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最大泛化规则生成 
Generation of Maximally Generalized Rules 

徐如燕 鲁汉榕 郭齐胜 

(装 甲兵工程学院 北京l00072) (空军雷达学院 武汉430010) 

Ahstracl In this paper，the generation of maximally generalized rules in the COUrse of dassitication 

knowledge discovery based On rough sets theory is discussed．Firstly，an algorithm is introduced．Sec— 

ondly．w propose that the information—based J-measure is used as another measure of attribute signifi— 

gaDce value This measure is used for heuristically selecting the conditions to be removed in the process 

of extracting a set of maximally generalized rules Finally·we present an example to illustrate the pro— 

ce$s 0f the a[gorithm． 

Keywords Classification knowledge discovery．Maximally generalized rules，Information theory，J—lllea— 

sure．Significance 

1 引言 2 最大泛化规则的生成 

在基于粗糙集理论的分类知识发现 中，用产生式 

规则来表示蛀终的发现结果 ．称为分类规则。一般形式 

为 ： 

r if flk 28L⋯b．c thenD 

其中 是条件属性 ，D是决策属性。在将初始 的信息 

表进行 属什泛化处理补计 算约简之后 +接 下来的工作 

就是 由约简生成分类规则。。 一十约简 的信息系统可 

被看作 是 组特定的规则 ，每十元组可以直接 写成一 

条逻辑规则。 

我 】的目标是在学 习过程中产生最大泛 化规则 ， 

这是通过尽可能多地删除条件属性值而币降低规则的 

分类精 确度而得到的 计算最大泛化规则在数据 挖掘 

的应用 ·特 别重要 ，因为它们表示 r数据 中存在的最 

泛化模式 

本 文首先介绍最大泛 化规则生成的算法 。在这个 

算法 中．每准选掸相对重要性较小的条件进行删除 ，同 

时通过不断检验规则的一致悱来保证规则的分类精确 

度。因此 ，需要为每 个条件属性赋予一个反映其与决策 

属性相关性的 有效 度”来确定删除的顺序。一般采用 

概率 的方披 1来计算有教 度 但使用这种方法计算 出 

的有效 度可 能出现 负值 而且可能因受事件 出现频率 

的影响而不能反映真实的信息量。本文提出了 以基于 

信 息的 J-nleagure作为有效度量的方案 ，阐明 了它优 

于 以往所使片j的有效度量之处，并用实例说 明了最大 

泛化规则生成算法的执行过程。 

· l1 4 ， 

分 类规则发 现是一 种较高概念层次上 的知识发 

现 ．它所发现的最终结果是一些最大泛化规则 。生成最 

大泛化规 则的过程 ，是在信息表约简的基础上 ，对每条 

由元组直接写成的规则，尝试删除条件属性 。在不降低 

规则的分 类精确度的前提下 ，尽可能地缩短规则长班。 

算法 1 计算一组虽大泛化规则 ]。 

输入 ：一个具体 决策规则 的非空集合 RuLE 

输出：一个最大泛化规则 的非空集合 MRULE 

MRULE~O；Ⅳ一 IRULE}；／ N 是 RULE中的 规则 数 *／ 
[or 0tON l d0 

_： 

M— rI；／tM 是规则 r的条件J爵性数 ·／ 
对规 则 r的 每十条 件 ．计 算其 有效 度 SIG 
将规则的条件集合按 gIG排序 I 
[or J= 0toM 1 do 

删除规则 r的第 J十条件属性 
，与任意的规则 r_∈RULE不一致 then 
恢复条件 0 

endi[； 

endfor； 

删除逻辑包音于规则 r的所有规则 ，∈MRULE； 
if规则 r不逻辑包音于任一规则 ∈MRULE then 
MRuLE— rUMRULE 

endif； 
endfor 

算法14虑具体决策规则集中的每个规则 ，删除条 

件 ，直至得到一组最大泛化规则 算法中每删除一条规 

则 的一十属性 ，就要检验所生成的新规则是否与原规 

则集一致 ，若不一致 ，则立即恢复这 个属性 ，从而保证 

丁规则的分类精确度不降低 。 

以不同的顺序处理属性 ，会生成不 同的最大泛化 

规则。因此 ，一条最大泛化规则从简洁度或覆盖度 的角 
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度看不 一定是最佳 的。假设 一条规则有 n 个条件，我 

们可 以在数据库 中考察2 一1个可能的条件 于集 ．选 出 

最 佳的规州 但是 ．当规则中的条件属性数根大时 ．生 

成 最优 的最大泛化规则通常是不可行 的 一种 启发式 

的解决方法是 ．在删除条件的操作开始之前 ，给 规则的 

每个条件赋 个有效度。有般 度说 明 了该条件在特定 

情况下 与决策属性的相关性 。有效度越大 ．相关性就越 

大 。删除条件 的操作应先删除有效度最小的条件。 

5 属性有效度量的选择 

如果从 信息论 的观点来看 ，条件属性与决策属性 

之 间的相关性也就是条件届性相对于决策属性的信息 

量 ．可 以用它们之间的平均互信息反 映出来。已有的最 

大泛化规则生成算法将属性的有l敛度定义为 ]： 

SIG(c )一p(c 5( {DIf．5一 {D)5 (1) 

其 中 p(c )是条件 c 的发生概率 ，P(I)I c 5是决策 D关 

于 条件 c．的条件概率 ，p{D)是决策 D的拉生概率 。这 

种基于概率的度量 ．主要有两 个缺点 ．一是有可能会出 

现 负值 ，_I是对较少 出现的屑性值赋予较小 的有效度 

值 ．并不能真正反映 出它的信息量。 

这里 ，我们 引入 基于信 息的 J measure Ca．a]作为属 

性有效度 量。J~easure曾被 Smyth 1 和 Goodman R 

M 引入著名的规则 归纳算法 ITRULE．作为规则的重 

要 性度量 ．从而 在～组数据实例中学习 一系列优化 的 

规 则 而在最 大泛化规则生成算洁 中引入 J nleasure． 

是 作为规则中每一个条件属性 的有效度量 根据计算 

出来的有救度对～条规则的全 部条什属性进行捧序 ， 

以便按有效度从小到大的顺序尝试删除属性 

假设 D是决策属性 ，它有 k个值 ，记为 d．⋯d ⋯ ， 

d 。条件属州-记为 ‰ J-pleasure定义为 

邶 ) Il(． g 等 
因为 一条规则绐 出的信 息只是关 于挟 策 D及 它 

的补 西，所 以上的公式可 简化 为： 

J(D )= ． (肌 ．m g + 

[1一p(DI 5 51。g 等 (2) 
J-H a洲 e作为一种信息度量 ．具有如下特点 ：1)显然 ． 

J—measure具有非 负性 ；2)满足 上 J(D； 5一I(D；c)， 

其 中． (D； )就是 Shannon定义的 D和 c之 问的平 均 

互 信息 这个等式说 明 ：一十属性所有值的信息量之和 

恰 好是该属性与决策属性 的平均互信 息；3)与基于概 

率 的有效度量不同 ，J-pleasure采用对数计算 ．反映的 

是 属性的信息量 ，受属性取值 的额度影 响较 小。因此 ． 

J measure是 一种 【七较理 想的属性有效度量 。 

4 一个例 子 

这里 ，我们给出一个小型的数据库样本进行说明 

这个样本是关于 日本和 美国汽车的数据 ，我们希望 

从这些数据 中发现一些 有用的分娄规则 先通过属性 

泛化处理生成 一个泛化 信息表 ．再计算该 泛化 信息表 

的约简 ，如表1所示 可 以由约简直接写出一个规则集 

将采用上述 两种有效度 量的算法分别用 于约简，计算 

最大泛化规则。 

表 1 一 个 约 简 

Ⅲ＆ke一=ode】 ight power trtins t1leage 

Uŝ hi gh hIgh auto medI um 

'dSA hi gh med【u■ InnU mealium 

USA heavy hi gh h【gh ■anu med【um 

USA hi gh high m ttu medium 

USA 1【ght hi gh high m tt LJ high 

USA medjtam medium ItmSttU med【um 

USA hi gh manU 

Japan 1i ght h【gh l蛆nU high 

USA h【gh 札 nU tedium 

USA medI L]m med【um h cgh 8 LJtO meditim 

Japan meditim hi gh manu h【gh 

Japan 【i ght medium manu h cgh 

Japan medium hi gh hi gh manu high 

JRpan ma13u hi gh 

USA neavy hi gh auto 

USA h【gh auto medium 

Japan hIgh maiiiJ hj gh 

USA h gh ■日nu high 

比如 ．表1中的第7项可 以写成 

if(make—model—USA)＆(weight—heavy)＆(power— 

high)＆(comp—medium)＆(tran~一mailu) 

then(mileage= low) 

若 将属性 有效度定 义如(1)式 ．可得 ：1)S1G(trail 

— manu)一 一0．03 2 5SIG (make—model— USA 5— 0 

04：3)SIG(power— high)一 0．06：4 5SIG(comp= medi- 

um 5—0 07；5)SIG(weight— heavy)一 0．093 

若 将 属性 有 效 度 定 义 如 (2 5式 ．可 得 ：i)SIG 

{make model— USA )一 0 004；2)SIG (tm — matu 5 

— 0．008；3 5SIG(power— high)一 0 0l8{4)SIG (comp 

—medium )一 0 028；5)SIG(weight— heavy)一 0 18G 

其中的概率和条件概率计算均依据原始的数据库 

样幸。可以看到 ．两种方法计算出的顺序并不相同。按 

上面第二种顺序删 除条件 。前三个条件删 除后没 有引 

起 不 一致 的结 果 但第 四个条件“comp”删 除后 ．新规 

则“if(weight—heavy)then(mileage=low)”与表l中的 

第 3项 所导 出的规 则不 一致 ，因此 ．条件“comp”被恢 

复。同样，第s个条件“weight”不能删除。所以，由遗条 

具体规则导出的最大泛化规则是 ： 

(下转 第 l1 3页) 
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结 点、表示窖体 、窖体的性质、概念 、事件 、行为等 有向 

边 表示结点问的关 系．语义 网络知识库的刷新 为有向 

图中“结 点 连接边 ”的增喊或修改 

2柜架表示：s3 框架 是由 Minsky1975年提 出的 ． 

本意是将语义删培过程等 知识表达方 式结台起来描述 
一 些固定的 境和常规行为 ．一般将它归类为一种聚 

集语义网川。其中的语义网聚集结点对应于框架名 ．其 

聚 集元素 为框 架的槽 (slot)，这些槽及其相应 的值构 

成了框架的一个联台表达。因此．根据联合最大熵定 

理 ，在使用框架表达 方式时 ．应使萁备十槽及相应的值 

相互独立 ．这个结点基本与人 J的实际使用经验相符 

合。 

3．逻辑表达 逻 辑是 由一组严格定义的表达知识 

的语法 符号．加上一些 严格 定义的对这些 符号表达的 

知识进行解释和操作的形式化方法组成 一般说来 ，任 

何满足 下条件 的知识处理系统即可看作是一个逻辑 

“系统”L1 1。 

(1)有一种 严格定义的知识表达语言 (语法结 构)； 

(2)有⋯种 严格定义的模型理论 (语 义)，特 这种语 

言的语句赋值的语义； 

(3)有 一种严格定义的证 明理论及形式推理方 法． 

对这种语句进行语法操作 ，从一些语 旬推导 出另一些 

语句 。 

4．本 文 基 于 Agent的知 识 表 达 方 法 和 前 连 的 方 

法相叱主要 匹剐有以下 几点 (1)Agent它本 身是一个 

智能体 ，它 自己有 推测、反响 、自学习和相互学 习等能 

力 ；‘2)Agent它本身就可 怍为一十知识库或信息库 

来处理 贮存知识 ；(3)用 Agent表示知识真正从本质 

上解决了智能化问题 。 

结论 本文抓住 Agent的特点 ．研究 Agent的知 

识表达度量理论 ．归纳起来作出如下贡献 ： 

1．始 出了 Agent知识量的概念 ，为进 一步研究 A— 

gent的度量理论奠定了基础 ； 

2利用熵这个概 念．对 Agent的知识进 行量化 处 

理 ，找到了 Agent、Agent与 Agent之问的量化理论 依 

据 { 

3给出了联台 表达最大熵定理 ，复台 熵增定理 ，联 

合 熵增定理等基本理论 。 

通过本文的研 究，进一步丰 富和发展 了 Agent系 

统 理论的研 究内容 ，为 Agent走向实用 化、商品化打 

下坚实的理论基础 。 
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if(weight— heavy)＆ (comp= mediutn)then 

(mileage—l。w) 

表2是袁】所导 出的最大泛 化规则集 。 

表2 一 组 最 太泛化 规 

Ⅲ吐 e—m B】 eight m；Ieage 

_  

US  ̂ hi gh 

UŜ 

USA 1i ght 

一  hi gh 

一  hi gh h J 

Japan hi gh 

1i ght hi gh 

小 结 发现 分类规则 是分类知 识发现 的核心任 

务 。在基于 RS理论 的发现方法 中，可以从信息表的约 

简直接写 出规则 ，并进一步求出品大泛化规则 在求最 

大泛化规则的过 程中，尝试删除条件属性 ，在不降低规 

则的分类精确度的前提下使规则长度尽可能地短．而 

删除条件属性的顺序 由条件的属性有效度来 定 。本 

文引入 J n2essu~~作为属性 的有效度量 ，在开始删除 

操作前计算出属性的有效度并排 序，可以生成较优化 

的最大泛化规则 

参 考 文 献 

l Ce⋯  N．Hamilton H ，Hu X．Shah N Dal-a M ining Us 

1n Attribute O~iented Genera】lzation and lnforrnation Re 

duction Ia-R~ugh Sets and Data M ining Analysis of Im- 

precise Data Mining Eds Lin T Y and Cercone N KI⋯ r 

Academic Publishers．Boston／London／Dordrecht．1997 

l9g～ 227 

2 Smyrh P-Goodman R M  Rule Induction Using lnforrrta- 

tlon Theory In；Knowledge Discovery in Databases．Eds． 

Piatetsky-Shapiro G and Frawley W J．Cambridge，MA： 

AAA【，M lT Press L99l 1S§～ l?6 

3 Smyth P．Goedman R M An Information Theoretlc Ap 

proach to Rule Induetion from Databases．IEEE Tr㈣  

tions On Knowledge and Data Engineering．1992，4({) 301 

～ 31 6 

4 棣如 燕 基于粗糙集理论的知识发现研 究．[瑛士学位论 

文]空军雷达学院 ．2000 

· 11 3 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

