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数据驱动的可变精度粗糙集噪音阈值获取方法 
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摘 要 可变精度粗糙集理论是经典粗糙集理论的一种扩展理论。它通过引入噪音阈值 J3，增强了对噪音数据的适 

应性。然而噪音阂值 口多是人为设定，这要求有一定先验知识。提出一种方法，完成了数据驱动的噪音阈值 p的 自主 

式获取。仿真实验结果表明，按照此方法获取的噪音阂值 G能够提高可变精度粗糙集理论获取知识的性能。 
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Abstract Variable precision rough set is one of extensions。f classical rough set．Through introducing variable precision 

threshold G，variable precision rough set enhances its ability tO adapt noise data．However，the variable precision 

threshold G is set up by people，which needs prior domain knowledge．A data-driven approach is proposed tO complete 

the self-learning acquisition of variable precision threshold ．The experiment results show that the variable precision 

threshold』3 acquired by this data—driven approach can improve the capability of knowledge acquisition of variable preci— 

sion rough set． 

Keywords Variable precision rough set，Variable precision threshold，Data-driven，Knowledge acquisition 

1 引言 

经典粗糙集理论_1]由波兰逻辑学家Z．Pawlak教授 1982 

年提出。该理论利用一对上下近似集合来描述精确集合，不 

需要提供数据集合之外的先验知识，其在数据挖掘及数据库 

知识发现中的应用取得了较大进展。然而数据集中经常含有 

噪音，导致经典粗糙集分类效果不佳，甚至失败。为了解决这 
一 问题，加拿大 Ziarko教授提出了可变精度粗糙集理论l4]， 

该理论通过引入噪音阈值 B，将完全精确的包含关系“软化” 

为某种程度上的包含，增强了对噪音的适应性。 

可变精度粗糙集与经典粗糙集的区别在于噪音阈值 8的 

引入。Ziarko依据决策者的经验来选取特定的口值_4 ；Bey 

non提出在满足近似分类质量的前提下，以一个区域间隔选 

取p值[5 ；Y．Y．Yao用概率的方法研究 口值设定_6]。但是这 

些方法都依赖于领域专家关于数据中噪音信息的先验知识。 

本文提出一种方法 ，完成了数据驱动的噪音闯值 8的自主式 

获取。仿真实验结果表明，按照本文方法获取的噪音阈值 B 

能够提高可变精度粗糙集理论获取知识的性能。 

2 基本概念 

为了便于叙述，我们先将有关经典粗糙集和可变精度粗 

糙集的一些基本概念做简单介绍。 

2．1 有关经典粗糙集的基本概念 

定义 1(决策表 ) 一个决策表 S一(U，R—CUD，V， 

厂)，其中【，是对象的集合，也称为论域，R—CUD是属性集 

合，子集C和D分别称为条件属性集和决策属性集，D≠ ，V 

是属性值的集合，_厂：U×R—V是一个信息函数，它指定了u 

中每个对象 的属性值。 

定义 2(不分明关系_2]) 给定决策表 S一(U，R—CU D， 

V，_厂)，对于每个属性子集 BCC，我们定义一个不分 明关系 

JND(B)，即 

IND(B)一{(z， )l(z， )EU×U，V bEB(6(z)一6( ))} 

显然 ，不分明关系是一种等价关系。 

定义 3(条件类和决策类l_2]) 给定决策表 S一(U，R—C 

UD，V，_厂>，C和D分别为决策表的条件属性集和决策属性 

集，己厂／J～D(C)和 U／IND(D)分别为论域 U在属性集C和D 

上形成的划分，L『／IND(C)中的每个等价类 X EU／IND(C) 

( 一1，2，⋯，m，m为等价类的个数)称为条件类；U／IND(D) 

中的每个等价类 DJ EU／IND(D)( 一1，2，⋯， ， 为等价类 

的个数)称为决策类。 

定义4(正域，边界域，负域l1]) 给定决策表s一(【，，R— 

CUD， 厂)，C和D分别为决策表的条件属性集和决策属性 

集，设属性集合 B C，U／IND(B)： {X ，X2，⋯， )，对任 

意YCU，其关于B的正域，边界域，负域分别为： 

正域 ：pos(Y)一U{X IX y) 

边界域：tmr(y)一I二I{xIx~NY=／-o且 ：／-1} 

*)国家自然科学基金(No．60573068，No．60773113)，新世纪优秀人才支持计划(NCET)，重庆市 自然科学基金(2005BA2003)，重庆市教委科技 

项目(KJ060517)。赵彦钧 硕士生；王国胤 博士生导师，教授；胡 峰 博士生。 
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负域：negr(Y)一U{X IXnY=0) 

集合 y关于B的正域也称下近似集 ，集合y关于B的边 

界域和正域的并集也称上近似集。 

定义 5(决策表 S的正域，边界域E2]) 给定决策表 S一 

(U，R—CUD，V，_厂)，C和 D分别为决策表的条件属性集和 

决策属性集 。设属性集合 B C，U／IND(B)一{X1，x2，⋯， 

Xm}，且 U／jND(D)一{Dl，Dz，⋯， )，决策表 S关于B 的 

正域、边界域分别为： 

正域：pos(S)一Upos(Dj)； 

边界域 ：bnr(S)一U bnr(DJ)。 

2．2 有关可变精度粗糙集的基本概念 

定义6(可变精度粗糙集中的条件概率_4]) 给定决策表 

S一<U，R=CUD，V，厂)，C和 D分别为决策表的条件属性集 

和决策属性集。设属性集合 B C，U／IND(B)一{X1，X2， 
⋯

， )，对任意 y U，其关于 X 的条件概率为： 

lXi)一 一 

定义 7( 正域， 边界域，卢负域_4]) 给定决策表 S一 

(u，R—CU D，V，厂)，C和D分别为决策表的条件属性集和 

决策属性集。设属性集合B C，U／IND(B)一{X1，X2，⋯， 

}，口是依赖于数据中噪音程度的一个取值在Eo，0．5)上的 

数，对任意y U，其关于B的卢正域， 边界域，卢负域分别为 

卢正域：pos~(Y)一U{X l P(YlXi)≥1一卢) 

卢边界域： (y)一U{Xf l P(ylX)<1一卢) 

卢负域：negr~(Y)一U{X lP(YlX)≤J9) 

集合 y关于B的 正域也称卢下近似集，集合 y关于B 

的 边界域和J9正域的并集也称 上近似集。 

定义8(决策表 s的|8正域，卢边界域_2]) 给定决策表s 

一 (U，R—CUD，V，厂)，C和D 分别为决策表的条件属性集 

和决策属性集。设属性集合 BC_C，u／jND(B)一{X1，Xz， 

⋯

， )，且 U／IND(D)一{D】，Dz，⋯， }，口是依赖于数据 

中噪音程度的一个取值在Eo，0．5)上的数，决策表 S关于B 

的 正域、卢边界域分别为 

p正域：户。即(S)一U 0即(Dj) 

卢边界域： (S)一Ubnr~(DJ) 

3 数据驱动的可变精度粗糙集噪音阈值获取算法 

可变精度粗糙集 中，对于一个多决策类的决策表 ，可能存 

在这样的条件类 ：由于它与每一个决策类 的交集或者为空或 

者包含的对象非常少，从而属于每一个决策类的J9负域，我们 

将这样的条件类组成的集合称为决策表 S的 绝对负域，其 

定义如下： 

定义9(决策表S的口绝对负域) 给定决策表S一(u，R 
= cuD，V，厂)，C和D分别为决策表的条件属性集和决策属 

性集，设属性集合 B C，U／1ND(B)一 {X ，X2，⋯， >，且 

U／IND(D)一{D1，Dz，⋯， }，口是依赖于数据中噪音程度 

的一个取值在Eo，0．5)上的数，决策表 s的 绝对负域为 
m 

nnegr~(S)一U{Xt I VD．∈U／IND(D)P(Dj lXi)≤ 

由定义 8和定义 9可知，在可变精度粗糙集 中，论域 U 

可以划分为 3个部分： 

U— 0 (S)+6，z (S)+nnegr~(S) 

当p=o时，pos~(S)=pos(S)， (S)=／mr(S)，nnegr~ 

(S)一 ，U(S)一po@(S)+ (S)+nnegr~(S)一pos(S)+ 

bnr(S)，此时 pos~(S)和 nnegrp(S)取到最小值， (S)取到 

最大值，可变精度粗糙集等同于经典粗糙集。 

当 在Eo，0．5)上逐渐增大时， (s)中对象将被划人 

到pos~(S)或 nnegr~(S)中。即当 逐渐增大时 ， (S)将变 

小，而 pos~(S)和 nnegr~(S)将变大。 

根据上述分析，我们可以得到定理 1。 

定理 1 给定决策表 S一(U，R—CUD，V，_厂)，C和D分 

别为决策表的条件属性集和决策属性集 ，设属性集合 B C， 

U／小『D(B)一{X1，X2，⋯， )，且 U／JND(D)一{191， ，⋯， 

19．)，若0≤J8l≤屈<0．5，则 (s)≤p (s)， r岛(s)≥ 

bnrh(S)，nnegr~t(S)≤ Pgr岛(S)。 

由定义 7，我们可以得到定理 2。 

定理 2 给定决策表 S一(U，R—CUD，V，-厂)，C和 D分 

别为决策表的条件属性集和决策属性集，设属性集合 B C， 

己，／jND(B)一{X1，X2，⋯，X )，且 U／JND(D)一{D1，D2， 

⋯

， }，对任意 DJ( 一1，2，⋯， )，令 ( )一1一min{P(DJ I 

X)l P(DJ l X)>0．5}(i一1，2，m，m)，当 (DJ)≤ <O．5 

时， D即( )一U{X I P(DJ IXi)>O．5}一pos~o．)(DJ)，即 

p0 (D‘)(DJ)为最大值。 

证明： 
m  

。

．‘ ( )一U<X l P(cl JX)≥1一 )，pos~>( )一 
m  

U{Xi lP(D，lX )≥1一 (DJ)} 

又‘．‘ (D，)≤ <O．5 

．

。

． 由定义 7知，po@(DJ)≥夕0曲( ( ) 
’

．‘ (D，)一1一min{P(D，IXi)lP(D，IXi)>O．5} 

． posted．)(DJ)一U{X I P( l )≥rain{P( l X1)l P 

(D，lXi)>0．5}) 

此时任意关于决策类DJ的条件概率大于0．5的条件类 

X 都将归入决策类D，的 正域 
m  

即 D曲( )(DJ)一U{xi l P(DJ lX)>O．5} 

．

‘

． 由定义7知，此时pos~o．)(DJ)为最大值 

又‘．‘p0即( )≥户D曲(D )(DJ) 
m  

．

‘

．pos~(DJ)zpOS~(D．)(DJ)一U {Xi l P(DJ lX )>0．5)。 

由定理 1、定理 2和定义 8，我们可以得到定理 3。 

定理 3 给定决策表 S一<U，R=CUD，V，，)，C和D 分 

别为决策表的条件属性集和决策属性集，设属性集合 B C， 

己，／JND(B)一{x1，X2，⋯，X }，且 U／IND(D)一{D1，Dz， 

⋯

， }，若 (DJ)一1一min{P(DJ IXi)IP( IXi)>O．5)( 一 

1，2，⋯ ，仇； 一1，2，⋯ ，n)， (S)一max{ (D1)， (Dz)，⋯， 
m  

( ))，则当 (s)≤ 0．5时，p0 (s)一U
，

{X l D，P(DJ l 

X)>O．5}一 0 (s)(S)，即p0曲(s)(S)为最大值。 

证明： 

对于任意决策类 ( 一1，2，⋯， )， 
‘

．‘ (D，)一1一min{P( IX)lP(DJ lXi)>0．5)( 一1， 

2，⋯，m)， 
m  

． ．由定理 2知，当 (DJ)≤ O．5时，pos~(DJ)一U
．

{Xi I 
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表 2 glass数据实验结果(r为测试正确率， 为拒识率，．9为噪音阈值，加星号数值是按照本文算法获取的噪音阈值) 

1 

测试』 !确率 
—  、

一  

／  ＼  

／ 

， 
／ 

拒识率 ／ 
L ‘  I 

叉号标注以 0．025为步长获取的噪音阈值口，圆圈标注 

按照本文方法获取的噪音阈值 口。 

图 1 glass数据实验结果 

●一  

／ l 测试正确率 ／ 

| 
拒识率 i 

噪音阚值 

叉号标注以 0．025为步长获取的噪音阈值口，圆圈 

标注按照本文算法获取的噪音阈值 

图 2 ecoli数据实验结果 

表 3 ecoli数据实验结果(r为测试正确率，n为拒识率，口为噪音阈值，加星号数值是按照本文算法获取的噪音阈值) 

显然，按照本文算法，噪音阈值 取 0．400时，测试正确 

率达到最大值70．O9 ，拒识率达到最小值 3．27 。 

(2)ecoli数据实验结果(训练集 168条记录，测试集 336 

条记录)见表 3和图 2。 

显然，按照本文算法，噪音阈值 取 0．400时，测试正确 

率达到最大值 62．5O ，拒识率达到最小值 0．60 。 

(3)ZOO数据实验结果(iJII练集 5O条记录，测试集 101条 

记录)见表 4和图 3。 

表 4 ZOO数据实验结果(r为测试正确率， 为拒识率，口为噪音阈值 ，加星号数值是按照本文算法获取的噪音阈值) 

测试正确率 f ．弋 
— ／ I 

1 

／ 

| 
拒识率 ／ 

噪音闻值 

叉号标注以0．025为步长获取的噪音阈值口，圆圈 

标注按照本文算法获取的噪音阈值 口。 

图 3 ZOO数据实验结果 

显然，按照本文算法，噪音阈值 |8取 0．333时，测试正确 

率达到最大值 80．20 ，拒识率达到最小值 0．O0 。 

结束语 可变精度粗糙集通过引入噪音阈值口，将经典 

粗糙集中完全精确的包含关系“软化”为某种程度上的包含， 

具有一定的容错能力 ，增强 了对噪音的适应性。然而噪音阈 

值 多是人为设定，这要求有一定先验知识。本文提出一种 

方法，完成了数据驱动的噪音阈值 ．8的自主式获取。仿真实 

验表明，按照本文方法选取的噪音阈值．8能够提高可变精度 

粗糙集理论获取知识的性能。 
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