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引言
在Zadeh L A提出模糊集理论[1]和Pawlak Z提出

的粗糙集理论[2]的基础上，Nanda 和 Majumdar 于

1992年给出了模糊粗糙集[3]的概念，模糊粗糙集的

概念丰富了对信息系统中不完善、不准确知识的描

述、处理，利用了模糊集和粗糙集在处理不完善，不

准确性知识中的长处。

20世纪80年代初，文[4]提出因素空间理论，对

知识的结构进行了深入的分析，为知识表示提供了

一个元描述。1996年，文[5]在因素空间框架下引入

了反馈外延，用反馈外延的包络实现了对概念外延

的逼近，为表达概念提供了直接的操作方法。随

后，文[6]利用极小扩展原理提出了min型表现外延，

文[7]对min型表现外延及其性质进行了讨论，文[6]

在min型表现外延的基础上提出了反馈外延外包

络，利用综合函数构造了Mm包络，用反馈外延外包

络和Mm包络对模糊概念外延进行了逼近，并比较了

它们在逼近概念外延时的优劣，本文在此基础上来

讨论粗糙模糊概念外延的逼近。

1 基本概念
以下约定X上的模糊集全体记为F（X），PF（X）

为近似空间（X，R1）上的粗糙模糊集全体，RF（Y）为

近似空间（Y，R2）上的粗糙模糊集全体

定义1.1[8] 设（U，R）是近似空间，R是论域U上

的一个等价关系，若A是U上的一个模糊集合，则A

关于（U，R）的一对下近似A和上近似A定义为U上

的一对模糊集合，其隶属函数分别定义为

A（x）=inf{A（y）｜y∈[x]R}，x∈U

A（x）=sup{A（y）｜y∈[x]R}，x∈U

定义1.2[8] 设映射f：X→Y，x｜→ f（x），f可以诱

导出一个从RF（X）到RF（Y）的映射及一个从RF

（Y）到RF（X）的映射：

称f（A，A）为（A，A）的像，称f-1（B，B）为（B，B）的

逆像。

定义1.3[9] 给定左配对（U，V]，取因素族F⊂V，

称集合族{X（f）}{（f∈F）}为U上的一个因素空间，如果满

足公理：

（F1）F=F（∨，∧，c，0，1）是完全的布尔代数；

（F2）X（0）={θ}，其中θ表示空状态；

（F3）∀T⊂F，若∀s，t∈T，s≠t⇒s∧t=0，则

这里F叫做因素集，f∈F叫做因素，X（f）叫做状

态空间，1叫做全因素，X（1）叫做全空间。

定义1.4[9] 假定要讨论一组概念C={α，β，

γ，…}其论域记为U，取因素族V，使U与组成一个

左配对（U，V]，取因素集F⊂V，使F对U是充足的，

即∀u，ν∈U使得 f（u）≠f（ν）。这时，称三元组

（U，C，F]或（U，C，{X（f）}f∈F]为C的一个描述架。

定义1.5[10] 给定描述架（U，C，{X（f）}f∈F]，任取

f，g∈F，f≥g，记

称 为从g向f的柱体扩张.

对上述因素f，g任取B∈F（X（g））记

这里 X（f）=X（g）×X（f-g），x∈X（g），y∈X

（f-g）， B是X（f）的模糊子集，即 B∈F（X（f）），称

之为B从g向g的柱体扩张.

2 粗糙模糊概念外延的逼近
定义2给定描述架（U，C，F]，取概念α∈C，α

在论域U中的外延（A，A）∈RF（U），

任取因素f∈F，x∈X（f），记 ，

称f（A，A）为概念α在表现论域X（f）中的表现外延。

定义3给定描述架（U，C，F]，取概念α∈C，α

在表现论域X（f）中的的表现外延为

（B（f），B（f））∈RF（X（f）），称f-1（B（f），B（f））为

反馈外延。
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定理7给定描述架（U，C，{X（f）}f∈F]，α∈C，α在

论域U中的外延（A，A）∈RF（U），

则下列各条成立：

1）

2） ，当f单射时，等号

成立；

3）

4）

5）对任意

6） ，若 令 ，则

证明：1）任取（x，y）∈X（f）=X（g）×X（f-g），有

由f≥g可知，对∀u∈U，f（u）=（x，y）⇒g（u）=x故

因此 成立。

2）对∀u∈U，有

故 成立，显然，当 f是单射时，

等号成立。

3）对∀u∈U，有

另一方面，由f≥g可知，对∀u∈U，f（u'）=f（u）⇒
g（u'）=g（u），因此，对∀u∈U，有

故 成立。

4）因为1单射，由2）可得结论成立。

5）对∀u∈U，有

6）对于∀u∈U，有

故

对上述结果进行推广，即可得 若G

中因素互相独立，则

在上述定理的基础上，给出独立因素的反馈外

延包络作为概念外延的逼近。

定义4 给定描述架（U，C，{X（f）}f∈F]，α∈C，∈

在论域U中的外延是粗糙模糊集（A，A），G⊆F，G中

因素互相独立，记 ，称（A，A）

[G]为（A，A）的反馈外延包络。

显然，用上述提到的反馈外延包络来逼近粗糙

模糊概念时，趋向于更积极的方面。
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Abstract: In this paper，we construct an oligopoly game of renewable resource extraction in which the growth
rate is fixed at a constant and the unit production cost function takes the linear form. We study the equilibrium
equation satisfied by the equilibrium strategy of the players，and discuss the long-run properties of the total resource
reserve level and the total extraction rate on the equilibrium path of the game. The mathematical analysis shows that
the extraction strategy which neglects the long-run profits will exhaust the resource at all in the long time and the
one which emphasizes the long-run profits will make the resource grow hence get its sustainable development in the
long run.
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Abstract: Based on factor space，present representation extension and feedback extensions of rough fuzzy
concept by using extension principle of rough fuzzy sets，the approximate to rough fuzzy concept extension is given
out by using feedback extension envelope of rough fuzzy concept.

Key words: Rough fuzzy sets；Extension principle；Feedback extension；Representation extension；Feedback
extension envelopes
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