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MO RONG MOT SO TOAN TU QUAN HE
LEN CAC CO SO DU LIEU THIEU THONG TIN
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'Dai hoc Giao théng van tdi Ha Noi
2Vién Cong nghé thong tin

Abstract. In [6,7,9] formalism of linguistic hedges and terms has been introduced and investigated,
based on linear hedge algebras. However, estabished basic properties of fuzziness degress in this
approach for achieving desired results cause an imposed feeling. At the same time, there is no strict
theorical basis for them because the hedge algebras under consideration in these researches are not
complete. In the paper we shall establish a theorical basis for quantitative fuzziness degres of hedges
and term, based on free, complete and linear hedge algabras. The reasonableness of the approach
is justified by some interesting results on relationships between quantitative semantic mappings and
fuzziness measure.

Tém tit. Trong [6,7,9] cic tic gid da dé cap dén viéc hinh thitc hos tinh m&, do do tinh me,
nhung cic tinh chat dinh lwong cia do do tinh md con mang tinh true cdm va 4p dit, chua ¢ co sé
toan hoc that su chat ché vi chi dua trén viéc 4p dung PSGT tuyén tinh khong day di. Trong bai
bdo nay ching toi sé xay dung co sé 1y thuyét cho viéc dinh lwong tinh mo trén DSGT tuyén tinh,
day dd va sinh tur do. Tinh hop 1§ cla céch tiép can dugc chimg td trén co sé xac 1ap moi quan hé
gitra 4nh xa ngir nghia dinh lwong va do do tinh m& cla gia tir va gid tri ngdn ngtr.

1. MO PAU

Trong cudc séng hang ngay con nguwdi déu nhan biét, mo ta suw vat hién twong cing nhuw
viéc giao tiép, lap luan, tw duy déu thong qua ngon nglr. Nhw ching ta biét, ngoén ngir rat
phong phii, nhung du phong phi t&i dau né ciing chi ¢é hiru han céc tir. trong khi thé gidi
ma ching ta nhan thitc, cdm nhan dé ton tai va phat trién lai 14 vo han, muén hinh muén
vé. Do d6 nhur 1a mot hé qua, khi ding moét ngdén ngit hitu han dé mo ta, dién dat thé gisi
c6 ban chat vo han tdt nhién sé lam cho ngoén ngir chita dung nhirng yéu t6 khong chinh xéc,
yéu t6 mo. Vi du, trong ngoén ngit hang ngdy ching ta chi ¢é hitu han cdc xau ky hiéu dé
mo ta cic trang thai mau sic khic nhau. S6 trang thai mau sic trong thuc té la vo han va
do dé, chang han, tir “xanh lo” dwoc ching ta sit dung thuong mé ta vo s6 trang thai mau
sac khac nhau nhung gan giong nhau va do dé tir “xanh lo” ¢6 ban chat mo ta khong chinh
xac va dwoc ta goi 1a khai niém mo. Vi thé tinh mo 1a mot dac trung khong thé khong quan
tam trong viéc nghién ciru, stt dung ngoén ngitr trong biéu dién tri thitc va lap luan.

Ngon ngir rat phong phd, ham chita rat nhiéu khai niém nhw cao, thap, tot, xau, ding,
sai, rat sai... Con ngudi c6 kha ning ky diéu trong viéc thu nhan, thao tac, xit 1y cdc thong
tin mo, dic biét 1 trong qué trinh tw duy, 1ap luan va lay quyét dinh. Vi vay viéc hinh thic
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hod dwoc tinh m& va dd do tinh mo cla ngdn nglr sé cd val tro quan trong trong viéc mo
phdng phuwong phép lap luan cia con nguwdoi va do dé trong xay dung céc thuat toan lap luan,
dsc biét trong pham vi cdc hé chuyén gia, hé tro gitip quyét dinh hay trong dieu khién hoc.

Gan day trong cic cong trinh [6,7,9] céc tdc gid da dé cap dén tinh md, da nghién ciru
viéc hinh thitrc hod tinh mo va xay dung khai niém dé do tinh m& dua vao PSGT. Tuy nhién
cac tinh chat dinh lwong dwoc chon lam tién dé cida do do tinh mo ¢é tinh chat true cam ap
dit ma chwa cé sw 1y gidi thue sw chit che. D6 1a 1y do ching toi da nghién ciru DSGT tuyén
tinh (m& rong) day di dé lam co s& todn hoc cho viéc nghién ctru cdc tinh chdt dinh lwong
tinh mo cia gia tir va cac khai niém mo dwa vap DSGT tuyén tinh day dd v tu do trong
quan hé véi nglr nghia dinh lwong cia ngon ngtr.

Bai bdo nay sé dwoc cau tric nhw sau: Trong phan 2, ching téi dwa ra nhitng co s& dé
mé phéng tinh mo va xay dung d6 do tinh m& cia khéi niém me. T dé dinh huéng dé xay
dung mot 4anh xa ngir nghia dinh lwong dua trén do do tinh mo. Trong phan 3, ching toi sé
thiét 1ap cdc mai lién hé gitra 4nh xa ngir nghia dinh lwong va do do tinh md, tinh chat tri
mat cda tap gia tri ngtt nghia dinh lwrong. Diéu dé khang dinh co s& todn hoc chat ché vé
cac tinh chat dinh lwong cia hai khéi niém néu trén.

Deé tién theo ddi ching téi néu lai & day cdc tinh chédt sau:

Ménh dé 1.1. (Tien dé (L4) trong [10]) Néu h la phin i attom trong HC (tic la phan ti
nhé nhdt trong dan H€) thi he < x kéo theo chx = x wva hx > x kéo theo phx = x.

Meénh deé 1.2. (Tién deé (L5) trong [10]) Xét DSGT md rong day di AX* = (X*, G, LH,0,¢ <
). Véimoi h € LHY va moi k € LH{ ;, néu x, o0 € Lim(X*) hay ¢z, cx ¢ LH(G) thi:
hx < kx kéo theo chx = ¢pkx va hx > kx kéo theo phx = ckx.

2. TINH MO, ANH XA NGU NGHIA PINH LUQNG VA DO PO TINH MO
CUA GIA TU VA KHAI NIEM MO

Trong phan nay ta luon luoén gia thiet DPSGT AX*(X*, G, H, 0, ¢ <) 1a tuyén tinh va day
di trong dé6 X* la tap co &, G = (0,¢, W,c", 1) 1a tap cdc phan tir sinh, H la tap cic
gia tir am va dwong, < 1a quan hé thi tu toan phan trén X* o va ¢ 1a hai phép todn md
rong sao cho v4i moi x € X*, ¢px, o twong tng la can dudi ding va can trén ding trong X*
cla tap H(z), 1a tap tat cd céc phan tir sinh ra tir « nho cic gia ti trong H, H =~ UH T,
vagid st rang H™ = {h_q1-- ,h_g}, v6i hoy < h_g < -+ h_g vi HY = {hy, -+ hy}, v6i
hi < -+ < hy, trong d6 ta quy wéc hg = I, toan tir don vi trén X™.

Trude hét ta gia thiet AX™* 14 DSCT tu do, tic 1a Vo € H(G),Vh € H, hx # x (nhé rang
lim(X*)ULH(G) = X*). Nhu ta sé thdy gid thiét nay 1a thiét yéu trong viéc xdc dinh do do
tinh md cua céc gid tri ngon ngr.

Pé mo6 phéng tinh mo cia céc khéi niém mo truede hét ta hiay dwa ra mot s6 tinh chat
truc quan thiét yéu, dé thira nhan vé tinh md& cda ngon ngir.

(1) Tinh mo cia mot khai niém 1o (crisp) phai bang khong;

(2) Mot khai niém mo 7 thu dwoc nhd dic ta cé thé hon sé& ¢6 do mo it hon khai niém mo
goc 7. Nhuw vay do mo cida 7 phu thudc vao do mo cia 7 va tinh mo cia gia tir.

(3) Ta biét rang néu « la khai niém rd va h 13 mot gia tir, thi e cling 1a mot khéi niém 1o,
hay né khong sinh nghia (hx = x). Nhu vay « 13 m& néu hx sinh nghia va do dé tinh mo cia
@ ¢6 thé xac dinh tir tinh mo clda hx. Do dé néu H 1a tap tat cd céc gia ti, thi tinh mo cla
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2 dwoc xdc dinh bang tinh mo cia tat ca cic tir ha, h € H.

(4) Néu hai khdi niém mo 7 va 7, ¢6 nglr nghia khong phu thudc vao nhau, tirc 1a viec xdc
dinh ngir nghia cia tir nay khong anh hwéng dén viéc xdc dinh ngir nghia cia tir kia, thi viéc
xé4c dinh tinh mo cda ching cling khong lién quan véi nhau hay doc 1ap véi nhau. Chang han
tinh mo& cia “App true” va “Little” phai doc lap nhau vi ngr nghia cia ching la riéng biét.

Trd lai BPSGT AX*. N6 dwoc xem la cau tric cda mién gid tri bién ngon ngir X'. Hay xét
ho {H(z) : x € X*}. Ho nay c6 céc tinh chat sau:

1) Vo € Lim(X*), H(z) = {z};

2) Vo € LimX*,Yh, k € H,H(hxz) C H(x) va H(ha)N H(kx) = ¢ véi h # k;

3) Vo € X*, H(m) = UheHH<h$).

Vé mat nglr nghia ta thdy H(w) 1a tap tat cd cdc khdi niém dugce sinh ra tr @ nho viec
thay doi nglt nghia cla 2 bang cdc gia tir ngon ngir. Céc khai niém nhw vay déu mang
nglt nghia “gdc” cda x va do dé ching gép phan tao ra tinh mo cia 2. Chang han tap
H(Apptrue) = {otrue : ¢ € H*}, trong dé6 H* la tap tat cd cdc xau trén bang chiv H ké
¢4 xau rong, bao géom tat ca cdc tir deu phan anh ngir nghia cia tir “true”. Do vay ve truc
quan, kich ¢& cia tap H () c6 lién quan dén tinh mo cia tir 2. Véi cach hiéu nhw vay thi
cic tinh chdt trén cia tap H(x) c6 nghia: Tinh chdt 1) thé hién rang néu x 1a khai niém
chinh xdc thi tinh m& bang khong; Tinh chat 2) thé hién rang tinh mo cia khai niém dac ta
hon cé tinh mo it hon. Biéu thitc con lai thé hién rang tinh mo cia khai niém doc 1ap dwoc
xéc dinh (tao ra) doc 1ap; Tinh chdt 3) va 4) thé hién rang tinh m& cia khéi niém a chinh
la duoc tao ra tir cdc tinh md cia céc khai niém thit cap dwoc sinh ra nho viée bién chuwéng
ngtr nghia cida né nho mot tap day du cic gia tik.

Véi nhitng tinh chdt nhu vay ta cé thé xem tap H(z) mo phong tinh m& cia khéi niém
2. Do vay dé xdc dinh d6 do tinh m& ctia khai niém « ta cé thé dwa vao viéc xéc dinh kich
thuée dinh lwong cia tap H(x), chang han nhw né la duomg kinh cia tap H(x), dwoc ky
hiéu la d(H(x)).

bé dinh lwong ta xét mot anh xa bdo toan thit tw f : X* — [a, b], trong d6 doan [a,b] la
mién gid tri bién nén (base variable) cia bién ngon ngr X. Vi f bdo toan thit tw va nhan
gia tri trong [a,b] nén ta cé thé xem f la 4nh xa ngit nghia dinh lwong cia X. Theo truyen
théng, dé chuan hod, ta luon luon gia thiét rang anh xa f nhan gid tri trong doan [0,1]. Mot
céch chinh xéc ta c¢é dinh nghia sau:

Pinh nghia 2.1. Mot 4nh xa f dwoc goi la d4nh xa ngtr nghia dinh lwong cia X’ néu né thoéa
man cac diéu kién sau:
Q1) f la song 4nh;
Q2) f bdo toan thi tu trén X* tic la x <y = f(x) < f(y), va f(0) =0, f(1) = 1;
Q3) Tinh chét lién tuc: Vo € X*, f(¢x) = infimumf(H(z)) va f(ox) = supremumf(H (x)).
Tinh chat Q3) ciing ¢é thé xem la mot doi hoéi tw nhién déi véi anh xa ngir nghia dinh
lwrong: Clng nhw doi véi cac tap mo va gid do cia ching, cdc gid tri cla mot bién ngon ngir
14 cdc khai niém dinh tinh can ¢ mién ngir nghia dinh lwong phi kin mién gid tri cia bién
nen. Nhu vay néu nguoc lai f khong lién tuc thi sé ton tai mot khe hé va khong c¢é khai
niém dinh tinh nao mé ta dinh lwong mién gia tri khe hd nay! C6 thé thay cic dieu kién 4p
dat lén f 1a rat nhe nhang va tu nhién.
Nho 4nh xa ngit nghia f, kich ¢& cta tap H(x), hay do do tinh mo cia @, c6 thé mo
phéng dinh lwong bang dwomg kinh cia tap f(H(x)) va ki hiéu 1a fm(x). Véi ¥ tudng nay,
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do do tinh mo cho ta nhiéu truc quan va do vay truée hét ta tien dé hoa do do tinh mo. Sau
dé ta nghién citu méi quan hé gitt do do tinh mo va 4nh xa ngit nghia dinh lwong dé qua dé
lam sdng tétinh xdc ddng cia hé tién dé cho do do tinh mo.

Pinh nghia 2.2. ([7,9]) Mot ham fm : X* — [0, 1] dwoc goi 1a d6 do tinh mo cia bién ngon
ngt X', néu cé cdc tinh chat sau:
F1) fm la mot do do day dd tren X*, nghia 1a fm(c)” + fm(c") = 1 vd Yu € X*,
> fm(hu) = fm(u);
heH
F2) Néu x 1a mot khdi niem chinh xdc, titc 1a H(z) = {«}, thi fm(z) = 0. Pic biét ta cé:
fm(0) = fm(W) = fm(1) = 0;
h h
F3) Va,y € X*,Vh € H, ta c6 friha) - fimlhy)
Fn(e)  Fm(y) "E
mot phan tir cu thé nao va do dé ta cé thé ky hieu né bang u(h) va dwoc goi la do do tinh
mo cda gia ti A.

nghia la tir s6 nay khong phu thuoc vao

C6 thé nhac lai ¥ nghia truc quan ctia tinh chat F1) nhw sau: Dang thitc thit nhat trong
F1) néi rang bién X chi c6 ding hai khai niém nguyén thuy ¢, c'. Ding thitc thit hai néi
rang H la tap day du cdc gia tir vi néu thiéu thi bat ddng thitc phai xay ra. Tinh chat F3)
néi rang dé mo cla gia tir khong phu thude vao tir ma né tic dong vao. Luu y rang khai
niém do mo cida gia tir chwra dwoc dinh nghia trong 1y thuyét tap mo.

Tt Pinh nghia 2.2 ta thiy fm c6 cic tinh chat sau.

Ménh dé 2.1. ([7,9]) Do do tinh mo fm cia cdc khdi niém va p(h) cia cde gia i thda
man cdc tinh chdt sau:

1) fm(ha) = u(h) fm(z), Ve € X5

2) fm(c™) + fm(c") = 1;

3) f: fm(hic) = fm(c) véice{c,ct};

i=—q,i#0

) S flhin) = fn(e)
i=—q,i#0

5) i w(hi) = a va f:,u(hi):ﬂ, vrio, B>0via+ =1
i=—1 =1

3. MOI QUAN HE GITA PO PO TINH MO VA ANH XA
NGU NGHIA PINH LUQNG

Trong [9] céc tac gid da dwa ra cong thitc xay dung 4nh xa ngtr nghia dinh lwong v tir céc
tham s6 cho trwéc gom céc do do tinh mo cia cdc phan tir sinh fm(c™), fm(c™) va do do
tinh mo cla cdc gia tir u(h). DE tién ta nhic lai cic dinh nghia v&i mot chit thay doi sang
BSGT mé rong day du va tu do nhu sau.

Pinh nghia 3.1. (Ham Sign [9]) Ham dau Sign: X — {—1,0, 1} 1a 4nh xa dwgc dinh nghia
dé quy nhw sau, trong dé h va b’ 1a cic gia tir bat ky vac€ {c,c¢"}:

a) Sign(c™) = —1, Sign(ct) = +1,

b) Sign(khx) = —Sign(hz) néu hhx # hx va b 13 am tinh d6i véi k (hodc doi vé6i ¢, khi
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h=1Tvaxz=c);
¢) Sign(kvhz) = Sign(hx) néu khhx # hx va b 1a duong tinh doi véi h (hodc ddi véi ¢, khi
h=1Tvaxz=c);
d) Sign(hhz) = 0 néu hhx = ha.

Ham ddu Sign dwoc dwa ra dé sit dung nhan biét khi ndo céc gia tit tdc dongvio cic tir
lam tang hay gidm ngtr nghia dinh lwong. Ta c¢é khang dinh sau:
B8 dé 3.1. ([9]) Véi moi h va @, néu Sign(hz) = +1 thi ha > x, néu Sign(hx) = —1 thi
hx < x.

Pinh nghia 3.2. Cho AX™* la dai s6 gia tir tuyén tinh, day di va tw do, fm(c™) va fm(ch)
13 cdc do do tinh m& cia phan tir sinh ¢, ¢ va p(h) 1a do do tinh m& cila céc gia tir A trong
H thda man cdc tinh chdt trong Ménh dé 2.1. 4nh xa ngir nghia dinh lwrong nho tinh mo 1a
anh xa v dwoc xdc dinh quy nap nhu sau:

) v(W)=0= fm(c),v(c) =0—afm(c),v(c") =0+ afm(ch);

2) v(hjx) = v(x) + Sign(hjx){ i:lfm(hlx) - w(hjx)fm(hjx)}, véil1<j<p,va

v(hja) = v(z) + Sign(hjx){ ijlfm(hlx) - w(hjx)fm(hjx)}, v6i —q < j < —1.

Hai cong thitc nay c¢é thé viét thanh mot cong thitc chung, véi j € [—¢p] = {j : —¢ <
j<p & j#0} 1

v(hje) = v(@) + Sign(hje){ Y fm(h) —w(hje) fm(hje)},

i=sign(j)
trong dé fm(hjz) dwoc tinh theo tinh chét 1) Ménh dé 2.1 va
w(hjz) = 1/2[1 + Sign(hjz)Sign(hphjz)(8 — o) € {a, B}

3) v(gc) = 0,v(cc ) = 0 = v(och),v(ocT) = 1, va véi cic phan tit dang hjz,j € [—g A pl,
ta co:

v(ph;x) = v(x) + Sign(hjz) i: fm(h;) p;

i=Sign(j)

J
v(ohjz) = v(x) + sign(h;x) Z fm(h;x)
i=Sign(j)

Dé dang kiém chirng thay rang v(c™) = Bfm(c™) vav(c™) = 1 — Bfm(ch).

C6 theé gidi thich cich x4c dinh 4nh xa v trong dinh nghia trén nhw sau: Truéc hét ta dwa
vao khai niém do sau cia mot tir trong mot PSGT sinh tu do. Thure ra né chinh 1a do dai cia
xau x, nhung khai niém do dai khong mang ¥ nghia truc quan cia do sau khéi niém trong
viec xay dung 4nh xa v. V&i moi @ € H(G), do sau cia @, ky hiéu 1a dp(z), 1a s6 lan xuat
hién cac ky hiéu ké cd gia tir lan phan tit sinh trong x. Ngoai ra ta cling stt dung khai niém
twa phan hoach ctia mot doan thang J(x). Ho céc doan thang déng {J : k =1,---,r}dwoc
goi la mot twa phan hoach cia J(x) néu U Ji = J(x) va hai doan bat ky chi c6 t6i da

1<k<r
mot diém chung.
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(vl) Buéc 1: Véidp(x) = 1, tirc 1a @ € {c¢,c"}, ta chia doan [0,1] thanh hai doan, dwgc
dat ten 1a J(c™) va J(c"), theo thit tw tir trdi sang phai J(c *) < J(c ) titc 1a va do déi
cia doan J(c™) 1a I(J(c7)) = fm(c™) va do dai cia doan J(ct) 1a I(J(c")) = fm(ch). V

Sign(hye™) = —1, ta chon v(c™) la diém chia trong doan J (¢ ™) thanh hai doan con theo
ty 16 B : a, va do dé cic gia tir am (titc céc gia tit trong H ) nam phia bén phdi. Nhé&

rang >, pu(hj) = a. V6i Iy 16 twong tu, vi Sign(hyc™) = +1, ta chon v(c™) 1a diém chia

trong doan J(c') thanh hai doan theo ty 1& o : 3. hai doan con thu dwgc twong tng véi tat
ca céac tir ¢6 do sau dp(x) = 1 tao thanh mot twa phan hoach cia doan [0,1] véi tinh chat
(T (x)) = fm(x) vi quan hé tht tuw J(cT) > J(c™) tring véi thit tw cia hai phan tir dit
tén cho hai doan nay: ¢t > ¢ ™.

(v2) Budc 2: Béi v6i doan J(c¢™), vi Sign(hyc™) = —1, ta phan hoach doan dé thanh
q + p doan sao cho J(hic™) > J(hjc™), vé6i —q¢ < ¢ < j < p nghia la day {J(hyc) :
—q < i < p,i # 0} don diéu gidm, va ((J(h;c™)) = fm(h;c™). Luu ¥ rang quan hé thi
tu J(hic™) > J(hje™), tring véi thit tu cda hai phan ti dat tén cho ching: hje™ > hy

p
va Y. fm(hie”) = Bfm(c™). Nhu vay diém chia v(c¢™) dwoc dé cap & buéc 1 chinh 1a
i=1

diém nit chung ctia hai doan J(h_1¢7) va J(hi1c™). Nguwoc lai, déi véi doan J(cT), vi
Sign(hyc™) = +1, ta phan hoach doan [J(c¢*) thanh g+ p doan sao cho J(h;c™) < J(hjc'),
véi —q < i < j < p, nghia la day {J(hic") : —q¢ < i < p,i # 0} don dieu va (T (hich)) =
fm(h)). Luu ¥ riang Y8 fm(hic™) = afm(c’) va diém chia v(e') 1a diém nit chung cia
hai doan J(h_1c¢t) va J(hyie™). Con gid tri v(h;c?) dwoc chon 1a diém chia trong doan
J (hic®) theo ty 1é a: 8, néu Sign(hyhic®) = +1 va theo ty 1& 8 : a néu Sign(hyh;c®) = —1.

Ta ciing thay céc doan con thu duwoc tirong trng véi tat ca Cac tir 2(2) CO do sau dp(x( )) =2

tao thanh mot tua phan hoach Cua doan [0,1] sao cho l( (@) = fm(2?) va gid tri v(z?)
14 diém chia trong ciia doan J (2(?)) theo ty 1é o : 3, néu Szgn(hpx( )) = —1 theo ty 1é o : 8
néu Sign(hyz®) = +1.
(v3) Budc lap: Gid sit quy nap rang tap cic doan con thu dwoc twong ting véi tat ci céc
tir 251 6 do sau dp(z*=1) = k — 1 tao thanh mét phan hoach cia doan g071] sao cho
T (%D = fm(a®D) va gidg tri v(@® D) 1a didm chia trong doan J (21 theo ty 1&
a: B néu Sign(hya* D) = 41 va theo ty 1& 3 : o, néu Sign(hya* D) = —1.

Giéng nhu trong bude 2, ddi véi mdi doan J (D), a1 ¢ d6 sau dp(xF1) = k—1,
néu Sign(hpx(kfl)) = —1, ta phan hoach doan d6 thanh ¢ + p doan sao cho
TR > F(hjelD) véi —q < i < j < p, va U(T(he® D)) = fm(ha® D). Lueu g
rang f: fm(hia® D) = afm(2*) va diém chia v(z*!) & trong gid thét qui nap chinh

i—1
14 diém nit chung ciia hai doan J(h_ 12 D) va T (k12 ). Con v(ha* ') duoe chon la
diém chia trong doan J(h;a*~1) theo ty 1& o : 3, néu Sign(hphix(kfl)) = 41 va theo ty lé
B : a, néu Sign(hphix(kfl)) = —1. Tat nhién viéc chia nhu trén bao gio ciing thue hién dwoc
nh¢ tinh chdt 4) Ménh dé 2.1.
B& dé 3.2. Véi moi k > 0, cac docm thang T @), 2% e H(G), ¢6 cing 46 siu k théa
mdnt{nhchcftx()<y =>,.7( Ky < Ty,

Chitng minh: Ta chimg minh bé dé bang qui nap theo do sau cia . Véi dp(x) = 1, thi 1o
rang ta cé ¢~ <ct = J(c7) < J(ch).
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Gié sir khdng dinh ding v&i moi 2% ¢6 dp(xF1) = k—1. Xét tap tat ca cac doan thing
J (), 28 ¢ H(G). Xét hai phan ti bat ky 2 va y®) véi o) = holeD) yk) = p (1)
vaz® < 4" Vi gD < hjz(k’l) vavi w1 251 ¢§ cling do sau nén, theo tiéu chuan
so sdnh, cé ton tai cac hau t6 (tikc 1a khiic duéi ciia mot sau) hu va ku twong tmg ciia hyw® 1)
viw b 2% sao cho hu < ku. Do d6, néu w1 £ 201 thi hu va ku ciing la cdc hau 5
ctia w* 1 v 2+ Theo tiéu chudn so sanh ta suy ra w* 1 < 21 vi do dé, theo gid
thiét quy nap, ta thu dwoc J(w* D) < J(z+D). Ré rang 1a J(hw D) C F(w*-1)
vi J(h;z1)y € F(zF D) nén ta ¢6 J(haw® D) < J(hjzt D). Néu wlk-1) = (k1)
thi J(hsw* 1) va j(hjw(kfl)) 14 cdc doan con cia cling tira phan hoach cia doan thang
J (251, Khi dé ¢6 hai kha ning:

Néu Sign(hyz*D) = +1 thi h,z*dD > 2D i p(2F D) 1a diém chia trong doan
J(2)F 1) theo ty 1& o : 3. Wi hpz(kfl) > 271D ta suy ra tap céc doan thang {J(h; 2%,
—q > 1 > p} duoc sap xép theo thir tr don diéu ting. Mat khac, néu hpz(kfl) < 21 thi
—q <j<i<pvadovay J(hizF 1) < j(hjz(kfl)).

Néu Sign(h,z* 1) = —1 thi 21 < 2D vi (2(k~D) 13 di€m chia trong doan
J(2)5 D theotyle B: a. Wi hpz(kfl) < 257D ta suy ra tap cdc doan thing J (hizF 1), —q >
i > p, dwoc sdp xép theo thit trr don diéu gidm va do dé néu h,z*1 < (k=D thi —¢ < j <
i < pvadovay J(hizF D) < J(h;z0D).

Theo quy nap bé dé duwoc chitng minh. [ |

Pinh ly 3.1. Cho AX™ la dai $6 gia b tuyén tinh, ddy du va tu do. Xét dnh xza duoc
zdy dung nhw trong Dinh nghia 3.2, khi @6 tip dnh v[H(z)| la tdp tri mdt trong doan
J(x) = [v(¢zx),v(ozx),Ve € X*. Ngodii ra ta cé v(px) = infimum v[H(z)|,v(ocx) =
supremum v[H(x)] vafm(xz) = v(ox) — v(px), tirc né bing dé dai cia doan J(x) va do

dé fn(x) = d(v(H ().

Chitng minh: Trwée hét ta chimg minh rang tap dnh v(H (2)) 1a trit mat trong doan J ().
Theo cich xay dung énh xa v, véimoiy € H(x),y = hy, - --hix, hy,---, h, € H, ta chia doan
con J(y) thanh p + ¢ doan con va doan con J(h;y) ¢6 do dai la fm(hyy) = p(h;) fm(y) =
i) i) psh 1) - plly) fin() < X (), trong 46 X — Maatu(hy)  § € [—q'pl} <
1. Ta ld&y mot doan thang [a, b] C [0, 1] ¢6 do dai £ > 0 bat ky. Poan thang J () c6 thé dwgc
chia thanh céc doan con cia twa phan hoach ctia doan J(z) néu trén, sao cho né nam tron
trong doan [a,b]. Piéu nay chiing t6 tap anh v|H ()] la tap tru trong doan J(x).

Vi theo 3) Binh nghia 3.2, v(¢h;u) va v(chju) twong tng la dau mit trdi va phai cda
doan J(hju), nén tir tinh tri mat ta dé dang thay rang ching phai la can duéi ding va can
trén ding cia tap v[H(x)], véi @ = hju. Vay 4nh xa v théa man diéu kién Q3), Pinh nghia
2.1. Do d6 J(x) = [v(¢x),v(oz)] va d(v(H(x))) = fm(z) = v(cz) — v(dz). |

Ta c¢6é hé qua trie tiép cia ménh dé trén nhu sau.

Hé qua 3.1. Cho AX™ la dai s6 gia i tuyén tinh, ddy di va tw do, v ld dnh za duoc xdy
dung nhw trong Dinh nghia 3.2. Khi @6 tap dnh v[ H(G)| tri mdt trong [0,1].

Dé tién theo doi chitng minh, ta nhic lai Pinh Iy 3.2 (trong [11]) va mot vai két qua lién
quan dwoc phat biéu trong dinh 1y sau:
Pinh 1y 3.2. Cho AX* = (X*,G,H,0,¢,<) la dai s6 gia & day du, tuyén tinh va (sinh)
tw do. Khi do tap H(G) la dam dac trong X wva hon nita ta cd: Ve,y € X' 2 <y =
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(3z € HG)){z < H(z) <y}, vdi H(z) théa man mot trong cac diéu kién sau day: (1)H(z)N
H(2') = ¢,({i)H(z)NH(Y) = ¢, (iti)H(z) C H(2'), (iv)H(z) C H(Y'), trong @6 2’ vay' théa
man @' = x,y =y, néuz,y € H(G) vax = 0x',y = 0'y/, néux,y € Lim(X¥).

Pinh 1y 3.3. Cho AX™* la dai s6 gia b tuyén tinh, ddy du va tu do. Khi @ v dvwoc zdc dinh
trong Dinh nghia 3.2 la dnh xa ngt nghia dinh lwong va théa man tinh chdt:

dv(H (k) dw(Hbw)

d(v(H(x)))  d(v(H(y)))

Chitng minh: Truedc hét ta s& chitng minh v 13 mot dang cdu trong pham trii céc tap sap thir
tu, tirc 13 né 1a 4nh xa 1-1 va bao toan thd tuw cda tap X*, nghia la véi Vo, y € X* 2 <y =
v(z) < v(y), va v(0) = 0,v(1) = 1. Thuc vay, vi tap v[H(G)] la tri mat trong [0,1], nén tir
3) trong Pinh nghia 3.2 ta ¢ ngay tinh chat v(0) = 0,v(1) = 1.

Gidsttx <y vax,y € H(G). Néux,y cé cling do sau, tirc 1a dp(x) = dp(y), theo bo de 3.2,
v(z) < v(y). Goi hu va ku 1a cdc hau t6 twong tmg clia @ va clia y. Theo tiéu chudn so sanh,
néuh # I vah # 1, tacéhu < ku va J(hu) < J(ku). Vi J(z) C T (hu), J(y) C T (hu)
nén ro rang ta c6 J(z) < J(y) va do dé v(z) < v(y). Néu mot trong h va k la I, chang han
h =TI, thitirx < ytasuyrax =u < ku. Theo cich xay dung anh xa v ta thay v(z) < J(ku)
va J(y) C J(ku). Do d6, v(x) < v(y).

Gid str < y va chi mot trong @ hay y thuoc Lim(X*). Dé dinh ¥ ta gid st y = 0'y/ v6i
y € H(G),0 € {¢,0} (trong treong hop y € H(G) vax = 02’ v6éi 2/ € H(G) ta ¢ chimg
minh twong tu nho déi ngau). Theo Pinh Iy 3.2 ta ¢6 (3z € H(G)){x < H(z) < y} v6i
H(z) théa man trong cic dieu kién (i)-(iv). Mat khéc theo Pinh 1y 3.1, v(0’y/) 1a diém muit
cia doan thang J(y'). Ngoai ra, nhw vira chiing minh, do z, z € H(GQ) ta c6 v(x) < v(z) <
v(py') < v(0y') va chiing 14 cdc bat dang thirc mong muén. Néu H(z) N H(y') # ¢, theo
Pinh 1y 3.2 ta phai ¢6 H(z) C H(y'). T day va tir H(z) < y, ta suy ra 0/ = o va do dé
v(z) < v(z) < v(ey) = v(y) (nhé ring v(z) luén ludn la diém chia trong cia doan J(z)).
Con néu H(z) C H(x) thi J(z) phai duoc xay dung tir viec chia doan J(z) thanh mot phan
hoach vé&i v(2) 14 mot diém chia sao cho v(x) < J(z). Mat khic do gitra H(z) va H(y') chi
¢6 hai kha nang hoac H(z) N H(y') = ¢, hoac H(z) C H(y') va theo Pinh 1y 3.1 v(0y) la
diém nit cda doan J(y') nén ta dé dang suy ra J(z) < v(0'y). Vay ta cé v(z) < v(y).

Xét z,y € Lim(X*),x = 02/ va y = 0y v6i 2’y € H(G) v6i @ = h,---hju va
Yy = k- -kpu'. Nhu trén ta cé bat dang thitc @ < H(z) < y = 0'y/. Lap luan nhu trén doi
véi H(z) va H(y') ta ciing ¢6 J(z) < v(0'y'). Thay doi vai tro cia y = 0"y’ bang 0z’ va lap
ludn mot cdch doi ngau ta thu dwoc v(02') < J(2). Vay, v(z) < v(y).

Nhur vay ta da ching t6 rang v la mot anh xa 1-1 va bao toan thit tu. Dua vao Dinh Iy
3.1, ta suy ra v la 4nh xa ngtr nghia dinh lwong va thoéa ty 1é thitc néu trong dinh 1y. Pinh
ly da duoc hoan toan chirng minh. [ |

4. KET LUAN

Can nhac lai rang khéi niém mo va dé do tinh md rat khé hinh thitc hod, dinh Iwong hod
va ¢6 1é vi vay it dwoc nghién ciru va dé cap trong pham vi ly thuyét tap mo. Trong [6,7,9],
céc tac gia da nghién ciru do do tinh mo va dnh xa ngtr nghia dinh lwong . Tuy nhién céc
tinh chat ve do do tinh mo chuwra ¢ co s& dé giai thich mot cach chit ché va do dé chiing ¢
tinh chat 4p dat. Chang han, néu dai s6 gia tir AX 13 hitu han va f 1a 4nh xa ngir nghia dinh
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lwgng thi ta ¢é d(f(H(c"))) + d(f(H(c"))) < 1 chit khong thé bang 1! Dé khac phuc dieu
nay, trong [10], ching t6i da nghién ctru DSGT tuyén tinh, day di ma dwoc sit dung nhw la
mot co s& todn hoc dé lam sang td hop 1y cia khai niém do do tinh m¢ va 4nh xa ngit nghia
dinh lwong.

Trong bai bdo nay ching t6i da dwa ra mot cach tu nhién hon khéi niém anh xa ngr nghia
dinh lwong va nghién cttu méi quan hé rang budc gitra anh xa ngtr nghia dinh lwong va do
do tinh m¢. Lwu ¥ rang khai niém 4nh xa ngit nghia dinh lwong la rat tw nhién. Diéu kién
(Q1) doi héi né la d4nh xa 1-1 va bdo toan thir tur 13 yéu cau rdt tuw nhién va t6i thidu. Dieu
kién (@2) doi hoéi ve tinh trit mat ciing rat dé hieu: N6 c¢6 nghia tap cic gia tir la "day du”
dé mo ta cdc trang thai cla cdc suw vat trong mot tng dung. Diéu nay cling giong nhw doi
héi gid clia cdc tap mo phdi phd mién gid tri cia bién co s& (bién nén). Piéu kién (Q3) cliing
c6 thé dwoc giai thich twong tw. Do vay, Dinh 1y 3.3. da lam séng t6 hon tinh tw nhién, tinh
hop 1y cia khdi niém do do tinh mo.
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