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摘 要 本文给 出了对象合成信息系统、属性合成信息系统、对象子信息系统及属性子信息系统的定义，分别讨论 了 

它们 的上下近似算子与原信 息 系统的上下近似算 子之 间的 关系．并给 出 了它们的一些实际应用 。 
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1 引言 

粗糙集[1]理论是一种新的处理不确定知识的数学工具， 

其主要思想是，在保持信息系统的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。近2O年来，粗糙集 

理论 已经在理论和应用上取得了长足的发展，特别是由于2O 

世纪9O年代在知识发现等领域得到了成功的应用而受到国际 

学术界广泛关注，基于 Rough集方法的知识发现与知识约简 

被许多专家所研究。目前，它正在被广泛应用于机器学习、决 

策分析、过程控制、模式识别和数据挖掘等领域乜 ]。 

对一个目标信息系统(u，A，F，D，G)来说，其知识库是确 

定的，可以按照不同的要求来进行知识发现与规则提取[s-9]。 

有时在实际应用中，我们在原 目标信息系统的基础上添加部 

分对象，增加或删除部分对决策有重要影响或很小影响的条 

件属性 ，分别得到新的目标信息系统，这时新 目标信息系统与 

原 目标信息系统在知识库、知识发现 、规则提取等方面的关 

系是一个有意义的问题。C—C．Chan在文[1O]中给出了Rough 

集近似的属性递归算法 ，本文的属性合成信息系统与子属性 

信息系统两部分中利用和推广了其结果。本文讨论了合成信 

息系统和子信息系统与原信息系统的上、下近似算子之间的 

关系 。 

2 对象合成信息系统 

定义2．1 称 (u，A，F)为一个信息系统，或者数据库系 

统 。 

其中 【，为有限对象集，即：【，一{z ，z ”，z )，U中的每 

个 z ( ≤”)，称为一个对象。而 为属性集，即A一{a。，a：， 
⋯ ，a }，A中的每个a，，( ≤ )，称为一个属性 。F为 u和 

的关系集。即F一{厂J：u— ；，≤ }，其中 为属性 n 的有 

限值域。 

定义2．2 设( ， ，F )和( ，A，F：)为两个信息系统， 

称(u U ， ，F UFz)为对象合成信息系统 ，其中： 

Fl={ ：U1一 }； ≤ }， 

F2一{ ：U2— f； ≤ }， 

F UF 一{ U ；U UU 一 7UV}； ≤ )， 

c u cz 一{ ； 
易证：[z] 一[z] 1 U[z] 。 

在对象合成信息系统中，我们总是把对象集 u 与 中 

的对象看作是不同的，即：己， UU 一n。 

定 理2．1 设(u UU ，A，F UF )为信息系统 (u ，A， 

F )和( ，A．F2)的对象合成信息系统 ，X—X UX： U 

【，2，其中x1 三【，1，x2 【，2，则： 

Rul 2(X)一RUl 2(X1 U X2)：(RUl(X1)一Z1)U(R 2 

(X2)一Z2)， 

其中：Z 一{z∈U l[z] x ’[z] Xz}， 

Z：一{z∈Uzl[z] 三Xz，[z] X：}。 

证明：( )：设 z∈ - z(x UX：)，则[z] z U 

Xz ] x ，[z] z∈( (x )一z )或 z∈( z 

(X2)一 Z2) z∈ (
一

Ru1(x1)一Z1)U( 2(x2)一Z2)，因 此 ， 

1 2(x1 Ux2) (
一

Rul(x1)--Z1)U( 2(x2)一Z2) 

( )：设 z∈( l(x1)一Z1)U( 2( )一Z2)，则 ： ∈ 

(
一

Ru (x )一Z-)或 z∈( 2(xz)一Z。) [z] x ，[z] 

X2： [ ] lu 一[ ] 1 U[ ] czXl Ux2： ∈ ulu (xl U 

X2) ( 1(x1)--Z1)U( 2(x2)一z2) l 2(x1Ux2)。 

口 

定理2．2 设 (u UUz，A，F UF：)为信息系统(u ，A， 

F )和( ，A，F2)的对象合成信息系统，X—X UX： u U 

【，2，其中 xl 【，1， 【，2，则 ： 

1 2(X)一 lu 2(X1 UX2)一 1(X1)U 2( )UZl 

UZ2。 

其中：Z 一(z∈U lb] Nx 一＆， ] Nx：≠＆} 

z：一{z∈u：I[z] Nx：一＆，[ ] Nx。≠＆)。 

证 明 ：( )设 z∈ 1(X1)U 2(X2)Uzl U z2，则 ∈ 

(x )或 z∈ ( )或 z∈z 或 z∈z： [z] Nx =／：Isl或 

[z] Nxz≠＆或[z] - 2 Nx：≠日或[z] 2 Nx ≠日 
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] IUU2 nX ≠H或b] 1 2 nX2≠H或 ] 2 nx2≠n或 

[ ] 1UU2 nX1≠& [ ] 1 2 n(xl UX2)≠H ∈ 1 2 

( ) 1(X )U 2(X )UZ1UZ2 1 2(X)。 

( )设 ∈ 1u 2(x1 UX2)，则 ] 1 2 n(x1 UX2)≠& 

( ] U ] z)n(x UX：)≠H [ ] t n X ≠H或[ ] z 

n X：≠H或 ] n X ≠H或[x3~2 n X ≠& ∈ ·(X1)或 

∈ 2(x2)或 ∈z1或 z∈Z2 ∈R 1(x1)U-kv2(Xz)UZ1 

Uz2 1 u 2(x UX2) 1(x1)U 2(x2)UZ1Uz2。 口 

例2．1 表1，2，3给出了两个信息系统和它们的对象合成 

信息系统。 

表1 信息 系统 ( 1，A，F1) 

己， 口1 口2 d3 

1 2 1 3 

2 3 2 1 

3 2 1 3 

4 1 1 4 

X5 1 1 2 

表2 信 息 系统 (己，2，A，F2) 

己， 口1 口2 Ⅱ3 

- 1 1 4 1 

- 1 2 3 2 

- 1 2 3 3 

3 2 1 

表3 对象合成信息 系统( UU2，A，F UF2) 

己， 口1 口2 Ⅱ3 

1 2 1 3 

2 3 2 1 

3 2 1 3 

‘ 1 1 4 

X5 1 1 2 

B 1 1 4 

7 1 2 3 

X8 1 2 3 

g 3 2 1 

令 X={ 2， 4。 7， 。}，贝0 X1一{ 2， 4} 1，X2={ 7， 

9} 2。 

尽 l(x1)={ ∈U l[ ] l x }={ 2． } 

2(x2)={ ∈U2I[ ] 2 x2}一{ 。} 

Z ={工∈U l[ ] 三x1，[ ] 2 X2}={ } 

Z2一{工∈U2l[ ]X2 三x2，[ ] X }一H 

贝0： 2(x)=( (x )--Z )U( 2(x2)--Z2)一{ 2， 

q} 

Ru1(X1)一{ 2． 4}，R 2(X2)一{ 7， 8， 9} 

Z 一{工∈U1 l[ ] -nX =H．[ ] 2nX2≠H}=&， 

Z2一{工∈U2l[ ]譬2nX。一H，[ ]譬 nX ≠H}一{ 。} 

1u 2(X)一 1(X1)U 2(X2)UZIUZ2一 { 2， 4， 6． 

7， 8， g} 

5 属性合成信息系统 

定义5．1 设(U，A，F )和(u．B，F2)为信息系统．其中 u 

为有限对象集， ．B为互不相同属性集，称( ，AUB，F U 

Fz)为属性合成信息系统。 

其中： 为对象集合，U={ ． ．⋯． }；A，B为属性 

集 tA一{d1．d2，⋯，d }，B一{d ，d ，⋯．d }； UB= {d1，d2， 

⋯ ，a ，a ，口 ，⋯，a }；F1是 u和 A的关 系集 ，F1一{ ： ≤ 

m}， 是 d·的有限值域 ；Fz是 和 B的关系集，F：一{ ： ≤ 

h)，W 是 口 的有限值域；F。UF 一{ ：z≤m+h}， 一 
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f z≤ ， 

1 ，> 。 

设( ， ，F)为信息系统．记 (x)为 x关于属性集 的 

等价关系R 下的下近似， (x)为x关于属性集A的等价关 

系 R̂ 下的上近似，记： (x)=x一 (x)，△．{(x)一A(x)一 

X 。 

性质5．1 设( ，A，F)为信息系统，B ，x ，则：(1) 

△
．{
(X) △日(X)；(2)z5̂ (X) △B(X)。 

证明(略 ) 

定理5．1 设 ( ，AUB，F1 UF2)为信息系统( ，A，F1) 

和( ，B，F：)的属性合成 信息系统，对 于任意 x ．有 ： 

(x)= (x)U旦(x)U Y。其中：y一{ ∈ (̂x)n 

(x)l[ ] n ] }。 

证明：首先，显然有 (x)U垦(x) 业 (x)。从而 

( )U量(X)且 ∈X 当且仅当 ∈(x一 (x))nX一垦 

(X)一Â (X)n A日( )。则 证。 

其次， ∈AUB【x)当且仅当[ ] u x，从而[ ] u 一 

[ ]』n ] x。则证。 口 

定理5．2 设( ，AUB，F UF2)为信息系统 ( ，A，F ) 

和( ，B，F )的属性合成信息系统，则对于任意 x ，有： 

UB(X)一XU(△̂ (X)nA日(X)一Z)。 

其中：z一{z∈I_{(x)n (x)I[z]AUB (x)n (x)}。 

证明：因为 UB(x)一XUÂ uB(x)，所以只须证 ：△̂ u日 

(X)一Â ( )nA日(X)一z 。由性质3．1(2)：A扎1日( ) A 

(x)n A日( )，对任意 ∈Âu日(x) ∈Â (x)n AB(x)且 

]̂u nx≠H ∈5 (x)n (x)且b]AUB _．{(x)n 

(x) ∈△̂ (x)n△日(x)且 z ∈(△̂ (x)nAB【x)一 

z) △ u日( ) △ (X)n AB(X)一Z。反之，对任意 ∈Â(x) 

n (x)一z x且Ix]AUB (X)n (x) X且 

[ ]札J日 A扎J日(x) z∈A(x)一x 工∈A扎J日(x) △̂ (x)n 

AB( )一z △札JB(x)。 口 

例5．1 设( ，AUB．F UF2)为信息系统( ，A，FI)和 

( ．B，F：)的属性合成信息系统，其中： 

U={ 1． 2，⋯， 8}，A一{d，b}．B={c．d}． 

( )={{ 1， 3}．{ 2， 4}，{ 5． 6}，{ 7． 8}}， 

刃 (B)={{ 1， 3， 5， 6}，{ 2， 4}．{ 7， 8}}． 

令 X一{{ 2， 5． 6}}，贝4： 

(1)：A( )一{ s， 6}．B(X)一H。 

Â (X)=X—A(X)一{ 2}，A日(X)一X—B(X)一{ 2， s， 

6}。 

y={ ∈ (x)n (x)I rx]̂n[ ] }一H。 

因此 ：AUB(X)一A(X)UB(X)Uy={z。，ze} 

(2)：A(X)={ 2． 4， 5， 6}，B(X)={ 1． 3． s， 6． 2， 

4}。 

(̂X) (X)一X一{ 。}． 日(X)一百(X)一X一{ 1． 3． 

4}。 

Â (x)nA日(x)={ 4}．{ 4}̂n[ 4]日一{ 2， 4} Â (x) 

nA (X)，得 Z—H。 

所 以： UB(x)=XU(z3̂(x)nA日(x)一＆)={z2， ， 

s．z6)。 

4 子对象信息系统 

定义4．1 设( ，A，F)为信息系统．称信息系统( 。．A， 

F )为( ，A，F)的子对象信息系统。其中：U1 ．F 一f ：U 

一y ≤m}且当z∈UI时 ．任意 ∈F．有 ( )一 ( )(z≤ 

m)。 

定理4．1 设( ，A，F )为( ，A，F)的子对象信息系统， 
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则对于任意 己，1有 ： 1( )= ( )Uz1。其中：z1一{ ∈ 

l[ ] ， ] X)。 

证 明： ∈A 1( )甘[ ] t 甘[ ] 1 ，[ ] 或 

] ， ] Xc：：~xE ( )或 ∈Z 。 口 

定理4．2 设(己，1，A，F1)为(己，，A，F)的子对象信息系统， 

则对于任意 己，1，有 ： 1( )一 ( )一己，：。其中：U：一U 
一 己，1。 

证明：( )设 XE 1( )，则[ ] N ≠H ] N ≠ 

且 u2 E ( )一己，2 l( ) ( )一己，2。 

(e)设 ∈ ( )一U：，则 ∈U1且[ ] n ≠H ∈ 

U ，([ ] U ] z)N ≠H ∈U ，([ ] N )U( ] z N 

)≠n ∈U1，Ix] N ≠n ∈ 1( ) ( )一己，2 

At'l( )。 

5 子属性信息系统 

口 

定义5．1 设(己，，A，F)为信息系统，称信息系统(己，，B， 

F1)为(己，，A，F)的子属性信息系统 ，若 B A，F1EF。其中：己， 

是对象集合 ，U={ ， ：，⋯， }；A，B为属性集，B一{a ，a：， 
⋯ ，a )，A一{a ，n “．a 一，a )；F是 u和 A的关系集，F一 

{ ； ≤m)， ，是 a，的有限值域；F 是 己，和 B的关系集，F1一 

{ ： ≤ )， ，是 a，的有限值域 。 

定理5，1 设(己，．B，F1)为(己，，A，F)的子属性信息系统， 

则对于任意 己，有： 

垦(x)一 (x)一垒 (x)一 (x)一{ ∈x l[ ]占 x)。 

证明：由于垦( ) A( ) ，因此 ： ( ) ( )；而 

A ( )N ( )=11，于是 垦( )一 ( )一 (垒 ( )一垒一( )) 

一A( )一垒 ( )。 

又因： ∈△ ( )甘 ∈X且 ] X， 

所以：垦(x)一 (x)一 (x)一 (x)一{xE X l[ ] x)。口 

定理5，2 设(己，，B，F1)为(己，，A，F)的子属性信息系统， 

则对于任意 己，有 ：B( )=A( )Uz。其中：z一{ ∈ 

(N ∈ ㈣( )一N aE．4 ㈩( ))l[ ] N ∈ --A[6】( ))。 

证明：由于 B( )一 U ( )，因此，当 ∈B( )，且 

时，必有 ∈ ( )。又由于 ∈ ( )当且仅当 ∈ 

n 6∈ ㈨( )且[ ] N 6∈ -g【6)( )。 

容 易证 明 ： ( )一 ( ) N ∈ ㈩(x)一 N ∈ 【口】 

( )。 

由于 ( ) ( )，所以 ∈ ( )， ( )当且仅 

当 ∈N 6∈ -A⋯( )一N ∈̂ ㈩( )且[ ] n 6∈ ㈨( )，即 

∈X，所 以 △ (X)一 ( )Uz。因此 B( )一 U ( )Uz 

—A( )Uz。 口 

例 5．1 设(己，，B，F1)为(己，，A，F)的子属性信息系统，己， 
一 { l， 2，⋯ ，z8}，A一 {n，b}，B一{b}，且 (n)一{{ 1， 3}， 

{ 2，x4， 5， 6)，{ 7， 8))． (6)一 {{ 1， 2， 3， t， 5， 6)， 

{ 7， 8)}。 

令 ：X一{ i， 3， 5， 6)， 

(1)：由于 ( )一 {Xl，x3)t ( )一{ s， e)，y一垒 ( ) 
一 {z1，z3， 5，z6}， 

于是 ：B(X)一A( )一Y一＆。 

(2)：A( )={ 1， 2， 3， t， 5， 6)， ( )一 { 2， 4)，Z 

一 {xE(N 6∈ ㈣( )一n ∈ ㈨( ))l[ ] n 6∈ -A【6】( )) 
一 { 2， 4)，从而 ：B( )一XU△̂ ( )Uz一{ l， 2， 3， t， 5， 

6)。 

6 应用 

在不协调 目标信息系统中，我们增加条件属性直至信息 

系统是协调的，这时我们得到确定的命题知识． 

例6．1 一个关于某些病人的决策如表4，其中 己，一{Xl， 

：，⋯， )，A一{头痛 ，肌肉痛)，D一{流感)。 

表4 目标 信息 系统 

U 头痛 肌肉痛 流感 

x1 是 是 否 

Z2 是 否 

Z3 是 是 是 

x4 否 是 否 

Z5 否 否 否 

Z6 否 是 是 

Z7 否 否 是 

x8 否 是 否 

表5 属性合成信 息系统 

U 头痛 肌肉痛 体温 流感 

z1 是 是 正常 否 

Z2 是 是 高 是 

Z3 是 很高 是 

x4 否 是 正常 否 

Z5 否 否 高 否 

Z6 否 是 很高 是 

Z7 否 否 高 否 

x8 否 是 很高 是 

令 a 一 头痛，a：一 肌肉痛，则： 

己，／{a1)={{ l， 2， 3)，{ t， 5， 6， 7， 8))． 

U／{a2)={{ 1， 2． 3， t， 6， 8)，{ 5， 8)}。 

U／D={{ 1， t， 5， 7)，{ 2， 3， 6， 8))． 

己，／{a1，a2)一{{ 1， 2， 3)，{ t， 6， 8)，{ 5． 7))。 

显然，上表是一个不协调目标信息系统，如果在上表中增 

加条件属性 a 一 {体温)，则得到决策表5。这时，己，／{a )= 

{{ 1， ‘)，{工2， 5， 7)，{ 3， 6， 8))，令：A一{a1，a2)，B= 

{a 3)。 

对任意 X． 己，／D，计算 垦( ．)，B( ，)， ( ，)， (X．)， 

( ≤2)。计算两个近似算子 ( ．)，AUB(X．)，因为 

( ，)一AUB(X．)，( ≤2)。所以该属性合成 目标信息系统是 

协调的，我们可以得到命题知识。 

结语 本文由对象合成信息系统、属性合成信息系统、对 

象子信息系统及属性子信息系统的定义，得到了合成信息系 

统和子信息系统的上、下近似算子与原信息系统的上、下近似 

算子之间的关系，利用它们的关系可以由原信息系统计算合 

成信息系统和属性子信息系统的上、下近似算子。 

参 考 文 献 

1 Pawlak Z．Rough sets．International Journal of Computer and 
Information Science，1982，l1：341～ 356 

2 Pawlak Z．Rough Sets Thoery and It’s Application to Data 

Analysis LJJ．Cybernetics Systems，An International Journal， 
1998．29：661～ 688 

3 An A 。et a1． Applying knowledge discovery to predict water— 

supply consumption LJJ．IEEE Expert．1997，72～78 
4 Pawlak Z． Slowinski R．Rough set approach to multiattribute 

decision analysis， invited review [J]．European Journal of 
0perational Research．1994．72：443～ 459 

5 Wong S K M ，Ziarko W．On optional decision rules in decision 

tables[J]．Bulletin of Polish Academy of Science，1985．33：693～ 
696 

6 Hu X H，Cercone N．Learning in relational database．a rough set 

approach[J]．Computational Intelligence．1995。l1(2)：323～338 
7 Marzena K．Comparative study of alternative types of knowledge 

reduction in inconsistent systems[J]．International J of Intelligent 
Systems。2001．16：1O5～ 120 

8 常梨云．王国胤 ．吴渝．一种基于 Rough Set理论的属性约简及 
规则提取方法．软件学报，1999，lO(11)：1206～1211 

9 张文修，米据生．吴伟志．不协调目标信息系统的知识约简．计算机 
学报 ，2003．26(1)：12～ 18 

10 Chan C C．A rough set approach to attribution generalization in 

data mining LJj．Information science，1 998．1 07：1 69～1 76 

·139· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

