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Abstract. In this paper, we deal with the constructing fuzzy measure function base on quantified

semantic mapping ν in [1]. And then, we present a new interpolation method for solving fuzzy model

problem with multiple variable, multiple conditional.

Tóm tắt. Trong bài báo này chúng tôi dè̂ câ.p dến viê.c xây du.. ng hàm do mò. du.. a trên ánh xa. lu.o.. ng

hóa ngũ. ngh̃ıa ν dã du.o.. c nêu trong [1]. Tù. dó du.a ra mô.t phu.o.ng pháp nô. i suy mò. mó.i dê’ gia’ i bài

toán mô h̀ınh mò. da biến, da diè̂u kiê.n.

1. MO
.’ DÀ̂U

Trong [4, 6, 10, 12, 13] là các công tr̀ınh vè̂ các l̃ınh vu.. c khác nhau cu’a hê. chuyên gia mò.,

hê. diè̂u khiê’n mò., xu.’ lý a’nh, ma.ng no.ron... dã cho thấy su.. cà̂n thiết cu’a viê.c gia’ i bài toán

lâ.p luâ.n xấp xı’ có da.ng tô’ng quát, ta thu.̀o.ng go. i là lâ.p luâ.n mò. da diè̂u kiê.n. Xét mô h̀ınh

mò. (M):

If X1 = A11 and X2 = A12 and ... and Xn = A1n Then Y = B1

If X1 = A21 and X2 = A22 and ... and Xn = A2n Then Y = B2

...

If X1 = Am1 and X2 = Am2 and ... and Xn = Amn Then Y = Bm

Cho X1 = A01 and X2 = A02 and ... and Xn = A0n cà̂n t́ınh Y = B0?

O
.’ dây, Xi, Y là các biến ngôn ngũ., Aij , Bj là các giá tri. ngôn ngũ. (là các tâ.p mò.). Lúc

dó có thê’ xem viê.c gia’ i mô. t mô h̀ınh mò. nói trên ch́ınh là viê.c gia’ i bài toán suy luâ.n ngôn

ngũ..

Trong [2] dã du.a ra khái niê.m hàm do và hàm do mò., vó.i khái niê.m hàm do, tác gia’ dã

gia’i bài toán suy luâ.n ngôn ngũ. thông qua hàm do.

Trong [1] các tác gia’ cũng dã xây du.. ng các khái niê.m nhu. bán ḱınh mò., ánh xa. lu.o.. ng hóa

ngũ. ngh̃ıa... cho các biến ngôn ngũ. trên cấu trúc da. i số gia tu.’ .

O
.’ dây chúng ta sẽ chı’ ra rà̆ng ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa ν tho’a mãn các t́ınh chất cu’a

hàm do du.o.. c nêu trong [3] và tù. dó xây du.. ng nên khái niê.m hàm do mò. du.. a trên ánh xa.
lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa. Vó.i khái niê.m hàm do mò. và su.. tu.o.ng du.o.ng giũ.a cấu trúc da. i số

gia tu.’ mo.’ rô.ng dối xú.ng vó.i mô. t ló.p tâ.p mò., vâ.n du. ng các phu.o.ng pháp nô. i suy mò. do

D.Tikk và mô.t số tác gia’ phát triê’n trong thò.i gian gà̂n dây ([7, 8]), chúng tôi sẽ phát triê’n
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mô.t phu.o.ng pháp nô. i suy mó.i dê’ gia’i bài toán mô h̀ınh mò. da biến, da diè̂u kiê.n.

Mu. c 2 bài báo tóm tắt các kết qua’ vè̂ hàm do mò. du.. a trên ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa.

Mu. c 3 tr̀ınh bày mô.t phu.o.ng pháp nô. i suy mò. mó.i dê’ gia’ i bài toán mô h̀ınh mò. da biến, da

diè̂u kiê.n. Trong mu.c này sẽ du.a ra mô.t thuâ.t toán dê’ gia’ i bài toán nêu trên cùng kết qua’

thu.’ nghiê.m trên mô.t v́ı du. kinh diê’n vè̂ bài toán mô h̀ınh mò. cu’a Mizumoto [9]. Kết qua’ cho

thấy chấp nhâ.n du.o.. c và có nhiè̂u u.u diê’m so vó.i các phu.o.ng pháp khác. Mô.t số nhâ.n xét

du.o.. c du.a ra trong mu.c kết luâ.n.

2. HÀM DO MÒ
.
DU

.
. A TRÊN KHÁI NIÊ.M ÁNH XA.

LU
.
O
.
. NG HÓA NGŨ

.
NGHĨA

Trong phà̂n này, chúng tôi sẽ chı’ ra rà̆ng ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa ν du.o.. c xây du.. ng

trong [1] là mô.t hàm do trên da. i số gia tu.’ . Tù. dó có thê’ xác di.nh mô.t metric trên da. i số gia

tu.’ . Mô.t số t́ınh chất thê’ hiê.n mối liên hê. giũ.a ν và dô. do t́ınh mò. cu’a các phà̂n tu.’ trên da. i

số gia tu.’ cũng du.o.. c làm rõ. Chúng tôi sẽ tóm lu.o.. c la. i các kết qua’ trên sau khi nhắc la. i mô. t

số kiến thú.c co. so.’ vè̂ da. i số gia tu.’ và da. i số gia tu.’ dối xú.ng, khái niê.m ánh xa. lu.o.. ng hóa

ngũ. ngh̃ıa...Các kết qua’ này có thê’ xem thêm trong [1, 2].

Trong tu.. nhiên, chúng ta thu.̀o.ng có các biến ngôn ngũ. mà các giá tri. cu’a nó là các giá

tri. ngôn ngũ. vó.i ngũ. ngh̃ıa biê’u thi. bà̆ng các tâ.p mò.. V́ı du. , biến ngôn ngũ. “sú.c kho’e” có

các giá tri. có thê’ là kho’e, rất kho’e, yếu, tu.o.ng dối yếu... Trong da. i số gia tu.’ , tâ.p các giá

tri. biến ngôn ngũ. du.o.. c xem nhu. mô.t da. i số h̀ınh thú.c vó.i các phép toán mô.t ngôi (là các

gia tu.’ hay còn go. i tù. nhấn) tác dô.ng lên các khái niê.m nguyên thu’y (hay còn go. i là các tù.

sinh). Trong v́ı du. trên, kho’e, yếu là các tù. sinh còn rất, tu.o.ng dối... là các tù. nhấn, ngoài

ra ngũ. ngh̃ıa cu’a các gia tu.’ còn có thê’ biê’u diẽ̂n qua quan hê. thú. tu.. bô. phâ.n, chă’ ng ha.n yếu

� tu.o.ng dối yếu � kho’e � rất kho’e. Nhu. vâ.y da. i số gia tu.’ (DSGT) sẽ du.o.. c biê’u diẽ̂n bo.’ i

bô. ba X = (X,H,�), trong dó, X là tâ.p du.o.. c sắp thú. tu.. bô. phâ.n bo.’ i �,H là tâ.p các phép

toán mô.t ngôi hay tâ.p các gia tu.’ .

Nếu ký hiê.u H(x) là tâ.p tất ca’ các phà̂n tu.’ sinh ra do áp du.ng các phép toán trong H

lên x ∈ X và cô.ng thêm các phà̂n tu.’ “gió.i ha.n” inf x và supx tu.o.ng ú.ng vó.i giá tri. câ.n

trên và câ.n du.́o.i cu’a H(x) ta sẽ có khái niê.m DSGT mo.’ rô.ng. DSGT mo.’ rô.ng là bô. bốn

AX = (X,G,Hc,�), trong dó Hc = H ∪ {sup, inf}, G là tâ.p các phà̂n tu.’ sinh. DSGT mo.’

rô.ng mà tâ.p các phà̂n tu.’ sinh chú.a dúng hai phà̂n tu.’ sinh du.o.ng và âm dối xú.ng nhau (nhu.

tre’ và già, kho’e và yếu, xa và gà̂n) du.o.. c go. i là DSGT mo.’ rô.ng dối xú.ng.

Khái niê.m hàm do

Di.nh ngh̃ıa 2.1. ([3]) Cho da. i số gia tu.’ mo.’ rô.ng dối xú.ng (X,C,Hc,�). λ : X → [0, 1] là

mô. t hàm do trên X nếu tho’a mãn:

(1) ∀x : λ(x) ∈ [0, 1], λ(sup c+) = 1, λ(inf c−) = 0, trong dó c+, c− ∈ C là các phà̂n tu.’

sinh du.o.ng và âm.

(2) ∀x, y ∈ X, nếu x < y th̀ı λ(x) < λ(y) (t́ınh dồng biến).

Di.nh ngh̃ıa 2.2. ([3]) (hàm ngu.o.. c cu’a hàm do) Cho da. i số gia tu.’ mo.’ rô.ng dối xú.ng
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(X,C,Hc,�). λ là mô.t hàm do trên X, λ−1 : [0, 1] → X là hàm ngu.o.. c cu’a hàm do λ nếu

tho’a mãn: ∀a ∈ [0, 1], λ−1(a) ∈ X sao cho |λ(λ−1(a))− a| � |λ(x)− a|,∀x ∈ X.

Di.nh ngh̃ıa 2.3. ([3] hàm do mò.) Cho da. i số gia tu.’ mo.’ rô.ng dối xú.ng (X,C,H,�), F [0, 1] là

tâ.p tất ca’ các tâ.p mò. trên [0, 1], K : F [0, 1]→ [0, 1] là mô. t hàm khu.’ mò.. Go. i Λ : X → F [0, 1]

là mô. t hàm do mò. trên X vó.i hàm khu.’ mò. K, nếu tho’a mãn KΛ là mô.t hàm do trên X.

Khái niê.m hàm dô. do t́ınh mò.

Cho da. i số gia tu.’ AX = (X,G,H,�), vó.i X là tâ.p nè̂n, G = {1, c+, w, c−, 0}. Trong

dó 1 > x > w > y > 0 vó.i mo. i x, y ∈ X và h1 = 1, h0 = 0, hw = w, vó.i mo.i h ∈ H,w là

phà̂n tu.’ trung hòa, còn c+ và c− là các phà̂n tu.’ sinh du.o.ng và sinh âm. H = H+ ∪H− vó.i

H− = {h1, h2, ..., hp} và H+ = {hp+1, ..., hp+q}, h1 > h2 > ... > hp và hp+1 < ... < hp+q.

Di.nh ngh̃ıa 2.4. ([2]) Hàm fm : X → [0, 1] du.o.. c go. i là dô. do t́ınh mò. trên X nếu tho’a mãn

các diè̂u kiê.n sau:

(i) fm(c−) = w > 0 và fm(c+) = 1− w > 0.

(ii) Vó.i c ∈ {c−, c+} th̀ı

p+q∑

i=1

fm(hic) = fm(c).

(iii) Vó.i mo. i x, y ∈ X, ∀h ∈ H,
fm(hx)

fm(x)
=

fm(hy)

fm(y)
=

fm(hc)

fm(c)
, vó.i c ∈ {c−, c+}, ngh̃ıa là

ty’ số này không phu. thuô.c vào x và y, và ký hiê.u là µ(h) go. i là dô. do t́ınh mò. cu’a gia tu.’ h.

Mô.t số t́ınh chất cu’a dô. do t́ınh mò. fmfmfm

(i)
fm(hx) = µ(h)fm(x), ∀x ∈ X.

(ii) p+q∑

i=1

fm(hic) = fm(c), c ∈ {c−, c+}.

(iii) p+q∑

i=1

fm(hix) = fm(x), ∀x ∈ X.

(iv) p∑

i=1

µ(hi) = α và

p+q∑

i=p+1

µ(hi) = β, vó.i α, β > 0 và α+ β = 1.

Vó.i mo.i x ∈ X , ta go. i
fm(x)

2
là bán ḱınh mò. cu’a x.

Ánh xa. lu
.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa cu’a biến ngôn ngũ.

Cho da. i số gia tu.’ AX = (X,C,H,�),

Di.nh ngh̃ıa 2.5. ([2] hàm sign) Hàm sign : X → {−1, 0, 1} là mô.t ánh xa. du.o.. c di.nh ngh̃ıa

mô.t cách dê. quy nhu. sau, vó.i mo. i h, h
′ ∈ H :

a) sign(c−) = −1 và sign(hc−) = +sign(c−) nếu hc− < c−.

sign(hc−) = −sign(c−) nếu hc− > c−.
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sign(c+) = +1 và sign(hc+) = +sign(c+) nếu hc+ > c+.

sign(hc+) = −sign(c+) nếu hc+ < c+.

b) sign(h′hx) = −sign(hx) nếu h′ là negative dối vó.i h và h′hx 	= hx.

c) sign(h′hx) = +sign(hx) nếu h′ là positive dối vó.i h và h′hx 	= hx.

d) sign(h′hx) = 0 nếu h′hx = hx.

Khái niê.m h′ là negative hay positive dối vó.i h xem thêm trong [1, 2].

Ta thấy vó.i mo. i h ∈ H,∀x ∈ X, ta có: nếu sign(hx) = 1 th̀ı hx > x và nếu sign(hx) = −1

th̀ı hx < x.

Di.nh ngh̃ıa 2.6. ([2] Ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa ν) Cho fm là hàm do t́ınh mò. trên X,

vó.i các tham số nhu. dã cho trong di.nh ngh̃ıa hàm fm. Ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa ν trên

X du.o.. c di.nh ngh̃ıa nhu. sau:

1) ν(W ) = w; ν(c−) = β.w và ν(c+) = β.w + α,

2)

ν(hjx) = ν(x)+sign(hjx)×




p∑

i=j

fm(hix)−
1

2
(1− sign(hjx)sign(hp+qhjx)(β − α))fm(hjx)





vó.i 1 � j � p và

ν(hjx) = ν(x)+sign(hjx)×




p∑

i=p+1

fm(hix)−
1

2
(1− sign(hjx)sign(hp+qhjx)(β − α))fm(hjx)





vó.i j > p.

Trong tru.̀o.ng ho.. p β = α = 1/2 ta có hàm lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa ν trên X là:

1) ν(c−) = (1/2)w và ν(c+) = (1/2)w + 1/2.

2)
ν(hjx) = ν(x) + sign(hjx)×

[
p∑

i=1

fm(hix)−
1

2
fm(hjx)

]

vó.i 1 � j � p,

ν(hjx) = ν(x) + sign(hjx)×




p∑

i=p+1

fm(hix)−
1

2
fm(hjx)



 vó.i j > p.

Mê.nh dè̂ 2.7. Ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa ν du.o.. c nêu trong [1, 2] tho’a mãn các t́ınh chất

co. ba’n cu’a hàm do là:

1) 0 � ν(x) � 1,∀x ∈ X.

2) ∀x, y ∈ X nếu x < y th̀ı ν(x) < ν(y) (t́ınh dồng biến). Ho.n nũ.a khi α = β = 1/2 ta

có:

3)
∣∣∣∣
ν(hx)− ν(x)

ν(kx)− ν(x)

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣
ν(hy)− ν(y)

ν(ky)− ν(y)

∣∣∣∣ .

Chú.ng minh. Các t́ınh chất 1) và 2) dẽ̂ dàng suy du.o.. c tù. di.nh ngh̃ıa. Dê’ chú.ng minh t́ınh

chất 3), ta chú.ng minh khi α = β = 1/2 th̀ı

∣∣∣∣
ν(hx)− ν(x)

ν(kx)− ν(x)

∣∣∣∣ =
fm(x)

fm(y)
tú.c ty’ lê. này không
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phu. thuô.c vào giá tri. cu. thê’ cu’a gia tu.’ h. Thâ.t vâ.y, khi α = β = 1/2 th̀ı theo Di.nh ngh̃ıa 2.6

tồn ta. i j ∈ {1, ..., p+ q} sao cho h = hj và

ν(hx) = ν(hjx) = ν(x) + sign(hjx)×




p∑

i=j

fm(hix)−
1

2
fm(hjx)



 vó.i 1 � j � p,

ν(hx) = ν(hjx) = ν(x) + sign(hjx)×




j∑

i=p+1

fm(hix)−
1

2
fm(hjx)



 vó.i j > p.

Khi dó

|ν(hx)− ν(x)| =




p∑

i=j

fm(hix)−
1

2
fm(hjx)



 vó.i 1 � j � p,

và

|ν(hx)− ν(x)| =




j∑

i=p+1

fm(hix)−
1

2
fm(hjx)



 vó.i j > p.

Dê’ ý rà̆ng, theo t́ınh chất (i) cu’a dô. do mò. fm(hix) = µ(hix)fm(x),∀x ∈ X, nên ta

có
fm(hix)

fm(x)
=

fm(hiy)

fm(y)
= µ(hi), do dó fm(hix) =

fm(x)

fm(y)
fm(hiy). Thay fm(hix) bà̆ng

fm(x)

fm(y)
fm(hiy) vào các dă’ ng thú.c trên, ta có |ν(hx) − ν(x)| =

fm(x)

fm(y)
|ν(hy) − ν(y)|, tù. dó

suy ra diè̂u pha’i chú.ng minh. �

Nhu. vâ.y, có thê’ nói rà̆ng ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa ν là mô. t hàm do trên da. i số gia tu.’ ,

và ρ(x, y) = |ν(x)− v(y)| là mô. t metric trên da. i số gia tu.’ X. Ho.n nũ.a,
ρ(hx, x)

ρ(kx, x)
=

ρ(hy, y)

ρ(ky, y)
vó.i mo. i h, k ∈ H và ∀x, y ∈ X. Diè̂u này chı’ ra rà̆ng mú.c dô. tác dô.ng tu.o.ng dối giũ.a các gia

tu.’ h và k không phu. thuô.c vào các tù. x hay y mà nó tác dô.ng.

Vó.i ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa, ánh xa. ngu.o.. c ν−1 cu’a ν tho’a mãn các t́ınh chất cu’a

hàm ngu.o.. c cu’a hàm do. Dê’ xây du.. ng ν−1, ta di xây du.. ng mô.t số khái niê.m và xem xét

Mê.nh dè̂ 2.8 du.́o.i dây.

Vó.i mô. t doa.n thă’ ng I, ta go. i mô. t ho. các doa.n thă’ ng Ik (k = 1, ...,m) là mô. t tu.. a phân

hoa.ch cu’a I nếu Ik tho’a các diè̂u kiê.n sau:

- Vó.i hai doa.n bất kỳ thuô.c Ik, chı’ có tối da mô.t diê’m chung.

-
m⋃

k=1

Ik = I.

Trên ho. Ik nói trên, có thê’ xác di.nh mô.t quan hê. thú. tu.. trên nó nhu. sau: Ii > Ij nếu

∀t ∈ Ii và ∀s ∈ Ij ta có t � s.

Mê.nh dè̂ 2.8. Cho DSGT (X,G,H,�), ∀a ∈ [0, 1] và ∀ε > 0 cho tru.́o.c, luôn xác di.nh du.o.. c

mô. t giá tri. ngôn ngũ. x ∈ X có giá tri. lu
.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa sai khác a không quá mô. t sai số

ε :
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∀a ∈ [0, 1],∀ε > 0,∃x ∈ X : |ν(x)− a| < ε.

Chú.ng minh. Ta chú.ng minh mê.nh dè̂ du.. a trên cách xác di.nh các giá tri. cu’a ánh xa. lu.o.. ng

hóa ngũ. ngh̃ıa ν ([1]).

Vó.i mỗi x ∈ X, ký hiê.u dp(x) là dô. sâu cu’a x, tú.c số là̂n xuất hiê.n các ký hiê.u kê’ ca’ gia

tu.’ lẫn phà̂n tu.’ sinh trong x.

Vó.i dp(x) = 1, tú.c x ∈ {c−, c+}, theo di.nh ngh̃ıa cu’a ν(x), ta chia doa.n [0,1] thành

hai doa.n theo thú. tu.. tù. trái sang pha’i là I(c−) và I(c+), dô. dài cu’a I(c−) du.o.. c ký hiê.u là

|I(c−)| = fm(c−), tu.o.ng tu.. dô. dài cu’a I(c+) là |I(c+)| = fm(c+). Theo di.nh ngh̃ıa cu’a ν

th̀ı ν(c−) là diê’m chia doa.n I(c−) thành hai doa.n con theo ty’ lê. β : α và ν(c+) là diê’m chia

doa.n I(c+) thành hai doa.n con theo ty’ lê. α : β, ký hiê.u cu dê’ chı’ I(c−) hay I(c+).

+ Nếu |ν(cu)− a| < ε, mê.nh dè̂ du.o.. c chú.ng minh vó.i x = cu.

Ngu.o.. c la. i, khi dó a sẽ thuô.c vè̂ mô. t trong hai doa.n I(c−) và I(c+).

+ Nếu a ∈ I(c−), ta sẽ phân hoa.ch doa.n I(c−) thành p+q doa.n con I(hic
−), i = 1, ..., p+q

vó.i dô. dài |I(hic
−)| = fm(hic

−) và I(hic
−) > I(hjc

−) vó.i 1 � i < j � p + q. ν(c−) ch́ınh

là diê’m chung giũ.a hai doa.n I(hpc
−) và I(hp+1c

−). Còn ν(hic
−) là diê’m chia trong doa.n

I(hic
−) theo ty’ lê. β : α nếu sign (hp+qhic

−) = −1 và ngu.o.. c la. i theo ty’ lê. α : β nếu

sign(hp+qhic−) = 1. Lúc này, a sẽ thuô.c mô.t trong các doa.n I(hic
−), i = 1, ..., p+ q.

Nếu |ν(hic−)− a| < ε, mê.nh dè̂ du.o.. c chú.ng minh vó.i x = hic
−.

+ Nếu a ∈ I(c+) quá tr̀ınh lâ.p luâ.n tu.o.ng tu.. .

Bây giò. nếu |ν(hic
u)−a| > ε, ∀i = 1, ..., p+ q, khi dó ký hiê.u x(k) là ló.p các tù. có dô. sâu

dp(x) = k. Nhu. vâ.y, các tù. có da.ng hic
u thuô.c vè̂ ló.p các tù. x(2).

Có thê’ lâ.p luâ.n mô.t cách tô’ng quát bà̆ng quy na.p theo k nhu. sau: Gia’ su.’ a thuô.c vè̂

mô. t doa.n I(x(k−1)) nào dó, ta tiếp tu. c phân hoa.ch doa.n I(x(k−1)) thành p + q doa.n con

sao cho I(hix
(k−1)) > I(hjx

(k−1)) nếu sign(hp+qx
(k−1)) = −1 và ngu.o.. c la. i I(hjx

(k−1)) >

I(hix
(k−1)) nếu sign(hp+qx

(k−1)) = 1 vó.i 1 � i < j � p + q. Ho.n nũ.a, dô. dài cu’a

I(hix
(k−1)) = fm(hix

(k−1)). Bên ca.nh dó ν(x(k−1)) là diê’m chung cu’a hai doa.n I(hpx
(k−1)) và

I(hp+1x
(k−1)), còn ν(hix

(k−1)) là diê’m chia doa.n I(hix
(k−1)) theo ty’ lê. β : α nếu sign(hp+qhix(k−1) =

−1. và theo ty’ lê. α : β nếu sign(hp+qhix(k−1) = 1. Lúc này a sẽ thuô.c vào mô.t doa.n I(xk)

nào dó, vó.i xk có da.ng hix
(k−1), i = 1, ..., p+ q.

Nếu |ν(hix(k−1)) − a| < ε, mê.nh dè̂ du.o.. c chú.ng minh vó.i x = xk = hix
(k−1) vó.i mo.i

i ∈ {1, ..., p + q}. Nếu ngu.o.. c la. i, ta tiếp tu. c quá tr̀ınh phân hoa.ch doa.n I(xk) tu.o.ng tu.. trên

cho dến khi |ν(xk)− a| < ε, khi dó mê.nh dè̂ du.o.. c chú.ng minh vó.i x = xk.

Lu.u ý rà̆ng viê.c phân hoa.ch trên bao giò. cũng thu.. c hiê.n du.o.. c theo các t́ınh chất cu’a dô.
do t́ınh mò. fm và theo di.nh ngh̃ıa cu’a ánh xa. ν. �
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Tiếp theo, mu. c này, chúng tôi sẽ dè̂ xuất mô. t phu.o.ng pháp nô. i suy mó.i du.. a trên
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phu.o.ng pháp nô. i suy mò. dối vó.i tâ.p mò. da.ng CNFS (convex normal fuzzy set) cu’a D.

Tikk, T.D.Gedeon, P.Branyi [7, 8]. Phu.o.ng pháp cu’a các tác gia’ này tiếp tu. c phát triê’n

phu.o.ng pháp nô. i suy cu’a Koczy và Hirota (phu.o.ng pháp KH) [6] và phu.o.ng pháp MACI

(phu.o.ng pháp Modify Alpha - Cut Interpolation). Phu.o.ng pháp này ta.m go. i là phu.o.ng pháp

IMUL[7, 8] (Improved MULtidimentional ). Phu.o.ng pháp này khắc phu. c du.o.. c các tru.̀o.ng

ho.. p bất thu.̀o.ng cu’a tâ.p mò. kết luâ.n thu du.o.. c (không còn là CNFS) cu’a bài toán suy diẽ̂n

sau khi nô. i suy theo phu.o.ng pháp KH.

Phu.o.ng pháp nô. i suy cu’a chúng ta du.. a trên metric trên da. i số gia tu.’ dã du.o.. c xây du.. ng

trong mu.c trên. Phu.o.ng pháp dè̂ ra o.’ dây bo’ qua du.o.. c bu.́o.c t́ıch ho.. p các da. i số gia tu.’ khác

nhau, dồng thò.i t́ınh toán du.o.. c bán ḱınh mò. cu’a kết luâ.n. Kết ho.. p vó.i ánh xa. ngu.o.. c ν−1

cu’a ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa ν, ta có thê’ rút ra du.o.. c giá tri. ngôn ngũ. tu.o.ng ú.ng cu’a kết

luâ.n.

Tù. các t́ınh chất cu’a dô. do t́ınh mò., ta thấy rà̆ng khi có các tham số fm(c+), fm(c−) và

các µ(h) dê’ xây du.. ng ν, vó.i di.nh ngh̃ıa dê. quy cu’a fm(x) tù. fm(c+), fm(c−) và các µ(h),

ta có thê’ t́ınh du.o.. c các fm(hc+) và các fm(hc−) và tù. dó t́ınh du.o.. c fm(x) vó.i mo. i x ∈ X.

Vó.i mo. i x ∈ X , nếu sign(hp+qx) = −1, dă. t a = ν(x) − βfm(x) và b = ν(x) + αfm(x).

Ngu.o.. c la. i, nếu sign(hp+qx) = 1, dă. t a = ν(x)− αfm(x) và b = ν(x) + βfm(x). Khi dó, vó.i

mo. i x ∈ X, tâ.p mò. tam giác (a, ν(x), b) là hoàn toàn xác di.nh. Xét K : F [0, 1]→ [0, 1] là hàm

khu.’ mò. theo phu.o.ng pháp cu.. c da. i, vó.i tâ.p mò. tam giác A = (a, ν(x), b) th̀ı K(A) = ν(x).

Do dó hàm do mò. Λ(x) = (a, ν(x), b) trong Mê.nh dè̂ 3.1 sau là xác di.nh.

Mê.nh dè̂ 3.1. Cho da. i số gia tu.’ mo.’ rô. ng dối xú.ng (X,C,H,�), ν là ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ.

ngh̃ıa trên X,F [0, 1] là tâ. p tất ca’ các tâ. p mò. trên [0, 1],K : F [0, 1] → [0, 1] là hàm khu.’ mò.

theo phu.o.ng pháp cu.. c da. i.

Ta có Λ : X → F [0, 1] vó.i Λ(x) = (a, ν(x), b) là mô. t hàm do mò. trên X.

Tiếp theo nhu. dã nói trong phà̂n dà̂u mu. c này, du.. a vào phu.o.ng pháp nô. i suy mò. cu’a D.

Tikk, T.D.Gedeon, P.Branyi [7, 8], du.́o.i dây chúng ta sẽ dè̂ xuất mô.t thuâ.t toán nô. i suy mó.i

dê’ gia’ i bài toán lâ.p luâ.n mò. du.. a trên co. so.’ da. i số gia tu.’ . Bà̆ng thuâ.t toán này vó.i dà̂u vào

X0 = (A01, A02, ..., A0n), chúng ta sẽ t́ınh toán du.o.. c mô. t tâ.p mò. tam giác (a0, ν(B0), b0) ú.ng

vó.i kết luâ.n Y = B0, o.’ dây ν(B0) là giá tri. lu.o.. ng hóa cu’a biến ngôn ngũ. ú.ng vó.i kết luâ.n

B0 và |b0 − a0| là dô. dài bán ḱınh mò. cu’a nó.

Tu. tu.o.’ ng ch́ınh cu’a thuâ. t toán nhu. sau:

Vó.i mỗi luâ. t thú. t (t = 1, ...,m) trong mô h̀ınh mò. là:

If X1 = At1, and X2 = At2... and Xn = Atn then Y = Bt.

Dă.t X
t = (At1, At2, ..., Atn), ta t́ınh khoa’ng cách tù. dà̂u vào X0 = (A01, A02, ..., A0n) dến

các Xt dê’ xác di.nh các Xj ,Xk gà̂n vó.i X0 nhất. Khoa’ng cách ρ(X0,Xt) có thê’ du.o.. c t́ınh

theo các phu.o.ng pháp sau:

ρ(X0,X t) =

√
n∑

i=1
|ν(Ati)− ν(A0i)|2 (khoa’ng cách Euclide), (1)

ρ(X0,X t) =

√
n∑

i=1
|ν(Ati)− ν(A0i)|w (khoa’ng cách Minkowski),
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ρ(X0,X t) =
n∑

i=1
|ν(Ati)− ν(A0i)| (khoa’ng cách Hamming).

Dă. t F (Xt) = 1
n

n∑

i=1
ν(Ati) vó.i t = 0, 1, 2, ...

Nếu F (X0) ∈ [F (Xj), F (Xk)] hoă.c F (X0) ∈ [F (Xk), F (Xj)] ta sẽ nô. i suy tuyến t́ınh

du.. a trên Xj ,Xk và phu.o.ng tr̀ınh ρ(X0,Xj) : ρ(X0, Xk) = ρ(B0, Bj) : ρ(B0, Bk).

Ta có:

ν(B0) = (1− t).ν(Bj) + t.ν(Bk). (2)

Vó.i

t =

√
n∑

i=1
(ν(A0i)− ν(Aji))2

√
n∑

i=1
(ν(Aki)− ν(Aji))2

Còn a0 và b0 du.o.. c t́ınh nhu. sau:

a0 = (1− ta)aj + taak. (3)

b0 = (1− tb)bj + tbbk. (4)

Vó.i aj , bj , ak, bk tu.o.ng ú.ng là các dà̂u bán ḱınh mò. cu’a Bj , Bk.

ta =

√
n∑

i=1
((a0i)− (aji))2

√
n∑

i=1
((aki)− (aji))2

, và tb =

√
n∑

i=1
((b0i)− (bji))2

√
n∑

i=1
((bki)− (bji))2

,

vó.i a0i, b0j, aji, bji, aki, bki tu.o.ng ú.ng là các dà̂u mút bán ḱınh mò. cu’a A0i, Aji, Aki.

Ngu.o.. c la. i, F (X0) 	∈ [F (Xj), F (Xk)] hoă.c F (X0) 	∈ [F (Xk), F (Xj)] có thê’ ngoa. i suy dê’

t́ınh giá tri. ν(B0), tuy vâ.y sẽ cho sai số ló.n. Ta có thê’ t́ınh ν(B0) theo cách sau:

+ T̀ım chı’ số l sao cho ρ(X0, X l) = min(ρ(X0,Xt)); t = 1, ...,m; l 	∈ j; l 	∈ k.

+ ν(B0) =
(
(ν(Bj) + ν(Bk) + ν(Bl)

)
/3.

Thuâ.t toán 3.2.

Input: Cho mô h̀ınh mò. (M), dà̂u vào X0 = (A01, A02, ..., A0n).

Output: Giá tri. Y = B0.

Phu.o.ng pháp:

Bu.́o.c 1:

- T́ınh các giá tri. ν(Ati), ν(Bt); i = 1, ..., n, t = 1, ..., m dối vó.i mỗi mê.nh dè̂ IF - THEN.

- T́ınh các giá tri. ν(A0i), i = 1, ..., n.

- T́ınh các bán ḱınh mò. a0i, b0i, i = 1, ..., n.

Bu.́o.c 2:

- T́ınh các khoa’ng cách ρ(X0, Xi) theo công thú.c (1).

Bu.́o.c 3:

- Xác di.nh j, k sao cho ρ(X0, Xj), ρ(X0,Xk) = min ρ(X0,X t), t = 1, ...,m, k 	= j.

- T́ınh các bán ḱınh mò. aji, bji, aki, bki.
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Nếu F (X0) ∈ [F (Xj), F (Xk)] hoă.c F (X0) ∈ [F (Xk), F (Xj)] nô. i suy theo các công thú.c

(2), (3), (4) dê’ t́ınh giá tri. B0.

Ngu.o.. c la. i F (X0) 	∈ [F (Xj), F (Xk)] hoă.c F (X0) 	∈ [F (Xk), F (Xj)] th̀ı

+ T̀ım chı’ số l sao cho ρ(X0, X l) = min(ρ(X0,Xt)); t = 1, ...,m; l 	∈ j; l 	∈ k.

+ ν(B0) =
(
(ν(Bj) + ν(Bk) + ν(Bl)

)
/3.

Bu.́o.c 4:

- Tù. giá tri. ν(B0), áp du.ng hàm ngu.o.. c ν−1 dê’ t́ınh ra giá tri. ngôn ngũ. cu’a B0.

Return.

Sau khi trang bi. metric trên da.i số gia tu.’ ta có thê’ su.’ du.ng các phép nô. i suy bâ.c n hay

nô. i suy trên lu.́o.i nhu. nô. i suy Newton hay Lagrange... Tuy vâ.y, các phép nô. i suy này có dô.
phú.c ta.p t́ınh toán cao. O

.’ dây chúng ta áp du.ng nô. i suy bâ.c nhất vó.i sai số có thê’ chấp

nhâ.n du.o.. c. Vấn dè̂ du.o.. c kiê’m chú.ng qua v́ı du. du.́o.i dây.

Xét v́ı du. trong [9] vè̂ diè̂u khiê’n mò. cho mô.t plant model vó.i các luâ.t diè̂u khiê’n cu’a nó

du.o.. c cấu trúc thành mô.t mô h̀ınh mò. bao gồm các luâ. t da.ng e,∆e⇒ ∆q theo ba’ng sau:

e\∆e NB NM NS ZO PS PM PB

NB PB
NM PM
NS PS
ZO PB PM PS ZO NS NM NB
PS NS
PM NM
PB NB

Các luâ. t trên có da.ng sau:

R1: If e is NB and ∆e is ZO then ∆q is PB

R2: If e is NM and ∆e is ZO then ∆q is PM

...

R13: If e is ZO and ∆e is PB then ∆q is PB

Trong dó e: lỗi (error), ∆e: su.. thay dô’i cu’a lỗi (change in error), và ∆q: su.. thay dô’i

cu’a hành dô.ng diè̂u khiê’n (change in control action), còn NB, NM, ..., PB là các giá tri. ngôn

ngũ. (negative big, negative medium, negative small, zero, positive small, positive medium,

positive big) du.o.. c biê’u diẽ̂n bo.’ i các tâ.p mò. mà hàm thuô.c cu’a nó cho trong h̀ınh sau:

NB    NM     NS     ZO     PS     PM     PB

-9           -6      -4       - 2      0       2        4      6            

NB    NM     NS    ZO   PS     PM   PB

-9 -6 -4       -2      0      2       4     6  9 

NB    NM     NS     ZO     PS     PM     PB

-9           -6      -4       - 2      0       2        4      6            

NB    NM     NS    ZO   PS     PM   PB

-9 -6 -4       -2      0      2       4     6  9 

Trong [4] dã t́ınh toán cho mô h̀ınh trên theo phu.o.ng pháp suy diẽ̂n mò. và nô. i suy mò.

vó.i các kết qua’ cho trong các ba’ng 1 và 2.
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Ba’ng 1. Kết qua’ suy diẽ̂n mò. theo [4] và khu.’ mò. theo phu.o.ng pháp tro.ng tâm

(v̀ı các luâ. t có t́ınh dối xú.ng, nên chı’ cà̂n t́ınh mô.t phà̂n tu. cu’a ba’ng)

e\∆e NB NM NS ZO

NB Unknown

NM 4.0 3.0

NS 4.358 2.701 2.0

ZO 4.467 2.045 1.040 0

PS 4.358 1.169 0

PM 4.0 0

PB Unknown

Ba’ng 2 là kết qua’ t́ınh toán dối vó.i mô h̀ınh mò. nói trên theo phu.o.ng pháp nô. i suy mò.

trong [4]:

Ba’ng 2. Kết qua’ suy diẽ̂n su.’ du.ng phu.o.ng pháp nô. i suy mò. [4]

e\∆e NB NM NS ZO

NB 5.964

NM 5.382 4.0

NS 5.874 3.897 2.0

ZO 5.958 4.0 2.0 0

PS 5.785 3.692 0

PM 3.015 0

PB 0

Bây giò., ta áp du. ng phu.o.ng pháp nô. i suy du.a ra trong bài o.’ phà̂n trên dê’ t́ınh toán các

kết qua’ tu.o.ng tu.. cho mô h̀ınh này, sau dó so sánh vó.i các kết qua’ t́ınh toán bà̆ng phu.o.ng

pháp suy diẽ̂n mò. và nô. i suy mò. trong [4].

Dê’ thuâ. t tiê.n cho viê.c t́ınh toán, các giá tri. NB, NS, PB, ZO,... trong mô h̀ınh này du.o.. c

chuyê’n di.ch tu.o.ng ú.ng vó.i các giá tri. cu’a biến ngôn ngũ. diẽ̂n ta’ mú.c dô. ló.n nho’ vó.i tâ.p nè̂n

là doa.n [0,1] và su.’ du.ng ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa ν vó.i các tham số theo ba’ng sau, vó.i

gia’ thiết dô. do t́ınh mò. cu’a các gia tu.’ là nhu. nhau và α = β = 1/2.

Ba’ng 3

Các giá tri. Giá tri. ngôn ngũ. tu.o.ng ú.ng Tham số cu’a ν

NB More More Small ν(W ) = θ = 0.5, α = β = 0.5
NM More Possibly Small
NS Possibly Little Small dô. do t́ınh mò. cu’a các gia tu.’ :
ZO W µ(less) = µ(possible) =
PS Possibly Little Large µ(more) = µ(very) = 0.25
PM More Possibly Large
PB More More Large

Các kết qua’ liên quan dến ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa ν vó.i các tham số trên xem trong

[1, 2].

Sau khi áp du. ng phu.o.ng pháp nô. i suy vù.a nêu trên, ta có ba’ng kết qua’ suy diẽ̂n sau:
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Ba’ng 4

e\∆e MMS MPS PLS W

MMS 0.786458

MPS 0.703125 0.744792

PLS 0.703125 0.781250 0.552083

W 0.828125 0.703125 0.578125 0.5

PLL 0.75000 0.625000 0.532360

MPL 0.703125 0.584137

MML 0.635914

Các giá tri. trong Ba’ng 4 là các giá tri. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa cu’a các biến ngôn ngũ. dà̂u ra

∆q′ tu.o.ng ú.ng vó.i giá tri. dà̂u vào e′ và ∆e′ (là các giá tri. biến ngôn ngũ. dã di.ch chuyê’n).

Su.’ du. ng hàm ngu.o.. c ν−1 ta thu du.o.. c Ba’ng 5 sau là các giá tri. ngôn ngũ. dà̂u ra ∆q′ tu.o.ng

ú.ng vó.i giá tri. dà̂u vào e′ và ∆e′.

Ba’ng 5

e\∆e MMS MPS PLS W

MMS PossibleMoreLarge

MPS MorePossibleLarge Large

PLS MorePossibleLarge PossibleMoreLarge LittleLarge

W MoreMoreLarge MorePossibleLarge PossibleLittleLarge W

PLL Large VeryPossibleLarge MoreLittleLarge

MPL MorePossibleLarge PossibleLittleLarge

MML VeryPossibleLarge

Tù. Ba’ng 4, quay tro.’ la. i vó.i các giá tri. ban dà̂u cu’a mô h̀ınh, chuyê’n tù. tâ.p nè̂n [0, 1] sang

[−9, 9] ta thu du.o.. c Ba’ng 6 là các kết qua’ t́ınh toán vè̂ giá tri. vâ.t lý cu’a dà̂u ra ∆q, tu.o.ng

ú.ng vó.i giá tri. dà̂u vào e và ∆e.

Ba’ng 6

e\∆e NB NM NS ZO

NB 5,16

NM 3,66 4,41

NS 3,66 5,1 0,94

ZO 6,0 3,66 1,41 0,0

PS 4,5 2,25 0,6

PM 3,66 1,52

PB 2,45

Nhu. vâ.y, ta có ba ba’ng 1, 2, 6 là kết qua’ t́ınh toán mô h̀ınh mò. dã cho theo ba cách khác

nhau, trong dó Ba’ng 1 và Ba’ng 2 là kết qua’ t́ınh toán cu’a tác gia’ [4] còn Ba’ng 6 là kết qua’

theo phu.o.ng pháp nô. i suy du.a ra trong bài báo này.

Nhâ.n xét

- Dùng nô. i suy theo phu.o.ng pháp trên t́ınh du.o.. c kết qua’ vó.i mo. i giá tri. dà̂u vào, trong
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khi dùng suy diẽ̂n mò. [4] th̀ı chu.a hă’ n. V́ı du. tru.̀o.ng ho.. p e =NB và ∆e =NB chă’ ng ha.n, o.’

[4] dã chı’ ra trong tru.̀o.ng ho.. p này, suy diẽ̂n mò. cho kết qua’ có hàm thuô.c bà̆ng 0 ta. i mo.i

diê’m (Unknown). Theo phu.o.ng pháp chúng tôi du.a ra o.’ trên, kết qua’ t́ınh du.o.. c là giá tri.
ngôn ngũ. PossibleMoreLarge và giá tri. vâ. t lý tu.o.ng ú.ng là 5.16.

- Phu.o.ng pháp suy diẽ̂n du.a ra trong bài này du.. a vào ba’n chất cu’a phép nô. i suy nên

tho’a mãn mô.t trong nhũ.ng diè̂u kiê.n suy diẽ̂n “tốt” là: Nếu dà̂u vào bà̆ng vó.i gia’ thiết cu’a

mô.t luâ.t nào dó, th̀ı dà̂u ra bà̆ng vó.i kết luâ.n cu’a luâ.t dó. Trong khi suy diẽ̂n mò. th̀ı chu.a

hă’ n, v́ı du. tru.̀o.ng ho.. p e =ZO và ∆e =NS chă’ ng ha.n.

- Dê’ dánh giá sai số cu’a kết qua’ t́ınh toán, chúng ta du.a ra dây sai số mô h̀ınh cu’a mô

h̀ınh trên, sau dó so sánh các kết qua’ t́ınh toán trong bài vó.i kết qua’ t́ınh toán trong [4] và

sai số mô h̀ınh dê’ dánh giá.

Sai số mô h̀ınh cu’a mô h̀ınh trên vó.i gia’ thiết mo. i giá tri. cu’a các biến mò. là có sai số nhu.

nhau nếu t́ınh theo phu.o.ng pháp cu’a Cao-Kandel [11] sẽ là:

9− (−9)/(1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1) = 18/7.

Còn sai số mô h̀ınh cu’a mô h̀ınh mò. nói trên t́ınh theo phu.o.ng pháp trong [11], du.o.. c t́ınh

theo các công thú.c sau:

Error(B) = max{|r(B)− n|/NB(n) � 0.5}

Error(B/B′) = min{max |r(B)− n|/NB(n) = NB′(n)}, Error(B)}.

Mô h̀ınh mò. = maxmin{Error(B/B′)}.

Trong dó max lấy theo B và min lấy theo B′ vó.i B,B′ là các biến mò. trong mô h̀ınh mò..NB(n)

là hàm thuô.c cu’a biến mò.B còn r(B) là giá tri. trung b̀ınh cu’a các giá tri. n sao cho NB(n) = 1.

Dẽ̂ thấy sai số cu’a mô h̀ınh t́ınh theo các công thú.c trên là: 1,5.

Chúng tôi không có số liê.u thu.. c cu’a mô h̀ınh dê’ xác di.nh sai số t́ınh toán. Tuy nhiên, so

sánh vó.i các số liê.u t́ınh toán bà̆ng suy diẽ̂n mò. và theo phu.o.ng pháp nô. i suy mò. [4] trong

Ba’ng 1 và Ba’ng 2 và kết qua’ t́ınh toán du.o.. c theo phu.o.ng pháp cu’a chúng tôi o.’ Ba’ng 6 có

sai số vó.i các kết qua’ t́ınh theo các phu.o.ng pháp cu’a [4] vó.i sai số mô h̀ınh là khá ho.. p lý v̀ı

hiê.u số giũ.a các số liê.u tu.o.ng ú.ng t́ınh du.o.. c trong Ba’ng 2, Ba’ng 6 và giũ.a Ba’ng 6 vó.i Ba’ng

1 so vó.i sai số mô h̀ınh là sai khác không ló.n lắm.

4. KÉ̂T LUÂ. N

Trong các phà̂n trên chúng ta dã chı’ ra rà̆ng ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa là mô. t hàm do

trên da. i số gia tu.’ . Hàm do du.o.. c xây du.. ng trên khái niê.m ánh xa. này có mô.t số t́ınh chất

mè̂m de’o ho.n hàm do du.o.. c nêu trong [2]. Mê.nh dè̂ 2.8 chı’ ra rà̆ng, vó.i sai số ε > 0 du’ bé

cho tru.́o.c, vó.i a ∈ [0, 1] luôn xác di.nh du.o.. c x ∈ Dom(X) sao cho |ν(x) − a| � ε. Diè̂u này

có mô. t giá tri. nhất di.nh trong vấn dè̂ xấp xı’ ngôn ngũ.. Mô.t số t́ınh chất thê’ hiê.n mối quan

hê. giũ.a dô. do t́ınh mò. fm và hàm do xây du.. ng trên khái niê.m ánh xa. lu.o.. ng hóa ngũ. ngh̃ıa

cũng du.o.. c chı’ ra.

Chúng ta cũng du.a ra du.o.. c mô.t phu.o.ng pháp nô. i suy mó.i cho bài toán mô h̀ınh mò. da

diè̂u kiê.n, da biến. Ngoài viê.c t́ınh du.o.. c ν(B0) cho kết luâ.n, chúng ta còn t́ınh du.o.. c bán

ḱınh mò. cu’a nó thông qua các bán ḱınh mò. cu’a các biến dà̂u vào. Bên ca.nh dó, khi có du.o.. c
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ν(B0), ta có thê’ rút ra du.o.. c giá tri. ngôn ngũ. tu.o.ng ú.ng cu’a kết luâ.n, dồng thò.i ta cũng t́ınh

du.o.. c các giá tri. vâ. t lý cu’a dà̂u ra. Ho.n nũ.a theo chúng tôi, phu.o.ng pháp du.a ra o.’ dây t́ınh

toán do.n gia’n.

Các kết qua’ t́ınh toán trên v́ı du. là phù ho.. p vó.i các kết qua’ t́ınh toán theo suy diẽ̂n mò.

kinh diê’n cu’a Mizumoto trong [4] và có mô. t số u.u diê’m khác nhu. dã nhâ.n xét trên.
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ho.. p mò., Ta. p ch́ı Tin ho. c và Diè̂u khiê’n ho. c 16 (4) (2000).
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