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条件概率描述下的多粒度覆盖粗糙集模型研究 
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摘 要 在覆盖空间中，利用元素的最小描述并结合条件概率的概念，将经典多粒度粗糙集进行拓展 ，提 出了3种条 

件概率描述下的多粒度覆盖粗糙集模型；研究了模型的一些基本性质，指出它们是一些已有多粒度覆盖粗糙集模型的 

泛化形式；最后探讨了几种模型之间的关系。 
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Abstract This paper proposed three kinds of covering-based multi-granulati0n rough sets by employing the conditional 

probability between target concept and the minimal descriptions of elements．Some basic properties of the models were 
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found that the proposed models are extensions of existed covering-based multi—granulation rough sets．Finally，the rela— 
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1 引言 

在决策过程中，决策者之间的决策往往是相互独立、互不 

干扰的。根据这一事实，Qian等lL1 ]从粒计算的角度出发，提 

出了多粒度粗糙集模型，为粗糙集研究开拓了一个全新的方 

向。多粒度粗糙集模型一经提出就引起 了大家广泛 的关 

注[3 ，新的研究成果不断涌现，例如，Qian等[ ]将 YaoE。 提 

出的三支决策思想引入多粒度粗糙集，提出了多粒度决策粗 

糙集模型，并指出已有的大部分多粒度粗糙集模型都可以由 

它推导而出；Yang等l_6]研究了不完备系统中的多粒度粗糙集 

模型，对经典多粒度粗糙集模型进行了有益拓展，另外，Yang 

等 ]还研究了考虑代价敏感问题 的多粒度粗糙集模型；Xu 

等E8,9]研究了基于序关系和相容关系的两类多粒度粗糙集模 

型，完善了相关理论体系；She等_】 研究了多粒度粗糙集模型 

的代数结构，得到了一系列有意义的理论成果；Yang等[ 、 

Xu等l_10j和 Huang等_1。 分别对模糊空间下的多粒度粗糙集 

模型进行了深入研究；Lin等[1 ]研究了两类基于邻域的多粒 

度粗糙集模型；Liu等E15,16j贝0研究了覆盖空间下的多粒度粗 

糙集模型，等等。 

概率粗糙集模型在粗糙集中是一个重要的模型，然而，在 

已有文献中，开展概率条件下的多粒度粗糙集模型研究并不 

多。为了丰富多粒度粗糙集的理论研究 ，本文研究了条件概 

率下的多粒度覆盖粗糙集模型。 

本文第 2节回顾了经典多粒度粗糙集模型的基本概念； 

第 3节在提出 3类条件概率下的多粒度覆盖粗糙集模型后， 

研究了其基本性质 。在考虑参数变化的基础上，研究了条件 

概率下的多粒度覆盖粗糙集模型与其它几种多粒度覆盖粗糙 

集模型的关系，指出条件概率下的多粒度覆盖粗糙集模型是 

另外几种多粒度覆盖粗糙集模型的泛化形式 ；第 4节讨论和 

探索了 3类条件概率下的多粒度覆盖粗糙集模型之间的内在 

联系；最后总结全文。 

2 基本概念 

定义 1[21] 给定一个覆盖近似空间(U，C)，其中U是论 

域，C是 U的一个覆盖。对任意的xEU，称 rod(x)一{KE C} 

∈KA(VS∈CAz∈S八S K K=S))为 z的最小描述。 

定义 2_1 ] 设 是论域，集函数 P：2u一[O，1]称为概率测 

度，若 ：(1)P(LD一1，(2)若 AnB一0，有 P(AUB)一P(A)+ 

P(_B)。 

若P是u上的概率测度，则称P(AIB)一旦 鲁 为事 
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件B发生的情况下事件A发生的条件概率。 

本文约定，在论域 U下，任意子集 A 【，的概率定义为： 

P(A)一— ，其中I·I表示集合的测度。 
lv  I 

定义 3[1,2j 给定 K一(U，R)，其中R是 U上等价关系的 

集合。对任意给定的 P，QER和X U，则 X关于P和Q 的 

乐观多粒度下近似和上近似定义如下： 

P+Q (x)一{xEUl Ix]P x or[ ]Q X} 
． ． ．  - - - - - - - - - 一 o 

P+Q (X)一～P+Q
一

(～ X) 

其中，～X表示 X在 U上的补集。 

定义 4E ， 给定 K一(U，R)，其中R是 U上等价关系的 

集合。对任意给定的 P，Q∈R和X U，则 X关于P和 Q的 

悲观多粒度下近似和上近似定义如下： 

P+Q (X)一{xEUl Ix]PGX and Ix]Q x} 
一 P 

P+Q (X)一～P+Q一

(～X) 

定义 5c ] 设(u，c)是一个覆盖近似空间，其中 c是 U 

的覆盖的集合。对给定的 C ，C2∈C及任意的X U，概念 X 

关于C 和C2的乐观多粒度覆盖粗糙集的下、上近似定义如 

下 ： 

FQ+Fq( 一{xEUlnm (x)2X or nm (z) x} 

FCl+FC2(X)一{z∈Ul(Nnu／cl( ))NX≠D and(N 

眦 (z))Nx≠ } 

定义 6E ] 设(U，C>是一个覆盖近似空间，其中 C是 U 

的覆盖的集合。对给定的C1，C2∈c及任意的X U，概念x 

关于C 和C2的悲观多粒度覆盖粗糙集的下、上近似定义如 

下 ： 

SG+sG(JO一{ ∈Ul Nmab,(z) X and N (z) 

X} 

SCl+SC2(X)一{ ∈Ul(Nmdc ( ))NX≠D or(N 

md (z))NX≠ ) 

3 3类条件概率描述下的多粒度覆盖粗糙集模型 

本节利用已知元素的最小描述情况下 目标概念发生的条 

件概率，提出了 3种类型的多粒度覆盖粗糙集模型；分析和研 

究 了模型的性质，并指出条件概率下的多粒度覆盖粗糙集是 

经典多粒度粗糙集的可行拓广；此外 ，研究 了 3种模型在 a，舟 

变化条件下的演化；最后，研究了3种模型之间的内在联系。 

定义 7 设(U，c)是一个覆盖近似空间，其 中c是 U的 

覆盖的集合。对给定的 C1，Cz EC，O≤ <a≤1及任意的 x 

U，概念 X关于C 和 C2的条件概率描述下的平均多粒度覆 

盖粗糙集的下、上近似定义如下 ： 

Mc +c。(X)={ ∈Ul(P(Xl Nmdc (z))+P(Xl 
— — — 二——三  

N， (z)))／2≥a) 
一  

Mc +c。 (X)=U一{z∈Ul(P(Xl Nmdc (z))+P(Xl 

Nm (z)))／2≤ 
一 日 

如果Mc + (X)≠  ̂+ (X)，则称 X是关于Cl和 C2 
— — —  —  

‘  

的条件概率描述下的平均多粒度覆盖粗糙集；否则称 X是关 

于C 和 C2上的可定义集。 

定义 8 设(U，c)是一个覆盖近似空间，其中c是 U的 

覆盖的集合。对给定的 C1，C2∈C，O≤ < ≤1及任意的 X 

U，则X关于c 和C2的条件概率描述下的乐观多粒度覆盖 

粗糙集的下、上近似定义如下： 

+0 (X)一{xEUlP(XI Nrndc ( ))≥ or P(Xl 

Nmdc (z))≥ ) 

0c +C2 (x)=U--{xEUlP(Xl Nmdc (z)) and 

P(Xl Nmd ( ))≤』9) 

如果 1+c2(X)≠ +c2 (X)，则称 X是关于C1和 C2 

的条件概率描述下的乐观多粒度覆盖粗糙集；否则称 x是关 

于C-和 C2上的可定义集。 

定义 9 设(【，，c>是一个覆盖近似空间，其 中c是 U的 

覆盖的集合。对给定 C ，C2∈C，O≤ <口≤1及任意的 X 

u，则 x关于C 和 C2的条件概率描述下的悲观多粒度覆盖 

粗糙集的下、上近似定义如下： 

只： +c。(X)一{z∈UlP(Xl Nmdc ( ))≥口and P(Xl 

Nmdc ( ))≥口} 

Pc +C2 (X)=U--{xEUlP(Xl nmdc (z))≤J8 or 

P(Xl Nmdc。(z))≤ 

如果 l+C2(X)≠Pc1 C2 (X)，则称 X是关于 Cl和 Cz 

的条件概率描述下的悲观多粒度覆盖粗糙集；否则称 X是关 

于C 和 上的可定义集。 

例 1对定义 7一定义 9进行了解释说明。 

例 1 给定(U，c)，其中U一{1，2，3，4)，C ，C2∈C，C1一 

{{1，2}，{2，3，4}，(3，4)}，C2一{{1，3}，{2，4}，{1，3，4}}。则 

根据定义，有 

rndc，(1)一({1，2}} 

mdc，(2)一({1，2)，{2，3，4}} 

mdc (3)一优如，(4)一 {{3，4}} 

， fcn(1)一{{1，3}{1，2，4}} 

mdc。(2)一m 。(4)一{{2，4}} 

mdc (3)一 {{1，3}} 

若 X一{1，4)，则 

P(XN(Nmac．(1))) P(XI n
mdc (1))一— 广  

1 

=T4= 1一O
． 5 1 2 ⋯  

2 

P(XI Nmdc (2)) O，P(Xl Nmdc (3))一O．5， 

P(X{Nmdc (4))一0．5，P(Xl Nmdc。(1))一1， 

P(Xl Nmdc。(2))一0．5，P(Xl N哦 (3))一O．5， 

P(X1 Nmd (3))=O．5 

若设 a=0．6，fl=0．3，则有 

Mc1+c2 (X)一{1}， l+C2 (X)一{1，3，4} 

1+c2 (X)一{1)，Oc1+C2 (X)一U 

Pc1 c2 (X)一 ，Pc1+C2 (X)一{1，3，4} 

下面讨论 3种模型的一些基本性质。 

定理 1 设(U，c>是一个覆盖近似空间，其中 c是 U的 

覆盖的集合。对给定 C-，C2∈c，0≤fl<a≤1及任意的 X 

U，则有 
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(1)Mc1 (D)一0， 1 c2 (D)=0 

Mcl+c2(U)一U，MC1+C2 (U)一U 

Mcl+C2 (X)C_Mc1+。2 (X) 

(2)0C +c (D)一0， +c2 (D)一0 

一 口 

1+C2(U)一U，OC1+c2 (U)一U 

l+c2(X)GOC 1+c2 (X) 

(3)PcI+c2(D)一0，Pc1+c2 (D)一0 

1+c2(U)一U，Pc1+c2 (U)一U 

—  ) 

l+ (X) Pc1+c2 (X) 

定理2 设<U，c>是一个覆盖近似空间，其中 C是 U的 

覆盖的集合。对给定c ，C2 EC，O≤ <a≤1及任意的x 

U，则 

(1)当 a一1时，有 

0f1+c2 (X)=FC1+FC2(X) 

(X)一SC1+SC2(X) 

(2)当fl=0时，有 

Oq+qp(X)=SG +SC
2(X) 

一  

P。1+。2‘(X) FCl+ FC2(X) 

证明：(1)当口一1时，有 

P(xn(Nmdc (z))) P(XI N
mdc ))一 —  

蹦 I Nrod％(x))= 一 

则有 NrndG( ) X，Nmdc。(z) X成立 。 

根据定义 8和定义 9，有 

+C2(X)一{xEUlP(Xl Nmdc (_z))≥d or P(Xl 

Nmd (z))≥ ) 

一 { ∈Ul P(XI Nmdc ( ))≥1 or P(Xl 

Nm (z))≥1} 

一 { ∈Ul P(XI Nmdc ( ))一1 or尸(Xl 

N (z))一1} 

一 {z∈Ul Nmdc (z) X or Nmd ( ) 

X) 

= FC1+FC2(X) 

Pcl+C2(X)一{xEUlP(Xl nmdc1( ))≥ and P(XI N 

mdc ( ))≥a) 

一 {xEUlP(Xl nmdc，(z))≥1 and P(Xl 

Nmdcn(z))≥1) 

一 {xEUlP(Xl Nmdc (z))一1 and P(xI 

NmdG( ))一l} 

一 {xEUI Nmdc (z) X and Nmd (z) 

X) 

一SG +SC2(X) 

(2)当5=O时，有 

P(XN(Nmdc ( ))) 
P(XI nmdc ”一— 一o 
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P(XN(N ( ))) 
P(XI nmdc2 ))一— 一。 

则有 Nmdc，ix)NX一0，Nmdc。( )NX一0成立。 

根据定义 8和定义 9，有 

1。。C2 (x)=U--{xEUlP(XI nmdc ( )) and 

P(Xl Nmd (z))≤ } 

一U一{xEUI P(Xl Nmdc (z))一O and 

P(Xl Nmd (z))一0) 

一 U一{xEU【Nmdc，( )NX—O and 

nmdcn(z)NX一0) 

一 {xEuI Nmdc ( )NX≠O or N， ( ) 

nX≠ } 
一 SC -4-SCz(X) 

Pc -t-c (X)一U一{ ∈UlP(Xl nmdc ( ))≤ or P(Xl 

Nmdc (z))≤口) 

一 U一{z∈UlP(Xi Nmdc ( ))一0 or P(Xl 

Nmdc (-z))一O) 

一 U一{xEUl Nmdc，(x)NX—O or N rndc~(z) 

nX=O) 

{z∈Ul Nmdc ( )NX≠O and Nmd (z)N 

X≠0} 

一 FC1+F (X) 

定理 3 给定覆盖近似空间(U，C)，如果 C ，C2∈C，且 

C1一{C⋯ C12，⋯，C1 )和 一{C2l，C22，⋯，Cz }，其中 P和 q 

均为 自然数，则对任意 G E{C1 ，C1 ，⋯，C ，c2 ，C2 ，⋯， 

Cz )，i，J为 自然数 ，对给定 O≤ a≤1，有： 
一  

Mcl+c2(C[．J)=Ci-J，Mr1+cz (G，，)=Ci．J 

证明：根据定义 7，易证。 

注：给定覆盖近似空间(U，c>，如果 C ，C2∈C，且 C 一 

{C11，C12，⋯，C】P)和 c2一{ ，C2。，⋯， )，其 中户和q均为 

自然数，则对任意Ci，J∈{Cll，c12，⋯，cl ， 1， 2，⋯，C2q}，i， 

为 自然数，对给定 0≤ < ≤1，下列等式不一定成立。 
一  

(1)Oc1+c2(G，J)一G，J，0e1+ ( ，J)一G，J 

一 口 

(2)Pc1十c2(Cf， )一Cf，』，p 1十c2 (Cc，J)一G，， 

例2(续例 1) 设x一{1，2}，a=0．6，fl=0．3，则有 
一 n 3 

+c2 (x)={1，2}，Mc1+C2 (x)一{l，2) 
一 U．b 

一 0 3 

Oc1+c2 (X)一{1，2)，Oc1_。c2 (X)一U 

一 0 3 

Pq+c' (X)={l}， + (X)一U 

显然有 
-- ．o 3 

Oc +c (X)一U≠ {1，2} 

P + (X)={1)≠ {1，2) 
— — —  — — __ O 6 

一 O 3 

Pc +c。 (X)=U≠{1，2} 

定理 4 设(U，C)是一个覆盖近似空间，其中 c是 【，的 

覆盖的集合。对给定 CJ，C2∈C，O≤fl< ≤1及任意的 x 

U，有 
一  ' 

(1)Mc1+ (Mc1+c2(X)) 1+c2 (Mcl+c2 (X)) 

一 --

B 一 日 一  

(2)Mc1+c2‘(Mc1+C2 (X)) l+C2 (Mc1+c2 (X)) 



 

(3)Oc +C2(Oc +c2(X)) 0c +c2 (0c。+C2(X)) 

(4)Oc1+C2‘( l+C2 (X)) 1 c2(Oc1+C2 (X)) 

(5)Pcl+C2 (Pc1+C2 (X)) P。1+C2 (Pcl c2 (X)) 

(6)Pc1+C2 (Pc1+C2 (X))~-Pc1+C2 (Pc1+C2 (X)) 

证明：根据定理 1易证。 

定理 4说明，对于给定的a，口和目标概念x，如果应用不 

同的近似算子作用于 目标概念 X，会得到不同的结果 ，而且这 

些结果是相互关联的。比如(1)，用下近似算子Me +C2 两次 

对 目标概 念 X 进行 近似所得 结果 是分别 用下近 似算子 

Mc +C2 和上近似算子 +c2 对 目标概念 X进行近似结果 

的子集。 

定理 5 设(U，c)是一个覆盖近似空间，其中 c是 己，的 

覆盖的集合。给定 C ，C2 EC，O≤ ≤ <a ≤az≤1及任意 

的 X U，则有 

(1)Mq+q (X) 1+C2 (X) 
⋯ 2 1 

--

M cl+c2
ill(x) (x) 

(2) l+c2 (X) 0c1+c2 (X) 
一  2 — ——— 一 1 

--

UC1+c2ill(X)GO
q +cf2(x) 

(3)Pc1+C2 (X) P 1+c2 (X) 
⋯ 2 l 

(X)~ Pc1+c2 (x) 

证明：这里仅证明(1)，其余可类似证明。 

当4 ≤ 。时，根据定义 7，有 

Mc,+c9 (X) 
— — 二_—_二_ 2 

一 {xEUl(P(x J f"lmdc ( ))+P(Xl n ( )))／2 

≥a2) 

<{xEUl(P(Xl nmdc，(z))+P(Xl n峨 ( )))／2 

≥m) 

= Me +c
9 (X) 

— —  —  1 

当 ≤ 时，有 

{xEUl(P(xl n 7咄 ( ))+P(Xl nm ( )))／2 }> 

{xE U l(P(x l n T／~dcI(z))+P(X f n ( )))／2≤ } 

根据定义 7，有 

Mc +岛 (x)=U--{xEU J(P(Xl nmdc，(z))+P(xI 

nrndc2( )))／2≤ } 

Mc +c， (X)一U一{xEUl(P(Xl nmdc (z))+P(Xl 

nmdc。( )))／2≤屉} 

所以，有 

Mc1+cj1(x) (x) 
在根据定理 1，有 

Mc1+C2 (X) Mc1+C2 (X) 1+C2 (X) 
2 一  1 

，
+ (X) 

定理 5说明，针对同一目标概念，在不同的 a， 进行近似 

时，所得结果也不同。4取值越大，其下近似集反而越小；而J8 

取值越大，其上近似集越大。 

例 3(续例 1) 设 4=0．7， 一O．2，则有 

竺 (x)一{ }， +cz(x) U 

+c2 (X)一{1t，Oc +C2 (X)一U 

—

Pc1
—

+ c2 

0_7

(x)一0,PcI+c2 (x)一{1,3,4) 

显然有 

-：-C2
．  

(x) 
。 6

(x) +c2 (x) 

1+c2 (X) 

Oc1+c， (X) Oc1+c， (X) 1+c， (X) 
一 u ， 一 u．b 

— O 2 

1+C2 (X) 

PC1+c， (X) Pc1+C2 (X) Pc1+C2 (X) 
— U．， 一 u 0 

-- o．2 

Pc +c (X) 

4 3类条件概率下的多粒度覆盖粗糙集的关系 

本节讨论 3种条件概率下的多粒度覆盖粗糙集的关系。 

定理6 设(u，c)是一个覆盖近似空间，其中c是 己，的 

覆盖的集合。对给定 C ，C2∈C，O≤fl<a≤1及任意的X 

U，则有 

(1)当4=1时，有 1+c2(X) Pcl+c2(X)； 

(2)当fl=o时，有 (x)一 (x)。 

证明：(1)当 a一1时，有(P(X{n md ，( ))+P(X I 

n咄 ( )))／2≥1，也 即(P(XI nmdq(-z))+P(X}n 

(z)))一2。根据条件概率的性质，则有(P(X J nm充 (z))一1 

且 P(Xl n舭 (z)))=1。再根据定义 7和定义 9，有 

Pc+ (x)一{x~UIP(XI N~dcI(z)) and P(XI 
— — 二 — — 二 a 

n ( ))≥口} 

一 { ∈UfP(Xl n，咄 (z))=1 and P(Xf n 

mab,(z))一1) 

=坛 +C2(X) 
— — — —  a 

(2)当 一0时，有 (P(XI r3m／eI(z))+P(Xl n 

(z)))／2≤0，也即(P(XI nmdcl(z))+P(Xl n (z)))一O。 

根据 条 件 概 率 的 性 质，有 (P(Xl nmdc，( ))一O且 P(Xl 

nmdc (z)))一O。再根据定义 7和定义 8，有 

0bl c2 (X)=U--{xEUlP(Xl Nmdc1( ))≤J9 and 

P(Xl n (z))≤ 

一u一{33∈ulP(Xl nmdc，(-z))=0 and 

P(Xl nmdc (z))一0) 
一 8 ’ 

= Mc +c。 (X) 

推论 设(U，c>是一个覆盖近似空间，其中c是 U的覆 

盖的集合。对给定 C ， ∈C，O≤ <a≤1及任意的 X U， 

则有 

(1)当 a一1且 C ，C2∈C是划分时，则有Mc + (X)一 
— — —  — —  

+c2(x)一 
。

(x)； 

(2)当卢一0且 C ，C2∈C是划分时，VIIJ：~Mc +C2 (X)一 
一 口 ．．．．—．——．— ) 

( +c。 (X)一P+Q (X)。 

定理 7 设 <u，c>是一个覆盖近似空间，C1，Cz∈C。则 

对任意的 X U，有 

· 9] · 



P 1+ 2(X) Ocl+c2(X) 

Pc + (X) Oc +C9 (X) 

证明：根据定义 8和定义 9易证。 

结束语 目前，多粒度粗糙集的理论和应用研究已得到 

广泛关注。本文在覆盖近似空间下，在条件概率描述下提出 

了 3种多粒度覆盖粗糙集模型，研究讨论了相关性质，并证明 

了这些模型是经典多粒度粗糙集在覆盖近似空间上的有效扩 

展。本文的工作对完善多粒度粗糙集理论有一定 的推动作 

用 。 
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