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随机决策形式背景下的概念格构建原理与算法 
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摘 要 概念格是根据二元关系提 出的概念层次结构，用于数据的分析和规则提取。针对随机决策形式背景，讨论了 

随机决策形式背景下随机概念的数学表示，并证明了随机概念伽 罗瓦连接的存在性，提出随机概念格的构建算法，最 

后用实例证明了其有效性。 
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Abstract The concept lattice was proposed based on binary relations concept hierarchy for data analysis and rule ex— 
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1 引言 

概念格理论是由德国的 Wille教授 于 1982年作为一种 

数学理论首先提出的，其核心是以二值逻辑为基础，在形式背 

景上建立对象与属性之间的二元关系，形成概念并构造概念 

格[2]。随着科学技术的发展和社会的需要，人类在多数情况 

下所要处理的信息往往是带有不确定性的信息，分为模糊信 

息与随机信息两种。针对模糊信息，出现了以模糊逻辑为基 

础、用于更准确描述对象与属性之间模糊关系的模糊概念 

格[2]，并且在数据分析、知识处理以及信息检索等方面得到了 

广泛的应用。利用概念格描述与处理随机信息的研究，还未 

见到报道。 

概念格分析的数据一般用形式背景来描述_2J。对象集、 

属性集以及它们之间的二元关系是形式背景的三要素。当这 

三要素都精确时，这个形式背景可以描述精确的信息。当这 

三要素是模糊的时候，可以描述模糊的信息。更进一步，如果 

属性集中包含了条件属性与决策属性，此时的形式背景为决 

策形式背景【2]。自决策形式背景 2005年被张文修教授提出 

后，概念格逐渐成为研究各种决策问题的有力工具。随后，各 

种扩展决策形式背景不断被提出，例如：模糊决策形式背景、 

实值决策形式背景、不完备决策形式背景等_4 ]。在不同形式 

背景下的概念格构造、规则提取、对象约简与属性约简是研究 

的热点问题。在实际生活中，对象与决策属性之间的关系有 

时呈现不确定的随机性，如果利用概率来表示这种不确定关 

系，此类决策形式背景就是本文定义的随机决策形式背景。 

在随机决策形式背景上可以产生随机概念，进而构造随机概 

念格，并从随机概念格中提取随机信息的关联规则。 

最后给出的应用案例表明：随机概念格模型可以方便有 

效地反映和刻画随机信息，弥补了精确或模糊概念格在处理 

随机信息中的不足，为进一步完善概念格理论和其应用提供 

了理论支持。 

2 随机决策形式背景与随机概念 

2．1 随机决策形式背景 

定义 1_2 (U，A，I)为一个形式背景，其中 U={z ，z ， 

⋯ ，z }为对象集 ，每个 32 ( ≤ )称为一个对象；A一{a ，az， 
⋯ ，‰}为属性集，每个 ∞( ≤rn)称为一个属性；I为U到A 

上的二元关系，J L A。若( ，n)∈J，则称 具有属性n，若 

，a) J，则称 不具有属性。用 1表示( ， )∈J，用 0表示 

，n)硭j。这样，形式背景就可以表示为只有 0和 I的表格。 

例 I 形式背景 c，={1，2，3，4}，A：{n，b，c，d，e}，如表 1 

所列 。 

表 1 例 1的形式背景 

本文受河北省自然科学基金项目(A2011209046)资助。 

刘保相(1957一)，男，教授，主要研究方向为概念格、粗糙集、数据挖掘等，E-maihliuhx5888@126．eom； N(1990～)，女，硕士生，主要研究方 

向为数据挖掘理论与应用。 
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定义 2E。 设(U，A， )与(U，C，-，)是两个形式背景，有相 

同的论域，则称(U，A， ，C，J)为决策形式背景。 

例 2 u一{1，2，3，4)，A={a，b，c，d}，C一{e，_厂)，如表 2 

所列。 

表 2 例 2的决策形式背景 

定义 1和定义2中的形式背景均可以表示精确集下的信 

息。而随机信息的随机性，是对事件的发生与否而言的，在一 

定条件下 ，事件可能发生也可能不发生 ，即事件的发生与否存 

在一定的概率，但事物本身的含义是明确的。用决策形式背 

景来表示随机信息，对象与条件属性的二元关系是确定的，对 

象与决策属性的二元关系是随机性的，不妨用概率表示，这样 

的决策形式背景称为“随机决策值的决策形式背景”，简称为 

随机决策形式背景。 

定义3 称(u，A，I，B， )是一个随机决策形式背景，其 

中【，一{ ，,27z，⋯， )为对象集，每个 五( ≤ )称为一个对 

象 ；A一{a ，n。，⋯，am)为条件属性集，每个 嘭( ≤ )称为一 

个条件属性；B一{b ，b2，⋯， }为决策属性集，每个 (g≤忌) 

称为一个决策属性；I为u到A上的二元关系，若(z，a)∈I， 

则称 32具有属性 n，若 ，a) I，则称 z不具有属性 口；J为 【， 

到B上的二元关系，若(z，6)∈ ，则称z可能发生结果b，若 

( ，6) J，则称 ．32不可能发生结果b。 

(z，口)∈J用 1表示，(z，n) 用 0表示 ；( ，6)∈J时， 

可能发生结果b的概率P用(0，1]上的数表示，(z，6)旺．，时， 

用 0表示。这样，随机决策形式背景就可以表示为[0，1]上的 

表格。当P全为0或1时，随机决策形式背景退化为经典集 

合下的形式背景。此时的随机信息是确定性信息。 

例 3 U一{1，2，3，4)，A一{m，a2，n3}，B={61，b2，b3}贝4 

可以用表 3随机决策形式背景表示(注意各决策属性并不是 

相互独立的，因此每行概率值之和不一定为1)。 

表 3 例 3的随机决策形式背景 

2．2 随机概念 

“概念”是知识在头脑中的映像。要界定一个概念有两种 

方式：找到属于这个概念的所有对象，也就是外延；找到这个 

概念具有的全部属性 ，也就是内涵。形式背景中恰恰包括 了 

对象、属性以及它们之间的二元关系三要素，是现实世界的抽 

象。往往利用形式背景生成概念。自然界中的事物有三类： 

精确的、模糊的、随机的，这三类事物抽象出的形式背景也应 

该是精确的、模糊的、随机的，进而产生对应的概念，并生成格 

结构，从中抽取一定的关联规则。 

定义 4Ez3 设 (U，A，j)是形式背景，如果一个二元组(X， 

B)满足 X -----B且 X-----B ，则称(X，B)是一个概念 。其中， 

X ：{口ia∈A，VX∈X，( ，0)∈I} (1) 

Y ={ l ∈U，Vn∈B，(z， )∈J} (2) 

X称为概念的外延，B称为概念的内涵。 

定义5 设(【，，A，B，I，J)是一个随机决策形式背景，其 

中U={z1，z2，⋯， )，A={a1，日2，⋯， }，B={61，b2，⋯， 

)，有一个二元组 (X，C)，其 中 C=(A，B)= {f1，C2，⋯， 

+ }，则有， 

一 {Cl cEC，V ∈X，(Jc，c)≠0} (3) 

一 {XI ∈U，V c∈C，(z，c)≠0) (4) 

X 表示 X中所有对象共同具有的属性集合，包括条件 

属性和决策属性；C 表示具有 C中所有属性的对象的集合， 

包括具有条件属性和决策属性。因为在随机决策形式背景 

中，条件属性中的值用 。和 1表示，决策属性中的值用[0，1] 

中的数字表示，仅仅是数字上的不同。(z， )∈J与 ， )∈， 

在随机决策形式背景中的表现均为非 0，即( ，c)≠0。 

性质 1 设(U，A，I，B，J)是一个随机决策形式背景，c= 

(A，B)，X ，X2是 U的子集 ，C ， 是 C的子集，有以下性质 

成立： 

(1)X1 X2 X ，C1 

(2)X 三X 可，C 三C V 

(3)Xv—X ，C 一( 

(4)X 三C a三X 

(5)(X1 UX2) 一X n ，(C1 U C2) ：C{7 n 

(6)(X nXz) X U ，(C1 n c2) U 

证明：显然 ，由(1)与(2)可 以证 明 X X ，同时用 

代替 X，用(2)可以证明 X ，于是 —X 一 ，则 

证明了(3)，其他可以类似证明。 

显然，算子( ， )满足伽罗瓦连接。 

定义6 设(L，，A，I，B，J)是一个随机决策形式背景，令 

c：(A，B)，其中u为所有对象的集合，C为所有属性的集 

合，J是在 【，和A上定义的二元关系，J是在 U和 B上定义 

的二元关系。每个关系 ．厂中的元素均存在一个概率 P(0≤ 

≤1)。如果存在 U的子集 X、C的子集D，且满足 =D且 

D= ，则称(X，D，P)是一个随机概念。X称为随机概念的 

外延，D称为随机概念的内涵，其中A≠ 为条件内涵，B为 

决策内涵，P称为随机概念的概率量度，它是各外延具有决策 

属性概率的最小值。 

3 随机概念格与生成算法 

3．1 随机概念格 

定义 7 用 L(U，A， ，B，．，)表示随机决策形式背景 (U， 

A，B， ， )上的全体随机概念，C=(A，IB)，X1， U，C1，C2 

C，如果(X1，C】，P1)≤(Xz， ，P2) X1 X2(∞C1 Cz， 

P ≥Pz)，则“≤”是 L(U，A，B，I，J)上随机偏序关系。 

定义 8 如果(X1，C1，P1)≤(X2， ，P2)，且二者之间不 

存在随机概念( ，C3，P。)，满足： 

(X1，C1，P1)≤(Xa，G ，P3)≤( ，C2，P2) 

则称(X ，C1，P )是 (x2，C2，Pz)的子节点，(X2，C2，P2)是 

(X1，C】，P )的父节点。 

定义 9 若 L(U，A，j，B，‘，)上的所有随机概念满足“≤” 

随机偏序关系，则称 L(【，，A，J，B， )是随机决策形式背景 

(U，A，J，B， )上的随机概念格。 

定理 1 若(X ，C ，P )和(X2，C2，Pz)是随机概念，则 
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(X1，C1，P1)̂ (X2，C2，P2)=(X1 nX2，(C1 UC2) ， 

P3) 

(Xl，C1，P1)V(xz，C2，P2)=((x1 nxz) ，c1 n C2， 

P4) 

也是随机概念，从而 L(U，A，B，f，-，)是完备格。 

证明：若(X ，C1，P )和(x2，C2，Pz)是随机概念，则 X1 

=C{7，X}7=C1和 X =C7，X ：C2 

由性质 l(4)有 

(X nXz) =(C{7 nC ) =(C1 Uc2) 

(c1 Ucz) 一(c1 Ucz) =C n =Xl nxz 

则(x nxz，(C1 U C2)一 ，P3)是随机概念。可类似证明((x1 

nxz) ，C】n C2，P )是随机概念。又因为(U， )，( ，A)∈ 

L(U，A，B，I，J)，所以L(U，A，B，I，J)是完备格。 

3．2 随机概念格生成算法 

设(U，A，j，B，J)是一个随机决策形式背景，令 C一(A， 

B)，其中U一{z ，zz，⋯，z )为所有对象的集合，C一{n ，nz， 

⋯“ ，b ，bz⋯bk}一{c ，cz，⋯， + }为所有属性的集合，I是 

在U和A上定义的二元关系，J是在【，和B上定义的二元关 

系。每个关系 』中的元素均存在一个概率P(0≤ ≤1)，X 

U是集合 的子集，l C是集合 C的子集。 

第 1步 

Step1．1 做 C集合元素的幂集 M，集合 M的个数不妨设为z 

Step1．2 Set i一1，j=0，k一1 

Step1．3 =Mk Xi—YT 

Step1．4 j++，令 一XIV 

Step1．5 判断 Yj—Yj～1 7，ifYj—Yi一1，则(Xi，Yj，Pk)是随机概念，记 

为(Xi，Yj，Pk)and k++，go tO Step1．8；else go tO Step1．6； 

Step1．6 i++，令 Xi Y 

Step1．7 判断 Xi—Xi～1 7，ifX—Xi 1，则(Xi，Y{，Pk)是随机概念，记 

为(Xi，Y：，Pk)and k++，go to Step 1．8；else go to Step1．4 

Step1．8 判断 k≥Z?，如果是，then stop~elsek++，i++，j++返回 

Step1．3． 

最终，找到(【，，A，f，B，，)随机决策形式背景下所有随机 

概念，记为 G(X，C，P)。此算法需要从属性出发寻找概念格， 

需要对属性集的每个幂集进行检验。 

第 2步 根据定义 7计算 G(X，C，P)中每个随机概念携 

带的概率信息。 

第 3步 生成格结构，首先构造根节点和末梢结点，然后 

确定其他结点的前驱和后继关系，构造随机概念格结构。 

4 应用案例 

例 4 一个医生在给一群病人诊病时是根据他掌握的知 

识或经验(比如说他以前给人看病的临床记录等)以及病人的 

临床表现来确定每一位病人是否患了某种特殊的疾病，当然 

具有相同临床表现的病人应该被诊断为同一种疾病。临床表 

现与疾病的发生之间并不是确定性的关系。比如“流鼻涕”这 
一 临床表现，对某些病人来说是感冒了，对某些病人来说却是 

鼻炎；同一种疾病在不同体质的人身上表现出来的程度也会 

不同，此时病人对其描述也不同。即使病人描述了自己的状 

态如头疼、心悸、盗汗等症状，医生初步的决策并不是完全准 

确的信息，而是带有主观概率的。好比医生指出某个病人在 

某种条件下进行手术，“手术的成功率是 50 ”。 

假设U为一群病人的集合，U={1，2，3，4，5}，A为病人 

提供的信息(即条件属性)的集合，A={肚子痛，肌肉疼，体温 
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高)，B为初步判断结果(1~11决策属性)的集合，B一{结石)，则 

可以用表 4随机决策形式背景表示。 

表 4 例 4的决策形式背景 

U 
条件属性A 决策属性B 

肚子痛 a1 肌肉疼 2 体温高a3 结石 b1 

0．7 

0．1 

0．2 

0．1 

0．1 

第 1步 找到(U，A，B，I，．，)概率背景下的随机概念，记 

为 G(X，C，P)： 

G(X，C，P)= {(1，口la2 61，p1)，(2，a2a3，bl，P2)，(3， 

ala3bl，P3)，(13，albl，p4)，(124，a2bl， 

P5)，(235，a3 6l，P6)} 

第 2步 根据定义 7计算 G(X，C，P)中每个随机概念携 

带的概率信息： 

pl=O．7；户2=O．1；P3一O．2；p4一 O．2； 5= 0．1；p6一O．1； 

第3步 生成格结构，首先构造根节点和末梢结点，然后 

确定其他结点的前驱和后继关系，构造随机概念格结构。 

构造的随机概念格如图 1所示。 

CO( ) 

Gl(13， 

G4(1， 岛，0．2) 

G7( ， U) 

图 1 例 4的概念格 

基于随机决策形式背景得到的随机概念格中，可以得到 

的结论有 ：①仅根据条件 a ，就做 出诊断正确 的概率仅为 

0．2，仅根据条件 az，就做出诊断正确的概率仅为 0．1，仅根据 

条件 a。，就做出诊断正确的概率仅为 0．1；根据条件 a 口z，做 

出诊断正确的概率为 0．7，根据条件 nza。，做出诊断正确的概 

率为0．1，根据条件a as，做出诊断正确的概率为0．2；②同时 

有症状 alaz是诊断病人患有结石的重要依据；③具有症状 a 

时需要警惕是否患了结石。 

结束语 本文将决策形式背景扩展到随机决策形式背 

景，定义了在随机决策形式背景下的随机概念格模型，并给出 

了该模型的构造算法。该模型能够有效解决自然界中大量存 

在的随机现象产生的随机概念的知识发现与处理问题。对随 

机概念格性质的研究还有待更加充实，以及更快更好的随机 

概念格构造算法是下一步的研究工作。 
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务架构需求冲突的元模型。接着，文 中对业务架构需求冲突 

进行建模，探索出导致需求冲突的方法，并以医院的案例对方 

法的可行之处进行验证。其中用到了 KAOS方法以及语义 

网络、本体建模等技术。本文的创新之处在于，在TOGAF视 

角下，尝试着对企业架构需求冲突进行验证，并取得了初步的 

进展。当然，对于技术架构需求、安全架构需求和数据架构需 

求这些子需求还有很多地方无法建模实现冲突检测，这也是 

今后继续研究扩展的方向。 
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于”。最优方案是 Rz，此结论与文献[9]应用模糊数学方法和 

布林法所得到的结果一致。 

结束语 完整的Vague方案优选方法是 Vague集的一 

种新方法。这种方法的思路是：在待优化的设计方案中，对单 

个指标提取最理想数据，组 成理想设计 方案的数 据；应用 

Vague集的相似度量分析，得到待优化的设计方案的(相对于 

理想设计方案的)优劣排序。从而给诸如圆锥滚筒筛主结构 

传动方案优化设计问题，提供了一种 Vague集应用的新方 

法。 
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