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MËT PH×ÌNG PH�P RÓT GÅN THUËC T�NH TRONG B�NG QUY�T
�ÀNH

DÜA TR�N ENTROPY C�I TI�N

NGUY�N LONG GIANG, VÔ �ÙC THI,

Vi»n Cæng ngh» thæng tin, Vi»n Khoa håc v  Cæng ngh» Vi»t Nam

Tóm tắt. Trong lþ thuy¸t tªp thæ, nhi·u thuªt to¡n rót gån thuëc t½nh düa tr¶n Entropy thæng tin
�÷ñc �· xu§t. M°c dò c£i ti¸n �¡ng kº �ë phùc t¤p thíi gian t½nh to¡n, tuy nhi¶n c¡c thuªt to¡n n y
�·u ch÷a t¼m �÷ñc tªp rót gån tèi thiºu trong c¡c b£ng quy¸t �ành khæng nh§t qu¡n. Trong b i b¡o
n y, chóng tæi �· xu§t mët �ë �o Entropy c£i ti¸n v  chùng minh tªp rót gån düa tr¶n �ë �o n y
t÷ìng �÷ìng vîi tªp rót gån düa tr¶n mi·n d÷ìng cõa Pawlak. Tr¶n cì sð �â, chóng tæi x¥y düng
mët thuªt to¡n rót gån thuëc t½nh düa tr¶n Entropy c£i ti¸n vîi �ë phùc t¤p O

(
|C|2 |U |

)
vîi |C|

l  sè thuëc t½nh �i·u ki»n v  |U | l  sè �èi t÷ñng.

Abstract. In rough set theory, many attribute reduction algorithms based on information entropy
have been proposed. Although these algorithms reduce the time complexity, they can not obtain the
minimal reduction in inconsistent decision tables. In this paper, we propose an improved entropy
and we prove that the attribute reduction based on this entropy is equivalent to Pawlak's reduction
in inconsistent decision tables. As a result, a complete heuristic algorithm is designed to find the
attribute reduction based on improved entropy and its time complexity is O

(
|C|2 |U |

)
, where |C|

is the number of condition attributes, and |U | is the number of objects.

1. MÐ ��U

Rót gån thuëc t½nh l  b i to¡n quan trång nh§t trong lþ thuy¸t tªp thæ. Trong nhúng n«m
g¦n �¥y, nhi·u kh¡i ni»m kh¡c nhau v· tªp rót gån �÷ñc �· xu§t vîi möc ti¶u t¼m ki¸m c¡c
thuªt to¡n rót gån thuëc t½nh hi»u qu£ phò hñp vîi c¡c nhi»m vö khai ph¡ dú li»u.

Xu§t ph¡t tø �ành ngh¾a tªp rót gån cõa Pawlak [8], Skowron [1], Hu [10] �· xu§t tªp rót
gån düa tr¶n ma trªn ph¥n bi»t v  Wang [3, 4] �· xu§t tªp rót gån düa tr¶n Entropy cõa
Shannon. Trong [2, 4, 9] �¢ chùng minh tªp rót gån düa tr¶n Entropy cõa Shannon v  tªp rót
gån düa tr¶n ma trªn ph¥n bi»t khæng t÷ìng �÷ìng vîi tªp rót gån cõa Pawlak trong tr÷íng
hñp b£ng quy¸t �ành khæng nh§t qu¡n. Trong [6], �¢ nghi¶n cùu mèi li¶n h» giúa ba kh¡i ni»m
tªp rót gån n¶u tr¶n.

Nh¬m gi£m thiºu �ë phùc t¤p trong cæng thùc t½nh to¡n Entropy cõa Shannon, J.Liang
v  c¡c cëng sü [5] �· xu§t �ë �o Entropy mîi, P.Luo [7] �÷a ra kh¡i ni»m tªp rót gån düa tr¶n
Entropy mîi v  [13] �¢ chùng minh tªp rót gån n y t÷ìng �÷ìng vîi tªp rót gån düa tr¶n ma
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trªn ph¥n bi»t. Vîi �ë �o Entropy mîi, trong [7] công ch¿ ra tªp rót gån düa tr¶n Entropy
mîi khæng t÷ìng �÷ìng vîi tªp rót gån cõa Pawlak trong b£ng quy¸t �ành khæng nh§t qu¡n.
Do �â, c¡c thuªt to¡n t¼m tªp rót gån düa tr¶n Entropy mîi, m°c dò gi£m thiºu �ë phùc t¤p
t½nh to¡n, tuy nhi¶n khæng t¼m �÷ñc tªp rót gån tèi thiºu theo �ành ngh¾a cõa Pawlak.

Nh¬m kh­c phöc nh÷ñc �iºm tr¶n, b i b¡o x¥y düng cæng thùc Entropy c£i ti¸n xu§t ph¡t
tø cæng thùc Entropy mîi, �· xu§t kh¡i ni»m tªp rót gån düa tr¶n Entropy c£i ti¸n v  chùng
minh tªp rót gån n y t÷ìng �÷ìng vîi tªp rót gån cõa Pawlak trong b£ng quy¸t �ành khæng
nh§t qu¡n. Tr¶n cì sð �â, x¥y düng thuªt to¡n rót gån thuëc t½nh hi»u qu£ xu§t ph¡t tø tªp
thuëc t½nh nh¥n.

2. C�C KH�I NI�M CÌ B�N

Ph¦n n y s³ tr¼nh b y mët sè kh¡i ni»m cì b£n trong lþ thuy¸t tªp thæ [9] v  mët sè kh¡i
ni»m kh¡c nhau v· tªp rót gån.

B£ng quy¸t �ành l  mët bë tù S = (U,C ∪ D,V, f) trong �â U = {u1, u2, ..., un} l  tªp
kh¡c réng, húu h¤n c¡c �èi t÷ñng; C = {c1, c2, ..., cm} l  tªp c¡c thuëc t½nh �i·u ki»n; D l 
tªp c¡c thuëc t½nh quy¸t �ành vîi C ∩D = ∅. V =

∏
a∈C∪D

Va vîi Va l  tªp gi¡ trà cõa thuëc

t½nh a ∈ A; f : U × (C ∪D)→ V l  h m thæng tin, vîi ∀a ∈ C ∪D,u ∈ U h m f cho gi¡ trà
f (u, a) ∈ Va.

Méi tªp con P ⊆ C ∪D x¡c �ành mët quan h» khæng ph¥n bi»t �÷ñc, gåi l  quan h» t÷ìng
�÷ìng:

IND (P ) = {(x, y) ∈ U × U |∀a ∈ P, f (x, a) = f (y, a)} ,

IND(P) x¡c �ành mët ph¥n ho¤ch cõa U , kþ hi»u l  U/P = {P1, P2, ..., Pm}. Mët ph¦n tû
[x]P = {y ∈ U |(x, y) ∈ IND (P )} trong U/P gåi l  mët lîp t÷ìng �÷ìng.

Vîi B ⊆ C v  X ⊆ U , B−x§p x¿ tr¶n cõa X l  tªp BX = {u ∈ U |[u]B ∩X 6= ∅}, B−x§p
x¿ d÷îi cõa X l  tªp BX = {u ∈ U |[u]B ⊆ X }, B−mi·n bi¶n cõa X l  tªp BNB (X) =

BX\BX v  B−mi·n d÷ìng cõa D l  tªp POSB (D) =
⋃

X∈U/D

(BX). B£ng quy¸t �ành DT

�÷ñc gåi l  nh§t qu¡n khi v  ch¿ khi POSC (D) = U . Ng÷ñc l¤i DT l  khæng nh§t qu¡n.

Trong lþ thuy¸t tªp thæ [8], Pawlak �÷a ra kh¡i ni»m ban �¦u v· tªp rót gån cõa b£ng
quy¸t �ành düa tr¶n mi·n d÷ìng, cán gåi l  tªp rót gån cõa Pawlak.

�ành ngh¾a 2.1. [8] Cho b£ng quy¸t �ành DT = (U,C ∪ d, V, f). N¸u B ⊆ C thäa m¢n:

1) POSB ({d}) = POSC ({d}) ,

2) ∀B′ ⊂ B
(
POSB′ ({d}) 6= POSC ({d})

)
.

th¼ B �÷ñc gåi l  mët tªp rót gån cõa C. Kþ hi»u PRED(C) l  tªp t§t c£ c¡c rót gån cõa
b£ng quy¸t �ành DT düa tr¶n mi·n d÷ìng.

Tø �ành ngh¾a tªp rót gån cõa Pawlak, câ mët sè cæng tr¼nh nghi¶n cùu �· xu§t c¡c kh¡i
ni»m kh¡c nhau v· tªp rót gån.
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�ành ngh¾a 2.2. [1] Cho b£ng quy¸t �ành DT = (U,C,D, V, f), M = (mij)n×n l  ma trªn
ph¥n bi»t cõa Skowron. N¸u B ⊆ C thäa m¢n:

1) ∀∅ 6= mij ∈M,B ∩mij 6= ∅

2) ∀b ∈ B,B − {b} khæng thäa m¢n 1)

th¼ B gåi l  mët rót gån cõa C düa tr¶n ma trªn ph¥n bi»t cõa Skowron. Kþ hi»u SRED(C)
l  tªp t§t c£ c¡c rót gån cõa b£ng quy¸t �ành DT düa tr¶n ma trªn ph¥n bi»t.

Theo ti¸p cªn lþ thuy¸t thæng tin, G.Y. Wang [3, 4] �÷a ra kh¡i ni»m tªp rót gån düa tr¶n
Entropy.

�ành ngh¾a 2.3. [3, 4] Cho b£ng quy¸t �ành DS = (U,C ∪D,V, f), tªp thuëc t½nh R ⊆ C

gåi l  mët rót gån cõa DS düa tr¶n Entropy cõa Shannon n¸u thäa m¢n hai �i·u ki»n sau:

1) H (D/C) = H (D/R) ,

2) Vîi ∀r ∈ R,H (D/R) 6= H (D/R− {r}).

Kþ hi»u ERED(C) l  tªp t§t c£ c¡c rót gån cõa b£ng quy¸t �ành DT düa tr¶n Entropy
cõa Shannon.

Nh¬m gi£m thiºu �ë phùc t¤p trong cæng thùc t½nh to¡n Entropy cõa Shannon, J.Liang v 
c¡c cëng sü [5] �· xu§t �ë �o Entropy mîi.

�ành ngh¾a 2.4. [5] Cho b£ng quy¸t �ành DT = (U,C ∪ D,V, f) vîi P ⊆ C, U/P =

{X1, X2, ..., Xm}, U/D = {D1, D2, ..., Dn}. Entropy mîi câ �i·u ki»n cõa D �èi vîi P l 
H

′
(D/P ) �÷ñc �ành ngh¾a:

H ′(D/P ) =
m∑
i=1

(
|Xi|
|U |

)2 n∑
j=1

|Xi∩Dj |
|Xi|

(
1− |Xi∩Dj |

|Xi|

)
.

Gièng nh÷ Entropy Shannon câ �i·u ki»n, trong [7] �¢ chùng minh �ành lþ sau �¥y v· t½nh
ph£n �ìn �i»u cõa Entropy mîi câ �i·u ki»n.

�ành lþ 2.1. [7] Cho b£ng quy¸t �ành S = (U,C ∪D,V, f), ∀A1 ⊆ A2 ⊆ C, gi£ sû U/D =

{D1, D2, ..., Ds}, U/A1 = {Y1, Y2, ..., Yn}, U/A2 = {X1, X2, ..., Xm}. Ta câ H
′
(D/A1) ≥

H
′
(D/A2). �i·u ki»n c¦n v  �õ cõa d§u �¯ng thùc l  ∀Xi,∀Xj ∈ U/A2, Xi 6= Xj, n¸u

(Xi ∪Xj) ⊆ Yt ∈ U/A1 th¼:

|Dk ∩Xi| |Dc
k ∩Xj | = 0 v  |Dk ∩Xj | |Dc

k ∩Xi| = 0 vîi måi k = 1, 2, ..., s.

ho°c

|Xi ∩Dk| |Xj −Xj ∩Dk| = 0 v  |Xj ∩Dk| |Xi −Xi ∩Dk| = 0 vîi måi k = 1, 2, ..., s.

Tø �ë �o Entropy mîi, P.Luo [7] �÷a ra kh¡i ni»m tªp rót gån düa tr¶n Entropy mîi.

�ành ngh¾a 2.5. [7] Cho b£ng quy¸t �ành DT = (U,C∪D,V, f), mët tªp thuëc t½nh B ⊆ C

gåi l  mët rót gån cõa DT düa tr¶n Entropy thæng tin mîi n¸u thäa m¢n hai �i·u ki»n sau:
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1) H
′
(D/B) = H

′
(D/C) ,

2) Vîi ∀b ∈ B,H
′
(D/B − {b}) > H

′
(D/C).

Kþ hi»u NERED(C) l  tªp t§t c£ c¡c rót gån cõa b£ng quy¸t �ành DT düa tr¶n Entropy
thæng tin mîi.

3. MÈI LI�N H� GIÚA C�C KH�I NI�M T�P RÓT GÅN

Nhúng �âng gâp quan trång trong nghi¶n cùu méi li¶n h» giúa c¡c kh¡i ni»m tªp rót gån
ph£i kº �¸n c¡c cæng tr¼nh [6, 7, 13]. Tr¶n b£ng quy¸t �ành nh§t qu¡n, c¡c cæng tr¼nh tr¶n
�¢ chùng minh c¡c kh¡i ni»m tªp rót gån l  nh÷ nhau, ngh¾a l  PRED(C) = ERED(C) =

SRED (C) = NERED(C). Tuy nhi¶n, vîi b£ng quy¸t �ành khæng nh§t qu¡n: trong [6] �¢
chùng minh n¸u RS ∈ SRED (C) th¼ tçn t¤i RE ∈ ERED (C) sao cho RE ⊆ RS v  tçn t¤i
RP ∈ PRED (C) sao cho RP ⊆ RE , ngh¾a l  RP ⊆ RE ⊆ RS ; trong [13] �¢ chùng minh
NERED (C) = SRED (C). Vîi tªp rót gån düa tr¶n Entropy cõa J.Liang, [7] �¢ ch¿ ra n¸u
RNE ∈ NRED (C) th¼ tçn t¤i RE ∈ ERED (C) sao cho RE ⊆ RNE , k¸t qu£ n y phò hñp
vîi k¸t qu£ trong [13] v  cho th§y tªp rót gån düa tr¶n Entropy cõa J.Liang khæng ph£i l 
tªp rót gån tèi thiºu theo �ành ngh¾a cõa Pawlak trong b£ng quy¸t �ành khæng nh§t qu¡n. Do
�â, c¡c thuªt to¡n t¼m tªp rót gån düa tr¶n Entropy cõa J.Liang, m°c dò gi£m thiºu �ë phùc
t¤p t½nh to¡n, tuy nhi¶n khæng t¼m �÷ñc tªp rót gån tèi thiºu theo �ành ngh¾a cõa Pawlak.

Ph¦n ti¸p theo s³ tr¼nh b y ph÷ìng ph¡p x¥y düng cæng thùc Entropy c£i ti¸n düa tr¶n
Entropy mîi v  chùng minh tªp rót gån düa tr¶n Entropy c£i ti¸n t÷ìng �÷ìng vîi tªp rót
gån cõa Pawlak.

4. T�P RÓT GÅN DÜA TR�N ENTROPY C�I TI�N

Cho b£ng quy¸t �ành S = (U,C ∪ D,V, f) vîi A1 ⊆ A2 ⊆ C, U/D = {D1, D2, ..., Ds},
U/A1 = {Y1, Y2, ..., Ym}, U/A2 = {X1, X2, ..., Xn}. Þ t÷ðng thuªt to¡n rót gån thuëc t½nh
cõa Pawlak l  b£o to n c¡c �èi t÷ñng thuëc mi·n d÷ìng POSC (D) (c¡c �èi t÷ñng nh§t qu¡n)
khi thüc hi»n bê sung ho°c lo¤i bä thuëc t½nh b ∈ C. Düa v o þ t÷ðng tr¶n v  theo �ành lþ
2.1, �º b£o to n Entropy mîi H

′
(D/A1) = H

′
(D/A2) vîi ∀Xi, ∀Xj ∈ U/A2, Xi 6= Xj , n¸u

(Xi ∪Xj) ⊆ Yt ∈ U/A1 th¼ |Xi ∩Dk| |Xj −Xj ∩Dk| = 0 v  |Xj ∩Dk| |Xi −Xi ∩Dk| = 0

vîi måi k = 1, 2, ..., s, ngh¾a l  Xi, Xj ⊆ Dk. Nh÷ vªy c¡c Dk ph£i l  hñp cõa c¡c lîp nh§t
qu¡n ho°c c¡c lîp khæng nh§t qu¡n Xi, chù Dk khæng ph£i thuëc ph¥n ho¤ch U/D nh÷ hi»n
nay.

Tø þ t÷ðng tr¶n, vîi DS = (U,C,D, V, f) khæng nh§t qu¡n, gåi D0 = U − POSC (D)

l  tªp c¡c �èi t÷ñng khæng nh§t qu¡n, hiºn nhi¶n C (D0) = D0. Thay v¼ sû döng ph¥n
ho¤ch U/D = {D1, D2, ..., Dm}, ta sû döng ph¥n ho¤ch mîi, kþ hi»u l  U/Rd nh÷ sau:
U/RD = {CD0, CD1, CD2, ..., CDm}. Ph¥n ho¤ch mîi n y t¡ch c¡c �èi t÷ñng khæng nh§t
qu¡n v o lîp D0, cán l¤i l  c¡c lîp nh§t qu¡n C (Di) vîi 1 < i ≤ m. Düa tr¶n ph¥n ho¤ch
mîi n y, t÷ìng tü �ành ngh¾a 2.4, ta �ành ngh¾a Entropy câ �i·u ki»n c£i ti¸n, kþ hi»u l 
H

′
(RD/P ) nh÷ sau.



170 NGUY�N LONG GIANG, VÔ �ÙC THI

H ′(RD/P ) =
m∑
i=1

(
|Xi|
|U |

)2 n∑
j=0

|Xi∩CDj |
|Xi|

(
1− |Xi∩CDj |

|Xi|

)
.

Khi �â, tªp rót gån düa tr¶n Entropy c£i ti¸n �÷ñc �ành ngh¾a nh÷ sau.

�ành ngh¾a 4.1. Cho b£ng quy¸t �ành DS = (U,C ∪ D,V, f) v  tªp thuëc t½nh B ⊆ C,
n¸u thuëc t½nh b ∈ B thäa m¢n H

′
(RD/B − {b}) = H

′
(RD/B) th¼ b gåi l  d÷ thøa (câ thº

rót gån) trong B �èi vîi D düa tr¶n Entropy c£i ti¸n.

�ành ngh¾a 4.2. Cho b£ng quy¸t �ành DS = (U,C ∪D,V, f), mët tªp thuëc t½nh B ⊆ C

gåi l  mët rót gån cõa DS düa tr¶n Entropy c£i ti¸n n¸u thäa m¢n hai �i·u ki»n sau:

1) H
′
(RD/B) = H

′
(RD/C) ,

2) Vîi ∀b ∈ B,H
′
(RD/B − {b}) > H

′
(RD/C) .

Kþ hi»u INERED(C) l  tªp t§t c£ c¡c rót gån cõa b£ng quy¸t �ành DS düa tr¶n Entropy
c£i ti¸n.

Ti¸p theo, ta s³ chùng minh tªp rót gån düa tr¶n Entropy c£i ti¸n v  tªp rót gån cõa Pawlak
l  nh÷ nhau.

�ành lþ 4.1. Cho b£ng quy¸t �ành S = (U,C,D, V, f), B ⊆ C. N¸u H
′
(RD/B) = H

′
(RD/C)

th¼ POSB (D) = POSC (D).

Chùng minh. Gi£ sû POSB (D) 6= POSC (D), khi �â ch­c ch­n ∃Y ∈ U/B sao cho Y /∈
POSB (D) v  Y ∈ POSC (D). Tø �â suy ra ch­c ch­n ∃xk0 , xk1 ∈ Y, xk0 6= xk1 sao cho
f(xk0 , D) 6= f(xk1 , D). �°t Xi0 = [xk0 ]B, Xj0 = [xk1 ]B, do Y ∈ POSC (D) v  f(xk0 , D) 6=
f(xk1 , D) n¶n xk0 , xk1 ph£i thuëc hai lîp t÷ìng �÷ìng kh¡c nhau trong ph¥n ho¤ch U/C,

ngh¾a l  Xi0 6= Xj0 v  Xi0 , Xj0 ⊆ POSC(D) (1). Hìn núa, theo t½nh ch§t cõa lîp t÷ìng
�÷ìng ta câ [xk0 ]C ⊆ [xk0 ]B v  [xk1 ]C ⊆ [xk1 ]B m  Y ∈ U/B n¶n [xk0 ]C ⊆ Y, [xk1 ]C ⊆ Y tø
�â suy ra Xi0 ∪Xj0 ⊆ Y ∈ U/B (2).

M°t kh¡c, tø (1) Xi0 , Xj0 ⊆ POSC(D) n¶n tçn t¤i Dk ∈ U/RD vîi Dk 6= D0 sao cho: (a)
Xi0 ∩Dk = Xi0 , Xj0 ∩Dk = ∅ ho°c (b) Xi0 ∩Dk = ∅, Xj0 ∩Dk = Xj0 . C£ hai tr÷íng hñp
(a), (b) ta �·u câ: |Xi0 ∩Dk| |Xj0 −Xj0 ∩Dk| 6= 0 v  |Xj0 ∩Dk| |Xi0 −Xi0 ∩Dk| 6= 0 (3).

Tø (1), (2), (3) theo �ành lþ 2.1 ta câ H
′
(RD/B) > H

′
(RD/C), �i·u n y m¥u thu¨n

vîi gi£ thi¸t. Vªy gi£ sû l  sai v  �ành lþ �÷ñc chùng minh.

�

�ành lþ 4.2. Cho b£ng quy¸t �ành S = (U,C,D, V, f), B ⊆ C. N¸u POSB (D) = POSC (D)

th¼ H
′
(RD/B) = H

′
(RD/C).

Chùng minh. Tø B ⊆ C, theo �ành lþ 2.1 ta câ H
′
(D/B) ≥ H

′
(D/C).

Gi£ sû H
′
(D/B) 6= H

′
(D/C), khi �â C − B 6= ∅. M°t kh¡c, tø �ành lþ 2.1 suy ra

tçn t¤i ½t nh§t Xi0 , Xj0 ∈ U/C,Xi0 6= Xj0 v  (Xi0 ∪ Xj0) ⊆ Y0 ∈ U/B sao cho biºu
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thùc logic |Xi ∩Dk| |Xj −Xj ∩Dk| = 0 v  |Xj ∩Dk| |Xi −Xi ∩Dk| = 0 l  sai vîi måi
k = 0, 1, 2, ..., s, tø �â suy ra Xi0 , Xj0 ∈ Dk vîi 1 ≤ k ≤ s v  Xi0 , Xj0 /∈ D0 (1) (ngh¾a l 
Xi0 , Xj0 l  c¡c lîp nh§t qu¡n), v¼ n¸u Xi0 , Xj0 ∈ D0 th¼ |Xi ∩Dk| |Xj −Xj ∩Dk| = 0 v 
|Xj ∩Dk| |Xi −Xi ∩Dk| = 0 vîi måi k = 0, 1, 2, ..., s.

Khi |Xi ∩Dk| |Xj −Xj ∩Dk| = 0 sai vîi måi k = 1, 2, ..., s, ngh¾a l  tçn t¤i ½t nh§t Dp ∈
U/RD �º |Xio ∩Dp| |Xjo −Xjo ∩Dp| 6= 0. �i·u n y suy ra ch­c ch­n tçn t¤i xk0 ∈ Xi0 , xk1 ∈
Xj0 �º f(xk0 , D) 6= f(xk1 , D) (2) (bði v¼ vîi ∀x ∈ Xi0 ,∀y ∈ Xj0 n¸u f (x,D) = f (y,D) th¼
(Xi0 ∪Xj0) ⊆ Dp ∈ U/D suy ra |Xio ∩Dp| |Xjo −Xjo ∩Dp| = 0) v  f(xk0 , C) 6= f(xk1 , C)

(3).

M°t kh¡c, tø gi£ thi¸t (Xi0 ∪ Xj0) ⊆ Y0 ∈ U/B, Xi0 6= Xj0 n¶n vîi ∀b ∈ B ta câ
f(xk0 , b) = f(xk1 , b) (4). Tø (3),(4) suy ra Xi0 ∪Xj0 6⊂ POSB (D) (5).

Công tø (1) ta câ Xi0 , Xj0 ∈ Dk suy ra Xi0 ∪Xj0 ⊆ POSC (D), k¸t hñp vîi (5) ta thu
�÷ñc POSB (D) 6= POSC (D), �i·u n y m¥u thu¨n vîi gi£ thi¸t, vªy gi£ sû l  sai v  ta câ
�i·u ph£i chùng minh.

�

Tø �ành lþ 4.1 v  �ành lþ 4.2 ta thu �÷ñc h» qu£ sau.

H» qu£ 4.1. Cho b£ng quy¸t �ành S = (U,C,D, V, f), vîi B ⊆ C, b ∈ B ta câ:

(1) N¸u H
′
(RD/B − {b}) 6= H

′
(RD/B) th¼ POSB−{b} (D) 6= POSB (D) .

(2) N¸u POSB−{b} (D) 6= POSB (D) th¼ H
′
(RD/B − {b}) 6= H

′
(RD/B) .

D¹ d ng chùng minh (1) düa v o c¡ch chùng minh �ành lþ 4.2. T÷ìng tü chùng minh (2) düa
v o c¡ch chùng minh �ành lþ 4.1.

Tø c¡c k¸t qu£ tr¶n ta câ �ành lþ v· mèi quan h» giúa PRED(C) v  INERED(C).

�ành lþ 4.3. Cho b£ng quy¸t �ành S = (U,C,D, V, f), ta luæn câ INERED(C) = PRED(C).

5. THU�TTO�NRÓTGÅNTHUËCT�NHDÜATR�NENTROPYC�ITI�N

�º x¥y düng thuªt to¡n rót gån thuëc t½nh xu§t ph¡t tø tªp nh¥n theo h÷îng ti¸p cªn
heuristic, chóng tæi �÷a ra mët sè �ành ngh¾a v· �ë quan trång cõa thuëc t½nh düa tr¶n
Entropy c£i ti¸n.

�ành ngh¾a 5.1. Cho b£ng quy¸t �ành DT = (U,C ∪ D,V, f) v  tªp thuëc t½nh B ⊆ C.
�ë quan trång cõa thuëc t½nh b ∈ B �èi vîi D theo ti¸p cªn Entropy c£i ti¸n, kþ hi»u l 
ISGF (b, B,D), �÷ñc x¡c �ành nh÷ sau:

(1) ISGF (b, B,D) = H ′ (RD/B − {b})−H ′ (RD/B)

T÷ìng tü, �ë quan trång cõa b ∈ C −B �èi vîi D theo ti¸p cªn Entropy c£i ti¸n nh÷ sau:

(2) ISGF (b, B,D) = H ′ (RD/B)−H ′ (RD/B ∪ {b})
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D¹ th§y ISGF (b, B,D) ≥ 0, ISGF (b, B,D) = 0 khi b l  d÷ thøa trong B. N¸u th¶m b v o B
l m cho sè �èi t÷ñng nh§t qu¡n c ng ½t, ngh¾a l H ′ (RD/B ∪ {b}) c ng nhä hay SGF (b, B,D)

c ng lîn th¼ b c ng quan trång v  ng÷ñc l¤i.

Thuªt to¡n 5.1. T¼m tªp nh¥n düa tr¶n Entropy c£i ti¸n

�¦u v o: DT = (U,C ∪D,V, f).

�¦u ra: Tªp nh¥n Core.

1. CORE := ∅;

2. T½nh ph¥n ho¤ch U/RD;

3. T½nh H
′
(RD/C) ;

4. For a ∈ C do

4.1. T½nh H
′
(RD/C − {a}) ;

4.2. If H
′
(RD/C) 6= H

′
(RD/C − {a}) then CORE := CORE ∪ {a} ;

Sû döng thuªt to¡n c£i ti¸n trong [12] �º t½nh U/C, �ë phùc t¤p thíi gian l  O(|C| |U |). Do
�â, �ë phùc t¤p �º t½nh H

′
(RD/C) l  O(|C| |U |). V¼ vªy, �ë phùc t¤p thíi gian cõa thuªt

to¡n t¼m tªp nh¥n l  O(|C|2 |U |).

Thuªt to¡n 5.2. T¼m tªp rót gån düa tr¶n Entropy c£i ti¸n

�¦u v o: B£ng quy¸t �ành DT = (U,C ∪D,V, f).

�¦u ra: Tªp rót gån R.

1. T¼m Core theo Thuªt to¡n 5.1;

2. R:= Core;

3. T½nh H
′
(RD/R) ;

4. While H
′
(RD/R) 6= H

′
(RD/C) do

4.1. T¼m ISGF (ck, R,D) = max {ISGF (cj , R,D) /cj ∈ C\R} ;

4.2. R := R ∪ {ck} ;

4.3. T½nh H
′
(RD/R) ;

5. Return R;

Nh÷ vªy, xu§t ph¡t tø R = Core, thuªt to¡n thüc hi»n tèi �a k váng l°p �º bê sung R =

R∪{ck}. Trong méi váng l°p n y, ta ph£i t½nh l¤i t§t c£ c¡c ISGF (cj , R,D) v  chån ra thuëc
t½nh câ �ë quan trång lîn nh§t. �ë phùc t¤p �º t½nh Entropy câ �i·u ki»n c£i ti¸n phö thuëc
v o �ë phùc t¤p t½nh ph¥n ho¤ch U/R. Sû döng thuªt to¡n c£i ti¸n t½nh U/R trong [12], �ë

phùc t¤p �º t½nh H
′
(RD/R) l  O (|C| |U |) v  �ë phùc t¤p cõa thuªt to¡n l  O

(
|C|2 |U |

)
.
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B£ng 6.1. B£ng quy¸t �ành khæng nh§t qu¡n

U c1 c2 c3 c4 c5 d
u1 1 1 0 1 0 1
u2 0 0 1 0 0 1
u3 1 0 0 0 1 1
u4 0 0 1 0 0 0
u5 1 1 1 1 0 1
u6 1 0 0 0 0 0
u7 0 0 1 0 1 0
u8 1 0 0 0 0 1
u9 1 0 0 0 1 0
u10 0 0 0 1 0 0

6. MINH HÅA THU�T TO�N

V½ dö 6.1. Cho b£ng quy¸t �ành khæng nh§t qu¡nDT = (U,C∪D,V, f) vîi U = {u1, u2, ..., u10},
C = {c1, c2, c3, c4, c5} v  D = d nh÷ B£ng 6.1.

Ta câ:

U/ {d} = {{u1, u2, u3, u5, u8} , {u4, u6, u7, u9, u10}} ,

U/C = {{u1} , {u5} , {u7} , {u10} , {u2, u4} , {u3, u9} , {u6, u8}}, do �â:

U/RD = {{u2, u3, u4, u6, u8, u9} , {u1, u5} , {u7, u10}} v  H ′ (RD/C) = 0.

�p döng Thuªt to¡n 5.1 t¼m tªp nh¥n, ta câ:

H ′ (RD/C − {c1}) = H ′ (RD/ {c2, c3, c4, c5}) = 0 vªy thuëc t½nh {c1} d÷ thøa.

H ′ (RD/C − {c2}) = H ′ (RD/ {c1, c3, c4, c5}) = 0 vªy thuëc t½nh {c2} d÷ thøa.

H ′ (RD/C − {c3}) = H ′ (RD/ {c1, c2, c4, c5}) = 0 vªy thuëc t½nh {c3} d÷ thøa.

H ′ (RD/C − {c4}) = H ′ (RD/ {c1, c2, c3, c5}) = 0 vªy thuëc t½nh {c4} d÷ thøa.

H ′ (RD/C − {c5}) = H ′ (RD/ {c1, c2, c3, c4}) <> 0, vªy CORE = {c5}.

�p döng Thuªt to¡n 5.2 t¼m tªp rót gån, ta câ:

Ban �¦u: R = CORE = {c5} , H ′ (RD/ {c5}) = 8/25 = 0.32.

T½nh ISGF (c1, {c5} , D) = H ′ (RD/ {c5}) − H ′ (RD/ {c1, c5}) = 8/25 - 3/25 = 5/25 =
0.2.

T½nh ISGF (c2, {c5} , D) = H ′ (RD/ {c5}) − H ′ (RD/ {c2, c5}) = 8/25 - 3/25 = 5/25 =
0.2.

T½nh ISGF (c3, {c5} , D) = H ′ (RD/ {c5})−H ′ (RD/ {c3, c5}) = 8/25 - 14/100 = 0.18.

T½nh ISGF (c4, {c5} , D) = H ′ (RD/ {c5})−H ′ (RD/ {c4, c5}) = 8/25 - 2/25 = 0.24.
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B£ng 6.2. �ë phùc t¤p thíi gian cõa c¡c thuªt to¡n

Thuªt to¡n Tªp rót gån �ë phùc t¤p thíi gian

A1 {c1, c4, c5} O
(
|C|2 |U | log |U |

)
A2 {c1, c2, c3, c5} O

(
|C| |U |2

)
+O

(
|U |3

)
A3 {c1, c4, c5} O

(
|C|2 |U |

)

Vªy R = R ∪ {c4} = {c4, c5} vîi H ′ (RD/ {c4, c5}) = 2/25 = 0.08.

T÷ìng tü nh÷ tr¶n, t½nh ISGF (c1, {c4, c5} , D) = H ′ (RD/ {c4, c5})−H ′ (RD/ {c1, c4, c5}) =
0.08− 0 = 0.08,

ISGF (c2, {c4, c5} , D) =2/25 - 1/25 = 1/25 = 0.004,

ISGF (c3, {c4, c5} , D) = 2/25 - 2/100 = 0.06.

Nh÷ vªy R = R ∪ {c1} = {c1, c4, c5} v  H ′ (RD/ {c1, c4, c5}) = H ′ (RD/C). Vªy thuªt
to¡n døng. Do �â tªp rót gån cõa Pawlak tr¶n b£ng quy¸t �ành DT l  R = {c1, c4, c5}.

Nhªn x²t 6.1. Gåi Thuªt to¡n trong [15] t¼m tªp rót gån düa tr¶n mi·n d÷ìng l  A1, Thuªt
to¡n CEBARKCC trong [14] t¼m tªp rót gån theo Entropy cõa Shannon l  A2 v  Thuªt
to¡n �÷ñc �· xu§t l  A3. Vîi b£ng quy¸t �ành ð v½ dö tr¶n, k¸t qu£ t¼m tªp rót gån �÷ñc
mæ t£ trong B£ng 6.2.

Nh÷ vªy, thuªt to¡n �· xu§t t¼m �÷ñc tªp rót gån cõa Pawlak v  hi»u qu£ hìn so vîi c¡c
thuªt to¡n theo Entropy cõa Shannon.

7. K�T LU�N

B i b¡o �¢ �· xu§t ph÷ìng ph¡p x¥y düng Entropy c£i ti¸n düa tr¶n Entropy mîi cõa
J.Liang [5] v  chùng minh tªp rót gån düa tr¶n Entropy c£i ti¸n t÷ìng �÷ìng vîi tªp rót gån
cõa Pawlak trong b£ng quy¸t �ành khæng nh§t qu¡n. �¥y l  k¸t qu£ quan trång l m cì sð �º
x¥y düng thuªt to¡n t¼m tªp rót gån cõa Pawlak trong b£ng quy¸t �ành khæng nh§t qu¡n düa
tr¶n Entropy c£i ti¸n. Thuªt to¡n �÷ñc x¥y düng câ �ë phùc t¤p O

(
|C|2 |U |

)
.
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