Tap chi Tin hoc va Diéu khién hoc, T. 20, S. 1 (2004), 315-328

XAY DUNG PHEP GIAM LOAI TONG QUAT
CHO TAP MO LOAI HAI

TRAN PINH KHANG, PINH KHAC DUNG

Khoa Cong nghé thong tin - Trudong Pai hoc Bdch khoa Ha Néi

Abstract. In this paper, we introduce an approach to construct the Generalized Type-reduction for
Type-2 Fuzzy Sets. This approach is based on the Centroid Type-reduction of Karnik and Mendel
[4,5], and the Generalized Defuzzification of Yager [11]. Besides, we provide approximate results of
the Generalized Type-reduction for Interval Type-2 Fuzzy Sets and Gaussian Type-2 Fuzzy Sets.

Tém tat. Trong bai bdo nay, ching téi trinh bay céch tiép can xay dung phép gidm loai tong quét
cho tap md loai hai. Tiép can nay dua trén phép gidm loai trong tdm ctia Karnik, Mendel ([4,5])
va phép gidi m& tong quat clia Yager ([11]). Ngoai ra, chiing t6i cung cap céc két qua gan ding cla
phép gidm loai t6ng quét cho tadp md loai hai khodng v tdp mo loai hai Gauss.

1. PAT VAN PE

Cho dén nay, 1y thuyét tap mo dwoc Zadeh dé xuat vao nam 1965 nham bieu dién thong
tin khong chic chan da cé nhitng phét trién viot bac va dwoc 4p dung thanh céng trong
nhiéu linh vwe. Tuy nhién, 1y thuyét tip mo thong thwong c¢é tiém an nhitng mau thuan
nhat dinh. D6 1a dé phét trien bat et hé logic mo nao, ngudi thiét ké phai xay dung ham
thudc cho céc tap mo st dung trong hé, hay 1 phai mo ta su khong chac chan bang cac ham
thudc ré rang, chac chan. Diéu nay dwoc Klir va Folger chi ra (dwgc John trich dan trong
[3]) “dieu nay cé thé la van dé, néu khong néi 1a nghich 1y, rang viéc bi€u dién s khong chac
chan lai stt dung cac doé thudc ma ban than chiing 14 céc s6 thue chinh x4c”, va dwgc Mendel
phéan tich mot s6 nguyén nhan trong [5, 6].

Trong [13], Zadeh giéi thiéu khdi niém tap mo loai hai nham gidi quyét van de trén. D6
la thay vi do thuoc 1a mot s6 thue nhu véi tap mo thong thuong (tir bay gior dwoc goi la tap
mo loai mot), véi tap mo loai hai, do thude 1a mot tap mo loai mot trén [0, 1]. Khdi niém
tap mo loai hai, cac phép todn trén né, va cic tinh chat dwoc nghién citu va trinh bay chi
tiét trong [1,3,4,5,6,7,8,10, 13].
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Mendel va cong su trong cdc cong trinh ([4,5,6,7]) da lan dau tién trinh bay day dd khai
niém va cdc thanh phan cia hé logic md loai hai. D6 1a hé logic md ma str dung céc tap mo
loai hai v& cdc thao tdc trén tap mo loai hai. Cdc thanh phan cida mot hé logic md loai hai
duge trinh bay trong hinh 1 ([5]).

Trong céc hé logic mo, dac biet la hé diéu khién meo, dau ra cia hé phai la gid tri so,
nhung két qua cia qué trinh suy dién me lai la tap me, vi vay can phai bién doi tap mo nay
thanh gi4 tri s6. B6 phan thuc hién céng viéc bién doi tap mo thanh gid tri s6 dwoc goi la
bo phan xir 1y dau ra. Néu nhu trong hé logic mo loai mot, bo xir 1y dau ra 1a bo gidi mo,
thi trong hé 16gic mo loai hai, né bao gom hai thanh phan: gidm loai va gidi mo.

Str dung nguyén 1y mé rong ([13]) phep glal mo doi véi tap mo loal mot duoc mé rong
cho tap mo loai hai. Qué trinh nay nhan dau vao 13 mot tap mo loai hai, dau ra 14 mot tap
mo loai mot, du'qc goi la qud trinh giam loai ([5,4]). Céc tac gia Karnik va Mendel trinh bay
chi tiét cac phép giam loai khac nhau ([5,4]), trong dé thong dung nhat la phép gidm loai
trong tam - 1a mé& rong cia phép gidi mo trong tam ([4]).

Trong [11], Yager trinh bay cong thitc gidi mo tong quét cho tap mo loai mot. Theo dé,

v6i A la tap mo loai 1, A= 3" palx;)/xi, palx;) €[0,1], gidi m& cho A ta thu dwoc:
=1

Vi B> 0 (1.1)

C6 the thay véi 8 =1, (1.1) trd thanh phép gidi mo trong tam, va khi 8 = +oo, (1.1) trd
thanh cong thitc gidi mo trung binh cac diem cuc dai. Nhw vay, phép gidm loai trong tam
cua Karnik va Mendel méi chi 1a sw m& rong cia phép gidi mo trong tam, mot truong hop
riéng clia phép gidi mo tong quét cia Yager.

Trong bai bdo nay, ching toi trinh bay cich tiép can xay dung phwong phéap gidm loai
téng quat - 13 m& rong cia phép gidi mo tong quat. Phép gidm loai tong quét rat cé ich doi
véi cac phwong phéap tu xay dung hé mo tir dir liéu vi né cung cap thém mot tham sé diéu
chinh 8. Ngoai ra, ching t6i con cung cap cac két qua gan ding cia phép giam loai tong quét
cho tap mo loai hai khoang va tap mo loai hai Gauss.

Bai bdo gom sdu muc va mot phu luc. Muc 1 trinh bay so liroce vé muc dich sir dung cia
tap mo loai hai, tam quan trong cia phép giam loai va tiép can mé rong phép gidm loai trong
tam trong nghién ctru. Mot s6 khai niém co ban vé tap mo loai hai, cling cdc két qud cia
phép gidm loai trong tam dwoc trinh bay trong Muc 2. Muc 3 trinh by mdi quan hé gitra
phép gidi mo tong quéat va phép nhan gia tir. Tl cdc nhan xét ve méi quan hé nay, ching
toi dwa ra khai niém phép liy thira doi véi tap mo loai mot, dong thoi trinh bay két qua
ctia phép Iy thira véi tap mo khodng va két qua gan ding ciia phép liy thira véi tap mo
Gauss. Dura trén cic két qua trong Muc 2 va Muc 3, ti€p can xay dung phép gidm loai tong
quat dwoc trinh bay trong Muc 4. Ngoai ra, Muc 4 cling trinh bay cic két qua gan ding cia
phép gidm loai tong quét cho tap mo loai hai khodng va tap mo loai hai Gauss. Muc 5 trinh
bay mot s6 vi du ctia phép gidm loai tdng quat va cudi cing Muc 6 13 phan két luan. Phan
phu luc trinh bay cich x4c dinh gan ding gid do cho tap mo loai mot Gauss va xdc dinh gan
dung tap mo loai mot Gauss véi gia do cho trude.

2. MOT SO KHAI NIEM CO BAN

2.1. Tap mo loai hai
Pinh nghia 2.1. ([8]) Cho khong gian nén U, A la mot tap mo loai hai trén U dwoc xic
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dinh b&i mot ham thude mo puy(x),
A [z (21)
U

véi moi x ¢ U, p5(x) la mot tap mo loai mot trén [0,1],

/ fulu (2.2)

Céac phép toan trén tap mo loai hai va khai niém hé logic mo loai hai dwoc trinh bay trong
[3,5,7,8]. C6 the thdy rang khoi lwong tinh todn trong cic heé logic mo loai hai la rdt 16m khi
str dung céc tap mo loai hai bat ky. Nham gidm bét khéi lwong tinh todn, dong thoi van
duy tri kha nang biéu dién sw khéng chic chan, cic ttng dung thwong chi sit dung mét 6
dang tap md loai hai nhdt dinh: tap mo loai hai khoang, tap mo loai hai Gauss ([5,7]), hay
trong [10], chiing t6i gi¢i thiéu khai niém tap mo loai hai dya trén dai s6 gia tir (DSGT).

Pinh nghia 2.2. Cho khong gian nén U:
(i) Tap mo loai hai khoang la tap mo loai hai trong dé cédc do thuoc mo 1a cde tap mo loai
mot khoang trén [0,1],

A [uz@e nzte) = [ 1u vt (g FIC o) (23)
v fo fe)

(ii) Tap mo loai hai Gauss 1a tap mo loai hai trong d6 cdc do thuéec mo 1a céc tap mo loai
mot Gauss trén [0,1],

A= //LZ({E)/{E7 pi(x) = / exp ( - %)/u (2.4)

U [0,1]

Pinh nghia 2.3. ([10]) Cho khong gian nén U, va BSGT mé rong doi ximg X = (X, G, Hg, <)
v6i tap phan tir sinh G = {True, False}. Tap mo loai hai dua trén BDPSGT A trén U la tap mo
loai hai trong dé cac do thuéc mo 1a cac gia tri thudéc DSGT trén,

A= / (@) fx, v6i py(x) € X (2.5)

2.2. Céc phwong phéap gidm loai

Mot s6 phuwong phép gidm loai khic nhau dugc trinh bay trong [5,4]. Phwong phdp gidm
loai thong dung nhat 1a phwong phap gidm loai trong tam - 14 mé rong cia phwong phép gii
mo trong tam cho tap mo loai moét.

Dinh nghia 2.4, ([4]) Xét khéng gian U = {x1, x5, ..., x,}. A la tap md loai hai trén U, A =
ZN (i) /i, NA ;) ffac )/u VoL Jp, €0, 1],

Trong tam cia A 1d mot tap mo loai mét dwoc xéc dinh nhu sau:

/ / (100 (00) Ao 1 }/Z“x” (2.6)

01€Jz)  On€Je,

Vé&i moi x; € U, J,, 1a gid do cia tip mo loai mot pylas), i = 1..n Dat
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> i @it
a(017"'70’n> - 717'r7,77 (27>
Zi:l 0;

b(01,...,0n) = fuy (61) Ao A fu,, (Bn), (2.8)

n 0.
U — {Z:% 0; € Jy,, i = 1n} (2.9)

Zi:l 0;

Nhu vay, C(A) 15 mot tap mo loai mét trén khong gian U7
~ b6, ...,0,)

CA) = ——= 2.10
“4) /a(@h...ﬁn) (2.10)

U’

Tap mo A trong Dinh nghia 2.4 ¢6 khéng gian nén la mét tap cdc gid tri s6. Xét tap
mo loai hai ¢é khong gian nén 1a mot tap cac tap mo loai mot. Mé rong khai niém gidm loai
trong tam cho tap mo loai hai nhu vay ta duoc phép gidm loai trong tam mé rong ([4]).

Céc két qua vé phuong phap giam loai trong tam dwoc trinh bay rat chi tiét trong [4].
Dic biet, trong [4] con trinh bay cdc két qua gan ding cia phép gidm loai trong tam cho céc
tap mo loai hai khodng va tap mo loai hai Gauss. Céc két qua nay c6 ¥ nghia thuwe tien vi
trén thuwe té, ¢é rat nhiéu wng dung sit dung hai dang tap mo nay. Tiép theo, ching toi xin
trinh bay lai mot s6 két qud trong [4] ma sé dugce sir dung sau nay trong bai bio.

Hé qua 2.1. ([4]) Xét tap mo logi hat khodng trén khong gian nén la mét tdp cdc tap mo

loai méot khodng,
C /20 [ ) @1

s —og s +05] [; —Azi s+ Az

A=

T

i=1

Trong tam cia A ¢6 thé duoe zdp xi vé tip mo loai mot khodng ¢ trung binh z* va @6
léch A,

Sy (2.12)
Di Mi
oy A i —a"|oy
A — 2z iBT |2 = o, (2.13)
Zi:l 1223
vot dicu kién
> 0
Sl (2.14)
Zi:l 1223

Do chinh xdc cang tang khi>.) | 03 /> 7 | i cang nhdé. Két qud la chink xdc khiy; | o5 =
0, co nghta la 0, =0 vérmoti=1,...,n.

Hé qua 2.2. ([4]) Xét tap mo loai hai khodng trén khong gian nén la tap cdc gid tri so,

( / %) / 2 (2.15)

(s =5, 15+ 04

A

T

i=1

Trong tam cia A ¢6 thé duoe zdp xi vé tip mo loai mot khodng ¢ trung binh z* va @6
léch Aa,
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o = %:nl# (2.16)
i=1 Hi

Ax = w (2.17)
i—1 i

voi diéu kién (2.14) théa man.

Hé qua 2.3. ([4]) Xét tip mo logi hai Gauss trén khong gian nén la mét tap cdc tip mo logi
mot Gauss,

T

gzg/} fiiu)>//9ifjv> (2.18)

i=1

v6i fi(u) la ham Gauss ¢ trung binh p; va do léch chudn o;, g;(v), la ham Gauss cé trung
binh x; va @6 léch chudn Ax;.

Trong tim cia A cd thé duwoc vip xi vé tap mo loai mét Gauss cé trung bink x* va do
léch chudn A,

* = w (2.19)
Zizl i
oy A i —a"|oy
A — 2izilliATi + |2i — "o (2.20)
Zi:l 1223
vot dicu kién
D O
e | (2.21)
Zizl i

trong @6 k la s6 lan @6 léch chudn xem mét (thwong k=2 hodc 3). D6 chinh xdc cang ting khi

Ifzi:l Z cang nhé va két qud la chinh xdc khi 37 0, =0, hay o, = 0 vé¢i moi i = 1...n.

Z::l Hi
Hé qua 2.4. ([4]) Xét tap mo loai hai Gauss trén khong gian nén la tap cdc gid tri s6,

Zi(/#)/xi (2.22)
Al

i=1

v61 fi(u) la ham Gauss c6 trung binh p; va @6 léch chudn o;.
Trong tam cia A c6 thé xdp xi vé tip mo loai mét Gauss ¢ trung binh x* va 46 léch
chudn Az,

o = %:nlﬂ (2.23)
i=1 Hi

Aw— —ng — o (2.24)
i=1Hi

voi diéu kién (2.21) théa man.
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3. QUAN HE GIUA PHEP GIAI MO TONG QUAT
VA PHEP NHAN GIA TU

Nhu trong cong thitc (1.1), dé xdc dinh dwoc két qua gidi mo tong quat cia mot tap mo,
trwédc hét can phai xdc dinh gid tri liy thira ciia moi gid tri do thudc. Mat khéac, theo Zadeh
([12,13]), chudi gia tir c6 tac dong lam thay doi ham thudc clia tap mo, cu thé 1 thay gia tri
do thuoc cil bang gia tri lily thira cia né. Trong phan nay, ching toi thiét lap méi quan hé
gitra phép gidi mo tong quat va phép nhan gia tir.

Véi tap mo loai hai, d6 thuoc ciia moi phin tik vio né la mot tip mo loai mot. Vay de
xay dung phép giam loai tong quéat cho tap mo loai hai, can xéc dinh dwoc gia tri liy thira
cla moi gid tri do thuoc mer, nghia 13 can xdc dinh dwoc liy thira cia cdc tap mo loai mot.
Phan nay trinh bay viéc xay dung phép liy thira cho tip md loai mot. Trude hét, hay xem
xét méi quan hé gitra phép gidi md tong quat va phép nhan gia tit. Tir nhitng nhan xét nay,
phan 4 trinh bay cich xay dung phép giam loai tong quét cho tap md loai hai.

3.1. Phép nhén gia ti& vio tap mo loai mot

Theo Zadeh ([13]), viéc nhan mot chuodi gia tir vio mot tap mo twong dwong véi viee lam
thay d6i ham thuoc ctia tap mo nay. Cho tap mo A trén khong gian nén U, A = Jor pal@)/z,
theo [13] ta cé:

VerydA = CON(A) = /ui(:}c)/:}c (3.1)
MoreOrLessA = DIL(A) = /u?f’(:}c)/:}c (3.2)

Nhuw vay, tic dong cia mot chudi gia tir chinh 13 lam thay d6i ham thudéc. Cu thé hon la
thay gia tri do thudc cii bang Iy thira bac 8 clia né, véi gia tir Very c6 Byery = 2, gia tir ¢6
MoreOrLess ¢6 BuaroreorLess = 0, 5.

Nhan xét 3.1. Moi chuoi gia tir twong tng véi mot gid tri 8, ma tac dong clia chuoi gia tir
dé chinh 14 thay ddi gid tri do thudc bang liiy thira bac § cia né.

Theo cdc cong thie (3.1), (3.2), VeryA = CON(A) va MoreOrLessA = DIL(A), suy ra
VeryMoreOrLessA = MoreOrLessVeryA = A, diéu nay lam cho mién biéu dién céc gid tri
ngon ngr tré nén roi rac, khong lién tuc. Theo [9], truc quan ta muén gid tri True ¢
mitc do ding dan 16n hon gid tri Very(MoreOrLess)” True véi moi gia tri n nguyén. Tuy
nhién, néu 4p dung cdc cich dinh nghia tdc dong cia céac gia tir nhw trén, ta luon thu dwoc
Very(MoreOrLess)* True ¢6 mitc do ding dan 16n hon True khi gia tri » di 1ém. Pay chinh
la 1y do lam hdng cau tric nglr nghia cia mién cic gid tri ngon ngtr. Trong [2| trinh bay
phuwong phép xéc dinh gid tri 8 twong &ng véi chuoi gia tir § bat k¥, phwong phap nay dam
bdo duy trl cau tric ngit nghia cia mién céc gi tri ngon ngir.

Quay trd lai cong thie (1.1),

ta thiy CP(A) = C(6A) véi 6 1a chudi gia tir ¢ gid tri bac liy thira twong tng 13 8, 85 = 5.
Ta ¢6 nhan xét sau.

Nhéan xét 3.2. Phép gidi mo tong quét hé s6 B cho tap mo A c6 thé hicu 1a phép gidi mo
trong tam cho tap mo §A véi § 1a chuoi gia tir ¢6 gia tri bac luy thira twong ung la 8, 85 = 3.
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Nhir vay, phép gidi mo trung binh céc diém cue dai cla tap mo A, tng véi gid tri 8 = +oo,
¢6 thé coi la phép gidi mo trong tam cia tap mo VeryVery...VeryA.

Theo nhan xét trén, ta c6 thé xay dung phép giam loai tong quéat hé s 8 cho tap mo
loai hai A thong qua phép gidm loai trong tam cho tap m& §A véi 6 1a chudi gia tir théa man
B; = 8. Vay van dé dit ra 1a cho trude tap mo loai hai A va chudi gia tit 8, can xéc dinh tap
mé loai hai 64. Phian tiép theo 1a cach tiép can giai quyét van dé nay.

3.2. Phép nhén gia ti& vio tip mo loai hai

Theo nhuwr Nhan xét 3.2, ta cé thé xay dung phép gidm loai téng quét hé s6 3 cho tap mo
loai hai A théng qua phép gidm loai trong tam cho tap mo 64, véi 6 1a chudi gia tik théa man
B; = 8. Vay can xéac dinh tap mo& §A tir tap mo A va chudi gia tir 6. Theo Nhan xét 3.1, téc
dong cia mot chudi gia tir 1a thay déi gid tri do thudc bang viéc lay liy thira bac 8 cia né.
Véi tap mo loai mot, do thude 14 mot gia tri s6 nén dé dang xdc dinh liy thira bac 8 cia né.
Tuy nhién, véi tap mo loai hai, do thuoc 14 mot tap mo loai mot trén [0,1]. Vay can phai xay
dung phwong phép xdc dinh Iy thira bac 3 cia mot tap mo loai mot. Phan nay truée hét
dinh nghia phép liy thira doi véi tap mo loai mot, sau dé xay dung cong thirc xac dinh Iy
thira clda tap mo khodng va cong thirc gan ding xdc dinh liy thira doi cia tap md Gauss.

St dung nguyéen 1y mé rong ([13]), khéi niém luy thira doi véi gid tri s6 dwoc md rong
thanh khéi niém liy thira déi véi tap mo loai mot.

Dinh nghia 3.1. Cho tap mo loai mot F trén khong gian U,

F:/Wmm7 (3.3)

U

lay thira bac 8 cia F (ky hieu F/?) la mot tap mo loai mot xéc dinh nhu sau:

sz/mmmﬂ (3.4)

U

v6i U = {zP|lx c U}.

Nhur vay, tdc dong cia phép lily thira lén mot tap mo loai mot 1a lam thay doi gid do
cla tap mo d6. Véi do thude mo cia tap mo loai hai, ta ¢é khong gian nen U = U’ = [0, 1].
Quan hé gitra gid do clia tap md ban dau va gid do cla tap mo liy thira ciia né dwoc trinh
bay trong Pinh ly 3.1 sau.

Cho truée gia tri g, dat

X, — (=00, +o0) néu 3= ;];j:i véip,rc N (3:6)
[0, +00) trong truong hop nguoc lai
thi ham s6 f(z) = z'/? dong bién trong Xz.
Pinh ly 3.1. Néu tip mo F ¢6 gid @ la |a,b] véi[a,b] C Xg thi tdp mo F/P sé ¢d gia do la
[a”, b7). (3.7)
Chitng minh. Gid do cia tap mo F 1a Sp = {x € U|ur(z) > 0}, suy ra

pr(z) >0 v6i moi x théa man a < x <b. (3.8)

Gid do cia tap mo F/P 1a Spas = {x € Ulpprs(x) > 0}

Theo (3.4), ta ¢é pprs(x) = prp(x/?) | suy ra
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Sprs = {x € Ulpp(@'/?) > 0}. (3.9)

Tir (3.8) va (3.9), ta c6 Sprs = {x € Ula < z'/P < b}.

Vi ham s6 f(z) = z'/? déng bién trén Xz nén

Sprs = {aﬂ <z < bﬂ}.

Vay tap mo F/P sé ¢6 gia do 1a [a?, b7). n

Dai véi tap mo loai mot thong thuong, ¢é thé xdc dinh dwoc liiy thira bac 8 cia né tric
tiép (néu khong gian nén la roi rac), hodc gidn tiép sau khi roi rac héa khong gian nén (néu
khong gian neén la lién tuc). Hon nira, st dung Dinh 1y 3.1, ta c¢6 thé xay dung két qua cta
phép luy thira véi tap mo khodng va két qua gan ding cia phép liy thira véi tap mo Gauss
nhw sau.
a. Két quad cda phép luy thira véi tdp md loai mét khodng

Xét tap mo khodng I ¢é trung binh pp va do léch op, nghia la F ¢6 gid do la

[wp —op, pr +or].
Gid st [up — op, ur + or] C X, theo Pinh 1y 3.1, tap mo 9 ¢6 gid do la
[(ur = or)?, (ur +or)?].
Suy ra "7 ¢6 trung binh

(up +op)? + (up —op)?
2

T (3.10)

va do lech (o)’ — (ur —or)?
- . (3.11)

OpAB

Tir céc két qua trén, ta phat bidu hé qua sau.
Hé quia 3.1. Xét tdp mo khodng F 6 trung binh pp va @6 léch op théa man |up — or, pr +
or]| C Xg. Tap mo luy thiva 8 cia nd, ky hiéu la F™P, cung la tap mo khodng c¢d trung binh
ppns tink theo (3.10) va @9 léch opns tinh theo (3.11).
b. K&t qua gan ding cda phép luy thira véi tap mo loai mét Gauss

Xét tap mo Gauss F' ¢6 trung binh pp va do léch chuan o, theo (A.2) (trong phan Phu
luc) F ¢é gia do 1a

lwr —kor, pr + korl,

véi k14 s6 do léch chuan xem xét.

Gid st [up — kop, ur + kop] C X, theo Pinh 1y 3.1, tap mo FP ¢6 gid do la

[(up — kor)?, (pr + kor)?].

Theo (A.3), (A.4), F? c6 thé dwoc xdp xi thanh tap mo Gauss c6 trung binh

+ kop)? + (up — kop)?

va do lech chuan (ur + kor)? — (up — kop)?

o (3.13)

O pAg —

Tir céc két qua trén, ta phat biéu ménh de sau.
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Hé quda 3.2. Xél tdp mo Gauss F 6 trung binh pp va @6 léch chudn op théa man [up —
ko, ur + kop| C Xg. Tdp mo liy thira bic 8 cia né, ky hiéu la F/?, c6 thé dwoc xdp x7
thanh mét tdp mo Gauss 6 trung binh ppns tinh theo (3.12) va @6 léch chudn oprs tinh theo
(3.13), v6i k la s6 lan @6 léch chudn xem xét (thwdong k = 2 hodc 3).

4. PHUONG PHAP GIAM LOAI TONG QUAT CHO TAP MO LOAI 2

Tir cong thitc gidm loai tong quat cia Yager,

Sy (@) /@i

Z?:l Ni (1)

C6 thé xay dung phép gidm loai tong quat theo hai cich sau:

CP(A) = véi B3>0

+ Dung nguyén ly mé rong dé mé rong truc tiép tir cong thirc gidi mo tong quat nhw da
thuc hién véi phép gidm loai trong tam.
+ Theo Nhan xét 3.2, xay dung phép giam loai t8n~g quét hé s6 3 cho tap mo loai hai A

thong qua phép gidm loai trong tam cho tap mo 64 véi 6 1a chuoi gia tit thda man 85 = 5.

C6 thé thay ngay rang cach thit hai ¢6 nhieu loi thé vi né sir dung cac két qua ¢6 san da
dugc kiem chimg (qua cc tng dung trong [4,5,7]). Day chinh la céch tiép cadn ma chiing toi
str dung trong nghién ciru ciia minh.

Nhu da dé cap, dé xéc dinh két qué gidm loai tong quat hé s6 3 cho tap mo loai hai A, ta
xac dinh két qua gidm loai trong tam cho tap m& §A véi § 1a chuodi gia tir thoa man G = 3.
Vay trudce hét can xdc dinh cdc tap mo liy thira bac 8 cia cdc do thuoc mo vao A. Céch xdc
dinh tap mo luy thira bac 8 cia tap mo loai mot da dwoc trinh bay trong Muc 3.

Dic biét, véi cac két qua gan ding cia phép gidm loai cho tap md loai hai khodng va
tap mo loai hai Gauss trong phan 2, cling véi céc két qua cia phép liy thira véi tap mo loai
mot khodng va tap mo loai mot Gauss, ta cé thé xay dung két qua gan ding cia phép gidm
loai tong quét cho tdp mo loai hai khodng va tap mo loai hai Gauss. Diéu nay cé y nghia
thue tien vi trén thue t€, da cé nhiéu ing dung st dung hai dang tap mo loai hai nay. Céc
két qud nay duoc trinh bay trong cac hé qua duéi day.

Trong trwdong hop md rong cia tap mo loai hai khodng, khong gian nén 1a mot tap cac
tap mo loai mot khodng thay vi mot tap cac gid tri s, sit dung He qua 2.1 va Hé qua 3.1 ta
c6 két qua gan ding nhu sau.

Ménh dé 4.1. Xét tdp mo logi hai khodng trén khéng gian nén la mot tdp cdc tdp mo logi

mot khodng,
O Y S B (1.1

(s —0s s +05 [; — Az, +Axs]

A

T

i=1

Két qud cia phép gidm loai tong qudt CP(A) cé thé dwoc xdp a7 vé tip mo loai mot khodng
co trung binh x* va @6 léch Ax,
YINTAEY
ot =" (4.2)

> u?

i=1
[ufﬂAchi + |z — x*|0?ﬂ]
i=1

Ax =1

- (4.3)
> wy”
i=1
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trong do 5 5
ts +0q)” 4 (s — 0
) NG _ (14 — )P
Oz‘Aﬂ _ (Nz + ‘71) (Nz ‘71) (4.5>
2
3 o)
voi dicu kien T <1 (4.6)
> u?
i=1
VG (i — o4, i + 03] € Xg v6i mot i = 1..n, X dinh nghia theo (3.6). (4.7)

Trudomg hop tap mo loai hai khoang trén khong gian nén la tap céc gia tri s6, ta cé két
qud thu gon cia Hé qua 4.1.

Hé qua 4.2. Xét tap md logi hai khodng trén khong gian nén la tip cdce gia tri so,

[ D= 19)

(s =5, 15+ 04

A

T

i=1

Két qud cia phép gidm loai tong qudt CP(A) cé thé dwoc xdp a7 vé tip mo loai mot khodng
co trung binh x* va dé léch Ax,

YN
R~ ET (4.9)
=1
> fi — o
Az = izln—w (4.10)
Z Hy

trong @6 1)’ wdc dinh theo (4.4) va o’ xdc dinh theo ({.5) voi dicu kién (4.6) va (4.7) théa
man.

Mé& rong khai niém tap mo loai hai Gauss, khong gian nén la mot tap cdc tap mo loai
mot Gauss thay vi mot tap cac gid tri s0, sit dung Hé qua 2.3 va Hé qia 3.2 ta c¢b két qua
gan diing nhu trong ménh deé sau.

Heé qua 4.3. Xét tip mo logi hai Gauss trén khong gian nén la mot tap cdc tap mo loai mot
Gauss,
R fiu) 9:(v)
A:2</ )/( ) (4.11)
; u v

0]

i=1 U
v6i fi(u) la ham Gauss cé trung binh p; va d6 léch chudn o;, ¢;(v) la ham Gauss cé trung
binh x; va @6 léch chudn Ax;.

KEét qud cia phép gidm loai téng qudt CP(A) cd thé duoc xdp w7 vé tip mo loai mot
Gauss c6 trung binh x* va @6 léch chudn Ax,

> /%/‘\ﬂxi
Z M
i=1
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(177 Ay + [ — 2* [0}
Az ==L _ (4.13)
>
=1
trong do
ko )P —kor)?
8 _ — g
oo _ et kor)? = (ur = kor) (4.15)
¢ 2k
> o
voi dicu kien K — <1 (4.16)
YDA
=1
va (i — ko, pi + ko] € Xg véi moi i = 1..n, Xg theo dinh nghia (3.6). (4.17)

véi k14 s6 do léch chuan xem xét.
Tap mo loai hai Gauss véi khong gian nén 1a tap cdc gid tri s0, ta c¢é két qua thu gon
cua Hé qua 4.3.

Hé qua 4.4. Xét tap mo logi hat Gauss trén khong gian nén la tap cdc gid tri so,

Zzn:(/ fiS‘))/xi (4.18)
0.1

i=1

v61 fi(u) la ham Gauss c6 trung binh p; va @6 léch chudn o;.
KEét qud cia phép gidm loai téng qudt CP(A) cd thé duoc xdp w7 vé tip mo loai mot
Gauss c6 trung binh x* va @6 léch chudn Ax,

> p P
= S (4.19)

Ap="H (4.20)

trong d6 u,’ wdc dinh theo (4.14) va o)’ xdc dinh theo (4.15) véi diéu kién (4.16) va (4.17)
théa man.

5. VI DU

py(er) N p(@2) N pi(xs)
X1 X9 X3
mé loai moét Gauss trén [0, 1], cé trung binh g; va do léch chuan o;.

Xét tap md loai hai Gauss A = . Vé&imoéi z, p(@;) la mot tap

Giam loai tong quéat cho A, két qua CF(A) dwoc xdp xi thanh tap mo loai mét Causs cé
trung binh z* va d6 léch chuan Az.
Xét truong hop:
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+x1 =1, za=3; x3=2>5

T =0,1; po=0,8; 3 =0,6

+ 01 =0,01; 052 =0,08; 03 =0,06.

Tap m& A duoc biéu dién trong hinh 2, trong dé chi biéu dién gi4 tri trung binh cia do

thuéc mo cia mdi phan tir vao A.
1.

0,8 |
0,6 |
0,4

0,2 .
4+

0 1 2 3 4 5

Hinh 2. Biéu dién rit gon cia tap mo loai hai A

Gidm loai bang phép gidm loai trong tam. Két qua gan ding la tap mo Gauss c¢é trung
binh 2* = 3,666667 va do léch chuan Az = 0,106667. Tap mo Gauss nay dwoc biéu dién trong
Hinh 3.

0,8 |
0,6 |
0,4
0,2

Hinh 8. Két qua gan ding giam loai trong tam cia A

0,8 .
0,6 .
0,4 .
0,2 .

0 5
Hinh J. K&t qua gidm loai tong quat thue va két qua gidm loai gan ding cia A
Puong tron 1a két qua gan ding, dwong dit nét 1a két qua thuce
Gidm loai bang phép gidm loai tong quat véi hé s6 8 = 4, chon s6 lan do léch xem xét
k = 3. Két qua gan ding la tdp m& Gauss ¢6 trung binh 2* = 3,480252 va do léch chuan
Az = 0,2057139. K&t qua gidm loai gan diing va két qua gidm loai thuc dwoc bidu dién trén
hinh 4.
Qua vi du trén, cé thé thay rang ciing nhw phép gidi mo tong quat, véi gia tri 3 cang
16n thi két qua cia phép gidm loai tong quat cang tién gan dén vi tri ¢ do thuoc 16n nhat.

6. KET LUAN

Bai bao nay da trinh bay céch tiép can xay dung phép gidm loai tong quét - 1a md rong
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cla phép gidi mo tong quat. Phép gidm loai tong quat duwoc trinh bay la truomg hop tong
quédt cia phép gidm loai trong tam. Céch tiép can duoc trinh bay ¢é sir dung dén céc két qua
vé phép gidm loai trong tam da dwoc chirng t6 14 ¢é hiéu qua trong cdc tng dung [4,5,7].

Ngoai ra, bai bdo con cung cap céc két qua gan ding ctia phép gidm loai tong quat cho
tap mo loai hai khoang va tap mo loai hai Gauss. Céc két qua nay c¢6 ¥ nghia thue té vi trén
thue tién, ¢é nhiéu ting dung st dung hai dang tap mdo nay.

Phép giam loai tong quét sé rat c6 ich ddi véi cac phwong phap tu xay dung hé mo tir
dir liéu vi né cung cidp thém mot tham s6 diéu chinh 8, tang tinh mém déo trong viéc xay
dung hé mo tir dr liéu.

7. PHU LUC

Phan phu luc nay trinh bay cdch xdc dinh gan ding gia do cho tap mo loai mot Gauss
va xac dinh gan ding tap mo loai mot Gauss véi gid do cho truée.
Xét tap mo Gauss F' trén khong gian R cé trung binh 4 va do léch chuan o,
2

F= [ @ véi prte) = exp(- o) (A1)

Ve 1y thuyét, pr(z) > 0 véi moi x € R va chi khi  — oo thl ur(z) — 0. Nhu vy, mién
gi4d do cda tap mo F 1a ca khong gian R.

1

0,8 . // /ﬂ\\

0,6 | y \
/
/
04 | / \
/

0,2 | /

/ H —

ko ko
Hinh 5. Xéc dinh gid do gan ding cia tap mo Gauss

v
|

Tuy nhién, d& 4p dung Dinh 1y 3.1 cho tap mo Gauss thi ta cin xdc dinh gan ding gid
dd cia F 1a mot khoang déng. Qua thong ké, ta biét rang 95% (99%) dién tich dudi dwomg
cong Gauss la nam trong khodng [ — 20, i+ 20] hodic i — 30, o+ 30]. Néu gid sit boé qua mién
bén trai va bén phai cua khoang [ — 20, i+ 20| hodc [u— 30, u+ 3] thi gid dd cia ham Gauss
dwoc xap xi thanh mot khodng déng. Céc gid tri 2 va 3 trén dwoc goi 1a s6 [an do léch chuan
xem xét. Quan hé gitra s6 [an do léch chuan xem xét vi gid d& gan ding cia tap mo Gauss
dwoc biéu dién trong hinh 5.

Vay cho truéce tap mo Gauss F' ¢6 trung binh g va do léch chudn o, cé thé x4c dinh gan
ding gid do cla F' 1a khodng déng

[ — ko, p+ ko] (A.2)

véi k 1a s6 lan do léch chuan xem xét, thwomg k = 2 hoic 3.
Ngwoc lai, cho [a,b] 14 gid do gan ding cia mot tap mo Gauss F, trong tam g va do léch
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™ ’ .
chuan ¢ cia F duoc x4c dinh nhu sau:

b b—
— () s=2"2

s> N ~ ~ A7 ’
vGi k 13 s6 lan do léch chuan xem xét.
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