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非一致决策表的一种新的水平分解方法

周 炜, 王晓丹, 路艳丽
(空军工程大学防空反导学院,西安,710051)

摘要 在提出三异等价类和三异组这2个新概念的基础上,给出了基于粗糙集的一种新的非

一致决策表水平分解方法。该方法也可以像现有分解方法那样将非一致决策表分解为1个一

致决策表和1个完全不一致决策表,但分解得到的一致决策表可能比用现有方法分解得到的一

致决策表更大一些,造成的信息损失更小一些。同时,新方法还可以用来分解一部分完全不一

致的决策表,而现有方法无法分解这些完全不一致的决策表。
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Abstract:Onthebasisofthepresentedtwonewconceptsoftri􀆼singularequivalenceclassandtri􀆼singular
setanewapproachbasedontheroughsetforhorizontaldecompositionofinconsistentdecisiontablesis
proposed.Thenewapproach,justastheexistingapproachdoes,candecomposeaninconsistentdecision
tableintotwodecisiontables,i.e.,aconsistentdecisiontableandacompleteinconsistentdecisiontable.
Buttheconsistentdecisiontabledecomposedmaybegreaterthanthatobtainedbyusingtheexistingap-
proach,thuscausinglessinformationloss.Itisnoteworthythatthenewapproachmaybeusedtodecom-
posepartsofcompleteinconsistentdecisiontables,whereascompletedecisiontablescannotbedonebyu-
singtheexistingapproach.
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  波兰学者Pawlak在1982年[1]提出的粗糙集理

论已得到了国内外广泛深入的研究。粗糙集理论的

重要应用之一是决策表的约简和分解[2􀆼4],国内外学

者在这方面做了大量工作[5􀆼13]。决策表有一致和非

一致之别。一致决策表无疑比非一致决策表更有价

值,然而在实践中却常常须要处理非一致决策表。

为了从非一致决策表中提取有用的信息,人们给出

了将其分解为一致决策表和一个完全不一致决策表

的水平分解方法[2􀆼5]。本文在提出三异等价类和三

异组概念的基础上以定理形式提出非一致决策表的

一种新的水平分解方法,按该方法分解决策表得到

的一致决策表可能比按现有方法分解得到的一致决



策表更大一些,保留的样本更多一些,因而丢失的信

息更少一些。
本文假设U 是一个非空有限集合,称为论域,

并以X
-

表示X ⊆U 的补U-X 。

1 上、下近似和正域

定义1[1] 设R 是U 上的等价关系,X ⊆U 。
定义X 的上、下R 近似如下:

R*(X)={x|x∈U ∧ [x]R ∩X ≠ ∅},

R*(X)={x|x∈X ∧ [x]R ⊆X}。
对 于 等 价 关 系 族 Ω ,定 义 Ω*(X)=ind

(Ω)*(X)。
定理1 设P 、Q 是U 上的关系。P ⊆Q 的充

要条件是:对于任意的x∈U ,成立[x]P ⊆[x]Q 。
定理2 设 Ω 是 U 上的一族等价 关 系,则

ind(Ω)=∩
R∈Ω

R 也是U 上的一个等价关系,且任一x

∈U 在ind(Ω)下的等价类是 [x]Ω=∩
R∈Ω
[x]R 。

定理1和定理2常用来计算等价类。
定理3 设 Π、Ω 是U 上的两族等价关系。

ind(Π)⊆ind(Ω)当且仅当对于任意的x ∈U ,有
[x]Π ⊆ [x]Ω 。

定理4[14] 设R 是U 上的一个等价关系,X⊆
U ,则:R*(X)= ∪

x∈X∧[x]R⊆X
[x]R ,R*(X)=∪

x∈X

[x]R 。
定义2[1] 设R 是U 上的等价关系,X ⊆U ,

则称posR(X)=R*(X)为X 的R 正域。
定义3[1] 设P 和Q 是U 上的等价关系。称

posP(Q)= ∪
X∈U/Q

posP(X)为Q 的P 正域。

定理5[14] 设P 和Q 是U 上的等价关系,则:

posP(Q)={x|x∈U ∧ [x]P ⊆ [x]Q}。

2 信息系统和决策表的概念

定义4[2􀆼4] 信息系统是一个四元组S=(U,

A,V,f),其中:U 是一个有限论域;A ≠ ∅ 是非

空有限的属性集合;V=∪
a∈A

Va ,Va 是属性a 的值

域;f:U×A →V 是一个信息函数,它为每一个对

象x∈U 在每一个属性a∈A 上指定唯一的属性

值f(x,a)∈Va 。
在信息系统S 中,对于每一个a∈A ,如此定

义U 上的一个二元关系E(a):xE(a)y 当且仅当

f(x,a)=f(y,a)。则E(a)是U 上的一个等价关

系。于是,对于每一个B⊆A ,{E(a)|a∈B}是

U 上的一族等价关系,并记ind(B)=∩
b∈B

E(b),

U/B=U/ind(B),[x]B =[x]ind(B)。
若B ⊆B'⊆A ,则ind(B')⊆ind(B)。于是

ind(B')=ind(B)当且仅当ind(B)⊆ind(B')。
定义5[2􀆼4] 设S=(U,A,V,f)是一个信息系

统,C,D ⊆A 。下面的2个函数:

  posC(D)=posind(C)(ind(D))

  γC(D)=|posC(D)|/|U|
分别称为在信息系统S 中D 的C 正域和D 关于C
的相对依赖度。

信息系统可以用二维表来表示。二维表的行对

应着U 中的元素,列对应着属性。每一对象在各属

性上的取值形成的元组表达了该对象的信息。
定义6[2􀆼4] 设S=(U,A,V,f)是一个信息系

统。如果能将属性集合A 划分为一个条件属性集

合C≠∅ 和一个决策属性集合D ≠∅ 的并A=C
∪D ,且C∩D=∅ ,则称此信息系统是一个决策

表,记作T=(U,A,C,D)。若γC(D)=1,则称此

决策表是一致的;若γC(D)<1,则称此决策表是非

一致的;特别地,若γC(D)=0,则称此决策表是完

全不一致的。
定理6 设T =(U,A,C,D)是一个决策表,

∅ ⊂ B ⊆ C 。posB(D)=posC(D)当 且 仅 当

posC(D)⊆posB(D)。
证明:因B ⊆C ,故ind(C)⊆ind(B)。对于

每一个x∈U ,根据定理3有 [x]C ⊆ [x]B 。若

[x]B ⊆[x]D ,则也有 [x]C ⊆[x]D 。因此由定理

5得到posB(D)⊆posC(D)。
由此 可 见,posB(D)=posC(D)当 且 仅 当

posC(D)⊆posB(D)。

3 决策表的一个新分解定理

定理7[2􀆼4] 设T =(U,A,C,D)是一个决策

表,则T 可以分解为2个决策表T1和T2,记作T=
{T1,T2}。这 里 T1 = (U1,A,C,D),T2 =
(U2,A,C,D),U1 = posC(D) 和 U2 = ∪

X∈U/D

bnind(C)(X)分别在原决策表T 中计算,U1 ∩U2=
∅ ,U1∪U2=U 。决策表T1 是一致的,而决策表

T2 是完全不一致的。
定理7是决策表的现有分解定理,它只是给出

了分解出一个一致决策表和一个完全不一致决策表

的方法,但不是唯一的方法。
例 1 表 1 给 出 了 一 个 决 策 表 T =

(U,A,C,D),其中C={a,b,c},D={d,e}。若
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此决策表是非一致的,对其进行分解。
表1 一个非一致决策表

Tab.1 Aninconsistentdecisiontable

U a b c d e
1 2 2 0 1 1
2 1 2 0 0 1
3 1 2 0 1 0
4 0 0 0 0 1
5 1 0 1 0 1
6 2 0 1 1 0
7 1 2 0 1 1

  解:先确定U/C 和U/D ,并计算posC(D):

U/C={{1},{2,3,7},{4},{5},{6}},

U/D={{1,7},{2,4,5},{3,6}},

posC(D)={1,4,5,6},γC(D)=
4
7 <1

。

可见,此决策表是非一致的。
令U1=posC(D)∪{7}={1,4,5,6,7},U2=

posC(D)={2,3},得到原决策表的一个分解T =
{T1,T2}。

在决策表T1=(U1,A,C,D)中,计算得到:

U/C={{1},{4},{5},{6},{7}},

U/D={{1,7},{4,5},{6}},

posC(D)=U1 ,γC(D)=1。
在决策表T2=(U2,A,C,D)中,计算得到:

  U/C={{2,3}},U/D={{2},{3}},

  posC(D)=∅ ,γC(D)=0。
此例并没有用定理7的方法去分解所给的决策

表,分解结果完全符合定理7的要求但优于按定理

7分解的结果。因为如果按定理7分解,会得到U1

=posC(D)={1,4,5,6},信息损失更大一些。下

面以此为背景给出一种新的分解方法。
定义7 设T =(U,A,C,D)是一个决策表,

X ∈U/C 。如果存在3个不同元素x,y,z∈X ,
使X∩[x]D 、X∩[y]D 、X∩[z]D 两两不同,则
称X 是一个三异的C 等价类(Tri-singularC􀆼e-
quivalenceClass),而三元素集合 {x,y,z}称为 X
的一个三异组(Tri􀆼singularSet)。决策表T 的所有

三异C 等价类的族记作T(C)。对于每一个X ∈
T(C),任意选择一个三异组,记作 Trs(X);同时

在Trs(X)中选择一个元素,记作trs(X)。
设X ∈T(C),Trs(X)= {x,y,z}。显然[x]C

= [y]C = [z]C =X ,X∩[x]D 、X∩[y]D 、X∩
[z]D 两两不相交,从而 [x]D 、[y]D 、[z]D 也两两不

相交。更进一步,还有:

X ⊆ [x]D ,X ⊆ [y]D ,X ⊆ [z]D ;

X -[x]D ⊆ [y]D ,X -[x]D ⊆ [z]D ;

X -[y]D ⊆ [x]D ,X -[y]D ⊆ [z]D ;

X -[z]D ⊆ [x]D ,X -[z]D ⊆ [y]D 。
定理8 设T =(U,A,C,D)是一个决策表,

则T 可以分解为两个决策表T1 和T2,记作T =
{T1,T2}。这 里 T1 = (U1,A,C,D),T2 =
(U2,A,C,D),U1=posC(D)∪ ∪

X∈T(C)
[trs(X)]C

∩ [trs(X)]D 和U2=U1 分别在原决策表T 中计

算,U1 ∩U2=∅ ,U1∪U2=U 。决策表T1 是一

致的,而决策表T2 是完全不一致的。
证明:当T(C)=∅ 时,由定理7直接得出结

论。以下设T(C)≠ ∅ 。
对于每一个x∈U1,若x∈posC(D),则[x]C

⊆[x]D ,故[x]C∩U1=[x]C⊆[x]D ∩U1;否则,
若x ∉posC(D),则存在 X ∈ T(C),使 x ∈
[trs(X)]C ∩ [trs(X)]D ,[x]C = [trs(X)]C ,
[x]D =[trs(X)]D ,因此 [x]C ∩U1 =[x]C ∩
[x]D⊆[x]D ∩U1。所以,当U1≠∅时,对于决策

表T1,成立γC(D)=1,T1 是一致的。
设x∈U2,记X =[x]C 。若X ∈T(C),则

[x]C∩[x]D ⊆U1,而X-[x]D ⊆U2。因此[x]C
∩U2=X-[x]D ⊆U2。这时候,定理前面已分析

得知 [x]C ∩U2⊆[x]D ∩U2。若X ∉T(C),则
[x]C ⊆U2。因 [x]C ⊆[x]D ,存在y∈[x]C ,使

y ∉ [x]D ,即 [x]D ∩ [y]D =∅ 。显 然 X ∩
([x]D ∪[y]D)⊆[x]C 。可以断言:[x]C =X ∩
([x]D ∪ [y]D)。否则存在z∈ [x]C ,使z∉X
∩ ([x]D ∪ [y]D)。故z∉ [x]D ∪ [y]D 。从而

[x]D ∩[z]D =∅ ,[y]D ∩[z]D =∅ 。从而X∩
[x]D 、X ∩ [y]D 和X ∩ [z]D 两两不同,与X ∉
T(C)矛盾。所以 [x =X ∩([x ∪[y)=(X ∩[x)

∪ (X ∩ [y)。 因 (X ∩ [y]D)⊆ [x]D ∩U2,故
[x]C ∩U2=[x]C ⊆ [x]D ∩U2。

可见在决策表T2中,没有x∈U2满足[x]C∩
U2⊆[x]D ∩U2。因此,当U2≠∅ 时,T2 是完全

不一致的。
例 2 表 2 给 出 了 一 个 决 策 表 T =

(U,A,C,D),其中C={a,b,c},D={d,e}。若

此决策表是非一致的,对其进行分解。

  解:先确定U/C 和U/D ,并计算posC(D):

U/C={{1,3,5,7},{2,4,6,8}},

U/D={{1,4,7},{2,5,8},{3,6}},

posC(D)=∅ ,γC(D)=0。
可见,此决策表是完全不一致的。其中 X1 =

{1,3,5,7}和X2={2,4,6,8}都是三异的C 等价

类,X1 有三异组trs(X1)={1,3,5},X2 有三异组

Trs(X2)={2,4,6}。
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取trs(X1)=1,trs(X2)=2。根据定理8,令

U1=posC(D)∪({1,3,5,7}∩{1,4,7})∪({2,4,

6,8}∩ {2,5,8})= {1,2,7,8},U2 = U1 =
{3,4,5,6},得 到 原 决 策 表 的 一 个 分 解 T =
{T1,T2}。在决策表T1=(U1,A,C,D)中,计算

得到U/C ={{1,7},{2,8}},U/D ={{1,7},{2,

8}},posC(D)=U1,γC(D)=1。
在决策表 T2 =(U2,A,C,D)中,计算得到

U/C={{3,5},{4,6}},U/D={{3,6},{4},{5}},

posC(D)=∅ ,γC(D)=0。
表2 一个完全不一致决策表

Tab.2 Acompletelyinconsistentdecisiontable

U a b c d e
1 1 1 0 1 1
2 0 2 1 0 1
3 1 1 0 1 0
4 0 2 1 1 1
5 1 1 0 0 1
6 0 2 1 1 0
7 1 1 0 1 1
8 0 2 1 0 1

4 结语

将一个非一致决策表分解成一个一致决策表和

一个完全不一致决策表的方法不是唯一的,定理7
给出的只是使分解出包含posc(D)的一致决策表最

小的分解方法。按定理8的方法分解决策表得到的

一致决策表可能比按定理7的方法分解得到的一致

决策表更大一些,含有的原始样本更多一些,因而信

息损失更小一些。值得注意的是,用定理8的方法

还可以从那些具有三异C 等价类且完全不一致的

决策表中分解出一致的子决策表。
本文提出的非一致决策表分解方法并不是最优

的,分解的结果仍然有信息损失,更好的分解方法需

进一步进行研究。
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