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摘 要：指出求信息系统的最简规则是一个二维极简化的问题，将行分辩且列组合具有最大强度的属性值定义为 

粒极值，以其逻辑关联的程度逐级进行粒运算，得最简粒(规则)解集．从理论上统一了求解信息系统的算法并用各 
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Abstract．．Pointing out that method for solving the inform ation system is a minimization problem of two—— 

dimensional，attribute value that the dfiniting on row and compositing on column intensity is maxima was defined as 

the limiting value of granular，logic operation of granular comput on the preferred degree of logic independence with 

it stage by stage，finally minimization granular(rules)sets is got．Unifies the algorithm soluting for the nformation 

system on theory and the experiments show that it is efficiena1． 
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1 引言 

从信息表(系统)中提取规则是信息处理的关键 

环节．当前基于粗糙集理论_1]、粒计算[2]所提出的主 

要算法是以属性、基本粒为基本单位进行的约简，有 

以下问题：(1)由于基本单位选择过大而约去对规则 

最简化有效的属性值；(2)计算和判定的数据集非动 

态改变，不能准确及时地提出已分辨出的规则并消 

除该规则所及信息对后续提取规则的影响；(3)多以 

概率等模糊算法进行先优处理为前提，使得最后在 

处理不具有决定性的非优属性时可选的域扩大，不 

易获取最佳规则[3]． 

针对上述问题，本文结合粗糙集和粒计算两种 

理论L4]：(1)将属性值定为基本单位．以粗糙集的不 

可分辩关系求出属性值的行向分辩强度值、以粒计 

算的可组合关系求出属性值的列向组合强度值，用 
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这两种强度值判定出当前必选的属性值(粒极值)， 

再以粒极值运算确定极值粒(规则)；(2)在提取规则 

后，将其所约简行集的数据删除且重计组合强度，以 

去除这些行集对后续确定粒极值的影响．在新的数 

据集中再计算对应的粒极值；(3)算法是以行、列极 

化的方式在准确数据支持下实现的：从全集(当前 

表)范围内，先确定必选的行集，即极值行；在该行集 

中以行为单位，确定必选的列集，即粒极值，该行中 

的各个粒极值之”与”即为规则．算法的核心是只在 

当前表中确定必选且其可选范围最小的属性值组成 

规则，是一个基于粒极值递进逐级提取规则的过程． 

得出以下结论： 

(1)提出粒极值和逻辑相关的概念，将属性值 

的行分辩和列组合统一以逻辑相关程度进行择优确 

定粒极值． 

(2)以极化的方式对当前表动态地行、列分级， 
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可始终选择关联最少的极值粒首先提出，并且及时 

地消除其对后级处理的关联． 

(3)以准确的数据直接从信息表中获得最简规 

则，不涉属性约简的中简步骤及规则可信度[2 等概 

率问题，统一了各类信息表(相容、不相容；全核、有 

核、无核)的规则提取算法． 

2 算法理论和实现 

对信息表[ ]S一(U，A UD，V，F)的总体结构 

分析可知，要由{A )分辩出D的最简式，是一个二 

维(行和列)求属性极值点的问题：在行方面，以粗集 

不可分辩关系[3]，求这个属性值 相对 a EAi J 

( ，≠以 ，)可分辨出d EDl( ≠ )的分辨强度；在 

列方面，以粒公式[2]，求出粒(Aj E{A )， 一a )与 

其它粒(A E{A )， 一a )相对于 d 的可组合强 

度．这样，每个属性值在行向有一个分辨强度值而列 

向有一个组合强度值，这两个值的大小决定了该属 

性值的重要程度． 

算法 1 (求属性值的行分辩强度)根据定义 1． 

for(V i E U l d— d ){ 

for(V E U l ，≠ d ){ 

S — (0 。口 ) 

RDa 一∑ (口 0口业) 

一 max d{RD{a )) 

称 RD(口 )为属性值 a (足一1，2，⋯，7z)的行分 

辩强度，每个属性值对应一个，称 为i行中的最 

大RD域长，每行对应一个． 

RD(n )反应了i行中的每个属性值对d 的行 

分辩强度，其高域的值越大(逻辑真值个数越多)则 

对应的属性值对 d 的分辩能力越强； 反应了i 

行的行分辩强度级别． 

算法 2 (求属性值的列组合强度)根据定义 2． 

for(V i E U I d—d ∈ ){ 

for(VJ E U I —d ){ 

So一 (以 (Dajk) 

CDa ：(口 o以 ) 

Nc 一 max d{CD( )} 

称 CD(口 )为属性值 a (忌一1，2，⋯， )的列组 

合强度，每个属性值对应一个，称 Nc 为i行中的最 

大CD域长，每行对应一个． 

CD(a )反应了i行中的每个属性值对d 的分 

辩时，从列方向可组合的能力，其高域的值越大(逻 

辑真值个数越多)则对应的属性值对 d 的列向组合 

能力越强；Nc 反应了i行的列组合强度级别． 

每个属性值 a 都与其RD(口 )、CD(口 )相对 

应，每行中的各属性值{a )(志一1，2，⋯， )之间可 

根据两值的比较以确定其在该行中综合分辨力的强 

弱；而行与行之间的重要程度则是由该行的 和 

Nc 所决定的． 

对 S的规则提取是在以上数据支持下动态分 

级在进行，前级相对后级是有关联的，或直接约简后 

级或对后级有引导作用．所以首先对行进行分级，即 

求极值行集；其次分别在每个极值行中对列进行分 

级，即求粒极值． 

定义 1 (极值行集)设 ( 一1，2，⋯， )行中已 

求得 和NG．若 N >Na，则 RD 冗余度大；若 

NG>N ，则 CD 冗余度大；而 Nps—NG，RD 和 

CD 两者没有冗余．所以 l N 一NG l的大小即为 i 

行的重要程度(0为最高级)．将当前表中所有最高 
一 级对应行所组成的行集称为极值行集，记为{i)． 

定义 2 (逻辑无关)设{L )(m一1，2，⋯，忌)是 

维逻辑变量组，若从{L )一L 中任选若干个逻辑 

变量的”或”运算结果都不能完全覆盖 L 的全部真 

值，则 是逻辑无关变量，反之 为逻辑相关变 

量． 

定义 3 (极大逻辑无关组)设一个 ，z维逻辑变 

量组{L，)是{ )的一个部分组．如果L ，Lz，⋯Lr∈ 

{L，)逻辑无关且变量个数 r最小 

(1)若 m—r，称{Lr)为{L }极大逻辑无关组， 

记为{L}_； 

(2)若 m> r，从{L )中任选一个变量，都能被 

{Lr}中变量的”或”运算结果所覆盖，则称{Lr)为 

{L }的一个准极大逻辑无关组，记为{L}>；． 

定义 4 (粒极值)设极值行集 {i)和对应的 

N尼、NG和RD(口 )，CD(口 )I i E{i}，(忌一1，2，⋯ 

)．以i行为单位，将RD(a )的最高域(NRs)非 0且 

CD(a )的最高域(NG)非 0称为最高级逻辑变量 

组(这个级别根据 N 和NG的递减类推)．每级中 

({RD(口 ))、{CD(a )))luCk是两个逻辑变量组． 

以{RD(n ))为首、{∞ (以 ))为次组成一个逻辑关 

联程度的判定序列，可总体分为两个部分：{RD 

(口 ))是{L)一，可获粒极值；{RD(n ))是{L}>，则 

只可获准粒极值．具体方法如下： 

(1)若{RD(a )}是 {L)一，则 RD(口 )l SEU所 

对应的a 称为粒极值，记为G1(A ，a )或G ； 

(2)若{RD(a ))是{L}>且唯一，则 RD(a )l S 
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E 所对应的a 称为准粒极值，记为 g (A ，a )或 

gl； 

(3)若 {RD(口 ))是 {L}>且不唯一，而 {CD 

(口 ))是{L}_、{L)>且唯一，则 RD(口 )l SE 所对 

应的a 也称为g ． 

(4)若{RD(a )}和{CD(口 ))都是{L}>且都不 

唯一，即本级等价，则要按上述顺序进行下一域级的 

比较． 

根据粒计算的定义[2]，同一行中高一级的G1对 

后一级的 G 是逻辑关联的，前级粒极值 G 产生 

后，用其的尺D对 i行内各属性值的RD分别进行 
一 次强度覆盖(用符号。C示[4])，去除后续级中与之 

等价的逻辑值；用 G 的 CD对 i行内各属性值的 

CD分别进行一次组合同取(用符号 ^示[ ])，去除 

后续级中不能与之组合的逻辑值．之后，在 i行中重 

复上述过程进行下一级 G 的确定，顺序获取各级 

的G ，直至 i行的RD为空．将各级的G 之”与”的 

运算结果G({A )，{a ))八一{G (A ，a ))，称为极 

值粒(简记为 G)；类似地，将 g({A )，{a ))̂ 一 

{g (A ，a ))，称为准极值粒(简记为g)． 

算法 3 (求粒极值和极值粒)根据定义 4． 

船 ( ， ，NG，G) 

for(RD ≠ ； 一一){ 

n 一 Limit V{RD(以 )) 

G1(A ，a )； 

RD 。C— RD(n )；CD ^一 CD( ) 

G({A )，{a辔})^一Gl(A ，a )) 

最简规则即为G，其核心是用最少的G 组合在 

覆盖本行 RD(口 )全部值的前提下使可约简的行数 

最大．下面分析当从当前(i)中求出G之后的处理问 

题，在属性值 a 的两个参数RD 和CD 中，RD具有 

全局性逻辑关系，是一次计算完成且不可改变的，而 

CD是局部性逻辑关系，是随G的提取而可变化的， 

即在对 d ED中提取极值粒后，则 d ∈D域内的行 

数减少．只有重新计算 CD才会使下一级的分辨准 

确．所以在{i)同级环境下，对 d ED域提取全部G 

后，要在去除G约简的行集后，并对 d ED域中重 

新计算的CD．而对于逻辑相关的情况，即d ED域 

非空且没有G(或已提完)，则要根据定义 3按准极 

大逻辑无关组从高至低的级别进行判定，但因其各 

准极值粒 g逻辑相关，所以在同级中对 d ED域一 

次只提一个g．综上述，算法的思路： 

(1)按定义 1选择当前表中最高级的极值行集 

{i)：按行的分辨强度递降分级； 

(2)按定义 4在{i)中计算出G1集及 G：以行为 

单位，按属性值的行、列强度分级递降判定得至各级 

G1或 g ．最终由各级 G1或 g 获得本行的G或g． 

(3)提取所得全部 G或 只提取一个 g(无 G 

时)：逻辑完全无关的G全提出，而逻辑相关的g则 

只提一个． 

(4)从当前行集中去除 G(或 g)所及行，并对 G 

(或 g)所及 d ED重新计算 CD．重复上述过程，直 

至 S表的行集为空． 

输入 ：原始样表{U，An，D)； 

输出：最简规则表{U_r，Anr，Dr} 

RD({u，An，D}，{RD))∥求原始表RD(算法 1) 

for(／U，An，D)≠ ){ 

CD(IU，An，D)，{CD})∥求当前表 CD(算法 2) 

for(N~，NG；N话一一(NG一--))∥2级循环 

㈤+一 I(N ：NG一1，2，⋯，m)∥求极值行集 

RG(ViE{ }，NRs，Na，G)∥求极值粒(算法 3) 

{Ur，Anr，Dr}+一G∥存人一个规则 

U--一{G))∥从表中删除 G所约简的行集 

3 实例分析 

3．1 决策表的综合分析 

对照参考文献[4]表2进行综合分析． 

D一1：最高级行只有( ：NG一3)lU一4，所 

以首选行为 4，在该行中，N尼一3且 NG一3(最高 

域)非 0的属性值有 2个：(6一1)；(c：==3)，两者的 

RD都为 1(等价)，但是(c一3)的ClD一3，逻辑无关； 

而(6—1)的CD=2，逻辑相关．所以 C一3为 g1(定 

义 4．(3))．由该 g 的RD和CD对该行各属性值的 

RD和CD分别覆盖和同取后，类上述判定( 一1) 

为第 2级的g1，至此得 g：(c----3)八(n一1)，约简了 

U一3，4，5． 

D一2：( 一NG)的有 U=9，11，14，15．同样 

方法，对 U一15， 一3(最高域)只有(f一2)的 RD 

(一3)逻辑无关；经其对本行内RD、CD进行覆盖、 

同取后， -----2(次高域)只有( —1)必选，得 G：(f 

一2)̂ (P=：=1)，约简 U：==14，15；对 U：：=11，得 G：( 

一4)̂ (口一3)，约简U一10，11；对U一9，得g：(盘一 

2)̂ (6—3)，约简 U一9，12． 

D一3：只有( 一NG)lU一19(首选)，在该行 

中， 一3且 一3(最高域)非 0的属性值只有 2 

个：( 一4)；(6—4)，两者的RD和 CD前两级是等 

价的，而第 3级时(6—4)的RD(：==1F)逻辑无关，而 

(口一4)的RD(一17)是逻辑相关的，得G：(6—4)，约 

简了U一17，18，19． 
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本轮结束后，对 D一1、3域分别提出 1个 g和 1 

个 G，而对 D=：=2域提出2个 G及 1个 g．之后重新 

计各域的 CD，在后续轮中，对 D一1顺序提得：(口=== 

2)̂ (6—2)、(6—3)̂ (c—1)；对 D一2：(6—3)八(f 

一3)、(口一2)八(6—1)；对 D一3：(以一4)八(e一3)、 

(口一3)八(P一2)．则求得本表的 11个最简规则(21 

个属性值)涉及 4个属性{a，b，f，g}． 

显然，当多个 g 等价时，要根据其涉及 已确定 

的属性列(由前轮各级的 G所选定)进行选择，这样 

的处理往往可使最终的全部规则所及属性个数集中 

而达到最少的目的，实质上是一个动态属性约简的 

过程．例如 U一20，首先确定的是 G (P一2)，用 G 

的RD和 CD 覆盖和同取后，a、b、C、d强度都为 

(RD=0．0．0．D；CD=O．0．0．0)，是 4个等价的g1， 

此时，要选已被前轮确定的属性列，如选 6(或 c)列 

而非 d列．按此方法，本例最终的全部规则都不涉 

及属性 d列，即约简了d． 

算法的基本思路是始终选择关联最少 G(或 g) 

先提取，再去除其对后续提 G的影响，是一个动态 

极化数据集、递级求解的过程．这就是为什么 目前很 

多算法只在最初的原始数据上计算、判定很难得到 

最优结论的原因之一．以下是对不同类型 S的实例 

分析． 

3．2 全核属性决策表分析 

逻辑化简是粗糙集属性值约简的一个特例[4]． 

设 f(abcd)一∑m(O，2，3，4，5，7，8，9，A，D，E， 

F)其卡诺图如表 1，()中的值示最小项序号，首轮求 

得的各属性值的强度表，见参文 表 3(左)，对 ．厂一 

1，所有 m的N尼一NG：==3，即所有行都是极值行．在 

表 3(左)中标示的口和 均为 G1．以G 进行最高级 

覆盖、同取后，m(O，2，5，7，8，A，D，F)和 (3，4，9， 

E)都只有同级别的 g ．可任选一个，若选 m0提得 g 

(规则)： 

r1：((6===0)^ ( — O)一(，一 1))fo．2，8．A) 

对余下行集重计 CD，见参文_4]表 3(右)．以 G 

进行最高级覆盖、同取后，全部 m都是 g ，即在RD 

级等价，需要比较 CD级，因 m(5，7，D，F)各 自对 

应的 3个属性值的 CD都非 0且互为逻辑相关；而 

m(3，4，9，E)各 自对应的2个属性值的CD中 1个 

为 0．0．0(逻辑相关)、另一个则为 1．0．0(逻辑无 

关)．所以分别选 m3，m4，m9，mE．得规则： 

Y'2：((n===O)^(f一 1)八 ( 一 1)一(厂一 1)){3，7)； 

t"3：((n一 0)^ (6— 1)八 (f一 0)一 (
．

厂一 1)){4，5}； 

r4：((盘一 1)八(f— O)八 ( 一 1)一(厂一 1))(9’D)； 

r5：((口一1)^ (6===1)八(c一1)一(厂一 1)) F}． 

至此，f(a，b，C， )===1的最简式全部提出．若用 

卡诺图的化简准则对 厂一1化简，则会多一个冗余 

的逻辑式 ro：((6—1)̂ ( 一1)一(．厂一1)) 7，D ， 

其原因是没有及时去除已提取 g的CD对后续组合 

的影响． 

对等价的 g1，选择是任意的，若首选为 m3(见 

表 1)且先化简 m3和 m7．重计 CD后，由于 m2与 

m3的 CD 已无关系，所以只有 m2为必选，由它化 

简 m2、mO、m8和 mA．重计 CD后则必选 m4、m9 

和 mE，所得的规则个数和逻辑值个数同上，即与上 

述首选 mO的情况等价．显然，首选任一个 m，都可 

以得到等价结果，这里起决定因素的是 CD 的动态 

改变． 

表 1 参文献[51的卡诺图 

3．3 部分核属性的决策表分析 

文献[5]中决策表 1如表 2(左)．按算法首轮求 

得的各属性值的行、列综合强度表，见表 2(右)． 

表 2 属性值与首轮粒极值对应表 

U a b f d e g a 6 f d e 

1．3．0 1．1．0 0．2．0 0．1．0 

1 0囡0 1 0叵 囵
0 1 0 0 

0．0．1．1 0．0．0．0i1．0．1．1l 0．0．1．1{2．0．0．1l 
2 1 0回0固叵 

0 0 团 0 回 
0．0．1．1 O．O．1．O O．1．O．1 0．0．1．1 1．1．O．1 

3 1 O 0 0 O 2 

0．0 1．O O．O 0．0 】．0 

0．0．1．1 0．1．0．1 0．0．1．1 l ： ： ： l 
4 0囵1 1回匡 

0．0 1．0 0．0 0．0 网  

0．0．1．1 0．0．2．0 0．0．3．1 0．0．1．1 1．0．2．1 

5 O O 1 1 1 3 

0．0．0 l_0．0 1．0．0 0．0．0 1．0．0 

0．0．1．0 0．0．0．0l ： ： ： l 0．0．1．0 6 1 
0田0囡巨 

0．0．0 1．0．0 0．0．0 1．0．0 

因为(Nr6：Nf6)一4：3是级别最高，所以首选 

U：==6．因RD(c=1)lU一6逻辑无关，所以G ：(c一 

1)，用 G1的RD(c一1)、CD(f===1)对 RD6、CD6进 
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和行 强 度 覆 盖、同 取后，只 有 RD (e一 1)一 

(O．0．1．0)、CD(g一1)一(1．0．O)最强，即为第 2个 

G1(e一1)．再用G1(P—1)对RD6和 ClD6进和行强 

度覆盖、同取后，RD 一0．最终得 G(规则)： 

1 ： ((c一 1)八 ( — 1)一 (g一 3)){5，6} 

n约简了U一5、6两行，在表 2(左)中(【，一6) 

用口表示．同理，共涉及{b，C，e)3个属性(其中C和e 

是核属性)直接得到了表 1的4条规则(共 7个属性 

值)．这个结论相对于文献r-5]中选{a，c，e)所得属 

性约简及规则(表 2)更精准． 

3．4 无核属性的决策表分析 

文献F6]中的表 1是一个无核属性的决策表．首 

轮求得各属性值的分辩、组合强度见表 3(上：属性 

值；中：RD；下：CD)． 

表 3 首轮属性值与粒极值对应表 

U 口1 口2 岔3 口4 口5 岔6 

3 图 1 2 囡 o 

1 o．7．1．o圆 0．4．1．o 1⋯8 o o o．B．1．0 0 

o．o．0 0．0圆 1⋯0 0 0 o⋯0 0 0 1．0．0．0 
4 2 1 1 1 0 

2 1．O．B．O 1．1．8．0 0．1．4．0 0．1．F 0 0．0．7．0 0．0．F O O 

0．0．0．0 1．0．0．0 1．0．0．0 0．0．0．0 1．0．0．0 1．0．0．0 

3 图 1 3 1 1 

3 0．7．3圆 0．0．0 3 1．7．3 o．6_6 1 1．1．2 1 
1．0．0．0 1．0．0．0 0．0．0．0 1．0．0．0 0．0．o．0 

3 3 1 1 1 O 

4 1_0．1．3 3．0．1．3 0．0．1．0 2．0．1_3 0．0．0．3 0．0．0．3 1 

l_0．0．0 1．0．0．0 1．0．0．0 0．0．0．0 1．0．0．0 0．0．0．0 

4 1 国 2 1 0 

5 2．1．7 3．1．7圈 1．1．1 0．0．6 0．0．7 2 
1．0．0 0．0．0 1．0．0 0．o．0 0．0．0 

4 2 2 2 2 1 

6 3．0．2．1 0．0．0．1 3．O．3．1 0．0．1．1 0．0．3．1 0．0．3．0 2 

0．0．0 1．0．0 0．o．0 1_0．0 1．0．0 0．0．0 

2 2 囡 2 2 1 

7 1．1．3．3 o．0．1．3圆 o⋯0 3 2 0．1．2．3 3 
0．0．o．0 1．0．0．0 1．0．0．0 1．0．0．0 

1 2 1 2 2 1 

8 1．1．3．3 0．0．1．3 l_0．0．3 0．0．3．2 0．1．3．3 0．1．2．3 3 

0．0．0．0 1．0．0．0 1．0．0．0 1．0．0．0 1．0．0．0 1．0．0．0 

(Nr：Nc)：==1最高级别有U一1，2，4，5，7，8．以 

U=5为例，RD(a3—2)和 RD(a2—1)等价，但 CD 

(a3—2)逻辑无关，即g1(口3—2)，用 g1的RD(a3— 

2)、CD(口3—2)对 RD 和 CD 进和行强度覆盖、同 

取后，RD。一0．最终得 g(规则)： 

n：((a3— 2)一 ( 一 2))f5，6} 

n约简了U一5、6两行，在表 3中用 口(U一5) 

表示．同理，共涉及 3个属性{a2，a3，a5)直接得到表 

3的4条规则(共 6个属性值)．由于剩余属性 {口1， 

口4，口6)也可对 d进行完整的分辨，S中没有哪一个 

属性是必选的，所以该表是无核属性的．但是，只有 

{口2，口3，口5)可使涉及属性最少且规则最简．如文 

献[6]中提及的 2条确定性决策规则可用表 3中((a2 

—2)̂ (aS一1)一( 一0))flI 2}的一条规则所取代． 

3．5 不相容决策表分析 

文献FT]中的表1是一个不相容的决策表(U一 

7、8相同，去除 己，一7)，其中U一3与 U一4、U5与 

U6、U8与U9不相容．由逻辑关系式的定义，每行是 
一 个逻辑最小项．如 U一3与U一4两项的逻辑关系 

式为：(cl一1)八(c2—0)A(c3—1)八(c4—1)一((d 

：：：0)V( 一1))．左式是两个相同的逻辑式相”或” 

后为一个，而右式可根椐不相容部分用对应值替代， 

比如上右式可记为(( —O)V( 一1))一( 一01)， 

这样就将不相容表替代为相容表．对文献r-7]中的表 

1替代为表 4(左)进行规则提取，其首轮求得各属性 

值的行、列强度，见表 4(右)． 

从 U一34求得：(cl一1)一( 一01))f34．56．891一 

(( ==：0)V( 一1))f3I4．5，6．8l9j；从 U一1求得：(c3— 

2)一( 一0))⋯；从 U一2求得：(c2===2)一 (d一 

1))f2)．表 4(左)中所示．在已给的条件下所得规则 

最简，涉及属性{c1，c2，c3)．若只考虑属性数量最 

少，可将表 4中U一2用式 ((cl一0)八(c3—1)一 

( 一1))f2j代替，这里增加了一个属性值但所涉及 

属性减至{cl，c3)，与文献[73中算法 4的结论一至． 

实际上，若只考虑属性数量最少，则文献FT]的 3个 

属性{cl，c2，c3)中任取 2个属性的组合都是该 S的 

约简．但这只是以增加规则属性值的个数达到涉及 

属性个数减少的等价．显然，属性约简算法往往只注 

重涉及属性个数而没考虑所得规则的简洁．本算法 

是 在规则最 简的前提下尽 量使属性 个数最少 

(如 3．1)． 

另外，对无决策属性的S进行属性约简是本算 

法的子集，只对行分辩强度作判定，参见文献 F4] 

中 3．4． 
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表 4 首轮属性值与粒极值对应表 

【， d f2 c3 f4 f1 f2 f3 f4 

3．1 4．1 17．11 0．0 l 
0 1图 1 0 

0 0 回 0 
3．1 4．1 0．0 

2 0图 1 1 1 
O 0 O O 

I1．11 1．1 0．1 0．0 34 囡 0 1 1 01 
0．0．0 1．o．0 1．1．0 

3．O 1．O 2．O O．O 

56 1 1 1 1 O1 

3．0．0 2．0．0 1．0．0 3．0．0 

1．1 0．1 1．1 0．0 

89 1 1 0 1 O1 

1．1_0 1．0．0 0．0．0 1．1．0 

4 结束语 

在文献[4]的基础上，增加了确定极值行集的算 

法、将以大值(二进制数中为 l的个数最多)判定粒 

极值修改为以逻辑关联判定： 

(1)以属性值的 RD和 CD的域长首先按级定 

出极值行集，使得先处理最关键的极值行，在极值行 

中提取规则后，与之相关的非极值行都被约简，减少 

了运算复杂度． 

(2)根据解线性方程原理，提出逻辑相关的概 

念．将以判定二进制为 1个数的多少修改为以逻辑 

变量相关程度耒确定粒极值，使计算原理系统化从 

而形成完整、准确的判定序列． 

(3)将相容表和不相容表统一处理，即单因多 

果的情况替代为单因单果情况处理后再展开为单因 

多果的规则．统一各类信息表的规则提取算法． 

(4)对大量各类信息表运算结果(本文只列出 

部分)都证明了所提规则最简而并非是一个 NP— 

Hard问题[3]，算法具有较高的理论和实用价值． 
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