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摘要：介绍了基于偏序关系的偏序决策表，研究了偏序决策表各条件分类和决策分类集合之间的关系，提出了从

各分类中计算偏序决策表核及属性约简方法，通过实例，验证了这些方法的有效性。
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０ 引言

粗集理论是由波兰科学家 Ｐａｗｌａｋ．Ｚ［１］于 １９９１
年提出的研究不完整数据、不精确知识的表达、学

习、归纳方法。这一理论从新的视角出发对知识进

行了定义，它把知识看作是关于论域的划分，并引入

代数学中的等价关系来讨论知识，它为智能信息处

理提供了有效的处理技术，目前己经在人工智能、知

识获取、模式识别、分类等方面得到了成功的应用。

２０世纪９０年代至今无论在 Ｒｏｕｇｈ集理论体系完善
还是实际应用方面都有了很大的发展，Ｙａｏ．Ｙ．Ｙ
等［２］在经典 Ｒｏｕｇｈ集理论的等价关系模型基础上又
提出了一些非等价关系模型。知识约简是在保持知

识库分类能力不变的前提下，删除不相关或者不重

要的知识，使得在大量的数据信息中能够挖掘出简

洁的、有价值的模式来辅助决策。在粗集理论中，知

识约简和规则提取算法［３］是ＮＰ问题。
本文在决策表中按每个属性值排序对象排序，

并挖掘整体排序的规则。为此，在决策表上引进了

偏序关系（自反性、反对称性、传递性）得到偏序关系

表，并在此基础上进行数据分析，决策规则简化，对

各等价类集合之间的关系进行了研究，提出了新的

核及属性约简计算算法。

１ 相关基本概念

定义 １．１ 一个决策表信息系统 Ｓ＝＜Ｕ，Ｒ，
Ｖ，Ｆ＞，其中 Ｕ是对象的集合，也称为论域，Ｒ＝
Ｃ∪Ｄ是属性集合，Ｃ∩Ｄ＝，Ｄ≠，子集 Ｃ和Ｄ
分别称为条件属性集和决策属性集，Ｖ是属性值的
集合，ｆ：Ｕ×Ｒ→Ｖ是一个信息函数，它指定了 Ｕ中
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每个对象 ｘ的属性值。
定义 １．２［４］ ＰａｒＴ（Ｔ，｛≤ａ｜ａ∈Ｃ∪Ｄ｝）是一

个偏序的决策表。其中 Ｔ为决策表，≤ａ是Ｖａ上的
一个偏序关系。

对象某属性 ａ的值上的排序可得出对象之间

的排序，ｘ，ｙ∈Ｕ：Ｉａ（ｘ）≤ａ，Ｉａ（ｙ）ｘ≤ａｙ
其中≤ａ表示由属性ａ引出的Ｕ中对象之间的偏序
关系。在属性 ａ上，对象 ｘ排在对象ｙ之前当且仅
当在该属性上，ｘ的值排在ｙ的值之前。

一般地 Ｂ Ｃ Ａ，ａ∈ Ｂ：Ｉａ（ｘ）≤ａ，

Ｉａ（ｙ）ｘ≤ａｙ也就是说，在 Ｂ中所有属性 ｘ的值都
排在 ｙ的值之前，此时认为 ｘ排在 ｙ之前。

特别，当 Ｂ＝Ｃ且Ｂ＝ＰＯＳｃ（Ｄ）时，ａ∈Ｂ，

Ｉａ（ｘ）≤ａ，Ｉａ（ｙ）ｘ≤ａｙ，称为偏序决策表 ＰａｒＴ中
对象的整体排序。

定义 １．３ 给定偏序决策表 ＰａｒＴ［Ｘ］ｃ＝
Ｕ｛ｙ｜ｘ≤ｃｙ，ｘ，ｙ∈Ｕ｝称为偏序关系下 ｘ的等价类。

定义 １．４ ＢＣ，ＸＵ，ＩＮＤ（Ｂ）＝｛＜ｘ，
ｙ＞∈Ｕ×Ｕ｜ａ∈Ｂ，ａ（ｘ）＝ａ（ｙ）｝为 Ｂ上的不分
明关系，则 ＩＮＤ－Ｂ（ｘ）＝｛ｘ｜［ｘ］Ｂ∩Ｘ≠，ｘ∈Ｕ｝，

ＩＮＤＢ－（ｘ）＝｛ｘ｜［ｘ］ＢＸ，ｘ∈Ｕ｝分别称为在偏序
关系下，集合 Ｘ的上，下近似。

定义 １．５ 属性子集 Ｂ是相关的，ｂ∈Ｂ，对

ｘ∈Ｕ，［ｘ］Ｂ＝［ｘ］Ｂ－｛ｂ｝，否则称 Ｂ是独立的。属

性子集 ＢＣ称为 Ｃ的约简，如果 Ｂ是独立且对

ｘ∈Ｕ，［ｘ］Ｂ＝［ｘ］Ｃ所有约简的交集称为 Ｃ的核。

２ 数据分析［５７］

本文对一个实例进行分析，某公司员工信息表

见表１，表１中 Ｅ表示教育程度，Ａ表示年龄，Ｓ表
示薪水，Ｄ表示公司是否继续雇佣的意愿。Ｕ＝
｛甲，乙，丙，丁，戊，己｝，Ａ＝Ｃ∪Ｄ，Ｃ＝｛Ｅ，Ａ，Ｓ｝，
Ｄ＝｛Ｄ｝。

表１ 员工信息表

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｍｐｌｏｙｅｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔａｂｌｅ

员工
属性

Ｅ Ａ Ｓ Ｄ
甲 高 小 低 有意

乙 低 大 适当 无意

丙 中 中等 适当 无意

丁 中 中等 低 有意

戊 高 小 适当 有意

己 低 大 低 无意

（１）属性排序

≤Ｅ：低≤Ｅ中≤Ｅ高；≤Ａ：大≤Ａ中等≤Ａ小

≤Ｓ：适当≤Ｓ低；≤Ｄ：无意≤Ｄ有意。

（２）按属性，对员工排序

≤（Ｅ）：｛乙，己｝≤（Ｅ）｛丙，丁｝≤（Ｅ）｛甲，戊｝；

≤（Ａ）：｛乙，己｝≤（Ａ）｛丙，丁｝≤（Ａ）｛甲，戊｝；≤（Ｓ）：

｛乙，丙，戊｝≤（Ｓ）｛甲，丁，己｝；≤（Ｄ）：｛乙，丙，己｝

≤（Ｄ）｛甲，丁，戊｝。

（３）对于条件属性集｛Ｅ，Ａ，Ｓ｝对员工进行排序
记 Ｃ＝｛Ｅ，Ａ，Ｓ｝。

≤（Ｅ，Ａ，Ｓ）：甲≤（Ｃ）甲，乙≤（Ｃ）乙，丙≤（Ｃ）丙，

丁≤（Ｃ）丁，戊≤（Ｃ）戊，己≤（Ｃ）己。

乙≤（Ｃ）甲，乙≤（Ｃ）丙，乙≤（Ｃ）丁，乙≤（Ｃ）戊

丙≤（Ｃ）甲，丙≤（Ｃ）丁，丙≤（Ｃ）戊。

丁≤（Ｃ）甲，戊≤（Ｃ）甲，己≤（Ｃ）丙，己≤（Ｃ）戊，

己≤（Ｃ）甲。

就≤｛Ｅ，Ａ，Ｓ｝的偏序关系，本文给出哈希图

（见图１）。

图１ 哈希图

Ｆｉｇ．１ Ｈａｓｈｍａｐ

（４）令 Ｂ＝｛Ｅ，Ａ｝Ａ
ＩＮＤ（Ｂ）＝｛＜甲，戊＞，＜乙，己＞，＜丙，丁＞｝，

取 Ｘ＝｛４，５｝Ｕ，ＩＮＤ－Ｂ（Ｘ）＝，ＩＮＤ－Ｂ ＝｛甲，丙，
丁，戊｝。

（５）Ｃ＝｛Ｅ，Ａ，Ｓ｝，Ｕ?Ｃ＝｛＜甲，甲 ＞＜乙，
乙＞＜丙，丙＞＜丁，丁＞＜戊，戊＞＜己，己＞｝

Ｂ１＝｛Ｅ，Ａ｝，Ｕ?Ｂ＝｛＜甲，戊 ＞＜乙，己 ＞
＜丙，丁＞｝≠Ｕ?Ｃ，所以 Ｂ不是Ｃ的约简。
Ｂ２＝｛Ｅ，Ｓ｝，
Ｕ?Ｂ２＝｛＜甲，甲＞＜乙，乙＞＜丙，丙＞＜丁，

丁＞＜戊，戊＞＜己，己＞｝＝Ｕ?Ｃ，另可验证 Ｂ２是
独立的，所以 Ｂ２是 Ｃ的约简。

Ｂ３＝｛Ａ，Ｓ｝，
Ｕ?Ｂ３＝｛＜甲，甲＞＜乙，乙＞＜丙，丙＞＜丁，

丁＞＜戊，戊＞＜己，己＞｝＝Ｕ?Ｃ，另可验证 Ｂ３是
独立的，所以 Ｂ３是 Ｃ的约简。
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Ｂ２∩Ｂ３＝｛Ｓ｝，则｛Ｓ｝为 Ｃ的核。

３ 偏序决策表约简及核生成方法

设决策系统 Ｓ条件属性Ａ＝｛ａ１，ａ２，…ａｎ｝，决
策属性 Ｄ＝｛ｄ｝，Ｕ?ａｌ＝｛Ｘ１，Ｘ２，…Ｘｍ｝（ｌ＝１，２，…

ｎ），Ｕ?ｄ＝｛Ｄ１，Ｄ２，Ｄｒ｝。

３．１ Ｓ的核计算
设 Ｅｉ＝｛｛ｘ，ｙ｝｜（［ｘ］ａｉ＝［ｙ］ａｉ）∧（［ｘ］ｄ＝

［ｙ］ｄ＝），ｘ，ｙ∈Ｕ，ｉ＝１，２，…ｎ｝，很明显，Ｅｉ由属
性ａｉ在Ｕ上导出的划分｛Ｘ１，Ｘ２，…Ｘｍ｝，｜Ｘｉ｜≥２
的等价类所生成，记 Ｅ＝｛Ｅｉ，Ｅ２，…Ｅｎ｝。

命题 １ 如果存在不分明关系 ＩＮＤ（ａｋ），使
［ｘ］ａｋ≠［ｙ］ａｋ，而在 Ａ＼ａｋ属性 ａｉ上，有［ｘ］ａｉ＝

［ｙ］ａｉ（ｉ＝１，２，…ｎ，ｉ≠ｋ）成立，则条件属性 ａｋ是不

可约的。

设｛ｘ，ｙ｝∈Ｅｉ（ｉ＝１，２，…ｒ）则有以下推论成
立：

推论 若 ｒ＝ｎ－１，则｛ｘ，ｙ｝Ｅｉ所对应的属
性 ａｉ为不可约。

有了以上讨论，下面说明生成核的算法的步骤：

算法 １ 决策表 Ｓ的核计算
输入：决策表 Ｓ由各条件属性、决策属性在论

域 Ｕ导出的划分，ｒ：＝１。
输出：决策表 Ｓ的核ＣＯＲＥ（Ｓ）。
（１）计算 Ｅｉ并生成集合 Ｅ＝｛Ｅ１，Ｅ２，…

Ｅｎ｝；
（２）如果 Ｅ≠，则ＣＯＲＥ（Ｓ）＝，转（７）；
（３）取｛ｘ，ｙ｝∈Ｅｉ，Ｅｉ←Ｅ－ｉ｛ｘ，ｙ｝，重复：

如果｛ｘ，ｙ｝∈Ｅｊ（Ｅｊ∈Ｅ＼Ｅｉ），则 ｒ：＝ｒ＋１，

Ｅｊ←Ｅｊ－｛ｘ，ｙ｝，Ｆ←Ｆ∪｛ａｊ｝，（ａｊ为Ｅｊ对应属性）
（４）如果 ｒ：＝ｎ－１，则 ＣＯＲＥ（Ｓ）←

ＣＯＲＥ（Ｓ）∪｛Ａ＼Ｆ｝；
（５）如果 Ｅｉ≠，ｒ：＝１，转（３）；
（６）如果 Ｅｉ≠（Ｅｊ∈Ｅ＼Ｅｉ），Ｅｉ←Ｅｊ，ｒ：＝

１，转（３）；
（７）结束。

３．２ 决策表的约简

设 Ｇ＝｛｛ｘ，ｙ｝｜｛［ｘ］ｃｏｒｅ（ｓ）＝［ｙ］ｃｏｒｅ（ｓ）∧（［ｘ］ｄ∩
［ｙ］ｄ＝）｝，ｘ，ｙ∈Ｕ｝，对任一｛ｘ，ｙ｝∈Ｇ，必存在一
条件属性集合：Ｔ＝｛ａｉ｜［ｘ］ａｉ＝［ｙ］ａｉ＝，ａｉ∈Ａ＼

ＣＯＲＥ（Ｓ）｝，设 Ｂ１，Ｂ２，…Ｂｔ分别为Ｇ中每｛ｘ，ｙ｝对

满足 Ｔ的集合，记 Ｃ＝｛Ｂ１，Ｂ２，…Ｂｔ｝，并设 Ｂ＝

∧Ｂｊ∈Ｃ
（∨ａｊ∈Ｂｊ

ａｉ）（ｊ＝１，２，…ｔ，ａｉ∈Ａ＼ＣＯＲＥ（Ｓ）），

有以下命题成立：

命题 ２ Ｂ∧ＣＯＲＥ（Ｓ）的值，是决策表 Ｓ的约
简。

算法 ２ 决策表 Ｓ的约简
输入：决策表 Ｓ由各条件属性、决策属性在论

域 Ｕ导出的划分及ＣＯＲＥ（Ｓ）。
输出：决策表 Ｓ的约简ＲＥＤＵ（Ｓ）。
（１）计算 Ｇ，如果 Ｇ＝，转（８）；
（２）取 Ｇ元素｛ｘ，ｙ｝，Ｇ←Ｇ＼｛ｘ，ｙ｝；
（３）对 Ａ＼ＣＯＲＥ（Ｓ）的每一条属性 ａ，重复；

如果［ｘ］ａｉ∩［ｙ］ａｉ＝，则 Ｗ←Ｗ∪｛ａｉ｝；

（４）Ｗ←Ｗ中属性作“∨”运算；
（５）Ｂ←Ｂ∧Ｗ；
（６）如果 Ｇ≠，则 Ｗ＝，转（３）；
（７）ＲＥＤＵ（Ｓ）＝ＣＯＲＥ（Ｓ）∧Ｂ，转（９）；
（８）ＲＥＤＵ（Ｓ）＝ＣＯＲＥ（Ｓ）；
（９）结束。

例：考虑表１所示的偏序关系，为简单起见，数
字化表１：

属性 Ａ：低１，中２，高３；属性 Ｅ：大１，中等
２，小３；属性 Ｓ：低１，适当２；属性 Ｄ：无意１，有
意２。

条件属性 Ａ，Ｅ，Ｓ，决策属性 Ｄ对论域Ｕ的划
分如下：

Ｕ＼Ｅ＝｛｛１，５｝｛２，６｝｛３，４｝｝，Ｕ＼Ａ＝｛｛１，５｝
｛２，６｝｛３，４｝｝，Ｕ＼Ｓ＝｛｛１，４，６｝｛２，３，５｝｝，Ｕ＼Ｄ＝
｛｛１，４，５｝｛２，３，６｝｝

（１）计算决策表 Ｓ的核
首先由以上划分计算 Ｅ：Ｅ１＝｛｛３，４｝｝，Ｅ２＝

｛｛３，４｝｝，Ｅ３＝｛｛１，６｝，｛４，６｝，｛２，５｝，｛３，５｝｝。
在集合 Ｅ中，｛３，４｝属于 Ｅ１，Ｅ２，由算法 １可

知，Ｅ３对应的属性 Ｓ为核属性，即ＣＯＲＥ（Ｓ）＝｛Ｓ｝。
（２）计算决策表 Ｓ的约简
由 Ｕ＼Ｓ＝｛｛１，４，６｝｛２，３，５｝｝得：Ｇ＝｛｛１，６｝，

｛４，６｝，｛２，５｝，｛３，５｝｝，Ｂ１＝｛Ｅ，Ａ｝，Ｂ２＝｛Ｅ，Ａ｝，
Ｂ３＝｛Ｅ，Ａ｝，Ｂ４＝｛Ｅ，Ａ｝，于是 Ｃ＝｛Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３｝，
由算法２，计算得 Ｂ＝Ｅ∨Ａ。

同时计算得到决策表 Ｓ的两个约简：
ＲＥＤＵ（Ｓ）１＝｛Ｅ，Ｓ｝，ＲＥＤＵ（Ｓ）２＝｛Ａ，Ｓ｝。

４ 结语

本文对决策系统引进了属性 （下转第８８页）

第１１期 席慎思，等：基于粗糙集理论偏序决策表知识获取方法研究 ３



（上接第８４页） 偏序、对象偏序的概念，并给出了

偏序一致决策表数值分析、决策规则约简等概念，详

细阐述了核及属性约简计算算法，对不一致情况没

有讨论，由各属性排序推导整体排序的关系是我们

下一步工作的重点。
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