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概要

本研究ては, 複数の決定表のラフ集合解析の基礎として, 二つの決定表からのルール抽出につ
いて述べる. 正事例が満たし, 負事例が溝たさないような極小の条件部を算出する決定行列
に基つくルール抽出法を考える. 種々の正事例, 負事例の定め方が考えられることを示す. ま
た, 二つの決定表に共通なルールに対して, 種々の考え方がてきることを示す. これらより,
二つの決定表から, 様々な種類のルール抽出がてきることを明らかにする.
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1 はじめ $[\ovalbox{\tt\small REJECT}$

ラフ集合 [1] は, 多くの対象の複数の条件属性と決定属性の値を示す決定表の解析に有用てあ
る. 特に, ラフ集合ては, 同じ条件属性値をもつ二つの対象が異なった決定属性の値をもつといっ
た矛盾をうまく扱うことがてきる. このような矛盾は, 解析の対象とする概念を表す集合の下近
似, 上近似を定めることにより, 取り扱うことができる. ラフ集合ては, 近似の質を悪化させな
い最小の属性集合や, 下近似, 上近似に対応した, 極小長さの決定ルールを抽出することができ
る. これらの方法は, 医学, 経済学など, 様々な分野に応用されている.
近年, ラフ集合の感性工学^の応用が活発になってきている $[5, 6]$ . これらの応用においては,

決定ルールは製品のデザインに対する消費者やデザイナーの評価を説明している. より多くの対
象に支持される決定ルールを得るため, 複数の決定ルールを結合した併合ルールが提案されてい
る $[5, 6]$ . 併合ルールの概念は, 複数の決定表からのルール抽出にも適用され, より多くのデザイ
ナーや消費者に好まれる製品デザインに関するルールの抽出法が議論されている $[6, 7]$ .
このような複数の決定表からのルール抽出は, 多人数意思決定にも関連しており, 各決定表は

一人の意思決定者の意見, 共通ルールは複数の意思決定者の共通の見解とみなすことがてきる.
感性工学て提案されている併合ルールを求める方法は, ヒューリスティックな解法てあり, 共通
ルールに相当する併合ルールの概念も十分に議論されていない.
本研究ては, 複数の決定表からの決定ルールの抽出の基礎として, 二つの決定表からのルール

抽出について議論する. この際, ルール抽出の考え方が陽に現れる決定行列に基つく方法 [8] を
適用する. 共通ルールをどのように定めるかにより, 多くの種類の決定ルールが考えられること
を示す.
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次節では, ラフ集合に基づくルール抽出手法について簡単に説明する. 3節では, ルール抽出
を, 正事例は満たし負事例は満たさない極小条件を算出することと捕えることができることから,
一つの決定表から 7種類のルール抽出法が考えられることを示す, 4節では, 他の決定表に矛盾
しない決定ルールの抽出法について考察する. 5節ては, 両方の決定表に支持される決定ルール
の抽出法について議論する. 最後に, 6節ては,
数値例を用いて, 二つの違ったルール抽出法の違いを示す.

2 ラフ集合に基つくルール抽出

$U=$ {$x1,$ $x_{2,5}\ldots x$n} を対象の全体集合, $C$ をすべての条件属性の集合, $d$ を一つの決定属性,
$V_{a}$ を属性 $a$が取りうる値の集合とし, $V= \bigcup_{a\in C\cup\{d\}}Va$ と定め, $\rho$ : $U\cross C\cup\{d\}arrow V$ を対象
$x\in U$ と属性 $a\in C\cup\{d\}$ に対して属性値 $\rho(x, a)\in V_{a}$ を与える情報関数とすると, 決定表 I は
$\mathrm{I}=\langle$ $U$, $C\cup\{$d}, $V,$ $\rho\rangle$ と定めることがてきる. 決定属性の値 $v_{d}\in V_{d}=\{v_{d}^{1}, v3, . . ., v_{d}^{p}\}$ により,

$D_{k}=\{X\in U|\rho(x, d)=v_{d}^{k}\}$ と定めると, 対象集合 $U$ は決定クラス $D_{k},$ $k=1,2$ , . .., $p$に分割す

ることがてきる.
本研究ては, 決定表に含まれる決定属性が唯一てあると仮定するが, 現実問題ては, 複数の決

定属性を持つ場合もありうる. 複数の決定属性をもつ決定表からルール抽出を行う場合には, あ
る決定属性の値を推論する決定ルールあるいは, いくつかの決定属性の値の組合せを推論する決
定ルールを抽出することになる. 前者の場合, 推論したい決定属性のみを選ひ, 他の決定属性の
情報を削除した決定表を考え, 決定ルールを抽出することと等価になる. 一方, 後者の場合には,

異なった組合せが異なった値を取るように, 決定属性の値の組合せに一つの値を割り当て, 割り

当てた値をとる属性 $d$ を考えれば, 決定表の組合せを推論する決定ルールは属性 $d$ の値を推論す
る決定ルールと等価になるので, この場合にも, 決定属性が唯一の決定表からのルール抽出と等
価になる. したがって, 決定属性を一つと仮定した決定表のみを考えることは, 一般性を大きく

損なうことはない.
条件属性集合 $A\subseteq C$に対して, 次の同値関係を定義することがてきる.

$R_{A}=$ { $(x,$ $y)\in U\cross U|\rho(x,$ $a)=\rho$(y, $a),\forall a\in A$} (1)

$R_{A}$ は識別不能関係と呼ばれる. 一般に, 決定属性 $d$に関する情報は得ることが容易てなく, 比較
的容易に得られる条件属性に関する情報から, 決定属性の値を推測することになる. そこて, 条

件属性の値から決定属性の値を導く決定ルールを考察する.
条件属性集合 $A\subseteq C$ を用いると, 決定クラス $D_{k}$ の下近似, 上近似は次のように定義てきる.

$A_{*}(D_{k})=\{x\in U|[x]_{A}\subseteq D_{k}\}$ (2)

$A^{*}(D_{k})=\{x\in U|[x]_{A}\cap D_{k}\neq\emptyset\}$ (3)

ただし, $[x]_{A}$ は, 同値関係 $R_{A}$ による対象 $x$ の同値類, すなわち, $[x]_{A}=\{y\in(y, x)\in R_{A}\}$ て

ある.

決定クラス $D_{k}$ の下近似, 上近似から, それぞれ, 確実性ルール, 可能性ルールを抽出すること

がてきる. 決定ルールの抽出法として, 種々のアルゴリズムが提案されている. 本研究ては, 抽

出したい決定ルールの意味が陽に表れる決定行列に基つく方法を用いる. 決定行列に基ついた確
実性ルールの抽出法は以Tのようになる.
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$K_{k}^{+}=\{i|x_{i}\in C_{*}(Dk)\},$ $K_{k}^{-}=\{j|xj\not\in D_{k}\}$ で定められる二つの添字集合を用いると, 決定

クラス $D_{k}$ に関する確実性ルールの抽出に用いられる決定行列は次の ( $i$ ,力成分により構成される.

$M_{ij}^{k}=\{(a, \rho(x_{i}, a))|\rho(x_{i}, a)\neq\rho(xj, a)\}$, $i\in K_{k:}^{+}j\in K_{k}^{-}$ (4)

記号 $(a, v)$ を命題「属性 $a$ の値は $v$ である」 とみなすと, 確実性ルールの極小条件は次の論理式
の最簡加法形の各論理積項として求められる.

$:\in K_{k}^{+}j\in K_{k}^{-}\vee\wedge\vee M_{ij}^{k}$

(5)

可能性ルールを抽出するには, $K_{k}^{+}$ と $K_{k}^{-}$ の定義をそれそれ, $K_{k}^{+}=$ {i|x: $\in C^{*}(Dk)$ }, $K_{k}^{-}=$

{$Jx_{j}\not\in C^{*}$ (Dk)} に変更すれば, 同様な方法て求められる.
正事例と負事例に対応する二つの集合 $K_{k}^{+}\mathrm{f}K_{k}^{-}$を用いていることから, 事例の集合のペア $(\mathcal{Y},N)$

を与えることにより, ルール抽出が行えることがわかる. $\mathcal{Y}$は正事例の集合て, Target集合と呼ば
れる. また, $N$は負事例の集合で, Block集合と呼ばれる. 例えば, 集合のペア $(C_{*}(Dk), U-Dk)$

に対して, 決定クラス $D_{k}$ に関する確実性ルールが抽出てき, 集合のペア ( $C^{\mathrm{r}}($Dk), $U-C^{\mathrm{s}}(Dk)$ )
に対して, 決定クラス $D_{k}$ に関する可能性ルールが抽出てきる. 決定行列に基つくルール抽出法
ては, 添え字 $i\in K_{k}^{+}$ をもつ対象 $X$: は溝たし, $K_{k}^{-}$ 内の任意の添え字 $j\in K_{k}^{-}$ をもつ対象 $xj$ は満
たさないすべての極小条件を求めることにより, 対象 $x_{i}$ に関する決定ルールが得られていること
がわかる. $i\in K_{k}^{+}$ なるすべての $X$: を考えることにより, 求めたいすべての決定ルールを抽出し
ている.

$D_{k},$ $k=1,2$ , . . ., $p$に対する確実性ルールを集めることにより, 種々の決定クラスを導く確実性
ルール群を得ることができ, $D_{k},$ $k=1,2$ , . . ., $p$に対する可能性ルールを集めることにより, 種々
の決定クラスを導く可能性ルール群を得ることがてきる.

3 一つの決定表からの 7種類のルール抽出
本研究ては, 簡単のため, 決定表に唯一の決定属性が存在し, Yes, No のいすれかの値をとる
と仮定する. それぞれの値に対応する決定クラスを $D_{1},$ $D_{2}$ とする. 本節ては, 決定属性の値が

Yesてあると推測する決定ルールの抽出を議論する. 決定属性の値が Noてあると推測する決定
ルールの抽出も, Yes と Noを入れ替えるだけで全く同様に議論てきる. 便宜上, $\mathrm{Y}_{L}=C_{*}(D_{1})$ ,
$\mathrm{Y}_{U}=C^{*}(D_{1}),$ $N_{L}=C_{*}(D_{2}),$ $N_{U}=C^{*}(D_{2})$ と定める.

決定属性の値が未知の新しい対象が与えられたとき, その対象がとの決定クラスに属すかを推
測するために, 抽出された決定ルールを用いることがてきる. 与えられた決定表が正確て完全て,
かつ, 確定的な決定を表しているとは限らないのて, 新しい対象に対して, 正しい結果が得られ
るとは限らない. 誤った結論を推測するばかりてなく, 推測値が得られない場合 (不明) や, 複数
の決定ルールから異なった推測値が得られる場合 (矛盾) もある.
決定ルールの条件部の極小化は, 上り多くの未知の対象に適用可能な決定ルールを求めること
になるので, 推測値が不明となる場合を回避している. その反面, 複数の決定ルールが適用可能
となる可能性を高め, 結論部が異なる場合には, 推測値の矛盾を導くことになる. ラフ集合ては,
与えられた決定表が正確て完全であり, 矛盾が生じないと暗に仮定されている場合が多く, 矛盾
の回避を考慮した決定ルールの抽出法はあまり考察されていない. 本研究ては, 複数の決定表を
考えるのて, それそれから得られる決定ルール間で矛盾が生じうる. このことより, 矛盾の回避
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$\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}[$

図 1: 7種類のルール抽出の強弱関係

を考慮した決定ルールの抽出を考察する必要性が高い. このような矛盾の回避は, 事例となる対
象数が少ない場合にも有効となるので, 本研究では, 一つの決定表からの決定ルールの抽出にお
いても矛盾の回避方法を考察する.
決定行列に基つくルール抽出法においては, 決定行列の成分 $M_{ij}^{k}$ をどのように定めるかが重要

となる. 各成分は, 正事例が満たし, 負事例は満たさない命題の集合と定められる. 負事例の代わ
りに, 負事例てあると推測する決定ルールの集合を考え, 正事例が満たし, 負事例の決定ルール
の条件部が満たさない基本命題の集合として $M_{\dot{l}j}^{k}$ を定めれば, この決定行列に基つき抽出される
決定ルールは, $M_{ij}^{k}$ を求めるのに用いた決定ルールと矛盾しない. このように負事例の決定ルー
ルを用いることにより, 決定ルール間の矛盾の可能性を低減てきる.
負事例の決定ルールとして, 確実性ルールと可能性ルールとの 2 種類の決定ルールが存在する

ので, 決定ルールの集合をそれぞれ, $\hat{N}_{L}$

’
$\hat{N}_{U}$ と記す. これらも導入すると, 正事例てあると推

測する決定ルールを抽出するための Target集合, Block集合は, それそれ, 次のようになる.

Target集合: $\mathrm{Y}L,$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$

Block集合: $N_{L},$ $Nu,\hat{N}L$ , $\hat{N}u$ , $\hat{N}_{L}$ \cup Nu

Target集合と Block集合のペアとして, $(\mathrm{Y}_{L}, N_{L}),$ $(\mathrm{Y}_{L}, N_{U}),$ $(\mathrm{Y}L, N\hat L),$ ( $\mathrm{Y}L,$ $N$^LU $Nu$), $(\mathrm{Y}L, N\hat u)$ ,
( $\mathrm{Y}U,$ $Nv,$ ( $\mathrm{Y}_{U},$ $N$̂L) の 7種類が考えられる. $(\mathrm{Y}_{U}, N_{I}),$ $(\mathrm{Y}_{U}, N\hat u),$ $(\mathrm{Y}_{U}, N\hat L\cup Nu)$ の 3つのペア
については, それそれ, $(\mathrm{Y}L, N_{U}),$ $(\mathrm{Y}_{L}, N\hat U),$ $(\mathrm{Y}_{L}, N\hat L\cup NU)$ と等価になるため, 削除されている.

抽出される決定ルールの条件部に関して, 7種類のペアの強弱関係は図 1 に示すようになる. 図 1
から明らかなように, $(\mathrm{Y}_{L}, N\hat U)$ が最も強 $\text{く},$ ( $\mathrm{Y}_{L},$ $N$̂LvNU) が 2番目に強い. また, ( $\mathrm{Y}_{U},$ $N$vが最
も弱 $\langle$ , $(\mathrm{Y}_{L}, N_{L}),$ $(\mathrm{Y}_{U}, N\hat L)$ が 2番目に弱い. ( $\mathrm{Y}_{L},$ $N$̂L) と ( $\mathrm{Y}_{L},$ $N$u) は中間に位置している. 通常

のラフ集合解析により求められる確実性ルールはペア ( $\mathrm{Y}L,$
$\mathrm{V}$u) に, 可能性ルールはペア $(\mathrm{Y}\sigma, N_{L})$

により抽出される.
図 1 の上部に位置するペアにより抽出される決定ルールは決定ルール間の矛盾を導く可能性が

低い反面, 条件部が強い消極的な決定ルールとなり, 不明を導く可能性が高い. 逆に, 図 1 の下
部に位置するペアにより抽出される決定ルールは決定ルール間ての矛盾の可能性は高いが, 条件
部が弱い積極的な決定ルールとなり, 不明を導く可能性は低い.
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さて, $(\mathcal{Y}, N)$ に基つく決定ルールの抽出法について述べよう. $(\mathcal{Y}, N)$ に対応する決定行列は次
のように定めることがてきる.

$D_{ij}^{(\mathcal{Y}N)}=$ { $(a,$ $\rho(r_{i},$ $a)$ ) $|\rho(r_{i},$ $a)\neq\rho(s_{j},$ $a$) かつ $\rho(sj,$ $a)\neq*,$ $a$ \in C}, (6)
$r_{i}\in \mathcal{Y},$ $s_{j}\in N$

ただし, $s_{j}$ は $N$の要素てあるのて, $N=\hat{N}_{L}$ あるいは $N=\hat{N}_{U}$ の場合には, $s_{j}$ は決定ルール

となることがある. この場合, $\rho(s_{j}, a)$ を決定ルール $s_{j}$ の条件部に属性 $a$ の値が指定されていれ
ばその値を, そうでなければ, $*$ を与えるものと定める. 式 (6) の Di(jY関は, いすれかの正事例
$r:\in \mathcal{Y}$が満たし, すべての負事例あるいは負事例ルール $s_{j}\in N$が滴たさない基本命題の集合と
なる. したがって, 次の論理式の最簡加法標準形を求めると, 各連言項が抽出したい決定ルール
の極小な条件部になる.

$\mathcal{L}_{0}=\vee$ $\wedge\vee D_{ij}^{(\mathcal{Y}N)}$ (7)
$r:\in \mathcal{Y}s_{j}\in N$

ただし, $D_{1j}^{(\mathcal{Y}_{r}\mathcal{N})}$. の要素 $(a, \rho(r_{i}, a))$ は「属性 $a$ の値が $\rho(r_{i}, a)$ てある」 という基本命題と解釈さ
れ, 便宜上, $(a=\rho(r_{\dot{l}}, a))$ と記される. 以後も同様に, 決定行列から論理式を定める場合, 要素
$(a, \rho(r:, a))$ は基本命題 $(a=\rho(r:, a))$ とみなされる.

4 他方の決定表と矛盾しない決定ルールの抽出

二つの決定表からのルール抽出を考察すると, 決定ルールに二つのレベルが考えられる. 一方
の決定表に支持され, 他方の決定表と矛盾しない決定ルールと, 二つの決定ルールの両方に支持
される決定ルールの 2 種類てある. 前者をレベル 1 の決定ルール, 後者をレベル 2 の決定ルール
と呼ぶことにする. 本節ては, レベル 1 の決定ルールの抽出について考察する.
二つの決定表 $\mathrm{I}_{1}$ , I2が与えられたとする. 決定表 $\mathrm{I}_{1}$ の Target集合, Block集合を $\mathcal{Y}^{1},$ $N^{1}$ と

し, 決定表 I2 の Target集合, Block集合を $\mathcal{Y}^{2},$ $N^{2}$ とする. 他方の決定表と矛盾しない決定ルー
ルを得るためには, Block集合として, $N^{1},$ $N^{2}$ の両方を用いればよい. すなわち, 次の 25種類
の Block集合を考えればよい.

Block集合: $N^{1}\cup N^{2}$ , $\rho\in\{N_{L}^{j}, N_{U}^{j}, N\hat Lj,\hat{N}7, N\hat Lj\cup N_{U}^{j}\},$ $j$ =1,2 (8)

Target 集合 $\mathrm{Y}_{L}^{1},$ $\mathrm{Y}_{U}^{1}$ とこれら 25 種類の Block集合との組合せは, 決定表 $\mathrm{I}_{1}$ における図 1 の 7種
類と決定表 I2 の 5 種類の Block集合との組合せを考えれば良いのて, 7 $\mathrm{x}5=\cdot 35$ 通りの Target
集合と Block集合のペアが考えられることになる. 決定表 $\mathrm{I}_{1}$ と I2 を入れ替えた場合も考えられ,
計 50通りのペアが得られる.
ペア $(\mathcal{Y}^{1},N^{1}\cup N^{2})$ に基ついた $\mathrm{K}\mathrm{s}$–$\mathrm{K}\mathrm{s}$抽出法を述べよう. 決定行列の成分D(7lS1lゝを, 次
のように定義する.

$D_{ij}^{(\mathcal{Y}^{1}N^{1}\cup N^{2})}=$ { $(a,$ $\rho(r_{i},$ $a)$ ) $|\rho(r:,$ $a)\neq\rho(s_{j},$ $a$) かつ $\rho(s_{j},$ $a)\neq*,$ $a$ \in C},
$r_{i}\in \mathcal{Y}^{1},$ $s_{j}\in N^{1}\cup N^{2}$ (9)

この決定行列を用いると, 次の論理式の最簡加法標準形を求めれば, 各連言項が抽出したい決定
ルールの極小な条件部となる.

$\mathcal{L}\{=\vee$ $\Lambda$ $\vee D_{\dot{\iota}j}^{(\mathcal{Y}^{1}N^{1}\cup N^{2})}$

$’:\in \mathcal{Y}^{1}s_{j}\in N^{1}\cup N^{2}$

(10)
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L{から, 決定表 $\mathrm{I}_{2}$ と矛盾せす, 決定表 $\mathrm{I}_{1}$ に支持される決定ルールを得ることができる.
決定表 $\mathrm{I}_{1}$ と矛盾せす, 決定表 I2 に支持される決定ルールも, 同様に次のように抽出される. 決
定行列の成分 $D_{ij}^{(\mathcal{Y}^{2}N^{1}\cup N^{2})}$ を次のように定義する.

$D_{ij}^{(\mathcal{Y}^{2},N^{1}\cup N^{2})}=$ { $(a,$ $\rho$(ri, $a$)) $|\rho$(ri, $a)\neq\rho(s_{j},$ $a)\mathrm{B}\mathrm{l}\vee\supset\rho$(sj, $a)\neq*,$ $a\in C$},
$r_{i}\in \mathcal{Y}^{2}$ , $s_{j}\in N^{1}\cup N^{2}$ (11)

次の論理式の最簡加法標準形を求めれば, 各連言項が抽出したい決定ルールの極小な条件部となる.

$\mathcal{L}_{1}^{2}=\vee r\dot{.}\in \mathcal{Y}^{2}$ sj\epsilon Nl沖 L^r2(12)

5 二つの決定表に支持される決定ルールの抽出

二つの決定表に支持される決定ルールの抽出法について述べる. すなわち, 二つの Target 集
合 $\mathcal{Y}^{1},$ $\mathcal{Y}^{2}$ , およひ, 二つの Block集合 $N^{1},N^{2}$ に基ついたルール抽出を考察する. ただし, $\mathcal{Y}^{1}\in$

$\{\mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{U}^{1}\},$ $N^{1}\in\{N_{L}^{1}, N_{U}^{1},\hat{N}_{L}^{1}, N\hat L\cup N^{1}U1, N\hat U1\},$ $\mathcal{Y}^{2}\in\{\mathrm{Y}_{L}^{2}, \mathrm{Y}_{U}^{2}\},$ $N^{2}\in\{N_{L}^{2}, N_{U}^{2}, N\hat L’ L\hat{N}^{2}\cup N^{2}U2, N\hat U2\}$

てある. この場合, 一つの Target集合と一つの Block集合に基つく前節まての方法は適用てきな
いので, 新しい考え方を導入する.
考えられる一つの方法は, 抽出された決定ルールの条件部が異なった決定表内に存在する二つ
の対象によって満たされるように, 決定表を修正することてある. この考え方に基つけば, 決定
行列の成分を次のように定義てきる,

$\overline{D}_{\dot{l}jk}^{[\mathcal{Y}^{1}\mathcal{Y}^{2}N^{1}\cup N^{2}]},=D_{ik}^{(\mathcal{Y}^{1}N^{1}\cup N^{2})}\cap D_{jk}^{(\mathcal{Y}^{2}N^{1}\cup N^{2})}$ (13)

この決定行列を用いて定められる次の論理式の最簡加法標準形を求めると, 各連言項が抽出した
い決定ルールの極小な条件部になる.

$\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{s}}=$ $\vee$ $\vee$ $\wedge$ $\vee\tilde{D}$I\sim $’$”$2N^{1}\cup N^{2}$1(14)
$r.!\in \mathcal{Y}^{1}r_{j}^{2}\in \mathcal{Y}^{2}k\in N^{1}\mathrm{L}[] N^{2}$

00方法}1 $\mathcal{Y}^{1},$ $\mathcal{Y}^{2},$ $N^{1}$ , $\rho$ により定められるのて, $[\mathcal{Y}^{1}, \mathcal{Y}2,N^{1}\cup N^{2}]$ と表記する. この方法力 ‘

ら抽出される決定ルールは, 互いに異なった決定表内に存在する少なくとも二つの対象に支持さ
れている. しかし, このような二つの対象の存在の仮定は, 比較的厳しい条件と考えられ, 決定

ルールが抽出されない場合も起こりうる. より多くの決定ルールを得るためには, もつと緩い仮

定の下ての決定ルールの抽出法が必要となる.
そこて, $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{s}}$ に代わり, 次の論理式を考える.

$\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}}=$ $\vee$ $\vee$ $\Lambda$ $(\vee D_{\dot{\iota}\mathrm{k}}^{(\mathcal{Y}^{1}}$ \mbox{\boldmath $\nu$}\wedge rl\cup N2)\wedge \vee D’’S1‘り (15)
$r.!\in \mathcal{Y}^{1}r_{j}^{2}\in \mathcal{Y}^{2}k\in N^{1}\cup N^{2}$

$\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}=.\wedge\wedge(\vee D_{\dot{l}j}^{(\mathcal{Y}^{1}N^{1})}\Lambda\vee D_{kl}^{(y^{2,}\varphi)})r!\in \mathcal{Y}^{1}r_{\mathrm{k}}^{2}\in \mathcal{Y}^{2}s_{j}^{1}\in N^{1}s_{l}^{2}\in N^{2}$

(16)

明らかに, $\mathcal{L}_{2}^{8}arrow \mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}},\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}}arrow \mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ という性質をもつ. また, 次の性質をもつ.

$\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}}=(_{r!\check{\in}yk\in N^{\hat{1}}\cup N^{2}}.1\vee D_{\dot{\iota}k}^{(\mathcal{Y}^{1}N^{1}\cup N^{2}))}\Lambda\cdot(_{r^{\check{2}}\in \mathcal{Y}^{2}}\dot{.}k\in N\Lambda_{1}\vee D_{jk}^{(\mathcal{Y}^{2}N^{1}\cup N^{2}))}\cup N^{2}$
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表 1: 決定ルール抽出法の数

level
$\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{s}}$ : 35 $\mathrm{x}2-3\mathrm{x}7=49----$ 通り

–

2 $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}}:35\mathrm{x}2-3\cross 7=49$ 通り
$\mathcal{L}_{2}^{1},$ $\mathcal{L}_{2}^{2}$ : それぞれ 35 $\cross 2-3\cross 7=49$ 通り

$\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ : 7 $\mathrm{x}7=49$ 通り
-

1 $\mathcal{L}_{1}^{1},$ $\mathcal{L}_{1}^{2}$ : それぞれ $7\cross 5=35\grave{1}\underline{\S \text{り}}$

0 $\mathcal{L}_{0}^{1},$ $\mathcal{L}_{0}^{2}$ : それそれ 7–通り

$=\mathcal{L}$H $\Lambda \mathcal{L}_{1}^{2}$ (17)

$\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}=(_{f}.!\in\vee\wedge\vee D_{1j}^{(\mathcal{Y}^{1}N^{1}))}\mathcal{Y}^{1}s_{j}^{1}\in N^{1}.\Lambda(_{\mathrm{r}_{k}^{2}\in \mathcal{Y}^{2}\epsilon_{t}^{2}\in N^{2}}\vee\wedge\vee D_{kl}^{(\mathcal{Y}^{2}N^{2}))}$

$=\mathcal{L}_{0}^{1}\Lambda \mathcal{L}_{0}^{2}$ (18)

すなわち, $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}}$ は $\mathcal{L}_{1}^{1}$ と $\mathcal{L}_{1}^{2}$ の論理積て, $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ は $\mathcal{L}_{0}^{1}$ と $\mathcal{L}_{0}^{2}$ の論理積て表すことができる. これらの性
質より, $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}},$ $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ は, 二つの決定ルールの条件部の論理積を取ることにより得られる併合ルール
[5, 6, 7] を抽出する方法になっていることがわかる. 前者の論理式に基つく方法を ( $\mathcal{Y}^{1},$ $\mathcal{Y}$2, $N^{1}\cup N^{2}\rangle$

と表記し, 後者の論理式に基つく方法を $\langle \mathcal{Y}^{1}, \mathcal{Y}2,N^{1}, \rho\rangle$ と表記する.
先と同様に, 論理式 $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}},$ $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$それぞれの最簡加法標準形を求めると, 各連言項が決定ルールの

極小な条件部になる. $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}}$ から得られる決定ルールは, 二つの決定表 $\mathrm{I}_{1}$ , I2 から得られる二つの
決定ルール群に支持され, $\mathrm{I}_{1}$ , I2 のとちらの決定表にも矛盾しない. 同様に, $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ から得られた決
定ルールは, 二つの決定表 $\mathrm{I}_{1}\mathrm{I}_{2}$ から得られる二つの決定ルール群に支持されるが, $\mathrm{I}_{1}$ あるいは

I2 の決定表と矛盾する可能性がある. これらの決定ルールは互いに異なった決定表に存在する二
つの対象に支持されるとは限らす, 互いに異なった決定表から得られる二つの決定ルールによっ
て支持される.
論理式 $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}},$ $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ は二つの決定表に対して対称に取り扱っているが, 次の論理式のように二つの

決定表を非対称に取り扱う方法も考えられる.

$\mathcal{L}_{2}^{1}=\bigwedge_{s_{j}^{1}r,.\check{\in \mathcal{Y}}\check{\in \mathcal{Y}}\in N^{1}}\bigwedge_{s_{t}^{2}\in N^{1}\cup N^{2}}(D_{j}^{(\mathcal{Y}^{1}N^{1})}\dot{.}\Lambda D_{kl}^{(\mathcal{Y}^{2}N^{1}\mathrm{u}\mathrm{A}^{r2})})!1_{r_{k}^{22}}$

$=\mathcal{L}_{0}^{1}\Lambda \mathcal{L}_{1}^{2}$ (19)

$\mathcal{L}2=\vee\vee$ $\Lambda$ $\Lambda(D_{j}^{(\mathcal{Y}^{1}N^{1}\cup N^{2})}\dot{.}\Lambda\vee D_{k1}^{(\mathcal{Y}^{2}N^{2})})$

$r.!\in \mathcal{Y}^{1_{r_{k}^{2}}}\in \mathcal{Y}^{2_{s_{j}^{1}}}\in N^{1}\mathrm{u}N^{2_{\mathit{8}_{l}}2}\in N^{2}$

$=\mathcal{L}\{\Lambda \mathcal{L}_{0}^{2}$ (20)

以上で議論した決定ルールの抽出法のすべての組合せを求めると, 表 1 のようになる. レベル 0
は一つの決定表からのルール抽出てあり, それそれの決定表に対して 7通りの抽出法がある. レ

ベル 1 は一方の決定表に支持され, 他方の決定表と矛盾しないルール抽出てある. この場合, 支
持する決定表の選ひ方それぞれに対して 35通りの抽出法がある. レベル 2 は両方の決定表に支持
されるルール抽出法てあり, $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{s}},$ $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}},$

$\mathcal{L}_{2}^{1},$ $\mathcal{L}_{2}^{2},$
$\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ それぞれに対して 49通りの抽出法がある. この

ように, 二つの決定表からのルール抽出に対して 200以上の多くの考え方があることがわかる.
なお, 本研究では, 論理式 $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}},$

$\mathcal{L}_{2}^{1},$ $\mathcal{L}_{2}^{2}$ において, 二つの決定表に共通の $N_{1},$ $N$2 を用いると仮
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表 2: 二つの決定表 $\mathrm{I}_{1},$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$

定しているが, これらが異なる場合も考慮すれば, さらに多くの種類のルール抽出法が考えられ
ることになる.

6 数値例

6.1 数値例 1

表 2に示す二人の仮想的な評価者による二つの決定表 $\mathrm{I}_{1}$ , I2 を考える. これらの決定表は自動

車 $u_{1}$ から $u_{12}$ について, 機能 $Fu$ , デザイン De, コスト $Co$に基つき , acceptが rejectかを評価

したものである. 決定属性 $Ev$ の accept と reject は, それそれ, 前章て述べた yes と no に対応
している. $u_{1}$ から $u_{6}$ の自動車は決定者 1 によって評価され, $u_{7}$ から $u_{12}$ の自動車は決定者 2 に
よって評価されたものとする.
決定属性 $Ev$ の値が accept, およひ, reject となる自動車の上下近似は次のようになる.

$\mathrm{Y}7=C_{*}$ ($Acc$ept $1$ ) $=\{u_{1}, u_{2}\}$

$\mathrm{Y}_{U}^{1}=C^{*}(Accept^{1})=\{u_{1}, u_{2}, u_{4}, u_{6}\}$

$N_{L}^{1}=C_{*}(Reje\mathrm{c}t^{1})=\{u_{3}, u_{5}\}$

$N_{U}^{1}=C^{*}(Reject^{1})=\{u_{3}, u_{4}, u_{5}, u_{6}\}$

$\mathrm{Y}7=C_{*}(Aoeept^{2})=\{u\tau, u_{11}\}$

$\mathrm{Y}_{U}^{2}=C^{*}(Accept^{2})=\{u_{7}, u_{1}0, u_{11}, u_{12}\}$

$N_{L}^{2}=C_{*}$ (I\sim eject
$2$ ) $=\{u_{8}, u_{9}\}$

$N_{U}^{2}=C^{*}(Rejed^{2})=\{u_{8}, u_{9}, u_{10}, u_{12}\}$

ただし, $Acoept^{-}$ , Reje♂は, それそれ, 決定表 $\mathrm{I}_{i}$ における acoept, reject と評価される自動車

の集合てある.
前章て述べたように, この二つの決定表に基つく決定ルールの抽出法は 200通り以上あるが, す

べての結果が異なるとは限らない. ここては, 例として, $\langle$ $\mathrm{Y}_{L}^{1},$ $\mathrm{Y}_{L}^{2},$ $N$
^

$U^{\cup\hat{N}_{U}^{2}\rangle,}1$ $\langle$ YLI架 YL2, $N_{U}^{1},$ $N_{U}^{2}\rangle$

の二つのルール抽出法について比較しよう.
ます, 決定ルール (可能性ルール) の集合 $\hat{N}_{U}^{1}$ , $\hat{N}_{U}$2 を計算すると, それそれ, 次の決定 7レー!レ

が抽出される 1

1 なお, これらの求め方を簡皐に述べれば次のようになる, reject に関する決定ルーレを柚出するのて, Targer集合
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$\hat{N}7$ : $\circ r_{1}="(De=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d})\Rightarrow(Ev=\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t})$
”

$\bullet$ $r_{2}=$
“

$(Co=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d})\Rightarrow(Ev=\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t})$
”

$\hat{N}_{U}^{2}$ : $\bullet$ $s_{1}="(De=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d})\Rightarrow(Ev=\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t})$
”. $s_{2}=$

“
$(Fu=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d})\Lambda(Co=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d})\Rightarrow(Ev=\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t})$

”

$\circ s_{3}=$
“

$(Fu=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})\Lambda(Co=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})\Rightarrow$ ($Ev=$reject)”

次に, $(\mathrm{Y}_{L}^{1}, N\hat U1\cup\hat{N}_{U}2)$ と $(\mathrm{Y}_{L}^{2}, N\hat U1\cup\hat{N}_{U}2)$ に対応する論理式 $\mathcal{L}_{1}^{1}$ と $\mathcal{L}_{1}^{2}$ に基つく決定 $J\mathrm{s}$–$;\mathrm{s}$を抽出
しよう. $(\mathrm{Y}_{L}^{1}, N\hat U1\cup\hat{N}_{U}2)$に対する決定行列は表 3 のようになる. ただし, $r_{1}=s_{1}$ なのて, $s_{1}$ の列

は省略されている. これより,

$\mathcal{L}’=(Fu=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d})\Lambda$ $(De=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})$ $\Lambda(Co=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})$

が得られる. 同様に, $(\mathrm{Y}_{L}^{2}, N\hat U1\cup\hat{N}_{U}2)$ に対する決定行列は表 4 のようになる. これより,

$\mathcal{L}$f $=(Fu=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d})\Lambda$ $(De=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})$ $\Lambda(Co=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})$

が得られる. したがって, $\mathcal{L}_{1}^{1}\Lambda \mathcal{L}_{1}^{2}=(Fu=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d})\Lambda(De=\mathrm{g}\infty \mathrm{d})\Lambda(Co=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})$ となるのて, $\mathcal{L}_{2}^{m}$ に

対応する決定ルール, すなわち, $\langle \mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N\hat U1\cup\hat{N}_{U}^{2}\rangle$ に基つく決定ルールとして, 次の唯一のルー
ルが抽出される.

. $t=$ “
$(Fu=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d})\Lambda$ $(De=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})$ $\Lambda(Co=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})\Rightarrow(Ev=\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t})$

”

通常, $\langle \mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N\hat U1\cup\hat{N}_{U}^{2}\rangle$ に基つく決定ルールは, 互いに異なった決定表から得られた二つの決定
ルールに支持され, reject と推測する $\hat{N}_{U}$1, $\hat{N}_{U}$2 に帰属するいすれの決定ルールとも矛盾しないが,

ここて得られた決定ルールは, さらに強く, 互いに異なった決定表に属する二つの対象 $u_{2},$ $u_{11}$ に

支持され, reject と推測する $\hat{N}_{U}^{1},$ $N$^U2 に帰属するいすれの決定ルールとも矛盾しないものになっ
ている. 言い換えれば? $[\mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N\hat U1\mathrm{U}\hat{N}_{U}2]$に対する論理式 $\mathcal{L}_{2}^{8}$ より得られる決定ルールにもなっ
ている. このように, $\mathcal{L}^{1}arrow \mathcal{L}^{2}$ が威立するとき, $\mathcal{L}^{2}$ により $\mathcal{L}^{1}$ の決定ノレーノレが得ちれることがあ
る (通常は, 上り条件部の緩い決定ルールが得られる).
一方, 決定表に基つき, $(\mathrm{Y}_{L}^{1}, N_{U}^{1}),$ $(\mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{2})$ に対応する論理式 $\mathcal{L}_{0}^{1},$ $\mathcal{L}_{0}^{2}$ の最簡加法標準形を求

めると, 次のようになる.

$\mathcal{L}0=$ ( $(Fu=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})\Lambda(Co=$good)) $\vee$ ( $(De=$good) $\Lambda(Co=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})$)
が $N_{U}^{1},$ $N_{U}^{2}$ になること, $\mathrm{Y}$ と $N$が入れ替わることに注意すると, それそれ, $(N_{U}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{1}),$ $(N_{U}^{2}, \mathrm{Y}_{L}^{2})$ とした論理式 $\mathcal{L}_{0}^{1}$ ,
$\mathcal{L}_{0}^{2}$ を用いて求めることがてきる.
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$\vee((Fu=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d})\Lambda (De=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}))$

$\mathcal{L}3=((Fu=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})\wedge(De=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}))\vee((Fu=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})\Lambda(Co=\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{d}))$

$\vee((De=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})\wedge(Co=\mathrm{g}.\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d}))$

したがって, $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ に対応する決定ルール, すなわち, $\langle \mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}, N_{U}^{2}\rangle$ に基つく決定ルールとし

て, 次の唯一のルールが求められる.

$\bullet$ $q=$
“

$(De=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})$ $\Lambda(Co=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})\Rightarrow$ ( $Ev=\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}$ pt)”

通常, ( $\mathrm{Y}_{L}^{1},$ $\mathrm{Y}_{L}^{2},$ $N_{U}^{1},$ $N_{U}^{2}\rangle$ に基つく決定ルールは, 互いに異なった決定表から抽出される二つの
ルールによって支持されるが, ここで得られた決定ルールは, 互いに異なった決定表に属する二
っの対象 (たとえば, $u_{2}$ と $u_{11}$ ) によって支持されている. 一方, reject と推測する $\hat{N}_{U}$1, $\hat{N}_{U}$2 に帰

属するすべての決定ルールと整合するとは限らない. たとえば, 実際,

$(Fu=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})\Lambda$ $(De=\mathrm{g}\infty \mathrm{d})$ $\Lambda(Co=\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{o}\mathrm{d})$

を満足する未知の対象に対しては, $\hat{N}_{U}$2 に帰属する決定ルール $s_{3}$ より $Ev=\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}$ と推測される.
一方, $\langle \mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}, N_{U}^{2}\rangle$に基つく決定ルール $q$ から, $Ev=\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}$ と推測され, $s_{3}$ と $q$から矛盾

した結論が得られる. ところが, $\langle \mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N\hat U1\cup\hat{N}_{U}^{2}\rangle$ に基つく決定ルール $t$ をみると, 条件部に適
合せす, $t$ からは推測結果が得られない. このように, $t$ては矛盾が生じないことがわかる.

6.2 数値例 2

表 5, 6に示す二人の仮想的な評価者による二つの決定表 $\mathcal{T}_{1},$
$\mathcal{T}$

2 を考える. これらの決定表は
オーディオ製品 $\mathit{0}_{1}$ から $\mathit{0}_{12}$ について, デザイン De, 機能 $Fu$, サイズ Si に基つき, accept か
rejectかを評価したものである. 決定属性 $Ev$ の accept と reject は, それぞれ, 前章て述べた yes
と noに対応している. $\mathit{0}_{1}$ から $\mathit{0}_{6}$ の自動車は決定者 1 によって評価され, $\mathit{0}_{7}$ から $\mathit{0}_{12}$ の白動車は

決定者 2 によって評価されたものとする.
決定属性 $Ev$の値が accept, およひ, reject となるオーディオ製品の上下近似は次のようになる.

$\mathrm{Y}_{L}^{1}=C_{*}(Accept^{1})=\{\mathit{0}_{1},\mathit{0}_{2}\}$

$\mathrm{Y}_{U}^{1}=C^{*}(Acoept^{1})=\{\mathit{0}_{1},\mathit{0}_{2},\mathit{0}_{4},\mathit{0}_{6}\}$

$N_{L}^{1}=C_{*}(Rejec\mathrm{t}^{1})=\{\mathit{0}_{3},\mathit{0}_{5}\}$

$N_{U}^{1}=C^{*}(Reject^{1})=\{\mathit{0}_{3},\mathit{0}_{4},\mathit{0}_{5},\mathit{0}_{6}\}$

$\mathrm{Y}_{L}^{2}=C_{*}(Acoept^{2})=\{\mathit{0}_{9},\mathit{0}_{12}\}$

$\mathrm{Y}_{U}^{2}=C^{*}(Accept^{2})=\{\mathit{0}_{7},\mathit{0}_{9},\mathit{0}_{10},\mathit{0}_{12}\}$

$N_{L}^{2}=C_{*}(Rejed^{2})=\{\mathit{0}_{8},\mathit{0}_{11}\}$

$N_{U}^{2}=C^{*}(Reject^{2})=\{\mathit{0}_{7},\mathit{0}_{8},\mathit{0}_{10},\mathit{0}_{11}\}$

ただし, 数値例 1 と同様, $Accept^{\dot{l}},$ $R$ejecti は, それぞれ, 決定表 $\mathcal{T}.\cdot$ における accept, reject と
評価されるオーディオ製品の集合である.
ここては, $[\mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}\cup N_{U}^{2}]$ , $\langle$ YLI架 YL2, $N_{U}^{1}\cup N_{U}^{2}\rangle$ , $\langle \mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}, N_{U}^{2}\rangle$の二つの $’\mathrm{s}$–$J\mathrm{s}$抽出法

について比較しよう. すなわち, それそれに対応する $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{s}},$

$\mathcal{L}$T, $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ により, $Ev-\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t}$ を導く決

定ルールを抽出する.
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ます 6. $[\mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}\cup N_{U}^{2}]$ に対する論理式 $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{g}}$ を求めよう. 式 (13) の $\overline{D}_{\dot{\iota}jk}^{[\mathrm{Y}_{L}^{1},\mathrm{Y}_{L}^{2},N_{U}^{1}\cup N_{U}^{2}]}$ を成分と
する決定行列を求めると, 表 7のようになる. この表において, 列 $(\mathit{0}_{5},\mathit{0}_{8}),$ $(\mathit{0}_{6},\mathit{0}11)$ は, 対象

$\mathrm{o}_{5}$ と $\mathit{0}_{8}$ , およひ $\mathit{0}_{6}$ と $\mathit{0}_{11}$ の条件属性の値が等しいので, まとめて記していることを表している.

表 7 より, $\mathcal{L}_{2}^{5}$ は次のように求められる.

$\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{s}}=$ ( $(Fu=\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e})\vee(Si$ $=$ normal)) $\Lambda$ ($Si=$ normal)
$\Lambda$ (($Fu=$ multiple) $\vee(Si$ $=$ normal)) $\Lambda$ ( $Fu=$ multiple)

$=$ ($Fu=$ multiple) $\Lambda$ ($Si=$ normal)

したがって, $[\mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}\cup N_{U}^{2}]$ より, 次の決定ルールが得られる.

. $r^{\mathrm{s}}=$ “($Fu=$ multiple) $\Lambda$ ($Si=$ normal) $\Rightarrow$ ($Ev=$accept)”

この決定ルールは互いに異なった決定表に属する二つの対象 $\mathit{0}_{1},\mathit{0}_{9}$ に支持される. このことは, こ

の決定ルールが表 7の最初の行, すなわち, $(\mathit{0}_{1},\mathit{0}_{9})$ の行から得られていることからも理解てきる.
次に, $\langle \mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}\cup N_{U}^{2}\rangle$に対する論理式 $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}}$ を求めよう. 式 (17) より, これを求めるには,

$(\mathrm{Y}_{L}^{1}, N_{U}^{1}\cup N_{U}^{2})$ と $(\mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}\cup N_{U}^{2})$ に対する論理式 $\mathcal{L}${と $\mathcal{L}_{1}^{2}$ を求め, 連言をとれば良い. 論理式
$\mathcal{L}_{1}^{1}$ , LDこ対する決定表は, それそれ, 表 8, 9 のようになる. これらの表より, $\mathcal{L}_{1}^{1},$ $\mathcal{L}_{1}^{2}$ は, それ

それ, 次のように求められる.

$\mathcal{L}$H $=$ ( $(De=\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{m})\Lambda$ $(Si=$normal)) $\vee((Fu=\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e})\Lambda (Si=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}))$

$\mathcal{L}_{1}^{2}=((De=\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c})\Lambda(Fu=\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}))\vee$ ( $(Fu=\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e})\Lambda$ $(Si=$normal))

したがって, $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{m}}$ は

$\mathcal{L}T=\mathcal{L}\}$ $\Lambda \mathcal{L}_{1}^{2}=(Fu=\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e})\Lambda$ $(Si=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l})$
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したがって, $\langle \mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}\cup N_{U}^{2}\rangle$ より得られる決定ルールは, 先の $[\mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}\cup N_{U}^{2}]$ の決定ルー

ノレと同じく, $r^{\mathrm{s}}$ となる.
最後に, ( $\mathrm{Y}_{L}^{1},$ $\mathrm{Y}_{L}^{2},$ $N_{U}^{1},$ $N_{U}^{2}\rangle$ に対する論理式 $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ を求めよう. 式 (18) より, これを求めるには,

$(\mathrm{Y}_{L}^{1}, N6)$ と $(\mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{2})$ に対する論理式 $\mathcal{L}_{0}^{1}$ と $\mathcal{L}_{0}^{2}$ を求め, 連言をとれば良い. 論理式 $\mathcal{L}_{0}^{1},$ $\mathcal{L}_{0}^{2}$ に対

する決定表は, それぞれ, 表 10, 11 のようになる. なお, これらの決定表では, 04, O7 の列は,

それそれ, $\mathit{0}_{6},\mathit{0}_{10}$ の列と同じになるのて, 省略している. これらの表より, $\mathcal{L}_{0}^{1},$ $\mathcal{L}_{0}^{2}$ は, それぞ

れ, 次のように求められる.

$\mathcal{L}_{0}^{1}=$ [(($Fu=$ multiple) $\vee Si$ $=$ normal) $)$ $\Lambda$ ($Si=$ normal)
$\Lambda$ ( $(De=$ classic) $\vee(Fu=$ multiple) $\vee(Si$ $=$ normal))$]$

$\vee$ [( $(De=$ classic) $\vee(Si$ $=$ normal))
$\Lambda$ ( $(De=$ classic) $\vee(Fu=$ simple) $\vee(Si$ $=$ normal)) $\Lambda$ ($Si=$ normal) $]$

$=(Si=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l})$

$\mathcal{L}$o $=$ [(($De=$ classic) $\vee(Si$ $=$ normal)) $\Lambda$ ($Fu=$ multiple)
$\Lambda$ (($Fu=$ multiple) $\vee(Si$ $=$ normal))$]$
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$\vee$ [($Fu=$ simple) $\wedge((De=$ modern) $\vee(S\mathrm{i}$ $=$ compact)) $\Lambda$ $(De=$ modern)]
$=((De=\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n})\Lambda(Fu=\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}))\vee$ ( $(De=\mathrm{c}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{c})$ A $(Fu=\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e})$)

$\vee((Fu=\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e})\Lambda (Si=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l}))$

これらの連言を取ることにより, $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$ は次のように求められる.

$\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}=\mathcal{L}_{0}^{1}\Lambda \mathcal{L}_{0}^{2}$

$=$ ( $(De=$ modern) A $(Fu=$ simple) $\Lambda$ $(Si=$ normal))
$\vee$ ( $(Fu=$ multiple) A $(Si=$ normal))

したがって, $\langle \mathrm{Y}_{L}^{1}, \mathrm{Y}_{L}^{2}, N_{U}^{1}, N_{U}^{2}\rangle$ より, 次の二つの決定ルールが抽出される.

$\circ w_{1}="$ ($De=$modern) $\Lambda$( $F\mathrm{u}=$simple) $\Lambda$ ( $S\mathrm{i}=$normal) $\Rightarrow(Ev=\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t})$
”

$\circ w_{2}=$
“

$(Fu=\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e})\Lambda$ ( $S\mathrm{i}=$normal) $\Rightarrow$ ($Ev=$accept)”

論理式 $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{w}}$に基つく決定ルールは, 互いに異なった決定表から得られる二つの決定ルールに支持さ
れるが, $w_{1}$ は, 決定表 $\mathcal{T}_{1}$ の決定ルール $”(Si=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l})\Rightarrow(Ev=\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t})$

” と, 決定表 $\mathcal{T}_{2}$ の決定ルール
“

$(De=\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{n})\wedge(Fu=\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e})\Rightarrow(Ev=\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t})$
” に支持されている. 一方, $w_{2}$ は, 決定表 $\mathcal{T}_{1}$ の決定

/レーノレ $”(Si=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l})\Rightarrow(Ev=\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t})$
” と, 決定表 $\mathcal{T}_{2}$ の決$\Xi/$レーノレ “

$(Fu=\mathrm{m}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e})\Lambda(Si=\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{l})\Rightarrow$

$(Ev=\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{p}\mathrm{t})$
” に支持されているばかりてなく, 決定表 $\mathcal{T}_{1}$ の対象 $\mathit{0}_{1}$ と決定表 $\mathcal{T}_{2}$ の対象 $\mathit{0}_{9}$ に支持

されている. これは, 決定ルール $w_{2}$が論理式 $\mathcal{L}_{2}^{\mathrm{s}}$ に基つく決定ルール $r^{\mathrm{s}}$ と同じてあることからも

理解できる. このように, より弱い決定ルール群は, より強い決定ルール群の各決定ルールを含
んでいる.
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7 まとめ

本研究では, 二つの決定表に基づいたルール抽出法について考察した. 二つの決定表からのルー
ル抽出に対して, 多くの考え方があり, これらは, 一方の決定表に支持され, 他方と矛盾しない
決定ルールと両方の決定表に支持される決定ルールに大別される. 後者は, さらに, それぞれの

決定表に存在する二つの対象に支持されるものと, それぞれの決定表から抽出される二つの決定
ルールに支持されるものに分類される. また, 決定ルールの基になる Target 集合, 決定ルールの

条件部を限定する Block集合の選び方により, 非常に多くの種類のルール抽出法が考えられるこ
とを明らかにした. いすれの方法を採用するかは, とのような種類の決定ルールが望ましい力 1, ど

のレベルまて条件を緩めれば必要な数の決定ルールが得られるかなど. 問題に依存する. 本研究
て提案した手法は, 決定行列をもとにした方法であり, Block集合として, 決定ルールの集合を用

いること, 莫大な計算時間を要すと考えられ, あまり現実的とはいえない. 決定行列を用いない

LEM2[9] のような効率的なルール抽出アルゴリズムの議論が必要になる. また, 三つ以上の決定

表からのルール抽出についての考察も残された課題てある. これらの課題は, 今後の課題である.
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