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不相容决策表的属性约简与规则提取算法 

林江毅 ，马亨冰z 
(1．福州大学数学与计算机学院 福建 福州 350002 2．福建省经济信息中心 福建 福州 350003) 

【摘 要】：决策表属性约简与规则提取是粗糙集理论中的重要问题。本文引入一种改进的决策表广义信息表的方法来 

求解属性核与相对约简，并在此基础上提 出一种不相容决策表的规则提取算法。 ‘ 
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1．引言 

Rough集理论 自Pawlak教授提出以来 ，已经在机器学习、 

数据挖掘等领域中得到了较为广泛的应用。决策表信息系统是 

Rough集理论的主要研究对象。根据决策表中数据的相容性，决 

策表分为相容(或一致)和不相容(或不一致)的决策表。由于含有 

不相容的数据．不相容决策表的规则提取相对相容决策表而言 

要复杂一些。文献【11介绍了一个提取不相容决策表决策规则的 

分解处理方法．该方法将一个不相容决策表分解为两个不相交 

的子表。然后分别进行属性约简及规则提取。本文进一步对这种 

分解方法进行考察．结合广义信息表的概念提出一种对完全不 

相容的决策表的规则提取。 

2．基本概念 

限于篇幅，粗糙集的一些基本概念请参见文献f1卜【3】。这里 

为以后叙述方便．只介绍一些重要的定义。 

定义 1一个决策系统可以用一个四元组来表示 ：T= ， 

A，V，D。其中，U是论域。不妨设该论域有 n个对象。则 U可表示 

为 U={xl幽 ⋯， 。A是属性集合，将 A进一步划分为不想交的属 

性集C和D的并集 (A=CUD且 CnD= ，其中C为条件属性 

集 ，C={c。，c2'⋯，c 。D为决策属性集，一般考虑只有一个决策属 

性的情况．而多决策属性问题可以化为单决策属性问题处理。 

v_t．JVa。aEA，Va为属性 a的值域集。f是信息函数， 

U×A—．V，对任意xE U，aEA，有 f(x，a)=Va。有时也将决策 

表记为 ：’r-(IJ，CU D1。 

定义 2构造决策系统T：：(U，CU D)的广义信息表 S =<U ，A．， 

V ．f‘ 『41定义为 ： 

u’={ 砌 E UxUI f D)≠f ，D)̂ min{d∞，d )=1)，A ={aI 

aEC1，V·=f1,01。任意的 aEA，f：U xA 。 

若 f(xi，a)≠ ，a)，则f ，a)=1；否则 f ，a)==o。根据广 

义信息表的构造可知，对任意的a E A’，f((x；， ，a)=1表示在原决 

策表中属性a能区分对象 】【i与】【i。 

定理 1若广义信息表某行中只有 1个属性的取值为 1。表 

明此 1所对应的属性是唯一能区分该行所对应的实例对属性． 

因此这个属性为核属性。 

3．分解矩阵 

文献f11提出的一种分解不相容决策表的方法。其基本思路 

为：给定一个不相容的决策表 T= ．cUD)，则 T可唯一分解为两 

个决策子表Tl=(Ul，Cu D)，1 (U2，COD)，其中 Ul=PosC(D)，U2=U- 

U。，即Tl是完全相容的决策表，T’是完全不相容的决策表。 

倘若按照文献f11的方法求得 T1，那在求属性约简时，那些矛 

盾的记录会被重复比较 ；并且在求 T’中每条记录的决策规则 

时。每次计算粗糙算子都要遍历该表一次，从而造成时间上的浪 

费。所以本文做以下改进：融合不相容的数据。用两个字段 HS， 

LFIS)来记录数据的数 目。其中：RHS表示条件属性相同的矛盾 

记录总数．LHS表示对应于每个决策属性值的记录个数。并且规 

定：T1中的记录间的决策属性是不相同的，并且它跟 T。中记录 

的决策属性也是不同的。分解表 1后，Tl与 T2分别如表 2，3所 

示 。 

! ! ! ! ! 坚! 坚  
I 1 0 2 au 2 lU 

档 0 I I I13 如 2 

4．属性约简算法 

本文在分解决策表的基础上．提出一种用改进的广义信息 

表来求取属性约简的算法。对原来广义信息表做以下修改： 

(1)由于原决策表已经分解，因此将广义信息表的U·定义 

为 ： 

u．_{ ， EUxUI f ，D)≠f D)̂ xiETIxjETlt．J T2) 
(2)修改广义信息表的存储内容为核属性不能区分的记录 

的比较信息。换言之，在求取广义信息表时，若 ， 1，且 a 

为核属性，则 】【i与 xi能被核属性区分，因此不将比较 信 息 加 

入到广义信息表中。同时．用 Val--．one来表示当前广义信息表各 

列 1的数目，Sum用来表示各行 1的数 目，并多增加一行 Sum— 

one用来保存当前广义信息表中每个属性f列)中值为 1对应的 

行中 1的数目的总和 

4．1算法主要思想 

先按上述修改求取T1 对应的广义信息表及核集．然后约 

简集合 Reduct=核集(核集可能为空)，选取最重要的属性加入到 

Reduct中。修改广义信息表，直到广义信息表为空。Reduct即为 

属性约简 

4．2 算法描述 

算法 1改进的属性约简算法 

输入 信息系统决策表T=ft~，COD)，U={xl幽 ⋯,xn)，C={cl，％ 
⋯

，cml。 

输出 决策表相对约简 Reduct。 

Step1按 3的方法将不相容的决策表 T分解．得到完全相 

容的子表 Tl，完全 

不相容的子表T’；核集 CoreD(C)-~ ；Reduct=~； 

Step2 求广义信息表： 

f0ri=1 to Card(T,){ ／／C_~dtT|)表示T1中的记录个数 

forj=i+l to Card(TJ{ 
求取记录xi 的比较信息，若有核值出现，则将该核属性 

加入到CoreD(C)： 

若无核 。且不能被 CoreD(C)l~分，将比较结果加入广义信息 

表中； 

f0rj=1 toC~dtT2){／／C喇 表示T’中的记录个数) 

求取记录】【i，】【i的比较信息，若有核值出现，则将该核属性加 

入到Core~C)； 

若无核，且不能被 CoreD(C)l~分，将比较结果加入广义信息 

表中；ll 

Step3遍历广义信息表，对任意的 a E c0re ： 
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广义信息表的某一行在该属性上的取值为 1) 将该行 

剔除出广义信息表； 

else 将值为 1的属性对应的 Val—one值+1，同时 Sum-one 

值+Sum： 

Ste-p4 if(CoreD(C)==~) 转 Step5。 

else{ Reduet=CoreD(C)； 
广义信息表中无记录) 输出 Reduet，算法终止。 

else 转 Step5。l 

Step5 while(／~')L信息表有记录1 

l取 Val ne中值最大对应的属性加入到 Reduet集合中(若 

最大值不止一个 ．则 取 Sum—one值最小的属性加 

入到RedIJct。又若 Sum-one中最小值也不止一个 ，则 

随机选取1。将广义信息表中在该属性上取值为 1的行去掉；并 

将该行中值为 1 的对 应 的 属 性 的 Val—one值一1， 

Sum-one的值一SuIn。l输出Reduet，算法终止。 

4．3实例分析 

c， a b c Sum 

(3，4) 1 0 1 2 

(3．6】 0 1 1 ● 

03) 0 l l ' - 

(3，l ) I I 1 3 

【4．1、5) 0 I I 2 

Val—oHe 0 0 0 

Sum—O e 0 0 0 

表4 表2。3对应的r 义信息表 

c， a b c Sum 

(3，6) 0 I I 2 

(3，7) 0 1 I 2 

(4、l、51 0 I I 2 

一  0 3 3 

Sum—one 0 6 6 

以表 1来说明算法 1的思想： 

f11经过 Step1将表 1分解为表 2，表 3； 

f21经过 SLep2得到表 2，表 3对应的广义信息表，如表 4所 

示 ： 

f31经过 Step3得到表 5； 

(4)按照SLep4求得属性约简为{a’b}。 

5．规则提取 

根据文献『11的规则提取算法易求出T1的一致规则集(如图 

1所示1。对于 他 的决策规则的提取，我们有如下算法： 

·+ 一—-●一一--- 一 

(上接第 67页) 

算法 2 完全不一致决策子表的规则提取 

Step1求取 他 的决策规则的提取所需要的属性集合： 

将 U 的取值范围改为：U’={ ，xj)EUxUI】【i与 xj属于完全 

不一致的决策子表l 
初始化 CoreD (C)=Reduct，Reduct为算法 1求得的属性约 

简。求 T：对应的广义信息表，调用算法 1的Skp4，Step5对T2 

进行属性约简 

Step2 根据Step1的结果按文献⋯的规则提取算法求得对 

应的带粗糙算子的决策规则。根据算法2，Step1的结果为{a，b}。 

亦即fa，bl可将完全不一致决策子表中的记录完全区分开来。容 

易求得表 3的带置信度的不一致规则集(如图 1所示)。该结果与 

文献『1】的结果一致(参见文献【1】中 162页)。 

～ 致规剩熏t 不一致竣则集t 

^：d 6I。÷d ： A— zd~eo 

：d dtel ： --％， 

如：6，—} l ： j即 

r．： l6I—÷ 一 ： o—争0jdoeI 

图 1规则集 

6．结论 

本文根据粗糙集理论，提出一种高效的属性约简算法，并提 

出对不一致决策表的规则提取算法．该算法对有效的获取规则 

十分有意义。 
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户的方法有两种：1．使用『本地用户和组1，在帐户『属性1对话框中 

选中『帐户 已停用1复选框 2．在『运行1中输入 Net user use卜 

name ／actlve：no按f确定1按钮 

4．5配置安全性高的登录过程 

安全登录过程．是一种防止未授权用户物理访问您的计算 

机而进行登录的方式．要求关闭WindoWS中某些便利性的功能。 

在默认安装的 Windows XP中。开机的时候就会出现欢迎屏幕。 

它提供了一个很友好的界面并且使您可以只需要点击就可以即 

可登录，如果您的用户有密码则需要输入密码。欢迎屏幕会给只 

要能打开您电源的人显示所有用户的用户名．攻击者只要知道 

密码就很容易通过身份验证。关闭欢迎屏幕的方法：在『控制面 

板】中打开『用户帐户1，单击『更改用户登录或注销的方式1，清除 

『使用欢迎屏幕1复选框，再单击『应用选项1。在 xP中，我们可以 

像 Windows 2000一样，用户必须按 Ctrl+Ah+Delete键来显示『登 

录到]WindoWS对话框，设置的方法：打开『用户和密码1，单击『高 

级】标签，选中『要求用户按下 Ctrl+Ah+Delete]复选框。同时我们 

也可以选中『用户1标签下『要使用本机 ，用户必须输入用户名和 

密码1，已防止自动登录。 

4．6设置用户锁定策略 

帐户锁定策略允许您在用户输入了太多次数的错误密码之 

后锁定那个帐户。设置这个策略是一个对付密码破解企图的有 

效保卫措施。当一个用户因为太多的错误密码输入被锁定时，管 

理员可以在[本地用户和组】中对该用户解锁。如果您的计算机出 

现这种情况 。那么您应该警觉起来 ．可能您的系统正在受到攻 

击。您可以使用『本地安全策略1控制台来设置用户锁定策略。打 

开f本地安全设置卜 帐户策略卜叶帐户锁定策略1。它包括：帐户 

锁定时间、帐户锁定阈值、复位帐户锁定计数器。帐户锁定时间 

指定用户被锁定的时间，经过指定的时间之后。该用户会被 自动 

解锁 ：帐户锁定阈值是指在指定的时间内如果用户输入的错误 

密码次数达到了指定的数字。系统就会被阻止该用户登录：复位 

帐户锁定计数器是指在指定的时问内如果用户输入密码错误达 

到了指定 的次数 。就会被锁定 。 

5．结束语 

迄今为止．有越来越多的趋于不同目的的黑客们正虎视眈 

眈地窥视着我们的计算机。用户又是我们进入计算机的最基本 

的构件，所以对于自己用户的安全也越来越受到人们所重视。本 

文提到的非常简单而实用的操作可以帮助大家更好地提高计算 

机 系统 的安全性 
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