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　　摘　要 :　区间值 ( i - v)模糊集合和 Vague集是不精确知识表达的两种新理论.它们已被广泛地应用于决策系统

中对于不确定决策数据的描述.本文将两者有机地结合 ,给出了 i - v Vague集的有关概念 ,并详细地讨论了其性质.最

后 ,结合一个决策系统实例 ,利用文中所提出的包含与相交因子 ,分析了规则生成策略.经过与传统 Rough集方法的对

比 ,发现两者所得结论是一致的 ,但该方法对于不确定性问题的处理却表现得更为灵活.
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Abstract :　Interval valued ( i2v) fuzzy sets and vague sets are two new theories representing inexact knowledge. They have been

widely applied to describe the uncertain data in decision systems. In this paper ,the notions of i2v vague sets are first introduced by

putting the two theories together. Then ,the properties of i2v vague sets are discussed in detail. Finally ,by a decision system and the

operators of containment and intersection defined on it ,we analyse the strategies of rule generation. In comparison with the method of

using rough set theory ,the two results are proved to be consistent. However ,our new method behaves much flexibly in representing un2
certainty.
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1　引言
　　Gau等在文献[1 ]中提出了 Vague集的概念 ,它是模糊集

合的一种扩展形式 ,与 Atanassov所提出的直觉模糊集 (intu2
itionistic fuzzy sets)在处理不精确数据的描述方面具有同等的

表达能力[2 ] .目前 ,Vague集已在国外成功地运用于模糊控制、

决策分析、专家系统及故障诊断等领域 ,并取得了较传统模糊

集合理论更好的效果 ,该理论也因此引起了国内外众多学者

们的关注[3～8 ] .

众所周知 ,传统模糊隶属度定义为区间[0 ,1 ]上的一个实

数 ,这一表达形式在实际运用中存在着一定的困难 ,因为现实

情况下对于一个元素隶属于某个模糊集合的确切程度往往是

很难确定的 ,为此 Zadeh和 Gorzalczany分别在文献 [ 9 ]与 [ 10 ]

中提出了一种采用区间值 (interval value , i2v)来替代精确值隶

属度的区间值模糊集合 ( i2v fuzzy sets)的概念.本文注意到 ,尽

管 Vague集也将模糊集合的隶属度推广成一个区间取值的形

式 ,然而它与 i2v模糊集合的含义却是不同的.事实上 Vague

集中的区间值是通过两个独立的隶属函数来给定的 ,其中真、

假隶属度分别体现了元素隶属于以及不隶属于该 Vague集的

程度或证据.从两者结合的观点来看 ,如果利用 i2v模糊集合

对 Vague 集的真、假隶属度作进一步的拓广 ,则必能增强

Vague集表达不确定数据的能力 ,并更具灵活性.本文即以此

为依据 ,深入地研究在区间模糊值和 Vague值的双重不确定

条件下 ,如何从决策系统中较为客观地提取出决策规则.

2　i2v模糊集合及 Vague集基础

　　设 D ( [0 ,1 ]) = { [ a , b ] | [ a , b ] Α [0 , 1 ]}是 [0 , 1 ]区间上

所有子区间的集合 ,则有 :

定义 1　称 I
∴
为论域 U 上的 i2v模糊集合 ,当且仅当 Π x

∈U的 i2v隶属函数为 ivf I
∴ : U→D ,其中 ivf I

∴ ( x) Α [0 ,1 ]表明

了 x隶属于 I
∴
的程度.

定义 2　设 I
∴

, J
∴
是论域 U上的两个 i - v模糊集合 , x ∈

U ,其隶属函数分别为 ivf I
∴( x) = [ a I

∴ , b I
∴ ]及 ivf J

∴ ( x) = [ a J
∴ ,

b J
∴] ,其中 0 Φ a I

∴ Φ b I
∴ Φ1 ,0 Φ a J

∴ Φ bJ
∴ Φ1 ,则称 :

(1) i - v并集 A
∴

= I
∴
∪
∴

J
∴
依然是一个 i - v模糊集合 ,且满

足 ivf A
∴( x) = [max( a I

∴ , a J
∴) ,max( b I

∴ , bJ
∴) ] ;

(2) i - v交集 B
∴

= I
∴
∩
∴

J
∴
仍然是一个 i - v模糊集合 ,且满
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足 ivf B
∴( x) = [min ( a I

∴ , a J
∴) ,min ( b I

∴ , bJ
∴) ] ;

(3) i - v补集 C
∴

= I
∴
-

也是一个 i - v模糊集合 ,且满足 ivf C
∴

( x) = [1 - b I
∴ ,1 - a I

∴] ;

(4) I
∴
包含于 J

∴
( I

∴
Α
∴

J
∴
)当且仅当 a I

∴ Φ b I
∴ Φ a J

∴ Φ bJ
∴.

定义 3　称 �V 为空间 U上的一个 Vague集 ,它是指 Π x ∈

U的确切隶属度 vag�V ( x)无法具体确定 ,但可由两个常规模糊

隶属函数所界定 ,且满足如下序偶结构 :

�V = {〈 x ,μ�V ( x) ,τ�V ( x)〉| x ∈U} ,其中μ�V ,τ�V : U→[0 ,1 ]分别

表示了元素 x∈U隶属于和不隶属于 �V 的程度 (也称真、假隶

属度) ,并有 0 Φμ�V ( x) +τ�V ( x) Φ1成立.事实上 , vag�V ( x) ∈

[μ�V ( x) ,1 -τ�V ( x) ].

定义 4　设 �V、�W 是论域 U 上的两个 Vague 集 ,则 Vague

并、交、补集以及包含运算可分别定义如下 :

(1) Vague并集 �X = �V ∪
～

�W 是包含 �V 和 �W 的最小 Vague集

{〈x ,μ�X ( x) ,τ�X ( x)〉| x ∈U} ,且满足 :①μ�X ( x) = max (μ�V ( x) ,

μ�W ( x) ) ; ②1 -τ�X ( x) = max (1 - τ�V ( x) , 1 - τ�W ( x) ) = 1 - min

(τ�V ( x) ,τ�W ( x) ) ,即τ�X ( x) = min (τ�V ( x) ,τ�W ( x) ) ;

(2) Vague交集 �Y = �V Η �W 是包含于 �V、�W 的最大 Vague集

{〈x ,μ�Y ( x) ,τ�Y ( x)〉| x ∈U} ,且满足 : ①μ�Y ( x) = min (μ�V ( x) ,

μ�W ( x) ) ; ②1 - τ�Y ( x) = min (1 - τ�V ( x) , 1 - τ�W ( x) ) = 1 - max

(τ�V ( x) ,τ�W ( x) ) ,即τ�Y ( x) = max(τ�V ( x) ,τ�W ( x) ) ;

(3) Vague补集 �Z = �V
-

仍然是一个 Vague集{ < x ,μ�Z ( x) ,

τ�Z ( x) > | x∈U} ,且 :①μ�Z ( x) =τ�V ( x) ; ②τ�Z ( x) =μ�V ( x) ;

(4) �VVague包含于 �W ( �v Α �W)是指符合条件 : ①μ�V ( x) Φ
μ�W ( x) ; ②1 -τ�V ( x) Φ1 -τ�W ( x) ,即τ�V ( x) Ετ�W ( x) .

这里并没有采纳类似于定义 2中的“i - v包含于”的形

式 ,主要是考虑到 Vague集的语义 ,因为τ�V ( x) Ετ�W ( x)意味

着 �W 的假隶属度下界可作为 �V 的假隶属度下界 ,同时μ�V ( x)

Φμ�W ( x)则说明了 �V 的真隶属度下界也适用于 �W 的真隶属
度下界.

(5) Vague必然与可能因子分别是指 :□�V = {〈 x ,μ�V ( x) ,1

- μ�V ( x)〉| x∈U}及◇�V = {〈 x ,1 -τ�V ( x) ,τ�V ( x)〉| x∈U} .

图 1　i - v模糊集合的并集、交集和包含关系　　　图 2　Vague集的并集、交集和包含关系　　　 图 3　i - v Vague集示意图 ( F
∴

< G
∴

)

　　图 1给出了 i - v模糊集合的并集、交集和包含关系的示

意图 ,其中并集 A
∴

= I
∴
∪
∴

J
∴

, ivf A
∴ ( x ) = [曲线 21518 ,曲线

111019 ] ;交集 B
∴

= I
∴
∩
∴

J
∴

, ivf B
∴( x) = [曲线 41516 ,曲线 311017 ] ;

虚线所标示的 i - v模糊集合 Α
∴

I
∴

.图 2显示了 Vague集的并

集、交集以及两 Vague集间的包含关系 ,其中并集 �X = �V ∪�W ,

μ�X ( x) 、1 -τ�X ( x)分别由曲线 bfk和 ahl所组成 ;交集 �Y = �V ∩
�W ,μ�Y ( x) 、1 - τ�Y ( x)分别由曲线 efi 以及 dhj所组成 ;虚线所

表示的 Vague集 Α �Y ,这一关于 Vague集的包含的解释是合理

的 ,例如若有两 Vague集 �V、�W 在 x0 的取值分别为 < x0 ,013 ,

015 >及 < x0 ,014 ,012 > ,这表明对于 �V 来说 ,支持、反对和弃

权的证据分别为 3、5、2 ;对于 �W 来说 ,支持、反对和弃权的证

据分别为 4、2、4 ,显然 �V Α �W .这里值得指出的是 ,Vague集的

上述运算并不同于传统数学意义下的区间运算 ,因为对于区

间运算而言 ,并集事实上是由曲线 efi 和 ahl 所组成 ;交集是

由曲线 cfg和 chg所构成 ;而区间 [ a , b ]包含于 [ c , d ]是指 c

Φ a Φ b Φ d成立.

3　i - v Vague集理论

　　为了引入更深一层的不确定性 ,下面讨论以 i - v模糊集

合的有关概念来扩展Vague集.为此 ,可将传统Vague集的真、

假隶属度分别用 i - v模糊集合来表示.

定义 5　称Vague集 G
∴

= {〈 x , G I
∴( x) , GJ

∴( x)〉 x∈U}为

i - v Vague集 ,其中 , i - v模糊集合 G I
∴及 GJ

∴分别表示 x ∈U

关于 G
∴
的真、假隶属度 , ivf G

I
∴ ( x) = [ aG

I
∴ ( x) , bG

I
∴ ( x) ] , ivf G

J
∴

( x) = [ aG
J
∴ ( x) , bG

J
∴ ( x) ] ,且满足 bG

I
∴ ( x) + bG

J
∴ ( x) Φ1.

定义 6 　设 G
∴
、H

∴
分别为两个 i - v Vague 集 ,则有 i - v

Vague集的并集、交集、补集、集合间的包含关系以及必然因子

□、可能因子◇的定义如下 :

(1) i - v Vague并集 ;

G
∴
∪H

∴
= {〈 x , G I

∴ ( x) , GJ
∴ ( x)〉} ∪{〈 x , H I

∴ ( x) , HJ
∴ ( x)〉} =

{〈x , [ aG
I
∴ ( x) ∨aH

I
∴ ( x) , bG

I
∴ ( x) ∨bH

I
∴ ( x) ] , [ aG

J
∴

( x) ∧aH
J
∴ ( x) , bG

J
∴ ( x) ∧bH

J
∴ ( x) ]〉} ;

(2) i - v Vague交集 ;

G
∴
∩H

∴
= {〈 x , G I

∴ ( x) , GJ
∴ ( x)〉} ∩{〈 x , H I

∴ ( x) , HJ
∴ ( x)〉} =

{〈x , [ aG
I
∴ ( x) ∧aH

I
∴ ( x) , bG

I
∴ ( x) ∧bH

I
∴ ( x) ] , [ aG

J
∴

( x) ∨aH
J
∴ ( x) , bG

J
∴ ( x) ∨bH

J
∴ ( x) ]〉} ;

(3) i - v Vague补集 ;
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G
∴
-

= {〈 x , GJ
∴( x) , G I

∴( x)〉} ;

(4) i - v Vague包含关系 (真包含于 Α□、假包含于 Α◇) ;

G
∴
包含于 H

∴
,即 G

∴
Α H

∴ Ζ G I
∴ Α

∴
H I

∴且 HJ
∴ Α

∴
GJ

∴ Ζ
aG

I
∴ ( x) Φ bG

I
∴

( x) Φ aH
I
∴ ( x) Φ bH

I
∴ ( x)且 aH

J
∴ ( x) Φ bH

J
∴ ( x) Φ aG

J
∴ ( x) Φ bG

J
∴

( x) ;另有 G
∴

Α□H
∴

iff ( Π x ∈U) ( [ aG
I
∴ ( x) , bG

I
∴ ( x) ] Α

∴
[ aH

I
∴

( x) , bH
I
∴ ( x) ]) ; G

∴
Α◇H

∴
iff ( Π x ∈U) ( [ aH

J
∴ ( x) , bH

J
∴ ( x) ] Α

∴

[ aG
J
∴ ( x) , bG

J
∴ ( x) ]) ;

(5) i - v Vague必然因子□及可能因子◇.

□G
∴

= {〈 x , G I
∴( x) , [ aG

J
∴ ( x) ,1 - bG

I
∴ ( x) ]〉| x∈U} ;

◇G
∴

= {〈 x , [ aG
I
∴ ( x) ,1 - bG

J
∴ ( x) ] , GJ

∴( x)〉| x∈U} .

性质 1　(1) G
∴

Α H
∴ Ζ H

∴
-

Α G
∴
-

;

(2) G
∴

Α H
∴

] G
∴
∩H

∴
= G

∴
Ζ G

∴
∪H

∴
= H

∴
;

(3) G
∴
∪H

∴
= H

∴
∪G

∴
; G

∴
∩H

∴
= H

∴
∩G

∴
;

(4) G
∴
∪G

∴
= G

∴
; G

∴
∩G

∴
= G

∴
;

(5) F
∴
∪( G

∴
∪H

∴
) = ( F

∴
∪G

∴
) ∪H

∴
;

F
∴
∩( G

∴
∩H

∴
) = ( F

∴
∩G

∴
) ∩H

∴
;

(6) F
∴
∪( G

∴
∩H

∴
) = ( F

∴
∪G

∴
) ∩( F

∴
∪H

∴
) ;

F
∴
∩( G

∴
∪H

∴
) = ( F

∴
∩G

∴
) ∪( F

∴
∩H

∴
) ;

(7) G
∴
∪( G

∴
∩H

∴
) = G

∴
; G

∴
∩( G

∴
∪H

∴
) = G

∴
;

(8) G
∴

= G
∴

; ◇G
∴
—

= □G
∴

; □G
∴
—

= ◇G
∴

(9) G
∴
∪H

∴
= G

∴
—

∪H
∴
—

; G
∴
∩H

∴
= G

∴
—

∪H
∴
—

.

定义 7　设 G
∴

= {〈 x , G I
∴ ( x) , GJ

∴( x)〉 x ∈U}为实数域

上的 i - v Vague集 ,则ΓG
∴

,λ= { x∈U aG
I
∴ ( x) Ελa

I
∴ , bG

I
∴ ( x)

Ελb
I
∴ ,1 - aG

J
∴ ( x) Ελa

J
∴ ,1 - bG

J
∴ ( x) Ελb

J
∴}称为 G

∴
的λ截集 ,

其中λa
I
∴ ,λb

I
∴ ,λa

J
∴ ,λb

J
∴∈[0 ,1 ].

定义 8　一个 i - v Vague集是凸 i - v Vague集 ,当且仅

当满足下面两个条件中的任何一个 :

(1) Πλa
I
∴ ,λb

I
∴ ,λa

J
∴ ,λb

J
∴∈[0 ,1 ] , G

∴
的λ截集ΓG

∴
,λ都是凸

的 ;

(2) Π x , y ∈U , Πφ∈[0 ,1 ] ,以下各式均成立 :

①aG
I
∴ (φ3 x + (1 - φ) 3 y) Ε min ( aG

I
∴ ( x) , aG

I
∴ ( y) ) ;

②bG
I
∴ (φ3 x + (1 - φ) 3 y) Ε min ( bG

I
∴ ( x) , bG

I
∴ ( y) ) ;

③1 - aG
J
∴ (φ3 x + (1 - φ) 3 y) Ε min (1 - aG

J
∴ ( x) , 1 -

aG
J
∴ ( y) ) ;

④1 - bG
J
∴ (φ3 x + (1 - φ) 3 y) Ε min (1 - bG

J
∴ ( x) , 1 -

bG
J
∴ ( y) ) .

事实上 ,由传统模糊集合理论不难看出上述两个条件是

等价的[6 ] .若 G
∴
、H

∴
分别是两个凸 i - v Vague集 ,则 G

∴
∩H

∴
也是

一个凸 i - v Vague集 (限于篇幅 ,证明从略) .

4　i - v Vague决策系统及不确定性描述

　　一个决策系统 (decision system)可以定义为四元组 DS =

〈U , C∪{ d} , V , f〉[7 ,11 ] ,其中非空有限集 U 为论域 ; C、d 分

别为条件属性集和决策属性 ; V = ∪
a∈C∪{ d}

Va表示属性的值域 ;

f : U×C∪{ d} →V是一个决策函数 ,即对 Π x ∈U及 a∈C∪

{ d} ,有 f ( x , a) ∈Va 成立. U中的每个对象实际上对应了一

条决策规则 ,规则的前件由 C中属性及其取值之合取式所确

定 ,而后件则由 d及其取值决定.

为了能在决策系统中最大限度地表达决策数据本身的不

确定性 ,采用 i - v Vague集将是一个很好的选择.为此需对决

策系统作适当形式的改进.首先若属性为数值型数据 ,则应对

其作适当的预处理 ,所有数据被离散化成若干个子区间 ,每个

子区间对应了某个语义概念.若考虑将决策系统横向展开 ,即

所有非数值型数据以及数值型数据的语义概念取值作为新决

策系统的属性 ,于是有如下关于 i - v Vague决策系统的定义.

定义 9　考虑决策系统 DS =〈U , C∪{ d} , V , f〉, va ∈Va

为属性 a上的一个不精确概念取值 ,则 v
∴

a可以看作是定义在

U上的 i - v Vague集 ,于是有 i - v Vague决策系统 : DSvag
i - v =

〈U , C∪{ d} , V
∴

,ρ
∴
〉,其中 V

∴
= ( ∪

a∈C
V
∴

a) ∪V
∴

d 为决策系统中所

有属性的 i - v Vague集取值 , i - v Vague决策函数ρ
∴

: U×des

( V
∴

) →Svag
i - v指明了决策对象 x ∈U 关于 des ( V

∴
)的 i - v Vague

取值 , des ( V
∴

) 是描述 V
∴
的标识名 , Svag

i - v是所有单元素 i - v

Vague取值的集合.

采用 i - v Vague集来描述决策表中的不确定数据给决策

过程带来了很大的方便.令 G
∴

= {〈 x , G I
∴( x) , GJ

∴( x)〉| x ∈U}

= {〈 x , [ aG
I
∴ , bG

I
∴ ] , [ aG

J
∴ , bG

J
∴ ]〉} ,则当 aG

I
∴ = bG

I
∴且 aG

J
∴ =

bG
J
∴时 , i - v Vague集退化成 Vague集 ;进一步 ,当 aG

I
∴ = bG

I
∴

= 1 - aG
J
∴ = 1 - bG

J
∴时 ,则 Vague集便变为了模糊集合 ;如果

aG
I
∴ = bG

I
∴ = aG

J
∴ = bG

J
∴ = 0或 1 ,此时模糊集合便成为普通集

合 , x是否隶属于 G
∴
是精确可判断的.

对于缺失数据的不确定性 ,可根据对其实际了解程度的

不同划分成以下几种情形 :

(1) (类型Ⅰ)全局型不确定性 (φ1) ;

当G
∴

= {〈x , [0 ,0 ] , [0 ,0 ]〉 x ∈U}时表明对于数据一无

所知 ,也就是说对任何对象 x 来说 ,其肯定与否定证据均为
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0 ,既不能作出肯定也不能作出否定的判断.

(2) (类型Ⅱ)真型不确定性 (φ2) ;

当G
∴

= {〈 x , [0 ,1 ] , [0 ,0 ]〉 x ∈U}时表明确切地知道否

定证据为 0 ,即可断定不会否定 x 隶属于 G
∴
的情形 ,但从肯定

证据的角度来看 ,则表现为最大的不确定性[0 ,1 ].

(3) (类型Ⅲ)假型不确定性 (φ3) .

当 G
∴

= {〈 x , [0 ,0 ] , [0 , 1 ]〉| x ∈U}时表明确切地知道肯

定证据为 0 ,然而从否定证据的角度来看 ,其隶属度却可能取

值为[0 ,1 ]中的任何值 ,表现为最大的不确定性.

5　i - v Vague规则提取策略

　　依照 Rough集理论中有关近似集的思想 ,从分类的角度

来看 ,若按条件属性集所划分的不分明类能完全包含于某个

决策类中 ,则由此所导出的规则是确定的 ;如果和决策类间存

在相交元素 ,则对应了可能规则.基于如此考虑 ,本文借鉴近

似集的思想 ,提出以下两个因子并将其应用于 i - v Vague决

策系统的情形.

定义 10　设有两个 i - v Vague集 G
∴
、H

∴
,则可分别定义其

包含 (α)与相交因子 (β)如下 :

(1)α( G
∴

Α H
∴

) •α( G
∴
→H

∴
) •α( G

∴
-

∪H
∴

) •α(〈 x , GJ
∴ ( x) ,

G I
∴( x)〉∪〈 x , H I

∴ ( x) , HJ
∴ ( x)〉) •α(〈 x , GJ

∴ ( x) ∪
∴

H I
∴ ( x) ,

G I
∴( x) ∩

∴
HJ

∴ ( x)〉) •α(〈 x , [ aG
J
∴ ( x) ∨aH

J
∴ ( x) , bG

J
∴ ( x) ∨

bH
I
∴( x) ] , [ aG

J
∴ ( x) ∧aH

I
∴ ( x) , bG

I
∴ ( x ) ∧bH

I
∴ ( x ) ]〉) • min

x∈U

{ (max( aG
I
∴ , aH

J
∴) + max( bG

J
∴ , aH

I
∴) + max(1 - aG

I
∴ ,1 - aH

J
∴) +

max(1 - bG
I
∴ ,1 - bH

J
∴) ) / 4} .

(2)β( G
∴
∩H

∴
) •β(〈 x , G I

∴ ( x) , GJ
∴ ( x)〉∩〈 x , H I

∴ ( x) , HJ
∴

( x)〉) •β(〈 x , [ aG
I
∴ ( x) ∧aH

I
∴ ( x) , bG

I
∴ ( x) ∧bH

I
∴ ( x) ] , [ aG

J
∴

( x) ∨aH
J
∴ ( x) , bG

J
∴ ( x) ∨bH

J
∴ ( x) ]〉) • max

x∈U
{ (min ( aG

I
∴ , aH

I
∴) +

min ( bG
I
∴ , bH

I
∴) + min (1 - aG

J
∴ , 1 - aH

J
∴) + min (1 - bG

J
∴ , 1 -

bH
J
∴) ) / 4} .

根据上述 i - v Vague集的包含与相交因子的定义 ,若事

先给定某阈值 ,则不难得到决策表中相应的肯定与可能规则.

如需获取否定规则 ,则可类似地定义对偶的α′( ┐( G
∴

Α H
∴

) )

及β′( ┐( G
∴
∩H

∴
) ) ,即满足α+α′= 1 ;β+β′= 1.

6　实例分析

　　设有一个决策系统 DS =〈U , C∪{ d} , V , f〉,其中 , U =

{ x1 , x2 , ⋯, x6 } , C = { C1 , C2 } , VC
1

= { c11 , c12 } , VC
2

= { c21 ,

c22} , Vd = { d1 , d2} .于是有 i - v Vague决策系统如表 1所示 ,

{ c
∴

11、c
∴

12 , c
∴

21 , c
∴

22}构成了 DSvag
i - v的条件属性集 ,{ d

∴
1 , d

∴
2}构成了

DSvag
i - v的决策属性集.表中φ1、φ2、φ3 分别表示了三种类型的

缺失数据.

由定义 10 ,不难计算出 ∩
c∈V

C

c
∴
与 d

∴
i 间的α、β因子如下所

示 ,其中三种类型的缺失数据φ1、φ2、φ3 可分别代之以〈[ 0 ,

0 ] , [1 ,1 ]〉、〈[0 ,1 ] , [0 , 0 ]〉和〈[0 , 0 ] , [0 , 1 ]〉,另外 di ∈Vd 为

第 i个决策属性取值 ,并记α{ ij , mn} , k =α( ( c
∴

ij∩c
∴

mn) Α d
∴

k) .

α11 ,1 = 01200 α21 ,1 = 01200 α{11 ,21} ,1 = 01200 α{12 ,21} ,1 = 01775

β11 ,1 = 01900 β21 ,1 = 01275 β{11 ,21} ,1 = 01275 β{ 12 ,21} ,1 = 01225

α11 ,2 = 01100 α21 ,2 = 01725 α{11 ,21} ,2 = 01725 α{12 ,21} ,2 = 01775

β11 ,2 = 01875 β21 ,2 = 01800 β{11 ,21} ,2 = 01750 β{ 12 ,21} ,2 = 01225

α12 ,1 = 01750 α22 ,1 = 01200 α{11 ,22} ,1 = 01200 α{12 ,22} ,1 = 01775

β12 ,1 = 01875 β22 ,1 = 01900 β{11 ,22} ,1 = 01900 β{ 12 ,22} ,1 = 01675

α12 ,2 = 01175 α22 ,2 = 01100 α{11 ,22} ,2 = 01100 α{12 ,22} ,2 = 01375

β12 ,2 = 01275 β22 ,2 = 01800 β{11 ,22} ,2 = 01800 β{ 12 ,22} ,2 = 01250

从决策系统的物理含义上来看 ,“可能”程度一般不会小

于“确定”程度 ,所以对于α与β的取值应加以如下限制 :βΕ
α.假设例中α、β的阈值选定为 01600 ,于是有如下确定规则 :

(1) if c
∴

12 then d
∴

1 ; (2) if c
∴

21 then d
∴

2 ; (3) if c
∴

11 ∧c
∴

21 then d
∴

2 .有可

能规则 :⑴if c
∴

11 then ( d
∴

1 ∨d
∴

2) ; (2) if c
∴

22 then ( d
∴

1 ∨d
∴

2) ; (3) if

( c
∴

11∧c
∴

22) then ( d
∴

1∨d
∴

2) ;当然上面的确定规则也应在可能规

则之列.

由表 1也许已经注意到尽管它们是 Vague 的 ,但具体到

某个属性的取值基本上还是比较“确定”的.这里之所以选择

如此数据 ,主要是考虑到传统 Rough集方法不允许数据本身

的不确定性或者决策对象在某属性同时取若干不同值的情

形[6 ,11 ] .为了验证上述方法的有效性 ,特采用 Rough集方法与

之对比.首先 ,将表 1化成 Rough集所能处理的非 Vague型数

表 1　i - v Vague决策系统举例

对象
条件属性 C1 条件属性 C2 决策属性 d

c
∴

11 c
∴

12 c
∴

21 c
∴

22 d
∴

1 d
∴

2

x1 〈[011 ,011 ] , [019 ,019 ]〉〈[018 ,019 ] , [010 ,011 ]〉 φ1 φ2 〈[018 ,018 ] , [011 ,012 ]〉〈[011 ,012 ] , [018 ,018 ]〉

x2 〈[015 ,019 ] , [010 ,011 ]〉 φ3 〈[017 ,018 ] , [011 ,012 ]〉〈[011 ,011 ] , [017 ,019 ]〉〈[010 ,012 ] , [017 ,018 ]〉〈[017 ,019 ] , [010 ,011 ]〉

x3 φ1 〈[010 ,011 ] , [017 ,018 ]〉〈[015 ,018 ] , [010 ,011 ]〉〈[011 ,013 ] , [017 ,017 ]〉〈[011 ,013 ] , [017 ,017 ]〉〈[018 ,019 ] , [010 ,011 ]〉

x4 〈[018 ,019 ] , [010 ,011 ]〉〈[010 ,012 ] , [017 ,018 ]〉〈[011 ,013 ] , [016 ,017 ]〉〈[018 ,019 ] , [010 ,011 ]〉〈[018 ,019 ] , [010 ,011 ]〉〈[010 ,011 ] , [018 ,019 ]〉

x5 〈[010 ,012 ] , [017 ,018 ]〉〈[017 ,018 ] , [010 ,011 ]〉〈[010 ,012 ] , [016 ,017 ]〉 φ2 〈[018 ,110 ] , [010 ,010 ]〉〈[011 ,013 ] , [016 ,017 ]〉

x6 〈[017 ,019 ] , [010 ,011 ]〉〈[011 ,012 ] , [016 ,018 ]〉〈[010 ,010 ] , [018 ,110 ]〉〈[017 ,018 ] , [011 ,012 ]〉〈[011 ,012 ] , [017 ,018 ]〉〈[019 ,019 ] , [010 ,010 ]〉
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据如表 2所示.

表 2　表 1所对应的非Vague型决策系统 (近似)

对象 C1 C2 d 对象 C1 C2 d

x1 c12 ? d1 x4 c11 c22 d1

x2 c11 ( ?) c21 d2 x5 c12 c22 ( ?) d1

x3 c11 ( ?) c21 d2 x6 c11 c22 d2

　　为了适合于 Rough集计算 ,将表 2中的未知数据“?”分别

代之 以 值 域 中 的 所 有 可 能 取 值. 于 是 , ² ( d
∴

1 ) =

{ [ x ] ² Α{ d
∴

1} x∈U} = { x1 , x5} ; ² { d
∴

2} = { x2 , x3} .进一步进

行值约简后可得与上面完全一致的肯定规则. 由 ² { d
∴

1 } =

{ [ x ] ² ∩{ d
∴

1} ≠Φ x∈U} = { x1 , x4 , x5 , x6}及 ² { d
∴

2} = { x2 ,

x3 , x4 , x5}可以获得可能规则 ,它们和通过α、β因子计算所得

到的可能规则也是一致的.

7　结束语

　　区间值模糊集合和 Vague集是描述数据不确定性的两种

新的有效手段.本文通过两者的结合给出了 i - v Vague集的

概念 ,并对其性质作了研究. 通过实例分析 ,提出了 i - v

Vague集间的包含与相交因子的计算方法 ,讨论了 i - v Vague

决策系统中的规则提取策略.最后由传统 Rough集方法对其

正确性作了验证 ,但本文所提出的方法具有更强和更灵活的

不确定数据表达能力.
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