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摘 要:在分析经典粗糙集模型不足的基础上, 通过引入精度系数 k ( k ( 0. 5, 1] ),给出了

一般关系下基于粗糙隶属函数的程度粗糙集, 并讨论了所给模型的相关重要性质。与经典粗糙

集模型相比较,发现该模型不仅是对经典粗糙集模型的拓展, 还是对基于等价关系的变精度粗

糙集模型的拓展。
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Abstract: Upon scribing the lim its of c lassica l rough setmode,l the graded rough setmodel based on

the roughmembership funct ion is estab lished by introducing the precision coefficient and some impor�

tant properties o f it are discussed. Its key issue is that the graded rough setmodel can be seen no t on ly

as a expansion o f classical rough setmodel but also as a var iab le prec ision rough setmode l based on

genera l binary�relat ion. These resu ltsw ill be very he lpfu l for the research of rough setmode l expansion

and sign if icant for estab lishing a framew ork of know ledge d iscovering in database system.
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� � 1982年波兰数学家 Paw lak Z. 提出的经典粗

糙集理论
[ 1- 2]
是一种新的处理模糊和不确定性知

识的软计算工具。该理论将知识看作是对论域的

划分, 把分类理解为在特定空间上的等价关系 (满

足自反性、对称性和传递性 ), 其主要思想就是在

保持分类能力不变的前提下,通过知识约简,导出

问题的决策或分类规则。由于该理论蕴含的思想

独特, 方法新颖, 已越来越引起国际学术界的

关注。

经典粗糙集模型的一个局限性是它所处理的

分类必须是完全正确或肯定的, 亦即只考虑 ∀包

含 #与 ∀属于 #问题, 没有某种程度上的 ∀包含 #与

∀属于#问题。另一个局限性是它所处理的对象是

已知的,且所得到的结论仅仅适用于某些特定的

对象集。然而在实际应用中, 有时由于信息缺失

等各种原因, 导致数据库系统中的知识划分是不

以等价关系为基础, 有时有些问题需要将一些小

规模的对象集合中得到的结论运用到大规模的对

象集中去等, 这使得经典粗糙集模型的应用受到

了极大的限制。为此, Z iarko
[ 3]
研究了等价关系下

的变精度粗糙集模型问题。该模型考虑了某种程

度上的包含与属于问题, 但是对知识的划分仍然

以等价关系为基础。张等
[ 4]
研究了一般关系下的

程度粗糙集模型,但是对程度的大小并没有给出

严格的说明, 这使得对经典粗糙集模型的推

广
[ 5- 6]
十分必要。可喜的是, 近年来对推广经典

粗糙集的研究取得了许多成果
[ 7 - 11 ]

。

对此,非常有必要考虑数据库系统中知识在

一般二元关系下的 ∀某种程度#上的包含与属于问

题。故本文在数据库系统中以通过放宽等价关系

为一般二元关系为基础,以精度系数 k为 ∀某种程

度 #的准则, 建立了基于粗糙隶属函数的程度粗糙

集模型,并讨论了在给定精度系数的前提下该模

型的相关重要性质。进一步结合知识的粗糙度与

属性约简问题, 给出了在精度系数 k下的粗糙度

的定义以及属性的近似约简与依赖问题。通过讨

论精度系数的变化得知, 当 k = 1时, 该模型退化

为一般关系下的粗糙集模型, 而当一般关系强化

为等价关系时, 该模型就成为 Ziarko研究的变精

度粗糙集。这些结论为数据库系统中知识的划

分、发现以及规则的提取奠定了一定的理论研究

基础。

1� 一般二元关系下粗糙集的基本概念

为方便论述,首先给出一般二元关系下粗糙

集的基本概念。

定义 1
[ 4]

� 称三元组 K = (U, A, F )为一数据

库系统,其中: U = ( u1, u2, ∃, un )为对象集,每个

u i ( i% n )称为一个对象; A = ( a1, a2, ∃, am )为属

性集,每个 a j ( j % m )称为一个属性; F = { fl |f l:

U& V l ( l% m ) }为论域 U和属性集 A的关系集, 其

中 Vl为属性 al的值域。

在数据库系统中, 如果属性集 A 可以分为条

件属性集 C和决策属性集 D,即 A = C∋D, C(D =

�, D ) �,则该数据库系统称为带有决策的或决策

系统。

设三元组 K = (U, A, F )为一数据库系统, B �

A, RB = { ( u, v )  U ∗U |uRv,  a i  B }为论域 U上

关于属性子集 B的一个二元关系。若记 [ u i ] RB =

{ u j | ( ui, uj )  RB }, U /RB = { [ u i ] RB | u i  U }, 则

称 [ ui ] RB为 u i 关于 RB 的邻域, U /RB 为该数据库

系统中论域 U关于 RB 的一个分类。

本文若未特别申明, 所说的关系均指一般二

元关系。

定义 2
[ 4] � 设三元有序组 K = (U, A, F )为一

数据库系统, X � U, B � A, RB 是任意给定的二元

关系,定义 X 关于该数据库系统 K的下近似和上

近似分别为:

RB (X ) = { u U | [u ] R
B
�X }

RB (X ) = { u U | [u ] RB (X ) � }

定义 3
[ 4]

� 设三元有序组 K = (U, A, F )为一

数据库系统, B�A, X  U, RB 为给定的二元关系。

1) 称 X 为精确集,当且仅RB (X ) = RB (X )。

2) 称 X 为粗糙集,当且仅当RB (X )) RB (X )。

定义 4
[ 4] � 设三元组 K = (U, A, F )为一数据
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库系统, B �A, RB 是给定的二元关系, 粗糙集 X关

于该数据库系统的上近似与下近似分别为RB (X )

和RB (X ),称

�RB (X ) = 1 -
| RB (X ) |

| RB (X ) |

为 X 关于该数据库系统的粗糙度。

例 1 � 表 1是一数据库系统。若取 B =

{ a1, a2, a3, a4, a5 },即可产生该数据库系统上的一

个优势关系 RB ,即

[ u i ]
!
RB

= { uj  U | f l ( u j ) + fl ( u i ) (  a l  B ) }

� � 由上述定义有

[ u1 ]
!
RB
= { u1, u2, u5, u6 }, � [ u2 ]

!
RB
= {u2, u6 }

[ u3 ]
!
RB
= { u2, u3, u5, u6 }, � [ u4 ]

!
RB
= {u4 }

[ u5 ]
!
RB
= { u5 }, [ u6 ]

!
RB
= {u6 }

取 X = { u1, u3, u5, u6 }时,其下、上近似分别为

R
!
B (X ) = {u5, u6 }

R
!
B (X ) = { u1, u2, u3, u5, u6 }

� � 由于R
!
B (X ) ) R

!
B (X ),故 X为粗糙集,其粗糙

度 �
!
RB
(X ) = 1-

2

5
=
3

5
。

表 1� 数据库系统

U a1 a2 a3 a4 a5

u1 1 2 1 1 1

u2 3 2 2 4 3

u3 1 1 2 2 1

u4 2 1 3 1 2

u5 3 3 2 3 4

u6 3 2 3 4 4

� � 命题 1
[ 4]

� 设三元组 K = (U, A, F )为一数据

库系统, X �U, RB 是给定的二元关系。

1)  X � U,均有 0% �RB (X ) % 1成立。

2) X为精确集,当且仅当 �RB (X ) = 0。

3) X为粗糙集,当且仅当 �RB (X ) > 0。

定义 5
[ 4] � 设三元组 K = (U, A, F )为一数据

库系统, X� U, B�A, RB是给定的二元关系。X的

正域 posR
B
(X ),负域 negR

B
(X ),边界域 bnR

B
(X )分

别定义为:

posR
B
(X ) = RB (X )

negRB (X ) = U - RB (X )

bnRB (X ) = RB (X ) - RB (X )

定义 6
[ 4] � 设三元组 K = (U, A, F )为一数据

库系统, X � U, B, C �A, 给定关系 RB, RC。RC 的

RB 正域 po sRB (RC ),负域 negRB (RC )分别定义为:

p osR
B
(RC ) = ∋

X  U /R C

posR
B
(X )

negRB (RC ) = U - posRB (RC ) = ∋
X  U /RC

negRB (X )

� � 定义 7
[ 4] � 设三元组 K = (U, A, F )为一数据

库系统, B � A, b  B。若 U /RB = U /RB - { b} , 则称

b B是不必要的,否则称 b B是必要的。

定义 8
[ 4] � 设三元组 K = (U, A, F )为一数据

库系统, B�A, 若对于每个 b  B是必要的, 则称

RB 是独立的,否则称 RB 是依赖的,或不独立的。

定义 9
[ 4] � 设三元组 K = (U, A, F )为一数据

库系统, B�A, 若进一步满足:

1) RB是独立的;

2) U /RB = U /RA;

则称 B是 A的一个约简, 记为 red (RB )。

定义 10
[ 4 ]

� 设三元组 K = (U, A, F )为一数据

库系统,将 RA 中所有必要属性组成的集合称之为

RA的核,记为 core(RA ), 即

� core(RA ) = (
B�A

red (RB )

关于粗糙集理论中更为详细的概念以及定义

请参阅文献 [ 4]。

2� 一般二元关系下基于粗糙隶属函数的程

度粗糙集

� � 以上给出的一般二元关系下的粗糙集模型,

完全是通过对象 u的邻域 [ u ] RB与论域 U中的集

合 X的简单的定性关系来定义近似算子的, 即只

考虑 ∀包含 #与 ∀属于#这种情况,但这样定义有一

个缺陷,那就是没有考虑到对象 u的邻域 [ u ] RB与

X重叠部分的定量信息, 亦即不存在某种程度上

的 ∀包含 #与 ∀属于 #。若要依据 [ u ] RB与 X 重叠的

多少来刻画集合 X 时, 这一模型就显得无能为力

了。为了解决这个问题,通过引入 ∀精度系数 #这
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一概念给出了一般二元关系下基于粗糙隶属函数

的程度粗糙集模型。

定义 11
[ 12] � 设三元组 K = (U, A, F )为一数

据库系统, X  U, B � A, RB 为给定的二元关系。

记对象 u在关系 RB 下关于集合 X的粗糙隶属函

数 (度 )为

 
RB
X ( u) =

| [ u ] RB ( X |

| [ u ] RB |

� � 从上述定义可以看出,粗糙隶属函数 (度 )的

确定是通过数据库系统所给出的数据信息计算得

知的, 与模糊数学中隶属函数的确定相比减少了

主观性,增加了客观性。

定义 12� 设三元组 K = (U, A, F )为一数据库

系统, B�A, X� U, k ( 0. 5, 1]。定义 X依粗糙隶

属函数  
RB
X ( u )的 k-下近似和 k-上近似分别为:

� R
k

B (X ) = { u U | 
RB
X ( u) +k }

� R
k

B (X ) = { u U | 
R
B

X ( u) > 1- k}

进一步, 称 X 是 k - 精确集, 当且仅当

R
k

B (X ) = R
k

B (X ),否则 X 是 k-粗糙集。

由上述定义知,当对象 u在关系 RB 下关于集

合 X 的粗糙隶属函数 (度 )不小于 k时, 对象 u就

属于R
k

B (X );当对象 u在关系 RB 下关于集合 X的

粗糙隶属函数 (度 )大于 1 - k时, 对象 u就属

于R
k

B (X )。

与 Paw lak Z.经典粗糙集相比, k-下近似算子

和 k-上近似算子具有下列重要性质。

定理 1� 设 K = (U, A, F )为一数据库系统,

X � U, B � A, RB 为给定的二元关系, 对于 k 

( 0. 5, 1] ,下述结论成立:

( L1 ) � R
k

B (X ) = ~ R
k

B ( ~ X )

(U 1 ) � R
k

B (X ) = ~ R
k

B ( ~ X )

( L2 ) � R
k

B (U ) = U

(U 2 ) � R
k

B (� ) = �

( L3 ) �  
R
B

X (R
k

B (X ) )+k

(U 3 ) � R
k

B (X ) �Rk

B (X )

( L4 ) � X � Y ∀ Rk

B (X )�R k

B ( Y)

(U 4 ) � X� Y ∀ Rk

B (X ) �Rk

B ( Y)

( L5 ) � R
k

B (X ∋ Y) # Rk

B (X ) ∋R k

B ( Y)

( U5 ) � R
k

B (X( Y) �R
k

B (X ) (R
k

B ( Y)

( L6 ) � R
k

B (X ( Y) �Rk

B (X ) (R k

B ( Y)

( U6 ) � R
k

B (X∋ Y) # Rk

B (X ) ∋ R
k

B ( Y)

( L7 ) � l% k∀ Rk

B (X )�R l

B (X )

( U7 ) � l% k∀ R l

B (X )�Rk

B (X )

证明

( L1 ) :由于 u  R
k

B ( ~ X ) ∃
| [ u] RB ( ~ X |

| [ u ] RB |
>

k∃
| [ u ] RB | - | [ u ] RB (X |

| [ u ] RB |
> k∃ u  ~ R

k

B (X ), 因

此R
k

B (X ) = ~ R
k

B ( ~X )。

( U1 ) :由 ( L1 )知, R
k

B ( ~ X ) = ~ R
k

B (X )成立,

故R
k

B (X ) = ~ R
k

B ( ~X )。

( L2 ) , ( U 2 ) , ( L3 ) , ( U 3 )可由定义 12直接

得证。

( L4 ) :对于 u U, 由 X � Y可知

�
| [ u ]R

B
| - | [ u ] R

B
(X |

| [ u] RB |
+
| [ u] R

B
| - | [ u ]R

B
( Y |

| [ u ] RB |

于是,当 u R
k

B (X )时, 有

| [ u] RB | - | [ u ] RB ( X |

| [ u] RB |
% k

故

| [ u ] RB | - | [ u] RB ( Y |

| [ u] RB |
% k

即 u R
k

B ( Y), 因此, R
k

B (X )�R
k

B ( Y)。

( U4 )可由 ( L4 )及 ( L1 )和 ( U1 )得证; ( L5 ) ,

( U5 ), ( L6 ) , ( U6 )可由 ( L4 )和 ( U4 )直接得证;

( L7 ) , (U 7 )可由定义 12直接得证。

定义 13� 设三元组 K = (U, A, F )为一数据库

系统, X � U, B � A, RB 为给定的二元关系, 对于

k (0. 5, 1], 集合 X 关于数据库系统 K 的 k - 正

域 pos
k

RB
(X ), k-负域 neg

k

RB
(X ), k-边界 bn

k

RB
(X )

分别定义为:

� pos
k

RB
(X ) = { u U | 

RB
X ( u) +k }

� neg
k

RB
(X ) = { u U | 

RB
X ( u ) % 1- k }

� bn
k

RB
(X ) = { u U |1- k<  

RB
X ( u) < k }
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定理 2� 设三元组 K = (U, A, F )为一数据库

系统, X � U, RB 是任意给定的二元关系, k 

( 0. 5, 1] ,则下述结论成立。

1) X是 k-精确集,当且仅当 bn
k

RB
(X ) = �。

2) X是 k-粗糙集,当且仅当 bn
k

RB
(X )) �。

证明 � 由定义 12以及定义 13直接可得。

推论 1� 设三元组 K = (U, A, F )为一数据库

系统, X � U, RB 是任意给定的二元关系, 对于 k1,

k2, k ( 0. 5, 1] ,有

1) 若 k1 < k,则当 X是 k-精确集时亦为 k1 -

精确集。

2) 若 k2 > k,则当 X是 k-粗糙集时亦为 k2 -

粗糙集。

若集合 X 对任意的精度系数 k  ( 0. 5, 1]是

粗糙的,则称集合 X 为绝对 (强 )粗糙集;若集合 X

不是绝对 (强 )粗糙集, 则称集合 X 为相对 (弱 )粗

糙集。对每一个相对 (弱 )粗糙集 X, 存在一个对

应的 k0  (0. 5, 1] ,使得集合 X 为 k0 -精确集。

显然,由 k-正域, k- 负域, k -边界的定义,

下述定理成立。

定理 3� 设 K = (U, A, F )为一数据库系统, RB

任意给定的二元关系。对于任意 X � U, k 

( 0. 5, 1] ,有

1) pos
k

RB
(X ) = neg

k

RB
( ~ X )

2) bn
k

RB
(X ) = bn

k

RB
( ~ X )

3) 若 bn
k

RB
(X ) = �,则

pos
k

R
B
(X )∋ neg

k

R
B
(X ) = U

其中 ~ X = U -X。

证明 � 由定义 13直接得证。

定理 4� 设 K = (U, A, F )为一数据库系统,

B�A, X � U, RB 为给定的二元关系, k (0. 5, 1],

下述结论成立:

( 1a) � RB (X ) �Rk

B (X )

( 1b) � R
k

B (X ) �RB (X )

( 2a) � bn
k

R
B
(X ) � bnR

B
(X )

( 2b) � negRB (X ) � neg
k

RB
(X )

证明

( 1a) � 对于任意的 u RB (X ), 成立 [ u ] RB �

X,由定义 11知  
RB
X ( u) = 1+ k, 故 u R

k

B (X ), 即

RB (X ) �Rk

B (X )。

( 1b) � 由定理 1(U 1 )及 ( 1a)直接得证。

( 2a) � 由定义 5、定义 13及定理 4( 1a) , ( 1b)

直接得证。

( 2b) � 同 ( 2a)。

推论 2� 设 K = (U, A, F )为一数据库系统,

B�A, X � U, RB 为给定的二元关系。当 k = 1

时,有

( 1a) � RB (X ) = R
k

B (X )

( 1b) � R
k

B (X ) = RB (X )

( 2a) � bn
k

RB
(X ) = bnRB (X )

( 2b) � negRB (X ) = neg
k

RB
(X )

由上可知随着精度系数 k的不断变大, X的正

域与负域将缩小, 而边界域将扩大; 反之, 随着精

度系数 k的不断减小, X的正域与负域将扩大, 边

界域将缩小。特别的,当 k = 1时一般关系下基于

粗糙隶属函数 (度 )的程度粗糙集模型就退化为一

般关系下的粗糙集模型, 而精度系数 k趋于 0. 5

时,即 k& 0. 5, 有以下结论成立:

定义 14� 设三元组 K = (U, A, F )为一数据库

系统, X  U, B �A, RB 为给定的二元关系。当精

度系数 k趋于 0. 5时, 即 k& 0. 5, 记集合 X在关系

RB 下的绝对边界为

bn
0. 5
RB

(X ) = { u  U |  
RB
X ( u) =

1

2
}

� � 由上述定义直接可得以下结论成立:

命题 2� 设 K = (U, A, F )为一数据库系统,

B�A, X� U, RB 为给定的二元关系.当 k& 0. 5时,

则有

( 1a) � R
0. 5
B (X ) = ∋

k

R
k

B (X )

( 1b) � R
0. 5
B (X ) = (

k

R
k

B (X )

( 2a) � bn
0. 5
RB

(X ) = (
k

bn
k

RB
(X )

( 2b) � neg
0. 5

RB
(X ) = ∋

k

neg
k

RB
(X )

例 2(续例 1) � 取 B= { a1, a2, a3, a4, a5 }, X =

{ u1, u3, u5, u6 }, Y= { u2, u4 }。取 k= 0. 6时, 可得

( 1a) � R
0. 6
B (X ) = { u1, u3, u5, u6 }
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R
0. 6
B (X ) = { u1, u2, u3, u5, u6 }

( 2a) � R
0. 6
B ( Y) = { u4 }

R
0. 6
B ( Y) = { u2, u4 }

而由定义 3知:

p osR
0. 6
B (X ) = { u1, u3, u5, u6 } negR

0. 6
B (X ) =

{ u4 }, bnR
0. 6
B (X ) = { u2 }

negR
0. 6
B ( Y ) = { u1, u3, u5, u6 } p osR

0. 6
B ( Y ) =

{ u4 }, bnR
0. 6
B ( Y) = {u2 }

因此

pos
k

RB
(X ) = neg

k

RB
( ~ X ) bn

k

RB
(X ) = bn

k

RB
( ~ X )

RB (X ) �R0. 6
B (X ), R

0. 6
B (X )�RB (X )

bn
0. 6
RB

(X )� bnRB (X ), negRB (X ) � neg
0. 6
RB

(X )

若取 k= 1时, 经计算有以下成立:

RB (X ) = R
1
B (X ), R

1
B (X ) = RB (X ) bn

1
RB
(X ) =

bnRB (X ), negRB (X ) = neg
1
RB
(X )

3� 知识的 k-粗糙度

集合的不精确性 (粗糙性 )是由于边界域的存

在而引起的,集合的边界域越大,其精确 (粗糙 )性

就越低 (高 ),为了更准确地表达这一点,本文引入

近似粗糙度的概念.

定义 15� 设 K = (U, A, F )为一数据库系统,

B�A, RB是任意给定的二元关系, k  ( 0. 5, 1] ,集

合 X 基于粗糙隶属函数的上、下近似算子分别为

R
k

B (X )和R
k

B (X ),则称

�
k

RB
(X ) = 1 -

| R
k

B (X ) |

| R
k

B (X ) |

为 X 关于数据库系统 K 的 k-粗糙度。

由上知, k-粗糙度 �
k

R
B
(X )反映了我们对集合

X 认知的不了解程度。

定理 5� 设 K = (U, A, F )为一数据库系统, B

�A, X � U, 若 RB 为任意给定的一般二元关系,

k ( 0. 5, 1] ,则 �
k

RB
(X ) % �RB (X )。

证明 � 由定理 4知

|RB (X ) |% |R
k

B (X ) |且 |RB (X ) |+ |R
k

B (X ) |,

故有

| RB (X ) |

| RB (X ) |
%

| R
k

B (X ) |

| R
k

B (X ) |

� � 根据定义 15, 则有 �
k

RB
(X ) % �RB (X )。

推论 3� 设三元组 K = ( U, A, F )为一数据库

系统, X � U, RB 是任意给定的二元关系, k  

( 0. 5, 1] ,则有:

1)  X  U,均有 0% �
k

RB
(X ) % 1。

2) X 为 k-精确集当且仅当 �
k

R
B
(X ) = 0。

3) X 为 k-粗糙集当且仅当 �
k

RB
(X ) > 0。

定理 6� 设 K = (U, A, F )为一数据库系统, B,

C�A且满足 C�B, k ( 0. 5, 1] ,则对任意给定的

X� U, �
k

RB
(X ) % �

k

RC
(X )成立。

证明 � 由文献 [ 9]知,若 C�B, 则 RB �RC, 即

对任意的 u  U, [ u ] R
B
� [u ] R

C
成立。根据定义 12

知R
k

C (X )�R k

B (X )及R
k

B (X ) �R k

C (X )成立,结合定

义 15, �
k

RB
(X ) % �

k

RC
(X )成立。

定理 7� 设 K = (U, A, F )为一数据库系统,

B�A, X � U, RB 是任意给定的二元关系。对任意

的 0. 5% l% k% 1, �
l

RB
(X ) % �

k

RB
(X )成立。

证明 � 由定理 1 ( U 7 ), ( L7 )及定义 15可

证之。

例 3 (续例 1) � 取 B = { a1, a2, a3, a4 }, C =

{ a1, a3, a4 }, X = { u3, u5, u6 }。

取 k= 0. 68时,经计算知

�
0. 68
RB

(X ) =
1

2
, ? �

0. 68
RC

(X ) =
2

3

显然有 �
0. 68
R
B
(X ) % �

0. 68
R
B
(X ) 成立。

取 k= 0. 76时,经计算知

�
0. 76

RB
(X ) =

2
3
, ? �

0. 76

RC
(X ) =

5
6

显然有 �
0. 76
RB

(X ) % �
0. 76
RB

(X ) 成立,而且有

�
0. 68
RB

(X ) % �
0. 76
RB

(X ), �
0. 68
RC

(X ) % �
0. 76
RC

(X )

4� 程度粗糙集模型的近似依赖与属性约简

� � 定义 16� 设三元组 K = (U, A, F )为一数据库

系统, X� U, B, C�A, k  ( 0. 5, 1], 则 RC 关于 RB

的 k-正域 pos
k

RB
(RC ), k- 负域 neg

k

RB
(RC )分别定
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义为

pos
k

RB
(RC ) = ∋

X  U /RC

pos
k

RB
(X )

neg
k

RB
(RC ) = U - po s

k

RB
(RC ) = ∋

X U /RC

neg
k

RB
(X )

� � 定义 17� 设三元组 K = (U, C∋ D, F )为一数

据库系统, P�C为条件属性集, Q�D为决策属性

集, U /RP 为条件类, U /RQ为决策类, k  ( 0. 5, 1]。

定义 Q关于 P的 k-依赖为

!( RP, RQ, k ) =
| p os

k

R
P
(RQ ) |

| U |

� � 近似依赖性是对执行具有精度系数 k的对象

分类能力的评价,它推广了粗糙依赖性的思想,但

是,近似依赖不等同于粗糙依赖, 不能解释为属性

的函数或部分依赖, 由于它的性质比函数依赖的

性质更弱, 如传递性不成立。当精度系数 k = 1

时,一般关系下的近似依赖性就退化为粗糙依赖

性。进一步,若关系为等价的, 则成为基于等价关

系的近似依赖性。

推论 4� 设三元组 K = (U, C∋ D, F )为一数据

库系统, P � C为条件属性集, Q� D为决策属性

集, RP, RQ 为给定的二元关系, U /RP 为条件类,

U /RQ为决策类。Q关于 P的 k -依赖 !(RP, RQ,

k )是包含度。

令 P和 Q分别为条件属性集和决策属性集,

对于 k  (0. 5, 1] ,属性子集 P ,�P关于 D的 k-

重要性定义为

∀
k

PQ (P,) = !(RP, RQ , k ) - !(RP -P,, RQ , k)

特别的, 对于 k  ( 0. 5, 1 ], 若 P,= { a }时, 属性

a P关于 D的 k-重要性为

∀
k

PQ ( a ) = !(RP , RQ, k ) - !(RP- { a } , RQ , k)

� � 定义 18� 设三元组 K = (U, A, F )为一数据库

系统, P, Q �A 为条件、决策属性集, p  P, RP, RQ

为给定的二元关系。对于 k  ( 0. 5, 1 ], 若

!(RP , RQ , k ) = !( red (RP - { p } , RQ, k ), RQ , k ), 则称

p  P是不必要的,否则是必要的。

推论 5� 设三元组 K = (U, C∋ D, F )为一数据

库系统, P � C为条件属性集, Q� D为决策属性

集, RP, RQ为给定的二元关系。上述定义的重要

度 ∀
k

PQ (P,)是包含度。

定义 19� 设三元组 K = (U, A, F )为一数据库

系统, P, Q�A 为条件、决策属性集, p  P, RP, RQ

为给定的二元关系, 对于 k  (0. 5, 1], 则条件属性

集 P关于决策属性集 Q的 k-近似约简定义为条

件属性集 P的一个最小属性子集 red (RP , RQ , k ),

其进一步满足:

1) !(RP , RQ , k) = !( red (RP , RQ , k ), RQ , k )

2) !(RP, RQ , k )) !( red (RP - {p }, RQ, k ), RQ , k )

综上所述,引入精度系 k ( k ( 0. 5, 1] )后, 不

但扩充了经典粗糙集理论, 而且更好地体现了数

据分析中的数据相关性 。

例 4(续例 1) 取 k= 0. 75, B = { a1, a4 }, 即可

产生该数据库系统上的优势关系 RB, 即 RB =

{ ( u i, uj )  U ∗U |f l ( uj ) + f l ( u i ) (  al  B ) }. 同

理,取 C = { a1, a2, a3 }和 D = { a5 }时, 分别产生该

数据库系统上的优势关系 RC, RD, 其对论域的划

分如下:

RB = { { a1, a2, a3, a4, a5, a6 }, { a2, a6 }, { a2,

a3, a5, a6 }, { a2, a4, a5, a6 }, { a2, a5, a6 }, { a2, a6 } }

RC = { { a1, a2, a5, a6 }, { a2, a6 }, { a2, a3, a4,

a5, a6 }, { a4, a6 }, { a5 }, { a6 } }

RD = { { a1, a2, a3, a4, a5, a6 }, { a2, a5, a6 },

{ a1, a2, a3, a4, a5, a6 }, { a2, a4, a5, a6 }, { a5, a6 },

{ a5, a6 } }

则 RB 关于 RC 的 0. 75-正域为

pos
0. 75
R
B

(RC ) = ∋
X  U /RC

po s
k

R
B
(X ) = { a1, a2, a3, a4, a5, a6 }

RB 关于 RC 的 0. 75-负域为

pos
0. 75
R
B
(RC ) = U - pos

k

R
B
(RC ) = �

决策属性集 D 关于条件属性集 C 的 0. 75 - 依

赖为

!(RC , RD, 0. 75) =
po s

k

RP
(RQ )

| U |
= 1

取 C,= { a1 }�C,则

∀
0. 75
CD ( C,) = !(RC, RD , 0. 75) -

!(Ra
2
, a

3
, RD, 0. 75) =

1 -
pos

0. 75
{ a 2, a 3}

(RD )

| U |
= 0
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即属性 a1是不必要的。

5� 结束语

� � Paw lak Z.所建立的粗糙集模型,因其思想新

颖,处理问题的方法独特,受到了普遍关注并在许

多领域得到了成功应用, 但是它是以等价关系为

基础产生知识的划分, 这使得在处理不以等价关

系为基础产生知识的数据库系统中的问题时受到

了一定的局限。为此,在一般二元关系的基础上,

通过引入精度系数 k ( k  ( 0. 5, 1] ), 给出了一般

关系下基于粗糙隶属函数的程度粗糙集, 并进一

步讨论了所给模型的相关重要性质。通过与经典

粗糙集模型相比较, 发现该模型不仅是对经典粗

糙集模型的拓展,还是对基于等价关系的变精度

粗糙集模型的拓展。这些结论对粗糙集模型的拓

展研究以及数据库系统中知识发现的研究工作奠

定了一定的理论基础。
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