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决策形式背景下的主观贝叶斯概率推理

郑淑贤１，解滨２，米据生１

（１． 河北师范大学 数学与信息科学学院，河北 石家庄 ０５００２４； ２． 河北师范大学 信息技术学院，河北 石家庄

０５００２４）

摘　 要：概率推理是进行数据分析的重要理论工具，利用专家经验值充分似然率和必然似然率可以进行主观概率推

理。 以主观贝叶斯概率推理理论为依据，讨论了决策形式背景中条件属性与决策属性之间的关系，将推理方法推广

到包含度的形式，得出了无需先验概率的包含度计算方法。
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　 　 概率推理是根据不确定信息作出推理，同时需
要对得出结论的概率作出估计的推理模型。 贝叶斯
推理问题是条件概率推理问题［１⁃２］，最早在 １８ 世纪
由英国学者贝叶斯提出，这一领域的研究可以深化
人们对概率信息加工过程的理解，能够有效地指导
人们进行判断决策以及数据推理。 形式概念分
析［３］是 １９８２ 年由 Ｗｉｌｌｅ 首先提出的，它描述了对象
和属性之间的联系，在数据分析和知识获取等方面
有着非常重要的意义。 形式背景是一类具有特殊关

系的数据库，其特殊性反映在对象与属性之间的关
系仅有是与非 ２ 种，决策形式背景是由对象集合、条
件属性集合和决策属性集合形成的数据表。

目前许多学者正在进行将贝叶斯概率推理应用
到数据库的研究［４⁃７］。 Ｐａｗｌａｋ［８］ 建立了贝叶斯理论
和数据表之间的联系，Ｓｌｅｚａｋ 等 ［９］依据贝叶斯推理
提出了贝叶斯数据模型，Ｙ．Ｙ．Ｙａｏ［１０］ 基于贝叶斯决
策过程提出了新的决策理论粗糙集模型，为数据推
理提供了新的思想。 本文提出的主观贝叶斯概率推
理应用了贝叶斯公式的变形公式和主观给出的某些
估计量，讨论决策形式背景中条件属性和决策属性
的依赖关系。 对于决策形式背景，条件属性的重要



性存在差异，虽然一些对象含有某种条件属性的数
目比较多，但是这些条件属性对决策的影响程度可
能比较小；而另外一些对象含有的某种条件属性的
数目比较少，但是这些条件属性对决策的影响程度
可能比较大。 因此，不仅要考虑条件属性的个数，还
要考虑条件属性和决策属性的关联程度。

１　 基本概念

　 　 决策形式背景中知识的发现首先要根据不同的
属性将对象进行分类，同一类中的对象均具有共同的
属性，所以对属性的研究可以归结到对某类对象的研
究。 下面给出决策形式背景中对象的分类方法。

定 义 １ ［１１］ 　 称 （Ｕ，Ａ，Ｉ） 为形式背景，其中

Ｕ ＝ ｘ１，ｘ２，．．．，ｘｎ{ } 为对象集， ｘｉ（ ｉ ≤ ｎ） 称为对象；
Ａ ＝ ａ１，ａ２，．．．，ａｍ{ } 为属性集， ａ ｊ（ ｊ≤ ｍ） 称为属性；
Ｉ 为 Ｕ􀱋 Ａ 上的二元关系， Ｉ⊆ Ｕ􀱋 Ａ。 若 （ｘ，ａ） ∈
Ｉ， 则称 ｘ 具有属性 ａ； 若 （ｘ，ａ） ∉ Ｉ， 则称 ｘ 不具有
属性 ａ。

定 义 ２［１２］ 　 如果 （Ｕ，Ａ，Ｉ） 与 （Ｕ，Ｄ，Ｊ） 是 ２
个形式背景，称 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 为决策形式背景。

定 义 ３　 设 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 是一个决策形式背
景，当 （ｘ，ａ） ∈ Ｉ 时，记为 Ｉａ（ｘ） ＝ １， 即 ｘ 具有属性

ａ； 当 （ｘ，ａ） ∉ Ｉ时，记为 Ｉａ（ｘ） ＝ ０，即 ｘ 不具有属性
ａ。

ＲＡ ＝ ｛（ｘｉ，ｘ ｊ） ∈ Ｕ × Ｕ ｜ Ｉａ（ｘｉ） ＝
Ｉａ（ｘ ｊ），∀ａ ∈ Ａ｝

称 ＲＡ 为形式背景 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 中 Ｕ 上的确定

关系。 由于关系 ＲＡ 满足自反性、对称性和传递性，
因此 ＲＡ 是 Ｕ 上的等价关系。 在决策形式背景 （Ｕ，
Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 中，由 ＲＡ 可以产生 Ｕ 上的一个划分［１３］：

Ｕ ／ ＲＡ ＝ ｘｉ[ ] Ａ ｘｉ ∈ Ｕ{ }

式中： ［ｘｉ］ Ａ ＝ ｘ ｊ ∈ Ｕ （ｘｉ，ｘ ｊ） ∈ ＲＡ{ } ＝ ｛ｘ ｊ ∈
Ｕ Ｉａ（ｘｉ） ＝ Ｉａ（ｘ ｊ），∀ａ ∈ Ａ｝

同样对于决策属性 ｄ， 有：
Ｕ ／ Ｒｄ ＝ Ｄｄ，Ｄ

－
ｄ{ }

式中： Ｄｄ ＝ ｛ｘｉ ∈ Ｕ Ｊｄ（ｘｉ） ＝ １ ｝，Ｄ－ ｄ ＝ ｛ｘｉ ∈
Ｕ Ｊｄ（ｘｉ） ＝ ０｝。

２　 主观贝叶斯概率推理

概率理论是研究具有不确定性问题的理论，可
以将其理解为信任的程度，也就是主观概率。 它反
映了人们的经验，可能会因人而异。 不过它本身的
不确定性并不影响其在不确定推理中的应用，依据
主观概率进行推理可以更加明显地反映客观事实。
下面给出决策形式背景中的主观贝叶斯概率推理。

定 义 ４　 设 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 是决策形式背景，对
于划 分 Ｕ ／ ＲＡ ＝ ｘｉ[ ] Ａ ｘｉ ∈ Ｕ{ } ， 可 以 表 示 为

Ｕ ／ ＲＡ ＝ Ａｉ，Ａ
－
ｉ{ } ， 其中 Ａｉ ＝ ｘｉ[ ] Ａ 表示与 ｘｉ 具有完全

相同的条件属性的对象全体， ｘｉ 所具有的所有条件
属性构成的集合称为 ｉ ⁃条件属性集，记为 Ａｉ， ａ∈ Ａｉ

为 ｉ ⁃条件属性； Ａ－ ｉ ＝ Ｕ － ｘｉ[ ] Ａ 表示与 ｘｉ 不具有完全

相同的条件属性的对象全体，称 Ａ－ ｉ ＝ Ａ － Ａｉ 为非 ｉ ⁃
条件属性集，称 ａ ∈ Ａ－ ｉ 为非 ｉ ⁃条件属性。

显然 Ａｉ 作为条件属性随机变量只有 ２ 种状态，
Ａｉ 表示 ｉ ⁃条件属性成立， Ａ－ ｉ 表示 ｉ ⁃条件属性不成
立； Ｄｄ 作为决策属性随机变量也有 ２ 种状态， Ｄｄ 表

示决策属性 ｄ 成立， Ｄ－ ｄ 表示决策属性 ｄ 不成立。
若 Ｐ 是 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 上的概率测度，记

Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝
Ｐ Ｊｄ（ｘ） ＝ １，Ｉａ（ｘ） ＝ １{ }

Ｐ Ｉａ（ｘ） ＝ １{ }
，∀ａ ∈ Ａｉ

则 Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） 是条件概率，是集合 Ａｉ 相对于集合 Ｄｄ

的包含度。
下面根据文献［１４］，给出决策形式背景中的充

分似然率与必然似然率的定义。
定 义 ５　 设 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 是决策形式背景，其

中 Ａｉ 是条件属性随机变量， Ｄｄ 是决策属性随机变
量，称 ＬＳ 为充分似然率， ＬＮ 为必然似然率。

ＬＳ（Ａｉ，Ｄｄ） ＝
Ｐ（Ａｉ ／ Ｄｄ）

Ｐ（Ａｉ ／ Ｄ
－
ｄ）

（１）

ＬＮ（Ａｉ，Ｄｄ） ＝
Ｐ（Ａ－ ｉ ／ Ｄｄ）

Ｐ（Ａ－ ｉ ／ Ｄ
－
ｄ）

（２）

定理 １ 　 设 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 是决策形式背景，其中 Ａｉ 是
条件属性随机变量， Ｄｄ 是决策属性随机变量，则有：

Ｏ（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝ ＬＳ·Ｏ（Ｄｄ） （３）

Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝
ＬＳ·Ｐ（Ｄｄ）

（ＬＳ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １
（４）

式中：

Ｏ（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝
Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ）

Ｐ（Ｄ－ ｄ ／ Ａｉ）
＝

Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ）
１ － Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ）

（５）

Ｏ（Ｄｄ） ＝
Ｐ（Ｄｄ）

Ｐ（Ｄ－ ｄ）
＝

Ｐ（Ｄｄ）
１ － Ｐ（Ｄｄ）

（６）

Ｐ（Ｄｄ） ＝
Ｄｄ

Ｕ
（７）

证明　 由贝叶斯公式可得

Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝
Ｐ（Ａｉ ／ Ｄｄ）Ｐ（Ｄｄ）

Ｐ（Ａｉ）
（８）

Ｐ（Ｄ－ ｄ ／ Ａｉ） ＝
Ｐ（Ａｉ ／ Ｄ

－
ｄ）Ｐ（Ｄ

－
ｄ）

Ｐ（Ａｉ）
（９）

式（８）、（９）相除即得式（３）。 将式（５）和式（６）
分别代入式（３），即得

Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ）
１ － Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ）

＝ ＬＳ·
Ｐ（Ｄｄ）

１ － Ｐ（Ｄｄ）
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于是
Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ）（１ － Ｐ（Ｄｄ）） ＝ ＬＳ·Ｐ（Ｄｄ）（１ －

Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ））Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） （ＬＳ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １[ ] ＝
ＬＳ·Ｐ（Ｄｄ）

即得式（４），证毕。
定理 ２ 　 充分似然率 ＬＳ 对 Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） 的影响为
１） ＬＳ ＝ １ 时， Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝ Ｐ（Ｄｄ）， 即 ｉ ⁃条件属

性对决策属性 ｄ 的可信度无影响；
２） ＬＳ ＞ １ 时， Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＞ Ｐ（Ｄｄ）， 即 ｉ ⁃条件

属性增加决策属性 ｄ 的可信度；
３） ＬＳ ＜ １ 时， Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＜ Ｐ（Ｄｄ）， 即 ｉ ⁃条件

属性减少决策属性 ｄ 的可信度。
证明　 设 ｙ ＝ Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ）， ａ ＝ Ｐ（Ｄｄ），ｘ ＝ ＬＳ， 则

式（４）成为
ｙ ＝ ａｘ ／ ａ（ｘ － １） ＋ １

对 ｘ 求导即得

ｙ＇ ＝ ａ ａ（ｘ － １） ＋ １[ ] － ａ２ｘ
ａ（ｘ － １） ＋ １[ ] ２

＝ ａ（１ － ａ）
ａ（ｘ － １） ＋ １[ ] ２

　 　 若 ０ ＜ ａ ＜ １，则 ｙ′ ＞ ０，即 ｙ 是 ｘ 的增函数，当
ｘ ＝ １ 时， ｙ ＝ ａ。 于是 ＬＳ ＝ １ 时， Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝ Ｐ（Ｄｄ），
同理可证（２）和（３），证毕。

例 １　 一个关于人体健康状况的信息系统如表
１，其中 Ｕ ＝ ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ６{ } ，Ａ ＝ ａ１，ａ２，ａ３{ } ，
Ｄ ＝ ｄ{ } ，ｄ 成立表示人体健康， ｄ 不成立表示人体不
健康。

表 １　 关于人体健康的决策表

Ｔａｂｌｅ １　 Ａ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｈｅａｌｔｈ

Ｕ ａ１ ａ２ ａ３ ｄ
ｘ１ １ １ ０ １
ｘ２ １ ０ １ ０
ｘ３ ０ ０ １ １
ｘ４ ０ ０ １ １
ｘ５ ０ ０ １ ０
ｘ６ ０ ０ １ １

　 　 显然 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 是决策形式背景， Ｄｄ ＝
ｘ１，ｘ３，ｘ４，ｘ６{ } ， Ｐ（Ｄｄ） ＝ ２ ／ ３， 对于 ３⁃ 条件属性 Ａ３，

有 Ａ３ ＝ ａ３{ } ，则 Ａ－ ３ ＝ ａ１，ａ２{ } 。 若专家给出 ＬＳ ＝ １，
于是 Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ３） ＝ ２ ／ ３ ＝ Ｐ（Ｄｄ）， 也就说明了 ａ３ 这项
指标 对 人 体 健 康 状 况 无 影 响； ＬＳ ＞ １， 于 是
Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ３） ＞ ２ ／ ３ ＝ Ｐ（Ｄｄ），也就说明了 ａ３ 这项指标
可以使人体更加健康； ＬＳ ＜ １， 于是 Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ３） ＜
２ ／ ３ ＝ Ｐ（Ｄｄ）， 也就说明了 ａ３ 这项指标危害人体健
康。 通过以上的讨论可以看出指标 ａ３ 与人体健康
状况的关系受到专家主观给出的 ＬＳ 的影响，也就是
说专家自身的主观经验在推理过程中起着至关重要
的作用。

定理 ３ 设 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 是决策形式背景，其中
Ａｉ 是条件属性随机变量， Ｄｄ 是决策属性随机变量，

则有

Ｏ（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） ＝ ＬＮ·Ｏ（Ｄｄ） （１０）

Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） ＝

ＬＮ·Ｐ（Ｄｄ）
（ＬＮ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １

（１１）

式中：

Ｏ（Ｄｄ ／ －Ａｉ） ＝
Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ

－
ｉ）

Ｐ（Ｄ－ ｄ ／ Ａ
－
ｉ）

Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ）

１ － Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ）

　 　 证明　 仿定理 １ 可证。
定理 ４ 　 必然似然率 ＬＮ 对 Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ

－
ｉ） 的影响为：

１） ＬＮ ＝ １ 时， Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） ＝ Ｐ（Ｄｄ）， 即非 ｉ ⁃条件

属性对决策属性 ｄ 的可信度无影响；
２） ＬＮ ＞ １ 时， Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ

－
ｉ） ＞ Ｐ（Ｄｄ）， 即非 ｉ ⁃条

件属性增加决策属性 ｄ 的可信度；
３） ＬＮ ＜ １ 时， Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ

－
ｉ） ＜ Ｐ（Ｄｄ）， 即非 ｉ ⁃条

件属性减少决策属性 ｄ 的可信度。
证明　 仿定理 ３．２ 可证。
主观贝叶斯概率推理为决策形式背景中的条件

属性和决策属性间的关系讨论提供了一种简便的方
法，计算在一定条件属性下决策成立的可信度，主要
根据专家的经验知识给出充分似然率与必然似然

率，由式（１）、（２）得

ＬＮ ＝
１ － ＬＳ·Ｐ（Ａｉ ／ Ｄ

－
ｄ）

１ － Ｐ（Ａｉ ／ Ｄｄ）
故可得到以下结论：

１） ＬＳ ＝ １， 当且仅当 ＬＮ ＝ １；
２） ＬＳ ≠１（ＬＮ ≠１），时必有（ＬＳ － １）（ＬＮ － １） ＜ ０；
３）当 Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ）＝ ０ 时，必有 Ｐ（Ａｉ ／ Ｄｄ）＝ ０，于是

ＬＳ ＝ ０， 即对象具有 ｉ ⁃条件属性时决策属性 ｄ 必然

不成立；
４）当 Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ

－
ｉ）＝ ０ 时，必有 Ｐ（Ａ－ ｉ ／ Ｄｄ）＝ ０，于是

ＬＮ ＝ ０， 即对象具有非 ｉ ⁃条件属性时决策属性 ｄ 必
然不成立；

５）当 １ ＜ ＬＳ ＜ ¥且 ＬＳ 越大， Ｐ（Ａｉ ／ Ｄｄ） 越大，从
而 Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） 越大，于是 ＬＳ 越大时，对象具有 ｉ ⁃条件

属性时对决策属性 ｄ 的确定越有利；
６）当 １ ＜ ＬＮ ＜ ¥且 ＬＮ 越大， Ｐ（Ａ－ ｉ ／ Ｄｄ） 越大，从

而 Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） 越大，于是 ＬＮ 越大时，对象具有非 ｉ ⁃

条件属性时对决策属性 ｄ 的确定越有利。
由于在主观贝叶斯概率推理中， ＬＳ 和 ＬＮ 是专家根

据经验主观给出的，在给出 ＬＳ 和 ＬＮ 时必须充分理解它

们的实际意义，也就是要满足以上 ６ 条性质。

３　 基于包含度的概率推理

在上述推理过程中，利用了由经验给出的充分

似然率与必然似然率计算条件概率 Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） 和
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Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ）。 条件概率也是一种包含度，因此可以

利用充分似然率与必然似然率计算其他的包含度。
定义 ６　 ［１５］ Ｘ 为普通集合， Ｆ（Ｘ） 表示 Ｘ 中模

糊集合的全体，设对于任意 Ａ
～
，Ｂ

～
∈ Ｆ（Ｘ）， 有数

Ｄ（Ｂ
～
／ Ａ
～
） 对应且满足：

１） ０ ≤ Ｄ（Ｂ
～
／ Ａ
～
） ≤ １；

２）对于∀Ａ
～
，Ｂ

～
∈ Ｆ（Ｘ）， Ａ

～
⊆ Ｂ

～
时Ｄ（Ｂ

～
／ Ａ
～
） ＝ １；

３） 对于 Ａ
～
，Ｂ

～
，Ｃ

～
∈ Ｆ（Ｘ）， Ａ

～
⊆ Ｂ

～
⊆ Ｃ

～
时有

Ｄ（Ａ
～
／ Ｃ
～
） ≤ Ｄ（Ａ

～
／ Ｂ
～
），

称 Ｄ 为 Ｆ（Ｘ） 上的包含度。
容易验证：

Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａｉ）＝ Ｐ（Ａ－ｉ ∨Ｄｄ）＝ Ｐ ｘ ｘ∉Ａｉ ∨ｘ∈Ｄｄ{ }

Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａｉ）＝ Ｐ（Ａ－ｉ ／ Ｄ
－
ｄ）＝

Ｐ ｘ ｘ∉Ａｉ，ｘ∈Ｄｄ{ }

Ｐ ｘ ｘ∉Ｄｄ{ }

是 ２ 种不同的包含度。
定理 ５　 设 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 是决策形式背景，其

中 Ａｉ 是条件属性随机变量， Ｄｄ 是决策属性随机变
量，则有

Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝ １ －
（１ － ＬＮ）Ｐ（Ｄ

－
ｄ）

ＬＳ － ＬＮ

Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） ＝ １ －

（ＬＳ － １）Ｐ（Ｄ－ ｄ）
ＬＳ － ＬＮ

证明　 由定理 １ 和定理 ２ 可知：

Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝
ＬＳ·Ｐ（Ｄｄ）

（ＬＳ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １

Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） ＝

ＬＮ·Ｐ（Ｄｄ）
（ＬＮ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １

根据全概率公式：
Ｐ（Ｄｄ） ＝ Ｐ（Ｄｄ ／ Ａｉ）Ｐ（Ａｉ） ＋ Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ

－
ｉ）Ｐ（Ａ

－
ｉ）

及

Ｐ（Ａｉ） ＋ Ｐ（Ａ－ ｉ） ＝ １
就有

Ｐ（Ａｉ） ＝
（１ － ＬＮ） （ＬＳ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １[ ]

（ＬＳ － ＬＮ）

Ｐ（Ａ－ ｉ） ＝
（ＬＳ － １） （ＬＮ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １[ ]

（ＬＳ － ＬＮ）
于是得到

Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝ Ｐ（Ａ－ ｉ ∨ Ｄｄ） ＝

１ － Ｐ（Ａ－ ｉ ∧ Ｄｄ） ＝ １ － Ｐ（Ｄ－ ｄ ／ Ａｉ）Ｐ（Ａｉ） ＝

１ － １ －
ＬＳ·Ｐ（Ｄｄ）

（ＬＳ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú Ｐ（Ａｉ） ＝

１ －
Ｐ（Ａｉ）Ｐ（Ｄ

－
ｄ）

（ＬＳ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １
＝ １ －

（１ － ＬＮ）Ｐ（Ｄ
－
ｄ）

（ＬＳ － ＬＮ）

同理可得

Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） ＝ １ －

（ＬＳ － １）Ｐ（Ｄ－ ｄ）
ＬＳ － ＬＮ

证毕。
定理 ６　 充分似然率 ＬＳ 和必然似然率 ＬＮ 对包

含度 Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａｉ） 及 Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） 的影响为：

１） ＬＳ ＝ １ 时， Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝ Ｐ（Ｄｄ）； ＬＮ ＝ １ 时，
Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａ

－
ｉ） ＝ Ｐ（Ｄｄ）。

２） ＬＳ ＞ １ 时， Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＞ Ｐ（Ｄｄ）； ＬＮ ＞ １ 时，
Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａ

－
ｉ） ＞ Ｐ（Ｄｄ）。

３） ＬＳ ＜ １ 时， Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＜ Ｐ（Ｄｄ）； ＬＮ ＜ １ 时，
Ｄ１（Ｄｄ ／ Ａ

－
ｉ） ＜ Ｐ（Ｄｄ）。

证明　 由函数的单调性可证。
定理 ７　 设 （Ｕ，Ａ，Ｉ，Ｄ，Ｊ） 是决策形式背景，其

中 Ａｉ 是条件属性随机变量， Ｄｄ 是决策属性随机变

量，以下关系成立：

Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝
ＬＳ － １
ＬＳ － ＬＮ

Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） ＝

１ － ＬＮ

ＬＳ － ＬＮ

　 　 证明　 由于

Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝ Ｐ（Ａ－ ｉ ／ Ｄ
－
ｄ） ＝

Ｐ（Ｄ－ ｄ ／ Ａ
－
ｉ）Ｐ（Ａ

－
ｉ）

Ｐ（Ｄ－ ｄ）
＝

（１ － Ｐ（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ））Ｐ（Ａ

－
ｉ）

Ｐ（Ｄ－ ｄ）
＝

１ －
ＬＮ·Ｐ（Ｄｄ）

（ＬＮ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｐ（Ａ－ ｉ）
Ｐ（Ｄｄ）

＝

Ｐ（Ａ－ ｉ）
（ＬＮ － １）Ｐ（Ｄｄ） ＋ １

再将定理 ５ 中的 Ｐ（Ａ－ ｉ） 代入即得

Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａｉ） ＝
ＬＳ － １
ＬＳ － ＬＮ

同理可证

Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） ＝

１ － ＬＮ

ＬＳ － ＬＮ

证毕。
例 ２　 根据表 １，可以得出 Ｐ（Ｄｄ） ＝ ２ ／ ３，
Ｐ（Ｄ－ ｄ） ＝ １ ／ ３， 令 ＬＳ ＝ ２， ＬＮ ＝ ０．５ 于是计算出

Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａ３） ＝
２ － １
２ － ０．５

＝ ２
３
Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａ

－
３） ＝

１ － ０．５
２ － ０．５

＝ １
３
．

在计算过程中没有用到概率 Ｐ（Ｄｄ） 以及

Ｐ（Ｄ－ ｄ），也就是说不需先验概率便可将包含度 Ｄ２ 计

算得出。
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由定理 ７ 易见，当 ＬＮ ≤ １ 时， Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａｉ） 随着

ＬＳ 的增加而增加；当 ＬＳ ≤ １ 时， Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ） 随着 ＬＮ

的增 加 而 增 加。 利 用 ＬＳ 与 ＬＮ 计 算 包 含 度

Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａｉ） 和 Ｄ２（Ｄｄ ／ Ａ
－
ｉ）， 不再用先验概率，这是包

含度 Ｄ２ 在应用中的优势，但是它的计算结果无法与

Ｐ（Ｄｄ） 比较，这是该方法的不足。 定理 ５ 和定理 ７
分别提供了 ２ 种新的利用主观概率进行概率推理的

方法，为决策形式背景中的不确定性推理提供了更

多的选择。

４　 结束语

本文将主观贝叶斯概率推理的方法应用到决策

形式背景中，从推理的角度分析了属性值之间的关联

性。 推理过程接近人们在日常生活中获得概率信息

作出判断的情况，清晰地反映出实际应用的信息特点

和概率判断的过程，为决策形式背景的数据挖掘和决

策判断提供了新的理论依据。 在后续的研究中，将进

一步探讨基于贝叶斯推理的形式背景中条件属性约

简方法。
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