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属性约简在高校就业决策分析中的应用
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摘 要:粗糙集理论是一种采用新方式来研究不精确、不确定性知识的数学工具。属性约简的计算是粗糙集理论中的一

个重要问题。描述基于粗糙集的属性约简的相关概念，包括核、约简、分类精度;通过分析多种属性约简算法，结合可辨识

矩阵和逻辑运算，提出了一种属性约简算法;围绕高校中的管理信息系统，利用该算法抽取与学生就业相关的数据信息，

给出了影响学生就业的各条件因素与工作方向之间的依赖关系和约简后的数据表;获取相关规则得出结论，取得了良好

的效果。
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0 引 言

    随着我国经济建设的快速发展、科教兴国战略和

人才强国战略的实施，我国高等教育规模在不断扩大。

但是，由于工作岗位的限制，学生就业问题日益突出，

各所高校为了自身更好的发展，一方面加强办学的软

硬件设施，另一方面管理决策者需要通过一个平台来

把握如何培养学生能力、提高学生素质，进而为提高学

生的就业率做出更好的决策，在全方位的提高学生工

作就业率，从而吸引更多、更好的生源。

    在高校中一般都建立了完备的学生、职工档案管
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理系统，包括职工档案信息库、学生档案信息库、学生

成绩信息库、学生就业信息库等。如何从这些历史数

据中发掘出有利于学生教育和分配的决策信息，提供

给管理决策者们，是我们所关心的问题。

    粗糙集理论(Rough反t)是由波兰科学家2.

Pawlak教授在1991年提出研究不完整数据、不精确

知识的表达、学习、归纳方法川。这一理论从新的视角

出发对知识进行了定义，它把知识看作是关于论域的

划分，并引人代数学中的等价关系来讨论知识，它为智

能信息处理提供了有效的处理技术，目前已经在人工

智能、知识获取、模式识别、分类等方面得到了显著成

功的应用。知识约简是在保持知识库分类能力不变的

前提下，删除不相关或者不重要的知识，使得在大量的

数据信息中能够挖掘出高效的、有价值的模式信息来

辅助决策。
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    文中探讨粗糙集的属性约简在高校就业决策分析

中的应用。对于以“工作方向”为决策属性的学生就业

信息表，首先进行数据预处理，然后利用属性约简算法

给出了各条件因素与决策属性之间的依赖关系和约简

后的数据表，并提取了有助于决策分析的规则，取得了

良好的效果。

IRough集的基本概念
    关于粗糙集的基本概念，如不可分辨关系、知识粒

度、粗糙集合的上下近似集、正域、负域等详细信息可

见文献[2」。

    定义1 一个决策表信息系统5=<U，R，V，f

>，其中U是对象的集合，也称为论域，R=CUD(C

nD二必，D护司，子集C和D分别是条件属性集和

决策属性集，v是属性值的集合，f:uxR一V是一

个信息函数，它表示每个实例对象与其相关属性的映

射值。

    定义2 设U为一个论域沪，Q是定义在U上的

两个等价关系簇，若R万户(Q)=田5尸一1，}(Q)，则称:
为尸中相对于Q不必要的，否则称r为尸中相对于Q

绝对必要的。P中所有Q绝对必要的关系组成的集合

称为尸的Q核，记为COREQ(尸)。
    定义3 设U为一个论域，尸，Q是定义在U上的

两个等价关系簇，若尸的Q独立子集5仁尸有

POSs(Q)=R粥尸(Q)，则称5为尸的Q约简。

    定义4 设K二(U，R)为知识库，且尸，Q二R，

当k=介(Q)=card(POSP(Q))左ard(U)时，称知识
Q是k度可导的(0镇k簇1)，记为氏”Q。其中

ca记(POS尸(Q))表示根据尸，U中所有一定能归人Q

的元素的数目。所求出的k值用于表达尸和Q之间的

依赖度。

    定义5 假定集合X是论域U上的一个关于知识

B的Rough集，定义其B精度(在不发生混淆的情况

下，也简称精度)为

    心(X)=IB一(X)]/IB一(X)1 (1)

其中，X半叫如果，X=日，可定义d。(X)二1。

  定义6设集合F一}Xl，XZ，一X。}(U一只
X、)是U上定义的知识，B是一个属性子集，定义B对

F近似分类的精度d。(F)为

    dB(F)=万IB一(xi)1/二IB一(xi)1(2)
                                1刃I f二1

    在粗集理论中，知识约简和规则提取算法已被证

明是NP问题。属性约简的计算是粗糙集理论中的一

个重要问题。近年来，人们已提出了许多的属性约简

算法，如ASkowron提出了一种用分明矩阵表示知识

的方法，并用它来解释、计算数据核和约简[31;叶东毅

教授在文献「4」中通过对可辨识矩阵的改进提出了一

种计算决策表核属性的方法;王国撤教授提出了基于

条件嫡的约简算法[5j、基于可辨识矩阵和逻辑运算的

约简[2j及决策表在信息嫡定义下的核属性计算方

法[6]。

    定义7令决策表系统为5二<U，R，V，f>，R

二尸UD是属性集合，子集尸二{a‘】1=1，⋯，n，}和D

={川分别称为条件属性集和决策属性集，U二{xl，

xZ，⋯，x。}是论域，a‘(xj)是样本xj在属性a‘上的取

值。Cn(1，j)表示可辨识矩阵中第1行j列的元素，则

可辨识矩阵场定义为:

    CD(1，少)=

0，J(x‘)=d(xj)
(3)

其中，1，j=1，2，⋯，n;k=1，2，⋯，m。
    文中基于可辨识矩阵和逻辑运算的约简，得到如

下的属性约简算法:

    1)计算决策表的可辨识矩阵场;

    2)矩阵中存在单属性元素，取出该元素作为属性

核，并且所有包含该元素的值置0;

    3)在矩阵中的所有取值为非空集合的元素几，建

立析取逻辑表达式“。一。耸.ar’
    4)对析取逻辑表达式与进行合取运算，得到合取

范式L=AL必

    5)获取属性约简。

2 应用实例
    文中根据2001级临床医学专业的某个毕业班级

学生就业数据作为数据源。

2.1 数据预处理

    通过原始数据表学生档案表、学生成绩表、学生就

业表，抽取与工作方向相关的属性及属性值。通过分

析选取了专业成绩、身体状况、活动能力、实验操作能

力、计算机水平、外语水平作为条件属性，工作方向作

为决策属性。

    其中专业成绩是各门专业课的加权成绩，为了避

免成绩的随意性，经过与相关专业教师的探讨，对每门

课程加了一个参数p，确保课程的难易相关系数，这样

加权成绩比较客观、公正。由于成绩是连续值，需要对

成绩进行离散化处理，根据数值区间把成绩列为A(85

一100)、B(75一85)、C(60一75)、D(<60)四类;身体状

况泛化为1:健康，2:一般;活动能力这里泛化为1:班
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干部，2:群众;实验操作能力根据实验课实际成绩泛化

为1:强，2:一般，3:差;计算机水平根据国家等级考试

由相应级别泛化为 1:一级，2:二级，3:三级，4:四级;

外语水平根据四、六级考试设定为F:四级及以上水

平，5:六级及以上水平;工作方向，根据我校学生的工

作分布一般在省级、市级、县级医院，还有部分同学分

到医药公司或自己建立诊所，把这部分同学规划到其

它类，可以泛化为A:省级，B:市级，C:县级，D:乡镇社

区，E:考研，F:其它。为了简单起见，随机选择15个

学生做为实例对象，如学生就业数据表(见表1)。

          表1 某班级学生就业数据表

如图1

一:”
所示(为简化起见，省略的元素皆为

J泛 X3 J4 」一5

      图1

之汤 才7 艺8 忿9 210 〕jl x12

          d3倪5

调整后的可辫识矩阵

0)。

  工13 了14 X15

(23“5

在新的矩阵中包含两个非空元素，经过逻辑析取

化简得

      L =a3Vas

U

条件属怀(。) 决策属性(d)
专业成

绩(al)

身体状

况(aZ)

活动能

力(a3)

实验操作

能力(“4)
计算机水

平(as)

外语水

平(a6)
工作方向

X工 A 1 2 2 2 S E

X2 A l l l 2 S A

X3 B l l 1 3 S A

X4 B l 2 2 2 F B

肠 C l 2 l 3 F F

丸 C 1 2 2 2 P C

肠 B l l 2 2 S E

Xs B l 2 l 2 S B

X， A l l 2 2 F B

Xlo B 1 2 2 2 P B

Xll B l 2 2 2 S E

X12 C l 2 2 2 F C

X13 B 1 2 l 2 S B

Xl礴 B 1 2’ l 2 F B

X15 B l 2 1 2 F B

    把刚才求出的核属性分别加人到L中合取后，有

(al八a3八a;八a6)V(a1Aa;八as八a6)

删除冗余的行，得出两个约简后的表，限于篇幅只画出

一个表，见表2。

                表2 约简后的表

U

条件属性(。) 决策属性(d)

专业成绩
  (al)

活动能力
  (a3)

实验操作
能力(a4)

外语水平
  (a6)

工作方法

X] A 2 2 S E

X2 A 1 l S A

X3 B l 1 S A

X‘ B 2 2 F B

X5 C 2 l F F

几 C 2 2 F C

X， B l 2 S E

X日 B 2 l S B

X9 A 1 2 F B

Xm B 2 2 S E

Xll B 2 l F B

2.2 属性约简

    首先，看到属性“身体状况”的属性值全为1，由:

    U={戈}(1=1，2，3，⋯，15)C=}a、}(1二1，

2，3，4，5，6)D={d}

    u江ND(D)={}xl，x7，xll}，{xZ，x3}，{X4，

x:，xg，xl。，x13，xl;，x15}，}xs}，{x6，Xl:}}

    U/IND屹C)={{Xl}，{XZ}，}X3}，{X4，Xl。}，
}xs}，{x6，x12}，{x7}，{xs，x13}，}xg}，}xll}，{X14，

X15}}

    POSc(1))= {X:，XZ，X3，X4，XS，X6，X7，XS，

Xg，Xl。，X，1，X12，X13，X14，X15}=U，可以知道U是

C上相对于D是一致的。

    同样可以求得1〕05〔川。，}(D)=pOSc(D)，知道
a:为c中相对于D是不必要的，可以删除该属性及其

属性值，得到一个新表，限于篇幅不再画出。

    在新表中求得可辨识矩阵，存在单属性元素al，

a4，a6，即以)既D(C)={al，a4，。6}，调整后的新矩阵

2.3 规则提取

    从约简后的两个表中，可以得出与“工作方向”有

关联的潜在规则。

    规则1:IF专业成绩=‘A’或‘B’and外语是六级

或以上水平and实验操作能力一般Then工作方向选

择考研。

    规则2:IF专业成绩二‘A’或‘B，alld外语是六级

或以上水平and实验操作能力强Then在省级医院工

作。

    规则3:IF专业成绩二‘B’and外语是四级或以上

水平and实验操作能力强Then在市级医院工作。

    规则4:IF专业成绩=‘B’或‘C’and计算机是3

级或以上水平and实验操作能力强Then在其它医药

公司或自己办公司单独创业。

3 结 论

    从以上实例分析可以看到，利用Rough段t中的

属性约简，可以快速地发掘与学生就业的相关潜在因

素，通过提取的规则，有助于决策者们规划相关专业的

课程设置，调整教学思路，把握教学方向，为培养多方

                                      (下转第229页)
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    方正书版注解中有一些特殊符号，如换行符、换段

符等在FoxPro环境下无法输人，解决的办法是在方正

书版环境下输人这些符号，然后用复制粘贴的方法拷

贝到Fo汗ro环境中，尽管这些符号在凡汁ro环境中

无法正常显示，但不会影响程序的功能。

    表结构中的注解字段可以事先定义好，也可以在

录人完成后通过修改数据库结构的方法插入这些字

段，注解字段要留有足够的宽度。有时需要对数据库

中记录的顺序进行调整，而现有的字段又不能满足排

序要求，这时可以增加一个专门用来排序的临时字段，

排序完成后将该字段删除，以免影响排版结果。

    对文字进行校对工作时，可以用数据库直接打印

出校对稿，也可以先运行转换程序把数据库文件转换

成小样文件，然后利用方正书版软件编译生成的编排

结果打印出校对稿，但对原始数据的修改工作都应该

在数据库中进行。

对数据进行分类、排序、查重等整理工作，非常适合边

收集资料边进行编排的工作。

    3)在实现的过程中，不仅完成了编排任务，同时还

建成了数据库，这个数据库还可以用作其他用途。

    4)将Fo汗ro命令与L又)5命令相结合的方法，有

效地解决了对memo 备注字段内容的连续转换，满足

了对文摘、内容简介等大段文字内容的排版要求，扩大

了适用范围。

    5)编排的信息虽然统一地存放到同一个数据库

中，但在编排的制作时可以通过数据库的选择功能对

数据进行选择输出，以满足不同的需求。

    总之，数据库编程排版方法的实现过程灵活、方

便，对系统的环境要求不高，可以在没有网络环境下的

单台微机上实现，也可以在网络环境中应用。数据库

编程排版方法也可以推广应用到其它批处理或叙述标

记系统(desc石ptivernark叩。邓tem)〔8〕的排版软件中，如
LaT七x排版系统等等。

2 结 论

    对于信息量大、规律性很强的出版物的排版制作，

应该尽量交给计算机来自动完成，这样才能够压缩制

作的周期，同时保证排版效果的完全一致，而且人为出

错的几率也会大大降低。数据库编程排版方法改变了

传统将内容和排版注解录人小样文件的排版方法，而

是将内容录人到数据库中，通过程序自动添加排版注

解，将数据库文件转换为符合方正书版要求的小样文

件，最后通过批处理排版软件编译处理，获得用来输出

的排版结果文件。与传统的排版方法相比，这种方法

具有以下特点:

    1)将大量重复性容易出错的工作交给程序完成，

不仅减少了工作量，提高了工作效率，而且排除的版面

一致性好。

    2)采用关系型数据库管理系统(Rl)BMS)管理编

排数据，可以有效地管理数据，充分利用数据库的功能
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位人才，为营造多渠道就业环境搭建了一个好的平台。

通过该方法，对高校招生、教职工科研方面进行了分

析，并取得了许多有价值的信息。

    通过实例也可以看到，利用可辨识矩阵和逻辑运

算的约简算法，比较繁琐，下一步工作是对该属性约简

算法做进一步改进，提高挖掘效率。
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