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一种不完备信息系统的属性约简算法研究
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摘!要! 通过分析不完备信息系统的粗糙集模型"引入了一种基于约束相似关系的二进制可辨矩阵的构造方法"
该方法不仅适用于一致性的不完备信息系统"也适用于不一致性的不完备信息系统"并提出了一种基于

下近似二进制可辨矩阵直接求取不完备信息系统的属性核和属性约简的算法"实验表明算法简单有效$
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!!在实际工作中!由于数据测量的误差%数据登记时

的疏忽和数据获取限制等原因!常使得大多数信息系

统是不完备的!对于不完备信息系统!经典的粗糙集理

论存在局限性!因为基于经典不分明关系的 K:UFH集

理论所处理的信息系统必须是完备的!即每个对象在

所有属性集上的取值是已知的!不能处理不完备信息

系统的$ 因此!近年来!从不完备信息系统提取知识逐

渐成了粗糙集理论和应用研究的一个热点!对不完备

信息系统的研究也取得了许多成果*$!"+ !但大多数算法

较复杂!计算较繁琐$
文献*%+对可辨矩阵进行了改进!用二进制#和$

作为分明矩阵中的元素!提出了二进制可辨矩阵!由于

采用了二进制的表达形式!其计算比施行等价类计算

要快得多!灵活得多!而且更加简单直观$ 文献*%!-+ 已

对利用二进制可辨矩阵求取完备信息系统的属性约简

做了一些探索!不过是基于完备信息系统的$

$!基本概念

四元组+d,0!K!Z!L- 是一个信息系统!其中 0
为非空对象集!称为论域!Kd2#O!2$Odu!2为条

件属性集!O为决策属性集)-G%K!Zd0
G%K
ZG!ZG是属

性G的值域)@(0tK.Z是一个信息函数!它为每个对

象的每个属性赋予一个信息值!即-G%K)V%0!@&V!
G’%ZG若至少有一个属性使得含有空值!用"表示空

值!则称 +为不完备信息系统)否则称 +为完备信息

系统$
定义$5决策表+d,0!2!O!Z!@-!-V7!Vm%0!-S

%2!设二进制可辨矩阵 =中的任一元素 U&&7!m’!j’
所在行对应对象对&V7!Vm’!所在列对应条件属性 Sj!
则决策表+相应的二进制可辨矩阵=定义为(

定义"5在不完备信息系统 +中!-V!B%0!属性

子集1/2!定义相似关系+*=为(

显然!在+*=关系中!一些对象明显有大量相同的

已知属性值!直观上就可以判断为相似!但因不满足相

似关系而被划分在不同的相似类中!实际上!这些对象

相同的可能性较大!这就与实际情况不相符合$ 因此!
文献*&+提出了约束相似关系扩充模型!实例说明其

明显优于现有的K:UFH集扩充模型!详见文献*&+$
定义%5在不完备信息系统 +中!-V!B%0!属性

子集1/2!定义约束相似关系2+*=为(

其中!

定义-5在不完备信息系统+中!-V!B%0!约束相似
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于V的对象集合K1&V’!V与之约束相似的对象集合

K1
)$定义为(

K1&V’ d,B%0(2+*=&B!V’-)

K1
)$&V’ d,B%0(2+*=&V!B’-

定义&(在不完备信息系统 +中!基于关系 2+*=!
对象集合4/0关于属性子集 1/2的下近似&41+’%

上近似&41+’定义为(
41+d,V(V%0!K1

)$&V’/4-

41+d,B%K1&V’!V%4-
考虑到不完备信息系统存在的不一致性$ 这里引

用一个记号(对于-V7!%0!记(

+
)
&V7’ d>G?9&@&Vm!O’(Vm%K1

)$&V7’’

+
)
&V7’ d>G?9&@&Vm!O’(Vm%K1&V7’’

为了可以方便地求出不完备信息系统的属性核和

属性约简!在约束相似关系下!对二进制可辨矩阵进行

了扩充!构造了约束相似关系下的上%下近似二进制可

辨矩阵$

"!基于约束相似关系的上!下近似二进制可辨矩阵

定义 P5不完备信息系统 +d,0!K!Z!L-!Kd2#
O!条件属性子集 2!-S%2!决策属性集 Od,9-!定

义约束相似关系下的下近似二进制可辨矩阵为(

定义\5不完备信息系统!+d,0!K!Z!L-!Kd2#
O!条件属性子集2!-S%2决策属性集Od,9-!定义

约束相似关系下的上近似二进制可辨矩阵为(

从上%下近似二进制可辨矩阵的构造可以看出!在

矩阵中!某行的元素为$表示此元素$所对应的条件属

性 >j在 原 决 策 表 中 能 够 区 分 对 象 V7和 Vm$ W78& +
&V7’!+&Vm’’ d$将不一致的对象认为在现有关系和属

性条件下不可区分的$ 这里定义的上%下近似二进制

可辨矩阵等价于文献*-+中二进制可辨矩阵!所不同

是这里的二进制可辨矩阵适用于不完备信息系统!并

且在这种二进制可辨矩阵基础上提出的算法完全适用

于不一致性不完备信息系统$
上述构造的上%下近似二进制可辨矩阵具有如下

的性质(
定理$5在基于约束相似关系的上%下近似二进制

可辨矩阵中!当某行的$的个数为$时!此$所对应的

属性为原决策表的核属性$
证明(根据约束相似关系构造的上%下近似二进制

可辨矩阵知!每行中所含 $的个数表示的是可以区分

该行所对应的对象对的属性个数!每列中$的个数表

示该列所对应的属性可以区分对象对的个数!因此!行

中$的个数越少!表示能区分该行对应的对象对的属

性越少!说明这些属性越重要$ 当某行的$的个数为$
时!表明此$所对应的属性是唯一能区分该行所对应

的对象对的属性!说明该属性是必要的!是核属性$
由此可得到如下命题$
命题$(在上%下近似二进制可辨矩阵中! $的个数

为$的所有行中相应的$所对应的属性组成的集合即

是原决策表的相对核$
定理"5在不完备决策表+中!102是2在约束相

似关系下的一个O约简!当且仅当由 1中属性所构成

的上%下近似二进制可辨矩阵=1中不全为#的行数等

于=2中不全 #的行数!且-1k01使得 1k不满足此

条件$

%!属性约简算法

根据上述上%下近似二进制可辨矩阵定理!这里给

出一个简单的求取不完备信息系统属性约简算法!算

法以核集为基础!逐步选择属性比较重要的属性加入

该集合!直至上%下近似二进制矩阵为空集$ 由于上近

似二进制可辨矩阵和下近似二进制可辨矩阵计算是相

同的!这里只讨论基于下近似二进制可辨矩阵的属性

约简算法$
算法(基于约束相似关系下的下近似二进制可辨

矩阵属性约简算法

&#
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输入(不完备决策表+d,0!2!O!Z!L-)
输出(属性&相对’约简KI9U>A)
+AIC$(构造不完备决策表 +的下近似二进制可辨

矩阵=)
+AIC"(计算 =中的各行和各列中$的数目!结果

分别存入到一个新的列和新的行中)
+AIC%(求出$的数目为$的各行,?$!?"!3!?;-及$

所对应的属性,S$!S"3!S;-!则决策表的核属性2:?IO
&2’ d,S$!S"!3S;-!并令KI9U>Ad2:?IO&2’)

+AIC-(从=中消去各行,?$!?"!3?;-及 $所对应

的各列,S$!S"!3!S;-!得到新矩阵=7)
+AIC&(求出=7中 $的个数最大的一列及其属性

S7!令KI9U>AdKI9U>A#,S7-!否则!计算这些列中$所

对应的各行 $的数目!取最小的属性 Sm!如果仍然相

同!任意选取!并令KI9U>AdKI9U>A#,Sm-)
+AICP(从=7中消去属性S7%Sm所对应的列及其中

$所对应的行!把新矩阵赋给=7)
+AIC\(判断若 =7为空集!则终止!输出属性&相

对’约简KI9U>A)否则转+AIC&$

-!实例

为了便于说明!以决策表$为例求取属性相对约

简!见表$$ 根据上述定义!可构造下近似二进制可辨

矩阵如表"$
表$!决策表

K

0

>$ >" >% >- >& 9

4$ % " % % " $

V" % " % " " $

V% % % " " " #

V- % " " " " #

V& % " " " % $

VQ " % " " % #

VP " % " " " #

V\ " " " " " $

V/ " " " " " $

V$# " " % " " #

表"!下近似二进制可辨矩阵

&V7Vm’ >$ >" >% >- >&

&$!-’ # $ $ $ $
&$!$#’ $ $ # $ #
&"!-’ $ $ # # #
&"!Q’ $ $ $ # #
&%!"’ # $ # # #
&%!/’ $ $ # # #
&&!-’ # # $ $ #
&&!Q’ $ # # # #
&&!$#’ $ # # $ $
&P!&’ $ $ $ # #
&P!/’ # $ $ # #
&$#!"’ $ # # # $
&$#!&’ $ # $ # $
&$#!/’ # # $ # $

从表"可以看出!第&%\行$的数目为$!可直接得出

不完备决策表的核属性为这两行的$所对应的属性构

成的集合,>$!>"-!利用上述算法可以很方便地求出不

完备决策表的属性约简为,>$!>"!>&-和&>$!>"!>%!>-’$

&!结论

不完备信息系统的属性求核和属性约简是粗糙集

理论和应用研究的热点之一!本文在约束相似关系模

型下!构造了上%下近似二进制可辨矩阵!可方便直接

地求取属性核和属性相对约简!实验结果表明所给算

法简单有效$ 约束相似关系下如何有效地定义属性重

要度%属性的增量获取以及更有效地求取属性约简还

有待进一步的研究
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