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Tóm tắt. B i b¡o �÷a ra �ành ngh¾a phö thuëc �a trà trong cì sð dú li»u mí chùa dú li»u ngæn
ngú düa tr¶n quan �iºm sû döng quan h» t÷ìng tü �÷ñc x¥y düng nhí ph¥n ho¤ch tr¶n mi·n trà cõa
thuëc t½nh ùng vîi mët �¤i sè gia tû th½ch hñp. C¡c t½nh ch§t cõa phö thuëc �a trà mîi �ành ngh¾a
s³ �÷ñc nghi¶n cùu v  cuèi còng mët tªp c¡c quy t­c suy di¹n �÷ñc chùng minh l  �óng �­n v  �¦y
�õ tr¶n mët lîp c¡c l÷ñc �ç quan h» thäa m¢n mët sè �i·u ki»n nh§t �ành.

Abstract. In this paper, we present a definition of fuzzy multivalued dependencies in fuzzy databases
with linguistic data based on similarity relation which is built by partitioning the domain of attribute
values corresponding to an appropriate hedge algebra. Some properties of fuzzy multivalued depen-
dencies are studied. Finally, the set of inference rules is shown to be sound and complete for a relation
scheme class when it satisfies some specified conditions.

1. GIÎI THI�U

Mi·n trà cõa c¡c thuëc t½nh trong cì sð dú li»u (CSDL) quan h» kinh �iºn �÷ñc gi£ thi¸t
ch¿ bao gçm c¡c gi¡ trà rã. Tuy nhi¶n, trong thüc t¸ dú li»u câ thº bao h m nhúng thæng tin
mí, khæng ch½nh x¡c, thæng tin d÷îi d¤ng ngæn ngú. Vi»c xû lþ c¡c thæng tin n y v÷ñt ra
ngo i kh£ n«ng cõa lþ thuy¸t cì sð dú li»u kinh �iºn. Câ nhi·u c¡ch ti¸p cªn �º gi£i quy¸t
v§n �· �°t ra nh÷: sû döng tªp mí [4], dòng ph¥n phèi kh£ n«ng [12] ho°c sû döng quan h»
t÷ìng tü [2, 11]. Chi ti¸t hìn, trong [1], c¡c t¡c gi£ �¢ chuyºn �êi c¡c gi¡ trà mí, gi¡ trà rã v·
c¡c kho£ng sè v  x¥y düng quan h» g¦n nhau ngú ngh¾a (semantic proximity) tø k½ch th÷îc
cõa c¡c kho£ng sè; tø �â �ành ngh¾a phö thuëc h m v  phö thuëc �a trà düa tr¶n quan h»
n y. Trong [11] c¡c t¡c gi£ �¢ biºu di¹n thæng tin mí b¬ng mët tªp c¡c gi¡ trà rã v  x¥y düng
quan h» t÷ìng tü tø kho£ng c¡ch giúa c¡c tªp �÷ñc biºu di¹n. V  phö thuëc �a trà mí tr¶n
cì sð dú li»u ngæn ngú công �÷ñc c¡c t¡c gi£ �ành ngh¾a düa tr¶n quan h» b¬ng nhau ng÷ïng
α �÷ñc x¥y düng tø mët �ë �o kho£ng c¡ch giúa hai tªp mí trong [5].

�¤i sè gia tû (�SGT) l  mët trong nhúng c¡ch ti¸p cªn �º x¥y düng quan h» t÷ìng tü tr¶n
mi·n trà chùa gi¡ trà ngæn ngú cõa thuëc t½nh. Trong [9], chóng tæi �¢ �· xu§t c¡ch biºu di¹n
nhi·u d¤ng dú li»u kh¡c nhau b¬ng tªp c¡c kho£ng trong [0, 1] v  x¥y düng quan h» t÷ìng tü
düa v o c¡c kho£ng mí tr¶n �SGT t÷ìng ùng vîi mi·n trà cõa thuëc t½nh. Khi �â, c¡c d¤ng
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dú li»u nh÷ sè, kho£ng, ngæn ngú công nh÷ c¡c d¤ng �°c bi»t nh÷ "missing", "inapplicable",
"at present unknown",...�¢ �÷ñc biºu di¹n mët c¡ch thèng nh§t v  kh¡i ni»m b¬ng nhau mí
mùc k �÷ñc �ành ngh¾a l m cì sð �º x¥y düng c¡c quan h» �èi s¡nh, chuyºn c¡c truy v§n mí
sang truy v§n rã.

Vîi c¡ch ti¸p cªn b¬ng �SGT, phö thuëc h m mí tr¶n CSDL mí chùa dú li»u ngæn ngú
�¢ �÷ñc �ành ngh¾a v  nhi·u t½nh ch§t quan trång �¢ �÷ñc tr¼nh b y trong [10]. Tuy nhi¶n,
phö thuëc �a trà mí theo c¡ch ti¸p cªn n y v¨n ch÷a �÷ñc quan t¥m nghi¶n cùu. Trong b i
b¡o n y, tr¶n cì sð kh¡i ni»m b¬ng nhau mí mùc k chóng tæi �· xu§t �ành ngh¾a phö thuëc
�a trà mí; chùng minh mët sè t½nh ch§t quan trång cõa nâ v  cuèi còng mët h» c¡c quy t­c
suy di¹n li¶n quan �¸n phö thuëc h m mí v  phö thuëc �a trà mí �÷ñc chùng minh l  �óng
�­n v  �¦y �õ tr¶n lîp c¡c l÷ñc �ç quan h» thäa m¢n mët sè �i·u ki»n nh§t �ành.

Ngo i ph¦n giîi thi»u v  k¸t luªn, b i b¡o �÷ñc tê chùc nh÷ sau: Möc 2 d nh cho vi»c
tr¼nh b y mæ h¼nh CSDL mí chùa dú li»u ngæn ngú v  quan h» b¬ng nhau mùc k; Möc 3
tr¼nh b y mët sè k¸t qu£ quan trång v· phö thuëc h m mí; Möc 4 giîi thi»u �ành ngh¾a phö
thuëc �a trà mí v  chùng minh t½nh �óng �­n cõa mët sè quy t­c suy di¹n; Möc 5 d nh cho
vi»c chùng minh t½nh �¦y �õ cõa mët tªp c¡c quy t­c suy di¹n �èi vîi lîp c¡c l÷ñc �ç quan
h» thäa m¢n mët sè �i·u ki»n nh§t �ành. Nëi dung ch½nh cõa b i b¡o tªp trung ð hai möc 4
v  5.

2. MÆ H�NH CÌ SÐ DÚ LI�U MÍ CHÙA DÚ LI�U NGÆN NGÚ V�
QUAN H� B�NG NHAU MÙC k

CSDL mí chùa dú li»u ngæn ngú l  mët tªp DB bao gçm {U,R1, R2, ..., Rm;Const}, ð
�¥y U = {A1, A2, ..., An} l  khæng gian c¡c thuëc t½nh, méi Ri l  mët l÷ñc �ç quan h», Const
l  tªp c¡c r ng buëc dú li»u. Gåi mi·n trà cõa mët thuëc t½nh A n o �â (trong sè c¡c Ai) l 
DA. �èi vîi mët sè thuëc t½nh, ngo i c¡c gi¡ trà thæng th÷íng DA cán chùa c¡c kh¡i ni»m
mí v  nhúng kh¡i ni»m n y l  c¡c ph¦n tû cõa mët �SGT. Khi �â DA câ hai ph¦n: ph¦n
thù nh§t bao gçm c¡c gi¡ trà thæng th÷íng �÷ñc gåi l  mi·n trà tham chi¸u, k½ hi»u bði DA;
ph¦n thù hai bao gçm c¡c gi¡ trà ngæn ngú cõa �SGT t÷ìng ùng vîi A, k½ hi»u bði LDom(A)
(ð �¥y A �âng vai trá nh÷ mët bi¸n ngæn ngú câ khæng gian cì sð ch½nh l  DA). Thuëc t½nh
nh÷ vªy câ LDom(A) 6= ∅ v  A �÷ñc gåi l  thuëc t½nh ngæn ngú v  ta gåi CSDL �ang x²t l 
CSDL mí chùa dú li»u ngæn ngú hay gåi t­t l  CSDL ngæn ngú.

V½ dö 2.1 Mët quan h» R cõa CSDL ngæn ngú

M¢ NV Hå v  T¶n Tuêi L÷ìng Phö-c§p
01 Nguy¹n Ngåc V¾nh 49 r§t-cao 4.6
02 L¶ V«n Ninh 45 7.5 4.2
03 Tr¦n V«n Hòng 27 5.8 [3.2, 3.8]
04 L¶ Thà Thanh tr´ kh¡-cao 4.0
05 Trành Thà Tuy¸t r§t-tr´ 4.7 cao

X²t thuëc t½nh L÷ìng trong v½ dö tr¶n, gi£ sû thæng tin khæng �¦y �õ, ch¿ bi¸t l÷ìng cao
nh§t cõa nh¥n vi¶n l  7.5 tri»u, th§p nh§t b¬ng 0 (câ ng÷íi khæng câ l÷ìng) v  khæng bi¸t
�÷ñc l÷ìng ch½nh x¡c cõa mët sè ng÷íi ch¿ bi¸t l  �èi vîi c¡c nh¥n vi¶n �ang x²t th¼ hå câ
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l÷ìng r§t-cao, kh¡-cao, ... Chóng ta th§y r¬ng r§t-cao, kh¡-cao l  c¡c kh¡i ni»m mí. Chóng
câ thº biºu di¹n �÷ñc b¬ng c¡c tªp mí ho°c ð �¥y l  c¡c gi¡ trà ngæn ngú cõa �SGT câ tªp
ph¦n tû sinh l  {cao, th§p} v  tªp c¡c gia tû l  {½t, g¦n, kh¡, r§t} ch¯ng h¤n. Khi �â mi·n trà
tham chi¸u DL÷ìng = [0, 7.5] v  LDom(L÷ìng) = {r§t-cao, kh¡-cao, ...}. Nh÷ vªy, LDom(A)
ch¿ chùa c¡c gi¡ trà ngæn ngú l  ph¦n tû cõa �SGT t÷ìng ùng vîi thuëc t½nh A. Nhúng gi¡
trà ngæn ngú khæng l  ph¦n tû cõa �SGT n y khæng thuëc LDom(A). C¡c gi¡ trà cõa thuëc
t½nh M ¢ NV l  c¡c gi¡ trà rã. C¡c gi¡ trà cõa thuëc t½nh H å v  T¶n công l  c¡c gi¡ trà rã.
Chóng l  nhúng gi¡ trà ngæn ngú nh÷ng khæng ph£i l  c¡c kh¡i ni»m mí n¶n khæng ph£i l 
ph¦n tû cõa �SGT. V¼ vªy, LDom(M ¢ NV) = ∅ v  LDom(H å v  T¶n) = ∅.

Trong b i b¡o n y, chóng ta s³ x²t CSDL ngæn ngú mð rëng chùa c¡c d¤ng dú li»u kh¡c
nh÷: gi¡ trà kho£ng, tªp húu h¤n c¡c gi¡ trà rã, c¡c kiºu dú li»u khæng x¡c �ành, thi¸u, khæng
bi¸t (undefine, inapplicable, missing, unknown) �¢ �· cªp trong [9].

X²t CSDL mí chùa dú li»u ngæn ngú DB vîi khæng gian c¡c thuëc t½nh l  U . Mët bë t
tr¶n U l  mët ¡nh x¤ t : A1× · · · ×An → DA1 × · · · ×DAn . Gåi t v  s l  hai bë tòy þ, khi �â
t[A] v  s[A] l  hai gi¡ trà thuëc DA.

Chóng ta bi¸t r¬ng phö thuëc h m v  phö thuëc �a trà trong CSDL quan h» (kinh �iºn)
luæn luæn c¦n kiºm tra sü b¬ng nhau cõa dú li»u tr¶n mi·n trà cõa thuëc t½nh. T÷ìng tü nh÷
vªy, ð �¥y chóng ta s³ nh­c l¤i quan �iºm �º �¡nh gi¡ sü b¬ng nhau giúa t[A] v  s[A] trong
CSDL ngæn ngú.

Gi£ sû ùng vîi thuëc t½nh A l  �SGT tuy¸n t½nh, �¦y �õ, tü do AX = (X,G,C,H,Φ,Σ,≤)
(xem chi ti¸t trong [8]). Vîi k l  mët sè nguy¶n d÷ìng (k > 0), gåi Xk = {x ∈ X : |x| = k},
tùc l  tªp t§t c£ c¡c gi¡ trà ngæn ngú trong X m  biºu di¹n ch½nh t­c cõa chóng câ �ë d i
b¬ng k v  rã r ng Xk+1 = {hx ∈ X : x ∈ Xk, h ∈ H}. Méi hx ∈ Xk+1 câ mët kho£ng t½nh
mí Ik+1(hx) x¡c �ành nhí h m fm [8]. Tªp t§t c£ c¡c kho£ng Ik+1(hx) l  mët ph¥n ho¤ch
tr¶n [0, 1]. L¥n cªn cõa mët gi¡ trà ngæn ngú tho¤t nh¼n câ thº l§y l  mët kho£ng n y, tuy
nhi¶n "k½ch th÷îc" kho£ng mí cõa mët gi¡ trà ngæn ngú y phö thuëc v o �ë d i cõa nâ, câ
khi qu¡ b², câ khi qu¡ lîn khæng n¬m trån trong mët th nh ph¦n cõa ph¥n ho¤ch. V¼ vªy,
kh¡i ni»m l¥n cªn ngú ngh¾a tèi thiºu cõa y phò hñp hìn �÷ñc �ành ngh¾a bði mët tªp c¡c
kho£ng rã phò hñp tr¶n mi·n trà, kþ hi»u l  Omin,k(y).

Gom cöm c¡c kho£ng Ik+1(hx) mët c¡ch th½ch hñp (chi ti¸t xem trong [9]) ta câ mët ph¥n
ho¤ch v  düa tr¶n ph¥n ho¤ch n y chóng ta x¡c lªp mët quan h» t÷ìng tü Sk. Hai ph¦n tû
sau khi chu©n hâa tø mi·n trà v o [0, 1] câ gi¡ trà n¬m chung trong mët lîp t÷ìng �÷ìng do
ph¥n ho¤ch n y sinh ra th¼ chóng �÷ñc gåi l  b¬ng nhau mùc k.

Nh÷ vªy, x²t sü b¬ng nhau giúa t[A] v  s[A] câ thº dòng �ành ngh¾a sau �¥y.

�ành ngh¾a 2.1. [9] Cho �SGT tuy¸n t½nh �¦y �õ AX v  �ë mí fm. Gi£ sû vA l  mët h m
�ành l÷ñng ngú ngh¾a tr¶n AX v ; vîi méi k m  1 ≤ k ≤ k∗, Sk l  mët quan h» t÷ìng tü mùc
k tr¶n DA. Khi �â, vîi hai bë t v  s tòy þ tr¶n U , hai gi¡ trà t[A] v  s[A] tr¶n mi·n trà DA

�÷ñc gåi l  b¬ng nhau mùc k, k½ hi»u l  t[A] =fm,k s[A] ho°c t[A] =k s[A], n¸u nh÷ tçn t¤i
mët lîp t÷ìng �÷ìng Sk(u) cõa Sk sao cho Omin,k(t[A]) ⊆ Sk(u) v  Omin,k(s[A]) ⊆ Sk(u).

Düa tr¶n �ành ngh¾a n y, M»nh �· 4.5 [9] cho chóng ta ti¶u chu©n kiºm tra sü b¬ng nhau mùc k
giúa hai gi¡ trà ngæn ngú t[A] v  s[A] ti»n lñi hìn: t[A] =k s[A] khi v  ch¿ khi v(t[A]) ∈ Sk(s[A])
ho°c v(s[A]) ∈ Sk(t[A]).
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Li¶n quan �¸n sü b¬ng nhau cõa hai gi¡ trà ngæn ngú vîi hai mùc kh¡c nhau ta câ kh¯ng
�ành sau �¥y.

M»nh �· 2.1. N¸u t[A] =k s[A] th¼ t[A] =k′ s[A] vîi måi k′ ≤ k.

Chùng minh. N¸u k′ = k th¼ kh¯ng �ành l  hiºn nhi¶n, chóng ta s³ chùng minh cho tr÷íng
hñp k′ < k. Gi£ sû t[A] =k s[A], khi �â theo M»nh �· 4.5 [9], v(t[A]) ∈ Sk(s[A]). Hìn núa,
do k′ < k n¶n Sk(s[A]) ⊆ Sk′(s[A]). V¼ vªy v(t[A]) ∈ Sk′(s[A]), tùc l  t[A] =k′ s[A].�

Theo t½nh ch§t cõa �SGT, méi kho£ng mí mùc k+1 bao gií công n¬m trong mët kho£ng
mí mùc k tùc l  Ik+1(hx) ⊆ Ik(x). Do �â, ph¥n ho¤ch mùc k + 1 màn hìn ph¥n ho¤ch mùc
k. N¸u k c ng lîn (�ë mí c ng nhä) th¼ "k½ch th÷îc" lîp t÷ìng �÷ìng cõa quan h» t÷ìng tü
Sk c ng nhä d¨n �¸n �i·u ki»n khi so s¡nh b¬ng nhau giúa hai gi¡ trà ngæn ngú c ng ch°t. V¼
vªy khi k → ∞ th¼ hai gi¡ trà b¬ng nhau n¸u chóng b¬ng nhau tuy»t �èi theo quan h» b¬ng
nhau thæng th÷íng.

�èi vîi c¡c thuëc t½nh rã (khæng �· cªp �¸n t½nh mí, t½nh khæng �¦y �õ, khæng ch­c ch­n)
nh÷ m¢ nh¥n vi¶n, hå t¶n nh¥n vi¶n trong V½ dö 2.1 v  c¡c thuëc t½nh m  mi·n gi¡ trà cõa
nâ khæng chùa gi¡ trà ngæn ngú l  c¡c kh¡i ni»m mí th¼ mùc k cõa thuëc t½nh l  ∞. Khi so
s¡nh, ta sû döng quan h» b¬ng nhau thæng th÷íng, khæng x¥y düng �SGT.

Mùc k tr¶n mi·n trà cõa méi thuëc t½nh câ thº kh¡c nhau, ùng vîi thuëc t½nh A ta vi¸t l 
kA.

Mët tªp {kA|A ∈ U} s³ �÷ñc k½ hi»u l  KU ho°c cho gån l  K. Ch¯ng h¤n, trong V½ dö 2.1
ta câ thº chån mët mùc K = (∞,∞, 1, 2, 2). C¡c sè 1, 2, 2 l  ba mùc tòy chån t÷ìng ùng vîi
ba thuëc t½nh cuèi. N¸u chån l  1 th¼ méi cöm trong ph¥n ho¤ch cõa mi·n trà s³ l  hñp cõa
c¡c kho£ng mí cõa mët sè gi¡ trà ngæn ngú �ë d i 2, n¸u chån l  2 th¼ méi cöm trong ph¥n
ho¤ch cõa mi·n trà s³ l  hñp cõa c¡c kho£ng mí cõa mët sè gi¡ trà ngæn ngú �ë d i 3 (xem
chi ti¸t trong [9]). Vîi X ⊆ U , k½ hi»u KX ch¿ cho sü thu hµp K tø U xuèng X (hay xem nh÷
l  mët ph²p chi¸u K xuèng X).

Tø �ành ngh¾a 2.1, chóng ta câ kh¡i ni»m b¬ng nhau cõa hai bë tr¶n tªp thuëc t½nh
X ⊆ U .

�ành ngh¾a 2.2. Cho K = {kA|A ∈ U}, kA > 0 vîi måi A ∈ U v  X ⊆ U . Hai bë t v  s
�÷ñc gåi l  b¬ng nhau mùc K tr¶n X n¸u nh÷ t[A] =kA s[A] vîi måi A ∈ X.

Cho KX = {kA|A ∈ X} v  K′X = {k′A|A ∈ X} l  hai mùc t÷ìng tü tr¶n X, ta nâi KX ≥ K′X
ho°c l  K′X ≤ KX n¸u v  ch¿ n¸u kA ≥ k′A vîi måi A ∈ X. Tø M»nh �· 2.1, ta suy ra t =k s
th¼ t =k′ s vîi måi k′ ≤ k.

Gi£ sû X,Y ⊆ U �ang �÷ñc x²t vîi mùc KX = {kA|A ∈ X} v  K′Y = {k′B|B ∈ Y } t÷ìng
ùng. Mð rëng cõa KX v  K′Y , k½ hi»u l  KX ∨K′Y , dòng �º ch¿ mùc t÷ìng tü trong X ∪Y theo
ngh¾a KX ∨ KY = KX−Y ∪ K′Y−X ∪ K′′Z , trong �â Z = X ∩ Y v  K′′Z = {kA ∨ k′A|A ∈ Z}, ð
�¥y kA ∨ k′A = max(kA, k

′
A). Tr÷íng hñp kA = k′A vîi måi A ∈ Z th¼ ta nâi KX v  K′Y t÷ìng

th½ch nhau tr¶n Z v  khi �â ta dòng k½ hi»u KX ∪ KY thay cho KX ∨ KY .

Trong b i b¡o n y, k½ hi»u KX∧K′Y dòng �º ch¿ cho KX−Y ∪K′Y−X∪K′′Z , trong �â Z = X∩Y
v  K′′Z = {kA ∧ k′A|A ∈ Z}, ð �¥y kA ∧ k′A = min(kA, k

′
A).
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3. PHÖ THUËC H�M MÍ TR�N CÌ SÐ DÚ LI�U NGÆN NGÚ

Chóng ta bi¸t r¬ng trong sè c¡c lo¤i phö thuëc dú li»u, phö thuëc h m l  lo¤i quan trång
v  �÷ñc nghi¶n cùu nhi·u nh§t. Phö thuëc h m �âng vai trá quan trång trong vi»c thi¸t k¸ cì
sð dú li»u. "Nhúng sinh vi¶n câ håc lüc ngang nhau th÷íng câ k¸t qu£ håc tªp gièng nhau" l 
mët v½ dö cõa phö thuëc h m trong CSDL ngæn ngú. So s¡nh "ngang nhau", "gièng nhau" rã
r ng khæng ph£i l  quan h» b¬ng nhau thæng th÷íng nh÷ dú li»u rã. Chóng l  c¡c kh¡i ni»m
mí v  phö thuëc h m mí l  r ng buëc t§t y¸u �÷ñc sû döng trong ngú c£nh n y.

�ành ngh¾a 3.1. [10] Cho DB l  mët cì sð dú li»u ngæn ngú v  R l  mët l÷ñc �ç quan h»
cõa DB vîi tªp thuëc t½nh U . Vîi X,Y ⊆ U v  K l  mët mùc t÷ìng tü tr¶n U , ta nâi Y phö
thuëc h m mí v o X mùc K tr¶n l÷ñc �ç quan h» R, k½ hi»u f = X →K Y , n¸u vîi måi
quan h» r ∈ R:

(∀t, s ∈ r)(t[X] =K s[X]⇒ t[Y ] =K s[Y ])

Theo �â, l÷ñc �ç quan h» R s³ khæng thäa phö thuëc h m mí f n¸u tçn t¤i r ∈ R khæng thäa
f . Phö thuëc h m mí theo �ành ngh¾a 3.1 khæng ph£i l  mð rëng t¦m th÷íng cõa kh¡i ni»m
phö thuëc h m trong CSDL quan h» kinh �iºn. N¸u X → Y l  mët phö thuëc h m th¼ nâi
chung khæng thº suy ra X →K Y l  phö thuëc h m mí mùc K n o �â; mët quan h» r câ c¡c
bë �æi mët kh¡c nhau tr¶n X �çng thíi công kh¡c nhau tr¶n Y l  v½ dö cho tr÷íng hñp n y.
Ng÷ñc l¤i, n¸u X →K Y l  mët phö thuëc h m mí th¼ nâi chung khæng thº suy ra X → Y l 
phö thuëc h m. V½ dö hai bë (a, b), (a, b1) ∈ X × Y vîi b 6= b1 nh÷ng b =K b1.

Gi£ sû F l  mët tªp c¡c phö thuëc h m mí tr¶n R. Phö thuëc h m mí f = X →K Y
�÷ñc gåi l  h» qu£ logic cõa F n¸u nh÷ vîi b§t ký r ∈ R, r thäa c¡c phö thuëc h m mí trong
F th¼ r công thäa f v  k½ hi»u l  F ` f ; tªp c¡c h» qu£ logic suy ra tø F s³ �÷ñc k½ hi»u l 
F ∗, tùc F ∗ = {f |F ` f}. Tuy nhi¶n, chùng minh f ∈ F ∗ theo �ành ngh¾a l  mët b i to¡n câ
�ë phùc t¤p h m mô theo sè thuëc t½nh trong XY . V¼ vªy, mët tªp c¡c quy t­c suy di¹n �÷ñc
�· nghà trong [10] �º gi£i quy¸t b i to¡n n y mët c¡ch hi»u qu£ hìn:

(K1) Ph£n x¤: X →K Y n¸u Y ⊆ X;
(K2) Mð rëng: X →K Y ⇒ XZ →K Y Z, vîi måi Z ⊆ U v  K l  mð rëng cõa K tr¶n XY Z;
(K3) Gi£m mùc: X →K Y ⇒ X →K′ Y n¸u K′X = KX v  K′Y ≤ KY ;
(K4) B­c c¦u: X →K Y, Y →K′ Z ⇒ X →K∨K′ Z vîi K′Y ≤ KY .

Mët phö thuëc h m mí f �÷ñc gåi l  suy di¹n �÷ñc tø F bði c¡c quy t­c suy di¹n (K1)-
(K4), k½ hi»u F |= f , n¸u nh÷ tçn t¤i mët d¢y c¡c phö thuëc h m mí f1, ..., fm = f sao
cho vîi méi 1 ≤ i ≤ m, ho°c fi ∈ F ho°c fi suy di¹n �÷ñc tø c¡c phö thuëc h m mí trong
{f1, ..., fi−1} bði (K1)-(K4). Tªp t§t c£ c¡c phö thuëc h m mí �÷ñc suy di¹n tø F bði (K1)-
(K4) �÷ñc k½ hi»u l  F+. Tªp c¡c quy t­c suy di¹n (K1)-(K4) �¢ �÷ñc chùng minh l  �óng
�­n v  �¦y �õ [10], tùc l  F+ ⊆ F ∗ v  ng÷ñc l¤i F ∗ ⊆ F+.

�ành lþ 3.1. [10] Gi£ sû F l  mët tªp phö thuëc h m. Khi �â F+ câ nhúng t½nh ch§t sau:

(i) X →K Y ∈ F+ ⇒ X →K A ∈ F+,∀A ∈ Y .
(ii) (X →K Y ∈ F+, X →K′ Z ∈ F+)⇒ X →K∪K′ Y Z ∈ F+, vîi �i·u ki»n KX = K′X .

(iii) (X →K Y ∈ F+, V →K′ W ∈ F+) ⇒ XV →K∨K′ YW ∈ F+, vîi �i·u ki»n
K′Y ∩VW ≤ KY ∩VW .
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(iv) �°t G = {X →K A|X →K Y ∈ F v  A ∈ Y }. Khi �â, G+ = F+.

Tø c¡c quy t­c suy di¹n (K1)-(K4) v  �ành lþ 3.1 ta suy ra mët sè quy t­c kh¡c. �º ti»n cho
vi»c tr¼nh b y ph¦n sau cõa b i b¡o, chóng ta s³ �¡nh sè c¡c quy t­c trong m»nh �· sau l 
(K11), (K12), (K13).

M»nh �· 3.1. C¡c quy t­c suy di¹n (K11), (K12), (K13) sau �¥y l  �óng �­n
(K11) Quy t­c hñp: {X →K Y,X →K′ Z} |= X →K∪K′ Y Z vîi KX = K′X .
(K12) Quy t­c gi£ b­c c¦u: {X →K Y,WY →K′ Z} |=WX →K∨K′ Z vîi K′Y ≤ KY .
(K13) Quy t­c t¡ch: N¸u X →K Y v  Z ⊆ Y th¼ X →K Z.

Chùng minh. (K11) ch½nh l  kh¯ng �ành (ii) cõa �ành lþ 3.1, ta s³ chùng minh c¡c quy t­c
cán l¤i.

(K12) Tø gi£ thi¸t X →K Y v  (K2) ta suy ra WX →K WY vîi mð rëng tòy cõa K l¶n
W , ch¯ng h¤n l§y KW = K′W . K¸t hñp vîi �i·u ki»n K′Y ≤ KY ta câ K′YW ≤ KYW . V¼ vªy
theo gi£ thi¸t WY →K′ Z v  sû döng (K4) ta thu �÷ñc WX →K∨K′ Z.

(K13) D¹ d ng suy ra �÷ñc b¬ng c¡ch sû döng (K1) v  (K4).

4. PHÖ THUËC �A TRÀ MÍ TR�N CÌ SÐ DÚ LI�U NGÆN NGÔ

Trong CSDL kinh �iºn, phö thuëc �a trà �÷ñc nghi¶n cùu vîi möc �½ch tr¡nh mët d¤ng d÷
thøa khi m  hai tªp thuëc t½nh �ëc lªp l¤i phö thuëc ngú ngh¾a v o mët tªp thuëc t½nh kh¡c.
"Khi nhi·u sinh vi¶n còng thüc hi»n chung mët �· t i, n¸u mët sinh vi¶n �÷ñc cho �iºm 9
th¼ t§t c£ c¡c sinh vi¶n cán l¤i còng thüc hi»n �· t i �â �·u �÷ñc cho �iºm 9". Nh÷ vªy, sinh
vi¶n v  �iºm l  hai thuëc t½nh �ëc lªp phö thuëc v o �· t i. V§n �· công x£y ra trong CSDL
ngæn ngú, vîi r ng buëc m·m d´o hìn, ch¯ng h¤n "Khi nhi·u sinh vi¶n còng thüc hi»n chung
mët �· t i, n¸u mët sinh vi¶n �÷ñc �iºm 9 th¼ méi sinh vi¶n cán l¤i còng thüc hi»n �· t i �â
�·u câ mùc �iºm t÷ìng �÷ìng vîi �iºm 9". Tr¶n quan �iºm b¬ng nhau mùc k �¢ nâi trong
Möc 2, chóng ta s³ �÷a ra �ành ngh¾a phö thuëc �a trà mí trong CSDL ngæn ngú v  nghi¶n
cùu nhúng v§n �· �°t ra.

X²t l÷ñc �ç quan h» R cõa mët CSDL ngæn ngú DB vîi tªp thuëc t½nh U = {A1, ..., An},
trong �â n ≥ 3. �º cho gån ta s³ dòng k½ hi»u XY ch¿ cho X ∪ Y �èi vîi hai tªp con tòy þ
X,Y ⊆ U .

�ành ngh¾a 4.1. Cho DB l  cì sð dú li»u ngæn ngú v  R l  mët l÷ñc �ç quan h» cõa DB
vîi tªp thuëc t½nh U . Gi£ sû X,Y ⊆ U , Z = U − XY v  K l  mët mùc t÷ìng tü tr¶n
U . Ta nâi R thäa phö thuëc �a trà mí X →→K Y n¸u nh÷ vîi måi r ∈ R, b§t ký hai bë
t1, t2 ∈ r câ t1[X] =K t2[X] th¼ trong r công tçn t¤i bë t3 vîi t3[X] =K t1[X], t3[Y ] =K t1[Y ],
t3[Z] =K t2[Z].

V½ dö 4.1 X²t quan h» r nh÷ sau:
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T¶n �· t i (T) Sinh vi¶n (S) �iºm (�)
CSDL1 A 9
CSDL1 B r§t-tèt
CSDL2 C 8
CSDL2 D kh¡-tèt

T¶n �· t i (T) v  sinh vi¶n (S) l  c¡c thuëc t½nh rã, �iºm (�) l  thuëc t½nh mí. Trong
mi·n trà cõa �iºm câ chùa r§t tèt, kh¡ tèt. �¥y l  c¡c kh¡i ni»m mí biºu di¹n �÷ñc b¬ng
c¡c ph¦n tû cõa �SGT. Do �â LDom(�) 6= ∅ v  �iºm l  thuëc t½nh ngæn ngú. Gi£ sû
mi·n trà tham chi¸u cõa �iºm, D(�) = [0, 10]. Chóng ta s³ x¥y düng �SGT tuy¸n t½nh
AX = (X,G,C,H,≤) �º biºu di¹n cho LDom(�) nh÷ sau: G = {tèt, x§u}, C = {0,W, 1},
H = H− ∪ H+ = {g¦n, ½t} ∪ {kh¡, r§t}, trong �â ½t > g¦n v  r§t > kh¡ ; c¡c tham sè mí
fm(tèt) = fm(x§u) = W = 0.5, µ(g¦n) = µ(½t) = µ(kh¡) = µ(r§t) = 0.25. Gi£ sû mùc
t÷ìng tü cõa thuëc t½nh �iºm �÷ñc chån b¬ng 1.

Tr÷îc ti¶n, chóng ta t½nh gi¡ trà �ành l÷ñng cõa c¡c gi¡ trà ngæn ngú v  chuyºn �êi l¶n
mi·n trà tham chi¸u D(�) = [0, 10] vîi h» sè r = 10 b¬ng h m �ành l÷ñng ngú ngh¾a [8]:

vr(tèt) = [W + 0.5× fm(tèt)]× 10 = [0.5 + 0.5× 0.5]× 10 = 7.5

vr(½t-tèt) = [W + 0.5× fm(½t-tèt)]× 10 = [0.5 + 0.5× 0.25× 0.5]× 10 = 5.625

vr(g¦n-tèt) = [W +fm(½t-tèt)+0.5×fm(g¦n-tèt)]×10 = [0.5+0.25×0.5+0.5×0.25×
0.5]× 10 = 6.875

vr(kh¡-tèt) = vr(tèt) + 0.5× fm(kh¡-tèt)× 10 = 7.5 + [0.5× 0.25× 0.5]× 10 = 8.125

vr(r§t-tèt) = 100− 0.5× fm(r§t-tèt)× 10 = 100− 0.5× 0.25× 0.5× 10 = 9.375

B¥y gií, chóng ta t½nh mët sè kho£ng t÷ìng tü tr¶n [0,10] t¤o th nh bði c¡c kho£ng mí
cõa c¡c gi¡ trà ngæn ngú câ �ë d i 2, chùa c¡c gi¡ trà c¦n x²t:

S1,r(tèt) = Jr(g¦n-tèt) ∪ Jr(kh¡-tèt) = (7.5 − 0.25 × 0.5 × 10, 7.5 + 0.25 × 0.5 × 10] =
(6.25, 8.75]

S1,r(r§t-tèt) = (10− 0.25× 0.5× 10, 10] = (8.75, 10]

S1,r(½t-tèt) = (0.5× 10, 0.5× 10 + 0.25× 0.5× 10] = (5, 6.25]

Cuèi còng, n¸u chån k = 1 th¼ quan h» t÷ìng tü S1 �¢ ph¥n ho¤ch nûa tr¶n mi·n
trà tham chi¸u cõa thuëc t½nh �iºm th nh c¡c kho£ng (5, 6.25], (6.25, 8.75], (8.75, 10] chùa
½t-tèt, kh¡-tèt, r§t-tèt t÷ìng ùng. So s¡nh vîi gi¡ trà �ành l÷ñng �¢ t½nh ð tr¶n, ta suy ra
r§t-tèt =k 9, kh¡-tèt =k 8, kh¡-tèt 6=k 9.

Nh÷ vªy, n¸u chån mùc K = (∞,∞, 1) th¼ quan h» r �¢ cho thäa phö thuëc �a trà mí T
→→K S (v  T →→K �). Khi thay �iºm cõa sinh vi¶n C b¬ng 9 th¼ quan h» thu �÷ñc khæng
thäa T→→K S (do kh¡-tèt 6=k 9). Rã r ng r khæng thäa T→→ S theo �ành ngh¾a phö thuëc
�a trà trong CSDL quan h» kinh �iºn. V  v½ dö �¢ minh håa mët kiºu r ng buëc mí "Nhúng
sinh vi¶n còng thüc hi»n chung �· t i th¼ �iºm cõa t§t c£ c¡c sinh vi¶n �â ph£i t÷ìng �÷ìng
nhau".

Nhªn x²t 4.1 Do vai trá cõa t1 v  t2 trong �ành ngh¾a 4.1 nh÷ nhau v  gi£ thi¸t
t1[X] =K t2[X] n¶n n¸u r thäa phö thuëc �a trà mí nh÷ tr¶n th¼ trong r công tçn t¤i mët bë
t4 vîi t4[X] =K t1[X], t4[Y ] =K t2[Y ], t4[Z] =K t1[Z].
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Chóng ta công quy ÷îc r¬ng k½ hi»u t1[X] =K t2[X] �çng ngh¾a vîi ph¡t biºu t1 b¬ng t2
mùc K tr¶n X, vîi b§t ký X ⊆ U . T÷ìng tü nh÷ tr÷íng hñp phö thuëc h m, b¥y gií chóng
ta s³ �÷a ra mët sè quy t­c suy di¹n cho phö thuëc �a trà mí.

M»nh �· 4.1. Tªp c¡c quy t­c suy di¹n (K5)-(K10) sau �¥y l  �óng �­n:

(K5) X →→K Y ⇒ X →→K′ Y vîi måi K′ sao cho K′X = KX v  K′U−X ≤ KU−X .

(K6) X →→K Y ⇔ X →→K (U −XY ).

(K7) Mð rëng X →→K Y , Z ⊆W ⇒ XW →→K Y Z.

(K8) X →→K Y , Y →→K′ Z ⇒ X →→K′′ Z−Y vîi K′X = KX , K′Y ≤ KY v  K′′ = K∧K′.
(K9) X →K Y ⇒ X →→K Y .

(K10) N¸u X →→K Y v  Z ⊆ Y , W ∩ Y = ∅, KX = K′X , K
′
U−X ≤ KU−X th¼ W →K′ Z

k²o theo X →K′ Z.

Chùng minh. (K5) Gi£ sû tçn t¤i mët quan h» r ∈ R(U) thäa X →→K Y nh÷ng khæng
thäa X →→K′ Y vîi K′X = KX v  K′U−X ≤ KU−X . Khi �â tçn t¤i t1, t2 ∈ r câ t1[X] =K′ t2[X]

nh÷ng trong r khæng tçn t¤i mët bë r3 n o thäa m¢n r3[X] =K′ t1[X], r3[Y ] =K′ t1[Y ],
r3[U −XY ] =K′ t2[U −XY ]. Ta s³ chùng minh �i·u n y væ lþ.

Thªt vªy, v¼ K′X = KX n¶n t1[X] =K t2[X]. Do r thäa X →→K Y n¶n trong r tçn
t¤i mët bë t3 câ t3[X] =K t1[X], t3[Y ] =K t1[Y ], t3[U − XY ] =K t2[U − XY ] thuëc r.
Tø gi£ thi¸t KU−X ≥ K′U−X v  M»nh �· 2.1, ta suy ra t3[X] =K′ t1[X], t3[Y ] =K′ t1[Y ],
t3[U −XY ] =K′ t2[U −XY ], thäa c¡c �i·u ki»n cõa r3 l¤i thuëc r. �i·u n y m¥u thu¨n vîi
gi£ thi¸t ph£n chùng. Vªy X →→K′ Y .

(K6) X →→K Y ⇔ X →→K (U −XY ):

�°t Z = U −XY . X²t b§t ký quan h» r ∈ R v  hai bë t1, t2 ∈ r câ t1[X] =K t2[X]. V¼
X →→K Y n¶n theo Nhªn x²t 4.1, tçn t¤i t3 ∈ r vîi

t3[X] =K t2[X], t3[Y ] =K t2[Y ], t3[Z] =K t1[Z]

V¼ t2[X] =K t1[X] n¶n t3[X] =K t1[X] v  v¼ vªy t3 câ

t3[X] =K t1[X], t3[Z] =K t1[Z], t3[Y ] = t2[Y ]

v  t3 ∈ r. Theo �ành ngh¾a 4.1, X →→K Z. V¼ vai trá cõa Y v  Z nh÷ nhau n¶n ta công suy
ra �÷ñc n¸u X →→K Z th¼ X →→K Y .

(K7) X →→K Y , Z ⊆W ⇒ XW →→K Y Z:

Gi£ sû tçn t¤i quan h» r ∈ R v  hai bë t1, t2 ∈ r câ t1[XW ] =K t2[XW ] nh÷ng b§t ký bë
r3 thäa m¢n

r3[XW ] =K t1[XW ], r3[Y Z] =K t1[Y Z], r3[U −XYWZ] =K t2[U −XYWZ]

l¤i khæng thuëc r. Chóng ta s³ t¼m m¥u thu¨n tø gi£ thi¸t n y.

Thªt vªy, t1[XW ] =K t2[XW ] k²o theo t1[X] =K t2[X]. Do X →→K Y n¶n tçn t¤i t3 ∈ r
câ

t3[X] =K t1[X], t3[Y ] =K t1[Y ], t3[U −XY ] =K t2[U −XY ]
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Tø hai �¯ng thùc �¦u suy ra t3[XY ∩W ] =K t1[XY ∩W ]. Ta l¤i câ

t3[U −XY ] =K t2[U −XY ]⇒ t3[W −XY ] =K t2[W −XY ]

v 
t1[XW ] =K t2[XW ]⇒ t1[W ] =K t2[W ]⇒ t1[W −XY ] =K t2[W −XY ]

Do �â, t3[W −XY ] =K t1[W −XY ]. �i·u n y k¸t hñp vîi t3[XY ∩W ] =K t1[XY ∩W ]
ta suy ra t3[W ] =K t1[W ]. V  v¼ vªy t3[XW ] =K t1[XW ] v  t3[Z] =K t1[Z] do Z ⊆ W . K¸t
hñp vîi t3[Y ] =K t1[Y ] ta câ t3[Y Z] =K t1[Y Z].

B¥y gií tø t3[U −XY ] =K t2[U −XY ] d¹ d ng suy ra �÷ñc t3[U −XYWZ] =K t2[U −
XYWZ]. Nh÷ vªy, t3 thäa c¡c �i·u ki»n cõa r3 v  t3 ∈ r. �i·u n y m¥u thu¨n vîi gi£ thi¸t
ph£n chùng. Vªy XW →→K Y Z.

(K8) X →→K Y , Y →→K′ Z ⇒ X →→K′′ Z − Y vîi �i·u ki»n KX = K′X , KY ≥ K′Y v 
K′′ = K ∧ K′:

Gi£ sû tçn t¤i r ∈ R v  hai bë t1, t2 ∈ r câ t1[X] =K′′ t2[X] nh÷ng b§t ký bë r3 thäa m¢n

r3[X] =K′′ t1[X], r3[Z − Y ] =K′′ t1[Z − Y ], r3[U −X(Z − Y )] =K′′ t2[U −X(Z − Y )]

l¤i khæng thuëc r.

V¼ K′′X = KX n¶n t1[X] =K t2[X]; theo gi£ thi¸t X →→K Y v  Nhªn x²t 4.1, tçn t¤i mët
bë t3 ∈ r câ

t3[X] =K t1[X], t3[Y ] =K t2[Y ], t3[U −XY ] =K t1[U −XY ]

Tø K′′X = KX , K′Y ≤ KY v  K′′ = K ∧ K′ ta suy ra K′Y = K′′Y v  K′′U−Y ≤ K′U−Y n¶n theo
(K5) ta câ Y →→K′′ Z, v  v¼ vªy tçn t¤i t4 ∈ r câ

t4[Y ] =K′′ t2[Y ], t4[Z] =K′′ t3[Z], t4[U − Y Z] =K′′ t2[U − Y Z]

Ta s³ chùng minh mët sè kh¯ng �ành sau �¥y:

+ t4[X] =K′′ t1[X]: Thªt vªy, tø t4[Z] =K′′ t3[Z], t3[X] =K t1[X] v  KX = K′′X , ta suy ra

t4[X ∩ Z] =K′′ t1[X ∩ Z]

Hìn núa, tø t4[U − Y Z] =K′′ t2[U − Y Z], t4[Y ] =K′′ t2[Y ] v  t1[X] =K′′ t2[X], ta l¤i câ

t4[X − Z] =K′′ t1[X − Z]

V¼ vªy, t4[X] =K′′ t1[X].

+ t4[Z − Y ] =K′′ t1[Z − Y ]: Thªt vªy, t4[Z] =K′′ t3[Z] ⇒ t4[Z − Y ] =K′′ t3[Z − Y ]. Hìn
núa, tø

t3[X] =K t1[X], t3[U −XY ] =K t1[U −XY ] v  K′′ = K ∧ K′

ta suy ra t3[Z − Y ] =K′′ t1[Z − Y ]. Vªy t4[Z − Y ] =K′′ t1[Z − Y ].

+ t4[U −X(Z − Y )] =K′′ t2[U −X(Z − Y )]: V¼ t4[Z] =K′′ t3[Z] theo gi£ thi¸t v  t3[Y ] =K

t2[Y ]⇒ t3[Y ] =K′′ t2[Y ] n¶n
t4[Y ∩ Z] =K′′ t2[Y ∩ Z]
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�º þ r¬ng (U −X(Z − Y )) ∩ Z = (Y ∩ Z)−X, cho n¶n

t4[(U −X(Z − Y )) ∩ Z] =K′′ t2[(U −X(Z − Y )) ∩ Z]

Hìn núa, ta công câ bao h m tªp hñp (U −X(Z−Y ))−Z ⊆ (U −Y X)∪Y v  theo gi£ thi¸t
t4[Y ] =K′′ t2[Y ], t4[U − Y Z] =K′′ t2[U − Y Z] n¶n

t4[(U −X(Z − Y ))− Z] =K′′ t2[(U −X(Z − Y ))− Z]

Vªy t4[U −X(Z − Y )] =K′′ t2[U −X(Z − Y )].

Nh÷ vªy, t4 thäa m¢n c¡c �i·u ki»n cõa r3 v  t4 ∈ r. �i·u n y m¥u thu¨n vîi gi£ thi¸t
ph£n chùng. Vªy X →→K′′ Z − Y .

(K9) X →K Y ⇒ X →→K Y : Gi£ sû tçn t¤i r ∈ R(U) thäa X →K Y nh÷ng khæng
thäa X →→K Y , ngh¾a l  tçn t¤i t1, t2 ∈ r câ t1[X] =K t2[X] nh÷ng b§t ký bë r3 thäa m¢n
r3[X] =K t1[X], r3[Y ] =K t1[Y ], r3[U −XY ] =K t2[U −XY ] l¤i khæng thuëc r.

X²t bë t2, ta câ t2[X] =K t1[X], t2[Y ] =K t1[Y ] v¼ X →K Y v  hiºn nhi¶n t2[U −XY ] =K

t2[U −XY ]. Nh÷ vªy t2 thäa c¡c �i·u ki»n cõa r3 v  t2 ∈ r. �i·u n y m¥u thu¨n vîi gi£ thi¸t
ph£n chùng. Vªy X →→K Y .

(K10) N¸u X →→K Y v  Z ⊆ Y , W ∩ Y = ∅, KX = K′X , KU−X ≥ K′U−X th¼ W →K′ Z

k²o theo X →K′ Z:

Gi£ sû r ∈ R(U) thäa X →→K Y v  W →K′ Z, ð �¥y Z ⊆ Y v  W ∩ Y = ∅ nh÷ng r
khæng thäa X →K′ Z; ngh¾a l  tçn t¤i t1, t2 ∈ r câ t1[X] =K′ t2[X] nh÷ng t1[Z] 6=K′ t2[Z].

Do X →→K Y v  KX = K′X n¶n tçn t¤i t4 ∈ r câ

t4[X] =K t1[X], t4[Y ] =K t2[Y ], t4[U −XY ] =K t1[U −XY ]

K¸t hñp c¡c kh¯ng �ành n y vîi gi£ thi¸t W ∩ Y = ∅, ta suy ra t4[W ] =K t1[W ].

Tø t4[Y ] =K t2[Y ] v  Z ⊆ Y , ta câ t4[Z] =K t2[Z]. K¸t hñp vîi t1[Z] 6=K′ t2[Z] (gi£ thi¸t
ph£n chùng) v  KU−X ≥ K′U−X , ta suy ra t4[Z] 6=K′ t1[Z].

B¥y gií, tø t4[W ] =K t1[W ] v  c¡c �i·u ki»n KX = K′X ,KU−X ≥ K′U−X ta suy ra t4[W ] =K′

t1[W ]. Nh÷ vªy, t4[W ] =K′ t1[W ] v  t4[Z] 6=K′ t1[Z]. �i·u n y m¥u thu¨n vîiW →K′ Z. M»nh
�· �¢ �÷ñc chùng minh.�

Nh÷ vªy, t½nh �óng �­n cõa tªp c¡c quy t­c (K1)-(K10) �¢ �÷ñc chùng minh v  ch¿ sû
döng c¡c quy t­c n y chóng ta câ thº suy ra mët sè quy t­c ti»n döng hìn.

M»nh �· 4.2. C¡c quy t­c suy di¹n (K14), (K15), (K16), (K17) sau �¥y l  �óng �­n:

(K14) Quy t­c hñp {X →→K Y,X →→K′ Z} |= X →→K′′ Y Z vîi K′′ = K ∧ K′ n¸u
K′X = KX v  (K′Y ≤ KY ho°c KZ ≤ K′Z).

(K15) Quy t­c gi£ b­c c¦u {X →→K Y,WY →→K′ Z} |= WX →→K′′ (Z −WY ) vîi
K′′ = K ∧ K′ n¸u K′XW = KXW v  K′Y ≤ KY .

(K16) Quy t­c ph¥n r¢

a) {X →→K Y , X →→K′ Z} |= X →→K′′ (Z − Y ) vîi K′′ = K ∧ K′ n¸u K′X = KX v 
K′Y ≤ KY .
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b) {X →→K Y , X →→K′ Z} |= X →→K′′ (Y − Z) vîi K′′ = K ∧ K′ n¸u K′X = KX v 
KZ ≤ K′Z .

c) {X →→K Y , X →→K Z} |= X →→K Y ∩ Z
(K17) Quy t­c pha trën, gi£ b­c c¦u {X →→K Y,XY →K Z} |= X →K Z − Y

Chùng minh.
(K14) Tø X →→K Y theo (K7) ta câ

X →→K XY (1)

L¤i sû döng (K7) vîi gi£ thi¸t X →→K′ Z, ta suy ra XY →→K′ Y Z v  do �â theo (K6) ta câ

XY →→K′ U −XY Z (2)

N¸u K′X = KX v  K′Y ≤ KY th¼ K′XY ≤ KXY . V¼ vªy, ¡p döng (K8) cho (1) v  (2), ta câ

X →→K′′ U −XY Z, vîi K′′ = K ∧ K′ (3)

Sû döng (K6) cho (3) ta �÷ñc
X →→K′′ Y Z −X (4)

L¤i sû döng (K7) cho (4) vîi bë phªn mð rëng �÷ñc chån l  Y Z∩X ta thu �÷ñcX →→K′′ Y Z.
Tr÷íng hñp K′X = KX v  KZ ≤ K′Z vi»c chùng minh ho n to n t÷ìng tü.

(K15) Sû döng (K7) cho gi£ thi¸t X →→K Y thu �÷ñc

WX →→K WY (5)

Tø �i·u ki»n cõa quy t­c (K15), ta suy ra K′WY ≤ KWY . Do vªy k¸t hñp (5) v  gi£ thi¸t
WY →→K′ Z, sû döng (K8), ta �÷ñc WX →→K′′ (Z −WY ) vîi K′′ = K ∧ K′.

(K16) (a) Sû döng (K7) l¦n l÷ñt cho c¡c gi£ thi¸t X →→K Y , X →→K′ Z ta câ

X →→K XY (6)

v 
XY →→K′ Y Z (7)

Tø c¡c �i·u ki»n K′X = KX v  K′Y ≤ KY , suy ra K′XY ≤ KXY . V¼ vªy, sû döng (K8) �èi vîi
(6) v  (7) ta câ

X →→K′′ Z −XY (8)

vîi K′′ = K∧K′. B¥y gií, mð rëng (8) vîi (X−Y )∩Z b¬ng (K7) ta thu �÷ñc X →→K′′ Z−Y .

(b) �÷ñc suy ra trüc ti¸p tø (a) nhí t½nh �èi xùng cõa gi£ thi¸t.

(c) T÷ìng tü nh÷ ph¦n chùng minh cho (a) trong �â l§y K′ = K ta �¢ k¸t luªn �÷ñc

X →→K X(Z −XY ) (9)

Mð rëng X →→K Z vîi Z −XY b¬ng (K7) ta câ

X(Z −XY )→→K Z (10)
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Sû döng (K8) �èi vîi (9) v  (10) thu �÷ñc

X →→K (Y ∩ Z)−X (11)

Mð rëng (11) vîi X ∩ Y ∩ Z b¬ng (K7) ta �÷ñc X →→K Y ∩ Z.
(K17) Tø X →→K Y v  (K7), (K8) ta suy ra X →→K U − XY . K¸t hñp vîi gi£ thi¸t

XY →K Z v  sû döng (K10) ta câ X →K Z−XY . Hìn núa theo (K1), X →K ((X ∩Z)−Y ).
V¼ vªy X →K Z−Y theo �ành lþ 3.1(iii) vîi nhªn x²t l  (Z−XY )∪ ((X ∩Z)−Y ) = Z−Y .

Sau �¥y chóng ta s³ chùng minh t½nh �¦y �õ cõa tªp quy t­c suy di¹n (K1)-(K10).

5. T�NH ��Y �Õ CÕA T�P C�C QUY T�C SUY DI�N

Tr÷îc ti¶n l  mët sè �ành ngh¾a li¶n quan �¸n vi»c chùng minh t½nh �¦y �õ cõa mët tªp
quy t­c suy di¹n.

�ành ngh¾a 5.1. Cho F v  G l  tªp c¡c phö thuëc h m mí v  phö thuëc �a trà mí t÷ìng
ùng tr¶n U . Bao �âng cõa F ∪G, k½ hi»u l  (F,G)+, l  tªp c¡c phö thuëc h m mí v  phö
thuëc �a trà mí suy di¹n �÷ñc tø F ∪G nhí c¡c quy t­c suy di¹n (K1)− (K10).

�ành ngh¾a 5.2. Cho F v  G l  tªp c¡c phö thuëc h m mí v  phö thuëc �a trà mí t÷ìng
ùng tr¶n U . Vîi méi X ⊆ U v  K l  mët mùc t÷ìng tü tr¶n U , bao �âng X+

K cõa X (ùng
vîi F v  G) l  tªp hñp {A ∈ U |X →K A ∈ (F,G)+}.

M»nh �· 5.1. X →K Y thuëc (F,G)+ khi v  ch¿ khi Y ⊆ X+
K , ð �¥y X+

K l  bao �âng mùc
K cõa X ùng vîi F v  G.

Chùng minh. �°t Y = A1...An vîi A1, ..., An l  c¡c thuëc t½nh v  gi£ sû r¬ng X →K Y
thuëc (F,G)+. Theo (K13), ta suy ra X →K Ai thuëc (F,G)+ vîi méi i = 1, ..., n. V  v¼ vªy
theo �ành ngh¾a 5.2 Ai ∈ X+

K n¶n Y ⊆ X+
K . Ng÷ñc l¤i, gi£ sû Y ⊆ X+

K , tùc l  Ai ∈ X+
K v 

X →K Ai thuëc (F,G)+ vîi méi i = 1, ..., n. Theo (K11), ta suy ra X →K Y thuëc (F,G)+.

M»nh �· 5.2. Cho X ⊆ U , khi �â tªp U −X câ thº ph¥n ho¤ch th nh c¡c khèi W1, ...,Wm

sao cho vîi måi Z ⊆ U −X, X →→K Z khi v  ch¿ khi Z l  hñp cõa mët sè c¡c khèi Wi.

Chùng minh. �¦u ti¶n xem to n bë U −X l  mët khèi W1. Gi£ sû �¸n mët thíi �iºm n o
�â U − X �¢ �÷ñc ph¥n ho¤ch th nh c¡c khèi W1, ...,Wn (n ≥ 1) v  X →→K Wi vîi måi
i = 1, ..., n. N¸u X →→K Z v  Z khæng l  hñp cõa c¡c Wi th¼ ta ph¥n ho¤ch méi Wi th nh
Wi ∩Z v  Wi−Z. Theo (K16), ta câ X →→K Wi ∩Z v  X →→K Wi−Z. V¼ tªp thuëc t½nh
U húu h¤n n¶n cuèi còng ta ph¥n ho¤ch �uñc U −X sao cho vîi måi X →→K Z, Z �·u l 
hñp cõa mët sè c¡c Wi. Ng÷ñc l¤i, n¸u Z l  hñp c¡c Wi th¼ tø (K14) ta suy ra X →→K Z.

B¥y gií chóng ta s³ ph¡t biºu v  chùng minh t½nh �¦y �õ cõa tªp c¡c quy t­c suy di¹n
(K1)-(K10) �èi vîi mët lîp c¡c l÷ñc �ç quan h» thäa mët sè �i·u ki»n nh§t �ành.

�ành lþ 5.1. Vîi mët mùc K cho tr÷îc, tªp c¡c quy t­c suy di¹n (K1)-(K10) l  �¦y �õ �èi
vîi c¡c l÷ñc �ç quan h» thäa m¢n �i·u ki»n: mi·n trà cõa méi thuëc t½nh Ai ∈ U �·u tçn t¤i
mët c°p ai, bi sao cho ai 6=KAi

bi.
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Chùng minh. �º chùng minh t½nh �¦y �õ cõa (K1)-(K10) �èi vîi lîp c¡c l÷ñc �ç quan h»
thäa m¢n �i·u ki»n n¶u tr¶n, ta s³ chùng minh r¬ng n¸u F v  G t÷ìng ùng l  tªp phö thuëc
h m mí v  phö thuëc �a trà mí (gåi chung l  phö thuëc mí) cho tr÷îc cõa mët l÷ñc �ç quan
h» tr¶n tªp thuëc t½nh U v  d l  mët phö thuëc mí khæng suy di¹n �÷ñc tø F v  G bði tªp
c¡c quy t­c (K1)-(K10), tùc l  d /∈ (F,G)+, th¼ tçn t¤i mët quan h» r thäa c¡c phö thuëc mí
trong (F,G)+ nh÷ng khæng thäa d.

Thªt vªy, gi£ sû d l  phö thuëc mí câ mùc K v  v¸ tr¡i l  X. Theo M»nh �· 5.2, �èi vîi
X ta câ tªp Y1, ..., Yn l  mët ph¥n ho¤ch tr¶n U −X t÷ìng ùng vîi F v  G. �°t X+

K = {A ∈
U |X →K A ∈ (F,G)+}. Khi �â X →K X

+
K ∈ (F,G)+ v  theo (K9), X →→K X

+
K ∈ (F,G)+.

Theo (K6), ta suy ra X →→K U −X+
K ∈ (F,G); v  v¼ vªy theo M»nh �· 5.2 th¼ U −X+

K l 
hñp cõa mët sè c¡c Wi vîi Wi ∈ {Y1, ..., Yn}, tùc l  U −X+

K =
⋃m

i=1Wi. B¥y gií, chóng ta s³
x¥y düng quan h» r gçm 2m bë nh÷ sau:

X+
K W1 W2 ... Wm

(ai)i∈I0 (ai)i∈I1 (ai)i∈I2 ... (ai)i∈Im
(ai)i∈I0 (bi)i∈I1 (ai)i∈I2 ... (ai)i∈Im
(ai)i∈I0 (ai)i∈I1 (bi)i∈I2 ... (ai)i∈Im
... ... ... ... ...
(ai)i∈I0 (bi)i∈I1 (bi)i∈I2 ... (ai)i∈Im
... ... ... ... ...
(ai)i∈I0 (bi)i∈I1 (bi)i∈I2 ... (bi)i∈Im

V½ dö vîi m = 3 v  méi tªp X+
K , W1, W2, W3 ch¿ chùa 1 thuëc t½nh, r s³ gçm 8 bë:

< a, a, a, a >, < a, b, a, a >,< a, a, b, a >,< a, a, a, b >,< a, b, b, a >,< a, b, a, b >, <
a, a, b, b >,< a, b, b, b >.

Tr÷îc ti¶n chóng ta chùng minh r thäa F v  G. Gi£ sû Y →K Z l  mët phö thuëc h m
mí mùc K thuëc F . �°t W =

⋃
i∈I Wi vîi I = {i|Y ∩Wi 6= ∅}. D¹ th§y Y ⊆ X+

KW v  v¼ vªy
X+

KW →K Z ∈ (F,G)+ theo (K1) v  (K4).

Theo M»nh �· 5.2, ta l¤i câ X →→K W ∈ (F,G)+. Hìn núa, X →→K X
+
K ∈ (F,G)+ n¶n

sû döng (K14) ta suy ra X →→K X
+
KW ∈ (F,G)+. Theo (K17), X →K Z−X+

KW ∈ (F,G)+.
Theo �ành ngh¾a cõa X+

K ta câ Z −X+
KW ⊆ X

+
K , tùc l  Z −X+

KW = ∅ v  v¼ vªy Z ⊆ X+
KW .

Gi£ sû t1, t2 ∈ r v  t1[Y ] =K t2[Y ]. Theo c¡ch x¥y düng r, ta câ t1[W ] =K t2[W ] v 
t1[X

+
K ] =K t2[X

+
K ], tùc l  t1[X

+
KW ] =K t2[X

+
KW ]. V¼ vªy t1[Z] =K t2[Z], tùc l  r thäa

Y →K Z.

B¥y gií, gi£ sû Y →→K Z l  mët phö thuëc �a trà mí mùc K, tùc l  Y →→K Z ∈ G. V¼
Y ⊆ X+

KW v  ∅ ⊆ X+
KW n¶n sû döng (K7), ta �÷ñc X+

KW →→K Z ∈ (F,G)+. Hìn núa, theo
chùng minh tr¶n X →→K X

+
KW ∈ (F,G)+, do vªy theo (K8), X →→K Z −X+

KW ∈ (F,G)+

v  theo M»nh �· 3.5.2 ta suy ra Z − X+
KW =

⋃
i∈I1 Wi l  hñp cõa mët sè c¡c Wi vîi

I1 ⊆ {1, ...,m}.
Vîi hai bë tòy þ t1, t2 ∈ r câ t1[Y ] =K t2[Y ], tùc t1[Y ] = t2[Y ]. Theo c¡ch x¥y düng r, tçn

t¤i mët bë t3 câ t3[Z−X+
KW ] = t1[Z−X+

KW ] v  t3[U − (Z−X+
KW ) = t2[U − (Z−X+

KW )].

B¥y gií ta s³ chùng minh t3 l  bë thäa c¡c �i·u ki»n trong �ành ngh¾a 4.1. Thªt vªy,
do t3[U − (Z − X+

KW ) = t2[U − (Z − X+
KW )] v  t2[Y ] = t1[Y ] n¶n t3[Y ] = t1[Y ]; Tø

t3[Y ] = t1[Y ] ta suy ra t3[W ] = t1[W ] v  hai bë tòy þ trong r �·u b¬ng nhau tr¶n X+
K n¶n
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t3[X
+
KW ] = t1[X

+
KW ]. V¼ vªy t3[Z∩X+

KW ] = t1[Z∩X+
KW ]. Theo c¡ch chån t3, t3[Z−X+

KW ] =
t1[Z − X+

KW ]. Do �â t3[Z] = t1[Z]. Cán l¤i, t3[U − Y Z] = t2[U − Y Z] �÷ñc suy ra tø
t3[U − (Z −X+

KW )] = t2[U − (Z −X+
KW )] vîi nhªn x²t U − Y Z ⊆ U − (Z −X+

KW ). Nh÷
vªy t3 thäa c¡c �i·u ki»n trong �ành ngh¾a 4.1, tùc l  r thäa Y →→K Z.

B¥y gií, chóng ta chùng minh r¬ng r khæng thäa d. Thªt vªy, x²t tr÷íng hñp d = X →K Y .
V¼ d /∈ (F,G)+ n¶n Y * X+

K . Theo c¡ch x¥y düng r, tçn t¤i hai bë t1, t2 ∈ r m  t1[Y ] 6= t2[Y ];
trong khi �â t1[X] = t2[X]. Ta suy ra t1[X] =K t2[X] nh÷ng t1[Y ] 6=K t2[Y ], tùc l  r khæng
thäa d.

Tr÷íng hñp d = X →→K Y /∈ (F,G)+. �º chùng minh ph£n chùng gi£ sû r thäa d. Do c¡ch
x¥y düng r n¶n Y = X ′∪W ′, ð �¥yX ′ ⊆ X+

K v W ′ =
⋃

i∈J Wi, vîi J ⊆ {1, ...,m}. Theo M»nh
�· 5.1, X →K X

′ ∈ (F,G)+ v  theo (K9) ta câ X →→K X
′ ∈ (F,G)+. Tø W ′ =

⋃
i∈J Wi,

vîi J ⊆ {1, ...,m} v  M»nh �· 5.2 ta suy ra X →→K W
′ ∈ (F,G)+. Sû döng (K14) cho hai

k¸t luªn tr¶n ta câ d = X →→K X
′ ∪W ′ ∈ (F,G)+, tùc l  d = X →→K Y ∈ (F,G)+, m¥u

thu¨n vîi gi£ thi¸t. Vªy r khæng thäa d. �ành lþ �¢ �÷ñc chùng minh.�

6. K�T LU�N

Trong b i b¡o n y, c¡c phö thuëc cì b£n tr¶n mæ h¼nh CSDL mí chùa dú li»u ngæn ngú
�¢ �÷ñc nghi¶n cùu v  �°c bi»t l  phö thuëc �a trà mí vîi nhúng t½nh ch§t cõa nâ. Mët tªp
c¡c quy t­c suy di¹n �÷ñc chùng minh l  �óng �­n v  �¦y �õ tr¶n lîp c¡c l÷ñc �ç quan h»
thäa m¢n �i·u ki»n nh§t �ành. �i·u �¡ng nâi l  tø c¡ch ti¸p cªn xem mi·n trà cõa thuëc t½nh
nh÷ mët �SGT, ti¶u chu©n b¬ng nhau mùc k l  cì sð �º x¡c �ành sü thäa m¢n c¡c lo¤i phö
thuëc nh÷ng r§t linh ho¤t thuªn ti»n cho vi»c c i �°t v¼ c¡c tham sè kh¡c �÷ñc t½nh to¡n bði
h m �ành l÷ñng ngú ngh¾a phö thuëc trüc ti¸p v o k. C¡c d¤ng chu©n mí li¶n quan �¸n c¡c
phö thuëc mí trong b i b¡o s³ �÷ñc quan t¥m nghi¶n cùu ti¸p theo.
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