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P一集合与它的动态等价类特征 
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摘 要 P_集合(packet sets)是把动态特性引入到有限普通集合(Cantor set)内，以改进有限普通集合而提出的。P_ 

集合具有动态特性。P_集合是由内P_集合X (internal packet setX )与外P-集合x (outer packet set xF)构成的集 

合对。利用P_集合，提出内p-等价类、外P'等价类、P等价类的概念；给出P_等价类还原定理、内p-等价类离散区间内 

点定理、外 P_等价类离散区间外点定理、P_等价类离散区间子区间定理、P_等价类辨识准则；利用这些结果给出P_等 

价类在未知信息搜索一辨识中的应用。结果表明，P_集合与普通集合之间存在交叉、渗透空间，一些新结果潜藏在这个 

空间中。 
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Abstract By embedding the dynamic characteristics into the finite Cantor set and improving it，P-sets were proposed．p- 

Sets have dynamic characteristics．P-sets are a pair of sets composed of internal P-set X (internal packet set X )and 

outer p-set (outer packet set XF)．By using P-sets，the concepts of internal P-equivalence classes，outer P-equiva一 

1ence classes and P-equivalence classes were presented．The theorems were obtained such as the P-equivalence classes 

reduction theorem，the internal point theorem of internal P-equivalence classes discrete interval，the external point theo- 

rem of outer P-equivalence classes discrete interval，the subinterval theorem of internal P-equivalence classes discrete in— 

terval，and P-equivalence classes identification criterion．Using these results，the applications of P-equivalence classes in 

searching-identification about unknown information were given．The paper shows that there&re overlapping and osmosis 

spaces between p-sets an d can tor sets，an d some new results are hidden in them． 
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1 引言 五 J， 凹 ̂五舛 。显然，a是x上的一个等价关系，x是一 

文献[1，2]提出P_集合(packet sets)，其将动态特性引入 

到有限普通集合 X(Cantor set X)内，以改进有限普通集合 

x。P-集合是由内P_集合X (internal packet set )与外 P_ 

集合XF(outer packet set XF)构成的集合对；或者(x ，XF) 

是 P-集合。P_集合具有动态特性，它在一类信息系统中获得 

了多个应用[3-26]。有限普通集合X是P-集合的基集(基础集 

合)，a是x的属性集合。在 P_集合中潜藏着一个重要概念， 

这个概念在文献E1—26]中没有给出讨论，这个概念是若属性 

集合 口被定义成 X上的一个二元关系，则有 1)VXl∈X， 

蕊 ；2) Vxi， ，∈X，xlax =》xiax ；3)V五 ，x1，敏 ∈X， 

个等价类，或者X一[ ]。内P_集合 x 是一个等价类，X 一 

[z] ，外 P_集合j 是一个等价类，XF=[z] 。在x 中，1) 

VXi∈XF，XiOlFz ；2)VXi，≈ ∈ XF，五口Fxf xjaFx{；3) 

V zi， ，籼∈X ，zi口F j，xjaF 蕊a x̂ 。aF是 XF的属性 

集合。在 XF中，1)V ∈X ，．Tier Xi；2)VXi，而∈ ，五口 

xj=：>xiaFzl；3 、哼 t，zi，zk，．TiaF zi，zi旺F z =>zt旺F z ， F是 

，F的属性集合。等价类[ ] ，[-xJ 具有了动态特性。利用 

P_集合的结构与动态特性，本文给出P_集合生成的动态等价 

类特征，提出动态等价类生成定理，利用这些结果，给出动态 

等价类在信息系统中的应用。 
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为了便于讨论，又保持本文内容的完整，把 P_集合的结 

构简单地引入到本文的第 2节内，作为本文讨论的预备概念， 

P_集合的更多概念、特征见文献E1—263。 

2 P-集合与它的结构 

约定 1 u是有限元素论域， 是有限属性论域，x是U 

上的有限非空普通集合 ，a是 上的有限属性集合；F一{，1， 

_厂2，⋯， }， = ， ，⋯， )是元素迁移族；V EF，V E 

是元素迁移；V EF与V ∈ 的特征，见文献[1，2，4]。 

2008年，文献[1，2]给出： 

给定集合 x={Xl， ，⋯，而}(二二U， 一{m，纯，⋯，砸) 

是X的属性集合，称x 是x生成的内P_集合(internal packet 

set X )，简称x 是内P_集合，而且 

Xi=X-X一 (1) 

j 称作x的 一元素删除集合，而且 

X ={ lxEX，7(z)一 x，fEF} (2) 

如果 x 的属性集合 满足 

=aU{a l，( 一口 Ea，fEF} (3) 

式中， ∈V，卢 ；fEF把p变成f(f1)一a Ea；X ≠ 。式 

(1)中X ：{ 1，z2，⋯， }， ≤q；P，qEN‘卜。 

给定集合x一{z1，X2，⋯， }CU，口：{m，a2，⋯，啦}CV 

是X的属性集合，称XF是x生成的外 P_集合(outer packet 

set XF)，简称XF是外 P-集合，而且 

：XU (4) 

称作x的F_元素补充集合，而且 

X 一{“lM∈U，“ X，_厂(“)一z EX，fEF} (5) 

如果 X 的属性集合a 满足 

a 一a一{犀l7(饿)= ，?EP) (6) 

式中，啦Ea，7∈F把伍变成7( )=届 口；口 ≠ ；式(4)中 = 

{ 1，．222，⋯，暑}，g≤≤r；q，rE 。 

由内P_集合x 与外 集合 x 构成的集合对，称作有 

限普通集合 X生成的PL集合(packet sets)，简称 P_集合，而 

且 

(X ，XF) (7) 

x称作 P_集合(x ，XF)的基集合(ground set)。 

由式(3)得到 

⋯ aF_1 (8) 

满足(8)的内P_集合x 是 

X， X二 ⋯ X Xf (9) 

由(6)式得到 

01 ⋯ 口 af (1O) 

满足式(1O)的外 P．集合X 是 

Ⅺ  Ⅺ ⋯ XF_ (11) 

利用式(9)、式(11)得到 P_集合的一般表达式为 

{( ，霹 )IiEI， ∈J) (12) 

式中，I，．，是指标集(index set)，式(12)是 P-集合的集合对族 

的形式。 

3 P-等价类与它的生成 

约定 2 为了符号的统一，第 2节中的符号 X，X ，xF 

在第 3、4节的讨论中分别记作[ ]，Ex] ，Ex] ；或者 x— 

]，X 一 [ ] ，XF= Ex] 。 

定义 1 Ex]称作 P_集合(X ， )的基集x生成的等价 

类，如果 X具有属性集合 a。 

定义2 [ ] 称作内P_集合x 生成的内P_等价类，如 

果 X 具有属性集合 。 

定义3 Ex] 称作外P_集合 XF生成的外 P_等价类，如 

果XF具有属性集合a 。 

定义4 由内P_等价类Ex] 、外 P_等价类Ex] 构成的 

等价类对，称作 P-集合生成的P_等价类，即 

(Ex] ，Ex] ) (13) 

定义 5 称 

{([ ] ，ExZ)I ∈J，jEJ} (14) 

是P_集合生成的P_等价类族。 

定义6 由 ， 构成的数对，称作 P_等价类([z]f， 

]f)的动态系数，而且 

( ， ) (15) 

， 分别称作内P_等价类[ ]f的动态系数与外 P_等价类 

]f的动态系数，而且 

=card(Ex]／)／card(Ex]) (16) 

=card(r-x]f)／card([xT) (17) 

式中，card=cardinal number。显然，普通等价类[ ]的动态系 

数 田=card([z])／card([z])=1。 

这里指出：定义 1一定义 3给出一个事实，即因为 P_集合 

的基集x具有属性集合a，若把a看作x上的一个二元关系， 

则 

1)VXi∈X，．．TiOtX 

2)V X ，xi E X，．2：iaxj >z 酗： 

3)V麓 ， f，魏 EX， ，，xlax, 》五 

X是一个等价类Ex]，X—Ex]。这个事实在经典数学中可以 

找到。 

由定义 1一定义 6得到： 

命题 1 内P_等价类[ ] ，外 P_等价类Ex] 具有动态 

特征，反之亦真。 

命题2 普通等价类[ ]是 P_等价类(Ex3 ，Ex] )的特 

例，P-等价类([z] ，Ix] )是普通等价类Ex]的一般形式。 

命题3 内P_等价类构成一个内P'等价类族，而且 

{[ j=F JiEI) (18) 

命题 4 外 P_等价类构成一个外P_等价类族，而且 

{[ ] I ∈J> (19) 

式(18)、式(19)中的I，．，是指标集。 

利用定义1一定义 6、命题 1一命题4得到： 

定理 1(内p-等价类与普通等价类关系定理) 若F一 ， 

则内P_等价类[ ] 与普通等价类[z]满足 

[ ] 一[z] (2O) 

定理2(t~b p-等价类与普通等价类关系定理) 若 F= ， 

则外 p-等价类Ix] 与普通等价类 ]满足 

[z]#； =Ex] (21) 
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定理3(P-等价类第一还原定理) 若F= 一 ，则 P 等 

价类([ ] ，Ex] )与普通等价类Ix]满足 

([z] ，Ex] )F=F= 一[ ] (22) 

定理4(P-等价类第二还原定理) 若 F= = ，则 P_等 

价类([ ] ，[z] )与普通等价类Ix]满足 

<([ ]，，[ ] )l ∈I，jEJ> ：F ：[z] (23) 

定理1一定理4的证明由2节中式(1)一式(12)以及第 3 

节中的式(13)、式(14)直接得到，证明略。 

定理3、定义4指出：P_等价类丢失了动态特性，P_等价类 

就是普通等价类。 

4 p-等价类动态特征定理 

定理5(内P_等价类离散区间内点定理) [ ]j『是内P_ 

等价类的充分必要条件是[ ]f的动态系数 是离散区间 

(O，1)的一个内点；或者 

∈(o，1) 、 (24) 

式中，离散区间(0，1)由数0与 一card(Ex-1)／card(rx])一1 

构成。 

证明(必要性)：若[ ] 是内P_等价类，则必有[ ] C 

[ ，从而card(Ix]／)<card(Fx])，因此[ 的动态系数 ’= 
一  

card(I-x]／)／card(Ix])~1，满足 。∈(O，1)。 

(充分性)：若[z]f的动态系数 。是离散区间(O，1)的 

一 个内点，故有O< <1，即0<card(Ix]／)／card(Ex])<l， 

所以 [ ]f [ ]，又因为Ex]是由基集X生成的等价类，且x 

具有属性集合a，X 具有属性集合 ，由内P_等价类的定义 

可知，[z]f是由内P_集合 x 生成的内P_等价类。 

定理60I,p-等价类离散区间外点定理) 是外 P_ 

等价类的充分必要条件是[ ]f的动态系数 是离散区间 

(O，1)的一个外点；或者 

(O，1) (25) 

证明与定理 5类似，略。 

定理 7(P-等价类离散区间子区间定理) 若([z] ， 

Ex]f)是 P_等价类，则 P_等价类([z] ，[ ]=『)的动态系数构 

成的离散区间[ ， ]是(o， )的一个子区间；或者 

[ ， ]c(0， ) (26) 

式中，a=card([u])／card(fx])，U=[ ]，U是元素论域。 

证明：若(Ex]／，[z]f)是 P_等价类，则必有 ≠[z] c 

[z](二[z] ，即O<card([-x]／)<card([ ])<card([ ] )，因 

此，0< =card(Ex][)／card(Ix])< =card(Ex]#)／card 

([x])<card([u])／card(rx])一 ，故[ ， ]c(o， 。 

利用第 3、4节中的结果得到内P_等价类辨识的属性准 

则为 

[z] 是Ix]的一个内P-等价类，Ix]的属性集合a内一定 

被补充了部分属性；Ix] 一Ix]。 

外 P_等价类辨识的属性准则为 

]。是[z]的一个外 P-等价类， ]的属性集合 a内一定 

被删除了部分属性；Ix]。：[ ]。 
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P_等价类辨识的属性准则为 

([ ] ，Ix]。)是[ ]的一个 P_等价类，[ ]的属性集合a 

内一定被补充了部分属性，同时被删除了另一部分属性； 

([ ] ，Ix]。)一([z] ，Ix]，)。 

5 动态等价类在未知信息搜索-辨识中的应用 

约定3 第 3、4节中的内P_等价类Ex] ，在本节中称作 

内P_信息[z] ，V魏∈Ix] 称作信息元。本节只给出内P_ 

信息Ex] 在未知信息搜索一辨识中的应用。为了通俗，易于 

接受给出的讨论，应用例子取自风险投资系统，例子中的数据 

取自财政年报。A是山东省德州市某集团公司，X ， 。，动， 

X4，X5，X6，勋，Xs是 A的子公 司。因为商业秘密原 因，集 团 

公司A，子公司魏EA的名称，略；子公司xk的数据(年利润) 

是 魏 的真实数据(年利润)经技术方法处理后得到的(见表 1 

与表 2)，它不影响例子的分析。集团公司A用信息Ix]表示， 

子公司蕊是Ix]的信息元；a是 ]的属性集合，而且 

[ ]={Xl，X2，X3，X4，X5， 6，z7，X8} (27) 

=={口1，a2，cr3} (28) 

式(28)中嘲 =市场份额，等；表 1给出 ]与 Xh在 2008年 1 

月～6月的数据(利润分布)。 

表 1 I-x]={z1，z2，X3，z4，z5，．z6，z7，z8}的数据 Y 的数据分布， 

一 1，2。⋯ 。8 

Ix] l 

Y 1．70 1．83 1．79 1．64 1．28 1．93 1．19 

表1中，yk∈ 是 ∈Ix]的数据， ={24，yz，Y3， ，Y5， 

6， ，j，8}一{1．70，1．41，1．83，1．79，1．64，1．28，1．93，1．19} 

是[ ]的数据集合。表 1是信息Ix]在 2008年 1月一6月的 

数据状态(利润状态) 

2008年下半年，全球性的金融危机爆发，金融危机的风 

暴冲击了集团公司A，一些不被人们事先知道的、突发性的属 

性(市场特征)J臼l， 侵人到Ix]的属性集合a内，式(28)中的 

属性集合a变成 
‘

=口U{I臼l， )一{G1，口2，∞，卢l， ) (29) 

在式(29)的条件下，表 1变成表 2，表 2是Ex] 与 锄 在 

2009年 1月一6月的数据(利润)分布。式(29)中的岛一合同 

被取消， 一资金链断裂。 

表 2 Ex] 一{z1，z3，X4，z7}的数据 的数据分布，k=l，3，4，7 

]! 翌 
i l．43 一 1．68 1．27 一 一 1．56 一 

表2中，YkEy 是 ∈[ 的数据，y ={M，油，Y4，Y7}= 

{1．43，1．68，1．27，1．56}是Ix] 的数据集合。表 2中的“一” 

表示“负数据与零数据”(负利润或零利润)。表2是信息[ ] 

在2009年1月一6月的数据状态(利润状态)。 

表1、表2指出：因为式(29)的存在，信息元鳓，k=2，5， 

6，8从Ix]内被删除；表 2中的数据 l【2)，Y3(2)，Y㈣ ，y7(2)与表 

1中的数据24(1)，23(1)，24(1)，37(1)分别满足M(2)<24(1)，y3(2)< 

Ym)， (2)< 240)，y7(2)< YTO)。 

事实上，表2中的Ix] 是Ix]生成的内P_等价类，因为属 

性J8l， 入侵属性集合a；或者，属性集合a变成口 ，acaF；内 

P-等价类Ix] 存在，Ix] c[z]。Ex] 的动态系数 矿满足 



定理 5；利用 4中的内 P_等价类辨识的属性准则得到，因为 

[z]的属性集合a内被补充了属性卢 ， ，Ex] 从Ix]内被搜 

索一发现。显然，在J81， 未被补充到oE内时，Ex] 潜藏在[z] 

内，Ex] 不被人们事先知道；换句话说，在 ， 未被补充到a 

内时，人们不能事先知道 z ， ，x6，x。从[z]内被删除。 

[z] 与Ex]满足 

IDE([x] ，[z]) (30) 

式中，I【)E—identification。 

例子的实际意义是在风险属性(市场特征) ， 入侵的 

条件下，集团公司 A的子公司 xz， s，zs，xs被关闭，在 的 

条件下，娩，x5，蕊，x8是“负利润或零利润”状态。 

内P_信息搜索一辨识认证 

因为金融危机效应的滞后性，表 2中Ex] 的状态(数据) 

被集团公司的财务年报证实。 

结束语 P_集合是一个动态模型，它来自有限普通集合 

x的属性集合a的变化；或者，在属性集合内补充一些属性， 

同时又删除另外一些属性，有限普通集合变成集合对 (X ， 

x )，(x ，xF)是P_集合，这是一个有趣的、重要的发现。在 

这之前，人们的一般认识是集合是一个定义(或者是一个概 

念)，一个定义有什么可研究的?事实并非如此。从文献[1— 

26]给出的研究容易得到，一个原创性的研究，往往从基本概 

念中得到。换句话说，新的学术思想潜藏在已有的概念中，P_ 

集合的众多文献给出这个认识的佐证。事实上，有限普通集 

合只是集合的概念的一种表示形式。利用有限普通集合概念 

认识具有动态特征的信息系统，已显得力不从心；或者，利用 

有限普通集合概念，不能认识信息系统的动态本质，原因是有 

限普通集合具有“静态特征”。 

人们自然要问P_集合与普通数学中的概念是否又联系? 

或者 ，利用 P_集合认识普通数学(数学分析，离散数学)中的 

概念，我们能够得到什么?本文给出这些问题的讨论：P_集合 

(x ，X，)的基集x(基础集合 x)就是普通数学中的普通等 

价类 ]，P_集合( ，xF)是 P-等价类([ ] ，[ ]F) P_等价 

类( ] ，Ex] )是把动态特性引入到普通等价类[z]中得到 

的。显然，P_集合与普通数学中的概念存在交叉、结合点。本 

文给出的讨论，仅是 P_集合与普通数学中的概念交叉、结合 

的一个开始。或许一些原创性的结果在这种交叉、结合中被 

发现，对此有兴趣的年轻学者们，不妨试一试。 

本文利用内P_信息[ ] (或内P_集合X )，给出一个简 

单而又通俗的例子，这个例子告诉人们利用内P_信息Ix] 能 

够去搜索一辨识不被人们事先知道的未知信息。为了便于接 

受 ，启迪读者 ，例子取 la被人们司空见惯的经济系统。本文的 

例子，稍加改进、扩展，便可应用到信息系统其他研究领域中。 
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