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CO SO POI TUONG XAC SUAT MO VA PHEP CHON
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Y Khoa Tin hoc, Truing Dai hoc Mé - Bdn céng, Tp. Ho Chi Minh
2Khoa Cong nghé thong tin, Truong Pai hoc Bdch khoa Tp. Ho Chi Minh

Abstract. This article introduces a fuzzy and probabilistic object base model (FPOB) that develops
the probabilistic object base model (POB) by Eiter and his fellows (2001). In order to develop POB
into FPOB, a probabilistic interpretation of relations on fuzzy set values is proposed to integrate
them into that probability-based framework. Then the definitions of fuzzy-probabilistic tuple values,
fuzzy-probabilistic object base schemas, inheritance, instances, and the selection operation, which is
a basic algebraic operation on data/object bases, are presented.

Tém tdt. Bai bdo gidi thidu mot mo hinh co s& d6i twong xac sudt mo (fuzzy and probabilistic
object base - FPOB) 14 m& rong mé hinh co s& ddi tuwong xéc sudt (probabilistic object base - POB)
cla Eiter va cdc cong su (2001). Dé md rong tir POB sang FPOB, mot dién dich xéc suat cia cac
quan hé hai ngdi trén cdc gid tri tdp mo dwoc dé nghi nham lién két chiing vao trong mot khung lam
viéc dua trén co s& xdc sudt. Sau dé cdc khai niém gid tri bo xdc sudt mo, lwoe dd co s& ddi twong
Xéc sudt md, thira ké, thé hién va phép chon, mot phép toan dai s§ co ban trén co s& dir liéu/dsi
twong duoc trinh bay.

1. GIOI THIEU

Nhu ching ta da biét, mdé hinh hwéng ddi twong da chitng to cdc wu diém cia né trong
cdc vn dé mo hinh héa, thiét ké va hién thuc cdc hé thdng lém, tir phin mém cho dén co
s& dit lieu. Dé bidu dién va suy ludn trén cdc thong tin khong chic chén va khong 1o rang
pho bién trong thurc t&, nhieu nghién citu da va dang dwoc tién hanh dé mé rong mo hinh
hwémg ddi tirong ¢d dién bang cach dp dung cdc két qua cla ly thuyét xdc suat va ly thuyét
tdp m&. Mot s6 nghién ctru da md rong cho phép gié tri thudc tinh cia déi twong nhuw 14 mot
tap m&r ([4,9,12]). Mot s6 nghién ciru dung xic suat dé bidu dién tinh khong chic chin cia
s ¢6 miit cia mot thude tinh trong mot 16p doi twong va dp dung If thuyét tap mo dé bicu
dién cdc gid tri mo trong thude tinh d6 ([5,6,7,11]). Mot s6 nghién ctru khéc quan tdm dén
cay phan cip cdc 16p dbi tirong bang cich xem xét xac sudt dé mot ddi twong thudce lép cha
14 thudc vé mot 16p con, dan dén khéi niém cay phan cap véi xdc suét ([10]). Trong bai bdo
nay, ching toi giéi thiéu mot moé hinh co s& ddi twong trong dé cdce gid tri thudc tinh mo
khong chic chin va cAy phan cip xac suat dong thoi dwoc xem xét.

Dé c6 thé xay dung dugc mot moé hinh hwéng d6i twong trong dé su phan cép 1ép cé tinh
x4c sudt dong thoi véi viee bieu dién va xt If dwoce gid tri thudce tinh mo khong chéc chin,
ching t6i da tich hop gid tri thudc tinh md vao trong mé hinh co s& déi twong xac suat cua
Eiter va céc cong sur [10]. D& c6 thé tinh toan dwge xdc sudt xuat hién céc gid tri thudc tinh
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md, mot dién dich xdc suat clda cdc quan hé hai ngdi trén céc tap mo da dugce dé nghi trong
Muc 3. Sau dé cdc Muc 4, 5 va 6 lin lwot gigi thiéu mot s mé rong tong quat cla céc dinh
nghia lrge dd, thé hién va phép chon trén POB cho FPOB. Muc 7 13 két luan va dé nghi cac
nghién ctru trong twong lai.

2. KIEN TRUC CUA MOT CO SO BPOI TUONG XAC SUAT MO

Trong phén nay, chiing t6i mé ta toan bo kién triic cia mot hé théng FPOB. Hinh 1 gidi
thiéu mot kién tric cho qud trinh xir If truy van trong FPOB. Kién tric nay bao gom céc
thanh phan sau:

1. Nguoi st dung (NSD) biéu dién truy van théng qua khdi giao dién véi hé thong.

2. Céc truy van duwoc duwa vao khoi phén tich truy vAn dé chuyén thanh cdc truy van dai
s6 FPOB.

3. Cdc truy van dai s6 dwge chuyén vao khéi thue thi trén FPOB.

4. T4t cad cdc bo phén trén st dung cac thu vién bao gom:

(a) Mot tap céc chién lwge hoi, tuyén va trir xdc suét ([10,13]) cho phép ngudi diing biéu
dién thong tin vé su phu thudc cia cdc s kién.

(b) Mot tap céc ham phan bd xéc sudt cho phép nguoi diing chi ra cdch thitc ma xéc suét
dwge phén bo trén mot khong gian cdc gia tri thude tinh.

NSD <€—» Qiao . }/’han.tic’h truy »| Thucthitruyvin |g o FPOB
dién van dai s6 FPOB FPOB
A
A
Cdc chién lugc két hop xéc suat phan bo xdc suit

Hinh 1. Kién tric cia hé thong FPOB

3. DIEN DICH XAC SUAT CUA CAC QUAN HE TREN CAC TAP M{

Dé mé& rong méd hinh POB véi cac gia tri tap mo, ching téi 4p dung su dién dich mo hinh
bau cir cla cdc tdp mo ([1,2,11). Nghia 13, dGi véi mdi tdp mo A trén mot mién U, moi c
tri dé cir mot tap con cia U nhw 1a mot sir dinh nghia ¢6 dién cia riéng ho ve khéi niém ma
A biéu dién. Ching han, mot cir tri ¢6 thé dé cir khodng [0, 35], 0 dén 35 tudi, dé biéu dién
cho khéi niém tré cia con nguoi, trong khi cir tri khdc dé nghi khodng [0, 25] chit khong phai
1 [0, 35].

Khi d6 gi4 tri ham thanh vién g4 (u) 14 phn trim s ct tri ma dinh nghia c6 dién cda ho
cho khai niém A ¢6 chita u. Nhur viy, A dinh nghia mot phan bd xdc suét trén cdc tap con
cia U va do d6, mdt ménh dé mo 2 € A xdc dinh mdt ho cdc phan bd xdc sudt cia bién
trén U.




CO SO POI TUONG XAC SUAT MO VA PHEP CHON 331

Chiing ta xem vi du vé trd choi stic sic trong [2]. Cho gid tri cdc mit con stc sic
| trong tap {1,2,3,4,5,6}, gid st ring mot diém cao dugc dinh nghia bdi tdp mo 10i rac
{3:0,2,4:0,5,5:0,9,6: 1}, nghia 14, mic do thanh vién cia gid tri 314 0,2 , cua 414 0,5...
Mot sir bau cit ciia mét nhém 10 ngudi cho difm cao nay c6 thé nhw sau:

P | P |P | Py | P | P | Pr| B | Py | Pro
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
5 5 5 ) 5 5} 9 15) 5
4 4 4 4 4
3 3

Nghia 14, t&t cd cdc ctr tri tir P; dén Pyy déu bau cho gid tri 6 nhwr 14 mot diém cao, trong khi
chi ¢6 hai cit tri P; va Py, bau cho 3 nhwr 1a mét diém cao.... Néi cdch khéc, s dinh nghia ¢
dién cia Pjg cho diém cao 14 {6} trong khi cia P; va P, 1a {3, 4, 5, 6}. Mot gid dinh trong
mob hinh bau citr nay 1 bat ki mét nguoi ndo chdp nhan mot gia tri nhwr 14 mot diém cao
cling sé chap nhan tat cd cic gid tri ¢6 mirc d6 thanh vién 16n hon trong tip md cao.

M6 hinh nay dinh nghia mdt phép gén khdi, nghia 1& mdt phan bd xéc sudt, trén tap
cdc tap con cua {1, 2, 3, 4, 5, 6} nhu sau:

{6} :0,1,{5,6} : 0,4, {4,5,6) : 0,3,{3,4,5,6} : 0,2

trong dé khdi (nghia 1a gid tri xdc sudt) duge gan cho médt tap con cia {1, 2, 3, 4, 5, 6}
(ching han M., ({5, 6}) = 0,4) 1a ti 1& cdc cir tri dé cir tap con nay nhu 13 moét dinh nghia
¢6 dién cho khéi niém m& diém cao. Nhu da chi ra trong [1], phép gén khéi nay twong ting
véi mot ho cdc phan bé xéc sudt trén {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Trén co s& mo hinh bau cir ndy, mot su dién dich xdc suat cda cidc quan hé hai ngodi sau
day trén cic tdp mo da dwoce dé nghi ([8]). Ki hiéu Pr(E;/E;) duoc st dung dé biéu dién
xdc sudt cé diéu kién cia Fp khi da c6 Es.

Pinh nghia 3.1. Gid st A, B la céc tdp m& twong tng trén cdc mién U va V, 6 la mot quan
hé hai ngdi tr {=, <, <,C, €}. Dién dich xdc sudt cia quan hé AOB, ki hiéu prob(A0B) la
mot gid tri trong khodng [0, 1] duge dinh nghia béi:

> Pr(ubv|uce S,veT).ma(S).mp(T).
SCU,TCV

M6t céch truc quan, cho mét ménh dé mo = € A va y € B, prob(A46B) 1a xic suit dé
20y 1a ding. Tinh hop 1y cia dién dich x4c sudt trén 13, d6i véi méi dinh nghia c6 dién
S cia A va T cda B, xdc sudt c6 diéu kién ufv khi da biét w € S vd v € T duogc tinh
todn va nhan véi hé s6 1a tich cda cde khdi duge két hop véi S va T. Khi dé prob(A6B)

- 13 tong cla cdc gid tri xdc sudt c6 dieu kién dwoc tich liy nhue vay. Ta ciing qui wéc
prob(A > B) = prob(B < A),prob(A > B) = prob(B < A),prob(A D B) = prob(B C A)
va prob(A 2 B) = prob(B € A).

Vi du 3.1. Trong vi du vé stic sic & trén, gid st gin_5 dwoc dinh nghia bédi tap mo
{6:0,3,5:1,4:0,3}, phép gdn khéi ing véi né la: {5}: 0,7, {4, 5, 6}: 0,3.

Cho z € gdan_5 va y € cao, prob(gdn_5 = cao) do xdc sudt z = y dugc tinh nhu sau:
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prob( gdn_5 = cao) = Pr(u=v|u € {5},v € {6}) x M gan_5({5}) X Meao({6})
+ Pr(u=v|ue {5},ve{56}) x M yan_5({5}) ¥ o156 1)
+ Pr(u=v|u e {5},v € {4,5,6}) x m g5, 5({5}) X Mea0o({4,5,6})
+ Pr(u=v|u e {5},v € {3,4,5,6}) x m g4, 5({5}) x Meao({3,4,5,6})
+ Pr(u=v|u € {4,5,6},v € {6}) X m z5,5({4,5,6}) X Mecao({6})
+ Pr(u=v|u € {4,5,6},v € {5,6}) x m g, 5({4,5,6}) X Mcao({5,6})
+ Pr(u=v|u € {4,5,6},v € {4,5,6}) X myu, 5({4,5,6}) X Mecao({4,5,6})
+ Pr(u=v|u € {4,5,6},v € {3,4,5,6}) x mgu, 5({4,5,6}) X Mmcao({3,4,5,6})
=0x0,7%x01+41/2x0,7%x0,4+4+1/3%0,7%x0,3+1/4x0,7x0,2
+1/3x0,3%0,1+1/3%0,3x0,4+1/3x0,3%0,3+1/4x0,3x0,2=034

Chung ta nhan xét rang dién dich x4c suit trén cling c6 thé dwoc lam twong thich cho cée
tap trén cdc mién lién tuc, bang cich st dung tich phan thay cho tong nhu trong dinh nghia
xdc suat c¢é diéu kién trong [3]. Nghia 1 prob(46B) = fol fol Pr(ufvlu € A,v €Y B)dzdy,
trong dé *A va Y B l1a cdc 14t cit a ([13]) cia tip mo A va B tuong tng voi a =z v a =1

Pinh nghia 3.2. Gid sit A va B 13 hai tdp md trén mot mién U. Dién dich x4c sudt cla
quan hé¢ A — B, ky hiéu prob(4 — B), 1a mot gia tri trong [0, 1] dwgc dinh nghia bdi:

> Pr(ueTlue S).ma(S).mp(T).
S TCU

Cho mot ménh dé mo = € A, y nghia true gidc cia prob(A — B) 1a gid tri xac sudt dé
x € B la ding. N6i cich khac, d6 1a xac sudt cé dieu kién dé = € B khi da biét z € A nhu
duogc dinh nghia trong [2]. Ching ta clng qui wéc prob(A < B)= prob(B — A).
Vi du 3.2. Trong vi du xic xic, ta co:
prob(cao — gan_5) = Pr(u € {5} |u € {6}) X Mcao({6}) X M gan_5({5})

+ Pr(u e {5} € {5,6}) X Meaol {5, 6}) X 7 gan 5({5})

+ Pr(u € {5} € {4,5,6}) X Meao({4,5,6}) X m g 5({5])

+ Pr(u € {5} |u € {3,4,5,6}) X Meao({3,4,5,6}) x m gz 5({5})

+ Pr(u € {4,5,6} |u € {6}) x mcao({6}) X m gan_5({4,5,6})

+ Pr(u € {4,5,6} |u € {5,6}) X Mcao({5,6}) X m gz, 5({4,5,6})

+ Pr(u € {4,5,6} |u € {4,5,6}) X Mcao({4,5,6}) X m g4, 5({4,5,6})

+ Pr(u € {4,5,6} |u € {3,4,5,6}) X Mcao({3,4,5,6}) X m gan 5({4,5,6})

=0x01x0,7+1/2x04x0,7+1/3x0,3x0,7+1/4x0,2x0,7

1,0 % 0,1 X 0,3+ 1,0 x 0,4 x 0,3 +1,0 x 0,3 x 0,3 + 3/4 x 0,2 x 0,3 = 0,53

Chting ta nhén xét rang dién dich x4c suét trén ciing cé thé duwgce lAm twong thich cho
cic tAp mo trén cidc mién lién tuc, bing cdch st dung tich phan thay cho tdng nhu trong

" Lo 11 P mA NYB
dinh nghia xdc sudt c¢6 diéu kién trong [3]. Nghia la prob(A — B) f f ul ) )d dy
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L1je4 0B
=[[—— o] dzdy, trong d6 *A va YB la cic lat cat a cla tap mo A va B tuong tng véi

a=zTvaa=y.

4. CAC KIEU VA LUQC PO FPOB

béi véi FPOB ching t6i st dung cling dinh nghia s phan cip 16p nhu trong POB.
Hinh 2 chi ra mét vi du vé su phéan cap céc thure vat (Plants) trong [10] ma dwgc phéan loai
nhu la Perennials hodc Annuals hay nhu 1a Vegetables, Herbs hodc Flowers. Céc 16p con nhu
vay cua moét 16p duoce lién két véi mot nit d 13 loai trir 1An nhau (nghia 14 mot d6i twong
khong thé thudc vé hai 16p tai cling mot thoi diém). Trong vi du nay 1ép PLANTS c6 hai
nhém 16p con la {ANNUALS, PERENNIALS} va {VEGETABLES, HERBS, FLOWERS}.
Céc gid tri s trong [0, 1] trén cic cung lién két gitta mot 16p véi 16p con truc tiép cla né
bigu dién x4c sudt cé dieu kién dé mét ddi tuong thude 16p cha 1 thude 16p con cia né.
Ching han, sir phan cdp nay chi ra ring mot ddi twong bat ki cia PLANTS cé 60% kha
ning thuéc vé ANNUALS trong khi chi ¢6 40% kha ning con lai thudéc vée PERENNIALS.
Ngoai ra ching ta ciing dé ¥ rang mot thuc vat cé thé vira thuoc ANNUALS va HERBS
nhu mot déi twong thuoce lép ANNUALS_HERBS.

PLANTS

SN

ANNUALS PERENNIALS VEGETABLES HERBS FLOWERS
7
0.4 0.8 0.3 0.3
ANNUALS_HERBS PER INNIALS_FLOWERS

Hinh 2. Mét vi du vé sy phéan cép 16p rrong FPOB

Ciing nhu trong moé hinh huémg d6i twong ¢ dién, mdi lép trong POB duoc dic trung
bdi moét s thude tinh ma cdc gid tri cla ching cé céc kieu tirong tng ndo dé. Déi véi POB
cde kieu cé thé 14 cic kieu co sé, cic kifu tap hop hosc céc kiéu bo. Trong FPOB ching
t6i m& rong céac kieu tap thanh cic kiéu tdp hop mo va gid tri cdc kiu nay thanh gid tri
tdp hop mo nhw trong cdc dinh nghia sau.

Dinh nghia 4.1. Gid str 4 14 mot tép cac thudc tinh va T 13 106t tap cic kiéu co sd. Cac
kieu dwoc dinh nghia mét céch qui nap nhu sau:

(1) Moi kiéu co s& trong T 13 mot kiéu.

(2) N&u 7 1a mét kidu, thi {7} 1a mot kiéu tdp hop mé cda 7, dwoc goi 1a kiéu tap hop.

(3) Néu Ay, ..., Ay, 1a cdc thude tinh déi mot khéc nhau trong A va 74, ..., 7% 13 cac kiéu, thi
T=[A1: 71, .., Ak : 7] 1 mot ki€u, dugc goi 13 ki€u bé trén tap cic thuoc tinh {Aj, ..., Ay}
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Véi mét kieu 7 = [Ay : 71, ..., A, : 73], ching ta stt dung 7.4; dé biéu thi 7. Ta goi Ay, ..., A
la cac thudc tinh & mitc cao nhéat.

Vi du 4.1. Trong co s& déi twgng céc thue vat da gidi thiéu & trén, cdc thude tinh cé thé 1a
soil, sun, water mo td cac diéu kién cho mot thurc vat phét trién va mot s6 thude tinh khac
nhu name, size, width va height.... Mot s6 kiéu co s& trong T’ ¢6 thé 1a integer, real, string,
va soiltype. Mot s6 kiéu tap mo va kidu bd ¢ thé 14 {real}, [soil: soiltype, sun: {real},
water: integer] va [name: string, soil: soiltype, sun: {real}, water: integer, size: [height:
integer, width: integer]].

Dinh nghia 4.2. Mai ki€u co ban 7 € T' ¢6 m6t mién xac dinh dom(7) két hop véi né.
Gid tri duwoc dinh nghia mét cdch qui nap nhw sau:

(1) V6i méi kiéu co ban 7 € T, thi mébi v € dom(7) 14 mot gia tri kieu 7.

(2) V6i méi 7 € T, mbi tdp mo trén dom(r) 1a mot gia tri kieu {7}.

(3) Néu Ay, ..., Ax 14 céc thudce tinh déi mot khdc nhau trong A va vy, ..., vy 14 céc gid tri
tuong tng cda cdc kieu 1, ..., Ty thi [Ay @ vy, ..., Ay @ vg] 1a mot gid tri kieu [A1 : 71, ..., Ag ¢ )

Chiing ta ciling c¢6 thé coi mét tap c¢6 dién A trén mét mién U nhu 1a mét tap mo dic
biét Ay trén U véi ham thanh vién duge dinh nghia bdi Vo € U, Af(z) = 1 néuz € Ava
Af(z) = 0 néu x ¢ A. Twong trr nhu thé, moi v € U ciing ¢6 thé coi nhrr mét tap mo dic
biét vy trén U v&i ham thanh vién dwoc dinh nghia bdi Vo € U,vs(z) = 1 néu z = v va
vf(xz) = 0 néu z # v.

Vi du 4.2. Gié sit soiltype 1a kieu liét ké ma dom(soiltype) = {loamy, swampy, sandy} vi
mild, medium, heavy la cdc nhan ngon ngir (linguistic labels) cia cdc tip mo trén dom(real)
nhuw chi ra trong hinh 3. Thi, [soil: {loamy, swampy}, sun: mild, water: 3] 13 mot gid tri
ki€u [soil: {soiltype}, sun: {real}, water: integer].

A

mild

; av
medium heavy

[

0 5 10 15 20 25 Mt d5. dnhsdng

Hinh 3. Céc gid tri tdp m& cda thudc tinh sun

Trong POB, gid tri cia mdi thudc tinh cé thé khong chic chin va dwoc wée lwong béi
cdc ham phan bd xdc suat can dudi va cin trén trén mot tap gid tri. D6i véi FPOB, chiing
t61 s& mé& rong dinh nghia gia tri bd xdc sudt trong [10] d€ biéu dién théng tin khong chic
chin cho céc gi4 tri tap mo.

Pinh nghia 4.3. Néu Aj,...,A; 1& cdc thudc tinh déi mot phan biét trong A va
(Vi,00,01), oy (Vi, g, Bg) 1& cdc bd ba xdc sudt, & dé V4,..., Vi 14 tip cdc gid tri cda cdc
ki€u 71, ..., 7 thi biu thite [A; : (V1,01,81), ., Ak : Vi, ar, Br)] 12 mét gid tri bd xéc sudt
mo cia ki€u [Ay : 71,..., Ag 1 73] trén tdp thudc tinh {Aj,..., Ax}. Vi mbi gid tri bo xdc
xudt ptv = [A1 : (Vi,01,81), ., Ak : (Vi, ok, Br)] ta st dung ptv.A4; dé bieu thi (V;, oy, Bi).
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Y nghia truc gide cia bo ba xdc sudt (Vi, o4, Bi) 13 cho biét khodng xac suét, biéu thi
qua a; va f;, dé mot ddi turong c6 thude tinh A; nhéan gia tri v; trong V;.

Vi du 4.3. Gid s, ching ta biét loai dat thich hop cia mot thue vat 1a loamy. Hon nira
ching ta chic chin rang thurc v@t nay 1a Thyme, nhung khéng chic né 1a French Thyme,
Silver Thyme hay Wooly Thyme. Tuy nhién, néu ching ta ddm bdo rang 20-60% kha ning
d6 1a mot trong ba loai French Thyme, Silver Thyme hay Wooly Thyme thi chiing ta c6 thé
biéu dién thong tin nay bdi mét gid tri bd xdc sudt mo [soil: ({loamy},u,u), category:
({ french, silver, wooly},0,6u,1,8u})]. Trong dé v 13 ham phan bé chuén vd 0,6u va 1,8u
biéu dién ham phan bé x4c sudt a va ham A3 sao cho a(z) = 0,6 (1/3) = 0,2 va a(z) =
1,8(1/3) = 0,6Vz € { french, silver,wooly}.

Bay gio lrge A6 FPOB duoc dinh nghia bing cich md rong khai niém lwoc do POB
trong [10] nhu sau:

DPinh nghia 4.4. Mot lwgc do co s& ddi twong xdc suidt mo 14 mét bo ndm
S = (C, 7,=,me, p),

trong do:
C' 1a mot tap hiru han céc 16p (dé 1a céc 16p duoc két hgp véi FPOB),
7 14 4nh xa tir C' dén tap céc kiéu bo 7(c) (cho biét kieu dir liéu cia mdi 16p),
= 13 mot quan hé hai ngéi trén C sao cho (C,=) la mot do thi c6 huéng khong c¢é chu
trinh. Mo6i mot node cia (C,=>) 14 mot 16p trong C, mot canh ¢; = ¢y nghia la ¢; 14 16p
con trure tiép cua co,
me 14 d4nh xa dit twong ing moi 16p ¢ € C véi mot phan hoach cia tap tat cd cic 16p con
trie ti€p cia c sao cho cic lép trong méi nhém cia me(c) 1a tach roi va loai trir 1an nhau,
o 1a 4nh xa dit twong tmg moi canh trong (C,=) véi mot s6 trong khodng [0, 1] sao cho
Z p(d,c) < 1,Yc € C,VP € me(c).
deP

Ki hiéu ¢; = *c; v&i k > 1 néu ¢6 mot duong di ¢; = ¢ = ... = ¢ trong (C,=). Dac
biet ¢ =* cVc e C.

Vi du 4.4. Mot luge A6 FPOB cho co s& ddi tiwgng cac thue vat da néu trén cé the dugc
dinh nghia nhur sau: C= {PLANTS, ANNUALS, PERENNIALS, VEGETABLES, HERBS,
FLOWERS, ANNUALS_HERBS, PERENNIALS FLOWERS}.

7 dugce cho trong Bang 1.

(C,=),me va p duoc cho nhu Hinh 2.

Tuy nhién, lwoc d6 dwoc dinh nghia nhu trén c6 thé 1a khong nhat quan, nghia 1a khong
phai luén luén tim dugc mot tip céc ddi twong thda man mot phép gan xdc suat va phan
loai céc 16p durge biéu dién béi do thi (C, =) va phan hoach cdc canh. Mot lwge d6 FPOB
13 nhit quin néu va chi néu né c6 moét md hinh nhu trong dinh nghia sau day dwgc mé
rong tir [10].

Pinh nghia 4.5. Gid st S = (C,7,=,me, p) 1a mot lugc d6 FPOB. Mot dién dich cua S
13 mot 4nh xa e tir C dén tip cac tdp con hitu han cia moét tap O. Mot dién dich € cua S
134 mot mo hinh cda S néu va chi néu:
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(d),Ve,d € C v6i c = d,
Ne(d) = 0,Ve,d € C v6i ¢ va d phan biét va ¢,d € P € me(C),
le(c)| = ple,d).|e(d)| Ve,d € C véi ¢ = d.

Lol
™
o

Bdng 1. Su gan kiéu 7

c 7(c)

PLANTS [name: string, soil: soiltype, water: integer]

ANNUALS [name: string, soil: soiltype, water: integer, sun: {real}]
PERENNILAS [name: string, soil: soiltype, water: integer, sun: {real},

expyears: integer]

VEGETABLES [name: string, soil: soiltype, water: integer, sun: {real},
expyears: integer]

HERBS [name: string, soil: soiltype, water: integer, sun: {real},
expyears: integer, category: string]

FLOWERS [name: string, soil: soiltype, water: integer, sun: {real},
expyears: integer, category: string]
ANNUALS_ HERBS [name: string, soil: soiltype, water: integer, sun: {real},
expyears: integer, category: string]
PERENNIALS_ FLOWERS | [name: string, soil: soiltype, water: integer, sun: {real},
expyears: integer, category: string]

5. THUA KE VA CAC THE HIEN FPOB

Déi véi FPOB, dé€ gidi quyét mdi quan hé thira ké néi chung va da thira ké néi riéng
cla céc 16p con va 16p cha, ching t6i 4p dung cling mét chién lrge thira ké nhu trong POB.
Cho mot lwge d6 S = (C,7,=,me, p) 4p dung chién lrge thira ké nay trén S sé dan dén
mét lwge dd moi S* = (C,7*,=,me, p) chi khic S & phép gin kiéu 7*. Cu thé véi mdi
ce C,1%(c) = [A1 : 7(d1). A1, ..., Ak : 7(dk).Ag], trong d6 Ay, ..., A 1a cic thudc tinh mire
cao nhat dugc thira ké bdi ¢ thong qua chién luge thira ké nay tir céc 1op cha dy, ..., d;
twong ng. Ching ta néi S* 1a su thira ké hoan toan cia S. Mot lwge do S dugce goi la
thira ké day dd néu va chi néu S = S*. Ké tir bay givr chiing toi gid st réng tat ca lwge do
FPOB 14 nhdt quan va duoc thira ké day du.

Cho moét lwge dd S, mot thé hién FPOB trén S dwoc dinh nghia nhu mét co s& doi
twong phit hop véi cic kiéu dir liéu va chién lwoc thira ké trén lwgc do nay. Mot thé hién
trén lwoc do FPOB cho ta thidy duwoc tinh trang, quan hé thira ké cia mot tap doi tuong
trong FPOB. Dinh nghia sau day duroc m& rong tir dinh nghia thé hién POB trong [10].

Dinh nghia 5.1. Gid stt S = (C, 7, =, me, p) 13 mot luge d6 FPOB va O 1a mot tap danh
hiéu déi twgng, mot thé hien FPOB trén S 1a mot cip (m,v), trong dé:

1. 7: C — 2° 14 4nh xa dit twong tng moéi 16p ¢ thude C véi mot tap con hiru han cia
tap O, sao cho 7(cy) N7(cg) = 0,Vey #c2 € C.

Ngoai ra d4nh xa 7* : C — 2° dugc dinh nghia bdi 7*(c) = U{n(d) | € C,c =*c} la
tap cdc doi twgng thuodc 16p ¢ (cdc doi tuwong trong ¢ hodc trong 16p con, chdu cia c).
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2. v 14 4nh xa dit twong tmg méi o € m(C) véi mot gid tri bd xadc suat mo kieu 7(c) sao
cho o € 7(c).

Vi du 5.1. M6t thé hién I = (7,v) trén lwge d6 FPOB trong Vi du 4.4 dwoc chi ra trong
bang 2 va bang 3. ‘

Bdng 2. Anh xa 7 va 7

c 7(c) m*(c)

PLANTS {01} {o1,02,03,04,05,06,07}
ANNUALS {} {02, 03, 05,06, 07}
PERENNIALS {} {o4}

VEGETABLES {} {}

HERBS {} {02, 03,05, 06, 07}
FLOWERS {} {o4}
ANNUALS_HERBS {02, 03, 05, Og, 07} {02, 03, 05, O¢, 07}
PERENNIALS FLOWERS | {o4} {o4}

Bdng 3. Phép gan v

oid v(oid)
o, [name: ({Lady-fern, Ostrich-fern}, u, u), soil: ({loamy}, u, u), water: ({25,..., 30}, u, u)]
0, [name: ({Cuban-Basil, Lemon-Basil}, u, u), soil: ({{loamy, sandy} ,0.7u, 1.3u), water:

({20,...,30}, u, u), sun: ({mild, medium}, 0.8u,1.2u), expyears: ({2, 3, 4}, 0.6u, 1.8u), category:
{{french, silver, wooly}, 0.6u, 1.8u)]

04 [name: ({Mint}, u, u), soil: ({{oamy}, u, u), water: ({20}, u, u), sun: {({mild}, u, u), expyears: ({2,
3, 4}, 0.6u, 1.8u), category: {{french, silver, wooly}, 0.6u, 1.8u)]

o, [name: ({Aster, Salvia}, u, u), soil: ({loamy, sandy}, 0.6u, 1.4u), water: ({20,..., 25}, u, u), sun:
({mild}, u, u), expyears: ({2, 3, 4}, 0.6u, 1.8u), category: { {french, silver, wooly}, 0.6u, 1.8u)]

05 [name: ({Thyme}, u, u), soil : ({{loamy}, u, u), water: ({20,...,25}, u, u), sun: {{mild, medium},
0.8u, 1.2u), expyears: ({2, 3}, 0.8u, 1.2u), category: ({french, silver, wooly}, 0.6u, 1.8u)]

O [name: ({Mint}, u, u), soil: ({{oamy}, u, u), water: ({20}, u, u), sun: ({mild}, u, u), expyears: ({2,
3, 4}, 0.6u, 1.8u), category: {{french, silver, wooly}, 0.6u, 1.4u)]
0, [name: ({Sage}, u, u), soil: {({sandy}, u, u), water: ({20,..., 21}, u, uy, sun: ({mild}, u, u),

expyears: ({2, 3, 4}, 0.6u, 1.8u), category: {{red, tricolor}, 0.6u, 1.4u)]

Trong co s& déi tirong c6 dién, pham vi ciia mot 16p bao gom tit cd cac déi twong thude
vée 16p d6. Trong FPOB ciing nhur trong POB, pham vi x4c sudt cia mot 1ép chi ra xéc sudt
dé cho méi ddi twong thudce vé 16p dé. Dinh nghia sau day duge md rong tir [10].

Dinh nghia 5.2. Gid st I = (7,v) 1a mot thé hién trén mét luge do FPOB S = (C,,
=,me, p). V&i moi 16p ¢ € C, pham vi xdc suét cia ¢, duge ki hiéu ext(c), 1a moét dnh xa
dit twong g moi o € 7(C) véi mdt tap céc s6 hiru ti trong khodng [0, 1] sao cho:

1. Néu o € 7*(c) thi ext(c)(o) = {1}.

2. Néu o € n*(d) va e(d) Ne(c) = @ v4i moi mo hinh € cua S thi ext(c)(o) = {0}.

3. Nguoc lai, ext(c)(0) = {p|p 1a tich cda cdc xdc suat cdc canh trén moét duong tir ¢
dén mot 1op d € C, & dé d 1a 16p nhd nhét sao cho o € 7*(d) va ¢ =* d}.
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Vi du 5.2. Gid st I 1a thé hién cia lwoc A6 FPOB trong Vi du 5.1, pham vi x4c suat cia
cac l6p ANNUALS_HERBS va PERENNIALS_FLOWERS déi véi 01 va oo nhur sau:
ext(ANNUALS_HERBS)(0;) = {0,24} ext(PERENNIALS_FLOWERS)(o;) = {0,12},
ext(ANNUALS_HERBS)(03) = {1} ext(PERENNIALS_FLOWERS)(0z) = {0}.

6. PHEP TOAN CHON TRONG FPOB

Cling nhu trong céc co s& ddi twong c6 dién, phép chon 13 mot phép todn dai s6 co bén
trén FPOB. Néi theo truc gidc, két qua cia mot truy van chon trén mot thé hién I cia mot
lwge d6 S 1a mot thé hién I’ trén S sao cho cic d6i twong cia cac 1ép trong I’ va cic gid
tri thudc tinh cia né théa man diéu kién chon cia truy van nay.

Trude khi dinh nghia phép chon trén mot thé hién, ching t6i gidi thiéu cti phap va ngit
nghia hinh thitc ciia cdc diéu kién chon. Chiing téi bat diu véi cid phap cla cic bidu thie
dudmg di va biéu thitc chon. Pinh nghia sau diy vé cac biéu thitrc duwong di 14 sy mé rong
dinh nghia twong ng dugc dva ra trong |10].

Pinh nghia 6.1. Gid sit 7 = [A] : 71,..., A : 7] 13 mot kiéu bat ki. Biéu thirc duomg di
duoc dinh nghia mot cach qui nap cho moi i tir 1 dén & nhu sau:

1. A; 1a m6t bieu thite dwomg di cho 7.

2. Néu P; 1a mét biéu thirc duomg di cho 7; thi A;.P; 1a mot biéu thire dwomg di cho 7.

Vi du 6.1. Cho 7= [name: string, size: |[height: integer, width: integer]], thé thl name
va size.height 14 cdc biéu thitc dwong di cho kiéu nay.

Dai véi cdce biéu thite chon trén FPOB, chiing t6i mé& rong céc quan hé hai ngdi trong
céc bieu thirc chon trén POB thanh cic quan hé hai ngéi trén cic tip mo va dua thém vao
quan hé kéo theo trén cdc gid tri tdp mo, va duoce dinh nghia nhu sau.

Pinh nghia 6.2. Gid sit S = (C,,=,me, p) 1a mét lrge d6 FPOB va X 13 mét tap cée
bién doi twong. Cédc biéu thitc chon m& dwoc dinh nghia mot cich qui nap va ¢ mot trong
cac dang sau:

l. z €c, trong A6 x € X vac e C.

2. z.POv, trong dé z € X, P 14 mot biéu thirec dwong di, 6 13 mdt quan hé hai ngbi tir
trong {=,#,<,>,<,>,C,D,€,3,—,«} va v 1a mot gid tri.

3. ©.Py =g x.P», & d6 = € X, P; v P; 14 hai biéu thitc duomg di va ® 13 mét chién luge
hoi x4c suat két hop cac xic suat dé z.P; = v; va z.P> = vy sao cho v = vs.

4. ¢ ® ¥, trong d6 ¢ va ¥ 1a cic biéu thirc chon trén cling mot bién ddi twong va @ I
mot chién lwge hoi xac sudt két hop cic xdc suit ddi véi ¢ va ¥ 1 ding.

5. ¢ @ ¥, trong dé ¢ va ¥ 1 cdc bidu thitc chon trén cing mot bién déi twong va @ la
mot chién lrge tuyén xdc suat két hop cic xdc sudt doi véi ¢ va ¥ 1a ding.

Ba dang dau cia biéu thitc chon dwoc goi 1a cdc biéu thire chon m& co sé. Céc chién
lwoc xac sudt da dugce gidi thiéu trong [10, 13].

Vi du 6.2. Gid st S 1a lwge db cua thé hién trong Vi du 5.1, thi yéu ciu tim “tit ca céc
thuc vat cin mild sun” c¢6 thé dwoc biéu dién béi biéu thitc chon co s& z.sun — mild. Hay



CcO & POI TUQGNG XAC SUAT MO VA PHEP CHON 339

tim “tdt cd cdc thuc vat can mild sun ho#ic cin hon 21 don vi nuwée moi ngay” cé thé duoc
biéu dién bdi bieu thire choz.sun — mild ® x.water > 21. Trong dé mild 1 mot gid tri mo
trén dom(real).

Bay gitr diéu kién chon duge dinh nghia nhw biéu thitc chon thda man mot xac suat
trong mot khoang nhu trong [10].

Dinh nghia 6.3. Gid st S = (C,7,=,me, p) 1a mot lwgec d6 FPOB. Céac diéu kién chon
m¢ duge dinh nghia mot cdch qui nap nhu sau:

1. Néu ¢ 1a mot biéu thirc chon m& va L, U cic s6 thuce trong doan [0,1], L < U thi
(¢)[L,U] 1a mot diéu kién chon mo.

2. Néu a va 3 1a céc diéu kién chon mo trén cling moét bién ddi twong thi —a, (a A
B), (a Vv B) 1a cdc diéu kién chon mo.

Vi du 6.3. Goi S 14 lwoc do cia thé hién trong Vi du 5.1, thi “chon tit cd cdc thuc vat cin
mild sun v&i xdc suat it nhat 1a 40% va trén 21 don vi nwde véi mot xéc suat it nhat 14 80%”
c6 thé dugce thyc hién bdi digu kién chon: (z.sun — mild)[0,4,1] A (z.water > 21)[0,8,1].

Dé dinh nghia ngir nghia cho cac diéu kién chon, sir dién dich xdc suat cac biéu thitc va
diéu kién chon m& cén phdi duge dinh nghia. Nhung trudce hét ching toi gidi thiéu dién
dich cho cac duomng di nhu trong [10].

DPinh nghia 6.4. Gid stt 7 = [A; : 71,..., A; : 7] 1a m6t ki€u bo. Dién dich cia mét biéu
thitc duomg di P ddi véi 7 theo gid tri v = [A; @ vy,..., Ak @ vg], bi€u thi 14 v.P, dugce dinh
nghia qui nap nhuw sau:

1% Néu P= Az thi v.P' = Vi.

2. Néu P = A;.P; trong d6 P; 13 mét biéu thitc duong di cho 7; thi v.P = v;.P;.

Vi du 6.4. Cho 7 = [name: string, size : [height: integer, width: integer]], thi dién dich cia
cidc duong di name va size.height theo gid tri v = [name: Thyme, size: [height: 4, width:
12]] ddi véi kieu 7 twong tmg 1a céc gid tri Thyme va 4.

Pinh nghia 6.5. Gid st S = (C, 7, =,me, p) 12 mot luge d6 FPOB, I = (m,v) 12 mot thé
hién trén S va o € 7(C). Dién dich zdc sudt theo S, I va o, dugc biéu thi bdi probg ,, 1a
mot 4nh xa tir tAp tit cd cdc biéu thitc chon m& dén tap tit cd cic khodng con déng cia
khodng [0, 1] va duoc dinh nghia qui nap nhu sau:

1. probgs so(z € ¢) = [min(ext(c)(0)), max(ext(c)(0))].

2. probg(z.POv) = [ > a(u).prob(u.P'0v),min(1, Y B(u).prob(u.P'6v))], trong dé

ueV ucV
P =AP vav(o).A=(V,a,pB).

3. probs 1 o(z.P1 =g .P2) = [ Y a(u).prob(ui.P| = up.Py), min(1, >~ B(u).prob(u;.P] =
ueV ueV
u2.Py))], trong A6 Pi = A1 P[,v(0)A1 = (Vi,a1,61), P» = AP;,v(0). A2 = (Va,a2,32),

[a(u), B(w)] = o1 (u1), B1(u1)] ® [aa(u2), B2(u2)], Yu = (u1,u2) €V =V1 x V5.
4. probg 1 (¢ ® V) = probg 1 ,(¢) ® probg 1,o(¥).
5. probg 1,0(¢ @ ¥) = probg 1,o(¢) @ probg 1,o(¥).
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Vé truc gidc, probgr.(z € c) 1a khodng xdc suat dé déi tugng o thudc vé 1ép ¢,
probg 1.o(x.A.P'0v) 1a khodng xéc suat dé thudc tinh A cla déi twong o ¢6 gié tri u sao cho
u.P'0v, va probg 1 o(x.A1.P] =g x.A5.P} 14 khodng x4c sudt dé thudc tinh A; va A clao
twong ng 6 gid tri u; va up sao cho w3 Pj = uzPy. Can lwu ¥ 1a P, P| va P} c6 thé l
rong.

Trong truong hop cda POB, ching ta ¢ prob(u.P'0r) = 1 néu (u.P'0v) dugc thoa, hodc
prob(u.P'v) = 0 néu nguoc lai. Twong tu nhu thé, dién dich xéc suit prob(u; P; = uP,)
= 1 néu u; P, = uz P, hodc prob(u; P, = usP,) = 0 néu ngugc lai.

Trong truomg hop cia FPOB, cic gid tri u.P’, v,u1.P| vA ug.Py ¢6 thé 1a céc tdp mo,
khi d6 prob(u.P'6v) va prob(u; P, = usP)) dugc tinh todn nhuw da trinh bay & Phin 3
(xem thém [8]). Nhur vay, dién dich x4c suit cla céc bi€u thirc chon trong FPOB thuc sy
14 m& rong dién dich x4c sudt cia céc bieu thitc chon trong POB. Trong dinh nghia dién
dich xédc suét cda cdc biéu thirc chon cho POB, cic dién dich xdc sudt prob(u.P'0v) va
prob(uy.P| = uy.P}) khéng tham gia vao probg , vi thuc su gid tri cda ching bang 0 hodc
1. Néi céch khdc, dién dich x4c sudt cia céc bieu thirc chon trong POB chi 14 trudmg hop
riéng cia khai niém dién dich x4c sudt cia cac biéu thirc chon trong FPOB.

Vi du 6.5. Trong thé hién trén lvgec A6 FPOB & Vi du 5.1, ching ta c¢6 probg s o, (z.sun —
mild) = [0,8 x u(mild) x prob(mild — mild) + 0,8 x u(medium) x prob(medium — mild),
min(1, 1,2 x u(mild) x prob(mild — mild) + 1,2 x u(medium) x prob(medium — mild))] =
0.8 x 1/2 % 0,903 + 0,8 x 1/2 x 0,068, 1,2 x 1/2 x 0,903 + 1,2 x 1/2 x 0,068] = [0,39, min (I,
0,59)] = (0,39, 0,59].

Chung ta luu ¥ 14 céc dién dich: 0,903 va 0,068 dwoc tinh theo Pinh nghia 3.2 véi céc
gid tri mo mild va medium cho trong Vi du 4.2. Bay gitr khéi niém ngir nghia cho cdc diéu
kién chon sé dwge mé rong tir dinh nghia twong ting trong [10], bang cdch gan cho moi diéu
kién chon moét gid tri chan 1y goi 1a sur théa man diéu kién chon. Cing luu y 14, theo [2] va
(3], prob(A — A) khong nhat thiét phai bang 1, vi A 14 mot tap mo.

Dinh nghia 6.6. Gid st S = (C,7,=,me, p) 13 mdt lwgc d6 FPOB, I = (m,v) la mdt
thé hién trén S va 0 € 7(C), srr thda man céc diéu kién chon m& theo dién dich x4c sudt
probs 1, duoc dinh nghia nhw sau:

1. probs 1,| = (¢)[L, U] néu va chi néu probg 1,(¢) C [L,U].

2. probg1,| = —¢ néu va chi néu probg1,| = ¢ khéng thda.

3. probg1,| = ¢ A néu va chi néu probg 1 ,| = ¢ va probg1,| = ¥.

4. probg1,| = ¢ V ¢ néu va chi néu probg 1,| = ¢ hodc probg1,| = ¥.

Vi du 6.6. Trong thé hién & Vi du 5.1, dé dang tinh dugc probs 1 e2(z.sun — mild @i,
z.water > 21) = [0,32,0,48] C [0,3, 0,5] nén ta cb probs 1,02| = (z.sun — mild®;, r.water >
21) [0,3, 0,5]. Trong dé ®;, 14 chién lwgce hoi x4c suat doc lap ([10, 13]).

Dinh nghia 6.7. Gid st S = (C, 7,=,me, p) 14 mét lrge d6 FPOB, I = (7,v) 1a mot thé
hién trén S va ¢ 14 mdt diéu kién chon mo trén bién ddi tugng z. Phép chon trén I theo ¢,
dugc ki hiéu o4(I) 13 mot thé hién I’ = (z',v') trén S, trong dé:

1. ©'(c) = {0 € 7(c)|probg 10| = ¢} va

2. V' = v|7'(C) (nghia 14 d4nh xa v thu hep trén 7'(C)).
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Vi du 6.7. Gid stt I = (m,v) 1a thé hién cia lwge dd S trong Vi du 5.1. Khi dé o,(T)
véi ¢ = (z.sun — mild)[0,39,1,0] A (z.water > 21)[0,8,1,0] 14 mot thé hién I’ trén S gom
chi mét doi twong op. Thét vdy probs 1, (z.sun — mild) = (0,39, 0,59]] C [0,39,1,00] va
probg 1 0, (z.water > 21) = [0,82,0,82] C [0,8,1,0] nén probsy,, =¢ thda man. Kiém tra
trong tu, va thay rang cic déi twong khac khong thda dieu kién chon nay.

Dé6i v6i cdc phép todn con lai nhir phép chiéu, phép dodi tén, phép tich Cartesian, phép
két, phép giao, phép hop va phép trir cdc thé hién FPOB ciing c6 thé dwgc md rong twong
tmg tir POB. Ngoai ra cdc tinh chat ciia cdc phép todn dai sd trén POB van con ding trong
FPOB ([13]).

7. KET LUAN

Trong bai bdo nay, ching t6i da gidi thieu mot co s& ddi twgng xdc suat me 1a md rong
cia POB. Dé tich hop gid tri tap mo vio khung dua trén xéc suat cia POB, chiing t6i da
diing m6t mé hinh bau cir dua trén xdc suit cia cdc tip mo va gidi thiéu mot dién dich
cdc quan hé trén ching. Céc dinh nghia lroc do, thé hien FPOB ciing nhu phép toan chon
tréen FPOB da dwgc mé rong twong tng tir POB. Mic du c¢é thé dé dang dwra ra mot s6
vi du méi, chiing téi van duya trén céc vi du cia [10] dd dwogc sira d6i bang céch tich hop
cac gid tri thudc tinh mo vao trong dé, véi muc dich lam r6 sy khac biét gitra FPOB va
POB. Ching t6i ciing da hién thie mot chwong trinh minh hoa bang ngén ngit C++ cho
phép toan chon trén FPOB ([13]). Ngoai ra, trong [13] ching t6i cling dd mé& rong céc phép
toan dai s6 ddi twong khéc tir POB sang FPOB nhu phép chiéu, phép tich Cartesian, phép
két noi, phép giao, phép hop va phép trir. Céc két qud 1y thuyét va thuc nghiém cho thay
mé hinh FPOB c¢6 thé phét trién thanh mot hé théng quan tri co s& déi twong thuc su,
véi khd ning xit Iy cdc thong tin khéng chinh xdc v khong chic chidn thuong gip trong
thye tién. Dé c6 thé mé rong hon nira mé hinh FPOB, chiing t6i dang nghién ctru nham
tich hop thém cdc phuong phap (method) vao trong cdc 16p doi tuwgng va hién thue mot hé
thong FPOB hoan chinh.
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