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粗糙集 !"#!$%&’ ()*( +理论 , -.是由 /01203 在上世纪
45 年代初提出来的一种处理不精确 !不相容 !不完全和
不确定知识的软计算工具 "它以从新的角度对知识进行
了定义 "把知识看作是关于论域的划分 "从而认为知识
是具有粒度 #&607%2068*9+的 "知识的不精确性是知识的粒
度大小引起的 # 粗糙集理论已经引起了许多数学家 !逻
辑学家 !计算机研究人员 "特别是人工智能研究人员的
兴趣 $目前己被广泛应用于机器学习 %决策分析 !数据挖
掘 !过程控制 !数据分析等领域 , :.$
知识约简是粗糙集理论的核心内容之一 $ 所谓知识

约简 "就是在保持知识库的分类或决策能力不变的条件
下 "删除其中不相关或不重要的知识 "导出问题的决策

或分类规则 $ 知识库中的知识 #属性 + 并不是同等重要
的 "甚至其中某些知识是冗余的 "特别当知识库数据随
机采集时 "其冗余性更为普遍 $冗余知识的存在 "一方面
是对资源的浪费 #需要存储空间 +&另一方面 "干扰人们
做出正确而简洁的决策 $ 基于粗糙集理论的知识获取 "
主要是在保持决策表的决策属性和条件属性之间的依

赖关系不发生变化的前提下对原始决策表进行约简 $
属性约简是知识约简中非常重要的概念 "它反映了

决策表的本质信息 $基于差别矩阵的属性约简算法是粗
糙集理论中一类经典的属性约简算法 , ;.$ 但是随着问题
规模的增大 "这类算法存放差别矩阵的空间和算法执行
时间的代价都很大 $ 参考文献 ,;<=.中给出了相关的改
进算法 "但这些算法仍要存放差别矩阵 "参考文献 ,>.中
虽将差别矩阵转换成特征矩阵 "但特征矩阵的存放和计
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摘 要 ! 为基于差别矩阵的属性约简算法求解时 #先要求出差别矩阵 #问题规模增大 #将导致存
放差别矩阵的空间过大和算法执行时间过长 $ 针对这一问题#本文提出了辨识集的定义 #并利用辨识
集设计了新的属性约简算法#减少了存储量和计算量 #提高了算法的效率 $
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算与差别矩阵并无区别 ! 为解决上述问题 "本文提出了
辨识集的定义 "进而给出了基于辨识集的属性约简的定
义 !同时证明了该定义与基于差别矩阵的属性约简定义
是等价的 ! 在此基础上 " 设计了一个新的属性约简算
法 " 由于这一算法在求属性约简的过程中不用生成差
别矩阵和大量的无用元素 " 从而减少了存储量和计算
量 "提高了算法的效率 !

! 粗糙集相关基础知识
定义 !#信息系统 " #$!"#$"%"&" ’ ( "其中 $ 为对象

集合 "%")!* 是属性集合 ") 为条件属性集 "* 为决策

属性集 "&"
+"%
!&+ 是属性值的集合 "& + 表示属性 + 的值

域 " ’#$%#& 是一个映射函数 " 它指定 $ 中每一个对象
, 的属性值 ! 信息系统也可用二维表来表示 "称之为决
策表 "其中行代表对象 -."列代表属性 +" + %-.&表示第 . 个
对象在属性 + 上的取值 !
定义 ’#知识约简 " ($在保持知识库分类能力不变的

条件下 "删除其中不相关或不重要的知识 !
设 / 为属性集 "%"/")*+%/ &0 表示在 / 上的等价关

系 ! 如果 )*+ %/ & ,)*+ %/-"%. &! 则称属性 % 为 / 中可省
的 "否则称 % 为 / 中不可省 !
设 1$/"若 1 中所有属性都是不可省的 "且 )*+%1 &

,)*+%/&"则称 1 为 / 的约简 !记为 01+%/ &! / 中所有不可
省关系组成的集合称为 / 的核 "记为 2301%/ & !核与约简
有如下关系 #2301%/ &,%01+%/ &!
定义 4#决策表 " ($!"#$")"*"&" ’"2(的差别矩阵是

3!3的对称矩阵 ! 3!3,%4.5&"其元素定义为 #
4.5,5676")" ’ %-."6 && ’ %-5"6.%%’8"*" ’ %-."8 &
& ’ %-5"8 & & .

其中 .$ 5,!"’"%"3!
" 基于差别矩阵的属性约简算法
基于差别矩阵的属性约简算法 " 4-6$是粗糙集理论中

一类经典的属性约简算法 "在这类算法中 "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 7 个属
性放入属性约简中 "在差别矩阵的元素中删除所有包含
该属性 8 的元素 "直至差别矩阵为空 ! 基于差别矩阵的
属性约简算法描述如下 " 4-6$#

9:1;7#生成差别矩阵 ! 3 !3,%4.5&"9,!"其中 9 用来
存放属性约简 !

9:1;’#若 !3!3,!"则输出 9"否则转下一步 !
9:1;4#根据启发信息从 ):9 中选择属性 8"并加入

到 9,9!56 .!
9:1;< #在 !3 ! 3 的所有非空元素中去掉包含属性 8

的元素 "转 9:1;’!
经过分析可知 "该算法存在如下缺点 #
%7&存放差别矩阵的空间可能很大 ! 例如 "当对象个

数为 7 === === 单元 "条件属性的个数为 !== 单元时 "则

存放差别矩阵的最大空间为 !==!! === ===!%! === ===-
!&>’,6!! =!4 单元 "这对算法的实现是很不利的 &

%’&在所存放的元素中有很多是重复的 "造成了存
储空间的极大浪费 ! 因为在属性约简算法中 "显然要删
除包含某一元素的所有元素 "由于这些元素存放时占用
了大量的空间 "删除时就要花费大量的比较时间 "显然
这对算法的运行也是很不利的 !

# 改进的属性约简算法
基于差别矩阵的属性约简算法求解 "要先求出差别

矩阵 "当问题规模增大时 "将导致存放差别矩阵的空间
过大和算法执行时间过长 ! 针对此问题 "本文提出了辨
识集定义 " 并利用辨识集设计了一个新的属性约简算
法 !
定义 <#决策表 !"#$")"*"&" ’(中(-."$"记
* %$") & "4 74 ,5;")# ’ %-."; && ’ %-5"; &.且’2"*" ’

%-."2 && ’ %-5"2 &" . #5 "!"’"% "3."称 * %$") &为属性集 )
的辨识集 !
记 * %$"< & ,4 7<"4"4 ,5;")# ’ %-."; && ’ %-5"; & .且

’2"*" ’ %-."2 && ’ %-5"2 &" ." 5 "!"’"% "3.称 * %$"< &为属
性 <") 的辨识 !
推理 #在决策表 !"#$")"*"&" ’(中 "!3!3,%4.5&为决

策表的辨识矩阵 "* %$ ") &为决策表的辨识集 "则有 #
(4.5"!3!3 且 4.5&!)4.5"* %$") &!
证明 # 对比辨识矩阵的定义 4 和辨识集的定义 <"

很明显此推理成立 !
根据推理 "本文基于辨识集的属性约简算法为 #
%!&给定信息系统 !"#$")"*"&" ’(&
%’&初始约简属性集 9,?@AA&
%4&求 * %$") &&
%<&(4"* %$") &"若 74 7,!"则把 4 加入到 9"即 9,

54.B9"* %$") &,* %$") &-5274"2"2"* %$") & .&
> >C 相当于求核 !

%D&(="):9"选择 EFG5H527="2"2"* %*")&. H . %若
不止 7 个 "可根据具体情况选择其一 &"* %$")&,* %$")&-
5=74"2"2"*%$") & ."9,5=.B9&

%I&若 * %$") &为 *JKK"输出 9"算法结束 &否则转向
%D &!
$ 改进的算法效率分析
新算法的最大优点是没有生成无用的元素 "因为在

%L &中获得了核属性 "这样做可使得 %M&开始就生成一个
较小的搜索空间 "显然这可以提高算法的效率 "在 %M&中
生成 * %$") & -5= ."其意义是能由属性 = 区分的元素就
不用生成 "相当于在基于差别矩阵的属性约简算法中删
除差别矩阵中所有包含属性 = 的元素 "由于在新算法中
没有生成这样的元素 "所以也就不用删除 "极大地压缩
了占用的存储空间 "提高了算法的效率 !
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!"#$%&! 虽然通过部署基于 !"#’%& 的网管系统 "可以
在很大程度上减少用户的配置和管理工作 "提高设备的
易用性和可管理性 "便于家庭网络中设备的快速部署和
业务的迅速开展 ! 但从协议目前的发展情况来看 "!"#
’%& 仍然处于一个不断完善的过程中 "在业务参数模型
上还需要加入对更多的终端业务和特性的支持 !
参考文献

() * 宋臣 +终端自动配置管理研究 (,* -成都 #西南交通大学 "
.’’%-

(. * 彭淑静 -/012 网络管理系统技术 +甘肃科技纵横 ".’’34
536.7 -

(5 * 89: ;<= >?=" @AB0C ;DE ><F+ A012# D G?H?IDJ KELF
=FIMENO LD=DHFLF=I LEGFJ- BP!B QJFRINE=?RD /?=?RD".’’)-

(S * 王勇 "张尧学 "方存好 -一种改进的家庭网络管理协
议$QTA012-小型计算机微型系统 ".’’S4.U6V7 -

(U * ,/8 WEN<L- P2Q XB0 LD=DHFLF=I YNEIEREJ (/*- !FRK- NFY-
’%&" 1DZ .’’S-

(% * 王远波 -家庭网关远程管理功能模块的设计与实现 (,* -
武汉 #华中科技大学 ".’’&-

6收稿日期 #.’’&[’%#’S7

%上接第 &$ 页 ’

表 ( 决策表 )*+

U/C O T H W D 

1 sunny hot high false N 

2 sunny hot high true N 

3 overcast hot high false P 

4 rain mild high false P 

5 rain cool normal false P 

6 rain cool normal true N 

7 overcast cool normal true P 

8 sunny mild high false N 

9 sunny cool normal false P 

10 rain mild normal false P 

11 sunny mild normal true P 

12 overcast mild high true P 

13 overcast hot normal false P 

14 rain mild high true N 

 表 ! 对应的特征矩阵�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 

表 , 新老算法性能比较

� ������� ����

	
��� 265 447 


������� 30 116 

 

! 改进的算法例证
使用参考文献 (%*中的决策表 "分别采用本文算法

与基于差别矩阵的属性约简算法 6老算法 7进行比较 % 表
) 为所用决策表 "表 . 为其对应的特征矩阵 "表 5 为本
文算法所对应的辨识集 !

采用本文算法生成 ! 6""# 7 \]^"^!"^!A"^!AX"
!A"!AX"^!X"^A"^X"^AX"X"!A"AX_" 需要比较
的次数为 # 6&‘&‘5!5‘%‘.‘U‘U7!U\SU!U\..U! 选择核
时 ,6:"P7内部比较的次数为 )5 次 "各个核生成 ]$ %&!
$"$!! 6’"# 7 _时需比较 )5!.\.% 次 6有 . 个核 7"核选择

后 "(\])"*_ ! 6""#7\]+,_&下一步选择 + 或 , 只需要
比较 ) 次即可 "(\]+")"* _ 或 (\],")"* _"! 6""# 7\
]_"算法结束 % 因此本文算法总的比较次数为 #..U‘)5‘
.%‘)\.%U 次 % 每个属性元素存储时占 ) 个存储单元 "则
本文算法只需要 5’ 个存储单元 % 而在参考文献 (V*中分
析的老算法的比较次数为 SSV 次 " 存储单元需 ))% 个 %
性能对比如表 S 所示 %可见本文改进的属性约简算法大
大提高了算法的效率 %

本文在分析传统基于辨识矩阵属性约简的基础上 "
提出了一种基于辨识集的属性约简算法 "该算法无论在
空间使用上还是在时间性能上都优于传统的基于辨识

矩阵的属性约简算法 "例证证明了本算法的优点 "在属
性约简中有一定的实用价值 %
参考文献

() * 2BX8Ba @- "E<HK bFIb(c*- 9=IFN=DI?E=DJ cE<N=DJ Ed 9=dENLD"
I?E= D=G PELY<IFN /R?F=RFb-)&3."))6U7#5S)#535-

(. * 89B0C c ;" PA90 a /" ,B0C P ;" FI DJ- B =FM
LFIKEG dEN LFDb<N?=H <=RFNID?=IZ D=G d<ee?=Fbb ?= NE<HK
bFI IKFENZ(c*- 9=IFN=DI?E=DJ cE<N=DJ Ed CF=FNDJ /ZbIFLb" .’’."
5)6S7#55)#5S.-

(5 * 徐章艳 "杨炳儒 "宋威 "等 -一种快速计算 A: 差别矩阵
的属性约简算法 (c*-小型微型计算机系统 ".’’3".& 6)’7#
)3.’#)3.V-

(S * 杨明 "杨萍 -基于广义差别矩阵的核和属性约简算法 ( c * -
控制与决策 ".’’36.&7#)’S&#)’US-

(U * 王柯 "朱启兵 -一种基于差别矩阵的启发式属性约简算
法 ( c * -计算机工程与科学 ".’’3"5’6%7#V5#VU-

(% * 赵卫东 "戴伟辉 -基于特征矩阵的决策表约简研究 ( c * -系
统工程理论与实践 ".’’5 ".5657#%U#%&-

(V * 曾黄麟 #智能计算 (1* -重庆 #重庆大学出版社 ".’’S $
6收稿日期 #.’’&#’%#’S7
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表 - 本文算法的辨识集
^4^!4^!A4^!AX4!A4!AX4^!X4^A4^X4^AX4X4!A4AX
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