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摘　要： 提出了几种组合粒下的粗糙集模型，并将其与单一粒下的粗糙集进行了比较，同时与粒逻辑运算下的
粗糙集模型进行了比对，创造性地得到了组合粒、单一粒以及粒逻辑运算下的粗糙集模型之间的关系。 结果表
明，组合粒与粒逻辑运算组成了一个链结构，这为研究基于信息粒的知识获取以及动态粒的推理奠定了基础。
关键词： 组合粒； 粒逻辑运算； 单一粒； 粗糙集； 近似
中图分类号： ＴＰ１８　　　文献标志码： Ａ　　　文章编号： １００１唱３６９５（２０１０）０７唱２４０１唱０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１唱３６９５．２０１０．０７．００１

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｏｕｇｈ ｓｅｔ ｍｏｄｅｌ ｕｎｄｅｒ ｇｒａｎｕｌａｒ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ
ＺＨＡＮＧ Ｘｉａｏ唱ｆｅｎｇ， ＺＯＵ Ｈａｉ唱ｌｉｎ， ＪＩＡ Ｓｈｉ唱ｘｉａｎｇ

（School of Information Science ＆ Engineering， Ludong University， Yantai Shandong ２６４０２５， China）

Abstract： Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈｅ ｒｏｕｇｈ ｓｅｔ ｍｏｄｅｌ ｕｎｄｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｇｒａｎｕｌｅ， ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｉｔ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｕｎｄｅｒ ｓｉｎｇｌｅ ｇｒａｎｕ唱
ｌａｒ， ａｌｓｏ ｗｉｔｈ ｒｏｕｇｈ ｓｅｔ ｍｏｄｅｌ ｕｎｄｅｒ ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｎｕｌｅ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｏｕｇｈ ｓｅｔ
ｍｏｄｅｌｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｇｒａｎｕｌｅ， ｓｉｎｇｕｌａｒ ｇｒａｎｕｌｅｓ ａｎｄ ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｎｕｌｅｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｇｒａｎｕｌｅ
ａｎｄ ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｎｕｌｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ａ ｃｈａｉｎ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｌａｙ ａ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｇｒａｎｕｌｅ ａｎｄ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｒａｎｕｌｅ．
Key words： ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｇｒａｎｕｌｅ； ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｎｕｌｅ； ｓｉｎｇｌｅ ｇｒａｎｕｌａｒ； ｒｏｕｇｈ ｓｅｔ； ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ

0　引言
粒度计算是由 Ｚａｄｅｈ［１］于 １９９６年提出，他认为，人类认识主

要基于三个主要概念，即粒度、组织和因果。 其中粒度计算是一
把伞，涵盖了有关粒度计算的理论、方法论、技术和工具的研究，
在粗糙集理论、概念格、知识工程、数据挖掘、人工智能、机器学
习等领域有潜在的应用，已成为信息科学的研究热点之一［２］ 。

粗糙集［３］定义为给定关系上集合的上近似与下近似构成

的有序对，已被成功地应用于机器学习、决策分析、过程控制、
模式识别和数据挖掘等领域［４］ 。 传统的粗糙集理论是基于单
一粒定义的，即静态粒。 文献［５ ～７］提出了多粒运算下的粗糙
集理论模型，即ＭＧＲＳ（ｍｕｌｔｉ唱ｇｒａｎｕｌａｔｉｏｎｓ ｒｏｕｇｈ ｓｅｔ，ＭＧＲＳ），并讨
论了相关的数学性质。 考虑到文献［５ ～７］中主要讨论了集合在
粒度 P和 Q的 P＋Q、P∩Q运算下的上下近似集合，本文对多
粒运算下的粗糙集模型进行了进一步的讨论，并将其与单一粒
度下的粗糙集模型进行了比较；同时，将多粒运算下的粗糙集模
型与组合粒度下的粗糙集模型进行了比较。

1　相关概念
本章给出的相关概念对于后续部分给出的讨论是必要的。
定义 １　命题逻辑中，命题 P和 Q的合取记为 P∧Q。 P∧

Q为真当且仅当 P和 Q同时为真；命题 P和 Q的析取记为P∨
Q，P∨Q为假当且仅当 P和 Q同时为假。

定义 ２　信息系统是一个四元组（U，A，V，f）。 其中，U是
对象的集合，称为域（ｕｎｉｖｅｒｓｅ）；A是用来描述对象的属性的集
合；V是属性集 A的值域； f：U ×A→V反映的是某个对象在某
个属性上的取值，信息系统通常略写为（U，A）。
定义 ３　给定一个非空的域 U，U ×U的子集 E彻U ×U表

示域 U上的一个关系。 有序对（U，E）称为一个近似空间［８］

（ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ）。
如果关系 E满足自反性、对称性和传递性，则 E称为一个

等价关系［９］ 。 等价关系 E对域 U可以形成一个划分，记为 U／
E。 可以证明，等价关系和划分是等价的，即给定一个等价关
系，可以构造域的划分；同样，给定域的一个划分，可以构造域
上的一个等价关系。
信息系统（U，A）中，如果两个体 x，y∈U在属性 a∈A上取

值相同，则称两者在属性 a上是不可分辨的。 如果 x，y在集合
B彻A中的每一个属性 b∈B都是不可分辨的，则称两者在集合
B上是不可分辨的。 与 x在集合 B上不可分辨的所有个体的集
合称为 x在集合 B上生成的等价类，记为［x］B，它可以看成是由

与 x不可分辨的元素构成的信息粒［８］ （ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｇｒａｎｕｌｅ）。
定理 １　域 U上所有元素在集合 A上生成的等价类满足

以下三个条件［９］ ：
ａ）橙x∈U，有［x］ A≠碬；
ｂ）橙x，y∈U，或者［x］ A ＝［y］ A 成立，或者［x］ A∩［ y］ A ＝

碬成立；
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ｃ）∪
x∈U

［x］ A ＝U。
该定理表明，在集合 A 上生成的所有等价类构成了域的

一个划分，这些等价类称为基本等价类。
定义 ４　对域 U的任一子集 X彻U而言，如果它可以表示

成某些等价类的并集，称 x是精确的（或者称为可定义的），否
则称为粗糙的。 如果一个概念 X彻U是粗糙的，则可以用两个
精确定义的集合来近似，分别称为 X的下近似或上近似，记为
PX和ⅩPX，定义如下：

PX ＝ ∪
［x］P彻X

［ x］ P

ⅩPX ＝ ∪
［x］P∩X≠碬

［x］ P

其中：［x］ P ＝｛y｜f（x，P） ＝f（ x，P）｝是由 x在属性集 P上生成
的等价类。 显然有下式成立：

PX彻X彻ⅩPX

定义 ５　如果集合 X是粗糙的，有序对枙PX，ⅩPX枛称为它的
粗糙集。 该粗糙集的近似质量αP（X）定义如下：

αP（X） ＝｜PX｜／｜ⅩPX｜

2　几种基于粒运算的粗糙集模型
定义 ６　给定信息系统（U，A），P，Q彻A。 假设由 P，Q 对

域可以构造相应的划分为
U／ＩＮＤ（P） ＝｛［ x１ ］ P，［x２ ］ P，⋯，［ x｜U｜］ P｝

U／ＩＮＤ（Q） ＝｛［x１ ］ Q，［ x２ ］ Q，⋯，［ x｜U｜］ Q｝

则由 P和 Q构成的两个组合粒定义为
U／ＩＮＤ（P∩Q） ＝｛［ x１ ］ P∩［ x１ ］ Q，⋯，［x｜U｜］ P∩［x｜U｜］ Q｝ （１）

U／ＩＮＤ（P∪Q） ＝｛［ x１ ］ P∪［ x１ ］ Q，⋯，［x｜U｜］ P∪［x｜U｜］ Q｝ （２）

例如信息系统（U，A）中，X彻U且 P，Q彻A。 其中 U ＝｛e１ ，
e２ ，e３ ，e４ ，e５ ，e６ ，e７，e８ ｝，X ＝｛ e１，e２ ，e５ ，e７ ，e８ ｝。 由 P，Q 对域形
成的划分分别为

U／ＩＮＤ（P） ＝｛｛ e１ ，e７ ｝，｛ e２ ，e３ ，e４ ，e５ ，e６ ｝，｛ e８ ｝｝

U／ＩＮＤ（Q） ＝｛｛ e１ ，e２ ｝，｛ e３ ，e４ ，e５ ｝，｛ e６ ，e７ ，e８ ｝｝

因此有
U／ＩＮＤ（P∩Q） ＝｛｛ e１ ｝，｛ e２ ｝，｛ e３ ，e４ ，e５ ｝，｛ e６ ｝，｛ e７ ｝，｛ e８ ｝｝

U／ＩＮＤ（P∪Q） ＝
｛e１，e２，e７｝，｛e１，e２，e３，e４，e５，e６｝，｛e２，e３，e４，e５，e６｝，

｛e２，e３，e４，e５，e６，e７，e８｝，｛e１，e６，e７ ，e８｝，｛e８｝

定理 ２　U／ＩＮＤ（P∩Q）形成域的划分，而 U／ＩＮＤ（P∪Q）
形成域的覆盖。

证明　由于等价关系满足自反性，对由 P，Q 构造的等价
类［ xi ］ P 和 ［ xi ］ Q，有 xi ∈ ［ xi ］ P 且 xi ∈ ［ xi ］ Q。 因此有
∪
xi
（［xi］ P∩［xi］ Q ） ＝∪

xi
［ xi ］ P ∪［ xi ］ Q ） ＝U 成立，同时有

［xi］ P∩［xi］ Q≠碬，［xi］ P∪［xi］ Q≠碬，即 U／ＩＮＤ（P∩Q）和 U／
ＩＮＤ（P∪Q）形成了域的覆盖。

进一步考虑，如果 xj∈［ xi ］ P ∩［ xi］ Q，如果 xj≠xi，则有
xj∈［xi］ P，xj∈［xi］ Q。 由于［xi］P 和［xi］Q 均是等价类，根据定
理 １可得 xi∈［xj］P，xi∈［xj］Q 成立，即 xi∈［xi］P∩［xi］Q 成立。

如果 xj臭［xi］ P∩［xi ］ Q，则可能有以下三种情况：ａ） xj臭
［xi］ P，xj臭［xi］ Q；ｂ） xj臭［xi］ P，xj∈［ xi］ Q；ｃ） xj∈［ xi］ P，xj臭
［xi］ Q。 相应地，根据等价类的性质可得：ａ） xi 臭［ xj］ P，xi 臭
［xj］Q；ｂ）xi臭［xj］ P，xi∈［xj］ Q；ｃ）xi∈［xj］ P，xj臭［xi］Q，因此有
xi臭［xj］ P∩［xj］ Q。

通过上述两种情况可得，或者［ xi］ P ∩［ xi ］ Q ＝［ xj ］ P ∩
［xj］Q 成立，或者（［ xi］ P ∩［ xi］Q ）∩（［xj］ P∩［ xj］Q ） ＝碬成

立，因此 U／ＩＮＤ（P∩Q）构成了域的一个划分。
证毕。
定义 ７　给定信息系统（U，A），P，Q彻A，X彻U，定义组合

粒下的粗糙集如下：
P∩QX ＝ ∪

（［x］P∩［x］Q）彻X
（［x］ P∩［x］ Q）

P∩QX ＝ ∪
（［x］P∩［x］Q）∩X≠碬

（［x］ P∩［ x］ Q）

P∪QX ＝ ∪
（［x］P∩［x］Q）彻X

（［x］ P∪［x］ Q）

P∪QX ＝ ∪
（［x］P∩［x］Q）∩X≠碬

（［x］ P∪［ x］ Q）

文献［１０］中曾经定义了粒逻辑运算下的粗糙集模型，如
定义 ８。
定义 ８　给定信息系统（U，A），P和 Q是信息系统的两个

信息粒，则粒逻辑运算下的粗糙集模型定义为
P∧QX ＝∪｛x｜（［x］ P彻X）∧（［x］ Q彻X）｝

P∧QX ＝∪｛ x｜（［ x］ P∩X≠碬）∧（［x］ Q∩X≠碬）｝

P∨QX ＝∪｛x｜（［x］ P彻X）∨（［x］ Q彻X）｝
P∨QX ＝∪｛ x｜（［ x］ P∩X≠碬）∨（［x］ Q∩X≠碬）｝

下面将讨论组合粒下的粗糙集与单粒下的粗糙集模型之

间的关系以及组合粒下的粗糙集与粒逻辑运算下的粗糙集之

间的关系。

3　单一粒与多粒运算下粗糙集的关系
笔者已经证明了下面的定理。
定理 ３　给定信息系统（U，A），P，Q彻A，X彻U，则有

P∧QX ＝PX∩QX
Ｐ∧ＱＸ ＝ⅩＰＸ∩ ＱＸ
P∨QX ＝PX∪QX
P∨QX ＝ⅩPX∪ QX

运用本文提出的组合粒，并将其与粒逻辑运算下的粗糙集
模型进行进一步比对，可以得到下面的定理。
定理 ４　给定信息系统（U，A），P，Q彻A，X彻U则有

PX∩QX彻P∩QX
P∩QX彻ⅩPX∩ QX

证明

ａ）橙x∈PX∩QX，根据定义有［x］ P彻X且［x］ P彻X成立，
因此有［ x］ P ∩［ x］Q 彻X，即 x∈P∩QX 成立。 因此有 PX∩
QX彻P∩QX。

ｂ）橙x∈P∩QX，有（［x］ P∩［x］ Q）∩X≠碬。 由于［x］ P∩
［x］ Q彻［x］ P，［x］ P∩［x］ Q彻［x］ Q，有［x］ P∩X≠碬并且［x］ Q∩

X≠碬，因此有 x∈ⅩPX∩ QX，即P∩QX彻ⅩPX∩ QX。
证毕。
该定理说明两个粒度 P，Q组合产生的商空间 U／ＩＮＤ（P∩

Q）比组合粒度 P∧Q构造的知识更细，因而对集合 X的逼近
更为准确。
定理 ５　给定信息系统（U，A），P，Q彻A，X彻U，则有

P∪QX ＝PX∩QX
P∪QX ＝ⅩPX∪ QX

证明

ａ）橙x∈P∪QX，有［ x］ P ∪［ x］ Q 彻X 成立。 由于［ x］ P 彻
［x］ P∪［x］ Q，［xQ］彻［x］ P∪［x］ Q，有［x］ P彻X 和［x］ Q彻X 成
立，即 x∈PX且 x∈QX。 因此有 x∈PX∩QX，即P∪QX彻PX∩
QX成立。
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橙x∈PX∩QX，根据定义有 x∈PX且 x∈QX，因此有［x］ P

彻X和［x］ Q彻X成立。 由于［x］ P彻X和［x］ Q彻X成立，有［x］ P

∪［x］ Q彻X成立。 因此有 x∈P∪QX，即 PX∩QX彻P∪QX。
综合上述两点可得 P∪QX＝PX∩QX。
ｂ）橙x∈P∪QX，有（［x］ P∪［x］Q）∩X≠碬，因此有［ x］ P

∩X≠碬或［x］ Q∩X≠碬，即 x∈ⅩPX 或 x∈ QX成立，x∈ⅩPX∪
 QX。 因而可得P∪QX彻ⅩPX∪ QX成立。

橙x∈ⅩPX∪ QX，有 x∈ⅩPX或 x∈ QX成立，即［x］ P∩X≠碬
或［x］ Q∩X≠碬。 由于［ x］ P彻［ x］ P ∪［ x］ Q，［x］ Q 彻［ x］ P ∪

［x］ Q，可得（［x］ P∪［ x］ Q）∩X≠碬成立。 因此有 x∈P∪QX，
即ⅩPX∪ QX彻P∪QX。

根据上述两点可得P∪QX＝ⅩPX∪ QX。
证毕。
该定理表明组合粒 P∪Q 下的粗糙集模型可以由单一粒

下的粗糙集模型构造出。

4　不同粒运算下的粗糙集模型的关系
既然可以在组合粒、粒逻辑运算等不同的粒运算下都可形

式化相应的粗糙集，那么产生一个问题：不同粒运算下的粗糙
集之间有什么关系？

定理 ６　给定信息系统（U，A），P，Q彻A，X彻U，则有
P∪QX彻P∩QX

P∩QX彻P∪QX
αP∪Q≤αP∩Q

证明

ａ）橙x∈P∪QX，有［x］ P∪［x］ Q彻X，因此可得［x］ P彻X且
［x］ Q彻X。 由此可以推断出［x］ P∩［ x］ Q彻X，即 x∈P∩QX。
因此有P∪QX彻P∩QX。

ｂ）橙x∈P∩QX，根据定义有（［x］ P∩［x］ Q）∩X≠碬；又由
于［x］ P∩［x］ Q彻［x］ P∪［x］ Q，有（［x］ P∪［x］ Q）∩X≠碬，可

得橙x∈P∪QX，因此有P∩QX彻P∪QX。
ｃ）由于P∪QX彻P∩QX，有｜P∪QX｜≤｜P∩QX｜；由于

P∩QX彻P∪QX，有｜P∩QX｜≤｜P∪QX｜。 因此，αP∪Q≤αP∩Q。
证毕。
定理 ７　给定信息系统（U，A），P，Q彻A，X彻U，则有

P∧QX彻P∩QX

Ｐ∩ＱＸ彻Ｐ∧ＱＸ
αP∧Q≤αP∩Q

证明

ａ）橙x∈P∧QX，有［x］ P 彻X 且［x］ Q彻X 成立，因此可得
（［x］ P∩［x］Q）彻X成立。 因此有P∨QX彻P∩QX。

ｂ）P∩QX ＝∪｛ x｜（［ x］ P ∩［ x］ Q ） ∩X≠碬｝，P∧QX ＝
∪｛x｜（［x］ P∩X≠碬）∧（［x］ Q∩X≠碬）｝。

橙x∈P∩QX，有（［ x］ P ∩［x］Q ）∩X≠碬。 由于［ x］ P ∩
［x］ Q彻［x］ P 且［ x］ P ∩［ x］ Q 彻［ x］ Q，可得［ x］ P ∩X≠碬且

［x］ Q∩X≠碬，有 x∈P∧QX。 因此有P∩QX彻P∧QX。
ｃ）由于P∨QX彻P∩QX，有｜P∨QX｜≤｜P∩QX｜；同时，由

于P∩QX彻P∧QX，有｜P∩QX｜≤｜P∧QX｜。 因此αP∧Q≤αP∩Q

成立。
证毕。

定理 ８　给定信息系统（U，A），P，Q彻A，X彻U，则有
P∨QX彻P∩QX
Ｐ∩ＱＸ彻Ｐ∨ＱＸ
αP∨Q≤αP∩Q

证明

ａ）橙x∈P∨QX，有 ［ x］ P 彻X 或 ［ x］ Q 彻X 成立。 由于
［x］ P∩［x］ Q彻［x］ P 且［x］ P∩［x］ Q彻［x］ Q，有［x］ P∩［x］ Q彻X
成立，则有 x∈P∩QX成立。 因此有P∨QX彻P∩QX。

ｂ）橙x∈P∩QX，有（［x］ P∩［x］ Q）∩X≠碬。 由于［x］ P∩
［x］ Q彻［ x］ P 且 ［ x］ P ∩［ x］ Q 彻［ x］ Q。 有 ［ x］ P ∩X≠碬和

［x］ Q∩X≠碬成立，则有 x∈P∨QX。 因此有P∩QX彻P∨QX。
ｃ）由于P∨QX彻P∩QX，有｜P∨QX｜≤｜P∩QX｜；由于

P∩QX彻P∨QX，有｜P∩QX｜≤｜P∨QX｜。 因此αP∨Q≤αP∩Q。
证毕。
定理 ９　给定信息系统（U，A），P，Q彻A，X彻U，则有

P∧QX ＝P∪QX
Ｐ∧ＱＸ彻Ｐ∪ＱＸ
αP∪Q≤αP∧Q

证明

ａ）橙x∈P∪QX，根据定义可得（［x］ P∪［ x］ Q）彻X 成立，
根据集合之间的关系可得［x］ P彻X和［ x］ Q彻X成立。 因此有
ｘ∈P∧QX成立，即P∪QX彻P∧QX。

橙x∈P∧QX，有 （［ x］ P 彻X 和 ［ x］Q 彻X 成立，因此有
（［x］ P∪［x］ Q）彻X，即 x∈P∪QX，因此P∧QX彻P∪QX。
综合这两种情况有P∧QX＝P∪QX。
ｂ）橙x∈P∧QX，有［x］ P∩X≠碬且［x］ Q∩X≠碬成立。 由

于［x］ P彻［x］ P∪［x］ Q，必然有（［x］ P∪［x］ P）∩X≠碬，即 x∈
P∪QX 。 因此有P∧QX彻P∪QX成立。

ｃ）由于P∧QX ＝P∪QX，有｜P∧QX｜＝｜P∪QX｜；由于
P∧QX彻P∪QX，有｜P∧QX｜≤｜P∪QX｜。 因此可得 αP∪Q≤
αP∧Q。
证毕。
定理 １０　给定信息系统（U，A），P，Q彻A，X彻U，则有

P∪QX彻P∨QX
Ｐ∨ＱＸ彻Ｐ∪ＱＸ
αP∨Q≤αP∪Q

证明

ａ）橙x∈P∪QX，有［ x］ P ∪［ x］ Q 彻X 成立；由于［ x］ P 彻
［x］ P∪［x］ Q，可得［x］ P彻X，即 x∈P∨QX。 因此有P∪QX彻
P∨QX。

ｂ）橙x∈P∨QX，有［x］ P∩X≠碬或［x］ Q∩X≠碬成立。 由
于［x］ P彻［x］ P∪［x］ Q，［x］ Q彻［x］ P∪［x］Q，上述两种情况中

的任何一种均可推导出（［x］ P∪［x］ Q）∩X≠碬。 因此有P∨Q
X彻P∪QX。

ｃ）由于P∪QX彻P∨QX，有｜P∪QX｜≤｜P∨QX｜；由于

P∨QX彻P∪QX，有｜P∨QX｜彻｜P∪QX｜。 因此可得 αP∨Q≤
αP∪Q。
证毕。
通过上述各定理可以得到组合粒下的粗糙集模型与粒逻

辑运算下的粗糙集模型之间的关系，并且发现在相关粒下的知
识粗糙度具有如下关系：

αP∨Q≤αP∪Q≤αP∧Q≤αP∩Q （下转第 ２４１０ 页）
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［７８ ］ ＷＵ Ｗｅｉ唱ｚｈｉ， ＬＥＵＮＧ Ｙ， ＺＨＡＮＧ Ｗｅｎ唱ｘｉｕ．Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
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tional Journal of General Systems，２００２，31（４）：４０５唱４３０．

［７９］ ＷＡＮＧ Ｆｅｉ唱ｙｕｅ．Ｏｎ ｔｈｅ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ：
ｆｒｏｍ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ［ Ｊ ］．Information
Sciences，２００５，171（１唱３）：２３３唱２５９．

（上接第 ２４０３ 页）基于此，从另一个角度给出知识粗细的形式化
定义。

定义 ９　给定信息系统（U，A），P，Q是两个信息粒构造的
商空间，称 P吵Q，如果对任意集合 X彻U，均有αQ≤αP 成立。

实际上，如果 P吵Q，则由粒集合 P 提供的知识比由 Q 提
供的知识更细。 基于上述相关定理，可以得到下面的结论。

定理 １１　枙｛P∨Q，P∪Q，P∧Q，P∩Q｝，吵枛是一个链。
证明略。

5　结束语
本文讨论了单粒运算与多粒运算下粗糙集之间的关系以

及不同的多粒运算下粗糙集之间的关系这两个问题，对于进一
步研究动态粒的结构以及基于动态粒的知识获取奠定了良好

的基础。
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