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摘 要：属性约简是粗糙集理论研究的核心问题之一 ，而丑现已证明寻找一个决策表的最小约简是 NP—hard问题。针对 

变精度粗糙集理论的属性约简问题，从相对可辨识矩阵．属性的重要度作为启发式的信息，给出变精度粗糙集的属性约简 

算法的改进，在一定程度上简化了属性约简的计算，提高了属性约简的效率。最后通过实例证明了改进的算法给出信息 

系统的属性约简结果的正确性。 
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An Algorithm of Attribution Reduction of Variable 

Precision Rough Sets Theory 
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Abstract：Attribute reduction is one of the key topics in the Rough Set theory field．It has been proved that computing the minimal reduc— 

tion of decision table is an NP—hard problem．Relative diseemibility matrix and attribute significance axe considered tO solve the attribute 

reduction of variable precision rough sets theory．Moreover，the impmved algorithm of attribution reduction reduction is given．It can 

simplify the operation and enhance red uction the efficiency of seeking the reduction in some extent．At last，a practical example is given 

to show the validity of the algorithm． 
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O 引 言 

粗糙集(RS) J理论从提出到现在已经得到长足 

的发展，用于多个领域。不过粗糙集理存在一些局限。 

对此，研究者结合其他计算理论方法对经典粗糙集理 

论模型进行了不同的扩展。ZiarkO 1l1在 1993年提出的 

变精度粗糙集模型(vl RS)E2 J是对粗糙集理论的扩充， 

它是在基本粗糙集模型基础上引进 p(0．5< ≤ 1．0) 

(文中采用此定义)，即允许一定程度的错误分类率存 

在，这一方面完善了近似空间的概念，另一方面也有利 

于粗糙集理论从认为不相关的数据中发现相关的数 

据[3I。 

属性约简是租糙集理论中的一个重要的课题，通 

过属性约简可以去除数据库中的冗余、无用的成分，并 
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且能够保证决策表的分类能力不会改变[引。利用相对 

差异矩阵和属性的重要度的思想，结合变精度粗糙集 

理论给出一种启发式的属性约简的算法。 

1 基本概念 

定义 1 设 x，y为有限论域 【，的两个非空子 

集，令 P(x，y)=l x n yI／I X I，称 P(x，y)为集合 

X相对于集合y的正确分类率[ 。 

定义2 设 S=(U，A=CU D)为一决策信息系 

统，P~----C为条件属性集，QGD为决策属性集，分类 

U／尸={X1，⋯，X )，U／Q={yl，⋯，yJ，}，0．5<卢< 

1，对任意的 YE U／Q定义[ ]： 

P() (Y)=U{x u／PI pr(y )≥p}为 一 

正域 

NEG (Y)=U{x ∈u／P1 pr(Y／Xi)≥l—p}为 

一 负域 

BND (Y)=U{x ∈u／Pl 1一卢<pr(Y／X；)<卢} 
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为 口一边界域 

其中pr(Y／Xi)= 表示条件类相对于决策类 

的正确分类率，可以理解为可信度，口可理解为可信度 

阈值。决策属性集 Q与条件属性集P的口依赖性定 

义为 

，Q)： 

其中I POS(P，Q，卢)I= 
。
P (y)。 

定义3 (相对差异矩阵)对于决策信息系统 S= 

(U，A=CU D)，论域 U={z1， 2，⋯， }，D为决策 

属性，条件属性 C={f1，f2，⋯。c } 设 b(( ，￡)，i) 

是相对差异矩阵 B中的一个元素，对应着属性 和决 

策表中的一对( ，Xf)记录，s<t。对于 ∈{1，2，⋯， 

7z} 

6 c c s，z ， + ={ ( zxs ) ~：a：D。( xzt ； 
gt b((s,t),i ={ Ci( X s )~：= Ci (zX t； 
设 B1是一个[(n一1)× ／2]行( +1)列的表。 

表中的每一列对应着一个属性，每一行对应着决策表 

中的一对不同的记录的比较，最后一列对应着决策属 

性。将 B1中所有的 b((5，t)， +1)=0以及 B1中 

的n+1列去掉，剩余的部分就是相对差异矩阵Bl6J。 

定义 4 (C，D)是条件属性 C相对于决策属 

性D的 近似约简[7](简称为 p约简)[ 。则有：redP 

(C，D) D，且满足： 

① (C，D)= (r (C，D)，D)。 

②去掉 ed卢(C，D)中的任意一个属性都会使①不 

成立。 

定义5 (属性重要度)[5 3设 X A是一属性子 

集， ∈A 是一属性 ，X对于 X 的重要度记 为 SI 

( )。有 

SIG (z)=1一l XU{ }l／I X1 

其中I XI表示I IND(X)I。 

设 U／，lND(X)=U／X={x1，X2，⋯，X }，则IXI 

= I IND(X)I=∑I X 1 。 

2 变精度粗糙集的属性约简 

分别以上一节中给出的几个概念为基础，给出信 

息系统的 口约简的算法。此种算法利用相对差异矩 

阵的矩阵运算来求得信息系统的属性约简，在一定程 

度上简化了计算，加快了速度，同时利用相对差异矩阵 

的运算还是收敛的【引。 

以下给出算法过程：首先要对给定数据集合的相 

对差异矩阵 B找出含 1最少的行 ，如果某一行只有一 

个 1，则该元素对应的列一定包含在属性约简中，并且 

通过属性的依赖度判断所加入的属性是不是所要求的 

结果。如果不是要删除该元素所在的行和列 ，再将剩 

余的矩阵赋给新的相对差异矩阵。如果所有行包含的 

1都不是1个的话，则找出这些元素所对应的列中所 

包含 1最多的列，将此列加人到属性约简集合中，再次 

通过属性依赖度来判断所求的结果是不是约简的结 

果。如果不是则要将所选择的列中1对应的行和该列 

删除，再构成新的相对差异矩阵。依次这样做下去，一 

直到差异矩阵为空为止。 

算法具体描述如下： 

输入：决策系统 S=(U，A=C U D)，其中 U为 

对象集合，C为条件属性集合，D为决策属性集合，正 

确分类率 ； 

输出：条件属性集合 C的约简RED 

步骤 ： 

Step(1)：构造一个相对差异矩阵 B，并且令 RED 

=  
，计算 y(C，D， )； 

Step(2)：分别对相对差异矩阵中的各行各列进行 

相加，结果分别为R和C； 

Step(3)：从各行相加的结果 C中找出最小值min 

所在的行(r1， 2，⋯， ) 

While(相对差异矩阵 B≠ ) 

{ 

if最小值为 min=1 

找出最小值 1所在的列。记属性 cl，则 red=redU c1， 

If y(red，D，p)=r(c，D，卢) 

Break； 

Else删除 l所在的行于列，B 新得到的矩阵 

Else最小值 nfm>1 

在相对差异矩阵B中找出nim所在行(rl，r2，⋯， )中元素 

1所对应列中含有1最多的列 G，则red=redU ， 

If y(red，D，／3)=r(c，D，口) 

Break； 

Else删除 e所在列中元素 1所对应的行以及该列 e， 

Be新得到的矩阵 

} 

Step(4)：输出属性约简 RE D 

按照上述算法的步骤，完全可以由一个数据集合 

来求出一个属性约简。每求出一个约简就要判断一下 

$(red，D，卢)= y(C，D， )是否成立，如成立就可停 

止此算法，不必要再继续算下去。这样也提高了效率。 

下面给出一个简单的算例来证明算法的正确性。 

利用给出的算法对表1进行属性约简，假定 =0．8。 

根据算法的步骤，首先构造信息系统的相对差异矩阵， 
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并且计算 y(C，D，J9)=0．75。然后根据给出的相对 

差异矩阵和 y(C，D， )的值逐步求出约简。最后求出 

属性约简的结果为 RED= {6／l，n 2，日4}，而且 y(red， 

D，p)=0．75= y(C，D，J9)。 

表 1 关于气象信息的决策系统 

根据给出的算法求出的属性约简是不是一个正 

确的约简，可以根据属性的重要度这个概念来进行检 

验。在参考文献[5]中给出定理：约简中的每一元对于 

约简中的其余的元都是重要的，约简集合外的每一元 

对于约简都是不重要的，重要度都为015 J。由这个定 

理，利用属性重要度公式就可以检验属性约简的结果。 

3 结束语 ． 

属性约简是粗糙集理论中的一个重要 的课题之 

一

，但是信息系统的属性约简不唯一，要得到最简捷的 

决策规则必须得到最小约简 。但是要找出一个信息 

系统的最小约简已经证明是 NP—Hard问题[ 。文 

中给出的算法通过实例证明可以有效地求出一个信息 

系统的卢约简。而且给出利用属性重要度的概念来检 

验所求出的结果是不是正确的约简。 
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4 结束语 

在大中型应用程序里，无一例外地都会涉及到对 

象与关系数据库的处理。通过对 O／R Mapping映射 

机制的深入研究，运用NHibemate技术将应用程序中 

的对象和数据库表之间建立适当的映射关系，有效地 

解决了面向对象设计与关系数据库设计之间的“阻抗 

不匹配”问题。同时，采用对象关系映射模式，使业务 

数据得以从业务逻辑中提取出来。随着面向对象和关 

系数据库的不断发展，O／R Mapping技术将在软件开 

发过程中发挥日益重要的作用。 
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