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Abstract. Some researchers used a set of fuzzy conditional implications of the form of IF-
THEN sentence with linguistic values to model a real process. Then it causes some errors
of a fuzzy model, called model error. In this paper we have examined the model error,
introduced a more stable method to determine it and investigated some its properties.

, .•..
I - MO' DAU

Trong cac nghien ctru ve l~p lu~n xap xi hay dieu khiE1nmo , t~p cac suy dc1n
rno' co dang menh de IF - THEN vai cac bien ngon ngir dtroc dung dE1mo phong
mi?t qua trlnh thirc. T~p cac suy dc1n nay co thE1xem nhir mi?t mo hlnh mo' va
co thE1dung dE1mo t<i quan h~ giira cac dai hrong v~t If. Cac ket qua nghien ciru
cua ly thuydt t~p mo cho thay If thuyet nay to ra kha hieu qua trong cac linh
virc co cau true toan hoc yeu ho~c cac phirong phap giai c5 diE1nqua phirc tap,
Thf du trong cac qua trlnh ma quan h~ dau vao - dau ra diroc mo t<i b6-i cac tjr
thuoc ngon ngir tir nhien do cac chuyen gia dira ra, phirong phap l~p luan me to
ra hiru hieu.

M~t khac, khi su- dung cac phirorig phap cua If thuyet t~p mo, van de dang
diroc quan tam la xem xet sai so co thE1cua mo hlnh, tren C<Y s& do danh gia kha
nang ap dung mf hlnh. Kiska trong [3, 4] da dtra ra tieu chuan sai so trung blnh
binh phtro'ng (sau day se goi la sai so Kiska cho gon]. D,!<1tren tieu chufin nay,
cac tac gi<i cila [3, 4] da tien hanh phan loai 72 phep suy dc1n (xem [5]) thanh 23
lap. Cao va Kandel trong [1] da phat triE1n tir tirong nay, dira ra tieu chuan moi
(sau day se goi la sai so Cao-Kandel) va khao sat cac phep tfnh suy dc1n noi tren
theo tieu chuan moi, Sai so Cao-Kandel diroc tfnh toan dira tren so cac gia tr] cua
bien ngon ngir va di? dai gia dO-(support) cua ham thuec (membership function).
Cach t inh nay con mi?t so nhircc diE1m,phan anh chira tot sai so thirc S,! cua mo
hlnh. Trong bai nay chiing toi dira ra mi?t each tfnh sai so mo hlnh moi dira tren
ham thuoc cila gia tri .ngon ngir cho phep danh gia chfnh xac va 5n dinh hon sai
so mf hlnh.
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II - MQT s6 KHAI NI~M caBAN

D~ cho vi~c trlnh bay v'e sau diroc h~ th5ng, chung toi xin trlnh bay lai me}t
s5 khai ni~m CC1 ban dtrq'c dung den trong bai.

Cho t~p U, dtrq'c gel la t~p vii tru (Universal). Anh xa /-LA : U ~ [0,1] xac l~p
t~p (con) mo- A cila U, & d6 /-LA(X) dtrq'c goi la ham thuQc, xac djnh dQ thuQc cila
phan ttt a: E U vao t~p A. Gia tr] cua /-LA(X) cang gan 1 chtrng to x cang "thtrc
su" thue}cA va ngiroc lai, cang gan ° cang chirng to x kh6 c6 th~ coi la thue}c A.
Thf du A la t~p mo- "tre", U la t~p tat ca cac tu5i tit 1 den 200, khi d6 c6 th~ cho
/-LA(13) = 1, /-LA(25) = 0,7, /-LA(30) = 0,5, /-LA(60) = 0, ... Gia dO'cua t~p mo' (hay
ham thuQc) la t~p moi x E U, eao cho /-LA(X) > 0, ky hi~u la Support(A). Kfch
thiroc cila gia dO'dtrq'c t£nh blng max{p(x, y) I x, Y E U, /-LA (x) > 0, /-LA (y) > O},&
d6 p(x, y) la khoang each giii'a hai di~m z, y.

Bi~n ngon ngii' la mQt khcU
I
ni~m, diroc th~ hi~n blng t~p cua cac gia tr] bi~n

ngdn ngii'. Cac gia tr] cua bi~n ngon ngii' thtro-ng dtrq'c bi~u di~n blng tit ngii' t\1'
nhien. Thf du bien ngdn ngii' "tudi" = {"gia", "trung nien" , "ire", "rat tri" ... }
vai cac gia tr] bien ngon ngii' "gia", "trung nitn", "trt", "rat trt"... M~i gia tr]
cua bi~n ngon ngfr la me}tt~p me. Thi du, t~p mo- "gill" c6 th~ d~c trirng blng
ham thue}c:

vai x < 50
vai 50 s x :$; 70
vai x > 70

M~nh d'e suy d~n mo- la me}tm~nh d'e c6 dang IF X = A THEN Y = B th~
hi~n m5i quan h~ nhan-qua gifra ti'en d'e X = A va h~ qua Y = B, & do X E U,
Y E V, U, V, A, B la nhirng t~p me, c6 th~ 180gia tr] cila bien ngon ngfr. Thi du
m~nh d'e sau 180m~nh d'e suy d~n mo:

IF Ca chua = Do THEN Ca chua = Chin
T~p cac menh d'e suy d~n mo- lien ket vai nhau ben cac phep n5i logic ADN,

OR ... tao nen mo hlnh mo.

III - KHAI NI~M MO' TRONG SAi s6 MO HINH

Sai s5 mo hlnh la me}td~i hrong dung d~ do de}sai l~ch e6 th~ xay ra khi stt
dung me}tmo hlnh n800d6 bi~u di~n qua trlnh thuc nh~m giai quy~t cac ba! toan
th\fc te. Sai s5 C\1'Cdai la gia tr] Ian nhat c6 th~ cua sai s5 mo hlnh. Trong bal
nay chi xem xet sai s5 C\1'Cd~i cua mo hlnh me, tu- day se goi la sai s5 mo hlnh,
D5i vai mo hlnh me, c6 th~ c6 nhieu each khac nhau d~ xac djnh sai s5 mo hlnh.
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Vi~c nghien ciru sai so mo hlnh la rat qu~n trong d~ danh gia kha nang ap dung
mo hinh vao bai toan thirc tee Van de d~t ra la phai xac dinh sai so md hlnh nhir
the nao cho dung d~n.

1. Sai so mo hlnh mi1 cda Cao va Kandel

Trong [1], Cao va Kandel da xet mf hlnh mo- sau:

IF I = null THEN N = very large, ALSO
IF I = zero THEN N = large, ALSO
IF I = small THEN N = medium, ALSO (3.1)
IF 1= medium THEN N = small, ALSO
IF I = large THEN N = zero, ALSO
IF I = very large THEN N = zero,

d do cac bien ngon ngir "null", "zero", "small", ... "very large" la cac t~p me tren
t~p tat d. cac gia tri co th~ cua cac bien ngon ngir irng v&i ctrong dQ dong dien
vao I va toc dQ quay N ctla mQt mf to di~n. Gia sn- ctrong dQ dong di~n thay
d5i trong khoang [0,00, 10,00] va toc dQ quay mo to' thay d5i trong khoang [400,
2000]. Co' sd d~ xac dinh sai so mo hlnh la s,! danh gia bien ngon ngir d~ co mQt
ham d~c trirng tirong img. ve nguyen t~c, m6i me ta gia tr] cila bien ngon ngir
co mot sai so rieng, thi du cirong dQ dong di~n "very very small" co nghia I co
th~ giao dQng trong khoang 0,01 A va 0,1 A, sai so co thg la 0,09A, con ctrong dQ
dong di~n "large" co nghia la I co th~ giao dQng trong khoang 7 A va 9 A, sai so
co th~ la 2 A. Tuy nhien, d~ don gian, trong [1] da gia thiet la moi gia tr] cua bien
ngon ngir deu co sai so nhir nhau. Khi do, sai so md hlnh xac dinh qua gia d& cila
ham d~c trtrng nhir sau: VI bien N co 5 gia tri ngon ngir, trong do gia tr] "zero"
va "very large" co dQ rong gia d& b~ng mra d9 ri?ng gia d& cac gia tri con lai, sai
so md hlnh co thg tfnh b~ng:

400 = (2000 - 400) / (0,5 + 1 + 1 + 1 + 0,5)

Noi each khac, sai so mo hlnh d day diroc xac dinh theo khoang each C,!Cdai
gifra hai digm cua gia d&, dQ l~ch toi da ma ngiroi ta co th~ pham phai khi sn-
dung gia tr] bien ngon ngir d~ danh gia mQt gia tr] thirc.

Co th~ thay r~ng sai so ma hlnh xac dinh b~ng each nlnr v~y phu thuoc vao
so cac gia tr] cua bien ngon ngir cua phan ket luan trong ma hinh va kich thiro'c
cua cac gia d&. Nhir se thay ve sau, xuat phat tit mQt mo hlnh me voi mot t~p
cac quy tltc ta co thg suy them diroc cac quy tltc khac va do do, tang them so cac
gia tr] cua bien ngon ngir. Nhu v~y, khong can them thong tin ben ngoai, co thg
lam giam sai so mo hinh theo each cua [1] dira ra, chirng to each dinh nghia chira
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tot cua cac tac gia. Th~t v~y, giei stt ta co mo hlnh mo sau day:

IF I = zero THEN N = Very large

IF I = Small THEN N = Large

Theo [6], khi do ta co th~ suy ra menh de sau chang han:
IF I = Possible Small THEN N = Possible Large

Nhir v~y, ra rang so cac gia tr] cila bien ngdn ngir da tang len (them hai)
trong khi khong co thong tin them nao ttr ben ngoai,

Sau day, chung toi se dira ra mQt each djnh nghia sai so mo hlnh khac va so
sanh v&i mo hlnh do [1] dira ra.

,

2. Sai so mo hlnh xac d!nh bo-ivi~c d!nh gia sai bien ngon ngii'

Dinh nghia sai so mo hlnh cua chiing toi dira ra dira tren quan sat sau day.
Vi phai dung cac gia tr] cila bien ngon ngfr d~ mf phong mQt qua trlnh thirc,
sai so qua trlnh n~m chinh <rvi~c stt dung cac gia tr] cua bien ngdn ngir, do do,
sai so nay co th~ xac dinh b<ri hi~u so giira gia tr] thirc bi~u di~n gia tr] cila
bien ngon ngir (do da so cfmg nhan) va gia tr] ta lay d~ bi~u di~n trong trircng
hQ'P cu th~. 'I'hf du, neu da so cong nh~n r~ng toc dQ quay ciia mo to' N = 800
vong/phut dircc coi la nhd thl khi ta danh gia toc dQ quay N = 600 la nhd, sai
so se la 800 - 600 = 200. V&i ham thuQc cila gia tr] bien ngon ngfr da cho.co th~
d~ dang tfnh dircc sai so ciia mo hlnh theo each neu tren. Theo djnh nghia cua
ham thuoc, gia tr] cila ham thucc t~i mQt di~m cho thay mire dQ tirong img ciia
di~m ay v&i gia tr] bien ngcn ngfr ma ham thuQc bi~u di~n. Khi gia tr] nay d~t
den 1, mire dQ tirong rrng dtroc coi la hoan toano Thf du, trong being MF1 [1], co
Nmedium (1200) = 1, co nghia toc dQ quay cila mo to' d~t 1200 vong/phut dircc
da so coi la trung blnh. Do do, d~ tinh sai so khi ta coi mo to' quay v&i toc dQ 900
la trung blnh, chi can lay hi~u giira 900 va 1200 (b~ng 300). Trong trircng hop
khi ham thuQc d~t den 1 tai nhieu gia tr] cda bien, co th~ lay gia tr] trung blnh
cua cac gia tr] do lam d~i di~n.

Xet cac trirong hop sau:
Truo-ng hQ'P 1: Trong mo hlnh mo- (3.1), chi co mQt gia tr] B cila bien ngdn

ngfr mo N diroc stt dung, Neu chi co mQt gia tr] n duy nhat d~ cho NB(n) = 1,
ta se goi n la d~i di~n cho t~p me B va ky hi~u la r(B). Trong trircng hop co
nhieu gia tr] nhir n, r(B) se la trung blnh cda chiing. Khi do sai so do stt dung
gia tr] cua bien ngon ngfr mo B se dircc tfnh theo cong thirc:

Error(B) = max{lr(B) - nil NB(n) ~ O,S}

trong do Error(B) ky hi~u sai so co the khi stt dung gia tri bien ngon ngir B.
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Thf du: Giei su mo hinh mo dtroc cho b60i lu~t suy di~n sau:

IF I = Zero THEN N = Very Large (VL)

Giei su ham thudc cua "Very Large" da cho theo being MF1 [1]. Khi d6,

Error(B) = max{2000 - n I Nvdn) ~ 0,5} = 2000 - 1800 = 200.

Truong hop 2: Trong mo hlnh mo' c6 nhieu gia tri cua bien ngon ngir N diro'c
su dung. Trong trirong hop nay, ta c6 th~ xac dinh sai so khi dung gia tr] bien
ngon ngir B trong ngir canh su dung gia tr] bien ngon ngir B'. Khac vai sai so
xac dinh theo each tren, sai so & day diroc tinh b~ng hieu giira gia tri ma & d6
ham thuoc B dat 1 va gia tr] ma d d6 ham thudc B bang ham thuoc B'. Ly do
la ngoai khoang d6, gia tr] cua ham thuoc B se Ian hen gia tr] cua ham thuoc B',
tuc kha nang mo tei nham m9t gia tri nao d6 trong khoang nay la B' se rat it xay
ra, thong thuong ta se mo tei gia tr] nay la B. C6 th~ minh hoa di'eu d6 qua vi
du sau day. Giei su ta c6 mo hlnh mo:

IF I = zero THEN N = Very large (VL)

IF I = Small THEN N = Slightl-y very large (SVL)

Giei su cac ham thuoc cua "large" L, "Very large" VL va "Slightly very large"
SVL diroc cho trong being sau:

Univers 04 05 ... 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
VL .00 .00 ... .00 .00 .00 .00 .00 .00 .25 .50 .75 1.0

SVL .00 .00 ... .00 .00 .00 .00 .25 .50 .75 1.0 .75 .50
L .00 .00 ... .00 .00 .25 .50 .75 1.0 .75 .50 .25 .00

D~ c6 thong tin ve phu thuoc cua N vao I, sai so cila h~ thong trong khoang
[Zero, Small] cua I phai diroc xac dinh b60i vi~c xac dinh cac gia tr] bien ngon
ngir VL va SVL. Vi v~y, sai so mo hinh can diroc xac dinh bdi vi~c su dung gia
tr] bien ngon ngir VL trong boi canh su dung gia tr] SVL va ngiroc lai. Nhir v~y,
neu Error(B / B') la ky hieu sai so xay ra b&i dung B trong boi canh B', theo ly
luan d tren c6 th~ xac dinh nhir sau:

Error(VL/SVL) = 2000 - 1900 = 100

(Bdi VI tai diem 1900 NVL (19DO) = NSVL (1900) = 0, 75). Nhan xet r~ng, theo
each tfnh trirong hop 1, sai so se la 200. M~t khac, cling c6 th~ xay ra trtrong hop,
khi NB (2000) = 1, NB (1800) = 0,5 va NB (1700) = NB' (1700) = 0,25 < 0,50.
Trong trirong hop nay, se la hop ly neu coi sai so Error( B / B') = Error( B). T6m
lai, c6 th~ tfnh Error(B / B') theo cong thtrc sau:
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Error(B/B') = min{max{lr(B) - nil NB (n) = NB, (n)}, Error(B)}.

Bay giO'ta co th~ dira ra dinh nghia sai so mo hlnh sinh ra do sa dung nhirng
gia tr] cua bien ngon ngir trong mo hlnh mo. Ky hieu sai so mo hlnh cua mo hlnh
mO' (3.1) la Error(3.1), ta co:

Error(3.1) = max min{Error(B/B')},
B B'

& do B, B' la cac gia tri cila bien ngon ngir trong (3.1).

••• 11I', "" "..."

IV - MOT SO TINH CHAT CUA SAI SO MO HINH TRONG
, , ~..."

SO SANH v01 SAI SO MO HINH CAO-KANDEL

1. Sai so co t inh fin dinh hem sai so theo each tfnh cua Cao va Kandel

Ta thay sai so mo hlnh Error(3.1) dtro'c tinh dira tren ham thuoc cua gia tr]
bien ngon ngir, la mot thong tin 5n dinh hen so v&i gia d& cua ham. Th~t v~y,
ta co th~ thay d5i ham chiit It, nhfit la It phan ma tai do ham nhan gia tri rat be
(gan 0), se khong lam thay d5i ngir nghia ciia gia tri bien ngon ngir ma ham bi~~
di~n, do do ve m~t thtrc te la chap nhan diroc. Trong trircng hop nay, Error(3.1)
cling hau nhir khong thay d5i, con sai so Cao-Kandel co th~ thay d5i nhieu. Nhln
chung, sai so Cao-Kandel se thay d5i nhieu hem so v&iError(3.1). Ta co th~ dira
ra thi du minh hoa sau:

Xet trirong hop md hinh mo chi co mQt gia tri bien ngon ngir, co ham thuQc
tirong irng dang tam giac (Ia dang ph5 bien cua ham thuQc)

1,0

Theo each tinh cua Cao-Kandel, sai so cua md hlnh trong trtrong hop 1 (duO'ng
manh] se b~ng a3 - aI, trong trtro'ng hop sau [dircng d~m) se Ia b3 - bl. Con
theo each tinh cua chting toi, sai so tirong irng se la c - a2 va c - b2. D~ dang .
thay r~ng (a3 - ad - (b3 - bd se km hon hai Ian (c - a2) - (c - b2).



72 NGUYEN CAT HO, TRAN THAI SO'N

2. Sai so Error(3.1) se nho hem sai so theo each tfnh cua Cao va Kandel

Theo each tfnh ciia Cao-Kandel sai so cila ma hlnh tfnh dira tren khoang
each hai di~m xa nhfit trong gia d& cua ham d~c trirng, trong khi & day, khi tfnh
Error(3.1) chi can xem khoang each tit m<?t di~m trong gia d& (v&i gia tri ham
thuoc l&n hon 0,5) den di~m co gia tri thuoc b~ng 1. Cach tfnh sai so nay, theo
cluing tai la hoan toan hop If, va do do se cho phep xac dinh chinh xac hon sai
so ma hinh. Thf du tren cling minh hoa ra rang di'eu do.

Ngoai ra, sai so Cao-Kandel con t6 ra khong tot trong van de lien quan den
danh gia sai so cila phep suy dan mo ma chung tai se neu ra trong m9t bai sau.

" AV - KET LU~N

Trong bai nay, cluing tai da: dira ra mdt each danh gia sai so (circ dai] cua md
hinh mo. Cach danh gia nay, dira tren nhirng quan sat ve kha nang nhan Ian khi
su dung cac gia tr] bien ngon ngir trong mo hlnh di'eu khi~n cac qua trlnh thirc,
theo chiing tai la tot hon cac each danh gia cua cac tac gi.t khac da: neu trong bai.
Trpng mot bai bao t&i, cluing tai se phan tfch ky cac yeu to .tnh htrong den d<?
chfnh xac cua mo hlnh mo, giup cho viec su dung mo hlnh nay hay mo hlnh khac
trong cac bai toan cV th~ co them cac co s& virng ch~c.
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