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变精度粗糙集模型中β取值范围的确定

庾慧英 ,刘文奇
(昆明理工大学 理学院 ,云南 昆明 650093)

摘要 : 分析了可信度阈值β与近似分类质量关系 ,给出了由近似分类质量阈值 r来确定β的取值

范围的两种算法 ,并在给定近似分类质量阈值 r的基础上 ,讨论了两种算法的时间复杂度. 实例

证明 ,通过这两种算法能够得到可信度阈值β的有效取值范围.
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Conf irm ing the Range ofβ Va lue in the Var iable Prec ision Rough SetsM odel

YU Hu i2ying, L IU W e n2q i
( Faculty of Science, Kunm ing University of Science and Technology, Kunm ing 650093, China)

Abstract: The relation betweenβ threshold value of reliability and app roximate quality of classification is ana2
lyzed in this paper, and two kinds of algorithm s to confirm the range ofβ value by the r threshold value of ap2
p roximate quality of classification are p rovided. In addition, the comp lexity of the two kinds of algorithm s is dis2
cussed based on a certain r value. The examp le is used to show the effective range ofβvalue by the two kinds of

algorithm s.
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0 引 言

Ziarko
[ 1 ]提出的变精度粗糙集模型是对 Pawlak

[ 2 ]粗糙集理论的扩充 ,它是在基本粗糙集模型的基础

上引进β(0 ≤β < 015) 即允许一定程度的错误分类率存在 1一方面完善了近似空间的概念 ,另一方面也

有利于粗糙集理论从认为不相关的数据中发现相关的数据 1变精度粗糙集模型的主要任务是解决属性间

无函数或不确定关系的数据分类问题 ,这给研究者处理由于噪声所引起的数据不一致性问题提供了很好

的方法 1后来 A n等 [ 3 ] 人又将β定义为正确分类率 (015 <β≤1) ,并称之为强化粗糙集 ,在此基础上大量

的文献 [ 4, 5 ] 讨论了β的近似约简及规则提取 1设 P为条件属性集 , Q 为决策属性集 , 用近似分类质量

γβ
( P, Q ) =

| POS ( P, Q,β) |
| U |

来表示属性集 Q与 P的β依赖性 ,并以此作为近似约简的一个准则 (保持近

似分类质量不变 ) 1近似分类质量γβ
( P, Q ) 表示的是条件属性类以不低于β的正确分类率 (可信度 ) 划入

决策类的对象的百分比 ,代表了决策表的分类能力 1上述的文献中都是在假定某个特定的阈值β的基础

上来讨论的 ,在现实生活中 ,决策分析者往往并不知道β的取值 ,但有可能知道用户所要求的质量不得低

于某一阈值 r1如何根据 r来确定β的取值范围是本文研究的重点 1

1 基本概念

定义 1[ 3 ] 　设 T = (U, A = C ∪D ) 为一决策信息系统 , P Α C为条件属性集 , Q Α D为决策属性集 ,
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分类 U / P = { X1 , ⋯, Xn } , U /Q = { Y1 , ⋯, Ym } , 015 <β≤ 1,对任意的 Y ∈U /Q,定义 :

POS
β
p ( Y) =∪ { X i ∈U / P | pr( Y /X i ) ≥β} 　为β - 正域

N EG
β
p ( Y) =∪ { X i ∈U / P | pr( Y /X i ) ≤ 1 - β} 　为β - 负域

BND
β
p ( Y) =∪ { X i ∈U / P | 1 - β < pr( Y /X i ) <β} 　为β - 边界域

其中 pr( Y /X i ) =
| Y ∩ X i |

| X i |
表示条件类分配之决策类的正确分类率 ,可以理解为可信度 ,β可理解为可信

度阈值 1近似分类质量定义为γβ
( P, Q ) =

| POS ( P, Q,β) |
| U |

,其中 POS ( P, Q,β) = ∪
Y∈U /Q

POS
β
p ( Y) .

由定义 1我们可以得到如下的定理 :

定理 1　 (1) 设 015 <β1 ≤β≤ 1 ,若 X ∈ POS
β
p ( Y) ,则 X ∈ POS

β1
p ( Y) 1

(2) 设 015 <β≤β1 ≤ 1,若 X | POS
β
p ( Y) ,则 X | POS

β1 ( Y) 1
定理 2　当 015 <β1 ≤β2 ≤ 1时 ,有γβ2 ( P, Q ) ≤γβ1 ( P, Q ) 1
证明 　因为当 0. 5 <β1 ≤β2 ≤1时 ,对任意的 Y ∈U /Q,有 POS

β2
p ( Y) ≤ POS

β1
p ( Y) ,从而有 POS ( P,

Q,β2 ) = ∪
Y∈U /Q

POS
β2
p ( Y) ≤ ∪

Y∈U /Q
POS

β1
p ( Y) = POS ( P, Q,β1 ) , 而 γβ2 ( P, Q ) =

| POS ( P, Q,β) |
| U |

, 所以有

γβ2 ( P, Q ) ≤γβ1 ( P, Q ) 1
由定理 2可知 :β的选择会影响近似分类质量的高低 ;而当用户对决策表的分类能力提出要求时 ,即要

求近似分类质量不得低于某值 r(近似分类质量阈值 ) ,那么 r就会影响到β值的选择 1
定理 3　设 r为近似分类质量阈值 ,β1为满足 r要求的可信度阈值 ,即γβ1 ( P, Q ) ≥ r,则对任意的β∈

(015,β1 ],有γβ
( P, Q ) ≥ r1

证明 　由定理 2易得 1
对给定的 r值 ,满足 r要求的β最大值称为可信度上限 ,记为βr

,β∈ (015,βr ) 1
定理 4　设 r1 , r2 为近似分类质量阈值 ,若 r1 ≤ r2 ,则βr1 ≥βr2 1

证明 　因有γβr1 ( P, Q ) ≥ r1 ,γ
βr2 ( P, Q ) ≥ r2 ,且 r1 ≤ r2 ,从而有γβr2 ( P, Q ) ≥ r2 ≥ r1 ,即βr2也是满足

r1 要求的可信度阈值 ,所以βr1 ≥βr2 1

2 根据近似分类质量阈值 r确定β取值范围的算法研究

由前面讨论的 r与β的关系可知 ,当用户所要求的 r值较高时 ,我们所考虑的β值相对要低一些 ,当用

户所要求的 r值较低时 ,我们相应地可以考虑选择较高的β值 1这样即能满用户对 r的要求 ,又相应地可以

提高规则的可信度 1
设 T = (U, A = P ∪Q ) 为一决策信息系统 , P为条件属性集 , Q为决策属性集 , U / P = { X1 , ⋯, Xn } ,

U /Q = { Y1 , ⋯, Ym } , 令 M = { pr( Yj /X i ) | Π i ≤ 015, j≤m , pr( Yi /X i ) > 015} , 对 M 中的值按从小到大

的顺序排序 ,设为 M = { p1 , p2 , ⋯, pl } (1 ≤ l ≤m n) 1
算法 1:

⑴令 k = 1,若γp1 ( P, Q ) ,转 (2) ;否则 ,返回用户要求降低 r值或提供新的信息以扩充决策表 1
⑵令 k = k + 1,若 k ≤ l,继续 ;否则 ,输出β∈ (015, pk - 1 ]1
⑶计算γpk ( P, Q ) ,若γpk ( P, Q ) ≥ r,转 (2) ;否则 ,输出β∈ (015, pk - 1 ]1
算法 2:

(1) 令 k = l,若γp l ( P, Q ) < r,转 (2) ;否则 ,输出β∈ (015, pl ]1
(2) 令 k = k - 1,若 k ≥ 1,继续 ;否则停止 1
(3) 计算γpk ( P, Q ) ,若γpk ( P, Q ) < r,转 (2) ;否则 ,输出β∈ (015, pk ]1
以上两种算法都可由 r计算出β可允许的取值范围 ,算法 1是从最小值开始搜索 ,直到不满足要求为

止 ;算法 2是从最大值开始搜索 1那么在 r值给定的情况下选取哪一种算法最合理 ,时间复杂度最低 ?
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当 l为奇数时 ,取 m id = ( l + 1) /2,如果 r >γpm id ( P, Q ) ,选择算法 1时 ,循环时间复杂度为 o ( ( l +

1) /2) ,选择算法 2时 ,循环时间复杂度为 o ( l) ,所以此时应选择算法 1;如果 r <γpm id ( P, Q ) ,选择算法 1

时 ,循环时间复杂度为 o ( l) ,选择算法 2时 ,循环时间复杂度为 o ( ( l + 1) /2 ) ,所以此时应选择算法 21如
果 r =γpm id ( P, Q ) ,β∈ (015, pm id ]1

当 l为偶数时 ,取 m id1 = l /2, m id2 = l /2 + 1,如果 r >γpm id1 ( P, Q ) ,选择算法 1时 ,循环时间复杂度为

o ( l /2) ,选择算法 2时 ,循环时间复杂度为 o ( l) ,所以此时应选择算法 1;如果 r <γm id2 ( P, Q ) ,选择算法 1

时 ,循环时间复杂度为 o ( l) ,选择算法 2时 ,循环时间复杂度为 o ( l /2 + 1) ,所以此时应选择算法 21如果

γm id2 ( P, Q ) < r ≤γm id1 ( P, Q ) ,β∈ (015, pm id1
];如果 r =γm id2 ( P, Q ) ,β∈ (015, pm id2

) 1

3 算 例

表 1　决策表

Tab. 1　D ec ision chart

U fr

　　条件属性 　　决策属性

a b c d e

x1 3 0 0 1 1 0

x2 12 0 1 0 2 1

x3 12 0 2 1 2 1

x4 1 0 2 1 2 0

x5 2 1 0 1 2 0

x6 1 1 1 0 1 0

x7 4 1 2 0 1 2

x8 2 1 2 0 1 1

x9 4 2 0 0 1 2

x10 1 2 0 0 1 1

x11 6 2 1 2 0 1

x12 2 2 1 2 0 0

　　决策表 T = (U, A = P ∪Q ) 如表 1所示 , 条件属性集

P = { a, b, c, d} ,决策属性集 Q = { e} , fr为频数 (总体样本

数为 50) 1
U / P = { X1 , X2 , ⋯, X8 } , X1 = { x1 } , X2 = { x2 } , X3 =

{ x3 , x4 } , X4 = { x5 } , X5 = { x6 } , X6 = { x7 , x8 } , X7 = { x9 ,

x10 } , X8 = { x11 , x12 }.

U / P = { Y1 , Y2 , Y3 } , Y1 = { x1 , x4 , x5 , x6 , x12 } , Y2 =

{ x2 , x3 , x8 , x10 , x11 } , Y3 = { x7 , x9 }.

计算 M = { p1 = 2 /3, p2 , 3 /4, p3 = 4 /5, p4 = 12 /13, p5

= 1}

若 r = 018, m id = ( l + 1) /2 = 3,γp3 ( P, Q ) = 0172 <

018.

选择算法 1,取 k = 1,γp1 ( P, Q ) = 1 > 018, 再取 k =

2,γp2 ( P, Q ) = 0188 > 018;

再取 k = 3,γp3 ( P, Q ) = 0172 < 018,所以β∈ (015,

p2 ],即β∈ (015, 3 /4 ]1循环次数为 31若选择算法 2则要循环 4次才能得到结果 1
同理 ,若 r = 016, m id = ( l + 1) /2 = 3,γp3 ( P, Q ) = 0172 > 016 ,选择算法 2求得 1

4 结 论

变精度粗糙集模型对处理带有噪声的数据是十分有效的 ,该模型通过引入一个可信度阈值 015 <β

≤1,从而具有一定的容错能力 1我们以前都是在假定某个特定的阈值β,进而讨论β的近似约简及规则提

取 1当用户对决策表的分类能力提出要求 ,即提供了近似分类质量的阈值 r时 ,对假定的某个阈值β可能

就不满足 r的要求了 1本文给出了由 r确定β的两种算法 ,这样得到的β值既能满用户对 r的要求 ,又相应

的可以提高规则的可信度 (取βr时规则的可信度最高 ) ;并讨论了根据 r的取值来选择不同的算法 1实例

证明这两种算法是有效的 1
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