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模糊等价关系下的犹豫模糊粗糙集及其应用 
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摘  要：首先通过对长度不同的犹豫模糊元进行补齐来定义犹豫模糊集新的交并运算，在 Pawlak 近似空间中利

用新的运算建立粗糙犹豫模糊集模型；然后将 Pawlak 近似空间推广到一般犹豫模糊近似空间，利用犹豫模糊元

间的相似度获得犹豫模糊近似空间中对象间的模糊关系矩阵，再利用模糊集的传递闭包法将模糊相似矩阵转化成

模糊等价矩阵，在此基础上建立犹豫模糊信息系统中的粗糙集模型，研究犹豫模糊信息系统的属性约简。最后通

过一个算例来说明犹豫模糊信息系统的属性约简方法。 
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HESITANT FUZZY ROUGH SET BASED ON SIMILARITY AND ITS 
APPLICATION 

* QI Shuang, WANG Yan-ping 
(Science College, Liaoning University of Technology, Jinzhou, Liaoning 121001, China) 

Abstract: Firstly, the hesitant fuzzy sets with different lengths are complemented to define the new intersection 
operation of hesitant fuzzy sets. The new operation is used to establish the rough hesitant fuzzy set model in 
Pawlak approximation space. Furthermore, the Pawlak approximation space is extended to the general hesitant 
fuzzy approximation Space, using the similarity between hesitant fuzzy elements to obtain the fuzzy relation 
matrix between objects in hesitant fuzzy approximation space, and then transform the fuzzy similar matrix into 
fuzzy equivalent matrix by using the transitive closure method of fuzzy set, and establish a rough set model in 
hesitant fuzzy information system on this basis to study the attribute reduction of hesitant fuzzy information 
systems. And an example is given to illustrate the attribute reduction method of hesitant fuzzy information system. 
Key words: hesitant fuzzy sets; rough hesitant fuzzy sets; hesitant fuzzy rough sets; attribute reduction 
 

0  引言 

自 1965年，Zadeh提出模糊集理论[1]以来，模

糊集得到了相当广泛的推广。例如，K.Atanassov
提出了作为模糊集扩展形式的直觉模糊集[2]；之后

Atanassov和 Gargov在直觉模糊集的基础上提出区
间直觉模糊集[3]的概念等。但是，当遇到模糊性较

高的实际问题时，就很难在多个可能值中选出恰当

的值作为隶属度（或非隶属度）。这时，模糊集、

直觉模糊集以及区间值模糊集等概念就不能合理

地进行表述。为了更加客观的表达人们在决策时的

犹豫程度，Torra 在 2010 年引入了犹豫模糊集[4]的

概念，对于决策中的不确定性问题犹豫模糊集能更

有效地进行刻画。 
Zadeh 提出了相似关系[5]的概念，模糊集的相
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似度被广泛应用在决策、聚类分析、机器学习、近

似推理、模式识别等领域。Pappis 和 Karacapilidis
在 1995 年将模糊集合相似性度量应用到模糊关系
方程[6]中；2005年，袁修久、张文修对模糊粗糙集
的包含度和相似度[7]进行研究；2015年，林娟、米
据生等定义了两种相似度量方法，并讨论了这两种

度量方法之间的关系[8]。Pawlak 等人于 1982 年提
出了粗糙集理论[9]，粗糙集理论是一种处理不完整

和不确定性知识的重要数学工具，经典的粗糙集模

型是基于等价关系对论域中的样本进行划分和聚

类的，把属性相同的聚成一类。由于犹豫模糊信息

系统中很难满足完全相同的属性值，因而经常采用

的方法是用犹豫模糊值的相似度来对它们的等价

程度进行刻画，为论域的划分提供度量的标准。但

是利用模糊相似关系只能得到论域的覆盖，无法得

到它的精确划分。文献[10]利用模糊关系的传递闭
包对区间值模糊信息系统的建模进行了讨论，本文

将此方法应用在犹豫模糊信息系统中，建立基于模

糊等价关系的犹豫模糊粗糙集模型，讨论在给定相

似水平下的分类约简与核的计算方法。 

1 预备知识 

首先回顾一下犹豫模糊集的一些基本概念。 
定义1.1[4] 设 X 是一个非空集合，则称 

{ }, ( )EE x h x x X= ∈  

为犹豫模糊集，其中 ( )Eh x 是[ ]0,1 上一些可能隶属

值的集合，表示 X 中 x对于E的隶属度的集合，称

( )Eh h x= 为一个犹豫模糊元。为方便，将 X 上所

有犹豫模糊集构成的集合记为 ( )HF X 。 

定义1.2[11] 设 A和 B是论域 1 2{ , , , }nX x x x= ⋅⋅⋅ 上

的两个犹豫模糊集，将 A、 B之间的相似性测度定

义为 ( / )S A B ，满足以下性质： 

(1) 0 ( / ) 1S A B≤ ≤ ； 

(2) ( / )=1S A B ，当且仅当 =A B； 

(3) ( / )= ( / )S A B S B A 。 

Xu Zeshui [11]等为了在犹豫模糊集中引入距离

和相似性测度，需要对两个犹豫模糊元进行比较。

由于一般情况下两个犹豫模糊元所含数值个数不

同，为此他们提出了数值延拓的方法使之相同。他

们最先采取的是乐观或悲观的延拓方式，即用犹豫

模糊元中的最大或最小值补齐长度较短的那一个，

后又改进为0.5隶属度数值延拓法和η数值延拓法。

可以看出，上述方法都存在一定的局限性。本文提

出一种新的延拓方法，对应于乐观和悲观，我们可

以称其为客观的，即用犹豫模糊元中所有隶属度可

能值的平均值补齐其长度，平均值即犹豫模糊元的

得分函数，得分函数可以记为 1( )
( ) h

s h
l h γ

γ
∈

= ∑ ，其中

)(hl 为犹豫模糊元 h的长度。为了便于研究，本文

记 )}(,),(),({)( 21 xhxhxhxh m
EEEE ⋅⋅⋅= ， )(xhE 为犹豫模

糊元，其中 ]1,0[)( ∈xhi
E 为对象 x属于犹豫模糊集E

的隶属度的一个可能值，而 )(xhE 为对象 x属于犹豫

模糊集 E 的隶属度可能值的集合。而且通常将

)(xhE 改记为 )}(,),(),({)( )()2()1( xhxhxhxh m
EEEE
σσσ ⋅⋅⋅= ，

其中 )(,),2(),1( mσσσ ⋅⋅⋅ 为 m,,2,1 ⋅⋅⋅ 的一个重新排

列，将 )()( xh i
E
σ 按降序排列，即假设 )()( xh i

E
σ 为 )(xhE

中的第 i个最大的数值。 
根据文献[11]可得犹豫模糊集的相似度公式为： 

  

( ) ( )

1 1

1 1( / ) 1 ( ) ( )
imn

j j
A i B i

i ji

s A B h x h x
n m

σ σ ′

= =

 
= − − 

 
∑ ∑    (1.1) 

相似度是描述两个集合之间的贴近程度的，由

于犹豫模糊元都表现为集合的形式，所以也可以研

究两个犹豫模糊元之间的相似度。利用上面给出的

犹豫模糊集的公式，可以得到下面的犹豫模糊元的

相似度公式： 

( ) ( )

1

1( ( ) ( )) 1 ( ) ( )
m

j j
A B A B

j
s h x h x h x h x

m
σ σ ′

=

= − −∑     (1.2) 

    定义 1.3[10] 设 ( , , , )HS U A V f= 是一个信息系

统，其中U 是一非空有限对象集合称为论域，即

1 2{ , , , }nU x x x= ⋅⋅⋅ ， 1 2{ , , , }mA a a a= ⋅⋅ ⋅ 是非空有限属性集

合， aV 表示属性 a的值域，即 a
a A

V V
∈

= ∪ ， :f U A V× →

称为信息函数，使得对每一 a A∈ ， Ux ∈ ，有

( , ) af x a V∈ 是一犹豫模糊值，则称HS为犹豫模糊信

息系统。 

2  粗糙犹豫模糊集 
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正如文献[10]中指出的，Torra的交、并运算不
满足吸收律。这不但与经典模糊集合的情况不符，

也与交、并运算的实际目标相违背。在各种信息系

统中，我们通常将给定的信息集合看成信息粒。那

么在犹豫模糊信息系统中，若将每个犹豫模糊集看

成是一个知识粒，我们希望通过交、并运算实现信

息粒的细化与泛化，这样，Torra的交、并运算就无
法满足。为此，本文给出新的犹豫模糊集的交、并

运算。利用上节提出的新的延拓方法，即用犹豫模

糊元中所有隶属度可能值的平均值补齐其长度，可

以先将两个犹豫模糊元通过数值延拓使其含有元

素个数相等，在此基础上再进行犹豫模糊元以及犹

豫模糊集的运算。 

设 )}(,),(),({)( )()2()1( xhxhxhxh p
AAAA
σσσ ⋅⋅⋅= ， 

)}(,),(),({)( )()2()1( xhxhxhxh q
BBBB
σσσ ′′′ ⋅⋅⋅= 为任意的两

个犹豫模糊元，其中 pxhl A =))(( ， qxhl B =))(( 分

别为两个犹豫模糊元的长度，即它们中包含的元素

个数。记 },max{ qpl = ，用本文所提出的延拓方式

补齐较短的犹豫模糊元长度。在此基础上，定义犹

豫模糊元新的交、并运算如下： 

定义 2.1 设 ( )Ah x 和 ( )Bh x 是两个犹豫模糊

元，则有 

(1) )}()({)(
~

)( )()(

1
xhxhxhxh i

B
i

A

l

i
BA

σσ ′

=
∧= ∪∩ ； 

(2) )}()({)(
~

)( )()(

1
xhxhxhxh i

B
i

A

l

i
BA

σσ ′

=
∨= ∪∪ 。 

定义 2.2 对任意的 , ( )A B HF X∈ ，则有 

(1) { }, ( ) , ( ) ( ) ( )A BA B A B
A B x h x x X h x h x h x= ∈ =% %∩ ∩

% %∩ ∩ ； 

(2) { }, ( ) , ( ) ( ) ( )A BA B A B
A B x h x x X h x h x h x= ∈ =% %∪ ∪

% %∪ ∪ 。 

本文利用前面给出的数值延拓方法，定义新的

犹豫模糊包含关系如下。 
定义 2.3  对任意的 , ( )A B HF X∈ ，若

)()( xhxh BA ≺ ，则称 A是 B的犹豫模糊子集，记为

A B≤ 。其中， ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ),i i
A B A Bh x h x h x h xσ σ ′≤ ⇔ ≤  

1,2, ,i l x X= ⋅⋅⋅ ∀ ∈ 。 

由定义 2.3可直接得到下面的结论。 
定 理 2.1 对 任 意 的 , ( )A B HF X∈ ， 有

,A B A B≤%∩ 和 ,A B A B≤ %∪ 。 

定理 2.1 表明利用本文定义的犹豫模糊集的
交、并运算和包含关系，就可以通过交、并运算实

现信息粒的细化与泛化。下面利用新的交、并运算

来建立粗糙犹豫模糊集模型。 
定义2.4（粗糙犹豫模糊集） 设 RU / 是Pawlak

近似空间， RUx R /][ ∈ 为 x所在的R等价类，A为

U 上的犹豫模糊集，对 x U∀ ∈ ，定义 A的上、下
近似如下： 

[ ]
( )( ) ( )

R
A

y x
R A x h y

∈
= %∩ ，

[ ]
( )( ) ( )

R
A

y x
R A x h y

∈
= %∪ 。 

若 ( ) ( )R A R A= ，则称 A 是可定义的，否则称

( ( ), ( ))R A R A 是粗糙犹豫模糊集。 

由定义 2.4 不难验证该粗糙犹豫模糊集有以下
性质： 

定理 2.2   (1) ( ) ( ) ( )R A R A R A⊆ ⊆ ；    

(2) ( ) ( ) ( )R A B R A R B=∪ ∪ ； 

(3) ( ) ( ) ( )R A B R A R B=∩ ∩ ； 

(4) ( ) ( ) ( )R A R B R A B⊆∪ ∩ ； 

(5) ( ) ( ) ( )R A B R A R B⊆∩ ∩ ； 

(6) (~ ) ~ ( )R A R A= ， (~ ) ~ ( )R A R A= 。 

3  基于模糊等价关系的犹豫模糊粗

糙集 

由于 Pawlak近似空间中的等价关系过于严格，
犹豫模糊信息系统中的犹豫模糊值很难满足等价

关系，因而需要进一步研究模型的推广形式。文献

[10]可以得到犹豫模糊信息系统容差关系的相关定
义及性质，首先利用上面给出的犹豫模糊元的相似

度公式来定义犹豫模糊值信息系统上的容差关系。 
    定义 3.1  设四元有序组 ( , , , )HS U A V f= 为犹

豫模糊信息系统， ]1,0[∈λ 表示相似度阈值，

AB ⊆ ，则 HS 上关于属性子集 B的 λ -容差关系
λ
BR 定义为： 

},),{( BarUUxxR ka
ijjiB ∈∀≥×∈= λλ ：   (3.1) 

其中， ( ( , ) ( , ))ka
ij i k j kr S f x a f x a= 是对象 ix 与 jx 在

属性 ka 下的相似度。 

    性质 3.1  设 λ
BR 是HS上关于属性子集B的λ -
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容差关系，则 

(1) λ
BR 具 有 自 反 性 ， 即 对 ix U∀ ∈ ， 有

λ
Bji Rxx ∈),( ； 

(2) λ
BR 具有对称性，即对 ( , )i jx x U∀ ∈ ，若

λ
Bji Rxx ∈),( ，则 λ

Bij Rxx ∈),( ； 

(3) λ
BR 不一定具备传递性，即对 , ,i j kx x x U∀ ∈ ，

若 λ
Bji Rxx ∈),( 且 λ

Bkj Rxx ∈),( ，未必有 λ
Bki Rxx ∈),( . 

性质 3.2 设 ( , , , )HS U A V f= 为一犹豫模糊值

信息系统， ]1,0[∈λ 表示相似度阈值， AB ⊆ ，则 
λλ
a

Ba
B RR

∈
= ∩              (3.2) 

综上，表明性质 3.1 的容差关系弱于模糊等价
关系。目前的研究一般用容差类替代等价类来划分

度量论域。 
    定义 3.2  设 ( , , , )HS U A V f= 为一个犹豫模糊

值信息系统， ]1,0[∈λ 表示相似度阈值， AB ⊆ ，

对象 Ux ∈ 在B下的λ -容差类定义为 

}),({)( λλ
BB RyxyxR ∈= ：        (3.3) 

定义3.2表明 )(xRB
λ 是论域U 的一个覆盖集合，

并且 

1 2( ) { ( ), ( ), , ( )}B B B B nR U R x R x R xλ λ λ λ= ⋅⋅⋅ 。 

利用(3.3)式的相似类来对论域进行划分，就是

把和对象 x满足容差关系 λ
BR 的全部对象聚成一类。

这里存在着两个问题：一是分类过粗；二是传递性

无法满足，因而很容易造成错误的分类。为此可以

利用模糊集的传递闭包法，将上面的容差关系 λ
BR

（模糊相似关系）改进为对象间的模糊等价关系

B
λℜ 。 

下面基于模糊等价关系建立犹豫模糊值信息

系统的粗糙集模型。 
定义 3.3  设 ( , , , )HS U A V f= 是一个犹豫模糊

值信息系统， ]1,0[∈λ 表示相似度阈值， UX ⊆ ，

AB ⊆ ，则 X 基于模糊等价关系 B
λℜ 的上、下近似

集定义为 

})({ XxUxX BB ⊆ℜ∈=ℜ λλ ：          (3.4) 

})({ φλλ ≠ℜ∈=ℜ XxUxX BB ∩：        (3.5) 

其中 λλ
a

Ba
B ℜ=ℜ

∈
∩ 且 }),({)( λλ

BB yxyx ℜ∈=ℜ ： ，

)(xB
λℜ 是 x的模糊等价类。 

由定义 3.3容易得到下面的性质。 
性质 3.3 设 ( , , , )HS U A V f= 是一个犹豫模糊

值信息系统， ]1,0[, ∈µλ 表示相似度阈值， ACB ⊆,

为任意的两个属性子集， UYX ⊆, ，则有 

(1) 如 果 CB ⊆ ， 则 有 XX CB
λλ ℜ⊆ℜ ，

XX BC
λλ ℜ⊆ℜ ； 

(2) 如 果 µλ ≤ ， 则 有 XX BB
µλ ℜ⊆ℜ ，

XX BB
λµ ℜ⊆ℜ 。 

4  模糊等价关系下的犹豫模糊值信

息系统约简 

本节将基于上节建立的犹豫模糊粗糙集模型，

给出犹豫模糊信息系统的属性约简。参考文献[10]
可以给出下列定义和性质。 
定义 4.1[13]  设 ( , , , )HS U A V f= 是一个犹豫

模糊值信息系统， AB ⊆ ，称B为HS的λ -约简集

当且仅当： 

(1) λλ
AB ℜ=ℜ ， 

(2) 对 AC ⊆ ，都有 λλ
AC ℜ≠ℜ 。 

HS的所有λ -约简集记为 Re ( )d HSλ ，称所有λ -约

简 集 的 交 为 HS 的 λ - 核 属 性 集 ， 记 为

( ) Re ( )core HS d HSλ λ= ∩ 。 

本节将利用Skowron的分辨矩阵方法计算约简

集，为此，先给出模糊等价关系 B
λℜ 下犹豫模糊值

信息系统的分辨矩阵定义： 
定义 4.2  设 ( , , , )HS U A H I= 是一个犹豫模糊

值信息系统， ]1,0[∈λ 表示相似度阈值，称 

}~{ λλ <∈= ka
ijkij rAaD ：         (4.1) 

( ) { }A ijD HS Dλ λ=                  (4.2) 

分别为U 中对象 ix 与 jx 的λ -可区分集与HS 关于

A的分辨矩阵，其中 ka
ijr~ 表示属性 ka 下对象 ix 与 jx

的模糊等价程度。 

显然 φλ =iiD ，并且 λ
ijD 是由在相似度阈值λ下

能够区分对象 ix 与 jx 的所有属性构成的集合。由定
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义 3.1不难得到若 µλ ≤ ，则 )()( xx AA
λµ ℜ⊆ℜ 。下面

将模糊信息系统中的一些定义和性质直接应用到

犹豫模糊信息系统中，可得如下结论。 
定理 4.1  设 ( , , , )HS U A H I= 是一个犹豫模糊

值信息系统，λ与µ为两个相似度阈值，若 µλ ≤ ，

则 µλ
ijij DD ⊆ 。 

根据定义 4.2 可得到犹豫模糊值信息系统的属
性约简判定定理。 
定理 4.2  设 ( , , , )HS U A H I= 是一个犹豫模糊

值信息系统，λ为相似度阈值，则 AB ⊆ 是HS的λ -

约简集即 λλ
AB ℜ=ℜ 当且仅当 λ

ijDD ∈∀ ， φ≠DB ∩ 。 

定理 4.3  设 ( , , , )HS U A H I= 是一个犹豫模糊

值信息系统，λ为相似度阈值，则 ( )ka core HSλ∈ 当

且仅当存在 λ
ijD 使得 }{ kij aD =λ 。 

定理 4.2 与定理 4.3 给出了模糊等价关系下犹
豫模糊值信息系统的属性约简方法及其判定定理。 
根据定义 4.2，可定义犹豫模糊值信息系统上

的分辨函数如下： 
定义 4.3  设 ( , , , )HS U A H I= 是一个犹豫模糊

值信息系统，λ为相似度阈值，HS的分辨函数 f 是

一布尔函数 
{ ( )}ij ij Af D D D HSλ λ λ= ∧ ∨ ∈：         (4.3) 

定义 4.3 表明分辨函数最小析取范式中的所有
合取式为 A的所有约简。显然，若 AB ⊆ 是满足条

件 φλ ≠ijDB ∩ 的最小子集，则B是 A的一个约简。 

基于犹豫模糊值信息系统上的模糊等价关系，

可得到下面的属性约简方法： 
步 骤 1 ： 输 入 犹 豫 模 糊 值 信 息 系 统

( , , , )HS U A H I= ； 

步骤 2：求出对象 ix 与 jx 在各个属性 ka 相似度

矩阵 }{ kk a
ij

a
ij rM = ； 

步骤 3：求出 ka
ijM 的传递闭包 )( ka

ijMt ； 

步骤 4：在给定相似度阈值λ下求出每个属性
集合下对象间的模糊等价类，求出分辨矩阵与分辨

函数，进而得到HS的所有约简与核。 
    下面将通过一个算例来说明犹豫模糊信息系
统的属性约简方法。 
例 4.1 设 },,,,,{ 654321 xxxxxxU = 为六名学生的

集合，条件属性集合 },,,{ 4321 aaaaA = ，分别表示

“文艺”、“体能”、“文化课成绩”、“平时表

现”。下面根据条件属性对论域中的对象进行聚类。 

表 1 犹豫模糊信息系统 
Table1 An hesitant fuzzy value information system 

U/A a1 a2 a3 a4 
x1 {0.1，0.2} {0.2，0.3，0.4} {0.8，0.9} {0.6} 
x2 {0.15} {0.2} {0.7} {0.6} 
x3 {0.3，0.4} {0.3} {0.85} {0.6} 
x4 {0.35} {0.7，0.9} {0.9} {0.9，0.1} 
x5 {0.7} {0.7} {0.2，0.3，0.4} {0.5，0.6} 
x6 {0.7，0.8} {0.8，0.9} {0.2} {0.55} 

 

首先利用相似度公式(1.2)求出各个属性下对象

间的相似度 ka
ijr )4,3,2,1( =k ，表示为下面四个模糊

相似矩阵： 

1

1 0.95 0.8 0.8 0.45 0.4
0.95 1 0.8 0.8 0.45 0.4
0.8 0.8 1 0.95 0.65 0.6
0.8 0.8 0.95 1 0.65 0.6
0.45 0.45 0.65 0.65 1 0.95
0.4 0.4 0.6 0.6 0.95 1

a
ijM

 
 
 
  =  
 
 
 
  

， 

2

1 0.9 0.93 0.5 0.6 0.6
0.9 1 0.9 0.4 0.5 0.35
0.93 0.9 1 0.5 0.6 0.45
0.5 0.4 0.5 1 0.9 0.95
0.6 0.5 0.6 0.9 1 0.85
0.60 0.35 0.45 0.95 0.85 1

a
ijM

 
 
 
  =  
 
 
 
  

， 

3

1 0.85 0.95 0.95 0.45 0.95
0.85 1 0.95 0.95 0.65 0.65
0.95 0.95 1 0.9 0.7 0.7
0.95 0.95 0.9 1 0.6 0.6
0.45 0.65 0.7 0.6 1 0.95
0.95 0.65 0.7 0.6 0.95 1

a
ijM

 
 
 
  =  
 
 
 
  

， 

4

1 0.7 0.75 0.65 0.95 0.95
0.7 1 0.95 0.95 0.65 0.65
0.75 0.95 1 0.9 0.7 0.7
0.65 0.95 0.9 1 0.6 0.6
0.95 0.65 0.7 0.6 1 0.95
0.95 0.65 0.7 0.6 0.95 1

a
ijM

 
 
 
  =  
 
 
 
  

。 

若取相似度阈值为 0.75λ = ，考虑属性 4a ，从

4a
ijM 的第三行可以看到 1 2 3 4, , ,x x x x 聚为一类，可是由

第四行发现只有 2 3 4, ,x x x 聚成一类，没有包含 1x ，因

此这个结果并不能对论域中的对象进行有效的聚

类。下面利用平方法计算出上述模糊相似关系的传

递闭包，并将模糊等价关系ℜ可以用一个模糊等价

矩阵 nnijij rM ×= )( 来表示。得到对象在各个属性下的
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模糊等价矩阵分别为： 

1

1 0.95 0.8 0.8 0.65 0.65
0.95 1 0.8 0.8 0.65 0.65
0.8 0.8 1 0.95 0.65 0.65
0.8 0.8 0.95 1 0.65 0.65
0.65 0.65 0.65 0.65 1 0.95
0.65 0.65 0.65 0.65 0.95 1

a
ijM

 
 
 
  =  
 
 
 
  

， 

2

1 0.9 0.93 0.6 0.6 0.6
0.9 1 0.9 0.6 0.6 0.6
0.93 0.9 1 0.6 0.6 0.6
0.6 0.6 0.6 1 0.9 0.95
0.6 0.6 0.6 0.9 1 0.9
0.6 0.6 0.6 0.95 0.9 1

a
ijM

 
 
 
  =  
 
 
 
  

， 

3

1 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
0.95 1 0.95 0.95 0.95 0.95
0.95 0.95 1 0.95 0.95 0.95
0.95 0.95 0.95 1 0.95 0.95
0.95 0.95 0.95 0.95 1 0.95
0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 1

a
ijM

 
 
 
 

=  
 
 
 
 

， 

4

1 0.75 0.75 0.75 0.95 0.95
0.75 1 0.95 0.95 0.75 0.75
0.75 0.95 1 0.95 0.75 0.75
0.75 0.95 0.95 1 0.75 0.75
0.95 0.75 0.75 0.75 1 0.95
0.95 0.75 0.75 0.75 0.95 1

a
ijM

 
 
 
 

=  
 
 
 
 

。 

1a
ijM ，

2a
ijM ，

3a
ijM ，

4a
ijM 刻画了各个属性下对

象之间的模糊等价程度，取相似度阈值 0.76λ = ，则

可得到属性 4a 下的一个模糊等价聚类为

1 5 6 2 3 4{{ , , },{ , , }}x x x x x x ，此结果较容差关系是合理有

效的。 
接下来在相似度阈值 0.76λ = 下求表所示的犹

豫模糊值信息系统的约简集与核属性集。 
根据定义 4.2可得分辨矩阵为： 

4 4 2 4 1 2 1 2

4 2 1 2 4 1 2 4

4 2 1 2 4 1 2 40.76

2 4 2 2 1 4 1 4

1 2 1 2 4 1 2 4 1 4

1 2 1 2 4 1 2 4 1 4

{ } { } { , } { , } { , }
{ } { } { , , } { , , }
{ } { } { , , } { , , }

{ , } { } { } { , } { , }
{ , } { , , } { , , } { , }
{ , } { , , } { , , } { , }

ij

a a a a a a a a
a a a a a a a a
a a a a a a a a

D
a a a a a a a a
a a a a a a a a a a
a a a a a a a a a a

φ
φ φ
φ φ

φ
φ φ
φ φ

=

 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
    于是分辨函数为： 

2 4f a a= ∧ ， 

因而得到系统的一个约简为 },{ 42 aa ，同时 },{ 42 aa

也为该信息系统的核属性集。 

5  结束语 

本文用均值对长度不等的犹豫模糊元进行补

齐，然后定义犹豫模糊集新的交并运算，并基于经

典的等价关系建立了粗糙犹豫模糊集模型。利用犹

豫模糊元的相似度得到了犹豫模糊信息系统中对

象间的容差关系，分析了现有的容差关系在犹豫模

糊值聚类中的不足，构建了犹豫模糊值信息系统上

的一种模糊等价关系，同时在模糊等价关系的基础

上建立了犹豫模糊值信息系统的粗糙集模型。最后

研究了在模糊等价关系下犹豫模糊值信息系统的

属性约简，给出了有关的判定定理，并通过实际算

例说明了属性约简方法的合理性和有效性。 
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