
文章编号：1003－1251（2008）01－0018－03

基于差别对象对的属性约简算法

景永霞�王治和�苟和平
（西北师范大学 数学与信息科学学院�甘肃 兰州 730070）

摘　要：属性约简是粗糙集理论的核心问题之一�当问题的规模比较大时�基于差别矩
阵的属性约简算法存放差别矩阵的空间过大�相应地�其时间复杂度也比较高．针对这
一问题�提出了基于差别对象对的改进属性约简算法�由于该算法不再需要存储差别
矩阵�因而降低了存储量和计算量�从而提高了算法的效率．
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　　Ｐａｗｌａｋ［1］于1982年首次提出了粗糙集 （ＲＳ）�
它是一种研究不精确、不确定性知识的数学工具．
粗糙集的主要优势在于它无需提供问题所需处理

的数据集合之外的任何先验知识�粗糙集理论已
广泛应用于数据挖掘、决策支持系统、知识发现等
领域．

粗糙集知识发现的一个很重要的方面涉及到

搜索特定的条件属性的子集 ［2］�这些子集能够提

供与条件属性集合相同的分类�即保持知识库的
分类能力不变．众所周知�信息系统或者决策系统
通常会有一些不相关或冗余的信息存在�而这些
信息会干扰我们提取有用信息、做出明智决策．为
了能从包含冗余或不相关信息的决策系统中获取

简洁的决策规则�属性约简是必不可少的．
本文将提出一种基于差别对象对的改进算法

来提高属性约简的效率�基于差别矩阵的属性约
简算法先要求出差别矩阵�当问题的规模比较大
时�基于差别矩阵的属性约简算法存放差别矩阵
的空间过大�相应地�其时间复杂度也比较高．
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1　粗糙集的相关概念

　　定义1　一个决策信息系统 Ｓ可以表示为 Ｓ
＝（Ｕ�Ａ�Ｖ�ｆ）其中：Ｕ是对象的集合；Ａ是属性集
合；Ｖ＝∪

ａ∈ＡＶａ�Ｖａ表示属性ａ的值域；ｆ：Ｕ×Ａ→Ｖ
是信息函数�它指定Ｕ中每个对象ｘ的属性值�即
对ｘ∈Ｕ�ａ∈Ａ�有ｆ（ｘ�ａ）∈Ｖａ．Ｃ�Ｄ分别为条件属
性集和决策属性集�即Ｃ∪Ｄ＝Ａ�Ｃ∩Ｄ＝Φ．

定义2　Ｃ是条件属性集合�Ｄ是决策属性
集合�其中Ｃ�Ｄ⊆Ａ�若Ｃ′⊆Ｃ是满足γ（Ｃ′�Ｄ）＝γ
（Ｃ�Ｄ）的最小集合�则Ｃ′为Ｃ相对于 Ｄ的约简�
其中

γ（Ｃ�Ｄ）＝｜ＰＯＳＣ（Ｕ�Ｄ）｜｜Ｕ｜
Ｂ∗ （Ｘ）＝∪｛ｙ∈Ｕ／ｉｎｄ（Ｂ）｜Ｙ⊆Ｘ｝
ＰＯＳＣ（Ｕ�Ｄ）＝ ∪

Ｘ∈Ｕ／ｉｎｄ（Ｄ）Ｃ∗ （Ｘ）
定义3［3］　在决策表Ｓ＝（Ｕ�Ｃ�Ｄ�Ｖ�ｆ�ｄ）中�

差别矩阵Ｍ＝（ｍｉｊ）�其元素ｍｉｊ定义如下

　

｛ｃｋ｜ｃｋ∈Ｃ�ｆ（ｘｉ�ｃｋ）≠ｆ（ｘｊ�ｃｋ）�ｄ（ｘｉ�Ｄ）≠ｄ（ｘｊ�Ｄ）｝
Φ　　　否则
其中ｋ＝1�2�…�ｒ．
定义4［4］　在决策表Ｓ＝（Ｕ�Ｃ�Ｄ�Ｖ�ｆ�ｄ）中�

∀ａ∈Ｃ�记
Ｒａ＝｛＜ｘｉ�ｘｊ＞｜ｘｉ�ｘｊ∈Ｕ（ｉ＜ｊ）�
ｆ（ｘｉ�ａ）≠ｆ（ｘｊ�ａ）∧ （∃ｓ∈Ｄ�ｄ（ｘｉ�ｓ）≠ｄ（ｘｊ�

ｓ）｝�
称Ｒａ为属性ａ的差别对象对集．记

ＲＣ＝｛＜ｘｉ�ｘｊ＞｜ｘｉ�ｘｊ∈Ｕ（ｉ＜ｊ）�
∃ａ∈Ｃ⇒ｆ（ｘｉ�ａ）≠ｆ（ｘｊ�ａ）∧
∃ｓ∈Ｄ�ｄ（ｘｉ�ｓ）≠ｄ（ｘｊ�ｓ）｝�

称ＲＣ为条件属性集的差别对象对集．

2　基于差别矩阵的属性约简算法

　　决策表核的确定和属性约简算法是粗糙集理

论研究的焦点问题�人们已提出了若干个属性求
核和属性约简算法�其中应用较多的是基于差别
矩阵以及在此基础上的一些改进算法 ［5］�这些算
法的主要缺点是空间复杂度高�计算繁琐�不适用
大规模数据．

在基于差别矩阵的属性约简算法中�通常是

先求出差别矩阵�然后再根据所设置的启发信息
选取一个属性 ａ放入属性约简中�再在差别矩阵
的元素中删除所有包含该属性ａ的元素�直至差
别矩阵为空．

算法思想 ［4�6］：
（1）生成差别矩阵Ｍｎ×ｎ�属性约简集合Ｂ初

始化为空；
（2）不断进行 （3）操作�直到差别矩阵 Ｍｎ×ｎ

为空；
（3）根据启发信息在Ｃ－Ｂ中选取属性ａ�从

Ｍｎ×ｎ中去掉所有包含属性ａ的元素�然后Ｂ＝Ｂ∪
｛ａ｝．

通过差别矩阵可以方便地求取核属性�以核
属性为出发点�再求取差别函数Ｐ的最小析取范
式�最后得到的每个析取分量对应一个约简．因
此�一定可以得到最小约简．

但基于差别矩阵的属性约简算法需要先生成

差别矩阵�差别矩阵将占用大量的存储空间�尤其
是当对象较多�属性的规模较大时；其次�问题规
模比较大时�差别函数本身的化简就是一个ＮＰ－
ｈａｒｄ问题．

3　基于差别对象对的属性约简算法

　　算法ＤＯＰ：
输入：决策表 Ｓ＝（Ｕ�Ｃ�Ｄ�Ｖ�ｆ）�其中�Ｕ＝

｛ｘ1�ｘ2�…�ｘｍ｝�Ｃ＝｛ｃ1�ｃ2�…�ｃｍ｝
输出：属性约简集合Ｂ
ＲＣ＝Φ；
Ｂ＝Φ；
ｆｏｒ（ｉ＝1；ｉ＜＝｜Ｕ｜－1；ｉ＋＋）｛／／生成每个

属性的Ｒｃｉ
　ｆｏｒ（ｊ＝ｉ＋1；ｊ＜＝｜Ｕ｜；ｊ＋＋）｛
　　　ｆｏｒ（ｋ＝1；ｋ＜｜Ｃ｜；ｋ＋＋）｛
　ｉｆ（ｄ（ｘｉ�ｃｋ）！＝ｄ（ｘｊ�ｃｋ））
　　ｉｆ（ｆ（ｘｉ�ｃｋ）！＝ｆ（ｘｊ�ｃｋ））
　　Ｒｃｋ＝Ｒｃｋ∪｛＜ｘｉ�ｘｊ＞｝｝｝
　　　ｔｅｍｐ［ｉ］＝｜Ｒｃｋ｜；｝
ｋ＝1；
ｆｏｒ（ｉ＝1；ｉ＜＝｜Ｃ｜；ｉ＋＋）
ｉｆｔｅｍｐ［ｉ］＞ｔｅｍｐ［ｋ］
　　ｋ＝ｉ；
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ＲＣ＝ＲＣ－Ｒｃｋ；
Ｂ＝Ｂ∪Ｒｃｋ；
ＤｏｗｈｉｌｅＲＣ！＝Φ｛
对于∀ｂ∈Ｃ－Ｂ
计算 ＲＣ－Ｒｂ
选取一个使得｜ＲＣ－Ｒｂ｜最小的属性 ｂ（假如

有不止一个�则任选其一 ）
　　ＲＣ＝ＲＣ－Ｒｂ
Ｂ＝Ｂ∪｛ｂ｝｝
ＯｕｔｐｕｔＢ

上述 ＤＯＰ算法在生成每个条件属性的差别

对象对集时�同时求出它的差别对象对集中元素
的总个数 （数值越大�表明该属性越重要 ）�这样找
出其差别对象对集中元素的总个数最多的属性ｃｉ
就可以直接将其加入到 Ｂ中�避免了生成 ＲＣ�而
是直接生成ＲＣ＝ＲＣ－Ｒｃｉ�节省了存储空间；然后
不断去寻找使得｜ＲＣ－Ｒｂ｜最小的属性ｂ�将它加入
到属性约简中�并在 ＲＣ中减去其差别对象对集
Ｒｂ�直到ＲＣ＝Φ．

4　实例分析

　　对于文献 ［7］中的一个决策表�利用算法ＤＯＰ
对其进行属性约简．

（1）首先计算各个属性所对应的差别对象对
集Ｒｓ、Ｒｅ和Ｒｃ�数组ｔｅｍｐ用于计数Ｒｓ＝｛＜ｕ1�
ｕ2＞�＜ｕ1�ｕ3＞�＜ｕ1�ｕ6＞�＜ｕ1�ｕ7＞�＜ｕ1�ｕ8
＞�＜ｕ2�ｕ4＞�＜ｕ2�ｕ5＞�＜ｕ3�ｕ4＞�＜ｕ3�ｕ5
＞�＜ｕ3�ｕ8＞�＜ｕ4�ｕ6＞�＜ｕ4�ｕ7＞�＜ｕ4�ｕ8
＞�＜ｕ5�ｕ6＞�＜ｕ5�ｕ7＞�＜ｕ6�ｕ8＞�＜ｕ7�ｕ8
＞｝　ｔｅｍｐ［1］＝17
Ｒｅ＝｛＜ｕ1�ｕ2＞�＜ｕ1�ｕ6＞�＜ｕ1�ｕ7＞�＜

ｕ1�ｕ8＞�＜ｕ2�ｕ5＞�＜ｕ3�ｕ4＞�＜ｕ3�ｕ8＞�＜
ｕ4�ｕ5＞�＜ｕ4�ｕ6＞�＜ｕ5�ｕ6＞�＜ｕ5�ｕ7＞�＜
ｕ6�ｕ8＞｝　ｔｅｍｐ［2］＝12

Ｒｃ＝｛＜ｕ1�ｕ2＞�＜ｕ1�ｕ3＞�＜ｕ1�ｕ6＞�＜
ｕ1�ｕ7＞�＜ｕ1�ｕ8＞�＜ｕ2�ｕ4＞�＜ｕ2�ｕ5＞�＜
ｕ3�ｕ5＞�＜ｕ3�ｕ8＞�＜ｕ4�ｕ5＞�＜ｕ4�ｕ7＞�＜
ｕ4�ｕ8＞�＜ｕ5�ｕ6＞�＜ｕ5�ｕ7＞�＜ｕ6�ｕ8＞｝　
ｔｅｍｐ［3］＝15

（2）产生初始条件属性集的差别对象对集

ＲＣ�为了节省空间�我们通过第一步各个属性的差
别对象对集的元素个数计数�可以确定 Ｔｅｍｐ［1］
最大�因而直接产生 ＲＣ＝ＲＣ－Ｒｓ�并将 Ｔｅｍｐ［1］
对应的属性大小 （ｓ）添加到属性约简集合Ｂ中�于
是

ＲＣ＝ＲＣ－Ｒｓ＝｛＜ｕ4�ｕ5＞｝
Ｂ＝｛大小 （ｓ）｝
（3）ＲＣ！＝Φ�从剩余条件属性中选择属性添

加到属性约集合中�由于｜ＲＣ－Ｒｅ｜和｜ＲＣ－Ｒｃ｜都
为零�选择任意一个添加到属性约简集合即可�至
此�ＲＣ＝Φ�算法结束．于是得到该决策表的属性
约简有两个

Ｂ1＝｛大小 （ｓ）�发动机 （ｅ）｝
Ｂ2＝｛大小 （ｓ）�颜色 （ｃ）｝．
实验结果表明�在基于差别矩阵的算法中�存

放差别矩阵的空间可能很大�仍以文献 ［7］中的
决策表为例�其中对象的个数为8�条件属性的个
数为3时�存放差别矩阵的空间为1＋9×3＋8×2
＝44．而本文提出的算法由于在第一步计算时就
将Ｔｅｍｐ［ｉ］最大的属性的差别对象对集从 ＲＣ中
除去�因而显著减少了它的存储量�就本例而言�
由于属性大小 （ｓ）的差别对象对集的元素个数最
多 （即Ｔｅｍｐ［ｉ］最大 ）�ＲＣ－Ｒｓ＝｛＜ｕ4�ｕ5＞｝�因
而它所占的存储空间仅为2×1＝2�由这个例子可
以看出本算法对存储空间复杂度的显著降低．由
于差别对象对集中元素个数的减少�其比较次数
也将显著较少�因而其计算复杂度也随之得以改
善．

5　结束语

　　基于差别对象对的属性约简算法没有生成差

别矩阵�因此所需的辅助空间比基于差别矩阵的
算法要小得多．在基于差别矩阵的算法中�特别当
决策表中的对象很多且属性也比较多时�生成的
差别矩阵太大�以至占空间太多�不利于算法的运
行�而本文所提出的基于差别对象对的改进算法
能明显降低存储量和计算量�从而提高了算法的
效率．
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3．3　温度的影响

输入图3中给定的Ｄ／Ａ值�改变刀架的环境
温度�其磁滞回线如图8所示．其中系列1为常温
（25℃ ）时的磁滞回线图�系列2为高温 （50℃ ）时
的磁滞回线图．

图8　温度影响的磁滞回线
由图8可以看出�温度高的磁滞回线相对于温度
低的磁滞回线整体上移�温度对该刀架的输出位
移有直接的影响．磁性棒周围的线圈在通入电流
时�会产生大量的热�并将部分热量传递给磁性
棒�因此�在加工时为了避免由于温度的原因产生
的影响�可以将磁性棒周围通入冷却液来保持恒
温．

4　结束语

　　通过对沈阳贝特数控机械有限公司的超磁致

伸缩微位移刀架的实验研究�得出了以下结论：
（1）在标准 Ｄ／Ａ值输入时�提高主轴转速可

以减小磁滞回线对刀架的影响．
（2）在非标准 Ｄ／Ａ值输入时�Ｄ／Ａ值变化越

大�磁滞回线对磁性棒的影响大�因此�为了减小
磁滞回线带来的影响�尽量减小输入的Ｄ／Ａ值．

（3）磁性棒存在热胀冷缩现象�为了避免由于
温度带来的误差�可以采取在磁性棒周围通入冷
却液的方法来保持磁性棒的恒温．
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