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摘要：证据理论是处理不确定性问题的有力工具，它处理的证据来源于专家．专家的知识经验 

是有限的，获取较困难，且可能存在一定的主观性．针对上述问题，提 出了一种基于粗糙集理论 

的证据获取的新方法，并对证据合成和应用进行了研究．首先研究了大型决策表分解问题．利 

用粗糙集理论分析条件属性间的依赖关系，对条件属性集进行聚类，形成多个条件属性集相对 

独立的子决策表；其次对各子决策表进行分析，利用粗糙集的分类思想和隶属度概念，计算证 

据的基本可信度分配；最后文章对证据的合成及其在决策分析中的应用进行了研究，提出了相 

应的解决方法 ． 
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0 引 言 

证据理论l j的应用，主要存在两个困难，一是 

证据获取，二是证据合成 ．Sharer认为证据并不是 

实证据，而是指专家利用经验、知识对问题观察和 

研究的结果．对于某个实际问题，领域专家的经 

验、知识以及他对该问题的观察、研究都是推理的 

证据．目前证据理论中的证据获取主要是向专家 

咨询，根据专家的知识、经验在辨别框架上产生一 

个基本可信度分配l2j．由于是依赖专家提供证据， 

这必然面临下列一些问题：(1)专家的知识、经验 

是有限的；(2)专家的知识、经验往往有一定的主 

观性，特别在面向决策领域时个人倾向会更明显； 

(3)专家的知识、经验获取有时是很困难的．在证 

据合成方面，Dempster为证据的合成作出了奠基 

性的贡献l3’4J．但 Dempster合成法则也存在明显 

的局限性l5j：(1)它要求被合成的证据是独立的证 

据，这往往不符合客观实际，当两个证据具有相关 

性时，应用 Dempster合成法则进行证据合成 ，将会 

导致结果的超估计；(2)Dempster合成法则对各信 

息源提供的证据是平等对待的，在合成时各信息 

源提供证据的重要性与可靠性无优劣之分，这也 

与客观实际不太相符，特别当出现证据高度冲突 

时，其合成结果会出现逆序或有悖常理的现象．这 

些局限性严重影响了该合成法则在实际问题中的 

应用 ．针对 Dempster合成法则的局限性，人们做了 

很多的研究，也取得了一些成果l6 ，这些成果 

不同程度地克服了 Dempster合成法则的缺陷，并 

且在一些领域取得了较好的应用，但也存在着明 

显的缺陷 ． 

Pawlak【12j认为，决定人类行为的一个基本特 

征是对对象的分类能力．而分类既是 Rough集理 

论的核心，也是证据理论的核心[13,14j．有鉴于此， 

利用信息系统所积累的数据和粗糙集理论，本文 

提出了一种获取独立证据的方法，使证据满足 

Dempster合成法则．首先应用粗糙集理论分析条 

件属性间的依赖关系，对条件属性集进行聚类，形 

成多个条件属性集相对独立的子决策表；其次对 

各子决策表进行分析，利用粗糙集的分类思想和 

决策表对象间的隶属关系l1 j对辨识框分析，获取 
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证据在辨识框上的基本可信度分配，从而解决传 

统证据理论中证据获取困难、证据独立性问题和 

由于专家的经验判断所带来的主观不确定问题． 

最后利用 Rough集理论分析证据的可靠度或支持 

度以及不同证据的重要度，修正 Dempster合成 

规则． 

1 决策表 

对于一个具有两个或两个以上决策属性的决 

策表，可以把它转化为具有单决策属性特征的决 

策表l16 J，所以本文只考虑具有单决策属性的决 

策表． 

定义 设有限集合 为论域，C为关于 的 

条件属性集，d为决策属性，则决策表可表示为 

，=( ，C U{d})．其 s行 口列的项记为 口(s)．称 

d(U)={k∈N，s∈U：d(s)=k}为 d的阶，记为 

r(d)．d的值域记为 ={1，2，⋯，r(d)}． 

根据决策属性 d可以对决策表，作如下划分 

CL，(d)={ l， 2，⋯，Xr(d)}，其中 

xk=d ({k})={s I s∈U^d(s)=k}， 

1≤k≤r(d) (1) 

那么决策表 ，由d决定的两个一一对应集合 

@，={1，2，⋯，r(d)}和 

CL，(d)={ l， 2，⋯，Xr(d)} (2) 

称为 d辨识框和d分类． 

设 XC U是任一非空子集，R是 上的等价 

关系，R的所有等价类的集合记为 U／R，含有 

元素的等价类记为[ ] ，则 的下近似和上近似 

分别为 

一

RX={ ∈U：[ ] cX}和 
一

RX={ ∈ ：[ ] n ≠ } (3) 

的 R一边界域(R—boundary region)为 (X)= 
一

RX 一 ． 

粗糙集理论中，Pawlak定义了两个依赖函数 

=  和 = (4) 

从证据理论的角度看， 和 分别是 的信度 

函数和似然函数[15]．由于证据理论将命题概率推 

断的基础建立在结论的幂集上而不是结论本身， 

将命题推断转化为集合运算，将从客观问题获取 

的知识(证据)用分布于[0，1]之间的数值描述命 

题为真的信任程度并依此支持决策，因此基于这 

种思想，本文利用粗糙集方法对证据进行分类，再 

利用上面的两个依赖函数过渡到证据理论中，对 

信息进行处理． 

2 决策表分解 

在实际决策中，涉及的条件属性很多，且这些 

屙I生间往往存在相互依赖的关系，显然无论是进 

行粗糙集数据分析还是证据合成，这都是不恰当 

的．特别地，作为证据理论中主要的合成规则—— 

Dempser合成规则，它要求被合成的证据之间必须 

是独立的，为了利用这个主要的合成法则，本文提 

出了一种基于属性依赖度的属性聚类方法，对决 

策表进行分解即：利用属性聚类 ，把决策表的条件 

属性划分成几个相互独立的类，形成几个比较简 

单的决策表，然后对简单决策表进行证据提取，再 

按照 Dempster合成规则进行证据合成． 

属性聚类在数据分析中又叫变量聚类、R型 

聚类，它一般是从数据的相关矩阵 R出发，经如 

下变换 

R = 

l 

1"2I 1 

r31 r32 

rp1 rp2 

O 

d21 0 

d31 d32 

- z 

D ： 

(5) 

然后可以采取谱系聚类的方法，实现对属性的 

聚类． 

由于需要分析的决策表中各属性通常是离散 

的，因此表征连续属性相关性的相关系数在这里 

并不太合适．为了解决这个问题，借鉴粗糙集理论 

中的依赖度思想，以任意两属性间的依赖度代替 

相关矩阵中的相关系数．所谓依赖，它表征的是两 

属性集之间的一种支持关系，由于依赖有高低程 

度之分，那么就需要依赖度 k这样一种指标来衡 
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量其度的大小：设有属性集(或等价关系)D和c， 

若 D以依赖度k依赖于c，则 

．i}：y(c，D)：∑ (6) 
∈U／D ’ 

设决策表，=(u，c U{d})，条件属性分别为Cl，C2， 

⋯

，c。，决策属性为d．从集合的角度看，每一条件属 

性又形成一等价关系．那么等价关系 c 、cj划分决策 

表分别为U／c 和 U／cj，则属性 c 对 cj的依赖度 

y(c )： ∑ (7) 
∈U／Cj ’ ’ 

根据这个结果，式(5)就可转化为以 k 为元 

素的依赖矩阵R．由于 ki 通常与 并不相等，因 

此依赖矩阵R不是对称阵，为此做如下转化 

k =m&x{．i} ， } (8) 

使依赖矩阵 转为对称阵R ．令 d f= k )= 

1一k ，则 R 可转化为式(5)的距离阵D，这样 

就可以利用谱系聚类的方法，将 c划分成几个相 

对独立的条件属性子集 ，(z=1，2，⋯，n)且 

Cl n ck= ， Cl= C．至此每个相对独立的 

条件属性集 与决策属性d就可以构成简单决策 

表 ：(U，c2 U {d})，(Z：I，2，⋯，n)． 

3 证据获取 

3．1 证据信息的获取 

对于每一简单决策表(为了表述方便，仍用 

，：(u，c U{d})表示)，所有条件属性的并可 

以看作是一等价关系 C，那么对于任意 置 ∈ 

U／d，i=1，2，⋯，r(d)，X 关于C的下近似 中 

的对象明确支持其决策值 i．而边界域中的对象 

对决策来说是模糊不确定的，因此难以满足证据 

理论的需要．考虑到粗糙集与证据理论的联系与 

差别，可以利用等价关系 c对其作进一步的划分 

，= {C( )：C( )=n CX — 
∈ 

U(n c ，)， ， @，} (9) 

其中：@，表示决策表，的辨识框； 表示辨识框 

中的元素，它可以是决策值的任一决策组合．这样 

可以变对象模糊为决策目标模糊，从而可以把获 

取的证据用到证据理论中．式(9)中，等价关系 C 

明确支持的对象都是在 (i=1，2，⋯，r(d)) 

中，而这些下近似是没有交集的，因此对上式可以 

作进一步的变换 

，= {CX 一， (d)}U {Bdc( )? 

c @，，I I>1} (10) 

其中： 

c( )-
删NB~(X )_ l! ( ，BNc(Xj)， 

其中 ， c@l，，I I>1 

至此决策表中的任一对象，都可以根据其属 

性值进行归类：如果某一对象包含于 i，那么该 

对象精确归属到 置类，否则它就应划分到相应的 

Bdc( )中，因为没有足够的信息去确定它到底属 

于哪个集合 置，只能说它属于 X (i∈ )的边界 

域，也即它的决策值是模糊的． 

对于任一决策组合 ，它代表的信息可以表 

示为式(11)． 

f CXf ={i}，1≤ i≤ r(d) 

F，( )：{ = 

L尉c( ) I l>1 

(11) 

为了表述方便，定义一个映射 c u— 

P(O，)，则 c(s)(其中s∈ ( ))就是 中 的 

一 个子集即 c(s) ，上式表明若 ={i}，那么 

s∈ CXi，如果 I I>1，则 s∈Bdc( )．这样函数 

c就可以作为一个决策属性来考虑，即对于任一 

决策表 ，=(u，c U {d})都可以定义这样一个 

新的决策表 ，，=(u，C U{ c})与之相对应． 

令@= ，⋯， }为与决策表 ，相对应的辨 

识框，)[ @一 @，为@到@，的标准映射，即 

)[( =i，i=1，2，⋯，k，则 

(12) 

为决策表 ，的基本可信度分配．有了基本可信度 

分配函数，根据&z，( )：∑m(△)、Pl，( )= 
△e 

∑ m(△)便可分别得到信度函数和似然函数． 
△n 

3．2 示例 

设决策表A为分解后的—个简单决策表，如表1． 
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表 1 决策表 A 

Table l Decision table A 

b d b d 

l l 2 2 2 l l3 l 2 2 l 3 

2 l 2 2 2 l 14 2 l l l 3 

3 2 l 2 2 l l5 2 2 2 l 3 

4 3 2 2 2 l 16 2 2 2 l 3 

5 1 1 1 1 2 17 2 2 2 1 3 

6 l 2 l 2 2 18 2 2 2 2 3 

7 2 l l 2 2 19 3 l 2 l 3 

8 2 2 l 2 2 20 3 1 1 2 3 

9 3 2 l 2 2 2l 3 l 2 l 3 

10 l l l l 3 22 3 2 l 2 3 

l1 2 l 2 l 3 23 3 2 2 2 3 

12 l 2 l 2 3 24 3 2 2 2 3 

令 Xi= d一({i})：{ ∈ U：d( =i； 

i=1，2，3}，则 

_AXl={1，2，3}；_AX2={7，8}；_AX3={ll，13，14， 

15，l6，17，18，19，20，21} 

Bda({1，2})= { }； ({1，3})：{4，23，24}； 

Bda({2，3})={5,6，9，10，12，22}；Bda({1,2，3})={ } 

那么表 1就可以转换为以 为决策属性的决策 

表，见表 2． ． 

表 2 转换后的中间决策表 

TBble 2 Decision table with decision attribute 

b 翻 b 

l l 2 2 2 {1} l3 l 2 2 l 3} 
2 l 2 2 2 {1} 14 2 l l l 3} 
3 2 l 2 2 {1} l5 2 2 2 l I3} 
4 3 2 2 2 1，3} 16 2 2 2 1 3} 
5 l l l l 2，3} l7 2 2 2 l 3} 
6 l 2 l 2 2．3} 18 2 2 2 2 I3} 
7 2 1 l 2 }2} l9 3 l 2 1 3} 
8 2 2 l 2 {2} 20 3 l l 2 3} 
9 3 2 l 2 2。3} 21 3 l 2 l 3} 
10 l l l l 2．3} 22 3 2 l 2 {2，3} 
l1 2 l 2 l {3} 23 3 2 2 2 {1，3} 
12 l 2 l 2 2。3} 24 3 2 2 2 {1，3} 

辨识框 0=t 0l，02，03}，则可得基本可信度 

分配 mA(o)和信度函数 BeIA(0)如表 3： 

表 3 基本可信度分配和信度函数 

Table 3 Basic probability assig~ament and belief function 

口 {01} {02} {03I {01，02} {0l，03} {02，03} {0l，02，0 } 
7( ) {1} {2} {3} ．{1，2} ．{1，3} ．{2，3} {1，2，3} 
mA(0) 1／8 1／12 5／12 O l／8 l／4 0 

跳 (0) 1／8 1／12 5／12 5／24 2／3 3／4 1 

4 证据合成及决策分析 

4．1 证据重要度 

由于Dempster合成规则将来自于不同信息源 

的证据平等对待，对冲突证据的合成效果较差．实 

际上，不同的证据一般有不同的重要性，其对决策 

的支持因此也不同．鉴于此，受粗糙集理论中属性 

重要度思想的启发，本文把它引入到证据合成中 

来，以此衡量证据的重要性问题，从而改善冲突证 

据的合成效果． 

定义(属性重要度)设决策表 ，=( ，C U D)，对 

于 c的非空子集 ，其重要度为 

B= (c，。)( )= ： 

1一 (13)D 一 yr( ) u 

其中：y为近似质量． 

则对于给定的决策表 ，=( ，C U {d})， 

， 、  

7c(d)一yc—c
．
(d) 

f= (c'd) f) — —  一  

7c—c．(d) 
1一 (14) 

其中：cf是决策表，分解后子决策表，2的条件属 

性集， 即为来自于子决策表 的证据的重要度． 

4．2 证据支持度 

传统证据理论中，证据信息是专家根据已知 

的信息(条件、状况)给出的关于决策目标的基本 

可信度分配．而本文所求出的基本可信度分配和 

信度函数，是对历史数据的归纳，对目前的决策来 

说是可能决策组合 0的先验概率．因而传统证据 

理论中的决策支持方法在这里并不适用．为此本 

文提出一种利用粗糙集理论中分明矩阵的思想实 

现决策支持的方法． 

设子决策表 厶=( ， U{d})(Z=1，2，⋯， 

n；Cf={cl，c2，⋯，c })所对应的中间决策表为 

， f=((，，Cf U { c})，对于待决策问题 ，构建 

m×2阶矩阵 (， f)=(b )，称其为 ， f的关于 

．(0)隶属度分明矩阵，其中 

bn=t c ∈ c ci(“)≠ci( )，u， ∈ U} 

(15) 

(16) 

对于任一 o o，都有sf(0)=max{bi2}，称sf(0) 

是第 z个子决策表对0的支持度． 

4．3 证据合成与决策支持 

设 Belf是子决策表 ，2=( ， U{d})(Z=1,2， 
⋯ ，n)在辨识框@上的信度函数， 是对应的基本可 

信度分配，如果 ∑ ml( 1) ( 2)⋯％( )< 
01n n⋯no= 

0l，o2，⋯ ，o C
_

O 
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1，且基本可信度分配为m，则 

m(0)= 

O 

K ∑ 

0： 0 

0l，02，⋯ ，o∈0 

0ln o2 C7’ no= 

【 s ( ) m (0 ) 0≠ 0 

(17) 

f1一 sl( 1) lml( 1)⋯、 

其中：K：l 3 篙 I， 
( ) ， ( ) 

是来 自第 Z个子决策表证据的重要度，s z(臼)为第 

Z个子决策表对决策问题关于0的支持度．这就是 

本文得到的证据合成规则． 

最大信度函数 Bel(0 )是期望的结果，如果 

1 0 I=1，那么对决策最有利，若 1 0 I>1，则对 

决策帮助不大，因此希望通过得到的集合 0 及其 

信度Bel(0 )找到真值，或将所得到的集合缩小， 

使得包含真值的集合元素个数达到最少．基本思 

想是：对于集合 0 ，去掉若干个元素以后为集合 

差不大，说明去掉这几个元素对信度影响不大，因 

此可以移去这几个元素．详细算法参考文献[17,31． 

5 实证研究 

针对本文所提的方法，取2003年5月 12号到 

2003年 9月 3O号之间 100个交易日的 1O只股票， 

每个股票取 14个指标属性作为本次的试验数据， 

决策值按每 日的涨跌幅分为暴跌(日跌幅 > 

1％)、下跌 (1％ > 日跌 幅 > 0．5％)、不 变 

(一0．5％ <日涨跌 <0．5％)、上涨(o．5％ < 日 

涨幅 <1％)和暴涨(日涨幅 >1％)五种情况．对 

于每只股票取前 60个交易日交易数据作为训练 

数据，后40个作为测试集．在经过预处理、决策表 

分解、证据信息提取和证据合成之后，对每条测试 

记录的测试结果进行验证．正确率为 40．29％，比 

5种情况平均预测准确率20％高出一倍． 

部分源数据如图 1所示．部分证据合成结果如 

图2所示(其中resultl，result2，resuh3⋯代表决策值 

0 ，信度为 Bel(0 )，如果 Bel(0 )与 Bel(0 )相 1、2、3⋯，表中数值是对应证据的基本可信度分配)． 

stock naIne stock code Datel MA5 MA1O MA20 Total DIF MACD J K D MB UPPER1 【oW1 

中兴通讯 000063 2003 9．12 18．61 18．99 19．(13 979 一O．18 一O．13 12．86 21．97 26．52 19．03 19 81 18．20 

中兴通讯 000063 2003．9．15 18．53 18．88 18．97 1町6 一O． 一O．16 2 21 16．1O 23．05 18．97 l9．77 18．1O 

中兴通讯 000063 2003．9．16 18 52 18．77 18．91 1 445 一O．23 一O．15 4．17 14．96 20．35 18．91 l9．68 18．1 

中兴通讯 000063 2003．9．17 18．41 18．62 18．85 1 842 一O 27 —0．19 —3．87 9．97 16．89 18．85 l9．70 17．9 

中兴通讯 00∞63 20∞．9．18 l8．27 l8．46 】8．97 】625 —0．30 —0．2 一】．99 8．80 】4．】9 】8．79 19．7】 】7l8 

中兴通讯 000063 2003．9．19 18．15 18．38 18．73 688 一O．32 一O．18 2．29 9．09 12．49 18．73 19．67 17．7 

中兴通讯 000063 2003．9．2 19．06 19．05 19．41 3 359 一O．o7 一O．07 79．64 46．72 30．26 19．4l 20．30 18．5 

中兴通讯 000063 2003．9． 18．1O 18 32 18．70 490 一O．33 一O．16 6．99 10．14 11．71 18．70 19．68 17．7 

中兴通讯 000063 2003 9．23 l8．03 l8 27 l8．66 l 319 一O．33 一O．13 28．55 l8．93 l4．1l l8．66 l9．68 l7 6 

中兴通讯 000063 2003 9．24 l8．09 18 25 l8． l 937 一O．31 一O．o7 55．42 31．82 20．Ol l8． l9．67 17．6 

中兴通讯 000063 2003 9．25 18．15 l8．21 18．砬 987 —0．29 一O．位 68．45 40．77 26．93 l8．62 l9．66 l7．5 

中兴通讯 000063 2003．9 26 l8．2l l8．18 18．58 430 —0．27 O．01 84．29 51．5l 35．13 l8．58 l9．62 l7．5 

中兴通讯 000063 2003．9．29 18．20 l8．15 l8．52 1 461 —0．27 O 65．19 48．Ol 39．42 l8．52 l9．51 l7．5 

中兴通讯 00∞63 2003 9．3 I9．2I I9．08 I9．38 890 —0．o4 —0．0I 75 52．76 37．76 I9．38 2o．2l 【s．5 

中兴通讯 000063 2003．9．30 l8．23 18．13 l8．45 652 —0 26 O．03 71．90 53．34 44．06 l8．45 l9．34 l7．5 

中兴通讯 000063 2003 9．4 l9．39 l9．12 19．35 906 一O．01 O．04 87．5l 59．08 44．87 l9．35 20．12 l8．5 

中兴通讯 000063 2003．9 5 l9．37 l9．08 19．31 4 340 一O．o4 一O．位 49．24 46．74 45．49 19．3l 20．08 l8．5 

中兴通讯 000063 2003 9 8 l9．23 l9．08 l9．26 2 515 一O．08 一O．08 l9．56 34．38 41．79 l9．26 20．05 l8．4 

中兴通讯 000063 2003．9．9 19．02 l9．o4 l9．18 l 358 一O．13 一O．14 5．08 26．06 36．54 l9．18 l9．97 l8．3 

格力电器 00065l 2003．5．12 8．9o 9．08 9．27 l 680 一O_o1 一O．18 27．29 24．14 ．57 9．27 lO．13 8．4l 

格力电器 00065l 2003．5 13 8．85 8．95 9．25 2 216 一O．06 一O 2l 12．38 18．20 21．11 9．25 lO．15 8 35 

格力电器 00065l 2003．5．14 8．76 8．88 9．23 l 760 一O．09 一O． l8．55 20．01 20．75 9．23 lO．17 8．29 

格力电器 000651 2003．5．15 8．79 8．83 9． 2 080 一O．09 一O．17 57．62 36．55 26．01 9． lO．18 8．27 

格力电器 000651 ．2003．5．16 8．78 8．82 9．2l 1 646 一O．08 一O．13 78．29 48．42 33．48 9．21 lO．18 8．29 

格力电器 00065l 2003 5．19 8．76 8．83 9．20 2 240 一O．o7 一O．09 95．65 60．13 42．36 9．20 lO．16 8．23 

格力电器 00065l 2003．5．20 8．82 8．84 9．16 l 26l —O．08 一O．08 85．29 60．76 48．49 9．16 lO．13 8．19 

格力电器 00065l 2003．5．2l 8．86 8．81 9．11 1 089 一O．08 一O．o7 77．1l 60．76 52．58 9．11 lO．03 8．19 

图 1 部分实验源数据 

Fig．1 Source data 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


·-- — — 74 ·--—— 管 理 科 学 学 报 2005年 1O月 

6 结 论 

证据理论作为处理不确定性信息的一种有效 

方法，是当前国内外人工智能领域的热点研究课 

题，其理论和技术都得到了很大的发展 ．本文提出 

了基于粗糙集理论的证据信息获取方法，克服了 

传统证据理论中证据信息获取的局限性；并对所 

获证据的合成和决策支持进行了研究．研究成果 

拓宽了证据理论中证据信息的来源，能较有效地 

克服Deml~ter合成法则的不足，具有较大的理论 

意义和实际应用价值 ． 

Ie日 1 l~ult2 l Ie咀Ilt3 l删 lI4 I~ult5 l~dtl2I~dtl3l~dtl4I~dtl5l~dt．23l resdt24l~dt25 J~dt．34 J~dt35l~dt45I result 
0．88 2．09 4．31 1．35 0．95 0．33 1．37 0．15 0．16 1．87 0．94 0．44 1．90 0．79 0．23 0．66 

0．95 2．07 3．71 1．22 1．05 0．32 1．30 0．11 0．23 1．69 0．89 0．46 1．51 0．77 0．24 0． 65 
0．96 2．54 3．55 2．04 1．16 0．59 1．56 0．23 0．08 1．52 2．02 0．39 1．70 1

． 19 0．35 0．65 
0．81 1．58 3．63 1．33 1．17 0．32 1．62 0．15 0．13 1．89 0．98 0．52 2．08 1．12 0．37 0

． 80 
1．06 2．64 4．63 2．01 0．72 0．62 1．37 0．11 0．17 2．59 1．93 0．56 1．72 1

． 53 0．22 0．56 
0．65 2．92 2．83 2．0D 0．85 0．54 0．87 0．17 0．16 1．53 1．37 0．52 1．72 1

． 09 0．34 0．37 
0．85 1．62 3．61t 1．85 1．18 0．54 1．62 0．18 0．13 1．88 1．36 0．53 2

． 12 1．16 0．31 0．61 
0．83 2．30 3．65 1．88 0．94 0．30 1．29 0．17 0．14 2．46 1．0D 0．67 2．48 0．85 0．38 0

． 65 

1．14 2．25 3．50 1．51 1．05 0．33 1．22 0．16 0．15 1．41) 1．34 0．52 2．10 0．"／9 0．23 0
．39 

1．10 2．57 3．14 2．52 1．21 0．96 1．68 0．o7 0．25 2．26 1．17 0．39 1．65 1．12 0．42 0．91 

0．75 2．01 2．32 1．54 0．81 0．42 0．81 0．05 0．15 1．67 0．45 0．23 0．71 1．08 0．25 0．57 
0．75 2．01 2．32 1．54 0．81 0．42 0．81 0．05 0．15 1．67 0．45 0．23 0．71 1

． 08 0．25 0．57 
0．91 2．4o 2．92 2．27 1．23 0．74 1．18 0．07 0．23 2．51 1．07 0．51 1．54 1

． 79 0．42 0．77 
0．95 2．56 3．17 2．41 1．19 0．77 1．19 0．o7 0．25 2．66 1．19 0．5o 1．67 1

． 67 0．39 0．66 
0．86 2．17 3．26 2．22 1．02 0．64 1．03 0．13 0．19 2．46 0．92 0．43 1．50 1

． 47 0．39 0．77 
0．86 2．17 3．26 2．22 1．02 0．64 1．03 0．13 0．19 2．46 0．92 0．43 1．5o 1

． 47 0．39 0．77 
0．36 0．1t4 1．87 0．85 0．50 0．29 0．92 0．07 0．09 0．99 0．69 0．23 0

． 75 0．56 0．10 0．43 
0．4o 0．83 1．86 0．86 0．51 0．28 0．90 0．08 0．∞ 0．9_9 0．59 

．022 0．75 0．56 0．11 0．43 

0．39 0．69 1．88 0．77 0．58 0．2"／ 0．83 0．06 0．12 0．95 0．83 0．26 0．67 0．64 0．08 0．4o 

0．89 1．65 2．96 1．32 0．83 0．48 1．30 0．08 0．14 1．42 1．70 0．45 1．72 1
． 15 0．26 0．50 

0．88 2．59 2．69 1．86 1．18 0．98 1．17 0．05 0．21 2．13 1．53 0．37 1．17 1．648 0．42 0．61t 
0．85 2．37 2．77 2．23 0．91 0．72 0．81 0．03 0．17 1．39 1．07 0．20 1．11 1

． 10 0．28 0．48 
1．03 3．03 2．59 1．76 1．07 0．56 0．79 0．12 0．04 1．34 1．37 0．21 0．69 1．09 0．19 0

．22 
0．74 3．14 2．74 1．83 0．90 0．94 1．15 0．11 0．14 1．93 1．45 0．35 1．07 0．78 0．21 0

．30 
1．02 2．66 3．53 1．73 0．74 0．45 1．02 0．10 0．14 1．88 1．22 0．3o 1．79 0．71 0．18 0

．59 
0．86 1．56 3．43 1．42 0．74 0．33 1．10 0．12 0．12 1．98 1．30 0．44 1．96 0．69 0．30 0

．67 
0．71 2．2"／ 3．04 1．67 0．85 0．45 1．31 0．13 0．19 1．1t4 1．34 0．60 1．76 1．08 0．21 0

．35 
0．90 2．35 3．59 2．23 0．86 0．53 1．08 0．13 0．14 1．84 2．o7 0．34 1．46 1．33 0．34 0．44 

0．9"I 2．56 3．0D 1．54 0．8o 0．45 0．96 0．06 0．18 1．64 1．12 0．32 1．45 0．70 0．19 0
．
56 

0．81 2．27 3．59 1．86 0．83 0．29 1．27 0．15 0．14 2．42 1．00 0．55 2．48 0．84 0．38 0．61 
0．59 3．25 3．65 2．19 0．61t 0．69 0．82 0．04 0．05 3．12 1．41 0．41) 1．09 1

． 23 0．18 0．12 
0．45 1．75 2．53 1．22 0．69 0．29 0．92 0．07 0．11 1．31 1．09 0．42 1．42 1

． 13 0．15 0．2"／ 
0．91 2．23 2．96 1．79 0．94 0．50 1．18 0．07 0．11 1．81 1．27 0．35 1．93 1．22 0．32 0

．62 
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Research 011 rough sets—based evidence acquirement and combination of DST 

YANG Shah—lin，LIU Ye—zheng，LI Ya-fei 
Management School of Hefei University ofTechnology，Hefei 230009，China 

Abstract：As a powerful tool in dealing with uncertainty quesdom ，the evidence using in the evidence theory is giv- 

en by experts．The expert’s knowledge is limited，subjective and sometimes difficult to obtain．To solve these prob- 

lems．this paper proposes a new method of knowledge acquirement and presents a method of evidence combination 

and application．firstly，We research the problem of how to partition the huge decision table．By analysing of the 

dependency degree among the attributes based on the Rough Sets(KS)，condition attributes aIe elassitied and the 0- 

riginal decision table turns into several smEtll tables，which are independent from one llnothel"．Secondly，with the 

classification method of RS，We analyses the small table，and get the basic probability assignment for evidence theo- 

ry．Lastly．the problem of how to combine and apply the evidence is discussed and a solution is giver,as wel1． 

Key words：evidence theory；rough sets；degree of dependency；basic probability assignment；belief function 
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