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序信息系统中变精度粗糙集 

属性约简的 Matlab实现 
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摘 要：根据序信息系统中变精度粗糙集的理论知识，应用 Matlab程序实现序信息系统中 

变精度粗糙集属性约简的计算。当序信息系统变精度粗糙集考虑单个优势决策时，约简类型不 

受系统协调性的影响，因此进行了考虑单个优势决策的约简计算研究，并通过算例验证了程序 

的正确性和可行性。 
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Experimental Computing on Attribute Reduction by Matlab 

in Dominance-Based Variable Precision Rough Set 
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(1．School of Mathematics and Statistics，Chongqing University of Technology，Chongqing 400054， 

China；2．School of Management，Xi’an Jiaotong University，Xi’an 710049，China) 

Abstract：According to the theory on Dominance—based variable precision rough set，we study and 

program Matlab codes to compute the attribute reductions and realize the variable precision rough set 

in ordered information systems．While a single dominance decision is considered in an ordered infor． 

m~ion system，the form s of reductions are not affected by the consistence of the system．And the at- 

tribute reductions with respect to a single decision are considered in this paper．Furthermore，cases 

are employed to illustrate the corrective of the program． 
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粗糙集理论作为一种有效的软计算工具，在 

多个领域和学科中得到了卓有成效的应用，为工 

程应用和科学研究创造了很大的价值 卜 。经典 

粗糙集理论最初由波兰数学家 Pawlak ’ 于 1982 

年提出，是一种基于等价关系的处理不确定性的 

数学工具。粗糙集理论处理的主要是带有不确定 
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性的分类问题，能利用该理论的知识近似刻画不 

确定的概念，从而发掘有用信息，简化知识表达， 

为规则提取提供简洁的数据和知识。 

经典粗糙集理论对关系要求苛刻，仅限于等 

价关系，而且对于概念的近似也仅限于支持和可 

能支持，这使 得经典 粗糙集 的可拓性受 到限 

制 。为使粗糙集理论应用更为广泛，学者们从 

多个角度对其进行了拓展研究 ，提出和研究了 

变精度粗糙集 ]、优势关系粗糙集 ，“一 、相 

容关系粗糙集、程度粗糙集、模糊粗糙集、概率粗 

糙集等  ̈，适应了多种分类问题。 

优势关系粗糙集和变精度粗糙集是2类非常 

重要的粗糙集模型，在实际应用中能发现重要的 

有用的信息，有很大的实际应用价值  ̈。变精度 

粗糙集是一类带有一定容错能力的粗糙集模型， 

能克服经典粗糙集模型的局限性，发现较大程度 

上正确的信息，可实现多数支持，忽略正确程度较 

小的信息，从而实现信息筛选 ， J。本文在优势 

关系变精度粗糙集(DB．VPRS)及属性约简理论的 

基础上进行了 Matlab实现。首先介绍序信息系统 

中的变精度粗糙集及属性约简理论 ，然后通过 

Matlab设计代码实现优势关系变精度粗糙集及约 

简的获取。在 Matlab平台上进行程序编制，调试 

正确并成功完成序信息系统中变精度粗糙集及其 

属性约简的计算 ，为序信息系统知识发现的理论 

和应用研究提供参考。 

1 序信息系统中变精度粗糙集理论 

粗糙集理论用信息系统来表示对象和对象具 

有的信息，一个信息系统是一张数据表，包含对 

象、属性和对象在属性下的取值。 

定义 1l】 称一个四元组 ，=( ， ， ， )为 

信息系统，其中：U={ 。， ：，⋯， }为论域， 为 

对象；A={a ，a ，⋯，a }为属性集，a 为对象的属 

性；V=U vo为属性值域， 为属性 a∈A的值域； 
aE A 

厂：U×A— 为信息函数，V ∈U ，a)∈ 。 

若属性集A=ATUDT，且 ATADT= ，AT为 

条件属性集，DT为决策属性集，则称信息系统jr= 

(U，ATUDT， 为目标信息系统或决策表。 

在序信息系统中，由属性或属性集可以对应 

得到优势关系。信息系统中优势关系定义见定 

义 2。 

定义2 ·H· 设 ，=(f／，A U DT，y,f)为 目 

标信息系统，该信息系统上的2个二元关系定义 

如下： 

R ={( ，Y)I ，a)≤ ̂(y，a)，Va∈AT} 

R ={( ，Y)if( ，a)≤ ̂(Y，a)，V a∈DT} 

R 和R 称为目标信息系统 ，上的优势关系。 

定义 3 ’ 设 ，=(U，ATU DT，V,f)为目 

标信息系统，在，中根据优势关系对对象分类得到 

如下形式的对象类： 

[ ]A T={Y∈UI-厂( ，a)≤ y，a)，Va∈AT} 

[ ]D T={Y∈UI-厂( ，a)≤ y，a)，Va∈DT} 

[ ]A T和[ ] 分别称为对象 关于AT和DT 

的优势类。在 ，中根据优势关系对对象分类还可 

得到如下形式的对象类： 

[ ]A T={Y∈UI y，a)≤ ，a)，Va∈AT} 

[ ]D T={Y∈UI y，a)≤ ，a)，Va∈DTj 

[ ]A T和[ ] 分别称为对象 关于 AT和 DT 

的劣势类。依优势关系分类的信息系统称为序信 

息系统。 

变精度粗糙集最初多数包含关系定义，经过 

研究和统一，现在主要使用包含度来定义，但其实 

质是一样的，因此本文不再给出包含度的公理化 

定义。在普通集上，包含度应该特殊化。康托集 

的包含度定义应该加强，以适应康托集的性质。 

根据公理化定义，重新定义的康托集的包含度见 

定义 4。 

定义4_】 设 为论域，P(U)为 的幂集，D 

称为 P(f／)上的包含度，若 D对任意的 ，F， 

H∈P(U)满足如下性质：① 0≤D( F)≤1； 

( ECF~D( E)=1；③ E F D(E／H)≤ 

D( F)；( E F==>D(E／H)≤D( 日)； 

( D(F／E)+D(～F／E)=1；⑥ E n F= ==> 

D(ElF)=D(FIE)=0。 

该定义使康托集上的包含度满足康托集性 

质，对于变精度粗糙集研究和应用也大有好处，能 
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更具体地进行研究。 

定理 1-】刮 设 为论域，P(U)为 u的幂集， 

VE，F∈P(U)，则 D是 P(U)上的包含度 ， 

D(ElF)= 

根据上面的分类和包含度，序信息系统 中的 

变精度粗糙集的近似集可以定义为： 

定义5[ 设 ，=(U，ATUDT， 为序信息 

系统，B AT，13∈(0．5，1]，任意 关于 曰的 

卢一优势下近似和卢一优势上近似定义为： 

(X)={ ∈UI D(X／[ ]B )≥卢} 

(X)={ ∈UID(X／Ex] )>1一 } 

若 ( )= ( )，称 关于R 为 一可定 

义集；若B (X)≠ ( )，称 关于 为 一粗 

糙集。该粗糙集模 型称为优 势变精度粗糙集 

模型。 

定义6[1 设，=(U，ATUDT， 为序信息 

系统，B CAT， ∈(0．5，1]，任意 关于 B的 

卢一劣势下近似和 一劣势上近似也可定义为： 

(X)={ ∈UID(X／[ ] )≥ } 

(X)={ ∈UI D(X／[ ] )>1一卢} 

若B (X)=B ( )，称 关于R 为 一可定 

义集；若 (X)≠ (X)，称 关于 为卢一粗 

糙集。该粗糙集模型称为劣势变精度粗糙集 

模型。 

对于优势关系变精度粗糙集，概念的粗糙性 

可用类似 Pawlak粗糙集的形式来度量，其形式为 

I (D 

P(X， )= 

B Di 

本文计算代码的编写按照上面定义分别实 

现，代码流程仅按照定义 5的形式给出，下面介绍 

的内容仅以定义 5形式给出，定义 6形式的流程 

和本节剩余内容的表述在定义6形式下均类似可 

得，不再详述。 

记 ：{[ ]嘉l ∈U}为优势关系R嘉导出 

的全体分类，u ={D ，D ，⋯，D，}为优势关系 

导出的全体分类，本文不再一一表述。推广的 

序信息系统中变精度粗糙集模型依赖度的定义介 

于0—1，表述如下： 

定义7 M 设，=(U，ATUDT，vJ)为序信息 

系统，B CAT，卢∈(0．5，1]。 关于决策 DT的卢一 

依赖度定义为： 

( = 。 

B Di 

由卢一依赖度可定义属性子集B的 一重要度： 

( )= A 手(D7)一 (Ar—B)手(D ) 

若 or( )：0，则称 为 卢一不 重要 的；若 

Or( )>0，则称 为 一重要的。特别，当 B= 

{口}时， ({口} )表示属性 0的重要度。 

在序信息系统的变精度粗糙集模型中研究属 

性约简时，信息系统的协调性是必须考虑的，下面 

给出序信息系统协调性的定义。 

定义8̈ ’ 设，=(U，ATU DT，V， 为序信 

息系统。若 ≤％ ，即V ∈ j[ ] ，则称， 

为协调序信息系统；否则，称，为不协调序信息系 

统，即了 o∈U，s．t．[ o]A T [ o] 。 

在协调信息系统中，变精度粗糙集就是经典 

粗糙集，但在优势关系下，优势关系变精度粗糙集 

却不是优势关系粗糙集，这是因为在优势关系下 

的分类可能不构成对论域的划分而只构成覆盖。 

在协调信息系统中，分析可知由上面依赖度定义 

的约简和由区分矩阵定义的约简是不同类型的约 

简，因此，序信息系统中使用变精度粗糙集。信息 

系统的协调性对于考虑多种类型的约简是没有影 

响的。根据 Pawlak粗糙集，依赖度也可以称为下 

近似质量，对应的上近似形式称为上近似质量。 

在序信息系统中需要考虑多种类型的约简。下面 

给出近似分布约简和近似质量约简的定义。 

定义 9̈ 设，=(U，ATUDT， 厂)为序信息 

系统，BCAT，卢∈(0．5，1]。，关于 的 一优势下 

近似分布函数和上近似分布函数分别定义为： 

)=( (D )， (D )，⋯， (D )) 

日 )=( (D )，B (D )，⋯， (D )) 

1)若厂( )= A )，则称口为 一优势保 

下近似分布集，记为卢 ．如一set。若还满足 为 

．
如 一 ，但 的任意真子集不是卢 

．
如一set，则 
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称 B为 ，的 一优势保下近似分布约简，记为 

卢≤ 一reduct。 

2)若 8 )= At；)，则称B为 一优势保 

上近似分布集，记为 如一set。若还满足 B为 

set，但B的任意真子集不是 一set，则 

称B为 ，的 一优势保上近似分布约简，记为 
’如

一 reduct。 

3)若 B为卢 一reduct且为卢 一reduct， 

则称B为 一优势保近似分布约简，记为卢(≤， 

dis)一reduct。 

定义 10_l 设 ，=(U，ATU DT，V，f)为序信 

息系统，BC_AT， ∈(0．5，1]。，关于B的 一优势 

下近似质量函数和上近似质量函数分别定义为： 

： ÷． 

，÷  
1)若g( )=g(篮 )，则称日为／3一优势 

保下近似质量集，记为 一set。若还满足 B为 

卢 一set，但 B的任意真子集不是 一set，则 

称 曰为 ，的 一优势保下近似质量约简，记为 

卢 。一reduct。 

2)若 g( )=g(A )，则称 为卢一优势 

保上近似质量集，记为 。一s 。若还满足 B为 
。

一 set，但 B的任意真子集不是卢 一set，则 

称B为 ，的 一优势保上近似质量约简，记为 
一 reduct。 

3)若 B为卢 一reduct且为 一reduct， 

则称 曰为 一优势保近似质量约简，记为卢(≤， 

qua)一reduct。 

关于序信息系统中变精度粗糙集的属性约简 

还可以进行深入研究。随着对应变精度粗糙集和 

优势关系粗糙集的属性约简的研究，相关工作已 

深入展开，并在其他研究中体现，本文不作详细介 

绍和探讨。 

2 优势关系变精度粗糙集 Matlab实现 

以本文介绍的内容为理论依据，按照定义设 

计算法流程，逐步实现各个计算过程，最终得到信 

息系统对应类型的约简。 

按照约简定义，可以实现 一优势近似质量约 

简的计算。计算的目标是在 ∈(0．5，1]范围内， 

寻找对应类型的全部 一优势约简。根据约简定 

义，需要实现 卢一优势下、上近似质量约简和JB一 

优势下、上近似分布约简的计算。设计的计算流 

程见图 1。 

刚 ：叵垂 
图 1 计算流程 

根据图1，按照本文介绍的定义编写 Matlab代 

码。 

设，=(U，ATUDT， 是一个压缩的信息系 

统，U={ 1， 2，⋯， }为论域，AT={a1，a2，⋯， 

a }为条件属性集，DT={d ，d ，⋯，d }为决策属 

性集， ={[ ]嘉li≤n}为依条件属性的优势分 

类(dominating)，Uo<'r={D ，D2，⋯，D }为合并的优 

势决策类，u1 ={[ ] l i≤n}为未合并的优势 

决策类。按照本文介绍的近似集、依赖度、近似质 



徐伟华，等：序信息系统中变精度粗糙集属性约简的 Matlab实现 111 

量和约简定义分别实现各个量的计算，最后输出 

了对应形式的约简。 

1)初始化。设定计算的初始参数：精度 的 

起始值 、步长y、终止值 ，指定数据存储文件(da- 

ta．txt)以便读人数据，确定决策属性数目(dn)。 

2)数据读取和压缩。采用文本文档(data． 

txt)存储数据，用 load函数载人数据并赋给矩阵存 

储，通过逐行比较将相同行进行压缩。 

3)编写各个功能函数。① 依条件分类：按优 

势类定义计算分类。② 依决策分类并压缩：类似 

地依决策属性获取决策类，并逐个比较删除重复 

决策类。③ 计算包含度：根据定理 1计算各个决 

策类对条件分类的包含程度，并用矩阵进行记录， 

称为包含度矩阵。④ 计算上、下近似：根据定义 

4，对包含度矩阵中的各个数值与 进行比较，若 

大于等于 对应记录为 1，否则记录为0，得到的 

矩阵称为下近似特征矩阵。下近似特征矩阵中为 

1的位置标记了对应决策类下近似中的元素，对应 

的包含度矩阵中若各个数值大于 1一 则记录为 

1，否则记录为0，得到的矩阵称为上近似特征矩 

阵。上近似特征矩阵中为 1的位置标记了对应决 

策类上近似中的元素，根据上、下近似特征矩阵得 

到各个近似集。⑤ 计算粗糙度、近似质量、近似分 

布：根据计算得到的各个量，按照定义形式进行计 

算，各个计算结果存储为元胞形式，供下一步计算 

使用。⑥ 求约简：按照属性个数由少到多取组合， 

得到属性子集，在各个精度下检验是否为 一下 

(上)近似分布集、 一下(上)近似质量集，将检验 

结果通过矩阵记录，矩阵的行记录属性子集，矩阵 

的列记录精度，将记录矩阵各列比较，保留的极小 

子集即为约简。⑦ 输出约简：根据记录矩阵和各 

列对应的精度 的值 ，分别输 出各个精度下 的 

约简。 

简要的过程设计代码如下，基本思想是对于 

每一个属性子集按照各个精度 分别检验并记 

录，最后将所有属性子集记录关于每一个 做比 

较，得出约简。 

￡1 [Initialize] Set precision卢= ：y：z， = 

0．55，Y =0．05， =1；Data file：data．txt；Decision 

number：dn=1． 

2 [Read data and compress them] O／S= 

load(‘data．txt’)is the original information system． 

／S stands for the information system with objects 

being compressed； 

L3 [Classify] Classify by dominating condi— 

tions and dominating decisions in／S； 

乙 [Inclusion matrix(incmatrix)] 

J=1：r i=1： A=[ ]A T；B=D ；b{i， }= 

intersect(A，B)； 

incmatrix(i，j)=length(b{i，j})／l U 1)； 

％ Calculate inclusion degree 

L5 [( = ：Y：z)：Approximations，approxima— 

tion characteristic matrix，P ，g in／S] 

Calculate approximations lapprD (or uapprD) 

and approximation characteristic matrix lapprmatrix 

(or uapprmatrix)in／S； 

beta=X：y：Z [1，n]=size(incmatrix)； 

j=1：n lapprD⋯ =[]；uapprD⋯ =[]； 

i=1：1 if dginematrix(i，j)>：beta 

lappr=[i]；lapprmatrix(i，j)=1； 

lapprD⋯ =union(1apprD⋯ ，lappr)； 

else lapprmatrix(i，j)=0； 

end 

if incmatrix(i，j)>1一beta 

uappr：[i]；uapprmatrix(i，j)=1；uapprD⋯ 

=union(uapprD⋯ ，uappr)； 

else uapprmatrix(i，j)=0； 

end 

P can be calculated by approximations； 

f can be represented by the matrix lapprmatrix 

and uapprmatrix； 

g can be calculated by the sum of all elements 

in lapprmatrix and uapprmatrix． 

6 [All reductions] 

fl=0；fu=0；du=0；dl=0；ls=0； 

k=1：m subISs=nchooksek(1：1：m，k) ％ 

Select information system with k conditions(B 

AT)，results are arranged in a cell subISs； 



重 庆 理 工 大 学 学 报 

[～，v]=size(subISs)； 

J=1：V ly：0； ls=ls+1； a=subISs{J}； 

Classify by conditions in a； 

Calculate inclusion matrix sincmatrix in a (By 

step L4)； 

=x：y：z ly ly+1； 

Calculate approximations，approximation matrix 

slapprmatrix and suapprmatrix，P，f in a (By step 

L5)； 

Compare slapprmatrix，suapprmatrix，f in with 

that in ／S and record the subsets in corresponding 

matrices as follows； 

if )=l厂(A ) 

remarksetl{ls，ly}：B； 

else remarksetl{ls，lyI-[]；end 

if 八B =AAT 、 

remarksetu{ls，ly}=B； 

else remarksetu{ls，ly}=[]；end 

if slapprmatrix=lapprmatrix 

remarksetdl{ls，ly}=B； 

else remarksetdl{ls，ly}=[]；end 

if suapprmatrix：uapprmatrix 

remarksetdu{ls，ly}=B； 

else remarksetdu{ls，ly}=[]；end 

Sort all the subsets in the corresponding recording 

matrix； 

j}( 

if remarkset {i，j}≠ &&remarkset {i， 

remarkset {k，j}&&i≠k 

remarkset {k，j []； 

end 

7 [Output reductions] 

[u，v]=size(remarkset：l：)；beta=X—y； 

j=1：vbeta=beta+y； 

i=1：ured =remarkset {i，j}； 

if isempty，lred)==0 

red 

end 

fprintf( 一一一一 reduction：beta=％g． 

beta)； 

where in L5，L6 stands for the form of reduc． 

tion(1ower or upper approximation quality，lower or 

upper distribution)． 

3 实例计算 

算例 1 首先使用有 6个对象、3个条件属 

性、1个决策属性的协调序信息系统(表1)来进行 

计算。 

表 1 算例 1的协调序信息系统 

用Matlab程序计算上面信息系统的约简，得 

到在各个精度 下的对应约简(表2)。 

表 2 算例 1约简情况 

通过人工验证可知，表2约简计算正确。 

下面给出一个较大规模信息系统计算约简， 

以验证程序的可行性。 

算例2 有60个对象、9个条件属性、1个决 

策属性的协调序信息系统见表3。 
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观察上面信息系统，可以看到决策属性和条 

件属性的取值都是实数，且属性值较多，以等价类 

进行计算将得不到有效结果，可考虑使用优势关 

系进行分类。用 Matlab程序计算表 3的约简，得 

到在各个精度 下各形式的约简(表4)。 

经分析和验证，上述几种约简定义和计算在 

单决策序信息系统中与协调性没有关系，优势关 

系变精度粗糙集中考虑上述约简不需要关注序信 

息系统的协调性。序信息系统情形与等价关系下 

的粗糙集是不一样的，序信息系统比较复杂，单个 

决策和多个决策可能差别很大，单决策下协调性 

对于上述几种约简没有影响，但是多决策下可能 

会产生影响。对于多优势决策同时考虑的情形比 

单个决策复杂得多，因此本文只取优势决策属性 

dn=1，对于多个优势决策属性的情形不做算法的 

验证。决策数 dn>1的情形可用本文程序辅助继 

续研究。需要说明的是，笔者尝试以等价决策类 

来进行约简计算，并得到正确的结果。考虑等价 

决策时可以设置决策属性数量 dn>1进行约简计 

算，本文对这种情形不再列举实例验证结果。 

表 4 算例2约简情况 
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4 结束语 

本文叙述了优势关系变精度粗糙集的基本理 

论 ，对序信息系统中基于变精度粗糙集方法的属 

性约简进行了 Matlab程序实现。数据实例计算验 

证表明，程序正确无误。在序信息系统中引入变 

精度方法 ，使应用粗糙集理论处理信息系统中的 

知识和信息时更加合理，能有效地处理由噪声引 

起的数据不准确问题，这种容错性使序信息系统 

中的粗糙集理论和方法更加完善，增强了粗糙集 

理论在序信息系统中的可拓性。序信息系统中的 

变精度粗糙集就是优势关系变精度粗糙集。本文 

程序实现有助于促进序信息系统中粗糙集理论的 

发展，为相关理论、方法和应用的研究提供一种可 

行的计算工具支撑。 
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