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摘 要 函数 P_集合(FunctionPacket sets)是一个新的数学模型与新的数学结构，是研究动态信息系统信息规律的 

一 个新理论与新方法。函数 P_集合是 由函数 内p-集合 SF(function internal packet set SF)与函数外 P_集合 SF({unc— 

tion outer packet set Sv)构成的函数集合对。函数 P_集合具有规律(函数)特征、动态特性。利用这一特性，研究信息 

规律属性控制，给出函数 P_集合与信息规律生成，实现信息规律属性控制定理及信息规律的属性控制在信息图像边 

界稳定中的应用。 
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Function P．sets and Attribute Control of Information Laws 
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Abstract Function P Sets(function packet sets)are 3 new mathematica1 mode1 and structure，and are a new theory and 

methodology in the research of the laws of dynamic information system．Function packet sets are a pair of function sets 

composed of function internal P set S (function interna1 packet set Sr)and function outer p-set SF(function outer 

packet set SF)．Function p-sets have the functional and dynamic characteristics．By virtue of these charaeteristics，this 

paper explored the attribute control of information laws and presented the generation of function packet sets and infor— 

mation laws，and attained the theorem of the attribute contro1 of information laws．and achieved the application of attrib— 

ute contro1 of information 1aws in image border information stabilization． 
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1 引言 

文献Eli把函数概念引入到 P_集合(packet sets)E 中，改 

进了P_集合，提出了函数 P_集合(Function packet sets)，给出 

了函数P_集合的结构与动态特性。函数 P_集合的元素是一 

个关于 ．23的连续函数(或离散函数)。函数 P_集合为研究信 

息系统中的动态信息规律提供了理论支持。 

解读函数 P_集合l】]的结构得到：给定有限函数集 S： 

{Sl，S2，⋯，S。} U，口一{口1 ，⋯， } V是 S的属性集。若 

在a内补充部分属性，则s变成s ，SF s；若在 a内删除部 

分属性，则 S变成 S ，S SF。这里 V Sk∈S是 z的函数，是一 

1，2，⋯，q。属性的补充与删除，使得函数集合生成的规律曲 

线上移或下移。在信息系统的应用中，人们如何使信息图像 

在传输过程中保持图像的形状不变，不产生失真?或者人们 

如何使得信息图像在从A传递给B的过程中，图像不走样? 

换句话说，如何控制信息图像的两个曲线边界稳定?人们想 

得到这些问题的答案。本文利用函数 集合讨论这些问题。 

P_集合是由内P_集合xF(internal packet set ，F)与外 P． 

集合 xr(outer packet set )构成的集合对；或者(XF，XF) 

是 P-集合。P-集合具有动态特征。在一定条件下，P_集合能 

够回到有限普通集合 x的“原点”。P_集合的特性与应用见 

文献[2—18]。 

为了便于讨论，又能使读者容易接受本文给出的结果，把 

函数 P_集合的概念简单地引入到第2节中，作为本文讨论的 

理论准备与预备知识。 

2 函数 P-集合 

文献Eli给出： 

约定 在第2—4节的讨论中，U( )是有限函数论域，V 

(口)是有限属性论域；S(z)一{S1( )，S2( )，⋯， ( ))是 U 

( )上的有限函数集；a一{a 吡 ，⋯， }是 (a)上的有限属性 

集；Si(z)，rl( )是 z的函数。为了简单，U( )，V(口)，Sl(z)，rl 

)分别记作 U，V，S ，7"／，不引起误解。 

给定函数集S一{S1，S2，⋯， )CU， 一{a1，a2，⋯，m}是 

S的属性集 ，称 SF是 S生成的函数内 P_集合(Function inter— 

hal packet set ’)，而且 
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一 S—S一 (1) 

S 称作 S的F一函数(元素)删除集合，而且 

S一一{ ls∈S，7(si)一 S，?EP} (2) 

如果 具有的属性集合a 满足 

Gt
F 一

口U{啦 ff(／k) otl E口，fEF} (3) 

式中，辟EV，犀 a，fEF把 变成_厂(犀)一 ∈a；在应用中， 

≠ 。式(1)中，Sr一{51，52，⋯，5p}， ≤q；p，qEN_。。 

给定函数集 S一{s1，s2，⋯，Sq)CU， 一{m，口2，⋯，4k}CV 

是 S的属性集，称 SF是 S生成的函数外 P_集合(Function 

outer packet set Sr)，而且 

一 SUs (4) 

s 称作 S的F一函数(元素)补充集合，而且 

s。。={s 【riEU，ri S，f(r1)=s ES，fEF} (5) 

如果 S 具有的属性集合 满足 

一a {辟l7(4 )一犀 a，?EF} (6) 

式中，o／iEa，一fEF一把a 变成7(啦)一层 a； ≠ 。式(4)中， 
一  

，s2，⋯ ，s，}，q≤r，q，rEN 。 

由 与 S 构成的函数集合对，称作 函数集合 S生成的 

函数 P_集合 ，而且 

(Sr，Sv) (7) 

有限函数集合 s，称作函数 P_集合(SF，S )基集合(基础集 

合)。 

利用式(3)，不断地对 内给予属性补充，得到 

口 ⋯ 一 a (8) 

由式(8)得到函数内 P_集合串 

s ⋯ SF (9) 

利用式(6)，不断地对 a内给予属性删除，得到 

⋯  (1o) 

由式(10)得到函数外 P_集合串 

Sf ⋯ 1 SF (11) 

称 

{(sF， ) ∈J， ∈J} (12) 

是函数P．集合的函数集合对族，如果任意的(SF， )是函数 

P_集合。 

式中，( ， )E{(SF， )l ∈I，jEJ}；I，J是指标集。 

这里指出：1)式(12)：{(SF， )l ∈I， ∈J)是函数 P_集 

合式(7)的一般表示形式；2)SF与s 的有序搭配(SF， )是 

函数 P_集合 ；3)函数 P集合式(7)与函数 P_集合式(12)具有 

动态特性、规律特性。换句话说，(Sr，SF)，{(SF， )li∈J， 

∈J}的动态特性来自式(8)、式(10)。 

由式(1)一式(12)得到： 

命题 1 函数 P_集合具有动态特性与规律特性。 

命题2 函数 P_集合存在非唯一。 

命题3 函数P_集合是 P_集合的一般形式，P_集合是函 

数 P_集合的特例。 

命题4 函数P_集合的存在依赖于函数集 S的属性集 

内的属性补充一删除。 

定理 1(函数集合与函数 PL集合第一关系定理)函数集 

合 S与函数 PL集合(SF，SF)满足 

(Sv，Sv)F—F— —S (13) 

式中，F一(．厂1， ，⋯，厶 }是函数迁移族；fEF是函数迁移；f 

EF的特征是 j ∈u， S，fEF把r：变成 _厂(t)：s E 

s；F一{_厂 ，I2，⋯， }是函数迁移族，7EF是函数迁移；f—EF一 
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的特征是j jES，了∈F把s，变成f(si)=rj S。 

证明：若 一 ，则式(2)S一一{t ∈S，7( )一 S， 

f—EF一}一 ，式(1)成为 SF—S；若 F一 ，则式(5)S 一{ l 

EU， S，f(r1)一5 ∈S，fEF}一 ，式(4)成为 SF—S；显 

然，若 F— = ，则(Sr，SF)一S；或者 LSF：S—Sr，得到式 

(13)。 

定理 1指出，函数 P'集合(SF，SF)在 F= 一 的条件下 

回到函数集合 S的“原点”。换句话说，函数 P_集合(Sr，SF) 

丢失了动态特性，函数 P_集合(SF，SF)是函数集合 S。 

定理 2(函数集合与函数 PL集合第二关系定理) 函数集 

合 s与函数 P_集合{(SF， )l ∈J， EJ}满足 

{(S ，s )l ∈J， ∈J}F=F一 =S (14) 

证明与定理 1类似，略。 

定理 2指出，构成函数 P-集合{(SF， )Ii∈J， EJ)的 

每一个( ，Sf)，在F— = 的条件下(SF，Sf)回到函数集 

合 S的“原点”，即函数 P_集合{(SF， )I iE J， ∈l『}在 F= 

F一 条件下回到函数集合 S的“原点”。换句话说，函数 P1集 

合{(SF， )1i∈I， ∈J)丢失了动态特性，函数 P_集合{( ， 

)l ∈I，JEJ)是函数集合 s。 

利用第 2节中的结果，给出第 3节。 

3 函数 P．集合与信息规律生成 

定义 1 给定函数集 S={ 1，s2，⋯，Sq}， 一{4l，a2，⋯， 

}是 S的属性集，V SiES的离散化形式为 

si(1)，si(2)，⋯ ， ( ) (15) 

得到 S---- ，52，⋯， }的离散形式为 

∑ (1)，∑R(2)，⋯，∑R( ) (16) 

由式(16)得到数据点(z ， )，(zz，Yz)，⋯，(z ，Yn)与多 

项式函数 ： 

P(z)一∑ Ⅱ —L~5—．7~i 
， 1 i，r 1Z  J—  t 

2。 IJ 

=口 1 +以 一2 。+⋯+nlLz+“0 (17) 

称P(z)是 s生成区间[“，6]上的规律，xE ，6]。 

定义 2 称 P(z) 是 P(z)的下规律 ，如果 P( ) 是 

一 {sl，s2，⋯， ) (18) 

生成区间[n，6]上的规律，而且 

P(z) 一 一1 一 + 一2 +⋯+61z+6o (19) 

定义 3 称 P(z) 是P(z)的上规律，如果 P(z) 是 

SF一{s1， 2，⋯，s } (2O) 

生成区间 ， 上的规律，而且 

P( ) 一 一1 +Cn一2 。+⋯ +Clz+c0 (21) 

定义4 由P(z) 与P( ) 构成的规律对称作函数I)I集 

合生成区间 ，6]上的规律，而且 

(P(z)F，P(z) ) (22) 

定义 5 设 P(z)是由数据点(z ，y1)，( z，y2)，⋯，( ， 

yn)生成的规律，P( ) 是由数据点 (z ， )，(z ， )，⋯， 

(z ， )生成的规律，称 是规律 P(z)的下误差 ，而且 

v = l

～

~ l y,一 (23) 

定义 6 设 P(z)是由数据点( 1，y )，(zz，yz)，⋯，( ， 

)生成的规律，P(z) 是由数据点(z ， )，(z ， )，⋯， 

( ， )生成的规律，称 △是规律 P( )的上误差，而且 



 

△一÷ l 一 I (24) 

式(23)，式(24)中， ，yi， ∈[n，6_。 

定义 7 称 0(“，P( ) ，P(z) ，6)足二边信息图像，如 

果 P(z) 是图像 O(a，P(-z) ，P(z) ，6)的上边界，P(_z) 是 

图像 O(a，P(z) ，P( ) ，6)的下边界，“，b是 图像 o(n，P 

(z) ，P(z) ，6)的两个不相同的边界公共点。 

命题 5 函数 PJ集合生成的规律存在非唯一。 

定理 3 设 ，SF生成的规律分别是 P( ) ，P(z) ，则 

P(x)r≤P(cr) (25) 

证明：由式(15)一式(17)得， 通过数据点 
0 ☆ 0 

( 1，∑ (1))，(-z2，∑砖(2))，⋯，( ，∑Si( )) (26) 

利用 Lagrange插值函数，得到式(19)： 

P(z) 一 一1 + 2 +⋯ 十『J1z+bo 

V s ∈SP。类似地， 通过数据点 

(z1，∑s (1))，(z2，∑s (2))，⋯ ，(z ，∑5 ( )) (27) 

利用 Lagrange插值函数，得到式(21)： 

P( ) 一 一1 ～ +C，r2 +⋯+c1z+C0 

因为 ≤r，由式(26)、式(27)得到 

P(z) 一 1 + 232 。+⋯+61-z+6D≤ c 1z + 

Cn 2 ～。+⋯ +c1 +c0：P( ) 

即得到式(25)。 

定理 4 设 SF，S，SF生成的规律分别是 P(z) ，P(z)，P 

(z) ，则 

P( ) ≤P(z)≤P(z) (28) 

证明：类似定理 3，略。 

命题 6 具有 —O的 P(z) 是稳定的，反之亦真。 

命题 7 具有 A=o的 P( ) 是稳定的，反之亦真。 

4 信息规律的属性控制 

定理 5 设 SF，SF的属性集分别是 ， ，则有 。 

定理 6(第一属性控制定理) 设 S， 的属性集分别是 

a，口 ，则下误差 =O的充分必要条件是 与 满足 

( 一{辟la ∈ ， (啦)一犀 a ，f～EE一})一口一声 (29) 

证明：1)由 =0，得 Y 一 ，有 P(z) 一P( )，从而有 

S 一S，得到 一a，说明被迁入的属性又被迁出，因此( 一 

{层 ∈0／F， (嘶)一届 ，7∈F))一口一 ，即式(29)成立；2) 

由(口F一{犀 ∈0／F， (嘶)一 ，_广∈F})一a一 ，得到( 一 

{A lai∈ F，7(哦)一辟 ，7∈F})一a，即被迁入的属性又被 

迁出，有 一a，所以SF—s，有 P( ) 一P( )，因此 = ， 

即 一0。 

由定理 6直接得到推论 1、推论 2。 

推论 1 若( 一{ ∈0／F，l厂(∞)一 O：F，7∈F一))一a 
：  

，则信息系统规律是稳定的。 

推论 2 若 S，Sr的属性集a， 满足0／F—a，则信息系统 

规律是稳定的。 

定理 7(第二属性控制定理) 设 ，S的属性集分别是 

，a ，则上误差A=0的充分必要条件是口F与a满足 

( U{a l卢∈V， ，_厂( — ∈ ，厂∈F})一a=≯ 

(3O) 

证明：1)由 A=0，得到 一 ，即 P(z) 一P( )，从而有 

一 S，得到 一a，说明被迁出的属性又被迁入，因此(口F U 

{a，l_厂( 一 ∈ ，fEF})一a： ，即式(30)成立；2)由( U 

{a l厂( — ∈ ，，∈F})一a=≠，有( U{a I-厂(卢)=a ∈ 

nF，厂∈F})一a，即被迁出的属性又被迁入，有 一a，所以 = 

S，有 P(z) 一P( )，因此 一 ，即 A=0。 

由定理 7直接得到推论 3、推论 4。 

推论3 若( U{a I，( = ∈口F，，∈F})一a一 ，则信 

息系统规律是稳定的。 

推论 4 若 SF，S的属性集a ，a满足a 一a，则信息系统 

规律是稳定的。 

定理 8(第三属性控制定理) 二边信息 图像 O(n，P 

(z) ，P(z) ，6)下边界稳定的充分必要条件是 

7({ 【_厂(犀)一 ∈ ，fEF})一 (31) 

证明：1)由于二边信息图像O(a，P( ) ，P(z) ，6)下边 

界稳定，有 ∈V， 0／F，厂∈F把 变成a 迁入到属性集a 

中又被7∈ 迁出，即有7({a l厂(屉)一0／i ∈0／F，．fEF))= 

犀 O／F，式(31)成立；2)由式(31)，{ l厂(犀)一啦 ∈口F，fEF} 

表示 被fEF变成a 迁入到属性集a 中，_，({ 1，(盘)： 

∈ ，fEF})一晟 表示被迁入 的a 又被 一f∈F一迁出， 

因此二边信息图像O(a，P(z) ，P(z) ，6)下边界稳定。 

定理9(第四属性控制定理) 二边信息图像 0(a，P 

( ) ，P(．z) ，6)上边界稳定的充分必要条件是 

，({ l 0／i∈ ，7(∞)= ，7∈F})= ∈ (32) 

证明：1)由二边信息图像 O(a，P(z) ，P(z) ，6)上边界 

稳定，有啦∈ ，啦∈ ，7( )一层 口F，7∈F把0／i变成盘迁 

出属性集 后又被fEF迁入，即有_厂({ l诺∈ ，7(啦)一屉 

， ∈ ))一啦∈ ，式(32)成立；2)由式(32)，{届i ∈ ，7 

(∞)=屉 F，7∈F}表示∞被7∈F变成 迁出属性集a ，_厂 

({ ∈ ，7(啦)一辟 F，7∈ })一 ∈c|F表示被迁出的 

又被fEF迁入，因此二边信息图像0(a，P(z) ，P(z) ，6) 

下边界稳定。 

由定理 8、定理 9直接得到推论 5一推论 7。 

推论5 若 l_厂(犀)= ∈0／F，_厂∈F}一 ，则二边信息 

图像 O(a，P(z) ，P(z) ，6)下边界稳定。 

推论6 若{犀l7(m)一 ，7∈F})一 ，则二边信息 

图像 O(a，P(z) ，P(z) ，6)上边界稳定。 

推论7 若{啦 l-厂(犀)一啦 ∈ ，fEF}一{盘l7( )一辟 

，7∈ })一 ，则二边信息图像 O(a，P(-z) ，P(z) ，6)边界 

稳定。 

5 属性控制在信息图像边界稳定中的应用 

利用第 3、第 4节中的讨论 ，本节给出一个二边信息图像 

边界稳定的讨论。例子来自这样的背景：若A把信息图像 0 

(n，P( ) ，P(z) ，6)传给B，B希望得到A传给它的真实图 

像。但在实际的传输过程中，往往会受到某些因素(属性)的 

干扰，使得图像的边界曲线形状变化，B得不到真实的图像。 

下面通过一组具体数据来说明规律图像的属性控制。表 

1中 ， 分别是 s ，SF离散化、经过技术处理后的数据。 

表 1 离散数据(sci， )，(sci， ) 

xi 1 2 3 4 5 6 

1．2453 1．3286 1．2586 1．5560 1．6999 1．6754 

由表 1中数据(麓， )与式(15)一式(17)，生成二边信息 

图像 O(a，P( ) ，P( ) ，6)的上边界曲线 ： 
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户( ) 一 z +c432 +c3 +f2z +c1z+c0 

一 O．0179x 一0．3254x + 2．2342x。一 7．1816x + 

1O．7541 一4．2539 (33) 

由表 1中数据(五， )与式(15)一式(17)，生成二边信息 

图像 O(a，．P(z) ，尸( ) ，6)的下边界曲线： 

户( ) =65 + z + +62z。+61z+6o 

一0．0129x 一0．2368x +1．6170x。～5．0181x0+ 

6．9716z一2．1012 (34) 

式(33)、式(34)构成的二边信息图像 O(1，P(z) ，P 

(z) ，5．5)如图 1所示。 

1 l5 2 Z5 3 35 4 45 5 5,5 

O(1，P( ) ，P(z) ，5．5)用阴影表示；P(z) ，P(z) 分别是 o(1，P 

(z) ，P( )’，5．5)的上边界曲线(规律)，下边界曲线(规律)，口一1，b 

一 5．5分别是O(1，P(x)F，P(z) ，5．5)的二个不相等的公共点。 

图1 P(z) ，P(z) ，n—l，6—5．5构成二边信息图像0(1，P(z) ，P 

(z) ，5．5)， 

属性控制准则 

被补充到 n内的属性与从 a内删除的属性满足 

{Gi l，( )=cti ∈ctF，fEF}一{ I ( )一犀 ，7∈F} 

一 (35) 

属性控制算法 ： 

Stepl EV，辟gGF，-厂(辟)一口 ∈GF 

Step2 7(_厂( )：口 )一 口F 

Step3 盔∈ ， (啦)= -c 

Step4 厂(_厂( )一 )一啦∈ 

Step1--Step2使得 一0 

Step3--Step4使得A=0 

END 

属性控制算法框图略。 

结束语 文献E2]给出FL集合及其结构，P_集合具有动 

态特征；文献[3—183给出P_集合在信息系统中的应用。因为 

P_集合不具有规律特性，FL集合的应用受到限制。基于这个 

事实，文献Eli改进了 P_集合，给出函数 P_集合的结构与特 

征，使得P-集合得到推广。本文利用函数 I)_集合，讨论函数 

P_集合与信息规律的属性控制，给出属性控制在图像边界稳 

定中的应用。 

在金融投资系统中，利润规律(利润分布折线)经常是上、 

下浮动的。显然，下一浮动规律与本文中的P(z) 相似，上一浮 

动规律与本文中的P( ) 相似。简言之，(P(z) ，P( )，)才 

是符合实际的金融投资系统的规律。因为金融投资系统的利 

润规律不是一成不变的，它应该是动荡的。利润规律动荡来 

自投资环境的变化，这是一般人都知道的事实。如果把函数 

P_集合引入到利润规律控制中，能够得到一些符合实际的结 

果。利用函数 P_集合所具有的动态特性和规律特性去研究 

金融投资系统的利润规律的变化，可使人们看到金融投资系 

统的风险性。 

在本文 的应用例子 中，给出信息 图像 O(a，P(．z) ，P 

(z) ，6)边界稳定性的讨论。把这个例子再作引申得到：如果 

把 口F中的一些属性删除，删除的这些属性不被人们知道；把 
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中再补充一些属性，补充的这些属性不被人们知道，则信息 

图像 O(a，P(z) ，P( ) ，6)生成信息图像 O (n，P( ) 一， 

P(z) 一，6)，则 O (n，P(z) 一，P( ) ，6)被隐藏在O(a，P 

(z) ，P( ) ，6)内，这又是函数 P_集合在信息系统中的一个 

应用。函数P_集合是研究具有动态特性的信息系统信息规 

律的一个新理论、新方法。 
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