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摘要：针对分类模型在构造过程中存在冗余属性的特点�提出了一种基于粗糙集理论的分类预处
理技术�利用其理论的属性约简与分辨矩阵得到属性的约简集．经实例证明�此方法对提高分类模
型构造效率有较好的效果．
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　　数据预处理是数据挖掘过程中的第一步�也是非常重要的一步．预处理完的结果作为数据挖掘的直接
数据�故预处理的效果直接决定了挖掘任务的成功与否�一个好的数据源�不仅体现准确的挖掘结果�而且
可以极大地提高算法的效率．

通常意义上的数据预处理指的是在实施挖掘算法前的数据清理、数据集成和变换、数据归约、离散化
的概念分层生成等处理．然而数据挖掘技术涉及领域广、分支多、解决的问题多�故针对具体的应用领域而
实施的挖掘算法中所涉及的具体预处理技术也不尽相同�这样才使得数据预处理功能显示其作用．文献
［1］提出了一种基于经验贝叶斯统计方法的预处理方法�可以对一类名词性属性进行变换�使之能预测建
模．文献［2］提出了一种面向领域知识的存储结构和将领域知识应用于数据随机处理过程的算法�使之有
效地减少了数据源的数量�最终提高了挖掘算法的质量与速度．文献 ［3］给出了一种基于冲突分析的特征
提取算法�并有效地消除了对分类不起关键作用的属性．文献［4］针对数据集的特点�利用粗糙集理论对其
进行离散化�达到为下一步数据挖掘做好基础．文献 ［5］以粗糙集、概念格及包含度为工具�论述了在不确
定环境下的决策规则的提取方法与规则融合方法．总之�以上文献均在分析数据特点及不同应用目的的前
提下对数据进行特定的预处理�达到提高算法效果的目的．

分类作为数据挖掘中最基本功能之一�在信息检索、医疗诊断、决策分析、机器学习、近似推理等领域
已成功使用［2］．然而�现有的一系列分类算法在实现上并不理想．一方面�分类的效率相对较低．如对于给
定的信息系统�提炼分类模型常常需要对训练集进行很长时间的训练．另一方面�分类算法的伸缩性差．如
对于属性较少、数据量不大的信息系统分类性能较好�但随着属性与数据量的增加�性能会大幅度下降�甚
至是无法实现的．其主要原因是传统分类算法均未能在消除冗余属性或没有考虑冗余属性存在的前提下
进行分类模型的构造．而粗糙集理论中可以利用不可分辨关系构造分辨矩阵�进而在得到分辨函数的基础
上求得属性的核．而核在构造分类模型的属性中可理解为不可约简的最小属性集�在此基础上进行分类模
型的提取可得到与原属性集等价的效果�从而大大降低了分类模型构造的复杂性．
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1　相关粗糙集概念与理论
1．1　分辨关系及等价类

定义1　如果任意两个对象 x i�x j 对所有条件属性其值相等�则称其为不可分辨对象．
定义2　令 R为等价关系族�设 P ⊆ R�且这 P ≠ ⌀�则 P中所有等价关系的交集称为P上的不可分

辨关系�记为 IND（P）即有：
［ X ］ IND（P） ＝ IR∈ P ［ X ］ R （1）

显然 IND（P）也是等价关系．
　　不可分辨关系将所有对象分成不同等价类［4］�
实例见下．

不可分辨关系是粗糙集理论中最基本的概念�
若＜ x�y ＞∈ IND（P）�则称对象 x 与 y是 P不可
分辨的�即等价关系族 P形成的分类知识不可区分
x 与 y．

设一信息系统模型如表1所示：

表1　信息系统模型

P1 P2 P3 P4
X1 0 y 1 h
X2 0 y 1 h
X3 1 y 1 n
X4 0 n 0 1
X5 0 n 0 m

　　由以上定义可知对于以上信息模型的等价类为：E1＝｛1�2｝；E2＝｛3｝；E3＝｛4�5｝．
粗糙集理论的不确定性是建立在上、下近似的概念之上．令 X ⊆ U是一个集合�R是定义在U上的等

价关系�则
R－ （X） ＝ Y｛γi ∈ U／R∶γi ∈ X｝ （2）
R－ （X） ＝ Y｛γi ∈ U／R∶γi ∈ X｝ （3）

分别称为 X 的 R 下近似与 R 上近似．
1．2　分辨矩阵

设 S ＝（ U�A）为一信息系统�S的分辨矩阵M定义为一个n阶对称矩阵�其 i行�j列的元素定义为：
M ij ＝｛a ∈ A| f （ x i�a） ≠ f （ x j�a）｝　 i�j ＝1�…�n．
即 M ij 是能够区别对象 x i 和 x j 的所有属性的集合．

1．3　约简与核
定义3　设 Q ⊆ P�若 Q是独立的�且 IND（ Q） ＝ IND（P）�则称 Q是等价关系族 P的一个约简．P

中所有不可省关系的集合称为等价关系族 P的核�记为 CORE（P）．
这两个概念是后面属性约简的基础�从定义可见：核是知识库中最重要的部分�是约简时不能消去的

知识．

2　过程模型描述

2．1　分辨矩阵的构造
将粗糙集理论中的分辨矩阵理论引入到关系数据库或信息系统�可方便地建立属性集的分辨矩阵．分

辨矩阵基于粗糙集理论中的不可分辨关系�也反应了知识或分类的粒度�而信息系统中的属性及子集可认
为是知识粒度的体现�粒度的精度直接反应了元组的区分程度．以信息系统中的属性集为基础�构建基于
属性的分辨矩阵�可以借助于数学理论分析各属性之间的关系�即各属性之间的独立性与依赖性．

以文献［6］ 中的信息表为例来说明�见表2．为表示方便�将表2的具体信息系统符号化可得到简化的
信息系统�见表3．
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表2　一个具体的信息系统

属性1 属性2 属性 属性4 属性5
客户1 2 1 1 1 1
客户2 1 1 2 1 2
客户3 1 2 2 1 1
客户4 1 2 2 1 2
客户5 1 2 2 2 2
客户6 1 1 2 1 1

表3　一个简化的信息系统

P1 P2 P3 P4 P5
U1 2 1 1 1 1
U2 1 1 2 1 2
U3 1 2 2 1 1
U4 1 2 2 1 2
U5 1 2 2 2 2
U6 1 1 2 1 1

　　根据分辨矩阵及等价类的定义可得到如下分辨矩阵�如图1所示．

图1　分辨矩阵

由图1可看出分辨矩阵是一个以信息系统的属性集元素的个数为阶的一个对称矩阵�为研究方便�只
写出其上三角�主对角线元素为0．
2．2　求划分约简集及核

定义4［5］　设（ U�A�F）是一个信息系统�对于 B ⊆ A�若 RB ＝ RA�称 B是划分协调集．若 B是划
分协调集�而 B 的任何子集均不是划分协调集�则称 B 为划分约简集．

定义5［5］　设 D是信息系统（ U�A�F）的分辨矩阵�则 B是划分协调集当且仅当对于任意［ x i ］ A ∩
［ x j ］ A ＝ ⌀�有 B ∩ D（［ x i ］ A�［ x j ］ A） ≠ ⌀�依据定义3�可知：

1） 若取掉属性集中的某个属性 Pi 后�元组仍是可分辨的�则称属性 Pi 是属性集中可约简的．
2） 若属性集中的每个属性 Pi 性都是不可约简的�则称属性集是独立的．即意味着属性集中的任意属

性都是必不可少的．它构成了信息系统的最小精简属性集�即所谓的“核”．
由定义3、4、5可知�求属性集的核可转化为求信息系统的划分约简集�而定义4给出了一个集合为划

分约简集的充分必要条件�为我们求解划分约简集提供了一种捷径．
根据定义4、5�我们得到图1分辨矩阵的划分约简集为 B ＝｛P2�P4�P5｝．
通过以上方法求得信息系统的划分约简集（属性集的核） 后�分类模型的构造将更为简化．为便于说

明�以上只是引用了一个非常简单的信息系统�可以认为是信息系统的一个原型�但这种方法可推广到任
意复杂的信息系统�而且系统越复杂�越能体现这种方法的优越性．
2．3　算法描述

算法：generate●Lcore
输入：训练样本数据表．
输出：精减的属性集（核）．
方法：
（1） for I ＝1to n／／n为数据表中元组的个数
for j ＝1to m／／m 为数据表中属性的个数
begin
if p ik ＝ p jk then／／k ＝1�2�…�n
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m ij ＝⌀
else
m ij ＝｛a∈ A| f （ x i�a） ≠ f （ x j�a）｝　 i�j ＝1�…�n／／m ij是能够区别对象 x i和 x j的所有属／／性

的集合

end
（2） for i ＝1to n／／n为分辨矩阵的行数
for j ＝1to m／／m 分辨矩阵的列数
begin
if B ∩ D（［ x i ］ A�［ x j ］ A） ≠ ⌀and［ x i ］ A ∩ ［ x j ］ A ＝ ⌀
then output B
end
以上算法在构造分辨矩阵和求约简集过程中分别扫描一次数据表和分辨矩阵�它们的时间复杂度均

最大为0（ n2）．
3　结束语
　　分类算法是数据挖掘中最重要的功能之一�通常称之为有指导的学习�基本思想是依训练集提炼分
类模型�然后根据分类模型对未知数据进行分类．但对于现实中广泛使用的二维信息系统�现有的传统分
类方法在没有经任何预处理的前提下建模�这样不仅潜在地增加了分类的复杂性�而且影响了分类的准确
性．本文在引入粗糙集理论中的核心理论不可分辨矩阵和约简与求核对属性集在不影响分类结果的情况
下对分类数据的属性进行了化简�结合实例说明了此理论在分类数据预处理中有很好的效果�对传统分类
算法的效率与速度有极大的提高．
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Abstract： Aimed at the characteristic of redundancy in the process of constructing classification model�this
paper offers a classification reprocessing technology based on the Rough Set Theory to make use of the at-
tribute reduction and distinguish matrix of the theory to produce the core．It is tested by the concrete example
that the technology has good effect on constructing classification model．
Key words： rough set；reduction and core；distinguish matrix
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