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摘 要：针对现有正域扩展方法中存在的不足，对现有方法进行改进，通过引入抖动率，使其能够有效减少扩展了 

的属性正域里的噪声数据．实验说明了改进方法的有效性． 
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Abstract：This paper focuses on shortcomings in the existing positive region extension methods；tO improve the 

existing methods by introducing jitter rate SO that it can effectively reduce noise data in the extended positive region 

of attributes．Finally，the experimental results illuminate the efficiency of the improved method． 
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1 引言 

粗糙集理论中主要的应用价值体现在对数据进 

行属性约简上．经典粗糙集理论中属性约简的做法 

是只选取决策表中正区域的部分，而全部丢弃边界 

域中不相容数据．其实这种方法是不合理的，因为， 

从认知科学角度来讲，不相容数据的出现不是偶然 

的，多少也是客观世界内在规律的体现．所以，许多 

学者从Pawlak粗糙集中正区域着手研究，对其正 

区域进行扩展，以期从决策表中挖掘出更有效的潜 

在的知识． 

ZhangE1]等人定义了参数化的平均支持启发式 

方法，其中给出了知道先验概率的扩展方法和不知 

道先验概率的扩展方法．对于不知道先验概率的情 

况，作者是按照先验概率相等来处理的．王俊祥，胡 

峰[23等人把正域分成两部分，一是经典正区域，另一 

个是边界正区域，通过对边界正区域的定义，扩展了 

决策表中原有的正区域的表示． 
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王俊祥等人提出的方法由于把所有边界域都计 

算进去，虽然能扩展正区域，但是对边界域域扩展过 

大，结果可能导致扩展后的正区域中含有很多噪音 

数据；ziarko W 提出的方法，有一个缺点，就是阀值 

的选取需要先验知识，在现实应用中对数据的先 

验知识的获取往往不精确[33．冯林提出的方法[4]，完 

全是根据决策表中的已知的数据，不需要先验知识， 

不需要额外计算原始决策表中的正域与边界域．但 

是对其提出的能够减少噪音的提法没有效果．本文 

在文献[43中方法的基础上，进行了适当的改进，使 

其能够改善对噪音的处理．并通过实验说明改进方 

法的有效性． 

2 基本理论知识 

在粗糙集理论中，信息表被定义成一个二维数 

组T一(U，A)，其中U和A都是非空有限集合，u代 

表论域，A是属性集合．其中A由条件属性和决策属 

性两部分组成，分别用C和D表示．c和D满足关 
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系：C U D—A，且 C n D一 ． 

定义1 (不可分辨关系)设P A是一个属性 

子集，那么不可分辨关系定义为 

IND(P)= {(z， )∈(，厂×U：V a E P， 

a(3c)一 n( )} (1) 

式中，n( )代表对象 的属性．不可分辨关系也称 

为等价关系． 

／1ND(P)表示在论域 中由P确定的所有 

等价关 系 IND(P)．等价关系 U／IND(c)和 

U／IND(D)分别表示条件类和决策类． 

对任意X U以及属性子集R A，X的下近 

似表示为 

R 一U {E∈U／ D(R)：E X)． 

X的上近似表示为 

R 一U{E E-【，／JND(R)：E n X≠ )． 

边界域表示为 

BNDR— R (X)一R (X)． 

相对于条件属性 C的决策类 U／1ND(D)的正 

区域表示为 

C(D)一U R (X)． 

此正区域即是经典的正区域． 

3 正域扩展方法 

3．1 多数优先选择方法 

基于认知科学的角度，决策表中的正区域分为 

2个部分L2]： 

(1)经 典 的 正 区 域 只)Sc(D)； 

(2)由边界区域所确定的正区域 CPBNc(D)； 

于是决策表中经 典正区域被定义为认知正 区 

域 CPOSc(D)，于是 

CP0Sc(D)=：： c(D)U CPBNc(D)． 

相应的边界区域定义为 

CBN — BN ～ CPBNc(D)． 

定义 2 在边界区域 BN 中对于条件属性集 C 

的某个分类E ∈U l D(C)，根据决策属性集 D 

对E 进行划分，假设分类为 E ，E ⋯， ( 为分 

类的个数)，则由E 所确定的正区域为 

(Ei)： ：l I=max{I 1) 

(1≤ 足，r≤ J) (2) 

相应的边界正区域定义为 
fBNf／ND(C)l 

CPBNc(D)一 U 只 (Ei) (3) 

本方法能够扩展属性的正域，但是由于每个边 

界域的分类都要产生一个正区域，导致扩展后的正 

域范围较大，包含了可能的噪音数据． 

3．2 文献[4]中的正域扩展方法 

有决策表S一(U，C U D，V， )，条件属性集和 

决策属性集分别为C和D，分类E ∈U／ D(C)( 
一 1，2，⋯，m)为条件分类，XJ E U／IND(D)( 一 

1，2，⋯， )为决策分类，则对于任意条件分类 E，对 

应集合 ，满足： 

Ti一 {Ei n xj I max l E n X，l and X，E 

U／JND(D)} (4) 

定义 3 (决策表整体确定性和不确定性)嘲 有 

决 策 表 S一 (U，C U D，V，厂)，E1，E2，⋯， 是所 

有的条件分类，那么决策表整体确定性定义为 

,
uc 一 ∑(I I／I u I) (5) 

： 1 

决策表整体不确定性定义为 

=== 1--,uc一1--,uc一∑ (J l／J u 1) 
i一 1 

(6) 

定义 4 (条件分类对决策分类 的确定性程 

度)[ ]决策表 S一 (U，C U D，V，厂)，分类 E ∈ 

U／ D(C)( 一 1，2，⋯，m)为条 件分 类，X，∈ 

U／ D(D)( 一l，2，⋯，72)为决策分类，则对于任 

意条件分类E ∈U／IND(C)对 于 决 策 属性分类 

的确定性程度定义为 

是(Ei)一max{I E n E，I／I E I I X，∈ 

U／lND D)、 

一 I l／I E f (7) 

定义 5 (决策表局部最小确定性和局部最大 

不确定性)_5]有决策表 S一 (U，C U D，V，厂)， 

愚(E )，⋯，是(Ei)，⋯，是( )是条件分类对决策分类 

的确定性程度，则决策表 局部最小确定性定义为 ac 

— min{k(E1)，⋯，志(E )，⋯， ( ))；决策表局部 

最大不确定性定义为 

a ==：1一口c (8) 

定义 6 (决策表局部最小确定性扩展法)_4]设 

决策表 S一 (U，C U D，V，，)，分类 E ∈ U l 

IND(C)( ===1，2，⋯，m)为条件分类，Xj∈U l 

IND(D)( 一1，2，⋯， )为决策分类，则S中c相 

对于 D的扩展正域的方法定义如下： 

CPOSc(D)一U {E n l I E n E l／ 

I E l≥dc and X E U l IND(D)) (9) 

本方法较多数优先选择方法加快了正域生成的 

速度，但在噪音数据处理上不理想． 
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4 正域扩展的改进方法 

本节将对文献E4]中的方法进行改进，并给出 

下面的定义． 

定义7 (条件分类对决策表整体不确定性的 

支持率)有决策表 s II．(U，C U D，V，，)，E ，Ez， 
⋯

， 是所有的条件分类，那么条件分类 E 对决策 

表整体不确定性的支持率定义为 

／zcx 一 (I I／I u 1)(m≠ ) (10) 
一 1 

定义 8 (条件分类对决策表整体确定性的抖 

动率)给定决策表 S一 (U，C U D，V，厂)，E ，Ez， 
⋯

， 是所有的条件分类，那么条件分类 E 对决策 

表整体不确定性的抖动率定义为 

P — ffc--,ucv 

,
u c 

表 1 不相容决策表 

正域扩展方法 

(11) 多数优先选择方法 

式中，P 的值越大，说明决策表的整体确定性抖动 

越大，反之，P 的值越小，说明决策表的整体确定性 

抖动越小．在本文中，如果 P 的值越小，说明其对应 

的条件分类 E 是噪声数据的可能性越大． 

定义9 (正域扩展的改进方法)设决策表 S一 

(U，C U D，V， 1)，分类E ∈U l IND(C)( 一1，2， 
⋯

， )为条件分类，X ∈【，I IND(D)( 一 1，2， 
⋯

， )为决策分类，则5中C相对于D的扩展正域的 

方法定义如下： 
m  

CPOSc(D)一U{Ei N EJ I I E n E I／ 

I E I≥ CtC and ∈U l IND(D)and P > P} 

(12) 

式中，P是待设定的抖动阀值． 

通过引入抖动阀值，本方法能够有效的抑制正 

域里面的噪音数据． 

5 改进方法的验证 

5．1 一个例子 

表 1中不相容决策表有条件属性口，b，c，决策属 

性为 d；条件分类为 E ， ，⋯，E ；决策分类为 X ， 

X2，⋯，X ；E4和 E6分别为 E4．1'E4’z，E4，3和 E．1’ 

E5，2． 

表 1中，由=于：E4在整体数据中所占有的比例很 

小，所以，可以把 E4看作是噪音数据． 

分别使用多数优先选择方法、文献E4]中的正 

域扩展方法、本文改进的方法以及经典的正域的表 

示方法来对决策表表 1进行正域计算．得到的对比 

结果如表 2所示． 

文献1-4]中的正域扩展方法 

本文改进的方法(取 P= 0．01) 

经典的正域 

正域扩展结果 

{E1，E2，E3，E4．z，B，2} 

{E1，E2，E3，E4．3，E．2) 

{E1，E2，E3，E4 Es．2} 

{E1，E2，E3，E4．3，E5，2) 

{E1，E2，B ，E 。2} 

{E1，E2，B } 

从表 2中可以看出，用经典的正域得出的结果 

把边界区域的数据都删了，不能体现出数据潜在的 

规律；用多数优先选择方法以及文献[43中的正域扩 

展方法得出的结果，包含了每个边界域产生的正域， 

结果把可能的噪音给包含了进来；而用本文的改进 

方法，通过引人抖动率的概念，能够把可能的噪音数 

据删除． 

5．2 性能实验 

扩展决策表属性正域的目的是为了更精确地求 

得决策表的属性约简．下面分别应用上述属性扩展 

方法，并用 Rosetta[ ]软件对数据集进行约简．为了 

验证属性约简的效果，我们用约简后的属性集作为 

输入，利用台湾大学林智仁教授等开发 LIBSVM[n] 

软件包对数据集进行分类，研究分类的正确率．其中 

用数据集的一半数据作为训练集，另一半作为测试 

集．每组实验做 1O次，结果取其平均值．从 UCI数 

据库中选择三个数据集 wine、glass以及 abalone．其 

中wine数据集中有 178条数据，13个条件属性以 

及 3个决策；glass数据集中有 214条数据，1O个条 

件属性 以及 7个决策属性；abalone数据集 中有 

4177条数据，8个条件属性以及 3个决策属性．本应 

用的硬件环境是：操作系统：windows~CPU：2．39 

GHz；内存：1．99 GB．表 3中给出了约简结果以及 
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分类正确率．其中 N表示约简后的条件属性个数； 

P代表分类的正确率． 

表 3 约简结果与分类正确率 

从表 3所得的数据可以看出，利用本文改进的 

方法来进行决策表属性约简，进而用约简后的属性 

进行决策表的分类，分类的正确性上优于其他的几 

种方法．说明了改进方法的有效性． 

6 结束语 

本文在已有正域扩展的方法上进行了改进，通 

过引入抖动率，来控制扩展的正域含有较多噪声数 

据的问题．从表 2的对比数据中可以看出，本文改进 

的方法能够有效的去除正域扩展的过程中产生的噪 

音数据．最后通过实验的数据对比说明了改进方法 

的有效性． 
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