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摘 要 本文提 出一种 Vague决策表的知识 获取方法。首先根据样本对于决策者需求 的适合程度 构造 Vague值 之间 

的一个序 关系，将 Vague决策表转化 为二元决策表 ，然后利用粗糙 集理论 进行分析并推理 出最优 规则 ，最后 再将二元 

决 策表 的决 策规 则转化 为 Vague决策表的有序规 则。实验 分析 表明了该方法的有效性 。 
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Abstract A new approach rough set—-based for ordering rules acquisition in vague decision table is presented·An 

order relation among vague values is constructed according tO the degree of suitability that an alternative satisfies the 

decision—maker’S requirement．on the basis of which we transform the vague decision table into the binary decision 

table．Then optimal rules can be induced using rough set theory．Finally，rules induced in binary decision table are 

transformed into ordering rules in vague decision table．Simulation results show that the method iS effective． 
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1 引言 

在现实世界中，人们所面对的信息往往是不精确的、不确 

定的。为此，Zadeh于1965年提出了模糊集理论[I]，它用一个 

隶属函数来描述每个对象属于某个集合的程度，但单个隶属 

函数不能同时表示支持和反对的证据，为了克服这个不足， 

Gau和 Buehrer于1993年提出了一种新的处理模糊信息的模 

糊理论一Vague集I2]。作为描述不确定数据的强有力工具， 

Vague集是以模糊集概念为基础的，目前在国外主要应用于 

模糊控制、决策、故障诊断等方面 Vague集对模糊信息处理、 

知识表达等起到了重要的作用 

不确定环境下的知识获取是智能信息处理中的关键问题 

之一，它在实际决策中是不可避免的。如何在信息不完全、不 

精确或模糊的情况下，根据决策系统中已有的决策数据获取 

知识，一直为众多学者所关注。本文提出一种 Vague决策表 

的知识获取方法。首先根据样本对于决策者需求的适合程度 

构造 Vague值之间的一个序关系，将Vague决策表转化为二 

元决策表，然后利用粗糙集理论进行分析并推理出最优规则， 

最后再将二元决策表的决策规则转化为 Vague决策表的有 

序规则。实验分析表明了该方法的有效性。 

2 Vague集理论基础 5] 

定义2．1 令 X是一个点(对象)的空间，其中的任意一 

个元素用z表示，x中的一个 Vague集V用一个真隶属函数 

t 和一个假隶属函数 表示。 (z)是从支持z的证据所导出 

的 z的隶属度下界 ， (z)则是从反对 z的证据所导出的 z 

的否定隶属度下界，t (z)和 (z)将区间[0，1]中的一个实数 

与 x中的每一个点联系起来 ，即 

f ：X—Eo，1] ：x一[O，1] 

其中t (z)+ (z)≤1。 

由上述定义可知，在 Vague集中，z的隶属度被限制在 

[0，1]上的一个子空间Et (z)，1一 (z)]内。其 中 t (z)是 

Vague集 V的真隶属函数，表示支持 z∈X的证据的必要程 

度 ，而1一 (z)则表示了支持 z∈X的证据的可能程度。这 

样，关于 z的不确定性可以用差(1一 (z)一t (z))来表示 ， 

如果该差值小，这表明我们相当精确地知道 z；如果该差值 

大，则表明关于 z我们知道得很少 

定义2．2 决策表 DT由四元组 DT=< ，AU{d}， ，厂> 

组成，其中 为决策对象集(论域)；A为条件属性集；d为决 

策属性； —U。∈ u㈤ 为属性值域 ；f：U×AU{d)一 为决 

策函数。不分明关系 IND(A)和 IND(d)的等价类分别称为 

条件类和决策类 

定义2．5 设 为论域，A，d分别为条件属性与决策属 

性， ∈ 。 ∈ ，分别为条件属性 n∈A集决策属性d上的 

取值所对应的 Vague概念，矿一U矿。U矿 为决策表中所有属 

性的Vague取值 ，则称 VDT=< ，AU{d}，矿， >为 Vague决 

策表(vague decision table)。其中 Vague决策函数 ：U×矿一 

{ l Eo，1]}表示将每一决策对象的 Vague概念映射成 

Vague隶属度 

下面定义一个评分函数来估计样本对于决策者需求的适 

合程度 

定义2．4 设 z—Et ，1一 ]为一 Vague值，这里 t ∈ 

Eo，1]， ∈Eo，1]，f + ≤1，定义函数 S( )：S(z)一t 一 ， 

显然 (z)∈[一1，+1]。 

由上述定义可知，评分函数 S(z)的值越大，样本对于决 
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策者需求的适合程度就越大，因此，根据 Vague值的评分函 

数的大小，我们可以定义Vague值之间的一种序关系如下： 

定义2．5 设有两个 Vague值 z—Et ，1一 ]，Y一[ ，1 
一  ]，这里t ∈CO，1]， ∈CO，1]，￡ + ≤1，t，∈EO，1]， ∈ 

EO，1]，f + ≤1 

如果 S(z)> ( )，那 么 z>y。 

如果 (z)≤S( )，那 么 z≤Y。 

此时，我们可以把 Vague决策表看作有序决策表，进而 

利用第三部分的方法进行分析和处理，最后得出相应的决策 

规则。 

5 有序信息系统 

定义5．1[ (有序决策表) 通常，一个有序决策表可表示 

为 ODT=( ，AT，{ la∈AT}，{I la∈AT}，{>。la∈AT}) 

其中， 是有限个样本的非空集合；AT是有限个属性的非空 

集合；V 是属性 a的值域；I ： 一 是信息函数；> 是属性 

a上的一个序关系。 

定义5．2 z>㈦ ∞， (z)>。L( )。即 z优于 Y当且仅 

当 z在 a上的属性值优于Y在 a上的属性值。 

定义5．5 z> ŷC=}a∈A，I (z)> 1 ( )∞ A I (z)> I。 

( )∞ n >{ ) 

下面我们利用属性值之间的序关系来成对地比较样本， 

将有序决策表转化为二元决策表： 

v口EAT，令L(( ， ))一{ 而且z≠ 。 ～u z 
{ )Y 

在二元决策表中定义一个等价关系 E ，V A A71有 

( ，y)Ea(x ，Y )∞ V a∈A，I (( ， ))一I ((z ，y ))。 

根据粗糙集理论的有关知识，按照这个等价关系可将论 

域划分为互不相交的等价类[( ， )] 和决策类 C1．( 一0，1)， 

从而得到决策类CfJ( =0，1)的上近似和下近似如下： 

apr(C1．)一U{[(z， )] l[(z， )] C } 

apr(C1．)一U{[(z， )] l[(z， )] nC 。≠ } 

其中[(z， )] 是(z， )关于等价关系 E 的等价类。 

为了从决策表中抽取得到适应度大的规则，我们需要对 

二元决策表进行约简 ，使得经过约简处理的决策表中的一个 

记录就代表一类具有相同规律特性的样本。下面给出约简的 

定义 ： 

定义5．4m 设 为一个论域 ，P，D为定义在 上的两 

个等价关系簇，若 P的 D独立子集 SCP有 Pos (D)一Pos， 

(D)，则 为 尸的 D约简。 

可以记 尸的所有 D约简关系簇为 REDo(P)。 

对于约简后的二元决策表，根据决策类的下近似和上近 

似分别可以推理出系统的必然性规则和可能性规则，然后将 

其转化为 Vague决策表的有序规则，具体方法在第4部分详 

述。令 一{论域中满足规则条件的样本集合}，t一{论域中满 

足规则结论的样本的集合}，规则的精度和覆盖度分别按照下 

式来计算 ： 

accuracy一 cov啪 ge一 

4 Vague决策表有序规则获取方法 

输入 ：Vague决策表 VDT=( ，AU{￡}，矿， )。 

输出：Vague决策表的有序规则。 

步骤1 计算 Vague决策表中每个 Vague属性值的评分 
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函数值，按照定义2．5对不同的样本在不同的属性上进行两两 

比较。 

步骤2 将 Vague决策表转化为二元决策表。V a∈AT， 

“。．Uj∈U。如果 (“。)> (“ )，则I ((“ ，U ))一1，否则为0。 

步骤5 在二元决策表中，条件属性集 A和决策属性e分 

别对应着一个等价关系 日 ，E，按这两个关系对论域进行划 

分得出等价类[(蜥，“ )] 和决策类 ．( —o，1)。 

步骤4 根据约简的定义对二元决策表进行属性约简和 

值约简。(一般来讲，一个决策系统的条件属性相对于决策属 

性的相对约简不是唯一的，这里我们利用包含属性个数最少 

的约简) 

步骤5 求出决策类 ．( —o，1)的下近似和上近似 ，利 

用粗糙集理论知识推理出二元决策表的具有一定精度和覆盖 

度的必然性规则和可能性规则。 

步骤6 将二元决策表中的决策规则转化为 Vague决策 

表的有序规则。 

如果 ，。((z， ))一1，那么用(口，>)表示。 

如果 L((z， ))一0，那么用(口，<)表示。 

如果 L((z， ))一1，那么用(￡，>)表示。 

如果I ((z， ))一0，那么用(￡，<)表示。 

5 应用实例 

Vague决策表如表1所示：论域中含有1O个样本，AT一 

{d，6，c，d}U{e}均为 Vague值属性，其中a，6，c，d为条件属 

性，e为决策属性。 

表1 

I 6 

1 0．60 0．7O 0．8O 0．90 0．3O 0．40 l 0．60 0．80 0．40 0．60 

2 [0．10 0．15] [0．60 0．70] [0．1O o．zo3 [0．3O 0．40] [0．8O 0．90] 
3 

— 0．10 015j 0．3O 0．40 0．8O 0．9O 一0．9O 1．oo3 —0．2O 0．6o3 

4 [0．00 0．10] [0．10 0．20] [0．50 0．6o3 [0．3O 0．50] [0．7O 0．90] 

5 [0．01 0．20] 0．50 0．60 0．3O 0．40 [0．50 0．70] [0．3O 0．50] 

6 0．05 0．15 0．40 0．60 [0．50 0．8o3 0．30 0．50 0．90 1．00 

7 [0．11 0．15] [0．60 0．70] [0．50 0．6o3 [0．90 1．00] [0．40 0．70] 
8 0．2O 1．00 0．8O 0．9O 一0．9O 1．00— 0．10 0．2O 0．60 0．80 

9 [0．11 0．15] [0．60 0．70] [0．7O 0．9o3 [0．2O 0．50] [0．40 0．90] 

10 [0．10 0．15] [0．50 0．70] [0．3O 0．6o3 [0．60 0．90] [0．50 0．80] 

首先计算表1中1o个样本分别关于属性 a，6，C，d，e的相 

应的评分函数值 ，根据评分函数值的大小将表1转化为二元信 

息系统(限于篇幅，没有给出二元决策系统)。然后根据约简的 

定义对二元决策系统进行属性约简．得到 RED一{a，6}。 

根据粗糙集理论的有关知识，推出必然性和可能性规则 

如下 ： 

rulel：1 (z， )一1A 6( ， )一1 ( ， )一 0V1 ( ， )一 1 

accuracy一0．58 OR 0．42 coverage一0．45 OR 0．35 

rule2：I (z， )=1^厶( ， )一O ， (z， )一 0 

accuracy 一 1．0 coverage 一 0 11 

rule3：L( ， )一0A，6( ， )=O (z， )一1V ( ， )一 0 

accuracy —O．55 OR 0．45 coverage一 0．56 OR 0．43 

rule4 ：I (z， )一0Ah(x， )=1 L(z， )一1VL( ， )一0 

accuracy 一0．8 0R 0．2 coverage 一0．09 OR 0．02 

最后将二元表中的决策规则转化为 Vague决策表的有 

序规则如下： 
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节所述，领域知识分成属性内部领域知识、分类领域知识和关 

联领域知识三类。 

领域知识将存储在知识库中，相应的表结构和一个实例 

如表1所示。表中operandl、operand2和 operator分别对应第3 

节给出的领域知识描述中的 A 、BI和 op，对属性内部领域知 

识和分类领域知识通过 hum标识出有关该属性的、该类别的 

不同领域知识，由字段 head标示出其是头(结论)还是体(条 

件)，同时该字段还可存储 and／or。关联领域知识表达的一组 

关联属性通过 hum值标识。还可以将集群存储在表中并在属 

性上创建索引以提高查找领域知识的速度。 

表1 领域知识表 的一个实例 

Attribute TYPE Num Head Operand 1 Operator Operand2 

Salary interfiled 1 No Salary > 10000 

Salary interfiled Yes Position M anager 

Salary interfiled 2 No Salary ≤ 10000 

Salary interfiled Yes Position Employee 

Salary category 1 No Salary > 10000 

Salary category Yes Salary HighH 

Salary category 2 No Salary > 3000 

Salary category and Salary ≤ 10000 

Salary category Yes Salary ”Middle” 

Salary category 3 No Salary ≤ 3000 

Salary category Yes Salary “Low t 

Salary correlation 1 

Education correlation 1 

Position correlation 1 

(2)利用领域知识进行查询优化改写 

当KDDW 接收到一个知识发现查询时，根据查询中涉及 

的属性在领域知识表(DKT，Domain Knowledge Table)中查 

询相关的领域知识，将查询转换成等价的、更高效的另外一种 

形式。我们将对找到的每一条领域知识做如下处理 ： 

select* from DKT where attribute “attribute-name’’ 

for每条领域知识 

switch TYPE 

(‘‘interfiled”：若head一“yes”的查询条件是原知识发现查询条件 

的一个子集，则从原查询语句中去除其余不必要 

的、冗余的条件 ； 

若head “yes”的查询条件是对原知识发现查询条 

件的一个有用的补充．则将其加到原查询语句的条 

件中 ； 
“

category”：将关于该属性的所有分类信息显示出来，由用户选 

择(可放弃选择)有用的、有意义的分类。并将选中 

的分类条件加到原查询语句的条件中； 

“

correlation”：在原知识发现查询语句基础上，增加在与当前属 

性具有相同hum值的属性列表上进行投影的运 

算； 

} 

(3)新领域知识的积累 

对在知识发现系统中新近发现的模式按(1)的方法追加 

到领域知识表中。 

通过上述三种情况的处理，可分别以减少关系内部扫描 

次数、细化查询条件和削减属性的个数的方式降低数据集合 

的大小、缩小搜索范围，从而提高知识发现查询的时间开销。 

如针对乒乓球运动员的数据库用户提出的查询是“找出 

那些世界排名进入前16或是世界级比赛的个人最好成绩进入 

前8名的运动员”，假设我们具有前面例1中给出的领域知识， 

则按上述处理方法可以去除其中一个查询条件或是用“技术 

等级标准一“国际级运动健将””替换原查询。在例3中可按年 

龄的四种分类或收入的三种分类将“消费者的消费模式是什 

么?”的查询细化。在例4中对与收入有关的模式查询，通过投 

影运算将教育程度和职位以外的、与收入无关的属性去除。 

通过以上描述和例子分析不难看出，运用我们的方法可 

以在查找与某一个查询相关的领域知识时节省大量的时间。 

总结 本文介绍了一种在数据仓库的知识发现查询中利 

用领域知识进行优化处理、缩小搜索范围、使发现的数据更合 

乎用户要求的方法。下一步，还需要寻找某种启发式的规则以 

挑选最有用的领域知识，另外如何衡量每条领域知识的质量 

也是一个有趣的研究课题。 
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rule1’：(n。> )A(6，> ) (e，<)V(e，>) 

accuracy一 0．58 OR 0．42 coverage= 0．45 OR 0．35 

rule2’：(n，>)A(6，<) (e，<) 

accuracy 一 1·0 coverage 0．11 

rule3’：(n，<)A(6，<) (e，>)V(e，<) 

accuracy一 0．55 OR 0．45 coverage一 0．56 OR 0．43 

rule4’：(n，<)A(6，>)A(6，<) (e，>)V(e，<) 

accuracy= 0．8 OR 0．2 coverage一0．09 OR 0．02 

结语 本文以采用 Vague值属性描述的决策系统为例， 

给出了有效的 Vague值属性决策系统的知识获取方法。首先 

根据样本对于决策者需求的适合程度构造 Vague值之间的 
一 个序关系，将 Vague决策表转化为二元决策表，然后利用 

粗糙集理论进行分析并推理出最优规则，最后再将二元决策 

表的决策规则转化为 Vague决策表的有序规则。实验分析表 

明了该方法的有效性。 
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