上存 

在偏序关系“≥。”，则称 a为一个准则。如果信息系统 工中所 

有的属性都为准则，那么称该信息系统为一个序信息系统，记 

为 厂 一(U，AT，V，F)，简记为 一(U，AT)。在序信息系统 

r 一(【，，AT，V，F)中，Vz， ∈U， ≥。 表示对象 在准则 a 

下至少 和对象 Y一样好，而且 z≥。 等价于-厂(z川)≥。 

f(y，口)。V B ，B≠D，z≥ Y表示对象 关于准则集 B优 

于对象 Y。属性集 B的优势关系定义为R 一{(z， )∈U× 

UIf(x，n)≥ f(y，口)，VaEB}，B的优势类为[ ] 一{yEUI 

( ， )∈赡 )一(yEUl ( )≤ ( )，V ∈B)。 

在序信息系统 1>1一(【，，AT， ，F)中，VX 三U，X的A≥ 

上近似、下近似、正域、负域、上边界域、下边界域和边界域分 

别定义为： 

A≥(x)一U{Ex]'2 l[z] nx=／=O) 

A (x)一U{[z] l[z] 三x} 

posA>~(X)一A≥(X) 

negA>~(X)一～A≥(X) 

U A≥(X)一A≥(X)一A≥(X) 

LbnA~(X)一A≥(X)一A≥(X) 

6 A≥(X)一【 A≥(X)UL6 ≥(X) 

若A≥X≠A≥X，则称 X在序信息系统下是A≥粗糙的； 

否则称X在序信息系统下是A≥精确的。 

3 直觉模糊序信息系统下基于变精度与程度“逻辑 

且”粗糙集 

基于预备知识中变精度、程度粗糙集和直觉模糊信息系 

统以及序信息系统的基本知识，本节在直觉模糊信息系统中， 

通过考虑变精度与程度的逻辑组合，提出了直觉模糊序信息 

系统的变精度与程度“逻辑且”粗糙集模型，并对其粗糙区域 

和重要性质进行了深入的研究。 

定义 1 设 I一(U，AT，F)为一个直觉模糊信息系统 ， 

V x6u，V aEAT，定义对象 对属性 a的加权得分函数 ， 

S(z)= )一 (z)一oo3 ( ) 

其中， ( )和 ( )分别表示对象 对属性 口的隶属度和非 

隶属度 ，且满足O≤ (z)+ ( )≤ 1； ( )一1一 (z)一 

( )表示对象 对属性 n的犹豫度。加权系数满足 + 

她+ 一1(0≤嘞≤1， 一1，2，3)。 

注： 为隶属度的权重，当得分评价越看重隶属度时， 

的取值越大，特别当ccJ1一O时，表示评价只考虑非隶属度和犹 

豫度 ； 为非隶属度的权重，当得分评价越看重非隶属度时， 

她 的取值越大，特别当 一0时，表示评价只考虑隶属度和 

犹豫度； =1一(￡Jl一 为犹豫度的权重，当得分评价越看重 

犹豫度时，蛐 的取值越大，特别当 + 一1即 一0时，表 

示评价只考虑隶属度和非隶属度，不考虑犹豫度。因此在进 

行得分评价时，应根据实际需求给出相应的权重。由于 + 

她+ =1，因此在取值时只需给出 (c，l和 ，并且保证 + 

c吨≤1。 

定义 2 设 I一(U，AT，F)为一个直觉模糊信 息系统 ， 

V ∈U，VaEAT，根据加权得分函数 ，属性 口的值域上存在 

着递增偏序关系“≥。”或递减偏序关系“≤。”，故称 。为一个 

准则。若直觉模糊信息系统 I中所有的属性都为准则，则称 

该信息系统为一个直觉模糊序信息系统，记为 工≥一(u，AT， 

F)。 

在直觉模糊序信息系统中，V ∈U，VAcAT，A≠D，定 

义属性集A的优势关系为R 一{( ， )∈U×UI ( )≥ 

S( )，Va6A}，且属性集A的优势类定义为[ 一{yEUI 

( ， )∈尺 }一{yEU1S( )≥S(z)，VaEA}。其中S(z)一 

(z)一ccJ2 (z)一铀 (z)是对象 对属性口的加权得分。 



208 计 算 机 科 学 2017年 

定义3 设 P一(U，AT，F)为直觉模糊序信息系统，对 

VX U，A AT，X在直觉模糊序信息系统下的精度为 1一 

卢，程度为 k的“逻辑且”上、下近似集分别定义为： 

R赢 (x)一{ Ic([ ] ，x)<1一p，l[ ] NxI>五} 

旒  ( 一 c(嘲  ， ≤ l l_l网  NXl~<k} 

若R赢 x≠琊 X，则称x在直觉模糊序信息系统下依 

精度1一 与程度k是“逻辑且”粗糙的；否则称 x依精度1一卢 

与程度 k是“逻辑且”精确的。相应地，x的正域、负域、上边 

界域 、下边界域和边界域为： 

posR~ (x)一蹄  (x)nR赢 (x) 

昏R赢 (x)一～(鼢  (X)U麟  (x)) 

u 赢̂ (x)一廊  (x)一R赢 (x) 

L (x)一R赢 (x)一R赢 (x) 

6 赢 (x)一【砌zR赢 (x)ULbnR~ (x) 

定理 1 设 P一(【，，AT，F)为直觉模糊序信息系统，对 

VX U，A_CAT，卢∈[0，1]，kEN，有以下结论成立： 

(1) t(x)一 (x)nR (x)； 

(2)R赢 (x)一蹿 (X)N聍 (x)。 

证明：(1)对 Yx∈廊  (x)，有 f([ ，x)<1一卢和 

I NXl>k，即xE路 (20且 xE廊 (x)。所以碲 (̂x) 

硌 (x)n聍 (x)。另外，V ∈路 (x)N (x)，有 ∈碲 

(x)和xER (x)，即c([ ] ，X)<1一 和I[ ] NXI>点， 

于是有R ( )nR (x) 琊 (x)。综上所述，坪 (x)一 

(X)NR (x)。 

(2)证明方法与(1)类似。 

特另U地：当fl=0，k一0时，R≥(x)一R o(x)，R≥(x)一 

盟 (x)； 

当 o，k=0时，R (x)一廊 o(x)，R≥(x)一R赢o(x)； 

当 一0，k≠0时，R (X)一旒 女(X)，R≥(x)=R 

(X)； 

当 1，k：／：0时，R (x)一R ( ； 

当 1，k=0时，R≥(x)一R o(x)。 

定理2 设 r一(【，，AT，F)为直觉模糊序信息系统，对 

Vx u，A．GAT，p∈[O，1]，kEN，有： 

(1)踹  (x)一户0 赢 (x)UU~R~ (x)； 

(2)R赢 (x)=posR~女(x)ULb．R~ (x)。 

证明：由定义 3可以直接得到。 

定理3 设 r一(u，AT，F)为直觉模糊序信息系统，对 

Vx U，A AT，卢∈[O，1]，kEN，有 ： 

(1) 赢 (．X)一{zI l[z] Nxl~max(k，卢I[ ] I)}； 

(2)j礴 (x)一{x I I[z] N x l≥max(I[ ] I—k， 

l[ ] I一卢l[z] 1)}。 

证明：(1)由定义 3知：踹  (x)一{ I c( ，x)<1一卢， 

l[ ] N X l>是}。由 c([ ] ，X)一1一 I[z] N x j／ 

l[ ] l<1一卢，有I[ ] nxl>fll[ ] l。故尺赢 (x)一{zI 

l[ ] Nxl~max(k，卢I[z] 1)}。 

(2)同理可得。 

定理4 设 一(u，AT，F)为直觉模糊序信息系统，对 

VXcU，A AT，卢∈[O，1]，kEN，有下列结论成立： 

(1)当0<／3<0．5且 忌≠O时，有 ： 

(20一({zl I[ ] I>~k／fl,l[ NxI≥l[z] I— 

k})U({z I k／(1一卢)< l[ ] I<k／fi， 

l[z] NxI≥(1一卢)l[z] I})U({ I 

l[z] I≤I忌／(1一 ，l[z] nxI≥ ) 

neg 瑞 (x)一({zll[ ] I~k／9,l[ ] nXl≤J9I[ ] I 

})U({ I I k／(1一』9)< l[ ] l<k／fl， 

l[z] NxI≤是})U({ I l[ ] I≤k／(1一 

J8)，l[ ] nxl<(1一 l[z] I}) 

v-b~~t(x)一({xl I[ ] l≥k／9，卢I[ ] I< l[ ] N 

xI<I[ ] I—k})U({ I k／(1一 )< 

I[z] I<k／fl，k< l[ ] N x I< (1一 

l ] l}) 

LbnR~ (x)一{zl l[ ] l≤k／(1一 ，(1一 l[z] I≤ 

l[z] nxI≤愚} 

(2)当 o．5<-~2<1且 k~O时，有 ： 

posR~ (x)一({ l I[ ] I>k／1一J9，I[z] N x I≥ 

l[ ] I一是))U({x l k／fl< l[ ] l≤ ／ 

1一卢，I[ ] N x I>卢I[ ] I))U({x I 

I[z] 1<--．k／9，l[z] NxI>五}) 

PgR赢 (x)一({xI l[z] I>忌／(1一J8)，1[z] Nxl---<9l 

[z] I))U({ I忌／／3<I[z] l~k／(1一 ， 

I嘲  nXI<l I--k})U({z_I[z I≤ 

／ I[ ] nXI<(1一 J[ I)) 

面 ( 一{zI l[ l>愚／(1一 ，卢I[司 I<1[ ] N 

xI< l[ ] I一是) 

L6 虢 (x)一({x1惫／ I[ ] l~k／(1一卢)，l[z] I一 

I NxI<--~ l[ })U({zI_[ I≤ 

k／9，(1一 l[ ] l≤l[z] nxI≤是}) 

证明：由O< O．5且 是≠0，可得 1--9，k／(1一 < 

k 

(1)当k／(1一J9)<l[z] 1≤点／』9时，有[ 辟 (x)甘 

[ ] R (x)和[z] R赢 (x)∞[ 路 (x)以及 

[ 三琊 (x)=；' 硒 (x)，故当I[ ] NxI≥(1一 

卢)l[ ] I时，有[ ] 尺赢 (x)，则[ ] 三户Dsf虢 (x)； 

(2)当1[ ] I≤足(1一 时，有[ ] 硒 (x)甘[z 

聍 (x)和[ ] (x)㈢ ] 蹄 (x)以及[ 

(x) [z] 硫  (x)，故当I[z] NxI≥五时，有[ ] 

R赢 (x)，贝4[z] 0s尺赢 (x)； 

(3)当I[ ] I>k／9时，有[ ] 碎 (X)∞[z 蹿 

( ，[司 (x)甘[ 聍 ( 以及[司 碲 (X) 

[z] 尺赢 (x)，故当l[z] Nxl> l[z] I一是时，有[ ] 

碲 ( ，则[ 嫡  ( 。 

其他对应的区域 ，以及当 0．5≤ <1且 k~0时的情形可 

以类似地得到。 

定理 5 设 r 一(己，，AT，F)为直觉模糊序信息系统，对 
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VX，YcU，A AT，d，J9∈[O，1]，忌，lEN有下列结论成立： 

(1)带  ̂O=O，碲  U=u；当卢==1时，璐  ̂ 一聍 D一{Xl 

)，硫  u—D；当 1时，碥  D一聍 0，R赢 u— 

R≥u一{ ll[ ] I>忌}； 

(2)若 XqY，则碲  (x)g嗡 (y)，R赢 (X) 蹄  ( ； 

(3)踹  (xUy) R赢 (x)UR赢 (y)，R赢 (xUy) 

表 (x)Uj碗 (̂y)； 

(4)碲  (xNY) R赢 (x)N硫  (y)，R赢 (xNy) 

R赢 (x)n蹰  (10； 

(5)若 ，忌≥z，有R赢 (x) R赢f(x)，碲  (x) R赢 

(x)，硫  (x) z(x)，R赢 (x) R赢z(x)，R赢 (x) 

踪  (x)，踹 女(x)三踹 f(x)； 

(6)尺赢 (～ 一～鼢  (x)，R赢 (--X)=--R~ (x)。 

证明：(1)一(5)容易得证。 

(6)要证明该定理，需要引人硒 (x)和硒 (x)的定义， 

类似于该粗糙集的定义方式，其具体定义如下： 

R (x)一{zIc([z ，x)<1一卢或I[ ] I>是} 

R赢 (x)一{zI c(Ex3~，x)≤．19或I[．z] I—l[z] N 

Xl≤忌} 

R赢 (～x)一碓 (～x)n聍 (～x)一(～ x)N(--R~ 

x)一～鼢  x。同理可以得到：碲  (～x)一～鼢 (̂x)。 

4 算法设计 

为了验证本文所提出的定义与定理的有效性，设计了相 

应的算法来计算X的上、下近似集与正、负域以及上、下边界 

域和边界域。其中，算法 1是计算直觉模糊序信息系统的“逻 

辑且”上、下近似；算法 2是计算直觉模糊序信息系统中X的 

“逻辑且”正域、负域、上边界域、下边界域和边界域 。 

算法 1 计算直觉模糊序信息系统的上、下近似。 

输入：p，k，cl，1， ，X和 i>／一(U，AT，F)。 

输出：X的上近似R k(x)和下近似R赢k(x)。 
1．begin 

2． 初始化R k(x)一仍和R赢k(x)一 ／初始化上、下近似为空集。 

3． for each x∈U 

4． for each aEAT 

5． sa(x)一 1 (x)一 va(x)-~ (x)／／计算对象 X在属性 a 

下的得分。 

6． end 

7． end 

8． for each x∈U 

9． [x] 一仍／／在求解对象 X的优势类之前将其初始化为空集。 

10． for each o6U 

11． flag--true／／flag为判断对象 O是否优于对象 X的临时标 

记 。 

12． for each a6AT 

13． if(S(x)> (o))／／如果 O在 a下的得分小于 x，则 o 

[x] 。 

14． flag-*--false／／表示对象 O在准则 a下不优于对象 x。 

15． break／／对象 O在准则 AT下不优于对象 X，结束循环。 

16 

17 

18 

19 

2O 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

end 

end 

If(flag)／／若 flag为 true，则表示 0在准则 AT下优于X。 

[x] 一[x] U{o}／／保存对象 x的优势类。 

end 

end 

．f(c([x] ，x)<1一p and l[x] nXl>k)／／上近似的“逻 

辑且”的判断。 

R k(x)一R赢k(x)U{x}／／保存x的“逻辑且”上近似集。 
end 

if(c([x] ，x)≤p and JIx] l—l[x] nxl≤k)／／下近 

似的“逻辑且”的判断。 

R赢k(x)一R赢k(x)U{x}／／／~ x的“逻辑且”下近似集。 

27． end 

28． end 

29．return R k(x)和R k(x)／／返回X的“逻辑且”上、下近似集。 

30．end 

在算法 1中，第 2步初始化x的“逻辑且”上、下近似集 

为空集；第3—7步计算论域U上所有的对象在属性集AT下 

的得分；第 8—28步求解“逻辑且”的上、下近似，其 中第 1O一 

21步求解对象X的优势类，第 22—24步求解 x的“逻辑且” 

上近似，第25—27步求解 x的“逻辑且”下近似；第 29步返 

回 X的“逻辑且”上近似和下近似。 

下面对算法1的时间复杂度进行分析。第2步的时间复 

杂为0(1)，第 3一第 7步的时间复杂度为 O(IUl×IATI)， 

第 8一第28步的时间复杂度为 0(IUl ×lATI)，第 29步的 

时间复杂度为 O(1)。故整个算法的时间复杂度为 O({Ul × 

IAT1)。 ‘ 

算法2 直觉模糊序信息系统 x中的正域、负域、上边界 

域、下边界域和边界域。 

输入：X的上近似R赢k(x)、下近似R赢k(x)和论域u。 

输出：psoRl~k(x)，negR~k(x)，UbnR赢k(x)，LbnR~k(x)和 

bnR赢k(x)。 

1．begin 

2．初始化psoI k(X)-~--0，negR?~k(X)~--0，ubnR赢k(X)'--O， 

3． LbnR赢k(x)一D和bnR赢k(x)一D 
4． for each x6U 

flagl-~-true／／flag1为判断对象x6R赢k(x)的临时标记。 

flag2-*-true／／flag2为判断对象 x6 R k(x)的临时标记。 

if(x∈R赢k(x))／／此步骤是为了减少重复判断x是否属于 

R赢k(x)的次数。 

flagl-*--false／／对象x Rhk(X) 

end 

if(x R k(x))／／此步骤是为了减少重复判断 x是否属于 

R赢k(x)的次数 

flag2~-false／／对象x硭R赢k(x)。 

end 

if(flagl and flag2) 

／／psoR~k(X)'*-posR~k(X)U{x)／／保存X的正域集。 
end 

& 口； U M 



21O 计 算 机 科 学 2017拄 

16． if(~flagl and～nag2)／／～表示命题的否，即命题的非。 

17． negl~hk(x)一negR赢k(x)U{x}／／保存X的负域 
18． end 

19． if(flag1 and~flag2) 

20． UbnR~k(x)一unbR赢k(x)U{x)／／保存X的上边界 

域。 

21． end 

22． if(~flagl and flag2) 

23． LbnR~k(x)一LbnR赢k(x)U(x}／／保存x的下边界 

域 。 

24． end 

25． if(flag1≠flag2)／／：~表示 flag1与flag2的真假值互异时为真， 

否则为假。 

26． bnR赢k(x)一bnR赢k(x)U{x)／／保存X的边界域。 

27． end 

28． end 

29． return psoR~Ak(x)，netR~k(x)，UbnRhk(x)，LbnR~k(x) 

和br k(x) 

30．end 

在算法2中，第2步和第3步初始化X的“逻辑且”正域、 

负域、上边界域、下边界域和边界域为空集。第 4～28步为循 

环论域己厂计算x的“逻辑且”正域、负域、上边界域、下边界域 

和边界域，其中第 5—6步分别初始化对象z默认属于“逻辑 

且”上近似和下近似；第 7—9步判断对象 X是否属于“逻辑 

且”上近似，若属于，则更新 flag1的值为 false，否则 flagl的 

值仍然为true；第 1O一12步判断对象z是否属于“逻辑且”下 

近似 ，并用同样的方法更新 flag2的值 ；第 5—12步是为 了减 

少后面重复判断对象 X是否属于“逻辑且”上近似和下近似的 

次数 。第 13—15步判断对象 是否属于 X 的“逻辑且”正 

域，若属于，则更新正域；第 16—18步判断对象 是否属于x 

的“逻辑且”负域，若属于，则更新负域 ；第 19—21步判断对象 

z是否属于X 的“逻辑且”上边界域，若属于，则更新上边界 

域；第 22—24步判断对象 是否属 于X 的“逻辑且”下边界 

域，若属于，则更新下边界域；第 25—28步判断对象 X是否属 

于X的“逻辑且”边界域，若属于，则更新边界域；第 29步返 

回X的“逻辑且”正域 、负域、上边界域、下边界域和边界域。 

下面对算法 2的时间复杂度进行分析，第 2—3步的时间 

复杂度为 0(1)；第 7—12步的时间复杂度在最好的情况下为 

O(1)，在最坏的情况下为0(1UI)，所以第 4—28步的时间复 

杂度在最好的情况下为 O(fUi)，最坏的情况下为 O(fUI。)； 

第 29步的时间复杂度为 0(1)。因此整个算法的时间复杂度 

在最坏的情况下为 O(1Ul。)。 

5 案例分析 

某公司董事会有 2O名成员，现进行董事会主席选举 ，已 

经入围的有 5人，分别为 a ，口z俩 ，n ，ns，但主席仅有一个名 

额。2O名董事会成员对入围的 5个人的赞成、反对、弃权的 

投票结果如表 1所列。表 1中的直觉模糊数可通过董事会投 

票的形式来获取，如董事会成员 z 对于候选人 a 的隶属度 

与非隶属度可通过下面的方法来确定：1O位董事会成员对候 

选对象 进行投票，假设有 4票赞成该候选人，5票不赞成 

该候选人，1票弃权即有 1位成员在赞成与反对之间持犹豫 

意见 ，这时认为董事会成员 ．z 对候选人 a4的隶属度为 0．4， 

非隶属度为 0．5，而犹豫度为 0．1，记作 f(xl，n )一(0．4， 

0．5)；其他的直觉模糊数类似可得。 

表 1 董事会成员对候选者投票的隶属度与非隶属度 

这里用隶属度权重 (￡，l和非隶属度权重 r．oz分别表示满意 

程度和不满意程度的权重， 和(u2根据不同的需求来设置。 
一 般而言，人们往往更看中满意程度，对于不满意程度和犹豫 

度往往不太看重 ，所以本文设置 一0．5， 一0．3，那么犹豫 

度蛐一O．2。精度 卢和程度 k往往会根据需求而 自行选择 ，所 

以本文设置p=0．3，忌一1。通过定义 1计算得到的加权得分 

如表 2所列。 

表 2 加权得分表 

运用表 2的加权得分和定义 2可以计算论域 U中所有 

对象的优势类，如表3所列。 

(下转第 225页) 
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表 3 论域 U中所有对象的优势类 

随机抽取一部分对象集x一{X1，z2，z3，z7，X8， ，zl4， 

t ， 。)作为研究对象，X的上、下近似分别为： 

RA (x)=={z1， 2，z3，X4} 

R赢 (X)={ 1，．702，X5，X7，z8，．7C12， 17， 19) 

进而，X的正域、负域、上边界域、下边界域和边界域分别为： 

posR~ (x)一{z1，现) 

gRi表 (X)一{ 6，x9，x1o，Xll，X13，X14，X15，31'16，X18，-2：：20} 

ub,m~ (x)一{ 3，X4} 

Lb,m~k( 一{X5，幻，z8，z12， 17， l9} 

R赢 (X)一{动，X4，X5，z7， 8，XI2，z17，X19) 

结束语 本文引入加权得分函数并定义了一种新的排序 

规则，基于此排序规则定义了该排序规则下的直觉模糊序信 

息系统 ，通过“逻辑且”的方式把该序信息系统下的变精度粗 

糙集与程度粗糙集联合起来，使信息系统的量化更加精确。 

最后，通过董事会主席选举的实例对本文提出的定义与定理 

进行分析。文中工作有助于减小实际工程应用中因信息量化 

不全而导致的误差，从而提高信息量化的精度。 
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