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Abstract: In incomplete information system, combining the advantages of maximal consistent relation and multiparticle 

theory, this paper proposed the multi-granulation decision–theoretic rough set based on maximal consistent relation based on 

consistent relation. Firstly, this paper define variable precision maximal consistent relation and dual-variable maximal 

consistent relation respectively for two kinds of incomplete information systems with different value types. Then, this paper 

establish optimistic and pessimistic multi-granulation decision–theoretic rough set model by replacing the equivalence relation 

with the maximal consistent relation in multi-granulation decision-theoretic rough set. Finally, it is proved that the maximum 

compatible relationship can improve the classification accuracy effectively based on model of optimistic maximal consistent 

relation, and this paper prove that the robustness of the classification can be improved by multiple classification thresholds at 

Multi-granulation. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：在不完备信息系统中，在相容关系的基础上，结合极大相容关系及多粒度理论的优点，提出一种基于极大相容

关系的多粒度决策粗糙集模型。首先，针对两种取值类型不同的不完备信息系统，分别定义了变精度极大相容关系及

双精度极大相容关系。其次，在多粒度决策粗糙集的模型上以极大相容关系代替等价关系建立乐观和悲观多粒度决策

粗糙集模型。最后，以乐观极大相容关系下的模型进行试验，经证明极大相容关系能有效提高分类精度，经UCI数据

集实验验证，多粒度下的多个分类阈值可提高分类的鲁棒性。 
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1．．．．引言引言引言引言 

现实生活中由于人们对数据的理解及获取条件限制

等原因，导致所获得的信息系统往往存在缺失的情况，此

时的信息系统我们定义为不完备信息系统。此外，由于客

观事物的复杂性不同以及人的认识模糊程度不同，信息会

以具体数字、区间数或者模糊数的形式表现出来。决策者

想从这种取值类型不同的不完备信息系统中提取出对决

策有用的信息面临很大挑战。Pawlak粗糙集理论[1]是数据

挖掘知识的一个重要工具，对于数据集的分类、属性约简

和消除数据冗余具有良好的处理效果，然而Pawlak粗糙集

仅适用于完备的信息系统，因此，广大学者针对不完备信

息系统下的粗糙集理论进行了广泛研究，文献[2]提出一种

容差关系来代替等价关系使粗糙集能适用于不完备信息

系统的挖掘。文献[3]提出一种应用于不完备区间信息系统

的双精度容差关系，使得分类精度得以提高。文献[4]对相

容关系进行改进提出一种极大相容关系，使得近似分类精

度进一步提高。 

决策粗糙集[5]最初由Yao Y Y提出，Yao在长期研究

粗糙集理论过程中发现，概率粗糙集模型中利用两个参数

以及隶属度函数将论域分成三个区域：正域、负域、边界

域，因此提出了一种符合人们认知模式的三只决策，在此

基础上，Yao结合贝叶斯风险理论，以最小决策风险为准

则提出了决策粗糙集模型。针对决策粗糙集改进，中国学

者Qian结合多粒度和决策粗糙集的优势，提出多粒度决策

粗糙集[6]的模型，试图从不同粒度空间来进行数据集的决

策分类。 

本文提出基于极大相容关系的多粒度决策粗糙集，首

先，针对容差关系进行改进，并针对两种取值类型不同的

不完备信息系统，分别定义了变精度极大相容关系及双精

度极大相容关系。并以极大相容关系代替等价关系建立乐

观和悲观多粒度决策粗糙集模型。最后，经证明极大相容

关系能有效提高分类的集合近似精度，通过UCI数据集实

验验证，多粒度下的多个分类阈值可有效提高分类的鲁棒

性。 

2．．．．预备知识预备知识预备知识预备知识 

定义1[3] 假设 ( ), , ,IS U AT V f= 为一信息系统，其中

{ }1 2, , , nU x x x= ⋅⋅ ⋅ 为有限对象集合，元素 ix 为每个对象；

{ }1 2, , , mAT c c c= ⋅⋅ ⋅ 为有限属性集合，元素 ic 为每个属性；

f 为信息函数，表示U 与 AT 之间的关系集，且 ix U∀ ∈ ，

( ),i if x c 表示 ix 在属性 ic 上的取值；V 表示全体值域的集

合。当存在 ( ), *i if x c = ，其中* 表示缺失值，此时称信息

系统为不完备信息系统；根据不完备信息系统中值域的取

值类型不同，对不完备信息系统进一步细化，若

( ), ,k k
i i i if x c a b =  ，称信息系统为不完备区间值信息系统，

若 ( ),i i if x c a= ，称信息系统为不完备具体值信息系统。 

定义2设 ( ), , ,U AT V f 为一不完备信息系统， kc AT∈ ,

,i jx x U∈ ,则对象 ix ， jx 相对于属性 kc 的相似度定义为 

(1)信息系统为不完备具体值信息系统时： 

( ) ( )

0,
2

21,

, * , *

i j

k
ij

i j

i k j k

a a

S a a

f x c f x c

δ

δ

 − ≥
=  − ≤ ∨

 = ∨ =

     (1) 

式中δ 为信息系统中属性 kc 取值的方差。 

(2)信息系统为不完备区间值信息系统时： 

     (2) 

其他式中： { }max k k k k
i j i jt u a a b b= • − + − ， [ ]0.5,1u ∈ 。 

定义3设 ( ), , ,U AT V f 为一不完备信息系统，B AT⊆ ,

,i jx x U∈ , 0 1α< ≤ ，称式（3）、（4） 

(1)信息系统为不完备具体值信息系统时： 

{ } | 1k
k ij

B

c B S
SR

B

∈ =
=            (3) 

(2)信息系统为不完备区间值信息系统时： 

{ } | k
k ij

B

c B S
SR

B

α
α∈ ≥

=         (4) 

为 ,i jx x 在属性集 B 下的相似率。 

定义 4设 ( ), , ,U AT V f 为一不完备信息系统，对

kc AT∈ ,α 是区间值信息系统下的相似度阈值，不完备具

体值、区间值信息系统下的容差关系分别为： 

( ){ }, | 1,k
AT i j ij kx x U U S a ATΓ = ∈ × = ∀ ∈     (5) 

( ){ }, | ,k
AT i j ij kx x U U S a ATα αΓ = ∈ × ≥ ∀ ∈     (6) 

ATΓ 、 AT
αΓ 满足自反性、对称性，不具有传递性。 

定义5对于一不完备信息系统 ( ), , ,IS U AT V f= ，

kc B∈ , B AT⊆ , α 是区间值信息系统下的相似度阈值,

X U⊆ ,则不完备具体值、区间值信息系统下的 X 的上、

下近似为： 
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( ) ( ){ }
( ) ( ){ }

|

|

B i B i

B i B i

X x U x X

X x U x X

Γ = ∈ Γ ⊆



Γ = ∈ Γ ∩ ≠ ∅


       (7) 

( ) ( ){ }
( ) ( ){ }

|

|

B i B i

B i B i

X x U x X

X x U x X

α α

α α

Γ = ∈ Γ ⊆



Γ = ∈ Γ ∩ ≠ ∅


      (8) 

定义6给定不完备具体值信息系统 ( ), , ,IS U AT V f= 。

若 M U⊆ 对任意的 ,i jx x M∈ 均满足 ( ),i j ATx x ∈Γ ，则称

M 是 K 中关于属性集 AT 的相容类。若对任意的

( )m AT ix U M x∈ − 必 存 在 ( )j AT ix M x∈ 使 得

( ),j m ATx x ∉Γ 。此时，称 ( )AT iM x 为 IS 中关于属性集 AT

的极大相容类。 

定义 7 类似地，对于不完备区间值信息系统

( ), , ,IS U AT V f= ，α 是相似度阈值。若 M U⊆ 对任意的

,i jx x M∈ 均满足 ( ),i j ATx x α∈Γ ，则称 M 是 K 中关于属性

集 AT 的相容类。若对任意的 ( )m AT ix U M x
α∈ − 必存在

( )j AT ix M xα∈ 使得 ( ),j m ATx x α∉Γ 。此时，称 ( )AT iM x
α

为 IS

中关于属性集 AT 的极大相容类。 

3．．．．相容关系拓展相容关系拓展相容关系拓展相容关系拓展 

通过定义5发现，基于相容关系进行划分的上下近似

类似于Pawlak粗糙集中的等价关系，两者存在相同的问题，

分类的粒度粗、抗噪声能力差、冗余度高，定义4的相容

关系在进行不完备信息系统的分类时，条件过于苛刻，导

致较大的误分率，为了提高分类精度，在此基础上定义的

极大相容关系分类精度仍然不高，具有改进空间。因此，

我们引入变精度极大相容类及双精度极大相容类。 

定义8设 ( ), , ,IS U AT V f= 为一不完备具体值信息系

统，对 kc B∈ , B AT⊆ , β 是相似率阈值， ( ]0,1β ∈ ，

X U⊆ ，在不完备具体值信息系统下，基于相似率的变精

度容差关系为： 

( ) ( ) ( )({ , | , , ,i j B i j i kB x x U U SR x x f x cβ βΓ = ∈ × ≥  

( ) ) ( ) ( )* , * , * , *j k i k j kf x c f x c f x c≠ ∧ ≠ ∨ = ∨ =  

}, kc B∀ ∈                    (9) 

显然 B
βΓ 满足自反性，对称性，不具有传递性。若 BM β

其中任意两个对象满足关于 B 在关系 B
βΓ 相容，且

i Bx U M β∀ ∈ − ， j Bx M β∃ ∈ ，使得 ( ),i j Bx x β∉Γ ，称 BM β
为

IS 关于属性集 B 的变精度极大相容类。 

定义9设 ( ), , ,IS U AT V f= 为一不完备区间值信息系

统，对 kc B∈ , B AT⊆ ,α 、β 分别是相似度、相似率阈值，

( ]0,1α ∈ 、 ( ]0,1β ∈ ， X U⊆ ，在不完备具体值信息系统

下，双精度容差关系为： 

( ) ( ) ( )({ , | , , ,i j i j i kB Bx x U U SR x x f x cαβ αβ βΓ = ∈ × ≥  

( ) ) ( ) ( )* , * , * , *j k i k j kf x c f x c f x c≠ ∧ ≠ ∨ = ∨ =  

}, kc B∀ ∈                   (10) 

显然 B
αβΓ 满足自反性，对称性，不具有传递性。若

BM αβ
其中任意两个对象满足关于 B 在关系 B

αβΓ 相容，且

i Bx U M αβ∀ ∈ − ， j Bx M αβ∃ ∈ ，使得 ( ),i j Bx x αβ∉Γ ，称 BM αβ

为 IS 关于属性集 B 的双精度极大相容类。 

定 义 10 给 定 不 完 备 区 间 值 信 息 系 统

( ), , ,IS U AT V F= ，对 ka AT∈ ，α 、 β 分别是相似度、

相似率阈值， X U⊆ ，则 X 的下近似与上近似分别为： 

( ) ( ){ }|i AT iATAPR X x U M x X
α α= ∈ ⊆  

( ) ( ){ }| ∩AT i AT iAPR X x U M x X
α α= ∈ ≠ ∅  

( ) ( ){ }|i iATATAPR X x U M x X
αβ αβ= ∈ ⊆  

( ) ( ){ }| ∩AT i iATAPR X x U M x X
αβ αβ= ∈ ≠ ∅     (11) 

定理1设 ( )B im x
α

、 ( )B iM x
α

、 ( )iBM x
αβ

分别为属性集 B

中关于 ix 的包含的相容类、极大相容类、双精度极大相容

类的集合（当α 等于1时，即为变精度情况），则对任意

的 ix U∈ , B AT∀ ⊆ ，有 ( ) ( ) ( ){ }∪B i B i B ix m x M xα α αΓ = ∈ ，

( ) ( ) ( ){ }∪B i B i iBAPR x M x M xα α αβ= ∈ 。 

证明：由定义7以及 ( ) ( ){ }| ,B i j i j Bx x U x xα αΓ = ∈ ∈Γ 可

知， ( )j B ix xα∀ ∈Γ 存在 ( ) ( ){ }∪j B i B ix m x M xα α∈ ∈ ，即

( ) ( ) ( ){ }∪B i B i B ix m x M xα α αΓ ⊆ ∈ ； 又 ( )j B ix m xα∀ ∈ ，

( ) ( )B i B im x M x
α α∈ ，即 ix 、 jx 满足容差关系 B

αΓ ，因此

( )j B ix xα∈Γ ，进而 ( ) ( ){ } ( )∪ B i B i B im x M x xα α α∈ ⊆ Γ 。综上

所述， ( ) ( ) ( ){ }∪B i B i B ix m x M xα α αΓ = ∈ 。又因为变精度极

大相容类是双精度极大相容类的一种特殊情况，即 1β =

时为变精度极大相容类，因此有 ( ) ( )B i iBM x M x
α αβ∀ ∈ ，又

( ) ( ){ }∪B i B iAPR x M xα α= ，因此 ( ) ( ) ( ){ }∪B i B i iBAPR x M x M xα α αβ= ∈ 。 



293 范兵兵 等：基于极大相容关系的多粒度决策粗糙集  

 

定理2给定不完备信息系统 ( ), , ,IS U AT V f= ，α 、β
分别是相似度、相似率阈值， B AT∀ ⊆ ， X U⊆ ，则： 

( )
( )

( )
( )

( )
( )

| | | | | |

| | | | | |

B B B

B B B

APR X APR X X

APR X APR X X

αβ α α

αβ α β
Γ

≥ ≥
Γ

    (12) 

证明：设 ( )M B
α

为信息系统上属性集 B 所决定的所

有 极 大 相 容 类 的 集 合 。 由 于

( ) ( ){ } ( ){ }| |∩ ∪B i B i B i iX x U x X x x X
α α αΓ = ∈ Γ ≠ ∅ = Γ ∈ ，

由 定 理 1 可 知

( ) ( ) ( ){ }{ } ( ){|∪ ∪ ∪B B i B i i B iX M x m x x X M x
α α α αΓ = ∈ ∈ =

( ) ( ) } ( )| ∩ BB i iM B M x X APR x
αα α∈ ≠ ∅ = ； ( )i Bx X

α∀ ∈Γ ，

有 ( )B ix X
αΓ ⊆ ，由于 ( ) ( ) ( ){ }∪B i B i B ix M x m xα α αΓ = ∈ ，故

( )B iM x X
α ⊆ ， 从 而 ( )i Bx APR X

α∈ ， 则

( ) ( )B BX APR X
α αΓ ⊆ 。所以，

( )
( )

( )
( )

| | | |

| | | |

B B

B B

APR X X

APR X X

α α

α α
Γ

≥
Γ

。同理

我们可以证得： 

( )
( )

( )
( )

| | | |

| | | |

B B

B B

APR X APR X

APR X APR X

αβ α

αβ α≥ 。 综 合 上 述

( )
( )

( )
( )

( )
( )

| | | | | |

| | | | | |

B B B

B B B

APR X APR X X

APR X APR X X

αβ α α

αβ α α
Γ

≥ ≥
Γ

。 

采用变精度、双精度极大相容类对粗糙上、下近似定

义较采用改进相似度容差类定义粗糙下近似与上近似有

更高的粗糙集近似度。因此，在不完备信息系统上建立决

策粗糙集模型时采用极大相容类对粗糙集近似算子定义。 

4．．．．基于极大相容关系多粒度决策粗糙集模型基于极大相容关系多粒度决策粗糙集模型基于极大相容关系多粒度决策粗糙集模型基于极大相容关系多粒度决策粗糙集模型 

4.1．．．．多粒度决策粗糙集模型多粒度决策粗糙集模型多粒度决策粗糙集模型多粒度决策粗糙集模型 

多粒度概念是粒计算理论中的核心，中国学者钱宇华、

梁吉业基于多粒度的思想，将决策粗糙集中采用单个粒空

间描述问题的方式拓展为采用多个粒空间描述问题的方

式，提出了多粒度决策粗糙集模型。一般来说，多粒度决

策粗糙集模型存在两种形式，一种称为乐观多粒度决策粗

糙集模型，另一种称为悲观多粒度决策粗糙集模型。 

将信息系统定义为一个四元组 ( ), , ,IS U AT V f= ，其

中U 是非空有限的对象集合， ∪AT C D= 是非空有限的

属性集合，其中C 为条件属性，D 为决策属性； ∪ a

a AT

V V

∈

=

是属性的值域，其中有 ( ): ,a af U a V x U a AT× → ∀ ∈ ∈ 。

在信息系统 IS 中，称 [ ]
iR

x 为等价关系 iR 下元素 x 的等价

类。 

定义11在信息系统 IS 中，假定 1 2, , ,⋯ mR R R 是m个粒

结构，对于 X U∀ ⊆ ，定义乐观多粒度决策粗糙集的下近

似和上近似分别为： 

( ) [ ]( ) [ ]( )({
1 2

11
: X | X |

m o
i R Ri

R X x P x P xα
=

= ≥ ∨∑  

[ ]( ) ) }2 X | ,⋯
m

mR
P x x Uα α≥ ∨ ∨ ≥ ∈  

( ) [ ]( ) [ ]( )({
1 2

11
: X | X |

m o
i R Ri

R X U x P x P xβ
=

= − ≤ ∨∑  

[ ]( ) ) }2 X | ,⋯
m

mR
P x x Uβ β≤ ∨ ∨ ≤ ∈      (13) 

定义12在信息系统 IS 中， 1 2, , ,⋯ mR R R 是m个粒结构，

对于 X U∀ ⊆ ，定义悲观多粒度决策粗糙集的下近似和上

近似分别为： 

( ) [ ]( ) [ ]( )({
1 2

11
: X | X |

m P
i R Ri

R X x P x P xα
=

= ≥ ∧∑  

[ ]( ) ) }2 X | ,⋯
m

mR
P x x Uα α≥ ∧ ∧ ≥ ∈  

( ) [ ]( ) [ ]( )({
1 2

11
: X | X |

m P
i R Ri

R X U x P x P xβ
=

= − ≤ ∧∑  

[ ]( ) ) }2 X | ,⋯
m

mR
P x x Uβ β≤ ∧ ∧ ≤ ∈      (14) 

因此下近似 ( )
1

m P
ii

R X
=∑ 和上近似 ( )

1

m P
ii

R X
=∑ , 

设 有 限 论 域 为 { }1 2, , ,⋯ nU x x x= , X U⊆ ； 设

1 2, , ,⋯ mR R R 是 m个粒结构，同时它是 AT 的 m个条件属

性集，决策行为集合为 { }, ,P N Bγ γ γ γ= ，此三类决策行为

分别表示接受某事物采取的决策行为，拒绝某事物采取

的决策行为，待定的决策行为。设

( )i
PPλ 表示 x X∈ 时在粒

度空间 iR 下采取决策行为 Pγ 的风险损失，

( )i
PNλ 表示

~x X∈ 时在粒度空间 iR 下采取决策行为 Pγ 的风险损失，

依此类推得到其余四类损失分别为：

( )i
NPλ 、

( )i
NNλ 、

( )i
BPλ 、

( )i
BNλ 。 

因而在一定的粒度空间 iR 下采取决策行为 , ,P N Bγ γ γ
的期望损失分别为： 

[ ]( ) ( ) [ ]( ) ( ) [ ]( )
[ ]( ) ( ) [ ]( ) ( ) [ ]( )
[ ]( ) ( ) [ ]( ) ( ) [ ]( )

| | ~ |

| | ~ |

| | ~ |

i i i

i i i

i i i

i i

P PP PNR R R

i i

N NP NNR R R

i i

B BP BNR R R

R x P X x P X x

R x P X x P X x

R x P X x P X x

γ λ λ

γ λ λ

γ λ λ

 = +

 = +

 = +


 (15) 
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以贝叶斯风险最小理论，最终可解得令 iα 、 iβ 、 iη 分

别为： 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

i i

PN BN
i i i i i

BP PP PN BN

λ λα
λ λ λ λ

−
=

− + −
           (16) 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

i i

BN NN
i i i i i

NP BP BN NN

λ λβ
λ λ λ λ

−
=

− + −
           (17) 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

i i

PN NN
i i i i i

NP PP PN NN

λ λη
λ λ λ λ

−
=

− + −
          (18) 

4.2．．．．极大相容关系下的多粒度决策粗糙集模型极大相容关系下的多粒度决策粗糙集模型极大相容关系下的多粒度决策粗糙集模型极大相容关系下的多粒度决策粗糙集模型 

本节将利用变精度、双精度极大相容关系代替等价关

系建立不完备信息系统下的多粒度决策粗糙集，对不完备

信息系统决策粗糙集进行拓展。由于变精度极大相容关系

是双精度极大相容关系的一种特殊情况，因此本节以双精

度极大相容关系为例提出基于双精度极大相容关系的多

粒度决策粗糙集模型。 

在不完备区间值信息系统 ( ), , ,IS U AT V f= 中，称

( )
i

B
R

M x
αβ 

  为等价关系 iR 下元素 x 的双精度极大相容

类。 

定义13在信息系统 IS 中，假定 1 2, , ,⋯ mR R R 是m个粒

结构，对于 X U∀ ⊆ ，定义乐观多粒度决策粗糙集的下近

似和上近似分别为： 

( ) ( )
1

11
: X |

m

B Bi Ri

M X x P M xαβ αβ α
=

    = ≥     
∑ [ ]( ) ) }X | ,⋯

m
mR

P x x Uα∨ ∨ ≥ ∈  

( ) ( )
1

11
: X |

m

B Bi i R
M X U x P M xαβ αβ β

=

    = − ≤ ∨     
∑ ( )X | ,⋯

m

mB
R

P M x x Uαβ β
  ∨ ≤ ∈       

       (19) 

定义14在信息系统 IS 中， 1 2, , ,⋯ mR R R 是 m个粒结构，对于 X U∀ ⊆ ，定义悲观多粒度决策粗糙集的下近似和上

近似分别为： 

( ) ( )
1

11
: X |

m

B Bi Ri

M X x P M x
αβ αβ α

=

    = ≥     
∑  
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m
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P x x Uα∧ ∧ ≥ ∈  

( ) ( )
1

11
: X |

m

B Bi i R
M X U x P M xαβ αβ β

=

    = − ≤ ∧     
∑ ( )X | ,⋯

m

mB
R

P M x x Uαβ β
  ∧ ≤ ∈       

       (20) 

因此下近似 ( )
1

m

iBi
M X

αβ
=∑ 和上近似 ( )

1

m

iBi
M Xαβ

=∑ , 

设有限论域为 { }1 2, , ,⋯ nU x x x= , X U⊆ ；设 1 2, , ,⋯ mR R R 是 m个粒结构，同时它是 AT 的 m个条件属性集，决策

行为集合为 { }, ,P N Bγ γ γ γ= ，此三类决策行为分别表示接受某事物采取的决策行为，拒绝某事物采取的决策行为，待

定的决策行为。设

( )i
PPλ 表示 x X∈ 时在粒度空间 iR 下采取决策行为 Pγ 的风险损失，

( )i
PNλ 表示 ~x X∈ 时在粒度空间 iR 下

采取决策行为 Pγ 的风险损失，依此类推得到其余四类损失分别为：

( )i
NPλ 、

( )i
NNλ 、

( )i
BPλ 、

( )i
BNλ 。 

因而在一定的粒度空间 iR 下采取决策行为 , ,P N Bγ γ γ 的期望损失分别为： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
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i i i

i i i
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          = +               

      = +         
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
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
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               (21) 

其中 ( )( ) ( )
( )

| |
|

| |

∩B
B

B

M x X
P X M x

M x

αβ
αβ

αβ= ，以贝叶斯风险最

小理论，最终可解得令 iα 、 iβ 、 iη 分别为： 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

i i

PN BN
i i i i i

BP PP PN BN

λ λα
λ λ λ λ

−
=

− + −
            (22) 
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( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

i i

BN NN
i i i i i

NP BP BN NN

λ λβ
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−
=

− + −
        (23) 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

i i
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i i i i i

NP PP PN NN

λ λη
λ λ λ λ

−
=

− + −
        (24) 

5．．．．实验分析实验分析实验分析实验分析 

为了检验第三节中提出的基于变精度、双精度极大相

容关系的多粒度决策粗糙集模型具有一定的优越性，从

UCI数据库中选择4个数据集进行仿真实验，所选数据集信

息如下表1所示 

表表表表1 数据描述。 

数据集数据集数据集数据集 样本个数样本个数样本个数样本个数 条件属性条件属性条件属性条件属性 决策类别决策类别决策类别决策类别 

breast 699 10 2 

iris 150 4 3 

page-blocks 5473 10 5 

statlog 690 14 2 

 

表1为完整的实验数据集，为了构造出不完备信息系

统，在实验前我们随机剔除信息系统中的数据，然后我们

分别以极大相容关系决策粗糙集模型和变精度极大相容

关系乐观多粒度决策粗糙集模型进行分类。 

为了研究多粒度下建立的模型优势，实验过程以随机

剔除20%数据的不完备数据集为分类对象，分别分别求解

极大相容关系决策粗糙集模型和变精度极大相容关系乐

观多粒度决策粗糙集模型下的接受域、拒绝域的近似精度

整个决策域的近似精度，以近似精度来表示分类的可信度。

实验过程选取正态分布生成代价矩阵，由于正确分类下没

有代价，因此， 0PPλ = ， 0NNλ = 。单粒度的情况，每个

粒度的分类阈值均选择α ；多粒度的情况下，每个粒度选

取不同的阈值 iα ，但满足

i

i

α α= 。实验结果如表2所示，

数据表明多粒度下的多个阈值使决策更具有稳定性，对比

可信度可以发现变精度极大相容关系乐观多粒度决策粗

糙集模型分类精度更高，分类精度提高5%~10%。 

此外，实验分析多粒度下模型的鲁棒性，即多粒度下

的模型对决策代价矩阵重数的敏感性，选取1000个代价矩

阵、50为基数递增对多粒度下模型分类的敏感性进行研究，

分别求出page-blocks数据集在乐观、悲观、保守、激进决

策和平均语义下的近似精度，结果如图1所示，从图1中可

以发现，多粒度下的多个阈值决策有很强的鲁棒性。 

表表表表2 数据集实验结果。 

 
单粒度下的模型单粒度下的模型单粒度下的模型单粒度下的模型 多粒度下的模型多粒度下的模型多粒度下的模型多粒度下的模型 

可信度可信度可信度可信度 接受可信度接受可信度接受可信度接受可信度 拒绝可信度拒绝可信度拒绝可信度拒绝可信度 可信度可信度可信度可信度 接受可信度接受可信度接受可信度接受可信度 拒绝可信度拒绝可信度拒绝可信度拒绝可信度 

breast 

0.74464 0.80703 0.79888 0.74930 0.90703 0.89888 

0.74930 0.80703 0.79622 0.74375 0.90703 0.89888 

0.74464 0.80703 0.79888 0.74930 0.90703 0.89888 

0.74930 0.90703 0.79622 0.74375 0.90703 0.89888 

0.74464 0.80703 0.79888 0.74930 0.90703 0.89888 

Iris 

0.75667 0.77900 0.71875 0.75380 0.88763 0.81875 

0.79224 0.7888 0.71875 0.83466 0.89888 0.81875 

0.76042 0.79888 0.71875 0.83466 0.89888 0.81875 

0.78849 0.77900 0.71875 0.75380 0.88763 0.81875 

0.75667 0.78763 0.71875 0.78849 0.88763 0.81875 

page-blocks 

0.61417 0.74727 0.72869 0.67196 0.84893 0.88304 

0.62225 0.78104 0.77520 0.84438 0.85007 0.88304 

0.61455 0.78104 0.72869 0.90824 0.85007 0.88304 

0.62187 0.74727 0.57520 0.60810 0.74893 0.88304 

0.61851 0.74893 0.58304 0.62187 0.74893 0.88304 

statlog 

0.78427 0.78456 0.79888 0.78627 0.88548 0.80935 

0.88054 0.72697 0.72597 0.83504 0.89602 0.80935 

0.78778 0.72697 0.79888 0.95741 0.89602 0.80935 

0.87702 0.78456 0.72597 0.66390 0.88548 0.80935 

0.84514 0.78548 0.70935 0.87702 0.88548 0.80935 
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图图图图1 多粒度下的模型鲁棒性分析。 
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6．．．．结论结论结论结论 

本文提出基于极大相容关系的多粒度决策粗糙集，首

先，针对容差关系进行改进，并针对两种取值类型不同的

不完备信息系统，分别定义了变精度极大相容关系及双精

度极大相容关系。并以极大相容关系代替等价关系建立乐

观和悲观多粒度决策粗糙集模型。最后，经证明极大相容

关系能有效提高分类的集合近似精度，通过UCI数据集实

验验证，多粒度下的多个分类阈值可有效提高分类的鲁棒

性。 
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