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摘要：利用新的信息熵。给出信息系统信息熵的约简方法及决策表的相对信息熵约简判定定理，证明分布协调

集一定是相对信息熵的协调集．
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Abstract：The attribute reduction method of inIormation entropy in information system is

obtained from new information entropy and the determination theorem of reducing relation

information entropy iS in decision table．At the same time。the distribution coordination set iS

proved to be the coordination set of relative information entropy．
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属性约简是信息系统知识发现的核心问题之

一，也是粗糙集理论研究的重要课题．文献[1]研究

多种属性约简之间的关系，并利用辨识矩阵和辨识

函数计算出所有代数约简和分布约简的方法．对于

信息系统，本文提出信息熵约简概念，并证明代数意

义下的属性约简等价于信息熵意义下的属性约简；

对于决策表，又提出相对信息熵约简概念，给出这种

约简的判定定理，证明分布协调集一定是相对信息

熵协调集．本文恒假定U上的概率分布为：P(X)=
y

旨*，V X∈U．
1u

1信息系统的属性约简

定义1
C2] 设(【，，尺)为Pawlak近似空间，尸为

U上的概率．记U／R={C，，C：，⋯，e}是由等价关

系R生成的U上的划分，则R的信息熵定义为划分

U／尺的熵，即
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E(尺)一>：P(Ci)(1一P(cf))． (1)
f=l

定义2 设确={Al，A2，⋯，A。}和7r。一{B1，

B：，⋯，鼠}是集合【，的两个划分，则丌，在丌。条件下

的条件熵定义为

E(zr。k)=∑P(B，)∑P(A，IB，)(1一
J；l ，孟1

P(Ai IB，))．

设(【，，A)是信息系统，B≤A，记RB一{(z，y)

∈U×U：6(z)=6(y)，V b∈B}，则尺8是U上的

等价关系．于是U／B一{[z]s}是u的一个划分，其

中瞳]B={Y∈U：(z，y)∈RB)是z所在的心的等

价类．

定义3 设(U，一)是信息系统，B互A，

(i)嘲如果R。=R^，则称B是(U，A)的代数协

调集；若B是代数协调集，但B的任何真子集都不是

代数协调集，则称B是(U，A)的代数约简；

(ii)若E(R。)一E(R^)，则称B是(U，A)的信

息熵协调集；若B是信息熵协调集，但B的任何真子

集都不是信息熵协调集，则称召是(U，A)的信息熵

约简．其中E(心)是由(1)式定义的信息熵．
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命题1 设7／"。，死，铂是集合U的3个划分，如

果雨<丌2，则(1)E(，r1)≤E(a'z)；(2)E(zl J％)≤

EOr2 I，r3)；(3)E(zr3 I丌1)≤EOr3 l丌2)．

定理1 设(U，A)是信息系统，B∈A则B是

(U，A)的代数约简当且仅当B是(U，A)的信息熵

约简．

证明 只需证明B是(U，A)的代数协调集当

且仅当B是(【，，A)的信息熵协调集．

设B是(U，A)的代数协调集，则尺。一R^，于是

U／RB=【，／尺^．这样由定义1易知E(R且)一E(尺^)，

即B是(U，A)的信息熵协调集．

若B是(U，A)的信息熵协调集，则E(如)=

E(R一)．记JR／A={Cl，Cz，⋯，C。)，R／B一{El，E2，

⋯，E。}．

若心≠RB，由于心∈心，故m>n且存在{1，

2，⋯，m)的一个划分J={，(1)，J(2)，⋯，，(行))，使

得E，=U C』．由命题的证明知E(RB)一1一
∈，“)

∑(∑P(C，))2．又因为m>挖，存在J(i。)∈J使得
i=1 J∈10)

II(i。)I>1．于是(∑尸(G))2>(∑P(q))2而
J∈，(10) ，∈l(io)

( ∑P(e))2≥( ∑尸(q))2，因此E(R占)
J∈l(io)·i辛ie J∈l(tp，l≠io

一1一∑(∑P(e))2<1一∑∑(P(cJ))2=
t=1|∈lti、 j=1'∈lti)

E(心)．产生矛盾．故R^=Rs，即B是(U，A)的代数
协调集．

2 决策表的属性约简

设(【，，A)是信息系统，B∈A，V x∈【，，X关

于(U，R)的一对下近似R(X)和上近似R(X)定义

为‘4|：R(X)一{z∈U：■]一∈X)=U{Ex3R：Ex3一

∈x)，灭(x)一{z∈U：■]。n X≠乃)一U{[z]R：

■]R n X≠g)，R和R称为Pawlak近似算子，也称

为由(【厂，R)导出的近似算子．有关近似算子的性质

可参阅文献[53．

对于P，Q∈A，Q，Q的P正域定义为POSP(Q)

一≥：P(x)．设(【，，A U D)是决策表，其中A是条
xa一垃

件属性集，D是决策属性集．如果PoS。(JD)一U，则

称(u，以U D)为协调的决策表。否则称为不协调．

对于决策表S一(U，A U D)，B￡A。如果

P∞^(D)一POS口(D)，则称B是S的相对协调集，
若B是相对协调集，但B的任何真子集都不是相对

协调集，则称B是S的相对约简．文献[6]给出利用

辨识矩阵和辨识函数计算所有相对约简的方法．

记U／A={C。，C2，⋯，G)，U／B={E。，E2，⋯，

E。)，U／D={D1，D2，⋯，D，)，I．LB(z)一{D(D1／

■]B)，D(D：leviB)，⋯，D(D，／■]8)}，其中D(Di／_]。)=卫群是-]口在。中的包含度．
为简单起见，在定义4中，把U／A关于U／A的

条件熵E(U／DIU／A)简记为E(DlA)．

定义4 设S=(【，，A／D)是决策表，B正A，

(1)Ⅲ如果V z∈U，有心(z)一ZB(x)，则称B

是S的分布协调集；若B是分布协调集，但B的任何

真子集都不是分布协调集，则称B是S的分布约简．

(2)如果E(DlB)=E(DfA)，则称B是S的相

对信息熵协调集；若B是相对信息熵协调集，但B的

任何真子集都不是相对信息熵协调集，则称B是S

的相对信息熵约简．

定理2设S=(【，，A／D)是决策表，B曼A．则

B是S的相对信息熵协调集，当且仅当V 1≤z≤，-，

v 1≤歹≤船，IDl n Ej I(1一掣)一∑IDl
U C,I(1一帮)，其中E，=，∈U了’．c,，1≤歹≤胛．

证明 “仁”．容易计算

EcV lA，一妻l=l丽IC,I客掣c，一
％掣)=丽1奎i=1奎l=1 ID n洲，一
ID，N Ci I、
—下j丁一几

E(D旧2南蚤∑l=1 D，n E，I(1一

岢，=击骞砉，善f毋n G⋯一

％掣，=丽1奎1=妻1=1 1日nC『⋯一

lD，n C，I、
—下j丁一几

所以E(DlA)一E(DfB)，即B是S的相对信息熵协

调集．

“净”．由于

ID，吣⋯一掣)一善旧删(1
一掣)一番慨n眯-一帮)(1
一％掣)≥o，
所以
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ID,叫(1一帮)≥善Ⅲ洲1
lD，n C^

lC，}
“

若存在1≤z≤，．，或1≤J≤n使得上述不等

式的严格不等号成立，则

奎奎∑ID,n C,I(1一掣)．
1—1 J‘1 f∈丁．

。⋯

这样E(D}B)>E(DlA)，与B是S的相对信息熵协

调集矛盾．

定理2给出相对信息熵协调集判定定理，由此

不难得到计算S的相对信息熵约简的方法．

定理3 设S=(U，A／D)是决策表，B篮A．若

B是S的分布协调集，那么B也是S的相对信息熵协

调集．

证明 V z∈U，记J枷={b]。：Ey]一∈

k]B)，则。I。．。是k]B的划分．由于B是S的分布协

调集，故V 1≤的，V Ey]^弘Ⅲ肾=紫l-y] 一科，于是占I
—

J[z]B
川疋IDfn[吐⋯一料)=

∑In n[y]^I(1一
[，L∈d；．8 糌I )一

■]e
7一

罨ID,Lv]I 吣川(1一嵴)．
^∈·j．口

L，J^l

由定理2知B是S的相对信息熵协调集．
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例3．1 考虑

A==：

1 1

1。。—2—‘’—2—

O 1 1

O 1 —1

矩阵A的特征值为～／i，1，／虿．估计区间的结

果如表1所示．

表1估计区间结果

定理 特征值包含区域

盖尔圆定理[7]

Cassini卵形域‘8]

引理1．114]

引理1．2[2]

定理3．3

[一2，2]

卜汀，2]
[一3，2]

J。一
[一1一~／2．23
[一2，一1]．1。[1。1．5564]

由表1结果容易看出定理3．3的结果优于其他

的定理． 、

参考文献：

[13 Fieldler M。Ptak V．On matrices with non—positive off—

diagonal elements and positive principal minors[J]．J

Czech Math，1962，87：382—400．

[2]Pefia J M．On an alternative tO gerschgorin circles and

ovals of cassini[J]．Numer Math，2003，95：337—345．

[3]Li Houbiao，Huang Tingzhu，Li Hong．On some sub—

classes of P—matrices[J]．Numerical Linear Algebra

Appl，2007，14：391—405．

[4]Pefia J M．A class of P—matrices with applications tO the

localization of the eigenvalues of a real matrix[J]．SIAM

J Matrix Anal Appl，2001，22：1027—1037．

[53 Berman A，Plemmons R J．Nonnegative matrices in the

mathematical sciences[M]．New York：Academic Press，

1979．

[6]安国斌，郭希娟．双对角占优与非奇M一矩阵的判定

[J]．应用数学与计算数学学报，2002，14(2)：93—96．

[7]Horn R A，Johnson C R．Matrix analysis[M]．

Cambridge：

Cambridge Univ Press，1 985．

[8]Brualdi R A．Matrices，eigenvalues and direeted grta-

phs[J]．Lin Muhilin Alg，1982。11：143—165．

(责任编辑：尹闯)

紫。∑川，∑㈦

 


