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关于贝叶斯粗糙集模型的知识约简 *) 

王 虹 · 张文修 

(西安交通大学理学院信息与科学研究所 西安710049) 

(山西师范大学数学与计算机科学学院 临汾041004) 

摘 要 贝叶斯粗糙集模型是一种修正的变精度粗糙集模型，它既能克服粗糙集模型所描述的分类是完全精确的，同 

时又不需要象变精度粗糙集模型需要预先给定参数，因此在人工智能与认识科学领域有重要的作用。本文通过引入 

上、下分布约简给出该模型的一种约简方法。 
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Abstract The Bay~ian rough set model is a modified rough set model，it carl avoid what Palawk rough set describes 

classification is precise completely，simultaneity it needn’t give parameters previously like variable precision rough sets 

mode1．Hence，it flcts fin important role in fields of artificial intelligence and cognitive science~ This paper gives a re— 

duetion method of this model by upper distribution reduction and lower distribution reduction． 
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粗糙集理论是由Pawlak于1982年提出的一种数据分析 

理论，这一理论为处理具有模糊不精确、不确定或不完全信息 

的分类提供了一种新的工具。基本的粗糙集模型的一个局限 

性是它处理的分类必须是完全正确的或肯定的，而没有某种 

程度上的“包含”或“属于”。这也限制了它在实际中的应用， 

因为大部分的决策表的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关系。基于这种情况文E2-1提 

出了一种可变精度的粗糙集模型，即允许一定程度的错误分 

类率存在，但在实际中我们只需根据所获得信息去处理问题， 

而不需要受预先给定某个参数的限制．因而文E3I进一步给出 

了贝叶斯粗糙集模型。本文利用文[4]给出的上下分布约简 

讨论了贝叶斯粗糙集模型的约简。 

其中P(X／Y)： 。基于卢上、下近似而得到的粗糙集 

模型称为变精度粗糙集模型。 

对于 O<P( )<1．记 

(X3一{xEU：P(XI[ B)>P( )=U([z]B：P(Xl 

[X]B))>P( ) 

( 一{xEU：P(XlIx]B)≥P(x))=U{Ix]B：P(Xl 

[X]B))≥P(X)) 

则 (X)与础 ( 分别为X关于B的贝叶斯下近似和上近 

似。 

基于这种定义的上近似与下近似而得到的粗糙集模型称 

为贝叶斯粗糙集模型。 

同样 ( )与R ( )满足对偶性质： ( )一～j (～ 

1 基本概念 )。 

定义1 设(U．AU{d))为信息系统．U为对象的非空有 

限集合，U一{X ．X2．⋯．矗)．A为属性的非空集合．即A= 

{a ，az．⋯，a )．d为决策属性对于B A，记 

R日={( ， )：ak( )一口̂( )Vâ∈B)U／Rs一(Ix]B：xE 

U} 

Ra={( ． )：d( )一d( ))U／ 一{Dl，D ．⋯ ，Dr) 

其中ak( )．d( )分别表示属性 â 和d在U中X处取值。 

对于V X(三U．记 ∈(O．5．1]记 

(X)一{X∈U l P(X l Ix]B)≥卢)一U([ ] l P(Xl 

]B)≥ 

(x)一{ ∈ulP(XlIx] )≥1-fl}一U([ ]BlP(Xl 

[ ]B)≥1一 

则 (x)与瞄 (x)分别为 关于B的卢下近似和卢上近似。 

2 知识约简的定理及方法 

定义2 设(U，AU{d))为目标信息系统．对于B A记 

旦(d)=(星 (D )．⋯，星 (D，)) 

B(d)一(R (D1)，⋯ ．邱 (D，)) 

(1) (d)= (d)．称 B是(U．AU{d))下分布协调集． 

若B的任何真子集都不是下分布协调集，则称 B是(U，AU 

{d))的下分布约简。 

(2)著吾(d)= (d)，称B是(u．AUD)上分布协调集，若 

B的任何真子集都不是下分布协调集，则称B是(U．AUD) 

的上分布约简。 

定理 1 设(U．AU{d))是目标信息系统．B A，记 

M ’( )={D l ∈R (D，)) ∈U 

M ( )一{p l ∈星 (p，)) ∈U 
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则 

(1)B(d)一A(d)乍 ̂ ’( )=  ̂’( )V ∈U 

(2)旦(d)= (d) 幡 ’( )一  ̂’( )V ∈U 

证：(1)因 ∈删 ’( )铮 ∈磁 (Dj)， ∈M2’( )铮 ∈ 

麟 ( )而B(d)一A(d)，llpR~( )=麟 (Dj)即证。 

(2)类似于(1)可证。 

定理2 设(U，AU{d))是目标信息系统，B ， 

则 

(1)B(d)=A(d)铮对V ，Y∈U，当  ̂’( )≠  ̂’( ) 

时， ]且n[ e一，5 

(2)旦(d)一△(d)车 对V ，yEU，当  ̂’( )≠M2’( ) 

时， ]且n[ e一，5 

证：必要性：因百(d)一 (d)，由定理 1，得脚 ’( )一M2' 

( )，̂稽’( )=M'Xl’( ) 

若对V ，yELl，Ex]enEy]e≠，5，一定有Ex]e—Ey]e因 

此M ’( )= 稽̂’( )，所以有  ̂’(x)--  ̂’( )。 

充分性：记J(Ez]e)={[ ：[ [ e) 

由于B A，因此J(Ez]e)构成了ExB]的一个分划。 

因对V ∈u，当[ [ e时，有[ e n[ e≠，5 

由已知有Ma( )= ( )，对V ≤r，如果zER](Dj)， 

则[ e∈ ( ) 

由于Ex]B=U{Ey] ：Ey] ∈J(Exle))因此对任意 

[ ]̂EJ(Ez']B)，有[ ]̂ (DJ)，从而 Dj∈ ( )，Dj 

EMa( )，所以z6R；,(DJ)，lZpR~(DJ) ( )，反过来， 

若 ∈R (Dj)，则D ∈Ma( ) 

当[ 6J(Ex]e)时，[ en[ e≠，5，因此Ma(y)----MA 

( )，从而 EMA( )，即P(DJ I[ A≥P(Dj))，因此，P(DJ I 

Ex]e)=(∑{Ey] n Dj：Ey] ∈J(Exle))／I Ex]e I一∑{D 

(Di／Ey] ) ：Ey] EJ(E P(DJ)∑{ t 

[ EJ(Ez]e))一P( )，所以x6-R~(Dj)，即 (Dj) 

R (Dj)，因此础 ( )一 (DJ)，对Yj≤r，所以B(d)一A 

(d)。 

定义3 设(U，AU{d))是目标信息系统，定义 

耿 ={ 。 蚺 ’ 葛 譬 
(i--1。2) 

则D(。 ，y)(i----1，2)被分别称为对象 ，Y关于M ’( )(i-- 

1，2)的可辨识属性集，D(。={D(0(zi， ) ， ≤r)(i--1，2)被 

分别称为目标信息系统关于 钟̂ ( )( 一1，2)可辨识矩阵。 

定理 3 设(U，AU{d))是目标信息系统，B ，则 

(1)B(d)=A(d)铮BnD(1’( ， )≠，5 V ，yEU 

(2)旦(d)=： (d)铮BnD‘ ’( ， )≠，5 V ，yEU 

证：(1)必要性 

若B(d)----A．(d)，对 V ，yEU，如果 ’( )=M2'( )， 

则D( ’ ， )一A，如果  ̂’( )≠M2’( )，一定有 Bn D( ’ 

， )≠，5。 

由定理2，[ enEy]e一 ，于是存在a ∈B，使 a ( )≠ 

ak( )，所以 ak∈D(”( ， )，因此 Bn D(”( ， )≠，5。 

充分性： 

若存在 ， ∈U，使得 Bn D(”( ， )≠，5，则 ’( )一 

’( )，对 Vâ∈B，必有 â D(”( ， )，所以 â( )≠â 

( )，因此[ B--[y]B，由定理2，百(d)≠ (d)。(2)类似于 

(1)可证得。 

结论 属性约简是粗糙理论的主要内容之一，即在保持 

信息不丢失的情况下约去冗余属性。本文利用上、下分布及 

可辨识属性矩阵，讨论了贝叶斯粗糙集模型的知识约简，这一 

方法比原来的约简方法在实际中具有可操作性，在理论及应 

用上都是有意义的。 
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图6 N=50，E 一一21的一个典型最低能量构形 

图7 N=64，E 一一42的一个能量为 E------38构形 

通过上面的结果比较不难发现，本文算法对大多数算例 

的计算都达到了最优解，其计算效率要高于遗传算法和 

Monte Carlo方法。局部搜索算法具有局部寻优的特点，而跳 

坑策略则增加了构形的多样性，使算法在限人僵局的情况下 

跳出“陷阱”，同时保持原有构形的信息以引导算法走向有希 

望的区域。二者结合有效地提高了算法的计算效率。 
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