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摘 要：Rough sets理论被广泛运用于不确定环境下的信息处理。基于粗糙集理论的数据挖掘技 

术正日益受到计算机科学家和数学家的重视。笔者介绍了粗糙集理论的发展过程和基本特点，粗糙集 

理论在数据挖掘中的应用，以及典型的基于粗糙集的数据挖掘系统，并介绍了粗糙集理论的研究方向和 

研究领域，最后论述了粗糙集理论与其他智能化方法结合起来处理信息的必要性。 
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粗糙集理论 RS(Rough set)是波兰数学家 Z．Paw- 

lak在 1982年提出的一种分析数据的数学理论⋯。该 

理论在分类的意义下定义了模糊性和不确定性的概 

念，是一种处理不确定、不相容数据和不精确问题的新 

型数学工具。 

自Z．Pawlak提出粗糙集理论后 ，粗糙集理论就一 

直是各国科学家、数学家研究的热点。20世纪 80年 

代，许多波兰学者对粗糙集理论及其应用进行了坚持 

不懈的深入研究，这个时期广大学者主要是对粗糙集 

理论的数学性质与逻辑系统进行 了深入研究。1991 

年粗糙集理论提出者 Z．Pawlak写出了第一本关于粗 

糙集的专著，次年 R．Sowindki主编的粗糙集应用及其 

与相关方法比较研究的论文集的出版，极大地推动了 

国际上对粗糙集理论与应用的深入研究。1993年，在 

加拿大召开了第一届国际粗糙集与知识发现研讨会。 

在这次大会上，明确地提出粗糙集理论是进行知识发 

现(数据挖掘)极好的工具。此后的每一年学术界都 

举行一届粗糙集理论研讨会，每一届大会都鲜明地提 

出粗糙集的或者是应用或者是理论的深入发展。值得 

指出的是在 1995年的大会上，针对粗糙集理论与模糊 

集合的基本与相互关系展开了激烈的讨论，极大地推 

动了粗糙集的进展。1996年在 13本召开了亚洲第一 

次粗糙集理论大会。此后广大中国学者积极投入到粗 

糙集理论的研究之中。目前在国内粗糙集理论与知识 

发现是一个研究的热点，也形成了若干专门的研究机 

构，如中科院自动化研究所、浙江大学智能信息研究所 

等；其它的还有很多高校自发形成的研究。如清华大 

学、西安交通大学、重庆大学等。2001年在重庆召开 

了国内第一次粗糙集理论国际研讨大会。 

利用粗糙集理论来处理数据挖掘有着较传统挖掘 

工具不具有的优点。粗糙集理论处理数据不需要对数 

据的了解，即不再需要对数据的先验信息：比如说统计 

学中的概率分布、Dempster—Shafer理论中的概率赋 

值、或者模糊集理论中的隶属度或概率值；基于粗糙集 

的数学模型更易于被理解，针对一个特定的大型数据 

库，利用粗糙集理论比其它理论更容易建立数学模型； 

许多实验表明，对于同一个数据集，在粗糙集理论工具 

下进行处理，最终得到的所需的信息更简单、更准确、 

更易于被决策者接受和理解 J。 

目前，粗糙集理论已被广泛应用于人工智能、模式 

识别和智能信息系统等领域。 

1 基于粗糙集的数据挖掘系统 】 

近年来，粗糙集理论在数据库领域知识发现(数 

据挖掘)中的应用取得了较大的进展，基于粗糙集理 

论的方法逐渐成为数据挖掘主流方法之一。基于粗糙 

集理论的数据挖掘系统一般都由数据预处理、基于粗 

糙集或其扩展理论的数据约简、决策算法等部分组成。 
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其大概思想是先进行必要的数据预处理，为数据约简 

做准备，然后求出约简或近似约简，并在此基础上根据 

值约简等减少属性和个体数目，最终提取规则并将之 

应用于新对象的分类。 

在过去几年中，国内外建立了不少基于粗糙集的 

数据挖掘系统。其中最有代表性的有： 

1)LERS：LERS(1earning from Examples based on 

Ro．gh Set)系统是美国Kansas大学开发的基于粗糙集 

的实例学习系统。该系统是作为一种开发专家系统的 

工具被应用的，这种类型的专家系统大多数被用于医 

疗决策。此外还被应用于环境保护、气候研究和医疗 

研究。 

2)ROSE：波兰 Poznan科技大学基于粗糙集开发 

了ROSE(Ro．sh Set data Explorer)系统，用于决策分 

析。该系统支持信息系统数据任务，支持新对象的分 

类，这两个系统已经在许多实际领域中得到应用。而 

且该系统应用在windows平台下。 

3)KDD—R：是由加拿大的 Regina大学开发的基 

于可变精度粗糙集模型和知识发现的决策矩阵的数据 

分析系统，本系统被用来对医学数据进行分析，以此产 

生症状与病症之间新的联系。另外它还支持电信工业 

的市场研究。 

4)ROUGH ENOUGH：本系统是由挪威公司开发 

的数据挖掘工具。该本系统根据信息系统计算得到可 

辨识矩阵，并利用许多工具进行集合近似，最后得到约 

简结果。 

2 粗糙集理论的研究方向和研究领域[8 】 

2．1 提出各种简化属性的算法 

这是粗糙集理论方面的一个重头戏。对一个巨型 

的数据集来说，最终的属性可能有成千上万。因此研 

究快速准确的简化属性是一个非常重要的理论基础。 

主要的有下面几个算法： 

1)基本算法 

基本算法首先构造区分矩阵。在区分矩阵的基础 

上得出区分函数。然后应用吸收律对区分函数进行化 

简，使之成为析取范式。 

2)属性的重要性 

由Hu提出。该算法非常简单和直观。它使用核 

作为计算约简的出发点来计算一个最好的或者用户指 

定的最小约简。该算法将属性的重要性作为启发规 

则。首先按照属性的重要程度，从大到小逐个加入，直 

至找到一个最小约简为止。 

3)遗传算法 
一 些科学家提出遗传算法非常适合于进行属性 

约简。 

4)复合系统的约简 

该算法的思想是将布尔的化简问题转化成集合害 

中的边界搜索问题。 

5)扩展法则和动态约简 

这两种算法较前面的算法更复杂，然而在大数据 

集情况下，采用这两种算法却是非常好的算法。 

2．2 粗糙集的扩展模型 

粗糙集理论应用于数据分析时，会遇到噪音、数据 

缺少、大数据量等一系列经典理论解决不够理想的问 

题。因此在近几年的研究中，出现了许多粗糙集的扩 

展模型。其中典型的有可变精度粗糙集模型、相似模 

型等。 ～ 

2．3 粗糙集理论的数学理论研究 

随着对粗糙集理论研究的不断深入，与其他数学 

分支的联系也更加紧密。例如，从算子的观点看粗糙 

集理论，与之关系较紧的有拓扑空间、数理逻辑、模态 

逻辑、格与布尔代数、算子代数等。从构造性和集合的 

观点来看，它与概率论、模糊数学、证据理论、图论、信 

息论等联系较为密切。粗糙集理论研究不但需要以这 

些理论作为基础，同时也相应地带动这些理论的发展。 

由于逻辑是计算机推理的基础，基于粗糙集的逻辑的 

研究也是粗糙集理论研究的比较活跃的一个方向。 

目前，纯粹的数学理论与粗糙集理论结合起来进 

行研究已有文章发表，并不断有新的数学概念出现，如 

“粗糙逻辑”、“粗糙理想”、“粗糙半群 等。随着粗糙 

集理论结构与代数结构，拓扑结构、序结构等各种结构 

的不断整合，必将不断涌现出新的富有生机的数学 

分支。 

2．4 粗糙集理论与其它不确定性方面的关系及研究 

Jelonek等研究了将RS理论用于神经训练数据的 

预处理，主要进行了属性的缩减和属性值域的缩减，上 

述处理有利于提高学习效率，并且保持了较低的的近 

似分类误分数差错率。Hu等人提出了一种将基于属 

性的归纳概念方法和RS结合的方法，首先使用面向 

属性的概念树对发生进行泛化，然后使用 RS方法计 

算缩减并生成最小属性约简；Lingras和Davis研究了 

粗糙集和遗传算法的集合，提出了一种粗糙遗传算法。 

近年来，又有若干学者提出将其它的不确定方法 

与粗糙集理论相结合，并提出了相应的算法。其中以 

粗糙集与模糊集理论相结合的研究为最。 
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模糊集理论提出之初是为了解决控制领域的难 

题。1965年，Zadeh提出了模糊集，此后不少计算机科 

学家和逻辑学家都试图通过这一理论解决 G．Frege的 

含糊概念，然而，遗憾的是模糊集是不可计算的，即模 

糊集理论不能给出数学公式来描述这一含糊概念，故 

无法计算出它的隶属函数M和模糊逻辑中的算子y。 

模糊集理论和粗糙集理论在处理不确定性和不精 

确性问题方面都推广了经典集合论。虽然它们有一定 

的相容性和相似性，然而它们的侧重面不同。从知识 

的“粒度”的描述上来看，模糊集是通过对象关于集合 

的隶属程度来描述的，而粗糙集是通过一个集合关于 

某个可利用的知识库的一对上、下近似来描述的；从集 

合对象间的关系来看，模糊集强调的是集合边界的病 

态定义上的，即边界的不分明性，而粗糙集强调的是对 

象间的不可分辨性；从研究的对象来看，模糊集研究的 

是属于同一类的不同对象问的隶属关系，重在隶属程 

度，而粗糙集研究的是不同类中的对象组成的集合关 

系，重在分类。虽然模糊集的隶属函数和粗糙集的隶 

属函数都反映了概念的模糊性，直观上有一定的相似 

性，但是模糊集的隶属函数大多是专家凭经验给出的， 

因此往往带有很强烈的主观意志，而粗糙集的粗糙隶 

属函数的计算是从被分析的数据中直接获得的，非常 

客观。正因为如此，将粗糙集理论和模糊集理论进行 

某些“整合”后去描述知识的不确定性和不精确性，比 

它们各自描述知识的不确定性和不精确性可望显示出 

更强的功能。目前，所见的模糊粗糙集模型中已不泛 

成功的例子。 

总的说来，模糊集理论和粗糙集理论不应被看作 

是完全不同的两种理论，虽然二者有差别，但是在处理 

不确定性问题上二者融合在了一起，粗糙集在描述模 

型方面能力较其它方法为弱，而这恰恰是模糊集理论 

的强处。另一方面，模糊集理论不能对某问题提出自 

己的数学公式，这不方便于计算机处理，而利用粗糙集 

理论这个问题却可以得到很轻松、很简单的解决。因 

此，综合模糊集理论与粗糙集理论的优缺点，更简单、 

更高效地处理不确定性、不精确性问题。 

3 结 语 

粗糙集理论是一种处理不确定和不精确问题的新 

型数学工具，为数据挖掘提供了一条崭新的途径。粗 

糙集理论在数据挖掘中的应用研究目前正成为信息科 

学中的一个研究热点，其发展空间广阔。 
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Research and Design for Agent—Based Distributing Computation Structure 

of Local Government Financial Risk Budget Edit System 

SHI Wei-ren，JIANG Chang-jiang，PEN Shi-qiang，KANG Jing 

(College of Automation，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：Keeping away and eliminating financial risk is one of the main tasks of every rank government．To solve the 

problem oflocal financial risk，a method that constructs a Multi—agent system to edit local finan cial risk budget is presen— 

ted．Categorizing the owns of government that give rise to local financial risk，scheming four owns agents，scheming oo． 

operative agent an d some auxiliary agents to constitute the system 踟fe also propo ~ 1．Meanwhile，the agent-based distrib- 

uting computation structure of the system is given，an d the basic structure of agent an d the cooperation mechanism of 

those agents are discussed． 

Key words：agent；multiagent system；~mancial risk budget 
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Rough Sets Theory and Its Application to Data Mining 

YIN Yong 
一  

(College of Communication Engineering，Chongqing University，Chongqing 400030，Chi~) 

Abstract：Rough sets is widely印plied to dealing with the information under uncertainty．The data mi．jr~ technology 

based on the rough sets is being increasingly attached importance by mathematicians and computer scientists．This paper 

introduces the development process and basic characteristics of rough sets，the application of rough sets theory to the da- 

ta mining，and the typical system ofthe data mining based on the rough sets，as well as the directions and fields for fu— 

ture researches．Finally，this paper discusses the necessities through combining rough sets theory and intelligentmethods 

to process information． 

Key words：rough sets；data mining；KDD 
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