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属性内一外融合与信息智能挖掘一分离 

徐凤生 于秀清 史开泉 

(德州学院数学科学学院 德州253023) (山东大学数学与系统科学学院 济南250100) 

摘 要 P．集合(packet sets)是一个动态数学模型(动态信息模型，动态数据模型)，p-推理是 P_集合生成的一个动态 

推理，属性合取范式是 P_集合中的元素与属性之间的逻辑特征。将 P_集合、P_推理与属性合取交叉、渗透，给 出属性 

内一融合及属性外一融合与属性内一外融合概念、属性内一外融合定理、属性 内一外融合与属性合取范式扩展一收缩关系、扩 

展一收缩关系定理，以及 P_推理与属性 内一外融合智能生成。利用这些理论结果，给出属性内一外融合在信息智能挖掘一 

分 离中的应用。属性融合(属性内融合、属性外一融合、属性内一外融合)是潜藏在 P_集合内的一个重要应用特性。 
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Abstract P-sets(packet sets)are a dynamic mathematical model(a dynamic information model，or a dynamic data mo- 

de1)，while P-reasoning is a dynamic reasoning generated by P-sets．The attribute conjunctive normal form expresses logi- 

cal implication between elements and attributes in P-sets．By using crossing and perm eating among P-sets，P-reasoning 

and attributes，the concepts of attribute internaI fusion，attribute outer fusion and attribute internal—outer fusion were 

proposed．Furthermore，the theorems about attribute internal—outer fusion，and the relations between attribute internal— 

outer fusion and attribute COnj unctive norma1 form were obtained．The extension-shrinkage relation theorem and intelli— 

gence generation of attribute internal—outer fusion were given．On the end，attribute internal—outer fusion was applied to 

information intelligent digging-seperation．In the fact，attribute fusionin including attribute internal fusion，attribute outer 

fusion and attribute internal—outer fusion iS an important characteristics hidded in p-sets． 

Keywords P-sets，P-reasoning，Attribute conjunction，Attribute fusion，Intelligent generation of fusion，Information in— 

telligent digging-seperation，Applications 

1 引言 

文献Eli给出属性融合概念，属性融合是潜藏在 P_集合 

结构内的一个重要基本特性 ，这个特性没有引起人们太多的 

注意；属性融合表现出 P_集合的动态特性。 集合_2 ]是把 

动态特性引入到有限普通集合 X 内(有限普通经典集合 X 

内，或有限普通静态集合 X内)，改进有限普通集合x得到的 
一 个动态数学模型(动态信息模型，动态数据模型)。在一定 

条件下，P_集合被还原成有限普通集合 X，在静态一动态的双 

重条件下，有限普通集合 x是 P_集合的特例，P_集合是有限 

普通集合的一般形式。P一集合在一类动态信息系统与一类动 

态信息研究中获得了多个应用l_2删 。“一类动态信息”是指：这 

类信息的信息元Xi的属性 满足“属性合取范式”；或者Xi∈X 
女 

的属性a 一A∞。“另一类动态信息”是指：这类信息的信息 
一̂ 1 

元 ，的属性a，满足“属性析取范式”；或者 码∈X的属性 aj 

— V∞，这里：a={a ，az，⋯， }是 X的属性集合。 

文献[2—6]给出 集合(packet sets)的动态特性：I．若在 

x的属性集合a内补充属性，a变成a ，a a ；而且 af a 

⋯ a 1 a ，则 X 变成 内 P_集合 XF(internal packet set 

XF)，XF X，而且 磁 1 ⋯ 。II．若在 X 的 

属性集合 口内删除属性，口变成 a ， a；而且 F_ ⋯ 

af，则x变成外 P_集合XF(outer packet set XF)，X 

) ，而且 Xf X ⋯ XF_ 。III．若在 X的属性集合 

a 内补充属性 同时删除属性，则 X变成若干个集合对(埘 ， 

xf)，( ，X )，⋯，(磁 ，X )；(x ，Xv)是有限普通集合 x 

生成的 P_集合。由 I—III容易看到：a内的属性变化 (a内补 

充属性，a内删除属性，a内补充属性同时又删除属性)，使得 

P_集合(XF，XF)存在。 

把“信息融合(数据融合)”E2o-253概念引入到 I—III中，重 

新解读 集合结构与它的动态特性 I—III得到新的启迪：八 
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在a内补充属性等价于a之外的属性 被融合到 a内，a变 

成 a ，a 一aU }；因为 a 一aU )的存在，有限普通集合 

X内的一些元素z 从X 内被删除，X变成内 P_集合 ， 

X。B在 a内删除属性等价于 内的属性 a，被融合到 a 

外 ，a变成口 ，口 一口一{aj)；因为 ffF—a一{a，}的存在 ，有限普 

通集合 x外的一些元素X，被补充到 X 内，X变成外 P_集合 

，F，x ，F。C．在a内补充属性同时删除属性等价于a之外 

的属性a 被融合到a内，同时 a内的属性 a，被融合到 a外， 

变成口 一 U{Gli)与 F一口一 {aj}；因为 口 一a U{Oli)与 

a = 一{aj}同时存在，有限普通集合 X内的一些元素 z 从 

X 内被删除，X外的一些元素 ，被补充到X 内，X变成 P_集 

合(xF， )。从新的启迪 A—C中，人们能得到什么?或者， 

1o把 a之外的属性a 融合到a内定义成属性 内一融合 ，把 a内 

的属性 ，融合到 外定义成属性#b-融合，把a之外的属性a 

融合到a内，同时a内的属性 ，融合到 外定义成属性内矽 

融合，人们能得到什么?2。若把I)H集合、P_推理与属性合取交 

叉 ，能否智能地挖掘到不被人们事先知道的未知信息?3。．若 

把 P_推理与属性融合交叉，属性融合具有什么样的智能特 

征?本文利用启迪 A—C给出问题 1。一3。的理论与应用讨 

论。 

本文的主要结果：将 P_集合的结构、P_推理与属性合取 

交叉，给出属性内一融合及属性外一融合与属性内一外融合概念、 

属性内h夕 融合定理、属性内一外融合与属性合取扩展一收缩关 

系、P-推理与属性内一外融合智能生成以及属性内一外融合与 

信息智能挖掘一分离的应用。 

为了便于讨论 ，方便符号与概念的引用 ，容易接受本文给 

出的结果，把 P_集合结构、P_推理结构与属性合取范式结构 

简单引入到本文的第 2节内，作为本文讨论的概念准备；p-集 

合、P_推理、属性合取的更多特征与应用见文献[2—193。 

2 P_集合，P_推理与属性合取范式 

约定 1 u是有限元素论域，X是 U上的有限普通元素 

集合(有限普通经典集合)； 是有限属性论域， 是 V上的有 

限属性集合；F一{fx， ，⋯， }， 一{7 ， ，⋯， }是元素 

(属性)迁移族，fEF，7∈ 是元素(属性)迁移 。 。 

文献[2—4]给出： 

给定有限普通集合 X一{z1， 2，⋯， }CU，口一{口1，口2， 

⋯ ，m}CV是x的属性集合，称 是x生成的内P_集合，简 

称 X 是内 P_集合(internal packet set)，而且 

XF—X—X一 (1) 

X 称作 x的F一元素删除集合，而且 

X一一{-zIxEx，7(z)一“ X，7∈ } (2) 

如果 ，F的属性集合a 满足 

一aU{a l厂( )一 ∈口，fEF} (3) 

式(3)中届∈V， a；厂∈F把J9 变成 厂(届)一 ∈ ， ≠ 

D。式(1)中 XF一{．751， 2，⋯， }，P~q；P，q∈N1。。 

给定有限普通集合 X={ ， 。，⋯， }(二=U，口一 ， ， 

⋯

， }CV是 X的属性集合，称 X 是 X生成的外 P_集合， 

简称 是外 P_集合(outer packet set)，而且 

—XUX (4) 

X 称作 X的F一元素补充集合，而且 

X 一{uluEU，ugX，_厂(“)一 ∈X，fEF} (5) 

如果 ，F的属性集合 满足 

ot
F—
a一{ l-厂(a )一辟 口，一fEF一} (6) 

式(6)中， ∈a，fEF一把口 变成7(∞)一盘 口； ≠ ；式(4) 

中 F一{zl， 2，⋯，z，}，q≤r，q，rEN+。 

由内 P_集合 与外 P_集合 构成的元素集合对称作 

集合X生成的 P_集合，简称 P．集合(packet sets)，而且 

(XF，X ) (7) 

有限普通集合 X称作 P_集合( ，X )的基集合(基础集合)。 

利用式(3)得到： 

f a ⋯ 口 a (8) 

由式(8)、式(1)得到内 P_集合 XF满足 

1 ⋯ (9) 

利用式(6)得到： 

a l ⋯ (10) 

由式(10)、式(4)得到外 p-集合满足 

⋯  肆  F (11) 

利用式(9)、式(11)得到： 

{(XF，x )IiE J， ∈J} (12) 

式(12)称作 x生成的P_集合族，是 P_集合的一般表达形 

式。j，J是指标集 。 

命题 1 P_集合与有限普通集合 X满足 

( ， )F：F：o=X (13) 

命题 2 P-集合族与有限普通集合 X满足 

{( ，) )l ∈f， ∈J)F—F一0一x (14) 

文献[5，6]给出： 

内P-集合 硪  的属性集合 与X 的属性集合 f， 

硪  与霹 满足 

if F+l，then硪 1 Xf (15) 

式(15)称作 内 P-集合生成 的内 P_推理(internal packet 

reasoning)，简称 内 P_推理。 称作 内 P_推理条件 ， 

豫  xf称作内P一推理结论。 

式(15)中， f 与af 口f_ 等价；硪  与x 

等价。 

外 FL集合 ．x 的属性集合 a 与 Xf的属性集合 f， 

Xf_ 与 ，满足 

if口 l ，then xf 硪 1 (16) 

式(16)称作外 PL集合生成的外 P_推理(outer packet rea— 

soning)，简称外 P_推理。 称作外 P_推理条件 ，Xf 

Xl 称作外 P_推理结论。 

FL集合(xFT ，艇 )的属性集合( ， )与(磁 ， F' )的 

属．眭集合( F，小 )，(硪  ，Xf)与(XF， ¨)满足 

if( ， 1) (矾F⋯  )，then(娘 1，Ⅺ ) (Ⅺ ，婚 1) 

(17) 

式(17)称作P_集合生成的 P_推理(packet reasoning)，简 

称 P_推理；(af， ) ( ， )称作 P-推理条件，(X ， 

Xf) (霹 ，豫  )称作 P_推理结论。 

式(17)中，(af， 1) (小 1，a )表示 df F+1， l ； 

(xF+ ， ) ( ， F_ )表示娘  ，Xf 豫  。 

文献Eli给出： 

给定有限普通集合 X一{-z ，zz，⋯， }cu，d一{口 ， 

⋯

， } 是x的属性集合，V 5／2 ∈X的属性a 满足 
k 

∞一 ^∞ (18) 
t 1 

· 255 · 



称作 X是具有属性合取范式特征的集合。 

给定内P_集合x 一{ 1， 2，⋯，X } u，口 一{m，a2，⋯， 

， + 一，‰ )cV是X 的属性集合 ，VX ∈XF的属性 a 满 

足 

a 一 ^∞ (19) 
t一 1 

称 是具有属性合取范式扩展特征的集合。 

给定外 P_集合 X 一{ l， 2，⋯，-z，}cU，aF一{口1，a2，⋯， 

m}CV是x 的属性集合，V z7∈X 的属性 满足 
 ̂

∞一 A嘶 (2O) 
t— J 

称 XF是具有属性合取范式收缩特征的集合。 

式(18)一式(20)中，X一{ ，z2，⋯， }是 P_集合的基集 

合；p<q<r；A<k； <：m；P，q，k，r，m， ∈N-。。 

属性合取范式存在的事实与直接解释： 

给定苹果集合(有限普通集合)X={ ， z，zs，z ，z }， 

a一{a。，az}是 X的属性集合 ，a 一红色，az一甜味；显然，V．2C 
2 

∈X，五 具有属性 a1，a2；或者，32 ∈X的属性 a 一a1 A a2一 A 

m。在 a内补充属性 a。一山东烟台，a变成 aF— U{ 。}一 

{al，口2，a3}，X变成X 一{z1，324}；显然 ，V-z ∈X ，z 具有属 
3 

性 l，a2， 3；或者，五∈X 的属性口 一口1 A口2̂ 口3一A口f。“属 

性合取范式”是P_集合(或函数P_集合)存在的逻辑“基石”。 

利用 2节中的预备概念，给出 3—5节。 

3 属性内-外融合与内一外融合定理 

定义 1 称 a 是属性集合 a生成 X 的属性 内一融合 ，简 

称 a 是属性内一融合，如果存在属性集合 ≠D， na一0； 

口 ，口 与 满足 

一aUAa (21) 

定义 2 称 a 是属性集合 a生成 X 的属性外一融合，简 

称 口F是属性外一融合，如果存在属性集合Va≠0， 口(==a； ，a 

与Va满足 

一口一 口 (22) 

式(22)中， ≠ 

定义 3 称(a ，aF)是属性集合 a生成(XF，XF)的属性 

内一外融合 ，简称(a ，aF)是属性内一外融合，如果 是属性内一 

融合， 是属性外融合； ， ， ≠D， a≠O满足 

( ，aF)一( UAa，a--va) (23) 

式(23)表示 aF—aLJ ，aF一口一 口。 

定义 4 称实数 rF，rF分别是属性内一融合系数，属性外一 

融合系数，如果 

re—card( )／card(a) (24) 

re—card( )／card(口) (25) 

式(24)、式(25)中，card=cardinal number；aF， 分别是x ， 

XF的属性集合。 

称实数对(re， )是属性内一外融合系数，如果 ，rF分别 

是属性内一融合系数与属性外一融合系数。 

由定义 1—4得到 ： 

定理 1(属性内一融合迭代生成定理) 属性内一融合 ， 

与 满足 

d 1一 U△m (26) 

证明：取 一1，2，⋯， ，由式(21)得到 f一口U△口，令 f— 

a ，得到 —af U 一( U )U ，令 a =af，得到 F。一af 
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U△口。一((口U△口)U Aa1)U Aa2，⋯，令 口 一 1，得到 a = 

口 
F

—

l UAa 一1=((((口U )UAa1)UAa2)⋯)UAa 一l。则对于 

任意的愚∈N ，有 一 UAak，得到式(26)；口f，口 ，⋯，a 

满足 af af ⋯ a 。 

定理2(属性外一融合迭代生成定理) 属性外一融合 -， 

与 满足 

l一 一 △ (27) 

这里，口￡+ ≠D。 

定理 2的证明与定理 1类似，略。 

定理 3(属性内一外融合迭代生成定理) 

(af十1， )与 ， d 满足 

(口f_ ， )一( U△m， 一 m) 

这里 ，A-k≠O，Vak≠O。 

属性 内-t'b融合 

(28) 

证明由定理 1与定理 2直接得到，略。 

推论 1 若 是 a生成的属性内一融合，则 na≠D。 

推论 2 若 是 a生成的属性外一融合，则 na≠O。 

定理 4(属性 内-夕 融合二维空间定理) 属性内一外融合 

系数(rF， )分别生成与单位圆。具有同圆心的外圆o 与 

内圆o ，而且 

o c o(==o (29) 

式(29)中“ ”表示o 被。包围，o被o 包围。 

证明：给定属性集合 a一{a ，az，⋯，ak}，属性 内一融合 
一 {口l，a2，⋯，m，口 +l，⋯，‰ }，属性外一融合 一{al， 2，⋯， 

m)， <愚；令 r=card(a)~card(a)一1是属性集合 口自身融合 

系数。由式(24)、式(25)分别得到：rF>r，O< <r；以坐标 

原点 0为圆心，以 r为半径作单位圆o；以坐标原点 0为圆 

心 ，以rF>r为半径作圆o ；以坐标原点 0为圆心，以 <r 

为半径作圆o ，则有o oco ，得到定理4。 

图 1给出属性内一外融合的二维空间直观表示。 
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图 1 以r一1为半径构成属性a的属性单位圆o，单位圆。用实线 

表示；以 ’>1为半径构成属性单位圆。的外圆o ，外圆 

o 用虚线表示；以 <r为半径构成属性单位圆O的内圆 

o ，内圆o 用虚线表示；坐标原点是单位圆o、外圆o 与 

内圆o 的公共圆心 

推论 3 属性内一融合系数 rF是由数值 0与 r一1构成的 

单位离散区间(0，1)的外点，或者 

rF (0，1) (30) 

推论 4 属性外一融合系数 rF是由数值 0与 r=1构成的 

单位离散区间(0，1)的内点，或者 

∈(0，1) (31) 

推论5 属性外一融合系数 rF与属性内一融合系数 rF构成 

的离散区间[ ， ]与单位离散区间(0，1)满足 



 

ErF，，’]n(0，1)≠ (32) 

属性内-夕 融合的直接意义与它在 P_集合动态特性中的 

表现： 

属性内一融合是指：属性集合a之外的属性a 被融合到 

内(或 Ot 被迁移到a内)；属性外一融合是指：属性集合a之内 

的属性 被融出到 a外(或 ∞ 被迁移到 Ot外)；属性内-夕 融 

合是指：属性集合a之外的属性a 被融合到a内同时属性集 

合a之内的属性Otf被融出到a外(或Ot 被迁移到a内同时口 

被迁移到a外)。这里“融合”是动词[zo-z5]。属性内一融合、属 

性外一融合、属性内一外融合的存在，使得普通有限元素集合 X 

生成P-集合(xP，XF)；p-集合(X ，XF)的动态特性来自第 2 

节中的式(3)、式(6)中隐藏的属性 内一融合、属性外一融合。P- 

集合( ，X )的动态特性间接地表示了属性内一融合、属性 

外一融合的存在。第2节中的式(3)、式(6)已经给出属性内一 

融合、属性外一融合的融合结构；式(8)、式(10)分别给出属性 

内一融合结果、属性外一融合结果；或许人们从式(3)、式(6)中 

还未悟出属性 内一融合 、属 性外一融合 的概念存在。P_集 合 

(Xp，X )生成的信息融合(元素融合)、p-集合(XF，x )的属 

性集合( ，口P)生成的属性融合(属性内一外融合)或许正在逐 

步开发“大数据”的一些新的应用，或许正在逐步挖掘到潜藏 

在“大数据”中不被人们事先知道的新理论 ，或许正在逐步形 

成研究“大数据”理论模型与动态的方法；因为“大数据”本身 

具有动态特征：冗余数据被删除，缺失数据被补充。 

4 属性内一外融合与属性合取扩展-收缩关系 

定理5(属性内一融合与属性合取范式扩展关系) QF是 

X 的属性集合a生成的属性内一融合，或者 

a 一口U△a (33) 

的充分必要条件是 V 『∈XF的属性a ∈ 满足属性合取范 

式扩展，而且 
卅 

口 一 (̂ m)^ 啦 (34) 
f= l t= 十 1 

式(33)中，口一{m，口2，⋯，m}，口F一{口l，口2，⋯，m， +1，⋯， ) 

是 X 的属性集合。 

证明：1。设 ={a-，az，⋯，m)是 x的属性集合，由2节中 

的式(1)一式(3)知：内 P_集合 的属性集合 

口F={口l，口2，⋯，m，m+1，⋯， ) 

一 {口1，口2，⋯，讯}U{ +1，⋯， } 

一口U 

满足式(33)；由式(19)得到 V ∈ 的属性口 ∈口 满足 

a 一a1 A 2 A⋯a Aa +l A⋯ Aa 

一 (m ^a2̂ ⋯讯)̂ (ak+l̂ ⋯  ̂ ) 

m  

一 (̂ 口 ) ^ m 

得到式(34)。 

2。若v ∈XF的属性集合 Q／F满足 =( m)天 

m，由于 
卅  

啦 一 (̂ 口 )^ a 
￡= l t= k十 l 

一(m ^口2̂ ⋯m)̂ (m+1̂ ⋯  ̂ ) 

一口1̂ a2̂ ⋯  ̂+1̂ ⋯  ̂

{口1， 2，⋯ ，m，m+l，⋯ ， } 

一 {口l，口2，⋯ ，m，戳+l，⋯， ) 

一 {口1，口2，⋯， }U{m+1，⋯， } 

一dU 

由式(21)得到：a 是 X 的属性集合 生成的属性 内一融 

合。 

由 1。与 2。得到定理 5。 

定理 6(属性外一融合与属性合取范式收缩关系) 是 X 

的属性集合 生成的属性外一融合，或者 

口 一a— 口 (35) 

的充分必要条件是 V而∈X 的属性 ∈ 满足属性合取范 

式收缩 ，而且 

口 一 (̂  )一(^ m) (36) 
￡= 1 f一 + 1 

式(35)中，口一{口1，a2，⋯， ， +l，⋯，戳}， 一{ l，a2，⋯，m} 

是 X 的属性集合 。 

证明与定理 5类似，略。 

由定理 5与定理 6可直接得到： 

定理7(属性内-夕 融合与属性合取范式扩展一收缩关系) 

(a ， )是 X的属性集合a生成的属性内_夕 融合，或者 

(口 ，crF)一(口U ，a— a) (37) 

的充分必要条件是 V五∈xF的属性 0／i、V ，∈X 的属性 

满足属性合取范式扩展一收缩，而且 
棚 k 

(a ，口 )一((̂ a ) ^ m。(̂ a )一( ^ 口 )) (38) 

推论 6 若 V置∈ 的属性a 满足属性合取范式扩展 
k 啪 

口i一(A a ) A a (39) 

则 的属性集合a 是X 的属性集合a的属性补充生成。 

推论7 若V刁∈XF的属性a 满足属性合取范式收缩 
k 女 

口 一 (̂ m)一(^ a ) (40) 

则 X 的属性集合 a 是 X的属性集合a的属性删除生成。 

推论 8 若 V ∈XF的属性a 、V∞∈XF的属性a，满 

足属性合取范式扩展一收缩 
m k 女 

(a ，口 )=((̂ m) ^ 口 ，(̂ m)一( ^ m)) (41) 

则x的属性集合a内被补充一些属性，同时a内被删除另一 

些属性。 

利用第 3节中的属性内一外融合与第 2节中的 P_推理得 

到第 5节。 

5 P．推理与属性内一外融合智能生成 

定理8(属性内一融合智能生成定理) 若存在 x≠D， 

X是X 的删除(X—vX)，则存在 △a≠ ，(口U )是被内 

P-推理智能生成 的属性内一融合，如果(aU )与(x— x) 

满足 

if口 (口U )，then(X一△X) X (42) 

式中，a是X 的属性集合。 

证明：若 X≠ ，vX是 X 内的删除(X—vX)，则 (X 
—  

x)与 X满足式(15)中内 P-推理结论：(X--AX)=~X，(X 
—  X)一xF；在内 P．推理结论条件下，X的属性集合 a内被 

补充 ≠D， U 一口 ； 与(aU )满足内 P_推理条件 口 

(口U )，或者(aU )是满足内 P_推理结论(X一△X) X得 

到的a智能生成；由式(21)得到( U )是 的属性内一融合。 

定理 9(属性外一融合智能生成定理) 若存在 AX≠ ， 

zXX是x的补充(xu△x)，则存在 口≠D，( 一 口)是被外 

P_推理智能生成 的属性外一融合，如果(a— )与(XU AX) 

满足 
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if(a—Va)~a，then X (XU△X) (43) 

式中，a是 X的属性集合。 

证明：若 △X≠D，△X是从 X外对X的补充 ，(XU△X)， 

则(X U△X)与 X满足式(16)中外 P_推理结论 ：X (X U 

△X)，(XU△X)一X ；在外 P_推理结论条件下，X 的属性集 

合a内被删除 a≠O，a一 一 F； 与(口～ 口)满足外 P_推 

理条件(a—va)~a，或者( — )是满足外 P_推理结论 x 

(XU△X)得到的 a智能生成；由式(22)得到(口一 a)是 的 

属性外一融合。 

由定理 8与定理 9直接得到 ： 

定理 10(属性内一外融合智能生成定理) 若存在( X， 

△X)≠ ，vX是X 的删除(X—vX)，△X是 X 的补充(XU 

△X)；则存在( ， 口)≠D，(( U )，(口一 a))是被 P一推理 

智能生成 a的属性 内一外融合，如果((aU )，(a—va))与 

((X— X)，(XU△X))满足 

if(口，(口一 a)) ((aU )，a)，then((X— X)，X) 

(X，(XU△X)) (44) 

式(44)中，(口，( —va)) ((aU )，a)，表示 (口U )，(a 

— 口) 口；((X～ X)，X) (X，(X U △X))表 示 

(X一 X)=》X，X= (XU△X)。 

由定理 8—1O得到： 

推论 9 若(aU )是被内 P_推理智能生成的属性内一融 

合，则满足a ( U )，潜藏在 X内的X 被发现 ， X。 

推论 1O 若(a～ a)是被外 P_推理智能生成的属性外一 

融合，则满足(a— a) ，潜藏在 x外的 X 被发现，x 

X 。 

推论 11 若((口U血)，( —va))是被 P_推理智能生成 

的属性内_夕 融合 ，则满足( ，( —va)) ((口U )， )，潜藏 

在 X内与潜藏在X外的(XF，X )被发现，X X XF。 

定理 11(属性智能内一融合与智能内一挖掘定理) 若内 P_ 

推理生成属性内一融合满足 

{if ( U )，then(磁 一 ) lk=l，2，⋯， } 

(45) 

则 掰 从大到小依次在 X内被智能内一挖掘，而且 

X 1 ⋯ xf (46) 

XF的属性内一融合系数 满足 

一max( ) (47) 
k 1 

定理 12(属性智能外一融合与智能外一挖掘定理) 若外 P_ 

推理生成属性外一融合满足 

{if( 一 a ) ，then Xf ( U△x )}k一1，2，⋯， 

} (48) 

则 从小到大依次在X外被智能外一挖掘，而且 

埘 X ⋯ 胙  X (49) 

X 的属性外一融合系数 满足 
"  

—rain( ) (5O) 
一 1 

推论 12 满足 

{if( ，( 一 m))=>(( f U )， )，then(( 一 

)， ) (磁 ，( U△ ))l忌一1，2，⋯， } (51) 

的( ，Xf)在 X内与 x外依次被智能挖掘，而且 

(XF，xf) (群 ) ⋯ ( ， ) ( ， ) 

(52) 

命题 3 被智能内一挖掘的 的元素 z ∈x}的属性a 
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满足属性合取范式扩展 ，或者 
k 

a 一(̂ a )^ a (53) 

命题 4 被智能外一挖掘的群 的元素 ∈孵 的属性 

满足属性合取范式收缩，或者 
k 

，一(A )——( ^ 口 ) (54) 

命题 5 被智能内一外挖掘的( ， )的元素 ∈ 的 

属性 ，玛∈霹 的属性a，满足属性合取范式扩展一收缩，或者 
埘 k k 

(a ，a )一((̂  ) 八 口 ，(̂ 口 )一(^ a )) (55) 
f l 一 女十 l t= l t一 十 1 

式(53)一式(55)中， < ；优，k， ， ∈N 。 

利用 2节中的概念、模型以及第 3—5节中的理论与结 

果 ，给出第 6节。 

6 属性内一外融合与信息智能挖掘一分离应用 

约定2 本节只给出属性内一融合与信息智能挖掘一分离 

应用的讨论；属性外一融合与信息智能挖掘一分离应用、属性 内一 

外融合与信息智能挖掘一分离应用的讨论，略。本节的例子取 

自信息智能检索系统。为了简便，又不失理论和应用一般性， 

取信息智能检索系统的一个子系统(子系统已做了适当的简 

化)给出讨论。在本节 中，第 2—5节中的符号 X，XF分别用 

(z)，(Lz) 表示；或者 X一(z)， 一( ) ；(z)称作信息 ，V五 

∈(z)称作(z)的信息元；( ) 称作内P_信息，V乃∈( ) 称 

作( ) 的信息元 ；不引起混乱与误解。 

德州学院地处鲁北，是山东省省属综合性大学之一，在校 

学生26000余名。该校图书馆每天接待借书、还书的学生，教 

职工数千人，工作量之大给图书馆管理带来巨大的压力，给学 

生、教职工的教学、科研带来诸多不便。2010年该校启动信 

息智能检索系统应用于图书管理(图书查询一检索)，系统运行 

数年，效果良好。 

本节选择数学类图书智能检索给出讨论。(z)是数学类 

部分图书构成的信息， 是( )的属性集合((z)的特征集合)。 

(z)一{zl， 2，z3，⋯ ，lz9， 10} (56) 

一 { o， l， 2， 3， 4) (57) 

式(57)中，a。=数学类， 一基础类 ，az一专业类， 。一算法类 ， 

a 一应用类。口。与 a1一a4分别构成属性划分 口 ，a a ，口 ： 

d 一 {do，al} 

a 一 {ao，a2} 

一 {a0，口3} (58) 

a 一{ o，口4} 

V口 与 满足V 一{口0，口 } a， 一1，2，3，4。 

利用 ，学生 A取属性 一武汉理工大学出版社， 一 

作者施伟斌， =出版时问 2009年； ， ， ∈a ； ， ， 

内融合到 a 内，A得到 

aA—a U{ ， ，J8j}一{ao，a·， ， ， } (59) 

利用 a ，教师 B取属性 一高等教育出版社 ， 一作者 

孔德兴， 一出版时间 2010年 ； ， ， a ， ， ， 内融 

合到 内，B得到 

ae—a U{ ， ， }一{ao，a。， ， ， ) (6O) 

利用内 P_推理 

if a 口A，then( ) (z)； 
⋯ 、 

if a = B，then( )E：争( ) 

A、B分别得到信息(图书)(z) ，( ) ： 



 

(z) 一{ 2} (62) 

( ) 一 {z } (63) 

( )i，( )§满足 

( ) N(z)§一D (64) 

信息( ) (基础类图书)的属性(特征)∞满足属性合取 

范式扩展 
3 

G／A一(口0 A口1)̂ & (65) 

信息( ) (算法类图书)的属性(特征)aj满足属性合取 

范式扩展 
6 

口B一 (口0̂ 口4)̂  (66) 

利用第 5节 中的属性 内一融合智 能生 成与式 (58)一 

式(66)得到：(z) ，(z)§分别是满足 ，a 的属性内一融合， 

由式(61)中的内P_推理得到的(z) ，( )1分别从( )内被智 

能挖掘一分离，满足式(64)。图2给出信息智能检索系统的子 

系统简化框图，子系统的始端与末端在图中被简化，略去。 

图 2 图书信息智能检索系统的子系统框图 

由图2容易得到信息智能挖掘一分离算法，算法略。 

应用结果分析与系统对应用结果的认证 ： 

在应用例子中，(z)是数学类图书信息，V∞∈(z)， 一1， 

2，⋯，1O具有属性集合(特征集合)口 ，i∈(1，2，3，4)；令 口 一 

{口 ，a ，a ，口 }，分别取 a ∈a ，口 ∈口 ；利用 3节 中的式 

(21)，对 口 ，口 生成属性内一融合 口A，口B；OlA—a U ，dB— 

a U ， 一{ ， ， }， 一{ ， ，屉)；利用内 P_推 

理，从( )内智能挖掘到数学类图书信息( ) ，(z)￡。挖掘 

( ) ，(z)§的过程中，属性内一融合 ，伽是在满足内P_推理 

结论(z) (z)，( )§=>( )下得到的；或者，在满足内 P_推理 

结论条件下，属性内一融合GA—a U ，ae—a U 被智 

能生成。由口A，a 的智能生成，(．z) ，(z)5从( )内被分离 

(或从( )内找到( ) ，( )5)。式(65)、式(66)给出图书信息 

( )i，( )§满足属性合取范式扩展。本节给出的结果式(56) 
一

式(61)、式(62)与式(63)得到正在使用的信息智能检索系 

统(图书智能检索系统)的认证。 

7 讨论 

P_集合是把动态特征引入到有限普通集合 X内(经典有 

限普通集合x内)、改进有限普通集合x得到的一个动态信 

息(数据)模型，P_集合的动态特征来 自对有限普通集合 X内 

的元素删除、补充；换一种等价的说法，P_集合的动态特征来 

自对有限普通集合 X的属性集合 a内的属性补充、删除。用 

信息(数据)融合[20-25]的概念重新解读 P_集合的动态特性得 

到新的认识 ：属性集合 a内的属性补充、属性删除、属性集合 a 

内补充属性同时删除属性是属性融合的 3种形式：a外的属 

性被融合到a内，a内的属性被融合到a外，a外的属性被融 

合到a内同时 a内的属性被融合到 a外。利用这个新的认 

识，本文把 集合、P．推理及属性合取3个概念交叉、渗透，给 

出属性内-夕 融合与信息智能挖掘一分离的理论与应用研究， 

给出一些新的理论结果与应用。属性内一融合、属性外一融合 

与属性内-夕 融合概念一直潜藏在 P_集合 的结构式 (1)一 

式(7)中，在这之前并没有被人们发现与应用。事实上，在动 

态信息挖掘研究中，属性内一融合 、属性外一融合与属性内一外融 

合却被人们自觉或不自觉地使用着；属性内一融合、属性外一融 

合与属性内一外融合中的一些基本理论结果未被人们发现，未 

被人们使用。在“大数据”理论与应用的研究中，本文中给出 

的理论讨论与理论结果或许给人们带来新的启迪；因为“大数 

据”与大数据具有的属性集合共存。“大数据”中的子数据删 

除、子数据的补充与属性集合内属性补充、属性集合内属性删 

除相对应。 
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表 4所列的不完备决策表中，所有概念决策依赖有：32a 一 

d1，al口2a4_’ l，a2a3a4·  ，a1aza3a4·  l。 

在决策组中，不同的条件属性(或属性集)相对于决策属 

性集 D的重要性程度可能不同。为了度量决策组(U／B ，B) 

一 Rough(U／D 
，D)中某些条件属性(或属性集)B C_B相对于 

决策属性集 D的重要程度，设 (％ ， )∈嬲(S)，R 一( ) ， 

R 一( 1) ，我们定义了如下所示的基于相容概念的属性 

重要性因子 ： 

1 

pBD(B )一 (1 U R yl—l U R zy1) 
。 lu l Y∈ 一  Y 一  

其中， 

R1y— U X，R2y= U X 
— XG Y andX∈ 一 XZY and ∈ 一B

， 

显然，彻 (B )越大，B 相对于 D则越重要。例如，在表 

4中，我们可以得到决策组 

({126，3456}，Ⅱ2口4) ({1236，3456}，d1) 

则 a 和 a 相对于 d-的重要性因子分别为0和 1，显然 ，相对 

于决策属性 d ，条件属性 的重要性明显要强于nz。 

事实上，鉴于 nz相对于 d 的重要性为零，即使将决策组 

({126，3456}，。2n4) 竺 ({1236，3456}，d1)中的条件属性 

a 去掉，对该决策组 中的确定性和不确定性决策规则(决策 

及相应的确定性因子)也没有任何影响。 

结束语 本文把形式概念分析引入到离散的不完备信息 

系统中，探讨了形式概念分析在不完备信息系统中的知识获 

取。通过构建不完备信息系统中的相容概念格，对不完备信 

息系统中的一些常见问题(如上下近似算子、核、约简等)的求 

解进行了研究，并且讨论了相容概念在不完备决策表中的应 

用。把形式概念分析引入到不完备信息系统中，有助于我们 

从形式概念分析的角度更好地理解并解决粗糙集中的一些问 

题。对于一些特殊的粗糙集模型(如变精度粗糙集模型、模糊 

粗糙集模型和概率粗糙集模型等)，我们将继续研究如何与形 

式概念分析进行更为广泛的融合。 
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