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基于粗糙集理论的分类规则发现’ 
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摘 要：研究了利用粗糙集理论中核的概忿，求取信皂系统的最小简化鬣略，给出了从数据库中发 

现分类规则的方法。 
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数据库知识发现 

租糙集(Rmgh Set)理论是波兰数学家 Z Pawlak 

在1982年提出的一种分析数据的数学理论⋯，该理论 

在分类的意义下定义了模糊性和不确定性的概念，是 
一 种处理不确定和不精确问题的新型数学工具_’ 。该 

理论从新的视角对知识进行了定义，把知识看作是关 

于论域的划分，认为知识是有粒度的，它主要用于知识 

的简化及知识依赖性的分析。粗糙集理论的最大特点 

是：不需要提供问题所需处理的数据集合之外的任何 

先验信息，如统计中要求的先验概率和模糊集中要求 

的隶属度，且算法简单、易于操作。该理论提出的上下 

近似、桉、简化等概念 】，为数据分析、决策分析等提供 

r新的理论和方法。笔者首先对近年兴起的粗糙集的 

基本理论进行了讨论，在此基础上运用粗糙集理论对 

从数据库中发现分类规则的方法进行了研究。 

文献标识码：A 

的奄集)也是一等价关系，并且称为 P上的一个不可 

区分关系，记为 D(P)： 

[ ] =0 [d 

因此， D(P)表示等价关系 Ⅱ、D(P)的所有等价类 

族，即等价关系 D(P)在 U上导出的划分。对于任何 

子集 x U定义： 

_X的R_下近似(1ower approamation)集为： 

R (x)=U{Y∈ R：Y X{ 

x的R-上近似(upper appn rnat m)集为： 

( =U {Y∈ R：Yn X≠ } 

R (x)表示在现有知识 R下，u中所有一定能归 

人 x的元素的集合：R一( 表示 u中可能归人x的元 

素的集合。 

1 粗糙集的基本慨念 2 信息系统及简化 

设 u是感兴趣的对象组成的非空有限集合，称 U 

为论域(Universe)，R是 U上的等价关系(Equivalence 

Relati~)，则序对 A=(U R)称为一个近似空间。如 

果 丑Y∈ U且(西 ∈ R，称 和 y在A上是不可区 

分的，R被称为一个不可 区分关系 (IndiSCemibility 

Rdaticm)．对于任何一个 r∈ R'根据 r的定义域可以 

对u划分，称为等价类，则 R在u上导出的划分是R的 

所有等价类旗，表示为 R={五， ，⋯，Xf，其中， 

五为R的等价类(又称为基本集)。用[d 表示包含 

的R的等价类，z∈ U 

若P R且P≠ ，则n P(P中全部等价关系 

2．1 信息系统的表示 
一 个信息系统 S是一／卜四元组 

S=< U A f> 

其中：u是对象(或事例)的有限集合，即论域：A=c 

U D是属性的集合。其中，c表示条件属性集，D表示 

决策属性集；V是属性的值域集，V=U ，其中， 

是属性口∈A的值域；，是信息函数，̂ U×A— 即 

n)∈ ，它指定 U中每一对象的属性值。 

信息系统可以方便地用数据表格形式来表示。在 

信息系统数据表中，列表示属性，行表示对象(如状态、 

过程等)，并且每一行表示该对象的一条信息。因此，信 
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息系统也称为信息表或决策表。信息表中的一个属性 

对应一个等价关系，一个信息表可以看作是定义的一 

族等价关系。 

给定一个信息 系统：S=< U A f>，A= C 

U D．对于任一子集 P A可定义在 U上的等价关系 

D(P)为：(丑 )∈ U 对于每个 声∈ P，当且仅当 

岛芦)= 芦)，有(丑 ∈ D(P)成立。 

令 j】 (=’Q D，由等价关系 D(P)和 D(Q) 

在 U上导出的划分分别为： 

D(P)= }五， ，⋯， } 

和 E、D(Q)={X， ，⋯， } 

则 Q的P一正域定义为： 

P0 ( (OJ) 
Y∈ 。

P一(Y0 

2．2 属性的简化和核 

在信息系统 S=< UA 、‘f> 中，每一个对象 

是利用条件属性 c的属性值来描述的。然而，c中的某 

些属性可能是冗余的，因为它们不能给 s中的对象提 

供任何附加信息。 

令 B C为条件属性的非空子集，如果存在一子 

集 B 二 B’有Ⅱ n(B )=Ⅱ (B)，则 B称为属性 

的依赖集，否则，称为独立集。如果 B C是独立集， 

且Ⅱ (C)= D(B)，则 B称为c的简化。通常，c的 

简化不止一个，c的所有简化族记为RED(C) 

对于任一属性 aE e如果 D(C)≠ Ⅱ (C一 

}d J)，则称 d为c中不可省略的(Indisper~sable)；否则， 

a 为C中可省略的(Dispensable) C中所有不可省略关 

系的集合称为 c的核(Core)，记为('ORE(c)，且有： 

JRE(C)=n RED(C) 

根据正域的概念，将上述定义扩展，可以定义相 

对简化的概念。对于 B c，如果存在一子集 B [ R 

有 P( Ⅲ (E、D(D))=P( Ⅲ (IND(D))，则 B称 

为相对于D的依赖集，否则，称为相对于 D的独立集。 

若 B C是相对于D独立集，且P(]6 o(II",D(D))= 

]6 (II",D(D))，则称 B为c相对于D的简化，简称 

为 c的D简化。c的所有 D简化族记为RED (C) 

对于任一属性 口E C如果P(]s o(Ii",D(D))≠ 

P()s r_㈨ ( D(D))，刚称 a为c中D不可省略的； 

否则，a为c中D可省略的。c中所有D不可省略关系 

的集合称为 c的D核，记为 CORE (C)，且有： 

∞RE。(C)=n REDD(C) 

因此，可以利用 c的任一简化B来代替 c而不会 

丢失信息表的任何信息，从而得到一个简化的信息表。 

2．3 属性值的简化和值核 

同样，对信息表中的每一个实例，也可能存在冗余 

的属性值，利用粗糙集方法也可以将其冗亲的属性值 

羽除。 

令 F=} ， ，⋯， }为一集合旗，X U G 

F为F的非空子集族。如果存在一子集族 G [ 

有 =n 则 G称为依赖集合族；否则，称为独立 

集合族。如果 G是独立集合族，且 n F=n G则 G称 

为 F的简化。通常，F的简化不止一个，F的所有简化 

族记为VRED(F)． 

对于任一子集 X F'如果 n(F—t X})≠ 

n 则称 X为F中不可省略的；否则，X为F中可省 

略的。F中所有不可省略集合的族称为 F的核，记为 

VCORE(F)，且有： 

Ⅵm (F)=nVRE[)(F) 

刷样，将上述定义扩展，可以定义集合的相对简 

化的概念。 

令 F=tX，X，⋯，X}为一集合族，X U G 

F为F的非空子集族。一子集 Y U使得 n F 

如果存在一子集族 [ G有 n G ￡ 则 G称为 

Y依赖集合族；否则，称为 Y独立集合族。如果 G为Y 

独立集合族，且 N G 则 G称为F的Y简化。F的 

所有 Y简化族记为VRED (F)． 

对于任一子集 X 如果 n(F一{X}) 

则称 X为 F中Y可省略的；否则，X为F中Y不可省 

略的。F中所有 Y不可省略集合的族称为F的Y核，记 

为VCORE (F)，且有： 

VC_( E (F)=n v]REDY(F) 

因此，对于信息表中的任意一实例 ‘可得一集合 

族 F= ，[d ，⋯，[司 }，其中，c= (=l， ， 

⋯ ，c {，Y=[d。，且有 n F Y。根据上述集合族简 

化的概念，可得属性值简化的概念。对于实例 ∞其属 

性值的简化为 F的Y简化集合族中所对应的属性组成 

的集合，即，若 C ： t c ．，c ，⋯ }，c c，且 

t[ ]‘，[d ⋯，[d }为 F的Y简化，则 c 为实例 

z的属性值简化，它代表了每个实例的无冗余的完备 

信息。实例 的属性值的值核为 F的Y核集合族中所 

对应的属性组成的集合，它是所有属性值简化的交集。 

3 分类规则发现 

3．1 算法 

数据库中的关系表可被视作为一个信息系统，利 

用上述理论可从数据库中发现分类规则。首先删除信 
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息系统中的冗余属性和冗余属性值，然后，由简化的信 

息系统获取分类规则。对于一个信息系统来说，找出其 

所有的属性简化和所有的属性值简化是一个NP完全 

问题 。因此，可采用某种启发式方法找出最优或欢优 

简化。在实际应用中，一般只是关心最小简化，而不需 

要求出所有的简化 由于核包吉在所有的简化中，故从 

棱出发求取信息表的最小简化是非常有效的方法。因 

此，分类规则发现的算法步骤为： 

1)删除信息表中的重复实例； 

2)求取条件属性相对于决策属性的属性核： 

3)根据属性核删除冗余属性，求取条件属性的最 

小简化，并删除重复实例； 

4)对于每个实例求取其属性值的值核； 

5)对于每个实例删除多余的属性值，求取其最小 

值简化： 

6)删除简化信息表中的重复实例，总结出分类规 

则。 

3．2 算例 

应用上述方法从一个病例数据库中发现肺炎和肺 

结核两种疾病的分类规则。在病例信息表中，每个病例 

有4种症状： 发烧、b一 咳嗽、广一 x光阴影、 

d一 听诊，即条件属性 C={ b ，d}； 一 诊断 

结果、即决策属性 D={e}．其属性值分别为t 

vo={1，2，3，4}，其中，1—— 不发烧；2——低烧； 

3一 中度发烧；4——高烧。 

= {1，2，3}，其中，1—— 轻微咳嗽；2—— 中度 

咳嗽：3一 剧烈咳嗽。 

= {1，2，3，4}，其中，1—— 片状；2—— 点状； 

3—— 索条状；4—— 空洞。 

= {1，2，3}，其中，l—— 正常；2—— 干呜音； 

3—— 水泡音。 

： {1，2}，其中，1—— 肺炎；2—— 肺结核。 

病例信息表见表 1． 

表 1 病例信息表 
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该信息表中无重复实例，可直接计算条件属性 C 

相对于决策属性D的核，通过计算可知，属性集{m“ 

d{是 c的D核，而属性 b是冗余属性，即条件属性 C 

仅有一个简化属性集 } d}．去掉冗余属性 b并删 

除重复实例后，对每一个实例属性值简化删除冗余属 

性值后的最小值简化信息表见表2． 

表2 最小值简化表 

12 
— —  

3 

2 

3 

2 

表2即是最小简化表。根据最小简化表总结分类 

规则为： ’ 

(高烧)且具有症状(X光所见为片状)或(X光所 

见为点状)或(昕诊正常)或(听诊为水泡音)之一，则 

为肺炎： 

(中度发烧)且具有症状(X光所见为片状)或(听 

诊正常)之一，则为肺炎； 

具有症状(不发烧)或(低烧)或(X光所见为索条 

状)或(X光所见为空洞)或(听诊为干鸣音)之一，则 

为肺结核； ll_ 

具有症状(中度发烧)且(X光所见为点状)且(听 

诊为干鸣音)，则为肺结核。 
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