BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC MO - PIA CHAT

BAO CAO HQC THUAT

PINH LY DIWORTH VA UNG DUNG

CN. Ha Hivru Cao Trinh

Ha N¢i, 6/2024




BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC MO - PIA CHAT

BAO CAO HQC THUAT

PINH LY DIWORTH VA UNG DUNG

Xéc nhan cia b mon

Ha Noi, 6/2024



2. Co s6 Iy thuyét.....

MUC LUC

2.1. Tap hop sap thir tr MmOt PRAN.........oooueeii e,

2.2, CAC VI UL .o

2.3. Thu tu trén tich Descartes cua tap sép thr tu mot ph'ém ........................

2.4. Tong ctia tip sap tur thir tw moOt phAN. ........ooveie i,

25.Cuctri.....c......

3. Dinh ly Diworth va trng dung ........ccociiiiiiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiiiniiinn.

3.1. Cap ghép cuc dai.

3.2.Ghép c8p hoan hado........cooiiiii

3.3. Phu dinh tbi tiéu.

3.4. DPinh ly Dilworth.

I 0 11T | WSS

5. Tai liéu tham khao

11

12
14

14

15

16

18

22

23



1. MO PAU

Trong thyc té c6 nhiéu bai toan dugc quy vé bai toan trong tap hop cé quan hé thir ty.
Vi viy ma Iy thuyét tap hop sip th tu ra doi, va né cling c6 lién hé chit ché véi li thuyét
d4 thi. Dinh 1y Diworth 1a mot dinh 1y quan trong trong 1y thuyét tap hop sép thu ty.

Bio c4o nay cung cap kién thirc co ban vé 1y thuyét d6 thi, vé 1y thuyét tap hop sap
tho tu mot phﬁn, néu mot sd khai niém co ban va mot sd dinh Iy quan trong. Bao céo
cling trinh bay mot s6 vi du vé tmg dung thuc té cua 1y thuyét tap hop sap thir ty noi
chung va dinh ly Diworth noéi riéng.

Noi dung duoc chia thanh 2 phan: Phan dau gidi thiéu vé nhitng kién thirc co ban
vé tap hop sip thir tw mot phan va phan sau dé cap tdi dinh Iy Diworth va cac dinh 1y

quan trong khac, ciing nhirng tng dung dién hinh trong thuc té.



2.COSO LY THUYET

2.1. Tap hop sip thir ty mét phin

Trong toan hoc, dic biét 1a trong 1y thuyét thir ty, mot tip hop sip tht tu mot
phan (hay con goi 1a tap hop sip thir tu bd phan, hay tap hop sip th tu riéng phan) bao
gdm mot tip hop ciing véi mot quan hé hai ngéi c6 tinh phan xa (mdi phan tir dwgc so sanh
v6i chinh no), tinh phan d6i xtng (giita hai phan ttr c6 nhiéu nhat mot cach so sanh) va tinh

bac cau (ta c6 thé so sanh theo ki€u bac cau).

Tir "mot phan" hay "bo phin" c6 nghia la: khong phai moi cip phan tir déu so sanh
dugc véi nhau. Tuc 13, ¢ mot sb cap phén tu ta khong biét phén tor nao dung trudc trong
tap sdp thir ty mot phan. Do d6, quan hé thi ty riéng phan 13 dang tong quat cua quan hé
thir tur toan phan, quan hé ma moi cip trong tap hop déu so sanh duoc véi nhau.

Dinh nghia. Quan hé thir ty mot phan 1a mot khai niém trong so sanh trong d6 hai phan
tir x va y chi & mot trong bdn quan hé sau: hodc x < y, hodc x = y, hodc x > y, hodc x va y

khong so sanh dugc véi nhau.

Tap hop di ciing quan hé thir tw mot phan duoc goi 13 tap hop sip thir tw mot phan.

Tap hop sdp thir ty mot phan thuong duoc vé qua biéu do Hasse.




Quan h¢ thir tw mét phin

Quan hé thtr ty mot phan 13 quan hé thuin nhit c6 tinh bic cau va phan d6i ximg.
C6 hai dinh nghia thuong gip: quan hé thtr tw mot phan phan xa va khong phan xa, dugc
goi 13 "khong nghiém ngit" va "nghiém ngit" trong tmg. Hai dinh nghia ndy c6 thé dit
trong wong tng mot-mot, trong d6 mdi quan hé thir ty mot phan nghiém ngit co duy nhat
mot quan hé thir tw mot phan khong nghiém ngit twong Gmg va nguoc lai ciing thé.
Quan h¢ thir tw mét phin khéng nghiém ngit
Quan hé thr tw mot phan khong nghiém ngit (hodc quan hé thir tr mot phan yéu) 1a
quan hé thuan nhat < c6 tinh phan xa, phan déi ximg va bic ciu trén tap hop, nghia 13 véi
moi a, b, ¢ phai thoa man:
1. Tinh bac cau: a < a tirc mdi phan tir c6 quan hé véi chinh no
2. Tinh phan d6i xtmg: néu a < b va b < a thi a = b trc khong c6 hai phan
tu phan bi¢t nao dung trude céi con lai.
3. Tinhbaccau:néua < bvab <cthia <c.
Quan hé thr ty mot phan khong nghiém ngit con 13 tién thi tu phan ddi ximg.
Quan hé thir t mot phin nghiém ngit

Quan h¢ thir ty mot phﬁn nghiém ngat (hodc quan h¢ thr ty mét phﬁn manh) l1a quan
hé thuan nhat < c6 tinh hoan toan khong phan xa, bat di xing va bic cau trén tap hop P;

nghia l1a n6 phai thoa man céc diéu ki¢n sau v6i moi a, b, c:

1. Tinh hoan toan khong phan xa: khong a < a tic khong cé phan tir ndo cd
quan h¢ véi chinh né.

2. Tinh bat d6i xtmg: néu a < b thi khéng b < a.

3. Tinhbaccau:néua <bvab <cthia <c.

Tinh hoan toan khong phan xa va tinh bic cu suy ra tinh bat d6i xtng. Tinh bat ddi

xung thi s€ suy ra tinh hoan toan khong phan xa. No6i cach khac, quan hé bac cau co tinh



bat ddi xtmg khi va chi khi n6 hoan toan khong phan xa. Do vdy, dinh nghia giit nguyén
ké ca khi bo di diéu kién hoan toan khong phan xa hodc diéu kién bat d6i xing (nhung
khong thé bo ca hai). Quan h¢ thr tu mdt phﬁn nghiém ngdt con dugc goi la tién thu tu
nghiém ngat.
MGéi lién hé giita quan hé thir tw mt phan nghiém ngdt va khéng nghiém ngit

Quan hé mot phan nghiém ngit va khong nghiém ngit trén ciing tap hop P khé gan
gili voi nhau. Quan hé thir ty mot phan khong nghiém ngit < c6 thé bién doi sang dang
nghiém ngit bang cach loai bo tat ca quan hé dudi dang a < a tirc quan hé nghiém ngat 1a
tap hop <:= < A, trong d6 Ap = {(p,p):p € P} la quan hé don vitrén P X P va \ ky
hi€u hi€u cua hai tap hop. Nguoc lai, quan hé thir ty mot phﬁn nghiém ngat < trén P co
thé doi sang dang khong nghiém ngit bang cach hop thém cac quan hé dudi dang do; tic

1a, <:= Ap U < 1a quan hé tht ty mot phan khong nghiém ngit.

Do dé, néu < la quan hé thur ty mot phén, thi quan h¢ tha ty mot phﬁn nghiém ngat
< la hat nhan khong phan xa dugc cho bdi: a < b néua <bvaa#b. Nguoc lai, néu <
1a quan hé thtr tw mot phan nghiém ngit thi quan hé thir tw mot khong phan nghiém ngit <
1a bao dong phan xa duoc cho bdi: a < b néu a < b hodc a = b.

Quan hé déi ngiu

Poi ngadu (hoic doi nguioe) R°P clia quan hé thir tw mot phan R duoc dinh nghia
bang cach dat R°P 13 quan hé nguoc cua R, tic 1a xR°Py khi va chi khi yRx. D6i ngau cta
quan hé thtr ty mot phan khong nghiém ngit 14 quan hé tht tw mot phan khong nghiém

ngit, tuong ty nhu vay ddi véi ddi ngdu ctia quan hé thir tw mot phan nghiém ngit.

Ta c6 thé coi tap hop sap thir ty mot 1a bo ba (P, <, <) trong d6 < 14 quan hé thir tu
mot phan khong nghiém ngit trén P , < 1a quan hé mot phan nghiém ngit twong tng trén
P (hat nhan khong phan xa ctia cia <), > 1a d6i ngau cta <, va > 1a dbi ngau cua <.

Bat ky mot trong bén quan hé thir tu mot phan <, <, >,> trén cing mét tap cho
trude s& xac dinh duy nhét ba quan hé con lai. Do d6, ta c6 thé viét (P, <) hoidc (P, <) va

gia dinh réng cac quan hé con lai dugc dinh nghia tuong tu.



2.2. Cacvidu

Céc vi du cta tap hop sip thir tw mot phan trong toan hoc bao gém:

o Tap sb thuc, hodc tong quat hon 13 bat ky tip c6 thir tu toan phan, co quan hé
thir tw nho hon hodc bang <, 1a tap sap thir ty mot phan khong nghiém ngat.

« Van trén tap s6 thuc R quan hé¢ chuan nho hon < 1a quan h¢ thur ty mot phén

nghiém ngit. Piéu nay ciing dung v6i quan hé 16n hon > trén R.
« Tap cac tip con cua tap cho trude (tap liy thira) sip xép theo quan hé bao ham.
« Tuong tu nhu vy ddi véi tap cac diy sip xép theo ddy con va tip cac xau sap
thtr tu theo xau con.
« Tap hop céc so ty nhién cung quan hé chia hét.
« Tap dinh ctia d6 thi c6 hudng khong chu trinh xép thi ty theo tinh cham duorc.
« Tap cac khong gian con cta khong gian vecto xép thi tir theo phép bao ham.

« Cho tp hop X va tap sip thtr ty mot phan P, khong gian ham chtra moi ham

tir X dén P, trong d6 f'< g khi va chi khi f{x) < g(x) véi moi

« Tap cac su kién trong twong ddi hep va trong da sb truong hop cual™ twong dbi
rong, trong d6 cho hai sy kién X va ¥, X < Y khi va chi khi ¥ nam trong non anh
sang cua X. Sy kién Y chi c6 thé 1a hé qua cia Xkhi X<Y.

« Mot vi du khac thuong gip trong ngoai doi 1a tap cac con ngudi sip xép theo
thr tr pha hé. Mot sd cip ngudi ¢ thé co quan hé td tién-con chau nhung ciing
c6 mot s6 cap ngudi khong so sanh voi nhau vi khong ai trong cdp 1a con chau
cua nguoi kia.

« D) thi cua tinh chia hét cua cac sb tir 1 dén 4. Tap hop nay sip tur mot phan
nhung khong toan phan vi ¢6 quan hé tir 1 dén cac sd con lai nhung khong co

quan h¢ nao tir s6 2 dén s6 3 hay tir s6 3 dén so 4.



B

2.3. Thit ti trén tich Descartes ciia tip sip thi tw mét phin

o Thu ty tir dién: (a, b) < (c, d) néu a < ¢ hodc (a = c va b < d):

o Thu ty tich: (a, b) <(c,d)néua<cvab<d:



Bao déng phan xa cua tich truc tiép cta hai tht tw nghiém ngit twong tng: (a, b)

<(c, dynéu (a < cva b <d)hoic (a=cvab=d).




Pay 1 ba trong nhiéu quan hé thir tw mot phan duoc dinh nghia trén tich dé cac cia
hai tap hop sip tht ty mot phan, xép thir tu tir yéu dén manh. Ca ba déu c6 thé dinh nghia

tuong tu cho tich Descartes ctia nhiéu hon hai tap hop.

Khi 4p dung cho cac khong gian vecto c6 thir tir trén cing mot truong, két qua thu

duoc trong mdi trudng hop ciing 1a khong gian vecto ¢ thi tu.

2.4. Tong ciia tip sap tu thir tw mdt phian

Mot cach khac dé hop hai tap sip tht tr mot phan (khong giao nhau) 1a tong thir
tir (hay con goi 1aténg tuyén tinh), Z=X@ Y, duoc dinh nghia trén hop cua hai
tap X va Y theo quan hé a <z b khi va chi khi:

e a,b€Xvaa<yb,hoac
e a,b€Yvaa<yb,hoac

e aE€EXvabeY.

Néu hai tap sip thir tw mot phan d6 co thir ty tét, thi tong thir ty clia nd ciing vay.

e aco quan hé véi b khi a < b. Didu nay khong ¢ nghia b ciing c6 quan hé voi a,
boi vi quan hé khong can phai d6i ximg.

e avab so sanh dugc v6i nhau néu a < b hoic b < a. Nguoc lai, thi ching duogc
goi la khong so sanh dugc véi nhau.

e Quan hé toan phan hoic quan hé tuyén tinh 1a quan hé thi ty mot phan ma moi
cip phan tir déu so sanh dugc véi nhau.

o Xich 14 tap con c6 thir ty toan phan cta tap sap thir tw mot phan.

e Phan xich 13 tap con cua tip sip thir ty mot phan ma trong d6 khong co hai phan

tor phan biét nao so sanh dugc vdi nhau.
e Phan tir a dugc goi 1a nhé hon nghiém ngdt véi phan tir b, néua < b vaa # b.
« Phin tira dwoc goi la phi béi phdn tir b, dugc viét 13 a < b (hodc a <: b),

néu a nho hon nghiém ngit v6i b va khong c6 phan tir thtr ba ¢ ndm giira chung,
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No61 cach khac: néu dong thoia<bva a #b, via<c<bhla sai véi vébi
moi ¢ thdéa man a # ¢ # b.

2.5. Cuec tri
Phan tiv I6n nhét va nhé nhat:

Phén tir g 1 phan tir I6n nhdt néu v6i moi phan tir a thi a < g. Phan tir m 1a phan
tir nhé nhdt néu véi moi phan tir a thi m < a. Tap sip thi tu mot phan chi c6 mot phén tir

16n nhét hodc nho nhat.
Phdn tir toi dai va phén tir toi tiéu:

Phén tir g 12 phan it t6i dai néu khong c6 phan tir a sao cho a > g. Tuong ty nhu
vay, phan ti m 13 phan tir t6i tiéu néu khong c6 phan tir a sao cho a < m. Néu tap sip tht
tu mot phan c6 phan tir 16n nhat d6 thi phan tir d6 1a phan tir toi dai duy nhat, nhung néu
khong thi c6 thé c6 nhiéu hon mot phan tir ti dai, va twong tu nhu vay cho phan tir nhd

nhat va phan tr toi ticu.
Can trén va duoi:

Cho tip con 4 cta P, phan tir x thudc P 13 cdn trén cia A néu a < x, véi mdi phan
ttr a thudc 4. Cu thé hon, x khong nhat thiét phai nam trong A dé trd thanh can trén cua A.
Tuong ty nhu vdy, phan tirxthudc P1a cdn dwéi ciaAnéua>x, v6i mdi phan
tir @ thudc 4. Phan tir 16n nhat cua P ciing 13 can trén cta P, va phan tir nho nhat 1a can

dudi cua P.

Vi du I1: Cac s6 nguyén khong 4m duoc sap thir tu theo tinh chia hét:

12



Vi du 2: Tap hop sau co ba phan tir t6i dai va ba phan tir t6i tiéu, khong co phan tir 16n nhat

va nho nhat:
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3. PINH LY DIWORTH VA UNG DUNG

3.1. Cap ghép cuc dai

Bai toan cip ghép cuc dai yéu cau tim mot tap kich thudc t6i da cac cip ghép trong
dd thi vo huéng sao cho mdi cip duge ndi b@fmg 1 canh va mdi dinh thudc vé nhiéu nhét
mot cap. Co céac thudt toan da thic dé tim cap ghép cuc dai trong dd thi téng quat. Tuy
nhién, trong cac do thi hai phan, bai toan cip ghép cuc dai 1a d& giai hon, vi ching ta co

thé dua nd vao bai toan luong cuc dai.

Tim cap ghép cuc dai
Céac dinh cua db thi phan doéi luén co thé chia vao 2 nhém sao cho tat ca cac canh
ctia d6 thi di tir nhém bén trai sang nhom bén phai. Vi du, trong dd thi phan doi nhu sau,

cacnhom la {1, 2, 3,4} va {5, 6, 7, 8}.

Kich thudc cap ghép cuc dai cua do thi 1a 3:

il

(@@ (@

14



Chung ta c6 thé dua bai toan cip ghép cuc dai hai bén vao bai toan ludng cuc dai
bang cach thém 2 dinh méi vao dd thi: source va sink. Ching ta ciing thém cac canh tir
source dén mdi dinh bén trai va tir mdi dinh bén phai dén sink. Sau do, kich thudc cua

ludng cuc dai trong d6 thi bang kich thudc cia cip ghép tdi da trong db thi gbe. Viée diu

chinh cho db thj trén 13 nhu sau:

3.2. Ghép cap hoan hao

Pinh Iy Hall c6 thé duoc st dung dé tim d6 thi phan d6i c6 cip ghép ma chua tit ca
cac dinh bén trai va phai hay khong. Néu sb luong cac dinh bén trai va phai 1a nhu nhau,
dinh 1y Hall néi rang c6 thé xay dung mot cap ghép hoan hdo ma chira tat ca cac dinh cia
dd thi.

Gia thiét rang chung ta mudn tim cip ghép ma chua tat ca cac dinh bén trai. Cho
X 1a mot tap bat ky cac dinh bén trai va cho f(X) 14 tip cac dinh hang x6m cua chung.

Theo dinh 1y Hall, cip ghép ma chira tit ca cac dinh bén trai ton tai véi mdi X, thoa diéu

15



kién |X| < |f(X)|. Chung ta cung ap dung dinh Iy Hall vao d thi vi du. Dau tién, cho X
= (1,3} taco f(X) = {5,68):

(1) 5
(2) (6)
@~ —(
(4) 8)

Diéu kién cta dinh 1y Hall théa mén, vi |X| = 2va |f(X)| = 3. Tiép theo, cho X =
{2,4} tadugc f(X) = {7}.

5}
2) (&)

Trong trudng hop nay, |[X| = 2va|f(X)| = 1, vi thé diéu kién dinh Iy Hall khong
con thoa. C6 nghia 13 n6 khong thé hinh thanh cip ghép hoan hao véi do thi. Két qua nay
khong la, vi ta biét rang cip ghép cuc dai ctia d thi 12 3 va khong phai 4. Néu diéu kién
ctia dinh 1y Hall khong théa mén, thi tap X giai thich tai sao chiing ta khong thé hinh thanh
mot két hop nhu thé. Khi X chira nhiéu dinh hon f(X), khong c6 cdp cho tat ca cac dinh
trong X. Vi du, trong d0 thi trén, ca dinh 2 va 4 déu két ndi téi dinh 7 1a khong thé.

3.3. Phu dinh toi tiéu

Phu dinh toi tiéu ctiia do thi 1a tap nho nhat cia cac dinh sao cho moi canh cua do

thi c6 it nhat mot diém cudi trong tap. Trong dd thi tong quat, viéc tim mot pha dinh tbi
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tiéu 14 bai toan NP-hard. Tuy nhién, néu db thi 14 phan déi, thi dinh 1y Konig néi rang kich
thude cua phua dinh tdi tiéu va kich thudce cua cip ghép cuc dai 1a ludn bing nhau. Vi thé,
chung ta co thé tinh toan kich thuéc cia phu dinh tdi tiéu st dung thuat toan 1u6ng cuc dai.

Chung ta ciing xem xét d6 thi sau véi kich thude cip ghép cuc dai 1a 3:

=i

QIS
AN

Bay gid dinh 1y Konig néi ring kich thudc cua phu dinh t6i tiéu ciing 1a 3. Vi vay

phu c6 thé duoc xay dung nhu sau:

Gﬂ?@
@!@m

Céc dinh ma khong thudc vé phu dinh tdi tiéu tao ra tap doc 1ap cuc dai. Pay 1a mot
tap 16n nhat c6 thé ma khong c6 2 dinh nao trong tap c6 két ndi v6i nhau. Mot 1an nira, viée
tim kiém tap doc lap cuc dai trong do thi tong quat 14 bai todan NP-hard, nhung trong do thi
2 phia, thi chiing ta c6 thé str dung dinh 1y Konig dé giai quyét bai toan hiéu qua. Trong dd

thi vi dy, tap doc 1ap cuc dai la nhu sau:

17



3.4. Pinh ly Dilworth

Phu dwong di 1a mot tap cac duong di trong dd thi ma mdi dinh cta dd thi thudc vé
it nhat mot duong di. Trong dd thi c6 hudng khong tudn hoan, ching ta c6 thé dua bai toan
tim pha dudng di toi thiéu thanh bai toan tim ludng cuc dai trong db thi.

Phii dwong di dinh roi nhau

Trong pht dudng di dinh roi nhau, mdi dinh thudc vé chinh xac 1 dudng di. Vi du,

(H—()
LI

Phu duong di dinh rdi nhau t6i tiéu ctia d6 thi nay chira 3 duong di. Vi du, ching ta

OB OO

5 >@ >®

xem xét do thi sau:

c6 thé chon céc duong di sau:

18



Chu ¥ rang mot trong sd cac duong di chi chtra dinh 2, vi thé c6 kha ning ring
duong di khong chira bat ky canh ndao. Ching ta ¢ thé tim phu dudng di dinh roi nhau t6i
tiéu bang cach xay dung mot d6 thi cap ghép khi mdi dinh ctia d6 thi gbc dugc bidu dién
bang 2 dinh: dinh bén trai va dinh bén phai. C6 mot canh tir dinh bén trai dén dinh bén phai
néu c¢6 mot canh nhu thé trong dd thi gdc. Ngoai ra, do thi cip ghép chira mot source va
sink, va c6 cac canh tir source dén tit ca cac dinh bén trai va tir tat ca cac dinh bén phai dén
sink.

Cap ghép cuc dai trong do thi két qua twong tmg véi phu dudng di dinh roi nhau tdi

tiéu trong dd thi gdc. Vi du, do thi cip ghép voi do thi trén chira cap ghép tdi da 1a 4:

MBJi canh trong cip ghép cuc dai cuia d6 thi cap ghép tuong Gmg véi mot canh trong
pha dudng di dinh rdi nhau ti tiéu ctia do thi gbe. Vi thé, kich thude cia pha dudng di
dinh roi nhau téi tiéu la n — ¢, khi n 1a s6 lugng dinh trong d thi goc va ¢ 1a kich thude
cua cdp ghép cuc dai.
Phii dwong di tong quidt

Phu duong di tong quat 1 pha dudng di ma mot dinh c6 thé thudc vé nhiéu hon mot

duong di. Phu dudng di tong quat t6i tiéu cé thé nho hon phu dudng di dinh roi nhau t6i

19



tiéu, vi mot dinh co thé duoc st dung nhiéu 1an hon trong cac duong di. Xem xét lai dd thi

(H—(®

Sau:

Phu duong di tong quat tdi tiéu cuia d6 thi nay bao gdm 2 dudng di. Vi du, dudng di

dau tién co thé la nhu sau:

O @ (&
O—E @

Va duodng di th hai c6 thé 13 nhu sau:

O & 6 O
& O

Phu duodng di tong quat tdi tiéu c6 thé duge tim thdy gidng nhu phu dudng di dinh
r&i nhau toi tiéu. Thém mot sd canh mdi vao do thi ghép cdp sao cho luén c6 mot canh
a — b khi c6 duong di tir a &n b trong d6 thi gbc (kha ning di qua mot vai canh). DS thi

ghép cip cho d6 thi trén 14 nhu sau:

20



Phdn xich 13 mot tap cc dinh cua d6 thi ma khong c6 duong di ndo tir mot dinh bat ky dén
dinh khac qua cac canh cua dd thi.
Dinh Iy Dilworth cho biét trong d6 thi c6 hudng khong tuan hoan, kich thuéc cua phu

duong di tong quat téi tiéu bang kich thudc cia phan xich cuc dai. Vi du, dinh 3 va 7 hinh

I @—©
&—@

Day 1a mot phan xich cuc dai, vi khong thé xiy dung antichain ndo ma chira 3 dinh. Trudc

thanh mot antichain trong d6 thi sau:

day, chung ta da thay rang kich thudc cua phi dudng di tong quat tdi tiéu ciia dd thi nay

chtra 2 duong di.
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4. KET LUAN

Bao céo nay c6 muc dich tim hiéu va trinh bay cac khai niém co ban vé d6 thi,
vé tap hop sap thir tw mot phan va cac mo hinh tap sip thir ty thuong gap, dua ra cac
vi du minh hoa cu thé. Ngoai ra bao cdo ciing néu nhitng dinh 1y quan trong trong 1y
thuyét tap hop sip thu ty va ung dung vao thyc té.

Hy vong ndi dung cua bao cdo s& giup cac thdy, cd gido dang giang day cung véi

cac ban sinh vién dang hoc tap c6 thém mdt sy tham khao bo ich, déng thoi ¢6 thé lién hé
tiép can 1y thuyét tap hop sip tha tu véi cac van dé khac cua toan hoc, tin hoc, va khoa hoc

cong nghé hién dai.
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