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TOM TAT
Ham chon xuét hién nhiéu trong cac linh vyc cua toan, todn tng dung va khoa
hoc mdy tinh. Bai bao nay nghién cttu mét s6 tinh chit méi cia ham chon dic
biét cling nhu tinh déng cua 16p ham chon déc biét ddi véi phép toan hoi va mot
s0 van dé lién quan.

Tt khoa: ham chon, toan tit bao dong, phu thudc ham.

1 MO PAU

Chuang ta da biét ham chon xudt hién nhiéu trong cac linh vuc ctia toan ting dung va khoa
hoc may tinh (chéng han xem [2, 4, 5, 7]). Cadc mo ta tuong dwong cua phu thudc ham da
duoc nghién ctru tir kha 1au [3, 4, 6, 7]. Ham chon va toan t bao déng la hai trong s6 cac
mo ta twong duong d6. Cac md ta twong dwong nay chinh 1a cac toan te thiét lap tuong
tng gitta cac tap con ctia mot tap hitu han cho trudc thdéa man mot so tién dé. Nhiéu két
qua quan trong ctia phu thudc ham da thu dwoc tir ham chon va toan tit bao dong. Ngoai
ra, ban than ham chon va toan tt bao déng cling dwgc xem nhu cac cong cu toan hoc dé
phat trién mot sd két qua trong cac linh vuc khac nhu co s dir liéu, khai pha dit liéu, tap
tho, tap mo, ly thuyét quyét dinh, ...

Muc dich chinh cta bai bao 1a nghién ctru mot s6 déc trung co ban ciia ham chon dé
lam sang to thém ciu trtc dai s6 cua nd. Véi cach tiép can nhu vay bai bdo duoc t6 chire
thanh 5 muc. Sau mo dau, Muc 2 trinh bay mot s6 khai niém va két qua co so cua toan
tr bao dong, ham chon va ham chon dac biét. Muc 3 tim hiéu thém mét s6 tinh chat thu
vi cia ham chon ddc biét. Tinh déng cuia 16p ham chon dac biét d6i v6i phép toan dai s6
nhu hoi, hop thanh va mdt s6 van dé lién quan dugc nghién cttu trong Muc 4. Cudi cung
la két luan.

2 PINH NGHIA

Muc nay gidi thiéu khai niém toan ttt bao dong, ham chon va ham chon ddc biét. Cac khai
niém va két qua trong muc nay co thé tim thay trong [2, 4, 6, 7, 8].

Xét mot tap hitru han bat ky U. Anhxa ¢ : P(U) = P(U) duoc goi 1a ham chon trén U
néu véimoi X € P(U) tacd c(X) C X.

Vi du 2.1. C4c anh xa sau la cac ham chon co ban:

(1) Anh xg réng e : P(U) — P(U) xac dinh béi e(X) = §, véimoi X C U.

(2) Anh xq dong nhat i : P(U) — P(U) xac dinh boi i(X) = X, véimoi X C U.

(3) Anh xg b] : P(U) — P(U) xac dinh boi bl (X) = X \ T, v6i T 1a mot tap con cd
dinh cho treéc cua U va véimoi X C U.
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MOt sO két qua vé ham chon

(4) Anh xg b3 . P(U) — P(U) xéac dinh bdi b (X) = X NT, véi T 1a mot tap con cd
dinh cho treéc cua U va véimoi X C U.

Nhin xét 2.1. RO rang ta thay:

(1) N&u T = 0 thi b7 =i va bl =e.

Q)NéuT = U thi b7 = e va bl =i.

Anh xa f:P(U) — P(U) thoa céc tinh chat sau:

(C1) X C f(X),

(C2)néu X CY thi f(X) C f(Y),

(C3) f(f(X)) = f(X),
véimoi X, Y C U, duoc goi la todn tir bao dong (TTBD) trén U. Ky hiéu CI(U) 1a tap tat ca
cac TTBD trén U.

Bay gio ta xét TTBD f € CI(U). Tt f, chung ta xay dung anh xa ¢5 : P(U) — P(U)
nhuw sau:

cf(X) =U\FU\X) 1)

véimoi X CY.Dé thay c¢; la mot ham chon. Lic nay, ching ta c6 méi twong quan quan
trong sau gitta TTBD va ham chon.

DPinh 1y 2.1 ([4]). Modi quan hé (1) la tirong 1¢ng 1-1 giiva cic TTBD v6i cdc ham chon thoa hai
diéu kién:

(HD) néucp(X) CY C X thicy(X) =c(Y),

(HZ) néu X - Y thi Cf(X) - Cf(Y),
voimoi X,Y CU.

Nguoi ta goi cdc ham chon thoa hai diéu kién (H1) va (H2) 1a cac ham chon dic biét
(HCDB). Ky hiéu Ch(U) la tap tat ca cac HCDB trén U.

Nhu vay, tit Dinh 1y 2.1 chiing ta thay c6 mot twong ting 1-1 gitra 16p cac HCDB va
16p cac TTBD. Mdt khéc, ching ta da biét TTBD la mot md ta twong duong cua phu thudc
ham [2]. Do d6, HCDB ciling 1a mot mo ta twong dwong cta phu thudc ham. Biéu nay c6
nghia, d€ nghién cttu va phan tich cac ddc trung logic ctia phu thudc ham ching ta c6 thé
dung cong cu HCDB.

Vi du 2.2. Dé kiém chting dwoc cac ham chon co ban e, i, b7, b1 1a cdc HCDB.

3 TINH CHAT CUA HAM CHON DAC BIET

Muc nay tim hiéu mot s6 tinh chat cia HCDB. Dau tién chung ta ¢ két qua co sd sau day.
Meénh d 3.1 ([6]). Néiic € Ch(U) thi c(c(X)) = c(X) v6i moi X C U.
Ham chon déc biét cting ¢d thém mét s6 tinh chét tha vi nia.

Ménh dé 3.2. Cho ¢ € Ch(U). Khi dd, v6i moi X,Y C U ta cé
(1) c(XUY) De(X)Ue(Y).
(2)c(XNY) Ce(X)NeY).
B)e(e(X)NY)=c(X Ne(Y)) =c(XNY).
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Chitng minh. (1) Theo (H2), ching ta c6 ¢(X UY) D ¢(X) vac(X UY) D ¢(Y). Do vay,
((XUY) De(X)Ue(Y).

(2) Lap luan twong tw (1), chung ta ciing c6 ¢(X NY) C ¢(X) vac(X NY) C ¢(Y). Suy
rac(XNY)Ce(X)ne(y).

(3) Chung ta chi can chiing minh ¢(¢(X)NY) = ¢(X NY), sau d6 hoan dai vai tro ctua
X vaY tasé thu duoc (3).

Theo (H2) va dinh nghia ham chon, ching tacd ¢(X NY) C ¢(X) vac(X NY) C
c(Y)CY.Dodd, c¢(XNY) C¢(X)NY.Matkhac, ¢(X)NY C X NY. Nhu vay, ching ta
thu duoc

cXNY)Ce(X)NY CXNY.
Ap dung (H1), suy ra c(¢(X)NY) = ¢(X NY). O

Cac bao ham thtic ngwgc lai trong cac tinh chat (1) va (2) cia Ménh dé 3.2 la khong
dung. Ta xét cac phan vi du sau.

Vi du 3.1. Cho tap U = {a, b}. Chung ta dinh nghia anh xa ¢, : P(U) — P(U) nhu sau:
voimoi X CU
ca(X) = ) néua €X
X nguoc lai.

Dé kiém chiing duoc ¢, € Ch(U).
Bay gio ta xét X = {a} vaY = {b}. Khi d6 chung ta c6:

c(X)=X
c(Y)=10
ca(XUY) = U.

Suy ra ¢ (X UY) # cq(X) Uy (Y). Biéu nay c6 nghia bao ham thitc ngwoc lai cta tinh
chat (1) trong Ménh dé 3.2 khong dung.

Vi du 3.2. Cho tap U = {a, b, c}. Xét dnh xa c; : 2V — 2Y x4c dinh béi:

o(X) = {@ néu X = {b}

X nguoc lai.

Dé kiém chiing duoc ¢, € Ch(U).
Vé6i X = {a,b} vaY = {b, ¢}, ching ta thu duoc:

Cb(X) =X
aY)=Y
Cb(X N Y) = @

Do d6 (X NY) # ¢,(X) N ¢p(Y). Nhu vay bao ham thirc nguoc lai cta tinh chat (2)
trong Ménh dé 3.2 cling khong dung.

Bay gio, xét HCDB ¢ € Ch(U). Ky hiéu Fiz(c) = {X C U : ¢(X) =X}. Ta goi cac phan
tw trong Fix(c) la cac diém bit dong cua c. Dé thay Fiz(c) chita ) nhu 1a phan ti nho nhét.

Ménh dé 3.3. Cho c € Ch(U). Néu X,Y € Fiz(c), thi

c(XUY)=c(X)uc(Y).
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Chitng minh. Gia st X,Y € Fiz(c). Theo dinh nghia ham chon, ta c6

c(XUY)CXUY
=c(X)Uc(Y).

Mat khac, theo Ménh dé 3.2 ta cling c6 thém:

c(XUY)De(X)ucY).

Hé qua 3.1.
1) 0 € Fix(c).
2) X,Y € Fiz(c) = X UY € Fiz(c).

Nhu vay, tap tat ca diém bat dong cia HCDB la dong ddi véi phép toan hop.

4 TINHPONG VA MOT SO VAN PE LIEN QUAN CUA HAM CHON PAC BIET

Ky hiéu Ma(U)latap tdtcacacanhxa P(U) — P(U). Chung taxétcacanhxa fi, f2,g,h, k €
Ma(U). Cac anh xa g, h va k xac dinh nhw sau:

9(X) = f1(X) N f2(X),
h(X) = f1(X) U fa(X),
kE(X) = fi(f2(X)),

véimoi X C U, twong tng duoc goi la hdi, tuyén va hop thanh caa f1, fo va lan lugt dwoc
ky hieulag = fi A fo,h = f1V favak = fifo.

Bay gio xét Uy, Us la hai tap hitu han phan biét va hai anh xa fi € Ma(Uy), fo €
Ma(Ug). Anh xal: P(Ul U Ug) — P(Ul U UQ) xac dinh béi Z(X) = fl(X N Ul) U fQ(X N UQ)
véimoi X C Uy U U, duoc goi la tich triec tiép ctia fi va fp, ky hiéulal = fi x fo.

Lép HCDB 1a dong d6i voi phép toan tuyén va tich truc tiép, khong dong doi véi phép
toan hgp thanh [7]. Diéu kién can va du d€ 16p HCDB ddéng d6i voi phép toan hop thanh
cling dwoc chi ra trong [7]. Tuy nhién, trong [7] (B dé 3.7) nguoi ta khang dinh thém 16p
HCDB la déng ddi véi phép toan hoi bang cach st dung cong cu TTBD. Trong két qua
sau, bai bdo khang dinh két qua d6 khong dtng.

Ménh dé 4.1. Hoi hai HCDB la mot ham chon théa (H2) nhwng khong théa (H1).
Chitng minh. Gia st ¢1,ca € Ch(U). Suy ra ¢1(X) Nea(X) € X véimoi X C U. Do do,
c1 A co la mét ham chon trén U.

Mét khacvéi X CY C U, chiungtacdci(X) C 1 (Y) vaca(X) Ceao(Y). Nén ¢ (X) N
c2(X) Ce1(Y)Nea(Y), nghiala ham ¢; A ¢ thoa (H2).

Bay gio, chung ta xay dung mot phan vi du nhw sau: v6i U = {a, b} va hai anh xa
ba,cq : P(U) = P(U) xac dinh boi:

ba(X) = X\ {a}

ca(X) = {@ néua¢g X

X nguoc lai

va
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véi moi X C U. Dé kiém chtng duoc b,, ¢, € Ch(U).
Lac nay
ba A ca(U) = bo(U) Nca(U) = {b}
ba A ca({b}) = ba({b}) Nca({b}) =

{
Suy ra by A cq({b}) # by A co(U).
Nhu vay, chiing ta c6 b, A ¢, (U) C {b} C U nhung b, A ¢, ({b}) # ba A ca(U). Diéu nay
cd nghia b, A cq khong thoa (HI).

Vay, c1 A cp khong thoa (H1). O

bé y thém hai HCDB b, va ¢, trong phan vi du cua chiing minh Ménh dé 4.1 cling
khang dinh hop thanh ctia hai HCDB khong c6 tinh giao hoan va khong thoa (H1), do dé
khong phai la mot HCDB:

baca(U) = ba(ca(U)) = {b}
baca({b}) = balca({b}) = 0
caba(U) = ca(ba(U) = 0.

Suy ra bycq(U) # caba(U), va do d6 bacq # cabe. Ngoai ra, byca({b}) # baca(U). Nén,
VOi baca(U) C {b} C U nhung baca({b}) # baca(U). Nghia 13, b,c, khong thoa (HI).

Trueong hop, hop thanh hai HCDB c¢6 tinh giao hoan khi va chi khi n6 la mét HCDB
[6].

Bay gio, tiép theo ching ta tim hiéu mot s tinh chét cua phép toan hoi, hop thanh va
mdi tuong quan gitta chung. Xét hai danh xa f1, fo € Ma(U). Tandi fi hep hon fo, ky hiéu
fi < fa,néu fi1(X) C fo(X) véimoi XCU.

C6 thé thdy ngay quan hé hep hon 1a mot quan hé thit tu trén Ma(U). Dé kiém ching,
trén Ma(U) phép toan hoi va tuyén ¢ tinh phan phoi phai (nhung khong phan phdi trai)
ddi véi phép toan hgp thanh. Ttr dinh nghia quan hé hep hon, chung ta dé dang rat ra
ngay mot diéu kién du d€ 16p HCDB la dong déi véi phép toan héi la: véi moi HCDB
c1,¢2 € Ch(U), néu ¢ < ca hodc ca < ¢q, thicy A ey € Ch(U).

Ménh dé 4.2. Néii ¢y € Ch(U) va cy la mét ham chon, thi
cica =c1 & c < eo.

Chl/,t’ng minh. Gid sk c1co = ¢1. Vieg € Ch(U), nén C]_CQ(X) - CQ(X) voimoi X C U, va
do dd c1(X) C ca(X) véimoi X C U.

Nguoc lai, gid st ¢; < c. Vi ¢ la mot ham chon, suy ra ¢ (X) C c(X) € X véi moi
X C U.Vandung (H1) d6i véi ¢, ching ta thu duwgccica(X) = 1 (X) véimoi X CU. O
Bo dé 4.1. V6i moi dnh xa f1, fo € Ma(U) vac € Ch(U) ta cé

(1) C(f1 A fg) < Cf1 AN Cfg.

(2) C(fl V f2) > Cf1 A Cfg.

Chitng minh. (1) Theo dinh nghia phép toan hoi va Ménh dé 3.2, véi moi X C U ta ¢

c(fi A f2)(X) = e(f1(X) N f2(X))
C c(f1(X)) Ne(f2(X))
=cf1 Acfa(X).

Suy ra, c(f1 A f2) < cfi Acfo.
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(2) Lap luan tuong tee nhw (1), ching ta cling co

c(f1V f2)(X) = c(f1(X) U f2(X))
2 c(f1(X)) Ne(fa(X))
= Cf1 A CfQ(X).
Do d6, C(fl vV fQ) >cf1 Vcfo O
Bé d‘é 4.2, Néil Cc1,Co € Ch(U), thi C1C9 § C1 VAN Co.

Chb'mg minh. Vi C1,C2 € Ch(U), nén CQ(X) C X,vado dé ¢ (CQ(X)) C (X), vi moi
X C U.Honntta, ¢1(c2(X))Cc2(X) voi moi X C U. Nhu vay, cic2(X) C 1 A ca(X) voi
moi X CU. L]

B6 dé 4.3. Cho c1,cy € Ch(U). Néu cyco 6 tinh giao hodn, thi
(Cl VAN CQ)(Cl VAN 62) = C1C2.

Chitng minh. Theo Ménh dé 3.1, B& dé 4.1, B& dé 4.2 va tinh phan phéi phai ctia phép hoi
ddi voi phép hop thanh ta co:
(Cl VAN CQ)(Cl VAN 62) = 01(01 AN 02) VAN 62(61 A CQ)
< (6161 VAN 6102) AN (6261 AN 6262)
= (Cl VAN 6162) VAN (0261 VAN CQ)
= c1c9 N\ caCy
= C1C9.

Hon ntta, theo B6 dé 4.2, ¢cica < ¢1 A c2. Boi dinh nghia quan hé nho hon, suy ra
(6162)(0102) < (Cl /\02)(0162). Cﬁl‘lg tltcico < cgAcp vaMénh dé 4.1, suy ra (Cl /\02)(0162) <
(c1 A c2)(c1 A e2). Nhu vay, ching ta thu dugc (c1e2)(cic2) < (e1 Ac2)(er A ez). Cudi cung,
Vi ¢1¢p 6 tinh giao hoan, nén cicy € Ch(U) [6]. Do vay, cica < (c1 Acg)(c1 A c2). Biéunay
co nghia (Cl A\ CQ)(Cl AN 02) = C1C9. O

Tl cac két qua co so trén, ching ta rut ra dugc moi twong quan sau gitta phép toan
hoi va phép toan hop thanh.

Ménh dé 4.3. Cho ¢y, co € Ch(U) va cicg ¢6 tinh giao hodn. Néii ¢y Acy € Ch(U), thicy Acg =
C1C9.

Chitng minh. Gia st ¢ A ca € Ch(U). Theo Ménh dé 3.1 va B6 dé 4.3, chung ta thu duoc:

c1C2 = (Cl A CQ)(Cl A 02)

=c1 N\ Co.

5 KETLUAN
DPiéu tién bai bao nghién ctru mdt sd tinh chat thu vi caa HCDB. Sau d6 tinh déng cua 16p
HCDB d6i voi phép toan hoi cling duwoc tim hiéu. Cudi cung mot so tinh chat cua phép

toan hoj, hop thanh trén 16p cac HCDB cling dwoc nghién cttu trong bai bao.
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SOME RESULTS ABOUT CHOICE FUNCTION

Nguyen Hoang Son

Department of Mathematics, University of Sciences, Hue University

Abstract

Choice functions appear in many fields in pure or applied mathematics and computer
science. This paper investigates some new properties of special choice functions, as well
as the closeness of special choice functions class under intersection operation, and some
related problems.

Keywords: Choice function, closure operation, functional dependency.
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