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摘要：　从相对核的角度，提出了一种新的属性约简方法．首先，求出条件属性相对决策属性的相对正域，然后

根据相对正域求得属性的相对核．用这些相对核属性对论域进行划分，在对论域划分后，将可以完全正确的分

类删除，减小论域，如此迭代下去，直到论域完全划分，最后求出这些核属性并集，去除并集的冗余信息，即可

得到属性约简集．该方法可直接利用核属性来对论域进行划分，不用再计算每个属性的重要度，减少了计算

量，在每次迭代的过程中，减小论域，缩减搜索空间，降低了时间复杂度．
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１９８２年，波兰数学家Ｐａｗｌａｋ提出了粗糙集
［１］，这是一种定量分析处理不一致、不完整、不精确的信

息与知识的数学工具和一种重要的信息处理技术［２?５］．粗糙集的理论是建立在分类机制的基础上，将知

识理解为对数据的划分．粗糙集理论与其他处理不确定和不精确问题理论
［６?７］的最显著的区别是，它无

需提供问题所需处理的数据集合之外的任何先验信息，所以对问题的不确定性的描述或处理可以说是

比较客观的［８?９］．因此，被广泛应用到人工智能、模式识别和数据挖掘等方面．粗糙集理论研究课题中一

个重要的内容就是属性约简．一般说来，知识库中的属性的重要度并不是相等的，有些属性可以删除，

从而有利于做出正确而简洁的决策．属性约简可以在保持分类和决策能力不变的情况下，去除那些不相

关或不重要的属性．Ｗｏｎｇ等
［１０］从计算复杂性的角度证明了寻找最小约简是ＮＰ?ｈａｒｄ问题，通常采用

启发式的搜索算法［１１?１７］．本文从相对核的角度，提出了一种新的属性约简方法．

１　粗糙相关概念

粗糙集的关键点就是将知识和分类联系起来，用等价类关系的形式表示分类［１８］．

定义１　决策表．一个决策表可以形式化定义为犛＝〈犝，犆∪犇，犞，犳〉．其中：有限集合犝＝｛狌１，狌２，

…，狌狀｝为论域；犆∪犇是属性有限集，犆为条件属性集，犇为决策属性集，且犆∩犇＝；犞 为属性集犆∪犇

的值域；犳∶犝×犆∪犇→犞 为一个信息函数，表示任一个对象的属性在犞 上的取值，指定了犝 中每一对

象狓的属性值．

定义２　不可分辨关系．信息系统犛＝〈犝，犆∪犇，犞，犳〉，对于属性子集犅犃，定义一个不可分辨的

二元关系．即ＩＮＤ（犅）＝｛（狓，狔）∈犝×犝∶犪∈犅，犳（狓，犪）＝犳（狔，犪）｝．ＩＮＤ（犅）是一个等价关系．由这种

等价关系导出的对犝 的划分记为犝／ＩＮＤ（犅），其中包含狓的等价类记为［狓］ＩＮＤ（犅）．

定义３　近似集合．粗糙集有两个基本概念，即上近似集和下近似集，给定犡犝，犚犃．

１）下近似集，即犚－犡＝∪｛［狓］犚犡｝，［狓］犚＝｛狔｜狔∈犝，犪∈犚，犳（狓，犪）＝犳（狔，犪）｝．犚－犡 是由犝

上在现有知识犚 的划分下肯定属于犡 的元素组成的集合．
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　　２）上近似集，即犚
－犡＝∪｛［狓］犚∩犡≠｝．犚

－犡是在知识犚 划分下可能属于犡 的元素组成集合．

定义４　正域，即ＰＯＳ犅（犡）＝犅－犡，表示根据知识犅对论域犝 进行划分，划分后能确定属于集合

犡的对象构成的集合．设犘，犙 是犝 上两个等价关系，那么犙 的犘?正域定义为ＰＯＳ犘（犙）＝ ∪
狓∈犝／犙

犘－

犡．ＰＯＳ犘（犙）是犝 中所有那些通过知识犘 被划分后肯定属于犝／犙的元素组成的集合．如果ＰＯＳ犘（犙）＝

ＰＯＳ犘－｛狉｝（犙），那么称狉∈犘是犙 不必要；否则，称狉∈犘是犙 必要的．

定义５　相对核．设属性犪∈犆，如果ＰＯＳ犆－犪（犇）＝ＰＯＳ犆（犇），那么称属性犪相对决策属性犇 是不

可缺少的，所有不可缺少的属性构成了相对决策属性犇的相对核．

２　属性约简算法

２．１　算法描述

对于一个信息系统，犛＝〈犝，犆∪犇，犞，犳〉，求出条件属性相对决策属性的相对核，并用这些相对核

属性对论域犝 进行划分．划分后，将可以正确辨识的部分去掉，并从条件属性中去除这些核属性，这样

就形成新的决策信息系统．然后，不断地迭代，直到论域犝 完全划分，即犝＝．假如某一次迭代的过程

中不存在相对核属性，则根据属性重要度，选择对划分重要度最大的属性，并用该属性对当前的论域进

行划分．当犝＝时，求取每步相对核或重要度最大的属性的并集，假设集合为犘＝｛犪１，犪２，…，犪犿｝，计

算ＰＯＳ犘（犇）和ＰＯＳ犘?犪犻（犇）（犻＝１，２，…，犿），去除冗余信息，得到约简集．

非核属性的属性重要性的判断．文中假如某一步不存在相对核属性，那么要从剩余的属性中选取

属性重要度大的属性，来对当前的论域进行划分．设属性犪为条件属性，那么定义属性犪的重要度为

Ｓｉｇ犪 ＝
ＰＯＳ犪（犇）

犝
． （１）

Ｓｉｇ犪 越大，则该属性的重要度越大．

２．２　算法部分

输入：决策信息系统犛＝〈犝，犆∪犇，犞，犳〉，犃＝犆∩犇，犆为条件属性，犇 为决策属性．输出：决策信

息系统的约简．初始化：集合犘＝．算法有如下６个主要步骤：

步骤１　求出决策信息系统的相对核ＣＯＲＥ犇（犆），记犙＝ＣＯＲＥ犇（犆），若ＣＯＲＥ犇（犆）＝，则转步

骤４；

步骤２　用相对核对论域犝 进行划分，若能将论域犝 完全划分则转步骤５；否则，会有不可辨识的

部分，记为犝１，犝１＝犝－ＰＯＳ犙（犇），犘＝犘∪犆犗犚犈犇（犆），犝＝犝１；

步骤３　令犆＝犆?犆犗犚犈犇（犆），然后转步骤１；

步骤４　利用式（１）计算剩余属性的重要度，并排序．选取重要度最大的属性，假设为犪，犘＝犘∪犪；

然后用属性犪对当前的论域进行划分，若能完全划分，则转步骤５；否则，记不可分别的部分为犝２，犝２＝

犝?ＰＯＳ犪（犇），犝＝犝２，犆＝犆－｛犪｝，转步骤１；

步骤５　对犘中的每个元素，记为犪，计算ＰＯＳ犘（犇）和ＰＯＳ犘－｛犪｝（犇），若相等则从集合犘中去除元

素犪，消除属性集犘中的冗余信息；

步骤６　算法结束，输出约简后的属性集犘．

３　实例分析

表１为天气决策表
［１８］．表１中：犪１，犪２，犪３，犪４ 为条件属性，分别代表天气、温度、湿度、风；犱是决策

属性；论域犝＝｛狓１，狓２，…，狓１４｝．此外，表１中括号中数字为对应的天气决策表的数字表示，如犪１＝

｛晴，多云，雨｝＝｛１，２，３｝；犪２＝｛热，温暖，冷｝＝｛１，２，３｝，犪３＝｛高，正常｝＝｛０，１｝；犪４＝｛否，真｝＝｛０，１｝，

犱＝｛犖，犘｝＝｛０，１｝．

对此决策表运用文中的方法．

犝／犆＝ ｛｛１｝，｛２｝，｛３｝，｛４｝，｛５｝，｛６｝，｛７｝，｛８｝，｛９｝，｛１０｝，｛１１｝，｛１２｝，｛１３｝，｛１４｝｝．

ＰＯＳ犆（犇）＝ ｛１，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４｝．
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表１　天气决策表

Ｔａｂ．１　Ｗｅａｔｈｅｒｄｅｃｉｓｉｏｎｔａｂｌｅ

样本 犪１ 犪２ 犪３ 犪４ 犱

狓１ 晴（１） 热（１） 高（０） 否（０） 犖（０）

狓２ 晴（１） 热（１） 高（０） 真（１） 犖（０）

狓３ 多云（２） 热（１） 高（０） 否（０） 犘（１）

狓４ 雨（３） 温暖（２） 高（０） 否（０） 犘（１）

狓５ 雨（３） 冷（３） 正常（１） 否（０） 犘（１）

狓６ 雨（３） 冷（３） 正常（１） 真（１） 犖（０）

狓７ 多云（２） 冷（３） 正常（１） 真（１） 犘（１）

狓８ 晴（１） 温暖（２） 高（０） 否（０） 犖（０）

狓９ 晴（１） 冷（３） 正常（１） 否（０） 犘（１）

狓１０ 雨（３） 温暖（２） 正常（１） 否（０） 犘（１）

狓１１ 晴（１） 温暖（２） 正常（１） 真（１） 犘（１）

狓１２ 多云（２） 温暖（２） 高（０） 真（１） 犘（１）

狓１３ 多云（２） 热（１） 正常（１） 否（０） 犘（１）

狓１４ 雨（３） 温暖（２） 高（０） 真（１） 犖（０）

　　考察犪犻（犻＝１，２，３，４），在犆中相对于犇 来说是否必要．为此，从犆中去掉犪１ 可得：ＰＯＳ犆－｛犪
１
｝（犇）≠

表２　新的决策表

Ｔａｂ．２　Ｎｅｗｄｅｃｉｓｉｏｎｔａｂｌｅ

样本 犪２ 犪３ 犱

狓１ １ ０ ０

狓２ １ ０ ０

狓８ ２ ０ ０

狓９ ３ １ １

狓１１ ２ １ １

ＰＯＳ犆（犇），所以犪１ 必要．同理可得犪２，犪３ 不必要，犪４ 必要，

那么可得犘１＝ＣＯＲＥ犇（犆）＝｛犪１，犪４｝，犝／犘＝｛｛１，８，９｝，

｛２，１１｝，｛３，１３｝，｛３，５，１０｝，｛６，１４｝，｛７，１２｝，不可分辨的集

合为｛｛１，８，９｝，｛２，１１｝｝．那么新的决策表为犆＝｛犪２，犪３｝，

犝＝｛１，２，８，９，１１｝，如表２所示．

考察犪犻（犻＝２，３），在犆中相对于犇 来说是否必要．同

理可得犪２ 为不必要的，犪３ 为必要的，那么可得 犘２ ＝

ＣＯＲＥ犇（犆）＝｛犪３｝，犝／犘２＝｛｛１，２，８｝，｛９，１１｝｝，分辨完全．

即可得犘＝犘１∪犘２＝｛犪１，犪３，犪４｝．则有

ＰＯＳ犘（犇）＝｛１，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４｝，

ＰＯＳ犘－｛犪１｝＝｛５，９，１０，１１｝，

ＰＯＳ犘－｛犪３｝＝｛３，４，５，６，７，１０，１２，１３，１４｝，

ＰＯＳ犘－｛犪４｝＝｛１，２，３，７，８，９，１１，１２，１３｝

烅

烄

烆 ．

　　由此可得ＰＯＳ犘（犇）≠ＰＯＳ犘－｛犪
１
｝，ＰＯＳ犘（犇）≠ＰＯＳ犘－｛犪

３
｝，ＰＯＳ犘（犇）≠ＰＯＳ犘－｛犪

４
｝．所以，约简集合为

表３　试验结果

Ｔａｂ．３　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

数据集 实例数 属性数 最小约减属性数

Ｚｏｏ １０１ １７ ５

Ｖｏｔｅ ３００ １７ ８

Ｖｏｔｅ?ｉｒｖｉｎｅ ２９０ １７ ７

｛犪１，犪３，犪４｝．采用 ＵＣＩ数据库进行测试，结果如

表３所示．

４　结束语

粗糙集理论目前已日趋完善，被广泛用在许

多领域上．所提出的约简算法利用相对核对论域

进行划分，从而求得属性约简，降低了时间和空间上的复杂度．经测试，该方法能够得到合理的结果，为

数据决策表的属性约简提供一条较为可行有效的途径．
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