
     

  

Tóm tắt: Rút gọn thuộc tính theo tiếp cập tập thô 

là chủ đề nghiên cứu sôi động lâu nay. Tuy nhiên, các 

phương pháp rút gọn thuộc tính theo tiếp cận tập thô 

đều thực hiện trên các bảng quyết định có miền giá trị 

thuộc tính rời rạc (bảng quyết định sau khi thực hiện 

các phương pháp rời rạc hóa dữ liệu). Để thực hiện 

rút gọn thuộc tính trực tiếp trên các bảng quyết định 

có miền giá trị thuộc tính số, hướng tiếp cận tập thô 

mờ được xem là hiệu quả và được các nhà nghiên cứu 

quan tâm trong mấy năm gần đây. Trong bài báo này, 

chúng tôi đề xuất phương pháp rút gọn thuộc tính trực 

tiếp trên bảng quyết định có miền giá trị thuộc tính số 

theo tiếp cận tập thô mờ. Thực nghiệm cho thấy, độ 

chính xác phân lớp của phương pháp theo tiếp cận tập 

thô mờ cao hơn độ chính xác phân lớp của phương 

pháp theo tiếp cận tập thô truyền thống 

Từ khóa: Tập thô, tập thô mờ, bảng quyết định, quan 

hệ tương tự mờ, rút gọn thuộc tính, tập rút gọn. 

Abstract: Attributes reduction based on rough set is 

interesting research area. However, the attributes 

reduction algorithms based on rough set is done on 

the discrete domain decision tables (that is applied 

discretization methods). In recent years, some 

researchs on fuzzy rough set based directly attribute 

reduction in numeric domain decision tables have 

been studied. This paper proposes fuzzy rough set 

based directly attribute reduction method in numeric 

domain decision tables. The experiment results 

showed that the fuzzy rough set method has better 

classification accuracy than rough set theory. 

Keywords: Rough set, fuzzy rough set, decision table, 

fuzzy similarity relation, attribute reduction, reduct. 

I. GIỚI THIỆU  

Rút gọn thuộ  t           t         t ọ g t   g 

 ước tiền xử  ý số liệu với mụ  t ê       ại bỏ     

thuộ  t    dư t ừa nhằm  â g     t      ệu quả của 

    t  ật t    k    p   dữ liệ . Lý t  yết tập t ô [13] 

    ô g  ụ hiệu quả giải quyết     t     út gọn thuộc 

t    t   g  ảng quyết đị   v  được cộ g đồ g  g  ê  

cứu về tập t ô t ực hiệ   â    y. Để thực hiệ      

p ươ g p  p  út gọn thuộ  t    t e  t ếp cận tập t ô, 

    t  ộ  t     ó m ề  g   t ị số,   ê  tục cầ  được rời 

rạ   ó . T y    ê ,     p ươ g p  p  ời rạ   ó  dữ 

liệ  k ô g  ả  t    được sự k             đầu giữa 

    g   t ị thuộ  t   . V  dụ, với thuộ  t       “Nhiệt 

độ cơ thể”, g ả sử     đối tượng x v  y  ó    ệt độ  ơ 

thể tươ g ứ g    39.5 độ v  39.6 độ được rời rạ   ó  

t     một g   t ị “Nhiệt độ cao”. T ê   ảng quyết định 

mớ ,     đố  tượng x v  y  ó g   t ị bằ g      t ê  

thuộ  t    "Nhiệt độ cơ thể” v  k ô g  ả  t    được 

sự k            0.1 độ t ê   ảng quyết đị       đầu. 

D  đó,     p ươ g p  p  ời rạ   ó  dữ liệ  k ô g  ảo 

t    “ gữ  g ĩ ”  ủa dữ liệu gố  v   ó t ể   m g ảm 

độ       x   p â   ớp t ê  dữ liệu gố . Để giải quyết 

    t     út gọn thuộ  t    t ực tiếp từ      ảng quyết 

định  ó m ề  g   t ị thuộ  t    số,   ê  tục nhằm khắc 

phụ    ượ  đ ểm t ê , t   g mấy  ăm gầ  đây     

 ô g t ì    g  ê   ứ  đề xuất  ướng tiếp cận mới sử 

dụ g  ý t  yết tập t ô mờ 

Lý t  yết tập t ô mờ (Fuzzy Rough Set) do D. 

D    s v       ộng sự [4, 5] đề xuất mở ra một  ướng 

 g  ê   ứu mới về  út gọn thuộ  t    t ê       ảng 

quyết định mờ v       ảng quyết đị    ó m ề  g   t ị 

thuộ  t      ê  tụ . Lý t  yết tập t ô mờ    sự kết hợp 

củ   ý t  yết tập t ô [13] v   ý t  yết tập mờ [11] 

nhằm xấp xỉ     tập mờ dự  t ê  một quan hệ tươ g tự 

mờ (fuzzy similarity relation) đượ  x   đị   t ê  m ền 

g   t ị thuộ  t   . T   g  ý t  yết tập t ô,     đối 

tượ g    tươ g đươ g t ê  tập thuộ  t    R,   y độ 

tươ g tự    1,  ế  g   t ị thuộ  t     ủ    ú g  ằng 

     t ê  tất cả     t  ộ  t    t   g R. Ngược lại, 

Về phương pháp tìm tập rút gọn của bảng quyết định 

có miền giá trị thuộc tính số theo tiếp cận tập thô mờ 
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  ú g    k ô g tươ g đươ g,   y độ tươ g tự    0. 

T   g  ý t  yết tập t ô mờ, quan hệ tươ g tự mờ thay 

thế quan hệ tươ g đươ g   ằm x   đị   độ tươ g tự 

củ      đố  tượ g. Độ tươ g tự    một g   t ị nằm 

trong khoảng [0, 1] cho thấy t    gầ      ,   y t    

tươ g tự, củ      đố  tượ g.  C    g  ê   ứ    ê       

đế   út gọn thuộ  t    t e  t ếp cận tập t ô mờ tập 

t   g v        ướ g      :  ướng thứ nhất    sử dụng 

tập t ô mờ để giải quyết     t     út gọn thuộ  t    

t ê    c bảng quyết định mờ (bảng quyết định vớ  g   

trị thuộ  t           tập mờ) t ước khi thực hiệ      

thuật t    t      ọc hệ luật mờ vớ           ô g  ố 

đ ể   ì      [6, 7, 8, 15, 18, 19, 20, 24];  ướng thứ hai 

   g ải quyết     t     út gọn thuộ  t    t ực tiếp t ê  

     ảng quyết đị    ó m ề  g   t ị thuộ  t    số, đây 

    ướ g  g  ê   ứu củ         . 

T e   ướng tiếp cận  út gọn thuộ  t    t ực tiếp 

t ê       ảng quyết định  ó m ề  g   t ị thuộ  t    số, 

t ước hết một quan hệ tươ g tự mờ đượ  đị    g ĩ  

trê  m ề  g   t ị thuộ  t   . Tiếp t e ,     m  t ận 

quan hệ mờ đượ  xây dựng. Ma trận quan hệ mờ cho 

p ép t    g   t ị   m t  ộc củ      đố  tượ g đối với 

mỗi lớp tươ g tự mờ. Từ đó,   m t  ộc củ      tập 

xấp xỉ dưới mờ, xấp xỉ t ê  mờ, miề  dươ g mờ được 

t    dự  v       t    tử xấp xỉ t   g  ý t  yết tập t ô 

mờ [4, 5]. T ê   ơ sở đó,     p ươ g p  p  út gọn 

thuộ  t    đượ  xây dựng dự  t ê   ền tả g     

p ươ g p  p  út gọn thuộ  t    t e  t ếp cận tập t ô 

truyền thố g. Đó g góp      t ọng về  ướ g  g  ê  

cứ    y p ải kể đế       ô g t ì   [1, 2, 3, 21, 22, 23, 

25]. T   g      ô g t ì     y,     t   g ả xây dựng 

ma trậ  p â    ệt mờ dự  t ê  m  t ận quan hệ mờ v  

đề xuất thuật t    tìm tất cả     tập  út gọn bằ g      

mở rộ g p ươ g p  p  út gọn thuộ  t    dự  t ê  m  

trậ  p â    ệt t   g  ý t  yết tập t ô t  yền thống. 

T y    ê ,     t   g ả   ư   ô g  ố thuật t    

 e   st   tìm một tập  út gọn tốt nhất dự  t ê  t ê  

chuẩn chất  ượ g p â   ớp   y độ quan trọng của 

thuộ  t   . T   g  ô g t ì   [8, 17],     t c giả t    

t     ượ g t ô g t   tă g t êm (  f  m t    g   )  ủa 

entropy Shanon mờ [8] v  t    e t  py S        ó 

đ ều kiện mờ [17], t ê   ơ sở đó đề xuất thuật t    

 e   st   tìm một tập  út gọn tốt nhất. N óm t   g ả 

trong [8, 17]  ũ g m      ứng bằng thực nghiệm rằng, 

p ươ g p  p  út gọn thuộ  t    t e  t ếp cận tập t ô 

mờ  ó độ       x   p â   ớp tốt  ơ  p ươ g p  p  út 

gọn theo tiếp cậ   ý t  yết tập t ô t  yền thống (sau 

khi rời rạ   ó  dữ liệ ) t ê  một số bộ dữ liệu thử 

nghiệm.  

T   g           y,   ú g tô  đề xuất thuật t    

 e   st    út gọn thuộ  t    t   g  ảng quyết đị    ó 

miề  g   t ị thuộ  t      ê  tục sử dụng độ phụ thuộc 

mờ của thuộ  t    t   g tập t ô mờ. Thuật t    đề 

xuất tìm một tập  út gọn tốt nhất t e  t ê     ẩn chất 

 ượ g p â   ớp (độ quan trọng của thuộ  t   ), d  đó 

hiệu quả  ơ       ô g  ố trong [1, 2, 3, 21, 22, 23, 

25]. Do sử dụ g độ phụ thuộc mờ củ      t  ộ  t    

 ê  t  ật t    đề xuất  ó k ố   ượ g t    t      ỏ  ơ  

thuật t    t   g [8, 17] sử dụ g  ô g t ức entropy 

Shannon mờ. Kết quả thử nghiệm t ê  một số bộ số 

liệu cho thấy, p ươ g p  p đề xuất  ó độ       x   

p â   ớp tốt  ơ  s  vớ  p ươ g p  p sử dụ g độ phụ 

thuộc của thuộ  t    t e  t ếp cậ   ý t  yết tập t ô 

truyền thố g. Hơ   ữ , p ươ g p  p đề xuất  ó độ 

      x   p â   ớp tốt  ơ      p ươ g p  p dự  t ê  

entropy Shannon mờ trong [8, 17]. Cấ  t ú          

  ư s  . P ầ  2 t ì     y một số k      ệm  ơ  ản 

t   g  ý t  yết tập t ô mờ. Phầ  3 t ì     y p ươ g 

p  p  út gọn thuộ  t    sử dụ g độ phụ thuộc mờ của 

thuộ  t    theo tiếp cận tập t ô mờ. Phầ  4 t ì     y 

v  dụ minh họa của thuật t   . P ầ  5 t ì     y kết 

quả thử nghiệm. Cuố   ù g    kết luậ  v   ướ g p  t 

triển tiếp theo. 

II. CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN 

Phầ    y t ì     y một số k      ệm  ơ  ản 

t   g  ý t  yết tập t ô truyền thống của Pawlak [13] 

v   ý t  yết tập t ô mờ d  D. D    s v       ộng sự 

[4, 5] đề xuất. 

Mô  ì   tập t ô t  yề  t ố g d  P w  k [13] đề 

x ất dự  t ê        ệ tươ g đươ g để xấp xỉ tập  ợp. 

Xét  ả g   yết đị    ,DS U C D  , Mỗi tập thuộc 

t    P C  x   định một quan hệ tươ g đươ g 

        , ,IND P u v U U a P a u a v      . Nế  

   ,u v IND P  t ì u v  v k ô g p â    ệt đượ       

 ở      t  ộ  t    t   g P. Ký   ệ   ớp tươ g đươ g 

  ứ  đố  tượ g u     
P

u ,  k   đó 

      ,
P

u v U u v IND P   . Vớ  X U ,     tập 

  C
CX u U u X    v    C

CX u U u X     

tươ g ứ g gọ     C-xấp xỉ dưới, C-xấp xỉ trên  ủ  X.  

T  gọ  tập  
/

( )C

X U D

POS D CX


     C-miền dương  ủ  

D. Dễ t ấy ( )CPOS D     tập     đố  tượ g t   g U đượ  

p â   ớp đú g v        ớp  ủ  /U D  sử dụ g tập t  ộ  

t    C. Độ p ụ t  ộ   ủ  tập t  ộ  t    C v   tập t  ộ  



     

  

t    D t   g  ý t  yết tập t ô t  yề  t ố g, ký   ệ      

 C D , đượ  đị    g ĩ    ư s  : 

 
 C

C

POS D
k D

U
   

với S     ự   ượng của tập S. Nếu k =1 t ì D phụ thuộc 

     t    v   C. Nếu 0 1k  ,  D phụ thuộc bộ phận 

v   C. Tiếp t e ,   ú g tô  t ì     y     k      ệm t ê  

t   g  ý t  yết tập t ô mờ trong [4, 5]. 

T   g mô  ì   tập t ô mờ, một quan hệ tươ g tự 

mờ (fuzzy similarity relation) được sử dụng thay thế 

quan hệ tươ g đươ g để xấp xỉ     tập mờ. Cho bảng 

quyết định  ,DS U C D  , một quan hệ  R đượ  định 

 g ĩ  t ê  m ề  g   t ị của tập thuộ  t    đ ều kiện C 

được gọ           ệ tươ g tự mờ nếu R thỏ  mã      

t      ất: t    p ản xạ (reflexive)  , 1R x x  , t    đối 

xứng (symetric)    , ,R x y R y x  v  t     ắc cầu sup-

min (sup-min transitive) 

      , min , , ,R x z R x y R y z ) với mọi , ,x y z U . 

Quan hệ tươ g tự mờ R x   định một p â    ạch mờ 

t ê  U, ký   ệu   /
R

U R x x U  , t   g đó  
R

x     

một lớp tươ g đươ g mờ tươ g ứng vớ  đố  tượng x, 

  m t  ộ  được x   định bở   ô g t ức 

       , ,
R

Rx
y x y R x y   với mọi y U . 

Giả sử F    một tập mờ t ê  U v  R    một quan 

hệ tươ g tự mờ x   đ    t ê  m ề  g   t ị của tập 

thuộ  t    C, k   đó tập mờ xấp xỉ dưới  R F v  tập 

mờ xấp xỉ t ê   R F  của F        tập mờ v    m t  ộc 

củ      đố  tượng x U
 
đượ  x   đị     ư s  : 

        inf max 1 , ,R FR F
y U

x x y y  


 
 

(1)
                                                     

        sup , ,R FR F
y U

x min x y y  



                 

(2)
 

với 
     ,

R
Rx

y x y  ,  k   đó tập mờ xấp xỉ dưới 

 R F v  tập mờ xấp xỉ t ê   R F  được viết lạ    ư 

sau:
                                    

          inf max 1 ,
R

FR F x
y U

x y y  


 
                   

(3)
                                  

          sup ,
R

FxR F
y U

x min y y  



                 

(4)
                              

 

Cặp     ,R F R F  được gọ     tập t ô mờ. Dễ thấy 

rằng một tập hợp (tập  õ)  ất kỳ X U   ó t ể xem    

một tập mờ,   m t  ộc   1X y   với y X  v  

  0X y   với y X . Mô  ì   tập t ô mờ  ó t ể xem 

   v ệc sử dụng quan hệ tươ g tự mờ để xấp xỉ tập mờ 

(hoặc tập  õ)  ằng tập mờ xấp xỉ dướ  v  tập mờ xấp 

xỉ t ê .  

Cho bảng quyết đị    ó m ề  g   t ị thuộ  t    số 

 ,DS U C D   với  1,..., nU u u ,  1,..., mC c c . Giả 

sử một quan hệ tươ g tự mờ R x   đị   t ê  m ề  g   t ị 

của thuộ  t    C. T  ký hiệu   kR c           ệ R x   

đị   t ên thuộ  t    đ ều kiện , 1..kc C k m    v  

 R C           ệ tươ g tự mờ x   đị   t ê  tập thuộc 

t    đ ều kiện C. K   đó, k      ệm miền 

dươ g  CPOS D t   g  ý t  yết tập t ô t  yền thống 

được mở rộ g t     k     iệm miề  dươ g mờ của 

tập thuộ  t    D đối với tập thuộ  t    C dự  t ê       

hệ R, ký   ệ     
   R C

POS D . 
   R C

POS D     một tập 

mờ m    m t  ộc củ      đố  tượng x U đượ  định 

 g ĩ    ư s   [18]. 

          
/

sup
R CPOS D R C X

X U D

x x 



                   

(5) 

Dự  t ê  k      ệm miề  dươ g mờ, độ phụ 

thuộc của tập thuộ  t    đ ều kiện C v   tập thuộ  t    

quyết định D dự  t ê        ệ R đượ  đị    g ĩ  t e  

tiếp cận tập t ô mờ   ư s   [18]. 

   
     

     
R C R C

POS D POS Dx U

R C

x x
D

U U

 



 


  (6)                             

T e   ướng tiếp cậ   út gọn thuộ  t    t ực tiếp 

t ê       ảng quyết định thuộ  t    số, dự  v        

hệ tươ g tự mờ R x   đị   t ê  m ề  g   t ị thuộ  t   , 

ma trận quan hệ mờ đượ  xây dựng cho mỗi thuộc 

t   . M  t ận quan hệ mờ x   đị   t ê  t  ộ  t    kc  

   m  t ậ  v ô g  ấp n đượ  đị    g ĩ    ư s   [21] 

      kR c

k ij
n n

M R c m


 
    

với       , , 1.. , 1..kR c

ij k i jm R c u u i n j n    

Ở đây,    ,k i jR c u u     g   t ị của quan hệ giữa 

đố  tượng 
iu  v  

ju . K   đó, m  t ận quan hệ mờ x   

đị   t ê  tập thuộ  t    đ ều kiện C 
 
đượ  đị    g ĩ  

[21] 

    R C

ij
n n

M R C m


 
 

với 



     

  

               1 2

1..
min min , ,...,k mR c R cR c R cR C

ij ij ij ij ij
k m

m m m m m


 
 

Dễ thấy rằng, với phần tử 
 R C

ijm  của ma trận 

  M R C  ta có     , , 1.. , 1..
R C

ij i jm R C u u i n j n   , 

với           
 , ,

i R C
i j i j jR C u

R C u u u u u   . Từ ma 

trận   M R C      p ép x   đị   đượ       ớp tươ g 

đươ g mờ  
 

   
1 1

1

...

R C R C

i i
i R C

n

m m
u

u u
     thuộ  p â  

hoạch mờ    
  / i iR C

U R C u u U  .  K   đó,   m 

thuộc củ      tập mờ xấp xỉ dưới, tập mờ xấp xỉ t ê , 

miề  dươ g mờ  ó t ể đượ  t    dự  v        ô g 

thứ  (3), (4), (5) tươ g ứ g v  từ đó t    đượ  độ phụ 

thuộc của tập thuộ  t    đ ều kiện C v   tập thuộ  t    

quyết định D t e   ô g t ức (6). 

Ví dụ 1. Bảng quyết định   ,DS U C d 
 
cho 

ở Bảng 1 dướ  đây với  1 2 3 4 5 6, , , , ,U u u u u u u , 

 1 2 3 4, , ,C c c c c
 
    ảng quyết định  ó m ề  g   t ị 

thuộ  t      ê  tục. 

Bảng 1. Bảng quyết định có miền giá trị 
thuộc tính liên tục 

 c1 c2 c3 c4 d 

u1 0.8 0.1 0.1 0.5 1 

u2 0.3 0.5 0.2 0.8 1 

u3 0.2 0.2 0.6 0.7 0 

u4 0.6 0.3 0.1 0.2 1 

u5 0.3 0.4 0.3 0.3 0 

u6 0.2 0.3 0.5 0.3 0 

Với thuộ  t    1c , giả sử t  đị    g ĩ        ệ 

tươ g tự mờ         1 1 1, min ,i j i jR c u u c u c u  nếu 

   1 1i jc u c u  v     1 , 1i jR c u u   nếu 

   1 1i jc u c u , 1..6, 1..6i j  . K   đó, m  t ận quan 

hệ mờ t ê  t  ộ  t    1c ,    1M R c ,   : 

   1

1 0.3 0.2 0.6 0.3 0.2

0.3 1 0.2 0.3 0.3 0.2

0.2 0.2 1 0.2 0.2 0.2

0.6 0.3 0.2 1 0.3 0.2

0.3 0.3 0.2 0.3 1 0.2

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1

M R c

 
 
 
 

  
 
 
 
 

 

Lớp tươ g đươ g mờ củ  đố  tượng u1   : 

 
  1

1

1 2 3 4 5 6

1 0.3 0.2 0.6 0.3 0.2
R c

u
u u u u u u

      . Tươ g tự, ta 

x   đị   đượ       ớp tươ g đươ g mờ 

 
    

    
    

    
  1 1 1 1 1

2 3 4 5 6, , , ,
R c R c R c R c R c

u u u u u . Từ 

đó,     m  t ận quan hệ mờ 

                   2 3 4 5 6, , , ,M R c M R c M R c M R c M R c

 đượ  t    v  m  t â        ệ mờ của quan hệ R(C)     

  M R C  đượ  t   . 

III. RÚT GỌN THUỘC TÍNH TRONG BẢNG 

QUYẾT ĐỊNH CÓ MIỀN GIÁ TRỊ THUỘC 

TÍNH SỐ SỬ DỤNG ĐỘ PHỤ THUỘC THUỘC 

TÍNH 

Trong phầ    y,   ú g tô  t ì     y p ươ g p  p 

 út gọn thuộ  t     ủa bảng quyết đị    ó m ề  g   t ị 

thuộ  t    số sử dụ g độ phụ thuộc mờ của thuộ  t    

trong tập t ô mờ. Tươ g tự p ươ g p  p  út gọn thuộc 

t    t   g  ý t  yết tập t ô t  yền thố g, p ươ g p  p 

đề xuất bao gồm      ướ : đị    g ĩ  tập  út gọn dựa 

t ê  độ phụ thuộc mờ của thuộ  t    t   g tập t ô mờ, 

đị    g ĩ  độ quan trọng của thuộ  t    đặ  t ư g     

chất  ượ g p â   ớp của thuộ  t    v  xây dựng thuật 

t     e   st   tìm tập  út gọn tốt nhất dự  t ê  t ê  

chuẩ  độ quan trọng của thuộ  t   . 

Định nghĩa 1. Cho bảng quyết định  ,DS U C D   ó 

miề  g   t ị thuộ  t    số, quan hệ tươ g tự mờ R v  tập 

thuộ  t    P C . Nếu 

 

1) 
   ( ) ( )

R P R C
D D   

2) 
    , ( ) ( )

R CR P p
p P D D 


    

 

t ì P    một tập  út gọn của C dự  t ê  độ phụ thuộc 

mờ của thuộ  t    v        ệ R. 

Từ Đị    g ĩ  1, dễ thấy rằng tập  út gọn dựa 

t ê  độ phụ thuộc mờ của thuộ  t    tươ g đươ g với 

tập  út gọn dự  t ê  m ề  dươ g mờ, tập  út gọn dựa 



     

  

t ê  m ề  dươ g mờ    mở rộng tập  út gọn dự  t ê  

miề  dươ g  ủa Pawlak theo tiếp cậ   ý t  yết tập t ô 

mờ. 

Định nghĩa 2. Cho bảng quyết định  ,DS U C D   ó 

miề  g   t ị thuộ  t    số v        ệ tươ g tự mờ R x   

đị   t ê  m ề  g   t ị thuộ  t   . Với B C , độ quan 

trọng của thuộ  t    b C B   đối với tập thuộ  t    

B dự  t ê        ệ R đượ  đị    g ĩ :
   

                  R B R BR B b
SIG b D D 


          (7)                                             

Độ quan trọng của thuộ  t    đặ  t ư g       ất 

 ượ g p â   ớp của thuộ  t    đ ều kiệ  v   t  ộ  t    

quyết đị   v  được sử dụ g   m t ê     ẩn lựa chọn 

thuộ  t        t  ật t     e   st   tìm tập  út gọn sau 

đây. 

Thuật toán F_RSAR (Fuzzy Rough Set based 

Attribute Reduction) Thuật t     e   st   tìm một tập 

 út gọn sử dụ g độ phụ thuộc mờ của thuộ  t   . 

Đầu vào: Bảng quyết đị   g   t ị thuộ  t    số 

 ,DS U C D  , quan hệ tươ g tự mờ R. 

Đầu ra: Một tập  út gọn tốt nhất P . 

1. P ; 

2. 
     0

R
D


 ; 

3. T    m  t ận quan hệ M(R(C)); 

4. T    
   R C

D ; 

5. While 
       R P R C

D D   do 

6.       Begin 

7.         For c C P   t  h 

                  
            R P R PR P c

SIG c D D 


  ; 

8.         Chọn  
mc C P   sao cho 

                  
        mR P R P

c C P
SIG c Max SIG c

 
 ;   

9. 
        

 mP P c  ; 

10.          T    
   R P

D ; 

11. End; 

12. Return P; 

Ví dụ 2. Xét  ảng quyết định  ó m ề  g   t ị thuộc 

t      ê  tục   ,DS U C d 
 

cho ở Bảng 2 với 

 1 2 3 4 5 6, , , , ,U u u u u u u ,  1 2 3 4 5 6, , , , ,C c c c c c c .  

Bảng 2. Bảng quyết định mô tả Ví dụ 2 

 
1c  

2c  
3c  

4c  
5c  

6c  d 

1u  0.8 0.2 0.6 0.4 1 0 No 

2u  0.8 0.2 0 0.6 0.2 0.8 Yes 

3u  0.6 0.4 0.8 0.2 0.6 0.4 No 

4u  0 0.4 0.6 0.4 0 1 Yes 

5u  0 0.6 0.6 0.4 0 1 Yes 

6u  0 0.6 0 1 0 1 No 

Giả sử t ê  m ề  g   t ị của thuộ  t    
kc C , 

quan hệ tươ g tự mờ   kR c đượ  đị    g ĩ    ư s  : 

  
min{ ( ), ( ))},

( , )
1,

k i k j

k i j

c u c u
R c u u


 


  
( ) ( )

( ) ( )

k i k j

k i k i

c u c u

c u c u




 

Áp dụ g      ước của Thuật t    F_RSAR tìm 

một tập  út gọn của bảng quyết đị  . T ước hết, t    

    m  t ận quan hệ mờ t ê      t  ộ  t    đ ều kiện 

   1M R c ,    2M R c ,    3M R c ,    4M R c , 

   5M R c ,    6M R c . Từ đó, t    m  trận 

  M R C : 

 

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0
( )

0 0 0 1 0.4 0

0 0 0 0.4 1 0

0 0 0 0 0 1

M R C

 
 
 
 

  
 
 
  
 

 

T   ó       1 3 6 2 4 5/ , , , , ,U d u u u u u u . Xét 

 1 3 6, ,X u u u , xấp xỉ mờ dưới   R C X     tập mờ với 

  m t  ộc của x U  t     ởi  

          
      1 3 61 3 6

, ,, ,
inf max 1 ,

R C
x u u uR C u u u y U

x y y  


 

Từ ma trận   M R C  t   ó 

 
 1

1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0
R C

u
u u u u u u

        



     

  

D  đó 
        

1 3 6
1, ,

inf 1,1,1,1,1,1 1
R C u u u

u   , 

tươ g tự t   ó 
      

1 3 6
2, ,

0
R C u u u

u  , 

      
1 3 6

3, ,
1

R C u u u
u  , 

      
1 3 6

4, ,
0

R C u u u
u  , 

      
1 3 6

5, ,
0

R C u u u
u  , 

      
1 3 6

6, ,
1

R C u u u
u  , 

      
2 4 5

1, ,
0

R C u u u
u  , 

      
2 4 5

2, ,
1

R C u u u
u  , 

      
2 4 5

3, ,
0

R C u u u
u  ,             

      
2 4 5

4, ,
1

R C u u u
u 

 

      
2 4 5

5, ,
1

R C u u u
u  ,

                    
2 4 5

6, ,
0

R C u u u
u  . 

Từ đó,   m t  ộc củ      đố  tượ g đối với miền 

dươ g mờ 
    R C

POS d    : 

                     
1 3 6 2 4 5

1 1 1, , , ,
sup , 1

R CPOS d R C u u u R C u u u
u u u    , 

      2 1
R CPOS d

u  , 
      3 1

R CPOS d
u  ,  

      4 1
R CPOS d

u  , 
      5 1

R CPOS d
u  ,  

      6 1
R CPOS d

u  .  Từ đó: 

            1 1 1 1 1 1
1

6

R CPOS dx U

R C

x
d

U




     
  


 

Áp dụ g      ước của Thuật t    1 t   ó 

     
1

0.4 / 6
R c

d  , 
     

2

0
R c

d  , 

     
3

0.4 / 6
R c

d  , 
     

4

1.6 / 6
R c

d  , 

     
5

2.4 / 6 0.4
R c

d   , 
     

6

1.8 / 6
R c

d  . 

Chọn thuộ  t    5c   ó độ quan trọng lớn nhất v  

 5P c . Thực hiệ  vò g  ặp W   e. Xét     t  ộc 

t    1c
 
t   ó: 

                
5 5 1 5

1 ,
0.4 0.4 0

R c R c c R c
SIG c d d      . 

Tươ g tự 
    

5
2 0.1

R c
SIG c  , 

    
5

3 0.6
R c

SIG c  , 

    
5

4 0.16
R c

SIG c  , 
    

5
6 0.03

R c
SIG c  . Chọn 

thuộ  t    3c   ó độ quan trọng lớn nhất v  

 3 5,P c c . K   đó t   ó 

          
3 5,

1
R CR c c

d d   , d  đó t  ật t    dừng 

v   3 5,P c c     một tập  út gọn tốt nhất của bảng 

quyết định DS. 

Thuật t    F_RSAR tìm được một tập  út gọn 

của bảng quyết định dự  t ê  độ quan trọng của thuộc 

t    (đặ  t ư g       ất  ượ g p â   ớp của thuộc 

t   )  ê    ệu quả  ơ      t  ật t    tìm tất cả     tập 

 út gọ  t e   ướng tiếp cận ma trậ  p â    ệt trong 

     ô g t ì   [1, 2, 3, 21, 22, 23, 25]. Thuật t    

F_RSAR sử dụ g độ phụ thuộc của thuộc t    để tìm 

tập  út gọ , d  đó  ó k ố   ượ g t    t      ỏ  ơ      

thuật t    t e   ướng tiếp cận entropy Shannon trong 

[8, 17]. Dễ thấy rằng, tập  út gọ  t   được của Thuật 

t    F_RSAR  ả  t    m ề  dươ g mờ. Phần tiếp 

t e ,   ú g tô  t ế     g t ử nghiệm p ươ g p  p đề 

xuất t ê  một số bộ dữ liệu thử nghiệm để thấy  õ t    

hiệu quả củ   ướng tiếp cận tập t ô mờ so vớ   ướng 

tiếp cận tập t ô t  yền thống về độ       x   p â   ớp 

s   k    út gọn thuộ  t   . 

IV. THỬ NGHIỆM 

C ú g tô    ọn 8 bộ dữ liệu mẫu từ lấy từ kho dữ 

liệu UCI [26]  ó m ề  g   t ị thuộ  t    số cho ở Bảng 

3 để tiế       t ử nghiệm. Mô  t ường thử nghiệm    

m y t    PC với cấ   ì   Pe t  m d       e 2.13 GHz 

CPU, 1GB bộ nhớ RAM, sử dụng hệ đ ề       

Windows XP Proessional. 

Bảng 3. Bộ số liệu thử nghiệm 

STT Bộ dữ liệu Số thuộc tính 

điều kiện 

Số đối 

tượng 

1 Ecoli 7 336 

2 Ionosphere 34 351 

3 Wdbc 30 569 

4 Wpbc 33 198 

5 Wine 13 178 

6 Glass 9 214 

7 Magic04 10 19020 

8 Page-blocks 10 5473 

T ước hết,   ú g tô  t ế       t ử nghiệm nhằm 

đ    g   độ       x   p â   ớp t ê       ố số liệu mẫu 

sau khi thực hiện thuật t    F_RSAR v  t  ật t     út 

gọn thuộ  t    sử dụ g độ phụ thuộc của thuộ  t    

t   g  ý t  yết tập t ô t  yền thống (gọi tắt    t  ật 

t    RSAR). Để tiế       t ử nghiệm,   ú g tô  t ực 

hiệ       ô g v ệc sau: 



     

  

- C   đặt thuật t     ời rạ   ó  dữ liệu bằng 

p ươ g p  p e    -width [12], thuật t    RSAR, 

thuật t    F_RSAR, t  ật t    p â   ớp SVM [9], 

C4.5 [10] bằ g  ô g  ụ Java. 

- Thực hiện thuật t     ời rạ   ó  e    -width 

v  t  ật to   RSAR để tìm tập  út gọn theo tiếp cận 

tập t ô. 

- Thực hiện thuật t    FRSAR để tìm tập  út 

gọn trực tiếp từ bảng quyết đị       đầu theo tiếp cận 

tập t ô mờ. 

- T ê   ảng quyết đị   t   được củ           

tiếp cận, chọ  2/3 đố  tượ g đầ  t ê  để   m tập huấn 

luyệ  (t      g), 1/3 đố  tượ g  ò   ạ    m tập kiểm tra 

(test). Thực hiện thuật t    SVM, C4.5 t ê  tập huấn 

luyệ  v  đ    g   độ       x   p â   ớp t ê  tập kiểm 

tra. Từ đó, đ    g   độ       x   p â   ớp của hai 

     t ếp cận. 

Bả g 4    kết quả thử nghiệm t ê  8  ộ số liệu 

được chọ . T   g đó, U     số đố  tượng, C     số 

thuộ  t    đ ều kiện, R     số thuộ  t     ủa tập  út 

gọn. 

Bảng 4. Kết quả thử nghiệm rút gọn 
thuộc tính theo tiếp cận tập thô và tập thô 

mờ 

S

T

T 

Bộ số 

liệu 

U
 

C
 

Rút gọn thuộc tính 

theo tiếp cận tập thô 

(RSAR) 

Rút gọn thuộc tính theo 

tiếp cận tập thô mờ 

(F_RSAR) 

R
 

Độ 

chính 

xác 

phân 

lớp 

SVM 

Độ 

chính 

xác 

phân 

lớp 

C4.5 

R
 

Độ 

chính 

xác 

phân 

lớp 

SVM 

Độ 

chính 

xác 

phân 

lớp 

C4.5 

1 Ecoli 336 7 5 0.851 0.819 7 0.865 0.855 

2 Ionos

phere 

351 34 10 0.814 0.802 15 0.937 0.915 

3 Wdbc 569 30 8 0.795 0.784 19 0.980 0.975 

4 Wpbc 198 33 7 0.718 0.704 19 0.825 0.818 

5 Wine 178 13 4 0.814 0.802 10 0.955 0.920 

6 Glass 214 9 5 0.815 0.795 7 0.891 0.882 

7 Magic

04 

190

20 

10 4 0.745 0.715 6 0.782 0.765 

8 Page-

blocks 

547

3 

10 5 0.758 0.725 7 0.865 0.855 

 

Hình 1. Độ chính xác phân lớp F_RSAR 
và RSAR sử dụng phương pháp SVM 

Từ Bả g 4 v  Hì   1 t  t ấy, tập  út gọn của 

F_RSAR nhiều thuộ  t     ơ  RSAR. Độ       x   

p â   ớp s   k    út gọn thuộ  t    t e  t ếp cận tập 

t ô mờ (F_RSAR)      ơ  độ       x   p â   ớp theo 

tiếp cận tập t ô truyền thống (RSAR).  

Tiếp t e ,   ú g tô  t ế       t ử nghiệm để 

đ    g   t  ật t    đề xuất (F_RSAR) với thuật t    

tìm tập  út gọn theo tiếp cận tập t ô mờ sử dụ g  ượng 

t ô g t   tă g t êm (  f  m t    g   ) dự  t ê  

entropy Shannon, gọ     t  ật t    

GAIN_RATIO_AS_FRS [8]. Để tiế       t ử 

nghiệm,   ú g tô      đặt thuật t    

GAIN_RATIO_AS_FRS trong [8] v    ạy 02 thuật 

t    t ê  8  ộ dữ liệu thử nghiệm. Kết quả thử nghiệm 

cho ở Bả g 5   ư s  : 

Bảng 5. Kết quả thử nghiệm thuật toán 
GAIN_RATIO_AS_FRS và thuật toán 

F_RSAR 

S

T

T 

Bộ số 

liệu U  
C

 

Thuật toán 

GAIN_RATIO_AS_F

RS 

Thuật toán F_RSAR 

R
 

Độ 

chính 

xác 

phân 

lớp 

SVM 

Độ 

chính 

xác 

phân 

lớp 

C4.5 

R
 

Độ 

chính 

xác 

phân 

lớp 

SVM 

Độ 

chính 

xác 

phân 

lớp 

C4.5 

1 Ecoli 336 7 6 0.814 0.802 7 0.865 0.855 

2 Ionosph

ere 
351 34 13 0.916 0.904 15 0.937 0.915 

3 Wdbc 569 30 17 0.925 0.917 19 0.980 0.975 



     

  

4 Wpbc 198 33 17 0.815 0.804 19 0.825 0.818 

5 Wine 178 13 9 0.910 0.902 10 0.955 0.920 

6 Glass 214 9 7 0.891 0.882 7 0.891 0.882 

7 Magic04 1902

0 

10 6 0.782 0.765 6 0.782 0.765 

8 Page-

blocks 
5473 10 6 0.852 0.848 7 0.865 0.855 

 

Hình 2. Độ chính xác phân lớp của 
GAIN_RATIO_AS_FRS và F_RSAR sử 

dụng SVM 

Từ Bả g 5 v  Hì h 2 ta thấy, độ       x   p â  

lớp sau khi thực hiện thuật t    đề xuất F_RSAR cao 

 ơ  độ       x   p â   ớp sau khi thực hiện thuật t    

GAIN_RATIO_AS_FRS trong [8]. Bả g 5  ũ g     

thấy, tập  út gọn của thuật t    đề xuất bả  t    m ền 

dươ g F_RSAR    ều thuộ  t     ơ  s  với thuật t    

GAIN_RATIO_AS_FRS trong [8].  

V. KẾT LUẬN 

Mô  ì   tập t ô mờ do D. D    s v       ộng sự 

[4, 5] đề xuất     ô g  ụ hiệu quả để giải quyết     

t     út gọn thuộ  t    t ực tiếp t ê       ảng quyết 

đị    ó m ề  g   t ị thuộc t    số. T   g           y, 

  ú g tô  đề xuất thuật t     e   st   tìm một tập  út 

gọn của bảng quyết đị    ó m ề  g   t ị thuộ  t    số 

sử dụ g độ phụ thuộc mờ của thuộ  t    t e  t ếp cận 

tập t ô mờ. Độ phụ thuộc mờ của thuộ  t    đượ  x   

định dự  t ê  ma trận quan hệ mờ sinh bởi quan hệ 

tươ g tự mờ M   x   đị   t ê  m ề  g   t ị thuộ  t   . 

Thực nghiệm t ê       ộ số liệu UCI cho thấy, độ 

      x   p â   ớp của tập dữ liệu sau khi thực hiện 

p ươ g p  p đề xuất      ơ  độ       x   p â   ớp 

sau khi thực hiệ   út gọn thuộ  t    t e  t ếp cận tập 

t ô t  yền thố g. Hơ   ữ , p ươ g p  p đề xuất  ó độ 

      x   p â   ớp      ơ  p ươ g p  p t ếp cận dựa 

t ê  e t  py S       t   g  ô g t ì   [8]. Mặt k   , 

p ươ g p  p đề xuất k ô g p ả  t         ô g t ức 

logarit củ  e t  py S        ê  t ời gian thực hiện 

hiệu quả  ơ  p ươ g p  p t   g [8]. Về đị    ướng 

 g  ê   ứu tiếp theo, thứ nhất    tìm k ếm     độ đ  

hiệu quả để giải quyết     t     út gọn thuộ  t    t e  

tiếp cận tập t ô mờ nhằm  â g     độ       x   p ân 

lớp, thứ        tìm k ếm           ệ tươ g tự mờ k    

nhằm  â g     độ       x   p â   ớp s   k    út gọn 

thuộ  t    
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