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　　摘　要 :　受 Jelonek粗糙集属性约简算法思想的启发 ,本文利用单属性的近似精度和 Hu的差别矩阵方法 ,得到

一个改进的属性约简算法.理论分析表明 ,该算法比 Jelonek算法具有更低阶的计算复杂性.

关键词 : 　粗糙集 ; 近似精度 ; 属性约简 ; 差别矩阵

中图分类号 : 　TP182　　　文献标识码 : 　A　　　文章编号 : 　037222112 (2000) 1220081202

An Improvement to J elonek′s Attribute Reduction Algorithm

YE Dong2yi
( Department of Computer , Fuzhou University , Fuzhou 350002 , China)

Abstract :　In this paper ,inspired by Jelonek′s algorithm ,an improved attributes reduction algorithm is given based on the ap2
proximation quality of a single attribute and the modified discernibility matrix due to Hu. It is shown that the presented algorithm is of

lower computational complexity than Jelonek′s algorithm.
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1　引言
　　属性约简是粗糙集理论中的一个核心部分 [1 ,2 ] ,至今 ,人

们已提出了若干个属性约简算法 [3～6 ] ,Jelonek[6 ]等人提出的

算法是其中比较典型的一个 (它与 HU的算法 [5 ]本质上是一

样的) ,取得了较好的效果 ,但也存在一些不足 ,它必须计算很

多不同属性子集的近似精度才能决定如何扩展候选属性约

简 ,因此 ,需要较多的计算量.本文对此进行改进 ,利用单属性

的近似精度决定如何扩展候选属性约简 ,并利用改进的差别

矩阵进行修正 ,得到一个新的属性约简算法 ,明显降低了计算

复杂性 ,提高了计算速度.

2　改进的约简算法

　　有关粗糙集的一些基本概念 ,读者可参阅有关文献[1 ,2 ] .

这里 ,仅介绍一下属性约简、核等概念.

给定一个信息系统[2 ] :

L = ( U , Q , Vq , Fq) , q∈Q

其中 U = { x1 , ⋯, xn}是论域 , Q是属性集合 , Vq 为属性取值

的集合 , Fq是 U×Q ϖ Vq的映射.在决策分析中 ,属性集合 Q

通常分为条件属性集 C与决策属性集 D.

以下 ,设条件属性集合 C中有 m 个属性 : C1 , C2 , ⋯, Cm ,

其值域为有限离散集合.不失一般性 ,假设仅有一个决策属性

D ,其取值范围是 1 ,2 , ⋯, k .由 D决定的等价类构成 U的一

个划分 :{ Y1 , Y2 , ⋯, Yk} ,其中 , Yi = { x ∈U : Fq ( x , D) = i} , i

= 1 , ⋯, k .

定义 1　设 P Α C ,对划分{ Y1 , Y2 , ⋯, Yk}的 P - 近似精

度 (approximation quality)为[2 ] :

γP = ∑
k

i =1

card ( PYi) / card ( U) (1)

其中 PYi 为 Yi的 P - 下近似[2 ] (lower approximation) ,card (1)表

示集合的基数.

定义 2　设 R Α C ,若γR =γC ,且不存在 R′< R ,使得γR′

=γR ,则称 R为 C的一个属性约简[2 ] .所有 C的属性约简的

交称为 C的核 ,记为 CORE( C) .

从核的定义可知 ,“不存在 R′< R ,使得γR′=γR”等价于

“R = CORE( R)”,因此 ,下列性质是显然的.

性质 1　如果 R满足γR =γC ,且 R = CORE( R) ,则 R为 C

的一个属性约简.

文献[5 ]给出一个利用改进的差别矩阵直接计算核的方

法 ,其中 ,改进的差别矩阵 M = { mij}定义为 :

mij =
{ a∈C : Fq ( xi , a) ≠Fq ( xj , a) } ,当 Fq ( xi , D) ≠Fq ( xj , D)时

Φ(空集) ,其他情况时

(2)

当且仅当某个 mij为单个属性时 ,该属性属于核 CORE( C) .容

易验证 ,这种求核方法的计算复杂性为 O ( n2 m) .

对于求属性约简的问题 ,Jelonek等人提出了逐步扩展型

算法[6 ] ,其基本思想是从 R =核 (CORE ( C) )开始 ,如果γR =

γC ,则 R 为属性约简 ;否则 ,对所有的属性 a ∈C \ R 计算

gain =γR∪{ a} - γR ,若 a′是使相应的 gain达到最大的属性 ,则
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置 R = R∪{ a′}并判断它是否为约简 (γR =γC ?) ,若是 ,则停

机 ;否则 ,继续上述过程.在该算法中 ,从核 (可以是空集)开

始 ,每扩展一次 ,都要对所有的属性 a∈C \ R ,计算新的近似

精度γR∪{ a} ,计算量是比较大的.容易验证 ,γR 的计算复杂性

为 O ( n2card ( R) ) ,完成一次扩展的计算复杂性为 O ( n2card

( R) card ( C \ R) ) .因此 ,在最坏情况下 ,Jelonek算法的计算

复杂性为 O ( n2 m3) .本文利用单属性的近似精度进行扩展 ,

并利用改进的差别矩阵进行修正 ,得到一个新的属性约简算

法 (简称算法 A) ,其基本过程如下 :

步骤 1　对每个条件属性 Cj , j = 1 , ⋯, m ,计算γC
j
;令 Q

= CORE( C) , P = Q , D = C \ P;如果 P满足γP =γC ,则停止 ,

P为约简.

步骤 2　计算γC
g

= max(γC
i
: Ci ∈D) ,置 P = P∪{ Cg} , D

= D \ { Cg} ,转下一步继续执行 ;

步骤 3　如果 P满足γP =γC ,转步骤 4 ;否则 ,γP <γC ,转

步骤 2.

步骤 4　如果 P = CORE ( P) (采用前述的差别矩阵方法

计算[5 ]) ,则停止 , P为一个属性约简 ;否则 ,转步骤 5.

步骤 5　任取 Cd ∈P \ CORE ( P) ,令 P = P \ { Cd}转步

骤 4.

下面对算法 A的正确性和计算复杂性进行分析.

命题一 :算法 A得到的 P为一个属性约简.

证明 :根据算法 A ,所求得的 P 满足γP =γC ,且 P =

CORE( P) .由性质 1即知 , P为一个属性约简.证毕.

命题二 :在最坏情况下 , 算法 A 的计算复杂性为

O ( n2 m2) .

证明 :γR的计算复杂性为 O ( n2card ( R) ) .所以 , m 个单

属性近似精度γC
j
的计算复杂性为 O ( n2 m) ,对 m个γC

j
进行快

速排序和求核的计算复杂性分别为 O ( mlog( m) )和O ( n2 m) .

因此 ,当算法进入到步骤 4之前的计算复杂性为 O ( n2 m) ;以

后 ,每执行一次步骤 4 ,要对逐步缩小的 P计算 CORE( P) (采

用差别矩阵的方法) ,由前述可知 ,其计算量为 O ( n2card

( P) ) ,因此 ,求出约简至多需要 card ( P) O ( n2card ( P) ) =

O ( n2 (card ( P) ) 2)的计算量.因此 ,在最坏情况下 ,算法 A 的

计算复杂性为 O ( n2 m2) .证毕.

从上述两个命题可知 ,就计算复杂性而言 ,算法 A 比

Jelonek算法 ( O ( n2 m3) )减少了一个数量级 ,因此 ,从理论上改

进了 Jelonek算法.另外 ,应用算法 A 对 UCI机器学习数据库

中的具有离散属性值的一部分数据库表进行计算 ,虽然不能

保证每次得到最小属性约简 (Jelonek算法也无法保证做到这

点) ,但大部分情况下 ,能很快得到属性个数较少的属性约简 ,

且平均计算时间明显少于 Jelonek算法.因此 ,算法是实用的.
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