
 

7 ⋯科 ⋯ 
企业智能支持系统的证据推理支持策略研究 

√ 

燮 李怀祖 0、 
、 ～  r、 J 、 I 

(西安交通大学管理学院 西安710049) 1 I f 

⋯ 理， 关键词 人工智|色，证据推理，企业l智|色支持系统 

一

、企业智能支持系统及其特点 

随着计算机网络技术、数据仓库 

技术、数据挖掘技术、可视化计算技术 

的发展，企业信息系统的设计与开发 

均发生了重大的变化。企业智能支持 

系统是在企业内部网与企业内部信息 

系统的基础上为了更有效地协助企业 

各级用户完成各自的任务而开发设计 

的人工智能系统。企业智能支持系统 

的主要任务在于利用成熟有效的人工 

智能技术，结合用户具体解题任务的 

要求，自主地或在用户驱动之下，智能 

地完成有关任务并与用户交互 。企业 

智能支持系统的基本结构层次如图 1 

所示。 

企业智能支持系统具有以下特 

点 ： 

1)企业智能支持系统并非独立运 

行的一个完整 系统，而是面向企业内 

部信息网的具体应用，由企业内部信 

嫡策蕊 
人帆交 羿而 

息系统驱动后自主运行，或在用户监控与引导下被 

动运行I 

2)企业智能支持系统是由支持不同层次企业内 

部信息系统应用的独立模块构成的分立系统，即为 

了保持企业内部信息系统的可扩展性与可剪裁性而 

牺牲自身的独立性 I 

3)企业智能支持系统应当保持一定的抽象性， 

以便保证在支持相近应用需求时可以提供一致的操 

作接口，从而提高自身的灵活性，降低复杂度I 

4)企业智能支持系统应当可以处理模糊多语义 

的应用数据，即为同一组数据规定不同应用场合下 

的语义映射法则，从而提高有关应用模块的普适性 

和可扩展性I 

5)企业智能支持系统的具体构成依赖于企业内 

部信息系统应用的具体组成 ．本文列举的层次模型 
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分别支持企业内部信息系统的问题规划与表示、问 

题分解、求解模型选择、模型数据综合及数据信息挖 

掘。对于具体应用来说，未必严格遵循上述层次划 

分，但这种层次间的逻辑关系应当是企业智能支持 

系统的主要特点， 

、 6)企业智能支持系统不追求求解结果的最优化 

和精确化，而应当追求普适、高效、灵活地解决企业 

内部信息系统的问题，尽可能地减轻用户的工作负 

担，动态地与有关信息源进行交互，并为用户提供有 

关问题的可行解或满意解， 

7)企业智能支持系统的激活、运行、提交、终结 

的全过程必须是可控的，以利于用户依据具体需求 

来规定其运行方式，限制无限搜索，节约求解费用。 

综合上述讨论，企业智能支持系统是由几组独 

立的智能模块组成的混合系统。本文研究的重点是 

与企业智能支持活动有关的各类模糊推理策略。从 

图 1的企业智能支持系统层次模型可以看出，有关 

问题表示的支持技术及问题求解规划技术均依赖于 

有关应用系统的具体均成 ，而数据挖掘技术则是当 

前数据仓库与数据挖掘研究的主要问题，本文不拟 

对这两个问题进行深入细致的研究。本文研究的主 

要问题是 ：①依据企业智能支持系统的特点，如何选 

定合适的模糊推理支持策略，支持有关的测度合成 

问题，②在选定合适的模糊推理支持策略后，进行测 

度自学习的方法。 

二、利用证据推理方法进行测度合成 

本文要研究的问题，归根结底是测度合成问题。 

为此，在问题结构不清晰或缺少领域知识时，可以采 

用证据推理方法进行有关的智能支持工作。证据推 

理是根据证据理论得到的不确定性推理方法。它首 

先给出假设的度量函数 IT~SS函数，IT~SS函数可以 

由人们主观给定，或凭经验和感觉给出，由 mass函 

数给出的信任测度和似然测度，作为对假设的信任 

测度估计的下限和上限。而信任测度和似然测度本 

身又可以得到条件信任测度与条件似然测度，进而 

得到证据推理模式． 

利用证据推理方法进行企业智能支持系统设计 

的主要原因有t 

1)证据推理中需要的数据更直观、更容易获得。 

在企业信息系统应用 中，由于各类应用的灵活性较 

强、企业信息系统面向的外部环境瞬息万变，再加上 

使用者的主观因素必将以一定的形式反映到具体的 

应用结果之中，这一切都决定了企业智能支持系统 
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运行中使用的测度依据是一组完整性与一致性较 

差，且变动不定的数据。企业信息系统的外部数据源 

的可管理性又很差，因而需要一种灵活性好，对原始 

数据要求不太高的推理方法； 

2)证据理论在进行知识获取与加工时 ，并不要 

求证据与假设间有严格的因果关系，证据与假设间 

的关系是“伴生”的关系，其中关系的度量是 mass函 

数。这样，一方面在企业内部信息系统应用中，人们 

不必深入了解和整理整个企业运行中涉及到的所有 

问题及其间的因果联系(这类工作往往耗费大量的 

企业资源)，另一方面，对 IT~SS函数的确定也不必全 

部交由专门的知识工程师来作，而可以由直接用户、 

领域专家、协作伙伴等共同给出。不同来源的 IT~SS 

函数可能千差万别，且其中涉及的“证据一假设”集合 

可以是异构的，这对于采集并表达不同知识源的知 

识是十分必要的， 

3)证据推理中，可以通过 Dempster-Shafer合成 

公式综合不同知识源的知识。在应用中，这也是修正 

不良知识源知识的重要手段， 

4)证据推理方法可以在证据采集不完备的情况 

下工作。当推理所需的有关数据采集不完备时，系统 

仍可以推理，并将有关未采集信息从推理过程排除 

出去，并通过假设估计上下限的变化来表征出来。这 

对于分布运行、更新迅速、外联广泛的企业信息系统 ． 

是十分重要的， 

5)通过对有关机器学习和人工智能解决方案的 

研究，进一步讨论有关基准测度生成方法、测度更新 

与管理及知识发现策略，可以改善企业内部信息系 

统的工作状况，提高其智能化水平。 

当证据或者出现或者不出现时(对应于企业智 

能支持系统应用，即测度依据是对某些命题的是非 

判断时)，可以通过证据推理原理进行测度合成。在 

企业智能支持系统工作中的有关算法是： 

1．确定假设空间 H及证据空间 E， 

2．依据以往的经验及信息系统运行记录，确定 

假设空间的先验概率 P， 

3．依据系统收集的有关测度知识，利用合成公 

式，生成与推理有关的ITtaSS函数， 

4．随机地向部分信息源发出数据采集请求， 

5．依据搜集的数据．确定证据的概率分布， 

6．利用证据推理原理，计算假设的信任区间， 

7．进一步随机地向其他信息源发出数据采集 

请求．如果返回信息对假设信任区间的修正作用大 

于预定的阈值，则转向 5， 
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8．否则，提交测度生成结果。 

在测度生成中，可以由测度生成模块的上级调 

用者依据求解的要求及求解资源约束 ，确定某次特 

定求解过程的阈值条件，从而提高有关智能支持活 

动的可控性。 - 

当证据本身是不确定的(对应于本文的研究，即 

企业智能支持系统进行测度合成的指标依据是一组 

模糊数据时)，，可以采用证据推理模式进行测度合 

成。其过程类似于证据推理原理在指标合成中的有 

关算法，这里就不详细论述了。 

以上我们讨论了i芷据推理方法在问题结构不清 

晰且缺乏领域知识时对测度生成的支持作用．当具 

备足够的领域知识时 ，我们可以采用启发式规则来 

进行测度估计。当问题结构化程度高且存在对待求 

解问题的完整描述时，可以通过模糊综合评价方法 

进行综合测度评价。对于结构固定且输入输出间存 

在隐函数映射关系的场合，可以采用神经网络方法 

来学习隐含规则并进行工作．由于这些方法都是相 

当成熟的技术 ，限于篇幅这里就不一一讨论了． 

， 

三、测度函数自动生成问题研究 
‘ 

- 

在证据推理的研究中，有不少学者讨论了利用 

关系数据库进行证据推理的有关方法．在研究中，可 

以利用关系数据库记录表示外延空间与内涵空间， 

建立外延空间的概率分布。确定内涵空间到外延空 

间的映射或关系划分。关系划分的一种直观形式是， 

对于一个内涵空间的子集 a，其关系捌分为外延空 

间中与 a中所有内涵均有关的元素的集合dCa)。证 

据理论证明，d(a)出现的概率即是内涵空间子集 a 

的rIlass函数。这样就可以直接建立对内涵空间的测 

度。依据关系数据库的证明推理方法，如果我们视外 

延空间为证据，内涵空间为假设 ，可以根据关系数据 

库中的信息，通过人为给定的 如咀ss函数构造方法得 

到对假设空间的 删螂 函数。对于给定的一组特定证 

据，我们可以计算假设空间中信任潮度最大的假设 

子集．作为证据推理的结论，并由此结论计算信任区 

间．这构成了一种可行的利用案饲信息进行证据推 

理的方法。 

利用这类方法进行证据推理从理论上讲是可行 

的，也是有效的。但对于我们的着混 要求来说，不仅 

需要一种理论上有效可行的方法，更重要的是建立 
一 种能尽可能准确的证据一假设生成机制，换句话 

说，我们要从所有删瑚 函数的可能构造中筛选出能 

尽可能准确地由证据生成假设的一种．关系数据库 

的证据推理方法提供了与证据推理理论本身自满足 

的许多可行方法，它们具有形式规范、简单等优点， 

但不一定满足我们进行推理的要求。为此有必要讨 

论一种满足我们的案例推理系统要求的测度函数自 

学 习求解方法。以下，我们以证据推理原理中的 

Inass函数自学习为例进行研究 

3．1 测度函数自学习样本集的确定 

通过自学习算法求得的 Inass函数只是依据已 

有的案例样本得出的一个较有效的测度函数 ，但对 

于更多的未知的样本是否有效则很难确定。如果存 

在专家给出的其它 rr~ss函数，我们在求解未知样本 

时应综合它们的结果。如果案例集中证据与假设的 

关系较简单，案例集较充分，且自学习算法得出的 

1"na85函数比综合后 mass函数更好 ，那么可考虑 

用系统求解出的IEtass函数单独工作 ． 

为了能够自学习地求解lmss函数，我们需要一 

个用于学习的样本集合，样本集合中的元素(即样 

本)可以表达为：(f(e1)，fCe2)’．．·f(e。)，g(h1)，g(h2)， 

⋯，g(h ))。其中 fCe1)(1≤i≤n)表示对证据 ei的度 

量，gChj)(1≤j≤m)表示对假设hj的度量。对于证据 

推理原理来说，f(ei)表示 et的概率分布。gChj)表示 

hj的信任区间。对于证据推理模式来说 ，fCe1)表示 ei 

的信任区间。g(hJ)表示hj的信任区间． 

样本集筛选的目的是确定与一个特定假设集合 

相关的证据集合 ，在算法设计时，我们以某一特定待 

测指标 A的不同取值 a ，a2，⋯，am作为假设集合 ， 

对于 A取连续值的情况，应先对指标 A作离散化。 

至于离散的方法可以由系统指定，原则是在尽可能 

降低离散化程度的前提下，保持一定的模糊匹配精 

度。一种直观的方法是先由专家指定离散化程度，并 

对指标进行离散化。然后对系统记录的应用，即用户 

使用的情况进行测试．如果发生匹配精度下降的情 

形，例如与用户需求匹配的案例太多·则可以试着将 

某个离散化级别作分解。计算该分解提高匹配精度 

的程度。保留匹配精度，提高最大的分解．重复这一 

步骤，直至匹配精度达到要求为止． 

对于证据推理原理来说，若 fCe)在两个不同样 

本中取值为 f(e1)，f(e2)，则当If(e1)一f(e2)I>t时， 

认为e发生了变化．对gCh)的不同样本取值g(h )， 

g(h2)，当其相似度 rCgCh1)。g(h2))≤1一s时，认为h 

发生了变化． 

对于证据推理模式来说，若 rCf(h )，fChD)≤l 
— t时，认为 e发生了变化．r(g(h )，g(hD)≤l—s 

时，则认为e发生了变化．相似度的计算可参见前面 

关于模糊匹配的论述 ．我们称证据集是不完备的，是 

指对于样本集中某个假设h的变化。无任何相应的 

·39· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


证据变化。 

这样，我们可以得到一个特定的假设空间H一 

{ht．h2．⋯，k}，确定其相关证据空间 E的方法如 

下： 

①选取全部证据的经验集合 X={X ，X：，⋯， 

Xt)，其中 xj(1≤i≤Z)为曾在某个案例记录中出现的 

证据。 

②删除x中的无关证据．取x的子集Y一{yt， 

y2’．．·， }，其中，对于任意 (1≤i≤k)存在 h∈H， 

并有案例记录说明 yj与 h有关。 

如果不考虑证据与假设之间有无逻辑上的联 

系，为了减少与假设集相关的证据集的规模 ，还可以 

进行如下操作 ： 

@删除Y中的伴生证据，对于Y中的两个证据 

yl，y。，如果二者的变化总是同时发生，则可删除其 

中任何一个。 

经过以上运算，得到的证据集合 Y就是所求的 

证据空间E。将证据空间和假设空间 H合并可得到 

所需的样本框架(e1，e2，⋯， ，h1，h2，⋯，h )，其中 

{ei)一E，1hi) H。再依据该框架从案例集中抽取有 

关样本Cj={fj(e1)，fj(e2)，⋯，fj(e )，gj(h1)，gJ(h2)， 

⋯，gj(h ))即为第j个样本。所有样本的集合T即自 

学习样本集。 

3．2 基于征据推理原理的自学习算法 

自学习算法求解 mass函数的目的是使得利用 

该l'llllss函数进行推理时，由证据推理得到的假设尽 

可能精确。为了达到这一目的。必须先确定精确度的 

度量标准． 

辫 
．： 

迢  

n 

置信 

潜  

赢 

j 

(1 

、

图 2。’‘ ’ 图 3 
-I 

如图2，若假设h的置信区间为[a，b](O≤a≤b 

≤1)，则我们可以定义假设 h的置信度的隶属度函 

数 ： 

，x／al O≤x<a 

h(x)=(1， 。 a≤x≤b 

I(x一1)／(b一1)， b<x~--<l 

如图 3，对于假设 h及 h’，若其置信区间分别为 

[a，b]及[a ，b ]，可依上式定义置信度的隶属度函 
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对于任意一个样本 C=(f(e1)，f(e2)’．．·，f(e )， 

g(ht)，g(h2)，⋯，g(h ))，若由系统根据同样证据条 

件推得的期望样例为：c，一(f(e1)，f(e2)，⋯，f( )，g 

(ht)，g (h：)’．．·，g (h ))，则可如下定义样本 C的求 

解精度 S(C)： 

①最大相似度原则．即：S(c)一max{R(hi， 

h i))，(1≤i≤m) 
m  

-、 

②加权平均原则。即：S(C)一25 wj×R(hi， 
I_ 1 

h i)。其中厶 wi=l，且 O≤wi≤1，(1≤i≤m) 
l_ 1 

这样 对于全体样本集 T，设 T一{Ct，C：，⋯， 

Cf)，相应可定义样本集求解精度S(T)： 

①最小样本求解精度原则。即：s(T)=min{S 

(G))，(1≤i≤Z)，其中S(Ci)依据最大相似度原则求 

出， 
l 

1 ■、 

②算术平均原则。即：s(T)=÷厶s(Ci)，其中 
● l_ l 

S(Ci)依据加权平均原则求出。 

针对指标 H，可根据 H的可能取值，建立假设 

空间D一{h1，h2，⋯，h．)，其中，h‘(1≤i≤m)为H的 

第i个取值等级。若此时，与H取值相关的证据空间 

为：E={el，e"⋯，e }，ei(1≤i≤n)为 H的第 i个证 

据。可建立自学习样本集 T一{Ct，C ’．．·，C丑)，其中 

Ci一{fI(e1)，fl(e2)，⋯，fi(e )，gi(hi)，gl(h2)，⋯gi 

(h ))为从案例集抽样得到的样本。根据样本集统 

计，可得假设空间的统计频度 ，当样本集足够大时， 

可以用频度逼近 D的先验概率。我们在算法中，以 

统计频度作为先验概率的估计值，可得 P={p(ht)， 

p(h2)，⋯，p(h。))。 

自学习算法的要点是通过自学 习过程，建立对 

于每个 j的n】ass函数 m(．／ej)及 m(-／—7ej)。在设 

计算法时，首先要确定 n~ISSS函数的论域．从前面对 

证据推理的讨论中可以看出，mass函数的论域为整 

个 D空间上全体子集的集合 A。如果我们在自学习 

算法中，也将待学习的 maSs函数论域定为集合 A， 

那么由于集合 A中元素的个数为 2-，其中n为D中 

元素的个数 这样·算法的空间复杂度会随着 D的 

增加以指数速度增加，为解决这个问题，须对 A进 

行简化． 

从我们对 D_的定义可以看出，对于 D中两个元 

素 h ，h2，如果 ht≠h2，则 ht，h2不应是伴生假设。即 

当ht成立时 ，h。一般不成立．这样我们将 A中除元 

素 D外 其余包含两个以上元素的子集舍去，或设 

其 m8s3溺度为 0，理由是： 
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①因为包含两个以上元素的子集在证据推理中 

几乎不成立，设有一个包含两个元素的集合 B一 

{hi，hz)，若 mass(B／ej)≠0，如果证据推理是完备 

的，必然存在一种证据组合，在这个组合下，证据推 

理的结论为 B，即两个互斥的测度成立。这对于样本 

集较小、训练程度不高的情况尚有合理性，对于样本 

充分、训练程度高的情况则不合理。 

②如果对某个证据ej来说，存在A中的一个包 

含两个以上元素的子集 B一{h ，h ·)，若 I (B／ 

ej)>0，则说明 j的出现会使若干相互矛盾的测度 

成为可能，这在证据理论研究中是有意义的，但对于 

自学习求解来说，我们可以认为导致这一情况的原 

因是 j并非单纯的证据，而是一个复合证据，对 j 

可以进行分析和分解，使得对于任何 BCA，若 IBI 

≥2，则 I'I~SS(B／．)一0。 

焉要说明的是，上述假定只有在不严重影响 

nlllS$函数可信度的情况下对算法进行空间复杂度 

优化才具意义。在证据推理原理中，未必要求两个以 

上假设的 lnass测度为 0，在假设空间较小时 ，仍可 

选择 D中子集的全集 A为 lnass函数的论域。下面 

给出基于证据推理原理的 lnass函数自学习算法： 

步骤一：确定样本集 T一{Ct，Cz，⋯，G)。其中 

Ci一(fi(e1)，fi(e2)，⋯ ，fi(en)，gi(h1)，gi(h2)，⋯ ，gi 

(h田))(1≤i≤Z)，假设的先验概率 P一{p(ht)，p 

(hz)，⋯，p(k))。确定待训练 mass函数的论域 A 

(当 A中元素较 多时，A一{甲，{ht)，{hz)，⋯，{h ) 

D)； 

步骤二 ：对于 A中任意元素a∈A及任一证据e 

∈E，设定ma．$8函数初值：m(a／ej)及 m(a／---,ej)，使： 

a)m(~／ej)=m(~／---,ei)一0，b)m(a／ej)∈I-o，1]，m 
_、 1  

(a／--,ej)∈[0，1]；c) l'n(a／ej)一1 25l'n(a厄)= 
■C ^ ■C ^ 

1， 

在实际计算时，可以令 m(~／ej)=m(~／---,ej)= 

0I对 aEA且 a≠甲，令 

1'11(a／ej)=m(a厄)一南 f其中IAI表示A 
中元素的个数I 

步骤三 ：确定自学习步长 d。d≥0，为一个很小 

的正数 (《 1) 

步骤四：对于全体样本集，计算样本求解精度 S 

(T)(详见‘不确定性推理原理)) 

步骤五 ：对于 ej∈D，选择 a∈A，在调整操作不 

违反 m(．／ej)∈I-o，1]的前提下： 

a)若令 m(a／ej)=m(a／ej)原始值+d，对于其它 

b∈A，令 m(b／ej)一m(b／ej)原始值一d’[m(b／ej)原 

始值]／I-1一m(a／ej)原始值]；计算此时样本集求解 

精度 sIT(j，a)； 

b)若令 m(a／--,ej)=m(a／--,ej)原始值+d，对于 

其它 b∈A，令 m(b／_7ej)一m(b／_7ej)原始值一d‘ 

[m(b／---,ej)原始值3／I-1一m(a／_7ej)原始值]，计算 

此时样本集求解精度 SbT(j，a)， 

c)若令 m(a／e~)---m(a／ej)原始值一d，对于其它 

b∈A，令 m(b／ej)一m(b／ej)原始值+d。[m(b／ej)原 

始值 1／[1一m(a／ej)原始值]I计算此时样本集求解 

精度 &T(j，a)， 

d)若令 m(a／_7ej)一m(a／---ei)原始值--d，对于 

其它 b∈A，令 m(b／_7ej)一m(b／---,ej)原始值+d。 

[~(b／---,ej)原始值 1／[1一m(a／_7ej)原始值]，计算 

此时样本集求解精度 SdT(j，a)， 

求SfT(J，a)一Ina】c(S-T(j，a)，SbT(j，a)，&T(j， 

a)，SdT(j，a))(1≤j≤m，a∈A)。若 SfT(j，a)≤S 

(T)，转步骤七， 

步骤六：依 SfT(j，a)，对 ej∈E，a∈A，按步骤五 

中的调整方法 f进行调整，令 S(T)=SfT(j，a)，转步 

骤五， 

步骤七：这时的 lnass函数取值就是对论域 A 

进行证据推理的较精确的测度函数 ，记录各 lnaSS函 

数值并输出。 

四、有关问题的讨论 

从企业智能支持系统实现及系统运行的技术要 

求上讲，上面讨论的证据推理方法适合于处理与某 

特定指标测度相关的证据明确、测度简单、主要证据 

可以枚举的场合。最理想的情况是证据测度方法规 

范、可重复操作、同样环境下证据测度可重现。而且 

证据与待测指标间满足映射关系，即相同证据测度 

下，不应导致截然不同的指标测度。 

如果以待估计指标作为证据出现的诱因，则证 

据可视为待测对象的变化作用于外界环境(或系统 

自身)后表现出来的症状。从这种意义上讲．证据推 

理是。执果导因 的操作，由于不存在其它制导信息， 

因此推理结果如何将严重依赖于证据集合的确定。 

在选取证据时，应在待测对象导致证据的因果链上 

选取与诱因尽可能接近的证据。同样 ，如果证据是引 

起对象性质变化的其它原因的外推表现，则在选取 

注据时 ，应坚持两个原则：一是选择与被测对象变化 

尽可能直接相关的变化诱因；二是选择诱因的尽可 

能直接的证据表现。 

·41· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

为了使系统能识别案例记录中与待测对象性质 

无直接关系的证据，我们可以通过以下步骤筛选并 

淘汰这类证据： 

步骤一；建立所有待测指标的相关证据集合的 

并集。凡不在该集合中的证据与任何待测指标均无 

关，可以舍弃， 

步骤二：a)对于证据推理原理 自学习算法生成 

的 rnass函数，设有阚值 T(0≤T≤1)，若 咖 (m(．／ 

ej))≤T且 姗 (m(．／-7ej))≤T，即无论 ej是否出 

现，对推理结果都无重大影响，则认为 ej属无效证 

据，可以剔除．b)对于证据推理模式自学习算法生成 

的规则“et—hj 的信任区间[B(i，j)，L(i，j)]，设有阚 

值 T(O≤T≤1)，若 max(L(i，j))≤T(hj∈D)，则一 

定有 max(B(i，j))≤T；即 el任何假设都无重大预见 

性 ，则认为 ei属劣质证据，可以剔除． 

， 步■三 t若一个证据可以由其它证据推得，则该 

证据属冗余证据，应删除．这时可将待删除证据作为 

假设 ，其它证据作为求解该假设的依据．设有阚值T 

(O≤T≤1)，若依 自学习算法求得待删除证据的测 

试样本集求解精度 S(T)>T，则删除该证据． 

为了保证证据推理的有效性，经筛选的证据集 

最好是完备的。所谓完备是指通过现有的证据集合 

可以确定待测假设集合．如果满足这一条件，则证据 

推理方法就可视为完全可信的假设集求解办法。如 

果证据集不完备，就应提醒系统有进一步搜集证据 

的必要，判断一个证据集是否完备，对于提高系统的 

自学习水平和提供尽可能好的指标估计是十分必要 

的．我们可以根据下面两个简单原则来发现一些证 

据集不完备的情形． 

原则一(无冲突原则)：任何对于假设进行测度 

的完备集均应满足在相同的证据条件下不会出现冲 

突的假设采样．我们可以从对某个假设测度的样本 

集中选出所有相同证据条件的样本，若这些样本中 

对假设的案例采样有较大差异(可设定一可行的阚 

值来判断)则认为证据集不完备 ，须采集对该假设游 

度的其它证据． 

原则二(推理成功率下限原则)；经过样本集训 

练得到的证据推理方法应满足一定的推理成功率下 

限。对于一个特殊的例子，设证据集为 (e1，e2，⋯， 

em)，ei(1≤i≤m)的取值为“出现 或“不出现”，即为 

二值变量．则此证据集的样本集最大样本个数为 

2t，此时有： 

(1)若假设集可构成的样本集最大样本个数超 

过 2。，则证据集不完备． 

(2)若已由k个不同训练样本进行自学习，则理 

想情况下，自学习样本可以经证据推理重演，即证据 

推理成功率下限为 k／2t。如果对测试样本集的测试 

命中率<k／2。，则可认为证据集不完备． 

(3)还可以由系统得出对 k个训练样本自学 习 

后的推理命中率下限，做为判别完备性的依据． 
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(上接 |‘50 ) 

0．25～O．75。P-太大将产生过多的预测模型串，P_ 

太小又会导致不产生新的预测模型串，建 议取值 

0．01,~0．20． 

结柬语 本文研究了通过遗传算法寻找最佳的 

预测模型的方法．笔者仅以环境质量预测为例，对 

Brown、Horton、Prati．Nemerow等大气评价模型及 

有关数据进行二进制编码后，使用本遗传算法寻找 

到不同污染情形下的预测模型，具有相当的适用价 

值．经过研究笔者认为遗传算法特别适合于结构复 

杂的非线性问题 ，并能对大多数的问题给出满意的 

解，而且比其它算法更容易实现．但如何将问题进行 
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二进制编码值得进一步研究，这将直接影响问题求 

解的精度和遗传算法收敛的速度 。 
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