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1. はじめに

決定表に内在するルールを抽出する方法として，ラフ集
合理論に基づいた種々の方法が提案されている．決定属性
に序数性が存在する場合には，直接，決定属性値が vd で
あることを導くルールを抽出するよりも，「vd以上」および
「vd以下」であることを導くルールを抽出するほうがルー
ルの条件部が簡潔になり，有用性が高くなる．しかし，通
常，複数の決定属性値に対して独立にルール群が抽出され
るため，決定属性の序数性により結論部に含意関係が成立
していたとしても，条件部にも含意関係が成立するとは限
らないとう不自然な結果が得られることがある．ルールの
結論部の含意関係を反映した条件部をもつルール群を抽出
する三つのアプローチが既に議論されている [2]．
本研究では，これらのアプローチについてさらに考察す

る．ルール抽出法を改良するとともに，従来，「vd以上」を
導くルール抽出しか考察されていなかったのに対し，「vd以
下」を導くルール抽出も併用し，決定属性値推定における
有用性を数値実験により検討する．

2.結論部の含意関係を考慮したルール抽出アプローチ
複数のルールの結論部間の含意関係を条件部に反映した

ルール群を抽出する方法として，制限法，緩和法，優先順
位法の三つが考えられている [2]．
制限法は，緩い結論部をもつルールを先に抽出し，得ら

れたルールの条件部をさらに強化することにより，より強
い結論部をもつルールを抽出していく方法である．緩和法
は，制限法とは逆に，強い結論部をもつルールを先に抽出
し，得られたルールの条件部を緩和することにより，より
緩い結論部をもつルールを抽出していく方法である．優先
順位法は，ルール抽出アルゴリズム MLEM2[1] における
ルールの条件選択基準に，決定属性値の序数性を考慮した
ものである．ある結論部をもつルールの条件を選ぶ際，最
も強い結論部に関する基準から現在の結論部の基準までを
辞書式に適用することにより条件選択を行う方法である．
制限法と緩和法は，ルール抽出アルゴリズムに依存しな

いアプローチであり，必ず緩い結論部をもつルールの条件
部が強い結論部をもつものよりも弱くなる．一方，優先順
位法はMLEM2の考え方に基づくアプローチであり，必ず
しも緩い結論部をもつルールの条件部が強い結論部をもつ
ものよりも弱くなるとは限らない．MLEM2のアルゴリズ
ムを一部修正することにより，制限法と緩和法とが実現で
きる．MLEM2に基づく制限法と緩和法と比べると，優先
順位法は計算時間が短いという特徴がある [2]．
本研究では，従来法に不要なルールを取り除く機能を追

加したMLEM2に基づいた制限法，緩和法および優先順位
法を用いる．「vd 以上」を導くルールと「vd 以下」を導く
ルールを抽出する際，表 1の 5通りの方法を考える．
抽出されたルールに基づく未知データの識別は，次の方

法による．(1)各上下累積集合についての支持度を求める．
(2)この支持度に基づき，対立する二つの補完的な累積集

表 1:五つの方法
手法 vd 以上 vd 以下

(1)制限-制限法 制限法 制限法
(2)制限-緩和法 制限法 緩和法
(3)緩和-制限法 緩和法 制限法
(4)緩和-緩和法 緩和法 緩和法
(5)優先順位法 優先順位法 優先順位法

合間の勝者を求める．(3)各クラスの評価値を勝者集合か
ら定め，最も高い評価値を与えるクラスとして識別する．

3.数値実験

五つの方法を比較するため，数値実験を行った．n次元
実数空間上に，入れ子状になった複数の超直方体 Hi , i =
1,2, . . . , k (H1 ⊇ H2 ⊇ · · · ⊇ Hk) を数組発生させ，各組を
“if x ∈ Hi andx < Hi−1 then the decision attribute value ofx is
vi” というルールと見做した．各属性は整数値を取るとし，
生成したルールがカバーするすべてのパターンのデータを
収集した．なお，複数の組のルールに適合した対象 xの決
定属性値は各ルールから得られる vi の最も大きな値とし
た．また，無関係な条件属性による影響をみるため，作為
的に，ランダムな値をとる条件属性をデータに追加した．
収集したデータの 1%, 2%,. . ., 9%, 10%, 20%,. . ., 90%を
訓練用データとしてサンプリングし，五つの方法でルール
抽出を行い，残りのデータで検証する実験を，各割合につ
いて 100回行った．
表 2に条件属性数が 5，条件属性値数が 6，クラス数が

4で三つの入れ子状の超直方体に基づくデータに適用した
結果を示す．紙面の制約により，2%, 4%, 6%, 8%, 10%の
みの正答率の平均値と標準偏差を示している．手法 (0)は
従来のMLEM2を，手法 (1)～(5)は表 1の手法を示してい
る．手法 (1)～(5)については，正答率の平均値が手法 (0)
と変わらないという帰無仮説のもとでの対応のある t-検定
も行い，有意水準 5%で帰無仮説が棄却されなかったもの
には，∗を付している．表 2に示すとおり，制限-緩和法が
最も良く，t-検定でも有意な差が現れている．逆に，緩和-
制限法はあまり芳しくなく，MLEM2に劣っている．他は
MLEM2と大差ないか，それ以下である．本実験のデータ
生成法を考えると，峰状や谷状の階層的ルールを抽出する
には，制限法が良く，逆に，平面から峰や谷が抜けた階層
的ルールを抽出するには，緩和法が良いようである．
最後に，無関係な条件属性を加えた場合の結果を大まか
に述べると，正答率は低下するが，40%以上のデータが得ら
れていれば，提案したルール抽出法によりほぼ完全にデー
タを再現することができることがわかった．

表 2:数値実験結果
割合 (%) 2 4 6 8 10
手法 (0) 71.06± 5.14 87.46± 3.49 94.28± 2.47 96.8± 1.73 98.22± 1.03

手法 (1) 67.09± 6.92 85.58∗ ± 4.29 92.92± 3.48 96.19± 1.89 97.86± 1.12

手法 (2) 73.91± 6.06 91.18± 3.64 96.6± 2.16 98.15± 1.22 98.9± 0.64

手法 (3) 62.5∗ ± 5.94 82.71∗ ± 5.21 91.6± 3.53 95.45± 2.39 97.38± 1.48

手法 (4) 67.64± 5.68 87.73± 4.86 95.04± 2.99 97.39± 1.62 98.47± 1.12

手法 (5) 70.41± 5.65 87.89± 3.88 94.89± 2.48 97.26± 1.53 98.5± 0.92

　
4.結論

結論部の含意関係が条件部にも成立するようなルール抽
出法について数値実験を行い，各手法の有用性を検討した．
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