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基于粗糙集理论与灰色理论的属性约简算法 
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摘 要：约简是粗集理论的重要概念，由定义计算约简是一个典型的NP问题且由于约简的不唯一，在面对大数据集或高 

维数据集问题时获得的属性集往往并非是最小的属性约简集。文中针对Rough sets理论的属性约简进行了研究。研究了 

通过可辨识矩阵求得属性约简集，利用 Rough sets与灰色理论相结合，提出一种属性约简的启发式算法，拟合结果表明本 

约简算法合有效。 
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~ ：Reductionisanimportant eo~eptinroughsettheory。while computing reduction according tothedefinitions dire~ttyisatypi— 

cal NP problem．Theattributeset getfrom theproblemwithlarge andhigh—dimensiondatabaseisnotusuallythe minimtmaattributeset． 

Dkseussesthe approachesforattribute reductionbased011rough settheory．Following，studiesthe approachestoachieveattribute reduction 

set by applying a)窖 matrix．Researchedhowto get attribute reductionsthroughdiscernibilitymatrix，combinedroughsets andgray 

theory．and putforward a rle~v heuristics algorithm for attribute reduction．The effectivenessofthe result obtained is demonstrated byan 

example． ． 
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O 引 言 

粗糙集(Rough set)理论是一种处理模糊和不确定 

知识的数学工具，最早由波兰数学家Z．Pawlak于1982 

年提出n】。它已经在数据挖掘、人工智能、模式识别与 

分类等领域获得 了较广泛的应用。属性约简是 

Rought set理论研究的一个核心内容。人们希望找到 

最佳属性约简。然而已经证明它是 NP—hard问题 J， 

因此对属性约简的获得，只能采用启发式规则。目前 

已提出了属性约简算法。例如：利用某一属性在决策 

矩阵中出现的概率作为启发式信息构造启发式算法， 

或利用属性依赖度的属性重要度等信息作为启发式知 
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识进行属性约简等算法L3 0I。 

文中考虑基于属性频率的约简规则。由于属性有 

多个不同的约简，导致一般能找到真正的约简而不是 

约简的超集。且差别矩阵中经常会出现属性频率函数 

值相同的情况，当频率函数值相同时属性的选取规则 

成为问题。所以如何选择启发式算法获得最有效、不 

影响分类精度，且最小的子集成为需要考虑的问题。 

结合灰色理论原理，提出的基于粗糙集理论与灰色理 

论的方法，可以有效去除贡献相同的属性保留分类的 

最佳属性，而且具有在时间上较快，并保证得到的是约 

简而不是约简的超集。 

1 基本概念 

定义1 粗糙集理论中的一个信息系统可表示 

为：S=(U，A，V，f)，其中 U是一个有限对象集；A 

是有限属性集，分为条件属性集 C和决策属性集D，即 
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A =C U D，C n D = ；V是属性值组成的集合；／’ 

是一个信息函数，它指定 U中每一个对象的属性值。 

在信息系统 S中，对于 P C，则 P在S的不分明关系 

IND(P)定义为：IND(P)={(z， )∈ U l V a∈P， 

a(z)=a(Y)}。IND(P)把对象集 U划分为k个等价 

类，记为：U／P= {z1，z2，⋯， }。 

定义2 在信息系统 s中，属性 a∈B≤三C是B 

中必要的，当且仅当IND(B)≠IND(B一{a})，否则， 

属性 a在B中是冗余或可省略的。属性集 B的约简 

red(B)是一个集合B B，当且仅当满足： 

(1)B 是独立的；(2)IND(B )=IND(B)。属性集 

B C的所有约简族的交集称为属性集B的核，记为 

core(B)，有：core(B)=n red(B)。 

定义3 设信息系统 S=(U，A，V，．厂)，R∈A， 

R是一组等价关系，r∈R，如果 ：IND(R)=IND(R一 

{a})则称r是R中不必要的，否则称r为R中必要的； 

如果每一个r∈R都为R中必要的，则称R为独立的， 

否则称 R为信赖的。设 Q ∈ ．R，如果 Q是独立的，且 

IND(Q)=IND(P)，则称Q为论域U在属性集P上的 

约简。 

定义4 E11J设有 个观测对象 ，每个对象观测 个 

特征数据，得到序列如下：X1，X2，⋯， 。其中 X = 

z (1)，z (2)，⋯，曩( )。对所有的 i J，i，J= 1，2， 

⋯ ，，，z，计算出z 与z 的灰色绝对关联度e 其在临界 

值 r下的分类称为特征变量的灰色关联聚类。 

定义5 分辨矩阵D的概念【12 J：给定一个信息系 

统 S=(U，A，V，．厂)，A =C U D是属性集合，C，D 

是条件属性和决策属性。分辨矩阵 D=( ，)定义为： 

f{n∈C：a(zf)≠a(z，)}，当o(x )≠D( ) 

【 ，当D(z )=D(z ) 
其中a(z)是元组在属性C上的取值，D(z)为在决策 

属性的取值。 

2 启发式算法研究 

目前研究粗糙集属性约简的启发式算法较多，利 

用差别矩阵的属性频率信息是一种重要的研究思想， 

胡可云算法虽然较其他一些算法在时间上较快，且一 

般能找到真正的约简而不是约简的超集，但算法并不 
一 定能保证找到约简，马光志对 MIBARK算法进行改 

进，改进算法从差别矩阵得到属性的核和频率。某些 

属性频率很大且同时与核属性 的关联性很强，在差别 

矩阵中经常伴随核属性存在于矩阵项中，独立于核属 

性出现在差别矩阵中的频率很低。这些属性区别对象 

的能力可以由核属性代替。因此，即使它们的频率很 

大，在约简里也是冗余的。所以可从差别矩阵 D(s) 

提取过滤差别矩阵，以参考属性集 R(一般为属性的 

核)为基础。凡是D(s)中包含a∈R的矩阵项都置为 

空。过滤差别矩阵反映了非核属性区别对象的能力，可 

以尽可能地减少约简中的冗余属性数目。以上算法，在 

计算频率时，很难避免有频率相同的情况，相同频率的 

属性也存在贡献冗余，并且没有考虑分类属性中关联 

性大的属性。如果不对关联性大的属性进行适当限制， 

得到的结果可能会是约简的超集。灰色理论中的灰色 

关联聚类，可以找出可能是相关或是混同的指标 ，希望 

通过对少数对象的观测结果，删去不必要的指标简化 

考虑标准。综合考虑，可以采取以属性作为指标，样本 

作为观测对象，逐个求出属性之间的关联程度。 

可以采取两种策略： 

*算法一：把临界值设为 1，进一步对过滤后的差 

别矩阵进行过滤，确定属于一类的属性从中选择一个， 

并从差别矩阵中去除其余属性，然后计算属性频率 

f(a)=f(a)+l A l／l C l，对于每个 a∈C，其中 l 

A I是信息系统总的条件属性个数。 

*算法二：计算两个值：① 计算过滤差别矩阵的 

属性频率f(a)(f(a)= ／D 其中D f表示矩阵元 

素中包含属性个数，对于每个 a∈D =1，否则， 

= 0)；②计算灰色关联度值，算法以R表示每次的 

约简。设属性重要度为M(a)， 

M(a)=f(a)一 (1) 

其中i为R中的属性，J为剩余属性，即e 为当前约简 

属性与剩余属性的灰色绝对关联度值。e 值的范围为 

[0，1]。 

第一种方法去掉部分多余属性并对差别矩阵进行 

过滤，保证最终约简属性非约简超集。第二种方法对属 

性重要度函数进行改进，算法能对相关或混同属性进 

行去除。 

3 约简算法描述 

3．1 算法描述 

粗糙集属性约简是在不损失信息的前提下删除冗 

余的属性，属性约简集的集合 R可以表示为：R ： 

{R：R∈C，POSR(D)= (D)}，所以算法的结束 

条件为POSR(D)：POSc(D)，即保证分类质量最小 

属性集。 

输入：决策表 T= (U，C U D， ，厂)，其中，( 为 

条件属性 ，D为决策属性。 

输出：决策表的一个最小属性约简集 R。 

利用差别矩阵计算条件属性C相对于决策属性D 

的核R=Lore(C)。E=C—R。求出过滤差别矩阵。 

算法一 ： 
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(1)计算差别矩阵以属性为指标，部分样为观测 

对象，设临界值为1求灰色关联聚类； 

(2)从聚为一类的属性中保留一个，并在差别矩 

阵中删除其余的属性。计算属性频率： 

f(a)=f(a)+l A l／l C l 

(3)从E中选择最大f(a)的属性 a加入到尺中； 

(4)令 R = R + {a}，E = E 一 {a}，计 算 

POSR(D)是否等于P0Sc(D)，若是则结束，否则，转 

(3)； 

(5)输出R，R即为属性约简。 

算法二： 

(1)计算属性出现的频率：，(a)= ／D 当a∈ 

D i， ：1，2，⋯，n。n为样本个数； 

(2)对每个属性 a∈E，根据式(1)计算其属性重 

要度 M(口)； 

(3)选择 M(a)值最大的属性，加入至 R中； 

(4)R=R+{a}，E=E一{a}，计算POSR(D)是 

否等于POSc(D)，若是则结束，否则，转(2)； 

(5)输出 R，R即为属性约简。 

计算属性的灰色关联度，及进行聚类仅对部分样 

本进行计算，故算法时间复杂度和基于属性频率的算 

法复杂度相同，故在时间上一样快。 

3．2 算法实验分析 

在职位的任职资格指标体系中，如何精选那些代 

表性好、灵敏度高、特异性强、易于测评的指标是试图 

通过基于粗糙集数据挖掘要解决的问题。以某单位任 

职资格评审原有的指标为例进行数据集的属性约简。 

该测评共有15个指标(属性)：申请书印象、学术能力、 

讨人喜欢程度、自信程度、精明、诚实、推销能力、经验、 

积极性、报负、外貌、理解能力、潜力、交际能力、适应能 

力。而每个观测样本(具体的人)在指标(属性)中品 

质，可由申请书印象、学术能力、诚实等描述，所以指标 

(属性)具有一定的重复性。样本数为 1000。灰色关 

联算法显示学术能力与经验，外貌与理解能力关联度 

很大。运用对数据进行属性约简。算法二实验结果较 

算法一及基于频率函数的方法得到属性集个数少。算 

· —  — + —+ —+ —+ —+ —+ —+ —+ —— 

法一仅在时间上较频率函数方法小。 

4 结 语 

粗糙集理论的主要思想是在保持分类能力不变的 

前提下，对属性进行约简，进而导出分类规则，因此， 

属性约简是粗糙集理论的核心内容。由于寻找决策表 

属性的最小约简是NP—hard阃题，因此应采用启发 

式算法进行求解。而启发式算法要着重考虑属性间的 

关联度才能保证在大数据集及高维属性下的有效性。 

文中的启发式信息，由于考虑了属性间关联性，算法在 
一

定程度上还可以减少相对约简中的冗余属性，且具 

有较好的时间性能。 

参考文献 ： 

[1] PawlakZ．Rough,set：theoretical aspectsof reasonhag about da— 

ta[M]．Dordrecht；Kklwer Academic Publishers，1991． 

[2] PerkinsCE，RoyerEM．AdHoconDemandDistanceVector 

(AODV)Routing[S]．IETF MANET WG Internet draft， 

2O0o． 

[3] 王 珏，王 任，苗夺谦，等．基于 Rough Set理论的“数据 

浓缩”[J]．计算机学报，l998，2l(5)：393—399． 

4] 苗夺谦，胡桂荣．知识约简的一种启发式算法[J]．计算机 

研究与发展，1999，36(6)：681—684． 

【5] 石 蜂，娄臻亮，张永清．一种改进的粗糙集属性约简启发 

式算法[J]．上海交通大学学报，2002，36(4)：478—481． 

[6] 张冬玲．基于粗糙集理论的属性约简算法的实现[J]．计算 

机应用，20o6，26：78—82． 

[7] 马光志，吴黎明．基于粗糙集理论的一种属性约简算法 

[J]．计算机工程与应用，20o6(18)：171—175． 

[8] 胡可云．基于概念格和粗糙集的数据挖掘方法研究[D]．北 

京：清华大学，2001． 

[9] 卢佳华．基于属性频率函数的粗糙集属性约简算法[J]．武 

汉大学学报：理学版，2006(6)：331～334． 

[1O]白秀玲，王平普，杰 信．一种粗糙集值约简算法及其应用 

[J]．微计算机信息，2006(11)7：207—209． 

[11]刘思峰，党耀国，方志耕．灰色系统理论及其应用[M]．北 

京 ：科学 出版社，2o01． 

[12]张文修，吴伟志，粱吉业，等．粗糙集理论与方法【M]．北 

京：科学出版社，2oo5． 

(上接第 153页) 

Practice[J]．Knowledge Engineering Review，1995，10(2)： 

115—152． 

[4] 赵龙文，侯义斌．智能软件：由面向对象到面向 Agent[J]． 

计算机工程与应用，2001(5)：41—43． 

[5] 张云勇，刘锦德．移动Agent技术[M]．北京：清华大学出版 

社 ，2003． 

[6] 郑人杰，殷人昆，陶水雷．实用软件工程[M]．北京：清华大 

学出版社 ，l997． 

[7] 侯惠芳，彭成寒．面向对象软件度量工具的设计实现[J]． 

计算机工程与设计，2005，26(6)：1447—1449． 

[8] Harrison R，Nithi R．An evaluation of the M00D Set of obieet 

—oriented software metrics[J】．IEEE Transactions on Soft— 

ware Engineering，1998，24(6)：491～496． 

[9] 程显毅，石纯一．Agent社会理性的研究[J]．软件学报， 

200l。12(12)：1825—1829． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

