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最小化决策规则集的计算方法
裴小兵 ,吴　涛 ,陆永忠
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摘　要 :在决策算法中 ,并不是所有的决策规则都是必要的 ,一些过剩的决策规则应该消去 ,而不影响作决策 ,因此 ,

研究最小化决策规则集的计算方法是很有意义的.传统的决策算法并没有给出最小化决策规则集的形式化计算方

法 ,为了解决最小化决策规则集的形式化计算问题 ,引入了最小化决策规则可辨识矩阵概念 ,提供了基于可辨识矩

阵的基本决策规则的最小化决策规则集的计算方法 .
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Abstract :Not all decision rules in existing decision2making algorit hms are necessary. Irrelevant and super2
fluous decision rules should be eliminated as t hey do not affect decision2making , yet increase comp utational

overhead as well as complexity , which can lead to errors. Therefore , research on a met hod for calculating

a minimal set of decision rules is very important . But t he algorit hms currently available for decision rules

don’t p resent a formalized method for calculating a minimal set of decision rules. To solve t his p roblem , in

t his paper , a new concept of a discernable mat rix for minimal decision rules is int roduced , and a t heorem

for judging a minimal set of decision rules is given. On t his basis , we proposed a formalized calculation

met hod for a minimal decision rules set based on a discernable mat rix. To illust rate t his met hod , an exam2
ple is p resented.
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　　粗糙集理论[1 ]是 20 世纪 80 年代由波兰的

Pawlak教授提出 ,它是一种新型的处理模糊性和不

确定性知识的数学工具 ,在数据挖掘、决策支持系统

等领域得到了应用[2 - 3 ] .

决策规则获取是粗糙集理论和应用的关键问题

之一 ,在决策算法中 ,并不是所有的决策规则都是必

要的 ,或者说 ,具有相同决策类相结合的一些过剩的

决策规则应该消去 ,因此 ,研究最小化决策规则集的

计算方法是很有意义的.计算最小化决策规则集 (决

策算法的极小化)是决策规则获取算法的重要组成

部分[ 2 - 3 ] .目前 ,许多学者对决策规则的获取作了深

入研究 ,并取得了很好成果[4 - 5 ] ,但是这些研究都没

有给出最小化决策规则集 ,这样就产生了过多的决

策规则 ,影响了决策时的效率 ,文献[2 - 3 ]中强调了

最小化决策规则集的意义及重要性 ,但没有给出最

小化决策规则的形式化计算方法 ,为了解决最小化

决策规则集的计算问题 ,引入了最小化决策规则集

可辨识矩阵概念 ,从而提供了基于可辨识矩阵的基

本决策规则的最小化决策规则集的计算方法 ,该方

法直观、易理解.

1　最小化决策规则集的基本概念

定义 1 　一个决策表系统 S 可以表示为 : S =

< U , A , V , f > ,其中 , U 为对象的集合 ,即论域 ; A

是属性集合 , A = C∪D , C和 D 分别是条件属性集

和决策属性集 , D≠Φ,V = V ∪
a∈A

V a ,V a 表示属性 a的

值域 ; f :U ×A →V 是一信息函数 ,它指的 U 中每一



个对象 x 的属性值 ,即 x ∈U , a∈A ,有 f ( x , a) ∈

V a .

对于任意 B ΑA ,记 :ind ( B) = { ( x , y) : f ( x , ak ) =

f ( y , ak ) , ΠaA ∈A} ,则 ind ( B)是 U 上的等价关系 ,

称为由 B 决定的不可区分关系 ,它们产生的 U 上的

划分为 :U/ ind ( B ) = { [ x ]B : x ∈U } ,其中 : [ x ]B =

{ y : ( x , y) ∈ind ( B) }是 x关于 B 的等价类[2 - 3 ] .

定义 2　设决策表系统 S = < U , A , V , f > , A S

是 S 上的一个基本算法 , A S 中有相同后件φ的所

有基本规则的集合被表示为 A Sφ ,并且用 A Pφ表示

属于 A Sφ的决策规则的所有前件的集合.如果 | =

s∨A Pφ∴∨( A Pφ - { <} ) ,则在 A S 中的基本规则

<→φ是可约去的 ,其中∨A Pφ表示 A Pφ中所有公式

的析取 ,否则这条规则在 A Sφ中是不能被约去的 ;

如果 A Sφ中所有决策规则都是不能被约去的 ,则规

则集合 A Sφ被称为独立的 ;如果 A S′φ中所有决策规

则集都是独立的 ,并且| = s∨A Pφ∴A P′φ ,则称决策

规则集 A Sφ的子集 A S′φ是 A Sφ的一个约简 , A S′φ

称做 A Sφ的一个最小化决策规则集.显然 , A Sφ可

以有多个最小化决策规则集[2 - 3 ] .

2　最小化决策规则集的计算方法

定义 3　设决策表系统 S = < U , A , V , f > , A S

是 S 上的一个基本算法 , A S 中有相同后件φ的所

有基本规则的集合为 A Sφ = { <1 →φ, <2 →φ, ⋯, <n →

φ} , A Pφ表示属于 A Sφ的决策规则的所有前件的集

合 A Pφ = { <1 , <2 , ⋯, <n} .记[φ]表示满足所有后件φ

的对象集合 , [ <k ]表示满足所有前件的 <k 对象集

合 , [ <] = ∪
n

k = 1
[ <k ] ,对任意的 x i , x j ∈[ <] ,当 i≠j 时 ,

Cij = {δ:δ∈A P<且 x i , x j ∈[δ] ,或δ= <k ∧<l且 x i ∈

[ <k ]、x j ∈[ <l ] , <k、<l ∈A Pφ} ;当 i = j 时 , Cij =Φ.称

Cij为 x i , x j 的最小化决策规则集 ; [ Cij ]为决策规则

集 A Sφ = { <1 →φ, <2 →φ, ⋯, <n →φ}的最小化决策规

则集可辨识矩阵.

定义 4 　设决策表系统 S = < U , A , V , f > ,

A Sφ = { <1 →φ, <2 →φ, ⋯, <n →φ}为具有相同后件φ

的所有基本规则的集合 , [ Cij ]为 A Sφ的最小化决策

规则可辨识矩阵 ,则称 M = ∧
i , j

( ∨{ ak ∶ak ∈Cij }为

可辨识公式.

命题 1 　[ Cij ]为决策规则集 A Sφ = { <1 →φ,

<2 →φ, ⋯, <n →φ}的最小化决策规则可辨识矩阵 ,则

[ Cij ]具有如下性质 :

1) [ Cij ]是对称矩阵 ;2) [ Cij ]主对角线上的元素

为空.

性质 1) 、2)可以直接根据最小化决策规则可辨

识矩阵的定义得到.根据性质 1) ,计算最小化决策

规则可辨识矩阵时 ,只需计算矩阵的下三角矩阵即

可.

实例 1　考虑如表 1的决策表 ,条件属性集 C =

{ a , b , c} ,决策属性集 D = { d} , U = { # 1 , # 2 , # 3 ,

# 4 , # 5} .

表 1　决策表

Table 1　Decision table

U a b c d

# 1 1 0 2 1

# 2 2 0 3 1

# 3 1 2 1 1

# 4 2 1 3 0

# 5 1 0 3 0

在表 1中求得决策类 1 (相同后件 ( d , 1) )的所

有基本决策规则的集合为 A Sφ = { ( c , 2) →( d , 1) ,

( a ,2) ( b , 0) →( d , 1) , ( b , 2) →( d , 1) , ( c , 1) →( d ,

1) } ,其对应的最小化决策规则可辨识矩阵 [ Cij ]为

C11 = C12 = C13 = C22 = C23 = C33 =Φ; C21 = { ( a ,2) ( b ,

0) } ; C31 = { ( c ,2) ∧( c , 1) , ( c , 2) ∧( b , 2) , ( a , 2) ( b ,

0) ∧( b ,2) , ( a , 2) ( b , 0) ∧( c , 1) } ; C32 = { ( a , 2) ( b ,

0) ∧( b ,2) , ( a ,2) ( b ,0) ∧( c ,1) } .

命题 2 　设决策表系统 S = < U , A , V , f > ,

A Sφ = { <1 →φ, <2 →φ, ⋯, <n →φ}为具有相同后件φ

的所有基本规则的集合 , [ Cij ]为决策规则集 A Sφ的

最小化决策规则可辨识矩阵 , A S′φ为决策规则集

A Sφ的子集 , A P′φ表示属于 A S′φ的决策规则的所有

前件的集合 ,则 ∪
δ∈A P′φ

[δ] = [ <] Ζ对任意的 Cij ≠Φ,都

存在γ∈Cij使得γΑ A P′.

证明 　假设存在 Cij ≠Φ,不存在γ∈Cij使得

γΑ A P′φ ,则 x i ∈[ <]且 x i /∈ ∪
δ∈A P′φ

[δ]或 x j ∈[ <]且

x j /∈ ∪
δ∈A P′φ

[δ] ,这与 ∪
δ∈A P′φ

[δ] = [ <]矛盾.所以 ,对任意

的 Cij ≠Φ,都存在γ∈Cij使得γΑ A P′φ.

反证 :假设存在 x i ∈[ <]且 x i /∈ ∪
δ∈A P′φ

[δ] ,对任意

的 x j ∈[ <] ,记 Cij为 x i , x j 的最小化决策规则集 ,则

不存在γ∈Cij使得γΑ A P′φ ,这与已知条件矛盾 ,所

以 , ∪
δ∈A P′φ

[δ] Β [ <]. 又 ∪
δ∈A P′φ

[δ] Α [ <] ,即 ∪
δ∈A P′φ

[δ] =

[ <].

命题 3 　设决策表系统 S = < U , A , V , f > ,

A Sφ = { <1 →φ, <2 →φ, ⋯, <n →φ}为具有相同后件φ

的所有基本规则的集合 , [ Cij ]为决策规则集 A Sφ的

最小化决策规则可辨识矩阵 ,其对应的可辨识公式

M的极小析取范式为 M 1 ,则 M1 包含 A Sφ的全体
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最小化决策规则集.

在命题 2的基础上 ,借鉴文献[6 - 8 ]的思想 ,易

于证明命题 3 .

命题 3直观上提供了最小化决策规则集的计算

方法.

类似于基于可辨识矩阵的属性约简算法[2 - 3 ,6 ] ,

下面根据上述结果提供基于可辨识矩阵的基本决策

规则集的最小化决策规则集的计算方法.

算法 1　最小化决策规则集的计算方法

输入 :决策表系统 S = < U , A , V , f > ,具有相

同后件φ的基本决策规则集 A Sφ = { <1 →φ, <2 →φ,

⋯, <n →φ} ;

输出 : A Sφ的全体最小化决策规则集.

方法步骤为

1)计算决策规则集 A Sφ的最小化决策规则集

可辨识矩阵[ Cij ] ;

2)计算最小化决策规则集可辨识矩阵 [ Ci , j ]的

可辨识公式 M ;

3)计算可辨识公式 M的极小析取范式 M ,它将

给出全体最小化决策规则集.

实例 1　以表 1 的决策表为实例 ,其中条件属

性集 C = { a , b , c} ,决策属性集 D = { d} ,对象集 U =

{ # 1 , # 2 , # 3 , # 4 , # 5} .

在表 1中求得决策类 1 (相同后件 ( d , 1) )的所

有基本规则的集合为 A Sφ = { ( c , 2) →( d , 1) , ( a , 2)

( b ,0) →( d ,1) , ( b , 2) →( d , 1) , ( c , 1) →( d , 1) } ,其

对应的最小化决策规则可辨识矩阵 [ Cij ]为 C11 =

C12 = C13 = C22 = C23 = C33 =Φ; C21 = { ( a , 2) ( b , 0) } ;

C31 = { ( c ,2) ∧( c , 1) , ( c , 2) ∧( b , 2) , ( a , 2) ( b , 0) ∧

( b ,2) , ( a ,2) ( b , 0) ∧( c , 1) } ; C32 = { ( a , 2) ( b , 0) ∧

( b ,2) , ( a ,2) ( b ,0) ∧( c ,1) } .

可辨识矩阵[ Cij ]的可辨识公式 M 的极小析取

范式为

M = { ( a ,2) ( b , 0) ∧( b , 2) } ∨{ ( a , 2) ( b , 0) ∧

( c ,1) } .

因此 ,基本规则的集 A Sφ有 2个最小化决策规

则集 :

1) ( a ,2) ( b,0) ∧( b,2) →( d ,1) ;

2) ( a ,2) ( b,0) ∧( c ,1) →( d ,1) .

3　结束语

介绍了一种直观、易理解的最小化决策规则集的

计算方法 ,该方法基于构造最小化决策规则集的可辨

识矩阵来获得最小化决策规则集.如何提高计算最小

化决策规则集的效率将是下一步的研究任务.
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