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Abstract Decision model for incompatible problems is a difficult issue in knowledge—based systems，which is current— 

ly being focused by the artificial intelligence and management communities．Extension set is an emerging set theory 

for solving incompatible problem systems．Using extension set theory，this paper presents the formal conceptions of 

strategy and key strategy，establishes their matter—element models．and gives the strategy development method． 
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1 前言 

决策过程的形式化是基于知识系统中策略 自动生成首要 

解决的问题，对提高决策系统的科学性、可操作性起到重要的 

作用，尤其是不相容系统的决策模型研究 ，近年来更是深受人 

工智能、管理学界的关注 ，但 目前仍是一个难点问题n】。 

可拓集是近年来提 出的一种解决不相容问题 的集合理 

论，可拓集以物元为基本元素 ，用关联函效分析基本元素(决 

策对象各子系统间)的矛盾性 ，用物元变换化矛盾问题为相容 

问题[2】。本文利用物元可拓集理论对决策模型中策略集、关键 

策略集以及策略的生成过程提供了形式化 的描述与解决方 

法 ，这些工作对基于知识系统的问题求解的建模具有一定的 

参考价值 ． 

2 物元与可拓集理论 

定义2．1(物元) 以有序的三元组 R一(Ⅳ，c，t，)为描述 

事物的基本元 ，简称为物元 。其中，Ⅳ 表示事物 ，c表示特征， 

t，表示 N 关于 c所取的量值．这三者称为物元的三要素。 

定义2．2(物元可拓性) 物元具有发散性、共轭性、相关 

性、蕴含性和可扩性 ，物元这5种基本特性被统称为物元的可 

拓性．物元可拓性从事物向外、向内、平行、变通和组合分解的 

角度提供事物拓展的多种可能性，从而为创造性思维和解决 

矛盾问题的解决提供依据 ．对物元可拓性的详细论述请见文 

[z，5]． 

定义2．5(物元变换) 物元 R。一(No．fa，t，。)改变为物元 

R一(Ⅳ，c，t，)或若干物元 R1=(Ⅳ1，c1，t，1)，R2一(N2．f2，t，2)， 

⋯，R=(Ⅳl，f．．仉)，称为物元 风 的变换．物元变换具有置换、 

分解、增删、扩缩四种基本类型和积、逆、或、与四种基本运算 ． 

定义2．4(可拓集) 设 为论域(物元集)，五是 到实 

域 的一个映射 ，丁一( ， ， )为给定的物元变换 ，称 

21(T)一{(1I，Y，Y’)I lI∈TuU， =五(M)∈I，y’一T~k(T，M) 

∈ } 

为论域 上的一个可拓集 ，y一五(“)为 21( )的关联函数 ， 

Y’一 ( “)为 21( )的可拓函数，其 中 TuU表示对论域 

的变换， 为对关联函数 五的变换 ， 为对关联函数 “的变 

换 ． 

(1)当Tu=e， =c，T．ffie时 ， ( )一 (c)，记 21(e)=21 

= {(“，y)l“∈U，yfk(u)∈I)，e为幺变换 ，并称 

Affi((“，y)IuEU，y一五(“)>1o}为 的正域； 

= ((“，y)I“EU，y一五(“)≤O}为 的负域 ； 

J。一{(“，y)IuEU，y一五(11)；0)为 的零界。 

(z)当 —e， =c时， — ，T,k=k，这时 21(T)=21 

( )，此可拓集为关于元素 “变换的可拓集 ，并称 

A+(T)=(( ，y，Y’)I uEU，y一点( )≤0，y’一k(Tu)≥ 

0}为 21(T)的正可拓域； 

A一=((“，y，y’)I“∈U，y=k(“)≥0，Y’=五( “)≤0}为 

21(T)的负可拓域 ； 

A+(丁)一((“，Y，Y’)I“∈U，y一五(“)≥0，Y’一五( )≥ 

0}为 21(T)的正稳定域； 

A一(T)=((1‘，y，y’)I l‘∈U，y=五(1‘)≤O，y’一k(Tu)≤ 

0}为 21(T)的负稳定域； 

( )=((“，Y，Y’)I uEU，y=k(Tu)=0}为 21(T)的拓 

界 。 

(3)当 Tu—e， —e，时， U—U， “一“，21( )一21 

(TD一((“，Y，Y’)IuEU，y一五(“)∈ ，y’一 五(“)∈ }，此可 

拓集为关于关联函数变换的可拓集 ，它同样有可拓域、稳定域 

和拓界． 

(4)当 —c且 — ≠ 时，Tw“一 ， 

一 ． ， 、 ． ， 、 f五(“)，“∈UnTu U 五 
一  

‘“ 一I五 (“)，“∈ 一 
( )一 ( )=((“，Y， )IuETuU，y一五(“)∈ ，Y’一 

五’(“)∈ }此可拓集为关于论域变换的可拓集。 

可拓集描述了事物“是”与“非”的相互转化 ，它既可用来 

描述量变的过程(稳定域)，又可以描述质变的过程(可拓域)． 

零界或拓界描述了质变点，超过它们，事物就产生质变。 

g-)i31家 自然科学基金资助(70271038)．王洪伟 博士生．研究方向：信息系统集成化管理 ．智能决策．吴家春 副教授 ，工学博士 ，研究方向：信 

息系统集成化管理、系统仿真．蒋 簟 教授，博导，研究方向：信息系统集成化管理、系统仿真． 
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5 基于物元可拓集的决策模型 

5．1 决策系统的基本元素 
一 般决策模型中的基本概念有状态物元集、决策物元集、 

输入物元集 、输出物元集和干扰物元集m． 

状态物元集是可以用来表征决策问题所涉及的系统及其 

环境特征状况的最小一组物元集 ．依据表述的对象不同 ，状态 

物元集分为系统状态物元集和环境状态物元集，它们可分别 

表示为 

R(t)一 {n(t)，⋯ ，r．Ct)} 

和 

R'Ct)= { (t)，⋯ ， (t)} 

其 中，n(t)一(N (t)， (t)，7．1ri(t))， (t)一(N，：(t)，fr．(t)， 

(t)) 

决策物元集用 

(f)一 {埘1(t)，⋯ ， (t)) 

表示，其中 (t)=(N (t)， (t)， (t))，决策者可 以采用 

控制手段对其中每一元素进行物元变换。 

输入物元集是从环境到系统的流通或影响，可能是环境 

对 系统的主动作用 ，也可能是系统的主动吸收，后者是决策物 

元集的一部分 ，称为可控输入 ，输入物元集中的不可控和可控 

部分可分别表示为 

J(t)一 {i1(t)，⋯，ilCt)} 

和 

，(t)一{ict(t)，⋯，if(t)} 

其 中，isCt)=( (t)，f。(t)～ (t))， (t)一(N5(t)， (t)， 

(t)． 

输出物元集是系统到环境的流通或作用 ，表示为 

0(t)一{01(t)，⋯ ，o，(t)} 

其 中， (t)一(帆 (t)．Coi(t)，7．1oi(t))． 

干扰物元集通常是指影响系统状态变化，决策者不可控 

制 ，甚至难以预测的系统 内部或来 自环境的随机干扰 ，分别表 

示为 

(t)一 {t，1(t)，⋯ 。t，，(t)} 

和 

(t)= {t，i(t)，⋯ ，v5(t)} 

其中 vsCt)一( (t)， (t)， (t))，v'At)一(N_；(t)，cr；(t)， ，； 

(f))． 

除上述变量外，一般决策模型中还有目标、策略、衡量条 

件等基本概念。 

目标是决策行为的预期后果 ，通常 以期望的计划期末 系 

统状态和决策实施期间[f。． ]系统 的输出为主要内容 ．目标 

可用物元集表示 ．记为 

Q 一{Q1．Q：．⋯ ，Q，} 

若 z一1，该决策问题为单 目标决策问题 。若 f>1为多 目标规 

划问题 ．目标可 以细化 ．建立 目标的物元蕴含系统 。 

策略可 以看作是为了实现一定 目标所预设的选择性方案 

或手段 ．从可拓集的观点看 ．策略是决策者预定在计划期内对 

诸决策物元变量在不 同时间进行物元变换或事元变换的一种 

组合 ，可记为 

pCW)一{ [fo·tr]，⋯ · Ft,·打]} 

显然 ．一个策略为 m维物元变换．一切可能的策略组成 

，，l维物元变换空间 ，称为策略集 P一{p ( )，⋯ ． ( )．⋯ ． 

pt(W))．物元变换中引入时间参数可用来描述序贯决策或动 

态决策． 为广义的可实现的物元变换集． 

衡量条件，是决策者为了对策略实施可能出现 的结果进 

行评判拟订的，用来衡量既定 目标实现程度的标准．衡量条件 

可用特征元集来表示，记为 

M 一{，，l1，，，ll，⋯ ，， } 

其中，帅一( ， )是特征元 ， 都是数量化了的数值域 ． 

5．2 基于物元可拓集的决策模型 

(1)决策系统状态物元模型 

， ：R×尸× ×0× × 一 R 

F ： ×P×J×0× × —  

(Z)决策方案拟定物元模型 

H ：T — P 

其中 H 为基于物元可拓性物元变换规则 ，即具体的策略生成 

技术。 

(3)决策模型的输出物元模型 

G ：R×P×J× 一 0 

(4)决策评价物元模型 

： Q× y 

上述 五种关系，组成 了完整的决策 的一般物 元模 型．当 

然，为了适应不同的需要，可以做不 同的精细程度和不同形式 

的描述。 

5．5 可行策略 与最优策略的物元模型 

3．3．1 可行策略 的物元模型 设 一{，，l1，，，l：，⋯，，，lf) 

为衡量条件 ，其中 一{m ，m ．．．巩 ，s≤口}为非满足不可条 

件 ，C一 (c ，f2，⋯． f|+ ，⋯， )为 指 标 集 权 重 向 量，其 

中 一1， ≥0。建立关于 ， ，⋯， 的关联函数 
i-- l 

毛( )(i-=1，Z，⋯ ，口) 

把策略 P 关于各衡量条件 帅 的关联函数值简记为 

疋(P )( = 1，Z，⋯ ，q； 一 1，Z，⋯ ， ) 

并进行规范化处理。 

定义5．1(可行策略) 设 L一{ Irain(五 )>1o，J∈(1，⋯， 

p}，iE(1，⋯，s}}，若L≠(2j，令 B=C~K，若存在 Jo∈L且满 

足 bs,≥0( 一1，z，⋯，口)，则称 P 为实现 目标 Q的一个可行 

策略或满意策略，记为 

es, (Q@ ，R)， 

Q@表示目标 Q实现．否则，若 L≠(2j或max(b~)<0，则称此 

决策问题 已有策略均不可行或不令人满意． 

定义5．2(最优策略) 设 L一{ Irain( )>1o， ∈{1，⋯， 

p}， ∈{1，⋯，s})，若 L≠(2j，令B—c×K，若存在 满足 

b‘=max(b~)且 6f̂>1o 

则称 A 为实现 目标的最优策略。 

性质5·1 若P一{ ·p ⋯· }为决策系统的可行策 

略集 ，其中 为最优策略 ．则有 

hi,≥ · 一1．Z，⋯ ．n 

3．3．z 可行 策略的生成过程 策略的生成过程即策略 

集的开拓的过程，是可拓决策的核心技术 ，当已有的策略不能 

令人满意时．或者说策略集中不存在可行策略 ．就有必要对已 

有的策略进行开拓。 

(1)初始化阶段主要是在充分了解决策 系统所处 的初始 

状态(内部与外部)基础上．确定系统的目标物元、可控的决策 

物元及可能存在的内外干扰物元． 

(z)进行相容性分析，即在现有状态和策略作用下，决策 
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系统的输 出是否达到预期的目标。若可 以实现既定目标 ，则策 

略可行．否则进行下一步 ，生成可行策略。 

(3)对系统 目标进行可拓性分析[2]。 

(4)对系统条件进行可拓性分析[2]。 

(5)进行物元变换 ，得到若干个策略 。 

(6)优度评价 。进行经济评价(财务评价、国民经济评价 ) 

和社会评价 ，得到最优策略或可行策略。 

5．4 关键策略的物元模型及生成过程 

3．4．1 关键策略的物元模型 在复杂的决策系统中，有 

的决策者善于。抓住要害 ，理 出头绪”制定 出“四两拨千斤”的 

关键策略 ，从而打开局面 。相反 ，有的决策者“棋差一着”，没能 

抓住问题的主要矛盾 ，从而“满盘 皆输”。尽管人们对关键策略 

早有认识 ，但对其生成问题却很少有人研究 ，通常所说的关 

键策略可归纳为Z种类型： 

(1)策略的策略[3]。为了实现某一 目标 ，必须具备很多条 

件，而要使这些条件实现 ，又要有相应的策略 。如果有一个特 

殊的策略，它实现时 ，这些策略就能实现 ，这个特殊的策略称 

为关键策略。 

(2)对实现 目标影响最大的策略[6]。实现一个目标，有多 

个策略 ，它们构成了实现该 目标 的策略集 ，在这些策略中，对 

目标的实现有举足轻重作用的策略视为关键策略。 

基于 以上2种认识 ，本文从Z个角度研究关键策略的物元 

模型 ． 

(1)第1类物元模型 

(a)关键特征 ：设 目标物元 R=(Ⅳ0，c。， )，且 

R 

其 中条件物元 r|一 (Ni， )，( 一 1，Z，⋯ ，，1)，Co～“ 记 ci 

的相关特征集为 cr(c。)( 一1，Z，⋯，，1)，令 

{c}一 {cr(c )}n{c，(c2)}n⋯n({cr(c-)}n{cr(c0)}，则 

可取{c}中对 R@影响最大者为关键特征 c-。 

关键特征是待选特征集中对实现 目标起关键作 用的特 

征 ．关键特征可从待选特征关于 目标特征的重要程度来确定。 

其大体分析步骤如下 ： 

(1)确定 目标物元或 目标特征。 

(Z)确定待选特征 ，以 目标特征的相关特征作为待 选特 

征 ． 

(3)分析待选特征关于 目标特征的重要程度来确定。 

(4)根据一定的阚值标准确定关键特征。 

(6)关键事物 ：设 c-为关键特征 ，{M ～(c )}为 M ( 一1， 

Z，⋯ ．，1)的相关事物集 ，记 ，̂N。一{，，l}， N。一{z}，令 
■ 

{Ⅳ}一U{N。～(c-)}n({，，l}U{z})， 

则 {Ⅳ}中对 R@影响最大者为关键事物 Nj。 

关键事物是可选事物集中对 目标实现起着关键作用的事 

物 ．关键事物可从待选事物关于制定关键特征 (我们把它们称 

为参照特征)的重要程度来确定 ，其分析步骤如下： 

(1)选定作为参照特征的关键特征 。 

(Z)确定待选事物。 

(3)分析待选事物关于参照特征的量值 。 

(4)根据一定的阈值标准确定关键事物 。 

(c)关键量值 ：若 c-(Nj)∈Vj时．R@ ，c-(M ) 时，R 

，则称 yl为关键量值域 ，为 CA(M )关键量值。 
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关键量值 是待选量值集 中对实现 目标起 关键作 用的量 

值 。关键量值可从待选量值对于实现 目标的重要程度来确定。 

其大体分析步骤如下 ： 

(1)确定 目标物元。 

(2)确定关键特征 的待选量值 。 

(3)分析待选量值对 目标物元的贡献程度。 

(4)根据一定的阈值标准确定关键量值 。 

(d)关键物元 ：若 N·，c．' ·分别为关键事物 、关键特征 、 

关键量值 ，则称 n一(M ，f̂' ·)， ·∈V·为关键物元。 

定 义5．5(关键策略) 设 R@的关键物元是 h一 (，，l，c， 

)，量( )为以 为正域的可拓集合的关联 函数 ，h(f。)= (，，l 

( )，c，c(m ( )))，量(c(m ( )))≤o。若存在变换 ，使 

Tho— h(f)= (，，l(f)，c，c(，，l(f))) 

量(c(m (f)))≥0，tEI一 [to，t1] 

则称 为 R@的关键策略。 

(2)第2类物元模型 

关键策略是指策略集 中对实现期望 目标起决定作用的策 

略。为了对“关键策略”从定量方面进行刻画 ，特 引入“影响函 

数”的概念。 

定义5．4(影响函数) 设策略 P为 Q@可行策略 ，即 户 

(Q@ ，R)，{P ，⋯，P．} 户，给从 【，={P，pl，⋯ ，P．}到 实效域 

上的映射 g(P，Q@)，』D∈U，满足以下式子 

g(p。，Q@ )≤g(户，Q@ ) 

■ 

-、 

厶 g(p。，Q@)≥g(户，Q@) 

则称 g(p，Q@)为 』D关于 目标实现的影响函数。我们用影响函 

数表示策略 ID对 Q@的贡献值 。 

定义5．5(关键策略) 设策略 (Q@ ，R)，{P ，⋯，P．} 

P，g(P，Q@)为 ID关于目标的实现的影响函数。若 g(户f0，Q@) 

一

．  ． 
(A，Q@)，则称 为 Q@的关键策略。 

,

m

3．

a

4

x

． Z 关键 策略 的物元 模型 的生 成 

(a)基于第1类物元模型的关键策略生成法 

(1)建立 目标物元的蕴含系。 

(2)确立考虑的条件集{r}一{r】，⋯ ，r-}，7"i (巩， t， )，t，。 

∈Vi( 一 1，Z，⋯ ，，1)。 

(3)确立 ci的相关特征集 ～}。 

(4)确定关键特征集，即求 n k～}={c}。 

(5)确定关键事物集 ：{M)一 {m Ic(，，1)∈ (c))。 

(6)确定关键量值集 ：对 c∈{c}，取 {V (c)}n{Vz(c)}n 
⋯ n{ (c)}一 (c)。其 中 Vi(c)={t，It，∈Vi(c)， (t，)一ci 

【巩 )∈V。}≠ 。 

(7)确定关键物元 一̂(，，l，c，c(，’1))，，，l∈{M}，cE{c}。 

(8)求关键策略 ：若 c(，，1)各 (c)，作变换 使 Th----( ， 

c，c(mt))，c(，，l，)∈ (c)则 T为关键策略 ．若 为多个 ，则记 

为关键策略集{ }。 

(9)评价{ }：使 目标物元实现的可能性最大的关键策略 

TE{T}，即为要生成的关键策略 。 

(b)基于第2类物元模型的关键策略生成法 

(1)建立 目标物元的蕴含系； 

(Z)建立在限制 L下使 R@的策略集 W 一{W．-，i=1，Z， 

⋯ ，，l}； 

(3)建立策略集 上的影响函数 g( ，R@)； 

(4)计算影 响 函数 ，取 g ( 。，R@)一
． 

ax
．

g( ．R 
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@)，则 为 R@的关键策略 。 

3．5 关键策略的生成过程 

针对最优策略或满意策略，寻找关键策略 ，对系统进行重 

点管理。 

(1)建立 系统矛盾蕴含系统[z 。 

(z)根据共轭性分析 N的结构。 

N=hrN~sfN—teN inN=apN ltN—ps(c)N ng 

(c)N  

(3)相关分析 ：根据 Ⅳ 的结构 ，利用相关网，列 出与 目标 

特征 c相关的关键特征 c。， ⋯ ，c．。 

(4)蕴含分析 ：利用蕴含系方法，寻找关键特征 c-，cz’．．·， 

c．的最上位特征 ll’ -'’⋯，cI．q 

(5)根据问题现状，确定研 究对象 Ⅳ 关于最上位特征的 

量值 ，写 出相应的物元 R ，R，，⋯，R，。 

(6)进行物元变换 ，得到若干个关键策略。 

R 一 ，
，
( — l，2’．． ，户；ij=il，iz’．．‘， ) 

(7)针对扰动物元 ，制定防范策略(前馈控制)与补偿策略 

(反馈控制)进行协调 ，请参见文E53。 

结束语 策略模型与生成的形式化研究对提高基于知识 

的系统的性能起到重要的作用 ，对知识管理系统的研究也有 

着指导意义。可拓集是近年来提出的一种解决不相容问题的 

集合理论 ，本文利用可拓集理论在策略的模型、形式化生成方 

法等方面作了探索，初步的研究表明可拓集和物元理论 可为 

策略 的生成方法 及策略协调等 的研 究提供了新 的思路 。在 

“CRM 中客户本体的建立方法及共享机制”课题 中，我们利用 

基于可拓 集的策略模型分析了领域 客户本体模型 的建立方 

法 ，探讨了本体中术语语义不一致 问题 ，取得了一定的效果 。 

目前这些决策模型的可操作性还不太强 ，需要大量领域专家 

的参与，这需要今后进一步的研究。 
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定义3 F．h一6 —max{Ff： ∈IoUI3UI．} 

．，一 ，=rain{Ff： ∈IoUIlUI2) 

这样 ，检查样本 i是否满足优化条件就很容易了。例如， 

假设 i∈I。UI：，我们只需要检查条件 ：F．<Ff一，删。假如这个条 

件满足，那么就存在一对违反 KKT条件的样本对(i，ik．)。 

这样 ，在我们循环遍历所有样本时 ，对于一个给定的样本 

i，首先计算 Ft，然后应用当前的(b ．， )，(b ， )来检查样 

本 i是否满足优化条件 。如果满足 ，Fi被用来更新 (b ．， ．)或 

(b ，iIP)。如果不满足 ，我们就选用 (i，it．．)或(i， )作为本次 

优化的样本对。例如，如果 i6I。UIz并且 F <blo．，即样本 i违 

反 了优化条件 ，这时我们选择样本对(i， ．)作为本次优化的 

两个样本．如果 ，样本 i满足优化条件的话 ，那么我们就用 Ft 

来更新( ，b )。即，如果 Ft<b ，那么 ：一i并且 b ，：一Fi。 

这样在 SMO算法中每次外层循环选择 i。时我们不再用 

(6)式作为判优条件，而是用(7)式作为判优条件 ，这样就避免 

了由于不正确的值 值而引起的不必要的开销。 

考虑到我们的 SMO程序是用 Matlab实现的，Matlab是 

一 种解释型的语言 ，执行效率 比较低 ，如果改用 C语言编程 ， 

速度会更快一点． 

结束语 本文通过对 SVM 分类算法的分 析，以及对其 

中最常用的 SMO算法的深入研究，给出一种改进的 SMO算 

法 。用标准的 UCI数据 以及我们的肾病诊断数据测试的结果 

表明，改进的SMO算法在性能上优于传统的SMO算法。 

6．实验结果 ． 

本部分我们比较传统的 SMO 算法和我们改进的 SMO 

算法之间的性能。我们实验的硬件环境是1z8兆内存 ，Pentium 2 

I 450MHz的机器．软件环境是 Win2000 Professional+Mat— 

lab6．1．我们选用一阶多项式函数作为核 函数 ，误差控制参数 

C一 0．10。 

我们选用的数据集是 UCI的 VOteS和我们 自己的 IGA 。 

肾病诊断数据。 

表1 数据集属性 

E笺Votes三j三三 16 王 435 I l I I 
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