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摘 要 本文介绍了粗糙集和模糊粗糙集的上下近似。并且利用模糊粗糙上下近似算子，论述了在不完备模糊信息系 

统中知识获取的一种方法。应用这种方法能够让隐藏在不完备模糊信息系统中的知识，以决策规则的形式表示 出来。 

最后给 出了一种实现算法和实例。 
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Abstract This paper introduces the lower and upper approximations operator of rough sets and fuzzy sets．By using 

fuzzy rough lower and upper approximation operators，this paper provides a method of knowledge acquisition is incom- 

plete fuzzy information systems．The knowledge hidden in the incomplete fuzzy information system can be expressed in 

the form of decision rules using the method、The algorithm of implementation is also discussed，and an example is 

given· 
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粗糙集理论是波兰数学家 Z．Pawlak提出的一种数学理 

论 ，它为分析不完整、不确定性数据提供了新的思路。近年 

来，该理论被广泛应用于专家系统、模式识别、机器学习等领 

域，是一个新兴的研究热点。 

应用粗糙集理论，可以把隐藏在信息系统中的知识，以规 

则的形式挖掘出来 ，由于在实践中碰到许多信息系统是不 

完备的，本文采用模糊集的思想，研究了基于模糊粗糙集的知 

识获取方法。 

1 粗糙集 ] 

设U非空有限集，称为论域，尺是 U上二元等价关系，称 

(U，尺)为Pawlak近似空间。尺把论域 U分成若干个等价类， 

记Ix]为对象 所在的等价类。对于任意的x U，X不一定 

能用尺的等价类来描述，于是用下近似 (x)和上近似 (x) 

来描述 ： 

尺(x)一{ ∈Ul[ ] x)， 

(x)一{ ∈UI[x'lI x≠'5) 

(尺(x)，天(x))称为x关于近似空间(U，尺)的粗糙集。 

2 模糊粗糙集 ] 

设 U和 为有限非空论域 ，尺是从 U到 W 的模糊关 

系，三元组(U，W，尺)称为一般的模糊近似空间。任意的x∈ 

2 ，x关于近似空间(U， ，尺)的下近似 (x)和上近似 天 

(x)是U的模糊集，它们隶属函数定义为：对于任意的 ∈U， 

(x)( )一 A[(1--R(x， ))Vx( )] min{1--R(x， 
t 

)IY X)， ∈U 

天(x)( )一 V[尺( ， )AX( )]一max{尺( ， )lY∈ 
t 

X}， ∈U 

(垦(x)， (x))称一般的模糊粗糙集。 

5 信息系统 

S一(U，A丁)称是一个信息系统，U为有限非空对象集， 

称为论域或对象空间，AT为有限非空属性集；对于每一个属 

性 a∈AT，任意的对象 ∈U，有一个映射a：z—a( )，即对象 

z在属性a上的取值。若 a( )是唯一确定的，则称 S是完备 

的信息系统。 

但是许多信息系统中，一些属性值是不确定的，如有缺省 

值或知道部分值，此时对象 在属性a上的取值有多个可能， 

即a( ) ，其中 是所有对象在属性 a上的值域，则称 S 

是不完备的信息系统 “ 。 

在不完备的信息系统中，如果对每一个 ∈U和a∈AT， 

a( )是模糊子集，则称 S是不完备的模糊信息系统。对每一 

个a∈AT，可以在U上定义一个模糊关系凡，它的隶属函数 

是： 

凡 ( ， )一 (口( ))( )=
⋯

V (口( )( )A口( )( ))， ，Y 
⋯ _ 

∈U 

因此，一个属性子集A A 可决定一个U上的模糊关 

系R 一 I凡，称为模糊相似关系。我们把对象 在属性子集 
d∈ ^ 

A上的模糊相似邻域记作F ( )， 

FA(X)( )=Ra(x， )， yEU 

S一(U，A )是不完备模糊信息系统，给定x U和A 

AT，X的下近似F (x)和上近似F (x)是U的模糊子集，它 

们隶属函数为： 

F̂ (X)( )一 A
一

(X( )V(1一Ra( ， )))一min{1一Ra 

( ， )IY X)， ∈U 
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FA(X)( )一 V
一

(X( )ARa(x， ))---~max{RA( ， )IyE 
t u 

X)， ∈U 

在不完备模糊信息系统中，增加一个属性{d)，d AT， 

其中d是完备属性，即d( )∈Va，V ∈U。则 一(u，AT 

Y{d))称为决策表，其中AT称为条件属性集，d称为决策属 

性。 

隐藏在决策表中的知识，可以由以下规则的形式找出来： 

其中：￡一A(d， V )，aE AC：AT；s=d(d，d( ))， ∈U 
，t ‘^～jJ 

注：d。( )一{xEUld( )>0)，c ( )是规则的可信度，它 

的定义如下： 

Fa(x)( ) 

ĉ ( )一 — 一  
Fa(x)( ) 

∈U 

公式中[ ] 一{UEUld( )一d( ))， ∈U。 

当c ( )一1时，称规则r：￡一s是确定性的规则；当0<ca 

( )<1时，称规则r：￡一s是可能性的规则。 

在输出规则之前进行约简。对于属性子集A A ，给定 

∈U，若：F̂ ( )一F̂T( )且F口( )--／=FA( )，V BCA，则称 

是针对 的约简，记作 red(x)。对于属性子集 A A ，若： 

RA=Rat．H．R CR ，V BCA，则称A是系统属性集的约简。 

4 知识获取算法 

输入：不完全模糊信息系统决策表。假设系统决策表为 

刃 一(U，ATY{d))，u一{ ， 2，⋯， )，N是对象的个数， 

AT={a ，a：，⋯，a )， 是属性集中属性的个数。 

输出：确定性的规则和可能性的规则。 

Stepl：计算每一个属性a的R， 

厂R( 1，X1) 

I R( ：， ) 心一l 
I ⋯ L
R ( f̂， ) 

凡 ( 1， 2) ⋯ R。 

尼 ( 2， 2) ⋯ R 

● ● ● ● ● ● 

R ( ̂f， 2) ⋯ R。 

显然这是一个 MXM实对称矩阵，且对角线元素为1，所 

以在计算时只需计算矩阵的下(或j：)---角元素~p,-／。 

上述步骤完成后，我们得到了所有属性a的凡(共计 m 

个方阵)； 

Step2：计算Rat 
。∈

I
^T

凡 ： 

Step3：把所有对象根据属性 d分类，得到 ] 

Step4：计算red(x) 

Step5：输出car(x)一1的确定性规则 

Step6：输出0<car(x)<l的可能性规则 

其中U={ 1， 2， 3， ．， 5， 6)， 

AT={a1，a2，a3)，Ya，={rl,r2，r3)， 

，

= {s1，s2，s3)，V。，={tl，t2，t3) 

对每一个属性a计算R．。下列矩阵为属性 al的R． 

Rl一 

5 一个实例 

设一个不完备模糊信息系统．s的决策表如表1所示。 
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表1 一个信息系统 S的决策表 

U al a2 口3 

Xl 1／r2+1／r3 1／s3 1／t2 Y 

x2 llr1+0．3／rz 1／s2+0．4／s3 1／t1+0．5／t2 Y 

3 1／rl 1／s2 1／tl+0．1／t3 Y 

x4 1／r2 1／sl+0．6／s2 0．7／t1+1／t3 N 

x5 0．1／rl+0．4／rz+1／r3 1／s1+1／sz 1／t1+1／t3 Y 

6 1／r1+1／rz+1／r3 1／s3 1／t2+0．2It3 N 

共有三个属性，所以m=2、3时，分别计算 R：和R。 

计算Rat 
。∈

I
丁̂
R，即R 、R：和／L。的交，结果如下 

RAT一 

根据属性 d，把所有对象分类，得到等价类{ ， z， ， s) 

和{ ．， 6) 

计算car(x)，结果如下： 

Ĉ 丁( 1)一0．57，CAT( 2)一0．79，CAT(x3)一1，CAT( ·)一0· 

59，CAT( s)一0．78，CAT( 6)一0．42 

计算red(x)，可得到的一种结果： 

red(x)一{a1，a2)， ≠ 6 

red(x6)一{a2) 

输出CAT( )一1的确定性规则： 

规则1：IF a1一rl AND a2一s2 THEN d—y；规则的可信 

度为1(规则的支持集是{ 。))。 

输出CAT( )<1的可能性规则： 

规则1：IF a1Cr1 AND a2一s3 THEN d—y；规则的可信 

度为0．57(规则的支持集是{ ))。 

规贝U2：IF a1一r1 OR r2 AND a2一S2 OR S3 THEN d—y； 

规则的可信度为0．79(规则的支持集是{ z))。 

规贝U3：IF a1一r2 AND a2一Sl OR S2 THEN d—N；规贝U 

的可信度为0．59(规则的支持集是{ ·))。 

规贝U4：IF a1一rl OR r2 OR r3 AND d2≠S3 THEN d—y； 

规则的可信度为0．78(规则的支持集是{ s))。 

规则5：IF a2一S3 THEN d—N；规则的可信度为0．42(规 

则的支持集是{ e))。 

结论 利用模糊粗糙集上下近似算子，本文给出了一种 

在不完备模糊信息系统中知识获取的模糊粗糙集方法，它能 

够把隐藏在不完备模糊信息系统中的知识，以决策规则的形 

式表现出来。实践证明本文提出的模糊粗糙集方法是完全可 

行的。 
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