
第 43卷 第9期 
2016年 9月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．43 No．9 

Sep 2016 

扩展优势关系下的变精度粗糙集模型 
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(河北大学数学与信息科学学院河北省机器学习与计算智能重点实验室 保定 071002) 

摘 要 基于优势关系的变精度粗糙集模型将传统粗糙集中的等价关系扩展为优势关系，并结合变精度的思想来定 

义相关概念，从而可以处理具有偏好关系的信息并具有一定的容错能力。然而，传统优势关系的定义仍然过于严格， 

只有"-3一个对象-z的每个属性值都优于另一个对象Y时，该对象z才优于Y。当属性个数较多时，这种优势关系的定 

义会导致对象的优势集偏小，影响到规则的提取和决策结果。为了解决这一问题，通过引入参数的方法扩展了传统优 

势关系的定义，并在此基础上进一步给出了扩展后的优势集和近似集的概念，建立了扩展优势关系下的变精度粗糙集 

模型，采用覆盖率和测试精度作为模型的评估指标。最后给出算例，并在 UCI数据集上进行大量的实验将所提模型 

与传统优势关系下的变精度粗糙集模型进行比较。 
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Variable Precision Rough Set M odel Based on Extended Dominance Relations 

LI Yan JIN Yong-fei MA Hong-yan 

(Hebei Province Key Laboratory of Machine Learning and Computational Intelligence，Co llege of Mathematics and Information Science， 

Hebei University，Baoding 071002，China) 

Abstract The variable precision rough set(VPRS)mode1 based on dominance relations extends equivalence relations in 

traditional rough sets to dominance relations，and combines with the idea of variable precision to define the relevant con— 

cepts．Therefore，it can deal with preference-ordered information with certain fault tolerance degree．However，the deft— 

nition of traditional dominance relation is still too strict，in which object_z is superior to object Y only when all attribute 

values of are superior to that of v．This definition iS difficult to be satisfied especially when the number of attributes iS 

large~This willlead to smaller dominance，and even worse，it wil1 affect the extraction of decision rules and then the 

process of decision making．To address this problem，the concept of dominance relation was extended by introducing a 

parameter and then the dominance set and approximation sets were c0rresponding1y defined based on this extended do- 

minance relation．The extended VPRS model was also developed，and the coverage rate and the test accuracy were used 

as evaluation criteria to for mode1．Finally，an illustrative example was given and the experimens on UCI data were con— 

ducted to compare the proposed extended model with the traditional VPRS mode1． 

Keywords Dominance relation，Variable precision rough set，Extended dominance relation，Approximation sets，Decision 

rtales 

1 引言 

随着科学技术的发展，特别是网络的普及和数据的广泛 

使用，如何从大量的数据中挖掘出有用的信息变得越来越重 

要。但是 ，实际应用中很多数据具有不确定性或不完整性，为 

了处理这类数据并从中找出有用的信息，波兰科学家 Z．Paw— 

lak提出了粗糙集理论(RS)[1。]。RS是一种优秀的处理不确 

定性数据的数学工具，现已经成功应用于模式识别、机器学 

习、数据挖掘、决策分析、医疗、经济等领域。RS通过对关系 

数据库分类归纳形成概念和规则，利用等价关系形成精确的 

等价类来定义上、下近似集 ，处理数据的不精确性和知识的模 

糊性，亦即“包含”或“不包含”，而没有某种程度上的“包含”或 

“属于”。 

自粗糙集理论被提出以后，很多学者从不同角度对其进 

行了改进和扩展。为了克服下近似定义过于严格而上近似定 

义过于宽松的局限性，1993年Ziarko提出了变精度粗糙集模 

型(VPRS)[4]。VPRS是在 Pawlak粗糙集模型中引入参数， 

放宽了上下近似的定义，即允许一定程度的错误分类率。这 

样既完善了近似空间的概念，又有利于用粗糙集理论从看似 

不相关的数据中发现潜在的相关数据[5]，使得 RS的应用领 
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域变得更加广泛l6 ]。另一方面，基于等价关系的传统 RS模 

型不能处理具有偏好关系的数据，例如对两个公司的破产风 

险进行评估时要依据各自负债率的“高低”；对学生整体的评 

价要依据各方面成绩的“优良差”。经典粗糙集理论只考虑属 

性值是否可区分，而不考虑它们的偏好关系，因此并不能在决 

策中很好地表达其原有的偏好信息。为了解决这个问题， 

Greco等人在 1999年首先提出了基于优势关系的粗糙集理 

论研究方法(DRSA)[9 。它用优势关系来取代等价关系，考 

虑对象之间的优劣信息，弥补了经典粗糙集理论在解决这类 

问题时的局限性，使其能够更好地解决实际问题[11-13]。 

对经典粗糙集的扩展还包括 1987年Wong等提出的概 

率粗糙集模型⋯】 。Yao等通过将贝叶斯决策理论引入经典 

粗糙集，提出了决策粗糙集模型[1 。Dubois等将被逼近的目 

标概念扩展为模糊集，提出了粗糙模糊集模型；将等价关系扩 

展为模糊相似关系，提出了模糊粗糙集模型[1引。 Skowron 

扩展等价关系为相容关系(相似关系)，提出了相容关系粗糙 

集模型 。 

除此之外 ，Masahiro Inuiguchi提出了变精度优势粗糙集 

模型f18-203，即在经典粗糙集模型的基础上，将等价关系扩展 

为优势关系，并结合变精度的概念，对下近似进行 了放宽，使 

其既能处理偏好信息，又有一定的容错能力。但此模型仍然 

采用传统的优势关系，要求一个对象的所有属性值均优于另 

一 对象时这两个对象才满足优势关系的定义。这在实际问题 

中尤其是属性较多时很难得到满足，即满足优势关系的对象 

很少，造成优势集过小，从而进一步影响到近似集的大小和规 

则的提取。实际上，当一个对象 在大多数属性上都优于另 

一 对象Y时 ，通常就认为 -，，是优于Y的。例如，假设对甲、乙 

两所高校的学术声誉、学术资源、学术成果、学生情况、教师资 

源、物资资源的打分分别为：甲一{90，89，80，87，85，82}；乙一 

{85，83，79，86，82，83)。可以看到，在评估项中，甲只有物资 

资源稍劣于乙，按传统优势关系的概念，不能得出甲优于乙。 

但综合比较各项评估指标，应该可以得出甲高校是优于乙高 

校的。 

为了放宽对传统优势关系的定义，本文引入参数 口(0．5< 

a≤1)来定义扩展的优势关系和优势集，只要大部分的属性值 

优于另一对象的属性值，就说这个对象优于另一对象；并进一 

步提出基于扩展优势关系的变精度粗糙集模型，定义扩展优 

势关系下的变精度粗糙集的上下近似的概念。最后 ，基于近 

似集可以提取规则和进行决策。 

本文第 2节介绍了基本概念；第 3节定义扩展优势关系， 

建立基于扩展优势关系的变精度粗糙集模型，给出算例来对 

比传统优势关系下的 VPRS与扩展优势关系下VPRS，结合 

覆盖率和测试精度对模型进行分析；第 4节利用 12组 UCI 

中的数据验证扩展优势关系下 VPRS的可行性与有效性 ；最 

后给出总结和讨论。 

2 基本概念 

作为预备知识，本节给出优势关系下的变精度粗糙集所 

涉及的几个基本概念，主要包括信息系统、优势关系及优势 

集、包含度、变精度粗糙集的上／下近似集。 

定义1(信息系统) 2l 四元组S一(己，，A，V，_厂)是一个信 

息系统 ，其中【，是对象的一个非空集合，称为论域；A为非空 

属性集合 ，C为条件属性集，D为决策属性集；V是属性值的 

集合；-厂：u×A— 是一个信息函数[船]，指在每个属性上对每 

个对象给出一个值，即VnEA，xEU，f(x，口)EV。 

定义 2(划分)[233 论域 U上的等价关系尺产生 U上的 

一 个划分，记作U／R={[∞-1R l32 EU)，其中[ 为R上的 

等价类。 

定义 3(优势关系和优势集)[2 设 S一(U，A，V，，)为一 

个信息系统，对于P A，令 

D 一{(xi，xj)EUXU： ( )≤ (xj)，V EP} 

D 称为连续值信息系统上的优势关系。根据定义 2， 

(xi)一{xj∈U：( ，xi)E D )一{xj∈U： ( )≤ (而)， 

Va EP}表示在属性集 P条件下优于对象 的所有对象的 

集合 ，称为 墨 的优势集。 

定义 4(包含度)[2。3 令 X为全集U 中的一个非空子集， 

则c( ，x)一 表示 的优势集属于集合x的包 

含度。其中，lAl表示集合 A中的元素个数 ，以下同理。 

定义 5(VPRS的上／下近似集)[”] 令 X U，0．5<y4． 

1，分别称 

帚(舻 { EU： ≥1-N 

( u： } 

为 VPRS的上、下近似集。 

3 扩展优势关系下的变精度粗糙集模型 

3．1 扩展优势关系和相关概念 

本节首先定义扩展优势关系，对传统定义进行放宽，在此 

基础上进一步定义扩展后的优势集和上、下近似集，从而建立 

扩展优势关系下的 VPRS模型。对扩展后的模型进行讨论和 

分析，得到的性质以命题的形式给出。 

定义 6(扩展优势关系和优势集) 令 S一( ，A，V，_厂)是 

一 个目标信息系统，P A，0．5<口≤1，M= · ]，m表示条 

件属性的个数，[·]为向下取整符号。则定义 

D 一{(蜀，xj)Eu×U： ∑ l{12,̂}l≥M} 
∈尸  ̂ 0，ak)≤，( ，ale) 

为信息系统 s上的扩展优势关系。在此基础上，定义珑 

(xj)一{ EU：( ，而)ED之}一{ EU： ∑ 
∈尸Aft ， )≤ ( ， ) 

f{a )}≥M)为 在扩展 DRSA下的优势集。 

比较定义 6和定义 3，传统的优势关系要求对象 玛在P 

中的每个属性n 上的属性值都大于或等于 的属性值，玛 

才属于．2C 的优势集 ，这对于大部分数据都难以满足；而扩展 

的优势关系放宽了要求，即只需西 在M一[a· ]个属性上 

优于32 ，就认为它属于 -z 的优势集。 

命题 1 与传统优势关系相比，扩展优势关系下的优势 

集变大。 

扩展后的优势关系放松了优势集的条件。若对象玛在s 

(M≤s< ，M— · ]， 为所有属性的个数)个属性上优于 

zj，则在传统优势关系下它不属于丑 的优势集；但在扩展的 

优势关系下满足优势集的定义。 

定义7(扩展优势关系下VPRS的上／下近似集) 令J) 三 
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U，0．5<口≤1，0．5< 1，记 

蘑( {xEU．． ≥1 

( u： } 

c( ，x)一 表示扩展后 的优势集属于集 

合 的包含度。分别称 (x)与 ( )为集合x在扩展优 

势关系下变精度粗糙集的上、下近似集。 

基于上述近似集的定义，可以进一步从中提取规则并进 

行决策。规则的一般形式为“如果对象z优于对象y，则 z以 

某包含度属于一类或多类”。这样，就建立了一个基于扩展优 

势关系的变精度粗糙集模型。为了与传统模型进行比较，引 

入覆盖率和测试精度两个评估指标，并对它们进行如下定义。 

定义8(覆盖率) 设置(i=1，2，⋯，s)为测试集中的对 

象，Xh(忌一1，2⋯m)为训练集 中的对象。若 了孔，使得 ∈ 

D (xk)，则称 rate=n／s为优势关系下的覆盖率，其中 — 

f∞∈D (xk)f，即D (魏)中矗的数目。 

定义9(测试精度) 设测试集中对象 丑( 一1，2，⋯，s)的 

真实决策值为C(x )；xj( 一1，2，⋯，n)为论域U关于决策属 

性d的划分；xh(忌=1，2，⋯， )为训练集中的对象，包含度 

一 且 1一卢≤ 。 

(1)若 Iz 匹配其中一条规则r ，具体形式有两种： 

I．如果 丑∈D (如)，那么 丑∈X ( )； 

II．如果∞∈D (丑)，那么Xi∈Xl(71)或∞∈X2(y2)或⋯ 

∈ ( )(∑ ( )=1，且 < )。 

如果测试对象 置 满足 I且 C(x )一xj，则 Iz 够准确地 

分类到XJ，定义其准确率 P =1，否则 P =0；如果 丑 满足 II， 

且C(x )一xJ(j=1，2，⋯， )，则认为置能够准确分类的概 

率为 ，定义其准确率P 一 ，否则 P =0。 

(2)若 Iz 不与任何一条规则r 匹配，则 分类到每个类 

∑P 

Xj的概率相同，定义其准确率P =÷。称P= _为优势 

关系下变精度粗糙集的测试精度。 

命题2 与传统优势关系下变精度粗糙集方法相比，扩 

展优势关系下变精度粗糙集方法能够提高覆盖率，将更多的 

测试对象进行分类。 

对于测试集中的对象 ，若在传统优势关系下其不属于 

任何训练对象的优势集D (丑)，即Xh不能匹配任何一条规 

则，而利用扩展优势关系下变精度粗糙集方法所得的优势集 

明显扩大，这将会使魏可能属于某个D志(露)而被规则所覆 

盖，从而能够有效提高规则的覆盖率。 

3．2 与传统优势关系下变精度粗糙集模型的比较 

本节给出一个简单的算例来说明将优势关系扩展后的变 

精度粗糙集模型在进行决策时的有效性。就覆盖率与测试精 

度两个方面对扩展优势关系下的 VPRS与传统优势关系下 

的VPRS进行比较，同时讨论参数的优化选择问题。 

选取的信息系统如表 1所列， 到 -z 为训练集，-z 到 

X2s为测试集。则论域 【，关于决策属性d的划分为；U／d= 
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{x1，x2，x3)，其中 Xl一{勘， 7，X9，z13}，Xz={ l，娩 ，．726， 

8， lo，z14， 15}，X3={ 4， 5， n，z12)。 

表 1 一个信息系统 

3．2．1 传统优势关系下变精度粗糙集方法的覆盖率与测试 

精度 

(1)计算优势类。 

D (-z1)一{ 1，-z9，X12}，D (x2)一{Iz2， 8)，D ( 3)一 

{ 3，z5，z】2)，p (z4)一{X4，z】2)，p (z5)={X5， 12)，D 

(1z6)一{z6}，D ( 7)一{Iz7，-z12)，D ( 8)={X8}，D ( 9)= 

{X9， l2)，D ( l0)一{ 10)，D ( l1)={ 11， 12}，D (z12)一 

{ l2}，D ( 13)={ 12， l3)，D ( 14)一{-z14)，D (-z15)一 

{zl5)。 

(2)取 一0．6，计算 Xi( =1，2，3)的上、下近似。 

根据定义 5，则有 ： 

R (X1)一 ，R (x1)一{ 7，_z9， 13)； 

星 (Xz)={z2， 6，z8， 10， 14， 15)，R (x2)一{ 2，z6， 

-z8， 】0， 】4，Iz】5}； 

R (X3)一{ 3，z4， 5， 11， 12}， (X3)一{Iz3， 4， 5， 

JC7，329， ll，X12，-z13}口 

(3)提取规则。 

由(2)中得到的上、下近似，便可得到规则： 

r1：如果 ∈D (-z2)或xED；( 6)或 ∈D (zlo)或 ∈ 

D (z14)或 ∈D ( l5)，那么 ∈X2； 

：如果 ∈D (Iz )或 z∈D ( s)或 ∈D ( )，那么 

．z∈X3； 

r3：如果-z∈D (-z3)，那么 ∈X3(÷)； 

r4：如果 ∈D声( )或z∈D古( 。)或 ∈D ( -s)，那么 

∈x。( )或 EX3(1 )
。 



 

(4)计算覆盖率与测试精度。 

观察澳0试集( 16， l7， l8，z19， 2o， 21，3222，3723， 24， 25} 

中的对象 ，有： 6 EDR(x7)，则 e EX ( 1)或 X
16 EX3 

(专) 。∈D (x9)，则期∈x (专)或．Z'19∈ (专)；奶∈ 
D ( l3)，则 25EX1(÷)或lz25E (÷)。 1 1 

即对象 16， l9，z25可能被正确地分类 ，而对象 】7，zl8， 

z。， z ， zz， z。，X24不能够分类。从而覆盖率rate—f0，测试 

精度 P一挚： 25一 1 X2可+0+一1 X 7一专。 
3．2．2 扩展优势关系下变精度粗糙集方法的覆盖率与测试 

精度 

(1)计算优势集。 

取 a=0．8，M— · ]一[O．8*l1]一[8．8]一8。 

D五( 1)一{ 1，x7，x9，X12，Xl3)，D高(x2)={．271，x2，x3， 

．T5，．T6，x7，x8，／'9，2r1o，XI1，X12，,T13，X14，XI5}，D志(373)一{．z-3， 

5 ， 12 ， l3 }，D ( 4)一{ 4， 5， 12， 13}，D (z5)一{ 5， 

~U12)，DlI(x6)={x6，x7，2c9，2~-12， l3)，D乏(Iz7)一{ 7，,279， 

l2}，D志(x8)一{x8， l2)，D乏( 9)一{ 9， l2}，p (zl0)一 

{ l0， 12}，D (2Ul1)一{,T9，2Cli，Jg'12， 13}，D (X12)一{3712)， 

跣 (3213)一(Lr】2，LCI3}， (X14)一{X12，Xl4}，珑 (xls)一 

{ l2，3L"15)。 

(2)计算 Xi( 一1，2，3)的上下近似。 

根据定义 7，有 

垦 (X1)一{ 1，5c6，2r7)，尺 (x1)一{ 1，．z3，z6，Jc7，5c9， 

-Tll， 。}；垦 (X2)一O，R吾(X2)一{ z， 8， o，,T1 ，Xls}；垦吾 

(X3)一{．5／74，375，LC12}， ( )一{ 3，X4，．275，,T8，lz9，Xlo 

．Tl2，zl3，．27l4， 15}。 

(3)提取规则。 

由(2)中得到的上、下近似，便可得到规则： 

F1：如果,rED志( 5)，那么．rE x3； 

：如果．_r∈D志(Iz )，那么 ∈ ( )； 

：如果 ∈D (-z )，那么 ∈X1(詈)； 

r4：如果 ∈D之( )或 ∈D之(z )，那么 EX (号)； 

r5：如果 ∈D志(-zz)，那么 ∈X2(吉)； 
：如果 ∈D志( 。)或 ∈D志( )，那么 ∈X1(专)或 

∈X3( )； 

r7：如果xED志(z8)或xED志( l0)或xED志( 14)或 

xED志( )，那么xEX2(÷)或xE (÷)。 1 1 

(4)计算覆盖'：g--~N试精度。 

观察测试集中的对象，根据扩展优势集的定义，有：( z。， 

黝} D志( )，则妇∈ (鲁)， EXa(3)；(．El6~JC19} 

璐( )，则蛐EX 了2)， EX,(号) s ED+(X1)，则 

娜EX (詈)；{~Z；17~X23} 跣( 测 EX (詈)，黝EX 

(詈) 。∈跣( ，则 EXz(1)。 
即对象z16， l7， l8，Iz19，．272o，z22， 23， 25可能被正确地分 

类，对象z ， z 不能够分类，从而覆盖率m 一 8一i4
，测试 

精度 P 一
垫： 25一IX~+0X3++X 2卫 

通过上述算例比较两种模型的优势集与覆盖率，很容易 

看到扩展后的优势集明显变大，覆盖率也大大提高，测试集中 

可能被正确分类的对象增加，验证了命题 1与命题 2。 

0．5<a≤1， 的变化可能会影响到覆盖率与测试精度。 

下面依次考虑当 a一0．55，0．6，0．65，⋯，1时的情况，方法与 

a=0．8时的相同，便得到I8—0．6不变时，在不同的a值下覆 

盖率与测试精度的对比结果，如表2所列。 

根据表 2，在不同的 a值下，综合考虑覆盖率与测试精度 

可以得到：当 a=0．75或 一0．8时最为合适 ，即此时能够匹 

配更多的规则。 

表 2 口一O．6不变而a变化时的覆盖率与测试精度的对比 

命题 3 当 a一1时，扩展优势关系退化为传统优势关 

系，即传统优势关系下变精度粗糙集模型为扩展优势关系下 

变精度粗糙集模型的特殊情况。 

另外，0．5<fi~1，当取定一个最优 a( —O．8)时， 变化 

时可能也会影响到覆盖率与测试精度。下面依次考虑 一 

0．55，0．6，0．65，⋯，1时的覆盖率与测试精度，方法与 p=0．6 

时的相同，便得到a=0．8不变时，在不同的 口值下覆盖率与 

测试精度的比较结果如表 3所列。 

表 3 a=0．8不变而口变化时的覆盖率与测试精度的对比 

综合考虑覆盖率与测试精度，可以得到当p=0．55，p一 

0．6或 一O．65时结果最优，即在覆盖率相同的情况下所能正 

确分类的测试对象最多。 

注1：当取 一1时，模型退化为扩展优势关系下传统粗 
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糙集模型，即扩展优势关系下传统粗糙集模型为扩展优势关 

系下变精度粗糙集模型的特殊情况。 

注 2：与扩展优势关系下传统粗糙集方法相比，采用扩展 

优势关系下变精度粗糙集方法时测试精度提高，所能确定的 

测试集中的对象增加。 

4 实验分析 

为了验证所提出的扩展优势关系下的变精度粗糙集方法 

的有效性，从 UCI数据集中选取了12个数据集，这些数据集 

符合本文研究对象的特征：条件属性是具有偏好关系的，而决 

策属性是符号值属性。因此，在条件属性上定义优势关系，而 

在决策属性上采用等价关系对论域进行划分。对于每一个数 

据集，随机选取 60 为训练集，其余的为测试集。将对传统 

优势关系下的变精度模型与扩展优势关系下的变精度粗糙集 

模型的覆盖率与测试精度进行比较。所有的算法是在 Win— 

dows7，Intel(R) Core(TM )i3-4150 CPU @ 3．50 GHz 

3．50GHz 4．00GB环境下通过 Matlab(7．O)实现的。由于优 

势集的计算限制在完备的信息系统中，因此删去了数据集中 

没有属性值的对象 

对UCI上的数据集首先利用与第 3节相同的方法，固定 

一0．6，综合考虑覆盖率与测试精度取得最优的 ；然后取所 

得到的最优a作为扩展优势关系下变精度粗糙集模型的参数 

值并将其与传统优势关系下变精度粗糙集模型进行比较。表 

4列出了在 12组数据上的实验结果。可以看出，在绝大多数 

情况下，扩展后的模型无论在覆盖率还是测试精度上均明显 

优于传统模型。如传统模型的覆盖率和测试精度在 12组数 

据上的平均值分别为0．2395和0．4524；而扩展后的模型的 

这两项指标平均值分别为0．9491和0．6629。 

表4 扩展模型与传统模型的对比结果 

注：表中 N#代表样例个数，M#代表属性个数，C#代表类别个数。 

需要说明的是 ，这里考虑到计算时间的问题，没有遍历 

所有a和J9的取值来求它们的最优取值，而是采用先固定一 

个再求另外一个最优值的方法，即表 4中对于扩展模型的结 

果不一定是最优情况下的取值。这说明基于扩展优势关系的 

变精度粗糙集模型在性能上还有提升的空间。为了更加直观 

地说明参数的取值方法以及参数与模型性能的关系，随机选 

取了 3组数据，实验结果如图 1所示(星线表示 sonar的实验 

结果 ，三角线表示 parkinsons的实验结果，方块线表示 SPEC- 

TF的实验结果)。 

图1(a)表示固定J8=0．6时，不同a下的覆盖率，其中横 

坐标是a的值，纵坐标是覆盖率。可以看到，每条线在a<1 

时都高于a=1的情况。也就是说，利用扩展优势关系下变精 

度粗糙集方法得到的覆盖率要比采用传统优势关系下变精度 

粗糙集方法得到的覆盖率高。数据集 sonar上取阈值a一 

[O．95，1]时采用所提方法所得的覆盖率与传统优势关系方法 

得到的覆盖率相同。图5(b)表示取 一O．6时，不同a下的测 

试精度，其中横坐标是 a的值，纵坐标是测试精度。可以看 

到，每条线的主体上都比a一1时的情况高，也就是说，利用扩 

展优势关系下变精度粗糙集方法得到的测试精度要比采用传 

统优势关系下变精度粗糙集方法得到的测试精度高，至少不 

低于后者。星线前后保持水平，a=0．75时最高，即在 = 

0．75处取得最优值。 
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(a) 

) 

图 1 变化时覆盖率与测试精度的比较 

可见，参数取过大和过小都会影响到模型的分类结果，相 

比传统模型，变精度模型具有更好的分类效果。 

结束语 本文对优势关系进行了扩展，对基于扩展优势 

关系下的变精度粗糙集模型进行了详细的描述，主要目的在 

于放宽优势集的定义，提高传统优势关系粗糙集模型的泛化 



能力以进一步满足实际需要 ，并对模型的可行性和有效性进 

行了算例和实验验证。在实验分析中，从 UCI数据集 中选取 

了几组数据集，说明了所提出的方法明显优于传统优势关系 

下的变精度粗糙集模型。另外，由表 4观察到两类问题的测 

试精度较高，而多类问题如 glass与 Hcart Disease的测试精 

度较低，可以进一步研究分类数目对测试精度的影响。不过 

与传统模型相比，所提出的扩展模型在这两组数据上仍能明 

显提高测试精度。从图5中发现SPEcTF在a=0．95处的值 

小于 a=1时的值 ，但是其它位置的值均比较大。未来可以进 
一 步探讨类别数及参数的取值对测试精度的影响。 
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