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摘要：利用单向Ｓ粗集，给出知识堆垒及它生成的知识垛的概念，知识垛具有动态特性，给出粗知识垛的生成，提
出粗知识垛生成原理及还原定理，提出粗知识垛分辨尺度及识别准则与识别定理，并给出应用。
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史开泉等于２００２年［１］改进了Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集［２，３］，提出Ｓ粗集（Ｓｉｎｇｕｌａｒｒｏｕｇｈｓｅｔｓ），文献［４１０］给出了Ｓ粗
集若干新的讨论与应用。Ｓ粗集是用具有动态特征的知识（Ｒ元素等价类）［ｘ］定义的，Ｓ粗集具有动态特性
（单向动态特性，双向动态特性）。Ｓ粗集具有３类形式［４６］：单向Ｓ粗集（ｏｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎＳｉｎｇｕｌａｒｒｏｕｇｈｓｅｔｓ），单向
Ｓ粗集对偶（ｄｕａｌｏｆｏｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎＳｉｎｇｕｌａｒｒｏｕｇｈｓｅｔｓ）与双向 Ｓ粗集（ｔｗｏｄｉｒｅｃｔｉｏｎＳｉｎｇｕｌａｒｒｏｕｇｈｓｅｔｓ）。本文给出
的结果，是利用单向Ｓ粗集得到的。在单向Ｓ粗集中，知识［ｘ］具有这样的特征：设α是［ｘ］的属性集，若对
［ｘ］内给予元素补充，则α中的属性个数被减少；若 ｙｉ＝（ｙｉ，１，ｙｉ，２，…，ｙｉ，ｎ）是 ｘｉ∈［ｘ］的特征值，ｙｉ，ｊ∈Ｒ，ｊ＝

１，２，…，ｎ，Ｒ是实数集，则知识［ｘ］对应一个数据集 ｙ＝｛ｙ１，ｙ２，…，ｙｎ｝。这里：ｙｊ＝∑
ｔ

ｉ＝１
ｙｉ，ｊ，ｊ＝１，２，…，ｎ，

［ｘ］＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｔ｝；如果对知识［ｘ］内给予元素补充，知识［ｘ］生成［ｘ］ｆ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｔ，…，ｘλ｝，λ＞ｔ，而

且 ［ｘ］［ｘ］ｆ，知识［ｘ］ｆ对应一个数据集ｙｆ＝｛ｚ１，ｚ２，…，ｚｎ｝，这里：ｚｊ＝∑
λ

ｉ＝１
ｙｉ，ｊ，ｊ＝１，２，…，ｎ。显然，因为对
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知识［ｘ］内给予元素补充，知识［ｘ］对应的数据集被改变，ｙ变成ｙｆ，知识［ｘ］变成新知识［ｘ］ｆ，这种有趣的现
象也是动态信息系统具有的特征。在动态信息系统中，系统知识随着干扰信息元素对信息系统的入侵，系

统知识对应的数据集被改变，从而产生新的知识。本文把单向 Ｓ粗集移植，嫁接到信息系统中的知识挖掘
及干扰分析中，给出几个重要结果与应用。

单向Ｓ粗集是动态信息系统研究中的一个新的工具与方法，单向 Ｓ粗集与动态信息系统交叉，渗透，共
享，能够得到一个新的研究方向。

为了便于讨论，能够容易地接受本文给出的结果，保持论文内容的完整；把单向 Ｓ粗集简单地引入到第
１章中，作为本文讨论依赖的理论基础。

１ Ｓ粗集［１，４，５］

约定 １ Ｕ是有限元素论域，ＸＵ是 Ｕ上的有限元素集，Ｒ是 Ｕ上的元素等价关系，［ｘ］是知识（Ｒ元

素等价类），ｆ∈Ｆ是元素迁移，Ｆ＝｛ｆ１，ｆ２，…，ｆｍ｝是元素迁移族，ｆ∈Ｆ的特征是：ｕ∈Ｕ，ｕＸ，ｆ（ｕ）＝ｘ∈

Ｘ。珋ｆ∈珔Ｆ是元素迁移，珔Ｆ＝｛珋ｆ１，珋ｆ２，…，珋ｆｎ｝是元素迁移族，珋ｆ∈珔Ｆ的特征是：ｘ∈Ｘ，珋ｆ（ｘ）＝ｕＸ。
１．１ 单向Ｓ粗集

给定元素集 ＸＵ，称 Ｘ°是 Ｘ的单向Ｓ集合（ｏｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎＳｉｎｇｕｌａｒｓｅｔｓ），如果

Ｘ°＝Ｘ∪｛ｕ｜ｕ∈Ｕ，ｕＸ，ｆ（ｕ）＝ｘ∈Ｘ｝。 （１）
称 Ｘｆ是Ｘ的ｆ扩张，如果

Ｘｆ＝｛ｕ｜ｕ∈Ｕ，ｕＸ，ｆ（ｕ）＝ｘ∈Ｘ｝， （２）

（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°），（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）分别是Ｘ°Ｕ的下近似，上近似，如果

（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）＝∪［ｘ］＝｛ｘ｜ｘ∈Ｕ，［ｘ］Ｘ°｝， （３）
（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）＝∪［ｘ］＝ ｘ｜ｘ∈Ｕ，［ｘ］∩Ｘ°≠{ } ， （４）

由（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°），（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）构成的集合对，而且
（（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°），（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°））， （５）

称作Ｘ°Ｕ的单向Ｓ粗集（ｏｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎＳｉｎｇｕｌａｒｒｏｕｇｈｓｅｔｓ）。

称 ＢｎＲ（Ｘ°）是Ｘ°Ｕ的 Ｒ边界，如果
ＢｎＲ（Ｘ°）＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）－（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）。 （６）

称 Ａｓ（Ｘ°）是单向Ｓ粗集生成的副集（ａｓｓｉｔａｎｔｓｅｔｓ），如果

Ａｓ（Ｘ°）＝｛ｘ｜ｕ∈Ｕ，ｕＸ，ｆ（ｕ）＝ｘ槇∈Ｘ｝。 （７）

这里：“槇∈”是一个特别的记号，见文献［１］。
单向Ｓ粗集的更多概念见文献［１６］。
利用式（１）～（７）与文献［１１０］，得到定理１。
定理 １（单向Ｓ粗集与Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集关系定理） 若 Ｆ＝，则单向Ｓ粗集与Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集满足

（（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°），（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°））Ｆ＝＝（Ｒ－（Ｘ），Ｒ
－（Ｘ））。 （８）

这里：（Ｒ－（Ｘ），Ｒ－（Ｘ））是Ｚ．Ｐａｗｌａｋ１９８２年提出的粗集
［２，３］，ＸＵ，Ｒ－（Ｘ）是 Ｘ的下近似，Ｒ－（Ｘ）是 Ｘ的

上近似，Ｒ是等价关系。
事实上，若 Ｆ＝，式（１）中的｛ｕ｜ｕ∈Ｕ，ｕ∈Ｘ，ｆ（ｕ）＝ｘ∈Ｘ｝＝，Ｘ°＝Ｘ；式（３）中（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）＝

∪［ｘ］＝｛ｘ｜ｘ∈Ｕ，［ｘ］Ｘ°｝＝｛ｘ｜ｘ∈Ｕ，［ｘ］Ｘ｝＝∪［ｘ］＝Ｒ－（Ｘ）；式（４）中（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）＝∪［ｘ］＝

ｘ｜ｘ∈Ｕ，［ｘ］∩Ｘ°≠{ } ＝ ｘ｜ｘ∈Ｕ，［ｘ］∩Ｘ≠{ } ＝∪［ｘ］＝Ｒ－（Ｘ），则（（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°），（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°））Ｆ＝＝
（Ｒ－（Ｘ），Ｒ－（Ｘ））。

命题 １ 在动态－静态条件下，单向Ｓ粗集是Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集的一般形式，Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集是单向Ｓ粗集的
特例。
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命题 ２ Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集中，副集 Ａｓ（Ｘ°）＝。
命题 ３ 单向Ｓ粗集的属性集｛（α°）－，（α°）－｝与Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集的属性集｛α－，α

－｝满足

｛（α
°
－，（α

°）－｝｛α－，α
－｝。 （９）

这里：（α
°）－，（α

°）－分别是（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°），（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）的属性集；α－，α
－分别表示 Ｒ－（Ｘ），Ｒ－（Ｘ）的属性集。

式（９）表示：（α°）－α－，（α
°）－α－。

命题 ４ ［ｘ］ｆ的属性集αｆ与［ｘ］的属性集α满足αｆα。
由定理１，容易证明命题１～４。
利用式（１）～（９），定理１，命题１～４，第２章给出知识堆垒与知识垛生成。

２ 知识堆垒与知识垛生成

约定 ２ ∪［ｘ］＝｛ｘ１，１，ｘ１，２，…，ｘ１，ｍ１，ｘ２，１，ｘ２，２，…，ｘ２，ｍ２，…，ｘｍ，１，ｘｍ，２，…，ｘｍ，ｍｍ｝＝［ｘ］１∪［ｘ］２∪…∪

［ｘ］ｍ，ｍ，ｍ１，ｍ２，…，ｍｍ∈Ｉ，Ｉ是指标集，元素 ｘｉ，ｊ∈［ｘ］ｉ具有特征值ｙｉ＝（ｙｉ，１，ｙｉ，２，…，ｙｉ，ｎ）或者知识［ｘ］ｉ
具有特征值ｙｉ。这里：ｊ＝１，…，ｍｉ，ｉ＝１，…，ｍ，ｎ∈Ｎ，元素 ｘｉ，１，ｘｉ，２，…，ｘｉ，ｍｉ∈［ｘ］ｉ有相同的特征值ｙｉ，

［ｘ°］－＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）＝∪［ｘ］＝［ｘ］１∪［ｘ］２∪…∪［ｘ］λ，［ｘ
°］－＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）＝∪［ｘ］＝［ｘ］１∪［ｘ］２∪…∪

［ｘ］ｔ，［ｘ°］－［ｘ°］－，λ≤ｔ；在２，３，４的讨论中，元素 ｘｉ，ｊ∈［ｘ］ｉ是具有多特征值的知识，或者知识［ｘ］ｉ具
有特征值（ｙｉ，１，ｙｉ，２，…，ｙｉ，ｎ），ｙｉ，ｋ∈Ｒ，ｋ＝１，２，…，ｎ，Ｒ是实数集。

定义 １ 称知识［ｘ］∪是∪［ｘ］生成的知识垛，如果［ｘ］∪具有特征值 ｙ，其中
ｙ＝（ｙ１，ｙ２，…，ｙｎ）， （１０）

ｙｋ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ｙｉ，ｋ。（ｋ＝１，２，…，ｎ） （１１）

定义 ２ 生成知识垛［ｘ］∪的过程，称为∪［ｘ］上的知识堆垒。
定义 ３ 称［ｘ°］∪，－是［ｘ

°］－生成的下知识垛，如果知识［ｘ°］∪，－具有特征值 ｙ－，其中
ｙ－＝（ｙ１，－，ｙ２，－，…，ｙｎ，－）， （１２）

ｙｋ，－＝∑
λ

ｉ＝１
ｙｉ，ｋ。（ｋ＝１，２，…，ｎ） （１３）

定义 ４ 称［ｘ°］－∪是［ｘ
°］－生成的上知识垛，如果知识［ｘ°］－∪具有特征值 ｙ

－，其中

ｙ－＝（ｙ－１，ｙ－２，…，ｙ－ｎ）， （１４）

ｙ－ｋ＝∑
ｔ

ｉ＝１
ｙｉ，ｋ。（ｋ＝１，２，…，ｎ） （１５）

定义 ５ 由［ｘ°］∪，－，［ｘ
°］－∪构成的知识垛对称作单向Ｓ粗集生成的粗知识垛，而且

［ｘ°］∪，－，［ｘ
°］－( )∪ 。 （１６）

这里指出“堆垒”是数论中的一个名词，借用这个名词表达动态知识的特征值具有可垒加的特征。

与定义３，４，５类似。
定义 ６ 称［ｘ］Ｒ，－是 Ｒ－（Ｘ）生成的下知识垛，如果［ｘ］Ｒ，－具有特征值 ｙＲ－，其中

ｙＲ－＝（ｙ′１，ｙ′２，…，ｙ′ｎ）， （１７）

ｙ′ｋ＝∑
λ

ｉ＝１
ｙ′ｉ，ｋ。（ｋ＝１，２，…，ｎ） （１８）

这里：Ｒ－（Ｘ）＝∪［ｘ］＝［ｘ］１∪［ｘ］２∪…∪［ｘ］λ，［ｘ］ｉ具有特征值ｙｉ＝（ｙ′ｉ，１，ｙ′ｉ，２，…，ｙ′ｉ，ｎ），ｉ＝１，…，λ。
定义 ７ 称［ｘ］－Ｒ 是Ｒ－（Ｘ）生成的上知识垛，如果［ｘ］－Ｒ 具有特征值ｙ－Ｒ，其中

ｙ－Ｒ＝（ｙ′－１，ｙ′－２，…，ｙ′－ｎ）， （１９）

ｙ－ｋ＝∑
ｔ

ｉ＝１
ｙ′ｉ，ｋ。（ｋ＝１，２，…，ｎ） （２０）

这里：Ｒ－（Ｘ）＝∪［ｘ］＝［ｘ］１∪［ｘ］２∪…∪［ｘ］ｔ，［ｘ］ｉ具有特征值ｙｉ＝（ｙ′ｉ，１，ｙ′ｉ，２，…，ｙ′ｉ，ｎ），ｉ＝１，…，
ｔ，ｔ≥λ。
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定义 ８ 由［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］－Ｒ 构成的知识垛对称作Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集生成的粗知识垛，且中粗知识垛为
（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］－Ｒ）。 （２１）

由式（１０）～（２１）得到：
命题 ５ 单向Ｓ粗集生成的粗知识垛 ［ｘ°］∪，－，［ｘ

°］－( )∪ 存在而且惟一。
命题 ６ Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集生成的粗知识垛（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］－Ｒ）存在而且惟一。
命题 ７ 知识堆垒产生知识垛。

命题５～７的结论是显然的，证明略。
由式（１０）～（２１），命题１～７得到：
定理 ２（粗知识垛 ［ｘ°］∪，－，［ｘ

°］－( )∪ 的 Ｆ还原定理） 若｛（α°）－，（α°）－｝是（（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°），（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°））的
属性集，｛α－，α

－｝是（Ｒ－（Ｘ），Ｒ－（Ｘ））的属性集，则 ［ｘ°］∪，－，［ｘ
°］－( )∪ 被还原成（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］－Ｒ），而且

［ｘ°］∪，－，［ｘ
°］－( )∪ ＝（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］－Ｒ） （２２）

的充分必要条件是

（α
°）－∪｛珋ｆ

αｉ∈α－，αｉ（α
°
）－

（αｉ）＝βｉ｝＝α－， （２３）

（α
°）－∪｛珋ｆ

αｊ∈α－，αｊ（α
°
）
－
（αｊ）＝βｊ｝＝α

－。 （２４）

证明 这里仅证明［ｘ°］∪，－被还原为［ｘ］Ｒ，－，［ｘ
°］－∪被还原为［ｘ］

－
Ｒ的证明略。设［ｘ］ｆ是单向 Ｓ粗集中

的知识（Ｒ元素等价类），［ｘ］是 Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集中的知识（Ｒ元素等价类），则有［ｘ］［ｘ］ｆ，Ｒ－（Ｘ）＝

∪［ｘ］∪［ｘ］ｆ＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）。设α－是 Ｒ－（Ｘ）的属性集，（α°）－是（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）的属性集，则有

（α
°）－α－；则有αｉ∈α－，αｉ（α°）－，珋ｆ∈珔Ｆ，把αｉ变成珋ｆ（αｉ）＝βｉα－，而且｛珋ｆ（αｉ）＝βｉ｝∪（α

°）－ ＝α－，

［ｘ°］－＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）与［ｘ］－＝Ｒ－（Ｘ）具有相同的属性集，数据 ｙ－对应的知识垛［ｘ°］∪，－与数据 ｙＲ－对应的
知识垛［ｘ］Ｒ，－满足［ｘ°］∪，－＝［ｘ］Ｒ，－，［ｘ

°］∪，－被还原成［ｘ］Ｒ，－。
利用式（１０）～（２１）中的概念，第３章中给出粗知识垛在动态信息系统中的应用。

３ 粗知识垛在动态信息系统识别中的应用

定义 ９δ－，δ
－分别称作知识垛［ｘ°］∪，－关于知识垛［ｘ］Ｒ，－的分辨尺度，知识垛［ｘ

°］－∪关于知识垛［ｘ］
－
Ｒ

的分辨尺度，如果

δ－＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｙ２ｉ，－／∑

ｎ

ｉ＝１
（ｙ′ｉ）２， （２５）

δ
－＝∑

ｎ

ｉ＝１
（ｙ－ｉ）２／∑

ｎ

ｉ＝１
（ｙ′－ｉ）２。 （２６）

定义 １０ 由δ－，δ
－构成的数对，称作粗知识垛 ［ｘ°］∪，－，［ｘ

°］－( )∪ 关于粗知识垛（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］－Ｒ）的分辨
尺度，而且

（δ－，δ
－）。 （２７）

这里：ｙ－＝（ｙ１，－，ｙ２，－，…，ｙｎ，－）是［ｘ°］∪，－的特征值，ｙＲ－ ＝（ｙ′１，ｙ′２，…，ｙ′ｎ）是［ｘ］Ｒ，－的特征值，ｙ
－ ＝

（ｙ－１，ｙ－２，…，ｙ－ｎ）是［ｘ°］－∪的特征值，ｙ
－
Ｒ＝（ｙ′－１，ｙ′－２，…，ｙ′－ｎ）是［ｘ］－Ｒ的特征值。

利用式（２５）～（２７）得到：
粗知识 Ｆ识别准则
若 ［ｘ°］∪，－，［ｘ

°］－( )∪ 关于（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］－Ｒ）的分辨尺度满足

δ－≠１，δ－≠１， （２８）

或者δ－＝１，δ－＝１但ｉ０，ｊ０，１≤ｉ０，ｊ０≤ｎ，使得

ｙｉ０，－≠ｙ′ｉ０，

ｙ－ｉ０≠ｙ′
－
ｉ０

{ ，
（２９）
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必有

（［ｘ°］∪，－，［ｘ
°］－∪）≠（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］

－
Ｒ）。 （３０）

式（３０）表示［ｘ°］∪，－≠［ｘ］Ｒ，－，［ｘ
°］－∪≠［ｘ］

－
Ｒ。

定理 ３（（［ｘ°］∪，－，［ｘ
°］－∪）与（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］

－
Ｒ）可分辨定理） 知识（［ｘ°］∪，－，［ｘ

°］－∪）关于粗数据规律

（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］－Ｒ）满足
ＤＩＳ

σ－≠１，σ
－
≠１
（（［ｘ°］∪，－，［ｘ

°］－∪），（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］
－
Ｒ））， （３１）

或者 ＤＩＳ
ｉ０，ｊ０，１≤ｉ０，ｊ０≤ｎ

ｙｉ０，－
≠ｙ′ｉ０

，ｙ－ｉ０
≠ｙ′

－
ｉ０

（（［ｘ°］∪，－，［ｘ
°］－∪），（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］

－
Ｒ））。 （３２）

这里ＤＩＳ是ｄｉｓｃｅｒｎｉｂｉｌｔｙ的缩写。
推论 １ 若（［ｘ°］∪，，［ｘ

°］∪）是（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］
－
Ｒ）的 Ｆ还原，则

ＩＮＤ（（［ｘ°］∪，，［ｘ
°］∪），（［ｘ］Ｒ，－，［ｘ］

－
Ｒ））。 （３３）

这里 ＩＮＤ是 ｉｎｄｉｓｃｅｒｎｉｂｉｌｉｔｙ的缩写。
利用式（２５）～（３３），给出粗知识垛在风险投资规律的识别与应用；为了简化，又不失一般性，本例子中

只给出下知识垛［ｘ°］∪，－关于下知识垛［ｘ］Ｒ，－的识别。
本章中的例子，数据来自某集团公司，集团公司具有５个子公司：［ｘ］１，［ｘ］２，［ｘ］３，［ｘ］４，［ｘ］５，它们的

预期利润特征值分别用 ｙ１，ｙ２，ｙ３，ｙ４，ｙ５表示，ｙｉ＝（ｙｉ，１，ｙｉ，２，…，ｙｉ，６），ｉ＝１，…，５列入表１中。因为一些原
因，表１中的数据已做了必要的技术处理，但不影响本文对结果的分析。

表１ 子公司［ｘ］１，［ｘ］２，［ｘ］３，［ｘ］４，［ｘ］５的利润特征值 ｙ１，ｙ２，ｙ３，ｙ４，ｙ５分布
Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｆｉｔｙ１，ｙ２，ｙ３，ｙ４，ｙ５ｆｒｏｍｓｕｂｃｏｍｐａｎｉｅｓ［ｘ］１，［ｘ］２，［ｘ］３，［ｘ］４，［ｘ］５ ｉ＝１，…，５

ｙｉ，１ ｙｉ，２ ｙｉ，３ ｙｉ，４ ｙｉ，５ ｙｉ，６
ｙ１ １１３８１ １９１７３ １９０９６ ２１４５１ ２２１３２ ３５５１４
ｙ２ ２２１６３ ２９３８１ １１１３２ ２１８７６ ２９７８９ ３０１３３
ｙ３ １６０１１ １９３３６ １１３５８ ３６３１９ ２４１７４ ２１１５８
ｙ４ １２７９６ ２１３２１ ２２８６５ ２１６７３ １５８１２ ３６３６１
ｙ５ ２５０３２ ２１８６３ ３１０８１ ２３３１３ ３６５９９ ２１７５６
ｙ ８７３８３ １１１０７４ ９５５３２ １２４６３２ １２８５０６ １４４９２２

表１中，ｙ是集团公司在ｋ＝１，２，３，４，５，６的利润分布。利用 ｙ的利润分布特征值：（８７３８３，１１１０７４，
９５５３２，１２４６３２，１２８５０６，１４４９２２），得到集团公司的利润预期值为６９２０４９。

事实上，集团公司的利润的获取，往常受到外部条件（属性），内部条件（属性）的干涉－攻击；因此，利
润值发生变化。设［ｘ］１，［ｘ］２，［ｘ］３，［ｘ］４，［ｘ］５构成关于属性集α＝｛α１，α２，α３｝的等价类［ｘ］＝［ｘ］１∪…∪
［ｘ］５；属性α１，α２，α３的名称，略。由于各种原因，属性α２被删除，则子公司［ｘ］３倒闭，利润特征值 ｙ３变成
ｙｆ３，子公司［ｘ］４，［ｘ］５的利润特征值 ｙ４，ｙ５变成 ｙｆ４，ｙｆ５，因此，集团公司利润特征值 ｙ变成ｙｆ；或者［ｘ］变成
［ｘ］ｆ，［ｘ］ｉ变成［ｘ］ｆｉ，ｉ＝３，４，５，表１变成表２。

表 ２ 内部条件（属性α２）干涉－攻击，［ｘ］１，［ｘ］２，［ｘ］ｆ３，［ｘ］ｆ４，［ｘ］ｆ５的利润 ｙ１，ｙ２，ｙｆ３，ｙｆ４，ｙｆ５分布
Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｔｔａｃｋｏｆｉｎｔｅｒｉｏｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（ａｔｔｒｉｂｕｔｅα２）ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｆｉｔ

［ｘ］１，［ｘ］２，［ｘ］ｆ３，［ｘ］ｆ４，［ｘ］ｆ５ｆｒｏｍｙ１，ｙ２，ｙｆ３，ｙｆ４，ｙｆ５
ｙｉ，１ ｙｉ，２ ｙｉ，３ ｙｉ，４ ｙｉ，５ ｙｉ，６

ｙ１ １１３８１ １９１７３ １９０９６ ２１４５１ ２２１３２ ３５５１４
ｙ２ ２２１６３ ２９３８１ １１１３２ ２１８７６ ２９７８９ ３０１３３
ｙｆ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ｙｆ４ １２７９６ －１２２２３ ２２８６５ ２１６７３ －００９８１ ３６３６１
ｙｆ５ １５０３２ ２１８６３ １１０８１ １３３１３ ３６５９９ ２１７５６
ｙｆ ６１３７２ ５８１９４ ６４１７４ ７８３１３ ８７５３９ １２３７６４

表２中，ｙｆ是集团公司在受到内部条件（属性α２）干涉－攻击，在 ｋ＝１，２，３，４，５，６的利润分布。显然，
集团公司的利润分布特征值发生了变化，集团公司的利润值变为４７３３５６。

第１０期 张凌，等：基于单向Ｓ粗集的知识堆垒与知识垛识别 ５



利用表１中的 ｙ，ｙｆ的数据，得到δ－≈０４９≠１，利用（２８），（３０）得到［ｘ°］∪，－≠［ｘ］Ｒ，－；［ｘ
°］∪，－是存在投

资系统外的风险元素 ｘｉ入侵到投资系统中，［ｘ］Ｒ，－变成［ｘ°］∪，－，［ｘ
°］∪，－被识别。

例子的实证分析

集团公司的子公司，因受到受到内部条件（属性α２）干涉－攻击，导致子公司［ｘ］３被迫关闭，子公司
［ｘ］４，［ｘ］５的利润下滑，集团公司的利润特征值 ｙ变成ｙｆ，从而利润值发生改变。实证分析与集团公司利
润变化相符。

４ 讨论

单向Ｓ粗集是改进了Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集被提出的，Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集由于受到内部条件干涉－攻击（属性被删
除），因此单向Ｓ粗集具有向外扩张的动态特性，集合 Ｘ°向外扩张，知识［ｘ］向外扩张，从而依知识堆垒所得
到的知识垛被改变，因此得到新的知识，故单向Ｓ粗集比Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集具有更大的应用空间，本文利用单向
Ｓ粗集，给出知识堆垒及知识堆垒生成的知识垛的研究，给出应用，知识堆垒及知识堆垒生成的知识垛是知
识挖掘中新的研究方向。
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