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模糊关系下的粗集粗糙度 

邱卫根 

(广东工业大学计算机学院 广州510090) 

摘 要 本文研究粗糙集的粗糙度问题。首先仔细分析了Pawlak粗糙集的粗糙度，得到了粗糙集粗糙度包容相斥原 

理，然后将结果推广到模糊集理论领域，对研究模糊关系下模糊粗糙集理论有一定的作用。 
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The Roughness Measures of the Fuzzy Rough Sets 

QⅣ Wei-Gen 

(Computer Faculty of Guangdong University of Technology，Guangzhou 510090) 

AtOp'act In this paper，the orughness measures of rough sets is studied．Firstly，the roughness mesures of Pawlak 

rough sets iS analysized in detail．and a inclusion-exclusion principle on rough sets is obtained．We also extend these re- 

suits tO fuzzy rough sets，which is some significance for deeply study of fuzzy rough sets theory． 

Keywords Rough sets，Roughness measures，Fuzzy rough sets，Lower approximation，Upper approximation 

1 引言 

粗集理论将知识理解为在某种等价关系下对特定空间的 

划分，利用上下近似的概念，将知识库中的各种等价类有效结 

合起来，形成近似空问，来发现隐含的知识(规则)，从而达到 

客观描述对象知识不确定性的目的。粗集理论提供了仅依赖 

数据本身的有效表示和处理知识的强有力工具，在广泛的领 

域内诸如决策分析、机器学习、模式识别、市场研究、专家系统 

等内获得成功的应用，具有良好的研究前景[1]。大量的工程 

实际中涉及的并不是简单的有无概念，属于模糊关系描述的 

范畴，因此有必要将 Pawlak粗集理论拓广到模糊集合领域， 

进一步扩大粗集理论的研究和使用领域。 

在粗集理论中，粗糙度 (X)是描述概念 X在现有知识 

R下知识不完全性程度的一种重要指标。本文讨论了粗糙度 

的两个类似于普通集合的包容相斥原理，证明了它的一个充 

分必要条件，并将这结果推广到模糊粗糙集的情况。 

2 粗糙集粗糙度 

设U一{ ， z，⋯， )是有限对象集，称为论域，n=IU 

l。R是定义在【，上的一个等价关系， 表示其相应的分 

类， ]尺表示等价关系R下 的等价类， ∈U。U的子集合 

X称为概念，它的上、下近似定义为： 
一

RX={ I ∈U，[ ]RNx：2-$~，_RX={ I2∈U，Ix]R 

X} 

下近似集垦)(表示在现有的分类下，可以肯定属于概念 

X的知识集合；上近似集麟 表示可能属于(不能确定)概念 

X的知识集合；集合Bn(X)一 一垦)(称为粗糙集的边界。 

粗糙集的粗糙度由下式表示： 

= 一  

其中I．1表示集合的基数。 

推论 1 (U，A)是近似空间，X、YGU，T S A，则 
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1)TX SX 三 

2)Pr( ≥ (X) 

3) ( ≤ (y) 

定义 1 U是一个非空有限论域，R是定义在U上的等 

价关系，如果Xn = ，或 yn = ，则称 X和y严格分 

离。 

定理 1 设U是非空有限论域，R是U上等价关系，X、y 

U，则下面两组等式等价。 

1)pR(XUY)l—R(XUy)l+ID(XNy)l (XNy)l= 

(X)IRxI+ (y)IRYI。 

2) (Xny)= n-y，RCXUY)--- URY。 

证明：由文[1]， (xUy)一 U-y，_RCXNy)=sn 

：f}y。则 

(XUy)IRcxUY)I+pR(xNY)I (Xny)I= (X) 

I_麟 I+ (y)I_yI 

甘l (XUy)l—lBcxUv)I+l~(XNY3 l—lRCXNY) 

I=I 卜．I尽)(I+I 卜-I I 

甘I U 卜．I_RCXUY)I+I_RCXNY)卜．I尽)(nRyI 

=fRX『-f f+f 卜． f 

fI I+I-y卜_I n-y卜_lR(XUY)I+ 

乍 I (xny)I—I尽 NRYI 

【=I 卜-I l+l—y卜 l I 

甘一IRXn尺yI—I垦(XUy)I+lR(Xfly)I—I垦)(n 

RYI一一(尽)(U垦yI+I n I) 

甘一I n-yl—l
_RCXUY)I+IR(XNY)l=一I U 

_RYl 

IRCXNY)I—IRXN_yI—I
_ _RCXUY)I—I U yI 

由文[1]，注意到关系 (xny) n NR CXUY) 

U星y，因此必有I (Xny)I≤l NRYI，以及18(x 

Uy)I≥I U I，这样上式等价于 
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臼 JR(xny)==；RxnRy 
I (XUy)=尽X U星y 

定理2 设U是非空有限论域，R是U上等价关系，X 

yCU，则当下面 3条件之一成立时，等式组 (Xny)= 

nRy和R_(XUy)= U 成立。 

1)X或y是可定义的I 

2)X与y是严格分离的I 

3)X—y或y—X是可定义的。 

证明：U是非空有限论域，R是U上等价关系，X y 

U． 

1)设X是可定义的，则 一X=RX成立。对V ∈U， 

若 ∈ n ，则[ ]RnX≠ ，并且[ ]Rny≠ 。由于 X 

可定义，因此 ]RnX=[ ]R，则[z丁R nXny一[ ]R nY：／： 

，即ze~(xnv)。又因为 (Xny) n ，这样 (X 

NV)--YcxN 。 

对V ∈U，若 ∈ (XUy)，则 ]R XUy。由于X可 

定义，则或者[ ]R X，或者[ ]R n X= 。若[ ]R X，则 

∈ ，即 ∈ U墨 。若[ R n X= ，则[ R y， ∈ ， 

即 ∈ U 。又因为 _R(XUY)~_RX U_RY，所以 (XU 

Y)一 U 。 

对y可定义，可以同理证明。 

2)设X与y严格分离，则 Xn = 或yn 一 ，因 

此 n 一 ，xnY=~，即 (Xny)--~=LYn 。由于 

尽(XUy)三这X U }y，设任意x6 R(XUY)，因此 ]R XU 

y，由于 n ='I，则Ix]R X成立，或者 ]R Y成立， 

因此[z]．c_xuv，~6R(XUY)，即 (XUy)一 U 。 

3)设 X—y是可定义的，则对V ∈U，若 ∈_麟 n-y， 

则[ Rnx≠ ，并且 ]Rny≠ 。因为[ ]Rnx=Ix]Rn 

[(x—y)u(xny)]≠ ，即或者[ ]R n(x—y)≠ ，或者 

ix]R n(xnY)≠'I。由于x—y是可定义的，若 ]R n(x— 

y)≠ ，则 丁R (X—Y ，即 丁Rny= ，矛盾。因此[ ]Rn 

(Xny)≠ ，即 ∈ (Xny)。又因为 (Xny) ：l n】 ， 

这样 (Xny)=Lxn 。 

对Vx6U，若x6R(XUY)，则b]R xUy。由于x— 

y可定义，因此或者Ix]R X—y，或者Ix]RN(X—y)='I。 

若 ]Rn(X—y)= ，则[xJ．c_y，即 ∈ ly。若[ ]R X— 

y，则[xJ．~X--Y，即 ∈ 。因此都有 ∈ U ly。又因 

为星(XUy)三 X U ，所以星(XUy)一 U 。 

对于Y—X可定义，可以同理证明。 

3 模糊粗糙集粗糙度 

设U是一个非空有限论域，R是 U上的模糊关系，P(【，) 

是U的经典子集构成的幂集。对任意X∈P(U)，则 X关于 

模糊关系R的下近似Rx和上近似天_x是U上的模糊集，其 

隶属函数分别是： 

V ∈ ，垦X( )=min{1一R(z，j，)lY X}，RX( )一 

max{R(x，j，)I j，∈X} 

称( l(，RX)是集合X在模糊关系R下的模糊粗糙集。 

弓I理 1 U是非空有限论域，R是U上的模糊关系，任意 

X、Y6 P(【，)，若X y，则 }y，RXCRY。 

证明：对任意 ∈U， 

_RX(z) rain{1一R( ，j，)lj，硭X}≤ min(1--R(x，y)Iy硭 

Y}一RY(x)， 

RX(x)=max{R(x， )ly6X}<max{R(z， )Iy6Y}一 

， ( )， 

即 三 ly，RX -j 。 

引理2 U是非空有限论域，R是U上的模糊关系，任意 

X、Y6P(U)，对上式所定义的上、下近似有下面的关系成立。 

1)』 n』 一 (XnY ，2)】 U】 y= (XUY 

3) U_RY~_C_g_(XUY)，4) n (Xny) 

证明：对任意 ∈U， 

1)( n星y)( )=m．m{_RX( )，
_
RY( )}=nlin{nlin{1一 

R(z， )I X}，m {1一R( ， )l Y})----nln{1--R(x， )l 

y~xnY}= (XnY ( ) 

2)(／bYURy)( )=max{RX( )，Ry( ))}=rnax{l'llax 

(R( ， )Iy6X}，max{R(x， )Iy6Y}}=max{R(x， )Iy6 

XUY}=R(XUy)( ) 

3) XU星Y)( =max{_RX( )，_RY( )) ITh2X{him{1 
-- R(x， )I X}，rain{1--R(x，j，)I y}}≤miIl{1--R(x， 

)Iy~XUY}一星(XUY ( ) 

4)( n ( )=rrIin{ ( )， ( )}=min{ITh2XfR 

，j，)ly6X}，max{R(z，j，)ly6Y}}~max{R(x， )Iy6Xn 

y}一天(XnY ( ) 

定义2 集合 X在模糊关系R下关于参数a、J9的模糊粗 

糙度定义为： 

x)-l_ 

其中1．I表示集合的基数，参数a,fl,O< ≤a≤1，当(】Ⅸ)。= 

毒时， X=Q。 

引理3 设(U，R)是模糊近似空间，A、B6 F(U)是U上 

的模糊集合，则A=B当且仅当对任意的实数．：【，oKa≤1，有 

A 一 。 

定理3 设U是非空有限论域，R是 上模糊等价关系， 

X、y∈P(LD，口、p是满足O<卢≤口≤1的任意实数，则下面两 

组等式等价。 

， 、
f (xuv)IO~(xuv)) I+ (xnv)I (xn ) l 

【_ ( I ) I+ (y)I ) 

0 、
f(R(xny)) 一(Rx) n(RY ， 
【 (XUy))。=(』 ) U(星y)。 

证明： 

f (x 二 vo 、 ， l (XUY)=! URY ⋯一厂⋯ 
f( (Xny)) =(灵X n y) 

I(R(XUY )。=(RX) U(Ry)。 

f (xuY)I( (xUy)) I+ 

_{ (xny)l( (xny)) l 
【= (x)l( ) l+ (y)l(_y) I 

fI(R(xUy)) l—l( (xUy))。l+I(R(xny)) I 
一 I(星(xny))。l 

【一I( ) l—l( )。l+lCRY) l—l(星y)。I 

fl(RX) U(Ry) l—l(星(XUY)) I 

乍 +I(R(xny)) l—l(』 )。n(星y)。l 

L=I(RX) I—I(』 )。I+I(Ry)口I—I(尽Y 。I 

· 165 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


计算机科学 2005Vo1．32№．1 1 

三种差别矩阵的比较 

刘启和 李 凡 颜俊华 杨国纬 

(电子科技大学计算机科学与工程学院 成都610054) 

摘 要 差别矩阵是 Rough集理论中重要概念之一，使用差别矩阵可以计算决策表的核和约简。当前有多种定义差 

别矩阵的方法，导致差另 矩阵有多种定义的原因是决策表的不一致性。本文分析一致决策表和不一致决策表关系，给 

出将不一致决策表转换为一致决策表的方法，并给出差别矩阵的等价性定义。在此基础上，讨论并证明三种差别矩阵 

的关系，结果表明利用这种转换方法和等价性定义可以将三种差别矩阵统一起来，从而保证在实际应用中可以用统一 

方法来构造差别矩阵。 

关键词 Rough集理论，差别矩阵，决策表 

Comparison with the Three Types of Discernibility M atrix 

LIUQ卜He LIFan YAN Jun-Hua YANGGuo-Wei 

(College of Co mputer Seienee and Engineering，University of Electronic Science and Tedmology of Cb．irm,Chengdu 61OO54) 

Abstract The discernibility matrix iS an important concept in the rough set theory and iS the basis of computing the 

core and reducts of decision tables．Inconsistent data in decision tables results in the different deftnitions of discemibili— 

ty ma trix．In this paper．the relationship between inconsistent deision tables and consistent decision tables iS armlyzed， 

and the method which can convert inconsistent decision tables into consistent decision tables iS presented．The equiva一 

1ent definition about any two typas of discernibility ma trix iS proposed．Based on these results above，the relationship of 

three types of discernibility ma trix iS discussed and some properties are proved．The properties show that the three 

types of discernibility ma trix can be unified based on the converting method and the equivalent definition，SO one can use 

only method tO construct the discernibility ma trix in practice． 

Keywords Rough set theory，Discemibility matrix，Decision tables 

1 引言 

Rough集是一种新的处理不精确、不确定和模糊信息的 

数学工具，其主要思想是在保持信息系统分类能力不变的前 

提下，通过知识约简来获得问题的分类或决策规则。自波兰 

学者 Pawlak于 1982年提出Rough集理论以来，它已经在机 

器学习、知识发现等领域取得了较大的成功[t·z-。 

刘启和 讲师，博士研究生，主要研究方向：Rough集理论，自然语言处理。 

差别矩阵是 Rough集理论中重要概念之一，使用差别矩 

阵可以计算决策表的核和约简[2 ]。Hu Xiao-hua提出了利 

用差别矩阵求核的方法[3]，而叶东毅指出[63：利用这种差别矩 

阵求不一致决策表的核是错误的，并给出了一种新的差别矩 

阵。利用新的差别矩阵可以正确计算决策表的核。张文修在 

文[53中给出差别矩阵的另一定义，并指出它能够计算决策表 

的核和约简。由此可见，有三种定义差别矩阵的方法，即 Hu 

fl( ) l+l(良y) l—l(融 ) N( y) l—l( (xUy))。l+ 

l(R(xny)) I～I(垦x)。n(星y)。l 

l(融 ) 一l( )。l+l(-y) 卜 l(RY)。l 

∞  

r—l( ) N(融 ) l—l( (XUy)) l+l(-R(XnY)) l 

一

l( ()。n( ) l 

L一一(1( )。U( )。l+l( )。n(星y)。1) 

∞一l( ) N( ) l—l( (XUy))。l+l( (Xny)) 

I=一I( )。U(星'，) I 

∞l(-R(XnY)) 卜_l( ) N(_y)口l—l(R(XUY))。l 

— l( ) U( )。l 

由引理 1，R(Xny) XNRY和星(XUy) U星y 

成立。对 V 1≥a、J9≥0，必有 l(R(XNy))口l≤ l(RX) N 

( )口f，以及f(星(XUy)) f≥f( )。U( ) f成立，这样 
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上式等价于 

f(R(XnY ) =(RX) N(j y) ， 

I(星(XUY )。=( )。U( )。 

结论 将经典粗糙集理论拓广到模糊关系领域是粗集理 

论发展及其应用研究的一个重要方向。本文首先讨论经典的 

等价关系下粗糙集粗糙度问题，证明其中的一个充分必要条 

件，然后将其推广到模糊关系下的模糊粗糙集情形，得到了相 

同的结论。 
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