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摘要?该文将形式背景上保持二元关系不变的概念约简扩展到决策形式背景!在弱协调

决策形式背景上!研究保持规则前件信息的概念约简问题# 首先!根据决策形式背景获得

规则!仅考虑规则前件集合中的二元关系将条件子背景进行压缩!构造前件背景+其次!针

对前件背景提出保持规则前件信息的概念约简!借助代表概念矩阵给出概念协调集的判

定定理+最后!根据概念在概念约简中所起的作用!将所有概念分成 # 类!并从最小代表概

念矩阵的角度讨论 # 类概念的概念特征#
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??形式概念分析!3+0O2,'+1'6̂(212,;797# ]HI"

是由德国数学家 K9,,6于 $@G! 年首次提出)$*

#此

后#由E21(60等多位学者逐步发展完善)!*

( 形式

概念分析已成为数据分析与处理的有效工具#被

广泛应用于关联分析)#*

$推荐系统)A*

$知识发

现)%*等领域(

约简理论是形式概念分析中重要的研究方向

之一( !""% 年张文修等首次提出保持概念格结



构的属性约简理论#并给出了属性约简的一般研

究框架)C*

( 随后#不少学者在此框架下深入研究

了保持其他特性的属性约简)BF@*

( 虽然在特定语

义下进行的属性约简可以简化形式背景#但在一

定程度上会损失部分原始信息( 鉴于此#魏玲等

于 !"$G 年提出了概念约简这个新的研究方向#已

逐步引起学者们的关注)$"F$$*

( 谢小贤等通过布

尔矩阵运算研究了概念特征与概念约简方法)$!*

%

李俊余等研究了三元背景上保持所有三元关系不

变的三元概念约简)$#*

%王霞等通过定义概念可辨

识矩阵给出了获取全部概念约简的方法)$A*

%智慧

来等研究了面向对象概念的概念约简问题)$%*

%

e42+等通过定义代表概念矩阵#给出了一种较为

简单$直观的概念约简求解方法)$C*

%e4+/ 等基于

形式概念的矩阵理论#对 # 类概念进行概念特征

分析)$B*

(

规则获取一直是知识发现研究领域的热点问

题#众多学者从不同角度研究了决策形式背景的

属性约简问题( 魏玲等通过定义强弱协调性#探

讨了决策形式背景的属性约简)$G*

%陈雪等在属性

三支协调下#探讨了保持非冗余规则信息不丢失

的属性约简)$@*

%K69等从三支概念格的角度给出

了决策形式背景的规则提取方法)!"*

%H461 等研

究了大规模决策形式背景的属性约简问题)!$*

%李

金海等对规则提取的相关研究成果进行了梳理$

总结与展望)!!*

(

在属性约简理论框架下#决策形式背景中的属

性约简研究已相对完善#通过挖掘有意义的决策知

识#以满足决策者的不同需求( 而在概念约简理论

框架下#目前还没有对决策形式背景展开概念约简

的相关研究( 因此#本文基于文献)$"F$$*中概念

约简的思想#在保持规则前件信息不变的条件下#

设法用部分概念反映规则前件的全部信息#继而

探讨弱协调决策形式背景中的概念约简问题(

;<预备知识

定义 ;
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? 设!D#:#1" 是形式背景(其中+D
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1#则表示对象 Z具有属性;#记为 Z1;(

在形式背景!D#:#1" 中#对任意的 '
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式中+'

&表示集合'中所有对象共同具有的属性

集合%[

&表示共同拥有集合[中所有属性的对象

集合(这对诱导算子的性质见文献)!*(

对于任意'
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D#[
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:#如果二元组!'#["

满足'

&

%[且[

&

%'#则称!'#[" 是一个形式

概念(其中'称为概念!'#[" 的外延#[称为其内

涵(

用 S!D#:#1"表示形式背景!D#:#1"的全体

概念#记!'
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时#S!D#:#1" 是完备格#称为!D#:#1" 的概念

格)!*
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对于任意两个概念 !'
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" 的超概念(

为了得到由概念格形成的规则#文献)$G#!#*提

出了决策形式背景的概念#并给出了决策形式背

景协调性的定义(

定义 =

)!#*

? 设!D#:#1" 和!D#+#T" 为形式

背景且:

(

+%

7

#称五元组!D#:#1#+#T" 为决

策形式背景(其中+:为条件属性集%+为决策属

性集(

称!D#:#1" 为条件子背景#!D#+#T" 为决策

子背景#相应的概念格分别称为条件格和决策格(

设 S!D#:

$
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定义 >

)$G*

? 设!D#:#1#+#T" 为决策形式背

景#如果 S!D#:#1"

#

S!D#+#T"#那么称!D#:#

1#+#T" 是弱协调的#否则为不协调的(

定义 ?

)!A*

? 设!D#:#1#+#T" 为决策形式背

景#对于任意的!'#["

,

S!D#:#1"# !##)"

,
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#则称!'#

["

%

!##)" 是规则#其中!'#[" 称为!'#["

%

!##)"的前件#!##)"称为!'#["

%

!##)"的结

论(

记条件格 S!D#:#1" 到决策格 S!D#+#T" 的

所有规则集合为$!:#+"#即$!:#+" %7!'#

["
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!##)" 7'
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,

S!D#:#1"#!##
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%
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)#则称!'#["

%

!##

)" 蕴含 !'J#[J"

%

!#J#)J"# 并称 !'J#[J"

%

!#J#)J" 是冗余的#记所有非冗余规则构成的集

合为$\!:#+"(

=<保持规则前件信息的概念约简

=B;<条件子背景的压缩

条件子背景的二元关系1存储了对象与属性

之间的所有信息#但其中存在一些对获取规则无关

的信息#为简化数据#首先对条件子背景进行压缩(

压缩时为保留规则前件的完整信息#考虑定义 A 的

所有规则#给出前件背景的定义(

定义L<设!D#:#1#+#T"为弱协调决策形式

背景#"!D#:#1" %7!'#[" 7!'#["

%

!##)"#

!'#["

,

S!D#:#1"9 为所有规则前件的概念集

合(令DJ%

)
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,

"!D#:#1"9#:J%

)

7[7!'#["

,
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"
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,

"!D#:#1"9#称!DJ#:J#1

"

" 为弱协调决策

形式背景!D#:#1#+#T" 的前件背景#其概念格记

为 S!DJ#:J#1

"

"(

由定义 % 知#前件背景即由决策形式背景的

所有规则前件重新构造的背景#它是条件子背景

的一个子背景#且"!D#:#1"

-

S!DJ#:J#1

"

"(

性质 ;<设"!D#:#1" 是所有规则前件的概

念集合#对于任意的!'#["

,

"!D#:#1"#令 G %
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证明?设!'#["

,
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,
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性质 $ 表明对于任意规则前件!'#["# !'#

[" 的所有亚概念都是规则前件(

性质=<设!DJ#:J#1

"

"为弱协调决策形式背

景!D#:#1#+#T"的前件背景#对于任意 Z

,

DJ#有

7Z9 AZ

&

,

1

"

(

证明?对于任意 Z

,

DJ#由定义 % 知#存在

!'#["

,

"!D#:#1"#使得 Z

,

'#且!'#["

,

S!D#:#1"#显然有'%[
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#Z
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#则[%[

&&
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(又因为[%'
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%'#因此#!Z
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!'#["(由性质$知#

!Z

&&

#Z

&

"

,

"!D#:#1"#由 "!D#:#1"
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&&
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&&
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#又7Z9

-

Z

&&

#故7Z9 AZ
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,

1

"

(

为进一步说明前件背景与条件子背景之间的

关系#给出封闭关系的定义(

定义 V

)!*

? 如果形式背景!D#:#T" 的每个

概念都是形式背景!D#:#1" 的概念#那么#关系T

-

1称为形式背景!D#:#1" 的一个封闭关系(

性质 $和性质 !表明#"!D#:#1"是由一些概

念及其所有亚概念构成的集合(利用 "!D#:#1"

构造前件背景#它会保留条件子背景中对象集为

DJ的整行对象信息(基于此#前件背景不会生成

除条件格外其他的概念#即前件背景的二元关系

是条件子背景的封闭关系(因此#得出以下性质(

性质><设!DJ#:J#1

"

"为弱协调决策形式背

景!D#:#1#+#T" 的前件背景#则1

"

是条件子背景

!D#:#1" 的封闭关系(

例;

)!%*

?表$为中国港口危险品事故分析的

决策形式背景!D#:#1#+#T"(D%7$#!###A#%#C#

B#G9 表示 G 起港口危险品事故#: %7&

$

#&

!

#&

#

#

&

A

#&

%

#&

C

#&

B

#&

G

#&

@

9 表示危险品事故发生因素(

其中+&

$

为人员专业性%&

!

为操作规范%&

#

为仓库

储存%&

A

为企业经营%&

%

为监督管理%&

C

为设施与

设备%&

B

为应急管理%&

G

为货物登记%&

@

为自然因

素(1为对象和条件属性之间的二元关系(其中+"

表示对应行事故在对应列因素下合格%$ 表示不

合格(+%7O

$

#O

!

#O

#

9 表示事故类型(其中+O

$

为

火灾%O

!

为爆炸%O

#

为泄露(T为对象和决策属性

之间的二元关系(其中+" 表示未发生该事故%$ 表

示发生该事故(

条件格和决策格分别如图 $ 和图 ! 所示(其

中#条件格 S!D#:#1" 有 $G 个概念(为便于讨论#

将每个概念以R

3

!3%$#!#8#$G" 编号(
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表 $?决策形式背景!D#:#1#+#T"

Q2U)$?]+0O2,>6'979+1 '+1(6T(!D#:#1#+#T"

D

&

$

&

!

&

#

&

A

&

%

&

C

&

B

&

G

&

@

O

$

O

!

O

#

$ $ $ " " $ " " " " $ $ "

! " " " $ " " $ " " " " $

# $ $ " $ " " " " " $ $ "

A $ $ " $ $ " $ $ " $ $ "

% $ $ " $ $ $ $ $ " " $ $

C " " $ " $ " $ $ " " " $

B $ $ $ $ $ $ $ " $ $ $ "

G " " " " " " $ " " " " $

图 $?概念格 S!D#:#1"

]9X)$?H+1'6̂(,2((9'6S!D#:#1"

图 !?概念格 S!D#+#T"

]9X)!?H+1'6̂(,2((9'6S!D#+#T"

??根据条件格 S!D#:#1"和决策格 S!D#+#T"#

可以构造蕴含映射 F

$

+!D#

7

"

%

R

$G

#!$#A%B#O

!

"

%

R

$A

# !!%CG#O

#

"

%

R

A

# !$#AB#O

$

O

!

"

%

R

#

# !%#

O

!

O

#

"

%

R

!

#!

7

#+"

%

R

$

(因此#由定义 #可知#决

策形式背景!D#:#1#+#T" 是弱协调的(

由定义 A 可知#条件子背景与决策子背景之

间的所有规则构成的集合为

$!:#+" %7!$#A%B#&

$

&

!

"

%

!$#A%B#O

!

"#

!#A%B#&

$

&

!

&

A

"

%

!$#A%B#O

!

"#

!$A%B#&

$

&

!

&

%

"

%

!$#A%B#O

!

"#

!A%B#&

$

&

!

&

A

&

%

&

B

"

%

!$#A%B#O

!

"#

!A%#&

$

&

!

&

A

&

%

&

B

&

G

"

%

!$#A%B#O

!

"#

!%B#&

$

&

!

&

A

&

%

&

C

&

B

"

%

!$#A%B#O

!

"#

!B#&

$

&

!

&

#

&

A

&

%

&

C

&

B

&

@

"

%

!$#A%B#O

!

"#

!%#&

$

&

!

&

A

&

%

&

C

&

B

&

G

"

%

!$#A%B#O

!

"#

!C#&

#

&

%

&

B

&

G

"

%

!!%CG#O

#

"#

!%#&

$

&

!

&

A

&

%

&

C

&

B

&

G

"

%

!!%CG#O

#

"#

!B#&

$

&

!

&

#

&

A

&

%

&

C

&

B

&

@

"

%

!$#AB#O

$

O

!

"#

!%#&

$

&

!

&

A

&

%

&

C

&

B

&

G

"

%

!%#O

!

O

#

"9(

根据$!:#+" 可得#所有规则前件的概念集

合为"!D#:#1" %7R

$

#R

!

#R

#

#R

A

#R

%

#R

C

#R

B

#R

$"

#R

$$

#

R

$A

9(从图$可看出#R

$A

,

"!D#:#1"#R

$A

的所有亚

概念为R

$

$R

!

$R

#

$R

%

$R

C

$R

B

$R

$"

$R

$$

#显然这些亚概念

都属于"!D#:#1"#即满足性质 $(

根据定义%# 利用"!D# :# 1"构造前件背景

!DJ# :J# 1

"

" 如表 ! 所示# 其概念格 S!DJ#:J#

1

"

" 如图 #所示( 其中# S!DJ# :J# 1

"

" 有 $%个概

念( 为便于讨论#将每个概念以 R

3

!3%$# !# 8#

$%" 编号(

表 !?形式背景!DJ#:J#1

"

"

Q2U)!?]+0O2,'+1(6T(!DJ#:J#1

"

"

DJ

&

$

&

!

&

#

&

A

&

%

&

C

&

B

&

G

&

@

$ $ $ " " $ " " " "

# $ $ " $ " " " " "

A $ $ " $ $ " $ $ "

% $ $ " $ $ $ $ $ "

C " " $ " $ " $ $ "

B $ $ $ $ $ $ $ " $

图 #?概念格 S!DJ#:J#1

"

"

]9X)#?H+1'6̂(,2((9'6S!DJ#:J#1

"

"
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??对比表 $ 和表 ! 发现#!D#:#1" 中危险品事

故 $$事故 #$事故 A$事故 %$事故 C$事故 B的整行

信息#完全保留在前件背景!DJ#:J#1

"

"#即满足

性质 !(

从图 $和图 #可以看出#S!DJ#:J#1

"

"中的任

意概念都是 S!D#:#1" 中的概念#即 1

"

是条件子

背景的封闭关系#则通过前件背景和决策子背景

即可获取全部规则(

为便于后续讨论#由图!和图#找出该决策形

式背景的所有非冗余规则集合为

$\!:#+" %7!$#A%B#&

$

&

!

"

%

!$#A%B#O

!

"#

??!C#&

#

&

%

&

B

&

G

"

%

!!%CG#O

#

"#

??!B#&

$

&

!

&

#

&

A

&

%

&

C

&

B

&

@

"

%

!$#AB#O

$

O

!

"#

??!%#&

$

&

!

&

A

&

%

&

C

&

B

&

G

"

%

!%#O

!

O

#

"9(

依次记上述 A条规则分别为M

$

$M

!

$M

#

$M

A

(规则

M

$

表明如果人员专业性$操作规范不合格时#则会

发生爆炸%规则M

!

表明如果仓库存储$监督管理$

应急管理$货物登记不合格时#则会发生泄露%规

则M

#

表明如果人员专业性$操作规范$仓库存储$

企业经营$监督管理$设施与设备$应急管理$自然

因素不合格时#则会发生火灾和爆炸%规则M

A

表明

如果人员专业性$操作规范$企业经营$监督管理$

设施与设备$应急管理$货物登记不合格时#则会

发生爆炸和泄露(

=P=<概念约简的定义及存在性

给定前件背景!DJ#:J#1

"

"#1

"

表示对象集 DJ

与属性集:J之间的二元关系#同时1

"

也存储了决

策形式背景所有规则前件的信息#为保留这些信

息并简化概念格#给出保持规则前件信息的概念

约简的定义(

定义T<设!D#:#1#+#T"为弱协调决策形式

背景#!DJ#:J#1

"

"为其前件背景#S!DJ#:J#1

"

"是

其概念格( 对于 !

-

S!DJ#:J#1

"

"# 如果 1

"

%

)

!'

3

#[

3

"

,

!

'

3

A[

3

#称!为保持规则前件信息的

概念协调集#本文简称概念协调集%若进一步#对

任意 !'#["

,

!#!J% ! }7!'#["9# 有 1

"

4)

!'

3

#[

3

"

,

!

J

'

3

A[

3

#称 !为保持规则前件信息

的概念约简#本文简称概念约简(

概念协调集是保持前件背景中所有规则前件

信息不丢失的概念格子集#概念约简是极小概念

协调集(

定理 ;<弱协调决策形式背景的保持规则前

件信息的概念约简必存在(

证明?设!D#:#1#+#T"为弱协调决策形式背景#

!DJ#:J#1

"

"为其前件背景#S!DJ#:J#1

"

" 是概念格(若

对于任意!'#["

,

S!DJ#:J#1

"

"#有
)

!'

3

#[

3

"

,

S!DJ#:J#1

"

"

'

3

A[

3

4)

!'

3

#[

3

"

,

S!DJ#:J#1

"

"}7!'#["9

'

3

A[

3

#则 S!DJ#:J#1

"

"

本身即为概念约简(若存在!'

$

#[

$

"

,

S!DJ#:J#1

"

"#使

得
)

!'

3

#[

3

"

,

S!DJ#:J#1

"

"

'

3

A[

3

%

)

!'

3

#[

3

"

,

S!DJ#:J#1

"

"}7!'

$

#[

$

"9

'

3

A

[

3

#则考虑!%S!DJ#:J#1

"

"}7!'

$

#[

$

"9#若对于任意

的 !'

5

#[

5

"

,

!# 有
)

!'

3

#[

3

"

,

! }7!'

5

#[

5

"9

'

3

A[

3

4)

!'

3

#[

3

"

,

!

'

3

A[

3

#则!为概念约简(否则#进一

步考虑!

$

%!}7!'

!

#[

!

"9(重复上述过程#由于

S!DJ#:J#1

"

" 为有限集#则至少可以找到一个约

简(因此#概念约简必存在(

=B><概念协调集判定定理

定义 S< 设!D#:#1#+#T" 为弱协调决策形

式背景#!DJ#:J#1

"

" 为其前件背景#S!DJ#:J#1

"

"

是其概念格(对于任意 Z

,

DJ#;

,

:J#!'#["

,

S!DJ#:J#1

"

"(若!Z#;"

,

'A[#则称!'#[" 为

!Z#;" 的代表概念(进一步#称 \=f!!Z#;"" %

7!'#["

,

S!DJ#:J#1

"

"7!Z#;"

,

'A[9为!Z#

;" 的代表概念集#

!

%!\=f!!Z#;""#Z

,

DJ#

;

,

:J"

7DJ7A7:J7

为!DJ#:J#1

"

" 的代表概念矩阵(

代表概念矩阵中#部分代表概念集之间存在

包含关系#记
!

O91

是由包含关系下所有代表概念

极小集组成的矩阵#称
!

O91

为!DJ#:J#1

"

"的最小

代表概念矩阵(

下面从代表概念矩阵角度给出概念协调集的

判定定理(

定理=<设!D#:#1#+#T"为弱协调决策形式

背景#!DJ#:J#1

"

"为其前件背景#S!DJ#:J#1

"

"是

其概念格(对于 !

-

S!DJ#:J#1

"

"#!

4 7

#以下

命题等价+

$" !是概念协调集%

!" 对任意!Z#;"

,

1

"

#!

(

\=f!!Z#;""

47

%

#" 对任意]

-

S!DJ#:J#1

"

"#若!

(

]%

7

#

则]

. !

(

证明?$"

9

!"(假设 !是概念协调集#则有

1

"

%

)

!'#["

,

!

'A[(那么#对于任意!Z#;"

,

1

"

#

存在!'#["

,

!#使得!Z#;"

,

'A[成立(因此#

!'#["

,

\=f!!Z#;""(故!

(

\=f!!Z#;""

47

(

!"

9

$"(若对于任意!Z#;"

,

1

"

#!

(

\=f!!Z#

;""

4 7

# 则存在 !'#["

,

!# 满足 !'#["

,

\=f!!Z#;""#使得!'#["

,

!和!Z#;"

,

'A[成

立(因此#

)

!'#["

,

!

'A[%

)

!Z#;"

,

'A[#!'#["

,

!

7!Z#

;"9 %1

"

#故!是概念协调集(
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!"

9

#"(若对于任意!Z#;"

,

1

"

#]

-

S!DJ#

:J#1

"

"#有!

(

\=f!!Z#;""

47

和!

(

]%

7

成立(假设 ]

, !

#则存在!Z

"

#;

"

"

,

1

"

#使得

\=f!!Z

"

#;

"

"" %](进一步地#有!

(

]%!

(

\=f!!Z

"

#;

"

""

4 7

#与条件!

(

]%

7

矛盾(

故]

. !

(

#"

9

!"(对于任意]

-

S!DJ#:J#1

"

"#若!

(

]%

7

#有]

.!

(反之#若]

,!

#则有!

(

]

4

7

(又因为!Z#;"

,

1

"

#那么#\=f!!Z#;""

,!

#

故!

(

\=f!!Z#;""

4 7

(

结合定义 B 和定理 ! 可得概念约简的判定

定理(

定理><设!D#:#1#+#T"为弱协调决策形式

背景#!DJ#:J#1

"

"为其前件背景#S!DJ#:J#1

"

"是

其概念格(对于!

-

!DJ#:J#1

"

"#如果满足条件+

$" 对任意!Z#;"

,

1

"

#!

(

\=f!!Z#;""

47

%

!" 对任意!'

3

#[

3

"

,

!#存在!Z

"

#;

"

"

,

1

"

#

使得!!}7!'

3

#[

3

"9"

(

\=f!!Z

"

#;

"

"" %

7

#

则!是概念约简(

定理 # 实际上给出了一种获取所有概念约简

的方法#要找概念约简#就是对任意的!Z#;"

,

1

"

#找满足!

(

\=f!!Z#;""

47

的极小概念集

合!(

例 =<!续例 $" 根据定义 G 可得到前件背景

!DJ#:J#1

"

" 的代表概念矩阵
!

为

最小代表概念矩阵
!

O91

为

!

O91

%

7R

$$

#R

$#

9

7 7 7

7R

$$

#R

$A

9

7 7 7 7

7 7 7

7R

$"

9

7 7 7 7 7

7 7 7 7 7 7 7

7R

C

#R

G

9

7

7 7 7 7 7

7R

!

#R

%

9

7 7 7

7 7

7R

A

#R

@

9

7 7 7 7

7R

A

#R

G

9

7

7 7 7 7 7 7 7 7

7R

#





















9

通过代表概念矩阵可知#该前件背景有 $! 个概念

约简+

!

$

%7R

!

#R

#

#R

A

#R

C

#R

$"

#R

$$

9#

!

!

%7R

#

#R

A

#R

%

#R

C

#R

$"

#R

$$

9#

!

#

%7R

!

#R

#

#R

A

#R

G

#R

$"

#R

$$

9#

!

A

%7R

#

#R

A

#R

%

#R

G

#R

$"

#R

$$

9#

!

%

%7R

!

#R

#

#R

G

#R

@

#R

$"

#R

$$

9#

!

C

%7R

#

#R

%

#R

G

#R

@

#R

$"

#R

$$

9#

!

B

%7R

!

#R

#

#R

A

#R

C

#R

$"

#R

$#

#R

$A

9#

!

G

%7R

#

#R

A

#R

%

#R

C

#R

$"

#R

$#

#R

$A

9#

!

@

%7R

!

#R

#

#R

A

#R

G

#R

$"

#R

$#

#R

$A

9#

!

$"

%7R

#

#R

A

#R

%

#R

G

#R

$"

#R

$#

#R

$A

9#

!

$$

%7R

!

#R

#

#R

G

#R

@

#R

$"

#R

$#

#R

$A

9#

!

$!

%7R

#

#R

%

#R

G

#R

@

#R

$"

#R

$#

#R

$A

9(

??以概念约简!

$

为例#如果需要知道所有规则

前件拥有的信息#不需要图 $ 中的所有概念#仅通

过!

$

中的 C 个概念就能得到所有规则前件的信

息(概念约简保持所有规则前件的信息#进而也会

保持非冗余规则前件的信息(由例 $ 可知#所有非

冗余规则前件的概念集合为7R

!

#R

#

#R

A

#R

$#

9#而 !

$

含有规则前件R

!

$R

#

$R

A

#相应就会直接保留与之对

应的非冗余规则$

$

\!:#+" %7M

!

#M

#

#M

A

9(

><概念特征分析

定义R<设!D#:#1#+#T"为弱协调决策形式

背景#!DJ#:J#1

"

"为其前件背景#S!DJ#:J#1

"

"是

其概念格#记8%7!

3

73

,)

#

)

为指标集9为!DJ#
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:J#1

"

" 的所有概念约简的集合#可将 S!DJ#:J#

1

"

" 中的概念分为 # 类+

$" 核心概念集#%

(

3

,)

!

3

%

!" 相对必要概念集% %

)

3

,)

!

3

}

(

3

,)

!

3

%

#" 绝对不必要概念集& %S!DJ#:J#1

"

"}

)

3

,)

!

3

(

例><!续例!" 由例!的概念约简结果#可将

S!DJ#:J#1

"

" 中的概念分为 #类(核心概念集为#

%7R

#

#R

$"

9#相对必要概念集为 % %7R

!

#R

A

#R

%

#

R

C

#R

G

#R

@

#R

$$

#R

$#

#R

$A

9#绝对不必要概念集为 & %

7R

$

#R

B

#R

$!

#R

$%

9(

下面给出 # 类概念特征的判定定理(

定理?<设!D#:#1#+#T"为弱协调决策形式

背景#!DJ#:J#1

"

"是其前件背景#S!DJ#:J#1

"

"是

其概念格(对于任意!'#["

,

S!DJ#:J#1

"

"#!'#

[" 是核心概念当且仅当存在!Z

"

#;

"

"

,

1

"

#有

\=f!!Z

"

#;

"

"" %7!'#["9(

证明 < 若!'#[" 是核心概念
/

S!DJ#:J#

1

"

"}7!'#["9 不是概念协调集
/

存在!Z

"

#;

"

"

,

1

"

#使!S!DJ#:J#1

"

"}7!'#["9"

(

\=f!!Z

"

#

;

"

"" %

7

成立
/

\=f!!Z

"

#;

"

"" %7!'#["9(

例?<!续例!" 由于\=f!!B#&

@

"" %7R

#

9#根据

定理A知R

#

是核心概念#则R

#

存在于每个概念约简(同

时#R

#

是非冗余规则M

#

+!B#&

$

&

!

&

#

&

A

&

%

&

C

&

B

&

@

"

%

!$#AB#

O

$

O

!

"的前件#因此#每个概念约简都会得到与 R

#

对应的非冗余规则M

#

(

下面给出核心概念的判定定理(

定理L<设!D#:#1#+#T"为弱协调决策形式

背景#!DJ#:J#1

"

"是其前件背景#S!DJ#:J#1

"

"是

其概念格(!

3

是!DJ#:J#1

"

" 的概念约简#每个概

念约简对应保留的非冗余规则集合记为 $

3

\!:#

+"(若
(

$

3

\!:#+" %7!'

"

#[

"

"

%

!#

"

#)

"

" 7

!'

"

#[

"

"

,

S!DJ#:J#1

"

"# !#

"

#)

"

"

%

S!D#+#

T"9#则!'

"

#[

"

" 是 S!DJ#:J#1

"

" 的核心概念(其

中#3

, )

#

)

指标集(

证明 ?$

3

\!:#+" 是与概念约简 !

3

对应保

留的非冗余规则集合(若
(

$

3

\!:#+" %7!'

"

#

[

"

"

%

!#

"

#)

"

" 7!'

"

#[

"

"

,

S!DJ#:J#1

"

"#!#

"

#

)

"

"

%

S!D#+#T"9#则!'

"

#[

"

"

,(

!

3

#即!'

"

#

[

"

"

,

##故!'

"

#[

"

" 是 S!DJ#:J#1

"

" 的核心概

念(

一个绝对不必要概念是不包含在任何概念约

简中的概念#下面给出绝对不必要概念的判定定

理(

定理 V<设!D#:#1#+#T" 为弱协调决策形式

背景#!DJ#:J#1

"

" 是其前件背景#S!DJ#:J#1

"

" 是

其概念格(对于任意!'#["

,

S!DJ#:J#1

"

"#!'#["

是绝对不必要概念当且仅当对于任意 \=f!!Z#

;""

,!

O91

#有!'#["

.

\=f!!Z#;""(

证明?下面证明定理 C 的逆否命题(

由定理 #知#若存在\=f!!Z

"

#;

"

""

,!

O91

#

满足!'#["

,

\=f!!Z

"

#;

"

""

/

存在概念约简

!

"

#使得!'#["

,

!

"

/

!'#["

.

&#即!'#[" 不

是绝对不必要概念(

结合定理%和定理C#容易得到相对必要概念

的概念特征(

定理T<设!D#:#1#+#T"为弱协调决策形式

背景#!DJ#:J#1

"

"是其前件背景#S!DJ#:J#1

"

"是

其概念格(对于任意!'#["

,

S!DJ#:J#1

"

"#!'#

[" 是相对必要概念当且仅当存在 \=f!!Z#;""

, !

O91

#有!'#["

,

\=f!!Z#;"" 成立#且对于

任意!Z

"

#;

"

"

,

1

"

#有 \=f!!Z

"

#;

"

""

4

7!'#

["9(

例 L<!续例 !" 对任意的 \=f!!Z#;""

,

!

O91

#R

B

.

\=f!!Z#;""#根据定理 C可知R

B

是绝

对不必要概念%存在 \=f!!A#&

G

""

, !

O91

#使 R

G

,

\=f!!A#&

G

""# 且对于任意 !Z

"

#;

"

"

,

1

"

#

\=f!!Z

"

#;

"

""

4

7R

G

9#根据定理 B 可知R

G

是相

对必要概念(

?<结语

概念约简是形式概念分析领域中一种新的约

简理论#它既能保留形式背景的信息#又可以简化

概念格( 本文将概念约简思想运用到决策形式背

景#讨论决策形式背景上保持规则前件信息的概

念约简问题( 首先#为简化数据节省储存空间#对

条件子背景压缩构造前件背景%其次#提出了保持

规则前件信息的概念约简#并得到了获取所有概

念约简的方法%最后#从最小代表概念矩阵角度讨

论了 # 类形式概念的概念特征(

决策形式背景上的概念约简还有许多值得研

究探讨的问题#如现实生活中涉及的非协调决策

形式背景较多#未来可以考虑一般的决策形式背

景上的概念约简问题( 此外#还可以考虑条件格

与决策格之间的联系#针对决策格讨论约简问题#

这些都将会丰富概念约简理论(
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参考文献

)$*?KZYY=\)\67(0/'(/091X,2((9'6(46+0;+ I1 2̂^0+2'4

U276> +1 496020'4967+3'+1'6̂(7)H*

"

&0>606> <6(7)

D+0>06'4(FW+7(+1+ <^091X60# $@G!+ AA%FAB")

)!*?EI-Q=\W#KZYY=\)]+0O2,'+1'6̂(212,;797+a2(46F

O2(9'2,3+/1>2(9+17)a*)-65[+0N+<^091X60F*60,2X#

$@@@)

)#*?Q8JD# KI-E[Y# e_I-EaY# 6(2,)8791X3+0F

O2,'+1'6̂(212,;797(+9>61(93;16X2(9:6'+006,2(9+1791

X6166T̂06779+1 >2(2).*)Z===RIHaQ02172'(9+17+1
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).*)H+Ô /(60<'961'6# !"!$# AG!$"+$!%F$#")

)$%* 智慧来# 李逸楠)形式概念分析中的面向对象概念

约简).*)海南热带海洋学院学报# !"!$# !G!%"+

CCFB$)

e_Z_Y# YZ[-)&US6'(F+0961(6> '+1'6̂(06>/'(9+1

91 3+0O2,'+1'6̂(212,;797).*).+/012,+3_29121

Q0+̂9'2,&'621 819:6079(;# !"!$# !G!%"+ CCFB$)

)$C* e_I&< [# dZ..#YZ.I# 6(2,)H+1'6̂(06>/'(9+1 91

3+0O2,'+1'6̂(212,;797U276> +1 06̂06761(2(9:6'+1'6̂(

O2(09T).*)Z1(6012(9+12,.+/012,+3a2'4916Y620191X

21> H;U6016(9'7# !"!## $A!A"+ $$ABF$$C")

)$B* e_&8.d#[I-E< H#KI-EJ])H+1'6̂(21> 2(F

(09U/(606>/'(9+1 U276> +1 06'(21X,6(46+0;+33+0O2,

'+1'6̂().*)a2(46O2(9'2,]+/1>2(9+17+3H+Ô /(91X#
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