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对 Bayesian粗糙集模型的讨论 ) 

闫德勤 

(辽宁师范大学计算机系 大连116O29) 

摘 要 变精度粗糙集模型是对传统的(Pawlak)粗糙集模型的一个重要拓展，但变精度模型中需要设定人为参数不 

利于信息的客观体现。Bayesian粗糙集模型是基于变精度和概率论的思想最新提出的无参数模型。对Bayesian粗糙 

集模型进行了分析，指出了其中的不足 ，提出了一种改进形式。 
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Abstract In this paper，the newly proposed Bayesian rough set model is analyzed，and the defect of the model is dis 

cussed，further more，a modified form of the model is proposed． 
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1 引言 

粗糙集理论 在计算机应用的很多领域如数据分析、 

机器学习、知识发现等有着重要的应用，对其理论方法及其应 

用的研究不断产生有价值的成果而成为国内外当前的一个研 

究热点。为使粗糙集对信息处理和利用更有效率，Ziarko改 

进了传统的粗糙集模型，提出了著名的变精度模型⋯2]。变精 

度粗糙集模型增强了粗糙集的适应能力，受到广泛的重视。 

然而，变精度模型中上下近似的界定依赖人为设置的精度参 

数。这是一个不足之处。虽然Katzberg和 Ziarko在文[3]中 

对此不足做了改进，但仍然没有解决依赖人为参数决定上下 

近似的问题。为此，Slezk和Ziarko最近提出了一种Bayesian 

粗糙集模型[4]。该模型以概率表示为基础，给出了正域、负域 

和边界的定义方法。 

本文在对变精度粗糙集进行一定程度的讨论基础上，对 

Bayesian粗糙集模型进行了分析，指出了其中存在的问题。 

最后，给出了改进的方法。 

2 关于 Pawlak模型和变精度模型 

设u：{ ， -．' )是一有限集，称为论域，R是u上 

的一个等价关系，U／R表示在 L，上导出的所有等价类；[ ] 

表示包含元素 的R的等价类， ∈u。 

Pawlak粗糙集模型基于传统的粗糙集定义方法El,s]： 

对任集合x U 

R-(X)={ ∈U}[ R 三x} 

R一(X)={ ∈u}Ix] NX≠ }( 为空集) 

分别称R_(x)与R一(x)为x的R下近似x和R的上近似。 

上下近似不相等时，称对于R，x为粗集。在省略 X时由 

(R一，R一)表示粗糙集。 

BnR(X)：R一(X)一n (X)称为 X的R边界，也称为粗 

糙集的边界。PosR(x)一R一(x)称为x的R正域，也称为粗 

糙集的正域。neg (x)一U—R_(X)为粗糙集的负域。 

基于这样定义的粗糙集理论由Pawlak教授于1982年首 

次提出l_1]，其形式称为基本的粗糙集模型(或Pawlak模型)， 

现又称为传统的粗糙集模型。 

Pawlak模型由等价类严格限制了边界的范围，为信息更 

多地得到利用，Ziarko提出了变精度粗糙集模型l2j。 

变精度粗糙集模型基于如下的定义： 

设x和y为非空有限论域 u上的子集，把 x错误分类 

到y的度量C(X，y)定义为 

C(X，y)一l—cn (Xny)／card(X) 

(若，card(X)定义 C(X，y)一O) 

其中，card(·)表示基数。 

设等价关系R在论域 u上的等价类为R一{E-，E2，⋯， 

}，变精度粗糙集 一下近似( 一正域)和 一上近似定义为 

(x—U{E6R：C(E，x)≤ ， 

R(X)一U{E∈R：C(E，X)<1一 。 

相应地变精度粗糙集卢-；a界区域和 一负域为 

BNRp(x)=U{E∈R C(E，x)<1一 ， 

NEGRp(X)一U{E6P,：C{E，X}≥1～口}。 

由于这样定义的变精度模型依赖参数 ，一般简写为 

VPRS~(依赖 的变精度粗糙集)。 

可见变精度粗糙集相对于传统粗糙集扩大了正域的范 

围，减小了边界域的范围。应用变精度粗糙集可以最大限度 

地获取边界信息，同时应用 一上近似的过滤也可减少一定的 

噪声干扰。 

然而，参数 使得变精度模型比传统的模型更灵活的同 

时，也产生了一定的限制：一旦参数 口确定，上下近似同时受 

到一个参数的制约。为此，Katzberg和 Ziarko在文[3]中提 
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出了一种改进的变精度粗糙集模型(简称VPR ， 模型)。 

VPRSl， 模型中提供了两个人为的可变参数：l和“，满足 

条件O≤z<P(X)<“≤1。P(x)是以论域 为样本空间，集 

合x为样本点的概率表示。相关定义如下： 

设等价关系R在论域 【，上的等价类为R一{Et， ，⋯， 

}。对于 X(二= ： 

正域为 

P0 (X) U{EftR：P(XlE)≥“} 

负域为 

NEGz(X) U{E∈R：P(XlE)≤Z} 

(z，“)一边界为 

BN ， (X)：=U(E∈R：z<P(X!E)<“} 

其中，P(x}E)为条件概率。 

下面我们把 VPRSp和VPRS， 两个模型做一下比较。 

由于C(X，Y)：1--card(X[')Y)~card(X)可以得到 

C(E，X)=1 mcard(ENX)／card(E)一1一P(XIE)， 

因此，在VPR 模型下，卢一正域、负域和边界可写为： 

(X)一U{EER：P(XfE)≥1--8} 

NEGRp(X)。-U{EER：P(XlE)≤ 

BNRp(X)=U{E∈R： P(XfE)<l一 } 

口一上近似定义可写为： 

Rp(X)=U{E∈R：P(XIE)> 

在VPRS~， 模型下，可以得到对于XCU，上近似的表示： 

P0Sz(X)=U{EER：P(XIE)>Z} 

由此可见VPRSI， 模型是把 VPRS~模型中的参数口和 1 
一

卢分别用两个参数z和u代替的一种改进。改进后的模型 

使得粗糙集边界更有弹性。 

3 关于 Bayesian粗糙集模型 

虽然 VPRSl， 模型具有很大程度的灵活性，但其中的参 

数是人为的，为了克服这一缺陷Slezk和 Ziarko最近提出了 
一 种新的模型：Bayesian粗糙集模型E4J。 

Bayesian粗糙集模型基于贝叶斯(Bayesian)推理的思想 

定义出关于集合 X的正域、负域和边界： 

P0S (X)=：U{EER：P(XIE)>P(X)} 

NEG (X)：=U{E∈R：P(XIE)<P(X)} 

BND (X)一U{E∈R：P(X}E)=P(X)} 

但是在 Bayesian粗糙集模型的定义中我们看到一些不 

足 ： 

(1)当P(x)很小时，满足P(XIE)>P(x)的所有等价类 

E都成为了正域的集合，这就意味着正域中有一些等价类含 

有很少的 X中的元素。这不符合定义正域的思想。 

(2)当P(x)很大时，使用负域的定义会损失大量的信 

息。这也不符合改进传统粗糙集模型以获得更多信息的思 

想。 

(3)对于边界的定义，SIezk和 Ziarko~<认为边界区域完 

全与X无关，并且从概率事件的角度认为 X与其它等价类 

(E)事件是相互独立的。事实上这样的认为是不合理的。这 

是因为边界区域中存在着与x有关的信息，而信息量的比例 

与等价类有关。在该模型中，边界的定义存在的另一个问题 

是满足P(Xl E)==P(x)条件的等价类在实际计算中很少，因 

此在很多情况下，边界区域是空集。这不符合改进传统粗糙 

集模型更柔性化的思想。 

针对以上3点不足我们做如下改进尝试： 

定义 1 设等价关系R在论域 u上的等价类煳 ：{E ， 

，⋯， }。x为论域【，上的集合，令K(X)一n1ax{P(x)，1 
～

P(x)}，关于集合x的正域、负域和边界定义为： 

P0S(X)=U{E∈R ：P(XlE)>K(X)} 

NEG(X)一U{E∈R：P(XfE)<1一K(X)} 

BND(X)=U{E∈R：1一K(X)<P(XIE)<K(X)} 

结论 本文讨论了Bayesian粗糙集模型以及相关变精 

度模型。指出了Bayesian粗糙集模型存在的不足，提出了改 

进方法。对Bayesian粗糙集模型的进一步研究和应用具有 

重要性。 
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当条件属性中包含的标准多于一个的时候，多个标准会 

使条件属性部分的知识粒子更加复杂，如何更有效地推得决 

策规则； 

根据条件属性和决策属性部分的知识粒子推导规则的算 

法并不容易给出，本文根据提出的原则形成规则，是否存在能 

得到完备规则集且时间效率较高的算法； 

含序粗集方法中，如何有效地获得决策表的简式以及核； 

当存在基于支配原则不一致时，如何消除之及进行化简； 

如何从决策表中推导得出标准的有序信息，而不是由决 

策者作为先验知识给出等。 

参 考 文 献 

l Pawlak Z．Rough sets：theoretical aspects of reasoning about da— 

ta．In：Systern Theory，Knowledge Engineering and Problem Sol— 

ring，Kluwer Academic Publishers，Dordrecht，199l，9 

2 Greco S，Matarazzo B，Slowinski R．Rough sets methodology for 

sorting problems in presence of multiple attributes and criteria． 

European Journal of Operational Research，2002，138：247～259 

3 Greco S，Matarazzo B，Slowinski R． Rough approximation of fl 

preference relation by dominance relations．European Journal of 

Operational Research，1999，117：63~ 83 

4 GrecO S，Matarazzo B，Slowinski R．Rough sets theory for multi— 

criteria decision analysis．European Journal of Operational Re— 

search，2001，129：1～ 47 

5 S1owinski R，Greco S，Matarazzo B Rough Set Analysis of Pref— 

erence-0rdered Data．Rough Sets and Current Trends in Co mpu— 

ting，2002．44～ 59 

6 Gediga G，Duntsch I． Approximation quality for sorting rules． 

Computational Statistics Data Analysis，2002，40 

7 Sun Cbengmin。 I iu Dayou， Sun Sbuyang． Containing Order 

Rough Set Methodology．In：Proceedings of 2005 International 

Conference on Machine Leaning and Cybernetics， vol 3 of 9， 

Guangzbou。China，2005．1722～ 】727 

· 163 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

