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基于最大外权重的一种启发式属性约简算法
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摘要：作为属性对区分元素类别所做贡献大小的度量，定义属性重要性权重，并作为启发性知识

构造一种寻求约简的启发式算法。算法复杂度是多项式的，收敛速度快，可得到Pawlak约简。
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Heuristic attribute reduction algorithm on biggest outer weight
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(College of Science，Hebei University of Engineering，HaMan 056038，China)

Abstract：In this paper，attribute significance weight is defined which mea$ures the contributions of at—

tributes to distinguishing the different element categories．a heuristic alsont}IIll which aims to search reduc-

tion is obtained by璐iIlg the weight鹪heuristic knowledge．强e complexity of the asorithm is polynomial，

the convergence is fast and the result is Pawlak reduction．
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粗集⋯是Z．Pawlak教授在1982年提出的一

种不确定性集合，粗集理论是处理不确定、不完整

和不一致数据的重要数学方法，是实现数据压缩、

知识发现和机器学习的重要工具。属性约简是建

立在粗集理论上的约简理论，它可以去掉冗余条

件属性而保证分类能力不变。数据分析法是求属

性约简的强有力方法【2’3】，但数据分析法对属性选

择的次数随着条件属性个数的增加，以指数量级

剧增，即为NP问题。为此，人们不得不从各种角

度构造启发式搜索算法，以降低约简的计算复杂

度¨’5j。针对决策信息表达系统，文献[6]，[7]给

出两种不同的属性权重定义。本文依据各条件属

性对区分元素类别所做贡献的大小，定义信息表

达系统中属性的一种重要性权重，并以此为启发

式信息，给出一种求约简的启发式算法。

1属性的重要性权重

为论域；A为属性集；V=U K，K为属性a的值

域；．厂为映射：任意茗∈U，口∈A，通过厂，茗关于属

性口的值为a(菇)∈圪。若A=C U D，其中c为

条件属性集，D为决策属性集，则称T=(U，cU

D，y，厂)为决策信息系统。

对于信息表达系统S=(U，A，y，f)，PcA，

属性口的重要性是指：当口∈P时，从P中删除a

后，对U中个体区分能力减弱了多少；当a硭P且

口∈A—P时，当把n并入P，对u中个体区分能

力增强了多少。在此P称作参照系，离开参照系

孤立地谈a的重要性没有实际价值。极端情况：

尸=jI，空集jl对论域u的划分可以认为是u自

身，即空集j5把u划分为一个类。将属性a并人

声，则口对u中个体的区分能力就是属性集{a}对

u中个体的区分能力，所以，单一属性对u中个

体的区分能力是针对空集声而言的。

属性集P对U中个体的区分能力可用划分等

设s=(∥，A，y，一为信息表达系统，其中，Ⅳ
价类U／P=I Y2,Y2,'",Y,t (1)
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定量描述：

若yj(J=1，2，⋯，t，)中多于一个个体，那么这

些竹中的这些个体是知识P下无法区分的；令

I乃I表示乃中包含的个体数目，则乃中有I乃I一1

个个体无法与竹中的第一个个体区分开。于是，

知识P区分不开u中的个体数目为
tI

∑(I竹I一1) (2)

当a∈P时

UIP一{口}={Ⅸ。，置，⋯，邑} (3)

显然有t2stl，令

乜 ‘1

n．P(口)=釜(1五I一1)一釜(I乃I一1) (4)

则n。(口)表示从P中删除属性口后，因区分能力

减弱而增加的区分不开的u中个体的数目。称

卿(口)=rte(口)／。洳P(b) (5)

为属性口关于属性集P的内重要性权重，简称内

权重。

若P是A的一个约简，则可用关于P的内重

要性权重对P中的属性进行重要性大小的排序。

当口芭P时

UIP+{a}={zl，乞，⋯，互．} (6)

显然t32‘l，令

‘l b

nP(口)=鋈(I乃I—1)一釜(1五l一1) (7)

则n，(口)表示口并入P后，因区分能力增强而减

少的区分不开的U中个体的数目。称

OJP+(口)=17,13(口)，。聋p(6) (8)

为属性D关于属性集P的外权重。称

COp+(口‘)=。擀P‰+(口)} (9)

为关于P的最大外权重，称口‘为关于P的最大

外权属性。

从A—P中选择一种属性并入P，自然希望并

人集对u中个体具有最大的区分能力。那么，首

选属性就是口’，因为口。关于P具有最大外权重。

通常P是A的核，且允许核Core(A)=声。若P不

是A的核，则要求尸是独立的，并且尸尚不是A

的一个约简。这样，根据最大外权重概念，可构造

基于核的寻求约简的启发式搜索算法。

2粗集中属性重要性权重的应用

定义最大外权属性，可由此构造寻求约简的

一种启发式搜索算法。

2．1基于最大外权求约简的启发式搜索算法

设S=(u，A，n．厂)为信息表，属性集A的核

为Core(A)，现从核出发求A的约简。

设吼是关于Pl一，的最大外权属性，令

fPf 2尸i一·y．{、。i}，(口f∈A—Pi—1)(10)
【Pn=Core(A)

7

注意：q的并入不能保证在只一。中保留的核外属

性不变成冗余属性。

①P1_Po U{口。}。因为P。=Core(A)不是A

的约简，所以只独立。

②P2=P。U{口l l U{口2}。因Po+{a。}较P。

+{口：}对u中个体具有更强的区分能力；所以，

a：的并入不会使保留属性口。变为冗余。

③P3=eo U{口。}U{口：}U{口，}。易见，口，的并

人，虽不会使口：变为冗余；但是，却无法保证口，不变

成冗余。如P=PoU{口：，口。}是A的—个约简。

所以，当第i次(i≥3)并人属性砚时，在并人

集P；=P㈠+{吼}中，不能保证没有冗余属性，即

Pi可能不独立。所以，对并入集Pi=Pi．1+{口；}

(i≥3)需作独立性检验。

检验方法：观察∥中个体施(i iI l，2，⋯，J7＼r)

由核属性值及口。，口：，⋯，嘶各值组成的信息表，

当去掉吼(1sks i一2)所在列时，看是否出现相

同的个体行，若出现，则吼不能约去，说明只独

立；否则口。是冗余属性，即Pi不独立。由此得启

发式搜索算法。

2．2算法步骤

步骤1．令Po=Core(A)，口l∈A—Po是关于

P0的最大外权属性。

步骤2．令P1=Po U{a。}，若P。是A的约

简，则停止搜索。否则，P。是独立的，设口：E A—

P。是关于P，的最大外权属性。

步骤3．令P：=P。U{口：}，若P：是A的约简

则停止搜索；否则，P2是独立的。

步骤4．设口i∈A—Pi一。是关于P㈠的最大外

权属性，令Pi=Pi一。+{ai}(i≥3)

①对Pf作独立性检验，若Pf中吼(1≤k≤i

一2)冗余，则将a。删除，同时将吼从核外集中永

久删除。验后的只仍记作只。

②对独立的Pi检验其是否是A的约简。如
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P；无非零最大外权属性，则只是约简，停止搜索

并输出结果；否则，令i+1=i返回步骤4。

因为A中仅含有有限种属性，所以一定存在

自然数K，使得&是4的一个约简。

2．3算法讨论

因为每次从A—P。中选择关于只一，的最大外

权属性口i并入P㈠，P产Pf—l+{口；}(i之1)，不管

口；最终是否被保留在约简中，一个不变的事实是：

作为选择范围的A—P。每次都减少了一种属性。

所以，算法复杂度是多项式的。

上述算法虽然避开了NP问题，并且能够找

到一个Pawlak约简，却无法保证得到的是最小约

简，只能是一个满意约简。

3结束语

给定信息表达系统S=(U，A，y，．厂)后，A的核

及A的所有约简都已客观存在，问题是采用怎样的

算法，才能以尽可能少的计算量求出约简。本文定

义一种外权重，并以此为启发性知识构造一种寻求

约简的搜索算法。计算复杂度是多项式的，收敛速

度快；不足是无法保证求出的是最小约简。

值得注意的是：粗集是一个特殊的系统，粗集

中定义的任何一种属性权重都是特定条件下的属

性权重。因为粗集与非粗集系统关于分类有完全

不同的规则，它与非粗集系统的任何一种属性权

重都有不同的内容、不同的算法和不同的应用。

或说粗集中的属性权重不能应用于非粗集系统；

非粗集系统的任何一种属性权重都不能用粗集算

法获得。
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