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摘要　近年来 , 已提出了一些非确定性信息的理论 , 如概率理论 , 证据理论 , 可能性理论 , 基于 Bayesian公式

的似然推理模型等。这些方法均在不同程度上要求专家给出一些先验概率值 , 从而影响了它们的应用程度。所

以 , 建立一种有效的获取先验概率值的方法是有必要的。本文给出一种从实际例子中自动获取先验概率值的方

法。
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Abstract　 In recent yea rs, some theo ry of handling uncertainty informa tion, such as probabili ty

theo ry , ev idence theo ry, po ssibi li ty theo ry and plausible reasoning m odel, a re established. Be-

cause the methods are all based on prio r probabili ty, thei r applicabili ty is const rained. Hence,

i t is necessary to establish an ef ficiency w ay o f acquiring prio r probabili ty. An automatic ap-

proach tha t the prior probabi li tes are acquired f rom examples is suggested in this paper.

Key words　 Probabi listic reasoning , uncertainty reasoning, fuzzy reasoning , belief netw ork

　　人类的问题求解和决策活动 ,通常是在该问题的

信息是部分的或近似的环境中进行 . AI (人工智能 )

研究者一直试图在计算机专家系统中模拟人类这一

能力 . 现在使用的模拟方法大多数缺少理论基础 . 近

年来 ,已提出了一些非确定性信息的理论 ,像概率理

论 , 证据理论 , 可能性理论等 . 这些方法均在不同程

度上要求专家给出一些先验概率值 ,从而影响了它们

的应用程度 .

最近 , J. Pea rl建立了基于 Bayesian公式的似然

推理模型 , 它提供了研究不确定推理的基本框架 [ 1] .

不幸的是 , 该推理模型是基于向量与矩阵相乘的方

法 , 虽然它有坚实的理论基础 , 但其复杂度相当高 ,

甚至是困难的 .另一方面 ,它要求大量的先验概率值 .

由于这两方面的原因 , 该模型并不实用 . 所以 , 建立

一种有效的获取先验概率值的方法是有必要的 ,本文

给出一种从实际例子中自动获取先验概率值的方法 .

1　基本概念

用 A ,B ,…大写字母表示随机变量 ,小写字母 a ,

b,… 表示随机变量的赋值 .用点对 B = (V , P )表示

一个 Bayesian网 ,其中 V是网中随机变量的集合 , P

是网边上的条件概率的集合 . P ( A = a|C1 = c1 ,… ,

Cn = cn )∈ P当且仅当 C1 ,… ,Cn是 A的交结点 ,且有

一条边连接 Ci 和 A , i = 1,… ,n.

定义 1　给定一个随机变量 A, A的所有可能取

值的集合称为 A的范围 ,记为 R ( A ) ,也称 R ( A )中的

每一个值为 A的点值 .

定义 2　随机变量 A的所有点值组成一个向量

( x 1 , x2 ,… ,xn ) . A的任意一状态可用点值向量中点

值的概率值描述 ,即 ( P (x 1 ) = a1 , P (x 2 ) = a2 ,… ,

P (xn ) = an )为 A的一个状态 .该状态可简记为 (a1 ,

a2 ,… ,an ) . 所有状态组成了 A的状态空间 ,记为

S ( A ) .

S ( A )中的元素个数是无穷的 ,我们感兴趣的通

常是 S( A)的一个样本空间 ( A ) .设 ( A )中有 L

个元素 ,称 L为 ( A )的容度并记为 l ( ( A ) ) .
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定义 3　 对于规则 X → Y ,设 X = (x 1 ,x 2 ,… ,

xn )∈ S (X )为 X的观察值或状态 , 则可根据 MX|Y确

定 Y的一个状态 b = (b1 ,b2 ,… ,bm ) ,即

(a1 ,a2 ,… ,an )MYㄧX = (b1 ,b2 ,… ,bm )
- 1

或 aMY|X = b
- 1 ( 1)

其中 ,MY|X = (cij )n* m .这就是 Pearl的似然推理模型 .

2　学习模型

设 D = (Xk , Yk )是一个实例集合 ,这里 , k = 1,

2,… ,K ; Xk ∈ S( X ) , Yk ∈ S ( Y ) .那么 ,对于 D中任

意一个例子 ,由 ( 1)式有 ,

a1c1i + a2c2i + … + ancni = bi

i= 1, 2,… ,m .那么 ,对于 D中的所有元素要求 ,

f (c1i , c2i ,… ,cni ) = ∑
d∈ D

(aj 1c1i + aj2c2i + … +

a jn cni - bji ) 2

的值尽量小 ,或者

　　 f (c1i , c2i ,… ,cni ) = ∑
K

j= 1
(aj 1c1i + aj2c2i + … +

a jn cni - bji ) 2

的值尽量小 ,这里 , (a j1 ,aj 2 ,… ,ajn )∈ S (X ) , (bj 1 ,bj 2 ,

… ,bjm )∈ S (Y ) .将上式简记为

　　 f (c1i , c2i ,… ,cni ) = ∑ (aj 1c1i + aj2c2i + … +

a jn cni - bji ) 2

根据数学分析中极值原理可知 ,要 f (c1i ,c2i ,… ,

cni )尽量小 ,即对 f (c1i ,c2i ,… ,cni )分别求关于 c1i ,c2i ,

… ,cni的偏导数并令它们等于零 ,即

　

 f
 c1i

= 2∑ (a j1c1i + a j 2c2i + … + ajncni - bji )a j1 = 0

 f
 c2i

= 2∑ (a j1c1i + a j 2c2i + … + ajncni - bji )a j2 = 0

　…

 f
 cni

= 2∑ ( aj 1c1i + a j 2c2i + … + a jncni - bji )a jn = 0

经整理可得

c1i∑ (a j 1)
2

+ c2i∑ ( a j1a j2 ) + … + cni∑ (a j 1a jn ) - b jia j1 = 0

c1i∑ (a j 2a j 1) + c 2i∑ (a j 2)
2
+ … + cni∑ (a j 2a jn ) - b jia j2 = 0

　…

c1i∑ (a jna j 1) + c 2i∑ (a jna j 2) + … + cn i∑ ( a j )
2

- b jia jn = 0

设上面方程组关于 c1i ,c2i ,… , cni 的系数矩阵为

A,如果 A的行列式 d = |A|≠ 0,那么该方程组有唯

一解 ,其解为

c1i =
d1

d
,c2i =

d2

d
,… ,cni =

dn
d

其中 di是把矩阵 A中第 i列换成方程组的常数

项 bjia j1 ,bjiaj 2 ,… ,bjia jn所成的矩阵的行列式 .

由此得到的值 c1i ,c2i ,… ,cni是关于点值 yi在条件

xi下的先验概率值 .要保证它的概率意义 ,必须按如

下方式处理 ,

cji = cji /(c1i + c2i + … + cni )

这里 , i = 1, 2,… ,m; j = 1, 2,… ,n.

3　算法

获取先验概率值的算法如下 .

Begin

　　 输入实例集合 D ;

　　 For i : = 1 To m

　　　 Begin

　　　 计算 d ;

　　　 c: = 0;

　　　 Fo r j : = 1 To n

　　　　 Begin

　　　　 计算 d j ;

　　　　 cji: = d j /d ;

　　　　 c: = c+ cji

　　　　 End;

　　　　 For j : = 1 To n

　　　　 Begin

　　　　　 cji = cji /c;

　　　　　输出 cji

　　　　 End

　　　　 End

　　　 End.

上面的方法综合了一个样本的所有点值的概率

意义 ,它比概率论中单点值统计先验概率值的方法要

优越 , 而且 , 它需要的样本数量不多 .
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