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一 种基于相对粒度的决策表约简算法 

徐久成 史进玲 孙 林 

(河南师范大学计算机与信息技术学院 新乡453007) 

摘 要 在知识粒度的基础上，针对决策表提 出了相对粒度和属性相对重要性的概念，证明了知识的相对粒度随着知 

识粒度的增大而单调增加的变化规律，在此基础上提 出了一种基于相对粒度的启发式约简算法，以弥补基于正区域的约 

简方法处理不一致决策表时存在的不足。通过理论分析和实例验证表明，该算法是有效的，且其时间复杂度相对较低。 
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Attribute Reduction Algorithm Based on Relative Granularity in Decision Tables 

XU Jiu-cheng SHI Jin-ling SUN Lin 

(College of Co mputer 8L Information Technology，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China) 

Abstract A relative attribute significance of decision tables，based on the theory of knowledge granularity，was defined 

by introducing the concept of relative granularity．and the relative granularity’s monotonous increasing property with 

the increase of knowledge granularity was proved，then a heuristic reduction algorithm based on relative granularity was 

proposed．The algorithm which eliminates the limitation of reduction algorithms based on positive region in dealing with 

inconsistent decision table，by analyzing essential theory and application examples，is proved as effective，and it’S time 

complexity is relatively low． 
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1 引言 

知识约简是粗糙集理论[ 的核心内容之一，然而寻求所 

有约简或最小约简已被证明是 NP-Hard问题l2]，因此 ，寻求 

高效快速的属性约简仍是粗糙集理论研究的核心领域之一。 

近年来 ，有许多学者对属性约简进行了深入研究，并取得了大 

量成果[3 ]。然而这些经典的粗糙集约简方法在处理不一致 

决策表时仍存在一定的不足_7]。文献E83从知识粒度的角度 

出发，提出了一种启发式属性约简算法 ，该算法直观有效，但 

没有全面考虑决策表的情形。针对以上问题 ，本文将知识粒 

度概念引入决策表中，定义了知识的相对粒度 ，并基于相对粒 

度随知识粒度增大而单调增加的变化趋势，提出了一种有效 

的决策表启发式属性约简算法。 

2 主要概念 

定义 2．1_】](信息系统) 设 四元组 S一(u，R，V，厂)是 

一 个信息系统，其中U表示对象的非空有限集合，也称为论 

域；R表示属性的非空有限集合，尺一CUD，CND一中，其中 

C表示条件属性集，D表示决策属性集 ；V—U{ l r∈R}， 

为属性r的值域；f：U×R—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 rER，X∈U，有 ，(z， 

r)∈ 。特别地，当D≠ 时称信息系统 s为决策系统。 

定义2．2_1] 在信息系统 s一(u，R，V，厂)中，任意属性 

子集 P R决定了一个二元不可区分关系：IND(P)一{(z， 

)∈U×U l VP∈R，f(x， )= f(Y， ))。关系 IND(P)确 

定了一个划分 ，用 U／IND(P)表示，简记为 P。己，／P中的 

任何元素[z] 一{YI f(x，。)一 f(Y，n)，Vn∈P)称为等价 

类。 

性质 2．1_9] 设 P，Q为论域 U上的两个属性集合，则有 

U／(PUQ)一 U／PnU／Q。 

性质 2．2[ ] 在信息系统 S一(U，R，V， )中，PC_R， 

n∈R＼P，贝0有： 

U／(PU{a})一U{X／{a}l VXEU／P}。 

性质 2．2表明划分 L，／(P U{a})可 以由属性 a对划分 

U／P中的每个等价块进行再划分得到。 

定义2．3[8] 设四元组s一(u，R，V， 是一个信息系统， 

U／R={XI，X2，⋯，X }，则 R的知识粒度定义为：GD(R)一 

∑l X l ／Iu l (其中lx J表示集合x的基数)。 
= J 

3 知识的相对粒度及其属性重要性度量 

定义 3．1 设 U为一个论域，P和Q为定义在 【，上的两 

个等价关系簇，则知识 Q关于知识 P的相对粒度定义为：GD 

(Q lP)一GD(P)一GD(PUQ)。 

相对粒度 GD(Ql P)反映了知识 Q相对于知识 P在论域 

U上的分辨能力 ，即GD(QIP)越小，表明 Q相对于P对 U中 
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对象的分辨能力就越弱；反之，若 GD(Ql P)越大，则表明 Q 

相对于P对 U中对象的分辨能力就越强。 

定理 3．1 设 P ，Pz，Q为论域 U上的等价关系簇 ，且 

／P1={x1，x2，⋯，墨 )，U／P2一{x1， ，⋯，X一1，x_+l， 

⋯

， 一  ，Xj+ 一， ，XlU }，u／q={Y1，Y2， ，ym)，其 

中U／P 是将U／P 中的任意两个等价块(xi和x，)合并而 

得到的划分，则有： 

GD(QlP )≤GD(QlPz)。 

证明：由相对粒度的定义 3．1和性质 2．1得， 

GD(QIP1)一 GD(PI)一GD(PJ UQ 一∑ I． I ／JU I。一 

∑∑I墨 n 1。／IU 1 
= l = l 

i-- 】 

同理 ，GD(Q l P2)一 GD(Pz)一 GD(Pz U Q)= ∑ 
= 】 

I墨 I ／I【，1。+ ∑ l X 1 ／{U l。+ ∑ I I。／I u I + 
= l十 1 =J十 l 

lX U l ／lu l 一∑∑I n I ／{u l 一 ∑ ∑l墨 n 

I ／IUI 一 ∑ ∑l墨 n l ／lUI。一∑I(Xi U XJ)NYi I ／ 

lU l 。 

因此有，GD(Q IP1)一GD(Q l P2)一 lX l。／lU l +lX l。／ 

IU I 一1 X U x，l ／I U l。一 {∑ l X n yf I ／l U l + ∑ 

I n l。／lU l 一∑ l(xi U )N yf) ／lul }。 

由X nxj= ，且集合 的交运算对并运算满足分配律， 

则有： 

l X U 1 一(I xl 1+ l 1) 

J(XU n J 一J(XN )U( N )j 一(IXn J+ 

lX n 1)。 

故GD(Q lP1)一GD(Q lPz)一 一2lX l l XJ I／IU l。+ 

∑2IX n J J墨 n f／JU J 。 

令IX 1一 ，l l— ，l X n I— alx，l XJ n y2 l— bly， 

Z一1，2，⋯，m，这里 x， ≥0，0≤ ，bl≤1。 

贝0 GD(Q IPt)一GD(Q IP2)一 一2xy／lU I。+ 

置2albzxy／Ig l 一一2xy／IU 一备albz)。 
由等价块及划分的性质得 ，∑a 一1，∑bt一1，故 ∑( + 

)一2，则有： 

0≤妻2 ≤ ( + )一2 
￡一 1 l皇 l 

o≤莹 ≤1 o≤( 厮 )z≤1 
Z一 1 Z= 1 

o≤妻atb ≤(宝 )z≤1 
f= l = l 

(1一∑啦b￡)≥O 

从而有，GD(Q IP1)一GD(Q I P2)≤0，故 GD(Q lP1)≤ 

GD(：Q IP2)。 

定理 3．1表明，在对 P 中任意两个等价块合并后，相对 

粒度单调增加。特别地 ，当X UX 时，有 GD(Q lP )一 

GD(Q I Pz)。由此，我们可以得到下面的推论。 

推论 3．1 在决策表 S一(U，c，D，V，-厂)中，对 Va ∈C， 

一1，2，⋯， (m—fCi)，则有 ： 

GD(DI{a1})≥GD(D }U{a2})≥⋯≥GD(Dl{a } 

U{n2}U⋯U{ )= GD(DlC) 
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定理 3．2 在决策表 S一(U，C，D，V，．厂)中，对 Va∈C， 

若 GD(DlC)= GD(DlC＼{a})，则称 n是C相对于决策属性 

D所不必要的，否则称 n是必要的。 

定义 3．2(属性重要度 ) 在决策表 S一(【厂，C，D， ，． 

中，对于VaEC，定义属性 a在C中相对于决策属性集 D的 

重要性为：Sig(a，C，D)一 GD(D lC＼{a})一 GD(DIC)。 

性质 3。1 属性 n为 C中相对于D所必要的属性，当且 

仅当 Sig(a，C，D)>0。 

性质 3．2 Corec(D)一{a∈C ISig(a，C，D)>O}。 

定义 3．3 设属性集尸 C，若 Ya∈P，有 Sig(a，P，D)>O， 

则称 P为独立的。 

定理3．3 在决策表s一(U，c，D，V，，)中，P c，若 GD 

(DIP)一GD(DlC)，且 P独立，则称 P为C的D相对约简。 

定理 3．4 若决策表 S一(U，C，D， ，．厂)是一致的，即 

Posc(D)一U。若 P C，则有 ： 

PosP(D)一 Posc(D)vcGD(D lC)一 GD(D lP)。 

证明：由定理 3．1容易得证。 

定理 3．4表明，在一致决策表中，约简的相对粒度描述方 

法等价于约简的正区域描述方法。然而，在不一致决策表中， 

即 Posc(D)≠U时，定理 3．4的结论不成立，这时我们可以用 

约简的相对粒度描述方法弥补约简的正区域描述方法的局限 

性。下面以表 1所列的不一致决策表为例来说明，其中条件 

属性集 C一 {a，b，c)，决策属性集 D一{d}。 

表 1 不一致决策表 1 

U 

我们根据文献[6]中基于正区域的约简方法求得表 1的 

约简结果为{n)，然而，相对粒度 GD(DIC)≠GD(DI{a))。 

由分析可知，文献[6]中基于正区域的约简方法仅考虑决 

策表中是否产生新的不一致对象，而没有考虑决策表中原有 

不一致对象属于各决策类的隶属度是否发生变化，即文献[6] 

中基于正区域的约简方法仅考虑决策表中确定性规则的可信 

度是否发生变化，然而在实际决策应用中，决策规则的对象覆 

盖度也是衡量决策表分类能力的重要指标[7]。因此，文献[6] 

中基于正区域的约简方法在处理不一致决策表时存在一定的 

不足。然而，基于相对粒度的约简方法考虑约简后决策表的 

相对粒度是否发生变化，由定理 3．1可知，引起相对粒度变化 

的因素有决策表是否出现新的不一致对象，以及原有不确定 

规则的可信度和对象覆盖度是否发生变化，因此本文提出的 

基于相对粒度的约简方法可以弥补基于正区域的约简方法的 

不足，有助于从决策表中获取最优或次优属性约简。 

由于在以核为起点的属性约简过程中，我们往往通过一 

种度量方法不断地向属性核中增加属性来求取约简。为此， 

我们下面给出了属性重要性的另一种定义形式。 

定义3．4(属性重要度z) 在决策表 S一(【，，C，D，V，，) 

中， C，定义 Va∈C＼ 关于属性集 G 对 D的重要性 

为： 

Sig(a，Co，D)一 GD(DICo)一GD(Dl U{n}) 



 

定义 3．4表明属性 a关于属性集 Co对 D的重要性是由 

Co中添加属性 a后所引起的相对粒度变化的大小来度量的， 

即GD(Dl U{。))越小，则 Sig(a，Co，D)的值就越大，表明 

属性 a∈C＼CO 关于属性集 c0对 D就越重要 。 

由于核是任何约简的的交集，核是唯一的，并且由定义 

3．2容易求出决策表的相对核，因此，我们可以把核作为求最 

小约简的起点，令 Co—Core，通过不断地选取 Sig(a，Co，D) 

最大的属性 a，即GD(Dl C。U{a})最小的属性 a添加到 C。 

中，直到相对粒度 GD(DlCo)一 GD(DIC)。 

4 基于相对粒度的属性约简算法 

由上述理论可知，以相对粒度为启发式知识的属性约简 

算法可能需要反复计算 GD(Dl C0 U{a})，因此为了降低该算 

法的时间复杂度，本文算法利用文献[11]中计算划分的方法， 

并结合性质 2．2的再划分方法，以渐增式方法计算相对粒度 

GD(DI c：。U{a})，从而减少了许多不必要的计算。下面给出 

以核为起点，基于相对粒度的启发式约简算法。 

4．1 基于相对粒度的属性约简算法 

输入：决策表 S一(U，C，D，V，厂)，C为条件属性集，D为 

决策属性集。 

输出：决策表的一个最小相对属性约简。 

Step 1 计算 C相对于D的核Core，令 Co=Core； 

Step 2 if(GD(DlC)一 GD(Dl C0))then go Step 8； 

Step 3 对每个 a ∈ c0，执行 Step4--Step5； 

Step 4 根据划分 L，／ 计算 U／{C。U{a}}，U／{C0 U 

{12}UD}； 

Step 5 计算 GD(D『 U{a))； 

Step 6 选择使 GD(Dl C=。U啦)最小的属性n (若满足条 

件的属性有多个 ，则选择使 GD(C0 Ua )最小的属性 a ，若使 

GD(Co Ua )最小的属性也不止一个，则从 中任选一个属性) 

作为扩展属性 ，令 Co— C0Ua ； 

step 7 if(GD(DlC)≠GD(DlCo))then go Step3； 

Step 8 输出co为最小相对约简，算法结束。 

由于计算划分 U／c的时间复杂度为 0(1 Cl JU1)，经分 

析本文算法可知，该算法总的时间复杂度为 0(IC UI)+0 

((IC J+lC一1I+⋯+1)(1Dl+1+1)IU1)。由于在通常情 

况下，决策系统中决策属性仅包含一个属性，因此本文算法总 

的时间复杂度为 (1C『 lU1)，与文献[12]中算法的时间复杂 

度相同。 

4．2 实例分析与比较 

表 2列出了一个不一致决策表__】 ，其中 【，一{z ，317 ，⋯， 

z o}，条件属性集 C= {a ，a ，⋯，n }，决策属性集 D一{d}。 

利用本文算法求出表 2的属性约简结果为{a ，a。，日s)， 

与文献[12]中基于包含度的不一致决策表约简算法得到的约 

简结果相一致。而文献[6]中基于正区域的约简算法获取属 

性约简为{a1，a。，a ，a5)，而不是最小约简{a ，口 ，a5)[ ]。由 

比较可知，本文从知识粒度的角度出发，以相对粒度为启发式 

信息，提出的属性约简算法能有效地获取最优或次优相对约 

简。 

表 2 不一致决策表 2 

U 

结束语 本文基于知识粒度的定义，在决策表中引入了 

知识的相对粒度和相对重要度的概念。为克服基于正区域的 

约简方法在处理不一致决策表时存在的不足，提出了一种基 

于相对粒度的启发式属性约简算法。理论分析和实例验证表 

明，该算法的时间复杂度相对较低，为从决策表中求取最小相 

对约简提供了一种有效方法。 
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