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挖掘同对象信息元的传导知识
杨春燕 ,蔡　文

(广东工业大学 可拓工程研究所 ,广东 广州 510090)

摘　要 :传导知识是由于传导变换的发生而产生的一类规则知识.由于传导变换包括同对象信息元间和异对象信息

元间的传导变换 ,因此传导知识也有不同的形式.这类知识对于人们解决矛盾问题、为决策者提供决策参考很有价

值 .以可拓学中的传导变换理论为依据 ,首先给出传导特征和传导度等基本概念 ,然后探讨变换关于同对象信息元

传导知识的表示和获取步骤 ,为从数据库中挖掘基于可拓变换的传导知识提供了可操作的方法 ,也为研究获取异对

象信息元间的传导知识提供参考.
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Abstract: Conductive knowledge is a sore of rule knowledge caused by conductive transformation. Conductive

knowledge has different form s because conductive transformations vary, including variations between transformations

of information elements possessed by a single object and by different objects. This kind of knowledge is valuable for

solving contradiction p roblem s and can p rovide considerable help for decision makers. Based on the conductive

transformation theory of Extenics, the basic concep tions of conductive characteristics and conductive degree are

p resented. The p rocedures for rep resentation and acquisition of conductive knowledge among information2elements

possessed by an identical object are discussed. The study p rovides p ractical methods for m ining conductive knowl2
edge, based on extension transformations from databases, and methodologies for acquisition of conductive knowl2
edge from informationelements possessed by different objects.
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　　一个可拓变换作用于某一信息元 ,会使同对象

不同特征的某些信息元产生传导变换 [ 1 ] ,类似的现

象经常发生.那么 ,这一传导变换对哪些特征起传导

作用 ,对哪些特征不起传导作用 ,作用有多大 ,是量

变还是质变 ,如果能从数据库中找到这些规律性的

知识 ,就可为决策者提供决策的依据.

传导变换往往通过很多天 (或多次、多人 )的数

据表现出来.因此 ,要了解这些主动变换的传导作

用 ,就必须通过参变量 (如时间、对象等 )信息元来

发现它们的变化与实现的主动变换有无关系以及关

系又有多大.

本文将以可拓学 [ 122 ]中的传导变换理论 [ 324 ]为

依据 ,研究传导特征和传导度等基本概念 ,探讨变换

关于同对象信息元的传导知识的表示和获取步骤.

这类知识在已有的数据挖掘方法和技术 [ 526 ]中还未

涉及.

1　基本概念

1. 1　变换关于同对象信息元传导度的概念

给定多维信息元



I ( t) =

O ( t) c1 v1 ( t)

O ( t) c2 v2 ( t)

… … …

O ( t) cm vm ( t)

=

I1 ( t)

I2 ( t)

…

Im ( t)

若在 t0 时刻有主动变换 φ, 使对某一信息元

Ij0
( t0 ) = (O ( t0 ) , cj0

, vj0
( t0 ) ) ,有

φIj0
( t0 ) = Ij0

( t) = (O ( t) , cj0
, vj0

( t) ) , t > t0 ,

且 vj0
( t) = a≠vj0

( t0 ) ,其中 a为常数 ,即主动变换实

施后 ,该信息元的量值不再随时间而变化.则φ的

传导变换 Ij0
TI j
使

Ij ( t0 ) = (O ( t0 ) , cj , vj ( t0 ) ) ,

j≠ j0 , j∈ { 1, 2, ⋯, m }

变为

Ij0
TI j

Ij ( t0 ) = Ij ( t) = (O ( t) , cj , vj ( t) ) .

式中 : j≠j0 , j∈{ 1, 2, ⋯, m } , t > t0.

称 γj ( t) =
vj ( t) - vj ( t0 )

| vj0
( t) - vj0

( t0 ) |
=

vj ( t) - vj ( t0 )

| a - vj0
( t0 ) |

=
△vj

| △vj0
|

为φ关于 Ij的传导度.γj ( t) > 0,表示φ实施后 ,对

Ij的传导变换 Ij0
TI j
使 Ij的量值 vj增加 ;γj ( t) < 0,表

示量值 vj减少 ; γj ( t) = 0,表示量值不变.

上述多维信息元可用信息元集表示为

{ Ij ( t) } = { (O ( t) , cj , vj ( t) ) , t > t0 } , j = 1, 2,⋯, m.

若数据库中有多个时刻 t1 , t2 , ⋯, tq的数据 ,则

Ij ( tp ) = (O ( tp ) , cj , vj ( tp ) ) ,

j∈ { 1, 2, ⋯, m } , p∈ { 1, 2, ⋯, q} , tp > t0.

取

γjm in =
m in

1≤p≤q
{ vj ( tp ) - vj ( t0 ) }

| △vj0
|

,

γjmax =
m ax

1≤p≤q
{ vj ( tp ) - vj ( t0 ) }

| △vj0
|

,

称 [γjm in ,γjmax ]为φ关于 Ij的传导度区间.γjm in > 0,

表示φ对 Ij的传导变换使 Ij的量值 vj增加 ;γjmax < 0

表示φ对 Ij的传导变换使 Ij的量值 vj减少.

为叙述方便 ,把变换φ关于信息元集

{ Ij ( tp ) } = { (O ( tp ) , cj , vj ( tp ) ) , p = 1, 2,⋯, q, tp > t0 }

的传导度视为对特征 cj ( j∈{1, 2,⋯, m } )的传导度.

例如 ,对 (产品 O ( t0 ) ,价格 , v ( t0 ) )实施变换φ

后变为 (产品 O ( t) ,价格 , v ( t) ) ,则变换φ关于信息

元集 { (产品 O ( t) ,销售量 , v ( t) ) }的传导度视为对

“销售量”这一特征的传导度.

1. 2　非传导特征和传导特征

对信息元集

{ Ij ( t) } = { (O ( t) , cj , vj ( t) ) , t > t0 } ,

j∈ { 1, 2, ⋯, m } ,

及 t0时刻的某一信息元

Ij0
( t0 ) = (O ( t0 ) , cj0

, vj0
( t0 ) ) ,

若变换φ使

φIj0
( t0 ) = (O ( t) , cj0

, vj0
( t) ) = Ij0

( t) ,

且对任一 t > t0 , vj0
( t) = a≠vj0

( t0 ) ,即主动变换φ实

施后的量值 vj0
( t)不再随 t的变化而变化 ,而成为一

常数 a.且φ关于 { Ij ( t) }的传导变换 I j0
TI j( t0)使

Ij0
TI j( t0) Ij ( t0 ) = Ij ( t) = (O ( t) , cj , vj ( t) ) .

当 t > t0时 ,传导度

γj ( t) =
vj ( t) - vj ( t0 )

| a - vj0
( t0 ) |

= 0.

则称 cj为φ的非传导特征. cj的非传导特征的全体

构成φ的非传导特征集 ,记作

C�φ ( cj ) = { cj | vj ( t) - vj ( t0 ) = 0,

j≠ j0 , j = 1, 2, ⋯, m }.

若原特征集 C = { c1 , c2 , ⋯, cn } ,称

Cφ ( cj ) = C - C�φ ( cj ) - { cj0
}

为φ的传导特征集.

显然 ,对于 cj∈Cφ ( cj ) ,至少存在一个 t1 > t0 ,使

vj ( t1 )≠vj ( t0 ) .

2　变换关于同对象信息元的传导知识

根据上述概念 ,可以从数据库或数据仓库中挖

掘变换关于同对象信息元的传导知识 ,即从数据库

中获取如下知识.

2. 1　关于变换φ的传导特征集和非传导特征集

[φIj0
( t0 ) = Ij0

( t) ] ] ( l1 ) Cφ ( cj ) ,

式中 : l1 = q,
| { Ij ( tp ) }φ |

q
.

[φIj0
( t0 ) = Ij0

( t) ] ] ( l2 ) C�φ ( cj ) ,

式中 : l2 = q,
q - | { Ij ( tp ) }φ |

q
, | { Ij ( tp ) }φ |是传导

信息元集

{ Ij ( tp ) }φ = { Ij ( tp ) | vj ( tp ) - vj ( t0 ) ≠ 0,

tp > t0 , p = 1, 2, ⋯, q} , j∈ { 1, 2, ⋯, m }

中的信息元个数 , q为 tp的个数.

2. 2　传导特征对应量值的变化范围

对信息元

Ij ( t) = (O ( t) , cj , vj ( t) ) , j∈ { 1, 2, ⋯, m }

在数据库中有多个时刻的数据 ,记为

Ij ( tp ) = (O ( tp ) , cj , vj ( tp ) ) ,
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j∈ { 1, 2, ⋯, m } , p∈ { 1, 2, ⋯, q} ,

记 t0为原始时刻 ,对某一信息元

Ij0
( t0 ) = (O ( t0 ) , cj0

, vj0
( t0 ) )

实施主动变换φ:

φIj0
( t0 ) = Ij0

( t) = (O ( t) , cj0
, a) ,

且 a≠vj0
( t0 ) .

记 aj = m in
1≤p≤q

{ vj ( tp ) } , bj = max
1≤p≤q

{ vj ( tp ) } ,取

vj = [ aj , bj ], j∈ { 1, 2, ⋯, m }.

　　对信息元 Ij ( t) = (O ( t) , cj , vj ( t) ) ,若 cj为传导

特征 ,则有

[φIj0
( t0 ) = Ij0

( t) ] ] ( l1 ) ( vj ( t) ∈V j ) .

式中 : l1 = q,
| { Ij ( tp ) }φ |

q
.

2. 3　变换关于传导特征的传导度

若 Ij ( t)满足条件 L: vj ( t) ∈V j ,则有

(φIj0
( t0 ) = Ij0

( t) ) ∧ ( Ij ( t)　L ) ]

( l1 ) (γj ( t) ∈ [γjm in ,γjmax ] ) .

式中 : l1 =
| { Ij ( tp ) }φ |

q
.

3　挖掘变换关于同对象信息元传导知
识的步骤

3. 1　列出变换φ实施前后的原始信息元表

将变换φ实施前后的原始数据按照信息元的

要求规范整理 ,列成如表 1的原始信息元表.

3. 2　计算变换实施前后原始信息元量值差表

计算变换φ实施前后的原始元的量值之差 ,列成

表 2.

表 1　变换φ实施前后的原始信息元表

Table 1　O r ig ina l informa tion elem en ts before and after actua liz ing a tran sforma tionφ

c1 ⋯ cj0 ⋯ cj ⋯ cm

O ( t0 ) v1 ( t0 ) ⋯ vj0
( t0 ) ⋯ vj ( t0 ) ⋯ vm ( t0 )

O ( t1 ) v1 ( t1 ) ⋯ a ⋯ vj ( t1 ) ⋯ vm ( t1 )

O ( t2 ) v1 ( t2 ) ⋯ a ⋯ vj ( t2 ) ⋯ vm ( t2 )

… … … … …

O ( tq ) v1 ( tq ) ⋯ a ⋯ vj ( tq ) ⋯ vm ( tq )

表 2　变换φ实施前后原始信息元量差值表

Table 2　The d ifference va lues of or ig ina l informa tion2elem en ts fore2and2aft of actua liz ing a tran sforma tionφ

c1 ⋯ cj0 ⋯ cj ⋯ cm

O ( t1 ) v1 ( t1 ) - v1 ( t0 ) ⋯ a - vj0
( t0 ) ⋯ vj ( t1 ) - vj ( t0 ) ⋯ vm ( t1 ) - vm ( t0 )

O ( t2 ) v1 ( t2 ) - v1 ( t0 ) ⋯ a - vj0
( t0 ) ⋯ vj ( t2 ) - vj ( t0 ) ⋯ vm ( t2 ) - vm ( t0 )

… … … … …

O ( tq ) v1 ( tq ) - v1 ( t0 ) ⋯ a - vj0
( t0 ) ⋯ vj ( tq ) - vj ( t0 ) ⋯ vm ( tq ) - vm ( t0 )

3. 3　列出传导特征对应的原始信息元

根据表 2的数据 ,再根据传导特征的规定 ,确定传

导特征 ,并将传导特征对应的原始信息元列成表 3.

3. 4　计算变换φ关于各特征的传导度区间

利用前述传导度计算公式计算各信息元的传导

度和传导特征的传导度区间 ,列成表 4.

表 3　传导特征对应的原始信息元表

Table 3　The or ig ina l informa tion elem en ts correspond ing w ith conductive character istics

传导特征
各对象对应于传导特征的量值

O ( t1 ) O ( t2 ) ⋯ O ( tq )

最小最大量值

m in vj ( tp ) max vj ( tp )
量值区间 V j

c′1 v′1 ( t1 ) v′1 ( t2 ) ⋯ v′1 ( tq ) a1 b1 [ a1 , b1 ]

… … … … … … …

c′j v′j ( t1 ) v′j ( t2 ) ⋯ v′j ( tq ) aj bj [ aj, bj ]

… … … … … … …

c′m′ v′m′( t1 ) v′m′( t2 ) ⋯ v′m′( tq ) am′ bm′ [ am′, bm′]
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表 4　各信息元的传导度和传导特征的传导度区间

Table 4　The conductiv ities of informa tion elem en ts and the conductiv ity in terva ls of conductive character istics

传导特征
各对象对应于传导特征的传导度

O ( t1 ) O ( t2 ) ⋯ O ( tq )

最小最大传导度

γjm in γjmax

传导度区间

c′1 γ1 ( t1 ) γ1 ( t2 ) ⋯ γ1 ( tq ) γ1 m in γ1 max [γ1 m in ,γ1 max ]

… … … … … … …

c′j γj ( t1 ) γj ( t2 ) ⋯ γj ( tq ) γjm in γjmax [γjm in ,γjmax ]

… … … … … … …

c′m′ γm ( t1 ) γm ( t2 ) ⋯ γm ( tq ) γm m in γm max [γm m in ,γm max ]

3. 5　获取有关的传导知识
从 3. 3和 3. 4可以获得如下关于同对象信息元
的传导知识 :

3. 5. 1　变换φ的传导特征集和非传导特征集
{φIj0

( t0 ) = (O ( t) , cj0
, a) } ] ( l) C�φ ( cj ) ,

式中
C�φ ( cj ) = { cj | vj ( t) - vj ( t0 ) = 0,

j≠ j0 , j = 1, 2, ⋯, m , t > t0 } ,

{φIj0
( t0 ) = (O ( t) , cj0

, a) } ] ( l) Cφ ( cj ) . (1)

式中 : Cφ ( cj ) = C - C�φ ( cj ) - { cj0
} ,它表示变换φ的

传导特征集是 Cφ ( cj ) ,非传导特征集是 C�φ ( cj ) .式

( 1 ) 中 , l = q,
| { Ij ( tp ) }φ |

q
, q 是 样 本 数 ,

| { Ij ( tp ) }φ |

q
是可信度.

根据表 3,可得传导特征集为
Cφ ( cj ) = { c′1 , ⋯, c′j , ⋯, c′m’}

3. 5. 2　传导特征对应量值的变化范围
对 c′j∈Cφ ( cj ) ,信息元为

Ij ( t) = (O ( t) , c′j , v′j ( t) ) ,

则有
{φIj0

( t0 ) = (O ( t) , cj0
, a) } ]

( l) { v′j ( t) ∈V j = [ aj , bj ] } ,

式中 : l = q,
| { Ij ( tp ) }φ |

q
,样本数为 q,可信度为

| { Ij ( tp ) }φ |

q
.

3. 5. 3　变换关于传导特征的传导度和传导度区间
对 c′j∈Cφ ( cj ) ,信息元

Ij ( t) = (O ( t) , c′j , v′j ( t) )

满足条件 L: v′j ( t)∈[ aj , bj ],则有
[φIj0

( t0 ) = (O ( t) , cj0
, a) ] ∧ ( Ij ( t)　L ) ]

( l) {γj ( t) ∈ [γjm in ,γjmax ] } ,

式中 : l = q,
| { Ij ( tp ) }φ |

q
, q是样本数 ,

| { Ij ( tp ) }φ |

q

是可信度.

4　结束语

同对象信息元之间的传导变换是常见的传导变

换 ,也是人们解决矛盾问题的常用方法 ,同时也是导
致新的矛盾问题产生的根源之一.因此 ,研究从数据
库中挖掘同对象信息元的传导知识是很有必要的.

本文将为利用历史数据获取传导知识 ,为解决矛盾
问题提供可操作的方法 ,也为研究获取一般信息元
的传导知识提供参考.
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