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NGHIEN cU'U MOT SO TOAN TU SUY DIEN
DOl VOI HE TRI THUC F-LUAT

NGUYEN THANH THUY, PHAN DUONG HIEU

Abstract. This paper represents a study of reasoning methods in knowledge systems of F-rules. Beside the
reasoning operator tg defined in [3,6] which is called here the global reasoning operator, we introduce the
partial reasoning operator, in each step of which only a certain number of rules (but not necessarily all) of the
knowledge base is used. It is proved that for monotone knowledge systems, these reasoning methods based
on two reasoning operators are equivalent to each other. It is shown also that, by using the partial reasoning
operator, we can, in some cases, achieve the result more quickly.

- Tém tdt. Trong bai niy, ching tdi trinh bay nghién ciu cic co ché lip lun trong cic hé tri thic F-luit.
Ngoii todn t& suy dién tg trong [3,6] ma trong bii viét ndy ta goi né 13 todn td suy dién t&ng thé, ching
t6i dwa thém todn ti suy didn bo phan véi mdi buéc 14p ludn ta chi 4p dung mét s8 chir khdng phdi tit cd
cdc ludt trong co & tri thirc. D&i véi cac hé tri thitc don diéu, ching t6i d3 ching minh dwgc cdc phwong
phép 14p ludn duwa trén hai todn té- suy dién nay 13 twong dwong véi nhau. T dé goi cho ta khd ning suy
luin nhanh hon dé dat téi k&t qud cudi cling bing cich 4p dung phép 13p lusn bd phin.

1. MG PAU

Viéc nghién ciru cac hé tri thitc khong chic chin ngiy cang dwoc nhidu tic gid quan tdm, bdi
nhitng hé tri thirc ndy cho phép xi li cdc tri thic chuyén gia trong thuc t€. Do viy, né rit ¢é y
nghia trong nhiéu linh vuc dng dung [1,2,4].

Trong [3, 5,6] cic tic gid di xdy dung va nghién ctru tinh 8n dinh cda mdt s8 hé tri thic F-luit,
trong 6 mdi tri thirc dwoc bi€u dién dwéi dang mot F-ludt (sé dwoce dinh nghia trong Phin 2). Céc
bai bao [3] va [6] cling dwa ra mét phuong phap 14p ludn dua trén todn ti suy dién tong thé, trong
d6 tai m&i bwéc 13p ludn, ta phdi 4p dung t4t cd cdc ludt trong hé tri théc. Trong bai viét nay,
. chiing t6i sé dé xudt thém phwong phép lap luin bd phén, trong dé tai mbi buéc suy luin sé chon va
chi 4p dung mét s6 ludt nao dé trong hé tri thicc. D8i véi cdc hé tri thirc don diéu, ching t6i ching
minh dwoc sw twong dwong giira cic phwong phép 1ap luin, tir dé cho phép ta cé thé tim dwgc céch
lp ludn nhanh hon phép 1ap luin d3 néu trong [3,6] véi két qué hodn toan nhw nhau.

2. CAC PHUONG PHAP LAP LUAN POI VOT HE TRI THUC F-LUAT

2.1. Co sd tri thirc F-ludt véi gid tri khodng
Goi tap céc khodng con cda [0,1] 13 C[0,1] = {[e, 5] |0 <L a < B < 1}

St kién: 13 mét c§p gom médt atom S va mét khodng I € [0, 1], va dwogc ki hi€u 13 (S, I) v6i ¥ nghia
rang db tin c3y cda khing dinh ring S ding ndm trong khodng I (ta néi I 13 gid tri cda S).

Tri thirc dang F-luat (goi tit 13 mdt F-luit) cé dang sau:

r: (S, LY A AN (Sn, ) — (S, 1= f(I1,... , L)),

trong d6 f 13 hdm cda céc bién khodng I;.
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Co s& tri thirc F-luat (ki hidu 13 B) gom hai thanh phin: tip cic sw kién By = {(S,I)} va tip
céc F-ludt B, = {r;}. Mdi luat r; € B, c6 dang:

ri: <A11)I ) <A <Aimi"[im.') - (A"’I’. = f'.(Iil"" ’Ii"‘i))’

Ki hiéu I' 13 t4p cdc atom xudt hién trong cic luit cda co sé& tri thitc B, R 13 tap chi s8 cac luit

(R={1,..., M}).

2.2. Céc toan tir suy dién
Cho co s& tri thirc 8.
Goi J 1a tip cic 4nh xa tir T vio C[0, 1], méi I € J dwgc xem 13 phép gén gid tri cho cdc atom.

Todn tit suy dién b phin twong &ng véi tap cic chi s E (E C R), ki hiéu 13 tg, dwgc dinh nghia
nhu sau:

tE i J S J

te (I)(4) =I(4)n( N filliy,---,5,,)), VA €T, & ddy E4 12 tip cic ludt c6 vé phii

1€EENE 5
chita atom A.

Todn td suy dién tp trong [3] 12 trudmg hop riéng cda todn t& suy dién bd phan tg véi E = R.
Do viy, trong bai niy, ta goi né 13 todn ti suy dién tong thé va ki hiéu 1a tp = ta.

Ki higu tE1 .E, todn ti suy dién hop thanh tir todn t& suy dién b phin twong tng véi cac tap
chis8 Ey,...,E,, ta goi v, = E, ... E, 1a mot vét suy dién bic n cia todn ti suy dién bd phan.

+ Véi vét v(n) = E;...E,, ki hiéu vét con béc k (k < n) cda v(n) 1a vét v(k) = E;... B va
phén ti thi k cda vét 13 v(k) = Ex.

+ Xét hai vét vi(n) = E; ... E, v3 va(m) = Fy ... Fp, ta n6i vét vi(n) ndm trong vét vy(m) (ki
hiéu bd1i tan tir ¢n(vy(n), v2(m))) néu va chi néu Hk, k+n<m:Fry =E, Vi=1n.
Hé tri thitc F-luit Ag (hoic Afy twong tng) bao gdm co s& tri thirc B va toan ti suy dién tdng
thé (hoic todn ti& suy dién bd phin twong tng).
Gia tri cidc atom déi vé&i hé tri thive F-ludt duoc xdc dinh nhw sau:
+) Phép gén gid tri ban diu cho cic atom I8, € J:
I8 (A;) = I; néu (A;, L) € B; va I%(A;) = [0, 1] néu ngwoc lai.

) Phép gén gi4 tri cho cdc atom sau buéc 1§p thir n (d8i véi todn ti& suy dién tOng the) I eJ
xac dinh nhw sau:

IBI = tR(IB )
IBn = tR(IlYBL 1)

+) Phép gén gid tri cho cic atom véi vét suy dién v(n) = E;...E, (d8i véi todn ti& suy dién bd
phin) Ig(n) € J xé4c dinh nhu sau:

13(1) =tE, (IBO):

Ig(k) = tEk(Ig(k——l))’ Vk =2,n.
Phén loai cdc hé tri thirc:

Trong (3] chiing t3i ta dwa ra dinh nghia d€ phén loai cic hé tri thirc dang F-ludt d&i véi tosn
t& suy dién t8ng thé. Sau diy ta sé dwa ra dinh nghia phin loai cic hé tri thirc ddi véi todn td suy
dién bd phan: )

- Hé AT, 1a phi mdu thudn @67 vé1 vét v(n) khiVA €T, I5™ # 0.

- He A%y 1a dirng 465 vé4 vét v(n) khi tg (1°() = 1*(),
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- He ATy 13 &' dinh d6% véi vét v(n) khi ATy vira 13 hé phi méau thufn vira 13 hé dirng d&i véi
~
vét v(n).

Mot s6 qui wéc:

Viét I'(") thay cho I3, I thay cho I%,, véi A €T, I} thay cho I2,, I™ thay cho I3, (4),

khi 8 dwoc hi€u ngim ma khéng s¢' nhim 14n.

Viét f;(1*(™)) thay cho f;(I}"™,... , I}"™) (trong a5 I:’j(") 13 gid tri cda atom A;, sau phép lip
lun véi vét v(n)). - ‘

left; , right; twong Wng 13 tip cic atom xuit hién & vé trai, vé phdi cda luit r;.
o V&1 E C R, rightg 13 tip cdc atom & v& phdi cda céc ludt cé cac chi sd thude tip E.
o Véimdi khodng I = [z,y] € C[0, 1], ta dit: I(I) = z, r(I) = y.

3. HE TRI THU'C DON DIEU

Trong [3] ching t6i dwa ra dinh nghia v& h@ tri thitc don diéu manh véi co s& tri thic chi bao
- gom céc ludt vira 13 don diéu trdi vira 13 don diéu phdi. Luit don diéu trai (phdi) 13 luit sao cho su
co gid tri khodng cia ménh dé két qud vé bén trai (phdi) 13 do su co gid tri khodng cda it nhit mét
ménh dé gid thiét vé bén trai (phdi). Trong bii nidy ching t6i sé dwa ra dinh nghia vé hé tri thirc
don diéu vé1 rang budc bét chit ché hon.

3.1. Luat don diéu

Xét ludt J : (S1, I1) A (S, In) — (S, I = f(I1,...,1,)) trong co s& tri thic B.

Véi hai bd gid tri bit K (I1,...,I,) va (I,...,I.), ta ki hidu I = f(Ii,..., L) va I' =
... ).

Ludt J dwgc goi la don diéu khi véi hai bd gid tri bat ki 7 va I' thda man: I! C I;, Vi =1,n,
Btaco: I' C 1.
3.2. Hé tri thitc don diéu

Co sd tri thite B dwoc got ld don diéu néu moi ludt cda né la don diéu.

H¢ tri thiec ATy (Ag) dwac goi ld don diéu néu co sé tri thic cda né 13 don digu.

4. MOI QUAN HE GIUA CAC TOAN TU SUY DIEN TRONG HE TRI THUC
F-LUAT DON DIEU
Dinh Iy 1. X¢ét hé tri théc don diu AP g.
Khi d6 néu ATy ld 6n dinh d67 vé1 hat vét vy (n) vd va(m) thi gid tri cdc atom d6% vé1 hat vét vy (n),

v3(m) sé bdng nhau.

B8 dé 1. X¢t co sd tri thitc don @iéu B vd hai vét vi(n), va(m) thda man: in(vy(n), vy(m)). Khi
YA €T ta cé: 152 D 12p(m),
Chitng mink. Tir in(vi(n), v2(m)) ta cé the bidu dién:

vi(n) =G1...Gp,

va(m)=Ly...JxGy...GpLy...Ly (k+n+t=m).
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Tacé VAT : I5H0) = 2200 5 pa®)
Do dé:
=@ N £
1€EG1NEA
219 n( () £(I**®)) (vihé co sd tri thic 1a don digu)
1€EG1NE 4

) Izﬁ(k) ﬁ( m f,’(IM(k)))
tEGINE4
v k Vg
D™ (N fim®))
1€EE 4
= [k,
Viy:
1M o ey e,

Hoan toan twong tu:

9 o) vaer, vi=Tn.
S X8 vi(n) o pralktn) o qoa(m)

n v n v m
i B i SIP™, Yael C
Chttng minh Dinh Iy 1:

Vi hé tri thirc 6n dinh véi cac vét v;(n) vi vy(m) nén véimoi A € T ta cé:
Ij;l(n) = Izl("')"z(m) .y I;z(m)
Izz(m) _ Izz(m)w(ﬂ) S 1;'11(”)'

Do dé Iul(n) — I;]:(m)- 1]

A

Tir Dinh 1y 1 ta thiy néu hé Ay 13 dn dinh thi gid tri cic atom d&i véi hé AFy dwoc x4c din
duy nhit va bing gid tri cic atom d8i véi mot vét v(n) d€ A% 1a 8n dinh d8i véi né. Do viy tac
thé dwa ra dinh nghia vé tinh 8n dinh cda hé tri thte A, nhu sau:

Hé¢ ATy la 6'n dinh khi va chi khi ton tai vét v(n) d€ A% 1a 8n dinh d&i véi vét v(n), va khi &

v(n) dwoc goi 1a mdt vét suy dién 6'n dink va gid tri cdc atom d8i véi hé ATy chinh bing gid t

céc atom d8i véi vét v(n) dé.

o} day, ta di dwa ra dinh nghia khdc v tinh chit 8n dinh cda hé tri thic F-luit véi todn ti su
din b6 phin. D& thiy khi 4p dung trong trudng hop riéng véi todn ti suy dién tp ta cé dinh nghi
hoan toin phi hop véi dinh nghia trong [3].

Dinh 1y 2. H¢ tri théc don diéu Ag véi todn ti suy dién tng thé la 6n dinh khi va ch? khi hé
thic don di¢u ATy vdi todn td suy dién bg phin ld 6'n dink.

Truéc hét ta ching minh b8 dé sau:
BG dé 2. X¢ét co sd tri thitc don diéu B va mot vét suy dién bdt ki v(n).
Khi d6 ta luén cd:
ner™, vaer.
Chitng minh. Ta ching minh bing qui nap.
Véin=0: I =119, VAeT,

Gid st ménh d8 da ddng t6in— 1, tikc 1a: VA€ T : 1271 € I5"%) Ta chimg minh ménh{
ding véi n.



MOT SO TOAN TU SUY DIEN B3I vOT HE TRI THUC F-LUAT 55

YA€ET, ta cé:
r=Irtn( () £UI"Y)
1€EE 4
crVa( N £IY)
1€EE 4
el N )
ie?(n)nEA

=", O

Chitng minh Dinh Iy 2:
Chiéu thuin: Gid s hé Ap ld 6n dinh. Ta sé chitng mink rdng hé ATy ld 6n dinh.

Ménh d& nay hi€n nhién ding vi néu Ag Sn dinh & buéc 1ip thi N thi h¢ AF; 8n dinh véi vét
8N)=E,...Ey v6i B, = R, Vi=Tn.

Chiéu nghich: Gid s hé ATy ld 6'n dinh. Ta sé chng mink rdng hé Ag ld 6n dinh.

Vihé A%y 1a Sn dinh nén tbn tai vét v(N) dé hé AF, 13 8n dinh d&i v6i vét o(N).

Theo BS dé 2:

cr®™, vaer. (3)

Xét K bat ki va vét vo(N + K) thda man: vo(N) = v(N) va p(t) = R, VN +1<t < N + K (tic
la viéc 13p ludn véi vét vg 13 viée 13p ludn véi vét v, sau d6 18p K lin phép suy luidn ¢3).
Khi d6 theo BS d& 1:

VAerl: I2°W+K) ¢ 1K (4)

Vi hé A%, 13 6n dinh d5i véi vét v(N) nén:

VAeT: [3N) = [pe(N+E), (5)
Ti (4), (5) suy ra:

i P e g (6)
Ti (3), (6) rdt ra:

' B e e af. (7)

Vi ta xét K 13 s8 bat ki, nén véi moi K > N, (5) vin ding.
Mat khac
VI = : B € 1 . (8)

Tir (7), (8) rit ra
VK> N: IX = 1§ = ™),

Do d6 hé Ap 13 8n dinh.

Nhan xét: Dinh 1y 2 trén cho phép ta khong cin phan biét tinh 8n dinh cda hé tri thic dang F-luit
d6i v6i timg todn ti suy dién. Néi cdch khic, ta chi cin ding chung mdt khai niém hé tri théc F-ludt
_6n dinh A€ ngim chi hé tri thirc d6 12 8n dinh véi cd hai todn ti& suy didn trén. Trong khi d6, két
hop thém vé&i Dinh Iy 1, ta thay d&i véi cdc hé tri thic F-ludt 8n dinh (t6ng thé hay bé phan), céc
két qud suy dién 12 nhu nhau. Do dé, ta cé thé thay viéc suy dién theo tp tai m&i buéc doi héi 4p
dung t4t cd cac ludt bing mot phuong phép suy dién khic (c6 thé nhanh hon) trong dé mdi buéc
suy dién chi can 4p dung mot s6 luat thich hop trong co sé& tri thirc.
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. Vi du 1. Choyco s& tri thitc B:

A[0,0.8]; "

r1: Alz,y] — B[\/;,%],

r2: Clz,y] — B[z,\%];

r3: D[z,y] — C[z + 0.25,y-0.2];

ra: E[z,y] — D|z,y-0.2];

D6 thi twong d&ng véi hé tri thicc Ag:

A C D

e ™

B
Néu 4p dung todn t& suy di€n t6ng thé thi hé s& on dinh sau 4 buéc véi két qud:
A[0,0.8]; E[0,1]; D[0,0.8];C[0.25,0.6]; B[0.25,0.3].

Tai mdi buéc 14p ludn ta phii thuc hién 4 phép tinh twong tng véi 4 ludt, do vy s6 phép tinh ‘
téng cdng 1a 16.

Tuy nhién, néu ta 4p dung todn ti suy dién bd phén thi c6 thé tim dwogc vét v(3) = E'3 Q
véi E; = {4} E; = {3}, E3 = {2} d€ hé On dinh véi v&t ndy va tit nhién két qué dat dlI‘O'C sé glong
nhau. Vi méi bwéc chi thue hién ding mot lust nén s8 phép tinh tdng cdng sé chi 1a 3. ;

Tuy viy, khong phdi ldc ndo ta ciing c6 thé d& dang tim dwoc mét vét suy dién hidu qud. Trong
nhigu tru’o’ng hop ta dé bi mic phdi nhitng vét c6 chiéu dai v6 tin nhu’ng lai khong dwa dwoc hé téi
trang thdi 8n dinh. Ta xét vi du sau day.

Vi du 2. Cho co sé tri thic B8:

Cl[0,0.5); A[0,0.9];

r1: Alz,y] — B[z, (y-0.5)% + 0.5];

r2: Blz,y| — A[z,(y-0.5)% + 0.5;

r3: Clz,y] — A[z,y].

D5 thi twong tng véi hé tri thicc Ap:

N

A B C

Néu ta luén chi chon 4p dung lin lwot hai luit r; va rp thi qué trinh 1ap luin s€ khong dirng Zé
gia tri cda cdc ménh d8 A, B sé€ 16n din t6i [0,0.5]. Trong khi dé néu ta 4p dung toan tir suy dien
tong thé thi hé s&é dirng ngay sau 1 buéc véi két qui: A[0,0.5], B[0,0.5], C[0,0.5].

Tuy nhién, dinh 1y don gidn sau diy sé cho thiy viéc st dung hop li toén ti suy dién bd phén
. ’ . ~
sé khong din dén két qud tbi hon so véi khi st dung todn ti suy dién tdng thé.
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Dinh ly 3. D61 véi mdt hé tri thic F-ludt 6n dink, ta luén cé thé chon dwoc mét vét suy dién dwa
hé tri thiéc t61 trang thdi 6'n dink véi s6 phép tink cin thiét khéng vwot qud sé phép tinh khi dp dung
todn t suy dién téng thé.

Truéc hét ta chitng minh bS dé sau:

B6 dé 3. X¢t vét suy dién v(M) = E\E,...Eyp v61 E; = {i}, Vi =1, M.
Khids '™ C I', vIeJ.
Trong @6 M la s6 ludt cda co sd tri thic.

Ching minh. Ta cé:

tu(ar) (1) = to(an) (to(ar—1) (1))
= tym—1)(I) Ntgar) (toar—1) (1)) (V) tyan)y (tomr—1) (1)) € to(ar—1)(1))
C ty(ar-1) (1) Ntgany (1) (Vi tyme—1)(I) € ).

Tuong tu, ta s€ duoc:

Vay

Chitng minh Dinh Iy 3:
Gid st hé tri thic 8n dinh sau N phép 1ip d8i véi todn ti suy dién t8ng thé. Khi dé ta xét
vét W(M.N) = E\E; ... Eyn v6i Ex = {ix}, v6itx = k(mod M) + 1 (M 13 s8 luit).
Khi d6 theo B8 dé 3, d& thiy: [V(M-N) C [N,
Ma theo B8 dé 2: T*(M-N) O [MN — [N (vi h¢ 8n dinh sau N buéc 1ip).
e co: V(M) = [N
Do d6 hé sé 6n dinh véi vét (M N). S8 phép tinh can thuc hién (s6 lin 4p dung luit) 14 M. N, bing
$6 phép tinh d& thwc hién N phép 13p d8i véi phép lap luin t8ng theé.

5. KET LUAN

Trén diy ta da nghién ciru vé mét s6 phwong phap lip ludn trong hé tri thirc F-ludt. Phwong
phép 1ap luin bd phin cho ta nhigu “su lwa chon” trong cic buéc suy ludn. Trong cic hé tri thic
don diéu, nho tinh twong dwong gitta cdc phwong phép lip ludn d3 dwgc ching minh trén diy, c6
thé st dung todn ti& suy dién bd phin d€ di t&i két qud nhanh hon d3i véi cac hé tri thirc n dinh.
Tuy vay, viéc lra chon st dung cac todn ti& suy dién mdt cdch hiéu qud 13 mdt vin dé khéng don
gidn va can dwoc tiép tuc nghién cdu.

Viéc nghién ctru dwoc thue hién & ddy méi dirng lai & c4c hé tri thirc F-ludt don diéu. Do viy,
ngoai viéc tim cich két hop hiéu qui cic todn ti suy dién, mot huéng nghién ctu thd vi khéc 13 mé&
~ rong két qud cho cac hé tri thirc khéng c6 tinh don diéu hodc tim cdch duwa mot hé tri thic bat ki
vé hé tri thirc don diéu.
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