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基于粗糙集的决策树规则提取算法
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摘要：针对ID3算法用信息增益作为在各级非叶节点上选择属性的标准的局限性，结合统计学

独立检验思想，给出一种新的属性依赖性和重要性定义，以新的属性重要性为启发式信息设计

决策树规则提取算法。实例分析的结果表明，该算法能提取更为简洁有效的决策规则。
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An rules extraction algorithm of decision tree based on rough set theory

CHEN Jian-hui，CHEN Zhen

(Electronic&Information Engineering Deparnnent，Putian University，Putlan 351100，China)

Abstract：A new attribute dependency and significance were defined with the independent check theory of

the statistical出111ing at the disadvantages of the standard for choosing the aaributes of the branch nodes

with the information gain in the ID3 algorithm．An algorithm for rules extraction of decision tree was de-

signed．The new attribute significance Was used鹪the heuristic information in which．The experiment and

comparison show that the algorithm provides mole precise and simple decision tree．
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粗糙集理论是一种处理模糊和不精确性问题

的新型数学工具，其主要思想就是在保持分类能

力不变的前提下，通过知识约简找到核值，导出问

题的决策或分类规则。由于粗糙集理论具备很强

的定性分析能力，因此已被广泛地应用于机器学

习、故障诊断、决策分析、过程控制、模式识别、数

据挖掘等领域，并取得了成功。决策规则提取是

粗糙集理论中最重要的环节之一。国内外众多学

者之所以热衷于研究更快、更好的属性约简算法，

其最终目的也是为了决策规则的更简单、更准确，

而决策规则的性能直接决定了信息系统的识别

率⋯1。目前，很多粗糙集理论中的决策规则提取

算法都是基于决策树学习的。ID3算法及其衍生

C4．5算法被公认是决策树学习中最优秀的算法，

而目前基于决策树学习的算法多数是针对ID3和

C4．5做进一步的改进研究。ID3算法用信息增益

作为在各级非叶节点上选择属性的标准，获得样

本集最大的类别信息，但该方法对具有许多输出

的检验有严重的偏差。本文利用粗糙集理论，给

出了一种新的启发式函数，这种启发式函数不仅

考虑了属性的重要性，还兼顾了各属性值的个数，

能解决对具有许多输出的检验有严重偏差的问

题，一般能得到很好的效果。

1属性的依赖性及重要性度量

通过信息系统发现知识，主要是用属性来表

达知识的分类，各种属性在表达知识分类中的作

用是不同的。有些属性是绝对不必要的，去掉这

些属性并不影响知识发现；有些属性是绝对必要

的，去掉这些属性必然会影响到知识发现；有些属

性是相对必要的，它与所有绝对必要属性搭配起

来才不影响知识发现。因此，信息系统的属性关

于知识发现的重要性应该有一个度量指标【2J。

定义l是结合统计学独立检验思想，给出一

种新的依赖性度量，这种依赖性度量实质上是一

种包含度【3J3。在统计学中，许多调查数据往往用
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一个表格形式来表示，如果想考察表中的两个因

素是否独立，可以用f检验来解决。≯的值越小，

说明两因素越独立，反之两因素越相关联，即这两

属性的依赖性越强。在属性约简中，也要考虑属

性之间的依赖关系，所以可以从这想到定义属性

的依赖性度量。

定义l五元组S=<U，C，D，f，V>是一个
决策表，其中U为论域，C为条件属性集，l Ul=

肘，U／涮(D)=D’={y1，y2，⋯，k)，U／i以(C)
=C+={xI，恐，⋯，瓦}，定义知识D相对于知识

C的依赖度为邶Ⅵ*高攀喾
其中q￡提知识c的第i个等价类在知识D的第_『
个等价类中的元素的个数，l五J表示知识C的第i

个等价类中所含样本的个数，l K I表示知识D的

第．『个等价类中所含样本的个数。当7(D‘I C’)

=1时，称知识D完全依赖于知识C；当0<k=)，

(D’I c。)<l时，称知识D是k度依赖于知识

C；当)，(D’l c’)=0时，称知识D完全独立于

知识C。

定义2五元组S=<U，C，D，厂，V>是一个

决策表，其中∥为论域，c为条件属性集，D为决

策属性，属性子集C’c C关于D的重要性定义为

cYCD(∥)=y(D’I C’)一7(D+f(C—C7)’)

当C’={口}时，属性口∈C关于D的重要性

定义为

嘞(口)=r(D。I C。)一r(D。f(C一{口})。)

仃cD(口)的值越大，说明该属性越重要。

2算法基本思想及步骤

在ID3的决策树的每个节点上使用信息增益

度量选择测试属性，选择具有最高信息增益的属

性作为当前节点的测试属性，该属性使得对结果

划分中的样本分类所需的信息量最小。但这种启

发式方法往往并不是最优的，即决策树的节点不

是最少的。因其偏向于选择取值较多的属性，而

属性值较多的属性并不总是最优的属性。本文针

对以上问题提出如下的改进方案：在构造决策树

的过程上，改进各级非叶节点属性的选择标准，以

属性重要性与属性值的个数之比作为启发式信

息，避免ID3算法中子树重复和某些属性被多次

选择的缺点，便于得到更优的决策树。

输入：一个决策表S=<U，C，D，f，V>，U

是论域，C是条件属性集合，D={d}是决策属性

集合。

输出：最小决策树r。

步骤l计算各条件属性集af的重要性aCD

(a￡)与各条件属性集吼值个数n。．之比k=

c7CD(af)
。。。’1。。。。。。。。。。。‘。‘’。’’一0

～

步骤2选取一个k值最大的属性作为节点

(若所有的k均为0，则选择一个属性值个数最少

的属性作为节点)。

步骤3对所选属性的每个属性值，创建一个

分支，并据此划分样本，若某分支的所有样本都

在同一个决策类，则该节点成为叶节点，并用该

类标记。

步骤4对每个非叶节点，递归地形成每个划

分上的样本决策树，一旦一个属性出现在一个节

点，就不必考虑该节点的任何后代，直到没有剩余

属性。

3实例

表l给出了决策表S=<U，C，D，f，V>，

其中U={l，2，⋯，14}，C={a1，a2，口3，口4，口5}，

D={d}。

首先计算各属性的重要性。从表1可知：M

=I UI=14，m=2，I h I-5，l y2 I=9，表1为相

容决策表，所以)，(D。I c’)=l。

盯cD(口1)=y(D。I C’)一7(D。I(C～{口l})。)=

表1决策表

T曲．1 D篦i矗咂table
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上14。盟10+盟18+嘘5+噎9 J+、 。 。 。 ’

14 14 14 14

(1-瓦10)2(1-面18)2(o-面10)2(2-丽18)2———矿+———矿+———矿+———矿+

(1-百10)2(1-百18)z．(o-云)2(1-百9)2．——矿+——矿+——r+——r+
14 14 14 14

(o—i5)2(I-吾y．(1-面10)2(1-面18)2．——丁+——r+——矿+——矿+
14 14 14 14

T(0-高4)2+草)-0．622
磊 亩

同理求得咖(。2)=O，acD(a3)=O，锄(口4)=0．311

显然立唔吐>立鸣盟>鱼唔型；丁aco(a3)，所
以选择口l为初始节点，对于口．的每个属性值构

造一个分支，对于属性值2对应的都是相容决策

规则，所以划分结束，作为叶节点，对于属性值1

和3重复上面的步骤，经过以上三步，得到最小规

则集如表2所示，决策树如图1所示。
a

1

r上、
J 毒 0 上

表2最小规则表

T铀．2 Minimal dt妇．．qioll rules

序号 决策规则

口I=1^as=1一矗=0

口l=1A口3=伊+d=1

al=2_d=1

ai 23A乱=伊+d=1

dl 23A姒21一d=0

表3为RITIO算法[4lx寸=p表1的决策表得到

的规则集共有7条规则，其中第3条规则是不确

定的，它与表1的第6个对象矛盾。通过表2与表

3对比可以发现本文算法得到的规则是5条，且l

条规则长度为l，4条规则为2，而R1TIO算法得到

的规则是7条，一条规则是不确定的，3条规则长

度为2，3条规则为3，说明本文算法更简洁有效。

这是因为RITIO算法采用熵测度来度量决策表中

条件属性和决策属性的相关性，通过逐步删除最

不相关属性并从相容的对象中提取规则，此方法

的结果抗嗓能力较好，但规则前件比较复杂，有冗

余且有些规则不确定。本文提出的算法借鉴统计

学独立检验思想和粗糙集的某些概念，以属性重

要性与属性值的个数之比作为启发式信息提取规

则，一定程度地避免了上：述问题。同时，对于表l

所示的决策表，本文算法得到的决策树与最近研

究的成果∞J一样。

表3 R1TIO算法的最小规则袭

Tab．3 Ivfinimal degi,豳oll rules of the RITIO aLSo．thin

序号 决策规则

01=1A口3=1---"d=0

口l=2A a32l·d=1

a2=伊+d=1

o,3=0A口4=咿d=1
口l=3A o,3=1锄=pd=1
D123A o,3=0饥=l_d=0

al=3AⅡ321锄=l·d=0

4结语

本文提出的算法不必先求出属性约简，能解

决那种因组合爆炸而引起的规则量太大的问题，

而且本文算法得到的决策树与其它算法得到的决

策树进行了比较，结果表明本文构造的决策树比

较简单，而且该树中的所有属性集一定是一个属

性约简。本文算法的复杂性主要集中在各属性的

重要性的计算上，可以采用树形的方法来求解q封，

从而降低复杂性。
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