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不协调决策表中基于对象的近似约简 

翟翠红 秦克云 

(西南交通大学数学学院 成都 610031) 

摘 要 对不协调决策表中基于对象的近似约简问题展 开研究。首先，给出近似约简的判定定理；其次，通过区分矩 

阵与区分函数给出约简的计算方法；最后，通过实例验证，决策表中基于对象的近似约简与整体约简相比，不仅可以获 

得更简洁的知识，并且在实际生活中具有较好的应用价值。 
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ZHAI Cui-hong QIN Ke-yun 

(College of Mathematics，Southwest Jiaotong University，Chengdu 610031，China) 

Abstract This paper studied the approximate reduction for the objects in the inconsistent decision tables．Firstly，the 

judgment theorems with respect to the approximate reduction were obtained．Secondly，the calculation method of the ap— 

proximate reduction was given by discernibility matrices and functions．Finally，Compared to the overall reduction for a 

decision table，the reduction for objects in the decision table not only can get more concise knowledge，but also has good 

application value in real life． 
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1 引言 简相比具有的优越性及在实际生活中的应用。 

粗糙集理论是一种处理不精确、不确定和模糊知识的数 

学工具_1 ]，已被成功地应用于人工智能、数据挖掘、模式识 

别与智能信息处理 ]等领域，并越来越引起国内外学术界的 

关注。其主要思想就是在保持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l_4]。通过知识约简，可 

以去掉不必要的属性，不仅使问题得到简化，而且更有利于把 

握问题的本质。 

人们根据实际问题的背景，提出了多种整体属性约简方 

法，例如基于粗糙正域的约简【5]、基于包含度理论的约简、基 

于信息熵的约简等。整体约简在某些问题中得到了很好的应 

用，但它具有一定的局限性。很多情况下不能用整体约简删 

除的知识，可以通过对象约简进行化简从而获得更简洁的知 

识。2001年Kryszkiewicz在文献E6]中提出不协调决策表中 

基于对象的广义决策约简(generalized decision reduction)与 

近似约简(approximate reduction)的概念，并讨论了它们的基 

本性质，但并未给出具体的计算方法。可以证明基于对象的 

广义决策约简与文献E7]中的基于对象的相对约简是同一种 

约简。因此，本文对基于对象的近似约简问题展开研究，给出 

近似约简的判定定理，并通过区分矩阵与区分函数[8 给出 

约简的计算方法。最后通过实例展现基于对象约简与整体约 

2 基本概念 

定义 1 c ] 一个信息系统是一个四元组 S=(u，AT，V， 

，其中 

(1)U是非空有限集合，称为论域，其中元素称为对象； 

(2)AT是非空有限集合，其中元素称为属性； 

(3) —U ， 是属性a的取值构成的集合，称为a的 
a∈ ^ 

值域 ； 

(4)_厂：【，×A了 V称为信息函数，它为每个对象的每个 

属性赋予一个信息值，且对于任意xEU，口∈AT，有f(x，口) 

∈ 。 

设S一(U，AT， ， 是信息系统。对于任意a∈AT，由a 

可以确定论域u上的一个等价关系，称为由n确定不可区分 

关系，记为 ind(a)或 SIM({12))，定义为：对于任意 z，Y∈U， 

( ， )∈ind(a)当且仅当f(x，口)一厂(y，Ⅱ)。 

因此，信息系统本质上就是数据库，每一个属性决定一个 

知识。类似地，对于任意A AT，由A确定不可区分关系 

ind(A)为：对于任意z，yEU，(z， )∈ind(A)当且仅当对于 

任意 口EA，f(x，口)=f(Y，口)。 

信息系统的知识为分类 Lr／ (A丁)一{[ ] (AT)； ∈ 
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【，}，其中概念的直观含义为：Ex]~AT)： ( ，n)。 

定义 2 一个决策表是一个四元组 DT=(【，，A U{d)， 

，，)，其中U，A， ，，的意义同定义1，d称为决策属性。 

定义 3l_8] DT={U，ATU{d}，V，f}是决策表，定义函 

数3A： 一P(Va)，A AT，为aA( )一{d(y)IyE ]̂}。称 

aA为DT中的广义决策函数。如果VxEU，IOAT(z)I一1，则 

DT是协调的(确定的)；否则它是不协调的(不确定的)。 

对于决策表DT=(【，，A U{ )， 厂)，设啪 (z， )是满 

足(z，．y) sn {“})的属性口∈AT的集合。因此，如果( ， 

)∈sjM(AT)，则咖 (-z， )一0。令V CtAT(z， )是一个布尔 

表达式。如果 OIAT(z， )一0，则 V ( ， )一1；否则 V aAr 

(z， )是包含在 aAT(z， )中的属性所对应变量的析取。 

△是信息系统的区分函数，若 △一  ̂ V anT(z， )。 
(z， ∈ ux u 

△( )是信息系统中对象 的区分函数，若 △(z)一A V 
yEu 

aAT(z， )。 

△ 是 决 策 表 DT 的 区 分 函 数，若 A = 

 ̂ V aAr(z， )。 
( ， )EUX{zEUId(。) OAT( )) 

A (z)是决策表 DT中对象 z的区分函数，若 A (z)= 

八 V 盯( ， )。 
∈{zC-UId(。) AT‘z)} 

定义4_6 ] 设DT={U，ATU{d}，V，_厂)为一决策表，A 

A丁，z∈U，A是关于z的一个相对(广义决策)约简，如果 

A是满足条件 (z)=OAT( )的极小集。 

定理 1l_7 设 DT={U，ATO{d}，V，f}为一决策表，xE 

U，A AT，则 A (z)的极小析取范式中的所有合取子式恰为 

关于对象 z的所有相对约简。 

3 近似约简 

定义5[。 设DT={U，ATU{d)，V，f}为一决策表，A 

A丁，z∈U，A是关于对象 的一个近似约简(approximate 

reduction)，如果A是满足条件VyEIx]A，3A( )=‰ ( )一 

3AT(z)的极小集。 

定理2 设DT={U，ATU{d}，V，f)为一决策表，A 

AT，xEU，VyE[z]A，aA( )一 ( )=OAT( )成立的充分 

必要条件为V 一∈[ ]A，3A( )一 ( )。 

证明：(必要性)显然成立。 

(充分性)若 Vy∈[z]̂， ( )一OAT( )成立，由 ∈ 

[ ]A知，aA(z)一OAT(z)。又因为V y∈[ ]̂，3A( )一3A 

(z)，故VyE[z]A，aA( )：OAT( )：OAT(z)成立。 

由定理 2知，VyE[z]A，3A( ) OAT( )=OAT( )与Vy 

∈[ ]̂，3A( )=âT( )等价，故关于对象 的近似约简有下 

述等价定义。 

定义5 设DT={U，ATU{d}，V，f)为一决策表，A 

AT，z∈U，A是关于对象x的一个近似约简(approximate re— 

duction)，如果A是满足条件VyEIx]A，3A( )一 ( )的极 

小集。 

由定理 1知，Vz∈U，aA( )一OAT( )与V u∈{ ∈Ul 

(f( ) a (z)}，当O：AT( ，“)≠0时，An‰ (z，“)≠0等价， 

由此可得如下推论。 

推论 1 设 DT={U，AT[．J{d}，V，f}为一决策表，A 
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AT，xEU， ]̂一{x1，z2，⋯， )，若Vxi∈Ix]A(1≤ ≤ )， 

VuE{ ∈U Jd(z) OAT(X1)}当 OIAT(五，“)≠0时，An OAT 

(五， )≠D，则称A是基于对象 的近似协调集。若A是近 

似协调集，且A的任何真子集不是近似协调集，则称A是基 

于对象 的近似约简。 

下面介绍计算基于对象的近似约简的方法。 

由定理1我们知道，可以用区分函数A ( )求得对象 z 

的所有相对约简A ，Az，⋯，A 。 

设[ ]A_一{ ，z1l，zl2，⋯，z1f1}， 

[z]A2一{z，X21，X22，⋯， 2f2}， 

： ： 

EX]An一{z，Xnl， ，⋯， )。 

记 

A1( )一A1̂ △ (zl1)̂ ⋯ ^△ ( 1厶)， 

△2( )一A2 A△ (z21)A⋯ ^△ (z2￡ )， 

△ ( )一A ̂ △ ( 1)̂ ⋯ ^A ( )。 

假设 A1( )，△2(z)，⋯， (z)的极小析取范式分别为 

( )， (z)，⋯， (z)，令A ( )一 ( )V ( )V⋯ 

V ( )，这时可以得到下面的定理 3。 

定理 3 设 DT={U，ATU{d)，V，f)为一决策表，x∈ 

U，则△ ( )的极小析取范式 中的所有合取子式恰为关于对 

象 的所有近似约简。 

证明：设 A是A ( )的极小析取范式 中的一个合取子 

式，则由推论 1知要证 A是关于对象z的近似约简，只需证 

明A是满足条件Vz ∈[ ]A，VuE{zEUI cf( ) 3AT( ))， 

aAT(z ，“)≠0时 ，AnO／A7 (z ，“)≠0的极小集。 

(1)因为△ (z)一 V ( )，若 A是A (z)的极小析取 
z l 

范式中的一个合取子式，则存在1≤ ≤ ，使得A是 ( )中 

的一个合取子式，且A 三A(因为 △(z)一A ^A (xl )̂ △ 

(xl2)A⋯^△ (z ))。下证Vz ∈[z]A，VuE{zEUI (z) 

aAT(z )}，当哳 (z ，“)≠0时，An O／A7，(z ，“)≠0。若存 

在z ∈ ]A，UE{ZEUl ( ) OAT(z )}，使得 aAT(z ，“)≠ 

时Anant(z ，“)一0。令A中所有布尔变量取值为1，其 

余为 0。由A是 ( )中的一个合取子式知Air( )的值为 

1。注意到 ∈ ]A [ ]A ，故aAr(z ， )的值为0，即 

(z)的值为 0，矛盾。 

(2)A是满足(1)的极小集。设 A一{61，⋯， )且A (z) 

的极小析取范式为： 一(61̂ ⋯  ̂ )V( A⋯ ^alto )V 

⋯ V(n̂1̂ ⋯ ^口 )。 

若存在A一{b ⋯， }CA满足Vz ∈[z]A_，V“∈{z 

∈UI cf( )旺OAT(Iz ))，当蛳 ( ，“)≠0时，A1 n‰ (z ，“) 

≠I 。令 一( 1 A⋯  ̂ )V(“ 1̂ ⋯ â )V⋯V(口 1八 

⋯ âkm )，于是 ≤O2。若 一0，则(6 ̂ ⋯  ̂ )一(  ̂

⋯ ^alto )：⋯一(口n^⋯ ^口枷 )一O。 

因01：O，故存在 ∈[z]A [z]A ，V uE{zEUl ( )∈ 

OAT(z，))，使得‰ (z ， )≠0且V OtAT(z ，“)一0(若 Vz ∈ 

[ ]A，V ( ， )≠O，则 01≠O)。即VⅡ∈aaT( ，“)，u(“) 

一 0。又A1 n蚧 (z ，“)≠0，故A 存在布尔变量取值为0， 



从而 ^⋯  ̂ 一0， 一0。于是 = ，此与 ol的极小性 

矛盾。 

由(1)、(2)知，A是关于对象 的近似约简。 

另一方面，若 A是关于对象 z的近似约简，则Vz ∈ 

[ A，V uE{zEU J ( ) ( ))， 盯( ，“)≠ 时，An 

蚧 (．z ， )≠0。因为存在 1≤i≤，z，使得 Ai A即[ ] 

[z]凡，故在极小析取范式 ( )中含有 A中若干元素构成 

一  

的合取子式，又△ (z)=V ( )，从而在A ( )的极小析取 

范式中含有A中若干元素构成的合取子式，再由A的极小 

性，即知此合取子式恰为 A。 

定理 3给出了近似约简的判定定理。由判定定理 3，下 

面给出用区分函数与区分矩阵求决策表中基于对象的近似约 

简的例子。 

例 1 利用区分函数与区分矩阵计算不协调决策表(表 

1)中对象的近似约简。 

表 1 不协调决策表 

上表为关于某些病人的决策表，其中U一{e ，ez，⋯，es}， 

C一{头痛，肌肉痛，体温}，D={流感)。 

令c 一头痛，Cz一肌肉痛，c。一体温； =是，dz=否，则 

U／C一{{el}，{e2}，{e3)，{e4}，{e5，e7}，{P6，e8)) 

U／D={{e2，e3， 6，e7}，{el，e4，65，e8}) 

表2中给出了 ‰ (z， )的值，其中z∈U，Y∈{z∈UI 

(z)∈8at(z)}。 

表 2 区分矩阵 

x＼y 1 e2 e3 84 e5 e6 e7 e8 

Cl cl 

C3 C3 

由 

A 一  ̂ V T( ， )， 
( ，y)EU~{zEUId(z)岳â T( )) 

A (z)= ^
．  

V 盯( ， ) 
y∈{zEUId(z)∈OAT( )} 

我们得到 

A 一c3(c1 V C3)(c1 V C2 V )(cl V c2)c1(c2 V c3)一c1c3 

△ ( 1)一如(fl V0)( l V V0)一0 

△ (P2)一c3( 1 V c3)(c1 V c2)：c3(c1 V C2) 

△ (e3)一f3(f1 Vf3)(fl Vf2 VC3)cl—f10 

△ (e4)一(f1 V C3)f3( 2 V0)一如 

A (e5)一△ (如)一△ (P7)一△ (e8)：1 

上面已经得到 U中所有对象的相对约简，下面用定理 3 

的方法分别对每个对象求近似约简。 

(1)基于对象e 的相对约简为A 一{cs}，由[n]An一{e ， 

e4)知 △ (旬)一A】人A (e4)一C3̂ C3一白，故△ (P1)一△ 

(e )一 。因此基于对象e 的近似约简为{cs}。 

(2)基于对象 z的相对约简有 A 一{C ，Cs}，Az一{c ， 

C3)。由[g2]AJ一{e2}，Ee2] 一{e2}知△ (P2)一A1一f1̂ c3， 

所以 (e2)一A2：c2̂ C3。故A (e2)一 (e2)V ( )一 

(c ̂ C。)V(c。̂ c3)。所 以基于对象 ez的近似约简为 {C ， 

如)，{C2，c3}。 

(3)基于对象es的相对约简有A 一{C ，C。}。由[ ]A．一 

{e3)知 △ (如)一A1一C1̂ C3，故△ (e3)一AI"(如)一c1̂ c3。 

所以对象 e。的近似约简为{c ，c。)。 

(4)基于对象 e4的相对约简有 A 一{c。)。由[P ]A_一 

{8l，C4}知 △ ( 4)=A1八△ (P1)= C3̂ 臼=C3，A (e4)一△ 

( )一臼。因此基于对象e 的近似约简为{C3}。 

(5)基于对象 C5的相对约简有A 一{C }，Az一{C }，A。一 

}。由[如]A．一{e4，e5确 ，e7，e8)，[ 5] 一{ P7)，[P5] 
一 {P2，如，e7)知 

△ (P5)一A1̂ A (e4)̂ △ ( 6)A A ( 7)̂ A ( 8)= 

f1̂ 如 

△ (P5)一A2̂ A ( 7)一c2 

(P5)一A3̂ △ ( 2)八△ (P7)一c3̂ (c3̂ (cl V C2))一 

C3̂ ( 1 V C2) 

△ (Ps)一△ ( 5)V△ (如)V△ (P5)一(c1̂ c3)V c2 V 

(c3八(c1 V C2))一(c1̂ C3)V C2 

故基于对象 e 的近似约简有{cz}，{C ，Cs}。 

(6)基于对象e6的相对约简有A 一{C )，Az一{c )，A。一 

}。由[ 6]A_一{ 4，e5，P6，e7确}，[ ] 一{ 1，P2，e3， ，e6， 

e8}，[P6] 一{e3，e6，e8}知 

△ ( 6)一A1̂ A (e4)̂ △ ( )̂ △ ( 7)̂ A (P8)一Cl 

^C3， 

△ ( )一A2̂ A (P1)^△ (P2)^△ ( 3)̂ △ (P4)八 

△ (P8)==c2 A c3̂ (幻 ^(c1 V C2))̂ (c1 A c3) 

^c3 C1̂  2̂ 0 

△ (P6)一A3̂ A (e3)̂ A (e8)一c3̂ (c1̂  3)一c1̂ 如 

△ ( )一 (e6)V (e6)V (e6)一(cl̂ c3)V(cl̂  

c2̂ c3)V(c1̂ 0)一c1̂ C3 

故基于对象e6的近似约简为{c ， )。 

(7)基于对象e 的相对约简有A 一{C )，Az={c }，A。一 

{0)。由[ ]A 一{“，e5， ，竹，e8)，[即]̂，一f如，竹}，[即] 
一 {e2，e5，P7}知 

△ ( 7)一Al／、△ (囟)／＼△ (e5)^△ ( )̂ △ (如)一 

c1̂ 0 
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(er)一A2 AA (P5)一c2 

(e7)一A3 AA (P2)̂ △ (e5)一 3 A( 3 A(cl V c2))一 

如^(cl V c2) 

A (e7)一△ (P7)V△ (P7)V△ (P7)一(c1 A c3)V c2 V 

(c3̂ (c1 V c2))：(cl A c3)V c2 

故基于对象e 的近似约简有{c ，c。}，{cz}。 

(8)基于对象es的相对约简有A 一 }，A2一{cz}，A。一 

{c3}。由[P8]AJ一{64，e5，e6，e7，e8}，[P8]A 一 el，e2，e3，e4，e6， 

e8}，[-e8] 一{e3，e6，e8}知 

△ (e8)一A1 A A (e4)A△ (P5)A△ (P6)A A (e7)一 

c1 A c3 

△ (P8)一A2 A△ (P1)A A (P2)^△ (83)A△ (P4)̂  

△ (P6)==c2̂ f3̂ (c3̂ (c1 V c2))̂ (cl A c3) 

^c3一c1八c2 A c3 

(es)一A3̂ A (e3)A△ ( 6)一c3 A(c1̂ c3) Cl̂ c3 

△ (P8)一△ (e8)V△ (es)V△ (P8)一(cl A c3)V(cl A 

c2 A c3)V(cl̂ 0)一c1̂ c3 

故基于对象 e8的近似约简有{c ，如}。 

由例 1的计算结果容易看出，基于对象的近似约简结果 

不仅简洁，而且可以获得多种约简方式，打破了整体约简的局 

限性。同时，关于对象的近似约简具有很大的应用价值。以 

例 1中的决策表DT为例，如果采取整体约简，则医生在诊断 

与下药时对DT中的每一个病例都要考虑头痛和体温两个病 

症。但如果采用对象约简便可以针对不同病人快速准确地诊 

断与下药，避免不必要的病症对医生的工作产生干扰，同时也 

可以减少对药品的浪费。 

结束语 本文首先对粗糙集的基本理论知识进行介绍， 

针对不协调目标信息系统中基于对象的近似约简问题展开研 

究；给出近似约简的等价定义和判定定理，通过区分矩阵与区 

分函数给出近似约简的计算方法；并通过实例分析整体约简 

与基于对象的近似约简各自的优势及适用的场景。本文提出 

的基于区分矩阵与区分函数的算法简单易于理解，且能够找 

出任一对象的所有近似约简，但该方法时间复杂度为O(I A 

Ul。)，其中IAl是条件属性个数，l【，I是记录个数_1 ，故用 

于海量数据约简时效率偏低。因此我们下一步将对此方法进 

行改进，以扩大其使用范围。 
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