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摘要?将粗造集技术融入形式概念分析是数据分析和信息处理的一种重要方法!其对数

据知识发现具有重要意义" 在区间值模糊形式背景中定义两种粗糙近似算子!从而导出

一种新型单边概念格!即经典@区间值模糊概念格!主要研究新型概念格的属性约简" 给

出区间值模糊形式背景属性约简和差别矩阵的定义!研究协调属性集判定和约简计算方

法" 给出协调属性集判定定理和基于差别矩阵的约简计算方法" 新概念模型可为区间值

模糊形式背景中的知识发现提供新方法!给出的约简方法有利于开发高效的属性约简算

法"
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??概念格理论是建立在形式背景之上的一种数

据分析和知识发现的重要工具'C(

#在许多领域都

有成功的应用#如知识工程$信息检索等%

形式背景建立起对象集和属性集之间的一个

二元关系#然而许多实际问题中对象和属性间的

关系是模糊关系#因此#基于模糊形式背景的概念



分析应运而生% \.'.6<*和 ].5/256@T*/I0+5I于

CAA$ 年首次在模糊形式背景中提出了 P@模糊概

念格的概念'!(

%

区间值模糊形式背景是模糊形式背景的一种

推广#有着广阔的应用前景% 关于区间值模糊形

式背景的概念分析和知识约简研究已经取得了一

些成果'D@$(

% 与区间值模糊形式背景概念分析密

切相关的是区间值形式背景上的研究工作% 结合

张文修等提出的属性约简方法'#(

#吴克生首次在

区间值形式背景中定义了概念格'F(

#杨建峰等借

助差别矩阵研究了区间值概念格的约简'E(

% 文

献'B@A(对区间值决策形式背景的约简问题进行

了研究% 文献'F@A(涉及的概念又称为单边概念#

单边概念首先由 '̂0G8<和 _0380等独立地提

出'C"@CC(

%

将粗糙集方法应用于形式概念分析研究是一

种重要方法% .̀/26<3 等和 _0*首先利用粗糙近

似算子定义了形式概念#给出了面向属性概念格

和面向对象概念格'C!@CD(

% P8等将文献'CD(的方

法用于模糊形式背景的概念研究#定义了一种单

边概念#即经典@模糊概念'C$(

%

本文首次将粗糙近似运算用于区间值模糊形

式背景中单边概念问题研究#定义区间值模糊形

式背景中一种新型的单边概念格#即经典@区间值

模糊概念格#研究概念格属性约简#给出基于差别

矩阵的约简方法%

>?预备知识

>(>?广义粗糙近似算子和概念格

广义近似空间是一个三元组!!#"##"#其中

!和"是两个非空$有限的论域##是!到"的一

个二元关系#即#

"

!$"% %

"

"在!!#"##" 中

的下近似#!%" 和上近似#!%" 分别定义为'C#(
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其中##
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!'"是'

#

!在#下的后继邻域#即#

)
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#

#*%分别称#和#为广义上$

下近似算子%

广义近似算子#和#满足下列性质+
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形式背景是一个三元组!+#,#-"#+和 ,是

非空$有限的集合#分别称为对象集和属性集#-是

+到,的二元关系%用-

.C 表示-的逆#即

-

.C
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对于0
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,#记-!1"$-!1"$-
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!0" 分别为1

)
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若0

)

&1#1

*

&0#则称!0#1" 是一个面向

对象概念&若0

*

&1#1

)

&0#则称!0#1" 是一

个面向属性概念'CD(

%

形式背景!+#,#-" 的全体面向对象概念的

集合和全体面向属性概念的集合在一个共同的偏

序下形成完备格#故分别称为面向对象概念格和

面向属性概念格#其中偏序为
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>2@?区间值模糊集

区间'"#C( 中的闭区间'/#3( 又称为区间

数#若 / 43#则'/#3(就是普通区间&若 / &3#则

'/#3( 退化为实数 /%全体区间数的集合记为

5'"#C(#其上的一个偏序定义为'CF(
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关于上面的偏序# 5'"#C( 中任意两个区间数

5

C

&'/

C

#3

C

(和5
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!
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(都有下确界5
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因此#!5'"#C(#

+

" 是一个完备格#它的最小元

和最大元分别是'"#"( 和'C#C(%

设+是一个非空$有限的论域#+上的区间值

模糊集6

/

是+到5'"#C( 的一个映射'CF(

#即

6

/

++

0

5'"#C(%

对于任何'

#

+# 6

/

!'"记为'6!'"#6!'"(%显然#

6和6是两个+上的经典模糊集#满足6

"

6%若

对于任意'

#

+#都有6!'" &6!'"#则区间值模

糊集6

/

就退化为一个经典模糊集#因此#区间值模

糊集是经典模糊集的一种推广%

记+上的全部区间值模糊集组成的集合为

-"67!+"%对于8

/

#6

/

#

-"67!+"#8

/

和6

/

的交8

/

$

6

/
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和并8
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分别定义为
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@?经典.区间值模糊概念格

定义 >

'CE(

?区间值模糊形式背景是一个三

元组!+#,#-

/

"#其中 +是非空$有限的对象集#,

是非空$有限的属性集#-

/

是+到,的一个区间值

模糊二元关系#即 -

/

++$,

0

5'"#C(%

当区间值模糊关系 -

/

退化为经典模糊关系1

-

时#区间值模糊形式背景!+#,#-

/

" 就退化为一个

经典模糊形式背景!+#,#
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其中+'-

/

表示对象'所具有的区间值模糊属性集&

-

/

/表示具有属性 /的区间值模糊对象集%

定义 @?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#0
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可以看出# 9是;!+" 到-"67!," 的映射#:

是-"67!," 到;!+" 的映射%这里#;!+" 表示+

的所有子集的集合% 9!0"表示对象集0所具有的

区间值模糊属性集#:!1

/

"表示区间值属性集包含

于1

/

的对象组成的集合%

当区间值模糊形式背景!+#,#-

/

" 退化为一

个经典模糊形式背景!+#,#-

<

"时#定义!中9!0"

和 :!1
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" 就退化为文献'CB( 中的0
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对于1
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定理 >?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#0#0
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D" 对于任意 0

"

+#由式!C" 和式!!"#有

:9!0" &)'

#
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"

9!0"*%对于任意'
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显然'-
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可以看到#定义!中的算子9和 :与文献'CB(

中的算子
2

和
)

满足基本相同的性质%

定义 A?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#0

"

+#1

/

#

-"67!,"#若9!0" &1
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&0#则称!0#1
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"中一个经典>区间值

模糊概念#简称概念#分别称0和1

/

为概念!0#1

/

"的
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外延和内涵%

区间值模糊形式背景!+#,#-
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" 的全部概念
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" &

??!0

C

$

0

!

# 9:!1

/

C

$

1

/

!

""%

证明?只证明第一个等式#第二个等式可类

似证明%

首先#证明!:9!0

C

'

0

!

"#1

/

C

'

1

/

!

"是一个概念%

由!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

"

#

?!-

/

"#可知9!0

C

" &1

/

C

#

9!0

!

" &1

/

!

%结合定理 C#有

9:9!0

C

'

0

!

" &9!0

C

'

0

!

" &

??9!0

C

"

'

9!0

!

" &1

/

C

'

1

/

!

#

即9:9!0

C

'

0

!

" &1

/

C

'

1

/

!

&又有

:!1

/

C

'

1

/

!

" &:!9!0

C

"

'

9!0

!

"" &

??:!9!0

C

'

0

!

"" &:9!0

C

'

0

!

"#

即 :!1

/

C

'

1

/

!

" &:9!0

C

'

0

!

"%

因此#!:9!0

C

'

0

!

"#1

/

C

'

1

/

!

" 是一个概念%

其次#由于0

C

#0

!

"

0

C

'

0

!

"

:9!0

C

'

0

!

"#

所以!:9!0

C

'

0

!

"#1

/

C

'

1

/

!

" 是!0

C

#1

/

C

" 和!0

!

#

1

/

!

" 的一个上界%

最后#对于任意!0#1

/

"

#

?!-

/

"#若!0

C

#1

/

C

"

+

!0#1

/

"#!0

!

#1

/

!

"

+

!0#1

/

"#则0

C

"

0#0

!

"

0#

故0

C

'

0

!

"

0%因此#9!0

C

'

0

!

"

"

9!0"#于是

:9!0

C

'

0

!

"

"

:9!0"%由于 :9!0" &0#所以0

(

:9!0

C

'

0

!

"#因此#!:9!0

C

'

0

!

"#1

/

C

'

1

/

!

"

+

!0#1

/

"%

综上可知#!:9!0

C

'

0

!

"#1

/

C

'

1

/

!

" 是!0

C

#

1

/

C

" 和!0

!

#1

/

!

" 的上确界%证毕%

定理 !说明#!?!

1

-"#

+

"是一个完备格#故称

其为经典>区间值模糊概念格#简称概念格%

例 >?表 C 为一个区间值模糊形式背景!+#

,#-

/

"#其中#

+&)'

C

#'

!

#'

D

#'

$

*#, &)/#3#A#B#C*#

区间值模糊关系 -

/

如表C所示#表!为 ?!+#,#-

/

"

的所有概念#图 C 为概念格 ?!+#,#-

/

"%

表 C?例 C 中的区间值模糊形式背景!+#,#-

/

"

J0O(C?J358/25'90+@90+.5> 1.II:1*'X0+<*/25N2!+#,#-

/

" 8/ =N0X&+5C

+D, / 3 A B C

'

C

'"aE#"aA( '"a!#"a#( '"a!#"a#( '"aB#Ca"( '"a"#"aD(

'

!

'"aE#"aA( '"aB#"aA( '"a!#"a$( '"a"#"aC( '"aE#Ca"(

'

D

'"a!#"aD( '"a"#"a"( '"a$#"aE( '"a$#"aF( '"aF#"aE(

'

$

'"aF#"aA( '"aC#"a!( '"a$#"aF( '"aD#"a#( '"aD#"aF(

表 !?例 C 中!+#,#-

/

"的概念

J0O(!?J35<*/<5&26*1!+#,#-

/

"8/ =N0X&+5C

编号 !外延#内涵"

E6

C

!)'

C

#'

!

#'

D

#'

$

*#)/

'"aE#"aA(

#3

'"aB#"aA(

#A

'"a$#"aE(

#B

'"aB#Ca"(

#C

'"aE#Ca"(

*"

E6

!

!)'

C

#'

!

#'

$

*#)/

'"aE#"aA(

#3

'"aB#"aA(

#A

'"a$#"aF(

#B

'"aB#Ca"(

#C

'"aE#Ca"(

*"
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??续表 !

编号 !外延#内涵"

E6

D

!)'

C

#'

D

#'

$

*#)/

'"aE#"aA(

#3

'"a!#"a#(

#A

'"a$#"aE(

#B

'"aB#Ca"(

#C

'"aF#"aE(

*"

E6

$

!)'

!

#'

D

#'

$

*#)/

'"aE#"aA(

#3

'"aB#"aA(

#A

'"a$#"aE(

#B

'"a$#"aF(

#C

'"aE#Ca"(

*"

E6

#

!)'

C

#'

!

*#)/

'"aE#"aA(

#3

'"aB#"aA(

#A

'"a!#"a#(

#B

'"aB#Ca"(

#C

'"aE#Ca"(

*"

E6

F

!)'

C

#'

$

*#)/

'"aE#"aA(

#3

'"a!#"a#(

#A

'"a$#"aF(

#B

'"aB#Ca"(

#C

'"aD#"aF(

*"

E6

E

!)'

!

#'

$

*#)/

'"aE#"aA(

#3

'"aB#"aA(

#A

'"a$#"aF(

#B

'"aD#"a#(

#C

'"aE#Ca"(

*"

E6

B

!)'

D

#'

$

*#)/

'"aF#"aA(

#3

'"aC#"a!(

#A

'"a$#"aE(

#B

'"a$#"aF(

#C

'"aF#"aE(

*"

E6

A

!)'

C

*#)/

'"aE#"aA(

#3

'"a!#"a#(

#A

'"a!#"a#(

#B

'"aB#Ca"(

#C

'"a"#"aD(

*"

E6

C"

!)'

!

*#)/

'"aE#"aA(

#3

'"aB#"aA(

#A

'"a!#"a$(

#B

'"a"#"aC(

#C

'"aE#Ca"(

*"

E6

CC

!)'

D

*#)/

'"a!#"aD(

#3

'"a"#"a"(

#A

'"a$#"aE(

#B

'"a$#"aF(

#C

'"aF#"aE(

*"

E6

C!

!)'

$

*#)/

'"aF#"aA(

#3

'"aC#"a!(

#A

'"a$#"aF(

#B

'"aD#"a#(

#C

'"aD#"aF(

*"

E6

CD

!

&

#)/

'"a"#"a"(

#3

'"a"#"a"(

#A

'"a"#"a"(

#B

'"a"#"a"(

#C

'"a"#"a"(

*"

图 C?例 C 中的概念格 ?!+#,#-

/

"

]8R(C?J35<*/<5&2+0228<5?!+#,#-

/

" 8/ =N0X&+5C

A?区间值模糊形式背景属性约简

定义 B?设 ?!+#,

C

#-

/

C

" 和 ?!+#,

!

#-

/

!

" 是

两个经典 >区间值模糊概念格!简记为 ?!-

/

C

"#

?!-

/

!

""#若对于任何!0#1

/

"

#

?!-

/

!

"#都存在!F#

E

/

"

#

?!-

/

C

"#使得0&F#则称 ?!-

/

C

"细于 ?!-

/

!

"#

记为 ?!-

/

C

"

+

?!-

/

!

"%若 ?!-

/

C

"

+

?!-

/

!

"#?!-

/

!

"

+

?!-

/

C

"#则称 ?!-

/

C

" 与 ?!-

/

!

" 同构#记为 ?!-

/

C

"

4

?!-

/

!

"%

显然#?!-

/

C

"

+

?!-

/

!

" 等价于 8'@!-

/

!

"

"

8'@!-

/

C

"%因而#?!-

/

C

"

4

?!-

/

!

" 等价于 8'@!-

/

C

"

&8'@!-

/

!

"%

定义 C?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景# 对于非空集合G

"

,# 称!+# G# -

/

G

"是

!+#,#-

/

" 的一个子背景# 其中# -

/

G

是 -

/

在+$G

上的限制# 也就是 -

/

G

是 +$G上的区间值模糊

集# 满足

-

/

G

!'#/" &-

/

!'#/"#'

#

+#/

#

G%

在子背景!+#G#-

/

G

" 中# 将定义 ! 中算子对

应地记为9

G

和 :

G

#这样定义!中的9和 :也可写成

9

,

和 :

,

%特别地#当G只有一个属性 /时#9

G

和 :

G

也简记为9

/

和 :

/

%

不难发现#

5

0

"

+#

& %

G

"

,# 9

G

!0" &

9!0" (

G

#这里9!0" (

G

表示9!0" 在G上的限制%

定理 A?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形式

背景#对于非空集合G

"

,#有?!+#,#-

/

"

+

?!+#G#

-

/

G

"%

证明?只需证明#对于任何0

#

8'@!-

/

G

"#有

0

#

8'@!-

/

"#即证 :9!0" &0%

由定理 C 可知 0

"

:9!0"% 相反#

5

'

#

:9!0"#有 '-

/

"

9!'"#两边取在 G上的限制#得

'-

/

G

"

9!0" (

G

&9

G

!0"# 即 '

#

:

G

9

G

!0"# 故

:9!0"

"

:

G

9

G

!0"% 由 !0#1

/

"

#

?!-

/

G

" 可知#

:

G

9

G

!0" &0#于是有 :9!0"

"

0%

最后#结合 0

"

:9!0" 和 :9!0"

"

0得到

:9!0" &0%证毕%

命题 >?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#对于非空集合E

C

#E

!

"

,#0

"

+#有

:

E

C

'

E

!

9

E

C

'

E

!

!0" &:

E

C

9

E

C

!0"

$

:

E

!

9

E

!

!0"%
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证明?对于任意'

#

+#有

'

#

:

E

C

'

E

!

9

E

C

'

E

!

!0"

,

'-

/

E

C

'

E

!

"

9

E

C

'

E

!

!0"

,

'-

/

E

C

'

'-

/

E

!

"

9

E

C

!0"

'

9

E

C

!0"

,

'-

/

E

C

"

9

E

C

!0"#'-

/

E

!

"

9

E

!

!0"

,

'

#

:

E

C

9

E

C

!0"#'

#

:

E

!

9

E

!

!0"

,

'

#

:

E

C

9

E

C

!0"

$

:

E

!

9

E

!

!0"#

即 :

E

C

'

E

!

9

E

C

'

E

!

!0" &:

E

C

9

E

C

!0"

$

:

E

!

9

E

!

!0"%

由命题 C 可直接得到推论 C%

推论 >?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#对于非空集合E

C

#E

!

"

,#若E

C

"

E

!

#则

5

0

"

+#:

E

!

9

E

!

!0"

"

:

E

C

9

E

C

!0"%

定义D?设!+#,#-

/

"是一个区间值模糊形式

背景#对于非空集合G

"

,#若 ?!+#G#-

/

G

"

4

?!+#

,#-

/

"#则称G是!+#,#-

/

" 的一个协调集%若进一

步#对于任何 /

#

G#都有 ?!+#G.)/*#-

/

G.)/*

"

不同构于 ?!+#,#-

/

"#则称G是!+#,#-

/

" 的一个

约简%

定义 F 说明#约简是其概念格与原形式背景

的概念格同构的最小属性子集%

定理 B?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#对于非空集合 G

"

,#则 G是一个协调

集#当且仅当
5

0

"

+#:

G

9

G

!0"

"

:9!0"%

证明 ?!必要性" 设 G是一个协调集#易知

8'@!-

/

G

" &8'@!-

/

"%

5

0

"

+#由式!D" 得 :9!0"

#

8'@!-

/

"#所以:9!0"

#

8'@!-

/

G

"#故:

G

9

G

!:9!0"" &

:9!0"%由定理C得0

"

:9!0"#依据定理C条件C"知

道#9

G

和:

G

具有单调性#故得9

G

!0"

"

9

G

!:9!0""#进

而得 :

G

9

G

!0"

"

:

G

9

G

!:9!0""%再根据 :9!0"

(

:

G

9

G

!:9!0""#得到 :

G

9

G

!0"

"

:9!0"%

!充分性" 设
5

0

"

+#:

G

9

G

!0"

"

:9!0"%由

推论 C 知道 :9!0"

"

:

G

9

G

!0"# 故结合假设得

:

G

9

G

!0" & :9!0"% 最后根据式 !D" 可知#

8'@!-

/

G

" &8'@!-

/

"#即G为一个协调集%证毕%

定理 C?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#对于非空集合 G

"

,#则 G为一个协调

集#当且仅当
5

=

#

,.G#

6

非空集合;

"

G#使

得
5

0

"

+#:

;

9

;

!0"

"

:

=

9

=

!0"%

证明?!必要性"设G为一个协调集#则由定理

$得 :

G

9

G

!0"

"

:9!0"#0

"

+%取;&G#再由推论C

得 :

;

9

;

!0" &:

G

9

G

!0"

"

:9!0"

"

:

=

9

=

!0"#即

:

;

9

;

!0"

"

:

=

9

=

!0"#=

#

,.G%

!充分性" 若对于任意=

#

,.G#存在非空

集合;

"

G#使得 :

;

9

;

!0"

"

:

=

9

=

!0"#0

"

+#则

由推论 C得 :

G

9

G

!0"

"

:

;

9

;

!0"

"

:

=

9

=

!0"%再由

=的任意性及命题C得 :

G

9

G

!0"

"

:

,.G

9

,.G

!0"%由

命题 C 得 :9!0" &:

G

9

G

!0"

$

:

,.G

9

,.G

!0"#故

:9!0" &:

G

9

G

!0"% 由式 !D" 得到 8'@!-

/

G

" &

8'@!-

/

"#即证得G为一个协调集%

证毕%

显然#区间值模糊形式背景!+#,#-

/

" 一定有

约简#也可能有多个约简#属于每个约简的属性非

常重要#称这样的属性为核心属性%

B?属性约简方法

定义 E?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

"

#

?!-

/

"#令

5-7!!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

"" &

)=

#

,(1

/

C

!="

%

1

/

!

!="*#

??0

C

7

0

!

或0

!

7

0

C

&

&

#否则
{

%

称5-7!!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

""为!0

C

#1

/

C

"与!0

!

#1

/

!

"差

别属性集%称

!"!-

/

" &!5-7!!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

"" (

??!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

"

#

?!-

/

""

是!+#,#-

/

"的区间值模糊差别矩阵#简称差别矩阵%

例 @?对于例 C 中区间值模糊形式背景!+#

,#-

/

"#根据定义 E 计算出它的所有差别属性集#

表 D 为其差别矩阵%

在表 D 所示的差别矩阵中#非空差别属性集

的表示省略了括号和属性间的分隔符#如 /3A表

示属性集)/#3#A*%由于差别矩阵具有对称性#表

D 中仅保留主对角线及其上方元素#下三角部分

已省略%

定理 D?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#对于非空集合 G

"

,#则 G为一个协调

集#当且仅当对于任意非空 5-7!!0

C

#1

/

C

"# !0

!

#

1

/

!

""#有

G

$

5-7!!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

""

% &

%
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表 D?例 C 中的区间值模糊形式背景的差别矩阵

J0O(D?J35>86<5'/8O8+82:X02'8N*12358/25'90+@90+.5> 1.II:1*'X0+<*/25N2*1=N0X&+5C
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& &
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AB

&
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E6
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A
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,
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,
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E6
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. . . . . . . . . . .

&

,

E6

CD
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&

??证明?!必要性" 设G为一个协调集# 对于

任意 5-7!!0

C

# 1

/

C

"# !0

!

# 1

/

!

""

% &

# 显然

:

G

9

G

!0

H

" &0

H

#H&C#!#且 :

G

9

G

!0

C

"

%

:

G

9

G

!0

!

"#

故 9

G

!0

C

"

%

9

G

!0

!

"% 因此存在 =

#

G# 使得

!9

G

!0

C

""!="

%

!9

G

!0

!

""!="#由定义 E 可知

=

#

5-7!!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

""#

故G

$

5-7!!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

""

% &

%

!充分性" 假设对于 5-7!!0

C

#1

/

C

"# !0

!

#

1

/

!

""

%&

#都有G

$

5-7!!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

""

%

&

% 要证明G为协调集# 由定理 D 知道只需证明

:

G

9

G

!0"

"

:9!0"#0

"

+%设存在 0

"

+#使得

:

G

9

G

!0"

8

:9!0"#即一定有 :9!0"

7

:

G

9

G

!0"#

记0

C

&:9!0"#0

!
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G

9

G

!0"#则!0

C

#9!0

C

""#

!0

!

#9!0

!
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#

?!-

/

"#且0

C

7

0

!

%因此#5-7!!0

C

#

9!0

C

""# !0

!

#9!0

!
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% &

% 由假设可知 G

$

5-7!!0

C

#9!0

C

""#!0

!

#9!0

!

"""

% &

%因为9!0"

&9:9!0" &9!0

C

"#故9

G

!0" &9

G

!0

C

"%由9

G

!0

!

"

&9

G

!:

G

9

G

!0"" &9

G

:

G

9

G

!0" &9

G

!0"得9

G

!0

C

" &

9

G

!0

!

"#即
5

=

#

G#!9!0

C

""!=" &!9!0

!

""!="#

这与

G

$

5-7!!0

C

#9!0

C

""#!0

!

#9!0

!

"""

% &

相矛盾%因此#

5

0

"

+#:

G

9

G

!0"

"

:9!0"#故由定

理 $ 知道#G是一个协调集%证毕%

从定理 F 可以看出#区间值模糊形式背景的

约简是与差别矩阵中所有非空差别属性集相交不

空的最小属性子集%

定理 E?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#则 =

#

,是一个核心属性#当且仅当

6

!0

C

#1

/

C

"# !0

!

#1

/

!

"

#

?!-

/

"# 使得 5-7!!0

C

#

1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

"" &)=*%

证明?!充分性"设5-7!!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

"" &

)=*%对于!+#,#-

/

" 的任意约简 5#由定理 F 可

知#5

$

5-7!!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

""

%&

%这样显然

有5

$

5-7!!0

C

#1

/

C

"#!0

!

#1

/

!

"" &)=*#故=

#

5%由5的任意性知道=是一个核心属性%

!必要性" 设=是一个核心属性#即对于任意

约简5#都有=

#

5%可以肯定,.)=*不是协调

集#因为若,.)=* 是协调集#则存在约简5#满

,ADD,第 ! 期??????????李同军#等+基于粗糙近似的区间值模糊形式背景属性约简



足5

"

,.)=*#故=

9

5#这与=是一个核心属

性相矛盾%由于,.)=*不是协调集#所以根据定

理 D 知道#存在 0

"

+#使得 :

,.)=*

9

,.)=*

!0"

8

:9!0"#即一定有 :9!0"

7

:

,.)=*

9

,.)=*

!0"%记

0

C

&:9!0"#0

!

&:

,.)=*

9

,.)=*

!0"#

则 0

C

7

0

!

# 显然 !0

C

#9!0

C

""# !0

!
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/
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!
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!

" &

??9
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:

,.)=*

9
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??9
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!0"#

即9
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!0

!

" &9
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!0"%又由 0

C

&:9!0" 得

9!0

C

" &9:9!0"#再由9:9!0" &9!0" 得9!0

C

" &

9!0"#故 9

,.)=*

!0

C

" &9

,.)=*

!0"%有 9

,.)=*

!0

C

"

&9

,.)=*

!0

!

"#即对于任意 /

#

, .)=*#都有
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C

""!/" &!9!0

!

""!/"%又由 0

C

7

0

!

可得

9!0

C

"

%

9!0

!

"# 否则# 可推出 0

C

&0

!

# 则有

!9!0

C

""!="

%

!9!0

!

""!="#故得

5-7!!0

C

#9!0

C

""#!0

!

#9!0

!

""" &)=*%

例 A?根据定理 F#再利用例 !中给出的差别

矩阵#可以得到例 C 中形式背景!+#,#-

/

" 的所有

约简与核心属性%

找出表 D 中全部非空的差别属性集#可列为

)A*#)B*#

)/#3*#)3#C*#)A#C*#)A#B*#

)/#3#B*#)/#3#C*#)/#B#C*#)3#A#C*#)A#B#C*#

)/#3#B#C*#)/#A#B#C*#)/#3#A#B#C*%

由定理 E 可知#A和 B 是核心属性%由差别属

性集)/#3* 可知#不存在仅含两个属性的约简#所

以每个约简至少包含 D 个属性#而且必含属性 /

或者属性3%

接下来#考虑属性集 5

C

&)/#A#B* 和 5

!

&

)3#A#B*%

对于5

C

&)/#A#B*#由定理F可知#只需要考

虑差别属性集)3#C*#于是考虑 8

C

&)/#A#B#C*

是否为约简%依据定理 F 可以验证#8

C

&)/#A#B#

C* 是一个协调集#同时也能肯定它是一个约简%

对于5

!

&)3#A#B*#依据定理F可验证#它是

一个协调集#同时也可确定它是一个约简%综上得

到例 C 中的!+#,#-

/

" 有两个约简#分别)/#A#B#

C* 和)3#A#B*%

定义 F?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#!"!-

/

" 是!+#,#-

/

" 的差别矩阵#定义

!

!-

/

" &

-

I

#

!"! -

/

"#I

%&

!

.

I"%

这里把属性集 I中的每个属性看作一个布尔变

量#仍用属性的符号表示其对应的变量#

.

I表

示I中属性对应的布尔变量的析取%称
!

!-

/

" 为

!+#,#-

/

" 的差别函数%

通过使用布尔运算的吸收律和分配律可以将

差别函数
!

!-

/

"转化为极小析取式#利用定理F可

证明定理 B 成立%

定理 F?设!+#,#-

/

" 是一个区间值模糊形

式背景#

!
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/

" 是!+#,#-

/

" 的差别函数#若
!
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/

"
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-

5

C

"

.

!

-

5

!

"

.

-

.

!

-

5

J

"#则属性集 5

C

#5

!

#-#5

J

是!+#,#-

/

" 的全部

约简%

例 B?利用表D中的差别矩阵#结合定义B可

以得出例 C 中形式背景 !+#,#-

/

" 的差别函数

!
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A
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B

-
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可以发现#!3

-

A

-

B"

.

!/

-

A

-

B

-

C"

是极小析取式#根据定理 B 可知#形式背景!+#,#

-

/

" 共有两个约简#它们是)3#A# B* 和)/#A#B#C*%

这个结果与例 D 中的结果一致%

取G&)3# A# B*# 区间值模糊形式背景!+#

G# -

/

G

" 如表 $ 所示# 它的所有概念列于表 # 中#

图 ! 为概念格 ?!+#G#-

/

G

"%

对照表#和表D#或者对照图C和图!#可以发

现#?!+#G#-

/

G

"

4

?!+#,#-

/

"# 但是在 ?!+#G#

-

/

G

" 中概念的内涵表示中只用到 D 个属性#说明

?!-

/

G

" 中概念的表示比 ?!+#,#-

/

"中概念的表示

要简单%
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表 $?例 $ 中的区间值模糊子背景!+#G#-

/

G

"
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表 #?例 $ 中区间值模糊子背景!+#G#-

/

G

"的全部概念
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图 !?例 $ 中的概念格 ?!-

/

G

"

]8R(!?J35<*/<5&2+0228<5?!-

/

G

" *1=N0X&+5$

C?结语

本文将模糊粗糙近似方法用于模糊概念分

析#在区间值模糊形式背景中提出一种经典@区间

值模糊概念格% 在保持概念格结构不变的要求

下#给出属性约简的判定方法#同时依据提出的差

别矩阵给出一种约简计算方法% 不同属性在不同

约简中所起的作用不同#属性的分类和特征刻画#

以及它在知识发现中的作用是我们今后研究的一

个问题%
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