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Tóm tắt:
Trong bài này chúng tôi trình bày một số khái niệm và tính chất liên quan đến vùng dương trong lý 

thuyết tập thô của Pawlak. Trên cơ sở các tính chất của vùng dương, chúng tôi nêu ra một số các ràng buộc 
giữa các thuộc tính và đặc biệt giữa các thuộc tính điều kiện trong hệ quyết định để làm tiền đề cho các 
thuật toán tìm rút gọn cho hệ tin giá trị đơn và hệ tin giá trị tập.

Đồng thời trong bài viết này chúng tôi cũng đã minh chứng hệ tin đa trị (a set-value information 
system) cũng có thể xét như một hệ tin đơn trị.
Từ khóa: Tập thô, vùng dương, hệ quyết định, hệ thống thông tin, khai thác dữ liệu.

Mở đầu
Trong [1] Guangming Lang và cộng sự đã 

dùng phương pháp nén như là một cách rút gọn dữ 
liệu trong hệ tin giá trị tập. Trong bài  này chúng tôi 
trình bày một số khái niệm và tính chất liên quan 
đến vùng dương trong lý thuyết tập thô của Pawlak. 
Trên cơ sở các tính chất của vùng dương, chúng tôi 
nêu ra một số các ràng buộc giữa các thuộc tính và 
đặc biệt giữa các thuộc tính điều kiện trong hệ quyết 
định để làm tiền đề cho các thuật toán tìm rút gọn 
cho hệ tin giá trị đơn và hệ tin giá trị tập.

1. Một số khái niệm cơ bản
Định nghĩa 1. Hệ thống thông tin

Hệ thống thông tin (information system) là S 
= (U, A); trong đó U là tập hữu hạn khác rỗng các 
đối tượng; A là tập hữu hạn khác rỗng các thuộc 
tính. Mỗi thuộc tính a !  A, Va là tập giá trị của a và 
u !  U a(u) là giá trị của u tại thuộc tính a.

Chú ý: Nếu 6a !  A, o U6 !  a(o) chỉ có 
một giá trị thì S = (U, A) là hệ tin đơn trị, ngược lại 
S = (U, A) gọi là hệ tin đa trị hay hệ tin giá trị tập 
(set-value information system).

Ví dụ Bảng 1 là hệ tin đơn trị, Bảng 2 là hệ 
tin đa trị.

Trong bài viết này khi ta nói cho hệ tin S = 
(U, A) thì S có thể là đơn trị hoặc đa trị.

Cho hệ tin S = (U, A), B 3  A.

Định nghĩa 2. Quan hệ bất khả phân biệt
Quan hệ ( )IND B U U#3  được gọi là quan 

hệ bất khả phân biệt trên U nếu với mọi cặp đối 
tượng , 'o o U!  thì ( ) 'o IND B o  khi và chỉ khi 
a(o) = a(o’) với mọi a!B.

Dễ dàng thấy rằng quan hệ IND(B) là quan hệ 
tương đương trên U. Phân hoạch / ( ) /U IND B U B=  
là phân hoạch tương đương.

Chú ý: Chúng ta sẽ ký hiệu U/B là phân 
hoạch của U/IND(B) và U/B = {[o]B: o!U} là các 
nhóm tương đương. Với [o]B là nhóm các đối tương 
quan hệ với nhau.

Định nghĩa 3. Hệ quyết định
Hệ quyết định là hệ tin S mà trong tập thuộc 

tính A có thuộc tính quyết định D.
Vậy hệ quyết định T = (U, A); trong đó 

.;A C D C D, + ! z=  Tập C được gọi là tập 
thuộc tính điều kiện, D là thuộc tính quyết định.

Ví dụ:
Bảng 1. Hệ quyết định đơn trị

U C1 C2 C3 C4 C5 D

u1 1 2 1 2 1 0

u2 1 2 1 2 2 0

u3 1 2 1 2 1 0

u4 2 2 1 2 2 0

u5 2 3 4 3 1 0

u6 3 3 4 3 2 2

u7 3 3 4 3 1 0

Bảng 2. Hệ quyết định đa trị
U C1 C2 C3 C4 C5 D

u1 {1} {1,2} {2} {1,2} {1} 0



ISSN 2354-0575

Journal of Science and Technology66       Khoa học & Công nghệ - Số 10/Tháng 6 - 2016

u2 {1} {1,2} {2} {1,2} {2} 0

u3 {1} {1,2} {2} {1,2} {1} 0

u4 {1,2} {1,2} {1,2} {1,2} {2} 0

u5 {1,2,3} {1,3} {1,4} {1,3} {1} 1

u6 {1,2,3} {1,3} {1,4} {1,3} {2} 1

u7 {1,2,3} {1,3} {1,4} {1,3} {1} 1

Chú ý: Trong hệ quyết định đa trị 
o U o D6 ! 6 @  chỉ có một giá trị.

Định nghĩa 4. Hệ quyết định nhất quán
Hệ quyết định ( , )T U C D,=  là nhất quán 

nếu mọi cặp x, y!U mà x[C] = y[C] thì x[D] = y[D]. 
Nói cách khác T là nhất quán nếu các đối tượng 
giống nhau trên C thì giống nhau trên D. Ví dụ các 
Bảng 1, 2 là các hệ quyết định nhất quán.

Định nghĩa 5. Vùng dương của hai tập thuộc tính 
B, B’

Cho hệ tin ( , ), , ' .S U A B B A3=  
Vùng dương (positive region) của B và 'B , với 

, 'B B A3 , ký hiệu ( , ')POS B B là hợp của các nhóm 
của U / B  được bao hàm trong các nhóm của U/ 'B . 
Hay ( , ') / : / 'P B B E U B P U BOS { i j7! !'=  sao 
cho .E P }i j3

Chú ý: Vùng dương của B và 'B  cho 
ta một khung nhìn về độ bao hàm của các tập 
sơ cấp trong hai không gian Apr = (U, U / B) và 
' ( , / ')Apr U U B= .

Định nghĩa 6. Phụ thuộc hàm với độ phụ thuộc 
k(B,B’)

Cho hệ tin ( , ), , ' .S U A B B A3=  
Tập 'B  được gọi là phụ thuộc hàm độ 

k(B,B’) vào B, ký hiệu B ( , ')k B B 'B  nếu 

 ( , ') ( )
( ( , ')

k B B C d U
C d P B B

ar
ar OS

=

Định nghĩa 7. Rút gọn tập thuộc tính 
Cho hệ tin S = (U, A). Tập R 3  A được gọi 

là tập rút gọn của A nếu R là tập tối thiểu thỏa mãn   
U / R = U / A.

R tối thiểu theo nghĩa với mọi b!R thì 
/ ( \ / .U R b U A{ }) !

Định nghĩa 8. Rút gọn tập thuộc tính điều kiện
Cho hệ quyết định ( , )T U C D,= . Tập R 3  

C được gọi là tập rút gọn của C nếu R là tập tối 
thiểu thỏa mãn U / R = U / C.

R tối thiểu theo nghĩa với mọi b!R thì 
C/ ( \ /U R b U{ }) ! .

2. Một số tính chất cơ bản của vùng dương và 
rút gọn
Tính chất 1. Sự bao nhau của các nhóm trên các 
tập thuộc tính bao nhau 

Cho hệ tin S = (U, A). Nếu 'B B A3 3  thì 
mọi o!U ta luôn có [o] [o]'B B3 .

Chứng minh: Lấy 'o [o] 'B!  khi đó vì 'o  và 
o giống nhau (bất khả phân biệt) trên 'B và B 3 'B  
nên o và 'o  giống nhau trên B, hay 'o [o] 'B!  nên  
[o] [o]'B B3 .

Tính chất 2. Cho hệ tin S = (U, A). Với mọi o!
U thì o! ( , ')POS B B  khi và chỉ khi [o] [o] 'B B3 .

Chứng minh: tính chất 2 được suy trực tiếp 
từ định nghĩa vùng dương.

Tính chất 3. Biểu diễn vùng dương qua xấp xỉ 
dưới

Nếu đặt E = U / B = {E1, E2,..., Ek}; 
AprE = (U, E) và P = U / B’ = {P1, P2, ..., Pl}; 
AprP = (U, P) thì ( , ') ( )P B B POS

P P
j E

j

=
!

'  và 
E( , ') ( )P B BOS

E E
i P

i

=
!

' .

Chứng minh: Tính chất 3 được suy trực tiếp 
từ định nghĩa vùng dương và xấp xỉ dưới.

Tính chất 4. Vùng dương của rút gọn R và D 
bằng vùng dương của C và D

Cho hệ quyết định ( , )T U C D,= .
Nếu R là rút gọn của C thì POS(R, D) = 

POS(C, D).
Chứng minh: Giả sử P = U/D = {P1, P2, ..., 

Pl} là phân hoạch quyết định.
Vì R là rút gọn của C nên E = U/R = U/C 

= {E1, E2, ..., Ek}. Khi đó theo tính chất 1 ta có 

( , ) ( ) ( , )P C D P P R DOS OS
p P

j E
j

'= =
!

.

Tính chất 5. Độ phụ thuộc của tập rút gọn
Cho hệ quyết định ( , )T U C D,= . Nếu R là 

rút gọn của C thì k(R, D) = k(C, D).
Chứng minh: tính chất 5 suy trực tiếp từ tính chất 4.

Tính chất 6. Số các nhóm đối tượng liên quan 
đến các tập thuộc tính

Cho hệ tin S = (U, A).
Nếu B và 'B  là hai tập thuộc tính thỏa mãn 

B 3 'B  thì ( / ) ( / ')c d U B c d U Bar ar# .
Chứng minh: Vì mỗi nhóm của U/B’ là một 

nhóm con của U/B nên số nhóm của U/B không thể 
vượt quá số nhóm của U/B’.

Tính chất 7. Sự đồng biến của hàm độ đo phụ 
thuộc

Cho hệ quyết định ( , )T U C D,= . Hàm 
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( , ):k B D 2 [0,  1]C "  với 2C là họ các tập con của C 

và ( , ) ( )
( ( , )

k B D C d U
C d P B D

ar
ar OS

=  là hàm đồng biến.

Chứng minh: Để chứng minh tính chất 7 ta 
chỉ cần chứng minh với mọi cặp tập thuộc tính điều 
kiện B, 'B  mà B 3 'B  thì POS(B, D) = POS( 'B , D). 

Lấy o!POS(B, D) khi đó [o]B 3  [o]D. Mặt 
khác vì B3 'B nên theo tính chất 1 ta có [o]B’3 [o]B. 
Vậy [o]B’ 3  [o]D hay o!POS( 'B , D).

Tính chất 8. Cho hệ quyết định ( , )T U C D,= . 
Nếu đặt ( ) ( , )c k c Dw { }=  là trọng số của thuộc tính 
c C!  và w(B) = k(B, D) là trọng số của tập thuộc 
tính ( )B B C3  thì w(c) #  w(B) với mọi Bc ! .

Chứng minh tính chất 8 suy ra từ tính chất 7.

3. Một số thuật toán tìm rút gọn
Cho hệ quyết định ( , )T U C D,= .
Từ tính chất 7 hàm k(B,D) = 

( )
( ( , ))
C d U

C d P B D
ar

ar OS  là hàm đồng biến.

Nên k(C,D) = C
( )

( ( , ))
C d U

C d P D
ar

ar OS  đạt giá trị 
cực đại. 

Nếu R là rút gọn của C thì từ tính chất 4 ta có 
k(R,D) = k(C,D).

Đặt k = k(C,D). Đặt ( ) ( , )c k c Dw { }=  với 
c C! là trọng số của c.

Thuật toán 1. Tính xấp xỉ dưới XE của X trong 
không gian Apr = (U, E)

Input  Tập đối tượng U; phân hoạch E = {E1, 
E2, ..., Ek}; X 3  U.

 Output xấp xỉ dưới XE của X trong Apr = 
(U, E)

Algorithm
1. XE = z
2. for i = 1 to k thực hiện if Ei 3  X thì XE = 

XE ,  Ei.
Thuật toán 1 trên có độ phức tạp là O(k).

Thuật toán 2. Thuật toán tìm phân họach U/B
Input Hệ tin S = (U, A), B 3  A; Card(B) = j. 
Output U / B = {E1, E2, ..., Ek}. 
Algoritm
1. Coi mỗi đối tượng o 3  U trên tập thuộc 

tính B là một véc tơ o[B] hoặc một từ trên tập V: 
o[B] = (v1, v2, ..., vj);

2. Sắp xếp U theo thứ tự từ điển trên B;
3. Đặt E = {E1, E2, ..., Ek} là họ các nhóm sau 

khi sắp xếp ta được phân hoạch cần tìm.
Chú ý: Phép sắp xếp m từ có độ dài Card(B) với độ 
phức tạp là ( ( ) . log )O C d B m mar . Nếu đặt Card(U) 

= m, Card(B) = k ta có độ phức tạp của thuật toán 2 
là ( . log ) .O k m m

Thuật toán 3. Thuật toán tìm k(C, D)
Input Hệ quyết định ( , )T U C D,= ; 

Card(U) = m; Card(C) = n; Card(D) = l.
Ouput k(C,D).
Algorithm 
1. Tính U/C  ta được U/C ={X1, X2,..., Xk}=E
2. Tính U/D ta được U/D = {Y1, Y2,..., Yk}
3. POS = z  
4. for i = 1 to l thực hiện
          Begin
      Tính xấp xỉ dưới (Yi)E của Yi trong 

không gian ( , / ) ( , )Apr U U C U E= =
        ( )P P YOS OS i E,=
          End
5. Tính ( , ) ( ) .k C D P d UOS/Car=  

Chú ý: Theo nguyên lý cộng độ phức tạp của thuật toán 
3 là ( log )O nm m với ( ); ( ) .n C d C m C d Uar ar= =  

Thuật toán 4. Tính rút gọn R dựa vào các tập 
thuộc tính bất khả phân biệt

Input  Hệ quyết định ( , )T U C D,= . 
Output  R là rút gọn của C
Algorithm
1. Tính nửa trên của ma trận phân biệt M = 

(tij) với j > i và tij = {c !  C: oi[c] = oj[c]}.
2. Đặt Mmax là họ các tập cực đại của M 

(phần tử cực đại của M là phần tử không bị chứa 
trong phần tử khác của M).

3.  Đặt R = C
4. for each c !  R if R\{c} không là tập con 

của phần tử nào trong Mmax thì R = R\{c}.
5. Kết thúc vòng lặp ta có một rút gọn của C.

Chú ý: Bước một thuật toán ta có thời gian tính 
ma trận là O(m2). Bước 2 có thời gian tính là 
O(m). Ở bước 4 thời gian tính là O(n). Theo 
nguyên lý cộng thời gian tính hay độ phức tạp 
của thuật toán 6 là ( { , )O m m nax }2 . Độ phức tạp 
phụ thuộc vào hệ quyết định có tập đối tượng lớn 
hay tập thuộc tính lớn. Đặt { ,l m m nax }2=  với 

( ); ( ) .n C d C m C d Uar ar= = ; khi đó độ phức tạp của 
thuật toán 6 là O(l).

4.  Kết luận
Trong bài viết này chúng tôi đã giới thiệu 

một số nghiên cứu, tính chất có tính hệ thống, cơ 
bản của vùng dương, độ phụ thuộc, ràng buộc của 
các tập thuộc tính trong hệ tin, hệ quyết định, trên 
cơ sở đó làm nền để tính rút gọn. Đồng thời trong 
bài viết này chúng tôi cũng đã minh chứng hệ tin đa 
trị (a set-value information system) cũng có thể xét 
như một hệ tin đơn trị.
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ALGORITHMS FINDING REDUCTIONS FOR A SINGLE AND A SET-VALUE INFORMATION 
SYSTEM USING THE CONCEPT OF POSITIVE REGION

Abstract:
This paper studies some concepts and properties of positive region of Pawlak’s rough set. 

Consequently, we propose some constraints among attributes, especially among conditional attributes 
which are in decision systems. We then introduce algorithms to find the reductions for both a single and 
a set-value information system. Furthermore, we will prove that in the proposed algorithm a set-value 
information system can be considered as a single information system.
Keywords: Rough set, positive region, information system, decision systems, data mining.


