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MG DAU

Co s6 nghién ctu

Tich hop tri thitc - THTT (Knowledge Integration) hodc (Merging Know-
ledge) 1a nhiém vu quan trong khi ta muoén két hgp mot s6 hé thong thong
minh lai thanh mot hay dé lam cho ching c6 thé tuong téc v6i nhau. THTT
1a mot nhiem vu kho khan do sy khong nhat quén ctia tri thitc 1a kho xac
dinh va gidi quyét tinh khong nhat quan nay ciing 14 mot van dé phic tap
(thuong 1a bai toan NP-Complete). Tuy nhién, sy tuong tac gitta cic hé
thong thong minh khong thé thuc hien duge néu khong cé kha nang tich
hop gitta cac CSTT. Day 1a mot bai toan kho va c¢6 nhiéu van dé can giai
quyét. THTT 14 mot linh viie nghién citu quan trong trong qua trinh xay
dyng mot hé thong dya trén tri thic - HTTT (Knowledge-base System).
Van dé THTT dugc phat biéu nhu sau :

Cho mot tap hop cic CSTT, cic CSTT nay cé thé mau thuan vdi nhau
hodc ban than moi CSTT cing ton tai mau thudn, lam thé nao dé thu dugc
mot CSTT chung tw cac CSTT da cho ?

Dong luc nghién ciu
Muc dich, déi tuong, pham vi, phuong phap nghién citu

Muc dich nghién cttu :
Muc dich nghién ctu tong quat clia luan an la dé xuét
Muc dich 1 tra 16i cac cau hoi nghién citu :

1. Lam sao dé bieu dién dudc tri thic dusi dang mo hinh xac suat ?
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2. Lam sao dé biét dugc mot CSTT xac suat nhat quan hay khong ?

3. Mot he thong thong minh duya trén CSTT xéac suat gom nhiing thanh
phan nao?

Muc dich 2 tra 16i cac cau hoi nghién citu :

4. Lam sao dé do tinh khong nhat quan ctia mot CSTT xac suat ?

5. Lam sao dé khoi phuc duge tinh nhat quan ciia CSTT xéc suat ?

Muc dich 3 tra 1oi cac cau hoéi nghién citu :

6. Lam sao c6 thé tich hop duge cac CSTT xac sudt thanh mot tri thic
chung dai dién t6t nhat ?

Pham vi nghién ctitu : Véi gidi thiét tri thic sé duge bicu dién dudi
dang xac suat, pham vi nghién citu ctia luan an 1a tap chung vao ky thuat
biéu dién tri thitc, cac phuong phap xi Iy tinh khong nhat quan, cac phuong
phéap THTT trong moi truong xac suat ; cac ki thuat giai bai toan quy hoach

tuyén tinh va bai toan toi uu phi tuyén.

Doéng gép ctaa luan an

Luan an tham gia vdo dong nghién citu vé van dé THTT trong cac he
thong thong minh trén thé gidi va dat duge mot sd dong gop sau day :

(i) Dé xuat mot kién tric xay dyng hé thong thong minh dya trén cac

CSTT xéac suat va cung cap mot khao sat khai quat vé linh vyc nghién ctu.
Céc két qua nay duge cong bo trong cong trinh [NVTham?7].

(i) Dé xuat hai phuong phap khoi phuc tinh nhat quin Cac dong gép
nay duge cong bo trong cong trinh [NVThaml], [NVTham2], [NVTham3],
[NVTham?7].

(iii) Dé xuat hai phuong phap tich hgp cac CSTT xéac suat Cac dong gop
nay duge cong bo trong cong trinh [NVThamb5].

Cau trac luan an

Luan an “Tich hop tri thic st dung mo hinh zdc sudt trong cdc hé thong

thong minh” bao gom 4 chuong.



Chuong 1

KIEN THUC CO SO

Chuong nay sé xem xét tim cau tra 16i cho cau hoi nghién citu thit 1 va
th 2 : "Lam sao dé biéu dién dugc tri thic dudi dang mo hinh xdc sudt 2" va
"Lam sao dé biét duge mot CSTT xzdc sudt nhat qudn hay khong 2". Trong
chuong nay, luan 4n sé trinh bay vé nhiing kién thic co s6 duge sit dung
trong cac chuong tiép theo. Phan kién thitc co sé ctia luan an dudc trinh
bay trong cic phan cac khai niém co ban trong céc cong trinh [NV Tham1-

NVTham?7].

1.1 Cac phuong phap biéu dién tri thitc
1.2 Biéu dién CSTT xac suit

1.2.1 Su kién va xac suéat
1.2.2 Co sd tri thitc xac suat

Dinh nghia 1.1. (Rang budc xdc suat) Cho F,G € E va p € Ry17- Mot
RBXS la mot biéu dién dang c[p], trong dé ¢ = (F|G).

Dinh nghia 1.2. (Co sd tri thic zdc suat) CSTT xdc sudt K la mot tap
hitu han cic RBXS : K = {k1,...,kp}, trong do r; = ci[pi],Vi=1,h.

Dinh nghia 1.3. Ham zdc sudt P € P(E) théa man mot RBXS (F|G)[p],
ki hieu P = (F |G) [p], néu va chi néu P(FG) = pP(G).
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1.3 Ham khoang cach

Phan nay sé trinh bay mot s6 ham khoang cach va ham phan ky sé ducc
stt dung dé xay dung bai toan tich hgp 6 cac phan sau.

1.4 Biéu dién tinh khong nhat quat cia CSTT
xAc suat
Dinh nghia 1.4. (CSTT xdc sudt nhat qudan) Mot CSTT zdc sudt K la

nhat qudn, ki hieu K ¥~ L, néu va chi néu O(K) # @. Ngugc lai, K la khong
nhat qudn, ki hiéu K = L.

Dinh nghia 1.5. (D¢ do khong nhat quin) Cho R = (B, E) la mot ho so
TTSX. Do do khong nhat qudan T cia K € B trén E la mot ham T : K — R*
sao cho Z(K) =0 néu va chi néu 5(K) # @, K € K.

1.5 M6 hinh dac trung

Dinh nghia 1.6. (Ham chi - Indicate function) Ham chi tieu § : Qx A(E) —
Rjo1) duge dinh nghia nhv sau :

1 néu©®EU.
sU.e)=q! "UOF (1.1)
0 ngugc la.

1.6 Két chuong

Trong chuong nay, luan an da trinh bay tém tat cac kién thiic nén duge

stt dung trong cac chuong tiép theo.



Chuong 2

TONG QUAN VE XU LY TINH
KHONG NHAT QUAN VA TiCH
HOP TRI THUC

Chuong nay tim cau tra 16i cho cau héi nghién citu thit 3 : "Mot hé thong
thong minh dua tréen CSTT zdc sudt gom nhing thanh phan nao ?". Tong
quan vé xit Iy tinh khong nhat quan va tich hop tri thiic duge trinh bay
trong cac phan giéi thiéu va phan cac cong trinh lién quan trong cac cong
trinh [NVTham1-NVTham?7].

2.1 Heé thoéng tich hop tri thic

Phan nay sé tong két cdc hé thong thong minh (hé chuyén gia) dugc xay
dung dua vao cach bicu dién ctia CSTT trong hé thong.

2.2 Xit ly tinh khéng nhat quan

2.2.1 Bai toan xi 1y tinh khéng nhat quan
2.2.2 Do do khéng nhat quat

Do do khong nhat quan 1a mot trong cac cach tiép can duge st dung dé
gidi quyét tinh khong nhat quan ctia CSTT. Do do khong nhat quan cia
mot CSTT 1a mot s6 thyce khong am véi nghia ¥ 1 gia tri ndy cang 16n thi
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tinh khong nhat quan trong co sé tri thiic cang cao, v6i gia tri bang khong
nghia 13 CSTT la nhat quan.

P6 do khong nhat quan cho mo hinh légic.
D6 do khéng nhat quan cho mé hinh légic-xac suét.

D6 do khéng nhat quan cho mé hinh xac suat.

2.2.3 Cac phuong phap xt 1y tinh khong nhat quan

Phuong phap loai b6 cong thirc

Phuong phap thay doi cong thiic hay thay doi dinh tinh - (Qua-
litative modification)

Phuong phap thay doi xac suit hay thay doi dinh lugng (quan-
titative modification)

2.3 Tich hogp tri thic

2.3.1 Bai toan tich hgp tri thic

Bai toan THTT trong moi truong xac suat duge dinh nghia nhu sau :
Cho mot ho s¢ TTXS R. Can xéc dinh mot CSTT xac suat chung * 1a dai
dién t6t nhat cho tap cac CSTT xéac suat da cho. Co sé TTXS K£* dude goi
1 tri thic duge tich hop tit ho so tri thic R.

2.3.2 Cac mo6 hinh tich hgp tri thic

M6 hinh THTT dang Loégic

M6 hinh THTT thong qua dam phan hay tranh luan.
M6 hinh tich hgp va duyét lap

M6 hinh THTT dang Logic-Xac suat

Mb hinh THTT dang xac suit
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2.4 Heé théng tich hop dua trén tri thiic xac suat

Luan an dé xuat mot HTTT xac suat nhu sau :

Kétq“é@ ﬁ Yéu cau ﬁ !
i\w - I

X, N A " Tién trinh tich hep
L 4 Ngudi dung T e .
) |

Lujt xac suat va luat giam RBXS

< “a Newsi don N !
‘at o ' g’ 9 | |
Webweb = :
U ! I
A | .
Xay dwng CSTT . Tich hop |
xac suat : CSTT xac suat I
! |
Céc sy ki¢n (E) CécCSTT xac |
RBXS (F|G)[p] suatnhatquan
- Cac CSTT | !
7 |Cac CSTT xéc suit .2 xacsuat . Khéi phuc tinh I
E&a khéng nhét quén Giam RBXS khong nhat] h3 . I
'@"@' :> quan . nhat quan
N\ 0mhbKR r—p |
|
|
|

Hinh 2.1: Kién tric cia TTTH xac suét.

2.5 Két chuong

Trong chuong nay, luan an da tong hop : Céac cach tiép can dé xay dung
mot hé thong THTT nhu mo6 hinh mang Markov, mo hinh mang Bayes, hé
chuyén gia dya trén luat, hé chuyén gia dita trén xac suat ; cdc phuong phap
xtt Iy tinh khong nhat quan cho mo hinh logic, logic-xac suat, xac suat nhu
phuong phap loai bé cong thite, phuong phap thay déi cong thiic, phuong
phap thay déi xac suét; cac mo hinh tich hop tri thic : logic, tich hop va
duyeét lap, xac suat. Dya trén mo hinh tich hop da c6, luan an trinh bay
mot kién trac dé xay dung mot hé thong tich hop dua tren CSTT xac suat,
cac giai doan chinh ciia tién trinh tich hop cac CSTT xac suat va so sanh
gitta heé thong THTT da c6 v6i he thong THTT deé xuat. Co s6 1y thuyét va
mo hinh clia giai doan khoi phuc tinh nhat quan ciia CSTT xéc suat ducge
trinh bay chi tiét trong Chuong 3. Co s6 1y thuyét va mo hinh ctia giai doan
tich hop cac CSTT xac suat duge trinh bay chi tiét trong Chuong 4.



Chuong 3

PHUONG PHAP KHOI PHUC TINH

NHAT QUAN TRONG CO SO TRI
THUC XAC SUAT

Chuong nay tim cau tra 16i cho cac cau hoi nghién ctu thit 4 va tha 5 :
"Lam sao dé do tinh khong nhat qudn cia mot CSTT xdc sudt 2" va "Lam
sao dé khoi phuc duge tinh nhat qudn cia CSTT zdc sudt ?". Cac do do
khong nhat quan cho mo hinh xac suat trén tap cac sy kién ma da ducc
cong bd trong céc cong trinh [NVTham1, NVTham2, NVTham3|. Giai phap
cho bai toan khoi phuc tinh nhat quan ctia CSTT xac suat duge cong bod
trong cac cong trinh [NVTham2, NVTham3, NVTham?7].

3.1 Cac do do khéng nhat quan ctia CSTT xac suat

3.1.1 CaAc tinh chait ctia cic dé6 do khéng nhit quan

Mitc do do khong nhat quan ctia mot CSTT duge xac dinh bang cach
st dung cac do do khong nhat. Do d6, viec xac dinh cac tinh chat ma cac
do do khong nhat quan nén théa man 1a rat quan trong. Diéu nay dam bao
tinh tin cay va tinh chinh x4c clia cac do do khong nhat quan.

3.1.2 Lép do do khong nhat quan co sé

Phan nay xem xét mot 16p cac do do khong nhat quan duge dé xuat
trong moé hinh 16gic c6 dién, logic xac suat va thay doi chung cho phut hop
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v6i mo hinh xac suét.

3.1.3 D6 do khong nhat quan dua theo chuan

Dinh nghia 3.1. (D¢ do khong nhit qudn dva theo chudn). Cho R = (B, E)
la mot ho so TTSX. Do do khong nhat qudn dua theo p-Norm (p > 1) cia
K € B trén E duogc dinh nghia nhu sau :

T2(K) = min {d?(K) |AgP = 7 } (3.1)

Dinh 1y 3.1. Cho R = (B,E) la mot ho so TTSX. Dat f : R — R* sao
cho f(&) = HA,% -JJHP. Do do khong nhat qudn 1% theo p-Norm (p > 1 va

p #0o0) cia K € B tréen E la gid tri toi wu f* cia bai todn toi wu sau :
min f (&) (3.2)

vdi cdc rang budc & € C,
he ~
Trong do, C), = {w eRE| Y w =18 > O} la tap cac rang budc cia bai
i=1
todn tinh do do khong nhat qudn theo p-Norm.

DPinh 1y 3.2. Cho R = (B, E) la mot hé so TTSX. Dat f : Rietbe 5 R* sq0
NS )
cho f(&3,)\) =Y \,. Do do khong nhat quan I} theo 1-Norm cia K € B trén

=1
E la gid tri toi wu f* cia bai todn quy hoach tuyén tinh sau :

min f (@, \) (3.3)

vdi cac rang buoc (J,\) € Cy

Trong do,

&l

Ci = {@, ) € Rhettx

S - . he o=
AE G- X<0,AE. G4+ X>0,3 wi =1, 20,)\20} la
i=1
tap cac rang buodc cia bai todn tinh do do khong nhat qudn theo 1-Norm.

Dinh 1y 3.3. Cho R = (B, E) la mot ho so TTSX. Dat f : Rt - R* sao
cho f(@,A) = \. Do do khong nhat quan I theo oco-Norm cia K € B trén E
la gid tri toi wu f* cia bai todn quy hoach tuyén tinh sau :

min f (3, \) (3.4)

vdi cac rang buoc (J,\) € Cx
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Trong do,

Coo = {(w, ) € Rhetl

— — — —»hE —
A,’é-w—l)\SO,A,’é-dJrl/\zo,lei—1,520,)\20}
=

la tap cdc rang budc ciia bai todn tinh do do khong nhat qudn theo co-Norm.

3.1.4 Do do khéng nhit quan phi chuan

Phan nay gisi thieu do do khong nhat quan phi chuan ctia mot CSTT
xac suat duge xét trén tap cac su kien E trong ho so TTXS R.

DPinh nghia 3.2. Cho R = (B, E) la mot ho so TTSX. Dat f : Rhet2bx 5 R*
— B’C 7 ?
sao cho f(d,A) = > (Ui + (). Do do khong nhat qudn phi chuan T} clia
i=1
K € B trén E la loi gidi cia bai todn toi wu sau :

min f (&, A) (3.5)

S S - - he S
C, = {(Q,A € RIEX20k | A AT <T— 5, A - AT > —p, > w; :1,@20,1‘:0}
i=1
la tap cdc rang budc cta bai todn tinh do do khong nhat qudn phi chuan.

Dinh 1y 3.4. Cho R = (B,E) la moét ho so TTSX va K € B. Do do ¢ la
mot do do khong nhat qudn cia CSTT xdc sudt K.

3.2 Khoi phuc tinh nhat quan ciia CSTT xac suit

Dam bao tinh nhat quan ciia cac he thong tri thiic luon 13 maot trong céc
yéu cau thiét yéu béi vi néu tinh nhat quan khong dudge ddm bao thi hau
hét cac he thong nay tré len vo ich. Bdi vi tam quan trong d6, rat nhiéu
cac nghién ctu da quan tam dén viéc khoi phuc tinh nhat quan trong cac
heé théng tri thitc. Cac cach tiép can chinh dé khoi phuc tinh nhat quan cia
mot CSTT xac suat 1a : Loai bd cong thiic, thay ddi cong thic, thay doi
x4c suat. Tuy nhién, cac phuong phap nay méi chi ding lai & viec xit Iy cac

tri thitc tréen mo hinh logic va logic xac suat.
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3.2.1 M5 hinh khéi phuc tinh nhit quan

Trudc hét, mot s6 khai niem sé duge trinh bay dé lam co s6 cho viée xay
dung mo hinh khoi phuc tinh nhat quan va mo hinh tich hop tri thiic.

Dinh nghia 3.3. Dit R = (B,E) la mot ho so TTXS, K € B va K £ L.
Ham gpllé . Phe — K duge goi la ham suy dién dua trén ludt zdc sudt cia K
trén E néu ton tai p € P sao cho pE(P) =K.

Dinh nghia 3.4. Ddt R = (B, E) la mot ho so TTXS, K € B. Mot vécto xdc
suat cia K tréen E la GE = (Pic(©1),...,Px(One)) néu va chi néu théa man
dieu kién 21:1 (0;) =1

Dinh nghia 3.5. Dt R = (B,E) la mot ho so TTXS, K =
{(F1| G)lpr), ..., (Fy. | Gy )lp ]} € B va K |= L. Mot vécto zac suat khoi
phuc théa man cia K trén E la GE = (P(©1),. .., Px(On.) néu va chi néu

théa man cdc diéu kién sau day :
(i) 15, () = 1
(i1) 3K° = ox- (GE) = {(FL GO - (Fa | G )5, 1} 50 cho K7 1 L

Dinh nghia 3.5 chi ra ring tit mot vécto xac suat khoi phuc théa man
ciia mot CSTT xac suat thi ¢6 the tim duge mot CSTT xéc suat nhat quan
bang cach sit dung cac luat xac suat tit Dinh 1y ?7.

Bai toan khoi phuc tinh nhat quan duge dinh nghia nhu sau :

(1) Dau vao : CSTT K = {(c1)[p1], .-, (cn)[pn]} va tap cac su kien E
(2) Dau ra : K* = {(c1)[01], ..., (cp)[P4]} sao cho K* J& L .
(3) Pham vi bai toan : Co s TTXS dugc bic¢u dién bang cac RBXS.
(4) Tién trinh khai phuc :

- Buéc 1 : Tinh do do khong nhat quan. Néu do do khong nhat quan
bang 0 thi ditng. Ngugc lai chuyén buée 2.

- Buéc 2 : Xit ly tinh khong nhat quan.
- Buéc 3 : Tinh xac suat méi cho méi RBXS béang cach ding toan ti
khoi phuc tinh nhat quén.
Mo hinh téng quat khoi phuc tinh nhat quan ciia CSTT xéac suat dude
dé xuat nhu Hinh 3.1
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K =(c1lp1], .-, cnlpnl)

va E

Xt ly tinh
khéng nhat quan

v
Tinh xac suat méi
chia cac RBXS

*=(c1[91], -, cn[OR])
saocho K™ KL

Hinh 3.1: Mo hinh tong quat khoi phuc tinh nhat quan

3.2.2 Cac tinh chat ctia toan ti khéi phuc tinh nhat quan

Toan tit khoi phuc tinh nhat quan 14 mot ham anh xa tit mot CSTT ¢6
thé khong nhat quan thanh mot CSTT nhat quan. Toan tit khoi phuc tinh
nhat quan nén théa man mot s6 cac tinh chat dé dac trung cho né. Trong
phan nay, luan an trinh bay mot sé toan tit khoi phuc tinh nhat quan va
cac tinh chat logic ky vong duge ding dé xit 1y tinh khong nhat quan xuét
hién trong CSTT xac suat.

3.2.3 Lép cac toan tit khoi phuc tinh nhat quan
3.2.3.1 Lép toan t& khoi phuc tinh nhit quan dwa theo chuan

Mo hinh khoi phuc tinh nhat quan duya theo chuan ciia CSTT xac suét
duge dé xuat nhu Hinh 3.2.
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o' s& tri thirc xac sudt

K = (cilpal, - crlpnl)
vaE

Tinh J5(X) (p = 1,2,0)
Dinh Iy 4.12,4.11, 4.13

IE(H) #0

[
-
Tinh véc-to xac sudt @of (p = 1,2,00)
Theo Dinh ly 4.19, 4.18. 4.20
Tinh véc-to xac sudt khéi phuc théa man
I 5P (p = 1,2,0) theo Dinh Iy 4.23
P . —E,
Tinh véc-to vi pham vJ(p (p=12,0) I
theo Dinh Iv 4.20
l Tinh xac sudt méin? (X) (p = 1,2,0)
Theo Dinh nghia 4.19; Dinh ly 4.24
Tinh xac suit méi n? (X) (p = 1,2, ) o P
Theo Binh nghia 4.19, Dinh Iy 4.22 rong phap
Phuong phap 1 T

Co' s& tri thirc xac sudt
K = (c1[O1], - ch[On])
saocho K™ KL

Hinh 3.2: M6 hinh khoi phuc tinh nhat quan dua theo chuén

Dinh nghia 3.6. (Todn ti khoi phuc tinh nhdt quan p-Norm). Cho R =
(B,E)y la mot ho so TTSX, K € B va P € &. Todn ti khoi phuc tinh nhdit
quan n? : K — K theo p-Norm (p > 1) cia K duge dinh nghia nhu sau :

—,

" (K) = 9k (V) (3.6)

trong dé, ¥ = (V1,...,05.) vdi

75 FZ' GZ , 3 75 GZ > 0.
g [PRIG), néuP (G) )
Pi, ngugc las.

1) Phuong phap 1

Phan tiép theo sé trinh bay cac Dinh 1y lam co sé dé xay dung moé hinh
khoi phuc theo Phuong phap 1 trong Hinh 3.2

Dinh 1y 3.5. Cho R = (B, E) la mot ho so TTSX va K € B. Dat f : Rle — R*
sao cho f(&J) = HA,%&HP. Xét bai toan toi vu :

arg min f (&) (3.8)
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vdi cdc rang budc & € Cy.

Bai todn (3.8) luon ton tai loi gidi toi wu &*. Dong thoi, &* la mot vécto

zdc sudt cua K € B trén E.

Ta goi vécto xac suat &* 1a 1oi giai cia Bai todn (3.8) 1a vécto zdc zudt
theo p-Norm (p > 1 va p # oo) cia CSTT xéc suat K trén E, duge ki higu

s -Ep
la @t

Dinh Iy 3.6. Cho R = (B, E) la mot ho so TTSX va K € B. Dat f : Rhetbe —

5 b L
R* sao cho f(&,A) = > A,. Xét bai toan quy hoach tuyeén tinh :
i=1

arg min f (&3, N) (3.9)

vdi cdc rang buoc (J,\) € Cy

Bai toan (3.9) luon ton tai loi gidi toi wu &*. Dong thoi, G la mot vécto

zdc sudt cua K € B trén E.

Ta goi vécto xac suat &* 1a 1oi giai cia Bai todn (3.9) 1a vécto zdc zuat
theo 1-Norm ctia CSTT xéac suat K trén E, duge ki hieu 1a Q,E’l.

Dinh 1y 3.7. Cho R = (B, E) la mot ho so TTSX va K € B. Dt f - Retl
R* sao cho f(&,\) = . Xét bai todn quy hoach tuyén tinh :

arg min f(d, \) (3.10)

vdi cac rang buoc (0, ) € Cx.

Bai todn (5.10) luon ton tai loi gidi toi wu &*. Dong thoi, G la mot vécto

zdc sudt cia K € B trén E.

Ta goi vécto xac suat &* 1a 101 gidi ctia Bai todn (3.9) 1a vécto zdc zudt
theo co-Norm ctia CSTT xac suat K trén E, duge ki hieu 1a LUE’OO.

Dinh 1y 3.8. Cho R = (B, E) la mot ho so TTSX, K € B. Todn tii khoi phuc
tinh nhat qudn n? theo p-Norm (p > 1) ciia K duge xdc dinh theo Cong thic
(3.6). Trong dé, U tuong ting vdi i gidi TP* ciia bai todn téi wu khong rang
buoc sau :

arg  min Z (ag (Z, y))] — 3R~y (3.11)

(Z,y)eRMeH! oy
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2) Phuong phap 2

Phan tiép theo sé trinh bay cac dinh 1y lam co s dé xay dung mo hinh
khoi phuc theo Phuong phap 2 trong Hinh 3.2

Dinh 1y 3.9. Cho R = (B, E) la mot ho so TTSX, K € B, € do do khong nhat

qudn ctia K theo p-Norm (p > 1) va Z§ = (z1,..., %,) " la vécto zdc sudt doi
zitng can bing cia K. Dt g : RMete — R* sao cho g(Z,7) = fil z;-log(zj).

Vécto zdc suat khoi phuc théa man 5,5’]” theo p-Norm ctia CSTT zdc suat K
tuong tng vdi 1oi gidi TP* la mot phan 167 gidi cia bai todn toi wu phi tuyén
sau :

min g(Z,Y) (3.12)

vdi cdac rang buoc (Z,%) € C,

Trong do,

_ E h’E I;K — - N
Cr = (%,9) Rt | CET  F=G+2E > 0,=1,3 yi=e?,2 >0, >0, la
=1 i=1

mot tap cdac rang budc cho bai todn khoi phuc tinh nhat qudn.

Dinh ly 3.10. Cho R = (B,E) la mot ho so TTSX, K € B. Néu ton tai
vécto zdc suat khoi phuc théa mdan Eﬁ’p cua K thi toan tu khoi phuc tinh

nhat qudn n? theo p-Norm (p > 1) ciia K dugc xdc dinh nhu sau :

P (K) = oE,(77) = K (3.13)

3.2.3.2 Toan t& khoi phuc tinh nhit quan phi chuan

Tinh JE(%)
Binh nghia 4.14, Binh ly 4.15

Hinh 3.3: Mo hinh khai phuc tinh nhat quan phi chuan
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Dinh 1y 3.11. Cho R = (B,E) la mot ho so TTSX. Dat f : Rhet2bc _y R
b

sa0 cho f(@,R) = St + ¢;). Xeét bai todn t6i wu -
=1

arg min f (&, A) (3.14)

vdi cde rang budc la (3, A) € C,

Bai todn (5.14) luon ton tai loi gidi toi wu &*. Dong thoi, G la mot vécto
zdc sudt cua IC € B trén E.

Ta goi vécto xac suat &* 1a 101 gidi clia Bai toan (3.14) 1a vécto zdc zuat
phi chuan ctia CSTT xéc suat K trén E, duge ki hieu la ﬁ,'é“
Dinh nghia 3.7. (Todn ti khoi phuc tinh nhat qudn phi chudn). Cho R =
(B,E) la mot ho so TTSX. Todn tii khoi phuc tinh nhat qudn phi chuan
n": K — K ciua K € B duge dinh nghia nhu sau :

-

7"(K) = O () (3.15)

trong dé J = (91,...,9;,) vdi 0; = |pi + € — | ma £:,¢F € G

3.3 Vécto xac suat théa man cua CSTT xac suat

Phan nay trinh bay khai niém veé cac vécto xac suat thda man ctia CSTT
XAc suat va cac tinh chat lien quan cia n6. Chiing 13 dau vao clia tién trinh
tich hgp sé dugc trinh bay trong Chuong 4

Dinh nghia 3.8. Cho R = (B,E) la mot ho so TTXS, K € B va K [~ L.
Mot vécto zdc sudt théa man cia K trén E la GE = (P(©1),- .., Px(On))
sao cho Z?il Pr(0i) =1 va K = p&(3E).

Dinh ly 3.12. (Vécto wdc sudt théa man theo p-Norm). Cho R = (B, E) la

mot ho so TTSX, K € B. Néu K £ L thi vécto zdc suat Qg’p theo p-Norm
(p>1vap+#oc) cia CSTT zdc sudt K trén E la vécto xdc sudt théa man.

Dinh 1y 3.13. (Vécto xdc sudt théa man theo 1-Norm). Cho R = (B, E) la
mot ho so TTSX, K € B. Néu K [£ L thi vécto zdc suat Q,’g’l theo 1-Norm
ctia CSTT xdc suat K trén E la vécto zdc suat théa man.

Dinh 1y 3.14. (Vécto zdc suat théa man theo oo-Norm). Cho R = (B, E) la
mot ho so TTSX, K € B. Néu K [~ L thi vécto zac sudt QE’OO theo co-Norm
ctia CSTT zdc suat K trén E la vécto zdc suat théa man.
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Dinh 1y 3.15. (Vécto xdc sudt théa man phi chuan). Cho R = (B,E) la
mot ho so TTSX, K € B. Néu K (£ L thi vécto zdc suat cUE’“ phi chuan cia
CSTT xdc suat K trén E la vécto xdc suat théa man.

3.4 Cac thuat toan

Thuat toan tim véctd xac suat théa méan ctia CSTT xac suét,
tinh gia tri xac suat ciia caic RBXS trong CSTT xac suat, Khoi
phuc tinh nhit quan ctia CSTT xAac suét

3.5 Két chuong

Trong chuong nay, luan an da trinh bay mot 16p cac do do khong nhat
quan cho CSTT xéc suat. Dya cac trén mo hinh nay, luan an dé xuat cac
thuat toan va danh gia do phiic tap ciia ching bang cic chiing minh toan
hoc : Thuat toan tinh do do khong nhat quan, thuat toan tim vécto xac
suat thoa man ctia CSTT xAc suat, thuat toin tinh gia tri xac suat ciia cic
rang buoc trong CSTT xac suat. Cac thuat toan nay la co sé dé xay dung
thuat toan khoi phuc tinh nhat quan ctia CSTT xac suat. Cac dinh nghia,
dinh 1y vé do do khong nhat quan theo chuan, phi chuan ; vé vécto xac suét
théa man ciia CSTT xac suat; vé toan tit khoi phuc; vé vécto khoi phuc;
va thuat toan tuong ting duge dé xuat trong Chuong 3 1a nén tang dé xay
dung mo6 hinh va cic thuat toan tich hop sé duge trinh bay chi tiét trong
Chuong 4.



Chuong 4

PHUGONG PHAP TIiCH HQP CAC
CO SO TRI THUC XAC SUAT

Chuong nay tim cau tra 15i cau héi nghien ctiu thit 6 : "Lam sao c6 thé
tich hop dugc cac CSTT xdc suat thanh mot tri thitc chung la dai dién tot
nhat 2", Giai phap cho bai toan tich hgp cdc CSTT xéc sudt duge cong bd
trong cac cong trinh [NVTham4, NVTham5, NVTham6, NVTham7].

4.1 Phuong phap tich hop cac CSTT xac suat
dua trén khoang cach

Tinh véc-to xdc sudt théa man K;
@i, =FPVSK(X;, E,norm) VK; € B

Tinh d6 do khéng nhdt qudn k2 v
9(%;) =CIM(K;, E, norm) Tich hop cdc PKB cia R Tich hop cdc PKB cia R
I w2 = FPMV(d?, R, norm) @E = HULL(R,norm)

 phép 2 T

ong phap 1 Phuon

Tinh xdc suét moi
% = FNPVC(R, Bp)

!

— r

Hinh 4.1: M6 hinh tong quat tich hgp cac CSTT xac suat diya theo
khoang cach

Sai

Khéi phuc tinh nhén qudn cia X;
RCK (X;, E,norm)

I
I
i
[
[
i
I
i
[
i
i
I
i
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4.1.1 CaAc tinh chit cta toan ti tich hogp TTXS dua trén
khoang cach

4.1.2 Ld&p cac bai toan tich hgp dua trén khoang cach

Dinh nghia 4.1. Cho R = (B, E) mét ho so TTXS. Mot vécto tich hgp zdc
suat cia R trén E la S5 = (P(©1),...,P(On.)) sao cho Z?il P(O;) =1.

Dinh nghia 4.2. Cho R = (B, E) m¢t ho so TTXS. Mot ham tich hop zdc

suat cia R trén E la mot dnh za f : Phe — Rjp1) sao cho VIC; € B : K; = L

va G, la vécto wac sudt théa man K; :

hi
) =Y dl@g, ) (4.1)
=1

trong do df(ﬁ,’a, 7) la mot ham KCPK tu IC; dén jj.

Dinh 1y 4.1. Dat f7 : P"e — Ryo ) la mot ham tich hgp zdc suat clia R trén
E. Vécto tich hop zdc suat g cia R trén E la 1o gidi §°* cida bai todn toi
ww phi tuyén sau :

arg min () (4.2)

vdi cdc rang buoc iy € Cy,

Trong do,

Cm = {17 € Phe | Z?il Yy =11y >0Vj :m} la tap cac rang budc cia
bat toan tich hop tri thic.

Dinh 1y 4.2. Dat R = (B, E) la mot ho so TTXS sao choVK; € B: K; ~ L.
Néu ton tai mot vécto tich hop zdc suat zﬁg thi sau tién trinh tich hop sé
ton tai mot OSTT zac suat K = pE(DE) sao cho K 1~ L.

4.1.3 L6p toan tu tich hgp TTXS dua trén khoang cach
4.1.3.1 Lép toan ti¥ tich hgp TTXS 17

Dinh nghia 4.3. Dat R = (B,E) la mot ho so TTXS. Todn ti tich hop
TTXST : B— P ciia B theo ham KCPK dY dugc dinh nghia nhu sau :

I (B) = &L (4.3)
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4.1.3.2 Toan t& tich hop TTXS v

Dinh 1y 4.3. Dit R = (B,E) la mot hé so TTXS va B = {K1,...,Kny}.

Cho Ag = <(“7/€1>T7""@I€h )T) la. mot ma tran ho so. Khi dé sé ton tai
B
s
A; €10,1] cdc so thuc duong vdi Y X\, =1 sao cho
i=1
jEY = A (4.4)

trong do X = ()\1, .. .,)\hB)T

Dinh nghia 4.4. (Todn ti tich hop TTXS THY). Todn ti tich hgp TTXS
AU B — Phe duge dinh nghia nhu sau : THY(B) = gHY.

4.1.4 Thuat toan tich hgp cac CSTT xac suit dua trén
khoang cach

Thuat toan FPMV, Thuat toan HULL, Thuat toan FNPVC.

4.2 Phuong phap tich hop cac CSTT xac suat
dua gia tri xac suat

Ding

VI, € B3 #12

Tich hop cdc CSTT xdc sudt cia R
H* =OMMA(R)

Tinh dé do khéng nhét qudn
I(K;) =CIM(X;, E, norm)

Khéi phuc tinh nhén qudn cia X;
RCK (X;, E,norm)

1

Earid

Hinh 4.2: M6 hinh tong quat tich hgp cac CSTT xac suat diya theo
gia tri xac suat
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4.2.1 Céac tinh chat cta toan ti¥ tich hgp TTXS duwa trén
gia tri xac suat
4.2.2 Cac toan ti¥ tich hop dua trén gia tri xac suat
Trong phan nay, luan an gidi thieu hai toan ti tich hgp dya trén gia tri

xac suat duge dé xut trong trong cong trinh [NVThamb] : Todn ti tich hop
trung vi (MMO) va todn tii tich hgp trung vi theo hé s6 (CMMO).

4.2.3 Cac thuat toan

Luan an trinh bay Thuat toan riat gon RBXS, thuat toan tich hgp cac
CSTT xac suat duya trén toan tit tich hop trung vi MMO @ va toan ti tich
hop trung vi theo hé s6 CMMO O...

4.3 Thuc nghiém tich hdp cac co sd tri thic

xac suat

75‘ 100
S 080
£os0 S
3 040 -
£ 020 ¢ YRR 2
2 000
© ™M@ mmMmo ko @ M 2 0%
© (M) (€ (TIM) (TIC) (N[M) (NIC) (WIM) (B]M) (BC) (AIC) P(T|L) (BL) (CIM)
* A-Div *- C-Div *  CS-Div NA-Div
+ NAKDiv + DDV o ReDiv « ALDIV ponciil i i o]
o N-Di o E-Di o 1Div . 1Div * NAI-Div * D-Div * R-Div * AlDiv
v v * N-Div © EDiv o 1Div * 3Div
- LD o TV 8-Div H-Div - Loiv o Toiv 8-0iv Wov
+ Q-Div K-Div * - S-Div o V-Div « aDiv K-Div o SDiv o V-Div
* - M-Div ~—&— Desirable Value * M-Div —e—Desirable Value
(a) Thwe nghiém 1 theo 1-Norm va céc ham KCPK (d) Thyre nghiém 2 theo 1-Norm va cac ham KCPK
510
% 0s0 -
£ 050 =
% 0a0 .
S 020 g
£ 000
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(b) Thyre nghiém 1 theo 2-Norm va cic ham KCPK (e) Thurc nghiém 2 theo 2-Norm va cac ham KCPK
2100
% 00 510
2 os0 g 080
3 oa0 )
€ oz 3o
£ o * 2020
w ™ @ @M @O @lg @ (cm £ 000
A-Di - C-Di Cs-Di NA-Div © M Q) (TIM (TIC) (NIM) (NIC) (WIM) (B]M) (BIC) (AIC) P(TIL) (BIL) (CIM)
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(c) Thyre nghiém 1 theo co-Norm va cac ham KCPK (f) Thyre nghiém 2 theo oo-Norm va cac ham KCPK

Hinh 4.3: So sinh chat luong cia cac RBXS sau tién trinh tich hgp.
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(c) Tdng thoi gian thye hién ctia Thye nghiém 1

(f) Tong thoi gian thye hién cia Thyc nghiém 2

Hinh 4.4: Chi phi cta cac thuat toan cho tirng Thic nghiém.

4.4 Két chuong

Trong chuong nay, luan an da trinh bay hai 16p toan ti tich hgp cac
CSTT xéac suat : Lép toan ti tich hop dya trén ham khoang cach va 16p
toan tit tich hgp dua trén gia tri xac suat. Hai mo hinh tich hgp cac CSTT

xac suat tuong tng véi hai 16p toan tit da dugde dé xuét.




KET LUAN VA HUGNG PHAT
TRIEN

1. Két qua nghién citu cta luan an

Thi nhéat, luan 4n dé xuédt mot kién trac chung ciia hé théng THTT
XAc suat va so sanh vdi hé thong hien co.

Tht hai, luan an da giai quyét duge bai toan khoi phuc tinh nhat quan
ctia CSTT xéac suat bang cach dé xuat hai phuong phéap khoi phuc tinh nhat
quéan : Mo hinh khoi phuc tinh nhat quan ciia CSTT xéc suat theo chuan
va mo hinh khoi phuc tinh nhat quan ctia CSTT xac suat phi chuan.

Thit ba, luan an da gidi quyét dude bai toan tich hgp CSTT xAic suat
bang cach dé xuat hai phuong phéap tich hop cac CSTT xéc suat : mo hinh
tich hgp cac CSTT x4c suat dya trén khoang cach va mo hinh tich hop céac
CSTT xéac suat dya trén gia tri xac suat.

Cac két qua ctia luan an da cong bo trong cac cong trinh khoa hoc dugc

dang tai trén cac tap chi va hoi nghi chuyén nganh quéc té c6 phan bien.

2. Han cheé cua luan an

- Trong kién truc ctia hé thdng thong minh dya trén CSTT xéc suat duge
dé xuat, luan 4n mdi chi xay dyng dugdc cac hé thong con Khéi phuc tinh
nhit quan va Tich hop cac CSTT xac suat; Xay dung cic CSTT zdc
suat tit CSTT xac suat trong thie té chua duge xay dung.

- Qua trinh x1t Iy tinh khong nhat quan ciia CSTT x4c suat con c6 cac

ton tai sau :

23
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+ Luan 4n mdi chi xem xét Idp cdc do khong nhat qudn cia cac CSTT
x4c suat c¢6 thda man mot tap cac tinh chat ky vong bing cach phét bieu
cac dinh ly lién quan ma chua ching minh cic Dinh ly nay.

+ Mo hinh khoi phuc tinh nhat qudn phi chudn chua tién hanh cai dat
trén cac bo thic nghiem thuc té.

- Mot s6 thuat toan ma chua tién hanh cai dat trén cac bo thiyc nghiem
thuc té.

- Cac thuat toan dé xuat gidi quyét bai toan khoi phuc tinh nhat quan
va bai toan tich hop cdc CSTT xéc suat c6 chi phi thie hién cao khi dit lieu
dau vao 16n. So sy kien cia ho so TTXS dau vao cang cao thi chi phi thuc
hién cang lon.

- Cac thuyc nghiém cta luan an chi thuc hién trén by da liéu sau khi da
tién hanh trich xuat tit dit lieu thuc té va chuyen thanh cic CSTT zdc suat.

3. Pinh huéng nghién citu tiép theo

- Hoan thién cac phuong phap xit Iy tinh khong nhat quan ctia CSTT
xac suat. Chiing minh cdc dinh lij vé moi lien he logic gitta 16p cac do khong
nhat quan ctia CSTT xéc suat véi mot tap cac tinh chat ky vong. Dé zudt,
cai dat cac thudt todn tinh cac do do co sé va st dung ching trong moé hinh
khoi phuc tinh nhat quan ctia CSTT xéc suat. Tién hanh cai dat thuat todn
khoi phuc tinh nhat quan phi chuan trén cac bo thuce nghiem thuc té.

- Hoan thién cac phuong phép tich hop cac CSTT xac suat. Tién hanh
cai dat cac thudt todn chua cai dat trén cdac bo thuc nghiém thue té. Tt do
danh gia hiéu qua ciia cac thuat toan ciing nhu cac két qua thu duge.

- Cai thién cac thuat toin theo huéng hiéu qua hon vé hiéu suat tinh
toan ciing nhu xay dung mot bo dit lieu chuan phuc vu cho cac nghién ctu
va thyc nghiém tiép theo.
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