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可变精度粗集模型约简异常分析 ) 

王加阳 陈松乔 罗 安 

(中南大学信息科学与工程学院 长沙410083) 

摘 要 粗糙集理论一直致力于研究不确定或不精确信息的数据分析问题。本文基于可变精度粗糙集模型相关概 

念，对其约简异常进行了深入研究，分析了包含度区间的动态变化和正区域变化引起的约简异常，提出了消除异常的 

基本思想，从而完善了基于可变精度粗集模型的约简。 
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Abstract Rough set theory has being aimed at data analysis problems involving uncertain or imprecise information． 

Based on the relative concepts of variable precision rough set model，the paper makes a lucubration on reduct anomaly， 

analyzes the reduct anomaly when inclusion degree vibrates and positive are~1 changes．It also presents some basic ideas 

tO eliminate reduct anomaly and develops the variable precision rough set mode1． 
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1 引言 

来源于现实的数据集合，大多存在着数据的不确定性或 

不精确性。经典粗糙集合理论采用精确集合概念定义下、上 

近似集合，描述数据之间的相关性。由于对数据的要求过于 

严格，导致存在一些不足之处，主要体现在：缺乏对噪声数据 

的适应能力，抗干扰能力差；分类只有严格的“包含”和“不包 

含”，缺乏柔性或鲁棒性；对于边缘区域，不能区分等价类与集 

合的重叠度，没有体现程度上的差别等。 

Ziarko提出的可变精度粗集模型[1]，允许上近似和下近 

似存在一定的分类误差，对经典粗糙集理论进行了扩展，主要 

分析了属性间统计意义上的数据模式或者存在概率上的不确 

定关系时的分类问题，而不是严格意义上的属性函数依赖关 

系，增强了粗糙集模型的数据分析能力。 

2 可变精度粗集模型 

定义 1Ⅲ 设 x和l，为论域U的非空子集，O≤ 1，定 

义J9包含度关系： 
口 

y： 

其中， (J XI n IyI)／I XI，当I XI>O； 0，当I XI—O。 

当0．5< 1，则定义了y对x的 多数包含度关系，即 

X中有5O％以上的元素被y包含(或X与 y的公共元素占 

X的 5O％以上)。 

定义2t 潮 给定论域 U，不可分辨关系RGUXU， 

U，卢∈(o．5，1]，则： 

( U{[ f 
( U{[ f >1--9} 

分别称为 X关于尺的 下近似，X关于尺的 上近似。 

可变精度粗糙集模型的近似定义是基于多数包含的，卢 

下近似定义体现了多数包含关系，即[ 中至少有 *100％ 

以上的元素被X包含，则[ ] 属于x的下近似。上近似定 

义提高了包含的程度要求，即 ]R中至少有(1一f1)*lOO％ 

以上的元素被X包含，则 ] 属于x的上近似，不仅仅是相 

交非空即可。 

与标准粗糙集合类似，各可变精度粗糙集合区域也是由 

满足不同条件的等价类合并而成。 

定义 3t’] 给定论域 U，不可分辨关系RGU~U，X U， 

卢∈(O．5，1)，则： 

J9正 POS~(X)=apra(X)， J>9 

J9负 NEGa(X)=U一一apD(X)， ≤1一Jg 

9边界域：B】 (X)=aPD(X)一旦 (X)，1一卢< 

I[X] nXI 。 
J[X]R J 

J9值体现了近似空间的“包含度”或“精确度”，其值的变 

化直接影响到各区域的变化。由此可定义信息系统的正区域 

与分类率。 

信息系统 S一(U，CUD)，U为论域，C为条件属性集合 

D为决策属性集合，给定卢∈(O．5，1)，决策属性集 D对条件 

属性集C的9近似依赖或基于9的分类率定义为： 

7(C，D， =POS(C，D， I／IUI 

其中：POS(C，D， =U,'eu／DG(y)为9正区域。 

C，D， 定义了在特定9值下，论域U中基于决策类能 

被确定分类的对象比率，即所有决策类9正域中对象的个数 

与整个论域中的对象个数之比， 一1时就是标准粗糙依赖 

度。 

对于一致的信息系统，无论 9取何值，分类率 y总为 1。 

*)国家自然科学基金资助项目(60,174041)。王加阳 主要研究领域为粗糙集理论与方法、决策支持。 
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信息的不一致性引起了分类率的变化，从统计概率的角度，决 

策表的不一致程度越大，分类率呈减小趋势， 取值对y的影 

响越大。在可变精度粗糙集模型中，考虑的是动态的p值，其 

变化直接影响到整个论域的分类，从而影响到分类率的值。 

一 方面，在某一个口取值区间内，y是保持不变的；另一方面， 

随着 取值增加，y呈下降趋势。 

Ziarko最先给出了一个关于可变精度粗糙集合模型的定 

义，它是基于预先给定J3值的约简，描述了对固定J3值的变精 

度约简。 

定义4c 给定决策信息系统 S=(【，，CUD)，U为论 

域，C为条件属性集合。D为决策属性集合，条件属性C关于 

决策属性D的 约简定义为C 的一个最小属性子集 RED 

(C，D， ，且满足： 

(1)7(C，D， 一7(RED(C，D， ，D， ； 

(2)从RED(C，D， 中去掉任何一个属性，(1)不成立。 

Ziarko探讨了 最优值的选择问题[4]，这些研究都是努 

力寻求一个特定的 最优值。然而，要确定一个最优的p值 

是困难的。在相同y值下，满足约简条件的 值通常为一个 

区间范围。仅通过上述两条原则来产生 约简可能会产生约 

简异常，主要体现在约简 区间和正区域的动态变化性，从而 

导致约简信息系统不能正确体现原信息系统的基本特征。 

3 约简异常 

在不同分类率 y下，信息系统的 取值区间是不同的，因 

而表示的信息存在着差异，不存在可比性。根据不同的分类 

率 y，对应的I9区间是分段的，进行各自的约简。在相同的分 

类率 下，约简后 取值区间可能产生差异，即与约简前的属 

性集合比较，约简属性集的I9取值范围可能不同。 

Beynon分析了约简异常情况[5]，但没有考虑约简过程中 

的 区间动态性以及J9约简对正区域元素的影响，由此导致 

分类异常。因而，必须进一步考虑这方面的影响，全面体现基 

于可变精度粗集模型的约简。 

定义5 决策信息系统 S一(U，CUD)，U为论域，C为 

条件属性集合，D为决策属性集合。由条件属性和决策属性 

定义的不可分辨关系对【，产生不同的分类。 

(1)根据条件属性集 C对U的分类称为条件分类，表示 

为 U／C={X1，X2，⋯，Xitr／c1)，其中每一个成员 X 为一个条 

件类。 

(2)根据决策属性集D对【，的分类称为决策分类，表示 

为 U／D={y1，y2，⋯，Y1wo1)，其中每一个成员 为一个决 

策类。 

(3)给定条件类 x∈ c，4-Hx—MIU／ADxI 
，则 

，= 1 J z3,J 

Hx为条件类X相对所有决策类的最大被包含度，称为条件 

类x的包含度阈值，或简称X的条件类阈值。给定决策信息 

系统[。]S一(U，cUD)如表 1。 

表 1 决策信息系统 

U 口1 口2 a3 口4 a5 a6 D 

o1 l l 1 l l l M 

02 l O l O l l M 

03 O O l l O O M 

04 1 l l O O l F 

05 l O l 0 l l F 

06 0 O O l l 0 F 

07 1 O 1 0 1 1 F 
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分析卢与7的关系。当y一1时，卢∈(O．5，0．6673；y一 

0．571时， ∈(O．667，1．O]。表2给出了决策信息系统的条件 

类阈值。 

袁 2 条件类阈值 

对给定的分类率，按 Ziarko定义规则来计算其约简，可 

得到在给定分类率 y下p区间和p正区域发生变化的约简， 

其异常可分成下面的情况。 

3．1 区间动态性 

表3体现了约简过程中产生第一次条件类归并时的信息 

系统。这时条件分类也必定发生变化，约简1在保持分类率 

不变情况下，约简后的I9区间为(O．5，0．zs]。表4为约简前 

后的各种参数情况。 

袁 3 第一次归并的约简信息系统 

U a3 口4 a6 D 

Ol l l l M 

02 l O l M 

03 l l O M 

O4 l O l F 

05 l O l F 

06 O l O F 

07 l O l F 

袁4 第一次归并约简分析 

条件 条件分类 决策 分类 口正 口 异 

属性 及阈值 分类 室 7 区域 区间 常 

0．667／Xl一 

约 {o2，o5，o7) 

简 属性集 C 1．O／X2={o1) (O．5， 1
． 0 U 

1．0／X3一{o3) 0．667] 前 {
ol，o2， 上 

1．0／X4={o4) 
o3){o4， 限 

1．0／X5一{o6) 
o5，o6， 扩 0

． 60／Xl= 
o7} 张 约 {

o2，04，o5，o7} 
简 {a3，a6) 1．O／X2一{o1) 1．0 U (O．5。 

后 1．0／X2={o3) 0．75] 

1．O／X2一 {o6) 

表 5体现了约简过程中产生第二次条件类归并时的信息 

系统，这时形成了信息系统的一个约简。在保持分类率 7不 

变情况下，约简后的 区间为(O．5，0．6o3。表 6为约简前后 

的各种参数情况。 

袁 5 第二次归并的约简信息系统 

U a3 a6 D 

ol l l M 

02 l l M 

03 l O M 

O4 l l F 

05 l l F 

06 O O F 

07 l 1 F 
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表 6 第一次归并约简分析 

条件 条件分类 决策 分类 口正 口 异 

属性 及阈值 分类 率 )， 区域 区间 常 

0、667／Xl： 

约 {02，05，07} 

简 属性集 C lI O／X2：{ol} (O、5， 
1．O／X3：{03} {ol，02， 1．0 【， 上 

前 0．667] 限 

1．O／X4一{04) 03){04， 收 

l1 0／X5={06} 05，o6， 缩 

约 0．60／x1：{ol， 07} 

简 {Ⅱ3，a6} o2，o4，o5，07) (O．5， 1．
O 

(O．5， 

1．O／x2：{03} o．60] 0．603 后 

1、O／x2={06} 

从约简的本质看，在可变精度粗糙集模型下，约简前后的 

信息系统应根据相同的 y和 来比较其信息的一致性。显 

然，相同分类能力 )，下，约简后的信息系统在与原信息系统具 

有相同分类率的情况下，J8取值范围出现了差异，不能提供与 

属性子集C完全一致的信息，亦即约简区间变化产生异常。 

3．2 分类异常 

以上异常体现在 J8区间发生了变化，但约简后的正区域 

没有改变。由Ziarko约简定义，表7体现了另一约简前后的 

各种参数情况。 

表7 分类异常约简分析 

条件 条件分类 决策 分类 口正 口 异 

属性 及阈值 分类 率 )， 区域 区间 常 

0．667／Xl一 

{02徊5，o7} 约 

属性 l_O／X2={ol} 4／7= {01．o3， (O．667， 分 简 

集C 1．O／ 一{03} {ol，02， 0．571 04。06} lI O] 前 类 

1．0／X4={04} 03}{04， 变 

1．0／X5一{06} 05，06， 化 

约 o．667／Xl= 07} 

筒 {123} {02，04，05，07} 4／7— {02，04， (O．667， 

lI O／X2： 0．571 05。07} 0．75] 后 

{0l加3，06} 

显然，约简后POS(C，D， ≠POS(RED，D， ，约简前后 

分类率虽然保持不变，但正区域中的元素发生了变化，即约简 

改变了原决策系统的分类，出现了分类异常，将使决策信息系 

统产生不同的分类决策规则。 

可见，Ziarko定义的口约简不能保证约简前后规则一致， 

1与p<l在对分类的影响上有着很大的本质区别，特别 

在约简上将产生新的概念模式。 

4 异常消除 

约简实质上即泛化过程。随着属性被约简掉，约简过程 

中伴随着条件类的归并，使得条件分类的粒度增大，分类率整 

体呈非递增趋势，使分类率保持不变的归并体现了一个约简 

的可行性，约简过程为条件分类中条件类不断归并的过程，形 

成粒度更大的条件分类。 

要讨论的是基于可变精度粗糙集模型的约简归并过程， 

在保持某一确定 7值的情况下， 是如何变化的，归并后的信 

息系统是否为一个约简。 

在基于可变精度粗集模型下， 约简是根据分类率来定 

义的，其约简过程的本质体现在保持分类率的不变性。但要 

保证前后信息的一致性，对分类率描述，必须是基于相同的包 

含度和正区域，否则分类率间的比较就没有相同的准则。根 

据上述异常的体现，对可变精度粗糙集模型约简定义必须有 

更多的限制，从而消除约简异常。 

定义6 给定信息系统 S一(U，CUD)，U为论域，C为 

条件属性集合，D为决策属性集合。条件属性 C关于决策属 

性D的口约简定义为C的一个最小属性子集RED(C，D， 

ED)，且满足 ： 

(1)POS(C，D， )=POS(RED(C，D，熙Ⅱ))，D， Ⅱ)) 

(2)从RED(C，D， )中去掉任何一个属性，(1)不成立 

(3)(雕 D—f1 )≠ 

约简问题的关键在于约简集合能否表达与原属性集完 

全一致的信息。定义描述了在可变精度粗糙集模型下，给定 

分类率的口区间约简。条件(1)体现了约简正区域中元素必 

须具有前后一致性，同时保持分类率不变；条件(2)体现了约 

简的最小性；在 约简过程中，由于 值区间在约简过程中可 

能发生变化，条件(3)中的f] 表示了属性约简中每一步 

区间的交集合。p约简的区间性描述了在一个区间范围内， 

任意取定一个口值，都对应着相同分类率的约简，从而把对给 

定 的约简扩展到p区间的约简。 

结束语 可变精度粗糙集分析的数据模型表示了统计趋 

势而非函数依赖。大部分决策信息系统属性之间并不一定存 

在严格的函数依赖关系，而只是表现出近似依赖的关系。这 

种关系的不确定性导致了分类的异常，在可变精度粗糙集约 

简模型下，必须深人地考虑 J3区间的变化，以及约简归并导致 

的正区域元素集合变化才能避免约简异常的产生。 
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