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T6ém tit. Bai bdo nay trinh bay mot phuong phép lugng héa méi ctia dai s6 gia tit, khac v6i phuong
phap cii 1a mot toan t nhan tao hg dugc them vio dé mo hinh héa ngit nghia cia cac hang tit phu
thuoc ngit cadnh. Muc dich ctia phuong phap méi 14 cho phép biéu dién sy thay ddéi ngit nghia ciia
mot hang tit x c6 d6 dai k khi xuat hign trong boi canh ciia tap X(;11) cic hang tit c6 do dai khong
vugt qua k + 1, vi viy ¥ nghia clia hang tit sé bi thay ddi khi cac hang tit lién ké thay déi. Do d6, khi
x trong ngit cAnh X(k) duge dua vao xuat hién trong ngit canh X(k+1) thi ngtt nghia cia n6 duge
biéu dién bdi biéu thic hox. Trong nghién ctiu nay, mot dai s6 gia td AX* duge mé rong tir dai sb
gia tit AX duge phat trién dé mo hinh hoa ngit nghia phu thudc ngit cnh clia cic hang tit cia AX.
Cac khai niem méi vé do do tinh md, khodng tinh md va anh xa dinh lugng ngit nghia khoang cia
cac hang tit cling dudc nghién ctu va gidi thiéu. Bai bao ciing chi ra réng cac tap md hinh thang c6
thé dugc xay dung cho cac tng dung theo mot co ché hinh thic héa toan hoc.

Abstract. This paper introduces a new method of quantification of hedge algebras, which is different
from the ordinary method by the fact that an artificial hedge hg should be added to model the context-
dependent semantics of terms. It is aimed to represent the change of the semantics of any term x of
length k appeared in the context X ;1) of terms with the length £+ 1, so the meaning of a term will
be changed when its adjacent terms are changed. Then, when x in the context X (k) is presented in
X (k+1), its semantics is represented by the expression hoz. In this study, an enlarged hedge algebra
AX™* of a given hedge algebra AX will be developed to model context-dependent semantics of terms
of AX. New concepts of fuzziness measure, fuzziness intervals and interval quantifying mappings of
terms are also introduced and examined. It is shown that trapezoidal fuzzy sets can be constructed
to utilize a mathematical formalism.

1. MO DAU

Dai 56 gia ti (DSGT) 1a mot cach tiép can méi cho viéc xit I¥ ngdon ngit tir nhién trong
cac bai toan thuoc linh vuce diéu khién, ra quyét dinh, lap luan xap xi, ... Mot diém co ban,
ciing 1a tinh wu viét clia cach tiép can nay so véi If thuyét tap md cd dién clia Zadeh, 13 mo
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hinh héa duge quan hé thit ty von ¢b clia tap cic gia tri ctia bién ngon ngit (nhu “rat tré” <
“ré” < “kha tré” <...< “kha gid” < “gia” < “rat gid”). Dé c6 thé tng dung rong rai ly thuyét
DSGT trong nhiéu linh vic, ta phéi dia ra phuong phap liwgng héa céc gia tri ctia bién ngon
ngit véi cac khai niem dinh lugng ciia DSGT, ching han nhu khai niém dnh xa dinh lugng
ngtt nghia (DLNN), do do tinh mo cia DSGT hay céc khodng tinh md ciia cac hang tit cia
DSGT [3] [4]. Trong cac nghién citu cho dén nay, tien dé sau ([4]) thuong dugc cong nhan:

fm(c™) + fm(ct) =1va > {fm(hx):h e H} = fm(z) (1.1)

titc 12 tong do do tinh md ciia céc tit nguyen thity bang do dii mién tham chiéu ctia bién ngon
ngit vd do do tinh md clia hang tir bat ky cia DSGT bing tong do do tinh md clia tat ci cac
hang tit sinh ra tit  do tac dong ciia tat ca cic gia tit thuoc H. Véi gia thiét nay, moi do do
tinh md& ctia DSGT sé xac dinh mot cach duy nhat mot khodng tinh mo cho mdi hang tit va
tap cac khoang tinh md X, ctia tat ca cic hang tit c6 cting do dai k ciia mot DSGT sé tao nén
mot phan hoach trén mién gia tri dinh lugng chuan héa [0, 1] ctia DSGT va gia tri DLNN
ctia mdi hang tit cia DSGT sé 1a mot diém nam trong khoang tinh md ctia hang tir do.

Trong mot s6 tng dung, chdng han bai toan trich rat cac luat mo tit tap dit lieu hay truy
van dit lieu trong CSDL thong tin ngon ngit, doi héi phai gidi bai todn xay dung cic khodng
lan can ngit nghia cia tap X(;) cac hang tit ¢6 do dai khong lon hon k cia DSGT sao cho
ching lap thanh phan hoach cua [0, 1] va duge goi la cac khoang tuong ty mitc k ctia céc
hang tit. Vi cac khoang tinh md clia cac hang tit ¢6 cing do dai &’ 1ap thanh mot phan hoach,
chiing sé& duge sit dung dé tinh céc khodng tuong ty miic k. Dé lam viéc nay chi can doi hoéi
lay k' > k + 2 va phan cum céc khodng tinh md mitc &’ sao cho cac khodng tuong ty miic k
mong mudn 1a hgp ctia cdc khoang tinh md trong mdi cum [5].

Tuy nhién, diéu kién (1.1) 1a khé chit, thiéu mém déo trong biéu dién ngit nghia céc hang
tlt va trong tng dung vao viéc giai mot s6 bai toan. Ngoai ra, chinh rang buoc (1.1) dan dén
cac khoang tinh md ctia cac hang tit trong X}, da di 1ap day mién tham chiéu [0, 1] nén khong
con khong gian cho viéc xay dung cac khoang 1an can ngit nghia cho cdc hang tir do dai nho
hon k, dan dén nhu cau xay dyng hé khoang tuong tit mic k, 1am phitc tap thém phuong phap
luan. Vi Iy do d6, bai bao nay dé xuat mot cach tao phan hoach md mdi, tif nhién, mém déo
hon béng viéc chap nhan gia thiét > {fm(hx) : h € H} = A < fm(z), nhd d6 c¢6 them khong
gian dé dinh nghia tham s6 mdi, nghia 13 thém bac ti do dé diéu chinh thich nghi. Khi dé gia
thiét (1.1) chi 1a truong hop rieng khi A = fm(z), ta ¢6 trudng hop binh thudng nhu cic tac
gid da lam. Y tudng giai quyét vAn dé dit ra la tan dung gia ti diic biet kg trong cac nghien
cttu [4, 5], trong d6 hg chi déng vai tro ki thuat hinh thitc dé bao dam réng z € H(z),Vr € X,
va don gian héa mot s6 phéat biéu hinh thitc cac ménh dé ciia DSGT. Chiing ta sé tan dung
tinh chat hox = z,Vx € X, va gan tinh chat ngit nghia cho hg trong viéc mo ta ngit nghia
cia hang tit phy thuoc vio ngit cdnh né xuit hien. Chang han, ngit nghia ctia mot hang tit
sinh ¢ khi xem né xuat hién trong tap cac hang tit X7 sé c6 tinh khai quat hon (generality)
khi n6 xuat hién trong tap X(o) gom cac tit ¢6 do dai khong qua 2. Nhu vay, vé mat ki higu
(ci phép), c trong X7 hay trong X (o) van la mot, nhung ngit nghia ciia ¢ trong tap sau c6
tinh rieng (specififity) hon va né c6 thé duge biéu thi bing hoc. V6i § tudng nhu vay, gia ti
ho mang chitc ning mo ta sy thay doi ngit nghia clia cic hang tit theo ngit canh.

Bai bao duge b cuc gom 5 muc. Ngoai muc mdé dau va két luan thi muc 2 trinh bay mot
cach md rong khai niém do do tinh md DSGT. Muc 3 trinh bay cach xay dung khoang tinh
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md méi va anh xa dinh khoang ngit nghia. Y nghia clia viéc mé rong luong héa danh cho cac
ting dung dugc néu trong muc 4.

2. MO RONG KHAI NIEM DO DO TINH M3 CUA DAI SO GIA TU

Mac du tap mé duge xem nhu 1a mo hinh dinh tinh cta cac tit ngdn ngit mo nhung ching
lai von 1a nhitng dai lugng luong héa. DSGT 14 mo hinh dinh tinh va & dai s6 tritu tugng,
nén dé tinh toan s6 dudc ching can phai dude lugng hoa trén co sé ngit nghia dinh tinh. Cé
ba dac trung lugng héa DSGT: do do tinh md ciia DSGT, cac khoang tinh ma cta cic hang
tir va anh xa dinh lugng ngit nghia. Trong muc nay ching ta s&é md rong cic khai niém nay
nham xay dyng mot cd sé hinh thitc héa linh hoat hon mo ta duge ngit nghia phu thuoc ngit
canh. Do d6, cho phép md rong kha nang ing dung cia DSGT.

C6 thé dién giai diéu ngit nghia phu thudc ngit cAnh nhu sau. Khi ta xét cac phan tit ctia
DSGT c6 do dai k ndo dé, ching han k = 2, ta c6 cac tit “rat tré”, “khd tré”, “tuong ddi tré”,
.... TAt cé c4c tit nay tao nén ngit nghia ctia ban than khai niém “tré” nhu 1a mot phan tit cta
DSGT c¢6 do dai k = 1. Tuy nhién, néu nhu trong danh gia, dong thoi véi viéc stt dung céc tir
c6 do dai k = 2 “rat tré”, “kha tré”, ..., nghia I tit “tré” van dudc sit dung dé danh gia, thi ldc
nay ngit nghia ciia “tré” khong con bao ham tat ca cac tit “rat tré”, “kha tré”, “tuong ddi tré”,

.. nita ma chi 13 mot tir “binh dang” véi cac tit c6 do dai 2 khac. Khi d6, trong thic té ngit
nghia cia “tré” c6 tinh ca biét hon, it khai quat hon hay 1a ngit nghia ctua tré bi thu hep hon
so vdi khi né ¢6 mit trong ngit canh chi ¢6 syt xuat hién clia cac tit ¢6 do dai 1. C6 nghia do
do tinh mo clia “tré” trong ngit canh cic tit do dai 2 ciing sé chi chiém mot phan trén doan do
do tinh md fm(“tré”) ban dau khi né xuét hién cling véi cac phan tit ¢6 do dai k = 2 khac.

Mot ¥ tudng quan trong va cot yéu ctia phuong phap tiép can bang dai s, khac véi cach
tiép can bang tap md, 12 n6 mo phong ban chat clia thong tin mo 1a tinh mo cla thong tin.
M5 hinh héa va hinh thitc héa tinh md quyét dinh cach thitc Iugng héa ngit nghia ngon ngit.
Trong cach tiép can d6, ngit nghia phu thudc vio ngit canh ctia tit ¢ thé “sinh ra” bing mot
gia tit nhan tao hg vA né mang mot tinh mé nao d6. Ta c6 thé mo ta tinh mo nay nhu sau:

Trong nghién cttu ting dung DSGT vao mot s6 bai toan tng dung, gia thiét > {fm(hz) : h

€ H} = fm(z) tuy dep vé ly thuyét nhung hoi chit va do dé thiéu mém déo trong thich
nghi véi cic tng dung khac nhau. Trong nghién cttu nay ching toi giam nhe bang gid thiét
S {fm(hz):h € H} = X\(z) < fm(x). C6 thé thay cdc khoang do do tinh md fm(hx) khong
1ap day khoang do do tinh md fm(z). Khoang trong con lai (bang fm(z) — \(x)) ta sé coi la
do do tinh md ctia = khi “co” trong ngit canh ciia sy hién dién céc tit hx, véi h € H. Dé c6 su
théng nhat trong khuon kho hinh thiic héa ctia DSGT, ta c6 thé coi nhu khoang tréng dé duge
sinh ra bdi mot gia tif nhan tao “dong nhat” hg, nghia la phan tit hoz = x |3]. Nghia la ngit
nghia ctia phan tit  xuat hién trong ngit cdnh cling xuat hién véi cadc phan ti ¢6 do dai lén
hon ho#ic bang I(x) + 1 sé bi “co” lai khi vAn 1a né. Vi do dai khoang con lai 1a fm(z) — ()
nho hon do dai khoang tinh mo (x), nén viéc sit dung ho va gén cho né ngit nghia tac dong
nhu céc gia tit binh thudng khac dé mo phéng ngit nghia ctia = thay doi va duge xem nhu 13
bi tédc dong bdi mot gia tit dic biet hg, dude goi 1 gia ti “co”. Hiéu qua “co” dugc biéu thi



PINH LUONG NGU NGHIA KHOANG CUA BSGT VOI VIEC BO SUNG MOT GIA TU PAC BIET 349

biang dai lugng u(hg) va duge hiéu 1a do do tinh md clia gia tit hg nhu sau:

o) = Imt) = Xa)
fm(z)

Gia t1it nhan tao khong phai I1a sdng kién gi mdi. Zadeh da ting dua vao mot s6 toan tit nhu

vay nhu toan tit “plus”, “minus”, ... nhim dat dugc mot tinh chat biéu dién ngit nghia ngon

ngtt nhat dinh [11]. Trong 1y thuyét DSGT da ting dua vao gia t nhan tao hg, nhung chi
mang tinh ki thuat hinh thic dé don gian héa cic phat bidu meénh dé khi xem né nhu toin
tt dong nhat I (toan tit don vi), nghia 1a [z = z,Va € X. Tuong ty, ta can gia thiét 1a gia
tit co nhan tao hg chi sinh ra phan tit hoz, v6i € X, ma khong thé tham gia sinh thém cic
tt mdi tir phan t hox ¢ X, nghia 1a ta phai gid thiét né ¢6 tinh chdt oh{jz = h{z, trong dé
o € H*, tap tat ca cac xau gia ti.

Tém lai, viec md rong thém gia tit hg 13 mot doi héi tir nhién vA né biéu thi sy thay doi
ngit nghia cta cac tit theo ngt canh. Viéc mé rong mot DSGT AX duge thyce hién nhu sau.
Dinh nghia 2.1. M rong ngtt canh cia mot DSGT AX = (X,G, H, <) la DSGT AX* =
(X*,C, G, H** <), trong d6 C ciing la tap cac hing ti cia AX*, H®® = HUhg = HYTUH U
{I, ho}, 6do H- = {h_l,h_g, ceey h_q},h_l <h_9<..< h_q va HT = {hl,hg, ceey hp}, hy <
hy < ... < hp,nghiala Hr = HUI, X* = X U{hoz|r € X} va < la quan hé thit tu mé rong
ctia X trén X*, néu né théa cac tién dé bo sung sau:

(AD1) hoz ¢ H(G) = {oc|c € G} va hhox = hox.

(AD2) hpx >z = h_go < ... < h_jxz < hpx < hiz < ... < hyx (2.1°%)

hpr <x = hpr <...<hx<hpx<hjz<..<h_g (2.2¢%)
(AD2 biéu thi tinh “co” ctia hg, nghia & hang tit hoz ludn nim giita cic hang tit duge tao

nén tit cac gia tit thuoc H+ va H—, ding thic xiy ra chi khi x ¢6 dang x = hgy tic 1 diéu
kien AD1).

Dé& thiy ring DSGT AX* la mot sy md rong don gian ciia AX vi cac phan tit bd sung
thém chi bao gom céac phan tit ¢6 dang hoz,z € X, thoa (2.1¢%) va (2.2%). Nhé rang, trong
DSGT AX ta da cé:

hpr > a2 =>h_gqo<..<hjz<z<hz<.. <hx (2.1)

hpx <x=hpr < ... <hx<z<h_jz<...<h_gx (2.2)

Vi quan hé thi tit < Ia bac cau, ta suy ra:

{0} <H™(c7) <{W} < H*(c") < {1} (2.3)

hpr > x = H(h_qx) < ... < H(h_12) <o < H*(hx) < ... < H*(hyx) (2.4)
hpr < x = H(hpz) < ... < H*(hz) <z < H(h_jz) < ... < H(h_qx) (2.5)
hpr > x = H(h_qx) < ... < H(h_12) < hox < H*(hz) < ... < H*(hpx) (2.6)
hpt < & = H(hya) < ... < H®(hyz) < hor < H(h_12) < ... < H(h_gz) (2.7
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Nghia la ¢4 z vA hox déu ndm xen gitta H*(h_yx) vA H**(hyx). Tuy nhién, ta thiy = va
hox khong c¢6 quan hé thi ty v6i nhau. Diéu nay phit hgp véi tinh chat “co” ctia gia tit hg:
ngit nghia ctia hgx bi ngdm trong ngit nghia cua x.

Luu § rang vi hg 14 gia ti nhan tao khong c¢6 trong ngon ngit ty nhién, nén néu né xuat
hién, thi chi xuat hién mot lan ¢ dau mot xau x, tic 1a né c6 dang v = hohpy,...hic, véi hj # ho.
Ta c6 thé coi hg 1a gia tit dimng hay gia ti tro v vi vay khi hg da xuét hién trong = thi ta quy
udc moi h (ké ca hg) tac dong vao z déu khong c6 tac dung nita, nghia 1a hhox = hox.

Vi du 2.1. Ta c¢6 cac phan tit sinh G = {0, “ré”, W, “gid”, 1}, gia tit am H~ = {“it”"} va gia
tit duong HT = {“rat”}. O day ta c6 thé coi W = “trung nien”.

V6i k = 2, ta c6 X — {0, “Tat tr&, “trd, “it t18”, W, “it gia”, “gi”, “rét gia’, 1}. Trong
ngit canh nay, hai hang tir “tré” va “gia” van xuat hién cting véi cac hang tit ¢6 do dai 2 khac
nhung ngit nghia cla ching bi co lai. Trong AX*, tap X35 = {0 = ho0, “rat tré”, “hg tré”, “it
tré”, W = hoW, “it gid”, “ho gid”, “rdt gid”, 1 = hol} biéu thi ngit nghia phu thudc ngit canh
xdc dinh bdi X(9) cua cac tit tuong tng trong X ).

Bay gio ta md rong khai niem do do tinh md, mot khai niém cot yéu ciia thong tin ms
nhu da néi § trén, ddi véi cac hang tit b6 sung méi hox. Ngoai ra dé biao dam tinh linh hoat
trong ing dung, ta gia thiét do do tinh md ctia phan t1t trung hoa la khac 0, tic fm(W) # 0.
Khi d6, hé tien dé cta do do tinh md méi ctia AX 13 nhu sau:

Dinh nghia 2.2. Mot ham fm : X* — |0,1] duge goi 1a do do tinh md cia DSGT AX néu
n6 thoa cac tinh chat sau:

(fml) fm(c™) + fm(W) + fm(ct) = 1;
(fm2) Y peper fm(hu) = fm(u),Yu € H(G);

(fm3) Vh € H* Vx,y € H({c",ct}) théa z,y # hpz v6i mot 2z nao do, ffrfrf&m)) = ffr;zrf&y)).

Theo Dinh nghia 2.2 nay, v6i mot ham thoa man diéu kien (fm3) thi ty s6 fm(hx)/fm(x)
1a khong phu thuoc vao x, vi vay ta goi d6 1a do do tinh mo cia gia ti h va ky hieu 1a u(h),
nhé rang ¢ day h bao gom ca hg.

Tit Dinh nghia 2.2, ta d& dang kiém tra tinh ding din ctia ménh dé sau, trong d6 ki hieu
X(*k) la tap cac hang tit trong X* ¢6 do dai khong 16n hon k, véi X(*l) = {c™,W,c"} trong d6
W la hing cia DSGT con ¢~ va ¢ 1a hai hang tit sinh (hang tit nguyén thiy ctia bién).
Meénh dé 2.1. D¢ do tinh md fm duoc dinh nghia nhu trong Dinh nghia 2.2 théa cdc tinh
chat sau:

(1) erX(*k) fm(z) =1 v6i Vk. Truong hop k =1, ta c6 fm(c™)+ fm(W)+ fm(ct) = 1;
(2) Shesper 1lh) = 1

(3) fm(hz) = pu(h).fm(x), v6i Vh € H®® vaVz € H({c™,ct});

(4) fm(x) = p(hy)...u(hy) fm(c) véi © = hy...hic,c € {c™,cT}.

Luu § 1a trong Tinh chat (4) ¢ trén theo quy uéc cac h; phéi thoa hj # hg, trit trudng

hop j = n vi khi ¢6 hg xuat hién trong = thi h, = ho. Tinh chat (1) 1a sy khac biet cot yéu
vé ngit nghia cic hang tit so v6i cach lugng héa truyén thong.
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Vi du 2.2. Gia st ta ¢6 gia tit am H~ = {L}, gia tit duong H™ = {V} va cdc gia tri ctia do
do tinh mo tai mtc k = 1 nhu sau: fm(c™) = 0.4, fm(ct) =04, fm(W) =0.2, u(L) = 0.4,
u(V) = 0.4, p(ho) = 0.2. Khi d6 céc khoang tinh mo mic 2 va 3 duge tinh nhu sau:

+ Tai muc k = 2:
fm(VeT)=u(V) x fm(c”) =04 x 0.4 =0.16

Ta thay rang: fm(Ve ) + fm(hoc™) + fm(Le™) + fm(W) + fm(Let) + fm(hoe™) +
fm(Vet) =0.16 + 0.08 + 0.16 + 0.2 + 0.16 + 0.08 + 0.16 = 1.

+ Tai mic k = 3:
fm(VVe ) =pu(V) x fm(Ve ) =04 x 0.16 = 0.064

fm(hohoc™) = fm(hoc™) = 0.08, vi hohoc™ = hoc™
Fm(LLe™) = p(L) x fm(Le™) = 0.4 x 0.16 = 0.064
fm(hoLe™) = pu(ho) x fm(Le™) = 0.2 x 0.16 = 0.032
fm(VLe™)=u(V) x fm(Lc™) = 04 x 0.16 = 0.064

fm(VVet) = u(V) x fm(Vet) = 0.4 x 0.16 = 0.064

Ta thay ngay rang: fm(VVe )+ fm(hoVe™ )+ fm(LVe™ )+ fm(hohoc™ )+ fm(V Le™ )+
fm(hoLe™ )+ fm(LLc™ )+ fm(W)+ fm(LLc) + fm(hoLe™) + fm(V Le™) + fm(hohoc™) +
F(LVer) + fm(hoVer) + fm(VVeEr) = 0.064 + 0.032 + 0.064 + 0.08 + 0.064 + 0.032 +
0.064 4 0.2 + 0.064 + 0.032 + 0.064 + 0.08 + 0.064 + 0.032 + 0.064 = 1.
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3. KHAI NIEM KHOANG TINH MO CUA HANG TU VA ANH XA DINH
LUONG KHOANG CUA DSGT

Trudce khi dinh nghia hé khoang tinh m& méi, dé cho tién trinh bay ching ta nhic lai khai
niém so sanh gitta hai tap hgp trong khong gian c6 thi tu (X, <): Véi Ky, Ky C X, ta ¢6
quan hé K; C Ky néu va chi néu Va € K1,b € Ky ta déu c6 a < b. Trong trudng hgp mot
trong cac tap K; va Ko la tap mot phan tit, chang han Ky = {c} véi c € X, thi dé don gian
quan hé K1 < {c} c¢6 thé viét 1a K; < c.

Goi PI(]0, 1]) (PL: Power set of Intervals) la tap tat ca cdc khoang con ciia doan [0, 1].
Ta luon luon quy ude 1a cdc khodng déu déng ¢ dau mat trdi vh mdé ¢ dau mat phai, trir
khi dau mat phai 14 gia tri 1. Ta c6 khai niém khoang tinh md ctia cdc hang tit cia X*,
Sim(x), v € Xiy ={o € X7 l(z) < k} U {W}, dya tréen he tien dé ctia do do tinh mo mdi
dugc cho trong Dinh nghia 2.2 nhu sau:

Dinh nghia 3.1. Cho AX* = (X*,C,G, H*, <) la mot DSGT tuyén tinh vA mot do do tinh
mo fm : X* — [0, 1] théa Dinh nghia 2.2. Khi d6, v6i méi k£ > 0, m6i hang tit = ctua XEFk)
dugc lien két v6i mot khoang trong PI([0, 1]), goi la khoéng tinh md mic k ctia z va ki higu
1a Kmy(z) va n6é duge xay dyng theo thu tuc quy nap theo do dai hang tir I(z) bang Thuat
toan 3.1 duéi day:

Thuét toan 3.1. Thuat todn xay dung cac khoang tinh mo

Dau vao: Cac hang tit sinh Xty = {c™, W, ct}, cac tham s6 cia DSGT AX* va s6 k 1a
do dai t6i da ctia cac hang tir.

Dau ra: S 1a tap cac khoang véi nhan 1 cAc hang tit ngon ngit trong X(*k).

Khéi tao j = 1 va tap S bang rong.

Budc 1: V6i j = 1, xay dung cac khoang I(x) C [0,1], véi = € X{jy sao cho [I(z)| = fm(x)
vanéu x < 2/ thi I(z) < I(2'). S = S U I(x), 1a tap chita cac khoang clia cac hang tir cla
X{jy €6 thit tu tuong dong vdi thit ty gitta cdc hang tit ctia chiing va 1a phan hoach cua [0,1].

Néu k = 1 thi ditmg, nguge lai néu k > 1 thi thyc hien Bude 2.

Bude 2: j = j + 1;

Xay dung cac khoang cta cac hang tit z € XEkj) nhu sau:

(1) Vé6i cac hang tit = thoa I(z) < j — 1, gitt nguyén cac khoang I(z) € 3

(i) V6i méi y thoa I(y) = j — 1, xay dung cac khoang con I(hy) C I(y) véi I(y) € S sao
cho |I(hy)| = u(h)|I(y)|,h € H, va ching c6 thit ty tuong dong véi thit tu ctia cac hang tit
cta ching.

S =JUI(y), tap céc khoang duge gan tuong tng cho cac hang tir trong Xz‘j) ;

Bude 8 (budc lap): Lap lai Bude 2 cho dén khi j = k.

Sau khi thuat todn két thic, ta thu duge S 1a tap cac khodng vdi nhan 1 céc hang tit
ngdn ngit trong X(*k). Mb6i khoéng trong & ¢6 nhan hox goi la khoang tinh md mic k cia x,

con khoang v6i nhan x khac goi 1a khodng tinh md mic k£ cta chinh hang tit z. Khoang tinh
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md mic k cua x duge ki hieu 1la Kmy(z),x € X(*k). Luu ¥ rang, tai budc 2 ctia thuat toan cé
sut xuat hieén cta cac khoang I(hgy), véi y € X(*j) va l(y) = j — 1. Hgp cia céac khoang I(hoy)
va I(hy) phu khoang I(y).

D& dang nhan thay do phitc tap ctia thuat todn 3.11a O3, <y, (| X [H[+|C(X;)]) +
3) =~ O((k—1)|X;_||H®|), trong d6 |C(X;)| va | X;| lan lugt 1a s6 hang tit tai mic j 1a hing
tt va khong phai hing ti.

That vay, tai budc 1 ctia thuat toan ta c6 ba khoang tinh mo ctia cac hang tit ¢, W va ¢~
duge xay dyng. Tai cac budc tiép theo, sau khi céc gia tit tac dong len cac hang tit mic j — 1
khong phai la héng tit sé sinh ra |X;_1||H| hang tUt mdi mic j, cidc khoang tinh mdo cia
chiing ciing duge xay dung. Cac khodng tinh md ctia cdc hing t1t sé duge giit nguyen nhung
dudgce st dung dé tinh céc khoang tinh mo c6 thit ti tiép theo. |

T cach xay dyng céc khoang tinh md theo Thuat toén 3.1 vA Ménh dé 2.1, ta c6:

Dinh 1y 3.1. Thudt todn 3.1 vé xdy dung cdc khodng tinh mo la ding ddn va cdc khodng
tinh mao cia XEkk) c6 cdc tinh chat sau:

(1) Vdi moi x théa l(x) = k, khodng tinh md mic k cia x, Kmy(x), théa |Kmy(z)| =
fm(z), con véi x ma l(x) < j < k, Kmy(z) = I(hox) va |[Kmy(z)| = p(ho)fm(z), tic la
cic hang ti do dai ngdn hon j c6 mdat trong ngit canh cung cic hang ti do dai j sé c6 ngiw
nghia bi “co lai”;

(2) Véi moi x € X{y) théa (z) = j < k, ta c6 Kmg(x) = I(hox) va |Kmy(z)| =
p(ho) fm(x). Vi x théa l(x) =j < k—2, ta ¢ Kmy(x) = Kmyg_1(x);

(3) Tap tat cd cic khodng tinh mo mic k, FIyy = {Kmg(z),z € XE“k)}, 6 cdc tinh chat
sau:

a- Doi vdi hang tw hang W, ta ¢c6 Kmg(W) = Kmy(W);

b- Véi méi v € H({c",cT}) théa l(x) = k — 1, tdp cdc khodng tinh mo {Kmy(hzx) : h €
He*} [a mot phan hoach nhi phan cia khodng tinh mo Kmyg_1(x) mic k — 1 cia x;

c- Cac khoang tinh mo trong Fl, co thit ty tuong dong vdi thit tu cia cdc hang t clia
ching va lap thanh mot phan hoach nhi phan cia dogn [0,1].

Ching minh. Theo Thuat toan 3.1, cac khoang tinh ma cua cac hang tit trong XEkk) dugc xay
dung dé quy theo do dai ctia céc hang tir, ching ta sé ching minh (1) - (3) song song véi viéc
chitng minh tinh ding dén ctia Thuat toan 3.1 bang quy nap theo do dai I(x).

V6i j = 1 thi [(x) = 1, theo Budc 1 cia Thuat toan 3.1, ta c6 Kmy(x) véi x € Xty =
{c™, W, c*} 1a he khoang duy nhét va tao thanh mot phan hoach ctia [0, 1] vie™ < W < ¢
nén I(c™) < I(W) < I(c) vado |I(z)| = fm(z) va fm(c™) + fm(W) + fm(ct) = 1 theo
tien dé (fm1). Vi cac budc sau ctia viec xay dung khoang md, khoang I (W) duge giit nguyén
nén khang dinh a ctia (3) dugce chiing minh.

V6i j > 1, ta cé hai truong hop:

+ Truong hop 1: véi cac hang tit y théa 0 < I(y) < j — 1 da bi tac dong béi gia tit hg nén
ngit nghia khong bi co lai, ttc 1a hohoy = hoy nén fm(hohoy) = fm(hoy) = p(ho) fm(y) va
do d6 khoang I(y) dugc giit nguyén.
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+ Truong hop 2: véi hang tit y théa [(y) = j — 1 > 0 chua bi tdc dong bdi gia tit hg, theo
(2), Ménh dé 2.1, ta ¢6 >, ¢ prea pt(h) = 1 va do |I(hy)| = p(h)|I(y)|, nén ta luon luon c6 thé
phan hoach khoang I(y) thanh cac khoang con I(hy) C I(y), h € H®, thuoc PI(|0, 1]) sao
cho thit ty ctia chiing tuong dong vdi thit ty clia cac hang tit hy, h € H®*. Nhu vay, tng véi
mdi hang tit hy, h € H®, duge gan duy nhat mot khoang con ctia khoang I(y).

Tit hai trudng hgp trén ta c6 tinh ding dan ciia Bude 2 va Khang dinh (1) duge chiing
minh.

Ngoai ra, vi véi y thoa l(y) =1, tic lay € XE“l), ta co |I(y)| = fm(z), nén cach xay dung
quy nap va theo (3), Ménh dé 2.1, bdo dadm rang, véi moi h € H*,

[ (hy)| = p(h) frm(y) = fm(hy) (3.1)

Lap luan quy nap theo do dai cdc hang tii, ta suy ra mdi hang tit x € X(*j) trong Budc 3 ¢6
khodng tinh md K'my(z) mic k clia rieng né. Diéu nay chiing t6 Thuat toan 3.1 1a ding dan.

Khang dinh (2) dé dang suy ra tit tdc vu (i) trong Bude 2 ctia Thuat toén 3.1 khi j = k&
va dya theo quy u6c véi b = hg trong biéu thic hoy thi Kmy(y) = I(hoy) = u(ho)fm(y).

Ciing nhu vay, tinh chat b, (3) ctia dinh 1i duge chiing minh do céc khoéng con I(hy) C
I(y),h € H®, 1a mot phan hoach ctia I(y) va khang dinh (3.1) khi y théa I(y) = k — 1.

Bay gio ta chi con ching minh khing dinh c, (3) ctia dinh 1i. Xét hai hang tit bat ki
z = hphm—1...hic, 2’ = knkp_1..kic € X(*k) thoa x < 2’. Néu ¢ # ¢, ta rit ra ¢ < . Theo
cach xay dung trong Thuat toan 3.1, Kmy(z) va Kmy(2') tuong ting 1a cdc khoang con cla
I(c) va I(c) va, do ¢ < ¢ kéo theo x < a’, chiing ¢6 thit tu tuong hop véi thite tu cia z va 2.

Néu ¢ = ¢/, ta ¢6 thé gid thiét u = hj_;...h1c 1a xau hau t6 (suffix) chung 16n nhét cta hai
xau z va 2/. Vi z < 2/ dan dén bat déng thic hju < kju va, do do, ta c6 I(hju) < I(kju),
theo cach xay dung trong Thuat toan 3.1. Vi Kmy(x) va Kmy(2') tuong tng l1a céc khoang
con cta I(h;ju) va I(k;u'), 1ap luan tuong ty nhu trén, ta két luan ching c6 thi tu tuong hop
v6i thit ty cia z va 2’. Dinh 1f hoan toan dugc chiing minh. [ ]

Cho dén nay, anh xa dinh Iugng cia DSGT dugc gid thiét 1a ham, titc 1a gia tri 1a phan
tit ctia |0, 1]. Trong bai bdo nay chiing t6i mé rong sang gid tri khoang thay cho gia tri so.
Dinh nghia 3.2. Cho AX* 1a DSGT tuyén tinh va tu do, &nh xa f : X* — PI(]0, 1]) dugc
goi 1a 4nh xa dinh lugng khoang ctia AX* néu né thoa cac diéu kién sau:
(IQ1) f béo toan thit ty trén X*, tic la = < y kéo theo f(z) < f(y), véi Va,y € X*;
(IQ2) f(X) la tap tru mat trong [0, 1].

Diéu kien (IQ1) va (IQ2) 1a doi héi ty nhién bdi cac anh xa dinh lugng khodng phai 1a
song anh va bao toan thi tuy nglt nghia cla cac gié tri ngdn ngi.

Khai niém anh xa dinh lugng khoang & trén c6 quan hé chit ché véi khai niem do do tinh
md va do dé c6 quan hé mat thiét véi khai niem céc khoang tinh mo.

Bay gio ta xay dung mot anh xa f: X* — $ thoa f(z) = [j(z)4+1(hoz). Dinh Iy sau gitp
ta khiang dinh diéu nay.
Dinh 1y 3.2. Cho dj do tinh md fm cia DSGT AX*. Khi dé anh za f dugc dinh nghia
nhu sau la dnh xa dinh lugng khodng:
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f(x) = Kmyz)41(hor) — PI[0,1], vdi Vo € X~ (3.2)
vdi luu §f rdng néu, chang han, © = hoz, thi f(z) = Kmy(z)41(how) = Kmy)(hoz).

Chiing minh. Ta sé ching minh anh xa f(x) dugce dinh nghia nhu trén thoéa céc diéu kien
trong Dinh nghia 3.2.

Gid st x <y, v6i z,y € X*. Ta chiing minh theo cac trudng hgp sau:

+ x va y cb cung do dai:

V6i z,y € X7 thi, theo cach xay dung, cac khoang tinh mo cta ching théa Kmj(x) <
Km(y). Vi Kmj(hou) € Kmj_q(u), v6i j = l(u) + 1 va moi u € X, ta suy ra f(z) < f(y).

Véi xz,y € X;, nghia la I(z) = [(y) = k > 1, thi theo c4ch xay dung, cac khoang tinh mo
clia x va y ¢6 thit ty tuong dong véi ching, nén ta ¢c6 Kmy(z) < Kmy(y). Tuong ty nhu trén,
ta suy ra f(z) < f(y).

+ x va y khong cung do dai:

Dau tien ta gia st [(z) < I(y). Khi d6 y = hj...h1z, v6i I(2) = I(z) v h; # ho. V1 tap
X* 14 tuyén tinh nén hodic x = z, hoic hang tit nay nhé hon hang tit kia, ching han = < 2.
Truong hop « = z, ta suy ra < hyx, vi trai lai thi @ > Hy(hiz)  y, mau thuan véi gia
thiét 2 < y. Theo cach xay dung cac khoang tinh mg, ta c6 Kmygy11(hor) < Kmyz)41(hio)
va Kmy(g) 1 (hiz) 2 Kmyzy1(y) 2 Ky, 11(hoy). Nghia la ta c6 f(z) < f(y). Trudng hop
T <z, ta cd Kmygy41(2) < Kmyg)41(2). Lap luan tuong tu ta ciing thu duge f(x) < f(y).

Trudng hop () > I(y), ta lap luan tuong tu nhu trén va ciing ching minh duge f(z) <
fy).

Bay gio ta sé ching t6 f(X) tru mat trong |0,1], nghia 1a v6i moi khodng mé I cia doan
[0,1], déu ton tai z € X sao cho f(z) NI # 0.

Thuc vay, dat A = maz{fm(c™), fm(c"),u(h)|h € H} va chon s6 nguyén m > 0 sao
cho A™ < |I]/2. Theo (3) trong Ménh dé 2.1, ta c¢6 |Kmy)(z)| = fm(z) < A™, v6i moi
x € X, Theo diém c) trong (3), Dinh 1y 3.1, tap tat cd cAc khodng tinh m& mitc m, Flipy =
{Kmp,(z),z € X;}, pht doan [0, 1], phéi ton tai mot hang tit u € X (m) sa0 cho Kmy(,(u) N
I # 0. Truong hop ¢6 mot hang tit w nhu vay ma [(u) < m, thi Kmpy,(u) = Kmy,)(hou) =
f(u). Nghia 1a ta thu duge f(u) NI # (). Truong hgp khong c¢6 hang tit v nao nhu vay thoa
[(u) < m, thi chi c6 nhiing khoang tinh mo cta cac tit o dai m pha khoang I. Vi véi moi u
do dai m ta déu ¢6 |[Kmyy,(u)] < A™ < |I]/2 nén phai ¢6 v sao cho Kmy,(v) C I va do d6 ta
c6 Kmy11(hou) C I. Diéu nay ciing ching to f(u) NI # 0.

Nhu vay ta da ching minh rang f 1a mot anh xa dinh lugng khodng. |

4. Y NGHIA UNG DUNG CUA VIEC MO RONG LUQGNG HOA

Viéc lugng hoa theo cach truyén thong da dem lai nhitng thanh cong bude dau trong tng
dung DSGT vao cac linh vize didu khién he thong [8, [, [10], hé diéu khién giao dong trong
chdng dong dat va bai toan thiét ké cac he phan 16p md [5l [6]. Trong nhing ting dung nhu
vay, cac hang tit ngon ngit sit dung trong biéu dién céc luat mo (tri thitc ms) can duge biéu
thi bang tap ma, va rat thuong hay ding trong tng dung 1 tap mo tam giac hay tap mo hinh
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thang do tinh toan véi chiing don gidn. Tuy vay, trong tiép can trén co sé Ii thuyét tap mo,
viée xay duyng cac tap md thuong dya vao tryc gidc clia nguoi thiét ké, dic biet ddi véi viec
gan nhan ngon ngit cho chiing thi c6 thé lam nhw vay, ké ca khi tng dung cic thuat giai tién

héa t6i wu da muc tiéu.
0 4 )
I

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

a) The fuzzy sets of the terms in X,

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
b) The fuzzy sets of the terms in X,

1

uVelg o 04 05" gg W)
c) The fuzzy sets of the terms in X

Hinh 4.1. Cac tap md dugce thiét ké cho thudc tinh thit ba ctia Mammographic

Trong cach tiép can dya trén DSGT, tap md ciia cac hang tit ngon ngit duge tich hop véi
nhau, dya trén co ché hinh thitc héa chat ché, trong dé cac tham s6 tinh mo ciia DSGT sinh
ra cac tap mo clia tat cd cdc hang tit ngon ngit cia DSGT hay bién ngon ngit. Nghia 1a céc
dai lugng xéc dinh cac tap md bi rang budc véi nhau va duge hiéu chinh thich nghi nhé céc
tham s6 tinh mo. Trong phuong phéap luong héa DSGT theo cach thong thudng, cac tham sb
cho méi bién ngon ngit nhu vay bao gom fm(ct), u(h),h € H\{V} va k, tuong ting 1a do do
tinh mg ctia mot hang tit sinh, |H| —1 do do tinh md clia cac gia tt va mot tham s6 k nguyén
duong dé giéi han do dai ciia cic hang tit ngon ngit, do d6 gidi han s lugng cac hang tit ciia
DSGT tuong ting.

V6i bo gia tri cac tham s6 da cho cac khoang tinh mo ciia cac hang tt ngdn ngit trong
XEkk) sé dugc tinh va cdc tap mo tam gidc ctia chiing duge xay dyng bing mot thi tuc, ching
han, dugc biéu dién trén Hinh Hinh nay biéu dién 3 phan hoach mg, biéu thi cho 3 thé hat
(granularity). Tuy nhién, dén nay chuwa c6 mot cd ché hinh thitc héa cho mot thii tuc dé thiét
ké cac tap md hinh thang tich hgp ngit nghia vdi cAc hang tit ngdon ngit. Bai bdo nay cung cap
mot co ché con thiéu dé thie hien mong mudn nay.

V6i phuong phap lugng héa mé rong DSGT nhu da trinh bay trong nghién ciu nay, cac
tham s6 ngt nghia dé hiéu chinh thich nghi trong xay dyng tap md hinh thang cho mot iing
dung bao gom cac do do tinh md fm(c™) clia hang tit sinh ¢~ va ctia hang fm(W); cac do do
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tinh mo ctia |H| gia tit vA tham s6 k nguyén duong han ché do dai ctia cac hang tir ngon ngit.

Nhu vay, so vdi phuong phap lugng héa truyén thong, phuong phap md rong ¢6 nhiéu hon
hai tham s6 hiéu chinh thich nghi, trong d6 mot tham s6 do do tinh md ctia W va mot tham
s6 do do tinh md cla gia tu hy.

Mot vi du thit nghiém trong bai toan thiét ké ngon ngit tich hgp véi ngit nghia dya trén
tap md hinh thang dé gidi bai todn phan 16p ddi véi tap mau Haberman. Can nhan manh
rang, vi khong c¢6 co ché hinh thitc héa toan hoc liéen két ngit nghia dinh tinh ctia cic hang
tit ngon ngit, nén khong thé phat biéu bai toan thiét ké ngon ngit dya trén phuong phéap tién
héa t6i wu trong cac cach tiép can dya trén li thuyét tap mo. Li do don gidn 13 vi moi nhiém
vy thiét ké t6i wu déu phéi c6 thuat giai (algorithm) trén mot co s hinh thitc héa todn hoc.

0 KmVe)  Km(e) Kmole)  Km(W)  Kmylc?) Kmic?)  KmyVe') I
Hinh 4.2. Két qua thiét ké ngit nghia tap ma hinh thang ctia thuoc tinh thit 2 ciia Haberman

Déi v6i cach tiép can DSGT, ngit nghia dinh tinh c4c hang tit cia mot bién ngon ngit clia
mot thudc tinh xac dinh ra cic tham sbé ngit nghia. Mot khi cdc tham s6 duge gan gia tri, tap
cac hang tit duge t6i wu duge xac dinh 13 X(*k) va cac khoang tinh mo tich hgp véi cac hang
tit duge san sinh ra bang mot thu tuc. Dé d& quan sét, két qua tinh cic khoang tinh mo duge
biéu dién tréen Hinh . Vi cach xay dung hinh thang duya trén cic khoang tinh md duge sinh
ra ciing véi cac hang tit nhu ¢ thé nhan thay trong hinh vé, cic toa do ctia mdi dinh hinh
thang dugce xac dinh. Nghia 14 tap md hinh thang duge sinh ra bang mot thuat toan.

Nhu vay ta c6 so s¢ hinh thitc héa dé dit bai toan thiét ké tdi wu cac hang tit cho mot
bai toan phan 16p. Giai bai todn thiét ké cdc hang tit ngon ngit t6i wu v6i ngit nghia biéu thi
bing tap md hinh thang cho ta 1oi gidi tham s t6i wu. Ching han, v6i thudc tinh tht 2 cla
tap mau nay, gia tri tham s6 t6i wu la: fm(c™) = 0.4738989, fm(W) = 0.0705285, u(L) =
0.3705716, pu(ho) = 0.1567055 va tham s6 k = 2. V6i cac gia tri tham s6 ngit nghia t6i wu nay,
cac tap mo hinh thang duge x4c dinh va biéu dién trong Hinh V6i hiéu qua phan 16p cta
hé phan 16p md dya trén hinh thang duge thiét ké cho bai toan phan 16p Haberman cao hon
so véi hé phan 16p st dung tap md tam giac duge thiét ké bang cting mot phuong phéap luan
chitng t6 rang phuong phap lugng héa DSGT duge dé xuat trong nghién citu nay khong chi
c6 mot co s6 1f thuyét chit ché ma con hita hen tao ra mot khd niang ting dung tiém nang.

5. KET LUAN

Bai bao trinh bay mot cach lugng héa méi cia DSGT, trong dé gia ti hg dude st dung
trong viéc mo ta ngit nghia ctia hang tit phu thuoc ngit canh. Két qua nghién ctu cho thay,
viéc st dung gia tit hg dap tng duge yéu cau hinh thitc héa trong trinh bay va né mo ta duge
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sit thay ddi ngit nghia theo ngit cinh cling xuét hién véi cac hang tit khac. Phuong phap liugng
héa méi nay mang tinh tong quat vA mém déo hon hon vé mit Iy thuyét va cé thé duge ap
dung trong diéu khién, khai ph4 dit lieu va nhan dang. Dé ching t6 kha ning tng dung cao
ctia phuong phap lugng héa méi, ciac nghién citu tiép theo sé tap trung vao viéc xay dung cac
hé qua va cac thuat toan dya trén phuong phap lugng héa méi cia DSGT cho cac bai toan
didu khién vi phan 16p md.
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