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TÓM TẮT - Trên thực tiễn, các vấn đề liên quan đến tập rút gọn trên bảng quyết định đã được nhiều tác giả đề cập và 
nghiên cứu. Trong bài báo này, chúng tôi trình bày một bài toán co-NP - đầy đủ liên quan đến các tập rút gọn trên bảng quyết  
định.  Chúng ta gọi A là tập tựa rút gọn trên bảng quyết định nhất quán DS với tập thuộc tính CU{d} và d là  thuộc tính quyết định  
nếu A chứa một tập rút gọn nào đó. Tương tự chúng ta gọi A là tập tựa tối thiểu của thuộc tính d trên sơ đồ quan hệ  s= < C U {d}, 
F> nếu A chứa một tập tối thiểu của thuộc tính d. Gọi Q là tập tất cả các tập tựa rút gọn của bảng quyết định DS, P là tập tất cả các 
tập tựa tối thiểu của thuộc tính d trên s. Khi đó bài toán xác định Q có là tập con của P hay không là co-NP - đầy đủ.  

 

Việc tìm kiếm các tập rút gọn đóng vai trò quan trọng trong việc xử lí thông tin trên bảng quyết định. Mục tiêu 
của rút gọn thuộc tính là loại bỏ các thuộc tính dư thừa để tìm ra các thuộc tính cơ bản phục vụ cho việc xử lí thông tin. 
Về thực chất, việc rút gọn thuộc tính là tìm tập con nhỏ nhất của tập các thuộc tính để bảo toàn thông tin phân lớp trên 
bảng quyết định. Trong bài báo này chúng tôi chỉ đề cập tới các bảng quyết định nhất quán. Trên thực tiễn, tùy theo 
từng bài toán cụ thể, chúng ta có thể chuyển bảng quyết định không nhất quán về bảng quyết định nhất quán. 

 Bài báo này trình bày về một bài toán co-NP - đầy đủ liên quan đến các tập rút gọn trên bảng quyết  định.  
Chúng ta gọi A là tập tựa rút gọn trên bảng quyết định DS với tập thuộc tính C U {d} và d là  thuộc tính quyết định  
nếu A chứa một tập rút gọn nào đó. Tương tự chúng ta gọi A là tập tựa tối thiểu của thuộc tính d trên sơ đồ quan hệ  

 s= < C U {d}, F> nếu A chứa một tập tối thiểu không tầm thường của thuộc tính d. Gọi Q là tập tất cả các tập 
tựa rút gọn của bảng quyết định DS, P là tập tất cả các tập tựa tối thiểu của thuộc tính d trên s. Khi đó bài toán xác định 
Q có là tập con của P hay không là co-NP - đầy đủ. 

I. NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN 

Mục này cung cấp một số khái niệm cơ bản được dùng trong bài báo. Các khái niệm này có thể xem trong [ 
2,3,5].    

Định nghĩa 1.1. Hệ thông tin là một bộ bốn  S = ( U, A, V, f )  trong đó U là tập hữu hạn, khác rỗng các đối 
tượng; A là tập hữu hạn, khác rỗng các thuộc tính; a

a A

V V
∈

=∪  với aV   là tập giá trị của thuộc tính a A∈ ; 

: af U A V× →  là hàm thông tin, ,a A u U∀ ∈ ∈  ( ), ∈ af u a V . 

Với mọi ,u U a A∈ ∈ , ta ký hiệu giá trị thuộc tính a tại đối tượng u là ( )a u  thay vì ( ),f u a . Nếu 

{ }1 2, ,..., kB b b b A= ⊆  là một tập con các thuộc tính thì ta ký hiệu bộ các giá trị ( )ib u  bởi ( )B u . Như vậy, nếu u 

và v là hai đối tượng, thì ta viết ( ) ( )B u B v=  nếu ( ) ( )i ib u b v=  với mọi 1,...,i k= .. 

Định nghĩa 1.2. Bảng quyết định là một hệ thông tin S = (U, A, V, f)  với A= C D và C D∩ = ∅ . Bảng 
quyết định S được gọi là nhất quán nếu D phụ thuộc hàm vào C, tức là với mọi ( ) ( ), ,u v U C u C v∈ =  kéo theo 

( ) ( )D u D v= . Ngược lại thì gọi là không nhất quán hay mâu thuẫn. C được gọi là tập thuộc tính điều kiện và D là tập thuộc 
tính quyết định 

Thông thường D = {d} chứa một thuộc tính  

Định nghĩa 1.3. Cho bảng quyết định nhất quán ( ), , ,DS U C D V f= ∪  và tập thuộc tính R C⊆ . R được gọi là tập 
rút gọn nếu: 

-  với mọi cặp đối tượng u, v thì R(u) = R(v) kéo theo D(u) = D(v)    

-  với mọi E là tập con thực sự của R thì tồn tại cặp u, v để  E(u) = E(v) không kéo theo  

D(u) = D(v) 
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Tập rút gọn định nghĩa như trên còn gọi là tập rút gọn Pawlak. Ký hiệu ( )PRED C  là họ tất cả các tập rút gọn 
của C.  

Cho  { }1,..., nR a a=  là tập hữu hạn, khác rỗng các  thuộc tính, mỗi thuộc tính ia  có miền giá trị là ( )iD a . 

Quan hệ r trên R là tập các bộ { }1,..., mh h với ( ): ,1
∈

→ ≤ ≤∪
i

j i
a R

h R D a j m  là một hàm sao cho 

( ) ( )∈j i ih a D a . 

Cho { }1,..., mr h h= là một quan hệ trên tập thuộc tính { }1,..., nR a a= . Phụ thuộc hàm (PTH) trên R là một 

dãy ký tự có dạng A→ B với A, B ⊆ R. PTH A→ B  thỏa mãn quan hệ r trên R nếu 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )( ),i j i j i jh h r a A h a h a b B h b h b∀ ∈ ∀ ∈ = ⇒ ∀ ∈ = . Đặt ( ){ }, : , ,rF A B A B R A B= ⊆ →  là 

họ đầy đủ các PTH thỏa mãn quan hệ r. Ký hiệu ( )P R  là tập các tập con của R. Cho ( ) ( )F P R P R= × . Ta nói 

rằng F là một họ f  trên R nếu với mọi , , ,A B C D R⊆  

( ) ( )1 , .A A F∈  

( ) ( ) ( ) ( )2 , , , , .A B F B C F A C F∈ ∈ ⇒ ∈  

( ) ( ) ( )3 , , , , .A B F A C D B C D F∈ ⊆ ⊆ ⇒ ∈  

( ) ( ) ( ) ( )4 , , , , .A B F C D F A C B D F∈ ∈ ⇒ ∪ ∪ ∈  

Rõ ràng là Fr  là một họ f trên R. Nếu F là một họ f trên R thì có một quan hệ r trên R sao cho Fr = F. Ký hiệu 
F + là tập tất cả các PTH được dẫn xuất từ F bằng việc áp dụng các quy tắc ( ) ( )1 4− . 

Sơ đồ quan hệ (SĐQH) s là một cặp ,R F< >  với R là tập thuộc tính và F là tập các phụ thuộc hàm trên R. Ký 

hiệu { }{ }:A a A a F+ += → ∈ , A+  được gọi là bao đóng của A trên s. Dễ thấy A B F +→ ∈  khi và chỉ khi 

B A+⊆ . Tương tự ký hiệu { }{ }:rA a A a F+ += → ∈ , rA +  được gọi là bao đóng của A trên quan hệ r.  

Cho ,s R F=< > là SĐQH trên R, a R∈ . Đặt { }: ,s
a A R A a= ⊆ → ∃K { }( )( ){ }:B B a B A→ ⊂ . Khi đó, s

aK  

được gọi là họ các tập tối thiểu của thuộc tính a trên s. Tương tự, cho r là một quan hệ trên R và a R∈ . Đặt 

{ }: ,r
a A R A a= ⊆ → ∃K { }( )( ){ }:B B a B A→ ⊂ . Khi đó, r

aK  được gọi là họ các tập tối thiểu của thuộc 

tính a trên r. 

Gọi ( )P R⊆K  là một hệ Sperner trên R nếu với mọi ,A B ∈K  kéo theo A B⊄ . Dễ thấy  Ka
s, Ka

r  là các 

hệ Sperner trên R. Với tập K  là một hệ Sperner trên R, ta định nghĩa tập 1−K  như sau:  

( ) ( ){ }1 :A R B B A− = ⊂ ∈ ⇒ ⊄K K  và nếu ( ) ( )( )A C B B C⊂ ⇒ ∃ ∈ ⊆K  

Dễ thấy 1−K  cũng là một hệ Sperner trên R. Nếu K  là một hệ Sperner trên R đóng vai trò là tập các khóa tối 
thiểu của quan hệ r (hoặc SĐQH s) thì 1−K  là họ tất cả các tập không phải khóa lớn nhất của r (hoặc của s), gọi là tập 
các phản khóa. Nếu K  là một hệ Sperner trên R đóng vai trò là họ các tập tối thiểu của thuộc tính a trên r (hoặc trên 

s), hay r
a=K K  (hoặc s

a=K K ), thì { } 11 r
a

−− =K K  (hoặc { } 11 s
a

−− =K K )  là họ tất cả các tập lớn nhất không 

phải là tập tối thiểu của thuộc tính a, được định nghĩa như sau [1] : 

{ } { } { }{ }1
: ,r

a r rA R A a F A B B a F
− + += ⊆ → ∉ ⊂ ⇒ → ∈K , 

{ } { } { }{ }1
: ,s

a A R A a F A B B a F
− + += ⊆ → ∉ ⊂ ⇒ → ∈K . 
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II. KẾT QUẢ 

Trong các bài toán thực tế, bảng quyết định thường chứa các đối tượng không nhất quán (là các đối tượng bằng 
nhau trên tập thuộc tính điều kiện nhưng khác nhau trên tập thuộc tính quyết định), gọi là bảng quyết định không nhất 
quán. Tuy nhiên, tùy thuộc vào lớp bài toán cần giải quyết mà ta có thể chuyển bảng quyết định không nhất quán về 
bảng quyết định nhất quán qua bước tiền xử lý số liệu bằng cách loại bỏ các đối tượng không nhất quán. 

Bổ đề 2.1. {4]  Cho bảng quyết định nhất quán { }( ), , ,DS U C d V f= ∪ với  { }1 2, ,..., nC c c c= , 

{ }1 2, ,...,= mU u u u . 

Xét quan hệ { }1 2, ,...,= mr u u u  trên tập thuộc tính { }R C d= ∪ . 

 Đặt { }ij :1r E i j m= ≤ < ≤E với  ( ) ( ){ }ij : i jE a R a u a u= ∈ =   

Đặt  : ,d rA d A= ∈ ∉ ∃M E{ }: ,rB d B A B∈ ∉ ⊂E . 

Thì ( ) 1r
d d

−
=M K . Ở đây r

dK  là họ các tập tối thiểu của thuộc tính { }d  trên quan hệ r 

Bổ đề 2.2.  Cho trước bảng quyết định DS = (U, C  {d}, V, f) thì (Kd
r) -1 là hệ Sperner trên C. Ngược lại nếu 

K là hệ Sperner trên C thì  tồn tại một bảng quyết định nhất quán DS = (U, C  {d}, V, f) để  K= (Kd
r) -1 

Chứng minh 

Theo định nghĩa  { } { } { }{ }1
: ,r

a r rA R A a F A B B a F
− + += ⊆ → ∉ ⊂ ⇒ → ∈K . Đương  

nhiên (Kd
r) -1 là hệ Sperner trên C. Ngược lại, nếu K là hệ Sperner trên C.  

Giả sử K =  { A1,…,Am }. Chúng ta xây dựng bảng quyết định DS = ( U, C {d}, V, f) như sau: 

U = {u0, u1,…, um} với  mọi c  C : c(u0) = 0 và d(u0) = 0. Với mọi i, i = 1,…m và c là phần tử của C. Chúng 

ta đặt c(ui) = 0 nếu c  Ai. Ngược lại c(ui) = i. Đặt d(ui) = i. Với R =  C  {d}. 

Đặt { }ij :1r E i j m= ≤ < ≤E với  ( ) ( ){ }ij : i jE a R a u a u= ∈ =   

Đặt  : ,d rA d A= ∈ ∉ ∃M E{ }: ,rB d B A B∈ ∉ ⊂E . 

Có thể thấy  Md  = { A1,…,Am }. Theo Bổ đề 2,1, ta có Md= (Kd
r) -1. Như vậy 

K= (Kd
r) -1 .  

Bổ đề 2.3.  . 

Giả sử  K ={ K1, K2, ...., Kt } là một hệ Sperner trên C. Chúng ta xây sơ đồ quan hệ  sd = < R, F> , ở đây R = C 
U d , F= { Ki  →  {d}: i=1,…, t}. Khi đó  

K= Kd
s – {d} 

Chứng minh  

 1) Với K ∈  K ta có { } { },K d K d→ ≠  và  vì K là hệ Sperner nên không tồn tại 'K K⊂  sao cho 

{ }'K d→ . Do đó, theo định nghĩa K là một tập tối thiểu của thuộc tính { }d trên ds  , nghĩa là { }s
dK d∈ −K . 

 2)  Ngược lại, với { }s
dK d∈ −K  ta có { } { },K d K d→ ≠  và không tồn tại 'K K⊂  sao cho 

{ }'K d→ .  

 Dễ thấy với mọi Ki  là phần tử của hệ Sperner K ta có  iK K⊄ .    
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 Vì nếu iK K⊂  thì  theo định nghĩa sơ đồ quan hệ sd, K không xác định hàm với {d} 

 Hơn nữa, với mọi  Ki là phần tử của hệ Sperner K chúng ta có thể thấy Ki không là tập con thực sự của K . 
 Vì nếu iK K⊂  thì K không phải là một tập tối thiểu của thuộc tính { }d trên ds . Từ đó suy ra  T = { K, K1, …, 

Kt } là hệ Sperner trên C. Theo định nghĩa bao đóng của tập K trên sơ đồ quan hệ sd ta có  K+ = K. Có nghĩa là K không 
xác định hàm với {d}. Điều này trái với K là một tập tối thiểu sơ đồ quan hệ sd. Vậy K là phần tử của hệ Sperner K  

Từ 1) và 2)  chúng ta có K= Kd
s – {d} 

Chúng ta gọi một bài toán A là co-NP-đầy đủ nếu bài toán phủ định A là NP - đầy đủ. 

Chúng ta biết rằng [1] bài toán phần bù giới hạn các tập con (Subset delimiter complementarity – SDC) sau đây 
là co – NP – đầy đủ: Cho một tập hữu hạn T, hai họ P = { P1, … , Pn}, Q = {Q1, … ,Qm} là các tập con của T. Kiểm 
tra xem với mọi A ⊆  T có tồn tại Pi để  Pi  ⊆  A hoặc có Qj để A  ⊆  Qj  với mọi i và với mọi j . Trong [1] cũng chỉ 
ra rằng nếu Q là một hệ Sperner  thì vấn đề trên vẫn là co-NP- đầy đủ  

Chúng ta sẽ trình bày về một bài toán co-NP- đầy đủ liên quan đến các tập rút gọn trên bảng quyết  định.   

Đinh nghĩa 2.4. Chúng ta gọi A là tập tựa rút gọn trên bảng quyết dịnh DS với tập thuộc tính C U {d} và d là  
thuộc tính quyết định  nếu A chứa một tập rút gọn nào đó. Tương tự chúng ta gọi A là tập tựa tối thiểu của thuộc tính d 

trên sơ đồ quan hệ s= < C U {d}, F> nếu A chứa một tập tối thiểu không tầm thường B của thuộc tính d. Ở đây  B  
Kd

s – {d}. 

Gọi Qd là tập tất cả các tập tựa rút gọn của bảng quyết định DS với d là thuộc tính quyết định, Pd là tập tất cả các 
tập tựa tối thiểu của thuộc tính d trên s. Khi đó bài toán xác định Qd có là tập con của Pd hay không là co-NP - đầy đủ. 

Định lí 2.5.  Vấn đề sau đây là co - NP - đầy đủ 

Cho trước bảng quyết dịnh DS với tập thuộc tính C U {d} và d là  thuộc tính quyết định  và sơ đồ quan hệ s = < 
C U {d},F> kiểm tra xem Qd có là tập con của Pd hay không. Có nghĩa rằng mỗi tập tựa rút gọn  của DS có là tập tựa 
tối tiểu của thuộc tính d trên s hay không. 

Chứng minh 

Đối với mỗi A ⊆  R = CU {d} Chúng ta kiểm tra rằng A là hoặc không là một tựa rút gọn của DS bằng một 
thuật toán đa thức. Bỏi một thuật toán tìm bao đóng A+  và định nghĩa  tựa tối thiểu của thuộc tính d  trên sơ đồ quan 
hệ, chúng ta cũng có thể kiểm tra trong thời gian đa thức A là hoặc không là tập tựa tối thiểu của d trên s. Do đó, chúng 
ta chọn tùy ý một tập con A của R sao cho A là tựa rút gọn của DS nhưng không là tựa tối thiểu của s. Hiển nhiên thuật 
toán này là một thuật toán bất định đa thức. Như vậy, vấn đề của chúng ta thuộc co – NP. Bây giờ chúng ta khảo sát 
vấn đề được nêu ra ở [1] với tập T và hay họ P 1 , P 2 , … , P n  và Q 1 , Q 2 , … , Qm ở đây tập Q là hệ Sperner trên T. 

Ký pháp P’ = { P i  ∈  P: Không có P j  để P j  là tập con thực sự của P i , i = 1, … n và j = 1, 2, … , n} 

Rõ ràng rằng P’ là tập tất cả các phần tử nhỏ nhất của P và P’ là hệ Sperner trên T. Từ P chúng ta có thể tính P’ 
trong thời gian đa thức với kích thước của P và T. Dễ thấy rằng {T,P’,Q} là một thể hiện tương đương của {T,P,Q}. Từ 
đó chúng ta có thể giả thiết rằng có P là một hệ Sperner trên T. Chúng ta có thể chứng minh rằng bài toán SDC được 
dẫn về bài toán của chúng ta bằng một thuật toán thời gian đa thức. 

Đặt R = T U d, s = <R,F>, ở đây F = { P 1 →  d, … , P n →  d } 

Chúng ta xây dựng bảng quyết định DS = ( U, T {d}, V, f) như sau: 

U = {u0, u1,…, um} với  mọi c  T : c(u0) = 0 và d(u0) = 0. Với mọi i, i = 1,…m và c là phần tử của T. Chúng ta 

đặt c(ui) = 0 nếu c  Qi. Ngược lại c(ui) = i. Đặt d(ui) = i.  

Rõ ràng r và s được xây dựng trong thời gian đa thức theo T  và P , Q . 

Theo Bổ đề 2.3, chúng ta có  P = Kd
s – {d}. Do định nghĩa của tập tựa tối thiểu A theo thuộc tính d trên sơ đồ 

quan hệ s đều tồn tại  P i  sao cho P i  ⊆  A, ở đây 1 ≤  i ≤  n.  Theo Bổ đề 2.2, chúng ta có Q = (Kd
r) -1  Có nghĩa là Q 

là tập các phản khóa của bảng quyết định DS. Do định nghĩa tập phản khóa của DS, chúng ta thấy A là tập tựa rút gọn 
của DS khi và chỉ khi nếu đối với mọi i = 1, … , m ta có A không là tập con của Qi. 

Gọi Qd là tập tất cả các tập tựa rút gọn của bảng quyết định DS với d là thuộc tính quyết định, Pd là tập tất cả các 
tập tựa tối thiểu của thuộc tính d trên s. Chúng ta có thể thấy 
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Qd ⊆  Pd  khi và chỉ khi với mỗi A ⊆  T và với mọi i = 1, … , m và A không là tập con của Q i   thì tồn tại  P j  

sao cho P j ⊆  A. Từ đó chúng ta thấy rằng vấn đề SDC được dẫn về bài toán của chúng ta bằng một thuật toán có thời 
gian tính toán là đa thức. Kết quả đã được chứng minh xong 
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