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摘 要：基于粗糙集理论的属性约简算法是机器学习和数据挖掘领域的研究热点之一。粗糙集理论是一种新型的处理模 

糊和不确定信息的数学工具，在保证分类能力不变的前提下，通过知识的约简导出概念的分类规则。文中提出了一种基 

于属性桶的约简算法，其约简过程类似基于属性频度函数的约简算法。该算法首先构造一组与决策表决策属性个数相同 

的属性桶，不同的属性桶划分了不同长度的区分矩阵项，避免了约简前的排序过程。通过构造属性桶时对核属性进行特 

殊处理，在一定程度上简化了属性约简过程。 
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Reduction Algorithm Based on Attribute Buckets 
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Abstract：Reduction algorithm basedon rough settheoryisoneofthemain subjectsinthe fieldofmachinelearning anddatamining．The 

rough settheory is a new mathematicstoolwhichis usedto processfuzzy andindetermination problem．Thistheory which’s advantages 

Ueinnot requiring priorinformation when carriesoutthe classicification isto derived0．ssification rulesof oonception byknowledge reduc— 

tion without chafing the classification capacity of the irtformation system ．Presents a reduction algorithm  based on attribute buckets 

which reduction progress is more similar tharl attribute reduction algorithm  based on attributes frequency．At first，this algorithm cormla-uct 

a,set of attribute b~kets which havethe saFue numher of attributeinthe decisiontable．Becausetheitems of discernablematrixeswi th 

different length will put in the different attribute buckets，the sort process of attribute reduction can be avoided．By particularly manipulat— 

ing the core of attributes when constructing  the attribute buckets，the~gorithm can simplify the process of attribute reduction to a certain 

exten t． 

Key words：rough set；attribute buckets diseerni~lity ma trix；attributes reduction 

0 引 言 

粗糙集理论是一种研究不精确性和不确定性知识 

的数学工具，由波兰学者 Pawlak．Z首先提出 ．2 J。在 

粗糙集理论中，不同的知识对应着相关论域的不同划 

分，多个知识构成一个知识库。知识约简的实质是找 

出知识库中一些冗余的知识(划分)[3I。决策表就是一 

个知识库，其属性是知识库中的每个知识。如何高效 

地对决策表的属性进行约简是当前粗糙集理论的主要 

研究方向之一【4I。 
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基于可辨识矩阵的约简算法是基本的约简算 

法L5．6 J，除此之外有基于属性频度函数的约简算法、基 

于信息熵的属性约简算法、基于散列的属性约简算法 

等等[7--10】。Hu根据属性的重要性提出了以属性重要 

性为启发规则的属性约简算法_9J。该算法将核作为计 

算约简的开始，并按照属性的重要程度从大到小依次 

加入属性，直到该集合是一个约简为止。然后检查该 

集合中的每个属性，判断移走该属性是否会改变该集 

合的对决策属性依赖度。如果不影响，则将其删除。 

基于信息熵的属性约简算法也均为类似的启发式属性 

约简算法[11,12 J。 

文中讨论的基于属性桶的约简算法在约简时和基 

于属性频度函数的约简算法类似，该算法采用属性桶 

的方式存储区分矩阵项，使得求取区分矩阵每项时预 

先按照项长进行分类，桶号越小的桶先参与约简。由 
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于在构造属性桶时一旦发现核属性的存在则立即在后 

续项的比较中停止对核属性项的比较，从一定程度上 

简化了区分矩阵项的构造过程，使得算法效率有所提 

高。 

1 粗糙集基本定义 

以下为粗糙集基本定义[13】： 

定义 1：设 U≠ 是研究对象组成的集合，称为 

论域。任何子集X U，称为 U中的一个概念或范畴， 

U的任何概念簇称为关于U的知识。U上的一族划分 

称为关于 U的一个知识库。 

定义2：若P R，且P≠ ，则 n P是一个等价 

关系，称为 P上的不可区分关系，记为 ind(P)，且有 

L J砌(P) j 。L JR 

定义3：当K=(U，R)为一个知识库，ind(K)定 

义为K中所有等价关系的族，记作ind(K)={ind(P) 

I ≠P R}。 

定义4：给定知识库K ：(U，R)，对于每个子集 

X U和一个等价关系R∈ind(K)，定义两个子集： 

RX=U {y∈ U／P I y X} 

RX=U{y∈ U／P I X n y≠ } 

分别称为X的R下近似集和R上近似集。集合 R(X) 

=RX一 称为X的R边界域，pOSR(X)= 称为 

X的R正域，negR(X)= U一 X称为X的R负域。 

定义 5：令 R为一族等价关系，P∈ R，如果 

ind(R)=ind(R一{P})，则称P为R中不必要的；否 

则称P为R中必要的。如果每一个P∈R都为R中必 

要的，则称 R为独立的；否则称 R为依赖的。 

定义6：设 Q R，如果 Q是独立的，且 ind(Q)= 

ind(R)，则称 Q为R的一个约简；R中所有必要关系 

组成的集合称为R的核，记作core(R)。 

定义 7：对于四元组 S= (U，A，V，
．

厂)，其中 

U：对象的非空有限集合，称为论域； 

A：属性的非空有限集合； 

V=U． ， 是属性a的值域； 

，：U X A— V是一个信息函数，它为每个对象的 

每个属性赋予一个信息值 ，即 V a∈A， ∈ U，厂( ， 

a)∈ 。 

则 S=(U，A，V，
．

厂)是一个知识表达系统。 

2 基于属性桶的约简算法 

2．1 属性桶的定义 

定义8：知识表达系统 S=(U，A，V，，)，其对应 

区分矩阵任一元素为 a(x，y)={a∈A l f(x，a)≠ 

f(Y，a)}，属性桶 = {a( ，Y)I Len(a( ，Y))= 

c}，其中Len(a(x， ))为区分矩阵某元素的长度，c为 

常数。 

2．2 算法基本思想 

基于属性频度函数的约简算法效率较高，但该算 

法需要建立完整的区分矩阵并且将区分矩阵的每项按 

照项的长度进行排序后方可进行约简。基于属性桶的 

约简算法并不直接构造完整的区分矩阵，先建立一组 

与决策表决策属性个数相同数量的属性桶，编号为 

的属性桶存储区分矩阵中对应长度为 的项。显然， 

编号越小的桶重要性越高，应先参与约简。编号为 1 

的属性桶内存储的均为核属性。当 1号桶求出属性项 

时，原决策表中每项在对比时将不考虑该属性的对比， 

从而在一定程度上减少了生成后续属性桶的比较次 

数。 

基于属性桶的约简算法约简时首先从编号为2的 

桶开始，以出现频率的大小为优先级条件将属性加入 

到约简集中(如果桶中某项的属性已在约简集中出现， 

则该项不参与约简)，直至遍历完所有的桶。1号桶中 

的属性与约简集的并集即为最终的约简结果。 

2．3 算 法 

算法名称：基于属性桶的约简算法 

输入：决策信息系统 (u，C U{d})，其中C为条 

件属性集合，a∈C。 

输出：约简 Re d。 

Stepl：建立一组空的属性桶，B1至 Blcl； 

Step2：对比决策信息系统中的每两项，全部非核 

属性比较完毕后将该两项不同的属性按照其个数多少 

存储到对应的属性桶中，每个桶记录该属性在桶中出 

现的频率。 

Step3：决策信息系统中所有项是否全部比较完 

毕，如果是则转Step4，否则转Step2； 

Step4：令 Re d= ，Re d=Re d U B1； 

Step5：从B2至Blcl，对于桶内每一项所含属性a， 

如a Re d且a在该项所有属性中频率最高，则Re d 

= Re d U {a}； 

Step6：所有桶的项均遍历完毕则输出约简 Re d， 

否则转 Step5。 

2．4 算法分析 

基于属性桶的约简算法需要对原决策表中的每项 

进行比较并将结果存人对应的属性桶中，所以最多一 

共有 I U I(I U l_1)／2次比较，时间复杂度为0(I U 

1 )，求Red消耗的最大代价为0(I A ll u I)：0(I 

A ll I U 1 )。因此，算法总的时间复杂度为0((I A I+ 

1)I U i )。由于生成属性桶时一旦求出核属性，则立 
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即停止后续项对核属性的对比，即只比较非核属性，所 

以算法实际复杂度低于O((I A I+1)I u 1 0)。基于 

属性桶的约简算法在求约简时无需先对区分矩阵的每 

项按照长度进行排序，在一定程度上优于基于属性频 

度函数的约简算法。 

3 算 例 

表 1是文献[13]24页中所给出的一个知识表达 

系统，文献[13]使用区分矩阵并求出区分函数的方法 

求出该知识表达系统的两个约简 {a，b}、{b，d}，核是 

{b}。 

表1 决策表 

U n b C d 

1 O 1 2 O 

2 l 2 O 2 

3 l O l O 

4 2 1 O 1 

5 l l O 2 

根据基于属性桶的约简算法，首先构造出4个空 

的属性桶(见图1)，接着对比决策表中的每项，由不同 

属性的个数决定比较结果填入哪个属性桶，当进行到 

决策表第2项和第 5项进行比较时，仅有属性 b不同， 

即该属性是核属性，则后续的所有比较均不在查看 b 

属性的值是否相同，在一定程度上提高了效率(图中 

*表示未参与比较的属性)。算法执行约简时，先从 1 

号桶中取出属性 b做为初始约简集，然后从 2号桶中 

选择出现频率最高的非核属性 d，此时的约简为{b，d 

}，在后续桶中，由于每项均出现了b和d属性，故均不 

用作约简，最后的约简结果为{b，d}。显然，与基于属 

性频度函数的约简算法一样，基于属性桶的约简算法 

也是不完备的，只能求出某个约简或是该约简的超集。 

l 2 3 4 

— —  — + —— —— —+  

(上接第 17页) 

图 1 属性桶 

I．]：Research Studies Press LTD，John wiley& Sons Ins， 

1989． 

[3] Bemdt J D，Clifford J．Finding patterns in time series：a dy— 

nan】ic programming appmaeh[M~／／Fayyad U．Gpiatetsky— 

Shspiro，Smythp．Advances in Knowledge Discovery and Data 

Mining．[s．I．]：M1T Press，1996． 

4 结束语 

基于属性桶的约简算法在求约简时和基于属性频 

度的约简算法类似，该算法的核心是在构建属性桶的 

过程中对核属性进行了特别处理，一旦发现核属性的 

存在则立即在后续项的比较中停止对核属性项的比 

较。由于在构造属性桶的同时，自动区分了不同长度 

的区分矩阵项，省略了约简前的排序工作，从一定程度 

上简化了算法。 
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