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要!决策演化集是处理决策规则在时间序列上演化问题的理论!它将着眼点从静态决策信息系统

转移到动态时间序列上!研究决策信息系统随时间变化的演化规律!是一种新的决策规则研究方法"目

前!在决策演化集的标准结构下!其定义的演化轨迹是一个很难描绘的
!

维空间图形!所以本文提出了

膜结构重新描述决策演化集!在膜结构下!被约简掉的属性同样会获得重视"在当时间从
"

#R$

进入
"

#

时!属性根据自身对决策的影响而进入不同的膜!同时所产生的数据流动也被标记出来!从而解决了决

策信息系统演化轨迹具象化的问题!并通过实例演示了决策信息系统的演化过程和轨迹"
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引
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言

伴随着当今信息化社会的快速发展!数据挖掘和人工智能越来越受到重视与青睐'在数据挖掘和

人工智能的许多方法中!粗糙集作为一种有效的方法在信息科学领域处理复杂系统时被广泛应用!具有

很强的生命力'经典粗糙集理论的一大特点是研究多集中在对静态信息系统的处理上(

$'E

)

!但不能忽视

和值得注意的是!现实中的数据库大多是动态的!随着时间不断地变化着'很多学者也开始将粗糙集*

粒计算同时间序列相结合!提出了很多方法(

G'$D

)

!其主要指导思想是去除动态数据表中数据对于时间的

依赖性!将除去时间依赖性的数据重新组织为一个静态数据表!并使用粗糙集中的属性约简和规则提取

方法对新形成的静态数据表进行处理'这些方法同经典粗糙集很相似!最后的结果还是对静态数据表

的处理!但在把动态数据表转换为静态数据表的过程里忽略了除去的时间依赖性中所蕴藏的信息'文

献(

$)

)在对时间序列数据进行分析预测时利用了
N'

变换和模糊趋势模型'文献(

$&

)把着眼点放在被

传统方法忽略掉的时间依赖性上!没有拘泥于属性约简和规则提取上!而是将动态数据表进行时间粒度

划分!并对每个时间粒产生的相关规则进行研究!发现其中的相关性!从而提出了粒度决策演化模型'

文献(

$E

)在粒度决策演化模型的基础上对演化过程中的属性进行分类!提出了决策演化集!并建立了粒

度决策代数描述和粒度决策演化矩阵'虽然文献(

$E

)创建了时间序列下粒度决策的演化理论!给出了

决策信息系统演化轨迹的概念!而且对决策信息系统的演化过程进行了多方面的研究(

$G'D$

)

!但是在标准

定义下!决策信息系统的演化轨迹是一个
!

维空间的图形!很难具象化出来'然而演化轨迹的绘制有着

其实际的意义!它可以帮助人们更好地观察决策信息系统的演化趋势!各个节点的稳定状态和数据交换

的情况!因此本文将就演化轨迹具象化的问题展开研究'
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时间点
"
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的相对于时间点
"

#

的演化夹角'

定义
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时间序列
.`

+

"

$

!

"

D

!,!

"

#

!

"

#P$
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$`

$

%

!

&

"

'

&!决策
+

#

的演化

矩阵
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膜的结构
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决策演化集的膜结构
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!

膜计算的基本理论

!!

许多计算机科学领域的突破性进展都来源于自然界的启发!这些进展不仅在理论上而且在实际应

用中均引起了广泛关注'作为自然计算范围内一个新分支!正

随着其发展产生了大量的计算框架!为生物分子计算提供了大

量工具'虽然活细胞的结构是启发膜计算模型的源泉!但得到

丰富的计算模型才是研究膜计算的目的!正如计算理论在计算

机科学研究中所处的地位一样'

膜计算下的膜结构由主膜及主膜内按层次机构排列的膜

组成!内部被这些膜划分成若干个区域'就像在生物学中常见

到的活细胞一样!膜结构其实是一种三维的囊泡形式!实际中

经常使用平面的文氏图来描述膜的结构!如图
$

所示'由此!
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膜系统的计算可以定义为"它开始于膜系统的某个初始格局!计算可以随着格局传递下去!直到在输出

膜中出现计算结果时终止'

膜系统具有如下的形式"

1

`

$

=

!

&

!

'

$

!,!

'

*

!

>

$

!,!

>

*

!

#

4

&'式中"

=

表示一个字母表!其

元素称为对象%

&

表示由
*

个膜组成的膜结构!每个膜$或者区域&对应的标号依次为
$

!

D

!,!

*

!

*

称为

1

系统的度数%

'

#

$

$

2

#

2

*

&表示在初始状态下存在区域
$

!

D

!,!

*

中的字符串!这些字符串表示
=

上的多重集%

>

#

$

$

2

#

2

*

&为字母表
=

上的进化规则的有限集合%

>

#

对应于其中区域
#

的进化规则集

合%进化规则形如
5

$(

!

5

为
=

上的字符串!

(

为
=

853

上的字符串!

=

853

` = aM9X

!

M9X `

+

K@3@

!
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-

"

+

#!

1

%

$

2

1

2

*

-%

#

4

#

+

$

!

D

!,!

*

-是一个基本膜$输出膜&的标记%符号
K@3@

!

128

!

#!

1

!

$

2

1

2

*

被

称为目标命令或者目标指令!

5

的长度被称为规则
5

$(

的半径'如果
1

中的规则半径大于
$

!则称之为

协作系统!否则称之为非协作系统'
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决策演化集的膜结构

时间序列
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+

"

$

!

"

D

!,!

"

#

!

"

#P$

!,-!决策表信息系统
$`

$

%

!

&

"

'

&!决策
+

#

#

'

!在时间点
"

#

下!决策
+

#

的约简属性组成的约简属性集为
X@>2:@

"

#

!决策规则中的属性组成决定属性集为
-@:<>@

2

#

'

在时间点
"

#P$

下!约简属性集为
X@>2:@

"

#P$

!决定属性集为
-@:<>@

"

#P$

!

X@>2:@

"

#

和
X@>2:@

"

#P$

之间!

-@:<>@

"

#

和

-@:<>@

"

#P$

之间并不一定相等!但
X@>2:@

"

#

"

-@:<>@

"

#

`X@>2:@

"

#P$

"

-@:<>@

"

#P$

`&

!所以当时间从
"

#

到
"

#P$

时!

约简属性集
X@>2:@

和决定属性集
-@:<>@

之间存在着数据交换和进化规则'

时间序列
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#P$

!,-!决策表信息系统
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$
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!
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'

&!决策
+

#

#

'

的膜结构具有

如下形式"
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&'式中"

&

为决策

表信息系统的条件属性集%(
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(
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)
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(

>@:<>@

)

>@:<>@

)
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为决策演化集的膜结构!(
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表示表层膜!
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!(
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表示基本膜%
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别对应(
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3@>2:@

和(

>@:<>@

)
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中从时间点
"

#

到
"

#P$

的演化规则!进化规则形如
5

$(

!

5

为
&

上的字符串%

>@:<>@

表示基本膜(

>@:<>@

)

>@:<>@

为输出膜'

依据上述定义!可得决策演化集的膜结构示意图!如图
D

所示'

图
D

!

时间粒
(#

到
(#P$

的决策演化集的膜结构
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对于决策表信息系统
$`

$

%

!

&

"

'

&!当时间序列从
"

#

到
"

#P$

!两个临近的时间粒分别为
(

#

和
(

#P$

!

决策
+

分别从时间粒
(

#

和时间粒
(

#P$

得到规则
-@:<=<14

(

#

$

+

和
-@:<=<14

(

#P$

$

+

!所以根据膜结构的定义

可知
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(

#
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'
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'
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'
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的进化规则'

>
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为
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(

#

到
+'-@:<=<14

(

#P$

的进化规则'

当决策演化集从时间点
"

#

移动到时间点
"

#P$

时!演化流程如图
)

所示'图
)

中存在着时间粒
(

#R$

到

ED%$!
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(

#

和时间粒
(

#

到
(

#P$

的实体膜!同时还存在着在时间粒
(

#

到
(

#P$

的预测膜!

"

为时间点
"

#P$

相对于
"

#

的

演化夹角!

#

为偏移夹角!

!

为预测夹角'

性质
9

!

决策表信息系统
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$

%

!

&

"

'

&!决策
+

#

#

'

!如果
,

#

&

P

+

#

!则
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#'
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'

证明!由定义
G

可知!如果
,

#

&
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+

#

!则
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.

-
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(
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(
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(
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中
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即决策膜中的

字符串!且
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#
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!则
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图
)

!

膜结构下决策演化集演化流程图
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决策表信息系统
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(
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(
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(
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(
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实例解析

设时间序列
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,-!在时间点
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$`

$

%

!

&

"

'

&!条件属性集

&`

+

7

!

@

!

,

!

<

!

0

!

A

!

B

!

8

!

*

!

!

-!决策属性集
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所示'
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!!

对表
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进行数据处理!将决策
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!

;
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和
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的决策规则分别集合在一起!结果如表
D

所示'

表
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所以对于决策
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得到的实际的
(
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到时间粒
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的膜结构如图
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所示的决策演化集膜结

构在本例中就具体化为图
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决策演化集膜结构特点
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个条件属性的决策
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信息系统!其演化轨迹是一个
!

维空间下的路径!虽然存在!但很难具体地描绘出来'而使用膜结构对

决策演化集进行描述后!决策信息系统的演化轨迹得以具象化!其演化轨迹可以清晰地展示出来'同时

由于在膜结构中存在决策膜$

-@:<>@

&和约简膜$

-@>2:@

&!在演化轨迹得以具现化的同时!也将在演化过

程中的数据交换过程展现出来'在传统的对决策信息系统的研究中!通常注意到时间粒里面的某些条

件属性决定了一个决策!而另外的一些条件属性则被约简'而这些条件属性在下一个时间粒里对于决

策属性的权重则会改变!而这些改变的过程虽然在文献(

$E

)中进行了研究!但是却没有实际展示出来!

而利用膜结构则可以把这个属性转换的过程直观地表示出来'

同时!在膜结构下!演化轨迹中的每一个实体膜的背后!还隐藏着一个预测膜!如图
)

和图
G

所示'

在文献(

$(

)中!研究了粒度决策演化模型的决策稳定性问题!并且利用博弈论的方法!对预测结果和实

际结果之间进行了评估!同时指出预测结果和实际结果会对决策信息系统的稳定造成影响!但同样的没

有具象化这种现象'而在膜结构下!一个膜结构节点下!存在着实体膜和预测膜!从而将文献(

$(

)所描

述的预测结果和实际结果之间的这种关系展现了出来!可以清楚地看到决策信息系统在某个节点的稳

定状态'在演化轨迹具象化之后!相应的预测夹角*演化夹角和偏移夹角都可以具象化出来!这对于观

察演化轨迹的走势很有帮助!也能更为方便地研究决策信息系统的演化态势'

<

!

结束语

本文提出的决策演化集的膜结构解决了决策信息系统演化轨迹的具象化问题!然而对于决策演化

集来说!在膜结构下依然还有很多的问题要解决!例如膜结构下每个规则的进化优先次序!促使膜结构

下进化规则产生的促进剂!以及当预测膜和实际膜不同时产生不稳定的抑制剂问题!膜结构下决策演化

集的计算能力和计算效率等问题都非常值得继续研究'
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