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引言

信息爆炸时代产生了海量数据信息，其中不乏很多

无效、干扰信息，各行各业若能从海量数据信息中提取

有效信息，进行合理决策，对生产力的快速发展起到推

动作用。当今，数据挖掘的方法有很多，而粗糙集理论

是处理不完备、不确定知识的新方法，它可以通过对知

识进行有效约简从而导出决策方法。

一、预备知识

定义1[1，3]：四元组 ),,,( fVAUS = 是一个知识表达系

统，其中，U：论域；A：属性的非空有限集合；V：属

性的值域； VAUf →×: 是一个信息函数。当A包含条件

属性集（C）与决策属性集（D）时，称S为决策表。

定义2[1，3]： ),,,( fVAUS = ， AR ⊆ ，不可区分等价

关系为：

{ }),(),(,:),(/ axfaxfRaUUxxRU jiji =∈∀×∈= 。

定义3[1，3]： ),,,( fVAUS = ， AR ⊆ ， UX ⊆ ，X的下

近似集为：

{ }XYRUYXR ⊆∈∪= / ； X 的 上 近 似 集 为 ：

{ }φ≠∩∈∪= XYRUYX /R ；

X的R边界域为：
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当 )(XbnR 时，X为 R可定义集，否则，X为 R可粗糙集。

定义 4[1,3]:令 C，D 为 U 中的等价关系，D的 C正域为： XCDpos
DUXC /

)(

 ；

若   )()()( DposDpos CaC  ，则称 a为 C中 D不必要的,否则，a为 C中 D必要的。

定义 5[1,3]:设 Ca  , a为 C 的 D 约简（相对约简）当且仅当 a是 C 的 D 独立

子族且 )()( DposDpos Ca  。

；X的R正域为：
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定义6[1，3]： ),,,( fVAUS = ， nU = ，S的区分矩阵为

一个 nn× 矩阵，其中任一元素为：

{ }),(),(),( ayfaxfAayxa ≠∈= ， 即 ),( yxa
为区别对象 yx, 的所有属性集合。区分函数为： 

 
∑Π=∆

×∈
),(

U),(
yxa

Uyx 。

定义7[1，3]：决策表 DCAFVAU ∪=),,,,( ，决策属性

D对条件属性C的依赖程度为：

定义 6
[1,3]

: ),,,( fVAUS  ， nU  ，S的区分矩阵为一个 nn 矩阵，其中任

一元素为：
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

),(
U),(

yxa
Uyx 。
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UDsDCr C /po),( 

定义 8
[1,3]
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定义 9
[1,3]
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1),(0,/),(  jiijiijjiij YXXXYYX  ，

当 1),( jiij YX 时， ijr 是确定的，当 1),(0  jiij YX 时， ijr 是不确定的。
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决策属性：  流感D .
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病症都是“头痛”，故划为一个不可区分类中， 87654 ,,,, eeeee 病症都是不“头
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实际决策表辅以解释并展示基于粗糙集理论的属性约简

与决策方法。

例  表 1 给 出 了 一 个 关 于 病 人 ：

87654321 ,,,,,,, eeeeeeee 的决策表，其中展示了病人一

些主要病症：“头痛”，“肌肉痛”，“体温”及诊断
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结果。则

论域： { }87654321 ,,,,,,, eeeeeeeeU = ，

条件属性： { }头痛，肌肉痛，体温=C { }cba ,,= ，

决策属性： { }流感=D .

U关于属性的不可区分关系如下：

U 按 “ 头 痛 ” 否 进 行 划 分 ：

{ } { } { }{ }87654321 ,,,,,,,/ eeeeeeeeaU = ， （ { }321 ,, eee
病症都是“头痛”，故划为一个不可区分类中，

{ }87654 ,,,, eeeee 病症都是不“头痛”，划为一个不可

区分类中）；

U 按 “ 肌 肉 痛 ” 否 进 行 划 分 ：

{ } { } { }{ }75864321 ,,,,,,,/ eeeeeeeebU = ；

U 按 “ 体 温 ” 情 况 进 行 划 分 ：

{ } { } { } { }{ }86375241 ,,,,,,,/ eeeeeeeecU = ；

U 按 条 件 属 性 进 行 划 分 ：

{ } { } { } { } { } { }{ }86754321 ,,,,,,,/ eeeeeeeeCU = ；

U 按 决 策 属 性 进 行 划 分 ：

{ } { }{ }76328541 ,,,,,,,/ eeeeeeeeDU = 。

条件属性中忽视某一子属性后对U继续划分：

{ } { } { } { } { }{ }75863241 ,,,,,,,/ eeeeeeeeaCU =− ，

{ } { } { } { } { } { } { }{ }86754321 ,,,,,,,/ eeeeeeeebCU =− ，

{ } { } { } { }{ }75864321 ,,,,,,,/ eeeeeeeecCU =− 。

下面讨论属性的约简情况：

{ } { } { } { } { }43214321 ,,,)( eeeeeeeeDposC =∪∪∪= ，

{ } { } { } { } { } )(,,)( 421241)( DposeeeeeeDpos CaC ≠=∪∪=−

{ } { } { } { } { } )(,,)( 421241)( DposeeeeeeDpos CaC ≠=∪∪=− ，

故a为C中D必要的。

{ } { } { } { } { } { } )(,,,)( 43214321)( DposeeeeeeeeDpos CbC ==∪∪∪=−

{ } { } { } { } { } { } )(,,,)( 43214321)( DposeeeeeeeeDpos CbC ==∪∪∪=− ，

故b为C中D不必要的。

{ } )()()( DposDpos CcC ≠=− φ ，

故c为C中D必要的。

因此，C的D约简为 { } { } { }体温头痛,, ==− cabC ，也

就是说表1的属性约简表即表2。

我们还可以通过区分矩阵得出属性约简，首先对决

策表1做如下约定：

否，1-是，2-正常，3-高，4-很高，则决策表1可

用表3来描述：

表3

U a b c d

1e 1 1 2 0

2e 1 1 3 1

3e 1 1 4 1

4e 0 1 2 0

5e 0 0 3 0

6e 0 1 4 1

7e 0 0 3 1

8e 0 1 4 0

由于区分关系是相互的，所以，区分矩阵是对称的，因

此，只需要计算矩阵的一半元素。元素本身之间没有区

分关系，只需计算元素 ji ee , ， ji ≠ 之间的区分关系，

                              表1                                                    表2

条件属性 决策属性 条件属性 决策属性

病人 头痛（a） 肌肉痛（b） 体温（c） 流感（D） 病人 头痛（a） 体温（c） 流感（d）

1e 是 是 正常 否 1e 是 正常 否

2e 是 是 高 是 2e 是 高 是

3e 是 是 很高 是 3e 是 很高 是

4e 否 是 正常 否 4e 否 正常 否

5e 否 否 高 否 5e 否 高 否

6e 否 是 很高 是 6e 否 很高 是

7e 否 否 高 是 7e 否 高 是

8e 否 是 很高 否 8e 否 很高 否



631

综合论坛

1e 与 2e 具有相同的属性a，b，属性c不同，所以其对应

的矩阵元素为c； 1e 与 6e 具有相同的属性b，属性a，c

不同，所以其对应的矩阵元素为a，c；以此类推，区分

矩阵如表4所示。

表4

1e 2e 3e 4e 5e 6e 7e 8e

1e

2e c

3e c c

4e a a，c a，c

5e a，b，c a，b a，b，c b，c

6e a，c a，c a c b，c

7e a，b，c a，b a，b，c b，c b，c

8e a，c a，c a c b，c b，c

故其区分函数为：

1e

2e c

3e c c

4e a a,c a,c

5e a,b,c a,b a,b,c b,c

6e a,c a,c a c b,c

7e a,b,c a,b a,b,c b,c b,c

8e a,c a,c a c b,c b,c

表 4

故其区分函数为：

accbbacacbaca  ))()()((

因此，表 1 的属性约简为   体温头痛,, ca 。也就是说，“肌肉痛”对于

判定“流感”否没有任何帮助，只需关注属性：“头痛”与“体温”。

下面考虑这两个属性的重要程度。

2/18/4/po),(  UDsDCr C ，     8/3/po),(   UDsDaCr aC ，

    08/0/po),(   UDsDcCr cC ，

  8/1),(),(),,(  DaCrDCrDCaSGF ，

  2/1),(),(),,(  DcCrDCrDCcSGF ，

因此，在决策表 1中，“体温”最重要，其次是“头痛”，而“肌肉痛”是

判断“流感”的冗余信息。

接下来讨论属性约简后的决策规则。
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否），（体温=正常）THEN（一定不是流感）

RULE3：IF（头痛=否），（体温=高）OR（头痛=

否），（体温=很高）THEN（可能是流感）

也就是说，可以根据RULE1和RULE2来决策病人是否

“流感”，否则不能得出绝对正确的决策。

结语

以上实例展示基于粗糙集理论的属性约简与决策方

法，依照以上原理，可以对任何决策表进行属性约简并

得到有效决策，但当信息系统比较庞大时，依靠人工进

行数据处理显然不能满足生产需求，因此，需要学者继

续研究其相应算法进行高效约简与决策。
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