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具有非一致性数据预处理的粗糙集特征选择算法 

袁 赣 张 巍 蔡庆生 

(中国科学技术大学计算机科学与技术系 合肥230027) 

摘 要 大多数特征选择算法面临着对非一致性数据缺乏有效的处理的问题。本文提出了一种处理非一致性数据的 

方法，采用闽值将非一致性数据做 归类处理 ，当某一类非一致性数据 的某个取 值比例超过 了该 闽值 ，则该美数据都取 

该 值，并只保留一条记 录。在此基础上，本文提 出了一种改进的基于粗糙集理论的特征选择算法。 

关键词 特征选择，粗糙集，信息论，非一致性数据 

A Rough Set Feature Selection Approach Dealing with Inconsistent Data 

YUAN Gan ZHANG Wei CAI Qing—Sheng 

(Department of Computer Science and Technology，University of Science and Technology of China，HeFei 230027) 

Abstract M ost of feature selection algorithms can not deal with inconsistent data， This article constructs an ap— 

proach to combine inconsistent data to consistent data，W hen the ratio of one of the values of a kind of inconsistent 

data is more than a threhold，the kind of inconsistent data takes this value and only one data is kept，Based on this， 

the article gives a rough set feature selection approach which can deal with inconsistent data． 
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1 前言 2 粗糙集 

数据库的建立是为了更有效地管理信息资源。然而，所存 

贮的数据往往含有大量冗余或者不完整的属性，严重降低了 

数据挖掘算法的时间效率和算法质量。如何删除冗余，是一个 

极其具有挑战性的工作。这就是特征选择所需要完成的工作。 

对于数据中存在的非一致性数据，以往的特征选择算法 

要么将其删除，要么采用了极其简略的处理办法。本文采用阈 

值，将非一致性数据作出合理的归类处理，当某一类非一致性 

数据的某个取值比例超过了该阈值，则该类数据都取该值，并 

只保留一条记录。其思想超过了将非一致性数据删除或者简 

单的归为一个新类的想法[6]。 

近来，粗糙集理论在特征选择算法中得到了广泛的应用。 

粗糙集理论的特点是不需要预先给定某些特征的数量描述， 

而是直接从给定问题的描述集合出发，通过不可分辨关系和 

不可分辨类确定给定问题的近似域，从而找出该问题的内在 

规律 。 

在非一致性数据处理的基础上，本文提出了一种可以有 

效处理非一致性数据的粗糙集特征选择算法。对于该算法得 

到的多个简约，利用信息论基础[2]，找出属性之间关联性最小 

的简约作为最终得到的结果n]。 

本文第2节介绍了粗糙集的基本概念与理论，第3节介绍 

了非一致性数据预处理的方法；第4节介绍相关的信息论基 

础，第5节介绍具有非一致性数据预处理的粗糙集特征选择算 

法，第6节举例阐述该算法，第7节进行算法的实验与比较，最 

后给出本论文的结论。 

粗糙集理论的出发点是，根据目前已有的对给定问题的 

知识的论域进行划分，然后对划分后的每一个组成部分确定 

其对某一概念的支持程度：肯定支持，肯定不支持，可能支持， 

分别用三个近似集合表示为正域、负域、边界。 

定义1 称S一( ，A，C，D)为决策系统，其中【，为非空 

有限集，称为论语；A为属性集合；A由条件属性 c和决策属 

性 D组成，CCA，DCA，且 cUD—A，CnD=cP。 

定义2 对于决策系统，令 a∈A，P A，二元关系 IND 

(P)称为不可分辨关系，如下定义： 

IND(P)一{(z，Y)E U×U：V a∈P，a(z)一a(y)}，用 

【，／，ⅣD(P)代表二元关系 IND(P)的所有等价类，简写为【，／ 

P。 

定义5(下近似) 令 R c，x 【，，X的 R下近似集，是 

通过知识 R能肯定划归到集合 x 中的 【，的所有元素的集 

合。可形式地定义为： 

垦X 一{y ∈ U／R：y X} 

定义4(正域) D的C正域是指通过属性集C能肯定划 

归到 【，／D的等价类的 【，中元素集合。形式地定义为： 

P0Sc(D)一 U CX 
X6U／D 

定义5(必要属性和不必要属性) 令 cE C，c是不必要 

的，如果POS(C一{c})(D)一POS (D)；否则 c是必要的。 

定义6(简约，REDUCT) 属性集 R C称为 C的简约， 

如果 一(【，，A，R，D)是独立的，并且 POS (D)一 POSc 

(D)。 

定义7(核，CORE) C的所有必要属性所构成的集合称 
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为核，记为 CORE(C)。有如下性质 

CDRE(C)一 n RED(C) 

5 非一致性数据的预处理 

在数据的收集过程中，会导致不一致数据的出现。在决策 

系统中，表现为论域中元素具有相同的条件属性值，可是具有 

不同的决策属性值，也即属于不同的类。如表1所示。 

定义8(非一致性数据的预处理规则) 给定一个决策系 

统 S一( ，A，C，D)．当有非一致性数据出现的时候，按照如 

下规则构建一个新的决策系统 S 一( ，，A，C，D)：给定一个 

阈值，当具有相同条件属性值的元素具有不同的决策属性值 

时，如某一个决策属性值的取值比例超过了该闯值时，则该类 

元素的决策属性即取该决策属性值，并在新的决策表中只保 

留一条数据。 

如表1所示，设定阈值为60％，z。，z ，z 三元素为非一致 

性数据，决策属性 E的取值分别为1，1，0，取值为1的比例超 

过了阈值60％。故而删去 z ，z ，留下 z。，其决策属性取值为 

1，得到新的决策系统如表2。 

表 1 

a b C d E 

x9 1 0 2 1 0 

xl 

x2 

x3 

x4 

x5 

x6 

x7 

2 

2 

0 

2 

0 

1 

2 

这种合并规则的主要思想是，考虑到具有相同条件属性 

的元素取多值的情况，当某一取值超过一定的比例，就认为该 

类元素属于该类 在一个极端的情况，具有相同条件属性的元 

素共有100条，其中90条属于类1，5条属于类2，则理所当然的 

认识该类元素属于类1。有一些处理这种非一致性数据的过 

程，简单的将它归为不属于任一类别的 *类，显然是不合乎情 

理的 。 

4 信息论基础 

定义9 属性集 P的信息熵H(P)定义为： 

H(P)=一 户(z。)l。g(户(z。))，其 中，户(z。)一 cn 

(z。)／card(U)，X=U／P={zl，z2，⋯，z }。 

定义10 知识 Q(U／Q)：{Y ，Y2，⋯，Y }对于知识 P(U／ 

P)一{X ，Xz，⋯，X }的条件信息熵定义为： 

]  ]  

H(QIP)：一 P(x。) P(y IX )log(p(y lX，))．其 

中 P(Y，／ ，)为条件概率。P(Y，／x，)一card(X，n Y，)／card 

( )。 

当条件信息属性越小，说明两者之间的关联性越小。 

5 具有非一致性数据预处理的粗糙集特征选择算 

法 

在粗糙集理论中，从 区别矩 阵出发来计算 CORE和 

REDUCT是一种比较简洁且效率较高的算法。所谓区别矩 

阵，就是将论域中元素按照行和列排列，矩阵中元素就是将属 

于不同类别的行列元素区别开来的属性集合。当只需要一个 

属性就可以将属于不同类的元素区别开来时．该元素就为 

CORE。矩阵中不包括 CORE中任意属性的元素采用布尔联 

结，展开后，得到的不同的表达式，再加上 CORE中属性，即 

为 REDUCT。事实上，REDUCT是一个属性集，它至少包含 

区别矩阵中每个非空元素的一个属性 ]。 

算法 具有非一致性数据预处理的粗糙集特征选择算法 

设 是论域，THREHOLD是非一致性数据归并处理门 

限值 。 

STEP1 非一致性数据归并处理 

for(row 一0；FOW。(最大论域元素数目&&该元素 

未被处理 ；FOW1++) 

{for(row2一FOW1+1；low2(最大论域元素数目&& 

该元素未被处理；P'OW。++) 

if(row 元素与 P'OW。元素条件属性值都相同) 

{标记 FOW：元素为已处理 

if(rowz的决策属性值已出现过) 

该值出现的的次数加1 

else 

该值出现的次数设为1 

} 

计算与FOW 元素具有相同条件值的所有元素的决 

策属性的取值比例，比例最大的值超过设定的门 

限值 THREHOLD时，该值设为FOW。元素的决策 

属性值，并删除其余的该类元素。 

} 

STEP2计算区别矩阵．令 一( ，A，C，D)是一个决策表，其 

中 U一{zl，z2，z3，⋯z } 

T的区别矩阵M(T)，定义n×n矩阵： 

m ={a∈C，a(z )!一a(z )且( ∈D， (z。)!=d 

(z ))}，i， 一 1，2，⋯⋯ ，n 

m 是将z 与z 分类到不同类别的属性的集合。 

STEP3计算CDRE 

CORE是区别矩阵中单个元素的集合： 

CORE={a∈C：巩 一{a}，对于某个 i，J} 

实际上，CORE中元素就是靠单个属性就能区别 中 

元素的属性集合。 

STEP4计算 REDUCT 

矩阵中不包括 CORE中任意属性的元素采用布尔 

联结，展开后，得到的不同的表达式，再加上 CORE 

中属性，即为RE C 。 

令任意P。一( ，a ⋯，a )是 ( )中元素，且 P。 

nCORE一空集，Q一^( V a 。V⋯ V a )，将 Q展 

开化简，得到析取式Q。，Q2，⋯， 。 

得到 RED C丁：RED 一Q。UCORE ( 一1，⋯ ，n) 

STEP5选取 RED C丁 

·2O】· 

1  l  2  0  2  2  1  1  

1  0  0  1  0  0  1  1  

2  2  0  2  0  1  2  2  

0  0  2  2  1  1  1  0  

i  1  2  2  2  1  

1  2  3  4  S  6  7  8  
X X X X X X X X 

1  0  0  1  0  O  1  
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1)取出属性个数最小的REDUCT，如只有一个，则该 

REDUC7 即为最终所求的 REDUCT 

2)属性个数最小的 REDUCT有多个时，计算每个 

REDUCT的任意两个属性之间的条件信息熵(参 

见定义10) 

3)对于任意的 REDUCT，计算半均条件信息熵 

4)平均信息熵最小的 REDUC7’即为最终所求的 

RE DI 7C l 

6 举例 

如表1，令预处理门限值为6o ，经过非一致性数据欲 

处理后，得到表2。 

表2的区别矩阵为 

表3 

x 1 x2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7 

从表3N知，CORE={b}，Q—f V d 

得到 RED。一{b，c}，RED2一{b，d} 

U／b={{z1，z2}，{z3，z4}，{z5，z 6，z7}} 

U／c=((z1，z2，z4，z7}，(z3，z5}，(z6}} 

U／d={{zl，z4， 7}，{z2，z3，z5，z6}} 

H(c J6)一0．302，H(d J6)一0．221 

取信息熵最小的H(d Jb)，可知，最终所的的REDUCT 
一 (b．d}。 

7 实验 

KAN LI，Yu—SU LIN提出的算法[1]，不能对包含有非 
一

致性元素的数据进行处理，在进行运算前，必须确保论域中 

数据为一致性的。本算法与之相比，能对非一致性数据进行预 

处理，然后进行特征选择。而且本算法与普通的算法比，也较 

为简洁易懂。 

以下选择 UCI标准数据集进行测试，并与文[1]中算法 

结果进行比较，文E13中算法明确的指出不可以处理非一致性 

数据，故而文[1]算法只取一致性数据的试验结果。其中非一 

致性数据预处理门限值为60 。 

从以上比较可看出，本算法扩展了计算数据集的范围，对 

于一致性数据取得和文[1]算法大致相同的效果，而本算法还 

可以对包含非一致性数据的数据集进行有效的处理。显然，本 

论文所提出的算法要优越。 

结论 本论文提出了一种具有非一致性数据预处理的粗 

糙集特征选择算法。利用非一致性数据处理得到 一致性论域 

后，用祖糙集方法得到CORE和多个可能的 REDUCT。然后 

用信息论知识计算各REDUCT中各元素的相关性，平均信 

息熵最小说明各元素的相关性小，取该 REDUCT作为最后 

的属性集。通过实验，证明本算法具有合理的非⋯致性数据处 

理方法，选取REDUCT具有较好的效果。 

实例 非一致性 属性 REDUCT个数 数据集 

个数 实例个数 个数 本算法 文[1]算法 

Ballon(1) 16 4 2 2 

Ballon(2) 16 4 2 3 

Ballon(3) 16 4 2 2 

Ballon(4) 16 4 4 4 

tic—-tac—-toe 958 9 8 8 

Chess(kr vs kp) 3196 36 29 32 

Balance scale 625 19O 4 4 

M ushroom 8124 2684 22 12 

POstOperative 
9O 6 8 8 

Patient 

Restricted 
339 27 17 16 

(primary—tumor) 

restricted 
286 6 9 8 

(breast—cancer) 

在计算 REDUCT时，虽然方法简单，但是当实例特别多 

或者属性个数比较多时，从区别矩阵计算 REDUCT仍然有 

计算量大的问题．采用新的方法，比如启发式等别的方法是今 

后研究的重点Ⅲ。 
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