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KET LUAN

Luén 4n da thyuc hién duge cac két qua sau

1. Khao sat tinh chit toan hoc ctia cac phép xap xi ung véi ba loai phu
do W. Zhu, F.Y Wang dé xuét. Chi ra hai phu sinh ciing mot phép x4p xi
loai 2, Trinh bay diéu kién dé cac phép xap xi la dong nhat khi tiép can bang
khéng gian topo.

2. Xéc lap mdi quan hé giira cac phép xap xi dua trén phu v6i anh xa
dong. Pay 1a co so dé md rong cac phép xip xi ciing nhu két thira cac két
quéa da c6 nham ng dung tap thd hiéu qua hon.

3. Dé xuét thuat toan FC-Reduct: tim mat rut gon 16i thiéu tdp thudc tinh
g voi mot ho phi quyét dinh tdp thé. P phic tap cua thut toan la
O(A||UP) (twong dwong véi cdc thudt todn tim mét rit gon tdp thudc tinh
trong 1y thuyét tdp thé cé dién).

4. Xay dung dugc d6 do m6i danh gia hiéu ning cua tip luat quyét dinh
khic phuc duoc nhitng han ché cua cac hé do do trude do.

5. Thir nghi€m cac két qua dat duoc: thuat toan FC-Reduct va do do
danh gia hiéu nang tap luat quyét dinh trén cac bd co sé dir liéu cua UCL
Tich hop d6 do vao phin mém rut trich tip ludt quyét dinh hd trg xir ly
thong tin day va hoc tai Pai hoc Nha Trang.

Ngoai cac két qua thu duge trong ludn an, cic van dé con phai tiép tuc,
nghién ciru va phat trién lién quan la:

- Mbi quan hé giira phu tip thd va cac khong gian toan hoc, 16p phu thude
bool duong, CSDL quan hé§...

- Phéi hop cac khai niém tap thd voi cac cong cu toan hoc xap xi khac nhu
tap mo, x4c suit, tip mo hd (vague set) ..dua trén phu tap tho.

- Ung dung tap tho vao khai thac dit liéu (Datamining)

- Xay dung cac phin mém tng dung, giai quyét cac bai toan thyc tién dua

vao Iy thuyét tap thdé mé rong.
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Trong thoi gian gan ddy, 1y thuyét tap thé do Pawlak dé xuat (1982)
da cung céip cong cu toan hoc hiru ich phuc vu cho viéc nghién ctu cac hé
thdng thong minh, cic hé thong thong tin khong ddy du ... Phuong phap tap
thd dugc ung dung trong nhiéu linh vuc: kinh té, ngan hang, tai chinh, y hoc
diéu khién tién trinh. ..

Ly thuyét Tap tho dua trén co sé toan hoc 13 cac phép xap xi, quan
hé twong duong va phép phan hoach. Chinh nhitng yéu t6 don gian nay lam
tap tho dé tiép can. Tuy nhién, d6 ciing 1a yéu t6 1am han ché sy tmg dung vi
16p quan hé twong dwong va phan hoach 1a khong 16n. Nhidu mé rong tha vi
va y nghia dua trén sy mo rong hai khai niém: quan hé hai ng6i va phan
hoach hay phdi hop véi cac phuong phap khac. Chung ta c6 thé thiy hudng
mé rong tip thd qua tong két ctia T.Y.Lin

ong gian Topo
He¢ thong lang giéng Phu 4
Quan h¢ hai ng6i

Nhét cit - o
Cac hwong tiép can mo rong tap tho

Tap tho

Sy mo rong tap tho di phat sinh nhidu bai toan thu vi can nghién
ctru va giai quyét. Vi mong mudn phat trién, mé rong 1y thuyét tap tho va
ng dung, luan an déng gbp mot sé két qua tap trung vao cc van dé sau:

1. Khado sat, phan tich cdc logi phii tdp thé. Phdt hién tinh chdt va moi
quan hé giita cdc logi phii va cdc phép xap xi.

2. Phdt hién cdc tinh chdt cia dnh xa déng ma cdc phép xdp xi trén, xdp xi
duoi xay dung trén cac moé hinh phu tdp thé co duoc.

3. Pé xudt thudt toan rit gon tdp thudc tinh dwa vao phi.

4. Xdy dung dé do danh gia hiéu nang tdp ludt quyét dinh dwoc rit trich tir
cdc bang quyét dinh.

5. Xdy dung mot vmg dung trén mé hinh 1y thuyét tdp thé dia vao phi.
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BO CcUC CUA LUAN AN

Ludn dn gom ba chuong, phan két ludn, cdc cong trinh di cong bo
va tai liéu tham khdo
Chuwong 1: CAC KHAI NIEM CO SO
- Trinh bay cac khai niém co s& 1am nén tang toan hoc cho cac chuong sau.
Chuwong 2: PHU TAP THO
Péng gép mét s6 két qua vé phii tdp tho:
- Piéu kién dé hai phu cung sinh ra mét phép xap xi loai 2.
- Tinh chét 4nh xa déng ctia cac phép xap xi loai 1, 2, 3 tng v6i ba
loai phii: don vi, nira thu gon, nira tya diém.
- Mot sb diéu kién dé cac phép xap xi 1a dong nhit khi tiép can bing
khéng gian topo.
- Thuét toan moi FC reduct vt gon tap thudc tinh dya vao ho phu tap
tho.
- Ung dung thuat toan cho bai toan xtr 1y thong tin day va hoc tai B.H
Nha Trang.
Chwong 3: PO PO PANH GIA HIEU NANG TAP LUAT QUYET PINH
- Pé xuit mot hé do do moi danh gia hiéu ning cua tap luat quyét dinh.
Ung dung hé do do cho bai toan xir 1y thong tin day va hoc tai D.H Nha
Trang.
Phan Két ludgn : Tong két nhitng két qua dat dugc va hudng nghién ctru
tiép theo.
Cic céng trinh di cong bé va Tai ligu tham Khéio
Phu Iuc: 1. Mot s6 két qua tng dung dat duoc.
2. Biéu miu phiéu khao sat thong tin day & hoc tai B.H Nha Trang

NOI DUNG LUAN AN

Chuong 1: CAC KHAI NIEM CO BAN
1.1 H¢ thong thong tin va tap thod
1.1.1 Hé thong thong tin
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Database; Dematology

EErAd Ty dagian i GhnA Einesy masiuna i
TSRy (BT

Value of e measwe
[=]
b

Number of features
Hinh 3.2 Si bién thién cia cdc dé do do nhdt qudn: B, B, c, (D)
wng voi tdp dir licu Dermatology

3.4 Ung dung hé d do cho bai toan xir 1y théng tin day va hoc tai
D.H Nha Trang

Nhu da trinh bay trong 2.8.1, tap luat quyét dinh rat trich duoc tir co so
dir liéu khao sat chit luong giang day tai PH Nha Trang dugc danh gia hiéu
ning theo do do ludn an dé xudt. Cac gia tri ing voi cac dd do nhim hd trg
nhom chuyén gia gido duc dua ra cac két ludn vé thong tin day va hoc, dong
thoi 1a co so dé so sanh véi cac két qua thu duoc bang phuong phap thong
ké ma cac nhom chuyén gia gido duc tién hanh trude day.

3.5 Két luan chwong 3

Chuong nay trinh bay d6 do danh gia hiéu ning tip ludt quyét dinh dugc
dé xuét. Hé do do méi khéc phuc dugc nhitng han ché cua cac hé do do da
c6 trude d6. Viéc minh hoa bé‘lng cach cai dat thyc nghiém do do trén ba bo
dit liéu ciia UCI 1a Tic-tac-toe, Dermatology, Nursery da cho thiy su tuong
quan va khac biét ciia cac hé d6 do. Qua trinh tich hop d6 do dé xuét vao bai
toan xir Iy thong tin day va hoc tai DH Nha Trang cho thiy kha ning tmg

dung cua do do.
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Pinh Iy 3.11 Cho T,= (U, CUD), T,=(U, BUD) 14 2 bang quyét dinh, néu
BcC va B 1a mét rat gon mién duong cta D Gng voi Cthi t8(T)>th(T)).

Bang 3. 1 M6 ta cac tap dir liéu thir nghiém

Data sets S6 lwong mau | S6 thuodc tinh PK | S6 16p Q.dinh
Tic-tac-toe 958 9 2
Dermatology | 366 33 6

Bang 3.2 S liu chi ra su khdc biét cia ¢ . (D), Bva B doi véi dit liéu Tic-tac-toe

bic trung (Features)

Do do
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cc (D) 0.0000 | 0.0000 | 0.1253 | 0.1628 | 0.4186 | 0.7766 | 0.9436 | 1.0000 [ 1.0000

B 0.1114 | 0.1322 | 0.2827 | 0.3300 | 0.5832 | 0.8000 | 0.9436 | 1.0000 [ 1.0000

15} 0.1114 | 0.1322 | 0.2827 | 0.3300 | 0.5832 | 0.8000 | 0.9436 | 1.0000 [ 1.0000

Bang 3.3 S. ligu chi ra sy khdc biét cua C, (D), Bva B doi véi di liéu Dermatology

(Péc trung)Features
Do do

1 2 3 6 9 12 15 18 21 33

cc (D) 0.0000 0.0109 0.0437 0.6066 0.8552 0.8962 0.9809 1.0000 1.0000 1.0000

B 0.3350 03164 | 0.2821 0.6826 0.8797 09153 0.9818 1.0000 1.0000 1.0000

TB 0.0854 0.1581 0.2960 0.7661 0.9148 0.9415 0.9891 1.0000 1.0000 1.0000

Database: Tio-Tac-Tos

- conPwElancy degres * consmisncy massurs I |
— conumisncy measurs i

Walue ol tha measurn:
a
a

[+] 1 2 3 Ll ] L] T ] -] i0
Humber of features

Hinh 3.1 Sy b. thién ciia cdc dé do dp nhdt quin:tp, P, ¢ . (D) imgvéi ditliéu Tic-Tac-Toe
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Hé thdng thong tin 1a mot cap S = (U, A), U 1a mdt tap hitu han khac
rong cac ddi twong goi 1a tap vil tru hay 1a tap phd dung, 4 1a mét tap hiru
han khac rdng cac thudc tinh.

1.1.2 Quan hé khong phén biét dugc

Xét hé thong thong tin S = (U, 4). Khi d6 mdi tap thudc tinh BcA déu
tao ra trong ung mot quan hé tuong duong IND(B):

IND(B) = {(u,v) eUxU| a(u)=a(v),Vaec B}
IND(B) duoc goi la quan hé B_khong phan biét. Lop tuong duong cia ue U
trong quan hé IND(B) dugc ki hi¢u boi [u]p. Tap thuong xac dinh bdi quan
hé IND(B) duoc ky hiéu U/IND(B) hay U/B.

1.1.3 Tép thod

Cho mot hé thong thong tin S = (U, A). Vi mdi tap con XU va
BcA, dat R=IND(B), ta ¢6 2 tap con sau

RX ={ueU| [u], c X}
EXz{ueU| [u]BﬁX;t@}
RX,RX lan luot goi 1a R-xdp xi duwdi va R- tdp xdp xi trén cta tap X.
Tir hai tap x4p xi trén, ngudi ta dinh nghia cac tap
BN(X) = RX — RX : bién cua X trén R.

POSB(X) = UVEU/B
NEGp(X) = U — RX : B-vung am cua X.

BX : B-viing duong ciia X.

Trong truong hop BNp(X) =, X duoc goi la tap tho, ngugc lai X dugce
goi la tdp ro.
V6i B,D c A, ngudi ta goi B-mién khiang dinh duong cua D 1a tap duoc

xac dinh

POS,(D)= | (R(0))

VeU/D
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1.1.4 Céc tinh chit ciia xap xi (do Pawlak céng b6 1991)
1.1.5 P$ chinh x4c ciia x4p xi
Cho mét hé théng thong tin S = (U, 4). Vi mdi tp con XU va
BcA, dit R=IND(B), dai luong do sy chinh xéac cua tip xap xi X dbi v6i
phan hoach R 1a gia tri
Card(RX)

(X = Card(RX)

1.1.6 Bing quyét dinh

Bdng quyét dinh 13 mot hé théng thong tin c6 dang T = (U, CUD), véi
CD = ¢, C dugce goi 1 tdp thugc tinh diéu kién, con D 1 tdp thudc tinh quyét dinh.

Cho bdang quyét dinh T= (U, CUD), gia st U/C = {X, X,.., X,,} va
U/D = {Y,, Y,.., Y,}. Mot 16p X,eU/C dugc goi 1a nhdt qudn néu u(d) =
v(d), Yu,veX; va VdeD ; mot 16p Y;,e U/D dugc goi la nhdt quan nguoe néu
u(a)=v(a), Vu,v €Y; va VaeC. Bang quyét dinh T= (U, CUD) 13 nhdt qudn
néu moi 16p X;e U/C 1a nhit quan, nguoc lai 1a khéng nhit quan.

Mot quan hé bo phdn < trén ho {U/B | BcA} dugc dinh nghia

U/P < U/Q néu va chi néu : VP,eU/P, 30,eU/Q : P, 0,

Khi d6 ta néi Q la thé hon P hay P la min hon Q.

D& thiy ring, néu U/C < U/D thi T = (U, C UD) duoc goi 14 nhét quan.

1.1.7 Rat gon va nhan

Xét mot bang quyét dinh T = (U, AUD). Tap thudc tinh R4 duoc goi
1a mot rit gon ciia A néu POSg(D) = POSA(D).

Nhan ctia mot tap thudc tinh diéu kién A ky hiéu CORE(A), dugc dinh
nghia CORE(A) = NRED(A).;RED(A) 1a tép cac rit gon cua A.

Ngoai ra, nguoi ta con dinh nghia rat gon C-mién khang dinh duong
ctia D nhu sau: Néu BcC thoa
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Pinh Iy 3.7 (Cuc tri cho t8) Cho T=(U, CUD) 1a mét bang quyét dinh
va RULE ={Z; | Z;: des(X;) — des(Y)), X;eU/C, Y;e U/D}
Véi moi Z;eRULE, néu pu(Z;) =1 thi do do t4(T) dat gi4 tri 16n nht 1a 1.
Néu m=1 va n=[U| thi 78(T) dat gi4 tri nho nhat 1a 0.
Tinh don diéu ciia do do tf doi voi bang quyét dinh nhat qudn nguwoc cé
thé thay qua cdc dinh Iy
Pinh 1y 3.8 Cho T,=(U, C;UD)), T,=(U, C;UD>) 1a hai bang nhat quan
nguoc. Néu U/C=U/C, va U/D,= U/D; thi 78(Ty) > 7(T>).
B6 dé 3.1 Cho T=(U, CuUD) la mdt bang quyét dinh, va 2 tap khac
rong X, Y cU. Gia su XZLkJX > XNX=D v6i moi p#q, c6 nghia {X),

J=1

X, .., Xi} 1a mot phan hoach cua X, thi
xonror] s o ar
ol E A

va ta 06 déng thire néu [ X, N YHXq A YC‘ =0, Vprqvap,q=1,2, ..k

Pinh Iy 3.9 Cho T,=(U, C;uD,), T,=(U, C;UD,) 1a hai bang nhat quan
ngugc. Néu U/D=U/D, va U/C,= U/C, thi 78(T),) < 75(T,).

Tir dinh nghia cta d6 nhat quan va nhit quan nguoc, ta thiy do nhét
quan va nhit quan nguoc ti 1¢ thuan véi do chic chan. Nhung d6 do cua
Yuhua Qian va cong su khong thda, vi vay dé do tf 1a phu hop hon B.

B6 dé 3.2 Cho T,=(U, CUD),), T,=(U, BUD,) 1a hai bang quyét dinh,
néu CcB thi UBZ U/C va tf(T)<tB(T;), dau ding thic xdy ra
(zB(T>)=B(T,)) néu T,, T, 12 hai bang nhat quan.

Pinh Iy 3.10 Cho T,=(U, CuD), T,=(U, BUD) la 2 bang quyét dinh,
néu T, 1 bang nhat qun va BcC. Néu B 1a mot C-riit gon mién duong cua
D thi t8(T>)=1B(T;)
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c6 mdt s6 nhuoc diém hodc la ap dung cho mdi luat don, hogc 1a khi gia tri
dd do do chic chan bﬁng 0 thi s€ khong c6 mot luét quyét dinh nao cia bflng
quyét dinh 14 chat nhan. Yuhua Qian va cong su da phén tich, dé xut ba do
do mai khic phuc duoc nhuge diém nay. Tuy c6 duge nhiéu tinh chat kha
t6t, nhung cong thirc ctia ho kha phte tap, déang luu ¥ 12 46 do d6 nhat quan
¢6 han ché 1a khong dong bién nhu do do cd dién. Luan an dé xuét do do
m&i khic phuc nhitng nhuoc diém cua cac hé do do da co.

3.2 D) do hi¢u ning cia tap luit quyét dinh (Xem & bang didi)

3.3 Dé xuit d) do hi¢u ning cia tip luit quyét dinh

Cho bang quyét dinh T=(U, CuD) va RULE = {Z; | Z;: des(X;) —
des(Y)), XieU/C, Y;jeU/D}
Pd do dd chic chén (certainty measure)

a(s) = ZZS(ZU);J( Z)= ZZ'XQH

x|

Xr\Y X r\Y
w1 £5E ] ! U] :

Yuhua & cong su

Dj do dé xuéat

D0 do do nhat quan (consistency measure)

x| 4 &
B(S)= ZH[1|X_Z|X ﬁY,|lJ(Zij)(1 —u(Z)] | Yuhua & cdng su
|X' ﬁY||X ﬁYC| D6 do dé xuét
B(S)=1- Z AL ¢
=X U]

Do do dd hé trg(consistency measure)

7(S)= ZZs (z,)= ZZ' i
Pinh Iy 3.1 D6 do d6 chic chin ra ctia T chinh 1a d6 do a.

(Céc dinh Iy 3.2-3.6 la tinh chdt ciia d6 do o do Yuhua Qian va cong sw cong bo).

N Y| R
Yuhua & cong su

Pé do do nht quan 3 va mot s6 tinh chat
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1.POS, (D)= POS.(D)
2N¥ae B,POS.(D)# POS,_,, (D)
B duoc goi 14 rit gon C-mién khing dinh dwong cta D.
1.1.8 Ma tran phan biét dwgc va ham phén biét dwgc
Xét bang quyét dinh T=(U, CUD), v&i U={u,, us, .., u,}. Ma trdn phan
biét dugc cua T, ky hiéu M(T) = (m;)
mdi phﬁn tur clia nd la mot tap thude tinh dugce xac dinh nhu sau
{{c eCl u(c)#u;(c)} , u,(D)#u,;(D)
" g , (D) =u,(D)

la mot ma tran doi xung trong do

nxn

Ham phan biét dugc £, 1a mot ham logic, dugce xac dinh tir ma tran
phan bié¢t M(T) nhu sau f,(u,) = /\(vm ), véimdi u. U .
Trong d6, mdi thudc tinh duoc dat tuong rng mdt bién logic cung tén va
(1) v my la biéu thirc tuyén ciia tat ca cdc bién ¢ € my, néu m; #2,
(2) v my; = true, néu m; = & va u(D) = u(D),
(3) v my; = false, néu my = & va uy(D) # uy(D),
1.1.9 Luat quyét dinh
Cho bang quyét dinh T= (U, CUD), gia st U/C = {X;, X>,.., X,,} va
U/D = {Y), Ys.., Y,}. Néu XinY; =@, ky hiéu des(X)), des(Y;) 1an luot 1a cac

mo ta cua cac 16p twong duong twong ung véi X, Y, Mot luat quyét dinh xac
dinh b&1 X, Y, c6 dang Z;: des(X;) — des(Y)).

Do do d¢ chic chan va do hd trg cua luat quyét dinh Z, dugc dinh
nghia
w(Z) =X, Y, |/|X,| va s(Z;))=|X,nY,|/|U]
O déy |.| 1a ban s hay Iyc luong cua tip hop. Pé thudn tién trong trinh
by, ky higu |Z,| thay cho | X, NY|.
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1.1.10 Phu thujc d6 k
Cho hé thdng thong tin S = (U, 4), X,Y — A. Ching ta n6i rang tap
thudc tinh Y phu thudce dg ke[0,1] vao tap thude tinh X, ky hiéu X —~>Y,
v6i k duoc xac dinh nhu sau (.| 14 ky hiéu ban s cta tap hop.)
‘e |POS, (Y)|
vl
1.2 Phu tap tho
1.2.1 Phii va khong gian x4p xi phii
Pinh nghia 1.2.1 (Phu) Cho U 1a mot tap phé dung, €la ho cac tdp con
khac rong cta U, U% = U, khi d6 € duoc goi la mot phii cia U.
Pinh nghia 1.2.2 (Khéng gian xdp xi phii) Cho U 1a mét tap phd dung,
% 1a mot phu cua U. Cap tht tu (U, €) duoc goi 1a mdt khong gian xdp xi
phui (CAS).
Pinh nghia 1.2.3 (M0 ta t6i thiéu) Cho mot khong gian xdp xi phii (U,
¢), ho cac tap hop dugc xac dinh boi xe U:
Md(x) = {Ke€|xeK A (VS€€ A xeS A Sc K= K=5)}

duoc goi la mé ta toi thiéu cua x.

DPinh nghia 1.2.4 (Nita thu gon) Cho ¢ 1a mot phu cia U. € dugc goi la

(phii) nira thu gon hay nira khéng dw thira néu né thoa diéu kién
VKl, K, €€ va Klg K, = Ki=K,.

Pinh nghia 1.2.5 (Pon vi) Cho ¢ 1a mét phu cua U. € dugc goi la
(pht) don vi néu VxeU, Md(x)| = 1.

Pinh nghia 1.2.6 (Phi twa diém) Cho € 1a mot pha cia U. € duoc goi
14 phit twa diém néu VK € va xeK, Kc UMd(x)

Pinh nghia 1.2.7 (Phan tir logi dwoc ciia mot phit)
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2.8 Ung dung thuit toan FC-Reduct cho bai toan xir 1y théng tin
day va hoc tai Pai hoc Nha Trang

Thuat toan FC-Reduct dugc s dung dé thu gon tap thudc tinh nhim
giam bot kich thude tap ludt quyét dinh. Két qua ciing 13 mot kénh dé cac
chuyén gia gido duc tham khao phuc vu danh gia b tiéu chi khao sat.

2.9 Két luan chwong 2

Chuong ndy luén 4n trinh bay nhimg két qua dat duoc lién quan dén phu tap
thd. Cu thé la:

Mot sb tinh chat co ban vé rat gon va phép phii x4p xi trén cta ba loai phu
tap tho: Nira thu gon (Semi-reduced), Phi tra diém (Pointwise-covered), Pon vi
(Unary). Diéu kién dé hai phu sinh ra cing mét phép xAp xi trén loai 2 duoc dé
xuét va ching minh (dink Iy 2.13, hé qua 2.1, nhdn xét 2.1). Mbi lién hé, tinh
chét cta cac phép xap xi dua vao cac loai phu ndy va anh xa dong (ménh dé 2.1-
2.3.nhdnxét 2.2, hé qua 2.2). Chira mét s didu kién dé cac phép xap xi 1a dong
nhat khi pht 1a mot khong gian topo (ménh dé 2.4-2.6, hé quda 2.3).

Thuat toan FC_Reduct rat gon tap thudc tinh dya vao mot ho phu dugc
dé xuat. PO phic tap cua thuat toan O(A||UP) (twong dwong véi cic gidi
thudt trén tdp thé co6 dién). Ung dung thuc té thuat toan cho bai toan xtr 1y
thong tin day va hoc tai Pai hoc Nha Trang cho thiy kha ning Gng dung va

tinh ding dan cua thuat toan.
Chuong 3
PO PO PANH GIA HIEU NANG
TAP LUAT QUYET PINH
3.1 Han ché ciia cac d9 do co dién trén cac bang quyét dinh

Rut trich va danh gia hiéu ning cua tdp luat quyét dinh 1a bai toan

dugc nhiéu nguoi quan tam. Cac do do c¢o dién va cia mot sO tac gia
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271 Thuat toan FC_Reduct rit gon thudc tinh cia ho quyét

dinh phu tap thé Pdu vao: Hé QD pha T = (U, A, D={d}).
Pau ra: Mot rat gon tap thudc tinh RD of A..

A, N[x],|

A

X

Buwoce 1: Tinh CI = Z

xeU

Buéc 2: If CI = [U| {T la mét hé quyét dinh nhdt quan} then goto
Budc 3 else goto Budc 5.
Buwoce 3: Tinh A,, d(Ay) , VxeU.
Buwoc 4: begin
for each €, €A do if
> YA, na)uE Ar)

x;eU x;eU
then A=A - {€}; {6 ddy Cov(A - {€ })= {P,|xeU}}
endif; endfor

laa,)-d@,)|=0

goto Buoc 6.
end;
Buwoc 5: begin
ls, ~lx1,] |7 Alx,)
for each €, eAd oif > |— 2 2l =0
2| A, P, |

{6 day Cov(A - {€ })= {Px|xeU}} then A=A-{¢};
endif;: endfor
end;

Bude 6: RD= A; thuét toan két thuc.
2.7.2 Panh gia d¢ phirc tap thuit toan FC_Reduct
Thuat toan nay c6 do phuc tap 1a O(JA||U*) (6 day chung ta bo qua thoi gian
tinh Ay, Py;, v6i i= 1..|A]). So sanh két qua thir nghiém cua thuat toan voi két
qua cua Chen Degang,

Hé quyét dinh Thuat toan Chen Degang Thuat todn méi
Nhat quin Red({#, @4}, (6, @) (. ¢
Khong nhét quin | Red({, €}, {6, ¢}) 0.

07

Cho (U, ©) 1a mdt CAS va Ke%. Néu K 1a hop cia mot sb tip hop nao
d6 cua @ {K}, thi chiung ta néi ring K 1a mot phdn tir logi dwoc cia €,
nguoc lai K 13 phan tir khong logi durgre.

Pinh nghia 1.2.8 (Phui rit gon duwoc) Cho (U, €) 1a mot CAS. Néu moi
phan tir cia € 13 phan tir khdng loai dwoc thi € 1a phii khong rit gon duorc,
nguoc lai € 1a phu rit gon duoc.

Pinh nghia 1.2.9 (Rit gon ciia mét phit) D6i voi mot phit € cua U.
Mot pht khong rat gon duge c6 duge tur viée loai bo cac phﬁn tr loai duoc
cua € goi la mot rut gon ciia phu €, ky hiéu reduct(6).

M¢énh dé 1.2.1 Cho € 1a mét phii ciia U, K. K 1a phan tir loai dugc
trong €, va K;€@-{K}, K, 1a mot phan tir loai dugc trong € khi va chi khi
n6 14 phan tir loai dugc trong €—{K}.

1.2.2 Thuét toan tim rut gon ciia mot phi
Do W.Zhu & FY.Wang dé xuét. Y tudng: Duyét tun tu va loai bo din
cac phan tir loai dugc (duwa vao Pinh nghia 1.2.7-1.2.9).
1.2.3 Cac phép xip xi dua vao phi tap thd
Cho (U, ) 1a mot CAS. Mot tap X cU. Xap xi dudi, xap xi trén
phuloai 1, 2,3 cia X dugc dinh nghia nhu sau

) Ky hiéu FL(X),
Xap xi phu dudi loai 1,2,3 | U {Ke €| K< X}

5 SL(X), TL(X)
lan 11IO't la X« = X = X#

K.h chung CL(X)

Xap xi phu trén loai 1: X* | XaU {Md(x)| x€X-X+} FH(X)
Xépxiphutrénloai2: X | U {Ke€|KnXzD} SH(X)
Xap xi phu trén logi 3 : X' | U {Md(x) | xeX} TH(X)

Biang 1.2 Cdc phép xdp xi dwa vao phii tdp thé
1.3 Anh xa déng
Cho U 1a mét tap khac rdng. Toan tit H: AU) — AU) (AU) la tdp tit
ca cac tap con cua U) duge goi 1a mdt anh xa dong néu H thoa: V X,Yc U
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(Clh) X c HX) (tinh phan xq)
(CL) X < Y= H(X) < H(Y) (tinh dong bién)
(Cly) H(H(X)) = H(X) (tinh liy dang)

1.4 Khong gian topo
Xét tap hop X, mot ho t cac tap con ciia X goi la mdt topo trén X, néu
thoa cac diéu kién:
1. X va & thudc 1
2. Hop tuy vy cac tap thudc t 1a thudc t
3. Giao cua hitu han céc tap thudc t la thudc .
M@t tap X cung mét topo 7 trén X goi la mot khong gian topo. Tép
Gert duge goi la tap mé cua X. Tap con F cua X dugc goi la tip dong, néu
XIF 14 tap mo. Cac khai niém kinh dién lién quan ciing duogc trinh bay: Ldn
can,Bao do’ng,Phdn trong,Bién, Co sova T ién co s¢ (Base, Subbase).
1.5 Két luin Chwong 1
Chuwong nay trinh bay mét sé khdi niém co ban lam co sé todn hoc can

thiét dé trinh bay cdc két qua trong cdc chuong sau.

, Chuong 2: PHU TAP THO
Cac ket qua trong 2.1, 2.2 dwoc cong bo boi W. Zhu va F.Y. Wang (2006,2007)

2.1 Tinh chét ciia x4p xi phii loai 1, 2, 3
2.1.1 Xép xi phii tap thé loai 1
A. Sy phy thuoc xd}) Xt dudi va xd}) xi trén loai 1. Cho €, ¢, 1a hai phti cua U

¢\, €, sinh ra cing phép
Dinh [y 2.1 . . =
xap xi dudi

) reduct(¢)) = reduct(4)
¢\, €, sinh ra cung phép

Dinh ly 2.2 , =
xap xi trén FH
Binh 1923 ¢\, ‘¢, sinh ra cing phép ¢\, ‘¢, sinh ra cing phép
nh ly 2. . = L
xap xi dudi CL xap xi trén FH
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2.7 Thuit toan FC_Reduct rit gon tap thugc tinh dua vao hg phi tip tho
Nhan xét 2.3 Tur dinh nghia cua dai lugng As. V6i (U, A, D={d}) 1a mot hé
quyét dinh phu nhat quan, d 1a mot ham quyét dinh d: U — I, x4c dinh tir tap vii
tru U vao tap gi tri . Ta co cac két qua sau
- Vi mbi x;, x;,e U, néu A cA, th
dx)=d([x],)=d(A,)=d(A, )=d(x;)=d([x,],)
-Néu d(x))#d(x)thiA, NA =@ congliald A, A vaA, A, .
Pinh Iy 2.19 Cho (U, A, D={d}) 1a mot hé quyét dinh phu, ta co
(U, A, D={d}) 1a mot hé quyét dinh phu nhit quan khi va chi khi thoa

A, r\[x]D|
2y Ml
Gia stt Cov(A)SU/D, A, € 1a khong can thiét khi va chi khi thoa
22

x; €U x;eU

(A, NA V(P NP,)

laa,)-d@, )| =0

O day, Cov(A-{€i})={P, | xeU}=Cov(P), Cov(A)={A, | xe U}.
Pinh ly 2.20 Cho (U, A, D={d}) 1a mot hé quyét dinh khoéng nhat
quan. PcA, POSp(D)= POSA(D) néu va chi néuVx,eU, ta c6
A, ALx |

A

R

P, A[x], |

5 | _
Pinh ly 2.21 Cho h¢ quyét dinh phu nhat quan T=(U,A,D). Xét hai ho
phi P', P> : P> cP'c A, Cov(P)<U/D, i=1,2, V ¢, cP’cP', néu ¢, khong
du thira trong P' thi €, khong du thira trong P*.
Pinh 1y 2.22 Cho hé quyét dinh Khong nhat quan T=(U,A,D) Xét hai
ho phi P', P* : P2 cP'c A, POS, (D) = POS: (D) 2 U ,V € eP’CP', néu €,

khong du thira trong P' thi €, khong du thira trong P°.
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ddi v6i D, va POS{D)=POS\(D) thi P dugc goi la mét riit gon ctia A tng v6i D.
2.6.3 Mot s6 két qua lién quan giira ho phii va phii suy din
Cheng Degang va cong sw dii duea ra cdc két qua sau

Pinh Iy 2.15 Gia sir U 1 tap phd dung hitu han va A={%, : i=1,..m} 13 mot

ho cac phii ctia U, cac ménh dé sau 1a dung

(1) A=A, néu va chi néu voi moi €eA ta c6 Ci,= Ci,.

(2) AoA, néu va chi néu véi moi GeA ta c6 Cy, ©Ciy va ton tai toi thiéu
mot GeeA ma CiDCyy.

(3) AaA, va AzA, néu va chi néu ton tai €, €eA ma CycCyy va
C;oCj, hay ton tai GeA ma CiozCiy v CyzCe.

Pinh 1y 2.16 Gia sir Cov(A)<U/D, €A, € 1a can thiét co nghia Cov(A-
@})<U/D 1a sai néu va chi néu ton tai it nhat mot cip x, x,eU thoa d([x]p) #
d([x]]p), quan h¢ gilta ching tuong g v61 A sé€ thay dbi sau khi %, bi loai bo
khoi A..

Pinh 1y 2.17 Gia sit Cov(A)<U/D, PcA thi Cov(P)<U/D néu va chi néu
Vo1 moi cap x;, x;eU thoa d([x;]p) # d([x]]p), quan hé giira x; x; tng v6i A tuong
duong voi quan hé cua chung déi véi P, nghia la A A va
A, @A <P ¢P vaPb P | j

Pinh Iy 2.18 Hé quyét dinh khong nhét quan (U, A, D={d}) c6 cac tinh
chat sau

(1) VxeU,néu A, < POS,(D) thi A, c[x,], ;néu A, & POS,(D) thi
Vx, eU,A, < [x, ]D 1a khong diing.
(2) VP c A, POS (D) = POS, (D) néu v chi néu
P(X)=A(X),YXeU/D .
(3)VPcA, POSH{D)=POSx(D) néu va chi néu
Vx;eU, Ax, c [x ]D = P’ g[x,.]D

i X,
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B. Tién dé cho phép xdp xi dudi
Pinh 1y 2.4 Cho U 1a mét tap khac réng. Néu ton tai 1 toan tir L: AU)
— AU) thoa cac tinh chét sau: V.X, Y ¢ U
(IL) L) =U
GLLX) =X
(5L) L(L(X) = L(Y)
(L) XcY = LX) c L(Y)
thi ton tai mot phu € cua U ¢6 tinh chét toan tur xéip xi duéi CL duogce sinh
boi € 1a L. (Chit y: ky hiéu (IL) — (7L) la s6 thir tw cdc tinh chdt cia phép xap xi
i, xdp xi trén do Pawlak cong bo)
C. Tién dé cho phép phii xdp xi trén logi 1
Bai to4n tién dé hoa cho xip xi phii trén loai 1 vin con la bai toan mé.
2.1.2 Xép xi phii tap thd loai 2
A. Sy phu thuéc xd’p xi dwoi va xd’p XI trén tdp thé logi 2
Pinh 1y 2.5 Phép xap xi phi dudi va xap xi phu trén loai 2 khong xac
dinh duy nhit 1dn nhau.
B. Tién dé cdac phép phii xdp xi trén logi 2
Bai to4n tién dé hoa cho xip xi phii trén loai 2 vin con la bai toan mé.
2.1.3 Xép xi phii tap thd loai 3
A. Su phu thude xdp xi phii dwéi va xdp xi phii trén loai 3
Cho ¢, ¢, 1a hai phu cua U

Pinh Iy 2.6 | @, reduct(#,) sinh ra cting phép xap xi dudi va xap xi trén loai 3

Pinh [y 2.7 | €, % sinh ra cing phép xép | & | reduct(%)=reduct(%)
xi trén TH

Chiiy 2.1+ Hai phi ciing sinh ra xAp xi trén loai 3 nhung khong c6 ciing rat gon.
B. Tién dé cac phép xdp xi phii trén logi 3

Bai to4n tién dé héa phép xap xi trén phii loai 3 vin con 1a bai toan mé.
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2.2 Mbi quan hé giira ba loai phi tap thd

FH | TH SH
€ la mét don vi < | FH=TH
€ la phii twa diém =N TH = SH
€ la mt niva thu gon * = TH =SH
€ la mgt phin hoach = FH=TH=SH

Bang 2.1 Piéu kién dé cdc phép xdp xi phii trén bang nhau
2.3 Mot s6 két qua vé xap xi phii loai 2
Pinh 1y 2.13 Cho ¢, %, 1a cac phu ctia U, €, va @ cing xac dinh xap
xi phit dudi va xap xi phu trén loai 2 néu ching thoa cac diéu kién sau
1. reduct(¢)) = reduct(¢,)
2. ¢ va @ la cac phu tya diém
H¢ qua 2.1 Cho ¢, ¢, 1a cac phu cua U, ¢, va @ sinh ra cling xap xi
dudi va xap xi trén phu loai 2, néu ching théa cac diéu kién sau
1. reduct(¢)) = reduct(¢,)
2. ¢, va €, 1a cac phu nira thu gon
Nhén xét 2.1 Cho ¢ 1a mot phii ciia U, € va reduct(C) chwa chic sinh
ra cung xap xi trén loai 2 (ngay cd khi reduct(€) la mot phan hoach).
2.4 Tinh chét anh xa déng ciia ba phép xap xi dwa vao phii
2.4.1 Tinh chit giira 4nh xa déng ciia ba phép xép xi phii trén irng
voi phi Don vi
M¢énh d@é 2.1 Cho ¢ 1a mét phi ciia U, néu € 1a (phu) don vi thi FH
sinh béi € théa tinh chat
VXY U XY= FH(X)c FH(Y)  (tinh dong bién)
va TH sinh boi € thoda:
TH(TH(X)) =TH(X) (tinh liy dang)
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2.6 Riit gon tap thufc tinh dwa vao hg phu tip tho
Cdc khdi niém va két qua trong 2.6.1, 2.6.2 do Cheng Degang va cong sw dé xudt.

2.6.1 Mt s6 khai niém va két qua co sé

V61 € ={C,, C,, ..,C,} la mét phu cua U. V6i moi xe U, dat C,=n{C;e€:
xeC;j}. Cov(€)={C,: xe U} ciing la mét phu cua U duoc goi la mét phu suy
dan ctia ¢ Khai niém phu suy dan ctia mot ho phu tap tho ciing duge dinh
nghia tuong tu:

Cho A={¢ | i=1,..,m} la mdt ho phu cia U. Vi moi xeU, dat
A =n{C,|C, eCov(C,),xeC,} thi Cov(A)={A.: xeU} ciing la mét phu
ciia U duoc goi 1a mot phu suy dan cua A.

2.6.2 Riit gon tip thudc tinh cac h¢ thong quyét dinh nhit quan va
khong nhit quan

Xét (U, A, D={d}) 1a mot hé quyét dinh nhit quan. V6i €eA, néu
Cov(A-{%}) < U/D, thi € thuoc A duoc néi la khong can thiét dbi voi D,
nguoc lai ¢ dugc néi 1a can thiét déi voi D. Tap P < A théa Cov(P) < U/D,
néu moi phan tir thudc P 1a can thiét, co nghia 1a V%eP, Cov(A-{€})<U/D
la sai thi P duoc goi la mot rat gon cia D.

Tap tit ca cac phan tir can thiét trong A tuong tmg véi D duge goi 1a
nhin cua A mg v6i D, ky hiéu Corep(A). Rut gon ciia mot hé quyét dinh
nhit quan la mot tap tbi thiéu cac thudc tinh diéu kién dam bao chic chin
cac luat quyét dinh 13 nhit quan.

Xét d: U — I, 1a ham quyét dinh dugc dinh nghia d(u)= u(D), YueU. Ta
co Vx; x; € [u]p < x(D) = x(D) = u(D), vi vay khong nhdm 1an c6 thé viét
d(x) = d(x) = d([ulo) = d(u).

Tuong ty nhu 1.1.6, mot hé quyét dinh phu (U, A, D) 1a khong nhat quan
khi POSy(D) # U.Néu POS,(D)=POS, .,(D),thi % la phan tir khong
can thiét twong ung véi D. Nguoc lai, % 1a phan tir cin thiét twong tng

v6i D. V&i mbi PcA, néu moi phan tir trong P 1a phan tir can thiét
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Hg¢ qua 2.3 Cho (U, 7) 1a mot khong gian topo dugc cam sinh tr mot quan
hé hai ngdi R c6 tinh phan xa va bic cau. Xét mot phi cia Ul ={ rr(x)xeU},
ta co:

X, =CX=X= X=1X

@ cx=¢p x
G)X =tX

Hé qua nay cho thiy mdi quan hé giira cac xap xi cia Yao(3), A.Mkozae va
cong sy (5). Trong truong hop tong quat XX la khac nhau. Tuy nhién ta c6
tinh chét sau

Cho (U, t5) la mot khong gian topo dugc xay dung theo 2.5.1 b. Xét
mot phu cua U 1a €= 15. Moi tdp con X < AU), thi X c X

Viéc rat gon phi khi phti la mdt khong gian topo. Co thé thuc hién viéc
rt gon bang thuat toan cia W.Zhu & Wang. Ngoai ra, ta con c6 thé sir dung
chuyén déi phu do Guilong Liu, Ying Sai dé xuit. Phép chuyén d6i nay
dugc dinh nghia:

Goi C(U) 1a tap tit ca cac phu cua U, dinh nghia mot phép chuyén d6i 7
tir C(U) d&én C(U): F: C(U) —» C(U), véi € C(U) : H(€) = €= {N(x) |
xeU}.

Dbi v6i phép chuyén ddi phi nay cac phép xdp xi phu tréen X *,C*X
va xap xi phit dusi C, X 1a khong doi. Nhung, phép chuyén dbi nay khong
bao toan khong gian topo. N6i khac hon, xap xi ciia Yao(3) va x4p xi cua
AM . Kozae va cong su (5) khong bao toan v6i phép chuyén doi nay. C6
thé thiy qua phan vi du sau

Gia st U={aq, b, ¢, d}, topo 1 dugc dinh nghia trén U: ¢é= 1= {J, U,

{d}, {c, d}}, A(€)= {N(a)= U= N(b), N(c) = {c, d}, N(d) = {d}}. D& thay
J(€) khong con 1a mdt topo.
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Tuy nhién SH chua chéc thoa tinh lity ddng néu € 1a (phui) don vi.

Phan vi du 2.6 Cho U= {q, b, ¢, d}, Ki= {a, b}, Ki={a, d, ¢}, K= {a, b,
d}, €= {K;, K;, K3}. €¢1a mot pht don vi cua U. V6i X= {c}, ching ta ¢6 SH(X) =
U {K|Ke€ KnX+@ = {a d c} #SHSHX))= {a, b, c, d}.

2.4.2 Tinh chét dnh xa déng ciia ba phép xép xi phii trén &ng véi
phii Tra diém

Ménh dé 2.2 Cho % 1a médt phu cia U, néu € 1a phu twya diém thi FH
sinh bai € thoa tinh chat

VX, Yc U, Xc Y= FH(X) c FH(Y) (tinh dong bién)

Khi €14 mét phu twa diém ctia U, nhung TH, SH chua chic théa tinh lity ding

Phan vi du 2.7 Cho U = {a, b, ¢, d}, Ki= {a, b}, K= {a, ¢}, K= {b,
d}, K= {d}. = {K,, Ky, K3, K4}. €12 mot phu tya diém cia U. Vi X= {a},
ching ta ¢6 TH(X) = SH(X) = {a, b, ¢} # SH(SH(X)) = {a, b, ¢, d}.

2.4.3 Tinh chit 4nh xa déng ciia ba phép xép xi phii trén wng véi
phi Nira thu gon

Nhén xét 2.2 Cho ¢ 1a mot phu cta U, néu € nira thu gon, thi TH, SH
sinh béi € chua chic thoa tinh lity déng.

Hé qua 2.2 Cho ¢ 1a mot phu cta U, néu € 1a mét ntra thu gon thi FH

¢6 tinh don diéu.

Phu Phu Phu
don vi tua di€ém nira thu gon

FH Anh xa déng | Anh xa déng | Anh xa déng

SH Anh xa déng - -

TH - - -

Bang 2.3 Tinh chat anh xa dong cua ba phép xap xi phu trén sinh boi ba logi phu
2.5 Mbi quan hé giira cac phép xAp xi phii dwra vao khéng gian topo

2.5.1 Quan hé hai ngoi va khong gian topo
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a. Khong gian topo dwoc xdy dung tie mot quan hé hai ngoi

Gia st R 1a mot quan h¢ hai ng6i tuy y xac dinh trén U, cdp (U, R)
duogc goi 1a mot khong gian xap xi xac dinh bai quan hé hai ngdi R. Ung véi
R, c6 thé dinh nghia lang giéng trai, phai ciia mot phan tir x thudc U lan luot
nhu sau: Ir(x) = {y | yeU, yRx} varr(x) = {y|yeU, xRy}.

X4y dung topo T sir dung R-lang giéng phai (twong tu, topo T, st dung
R-lang giéng trai), chung ta xem ho S;= {rx(x) | xeU} 12 mét tién co s& cua
topo t; va ky hiéu Sy = {GeS,| xeG}. Topo 1, dugc goi la cam sinh tir quan
h¢ hai ngdi R.

b. Khong gian topo dwoc xdy dung tir mot ho phu

Mot hé théng thong tin S = (U, A), U 1a mét tap hiru han khac rdng cac
dbi tuong, 4 la mot tap hitu han khac rdng cac thudc tinh. Vi mdi thude
tinh aeA4 xac dinh mdt quan hé hai ngéi R, trén UxU nhu sau

Yu,velU, u R, v khiva chi khi u(a) N v(a)#J

Véi dinh nghia nay, R, xac dinh mét phi ¢, cua U la mdt topo cam
sinh tir quan hé hai ngdi R,. Vi tit ca cac thude tinh thudc A, chung ta s& co
mét topo ts duoc sinh tir tién co s& UaeAS” . Trong d6, S, 1a mét tién co s
cta topo T,.

Néu (U, 15) 12 mot khong gian topo duoc xay dung tir mot ho phu {€, |
YaeA} sinh ra tir tap cac quan hé {R, | VaeA} thi 1s dugc goi 1a phu dugc
san sinh tir hé thong thong tin S.

¢. Khai niém rut gon khong gian topo san sinh tie mot tdp cdac quan hé
hai ngoi
Xét khong gian topo (U, 7) sinh ra tur tap cac quan hé hai ngéi R4, ky hiéu
Bra 12 co s6 cua (U, 7). Voi P<RA, reP, r duge goi 1a khong cin thiét trong
P néu va chi néu: Br =B .. Tap M duoc goi 1a mot rat gon cua P, néu va
chinéu: (i) Bp=Pu,  (ii) Bry # P, VreM

d. Danh sdch cdc phép xap xi di duoe cdc tac gia dinh nghia
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Cho (U, @) 1a mét khong gian xap xi phii. N(x) = " {Ke€|xeK} la mt lan can
ciia x. Ky hidu X cho phan bu cia X dbi voi U. (U, 7) 1a mot khong gian topo sir
dung cac R-lang giéng phai. Khao st cic phép xap xi sau

W.Zhu (1)

X, = U{Ke?| K c X} | X=X, U (N®) |xe X-X}
Xu, Zhang (2)

C.X = {xeU | ("Md(x)) c X} | C'X = {xeU | ("Md(x))n XA }
Yao (3)

X= UrR(x)gX "x (x) } = ((X_C)C)

Yao (4)

gSR)(:{er:rR(x)gX} gt_ﬁRXz{er:rR(x)r\X;tQ}
A.M . Kozae, A.A. Abo Khadra, T. Medhat (5)

tX=X° tX=n{FcU:XcFAF déng}

Bing 2.4 Cdc phép xdp xi phii dinh nghia trén khong gian topo
2.5.2 Mi quan hé giira cac x4p xi dua vao khong gian topo
Xét hai tdp con dang chu y ciia AU):
G={ X | XeAU), @SRX =@ va H= {XeAU) | 3YeAU), X = @RY}
Ménh dé 2.4 Néu R c6 tinh bic ciu thi

1. @R@RX c @RX VX eAU)

2. Néu SEJBR ¢6 tinh liiy ding thi GAH = &

Trong phan sau, xét mot phu dic biét #=t5 .0 day (U, t5) 1a mot khong
gian topo dugc xay dung trong 2.5.1 b.

Ménh dé 2.5 Cho (U, 1) 1a mot khong gian topo sinh boi quan hé hai
ngdi R. Néu R 1a mot quan hé hai ngdi c6 tinh phan xa thi hai phép xap xi
Yao (3) va Yao (4) 1a dong nhit.

Ménh dé 2.6 Cho (U, t5) 1a mot khong gian topo dugc xay dung nhu
trong 2.5.1 b. Xét mot phu dac biét cia U la € =75, chung ta c6 X, =X

véi moi X cU.



