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摘要?在不完备背景中!<=FZ<Z概念具有丰富的不确定信息!然而不是所有 <=FZ<Z概念都

是必需的# 该文研究不完备背景中不同情形下的 <=FZ<Z概念约简获取理论与方法# 首

先!分别定义保持正信息"保持广义正信息与保持关系不变的 <=FZ<Z概念约简!并分析 #

类 <=FZ<Z概念约简间的关系+其次!引入 <=FZ<Z代表概念矩阵!基于该矩阵给出 # 类 <=F

Z<Z概念约简的获取方法+最后!从 <=FZ<Z代表概念矩阵角度讨论 <=FZ<Z概念在 # 类 <=F

Z<Z概念约简下的特征与联系#
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??形式概念分析!3+0O2,'+1'6̂(212,;797# ]HI"

是德国数学家K9,,6

)$*在 $@G! 年提出的以形式背

景为基础进行数据分析和知识发现的有效数学工

具( 目前#该理论已在概念格的构造)!FA*

$属性约

简)%FB*

$规则提取)G*以及与其他理论的结合)@F$"*等

方面取得诸多成果(

约简理论是形式概念分析的一个重要研究课

题( 属性约简用部分属性保持全部属性所具有的

某种特性不变#从而消除冗余属性和数据#但这个

过程会损失原始信息( 为避免原始信息的损失#

!"$G 年#魏玲等受布尔因子分析中因子分解的启

发#提出保持二元关系不变的概念约简)$$F$!*

( 概

念约简不仅完整保留了形式背景中的原始信息#

而且减少了概念数量#降低了用形式概念分析解

决问题的复杂性( 近期#王霞等基于概念可辨识

矩阵给出了概念约简方法)$#*

%谢小贤等借助矩阵

运算给出了概念特征和生成概念约简的方法)$A*

%

e42+等给出了一套基于代表概念矩阵获得概念

协调集判定定理$概念约简及概念特征的理论方

法)$%*

%马文胜等基于同效关系给出了概念约简和

概念特征的获取方法)$C*

( 此外#智慧来等提出了

形式背景下面向对象概念约简)$B*

%李俊余等研究

了保持三元背景中所有三元关系不变的三元概念

约简)$G*

(

实际生活中#信息缺失无处不在#不完备背

景)$@*的存在比形式背景更为普遍( 针对不完备

背景#Y9等定义了近似概念并构建了近似概念

格)!"*

%[2+基于区间集理论定义了 <=FZ<Z概念$

Z<=F<Z概念和 Z<=FZ<Z概念 # 种部分已知概

念)!$*

%\61等在[2+的研究基础上充分讨论了部

分已知概念格的结构和关系)!!*

%K21X等研究了

不完备背景上 <=FZ<Z概念格的属性约简)!#*

%Y9等

将三支决策引入不完备背景#研究了基于三支近

似概念格的属性约简)$"*

(

不完备背景上有 <=FZ<Z概念$Z<=F<Z概念和

Z<=FZ<Z概念 # 种部分已知概念#本文探讨不完备

背景的 <=FZ<Z概念约简#其他两种部分已知概念

约简问题可以进行类似的研究(

本文首先从确定拥有角度$可能拥有角度与

所有原始背景信息角度#提出保持正信息$保持广

义正信息与保持关系不变的 <=FZ<Z概念约简%其

次#给出这 # 类 <=FZ<Z概念约简的求解方法%最

后#讨论 <=FZ<Z概念在每类 <=FZ<Z概念约简下的

特征与联系(

;<预备知识

定义 ;

)$@*

? 称四元组 ZL %!D#:# 7 (#1#

$9#T" 为不完备形式背景(其中+D%7Z

$

#Z

!

#8#

Z

-

9 为对象集%: %7;

$

#;

!

#8#;

E

9 为属性集%T

为D$:及7(#1# $9 之间的三元关系#即T

-

DA

:A7(#1# $9(!Z#;# ("

,

T表示对象 Z具有属

性;%!Z#;#1"

,

T表示不确定对象 Z是否具有属

性;%!Z#;# $"

,

T表示对象 Z不具有属性;(

为简单起见#本文把不完备形式背景统称为

不完备背景(

设^是有限集#C

-

#̂!

^为^的幂集#称)C#

=

C* %7C

,

!

^

7C

-

C

-

=

C9为 上̂的一个区间集#

C和=

C分别称为区间集的下界和上界(^上的所有

区间集记为1!!

^

" %7)C#

=

C* 7C#

=

C

-

#̂C

-

=

C9(

对任意的)[

$

#)

$

*#)[

!

#)

!

*

,

1!!

^

"#偏序关系

定义为)[

$

#)

$

*

#

)[

!

#)

!

*

/

[

$

-

[

!

且)

$

-

)

!

%

交!

(

"$并!

)

"$差!$" 运算定义为

)[

$

#)

$

*

(

)[

!

#)

!

* %)[

$

(

[

!

#)

$

(

)

!

*#

)[

$

#)

$

*

)

)[

!

#)

!

* %)[

$

)

[

!

#)

$

)

)

!

*#

)[

$

#)

$

* $)[

!

#)

!

* %)[

$

$[

!

#)

$

$)

!

*(

不完备背景中的"#

=

"算子定义如下(

定义 =

)!$*

?设ZL%!D#:#7(#1# $9#T" 为

不完备背景#'

-

D#[

-

:(导出算子"和=

"定义

为

"!'" %7;

,

:7

0

=

,

'#!=#;# ("

,

T9#

!$"

=

"!'" %7;

,

:7

0

=

,

'#!=#;# ("

,

T

2

!=#;#1"

,

T9% !!"

"![" %7Z

,

D7

0

L

,

[#!Z#L# ("

,

T9#

!#"

=

"![" %7Z

,

D7

0

L

,

[#!Z#L# ("

,

T

2

!Z#L#1"

,

T9( !A"

结合算子"和 =

"#[2+定义了概念导出算子(

定义 >

)!$*

?设ZL%!D#:#7(#1# $9#T" 为

不完备背景#'

,

!

D

#)[#)*

,

1!!

:

"(扩展导出

算子
>

+!

D

%

1!!

:

"#

?

+1!!

:

"

%

!

D定义为

'

>

%)"!'"#

=

"!'"*# !%"

)[#)*

?

%"!["

(

=

"!)"( !C"

利用扩展导出算子
>

#

?

可生成 <=FZ<Z概

念(

定义?

)!$*

?设ZL为不完备背景#若一对对象
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集与属性区间集!'#)[#)*" 满足'

>

%)[#)*#

)[#)*

?

%'#则称!'#)[#)*"是外延为经典集$

内涵为区间集的部分已知概念#简称为 <=FZ<Z概

念(其中+'称为 <=FZ<Z概念的外延%)[#)* 称为

其内涵(

记ZL上所有 <=FZ<Z概念形成的集合为 S#S

是一个完备格#称之为 <=FZ<Z概念格(其中#对于

任意的!'#)[#)*"#!##)]#_*"

,

S#偏序关系

为!'#)[#)*"

#

!##)]#_*"

/

'

-

#!

/

)]#_*

#

)[#)*"%下确界和上确界分别为!'#)[#)*"

3

!## )]#_*" % !'

(

## !)[#)*

)

)]#

_*"

?

?

>

"#!'#)[#)*"

2

!##)]#_*" %!!'

)

#"

>

?

?

#)[#)*

(

)]#_*"(

例 ;<表$为不完备背景ZL%!D#:#7(#1#

$9#T"(其中+对象集 D%7$#!###A9%属性集 :

%7&#L#R#O#U#F#Z9(若某对象具有某属性#则表

中对象所在行与属性所在列的交叉位置记为 (%

若该对象不确定是否具有该属性#则相应位置记

为1%若该对象不具有该属性#则相应位置记为 $(

ZL对应的 <=FZ<Z概念格 S如图 $ 所示#其中#R

3

!3

%$#!#8#$$" 是相应 <=FZ<Z概念编号(

表 $?不完备背景ZL

Q2U)$?Z1'+Ô ,6(6'+1(6T(ZL

D & L R O U F Z

$ ( ( $ ( ( $ (

! 1 1 ( $ $ 1 1

# $ $ $ ( $ $ 1

A ( ( ( $ $ ( $

图 $?<=FZ<Z概念格 S

]9X)$?<=FZ<Z'+1'6̂(,2((9'6S

=<> 类JGM#J#概念约简

本节在不完备背景上分别定义保持正信息$

广义正信息及关系不变的 <=FZ<Z概念约简#并进

一步讨论 # 者之间的关系(

设ZL%!D#:#7(#1# $9#T" 为不完备背景#S

为其<=FZ<Z概念格(根据<=FZ<Z概念的语义#用T

(

S

表

示ZL上所有取值为(的对象Q属性对构成的二元关

系#有T

(

S

%

)

!'

3

#)[

3

#)

3

*"

,

S

'

3

A[

3

%用T

(1

S

表示ZL上所有

取值为(或1的对象Q属性对构成的二元关系#有T

(1

S

%

)

!'

3

#)[

3

#)

3

*"

,

S

'

3

A)

3

%用T

1

S

表示ZL上所有取值为1的

对象Q属性对构成的二元关系#有T

1

S

%T

(1

S

}T

(

S

%用T

$

S

表示ZL上所有取值为$的对象Q属性对构成的二

元关系#有T

$

S

%DA:}T

(1

S

%!T

(1

S

"

R

(

=N;<> 类JGM#J#概念约简的定义及存在性

首先给出保持正信息不变的 <=FZ<Z概念约

简(

定义 L<设 ZL为不完备背景#S 为其 <=FZ<Z

概念格#,

-

S(若T

(

S

%T

(

,

#则称,为保持正信息

不变的 <=FZ<Z概念协调集#其全体记为 HH<

(

%进

一步#若对于任意的!'# )[#)*"

,

,#有 T

(

S

4

T

(

,}7!'#)[#)*"9

#则称 ,为保持正信息不变的 <=FZ<Z

概念约简#其全体记为H\

(

(

与定义 % 类似#还可定义以下两种 <=FZ<Z概

念约简(

定义 V<设 ZL为不完备背景#S 为其 <=FZ<Z

概念格#,

-

S(若T

(1

S

%T

(1

,

#则称,为保持广义正

信息不变的 <=FZ<Z概念协调集# 其全体记为

HH<

(1

%进一步#若对任意!'#)[#)*"

,

,#有T

(1

S

4

T

(1

,}7!'#)[#)*"9

#则称,为保持广义正信息不变的

<=FZ<Z概念约简#其全体记为H\

(1

(

定义 T<设 ZL为不完备背景#S 为其 <=FZ<Z

概念格#,

-

S(如果T

(

S

%T

(

,

#T

1

S

%T

1

,

且T

$

S

%T

$

,

#

则称,为保持关系不变的 <=FZ<Z概念协调集#其

全体记为HH<%进一步#若对任意!'#)[#)*"

,

,#有 T

(

,}7!'#)[#)*"9

4

T

(

S

#或 T

1

,}7!'#)[#)*"9

4

T

1

S

#或

T

$

,}7!'#)[#)*"9

4

T

$

S

# 则称 ,为保持关系不变的

<=FZ<Z概念约简#其全体记为H\(

与前两种 <=FZ<Z概念约简不同#保持关系不

变的 <=FZ<Z概念约简可用部分 <=FZ<Z概念来保留

不完备背景的全部信息(

不完备背景的关系取值只有 ($ $$1#若保持

,#!G,第 % 期?????????????朱朵朵#等+基于不完备背景的 # 类 <=FZ<Z概念约简



任意两种关系取值不变#则剩下一种也不变(后文

通过保持取值为 (和1的关系不变得到保持关系

不变的 <=FZ<Z概念约简(

定理 ;<设ZL为不完备背景#保持正信息不

变的 <=FZ<Z概念约简$保持广义正信息不变的

<=FZ<Z概念约简以及保持关系不变的 <=FZ<Z概念

约简必存在(

证明? 先证保持正信息不变的 <=FZ<Z概念

约简必存在(设 S为ZL的 <=FZ<Z概念格#若对于

任意!'#)[#)*"

,

S#有 T

(

S}7!'#)[#)*"9

4

T

(

S

#则 S

本身就是保持正信息不变的 <=FZ<Z概念约简(若

存在!'

"

#)[

"

#)

"

*"

,

S#有 T

(

S

%T

(

S}7!'

"

#)[

"

#)

"

*"9

#

则研究 , %S}7!'

"

# )[

"

#)

"

*"9#对于任意的

!'

$

#)[

$

#)

$

*"

,

,#若 T

(

S

4

T

(

,}7!'

$

#)[

$

#)

$

*"9

#则 ,

为保持正信息不变的 <=FZ<Z概念约简%否则#进一

步研究,}7!'

$

#)[

$

#)

$

*"9(重复上述过程#因为

S为有限集#所以#至少可以找到一个约简(故保

持正信息不变的 <=FZ<Z概念约简必存在(

类似地#可以证明保持广义正信息不变的

<=FZ<Z概念约简和保持关系不变的 <=FZ<Z概念约

简必存在(

例 =<!续例 $" 根据定义 %$定义 C 及定义 B

可以验证 <=FZ<Z概念集合,

$

%7R

!

#R

A

#R

%

#R

G

9#,

!

%7R

!

#R

%

#R

C

#R

G

9#,

#

%7R

!

#R

A

#R

%

#R

C

#R

G

9分别是保

持正信息$保持广义正信息及保持关系不变的

<=FZ<Z概念约简(以,

$

为例#如果只需要例$不完

备背景中确定拥有的信息#则不需要图 $ 中所有

<=FZ<Z概念#只需要,

$

中的A个 <=FZ<Z概念即可(

=B=<> 类JGM#J#概念约简之间的关系

根据 !)$ 节给出的 # 类 <=FZ<Z概念约简定

义#本小节研究 # 类 <=FZ<Z概念约简之间的关系(

定理 =<设 ZL为不完备背景#S 为其 <=FZ<Z

概念格#有HH< %HH<

(

(

HH<

(1

(

证明?首先证明HH<

-

HH<

(

(

HH<

(1

(对于

任意,

,

HH<#T

(

S

%T

(

,

且T

1

S

%T

1

,

#又T

(1

S

%T

(

S

)

T

1

S

%T

(

,

)

T

1

,

%T

(1

,

#由定义 %和定义 C可得,

,

HH<

(

(

HH<

(1

#故 HH<

-

HH<

(

(

HH<

(1

(下证

HH<

(

(

HH<

(1

-

HH<( 对任意 ,

,

HH<

(

(

HH<

(1

#T

(

S

%T

(

,

且T

(1

S

%T

(1

,

#因为T

1

S

%T

(1

S

}T

(

S

#T

1

,

%T

(1

,

}T

(

,

#所以T

1

S

%T

1

,

#进而根据定义B可得,

,

HH<(因此#HH<

(

(

HH<

(1

-

HH<(综上#HH< %

HH<

(

(

HH<

(1

(

定理 !表明保持关系不变的 <=FZ<Z概念协调

集一定是保持正信息和保持广义正信息不变的

<=FZ<Z概念协调集(反之#如果一个集合同时是保

持正信息和保持广义正信息不变的 <=FZ<Z概念协

调集#则其一定是保持关系不变的 <=FZ<Z概念协

调集(

推论 ;< 设 ZL为不完备背景# 有 H\

-

HH<

(

#H\

-

HH<

(1

(

证明?因为H\

-

HH<#所以根据定理 ! 可

得+H\

-

HH<

(

#H\

-

HH<

(1

(

根据推论 $#保持关系不变的 <=FZ<Z概念约

简一定是保持正信息和保持广义正信息不变的

<=FZ<Z概念协调集(

定理 ><设 ZL为不完备背景#S 为其 <=FZ<Z

概念格#有H\

(

(

H\

(1

-

H\(

证明?对任意 ,

,

H\

(

(

H\

(1

#由 H\

(

-

HH<

(

#H\

(1

-

HH<

(1

#有,

,

HH<

(

(

HH<

(1

#根据

定理 ! 知+,

,

HH<(又因为,

,

H\

(

(

H\

(1

#所

以对任意!'# )[#)*"

,

,#T

(

S

4

T

(

,}7!'#)[#)*"9

且

T

(1

S

4

T

(1

,}7!'#)[#)*"9

#进而根据定义 B有,

,

H\(故

H\

(

(

H\

(1

-

H\(

由定理 # 可知#如果一个集合同时是保持正

信息和保持广义正信息不变的 <=FZ<Z概念约简#

则其一定是保持关系不变的 <=FZ<Z概念约简(

基于上述分析## 类 <=FZ<Z概念约简之间的

关系如图 ! 所示(其中#

3

表示合取(

图 !?# 类 <=FZ<Z概念约简的关系

]9X)!?\6,2(9+1749̂72O+1X(4066(;̂67+3<=FZ<Z'+1'6̂(

06>/'(7

><>类JGM#J#概念约简的获取方法

本节给出 # 类 <=FZ<Z概念约简的代表概念矩

阵和协调集判定定理#并在此基础上给出 # 类
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<=FZ<Z概念约简的计算方法(

首先定义 # 类 <=FZ<Z代表概念矩阵(

定义 S<设ZL%!D#:#7(#1# $9#T" 为不

完备背景#S 为其 <=FZ<Z概念格#Z

,

D#;

,

:#

!'#)[#)*"

,

S(

$" 如果!Z#;"

,

'A[#则称!'#)[#)*"是

!Z#;" 关于 <=FZ<Z概念的正信息代表概念#简称

正信息 <=FZ<Z代表概念#其全体记为 \=f

(

!!Z#

;""(

!" 如果!Z#;"

,

'A)#则称!'#)[#)*"是

!Z#;" 关于 <=FZ<Z概念的广义正信息代表概念#

简称广义正信息 <=FZ<Z代表概念#其全体记为

\=f

(1

!!Z#;""(

#" 称\=f!!Z#;"" %

?

\=f

(

!!Z#;""

(

\=f

(1

!!Z#;""#!Z#;"

,

'A[

\=f

(1

!!Z#;""#!Z#;"

,

'A)且!Z#;"

.

{
'A[

是!Z#;" 关于 <=FZ<Z概念的关系代表概念集#简

称关系 <=FZ<Z代表概念集(

在此基础上#称
!

(

%!\=f

(

!!Z#;"""#

!

(1

%!\=f

(1

!!Z#;"""#

!

%!\=f!!Z#;"""分别

为ZL的正信息 <=FZ<Z代表概念矩阵$广义正信息

<=FZ<Z代表概念矩阵及关系 <=FZ<Z代表概念矩

阵(

# 类 <=FZ<Z代表概念矩阵的相关性质如下(

性质 ;<设ZL%!D#:#7(#1# $9#T" 为不

完备背景#Z

,

D#;

,

:(

!

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

!

(

%!\=f

(

!!Z#;""" 与
!

(1

%!\=f

(1

!!Z#

;""" 分别为其关系 <=FZ<Z代表概念矩阵$正信

息 <=FZ<Z代表概念矩阵和广义正信息 <=FZ<Z代表

概念矩阵(下列结论成立+

$" \=f

(

!!Z#;""

4 7/

!Z#;"

,

T

(

S

%

!" \=f

(1

!!Z#;""

4 7/

\=f!!Z#;""

4

7/

!Z#;"

,

T

(1

S

%

#" \=f

(

!!Z#;""

-

\=f

(1

!!Z#;""(

证明?根据定义 G#结论 $" 和结论 !" 显然

成立(

结论#" 对任意!'#)[#)*"

,

\=f

(

!!Z#;""#

!Z#;"

,

'A[#又'A[

-

'A)#所以!Z#;"

,

'

A)(由定义 G知!'#)[#)*"

,

\=f

(1

!!Z#;""#故

\=f

(

!!Z#;""

-

\=f

(1

!!Z#;""(

事实上#要得到保持正信息不变的 <=FZ<Z概

念协调集#只需要找出与所有非空 \=f

(

!!Z#

;"" 相交非空的 <=FZ<Z概念集即可(保持广义正

信息和保持关系不变的 <=FZ<Z概念协调集也是类

似的(即定理 A 所述(

定理 ?<设 ZL为不完备背景#S 为其 <=FZ<Z

概念格#,

-

S(下列结论成立+

$" ,

,

HH<

(

/0

\=f

(

!!Z#;""

47

#,

(

\=f

(

!!Z#;""

4 7

%

!" ,

,

HH<

(1

/0

\=f

(1

!!Z#;""

4 7

#,

(

\=f

(1

!!Z#;""

4 7

%

#" ,

,

HH<

/0

\=f!!Z#;""

4 7

#,

(

\=f!!Z#;""

4 7

(

证明?$" 必要性(由,

,

HH<

(

知T

(

S

%T

(

,

(

根据性质 $ 知 \=f

(

!!Z#;""

4 7/

!Z#;"

,

T

(

S

#故有!Z#;"

,

T

(

,

#即存在!'#)[#)*"

,

,满

足!Z#;"

,

'A[(由定义 G 知#!'#)[#)*"

,

\=f

(

!!Z#;""(因此#,

(

\=f

(

!!Z#;""

47

(

充分性( 由性质 $ 知#\=f

(

!!Z#;""

4

7/

!Z#;"

,

T

(

S

(对任意!Z#;"

,

T

(

S

#由 ,

(

\=f

(

!!Z#;""

4 7

知#存在!'#)[#)*"

,

,#

使!'#)[#)*"

,

\=f

(

!!Z#;""且!Z#;"

,

'A

[#故T

(

S

%

)

!Z#;"

,

'A[

!'#)[#)*"

,

,

7!Z#;"9 %

)

!'#)[#)*"

,

,

'A[

%T

(

,

#即,

,

HH<

(

(

!" 类似于结论 $" 的证明#可得结论 !" 成

立(

#" 必要性(,

,

HH<#由定理 ! 得,

,

HH<

(

且,

,

HH<

(1

(若,

,

HH<

(

#则由结论$"知#对任

意\=f

(

!!Z#;""

4 7

#即对任意!Z#;"

,

T

(

S

#

有,

(

\=f

(

!!Z#;""

47

%若,

,

HH<

(1

#由结

论 !" 知#对任意\=f

(1

!!Z#;""

47

#即对任意

!Z#;"

,

T

(1

S

#有,

(

\=f

(1

!!Z#;""

47

(根据

定义 G#对任意!Z#;"

,

T

(1

S

#,

(

\=f!!Z#;""

47

#进而由性质 $#对任意\=f!!Z#;""

47

#

,

(

\=f!!Z#;""

4 7

(

充分性( 由性质 $ 知#\=f!!Z#;""

4

7/

!Z#;"

,

T

(1

S

(若!Z#;"

,

T

(

S

#则\=f

(

!!Z#

;""

4 7

且\=f

(1

!!Z#;""

4 7

%若!Z#;"

,

T

1

S

#则 \=f

(1

!!Z#;""

4 7

(对任意 \=f!!Z#

;""

4 7

#,

(

\=f!!Z#;""

4 7

#根据定义 G

和性质 $可得#对任意\=f

(

!!Z#;""

47

#,

(

\=f

(

!!Z#;""

4 7

%对任意\=f

(1

!!Z#;""

4

7

#,

(

\=f

(1

!!Z#;""

4 7

(根据结论 $" 和结

论 !"有,

,

HH<

(

且,

,

HH<

(1

(由定理!得,

,

HH<(

由定理 A 和性质 $ 可得保持正信息不变的

<=FZ<Z概念约简判定定理(
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定理 L<设 ZL为不完备背景#S 为其 <=FZ<Z

概念格(对任意,

-

S#若满足以下条件+

$" 对任意!Z#;"

,

T

(

S

#,

(

\=f

(

!!Z#;""

4 7

%

!" 对任意!'#)[#)*"

,

,#存在!Z

"

#;

"

"

,

T

(

S

#使得!,}7!'#)[#)*"9"

(

\=f

(

!!Z

"

#;

"

""

4 7

(

则,是保持正信息不变的 <=FZ<Z概念约简(

保持广义正信息和保持关系不变的 <=FZ<Z概

念约简判定定理也可类似得到(

基于 <=FZ<Z代表概念矩阵可给出 <=FZ<Z概念

约简的计算方法(

定义 R<设 ZL为不完备背景#S 为其 <=FZ<Z

概念格(正信息 <=FZ<Z代表概念函数定义为

+

!

!

(

" %

??

3

\=f

(

!!Z#;""

,!

(

!

2

!'#)[#)*"

,

\=f

(

!!Z#;""

!'#)[#)*""(

根据吸收律与分配律#

+

!

!

(

" 对应的最小析

取范式的所有合取式为 ZL的所有保持正信息不

变的 <=FZ<Z概念约简(但通过
+

!

!

(

"计算时存在

冗余的信息#因此记包含关系下所有极小 \=f

(

!!Z#;"" 组成的矩阵为最小正信息 <=FZ<Z代表

概念矩阵
!

O91

(

#

+

!

!

O91

(

" 对应的最小析取范式的

所有合取式能更简单得到所有保持正信息不变的

<=FZ<Z概念约简(类似可得
+

!

!

O91

(1

"#

+

!

!

O91

"(

例 >?!续例 $" 根据定义 G#可得\=f

(

!!$#

&"" %7!$#)&LOUZ#&LOUZ*"#!$A#)&L#&L*"9 %

7R

!

#R

B

9(类似地#可得到所有 \=f

(

!!Z#;""(因

此#正信息 <=FZ<Z代表概念矩阵为

!

(

%

7R

!

#R

B

9 7R

!

#R

B

9

7

7R

!

#R

%

9 7R

!

9

7

7R

!

9

7 7

7R

#

#R

G

9

7 7 7 7

7 7 7

7R

%

9

7 7 7

7R

A

#R

B

9 7R

A

#R

B

9 7R

A

#R

G

9

7 7

7R

A

9













7

#

最小正信息 <=FZ<Z代表概念矩阵为

!

O91

(

%

7 7 7 7

7R

!

9

7 7

7 7

7R

#

#R

G

9

7 7 7 7

7 7 7

7R

%

9

7 7 7

7 7 7 7 7

7R

A

9















7

#

进而正信息 <=FZ<Z代表概念函数为
+

!

!

O91

(

" %

!R

!

3

R

%

3

R

A

3

R

#

"

2

!R

!

3

R

%

3

R

A

3

R

G

"(即

H\

(

%77R

!

#R

#

#R

A

#R

%

9# 7R

!

#R

A

#R

%

#R

G

99(类似地#

可得H\

(1

%77R

!

#R

#

#R

A

#R

%

9#7R

!

#R

#

#R

%

#R

G

9#7R

!

#

R

%

#R

C

#R

G

9#7R

!

#R

%

#R

G

#R

@

99%H\%77R

!

#R

#

#R

A

#R

%

9#

7R

!

#R

A

#R

%

#R

C

#R

G

9#7R

!

#R

A

#R

%

#R

G

#R

@

99(

?<JGM#J#概念特征分析

本节根据 <=FZ<Z概念在每种 <=FZ<Z概念约

简的作用将其分为 # 类#并研究其特征(

记
,

取&('&(1'&"' 分别表示保持正信息$

保持广义正信息$ 保持关系不变这 # 类不同

<=FZ<Z概念约简含义(

定义 ;U<设ZL为不完备背景#S为其 <=FZ<Z

概念格#7,

,

3

73

,)

#

)

为指标集9为某类 <=FZ<Z概

念约简的集合(S可分为 # 类+

$" 核心 <=FZ<Z概念集)

,

%

(

3

,)

,

,

3

%

!" 相对必要 <=FZ<Z概念集 Y

,

%

)

3

,)

,

,

3

}

(

3

,)

,

,

3

%

#" 绝对不必要 <=FZ<Z概念集 ^

,

% S}

)

3

,)

,

,

3

(

式中#

,,

7(# (1#"9(

例 ?<表 ! 为不完备背景! #̂C#7(#1# $9#

G"#其 <=FZ<Z概念格如图 # 所示(其中#R

3

!3%$#

!#8#$"" 是相应 <=FZ<Z概念编号(将所有 <=FZ<Z

概念根据定义 $" 分类#其结果如表 # 所示(

表 !?不完备背景! #̂C#7(#1# $9#G"

Q2U)!?Z1'+Ô ,6(6'+1(6T(! #̂C#7(#1# $9#G"

D & L R O

$ ( $ 1 (

! $ ( $ 1

# ( $ ( $

A ( ( $ $

图 #?<=FZ<Z概念格

]9X)#?<=FZ<Z'+1'6̂(,2((9'6
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表 #?<=FZ<Z概念分类

Q2U)#?H,277939'2(9+17+3<=FZ<Z'+1'6̂(7

,

)

,

Y

,

^

,

(

7R

!

#R

#

9 7R

A

#R

%

#R

B

#R

@

9 7R

$

#R

C

#R

G

#R

$"

9

(1

7

7R

!

#R

#

#R

A

#R

%

#R

C

#R

B

#R

G

#R

@

9 7R

$

#R

$"

9

"

7R

!

#R

#

9 7R

A

#R

%

#R

B

#R

G

#R

@

9 7R

$

#R

C

#R

$"

9

??从 <=FZ<Z代表概念矩阵角度来说#<=FZ<Z概

念在每类 <=FZ<Z概念约简下的特征类似#故本文

只给出保持正信息不变的 <=FZ<Z概念约简下的 #

类 <=FZ<Z概念判定定理(

定理 V<设 ZL为不完备背景#S 为其 <=FZ<Z

概念格#R

"

,

S(下列结论成立+

$" R

"

,

)

(

/

存在!Z

"

#;

"

"

,

T

(

S

#使得\=f

(

!!Z

"

#;

"

"" %7R

"

9%

!" R

"

,

^

(

/

对任意 \=f

(

!!Z#;""

,

!

O91

(

#有R

"

.

\=f

(

!!Z#;""%

#" R

"

,

Y

(

/

对于任意!Z#;"

,

T

(

S

#\=f

(

!!Z#;""

4

7R

"

9#且存在 \=f

(

!!Z
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本文针对不完备背景#提出了 # 类 <=FZ<Z概

念约简#研究了它们之间的关系#并基于 <=FZ<Z

代表概念矩阵给出了 <=FZ<Z概念约简与 <=FZ<Z

概念特征的获取方法( 不同的 <=FZ<Z概念约简

保留不完备背景的信息不同#根据所需信息选取

<=FZ<Z概念约简后#可以减少 <=FZ<Z概念的数量#

在一定程度上可以降低用 <=FZ<Z概念进行知识

挖掘的复杂度(

事实上#每类 <=FZ<Z概念约简数量并不唯

一#那么对于每类 <=FZ<Z概念约简#约简集间存

在怎样的关系#以及如何通过评价指标衡量约简

的优劣#将是进一步要研究的工作(
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