
第 36卷 第 12期 
2009年 12月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

V01．36 No．12 
Dec 2009 

基于经典一模糊变精度概念格的决策规则获取及其推理算法 
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摘 要 在模糊形式背景上引入 了4种经典～模糊变精度概念，形成 4种变精度概念格，在此基础上得到 4种决策规 

则集 利用包含度构建不同决策规则集中的推理算法，进而得到所有对象组合的决策规则。证明了由决策规则得到 

的决策集分别是必然性与可能性决策集，且推理算法具有协调性和相容性。 
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Abstract Four kinds of crisp-fuzzy variable threshold concepts are introduced in a fuzzy formal context and they form 

four kinds of variable threshold concept lattices respectively．And then four kinds of decision rule sets are obtained 

based on these lattices．Algorithms to inferences under different decision rule sets are established by an inclusion de— 

gree。and tota1 decision rules of all combinations among objects are acquired．The decisions from the total decision rules 

are proved to be the lower approximated and the upper approximated decision sets，and the algorithms are accordant and 

consistent． 
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自2O世纪 80年代初 WilleLl_引入形式概念分析以来，概 

念格理论得到了深入的研究和广泛的应用。 

概念格理论是在经典形式背景上提出的，而经典的二元 

关系使概念格的应用受到限制。Buruscö2]首先将模糊逻辑 

应用于概念格，随后 Polland{23、Belohlavekc州 与 Georges— 

eu[ ]研究了模糊概念格；Fan_8 等建立了4种模糊概念格，与 

4种经典形式背景上的概念格一一对应，并研究了基于模糊 

概念格的模糊推理问题。由于模糊概念的外延和内涵都是模 

糊集 ，给实践应用带来许多困难。Zhang[9]等提出了变精度概 

念格，在模糊形式背景中，从模糊形式概念出发，建立了经典一 

经典、经典一模糊、模糊一经典 3种变精度概念，使概念在外延 

或内涵中至少保证有～方是经典集，这样不仅减少了概念的 

数量，而且使应用成为可能。仇国芳『1。]在现有 4种概念格的 

基础上 ，建立了经典形式背景上的 4种变精度经典一经典概 

念，利用 4种概念格进行决策规则获取与推理。 

本文在模糊形式背景上，建立了经典一模糊的变精度概 

念 ，其中概念的外延是经典集，概念的内涵是模糊集。在此基 

础上研究决策规则获取及其推理算法。 

1 变精度概念格 

1．1 对合完备剩余格及其性质 

称L=(L，̂ ，V， ，一，0，1)为完备剩余格，若满足： 

(1)(L，A，V，0，1)是具有最小元 0和最大元 1的完备 

格； 

(2)(L， ，1)是可交换群； 

(3)( ，一)是 L中的伴随对，即 

日 ≤f㈢口≤ 一f，口，b，cffL。 

当完备剩余格的补定义为 一口一0，若满足口一n“，n∈ 

L，则称L为对合完备剩余格。当a，bEL，对合剩完备余格具 

有以下性质 ： 

P1．1--~a=a，a~o=o； 

P2．(＆ ) =a---~／y； 

P3．6一 Aaf= A(6_+n )； 
l∈ l∈rf 

P4． V (a~bi)一a~ V b 。 
l 』 lt  J 

其中，T为指标集。 

1．2 4种经典-模糊变精度概念 

设(U，V，D为模糊形式背景，其中U一{z。， ，⋯，岛}为 

有限对象集， 一{Y ，Yz，⋯， }为有限属性集，7为 【，与 

之间的二元关系7：u 一[O，1]。则 

L一([0，13，̂ ，V， ，一，0，1)为对合完备剩余格。 

在模糊形式背景(U，V，7)中，用 U)表示 U中经典集全 
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体 ，用 V)表示 中模糊集全体。 

定义 1 设(U，V，7)为模糊形式背景 ，对任意 XE U)， 

YE V)，0<o~ 1，定义算子 ： 

X ( )一 △ ( ， )，yEV 

一

<xEUI A，( ( )一 (z，．y))≥ } 

定理 1【9] 定义 1中的算子对( ， )满足 Galois连接 ， 

即X ㈢{_，(三X 。 

定义 2 设(U，V，J)为模糊形式背景，对任意 XE U)， 

YE )，o<o~ 1，定义算子： 

( )一 y (z， )，yEV 
一 <xEUI V

⋯

( ( ) 7f(z，y))>1--3} 

定理 2 定义 2中的算子对( ， )满足 Galois连接 ，即 

c X~ X> 。 

证明：由于 

( )c 

∞ V x， 
，

( ( ) (z， ))≤1一 

甘 V z X，A
～

(r(z， )一 y( ))≥ 

∞ V x，V yEV， ( ， )≤ ( ) 

甘V yEV，姻 V 7 (z， )≤ ) 
硭x 

∞ X 

定义 3 设 (U，V，D为模糊形式背景，对任意 XE 【，)， 

y∈ V)，0％o~ 1，定义算子： 

X△( )一 ( ， )，yEV 

一

{xEU[VI ( ．y) 7(z， ))>1一 } 

定理 3 定义 3中的算子对(A，△)满足 Galois连接，即 

X∞ X△。 

证明：由于 

( )c 

∞ Vz x．V
⋯

( ) 7(z， ))≤1一 

∞V 硭X，A
⋯
(J(z， )一 (3，))≥ 

铮 VyEV，Vz x， 7(z， )≤ ( ) 

v：~V yEV，y( )≤ ( ， ) 

∞  X 

定义 4 设(U，v，7)为模糊形式背景，对任意 XE 【，)， 

y∈ )，O< ≤1，定义算子： 

( )一姻 y j(-z， )，yEV 
一 {xEUl A

⋯
(I(-z， )一y( ))≥ ) 

定理 4 定义 4中的算子对( ， )满足 Galois连接，即 

X 甘 。 

证明：由于 

X 

㈢ VxEX，VyEV，I(x， )一y( )≥ 

㈢ VxEX，VyEY， i(x， )≤ ( ) 

∞ VyEV， V
～

i(x， )≤ ( ) 

甘妲  

定义 5 设(U，V，J)为模糊形式背景，对任意 XE LD， 

∈ )，O<o~ 1，若二元组(x， 满足： 

(c1)x一 ， —X ，则称(X， 为经典一模糊变精度形 

式概念，简称变精度形式概念； 

(C2)X— ， —Xp，则称 (X， 为经典一模糊变精度对 

偶形式概念，简称变精度对偶概念； 

(C3)X—p ，y一 ，则称(X，y)为经典一模糊变精度面 

向对象概念，简称变精度对象概念 ； 

(C4)X=yv，y一 ，则称(X， 为经典一模糊变精度面 

向属性概念，简称变精度属性概念。 

上述 4种变精度概念中，X称为概念外延， 称为概念内 

涵 ，此时外延 为经典集，内涵为模糊集。由定理 1一定理 4 

知，4种变精度概念的全体分别构成完备格，记： 

Ls(U，A，D一{(X， lX— ，y—X } 

Ld(U，A，D一 {(X， ，)『X：y ，y—X ) 

上叼(【，，A，D 一{(X， lX— ，y一 ) 

L (U，A，D 一{(X， lX— ，y—Xv} 

2 决策规则集及其推理算法 

引入包含度概念 ，从而利用包含度建立决策推理。 

定义 6 “ 设 己，为一个集合， (U)表示 【，上幂集。 

VA，BE U)，有数 D(B／A)对应，且满足： 

(D1)O≤ D(B／A)≤1； 

(D2)A B D(B／A)一1； 

(D3)VA，B，CE U)，A B D(A／C)≤D(B／C)。 

称 D(B／A)为 U)上的包含度。 

定义 7 设(U，V，7)为模糊形式背景，其中 L，为方案集 ， 

为决策集，7为方案集与决策集之间的模糊二元关系，即 7： 

u×V．一[o，1]，则称 

(1)L (L，，V，7)一{(Xi， )I(Xi， )ELI， ≤z}为 I型决 

策规则集。 

(2)L (u，V， )一{(X ， )I(Xi， )ELd， ≤z}为 II型 

决策规则集。 

(3)L (u，V，7)一{(X ， )I(Xi， )ELo， ≤z}为 III型 

决策规则集。 

(4)LⅣ(u， ，7)一{(Xi，Yi)l(X ， )EL ， ≤z}为 Iv 

型决策规则集 。 

其中，z表示决策规则集中概念的数 目。 

由 4种变精度概念的定义知，在 I型和 II型决策规则集 

中，有性质 x ∞ ( ， ≤z)；在 III型和 IV型决策规 

则集中，有性质 Xi 甘 ( ， ≤z)。 

在模糊形式背景(U，V， )中，VX1，x2∈ U)，定义包含 

度为： 

。cX~／X, 一 主 
在 I型和 II型决策规则集 中，VXE )，建立推理算 

法 ： 

(x)( )： ( ( ) D(x／x))，yEV 

y2(X)( )一 A(D(X／X1)一 ( ))，YEV 

由推理算法得到 X的 I型和 II型决策规则为： 

x一 (x)， 一 (x) 

在 III型和 IV型决策规则集中，V XE U)，建立推理 

算法 ： 

(x)( )一 ( ( )@D(X／X1))，yEV 

y4(X)( )一 A
．

(D(Xi／X)—+ ( ))，yEV 
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由推理算法得到 X的 III型和 IV型决策规则为： 

X— (X)，X—y4(X) 

定义 8 设(U，V，7)为模糊形式背景 ，在 I型和 II型决策 

推理中，VX∈ U)，其决策集的必然性算子与可能性算子 

分别为： 

B。( (x))一U{ lx x } 

L (y(X))一N{ lX X} 

定理 5 设( ，V，7)为模糊形式背景，在 I型和II型决策 

推理中，Vx∈ U)，有： 

(X)=B1(y(X))，y2(X)一L】(Yr(X)) 

证明：由 (X)的定义，VyEV，有： 

(x)( )一 ( ( )@D(XJX))一 { ( )lx x) 

= U{ lX X }( ) 

于是得到 y1(X)一B (y(X))。 

由 (X)的定义，VyEV，有： 
一  n — H — 

Y2(X)( )一A(D(X／Xi)一 ( ))一A{ ( )lX x} 

一 N{ lX X}( ) 

于是得到 y2(X)=L1(y(X))。 

定理 5表示由I型和 II型推理算法获得的决策结果分别 

是必然性决策集与可能性决策集。 

定理6 设(U，V，D为模糊形式背景，在 I型和 II型决策 

推理中，有 B (y(X)) (y(X))。 

证明：由 (x)的定义知 ，VyEV， ≤z，使 x Xj，且 

y1(X)( )一 ( )。又因V X X，必有 X ，由 I型和 II 

型决策规则集的性质有 x ∞ ，从而 ( )≤ 

( )，于是 ( )≤／＼{ ( )lX X)。定理得证。 

定理 7 设(【，，V，D为模糊形式背景，在 I型和 II型决策 

推理中，Vx，X E U)，必有 ： 

X X yl(X ) yl(X) 

X X y2(X ) y2(X) 

证明：由于 

(x )一U{ lx X } 

yl( )一U( fX X) 

若 (x )，则 墨，又因x x ，则必有 X，于是 

(x)。由此得到 XGX (X ) (x)。 

类似可得 x x (X ) (x)。 

定理 7表示推理算法满足协调性 ，即由推理算法获得的 

决策规则与原 I型和 II型决策规则集具有保序性。 

定义9 设( ，V，D为模糊形式背景 ，在 I型和 II型决策 

推理中，若 一 ，满足 (Xj)一 ， (Xs)一 ，-J．≤ ，则 

称推理算法具有相容性。 

定理 8 设(U，v，J)为模糊形式背景，在 I型和 II型决策 

规则集中建立的推理算法是相容的。 

证明：由于 

(xj)一U{ Ix， X} 

因 ，则 Y～~GY～,( )。若 ，则有 ，于是 

( ) ，由此得 y【( )一 。 

类似可得 y2(X )一 。 

在 III型和 IV型决策规则集中，可建立相应的推理算法。 

定义 10 设(U，V，，)为模糊形式背景，在 III型和 IV型 

决策推理中，VX∈ (U)，其决策集的必然性算子与可能性 

算子分别为 ： 

B2(y(X))一U{ JX X} 

· 2】8 · 

L (y(X))=N{ iX Xi} 

定理 9 设(U，V， )为模糊形式背景，在 III型和 IV型 

决策推理中，VX∈ U)，有： 

(X)一B2(y(X))，Y (X)一L2(y(X)) 

证明：类似定理 5可证。 

定理 9表示由III型和IV型推理算法获得的决策结果分 

别是必然性决策集与可能性决策集。 

定理 10 设( ， ，D为模糊形式背景，在 III型和 IV型 

决策推理中，有 B2(y(X)) L2(y(X))。 

证明：类似定理 6可证。 

定理 1 1 设(U，V，J)为模糊形式背景，在 III型和 IV型 

决策推理中，VX，X E U)，必有 ： 

X X (X) y3(X ) 

X (X) y4( ) 

证明：类似定理 7可证。 

定理 11表示推理算法满足协调性，即由推理算法获得的 

决策规则与原 III型和 IV型决策规则集具有保序性。 

定义 1 1 设(U，V，D为模糊形式背景，在 III型和 IV型 

决策推理中，若 一 ，满足 (Xj)一 ， ( )： ， ≤ 

，则称推理算法具有相容性。 

定理 12 设([，， ，，)为模糊形式背景，在 III型和 IV型 

决策规则集中建立的推理算法是相容的。 

证明：类似定理 8可证。 

结束语 利用变精度概念格探索模糊形式背景上对象一 

属性的决策规则是一个新的研究思路。本文对应 4种 目前已 

有的概念形式，建立外延是经典集、内涵是模糊集的 4种变精 

度概念，由此得到决策规则集。再利用包含度建立推理算法， 

获得了所有对象组合的必然性决策与可能性决策，且证明了 

推理算法具有协调性与相容性。 
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