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基于数据挖掘的非单调问题的缺省规则框架 ) 
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摘 要 提出一个求缺省规则的框架，通过合并条件属性所决定的类，生成组合类，可以构造覆盖更多对象的规则，生 

成从这些组合类映射到占优决策的规则。结果规则比确定规则至少具有两个重要的优点：(1)结构上简单；(2)即使规 

则相对训练集可能不完全，但是当处理未见的新事例时将表现得更好。系统对未来对象的分类质量，将在很大程度上 

依据系统一般化知识的能力。 
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Abstract It proposes a frame in finding the default rules．Through the category decided by combining conditions at— 

tributes，the new combining category can create rules tO cover more objects．These combining categories reflect the ad— 

vantageous rules．In contrast to the fixed rules，the result rules have at 1east two main advantages：1)simplicity in 

structure；2)better performance in dealing with new cases despite its incompletion comparing with training set．System 

’S classification quantity tO future object will according as ability of system generalized knowledge tO a large extent． 
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1 引言 

非单调性问题，即指在规则体系中增加新的规则将可能 

导致原来的规则不成立。一般求解非单调问题的缺省规则 

(default rule)的形式为： 

一 7 B ：C+D 

其中B，c为形如n=n 的原子公式的合取，n为条件属性，n 

为口的取值；D形如( = 1)or(d-~d观)or⋯( 一 )，d为 

条件属性，d 为d的取值， 一1，⋯，n。 

目前大多数数据挖掘算法没有涉及求解上述问题的非单 

调问题的缺省规则，但这样的缺省规则在实际中却有一定的 

应用背景。 

对于非常大的信息系统，算法生成的规则可能非常多、非 

常复杂_1]，也可能使用了无意义或冗余的属性或属性组合。 

而且，对训练集有效的规则，在一般情况下不一定正确。非常 

特例化规则不能很好地适应处理新实例，因此这些新实例可 

能与规则的条件不能精确匹配。覆盖训练线性系统中所有对 

象的规则，在处理其它输入数据时可能不适用。 

Holte[幻认为短简单的规则更有效。事实上，仅有一个条 

件属性的规则其分类的性能几乎与 1134构造的精致决策树一 

样出色。 

严格要求规则在许多实际应用中绝对正确是不够的。计 

算机系统以及人经常要求在严格的时间约束下做出决策，因 

此在缺少知识下能够进行推理非常有用 在数据库中发现这 

些规则的简单、自然的表示在各种分析和预测任务中是有用 

的。因此，知识发现的目标是获得一个规则集，能够模型化数 

据的一般特性，并较少受噪音的影响。 

学习系统能够处理这种普遍出现的现象非常重要，即使 

出现不一致，也可能获取许多有意义的信息，特别是反映最一 

般或最正常情形的规则。因此，当考虑反映数据中非确定关 

系的规则时，必须进行折中，即牺牲规则的精确性换取规则的 

简单性。 

缺省推理框架非常适合模型化常识推理和不确定决策的 

制定，即使在缺少知识时也能得出结论。信息系统中的不确 

定性，导致其本身非常自然地利用缺省规则的模型。缺省规 

则比确定规则更灵活，因为它对训练集中的错误数据具有较 

少的脆弱性。此外，缺省知识比确定知识更紧凑，一个适当选 

择的缺省规则集在应用于新实例时可能具有更好的性能。缺 

省关系可通过相对较少的不确定规则表示。而信息系统中搜 

索和表示的信息是不确定的。信息系统中的不确定性起源于 

数据中的不确定性(由于噪音)，或者知识本身的不确定性，即 

信息系统中搜集和表示的信息的不确定性，这将导致其本身 

非常自然地适应于缺省规则的模型。缺省推理提供了关于不 

确定性推理的一个自然框架。缺省规则解释对象及其特性间 

的普遍依赖关系，允许在没有确定的规则可用时得出关于对 

象的结论。生成的缺省规则可以覆盖决策系统的不确定部 

分。下面首先定义一些基本概念。 

2 相关知识 

2．1 缺省规则 
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定义1 给定决策系统A一(u，(C，D))和阈值 ，0≤ 

≤1，A的缺省规则形如：(r+r )∈F- (C，D，Vc， )的分类 

规则，这里 (_l rlI A，ll r，lI A)≥ 。 

值 ( ，I{r，{l一)称为缺省规则r—r 的可信度。规 

则的可信度反映了应用规则时对规则的结论的信任程度。缺 

省规则r—r 是否被接受，取决于 {{r ll 在类 ll r，Il n中的隶 

属度是否大于阈值 ，O≤ ≤1。该阈值可以是预定义常 

量，或参数化变量，反映了用户希望的规则所具有的可信度。 

如果类E∈u／IND(C)，不存在决策类 X∈u／IND(D)，使得 

(E，X≥ )，则不生成类E的任何缺省规则。按照上述标 

准接受的缺省规则，被加入规则库中，即确定规则集，以适应 

决策系统的不确定部分。在确定系统中，由公式 r描述的类 

整个在由1l r，1I描述的类中，所以 (1l r ，{{r，fl一)一l。 

由定义知，任何确定规则也是缺省规则，如果阈值大于 0．5， 

则每个类最多生成一个规则，而小于或等于0．5时会生成相 

互不一致的规则。 

2．2 信息系统的投影 

定义2 给定信息系统 A：(u，A)，对任何A A，记表 

达式 7【(A，A )为 A到属性 A—A 的投影。因此 ，7【((U，A)， 

A ) (U，A—A )。 

符号“一”标记为集合差运算。因此投影返回从 A中移 

去属性集后的结果信息系统，“新”关系定义于属性 A—A 。 

删除条件属性运算remC是特殊投影操作，remC((u，(c，D)) 

)：(u，(C--C ，D))，即从原始决策系统 A中除去一个属 

性子集。结果变体A 具有较少的条件属性，因此具有很大的 

类。从组合类得出结论，比覆盖孤立实例的类更具有一般性， 

这样的规则更具有意义。 

记 标记在reltlC操作中删除的条件属性集，使用 

表示剩余的条件属性，即c 一c—c 。 

3 生成缺省规则的框架 

假设决策系统的一个变体A 一(u，( ，D))已通过去 

除属性c 的投影而得到，即c 一C—C 。根据定义 l，如 

果给定条件，结论的条件概率高于阈值，则规则是可接受的缺 

省规则，即如果类Gc一)=U／IND(C )在任意 X∈U／IND 

(D)中的隶属度大于等于阈值 (即 (EcCmn，，X)≥ )，则 

就可以安全地生成缺省规则。新对象类五c～，可以被极小描 

述：Des(E(c~ ，MinDes)，其中MinDes为差别函数 厂[ ，D] 

(Ec
一
))的主蕴涵。类 E(定义于条件属性 c)到决策类X的 

候选缺省规则集标识如下： 

给定决策系统A=(u，(c，D))，对任意 E∈U／IND(C)， 

XEU~IND(D)，从 E到X的候选缺省规则集为： 

DBClass(E，X，C，D)： {Des(E，redE)一 Des(X，D)： 

redE∈red(E，C))。 

缺省分类的构造如下： 

给定决策系统A：(U，(C，D))，设 C， =C一 

，A 一remC(A，Co．)：u(u，(G ，D))，则对0< ≤1： 

Rules(A )一U{DRClass(E ，x，C ，D)：E(( )EU／ 

IND( )，X∈U／IND(d)， ( ～ ，X)≥ }。 

下面给出分类规则与缺省规则生成算法的粗略描述。 

Input：(1)决策系统 A一(U，(C，D)) 

(2)控制规则可信度的阚值 

Output：A的结构化变体A 的缺省分类规则 

步骤如下： 

(1)选择基于属性的投影 =c一 ，，使得每个投影 

为不确定粘合。 

(2)对每个投影 ，生成A的变体，A 一remC(A， )， 

以及新的复合类日K，c⋯)∈U／IND(C )，愚一1，⋯，1U／IND 

(( )l生成每个复合类 Ec 一 的规则，检查下列公式是否 

成立，保证有特定的决策X占优， 

IE c )nXi 
(E( 

～
) ，x)=—T ≥ 。 

l⋯  n ， { 

(3)生成类的规则的例外。这些类 E∈Ec ，c ／IND 

( )，但映射到非占优决策类，即EnX一 。 

(4)重复每个变体A 一rernC(A，G ，)。 

通过计算各层的隶属值，可以限制构造新的结点，防止进 
一 步的无效搜索。 

影响算法的复杂度有两个因素：首先在格中的每个结点， 

t-_成一个缺省决策算法，定义结点的类的个数和属性的个数， 

也都是影响规则生成阶段算法复杂性的因素。可使用智能的 

启发式方法限制在每个结点上约简和规则的计算。动态约 

简[3’ (Dynamic ruduct)方法用于根据某种特殊准则选择最 

重要的属性子集。其次是搜索过程开始与条件属性 C的子 

集，该集合的大小是关键的。对大条件属性集，可以假定搜索 

问题是影响在特定结点生成规则的复杂度的主要因素。属性 

合并 J(attribute joining)可用于限制 C的大小，生成新的组 

合属性 。 

结论 本文提出一个求缺省规则的框架。基于缺省逻辑 

的缺省规则的求解是求解非单调问题的重要方法，缺省规则 

对训练集中的错误数据具有较少的脆弱性，因此，缺省规则比 

确定性规则更灵活、更紧凑。一个适当选择的缺省规则集在 

应用于新实例时具有更好的性能。该框架通过合并条件属性 

所决定的类，生成组合类，可以构造覆盖更多对象的规则，生 

成从这些组合类映射到占优决策的规则。结果规则比确定规 

则至少具有两个重要的优点：在结构上简单，因为覆盖更大的 

类，定义于更少的合取项；其次，即使规则相对训练集可能不 

完全，当处理未见的新事例时将表现更好。系统对未来对象 

的分类质量，将在很大程度上依据系统一般化知识的能力。 
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