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MG DAU

1. Ly do chon dé tai

Vao nam 1982, trong International Journal of Information and Computer
Sciences, bai bao véi tya de Rough sets ctia Z. Pawlak da danh dau sy ra doi
clla mot linh vuc hoan toan méi clia toan hoc va tin hoc, d6 1a 1y thuyét tap
tho va Z. Pawlak duge xem nhu 13 cha dé cta 1y thuyét nay. Tiép theo vao
nhiing nam 1985, 1992, 1995 va 1998, nhiing cong trinh sang gia ctua Z.Pawlak
da khang dinh vai tro quan trong va hap dan ctia linh vic nay. Sy déng gop to
16n vé mit todn hoc cing nhu cic ting dung tuyeét voi, da dang va phong phu
clia Iy thuyét tap tho khong thé khong ké dén cic tac gid Slowinski (1992),
Ziarko (1993), Szladow (1993), Jackson (1994, 1996), Lin-Wildberger (1995),
Wang (1995), Tsumoto (1996), Pagliani (1996, 1998), Kryszkiewicz (1998), Lin-
Cercorn (1997), Cattaneo (1997, 1998), Cattaneo-Ciucci (2002, 2004), Polkowski
(2006), Ivo Dyntsch (2006), Hassanien - Suraj - Slezak - Lingras (2008).

Trong 1y thuyét tap tho, dit lieu duge bicu dién thong qua hé thong tin hay
bang quyét dinh va chat lugng ciia thong tin dude do bang cach st dung khai
niém tap xap xi trén va xap xi duéi. T nhiing bang di liéu 16n véi di lieu du
thira, khong hoan hao, dit lieu lién tuc hay dit lieu biéu dién dudi dang ky hiéu,
Iy thuyét tap tho cho phép kham pha tri thic tit nhitng loai dit lieu nhu vay
nham phét hién ra nhiing quy luat tiém an tit khéi dit licu nay.

2. Muc dich nghién ciu

Bang viéc sit dung hé thong tin chua day du véi sy ho tro tap cac doi tuong
X, dé tai sé ban dén viec dai s6 hoa c6 thé duge vé dai s6 cu thé cta tap luy
thita ctia X thong qua dan tya BZ. Cau tric nay cho phép ching ta xac dinh
dugc hai xap xi tho dya trén quan hé tuong tu va quan heé loai trit, véi quan hée
thit hai luon t6t hon quan hée thi nhat. Tiép dén, dé tai chuyén huéng quan tam



dén cac tap tho Pawlak va xét mot s6 cau tric dai s6 c6 thé duge cia ching.
Sau dé dé ton them vé dep va tam quan trong ciia 1y thuyét tap tho, dé tai ban
dén ngit nghia clia tap mo trong 1y thuyét tap tho. Cudi cung la hai ting dung
dé minh hoa 1a kham pha tri thic theo tiép can tap tho va vai tro ciia tap tho
trong bai toan nhan dang mat nguoi.

3. D6i tuong va pham vi nghién ciu

Nghién ctiu cac khai niem vé tap tho, dai s6 hoa ctia dai s6 cu thé cia tap
Ity thia cia X thong qua dan tua BZ.

Tim hiéu mo6i quan hé gitta 1y thuyét tap mo va 1y thuyét tap tho qua viéc
nhan duge mot khung ngtt nghia cia tap mo .

Nghién cifu tir cac tai lieu lien quan dén tap tho, tap mo ciua PGS. TS
Nguyén Gia Dinh (2008), Jan Bazan, Nguyen Hung Son, Marcin Szczuka (2004),
G.Cattanco (1997, 1998), Z.Pawlak (1982, 1985, 1992, 1998), Y. Yao (2004), W.
P. Ziarko(1994), L. A. Zadeh (1965).

4. Phuong phap nghién ctu

Phuong phap nghién citu chil yéu ciia luan van sé la khdo sat, phan tich,
tong hop va lam sang té cac két qua trong cac bai bao khoa hoc vé 1y thuyét tap
tho va tng dung dude cong bd vao nhitng nam gan day, dé tit d6 tao ra dudc
tai lieu can thiét va nhing dé xuat httu ich dap ting trong viéc nghién ciiu vé ly
thuyét tap tho.

5. Y nghia khoa hoc va thuc tidn ctia dé tai

Téng quan cac két qua clia cac tac gia da nghién cttu lien quan dén cac cau
tric dai so clia tap tho, ngtt nghia clia tap mo trong 1y thuyét tap tho va hai ting
dung dac trung va quan trong trong ly thuyét tap tho.

Ching minh chi tiét va lam ro mot s6 meénh dé, cling nhu dua ra mot so vi
du minh hoa dic sac nham lam cho nguoi doc dé dang tiép can van dé dugc dé
cap.

6. Cau tric luan vian

Chuong 1: Cac cau tric dai s6 ctia tap tho

Chuong 2: Ngit nghia ctia tap md trong ly thuyét tap tho
Chuong 3: Cac ting dung diac trung cua ly thuyét tap tho



Chuong 1

CAC CAU TRUC DAI SO CcUA
TAP THO

1.1 Heé thong tin va ciu tric dai sé sinh tir quan hé tuong
duong va loai tru

Dinh nghia 1.1.1. Mot hé thong thong tin 13 mot cau tric dang:
K(X) = (X, Att(X),val(X), F) trong do:
- X (goi 1a tap v tru) 1a mot tap khéac rong cac doi tugng (céce tinh huong,
thuc the, trang thai)
- Att(X) 1a tap khac rong cac thuoc tinh, do la cac gia tri ciia cac doi tugng
thuoc X
- val(X) 1a tap cac gia tri c6 thé c6 ma duge quan sat déi véi mot doi tugng a
tir Att(X) trong truong hop mot doi tugng x tir X
- F goi la ham thong tin, la 1 danh xa F': X x Att(X) — val(X).
Dinh nghia 1.1.2. Khong gian tuong tu 1a cau tric dang S = (X, R), trong
do X (goi 1a vit tru ctia khong gian) 1a mot tap cac doi tugng, X #0 va R (goi 1a
quan hé tuong ty ctia khong gian) 1a quan hé hai ngoi ¢6 tinh doi xting va phéan
xa duge xac dinh trén X. Noi cach khac:
Ve e X :xRx (phan xa)
Vr,y € X : xRy = yRx (doi xting)
Theo mot cach hinh thiuc hon la:
Va,y € X : xRpy néu va chi néu Va; € D C Att(X), hoac

F(z,a;) = F(y,a;) hoac F(x,a;) =x* hodc F(y,a;) = (1.1)



Dinh nghia 1.1.3. Cho mot khong gian tuong tu (X, R) va mot tap cac doi
tuong A C X, xap xi tho ciia A theo tinh tuong tu dude dinh nghia 13 mot cap
(Lr(A),Ur(A)), trong do:
Lp(A) ={reX:5x) CA}={re X :Vz(zRz=z€ A)}
Ur(A) ={ze X :S(x)NA#0}={re X :3z(xRz va z€ A)} (12)
Tu do, ta co:
Lr(A) € A C Ur(A) (1.3)
Lgr(A) duge goi la xap xi dudi tuong tu ctia A va Ug(A) duge goi 1a xap xI
trén tuong tu cua A.

Dinh nghia 1.1.4. Mot khong gian loai trit 1a mot cau tric dang S = (X, #),
trong do X (goi la v tru cia khong gian) la mot tap khac rong va # (goi la
quan hé loai trit ctia khong gian) 1a mot quan hé ¢6 tinh phan phan xa va doi
xung trén X. Noi cach khac:

i) Ve X :notx#x (phén phan xa)

(i) Ve,y e X :x#y=y#Hx (ddi xting)

Meénh dé 1.1.1. Cho S = (X, #) la mot khong gian loai tri va zét cdu tric
(P(X),N, U5, #,0, X). Khi dé ta cé:

1. Cau tric con (P(X),N,U,#,0,X) la mot dan phan phoi (day di), doi
vdi phép giao N va phép hop U, bi chan bdi phan ti nhé nhat la O va phan
tid lon nhat la X. Quan hé thit tw bo phdn cdm sinh tu cau tric dan nay goi
la quan hé bao ham C.

2. Phép todan ¢ : P(X) — P(X) bién mot tdp con bat ky H cia X thanh
phan bu H° = X \ H la phan bu chuan, nghia la théa man:

(C-1) H = (H°)" (tinh doi lip)
(C-2a) H C K néu va chi néu K¢ C H®  (tinh phdn ddo)
(C-2b) H'NK*=(HUK)" (tinh N de Morgan)
(C-2¢) H UK = (HNK)* (tinh U de Morgan)
(C-3a) HNH =0 (tinh phi mau thudn)
(C-3b) HUH =X (tinh bai trung)

3. Phép todin # : P(X) — P(X) bién mot tap con H cia X thanh phan

bi loai trie H” cida né la phan bu khong thong dung va théa man:



(B1) H C (H*)# (tinh phi dinh kép yéu)
(B2a)  Néu H C K thi K¥ C H*  (tinh phdn ddo)

(B2b)  H*NK?=(HUK)" (tinh N de Morgan doi vdi #)
(B3) HNH? = (tinh phi mau thuan)

4. Quy tdc két noi trong: H* C H®
Trong truong hop ddc biét cia quan hé tuong tuy (1.1), quan hé loai tru
tuong tng la phu dinh logic ctia no:

Vz,y € X x#py néu va chi néu not x Rpy néu va chi néu

da; € D C Att(X) : F(x,a;) # F(y,a;) va F(x,a;) # * va F(y, a;) # *
(1.4)

Meénh dé 1.1.2. Cho (P(X),N,U,°, 4,0, X) la cdu tric dai so zét trén tap
luy thiua cia X va sinh boi khong gian loai tru (X, #). Khi do anh xa:
Ly:P(X)— P(X),H — Ly(H) := H## la mot phép todn phan trong,

nghia la:

(I)) X = Ly(X) (tinh chuan hod)
(1) Ly,(H)CH (tinh gidm)

(I2) Lu(H)=Lys(Lyx(H)) (tinh liy dang)
([3) L#(H N K) C L#(H) N L#(K) (nh@n tinh)

Meénh dé 1.1.3. Cho (P(X),N,U,°,#,0,X) la cau tric dai s6 dugc sinh
bdi khong gian loai triv (X, #)va # la phan bu loai tru trén P(X). Khi dé
anh xa:

Uy : P(X) — P(X),H — Uyg(H) := H?#, la mot phép toan bao déng,

nghia la:

(Co) 0 =Ug(0) (tinh chudn hod)
(Ch) H CUx(H) (tinh tang)

(Co)  Ux(H) =Uy(Uy(H)) (tinh liy dang)
(Cs) Up(H)UUL(K) CUL(HUK) (cong tinh)

Tap hop ctia tat ca cac tap #- mdé duge dinh nghia nhu sau:
O(X,#) = {AC X : A= Ly(A) = A#e}



Tap hop tat ca cac tap #- dong duge dinh nghia nhu sau:
C(X,#):={B C X : B=Uy(B) = B**}

Tap hop tat cd cac tap #- doéng-md duoc dinh nghia nhu sau:
CO(X, #) = C(X,#) N O(X, #)

Do tinh tang (C4) ctia phép toan bao déng ta co:

L(H) € H C Uy(H) (15)
Xap xi trén loai trir ctia tap H 6 thé duode bicu dién:
Ug(H) =N{B e C(X,#): H C B) (1.6)

Xap xi duéi loai trit ctia H c¢6 thé duge biéu dién:

Ly(H)=U{Be(C(X,#): BC H} (1.7)

Nhu ¢6 thé duge thay trong moi truong hop dac biét, day bao ham sau day la
dung.

Lr(H) € Ly(H) € H C Uy(H) € Ur(H) (1.8)

1.2 Tinh don diéu tang cua tri thitc theo thoi gian

Dinh nghia 1.2.1. Cho K")(X) va K" (X) véi ty,t; € R la hai hé thong
tin khong day du dya trén cung bo (X, Att(X),val(X)) va duge dic trung
bdi hai ham thong tin khac nhau: K®) : X x Att(X) — val(X) va KM
X X Att(X) — wval(X). Ta ndi rang, c6 sy don diéu tang clia thong tin néu
ty < t1 va V(z,a)(F®)(x,a) # * = FU(z,a) = F%)(x, a)). Trong truong
hgp nhu thé, ta sé viet K1) (X) < Kt (X)),

Dinh nghia 1.2.2. Cho K")(X) va K" (X) véi tg,t; € R la hai hé thong
tin khong day di va K0 (X) < K)(X
tri thite néu ) (X) € CH)(X).

). Ta néi rang c6 sy don diéu tang cla

Ménh dé 1.2.1. Cho K" (X) va K")(X) la hai hé thong tin khong day
di va K1)(X) < KW(X) duge dic trung bdi phép don diéu tang clia tri
thie. Khi do:
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Ménh dé 1.2.2. Cho K" (X) va K")(X) la hai hé thong tin khong day
di va K®)(X) < KW(X) duge ddc trung bdi phép don diéu ting ciia thong
tin. Khi do:
vH C X, L\ c W) c H c Ul (H) C Ul (H) (1.10)
Cho K 1a mot hé thong tin véi cac thuge tinh gia tri s6, nghia la Att(X) C R.
Khi d6, cho thuoc tinh a € Att(X), dinh nghia duge mot gia métric cho a la:

|F(z,a) — Fy, a)|
max{F(z,a):z € X} —min{F(w,a) :w e X}

do(z,y) == (1.11)

Khi gia tri ¢6 dinh e € [0, 1] ta c6 thé xét quan hé tuong tu dinh nghia nhu sau:
rRyy néuvachinéu dp(x,y) <e (1.12)

Ménh dé 1.2.3. Cho K(X) la mot hé thong tin gid tri thuc (nghia la
val(X) C R) va e1,&9 € [0,1]. Néu, vdi quan hé tuong tu (12), ta co:
C2(X)CCYX) thhVH C X :
L2 (H) C L(H) C H C US(H) C UZ(H).

Meénh dé 1.2.4. Cho K(X) la mot hé thong tin gid tri thuc (nghia la
val(X) C R) va e1,e9 € [0,1] vdi e1 < g9 . Khi do, vdi mot tap cac thuoce
tinh D C Att(X) dugc chon va quan hé tuong tu R°p dugc dinh nghia trong
phuong trinh (12) ta co:

L3 (H) € Li(H) € H C Uy (H) € U (H) .

1.3 Dan phan phéi tua - BZ

Dinh nghia 1.3.1. He thong (X, A, V,',~,0,1) duge goi la dan phan phdi tua
Brouwer-Zadeh néu thoa cac diéu sau:

1. ¥ la mot dan phan phoi véi cac phép toan "hop" va "giao" V, A ma quan
he thi ty bo phan cam sinh 14 ¢ < b néu va chi néu a = a A b (tuong duong
b= aVb). Ngoai ra, ¥ bi chan bdi phan t1t nhd nhat 1a 0 va phan ti 16n nhat
Al VaeX0<a<l.

2. Phép toan mot ngoi ': X — ¥ 14 phan bu Kleene (Zadeh hogic md), nghia
la théa man Va,b € X,



(K1) a’=a

(K2) (Vb)) =d ANV

(K3) anNa <bVl

3. Phép todn mot ngoi ~: ¥ — ¥ 1a phan bu Brouwer (hogic trie giac), nghia
la thoa man Va,b € X,

(Bl) a~~=a

(B2) (aVb)™ =a~>Ab~

(B3) aNa™ =0

4. Hai phép bu dugc lien két bdi nguyén tac ndi trong, nghia la thoa man
Va € Y,

(in) o~ <d

Ménh dé 1.3.1. Cho (3, A,V,,~,0,1) dudc goi la dan phan phoi tua BZ.
Khi d6, anh za i : X — ¥ mai(a) = a® = '~ la phép todn phan trong,

nghia la thoa man:

(1o) 1 =1i(1) (chudn héa)

() ila)<a (gidm)

(I)  i(a) =i(i(a)) (liy dang)

(I3) ila ND) <i(a) Ni(b) (nhan tinh)

Déi ngau, dnh xa c: Y% — X ma c(a) := a™~ la todn tik bao déng, nghia la
thoa man:

(Co) 0 =14(0) (chuan héa)

(C1)  a<c(a) (tang)

(C2)  cla) = c(c(a)) (liy dang)

(Cs) c(a) Ve(b) < claVb) (cong tinh)

Dinh nghia 1.3.2. Cho (X, A,V,,~,0,1) la dan phan phdi tya BZ. Khong
gian xap xi tho cam sinh 1a cau tric dang (X, O(X), C(X), 4, ¢) trong do:
- ¥ 1a tap cac phan tit ¢6 the xap xi
- O(X) C X la tap cac phan tit c6 thé xac dinh trong sao cho 0 va 1 € O(%)
- C(X) C T 1a tap cac phan tit c6 thé xac dinh ngoai sao cho 0 va 1 € C(X)
-1: % — O(X) la anh xa xap xi trong

-¢: Y — C(2) la anh xa xap xi ngoai



V6i moi phan tit a € X, xap xi tho dude dinh nghia 1a mot cap:
r(a) :=<i(a),c(a) > (véii(a) < a < c(a))

Meénh dé 1.3.2. Trong dan phdan phoi tua BZ bat ky, cic diéu kién sau la
thoa man:
(mod-1p) i(1)= 1 (quy tac tat yéu)
(mod-2p) i(a) <a<cla) (nguyén tic dac trung cia hé mo thdi T)
(mod-3p) i(a)=i(i(a)); c(a)= c(c(a)) (Si - nguyén tac ddc trung)

Cac phép toan phan trong va bao déng cho xap xi tot nhat bdi cac phan ti
thi chiing khong phai 14 duy nhat. Xét hai anh xa sau:

v:X—C%) vie):=a"~

!

p:Y—0%) wpla):=a” (1.13)

Meénh dé 1.3.3. Trong dan phan phoi tua BZ bat ky cic dieu kién sau ld
thoa man:
(mod-1s)  v(1) =1 (quy tac tat yéu)
(mod-2s) v(a) <a < ula) (nguyén tac dac trung cia hé mo thdi T)
(mod-3s) a < v(u(a)) (B - nguyén tac ddc trung)

Thuec té, ddi véi moi phan tit a € X, ta co:

v(a) <ifa) <a<cla) < pla) (1.14)

Ménh dé 1.3.4. Cau tric (A" 2,7, ~,(0,1),(1,0)) trong dé:
(ai, ae) (b;, be) == (i(a; Nb;),ae V be)
(a;, ae) (bi, be) == {a; V by, i(ae A b))
(@i, ac)” = ((ae, a;)
(ai, ac)™ := (e((ac)b), (ac)b)
la mot dan phdan phdi tua BZ.
Thit tu bo phan cam sinh ra bdi cdc todn té dan ™" la

(a;,a.)=(b;, b.) néu va chi néu a; < b; va b, < ae.

Trong boi canh nay, cac phép toan phan trong, bao déng, phan ngoai lan lugt

duge dinh nghia nhu sau:
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I({ai; ac)) = (i(a;), e(i(a;))) = (ai, e(a;))
C({ai, ac)) = {e(i(ac)), i(ae))) = (e(ac), ac)
E({ai, ac)) = (ac, e(ac))
Tap hop ciia cac tap md va dong lan luot 1a
O(A) = {{a;, e(a;))) : a € X}
C(A) = {{e(be),be)) : b€ X}

1.4 Dan BZ va tap tho Pawlak

Cho phan tit € X, ta c¢6 thé xac dinh 16p tuong duong sinh béi x 1a tap:
E(z)={y € X : 2Ry}

Cho tap con cac thuoc tinh D C Att(X), quan hé tuong duong ctia hai doi
tuong bat ki duge dinh nghia la:

r=y néuvachinéu Va e D,F(x,a) = F(y,a) (1.15)
Quan hé loai trit tuong tng duge dinh nghia la
rZ#y néuvachinéu Ja € D, F(x,a)# F(y,a) (1.16)

Dinh nghia 1.4.1. Cau truc (X, A,V,,~,0,1) la mot dan phan phdi BZ néu
n6 la dan phan phdi tya BZ thoa man nguyén tac két noi trong manh:

~

(s-in) @™ =a"

Dinh nghia 1.4.2. Dan phan phoi BZ cling thoa man tinh chat A De Morgan.
(B2a) (@ND)™” =a~ Vb~
duge goi la dan phan phdi BZ De Morgan (BZ)™

Meénh dé 1.4.1. Cho (Z,A,V,",~,0,1) la mot dan phdan phéi BZ. khi dé
cac dieu sau la ding:
Va € 2, v(a) =a™~ =d~ =i(a)

Va € 2, pula) = a™ = a™ = c(a)

Dinh nghia 1.4.3. Cho (X, </,~,0,1,) 1a dan phan phoi BZ. Khong gian
xap xi tho 1a cau truc dang: (3, 3¢, v, u) trong do:

- 3: 1a tap cac phan tit xap xi dugc

- Y, C X: la tap cac phan tir chinh xac
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-v: Y — Y, la anh xa xap xi trong
- Y — X, 1a anh xa xap xi ngoai

V6i bat ky a € X, xap x1 tho clia n6 dude dinh nghia 1 cap:
r(a) == (), (@) [¥61 (@) < 0 < a(a)]

Meénh dé 1.4.2. Cau tric (A" Y, — =, (0,1),(1,0)) trong dé
(a;, ac) (b;, be) := {a; N b;, ae V be)
(ai, ae)={(b;, be) := {a; V b;, ae A be)
(a;,a0)— = {(Ge, a;); (aj, a0) ~:= (ae, (ae)")
la mot dan phan phoi BZM .

Cac phép toan mo thai vé tat yéu O va kha nang ¢ chon ra duge mot phan
t1t chinh x4c. Nghia la, tat yéu cta xap xi tho (a;, a.) bang xap xi tho tat yéu
cla a:

O(re(a)) := Dai, (ac)) = (ai, (a;)') = re(v(a)) (1.17)

Mot cach doi ngdu, khé nang ctia xap xi tho (a;, (a.)) bang xap xi tho kha

nang cua a:

O(re(a)) := Oai, (ac)) = ((ac)', ac) = re(p(a)) (1.18)

Meénh dé 1.4.3. Cho tap (X, Att(X),val(X), F) la mot hé thong tin day
di. Khi dé, cau tric P = (P(X),N,U°,#,0,X) trong dé tap thuoc tinh
D C Att(X) co6 dinh, quan hé logi tri #,

H? ={zx € X:VYye€ H,Ja € D,F(x,a) # F(y,a)} la mot dan phan phoi
BZ. Néi chung cau tric P khong phdi la mot dan BZ De Morgan.
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Chuong 2

NGU NGHIA CUA TAP MO TRONG
LY THUYET TAP THO

2.1 Khai niém tap mo

2.1.1 Heé théng tap mo

Cho U la mot tap hittu han khac rong goi la tap vu tru. Mot tap con mo cuia
U dugce dinh nghia bdéi ham thuoce:

pa s U —[0,1] (2.1)

e

Tap mo 4 1a tap con ctia tap mo pp, ky hicu pa C pp néu pa(x) < pp(x) voi
VreU.

Tap mo g4 bang tap mo pp, ky hieu pg = pp néu pa(z) = pp(z) voi
Vx € U. Ro rang, pug = pup néu va chi néu pua C pup va up C pa.
C6 nhiéu dinh nghia vé phan bu, giao va hop ctia tap mo. Zadeh dua ra hé thong

chuan min-max ma dudc cho theo ting thanh phan:
poa(z) =1 — pa(x)

pans(x) = min(pa(x), pp())
paup(r) = max(pa(x), pp(w)) (2.2)
Mot t-norm 1a mot ham tir [0, 1] x [0, 1] — [0, 1] va thda man cac diéu kién sau:
Va,b,c € [0,1].
(i)  Cac dieu kién bien

t(0, 0) =0, t(1, a) = t(a, 1) = a
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(ii)  Tinh don dieu

(a <e¢,b<d)=t(a,b) <t(cd)
(iii)  Tinh d6i xting

t(a, b) = t(b, a)
(4)  Th két hop

t(a, t(b, ¢))= t(t(a, b), c)

Mot s6 t-norm thuong st dung la t(a, b) = max(0,a + b — 1), tpin(a,b) =
min(a,b), phép toan nhan ¢,(a,b) = ab va t,, duge xac dinh béi dieu kién bien
va ty(a,b) = 0,Y(a,b) € [0,1) x [0,1). Céc t-norm nay ¢6 moi quan hé véi bat
dang thiec:

tw(a,b) < ty(a,b) < ty(a,b) < tpim(a,d) (2.3)
Ngoai ra, t-norm bat ky bi chan béi ¢, va t,,;, nghia la:

tw(a,b) < t(a,b) < tpin(a,b) (2.4)

Gia st n:[0,1] — [0, 1] 1a mot phép toan goi la phu dinh. D61 véi phép phu
dinh d6i ngau ctia t-norm duge cho béi n(t(n(a), n(b))) va duge goi 1a t-conorm,
do 1a ham s: [0,1] x [0,1] — [0, 1] va thoa man cac diéu kién sau:

(i").  Cac diéu kién bien

s(1, 1) =1,s(a, 0) =s(0,a) = a

va dieu kien don diéu, d6i xting va két hop. Gia sit phép pht dinh duge dinh
nghia la n(a) = 1- a. t-conorm tuong ting véi t-norm t duge cho béi:

s(a,b) = n(t(n(a),n())) =1—-t(1 —a,1 —b) (2.5)
t-conorm cia tpi, va tp 18 Spmas(a,b) = maz(a,b),sp(a,b) = a +b— ab va
sp(a,b) = min(1,a +b). t — conorm tuong ting t,, dugc cho bdi cac dieu kién
bien va sy (a,b) = 1,Va,b € [0,1] x [0, 1]. Tuong tu, ta co:

Smaz (@, b) < sp(a,b) < sp(a,b) < s,(a,d) (2.6)
t-conorm bat ky ¢ bien 1a $,,42 V& Sy
Smaz(a,0) < s(a,b) < sy(a,b) (2.7)
Két hop véi phuong trinh (2.4) ta c6

t(a,b) < min(a,b) < maz(a,b) < s(a,b) (2.8)
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bieu dién moi quan hé gitta phép giao va phép hop tap mo.
Cho t va s la mot cap t-norm va t-conorm. Ta dinh nghia phép giao va phép hop
tap mo cho ting thanh phan:

prans () = t(pa(z), pp(z))

pauvp(x) = s(palz), pp(z)) (2.9)

2.1.2 Dac trung dinh tinh cta tap md
So sanh véi cac dieu kién dinh luong trén t-norm va t-conorm, cac tinh chat
dinh tinh dé dang giai thich. Do cac diéu kién bién va tinh don diéu, ta co:
panB C pa C [AUB (2.10)

ma tuong tng véi dieu kien dinh lugng trong (2.8)

Loi clia tap mo 1a mot tap con 16 clia U gom cac phan tit v6i gia tri thuoc day:
Core(pa) ={z € U | pa(x) =1} (2.11)

Gia la mot tap con ro cua U gom cac phan ti ¢6 gia tri thuoc khac rong.
Support(pa) ={x € U| pa(x) > 0} (2.12)
2.2 Mot khung ngi nghia caa tap mao
2.3 Ham thudc thé co dién va xap xi tap tho

2.3.1 Ham thudc tho

Cho R C U x U la quan hé tuong ducng trén v tru U, v6i U la tap hitu han
khac rong. Nghia la, R ¢6 tinh phan xa, doi xtng va bac cau. Quan hé R cam
sinh mot phan hoach U/R cta v tru U, dé la mot ho cac tap con roi nhau ctia
U dugc biét 1a cac 16p tuong duong. Quan hé tuong duong biéu dién tri thiic sin
co ve tap vi tru.

Cap apr = (U, R) duge goi 1a mot khong gian xap xi. Phan ti x € U thudc
vao mot va chi mot 16p tuong duong. Ky hiéu:

[z]r = {ylzRy} (2.13)
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Nghia la 16p tuong duong chita x. V6i tap con A C U, dinh nghia ham thuoc
. 1R 0 4)
TN
pale) = -——— 2= (2.14)
|[z] R

trong d6 |.| 1a ban s6 ctia mot tap hop. Gia tri thuoc tho pa(x) c6 thé duge hiéu
la xac suat co dieu kien. Tap A dudc goi la tap sinh ctia gia tri thuoc tho jua.

Cong thitc sau dé tinh toan ham thuoc cia tap:
pra(z) = Zpgy(z),Vy € A (2.15)

2.3.2 Xé&p xi tho va cac phép toan xap xi

Trong mot khong gian xap xi, mot tap con A C U duge xap xi béi mot cap

tap hop goi 1a xap xi trén va xap xi dudi:

apr(A) = {z € Ulpa(r) = 1}
= Core(ua)
apr(A) = {w € Ulua(z) > 0} -
= Support(pa)
Thue ra chung la 161 va gia ctia tap mo 4.
Céc xap xi tap tho c6 thé duge bicu dién lai theo cac dang tuong duong sau:
apr(4) = {x € Ullalr C A}
={recUVyeU(zRy =y € A)}
= U{lz]r[lz]r € A}
apr(A)  ={z e Ul[z]gNA# 0}
={reUldyeU(zRy=y € A)}

= U{[z]rllzlr N A # B}

(2.17)
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2.3.3 Céac dic diém chinh cta tap thé dua trén cac ngit nghia ciia
tap mo

2.4 Tap thoé dudc tong quat héa bing quan hé khéng
tuong duong

2.4.1 Quan hé hai ngoi

Cho R C U x U la mdt quan hé hai ngoi trén tap v tru hitu han va khac
rong U. Véi hai phan ti x, y € R néu xRy, ching ta néi rang x la R-quan hé vdéi
y. Ky hiéu:

Rs(x) = {y € Y|zRy},

Ry(r) = {y € YIyRr) 219
lan lugt 1a cac lan can lien sau va lan can lien trude clia x ca sinh béi quan hé
hai ngoi R. Tit quan hé hai ngoi R, ta co thé dinh nghia bon quan hé hai ngoi:

) = Rs(y)
(2) N Ry(y) #
T ~py & Ry(r) = Ry(y)
r ~gy < Rix) N Ry(y) # 0

r=py < Ry(x

)

rrpy < Ry(x
(2.19)

2.4.2 Cac ham thudc tho

Cap apr = (U, R) duge goi la mot khong gian xap xi, v6i quan hé R bieu
dién moi quan hé gitta cac phan tit ctia U. Ta c6 thé dinh nghia ham thuoc tho
bang cach md rong phuong trinh (2.14) bang viée st dung céc 1an can cam sinh
bdi quan hé hai ngoi. Xét dinh nghia duya trén cac lan can lién sau véi tap con
A C U, mot ham thude tho c¢o thé duge xac dinh bang phép thay thé [x]g voi
Rs(x) trong phuong trinh (2.14) nhu sau:

_ |Rs(z) N A)
|Ry(X)]

pra(z) (2.20)
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2.4.3 Xap xi tap tho va cac phép toan xap xi
Tuong tu truong hop co dién, mot cap cac xap xi tap tho co thé duge xac dinh
bdi 161 va gia cia 4. Nghia la, véi mot tap A C U, ta co:
apr(A) = Core(ys)
= {z € Ulpa(z) = 1}
= {x € U|Rs(z) C A}
={reUVyeU(@xRy=ycA)}

(2.21)
apr(A) = Support(ia)

= {2z € Ulpa(z) > 0}
={zx € UlRs(x)NA#£0D}
={reUldye U(zRy,y € A)}

2.4.4 L&p cta cac mo6 hinh tap tho

M6 hinh phan xa.
M6 hinh déi xing.
Mb hinh bat cau.
D&i véi quan hé bac cau R, véi moi x, y € U, néu xRy thi Rs(y) C Rs(x).
Khi d6 ta c6 két ndi gitta R va ~p v ~p:
R 14 ndi tiép va bac cau = [tRy = = ~p y]
R 14 ndi tiép ddo va bac cau = [xRy = = ~g ] 22
M6 hinh Euclide.
Doi v6i quan hé Euclide, véi moi x, y € U, néu xRy thi Rg(z) C Rs(y). Trong
truong hgp do ta co:

R la Euclide = [tRy = = ~r Y| (2.23)
R 1a ndi tiép ddo va Euclide = [z Ry = x ~g y] |

Mo hinh Pawlak.
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2.5 Tap thé dudc tong quat héa dua trén pha cta tap

vu tru

2.5.1 Phu

Mot phit ctia vit try, G = {C}, s, ...,C,} 1a ho cac tap con ciia U sao cho
U = U{C;,i = 1,...,n}. Hai tap phan biét trong C c6 thé c¢6 giao khac rong.
Mot phan tit c6 thé c6 nhi¢u hon mot 16p trong C. Ho B(z) = {C € Clz € O}
gom cac tap trong O chia x. D6i v6i mot pht, ta xay dung quan hé tuong duong

nhu sau:

r=cy V0 ellreCeyel) e l(z)=Cy) (2.24)

Hai phan tit duge xem la tuong duong néu ching xuat hién trong cing ho ciia
cac tap con trong C. Mot quan he tuong tu ~¢ duge dinh nghia nhu sau:

r~oyeICellzreCeycO)el@)nly) #0 (2.25)

Nghia 1a, x va y duge xem la tuong tu néu ching xuat hién dong thoi trong it

nhat mot 16p ctia phu vii tru.

2.5.2 Ham thuoc tho

Cac tap trong 0(2) mo ta cac kiéu khac nhau hodc bac tuong tu khéc nhau
clia cac phan tit trong U. Véi mot tap C € C(x), ta co:

(nho nhat)

By () = mm{wm € C,Cel(} (2.26)

N
€
(16n nhat)

fia(z) = maz

{%W € C,Cel} (2.27)
(trung binh)

wi(z) = avg{w%f)‘m € C,Cel} (2.28)
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Ta c6 tinh chat sau:
tanp(r) = pa(x) + pp(r) — piup(@) (2.29)

2.5.3 Xap xi tho va cac phép toan xap xi
T ba ham thuoc tho, ta dinh nghia ba cap xap xi trén va xap xi dudi.
D61 v6i dinh nghia nhé nhat, ta co:
apr™(A) = Core(p )

={z e Ulp,(z)=1}
—{zcU|VCel,(reC=CCA))

- (2.30)
apr™(A) = Support(p ,)
— (€ Ul (@) > 0}
={zecUIVCel,(zeC=CnNnA#D)}
Déi v6i dinh nghia 16n nhat, ta co:
apr (4) = Core(jiy)
= {z € Ula(z) =1}
_ {reU|IC el (xcC=CCA)}
= u{C eljC C A4}
apr (A) = Support(fi,)

={zcU|3Cel,(zeC=CNA#0D)}
=u{Cel|CnA#0}
Céac xap xi trén va xap xi dudi trong moi cap khong con cac phép toan doi ngau.
Tuy nhién, (@m,WM) va, (@M,Wm) 1a hai cap phép toan doi ngau. Cap

thtt nhat c6 the duge dan xuat tir dinh nghia trung binh, cu theé la:

apr*(A) = apr™(A) @ (A) = apr(4) (2:32)

Cac phép toan xap xi nay dugc nghién cttu rong rai trong 1y thuyét tap tho.
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Chuong 3

CAC UNG DUNG DAC TRUNG CUA
LY THUYET TAP THO

3.1 Kham pha tri thic theo tiép can tap tho

Cho heé thong tin day du K(U) = (U, Att(U),val(U), F). V6i tap con bat ky
B C A = Att(U), ton tai quan hé tuong duong, ky hiéu la Indgn(B) duge
xac dinh nhu sau:

Indgqn(B) ={(z,2') € U x U| F(x,a) = F(2',a),Va € B}.

Indg@y(B) duge goi la quan he¢ khong phan biet duge theo B. Ky hiéu
[z] g 1a 16p tuong duong ctia x theo quan hé tuong duong nay. O day, ta con viét
a(x) = F(x,a), a(x’) = F(x;,a) va Ind(B) thay cho Indgq(B) khi K(U) da
ducce hoan toan xac dinh.

Bay gio, cho B C A va X C U. Cac tap xap xi ctia X theo thong tin c6 tir B,
duge xac dinh nhu dudi day:

1. Tap B - xap xi dudi ciia X, ky hieu BX la tap BX = {z|[z]p C X}

2. Tap B - xap xi trén cia X, ky hieu BX la tap BX = {z|[z]p N X # 0}

D61 tuong trong BX chac chan duge phan 16p la thanh vién cia X theo tri
thitc co s6 ti B, tap BX con goi la tap chac chan, trong khi déi tugng trong
BX chi ¢6 kha nang duge phan 16p 1a thanh vién ctia X theo tri thitc co s6 trong
B, tap BX ¢6 the dudc goi la tap kha nang.

Tap BNp(X) = BX\BX dugc goi la B - viing bien ciia X. Tap U\BX dugc
goi 1a B-viing ngoai ciia X bao gom cac doi tugng chac chan khong thuoc X.

Mot tap duge goi la tho hoan toan néu ving bién ctia no la khac rong.
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3.1.1 Tinh phu thudc thuoc tinh trong hé thong tin

Gid sit D va C 1a cac tap con ciia A, ta noéi rang D phu thuodc vao C véi miic
k (k €0,...,1]) bieu thi C =, D néu:
k=(c, D) = 2Pl w6i Poso(D) = U C(X)
xeU/D
duge goi 1a mot C - ving duong ctia phan hoach U/D déi véi C, la tap tat
ca cac phan tit ciia U ma c6 thé duge phan loai duy nhat thanh khéi ctia phan
hoach U/D véi ¥ nghia ctia C.
~C, D)= S |C(X)|
xeU/D vl
Néu k =1 ta noi rang D phu thuoc hoan toan vao C va néu k < 1, ta noéi rang

D phu thuoc mot phan vao C.
He s6 k dién ta ti lé clia cac thanh phan trong tap tong theé, véi su phan loai
thanh khoi ctia phan hoach U/D, cac thuoc tinh stt dung trong C goi 1a mitc phy

thuoc.

3.1.2 Tap thudc tinh rat gon va tap thudc tinh 16i
3.1.3 Ma tran phan biét dugc va ham phan biét dudc

Ma tran phan biét duge ctia A ky hicu 1a M(A) 1a mot ma tran do6i xing n x n,

v6i cac phan tit ¢;; cho nhu sau:

o {{a € A:a(x;) #alx;)} néudd € D|d(z;) # d(x;)|
ij \ néu Vd € D|d(x;) = d(z;)]

ci; 1a tap tat ca cac thuoe tinh dieu kien ma phan loai x;, 2; thanh cac 16p khac
nhau.

Ham phan biét dugc fy cho mot hé thong tin A 1a mot ham boole clia m bién
logic af, a3, ...a’, (tuong tng véi cac thudce tinh aq, ag, ...a,,) dude xac dinh nhu
sau véi ¢;; = {a*\a € ¢;;}

falay, az,..ay,) = NVl < j <i < n,cj # 0} véi
Veij =L (false) néu ¢;; # ()

Veij = t(true) néu c¢; = A
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3.1.4 Qua trinh kham pha tri thiic theo cach tiép can tho

3.2 Vai tro cua tap tho trong bai toan nhan dang mat
nguoi
3.2.1 Gidi thiéu bai toan

Hién nay, nhiing cong nghé hién dai da cho phép viéc xac thuc dua vao "ban
chat" clia ting ca nhan. Cong nghé nay dya trén linh vie duge goi la sinh trac
hoc. Kiém soat sinh triac hoc 1a nhitng phuong phap tu dong cho phép xéac thuc
hay nhan dang mot ca nhan dya vao cac dac trung sinh 1y hoc ciia nguoi dé nhu
dac diém van tay, guong mat, gen,... hodc dua trén nhitng dac diém lien quan
dén dac trung hanh vi nhu dang chit viét, cach go phim, giong noi,... Vi nhiing
he thong nhan dang bang trac hoc sit dung thong tin sinh hoc ciia con nguoi nén
két qua chinh xac va dac biét 1a rat kho bi gid mao.

Nhan dang khuoén méat la mot trong it cac phuong phap nhan dang dua vao
dac trung sinh 1y cho két qué chinh xéc cao dong thoi rat thuan tien khi si
dung. Kha nang nhan dang noéi chung va kha nang nhan biét khuon mat nguoi
noi riéng cua con ngudsi that dang kinh ngac. Do do, viéc nghién ciiu cac dac
tinh clia guong mat nguoi da thu hat rat nhieu nha triét hoc, nha khoa hoc qua
nhicu thé ky.

3.2.2 M5 hinh nhan dang mit ngudi tiéu biéu
3.2.3 Rt trich dac trung

Gia st rang mdi biic anh guong mat duge thé hien dudi dang mot ma tran
s6 hai chieéu cac gia tri diem anh, hay méi anh dudc viét duéi dang mot vecto
X ={x; € S} v6i S laludi vuong dai dién cho ludi anh. Daoi khi nguoi ta stt dung
X dudi dang vecto mot chiéu theo timg dong cia biic dnh: X = [z129...2n5]7
v6i N 1a tong s6 diem anh. Nhu vay, véi mot anh kich thude 320 x 240, kich
thuée anh 1a N = 76800. Mot vecto c6 sd chiéu lén nhu vay thuong khong
hieu qua trong tinh toan va han ché kha nang nhan dang. Chinh vi vay nguoi
ta da dua ra nhiéu phuong phap nham dua vecto X vé mot vecto diac trung
f(X) = [A(X) fo(X)... far(X)]T trong do f; v6ii =1, 2., M co the la cac
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ham tuyén tinh hoac phi tuyén. Trong da s6 truong hop, nham lam tang hiéu
qua tinh toan, kich thudc vecto dac trung n thuong nho hon rat nhiéu kich thuée

cua vecto ban dau N.

3.2.4 Ij’ng dung tap tho trong lua chon dac trung

3.2.4.1. Phuong phap chung

3.2.4.2. Két hop heuristic va Iy thuyét tap tho

Céc thuoc tinh duce chon dé phat sinh ra cac luat tuan theo chién luge néu
sau day:

1. Dé nhan dudc tap thuoc tinh nhoé nhat co thé, ta uwu tién chon thudc tinh
ap ma viéc them no vao tap rat gon R hién c6 sé lam cho s6 luong ddi tugng bén
viing tang lén nhanh nhat, tic la:

ag = arg max Posgy{a)(p)

2. Khi them thuoc tinh ag va R, tap cic phan hoach cac doi tuong ben ving
theo tap thuoc tinh duge chon, tiic la tap hop Pospyfay(p)|Ind(RU {a} U (D))
sé thay doi, tit d6 lam thay doi tap cac luat phat sinh. Trong cac 16p tuong duong
thuoc tap phan hoach mdi, gia sit M 1 16p c¢6 nhiéu phan ti nhat va r 1a luat
dugc phat sinh tuong ting v6i tap cac doi tugng M. Ta nhan xét rang, kich thuée
clia tap M cang 16n bao nhiéu thi tinh bao pht ctia luat r cang 16n bay nhiéu, cu
thé hon la s6 luong doi tuong thoa man r cang 16n. Nhu vay, ta c6 the lay kich
thuée cia M nhu la tiéu chuan thit hai trong lya chon thuoc tinh.

Tom lai, ta stt dung hai chi s6 sau:

- 56 lugng doi tugng ben vimg: v, = card(Posgyqay (D))

- Kich thudce 16p tuong duong 1on nhat: m, = max—size(Pospyqypy|Ind(RU
{a} U (D))) trong do6 a la thuoc tinh chua duge chon: a € C'\ R

Hai chi s6 trén c6 xu huéng canh tranh véi nhau, do dé ta sit dung tich cia

ching lam tiéu chuan cudi ciing dé chon thuoc tinh.
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KET LUAN

Qua viéc tim hiéu va nghién ctiu cac khai niem va két qua ve cau tric dai so,
ngt nghia tap mo trong ly thuyét tap tho va cac ing dung ciia 1y thuyét tap tho,
luan van da dat duge mot s6 két qua chinh sau:

1. Bang viéc stt dung hé thong tin khong day di véi su hd tro mot tap cac doi
tugng X, ching toi tim hicu va nghién citu mot dai s6 hoa ciia dai s6 cu thé cia
tap liy thita clia X thong qua nhiing dan tya BZ. Cau tric nay cho phép xac
dinh hai xap xI tho dya trén quan hé tuong tu va quan hé loai tri, véi quan hée
loai trit luon tot hon quan hé tuong ti.

Dic biet, khi thong tin 1a day du thi quan heé hai ngoi duge st dung tré thanh
quan hé tuong duong va ta nhan dugc tap tho co dién Pawlak. Trong truong hop
nay, ching toi tim hicu nhitng khong gian xap xi tho dudi dang nhiing dan BZ.

2. Tim hiéu méi quan hé gitta 1y thuyét tap mo va 1y thuyét tap tho qua viec
nhan duge mot khung ngit nghia déi véi tap mo theo 1y thuyét tap tho. O day,
ham thuoc tho dudge xem nhu 1a mot kiéu dic biet ciia ham thudoc mo ma ¢ thé
giai thich bang cach dung xac suat c6 dieu kien. Moi quan hé gitta nhiing ham
thuoc mo va nhting ham thuoc tho, gitia 161 va gia ciia ly thuyét tap mo va xap
xi dudi, xap xi trén ciia 1y thuyét tap tho.

Do han ché vé mat thoi gian va khuon kho ctia luan van dude an dinh nén c6
mot s6 van dé tha vi va hap dan khong dua va duge trong luan van, do 1a cac
van de:

a. Tim hiéu cac khong gian xap xi tho dudi dang HW - dai s6 va méi lien he
gitia Iy thuyét tap mo va 1y thuyét tap tho thong qua cac HW - dai so.

b. Tim hiéu cac tng dung sau hon va cu thé hon ciia tap tho vao linh vuc khai
pha di liéu.

Chung toi hy vong sé tiép tuc nghién citu phat trién dé tai theo hudng nay.



