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摘要：在函数单向Ｓ粗集的基础上给出了 Ｆ粗积分的概念，利用 Ｆ粗积分给出了萎缩度与萎缩率的概念，萎缩度
与萎缩率可以将 Ｆ粗积分的动态变化过程量化，在医学领域中用这两个量来比较不同药物或同一药物不同剂量
对同一种病变的治疗效果。
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０ 引言

函数Ｓ粗集［１４］是在Ｐａｗｌａｋ．Ｚ粗集［５］的基础上给出的，它由函数单向Ｓ粗集，函数双向Ｓ粗集以及函
数单向Ｓ粗集对偶三部分组成。而 Ｆ粗积分是在函数单向Ｓ粗集［１］的基础上定义的，这里 ＱＤ是有限
函数集，Ｑ＝｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｍ｝，ｕ是一个函数，Ｄ有限函数论域。在函数单向 Ｓ粗集（（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ°），（Ｒ，
Ｆ）°（Ｑ°））中，令［ｕ］－＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ°），［ｕ］－＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ°），［ｕ］－、［ｕ］－分别生成函数ｐ－（ｘ）与ｐ－（ｘ），如

果 ｐ－（ｘ）与 ｐ－（ｘ）分别在区间［ａ，ｂ (］上可积，显然可以得到积分对∫
ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄ )ｘ 即Ｆ粗积

分［６］。Ｆ粗积分具有动态特征。事实上，如果存在元素迁移族Ｆ＝｛ｆ１，ｆ２，…，ｆλ｝将［ｕ］－、［ｕ］
－的属性集α－、

α
－外的属性迁入α－与α

－，［ｕ］－、［ｕ］－里的元素则相应减少
［１］，Ｆ粗积分会发生变化。在此基础上给出了积

分萎缩度与积分萎缩率的概念与属性施效识别准则，根据该准则可以比较属性的侵入对 Ｆ粗积分的影响程
度。本文将这些知识运用到医学领域，讨论了它在药效识别上的应用。到目前为止还没有这方面的研究。为
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了保证该文内容的完整性，在第一节对 Ｆ粗积分给予简单介绍。
约定：本文所涉及到的函数其离散数据均大于或等于０。

１ Ｆ粗积分的生成与它的特性

定义 １１ 给定函数论域Ｄ上的 Ｒ函数等价类［ｕ］＝｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｋ，…，ｕｍ｝，α ＝｛α１，α２，α３，…，αλ｝
是它的属性集，ｕｉ∈［ｕ］具有离散数据分布 ｕｉ＝（ｕｉ（１），ｕｉ（２），…，ｕｉ（ｋ），…，ｕｉ（ｎ＋１）），这里 ｉ＝１，２，
３，…，ｍ；将这 ｍ个函数合成并形成数据点

（１，ｙ１），（２，ｙ２），…，（ｋ，ｙｋ），…，（ｘｎ＋１，ｙｎ＋１）， （１．１）

其中 ｙｋ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ｕｉ（ｋ），ｕｉ（ｋ）≥０，ｋ＝１，２，…，ｎ＋１。

称由拉格朗日插值公式得到的多项式函数 ｐ（ｘ）＝∑
ｎ＋１

ｊ＝１
ｙｊ∏

ｎ＋１

ｉ＝１
ｉ≠ｊ

ｘ－ｘｉ
ｘｊ－ｘｉ

＝ρｎｘ
ｎ＋ρｎ－１ｘ

ｎ－１＋… ＋ρ１ｘ＋ρ０是 Ｒ

函数等价类［ｕ］生成的函数。

定义１２ 称积分对（∫
ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）是函数单向Ｓ粗集（（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ°），（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ°））生成的

Ｆ粗积分，简称 Ｆ粗积分。
其中ｐ－（ｘ）、ｐ－（ｘ）分别是由［ｕ］－与［ｕ］－根据定义１１生成的函数，这里［ｕ］－＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ°）、［ｕ］－＝

（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ°）。

定义 １３ 设有两个 Ｆ粗积分（∫
ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）与（∫

ｂ

ａ
ｐ′－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ′，－（ｘ）ｄｘ），如果满足

∫
ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ≤∫

ｂ

ａ
ｐ′－（ｘ）ｄｘ且∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ≤∫

ｂ

ａ
ｐ′，－（ｘ）ｄｘ，称（∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）是（∫

ｂ

ａ
ｐ′－（ｘ）ｄｘ，

∫
ｂ

ａ
ｐ′，－（ｘ）ｄｘ）的萎缩，记作

（∫
ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）≤（∫

ｂ

ａ
ｐ′－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ′，－（ｘ）ｄｘ）。 （１２）

定理 １１ 设α－＝｛α１，α２，α３，…，αλ｝是函数单向Ｓ粗集下近似［ｕ］－＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ
°）的属性集，ｆ∈ Ｆ

是元素迁移，Ｖ是属性论域，令αＦ ＝α－∪｛α′｜β∈ Ｖ，βα－，ｆ（β）＝α′∈α－｝，［ｕ］Ｆ ＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ
Ｆ）是

具有属性αＦ的函数等价类，则满足

∫
ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ≤∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ （１３）

这里 ｐＦ（ｘ）、ｐ－（ｘ）分别是［ｕ］Ｆ与［ｕ］－生成的函数。
定理 １２ 设α

－＝｛α１，α２，α３，…，αη｝是函数单向Ｓ粗集上近似［ｕ］
－＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ°）的属性集，Ｖ是

属性论域，ｆ∈ Ｆ是元素迁移，令αＦ ＝α－∪｛α′｜β∈ Ｖ，βα
－，ｆ（β）＝α′∈α

－｝，［ｕ］Ｆ ＝（Ｒ，Ｆ）（ＱＦ）
是具有属性α

Ｆ的函数等价类，则满足

∫
ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ≤∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ， （１４）

这里 ｐＦ（ｘ）、ｐ－（ｘ）分别是［ｕ］Ｆ与［ｕ］－生成的函数。

定理 １３ （Ｆ粗积分关系定理） 设（∫
ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）、（∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ）分别是函数

单向Ｓ粗集（（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ），（Ｒ，Ｆ）°（Ｑ））与（（Ｒ，Ｆ）°（ＱＦ），（Ｒ，Ｆ）°（ＱＦ））生成的 Ｆ粗积分，则满足

∫
ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ）≤（∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）。 （１５）

２ Ｆ粗积分的度量

定义 ２１ 设属性集α是函数论域Ｄ上的 Ｒ函数等价类［ｕ］的属性集，ｆ∈ Ｆ是元素迁移，Ｖ是属性
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论域，令α
Ｆ＝α∪｛α′｜β∈Ｖ，βα，ｆ（β）＝α′∈α｝，具有属性集α

Ｆ的等价类是［ｕ］Ｆ，称ρ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）为［ｕ］
Ｆ

相对于 ［ｕ］的萎缩度，且

ρ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ） ＝∫
ｂ

ａ
ｐ（ｘ）ｄｘ－∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ， （２１）

这里∫
ｂ

ａ
ｐ（ｘ）ｄｘ、∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ分别是［ｕ］与［ｕ］Ｆ生成的函数积分。

定义 ２２ 称μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）为［ｕ］
Ｆ相对于［ｕ］的萎缩率，且

μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ） ＝１－∫
ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ／∫

ｂ

ａ
ｐ（ｘ）ｄｘ。 （２２）

因为ααＦ，所以［ｕ］Ｆ［ｕ］。由于函数等价类中每个函数的离散值均是非负实数，那么根据定义１１
可知［ｕ］、［ｕ］Ｆ生成的函数ｐ（ｘ）与 ｐＦ（ｘ）满足 ｐ（ｘ）≥ ｐＦ（ｘ）≥０，从而有μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）∈［０，１］，且当 Ｆ＝
时，μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ） ＝０。

性质 １ 对于函数论域Ｄ上的 Ｒ函数等价类［ｕ］，μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）随着ρ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）的增大而增大，反之亦真。

证明 设函数等价类［ｕ］生成的函数积分∫
ｂ

ａ
ｐ（ｘ）ｄｘ＝ｑ（ｑ是一个常数）。

因为ρ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ） ＝∫
ｂ

ａ
ｐ（ｘ）ｄｘ－∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ＝ｑ－∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ，所以当ρ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）增大时，∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ减小，从而

有μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ） ＝１－∫
ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ／ｑ增大。

相反地，当μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）＝１－∫
ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ／ｑ增大时，∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ减小，ρ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）＝ｑ－∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ增大。所

以性质１成立。
性质 ２ 对于函数论域Ｄ上的 Ｒ函数等价类［ｕ］，μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）越大ｃａｒｄ（［ｕ］－［ｕ］

Ｆ）越大，反之亦真。

由性质１，性质２可得定理２１。

定理 ２１（属性施效识别准则） 对于函数等价类［ｕ］，μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）越大，迁入的属性｛α′｜β∈ Ｖ，βα，

ｆ（β）＝α′∈α｝对［ｕ］的影响程度也越大。

定义 ２３ 称ρ－（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）是 Ｆ粗积分（∫
ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ）相对于（∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）的下萎

缩度，且

ρ－（［ｕ］，［ｕ］Ｆ） ＝∫
ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ－∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ。 （２３）

定义 ２４ 称ρ
－
（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）是 Ｆ粗积分（∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ）相对于（∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）的上萎

缩度，且

ρ
－
（［ｕ］，［ｕ］Ｆ） ＝∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ－∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ。 （２４）

定义 ２５ 称（ρ－（［ｕ］，［ｕ］Ｆ），ρ
－
（［ｕ］，［ｕ］Ｆ））是 Ｆ粗积分（∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ）相对于（∫

ｂ

ａ
ｐ－ （ｘ）ｄｘ，

∫
ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）的粗萎缩度。

定义 ２６ 称μ－（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）是 Ｆ粗积分（∫
ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ）相对于（∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）的下粗

萎缩率，且

μ－（［ｕ］，［ｕ］Ｆ） ＝１－∫
ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ／∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ。 （２５）

定义 ２７ 称μ
－
（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）是 Ｆ粗积分（∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ）相对于（∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）的上粗
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萎缩率，且

μ
－
（［ｕ］，［ｕ］Ｆ） ＝１－∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ／∫

ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ。 （２６）

定义 ２８ 称（μ－（［ｕ］，［ｕ］Ｆ），μ
－
（［ｕ］，［ｕ］Ｆ））是 Ｆ粗积分（∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ）相对于（∫

ｂ

ａ
ｐ－ （ｘ）ｄｘ，

∫
ｂ

ａ
ｐ－（ｘ）ｄｘ）的粗萎缩率。

有定义２１～定义２８可知下列性质成立。
性质 ３ μ－（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）随ρ－（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）的增大而增大，反之亦真。

性质 ４ μ
－
（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）随ρ

－
（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）的增大而增大，反之亦真。

定理２２ 设α
Ｆ
０，α

Ｆ
１，…，α

Ｆ
ｋ分别是函数等价类［ｕ］Ｆ０，［ｕ］Ｆ１，［ｕ］Ｆ２，…，［ｕ］Ｆｋ的属性集，且αＦ０αＦ１ａＦ２

…αＦｋ，则有

ρ（［ｕ］Ｆ０，［ｕ］
Ｆ
１）≤ρ（［ｕ］Ｆ０，［ｕ］Ｆ２）≤…≤ρ（［ｕ］Ｆ０，［ｕ］Ｆｋ）， μ（［ｕ］Ｆ０，［ｕ］Ｆ１）≤μ（［ｕ］Ｆ０，［ｕ］Ｆ２）≤…≤μ（［ｕ］Ｆ０，［ｕ］Ｆｋ）。

定理２３ 设αＦ，０，αＦ，１，αＦ，２，…，αＦ，ｋ分别是函数单向Ｓ粗集的下近似［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，１，［ｕ］Ｆ，２，…，［ｕ］Ｆ，ｋ
的属性集，且ａＦ，０αＦ，１αＦ，２…αＦ，ｋ，则有

ρ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，１）≤ρ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，２）≤…≤ρ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，ｋ），

μ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，１）≤μ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，２）≤…≤μ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，ｋ）
。

定理 ２４ 设α
Ｆ，０，α

Ｆ，１，α
Ｆ，２，…，α

Ｆ，ｋ是函数单向Ｓ粗集的上近似［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，１，［ｕ］Ｆ，２，…，［ｕ］Ｆ，ｋ的属

性集，且α
Ｆ，０αＦ，１αＦ，２，…，αＦ，ｋ，则有

ρ
－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］１Ｆ，１）≤ρ

－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，２）≤…≤ρ

－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，ｋ），

μ
－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］１Ｆ，１）≤μ

－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，２）≤…≤μ

－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，ｋ）。

定理 ２５ 在元素迁移族 Ｆ作用下，属性集外的属性不断迁入，使函数单向Ｓ粗集生成的 Ｆ粗积分序

列（∫
ｂ

ａ
ｐＦ，０（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ，０（ｘ）ｄｘ），（∫

ｂ

ａ
ｐＦ，１（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ，１（ｘ）ｄｘ），…，（∫

ｂ

ａ
ｐＦ，ｋ（ｘ）ｄｘ，∫

ｂ

ａ
ｐＦ，ｋ（ｘ）ｄｘ），则有

（ρ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，１），ρ
－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，１））≤（ρ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，３），ρ

－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，２））≤…≤

（ρ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，ｋ），ρ
－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，ｋ）

）， （２７）

（μ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，１）
，μ

－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，１））≤（μ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，３）

，μ
－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，２））≤…≤

（μ－（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，ｋ）μ
－
（［ｕ］Ｆ，０，［ｕ］Ｆ，ｋ））。 （２８）

３ 药效识别

Ｆ粗积分的动态特征以及其度量应用于医药方面，可以将某一药物在一定时期内对某一病变的治疗效
果数字化，这样有利于医生根据病情的需要选择最佳的药物进行治疗。首先可以把引起病变的所有因素构

成一个Ｒ函数等价类，那么抑制病变的所有因素构成［ｕ］的属性集α，利用前面的讨论能够得到函数等价类

［ｕ］在时间段［ａ，ｂ］生成的函数积分∫
ｂ

ａ
ｐ（ｘ）ｄｘ。当给病灶用药后，如果将这个药物看作一个新的迁入属性

β，那属性集就变成α
Ｆ ＝α∪｛β｝，函数等价类变成［ｕ］

Ｆ，从而得到［ｕ］Ｆ在时间段［ａ，ｂ］上生成的函数积分

∫
ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ。根据μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）＝１－∫

ｂ

ａ
ｐＦ（ｘ）ｄｘ／∫

ｂ

ａ
ｐ（ｘ）ｄｘ得到萎缩率，它反映的就是给病灶用的这种药物在时

间段［ａ，ｂ］上的治疗效果。根据属性施效识别准则知：μ（［ｕ］，［ｕ］Ｆ）越大，药物在时间段［ａ，ｂ］上的效果就越好。
下面利用一种小儿退热解毒汤解热抗炎作用及机理实验研究数据为例来说明其应用。

对大鼠随机分成４组，然后利用酵母使大鼠发热后给后３组用药，观察药物疗效，其中第一组作为阴性对
照组也称模型组，第四组作为阳性对照组。表１是通过对４组大鼠的观测的数据进行统计学处理所得。
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表１ 小儿退热解毒汤对酵母致热大鼠温度的影响

Ｔａｂｌｅ１ ＸｉａｏＥｒＴｕｉＲｅＪｉｅＤｕｄｅｃｏｃｔｉｏｎ’ｓｅｆｆｅｃｔｏｎｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｆｅｂｒｉｌｅｒａｔｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｙｅａｓｔ

组 别 致热温度（℃） １ｈ后致热
大鼠体温（℃）

２ｈ后致热
大鼠体温（℃）

３ｈ后致热
大鼠体温（℃）

４ｈ后致热
大鼠体温（℃）

模型组温度

大剂量组温度

小剂量组温度

ＡＰＣ组温度

３８７９±０４７
３８６５±０４０
３８７２±０４２
３８６９±０５２

３９０１±０３７
３８４３±０３１
３８６４±０４５
３８４９±０４０

３８７８±０４２
３７９８±０４８
３８４３±０５２
３８００±０４８

３８６４±０３２
３７５６±０５４
３８０４±０５５
３７６１±０４９

３８５８±０３８
３７３７±０４８
３７７０±０４６
３７３９±０４６

注：与模型组比较：Ｐ＜０００５

将表格１中的数据转化成某时刻体温变化量后观察数据，发现各组的治疗效果差异并不是一目了然，如
果运用 Ｆ粗积分的知识，就可利用萎缩度与萎缩率将其效果的差异用具体数据来体现。为了更好的说明问
题又不影响结果，将每组在各个时间段的体温变化量统一上调１．３０，就得到表格２。

表２ 经过数学处理后，小儿退热解毒汤对酵母致热大鼠温度的影响

Ｔａｂｌｅ２ ＸｉａｏＥｒＴｕｉＲｅＪｉｅＤｕｄｅｃｏｃｔｉｏｎ’ｓｅｆｆｅｃｔｏｎｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｆｅｂｒｉｌｅｒａｔｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｙｅａｓｔａｆｔｅｒｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ

组 别
１ｈ后致热
大鼠体温（℃）

２ｈ后致热
大鼠体温（℃）

３ｈ后致热
大鼠体温（℃）

４ｈ后致热
大鼠体温（℃）

模型组

大剂量组

小剂量组

ＡＰＣ

１５２±０３７
１０８±０３１
１２２±０４５
１１０±０４０

１２９±０４２
０６３±０４８
１０１±０５２
０６１±０４８

１１５±０３２
０２１±０５４
０６２±０５５
０２２±０４９

１０９±０３８
００２±０４８
０６１±０４６
０００±０４６

根据表２中的离散数据由定义１．１可以得出：
对于模型组［ｕ］、大剂量组［ｕ］Ｆ，１、小剂量组［ｕ］Ｆ，２与ＡＰＣ［ｕ］Ｆ，３，其生成函数分别是：
ｐ（ｘ）＝－１４７３ｘ３＋１１３７５ｘ２－２４８９４ｘ＋１７３３，ｐＦ，１（ｘ）＝－０５９７ｘ３＋４８５５ｘ２－１２０９８ｘ＋８９２，

ｐＦ，２（ｘ）＝－０９２２ｘ３＋７２７５ｘ２－１７２２３ｘ＋１２０９，ｐＦ，３（ｘ）＝－０５９８ｘ３＋４８６ｘ２－１２１０２ｘ＋８９４；
在［０，４］上相对于模型组［ｕ］的萎缩度ρ分别是：００００，１４２６２，１１７５５，１４２０９；
在［０，４］上相对于模型组［ｕ］的萎缩率μ分别是：００００，０７６９，０６３４，０７６６。
在相对于模型组［ｕ］的萎缩度ρ与萎缩率μ的数据中可明显地看到大剂量组的萎缩度与萎缩率最大，

根据属性施效识别准则可知，它的药效最好，其次是ＡＰＣ，最小的是小剂量组。而且他们之间差异大小也可以
从萎缩率的差异上一目了然．如果需要更细致的研究，还可以将时间段分得更小，用同样的方法给出每个更
小时间段的萎缩率的数据，从而找到理想的药物。

４ 讨论

函数单向Ｓ粗集的上近似与下近似是以函数等价类来定义的，具有动态性也具有规律性，将其规律根
据拉格朗日插值公式生成的连续函数来表示，对所生成的连续函数在某区间求积分，所得到的积分对构成

了 Ｆ粗积分。Ｆ粗积分具有动态特性，利用其萎缩度与萎缩率来进行药物疗效的识别，具有明确性、可比性
且比传统的统计学数据分析更接近事实。
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