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VE MO HINH HEURISTIC DUA TREN TIEP CAN CHUAN TAM GIAC
pOI V&1 HE CHUYEN GIA

LE HAI KHOI, PANG XUAN HONG

Vién Cong nghé thong tin

Abstract. This paper deals with a heuristic model of inferences over uncertain information for the
expert system, based on the triangular norms and conorms approach.

Tém tat. Bai bdo dé cip mé hinh heuristic suy dién trén céc thong tin khong chic chin déi véi hé
chuyén gia, duroc xay dung trén co sé phuong phap tiép can chuan va ddi chuin tam gidc.

1. MO PAU

Nhu ching ta da biét, xitr 1y cdc suy dien véi céc s kién va cdc luat theo ky thuat
heuristic 1a mot trong cdc loai xit Iy suy dién khong chic chan trong céc hé chuyén gia. Trong
cac bai trude [4, 5] mot trong céc tdc gid cla bai bao nay da dé cap mo hinh heuristic dua
trén céch tiép can nhan t6 chic chan (certainty factor) véi dai dién tiéu bieu l1a he MYCIN.
Trong bai viét nay, chiing t6i muén dé cap mot moé hinh heuristic khac, dé 1& mo hinh dua
trén cich tiép can chuan tam gidc (triangular norm), hay con goi tat la T-chuan. Ngoai ra
chiing toi ciing xem xét co s& todn hoc xung quanh mot s6 danh gid trong mo hinh nay.

T-chuan va T-d6i chuan la 16p cdc ham hai bién tong quat dwoc xay dung trén moé hinh
cla cdc phép toan “va” va “hodc”. Trong lap luan xap xi hai todn tir nay déng vai trdo quan
trong d6i v&i cac van de ve ddnh gid gid thiét cing nhw té hop néi ti€p va té hop song song.
Can lwu y rang T-chuan va T-d6i chuan khong phai 1a mot phép tinh khong chac chan cu thé
nhwr trong moé hinh xdc sudt hay moé hinh nhan t6 chac chan. Ngwoc lai, T-chuan va T-déi
chuan thé hién vé han cdc phép tinh khong chic chan khac nhau. Tuy nhién, khi da chon ra
T-chuan va T-déi chuan cu thé niao d6 (va véi phép todn phi dinh thich hop) thi ching ta
s& ¢6 phép tinh khong chic chan nhat dinh, dwoc xdc dinh mot cach day du va duy nhat.

Cung véi céce tdc gia nhw Gans, Decker, Magrez, Schweizer, Sklar, Smets,... Bonissone la
nguoi da cé nhitng déng gdép tich cuc trong viec sit dung 1ép cdc ham tong quat trén va la
ngudi da phat trién hé chuyén gia RUM (Reasoning with Uncertainty Module) dwa trén khéi
niém T-chuan va T-déi chuan. C6 thé tham khao trong céc tai liéu [1, 2, 6].

2. KHAI NIEM T-CHUAN VA T-POI CHUAN

Khai niém T-chuan va T-ddi chuan da dwoc Schweizer va Sklar xay dung va phét trién
twong d6i c6 hé thong. Xét mot cach tong quét, T-chuan va T-d6i chuan la cdc ham hai bién
tlr [0,1] x [0,1] vao [0, 1], thda man cic dieu kién don diéu, giao hoan va két hop. Cu thé hon,
ciac ham nay dugc dinh nghia nhuw sau:

Pinh nghia 2.1. T-chuan & ham s6 T : [0,1] x [0, 1] — [0, 1] sao cho vé&i moi z,y, 2,t € [0,1]
luén ¢é:

(i) T(z,1) =« (diéu kién bién phai);
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(ii) T(z,y) <T(z,t), néux < zvay <t (tinh don diéu);
(iii) T(zx,y) = T(y,x) (tinh giao hodn);
(iv) T(:Jc7 T(y, z)) = T(T(:}c7 Y), z) (tinh két hop).
Pinh nghia 2.2. T-ddi chuan la ham s6 S : [0, 1] x [0, 1] — [0, 1] sao cho v&i moi @, y, 2, € [0,1]
luén cé:
(i) S(0,2) = = (diéu kién bién trai);
(ii) S(x,y) < S(z,t), néux <z vay <t (tinh don diéu);
(iii) S(x,y) = S(y,x) (tinh giao hodn);
(iv) S(:Jc7 S(y, z)) = S(S(:}c7 Y), z) (tinh két hop).
Tir cac dinh nghia trén c¢é thé thay rang T-chuan va T-déi chuan khac nhau chi & dieu
kién bién (i). Trong bai nay, theo cdch tiép can cia Bonissone [1], ching t6i chi dé cap nhing
T-chuan va T-d6i chuan théa man thém diéu kién bién bé sung sau day:

T(0,0) =0 va §(1,1) = 1.

RO rang rang trong trudong hop dac biét, khi xét cdc ham T va S tir tap hop {0,1} x {0,1} vao
tap hop {0,1}, ching ta nhan dugc bang gid tri chan 1y (bang chan tri) clda cdc phép todn
logic va va hodc. Dieu nay cho thiy viec xdy dung cdc T-chuan va T-ddi chuan la su tong
quét twong tng cia phép hoi va phép tuyén.

Ciing tlr dinh nghia cia T-chuan va T-ddi chuan, ching ta c¢é cdc nhan xét sau:
e T-chuan va T-d6i chuan khong chi dinh nghia cho hai bién, ma con c¢é thé xay dung cho
nhiéu bién, thong qua céng thitc truy hoi nho tinh chat két hop (iv):

T(xy,...,Tn, Tyy1) = T(T(:}ch... 7:Jcn)7xn+1>7 YVXi,. .., &y, Tt € [0, 1],
S(xlw . 7xn7x’n+1> - S<S<x17 .- 7x’n>7x’n+1>7 Vxlw c X,y Tpdl € [07 1]

e Néu dat: x, néuy=1,

TO(x7y> - Y, néu X = 17 = {
0, cac trueomg hop con lai,

min(z, y), néu max(z,y) = 1

0, cic trueong hop con lai,

~
x, neu y =0,

. max(x,y), néu min(z,y) =0,
Soolz,y) =< vy, néuxz =0, _ { (x,y) (x,y)

) . . . 1, cac truong hop con lai,

1, cac truong hop con lai, i i
thi dé dang thay rang Tp v S, twong tng 1a T-chuan va T-ddi chuan. Ngoai ra, véi moi
T-chuan T va T-d6i chuan S luén cé

To(z,y) < T(x,y) < min(z,y) < max(z,y) < S(z,y) < Seo (@, y).

Nhw vay, moi T-chuan déu bi chan dwéi béi Ty(z,y) va bi chan trén béi min(z, ), con moi
T-dsi chuan déu bi chin duéi bdi max(x,y) va bi chin trén bdi Se(x, y).

Trong hé luat cia hé chuyén gia, xét vé phwong dién lan truyén tinh khéng chac chan thi
T-chuan T'(z,y) cé thé dwoc 4p dung dé tinh ”do6 chac chan” cia phép hoi hai ménh deé trong
cing mot gia thiét cia luat. Hon nita, vi T-chuan moé ta phép hoi, nén né ciing ¢é thé dwoc
ap dung dé thuc hién phép t6 hop ndi tiép, tirc 1a két hop do chac chan cia gid thiét cia luat
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véi nhan t6 chac chan dwoc gan véi luat dé ¢é dwoc do chac chan cia két luan. Mit khéc,
T-dsi chuan S(z,y) thé hién phép tuyén, nén né cé thé dwoc 4p dung dé thuwe hién phép 6
hop song song, tic 1a két hop doé chic chan cia mot két luan tir cac luat khac nhau ma cho
ciing két luan dé.

Pinh nghia 2.3. Phép phu dinh la ham s6 N : [0, 1] — [0, 1] sao cho v&i moi ,y € [0, 1] luén
cé:

(i) N(1) =0;

(i) N(0) = 1;

(iii) N(x) < N(y), néu x>y (tinh don diéu).

Ham phu dinh dic biét nhat, déng vai tro quan trong trong nhieu nghién citu ve T-chuan
va T-doi chuan la

N
N

N(z)=1-=x
Déi v&i phép phu dinh nay, trong trudmg hop xét tir tap {0, 1} sang tap {0,1} sé cho gid
tri chan 1y 1 thanh gid tri phan chan Iy 0 va nguoc lai.
Véi phép phi dinh néu trén, néu T'(x, y) 14 T-chuan thi S xadc dinh bdi

S=1-T(l—z,1—1y)
sé la T-d6i chuan. Con néu S(z,y) 13 mot T-doi chuan thi T xéc dinh béi
T=1-5(1-=z,1-1y)

sé 14 T-chuan.

Nhuw vay gitta T-chuan va T-d6i chudn ¢é moi quan hé déi ngau qua phép phu dinh
N(x) =1—x. Mai quan hé ddi ngau néu trén khong chi ding cho trudmg hop N(z) = 1—x, ¢b
thé xay dung mot 1ép cdc ham N(z) téng quat hon cho quan hé dé. Dwéi day sé trinh bay
vé dieu nay.

Pinh nghia 2.4. Ham phu dinh N(z) duoc goi 1a manh, néu nhu N(z) thda man diéu kién
N(N(z)) ==, Yz €[0,1].

Nhan xét 2.1. Theo nhirng tai lieu ma ching t6i biét, trong dinh nghia nguyén thiy cia
ham phi dinh manh con ¢é thém diéu kién N(z) 1a ham gidm thwe sw. Tuy nhién, diéu kién
gidm thye s nay chi la hé qua cia diéu kién N(N(z)) =z, Vo c [0,1]. That vay, gia sit ham
N(N()) la gidm (theo dinh nghia ciia ham phu dinh), nhung khong thuc sy. Biéu dé cé
nghia 1& 3 20,0 € [0, 1], 2o < yo sao cho N(xg) = N(yo). Khi dé, 1dy phi dinh hai vé, ta cé

N(N(x0)) = N(N(y0)), hay 1a zo = yo: méu thuan.

Vidu 2.1. Ham phi dinh N(z) = 1—= la ham phi dinh manh, con ham phu dinh N(z) = 1 -2
khong 1a ham phu dinh manh.

Pinh 1y 2.1. Cho N(x) la mét phép phu dinh manh. Khi do
(i) Néu T la mot T-chudn, thi ham S xdc dinh trén [0,1] x [0, 1] bdi bi€u thitc

S(x,y) = N(T(N(ac) N(y))>7 (2.1)

lo mot T-a6% chudn véi moi 0 < x,y < 1.
(ii) Néu S la mot T-d6i chudn, thi ham T mdc dinh trén [0,1] x [0,1] b1 bi€u thitc

T(a,y) = N(S(N(:Jc)7 N(y))>7 (2.2)
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la mot T-chudn véi mot 0 < z,y < 1.

Véi két qua trén, T (twong tmg, S) dwoc goi la N-déi ngau cia S (twong ting, N-ddi
ngau cia T). Su phu thudc nay chimg td rang véi cidc phép phi dinh manh thi cdc ham T va
S twong tng khong thé xac dinh mot céch tiy ¥. Phan chirng minh cia dinh Iy nay cé trong
[3], dé tién theo dbi ching t6i trinh bay lai & day.

Chitng minh. Chiing ta chirng minh cho truwong hop (i), vi d6i véi (ii) c6 thé lam hoan toan
twong tu.

Hién nhién 15 7 : [0,1] — [0, 1]. Bay gi¢ kiém tra rang ham T'(x, y) xéc dinh béi biéu thitc
(2.1) théa man céc tien dé cia T-chuan.

1) Piéu kién bien:
T(1,2) = N(S(N(1)7 N(@)) - N(S(O7 N(@)) — N(N(z)) =z,

do N(z) la mot phép phu dinh manh.

2) Tinh don diéu: lwu ¥ rang N(x) gidm thuc su va S don diéu tiang, nén véi 0 < x < u <
1,0<y <wv <1 taluén ¢bd

tur dé

Vi thé
N(S(N(:Jc)7 N(y))) < N(S(N(u)7 N(U)))7 tike 1a T, y) < T(u,v).

3) Tinh giao hoédn:

T(a,y) = N(S(N@), N@w) ) = N(S(N@). N @) = Ty )

(& day da sit dung tinh giao hodn cia T-ddi chuan).

4) Tinh két hop:
T(x,T(y, 2)) = N(S(N(:Jc)7 N(T(y, z))) . N(S(N(x)7 N(N(S(N(), N(z))))>>

Do N(z) la phép pht dinh manh va do tinh két hop ctia T-d6i chuan biéu thitc cudi cé thé
viét tiép nhuw sau
(2. Ty, 2)) = N(S(N (@), S(N@), N()) ) ) = N(S(S(V (@), N (), N(2)) )
- N(S(N(T(x7 9), N(z))> —T(T(x,y), 2).

Vay T(z,y) 13 mot T-chuan. n
Nhu vay, dieu kién N (N(z)) = z,Vx € [0,1] 13 dieu kién dd dé ¢6 quan hé N-doi ngau giira

T-chuan va T-dsi chuan. Cau héi tw nhién dit ra la lieu dieu kién dé cé 1a dieu kién can déi
v&i quan hé nay hay khong? Ching ta cé két qua sau
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Dinh 1j 2.2.

(i) Néu S(x,y) la mot T-ddi chudn va T(x,y) dwgc xdc dinh b3i cong thite
T(e,y) = N(S(N(@), N @) ) (2:3)

la, mot T-chudn, thi phép phai dinh N(x) phdi o phai dinh manh.
(ii) Néu T(x,y) la mot T-chudn va S(x,y) dwoc xdc dinh béi cong thitc

S(x,y) = N(T(N(ac) N(y))) (2.4)

la, mot T-d6i chudn, thi phép phi dinh N(x) phdi lo phai dinh manh.

Chatng minh. Cling nhuw trén, ching ta chi chimg minh cho trudmg hop (i). Phéan con lai lam
hoan toan tuong tir.

That vay, ta gid thiét N(z) 1a mot phép phu dinh nhung khong 1a phd dinh manh, tirc 1a
tn tai yo € [0, 1] sao cho N(N (o)) # yo. Theo gia thiét (2.3) T(z,y) = N(S(N(:Jc)7 N(y))) Ia

mot T-chuan. Xét diéu kién bién déi véi T-chuan ching ta. cé:
T(1,5) = N(S(N(), N ) ) = N(S(0, N)) ), vy < [0,1] (2.5)

(vi N(1) = 0 theo diéu kién cida ham pha dinh).

Lai do gid thiét S 1a mot T-doi chuan, nén theo diéu kién bién cia T-d6i chuan ching ta

CcO

S(0,N(y)) = N(y), Yy € [0.1]. (2.6)

T (2.5), (2.6) suy ra
T(1,y) = N(N()). (2.7)
Trudng hop riéng cia (2.7) khi y = yo, vi N(N(y0)) # wo, chiing ta dwoc T(1,10) # yo: diéu
nay trai véi dieu kién bién cia moét T-chuan. m

Nhuw ching ta thay, phép phi dinh manh déng mot vai tro khé quan trong trong déi ngau
gitta T-chuan va T-déi chuan. Mot cau hoéi tir nhién dat ra 1 ¢6 chang mot 16p tong quét cac
ham phi dinh manh va “twong déi so cdp” ? Cu thé 14 16p cdc ham da thitc, cdc ham phan
thite hiru ti bac thap khi nao sé 1a ham phi dinh manh? Dwéi day ching ta xem xét van de
nay.

o Trudce hét, xét 16p cdc da thirc N(z) = agx™ + a12™ ' + -+ + ap_1@ + an, ao # 0. Tir dieu
kién N(N(z)) = =, Yz € [0,1], ta ¢b

aoapx™ +arx™ '+t apxta)" + - +a, =, Yo cl0,1],
hay la
alt'e™ o =z, Yo e [0,1]. (2.8)
St dung phwong phdp “hé s6 bat dinh” ching ta xét 2 kha ning sau doi véi (2.8):
Truong hop 1: n > 2. Khi dé n? > 4 nén suy ra ap — 0, mau thuan véi gid thiét ag # 0. Nhu
vay ham da thitc tir bac hai trd 1én khong thé 13 ham phi dinh manh.

Truong hop 2: n = 1. Khi dé ta viét N(z) duédi dang sau: N(x) = ax +b. Dieu kien N(0) = 1
cho b = 1, tir dé diéu kién N(1) =0 cho a +b =0, hay lA @ = —1, b= 1. Nhu vay, chi véi hai
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diéu kién nay da cho phép xédc dinh mot ham duy nhat 1a N(xz) = 1 — 2 ma ching ta da biét
& trén. Vay ching ta cé két qua sau.

Pinh 1y 2.3. Ham bdc nhdt N(x) =1 —z la ham phi dinh manh duy nhdt cd dang da thite.
¢ Ching ta xét ham phan thitc hiru ti bac nhit - ham hypecbol vuoéng géc

ax+b d
cr+d (@7 _E> (29)
Trong (2.9) can luwu ¥ rang ¢ # 0 dé N(x) thuc si 1a ham phan thicc v ad — be # 0 dé N(x)
khong suy bién. Khi dé, nhu ching ta déu biét, ham nay hoac luén dong bién, hodc luén
nghich bién trén tirng khodng xéc dinh.

bieu kién N(0) = 1 cho b = d, con diéu kiéen N(1) = 0 cho a + b = 0. Tir day, ching ta
¢6 thé chia ra thanh hai trwong hop dé khong chi xét dieu kién “manh”, ma con xét ca dieu
kién “gidm thuc su” déi véi N(z) nita. Nhiac lai rang ham phi dinh manh thi gidm thuc s,
nhung nguwoc lai, ham phu dinh théa man diéu kién gidm thwe sw khong nhat thiét phai la
pht dinh manh.

N(x) =

+ Trudce hét xét truong hop ham phu dinh gidm thue su:
Vi N(z) gidm thuc sw trén [0, 1], nén chiing ta phai ¢6

ad — be

N = rae

<0, Yz € [0,1],

d
hay la ad — bc < 0 v —— ¢ [0,1].
C
Nhu vay, ham N(x) lic nay cé thé viét duéi dang

N) =222 ¢ 20, ac—a<0, Z¢0,1]. (2.10)
C

Cx — @

Do a khong thé bang 0, nén ching ta cé thé viét lai N(x) nhw sau:

ax — a 11—
N(gg): = =
cxr —a 1- S

a

bat —E:)\7 doac—a2<0<:>ac<a2<:>g<1<:>)\>—17Chf1ngta,duqc
a

11—

A>—1. (2.11)

Nguoc lai, gid st ¢6 (2.11), ching ta ¢ nhirng nhan xét sau:

+ Néu A = 0: ham (2.11) suy bién thanh ham béac nhat N(z) = 1 — z, khong thudc dang
hypecbol dang xét (mac du trong truong hop nay N(z) 1a ham phd dinh manh, nén cting la
ham phu dinh chat).

+ Néu A € (—1,0) hosic A € (0, +oo): khi dé —% > 1, twong tng —% < 0, nén N,(z) xdc dinh
va lién tuc trén [0, 1].

Ngoai ra, véi tirng gia tri cu thé cia A > —1 (A # 0), ching ta luon cé
—-(A+1)
(14 Ax)?

¢6 nghia la Ny(z) gidm thuc su trén [0,1]. Hon ntta, ro rang la Ny(x) la ham phu dinh. Nhuw
vay, ching ta da chimg minh két qua sau

N/ (z) = <0, Y € 0,1,
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Pinh 1y 2.4. Didu kién cin va di dé€ ham phan thitc hiru 1 bac nhdt (hypecbol vudng géc)

b . Ly . I
N(x) = axj:d la ham pha dinh gidm thuc su la N(x) phdi ¢d dang:
cx
1—=x
N, = A>—1, A#0. 2.12
)\(33) 1+)\x7 > 9 7£ ( )

+ Bay giv chiing ta chuyén sang xét dieu kién “manh” N(N(z)) ==, Yz € [0, 1].

Mot méat, nhw da nhan xét & trén, néu N(x) 14 ham phu dinh manh, thi né phai 1a ham
phu dinh gidm thue su. Khi d6, theo Pinh 1y 2.4, ham nay phai ¢6 dang (2.12).

Mat khéc, néu N(x) c6 dang (2.12), thi ching ta cé

11—

1 ——=
1— N(x) 14+ A\ A+
N(N = = = =x, V 0,1].
14+ Az

Vay 1a N(z) mic nhién thoéa man diéu kién N(N(z)) = z, Vz € [0,1]. Ching ta nhan duogc
két qud sau.

Pinh 1y 2.5. Céng thitc téng qudt cia ham phi dinh manh cé dang phan thitc hiru t béc

nhdt N(x) = Zjis (hypecbol vudng géc) cing chinh la (2.12):
1—=x
NA(%) - m7 A > —17)\ }'L 0.

Nhan xét 2.2. Cong thitc trong Pinh 1y 2.5 chinh 14 vi du vé ham phid dinh manh do Sugeno
dwa ra nam 1987.
¢ Bay gio ching ta xét ham phéan thitc hiru ti bac hai trén biac mot - ham hypecbol xién géc
ax? +bx +c q
N@)=——-"——"— (#--) (2.13)
pr+4q P
Ciing nhw d6i véi ham hypecbol vuong géc, trong (2.13) can phai cé a # 0 va p # 0 dé N(x)
thue su la hypecbol xién géc.
bieu kién N(0) = 1 cho ¢ = ¢, con diéu kién N(1) =0 choa+b+c =0 (p £ ¢). Xét dieu
kién N(N(z)) = x, khi dé ching ta c6

a(ax? +bx +c)?  blax?®+ bx +c)
aN?%(z) + bN(x) + ¢ (px + c)? px+c te
pN(z) +c¢ plax? + bx + c)
pxr—+c
a(ax? + bx + ¢)? + b(ax? + bx + ) (px + ¢) + c(px + ¢)?
[p(ax? + bz +¢) + (px + c)cl(px + ¢)
— 2. (2.14)

+c

3 = ap?, hay o? = p2.

Véi phwong phép “hé s6 bat dinh”, so sanh hé s6 cia x* ching ta cé: a
C6 hai kha nang xay ra:

+ Néu chon p = —a thi

ax? — (a+c)x+c

CcC —ax

N(x) = :1—967%6#27
a
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tirc 14 do thi cia ham N(x) suy bién thanh duong thang (trir di mot diém), khong con 14
hypecbol xién géc ntra: truong hop nay loai.

+ Néu chon p = a thi

%22 + 2acx + be— a
(az + c)?

C C
b Va?#—g7

con N(z) cé dang:

N(x) =
ax +c ax +c
2 _ Z
::Jc (1+a>x+a:x2_(1+>‘>x+>‘ 2.15)
a

trong d6 —A = — < ¢ [0,1] hay 1a A ¢ [—1,0].
a

Ching ta chirng minh rang khi dé N(z) khéng thé 14 ham phi dinh manh. That vay, so
sanh tiép heé s6 cla 2 trong biéu thirc (2.14) néu trén dwgc

2a2b + abp = apc + bp® + cp® < 3a®b = a*(b+ 2¢)

1 1

@b:cc}a:—Qc(:)E:——(:})\:——7

a 2 2

diéu nay mau thuan véi viec A ¢ [—1,0]. Ching ta cé két qua sau.

Pinh 1y 2.6. Ham phdan thitc hitu 0 bic hai trén bdc mot (hypecbol xién gdc) dang
az® +bx +c q . Soge 7 PR
y=————— (x# —=) khong bao gi¢ la ham phu dinh manh.
prtq P
Trd lai véi T-chuan va T-doi chuan néi chung, ching ta c¢é thé thay rang ¢é mot s6 phép
tinh cu thé déi véi T-chuan va T-d6i chuan dwoc quan tam nhieu, dé 1a cdc cap doi ngau sau
(v6i phép phi dinh N(z) =1 — z):

T 5( )fL
{T1<x7y>max<o7x+y—1>, PO T T ety — ) {T2<x7y>xy ,
Si@y) =min(Let+y) | g )= ZY C Swy)=aty—ay
oA 11—y
xy
Ty s(w,y) = —2— .
2(@,9) xty—ay {Tg(%y)mm(%y)
Sy s, y) — V=22 Sa(w,y) = max(z,y).

1—ay

e 2 / v s = N ~ z A 7
Poi v&i cac cap doi ngau nay cung c¢é the sap thir tu nhu sau:

To(x,y) < Ti(x,y) < Tis(x,y) < Doz, y) < Ths(z,y) < Ts(x,y) = min(z, y)
< max(z,y) = S3(x,y) < Sas5(x,y) < Solw,y) < S s5(x,y) < S1(x,y) < Seol,y).

Xét mot cach tong quét thi ¢é thé tao ra dwoc vo s6 cap T-chuan va T-d6i chuan doi
ngau véi nhau. Tuy nhién, bang céc thue nghiém, nguwoi ta da chirng minh dwoc rang 3 cap
(T1,51), (T, Sa), (T3, S3) sé tao ra cac két qua thuce sur phan biét nhau, néi cich khac ching tao
thanh 3 phan nhém téch biét nhau. Vi T-ddi chuan 13 mét ham déi ngau cia T-chuan, nén &
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day, dé hiéu y nghia cia moi cap T-chuan, T-d6i chuan nay, ching ta chi can phan tich cac
T-chuan. Cac T-chuan va T-d6i chuan cé thé chia thanh ba nhém chi yéu sau:

Ty (z,y) = max(0,z +y — 1): phll hop véi viec bi€u dién phép giao cla cdc can xéc suat
dwéi; day duoc xem la trudmg hop ”bi quan” nhat, khi hai déi s6 c¢é xu huéng loai trir nhau.

Ty(z,y) = xy: twong tw nhuw phép xéc sudt ¢ dién, trong dé cac doi sé duwoc xem la doc
lap nhau.

Ts(z,y) = min(z, y): phit hop véi viéc biéu dién phép giao cia cic can xac suat trén; day
dwoc xem 13 truedmg hop ”"lac quan” nhat, khi hai déi s6 ¢é xu huéng dng hé nhau.
Nhan xét 2.3. Viéc hiéu dwoc ¥ nghia cia cdc cap T-chuan, T-déi chuin rit quan trong,
né6 cho phép nguoi ta lap ludn “mém déo” hon va “ddng tin cay” hon. Vi khi lap luan ngudoi
ta c6 thé dira vao tirng ngir canh thong tin cu thé ma lra chon céc cap T-chuan, T-déi chuan
khac nhau.

Tiép theo dudi day 1a viéc 4p dung cu thé T-chuan va T-déi chuan dé danh gid do chac
chan cia céc d6i twong trong hé luat.

3. CAC PHEP TOAN PANH GIA PO CHAC CHAN

Nhuw da biét, cdc phép hoi (conjunction) va phép tuyén (disjunction) déng mot vai tro
quan trong trong qué trinh suy dién cia cac hé chuyén gia. Né duwoc sit dung dé dénh gia
mitc d6 chac chan cia mot ménh de, ciing nhw su lan truyén do chic chan trong mot luat
va s tong hop do chic chan cia mot két luan dwoc suy ra tir nhieu luat cho ciing két luan
d6. T-chuan va T-déi chuan duwoc xem nhw la hai phép hoi mo va tuyén md, ching duwoc st
dung dé xay dung nén bon phép toan sau dwoc sit dung trong qué trinh lap luan:

3.1. Phép danh gia gia thiét

Phép toin nay dwoc 4p dung trong trwdng hop gia thiét cia luat dwoc cho dwéi dang
nhiéu meénh deé khong chic chan khac nhau. Chang han, néu ching ta cé luat

Al/\Ag/\.../\AnH...
va biét rang cert(Ay) € [sk, tk], k=1,2,...,n, thi khodng chic chan [s, ] cliia toan bo gid thiét
A sé dwoc tinh theo cong thire sau:
cert(A) € [s, t] = [T(s1,52,...,50), T(t1,ta, ..., tn)], (3.1)

trong dé cert(x) ky hiéu doé chic chan cia ménh deé .
3.2. Phép t8 hop néi tiép

Gid stt ¢6 2 luat sau (& day ngam dinh rang N(z) =1 —x):

1) Néu A thi B véi [r, -], titc 1a A — B, r < cert(A — B)

2) Néu B thi A véi [/, ], titc 1a B — A, ' < cert(B — A)

Béng cach 4p dung modus ponens (AA(A — B)) — B, modus tollens ((A — B)A-B) — =4
vi A — B =-AV B, néu biét rang s < cert(A) < t, thi chiing ta cé thé danh gia dwoc cert(B)
theo céng thirc sau:

T(r,s) <cert(B) < S —r' 1) =1-T(",1-1) (3.2)

Tir day c6 thé dan ra mot s6 danh gid sau:
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(i) A dung (titc 1a s =t = 1) dan dén » < cert(B) < 1. Ngoai ra, néu trong luat "néu A
thi B véi [r,-]” ma r =1 thi cert(B) = 1.
(ii) A sai (titc 1a s =t =0) dan dén 0 < cert(B) < 1— /. Ngoai ra, néu trong luat "néu B
thi A vé6i [7',]” ma »' =1 thi cert(B) = 0.
Thém nira, tir t6 hop noi tiép sit dung cdc T-chuan va T-déi chuan dic biét, ching ta
cling c6 thé nhan dwoc cdc danh gid thd vi déi véi cert(B), chang han nhu:
+ Phép suy Lukasiewicz: stt dung cdc ham T (-,-) va S;(-, ) sé dwoc can trén
cert(B) < min(1,1—»' +1).
+ Phép suy Kleene-Dienes-Lukasiewicz: sttr dung cdc ham Th(-,-) va Sa(-,-) sé dwoc can trén
cert(B) <1—»'+t-r'.
+ Phép suy Kleene-Dienes: sir dung cdc ham T3(-,-) va S3(-,-) sé dwoc can trén
cert(B) < max(1 — ', t).

Ngoai ra, khi dé cap tinh khong day di cia tri thitc dwoc do bdi khoang cach gitra hai can
cia khoang chac chan, thi cdc két qua cia ca ba t6 hop ndi tiép trén c¢é thé sap thit tu nhuw
sau:

[T3<S7 7“)7 53(t7 1- ,,,,l)] - [T2<S7 7“)7 SQ(t7 1- ,,,,l)] - [Tl (57 7“)7 S1 (t7 1- ,,,,l)].
Quay lai treong hop dic biét 14 71 va Si, ching ta cé két qua cia t6 hop néi tiép dwoc cho
bdi cong thire sau:

[Ty (s,7),S1(t, 1 —»")] = [max(0,r + s — 1), min(1, 1 — r' + ¢)]. (3.3)

3.3. Phép t8 hop song song

Day 1a phép danh gid két luan tir nhiéu thé hién luat (rule instances) cho cting két luan.
Gia thiét, ching ta ¢é luat:

“Néu A thi B véi [r, ],
khi d6 mot thé hién cia luat nay cé thé cé dang:
“Néu A v6i cert(A) € [a1, A1) thl B v&i cert(B) € [by, Bi]
va do chic chan cia luat 1a [r,-]”.
Néu 4p dung t6 hop néi tiép doi véi n the hién luat cho ching ta mién gid tri ve do chic

chan 1& [ug, vp], k= 1,2,...,n, thi két ludn s& cé mién gid tri la

[, v] = [N(T(N(u1)7 o 7N(un))>7T(N(U1)7 o 7N(Un))] (3.4)

Vé khia canh todn hoc, cong thitc (3.4) can dugc xem xét dén “tinh logic” cia né. Cu
thé, dé khodng chic chan [u,v] thuc s ¢6 ¥ nghia, ching ta phéi ¢6 v < v, nghia 13 phai cé
bat dang thitc sau:

N(T(N(u1)7 . 7N(un))> < T(N(w),..., N(w)). (3.5)

biéu nay khong phai bao gio cling luén théa man. Chang han, véi phép phi dinh manh
N(z) =1—x, bat dang thitc (3.5) ¢6 thé viét lai duéi dang;
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L—T(N(w),...,N(un)) <T(N(v1),...,N(v,)),

hay la
1L<T(N(u),...,N(un) +T(N(vi),...,N(vn)) (3.6)

Bat ding thic (3.6) ¢6 thé viét theo haim T-d8i chudn nhu sau:
Slut, ... un)+ Sy, ..., vn) <1 (3.7)

Nhir vay ching ta nhan thay rang, dé khoang chac chan trong phép té hop song song c¢é
¥ nghia thi céc cap (T-chudn, T-d6% chudn) phai thod man bieu thitc (3.6) (hoac (3.7), twong
dwong v&i né). Néi cach khéc, tong hai T-chuan (phép hoi) déi véi cc gia tri pht dinh can
duwéi doé chac chan N(w;) va cic gia tri phi dinh can trén do chic chan N(v;) phai luon luén
16n hon hodc bang 1, hoac diéu kién twong dwong la tong ctia hai T-d6i chuan (phép tuyén)
doi véi cée gid tri can dudi do chac chan w; va can trén do chac chan v; luén luén nhéd hon
hodc bang 1.

Chiing ta xem xét biéu thitc néu trén véi mot cap (T-chudn, T-@6% chudn) thuomg hay
duoc sir dung sau:

{ T5(x,y) = min(x, y)
S3(x,y) = max(x, y).

véi phép phi dinh 1a N(z) =1 — .
Theo (3.6), ching ta cé:

1—T(N(u1),...,N(up)) <T(N(v1),...,N(vy)).
Vi T3 la ham min(z,y) nén ching ta ¢6
1 —min(1 — %;) < min(1 — v;),

hay la

max(u;) < 1 —max(v;),
K K
suy ra

mlax(ui) + m?X(Ui) <1 (3.8)

Nhuw vay, véi moi khodng chic chan (u;, v;) thl max;(u;) +max;(v;) < 1 (tikc 1a tong gid tri 16m
nhat cia can dwéi va gid tri 16n nhat cia can trén do chic chan két luan trong cac thé hién
luat cia cling mét luat phai nhé hon hoiic bang 1) 14 diéu kién bat budc. Chiing ta cé rang
budc nay do da chon T-chuan la moét phép hoi “lac quan nhdt”, con T-déi chuan lai 1 mot
phép tuyén “bi quan nhdt”.

3.4. Hop nh&t ngudn

Phép toan nay dwoc sit dung dé hop nhat dé chic chan vé cing mot su kién A khi né
dwoc thu thap tir nhiéu nguon théng tin khac nhau. Sw kién A c6 thé Ia s kién dwoc quan
sdt, ciing c6 thé 1 su kién dwoc suy ra (tir cdc luat khac nhau). Trong qué trinh suy dién,
trwomg hop khi A 1a s kién dwoc quan sét, thi phép hop nhat nguon sé dwoc 4p dung dé
tinh ra do chic chan cia A trude khi né dwoc sit dung nhw la mot phan trong gid thiét cia
cac luat chuyén gia. Con trong truomg hop A Ia su kién dwoc suy ra tir cdc luat khac nhau,
titc 1a A 1a két qua cia phép t6 hop song song néu trén, thi phép hop nhat nguon sé chi dwoc
ap dung sau khi céc phép t6 hop song song da hoan thanh. Néu cé mot vai nguon mau thuan



254 LE HAT KHOT, PANG XUAN HONG

nhau, thi khoang chic chan trong két qua cudi cling sé 1a vo nghia (vi giao giita ching bang
rong).

Phép hop nhat nguon cho phép chiing ta gidm bét su mo ho vé su kién A, bdi vi khoang
chac chan cudi cling do né tao ra luén nhé hon hoac bang khodng chic chan nhé nhat. Gid
st rang [ly,wy],. .., [ln, un] 12 cdc khodng chic chan clia cling mot s kién A cho bédi cdc nguon
thong tin khac nhau, khi dé phép toan hop nhat nguon sé cho khoang chic chan la giao cia
cdc khodng da cho

leot: uror] = [max(ly), min(uy)] (3.9)

Ciing nhu & trén, d€ khoang chac chan trong cong thirc (3.9) thuc suw c6 ¥ nghia, chiing
ta phai c6 maxg(l;) < ming(ug). Poc gid cé the ldy vi du cu thé dé minh hoa diéu kién nay.

4. RUM (REASONING WITH UNCERTAINTY MODULE)

Heé RUM duoc cau tao trén co s& cla ba ting la ting biéu dién, t&ng suy dién va t&ng
di¢u khién. Tang bieu dién thé hién thong tin duwoc diing trong hai tﬁng con lai, né chira cic
thong tin khong chic chin ve mot su kién, duwoc cho dudi dang céc xdc suat ngon ngLr cac
thong tin veé do do su bd qua, do do suw phu hop va siéu thong tin mo ta cia céc nguon cung
cap su kién.

Trong RUM quaé trinh lap luén chac chan dwoc thue hién & ting suy dién. Trong tang nay,
hé thong stt dung nam cap T-chuan va T-déi chuan. Cng véi ba cap Ty (-, -), Si(-, -), (i = 1,2,3)
nhu da néu & cuéi Phan 2, hé théng con sit dung thém hai cip sau:

{ Ty(z,y) = max{0, (x%° + 30> — 1)2}
Su,y) = 1 — maxf0, [(1— 2)0 1 (1 - )0 — 12}

{ Ts(x,y) = max{0, (1 +y 1 —1)71}
Ss(z,y) =1 —max{0,[(1—z) L+ (1 -yt -1}

Gid stt rang cap (T, S) cu thé nao dé da dwoc chon. Khi dé sir lan truyén do chic chan sé
bao gom 4 phép toan da trinh bay & Phan 3: ddnh gi4 gia thiét, t6 hop ndi tiép, t6 hop song
song va hop nhat nguon. Hai phép toan cudi (t6 hop song song va hop nhat nguon) deéu 1a
céc phép todn hop nhat do chac chan cia mot suw kién: phép t6 hop song song hop nhat do
chac chan cia mot sw kién khi né dwoc suy ra tir cdc thé hién cia ciing mot luat, con phép
hop nhat nguoén hop nhat dé chac chan cia mot suw kién khi né dwoc suy ra tir nhieu luat
khac nhau.

Trong RUM s lwa chon phép tinh khong chiac chan dwoc thuwe hién & ting diéu khién,
trong dé cé cdc ham can thiét cho viéc lwa chon. Su lra chon phép toan thé hién nhw sau:

* Chi ra - d6i véi méi mot luat chuyén gia - T-chuan can thiét cho viéc danh gid gid thiét
va t6 hop ndi tiép.

* Chi ra - d6i v&i moi mot tap con cla céc luat ma cho cling két luan - T-déi chuan (hodc
T-chuan N-déi ngau cia né) can thiét cho t6 hop song song.

Van deé la phép tinh khong chic chan (cap T-chuan, T-ddi chuan) niao dwgc hra chon?
bieu dé phu thuoc vao viéc cdc dac trung cia né phlt hop véi ngir cdnh nhu thé nao, cing
nhw thong tin cu thé mo ta tinh huéng dang xem xét (nhw tinh tw nhién, tinh thuc, céc dac
trung ctia nguon sinh ra hién twong, cdc diéu kién ma nho dé hién twong duwoc quan sat thay,

Su Iwa chon T-chuan cho luat déi véi danh gid gid thiét va t6 hop ndi tiép la mot ham
(“bi quan” hay “lac quan”) mang tinh mao hiém. Mic dinh tdt nhién 13 ham min 73. Ciing
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c6 thé thdy ham max 7} sinh ra ddnh gid gid thi€t nhd nhat va t6 hop ndi tiép yéu nhat, tikc
13 mién gi4 tri cho do khéng chic chan cia két luan rong nhat.

Mit khéc, su Iwa chon T-d6i chuan (cho béi T-chuan d6i ngau) déi véi t6 hop song song
13 mot ham lién két cdc luat cho cling két luan. Chang han, néu chon 7} thi diéu dé cé nghia
la da lwa chon su loai trir lan nhau, va vi thé sé ¢é su lién két rat phan téc dung. Twong tu,
céc thé hién luat dwoc sinh ra tir cliing mot luat thong thuong cé tinh chdt hd tro nhau, nén
gid tri mac dinh dwong nhién sé la ham max Ss.

Hé chuyeén gia RUM thue su 13 mot hé thong ¢é ich, dwoc st dung nhiéu trong quan su.
Ngoai hé nay ra, nguwoi ta cing da xay dung nhirng hé chuyén gia khic dwa trén cich tiép
can T-chuan va T-d6i chuan ma chiing ta da dé cap & trén. Mot diém ciing nén quan tam
la viéc xem xét nhirng ddnh gid cu thé vé mit toan hoc dé viéc st dung thue s ¢é v nghia.
Trong bai bio nay, ching to6i da buéc dau tap trung vao khia canh cida ham phi dinh manh
N(x) va vai tro clia né trong viec xay dung cic cap T-chuan, T-ddi chuan, la co s& clia nhirng
phép todn suy dien quan trong trong toan bo qué trinh lap luan ciia mot hé chuyén gia.

L&i cam on
Céc téc gid xin chan thanh cdm on PGS. TSKH Nguyen Xuan Huy va PGS.TS Vi Pitc Thi ve

nhitng ¥ kién déng gép qui bau trong qua trinh hoan thanh bai viét nay.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] P.P. Bonissone, Summarizing and Propagating Uncertain Information with Triangular
Norms, Int. J. of Approzimate Reasoning 1 (1) (1987) 71-101.

[2] P.P. Bonissone, Using T-norm Based Uncertainty Calculi in a Naval Situation Assessment
Application. In: Uncertainty in Artificial Intelligence 3, (Edrs: Kanal, L.N., Levitt, T.S.
& Lemmer, J.), 1989, North-Holland, Amsterdam, 241-256.

[3] Bui Cong Cwong, et. al., Hé mo va tng dung, Tuyén tdp cdc bai gidng, Nha xudt ban
Khoa hoc & Ky thuat, Ha Noi, 1998.

[4] Lé Hai Khoi, Vé mo hinh heuristic trén co s& phwong phap nhan t6 chiac chan ddi véi hé
chuyeén gia, Tap chi Tin hoc va Piéu khién hoc 17 (3) (2001) 15-24.

[5] Lé Hai Khoi, Tran Anh Thu, Veé sy két hop nhiéu luat trong hé chuyeén gia dua trén nhan
t6 chac chan, Tap chi Tin hoc va Diéu khién hoc 18 (1) (2002) 65-72.

[6] B. Schweizer, A. Sklar, Probabilistic Metric Spaces, North-Holland, New York, 1983.

Nhén béi ngay 24 - 12 - 2002



