
西北大学学报!自然科学版"

!"!# 年 $" 月#第 %# 卷第 % 期#&'()#!"!##*+,)%##-+)%

.+/012,+3-+0(4567(819:6079(;!-2(/02,<'961'6=>9(9+1

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"

?? 收稿日期#!"!#F"CF!"

?? 基金项目#国家自然科学基金!$!$B$#@!#C$@BC!AA"%陕西省自然科学基础研究计划!!"!$.aF$A$"%西北大学研究

生创新项目!HJ!"!#"C%"

?? 第一作者#魏玲#女#教授#博士生导师#从事形式概念分析$粒计算$三支决策理论等研究#5,M15/)6>/)'1(

?? 通信作者#赵思雨#女#博士研究生#讲师#从事形式概念分析等研究#VV77;/M$C#)'+O(

!形式概念分析中的概念约简!

??!主持人语"形式概念分析是以形式背景为数据基础!通过构造形式概念和概念格结

构!对数据进行知识获取和直观呈现的重要理论# 概念约简是 !"$G 年受因子分析理论启

发提出的在形式概念分析框架下进行知识简化的新课题!可在不损失形式背景中所有原

始信息的前提下!挖掘能反映特定知识的部分形式概念!从而实现以局部替代全局"集中

体现形式背景内在知识的目标# 概念约简的实施可降低使用形式概念分析解决问题的复

杂性!也为概念格的压缩与简化提供了一个新的研究思路与方法#

根据约简研究的思想方法及概念约简的研究初衷可知!通过改变概念约简所蕴含的

知识!可获得更多的概念约简语义!从而衍生出不同的理论问题!对应不同的应用环境#

而对这些问题进行系统"深入地研究!探索相关理论方法!是解决基于形式背景的概念约

简结构与性质"判定与构造"动态变化等问题的路径之一#

本栏目主要集中于几种不同背景的概念约简研究# 内容包括,'对称形式背景及其

概念约简('保持规则前件信息的概念约简('面向属性概念格的概念约简及其在知识空

间理论中的应用('基于不完备背景的 # 类 <=FZ<Z概念约简(#

本栏目是概念约简研究起步阶段的尝试性工作!仅为概念约简研究的冰山一角# 更

为深刻的问题亟待感兴趣的同仁一起提出并解决!从而促进概念约简理论的发展!进一步

丰富形式概念分析领域的研究内容#

!主持人"魏玲!西北大学数学学院教授!博士生导师#

对称形式背景及其概念约简
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摘要?形式背景是形式概念分析的数据基础与研究起点# 为刻画形式背景中满足自反性

和对称性的二元关系!首先定义对称形式背景!并研究对称形式背景的概念格以及对象概

念"属性概念"并不可约概念与交不可约概念的特征+其次!定义对称概念!并证明对称概

念集是对称形式背景的一个概念约简+最后!从冲突分析与社交网络两个角度给出对称形

式背景"对称概念以及对称概念集的实际语义与应用#
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??形式概念分析!3+0O2,'+1'6̂(212,;797# ]HI"

是以形式背景为数据基础的知识发现理论#于

$@G! 年由德国数学家K9,,6提出)$*

(

]HI的研究主题包括概念格构造)!F#*

#概念

格简化)A*

$约简)%F$B*

$规则获取)$GF$@*

$应用)$@*等(

其中#约简理论主要包括属性约简)%F$"*及概念约

简)$$F$B*

( 属性约简的目标是以极小的属性子集

保持某一特性不变#如张文修)%*

$魏玲)C*等研究

保持概念格结构不变的属性约简#此外还有保持

粒)B*

#交$并不可约元)GF@*

#决策规则不变)$"*的属

性约简( 概念约简作为一个新的约简理论#其研

究目标主要集中于以极小的概念子集保持形式背

景的关系不变( 魏玲)$$*

$曹丽)$!*等提出了保持

二元关系不变的概念约简!简称概念约简"#给出

了概念约简的计算方法#并将概念分类#研究了每

类概念的概念特征( 随后#谢小贤等通过布尔矩

阵运算研究了概念特征和概念约简)$#*

%王霞等定

义了概念可辨识矩阵#并基于此矩阵给出概念约

简求解方法)$A*

%马文胜等提出了同效关系#并给

出由同效关系子集补集的概念格来得到概念约简

的新算法)$%*

%e42+等定义了代表概念矩阵#并给

出了一种直观的寻找概念约简的方法)$C*

%李俊余

等提出了三元背景中保留所有三元关系的三元概

念约简)$B*

(

形式背景是]HI的研究起点#关于形式背景

变化的研究是 ]HI的研究热点( 决策形式背景

在形式背景的基础上加入了决策属性#魏玲等针

对决策形式背景定义了背景的协调性并讨论了属

性约简)C*

#随后研究了决策形式背景的规则提

取)$G*

( 由于不确定数据的广泛存在性和不可避

免性#许多学者也探索了不完备背景)!"*

#模糊背

景)!$*

#区间值背景)!!*等不确定性背景的理论研

究及实际应用( 此外#]HI与冲突分析$社交网

络等领域结合#可用于解决各自领域的基本问题#

而连接不同领域的基石与桥梁恰为形式背景( 王

艺超等在冲突分析中利用代理人之间的复合冲突

程度定义了联盟形式背景#并利用联盟形式背景

获取了极大联盟)!#*

%_2+等将社交网络转化为基

于修正邻接矩阵的形式背景#并利用该形式背景

上的4Q等势概念探测了社交网络中的4F团)!A*

(

通过观察发现#联盟形式背景及基于修正邻

接矩阵的形式背景可一般化为一类特殊的形式背

景#本文称其为对称形式背景( 事实上#在任何团

体中#若团体内部关系具有自反性和对称性的特

点#则该关系可以表示于对称形式背景中( 因此#

对称形式背景在]HI中占据着重要的地位#有必

要对对称形式背景及其性质展开研究( 另外#作

为特殊的形式背景#对称形式背景的概念约简也

具有特殊性#因此#本文亦探讨了对称形式背景的

概念约简(

本文首先定义了对称形式背景并讨论了其性

质%其次#研究了对称形式背景上由对称概念构成

的概念约简%最后#给出了对称形式背景及其概念

格在冲突分析$社交网络等领域的实际应用(
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;<ZF9基础知识

定义 ;

)$*

? 称三元组!D#:#1" 为形式背景(

其中+D%7=

$

#=

!

#8#=

0

9 为对象集#=

3

!3

#

0" 称

为对象%:%7&

$

#&

!

#8#&

;

9为属性集#&

5

!5

#

;"

称为属性%1

-

DA:为D与:之间的二元关系(

对于任意的=

,

D及 &

,

:#若!=#&"

,

1#称对象

=具有属性 &或属性 &被对象=具有#记为=1&%若

!=#&"

.

1#称对象=不具有属性 &或属性 &不被

对象=具有#记为=1

R

&(

对于任意的对象子集 '

-

D#属性子集 C

-

:#引入记号

'1C

/0

=

,

'#&

,

C#7)()=1&%

'1

R

C

/1

=

,

'#&

,

C#7)()=1

R

&(

设!D#:#1" 为形式背景#在对象子集 '

-

D

和属性子集C

-

:上定义一对对偶算子

'

&

%7&

,

:7

0

=

,

'#=1&9#

C

&

%7=

,

D7

0

&

,

C#=1&9(

对偶算子的相关性质见文献)$*(特别地#对于任

意的对象=

,

D#属性 &

,

:#记7=9

&为=

&

#7&9

&

为 &

&

(

定义 =

)$*

?设!D#:#1" 为形式背景#'

-

D#

C

-

:(如果一个二元对!'#C"满足'

&

%C且C

&

%'#则称!'#C" 是一个形式概念#简称概念(其

中+'为概念的外延%C为概念的内涵(

在形式背景中#对任意的对象 =

,

D#属性 &

,

:#!=

&&

#=

&

" 和!&

&

#&

&&

" 也是概念#分别被称

为对象概念及属性概念(

用 S!D#:#1"表示形式背景!D#:#1"的全体

概念#对于任意的!'

$

#C

$

"# !'

!

#C

!

"

,

S!D#:#

1"#定义偏序关系
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!
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!
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"

则 S!D#:#1" 形成一个完备格#称为概念格(其中

上$下确界为

!'

$

#C

$

"

2

!'

!

#C

!

" %!!'

$

)

'

!

"

&&
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$
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"#
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设 S为格#=

,

S#若=

42

7?

,

S7?>=9#则

称=为并不可约元%若=

43

7?

,

S7=>?9#则称

=为交不可约元)$*

(其中#?>=表示?

#

=但?

4

=#

=>?同理(称概念格中的交不可约元为交不可约

概念#并不可约元为并不可约概念(

本文记概念格 S!D#:#1" 中对象概念的全体

为I!S"#属性概念的全体为C!S"#并不可约概念

的全体为T!S"#交不可约概念的全体为:!S"(

例 ;<表 $ 是一个形式背景!D#:#1"(其中+

对象集D%7$#!###A9%属性集 : %7&#L#R#O#

U9(如果对象具有属性#则在对象行与属性列的交

叉处用 $ 标记#否则用 " 标记(

表 $?形式背景!D#:#1"

Q2U)$?I3+0O2,'+1(6T(!D#:#1"

& L R O U

$ $ $ " $ $

! $ $ $ " "

# " " " $ "

A $ $ $ " "

??形式背景!D#:#1"对应的概念格 S!D#:#1"

如图 $ 所示#A 种概念集合分别为

I!S" %7!$#&LOU"#!!A#&LR"#!$##O"9#

C!S" %7!$!A#&L"#!!A#&LR"#!$##O"#

!$#&LOU"9#

T!S" %7!$#&LOU"#!!A#&LR"#!$##O"9#

:!S" %7!$!A#&L"#!!A#&LR"#!$##O"9(

图 $?概念格 S!D#:#1"

]9X)$?I'+1'6̂(,2((9'6S!D#:#1"

=<对称形式背景及其性质

王艺超等)!#*和_2+等)!A*分别将]HI与冲突

分析$社交网络相结合#研究了相关领域的基本问

题(由于连接这些不同理论的桥梁是一类特殊的

形式背景#称其为对称形式背景#并研究其性质(

定义 ><设!D#:#1" 为形式背景(其中+D%

7=

$

#=

!

#8#=

0

9%: %7&

$

#&

!

#8#&

;

9(若 0 %;且

对于任意的=

3

#=

5

,

D#&

3

#&

5

,

:#$

#

3#5

#

0#满

足3%5时#=

3

1&

5

%3

4

5时#=

3

1&

5

/

=

5

1&

3

#则称!D#:#

1" 为对称形式背景(

事实上#对称形式背景可以看作是一个对称

矩阵(不失一般性#本文在后续研究中把对称形式

背景的对象集和属性集看作相同的集合#并记对
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称形式背景为 !D#D#1"# 其中 D % 7=

$

#=

!

#8#

=

0

9(

例 =<表!是一个对称形式背景!D#D#1"(其

中#D%7$#!###A#%#C9(图 ! 为相应的概念格

S!D#D#1"(其中+

I!S" %T!S" % 7!$C#$!AC"# !!#$!%C"#

!#AC##AC"#!AC#$#AC"#!!%#!%"#!C#$!#AC"9%

C!S" %:!S" % 7!$!AC#$C"# !$!%C#!"#

!#AC##AC"#!$#AC#AC"#!!%#!%"#!$!#AC#C"9(

表 !?对称形式背景!D#D#1"

Q2U)!?I7;OO6(09'3+0O2,'+1(6T(!D#D#1"

$ ! # A % C

$ $ $ " $ " $

! $ $ " " $ $

# " " $ $ " $

A $ " $ $ " $

% " $ " " $ "

C $ $ $ $ " $

图 !?对称形式背景!D#D#1" 的概念格 S!D#D#1"

]9X)!? Q46'+1'6̂(,2((9'6S!D#D#1" +327;OO6(09'

3+0O2,'+1(6T(!D#D#1"

??下面探讨对称形式背景的概念格的特征(

定理 ;< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1" 为其概念格#对于任意的!'##"

,

S!D#D#

1"#都有!##'"

,

S!D#D#1"(

证明?对于任意的!'##"

,

S!D#D#1"#有#

%'

&

#'%#

&

##

-

D#'

-

D#故!##'"

,

S!D#

D#1"(

定理 $ 表明对称形式背景的概念格中任意一

个概念都存在与其自身外延和内涵互换的概念(

本文将对称形式背景 !D#D#1" 的概念格

S!D#D#1" 称为对称概念格(图 !就是对称概念格

的一个例子(

下面探究对称形式背景的对象概念$属性概

念$并不可约概念$交不可约概念等概念的特征(

定理 =< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1" 为其概念格#则!'##"

,

I!S"

/

!##'"

,

C!S"(

证明?必要性(对于任意的!'##"

,

I!S"#

存在=

3

,

D使得!'##" %!=

&&

3

#=

&

3

"#由定理 $知

!##'" %!=

&

3

#=

&&

3

"

,

S!D#:#1"#则!##'"

,

C!S"(充分性类似可证(

定理 ! 表明对称形式背景中对象概念和属性

概念一一对应#并且有对应关系的对象概念和属

性概念的外延和内涵互换(

定理 >< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1" 为其概念格#则!'##"

,

T!S"

/

!##'"

,

:!S"(

证明?必要性(设!'##"

,

T!S"#即!'##"

4

!V#:"#其中!V#:" %

2

7!*#W"

,

S!D#D#

1" 7!*#W" >!'##"9(因为!V#:"

#

!'##"#所

以!'##"

#

.!V#:"#即'

5

V且:

5

#(对于任意

的!*#W"

,

7!*#W"

,

S!D#D#1" 7!*#W" >

!'##"9#*

6

'##

6

W且由定理 $知!##'"#!W#

*"

,

S!D#D#1"#故!##'" >!W#*"#则
3

7!W#

*"

,

S!D#D#1" 7!##'" >!W#*"9 %!:#V"(

由于!:#V"

#

.!##'"#所以!##'"

4

!:#V"#故

!##'"

,

:!S"(充分性类似可证(

定理 # 表明对称形式背景中并不可约概念和

交不可约概念一一对应#并且有对应关系的并不

可约概念和交不可约概念的外延和内涵互换(

定理 ?< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1" 为其概念格(下列结论成立+

$" 若!'##"

,

I!S"#则'

-

#%

!" 若!'##"

,

C!S"#则#

-

'(

证明?$" 设!'##"

,

I!S"#即存在=

3

,

D

使得!'##" %!=

&&

3

#=

&

3

"(对于任意的=

5

,

=

&&

3

#有

=

5

1=

&

3

#又由背景对称知 =

3

,

=

&

3

#则 =

5

1=

3

#即 =

5

,

=

&

3

(因此=

&&

3

-

=

&

3

#即'

-

#( 类似于结论$"的证

明#可得结论 !" 成立(

定理 A 表明对称形式背景中对象概念的外延

包含于内涵#属性概念的内涵包含于外延(又由

T!S"

-

I!S"#:!S"

-

C!S"

)$*

#易得如下推论(

推论 ;< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1" 为其概念格(下列结论成立+

$" 若!'##"

,

T!S"#则'

-

#%

!" 若!'##"

,

:!S"#则#

-

'(
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推论 $ 表明对称形式背景中并不可约概念的

外延包含于内涵#交不可约概念的内涵包含于外

延(

显然#若一个概念同时是对象概念和属性概

念#或同时是并不可约概念和交不可约概念#则其

外延一定等于内涵#相关结论见推论 !(

推论 =< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1" 为其概念格(下列结论成立+

$" 若!'##"

,

I!S"

(

C!S"#则'%#%

!" 若!'##"

,

T!S"

(

:!S"#则'%#(

注+定理 A$推论 $及推论 !的逆命题不成立#

可由例 ! 中!$!C#$!C"

,

S!D#D#1" 验证(

外延和内涵相等的概念在对称形式背景的相

关知识发现中有重要作用(本文将此类概念定义

为对称概念#并在后文中研究由对称概念构造的

概念约简及其相关性质(

定义 ?< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1"为其概念格#!'##"

,

S!D#D#1"(若'%##

称!'##" 为对称概念(

记对称概念集为 <H#即 <H % 7!'##"

,

S!D#D#1" 7'%#9(

例 ><!续例 !" 对称概念格 S!D#D#1" 的对

称概念集 <H % 7!!%#!%"# !$!C#$!C"# !$AC#

$AC"#!#AC##AC"9(

><对称概念构造的概念约简

魏玲)$$*

$曹丽)$!* 等提出的概念约简指保持

形式背景二元关系不变的极小概念集(对称概念

作为对称形式背景中的特殊概念#与概念约简有

密切的联系(本节研究对称形式背景上由对称概

念构造的概念约简及其相关性质(

定义 L

)$$Q$!*

?设!D#:#1" 为形式背景#S!D#

:#1"为其概念格# !

-

S!D#:#1"(若1%

)

!'#C"

,

!

'

AC#则称!为保持二元关系不变的概念协调集#

简称概念协调集%若对任意!'

3

#C

3

"

,

!#!J%!}!'

3

#

C

3

"#有1

4 )

!'#C"

,

!"

'AC#则称!为保持二元关系

不变的概念约简#简称概念约简(所有概念约简的

交称为核心概念集#并记为#(

对称形式背景是特殊的形式背景#利用代表

概念矩阵)$C* 可以求解对称形式背景的所有概念

约简(而其中存在一类特殊的概念约简#即对称概

念集 <H(下面对以上事实展开证明#即对称概念

集是对称形式背景的一个概念约简(

首先#任意对称形式背景中一定存在对称概

念(

定理 L< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1" 为其概念格(<H%7!'##"

,

S!D#D#1" 7'

%#9#则 <H

4 7

(

证明 ? 对于任意的 =

3

,

D#由背景对称知

=

3

1=

3

(考虑7=

3

9#若对于任意的=

5

,

D!3

4

5" 满足

=

3

1

R

=

5

#由背景对称知 =

5

1

R

=

3

# 故 !7=

3

9# 7=

3

9"

,

S!D#D#1"%若存在=

5

,

D!3

4

5" 满足=

3

1=

5

#由背

景对称知 =

5

1=

3

#=

3

1=

3

#=

5

1=

5

#即7=

3

#=

5

917=

3

#=

5

9#则

考虑7=

3

#=

5

9(重复以上过程#由D是有限集知一定

存在!'#'"

,

S!D#D#1"#即 <H

4 7

(

其次#定理 C 证明了对称概念集是一个概念

约简(

定理 V< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1" 为其概念格(<H%7!'##"

,

S!D#D#1" 7'

%#9#则 <H是一个概念约简(

证明 ? 首先#证明 <H是概念协调集# 即

)

!'##"

,

<H

'A#%1(

)

!'##"

,

<H

'A#

-

1显然成立#下

证1

- )

!'##"

,

<H

'A#(对于任意!=

3

#=

5

"

,

1即=

3

1=

5

#

3#5

,

7$#!#8#09#由背景对称知 =

5

1=

3

#=

3

1=

3

且

=

5

1=

5

#故7=

3

#=

5

917=

3

#=

5

9(考虑7=

3

#=

5

9#若对于任意

的=

4

,

D!4

4

3#4

4

5"#7=

4

91

R

7=

3

#=

5

9#由背景对

称知7=

3

#=

5

91

R

7=

4

9#则!7=

3

#=

5

9#7=

3

#=

5

9"

,

S!D#

D#1"%若存在=

4

,

D!4

4

3#4

4

5" 使得7=

4

917=

3

#

=

5

9#即7=

3

#=

5

917=

4

9#则7=

3

#=

5

#=

4

917=

3

#=

5

#=

4

9#故

考虑7=

3

#=

5

#=

4

9(重复以上过程#由 D是有限集知

一定存在!'##"

,

<H使得!=

3

#=

5

"

,

'A##则

!=

3

#=

5

"

, )

!'##"

,

<H

'A##故1

- )

!'##"

,

<H

'A#(

其次#证明 <H是概念约简(假设存在!'#'"

,

<H使
)

!###"

,

<H}7!'#'"9

#A# %1# 则 'A'

- )

!###"

,

<H}7!'#'"9

# A #( 断 言 存 在 !###"

,

<H}7!'#'"9 使'A'

-

#A#(否则#不妨假设

!###"# !X#X"

,

<H}7!'#'"9# !###"

4

!X#

X"#'A'

-

#A#

)

XAX#且存在=

,

'

(

##

=

.

'

(

X#6

,

'

(

X#6

.

'

(

##即!=#6"

,

'

A'但!=#6"

.

#A#

)

XAX#与'A'

-

#A#

)

XAX矛盾(因此断言成立('A'

-

#A#则'

-

##又由于!'#'" 和!###" 都是概念且!'#'"

4

!###"#故与概念间偏序关系的定义产生矛盾(

因此#对于任意的!'#'"

,

<H#

)

!###"

,

<H}7!'#'"9

#A

#

4

1#即 <H是概念约简(
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例 ?<!续例 !" 对称形式背景!D#D#1" 有 $"

个概念约简#其中对称概念集 <H%7!!%#!%"#

!$!C#$!C"#!$AC#$AC"#!#AC##AC"9 就是一个概

念约简(

作为对称形式背景中的概念约简#对称概念

集 <H具有独特的性质(在讨论其性质之前#先给

出对称概念格的对称轴的定义(

定义 V<设 S!D#D#1" 为对称概念格#!'##"

,

S!D#D#1"(若'

8

#且#

8

'#则称!'##"为轴

概念(进一步#称IJZ<!S" %7!'##"

,

S!D#D#

1" 7'

8

#且#

8

'9 为对称概念格 S!D#D#1" 的

对称轴(

由于对称概念的外延等于内涵#故对称概念

一定是轴概念(

性质 ;< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1" 为其概念格#则 <H

-

IJZ<!S"(

性质 $ 给出了一种直观获取对称形式背景的

一个概念约简的方法(即首先画出对称概念格%其

次#确定对称概念格的对称轴%最后#在对称轴中

找到所有的对称概念#对称概念的全体即为一个

概念约简(需要注意的是#轴概念不一定为对称概

念#如例 % 所示(

例L<表#为对称形式背景!D#D#1"(其中#D%

7$#!###A9(图 #为相应的对称概念格(显然#!$!##A"

是一个轴概念#但!$!##A" 不是对称概念(

表 #?例 % 的对称形式背景!D#D#1"

Q2U)#?Q467;OO6(09'3+0O2,'+1(6T(!D#D#1" +36T2Ô,6%

$ ! # A

$ $ " $ $

! " $ $ $

# $ $ $ "

A $ $ " $

图 #?例 % 的对称概念格 S!D#D#1"

]9X)#? Q467;OO6(09''+1'6̂(,2((9'6

S!D#D#1" +36T2Ô ,6%

??对称概念是特殊的轴概念#满足以下性质(

性质 =< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1"为其概念格#!X#X"

,

<H(若!'##"

,

S!D#

D#1" 满足 !'##"

#

!X#X"# 则存在 !##'"

,

S!D#D#1"使得!X#X"

#

!##'"%若!X#X"

#

!'#

#"#则!##'"

#

!X#X"(

证明?设!X#X"

,

<H#对于任意的!'##"

#

!X#X"#!'##"

,

S!D#D#1"#有'

-

X

-

##又

由定理 $知!##'"

,

S!D#D#1"#且由概念的偏序

关系知!X#X"

#

!##'"%同理#对于任意的!X#

X"

#

!'##"#有!##'"

#

!X#X"(

下面给出核心概念集#和对称概念集 <H之

间的关系(

性质 >< 设!D#D#1" 为对称形式背景#S!D#

D#1" 为其概念格#则#

-

<H(

性质 # 显然成立(该性质表明对称形式背景

中若存在核心概念#则一定是对称概念(即对称形

式背景中若存在核心知识#则一定包含于 <H(在

此意义下#<H是一类重要的概念约简(

?<对称形式背景及对称概念格的应用

??本节从冲突分析及社交网络的角度给出对

称形式背景及对称概念格的实际应用(

?P;<对称形式背景在冲突分析中的应用

冲突普遍存在于诉讼纠纷$政策制定$军事行

动等方面(在冲突中#至少有两方!称为代理人"

在某些议题上存在争议(而冲突分析)!## !%Q!G* 是对

冲突进行分析从而帮助决策者制定合理策略的理

论(

f25,2N结合粗糙集理论首次提出了冲突分

析的具体模型)!%*

(基于此#多位学者从不同角度

或结合不同理论对冲突分析模型进行了改进或拓

展)!CQ!G*

(其中#[2+结合三支决策理论给出了三支

冲突分析模型)!C*

(三支冲突分析模型利用多值冲

突表表示代理人关于议题的态度(

定义 T

)!C*

?称三元组 G %!C#1#M" 为多值冲

突表(其中+C%7=

$

#=

!

#8#=

0

9 为代理人集#C中

每个元素=

5

!$

#

5

#

0"为一个代理人%1%73

$

#3

!

#

8#3

;

9 为议题集#1中的每个元素3

4

!$

#

4

#

;"

为一个议题%M+CA1

%

)$$# ($* 为映射#M!=

5

#

3

4

" 表示代理人=

5

关于议题3

4

的态度的取值(

例V<表A为多值冲突表 G %!C#1#M"(其中+
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C % 7=

$

#=

!

#=

#

#=

A

#=

%

#=

C

9%1% 73

$

#3

!

#3

#

#3

A

#3

%

9%

M!=

5

#3

4

"为代理人=

5

关于议题3

4

的态度的取值#如

M!=

$

#3

#

" %("P@ 表示代理人=

$

支持议题3

#

的程

度为"P@# M!=

!

#3

A

" %$"P%表示代理人=

!

反对议

题3

A

的程度为 "P%(

表 A?多值冲突表!C#1#M"

Q2U)A?IO21;F:2,/6> '+13,9'(79(/2(9+1 !C#1#M"

3

$

3

!

3

#

3

A

3

%

=

$

($? ("P$ ("P@ $$? ("PB

=

!

$"P% $"PA " $"P% ($?

=

#

($? ("P@ ("P$ " $$?

=

A

" ("P@ ("PC $"PA ("P%

=

%

$"P# $$? $"P! ($? $"P@

=

C

" ("P$ " ("PG $$?

??在冲突分析中#对代理人之间冲突程度的刻

画是研究的焦点([2+等利用距离函数定义了代

理人之间的冲突程度)!C*

#在此基础上#Y21X等)!G*

和王艺超等)!#* 对其进行了改进(特别地#王艺超

等)!#* 定义的复合冲突程度同时关注两个代理人

关于议题态度取值的差别和每个代理人自身关于

议题态度的取值#可以较为全面地刻画两个代理

人之间的冲突程度(基于复合冲突程度#王艺超等

研究了冲突场景中的极大联盟#即刻画了复合冲

突程度小于等于给定阈值的极大的代理人集合#

并借助形式概念分析定义了联盟形式背景#利用

联盟形式背景中外延和内涵相等的等联盟概念获

取了所有的极大联盟(

表 ! 中对称形式背景为!D#D#1"#其中 D%

7$#!###A#%#C9(令C个对象!属性"表示C位代理

人#给定议题子集#对于任意的=

3

#=

5

,

D#若代理

人=

3

与代理人=

5

的复合冲突程度小于等于给定阈

值#则用=

3

1=

5

表示代理人=

3

与代理人=

5

具有联盟

关系#如取议题子集 T%73

!

#3

#

9#阈值!

#

#

!

" %

!"PA#"P#"#表A对应的联盟形式背景同表!(由此

可得本文定义的对称形式背景直接对应冲突分析

中的联盟形式背景)!#*

(进一步#对称概念对应等

联盟概念#对称概念集 <H对应等联盟概念集#对

称概念的外延!或内涵" 对应极大联盟(

因此#在冲突分析中对称形式背景及对称概

念格可被用于获取代理人的极大联盟(

?B=<对称形式背景在社交网络中的应用

社交网络)!A# !@Q#"* 是由许多节点构成的一种

社会结构#节点通常指用户#而用户之间有着各种

社会关系(社交网络可表示为包含节点和边的图#

其中节点表示用户#节点之间有边相连表示用户

之间有关#如图 A 所示(

图 A?社交网络

]9X)A?<+'92,16(5+0N

在社交网络中#用户通常因为共同的兴趣和

目的聚集在几个社区中#并进行大量的社交互动(

因此#社区检测是社交网络中的一项重要研究内

容(Q21X等将社交网络与 ]HI相结合#提出了一

种化学结构检索方法)!@*

(_2+等给出了利用 ]HI

进行4Q团!4Q',9̀/6" 检测的算法)!A*

(具体地#_2+

等首先定义了修正邻接矩阵以建立形式背景)!A*

(

图A所对应的形式背景同表!#其中#C个对象!或属

性"表示C个节点#对于任意的=

3

#=

5

,

D#=

3

1=

5

表示

节点=

3

与=

5

之间有边(因此#对称形式背景的二元

关系1直接对应社交网络中的修正邻接矩阵(

此外#_2+等称修正邻接矩阵形成的形式背景

中外延等于内涵的概念为等势概念!6̀/9'+1'6̂("#

进一步#若等势概念的外延!或内涵"的模为4#则

称为4Q等势概念# !4Q6̀/9'+1'6̂("( 并证明了4Q

等势概念的外延!或内涵" 为4Q团# 如图 % 所示#

同一个椭圆虚线内的节点构成一个4Q团# 图 %中

有 #个#Q团# $个!Q团(由此#对称概念对应等势

概念# 对称概念集 <H对应等势概念集# 外延!或

内涵"的模为4的对称概念的外延!或内涵"对应

4Q团(

图 %?4Q团社区检测

]9X)%?4Q',9̀/6'+OO/19(;>6(6'(9+1

因此#在社交网络中对称形式背景及对称概

念格可应用于4Q团社区检测(

L<结语

本文首先定义对称形式背景#讨论对称形式

背景概念及概念格的特征#并给出对称概念的定

义%其次#证明对称概念集 <H是概念约简并探讨
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<H的性质%最后#从冲突分析及社交网络的角度

解释对称形式背景$对称概念及 <H的实际语义

及应用(

关于对称形式背景还有很多新问题亟待提出

和解决( 如对称形式背景的二元关系满足自反性

和对称性#若在此基础上附加传递性#那么同时满

足自反性$对称性和传递性的形式背景对应着何

种应用场景$有何更特殊的性质等都是值得探讨

的问题(
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