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逆 P一推理与未知信息推理一搜索与发现 
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摘 要 逆 PL集合(inverse packet sets)是改进 P_集合(packet sets)得到的一个新的数学结构，它是由内逆 P_集合 

(internal inverse packet set X )与外逆 p-集合 (outer inverse packet set )构成的集合对；或者( ，-F)是逆 P_集 

合。逆 P_集合具有动态特性，逆 PL集合的动态特性与另一类信息系统的动态特性相 同。P_集合是把动态特性引入到 

有限普通集合x内，改进有限普通集合x得到的。FL集合具有动态特性， 集合的动态特性与一类信息系统的动态 

特性相同。P_集合在一类信息系统中获得了多个应用。P_推 (packet reasoning)是 P_集合生成的一个具有动态特性 

的推理。利用逆 P-集合(inverse packet sets)与逆 P_推理(inverse packet reasoning)给出逆 P_推理与内一外搜 索定理、 

逆 P_推理的几何特征 ，以及逆 P_推理与未知信息搜索一辨识的多个基本理论结果与应用。逆 P̂集合与逆 P_推理具有 

好的应用前景。 
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Abstract Inverse P sets(inverse packet sets)iS a new mathematical structure based on P sets(packet sets)．It iS a pair 

of sets composed of internalinverse p-set (internalinverse packet set )and outer inverse p-set (outer inverse 

packet set_F)， e．(叉 ， )is inverse P-sets．Inverse P-sets has dynamic characteristics，the dynamic characteristics of 

inverse P-sets is identical to that of one kind of information systems．P-sets is obtained by introducing dynamic charac— 

teristic into ordinary set X ，p-sets has dynam ic characteristic，the dynam ic characteristics of p-sets iS identica1 to that of 

another kind of information systems．P-sets has been widely applied to this kind information systems．P-reasoning(pack— 

et reasoning)is a reasoning model generated by P-sets，and has dynam ic characteristics．On basis of inverse P-sets and 

inverse P-reasoning，theorem of inverse P-reasoning and internal-outer search was given．The geometric characteristics 

of inverse P-reasoning was given．Severa1 theorems and applications about inverse P-reasoning and unknown inform ation 

search-identification were given． Inverse P-sets and inverse P-reasoning have extensive property in practical application． 
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1 引言 

2012年，文献 [1]改进 P_集合，提 出逆 P-集合 (inverse 

packet sets)；逆 P_集合是由内逆 P_集合 (internal inverse 

packet set X )与外逆 P_集合 Xr(outer inverse packet set 

叉F)gJ成的集合对 ；或者( ，_F)是逆 PL集合。逆 P_集合具 

有与 P_集合相反的动态特征 ，其具有这样的动态特征 ：给定 

集合 x，a是x的属性集合，若在a内补充一些属性， 变成 

， ；集合 X变成 ，X _F；同时，在 内删除另一些 

属性 ， 变成口 ， a；集合 X变成 X ， x；X 与X 构 

成的集合对( ， _F)是逆 P_集合。逆 fL集合与另一类信息 

系统的动态特征相同。文献Eli给出逆 PL集合及其存在的背 

景与证据；给出逆 FL集合在另一类动态信息系统中的应用。 

2012年，文献[2]利用逆 P_集合，给出逆 P_推理(inverse pack— 

et reasoning)与推理结构。逆 P_集合与逆 P_推理联合构成另 

一 类动态信息系统智能识别模型。P_集合与逆 P_集合，P_推 

理与逆 P_推理构成一个完整的、能够应用于研究动态信息系 

统特征的新的数学模型与数学结构。 

2008年，文献[3]把动态特性引入到有限普通集合 x内 

(cantor set X)，改进有限普通集合 X，提 出 PL集合 (packet 

sets)；P-集合是由内 P_集合 (internal packet set )与外 P- 

集合 (outerpacket set )构成的集合对 ；或者(XF，XF)是 

P_集合。P_集合具有这样的动态特性：给定集合 X，a是x 的 

属性集合，若在 a内补充一些属性，a变成 OtF，aCa ；集合 x 

变成X ，XF X；同时，在 a内删除另一些属性 ，a变成 a ， 

a；集合 X变成X ，X ；XF与X 构成的集合对( ， 

XF)是p-集合。P_集合与一类信息系统的动态特征相同，P_ 

集合在一类动态信息系统中得到了应用[3‘ 。2011年，文献 

[6]利用 P_集合提 出 P_推理(packet reasoning)，p-推理由内 

P_推理(internal packet reasoning)与外 P_推理(outer packet 
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reasoning)共同构成，文献[6]给出P_推理的应用。P_集合与 

FL推理联合构成一类动态信息系统智能识别模型。 

本文的主要结果：给出逆 P．推理内_夕 搜索定理，并给出 

逆 PJ推理的几何特征，用直观的图形表示逆 P_推理，给出逆 

P_推理在未知信息推理搜索一辨识中的应用。P_集合与 PM推 

理，逆 P_集合与逆P1推理可能成为研究动态智能信息系统中 

的两个新的理论工具，文献[1，2]与文献[3—6]给出的讨论与 

结果，已经看到了这种可能。 

2 逆 P_集合与它的结构 

2012年，文献[1]给出： 

约定 u是有限元素论域， 是有限属性论域，F一{厂1， 

-厂2，⋯， }， 一{i， ，⋯， }是元素迁移族；X是U上的有 

限非空普通集合，X U，a是X 的属性集合，口 V；fEF，fE 

是元素迁移：fEF的特征是：对于元素 uEU， X，fEF 

把 “变成厂(“) z ∈x；或者，对于属性 p∈V， a，fEF把 

变成_厂( — Ea。一fEF一的特征是：对于元素 z∈X，一fEF一 

把 变成7( )=“ x；或者，对于属性啦∈a，7∈ 把a 变 

成7(啦)=／i a。 

给定集合 X={x1，x2，⋯，Xq}，口： al，122，⋯，m}是 X的 

属性集合，称 是 x 生成 的内逆 P_集合 (internal inverse 

packet set)，简称内逆 P_集合，而且 

XF=XUX (1) 

X 称作 X的F一元素补充集合，而且 

X 一{“luEU，" X，，(“)= ∈X，fEF) (2) 

如果 )-F具有属性集合a ，而且 

F一乩J{a ltier， a，，( ：a ∈a，fEF} (3) 

这里： 一{ l， 2，⋯， )， r，q，reN 。 

称 是 X 生成 的外 逆 P_集合 (outer inverse packet 

set)，简称 )-F是外逆 P_集合，而且 

—X—X一 (4) 

x一称作 X的F一元素删除集合，而且 

X一一{xlz∈X，7( )=“ X，7∈ } (5) 

如果 j_F具有属性集合a ，而且 

一a一{犀f∞∈a，7(啦)一层 a，7∈F} (6) 

这里： 一{ ，zz，⋯， }，户≤q， ，q∈N_‘； ≠ ， ≠ 。 

由内逆 P_集合 叉 与外逆 P_集合 构成的集合对，称作 

x生成的逆 P_集合(inverse packet set)，简称逆 P_集合。普 

通集合 X称作逆 集合的基集合(基础集合)，如果 

(叉 ， ) (7) 

如果集合 X的属性集合a内属性不断被补充，得到 

口F ⋯ ～ (8) 

由式(8)得到内逆 P_集合串 

A
-- F

1 A
-- F

2 ⋯ 1 -F (9) 

如果集合 X的属性集合 的属性不断被删除，得到 

⋯  口} (10) 

由式(1O)得到外逆 P_集合串 

霹 肆  ⋯ -F 

由式(9)、式(11)得到 

(11) 

{( ， )l ∈j， ∈J) (12) 

式(12)是逆 P_集合的集合对族的形式，是逆P_集合的一般形 

式 ；I，J是指标集合。 

定理 1(逆 p-集合与普通集合第一关系定理) 若 F= 

一  
，则逆 P_集合与普通集合x满足 

(Xr， )F—F：‘一X (13) 

定理 2(逆 P_集合与普通集合第二关系定理) 若 F— 
一  

，则逆 P_集合与普通集合x满足 

{( ， )l ∈I，J∈J}F—F一 ----X (14) 

逆 P_集合的存在背景与更多概念见文献Eli。 

把文献[6]中内 P_推理结论薅  XF用xf 鼯  代 

替，外P_推理结论xf xF+ 用蕊  霹 代替，PL推理结论 

(硪  Xf) (XF，硪  )用( ， ) (叉F啊 ， )代替，则 

由 P_推理得到逆 P_推理。 

3 逆 P．推理与推理结构 

2o12年，文献[2]给出： 

若 霹 ，臻  ；褥  的属性集合 与 的属性集合af 

满足 

If 1，then f 褥 1 (15) 

称式(15)是 内逆 P_集合生成的内逆 P_推理(internal inverse 

packet reasoning)，简称内逆 P_推理； 1称作内逆 P_推 

理的条件， 鼯  称作内逆 PL推理的结论。式(15)中， 

“ ”与“ ”等价 ，忌一1，2，⋯，，z。 

若霹 ，硪  ；-F上 的属性集合 玉 与霹 的属性集合a} 

满足 

If 1 ，then瑟 1 _F (16) 

称式(16)是外 逆 P_集合生成 的外逆 P_推理 (outer inverse 

packet reasoning)，简称外逆P_推理；aF十1 称作外逆 P_推 

理的条件，瑟  _F称作外逆P_推理的结论。 

若( ， 1)与( ， )，( ，薅  )与(薅  ， )满足 

If( ， 1) ( 1，0jf)，then(Xf， ) ( 1，霹 ) 

(17) 

称式(17)是逆 P一集合生成的逆 P_推理(inverse packet reason— 

ing)，简称逆 P_推理；( ， )=；’( ， )称作逆 P_推理的 

条件，( f，瓣  ) (飘  ，-F)称作逆 P_推理 的结论。 

式(17)中( ， ) ( ，罐)表示： ， 1 ； 

( f，薅 1) ( 1，霹 )表示：霹 F+ ，磷  霹 ，k=1， 

2，⋯ ，n。 

称 

{If( ， )净( ， )，then(霖 ，霹 ) (露 ，霹 )I 

k∈I} (18) 

是逆 P_集合生成的逆 P_推理族，简称逆 P-推理族。 

这里： 是指标集。 

定理 3(逆 P_推理与普通推理第一关系定理) 若 F= 
一  

，则逆 P_推理与普通推理满足 

{If( ， 1) ( 1， )，then(霹 ，瓣 1) 

(瑟 1，_F)}F=F一 一{IfA，then B} (19) 

这里 ：k-----1，2，⋯ ， 。 

证明：1)若 F=声，则式(3)变成 = U{a l卢∈V， a， 

厂( —a ∈口，fEF}一口，令 a—A；式(2)变成 一{“luEU， 

X，，(M)一 ∈X，fEF}= ，式(1)变成 =XU x+一 

XU 一X，令 X=B；式(19)变成 IfA，then B。2)若 一 ，则 

式(6)变成口F：口一{ J啦∈口，7(啦)一屈 口，7∈F}一口一 一 

a ，令口=A；式(5)变成 ={ lxEX，7( )=ugx，-I∈ )= 

，式(4)变成 X =X一 =X，令 X=B；式(19)变成 If A，then 

B。由1)，2)得到式(19)。 
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定理 4(逆 P-推理与普通推理的第二关系定理) 若 F---- 

一  

，则逆 P_推理族与普通推理满足 

{If(af， ) ( 1， )，then( ，瑟 1) (露  ，屦 )l 

k∈J}F—F一‘一{IfA，then B) (20) 

证明与定理 3类似，略。 

这里：式(19)、式(20)中A，B是两个命题或者两个集合。 

利用式(15)一式(2O)得到： 

命题 1 是 叉f的内逆 PL推理发现，反之亦真。 

命题2 豫  是霹 的外逆P_推理发现，反之亦真。 

命题 3 叉 是 霹 的内逆 P_推理发现，_f的属性集合 

af内一定被补充部分属性。 

命题4 瓣  是霹 的外逆 P_推理发现， 的属性集合 

af内一定被删除部分属性。 

命题 5 逆 P_推理是内逆 P'推理与外逆 P_推理的生成 ， 

反之亦真。 

4 逆 P-推理与内·外搜索定理 

约定 在第 4，5节的讨论中，第 2，3节中的 ，X，_F分 

别记为( ) ，(z)，( ) 。或者 -F一 ( ) ，X=(z)，_F= 

( ) ，不引起误解。 

定义1 称( )一{z ， ，⋯， }是U上的一个信息，如 

果(z)具有属性集合口一{口 ，口 ”，0tk)。(z)中的元素蕊 称 

为信息元，是=1，2，⋯，q。 

定义2 称( ) 是(互)f生成的内逆 P̂推理搜索信息， 

如果( ) 的属性集合a 与( )f的属性集合af满足 

card(：出 1)>card( ) (21) 

称( ) 是 ( )f生成的外逆 P-推理搜索信息，如果 

( ) 的属性集合罐 与( )f的属性集合af满足 

card(：晶一1)<card( ) (22) 

这里：式(21)、式(22)中，Card=cardinal number。 

定义3 由内逆 P_推理搜索信息(至) 与外逆 P_推理搜 

索信息( )F+ 构成的信息对，称作逆P_推理搜索信息，如果 

(( )F+1，( ) ) (23) 

定理 5(内逆 P_推 理外一搜 索特性定理) 若 ( ) 是 

( )f的内逆P_推理搜索生成，则存在△( )f≠ ，满足 

( ) 1=( )fU zx(E)f (24) 

( ) 在( )f外被内逆 P-推理外一搜索发现。 

事实上，由内逆 P．推理式(15)：If af 1，then(E)f=~ 

( )F+ 得到：( )f ( ) ；或者 Zx(Y)f一( ) 一( )f≠ ， 

得到式(24)；利用( )f与内逆 P-推理，( )F+ 在( )f外被外一 

搜索发现。证明略。 

推论 1 若( ) 是( )f的内逆 P_推理搜索生成，则存 

在 △( )f≠ 的属性集合 △ 与( )F+ 的属性集合 0j} 满足 

1一△ 一 (25) 

定理 6(外逆 P_推理 内一搜索特性定 理) 若 ( ) 是 

( )}的外逆 P_推理搜索生成，则存在 ( )f≠ ，满足 

( ) =( )f— ( ) (26) 

( )F+ 在( )}内被外逆 P-推理内一搜索发现。 

推论2 若( )F+ 是(j)f的外逆 P_推理搜索生成，则存 

在 ( )f≠ 的属性集合 与( ) 的属性集合a 满足 

1 一  舞一 (27) 

定理 7(逆 p-推理内一外搜索特性定理) 若 (( ) ， 

( ) )是( )f， )})的逆 P_推理搜索生成，则存在 )暑≠ 
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’I，△( )f≠ ；( )F+ 在( ) 内被内一搜索发现，( )F+ 在( ) 

外被外一搜索发现，而且 

( ) 1=( ) 一 ( )f，( ) 1=( )fU△( )f (28) 

推论3 若(( ) ，( )F+ )是(( )f，( )f)的逆P_推理 

搜索生成，则(( )F+ ，( ) )的属性集合( ， )与 

(( )f，( )})的属性集合( ， )满足 
一  

≠声， 一 ≠ (29) 

定理5一定理7、推论 1一推论 3的证明由第 2节中的式 

(1)一式(6)、第 3节中的式(16)一式(18)得到，略。 

5 逆 P_推理的几何特征 

定义4 称 O是信息( )一{z ， z，⋯， }生成的信息单 

位圆，如果坐标原点 O是O的圆心，y是 O的半径 ，而且 

y— ll Y lI／ll Y ll (3O) 

这里：ll Yll=( + +⋯+ )l／ 是向量 一( 1，Y2，⋯， 

) 的2一范数， =(yl，y2，⋯， ) r是 ={yl，yz，⋯， }生 

成的向量， ={Yl，yz，⋯， )是(z)={z ， z，⋯， }的信息 

值集合，V ∈Y是 ∈( )的信息值，惫=1，2，⋯，口；口∈N 。 

定义5 称 是内逆 P_信息( )f生成的信息圆，如果 

坐标原点 O是 of的圆心，谤 是of的半径，而且 

= l1 ll／ll Y ll (31) 

称 是外逆P_信息( )f生成的信息圆，如果坐标原点O 

是 的圆心， 是of的半径，而且 

一 II l1／II Y lI (32) 

这里：II Il=( + +⋯+ )x／z是向量 一( ，Yz，⋯， 

) 的 2一范数 ， =( 1，Y2，⋯， ) 是 一{Y1，Y2，⋯，Y } 

生成的向量， ={Y1，yz，⋯， }是( )f一{Xl，动，⋯，薪}的 

信息值集合，V ∈ 是 ∈(z)f的信息值，忌一1，2，⋯，r； 

q≤r；g，rEN 。式(32)中，ll lI=( + +⋯+ ) 是 

向量 =( 1，y2，⋯，Yp) 的2一范数， =(yl，Y2，⋯，Yp) 

是 ={Y ，Yz，⋯， )生成 的向量， ={Y ，Yz，⋯， }是 

)}一{z ，z ，⋯，却}的信息值集合，VY ∈ 是z ∈( )f 

的信息值，刁=1，2，⋯， ； ≤g；户，q∈N 。 

图 1给出信息圆 o， ， 的直观表示 。 

／

， ，一一 一

J 

噬  

『， —＼ 、 j ＼ 

、 

‘  

、

～ ～  ／
／ 

0是(z)生成的信息单位圆，y是0的半径，0用实线表示；of是( )f 

生成的信息圆， 是of的半径， 用虚线表示} 是( )}生成的信 

息圆， 是of的半径， 用虚线表示，o是o，of， 的圆心。 

图 1 

定理 8(内逆 P_推理外一同心圆定理) 若 ( ) 是 ( )f 

的内逆 P-推理生成，则(至) 生成的oF+ 是( )f生成的0f 

的一个外一同心圆，而且 

(==0 1 (33) 

这里：“c’’是一个特别的记号，“c”表示 被 。 外包围， 



与。 具有相同的圆心 O。 

证明：由内逆 P_推理式(15)：If 蒜 1，then 1 

得到：(至)f ( )F+ ；或者，G)f的信息值集合yf一{y ，yz， 

⋯ ，yq} { ，Yz，⋯，Y，}= ，显然有 Il J J≤ II弭  ll，由 

式(3O)、式(31)得到： ≤氟 1，得到式(33)。 

推论 4 若( )F+ 生成的信息圆。 与( )f生成的信息 

圆0f满足ofaoF ，则( )F+ 在( )f外被内逆 P_推理外一搜 

索发现。 

定理9(外逆 P_推理内一同心圆定理) 若( ) 是( )} 

的外逆 P_推理生成，则( ) 生成的。 是( )}生成的of 

的一个内一同心圆，而且 

(== (34) 

推论 5 若( ) 生成的信息圆。 与( )}生成的信息 

圆of满足oF十 c ，则( ) 在(至)f内被外逆 P．推理内一搜 

索发现。 

定理 10(逆 推理环一离散区间定理) 若 0 一0F十 是 

外逆 P_推理生成的信息圆 。 与内逆 P_推理生成的信息圆 

oF+ 构成的信息环，则o 的半径7F+ 与。 的半径 7￡ 构成 

离散区间，而且 

[痦 ，诉 ] (35) 

信息单位圆。的半径y是[ ， ]的内点。这里：0< 

<1< ；0 t—o 的直观表示在图 1中给出。 

事实上，由定理 8、定理 9得到 一0F十 ，由式(31)、式 

(32)得到离散区间[屏 1，癣 ]，o< <1<癣 1；由式(3o) 
一 式(32)得到 ∈[7暑+ ，协 ]，证明略。 

6 逆 P-推理与未知信息搜索-辨识应用 

为了简单，又不失理论与应用的一般性，在本节中，只给 

出未知的外逆 P_信息推理搜索一辨识应用；应用例子取自计算 

机视觉识别系统，为了简化，视觉识别系统的方框图略。 

( )是计算机视觉识别系统采集到的信息元 Xk构成的信 

息， 是(z)的属性集合(信息特征)，而且 

(z)={z1，35"2，z3，z4，X5，弼) (36) 

口={0／1， ，∞，口4，0／5，础) (37) 

Y是( )的信息值集合，而且 

Y一{Yl，Y2，Ya，Y4，Y5，Y6} 

= {1．37，1．62，1．83，1．44，1．17，1．76} (38) 

这里：Y 一 s是被采集到的信息元 ～zs的值，经系统中的 

传感器转换给出的输出(传感器输出的电压信号)；同时Y 一 

Ys被定义成属性 m—as的属性值。 

给定阈值 =1．50(识别系统中滤波网络的门限值)；识 

别系统选择出满足yk>A的信息值，系统输出给出： 
一 {yz，ya，y6}= {1．62，1．83，1．76} (39) 

由式(39)得到满足 yk>A的( ) 与口 ，而且 

) ={x2，面 ，．2．-6) (40) 

一 {口2，∞，础} (41) 

( ) 是视觉系统在过滤门限 的限定下，系统给出的输出；显 

然，( ) 是外逆P_信息，满足第 2节中的式(4)一式(6)；( ) 

与(z)满足 

肛)E(( ) ，(z)) (42) 

这里 ：IDE=identification。 

例子的分析：事实上，式(36)、式(37)；式(40)、式(41)满 

足外逆 P_推理式(16)：If 口，then( ) ( )；(三) 是被 

逆P_推理中的外逆P_推理搜索发现的，而且( ) 在( )内被 

发现，( ) (z)。利用式(3o)、式(32)得到：7F= II ll／ 

ll y ll一3．01／3．79=0．79< ll Y ll／II Y ll一1一y；利用定理 9 

得到：( ) 生成的信息圆o 是( )生成的信息单位圆。的一 

个内同心圆；或者，orCo。再回到第 2节中的外逆 P_集合式 

(4)一式(6)中，属性集合 口一{0／1，口2，0／3，口4，0／5，0／6}内被删除 

口1，口4， 5；口 乏成口F={0／2， 3，口6}一{口1，口2，口3，0／4， 5，口6)——{ 1， 

诎倘 }；信息(z) (35"1，z2，x3，础，蕊，z6}被删除信息元 xl， 

x4，勘；(z)变成 ) 一{x2， ，x6)一{．T1，x2，幻，3：4，x5，x6}一 

{ 1， 4，z5)；( ) 是外逆 P_信息满足条件 A<y2，Y3， 6；Y2， 

Y3，Y6分别是x2，z3，勘∈( ) 的信息值。 

应当特别指出，为了使系统的结构简单，例子中，信息 

(z)的属性集合a内的属性a ∈ ，它的属性值 取与信息元 

∈ 相同的值 Y ，使得识别系统网络结构简化，系统中的一 

些模块可以共享，这些细节略。 

结束语 2008年，文献[3]把动态特性引入到有限普通 

集合 X内，改进有限普通集合 X，提出 P_集合(packet sets)， 

P．集合的动态特征与一类信息系统的动态特征相同，P_集合 

在一类信息系统的多个领域中获得了应用[3 。2011年，文 

献E6]利用 P_集合提出 P_推理(packet reasoning)，给出 P_推 

理的结构与应用。P．集合与 P_推理的联合能够应用到一类 

智能信息系统理论与应用研究中。2012年，文献[1]改进了 

P_集合，提出了逆P_集合(inverse packet sets)，给出了逆P_集 

合的结构、应用与逆P-集合存在的背景和事实。逆PL集合的 

动态特征与另一类信息系统的动态特征相同。2012年，文献 

E2]给出逆 P-推理(inverse packet reasoning)，本文利用逆 P_ 

集合的结构与逆 P_推理(inverse packet reasoning)联合，给出 

逆 P_推理与未知信息推理一搜索与发现的讨论，给出一些基本 

理论结果与应用 ，给出逆 P_推理的直观几何特征讨论，使得 

公式结论图形化。逆 P_推理是逆 P_集合之后的又一个新的 

动态模型，逆P_集合与逆 P_推理在动态信息系统中的应用前 

景看好。 
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g‘J ( )=[-AT+ (xed ，u(j )]{I-PBS ( +1) 

EBT+ (z‘卜”，ued )]}r-ged (五+1)+ 

Pf(x‘ ，u‘广l )]+[ _T+ (xq ，ued-1 )] 

PBu‘J一 (惫)+ ( ( ‘ 一”，sled一 ){I—PBS一 

(愚+1)[BT+／ (z‘J一”，“‘ 一”)]}一 PBS一 

(愚+1) (．z‘ ”，ued一 )}P A (J一 ( ) 

g‘ (N)一O，j=2，3，⋯ (33) 

式(33)中的z‘ ”由下式确定： 

(。 (愚)一O，k=0，1，2，⋯ ，N 

z“一 (忌+1)一{j+BR一 EB +／ (xo一”，“u一 )]P}一 

{Ax‘，Ⅱ1 (k)一BR [BT+ ( ‘ ， 

u(J一 )3g‘J一 (忌+1)+f(x‘J一 ，ued )} 

z(J ’(O)=勘 ， 一2，3，⋯ (34) 

4 系统仿真实例与结论 

在动态投入产出系统最优控制器的实际设计中，最优控 

制律式(29)中M 的确定方法如下： 

i)由式(32)求出P，给定 e>0，令 x。 (志)=g(。 (惫)一g 

(忌)一0， 一1； 

ii)由式(33)计算 g ( )； 

iii)令J=M，由式(30)计算 Us(愚)，并由式(31)计算出 

jM； 

iv)若 1I(，M—J一 )／JM Il<￡，则输出动态投入产出系 

统最优控制律Us(是)，结束； 

v)否则，由式(34)计算x／(忌)，令 = +1，转至ii)。 

为了验证系统设计算法的有效性，在实际的应用中最优 

控制器的参数设定如下： 

x(k+1)一0．9x(k)一O．6 (愚一1)／(1+ (愚一1))+ 

0．7u1(忌)+0．4u(k--1)+O．1 (愚一1) (忌) 

在系统测试中控制 目标使输出跟踪 “(愚)一0．3sin(nk／ 

ioo)+o．1cos(~k／30)。系统的原点为平衡点，在系统的原点 

处将系统进行 Taylor展开，可得： 

A(z )一1一O．8 一 +0．5z 。 

B( )：O．7+0．5z一 

系统极点配置为 ，2一±0．2i，则有 t(z )一0．03z + 

1，G(z )一0．7678z 一1．810z +1．9648，h1—0．5073；系 

统的初始状态：z(O)一O，“(0)一O，A=0．0001，g(O)=O。系统 

仿真结果如图1实线所示，由此可以看出，本系统的算法能够 

取得较好的控制效果，实现了系统最优控制的目的。 
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图 1 系统控制量与系统输出 

在此采用逐次逼近法研究非线性离散动态投入产出的系 

统最优控制问题，获得了最优控制律。在实际经济活动的过 

程控制中，其对于控制方案的选择具有一定的现实指导意义； 

此方法研究也为非线性离散动态投入产出系统的最优控制问 

题的解决提供了一套合理的、完整的算法策略。 
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