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Pawlak粗糙集模型的随机集表示及合成 
The Random Set Expression of Pawlak Rough Set Model and its Composition 

陈德刚 张文修 

(西安交通大学理学院信息与系统工程研究所 西安 710049) 

Abstract In this paper we express the Pawlak rough set model by random set。we also study the composition of two 

Pawlak rough set models． 
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1．引言和预备知识 

粗糙集作为一种处理不精确 、不确定与不完全数据的新 

的数学理论 ，最初是 由波兰数学家 z．Pawlak[1 于 1982年提 

出的。在 Pawlak粗糙集模型中．论域中的对象或元素可以用 

可利用的信息(或知识库中的知识)来描述。当两个不同的对 

象具有相同的描述时称这两个元素是不可区分的。所有具有 

相同描述的元素构成了一个等价类．所有等价类构成了这个 

论域的一个划分 ．任意给定论域的一个子集，人们不一定能用 

知识库中的知识来精确地描述 。这时就用关于这个集合的一 

对上 、下近似来描述。粗糙集理论的主要思想是利用已知的知 

识库 ．将不精确或不确定的知识用 已知知识库中的知识来(近 

似 )刻 画 。 

设 是非空有限论域 。R是 上的二元等价关系。序对 

A=( ，R)称为近似空间。x U。X关于 A=( ，R)的下近似 

集 和上近似集apr~X定义为： 

业 x—U{[ ]：[ ] x}一{ ∈U：[ ] x} 

— U{ ]： ]nx≠ }一{x6U： ]nx≠ } 

若尘  x一 x．则称 x是可定义的，否则称 x是不可定义 

的或粗糙的。 

粗糙集理论 中的知识表达方式一般采用信息系统的形 

式，它可以表示为四元有序组 K一( ，A，V． )，其 中 是论 

域，A是属性全体 ， — U ，Vo是属性 12的值域，』D：U×A— 

是一个信息函数 ， ：A— ，z∈U，反映了对象 在 K中的 

完全信息 ，其中 (n)一』D( ．n)。 

对于这样 的信息系统 ，每个属性子集就定义了论域上 的 
一 个等价关系 ，epv BC__A，定义 R口：xR口yC=~p (6)一 (6)，V b 

∈B 

在实际应用 中．信息函数 』D往往是由专家给出的，在 ， 

A， 相同的前提下．不同的专家给 出的信息函数 』D可能不尽 
一

致 。因此考虑如何把不同的专家给 出的信息系统进行合成 

就是十分必要的，在实际应用中有着重要的意义。本文试图在 

这一方面进行一些探讨 。 

2．信息系统中 Pawlak粗糙集模型的随机集表示 

设 (Q， )．(2 ，A)是两个可测空间 ，集值函数 F称为 
一

A随机集 ．若 F是 一A可测的．即对于V A∈A，有 { ∈ 

Q：F( )∈A}∈中。当 Q和 是两个非空有限集合 ，若考虑 
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一 2“．A一0(2 )．即 A是 2 的幂集时．则集值 函数 F： 一2 

是一个随机集。 

设 K一( 。A。V，|D)是一个信息系统．由于多个属性的信 

息系统可以通过定义不可区分关系归结为 单一属性的信息系 

统[5]，因此只需考虑单一属性 时的情况，这时 K 可以表示为 

K一( ，n。V。。P)。如果定义 凡 ：xP~yCCp(x)=P(y)。则 凡 是 

上的一个等价关系。 

定义 F：( ，2 ·)一(2 ，a(2 ))．F(户)一P一 (户)．P∈V ． 

则 F是一个随机集。对于V c，， 在 中关于 F的下近 

似集和上近似集定义为： 

aprFX一{P∈ ：F( ) X} 

aprFX={p6V。：F(户)nX≠ } 

aprFX可 以解释为 K中肯定支持 x的属性值(知识)的全体 ， 

aprFX可 以解释为 K中可能支持 x的属性值(知识)的全体。 

这样定义的 x 在 。中的下、上近似集与由 凡 定义的 x 在 

中的下、上近似集是完全一致的。有如下定理 。 

定理 1 at~
_

a X= p_。(aprFX)，apra
。

X = p_。(aprvX)。 

证 明 ： 

apra X —U{ ： ] GX} 

一 U{F(户)：F(户) X}一 U {』D (户)：F(户) X} 

一』D一 (曼 FX)。 

同理可证印 X一』D_。(apr~X)。 

易见 X=印 x甘 ，x=印 x．因此用随机集 F 

定义的 x的下、上近似集与用等价关系 尺．定义的 x 的下、上 

近似集对 x 的描述是完全一致的，前者可以看成是后者 的随 

机集表示。 

对任意的一个随机集 F：( ，2 。)一 (2 ，a(2 ))．如果它 

满 足 {F(户)：P∈V }是 的一个划分，则它定义 了一个单值 

信息函数 』D： — ，户( )一户． ∈F(户)，此时信息系统( ，a． 

，』D)也可以用 ( ，a，V ，F)来等价描述 。如果{F(户)：p6 } 

不是 的一个划分，则它可以定义一个集值信息函数 ( )一 

{P： ∈F(户)}．对这种不完备的信息系统在文[2]中同样用随 

机集的方法进行研究 。 

用 F定义的下、上近似集有如下性质 。 

定理 2 

(1) Fx一 ( F )。； Fx一 (业 ， ) ，Xc
_ _U ； 

(2)aprFU= ，印 r， = ； 
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(3)aprr(XNy)=apr,．XN aprrY，aprr(XUy)=aprrX 

UaprrY，X 。Y U： 

(4)aprrX~____aprrX 

(5)aprr(XUy) 业 XU业 y，aprr(XNY)~aprrX 

n y，x．Yc_U 

(6)若 XEYEU，则堡垒 X 业 y，aprrXC__aprrY。 

对 V A 。定义 P(A)一 fP (A)f／fUf，则 P是( ， 

2 )上的概率测度，即( ．2 。P)是一个概率空间 ，若 F为如 

上定义的随机集．定义 m(B)一P(F (B))，B6 z ．则 m是概 

率分配函数 。若记 B(A)=P(aprrA)，L(A)=P( I，A)．A 

∈2 ．则 B(A)和 L(A)分别是 2c，上 的信任 函数 和似然 函 

数 ．并且有 B(A)一 ‘̂m(B)．L(A)=25 n ，re(B)，A 

的信任区间为 (A)。L(A)]。在实际应用中．往往是先由专 

家给 出概率分配函数 (解释为专家的一种评价)．再得到信任 

函数和似然函数。 

5．信息系统中 Pawlak粗糙集模型的合成 

设 K一(U，a。Va，P)是一个信息系统。则由前所述可知存 

在一个等价关系 忌 与之对应 ．它可 以对论域 U进行划分，产 

生一个 Pawlak粗糙集模型。但 不同的信息系统可以产生相 

同的等价关系．看下例。 

例 1 设 u={z，．zz，⋯，ze}，a是某一个属性 ， =(P，． 

Pz，p，}。信息函数 

lDl：lDl(z1)=P1(z2)一 户l，lDl(z3)=P1(z1)一 户2，lDl(xs)=P1 

(z6)一户3· 

lD2：lD2(z1)一lD2(z2)一 户2．P2(z3)=P2(z1)一 户3·lD2(xs)= P2 

(xD一户l· 

则 Kl一(u． ．a．1D1)和 Kz一(U， ．a。P2)是两个信息系 

统 ．K，≠Kz，但易见它们所对应的等价关系是相同的。 

之所 以会出现上述情况 ，就是因为在 由信息函数 P定义 

等价关系 忌 时 ，把属性值的区别没有考虑在内。在研究单个 

信息系统时，这样做 既方便同时也容易解释。但是在考虑多个 

信息系统的合成时 ．如果不考虑属性值的区别 ．就会产生不可 

调和的矛盾 。用随机集定义的粗糙集模型把属性值的区别考 

虑在内．这也是我们用随机集定义粗糙集模型的主要原 因。 

设 Kl一(u．a， ，lD1)，K2=(u．a． ．P2)是两个信 息系 

统 ．F ．Fz分别是由 lD 。lDz定义的随机集．令 F： 一2u．F(p) 

一Fl(户)UF2(户)，p6 ，则 F是一个随机集。对V U．可 

由 F定义 的一对下，上近似集 

aprrX={P：F(户) }．aprrX={P：F(户)NX≠ }． 

称为由Ft． 定义的 的下、上近似的合成。由 F． ．F。定 

义的 的下、上近似有如下关系。 

定理 5 1)aprrX=aprr．XNa
_

~ rzX； 

2)aprrX =aprr
．XUaprrzX。 

证 明 ： 

1)p6业  甘 F(户) 甘 Fl(户) ，F2(户) 甘 户∈ 

堡垒 ．XNaprr X。 

2)p6aprrXCCF(p)NX≠ 甘 (户)N ≠ 或 (户)N 

x≠ 错 争∈apr~1XU口prF，x。 

易证 由 F定义的下、上近似满足定理 2。 

由 F定义的 x的下近似可以解释为在两个信息系统(知 

识库)中都支持 的属性值(知识)的集合． 的上近似可以 

解释为至少有一个信息系统(知识库)认为有可能支持 的 

属性值(知识)的集合。合成后的 的下近似比原来的两个都 

要小，而 x 的上近似 比原 来的两个都要大 。这也 比较符合实 

际情况 。如果业r，1 ≠{I，aprF， ≠{I．但业 ，：{I．则说明两个 

知识库对概念 的认识差别很大，甚至相反。如果 K 一Kz． 

则 F—F 一F。，此时即是两个信息系统完全相同。故对概念的 

描述合成前与合成后也是一致的。 
一 般来说 ，若 Ft≠Fz，则 {F(户)：P∈ }不构成 U的一个 

划分 ，F就不能定义一个信息函数 ，也就不能定义一个等价关 

系。即尽管信息系统 Kt，K。分别都是完备的 ，但 它们的合成 

就不一定是完备的，在实际例子中接触到的也往往是不完备 

的信息系统。因此 ．如果用 K一(u，a，Va，F)来表示不完备信 

息系统 ，则更具有广泛的意 义，此时信息系统 K=(U，a． ， 

F)可以看成是 Kl：(U。a， ，F1)与 K2：(U．a． ，F2)的合 

成 。这样的合成也易于从 Kt。K。中提取共同的知识 ，并且适 

合两个以上信息系统的合成。 

易见U{F(户)：P∈ }一【，．因此可以由 F定义一个集值 

的信息函数 lD(z)：{P： ∈F(户)}。事实上 ，由 F定义的 lD即 

是文[2]中研 究的随机集。同样给 出一个集值信息函数 lD，可 

以定义一个随机集 F(户)一(z：P∈lD( )}。文[2]中和本文用 

随机集定义下、上近似算子的方法虽相似 。但研究的内容本质 

上是不同的。文[2]中研究的是 的子集在u中的近似．而 

本文讨论 的是 u的子集在 中的近 似，当然可 以把两者结 

合起来研究。 

由 F，。 合成 的随机集 F也可以定义 u在 u 中的 

下 、上近似集如下 ： ， —U{F(户)：F(p) }．apr~vX= 

U(Fi(户)：F。(户)NX≠{I，i一1。2}．易证它们有如下性质。 

定理 4 1) ， 口户 ， ； 

2) ! {I；口户 {I={I·Ⅱj! U一 U—U； 

3)apr~v(xUY1一口prPI|x UaprrvY； 

4)apr~(xNy)一业  ，XNapr,．vY： 

5) y 业  y，aprruX~---aprrvY； 

6)aprr~(xUy) 业 ， Uaprr~Y； 

7)apr~u(xNY)CaprguXNaprvuY 

8)aprru(aPr~uX)一唑  UX·aprrv(aprrvX)=aprruX； 

一 般 来说 ，apr$,UX 和aprruX 不 再 具 有 对 偶性 。但 是 

aprgX 和aprrX 具有对偶性 ，这也 是本文用随机集来合成信 

息系统的一个原因。 

设 m ，m。分别是前面定义的 K ，Kz上的概率分配函数 ． 

则 由 Dempster—Shafer合成公式[3】，，l1．辨2可合成一个新的概 
1 1  

率分配函数．，，l：，，l({I)一o。，，l(A)一寺 2-,，，ll(E)，，l2(F)．A≠ 
』 E 『l， I ^ 

、_、 

。其中 N一 ，，lt(E)mz(F)(N>o为显然 ．故 ，，l ．，，l。可合 

成)，由m可以定义 2 上的信任函数和似然函数。 
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