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不等权泛平均运算模型研究 
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摘 要 泛平均运算模型是为了满足连续值逻辑中逻辑折衷的需求而提出的。鉴于现有的泛平均运算模型描述的是 

一 种理想的等权情况，给出了两种加权算子泛平均运算模型，提出了一种不等权泛平均运算模型及其对偶模型，并指 

出加权算术平均算子、加权几何平均算子、加权调和平均算子、广义加权平均算子等都是其对偶模型的特例。最后比 

较了广义加权平均运算模型和不等权泛平均运算模型的异同。 
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Abstract Universal average operation model can satisfy the requirement of logic compromise of continuous valued logia 

But the existing universal average operation only discusses an ideal state that every factor is with equal weight．Two 

kinds of weighted operators were given，and unequal weighted universal average operation model and its dual model 

were proposed．It is pointed out that weighted arithmetic average operator，weighted geometric average operator，weigh— 

ted harmonic average operator，and general average operator with weight are special cases in dual model of unequal 

weighted universal average operation mode1．Finally，we compared similarities and differences between general average 

with weight and unequal weighted universal average operation mode1． 
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1 引言 

逻辑学是计算机、人工智能等学科发展的基础。经典逻 

辑“非此即彼”的刚性思维对描述人脑思维等复杂系统来说过 

于简单。模糊逻辑将逻辑真值连续化 ，改变了经典逻辑 中长 

期存在的二值观，能有效解决许多无法建立精确数学模型的 

问题，但是模糊逻辑也有自己的局限。应明生教授指出模糊 

逻辑缺乏系统、深入的理论研究却是不争的事实[1]。文献Ez] 

中以C．Elkan的“西瓜问题”指出了模糊逻辑中“与”、“或”算 

子取 rain和 max的不足 ，并引证了吴望名教授的论述。何华 

灿教授在文献[3]中也深刻地论述了“最大最小”的缺陷，指 

出：“应用实践一再表明，模糊命题连接词的运算模型不应该 

是一个固定不变的算子，而应该是一组不确定的算子簇”。 

近年来带参的模糊逻辑成为一个重要而有意义的研究方 

向。国内外许多学者都提出了带参数的模糊逻辑系统，例如 

基于带参数的Frank T-模的模糊逻辑系统[4]、参数 Kleene系 

统[ 、H 系统[ 、泛逻辑学[。 等。带参模糊逻辑系统既能与 

传统模糊逻辑保持某种兼容性，又能通过对其中参数的合理 

解释以体现其逻辑柔性[2]。其中何华灿教授创立的泛逻辑学 

不仅考虑了命题真值的连续性，还考虑了命题之间关系的连 

续可变性(即关系柔性)[3]，这给计算机、人工智能、逻辑学等 

领域带来了新的研究思路。 

泛逻辑提出了7种具有关系柔性的运算模型：泛非、泛 

与、泛或、泛蕴含、泛等价、泛平均和泛组合运算模型。其中泛 

平均运算模型是为了满足连续值逻辑中逻辑折衷的需要而提 

出的。本文主要研究了不等权的泛平均运算模型并同广义加 

权平均模型进行了比较。 

2 泛平均运算模型 

泛逻辑命题连接词运算模型是建立在“算子簇”基础上 

的，其算子簇是建立在广义相关系数 和广义自相关系数k 

之上的系列 函数簇。最常用 的命题连接词运算模型是基于 

N性生成元和T性生成元的非与表达及基于 N性生成元和 

s性生成元的非或表达。在文献[3]中详细讨论了指数型N 

性生成元完整簇 中(z，愚)，零级 T性生成元完整簇 F。(z，矗)， 

一 级 丁性生成元完整超簇 F(z，h，忌)，零级 S性生成元完整 

簇G。(-z，̂)，一级 S性生成元完整超簇G( ，̂，忌)，非与和非 

或形式的泛逻辑运算模型，本文不再赘述。我们重点研究泛 
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平均命题连接词运算模型。 

2．1 泛平均运算模型 

泛平均运算模型是为了满足连续值逻辑中逻辑折衷的需 

求而提出的，有非与和非或两种形式。由于非与和非或形式 

的泛逻辑模型存在对偶关系，因此仅讨论非与形式的零级泛 

平均命题连接词运算模型，其基模型定义如下。 

定义 1 区间[O，1]上的二元零级泛平均运算基模型为： 

M(x， ， )一N(F ((Fo(N(z)，h)／2+Fo(N( )，h)l 

2)， )) (1) 

零级 丁性生成元完整簇有很多，我们以 F0(z， )一 为 

例，讨论泛平均运算。 

定义 2 N范数完整簇为 N(．z)一1一X，零级 T性生成 

元完整簇为Fo ， )= ，则[O，1]区间上的二元零级泛平均 

运算模型[。]为 ： 

M(z，Y， )一1一(((1-x) + (1一 ) )12) (2) 

式中，xE[O，1]，yE Eo，1]，hE Eo，1]，优=(3--4h)／(4h(1一 

)̂)，m∈R。 

零级泛平均运算模型是包含了常用平均算子的一个连续 

算子簇 ，例如它包含以下算子 ： 

Zadeh平均 

M(z，Y，1)一max(x，v) 

概率平均 

M(x，Y，0．75)一1一((1--x)(1--y)) 

有界平均 

M(x，Y，0．5)；( + )／2(算术平均) 

突变平均 

M(X，Y，O)一min(x，v) 

根据泛平均运算模型的定义，可证明零级泛平均运算满 

足如下性质： 

①边界条件：min(x， )≤M(-z，Y，h)~max(x， )。 

②单调性：M(x，Y，̂)关于 ，Y单调递增。 

③连续性 ：hE(0，1)时，M(x，Y， )关于 ，Y连续。 

④交换律 ：M(x，Y， )= M(y， ， )。 

⑤幂等性 ：M(x，X， )= 。 

⑥封闭性：M(x，Y， )∈Eo，1]。 

⑦ 自分配律 ：M( ，M(y，z，矗)，̂)一 M(M(x，Y， )，M(x， 

， )̂，̂ )。 

2．2 区间 ， 上的泛平均运算模型 

对于复杂系统中的参数而言，如果限定在标准区间上进 

行逻辑推理，就必须进行语义转换，并正确界定参数代表的实 

际语义和逻辑真值代表的逻辑语义。直接在某个常用区间 

，6]上进行推理，可以避免这种语义上的转换。因此，陈志 

成提出了在任意区间Ea，b3~推理的泛平均运算模型[ 。 

定义3 N范数完整簇为GN( )一6+n— ，零级 T性 

生成元完整簇为Fo( ， )=(6一n)((z一日)／(6一口)) -4-a，则 

[Ⅱ，6]区间上的二元零级泛平均运算模型为： 

GM(x，Y，矗)一6一(((6一 ) +(6一 ) )／2) (3) 

式中，z∈[O，1]，yE[0，1]，hE[O，1]，m (3--4h)／(4h(1一 

))，m∈R。 

以上提出的泛平均运算模型描述的都是一种理想的等权 

情况，而实际复杂系统中的各因素一般都有不同的权重。本 

文将对不等权泛平均运算模型进行研究。 
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3 不等权泛平均运算模型 

3．1 区间[O，1]上的加权零级泛平均运算模型 

根据加权形式的不同，给出了两种加权算子泛平均运算 

模型——线性加权和指数加权泛平均运算模型，提出了一种 

不等权泛平均运算模型一 一生成元加权泛平均运算模型。 

(1)区间[0，1]上的线性加权零级泛平均运算模型 

根据线性函数的性质，当xE[O，1]且a∈Eo，1]时，axe 

[O，1]。因此给出线性加权算子的定义如下。 

定义4 当a∈Eo，1]时，称 

(口， )一口z (4) 

为线性加权算子，其中a为变量 的权值。 

基于式(4)，对[O，1]区间的二元零级泛平均运算模型的 

输人变量(z， )线性加权，加权因子分别为a和卢(口，卢∈Eo， 

1]且a+I9—1)，得到(_z ，y1)一(V1( ， )，Vl(fl，3，))一(ax， 

fly)。 

故，[O，1]区间上的加权因子为a和 的线性加权二元零 

级泛平均运算模型MV1为： 

MV1( ，Y，h，a，p=M( ，Y ，̂)=M(ax， ，̂) (5) 

推广到多元情况，[O，1]区间上加权因子为 ， ，⋯，础 
l 

(m∈[o，1]且∑ 一1)的线性加权多元零级泛平均运算模型 
l= l 

为： 

MV1( 1， 2，⋯，X ，h，a1，口2，⋯ ，伽)一M (xl ，X2 ，⋯ ， 

z ， )一 M(al 1， 222，⋯ ， zLz z， ) (6) 

(2)区间[O，1]上的指数加权零级泛平均运算模型 

根据指数函数的性质，当 ∈[0，1]且a>O时， ∈[0， 

1]。因此给出指数加权算子定义如下。 

定义5 设xE Eo，1]且a>o，称 

V2( ，z)一 (7) 

为指数加权算子，其中 为变量z的权值， ∈[0，1]。 

基于式(7)，对[O，1]区间的二元零级泛平均运算模型的 

输入变量(z， )进行指数加权，加权因子分别为 a和 (a， 

卢>O且a一1／p，得到( ， )为： 

(z ，Y )一(V2(口，z)， (fl， ))一( ， ) (8) 

故，[0，1]区间上的加权因子为a和j9的指数加权二元零 

级泛平均运算模型MV 为： 

MV2( ， ，h， ，f1)一M( ， ， )一M( ， ，̂) (9) 

推广到多元情况，[0，1]区间上加权因子为m，az，⋯，m 
Z 

(啦∈[O，1]且IIa ：1)的指数加权多元零级泛平均运算模型 
l毒 l 

为： 

MV2(z1，X2，⋯ ，z￡，h， 1，口2，⋯ ，Cl1) 

一 M(丑 ，X2 ，⋯ ，丑 ， ) 

一 M(硝1，瑚2，⋯ ，印 ，̂) (10) 

可以看出，线性加权方式仅是对输入自变量的线性加权， 

例如二元模型的中心平均算子为(az+Py)／2，偏离了一般意 

义上的线性加权平均算子 + ，其数学刻画的中心平均算 

子与直观理解有些出入 引。而指数加权只适用于[O，1]区间。 

因此提出了生成元加权零级泛平均运算模型。 

(3)区间[0，1]上生成元加权零级泛平均运算模型 

将权值加在T性生成元完整簇前，称其为生成元加权泛 

平均运算模型。 



 

定义6 [O，1]区间上的二元生成元加权零级泛平均运 

算基模型为： 

M(x，Y，h，a ， )一N(~oo ((口 F。(N(z)， )／2+ Fo(N 

( )，̂)／2)，̂)) (11) 

式中，口 ， ∈[o，2]，且 口 + ：2， 一(3—4h)／(4h(1--h))， 

hE[O，1]。 

令a=a ／2，p=#／2，将N(z)一1一 ，F0(z，̂)一 代入 
式(11)，可以简化为： 

M(x，Y，h，d， 一1--(a(1--x) +卢(1--y) ) (12) 

称式(12)为[O，1]区间上的二元生成元加权零级泛平均运算 

模型。式中，a，卢∈[O，1]且 + 一1，hE[0，1]，m=(3—4 )／ 

(4 (1--h))，m∈R。 

定理 1 当 =1时，，矿—一。。，二元生成元加权零级泛平 

均运算为加权 Zadeh平均： 

M(x，Y，1， ， =max(x， ) 

证明：当 一̂1时，m一一cx。，求 lim (口(1一z) + (1一 

) )l／ ，利用洛必达法则求极限得： 

(13) ——— 干 F —一  u 

设 z= ，则式(13)的极限为 ln(1--y)； 

设 < ，则 1一z>1一 ，对式 (13)分子分母砼除以(1一 

j，) ，则式(13)的极限为 In(1--y)； 

同理设 y<x，给式(13)分子分母砼除以 (1--x) ，则式 

(13)的极限为 In(1--x)。 

综上所述 ，定理 1得证。 

定理 2 当h=0．75时， +O，二元生成元加权零级泛平 

均运算模型为加权概率平均：M(x，Y，0．75，a，J8)=1一(1一 

) (1～ )p。 

证明：当 O时，求lim(a(1--x) + (1一 ) ) ，利用 

洛必达法则，求极限，得：lim ln(1--x) (1--y)~。因此，定理 2 

得证。 

定理 3 当 一0．5时， 一1，二元生成元加权零级泛平 

均运算模型为加权有界平均 ：M(x，Y，0．5，a， —az+ 。 

证明略。 

定理 4 当h=0时，"r一+o。，二元生成元加权零级泛平 

均运算模型为加权突变平均算子：M(x，Y，0，a， )=min(x， 

)。 

证明：当 一̂0时，m一 +。。，求 lim (a(1一z) +口(1一 

) ) ／，利用洛必达法则，求极限，得： 

， ——— 干 『二 —一  

设z= ，则式(14)极限为ln(1一 )； 

设x<y，则式(14)极限为in(1--x)； 

设 y<x，则式(14)极限为 ln(1--y)。 

综上所述，定理 4得证。 

[0，1]区间上的二元生成元加权零级泛平均运算模型推 

广到多元的情况为： 

定义 7 N范数完整簇为 N( )一1一 ，零级 T性生成 

元完整簇为Fo(z，̂)一 ，则[O，1]区间上的多元生成元加权 

零级泛平均运算模型为： 

M(x1，X2，⋯ ， ，h，Otl，a2，⋯ ，∞) 

一 N(1ifo (mFo(N(z1)， )+a2 F0(N( 2)， )+⋯+∞ 

Fo(N( )， ))，̂) 

一 1一 (口1(1一 1) + 口2(1一 X2) + ⋯ + 础 (1一 

Xz) ) ／m (15) 

式中，蕊∈[O，1]( =1，2，⋯，z) 是X 的权值，啦∈[O，1]且 
￡ 

∑啦一1，hE[O，13，m一(3一拍)／(4 (1一 )̂)，mER。 

可以看出，[o，1]区间上的生成元加权零级泛平均运算模 

型有 良好的数学性质 ，符合现有加权平均变化的意义。加权 

Zadeh平均、加权概率平均、加权有界平均、加权突变平局都 

是其特例。 

3．2 区间[n， 上的加权零级泛平均运算模型 

在讨论了[0，1]区间的加权零级泛平均运算模型之后，本 

小节讨论在[a， 区间的加权零级泛平均运算模型。由于指 

数加权不易向[a，6]区间扩展，因此这里只给出两种加权形 

式 ：线性加权和生成元加权。 

(1)区间[n，6]上的线性加权零级泛平均运算模型 

基于式(4)，[口，hi区间上的加权因子为a和J9(a，卢∈[O， 

1]且a+口：1)的线性加权二元零级泛平均运算模型为： 

G ( ， ，h， ， =GM(x ，Y ， )=GM(ax， ，̂) (16) 

推广到多元情况，[n，6]区间上加权因子为a ，az，⋯，础 
f 

(a ∈[O，13且∑啦=1)的线性加权多元零级泛平均运算模型 
l— l 

为： 

GMV1( 1，z2，⋯ ，X ，h，a1，az，⋯ ，m) 

=GM(x1 ，娩 ，⋯ ，zz ，̂) 

= GM(a1X1， 2z2，⋯ ，a￡ ，̂) (17) 

可以看出，这种加权方式是对命题真值 ，Y加权，得到 

的结果是对 ，Y 的折中，中心平均为(酣+Py)／2，偏离了一 

般意义上的线性加权平均算子 + 。为了改进这些不足， 

提出了生成元加权运算模型。 

(2)区间 ，6]上的生成元加权零级泛平均运算模型 

定义8 N范数完整簇为GN( )一6+n—z，零级 T性 

生成元完整簇为 Fo(Iz，̂)=(6一a)(( —n)／(6一口)) +口，则 

[口，6]区间上的二元生成元加权零级泛平均运算模型为： 

GM(x，Y，h，a， 一6一(a(b--x) + (6一 ) ) (18) 

式中，口和 为 ，Y的权值，a， ∈[0，1]且a+』9—1，z，yE ， 

，hE[0，1]， 一(3—4 )／(4 (1一 ))，mER。 

其中几个特殊的算子为： 

加权 Zadeh平均 

GM(x，Y，1，口， ~max(x， ) 

加权概率平均 

GM(x，Y，0．75，口， 一6一(6一z) (6一 ) 

加权有界平均 

GM(x， ，0．5，口， =ax-+-Py 

加权突变平均 

GM(x，Y，0，a， ’=min(x， ) 

，6]区间上的二元生成元加权零级泛平均运算模型推 

广到多元情况为： 

定义9 N范数完整簇为GN( )一6+口一 ，零级 T性 

生成元完整簇为Fo(z，̂)=(6一n)(( —n)／(6一口)) +Ct，则 

，6]区间上的多元生成元加权零级泛平均运算模型为： 

GM(x1，z2，⋯ ，∞ ，h，口1，a2，⋯ ，a ) 

=6一( 1(6～ 1) +6t2(6一z2) +⋯+∞(6一 ) ) 

(19) 
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式中，Xi∈ ，6]( 1，2，⋯，z)，∞是 的权值，啦∈Eo，1]且 

∑∞一1，hE[O，1]，m一(3—4 )／(4̂(1一，1))，mER。 

可以看出， ， 区间上的生成元加权零级泛平均运算模 

型有良好的数学性质，符合现有加权平均变化的意义，为应用 

打下了良好的基础。 

3．3 广义加权平均运算模型和泛平均运算模型 

定义 1 0 多元广义加权平均运算模型[∞ 为： 

(xl， 2，⋯ ， ，al，口2，⋯，Ol1)一( 1矸 +口2 +⋯ + 

) ／ (2O) 

式中，啦是 的权值懈∈[O，1]且∑哦一1。 

为了更清楚地比较广义加权平均运算模型和泛平均运算 

模型，我们给出泛平均运算模型的对偶模型。 

定义 1 1 二元零级泛平均运算模型的对偶模型为： 

M—N(M(N(z)，N( )，h，口， ) 

其意义是刻画否定之否定的平均。 

例如：N范数完整簇为N(z)=1一z，零级 T性生成元完 

整簇为Fo(z， )=xm，则[O，1]区间二元加权零级泛平均运算 

模型的对偶模型为： 

M —N(M(N( )，N( )，h，a， ) 

=1一M(1一 ，1--y，h，口， 一( + ) 

式中，a和J9为 ，Y的权值，a，p∈[O，1]且a+ 一1，hE[O，1]， 

m一(3—4̂)／(4̂ (1--h))。 

它的几个特殊算子是： 

(1)当矗一1， 一o。时，为加权突变平均算子 

N(M (N(z)，N( )，1，口， 

=1一M(1--X，1--y，1，口， =min(x， ) 

(2)当h=O．866，m一一1时，为加权调和平均算子 

N(M(N( )，N( )，0．866，a， ：1一M(1一 ，1一 ， 

0．866，口， 一 x
+
y 

(3)当h=O．75， 一O时，为加权几何平均算子 

N(M (N(z)，N( )，0．75，a， 一1一M(1mx．1--y， 

0。75，&， 一 

(4)当h=O．5时，m一1时，为加权有界平均 ，即加权算术 

平均算子 

N(M(N(z)，N( )，0．5，a， 一1一M(1--X．1一Y，0．5， 

a，∞一az+ 

(5)当h=O， 。。时，为加权Zadeh平均算子 

N(M(N(z)，N( )，0，a， )一1一M( ，Y，0， ，卢)一max 

( ， ) 

推广到多元，如果 N范数完整簇为N(z)一1一 ，零级 T性 

生成元完整簇为F。(z， )=xm，mq[o，1]区间多元生成元加权 

零级泛平均运算模型的对偶模型为： 

N(M(N(． 1)，N(z2)，⋯ ，N(xz)，h，口1， 2，⋯ ，口 )) 

=1一M(1一 1，1--X2，⋯，1一 ，h，∞，{22，⋯ ，m) 

一 ( 1 +口2理 +⋯+ ) ／m 

式中，啦是 的权值，啦∈[O，1]且∑啦一1。 

定理5 在[O，1]区间上，当N范数完整簇为N(z)一1 

一z，零级 T性生成元完整簇为 (z，̂)=xm时，零级泛平均 
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运算模型的对偶模型就是广义平均运算模型。 

证明略。 

定理6 在[O，1]区间上，当N范数完整簇为N( )一1一z， 

零级T性生成元完整簇为F。( ，̂)一 时，生成元加权零级 

泛平均运算模型的对偶模型就是广义加权平均运算模型。 

证明略。 

定理 7 在 ， 区间上，当 N范数完整簇为 N(-z)一6+ 

口一 ，零级 T性生成元完整簇为 Fo(z，̂) (6一n)(( 一。)／ 

(6～a)) +口时，零级泛平均运算模型的对偶模型就是广义 

平均运算模型。 

证明略。 

定理8 在 ，6]区间上，当N范数完整簇为N( )一6+ 

口一z，零级 丁性生成元完整簇为F。( ，̂)=(6一n)((z—a)／ 

(6～a)) +a时，生成元加权零级泛平均运算模型的对偶模 

型就是广义加权平均运算模型。 

证明略。 

因此，凡是适用于广义平均运算模型之处，泛平均运算模 

型也适用。但是零级泛平均运算模型和广义平均模型还是有 

很大的区别，其主要区别是： 

(1)根据定理 5和定理 7可知，广义平均运算模型是零 

级泛平均运算模型的对偶模型的特例 ；根据定理 6和定理 8 

可知，广义加权平均运算模型是加权零级泛平均运算模型对 

偶模型的特例。 

(2)当 丁性生成元F。(z， )变化时，泛平均运算模型可生 

成新的算子簇，其更具柔性；而广义平均运算模型是固定的算 

子簇，因此泛平均运算模型的适用性更广。 

(3)泛平均运算模型用广义相关性 h刻画了命题之间的 

关系，揭示了命题之间的内在联系。 

(4)泛平均不会包含所有的已知平均算子，但它包容了所 

有平均算子模型构成的代数结构或者可以任意逼近任一平均 

算子，它的灵魂是相关性与算子的变化。 

结束语 由于复杂系统中存在各种不确定性及相互关 

系，经典的二值逻辑对它来说显得太刚性，因此有研究者转而 

寻求“非标准逻辑”或“柔性逻辑”。模糊逻辑通过承认命题真 

值的连续可变性打破了人们长期以来的“二值观”。而泛逻辑 

学则更进一步 ，它在承认命题真值连续可变性的基础上，分析 

命题之间关系的连续可变性 ，提出了“广义相关性”和“广义 自 

相关性”两个重要的概念，将命题连接词运算模型定义为由相 

关性所控制的算子簇，实现了连接词运算模型的柔性化。其 

中泛平均命题连接词运算模型是为了满足连续值逻辑中逻辑 

折衷的需求而提出的，是等权的理想状态。本文在原有 的等 

权泛平均运算模型的基础上，提出了生成元加权零级泛平均运 

算模型及其对偶模型，并严密地推导证明了它们的特殊算子； 

比较了广义平均运算模型和泛平均运算模型的异同；指出了广 

义加权平均运算模型是生成元加权零级泛平均运算模型对偶 

模型的特例。这些工作不仅完善了原有的泛逻辑命题连接词 

理论，而且为泛平均运算模型的应用提供了丰富的模型选择。 
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做了很大改进，有效减少了提问的个数，提高了系统的工作效 

率。 

5 实验结果分析 

我们根据 ArguDecision辩论决策控制算法设计实现了 

Smart Doctor医疗方案辅助决策系统 ，系统集成 了治疗知识 

库、疗效知识库、药品知识库、医保政策知识库、医学基础知识 

库和患者数据库等信息源，并使用 tuProlog2．0推理机完成 

对论据的推理。在 SmartDo ctor系统中，特别强调，<R，A，'s， 

G， )表示论据，攻击关系采用 Map数据结构表示，比如{a， 

(6，c))表示论据 n同时被论据b、C攻击。用户可以通过输入 

所需要咨询的疾病以及选择 自己的价值偏好，来获得对该疾 

病最佳的治疗方案和该方案优于其它方案的理由。 

该系统利用 argukit进行论据框架可视化，并已经实现了 

血小板凝稠的医疗方案决策支持案例，其实现的辩论推理辅 

助决策实验结果完全与文献[2]的结果相同。实验结果如图 

3所示，绿实心圆代表获得的首选扩展论据 ，红实心圆则代表 

不可接受的论据。如果选择safety>>cost>>efficacy价值 

排序，首选扩展如图 3(a)所示 {EA1，EA5，EA6，EA7)；如果 

选择 safety>>efficacy>>cost价值排序，首选扩展如图 3 

(b)所示 {EA1，EA5)。因此可以看到，基于价值辩论框架 的 

决策支持模型随着不 同的价值排序选择，其得到的决策结果 

是不同的。 

(a)safety>>cost>>efficacy价值排序实验结果图 

(b)safety>~efficacy>>cost价值排序实验结果图 

图 3 Smart Doctor医疗辅助决策系统实验结果图 

结束语 本文的贡献在于对基于价值辩论框架的决策支 

持模型进行了深入分析，通过控制流程图刻画了基于价值辩 

论框架的决策过程 ，同时提出了论据和批评问题的分类思想， 

根据该思想设计了 ArguDecision辩论决策控制算法，没有采 

用对话协议便能通过辩论推理达到辅助决策的效果。我们提 

出的 ArguDecision辩论决策控制算法，真正实现了计算机辅 

助的辩论推理，从而改变了计算机在辩论决策中仅仅是中介 

的角色。本算法在效率上有效减少了提问问题的次数。现在 

我们已经把本算法应用到Smart Doctor医疗辅助决策系统 

中，该系统在以后的工作中将得到进一步完善。 
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