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摘 要 由于数据中存在噪声等主观和客观原因，不一致数据的出现和存在已变得十分普遍，因此需要发展一些能够 

直接分析和处理不一致数据的方法和技术。研究了不一致决策系统中的广义决策规则获取问题，基于粒度计算探讨 

了决策规则获取的基本原理，据此给出了计算所有极小广义决策规则集的一般方法。该方法不需要构造分辨矩阵，且 

可以并行执行，从而可降低空间开销和提高计算效率。此外，可对该方法进行拓展，以用于计算其他类型的极小决策 

规则集。这为不一致决策系统中的规则获取提供了一般方法。 
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Abstract Because of various subjective and objective factors such as noise in data。inconsistent data occurs more fre— 

quently in recent years．This requires exploring some method and technique that can directly analyze and deal with such 

inconsistent data．This paper studied generalized decision rule acquisition inconsistent decision systems．It first analyzed 

the basic principle of decision rule acquisition based GrC，and then gave a general method of computing all minimum 

generalized decision rule sets．This method has no need of constructing discernibility matrix and can be executed concur— 

rently，so it has relatively low space cost and relatively high efficiency．In addition，it also can be easily expanded to corn— 

pute all minimum generalized decision rule sets of other types．This provides a general method of rule acquisition in in— 

consistent decision systems． 
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1 引言 

作为一种处理不完整和不确定性知识的数学工具， 

Rough集理论【1]经过近 30年发展历程已取得了很大的进步， 

在智能信息处理、模式识别、智能控制和数据挖掘等领域已发 

挥了重要的作用L2]。目前的研究成果主要集中在一致决策系 

统的属性约简[3_6]及决策规则提取[7 方面，相应的方法和技 

术都比较成熟。但由于噪声数据 、数据的压缩表示以及预测 

能力等因素_1 ，在实际应用中遇到的数据通常是不一致的； 

而且随着近年来计算机技术和网络技术在各个应用领域的普 

及，应用中所产生的数据在内容和形式上日趋复杂化，不一致 

数据的出现已变得更为普遍，需要我们发展一些能够直接处 

理和分析不一致数据的理论、方法和技术。同时我们注意到， 

针对不一致决策系统的知识约简和知识发现的研究也逐渐受 

到学者们的关注，这无疑迎合了这种应用的需要。 

决策系统出现不一致性的根本原因在于，系统中至少存 

在一个等价类(关于条件属性)与两个或两个以上的决策类相 

交，导致出现了多种不同类型的约简。例如，Kryszkiewicz给 

出了不一致决策系统的 5种约简定义口 ：可能约简、近似约 

简、广义决策约简、 决策约简、 约简，并讨论不确定规则的 

不确定性度量方法，但没有给出相应规则的一般获取方法。 

张文修等提出了分布约简、分配约简和最大分布约简的概 

念[12,13]，并给出了基于分辨矩阵的计算各类约简中所有约简 

的方法，但没有涉及决策规则获取方法。针对分布约简、分配 

约简和最大分布约简，文献1-14]给出了基于分辨矩阵的规则 

(分配、分布、最大分布规则)获取方法，但这种方法没有涉及 

到决策规则集的极小化问题 ，而且通过分辨矩阵来提取规则 

会造成时间和空间资源的极大开销。总之，在不一致系统中， 

目前针对属性约简的研究相对较多，而针对规则提取的研究 

在理论和方法上都相对欠缺。本文将通过粒度计算的方法探 

讨广义决策规则获取的基本原理，然后据此计算所有极小广 

义决策规则集的一般方法。此方法的优点是不像计算所有属 

性约简那样，通过建立庞大的分辨矩阵来实现，而是通过直接 

构建等价类(粒)的分辨函数并通过运用吸收律在构建分辨函 
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数的同时对其简化，并且可以并行执行，从而降低资源开销和 

提高计算效率，求出所有的极小决策规则集。这种方法只要 

稍加改动，即可用于获取其他类型的规则(如近似约简规则 

等)，为不一致决策系统中的规则获取提供了一般方法。 

2 相关概念 

从粒度计算的角度看，决策系统中的规则提取本质上是 

提取具有特定关系的粒的描述，并由这些描述来构造蕴涵式 

而形成决策规则。粒的描述通常是由决策逻辑语言(DL，De— 

cision Logic Language)[1 ]来表示，而决策逻辑语言系统的定 

义依赖于信息系统。因此，本节先简要介绍信息系统、决策逻 

辑语言及相关概念。 
一 个信息系统(IS，Information System)可表示为三元 

组： 

IS=(U，A，{ )， >。EA 

式中，U是论域，表示非空有限对象(样本)的集合；A是非空 

有限属性的集合； 是对象在属性n∈A上所有可能取值的 

集合(即n的值域)； ：U一 是论域U到值 上的映射， 

称为信息函数(information function)。 
一 个信息系统可以用一个二维关系表来表示，称为信息 

表，表中每一行表示一个对象，每一列表示一个属性列。在不 

引起混淆的情况下，一个信息系统也可简写为 IS=(U，A>。 

利用信息函数 可以构造U上关于属性集B A的关 

系RB： 

Rs一{< ，S2>l (S1)一，d(s2)，for any a∈B and s1，＆ 

∈U} 

易证，RB是一个关于B的等价关系。为表述方便，RB直 

接写成B，U关于B的商集写为U／B。记AllGS={GEu／B『 

BEP(A))，AllGS称为 上的全粒度空间，G是 中的 

粒，P(A)表示A的幂集，B为非空属性集。对任意G∈u／B， 

G实际上是关于B的等价类。如果要强调B的作用，G可记 

为G ，也可以按照数学上通常的写法记为[z ，其中z是相 

应等价类(粒)中的一个对象。 

信息系统是通过属性一值对来刻画对象的，而属性一值对 

是决策逻辑语言的基础。因此，属性一值对是信息系统(准确 

地说，是全粒度空间)和决策逻辑语言之间联系的纽带。 

定义1 对于信息系统 IS=<U，A，{ }， >。∈A，其决策 

逻辑语言 DL由下面定义的公式组成[1 ： 

(1)(n， 称为原子公式，其中aEA，口∈ ； 

(2)原子公式是 DL中的公式； 

(3)如果 是DL中的公式，则～ 也是DL中的公式； 

(4)如果 和 都是DL中的公式，则声V ，声̂  ， 一 ， 

都是DL中的公式； 

(5)只有有限次运用(1)至(4)构成的公式才是 DL中的 

公式。 

如果需要强调 DL是与 s相关的决策逻辑语言，则将 

DL表示为DL 。如果 是DLB中的公式，则简单将其记为 

∈DLrs。 

定义2 对任意 s∈U，s与 DL中公式的关系定义如 

下[16]： 

(1)s I=(口，训 iff．厂d( )一口； 

(2)s l=～ iff not s l一 ； 

(3)s J一 A iff s I一 and l一 ； 

(4)s l一 V iff S l=’I or s l一 ； 

(5)s I= iff s I=～ V ； 

(6) l iff S l一 and s f +'I。 

通常，当Sl一 时，称对象S满足公式 ，或称公式 覆盖 

对象 。 

对于公式 j5，令 m( )一{s∈UI s}= )。对任意子集 

X 【，，如果存在 DL中的公式≯，使得m( )一x，则称 X是 

DL中可描述的。容易看出，Al1GS中的粒都是可描述的。但 

是，一个粒的描述并不唯一，即对同一个粒 G，可能存在两个 

不同的公式 和 ，使得 ( )= ( z)=G，这是导致同一 

个决策系统出现多种不同极小决策规则集的根本原因。为表 

述起见，我们用 ．DEI5(G)表示 G的某一个描述。具体是哪一 

个描述，则要根据上下文来确定。 

如果公式 仅是由若干个原子公式构成的简单合取式， 

则 称为基本公式。显然，对AllGS中的任何粒，其描述至 

少有一个基本公式。在一个基本公式中，原子公式的个数称 

为该公式的长度。 

3 决策系统中规则获取的基本原理 

决策系统(DS，Decision System)可以视为将信息系统 

(U，A>中的属性集A分裂为两个不相交的属性子集C和D 

而形成，其中C和D分别称为条件属性集和决策属性集。也 

就是说，决策系统(U，CUD>也可以看成由信息系统(U，C>和 

<U，D>组成 ，这两个子系统分别记为 IS(C)和 IS(D)。 

本文中，决策系统表示如下 ： 

DS=(U，CUD，{ }， ),~ecuo 

式中，c rqD=0。<U，CUD，{ }， >aeCUO亦可简记为<U， 

CUD>。不失一般性，约定D=(d)，即D仅由一个决策属性d 

构成。如果存在 G1∈Ur／C( AzzGS取o)和 Gz，G3∈U／D 

( llGS巧(D))，且Gz≠G3，使得 Gn Gz≠D且G1n G3≠D， 

则该决策系统是不一致的。 

在决策系统中，定义函数aB：【，一 P( )，B C： 

3s(s)一{ ( )l Y∈[s ) 

该函数称为决策系统的广义决策函数_1 。可以看到，ae 

(s)的值就是粒[s] 中的对象在决策属性d上的取值集合。 

由该函数，我们也可以等价地定义系统的不一致性：如果对所 

有s∈U，均有I3c(s)l=1，则该决策系统是一致的，否则是不 
一 致的。本文正是基于广义决策函数来提取决策系统中的规 

则的，由这种方法得到的规则称为广义决策规则[1 。 

对于分别在 DLB(c)和DLfs(D)中可描述的两个子集 x1， 

x2 【，，如果 X1 x2，则规则 

DES(X1)一 DES(Xz) 

是决策系统(U，CUD>中的一条决策规则，其中DES(X )∈ 

DL (63，DES(X2)∈DL~s(D)。 

一 般地，对任意 ∈(DLIs(63和 ∈DLrs(o)，蕴涵式 ，I一 

称为DS中的一条决策规则， 和9分别称为规则的前件和 

后件。如果前件 是基本公式，则该规则称为基本决策规则。 

如果后件 仅由一个原子公式构成，即 具有形式( ， )，则 

该规则是确定的；如果 9是简单析取式( ， )V( ， )V⋯ 

V( ， )，则该规则是不确定的。不一致决策系统必定出现 

不确定的决策规则[1”。 
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如果规则 {5— 在DS中为真，即1一嬲 一 ，则称 一 

在 DS中是相容的；如果  ̂在 DS中是可满足的，即存在 

sEU，使得 I= 八 ，则称 一 在 DS中是容许 的。相容性 

和容许性是决策规则应该满足的基本要求。 

理论上，决策系统中的每个对象都是一条决策规则，它能 

覆盖的范围就是其所在的粒(关于C的等价类)。但这样的 

决策规则可能包含冗余属性，需要将它们删除。 

定理 1 在决策 系统(U，CUD)中，对任意 B C，均有 

Is]c [s]e，其中 sEU。 

证明：任取 zE[s]c，有(S， )ERc。根据 ＆ 的定义，对 

所有 aEC，均有 ( )= ( )。由于 BGC，故对所有 aEB， 

显然有 厂d( ) ( )，从而说明< ， >ERe，于是 E[ ]e。 

这说明Is]c， [s]e。证毕。 

定理 1说明，随着从C中删除属性，所有的等价类(粒)都 

有可能变大(也有的可能不变，但绝不会变小)。当变大到什 

么程度就不能再增大呢(扩展的上确界是什么)?对于不一致 

决策系统来说 ，分两种情况讨论。 

(1)Is ]c [s ]o(Il1]S 所在的关于C的粒包含于S 所 

在的关于决策属性集D的等价类)：假设从 C中某些属性后 

得到B，这时仍然有[ ] [s ]。，这表明 C—B中的属性是 

可以删除的；如果进一步将 “从 B中删除，导致[s ] ㈦ 

]o，则 n是当前不可删除的属性。 

(2)Es21 [兜 ]D U[兜 o，且[＆]c n[ ]D≠D和 1 n 

[ 。 ]o≠D， ≠ (1~lJEsz]c恰好与两个不同的决策类[sz ]o 

和[s ]o相交，这时[sz]c必定包含于这两个决策类的并。当 

[ z]c 与两个以上的决策类相交时，可依此类推)：这种情况是 

不一致决策系统特有的。由于[sz]c本来就已经“超越”了 

[s ]。和[s。 ]o，因此不能像情况(1)那样限制[＆]c不能超过 

[s ]。或者[ ]o。就属性约简来说，采用不同限制就出现了 

不同的约简_】 。例如，如果限制[sz]c扩大后不能超过[ z]c 

的上近似，则得到近似约简；如果限制不能超过[sz]c的下近 

似，则得到正域保持约简等。作为一个例子，本文的做法是： 

[s ]。的扩大不能超过[ ]o和[s ]o的并[sz ]。U[sz ]。。 

这实际上就是文献[儿]介绍的基于广义决策函数定义的广义 

决策约简，但该文并没有给出广义决策规则获取的方法。 

下面用sup(Es~c)表示粒[s]c扩展的上确界。从上面的 

讨论可以看到，问题的关键是如何定义一个粒的上确界。这 

有多种定义方法，不同的方法会得到不同的决策规则。一种 

方法是用广义决策函数a来定义粒的上确界： 

sup([s]c)一{S EU l (s )EOc(5)} 

可以证明，如果ac(s)一{ 1， ，⋯， ，}，且 (s1 )一 ， 

．  

(靶 )一 ，⋯， ( ，)一 ，，则s ([ )一Es ]DU[眈 ]DU 

⋯ U[s ]o，即sup([s]c)等于所有与Is]c相交的决策类的 

并。 

对于上面讨论的粒(等价类)的扩展原理可以用图1来示 

意，其中sup(Es1]c)一[ 1]D，sup(Is2]c)一[ 2 ]DU[ 2 ]D。 

在充分扩展粒(通过删除属性来实现)以后，就可以提取 

广义决策规则了。提取方法是：以扩展后的粒的描述作为前 

件，以与其相对应上确界的描述作为后件，由此构成的蕴涵式 

就是所谓的广义决策规则。这时提取的规则已经具有较大的 

适应性，因为粒扩展后规则的前件可以充分覆盖它所能覆盖 
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的对象。例如，假设[ ]c和[ z]c 充分扩展后分别得到[ ]e 

和[靶]ez，则下列规则便是我们需要的广义决策规则： 

n：DES(Es1]B1)一 DES(S1]D) 

r2：DES(Es2]B2)一 DES([52 ]D U[ 2 ]D) 

式中，r 是确定规则，T"2是不确定规则。容易看出，在确定 了 

粒(关于 C)的上确界后，针对不同上确界的规则提取操作可 

以并行执行，同时在各个规则提取任务中问题规模已经较大 

地缩小了，从而有效提高了整个规则获取过程的效率。 

[sdc 

[SIjc的上确 

Is21c的 

等价类 决策类 

霉 [ 1】J) 【s'2]／J 
Is”21D 

图 1 粒的扩展原理示意图 

以上虽然展示了广义决策规则获取的基本原理，但在删 

除属性时是否导致粒超过其上确界，却依赖于该属性与其他 

属性的组合情况，这在上文中没有得到体现。因此，如何得到 

所有可能的最小属性组合，这是一个关键的问题。另外 ，所提 

取的规则不但要求是相容和容许的，而且所得到的规则集中 

最好不出现功能重复的规则(否则有些规则是冗余的)。因 

此，极小化规则集又是规则获取的另一个重要的问题。下面 

将借助上述基本原理的几何意义，并通过构造粒的分辨函数 

来提取所有的极小决策规则集。 

4 不一致决策系统中极小规则集获取的一般方法 

以下先引入相关的概念和定理，然后介绍极小规则集获 

取的一般方法。另外，如无特别说明，下面提到的规则一般都 

是指广义决策规则。 

对决策系统中的任意粒[ ]c，我们都可以提取一条决策 

规则：DES([ ]c)--"DES(sup([s]c))。但该规则不具有适应 

性，其中可能还包含一些冗余属性，即它还没有被约简。 

定义 3 在不一致决策系统 DS=(U，CUD)中，称Is] 

是巳充分扩展 的，如果 [ ] sup(Is]c)且对任意 B (==B， 

Es]B， sup(D：]c)，其中 sEU，B C。 

如果Es] 是已充分扩展的，则 B是极小的，即 B中任意 

属性都不能被删除了，否则它将超越[s]c的上确界。如果 B 

是极小的，不难看出[ ]e在DL (。中的描述DES(Es] )是唯 
一

的。 

定义4 在不一决策系统DS=(U，CUD>中，规则DES 

([s] )一DElS(s ([s]c))称为已约简的广义决策规则，如果 

Es]e是已充分扩展的，其中sEU，Bc_C。 

定理 2 对于不一致决策系统 DS=<U，CUD)，B C， 

有以下结论： 

(1)如果对任意S EU-sup([s]c )，总存在 aEB，使得 S 

Is]{ }，则Is]BGsup([-s~c)； 

(2)如果[ Gs~p(D]c)，且B是极小的，即对任意 CB， 



[s] sup([s]c)，则 DES(Is]B)--~DES(sup([s]c))是已约 

简的广义决策规则。 

证明：(1)假设[s] sup(Is]c)，则存在 z(-[ ]e，但 z硭 

sup([s]c，故zEU-sup([s]c)。根据题意，存在aEB，使得 

[s](。}。因为{a}C_B，由定理 1，[s]B [s]( 从而 [ ]B。这 

与 ∈Es]B相矛盾，因此假设不成立，即结论(1)成立 

(2)由于[s]B s ([s]c)，且对任意B CB，[5] sup 

([s]c)，这说明Is]e是已充分扩展的。根据定义 4，DES 

([ ]e)-+DES(sup([s]c))为已约简的广义决策规则。证毕。 

假设B为一属性集， 为决策逻辑公式，令VB和^B分 

别表示由B中的属性构成的简单析取式和简单合取式，set 

(’I)表示出现在公式 中的属性的集合。例如，如果B={n， 

6，c)，贝4VB=aV bVf，AB----aA bA c；如果 =口A bAf，贝4 

set(C)一{口，6，c}。 

定义 5 对 于不一致决策系统 DS一 (U，CUD>，令 口 

([ ]c，st) v{口∈c l s 硭[s]fnj}，其中 5， ∈u；假设 U— 

s“ ([ ]c)={ ，sz ，⋯， }，则粒[s]c的分辨函数定义如 

下 ： 

，([ ]c)一口([s]c，51 )̂ 口([ ]c，＆ )A⋯A口([ ]c， ) 

显然，，([s]c)是一个合取范式。在充分应用吸收律和分 

配律后，厂([s]c)可以转化为简化的析取范式。假设转化结果 

为I。l V』口2 V⋯V ，其中每一个 都是一个简单合取式。由 

吸收律的性质可知，对任意 ∈{IDl， ，⋯， }，不存在另一 

个p∈{101，l02，⋯， )，使得 set(1~) ( )；由分配律和定 

理 2可知，对任意 p∈{lD1，ID2，⋯， }，均有[s] ( ) sup 

([ ]c)。据此可以证明，以下规则都是由粒[s]c导出的已约 

简的广义决策规则： 

rl：DES([sI (P1))-+DES(sup(I-s]c)) 

r2：DEs([s] ( ))--~DES(sup([-s]c)) 

rm'：DES(Is] (P删，))-+DES(sup(Is]c)) 

以上是粒Is]c导出的规则集。由于这时[ ] ( )已充分 

扩展，set(( )已极小化(其中的属性不能再被删除，否则会超 

越上确界)，因此[s] ( )在 DLB(o中的描述是唯一的。 

关于c的不同的粒[s ]c和[ c可能有相同的上确界， 

即sup(Is ]c)一s“户([ c)。在这种情况下，[s ]c导出规则 

中有的可能覆盖[ c中的对象，反之亦然。为了获取整个决 

策系统的极小规则集，下面先介绍如何获取能覆盖同一上确 

界中的对象的极小规则集。 

假设不同的粒[ ]c，[ z ]c，⋯，[ ]c具有相同的上确 

界，不妨设该上确界为sup(Is ]c)。同时假设粒导出的规则 

的集合 ={rl，rz，⋯， ，)。令 cov([-sl ]c)表示能覆盖 ]c 

中对象的规则的集合，即cov([s, ]c)一{r∈ l l—r，s∈ 

[ ]c}。显然，coy(Is, ]c) 。令g(sup([s1 ]c))=(V COY 

(Isl C))̂ (Vcov(Fs／]c))̂ ⋯^(V cov([sp ]c))，g(sup 

([s c))也是一个合取范式，我们称为上确界sup(Is ]c)的 

分辨函数。将该函数转化为简化的析取范式，假设转化结果为 

V屈V⋯V ，则每个 set(~)都是能覆盖[ ]c U[靶 ]c U 
⋯ U[ ]c中所有对象的极小规则集，称为上确界 sup 

([s c)导出的极小规则集。因此，set(il1)，set(~)，set(fly)是 

上确界 sup(Is c)所能导出的全部极小规则集。从每个上 

确界导出的全部极小规则集中选出且仅选出一个极小规则 

集，然后将它们并起来，就得到整个决策系统的一个极小规则 

集。所有这样的组合而形成的极小规则集的全体便是整个决 

策系统的所有极小规则集。 

根据以上分析，求取不一致决策系统DS=(U，CUD>的 

所有极小的已约简的广义决策规则集的一般方法如下： 

(1)计算商集 U／C和 L厂／D，假设 U／C={[s ]c，[sz]c， 

L c)， ≠ sj，i，y’({1，2，⋯，t}； 

(2)对所有 iE{1，2，⋯，t}，利用U／D计算sup([ ]c)； 

(3)对每一个iE{1，2，⋯，t}，计算由[Si]C导出的所有已 

约简的广义决策规则(可并行)； 

(4)利用上确界 的分辨函数，计算每个上确界 sup 

([s ]c)所能导出的全部极小规则集(可并行)； 

(5)组合各上确界导出的极小规则集，产生整个决策系 

统的所有极小规则集。 

容易看出，s 硭[s]㈦当且仅当 (s )≠ (s)，即对象 s 

和5在属性n上取值不相等。令 一{s∈【，1 ( )一 }，即 

表示所有在决策属性d上取值为 的对象的集合。显然， 

Dv(U／{ }。不难证明，sup(Is]c)=U{ ∈【厂／{d}l ∈Oc 

(s))，其中U表示集合运算中的广义并。利用这两个特点，就 

更容易进行上面的计算。另外，在构造 厂([s]c)时，不需要创 

建分辨矩阵，每生成一个a([ c)，就运用一次吸收律，这样可 

以有效减少空间开销，同时提高运算效率[1 。 

5 实例分析 

考虑不一致决策系统 DS=(U，CUD>，如表 1所列，其 

中U一{51，s2，⋯，s7}，C----{m，口2，⋯，卿}，D一{d)。 

表 1 一个不一致决策系统 

下面利用本文提出的方法来找出该决策系统蕴涵的所有 

极小规则。步骤如下： 

(1)计算商集u／c，结果U／C={{ )，{sz)，{ss， s7)， 

{岛，s6})={[ 1]c，[s2]c，[如]c，[岛]c)，U／D={{s1， 5)，{s2， 

s3，s4}，{s6， 7}}={D1，D2，D3)； 

(2)船 ([ ]c)一U{n ∈U／{ }1口∈Oc(s1))一U{ ∈ 

U／{ }1 ∈{1}}一U{ ∈【，／{ )l vE{1}}一U{D )一Dl一 

{s1，s5)，同理可求得 sup([s2]c)={ ， }，sup([如c)= 

{ ，曲，豇，s6，57}，sup(Is5]c)={51，55，56， 7)； 

(3)由计算，U-~up([sl c)=U一{5l，岛}一{s2，sa，s4，s6， 

)，然后做下面的计算任务： 

· 计算 a([s ]c，勋)=V{n∈C J s2 [s ]㈨)=V{a ， 

n2，口4}一(nl Vn2 V口4)，类似可得口([s1]c，如)一(口1 Vn2 V 

n3)，口([ 1]c，s4)一(n1 V n2 V口3)，a([ 1]c，56)一(口1 V口2 V 

a3)，口([s1]c，s7)一(口l Vn2 V盘3)； 

· 于是得到_厂(Is1]c) (口1 V啦Va4)A(口1 V口2 V∞)A 
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一O 1 O O O 0 0 

一O 1 3 3 1 1 3 

一1  O  O  O  O  O O  



收律和分配律后，_厂(Es,It)转化为析取范式(啦 (̂24)Vm Va2； 

] ( ，Aa4，在DL 。中的描述DES(Is ] (。 Aa4))是唯一的， 

该描述为a3—0Aa4=O；sup(Is1]c)在DL (D)中的描述 DES 

(B- ] (。 Aa4))--~DES(sup([s ))的具体形式是啦一OA口 一 

a3=0 Aa

，
4= 0一例 ] ] 导 

。“ 一 一 一 fI出的规则 

m = 1

．

- -

．* 1由 导 n̂3=0--~d
，

=  

则 
r6：m=0人口3一O— 一2 J 。。 。 

r7：n2=3— 一2V 一31由[曲] 导 
} 

：舶=3一 一2Vd=3 J出的规则 

r9：6／3—2．+ =lVd=3 ]⋯  

一  皇 
· 本例一共 出现 4个不 同上确界：sup(Is ]c)，sup 

(Is2](：)，sup(Is3Iv)和sup(Is5]c)。对于sup(Is1]c)一{研， 

ss}，由于只有粒[s 一(St}的上确界等于 sup(Is ]c)，故该 

上确界的分辨函数 g(sup([s1]c))一V coy(Is1]c)=V{n， 

r2，T3}一r V r2 V r3，因此该上确界所能导出的全部极小规则 

集是{7"1}，{；r2}，{ )。类似地，可以求其他上确界导出的极小 

规则集，结果如下： 

sup(Is1]c)导出：{n}，{7"2}，{r3} 

sup(Is2]c)导出：{r4)，{rs}，{r6} 

sup(Is3]c)导出：{聊}，{r8} 

sup(Is5]c)导出：{，9)，{rl0} 

· 从每一个上确界导出的全部极小规则集中选择一个极 

小规则集，然后将它们并起来，便得到整个决策系统的一个极 

小决策规则集。例如，如果分别选择{rl}，{r4)，{r7}，{r9}，则 

得到整个决策系统的一个极小决策规则集{n，r4，r7，r9}。可 

以验证{n，r4，r7，r9}中的每一条规则都是相容的和容许的， 

它们能覆盖决策系统所有的对象。而且删除任何一条规则， 

都会导致一些对象不被覆盖，因此该规则集是极小的。按照 

既定的组合方法可知，整个决策系统一共有 36个极小决策规 

则集，这些规则集都是相容的、容许的和极小的。 

至此，该实例展示了如何利用本文提出的方法从一个不 

一 致决策系统中获取所有极小的已约简的广义决策规则集。 

结束语 本文针对不一致决策系统中的广义决策规则获 

取问题，从粒度计算的角度分析了决策规则获取的基本原理， 
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然后通过构造分辨函数的方法来计算所有极小的已约简的广 

义决策规则集。与基于分辨矩阵计算所有属性约简的方法相 

类似的是，本文提出的方法可以计算出一个不一致决策系统 

中所有极小的已约简的广义决策规则集；不同的是，本文计算 

的是所有的极小规则集，而前者计算的是所有的属性约简；本 

文方法不需要构造分辨矩阵并且可以以上确界为单位并行执 

行规则获取操作，从而降低空间开销并提高计算效率。另外， 

只需适当修改上确界的定义，就可以拓展本文方法，以获取其 

他类型的决策规则，如可能约简、近似约简决策规则等。本文 

工作为不一致决策系统中的规则获取提供了一般方法。 
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