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摘 要：知识约简是粗糙集理论研究的主要内容之一，该文在信息系统中引入了知识的相对信息量的概念。对一致决策 

表，证明了其属性约简在代数表示下和相对信息量表示下是等价的，但对不一致决策表，举例说明其属性约简的代数表示 

不能用相对信息量来等价表示。由此可见，相对信息量表示比代数表示直观，但不能完全代替代数表示方法。 
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Abstract：Reduction of knowledge is one of the important topics in the research on the rough set theory．In this paper，the concept of the 

relative information quantity Of decision table is introduced in the inform ation system．In a consistent decision table。the equivalence pmper— 

ties between algebraic representation and relative information quan tity representation of attribute reduction are pmved ．Through examples， 

it shows that attribute reduction of an inconsistent decision table cannot entirely be represented by relative information quantity．This shows 

that relative information quantity representation is more visual than algebraic representation，but it carl’t displace absolutely each other 
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0 引 言 

粗糙集(Rough Set)̈ ,21理论是波兰数学家 Z．Pawlak 

于 1982年提出的一种处理模糊、不精确的分类问题的新 

型数学工具。其主要思想是：在保持信息系统分类能力不 

变的前提下，通过知识约简，导出问题的决策或分类规则。 

粗糙集的所有概念和运算都是通过代数学的等价关 

系和集合运算来定义的，但这种表示的直观性较差。近年 

来，一些学者从信息论的角度对粗糙集理论进行研究，提 

出了粗糙集理论的信息论观点 ，引。在信息观中，主要是 

从 shannon熵和条件熵人手，文献[5，6]从信息量和条件 

信息量出发，讨论了属性约简方法。文中对条件信息量的 

概念进行改造，给出了相对信息量和互信息的概念，建立 

了知识与相对信息量的关系，同样证明了对于一致决策 

表，其属性约简在代数表示和相对信息量表示下是等价 

的。但对不一致决策表，两者表示结果是不一致的。 
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1 基本概念 

本节仅介绍一下与文中有关的主要概念，其他概念可 

参考文献[1，2]。 

定义 1 四元组 S =(U，A，V，f)是一个信息系 

统，其中 U表示对象的非空有限集合，称为论域；A表示 

属性的非空有限集合；V=U"Ca，V为属性值的集合， 

表示属性a∈A的值域；厂：U×A— V是一个信息函数， 

它指定 U中每一个对象 的属性值。 

定义2 给定信息系统S=(U，A，V，f>，对于每个 

子集 R A，可定义等价关系 IND(R)，称为不可分辨关 

系，定义为：IND(R)={( ，Ly)∈U×口J V a∈R，．f( ， 

a)=f(Y，n)} 

对于每个子集 X U和不可分辨关系R A，X的 

下近似集和上近似集可以分别定义为：R一(X)=U ；y 

∈ U l IND(R)l y X}；R一(X)=U {y ∈ U l 

INT)(R)l y n X≠ }。 

定义3 设 S：(U，A，V，f)是一个信息系统，若A 

= C U D，且 D n C=0，C和D分别为条件属性集和决 

策属性集，则信息系统称为决策表，下文把决策表简记为 

T=< U，C U D，V，f>。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 40· 计算机技术与发展 第 16卷 

定义 4 对决 策表 T =< U，C U D >，若 

U／1ND(C) U／1ND(D)，则称决策表是一致的(相容 

的)，否则称决策表是不一致的(不相容的)。 

在一致决策表中，当对象在条件属性集上取值相同 

时，决策属性值也必定相同；而在不一致决策表中，至少存 

在两个对象，在条件属性集上取值相同，但它们的决策值 

却不相等。 

定义 5 设 T=< U，C U D，V，f>是决策表，如 

果 POSc(D)=POSc一{。l(D)，则称属性 a是关于D可省 

的，否则称属性 a是关于D不可省的。其中：POSB(D)= 

一

U B一(X)是 D关于B的正域。 

定义6 如果决策表 T=< U，C U D，V，f>中每 

个条件属性a∈C都是关于D不可省的，则称条件属性集 

C是关于D独立的，否则称 C是关于D依赖的。 

定义 7 决策表 T=< U，C U D，V，f>中条件属 

性集 C的一个子集B是关于D独立的，并且POSB(D)= 

P()S ，(D)，则称 B是C的一个D一约简。 

2 知识的信息置和相对信息量 

定义 8 给定信息系统 S=(U，A，y，f)，P A， 

Q A，U／IND(P)= {XI，X2，⋯，X }，U／hND(Q)= 

{YI，Y2，⋯， }，知识(属性集合)P的信息量定义为： 

E c 喜 = 
知识(属性集合)Q相对于知识(属性集合)P的条件 

信息量E(Q I P)定义为： 

E c Q ·P = 
i=1 ／=1 蕞 ：喜 0 l l l l 

n y 1 X 一 I 

U I I U I 

P与Q的互信息定义为： 

E(Q；P)=∑∑ 
i= 1 J=1 

X n I I n 

圣 口 !!． 二 2 
I U I I U I 

= ∑∑ 
， l J= l 

其中 I x I表示集合 x的基数，尉 =U—Rj，I R I／I U 

I表示等价类 R 在论域 U上的可能性(概率)，I R I／I 

U I表示 R 的余集在论域 U上的可能性，也即不属于R 

的概率。有关 E(R)的性质以及如何利用E(R)对知识进 

行属性约简，可以参考文献[5]。 

定义中用“相对信息量”概念，而不用“条件信息量”， 

是为了与文献[6]的“条件信息量”区别，此外式子中没有 

了条件概率的意义。 

由于 =U( n X)； =( 一 )U( n 

)；可容易得到下面的定理： 

定理 1【 ]给定信息系统 S：(U，A，V，f)，P A， 

Q A，U／IND(P)= {Xl，X2，⋯，X }，U／IND(Q)： 

{Yl，Y2，⋯，y，，。}，则有： 

(1)E(Q)=E(Q；P)+E(Q 1 P) 

(2)E(P)= E(P；Q)+E(P I Q) 

(3)E(Q；P)=E(P；Q) 

3 一致决策表的等价表示 

定理 2 决策表 T =(U，A，C，D)是一致的，其充 

分必要条件是E(D I C)=0。 

证 明： 设 U／IND(C) = {Xl， 2，⋯． ， ：， 

U／IND(D)= {YI，Yz，⋯， } 

(必要性 )由于 T是一致的，即 U／1 (C) 

UlIND(D)，任 取 X ∈ U／IND(C)，存 在 ∈ 

U／IND(D)，使得 X， Y，，又因为{yl，Y!，⋯，y ：是 L『 

上的一个划分，所以对任意 七(1≤ K≤ Ⅲ)，且 ≠J，必 

有 n X = ，总之，对任意i， ，或者 n Xi=Xi或 

者 n X = 成立；若 n X =X，则 1 一 ，f： 

0；若 n X = ，则 I n X I=0，由E(D l c)的定 

义可知，E(D I C)：0。 

(充分性)设．E(D-lC)=喜喜 
!圣二 n 
I U I 

则对任意 ，j(i=1，2，⋯， ； =1，2，⋯， )，有 1 ，n 

X 1=0，或者 l X —y，I=0成立，则 n x =O或 

n Xi= X 成立 (任意 ， )，所以，对 任意 ∈ 

U／IND(C)，则一定存在 ∈ U／IND(D)，使得 

，由定义 3知决策表 T是一致的。 

本定理说明，决策表是否一致可由决策属性相对于条 

件属性的相对信息量的值来判断。 

推论 1 决策表 T=(U，A，C，D)是一致的，其充 

分必要条件为 E(D；C)=E(D) 

由定理1以及E(D；C)=E(D)一E(D l C)．则结论 

成立。 

推论 2 对决策表 T=(U，A，C，D)，以下条件等 

价 ： 

决策表是不一致的；E(D I C)> 0；E(D；C)≠ 

E(D)。 

定理 3 设 T=(U，A，C，D)是一致的决策表，以 

下条件等价： 

(1)条件属性 a是关于D可省的； 

(2)E(D I C一{a})：E(D 1 C)=0； 

(3)E(D；C一{a})=E(D；C) 

证明：(下面证明(1)与(2)等价，(1)与(3)的等价证 

明类似。) 

决策表 T=(U，A，C，D)是一致的且条件属性 a是 

关于 D可省的 ㈢ 

决策表 T．=(【，，A一{a}，C一{n}，D)是一致的 

㈢E(D I C一{a})：0=E(D I C)。 

本定理说明，一致的决策表中相关可省的属性没有提 
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供新的信息，反之亦然。 

推论 3 设 T=(U，A，C，D)是一致的决策表，以 

下条件等价： 

(1)条件属性 a是关于D不可省的； 

(2)E(D J C一{a f)>0； 

(3)E(D；C一{a})≠ E(D；C)。 

推论4 设 T=(U，A，C，D)是一致的决策表，以 

下条件等价： 

(1)条件属性集 C是关于D独立的； 

(2)对任意 a∈C，有 E(D I C一{口})>0； 

(3)对任意 a∈C，有 E(D；C一{口})≠ E(D；C)。 

定理4 设 T=(U，A，C，D)是一致的决策表，以 

下条件等价： 

(1)条件属性集 C的一个子集B是C的一个D～约 

简； 

(2)对任意a∈B，有 E(D 』B一{口f)>0，且 E(D 

I B)=0； 

(3)对任意a∈B，有E(D；B一{a})≠E(D；B)，且 

E(D；B)= E(D；C)。 

证明：下面证明(1)与(2)等价，(1)与(3)的等价证明 

类似 。 

由约简的定义知，B是C的一个D一约简的充分必要 

条件是：(1)B是关于D独立的；(2)决策表TI=(U，AI， 

B，D)是一致的，其中Al=B+D。 

而这两个条件又等价于：(1)对任意属性 a∈ B，有 

E(D I B一{口})>0；(2)E(D I B)=0。 

以上定理说明，对于一致决策表，其属性约简用相对 

信息量来表示和原来的代数表示是等价的，但用相对信息 

量表示比代数表示更直观。而对于不一致的决策表，情况 

如何?考察下面的例子。 

例1 不一致决策表 T=(U，A，C，D)如表1所示。 

条件属性 C= {a，b，e}，决策属性 D ={d}。 

表 1 决策表 丁=(u，A，C，D) 

U／iaf：U／IND(a)={{1，2，5，8}，{3，6，7}，{4}}； 

U／{bf=U／IND(b)={i1，2，4，5，7，8}，{3}，{6}}； 

U／{e}： U／IND(e)={{1，5}，{2，7，8}，{3，4，6}}； 

U／{d}= U／IND(D)= {Yl，Yz，Y3，Y4，Y5}= 

{{l}，{2，7}，{3，6}，{4}，{5，8}}； 

U／{n，b}= U／IND(C— t e})= tZl，Zz，Z3，Z4， 

Z5}= {{l，2，5，8}，{3}，{4}，{6}，{7}}； 

U／{a，b，e}= U／IND(C)= {Xl，X2，X3，X4，X5， 

X6}={{l，5}，{2，8}，{3}，{4}，{6}，{7}}； 

由于POSc(D)={3，4，6，7}=POSc一 (D)，由代数 

观点可知，属性 e是关于D可省的，但是： 

E cD，c，=喜喜 =吉×吉c2 
+2+0+0+0+0+0)=曼 

而 ，C—I c 喜喜 = 
专×专(10+0+0+0+0) 麦 

这里 E(D I C一{e})>E(D I C)，虽然去掉的是关 

于D可省的属性，但还是使决策表的相对信息量发生了 

改变。可见，不一致决策表中属性是否相关可省与相对信 

息量是否改变并没有等价的关系。从例 1可以看出，在去 

掉属性 c之前，规则l与规则5冲突，规则2与规则8冲突； 

而在去掉属性 C之后，规则 l，2，5，8均相互冲突，显然这 

时的不确定信息增多，导致相对信息量的改变。而在粗糙 

集理论中，对这两种情况并不加以区别，从而导致了决策 

表属性约简的代数表示和相对信息量表示的不一致性。 

4 结 论 

目前，关于粗糙集理论的研究和应用越来越广泛，文 

中建立了决策表与相对信息量之间的关系，证明了一致决 

策表的属性约简在相对信息量表示和代数表示下是等价 

的，但是，对不一致决策表的属性约简却不能用相对信息 

量来等价表示。由此可见，虽然用相对信息量来表示粗糙 

集的部分理论可能比代数表示更加直观，能够导出高效的 

知识约简算法，但是它并不能完全取代粗糙集理论的代数 

表示方法。 
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