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摘　要　PＧ集合(PＧsets)是一类具有动态特征的集合模型,在 PＧ集合中,元素的属性满足数理逻辑中的合取范式.

PＧ集合是把动态特性引入到有限普通元素集合(有限 Cantorset)X 内,来改进有限普通元素集合 X 而提出的.逆 PＧ
集合(InversePＧsets)是另一类具有动态特征的集合模型,在逆 PＧ集合中元素的属性满足数理逻辑中的析取范式.逆

PＧ集合是把动态特性引入到有限普通元素集合X 内,来改进有限普通元素集合 X 而提出的.逆 PＧ集合是 PＧ集合的

对偶形式.定义PＧ集合是一类动态信息模型,定义逆PＧ集合是另一类动态信息模型.文中主要介绍PＧ集合与逆PＧ集

合的结构、生成与动态特征;给出PＧ集合、逆PＧ集合存在的事实;利用 PＧ集合,给出具有属性合取范式的信息的递推Ｇ
搜索发现与应用;利用逆PＧ集合,给出具有属性析取范式的信息的挖掘Ｇ获取与应用.PＧ集合、逆PＧ集合是研究动态信

息(动态数据)应用的新模型、新方法.
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Abstract　PＧsetisatypeofsetmodelwithdynamiccharacteristics,inwhichtheelements’attributesatisfiestheconＧ

junctivenormalforminmathematicallogic．PＧsetisproposedbyintroducingdynamiccharacteristicsintofiniteordinary
elementset(finiteCantorset)Xandimprovingit．InversePＧsetisanothertypeofsetmodelwithdynamiccharacterisＧ

tics,inwhichtheelements’attributesatisfiesthedisjunctivenormalforminmathematicallogic．InversePＧsetisalso

proposedbyintroducingdynamiccharacteristicsintofiniteordinaryelementsetXandimprovingit．InversePＧsetisthe

dualformofPＧset．HerePＧsetisdefinedasatypeofdynamicinformationmodel,whileinversePＧsetisdefinedasanoＧ

thertypeofdynamicinformationmodel．Inthispaper,thestructures,generationsanddynamiccharacteristicsofPＧsets

andinversePＧsetswereintroduced．TheexistencefactsofPＧsetsandinversePＧsetswerepresented．ByemployingPＧ

sets,therecursivesearchingＧfindingandapplicationofinformationwithattributeconjunctivenormalform weregiven．

ByusinginversePＧsets,thetheminingＧacquisitionandapplicationofinformationwithattributedisjunctivenormalform

weregiven．PＧsetsandinversePＧsetsarethenewmodelsandnewmethodsfortheapplicationresearchofdynamicinforＧ

mationordynamicdata．
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MiningＧacquisition

　

１　引言

任何一个集合X 都具有属性集合α,属性集合α的变化

(α内属性αi的个数变化)引起X 的变化(X 内信息元xi 的个

数变化).给出以下两个事实.

事实１　X 是５个苹果xi 构成的苹果集合,X＝{x１,x２,

x３,x４,x５};α＝{α１,α２,α３}是 X 的特征集合,α１＝红色,α２＝
甜味,α３＝产自中国山东烟台.显然,∀xi∈X,xi 同时具有

α１,α２与α３,i＝１,２,􀆺,５.用数理逻辑中的合取范式表示这

个事实,得到xi∈X 的特征α(i)＝α１∧α２∧α３.
(１)若在α 内补充特征α４ ＝ 重量 ２００ 克,α 变成αF ＝

α∪{α４}＝{α１,α２,α３,α４},α⊆αF;则 X 变成XF－ ＝X－{x４,



x５}＝{x１,x２,x３},XF－ ⊆X.显然,∀xi∈XF－ ,xi 同时具有

α１,α２,α３与α４,i＝１,２,３;用数理逻辑中的合取范式表示这个

事实,得到:xi∈XF－ 的特征α(i)＝(α１∧α２∧α３)∧α４＝α１∧
α２∧α３∧α４.

(２)若在α内删除特征α３,α变成αF－ ＝α－{α３}＝{α１,

α２},αF－ ⊆α;则 X 变成XF ＝X∪{x６,x７,x８}＝{x１,x２,􀆺,

x８},X⊆XF.显然,∀xi ∈XF,xi 同 时 具 有α１,α２,i＝１,

２,􀆺,８;用数理逻辑中的合取范式表示这个事实,得到:xi∈

XF 的特征α(i)＝(α１∧α２∧α３)－α３＝α１∧α２.
(３)若在α内补充一些特征的同时删除α 内的另一些特

征,α具有扩展为αF 的趋势,同时α也有收缩为αF－ 的趋势,

αF－ ⊆α⊆αF;相应地,X 具有收缩为XF－ 的趋势,同时也有扩展

为XF 的趋势,使得 X 的最终状态介于XF－ 与 XF 之间,即

XF－ ⊆X⊆XF,或者,把X 描述为一个集合对(XF－ ,XF).

(４)若在α内补充特征的同时删除特征的过程不断进行,

则X 生成多个集合对:(XF－
１ ,XF

１),(XF－
２ ,XF

２),􀆺,(XF－
n ,XF

n).

这个简单事实能被人们接受.如果把苹果集合 X 定义

成有限普通元素集合X＝{x１,x２,􀆺,xq},把苹果集合 X 的

特征集合α定义成X 的属性集合α＝{α１,α２,􀆺,αk},用数学

的方法认识事实１,则得到第２节中的 PＧ集合模型(P＝paＧ
cket),PＧ集合模型已得到广泛应用[１Ｇ９].

事实２　X 是已被出售的商品xi 构成的商品集合,X＝
{x１,x２,x３,x４,x５,x６},α＝{α１,α２,α３,α４,α５,α６}是X 的合同

集合,∀αi∈α是xi∈X 被出售时的合同,满足:∀xi,xj∈X,

若xi≠xj,则αi≠αj;αi,αj∈α.显然,∀xi∈X,xi 具有合同

αi(i＝１,２,􀆺,６).用数理逻辑中的析取范式表示这个事实,

得到:∀xi∈X 的合同α(i)＝α１∨α２∨􀆺∨α６.

(１)若在α内补充合同α７和α８,α变成αF＝α∪{α７,α８}＝

{α１,α２,􀆺,α８},α⊆αF,则 X 变成X
－F ＝X∪{x７,x８}＝{x１,

x２,􀆺,x８},X⊆X
－F.用数理逻辑中的析取范式表示,得到:

∀xi∈X
－F 的合同α(i)＝(α１∨α２∨􀆺∨α６)∨α７∨α８＝α１∨

α２∨􀆺∨α８.

(２)若在α内删除合同α５和α６,α变成αF－ ＝α－{α５,α６}＝

{α１,α２,α３,α４},αF－ ⊆α;则 X 变成X－ F－ ＝X－{x５,x６}＝{x１,

x２,x３,x４},X
－ F－ ⊆X.用数理逻辑中的析取范式表示这个事

实,得到:∀xi∈X
－ F－ 的合同α(i)＝(α１∨α２∨􀆺∨α６)－α５∨

α６＝α１∨α２∨α３∨α４.

(３)若在α内补充一些合同,同时删除α内的另外一些合

同,则α具有扩展为αF 的趋势,同时α也具有收缩为αF－ 的趋

势,αF－ ⊆α⊆αF;相应地,X 具有扩展为X
－F 的趋势,同时也有

收缩为X
－ F－ 的趋势,使得X 的最终状态介于X

－F 与X
－ F－ 之间,即

X
－F⊆X⊆X

－ F－ ,或者,把X 描述为一个集合对(X
－F,X

－ F－ ).
(４)若在α内补充合同的同时在α 内删除合同的过程不

断进行,则 X 生成多个集合对:(X
－F

１,X
－ F－

１ ),(X
－F

２,X
－ F－

２ ),􀆺,

(X
－F
n ,X

－ F－
n ).

这个简单事实能被人们接受.如果把商品集合 X 定义

成有限普通元素集合X＝{x１,x２,􀆺,xq},把商品集合 X 的

合同集合α定义成X 的属性集合α＝{α１,α２,􀆺,αk},用数学

的方法认识事实２,则得到第３节中的逆PＧ集合模型,逆PＧ集

合模型已得到广泛应用[３,１１Ｇ１７].逆PＧ集合模型是PＧ集合模型

的对偶形式.

２００８年,文献[１Ｇ２]把动态特性引入到有限普通元素集合

X 内,以改进有限普通元素集合 X,提出了 PＧ集合并给出其

结构.PＧ集合是由内PＧ集合XF－ 与外PＧ集合XF 构成的集合

对,或者(XF－ ,XF)是 PＧ集合.PＧ集合具有动态特征;在一定

条件下,PＧ集合被还原成有限普通元素集合 X.文中 PＧ集合

被称作一类动态信息模型.２０１１年,文献[１１]把动态特性引

入到有限普通元素集合 X 内,改进了有限普通元素集合 X,

提出了逆PＧ集合并给出其结构.逆 PＧ集合是由内逆 PＧ集合

X
－F 与外逆PＧ集合X

－ F－ 构成的集合对,或者(X
－F,X

－ F－ )是逆PＧ集

合.逆PＧ集合具有动态特征;在一定的条件下,逆 PＧ集合被

还原成有限普通元素集合 X.文中逆 PＧ集合被称作另一类

动态信息模型.

本文主要介绍了PＧ集合和逆PＧ集合的结构及生成;给出

了PＧ集合的合取范式收缩Ｇ扩展的逻辑特征;给出了逆 PＧ集

合的析取范式扩展Ｇ收缩的逻辑特征;最后分别给出了 PＧ集

合、逆PＧ集合在动态信息处理中的应用.

２　PＧ集合模型及其逻辑特征

２．１　PＧ集合模型及其生成

文献[１Ｇ２]给出:给定有限普通元素集合 X＝{x１,x２,􀆺,

xq}⊂U,α＝{α１,α２,􀆺,αk}⊂V 是X 的属性集合.称 XF－ 是

被X 生成的内PＧ集合(InternalPＧset),简称XF－ 是内PＧ集合.

XF－ ＝X－X－ (１)

其中,X－ 称作X 的F
－
Ｇ元素删除集合,且:

X－ ＝{xi|xi∈X,f
－(xi)＝ui⋷X,f

－
∈F

－} (２)

如果XF－ 的属性集合αF 满足:

αF＝α∪{αi′|f(βi)＝αi′∈α,f∈F} (３)

则式(１)中XF－ ＝{x１,x２,􀆺,xp},p＜q,p,q∈N＋ .式(３)中,

βi∈V,βi⋷α,f∈F把βi 变成f(βi)＝αi′∈α,XF－ ≠Ø.

给定有限普通元素集合 X＝{x１,x２,􀆺,xq}⊂U,α＝
{α１,α２,􀆺,αk}⊂V 是X 的属性集合,称XF 是被X 生成的外

PＧ集合(OuterPＧset),简称XF 是外PＧ集合.

XF＝X∪X＋ (４)

其中,X＋ 称作X 的FＧ元素补充集合,有:

X＋ ＝{ui|ui∈U,ui⋷X,f(ui)＝xi′∈X,f∈F} (５)

如果XF 的属性集合αF－ 满足:

αF－ ＝α－{βi|f
－(αi)＝βi⋷α,f

－
∈F

－} (６)

则式(４)中,XF＝{x１,x２,􀆺,xr},q＜r,q,r∈N＋ .式(６)中,

αi∈α,f
－
∈F

－
把αi变成f

－(αi)＝βi⋷α,αF－ ≠Ø.

由内PＧ集合XF－ 与外 PＧ集合 XF 构成的元素集合对,称
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作是被X 生成的PＧ集合(PＧsets),简称PＧ集合:

(XF－ ,XF) (７)

有限普通元素集合 X 称作 PＧ集合(XF－ ,XF)的基集合

(基础集合(GroundSet)).

在α内不断补充属性,式(３)给出:

αF
１⊆αF

２⊆􀆺⊆αF
n－１⊆αF

n (８)

则得到满足式(８)的内PＧ集合:

XF－
n ⊆XF－

n－１⊆􀆺⊆XF－
２ ⊆XF－

１ (９)

在α内不断删除属性,式(６)给出:

αF－
n ⊆αF－

n－１⊆􀆺⊆αF－
２ ⊆αF－

１ (１０)

则得到满足式(１０)的外PＧ集合:

XF
１⊆XF

２⊆􀆺⊆XF
n－１⊆XF

n (１１)

根据式(９)、式(１１),称

{(XF－
i ,XF

j )|i∈I,j∈J} (１２)

是被X 生成的PＧ集合族.式(１２)是PＧ集合的一般形式.

由式(１)－式(７)、式(１２)得到以下命题.

命题１　在F＝F
－
＝Ø的条件下,PＧ集合(XF－ ,XF)被还原

成有限普通元素集合X,或者

(XF－ ,XF)F＝F－＝Ø＝X (１３)

事实上,１)若F＝F
－
＝Ø,则式(１)中 XF－ ＝X－X－ ＝X－

Ø＝X,式(２)中{xi|xi∈X,f
－(xi)＝ui⋷X,f

－
∈F

－}＝Ø,式(３)中

αF＝α∪{αi′|f(βi)＝αi′∈α,f∈F}＝α∪Ø＝α,{αi′|f(βi)＝

αi′∈α,f∈F}＝Ø.２)若 F＝F
－
＝Ø,则式(４)中 XF ＝X∪

X＋ ＝X∪Ø＝X,式(５)中 X＋ ＝{ui|ui∈U,ui⋷X,f(ui)＝

xi′⋷X,f∈F}＝Ø,式(６)中αF－ ＝α－{βi|f
－(αi)＝βi⋷α,f

－
∈

F
－}＝α－Ø＝α,{βi|f

－(αi)＝βi⋷α,f
－
∈F

－}＝Ø.由此可得到

式(１３).

命题２　在F＝F
－
＝Ø 的条件下,PＧ集合族{(XF－

i ,XF
j )|

i∈I,j∈J}被还原成有限普通元素集合X,或者

{(XF－
i ,XF

j )|i∈I,j∈J}F＝F－＝Ø＝X
２．２　PＧ集合模型的逻辑特征

利用事实１和式(１)－式(７),容易证明定理１、定理２和

推论１.

基于事实１,给定有限普通元素集合 X＝{x１,x２,􀆺,

xq}⊂U,α＝{α１,α２,􀆺,αt,αt＋１,􀆺,αk}⊂V 是X 的属性集

合,易证:∀xi∈X 的属性α(i)满足属性合取范式:

α(i)＝α１∧α２∧􀆺∧αk＝∧
k

i＝１
αi

定理１　给定内 PＧ集合 XF－ ＝{x１,x２,􀆺,xp}⊂U,αF ＝

{α１,α２,􀆺,αk,αk＋１,􀆺,αλ}是 XF－ 的属性集合,∀xi∈XF－ 的

属性α(i)满足属性合取范式扩展:

α(i)＝(α１∧α２∧􀆺∧αk)∧αk＋１∧􀆺∧αλ

＝(∧
k

i＝１
αt)∧

λ

i＝k＋１
αi

定理２　给定外 PＧ集合 XF＝{x１,x２,􀆺,xr},αF－ ＝{α１,

α２,􀆺,αt}是XF 的属性集合,∀xi∈XF 的属性α(i)满足属性

合取范式收缩,t＜k,且:

α(i)＝α１∧α２∧􀆺∧αt＝∧
k

i＝１
αi－ ∧

k

i＝t＋１
αi.

推论１　(αF,αF－ )是PＧ集合(XF－ ,XF)的属性集合,∀xi∈

XF－ 的属性α(i),∀xj∈XF 的属性α(j)满足属性合取范式扩

展Ｇ收缩.

(α(i),α(j))＝((∧
k

i＝１
αi)∧

λ

i＝k＋１
αi,∧

k

i＝１
αi－ ∧

k

i＝t＋１
αi) (１４)

式(１４)表示α(i)＝∧
k

i＝１
αi ∧

λ

i＝k＋１
αi,α(j)＝∧

k

i＝１
αi－ ∧

k

i＝t＋１
αi.

图１给出了PＧ集合的二维空间表示.

图１　PＧ集合的二维空间示意图

Fig．１　DscriptionofPＧsetsintwoＧdimensionalspace

在图１中,有限普通元素集合X 用虚线表示;XF－ 是内PＧ

集合,用实线表示;XF 是外PＧ集合,用实线表示;XF－ 与XF 构

成PＧ集合(XF－ ,XF).在α内补充属性的条件下,X 收缩生成

XF－ ;在α内删除属性的条件下,X 扩展生成X
－F.

３　逆PＧ集合模型及其逻辑特征

３．１　逆PＧ集合模型及其生成

文献[１１]给出:给定有限普通元素集合 X＝{x１,x２,􀆺,

xq}⊂U,α＝{α１,α２,􀆺,αk}⊂V 是X 的属性集合.称X
－F 是

X 生成的内逆PＧ集合(InternalInersePＧset),简称X－F 是内逆

PＧ集合:

X
－F＝X∪X＋ (１５)

其中,X＋ 称作X 的FＧ元素补充集合,且:

X＋ ＝{ui|ui∈U,ui⋷X,f(ui)＝xi′∈X,f∈F} (１６)

如果X
－F 的属性集合αF 满足:

αF＝α∪{αi′|f(βi)＝αi′∈α,f∈F} (１７)

则式(１５)中,X－F ＝{x１,x２,􀆺,xr},q＜r,q,r∈N＋ .式(１７)

中,βi∈V,βi⋷α,f∈F把βi 变成f(βi)＝αi′∈α.

给定有限普通元素集合 X＝{x１,x２,􀆺,xq}⊂U,α＝

{α１,α２,􀆺,αk}⊂V 是X 的属性集合,称X
－ F－ 是X 生成的外逆

PＧ集合(OuterInversePＧset),简称X
－ F－ 是外逆PＧ集合:

X
－ F－ ＝X－X－ (１８)

其中,X－ 称作X 的F
－
Ｇ元素删除集合,且:

X－ ＝{xi|xi∈X,f
－(xi)＝ui⋷X,f

－
∈F

－} (１９)

如果X－ F－ 的属性集合αF－ 满足:

αF－ ＝α－{βi|f
－(αi)＝βi⋷α,f

－
∈F

－} (２０)

则式(１８)中,X
－ F－ ＝{x１,x２,􀆺,xp},p＜q,p,q∈N＋ .式(２０)

中,αi∈α,f
－
∈F

－
把αi变成f

－(αi)＝βi⋷α.X
－ F－ ≠Ø,αF－ ≠Ø.

由内逆PＧ集合X
－F 与外逆PＧ集合X

－ F－ 构成的元素集合对,
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称作X 生成的逆PＧ集合,简称逆PＧ集合:

(X
－F,X

－ F－ ) (２１)

有限普通元素集合X 称作逆PＧ集合(X
－F,X

－ F－ )的基集合

(基础集合(Groundset)).

在α内不断补充属性,式(１７)给出:

αF
１⊆αF

２⊆􀆺⊆αF
n－１⊆αF

n (２２)

得到满足式(２２)的内逆PＧ集合:

X－F
１⊆X－F

２⊆􀆺⊆X－F
n－１⊆X－F

n (２３)

在α内不断删除属性,式(２０)给出:

αF－
n ⊆αF－

n－１⊆􀆺⊆αF－
２ ⊆αF－

１ (２４)

得到满足式(２４)的外逆PＧ集合:

X－ F－
n ⊆X－ F－

n－１⊆􀆺⊆X－ F－
２ ⊆X－ F－

１ (２５)

根据式(２３)、式(２５),称

{(X
－F
i ,X

－ F－
j )|i∈I,j∈J} (２６)

是被X 生成的逆PＧ集合族.式(２６)是逆PＧ集合的一般形式.

由式(１５)－式(２１)、式(２６)得到以下命题.

命题３　在F＝F
－
＝Ø 的条件下,逆 PＧ集合(X

－F,X
－ F－ )被

还原成有限普通元素集合X,或者(X－F,X－ F－ )F＝F－＝Ø＝X.

命题４　在F＝F
－
＝Ø的条件下,逆PＧ集合族{(X

－F
i ,X

－ F－
j )|

i∈I,j∈J}被还原成有限普通元素集合 X,或者{(X
－F
i ,X

－ F－
j )|

i∈I,j∈J}F＝F－＝Ø＝X.

３．２　逆PＧ集合模型的逻辑特征

利用事实２、式(１５)－式(２１),容易证明定理３、定理４和

推论２.

基于事实２,给定有限普通元素集合 X＝{x１,x２,􀆺,

xq}⊂U,α＝{α１,α２,􀆺,αp,αp＋１,􀆺,αq}⊂V 是X 的属性集

合,易证:∀xi∈X 的属性α(i)满足属性析取范式:

α(i)＝α１∨α２∨􀆺∨αq＝∨
q

i＝１
αi.

定理３　给定内逆PＧ集合X
－F＝{x１,x２,􀆺,xr},αF＝{α１,

α２,􀆺,αq,αq＋１,􀆺,αλ}⊂V 是X
－F 的属性集合,∀xi∈X

－F 的属

性α(i)满足属性析取范式扩展:

α(i)＝(α１∨α２∨􀆺∨αq)∨αq＋１∨αq＋２∨􀆺∨αr

＝(∨
q

i＝１
αt)∨

r

i＝q＋１
αi

定理４　 给定外逆 PＧ集合X
－ F－ ＝{x１,x２,􀆺,xp}⊂U,

αF－ ＝{α１,α２,􀆺,αp}⊂V 是X
－ F－ 的属性集合,∀xi∈X

－ F－ 的属性

α(i)满足属性析取范式收缩:

α(i)＝(α１∨α２∨􀆺∨αp∨αp＋１∨􀆺∨αq)－αp＋１∨􀆺∨αq

＝∨
q

i＝１
αi－ ∨

q

i＝p＋１
αi

推论２　(αF,αF－ )是逆 PＧ集合(X－F,X－ F－ )的属性集合,∀

xi∈X－F 的属性α(i)和∀xj∈X
－ F－ 的属性α(j)满足属性析取范

式扩展Ｇ收缩:

(α(i),α(j))＝(∨
q

i＝１
αi ∨

r

i＝q＋１
αi,(∨

q

i＝１
αi)－ ∨

q

i＝p＋１
αi)

这里,α(i)＝(∨
q

i＝１
αi)∨

r

i＝q＋１
αi,α(j)＝∨

q

i＝１
αi－ ∨

q

i＝p＋１
αi.

图２给出了逆PＧ集合的二维空间表示.

图２　逆PＧ集合的二维空间表示

Fig．２　DescriptionofinversePＧsetsintwoＧdimensionalspace

图２中,有限普通元素集合X 用虚线表示;X
－F 是内逆PＧ

集合,用实线表示;X
－ F－ 是外逆 PＧ集合,用实线表示;X

－F 与X
－ F－

构成PＧ集合(X
－F,X

－ F－ ).在α内补充属性的条件下,X 扩展生

成X
－F;在α内删除属性的条件下,X 收缩生成X

－ F－ .

对于第２节、第３节,有如下重要说明:１)U 是有限元素

论域,V 是有限属性论域.２)F＝{f１,f２,􀆺,fn},F
－
＝{f

－
１,

f
－
２,􀆺,f

－
n}是元素(属性)迁移族;f∈F,f

－
∈F

－
是元素(属性)迁

移,元素(属性)迁移也称迁移函数或者变换.３)f∈F的特征

是:对于元素ui∈U,ui⋷X,f∈F把ui 变成f(ui)＝xi′∈X;

对于属性βi∈V,βi⋷α,f∈F 把βi 变成f(βi)＝αi′∈α.

f
－
∈F

－
的特征是:对于元素xi∈X,f

－
∈F

－
把xi 变成f

－(xi)＝ui⋷

X;对于属性αi∈α,f
－
∈F

－
把αi 变成f

－(αi)＝βi⋷α.４)式(１)与

式(１８)的动态特征与累减器 T＝T－１的动态特征相同.

５)式(４)与式(１５)的动态特征与累加器T＝T＋１的动态特征

相同.例如,式(４)中 XF
１ ＝X∪X＋

１ ,令 X＝XF
１,得到 XF

２ ＝

XF
１∪X＋

２ ＝(XF
１∪X＋

１ )∪X＋
２ ,􀆺,诸如此类.重要说明１)－

５)对于接受第２节、第３节中的概念与模型是非常重要的.

约定　在本文第４节、第５节的讨论中,PＧ集合模型被称

作一类动态信息模型,逆PＧ集合模型被称作另一类动态信息

模型.有限普通元素集合X 被称作信息,内 PＧ集合 XF－ 被称

作内 PＧ信息,外 PＧ集合 XF 被称作外 PＧ信息,PＧ集合(XF－ ,

XF)被 称 作 PＧ信 息;X,XF－ ,XF,(XF－ ,XF )分 别 记 作 (x),

(x)F－ ,(x)F,((x)F－ ,(x)F ),或 者,(x)＝X,(x)F－ ＝XF－ ,

(x)F＝XF,((x)F－ ,(x)F)＝(XF－ ,XF);∀xi∈(x)(或∀xi∈

(x)F－ ,或∀xi∈(x)F)称作信息元.内逆PＧ集合X
－F 被称作内

PＧ信息,外逆 PＧ集合X
－ F－ 被称作外逆 PＧ信息,逆 PＧ集合(X

－F,

X
－ F－ )被称作逆 PＧ信息;X

－F,X
－ F－ ,(X

－F,X
－ F－ )分别记作(x－)F,

(x－)F－ ((x－)F,(x－)F－ ),或 者 (x－)F ＝X
－F,(x－)F－ ＝X

－ F－ ,((x－)F,

(x－)F－ )＝ (X
－ F－ ,X

－F );∀xi ∈ (x－)F (或 ∀xi ∈ (x－)F－ )称 作 信

息元.

４　具有属性合取范式的信息的递推Ｇ搜索发现与应用

　　为了简单又不失应用的一般性,本节只给出内 PＧ信息

(x)F－ 的递推Ｇ搜索发现的简单应用;外PＧ信息(x)F 的递推Ｇ搜

索发现的应用略.

给定信息(x)＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６,x７},α＝{α１,α２,α３}

是(x)的属性集合.

(１)若在α内补充属性α４,α生成αF
１ ＝α∪{α４}＝{α１,α２,
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α３,α４},则(x)生成内PＧ信息(x)F－
１ :

(x)F－
１ ＝{x１,x２,x４,x６,x７}

因为α４ 被补充到α内,(x)内的信息元x３,x５ 从(x)内被

删除,从而(x)F－
１ ⊆(x);∀xi∈(x)F－

１ 的属性α(i)满足属性合取

范式扩展,或者,∀xi∈(x)F－
１ 的属性α(i)＝(∧

３

i＝１
αi)∧

４

i＝３＋１
αi＝

(α１∧α２∧α３)∧α４＝∧
４

i＝１
αi.

在α内补充属性,α变为αF
１,说明信息系统的逻辑特征得

到扩展,部分系统信息丢失,信息(x)被收缩为(x)F－
１ .

(２)在αF
１ 内补充属性α５,α６,αF

１ 变成αF
２ ＝αF

１ ∪{α５,α６}＝

{α１,α２,α３,α４,α５,α６},(x)F－
１ 内的信息元x２,x４,x６ 从(x)F－

１ 内

被删除,(x)生成内PＧ信息(x)F－
２ :

(x)F－
２ ＝{x１,x７}

显然,(x)F－
２ ⊆(x)F－

１ ,∀xi∈(x)F－
２ 的属性α(i)满足α(i)＝

∧
６

i＝１
αi.

在αF
１ 内补充属性,αF

１ 变为αF
２,说明信息系统的逻辑特征

再次得到扩展,(x)F－
１ 中部分信息丢失,信息(x)F－

１ 再次收缩为

(x)F－
２ .
综上,在内PＧ集合的理论背景下,根据信息系统的逻辑

特征,在(x)内(x)F－
１ ,(x)F－

２ 被依次递推Ｇ搜索发现;(x),(x)F－
１ ,

(x)F－
２ 满足IDE((x),(x)F－

１ ,(x)F－
２ ),IDE＝identification.

本节的应用案例取自系统故障辨识实验的最后简化结

果.案例中(x)＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６,x７}是系统正常状态

的输出,x１~x７ 具有确定的非零输出值.α＝{α１,α２,α３}是系

统的结构特征,α１~α３ 的名称略.α４ 是系统受到的外来干

扰,在α４ 存在的条件下,(x)生成(x)F－
１ ,使得x３,x５ 的输出变

为“０”,系统出现故障.α５,α６ 是系统受到第二次外来干扰,

(x)生成(x－)F－
２ ,使得x２,x４,x６ 的输出变为“０”,系统输出故

障.实验结果被确认.

５　具有属性析取范式的信息挖掘Ｇ获取与应用

为了简单起见,本节只给出外逆 PＧ信息(x－)F－ 的挖掘Ｇ获

取的简单应用.
给定信息(x)＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６},α＝{α１,α２,α３,α４,

α５,α６}是(x)的属性集合.

(１)在α内删除属性α５ 和α６,α生成αF－
１ ＝α－{α５,α６}＝

{α１,α２,α３,α４},则(x)生成外逆PＧ信息(x－)F－
１ :

(x－)F－
１ ＝{x１,x２,x３,x４}

因为α５,α６ 从α内被删除,(x)内的信息元x５,x６ 从(x)

内被删除,所以(x－)F－
１ ⊆(x);∀xi∈(x－)F－

１ 的属性α(i)满足属性

析取范式收缩;或者,∀xi∈(x－)F－
１ 的属性α(i)满足:

α(i)＝(∨
６

i＝１
αi)－∨

６

i＝５
αi

＝(α１∨α２∨α３∨α４∨α５∨α６)－(α５∨α６)

＝α１∨α２∨α３∨α４

＝∨
４

i＝１
αi

在α内删除属性,α变成αF－
１ ,说明信息系统的逻辑特征得

到收缩,若干信息相应地被删除,信息(x)收缩为(x－)F－
１ .

(２)在αF－
１ 内删除属性α１ 和α４,αF－

１ 变成αF－
２ ＝αF－

１ －{α１,

α４}＝{α２,α３},则(x)生成外逆PＧ信息(x－)F－
２ :

(x－)F－
２ ＝{x２,x３}

因为属性α１,α４ 从αF－
１ 内被删除,(x－)F－

１ 内的信息元x１,x４

从(x－)F－
１ 内被删除,(x－)F－

２ ⊆(x－)F－
１ ;∀xi∈(x－)F－

２ 的属性α(i)＝

∨
２

i＝１
αi.

在αF－
１ 内继续删除属性,α变成αF－

２ ,说明信息系统的逻辑

特征再次得到收缩,(x)F－
１ 内若干信息相应地被删除,信息

(x)F－
１ 再次收缩为(x－)F－

２ .

综上,在外逆PＧ集合的理论背景下,根据信息系统的逻

辑特征,(x－)F－
１ ,(x－)F－

２ 从(x)内被依次动态挖掘Ｇ获取.(x),

(x－)F－
１ ,(x－)F－

２ 满足IDE((x),(x－)F－
１ ,(x－)F－

２ ).

本节的应用案例取自商品贸易中的商品出售状态分析实

验的简化结果.案例中(x)＝{x１,x２,x３,x４,x５,x６}是待出售

的商品集合,α＝{α１,α２,α３,α４,α５,α６}是商品xi 的合同,α１~

α６ 的名称略.因为合同α５,α６ 被取消,商品x５,x６ 从(x)内被

删除,x１~x４ 在出售.因为合同α１,α４ 被取消,商品x１,x４ 从

(x)内被删除,x２,x３ 在出售.因为合同的变化(合同被取

消),出售的商品随之变化,这是一个简单的现象.

结束语　本文主要研究动态信息特征与应用的理论.文

中把PＧ集合模型定义成一类动态信息模型,把逆PＧ集合模型

定义成另一类动态信息模型,并给出了它们的生成、结构、存

在的事实与依据.动态信息分布在多个应用研究领域,本文

研究了动态信息特征与应用的模型.一类动态信息模型具有

合取范式逻辑特征,另一类动态信息模型具有析取范式逻辑

特征.本文给出的模型具有重要的应用价值.为了扩大 PＧ
集合模型的应用范围,文献[１８]改进了 PＧ集合模型,提出了

函数PＧ集合模型.函数 PＧ集合模型是一类动态信息规律模

型,可以被应用到动态信息规律识别、动态信息图像生成与伪

装、区间控制规律的分析、系统状态规律的故障判定等应用研

究中[１８Ｇ２１].为了扩展逆PＧ集合的应用范围,文献[２２]改进了

逆PＧ集合模型,提出了函数逆PＧ集合模型.函数逆PＧ集合模

型是另一类动态信息规律模型,可被应用到利润的盈Ｇ亏规律

的动态分析、信息图像隐藏Ｇ还原、利润规律的风险估计等应

用研究中[２２Ｇ２４].本文给出的两类动态信息模型将形成信息

技术与应用的新领域.
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