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序信息系统中基于“逻辑且’’和“逻辑或’’的双量化粗糙模糊集 

胡 猛 徐伟华 。 

(重庆理工大学数学与统计学院 重庆 40O054) 

(南京理工大学高维信息智能感知与系统教育部重点实验室 南京 210094)。 

摘 要 基于“逻辑且”和“逻辑或”两个逻辑算子在序信息系统中建立了一种双量化粗糙模糊集模型，克服了传统“逻 

辑且”和“逻辑或”粗糙模集模型不能解决模糊对象的问题，使得变精度与程度粗糙集具有更广的应用价值 。最后通过 

超市评价进行案例分析，进一步阐述了研究双量化粗糙模糊集的意义。 
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Abstract A novel rough set model，called double quantitative rough fuzzy set model，was established based on the“logi— 

cal and operator’’and“logical disjunct operator”in ordered information system．It overcomes fuzzy problems which can— 

not be solved by using traditional“logical and operator”and“logical disjunct operatror”rough mode1．Some important 

properties were presented，and significance of the model was shown by the superm arket case study． 
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1 引言 

1965年 Zadeh基于二值逻辑的康托尔集创造性地提出 

了模糊集合的概念_1]，为人们处理模糊的事物提供了理论依 

据 。粗糙集理论 由波兰科学院院士、华沙理工大学教授 Paw— 

lak于 1982年提出，是一种处理不确定性事物的新型丁具l_2]。 

模糊集合和粗糙集合的相关理论为人类给机器赋予智能提供 

了理论依据。随着计算机技术的不断发展 ，人类对不确定性 

事物有了新的认识，经典粗糙集已经不满足人们处理某些事 

物的要求。此时专家学者提出了变精度和程度粗糙集两类重 

要的粗糙集模型Is 5]，并推广了经典的粗糙集。变精度和程度 

粗糙集分别从相对量化和绝对量化意义出发，它们的组合已 

有大量研究成果[6。。 。四川1师范大学张贤勇博士研究了变精 

度与程度粗糙集的逻辑合，提出了精度与程度“逻辑且”和“逻 

辑或”粗糙集模型l1 。但生活中大部分的关系并不是等价关 

系，所以实际应用以优势关系居多，因此一些学者将传统的等 

价关系推广到优势关系上去，并取得了一些成果_1 。无论是 

等价关系还是优势关系，所做的工作一般都是将理论建立在 

清晰的概念上，本文在优势关系下，将精度粗糙集与程度粗糙 

集通过“逻辑且”和“逻辑或”组合，建立了一个研究模糊概念 

的双量化的粗糙模糊集模型，并深入讨论了其数学性质 ，最后 

通过超市评价案例分析了模糊概念下的双量化粗糙集的应用 

价值。 

2 预备知识 

本节简要回顾变精度粗糙集、程度粗糙集 、粗糙模糊集以 

及序信息系统的相关基本知识。 

定义 1[ ”] 设 S是一个集合，ISl表示集合 S的基数， 

设(u，R)为近似空间，Ac_U。c([ ]R，A)一1一 称 

为等价类[-z] 关于集合A 的错误分类率。 

ReA—U{[ ]R l c([z]R，A)<1一』9}，R A—U{[z] l 

c([z] ，A)≤卢)分别称为A的精度 1一卢的R上、下近似。其 

中 为 0到 1之间的实数，称为可调错误水平 ，1一l9称为精 

度。如果 A≠R ，则称 A依精度 1一』9是R 粗糙的，否则 

是 R精确的。 
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定义 2[。 设(u，R)为近似空间，集合A u，则RA—LJ 

{[ ] l l[ ] flAf> }，R A—U{[-z] i J[z] l—l[-z] n 

Al≤ }分别称为A的程度志的R上、下近似。其中是为自然 

数或 0，称为程度 。如果R A≠R A，则称 A依程度忌是 R粗 

糙的，否则是 R精确的。 

定义 3[“ (粗糙模糊集) 设(U，R)为近似空间，A 为论 

域 【，上的一个模糊集 ，定义模糊集A rA和AprA分别为A 

的模糊上近似和模糊下近似： 

AprA(z)：八{A( )lyE[z]} 

AprA( )一V{A( )l E[z]) 

若模糊集 A满足AprA(z)~AprA(z)，则称 A为粗糙模 

糊集。 

一 般地称三元组 j一(U，AT，F)为信息系统口 ，其中U一 

{zl，z2，⋯， )是有限对象集；A 『一{口1，a2，⋯，a }是有限条 

件属性集 ；F一{flU— ，aEAT)是 U与AT的关系集， 

为a的有限值域。属性 n∈AT是一个准则，在 a的值域上建 

立偏序关系“≥ ”，五，乃EU，则 z ≥。 表示对象 ，关于准 

则 a优于对象 ，即对象 -z 关于准则 a和对象至多一样好。 

对于准则集A A丁，定义 ≥A 筒[VaEA，乃≥ ]，对象 

z，关于准则集 A优于对象 JCi，即对象Jgi关于A中所有的准则 

和zJ至多一样好，记 磁f一{(五，蜀)EU×UI ≥ -z ，VaE 

A}，称R 为准则集A对应的优势关系。[ ] 表示对象集 

U中关于准则集 A优于对象 z的全体对象构成的集合，称其 

为 z关于优势关系R 的优势类 。论域【，中全体优势类构成 

U的一个覆盖。当把信息系统 I的属性集A丁作为准则时， 

称信息系统 J是一个序信息系统 ，记为 P 一(u，AT，F)。 

3 序信息系统中基于“逻辑且”和“逻辑或”的双量 

化粗糙模糊集 

前面介绍的精度和程度两类粗糙集都是在分明的近似空 

间中，对论域的分明子集做近似计算。下面将在序信息系统 

中，在论域的模糊子集上定义基于精度与程度“逻辑且”和“逻 

辑或”的粗糙模糊集。将变精度粗糙模糊集和程度粗糙模糊 

集结合起来讨论 ，得到一种新的模型，并深入讨论该模型的性 

质。 

定义4 设 P 一(L，，AT，F)为序信息系统，对V X∈ 

F(【，)，R 为信息系统 P 上的优势关系，[z] 为对象 关于 

优势关系R≥的优势类，则 

c([z] ， )一1-- ∑ 2(y)／I[z] l 
yE[ 

称为优势类[-z] 关于模糊集合 又的错误分类率。 

定义5 设 r)一(u，AT，F)为序信息系统，R≥为信息系 

统 I≥上的优势关 系，对论域 U上的任意一个模糊集 E 

F(【，)，设 V scEU，pE Eo，1]，No 一{0．5nl EN}，是ENo一， 

记：R赢v (z)一 V { ( )I f([ ] ， )<1一 且 ∑ 
∈ ] ∈[ l_ 

( )>是}， v ( )一 八 { ( )l c([z] ， )≤ 或 
y∈[ ] 

I[z] l一 ∑ ( )≤志}分别是模糊集 在序信息系统下 
yE-[ 

精度为 1一卢、程度为 是的基于“逻辑且”和“逻辑或”的上近似 

集和下近似集。因为 在Eo，0．5]和I-o．5，1]具有较好的对称 

性_1 ，所以本文主要讨论Eo，0．5]，而Eo．5，1]的相关结论可 

以类似得到。对应地，称硒 Vk和R赢Vk为模糊上近似算子和 

模糊下近似算子。与经典的粗糙集类似，如果R赢 ； 

R赢v ，则称 为可描述的，反之则是粗糙的。通过 Pawlak 

粗糙集的定义，我们可以定义粗糙模糊集正域、负域、上边界 

域、下边界域和边界域。其中：posR~v 一R赢v nR赢v 

， egR赢v x一～(R赢v U盛 )，u石 赢v x—R赢v 

n～R~vkX，L v X一堕 叉n～R赢v ，6 虢v x= 

赢 ULbnR~ 分别称为正域、负域、上边界域、下 

边界域和边界域。 

值得说明的是，上近似采用“逻辑且”、下近似采用“逻辑 

或”所建立的扩展模型是一个 “下近似集膨胀”并且“上近似 

集缩小”的模型，所以该模型恰好能够将边界域缩小 ，从而减 

少不确定性区域。而与之对应的“逻辑或”和“逻辑且”是从 

“下近似集缩小”、“上近似集扩大”的方向进行扩张，所以“逻辑 

或”和“逻辑且”模型不满足良性扩张[3]，因此本文不对其讨论。 

定理 1 设 I≥一(U，AT，F)为序信息系统，R≥为信息系 

统 P上的优势关 系，对论域 U上的任意一个模糊集 ∈ 

F(U)，口∈Eo，1]，NO ：{0．5nlnEN)，愚ENO ，有： 

R赢v 一R nR 

R赢v 一R URn2 

证明：对VxEU，若 c([ ] ， )<1一 ，则R ( )一 

V
、 { ( )l c([z] ， )<1一J8)，否则 (z)一0，若 

∈[ 

∑ ( )> ，则聍  一 V { ( )』∑ ( )> )，否则 
∈ ] ∈[ ] ∈[z] 

R~2=o。所以若 c([z] ， )<1一 和 ∑ ( )> 有一 
yE[ 

个不成立，则R赢v ( )一o，而R nR (z)一O；如果两 

个条件都成立，则显然R赢v ( )一R n R ( )，即 

R赢v 一R n R ，类似地，可证明R赢v 又一R U 

R 。 

定理 2 设 J≥=(U，A．r，F)为序信息系统，R≥为信息系 

统 J≥上的优势关 系，对论域 u上 的任意一个模糊集 ∈ 

F(u)， ∈Eo，1]，No· 一{0．5nInEN}，愚∈No ，有： 

R赢v 一 0 赢v Uu 赢v 又 

踪 v =posR~v女 UL 赢v 

证明 ：1)对 VxEU， 

( 0sR赢v U ’ 赢v )(Iz) 

=posR~v女x(z)V【 R赢v x(z) 

一(R赢wX( )̂ x(1z))V(R赢v x(z)̂ (1一 

(z))) 

一 R赢v X(z) 

2)对 V：rEU， 

(posR~v UL6棵赢v )( ) 

=posR~vkX(z)VLbnR~v x(z) 

一(R赢v (z)八 v (z))V( v ( )八(1一 

R赢v X( ))) 

一 堕 ( ) 
所 以可得 ： 

R赢Vk又一posR~v U【 R赢v 与R赢v 一 

po蝙 v ULbnR~v 成立。 
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定理 3 设 J≥一(U，AT，F)为序信息系统，R≥为信息系 

统 P上的优势关系，对论域 U 上的任意一个模糊集 E 

F(u)，VxEU，卢∈[O，1]，NO· 一{0．5nl nEN}，kENO一，有： 

(1)R赢v (z)= V～{ ( ){ ∑ ( )>max(k， 
yE[ ] yE ] 

j[z] 1))； 

(2)堡 (z)一 A、{ ( )l∑、 ( )≥min(1[z l一是， 
yE[z] yE 

(1一 I[ ] 1)}。 

证明：(1)设 Vx∈U，由定义可得：腺 v ( )： V 
∈[ 

{ ( )l c([ ] ， )<1一卢且 ∑ ( )>k}，又 由 
yE- 

c([ ] ， =1-- ∑
、  
( )／l[z] l<1一p，有 ～ ∑ 

∈M寄 ∈ 

X(y)／l[z] I<一 ，即 ∑
～  
(y)／I[z] I>卢，也即 ∑ 

yE[ yE ] 

X(y)~max(k， l[z] 1)。 

(2)同(1)的证明类似，这里不再叙述。 

定理 4 设 P 一(U，AT，F)为序信息系统，R≥为信息系 

统 J≥上的优势关系，对论域 【，上的任 意一个模糊集 ∈ 

F(U)，VxEU， ∈[O，1]，No· 一{0．5nlnEN}，kE N0一，有以 

下结论成立 ： 

(1)当 o<fl<o．5且 是≠O时，有 

posR~v ( )一(A { ( )l告≤{[ ] l， ∑ 
∈[ ] ∈[ ] 

(j，)≥(1一 )l[z] l})v( 八
、 { ( )l 2k<l[z] l<告， 

yELz] 

∑
、  
( )>l[ ] I一是})v(

、̂

{ ( )l 2是≥}[ z] I， 
yEM青 yE 

E X(y)~k 舵 v V
yE )l寺≤ [ ] y∈[ ] 
I[~]ff l， > v( V ㈩y

yE l寺> ∈[ ] ] P 
l[z] l，∑

～  ( )>走))V( A { (j，)f 2k≥ l[z] }， 
yE yE 

l[ ] l一 ≤ ∑ ( )≤ })；u R赢v x( )=({( V 
yC-[ 瑶 yE[ 

x‘  ̂卜  A 
] X(y))l号≤ x ≥ 卜 

卢)I[ ] l})v( v
、 {x( )l鲁≤l[z] l， l[ ] {< ∑ 

yE[ ] y6[ ] 

x( )<(1一J9)l[z] l})V({( V x( ))̂ (1一  ̂
yE[ yE 

x( ))I 2 <l[ ] I< ／J9，∑ X( )≥ {[z] l～k})V 

( V
、
{x( )I 2k< I[ ] I<愚 ，愚< ∑

～

x( )<l ] l 
yE ∈[z 

k})V({( V
、
X( ))A(1一 A

、 X( ))l 2是≤ l[z] 
y∈[ yC-[ 

∑
＼

x(3，)> 忌})；L wX( )一({( A
、

x ( ))A(1 

(2)当 o．5 1且 是≠0时，有 

户0 wX( )一 ( 八
、 {x( )l鲁≤l[z] l， ∑ 

yE[z] ∈[ ] 

A {x(y)1 ， ‘ ； 

螂 wX(x)=1--( V、(x( )f ≤f[ ] f，∑ x( )> 
∈『f] ∈ 

卢{[ ] l})v( A
、
{x( )l是／』 ≤I[ ] l，(1一 )l[-z] l≤ 

yE[ ] 

∑
、
x( )< l[z] l})v( v

、
{x( )l， ／卢> l[ ] l， 

yE L yE[z] 

∑
、
x( )> 志})V ( A

、
{x( )l忌 > l[ ] l，(1一卢) 

∈M  yE[ 

l[z] l一 ≤ ∑ x( )≤k})；u R赢v X(z)一({( V 
∈[ ∈ 

X( ))̂ (1一 ^
、
X( ))l k／#≤ I[z] {， ∑

、

x (y)> 
yC- j yE-[ J 

卢{[z] l})v({( v
、

x( ))A (1一 ^
、
x( ))l k／#> 

yEix] yE[ ] 

l[j l，∑
、 x( )>走)；L6 尺氟v̂x( )一({(A、x( ))八(1-- 

ye Ez]~ ∈[ 

V
、
x( ))l k／#≤ l[z] I，p l[z] l≤ ∑

～

x ( )})v 
∈L yE[ 

( A
、
{X( )Ik／Z<；l[ ] l，(1一卢)l[z] l≤ ∑ x( )≤ 

yE yE 

l[z] l})v({( A
、

x( ))A(1一 V
、
X( )){k／#> l 

yE L J yE[ 

[ ] l，k<y ∑
、

X( )))V( A
、
{x( )l是 > I[z] l， 

，∈ y∈ 

l[z] l一奄≤ ∑ ( )≤是})。 
yE-[ ] 

证明：当 O<卢<O．5且 是≠O，那么： 

(1)当志< I[ ] I时，由定理 3知，R赢v 叉(z)一 V 
∈[ 靖 

{ ( )l ∑
、
X(y)>fll[z] j}，R赢v (z)=  ̂{ ( )l 

yE[T yC-[ 

∑
、  
( )≥(1一J9)l[z] l}，而 0<J9<0．5，所以 p<(i— 

yE 青 

卢)，贝4 posR~Vkx(-z)一R赢VkX( )A R赢VkX( )一 八、 
yE[ 

{X( )l ∑
、

x( )≥(1一 l[ ] l}。 
yE[ 

(2)当愚≥卢I[z] l时，同样地由定理 3知R赢v (z)一 

V
、

{ (．y)l∑
、  ( )>忌}，尽赢v (z)一 八 { ( )l 

yE[ y(- ∈[ 

∑ ( )≥l[z] }--k}。 
yEM  

a)如果l[ I>2愚，那么l[z] j一 >志，有 ∑ x( )≥ 
∈ 

l[ ] I一是 ∑ X( )>是，所以pouRŜv X( )一R赢v女 

x(z)A翰 wX(x)一 A、{x(．)，)l ∑，X( )≥l[ ] 
yE[ yE[ 

’ 是}； 

V
、
X( ))I ／ ≤I[ ] I，∑

、 X(y)~(1--f1)l[ ] I})v 
yE[ ] yE[ ] 

({( A
、

x( ))̂ (1-- V
、 x( ))I 2k<I[z] I<鲁，∑ 

yE[ ] y(-[ ] yE ] 

x( )≥I[ ] I一 })V({(
∈ 

A X(y))A(1--
∈[

V
y Lx] Y ] 

x( ))J 
t L J 

2 ≥l[ ] }，∑ x( )> })V( A {x( )l 2忌≥l[z] I， 
yE[ ] yC-[ ] 

I[ ] l一是≤ ∑ x( )≤志})。 
yE[ ] 

· 1 nr) · 

b)如果l[ l> ，那么l[司 l一是≤ ，有 ∑ x(“)>志 
“∈ 

∑ x(“)≥l[ l一 ，所以posR~v̂x( )一 v x(z)̂ 
“∈[ 

尺赢v x( )一  ̂{x( )l∑～ ( )>是}。 
yE[ yE[ 

其他对应的区域以及当 0．5~J9<C1且 是≠0时，可以类似 

地得到。 

定理 5 设 P 一(U，AT，F)为序信息系统，对论域 U上 

的任意两个模糊集又、 ∈F(U)，VxEU J8∈[O，1]，No·s一 

{0．5nlnEN}，k、f∈N ，有以下结论成立。 



 

—

R~—vkR(x)一 V { ( )l c([z] ， )<1--#，∑
、  

∈[ yE[ 

( )>惫} 

R赢v (z)一 A～{ (．y)l c([ ] ， )≤ 或I[z] {一 
y6[ 

∑ ( )≤志} 

(1) 赢Vk 一墨亟 O=O，墨叠 u—u； 

当J9—1时，R赢v kU=O； 

当 1时，翰 v 【，(z)一 V {u( )l_[z] l>忌}； 
yE[ 

(2)若 ，那么R赢 蹄 v ，堕 v k~ v ； 

(3)R赢v (RU R赢v U翰 v ， 

蹄 v̂( U 翰 v̂ U v ； 

(4)R赢v (RN R赢v 又nR赢v ， 

R赢v ( n R v̂ NR v ； 
(5)若 d，愚≥Z时，有 

R赢v女XC_R~vfX， v XC_Ro~v X， 

R赢v wX，堕 x__R~vtX， 
x x ， 。 

证明：(I)，(2)，(5)易证。 

(3)，显然 U ，那么由定理 2得R赢v R赢v 

( U ，同理可得R赢 R赢 ( U )，所以R赢 U 

R赢v̂Y～C_R#、A v ( U )；用类似的方法可以证明R赢vk( U 

y) 赢v XUR赢v y成立。 

(4)，显然 叉n ，那么由定理 2得R赢v R赢v 

( n ，同理可得R赢v R赢v ( N )，所以R赢v ( N 

硒 v n坪 v ；用类似的方法可以证明唏 vk( n 

盈 NR 。 

4 案例分析 

前面定义了序信息系统下精度与程度“逻辑且”和“逻辑 

或”粗糙模糊集，并讨论了其性质。下面将对超市案例进行分 

析，并讨论从定义出发进行计算与从定理出发进行计算的优 

缺点以及它们分别适用于哪些情形。 

表 1 超市数据统计 

设 P 一( ，AT，V，F)是一个序信息系统，论域 U一{z ， 

2，⋯，z20)表示某城市的 20个超市，属性集 AT={m，a2， 

a。，n }分别表示商品质量 、商品价格、服务态度和售后 ，有限 

值域V={3，2，1}，其中1表示“不好”，2表示“一般”，3表示 

“好”，数据统计如表 1所列 。 

首先将属性集 AT的全部属性作为准则集，然后计算出 

基于优势关系R≥下的全体优势类，并算出每个优势类的个 

数，不妨取精度 一O．3，程度 一I，取一个模糊集合优秀超市 

X一 {( 1，0．82)，( 7，0．76)，( 9，0．85)，( l1，0．63)，(x】8， 

0．73)，( 。，0．45)，(z2。，0．47))，通过相应的计算可 以得到 

l[五] I、 ∑ ( )以及 c([ ， )和 l[置]寻l一 ∑ 
yE y6[ 

( )，如表 2所列。 

表 2 超市优势类的计算数据 

方法 1 由定义求解 

(1)当．9=O．3时 

船 X一{( 1，0．82)，( 2，0．82)，(z5，0．85)，( 6，0．85)， 

(z7，0．76)，( 9，0．85)，(z10，0．85)，( n，0．63)，( l3，0．85)， 

(z14，0．85)，(zl6，0．82)，( l7，0．82)，( l8，0．82)，( 19， 

0．85)，( 20，0．85)} 

R X一{( 1，o．82)，(z7，0．76)，(z9，0．85)} 

当忌一l时， 

R X 一 {( 4，0．85)，(x8，0．85)，( 1o，0．85)，(xl2， 

0．85)，(z13，0．85)，(z14，0．85)，(zl9，0．85)} 

R X一{(Xl，0．82)，(z7，0．76)，(z9，0．85)，(z】1，0．63)， 

(xzo，0．47)} 

(2)利用(1)所求结果以及定理 3中(1)可以得到： 

R 3̂v1X=={(z13，0．85)，( 14，0．85)，(zl9，0．85)} 

R 3̂vlX一{( 1，0．82)，(x7，0．7)，( 9，0．85)，( l】， 

0．63)，(z2o，0．47)} 

(3)根据定义 5利用(2)所求结果通过集合运算得到： 

negRO．3̂v1X一{( 】，0．18)，(z2，1)，(_z3，1)，( 4，1)， 

( 5，1)，(z6，1)，(z7，0．24)，(z8，1)，(x9，0．15)，(z1o，1)， 

( 】1，0．37)，( 12，1)，(zl3，0．15)，( l4，0．15)，(zl5，1)，( 16， 

1)，( l7，1)，(z18，1)，(z19，0．15)，(z20，0．15)} 

posR~．3A v1X一0 

U R 3̂vlX一{(Xl3，0．85)，( 】4，0．85)，( 19，0．85)} 

· 1O1 · 



 

LbnR~．3̂vlx一 {( 1，0．82)，( 7，0．76)，(z9，0．85)， 

( 11，0．63)，(z20，0．47)} 

6圮R 3̂vlX一 {( 1，0．82)，( 7，0．76)，( 9，0．85)，( l1， 

0．63)，( l3，0．85)，( 14，0．85)，(z】9，0．85)，(z20，0．47)} 

方法2 由定理 4求解 

(1)由 0．3，k一1可以得到 k／(1-p)一lO／7，l~／p=10／3， 

计算结果如下 ： 

posR~3̂vlX一0 

negR~3̂vlX一{(zl，0．18)，(,y72，1)，(z3，1)，(z4，1)， 

( 5，1)，( 6，1)，(357，0．24)，(．568，1)，(55"9，0．15)，( 10，1)， 

(xn，0．37)，( l2，1)，( 13，0．15)，( 1 4，0．15)，( 】5，1)，(z16， 

1)，(z17，1)，( 18，1)，( 19，0．15)，(-z2o，0．15)} 

Ub纥R 3̂vlX一 {(zl3，0．85)，( l4，0．85)，( 19，0．85)} 

L R 3̂v1X一 {(Lzl，0．82)，( 7，0．76)，( 9，0．85)， 

( 11，0．63)，( 2o，0．47)} 

(2)利用(1)所求结果及定理 2可以计算得到： 

R赢v X=={(z13，0．85)，(z14，0．85)，(z19，0．85)} 

R 3̂vlX一 {( 1，0．82)，(JT7，0．76)，(z9，0．85)，( 1]， 

0．63)，(2520，0．47)} 

由上述可知，两种结果是一致的，但是其求解过程却不一 

样 ，所以可以通过定义的方式进行求解，也可以利用定理 4进 

行求解。在实际的工程应用中可以根据掌握的数据类型，适 

当地选择求解的方式，也可以根据需求选择求解方式 ，例如， 

若只需求解正域、负域、左边界域、右边界域以及边界域 中的 
一 种或者几种，则可以选择定理求解，而无需求解上、下近似； 

如果只需求解上、下近似，则可以从定义出发，以减少计算的 

步骤。 

结束语 本文在序信息系统下，在分明的近似空间中，以 

模糊概念为背景，将变精度与程度“逻辑且”和“逻辑或”融合 

起来，建立了一种新的粗糙模糊集模型，然后深入研究了该模 

型的基本性质；最后通过对实际案例的计算 ，比较了通过定义 

进行计算和通过定理进行计算的优缺点，在实际的工程应用 

中，可以按需求选择适合的计算方法，从而减少计算步骤，达 

到高效计算的目的。 
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