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样本信息处理中一种属性约简方法的研究
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摘要"为了剔除样本信息中存在的冗余成分和不相容性!同时提取关键信息等!根据样本信息的特点和信息
具有粒度的思想!基于粗糙集的$个近似精度科学地定义了条件属性重要性!进而提出一种对样本信息进行
属性约简的有效#简便方法:该方法主要包括信息核的求取#可省条件属性的重要性计算和相对属性约简集
的确定:其中!为连续属性的离散化处理提供了一种基于模糊相似比原理的快速离散化算法!它能起到剔除
模糊噪声的作用:典型实例计算和在油水层识别系统中的实际应用表明!这种属性约简方法的识别准确率可
达"%d以上!应用效果显著:
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!!一般来说"从数据库中选取的样本信息具有信
息完备&决策属性的模式类型确定&条件属性大多为
连续型等特点"但由于每个条件属性重要性不一"且
常存在冗余"因而必须进行属性约简’?!&(:
为了求解最佳属性约简"人们提出了不少的算

法"然而_8=N和eIKHa8已经证明这种求解是一个

+Z难问题:在实际应用中"其实只须求取相对属性
约简"但在算法上要尽量做到快捷:比如$ZKR9Ka等
人’?(提出了先求核!C8HF#"然后逐步扩展求出相对
属性约简的思想%’F98=Fa等人’!(提出了基于属性重
要性程度的逐步扩展的算法:这些算法均取得了较
好的效果"但也存在不足"如当核不存在或其包含的
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属性个数很少时!算法需要从空集"或相当于空集#
开始逐个搜索!计算量较大:另外!由于常用的$个
属性重要性的定义不一!在约简中存在歧义$&%!虽然
文献$@%从条件属性的集合和划分的近似精度出发!
较合理地给出了一种衡量属性重要性程度的准则!
但在应用中还存在一些问题:为此!本文基于信息具
有粒度的思想!对该准则做出修正!科学地定义了属
性重要性!进而提出了一种有效的相对属性约简算
法:
此外!连续属性离散化处理是属性约简中必不

可少且最为关键的环节!如果区间划分得不合理!将
直接影响应用效果:目前!人们提出了很多离散化算
法!如等宽区间法&等频区间法&归并法&划分法和基
于信息熵的二元分割法等$#%!但这些算法有的过于
简单!有的则太复杂!计算量较大!另外还未考虑模
糊噪声的影响:为此!本文根据样本信息特点!基于
模糊相似比快速算法的原理!提出了一种快速离散
化算法:

?!属性约简法的原理

;:;!基本概念$$!@%

"?#信息系统:记信息系统,="E!$!OM!PM#!

M#$<其中’E 是论域($是属性集合!分为条件属
性集G和决策属性集+!$=G$+!G%+=&(OM
是属性取值的集合(PM是EQ$’OM的映射<

"$#不可辨识关系<对于H!%#E!B($!如果
满足)M#B’PM"H#=PM"%#!则称对象H&%对于属
性集合B是不可辨识的!否则称H&%是可辨识的<
由B决定的不可辨识关系记为I=L"B#<

"!#集合的上近似&下近似<设B($!!*E!

H#E!$H%B=)%#E+HI=L"B#%*!定义集合!的下

近似为B!=)H#E+$H%B(!*!上近似为B!=)H#
E+$H%B%!,&*<

"@#近似精度<设B($!,为由决策属性+ 所
决定的E的划分)!?!!$!+!!.*!!#E!则集合!
关于属性集B的近似精度

$B"!#=CKHL"B!#,CKHL"B!#
式中’CKHL"!#表示集合!所含元素的个数<
划分,关于属性集B的近似精度

%B",#=-
.

"=?
CKHL"B!"#,CKHL"E#

!!根据算法要求!定义,关于属性集B的粗糙近
似精度

$B",#=-
.

"=?
CKHL"B!"#,-

.

"=?
CKHL"B!"#

!!"&#一般约简<设2#B!若I=L"B#=I=L"BR
)2*#!称2是B中可省的"或可约简的#属性!否则
称2是不可省的"或不可约简的#属性<
如果对2#B都是不可省的!称集合B是独立

的!否则称集合B是相关的<若$(B是独立的!且
I=L"$#=I=L"B#!则称$是B 的一个简化<B中所
有不可省属性的集合称为B的核!记为C8HF"B#<

"##相对属性约简<设B($!F($且F(B!若

%B",#=%F",#且F是B 中满足该等式的最小集
合!则称F为B 的一个约简!记为HFL"B#<由此看
出!约简前后的划分,!其近似精度是不变的<
;<<!基于属性重要性的属性约简算法
?<$<?!属性重要性定义!属性重要性主要是基于
属性依赖度和信息熵这$种定义!文献$&%则通过$
个反例说明了这$种定义是不完备的!并综合这$
种属性重要性做了加权平均处理!虽然可取得较好
的效果$&%!但其权值的确定全凭经验且不易操作<
我们知道!粗糙集理论的一个重要思想是!信息

是具有粒度的!根据某个等价关系可以把论域划分
为正域&负域和边界域!因此可以从粗糙集中的$个
近似分类精度出发来定义属性重要性<
设条件属性集合G=)1?!1$!+!19*为有限集!

决策属性集合为+!由+决定的划分,为)!?!!$!
+!!.*<对每个条件属性计算.A$个参数!即

$1""!C#!C=?!$!+!.!以及$1"",#和%1"",#<令$1"和

&1"分别为这.A$个参数的均值和方差<
定义;!属性1"的重要性J1"=$1"<
定义<!当属性重要性相同时!使&1"最小的属性1"
的重要性为优<
由定义?和定义$可知’当.A$个参数均为非

%时!表明该属性对划分的各子集均有影响(当属性
重要性相同时!.A$个参数的方差能体现出各自的
差别<
?<$<$!相对属性约简算法!该算法步骤如下<

"?#利用一般约简方法!求得条件属性G的核
C8HF"G#<

"$#令F=C8HF"G#!计算%F",#!若%F",#"
%G",#!令S=GRF!下转"!#!否则下转"##<

"!#对每个属性)#S!计算属性重要性JS<
"@#选择S中使JS 最大的属性)"出现多个属

性重要性相同时!选择重要性为优的属性!如果属性
重要性均为优!就任选一个属性#!F=F$))*!同时
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在集合S中去掉属性)<
!&"如果%F!,""%G!,"#上转!@"#否则下转

!#"<
!#"输出F#即F为条件属性G的一个相对约

简<
显然#这种算法的计算复杂度为T!9$"#其中

9为决策表中条件属性的个数<

$!连续属性离散化算法

<<;!模糊相似比快速算法描述
模糊相似比快速算法$>%主要是将排序问题转化

为海明距离的计算#并由小到大排序#然后进行综合
排序<在应用中最为关键的$个环节描述如下<

!?"以海明距离确定相似关系<设@为由某属
性元素构成的样本集&H?#H$#’#H#(#H% 为选定的
固定样本元素<计算海明距离+"=+H"RH%+#"=?#
$#’###并将其按由小到大排序<序号越小的元素表
示相似程度越高#反之相似程度低<

!$"固定样本H%的选取<H%的选取直接影响分
类结果#根据聚点性质#应将求出的聚点作为固定样
本<在实际处理中#选取相似程度高的元素集#并取
均值为聚点!固定样本"<显然#这种均值处理能起到
剔除模糊噪声的作用<
<<<!连续属性离散化优化算法
在样本信息中决策属性的类型数是确定的#因

此可以按类型数分别对各种条件属性的值进行模糊

聚类#进而将连续区间离散化#描述如下<
!?"决策属性的泛化<令决策属性+=&5(#5=

&5"="#"=%#?#’#.R?(<
!$"针对信息表的第?个条件属性1?#令@=

&1??#1$?#’#1#?(为样本集<
!!"对应决策属性#将@划分为.个区间集合

@"#"=?#$#’#.#如果.个区间集合中不存在包含
关系#下转!@"处理#如果区间集合中存在物理意义
上的包含关系#可以作集合减法处理<例如@?*
@$#可以按@?=@?#@$=@$R@?细分区间#若!@?
$@$"*@!#则@?=@?#@$=@$#@!=@!R!@?$
@$"<显然#在出现包含关系的区间中#存在对应一
些决策属性的多个区间#即@被划分为.? 个区间
集合@"#"=?#$#’#.?#.?..<

!@"求被划分的各区间集合的聚点#即计算各区
间元素的平均值#而相邻$个聚点的平均值点为区
间分割点4"#"=?#$#’#.R?!.?R?"!利用相似比
原理不难证明"<这样#可得到如下形式的划分#即

!RU#4?"#!4?#4$"#’#!4.R$#4.R?"#!4.R?#U"或
!RU#4?"#!4?#4$"#’#!4.?R$#4.?R?"#!4.?R?#U"<在
样本点数较少时#若分割点不在两相邻区间之间#则
可令两相邻区间之间的中点为分割点<

!&"按决策属性泛化值5=&5"="#"=%#?#’#
.R?(#将区间相应元素泛化为%".R?的自然数<

!#"对于信息表中其他条件属性1$#19#按照上
述!$"#!&"处理<

!!应用举例

=<;!约简算法应用与对比
表?为#在油水层模式识别系统中某地区以地

层为样品点的信息#其中条件属性1?)1$)1!和1@分
别表示自然伽马位比)孔隙度)侵入系数和含油饱和
度#G=&1?#1$#1!#1@(<

表?!样本信息表

样本号 1? 1$ 1! 1@ +

? %A$%% %A!! @A!% B!A@ 油层

$ %A?!B %A$? %A>& >$AB 油层

! %A!@# %A$> ?AB$ #$A? 油层

@ %A!&" %A$? ?A!> #?A" 油层

& %A@B% %A?B ?A$% #%A% 油水层

# %A&$% %A$> !A%% &BA? 油水层

> %A@$% %A?@ %AB% &@A> 油水层

B %A#$% %A$@ #A$% &@A! 水层

" %A&%% %A$> ?A@# &$A% 水层

?% %A&#% %A$% !A%% $$A% 水层

令决策属性+=&5(#5=&5"="#"=%#?#$(#其
中%)?)$分别代表油层)油水层)水层<
首先对连续属性1?进行离散化#步骤如下<
!?"按对应于元素5"!"=%#?#$"的大小划分的

区间集合为$%A?!B#%A!&"%)$%A@$#%A&$%和$%A&%#
%A#$%<

!$"计算每个区间内的均值点!聚点"#得到

2?=%A$#?)2$=%A@>!和2!=%A&#<
!!"计算分割点#得到离散化区间!RU#

%A!#>%%#!%A!#>%#%A&?#&%#!%A&?#&#U"<同样#
对于属性1$)1!)1@#得到离散化区间分别为
!RU#%A$?>%#!%A$?>#%A$@#%#!%A$@##U"!RU#
?A??B>&%#!?A??B>&#$A>"!&%%#!$A>"!&%#U"
!RU#&@A&%%#!&@A&%##%A"&%#!#%A"&#U"
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这样!就得到如表$所示的离散化后的样本信息<
表$!离散化后的样本信息表

样本号 1? 1$ 1! 1@ +

? % $ $ $ %

$ % % % $ %

! % $ ? $ %

@ % % ? $ %

& ? % ? ? ?

# $ $ $ ? ?

> ? % % ? ?

B $ ? $ % $

" ? $ ? % $

?% $ % $ % $

对条件属性集G的不可分辨关系I=L"G#!有等
价类E$I=L"G#=%%?&!%$&!%!&!%@&!%&&!%#&!%>&!
%B&!%"&!%?%&&!因为 E$I=L"GR%1"&#=E$
I=L"F#!"=?!@!E$I=L"GR%1$&#=%%?&!%$&!%!!
@&!%&&!%#&!%>&!%B!?%&!%"&&!E$I=L"GR%1!&#=
%%?!!&!%$&!%@&!%&!>&!%#&!%B&!%"&!%?%&&!则得
C8HF"G#=%HFL"G#=%%I=L"GR%1?&#!I=L"GR
%1@&#&=%1$!1!&<
按照一般约简算法也能得到%1?!1$!1!&和%1$!

1!!1@&这$个约简!但并不知道哪一个约简效果最
好!因此还须通过属性重要性来分辨<
下面计算可省略属性1?’1@ 的重要性<为了与

文献(@)的算法进行对比!将所有属性重要性的计算
列于表!!其中划分

,=%!?!!$!!!&=
%%?!$!!!@&!%&!#!>&!%B!"!?%&&

表!!属性重要性表

参数 1? 1$ 1! 1@

$1""!?# ?A%%%% %A%%%% % ?

$1""!$# %A%%%% %A%%%% % ?

$1""!!# %A%%%% %A?%%% % ?

$1"",# %A$&%% %A%!&> % ?

%1"",# %A@%%% %A?%%% % ?

J1" %A!!%% %A%@>? % ?

&1" %A?!&# %A%%$% % %

而划分,关于属性集G和核C8HF"G#的近似精度分
别为%G",#=?A%和%C8HF"G#",#=%A$<
利用本文算法!选择重要性最大的属性1@与核

共同组成集合F=%1$!1!!1@&!计算得%F",#=?A%!
即有%F",#=%G",#!因此F为相对约简属性表<另
外!从模式识别角度看!显然属性1@比属性1?优越<
如果利用文献(@)中的算法!最后得到的约简表

是%1@!1?!1$!1!&<对比上述结果!显然文献(@)算法
没有得到相对约简表!并且也没有起到真正的属性
约简的作用<
=<<!在模式识别中的应用与对比
在油水层模式识别中!先对样本信息进行属性

约简!再利用神经网络方法进行学习训练和识别<现
将1$’1!’1@这!个属性的?%个层位样点作为神经
网络训练样本集!以1$’1!’1@作为输入!以油层’油
水层’水层作为输出!来建立!f!的非线性连接权
的神经网络结构(B)<对样本进行学习训练!再用训练
好的网络对某地区的另外?%个未知油层进行识别!
识别结果如表@所示<
表@!不同方法对未知油层的识别结果
与试油结论对比

油层

编号

试油

结论

识别结果

Y? Y$ Y! Y@ Y& Y#

? 油 / / / / / /

$ 水 / / / / / /

! 油水 油 / / 油 / /

@ 水 油水 油水 油水 油水 油水 /

& 油 油水 / 油水 / / /

# 油水 / / / 油 / /

> 油水 油 / / / / /

B 油 油水 / 油水 / / /

" 水 油水 油水 油水 油水 油水 油水

?% 油 / / / / / /

!!注*/表示归类正确+Y?表示贝叶斯线性判别法+Y$表示贝叶

斯二次判别法+Y!表示费歇线性判别法+Y@表示降维法+Y&表示

神经网络法+Y#表示本文方法<

与试油结论对比可知!贝叶斯二次判别法和神
经网络法的识别准确率可达B%d!而本文中的基于
样本信息属性约简的神经网络方法!其识别准确率
能高达"%d<

"下转第#%$页#

?#&!第#期!!!!!!!!!!!!!!!夏克文!等*样本信息处理中一种属性约简方法的研究
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