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基于粗糙集的属性约简在数据挖掘中的应用研究 
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摘 要 属性约简是粗糙集理论知识获取 中的关键问题之一。先利用差别矩阵求得核属性，再利用属性的重要度作 

为启发式去求约简，可取得合理的属性组合，避免了基于代数方法与基于信息熵方法的复杂运算。最后通过实例分析 

验证了算法的有效性与可行性。 
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Abstract The attribute reduction is one of the key issues on knowledge acquisition in rough set theory．In this paper， 

the discernibility matrix was utilized to obtain the core attribute first，then a new heuristic algorithm for attribute reduc— 

tion was proposed based on the importance ratings of the attribute．Our algorithm can give proper combination of attri- 

butes for effective attribute reduction and therefore the complex computing is avoided，which is different from some 

methods relying on algebra and information entrOpy．Finally，the example analysis demonstrates the validity and feasibi- 

lity of our algorithm． 
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近几年，数据库研究的热门领域是从大型数据库中自动 

提取未知的、隐含的、有潜在应用价值的信息或模式。粗糙集 

理论作为一种处理不完整、不一致、不精确等各种不完善信息 

的有效工具，与基于证据理论、基于模糊理论以及基于概率论 

的数据挖掘方法等其他处理不确定性问题理论的方法相比 

较，优势第一在于不需要提供问题所需处理的数据集合之外 

的先验知识，且它的数学基础成熟；第二在于它的易用性，与 

处理其他不确定性问题的理论有很强的互补性(特别是模糊 

理论)。因为直接对数据进行推理和分析，进而找出潜在的知 

识，发现隐含的规律，是粗糙集理论创建的目的和研究的出发 

点，所以粗糙集理论是一种天然的知识发现或者数据挖掘方 

法 ll。 

1 粗糙集基本知识 

粗糙集理论作为一种数据分析处理理论，其主要思想是： 

将数据库中的属性分为条件属性和结论属性，根据不同的属 

性将数据库中的元组分成相应的子集，然后根据由条件属性 

划分的子集与由结论属性划分的子集之间的上下近似关系生 

成判定规则[1 ]。 

1．1 信息集 

在粗糙集理论中，信息集用一个 4元组 S=(R，A，V，-厂) 

来表示。其中：R、A是一个非空集合，R表示数据库中的所有 

记录；A表示数据库中的所有属性，C表示条件属性，D表示 

结论属性，A=CUD，colD—cb；V是属性值组成的集合；f是 

属性a和记录e的函数，f(a， )的值确定记录e关于属性a 

的取值。 

1．2 等价类及相关概念 

1．2．1 等价 

对于属性集A中的任意一个属性a，如果记录el和ej对 

于属性a的取值相等，则称ei和e』基于属性集A等价。 

1．2．2 等价类 

在数据库记录集合R中，基于某个属性集A的所有等价 

记录的集合称为基于属性集A的等价类。 

1．2．3 划分 

在数据库记录中，属于同一等价类的记录归为一类 ，此分 

类称为R基于属性集A的划分，表示为R：{E{I E 为R中 

基于属性集A的等价类， =1，2，⋯}。 

1．2．4 最大包含(上近似) 

设 R基于A 的划分是 E，基于 A 的划分是 y， 最大包 

含E 是指等价类Ei中的所有元素可能包含在 中，即： 

— U{E J E=f∈E且E n ≠由} 

1．2．5 最小包含(下近似) 

设R基于A的划分是E，基于A 的划分是y， 最小包 

含E 是指等价类E 中的所有元素全部包含在 中，即： 

到稿日期：2012—10—23 返修 日期：2013-02-26 本文受重庆市科学技术研究基金项 目(KJ120413)资助。 

张颖淳(1967一)，女，副教授 ，主要研究方向为数据挖掘、计算机基础教学，E-mail：786435880@qq．com；苏伯洪(1965一)，男 ，主要研究方向为信 

息处理；曹 娟(198O一)，女，硕士生，讲师，主要研究方向为机器视觉、计算机仿真。 

· 223 · 



 

AyJ—U{E l E∈E且E ) 

最大包含和最小包含是粗糙集中不精确概念的表示。上 

近似是指所有元素可能被包含，下近似是指所有元素都一定 

· 被包含。 

1．2．6 确定度 

确定度的定义为： 

一 ，、， 、 一
1RI—l 一 yJ l K

一  

( )一二 — ，_—— 

式中，lRl和l万 —A 1分别表示集合R以及l —A l 

中的记录数。 

CtA( )值反映了R中根据A 中各属性的值就能确定其 

属于或不属于 比 ，即对R中任意一条记录，根据A中各 

属性的值确定其属于或不属于yI的可信度。 

1．2．7 正域 

‘假设P和Q是集合U上的等价关系，Q是P的正域，记 

为 POSp(Q)。则 

POSp(OD= U PX 

1．2．8 依赖 

令 K一(U，R)是一个知识库，P，QcR，当K—rp(Q)： 

POSp(Q)／1Ul时，称知识Q是K(O≤K≤1)度依赖于知识P 

的，记作 P Q。 

1)当 K=1时，称知识 Q完全依赖于知识P； 

2)当O<K<I时，称知识Q部分(粗糙)依赖知识P； 

3)当K=O时，称知识 Q完全独立于知识P 。 

2 基于粗糙集的属性约简算法 

属性约简是根据不同的条件在数据库中对于决策属性的 

重要性不一致，去掉不必要的条件 ]。由于属性约简方法一 

般采用rp(Q)=----1作为判断条件，当数据较多时这个判断条 

件几乎不能满足，因此在本算法中我们增加了对 rp(Q)的排 

序，然后选取前m个值。通过研究，我们构造如下一种属性 

约简算法 ： 

输入：相容的原始决策表 

输出：约简属性的决策表 

1)先求核 

Core=C；／／Core表示核 ，C表示条件属性集 ； 

{PEj]=c-{Ci}；／／q表示第 j个属性值； 

rp(Q)=POSp(Q)／lUI；／／集合 Q对 P的依赖度； 

A[j]一r。(Q) 

} 

For(i=0；i<n；i++)； 

{For(j—i+1；j<n；j++)； 

{if AEi]<AEj] 

A[ A[j]互换； 

P[ ]、P[j]互换； 

} ． 

For(j=O；j<m；j++)／／m表示核所需的属性数； 

{Core=CoreflPEJ-]； 

} 

2)约简 

R~*-{Core} 

do 
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VyE(C—R) 

If rRU(y)(Q)>rT(Q) 

{T．÷_RU{x)，若满足条件的有多个属性，则选择属性取值范围最小 

的属性；若属性取值范围相同，则选择属性值最多的属性；若都相 

同，则任取一属性 c 

) 

R— T 

until rR(Q)> 一一rc(Q) 

returnR 

3 实例分析 

为了测试算法的实用性和有效性，下面通过一个实例来 

进行分析。为了处理方便，用C ，c 一，c 。来代替评价指标表 

示条件属性(见表 1)，d表示结论属性E ．8_。表 2为教学质量 

评价原始决策表，由于篇幅有限，这里只列举 24条，其中的 

1、2、3、4分别表示优良、中、及格 、不及格。用上述属性约简 

算法求其相对核和相对约简。 

表 1 属性列表 

表 2 教学质量评价原始决策表 

利用算法的第 1步可得 

U／{cl}=({1，4，5，6，7，21，23)，{3，8，9，10，11，24}，(2， 



12，13，14，15)，{16，17，18，19，2O，22}} 

U／{c2)一{{4，7，12，15，21，24)，{1，9，1O，11，13，17，18}， 

{2，3，5，6，8，14，16，2O，22，23)，{19，22}) 

u／{c3}={{1，4，5，6，19}，{3，7，8，9，1O，16，2O，21，24}， 

{2，11，13，14，17，18，23)，{12，15)} 

U／{c4)一{{1，3，7，8，9，10，12，15，16，19，2O，22，24}，{2， 

5，6，11，13，14，17，18，23}，{4，21}} 

U／f c5}一 {{1，3，4，5，6，7，8，11，12，13，17，18，19，21， 

22)，{2，10)，{9，14，15，16，20，23，24}} 

u／{c6)一{{1，3，4，7，8，9，10，11，13，20，21，24)，{5，6， 

17，18，19，22)，{2，12，14，15，16，23}} 

U／{c7)一({1，2，3，4，7，8，9，10，12，14，15，16，17，18，19， 

20，21，22，23，24)，{5，6，13}，{11)} 

u／{c8}={{3，8，9，1O，12，15，24)，(1，2，4，5，6，7，11，l3， 

14，16，17，18，19，2O，2l，22，23}} 

U／(c9}一{(1，2，3，4，7，8，11，12，14，15，16，19，20，21， 

22，23}，{5，6，13，17，18}，{9，10，24)) 

u／{c10}=({1，3，4，6，7，9，1O，1l，13，17，18，19，21，22， 

24}，{5，20}，{2，8，12，14，15，16，23}} 

U／{ell}={{l，4，5，6，7，9，1O，11，13，16，l7，18，19，20， 

21，22，24}，{2，3，8，12，l4，15，23}) 

U／{c12)一{{1，2，3，4，7，8，9，10，12，14，15，16，19，2O， 

21，22，23，24}，{ll，18)，{5，6，13，17)} 

U／{c13}一{{12，15，16，20}，{l，3，4，5，6，7，8，9，lO，13， 

17，18，19，21，22}，{2，11，14}} 

U／c一{c1)一{{1)，{2}，{3}，{4)，{5}，{6}，{7)，{8}，{9)， 

{10}，{l1)，{12}，{13}，{14，23}，{15)，{16}，{17)，{18}， 

{19}，{20)，{21)，{22}，{24)) 

U／c一{c2)一({1)，{2)，{3)，{4)，{5)，{6)，{7)，{8}，{9， 

24)，{10}，{11}，{12}，{13)，{14，23}，{15}，{16)，{17}，{18)， 

{19，22}，{20)，{21}，{23)) 

U／c一{c3)={{1)，{2)，{3)，{4，21}，{5}，{6}，{7}，{8}， 

{9)，{10}，{11}，{12)，{13}，{14)，{15}，{16)，{17}，{18}， 

{19)，{20)，{22)，{23)，{24)) 

U／c一{c4}=({1，4}，{2}，{3)，{5}，{6)，{7}，{8)，{9}， 

{10)，{11)，{12)，{13}，{14}，{15)，{16}，{17)，{18}，{19}， 

{2O}，{21}，{22}，{23}，{24}} 

U／c一(c5)=({1}，{2，14}，{3)，{4}，{5}，{6}，{7}，{8)， 

{9，10)，{11}，{12，15}，{13}，{16}，{17}，{18}，{19}，{20}， 

{21}，{22}，{23}，{24}) 

U／c—fc6}一U，U／c一{c7)=U，U／c一{c8)一U，U／c一 

{c9}一U，U／c一(cl1)一U，U／c一{c13}=U 

U／c一{c10)一 {{1)，{2)，{3，8}，{4)，{5，6)，{7)，{9)， 

{10)，{11)，{12)，{13)，{14}，{15}，{16，20}，{17)，{18}， 

{19}，{21}，{22}，{23}，{24}} 

U／c一{c12}=({1}，{2}，{3)，{4}，{5)，{6}，{7}，{8}， 

{9)，{10)，{11)，{12}，{13}，{14}，{15)，{16)，{17，18}，{19}， 

{20}，{21}，{22)，{23}，{24}} 

P0Sc--cl(D)：{{1)，{2}，{3}，{4}，{5}，{6)，{7)，{8}， 

{9}，{10)，{11}，{12}，{13)，{15)，{16}，{17}，{18}，{19)， 

{20}，{21}，{22}，{24}} 

P0Sc--c2(D)=U／c一{c2}一({1)，{2}，{3)，{4}，{5}， 

{6)，{7)，{8)，{10}，{11)，{12)，{13)，{15)，{16)，{17)，{18)， 

{2O)，{21}，{23}} 

P0sc—c3(D)一({1)，{2}，{3}，{5}，{6}，{7)，{8}，{9}， 

{10)，{11)，{12)，{13)，{14}，{15}，{16}，{17}，{18}，{19}， 

{20)，{22}，{23)，{24}} 

P0Sc--c4(D)一{{2)，{3)，{5}，{6}，{7)，{8)，{9)，{10}， 

{11)，{12)，{13}，{14}，{15}，{16}，{17)，{18}，{19)，(20}， 

{21}，{22)，{23}，{24}) 

P0sc--c5(D)={{l}，{2，14}，{3)，{4}，{5)，{6)，{7}， 

{8}，{11)，{13)，{16}，{17)，{18}，{19}，{2O)，{21}，{22}， 

{23}，{24}} 

P0Sc—c6(D)=P0Sc—c7(D)一P0Sc—c8(D)=P0Sc— 

c9(D)=P0Sc—c11(D)一U 

POSe--c10(D)=({1}，{2}，{3，8}，{4)，{5，6)，{7)，{9}， 

{1O}，{11}，{12}，{13}，{l4}，{15}，{17}，{18}，{19}，{21}， 

{22}，{23}，{24)) 

POSc—c12(D)一{{1}，{2}，{3}，{4)，{5)，{6}，{7)，{8}， 

{9}，{10)，{11}，{12}，{13)，{14}，{15}，{16)，{19)，{2O)， 

{21}，{22}，{23}，{24}} 

rC(D)一1，rc—c1(D)一11／lz，rc-c~(D)一9／12，rc—c3(D) 

：11／1~，rc_C4(D)一11／12，rc-c5(D)一lO／lZ 

rc-c~(D)=rc-c~(D)=rc-c~(D)=rc—c9(D)=rc—QT(D) 

一1，rC—clo(D)一9／12，r a2(D)=11／12 

决策表的核可由上排序所得： 

Core~C--{c6}nC一{c7}nC一{c8}nC一{c9)nC-- 

{cll}一{c1，c2，c3，c4，c5，c10，c12，c13} 

再利用算法的第 2步可得，剩余属性为{c6，c7，c8，c9， 

cll}，然后我们分析属性集 CoreU(c6)一{c1，c2，c3，c4，c5， 

c6，c10，c12，c13} 

U／{c1，c2，c3，c4，c5，c6，c10，c12，c13}一{{1，4，7，19， 

21}，{16，20)，{22)，{2，14，23}，{3，8}，{12，15}，{5，6}，{l3}， 

{9，10，24}，{11}，{17，18)} 

U／{c1，c2，c3，c4，c5，c10，c12，c13)={{1，4，7，16，19，2O， 

21，22)，{2，14，23)，{3，8，12，15}，{5，6，13}，{9，10，24)， 

{1l}，{17，l8}} 

P()S{c7，c8，c9，cll}(D)={11，13，22} 

P0S{c6，c7，c8，c9，cl1)(D)={11) 

r{cl，c2，c3，c4，c5，c6，c10，c12，c13)(D)=3／z4 

r{cl，c2，c3，c4，c5，cl0，c12，c13)(D)一1／24 

r{cl，c2，c3，c4，c5，c6，c10，c12，c13}(D)> r{cl，c2，c3， 

c4，c5，c10，c12，c13} 

同理可得 

r{cl，c2，c3，c4，c5，c7，cl0，c12，c13}(D)>r{cl，c2，c3， 

c4，c5，c10，c12，c13} 

r{cl，c2，c3，c4，c5，c8，el0，c12，c13}(D)>r{c1，c2，c3， 

c4，c5，c10，c12，c13} 

r{cl，c2，c3，c4，c5，c9，c10，c12，c13}(D)>r{c1，c2，c3， 

c4，c5，el0，c12，c13} 

r{cl，c2，c3，c4，c5，cll，cl0，c12，c13}(D)>r{cl，c2，c3， 

c4，c5，c10，c12，c13} 

· 225 · 



 

由计算结果可知，属性c6，c7，c8，c9，cll同时满足条件， 

虽然它们的属性取值范围都为{1，2，3，4)，但是 c6和c9在表 

中的取值有3个，c7，c8，cll在表中的取值只有2个，按照算 

法，我们选择 c6，算法终止。所得最后相对属性约简集为： 

{cl，c2，c3，c4，c5，c6，cl0，c12，c13}。说 明教师在平时教学过 

程中应该注意以下方面 ：①遵守教学纪律，上课时不进行与教 

学无关的任何活动；②概念清楚，论证严谨，重点突出，难点明 

确；③方法灵活，讲求实效，学生学习兴趣浓，思维活跃，注意 

力集中；④教学思路清晰，条理性强，精通教学内容，知识面 

宽；⑤目标明确，知识容量恰当，切合学生实际，要求适度；⑥ 

教学设计合理、教学安排紧凑，整体把握好；⑦教学手段运用 

科学、有效，恰当使用多媒体；⑧语言表达准确、清晰、简洁；⑨ 

通过学习能掌握一定的知识、方法与技能。结果表明，学校在 

招聘新教师时，不应忽略教师的基本素质而一味只注重学历。 

结束语 在数据挖掘中，基于信息熵方法与基于代数方 

法都需在遍历决策表内的每一个属性后，再用数学运算得到 

核属性集，进而约减决策表。这两种方式都不能直接求解核 

属性，需要引入复杂的计算公式才能实现算法[9]。本文采用 

基于差别矩阵的方法，用属性约简方法得到决策表的核属性。 

实验分析验证了算法的可行性与有效性，为决策表的属性约 

简提供了一条高效的途径。 
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图形人工检验统计。统计结果如表3所列。 

表 3 完整命题理解的准确率 

表3的统计结果显示，自然语言几何作图接口正确完整 

地作出了110套几何习题对应的几何图形，其余 1O套几何习 

题对应的几何图形均不完整，需要人工补充或修订，系统整体 

准确 率 达 到 了 91．67 ，每一 章 的平 均 准确 率 达 到 了 

91．75 。自然语言几何作图接口相比加入融合算法前，多作 

出了9道题的正确图形，准确率从原来的84．17 提高到了 

91．67 。由此可以看出，本文提出的几何命题分句间形式化 

作图命令融合算法是有效的，可以在一定程度上提高几何作 

图和推理证明的准确率。 

结束语 现有的几何命题理解方法没有考虑几何命题中 

分句间的逻辑关系，将几何命题中的每个分句进行单独处理， 

无法解决分句间形式化命令的冗余和逻辑冲突，严重影响了 

后期作图和推理的准确率。本文针对这一问题，在前期的工 

作基础上提出了一种几何命题分句间作图命令融合算法，并 

将其集成应用于自然语言几何作图接口中进行实验论证。实 

验结果表明，本文提出的几何命题分句间形式化作图命令融 

合算法是有效的，可以在一定程度上提高几何作图和推理证 

明的准确率 。 
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但是，本文提出的融合算法建立在几何命题分句的形式 

化作图命令之上，无法解决几何命题分句理解不准确带来的 

问题。事实上，几何命题是对几何图形性质的描述，要生成正 

确的形式化作图命令，还需要运用几何知识进行必要的逻辑 

推理。因此，如何运用几何知识本体进行推理，将几何命题作 

为一个整体进行理解，最后生成正确的形式化作图命令序列， 

将是我们下一步研究的目标。 
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