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摘 要 通过对数据集的不同划分，得到了基于数据集的粒化树。结合关联元素的信息，建立了基 于不同数据集粒化 

树之间的关联关系，确定了两种粒化树 中的两条关联链，促成了它们经关联元素的相互联系。由于每一关联链 中的粒 

从粗到细逐步变化，使得关联元素与粒度的逐步细化密切相关，这是粒计算数据处理模式的体现。相关的结论为人才 

供求问题的算法描述提供了数学模型，并通过实例予以展示。 
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Granular Trees Based on Different Data Sets and their M odeling Applications 

YAN Lin SONG Jin-peng 

(College of Co mputer and Information Engineering，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China) 

Ahstwact By classifying a data set into different partitions，a granular tree based on the data set was obtained．By using 

the information of associated elements，a relation called an associated relation was introduced，and connections between 

two granular trees based on different data sets were established，80 that two associated chains were identified，which are 

connected with each other by an associated element．Because the granules in each associated chain gradually change from 

a coarse state to a fine state，the associated element model closely links with the changes of the granules，which is con- 

sistent with the data processing mode of granular computing．Consequently，as the basis of an algorithm，a mathematical 

model was created．It can be used to describe the relationship between talent supply and demand．Also，an example 

shoWS the process of using the model to carry out data processing． 
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1 引言 

随着信息科学的发展，新的课题不断出现，粒计算[1。]的 

研究就是新课题之一，它追寻的数据处理模式深得研究者的 

认可，并很快成为信息科学研究的热点。粒计算的探究包括 

两个方面：粒化和基于粒的计算。直观地讲，粒化是对整体数 

据的分类，使得满足某种性质的数据以类的形式得以聚拢，并 

称为粒。所以粒化是从整体中分离出部分的过程，反映了数 

据整体被分类的特性。粒的计算是通过粒的组合、粒的运算、 

粒的关系等对数据的处理、描述、转换或约简，目的在于通过 

粒的计算，简化或明晰整体中的数据处理过程，或使问题通过 

粒的计算得到顺利解决。粒计算就是探究粒化和粒的计算的 

课题，被认为是数据处理的一种模式，它将整体与部分相互联 

系，以寻求从整体到部分，再由部分实施数据处理，达到转换、 

简化、明确或完成数据处理的目的。 

粒计算的提出，源于计算机领域各类研究的支撑，是基于 

它们共性的课题。这种共性就是从整体中分离出部分或粒， 

利用粒之间的组合、运算或关系等对数据进行处理。比如：粗 

糙集理论 中，基于等价关系的划分确定了从整体中分离 

出粒的方法，并通过粒的组合对知识进行了近似的描述。模 

糊集理论r5]中，与隶属函数相关的信息粒，以及基于模糊等价 

关系截集的分层递阶粒空间_6]等是模糊理论用于数据粒化和 

数据处理的成果，展示了模糊知识与粒计算的联系。概念格 

中概念信息粒和概念知识粒[7]、邻域系统中邻域粒子[。’。]、商 

空间理论[10]中的粒度问题等都体现了整体与部分相互关联 

的数据处理方式。虽然这些研究来 自不同的研究 ，但它们的 

共同特性就是大数据的粒化分解，以及基于粒的运算所实施 

的数据处理。 

下面的讨论是从整体到部分的数据处理过程，一致于粒 

计算的数据处理方式，目的在于描述实际中的分类问题，为数 

据处理提供算法构建的数学模型。在实际当中，许多问题 的 

刻画体现了粒化的差异。如何通过数学方法描述粒的差异， 

建立粒之间的联系，由此形成数据处理的粒化模型是本文将 

要展开的研究。如果对一类数据进行考察，可以发现不同的 

考察方法与该类数据的不同分类有关，各种考察方法的组合 

可以使该类数据形成一种数学结构，这就是下面涉及的粒化 

树的概念。粒化树是本文构建的一种结构性数据，它建立在 
一 类数据之上，同时粒化树与粒计算的数据处理方法相一致， 
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将展示从整体到部分以及进一步层层细化的过程。通过粒化 

树对一类数据进行处理，可达到描述数据之间相互联系的目 

的，这些将展示在如下的研究之中。 

2 基本概念 

为了讨论的需要，先对一些概念进行明确，为研究工作做 

必要的准备。 

定义 1 设U是任意一集合，称为数据集，u中的元素称 

为数据。T一{7"1，丁2，⋯，Tr)是 U的子集组成 的集合，即 

【，， ：1，2，⋯，r。如果满足下述条件： 

①对于 一1，2，⋯，r，有 ≠0； 

②当 ≠ 时，T．f n丁J一0，1≤ ， ≤r； 

③T1 U T2 U⋯U —U。 

则称 丁一{7"1，7"2，⋯，丁r)是集合U的划分，称 为该划 

分的划分块。 

划分是对数据集U的粒化，下面也把划分块 称为粒， 

粒中的数据往往具有共同的性质。 

定义2 若s一{S】，S2，⋯，S}为数据集u的一种划分， 

T={n ，7"2．⋯，Tk)为数据集 U的另一种划分 ，并且对于任 

意的 S∈s，存在 ∈T，使得 S ，则称 S是T的细分。 

由划分及细分的定义可知，细分具有传递性，即若 s是T 

的细分，丁是 的细分，则S是w的细分。细分是对粒进一 

步粒化的过程，当划分 S一{S ，Sz，⋯，S }是划分 T一{rf1， 

， ⋯ ， )的细分时，如果 ．Sf∈S及 ∈丁，且满足S ， 

则称粒 Sl比粒TJ更精细。 

上述定义 1和定义 2中的概念可在文献口1]中找到，将 

其列出是基于讨论整体性的考虑。由于下面的工作将把数据 

集U与u的划分联系在一起作为整体，因此有必要给出描述 

结构的定义。 

定义 3 设 U是任一有限数据集，R是U上的二元关系， 

即R U×U。若(口，6>∈R，则a称为b的前驱，b称为a的后 

继。将u和R组成的整体记作丁一(U，R)，称为描述结构。 

对于u上二元关系R，当R满足一定条件时，描述结构 

T一(U，R)将展示相应的知识概念，如下的树就是一种描述 

结构。 

定义 4 设 T一(U，R)是一描述结构，如果满足以下条 

件，则称 丁一(U，R)为一棵树： 

①有且仅有一个数据。o∈U，ao没有前驱，即对任意的z 

∈U，当xC：a。时，有( ，日。>仨R，ao称作根； 

②除根 ao外 ，U中的每个数据有且仅有一个前驱，即对 

任意的yEU，如果 ≠日o，则存在唯一的xEU，使得( ， >∈ 

R； 

③U中每个数据可以有0个后继，或 1个以及 1个以上 

的后继。 

显然 ，树 丁一( ，R)是一种描述结构，R满足定义 4中 

①、②和③中的性质。 

树中的数据具有层次，同时树也有高度。 

数据的层次：根的层次为O，其余数据的层次为其前驱数 

据的层次加 1。 

树的高度：树中结点数据的最大层次。 

3 基于数据集的粒化树 

树 丁一(U，R)是计算机可接受处理的数据结构，并广泛 

应用于计算机科学之中。在程序设计中，树可描述程序的语 

法结构；在操作系统中，树可表示文件的组织结构；在数据库 

研究中，树形数据库展示了数据关联的分层结构等等。另一 

方面，树也常常关联于实际中的许多问题，如家族的家谱、机 

构人员的隶属、国土面积的省市县划分等等均呈现树形结构 

因此各类问题的树形表示是问题数据处理的数学模型。以下 

讨论将基于一有限数据集，通过对该数据集进行划分及层层 

细分促成树的产生，并体现逐步粒化的思想。 

设K是一有限数据集，有目的对K划分并逐步细分可得 

到划分的不同层次，各层次的组合可形成树，该树可由一算法 

产生。考虑如下算法： 

分层算法： 

①输入一个正整数 rl； 

②令u一{K}，对 K有目的划分，得到 K的一个划分 

{A1，A。，⋯，A )，令 U=uu{A ，A2，⋯，A }，置 一1，记 Si一 

{A ， ，⋯，A)，称 S为K的第i层划分； 

③对S有目的细分，得到{B ，Bz，⋯， }，该细分{B ， 

B2，⋯， }仍是 K 的一个划分 ，令 u=uU{B ，B2，⋯， }， 

置i=- +1，记 Si一{B ，B2，⋯， }，此时S为K的第i层划 

分； 

④若i=n，则算法停止，U确定。若 ≠ ，转③继续执行。 

分层算法①中的正整数 表示对K实施 次划分或细 

分。对于自然数 (1≤ ≤ )，第i层划分s 是对K有目的划 

分或细分，其中“有目的划分或细分”由K中元素的性质确 

定，比如 K是某高校全体学生的集合，根据院系的划分就是 

一 种有目的划分，根据学生籍贯的划分也是一种有目的划分， 

等等。根据细分的传递性知，当 SJ为 s 的上层时，即j<i 

时，S为s，的细分，该细分也具有一定目的，比如 sj是根据 

院系产生的划分，S可以是通过院系中年级的划分所产生的 

细分，也可以是利用院系中学生的籍贯所产生的细分，等等。 

由分层算法得到的 是集合{K}与各层划分的并集，比如 

一 5时，通过分层算法可得到U，此时U一{K}US U S2 US。 

U S4 US，其中S ( 一1，⋯，5)都是K的划分，当j．< 时，S{ 

是S 的细分。以下称U是基于K的分层粒化集，它由分层 

算法生成。 

上述把划分中的每一划分块称为粒，基于K的分层粒化 

集 中的每一元素都是K的某一划分中的划分块，当然也是 

K的子集，即AEU时，有A K。若把K看作整体，则A是 

整体的部分，下面的定义仍把 A称为粒，体现了从整体中分 

离出部分的粒化思想。同时，当A，B∈U时，可能有 A B或 

B ，由此可以在U上引入二元关系P，使得U和P组成描 

述结构，形成进一步研究的基础。考虑如下定义： 

定义5 设K是一有限数据集，U是由分层算法产生的 

基于K的分层粒化集。对于AEU，称A为K的粒。对于任 

意的粒A，BEU，A和B之间的关系可确定U上偏序关系P， 

定义如下 ： 

(』A，B>∈P当且仅当B A 

称P为基于K的粒包含关系，将 U和P构成的描述结 

构记作T(K)一(己，，P)，依据分层算法中的 值，称 T(K)为 

基于K的n层粒化树，简称为基于K的粒化树。 

基于K的粒化树1、(K)=(U，P)与K联系紧密，T(K) 

中的K体现了T(K)对K的依赖。之所以将该描述结构称 
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为粒化树，是因为 T(K)一(u，P)是一棵树，实际上，对于任 

意的AEU，有A K，由定义 5，<K，A)∈P，所以K是T(K) 

的根，且 T(K)满足树的其他条件(见定义 4)，因此 丁(K)是 

树。比如针对数据集 K一{1，2，3，4，5，6，7，8，9)，在分层算法 

中设定 一3，执行分层算法得到： 

S1一{{1，2，3，4，5}，{6，7，8，9}} 

S2一{{1，2，3}，{4，5}，{6，7，8，9}} 

一 {{1，2}，{3}，{4，5)，{6，7}，{8，9)} 

S ，sz和S3均为K的划分。此时，u一{K}US US U 

S。这里的各层划分 S ，sz和S均具有一定目的，体现了分 

层算法中有目的划分的思想。T(K)一(U，P)表示为如图1 

所示的树形结构。 

图 1 基于K的 3层粒化树 丁(K)一(U，P) 

其中，K是该树的根，且当粒 A，B∈U及<A，B)∈P(即 

B A)时，在图1中从A到B存在有向连线。该树的每一层 

Si( 一1，2，3)均为 K的划分，当S 为 S 的上层即j<i时，S 

为 Sj的细分，比如 S是52的细分，同样也是S 的细分。观 

察S ，其中含有两个粒{1，2，3，4，5)和{6，7，8，9}，每一粒中 

的数据由相关的性质决定，比如粒{1，2，3，4，5}中的数据 1， 

2，3，4，5可认为具有共同的性质，粒{6，7，8，9)中的数据6，7， 

8，9也具有共同的性质。有目的划分就是根据数据性质实施 

的划分，这是对分层算法中“有 目的划分”的解释。在执行分 

层算法时，可通过交互确定元素性质，以实现有目的划分的意 

图。 

4 关联元素与关联链 

对于有限数据集K，通过分层算法得到基于K的分层粒 

化集u，再结合基于K的粒包含关系P，便确定了基于 K的 

粒化树丁(K)=(L，，P)。对于任意的粒A∈u，则有 A=K或 

者A∈S(1≤ ≤ )，同时A K。 

定义 6 设K是一有限数据集， K)一( ，P)是基于 K 

的粒化树，若L 【，且对任意的粒A，B∈L，有(A，B>∈P或 

(B，A>∈P，则称 L为T(K)一(u，P)的一条链。 

直观地讲，T(K)一(u，P)的一条链是从K的某粒出发 

沿有向连线行至另一粒的路径上所有粒的集合。从定义 6可 

知，T(K)一(U，P)的链 L不仅是U的子集 ，且与基于K 的粒 

包含关系 P相关，为了表明 L依赖于P，链 L一般记作 

L(P)。例如在图1中，L(JP)一{{1，2，3，4，5}，{1，2，3)，{1，2}) 

是 T(K)=(U，P)的一条链，图1中还存在其它的链。此外， 

在图1基于K的粒化树T(K)一(U，P)中，不同的层中有相 

同的粒，这对于划分或细分是允许的，图1中的画法显示了这 

样的事实：树中的每一层都是K的一种划分。 

基于K的粒化树丁(K)=(u，P)由数据集 K确定，当K 

改变时，T(K)=(U，P)也将随之改变，因此可以考虑不同的 

数据集。设 K 和Kz是两个不同的数据集，且满足K nK： 

≠D，当n∈K nKz时，下述定义称 a为关联元素。对于基 
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于K 的粒化树 T(K )一(U1，P )和基于 Kz的粒化树 

T(K2)一(Uz，Pz)，当粒A∈U 且粒 B∈ 时 ，有 A K 和 

B K2，由于 K n ≠D，因此可能有 AnB≠D。由此引出 

如下定义 ： 

定义 7 设 K ，Kz是两个不同的数据集，K nK。≠0， 

当 a∈K nK2时，称 a为关联元素。对于基于 K 和 K 的 

粒化树 丁(K )一(U1，P1)和T(K2)一(U2，P2)，定义从 到 

的关系 H如下： 

对于粒 AEU1及粒 B∈Uz，(A，B)∈H 当且仅当AnB 

≠D。称关系 H 为丁(K )一(U1，P1)和 T(K )一 ( ，P2) 

之间的关联关系。 

从关联关系H的定义可知，如果(A，B)∈H，则粒A与 

粒B中存在公共元素，即存在关联元素 ∈K nK。，使得n∈ 

AnB，粒A与粒B通过关联元素“产生了关联。同时通过 

关联关系 H，可以找到关联元素 a，使 T(K )一(U1，P )的某 

条链和T(Kz)一( ，Pz)的某条链之间通过关联元素“相互 

联系。 

定理 1 设 H为 T(K )一(U1，P1)和 T(K2)一(Uz，Pz) 

之间的关联关系，对于粒A∈ 及粒B∈ ，如果(A，B>∈ 

H，则必有关联元素 (-1，满足如下性质： 

存在 T(K1)一(U1，P1)的链L(P1)和 T(K2)一(U2，P2) 

的链 L(Pz)，使得A∈L(P )及 B∈L(P。)，且对于任意的粒 

E∈L(P1)和粒 F∈L(P2)，有 a∈EnF。 

证明：因为(A，B)∈H，所以AnB≠D，令 a∈AnB，则 n 

∈K nKz，所以n是关联元素。定义 的子集L(P )和U2 

的子集 L(Pz)如下： 

L(P1)一{ElE∈ 且 E A及n∈E) 

L(Pz)一{F『F∈ 且 F B及a∈F} 

由于A A及n∈A，并且 B B及口∈B，由 L(P1)和 

L(Pz)的定义可知A∈L(P )且B∈L(P2)。下证 L(P )和 

L(P )分别是 丁(K )一(U1，P1)和 丁(K2)一( ，P。)的链： 

对于L(P )，显然L(P ) 。其次对于任意的粒E ， 

E2∈L(P )，如果 E1一 ，则 E ，由定义 5可知( ，E1) 

∈P 。如果 E≠E2，因为 “∈E1且 a∈ ，所以关联元素 “ 

是E 和 的公共元素。由于粒化树 T(K )同一层次中的 

划分块(或粒)构成K 的划分，其任意两个不同的划分块(或 

粒)无公共元素，因此由分层算法行进的结果，巨 和 一定 

位于不同的层次。分层算法的步骤顺序表明，下层是上层的 

细分。由于 n ≠0且 E 和 E2位于不同的层次，因此必 

有 或 E ，即<El， >∈P 或( ，E1)∈P1，由定 

义 6可知 L(P )是 T(K1)一( ，P1)的链。同理可证L(Pz) 

也是 丁(K。)一(U2，P2)的链。 

对于任意的粒 E∈L(P1)和粒 F∈L(Pz)，由L(P1)和L 

(P。)的构造可知，有 aEE且a∈F，于是推得 a∈EnF。 

当(A，B>∈H时，称A和B是关联粒，并把定理 1证明 

中的链 L(P )和L(Pz)称为两条关联链，那么定理 1是从关 

联粒A和B出发，寻求关联元素n，使得。出现于两条关联链 

中的每一个粒中，展示了从关联关系出发，经关联链，寻找关 

联元素的过程。另一方面，若b是关联元素，即bEK1 nKz， 

从关联元素b出发，可以找到两条关联链，使得一条链中的任 

意的粒与另一条链中的任意的粒具有关联关系。 

定理 2 设 H为 T(K )=(U ，P )和 T(K2)一(U2，P2) 



之间的关联关系，对于任意的关联元素 b∈K nKz，存在 

丁(K1)一(U1，P1)和 丁(K2)一( ，P2)的链 L(P1)和 L(P2)， 

使得任意的AEL(P )和 BEL(P：)，有(A，B)∈H，此时 bE 

AnB，于是 L(P1)和 L(Pz)是两条关联链。 

证明：定义 U 的子集 L(P )和 的子集 L(Pz)如下 ： 

L(P1)一{EIE∈ 且 bEE} 

L(P2)一{F1F∈U2且 b∈F}。 

显然 L(P1) 且 L(P2) 。 

对于任意E1， ∈L(P )，由于bEE 且bEE2，同定理1 

的证明，有 < ， )∈P 或 ( ， )∈P ，因此 L(P )是 

T(K1)一(U1，P )的链。同理 L(P2)是 T(Kz)一(Uz，P2)的 

链 。由链 L(P1)和 L(Pz)的定义可知，对于任意 的粒 A∈ 

L(P1)以及任意的粒 B∈L(Pz)，有 bEAnB，所以(A，B>∈ 

H，此时L(P )和 L(Pz)是两条关联链。 

该定理是从关联元素b出发，寻找两条关联链 L(P1)和 

L(P2)，使得任意的粒AEL(P )和粒B∈L(Pz)，均有(A，B> 

∈H，即A和B是关联粒，并且 b∈AnB。这展示 了从关联 

元素出发，经关联链，寻求满足关联关系的关联粒的过程。 

观察定理 1和定理 2可以看到，前者利用关联粒确定关 

联元素，后者利用关联元素确定关联粒，它们是互逆的过程， 

并且都涉及了两条关联链。这些讨论为实际问题的算法处理 

提供了数学支撑，是程序设计的顶层工作。 

5 具体问题的数学模型 

上述定理 1和定理 2的讨论中，均把基于 K 的粒化树 

丁(K )一(U1，P1)和基于 Kz的粒化树 T(Kz)一(Uz，P2)联 

系在一起作为结论产生的支撑。实际当中，某些数据集之间 

也相互联系，数据的性质常常反映出粒化树的特性，因此上述 

的讨论可以作为具体问题的数学模型，或为实际问题的数据 

处理提供理论方法。不妨考虑如下具体例子： 

例 地方政府与专业人才之间联系渠道的数学模型问题： 

设 K 是某地区出生人员的集合，包括 目前生活居住在该地 

区的人员，以及因为求学、就业等离开该地区的人员。设 Kz 

是某地区一些高校近些年来在校或毕业的学生集合，某些高 

校可以是该地 区的一所、多所或全部，近些年可以确定为 5 

年、7年或 10年等等，可根据情况而定。因此K 和K 是两 

个数据集，涉及两类人员，一类与某地区有关，一类与相关高 

校有关，现假设 K nKz≠D，则可展开如下的讨论。 

对于数据集 K ，把 K 涉及的地区更具体地设定为某 

县，则 K 是 目前生活居住在该县以及因为求学、就业等离开 

该县的人员集合。将分层算法应用于K ，设定 一5，通过分 

层算法得到基于 K 的分层粒化集 U 一{K )U S U Sz U 

US US，其中 S 是根据人员隶属的乡镇对K 的划分，根 

据乡镇的划分对应于分层算法中有目的划分的表述；S 是通 

过行政村对S 的细分；Ss是通过村民组对 Sz的细分；s4是 

通过性别对 s。的细分；S 是通过年龄段对 S4的细分，年龄 

段可以按照少年、青年、中壮年或老年等进行分类。这些细分 

是有目的进行的，是分层算法中有目的细分的具体体现。这 

样按照定义 5，得到基于K 的粒包含关系 P1，从而产生基于 

K 的粒化树 T(K )一(U1，P )。 

对于数据集Kz，假设Kz是5所高校近 5年来毕业和在 

校的学生集合，5年内人校和毕业的学生共 1O届，当然可以 

更改5年的期限，使数据集 K2产生变化。将分层算法应用 

于 Kz，设定 一7，由此得到基于 Kz的分层粒化集 Uz一{Kz) 

U U U U U U U ，这里采用 是为了与上 

述s：进行区分，其中 是通过学校对Kz的划分； z是通过 

院系对1／1的细分； 是通过年级对 的细分，年级按 O8 

级、O9级⋯等划分； 是通过专业对 的细分； 是通过班 

级对 的细分； 是通过性别对 的细分； 是通过同乡 

对 的细分。由定义5，得到基于Kz的粒包含关系Pz，并 

产生基于 K2的粒化树 丁(Kz)一( ，Pz)。 

当 K n K2≠D 时，由定义 7，在 T(K )一(U1，P )和 

T(Kz)一(U2，Pz)之间可 以建立关联关系 H。如果存在粒 

A∈ 和粒 B∈U2，满足(A，B>∈H，则依据定理 1，必有关 

联元素 “，以及 T(K1)=(U1，P )的链 L(P1)和 T(Kz)一 

( ，Pz)的链 L(Pz)，使得A∈L(P )及 BEL(Pz)，且对于任 

意的粒 EEL(P )和粒 F∈L(P )，有 “∈EnF，此时 L(P1) 

和 L(Pz)是两条关联链。从定理 1的证明过程可知，对任意 

的 E∈L(P1)，有 E A，所以A可以看作链 L(P )的最大元， 

同样 B也可以看作链 L(Pz)的最大元。因此对于粒 A∈U 

和粒 B∈U2，当<A，B>∈H 时，可以分别找到它们下层的粒 

E( A)和粒F( B)，使得粒E和粒F共同含有关联元素n。 

这具有实际的意义，因为随着分层算法中划分层数的增加，粒 

的相似性增强，元素之间的联系更加紧密，相似性更加明确。 

对于基于K 和Kz的分层粒化集 U ={K }US Us2 USs U 

S4 USs以及 一{Kz)U U U U U U U ， 

假如A是S 中的粒，即A是某乡镇人员的集合，B是 中 

的粒，即B是某高校近5年来毕业或在校学生的集合。此时 

当(A，B>∈H时，定理 1中的两条关联链 L(P )和 L(P2)保 

证了存在比粒A更精细的粒E A和比粒B更精细的粒F 

B，使得 E和F含有关联元素a。该关联元素架起了以粒E 

为单位的人员群体和以粒F为单位的人员群体之间的桥梁， 

它可为地方政府的人才引进、经济发展、问题征询等提供有价 

值的信息，同时也可以给予高校专业人员在工作就业、家乡建 

设、个人爱好等方面的指导。 

另一方面，对于一关联元素 b∈K nKz，由定理 2，存在 

T(K1)一(U1，P1)的链 L(P )和 T(Kz)一 (U2，P2)的链 

L(P2)，使得任意的A∈L(P1)和 B∈L(P2)，有 b∈AnB。 

这表明对K 划分并逐步细分后，b位于基于K 的粒化树的 
一 条链的每一粒中，该链涉及的范围与 b在家乡感情方面具 

有千丝万缕的联系，在政治、经济和文化等方面也都相互影 

响。同时b又位于基于K 的粒化树的一条链上，该链给出 

了 b就读或毕业的高校、院系、专业和性别等信息。因此，如 

果 b是关联元素，则从b出发，可将基于K 的粒化树的一条 

链与基于Kz的粒化树的一条链联系在一起，由于b关联于 

这两条链上的每一粒，因此关联元素 b确定的两条关联链提 

供了行政划分从整体到局部与专业人员从宽泛到精专的关联 

信息，使得地方的政治、经济或文化与人才的就业、服务或咨 

询等相互联系在一起。 

这些讨论的重要之处在于将地方政府与专业人才之间的 

联系通过数据集的粒化树以及关联关系予以了数学描述，为 

算法的构建提供了数学模型。当数据集十分庞大时，基于数 
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据集的粒化树是对数据集的层层粒化表示。如果一个粒中的 

数据看作近似相同，则粒化集的每一层是对数据集的近似表 

示，粒化树使之进一步结构化。这样的数据处理方式与粒计 

算的数据处理模式相一致，是粒计算方法的体现，更为数据处 

理的程序化提供了顶层支撑。据此构建算法并程序化后，可 

利用计算机寻找关联元素和关联链，并由计算机提供人才供 

需的相关信息，从而达到数据自动处理的目的。 

结束语 基于数据集的粒化树是对数据集的逐步划分与 

细化，这促成了关联元素与关联链之间的相互依存，以及粒度 

变化与数据关联程度相互联系的数学描述，使得关联链之间 

的关联元素得以确定，以及通过关联元素寻求关联链的想法 

成为了可能。因此，本文的讨论提供了针对关联数据处理的 

一 种方法，这种方法一致于粒计算的数据处理模式，是粒计算 

用于数据处理的尝试。同时，由于树是计算机可以接受处理 

的数据结构，并能通过算法予以模拟，因而上述的讨论是以粒 

计算的数据处理模式为依托，探究如何描述关联数据，以及研 

究如何产生算法的数学基础的过程。 

在实际应用中，问题涉及的数据集可能超出两个，形成多 

个数据集的局面。是否可以利用本文的方法同时处理多个数 

据集，按照不同的分类规则分别生成粒化树，描述它们之间潜 

在的联系，建立多维度的数学模型，是下一步将要面对的问 

题。从粒计算的角度考虑，大数据的分解是今后数据处理的 

重要方面，是众多学者关注的方向，也可考虑利用粒化树的方 

法予以研究。目前可以肯定的是，本文的讨论为今后的工作 

做了铺垫，基于粒化树的数据处理方法与多个数据集相结合 

的探究可作为今后努力的目标。 
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所有NE重复模式。由于算法中只使用了QSA数组，空间效 

率得到了提高。在分类属性数据样本集上进行的实验表明， 

算法对生物序列尤其是DNA序列以及维吾尔语web文本中 

NE重复模式的识别都很有效。 

如前所述，本文算法 RPT只输出NE重复模式，但如果 

实际应用需要，则只需一个线性时间算法就可输出所有类型 

的重复模式。约束条件最小周期 一和最大间距 g眦 的引 

入，使得使用算法时，可根据应用环境的要求和实际的需要， 

对某一具体应用所涉及的数据提出不同的约束性条件。 

由于使用相似的处理步骤，本文算法可方便地扩展到基 

于重复模式的聚类算法研究、舆情热点发现、生物序列中公共 

模体发现、代码克隆检测、数据压缩等方面的研究中。 
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