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摘要 :提出了事元集的完备蕴含链的概念, 在此基础上, 讨论了事元集中, 目的事元实现策略的存在

性.
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1 � 问题的事元模型及策略的概念

1. 1 � 信息库的描述与问题的事元模型

信息库是具有一定蕴含结构的信息集合,它的描述包括两个部分:信息集和信息之间的蕴

含关系[ 1] .

将信息看成是一个物元或事元
[ 2]

, 用 D i 表示, 信息集为{ D i } i � M , M = {1, 2,   n} .信息

之间的邻接蕴含关系用邻接矩阵[ 3]
A表示.可把信息库表示为以信息为顶点, 邻接蕴含关系为

边的蕴含图[ 4]
, 记作 G( {D i } i � M , A) .

以已知的信息库 G ( {D i } i � M , A)为条件, 要实现的事元 I 0 为目的,构成问题 P ,记为

� � � � � � � � � � � � � � � P= I0* G ( {D i } i � M , A)� (1)

1. 2 � 非蕴含事元集及策略

定义 1 � 已知事元集 C ,若对任意事元 I � C, 事元集 C- { I }的所有子集均不蕴含 I ,则称

事元集 C 是非蕴含事元集,简称非蕴含集.

定义 2 � 已知事元集 C 与事元I 0, I 0  C,且 C 蕴含I 0或记为 C ! I 0.若 C 中任意去掉一个

事元后不再蕴含 I 0, 则称事元集 C 是事元 I 0的一个实现策略, 简称 I 0 的策略.

由定义1, 2可得

性质 1 � 若事元集 C 是事元I 0的策略,则 C 是非蕴含集.

证明 � 假设 C 不是非蕴含集,由非蕴含集定义知:对某个 I
* � C ,必存在 C- { I

*
}的子集

C
*
,使得 C

* ! I
*
成立.

因 C
* ∀ C- { I

*
} ,且 C

* ! I
*
,则有 C- { I

*
} ! C. 由 C 是事元 I0 的策略得 C ! I 0,故有

C- { I
*
} ! I 0, � 即 C 中去掉一个事元 I

*
后仍蕴含 I0, 与 C 是 I 0 的策略矛盾.因此, 事元集 C

为非蕴含集. � [证毕]

性质 2 � 已知事元集 S 和目的事元 I0,且 I0  S,若 S ! I 0,则 S 中必存在 I0 的策略.

证明 � 略.
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在问题(1)中,为讨论目的事元 I 0实现策略的存在性, 引入完备蕴含链的概念.

2 � 完备蕴含链与策略存在性的判定

2. 1 � 完备蕴含链及其构造方法
定义 3 � 已知事元集 D 和序列{ C l } , l= 0, 1,  m,其中 Cl 均为非蕴含事元集,且有 C0 ! C1

!  ! Cm ,若满足(1) Ci !Cj= # , i ∀ j , � i , j= 0, 1,  m. ( 2) #
m

l= 0
C l= D, 则称 C0 ! C1 !  ! Cm

为事元集 D 的一条完备蕴含链.

为构造事元集 D 的完备蕴含链,定义事元集基集的概念.

定义 4 � 已知事元集 S 和C, C ∀ S.若 C 是非蕴含集,且 C ! S ,则称事元集 C 是事元集 S

的一个基集.

关于完备蕴含链的构造有如下定理

定理 1 � 设 C0 是事元集 D的基集,且 D - C0 ∀ # , Ck 是事元集D- #
k- 1

j = 0
Cj 的基集, k= 1, 2,

 m,其中 Cm= D- #
m- 1

j= 0
Cj ,则 C0 ! C1 !  ! Cm是事元集 D 的一条完备蕴含链.

证明 � 由定义 4知: C l均为非蕴含集, l= 0, 1,  m.

因 C1 是 D- C0的基集, 所以 C1 ∀ D- C0 ∀ D, 而 C 0是 D 的基集,根据定义 4有 C0 ! D,

故有 C0 ! C1.

假设 � Cl ! C l+ 1. 由于 Cl+ 2是 D - #
l+ 1

j= 0
Cj 的基集, 所以 C l+ 2 ∀ D - #

l+ 1

j= 0
C j ∀ D - #

l

j= 0
Cj . 又由

C l+ 1是 D- #
l

j= 0
Cj 的基集, 得 C l+ 1 ! C l+ 2.因此有 C l ! C l+ 1 ! Cl+ 2, 根据数学归纳法知: C0 ! C1

!  ! Cm .

由已知,显然有 C i !Cj= # , i ∀ j , � i , j= 1, 2,  m,和 #
m

l= 0
Cl = D .

根据定义 3,则 C0 ! C1 !  ! Cm 是事元集 D 的一条完备蕴含链. � � [证毕]

2. 2 � 策略存在性的判定
在问题(1)中,判定 I 0策略的存在性, 亦即在由信息库 G ( { Di } i � M , A)得到的事元集 D =

#
n

i= 1
D i 中,判定是否存在事元子集蕴含目的事元 I 0.

为讨论方便,分两种情形: (1) I 0  D . (2) I 0 � D.

由于 I 0 的任意策略 C 均满足 I0  C,因此可将情形(2)转化为在事元集 D- { I 0}中判定 I 0

策略的存在性, 这与情形(1)相同,以下主要讨论情形(1) .

关于策略存在性的判定有以下定理

定理 2 � 设 C0 ! C1 !  ! Cm是事元集 D 的一条完备蕴含链,其中 m∃1. (1)若某个 Ck
0
中

存在 I 0 的策略, 0 % k 0 % m,则事元集#
k
0

j= 0
Cj 中至少有 k0+ 1个 I0 的不同策略. (2)若 Ck

0
中不存在

I 0的策略, 1 % k0 % m, 则事元集 #
m

j= k
0

Cj 中不存在 I0 的策略.

证明 � (1)由 Ck
0
中存在事元 I 0 的策略得 Ck

0
! I 0, 又根据已知有 C0 ! C1 !  ! Ck

0
, 且 C i

!Cj= # , i ∀ j , � i , j = 0, 1, 2 k 0,故有 C0 ! C 1 !  ! Ck
0

! I 0, 根据性质 2知, C0, C1,  Ck
0
中
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均含有事元 I 0的策略,亦即事元集#
k
0

j= 0
Cj 中至少有 k0+ 1个 I 0 的不同策略.

(2) (反证法)假设事元集 #
m

j= k
0

Cj 中存在 I0 的策略,则有 #
m

j = k
0

C j ! I0.而由 Ck
0
是 D- #

k
0
- 1

j= 0
Cj 的基

集有 Ck
0

! D- #
k
0
- 1

j = 0
Cj , 又因 D- #

k
0
- 1

j= 0
Cj= #

m

j= k
0

Cj ,故有 Ck
0

! I 0,根据性质2, Ck
0
中必存在 I 0的策略,

这与已知矛盾, 因此假设不成立. � � [证毕]

推论 � 若事元集 D 的基集C0中不存在目的事元 I 0的策略, 则 D 中不存在 I 0的策略.

定理 3 � 设 D 为非蕴含集, D1和 D2 为事元集,记 D&= D1 # D # D2. D、D1 和 D2 满足 � D

!D1= # , D !D2= # , D1!D2 = # ; C
(1)
0 ! C

( 1)
1 !  ! C

(1)
m

1
和 C

( 2)
0 ! C

(2)
1 !  ! C

(2)
m

2
分别是事

元集 D1 与 D2的完备蕴含链, 且 C
(1)
m

1
! D ! C

(2)
0 . (1)若某个 C

(2)
t
0
中存在 I0 的策略, 0 % t 0 % m 2,

则事元集 D 中必存在 I 0的策略,且 D&中至少有 m1+ t 0+ 3个 I 0的不同策略. (2)若任一 C
(1)
s
0
中

不存在 I 0的策略, 0 % s0 % m1,则 D中不存在I 0 的策略.

证明 � (1)由已知得: C
( 1)
0 ! C

(1)
1 !  ! C

(1)
m

1
! D ! C

( 2)
0 ! C

( 2)
1  ! C

(2)
m

2
是事元集 D&的一条

完备蕴含链,而 C
(2)
t
0
中存在 I 0的策略,根据定理 2(1)知 C

( 1)
0 , C

( 1)
1 ,  C

(1)
m

1
, D , C

(2)
0 , C

(2)
1 ,  C

(2)
t
0

中均含有 I 0 的策略,即事元集 D&中至少有 m1+ t 0+ 3个 I 0的不同策略.

(2)若任一 C
(1)
s
0
中不存在 I 0的策略,由定理 2(2)知事元集( #

m
1

j= s
0

C
( 1)
j ) # D # ( #

m
2

j= 0
C

( 2)
j )中不存

在 I 0的策略,因此,事元集 D 中不存在I 0的策略.

3 � 举例

设目的事元为 I 0,信息库的信息为 D i= { Ii } , i= 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, D10= { I3, I 5, I 8} , D11

= { I4, I6} , 信息间的邻接蕴含关系为: D1 ! D2, D4 ! D2, D4 ! D3, D3 ! D7, D5 ! D6, D8 ! D4, D9

! D3, D9 ! D6, D10 ! D1, D11 ! D7, (1)若事元集{ I5, I 8, I 9}中不含有 I 0 的策略, D = #
11

i= 1
D i 中是

否存在 I 0的策略? (2)若 I7 ! I 0, 则 D 中至少有多少个 I 0的策略? (3)若事元集{ I1, I 4, I 5, I6}

中不含 I 0的策略,事元集{ I 2, I 7}中是否存在 I 0的策略?

根据参考文献[ 4]中蕴含图邻接矩阵及蕴含矩阵的确定方法, 该信息库的邻接蕴含矩阵 A

和蕴含矩阵W分别为:

A=

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1

0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0

,
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W=

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0

0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1

�

由 W可确定事元集D = { I 1, I 2, I3, I 4, I 5, I 6, I7, I 8, I 9}的一条完备蕴含链: { I 5, I8, I 9} !

{ I 1, I 4, I 6} ! { I 2, I 3} ! { I 7} .

(1)因{ I 5, I 8, I 9}中不含有 I0 的策略,根据定理 2的推论,事元集 D中不存在I 0 的策略.

(2)因 I 7 ! I0,根据定理 2(1)知事元集 D 中至少有 4个 I 0的不同策略.

(3)因事元集{ I 1, I 4, I 5, I 6}中没有 I0 的策略,所以其子集{ I 1, I 4, I 6}中也不含有 I0 的策略,

根据定理 2(2)知事元集{ I1, I2, I3, I 4, I 6, I 7}中不存在 I 0的策略, 其子集{ I 2, I 7}中也不存在 I 0

的策略.
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Complete Implication Link and the Judgement

of the Existence about Tactics
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Abstract:The concept of complete implication link is proposed. Based on this concept, the existence of the

affair�element set and the tactics realizing affair�element of aims is discussed.
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