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Tóm tắt. B i b¡o n y tr¼nh b y mët ph÷ìng ph¡p l÷ñng hâa mîi cõa �¤i sè gia tû, kh¡c vîi ph÷ìng
ph¡p cô l  mët to¡n tû nh¥n t¤o h0 �÷ñc th¶m v o �º mæ h¼nh hâa ngú ngh¾a cõa c¡c h¤ng tø phö
thuëc ngú c£nh. Möc �½ch cõa ph÷ìng ph¡p mîi l  cho ph²p biºu di¹n sü thay �êi ngú ngh¾a cõa
mët h¤ng tø x câ �ë d i k khi xu§t hi»n trong bèi c£nh cõa tªp X(k+1) c¡c h¤ng tø câ �ë d i khæng
v÷ñt qu¡ k+1, v¼ vªy þ ngh¾a cõa h¤ng tø s³ bà thay �êi khi c¡c h¤ng tø li·n k· thay �êi. Do �â, khi
x trong ngú c£nh X(k) �÷ñc �÷a v o xu§t hi»n trong ngú c£nh X(k+1) th¼ ngú ngh¾a cõa nâ �÷ñc
biºu di¹n bði biºu thùc h0x. Trong nghi¶n cùu n y, mët �¤i sè gia tû AX∗ �÷ñc mð rëng tø �¤i sè
gia tû AX �÷ñc ph¡t triºn �º mæ h¼nh hâa ngú ngh¾a phö thuëc ngú c£nh cõa c¡c h¤ng tø cõa AX .
C¡c kh¡i ni»m mîi v· �ë �o t½nh mí, kho£ng t½nh mí v  ¡nh x¤ �ành l÷ñng ngú ngh¾a kho£ng cõa
c¡c h¤ng tø công �÷ñc nghi¶n cùu v  giîi thi»u. B i b¡o công ch¿ ra r¬ng c¡c tªp mí h¼nh thang câ
thº �÷ñc x¥y düng cho c¡c ùng döng theo mët cì ch¸ h¼nh thùc hâa to¡n håc.

Abstract. This paper introduces a new method of quantification of hedge algebras, which is different
from the ordinary method by the fact that an artificial hedge h0 should be added to model the context-
dependent semantics of terms. It is aimed to represent the change of the semantics of any term x of
length k appeared in the context X(k+1) of terms with the length k+1, so the meaning of a term will
be changed when its adjacent terms are changed. Then, when x in the context X(k) is presented in
X(k+1), its semantics is represented by the expression h0x. In this study, an enlarged hedge algebra
AX∗ of a given hedge algebra AX will be developed to model context-dependent semantics of terms
of AX . New concepts of fuzziness measure, fuzziness intervals and interval quantifying mappings of
terms are also introduced and examined. It is shown that trapezoidal fuzzy sets can be constructed
to utilize a mathematical formalism.

1. MÐ ��U

�¤i sè gia tû (�SGT) l  mët c¡ch ti¸p cªn mîi cho vi»c xû lþ ngæn ngú tü nhi¶n trong
c¡c b i to¡n thuëc l¾nh vüc �i·u khiºn, ra quy¸t �ành, lªp luªn x§p x¿, ... Mët �iºm cì b£n,
công l  t½nh ÷u vi»t cõa c¡ch ti¸p cªn n y so vîi lþ thuy¸t tªp mí cê �iºn cõa Zadeh, l  mæ

∗ B i b¡o �÷ñc thüc hi»n vîi sü hé trñ tø quÿ ph¡t triºn KHCNVN (Nafosted), m¢ sè 102.01-2011.06.
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h¼nh hâa �÷ñc quan h» thù tü vèn câ cõa tªp c¡c gi¡ trà cõa bi¸n ngæn ngú (nh÷ �r§t tr´� <
�tr´� < �kh¡ tr´� <...< �kh¡ gi � < �gi � < �r§t gi �). �º câ thº ùng döng rëng r¢i lþ thuy¸t
�SGT trong nhi·u l¾nh vüc, ta ph£i �÷a ra ph÷ìng ph¡p l÷ñng hâa c¡c gi¡ trà cõa bi¸n ngæn
ngú vîi c¡c kh¡i ni»m �ành l÷ñng cõa �SGT, ch¯ng h¤n nh÷ kh¡i ni»m ¡nh x¤ �ành l÷ñng
ngú ngh¾a (�LNN), �ë �o t½nh mí cõa �SGT hay c¡c kho£ng t½nh mí cõa c¡c h¤ng tø cõa
�SGT [3, 4]. Trong c¡c nghi¶n cùu cho �¸n nay, ti¶n �· sau ([4]) th÷íng �÷ñc cæng nhªn:

fm(c−) + fm(c+) = 1 v 
∑
{fm(hx) : h ∈ H} = fm(x) (1.1)

tùc l  têng �ë �o t½nh mí cõa c¡c tø nguy¶n thõy b¬ng �ë d i mi·n tham chi¸u cõa bi¸n ngæn
ngú v  �ë �o t½nh mí cõa h¤ng tø b§t ký cõa �SGT b¬ng têng �ë �o t½nh mí cõa t§t c£ c¡c
h¤ng tø sinh ra tø x do t¡c �ëng cõa t§t c£ c¡c gia tû thuëc H. Vîi gi£ thi¸t n y, måi �ë �o
t½nh mí cõa �SGT s³ x¡c �ành mët c¡ch duy nh§t mët kho£ng t½nh mí cho méi h¤ng tø v 
tªp c¡c kho£ng t½nh mí Xk cõa t§t c£ c¡c h¤ng tø câ còng �ë d i k cõa mët �SGT s³ t¤o n¶n
mët ph¥n ho¤ch tr¶n mi·n gi¡ trà �ành l÷ñng chu©n hâa [0, 1] cõa �SGT v  gi¡ trà �LNN
cõa méi h¤ng tø cõa �SGT s³ l  mët �iºm n¬m trong kho£ng t½nh mí cõa h¤ng tø �â.

Trong mët sè ùng döng, ch¯ng h¤n b i to¡n tr½ch rót c¡c luªt mí tø tªp dú li»u hay truy
v§n dú li»u trong CSDL thæng tin ngæn ngú, �ái häi ph£i gi£i b i to¡n x¥y düng c¡c kho£ng
l¥n cªn ngú ngh¾a cõa tªp X(k) c¡c h¤ng tø câ �ë d i khæng lîn hìn k cõa �SGT sao cho
chóng lªp th nh ph¥n ho¤ch cõa [0, 1] v  �÷ñc gåi l  c¡c kho£ng t÷ìng tü mùc k cõa c¡c
h¤ng tø. V¼ c¡c kho£ng t½nh mí cõa c¡c h¤ng tø câ còng �ë d i k′ lªp th nh mët ph¥n ho¤ch,
chóng s³ �÷ñc sû döng �º t½nh c¡c kho£ng t÷ìng tü mùc k. �º l m vi»c n y ch¿ c¦n �ái häi
l§y k′ ≥ k + 2 v  ph¥n cöm c¡c kho£ng t½nh mí mùc k′ sao cho c¡c kho£ng t÷ìng tü mùc k
mong muèn l  hñp cõa c¡c kho£ng t½nh mí trong méi cöm [5].

Tuy nhi¶n, �i·u ki»n (1.1) l  kh¡ ch°t, thi¸u m·m d´o trong biºu di¹n ngú ngh¾a c¡c h¤ng
tø v  trong ùng döng v o vi»c gi£i mët sè b i to¡n. Ngo i ra, ch½nh r ng buëc (1.1) d¨n �¸n
c¡c kho£ng t½nh mí cõa c¡c h¤ng tø trong Xk �¢ �õ l§p �¦y mi·n tham chi¸u [0, 1] n¶n khæng
cán khæng gian cho vi»c x¥y düng c¡c kho£ng l¥n cªn ngú ngh¾a cho c¡c h¤ng tø �ë d i nhä
hìn k, d¨n �¸n nhu c¦u x¥y düng h» kho£ng t÷ìng tü mùc k, l m phùc t¤p th¶m ph÷ìng ph¡p
luªn. V¼ lþ do �â, b i b¡o n y �· xu§t mët c¡ch t¤o ph¥n ho¤ch mí mîi, tü nhi¶n, m·m d´o
hìn b¬ng vi»c ch§p nhªn gi£ thi¸t

∑
{fm(hx) : h ∈ H} = λ ≤ fm(x), nhí �â câ th¶m khæng

gian �º �ành ngh¾a tham sè mîi, ngh¾a l  th¶m bªc tü do �º �i·u ch¿nh th½ch nghi. Khi �â gi£
thi¸t (1.1) ch¿ l  tr÷íng hñp ri¶ng khi λ = fm(x), ta câ tr÷íng hñp b¼nh th÷íng nh÷ c¡c t¡c
gi£ �¢ l m. Þ t÷ðng gi£i quy¸t v§n �· �°t ra l  tªn döng gia tû �°c bi»t h0 trong c¡c nghi¶n
cùu [4, 5], trong �â h0 ch¿ �âng vai trá k¾ thuªt h¼nh thùc �º b£o �£m r¬ng x ∈ H(x), ∀x ∈ X,
v  �ìn gi£n hâa mët sè ph¡t biºu h¼nh thùc c¡c m»nh �· cõa �SGT. Chóng ta s³ tªn döng
t½nh ch§t h0x = x,∀x ∈ X, v  g¡n t½nh ch§t ngú ngh¾a cho h0 trong vi»c mæ t£ ngú ngh¾a
cõa h¤ng tø phö thuëc v o ngú c£nh nâ xu§t hi»n. Ch¯ng h¤n, ngú ngh¾a cõa mët h¤ng tø
sinh c khi xem nâ xu§t hi»n trong tªp c¡c h¤ng tø X1 s³ câ t½nh kh¡i qu¡t hìn (generality)
khi nâ xu§t hi»n trong tªp X(2) gçm c¡c tø câ �ë d i khæng qu¡ 2. Nh÷ vªy, v· m°t k½ hi»u
(có ph¡p), c trong X1 hay trong X(2) v¨n l  mët, nh÷ng ngú ngh¾a cõa c trong tªp sau câ
t½nh ri¶ng (specififity) hìn v  nâ câ thº �÷ñc biºu thà b¬ng h0c. Vîi þ t÷ðng nh÷ vªy, gia tû
h0 mang chùc n«ng mæ t£ sü thay �êi ngú ngh¾a cõa c¡c h¤ng tø theo ngú c£nh.

B i b¡o �÷ñc bè cöc gçm 5 möc. Ngo i möc mð �¦u v  k¸t luªn th¼ möc 2 tr¼nh b y mët
c¡ch mð rëng kh¡i ni»m �ë �o t½nh mí �SGT. Möc 3 tr¼nh b y c¡ch x¥y düng kho£ng t½nh
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mí mîi v  ¡nh x¤ �ành kho£ng ngú ngh¾a. Þ ngh¾a cõa vi»c mð rëng l÷ñng hâa d nh cho c¡c
ùng döng �÷ñc n¶u trong möc 4.

2. MÐ RËNG KH�I NI�M �Ë �O T�NH MÍ CÕA ��I SÈ GIA TÛ

M°c dò tªp mí �÷ñc xem nh÷ l  mæ h¼nh �ành t½nh cõa c¡c tø ngæn ngú mí nh÷ng chóng
l¤i vèn l  nhúng �¤i l÷ñng l÷ñng hâa. �SGT l  mæ h¼nh �ành t½nh v  l  �¤i sè trøu t÷ñng,
n¶n �º t½nh to¡n sè �÷ñc chóng c¦n ph£i �÷ñc l÷ñng hâa tr¶n cì sð ngú ngh¾a �ành t½nh. Câ
ba �°c tr÷ng l÷ñng hâa �SGT: �ë �o t½nh mí cõa �SGT, c¡c kho£ng t½nh mí cõa c¡c h¤ng
tø v  ¡nh x¤ �ành l÷ñng ngú ngh¾a. Trong möc n y chóng ta s³ mð rëng c¡c kh¡i ni»m n y
nh¬m x¥y düng mët cì sð h¼nh thùc hâa linh ho¤t hìn mæ t£ �÷ñc ngú ngh¾a phö thuëc ngú
c£nh. Do �â, cho ph²p mð rëng kh£ n«ng ùng döng cõa �SGT.

Câ thº di¹n gi£i �i·u ngú ngh¾a phö thuëc ngú c£nh nh÷ sau. Khi ta x²t c¡c ph¦n tû cõa
�SGT câ �ë d i k n o �â, ch¯ng h¤n k = 2, ta câ c¡c tø �r§t tr´�, �kh¡ tr´�, �t÷ìng �èi tr´�,
.... T§t c£ c¡c tø n y t¤o n¶n ngú ngh¾a cõa b£n th¥n kh¡i ni»m �tr´� nh÷ l  mët ph¦n tû cõa
�SGT câ �ë d i k = 1. Tuy nhi¶n, n¸u nh÷ trong �¡nh gi¡, �çng thíi vîi vi»c sû döng c¡c tø
câ �ë d i k = 2 �r§t tr´�, �kh¡ tr´�, ..., ngh¾a l  tø �tr´� v¨n �÷ñc sû döng �º �¡nh gi¡, th¼ lóc
n y ngú ngh¾a cõa �tr´� khæng cán bao h m t§t c£ c¡c tø �r§t tr´�, �kh¡ tr´�, �t÷ìng �èi tr´�,
... núa m  ch¿ l  mët tø �b¼nh �¯ng� vîi c¡c tø câ �ë d i 2 kh¡c. Khi �â, trong thüc t¸ ngú
ngh¾a cõa �tr´� câ t½nh c¡ bi»t hìn, ½t kh¡i qu¡t hìn hay l  ngú ngh¾a cõa tr´ bà thu hµp hìn
so vîi khi nâ câ m°t trong ngú c£nh ch¿ câ sü xu§t hi»n cõa c¡c tø câ �ë d i 1. Câ ngh¾a �ë
�o t½nh mí cõa �tr´� trong ngú c£nh c¡c tø �ë d i 2 công s³ ch¿ chi¸m mët ph¦n tr¶n �o¤n �ë
�o t½nh mí fm(�tr´�) ban �¦u khi nâ xu§t hi»n còng vîi c¡c ph¦n tû câ �ë d i k = 2 kh¡c.

Mët þ t÷ðng quan trång v  cèt y¸u cõa ph÷ìng ph¡p ti¸p cªn b¬ng �¤i sè, kh¡c vîi c¡ch
ti¸p cªn b¬ng tªp mí, l  nâ mæ phäng b£n ch§t cõa thæng tin mí l  t½nh mí cõa thæng tin.
Mæ h¼nh hâa v  h¼nh thùc hâa t½nh mí quy¸t �ành c¡ch thùc l÷ñng hâa ngú ngh¾a ngæn ngú.
Trong c¡ch ti¸p cªn �â, ngú ngh¾a phö thuëc v o ngú c£nh cõa tø câ thº �sinh ra� b¬ng mët
gia tû nh¥n t¤o h0 v  nâ mang mët t½nh mð n o �â. Ta câ thº mæ t£ t½nh mí n y nh÷ sau:

Trong nghi¶n cùu ùng döng �SGT v o mët sè b i to¡n ùng döng, gi£ thi¸t
∑
{fm(hx) : h

∈ H} = fm(x) tuy �µp v· lþ thuy¸t nh÷ng hìi ch°t v  do �â thi¸u m·m d´o trong th½ch
nghi vîi c¡c ùng döng kh¡c nhau. Trong nghi¶n cùu n y chóng tæi gi£m nhµ b¬ng gi£ thi¸t∑
{fm(hx) : h ∈ H} = λ(x) < fm(x). Câ thº th§y c¡c kho£ng �ë �o t½nh mí fm(hx) khæng

l§p �¦y kho£ng �ë �o t½nh mí fm(x). Kho£ng trèng cán l¤i (b¬ng fm(x)− λ(x)) ta s³ coi l 
�ë �o t½nh mí cõa x khi �co� trong ngú c£nh cõa sü hi»n di»n c¡c tø hx, vîi h ∈ H. �º câ sü
thèng nh§t trong khuæn khê h¼nh thùc hâa cõa �SGT, ta câ thº coi nh÷ kho£ng trèng �â �÷ñc
sinh ra bði mët gia tû nh¥n t¤o ��çng nh§t� h0, ngh¾a l  ph¦n tû h0x = x [3]. Ngh¾a l  ngú
ngh¾a cõa ph¦n tû x xu§t hi»n trong ngú c£nh còng xu§t hi»n vîi c¡c ph¦n tû câ �ë d i lîn
hìn ho°c b¬ng l(x) + 1 s³ bà �co� l¤i khi v¨n l  nâ. V¼ �ë d i kho£ng cán l¤i l  fm(x)− λ(x)
nhä hìn �ë d i kho£ng t½nh mí =(x), n¶n vi»c sû döng h0 v  g¡n cho nâ ngú ngh¾a t¡c �ëng
nh÷ c¡c gia tû b¼nh th÷íng kh¡c �º mæ phäng ngú ngh¾a cõa x thay �êi v  �÷ñc xem nh÷ l 
bà t¡c �ëng bði mët gia tû �°c bi»t h0, �÷ñc gåi l  gia tû �co�. Hi»u qu£ �co� �÷ñc biºu thà
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b¬ng �¤i l÷ñng µ(h0) v  �÷ñc hiºu l  �ë �o t½nh mí cõa gia tû h0 nh÷ sau:

µ(h0) =
fm(x)− λ(x)

fm(x)

Gia tû nh¥n t¤o khæng ph£i l  s¡ng ki¸n g¼ mîi. Zadeh �¢ tøng �÷a v o mët sè to¡n tû nh÷
vªy nh÷ to¡n tû �plus�, �minus�, ... nh¬m �¤t �÷ñc mët t½nh ch§t biºu di¹n ngú ngh¾a ngæn
ngú nh§t �ành [11]. Trong lþ thuy¸t �SGT �¢ tøng �÷a v o gia tû nh¥n t¤o h0, nh÷ng ch¿
mang t½nh k¾ thuªt h¼nh thùc �º �ìn gi£n hâa c¡c ph¡t biºu m»nh �· khi xem nâ nh÷ to¡n
tû �çng nh§t I (to¡n tû �ìn và), ngh¾a l  Ix = x, ∀x ∈ X. T÷ìng tü, ta c¦n gi£ thi¸t l  gia
tû co nh¥n t¤o h0 ch¿ sinh ra ph¦n tû h0x, vîi x ∈ X, m  khæng thº tham gia sinh th¶m c¡c
tø mîi tø ph¦n tû h0x /∈ X, ngh¾a l  ta ph£i gi£ thi¸t nâ câ t½nh ch§t σh′0x = h′0x, trong �â
σ ∈ H∗, tªp t§t c£ c¡c x¥u gia tû.

Tâm l¤i, vi»c mð rëng th¶m gia tû h0 l  mët �ái häi tü nhi¶n v  nâ biºu thà sü thay �êi
ngú ngh¾a cõa c¡c tø theo ngú c£nh. Vi»c mð rëng mët �SGT AX �÷ñc thüc hi»n nh÷ sau.

�ành ngh¾a 2.1. Mð rëng ngú c£nh cõa mët �SGT AX = (X,G,H,≤) l  �SGT AX∗ =
(X∗, C,G,Hex,≤), trong �â C công l  tªp c¡c h¬ng tû cõa AX∗, Hex = HI∪h0 = H+∪H−∪
{I, h0}, ð �â H− = {h−1, h−2, ..., h−q}, h−1 < h−2 < ... < h−q v  H+ = {h1, h2, ..., hp}, h1 <
h2 < ... < hp, ngh¾a l  HI = H ∪ I,X∗ = X ∪ {h0x|x ∈ X} v  ≤ l  quan h» thù tü mð rëng
cõa X tr¶n X∗, n¸u nâ thäa c¡c ti¶n �· bê sung sau:

(AD1) h0x /∈ H(G) = {σc|c ∈ G} v  hh0x = h0x.

(AD2) hpx ≥ x⇒ h−qx ≤ ... ≤ h−1x ≤ h0x ≤ h1x ≤ ... ≤ hpx (2.1ex)

hpx ≤ x⇒ hpx ≤ ... ≤ h1x ≤ h0x ≤ h−1x ≤ ... ≤ h−qx (2.2ex)

(AD2 biºu thà t½nh �co� cõa h0, ngh¾a l  h¤ng tø h0x luæn n¬m giúa c¡c h¤ng tø �÷ñc t¤o
n¶n tø c¡c gia tû thuëc H+ v  H−, �¯ng thùc x£y ra ch¿ khi x câ d¤ng x = h0y tùc l  �i·u
ki»n AD1).

D¹ th§y r¬ng �SGT AX∗ l  mët sü mð rëng �ìn gi£n cõa AX v¼ c¡c ph¦n tû bê sung
th¶m ch¿ bao gçm c¡c ph¦n tû câ d¤ng h0x, x ∈ X, thäa (2.1ex) v  (2.2ex). Nhî r¬ng, trong
�SGT AX ta �¢ câ:

hpx ≥ x⇒ h−qx ≤ ... ≤ h−1x ≤ x ≤ h1x ≤ ... ≤ hpx (2.1)

hpx ≤ x⇒ hpx ≤ ... ≤ h1x ≤ x ≤ h−1x ≤ ... ≤ h−qx (2.2)

V¼ quan h» thù tü ≤ l  bc c¦u, ta suy ra:

{0} ≤ Hex(c−) ≤ {W} ≤ Hex(c+) ≤ {1} (2.3)

hpx ≥ x⇒ Hex(h−qx) ≤ ... ≤ Hex(h−1x) ≤ x ≤ Hex(h1x) ≤ ... ≤ Hex(hpx) (2.4)

hpx ≤ x⇒ Hex(hpx) ≤ ... ≤ Hex(h1x) ≤ x ≤ Hex(h−1x) ≤ ... ≤ Hex(h−qx) (2.5)

hpx ≥ x⇒ Hex(h−qx) ≤ ... ≤ Hex(h−1x) ≤ h0x ≤ Hex(h1x) ≤ ... ≤ Hex(hpx) (2.6)

hpx ≤ x⇒ Hex(hpx) ≤ ... ≤ Hex(h1x) ≤ h0x ≤ Hex(h−1x) ≤ ... ≤ Hex(h−qx) (2.7)
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Ngh¾a l  c£ x v  h0x �·u n¬m xen giúa Hex(h−1x) v  Hex(h1x). Tuy nhi¶n, ta th§y x v 
h0x khæng câ quan h» thù tü vîi nhau. �i·u n y phò hñp vîi t½nh ch§t �co� cõa gia tû h0:
ngú ngh¾a cõa h0x bà ngªm trong ngú ngh¾a cõa x.

L÷u þ r¬ng v¼ h0 l  gia tû nh¥n t¤o khæng câ trong ngæn ngú tü nhi¶n, n¶n n¸u nâ xu§t
hi»n, th¼ ch¿ xu§t hi»n mët l¦n ð �¦u mët x¥u x, tùc l  nâ câ d¤ng x = h0hm...h1c, vîi hj 6= h0.
Ta câ thº coi h0 l  gia tû døng hay gia tû trì v  v¼ vªy khi h0 �¢ xu§t hi»n trong x th¼ ta quy
÷îc måi h (kº c£ h0) t¡c �ëng v o x �·u khæng câ t¡c döng núa, ngh¾a l  hh0x = h0x.

V½ dö 2.1. Ta câ c¡c ph¦n tû sinh G = {0, �tr´�, W , �gi �, 1}, gia tû ¥m H− = {�½t�} v  gia
tû d÷ìng H+ = {�r§t�}. Ð �¥y ta câ thº coi W = �trung ni¶n�.

Vîi k = 2, ta câ X(2) = {0, �r§t tr´�, �tr´�, �½t tr´�, W , �½t gi �, �gi �, �r§t gi �, 1}. Trong
ngú c£nh n y, hai h¤ng tø �tr´� v  �gi � v¨n xu§t hi»n còng vîi c¡c h¤ng tø câ �ë d i 2 kh¡c
nh÷ng ngú ngh¾a cõa chóng bà co l¤i. Trong AX∗, tªp X∗2 = {0 = h00, �r§t tr´�, �h0 tr´�, �½t
tr´�, W = h0W , �½t gi �, �h0 gi �, �r§t gi �, 1 = h01} biºu thà ngú ngh¾a phö thuëc ngú c£nh
x¡c �ành bði X(2) cõa c¡c tø t÷ìng ùng trong X(2).

B¥y gií ta mð rëng kh¡i ni»m �ë �o t½nh mí, mët kh¡i ni»m cèt y¸u cõa thæng tin mí
nh÷ �¢ nâi ð tr¶n, �èi vîi c¡c h¤ng tø bê sung mîi h0x. Ngo i ra �º b£o �£m t½nh linh ho¤t
trong ùng döng, ta gi£ thi¸t �ë �o t½nh mí cõa ph¦n tû trung háa l  kh¡c 0, tùc fm(W ) 6= 0.
Khi �â, h» ti¶n �· cõa �ë �o t½nh mí mîi cõa AX l  nh÷ sau:

�ành ngh¾a 2.2. Mët h m fm : X∗ → [0,1] �÷ñc gåi l  �ë �o t½nh mí cõa �SGT AX n¸u
nâ thäa c¡c t½nh ch§t sau:

(fm1) fm(c−) + fm(W ) + fm(c+) = 1;

(fm2)
∑

h∈Hex fm(hu) = fm(u),∀u ∈ H(G);

(fm3) ∀h ∈ Hex,∀x, y ∈ H({c−, c+}) thäa x, y 6= h0z vîi mët z n o �â, fm(hx)
fm(x) = fm(hy)

fm(y) .

Theo �ành ngh¾a 2.2 n y, vîi mët h m thäa m¢n �i·u ki»n (fm3) th¼ t� sè fm(hx)/fm(x)
l  khæng phö thuëc v o x, v¼ vªy ta gåi �â l  �ë �o t½nh mí cõa gia tû h v  kþ hi»u l  µ(h),
nhî r¬ng ð �¥y h bao gçm c£ h0.

Tø �ành ngh¾a 2.2, ta d¹ d ng kiºm tra t½nh �óng �n cõa m»nh �· sau, trong �â k½ hi»u
X∗(k) l  tªp c¡c h¤ng tø trong X∗ câ �ë d i khæng lîn hìn k, vîi X∗(1) = {c

−,W, c+} trong �â
W l  h¬ng cõa �SGT cán c− v  c+ l  hai h¤ng tø sinh (h¤ng tø nguy¶n thõy cõa bi¸n).

M»nh �· 2.1. �ë �o t½nh mí fm �÷ñc �ành ngh¾a nh÷ trong �ành ngh¾a 2.2 thäa c¡c t½nh
ch§t sau:

(1)
∑

x∈X∗
(k)
fm(x) = 1 vîi ∀k. Tr÷íng hñp k = 1, ta câ fm(c−)+ fm(W )+ fm(c+) = 1;

(2)
∑

h∈Hex µ(h) = 1;

(3) fm(hx) = µ(h).fm(x), vîi ∀h ∈ Hex v  ∀x ∈ H({c−, c+});
(4) fm(x) = µ(hn)...µ(h1)fm(c) vîi x = hn...h1c, c ∈ {c−, c+}.
L÷u þ l  trong T½nh ch§t (4) ð tr¶n theo quy ÷îc c¡c hj ph£i thäa hj 6= h0, trø tr÷íng

hñp j = n v¼ khi câ h0 xu§t hi»n trong x th¼ hn = h0. T½nh ch§t (1) l  sü kh¡c bi»t cèt y¸u
v· ngú ngh¾a c¡c h¤ng tø so vîi c¡ch l÷ñng hâa truy·n thèng.
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V½ dö 2.2. Gi£ sû ta câ gia tû ¥m H− = {L}, gia tû d÷ìng H+ = {V } v  c¡c gi¡ trà cõa �ë
�o t½nh mí t¤i mùc k = 1 nh÷ sau: fm(c−) = 0.4, fm(c+) = 0.4, fm(W ) = 0.2, µ(L) = 0.4,
µ(V ) = 0.4, µ(h0) = 0.2. Khi �â c¡c kho£ng t½nh mí mùc 2 v  3 �÷ñc t½nh nh÷ sau:

+ T¤i mùc k = 2:

fm(V c−) = µ(V )× fm(c−) = 0.4 × 0.4 = 0.16

fm(h0c
−) = µ(h0)× fm(c−) = 0.2 × 0.4 = 0.08

fm(Lc−) = µ(L)× fm(c−) = 0.4 × 0.4 = 0.16

fm(W ) = 0.2

fm(Lc+) = µ(L)× fm(c+) = 0.4 × 0.4 = 0.16

fm(h0c
+) = µ(h0)× fm(c+) = 0.2 × 0.4 = 0.08

fm(V c+) = µ(V )× fm(c+) = 0.4 × 0.4 = 0.16

Ta th§y r¬ng: fm(V c−) + fm(h0c
−) + fm(Lc−) + fm(W ) + fm(Lc+) + fm(h0c

+) +
fm(V c+) = 0.16 + 0.08 + 0.16 + 0.2 + 0.16 + 0.08 + 0.16 = 1.

+ T¤i mùc k = 3:

fm(V V c−) = µ(V )× fm(V c−) = 0.4 × 0.16 = 0.064

fm(h0V c
−) = µ(h0)× fm(V c−) = 0.2 × 0.16 = 0.032

fm(LV c−) = µ(V )× fm(V c−) = 0.4 × 0.16 = 0.064

fm(h0h0c
−) = fm(h0c

−) = 0.08, v¼ h0h0c− = h0c
−

fm(LLc−) = µ(L)× fm(Lc−) = 0.4 × 0.16 = 0.064

fm(h0Lc
−) = µ(h0)× fm(Lc−) = 0.2 × 0.16 = 0.032

fm(V Lc−) = µ(V )× fm(Lc−) = 0.4 × 0.16 = 0.064

fm(W ) = 0.2

fm(V Lc+) = µ(L)× fm(Lc+) = 0.4 × 0.16 = 0.064

fm(h0Lc
+) = µ(h0)× fm(Lc+) = 0.2 × 0.16 = 0.032

fm(LLc+) = µ(L)× fm(Lc+) = 0.4 × 0.16 = 0.064

fm(h0h0c
+) = fm(h0c

+) = 0.08, v¼ h0h0c+ = h0c
+

fm(LV c+) = µ(L)× fm(V c+) = 0.4 × 0.16 = 0.064

fm(h0V c
+) = µ(h0)× fm(V c+) = 0.2 × 0.16 = 0.032

fm(V V c+) = µ(V )× fm(V c+) = 0.4 × 0.16 = 0.064

Ta th§y ngay r¬ng: fm(V V c−)+fm(h0V c
−)+fm(LV c−)+fm(h0h0c

−)+fm(V Lc−)+
fm(h0Lc

−)+fm(LLc−)+fm(W )+fm(LLc+)+fm(h0Lc
+)+fm(V Lc+)+fm(h0h0c

+)+
fm(LV c+) + fm(h0V c

+) + fm(V V c+) = 0.064 + 0.032 + 0.064 + 0.08 + 0.064 + 0.032 +
0.064 + 0.2 + 0.064 + 0.032 + 0.064 + 0.08 + 0.064 + 0.032 + 0.064 = 1.
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3. KH�I NI�M KHO�NG T�NH MÍ CÕA H�NG TØ V� �NH X� �ÀNH
L×ÑNG KHO�NG CÕA �SGT

Tr÷îc khi �ành ngh¾a h» kho£ng t½nh mí mîi, �º cho ti»n tr¼nh b y chóng ta nhc l¤i kh¡i
ni»m so s¡nh giúa hai tªp hñp trong khæng gian câ thù tü (X,≤): Vîi K1,K2 ⊆ X, ta câ
quan h» K1 ⊆ K2 n¸u v  ch¿ n¸u ∀a ∈ K1, b ∈ K2 ta �·u câ a ≤ b. Trong tr÷íng hñp mët
trong c¡c tªp K1 v  K2 l  tªp mët ph¦n tû, ch¯ng h¤n K2 = {c} vîi c ∈ X, th¼ �º �ìn gi£n
quan h» K1 ≤ {c} câ thº vi¸t l  K1 ≤ c.

Gåi PI([0, 1]) (PI: Power set of Intervals) l  tªp t§t c£ c¡c kho£ng con cõa �o¤n [0, 1].
Ta luæn luæn quy ÷îc l  c¡c kho£ng �·u �âng ð �¦u mót tr¡i v  mð ð �¦u mót ph£i, trø
khi �¦u mót ph£i l  gi¡ trà 1. Ta câ kh¡i ni»m kho£ng t½nh mí cõa c¡c h¤ng tø cõa X∗,
=fm(x), x ∈ X∗(k) = {x ∈ X

∗ : l(x) ≤ k} ∪ {W}, düa tr¶n h» ti¶n �· cõa �ë �o t½nh mí mîi
�÷ñc cho trong �ành ngh¾a 2.2 nh÷ sau:

�ành ngh¾a 3.1. Cho AX∗ = (X∗, C,G,Hex,≤) l  mët �SGT tuy¸n t½nh v  mët �ë �o t½nh
mí fm : X∗ → [0, 1] thäa �ành ngh¾a 2.2. Khi �â, vîi méi k > 0, méi h¤ng tø x cõa X∗(k)
�÷ñc li¶n k¸t vîi mët kho£ng trong PI([0, 1]), gåi l  kho£ng t½nh mí mùc k cõa x v  k½ hi»u
l  Kmk(x) v  nâ �÷ñc x¥y düng theo thõ töc quy n¤p theo �ë d i h¤ng tø l(x) b¬ng Thuªt
to¡n 3.1 d÷îi �¥y:

Thuªt to¡n 3.1. Thuªt to¡n x¥y düng c¡c kho£ng t½nh mí

�¦u v o: C¡c h¤ng tø sinh X∗(1) = {c
−,W, c+}, c¡c tham sè cõa �SGT AX∗ v  sè k l 

�ë d i tèi �a cõa c¡c h¤ng tø.

�¦u ra: = l  tªp c¡c kho£ng vîi nh¢n l  c¡c h¤ng tø ngæn ngú trong X∗(k).

Khði t¤o j = 1 v  tªp = b¬ng réng.

B÷îc 1 : Vîi j = 1, x¥y düng c¡c kho£ng I(x) ⊆ [0,1], vîi x ∈ X∗(1) sao cho |I(x)| = fm(x)

v  n¸u x < x′ th¼ I(x) < I(x′). = = = ∪ I(x), l  tªp chùa c¡c kho£ng cõa c¡c h¤ng tø cõa
X∗(1) câ thù tü t÷ìng �çng vîi thù tü giúa c¡c h¤ng tø cõa chóng v  l  ph¥n ho¤ch cõa [0,1].

N¸u k = 1 th¼ døng, ng÷ñc l¤i n¸u k > 1 th¼ thüc hi»n B÷îc 2.

B÷îc 2: j = j + 1;

X¥y düng c¡c kho£ng cõa c¡c h¤ng tø x ∈ X∗(j) nh÷ sau:

(i) Vîi c¡c h¤ng tø x thäa l(x) < j − 1, giú nguy¶n c¡c kho£ng I(x) ∈ =;
(ii) Vîi méi y thäa l(y) = j − 1, x¥y düng c¡c kho£ng con I(hy) ⊆ I(y) vîi I(y) ∈ = sao

cho |I(hy)| = µ(h)|I(y)|, h ∈ Hex, v  chóng câ thù tü t÷ìng �çng vîi thù tü cõa c¡c h¤ng tø
cõa chóng.

= = = ∪ I(y), tªp c¡c kho£ng �÷ñc g¡n t÷ìng ùng cho c¡c h¤ng tø trong X∗(j) ;

B÷îc 3 (b÷îc l°p): L°p l¤i B÷îc 2 cho �¸n khi j = k.

Sau khi thuªt to¡n k¸t thóc, ta thu �÷ñc = l  tªp c¡c kho£ng vîi nh¢n l  c¡c h¤ng tø
ngæn ngú trong X∗(k). Méi kho£ng trong = câ nh¢n h0x gåi l  kho£ng t½nh mí mùc k cõa x,
cán kho£ng vîi nh¢n x kh¡c gåi l  kho£ng t½nh mí mùc k cõa ch½nh h¤ng tø x. Kho£ng t½nh
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mí mùc k cõa x �÷ñc k½ hi»u l  Kmk(x), x ∈ X∗(k). L÷u þ r¬ng, t¤i b÷îc 2 cõa thuªt to¡n câ
sü xu§t hi»n cõa c¡c kho£ng I(h0y), vîi y ∈ X∗(j) v  l(y) = j − 1. Hñp cõa c¡c kho£ng I(h0y)
v  I(hy) phõ kho£ng I(y).

D¹ d ng nhªn th§y �ë phùc t¤p cõa thuªt to¡n 3.1 l  O(
∑

1≤j≤k−1(|Xj ||Hex|+ |C(Xj)|)+
3) ≈ O((k−1)|X∗k−1||Hex|), trong �â |C(Xj)| v  |Xj | l¦n l÷ñt l  sè h¤ng tø t¤i mùc j l  h¬ng
tû v  khæng ph£i h¬ng tû.

Thªt vªy, t¤i b÷îc 1 cõa thuªt to¡n ta câ ba kho£ng t½nh mí cõa c¡c h¤ng tø c+,W v  c−

�÷ñc x¥y düng. T¤i c¡c b÷îc ti¸p theo, sau khi c¡c gia tû t¡c �ëng l¶n c¡c h¤ng tø mùc j − 1
khæng ph£i l  h¬ng tû s³ sinh ra |Xj−1||Hex| h¤ng tø mîi mùc j, c¡c kho£ng t½nh mí cõa
chóng công �÷ñc x¥y düng. C¡c kho£ng t½nh mí cõa c¡c h¬ng tû s³ �÷ñc giú nguy¶n nh÷ng
�÷ñc sû döng �º t½nh c¡c kho£ng t½nh mí câ thù tü ti¸p theo. �

Tø c¡ch x¥y düng c¡c kho£ng t½nh mí theo Thuªt to¡n 3.1 v  M»nh �· 2.1, ta câ:

�ành lþ 3.1. Thuªt to¡n 3.1 v· x¥y düng c¡c kho£ng t½nh mí l  �óng �n v  c¡c kho£ng
t½nh mí cõa X∗(k) câ c¡c t½nh ch§t sau:

(1) Vîi méi x thäa l(x) = k, kho£ng t½nh mí mùc k cõa x, Kmk(x), thäa |Kmk(x)| =
fm(x), cán vîi x m  l(x) < j ≤ k,Kmk(x) = I(h0x) v  |Kmk(x)| = µ(h0)fm(x), tùc l 
c¡c h¤ng tø �ë d i ngn hìn j câ m°t trong ngú c£nh còng c¡c h¤ng tø �ë d i j s³ câ ngú
ngh¾a bà �co l¤i�;

(2) Vîi måi x ∈ X∗(k) thäa l(x) = j < k, ta câ Kmk(x) = I(h0x) v  |Kmk(x)| =
µ(h0)fm(x). Vîi x thäa l(x) = j ≤ k − 2, ta câ Kmk(x) = Kmk−1(x);

(3) Tªp t§t c£ c¡c kho£ng t½nh mí mùc k, FI(k) = {Kmk(x), x ∈ X∗(k)}, câ c¡c t½nh ch§t
sau:

a- �èi vîi h¤ng tø h¬ng W , ta câ Kmk(W ) = Km1(W );

b- Vîi méi x ∈ H({c−, c+}) thäa l(x) = k − 1, tªp c¡c kho£ng t½nh mí {Kmk(hx) : h ∈
Hex} l  mët ph¥n ho¤ch nhà ph¥n cõa kho£ng t½nh mí Kmk−1(x) mùc k − 1 cõa x;

c- C¡c kho£ng t½nh mí trong FI(k) câ thù tü t÷ìng �çng vîi thù tü cõa c¡c h¤ng tø cõa
chóng v  lªp th nh mët ph¥n ho¤ch nhà ph¥n cõa �o¤n [0,1].

Chùng minh. Theo Thuªt to¡n 3.1, c¡c kho£ng t½nh mí cõa c¡c h¤ng tø trong X∗(k) �÷ñc x¥y
düng �» quy theo �ë d i cõa c¡c h¤ng tø, chóng ta s³ chùng minh (1) - (3) song song vîi vi»c
chùng minh t½nh �óng �n cõa Thuªt to¡n 3.1 b¬ng quy n¤p theo �ë d i l(x).

Vîi j = 1 th¼ l(x) = 1, theo B÷îc 1 cõa Thuªt to¡n 3.1, ta câ Km1(x) vîi x ∈ X∗(1) =
{c−,W, c+} l  h» kho£ng duy nh§t v  t¤o th nh mët ph¥n ho¤ch cõa [0, 1] v¼ c− < W < c+

n¶n I(c−) < I(W ) < I(c+) v  do |I(x)| = fm(x) v  fm(c−) + fm(W ) + fm(c+) = 1 theo
ti¶n �· (fm1 ). V¼ c¡c b÷îc sau cõa vi»c x¥y düng kho£ng mí, kho£ng I(W ) �÷ñc giú nguy¶n
n¶n kh¯ng �ành a cõa (3) �÷ñc chùng minh.

Vîi j > 1, ta câ hai tr÷íng hñp:

+ Tr÷íng hñp 1: vîi c¡c h¤ng tø y thäa 0 < l(y) < j − 1 �¢ bà t¡c �ëng bði gia tû h0 n¶n
ngú ngh¾a khæng bà co l¤i, tùc l  h0h0y = h0y n¶n fm(h0h0y) = fm(h0y) = µ(h0)fm(y) v 
do �â kho£ng I(y) �÷ñc giú nguy¶n.
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+ Tr÷íng hñp 2: vîi h¤ng tø y thäa l(y) = j − 1 > 0 ch÷a bà t¡c �ëng bði gia tû h0, theo
(2), M»nh �· 2.1, ta câ

∑
h∈Hex µ(h) = 1 v  do |I(hy)| = µ(h)|I(y)|, n¶n ta luæn luæn câ thº

ph¥n ho¤ch kho£ng I(y) th nh c¡c kho£ng con I(hy) ⊆ I(y), h ∈ Hex, thuëc PI([0, 1]) sao
cho thù tü cõa chóng t÷ìng �çng vîi thù tü cõa c¡c h¤ng tø hy, h ∈ Hex. Nh÷ vªy, ùng vîi
méi h¤ng tø hy, h ∈ Hex, �÷ñc g¡n duy nh§t mët kho£ng con cõa kho£ng I(y).

Tø hai tr÷íng hñp tr¶n ta câ t½nh �óng �n cõa B÷îc 2 v  Kh¯ng �ành (1) �÷ñc chùng
minh.

Ngo i ra, v¼ vîi y thäa l(y) = 1, tùc l  y ∈ X∗(1), ta câ |I(y)| = fm(x), n¶n c¡ch x¥y düng
quy n¤p v  theo (3), M»nh �· 2.1, b£o �£m r¬ng, vîi måi h ∈ Hex,

|I(hy)| = µ(h)fm(y) = fm(hy) (3.1)

Lªp luªn quy n¤p theo �ë d i c¡c h¤ng tø, ta suy ra méi h¤ng tø x ∈ X∗(j) trong B÷îc 3 câ
kho£ng t½nh mí Kmk(x) mùc k cõa ri¶ng nâ. �i·u n y chùng tä Thuªt to¡n 3.1 l  �óng �n.

Kh¯ng �ành (2) d¹ d ng suy ra tø t¡c vö (i) trong B÷îc 2 cõa Thuªt to¡n 3.1 khi j = k
v  düa theo quy ÷îc vîi h = h0 trong biºu thùc h0y th¼ Kmk(y) = I(h0y) = µ(h0)fm(y).

Công nh÷ vªy, t½nh ch§t b, (3) cõa �ành l½ �÷ñc chùng minh do c¡c kho£ng con I(hy) ⊆
I(y), h ∈ Hex, l  mët ph¥n ho¤ch cõa I(y) v  kh¯ng �ành (3.1) khi y thäa l(y) = k − 1.

B¥y gií ta ch¿ cán chùng minh kh¯ng �ành c, (3) cõa �ành l½. X²t hai h¤ng tø b§t k¼
x = hmhm−1...h1c, x

′ = knkn−1...k1c
′ ∈ X∗(k) thäa x < x′. N¸u c 6= c′, ta rót ra c < c′. Theo

c¡ch x¥y düng trong Thuªt to¡n 3.1, Kmk(x) v  Kmk(x
′) t÷ìng ùng l  c¡c kho£ng con cõa

I(c) v  I(c′) v , do c < c′ k²o theo x < x′, chóng câ thù tü t÷ìng hñp vîi thùc tü cõa x v  x′.

N¸u c = c′, ta câ thº gi£ thi¸t u = hj−1...h1c l  x¥u hªu tè (suffix) chung lîn nh§t cõa hai
x¥u x v  x′. V¼ x < x′ d¨n �¸n b§t �¯ng thùc hju < kju v , do �â, ta câ I(hju) < I(kju),
theo c¡ch x¥y düng trong Thuªt to¡n 3.1. V¼ Kmk(x) v  Kmk(x

′) t÷ìng ùng l  c¡c kho£ng
con cõa I(hju) v  I(kju′), lªp luªn t÷ìng tü nh÷ tr¶n, ta k¸t luªn chóng câ thù tü t÷ìng hñp
vîi thù tü cõa x v  x′. �ành l½ ho n to n �÷ñc chùng minh. �

Cho �¸n nay, ¡nh x¤ �ành l÷ñng cõa �SGT �÷ñc gi£ thi¸t l  h m, tùc l  gi¡ trà l  ph¦n
tû cõa [0, 1]. Trong b i b¡o n y chóng tæi mð rëng sang gi¡ trà kho£ng thay cho gi¡ trà sè.

�ành ngh¾a 3.2. Cho AX∗ l  �SGT tuy¸n t½nh v  tü do, ¡nh x¤ f : X∗ → PI([0, 1]) �÷ñc
gåi l  ¡nh x¤ �ành l÷ñng kho£ng cõa AX∗ n¸u nâ thäa c¡c �i·u ki»n sau:

(IQ1) f b£o to n thù tü tr¶n X∗, tùc l  x ≤ y k²o theo f(x) ≤ f(y), vîi ∀x, y ∈ X∗;
(IQ2) f(X) l  tªp trò mªt trong [0, 1].

�i·u ki»n (IQ1) v  (IQ2) l  �ái häi tü nhi¶n bði c¡c ¡nh x¤ �ành l÷ñng kho£ng ph£i l 
song ¡nh v  b£o to n thù tü ngú ngh¾a cõa c¡c gi¡ trà ngæn ngú.

Kh¡i ni»m ¡nh x¤ �ành l÷ñng kho£ng ð tr¶n câ quan h» ch°t ch³ vîi kh¡i ni»m �ë �o t½nh
mí v  do �â câ quan h» mªt thi¸t vîi kh¡i ni»m c¡c kho£ng t½nh mí.

B¥y gií ta x¥y düng mët ¡nh x¤ f : X∗ → = thäa f(x) = Il(x)+1(h0x). �ành lþ sau gióp
ta kh¯ng �ành �i·u n y.

�ành lþ 3.2. Cho �ë �o t½nh mí fm cõa �SGT AX∗. Khi �â ¡nh x¤ f �÷ñc �ành ngh¾a
nh÷ sau l  ¡nh x¤ �ành l÷ñng kho£ng:
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f(x) = Kml(x)+1(h0x)→ PI[0, 1], vîi ∀x ∈ X∗ (3.2)

vîi l÷u þ r¬ng n¸u, ch¯ng h¤n, x = h0z, th¼ f(x) = Kml(x)+1(h0x) = Kml(x)(h0z).

Chùng minh. Ta s³ chùng minh ¡nh x¤ f(x) �÷ñc �ành ngh¾a nh÷ tr¶n thäa c¡c �i·u ki»n
trong �ành ngh¾a 3.2.

Gi£ sû x ≤ y, vîi x, y ∈ X∗. Ta chùng minh theo c¡c tr÷íng hñp sau:

+ x v  y câ còng �ë d i:

Vîi x, y ∈ X∗1 th¼, theo c¡ch x¥y düng, c¡c kho£ng t½nh mí cõa chóng thäa Km1(x) ≤
Km1(y). V¼ Kmj(h0u) ⊆ Kmj−1(u), vîi j = l(u) + 1 v  måi u ∈ X, ta suy ra f(x) ≤ f(y).

Vîi x, y ∈ X∗k , ngh¾a l  l(x) = l(y) = k > 1, th¼ theo c¡ch x¥y düng, c¡c kho£ng t½nh mí
cõa x v  y câ thù tü t÷ìng �çng vîi chóng, n¶n ta câ Kmk(x) ≤ Kmk(y). T÷ìng tü nh÷ tr¶n,
ta suy ra f(x) ≤ f(y).

+ x v  y khæng còng �ë d i:

�¦u ti¶n ta gi£ sû l(x) < l(y). Khi �â y = hj ...h1z, vîi l(z) = l(x) v  hj 6= h0. V¼ tªp
X∗ l  tuy¸n t½nh n¶n ho°c x = z, ho°c h¤ng tø n y nhä hìn h¤ng tø kia, ch¯ng h¤n x < z.
Tr÷íng hñp x = z, ta suy ra x ≤ h1x, v¼ tr¡i l¤i th¼ x > HI(h1x) 3 y, m¥u thu¨n vîi gi£
thi¸t x ≤ y. Theo c¡ch x¥y düng c¡c kho£ng t½nh mí, ta câ Kml(x)+1(h0x) ≤ Kml(x)+1(h1x)

v  Kml(x)+1(h1x) ⊇ Kml(x)+1(y) ⊇ Kml(y)+1(h0y). Ngh¾a l  ta câ f(x) ≤ f(y). Tr÷íng hñp
x < z, ta câ Kml(x)+1(x) ≤ Kml(x)+1(z). Lªp luªn t÷ìng tü ta công thu �÷ñc f(x) ≤ f(y).

Tr÷íng hñp l(x) > l(y), ta lªp luªn t÷ìng tü nh÷ tr¶n v  công chùng minh �÷ñc f(x) ≤
f(y).

B¥y gií ta s³ chùng tä f(X) trò mªt trong [0,1], ngh¾a l  vîi måi kho£ng mð I cõa �o¤n
[0,1], �·u tçn t¤i x ∈ X sao cho f(x) ∩ I 6= ∅.

Thüc vªy, �°t λ = max{fm(c−), fm(c+), µ(h)|h ∈ H} v  chån sè nguy¶n m > 0 sao
cho λm < |I|/2. Theo (3) trong M»nh �· 2.1, ta câ |Kml(x)(x)| = fm(x) ≤ λm, vîi måi
x ∈ Xm. Theo �iºm c) trong (3), �ành lþ 3.1, tªp t§t c£ c¡c kho£ng t½nh mí mùc m,FI(m) =

{Kmm(x), x ∈ X∗k}, phõ �o¤n [0, 1], ph£i tçn t¤i mët h¤ng tø u ∈ X(m) sao cho Kml(u)(u)∩
I 6= ∅. Tr÷íng hñp câ mët h¤ng tø u nh÷ vªy m  l(u) < m, th¼ Kmm(u) = Kml(u)(h0u) =

f(u). Ngh¾a l  ta thu �÷ñc f(u) ∩ I 6= ∅. Tr÷íng hñp khæng câ h¤ng tø u n o nh÷ vªy thäa
l(u) < m, th¼ ch¿ câ nhúng kho£ng t½nh mí cõa c¡c tø �ë d i m phõ kho£ng I. V¼ vîi måi u
�ë d i m ta �·u câ |Kmm(u)| ≤ λm < |I|/2 n¶n ph£i câ v sao cho Kmm(v) ⊆ I v  do �â ta
câ Kmm+1(h0u) ⊆ I. �i·u n y công chùng tä f(u) ∩ I 6= ∅.

Nh÷ vªy ta �¢ chùng minh r¬ng f l  mët ¡nh x¤ �ành l÷ñng kho£ng. �

4. Þ NGH�A ÙNG DÖNG CÕA VI�C MÐ RËNG L×ÑNG HÂA

Vi»c l÷ñng hâa theo c¡ch truy·n thèng �¢ �em l¤i nhúng th nh cæng b÷îc �¦u trong ùng
döng �SGT v o c¡c l¾nh vüc �i·u khiºn h» thèng [8, 9, 10], h» �i·u khiºn giao �ëng trong
chèng �ëng �§t v  b i to¡n thi¸t k¸ c¡c h» ph¥n lîp mí [5, 6]. Trong nhúng ùng döng nh÷
vªy, c¡c h¤ng tø ngæn ngú sû döng trong biºu di¹n c¡c luªt mí (tri thùc mí) c¦n �÷ñc biºu
thà b¬ng tªp mí, v  r§t th÷íng hay dòng trong ùng döng l  tªp mí tam gi¡c hay tªp mí h¼nh



356 NGUY�N C�T HÇ, TR�N TH�I SÌN, PH�M ��NH PHONG

thang do t½nh to¡n vîi chóng �ìn gi£n. Tuy vªy, trong ti¸p cªn tr¶n cì sð l½ thuy¸t tªp mí,
vi»c x¥y düng c¡c tªp mí th÷íng düa v o trüc gi¡c cõa ng÷íi thi¸t k¸, �°c bi»t �èi vîi vi»c
g¡n nh¢n ngæn ngú cho chóng th¼ câ thº l m nh÷ vªy, kº c£ khi ùng döng c¡c thuªt gi£i ti¸n
hâa tèi ÷u �a möc ti¶u.

H¼nh 4.1. C¡c tªp mí �÷ñc thi¸t k¸ cho thuëc t½nh thù ba cõa Mammographic

Trong c¡ch ti¸p cªn düa tr¶n �SGT, tªp mí cõa c¡c h¤ng tø ngæn ngú �÷ñc t½ch hñp vîi
nhau, düa tr¶n cì ch¸ h¼nh thùc hâa ch°t ch³, trong �â c¡c tham sè t½nh mí cõa �SGT sinh
ra c¡c tªp mí cõa t§t c£ c¡c h¤ng tø ngæn ngú cõa �SGT hay bi¸n ngæn ngú. Ngh¾a l  c¡c
�¤i l÷ñng x¡c �ành c¡c tªp mí bà r ng buëc vîi nhau v  �÷ñc hi»u ch¿nh th½ch nghi nhí c¡c
tham sè t½nh mí. Trong ph÷ìng ph¡p l÷ñng hâa �SGT theo c¡ch thæng th÷íng, c¡c tham sè
cho méi bi¸n ngæn ngú nh÷ vªy bao gçm fm(c+), µ(h), h ∈ H\{V } v  k, t÷ìng ùng l  �ë �o
t½nh mí cõa mët h¤ng tø sinh, |H|− 1 �ë �o t½nh mí cõa c¡c gia tû v  mët tham sè k nguy¶n
d÷ìng �º giîi h¤n �ë d i cõa c¡c h¤ng tø ngæn ngú, do �â giîi h¤n sè l÷ñng c¡c h¤ng tø cõa
�SGT t÷ìng ùng.

Vîi bë gi¡ trà c¡c tham sè �¢ cho c¡c kho£ng t½nh mí cõa c¡c h¤ng tø ngæn ngú trong
X∗(k) s³ �÷ñc t½nh v  c¡c tªp mí tam gi¡c cõa chóng �÷ñc x¥y düng b¬ng mët thõ töc, ch¯ng
h¤n, �÷ñc biºu di¹n tr¶n H¼nh 4.1 H¼nh n y biºu di¹n 3 ph¥n ho¤ch mí, biºu thà cho 3 thº h¤t
(granularity). Tuy nhi¶n, �¸n nay ch÷a câ mët cì ch¸ h¼nh thùc hâa cho mët thõ töc �º thi¸t
k¸ c¡c tªp mí h¼nh thang t½ch hñp ngú ngh¾a vîi c¡c h¤ng tø ngæn ngú. B i b¡o n y cung c§p
mët cì ch¸ cán thi¸u �º thüc hi»n mong muèn n y.

Vîi ph÷ìng ph¡p l÷ñng hâa mð rëng �SGT nh÷ �¢ tr¼nh b y trong nghi¶n cùu n y, c¡c
tham sè ngú ngh¾a �º hi»u ch¿nh th½ch nghi trong x¥y düng tªp mí h¼nh thang cho mët ùng
döng bao gçm c¡c �ë �o t½nh mí fm(c−) cõa h¤ng tø sinh c− v  cõa h¬ng fm(W ); c¡c �ë �o
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t½nh mí cõa |H| gia tû v  tham sè k nguy¶n d÷ìng h¤n ch¸ �ë d i cõa c¡c h¤ng tø ngæn ngú.

Nh÷ vªy, so vîi ph÷ìng ph¡p l÷ñng hâa truy·n thèng, ph÷ìng ph¡p mð rëng câ nhi·u hìn
hai tham sè hi»u ch¿nh th½ch nghi, trong �â mët tham sè �ë �o t½nh mí cõa W v  mët tham
sè �ë �o t½nh mí cõa gia tû h0.

Mët v½ dö thû nghi»m trong b i to¡n thi¸t k¸ ngæn ngú t½ch hñp vîi ngú ngh¾a düa tr¶n
tªp mí h¼nh thang �º gi£i b i to¡n ph¥n lîp �èi vîi tªp m¨u Haberman. C¦n nh§n m¤nh
r¬ng, v¼ khæng câ cì ch¸ h¼nh thùc hâa to¡n håc li¶n k¸t ngú ngh¾a �ành t½nh cõa c¡c h¤ng
tø ngæn ngú, n¶n khæng thº ph¡t biºu b i to¡n thi¸t k¸ ngæn ngú düa tr¶n ph÷ìng ph¡p ti¸n
hâa tèi ÷u trong c¡c c¡ch ti¸p cªn düa tr¶n l½ thuy¸t tªp mí. L½ do �ìn gi£n l  v¼ måi nhi»m
vö thi¸t k¸ tèi ÷u �·u ph£i câ thuªt gi£i (algorithm) tr¶n mët cì sð h¼nh thùc hâa to¡n håc.

H¼nh 4.2. K¸t qu£ thi¸t k¸ ngú ngh¾a tªp mí h¼nh thang cõa thuëc t½nh thù 2 cõa Haberman

�èi vîi c¡ch ti¸p cªn �SGT, ngú ngh¾a �ành t½nh c¡c h¤ng tø cõa mët bi¸n ngæn ngú cõa
mët thuëc t½nh x¡c �ành ra c¡c tham sè ngú ngh¾a. Mët khi c¡c tham sè �÷ñc g¡n gi¡ trà, tªp
c¡c h¤ng tø �÷ñc tèi ÷u �÷ñc x¡c �ành l  X∗(k) v  c¡c kho£ng t½nh mí t½ch hñp vîi c¡c h¤ng
tø �÷ñc s£n sinh ra b¬ng mët thõ töc. �º d¹ quan s¡t, k¸t qu£ t½nh c¡c kho£ng t½nh mí �÷ñc
biºu di¹n tr¶n H¼nh 4.2. Vîi c¡ch x¥y düng h¼nh thang düa tr¶n c¡c kho£ng t½nh mí �÷ñc sinh
ra còng vîi c¡c h¤ng tø nh÷ câ thº nhªn th§y trong h¼nh v³, c¡c tåa �ë cõa méi �¿nh h¼nh
thang �÷ñc x¡c �ành. Ngh¾a l  tªp mí h¼nh thang �÷ñc sinh ra b¬ng mët thuªt to¡n.

Nh÷ vªy ta câ sì sð h¼nh thùc hâa �º �°t b i to¡n thi¸t k¸ tèi ÷u c¡c h¤ng tø cho mët
b i to¡n ph¥n lîp. Gi£i b i to¡n thi¸t k¸ c¡c h¤ng tø ngæn ngú tèi ÷u vîi ngú ngh¾a biºu thà
b¬ng tªp mí h¼nh thang cho ta líi gi£i tham sè tèi ÷u. Ch¯ng h¤n, vîi thuëc t½nh thù 2 cõa
tªp m¨u n y, gi¡ trà tham sè tèi ÷u l : fm(c−) = 0.4738989, fm(W ) = 0.0705285, µ(L) =
0.3705716, µ(h0) = 0.1567055 v  tham sè k = 2. Vîi c¡c gi¡ trà tham sè ngú ngh¾a tèi ÷u n y,
c¡c tªp mí h¼nh thang �÷ñc x¡c �ành v  biºu di¹n trong H¼nh 4.2 Vîi hi»u qu£ ph¥n lîp cõa
h» ph¥n lîp mí düa tr¶n h¼nh thang �÷ñc thi¸t k¸ cho b i to¡n ph¥n lîp Haberman cao hìn
so vîi h» ph¥n lîp sû döng tªp mí tam gi¡c �÷ñc thi¸t k¸ b¬ng còng mët ph÷ìng ph¡p luªn
chùng tä r¬ng ph÷ìng ph¡p l÷ñng hâa �SGT �÷ñc �· xu§t trong nghi¶n cùu n y khæng ch¿
câ mët cì sð l½ thuy¸t ch°t ch³ m  cán hùa hµn t¤o ra mët kh£ n«ng ùng döng ti·m n«ng.

5. K�T LU�N

B i b¡o tr¼nh b y mët c¡ch l÷ñng hâa mîi cõa �SGT, trong �â gia tû h0 �÷ñc sû döng
trong vi»c mæ t£ ngú ngh¾a cõa h¤ng tø phö thuëc ngú c£nh. K¸t qu£ nghi¶n cùu cho th§y,
vi»c sû döng gia tû h0 �¡p ùng �÷ñc y¶u c¦u h¼nh thùc hâa trong tr¼nh b y v  nâ mæ t£ �÷ñc



358 NGUY�N C�T HÇ, TR�N TH�I SÌN, PH�M ��NH PHONG

sü thay �êi ngú ngh¾a theo ngú c£nh còng xu§t hi»n vîi c¡c h¤ng tø kh¡c. Ph÷ìng ph¡p l÷ñng
hâa mîi n y mang t½nh têng qu¡t v  m·m d´o hìn hìn v· m°t lþ thuy¸t v  câ thº �÷ñc ¡p
döng trong �i·u khiºn, khai ph¡ dú li»u v  nhªn d¤ng. �º chùng tä kh£ n«ng ùng döng cao
cõa ph÷ìng ph¡p l÷ñng hâa mîi, c¡c nghi¶n cùu ti¸p theo s³ tªp trung v o vi»c x¥y düng c¡c
h» qu£ v  c¡c thuªt to¡n düa tr¶n ph÷ìng ph¡p l÷ñng hâa mîi cõa �SGT cho c¡c b i to¡n
�i·u khiºn v  ph¥n lîp mí.
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