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粗集理论是由波兰华沙理工大学 !"#$%& ’ 教
授 ( ) *+,于 )-.+ 年提出的 !主要研究不完整数据 "不精确
知识的表达 "学习 "归纳等方法 #从新的视角对知识进行
了定义 !将知识看作是关于论域的划分 !并引入代数中
的等价关系来讨论知识 !为智能信息处理提供了有效的
处理技术 $目前已经在人工智能 %机器学习与知识发现 "
模型识别 "分类 "故障诊断等方面得到了较成功的应用 $
属性约简和规则提取是粗集研究的重要内容 $ 基于

粗集方法的规则抽取过程是规则简化的过程 !以这样的
方法决策可使用条件属性的最小集合来确定 $由于冗余
属性往往会降低数据挖掘结果的精度和解释能力 !属性
约简是为了去除信息表中的冗余条件属性 !并为得到一
个较好的规则集做准备 $由于目前算法所生成的规则过
多 /包含许多无用规则 0!不利于决策 $ 参考文献 (1,介绍
了一种基于粗集的最小规则集提取算法 !但其无法导出
包含所有实例的有效性规则 $ 参考文献 (2,是一种改进
的规则集提取算法 !然而算法过程繁琐 !在添加原子时
太过单一 $ 所以本文借用参考文献 (3,中支持子集的选
取方法选出规则 !并且在此基础上提出了新的最小规则
集提取算法 $

! 准备知识
设 ! 为非空的论域 !" 是 ! 上的等价关系 $ 参考文

献 (4,中将 " 称为不可区分关系 !因而在 ! 上产生一个
分类 ! 5"67#)!#+!& !#$8!#)!#+!& !#$ 是通过等价关

系 " 产生的等价关系类 !也是关系 " 上的元素集 $
对于任何 %!!!通过关系 " 的元素集和上 %下近似

来描述%$
下近似 " 9% : 6" 7#&#! 5" ;#&!% 8!上近似 " /% : 6

"7#&$! 5" ;#&%%&!8$
对于决策表 ’6/!!(!)! *!+ :!,6(’-! 对于每个

.$!! 定义一个函数 / <"(#$ / 称为决策表 0 中的决策
规则 !"和 # 分别为决策规则 "(#的因和果 $ 定义原子
条件集 1!表示为 167/2!3 : ;)2$4!)3$+28$用 5 来表
示单一的原子条件 !)($1$ 则 "可以表示为多个 ( 的
交集 !# 为对应的决策取值 $

+ 个属性 2 !6$! ! 需要计算论域 ! 的下面分类
! 526’+ 个对象 .!3$! 在同一类当且仅当 2 /. : 62 /3 :且
6 /. :66 /3 :$ 对于属性集 %!7!按下面定义论域 ! 的分
类 ’+ 个对象 2 !6$! 在同一类当且仅当对每个 2$%
有 2 /. :62 /3 :$

基于粗集的最小规则集提取算法研究

鲍松堂

/五邑大学 信息学院!广东 江门 2+-=+=:

摘 要! 粗集理论是在数据分析中对于具有不精确 #模糊和不确定性进行分析 #处理的一种数学
理论$ 从该理论的基础原理出发%运用支持子集相对于决策的分类能力 %提出一种最小规则集的提取
算法%并给出例子分析算法过程%表明其有效性$
关键词! 粗糙集 &支持子集&最小规则集
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表 # 决策表令 $!% 是 ! 的子集 !对于条件属性集 &!’!定义
( 的下近似为 ( -& ./")#!0&!*!(*"子集 ( -& .称为 ( 关
于 & 的支持子集 !+,-&-( ./ 1( -& . 1 0 1% 1称为 ( 关于 & 的
支持度 "定义 ( 的上近似为 ( -& ./")$%0&!)%(&!)#

! 最小规则集提取算法
如果对于属性 "$% 有 ( -" .&!! 则必有 % 个或多

个 "/.!使其包含的实例是 $ 的一个子集 !则有规则的
因 "/. 可导出 $ 对应的 " 的决策取值 # 单个的原子条
件用 ’表示 # 同理如果支持子集 $ -& .&!!则由这个子
集就可以导出决策 ! 其中决策的因是条件属性集 &!’
中符合支持子集条件的原子条件集 #故而有下面的最小

规则集提取算法 #
输入$输入决策表 //-%!’!0!1!).!%/22%!2$!%!233!

’/2"%!"$!% !"43是条件属性集 !0 是决策属性集 !% 00/
25%!5$!%!563#
输出 $决策表 7 的最小规则集 #决策类 5%!5$!%!56

对应的决策属性 # 的属性值分别为 .%!.$!% !.6"8 为规
则集 !9表示原子条件 ! 4’5表示决策表中该原子条件所
覆盖的实例集合 #

:/%! ;/%!% !/%
6789: - ;’6 . ;<

2 8= 45;5&!!
26789:- :’4 . ;<

2 (’!!’$!% !’:#<
令 #/4’!5%4’$5%%%4’:5%! !!5;!

选取 ! 组元素最多的 1$ 1 -如果元素最多的不止 !
组 !则选取最先出现的进行计算 .#

>= $&%!
2产生 % 条规则 = ?’%!’$!% !’:)#>.;!
8>8*=!
! !/! !@$!
5;>5;?$3

A9B: :>:C!
3

3
A9B: ;>;C!

3

" 实例分析
决策表如表 ! 所示 ! 条件属性集 9 /2"!!"$!"&!"’!

""3!决策属性集 @/2#3#
算法在实例中的运行过程如下 $
5!? 2 -"!!$.3/2!!*3" 2 -"&!!.3/2! !&!(!*!!$3选中

2 -"!!!.! -"’!!.3/2) !!’3选中 " 2 -"$!$.! -"’!$.3/2!"3"
2 -"$!$.! -""!$.3/2!’!!"3" 2 -"’!!.! -""!$.3/2)!!’3
2 -"$!$ . ! -"’!$ . 3/ 2!"3选中 " 2 -"$!$ . ! -""!$ . 3/2!" 3 "

2 -"&!$.! -"’!$.3/2!,3" 2 -"&!$.! -""!$.3/2!,3
2 -"&!&.! -"’!$.3/2!,3选中 " 2 -"&!&.! -""!$.3/2!,3
5$? 2 -"!!&.3/2$!’ !+ !!&!!(3选中

2 -"!!!.3/2" !!!3选中
出的规则为 $

2-"&!!.3)#/!! 2-"!!!.! -"’!!.3)#/!! 2-"$!$.! -"’!$.3)
#/!! 2 -"&!&.! -"’!$.3)#/!! 2 -"!!&.3)#/$! 2 -"!!!.3)#/$
如在算法中加入输出规则覆盖的实例和支持度 !与

上述规则对应的实例和支持度则分别为 $

2覆盖实例 $!!&!(!*!!$# 支持度 $&!D#"E32覆盖实
例 $)!%’# 支 持 度 $%$D"E 3 2覆 盖 实 例 $%"# 支 持 度 $

(D$"E 3 2覆 盖 实 例 $%,# 支 持 度 $(D$"E 3 2覆 盖 实 例 $

$F’F+F%&F%(#支持度 $&%D$"E32覆盖实例 $"!%%#支持度 $
%$D"E3
本文通过分析粗集中支持子集的计算 !结合最小规

则集的提取过程 ! 提出一种新的最小规则集提取算法 #
算法相对参考文献 4’@"5!过程简单 !规则提取完毕后不
用再进行约简 !通过实例证明了 !在其协调决策系统中

最小规则提取运行的有效性 #
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