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基于属性值重要性的R皿gh集值约简算法

宋旭东，朱伟红，宁 涛
(大连交通大学软件学院，辽宁大连 116028)

摘 要:值约简是Rol』gh集理论的一个重要研究课题。很多学者对它进行了研究并提出了不同的值约简算法，但是在执

行效率上还有待提高。在启发式值约简算法基础上，结合属性值的重要性，提出了一种改进的基于属性值重要性的ROugh

集值约简算法，该算法在执行效率上有很大的提高，通过实例分析验证了该算法的可行性和有效性。
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0 引 言

    Ro[艰h集理论是由波兰科学家Pawlak在1982年

提出的一种处理含糊和不精确问题的新型数学工

具[l1。值约简是粗糙集理论的一个重要研究课题。很

多学者对它进行了研究并提出了不同的值约简算法，

但目前还没有十分高效的值约简算法。文献【2]和【3]

提出的启发式值约简算法实质是首先寻找出决策规则

中的核属性值、冗余属性值和那些一次不能决定(即待

定)是否是冗余的属性值，然后再依次考虑那些待定是

否是冗余的属性值。但此算法在考虑那些待定是否是

冗余的属性值上花费了大量的时间。针对上述问题，

笔者提出一种改进的基于属性值重要性的Rough集值
约简算法。

集的一些相关概念

下面先给出文中一些关于Rough集的基本概念，
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据挖掘、决策支持系统。

详细请参考文献〔1一5]。

    定义1 一个信息表5可以表示为:5=<U，R，

v，f>，其中U是对象的集合，也称论域;R=CUD
是属性集合，C和D分别称为条件属性集合和决策属

性集合;v=从Vr是属性值集合，Vr表示属性r任R
的属性值范围，即属性;域;f:uxR一>v是一个信

息函数，它指定u中每一个对象x的属性值[2]。
    定义2 在信息表5中，对于每个属性子集Bg

R，可以定义一个不可区分关系IND(B):IND(B)=

{(x，刃任uxu:Vb任B，f(x，b)=f(y，b)}，显
然IND(B)是一个等价关系，对象x在属性集B上的

等价类[x」1叫B)定义为[x」恻B)={y:y任U，
刃ND(B)到，为简便起见，在不产生混淆的情况下用

B代替1阳(B)[4]。
    定义3 在信息表5中，对于VxeU，用dx表

示决策规则，即:dx:des(【x」c)~des(【x〕n)，其中

des(【x」c)表示对等价类Lx」c的描述，即等价类【x]。

对于各条件属性值的特定取值;des(【x〕动表示对等

价类【x〕D的描述，即等价类〔x〕D对于各决策属性值

的特定取值;而对于Va任CUD，dx(a)=a(x)，
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a(x)为个体x关于属性a的属性值，且dx1C和d二}

D分别称为d二的条件和决策[5]。
    定义4 如果对于每个y并x(x，y任U)，尸二

c，心1尸=峨}尸，意味着心}D=峨!D则由属性
R下的属性值就可做出正确决策，相反如果心}D笋
峨ID则称在属性R下决策规则产生冲突。

    定义5 若删除某条决策规则dx中的条件属性

a，该条决策规则将和其他决策规则产生冲突，则称该

属性。的属性值d二(“)为关键值。即p二c，呜}尸-

{。}=dx}尸一{。}时，心}D并dx}D，则称属性a
的属性值dx(a)为关键值，记为破(a)，对于V碟(a)
=尺，则称R为决策规则d.t的值核。

    定义6 在信息表5中，决策规则关于条件属性

集合C的一致程度产(d二，C)定义为:

#(dx，C)= ，显然。<产(dx，
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C)镇1，且川d二，C)二1时峨是一致的，否则是不一

致的[5]。
    定义7 在决策规则dx中，设a任Vc一R(R二

Vc)，其中Vc，R分别为决策规则dx的所有条件属性

值集合和值核，对属性值a的重要性51以dx，a，R)定

义为‘IG(心，a，R)=川人，!a日一产(dx，R)，其中，
若R二日，则令产(dx，R)二1。

    步骤3 依次考察每条决策规则中的标记“?”的

属性值。

    (1)如果只有一个“?”时，转到(3);如果一个决策

规则中有多个“?”时，依据定义7算出每个标记“?”的

属性值的重要性。

    (2)选取该条决策规则中属性值重要性最大的为

，’?”的属性值。

    (3)若仅由未被标记的属性值即可判断出决策，则

转到(4)，否则，转到(5)。

    (4)将该属性值改为“*”，并且如果该决策规则有

多个，’?”时，把比该属性值重要性小的带“?”标记的属

性值都改为“‘”。

    (5)将该属性值改为原属性值6并且再转到(2)。

    步骤3 删除所有条件属性均被标为“*”的决策

规则及可能产生的重复决策规则。

    步骤4 有两个决策规则仅有一个条件属性值不

同，且其中一个决策规则该属性被标为“*”。

    ①对于不同属性值被标为“*”的决策规则，如果

可由未被标记的属性值判断出决策，则删除不同属性

值不是标为“关”的决策规则。

    ②否则，删除不同属性值被标为“关”的决策规则。

3 实例分析

    现举一例，如表1

2算法描述
    文中主要研究属性值约简，是在文献〔2]，【3]等的

启发式值约简算法基础上，结合属性值重要性而提出

的一种改进启发式值约简算法，下面给出算法的详细

描述。

    算法:改进的基于属性值重要性Rough集的值约

简算法(RAVI)

    输人:信息表5

    输出:5的值约简5’

    步骤1 对信息表5中的每条决策规则条件属性

进行逐列考察，如果删除该属性列后:

    1)若产生冲突决策规则，则保留冲突决策规则的

原该属性值，该值表示不可约简;

    2)若没产生冲突并且含有重复决策规则，则将重

复决策规则的该属性值标为“关”，该值表示可以约简;

    3)若没产生冲突并且不含有重复决策规则，将该

属性值标为“?”，该值表示待定是否可以约简。

    信息表中没被标记“*”或“?”的属性值即为值核。

    步骤2 删除可能产生的重复决策规则。若某个

决策规则的所有条件属性均被标记，则将标有“?”的属

性项修改为原属性值。

个信息表，其中a，b，。

                表1

所示，它是经过属性约简后的一

为条件属性，d为决策属性[31。
  示例信息表

    对表1采用RAVI进行值约简，以第1条决策规则

为例，若删除属性a，由于b=0，。=0时和第2条决

策规则产生冲突，所以保留原该属性值;若删除属性

b，由于没产生冲突并且不含有重复决策规则，因此属

性b的值标记为“?”;同理属性。的值也标记为“?”。对

于第2条决策规则中的属性。，如果删除属性。，由于a

二1，b=0时和第3条决策规则重复，所以第2条决策

规则的属性。的值标记为“*”。逐条决策规则进行处

理，得到表2。

    对于第7条决策规则，其所有条件属性均被标记，

则将标有“?”的属性项a和。修改为原属性值，即a~

2和‘一2。对于第1条决策规则，根据定义7，再参看表

1算出属性值(b，0)和(。，0)的重要性，其中属性值
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(b，0)的重要性如下:
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而属性值(。，0)的重要性如下:

1[1]。门[1]、1 1[1]。1门[1」d

    因为决策规则5和6重复，所以删除决策规则6。

信息表中决策规则5和7除属性a外其余属性值对应

都相等，并且决策规则5为“*”，并且依据定义4和表

1，可知仅由(。，2)即可做出正确决策，所以删除决策

规则7。最后得到化简结果表4。

              表4 最终值化简结果

1仁1」。1 1「1」。1 }1
一2

 
 
一一

!

-

一告。依据RAvl首先考虑属性值最重要的，即(·，
0)。依据定义4，(a，0)可以做出正确决策，所以把表2

中第一条决策规则中的属性。的值改为“二”，又因属

性值(b，0)比属性值(。，0)小，所以第一条规则中的属

性b的值也改为“，”。

            表2 初步值化简结果

4 结 语

    利用ROugll集理论，参考文献LZ]，【3〕等的启发式

值约简算法，结合属性值的重要性，提出了一种改进的

基于属性值重要性的Rough集值约简算法(RAVI)。

大大地提高了属性值约简算法的执行效率。

逐条决策规则进行考虑，得到表3。

        表3 进一步处理结果

参考文献:
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    学出版社，2001.
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(上接第76页)

    采用文中的自适应免疫遗传算法的实验结果为:

运行50次，平均解为220.674，最优解为217 8，搜索

到最优解的次数32次，而搜索到最优解的平均进化代

数为3053。

    通过以上实验结果可以发现，采用自适应遗传算

法搜索到最优解或满意解的概率要较大，较好地克服

了遗传算法的“早熟”现象，而且，由于采用了自适应的

交叉、变异概率，该算法的平均进化代数要少，从而节

约了运算时间。实验还进一步发现，随着进化代数的

增加，能得到更好的较优解。

异算子，实验证明，该算法具有较好的全局搜索性能和

较快的收敛性，能在较少的进化代数下找到较优解，能

较好地避免局部最优解，可有效地解决车辆调度问题。

4 结 论

    文中将自适应免疫遗传算法应用于车辆调度问

题。该算法在传统遗传算法的基础上加入了免疫思

想，引入了生物免疫机制，还加人了自适应的交叉、变
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