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粗糙集理论处理不完备信息的可信度分析

唐 建 国
(重庆三峡学院 电子工程系,重庆 万州 404000)

摘　要: 针对当提供的信息不完备时,用粗糙集理论得出的决策规则其依据不充分的问题,给出了可信

度的概念和定义,为粗糙集理论的应用提供了有用的分析工具。

关键词: 粗糙集;不完备信息;可信度

中图分类号: T P 202. 1　　　　文献标识码: A

Rel iabil ity ana lysis to dea l with im perfect information
by rough set theory
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Abstract: T he gist of the decision ru les educed by rough set theo ry is no t sufficien t w hen the info rm a2
t ion given is no t comp lete. T herefo re, som e concep ts and a defin it ion of the reliab ility are given, it can

offer a usefu l analysis too l fo r the app licat ion of rough set theo ry.
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1　引　　言

　　由于粗糙集 (R S)理论能有效地处理各种不完

备的信息, 并从中发现隐含的知识, 揭示潜在的规

律[1 ] ,因此已成为国际上数字处理和人工智能领域

的一个研究热点。虽然R S理论在许多方面取得了

令人鼓舞的成果,但也存在一些问题,如应用R S 理

论来推理决策规则时,要求提供的决策数据是遍历

的;对于数据不遍历即信息不完备的情况,可将其视

为完备的[2 ] ,或做某种形式的处理后再进行推理决

策[3 ]。这样虽然简单,但由于依据不充分,得到的结

果并不可靠,因此不能贸然使用。本文的目的是要对

这种结果给出一个可依赖程度的衡量指标,以便在

使用该结果时做到心中有数。

2　问题描述

　　 为便于叙述, 现以文献[ 2, 3 ] 所用的一个知识

表达系统为例,如表 1所示。
表 1　一个不完备的决策数据

样本U 高度R 1 头发R 2 眼睛R 3 分类 E

1 矮 r12 黑 r21 蓝 r31 -

2 高 r11 黑 r21 蓝 r31 -

3 高 r11 黑 r21 棕 r32 -

4 高 r11 红 r22 蓝 r31 +

5 矮 r12 黄 r23 蓝 r31 +

6 高 r11 黄 r23 棕 r32 -

7 高 r11 黄 r23 蓝 r31 +

8 矮 r12 黄 r23 棕 r32 -
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　　这里共有 3 种属性: 高度、头发、眼睛, 分别用

R 1, R 2, R 3表示。R 1中包含 2个元素:高和矮,分别记

为 r11和 r12; R 2中包含3个元素:黑、红、黄,分别记为

r21, r22, r23; R 3中包含 2个元素:蓝和棕,分别记为 r31

和 r32。决策分类 E 包含 2个元素:“+ ”和“- ”,记为

e1和 e2。样本集U 中有 8个样本, n种属性,每种属性

有m i ( i = 1, 2,⋯, n ) 个元素,每次各抽取一个元素

进行组合,则总的组合数为 0m i。因此本例中的样本

数应为 2× 3× 2 = 12个。显然,本例的样本集还缺

少 4个样本,这 4个样本应为

U 13 = {r12, r21, r32},　U 23 = {r11, r22, r32}

U 33 = {r12, r22, r31},　U 43 = {r12, r22, r32}

这便是信息不完备的情况之一。应用RS理论对表 1

进行处理,可推理得出如下决策规则

[ r21 ] → e2 (1)

[ r22 ] → e1 (2)

[ r23, r31 ] → e1 (3)

[ r23, r32 ] → e2 (4)

　　这样得到的决策规则是否可信?可信程度如

何?为了解答这些问题,必须找到一个合理的衡量决

策规则可信程度的指标。

3　主要结果

　　将衡量决策规则可信程度的指标定义为可信

度, 用 Γ表示。由上面分析知, 造成我们对推理的决

策规则不信任的原因是由于提供的推理决策信息不

完备,因此,合理的可信度 Γ定义应与信息的完备程
度有关。如果信息是完备的, 则可信度 Γ应为 1, 即

100◊ 可信。另外,缺损的信息对每条规则的影响是

不一样的, 各条规则的可信度可能也不一样, 因此,

可信度只能对每一条规则单独定义。

　　每一条决策规则确定了由一个样本子集到一

个决策分类的映射, 例如规则 (1) , [ r21 ] → e2, 表示

只要样本中含有 r21, 对应的决策分类就一定是 e2。

[ r21 ] 表示表 1中含有 r21 的所有样本组成的一个子

集, 即{U 1,U 2,U 3}。显然, 这是一个不完备的子集,

因为包含 r21的样本应有 4个,完备的子集应为{U 1,

U 2,U 3,U 13 }。因此可将规则 (1) 的可信度定义为

Γ( [ r21 ] → e2) =
{U 1,U 2,U 3}中样本个数

{U 1,U 2,U 3,U 13 }中样本个数

(5)

将其推广到一般情况,任一规则[õ ]→ei的可信度定

义为

Γ( [õ ] → ei) =
不完备子集中样本个数
完备子集中样本个数

(6)

　　根据该定义,可以计算出前面推理所得 4条规

则的可信度分别为

Γ( [ r21 ] → e2) = 3ö4,　Γ( [ r22 ] → e1) = 1ö4

Γ( [ r23, r31 ] → e1) = 1,　Γ( [ r23, r32 ] → e2) = 1

其中[ r23, r31 ]是指同时含有 r23和 r31的样本子集。显

然,表 1中这样的样本子集没有缺损,故规则 (3) 的

可信度为 1,是完全可信的。同理,规则 (4) 也是完全

可信的。

　　下面给出以上定义的可信度的一些性质。

　　定理 1　用R S理论从完备的数据表推理得出

的所有决策规则都是完全可信的,可信度为 1。

　　定理 1是显然的,不必证明。

　　定理 2　用R S理论从数据表推理得出的所有

决策规则,其可信度均为 1,并不能说明给出的数据

表一定是完备的。

　　证明　很容易找出说明定理 2成立的例子,例

如: 表2与表1对照可知,表2即为表1的U 5,U 6,U 7,

U 8 4个样本组成。
表 2　一个不完备的决策数据

样本U 高度R 1 头发R 2 眼睛R 3 分类 E

1 矮 r12 黄 r23 蓝 r31 +

2 高 r11 黑 r23 棕 r32 -

3 高 r11 黄 r23 蓝 r31 +

4 矮 r12 黄 r23 棕 r32 -

　　用R S理论对表 2进行推理可得到 2条决策规

则

[ r23, r31 ] → e1,　[ r23, r32 ] → e2

且两条规则的可信度均为 1, 但显然表 2 不是完备

的,故定理 2成立。□

　　由此可见,以上可信度定义满足前面所说的要

求,是一个比较合理的定义,而且由于它是一个构造

性的定义, 十分便于计算和应用, 物理意义也很清

楚。
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