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不完备系统中的变精度多粒度粗糙集

翟永健 张 宏

（南京理工大学计算机科学与技术学院，南京，２１００９４）

摘要：以不完备信息系统为研究对象，将变精度粗糙集方法与多粒度粗糙集方法进行融合，构建了基于容差关系

的可变精度乐观和悲观多粒度粗糙集模型。这两种可变精度多粒度粗糙集模型都是基于容差关系的可变精度粗

糙集与多粒度粗糙集的拓展形式。对可变精度多粒度粗糙集的基本性质进行了讨论，为采用粗糙集方法处理不

完备信息系统提供了新的技术手段。
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如何在不完备信息系统中对粗糙集模型［１３］进

行拓展是粗糙理论研究的一个热点问题。目前很多

学者就此问题所做的工作是对Ｐａｗｌａｋ的不可分辨

关系进行弱化，构建了诸如基于容差关系
［４］
、相似

关系、限制容差关系等多种拓展粗糙集模型。

值得注意的是容差关系是一种应用非常广泛

的二元关系，它满足自反和对称性。在不完备信息

系统中，容差关系是基于这样一个假设而构建的：

未知属性值与其他任意的属性值都被认为是可能

相同的。从这个观点来看，容差关系代表了一种可

能不可分辨的含义。

在容差关系粗糙集模型的基础上，已有学者引

入了变精度［５６］的思想，在不完备信息系统中根据

容差关系提出了变精度粗糙集模型［７］
。相比于根据

严格包含关系构建的粗糙集模型，变精度粗糙集采

用了错误分类率的概念，能够处理某种程度上的包

含和属于，适用于噪声数据或不完整数据的处理。

此外，Ｐａｗｌａｋ的粗糙集和目前很多拓展粗糙

集都是建立在１个二元关系的基础上的。但是，在

粒计算理论中，多粒度是１个核心概念。所谓多粒

度，表示在两个甚至多个不同的粒度世界上进行问

题求解的研究。从这个角度出发，我国著名的粒计



算学者钱宇华和梁吉业提出了多粒度粗糙集［８］的

概念。在他们的多粒度粗糙集模型中，采用一族而

非一个等价关系来进行目标概念的近似逼近，一般

来说可以有两种不同的多粒度粗糙集形式，一种称

为乐观多粒度粗糙集，而另一种称为悲观多粒度粗

糙集［９］
。在文献［１０］中，钱宇华等人已将多粒度的

思想引入不完备信息系统中，构建了基于容差关系

的乐观多粒度粗糙集模型。

本文吸取变精度粗糙集和多粒度粗糙集各自

的优点，在不完备信息系统中，根据一族容差关系，

构建变精度多粒度粗糙集模型。变精度多粒度粗糙

集是变精度粗糙集和多粒度粗糙集的拓展形式。沿

袭钱宇华等人的多粒度粗糙理论，本文提出的变精

度多粒度粗糙集依然包括乐观和悲观两种形式。

 基本概念

一个信息系统可被定义为二元组 爳＝＜爺，

爛爴＞，其中爺为所有对象的集合，称为论域；爛爴

为所有属性的集合。对于牃∈爛爴，定义映射牃：爺

→爼牃，爼牃为属性牃的值域，即牃（牨）∈爼牃（牨∈爺）。

一个决策系统是一个信息系统爳＝＜爺，爛爴∪

｛牆｝＞，其中爛爴为条件属性集合，牆是决策属性。

在决策系统中，当部分对象的条件属性值未知

时，该决策系统就被称为不完备决策系统，未知的

条件属性值用“”表示。在未知属性值都是遗漏型

的解释下，即未知属性值与其他的属性值是可以比

较的，Ｋｒｙｓｚｋｉｅｗｉｃｚ
［１］提出了容差关系形如

ＴＯＬ（爛爴）＝ ｛（牨，牪）∈ 爺
２
：

牃∈ 爛爴，

牃（牨）＝ 牃（牪）∨ 牃（牨）＝  ∨ 牃（牪）＝ ｝

（１）

定义［４］ 令爳为一不完备决策系统，爛爛爴，

对于牀爺，牀根据容差关系ＴＯＬ（爛）所得到的

下近似集合爛（牀）与上近似集合爛（牀）分别定义为

爛（牀）＝ ｛牨∈ 爺：ＴＯＬ爛（牨） 牀｝ （２）

爛（牀）＝ 牨∈ 爺：ＴＯＬ爛｛ ｝（牨）∩ 牀≠  （３）

式中ＴＯＬ爛（牨）＝｛牪∈爺：（牨，牪）∈ ＴＯＬ（爛）｝表示

牨的容差类，即所有可能与牨不可分辨的对象构成

的集合。

变精度粗糙集模型是经典粗糙集模型的一种

拓展形式。在变精度粗糙集模型中，Ｚｉａｒｋｏ引入了

错误分类率的概念，这样就可以使得下、上近似存

在着一定的分类误差，因而相对于经典粗糙集模型

来说更为灵活，可以适应噪声数据的处理。近年来，

随着研究的不断深入，已有很多学者将变精度的思

想引入不完备系统中，采用容差关系构建变精度粗

糙集模型［７］
。

定义 令爳为一不完备决策系统，爛爛爴，

对于牀爺，牀根据容差关系ＴＯＬ（爛）所得到的

变精度下近似集合爛犝（牀）与变精度上近似集合

爛犝（牀）分别定义为

爛犝（牀）＝ ｛牨∈ 爺：爮（ＴＯＬ爛（牨），牀）≥ 犝｝

（４）

爛犝（牀）＝ ｛牨∈ 爺：爮（ＴＯＬ爛（牨），牀）＞ １－ 犝｝

（５）

式中：犝∈（０．５，１］；牘（ＴＯＬ爛（牨），牀）表示容差累

ＴＯＬ爛（牨）包含于目标概念牀的程度，即

爮（ＴＯＬ爛（牨），牀）＝
燏ＴＯＬ爛（牨）∩牀燏

燏ＴＯＬ爛（牨）燏

在容差关系的基础上，钱宇华等人提出了多粒

度粗糙集模型［８］
。所谓多粒度粗糙集模型，与传统

粗糙集模型的最大不同之处在于其可以使用多个

粒空间中的知识或多个二元关系来进行目标的近

似逼近。在钱宇华等人的多粒度粗糙集理论中，有

两种不同的模型，分别称为乐观多粒度粗糙集和悲

观多粒度粗糙集［９］
。

定义［１０］ 令爳为一不完备决策系统，爛１，…，

爛牔爛爴，对 于 牀爺，牀根 据 容 差 关 系 族

｛ＴＯＬ（爛１），…，ＴＯＬ（爛牔）｝所得的乐观多粒度下

近似集合∑
牔

牏＝１爛
爭
牏（牀）与上近似集合∑

牔

牏＝１爛
爭
牏（牀）

分别定义为

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏（牀）＝ ｛牨∈ 爺：

ＴＯＬ爛１（牨） 牀∨ … ∨ ＴＯＬ爛牔（牨） 牀｝（６）

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏（牀）＝～∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏（～ 牀） （７）

式中～牀表示集合牀的补集。

二元组 ∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏（牀），∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏［ ］（牀）称为集

合牀的乐观多粒度粗糙集
［８］
。

定义 令爳为一不完备决策系统，爛１，…，

爛牔爛爴，对于牀爺，牀根据容差关系族

｛ＴＯＬ（爛１），…，ＴＯＬ（爛牔）｝所得到悲观多粒度下

近似集合∑
牔

牏＝１爛
爮
牏（牀）与上近似集合∑

牔

牏＝１爛
爮
牏（牀）

分别定义为

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏（牀）＝ ｛牨∈ 爺：

ＴＯＬ爛１（牨） 牀∧ … ∧ ＴＯＬ爛牔（牨） 牀｝（８）
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∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏（牀）＝～∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏（～ 牀） （９）

二元组 ∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏（牀），∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏［ ］（牀）称为集合 牀

的悲观多粒度粗糙集［９］
。

 变精度多粒度粗糙集

在第１节中，已知变精度粗糙集相比于经典粗

糙集模型来说，更适应于噪声数据的处理；而多粒

度粗糙集模型相比于经典粗糙集模型来说，可以使

用多个不同的二元关系来进行目标的近似逼近，因

而，很自然的，可以对这两种粗糙集模型进行融合，

在不完备系统中，构建变精度多粒度粗糙集模型。

定义 令爳为一不完备决策系统，爛１，…，

爛牔爛爴，对 于牀爺，牀根 据 容 差 关 系 族

｛ＴＯＬ（爛１），…，ＴＯＬ（爛牔）｝所得到的变精度乐观

多 粒度下近似集合∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀）与上近似集合

∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀）分别定义为

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀）＝ ｛牨∈ 爺：爮（ＴＯＬ爛１（牨），牀）≥

犝∨ … ∨ 爮（ＴＯＬ爛牔（牨），牀）≥ 犝｝ （１０）

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀）＝～∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（～ 牀） （１１）

式中犝∈（０．５，１］。

定义 令爳为一不完备决策系统，爛１，…，

爛牔爛爴，对 于牀爺，牀根 据 容 差 关 系 族

｛ＴＯＬ（爛１），…，ＴＯＬ（爛牔）｝所得到变精度悲观多

粒 度下近似集合∑
牔

牏＝１爛
爮
牏犝
（牀）与上近似集合

∑
牔

牏＝１爛
爮
牏犝
（牀）分别定义为

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀）＝ ｛牨∈ 爺：爮（ＴＯＬ爛１（牨），牀）≥

犝∧ … ∧ 爮（ＴＯＬ爛牔（牨），牀）≥ 犝｝ （１２）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀）＝～∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（～ 牀） （１３）

式中犝∈（０．５，１］。

定理 令爳为一不完备决策系统，爛１，…，

爛牔爛爴，对于牀爺，有

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏１
（牀）＝∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏（牀）

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏１
（牀）＝∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏（牀） （１４）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏１
（牀）＝∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏（牀）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏１
（牀）＝∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏（牀） （１５）

证明：对于牨∈爺，若牨∈∑
牔

牏＝１爛
爭
牏１
（牀），则

根据定义５可知必定存在爛牏∈｛爛１，…，爛牔｝使得

爮（ＴＯＬ爛牏（牨），牀）≥１，
即ＴＯＬ爛牏（牨）牀，于是根

据定义３可知牨∈∑
牔

牏＝１爛
爭
牏（牀），从而可以得出结

论∑
牔

牏＝１爛
爭
牏１
（牀）∑

牔

牏＝１爛
爭
牏（牀）。类似地，易证

∑
牔

牏＝１爛
爭
牏１
（牀） ∑

牔

牏＝１爛
爭
牏 （牀）。综 上 可 得

∑
牔

牏＝１爛
爭
牏１
（牀）＝∑

牔

牏＝１爛
爭
牏（牀）。

根 据 定 义 ３和 ５，可 知∑
牔

牏＝１爛
爭
牏 （牀）＝

～∑
牔

牏＝１爛
爭
牏（～牀），且∑

牔

牏＝１爛
爭
牏１
（牀）＝～∑

牔

牏＝１爛
爭
牏１

（～牀）。又因为∑
牔

牏＝１爛
爭
牏１
（～牀）＝∑

牔

牏＝１爛
爭
牏（～牀）成

立，所以∑
牔

牏＝１爛
爭
牏１
（牀）＝∑

牔

牏＝１爛
爭
牏（牀）显然也成立。

类似于上述证明，不难证得式（１５）。

定理１说明了当犝的取值为１时，定义５所示的

变精度乐观多粒度粗糙集就退化为定义３所示的

乐观多粒度粗糙集，而定义６所示的变精度悲观多

粒度粗糙集就退化为定义４所示的悲观多粒度粗

糙集。所以，从这个角度来看，变精度多粒度粗糙集

是钱宇华等人的多粒度粗糙集的一种拓展形式。

定理 令爳为一不完备决策系统，爛１爛爴，

对于牀爺，有

∑
１

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀）＝爛１犝（牀），∑

１

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀）＝爛１犝（牀）

（１６）

∑
１

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀）＝爛１犝（牀），∑

１

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀）＝爛１犝（牀）

（１７）

证明：对于牨∈爺，若牨∈∑
１

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀），则

根据定义５，可知爮（ＴＯＬ爛１（牨），牀）≥犝，根据定义２，

可知牨∈爛１犝（牀），从而可以得出结论∑
１

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀）

爛１犝（牀）。
类似地，易证∑

１

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀）爛１犝（牀）。

综上可得∑
１

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀）＝爛１犝（牀）。

类似于上述证明，可证得∑
１

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀）＝

爛１犝（牀），∑
１

牏＝１爛
爮
牏犝
（牀）＝爛１犝（牀）和∑

１

牏＝１爛
爮
牏犝
（牀）＝

爛１犝（牀）。

定理２说明了当仅使用一个容差关系时，定义

５和６所示的变精度多粒度粗糙集就退化为定义２

所示的变精度粗糙集。从这个角度来看，变精度多

粒度粗糙集也是Ｚｉａｒｋｏ的变精度粗糙集的一种拓

展形式。

定理 令爳为一不完备决策系统，爛１，…，
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爛牔爛爴，对于牀爺，有

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀）＝ ｛牨∈ 爺：爮（［牨］爛１，牀）＞

１－ 犝∧ … ∧ 爮（［牨］爛牔，牀）＞ １－ 犝｝（１８）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀）＝ ｛牨∈ 爺：爮（［牨］爛１，牀）＞

１－ 犝∨ … ∨ 爮（［牨］爛牔，牀）＞ １－ 犝｝（１９）

证明：仅证式（１８），式（１９）的证明过程类似。

对于牨∈爺，根据定义５，有

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀）＝～∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（～ 牀）＝

｛牨∈ 爺：爮（ＴＯＬ爛１（牨），～ 牀）＜

犝∧ … ∧ 爮（ＴＯＬ爛牔（牨），～ 牀）＜ 犝｝＝

牨∈ 爺：
燏ＴＯＬ爛１（牨）∩ （～ 牀）燏

燏ＴＯＬ爛１（牨）燏
烅
烄

烆
＜

犝∧ … ∧
燏ＴＯＬ爛牔（牨）∩ （～ 牀）燏

燏ＴＯＬ爛牔（牨）燏
烍
烌

烎
＜ 犝＝

牨∈ 爺：１－
燏ＴＯＬ爛１（牨）∩ 牀燏

燏ＴＯＬ爛１（牨）燏
烅
烄

烆
＜

犝∧ … ∧ １－
燏ＴＯＬ爛牔（牨）∩ 牀燏

燏ＴＯＬ爛牔（牨）燏
烍
烌

烎
＜ 犝＝

牨∈ 爺：
燏ＴＯＬ爛１（牨）∩ 牀燏

燏ＴＯＬ爛１（牨）燏
烅
烄

烆
＞

１－ 犝∧ … ∧
燏ＴＯＬ爛牔（牨）∩ 牀燏

燏ＴＯＬ爛牔（牨）燏
烍
烌

烎
＞ １－ 犝＝

｛牨∈ 爺：爮（ＴＯＬ爛１（牨），牀）＞

１－ 犝∧ … ∧ 爮（ＴＯＬ爛牔（牨），牀）＞ １－ 犝｝

虽然在定义５，６中，变精度多粒度上近似都被

定义为变精度多粒度下近似的补集，但定理３表示

了变精度乐观多粒度上近似依然可以用多个不同容

差类目标概念之间的多数包含关系来表示。

根据上述变精度多粒度粗糙集模型，以１个实

例来进行具体分析。表１为１个不完备决策系统，其

中爺＝｛牨１，…，牨８｝为论域，爛爴＝｛牃１，牃２，牃３，牃４｝

为条件属性集合，牆为决策属性。

表 不完备决策系统实例

爺 牃１ 牃２ 爛３ 牃４ 牆

牨１ ２ １  １ ２

牨２  ０ ０ １ １

牨３ １ １ ０ ０ ２

牨４ ２ ２ １ １ ２

牨５ ０  １ ０ １

牨６ １ ２ ０  ２

牨７ １ １  １ １

牨８ ０ １  ０ １

根据决策属性牆，所得到的论域上的划分为

爺燉ＩＮＤ（｛牆｝）＝｛牀１，牀２｝＝｛｛牨１，牨３，牨４，牨６｝，

｛牨２，牨５，牨７，牨８｝｝。令爛１＝｛牃１｝，爛２＝｛牃２｝，爛３＝

｛牃３｝，爛４＝｛牃４｝为 ４个不同的条件属性集合，犝＝

０６５．根据定义５，可得到如下所示的变精度乐观

多粒度近似集

∑
４

牏＝１

爛
爭
牏犝
（牀１）＝ ｛牨１，牨４，牨６｝

∑
４

牏＝１

爛
爭
牏犝
（牀２）＝ ｛牨２，牨５，牨８｝

∑
４

牏＝１

爛
爭
牏犝
（牀１）＝ ｛牨１，牨３，牨４，牨６，牨７｝

∑
４

牏＝１

爛
爭
牏犝
（牀２）＝ ｛牨２，牨３，牨５，牨７，牨８｝

根据定义６，可得到如下所示的变精度悲观多

粒度近似集

∑
４

牏＝１

爛
爮
牏犝
（牀１）＝ ，∑

４

牏＝１

爛
爮
牏犝
（牀２）＝ 

∑
４

牏＝１

爛
爮
牏犝
（牀１）＝ 爺，∑

４

牏＝１

爛
爮
牏犝
（牀２）＝ 爺

 变精度多粒度粗糙集的性质

定理 令爳为一不完备决策系统，爛１，…，

爛牔爛爴，对于牀爺，有

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀）

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀） （２０）

证明：对于牨∈∑
牔

牏＝１爛
爮
牏犝
（牀），根据定义 ６，

对于爛牏∈｛爛１，…，爛牔｝，都有爮（ＴＯＬ爛牏（牨），牀）≥

犝。再根据定义 ５，牨∈∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀）显然成立，即

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀）。类似地，易证∑

牔

牏＝１爛
爭
牏犝

（牀）∑
牔

牏＝１爛
爮
牏犝
（牀）。

定理４说明了相比于变精度悲观多粒度下近

似来说，变精度乐观多粒度下近似的要求更为宽

松；相比于变精度悲观多粒度上近似来说，变精度

乐观多粒度上近似的要求更为严格。

定理 令爳为一不完备决策系统，爛１，…，

爛牔爛爴，对于牀爺，变精度乐观多粒度粗糙

集有如下性质

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（爺）＝∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（爺）＝ 爺

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（）＝∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（）＝  （２１）

犝１≤ 犝２∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏
犝１
（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏
犝２
（牀）
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∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏
犝１
（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏
犝２
（牀） （２２）

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
∩
牕
牐＝１牀槏 槕牐 ∩

牕
牐＝１∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀牐）

（２３）

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
∪
牕
牐＝１牀槏 槕牐 ∪

牕
牐＝１∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀牐）

（２４）

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
∩
牕
牐＝１牀槏 槕牐 ∩

牕
牐＝１∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀牐）

（２５）

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
∪
牕
牐＝１牀槏 槕牐 ∪

牕
牐＝１∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀牐）

（２６）

证明：（１）对于牨∈爺，根据定义 ５，有 牨∈

∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（爺）爛牏∈｛爛１，…，爛牔｝，爮（ＴＯＬ爛牏（牨），

爺）≥犝牨∈爺，从而可知∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（爺）＝爺。类似

地，易证∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（爺）＝爺。

对 于 牨∈ 爺，根 据 定 义 ５，有 牨∈

∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（）爛牏∈｛爛１，…，爛牔｝，爮（ＴＯＬ爛牏（牨），

）≥犝牨∈，从而可知∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（）＝。类

似地，易证∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（）＝。

（２）对于牨∈∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
２
（牀），根据定义５，必

定爛牏∈｛爛１，…，爛牔｝使得爮（ＴＯＬ爛牏（牨），牀）≥犝２。

又因为 犝１≤犝２，所以就有爮（ＴＯＬ爛牏（牨），牀）≥犝１，

即 牨∈∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
１
（牀），从而证得∑

牔

牏＝１爛
爭
牏犝
１
（牀）

∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
２
（牀），类 似 地，易 证∑

牔

牏＝１爛
爭
牏犝
１
（牀）

∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
２
（牀）。

（３）对于牨∈∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
∩
牕
牐＝１牀槏 槕牐 ，根据定

义 ５，必定爛牏∈｛爛１，…，爛牔｝使得 槏爮 ＴＯＬ爛牏（牨），
∩
牕
牐＝１牀槕牐 ≥犝，从而对于牀牐（牐＝１，…，牕），就有
爮（ＴＯＬ爛牏（牨），牀牐）≥犝，于是根据定义５，可知牨∈

∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀牐），即牨∈∩

牕
牐＝１∑

牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀牐），从而证

得∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
∩
牕
牐＝１牀槏 槕牐 ∩

牕
牐＝１∑

牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀牐）。

根据上述证明过程，不难证得式（２４～２６）。

定理 令爳为一不完备决策系统，爛１，…，

爛牔爛爴，对于牀爺，变精度悲观多粒度粗糙

集有如下性质

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（爺）＝∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（爺）＝ 爺

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（）＝∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（）＝  （２７）

犝１≤ 犝２∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏
犝１
（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏
犝２
（牀）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏
犝１
（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏
犝２
（牀） （２８）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
∩
牕
牐＝１牀槏 槕牐 ∩

牕
牐＝１∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀牐）

（２９）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
∪
牕
牐＝１牀槏 槕牐 ∪

牕
牐＝１∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀牐）

（３０）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
∩
牕
牐＝１牀槏 槕牐 ∩

牕
牐＝１∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀牐）

（３１）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
∪
牕
牐＝１牀槏 槕牐 ∪

牕
牐＝１∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀牐）

（３２）

证明：与定理５的证明过程类似。

钱宇华等人的多粒度粗糙集模型虽然是建立

在多个相互独立的二元关系上，但是他仍然使用的

是严格包含关系。而本文提出的变精度多粒度粗糙

集模型则采用了多数包含的概念，因而有必要对这

两种不同的多粒度粗糙集模型进行对比分析。

定理 令爳为一不完备决策系统，爛１，…，

爛牔爛爴，对于牀爺，有

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀） （３３）

∑
牔

牏＝１
爛
爭
牏（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爭
牏犝
（牀） （３４）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀） （３５）

∑
牔

牏＝１
爛
爮
牏（牀）∑

牔

牏＝１
爛
爮
牏犝
（牀） （３６）

证明：对于牨∈∑
牔

牏＝１爛
爭
牏（牀），根据定义 ３，

必定爛牏∈｛爛１，…，爛牔｝，使得ＴＯＬ爛牏（牨）牀。根

据多数包含的定义，可知爮（ＴＯＬ爛牏（牨），牀）＝１≥犝，

再由定义５可以看出牨∈∑
牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀）显然成立，

即∑
牔

牏＝１爛
爭
牏（牀）∑

牔

牏＝１爛
爭
牏犝
（牀）。类似地，易证式

（３４～３６）。

定理７说明了可变精度多粒度粗糙集与钱宇

华的传统多粒度粗糙集之间的关系。在多粒度环境

下，无论是乐观还是悲观的情形，采用错误分类率

的方法可以得到更大的下近似集和更小的上近似

集，从而使得多粒度的粗糙近似精度得以提高。

 结束语

不完备信息系统中粗糙集的拓展是目前粗糙集

理论研究中的一个热点问题。本文以容差关系为基

础，在变精度粗糙集和多粒度粗糙集的基础上，提出
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了变精度多粒度粗糙集的概念，分别包括变精度乐

观多粒度粗糙集和变精度悲观多粒度粗糙集。这两

种变精度多粒度粗糙集模型都是基于容差关系的变

精度粗糙集和多粒度粗糙集的拓展形式。

在本文工作的基础上，笔者将分别采用分辨矩

阵和启发式算法，对新提出的变精度多粒度粗糙集

的约简问题进行讨论。
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