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摘'要!为了对不完备信息进行有效识别!引入粗集贝叶斯定理!结合粗集约简识别方法!建立

基于粗糙集的最小错误率贝叶斯决策准则!归纳出不完备信息模式的一种统计意义上的识别方法%

实验表明!与区分矩阵属性约简识别法和贝叶斯分类器识别法相比!此方法在识别不完备信息模式

时准确率更高!实用性更强%
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''在许多实际问题的智能专家系统建立过程

中("M!)

$因受到试验条件和水平的限制$试验结果会

存在错误%虚假和缺失数据而常常无法获得完备信

息$所以经常需要对不完备信息进行识别& 如何合

理可行地识别不完备信息$将影响到智能专家系统

的应用范围和预测的准确性(@)

$因此研究对不完备

信息的识别具有重要意义&

目前$不完备信息的识别方法主要有粗糙集约

简法和贝叶斯网络法(@MC)

& 由于粗糙集理论在描绘

知识表达系统中对不同属性的重要性及在知识表达

空间的简化方面具有优势$所以利用粗糙集的属性

约简方法进行分类$不需要除问题所需处理数据集

合之外的任何信息$从而大大简化了计算的复杂

性(AMB)

& 但是当系统含有不确定决策规则和模式属

性信息缺失较多时$粗糙集理论不能很好地进行属

性约简和分类$决策效率相对较低(@)

#贝叶斯分类器

具有柔和性%容错性的优点$可以很好地处理上述问

题$但是当属性较多时$它的求解规模太大$计算繁

琐("M@)

& 如果将粗糙集方法和贝叶斯分类理论相结

合$利用粗糙集对数据进行约简$利用贝叶斯理论训
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练约简后的数据$得到粗糙集M贝叶斯模式识别模

型$提高了对不完备信息模式的分类能力和决策效

率& 该方法既能克服粗糙集刚性推理("*M"!)的弱点$

也能避免单纯贝叶斯理论计算复杂的弊端&

"'粗糙集的有关定义和记号
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称式!)"为基于粗糙集的贝叶斯公式("")

&

)'不完备信息下的粗糙集与贝叶斯融合的
模式识别模型与方法

)-"'基于粗糙集的最小错误率贝叶斯决策准则
粗糙集识别方法是根据决策规则来对待识别对

象2进行模式识别$
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" Z" 时$待识别模式2将对应着不确

定的决策规则$即模式2有多种分类的可能性$此时

利用粗糙集决策规则将无法直接对模式进行分类&
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& 考虑对2进行模式识别$从尽量减少分

类错误的要求出发$根据经典的最小错误率贝叶斯

决策准则原理("!)

$可得基于粗糙集的最小错误率贝

叶斯决策准则如下'
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)-)'不完备信息的模式识别模型与方法
粗糙集约简是在不丢失信息的前提下$能够与

原信息系统表达同样知识的最小条件属性集$它是

保持信息系统的相同分类能力的最简形式(+)

& 上述

决策算法的性质及判断准则对决策规则的粗糙集约

简仍然适用&

利用粗糙集约简来识别一个不完备信息的新模

式2时$待识别模式2与决策算法O9J!^"可能存在

着以下几种关系'""新模式2与一条确定规则匹配#

)"新模式2与多条确定规则匹配$且结论相同#!"新

模式2与多条规则相匹配$但结论不同#@"新模式 2

与某些规则部分信息相匹配#>"新模式 2与任何规

则完全不匹配&

(

对于不完备信息模式 ""%)"$可利用约简决

策规则直接进行识别#

)

对于模式 !"$若是对应唯一的不确定规则$

则由式!!"可直接进行识别#若是对应多条不确定

规则$则可由式!!"将每一条不确定规则先转为确

定规则$然后再考虑与多条确定规则相匹配但结论

不同的情况& 因此不妨假设相匹配的全为确定规

则$即设3
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度量了决策规则
%
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在决策集中的重要程度$并

且充分利用了决策表的先验信息$故可用于对模式

2的识别$即
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对于模式 @"$由于待识别模式 2与所有规则

都只是部分匹配$在没有其他信息的情况下$只能认

为当某条决策规则与待识别模式匹配程度最大时$

它所确定的类就是待识别模式 2应属的类$其中匹

配程度可直接使用相匹配的属性个数来度量& 若最

大匹配规则不唯一$此时可根据待识模式 2在所有

最大匹配规则中分别出现的属性信息$将所有匹配

规则重新按匹配信息进行合并$然后仅将待识别模

式出现的属性信息带入这些规则中来进行分类$即

可将模式 @"转化为模式 ""%)"%!"的情况& 即

设3
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$利用规则
%

3

$根据模式 2所对应 ""%)"%!"

中的某种情况可对它分别进行识别&

+

对于模式 >"$方法失效& 可考虑增加模式的

属性信息或对属性缺失值进行数据补齐$然后再用

此方法进行识别&

!'实例分析

采用 72a机器学习数据库 ! 3;;P'

)

TTT&6J:&

-J6&9K-hmH%90./hMbN9P$:6;$.<&3;H%"中的数据集

a.6:K0;0%Y0891$.HK0;0和Y6/9K0;0进行实证$它们

均为 ! 分类数据& 其中'a.6:K0;0含 @ 个条件属性$

共有 ">* 条数据#Y0891$.HK0;0含 )" 个条件属性$

共有 !** 条数据#Y6/9K0;0含 "! 个条件属性$共有

"A+ 条数据和 ! 个决策值&

先随机从以上 ! 个数据库分别抽取 >* 条数据

作为测试集$再将各自剩余的数据分别作为训练集$

对训练集的数据整理后利用区分矩阵进行属性约

简$提取决策规则& 将 >* 条测试数据随机的去掉 "

个或 ) 个属性值而得到 "** 条数据$将这 "** 条数

据作为测试集分别采用区分矩阵属性约简方法%贝

叶斯分类器("!)及笔者的方法进行识别$采用 M0;=

%0QA-* 编程$在硬件环境为 La#)-* 下$其识别结果

的正确率比较如表 " 所示$其中括号中的数据表示

运行时间!单位'D"&

对所采用的 ! 个数据集$从实验结果可知'""研

究方法总体上精确度均高于另 ) 种方法$而识别速

度比区分矩阵属性约简识别法略慢$但比贝叶斯分

类器识别法有明显提高$有效地降低了贝叶斯分类

器识别法的求解复杂度#) "对 Y0891$.H K0;0和

Y6/9K0;0的识别准确率明显优于 a.6:K0;0$其主要

原因是Y0891$.HK0;0和Y6/9K0;0的训练样本数更

充分$缺少的属性个数与总的属性个数比起来相对

较少$因而关键信息丢失的可能性也就相对小$计算

所得的类后验概率相对更精确$从而提高了识别的

准确率&

表 "'研究方法同区分矩阵粗集约简方法和贝叶斯分类器的正确识别率之比较 /

识别方法 样本数
a.6:K0;0 Y0891$.HK0;0 Y6/9K0;0

缺 " 个 缺 ) 个 缺 " 个 缺 ) 个 缺 " 个 缺 ) 个

区分矩阵约简 >* @C!C-A" )C!B-*>" B)!A-)" +*!B->" +@!C-+" A)!+->"

贝叶斯分类器 >* @+!)!-+" )+!"@-!" B@!C*-C" +*!!"-!" ++!>"-)" A+!!@-!"

研究方法 >* +)!A-*"" C@!""-!" B+!"*-!" B)!"C-A" B+!+-A" B*!"*-""

@'结'论

''""利用基于粗糙集的最小错误率贝叶斯决策准

则处理不确定规则$将约简后的决策表作为识别的

先验信息$有效地缩减了问题求解规模$克服了粗糙

集和贝叶斯推理在处理不完备信息模式方面的缺

陷$增强了处理不确定问题的决策能力&

)"与其它的分类算法相比$粗糙集贝叶斯决策

分类理论上具有最小的出错率$且不需要样本训练$

具有较强的实用性&

!"当决策表中样本数多$代表性强时$基于粗糙

集M贝叶斯理论推理的置信度较高& 但当所得几个

类的后验概率相差很小时$正确判断率将降低$这是

有待于进一步改进的地方&
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