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摘 要：从数据库中挖掘有用信息，将难理解的纯数据变为容易利用的规则，从而为以后的决策提供依据。以粗糙集理论 

和规则提取算法为基础，将基于信息量的粗糙集属性约简算法和规则提取算法集成起来提出～种集成算法，应用粗糙集 

约简掉冗余属性，然后利用规则提取算法得出有效规则。将此集成算法应用于农业领域，得出规则，并且效果良好，理论 

分析和应用都表明了本算法的有效性和实用性。此集成算法可以应用于各种大型数据库中，从中得出有效规则，让历史 

数据为以后的决策服务 。 
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Rough Set Theory Analysis and Its Application in Agricultural Field 
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Abstract：To dig usefd information from database，and get the easy using rules from difficult understand pure data，then offer future deci— 

sion information according  to the rules obtained in the system．Based on the rough set theory and rules extraction algorithm ，an integrated 

algorithm  is proposed．Using rough set theory the redun dan t attribute can be reduced ，and then the efficient rules are obtained according 

to the rules extraction algorithm ．The data in agricultural fields is an alyzed by this algorithm  and effective rules are obtained．The analysis 

in theory and the applications show that it is not only effective but aim feasible．The algorithm  can be widely used in all kinds of large 

databases．from which the effective rules can be obtained ．n en the history ’S data Can serve the future decision—making ． 
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0 引 言 

粗糙集(Rough Set)理论是由 Z．Pawlak于 1982 

年提出的⋯1，它是一种刻画不完整性和不确定性的数 

学工具，能有效地分析和处理不精确、不一致、不完整 

等各种不完备信息，并从中发现隐含的知识，揭示潜在 

的规律；它的主要思想是在保持信息系统分类能力不 

变的前提下，通过知识约简，导出问题的决策或分类规 

则。它的核心内容是属性约简和规则提取。属性约简 

是根据属性的重要程度约简的，在属性重要性的度量 
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上可以采用基于属性依赖度、信息熵、互信息、加权平 

均和信息量度量等[。～ 方法，在比较了上述几种方法 

后采用基于信息量度量[ 的方法；在规则提取过程中， 

必须先进行值约简，然后导出规则。文中将用此算法 

分析农业数据 ，得到有效的规则。 

1 粗糙集理论基本概念 。 

在粗糙集理论中，对象的知识是通过指定对象的 

基本特征(属性)和它们的特征值(属性值)来描述的。 

一 个知识表达系统定义l_9j为 

s =< U，C，D ，V，F > 

式中，U是对象的集合，C U D=A是属性集合(等价 

关系集合)，子集 C和D分别称为条件属性和结果属 

性，V=U Va是属性值的集合，Va表示了属性a∈A 

的范围，厂：U一 为一单射，使论域 己，中任一元素 

取属性n在 中的某一个唯一值。这种定义方式使对 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


l66· 计算机技术与发展 第 l7卷 

象的知}只可以方 地以数据表格形式描述，这种数据 

表称为知识表达系统。 

在知识表达系统 中，如果属性集合 A由条件属 

性集合 (：’和结论属性集合D组成 ，C、D满足C U D： 

A，f n D=p，则称S为决策系统。为了表示简单，有 

时用(U，C U {d})表示决策系统，即结论属性集合只 

包 含一个元素。 

在一个决策系统中，各个条件属性之间往往存在 

着某些程度上的依赖或关联 ，简约可以理解为在不丢 

失信启，的前提下．可以最简单地表示决策系统的结论 

属性对条件属性的集合的依赖和关联。通过一组相对 

简约．可以得到决策系统 S=(U，C U{d})中最简单 

的规⋯集，其中，每个相对简约就是一条规则的前件。 

所有约简的交集即为核。属性 的核就是条件属性集中 

对于分类最为重要的那些属性，少了它们，分类的质量 

就明显下降 J。本集成算法中的 stepl～ step3为属性 

约简算法，它是采用文献[8j中的算法，算法运行的结 

果为约筒后的属性集。算法中所用到的公式 8如下： 

定义 l 设 S：< U，A，V，f>是一个信息系 

统 ‘ ，P A，U／IND( ’)= {XI，-x2，X3，⋯， }，知 

窟义 』 宝 (JJ一 )= 
■ j∑ X，l ，其中l x l表示集合X的基数， 

l X I／I U {表示等价类 x．在 【，中的概率。其巾 

U／1ND(P)是根据属性 P划分的等价类集合。 

定义2 设 S=< U，A，、 ，，。>是一个决策表， 

A =C U D，P A，知识 Q(U／l )(Q)={y1， ， 

⋯
． y， }(属 性集合 相对 于知识 P(U／IND(P)= 

{‘Xl，x2，x3，⋯，x }f属性集合)的条件信息量 f(Q I 

P)定义为 

(( ／P1 

喜． ～芬÷ 。。。 I X 』t 一 I【_㈠ ； } 、 1 X，! ， 
定义 3 设 S=< U，A，V，f>是一个决策表 ， 

A =(、U』|)，(、 lIJ条f乍属性，D = { }为决策属性集， 

尺 ( ∈ R在 ?I}1的重要性 Sig(d，R．D)定义为 

Sig(口，R．，J)= fJ R＼{“})一 (D l R)：当R = 

{“}lj寸，Sig(rI，R。I =，(D)一f(D{{日})，其中 u! 

I (O)= {L 。 (D l )= ，(D)。 

2 决策规则 

对决策表进行属睦约简之后，得到一张与原决策 

表具有枰j同不可区分关系的新决策表，且决策表含有 

较少的属性数。通过对该表进行值约简，将删除所有 

对提取规则无关的属性值。分析最小值约简，也可以 

从值核人手。所谓值核是指，对信息表每一条记录中 

的所有属性值求核，即在每条记录中寻找对得出决策 

影响最大的属性值。关于决策表求值核，目前国内已 

有一些资料对其进行了介绍~4,11--t3』，本集成算法中的 

step4～step8为决策规则算法 J。 

3 集成算法描述 

基于属性约简和规则提取的集成算法描述如下 ： 

输入 决策表 S=< U，A，V，f>，A =C U D， 

c为条件属性集，D为决策属性集。 

输出 规则。 

第 1步：计算 (D／C)； 

第 2步 ：令 re(C，D)= O 

；fol’fevery a∈ C)计算 Sig(n，C，D)； 

if(Sig(n，C，D)>0)Core(C，D)：= 

(；ore(C，D)U {n}}； 

第3步：if(，(D I Gore(C，D))：j(D 1 C))，则输 

出Cbre(C，D)为 C的最小约简，终止；否则将非核条 

件属性记入集合 Att中，即Art：C＼Core(C，D)，令B 

= Core(( ．D)， 

whi!e(J(D l B)!= ，(D I C))do 

{for(every a，∈Att) 算 J(D I B U 

a∽ 

aj=Ii!in{“ l_r(D l B U {n } 

(如果有 rL个属性 n ∈Art具有相同 

的最小信息量，则选择属性重要性最大的属性) 

Art=Art＼{“，}；B=U B }；计算 

新的 J(D 1 B)； 

} 

第 4步：逐条记录删除决策表中每个属性的所有 

值，若决策表产生冲突记录，则保留原属性值；若未产 

生冲突且除该属性外其余属性所构成的决策表中有与 

本记录完全相同的记录，则将该条记录的属性值标为 
“ * ”

；若未产生冲突且除该属性外其余属性所构成的 

新决策表中没有与本记录完全相同的其它记录，则将 

该属性值标为“?”。 

第 5步：删除可能产生的重复记录。 

第 6步：检查每条含有标记“?”的记录。如果仅靠 

标记“?”及“*”外的其余属性即可判断出决策，则将 

“?”标i 为”*”，否则修改为原属性值。如某条记录的 

所有条件属性均被标记为“?”和“*”，则将标有‘?’的 

属性项修改为原属性值。 

第 7步：删除所有条件属性故标为 *的记录及可 

能产生的重复记录 
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第8步：如果某两条记录仅有一个条件属性对应 

的值不同，而且其中一条记录该属性被标为 *，那么可 

以对该属性被标为*的记录进行分析。此记录如果仅 

有未被标为*的属性值即可判断出正确的决策，则删 

除另外一条记录，否则删除此记录。 

经过约简之后得到的决策表，所有的属性值均为 

该表的值核，所有的记录均为该决策表的规则。 

4 集成算法在农业中的应用 

表 1是一些农业数据，为了采用粗糙集 ，离散化后 

得到表 2。 

表 1 原始农业数据 

编号 区域 耕地面积 农业人口 农业投资 农业产出 记数 

1 heilongiiang 8826 53 20084 6 343 24540 1 

4 shandong 6867．87 68459，6 216 64750 1 

11 ganshu 3477．13 18682．5 286 10310 1 

17 J~ang'snu 4562．33 52707．6 192 58050 1 

21 3318．6o 51824 210 39740 1 

30 xtzlaang 223．00 1882 24 30 1720 1 

表 2 离散化后的农业数据 

耕地面积 农业人口 农业投资 农业产出 编号 U 区域(
a1) 记数 (

a2) (a3) (a4) (d) 

l 东北 大 中 大 中 l 

4 北 大 大 中 大 1 

11 西北 中 中 中 小 1 

17 东 中 大 中 大 1 

21 中 中 大 中 中 1 

30 西南 小 小 小 小 1 

从表 2可以看到原始属性为：{区域(a1)，耕地面 

积(a2)，农业人口(a3)，农业投资(a4)，农业产出(d)}。 

对表2数据运行算法第 1步～第 3步，得到： 

1)“区域(a1)”的sig值为：0．188888892531395 

2)“耕地面积(a2)”的sig值为：0 

3)“农业人口(a3)”的sig值为： 

0．0333333350718021 

4)“农业投资(a4)”的sig值为： 

0．0444444455206394 

最后得到约简后的属性为：{区域(a1)，农业人口 

(a3)，农业投资(a4)}，由此结果看出，“区域”是“农业 

产出”最重要的决定因素。其它的重要性程度依次为 

“农业投资，农业人口，耕地面积”。表2中数据提供的 

信息经过算法计算得出：属性“耕地面积”可以去除。 

当然，此结果不一定准确，但对表 1所提供的信息，它 

是完全正确的。粗糙集本身是不需要先验知识的，完 

全由所提供的信息得出结论。所以在运用粗糙集时一 

定要注意数据集的完备性。得出的结果可以给相关人 

员提供重要的信息，比如由此表可以得出由于各个区 

域的土壤不同，所以区域在很大程度上决定了农业产 

出。 

在第3步的基础上，继续执行第4步～第8步，得 

出如下规则： 

规则 1：(区域(a1)，西北)得出 (农业产出(d)， 

小)； 

规则2：(农业人口(a3)，中)并且(农业投资(a4)， 

大)得出 (农业产出(d)，中)； 

规则 3：(农业人 口(a3)，小)并且(农业投资(a4)， 

小)得出 (农业产出(d)，小)； 

这些规则相对原始数据而言，就很明了，对决策者 

很有用，整个算法完毕。 

5 总结与讨论 

在分析了多个属性约简和规则提取算法之后，挑 

选出基于信息量的属性约简算法和决策规则提取算 

法，将它们集成起来并且应用于农业数据库，可以推导 

出合理的规则。从这些规则，可以得出很重要的信息； 

最重要的是，这些规则不需要主观信息，完全是由数据 

库中的数据信息推导得出，具有很高的可信度。同理， 

此系统也可以有效地应用于其它各种领域，约掉冗余 

属性并且得出有效的规则。 
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2．5 系统设计的特色 

本系统与传统的在线测试系统相比，系统体系结 

构设计比较合理，并采用当前比较先进的方法和技术 

实施开发，使该系统具有更高的自动化水平，也具有一 

定的智能性 ，例如出卷、改卷及知识库的维护等都是由 

相应的 Agent自动完成，一定程度上减轻了教师的负 

担；在多人同时测试时，由于本系统各 Ag ent之间使用 

的是一种高层Agent通信语言，即KQML通信语言， 

不需传递原始数据，因此减少了通信流量；扩展性得到 

了提高，可以容易地引入新 Ag ent完成新的任务。 

3 结束语 

尽管Agent技术的理论研究与当前的实际应用仍 

存在着一定的差距，但是 Agent技术应用到网络教学 

中的在线测试系统，在某种程度上，可以较好地克服原 

有网络教学中在线测试系统的缺陷。笔者尝试着利用 

面向／~ent的开发方法，实现网络教学中的在线测试 
--

4-．--4-- 一一—+ -+ -+ 一+ —+ -+ 一+  

系统，在一定程度上满足了学生和教师对在线测试系 

统智能性和动态性的需求。目前，在线测试是网络课 

程的重要 的组成部分，随着网络环境 的不断完善、 

Ag ent技术的逐渐成熟，基于 Ag ent在线测试系统将成 

为未来数字教育服务领域中的重要研究课题之一。 
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表 1 采样周期与处理时间关系表 

采样周期(vs) 计算一个采样点所需平均时间(峭) 

1 I6～ 17 

2 9- 10 

4 5～6 

6 4～5 

8 2～4 

4 结束语 

硬件相位计性能指标不稳定，制作费用昂贵，存在 

使用寿命问题，软件方法节省了硬件必需的成本费和 

维修费，处理更加灵活方便。而且软件处理所得密度 

的时间分辨率取决于探测信号的采样频率，要想获得 

高时间分辨率的密度，提高信号采样频率即可，硬件相 

位计的时间分辨率则只取决于信号调制周期。近年来 

高响应频率的采集卡已非常普遍 ，计算机的处理能力 

也一直在不断提高，给软件方法的应用提供了有利的 

条件。 
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