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摘 要 对基于优势关系的形式背景进行了讨论，在基于优势关系的形式背景上建立了对象偏序集、属性偏序集以及 

对象一属性偏序集，提出了基于优势关系的概念格的定义及构建方法。这些结论进一步丰富了概念格的理论，对研究 

基于优势关系的信息系统的规则提取提供了新的思路。 
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Abstract The information system based on dominance relations is a kind of widely used inform ation systems in teal 

life．The formal context based on dominance relations was discussed．Three kinds of poset，objects poset，attributes poset 

and object-attributes poset were established，and the partial order in the posets was discussed．Then，the definition and 

building method of concept lattice based on dominance relations was proposed．These conclusions further enrich the con— 

cept lattice theory，and provide a new way of thinking for rules extraction for the inform ation system based on domi— 

nance relations． 
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1 引言 和基于优势关系的信息系统的进一步研究和应用。 

概念格，也叫形式概念分析I1]，是由德国 1L Wille教授在 

1982年提出的。概念格作为一种具有极大潜力的、有效的知 

识发现工具，备受人工智能工作者的广泛关注，已在概念格的 

构造、规则提取、概念格的应用等方面[z-s?取得一系列的研究 

成果。 

传统的概念格基于形式背景，描述对象和属性之间的联 

系，刻画概念之间的泛化和特化关系，此时所有属性是同等对 

待的。然而，在实际问题中，有许多信息系统是基于优势关系 

的，这种信息系统中普遍蕴涵着序的特征如大与小、高与矮、 

多与少等，此时用的不是等价关系而是优势关系。研究基于 

优势关系的信息系统的知识获取具有重要的意义 ]。 

本文从形式概念分析的角度对优势关系进行了讨论 ，提 

出了基于优势关系的形式背景的定义 ，并在其上定义了 3种 

偏序集 ：对象偏序集、属性偏序集和对象一属性偏序集，进而讨 

论了它们的一些性质。在此基础上，给出了基于优势关系的 

概念格的定义和构建方法。这些结论有利于对形式概念分析 

2 基本概念 

2．1 基于优势关系的信息系统 

下面我们引入基于优势关系的信息系统的一些基本概 

念，关于其更详细的介绍参见文献i-13-]。 
一 个基于优势关 系的信息系统由一个 四元组构成：S： 

(U，A，V， ，其中 U一{z1，352，⋯，Xn}为对象集，A一(口1，a2， 

⋯ ，a )为属性集；V—U 为属性集值域，并且属性值 有 

偏好次序；f：U×A—V是一个信息函数，表示对每一个 a∈ 

A，X∈U，f(x，n)∈V 。 

定义 1 设 s一(U，A，V， 是一个基于优势关系的信息 

系统，BC_A，定义 R吾一{(z ，刁)∈U2 lf(xi，n)≤，(刁，口)， 

(Va∈B)}，R言={( f， )∈ If(xf，口)≥f(xj，口)，(Vn∈ 

B)}为 S在属性集 B上的优势关系和劣势关系。 

若(xi，xi)∈膝 ，则表示对象 Xi在属性集 B上劣于对象 

z ，记为五<xj。若(五，乃)∈R>，则表示对象 Xi在属性集B 

上优于对象 而，记为 z >xj。 
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定义 2 设 S一(U，A，V， 是一个基于优势关系的信息 

系统 ，B A，定义 

[z ] 一{而l(-z ，而)∈R } 

[z ] 一{刁I(z ，刁)∈R ) 

[五]吾表示在属性集B条件下优于对象 的所有对象 

集合 ，称为 矗 的优势类 ；[z ] 表示在属性集 B条件下 ，劣于 

对象 五 的所有对象集合，称为z 的劣势类。 

2．2 偏序集 

定义 3 L为一集合，z，Y，z∈L。L上的偏序是一个二 

元关系≤ ，满足： 

1)a％x(自反性)； 

2) ≤ ^y≤F争 — (反对称性)； 

3)z~y A y≤ > ≤z(传递性)。 

具有偏序关系≤的集合 L称为偏序集，记为(L，≤)。 

定义 4 设(L，≤)为一偏序集，A L是 L的一个子集， 

L的元素 S称为A的一个下界，如果 Va∈A，有 s≤n成立。 

同样有A上界的定义。若 A的下界集合中存在一个最大的 

元素，那么这个元素称为 A的下确界，记为 Â；若 A的上界 

集合中存在一个最小的元素，那么这个元素称为 A 的上确 

界，记为 VA。 

定义 5 偏序集(L，≤)称为一个格 ，若对于任意 z，yE 

L，ẑ Y和_zV 均存在。若对于 L的任意子集 x，̂ x和V 

X均存在，则(L，≤)称为一个完备格。 

2．3 形式概念分析 

关于形式概念分析的详细介绍参见文献[14]。 

定义 6 形式背景(Context)是一个三元组(U，D，D，其 

中U一{ ， “，岛 }是对象 的集合，D一( ，dz，⋯，d )是 

属性的集合，J U×D是 U和D之间的二元关系。( ， )∈ 

j意味着对象 具有属性d。 

在形式背景(U，D，D中，对于集合 x U和B D定义： 

X 一{d∈Dj Vz∈X，(z， )∈I} 

B 一{z∈Ul Vd∈B，(z， )∈J} 

对于 z∈U和d∈D，记 一{z} ，d 一{d} 

定义 7 设 K一(U，D，D是一个形式背景，对于 X L，，B 

D，如果二元组(X，B)满足 X 一B并且B 一X，则称(X， 

y)是一个概念(Concept)，其中X称为概念的外延，y称为概 

念的内涵。 

K一(U，D， )中所有概念的集合用 L(K)表示。 

定义 8 设 K一(U，D，D为一形式背景，C 一(A ，B )， 

C 2一(Az，Bz)是 K 的两个概念，规定： 

C1≤C 2㈢A1 A2(甘 B1 B2) 

此时，C z称为C 的超概念，C 称为C。的子概念。 

显然，关系“≤”是集合 L(K)上的一个偏序，它可诱导出 

L(K)上的一个格结构，可以证明，它是一个完备格，表示为 L 

(U，D，D，其中概念格的交和并运算定义如下： 

(Xl，B1)̂ (X2，B2)一(X1 nX2，(Bl UB2)一 ) 

(Xl，B1)V(Xz，B2)一((X1 UXz)一 ，B1nB2) 

3 基于优势关系的形式背景与偏序集 

传统的概念格的形式背景是二值的，建格时只能针对这 

种二元背景建格，而且建格时针对的是属性值而不是属性 ，因 

此形式背景 K一(G，M，R)中M 也可看作是一个信息系统中 
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的属性值的集合。 

定义 9 设 K一(G，M，R)为一形式背景，M一{M1，M2， 
⋯

， )，其中 M ( 一1，2，⋯， )表示多值信息系统中一个属 

性的取值集合。对于 Vm ，mz∈M，若 m1∈ 且 m2∈M (i 

一1，2，⋯， )，总有 m1≥m2或 ml≤ 2，则称 K一(G，M，D是 
一 个基于优势关系的形式背景。 

在基于优势关系的形式背景中，把属性集分成了若干块 

M ，每一块代表信息系统中一个属性的值域。因此在同一块 

中的两个属性， ∈M 且m ∈M (i一1，2，⋯， )，是可以比 

较的，而其他情况属性之间是没有优势关系的。 

可见在基于优势关系的形式背景中，属性之间具有优势 

关系。我们将属性偏序集定义为属性之间的优势关系，记为 

(M ，≤ )。 

例 1 表 1是一个基于优势关系的信息系统，其中U一 

{1，2，⋯，6}，A一{a ，az，n。}。表 2是对应的基于优势关系的 

形式背景 K一(G，M，尺)，其中 U一{1，2，⋯，6)，M一{Ml， 

M ， )一 “n11，a12，a13)，{a21，a22，a23)，{d31，a32，a33})， 

其中a11表示 a1—1，a12表示 a1—2，a13表示 a1—3 1表示 a2— 

1，口22表示n2—2，a23表示 口2—3；a3】表示 n3—1，n32表示 n3— 

2，a33表示 a3—3，并且 a13≥m2≥口̈ ，a23≥ ≥蚴 ，a33≥姐 

≥ ，构造的属性偏序集的结构图如图 2所示。 

表 1 例 1的信息系统 

表 2 表 1的形式背景 
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âI 

a2 

图 1 表 2的属性偏序图 

在基于优势关系的形式背景上定义对象偏序关系将有助 

于对优势关系的理解和刻画。 

定义 10 设 K一(G，M，R)为一基于优势关系的形式背 

景，M一{M1，M2，⋯，M )，g ，gz∈G，m ，mz∈M。对象集合 

G上的偏序关系定义为 ： 

g1≤gz㈢{( nM )≤( n )l VM EM)， 

相应的偏序集称为对象偏序集，记为(G，≤)。 

表2的对象偏序集的结构如图2所示。 

图2 表 2的对象偏序图 

定义 11 设(G，≤)是 K=(G，M，R)上的对象偏序集， 

o．_、_0-●_o 

a a a 
o_ _．(丫●一() 



若 gEG，bEG满足g≤ ，则称 ^为对象g的对象上界 ，g为 

对象h的对象下界，其中对象 g的对象上界记作Oc(g)。 

类似于基于优势关系的信息系统中优势类的定义，在基 

于优势关系的形式背景中对象的优势类定义为： 

定义 12 设 K一(G，M，R)为一基于优势关系的形式背 

景，设 gEG，g的优势类记为Eg]<M，定义为[g] 一{,72∈GI 

(g nM )≤((z) nM )l VM ∈M)。 

定理 1 设 K一(G，M，R)为一基于优势关系的形式背 

景，gEG，贝0[g] 一Oc(g)。 

证明：设：rE[g-l~，则对VM ∈M，有(g nM )≤(( ) 

nM )，则有 g~--x，因此 ．rE0G(g)，反之亦然。 

从定理 1可以看出，从形式背景的对象偏序图中能很容 

易求出每个对象的优势类。定理 1也给出了一种求优势类的 

方法。 

如[ 】] 一OG(1z】)一 {．7121， 2，z5， 6)，[ 2] 一OG( 2) 

一 { 2，lz5，．326}。 

定义 13 设 K一(G，M，R)为一基于优势关系的形式背 

景，g，g ，gz∈G。定义 K上的对象一属性偏序集(GUM，≤) 

为： 

1)gl≤gz：甘{( NM )≤(g彳NM )f VM ∈M)； 

2)g≥m： ∈g V{m1m≤m1，mEM，ml∈g }。 

表 1的对象一属性偏序集的结构图如图 3所示。 

图 3 表 1的对象一属性偏序结构图 

对象偏序集的偏序关系在对象一属性偏序集中同样保持。 

同时，因为 K：(G，M，R)为一基于优势关系的形式背景，所 

有属性偏序关系也保持。特别地 ，一个对象在对象偏序集 中 

的对象上界(对象下界)仍然是该对象在对象一属性偏序集中 

的对象上界(对象下界)。 

由定义 13可以看出，不同于一般意义下的概念格 ，在基 

于优势关系的形式背景中的对象一属性偏序集(GUM，≤)中 

小于某对象 g的属性集{ l ≤g，m∈M)等于该对象在形式 

背景中所具有的属性 g 以及小于这些属性的集合 {ml m≤ 

m1，mEM，m1∈g )，而{mlm≤m1，mEM，el∈g }正好体 

现了该对象与其他对象的优势关系。 

推论 1 设 K一(G，M，R)为一基于优势关系的形式背 

景，g1，g2∈G，设 A一{mIm≤g1，mEM)，B一{ml ≤gz，m 

∈M}，则 

1)g1≤gze：*AEB 

2)g2∈[g1] A 三B。 

4 基于优势关系的概念格 

在基于优势关 系的形式背景中由于属性之间的优势关 

系，使得传统的形式概念分析中定义的对象集和属性集上的 

映射已不再适用 ，基于对象一属性偏序集的定义，下面我们给 

出两个新映射。 

定义 14 设 K一(G，M，R)为一基于优势关系的形式背 

景，(GUM，≤)是对象一属性偏序集 ，对于集合 XCG，B M， 

定义 

X 一rl{g U{mIm≤m1，mEM，el∈g }，gEX 

B 一rl{m U{m1 ，m1≥m，m1∈M)，m∈B 

对于 gEG和 EM，记 g 一{gl ，优 一{ 

定义 15 设 K一(G，M，R)为一基于优势关系的形式背 

景 ，对于 XC_G，B M，如果二元组 (X，B)满足 X 一B并且 

B =X，则称(X，B)是一个优势概念(Concept)。其中 X称为 

优势概念的外延，B称为优势概念的内涵。所有概念的集合 

用 D(K)来表示。 

定义 16 设 K=(G，M，R)为一基于优势关系的形式背 

景 ，C 一(A ，B )，C：一(A2，Bz)是 K 的两个优势概念，规 

定： 

C1≤ C 2甘A1 A2(甘Bl B2) 

此时，C 称为C 的超概念，C1称为C z的子概念。 

显然，关系“≤”是集合 D(K)上的一个偏序，它可诱导出 

D(K)上的一个格结构。可以证明它是一个完备格，表示为 

DL(U，D，D，称为基于优势关系的概念格。 

定理 2 设 K一(G，M，R)为一基于优势关系的形式背 

景，g∈G，m∈M，A G，B M，则 

1)g 一{ ∈M Jg≥ )； 

2)m 一{gEGlg≥m}； 

3)A 一{mEMlm≤g，VgEA)； 

4)B ={gEGlg≥m，V ∈B}。 

证明：1)由定义 14，g 一g U{mjm≤ml，mEM，ml∈ 

g )，再由定义 13 

g≥≥m：甘m∈g V{ml ≤ ，mEm~17"ll∈g }，因此 一 

{m∈Mlg≥m}； 

2)由定义 14，m =m U{m1 ，m1≥m，ml∈M) 

一 {g∈G1g≥优}U{glg≥m1，ml≥m，ml∈M) 
一 {g∈GIg≥m}； 

3)由定义 14，A = 

n{g U{mlm≤m1，mEM，ml∈g )，gEA 

— N{{mI ≤g)U{m Jm≤ 1，ml≤g)，gEA 

一 {mEMl ≤g，VgEA}； 

4)由定义 14，B 一 
一 N{m U{m1 ，优1≥m， 1∈M)，mEB 

— rl{gEGIg≥m}U{gIg≥m1，ml≥m，ml∈M}，mEB 
一 {g6GIg≥m，VmEB} 

故有结论成立。证毕。 

定理 3 设 K一(G，M，R)为一基于优势关系的形式背 

景 ，A G，B M，则下列条件等价： 

1)(A，B)为一个概念； 

2){mEMlg≥m，VgEA}一B且 {gEG}g≥ V ∈ 

B}=A； 

依据定理2和定理 3，我们可以直接从对象一属性偏序图 

中求得表 1的所有概念。例如对于概念({4，6}，{口n，a z，az ， 

a a32，a33})，比 4小的属性集合为{m1，a12，a21，a3l，a32， 
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a33}，比6小的属性集合为{a1l， ，al3，a21，az2，铀 ，a32，a33}， 

两个集合取交为{a a12，a21，a3l'a32，a33}，恰为概念({4，6}， 

{a a12，a21，a31'a3z’a33))的内涵。反过来，求出分别比{a11， 

alz，a21，a asz，as。}大的对象集合 ，取交集即为概念的外延。 

结束语 基于优势关系的信息系统在现实生活中有着广 

泛的应用。本文从形式概念分析的角度对其进行了讨论。首 

先给出了基于优势关系的形式背景的概念，并在其上建立了 

对象偏序集、属性偏序集以及对象一属性偏序集。进一步讨论 

了这些偏序集上的偏序关系，得出了一些有益的结论。在此 

基础上，提出了基于优势关系的概念格的定义及构建方法。 

这些结论进一步丰富了概念格的理论，对于研究基于优势关 

系的信息系统的规则提取提供了新的思路。 
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