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不完备信息系统中决策规则的不确定性表示 
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摘 要 将完备信息系统中决策规则的不确定性度量引入到不完备信息系统中，充分讨论 了条件属性值缺失时规则 

的不确定性度量表现为概率区间的特性，在此基础上给出了确信度和覆盖度的近似概率值，并利用确信度计算出规则 

对分类的反映程度。 
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Abstract The uncertainty measurement meth0d 0f decision rules in complete inf0肌 ation system was firstly introduced 

into the incompIete infonnati0n systeⅡL W hen some 0f attr ute values are missing，the uncertainty measurement of de— 

cision rule shows the characteristics 0f pr0bability intenraL on the basis of that，the certain factor coverage fact0r can be 

measured by appr0】(imate pr0bability valu己Besides this，the renection degree of rule to the kn0wle电e classificati0n can 

be computed using the certain fact0r． 

K秘，w0rds Rough theory，Incomplete infom ation system，Uncertainty 

1 引言 则对知识分类的反映程度。 

粗糙集作为一门新的数学方法被广泛应用于各个领域， 

在数据分析方面，已表现出强大的优势，如提供方法找出数据 

中隐藏的模式、评价数据的重要性、从数据中生成规则、对获 

取的数据结果进行直观分析等等。一个决策系统是一个信息 

系统，信息系统的不确定性主要是指决策表中往往包含冲突 

样本的情况。王[】]指出在许多实际领域中，信息系统可利用 

的证据和知识是不确定的，对其不确定性可采用贝叶斯原理 

中的先验概率和后验概率来表示。z．pawlak[。。]从粗糙集角 

度来描述了在一个完备信息系统中，利用决策规则的概率分 

布来分析一个知识系统的不确定性，在此基础上提出了支持 

度、强度、确信度和覆盖度 4个度量值，并用确信度来表示规 

则对分类的反映程度。Kryszkiewicz M【 详细讨论了不完 

备信息系统的相关性质，并提出如何利用不完备信息系统来 

推导出规则 ，但是对如何度量其规则的不确定性并没有深入 

研究。而不完备的信息系统与完备信息系统相比，本身存在 

更多的不确定因素，其条件属性值的缺失使得对数据进行不 

确定性分析更加困难。本文将从不完备信息系统的完备化扩 

展系统人手，首先详细讨论在不完备信息系统中，规则的不确 

定性表达的特性，其次给出规则的不确定度量值，从而计算规 

2 不完备信息系统与决策规则 

定义 1[1] 一个知识表达系统也是一个信息系统，可用 

一 个四元组 S一<U，A丁U{ }，V，，)来表示 ： 

(1)U一{ ， ，⋯， }是非空有限对象的集合，也称之 

为论域。 

(2)AT为条件属性集，{ }为决策属性集。 

(3)V— U 表示属性 的集合，、，n是属性n的取值范 
d∈A 

围。 

(4)，一U×A— 代表一个信息函数，它指定 U中的每 

个对象z的属性值。 

如果 j n∈ATU{ }，使得对于某个对象而言， 取值为 

未知或者遗失，一般用*来表示，则该信息系统称之为不完备 

信息系统。如果 硭A丁，* ，意味着在决策表中，只有条 

件属性集有值缺失，而决策属性中没有值缺失，该不完备信息 

系统表也称之为不完备决策表。 

表1所列的不完备决策表来自于文献[4，5]，该表为汽车 

参数性能决策表，假设其各属性的数据服从均匀分布，表中最 

后一列为符合该对象的记录数。为分析方便，Price，Mileage， 

Size，Ma Speed分别以字母 P，M，s，X来代替。 一{z0 ， 
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}， 一 { ，c0m加“}，、厂x一{￡0叫，̂ }， 一{Z0叫， 

 ̂ }， 一{户0Dr，g00 ， c8ZZ ￡}。 

表 1 不完备决策表 

给定一个不完备信息表 s一(u，AT， ，，)，S 一(U，， 

A ， ，／)称之为s的一个扩展当且仅当s 一s，A — 

AT，／。(z)≠*。s 是s的完备化当且仅当s是s 的扩展并 

且是一个完备化的信息系统。不完备信息系统 s的规则生 

成借助于其扩展 S 来生成，如表 1的一个扩展表 2，从表 2中 

可以得到如下规则，该决策规则也是表 1的决策规则： 

(S，∞m加以)̂ (X，z0硼)一( ， 00r)由对象 3生成， 

(S，̂  )̂ (X，̂ ĝ)一( ，gD )V( ，衄cPzz ￡)由对象 

6生成。 

表 2 扩展的不完备决策表 

3 不完备信息表的不确定性知识表示 

3．1 不完备信息表的不确定性性质 

在完备的信息系统表中，决策规则的不确定性分析可以 

用规则的支持度、强度、确信度、覆盖度来表示。不完备信息 

表中由于条件属性值 的缺失，对于从其扩展的信息表中推导 

出的决策规则，无法确定其支持度、强度、确信度和覆盖度 ，从 

而对整个信息系统表的不确定性更难以确定。文献[6，7]中 

的算法描述了如何从不完备的信息表中生成所有的规则 ，表 

1中可以推导出以下规则 ： 

(1)(S， ZZ)^(X，ZDt )— (d，g00d) 

(2)(S，∞ 户n )一 (d，po0r) 

(3)(P，̂ ĝ )̂ (M ，̂ g )̂ (X，Z0让，)—．，( ，户D0r) 

(4)(P，￡D础)̂ (M，Z0叫)̂ (X，，l )̂一 (d， c Z明￡) 

(5)(S，
．  

ZZ)—．．(d，g0od) 

(6)(S， )一 (d，缸c Z删￡) 

(7)(X， )—，( ，g00d) 

(8)(X，̂ )一 ( ，踞cPZZ绷￡) 

对以上规则进行分析，对于(S， zz)̂ (X，z0叫)一 ( ， 

go0 )来说，除了对象 1，2满足该规则外，对象 6也很有可能 

满足该规则，则该规则的强度、支持度、确信度、覆盖度随之发 

生变化，在此从区间的角度来进行讨论规则的强度和支持度、 

确信度、覆盖度的概率取值。 

先对以下性质中的符号进行说明，ll C lI为符合某规则 

中条件属性集的所有对象，∞ (1l c^D__ )为完全满足 

规则的对象的个数，fⅡ (11 C^D II )为完全满足规则及 

可能满足规则的对象的个数。c口 (1I c I1)表示满足规则中 
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条件属性值的对象个数。∞ (Il D l1)为满足规则中决策属 

性值的对象个数。 

性质 1 在不完备信息系统中，对任一规则 C D，如V ∈ 

I1 cII，口 C，使得 (z)≠ *，其规则的支持度为固定值 

5“p夕(C，D)一c口 (1I C D̂ lI)，反之，若 j z∈ lI C II，口 C， 

使得 (z)一 *，其规则的支持度为一个区间，其区间范围为 

[∞ (1I C D̂ Il )，c口 (Il c D̂ lI坤 ]。 

性质2 在不完备信息系统中，对任一条规则 C—D，如 

V ∈lI c ll，口 D，使得 ，口(z)≠ *，其规则强度为固定值 

s (c，D)一 ，若 j ∈ II c Il，口 D，使得 ( )一 

*，则 规 则 强 度 为 概 率 区 间：[ ， 

警 ]，s“p户(c，D)～和s“户p(c，D)一为规则支 
持度的下限及上限。 

性质3 在不完备信息系统中，对任一规则c D，如V ∈ 

Il c II，n D，使得，a(z)≠*，其规则的确信度为固定值cer 

(c，D)一7【(DIc)一 ，反之，若 z∈Il c lI，口 

c，使得 ，d(z)一 *，其规则的确信度为一个 区间 

r丝型 △旦lI竺 2 lI ll￡堡 △旦Il 2] 
m (1l c I1) “ 0 ∞ (II c l1) 

推论 1 不完备信息系统中，任何一条确定规则的确定 

度 cPr(C，D)一1。 

证明：依据确定规则的定义，规则 C D是确定的当且仅 

当c—D是明确的并且 ll c ll lI D lI。c口 (【l c D̂ I1)一 

∞ I clI)测 c，D) DIO一 =L 

性质 4 在不完备信息系统中，对任一规则 C．+D，如 Vz∈ 

lI c ll，口 D，使得 ，口(z)≠ *，其规则的覆盖度为固定值∞ 

(c，D)一 (Dlc)一 ，反之，若jz∈lI c II，n 

C，使 得 ，a( )一 *，其 规 则 的 支 持度 为 一个 区 间 

r丝 !Il △旦lI竺 2 ll lI丝 【l △旦【】 2] 
m (II D lI) ”'l1 fn (I1 D II) 

根据以上分析，对表 2求取各规则的支持度、强度，确信 

度和覆盖度的区间范围如表 3所列。 

表 3 区间范围表 

支持度 强度 确信度 覆盖度 

[O．82，O．93] 

l 

[O，1] 

[O，1] 

1 

1 

[0．12，O．18] 

3．2 规则的不确定性度量 

针对以上对不完备信息系统中确信度和覆盖度的分析， 

在此给出不完备信息系统中确信度和覆盖度的近似概率的定 

义 。 

定义2 在有 个属性的不完备信息系统中，设满足和 

可能满足规则 C D的对象种类有 f种，则对每条规则 C D 

的确信度cPr(C，D)定义为： 

I=I 一～∞  ̈ 叭 

2  O 1  5  O 0 

[  仉 

伯 【l0 0． 0 

一一。 删踮 删 

。  



 

∑叩 ({I C D̂ lI1)*Ⅱ ．(Il C ) 
cer(c，D)一‘三 ————————— —，-———一 (4) 

∑∞rd(II C )*ⅡPd．(II C lI1) 

f1， 口，( )≠*，Vn，∈Il C ll 

‘lI ClI)一1 ， ( )一 ，v ∈lI cll ’ l ．-' ，一*'V 亡iI L lI L 
同时覆盖度 ∞ (C，D)定义为： 

∑cn (1l c D̂ l『1)*ⅡPd．(Il c ) 

删(C’D)= —— -LL一 (6) 
n。为符合规则的条件属性， (1I C l1)为该属性对应的 

概率值，∑∞ (1I Ĉ D lII)*Ⅱ尸d．(}I c )是完全符合规 

则和可能符合规则的对象的个数，对于一个对象来说，如果它 

完全符合某条决策规则，则其概率值Pd (11 Cj1)一1，如果它 

可能符合某规则，则其概率值 (『I c lI)为对象中缺失的条 

件属性值域的倒数之乘积。 

例如，对表 2所生成的某条决策规则(P，，l ĝ )̂ (M， 

函̂h)̂ (X，z仉u)一(d，夕00r)，由于对象 3有可能符合该条规 

则，对象 3的个数为 5，但属性 P，M 的值缺失，以上两个属性 

的值域范围均为2，因此，计算其确信度和覆盖度如下： 

r((P，|Il ĝ )̂ (M，̂ ĝ )̂ (X，Zo叫)一(d，夕0Dr)) 

一  案 一 5*O．5*O．5 
∞ ((P，̂ )̂ (M，确 )̂ (X， 删 )一 (d，户o0r)) 

： 坠  一o
． 25 

3．3 规则对知识分类的反映程度 

对于某一规则c D记为R，x—ll见 lI为符合规则 R 

中的条件属性集的对象集合，E为条件属性全集的某个分类。 

如果 XnE—E，则称规则R与E有关，如果 XnE—D，则称 

规则 R与E无关[“。如果某规则 R只与某一个分类有关 ，则 

定义该规则的反映程度如下： 

cR(E)一cPr(R ) (7) 

即某规则对分类的反映程度为其确信度。如果某一分类R 

与多个规则有关，则规则对分类的平均反映程度为： 

∑ (R) ∑觚 (D 
(E)一l三L—一 一 L二一  (8) 

m表示该条件属性全集的某个分类 E中含有的规则数。 

对于表 2来说，6个对象组成 6个分类，对于第 6个分类来 

说，有第 5，6，7和 8条规则同它相关 ，因此这些规则对该分类 

的平均反映程度为： 

， 、 5
(磊 )+ (E6)+ 7( )+ (E6) 

k 6，一 — — — — — — — —  — — — 一 一  

一O．5O 

结束语 针对完备信息系统中规则的不确定性度量为确 

定值的情况，本文将不确定性的度量引入到不完备信息系统 

中。由于部分属性值的缺失 ，对于某条规则，无法判定那些具 

有缺失属性值的对象是否符合该规则。由此在不完备信息系 

统中，如符合该规则的对象条件属性值无缺失，则其支持度、 

强度、确信度和覆盖度为固定值，如符合该规则的对象条件属 

性值有缺失，则其不确定性度量是一个区间范围。在分析了 

不完备信息系统中规则的不确定表示的特性后，提出以近似 

概率值来表示不完备信息系统的确信度和覆盖度，并依据确 

信度的近似值来计算规则对条件属性全集分类的反映程度。 

对不完备信息系统整个规则集的不确定性的衡量还需要作进 
一 步讨论。 
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