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TRAN THAI SON

Abstract. In this paper, a new method for approximate reasoning of fuzzy model is proposed. This method,
basing on theory of Hedge Algebras, is simple and have a small model error.

T6m tlrt. Trong bai nay chiing tei trlnh bay mot phU'011g ph ap mo'i tiep e~n vi~e gi<l.ibai toan me hlnh mo'.
Phuo-ng ph ap nay su: dung gia tr] ngon ng ir tren CO" sO-Dai so gia tu', no don gidn va co khd nang lam gidm
sai so cila me hlnh.

1. D~T VAN DE
Vi~e giai quyet cac bai toan lien quan den md hmh me la van de dircc nhieu nha nghien cii'u

quan tam [1,2,8,12]. Mo hinh mer thuc ehat la m9t t~p hop cac menh de dang IF X THEN Y trong
d6 cac bien e6 th~ la cac t~p mer. Mo hlnh mer dung M mo phong the giai thirc trong cac bai toan
di'eu khign tl! d9ng ho~e cac h~ tri thirc. Thong thuc te, cac so do trong cac h~ thong tl! d9ng ho~e
cac danh gia cua cac chuyen gia trong cac h~ tri thirc khong ph ai bao gia ciing e6 thg eho tt dang
chinh xac. VI v~y viec nghien ciru cac md hlnh rno' la m9t doi hoi tl! nhien, C6 nhieu each tiep e~n
giai bai toan mo hlnh mo', M9t phiro'ng ph ap ph5 bien la each tiep e~n dira tren ly thuyet t~p mer
cua L. Zadeh. V6i phircng ph ap nay m9t menh de dang IF X THEN Y nhir tren e6 thg dircc higu
nhir m9t quan h~ nhan qua giii'a hai dai hro'ng X va Y va do d6 ta e6 quan h~ mer R(X, Y). Vi~e t<5
hop cac quan h~ mo R(X, Y) e6 diro'c tu' cac menh de IF ... THEN ... theo m9t each nao d6 se eho
ta m9t quan h~ t5ng hop, tir d6 e6 thg dh bai toan mf hlrih mer ve bai toan l~p lu~n xap xi binh
thirong. Phuong phap nay nhln ehung e6 thg gay sai so IOn do khOng e6 plnro'ng ph ap lu~n telt eho
vi~e t5 hop cac quan h~ mer. Ngoai ra, tt phiro'ng phap nay, cfing nhir tt cac phuo ng phap dua tren
If thuydt t~p mer n6i ehung, vi~e xU-ly tren cac ham thudc la vi~e lam plnrc tap va vi~e khu mer rat
kh6 khan. D~ khll.e phuc nhirng kh6 khan d6, m9t so nghien ciru theo huang tiep e~n du a tren CO"

5tt Dai so gia trr duoc tien hanh [7] vai ttr trrttng eo gltng xd:- ly tru'c tiep tren ngon ngir nhir eon
ngtroi thirong lam. Thong bai bao nay chung toi trlnh bay m9t phiro'ng phap moi theo huang nghien
ciru dira tren If thuydt cua Dai Selgia trr, t~p trung vao viec chirng t6 tinh ho'p If cu a phircng phap
thong qua nghien cuu sai Selmo hinh.

2. cAe KHAI NI~M co' BAN

Dg ti~n theo doi, trong phan nay chung toi trinh bay eo dong nhirng khai niern co' bin cua Dai
5elgia td:-e6 lien quan den bai bao.

Cho m9t t~p U goi la vii tru (universal). Anh x~ JJ-A t ir U vao dean [0,1] xac dinh m9t t~p
me A, tt d6 JJ-A(X) xac dinh rmrc d9 thuoc cua phan tu- x vao t~p me A va diro'c goi la ham thuoc
(membership funetion) cua t~p mer A. Zadeh da. dinh nghia cac phep toan tren t~p rno nhir giao,
hop, ph'an bu ... thong qua cac phep toan tren cac ham thuoc ttrong ling. Dong thai Zadeh ciing dira
ra khai niern bien ngon ngir. D6 la nhfing tir ctia ngon ngii: t~· nhien, ma gia tri cua cluing la nhirng
t~p mo. Vi du bien ngon ngir "tu5i" e6 cac gia tri la cac t~p me nhir "gia", "rat gia" , "tre", "kha
tr~" ...

Thong Dai Sel gia tu- (DSGT), t~p cac gia tr] cii a bien ngon ngir dtro'c xem nhir la m9t D~iJsel
hinh tlnrc vrri cac phep toan m9t ngfii (la cac gia tll.-, hay eon diro'c goi la tir nhfin] tae d9ng len cac
khai niern nguyen thuy (la cac tir sinh). Thong VI du tren, "rat", "khan la cac tir nhan, eon "gia" ,
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"tr~" la cac tir sinh. Ngoai ra eo thg earn nhan r~ng eo m9t quan h~ thir tlJ.·b9 ph~n giira cac tir
nhfin nlnr "rat gia" > "gia"; > "kha tre" > "tr~". Nhir v~y, DSGT X se diro'c bigu di~n b6i. b9 ba
X = (X, H, -c), trong do X la t~p diroc sltp xep thu- tl).' b9 phan bci quan h~ <, H la t~p cac phep
toan m9t ngoi hay t~p cac gia tIT. Ket qua vi~e ap dung phep toan h(x), h E H ky hi~u la hx. Ta eo
dinh nghia sau (Definition 1 trong [5]).

Djnh nghia 1. 1. Neu h, k la hai t.ir nhfin thuoc H thl k la diro'ng (am) d5i v6'i h neu "Ix E X ta eo
hx > x suy ra khx > hx (khx < hx). Hai tir nhfin la doi nhau neu "Ix EX ta eo hx > x {} kx < x
va goi la trrong hop neu "Ix E X ta eo hx > x {} kx > x. Ngoai ra, ton tai cac tir nhan m anh nhat
ve hai phia diro'c goi la cac gia tIT don vi.
2. Neu a va a' la hai ehu6i t ir nhan thl ta noi a :S a' khi voi m6i x E X, tir x :S ax hoac x :S a' x
suy ra x:S ax :S a'x va t ir x ~ ax ho~e x ~ a'x suy ra x ~ ax ~ a'x.

Neu ki hi~u H(x) la t~p tat d cac phlin tIT sinh ra do ap dung cac phep toan trong H len x E X
va e9ng them cac phan ttl: "gi6'i han" inf va suf irng vci gia tri e~n tren va e~n du oi cua H(x) (sinh
ra do ap dung vo han phep toan don vi len x) ta se eo khai niem Dai so gia tIT me r9ng la b9 bOn
AX = (X, G, He, <) trong do He = H U {inf, sup}, G la t~p tat d cac phan tu: sinh. DSGT mo- r9ng
la m9t dan eo cac phan tu: do'n vi eo ki hieu la a va 1, ngoai ra hai phan tIT bat ky cii a dan deu eo
ph'an tu: h9i va tuygn trong dan, DSGT mo' r9ng ma t~p cac phan tu: sinh chi g<Jmhai phan tIT sinh
dtro'ng va am doi xirng nhau diro'c goi la DSGT mo- r9ng d5i xirng. Tinh ehat sau la Tien de A4
trong [5].

Tinh chat 1. Neu u 1:- H(v) v~ u :S v (u ~ v) thl u :S hv (u ~ hv) voi m6i gia tIT h.

Tinh chat 2. Neu h < k thi Va, a' ta eo oh. :S a'k, trong do h, k Ia. hai gia tITa, a' la hai ehu6i gia
tu:.

Trong phuong ph ap giai bai toan mo hlnh mo: 0- bai bao nay, cluing ta eon e'an den khai niern
khoang each giira cac phfin tIT cii a DSGT. Ta se chi xet cac DSGT mo r9ng doi xirng eo t~p H sltp
thtr tl).' tuydn tinh. Khoang each eo thg diro'c dinh nghia la m9t ham p : AX x AX -+ [0, (0) thoa
man ba tien de ve khoang each. Ngoai ra, tir ngir nghia cua cac gia tri bien ngon ngir, eo them tien
de th ii: t ir nhir sau:

Tien de. V6-i moi h,k E H va X,y E X, p(hx,x)/p(kx,x) = p(hy,y)/p(ky,y).

Y nghia tien de nay la ngii' nghia ttrong d5i cii a h trong quan M vo'i k khOng phu thudc vao tir
ma chung tae d~mg.

M9t dinh ly eiing e'an eho ly gai ve sau da duo c chirng minh trong [10]:

D!nh If 1. [10] T4p Lk la t4p tat cd cac ph an ttf ctla X c6 k tic nhan (Ll = G, t4p cac phan ttf
sinh) Sf phiin. bo ileu trong doosi [X~in' x~ax] khi va chi khi cdc phan tJ ctla L2 phiin. bo ileu trong
iloan. [x;'in' x;'ax], J. il6 x~in = min{Lk}, x~ax = max{Lk}.

Tren co' sO-DSGT, trong [9] da xay dung cac qui tite CO' ban eho I~p lu~n ngon ngir, trong do eo
cac qui titc:

(RMP: Rule of Modus Ponens):
(P -+ Q), P

Q
(RPI: Rule of Propositional Inference):

(P(x, u) -+ Q(x, v))
(aP(x, u) -+ aQ(x, v)) .

3. TIEP C~N BAI ToAN MO HINH MO" TREN CO' S& D~I s6 GIA TU

Mo hlnh mo [dang don di'eu kien] la m9t t~p cae menh de mer eo dang
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[

IF X=Al
IF X = A2

IF X= An

THEN
THEN (I)

THEN

trong do A1,A2, ... ,An, Bl,B2, ... ,Bn la cac gia tr! mer. Vi~c nghien cii'u ma hinh mer dtro'c d~t ra
d€ giai quyet cac bai toan dieu khi~n mer hay l~p luan mer trong h~ tro- giup quydt dinh, h~ chuyen
gia.... Cac bai toan nay tuy co kh ac nhau ve hinh tlnrc nhirng chiing cling phai giii quydt m9t van
de: khi dii co mo hinh tren va co m9t gia tr! dau vao X = A xac dinh (co th~ la gia tri si5 hay la
t~p mer), doi hoi phai xac dinh d'au ra Y = B. Dii co nhieu phtro'ng phap diro'c dira ra M giAi quyet
v~n de neu tren [1,2]. Die'm chung CO' bin cua ly thuyet t~p mer la cac phtro'ng phap gi<l.iquydt ciia
n6 nhin chung chi ti5t trong nhii:ng dieu ki~n cu the', Iinh V\fC C\l the' ma khOng co phtro'ng ph ap tot
cho tat d cac tru'ong hop. De' d anh gia phirong ph ap, co th~ dung khai niern sai so cua mo hinh [8].
C6 hai dang sai si5 xay ra khi slYdung rnf hinh mo. Thir nhat la sai si5 xay ra khi xac dinh gia tri
(bhg s(5) cua cac gia tri bien ngon ngii' diro'c sti' dung trong roa hlnh [nrc la sai so xay ra do vi~c
khtr me]. Thtr hai la sai so xay ra khi ta sti' dung bin than rno hlnh de' mo phong mot qua trinh
thirc, N6i each khac, sai so dang nay xay ra khi ta dung m9t phtro ng ph ap xap xi nao do M xap xi
dircng cong thtrc te. Trong bai bao nay chung tai gici han trong danh gia phtrong ph ap qua dang
sai so thu' hai, xay ra khi ap dung phirong phap xap xi dua tren CO' s(, Dai si5 gia tti·. Sai so dang
m9t dii dtro'c nghien ctru trong nhieu bai bao (xem [1,8]).

TrU'<1cMt, ta chimg minh m9t dinh ly can dung cho phirong ph ap xap xi se diro'c dua ra.

Djnh If 2, Cho Dq,i so gia tJ tuyen tinh. m& H?ng H = (X, H, G ::;)) h va p La hai gia tJ: va u La
phan tJ cti« X, Cae phan tJ h.pu , phu luon. nl1m giiia hu va pu.

ChUng minh. De' xac dinh, giA sti' hu < pu, Theo Tinh chat 1 (, tren, do hu fj. H(pu) ta suy ra
hu < H(pu) tnrc hu < hpu, Ttro'ng tv: ta co phu < pu. Dong thO'i, cling theo Tinh chat 1, ta co
phu < hpu. Nhir vh, ta co hu < phu < hpu < pu. Trong trtrorig hop pu < hu ta se co cac bat d1ng
thrrc theo chieu ngiro'c lai.

Truxrc khi dira ra plnrong ph ap xap xi mo hinh dua tren CO' s(, D<).iso gia tlY, ta se xem xet
phtrong phap xap xi mo hinh trong triro'ng hop si5, tu'c la trtrong hop cac gia tri Ai, B; deu la si5
(khOngmo]. M9t trong nhirng phirong phap ph5 bien trong trtro'ng hop nay la xem c~p si5 (Ai, Bd
nhir die'm tea d9 tren m~t phang (hinh 1). Khi do qua n die'm (Ai, Bd cua m~t phltng tea d9 co the'
ve ducc mot dtro'ng cong (nhln chung b~c n -1). Duong cong nay la dtro ng cong xap xi dtrong cong
tlnrc te. Vci die'm A cho trtro'c tren true hoanh, d~ dang xac dinh dtro c die'm B tiro-ng ung tren true
tung dtra tren dirong cong do,

t ~ (A1,E1)

I ' \l1,
I ~Ii •• '---- -I (Ai,Si) -----

---- f)udn..q cong tlw'c fe-
- - - - - - £Judllg con!? xap XI'

(An,Bn)

A

Hinh 1

Bay gier ta xet mf hmh mer (I), Ta cling se coi n c~p t~p mer (Ai, Bi) la n c~p toa d9 tren m~t
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pHng. Thay VI xay du'ng mc$t diro'ng eong b~e n - 1 di qua n di~m tea dc$,ta noi n di~m bhg cac
doan thitng, tao nen mc$t du'ong ga:p khiic, V6i mc$t di~m A tren true hoanh, ta cling d~ dang xac
dinh diro'c di~m B ttrong irng tren true tung (hlnh 2). Thirc eha:t cua plnro'ng ph ap nay la xac dinh
di~m B theo khoang each dua tren earn nhan Ii neu gia tri bien ngfm ngir A n~m giira hai gia tri bien
ngon ngfr Al va A2 theo ti l~ (ve khoang each] k = P(AI' A)I p(A, A2) thl P(BI' B)I p(B, B2) = k.
Tir do co th~ xac dinh B neu biih A.

"

---- [Ji/ang cong t!lI!C te'
------ D{/ang cong xip xI'

t • (Al,Bl)

<,

'- ', ,
" <,

<,
<,

<,

'" <,
<,

<,

" <, (A2,B2)

B

I .-7
A

Hinh 2

ve tinh hop ly cua phucrng ph ap, co th~ neu ra cac nh an xet sau:
1. Carn nh an ve khoang each la kh a hop ly ve m~t ngir nghia (xem them [10,11]).
2. ve sai so phuo ng phap, thoat dau ta tHy co ve nhir dircng ga:p khuc la mc$t xa:p xi kha thO

cua dircng eong thirc te. Tuy nhien, co th~ tHy neu ta co cang nhieu di~m tea dc$va vi~e phan bO
cac di~m toa dc$nay la ttro'ng doi "deu" thl duong ga:p khuc cang tien dan den dtro'ng eong thu'c tiL
Ta se xem xet ky va:n de nay. D~ ti~n eho viec phan tich, ta viet lai md hmh mo (I) 0-dang sau:

[

IF X = PIU
IF X = P2U

IF X = PnU

THEN
THEN

Y = qlV
Y = q2v

(II)

THEN Y = qnv

0- do, U va v la cac phan tli- sinh nguyen thuy, Pi va qi la cac xau gia tli-, 1 :::;i :::;n. Ngoai ra
PI < P2 < ... < Pn· Giira hai die'm sat nhau tren true hoanh PiU va Pi+IU theo Dinh ly 2 co cac die'm
PiPi+1 U va Pi+IPiU. Dong thoi, theo qui ute l~p lu~n (RPI) ta se co IF X = PinPi+IU THEN Y =
Piqi+IV va IF X = Pi+IPiU THEN Y = Pi+IqiV. Ta se xem xet vi tri ttrcng doi ciia cac die'm
Piqi+IV va Pi+IqiV tren true tung. Do t~p cac gia tu· Ii mc$t t~p s~p th ir t\! toan phan nen co cac
kha nang sau xay ra:
• Pi < qi+1 < qi < Pi+l· Khi do cfing theo Dinh ly 1, Pi < Piqi+1 < qi+1 va qi < Pi+Iqi < Pi+l,

nghia la cac die'm Piqi+lV va Pi+1qiV se n~m ngoai qiV va qi+IV tren true tung. Trtro'ng hop
nay hai rnenh de quan trong m6i sinh ra se d~e bi~t quan trqng VI no tao ra cac die'm cue tri
moi tren do thi ciia dirong eong xa:p xi, Neu khong co cac e~p tea dc$m&i (PiPi+1, Piqi+d va
(Pi+IPi, Pi+Iq;) nay, cac dirong eong xa:p xi, du dtroc xay dung tren co sO-ly thuydt t~p mo hay
Dai so gia tli- se deu eho sai so Ian (xem hlnh 3).

• Pi < qi < qi+1 < Pi+l· Theo Dinh ly 1, ta co Piqi+1 < qi+l· Ta se chirng minh qi < Piqi+l·
Th~t v~y, theo dinh nghia, gi<isl1:co phan tu- sinh t, sao eho t < qit hoac t < Piqi+It, can chirng
minh qit < Piqi+It. Neu co t < qit thl do qi < qi+1 nen q.t < qi+It. Do qit ¢ H(qi+It) nen
qit < H(qi+It) tu..e qit < Piqi+It. Neu co t < Piqi+It thl do Pi < Piqi+1 (theo Dinh ly 1) nen ta
cling co t < Pi t < qit va ta quay lai trirong ho p tren. Trtrong ho'p vrri t co cac dau ba:t ditng
thirc nguoc lai chimg minh hoan toan ttrong tu. Tom lai, ta co qi < Piqi+1 < qi+l. Tirong t\! vo'i
Pi+Iqi. Ta se co duong ga:p phiic xap xi moi gan dirong eong thirc te hon (xem hlnh 4).
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(Pi,qiJ\
\
\
\

"- <, ..••..----

---- tJifO'ng cong thife fe'
------ £)ifdl7g eon; xap ,/(i~theopp cU-

- -- - - - - - tJtI'dl7g gap Ichvc theo pp mdi

)

Hinh 9

----- {)1.Ip-ng Long tht/c fe-
f)tJong gap /chvc x.ip _x./'

fJifdng gap /chvc x,ipxi'
S.;Jl/ khi co'd'it'ln bo'xul7g

' . ..••...

<, (Pi+,,9i+')
'~"'~'" :~~:.

Hinh 4

• qi < Pi < qi+I < Pi+I- Theo Dinh Iy 1, Pi < Piqi+I < qi+I- Do d6 qi < Piqi+I < qi+1- V&i Pi+Iqi
thl ciing chirng minh ttrong tl! nhir tren, ta c6 Pi+Iqi < qi+l- T6m I<;Lid. Pi+Iqi va Piqi+I d'eu~.- ,nam gnra qi+I va q.,

• qi+l < Pi < qi < Pi+1- Truong ho'p nay d~ thay Piqi+1 n~m giira qi+I va qi con Pi+Iqi n~m ngoai
qi+l va qi- Ta c6 them m9t die'm cue tri n~m giiia Pi va Pi+I-

• Pi < qi < Pi+I < qi+I- Khi d6 d. Pi+Iqi va Piqi+I d'eu n~m gifra qi+I va qi,
• Pi < qi+I < Pi+I < qi- Khi d6 Pi+Iqi n~m giira qi+I va qi, con Piqi+I n~m ngoai. Ta c6 m9t digm

C,!C tri n~m giira Pi va Pi+I-·
• Pi < Pi+I < qi+I < qi- Khi d6 Pi+Iqi nlm giira qi+I va qi, con Piqi+1 nlm ngoai, Ta c6 m9t die'm

C,!C tri n~m giira Pi va Pi+I-
• Pi < Pi+1 < qi < qi+I· Khi d6 Piqi+1 n~m giira qi+1 va qi, con Pi+Iqi nlm ngoai. Ta c6 m9t die'm

C,!C tri n~m giira Pi va Pi+I'
• qi < qi+1 < Pi·< Pi+I- Khi d6 Pi+Iqi n~m giira qi+1 va qi, con Piqi+I nlm ngoai, Ta c6 m9t die'm

C,!C tri n~m gifra Pi va Pi+I.
• qi+l < qi < Pi < Pi+I· Khi d6 Piqi+I n~m giira qi+I va qi, con Pi+Iqi n~m ngoai, Ta c6 m9t die'm

cue tr] nlm giira Pi va Pi+I.
• qi < Pi < Pi+I < qi+I· Khi d6 Piqi+I va Pi+Iqi n~m giira qi+I va qi·
• qi+I < Pi < Pi+I < qi· Khi d6 Piqi+I va Pi+Iqi n~m giira qi+I va qi.
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C6 thg rut ra cac nh~n xet sau:
1. V&i each tiep c~n dira tren DSGT, trong nhirng triro'ng ho'p nhat dinh nhu da. phan tich (7

tren 12 trircng ho'p], c6 thg sinh ra nhirng digm C,!C tr] rnci cua dtro'ng gap khuc xap xl, lam giam
dang kg sai so cii a plnrcng phap, Trong nhimg trircng hop con lai cac digm sinh ra, can crr vao Dinh
ly 1, se phan bo tuong doi deu, lam tang di? chinh xac cua dirong gap khuc xap xi.

2. Nhir v~y day la mi?t phtrong phap don gian nhimg lai cho ket qua tot trong vi~c giai cac bai
toan c6 lien quan den mo hmh mer, khi cac tham s5 diro'c bigu di~n diroi dang cac tit ciia ngon ngir
t'! nhien.

4. KET LU~N

Bai nay da. dtra ra mi?t phuo ng phap tiep c~n tren ca s& DSGT M giii quydt bai toan l~p luan
mer va chimg minh tinh hop ly ciia plnrong phap, Trong cac phuong phap dira tren co' s& DSGT n6i
chung, sai so me hlnh xay ra khi xac dinh cac gia tr! bien ngon ngir (tren true so) con phai can cac
nghien cU'Utiep theo. Trong thuc te, con ngiro'i kh6 sl1'dung cac tit c6 tren 3 tit nhan. Do d6, trong
thuc ti~n c6 thg chi xap xi den nhimg tit c6 3 tit nhfin va vo'i mdt gia tr! dau vao, ta se liLy gia tri
bien ngon ngir gan nhiLt trong t~p cac tl.l' diro'c sinh ra vrri nhieu nhat 3 tit nhfin M thay the va M
xac dinh dau ra ttrong irng.
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