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序信息系统下基于精度与程度“逻辑与"和“逻辑或’’的粗糙集 
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摘 要 在序信息系统中通过“逻辑与”和“逻辑或”将变精度粗糙集与程度粗糙集融合起来，建立了一种新的粗糙集 

模型，此模型是对经典粗糙集模型、变精度粗糙集模型以及程度粗糙集模型的推广。对模型区域做 出了精确的刻画， 

深入地研究了模型的数学性质。最后通过对学生成绩这一案例的分析，揭示了本研究的意义，从而为序信息系统的知 

识发 现提 供 了新的思路 。 
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Rough Set Model Based on Logical And Operator and Logical Disjunet Operator of Variable 

Precision an d Grade in Ordered Information System 
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Abstract In this paper，the rough set model based on logical and operator and logical disjunct operator of variable pre— 

cision and graded was proposed in ordered information system．The new model is an expansion of the classical rough 

set，variable precision rough set and graded rough set mode1．The accurate description of this model was discussed and 

some important properties of this model were investigated carefully．Moreover，a specific case study about the student 

achievement was analyzed．This study provides a new way for the knowledge discovery in ordered information system．  

Keywords Graded rough set，Logical and operator operation，Logical disjunct operator operation，Ordered information 

system，Variable precision rough set 

1 引言 

粗糙集理论 由波兰数学家 Pawlakc 于 1982年提出，是 

一 种处理模糊和不确定知识的新型工具，该理论将人的智能 

体现在对事物、行为、感知等的分类能力上。近年来随着研究 

的不断深入，它已在机器学习、决策分析、模式识别与数据挖 

掘等领域取得了丰硕的成果 。经典的粗糙集是基于等价类和 

概念之间的严格包含关系而定义的，而实际应用中往往会根 

据类与概念集合重叠的程度或者重叠的元素个数来刻画近似 

概念而非传统的包含关系。为此，学者们提出了变精度粗糙 

集和程度粗糙集这两个重要的拓展粗糙集模型，研究还发现 

这两个模型实质上分别是从信息的相对量化和绝对量化两个 

方面对经典粗糙集模型进行了扩张[1引。近年在同一个模型 

中同时研究信息的相对量化和绝对量化也已经取得了丰硕的 

成果[3 ，与此同时经典粗糙集理论中要求的不可区分 

关系也过于苛刻，实际应用中往往会用到优势关系_1]，那么在 

序信息系统中将变精度粗糙集和程度粗糙集结合起来就显得 

有意义了，笔者在序信息系统下结合相对量化信息和绝对量 

化信息也做了一部分工作[6 ]。而本文正是在这些工作的基 

础上 ，通过“逻辑与”和“逻辑或”将精度与程度组合起来 ，得到 

的新模型能够同时对信息进行相对量化和绝对量化。对新模 

型的各个区域做了精确的描述，深入研究了其数学性质；最后 

通过案例分析体现了其应用价值。 

2 粗糙集基本理论 

这一部分主要介绍变精度粗糙集(U， ， )、程度粗糙 

集(U，R̂ ，R̂)以及序信息系统 一(U，A， ，F)的相关知 

识，为建立新的模型(u，磁 ，R )提供理论基础。 

2．1 变精度粗糙集E 

设(u，R)为近似空间，任意的 x U，c(Ex]R，X)一1一 

{Ix] nx J／l[z] l称为等价类Ix] 关于集合X的错误分类 

率 ；设 J9为 0到 1的实数，称为可调错误分类水平；1一 称为 

精度。则集合 ： 

x—U{Ex] l c(I-x] ，x)<1一 

x—U{Ix] l c([z]R，x)≤ 

分别称为x的精度为 1一卢的R上、下近似集。若 x≠ 

x，则称X在精度1-8下是R粗糙的，否则称X是R精确 
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的。参数 的取值范围一般在(o，o．5-1，也可以将参数卢的取 

值范围限定在(O．5，II，为了更具一般性，本文将参数 限定 

在[0，1]上。研究发现J8∈(O．5，1]和卢∈(O，o．5]两种情况具 

有很强的对称性，因此一般情况下只需研究其中一部分，而另 

一 部分可以类似地得到。 

2．2 程度粗糙集E 。 o3 

设(U，R)为近似空间 XcU；志为 自然数 ，称为程度。集 

合 ： 

R X—U{[z]Rl l rx-1 f-iXl>晟) 

Rkx—U{[ I l r-xl {一l F：c-1R nXl≤惫} 

分别称为x的程度为是的R上、下近似集，若Rx≠Rx，称 

x在程度是时是R粗糙的，否则称为是R精确的。其中RX 

是“属于 X的元素个数多于走个等价类”的并集，RX 是“最 

多只有 是个元素不属于 X的等价类”的集合。 

2．3 序信息系统[1． ] 

设s一(u，A，V，F)为信息系统，其中U一{z ，z2，⋯，Xn} 

为非空有限对象集，A一{a ，az，⋯，a )为属性集，F一{，l — 

va
． ，啦EA}是 U与A之间的关系集， 为a的有限值域。对 

给定信息系统s，如果属性aEA的值域上有偏序关系“ ”， 

则称 n为一个准则。V ，yEU，x>Jay表示32至少和 在准则 

n下是一样好的，x>f,,yc~f(x，a)>jof(y，口)。对于属性集 Bc_ 

A，x>jBy表示 关于B中的所有准则都优于Y，当信息系统 S 

中所有的属性都为准则时，则该信息系统为一个序信息系统， 

通常简记为 S>1一(U，A，厂)。 

3 序信息系统下基于精度与程度“逻辑与”和“逻辑 

或”的粗糙集模型 

本节在序信息系统中将变精度粗糙集与程度粗糙集通过 

“逻辑与”和“逻辑或”结合起来建立一个新的模型，以“逻辑 

与”上近似作为新模型的上近似、“逻辑或”下近似作为新模型 

的下近似建立一种新的模型，并简要讨论了该模型所具有的 

一 些基本的性质。 

定义 1 设 S≥一(U，A，，)为序信息系统，对Vx u， 

R≥为 S≥上的优势关系，记 ： 

皤 v x—U{ lc([司 ， <1一 ，I[ nxl>愚) 

尽赢v x—U{[卫] l c([z] ，x)≤卢或l Fx-l~l—l[ ] 

nXl≤ } 

分别为 X在序信息系统下精度为 1一口、程度为 愚的基于“逻 

辑与”和“逻辑或”的上近似集、下近似集，R赢Vk、 Vk为对应 

的上、下近似算子。类似地，若R赢v x—R赢v x，则是精确 

的，反之则是是粗糙的。 

其中： 

0 赢v x—R赢v x nR赢v x 

egR赢v x一～(R赢v女x UR赢v kX) 

(胁R赢v x—R赢v̂x—R赢Vkx 

L6 赢v女X—R赢v̂x—R赢v x 

6 赢v̂x一【 R赢v x UL6 vkX 

分别称为正域、负域、上边界域、下边界域和边界域。 

定理 1 设 S≥=(U，A，，)为序信息系统，对vx U， 
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口∈Fo，1]， ∈N，R≥为 S≥上的优势关系，有： 

R赢v X—R x UR x 

R赢v X一聆 X UR X 

证明：根据定义易证。 

定理 2 设 S≥一(U，A，厂)为序信息系统，对 VX 【，， 

∈Fo，1]，是∈N，R≥为s≥上的优势关系，有： 

R赢v X—p0sR赢q x UUb,~ v x 

R赢v x— 0 v x UL6 尺赢v X 

证明：由定义可以直接得到。 

定理3 设 S≥一(u，A，厂)为序信息系统，对 Vx U， 

口∈Eo，1]，忌∈K，R≥为 S≥上的优势关系，则有如下性质成 

立 ： 

R赢v x—U{[ ] l l[z] nxl~max(k，卢l[ ] 1)} 

R赢v x—U{[z] I l[z] n x l≥rain(1[ ] l一志， 

l[ ] l一 l[z] 1)} 

证明：由上近似定义可知：R赢v X—U{[z] I c([z] ， 

X)<1一 ，且l[z nXl>忌)。由c([ ，x)一1一l[z n 

xl／I[ l<1一 ，有一l[z] nXl<一 l[ ] I，贝0 l[ ] n 

Xl>口{Fx-l~l。 

故 【[ nXl~max(k，．8l[z] I)。 

下近似的部分同理可得。 

定理4 设 S≥一(U，A，，)为序信息系统，对 Vx u， 

∈N， 为 S≥上的优势关系，则有下列结论成立： 

(1)当0< o．5且是≠o时，有：posR~v X一(U{[z 

l愚>J8l[-z] l，l[ l>2是，I[z] n．xl≥l[ ] l一 })U(U 

{[ I >．8l[z] l，l[z] I≤2是，l[z] n Xl>志))U(U 

{[ I ≤ l[-z] }，l[-z] nXl≥(1一 l Ex-l~I})；negR~Vk 

x一(U{[z] l忌>口l[-z] l，l[-z] {>2 ，_[z] nxI≤忌})U 

(U{[ l >J9l[ }，l[z] l≤2愚，l[z] nXl<l[z] j一 

是})U(U{[．z] l是≤ l[-z] l，j[-z] n xI≤ I[z] 1))；Ub一 

， 赢v x一(U{[ l五>J91[-z] l，I[ ] l>2愚，志<I[ ] n 

xl<l[ 志})U(U{ l ≤卢I[ l，卢l[ l<}[z] 13 

xl<(1一卢)l[ ] 1))；LbnR~v x—U{[z] l >卢l[z] l， 

l[z] I≤2愚，l[ ] l一是≤l[-z] nXl≤ }。 

(2)当 0．5≤卢<1且 是≠0时，有： v X一(U([z 

l忌>口l[z] I，I[ ] l>2愚，I[z] n Xl≥l[ ] l一愚})U 

(U{[ ] l愚> l[z] I，l[z] l≤2志，l[-z] n Xl>是})U 

(U{[ ] l ≤I[z] l，l[ nXl>|8l[ ] l})； v x一 

(U{[z] l是>J9l[z] I，l[z] l>2愚，[z] n xl≤志})U 

(U{ l忌> l l，l[z] l≤2愚，l[ ] n xl< l[ l一 

是))U(U{[ ] l忌≤l[z] {，l[z] nXl<(1一 I[z] l})； 

u R赢v x一(U{[z] I忌>J8l[ ] l，l[z] l>2k，忌< 

l[z] nXI<l[ ] l一是})；L6 R赢v x一(U{[z] 1愚> 

口l[ ] l，I[ ] l≤2 ，l[ ] l一忌≤ I[ ] nXl≤ ))U(U 

{[z] l忌≤l[ l，(1一 I[z] l≤l[z] nxl≤ I[ ] I})。 

证明：如果 O<口<0．5且 是≠O，那么： 

(1)当愚< 1[z] 1时，有[ ] R赢v x甘[z] R x 

和[z] R赢 x甘[ ] R x，又因为J9<1一卢，那么 



c([z] ，x)≤卢即是c([z] ，x)<1一卢，故[z] R x，所 

以堕x x，有[z] 监x [z] 夕0 v̂ x。 

(2)当 ≥pl ] J时，有[z] R赢 x舒[z] R x和 

[ j瑞v x甘[ 舫  。 

a)如果l[ ] I>2忌，则l[ ] l一愚>愚，有I[z] Nxl≥ 

I l— I nxl>忌；又因为[z冀 R x l[z] l 

聍 X，当l[ ] NXI≥I[ ] N Xl一点时，有[ ] R x， 

posR~v̂x。 

b)3~l果1[z] l≤2点，那么 I[ ] I一矗≤k，有l[z] N 

xI>志 l[z] NxI≥I[ ] l一是；又因为[ ] R x=；' 

[z] X，当I[ ] NXl≥愚时，[z] X， os尺赢v X。 

其他对应的区域以及当 o．5≤ 1且 是≠0时可以类似 

地得到。 

定理 5 设 S≥一(U，A，-厂)为序信息系统 ，VX，y U， 

a， ∈[O，1]，k，lEN，有下列结论成立： 

(1)R赢VkO=O，垦 U=U。 

当卢=1时，R赢v u：O，R赢VkO一【，； 

当卢≠1时，8赢v u—U{[ ] l l[z] l> }，R赢vkI — 

U{[ ] 『l[z] I≤愚}。 

(2)若x(三y，则碲 v x 贿 v Y且嫦 v x 霹 v y。 

(3)R赢vk(XUY) R赢v XU鼢 wY，R赢Vk(xUy)一 

R赢v̂xn v y。 

(4)R赢Vk(XNY)一R赢v xN vkY， Vk(xny) 

R赢v̂xnR赢v y。 

(5)若J8≥a，k≥z，有：R赢v x 蹄 vfx，R赢v x 腺 v 

X，R赢v X~P,h vfx，R赢v̂x v x，堕 v̂x 碥 v x， 

R{赢v̂X R v zX。 

(6)R赢vk(～x)一～ v̂x，R赢Vk(～x)=～R赢v女x。 

证明：(1)一(5)易证，以下证明(6)。 

由定义可知：R赢v X=U{[z] I c([z] ，x)<1一|8， 

l[ ] l NX>k}， 赢v x—U{[z] J c([ ]，x)≤卢或l[z] 

l—l[ ] NX≤惫)。 

因为R赢 (～x)一蹄 (～x)nR (～x)一(～蹄 X)N 

(～R X)=～R X。 

同理可以得到：R赢 (～x)一～R x。 

4 案例分析 

设 S≥一(U，A，
．厂)是一个序信息系统，U一{x ，xz，⋯， 

xzo)为论域，代表某班的 20个学生；A={a ，口z，a。，nt}分别 

代表语文、数学、英语和综合科目；集合{3，2，1}表示成绩，其 

中“3”表示“优秀”，“2”表示“一般”，“1”表示“不合格”。统计 

数据如表 1所列。 

首先计算优势关系下的对象分类。不妨选取精度 |9= 

0．3、程度愚一1，并且随机抽取一部分学生为研究对象，记为： 

x一{．3f7，曲 ， Il，5C17，z19，X20)，那么可以得到相应的}[ f、 

『[z ] nxI以及 c(Ex ] ， )和I[嚣] 『一f[五] nxl，如 

表 2所列。 

表 1 学生成绩统计数据 

数学 

表 2 学生成绩优势类的计算数据 

[ ] NXl c([】(i]未，x) I[ ] I—I[ ] Nx 

方法 1 由定理 1求解 ： 

(1)当p=0．3时，堕x一{ 7，x9，Xll，z2o)， x— xo， 

z7， 9， l1，zl9，x2o}；当忌一1时，簖 X一{SEl，z6， 7，z9， 11， 

z20}，R≥X一{ 4，x8， 12，xl3，x14，z19，x2o)。 

(2)利用(1)所求结果以及定理 1可以得到： 

R v̂lX一{zl9，z2o}，R v̂1 X={ l，x6，x7， 9， l1， 

2o}。 

(3)根据定义 1，利用(2)所求结果，通过集合运算得到： 

．egR~3̂v1x一{x2，383，3L"4，x5，x8，3／710，X12，Z13，X14，X15， 

z16，z17，zl8}，posR~3A Vl x={ 2o}，L6 v̂1 x一{ 1，x6， 

．727，stT,9，_z11)，【7 R 3̂v1 X={ 19)，6 v̂1 X一{x1，x6，x7， 

．729，z11，aT19)。 

方法 2 由定理 4求解： 

由卢一0．3，惫一1可以得到 愚 一10／3，k／(1--3)一10／7， 

计算结果如表 3所列。 

(1)由表 3计算结果可以得到： 

negRO,̂v1X一{372，x3，x4， 5，x8， l0，x12， 13，xl4，x15， 

16， 17，x18)，posRo>．3̂vl X：={ 2o}，L6托R 3̂v1 X={z1， 6， 

x7，x9，．2：11)，【7 R 3̂v1X--{x19}， 3̂vlX一{ l，x6， 7， 

x9’X ll’,T19 o 

(2)利用(1)所求结果及定理 2可以计算得到： 

R V̂lX一{X19， 0}，R v̂1 X一 { l， 6，z7，z9，z11， 

35"20)。 
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表 3 优势类的分布情况及区域归属 

两种方法所求结果是一致的，但是其求解过程中的时间 

和空间复杂性却不一样，利用定理 1求解的时间复杂性 一 

8O，空间复杂性 S。一40；而利用定理 4求解 的时间复杂性 

7"2—54，空间复杂性 Sz一19。该例说明当有大量的数据需要 

处理时，选择定理 4这一方案求解，在保持实验结果不变的情 

况下，在计算时间和存储空间上具有明显的优势。 

结束语 本文在序信息系统中通过“逻辑与”和“逻辑或” 

将变精度粗糙集与程度粗糙集融合起来，建立了一种新的粗 

糙集模型，而后深入研究了模型的数学性质。最后通过两种 

方法对学生成绩这一现实例子进行了分析，通过对方法的比 

较可以知道，正是通过本文的工作对粗糙集区域进行了更精 

确的刻画，使得在实际工程应用中能从时间和空间两方面来 

简化求解。 
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