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摘　 要：在形势背景的基础上，通过弱化形式概念构成的条件，定义了比形式概念更为广泛的认知基本单位，即命

题。 基于一些基本概念如必然命题和充分命题，给出了命题的一些相关性质及各种命题间的关系，以及获取一些新

命题的有效方式。 通过确定一个命题的程度即确定度，探讨了基于决策形式背景中的命题推理方法，为形势背景上

的不确定推理提供了一种新的认知框架。
关键词：概念格； 决策形式背景； 确定度； 必然命题； 充分命题

中图分类号：ＴＰ１８ 　 文献标志码：Ａ　 文章编号：１６７３⁃４７８５（２０１５）０６⁃０９３４⁃０４

中文引用格式：马丽，米据生． 决策形势背景的命题推演［Ｊ］ ． 智能系统学报， ２０１５， １０（６）： ９３４⁃９３７．
英文引用格式：ＭＡ Ｌｉ， ＭＩ Ｊｕｓｈｅｎｇ． Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｏｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｆｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｅｘｔｓ［Ｊ］ ． ＣＡＡＩ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｓｙｓ⁃
ｔｅｍｓ， ２０１５， １０（６）： ９３４⁃９３７．

Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｏｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｆｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｅｘｔｓ

ＭＡ Ｌｉ１，２， ＭＩ Ｊｕｓｈｅｎｇ１

（１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｈｅｂｅｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０５００２４， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ０５００３１， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｆｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｅｘｔ， ｂｙ ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｆｏｒｍａｌ ｃｏｎｃｅｐｔ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ
ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｕｎｉｔ ｏｆ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ， ｉ．ｅ．， ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｉｓ ｗｉｄｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｏｒｍａｌ ｃｏｎｃｅｐｔ． Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎ⁃
ｃｅｐｔｓ ｏｆ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｓ ａ ｂａｓｉｓ， ｗｅ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｏｍｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａ ｐｒｏｐｏｓｉ⁃
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｐｒｏｐｏｓｅ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗａｙ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｓｏｍｅ ｎｅｗ ｐｒｏｐｏｓｉ⁃
ｔｉｏｎｓ． Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｉｎ ａ ｄｅｃｉ⁃
ｓｉｏｎ ｆｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｅｘｔ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｎｅｗ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｕｎｃｅｒｔａｉｎ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｉｎ ａ ｆｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｅｘｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｃｏｎｃｅｐｔ ｌａｔｔｉｃｅ； ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｆｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｅｘｔ； ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｄｅｇｒｅｅ； ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ； ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｐｒｏｐｏｓｉ⁃
ｔｉｏｎ

收稿日期：２０１５⁃０７⁃２３． 　 网络出版日期：２０１５⁃１１⁃１０
基金项目：国家自然科学基金资助项目（６１１７０１０７，

．
６１３００１５３）.

　 　 形式概念分析［１］是由德国的数学家 Ｒ．Ｗｉｌｌｅ 教

授在 １９８２ 年首次提出来的，作为一种进行数据分析

和知识发现的有效的数学工具，用于概念的发现、排
序和显示，所有概念连同它们之间的泛化和特化关

系构成了概念格，也称为 Ｇａｌｏｉｓ 格。 从数据集中生

成概念格的过程实际上是一种概念聚类的过程［２］

通信作者：马丽． Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｓｕｍａｓｏｆｔ＠ １６３．ｃｏｍ．

。
作为形式概念分析理论中的一种核心的数据结构，
概念格逐渐成为数据分析和规则提取的一种有效工

具。 不确定性知识表示及推理是人工智能领域中的

一个重要的课题。 近年来，不确定性推理已发展为

知识发现的一个新的分支，它包括定性推理和定量

推理。 定量不确定性推理方法通过对命题的数值计

算提供了因果关系的数值趋势。 它首先需要表示和

测量不确定信息。 不同的信息表示方法和不同的测



量方法决定了不同的不确定性推理［ ７⁃１０ ］。 所有方

法的共同点是使用一个度量来衡量假设。 在本文

中，通过定义比形式概念更广泛的命题，基于一些基

本概念如必然命题和充分命题，以及命题的确定度，
讨论了命题的一些相关性质以及获得新命题的一些

可行方法。 探讨了基于决策形式背景中的命题推理

方法。

１　 基本概念

以下给出有关形式概念分析的一些基本概念和

性质，有关细节的描述在文献［１⁃３］。
定义 １ 　 设 （Ｐ， ≤） 和 （Ｑ， ≺

＿
） 是 ２ 个偏序

集，若 存 在 映 射 ｆ：Ｐ → Ｑ 与 ｇ：Ｑ → Ｐ ， 对 于

∀ｐ１，ｐ２ ∈Ｐ 和 ∀ｑ１，ｑ２ ∈ Ｑ ， 满足以下 ３ 个条件：
１） ｐ１ ≤ ｐ２⇒ｆ（ｐ２） ≺

＿
ｆ（ｐ１）；

２） ｑ１ ≺
＿
ｑ２⇒ｇ（ｑ２） ≤ ｇ（ｑ１）；

３） ｐ１ ≤ ｇ（ ｆ（ｐ１）） 和 ｑ１ ≺
＿
ｆ（ｇ（ｑ１））；

则映射对（ ｆ，ｇ ）称为偏序集 （Ｐ，≤） 和 （Ｑ，≺
＿
） 之

间的 Ｇａｌｏｉｓ 连接。
在文献［２］中，给出了（ ｆ，ｇ ）是 （Ｐ，≤） 和 （Ｑ，

≺
＿
） 之间的 Ｇａｌｏｉｓ 连接的充要条件为对于任意 ｐ ∈

Ｐ ， ｑ ∈ Ｑ ，有 ｐ ≤ ｇ（ｑ）⇔ｑ ≺
＿
ｆ（ｐ）。

定义 ２　 设 Ｕ 为非空有限对象集合， Ａ 为非空

有限属性集合， Ｉ 为 Ｕ 到 Ａ 之间的一个二元关系，即
Ｉ ⊆ Ｕ × Ａ ，则称三元组 Ｋ ＝ （Ｕ，Ａ，Ｉ） 为一个形式背

景。 ∀ｘ∈Ｕ ， ａ∈Ａ ， ｘ具有属性 ａ表示为 （ｘ，ａ） ∈
Ｉ ， ｘ 不具有属性 ａ 表示为 （ｘ，ａ） ∉ Ｉ。

设 Ｋ ＝ （Ｕ，Ａ，Ｉ） 为一个形式背景，对于 Ｂ⊆ Ａ ，
Ｘ ⊆ Ｕ ，可定义一组对偶算子如下：

Ｂ◁ ＝ ｛ｘ ∈ Ｕ ｜ （ｘ，ａ） ∈ Ｉ，∀ａ ∈ Ｂ｝ ，
Ｘ∗ ＝ ｛ａ ∈ Ａ ｜ （ｘ，ａ） ∈ Ｉ，∀ｘ ∈ Ｘ｝ 。
易证 （∗，◁） 形成偏序集 （Ｐ（Ｕ）， ⊆） 和

（Ｐ（Ａ）， ⊆） 之间的 Ｇａｌｏｉｓ 连接。 Ｂ◁ 表示具有 Ｂ 中

全部属性的对象的集合， Ｘ∗ 表示 Ｘ 中全部对象具

有的共同属性的集合。
∀ｘ∈Ｕ ，记 ｘ{ } ∗ 为 ｘ∗ ，∀ａ∈Ａ ，记 ａ{ } ◁ 为

ａ◁。 若 ∀ｘ ∈ Ｕ ， ｘ∗ ≠ ∅ 且 ｘ∗ ≠ Ａ ； ∀ａ ∈ Ａ ，
ａ◁ ≠ ∅ 且 ａ◁ ≠ Ｕ ，则形势背景为正则的。 若无特

别说明，所提到的形势背景都是正则的。
定义 ３　 若 Ｘ∗ ＝ Ｂ 且 Ｂ◁ ＝ Ｘ ，就称（ Ｘ，Ｂ ）为

形式背景 Ｋ 的一个概念［ ６ ］。 其中 Ｘ 称为概念的外

延， Ｂ 称为概念的内涵。
用 Ｌ（Ｕ，Ａ，Ｉ） 表示形式背景 Ｋ ＝ （Ｕ，Ａ，Ｉ） 的全体

概念，记 （Ｘ１，Ｂ１） ≤ （Ｘ２，Ｂ２） 当且仅当 Ｘ１ ⊆ Ｘ２（Ｂ１ ⊇

Ｂ２） ，则“ ≤ ”是 Ｌ（Ｕ，Ａ，Ｉ） 上的偏序关系。
性质 １［ １ ］ 　 假设 Ｋ ＝ （Ｕ，Ａ，Ｉ） 是一个形式背

景，如果 Ｘ，Ｘ１，Ｘ２ ⊆ Ｕ ，并且 Ｂ，Ｂ１，Ｂ２ ⊆ Ａ ，则
１）Ｘ１ ⊆ Ｘ２⇒Ｘ∗

２ ⊆ Ｘ∗
１ ；Ｂ１ ⊆ Ｂ２⇒Ｂ◁

２ ⊆ Ｂ◁
１

２）Ｘ ⊆ Ｘ∗◁，Ｂ ⊆ Ｂ◁∗；
３）Ｘ ⊆ Ｂ◁⇔Ｂ ⊆ Ｘ∗⇔Ｘ × Ｂ ⊆ Ｉ；
４） Ｘ∗ ＝ Ｘ∗◁∗，Ｂ◁ ＝ Ｂ◁∗◁；
５） （Ｘ１ ∪ Ｘ２）∗ ＝ Ｘ∗

１ ∩ Ｘ∗
２ ， （Ｂ１ ∪ Ｂ２）◁ ＝

Ｂ◁
１ ∩Ｂ◁

２ ，（Ｘ１ ∩ Ｘ２）∗ ⊇Ｘ∗
１ ∪Ｘ∗

２ ，（Ｂ１ ∩ Ｂ２）◁ ⊇
Ｂ◁

１ ∪ Ｂ◁
２ 。 在形式背景 （Ｕ，Ａ，Ｉ） 下， ∀Ｂ ⊆ Ａ ，记

ＩＢ ＝Ｉ ∩ （Ｕ × Ｂ） ，那么 （Ｕ，Ｂ，ＩＢ） 也是一个形式背

景，对于运算 Ｘ∗（Ｘ ⊆ Ｕ） ，在 （Ｕ，Ａ，Ｉ） 下用 Ｘ∗Ａ 表

示，在 （Ｕ，Ｂ，ＩＢ） 下用 Ｘ∗Ｂ 表示。 显然， ＩＡ ＝ Ｉ ，
Ｘ∗Ａ ＝Ｘ∗ ， Ｘ∗Ｂ ＝ Ｘ∗Ａ ∩ Ｂ ＝ Ｘ∗ ∩ Ｂ ， Ｘ∗Ｂ ⊆ Ｘ∗。
　 　 定义 ４　 称五元组 Ｋ ＝ （Ｕ，Ａ，Ｄ，Ｉ，Ｊ） 为一个决

策形式背景，其中 （Ｕ，Ａ，Ｉ） 和 （Ｕ，Ｄ，Ｊ） 为形式背

景， Ｕ 为非空有限对象集， Ａ 为非空有限条件属性

集， Ｄ 为非空有限决策属性集，且 Ａ ∩ Ｄ ≠ ∅。

２　 命题及性质

本节主要给出通过属性关系定义的各种命题及

其性质。
定义 ５　 设 Ｋ ＝ （Ｕ，Ａ，Ｄ，Ｉ，Ｊ） 为一个决策形式

背景， Ｂ⊆Ａ ，Ｃ⊆Ｄ ，Ｘ⊆Ｕ ，若 Ｂ⊆Ｘ∗Ａ ，则称 Ｂ为

Ｘ 的必要条件属性，若 Ｘ∗Ａ ⊆ Ｂ ，则称 Ｂ 为 Ｘ 的充分

条件属性；若 Ｃ ⊆ Ｘ∗Ｄ ， 则称 Ｃ 为 Ｘ 的必要决策属

性，若 Ｘ∗Ｄ ⊆ Ｃ ，则称 Ｃ 为 Ｘ 的的充分决策属性。
定理 １　 设 Ｋ ＝ （Ｕ，Ａ，Ｄ，Ｉ，Ｊ） 为一个决策形式

背景， Ｘ ⊆ Ｕ ， Ｂ１，Ｂ２ ⊆ Ａ ， Ｃ１，Ｃ２ ⊆ Ｄ ，则有性质：
１） Ｘ∗Ａ 是 Ｘ 的必要条件属性， Ｘ∗Ｄ 是 Ｘ 的必要

决策属性；
２） Ｂ 为 Ｂ◁Ａ 的必要条件属性， Ｃ 为 Ｃ◁Ｄ 的必要

决策属性；
３） Ｂ１ ∪ Ｂ２ 为 Ｂ◁Ａ

１ ∩ Ｂ◁Ａ
２ 的必要条件属性，

Ｃ１ ∪Ｃ２ 为 Ｃ◁Ｄ
１ ∩ Ｃ◁Ｄ

２ 的必要决策属性；
４） Ｂ１ ∩ Ｂ２ 为 Ｂ◁Ａ

１ ∪ Ｂ◁Ａ
２ 的必要条件属性，

Ｃ１ ∩Ｃ２ 为 Ｃ◁Ｄ
１ ∪ Ｃ◁Ｄ

２ 的必要决策属性。
证明　 由性质 １ 中 ２） 易证定理 １ 中 １）、２）成

立，由性质 １ 中 ２） 和性质 １ 中 ５）易证定理 １ 中 ３）
成立，由性质 １ 中 ２） 和性质 １ 中 ６）易证定理 １ 中

４）成立。
定义 ６　 设 Ｋ ＝ （Ｕ，Ａ，Ｄ，Ｉ，Ｊ） 为一个决策形式

背景， Ｘ ⊆ Ｕ ， Ｂ ⊆ Ａ ， Ｃ ⊆ Ｄ ，称 （Ｘ，Ｂ） 为条件命

题， （Ｘ，Ｃ） 为决策命题。 若 Ｂ ⊆ Ｘ∗Ａ ，则称 （Ｘ，Ｂ）
为必然条件命题，表示“ Ｘ 具有条件属性 Ｂ ”，否则
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称为不确定条件命题；若 Ｃ ⊆ Ｘ∗Ｄ ，则称 （Ｘ，Ｃ） 为

必然决策命题，表示“ Ｘ 具有决策属性 Ｃ ”否则称为

不确定决策命题。
定义 ７　 设 Ｋ ＝ （Ｕ，Ａ，Ｄ，Ｉ，Ｊ） 为一个决策形式

背景， Ｘ⊆ Ｕ ， Ｂ⊆ Ａ ， Ｃ⊆ Ｄ ，若 Ｂ⊆ Ｘ∗Ａ ，且 Ｃ⊆
Ｘ∗Ｄ ，则称 （Ｘ，Ｂ） → （Ｘ，Ｃ） 为必然蕴含命题，简记

为（ Ｘ，〈Ｂ，Ｃ〉 ）。
为了统一，将所有特殊命题统称为命题。
定义 ８ 　 设 （Ｘ１，Ｂ１） 和 （Ｘ２，Ｂ２） 为两命题，若

Ｘ１ ⊆ Ｘ２ 且 Ｂ１ ⊆ Ｂ２，则称 （Ｘ１，Ｂ１） 为 （Ｘ２，Ｂ２） 的子

命题， （Ｘ２，Ｂ２） 为 （Ｘ１，Ｂ１） 的拓命题。
定理 ２　 设 （Ｘ，Ｂ） 为一个命题，则有

１） （Ｘ，Ｂ） 是 （Ｘ∗◁，Ｂ） 的子命题；
２） （Ｘ，Ｂ◁∗） 是 （Ｘ，Ｂ） 的拓命题；
３） （Ｘ ∪ Ｂ◁，Ｂ） 是 （Ｘ，Ｂ） 的拓命题；
４） （Ｘ，Ｂ ∪ Ｘ∗） 是 （Ｘ，Ｂ） 的拓命题；
５） （Ｘ∗◁，Ｂ ∩ Ｘ∗） 不是 （Ｘ，Ｂ） 的子命题，也

不是 （Ｘ，Ｂ） 拓命题。
证明　 由性质 １ 和定义 ８ 易证。

３　 命题的确定度

定义 ９ 　 设 （Ｘ，Ｂ） 为一个命题，称

Ｄ（Ｘ，Ｂ） ＝ Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｘ
为命题 （Ｘ，Ｂ） 的确定度。

定理 ３ 　 命题 （Ｘ，Ｂ） 的确定度具有以下性质：
１） ０ ≤ Ｄ（Ｘ，Ｂ） ≤ １；
２） （Ｘ，Ｂ） 为必然命题当且仅当有Ｄ（Ｘ，Ｂ） ＝ １；
３） 若 Ｂ◁ ⊆ Ｘ １ ⊆ Ｘ ２ ， 则 Ｄ（ Ｘ ２ ，Ｂ） ≤

Ｄ（ Ｘ １ ，Ｂ） 。
证明　 由定义 ９ 易证（１），（３）。 下证（２）成立。
若 （Ｘ，Ｂ） 为必然命题，则有 Ｂ ⊆ Ｘ∗ ，由性质 １

可知 Ｘ∗◁ ⊆ Ｂ◁ ，又 Ｘ ⊆ Ｘ∗◁ ，故有 Ｘ ⊆ Ｂ◁ ，则 Ｘ
∩ Ｂ◁ ＝ Ｘ ， 由定义 ９ 有 Ｄ（Ｘ，Ｂ） ＝ １。

若 Ｄ（Ｘ，Ｂ） ＝ １，则 Ｘ ∩ Ｂ◁ ＝ Ｘ ，所以 Ｘ ⊆
Ｂ◁ ，由性质 １ 可知 Ｂ◁∗ ⊆ Ｘ∗ ，又 Ｂ ⊆ Ｂ◁∗ ，所以

有 Ｂ ⊆ Ｘ∗ ，由定义 ６ 可知 （Ｘ，Ｂ） 为必然命题。
定理 ４ 　 设 （Ｘ，Ｂ） 为一个命题，则有

１） Ｄ（Ｘ∗◁，Ｂ） ≤ Ｄ（Ｘ，Ｂ） ，若 （Ｘ∗◁，Ｂ） 为必

然命题，则 （Ｘ，Ｂ） 也为必然命题；
２） Ｄ（Ｘ，Ｂ◁∗） ＝ Ｄ（Ｘ，Ｂ） ，若 （Ｘ，Ｂ） 为必然命

题，则 （Ｘ，Ｂ◁∗） 也为必然命题。
证明 １）由 Ｘ ⊆ Ｘ∗◁ 与命题确定度定义，有

Ｄ（Ｘ∗◁，Ｂ） ＝ Ｘ∗◁ ∩ Ｂ◁

Ｘ∗◁ ≤ Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｘ∗◁ ≤

Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｘ
＝ Ｄ（Ｘ，Ｂ）。 若 （Ｘ∗◁，Ｂ） 为必然命题，

则Ｂ⊆Ｘ∗◁∗ ，又 Ｘ∗ ＝ Ｘ∗◁∗ ，所以 Ｂ⊆Ｘ∗ ，即 （Ｘ，
Ｂ） 为必然命题。

２）由性质 Ｂ◁ ＝ Ｂ◁∗◁ 与命题确定度定义，有

Ｄ（Ｘ，Ｂ◁∗） ＝ Ｘ ∩ Ｂ◁∗◁

Ｘ
＝ Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｘ
＝ Ｄ（Ｘ，

Ｂ）。 若 （Ｘ，Ｂ） 为必然命题，则有 Ｂ ⊆ Ｘ∗ ，故有

Ｘ∗◁ ⊆Ｂ◁ ，有 Ｂ◁∗ ⊆ Ｘ∗◁∗ ＝ Ｘ∗ ，即 （Ｘ，Ｂ◁∗） 也

为必然命题。
定理 ５　 设 （Ｘ，Ｂ） 为一个不确定命题，则有

１） Ｄ（Ｘ ∪ Ｂ◁，Ｂ） ≥ Ｄ（Ｘ，Ｂ） ；
２） Ｄ（Ｘ，Ｂ ∪ Ｘ∗） ≥ ωＤ（Ｘ，Ｂ） ；
３） Ｄ（Ｘ ∪ Ｂ◁，Ｂ ∪ Ｘ∗） ≥ ωＤ（Ｘ，Ｂ）。

　 其中 ω ＝ Ｂ◁

Ｂ◁ ∪ Ｘ∗◁ ， （０ ≤ ω ≤ １）。

证明

１） Ｄ（Ｘ∪Ｂ◁，Ｂ）＝ （Ｘ∪Ｂ◁） ∩Ｂ◁

Ｂ◁
＝ １，Ｄ（Ｘ，

Ｂ）＝ Ｘ∩Ｂ◁

Ｂ◁ ≤１，故Ｄ（Ｘ∪Ｂ◁，Ｂ） ≥Ｄ（Ｘ，Ｂ）。

２） 由 性 质 Ｘ ⊆ Ｘ∗◁ ， Ｄ（Ｘ，Ｂ ∪ Ｘ∗） ＝
Ｘ ∩ （Ｂ ∪ Ｘ∗）◁

（Ｂ ∪ Ｘ∗）◁
＝ Ｘ ∩ （Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁）

Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁
＝

Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁ ， 而 ωＤ（Ｘ，Ｂ） ＝ ω Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
＝

Ｂ◁

Ｂ◁ ∪ Ｘ∗◁ · Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
＝ Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁ ∪ Ｘ∗◁ ， 又

Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁ ≥ Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁ ∪ Ｘ∗◁ ， 故 有 Ｄ（Ｘ，Ｂ ∪

Ｘ∗） ≥ ωＤ（Ｘ，Ｂ）。
Ｄ（Ｘ ∪ Ｂ◁，Ｂ ∪ Ｘ∗） ＝

（Ｘ ∪ Ｂ◁） ∩ （Ｂ ∪ Ｘ∗）◁

（Ｂ ∪ Ｘ∗）◁
＝

（Ｘ ∪ Ｂ◁） ∩ （Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁）
（Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁）

＝

（Ｘ ∩ Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁） ∪ （Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁）
（Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁）

＝

（Ｘ ∩ Ｂ◁） ∪ （Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁）
（Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁）

＝

（Ｂ◁ ∩ （Ｘ ∪ Ｘ∗◁）
（Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁）

＝

Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁

Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁
＝ １

而 ωＤ（Ｘ，Ｂ） ＝ ω Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
＝ Ｂ◁

Ｂ◁ ∪ Ｘ∗◁ ·
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Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
＝ Ｘ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁ ∪ Ｘ∗◁ ≤ Ｂ◁ ∩ Ｘ∗◁

Ｂ◁ ∪ Ｘ∗◁ ≤１， 所

以有 Ｄ（Ｘ ∪ Ｂ◁，Ｂ ∪ Ｘ∗） ≥ ωＤ（Ｘ，Ｂ）。
定理 ６ 　 Ｄ（ （Ｘ１ ∪ Ｘ２）∗，Ｂ） ＝ Ｄ（Ｘ１

∗，Ｂ） ＋
Ｄ（Ｘ２

∗，Ｂ） － Ｄ（Ｘ１
∗ ∪ Ｘ２

∗，Ｂ）。
证明 Ｄ（（Ｘ１ ∪ Ｘ２）∗，Ｂ） ＝

（Ｘ１ ∪ Ｘ２）∗ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
＝

Ｘ１
∗ ∩ Ｘ２

∗ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
＝

（Ｘ１
∗ ∩ Ｂ◁） ∩ （Ｘ２

∗ ∩ Ｂ◁）
Ｂ◁

＝

Ｘ１
∗ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
＋

Ｘ２
∗ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
－

（Ｘ１
∗ ∩ Ｂ◁） ∪ （Ｘ２

∗ ∩ Ｂ◁）
Ｂ◁

＝

Ｄ（Ｘ１
∗，Ｂ） ＋ Ｄ（Ｘ２

∗，Ｂ） － Ｄ（Ｘ１
∗ ∪ Ｘ２

∗，Ｂ）。
故有

Ｄ（（Ｘ１ ∪ Ｘ２）∗，Ｂ） ＝
Ｄ（Ｘ１

∗，Ｂ） ＋ Ｄ（Ｘ２
∗，Ｂ） － Ｄ（Ｘ１

∗ ∪ Ｘ２
∗，Ｂ）

　 　 定理 ７ 　 Ｄ（（Ｘ１ ∩ Ｘ２）∗，Ｂ） ≥ Ｄ（Ｘ１
∗，Ｂ） ＋

Ｄ（Ｘ２
∗，Ｂ） － Ｄ（Ｘ１

∗ ∩ Ｘ２
∗，Ｂ）。

证明

Ｄ（（Ｘ１ ∩ Ｘ２）∗，Ｂ） ＝
（Ｘ１ ∩ Ｘ２）∗ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁ ≥
Ｂ◁ ∩ （Ｘ１

∗ ∪ Ｘ２
∗）

Ｂ◁
＝

（Ｘ１
∗ ∩ Ｂ◁） ∪ （Ｘ２

∗ ∩ Ｂ◁）
Ｂ◁

＝
Ｘ１

∗ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
＋

Ｘ２
∗ ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
－

（Ｘ１
∗ ∩ Ｘ２

∗） ∩ Ｂ◁

Ｂ◁
＝

Ｄ（Ｘ１
∗，Ｂ） ＋ Ｄ（Ｘ２

∗，Ｂ） － Ｄ（Ｘ１
∗ ∩ Ｘ２

∗，Ｂ）。
所以有 Ｄ（（Ｘ１ ∩ Ｘ２）∗，Ｂ） ≥Ｄ（Ｘ１

∗，Ｂ） ＋ Ｄ（Ｘ２
∗，

Ｂ） － Ｄ（Ｘ１
∗ ∩ Ｘ２

∗，Ｂ）。
定理 ８　 设Ｋ ＝ （Ｕ，Ａ，Ｄ，Ｉ，Ｊ） 为一个决策形式背

景， Ｘ⊆Ｕ ，Ｂ⊆Ａ ，Ｃ⊆Ｄ ，若 （Ｘ，Ｂ） 为必然命题，且
Ｄ（Ｂ◁，Ｃ） ≤ ε ，则Ｄ（Ｘ，Ｃ） ≤ ε。 （此处 ０≤ ε≤１）。

证明　 若 （Ｘ，Ｂ） 为必然命题，则由定义 ６ 有

Ｂ ⊆Ｘ∗ ，所以有 Ｘ ⊆ Ｂ◁ ， Ｄ（Ｘ，Ｃ） ＝ Ｘ ∩ Ｃ◁

Ｃ◁ ≤

Ｂ◁ ∩ Ｃ◁

Ｃ◁
＝ Ｄ（Ｂ◁，Ｃ） ≤ ε 。

４　 结束语

本文通过弱化形式概念构成的条件， 定义了比

概念更广泛的命题， 基于一些基本概念如必然命题

和充分命题，确定了一个命题的程度即确定度， 并

讨论了命题的一些相关性质以及获得一些新命题的

有效方法。 探讨了基于决策形式背景中的命题推理

方法， 为命题之间的不确定推理提供了一种新的框

架。 在后续的研究中， 会讨论更广泛的、 更复杂的

如不完备的形式背景及模糊形式背景的命题推理。
本文的讨论还是一个尝试， 相关研究还有待进一步

深入。
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