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元素最小描述并集下的多粒度覆盖粗糙集模型

刘财辉，蔡克参
（赣南师范大学 数学与计算机科学学院，江西 赣州 ３４１０００）

摘　 要：为了拓展多粒度粗糙集理论在覆盖近似空间上的研究，本文利用元素的最小描述并集并结合条件概率，提
出了 ３ 种多粒度覆盖粗糙集模型。 在模型定义基础上，本文研究了 ３ 种新模型的一些特有性质，探讨了新模型与一

些已有模型的内在联系与区别，对 ３ 种新模型进行了比较。 研究结果表明一些已有模型是本文模型的特殊形式，是
已有模型的有效拓展。
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　 　 从解决实际问题的需要，Ｑｉａｎ 等 ［１］ 根据“求同

存异”和“求同排异”两种策略，提出了多粒度粗糙

集模型，为粗糙集的理论研究开辟了一个全新领域。
多粒度粗糙集模型的研究［２－１１］引起了人们广泛的关

注，例如，通过将三支决策思想 ［１３］ 引入多粒度粗糙

集，Ｑｉａｎ 等 ［２］ 提出了多粒度决策粗糙集模型的概

念，并研究了它与已有模型的关系，指出多粒度决策

粗糙集模型是一个更一般的模型；Ｌｉ 等 ［４］ 研究比较

了多粒度粗糙集模型和概念格理论在规则提取中的

异同，为多粒度粗糙集的研究提出了新的拓展方向；
Ｙａｎｇ 等 ［５］ 研究了多粒度粗糙集模型中的代价敏感

问题，为多粒度粗糙集在实际中的应用提供了新思

路；Ｘｕ 等 ［６］ 双量化多粒度决策粗糙集模型，较好地

推动了多粒度粗糙集模型的应用；Ｓｈｅ 等 ［７］ 对多粒

度粗糙集模型的代数结构进行了深入探索，给出了

一些有指导意义的结论；Ｈｕａｎｇ 等 ［８］ 对模糊近似空

间下 的 多 粒 度 粗 糙 集 模 型 进 行 了 深 入 研 究；
Ｌｉｎ 等［９］利用高斯核，研究了模糊信息系统下的模

糊多粒度决策粗糙集模型；Ｌｉｕ 等 ［１０］ 从粒的视角，



研究了覆盖近似空间下的多粒度粗糙集模型等。

１　 经典多粒度粗糙集的基本概念

定义 １ ［１２］ 　 给定覆盖近似空间 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 ， Ｕ 是

论域， Ｃ 是 Ｕ 的一个覆盖。 对任意的 ｘ ∈ Ｕ ，称
ｍｄ（ｘ） ＝ ｛Ｋ ∈ Ｃ ｘ ∈ Ｋ ∧ （∀Ｓ ∈ Ｃ ∧ ｘ ∈ Ｓ ∧
ｘ ∈Ｓ ∧ Ｓ ⊆ Ｋ⇒Ｋ ＝ Ｓ）｝ 为 ｘ 的最小描述。

定义 ２ ［１１］ 　 设 Ｕ 是论域，集函数 Ｐ：２Ｕ → ［０，
１］ 称为概率测度，若：１） Ｐ（Ｕ） ＝ １；２）若 Ａ ∩ Ｂ ＝
⌀，有Ｐ（Ａ∪Ｂ） ＝ Ｐ（Ａ） ＋ Ｐ（Ｂ）。 若 Ｐ 是 Ｕ上的概

率测度，则称 Ｐ（Ａ Ｂ） ＝ Ｐ（Ａ ∩ Ｂ）
Ｐ（Ｂ）

为事件 Ｂ 发生的

情况下事件 Ａ 发生的条件概率。

本文约定， Ａ ⊆ Ｕ 的概率定义为 Ｐ（Ａ） ＝ Ａ
Ｕ

，

其中 · 表示集合的元素个数。
定义 ３ ［１］ 　 给定 Ｋ ＝ （Ｕ，Ｒ） ，其中 Ｒ 是等价关

系簇。 对任意给定的 Ｐ，Ｑ∈ Ｒ 和 Ｘ⊆Ｕ ， 则 Ｘ 关于

Ｐ 和 Ｑ 的乐观多粒度下近似和上近似定义如下：
Ｐ ＋ ＱＯ（Ｘ） ＝ ｛ｘ ∈ Ｕ ［ｘ］ Ｐ ⊆ Ｘｏｒ ［ｘ］ Ｑ ⊆

Ｘ｝ Ｐ ＋ ＱＯ（Ｘ） ＝ ～ Ｐ ＋ ＱＯ（ ～ Ｘ）
式中 ～ Ｘ 表示 Ｘ 在 Ｕ 上的补集。

定义 ４ ［１］ 　 给定 Ｋ ＝ （Ｕ，Ｒ） ，其中 Ｒ 是 Ｕ 上等

价关系簇。 对任意给定的 Ｐ，Ｑ∈ Ｒ 和 Ｘ⊆Ｕ ， 则 Ｘ
关于 Ｐ 和 Ｑ 的悲观多粒度下近似和上近似定义为

Ｐ ＋ ＱＰ（Ｘ） ＝ ｛ｘ ∈ Ｕ ［ｘ］ Ｐ ⊆ Ｘ ａｎｄ ［ｘ］ Ｑ ⊆ Ｘ｝

Ｐ ＋ ＱＰ（Ｘ） ＝ ～ Ｐ ＋ ＱＰ（ ～ Ｘ）

为了后续工作的方便，先给出以下 ２ 个定义。
定义 ５　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 是一个覆盖近似空间，其中

Ｃ 是 Ｕ 的覆盖的集合。 对给定的 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ ∈
Ｃ ， 则概念 Ｘ ⊆ Ｕ 在 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ 描述下的乐观多

粒度覆盖粗糙下近似和上近似定义为

Ｆ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

（Ｘ） ＝ ｛ｘ ∈ Ｕ ∪ ｍｄＣ１
（ｘ） ⊆ Ｘ ｏｒ

∪ ｍｄＣ２
（ｘ） ⊆ Ｘ　 ｏｒ　 … ∪ ｍｄＣｎ

（ｘ） ⊆ Ｘ｝
Ｆ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
（Ｘ） ＝ ｛ｘ ∈ Ｕ （∪ ｍｄＣ１

（ｘ）） ∩ Ｘ ≠ ⌀ ａｎｄ

（∪ ｍｄＣ２
（ｘ）） ∩ Ｘ ≠ ⌀ ａｎｄ…

（∪ ｍｄＣｎ
（ｘ）） ∩ Ｘ ≠ ⌀｝

　 　 定义 ６　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 是一个覆盖近似空间，其中

Ｃ 是 Ｕ 的覆盖的集合。 对给定的 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ ∈
Ｃ ， 则概念 Ｘ ⊆ Ｕ 在 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ 描述下的悲观多

粒度覆盖粗糙下近似和上近似定义为

Ｓ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

（Ｘ） ＝ ｛ｘ ∈ Ｕ ∪ ｍｄＣ１
（ｘ） ⊆ Ｘ ａｎｄ

∪ ｍｄＣ２
（ｘ） ⊆ Ｘ ａｎｄ… ∪ ｍｄＣｎ

（ｘ） ⊆ Ｘ｝

Ｓ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

（Ｘ） ＝ ｛ｘ ∈ Ｕ （∪ ｍｄＣ１
（ｘ）） ∩ Ｘ ≠ ⌀ ｏｒ

（∪ ｍｄＣ２
（ｘ）） ∩ Ｘ ≠ ⌀

ｏｒ…（∪ ｍｄＣｎ
（ｘ）） ∩ Ｘ ≠ ⌀｝

２　 基于最小描述并集的多粒度覆盖粗
糙集及性质

本节利用元素最小描述并集，给出了 ３ 种多粒

度覆盖粗糙集，对模型的性质进行了深入分析和研

究，并探讨了 ３ 种模型在 α 、 β 变化条件下的演化。
定义 ７　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 是一个覆盖近似空间，其中

Ｃ 是 Ｕ 的覆盖的集合。 对给定的 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ ∈ Ｃ
和 ０≤ β ＜ α≤１， Ｘ⊆ Ｕ 在 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ 描述下的

平均多粒度覆盖粗糙下近似和上近似定义为

Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α

（Ｘ） ＝ ｛ｘ ∈ Ｕ （Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（ｘ）） ＋

Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２
（ｘ）） ＋ … ＋ Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣｎ（ｘ））） ／ ｎ ≥ α｝

Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ） ＝ Ｕ － ｛ｘ ∈ Ｕ （Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（ｘ）） ＋

Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２
（ｘ）） ＋ … ＋ Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣｎ（ｘ））） ／ ｎ ≤ β｝

若 Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ≠ Ｍ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｘ） ， 则称 Ｘ 是 Ｃ１，Ｃ２，

…，Ｃｎ 描述下的平均多粒度覆盖粗糙集，否则称 Ｘ
是可定义集。

定义 ８　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 是一个覆盖近似空间，其中

Ｃ 是 Ｕ 的覆盖的集合。 对给定 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ ∈ Ｃ 和

０ ≤β ＜ α ≤ １，概念 Ｘ ⊆ Ｕ 在 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ 描述下

的乐观多粒度覆盖粗糙下近似和上近似定义为

Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ＝ ｛ｘ ∈ Ｕ Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１

（ｘ）） ≥ α

ｏｒ …ｏｒ Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣｎ
（ｘ）） ≥ α｝

Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ） ＝ Ｕ － ｛ｘ ∈ Ｕ Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（ｘ）） ≤ β

ａｎｄ…ａｎｄＰ（Ｘ ∪ ｍｄＣｎ
（ｘ）） ≤ β｝

若 Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ≠ Ｏ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｘ） ，则称 Ｘ 是 Ｃ１，

Ｃ２，…，Ｃｎ 描述下的乐观多粒度覆盖粗糙集，否则称

Ｘ 是可定义集。
定义 ９　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 是一个覆盖近似空间，其中

Ｃ 是 Ｕ 的覆盖的集合。 对给定 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ ∈ Ｃ 和

０ ≤β ＜ α ≤ １，概念 Ｘ ⊆ Ｕ 在 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ 描述下

的悲观多粒度覆盖粗糙下近似和上近似定义为

Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ＝ ｛ｘ ∈ Ｕ Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１

（ｘ）） ≥ α ａｎｄ

… ａｎｄ Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣｎ
（ｘ）） ≥ α｝

Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ） ＝ Ｕ － ｛ｘ ∈ Ｕ ｜ Ｐ（Ｘ ｜ ∪
ｍｄＣ１

（ｘ）） ≤β ｏｒ… ｏｒ Ｐ（Ｘ ｜ ∪ ｍｄＣｎ
（ｘ）） ≤ β｝

若 Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ≠ Ｐ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｘ） ，则称 Ｘ 是 Ｃ１，
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Ｃ２，…，Ｃｎ 描述下的悲观多粒度覆盖粗糙集，否则称

Ｘ 是可定义集。
下面给出一个算例对以上定义进行解释说明。
例 １　 给定 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 ，其中 Ｕ ＝ ｛１，２，３，４，５，６，７

８，９｝ ， Ｃ１，Ｃ２ ∈ Ｃ ， Ｃ１ ＝ ｛｛１，２，４，５，７，８｝， ｛２，５，
８｝， ｛３，５，６，９｝｝ Ｃ２ ＝ ｛｛１，２，３｝，｛４，５，６，７，８｝，｛７，
８，９｝｝ 。 则根据定义，有
ｍｄＣ１

（１） ＝ ｍｄＣ１
（４） ＝ ｍｄＣ１

（７） ＝ ｛｛１，２，４，５，７，８｝｝
ｍｄＣ１

（２） ＝ ｍｄＣ１
（８） ＝ ｛｛２，５，８｝｝

ｍｄＣ１
（５） ＝ ｛｛２，５，８｝，｛３，５，６，９｝｝

ｍｄＣ１
（３） ＝ ｍｄＣ１

（６） ＝ ｍｄＣ１
（９） ＝ ｛｛３，５，６，９｝｝

ｍｄＣ２
（１） ＝ ｍｄＣ２

（２） ＝ ｍｄＣ２
（３） ＝ ｛｛１，２，３｝｝

ｍｄＣ２
（４） ＝ ｍｄＣ２

（５） ＝ ｍｄＣ２
（６） ＝ ｛｛４，５，６，７，８｝｝

ｍｄＣ２
（７） ＝ ｍｄＣ２

（８） ＝ ｛｛４，５，６，７，８｝，｛７，８，９｝｝
ｍｄＣ２

（９） ＝ ｛｛７，８，９｝｝
　 　 若 Ｘ ＝ ｛１，２，５，８｝ ，则

对于 Ｃ１：
Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１

（１）） ＝

Ｐ（Ｘ ∩ （∪ ｍｄＣ１
（１）））

Ｐ（∪ ｍｄＣ１
（１））

＝

４
９
６
９

＝ ２
３

Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（２）） ＝ １

Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（３）） ＝ １ ／ ４

Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（４）） ＝ ２ ／ ３

Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（５）） ＝ １ ／ ２

Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（６）） ＝ １ ／ ４

Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（７）） ＝ ２ ／ ３

Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（８）） ＝ １

Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ１
（９）） ＝ １ ／ ４

　 　 对于 Ｃ２：
Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２

（１）） ＝ ２ ／ ３
Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２

（２）） ＝ ２ ／ ３
Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２

（３）） ＝ ２ ／ ３
Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２

（４）） ＝ ２ ／ ５
Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２

（５）） ＝ ２ ／ ５
Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２

（６）） ＝ ２ ／ ５
Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２

（７）） ＝ １ ／ ３
Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２

（８）） ＝ １ ／ ３
Ｐ（Ｘ ∪ ｍｄＣ２

（９）） ＝ １ ／ ３
　 　 若设 α ＝ ２ ／ ３， β ＝ １ ／ ２ 则有

Ｍ∑２
ｉ ＝ １Ｃｉ

２
３
（Ｘ） ＝ ｛１，２｝

Ｍ∑２
ｉ ＝ １Ｃｉ

１
２（Ｘ） ＝ ｛１，２，５，８｝

Ｏ∑２
ｉ ＝ １Ｃｉ

２
３
（Ｘ） ＝ ｛１，２，３，４，７，８｝ Ｏ∑２

ｉ ＝ １Ｃｉ

１
２（Ｘ） ＝

｛１，２，３，４，７，８｝

Ｐ∑２
ｉ ＝ １Ｃｉ

２
３
（Ｘ） ＝ ｛１，２｝ ， Ｐ∑２

ｉ ＝ １Ｃｉ

１
２（Ｘ） ＝ ｛１，２｝

下面讨论 ３ 种模型的一些基本性质。
定理 １ 　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 是一个覆盖近似空间，其中

Ｃ 是 Ｕ 的覆盖的集合。 对给定 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ ∈ Ｃ ，
０ ≤β ＜ α ≤ １ 及任意的 Ｘ ⊆ Ｕ ， 则有

１） Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（⌀） ＝ ⌀ ， Ｍ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（⌀） ＝ ⌀ ；

Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｕ） ＝ Ｕ ， Ｍ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｕ） ＝ Ｕ

Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ⊆ Ｍ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｘ）

　 　 ２） Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（⌀） ＝ ⌀ ， Ｏ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（⌀） ＝ ⌀ ；

Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｕ） ＝ Ｕ

Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｕ） ＝ Ｕ

Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ⊆ Ｏ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｘ）

　 　 ３） Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（⌀） ＝ ⌀ ， Ｐ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（⌀） ＝ ⌀ ；

Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｕ） ＝ Ｕ

Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｕ） ＝ Ｕ

Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ⊆ Ｐ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｘ）

　 　 定理 ２　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 是一个覆盖近似空间，其中

Ｃ 是 Ｕ 的覆盖的集合。 对给定 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ ∈ Ｃ ，
０ ≤β ＜ α ≤ １ 及任意的 Ｘ ⊆ Ｕ ， 则有

１）当 α ＝ １ 时，有
Ｏ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ＝ Ｆ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

（Ｘ）

Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ＝ Ｓ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
（Ｘ）

　 　 ２）当 β ＝ ０ 时，有

Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ） ＝ Ｓ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

（Ｘ）

Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ） ＝ Ｆ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

（Ｘ）
　 　 证明　 限于篇幅证明略。

定理 ３　 给定覆盖近似空间 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 ， 如果 Ｃ１，
Ｃ２，…，Ｃｎ ∈ Ｃ ，且 Ｃ１ ＝ ｛Ｃ１１，Ｃ１２，…，Ｃ１ｐ｝ ， Ｃ２ ＝
｛Ｃ２１，Ｃ２２，…，Ｃ２ｑ｝ ，… ， Ｃｎ ＝ ｛Ｃｎ１，Ｃｎ２，…，Ｃｎｒ｝ 其中

ｐ ， ｑ ，…， ｒ 均为自然数。 则对任意 Ｃｉ，ｊ ∈ ｛Ｃ１１，Ｃ１２，
…，Ｃ１ｐ，Ｃ２１，Ｃ２２，…，Ｃ２ｑ，…，Ｃｎ１，Ｃｎ２，…，Ｃｎｒ｝ ， ｉ，ｊ 为自

然数，对给定 ０ ≤ β ＜ α ≤１， 下列等式不一定成立。

１） Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｃ ｉ，ｊ） ＝ Ｃ ｉ，ｊ ， Ｍ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｃ ｉ，ｊ） ＝ Ｃ ｉ，ｊ；

２） Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｃ ｉ，ｊ） ＝ Ｃ ｉ，ｊ ， Ｏ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｃ ｉ，ｊ） ＝ Ｃ ｉ，ｊ；

３） Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｃ ｉ，ｊ） ＝ Ｃ ｉ，ｊ ， Ｐ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｃ ｉ，ｊ） ＝ Ｃ ｉ，ｊ。
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例 ２　 给定 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 ，其中 Ｕ ＝ ｛１，２，３，４｝ ， Ｃ１，
Ｃ２ ∈ Ｃ ， Ｃ１ ＝ ｛｛１，２｝， ｛２，３，４｝， ｛３，４｝｝ ， Ｃ２ ＝
｛｛１，３｝，｛２，４｝， ｛１，３，４｝｝ 。 则根据定义，我们有

ｍｄＣ１（１） ＝ ｛｛１，２｝｝ ，ｍｄＣ１（２）＝ ｛｛１，２｝，｛２，３，４｝｝
ｍｄＣ１（３）＝ ｍｄＣ１（４）＝ ｛｛３，４｝｝ ｍｄＣ２（１）＝ ｛｛１，３｝｛１，２，
４｝｝ ｍｄＣ２（３） ＝ ｛｛１，３｝｝ ｍｄＣ２（２）＝ ｍｄＣ２（４）＝ ｛｛２，４｝｝
设 Ｘ ＝ ｛１，２｝ ， α ＝ ０．６， β ＝ ０．３， 则有

Ｍ∑２
ｉ ＝ １Ｃｉ ０．６（Ｘ） ＝ ｛１｝ ， Ｏ∑２

ｉ ＝ １Ｃｉ ０．６（Ｘ） ＝ ｛１｝ ，

Ｏ∑２
ｉ ＝ １Ｃｉ

０．３（Ｘ） ＝ Ｕ ， Ｐ∑２
ｉ ＝ １Ｃｉ ０．６（Ｘ） ＝ ⌀ ，

显然有

Ｍ∑２
ｉ ＝ １Ｃｉ ０．６（Ｘ） ＝ ｛１｝ ≠ ｛１，２｝

Ｏ∑２
ｉ ＝ １Ｃｉ ０．６（Ｘ） ＝ ｛１｝ ≠ ｛１，２｝

Ｏ∑２
ｉ ＝ １Ｃｉ

０．３（Ｘ） ＝ Ｕ ≠ ｛１，２｝
Ｐ∑２

ｉ ＝ １Ｃｉ ０．６（Ｘ） ＝ ⌀ ≠ ｛１，２｝

　 　 定理 ４　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 是一个覆盖近似空间，其中

Ｃ 是 Ｕ 的覆盖的集合。 对给定 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ ∈ Ｃ ，
０ ≤β ＜ α ≤ １ 及任意的 Ｘ ⊆ Ｕ ，有

Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｍ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ）） ⊆

Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ））

Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ）） ⊇ Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｍ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｘ））

Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｏ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ）） ⊆ Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ））

Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ）） ⊇ Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｏ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｘ））

Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｐ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ）） ⊆ Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ））

Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ）） ⊇ Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｐ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ
β（Ｘ））

　 　 证明略。
定理 ４ 告诉我们，在固定 α、β 的情况下，针对同

一目标概念 Ｘ ，使用不同算子对目标概念近似，结果

集不同，但这些结果集有一定的关联。 例如，用
Ｍ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ α
对 Ｘ 进行两次近似所得结果是分别用

Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α

和Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β 对 Ｘ 进行近似结果的一个子集。

定理 ５　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 是一个覆盖近似空间，其中

Ｃ 是 Ｕ 的覆盖的集合。 给定 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ ∈ Ｃ ，
０ ≤β２ ≤ β１ ＜ α１ ≤ α２ ≤１ 及任意的 Ｘ ⊆ Ｕ ， 则有

１） Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α２（Ｘ） ⊆ Ｍ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ α１（Ｘ） ⊆

Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β１（Ｘ） ⊆ Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β２（Ｘ）；
　 　 ２） Ｏ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ α２（Ｘ） ⊆ Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α１（Ｘ） ⊆

Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β１（Ｘ） ⊆ Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β２（Ｘ）；
　 　 ３） Ｐ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ α２（Ｘ） ⊆ Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α１（Ｘ） ⊆

Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β１（Ｘ） ⊆ Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β２（Ｘ）。
　 　 证明略。

定理 ５ 告诉我们，在 α、β 变化的情况下，针对同

一目标概念 Ｘ ，使用相同算子进行近似，所得结果

是不一样的。 α 取值越大，相应下近似集反而越小；
而 β 取值越大，相应上近似集越大。

３　 ３ 种模型的关系

这小一节讨论了 ３ 种新模型之间的内在联系和

区别。
定理 ６　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 是一个覆盖近似空间，其中

Ｃ 是 Ｕ 的覆盖的集合。 对给定 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ ∈ Ｃ ，
０ ≤β ＜ α ≤ １ 及任意的 Ｘ ⊆ Ｕ ， 则有

１） α ＝ １ 时，有 Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ＝ Ｐ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ）

２） β ＝ ０ 时，有 Ｍ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ） ＝ Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ）
证明略。
定理 ７　 设 􀎮Ｕ，Ｃ􀎯 一个覆盖近似空间， Ｃ１，Ｃ２，

…，Ｃｎ ∈ Ｃ 。 则对任意的 Ｘ ⊆ Ｕ ， 有

１） Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ） ⊆ Ｏ∑ｎ

ｉ ＝ １Ｃｉ α（Ｘ）

２） Ｐ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ） ⊆ Ｏ∑ｎ
ｉ ＝ １Ｃｉ

β（Ｘ） 成立。
证明略。

４　 结论

当前，多粒度粗糙集的理论和应用研究已深受

广泛关注。 本文在覆盖近似空间下，首先基于元素

的最小描述并集并结合条件概率，提出了平均多粒

度覆盖粗糙集，乐观多粒度覆盖粗糙集和悲观多粒

度覆盖粗糙集，３ 种多粒度覆盖粗糙集模型。 其次，
深入研究了 ３ 种模型的特有性质，探索了 ３ 种模型

与经典多粒度粗糙集以及已有 ２ 种多粒度覆盖粗糙

集模型之间的内在联系与区别，并指出本文所给模

型是经典模型在覆盖近似空间上的有效扩展。 最

后，探讨了三种新模型之间的关系。 指出当时，平均

多粒度覆盖粗糙下近似和悲观多粒度覆盖粗糙下近

似相等；时，平均多粒度覆盖粗糙上近似和乐观多粒

度覆盖粗糙上近似相等。 发现悲观多粒度覆盖粗糙

集和乐观多粒度覆盖粗糙集之间具有包含关系。
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