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０ 引言

在经济，通讯，投资等诸多系统中，人们分析处理着大量的数据，从这些数据中寻找所需要的数据（例

如，通讯故障数据，投资风险数据，等）．给定数据 ｗ＝｛ｗ１，ｗ２，…ｗｎ｝，ｗ具有属性集（特征集）α＝｛α１，α２，…

αλ｝；换句话说，因为 ｗ１，ｗ２，…ｗｎ都具有属性集α，则 ｗ１，ｗ２，…ｗｎ构成ｗ；用数学的语言表达，则 ｗ１，ｗ２，…

ｗｎ构成关于α的等价类［ｗ］＝｛ｗ１，ｗ２，…ｗｎ｝．事实上，［ｗ］能够分成多个子类［ｗ］ｉ［ｗ］，［ｗ］ｉ具有属性
集αｉ，这是把数据 ｗ，给出等价类的认识．一个事实：若子类［ｗ］ｉ＝｛ｗｉ，１，ｗｉ，２，…ｗｉ，ｐ｝具有属性集αｉ＝｛αｉ，１，

αｉ，２，…αｉ，ｔ｝，对αｉ进行属性补充，αｉ变成α′ｉ＝｛αｉ，１，αｉ，２，…αｉ，ｔ，αｉ，ｔ＋１，…αｉ，ｔ＋ｋ｝，则子类［ｗ］ｉ变成［ｗ］′ｉ＝

｛ｗｉ，１，ｗｉ，２，…ｗｉ，ｑ｝，ｑ＜ｐ，或者［ｗ］′ｉ［ｗ］ｉ．这个事实告诉我们：子数据［ｗ］′ｉ潜藏在［ｗ］ｉ中，［ｗ］′ｉ从［ｗ］ｉ
中被挖据出来．文献［１～５］改进了Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集，提出Ｓ粗集，Ｓ粗集具有三类形式：单向Ｓ粗集，单向Ｓ粗
集对偶与双向Ｓ粗集；Ｓ粗集具有动态特性（单向动态特性，双向动态特性），Ｓ粗集的动态特性与本文给出
的数据筛选－过滤相吻合，而且它们之间存在着密切的联系；利用单向Ｓ粗集这一新的数学工具，本文给出
数据筛选－过滤的讨论，给出应用．

为了便于讨论，又能容易接收本文给出的结果，把单向Ｓ粗集与它的结构［１～５］引入到这里：
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给定元素论域 Ｕ，Ｆ是定义在Ｕ上的元素迁移族，Ｆ＝｛ｆ１，ｆ２，…ｆｎ｝，称Ｘ°Ｕ是 Ｕ上的一个单向 Ｓ集
合，而且

Ｘ°＝Ｘ∪｛ｕ｜ｕ∈Ｕ，ｕＸ，ｆ（ｕ）＝ｘ∈Ｘ｝；

称 Ｘｆ是ＸＵ的 ｆ扩张，而且

Ｘｆ＝｛ｕ｜ｕ∈Ｕ，ｕＸ，ｆ（ｕ）＝ｘ∈Ｘ｝．
其中，Ｘ是Ｚ．Ｐａｗｌａｋ粗集（Ｒ－（Ｘ），Ｒ－（Ｘ））中的集合，ＸＵ．

设 Ｘ°是 Ｕ上的单向Ｓ集合，Ｘ°Ｕ，称（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）是Ｘ°Ｕ的下近似，如果

（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）＝∪［ｘ］＝｛ｘ｜ｘ∈Ｕ，［ｘ］Ｘ°｝；

称（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）是Ｘ°Ｕ的上近似，如果

（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）＝∪［ｘ］＝｛ｘ｜ｘ∈Ｕ，［ｘ］∩Ｘ°≠｝．
其中 Ｆ≠．

由（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°），（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）构成的集合对，称作Ｘ°Ｕ的单向Ｓ粗集，而且
（（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°），（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°））；

称ＢｎＲ（Ｘ°）是Ｘ°Ｕ的 Ｒ边界，而且
ＢｎＲ（Ｘ°）＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）－（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）；

称Ａｓ（Ｘ°）是单向Ｓ粗集生成的副集，而且

Ａｓ（Ｘ°）＝｛ｘ｜ｕ∈Ｕ，ｕＸ，ｆ（ｕ）＝ｘ槇∈Ｘ｝．

这里：“槇∈”是一个特别的记号，它的意义见［１～５］．
从单向Ｓ粗集［１～５］特性中，能够直接得到下面的命题：

命题 １ 给定 Ｒ元素等价类［ｘ］，α是［ｘ］的属性集，若属性β∈Ｖ，Ｂα，ｆ（β）＝α′∈α；具有属性集

α
ｆ＝α∪｛ｆ（β）＝α′｝的 Ｒ元素等价类［ｘ］

ｆ满足

［ｘ］ｆ［ｘ］．
命题 ２ 若［ｘ］－＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）＝∪［ｘ］，［ｘ］Ｆ＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）Ｆ＝∪［ｘ］ｆ，则

［ｘ］Ｆ［ｘ］－；
若［ｘ］－＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）＝∪［ｘ］，［ｘ］Ｆ＝（Ｒ，Ｆ）°（Ｘ°）Ｆ＝∪［ｘ］ｆ，则

［ｘ］Ｆ［ｘ］－．

１ 数据的属性特征

设 Ｗ是一个数据，Ｗ具有ｍ个子数据ｗ１，ｗ２，…ｗｍ；子数据 ｗｉ由若干个元素构成，或者 ｗ１＝｛ｘ１，１，

ｘ１，２，…ｘ１，ｔ｝，ｗ２＝｛ｘ２，１，ｘ２，２，…ｘ２，ｓ｝，…ｗｍ＝｛ｘｍ，１，ｘｍ，２，…ｘｍ，ｒ｝；α１，α２，…αｍ分别是子数据ｗ１，ｗ２，…ｗｍ的
属性集，而且α１＝｛α１，１，α１，２，…α１，ｐ｝，α２＝｛α２，１，α２，２，…α２，ｑ｝，…αｍ＝｛αｍ，１，αｍ，２，…αｍ，ｋ｝；α１≠α２≠…≠αｍ．
显然，ｗ１＝｛ｘ１，１，ｘ１，２，…ｘ１，ｔ｝，ｗ２＝｛ｘ２，１，ｘ２，２，…ｘ２，ｓ｝，…ｗｍ＝｛ｘｍ，１，ｘｍ，２，…ｘｍ，ｒ｝是分别关于属性集α１，α２，
…αｍ的等价类［ｗ］１，［ｗ］２，…［ｗ］ｍ．利用单向Ｓ粗集，容易在 ｗｊ中寻找到ｗ′ｊｗｊ，如果存在属性集α′ｊ满
足αｊα′ｊ，因此，得到命题１～４．

命题 １ 子数据 ｗｊ，ｗ′ｊ，而且 ｗ′ｊｗｊ；ｗｊ，ｗ′ｊ的属性集αｊ，α′ｊ满足
ｃａｒｄ（αｊ）ｃａｒｄ（α′ｊ）． （１．１）

命题 ２ ｗ－，ｗＦ分别是子数据ｗｉ合成构成的数据，ｗＦｗ－，ｗ－的属性集α－与 ｗＦ的属性集αＦ满足

ｃａｒｄ（α－）ｃａｒｄ（αＦ）． （１．２）

这里：ｗ－＝∪［ｗ］ｉ，ｗＦ＝∪［ｗ］Ｆ，ｉ，［ｗ］Ｆ，ｉ［ｗ］ｉ．
命题 ３ ｗ－，ｗＦ分别是子数据ｗｊ合成构成的数据，ｗＦｗ－，ｗ－的属性集α－与 ｗＦ的属性集αＦ满足
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ｃａｒｄ（α－）ｃａｒｄ（αＦ）． （１．３）
这里：ｗ－＝∪［ｗ］ｊ，ｗＦ＝∪［ｗ］Ｆｊ，［ｗ］Ｆｊ［ｗ］ｊ．
命题１，２，３的证明，由单向Ｓ粗集的动态特性得到，证明略．

为了便于理解，给出一个实际的例子，因特网已成为人们日常工作，生活中不可或缺的一部分，有很多

人通过因特网获取有用的信息．事实上，网页［６，７］可以看作是一个数据 ｗ＝｛ｗ１，ｗ２，…ｗｎ｝，网址可以看作是
数据 ｗ对应的属性集α，换句话说，因为子数据 ｗ１，ｗ２，…ｗｎ都具有属性集α，所以 ｗ１，ｗ２，…ｗｎ共同构成了
网页数据 ｗ；用数学的语言表达，ｗ１，ｗ２，…ｗｎ构成了关于α的等价类［ｗ］．从另外一个角度讲，查看网页就

是通过属性集α发现等价类［ｗ］的过程．有这样一个事实，［ｗ］能够分成多个子类［ｗ］ｉ［ｗ］，［ｗ］ｉ具有属
性集αｉ，因此得到这样一个结论：若子类［ｗ］ｉ＝｛ｗｉ，１，ｗｉ，２，…ｗｉ，ｐ｝具有属性集αｉ＝｛αｉ，１，αｉ，２，…αｉ，λ｝，对属性
集αｉ进行属性扩充，αｉ变成α

ｆ
ｉ＝｛αｉ，１，αｉ，２，…αｉ，λ，αｉ，λ＋１，…αｉ，λ＋ｋ｝，则子类［ｗ］ｉ变成［ｗ］

ｆ
ｉ＝｛ｗｉ，１，ｗｉ，２，…

ｗｉ，ｑ｝，ｑ＜ｐ；换一个角度考虑，通过对网页属性集的扩充，可以实现从现有网页到一个内容有所收缩网页的
转变．这个事实告诉我们：子数据［ｗ］ｆｊ隐藏在［ｗ］ｉ中，通过对属性集αｉ的扩充，使［ｗ］ｆｊ从［ｗ］ｉ中被筛选－
过滤出来．

由前面的讨论可知：如果属性集α中的属性增加，子数据 ｗ中的数据个数将减少，即子数据收缩；如果
属性集α中的属性减少，子数据 ｗ中的数据个数将增加，即子数据扩张．显然，属性集α的变化将引起子数
据ｗ的变化．因此，子数据 ｗ是具有颗粒特征的．

２ 数据的筛选－过滤

约定：Ｗ＝｛ｗ１，ｗ２，…ｗｍ｝是数据，α１，α２，…αｍ分别是子数据ｗ１，ｗ２，…ｗｍ的属性集．
定义 ２．１ 称ＧＲＤ（ｗｉ）是子数据 ｗｉ∈Ｗ的粒度，如果

ＧＲＤ（ｗｉ）＝ｃａｒｄ（ｗｉ）?ｃａｒｄ（Ｗ）． （２．１）
其中，ｃａｒｄ（ｗｉ）是子数据 ｗｉ的基数．

定义 ２．２ 设ＧＲＤ（ｗｉ）是子数据 ｗｉ∈Ｗ的粒度，ＳＦＤ（ｗｉ）称作子数据 ｗｉ关于Ｗ的筛选－过滤度，如果

ＳＦＤ（ｗｉ）＝ＳＵＲ（ｗｉ）?ｃａｒｄ（Ｗ）＝１－ＧＲＤ（ｗｉ）； （２．２）
称ＳＵＲ（ｗｉ）是子数据 ｗｉ关于Ｗ的筛选－过滤剩余，如果

ＳＵＲ（ｗｉ）＝ｃａｒｄ（Ｗ）－ｃａｒｄ（ｗｉ）． （２．３）
定义 ２．３ ｆ数据ｗｆ称作ｗ的ｆ筛选－过滤，如果 ｗｆ具有关于ｗ的αｆ筛选－过滤度，而且

ＳＦＤ（ｗｆ）＝ＳＵＲ（ｗｆ）?ｃａｒｄ（ｗ）＝１－ＧＲＤ（ｗｆ）． （２．４）
其中，ＳＵＲ（ｗｆ）＝ｃａｒｄ（ｗ）－ｃａｒｄ（ｗｆ），ＧＲＤ（ｗｆ）是 ｗｆ关于ｗ的粒度．

定义 ２．４ Ｆ下合成数据ｗＦ称作ｗ－的αＦ筛选－过滤，如果 ｗＦ关于ｗ－具有αＦ筛选－过滤度，而且

ＳＦＤ（ｗＦ）＝ＳＵＲ（ｗＦ）?ｃａｒｄ（ｗ－）＝１－ＧＲＤ（ｗＦ）． （２．５）
定义 ２．５ Ｆ上合成数据ｗＦ称作ｗ－的αＦ筛选－过滤，如果 ｗＦ关于ｗ－具有αＦ筛选－过滤度，而且

ＳＦＤ（ｗＦ）＝ＳＵＲ（ｗＦ）?ｃａｒｄ（ｗ－）＝１－ＧＲＤ（ｗＦ）． （２．６）
其中，ＳＵＲ（ｗＦ）＝ｃａｒｄ（ｗ－）－ｃａｒｄ（ｗＦ），ＳＵＲ（ｗＦ）＝ｃａｒｄ（ｗ－）－ｃａｒｄ（ｗＦ），ＧＲＤ（ｗＦ），ＧＲＤ（ｗＦ）分别是关于

ｗ－，ｗ－的粒度．
由定义２．１得到下面的事实：
若 ｗ°是最小子数据，而且ｃａｒｄ（ｗ°）＝１，则

ＧＲＤ（ｗ°）＝１?ｃａｒｄ（Ｗ）；
若 ｗ是最大子数据，则

ＧＲＤ（ｗ）＝１；
若 ｗｉ是子数据，而且 ｗ°ｗｉｗ，则 ｗｉ满足

ＧＲＤ（ｗ°）ＧＲＤ（ｗｉ）ＧＲＤ（ｗ）．
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由定义２．２得到下面的事实：
若 ｗ°是最小子数据，而且ｃａｒｄ（ｗ°）＝１，则

ＳＦＤ（ｗ°）＝１－１?ｃａｒｄ（Ｗ）；
若 ｗ是最大子数据，则

ＳＦＤ（ｗ）＝０；
若 ｗｉ子数据，而且 ｗ°ｗｉｗ，则 ｗｉ满足

ＳＦＤ（ｗ）ＳＦＤ（ｗｉ）ＳＦＤ（ｗ°）．
定理 ２．１（数据筛选 －过滤粒度序定理） 设α１，α２，α３分别是子数据 ｗ１，ｗ２，ｗ３的属性集，若存在

ｃａｒｄ（α３）ｃａｒｄ（α２）ｃａｒｄ（α１），则 ｗ１，ｗ２，ｗ３的粒度满足

ＧＲＤ（ｗ１）ＧＲＤ（ｗ２）ＧＲＤ（ｗ３）． （２．７）
证明 因为ｃａｒｄ（α３）ｃａｒｄ（α２）ｃａｒｄ（α１），由命题 １，得到：ｗ１ｗ２ｗ３；或者 ｃａｒｄ（ｗ１）ｃａｒｄ（ｗ２）

ｃａｒｄ（ｗ３），因此ＧＲＤ（ｗ１）ＧＲＤ（ｗ２）ＧＲＤ（ｗ３）．
推论 １ 若α是Ｗ的属性集，对于任意一个属性集α′，而且满足ｃａｒｄ（α）ｃａｒｄ（α′），α′对应子数据ｗ′的

粒度满足

ＧＲＤ（ｗ′）ＧＲＤ（Ｗ）． （２．８）
推论 ２ 若α是Ｗ的属性集，对于任意一个属性集α″，而且满足ｃａｒｄ（α）ｃａｒｄ（α″），α″对应子数据ｗ″的

粒度满足

ＧＲＤ（Ｗ）ＧＲＤ（ｗ″）． （２．９）
定理 ２．２（数据筛选 －过滤度序定理） 设α１，α２，α３分别是子数据 ｗ１，ｗ２，ｗ３的属性集，若存在

ｃａｒｄ（α３）ｃａｒｄ（α２）ｃａｒｄ（α１），则 ｗ１，ｗ２，ｗ３的筛选－过滤度满足

ＳＦＤ（ｗ３）ＳＦＤ（ｗ２）ＳＦＤ（ｗ１）． （２．１０）
证明 与定理２．１类似，证明略．
推论 ３ 若α是Ｗ的属性集，对于任意一个属性集α′，而且满足ｃａｒｄ（α）ｃａｒｄ（α′），α′对应子数据ｗ′的

筛选－过滤度满足
ＳＦＤ（ｗ′）ＳＦＤ（Ｗ）． （２．１１）

推论 ４ 若α是Ｗ的属性集，对于任意一个属性集α″，而且满足ｃａｒｄ（α）ｃａｒｄ（α″），α″对应子数据ｗ″的
筛选－过滤度满足

ＳＦＤ（ｗ″）ＳＦＤ（Ｗ）． （２．１２）
定理 ２．３（ｆ数据筛选 －过滤定理） 给定数据 ｗｆｉ，ｗｆｊ，ｗｆｋ关于 ｗ的αｆ筛选 －过滤度 ＳＦＤ（ｗｆｉ），

ＳＦＤ（ｗｆｊ），ＳＦＤ（ｗｆｋ），如果

ＳＦＤ（ｗｆｋ）ＳＦＤ（ｗｆｊ）ＳＦＤ（ｗｆｉ） （２．１３）
则 ｗ依ＳＦＤ（ｗｆｐ），ｐ＝１，２，３的顺序被筛选－过滤为 ｗｆｉ，ｗｆｊ，ｗｆｋ，而且

ｗｆｉｗｆｊｗｆｋ． （２．１４）
证明 若 ｗｆｉ，ｗｆｊ，ｗｆｋ关于ｗ的αｆ筛选 －过滤度满足 ＳＦＤ（ｗｆｋ）ＳＦＤ（ｗｆｊ）ＳＦＤ（ｗｆｉ），则 ＧＲＤ（ｗｆｉ）

ＧＲＤ（ｗｆｊ）ＧＲＤ（ｗｆｋ），得到：ｃａｒｄ（ｗｆｉ）ｃａｒｄ（ｗｆｊ）ｃａｒｄ（ｗｆｋ），因此，ｗｆｉｗｆｊｗｆｋ．
定理 ２．４（Ｆ下合成数据筛选－过滤定理） 给定 Ｆ下合成数据ｗＦ，ｉ，ｗＦ，ｊ，ｗＦ，ｋ关于ｗ－的αＦ筛选－过

滤度ＳＦＤ（ｗＦ，ｉ），ＳＦＤ（ｗＦ，ｊ），ＳＦＤ（ｗＦ，ｋ），如果

ＳＦＤ（ｗＦ，ｋ）ＳＦＤ（ｗＦ，ｊ）ＳＦＤ（ｗＦ，ｉ）， （２．１５）
则 ｗ－依ＳＦＤ（ｗＦ，ｑ），ｑ＝１，２，３的顺序被筛选－过滤为 ｗＦ，ｉ，ｗＦ，ｊ，ｗＦ，ｋ，而且

ｗＦ，ｉｗＦ，ｊｗＦ，ｋ． （２．１６）
定理 ２．５（Ｆ上合成数据筛选－过滤定理） 给定 Ｆ上合成数据ｗＦｉ，ｗＦｊ，ｗ

Ｆ
ｋ关于ｗ－的αＦ筛选－过滤

度ＳＦＤ（ｗＦｉ），ＳＦＤ（ｗＦｊ），ＳＦＤ（ｗ
Ｆ
ｋ），如果

ＳＦＤ（ｗＦｋ）ＳＦＤ（ｗＦｊ）ＳＦＤ（ｗ
Ｆ
ｉ）， （２．１７）

４ 山 东 大 学 学 报 （理 学 版） 第４２卷



则 ｗ－依ＳＦＤ（ｗ
Ｆ
ｔ），ｔ＝１，２，３的顺序被筛选－过滤为 ｗＦｉ，ｗＦｊ，ｗ

Ｆ
ｋ，而且

ｗＦｉｗＦｊｗ
Ｆ
ｋ． （２．１８）

定理２．４～２．５的证明与定理２．３类似，证明略．
数据的单向Ｓ粗集筛选－过滤粒度准则
在包含 ｍ个子数据ｗｐ的（Ｗ，α）的数据系统中，数据 ｗｉ∈Ｗ的粒度ＧＲＤ（ｗｉ）满足

ＧＲＤ（ｗ１）ＧＲＤ（ｗ２）…ＧＲＤ（ｗｍ）；
被最先筛选－过滤的数据 ｗｋ满足

ＧＲＤ（ｗｋ）＝ｍｉｎ
ｍ

ｉ＝１
（ＧＲＤ（ｗｉ））．

数据的单向Ｓ粗集筛选－过滤属性准则
在包含 ｍ个子数据ｗｑ的（Ｗ，α）的数据系统中，被最先筛选－过滤的数据 ｗｋ∈Ｗ的属性集满足

αｋ＝ｍａｘ
ｍ

ｊ＝１
（α１，α２，…αｍ）．

３ 数据筛选－过滤的一个应用

下面是一个网站数据库［６，７］的例子．这是子数据库筛选关于动态数据库的一个具体应用．
在一个网络服务器数据库中保存有大量的信息，在用户浏览时需要快速有效的从数据库中筛选出用户

最需要的信息．在这里，本文将数据库看作一类特殊的数据，同时，数据库的大小限定在一个较小的范围内，
以便于说明，数据库的大小不影响推导结果．

设 Ｗ＝｛ｗ１，ｗ２，ｗ３，ｗ４，ｗ５，ｗ６，ｗ７，ｗ８，ｗ９，ｗ１０，ｗ１１，ｗ１２｝是数据库中的一个子数据库，具有属性集α＝
｛α１，α２｝，α１代表“国内网站”，α２代表“网站名称”．对于属性集α＝｛α１，α２｝，ｗ１，ｗ２，ｗ３，ｗ４，ｗ５，ｗ６，ｗ７，ｗ８，

ｗ９，ｗ１０，ｗ１１，ｗ１２是不可分辨的，记作ＩＮＤ（Ｗ）．在一个网站中往往包含很多个栏目，这里定义栏目的属性包括

β１，β２，β３，β４，其中β１代表“国内”，β２代表“国际”，β３代表“军事”，β４代表“体育”．根据栏目属性β１，β２，β３，

β４得到 Ｗ中元素的状态表，如表１．表１中的符号“”表示元素具有属性 Ａ，Ａ∈｛β１，β２，β３，β４｝．
表１ Ｗ上的元素的状态表

Ｔａｂｌｅ１ ＳｔａｔｅｔａｂｌｅｏｆｅｌｅｍｅｎｔｉｎＷ

栏目属性
Ｗ中的元素

ｗ１ ｗ２ ｗ３ ｗ４ ｗ５ ｗ６ ｗ７ ｗ８ ｗ９ ｗ１０ ｗ１１ ｗ１２

β１      

β２      

β３    

β４     

当用户点击某一栏目，计算机在后台向数据库发出指令，调用这一栏目的网页，例如当用户点击“国内”

这一栏目时，属性集α变成α′＝α∪｛β１｝＝｛α１，α２，β１｝，子数据库 Ｗ收缩为Ｗ１＝｛ｗ１，ｗ４，ｗ５，ｗ７，ｗ９，ｗ１１｝，
这样，用户可以更快，更方便地访问子数据库 Ｗ１．

因为在属性集α中填充属性β１得到α′，而且αα′，由定理２．２得到
ＳＦＤ（Ｗ１）ＳＦＤ（Ｗ）． （３．１）

式（３．１）表明：Ｗ１的筛选－过滤度大于 Ｗ的筛选－过滤度，Ｗ１从 Ｗ中被筛选－过滤出来．利用筛选－
过滤，子数据 Ｗ１从子数据 Ｗ中被发现．

同样能得到关于其他的栏目子数据库 Ｗ２，Ｗ３，Ｗ４的讨论，这些讨论略．

４ 讨论

本文依赖单向Ｓ粗集理论，给出数据筛选－过滤研究，给出数据筛选过滤方法，准则与 （下转第５４页）

第８期 蔡成闻，等：单向Ｓ粗集与数据筛选－过滤 ５



（上接第５０页） 应用．单向Ｓ粗集是在数据库中挖掘未知数据的一个新的，重要的数学工具；特别是对
具有动态特性的未知数据的寻找，单向Ｓ粗集给予了直接的理论支持．单向 Ｓ粗集，给人们寻找具有动态特
性的未知数据提供了新的思路．
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