
 

18

2008年
爹青期 年2月 计算机技术与发展 

(、()MPL『rER TECHNOI．()(jY AND DEVF1．0PMENT 

V()1．18 N()．2 
Feb． 2008 

_种改进的属性约简算法 

王 荣 ，陈黎伟 ，吴 涛 ，2 

(1．安徽大学 数学与计算科学学院，安徽 合肥 230039； 

2．安徽大学 计算智能与信号处理教育部重点实验室，安徽 合肥 230039) 

摘 要：粗糙集理论是一种有效的信息处理工具，属性约简是粗糙集理论研究的一个核心内容。为了能够较为有效地获 

得不相容决策表较优的属性约简，在对文献[7]中属性约简算法分析的基础上，根据不相容决策表约简不改变决策表正域 

的原则，仅考虑相对差异比较表中与正域相关的实例对，同时结合属性重要性作为特征选取的启发式信息，提出了一种改 

进的启发式属性约简算法。该算法在不增加算法时间复杂度的前提下能够处理不相容决策表。最后，通过实例完整演示 

了该方法，表明该算法是有效的。 
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Abstract：Rough set is an efficient information processing too1．and attribute reduction of decisbn table is a kernel part of research in rough 

set theory．Based on the analysis of attribute reduct algorithrns in reference[7]，af1 improved heuristic reduct~n algorithm is pror~ d to 

effectively and efficiently achieve the better attribute reducts of inconsistent decision table．This algorithm based on  the principle of remain． 

ing positive region of inconsistent decision table，and only considering objects in positive region，Th饥 combined with the significance of at． 

tribute as heuristic information of feature selection．The~gorithrn iS the salne with consistent and inconsisten t decision tables．but the time 

complexity does riot increase．At last，demonstration  section shows that this algorithm is effective． 

Key w0rds：roug h 3et：decision table；attribute reduction；positive region 

O 引 言 

粗糙集理论是波兰数学家 Z．Pawlak于 1982年提 

出的一种处理模糊 、不精确的分类 问题的新型数学工 

具⋯1，其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，属 

性约简是粗糙集理论中的重要内容之一。决策表的约 

简，就是从决策表系统的条件属性中去掉不必要的条 

件属性，从而分析所得约简中的条件属性对决策属性 

的决策规则，目前已提出了多种求属性约简的算 
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法[ 】。文献[7]在粗糙集的理论上构造相对差异比 

较表 ，然后设计出了 4个算法，但这些只能处理相容数 

据，在数据不相容的情况下算法将失效。文中在其基 

础上，改进了 AR1算法 ，使其能处理不相容数据，同时 

不增加算法的时间复杂度。文献[7]中的其他算法都 

是以 AR1为基础的，因此可以使用相似的方法对其进 

行修改。 

l 属性约简的相关概念 
一 个决策系统 ，，可以表示为四元组T=< U，A， 

，厂>，其中 u为对象集，A为非空有限的属性集；A 

= C U D且C n D： ，式中 C，D分别为关于 U的 

条件属性集和决策属性集；V=U 表示属性的值 

域；．厂：U×A— 是一个信息函数，它指的是 u中每 
一 个对象 的属性值，即．r∈U，a∈A，有 厂( n)∈ 

。 
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定义 l：令 P A ，定义属性集 P的不可区分关系 

ind(P)为 

ind(P)： {(~z ， )∈ U×U ：V 6l∈P，f(x，口) 

=

．

厂( ，a)} 

不可区分关系 ind(P)是 L，上的等价关系，符号 

L，／(ind(P))(简记为 U／P)表示不可区分关系 iIld(P) 

在 L，上导出的划分，即 L，／(ind(P))={[z] ：z∈ 

L，}其中[ ] ={ ：( ， )∈ind(P)}是 关于P的 

等价类。 

定义 2：设 R为论域 U的一个子集，R C，X关 

于 R的下近似为 

R x={ ∈ U：[z]R X} 

定义 3：令 P和Q为 L，中的等价关系 ，Q的P正域 

记为P()sP(Q)，即 

PosP(Q)= U P X 

Q的P正域是 L，中所有根据分类 L，／P的信息可 

以准确地划分到关系Q的等价类中去的对象集合。 

定义 4：令 P和Q为等价关系，a∈P，如果 

(p)(ind(Q))= }n}{(ind(Q))， 

则称a为P中Q不必要的；否则a为Q中必要的，通常 

用POS (Q)代替 (p)(ind(Q))，如果P中的每个 

a 都为Q必要的，则称P为Q独立的。 

定义5：设 S P，S为P的约简当且仅当S是P的 

Q独立子族且 FIC)S$(Q)=P()s。(Q)，记 P的所有Q 

约简为 red(C)。 

定义 6：对于任一个条件分类 E ∈ U／ind(C)，如 

果属于它的所有记录值都有相同的决策值，则称 E 为 
一

致的；否则称 E 为不一致的。对于任意决策系统下， 

如果所有的条件分类都是一致的，则称 T为相容决策 

表，否则称 T为不相容决策表。 

定义7[7】：设B是一个[ ]行(N+1)列的 

表。表的每一列对应一个属性，每一行对应决策表中的 
一 对不同记录的比较，最后一列对应着决策属性。设 

b((s，t)，i)是 B中的一个元素，对应着属性 i和决策 

表中的一对记录( ，蕾)，S< t，对于 i∈ {1，2，⋯， 

N}： 

， ， 、 、 f 1；d(x )≠d(五) 6(‘
s， )，N + ) 0

； ( ：；： (z 
如果 6((s，f)，N +1)=1，则 

⋯  、 、 f 1；c( )≠c(五) 6(( 
， )， ) 0

； (z：)： (z：) 
否则 b((S，t)，i)=一1，i∈ {1，2，⋯，N}。 

将 B中所有包含元素的行及B的N+1列去掉后 ， 

剩余部分就被称为相对差异比较表 B，。 

2 不相容数据的属性约简算法 

2．1 AR1算法的分析 

相对差异比较表中，各行 1的数 目实际上表示的 

是可以区分该实例对的属性的数目。对于相容决策 

表，如果行和为 1，说明能区分该实例对的属性只有一 

个，该属性就是必要的，这就说明行和越小，则元素 1 

所对应的属性就越重要；同样 ，各列 1的数 目越多，说 

明该属性能区分的实例对越多，属性越重要，但对于不 

相容的决策表，就会出现行和为零的情况，算法AR1 

将失效。表 1和表2举出反例： 

表 1 决策表 T 

表 2 决策表 Tl的相对差异比较表 Bl 

(1，2) 

(1，4) 

(2，3) 

(2，5) 

(3。4) 

(4，5) 

容易看出 T 是不相容决策表，根据相对差异比 

较表的定义得到 B 。 

容易看出B 中第2行和第6行行和为0，AR1算法 

没有提及此类情形。如果选行和为 1的行中元素 1对应 

的属性加入约简集容易得到 red(C)= {a，b}，而 

POS⋯(D)：POSc(D)，所以red(C)：{b}为约简， 

ARI算法不适用于不一致决策表。 

2．2 改进的属性约简算法 

首先 ，考虑到不相容决策表的约简是考查去掉某 

些属性后分类能力是否发生变化来判定该属性是否是 

可省的，故在相对差异比较表中仅考察正域内和正域 

与非正域之间的实例对，而不考虑非正域内的实例对。 

其次，算法对列和相同的属性采取随机选取的方法。 

文中综合考虑行和与列和，将属性按其重要性 由大到 

小排列，依次选取重要性较大的属性。 

算法基本思想：去掉相对差异比较表 B．中非正域 

内的实例对，得到一个新表 B 。令初始约简集为空集。 

将B2中行和为1的行中元素1所对应的属性加入约简 

集，其余属性按列和由大到小排序，如果列和相同，则 

将列对应的属性所在的列值为1的行的1的数目相加， 

将和小的属性排在前。选择重要性最大的属性加入约 

简集，如果终止条件不满足，则按顺序加入下一个属 

性。 
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算法：改进的AR1算法 

输入：一一个决策表 1、：< U，A，V，．厂>，A ： C 

U D且 C n D= ； 

输出：最后约简 red(C)。 

步骤 1：计算正域 POSe、(D)；red(C)= ； =1； 

步骤 2：生成相对差异比较表 BI； 

步骤3：如果 B。中任意行和不为0，则 B：=B1；否 

则 B2为 Bl去掉非正域内的实例对后剩余的部分； 

步骤 4：如果存在 i使h ： l(h 为行和)，则 

red(C)=“(n为 l对应的属性)，A =A一{n}；否则 

red(C)=n，，aj∈A， = +1； 

步骤 5：在 B2中，将属性按 (列和)由大到ll,~tF 

序。A = }al， 2，⋯， }，量为属性数 目。如果 
．

≠ 
。

， 

≠ 则将属性所在列值为 l的行的 1数 目相加和小 

的排在前面； 

步骤6：计算 POS~(c)(D)；如果 I (c)(D)= 

POSc(D)结束；否则 red(C)=red(C)+口，； ： +l； 

转步骤 6； 

步骤 7：最后得到 red(C)就是 C相对于D的约简。 

3 实例分析 

例 1： 

在上例中有 B2： 

n b C 

(2．5) O l O 

(4，5) l l O 

B2中各行行和均不为 0且第一行行和为 l，将元 

素 l对应 的属性 b加入到约简集，有 POSb(D)= 

POSe(D)，故 red(C)= {6}。 

例 2： 

表 2一致决策表 T2： 

得到 B2： 

(1。3) 

(1。4) 

(1。5) 

(1，6) 

(1．7) 

f2．3l 

(2，4) 

(：。5) 

(2，6) 

(3。5) 

(3，6) 

(3。7) 

(4。5) 

(4，6) 

(4，7) 

1)计算POSc(D)，t~DSc(D) CX：}l，2， 

3，4，5，6，7}； 

2)B2中容易看出第 3行 ，第 6行，第 14行和为 l， 

元素1所对应的属性分别是b，a，d，放red(C)： {口， 

b，d}； 

3)计 算 f 0Sl口'6． }(D)= }1，2，3，4，5，6，7}： 

POSc(D)； 

4)所以 red(C)= {a，b，d}。 

与文献[7]中的结果一致。 

例 3： 

不一致决策表 ： 

得 

(1)计算 POSe(D)，f)( 【‘(D) x = {1， 

2。3，4}： 

(2)B，中容易看出第2行，第3行，第 1 1行，第 l3 

行行和为 1，元素 l所对应的属性分别是 f，a，故 

red(C)= {“，f}； 

(3)计算 I】( i ．}(D)= il，2，3，4}=POSc(D)； 

(4)所以 red(( )= ；口，c}。 

(下转 第 166页) 

n  0  0  0 ● O  0 ●  

d  O ● ● O  O ● ● O  

口 1 ● ● O  O  O  O  O  

U ● 2 3 4 5 6 7 8 

U l 2 3 4 5 6 7 
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4．2 持久层的实现 

Hibemate是一个轻量级数据持久化框架，是一个 

面向 Java环境的 ORM(Object／Relation Mappi咄)工 

具 51。OI~Vl是指把对象模型表示的对象映射到基于 

sQ[ 的关系模型数据结构中去。ORM 的最大作用不 

是分布式和安全检查，而是让程序员能够完全用面向 

对象的思维来分析和设计系统，让系统能够支持多种 

不同的数据库平台。 

Hibernate没有采用处理字节码 和代码生成的办 

法，而是采用了运行时反射(runtime reflection)来决定 

一 个类的持久化属性。Hibernate对每一种数据库都 

有对应的操作优化 ，从而提高它在各种情况下的效率。 

4．3 多层集成 

整个系统架构分为五层：客户层 、表现层、业务层、 

数据持久层和数据库层。其中客户层主要是指客户浏 

览器；表现层是由JsP页面结合 Struts提供的强大的 

标签库 TagLib实现；业务层由Struts控制组件 Action 

Servlet，Action，ActionForm，JavaBearLs等实现；而数据 

持久层则通过 Hibemate框架实现对象一关系的映射； 

数据库层则主要指存放数据的关系数据库系统l7 J。以 

登录为例，图5是集成 Struts和Hiberrmte的web应用 

架掏。 

5 系统优缺点和结论 

文中是在完成设备管理信息系统实例之后总结出 

来的，系统运行良好。把多Agent技术和 MVC模式引 

入设备管理信息系统，可以实现各子系统之间信息的 

(智能)交换。应用计算机管理信息系统，能够提高企 

业的服务效益和质量、减员增效、加强企业管理、辅助 

高层领导决策，体现出很大优越性。系统有的模块还 

暂时不完善 ，如系统安全性等，还待进一步升级。把多 

Agent的思想与技术和MVC模式引入管理信息系统 

的开发，使系统更有实用价值，为设备管理信息系统的 

开发提供了一种新的模式。 
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图5 集成 Struts和 Hibernate的 web应用架构 
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4 结 论 

对文献[7]中提出的AR1算法作出改进，提出一 

种可处理不相容决策表的属性约简算法。该算法的时 

间复杂度与文献[7]中提出的算法复杂性相当，均为 

o(1 A i l己，l )，意义比较明确，概念比较清晰，并以 

属性的重要性作为特征选取的启发信息，计算较为简 

单，效果较明显，并能够在大多数情况下找到令人满意 

的结果。 
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