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信息规律智能融合与它的智能融合 内一分离 

汤积华 张 

(山东大学数学与系统科学学院 济南250100) 

凌 史开泉 

(龙岩学院数学与计算机科学学院 龙岩 364012)。 

摘 要 函数 P_集合(function packet sets)是把函数概念引入到 p-集合(packet sets)内改进 集合得到的一个动态 

信息规律模型。函数 P_集合是由函数内p-集合 SF(function internal packet set )与函数外 集合 SF(function outer 

packet set S )构成的函数集合对；或者，(LsF，SF)是函教 P_集合。PL推理(packet reasoning)是由P_集合得到的一个动 

态推理，P一推理由内P一推理(internal packet reasoning)与外P一推理(outer packet reasoning)共同构成。把 函数；1入到 

P_推理中，改进 推理，给 出p-信息规律推理；把函数内p-集合与内p-信息规律推理交叉、渗透，给 出内p-信息规律 

智能融合与内P_信息规律智能融合内一分离研究。给出：内fL信息规律智能融合的内P_信息规律推理生成，内P_信息 

规律智能融合与属性合取扩展定理 ，内p-信息规律智能融合的内一分离与还原，内 信息规律智能融合的内一分离与未 

知信 息规律发现一应用。 
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Intelligent Fusion of Information Law and its Inner Separating 

TANG Ji—hua ZHANG Ling2 SHI Kai—quan ’ 

(School of Mathematics and System Sciences，Shandong University，Jinan 250100，China) 

(School of M athematics and Computer Sciences，Longyan University，Longyan 364012，China)。 

Abstract Function packet set is a dynamic model of information law，which introduces function into packet set and im— 

proves it．Function packet set is a function set pair composed of function internal and outer packet sets，i．e．，(SF， )is 

a function packet set．Packet reasoning is a dynamic reasoning generated from packet set，and it’s composed of internal 

and outer packet reasoning．We improved packet reasoning，introduced function into it，and put forward packet informa— 

tion law reasoning．By cr0s penetration of function internal packet set with internal packet inform ation law reasoning， 

the studies on intelligent fusion of internal packet inform ation law and its inner separating were given．The generating of 

internal packet information law reasoning，its attribute conjunctive extension theorems and inner separating and reducing 

were proposed．At the end，an application to inner separating of intelligent fusion of internal packet inform ation law in 

the discovery of unknown inform ation law was shown． 

Keywords Function packet set，Packet information law reasoning，Intelligent fusion of internal packet inform ation law， 

Attribute conj unctive extension theorem，Inner separating of intelligent fusion，Application 

1 引言 

2On 年 文献 [1，2]提 出 函数 P_集 合 (function packet 

sets)，函数 P-集合是把函数概念引入到 P_集合 (packet sets) 

内，改进 P一集合 “ 得到的一个动态信息规律模型。换一个 

等价说法是 ：给定有限普通函数集合 S一 ，5z，⋯，5。}CU， 

一 {a。，口 ，⋯，∞}(== 是S的属性集合；1)若在 口内补充一些 

属性，a变成a ， a ，则 S变成函数内P_集合 (function 

internal packet set )，Sv S。2)若在 内删除一些属性，0f 

变成a ， a，则 s变成函数外 P_集合 S (function outer 

packet set S )，S SF。3)若在 口内补充一些属性 同时又删 

除另一些属性，则 5变成函数集合对( ，S )，( ，5 )是函 

数 P_集合。函数 P_集合具有动态特性、规律 (函数)特性。这 

里：S是z的函数，U是有限普通 函数论域，V是有限属性论 

域。在一定条件下 ，函数 FL集合(SP，S )被还原成有限普通 

函数集合 s；文献[1，2，5-Io3给出函数 Pu集合在一类动态信 

息规律研究中的应用。 

函数 P_集合具有与 P-集合相同的逻辑特征。在 函数 P一 

集合中，元素(函数) ∈S(或 s ∈sr，或 s ∈S )的属性 满 

足属性合取范式 一八m(或 ∞： A ，或 m： A m)，走< < 
t— l t— J t— i 

m，k， ，m∈N 。属性满足属性合取范式的事实依据是：S是 

公司 A的 7个产品获取的利润规律(利润分布函数)，S一{s ， 
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52，s3，轧，S5，s6，57)，a一{口l，口2，∞，a4}是 7个产品的属性集 

合 ，m一材料成本 ，az一工人成本 ，a。一销售成本 ，a 一生成成 

本；显然 ，利润 E S的获取与属性 ，a ， 。， 之间存在缺 
一 不可关系；或者，s ES的属性满足属性合取范式 一  ̂

4 

aẑ a。̂ a ；或者， 一  ̂ ；这个事实存在于任何一个经济系 

统中。属性合取范式是函数 P-集合存在的逻辑基石。 

利用信息融合(数据融合)[1 ]概念，重新解读 函数 P_集 

合的动态特性 1)一3)得到：A．在 内补充属性 ， 变成 a ， 

a a ；S变成函数内P-集合 ， CS等价于在a内补充属 

性，a变成a ，a GF；S之内的一些冗余s 被融合到s之外( 

从 S之内被删除)。B 在 a内删除属性，a变成 ， ，S 

变成函数外 P_集合 SF，S 等价于在a内删除属性 ， 变成 

，12
F 

a，S之内的一些缺失s 从 S之外被融合到 S之内( 

从S之外被补充到 S之内)。C．在 12之 内补充属性，a变成 

a ，a~
_ a

F
，同时在 a之内删除属性， 变成 ，F a；S变成函 

数 P_集合(SF，Sv)等价于 S之内的一些 s 被融合到 S之外， 

同时 S之外的一些5 被融合到S之内。显然，函数 P_集合能 

被应用于一类动态信息规律(函数)融合研究已成为可能与必 

然；或者，函数 P_集合为一类动态信息规律融合研究给出了 

数学理论与数学模型的支持。一类动态信息规律 s 的属性 

a 满足属性合取范式；在信息科学、系统科学中，区间(连续， 

离散)Ea， 上的函数 (连续 ，离散)是 区间[n，6]上的信息规 

律 R(连续 ，离散)。 

利用 P_集合，文献[133提出P_推理(packet reasoning)， 

给出 PL推理 的结构与应用；p-推理是由内 P_推理 (internal 

packet reasoning)与外 P_推理(outer packet reasoning)共同构 

成的一个动态推理。本文把函数概念引入到 P_推理中，改进 

P_推理，给出 P_信息规律推理；把函数内 P_集合与内 P_信息 

规律推理交叉，渗透给出内 P_信息规律智能融合与内 P_信息 

规律智能融合内一分离研究。本文给出：内 P_信息规律智能融 

合的内 信息规律推理生成，内P．信息规律智能融合与属性 

合取扩展定理，内 P_信息规律智能融合的内一分离与还原，内 

P_信息规律智能融合的内一分离与未知信息规律发现一应用。 

为了便于讨论，概念与模型的引用方便，保持本文内容的 

完整，把函数 P_集合、P-推理引入到本文的第 2节内作为本文 

讨论的知识准备 ；函数 P_集合、P_推理的更多概念、特征与应 

用见文献r1，2，5-20]。 

2 函数 P_集合与 P_信息规律推理 

2011年文献[1，2]给出： 

约定 1 U( )是有限函数论域，S(z)是 u( )上的有限 

普通函数集合；V(a)是有限属性论域，s( ) ，“(z) 是 的函 

数；为了简单，U( )，S( )，V(12)，s(z) ，“(Lz) 分别记作 U，S， 

V，s ，u ，不引起混乱与误解。 

给定函数集合 S一{s1，s2，⋯，Sq}cU，a一{121， 一，Gk} 

CV是S的属性集合 ，称 SF是 S生成的函数 内 P_集合 

(function internal packet set)，简称 是函数内 P_集合，而且 

LSF—S--S一 (1) 

S一称作 S的F一函数删除集合，而且 

S一={s l s ES，y(s )一 S，?EP} (2) 

如果 SF具有属性集合 满足 

d 一 U{口 l厂(屉)一口 ∈ ，fEF} (3) 

这里：BEV， a，fEF把卢 变成，( )一∞ E12； ≠D；式 

(1)中，LSF一{51，52，⋯，s )， ≤q，p，q∈N 。 

给定函数集合 S={s1，s2，⋯，s )(==U，a={ 1，12 ”，口̂} 

cV是 S的属性集合，称 SF是S生成的函数外 PL集合(func— 

tion outer packet set)，简称 SF是函数外 P-集合 ，而且 

SF—SUS (4) 

S 称作 S的F一函数补充集合 ，而且 

S 一{“ l“ EU，“ S，f(u )一是 ES，fEF} (5) 

如果 SF具有属性集合 12 满足 

口F— 一{犀I7(啦)一犀 a，fEF一} (6) 

这里：12iE ，一fEF一把a 变成7(口 )一 口； ≠D；式(4)中， 

Sr={ 1， 2，⋯， )，口≤r，q，rEN 。 

由函数内 P_集合 与函数外 P-集合 S 构成的函数集 

合对，称作 s生成的函数 P_集合(function packet sets)，简称 

函数 P_集合，而且 

(Sr，SF) (7) 

有限普通函数集合 S称作函数 P．集合(SF，SF)的基集合 

(基础集合)。 

由式(3)得到： 

口f d ⋯ 毒 1 F (8) 

由式(8)、式(1)得到函数内P_集合满足 

s ⋯ SF (9) 

由式(6)得到： 

1 ⋯ (10) 

由式(10)、式(4)得到函数外 P-集合满足 
⋯  SF_1 SF (11) 

利用式(9)、式(II)得到： 

{(SF，S )IiE J， ∈J) (12) 

式(12)称作 函数 P_集合族，式(12)是函数 P_集合的一般形 

式；J，J是指标集合(index set)。 

应当指出： 

式(2)、式(3)、式(5)、式 (6)中，F一{fl，，2，⋯， }， 一 

{7 ，'2，⋯， )是函数(属性)迁移族，fE F，f—E F一是函数(属 

性)迁移；fEF的特征 ：对于函数 uEU，“ S，fEF把“变成 

，(“)一s ∈S；对于属性 卢∈V，卢 a，fEF把 变成f(f1)一 

a E12。f—EF一的特征：对于函数5 ∈S，f—EF一把s 变成y(s )一 

u s；对于属性a Ea，一fEF一把a 变成7(12 )一盘 a。函数 

(属性)迁移fEF，?EF是变换(函数)的概念。 

由式(1)一式(12)得到 ： 

命题 1 满足 F— —O，函数 P_集合被还原成有限普通 

集合 S；或者 

(SF，Sr)F—F—o—S (13) 

命题 2 满足 F—F—O，函数 P_集合被还原成有限普通 

集合 S；或者 

{( ， )liE J， ∈ }F：F：o—S (14) 

利用函数内 P_集合 、函数外 P_集合 SF与函数 P_集合 

(SP，sr)分别代替文献[11，13]中的内 P_集合 j 、外 P_集合 

XF与P_集合(XF，x )，改进文献E13]中的内P_推理、外P_推 

理与 P_推理，得到： 

+ 的属性集合 与 的属性集合 f、 + 与 满 

足 

if a 1 then s 1 sf (15) 
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式(15)称作 函数内 集合生成 的内 P_信息规律推理； 

af a 称作内 P_信息规律推理条件， 称作内 P_信 

息规律推理结论。这里 与 出  等价， 

与 S sf等价。 

s 的属性集合 与 的属性集合 a ，s 与 满 

足 

if 1 then S F一 。⋯F (16) 

式(16)称作函数外 PL集合生成的外 P_信息规律推理 ； 

a⋯

F 

af称作外 P-信息规律推理条件， 称作外 P_信 

息规律推理结论 。 

(sB ， )的属性集合( ， )与( ， )的属性集 

合( ， )，( t，Sf)与( ，Sf十 )满足 

if( ， }。) (出 1， )then( ， ) (Sf， 1) 

(17) 

式(17)称作函数 PL集合生成的 P-信息规律推理；(口f， 

) (击 ， )称作 P_信息规律推理条件，( ，S}) 

( ， 。)称作 P-信息规律推理结论。这里，( ，a ) 

( ，口f)表示a F一雠F+l， af；( l， ) (sf， 1)表 

示 s矗 ， 。 

利用第 2节中的概念、模型，第 3节中给出： 

3 内P-信息规律智能融合的内P_信息规律推理生成 

约定 2 在第 3—6节的讨论中，sF，s分别用 叫( ) ，叫 

( )表示；或者，叫( ) 一S ，硼( )=S；SF与 w( ) 是同一个 

概念，S与733( )是同一个概念。 

定义 1 称 叫( )f是w( )生成的内 P_信息规律智能融 

合，如果 叫( )f与叫( )，训( )}的属性集合af与硼(z)的属 

性集合 a满足内 P_信息规律推理： 

if => f，then叫( )f=》叫( ) (18) 

式中，叫(j-)f一{ ( )1， (z)2，⋯，∞(z) }，砌(z)={叫(z)1， 

叫( )2，⋯ ，叫( )q}，p≤q。 

定义 2 称vw(-．，)f是 内 PL信息规律智能融合 叫( )f 

的融合冗余 ： 

叫( )f一叫( )一 ( ) (19) 

定义 3 称数 是 w(x)f关于 (z)的智能融合度量： 

一 l e {i y lI (2o) 

式中，ii I【一( + +⋯+ )“ 是向量 一(yk—y ， 

⋯

， ) 的 2-范数， 一( -l，yk-2，⋯，yk． ) 一( yi,1， 

Ⅲ ，⋯ ，∑ ． ) 是训( ) ∈叫( )}的离散值 Y甜，yi,2，⋯， 

y 构成的向量， —l，2，⋯，P； (z)l一{w(x)1，w(x)2，⋯，础 

(z) }。 ll 1j一( + +⋯+ ：) 是向量 一(yl，yz，⋯， 

) 的2-范数， 一( 1，y2，⋯，Y ) 一(墨 耋̈ Ⅲ，⋯，墨 
Y ) 是 训( ) ∈ ( )的离散值 y ，y ，⋯，y 构成的向 

量， 一1，2，⋯，q； (．=r)一{训( )1，训(工)2，⋯，训( )。)。 

定义 4 称数 是 叫( )f关于 ( )的智能融合系数： 

一fd ( )~card(a) (21) 

式中， ，口分别是w(-．，) ，叫( )的属性集合，card—cardinal 

number。 

由定义 1—4得到： 

定理 1(内 P一信息规律智能融合存在与融合度量定理) 
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叫( )f是叫(z)生成的内 P_信息规律智能融合的充分必要条 

件是存在数 ER ， 是单位离散区间(o，1]的内点： 

E(o，1] (22) 

式中，(O，1]是数值 0与 1一fD— li II／ll 『I构成的单位离散 

区间，fD— lI ll Y 是 ( )的 自身智能融合度量。 

定理 2(内 P_信息规律智能融合存在一融合系数定理) 

叫( )f是础( )生成的内P一信息规律智能融合的充分必要条 

件是存在数 FER ， 是单位离散区间(o，1]的一个外点： 

∈(0，1] (23) 

式中，(O，1]是数值 0与 1—77一card(a)／card(a)构成的单位 

离散区间，77一ca (a)card(a)是 删( )的自身智能融合系 

数。 

定理 1、2由定义 l一4直接得到，证明略。 

定理 3(内 P_信息规律智能融合冗余定理) 若叫( ) ， 

w(x)f是 w( )生成的 内 P-信 息规律智 能融合，则存在 

训( ) ≠D，硼( )F十1，叫( ) 与 ( ) 满足 

训( ) 】一(叫( ) 一Vw(x)：)=0 (24) 

事实上，由式(18)得到叫( ) 与训( ) 满足 ( )0． 

w(z) ；或者，叫( )0 叫(z) ，则存在 ∞( ) ≠ ，满足 

叫(z) 叫(z) 一 训( ) ，得到式(24)；证明略。 

定理 4(内 P_信息规律智能融合还原定理) 若 叫( )f 

是硼(-，，)生成的内P_信息规律智能融合 ，当且仅当F— 一(，)， 

叫( )f被还原成 ( )；或者 ， 

删( )f． F—o一叫( ) (25) 

推论 1 若 F— O，则 硼( )生成的内 P1信息规律智 

能融合族被还原成 叫( )；或者， 

{w(x)f l i∈J}F— 0一叫( ) (26) 

式 中，{训 ( ) I i∈ J)是 内 PL信 息 规 律 智 能 融 合 

叫( ) 构成的智能融合族。 

定理 4、推论 l的证明由第 2节中的式(1)一式(3)、式 

(7)、式(12)与命题 1、2直接得到，证明略。 

命题 3 训( )f是硼( )的属性集合 内补充 ≠0的 

生成 ，训( ) 一定是 ( )的一个 内 P_信息规律智能融合； 

础( ) 与 训( )满足内 P_信息规律推理结论 ( ) 叫( )。 

命题 4 叫( )生成多个内 P信息规律智能融合 叫(z) ， 

叫(z) 与叫( )的属性集合 内被补充的属性多少无关。 

利用第 2节、第 3节中的概念和结果 ；第 4节中给出： 

4 内P_信息规律智能融合与属性合取扩展定理 

定理 5(内P‘信息规律智能融合属性合取范式定理) 若 

训(z) 是叫(z)生成的内 P'信息规律智能融合，则 训(z) ∈ 

叫( ) 的属性a 满足属性合取范式；或者， 

∞一 ^∞ (27) 
t一 1 

式中，叫( ) 一{叫( ) ，叫( )；，⋯，删( ) }aF一{口】a2，⋯， 

a ，a 一 )是 叫(z) 的属性集合。 

证明：给定信息规律集合 72)( )一{叫(T) ，7A)( )：，⋯， 

w(_T) }，a={口1，口2，⋯，口 )是 锄( )的属性集合 ，Vw( ) ∈ 

叫( )同时具有属性 1，d2，⋯，ot ；或者，训( ) ∈训( )的属性 

∞满足a 一a ̂  。̂ ⋯ âk；或者，∞满足属性合取范式a 一 
k 

^at。因为 ( ) 一{叫( )l， ( )2，⋯，叫( ) }是 叫( )生 



成的内 P_信息规律智能融合，户≤q，F一{{21，口z，⋯，雠，峨+l， 

⋯  )是 叫(z) 的属性集合；由第 2节中的式(1)一式(3)、式 

(15)得到 a 口 ；V硼(z)，∈叫( ) 同时具有属性 】，d2，⋯， 

， + 一 ；或者，叫(z) ∈叫(z) 的属性 口J满足 J—a1̂ 

{22 A⋯ 口̂ Aa +1 A⋯A口 ；或者，aj属性合取范式a 一A∞， 
t— l 

忌≤ ，得到式(27)。 

定理6(内P-信息规律智能融合冗余一属性合取范式不变 

性定理) 训(z) ∈vw(x) 与 (引，∈硼(z) 具有相同的属 

性合取范式；或者 ， 

a ：：^{2t一口， (28) 

式中 ，∞分别是 训(1z) ∈vw(x) ，训(z)JE∞( ) 的属性。 

证明：事实上，给定信息规律集合 w(z)={w( ) ， 

叫(z)2，⋯，训( )”训(z) +l，⋯，硼( )q}，a一{{21， 2，⋯，m}是 

硼( )的属性集合，若训( ) 一{ (z)1，硼(z)2，⋯，训( ) }是 

叫(z)生成的内FL信息规律智能融合，则 训( )p+1，伽( )p+2， 

⋯

， (z) 构成 (1z) 的融合冗余 (Iz) 一{叫( )p+l， 

(z) +2，⋯，叫( )。}；显然，w( ) ∈ w( ) 与 w(z)J∈ 

叫( )具有相同的属性合取范式；或者，硼(z) ∈ 叫(z) 的属 

性 的属性合取范式与叫(z) ∈训(z)的属性 的属性合取 

范式满足 口 一 ^嘶一d ，得到式(28)。 

定理 7(内 P-信息规律智能融合一属性合取范式扩展定 

理) 若 (z) ，叫( ) 是叫( )生成的内P_信息规律智能 

融合，则 硼(z) ∈ (-z) 的属性 a 是 W(z)，E叫(z) 的属 

性a 的属性合取范式扩展；或者， 
” m  

f一 (̂ 啦)A a (29) 
t= 1 = + 1 

式中， 一^m是 硼( ) ∈训(-z) 的属性合取范式。 

证明：给定信息规律集合 甜(-z)一{w(z) ，w( )z，⋯， 

锄( )。}，a一{al，a2，⋯， }是训(z)的属性集合，训(z) 1一 

{砌(1z)1， (z)2，⋯，w( ) }， (z)：一{硼( )1，叫( )2，⋯， 

硼(z) }是 训( )生成的内 P_信息规律融合集合， < <q， 

aF+1一{a1，口2，⋯，弛，m十l，⋯， ，a +1，⋯，∞"}，口f一{ 1，口2， 

⋯ ， ， +I，⋯， }分别是 w( )F+1，w( )f的属性集合； 

锄(z) ∈叫( )f的属性口 满足a 一口1 A a2 A⋯八 八⋯八口 ； 

或者，a 一^d ；硼(z) ∈侧( )的属性q 满足口，=al̂ 口2八⋯ 
t= l 

 ̂  ̂+1̂ ⋯ ^d  ̂ 1̂ ⋯ ^口卅；或者 ，嘶= A口 ；或者， 
= l 

∞一(A
，

m)
．̂ ，

a ；硼( ) ∈训(z)F +l的属性 嘶 的属性合取范 

式是 ( ) ∈叫( ) 的属性 a 的属性合取范式扩展 ，得到式 

(29)。 

由定理 6、7，直接得到： 

定理 8(内 P_信息规律智能融合一属性合取范式扩展一致 

性定理) 若叫(z) ，训(-z) ，叫( )}是w(z)生成的内p-信 

息规律智能融合，i~j<k，则 (z) ∈w(x)f的属性a 的属 

性合取范式是叫(z)。∈ (z) 的属性a 的属性合取范式扩 

展，叫(z) ∈ (z) 的属性 a 的属性合取范式是 w(z) ∈ 

(z) 的属性 的属性合取范式扩展；或者， 
 ̂

一((̂ m)^ 口t) A m (30) 

式中，a 一{口1 A口2 A⋯ ^鳓)， 一{劬A d2̂ ⋯^锄^鳓+l̂  

⋯ A口 )， 一{ 1 A 2 A⋯ A∞ ^∞+1̂ ⋯ ^d A{2n+l̂ ⋯  ̂

‰}分别是叫(z) ，叫( ) ，w(x)f的属性集合。 

命题 5 内P_信息规律推理结论 叫( ) ， (z) 确定 

(z) ∈训(-z)F_ 的属性合取范式扩展，叫( ) ∈叫(z) 的属 

性合取范式扩展确定 内 信息规律推理结论 w( ) 

(z)}的存在。 

命题 6 内 FL信息规律智 能融合 w( ) 的融合冗余 

叫( ) 的存在与 ( ) ∈砌( ) 的属性合取范式扩展率 

card( )／card(口)的大小无关。 

其中， ，af分别是w(z)，w(x)f的属性集合。 

利用第 3、4节的讨论与给出的理论结果，第 5节中给出： 

5 内P-信息规律智能融合的内-分离与还原 

定义5 称内P-信息规律智能融合w(x)f是 ( )的智 

能内一分离，如果训(z)}与叫(z)满足 

叫(z) 一叫(z)≤0 (31) 

式中，叫(z) 是叫(z)f一{锄(z)1，叫(-z)2，⋯，训( )p)中的w 

(z) 的合成，叫(z) 一∑叫(-z) ；叫(z)是 (z)一{叫(z)l，w 
= l 

( )2，⋯，删(z)。}中的 叫(z) 的合成 ，叫(z)=∑叫( ) ；内一分 

离的直观意义是：叫( ) 被包含在a，训(z)，b与z轴围成的 

区域内；a，bER 是离散区间[Ⅱ，6]的端点；w(x)f，叫(z)在 

，6]上分布； ≤q，p，q∈N 。 

定理9(内P_信息规律智能融合的内一分离属性定理) 

训( ) 是7．22(z)的内 P_信息规律智能融合的内一分离的充分 

必要条件是w(x)f的属性集合 与w( )的属性集合a满 

足内P_信息规律推理条件；或者， 

a=>(口U( ——a)) (32) 

证明：因为 w( )}是 w( ) 一 {w(z)l，w(z)2，⋯， 

叫( ) }中的 (z) 的合成 ，i一1，2，⋯，p；训(z)是 训( )一 

{ (z)l， (z)2，⋯，叫(z) }中的 (z) 的合成，i一1，2，⋯，q； 

所以叫(z)f与 w( ) 一{训( )l，叫(z)2，⋯，训( )p}具有相 

同的属性集合 ，w( )与 w( ) {w( )1，w( )2，⋯， 

叫(z) }具有相 同的属性集合 。给定 锄(z)f一{w( ) ， 

叫(z)2，⋯，伽(z) }，df一{ ”， ，a + 一，∞}是w(x)f的 

属性集合；叫( )一{训( )1，w(z)2，⋯，叫( ) }， 一{ 1，a2， 
⋯

， )，是 叫(Iz)的属性集合， ≤q。1)由第 2节中的式(1)一 

式(3)与式(15)得到：叫( ) (-z)，a af；或者 ，叫(z) 

叫( )，口 ；或者 ，训(z) w(z)， ( U )一(dU( 一 

))；或者，砌(z) ≤训( )，口 (aU(af—a))；或者，若 (z) 

一硼(z)≤o，则 a ( U )一(aU(a 一口))，得到式(32)。 

2) ，a分别是叫(z) ， ( )的属性集合，由第 2节中的式(1) 
一 式(3)与式(15)得到a ；或者 a f，或者 a (aU )一 

(dU(df— ))；或者 叫(z) ≤叫(1z)，口 (aU( 一a))；根据第 

3节中的式(18)，w(x)f是∞(z)的内Pn信息规律智能融合； 

由定义5，w(x)f是训(z)的智能融合内一分离；训( ) 与训( ) 

满足叫( ) ≤叫( )；或者 ，叫( ) 一训( )≤0。由 1)与 2)得 

到定理 9。 

推论 2 训( )的多个智能融合内一分离构成的内一分离族 

{训( ) l 一1，2，⋯，n}中的每一个 训(-z) ，其属性集合 与 

叫( )的属性集合 满足内 P_信息规律推理条件 a (a U( 

一a))。 
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定理 10(内 P_信息规律智能融合内一分离融合系数定理) 

训( ) 是 ( )的内 P_信息规律智能融合内一分离的充分必要 

条件是硼( ) 的融合系数 与W( )的自身融合系数 满 

足 

堪一 O (33) 

由第 3节中的式(21)、式(18)与定义 5直接得到，证明 

略。 

推论 3 满足条件 (o，1]的 训( ) 是W( )的智能 

融合内一分离。 

定理 11(内P_信息规律智能融合内一分离还原定理) 内 

P一规律智能融合内一分离 ( ) 被还原成∞(-z)；或者 

叫( )一叫( ) 一 0 (34) 

的充分必要条件是 砌( )f的属性集合af与W(z)的属性集 

合 4满足 

口f一 一D (35) 

证明：1)若 w(x)}被还原成硼( )；或者，w(x) ：训(z)， 

则 ( )f与 W( )具有相同的属性集合；或者，口f— ；或者， 

f—a—D，得到式(35)。2)若 训(z) 的属性集合af与叫( ) 

的属性集合 a满足式(35)；或者，af一口；或者，训( ) 与W(z) 

具有相同的属性集合，得 到 w(z) =W(z)；或者，叫(z)一 

w(x)f一0，得到式(34)。由 1)与 2)得到定理 11。 

推论 4 若 叫( )的属性集合 内补充的属性 一D，则 

智能融合内一分离 叫(z)}被还原成W( )；或者，删(z)}一 

叫(z)。 

推论 5 若 (z) 关于 ( )的智能融合度量 一1，则 

智能融合 内一分离 (z)}被还原成 叫( )；或者，叫( ) 一 

训( )。 

定理 12(内FL信息规律智能融合内一分离辨识定理) 内 

PL信息规律智能融合内一分离 叫( ) 与叫( )满足 

IDE(w(x)Fk。叫( )) (36) 

IDE— identification。 

利用第 2节中的概念、第 3—5节中的理论讨论与给出的 

理论结果，第 6节中给出： 

6 内 P．信息规律智能融合的内一分离与信息规律发 

现-辨识应用 

为了便于理解第 2—5节中结果的应用，又能减少因过多 

专业概念限制使得接收本节给出的讨论带来的困难 ，在这一 

节中给出一个简单、通俗的应用 ，应用取 自经济系统。龙岩市 

地处福建省西部(闽西)，北接江西与广东；龙岩地区隐藏着多 

种具有战略意义的重金属、稀有金属矿床；因为矿产资源丰 

富，“紫金矿业”集团公司在福建省龙岩市组建；2000年“紫金 

矿业”已成为具有一定影响的国内上市公司之一。“紫金矿 

业”集团公司有9个集团子公司(9个矿区)，为了简单，“紫金 

矿业”集团公司用 A一{A I 一1，2，⋯，9)表示，A ∈A是A的 

子公司， 一1，2，⋯，9。表 1、表 2分别取自A在 20O8年 1月 
一 6月和 2010年 1月一6月的收益(利润)年报。因为受到商 

业秘密的限制 ，表 1、表 2中的数据是原始数据经过技术方法 

处理后的数据 ；技术方法后的数据不影响例子的分析与第 2 
— 5节中结果的应用。 
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表 l A在 2008年 1月一6月的收益值(利润值)，A一{A I 一 

1，2，⋯，9)，A具有属性集合 口 

k 1 2 3 4 5 6 

Y 1．73 1．98 1．80 1．69 1．90 1．96 

表 2 A 在 2010年 1月～6月的收益值(利润值)，A 一 {A ji 

1，2，⋯，9}，A 具有属性集合口 

k 1 2 3 4 5 6 

Y 1．12 1．63 1．04 1．29 1．63 1．73 

表 l中，Y是A EA在 2008年 1月一6月的收益值(利润 
9 9 9 

值) 一{Ÿ ，Y加，⋯，Y }一{∑Ÿ ，∑ ，⋯，∑A，6}的合 

成；表 2中的 Y 与 Y类似， 是 A ∈A 在 2010年 1月～6 

月的收益值(利润值) 一{Ÿ ， 珊，⋯， }的合成。 

图 1给出A在 2008年 1月一6月和 A 在 2010年 1月 
一 6月的收益值分布规律 叫( )，W (z)；叫(z)，W (z)利用 

折线形式表示。 

W(z)是A在2008年 1月一6月的收益值分布规律，w(x)用实线表 

示； (z)是A 在2010年 1月一6月的收益值分布规律，w*( )用 

虚线表示；(口，W (z)，6， ( ))是 ( )与 ( )构成的规律带，用 

阴影表示，口=1，b=6。 

图 1 

实证分析与认证 

1．A具有属性集合 4一{a ，a ， 。，a }， ：矿产的品位， 

az一矿产的份额，4s一矿产的性价 比，4 一矿产的净值。在 

2008年 1月一6月的收益值分布规律(见图 1)与属性合取 
4 

m̂相依存；或者图 1中的 (z)的存在与 a内的a ∈ 满足 
f l 

一 个 不能少关系。因为矿床的无序开采、选矿(选取矿砂) 

布局的混乱、对环境保护的无知，2009年年初出现：1)大面积 

饮水水源被污染，汞(Hg)的含量超标 8．1倍 ，使得大面积稻 

田减产，禾苗枯死。2)土壤中的铬(Cr)粒子超标 l1．3倍。3) 

大气中的硫iS)粒子浓度超标 9．4倍 ，造成酸雨出现。A的高 

收益导致人居生存环境恶化，引起了福建省龙岩市的重视。 

1)一3)分别用属性 ， ， 表示。2009年下半年，福建省进 

行为期半年的专项治理 ：对 A给予严厉的经济处罚，关闭子 

公司 A ，As，Ae，A ；撤销 A ，A。，A ，A 的矿业开采权。图 1 

中的 叫(z)下降成 叫 ( )，723 ( )≤叫(z)。A={A1，A2，A3， 

A ，A5，A6，A7，A8，A。)变成 A 一{A2，A4，A ，A8，A。}。 

2．2008年 1月一6月，A的子公司A ( 一1，2，⋯，9)的收 

益值规律 叫( ) ～W(z)。；或者A的收益规律侧( )是 

叫(z)一{ ( )l'叫(z)2，叫(z)3， (z)4，训(z)5，训(z)6， 

训(z)7，硼(z)8，叫( )9} (37) 

叫(z)具有属性集合 a： 

口一{41，{22，口3，44} (38) 

2010年 1月一6月，A变成 A ，A 的子公司 A ∈A 的 

收益值规律是 (z) ，i一2，4，5，8，9；或者A 的收益值规律 



W (z)是 

W ( )一 { (-z)2，叫(z)4，叫(z)5，叫( )8， (z)9} (39) 

W ( )具有属性集合 a ： 

a 一aU{f(fl1)，厂( )，f(fl3)} 

=={ 1， 2，a3，口1 ， 2， 3 } (4O) 

式(37)一式(4o)满足内P_信息规律推理式(18)；或者 

if a= ，then硼 ( )= 础(z) (41) 

因为属性集合 内被补充属性，a变成a ，a a ，A的收 

益值规律 叫( )被智能融合成 硼 ( )，W (z)≤训(z)(见图 

1)；叫( )被智能融合成 W (z)是因为 A一{A ，Az，A。，A ， 

A5，A6，A7，A8，A9)中的 Al，A3，A6，A7从 A 内被删除 (A1， 

A3，A6，A7被关闭)。存在 伽 (z)≠0， ( )一W (-z)一 

w (-z)，使得 叫( )下降变成 W (z)。利用智能融合度量 

式(20)得到：W (z)的智能融合度量 P 一 1．73／1．96—0．88 

∈(O，1]，满足定理 1。砌(z) ∈硼(z)的属性 啦满足属性合取 
4 

范式a =Aat，满足定理 5；甜(z)，∈叫 (z)的属性 满足属 
f= 1 

4 7 

性合取范式a 一(A Olt)A 满足定理 7。口内被补充属性 

a1 =f(fl1)，口2 一，( )，a3 一f(fl3)；或者 口一{a1，Or2，口3，a4} 

变成 ：口U{ l ， 2 ， 3 }={a1， 2， 3，a4，口1f， 2 ， 3 }；利用 

内 P_信息规律推理式(18)，W (z)在 叫( )内被内一分离发现， 

满足定理 9；叫 ( )与 训(-z)被辨识，满足定理 12。图 1中由 

W ( )与 (z)生成的规律带(口，W ( )，b，硼(z))(图 1中阴 

影部分)因为 内被补充属性而存在。 

3．例子中的结论与集团公司A在 2008年 1月 ～6月及 

2010年 1月一6月的收益年报相吻合 ；相对误差是 1．98 。 

7 讨论 

1．“信息融合”是信息系统与信息工程中的一个具有重要 

应用价值与理论价值的研究分支之一；“融合”给出启迪：信息 

( )内的～些冗余信息元 xi∈( )被融合到( )之外，Xi 

( )；信息(z)外 的一些(z)内缺失信息元 ， ( )被融合到 

( )之内， ，∈( )；二者经常出现在信息系统应用研究中；显 

然 ，“信息融合”具有动态特征。P．集合[3“]是信息融合的一个 

动态模型，它具有信息融合的动态跟踪特征。“信息智能融 

合”[1妇是“信息融合”的扩展研究，“信息智能融合”与“信息融 

合”的区别是：“信息智能融合”具有“智能特征”；“智能”来自 

推理，推理表现“智能”。把 函数 P_集合 中的“函数”定义成 

“规律”，把函数 P．集合与信息智能融合交叉、渗透；把 P_推理 

改进成 P-信息规律推理；利用这些工作，由信息智能融合得 

到信息规律智能融合；信息规律智能融合比信息智能融合具 

有更多的应用特性与更大的应用空间。如果把信息( )定义 

成二维空间中的“点”，信息规律(函数)叫( )定义成二维空间 

中的“线”，则“信息智能融合”是“信息规律智能融合”的特例， 

“信息规律智能融合”是“信息智能融合”的一般形式。把“信 

息智能融合”扩展到“信息规律智能融合”是本文讨论的主题。 

事实上，信息规律智能融合存在于多个信息系统与信息 

工程的应用研究中，在给定的推理条件下，“信息规律(函数) 

的智能分频”，“多信息规律(函数)的智能合成”，“信息规律 

(函数)的智能滤波”，“多时段的信息规律(函数)的智能变 

频”，“多时段的信息规律(函数)变轨”等，人们或许早已遇到 

它们，却未对它们给予过多的注意，一些重要的研究结果与人 

们擦肩而过；这些具有重要应用价值的研究结果却可利用函 

数P_集合得到。 

2．PL集合(XF，XF)中，一类元素构成的有限普通集合x 

内的元素z ∈X 与x 的属性集合 满足属性合取范式；或 

者，z ∈X的属性 一 m̂；p-集合的动态特性来 自有限普通 
t— l 

集合 X的属性集合 内的属性变化(a内被补充属性， 内被 

删除属性)，使得 P_集合(XF，X )中的元素的属性满足“属性 

合取扩展”、“属性合取收缩”。这一逻辑特征表现在一类动态 

信息系统中，属性合取范式是 P一集合，一类信息融合存在的 

逻辑依据。函数 P_集合是 P_集合的函数形式。显然，属性合 

取范式是函数 P_集合，一类信息规律融合存在 的逻辑依据。 

在一类信息系统中，有限信息规律集合 s(有限普通函数集合 

s)中，信息规律 S ∈S(或 训( ) ∈ ( ))的属性 口 满足a 一 
m  

A ￡。 
f= 1 

3．本文把函数内 P_集合与内 P_信息智能融合_11]交叉、 

渗透；改进内 P_信息智能融合 ，给出内 P_信息规律智能融合 

与它的智能融合内一分离的讨论，给出内P_信息规律智能融合 

的多个基本理论结果与内P_信息规律智能融合的逻辑特征； 

给出一个通俗、能被一般人接收的应用例子。本文给出的结 

果能被移植到一些专业应用研究中，获得一些新的研究结果 ， 

有兴趣的同行们 ，一些年轻的学者们不妨试一试。通俗的说 ： 

两个有 限普通 函数集合 s 与 s (信息 规律集 合 W(JC) ， 

叫(z)，)的“U”、“n”运算 ；或者，s U (叫(z) U叫(川，)是信 

息规律融合 ，Sj被融合到 内(或 5 被融合到 s，内)；或者， 

5 N sj(∞(z) N叫(z)，)是信息规律融合，sj的一部分被融合 

到 S 的一部分内(或 5 的一部分被融合到S，的一部分内)。 

4．文献[21]给出信息规律智能融合专题讨论，给出新的 

研究思想与应用结果，这些研究能被应用到“大数据”分析中。 
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“算法 3”单纯求规划解的时间要长很多。这验证了在引人权 

值后，为了求得最优值，会大量增加搜索的时间代价。 

而表 2中的“算法 1”和“算法 2”则体现了分层策略和权 

值两个因素的综合影响。当状态数少于 2000时，“算法1”搜 

索规划解的时间要比“算法2”长很多；而当状态数大于 2000 

时，两种算法的运行时间差不多。结合该现象和算法本身，通 

过分析可知：在引入权值后，搜索最小权值规划解时，需要考 

虑所有的强规划解，从而增加了搜索代价；而分层策略的引入 

虽然可以减少很多无用搜索，但是分层本身也是需要代价的， 

所以在状态数比较少时，“算法 1”消耗的时间要明显 比“算法 

2”长；但是，当状态数较多时，分层所需的代价就处于次要地 

位了，它减少搜索的优势明显体现出来，所以此时“算法 1”的 

搜索时间和“算法 2”差不多，甚至有时还要略少于“算法 2”。 

通过上面的两个横向和纵向的实验分析 ，我们可以得到 

这样的结论：1)通过引入分层策略和设置搜索的上下界，确 

实可以减少搜索代价；2)引入权值后，最优搜索需要考虑所 

有规划解的耗费情况 ，它的搜索代价比简单的规划解搜索代 

价要大。 

结束语 针对带权值的不确定规划问题，本文设计 了一 

种求解最小权值强规划解的算法。该算法首先使用模型检测 

的强规划分层方法对状态集进行强规划分层，然后反向搜索 

各状态到达目标状态的最小权值强规划解 ，直到求出初始状 

态集中所有的状态的最小权值强规划解，停止搜索。实验结 

果表明，使用本文设计的分层法求强规划解算法，可以求出最 

小权值强规划解，从而验证了算法的有效性；而且该算法可以 

减少很多无用搜索，效率比以往的算法更高。 

今后还可以从以下几个方面进行研究 ： 

(1)结合最新的强规划解搜索算法，进一步优化求解最小 

权值强规划解的算法 。 

(2)将本文设计的算法进行改进，用于求解最小权值弱规 

划解和最小权值强循环规划解。 

(3)本文研究的带权值不确定规划问题的研究对象主要 

是单个 Agent，以后可以将其扩展至多 Agent领域。 
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