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Tinh cap thiét cta luan an

F. Berto [13] nhan dinh réng luat nhat quan (Law of Non-
Contradiction) ctia Aristotle cho ring cling mot thoi diém khong dong
thoi xay ra céc trang thai mau thuan nhau tré thanh mot nguyen 1y téi
thugng trong lich sit tu duy phuong Tay trong mot thoi gian dai. Khong
nhat quan (KNQ) 1a mot hién tugng tuw nhién ctia thé gidi [25], va tu duy
da thay doi, KNQ (inconsistent) da duge thita nhan trong triét hoc va cac
linh vuc khoa hoc ¢6 lién quan dén nhan thitc. KNQ 1 khai niém chi cac
tinh huéng khi ma cdc ménh dé KNQ nhau (vi du, ¢ va —¢q) dong thoi
cing xay ra. Tinh da dang va phong phi clia thé gidi khach quan, qua
trinh hinh thanh hoc thuyét vé thong nhat va dau tranh gitta cac mat doi
lap 1a nhitg dong luc to 16n cho viéc thita nhan KNQ.

Theo L. Bertossi va cong su [14], su thay doi tu duy tit khong thita nhan
t6i thita nhan KNQ cang dién ra trong khoa hoc tinh toan theo mot qué
trinh chuyén hoa thai do tit chéi bo t6i chinh thitc hoa va st dung KNQ.
Qua4 trinh tién hoa tir logic co dién t6i cac logic mé rong dude coi 1a mot
minh ching cho qua trinh chuyén héa néi trén. Trong khoa hoc may tinh,
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KNQ dudc coi la khong thé duge chap nhan trong rat nhiéu tinh huéng
(vi du, dac td mot ké hoach lam viéc hodc tong hop cam bién clia ngudvi
may, v.v.). Tuy nhién, KNQ lai can dugc hién dién trong nhiéu tinh hudéng
khac do tinh hitu ich ctia n6 (vi du, phién dong nao (brainstorming) trong
nhém cong tac nghien ciiu, cac luat su tim kiém KNQ tu ddi thu, v.v.).
KNQ dugc xem 1a hoan toan dugc chap nhan (tham chi 14 duge mong
muon) trong nhiéu he thong véi dicu kién la cac he thong nhu vay can
phai sn c6 cac co ché thich hop dé hanh dong trén cac tinh huéng KNQ
phat sinh [74, 14, 28], hay néi khéac di, he théng can ¢6 cac thanh phan
quan ly KNQ. Viéc xay dung cic thanh phan quan Iy KNQ trong cac heé
thong may tinh thong minh vd manh mé can dya trén mot nén tang toan
hoc manh.

Cho du KNQ l& khong duge mong muén do vo ich hodc c¢6 hai hay
duge mong mudn do hitu ich thi viéc phat trién kha nang dung thi (tol-
erancy) KNQ trong cac linh vyc nhu khoa hoc may tinh (tri tu¢ nhan
tao, co sé dit lieu va co sé tri thuc, khai pha dit liéu, phan tich khai
niém, ky nghé phan mém), kj nghe (xit 1y tin hi¢u, phan tich no-ron,
diéu khién thong minh, ngusi may, diéu khién giao van trong cac thanh
phd 16n), kinh té (ly thuyét quyét dinh, ly thuyét tro choi, tai chinh),
ngon nglt (ngtt nghia hinh thitc, tinh toan ngon ngitt) 1a hét sic can thiét
[14, 85, 63, 21]. Chinh vi 1y do d6, quan ly KNQ 1a mot chi dé nghien
cttu, ing dung cuén hit mot cong dong nghién citu rong rai trén thé gidi.
Hinh 1 trinh dién mot mo ta thong ké s6 luong cong trinh nghién ctu duce

cong bo trén ScienceDirect trong giai doan 2008-2018 c¢6 chita mot trong
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Hinh 1: Phan b6 cong bo khoa hoc vé KNQ trén ScienceDirect giai doan 1995 - 2018

Do tinh cau tric cao diya trén hé thong cac dinh nghia va quy tac lap luan
toan hoc chit ché, logic toan hoc tré thanh mot nén ting hitu hieu xay
dung cac thanh phan quan Iy KNQ trong céc hé thong. Logic toan hoc rat
hitu dung khong chi & phuong dién thuan tién dinh nghia cac yéu t6 KNQ
can quan tam, ma con cho phép kiém chitng duge cac tinh chat cot 16i can
c6 dbi véi cac he thong quan Iy KNQ. Diéu nay 1a rat quan trong trong
quan Iy KNQ nhiam dam bao tinh hoat dong bén viing, tin ciy clia cac he

thong c¢6 yéu t6 tri tué nhan tao. Tinh chat Hennessy—Milner [46] vé co
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ché kiém tra hanh vi trong mot hé thdng (chuong trinh, tac ti) thong qua
truyen thong (mo phéng hai chiéu (bisimulation) [82, 81, 86]) c6 ¥ nghia
d#c biet quan trong. Mo phéng hai chiéu va tuong tu hai chiéu (bisimilary)
cung cap phuong tién dac ta va co ché kiém tra tinh khong phan biet dugc
clia cac doi tugng.

Logic para-nhat quan (Paraconsistent Logic) cung cap mot cd s6 1y
thuyét tot dung thit KNQ. La hai tac gia khdi xuéng logic para-nhat quan,
S. Jaskowski (Ba Lan) va N. C. A. da Costa (Brasil) dai dién cho hai nhém
nghién cttu tiéu biéu theo tiép can para-nhat quan. Mot chi dé trong tam
nhat 1a logic para-nhat quan dua trén ngit nghia logic ba gia tri va bon
gia tri [25, 9], trong d6, nglt nghia bén gia tri cia N. D. Belnap [9] ¢6 tinh
pho bién. Nhiéu tuyén tap [15, 22, 13], nhidu dé xuat mdéi phat trién logic
para-nhat quan (chang han, [41, 4]) da dugc cong bd. Qua phan tich logic
bang chiing co sé (Basic Logic of Evidence: BLE), M. Fitting [41] dé nghi
mot logic para-nhat quan md rong theo tiép can lam yéu do chan 1y cla
biang chitng (ca thé). Duya trén tiép can cau tric khoa hoc (structuralist
approach to science), H. Andreas [4] céi tién khung logic para-nhat quan
cau triic bo phan (partial structures) va sy that bo phan (partial truth) dé
xay dung mot khung logic para-nhat quan cé thé giai thich dugc su ton
tai mot s6 1y thuyét khoa hoc khong nhat quan, nhung khong tam thuong
nhung rat c¢6 ¥ nghia.

Logic mo ta (LGMT) chiing té dugc nhiéu lgi thé ddi véi viec bicu dién
va lap luan trong quan Iy KNQ, diic biét trong kiém chiing cac tinh chat

cot 161 clia mo phéng hai chiéu va tuong tu hai chiéu. Vi vay, quan ly KNQ
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theo tiép can LGMT la chti dé nghién cttu ctia mot s6 luan an Tién sy trén
thé gisi trong thoi gian gan day, chang han nhu D. F. Savo, 2013 [83], Z.
Bouraoui, 2015 [19], L. K. Spendier, 2015 [84], A. R. Divroodi, 2015 [30],
A. R. B. Jayakumar, 2017 [49] va D. Ratcliffe, 2018 [78].

Nghién cttu ctia D. F. Savo va Z. Bouraoui dugc dinh huéng téi cac
LGMT DL-Lite cho cac thanh phan quan ly KNQ, trong d6 D. F. Savo
de xudt mot LGMT DL-Lites jqden, duce thiét ké dic biet cho cac linh
vifc phtic tap con Z. Bouraoui dé nghi mot phuong phap quan 1y KNQ
st dung khung 1y thuyét kha ning dé mdé rong mot phan ci phap va ngit
nghia ngén ngt LGMT DL-Lite. L. K. Spendier va A. R. B. Jayakumar
nghién citu cac logic para-nhat quan trong dung thit KNQ, trong dé, L. K.
Spendier dé xuat mot quy trinh tinh todn va ngtt nghia cho mot 16p 16n
cac logic para-nhat quan theo ba buéc, con A. R. B. Jayakumar st dung
mo6 hinh quan hé para-nhat quan bén gia tri dé xit Iy KNQ trong co sé dit
lieu. D. Ratcliffe [78] dinh huéng vao bai toan quy nap khéi niém trong co
s6 tri thitc OWL.

Tham gia dong nghién citu trén day, L.A.Nguyen va A. R. Divroodi
khdi nguon huéng nghién citu vé mo phdéng hai chiéu, tuong tiu hai chiéu
va hoc khai niém trong LGMT [33, 68, 70, 43, 34, 56, 32, 67]. Két qua
nghién citu trén day ctia nhom chi ra rang (i) Mo phong hai chiéu, tuong
tu hai chiéu trong LGMT dam bdo tinh chat Hennessy-Milner va mot s6
tinh chat cot 16i khac duge chiing minh 14 c¢6 § nghia quan trong ca veé
khia canh tin cay clia cac hé thong thong tin tng dung 1an vé phuong dién

hoc khai niém trong LGMT; (ii) Tuong tu hai chiéu trong LGMT cho kha
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nang hop nhat cac ca thé; (iii) Cac ddi tugng trong LGMT khong chi duge
mo ta bang cac tinh chat ma con dude mo ta bang cac quan hé giita ching.
Luan an cia A. R. Divroodi [30] cung cAp mot nghién ctu toan dién vé
mo6 phong hai chiéu, tuong tur hai chiéu va hoc khai niem trong LGMT.
A. R. Divroodi da chi ra két quad nghién cttu ly thuyét cong phu, khong
chi vé cac diéu kien mo phong hai chieu, cac két qua bao toan doi vdéi cac
thanh phan trong co sd tri thic cia mot 16p LGMT di rong (ALC,.),
ma con vé khia canh phan tach tinh biéu cdm ctia LGMT va kha nang hoc
khai niém trong 16p cac LGMT ALC,,. Luan an ctia T.T. Luong [56] tap
trung vao hoc khai niém trong LGMT, khao sat sau hai truong hop hoc
khai niém cho hé théng thong tin theo tiép can 1y thuyét tap tho va cho
co s tri thiec.

Logic khé nang (Possibilistic Logic) duge mé rong tit logic ménh dé khi
gan két mot do chic chan tdi ting cong thitc ménh dé cling cung cap mot
nén tang logic tot cho quan ly KNQ. Khung tranh luan va dam phéan do
P.M. Dung [36] c6 tinh hitu dung cao, c6 tinh phd bién trong dong nghién
cttu stt dung logic kh& niang quan ly KNQ. Mot s6 cong trinh nghién ctu
duya trén khung tranh luan va dam phén trén day da duge cong bo, chang
han, T. H. Tran va cong su [88] dé xudt mot giai phap tich hop tri thic
bang dam phan khic phuc duge duge hiéu tng bi chim trong tranh luan
va dam phén, tuy nhién, gidi phap nay van con bi phu thudc vao ca phéap
logic nén.

Tham gia dong nghién ctu vé quan ly KNQ trén thé gidi, luan an nay

tap trung vao viéc tra 1oi hai cau hoi nghién cttu sau day:
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e Thit nhat, nhitng LGMT md rong ndo van dam bao duge viec quan ly

KNQ duya trén mo phéng hai chiéu va tuong tu hai chiéu?

e Thit nhat, d6i v6i hai LGMT mdé rong (LGMT para-nhat quan, LGMT
md), xay dyng mo phong hai chiéu (tuong duong hanh vi) va tuong tu
hai chi¢u (khong phan biét gitta cac ddi tugng) ra sao? Phat biéu tinh
chat Hennessy—Milner, tinh bado toan va ching minh cic tinh chat nay
nhu thé nao?

e Thit hai, cac giai phap quan Iy KNQ nao nén dudc tiép tuc phét trién

do6i vdi logic kha nang?

Muc tiéu, dbéi tugng, pham vi va phuong phap nghién ciu cua
luan an
Muc tiéu ctia luan an nay nham tra 10i cho hai cau hoi nghién citu trén

day. Cu thé hon, luan an huéng t6i cac muc tiéu nghién citu sau day:

e Xay dung dinh nghia mo phéng hai chiéu va tuong ty hai chiéu trong
LGMT mo theo ngit nghia Gédel phat biéu va ching minh tinh chat
Hennessy—Milner va tinh bao toan ctia moé phong hai chiéu va tuong

tu hai chiéu da duge xay dung.

e Dé xuat mot s6 gidi phap quan Iy KNQ trong tich hop tri thitc dua
trén logic kha nang theo khung tranh luan va dam phan cta P. M.

Dung.

Nghién citu cua luan an duge giéi han trong pham vi: (i) dinh nghia mo

phong hai chiéu, tuong tu hai chiéu trong cac 16p LGMT mé rong (LGMT
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para-nhat quan bon gia tri, LGMT md theo ngit nghia Goédel); (ii) dinh
nghia va kiém ching tinh chat Hennessy-Milner va cac tinh chat lién quan
trong cac LGMT md rong; (iii) dé nghi giai phap xit Iy KNQ véi logic kha
nang theo khung tranh luan va dam phan.

Phuong phap nghién cttu ctia luan an la khao sat tai liéu, nghién cttu
dinh tinh lya chon mot sé dang thitc LGMT mé rong, phat bieu mo phéng
hai chiéu (tuong tu hai chiéu) trong cac LGMT md rong, dinh nghia va
chiing minh tinh chat Hennessy—Milner va mot s6 tinh chat cot 161 khac,
dé xuat giai phap xi Iy KNQ doi véi LGMT mé rong va logic kha nang.
Dong thai, luan an ciing tién hanh cac nghién citu thiyc nghiém dé danh
gia kiém chiing mot sé ing dung cdc mo hinh va giai phap dé xuat.
Doéng gép cua luan an

Luan an tham gia vao dong nghién citu trén thé gidi ve xit Iy KNQ dua
tren LGMT va logic kha nang theo cd hai tiép can dung thi va loai bd

KNQ. Luan an c6 cac dong gép chinh sau day:

e Dinh nghia mo6 phéng hai chiéu va tuong tu hai chiéu déi véi LGMT
para-nhat quan trén nén LGMT ALCq (mot kieu LGMT ALC,., v6i
cac dic trung bo sung 1a I: vai tro nghich ddo, O: dinh danh, Q: han
ché s6 lugng, U: vai tro toan cuc, Self: phan xa); phat biéu va chiing
minh tinh chat Hennessy-Milner va tinh bao toan ctia mo phéng hai
chiéu va tuong tu hai chiéu duge dinh nghia; phat bieu bai toan hoc
khai niém trong LGMT para-nhat quan bén gia tri, dé nghi mot thuat
toan gidi xap xi bai toan hoc khai niém trong LGMT para-nhat quan

bon gia tri va thuc nghiem. Mot phan cac déng gép nay dugce cong bd
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trong[NTHKhanh1], [NTHKhanh2], [NTHKhanh3] va [NTHKhanh6].

e Dinh nghia mo6 phéng hai chiéu va tuong tu hai chiéu déi véi LGMT
md theo ngit nghia Gédel trén nén LGMT ALCs; phét bicu va chitng
minh tinh chat Hennessy-Milner va tinh bdo toan ctia mo phéng hai
chiéu va tuong ti hai chiéu duge dinh nghia. Déng gép nay dugde cong

b6 trong [NTHKhanh?2].

e Dé nghi mot khung tich hop cac co s6 tri thiic kha ning duya trén viéc
stt dung do KNQ nhu mot thude do cliing véi thao tac cit tia dé xay
dung khung tranh luan cho tich hop tri thie. Dé nghi mot tap cac dinh
dé can thiét, khdo sat va danh gia cac thuoc tinh logic lien quan déi
v6i khung tranh luan cho tich hop tri thite. Cac két qua nghién ctu

nay duge cong bo trong [NTHKhanh4], [NTHKhanh5], [NTHKhanh?7].

B cuc ctia luan an gom phan mé dau va bén chuong noi dung, phan
két luan va danh muc cac tai lieu tham khao. Hinh 2 cung cap mot khung
nhin so bo vé phan bo céc chii dé trong bén chuong noi dung ciia luan an.

Chuong 1 ctia luan 4n cung cap mot nghién citu khai quat tinh KNQ,
quan Iy KNQ, hée thong hoa cac logic duge quan tam va tiép can ctia luan
an. Muc dau tién gidi thieu s bo vé mot s6 khai niém co ban (dit lieu,
thong tin, tri thitc, co sd tri thiic, KNQ, tich hop tri thic). Ba muc tiép
theo gidi thiéu vé ba ho logic dugc luan 4n quan tam 1a LGMT, logic para-
nhat quan va logic kha nang. Mo phéng hai chiéu, tuong tir hai chiéu va
tinh chat Hennessy-Milner dude gidi thieu ¢ muc thd nam. Muc cudi gidi

thieu khai quat cac nghién ctu vé quan Iy KNQ va tiép can cia luan an.
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Khai quat vé co s¢ tri thirc, logic mo ta, logic mé ta para-nhat
quan, logic kha néng va xtr ly khéng nhat quan dwa trén logic

CHUONG 1. GIOI THIEU CHUNG
VE QUAN LY KHONG NHAT QUAN

Y

Ti€p can

duwa trén logic mo ta

v

v

v

!

Tiép can
dwa trén logic kha nang

LGMT para-nhat quan bén
gia tri, mé phong hai chiéu,
tinh chat Hennessy-Milner
va tinh bao toan thong tin,
hoc khai niém trén LGMT
para-nhat quan bén gia tri

CHUONG 2. LOGIC MO TA
PARA-NHAT QUAN BON GIA
TRI: MO PHONG HAI CHIEU,

TINH CHAT HENNESSY-
MILNER VA UNG DUNG HOC
KHAI NIEM

LGMT m¢’ theo ngir

nghia mo* Godel, m6

phéng hai chiéu, tinh
chat Hennessy-Milner va
tinh nhat quan théng tin

CHUONG 3. LOGIC MO
TA MO THEO NGU
NGHTA GODEL: MO
PHONG HAI CHIEU

VA TINH CHAT
HENNESSY-MILNER

M6 hinh dam phan va
tranh luan hwé'ng co’ sé
tri thirc c6 wu tién,
khung tranh luan giai
quyét khdng nhat quan

CHUONG 4. KHUNG
TRANH LUAN VA BAM
PHAN HUONG U'U TIEN
TRONG TiCH HOP TRI
THUC NHAT QUAN

Hinh 2: Phan b cic chii dé trong cic chuong ctia luan an

Chuong 2 va Chuong 3 tap trung nghién citu chuyén sau déi v6i hai dang
LGMT mé rong (LGMT para-nhat quan, LGMT md), trong tam 14 mo
phong hai chiéu va tuong tu hai chiéu, tinh chat Hennessy-Milner va tinh
bdo toan ctia mo phoéng hai chiéu. Chuong 2 gidi thieu LGMT para-nhat
qudn bon gid tri, dinh nghia mo phéng hai chiéu va tuong tu hai chiéu doi
vdi LGMT para-nhat qudn bon gid tri, phdat biéu va ching minh tinh chat
Hennessy-Milner va tinh bdo toan thong tin ctia mo phdng hai chieu va
tuong tu hai chiéu. Hon nita, Chuong 2 ciing phdt biéu bai todn hoc khdi
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niém trong logic para-nhat qudn bon gid tri va trién khai cdc thuc nghiém
lien quan. Tuong tu, Chuong 3 tap trung gidi thiéu LGMT mo theo nga
nghia mo Gédel, dinh nghia moé phong hai chiéu va tuong tu hai chiéu dos
vdi LGMT md, phdt biéu va ching minh tinh chat Hennessy-Milner va
tinh nhat quan ctia mo phdng hai chiéu md va tuong tu hai chiéu mo.

Chuong 4 dé nghi hai moé hinh dam phdn va tranh luan trong tich hgp
tri thite dua theo tinh todn cdc tuy chon dude wu tién doi vdi co sd tri thic
va mot khung tranh ludn dé gidi quyét KNQ trong co so tri thie, dong
thot, zay dung duoc vi du mau cho khung tranh luan va dam phdn vdi co
sd tri thitc KNQ).

Cubi cling, phan Két luan tong hop cac két qua nghién cttu chinh clia
luan an, nhan dinh vé cac han ché nghién cttu chinh ctia luan an va dua

ra mot s6 dinh huéng nghién citu khiac phuc cac han ché duge nhan dién.
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Chuong 1

GIGT THIEU CHUNG VE QUAN LY KHONG
NHAT QUAN

Chuong nay trinh bay vé nhitng khai niém co ban nhat lam nén tang
cho viéc trinh bay noi dung cia cac chuong tiép theo. Muc dau tién gidi
thieu so bo veé dit liéu, thong tin, tri thic, co sd tri thic, khong nhat
quan va tich hop tri thitc. Ba muc tiép theo gidi thieu vé ba ho logic dugc
luan an quan tam 12 LGMT, logic para-nhat quan va logic kha ning. Muc
tiép theo trinh bay vé mo phéng hai chiéu, tuong tu hai chiéu va tinh
chat Hennessy-Milner. Muc cudi cting khai quat cac nghién citu vé quan
Iy KNQ va hudéng tiép can cta luan an.

1.1. Mot sé khai niém co ban

1.1.1. D@ liéu, thong tin va tri thiic

Theo mot cach hiéu thong dung, tri thic 14 nhimg hiéu biét qua Iy
thuyét hay thuc té vé mot chti dé hay linh vyc. V6i mién ting dung khac
nhau, ton tai cdc khai niém tri thic c6 noi dung rat da dang. Qua khéo
sat bon muoi bay cong trinh nghién ctu lien quan, C. Zins [97] gi6i thieu
tren 130 dinh nghia vé dit liéu, thong tin, tri thic, trong dé c6 khoang 50
dinh nghia vé tri thic. Diéu d6 cho thay tinh chat da dang trong quan
niém veé dit liéu, thong tin va tri thic.

Trong linh vic hé théng thong tin, R. M. Stair va G. Reynolds [77]
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quan niém:

e Dit lieu 13 cac dit kien (facts) tho duge thu thap lai dé dude xit Iy va
st dung khi can thiét,

e Thong tin la tap dit lieu duge t6 chite va xtt Iy ¢6 muc dich sao cho ¢6
thém gia tri ngoai tap gié tri cua cac sy kién (di liéu) riéng 1é,

e Tri thiic 14 tap nhan thitc va hiéu biét vé cac méi quan hé ton tai trong
mot tap da liéu va thong tin cung véi cach thic lam cho tap dit lieu
va thong tin do6 tré nén hitu ich.

Trong pham vi nghién ctu vé logic toan hoc, tri thitc duge coi la mot kieu
khai niem c6t 16i va duge gidi thieu cu thé hodc ngam dinh trong cac dinh

nghia lién quan.

1.1.2. Cg sé tri thiic

N6i mot cach so bo, co sé tri thiic 14 mot tap gom dit liéu, thong tin va
tri thic vé mot mién nghién ciu - tng dung dang dudc quan tam. Theo
mot céch hiéu thong dung, co so tri thic la mot tap cac tri thic co lién
quan dén van dé dugc hé thong thong tin quan tam gidi quyét. Trong mdi
mot nghién ctiu cu thé vé co sé tri thiic, cac nha khoa hoc thuong dua ra
dinh nghia tuong ing vé co sé tri thiic hosic tham chiéu t6i mot dinh nghia
co s6 tri thitic duge st dung trong nghién cttu cia minh.

Nghién citu vé cach thic bic¢u dién tri thitc va suy luan duge hinh thanh
tit thap nién 1960. Nhitng cong trinh nghién citu dau tién trong linh vuc
nay dua trén huéng tiép can phi logic. Tri thitc duge bieu dién bing nhiing
cau tric dit lieu dic biet va suy luan duge thyc hién thong qua cac thi
tuc thao tac trén cac cau tric dit licu d6. Trong cac cong trinh nghién ctu
lien quan thudc giai doan 1961-1967, M. R. Quillian sit dung mang ngit
nghia dé biéu dién va suy luan tri thic thong qua moé hinh mang cau tric
(Hierarchical Network Model) [76]. Sau d6, dén nam 1974, M. Minsky [64]
gidi thieu he thong khung cac khai niém vdéi cac giao thiic quan hé va kha
nang biéu dién cac mbi quan hé giita cac khung.

Huéng tiép can phi logic khong trang bi dugc ngit nghia biéu dién tri
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thitc va suy luan du tot, diac biet khi xay dung cac hé thong lap luan tri
thitc. Dé khac phuc han ché nay, dong nghién cttu biéu dién tri thic va
suy luan theo huéng tiép can dua trén logic duge hinh thanh va phat trien
nhanh chéng. Theo huéng tiép can nay, ngoén ngit bieu dién tri thic thuong
1& mot bién thé ctia logic vi tit bac nhat va viéc tinh toan, suy luan dudc

thi hanh thong qua cac hé qua logic.

1.1.3. Khéng nhat quan

Khong nhat quan 13 mot hién tuong tir nhién trong thé gisi thuc. KNQ
cling xuat hién nhu 13 mot két qua cta viéc tich hop co sd tri thiic, trong
d6, cac co s6 tri thitc nguon la nhat quan, tuy nhién, tap tri thiic tong hop
tit toan bo cac co sd tri thiic nguon lai KNQ. Ton tai nhiéu dinh nghia vé
KNQ, chang han, trong truy van co sé dit lieu, KNQ la hién tuong zudt
hién hai két qud khdc nhau cung duge tim thay cho mot truy van [62]. Theo
mot cach hiéu thong dung, KNQ la hién tuong khi mot khang dinh va phi
dinh ciia chinh né cung ruat hién. Trong bai todn phan 16p nhi phan, hién
tuong hai ca thé co cling mot biéu dién di lieu nhung mot ca thé thuoc vé
16p duong va cé thé con lai thudc vé 16p am c6 thé coi la mot vi du don
gian ve KNQ.

Dinh nghia 1.1 (Co sd tri thite KNQ [29, 42])

Mot co sd tri thic KB duogc goi la khong nhat qudn néu ton tai mot tri
thic A sao cho: KB = A va KB = —A. O day, "=" la ky hieu chi "suy
ra", "= A" la ky hiéu chi "phi dinh cia A"

Dinh nghia 1.2 (H¢ thong khong nhat qudan [25, 26])

o Mot hé thong hinh thiic (hé thong suy dién, Iy thuyét suy dién) S dugc
goi la khong nhat qudn néu ton tai mot cong thic ¢ cia S sao cho q va
phii dinh cia né (—q), deu la dinh lyj ciia hé thong nay. Trong truong hop
nguoc lai, S duge goi la nhat qudn. Mot hé thong suy dién S dudc goi la
tam thuong (trivial) néu moi cong thic cia né la dinh ly. Néu cé it nhat
mot cong thic khong ching minh dugc trong S thi no duogc goi la khong
tam thuong (non-trivial) [25].

o Glid st moi logic dudc zem xét déu chita phép phi dinh va L la mot logic.
Cho T la mot ly thuyét suy dién dua trén logic L, néu ton tai hai cong
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thite p va q (la —p) thuoc vao ngon ngt cia T va cung la hai dinh ly cia
T thi T duoc goi la khong nhat qudn, nguoe lai, T duge goi la nhat qudn.
Néu moi cong thicc cia ngon ngit cia T dev la dinh Iy cia T thi T dugc
goi la tam thuong, ngugc lai, T duge goi la khong tam thuong [26].

1.2. Tich hgp tri thic

1.2.1. Gidi thiéu

Tich hop tri thic 1d mot chii dé nghién cttu quan trong véi nhiéu tng
dung trong mot pham vi rong 16n nhu cac hé thong thong tin cong tac,
co s dit lieu phan tan, cac hé thong da tac tit va cac hé thong chuyeén gia
phan tan. Tich hop tri thic da khac phuc mot trong nhitng thach thic co
ban doéi véi trf tué nhan tao la viec phat trién cac phuong phap dé cho
phép céac he thong tu tri va thong minh cong tac véi nhau [27, 7, 73, 54].

Ton tai mot sé6 quan niém khac nhau vé tich hop tri thic, cac khai

niém nay thuong la tuong ti nhau hodc cé lién quan chit ché véi mot s6
khai niem khac. Mot cach khéai quat, tich hop tri thitc trén cac cau tric
logic dugc phat biéu nhu sau [59]:
Cho mot tap cdc co sd tri thic, moi co sd tri thic duge biéu dién bang mot
tap cdc biéu thic logic. Hay xdc dinh mot co sd tri thidc chung la dai dién
tot nhat cho tap cdc co s tri thiic da cho. Tich hop tri thitc con duge hieu
l1a bao gom viéc tao ra tri thitc mdéi tit mot tap cac phan tri thiic khac
nhau trong d6 c6 thé c6 sy KNQ [27].

Tich hop tri thic & mot nhiém vu khé khan do (i) khé xac dinh duge
su KNQ trong tap tri thiic, va (ii) sau khi da xéc dinh sy KNQ thi viéc
gidi quyét sy KNQ nay 14 mot van dé phiic tap. Do sy can thiét ctia tich
hop tri thitc (néu khong c¢6 kha nang tich hgp tri thic thi sy hop téc gita
cac hé théng 1a khong thé [37]) cho nén nhidu phuong phap tich hgp tri
thic da duge dé xuat. Ton tai hai nhém phuong phap tich hgp tri thitc 1a
la tap trung (nhém chi yéu) va phan téan.

Nhoém phuong phap tap trung coi tich hgp tri thitc nhu mot qua trinh
phan xit. Mot sé phuong phép dién hinh trong nhom nay st dung cac toan
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tlt trong tai ctia P. Z. Revesz [79], stt dung cac co s6 tri thiic c6 trong s6
cia J. Lin [55], stt dung cac rang budc toan ven cta Konieczny [52], dua
trén logic kha nang ctia S. Benferhat va cong su [11], stt dung céc cd s6 tri
thitc duge phan 16p cia G. Qi va cong sy [75] va dya trén tap cau Horn
ciia A. Harte v cong su [45]. Céc giai phap duge dé xuat dap tng duge
mot so tinh chat hop 1y cho tich hop tri thitc. Tuy nhién, cac phuong phap
nay doi héi hoat dong xit Iy "doc lap va cong tam" ciia mot bén trung gian
ma khong xét dén vai tro clia cdc bén tham gia. Hon nita, toan bo cac co
sé tri thic duge giad thiét 14 da duge cidc bén cung cap day dua tiu trude.
Nhitng doi héi nay doi khi qua khé dap tdng dude trong thuc té va ching
chi phit hop v6i mot sé 16p tng dung cu thé. Dic biet, ching khong thé
ap dung cho hau hét cac he thong da tac tu.

Tiép can phan tan c6 quan niém ti nhién hon, xem tich hop tri thic
nhu 1a mot tro choi v6i cac ben tham gia 1a ¢6 tinh vu lgi va c6 thé hanh
dong mot cach c6 chién luge theo mot sb6 giao thiic duge quy dinh trude
dé dat dugc sy dong thuan véi nhau [17, 18, 96, 50, 88]. R. Booth [17, 18]
gidi thieu tich hgp tri thitc nhu mot qua trinh hai giai doan dua trén dong
dang Levy trong duyét tri thiic [50] va sau d6 da dugc phat trién tiép nho
mot ho cac todn t1t tich hgp theo cach nay [88]. D. Zhang [96] dé xuat mot
tiép can khéc, trong d6, mot mo hinh dam phan dude xay dung cho mot
tap cac yéu cau (duge biéu dién béi cac cong thiic logic) ciia cac bén tham
gia. Tiép can nay c6 nhuge diém: (i) phu thuoc vao ci phap (ii) bi 4nh
hudng béi hiéu 1ing bi chim!. T. H. Tran va cong su [88] dé xuat mot gii
phép tich hop tri thic bang dam phan khac khac phuc dude hiéu tng bi
chim, tuy nhién, né van con bi phu thudc vao ci phap.

1.2.2. Cac toan ti tich hop tri thic

Mot chién Iuge quan trong dé xac dinh cac toan tit tich hop tri thic
14 dua trén cac ham khodng cach giita cac thé gi6i c6 the. Mbi toan tit
tich hop duge xac dinh bdi mot ham khodng cach va mot ham két tap. Y
tudng ciia phuong phap la xay dung mot quan hé thit tu toan phan cla
cac thé gi6i co thé 1a cadc mo hinh ctia tap tri thitc can dudce tich hgp. Luan

IHigu tng bi chim (drowning effect) trong tich hgp tri thitc xay ra khi mot sé thong tin khong xuét hien trong cac

mau thuadn nhung van bi loai bé do ching c6 dé wu tién nhé hon cac thong tin mau thuan
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an xem xét mot ngon ngt ménh de £ duge xac dinh tit mot tap hitu han
cac bién meénh, ¥ dung dé ky hiéu tap cac thé gidi c6 thé. Mot cach hinh
thiic, cadc ham khoang cach va cac ham két tap dugc xac dinh nhu sau:
Dinh nghia 1.3 [51]

Mot ham ban khodng cach d : W X W — R* vdi w1, wq, w3 € # thoa:

- d(wy, ws) = d(wa,wr),

- d(w1,ws) = 0 khi va chi khi wi = wo.

Mot ham khodng cdach la mot ham ban khoang cdich théa d(wy,ws) +
d(ws, w3) > d(wy,ws) (bat dang thiic tam gidc).

Tinh chat bat dang thiic tam giac 13 manh va duge bé qua trong hau hét
cac nghién citu veé tich hop tri thite. Vi vay, luan an ciing stt dung ham ban
khoang cach trong tich hgp tri thiic.

Pinh nghia 1.4 Mot ham két tap la mot ham: f : 28 — R* sao cho vdi

T1,...,%Tp, x,y € R" ta co:

- f{xn, oz, xn ) < f{x, oy, 1) & x <vy;
-f{z,. o) =00 =... =2, =0;

- f({a}) = .

Xét f(xy,...,x,) thay vi f({z1,...,2,}). Toan t1 tich hop tri thic duge
xac dinh nhu sau:

Dinh nghia 1.5 Cho mat tap tri thic E = {Ky,...,K,} va rang buoc

toan ven p, todn ti tich hop tri thic Aﬁ’f (E) dugc xdc dinh bdi ham khodng

cdch d va cdc ham két tap f nhu sau:
[AG(E)] = min([u], <p)
{we WV € [p)(w <pw)}
trong do
-w <p W & fldw, K),...,dw,K,)) < fldW, Ky),...,dw, K,))

trong do
- d(w, K) = mingegd(w,w') vdi moi w,w' € W'
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Cac ham khoang cach pho bién 13 ham khoadng cach Hamming dz, ham
khoéng céch drastic dp, ham khoéng cach O-co-lit (Euclid).

Cac ham két tap phd bién 1a maz, sum () va leximax (GMazx). Céc
thudc tinh ctia cac toan tit tich hgp tri thitc duge xay dung béi cac cap ham
khoéng cach va ham két tap, vi du AZH’Z(E), AZD’m‘m(E), AZH’GM““'(E),
v.v. duge xem xét trong [52, 50].

Cac muc tiép theo sé trinh bay noi dung co ban nhat vé logic mo ta,
logic para-nhat quan va logic kha nang.

1.3. Logic mo ta

1.3.1. Giéi thiéu vé logic mo6 ta

Logic mo ta (LGMT) 1a mot ho cac ngon ngit biéu dién tri thiic va suy
luan c6 cau tric va rat tuong minh vé mot mién ting dung. Tén goi “logic
mo t4” mang hai ¥ nghia. Thit nhat, cac khai niém quan trong ctia mién
ting dung dudc trinh dién bing cac "mo ta", nghia 1a cac biéu thic duge
"xay dung" tir cdc khai niem nguyen t6 (vi ng@ don vi: unary predicates)
va vai tro nguyen to (vi ngt nhi phan: binary predicates) thong qua viéc st
dung bo tao khai niém (concept constructors, con duge goi la bo tao khdi
niém) va bo tao vai tro (role constructors, con duge goi la bo tao vai tro).
Thit hai, LGMT khéc v6i cAc phién ban tién bdi (chang han nhu cic mang
va khung ngit nghia) 6 chd ching duge trang bi mot ngt nghia dya trén
logic, theo mot s6 khéac biét trong ky hiéu, thuc sy giéong nhu ngit nghia
clia logic cap mot (first-order logic) co dién.

F. Baader va cong su [6, 5] khai quat phat trién nghién citu vé LGMT
da trai qua cac giai doan phat trién 1a Giai doan tién LGMT "pre-DL"
vao cac nam 1965-1980, Giai doan 1 vao cac nam 1980-1990, Giai doan 2
vao cac nam 1990-1995, Giai doan 3 vao cac nam 1995-2000 va Giai doan
4 tit dau thap nieén 2000 t6i nay.

Ngay nay, LGMT tiép tuc 1a mot linh vire nghién citu rat tich cue, véi
két qua 1y thuyét méi va cac ki thuat va hé thong suy luan méi lién tuc
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dugc phat trién 2 nhu mé rong cac thuat toan tableau sang hypertableau,
vieéc mé rong cac ki thuat cai tién ho LGMT DL-Lite, su phét trién cac ki

thuat lai (vi du, két hgp hoat dong tableau véi tiép can dua trén he qua),
hé théng ontology OWL [47], v.v. Nhiéu nghién cttu tong quan vé LGMT
da duge cong bd, bao gom luan an Tién sy tiéng Viet ciia T.T. Luong [56].

Noi dung tiép theo ciia muc nay chi gidi thiéu cic noi dung can thiét nhat.

1.3.2. Cg sG tri thite LGMT

Biéu dién theo logic cap 1

Biéu dién theo LGMT

Va(Teacher(x)
Course(y))),
YV (Student(z)
Course(y))),
Va((Jyteaches(x,y)) = ~Student(z)),
Person(Mary),

Course(CS600),

teaches(Mary, C'S600),

< Person(z) A Fy(teaches(xz,y) A

< Person(z) A Fy(attends(z,y) A

Teacher = Person N dteaches.Course,

Student = Person M dattends.Course,

dattends. T C ~Student,

Mary : Person,

5600 : Course,

(Mary,CS600) : teaches,

Trong cd s tri thitc nay, ba ménh dé
dau tao thanh TBox va ba ménh dé cudi

tao thanh Abox cia nd.

Bang 1.1: Biéu dién tri thic theo logic cap 1 vi theo LGMT

Trong truong hop don gidn, co sé tri thitc LGMT gom hai thanh phan,
thanh phan thuat ngt (terminological) duge goi 1a TBox va thanh phan
khang dinh (assertional)dudc goi la ABox. TBox trinh dién tri thitc vé cau
tric cia mién (tuong tu nhu luge do co sé di ligu), trong khi Abox trinh
dién tri thitc vé mot tinh hudéng cu thé (tuong ty nhu mot co sé dit licu

cu thé). Chang han, ménh dé TBox trong mét tng dung dai hoc c6 thé

chita gido vién la ngudi day mot hoc phan, sinh vién 13 mot ngudi tham

du mot hoc phan va sinh vién khong day hoc, trong khi ménh dé ABox

trong cling tng dung nay c6 thé chita Mary la mot ngusi, CS600 13 mot

hoc phan va Mary day CS600. Bang 1.1 chi dan cac biéu dién cac ménh

2http://dLkr.org/
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dé tren day theo logic cAp mot va theo LGMT. Ci phap va ngit nghia clia
co s6 tri thitc LGMT ALC duge trinh bay hinh thitc hon nhu duéi day.

Dinh nghia 1.6 (C4 phdp cia ALC)
Cho C la mot tap dém duodc cac tén khai niem, R la mot tap dém duoc
cdc tén vai tro va I la tap dém duoc cdc tén ca thé.
Khai niém trong LGMT dugc dinh nghia dé quy nhu sau:
e [ wva L la cac khai niém,
e Néu A € C thi A la mot khdi niém,
e Néu C, D la hai khdi niem va R € R thi -C, Cr1 D, CUD, VR.C,
dR.C la cdc khdi niém.

Béng 1.2 dién giai cach thiic xay dung khéi niém.

Ky higéu Mo ta Vi du
T Khai niém dinh dai dién toan bo | T
déi tugng
1 Khai niém day khong dai dién | L
déi tugng nao
n Giao ciia cac khai niém AMNB
L Hogp cta cac khéi niém AUB
Phi dinh cta khai niém - A
4 Lugng tit han ché véi moi VR.C
3 Lugng tir han ché ton tai IR.C

Bang 1.2: Bang ky hieu LGMT
Dinh nghia 1.7 (Dién djch: Ngi nghia cia ALC).
Mot dién dich Z = (AT, %) gom:

e mot tap khdc rong AT, duoc goi la mién cia Z,
e mot ham L, duoe goi la ham dién dich cia Z, dnh za:
— moi tén khdi niem A tdi mot tap con AL cia AT,

— moi tén var tro r tdi mot quan hé nhi phan rL trén AI,
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— moi tén cd thé a tdi mot phan ti o € AT. Mot phan ti x € AT
duoc goi la cd thé cé tén néu Ja : = L(a) , nguoc lai, x dugc
goi la cd thé khoéng tén.

S. Rudolph [80] gidi thieu mot s6 phuong an md rong LGMT ALC thong
qua cac tinh chat mé rong véi cac ki tu biéu dién nhu sau:

e S (S 1a ALC dugc bd sung tinh bic cau clia vai tro (transitivity state-
ments)): r € R: r(a,b) va r(b,c) thi r(a,c);

e H (Phan cap wvai tro: role hierarchies): cho phép mot vai tro duge
chita trong mot vai tro khac. ALC c6 phan cap vai tro dugce ky hieu
14 ALCp, S ¢6 phan cap vai tro dude ky hieu 1a SH;

o I (Nghich ddo vai tro: role inverses): vai tro r ¢6 nghich déo r~;

o O (Khdi niéem dinh danh (nominal concepts)): cho phép tao ra cac

khai niem don tit céc ca thé don 18;

e Q (Han ché s6 lugng dinh tinh (qualified number restrictions) con duge
goi la Rang buoc luc lugng (cardinality constraints)): cho phép tao khai
niém thong qua viéc han ché s6 lugng theo khai niém;

e N (Han ché so luong khong dinh tinh (unqualified number restric-
tions)): tao ra cac khai niem vé han ché s6 lugng;

o F (Tinh chat ham vai tro (role functionality statements)): cho phép
biéu dién vai tro nhu mot ham;

e R (Bao ham vai tro hop): cho phép tao ra cac tién dé vé hop cac vai
tro;

e Self (Vai tro phdn za (tu khdi niém (self concepts)));

Dinh nghia 1.8 (Co sd tri thitic LGMT)
Mot co s6 tri thic LGMT K la mot bo ba (R, T,.A), trong dé R la mot
RBox, T la mot TBox va A la mot ABox.

e Hop khang dinh(ABox): Hop khang dinh ABox la mot tap hau han

cdc khang dinh. ABox mo td mot trang thdi mién dng dung cu thé vdi
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cac khai niém va vai tro.
Mot khang dinh c6 dang: C(a) (khdang dinh khdi niém) hodc r(a,b)
(khing dinh vai tro), trong dé, C la mot khdi niém, r la mot vai tro,

va a,b la cdc cd thé trong mién ung dung cu the.

e Hop tién dé thuat ngi (TBox): Hop tien dé thuat ngit T Box cung

cap bo thudt ngit (tr vung) mién ting dung bao gom cdc khai niém, kij
hiéu cdc cd thé, cdc vai tro, ky hiéu cdc quan hé hai ngoi gitta cic cd
thé. TBox cho phép zay dung cdc khdi niém phic tu cic khdi niém
nguyén to va vai tro nguyén to va moi quan hé gidta cdc khdi niém
thong qua cdc tién dé bao ham tong qudt.
Trong truong hop tong qudt, cdc tién dé thuat ngit cé dang sau: C T D,
RC S hoigcC' =D, R=S,; trong do, C, D la cic khdi niém, va R, S
la cdc vai tro. Loai tien dé dau tién duoc goi la tién dé bao ham, logi
tien dée thit hai dugc goi la tién dé tuong duong.

e Hop tién de vai tro RBox: chia cdc tién dé vai tro bao gom cdc
tien dé bao ham vai tro va cdc khang dinh vai tro. Thong qua b tién
dé vai tro, ching ta cé thé zay dung cdc vai tro phic ti cdc vai tro

nguyén to va bo tao vai tro ma logic mo td dugc phép s dung.

Vi du 1.1 Cho trudc cic khdi niém nguyén to Male, Female, cdc vai tro
nguyén to hasChild, cdc biéu dién sau day la cdc khing dinh:
hasChild(Tuyen, Thu)

hasChild(Thu,Kien)

hasChild(Kien, Thao)

Male(Kien)

Male(Thu)

Male(Tuyen)

Female(Thao).

Ba khang dinh dau tién cho biét ca thé Tuyen cé con la ca thé Thu, ca thé
Thu c6 con la ca thé Kien, ca thé Kien c6 con la ca thé Thao. Ba khang
dinh tiép theo cho biét ca thé Kien, ca theé Thu, ca thé Tuyen la ba ca
thé giéng dite. Khang dinh cudi ctiing (khang dinh thit bay) cho biét ca thé
Thao 1a ca thé gibng céi.
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Vi du 1.2 Tw cdc khdi niém nguyén to Male, Female, cdc vai tro nguyén
t6 hasChild va cac khang dinh nhv trong Vi du 1.1, mot bo tien dé thuat
ngt dugc xday dung nhu sau:

Person = T

Woman = Person 'l Female

Man = Person M— Female

Mother = Woman M3 hasChild. T

1 = Male M Female.

Phat bicu dau tién chi ra ca thé trong mién tng dung chi gom Person
(nguoi). Ba phat biéu tiép theo lan lugt ding dé dinh nghia khai niem
Woman (Female), Man (Male) va Mother (Mother). Phat biéu cubi
cing chi Male va Female khong giao nhau. Bao ham khai niém tong
quat (GCI-General Concept Inclusion) c6 thé duge st dung, vi du nhu
dinh nghia Woman C Person.

Hé théng suy dién: Mot hé théng tri thic dua trén logic mé ta co
thé thuc hién cac loai suy dién cu thé. Muc dich ctia mot hé théng bicu
dién tri thic vugt ra ngoai viéc luu trit cdc dinh nghia khai niém va cac
khang dinh. Giéng nhu tap céac tién dé bat ky, hé théng suy dién chia
dung nhitng tri thic tiém an c6 thé duge lam r6 rang thong qua suy dién.
Vi dy, tit TBox va ABox trong vi du 1.1 ching ta c6 thé két luan ring ca
the Thu la ong noi clia ca the Thao mic du tri thite nay khong duge tuyen
bé ré rang nhu mot su khang dinh.

T cac ca the, cac khai niem va céc vai tro, ngudi ta co thé xay dung
mot hé théng bicu dién va suy dién tri thiic dua tréen LGMT nhu hinh 1.1
[5].

Dinh nghia 1.9 (Ngon ngit LGMT md rong ALCs ).

o Cho @ la tap cac dac trung sau: I (vai tro nghich ddo), O (dinh danh),
Q (han ché s6 lugng), U (vai tro toan cuc) va Self (phdn zq).

e Cho C la mot tap dém dugc cac tén khai niem, R la mot tap dém duoc
cdc tén vai tro va I tap dém duoc cdc tén cd thé.

e Ngon ngtt ALCq st dung cdc ky hieu nhu sau: A, B dé ky hiéu cdc
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KB- CO’' S& TRI THU'C
4 R
TBox \/ﬁ
Bo tién d& thuat ngir
L J
( ) HE THONG
RBox R
B6 tién dé vai tro SUY LUAN
\_ _J
e N /
—
ABox
Bé khang dinh
. J

Chuong n
trinh (rng Luat
dung

Hinh 1.1: Kién tric ciia mot he théng biéu dién tri thic dya tren LGMT
tén khdi niem, cac ki tur, s dé ky hiéu cdc tén vai tro, va cdc ki tu a,
b dé ky hiéu cdc tén cd the.

Vai tro trong ALCo duoc dinh nghia nhu sau:

e Néur € R thir la mot vai tro,
e Neul € ®vareR thhr™ la vai tro,
o Neu U € ® thi U la mot vai tro.
Khéi niém trong ALCe duoc dinh nghia nhu sau.:
e [ va L la cac khai niém,
e Néu A € C thi A la mot khdi niem,
e Néu C, D la hai khdi niém va R la mot vai tro thi:
—=C,CnD,CUD,VR.C, dR.C la cac khai niém,

— Néu O € ® vaa €1 th {a} la mot khdi niém,

— Néuw Q € ®, R # U va n la mot so tu nhién, thy > n R.C va
<n R.C la cic khai niém,

— Néu Self € ® var € R thi Ir.Self la maot khdi niém.
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Dinh nghia 1.10 (Khdi niém thoa tién deé thudt ngi).

e Mot tien dé thuat ngtt, cing dugc goi la mot bao ham khai niem téng
quat GCI, la mot dién dich ¢6 dang C E D.

o Mot dién dich T dugc goi la thoa (validate) tien de C' T D, ky hiéu la
Tk CED, néuC*C D

Dinh nghia 1.11 (M6 hinh).
Stt dung ky hieu |= dé chi dan tinh chdt théa cia mot dién dich doi vdi
mot doi tuong.

e Dién dich T dugc goi la mot mo hinh cia mot TBox T, ki hiéu la
T E=T, néuT thod moi tién dé cia T.

e Mot khang dinh ca thé la biéu dién dang C(a), R(a,b), =R(a,b), a = b
hodc a # b, trong do R # U.
Dinh nghia dién dich I thoa khazng dinh cd thé nhu sau:

T = Cla) néu af € C*
T = R(a,b)  néu (af,b?) € R?
T = —-R(a,b) néu (a®,bt) ¢ R?
ITEa=0 néu af = bt
ITEa#b néu at # bt

e Mot ABox A la mot tap hau han cdc khang dinh cd thé. Dién dich T
dugc goi la mot md hinh cia (hodc théa) ABox A, ky hiéu la T = A,
néu I théa moi khang dinh cia A.

e Bién khang dinh cd thé ¢ la mot bién nhan gid tri trong tap khding
dinh cd thé. Néi T thoa bién khang dinh cd thégo néu nhu T = v, vdi

moi khing dinh cd thé v thudc mién gid tri cia Q.

e Mot truy van (hoi) la mot biéu dién dang @1 A. .. Ay, trong dé moi o;
la mot bién khang dinh cd thé. Dién dich T duoc goi la thoéa truy van
©=©1N...\og, ky hieu la T |= ¢, néuT = @; vdi moi 1 <1 < k.
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o Mot truy van ¢ dugc goi la mot he qué cia (hodc thoa) mot co s tri
thie (T, A), ky hieu la (T, A) = ¢, néu moi mé hinh cia (T, A) théa
©.

Béng 1.3 minh hoa ci phap va ngit nghia cia LGMT ALCs.

Mo ta Cu phap Ngit nghia
Khai niém nguyeén t6 A AT C AT
Vai tro T rT C ATgAT
Dinh danh {a} {a} = {a?}
Khai niém dinh T TI=AZ
Khai niem day 1 1T=2
Giao cnbD (cnbDY =ctnD?
Hop CuD (CuD)Y =ctuD?
Phu dinh -C (-t = AT\C*
Han ché ton tai IRrR.C (3R.C)T = {z € AT|FyY[RE(z,y) va CT(y)]}
Han ché moi VYR.C (VR.C)t = {z € AT|Vy[R%(z,y) kéo theo CL(y)]}
Han ché it nhat >nR.C | (>nr.C)t = {2z € AT|#{y|RE(x,y) va CT(y)} > n}
Han ché nhiéu nhat <nr.C | (£nr.C)t = {z € AT|#{y|R*(z,y) va CL(y)} < n}
Phén xa cuc bo ctia vai tro | Jr.Self (3r.se1f) = {z € AT|rT(z,z)}

Bang 1.3: Bang ci phap va ngit nghia cia LGMT ALCs

1.3.3. Hoc khai niém trong LGMT

Xay dung ontology cho cac hé thong Web ngit nghia va dac ta cac khai
niém mot cach phit hop 1a mot trong nhitng van dé rat duge quan tam. Do
vay, bai toan dat ra la xay dung dugce dinh nghia cho cac khai niém quan
trong. Hoc khai niem trong LGMT nhadm muc dich kiém tra, suy luan va
tim ra dudc cac khai niém nay phuc vu cho cac ting dung cu thé.

Bai toan hoc khai niém trong LGMT c¢6 dang bai toan phan 16p nhi
phan trong hoc may truyén théng. Tuy nhién, viéc hoc khai niém trong
ngit canh LGMT khac véi hoc méy truyen thong & diém, cac déi tuong
khong chi dude diic tad bang cac thudc tinh ma con duge dac ta bang cac
moi quan hé gitta cac doi tuong. CAc modi quan hé nay 1a mot trong nhiing
yéu t6 lam giau thém ngit nghia ciia hé thong huan luyéen.

Hoc khai niém trong LGMT thu hit sit quan tam clia cong dong nghién
cttu va chia thanh ba huéng tiép can chinh. Tiép can dau tién tap trung
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vao viéc xay dung cac thuat toan hoc cé stt dung mo phéng hai chiéu nham
khao sat kha nang hoc khai niém trong LGMT. L.A. Nguyen va A. Szalas
di tien phong theo tiép can nay [70], tiép do6, A. Szalas va Tran Thanh
Luong [56] da phat trién tiép. Hudéng tiép can thi hai tap trung vao viéc
st dung cac toan t lam min; thuat toan dién hinh theo phuong phap nay
1a DL-Learner dugc J. Lehmann va P. Hitzler dé xuat trong [53]. Hudng
tiép can thi ba tap trung vao viéc xay dung mot so6 thuat toan hoc don
gian nham khéo sat kha nang hoc khai niém trong LGMT. W. W. Cohen
va H. Hirsh dé xuat thuat toan hoc khai niém dua trén cac "bao ham
chung nho6 nhat" [24], N. Fanizzi va cong sy gidi thi¢u hé thong DL-FOIL
cho bai toan hoc khai niém trong LGMT hoé tr¢ ngon ngd OWL [40].

Nghién cttu va gidi quyét cac van dé ndy sinh khi trién khai céc he
thong hoc khai niém trong LGMT 13 mot tiép can song hanh véi ba tiép
can 1y thuyét LGMT trén day. Gan day, D. Ratcliffe [78] tap trung giai
quyét cac han ché khong hé trg cac co s6 tri thiic RDF/OWL 16n, cac 16p
ngon ngit bicu cdm nhu OWL2-DL, v.v. trong thiét ké cac hé théng quy
nap khai niem (concept induction) 16n. D. Ratcliffe dé nghi ciAc phuong
phap hé tr¢ gidi quyét cac han ché trén day va thi hanh vao hé thong
OWL-Miner.

1.4. Logic para-nhit quan

Logic para-nhat quan dugc S. Jaskowski (Ba Lan) va N. C. A. da Costa
(Brasil) dé xudt 1a mot ho céc logic dung thit KNQ tieu biéu. Duya trén
ngt nghia logic ba gia tri va bon gia tri, bac bé nguyen tic khong tam
thuong, logic para-nhat quan rat hitu dung trong biéu dién va suy luan tri
thitc KNQ ma khong tam thuong. Nén tang ciia logic para-nhat quan 1a
ct phap va ngit nghia déi véi tri thic KNQ duge xay dung dira trén ngit
nghia ba gia tri va bon gia tri nhu logic C,, ctia Da Costa [25], cac he thong
C, logic ba gi4 tri clia LPm cua Priest, logic bon gia tri ctia N. D. Belnap
9] cting cac phién ban mo hinh t6i thiéu ctia né. Nhidu tuyén tap cong
trinh nghién ctu vé logic para-nhat quan da duge cong bo [15, 22, 13].

Do tinh hitu dung trong viéc xay dung nén tang cic thanh phan quan
Iy KNQ trong cac hé thong may tinh thong minh hon vA manh mé hon
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[14], vi vay, dong nghién citu cai tién logic para-nhat quan van tiép tuc
dugc phét trién, chang han hai nghién cttu gan day [41, 4]. Qua phan tich
mot kiéu logic para-nhat quan maé rong 1a logic bang chiing co sé BLE, M.
Fitting [41] dé nghi mot logic para-nhat quan md rong KX4 theo huéng
lam yéu do chan 1y clia bing chiing (c4 the). Mot tién dé cot 16i trong logic
para-nhat quan dya trén bang ching la tinh thuc té (factivity) OX D X
duge M. Fitting thay thé bang tien dé yéu hon OXOX D 0OX véi ¥ nghia
la bang ching vAn c6 thé sai ma khong phai la chan 1y. Du tao thém
phtic tap trong thuc thi, song thay thé nay hitu dung trong cac hé thong
tiem nang. Tac gid da xay dung cac dinh nghia va chitng minh kha niang
nhing KX4 vao cac hé thong tri thitc. Dya trén tiép can cau tric khoa
hoc (structuralist approach to science), H. Andreas [4] cai tién khung logic
para-nhat quan cau triac bo phan (partial structures) va sy that bo phan
(partial truth) dé xay dung mot khung logic para-nhat quan cé thé giai
thich dugc sy ton tai mot s6 1y thuyét khoa hoc khong nhat quan, nhung
khong tam thuong nhung rat c6 ¥ nghia. Qua phan tich vé han ché cta
logic sy that bo phan, tac gia dé xuat logic sy that 1y thuyét (Logic of
Theoretical Truth) nhu mot mé rong tien deé 1y thuyét khoa hoc (azioms
of a scientific theory) theo tiép can cau truc doi véi khoa hoc. Trong dong
nghién citu quan Iy KNQ duya trén logic para-nhat quan, luan an nay dinh
huéng t6i LGMT para-nhat quan theo ngtt nghia bon gia tri cia N. D.
Belnap.

Nhu da duge dé cap, ngit nghia bon gia tri ciia N. D. Belnap [9] 1a rat
hitu dung v& pho bién trong cac nghién ctu vé logic para-nhat quan ciing
nhu vé quan Iy KNQ (bao gom nghién citu ctia luan an nay), vi vay, muc
con tiép theo trinh bay cac noi dung co ban nhat vé ngit nghia bon gia tri.

1.4.1. Logic bén gia tri cia N. D. Belnap

Logic bon gia tri duge N. D. Belnap dé xuat [9] nham thay thé cho
logic 1am yéu phu dinh vi n6 c6 sy dic ta ngit nghia mot cach tryc quan
dé bo sung cho 1y thuyét chiing minh ctiia né.

Dinh nghia 1.12 (Gid tri chan lj cia cong thic)
Gid tri chan lij ciia mot cong thite trong LGMT para-nhat qudn la mot
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trong cac gid tri Dang (True), Sai (False), Ca hai (Both) hodc khong cai
nao, tuong ing duge biéu thi bang cic ky hieu T, F, B va N.

Vi du 1.3 Cho co s6 tri thic K = {a, 3,—8,-0}, ton tai mot phép gdan
chap nhan duge cac gid tri chan lyj sao cho o la T, B la B, v la N, va 6
la F.

Mot cach truc quan thi phép gan nay c6 thé duge biéu dién bing mot dan
xap xi (approximation lattice) nhu trong Hinh 1.2.

e
NS

<

Hinh 1.2: Dan xap xi cho logic bon gia tri

1.4.2. Ngit nghia ctia logic bén gia tri

Dinh nghia 1.13 ([9]) (Ngi nghia LGMT bon gia tri)

Ngit nghia cta logic bon gid tri duoc xdc dinh dua trén mot dan phan phoi
(distributive lattice) nhu trong Hinh 1.2. Gid st mot todn t& * théa cdc
dieu kién:

1. oo = o™, va

2. néu o < B thi o < B
trong do < la mot quan hé thi tu trong dan.

Vi ham gan ngit nghia tuan theo tinh don diéu va tinh bu trong mot dan
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©

()

/
N

/

AN

>

Hinh 1.3: Dan logic bon gia tri

logic, A y théa {x,y} va x V y la sy két hop cta {z,y} , dugc dua ra
trong cac bang chan ly (Bang 1.1-1.3 cho cac phép toan —, A, V.

Dinh nghia 1.14 ([9]) (Suy luan cong thic)

Cho a, B la cdc cong thic. Suy ludn (B tw « la hop lé khi va chi khi B < a,

trong do < la quan hé thi tu trong dan logic.

Diing o« — 3 dé biéu thi rang suy luan tit o dén 3 1a hop 1é trong bén gia

tri, tiic 1a o dan dén S.

(07

N

F

T

B

le

B

T

F

N

Bang 1.4: Bang chan ly ctia phép phu dinh

@S| H| = >

Nz |m ==
SRR RN R

W=

syl VR RSB R B lev

Bang 1.5: Bang chan Iy ciia phép giao
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w8z <
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Bang 1.6: Bang chan 1y ctia phép hop

1.4.3. Ly thuyét chitng minh logic bén gia tri

Phan nay xem xét mdi quan hé nhan qua bdn gia tri cho 1y thuyét
chiing minh ctia logic nay.

Dinh nghia 1.15 ([9]) (Quy tdac chiing minh quan hé nhan qud).
Cho o, B, € Ly. Dudi day la cac quy tac ching minh quan hé nhan qud
LGMT para-nhat qudn bon gid tri.

1A ANy = BV .V By khiag — By, vdii g €[l n],
(aV B) — ~v khi va chi khi o« — v va  — 7,

a— (BAY) khi va chi khi oo — v va o — 7,

a — B khi va chi khi =8 — —a,

AR

a— [ va B — v kéo theo a — 7,
6. « — [ khi va chi khi o <> (a A B) khi va chi khi 8 <> (a V [3)

Dinh nghia duéi day md rong mdi quan hé nhan qua ctia logic bon gia tri.

Dinh nghia 1.16 (Tinh tuong duong nga nghia).
Ky hiéu o <> B dugce dung dé biéu thi rang o va B tuong duong nhau vé
mat ngit nghia va ching cé thé thay thé duge cho nhau trong moi ngi cdnh.

I.aNB < BAa
2.aV <+ [BVa
. (aANB)ANy = aN(BAY)
4 (VB VyeaV(BVy
5. aN(BVy) < (aNp)
6. aV (BA7Y) < (aVP)
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7. o«

8. 2(aNp) < —aV-p

9. =(aV B) < ~a A —f

10. a <> B and B <> v kéo theo o <+ 7y

Tham chiéu dén céc tinh chat trong lap luan logic co dién, nhan dudc:

Meénh dé 1.1 ([48]) Cdc tinh chat sau ding cho quan hé nhan qud bon
gid tri: Tinh phdn za (Reflexivity), tinh bdo toan tinh nhat qudn (Consis-

tency Preservation,), Tinh don diéu (Monotonicity) va tinh cat (Cut).

Meénh dé 1.2 ([48]) Cdc tinh chit sau la khong ding doi véi quan hé
nhan qud bon gid tri: Tinh va( And), tinh siéu phan l6p (Supraclassicality),
tinh hodc (Or), tinh tuong duong logic trdi (Left Logical Equivalence), tinh
suy dién (Deduction), tinh dieu kién héa (Conditionalization), va tinh lam
yéu vé phdi (Right Weakening).

Meénh dé 1.3 ([9, 48]) Quan hé nhan qud bon gid tri la khong thuan tiy
(pure) va khong tam thuong (trivializable).

1.5. Logic kha nang

Logic kha ning (Possibilistic Logic) dudc phét trién trong khodng ba
muoi nam tré lai day [35], 13 mot phién ban mé rong ciia logic ¢d dién
khi gan két mot do chac chan (certainty) hay do uu tien (priority) t6i moi
cong thiec.

1.5.1. Ca phap

Logic kh& nang dugc xay dung dya trén mot ngon ngt ménh dé £ bao
gém:
e Tap httu han P cac bién logic (cic ménh dé co s6).
e Tap cac phép toan logic co ban: =, A, V, va —.
e Quan hé nhan qua .
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Thanh phan co ban nhat ctia logic kha nang 14 cong thiic kha nang (Pos-
sibilistic Formula). Theo cach néi khong hinh thic, mot cong thiic logic
kha nang 14 mot cap bao gom (i) mot cong thite logic co dién (logic ménh
dé hoic logic bac 1) va (ii) mot do chic chan hodc do uu tién clia cong
thic.

Dinh nghia 1.17 (Cong thic logic khd nang).

Mot cong thic logic kha nang la mot cap (@, «), trong dé ¢ la mot cong
thiic logic co dién va mot do chdc chin o € (0,1]. Do chdc chin a la
gid tri can trén do do chdc chan N, c6 nghia la vdi cong thic (o, a) thi
N(p) < a.

Dinh nghia 1.18 (Co sd tri thic logic khad nang).

e (o sd tri thic logic kha nang K la mot tap hiu han cac cong thic logic

kha nang: K = { (pi, ) :1=1,...,n}.

o Co sd tri thiic logic co dién tuong ting vdi K, ky hiéu la K*, dudc dinh

nghia nhu sau: K* = {p; : (¢i, ;) € K}. Tién dé va quy tac suy luan
Ngon ngit £ trong logic kha nang c6 cac tién dé logic dudi dang két noi

mot tien dé logic ménh dé v6i mot do chac chan t6i da [35]. C6 hai quy

tac suy dién sau day:

e Néu 5 < a thi (p,a) F (¢, ) (chdc chdn yéu).
¢ (_'901 Vi, Oé), (Qplv Oé) - (9027 Oé),VOé < (07 1] (HlOdU_S ponens).
Goi  1a tap tat ca cac dién dich clia ngon ngit ménh dé £. Néu w € Q
thoa cong thiic logic ¢ thi n6i w 1a mot mo hinh clia ¢ va viét w = ¢.
Mot dién dich w théa ¢ trong K* sé ¢6 do do m(w) = 1, con dién dich

w khong thda ¢ s& ¢6 do do m(w) cao nhat 1a a > 0. Dic diém nay cho
biét logic kha ning cho tiém nang xit Iy KNQ.

1.5.2. Ngit nghia

Cho co s6 tri thic khi nang K, phan phdi kha nang ctia K, ky hieu 1a
T, duge dinh nghia nhu duéi day.

Dinh nghia 1.19 (Phan phoi khd nang [35]).
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Yw € Q) :

L: néuw | ¢ (11)

1 — a: néu nguoc lai

T(p,a) (w) - {

(1.2)

e (w) = L: néuV(¢;, ;) € K,w = ¢;
R maz{a; : (i, ;) € K va w ¥ p;}: néu ngugc lai

Tt do do phan phdi kha nang 7, dinh nghia dude do do khi nang cta
cong thic ¢, ky hieu 1a I(p): (p) = mazx { 7w : w = ¢ }. Ta co:
N(p) =1 —=TI(=yp).

1.5.3. D6 khong nhat quan theo logic kha ning

Cho co s6 tri thitc kha ning K va co sd tri thiic ménh dé tuong tng
K* cua K.
Dinh nghia 1.20 (Co sd tri thiic khd ndang khong nhat qudn).
Co s6 tri thite khd nang K duoc goi la nhat qudn néu co sd tri thic ménh
de tuong wng K* nhat qudn, ngudc lai, K dudc goi la khong nhat qudn.

Dinh nghia 1.21 (Ldt cat cia co sd tri thiic khd nang).

Cho co sd tri thiic khd nang K va mot sé6 a € (0, 1].

o Ldt cat mic o cia K, ky hiéu la K>, la mot tap cac cong thic logic
ménh dé dugc xdc dinh nhu sau: Ko = { ¢ € K* :(p,58) € K va 8 > a}.
o Ldt cat mic o chat cia K, ky hieu la K<, la mot tap cdc cong thic
logic ménh dé dugc rac dinh nhu sau: K-, = { p € K* (p,B) € K va
B> al.

Dinh nghia 1.22 (D¢ khong nhat qudn ciia co sé tri thic).
Do khong nhat quan ciia co sé tri thicc khd nang K dugc dinh nghia la:

Inc(K) = sup{a : K> la khong nhat quan.} (1.3)

Do KNQ ctia co s6 tri thic kha nang K 1a gia tri 16n nhat o sao cho a-
cat cia K 1a KNQ. Khi K 1a nhat quan thi Inc(K) = 0.
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Dinh nghia 1.23 (Bao ham va bao ham chdt)
Cho co sd tri thic kha nang K va (¥,a) € K, (1, ) la mot bao ham

trong K néu:

(K\{(¥,a)})sa ¥ (1.4)
Tuwong ting, (1, a) la bao ham chat trong K néu:
(K\{(¥,a)})sa 0. (1.5)

Nhan xét 1 . Khang dinh rit gon co sd tri thicc khd nang sau day cia S.
Benferhat va cong sy [12] rat cé 4 nghia trong qudn Iy KNQ dua trén logic
kha nang:

Néu (¢, a) la mot bao ham trong K thi K = (K \ {(¢,a)}).

Dinh nghia 1.24 (Cong thic la hé qud xdc dang).

Cho co sd tri thic kha nang K, cong thic 1 dugc goi la mot hé qua xéc
dang (plausible consequence) cia K néu:

K>Inc(K) = ¢ (16)

Dinh nghia 1.25 (Cong thic la hé qud khd nang).
Cho co sd tri thic kha nang K, (1, «) duge goi la mot hé qua kha nang
(possibilistic consequence) cia K, duge ky hicu la K b, (¢, @), néu:

- K>Inc(K) l"@b
-a > [nC(K) va V3 > O{,K>ﬁj’£ (0

Nhu vay, trong co sd tri thitc kha naing KNQ K bat k¥, moi cong thic c6
do chac chan nhd hon hoiic bang Inc(K) sé bi rat gon trong qué trinh suy

dién.

1.6. M6 phéng hai chiéu, tuong tu hai chiéu, tinh chat

Hennessy-Milner

1.6.1. M6 phéng hai chiéu va tuong tu hai chiéu

Mo phéng hai chiéu (Bisimulation) 13 mot khai niém xuat hién rat

thuong xuyén trong nhiéu linh vigec khac nhau ciia khoa hoc may tinh 1y

46



Chuong 1. GIOI THIEU CHUNG VE QUAN LY KHONG NHAT QUAN

thuyét v6i ¥ nghia nguyen thiy 1a duge sit dung dé biéu dién tinh tuong
duong hanh vi trong cic hé théng chuyén gan nhan [82, 81, 86].

Mot he théng chuyén gan nhan (labelled transition system: LTS) la
mot bo ba (Pr, Act, —), trong d6 Pr la mot tap khac rdng céc trang thai
hodc quy trinh, Act 1a mot tap nhan (hanh vi) va — la mot tap con cta
(Pr x Act x Pr) la quan hé chuyén trong hé théng chuyén gan nhan. Theo
cach thitc biéu dién toan hoc chung, viét P % @ khi (P,a,Q) €—. Dan
xudt (chuyén tiép) P = @ chi ra ring, tit trang thai P, hé théng thuc
hién hanh dong a va chuyén sang thai Q [82].

Trong trinh dién logic, hé thong chuyén gan nhan LTS thuong dude lam
gidu (enriched) v6i viec bo sung thanh phan gan nhan cac trang thai theo
cac ménh deé nguyén t6 (hofic mau sic): Cho Prop la mot tap ménh de
véi cac phan tit p, g. Mot cach hinh thtc, thanh phan bo sung nay 1 mot
ham dinh gia V : Prop — 2" 4nh xa méi p € Prop sang tap V(p) C Pr
(tap cac trang thai duge t6 mau p). Mot LTS ¢6 dinh gia thusng duge goi
14 mo6 hinh Kripke [82, 86].

Hé théng chuyén gan nhan dya trén logic phuong thitc (modal logic)
14 mot mo hinh dugc quan tam nghién citu trong chii dé vé mo phéng hai
chiéu va tuong tu hai chieu.

Dinh nghia 1.26 (Logic phuong thiic cho hé thong chuyén gan nhén) [86].
Cho hé thong chuyén gan nhin LTS = (Pr, Act,—). Logic phuong thitc
M cho hé thong LTS bao gom cdc cong thic duoc xdc dinh dé quy sau day
186]:

¢ =ttt | 2p | &1Voe | <a> ¢ trong dé a € Act.

Nhu vay, mot cong thitc hoac 1a "cong thite chan ly" (tt), hoac 1a "phi
dinh mot cong thiec” (—¢), hodic 1a "tuyén clia hai cong thic” (¢1 V ¢s),
hoac 1a "cong thic phuong thic” (<a> ¢ v6i a 1a mot nhan cta LTS).
Dinh nghia 1.27 (Mot trang thdi cé tinh chdt phuong thiic) [86].

Cho hé thong chuyén gan nhan LTS = (Pr, Act,—), P € Pr va logic
phuong thic M nhu dinh nghia trén. Néi rang trang thdai P cé tinh chat
phuong thite ¢ (ky hiéu la P =rrs ¢ hode ngan gon la P = ¢) nhu dién

gidi quy nap sau day:
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o Pl=tt

o P |=—¢ khi va chi khi —~(P = )

o P =01V ¢y khi va chi khi P =¢1 hodc P =g

e P |=<a> ¢ khi va chi khi P' |=¢ vdi P' nao dé ma P = P’
e Cho p € Prof, P |=p khi va chi khi P € V (p)

Tinh chat phuong thic trén day clia mot trang thai cam sinh ra cac quan
hé gitta cac trang thai dya trén tinh chat phuong thitc clia ching, trong
do6 c6 quan hé co cung tinh chat phuong thite ciia hai trang thdi nhu dinh
nghia duéi day.

Dinh nghia 1.28 (Quan hé c¢é cung tinh chdt phuong thic) [86].

Cho hé thong chuyén gan nhin LTS = (Pr, Act,—), P, P' € Pr va logic
phuong thite M. N6i hai trang thdi P va P la ¢6 cung tinh chét phuwong
thic (ky hieu la P =y P') néu nhu{pe M : PE¢}={pe M: P |
o).

Trong cac nghién cttu vé su tuong dong thanh phan va co ché giam sat
cac hé thdng bicu dién tri thitc va lap luan thong qua hanh vi truyén thong
ctia hé théng, mo phong hai chiéu 1a mot khai niem thuong xuyen duge si
dung. Tuong ty hai chiéu 1a mot khai niém song hanh véi mo phong hai
chicu [81, 1, 86].

Dudi day 1a mot dinh nghia vé mo phéng hai chiéu va tuong ty hai

chieu.

Dinh nghia 1.29 (M6 phdng hai chieu va Tuong ty hai chiéu) [86].

Cho LTS = (Pr, Act,—) la mot hé chuyén gan nhan.

Mot quan hé hai ngoi R trén Pr duoc goi la mé phdéng hai chiéu
néu vdi moi cdp hai qud trinh P,Q € Pr ma R(P,Q) thi:

e Vdi moi nhin a € Act, véi moi trang thai P’ € Pr ma P N P’ luon
ton tai Q' € Pr sao cho Q@ = Q' va R(P',Q"),

e Vi moi nhan a € Act, vdi moi trang thai Q' € Pr ma Q % Q', luon
ton tai P' € Pr sao cho P = P' va R(P',Q’).
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Hai trang thdi P,Q € Pr dudc goi la tuong tw hai chiéu, ki hiéu la
P ~ Q, néu ton tgi mot mo phéng hai chicu R nao dé dé R(P,Q).

Theo cac dinh nghia trén day, mo phéng hai chiéu dé cap t6i mot quan
hé hai ngoi trén tap trang thai, con tuong tu hai chiéu dé cap t6i mot
quan hé trén tap trang thai dugc cam sinh tir tap tat cd cac mo phong
hai chiéu trong mot hé théng chuyén gan nhan. Dinh nghia mo6 phong hai
chiéu (tuong tu hai chiéu) ciing duge khai quat héa thanh quan hé trén
hai tap trang théi clia hai hé théng chuyén gan nhan khac nhau [86].

1.6.2. Tinh chit Hennessy-Milner

M. Hennessy va R. Milner [46] dinh nghia mot tinh chat (sau nay dugc
goi 1a " Tinh chat Hennessy-Milner") nham hiéu duge chinh xac hanh vi
ctia mot chuong trinh khong don dinh hodc dong thoi thong qua viéc quan
sat hanh vi truyen thong t6i mot bo quan sat (observer) chuong trinh
d6. Tinh chat noi trén duge dat ra ngay ca trong truong hop mot vai 16p
hanh vi truyén thong ctia chuong trinh (vi du, truyén thong noi tai) cé thé
khong quan sat duge. Dudi day gidi thieu so bo vé noi dung co ban cla
tinh chat Hennessy-Milner.

Cho Pr 1a tap céac tac tit (hodc chuong trinh) c6 nang lyc truyén thong
theo mot dang nao d6. Mot truyen thong véi Pr dudc goi 1a mot trai
nghiém nguyén tit (atomic experiment) len Pr. Vi hanh vi truyén thong
c6 thé thay doi ban chat clia mot tac ti va theo nhiéu céch thiic khac nhau
tity thudc vao cau tric noi tai ciia tac tit d6, cho nén cé thé st dung mot
quan hé nhi phan trén Pr dé ghi lai hiéu ng qua mot trai nghiém nguyén
ti. Do truyén thong c6 thé mang nhiéu nghia khac nhau cho nén ton
tai mot tap cac quan hé R; C Pr x Pr,Vi € I. St dung cac trai nghiém
nguyen tit ndy, mot chudi cac mdi quan hé tuong duong ~,, tréen Pr dugc
xac dinh nhu sau:

e C6 P~,QnéuP,Q < Pr.

e C6 P ~,11 Q néu

i) Viel, (P,P)eR;suyradq (Q,Q)eR;, P~,Q.
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i) Viel, (Q,Q) € R; suy radP":(P,P') € R;, P' ~, Q.

Dinh nghia 1.30 [/6]
Tac ti P duge goi la tuong duong quan sat (observationally equivalent) vdi
tac ti Q, ky hiéu la P ~ Q néu nhu P ~,, Q vdi moi n.

V6i moi tap con bat ky S C Pr x Pr luon xac dinh tap F(S) nhu sau:
V6i moi (P, Q) € Pr x Pr:c6 (P,Q) € E(S) néu nhu Vi € I:

e Néu (P, P') € R; th1 3Q": (Q,Q) € R;, (P',Q') € S.
e Néu (Q,Q) € R; thi 3P (P,P') € R;, (P',Q') € S.

Dinh nghia 1.31 [/6]
Quan hé R dugc goi la hitu han dnh (image-finite) néu VP, {P’: (P, P') €
R } la hitu han.

Dinh 1y 1.1 [/6] Néu méi quan hé R la hiu han dnh thi quan hé ~ la
nghiém I6n nhat cia phuong trinh S = E(S).

M. Hennessy va R. Milner [46] cung cAp mot bo cac didc trung can thiét
ctia tinh chat Hennessy-Milner cho phép nam bat hoat dong clia mot tac ti
thong qua viéc quan sat hanh vi truyén thong tir tac tt d6. Chinh vi Iy do
d6, khi mot bo quan sat (ching han, qua mo phéng hai chiéu va tuong tu
hai chiéu) duge xay dung thi viec kiém chtng tinh chat Hennessy-Milner
14 mot yéu cau cot 16i.

Dinh Iy Hennessy-Milner sau day cung cap mot khung kiém chitng tinh

chat Hennessy-Milner dién hinh.

Dinh 1y 1.2 /86]. Cho hé thong chuyén gian nhan LTS = (Pr, Act,—),
hai trang thdai P, P € Act va logic phuong thic M.

o Néeu P~ P thi P =y, P’
e Neuw LTS la hiu han anh va P =y P’ thi P ~ P'.
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1.7. Nghién ctu vé quan ly khéng nhat quan va tiép can cuia

luan an

Logic mo ta ciing véi logic kha ning la rat manh mé trong biéu dién
tri thitc va lap luan dé quan Iy KNQ, vi vay, luan an tap trung nghien
cttu hai ho logic nay. Hai muc con duéi day gidi thieu vé mot s6 nghién
cttu lién quan va huéng tiép can ciia luan an. Mdi muc con dudi day bao
gom hai phan: (i) cung cap mot khdo sat so bo vé mot so6 nghién citu

ve quan Iy KNQ, (ii) gidi thiéu so bo veé dinh huéng nghién citu ctia luan an.

1.7.1. Quan ly KNQ dua trén logic mé6 ta

D. F. Savo, 2013 [83] dé xuat mot LGMT DL-Litey jg den duge thiét ké
dac biet cho céac linh vuc phtc tap. Tiép can loai bé nhat quan dude thuc
thi dua trén toan ti ASK va TELL trén ngon ngt DL-Liteg jqden dudc
dé xuat. Z. Bouraoui, 2015 [19] dé nghi mot phuong phap quan 1y KNQ
stt dung khung 1y thuyét kha ning dé mé rong mot phan ci phap va ngit
nghia ngon ngtt LGMT DL-Lite. Tac gid da cung cip cac thudc tinh clia
DL-Lite va chi ra cach xac dinh cap do KNQ ciia co sd tri thiic bang cach
st dung danh gia truy van dat dugc bang cach xac dinh bao déng phil
dinh DL-Lite. Phan md rong nay cho phép xtt 1y cac mic do uu tién hodc
mtc do khong chac chan gitta cac tién dé DL-Lite ma khong lam tang do
phiic tap tinh todn. Céac toan tit sita déi cti phap, dudce goi 1a cac toan tit
dugce loai bé uu tien (PRSR) duge dé xuat. Céc toan tit nay tuan theo
mot chién luge tit dién dé loai béd mot sé khang dinh, cac bo bi loai bé wu
tien, dé khoi phuc tinh nhat quan.

Theo tiép can dung thit KNQ, L. K. Spendier va A. R. B. Jayakumar
stt dung logic para-nhat quan. L. K. Spendier [84] dé xuat mot quy trinh
tinh toan va ngit nghia cho mot 16p 16n cac logic para-nhat quan theo
ba budc. Trong buée dau tieén, tac gid chuyén doi cac tien dé Hilbert clia
LGMT tuong duong thanh cac luat, do d6 tao ra mot phép tinh tuan tu
cho né. Trong budc thit hai, tac gid trich xuat ngit nghia ra khoi phép tinh
tuan tu bang cach sit dung khung ciia ma tran khong xac dinh mot phan
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(PNmatrices). Cac ngtt nghia cho phép suy luan vé cac tinh chat quan
trong. Tac gid ciing bieu dién cac thi tuc nay trong Paralyzer ciia cong cu
TINC. A. R. B. Jayakumar [49] st dung mo hinh quan hé para-nhat quan
bén gia tri dée xit Iy KNQ trong co sé dit lieu.

T. H. Bang, 2016 [8] dé nghi mot dang ontology md, xac dinh cac bai
toan KNQ theo ba mitc khai niém, quan hé va dién dich trong ontology
mo d6 va dé xuat cac thuat toan tich hop ontology xit Iy KNQ & ting mic
khai niém-quan hé-dién dich néi trén. N. V. Trung 2018 [92] tap trung
nghién cttu cac ky thuat xit Iy tri thitc KNQ trong ontology theo hai tac
v truy van va tich hop; tac gia dé nghi mot phuong phap sit dung khodng
cach ngit nghia theo ontology tham chiéu trong ham chon ctia khung lap
luan véi ontology KNQ va st dung 1y thuyét dong thuan dé xi 1y xung
dot mic tien dé va mic khai niém bang mot cau tric hoi cac toan hang
(literal).

D. Ratcliffe, 2018 [78] dinh hudéng vao bai todn quy nap khai niém
trong co s6 tri thitc OWL. Vao nam 2015, T. T. Luong [56] cling tién hanh
nghién citu cac ki thuat bicu dién tri thic trong LGMT va dé nghi gidi
phéap phan 16p khai niém trén co s6 LGMT. Trong bai toan hoc khai niém
nay, phan giao ctia tap vi du duong va tap vi du am 1a khéac réng.

Xay dung mo phéng hai chiéu (tuong tu hai chiéu), kiem chiing tinh
bdo toan va tinh chat Hennessy-Milner d6i v6i LGMT md rong 1a mot yéu
cau can thiét. Tuy nhién, trong cac cong trinh nghién citu ké trén, mo
phong hai chiéu, tuong tu hai chiéu, tinh bao toan va tinh chat Hennessy-
Milner chua duge dé cap.

Mo phéng hai chiéu, tuong tuy hai chiéu va hoc khai niém trong cac
LGMT thuoc mot 16p di rong da duge tién hanh trong cidc nghién ctu clia
L.A.Nguyen, A.R. Divroodi va cong su [33, 68, 70, 43, 30, 34, 56, 32, 67],
trong d6, luan an ctia A. R. Divroodi [30] 1a mot nghién citu dién hinh.
Tac gid md rong cac két qua nghién citu ve tinh tuong duong hanh vi dua
tren logic clia cac he thong theo dién giai logic modal (mot s6 hoc gid dung
thuat ngit tiéng Viet logic phuong thitc) sang cac he thong theo dién giai
LGMT.

Luan an nay lya chon déi tugng nghién citu 14 LGMT para-nhat quan
bén gia tri va LGMT mo theo ngit nghia Gédel. Ngit nghia clia para-nhat
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quan cho LGMT dugc dé cap dya trén ngtt nghia para-nhat quan dugc
trinh bay trong cac nghién cttu truée day [3, 61, 57, 93, 66, 69, 60, 67].
LGMT mo theo ngtt nghia Goédel ducc lya chon do khuyén cédo cta F.
Bobillo va cong sit [16] 14 ngit nghia mdo Godel rat thi vi dé nghién ciu.
Mot mit, chudn t (t-norm) va chudn s (s-norm con dugce goi 1a t-conorm)
theo ngtt nghia mdo Goédel giong nhu theo ngtt nghia md Zadeh cho nén
cho tiém ning tng dung rong rai trong ontology ma vi cac chuan néi tren
cho phép viec két hop 1a khong phu thuoc chi tiét vao cac ontology thanh
phan. Mat khac, toan tit kéo theo (R-implication) theo ngit nghia Godel
¢6 tinh logic t6t tranh dugce cac higu ting phan tryc giac (counter-intuitive
effects cuia toan tu kéo theo theo ngit nghia Zadeh.

V6i moi loai hinh LGMT mdé rong duge lya chon, luan an tap trung
gidi quyét hai van dé chinh. Thit nhat, can dinh nghia mo6 phong hai chiéu
va tuong tir hai chiéu. Thi hai, can dinh nghia va chitng minh tinh bao
toan va tinh chat Hennessy-Milner cho mo phong hai chiéu (va tuong ti
hai chiéu). Hon ntta, bai toan hoc khai niem can duge dinh nghia va dua
ra mo hinh giai quyét.

Chuong 2 clia luan an tap trung vho LGMT para-nhat quan. Luan an
dinh nghia mo phéng hai chiéu duéi dang quan hé trén hai mién A? va
AT ciia dién dich, con tuong tu hai chiéu 1a mot quan hé trén hai mien
trén dude dan xuat tit tap cdc mo phong hai chiéu. Tinh bdo toan thong
tin v& tinh chat Hennessy-Milner ciing dugc phét biéu va ching minh.

Chuong 3 cua luan an tap trung vao LGMT mao theo ngtt nghia Godel:
Luan an dinh nghia mo phéng hai chiéu mo duéi dang quan hé mo trén hai
mién AT va AT, con tuong tu hai chiéu mo 14 quan hé mot quan he tréen
hai mién néi trén duge dan xuat tit tap cac mo phoéng hai chiéu ms. Tuong
tu nhu Chuong 2, tinh bdo toan thong tin va tinh chat Hennessy-Milner
ciing dugce phét biéu va ching minh.

Phét trién cac md hinh hoc khéi niem dua tréen LGMT duge A.L.
Nguyen va cong su tién hanh [70, 43, 89, 56, 91], Chuong 2 ctia luan &n
dua ra mot mo hinh hoc khai niem dua tréen LGMT para-nhat quan bon
gia tri.

53



Chuong 1. GIOI THIEU CHUNG VE QUAN LY KHONG NHAT QUAN

1.7.2. Quan ly KNQ dua trén logic kha nang véi khung tranh luan va dam
phan

Logic kha ning ciing cung cap mot nén tang t6t cho biéu dién tri thitc
va lap luan, dac biét trong tich hop tri thic [36, 71, 72]. Khung nhin tranh
luan vad dam phan duge P. M. Dung [36] dé xuat c¢6 mot tam anh hudng
rong trong cac nghién ctiu. Theo quan diém vé dam phén, tich hop tri thiic
14 mot qua trinh ma trong dé mot s6 tac ti sé thyc hien mot s6 nhuong
b6 trong cac co sé tri thic clia ching dé cé thé dat duge su dong thuan.
Cac tac tit dugce gia thiét 1a trung thuc, 6 1y tri va hop tac, tiic 1a cac tac
t nay cung cap cac co sé tri thitc thic sy clia minh, mong mudn duy tri
duge cang nhiéu cang tot cac tri thic clia chiing va chap nhan tat ca tri
thic tir nhimg tac tit khac mién la chung KNQ véi cac tri thic ciia minh.
Tuy nhién, gia thiét vé tinh vu lgi clia cac tac tit 1a rat phd bién trong cac
he théng da tac ti, khi dé cac tac tit luon cb ging dé dat duge cang nhiéu
11 ich (gitt gin tri thic rieng cta chung) cang t6t. Nhu duge gidi thieu 6
tren, T. H. Tran va cong su [88] dé xuat mot giai phap tich hop tri thric
bang dam phan khac khac phuc duge hiéu tng bi chim, tuy nhién, né van
con bi phu thuoc vao ct phap. Diéu c¢6 c¢6 nghia la can tiép tuc cac nghién
cttu dé xuat cic gidi phap cai tién cac mo hinh quan Iy KNQ dua trén
logic kha nang.

Két qua nghién ctu quan 1y KNQ ctia luan an trong viéc dé nghi céac
mo hinh va giai phap khai thac trang thai tri thitc va thai do dam phan
hién thoi clia cac tac ti nhdm nang cao tinh chat t6i wu hoa trong tich
hop tri thitc duge trinh bay trong Chuong 4.

1.8. Két luan chuong 1

Chuong nay gi6i thiéu cac khai niém co ban lien quan dén bai toan
xtt 1y tri thitc KNQ theo tiép can logic mo ta, logic para-nhat quan va
logic kha ning. Hai kiéu logic dugc giéi thiéu ¢ nhiéu 1oi thé cho quan Iy
KNQ. Khai niém va noi dung cot 16i nhat vé mo phoéng hai chiéu, tuong tu
hai chiéu va tinh chat Hennessy-Milner da dudc gi6i thieu nham cung cap
nhitng yéu t6 co ban nhat can dugc quan tam trong cac hé thong quan 1y
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tri thic (n6i chung) va cac hé thong quan 1y tri thic dya tren LGMT (noi
rieng). Cac khai niem va noi dung lien quan dugc gidi thieu ve logic mo
t4, mo phoéng hai chiéu, tuong tu hai chiéu va tinh chat Hennessy-Milner
sé dugc st dung trong Chuong 2 va Chuong 3. Cac khai niém va noi dung
lien quan ve logic kha nang sé dude st dung trong Chuong 4.
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Chuong 2

LOGIC MO TA PARA-NHAT QUAN BON GIA
TRI: MO PHONG HAI CHIEU, TiNH CHAT
HENNESSY-MILNER VA UNG DUNG HOC
KHAI NIEM

Chuong nay trinh bay cac két qua nghién citu ciia luan an vé mo phéng
hai chiéu, tuong tu hai chiéu trong LGMT para-nhat quan va tng dung
mo hinh LGMT para-nhat quan vao bai toan hoc khai niem.

Nhu da duge gidi thieu ¢ Chuong 1, xit Iy KNQ theo dung thi dya trén
LGMT m6 rong can bao gom hai noi dung chinh. Thit nhat, can lya chon
kitu LGMT mé rong bao goi dude tinh huéng KNQ dé lam nén tang xay
dung cac hé théng biéu dién va suy dién tri thitic KNQ dya tréen LGMT
md rong. Thit hai, can cung cap céc co ché dé dam bao ring cac hé théng
dugc thiét ké dya tren LGMT md rong van hanh mot cach tin cay.

Muc dau tién ctia chuong nay gidi thiéu so bo vé mot s6 noi dung nhan
dudc tit cac nghién cttu vé mo phéng hai chiéu, tuong tir hai chiéu va hoc
khai niém trong cac LGMT. Muc tiép theo gidi thieu mot LGMT para-
nhat quan boén gia tri (cung cap cach thitc biéu dién KNQ trong LGMT
md rong nay) va mot quan hé tuong tu hai chiéu (cung cAp mot quan
hé tuong duong logic phuc vu co ché giam sat hanh vi clia cac hé thong
va tinh khong phan biét dude clia cac déi tuong trong LGMT para-nhat
quéan). Hai muc tiép theo dién gidi rdng mo phong hai chiéu va tuong tu
hai chiéu dap tng dugc cac yéu cau cot 16i. Phat biéu va ching minh tinh
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bao toan thong tin déi v6i mo phéng/tuong tu hai chiéu duge trinh bay
tai muc thit ba. Muc thit tu trinh bay phat biéu va ching minh tinh chat
Hennessy-Milner ctia mo phéng/tuong tu hai chiéu. Muc cudi cing phat
bieu bai toan hoc khai niém trong logic para-nhat quan bén gia tri va trién

khai cac thic nghiém lién quan.

2.1. Nghién citu vé md phoéng hai chiéu trong LGMT

Ton tai mot s6 két qua nghién cttu vé mo phéng hai chiéu, tuong ti
hai chiéu trong LGMT va cac nghién citu ciia L.A.Nguyen, A.R. Divroodi
va cong su 1a kha tieu biéu. Noi dung cac cong trinh [33, 68, 70, 43, 30,
34, 56, 32, 67] cho thay L.A.Nguyen, A.R. Divroodi va cong sy da tién
hanh cac nghién citu cong phu va toan dién vé mo phéng hai chiéu, tuong
tu hai chicu vd hoc khai niém trong cac LGMT thuoc mot 16p du rong.
N6i rieng, ludn an tién sy ciia A.R. Divroodi [30] 1& mot cong trinh nghién
ctiu toan dién vé cic chit dé nghién cttu néi trén, cung cap cac két qua 1y
thuyét tot, khong chi vé cac diéu kién mo phéng hai chiéu, cac két qua bao
toan va bao toan ddi v6i cac thanh phan trong co sé tri thiic clia mot 16p
LGMT du rong (ALC)e,), ma con vé khia canh phan téch tinh biéu cam
cia LGMT va kha nang hoc khai niém trong 16p cac LGMT ALC.,.

Nghién citu ctia L.A. Nguyen, A.R. Divroodi va cong su vé mo phong
hai chiéu, tuong tu hai chiéu va hoc khai niém trong cac LGMT cho thay:

e Mo6 phéng hai chiéu, tuong tu hai chiéu trong LGMT dam bdao tinh
chat Hennessy-Milner va mot s6 tinh chat cét 161 khac duge chiing
minh 14 c6 ¥ nghia quan trong ca vé khia canh tin cay cua cac heé
thong thong tin tng dung lan vé phuong dién hoc khai niém trong
LGMT. Khi LGMT trd thanh ngon ngit ontology ciia cac hé thong
biéu dién va lap luan tri thic, trong d6 c6 ngon ngit ontology Web

OWL 2, lgi thé nay cang c6 y nghia thyc tién cao.

e Tuong tit hai chiéu trong LGMT cho kha nang hop nhat cac ca thé la
co s6 cho phép rit gon cac mo6 hinh co sé tri thitc dé nhan dude cac
mo hinh co s tri thitc LGMT don gidn v di nhé dé tiét kiem khong

gian luu trit va nang cao hiéu qua lap luan ctia cac hé thong bieu dién
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tri thic va lap luan.

e Cac doi tuong trong LGMT khong chi duge mo ta bang cac tinh chat
ma con dugc mo ta bang cac quan hé gitta ching, vi vay, hoc khai
niém trong LGMT can duge gidi quyét bang cidc phuong phap riéng
sao cho khai thac duge dac thu nay.

Dira trén va tiép noéi cac nghién citu ctia L.A. Nguyen, A.R. Divroodi va
cong su vé mod phong hai chiéu, tuong tir hai chiéu va hoc khai niém trong
LGMT, luan an nay dinh huéng vao cac 16p LGMT md rong phu hop
v6i tiép can dung thit KNQ. Chuong nay tap trung vaio LGMT para-nhat
quan, chuong tiép theo tap trung vao LGMT md va day 1a hai 16p LGMT
md rong phit hgp véi tiép can dung thu KNQ.

2.2. LGMT para-nhit quan bdn gia tri

Ct phap ctia LGMT para-nhat quan 1a dya trén ct phap cia LGMT
ALCg truyen thong (nhu duge gisi thieu trong Chuong 1) véi mot s6 thay
doi ngit nghia [68] (nhu duge gidi thieu dudi day) gitp che khuat di tri
thitc KNQ ¢6 trong LGMT.

2.2.1. Ngit nghia cia LGMT para-nhat quan bén gia tri

Ngit nghia clia para-nhat quan cho LGMT dudc gidi thieu 6 day dua
trén ngtt nghia para-nhat quan da dugc trinh bay trong cic nghién ctu
trude day [3, 61, 57, 93, 66, 69, 60, 67].

Dinh nghia 2.1 (Ngit nghia para-nhat qudn,).
Ngit nghia para-nhat qudn s dugc ddc trung bang bon tham sob sc, Sg, Syag,

Sger VO cdc i nghia dugc mo ta truc quan nhu sau:

e s € {2,3,4} ddc td s6 lugng gid tri chan lij c6 thé cia khdng dinh
dang A(x), trong dé A € C. Trong truong hop s¢ = 2, cdc gid tri chan
ly cia A(x) lat (true: "ding") va f (false: "sai"). Trong truong hop
sc = 3, gid tri chan ly thi ba la i (inconsistent: "KNQ"). Trong truong
hop s¢ = 4, gid tri chan ly thit tu sé la u (unknown: "chua biét") nhu
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trong cong thiic 2.1 dudi day. Khi s¢ = 3, c6 thé dong nhat KNQ vdi
thiéu tri thic va gid tri thit ba i duoe xem hodc la KNQ (inconsistent)

hodc la chua biét (unknown).

o sy € {2,3,4} dac td so luong gid tri chan Iy co thé cla khcfng dinh
dang (x,y) € %, trong dé r € R. Cdc truong hop sg = 2, 5z = 3 va
sg = 4 duoc dién gidi nhu cdc truong hgp tuong ing cia sc.

o syg € {+, L} ddc td hai ng@ nghia dugc dp dung cho cdc khdi niém
dang VR.C', AR.C, <n R.C hodc >n R.C.

o sgcr € {w,m,s} diac ta mot trong ba ng@ nghia cho cic bao ham
khdi niém tong qudt (General Concept Inclusion): w (weak: "yéu"),

m (moderate: "trung binh") va s (strong: "manh”).

Nhu vay, trong pham vi ctia luan an, ngit nghia para-nhat quan s duogc
xem xét 14 bo bon (s¢, sg, Syag, Secr)- Goi tap cac nglt nghia para-nhat quan

dudce xem xét la:
S =1{2,3,4} x {2,3,4} x {+, £} x {w, m,s}.

Nhu gi6i thi¢u trong Chuong 1, mot dinh nghia vé dién dich (4nh xa tir
mot biéu dién ct phap t6i mot gia tri ngit nghia) trong LGMT para-nhét
quan boén gia tri can dude dua ra.

Dinh nghia 2.2 (s-dién dich).

Cho mot ngit nghia LGMT para-nhat qudn bon gid tri s € &, mot s-dién
dich (s-interpretation) T la cap (AX,-1), trong do

(i) AT la mot tap khdc rong dugc goi la mién,

(i3) - la mot ham dién dich dnh za:

e tén cd thé a bat ky tdi mot phan ti a? €A,

o tén khdi niem A bat ky tdi mot cap AT = (Ai, ALY hai tap con Ai, AL
ctia AT,

e tén wvai tro r bat ky tdi mot cap vt = (rt rt
rT tren AT

theo cac truong hop gia tri cua sc, sg nhu sau:

. N . ae T
) hai quan hé hai ngoi Y,

sc=2: AL = AT\ AL (2.1)
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sc=3: AL uAl = AT (2.2)
sp =217 = (AT x AT)\+t (2.3)
sp=3:r- Url = AT x AT (2.4)

e Ham dién dich L dnh za mot vai tro R tdi mot cap RY = (R_IH RT).
Trong truong hop R ¢ R (R = r~ hoac R = U), danh xa nay dugc dinh
nghia nhu sau:

= (70
UL = (AT x AL, D).

o Ham dién dich T dnh za mot khdi niém phic C tdi mot cap CT =
(C’f, CT) cic tap con cia AT duge vdc dinh nhu sau (Luu o, ky hieu # la
chi luc luong cia mot tap):

1) TZ = (AZ,()

2) 17 — (p, AT)

3) ()T = ({a"}, AT\ {d"})

4) (=C)* = (CL,09)

5) (CnDY} = (CinDf CtuD?t)

6) (CuD)Y = (CtuDi CtnDI)

7) (3R.Self)t = ({x € AT|(z,z) € RL},

{z € AT | (z,x) € RT});
Néu syzq = + th

BR.C)" = ({x € AT | Fy((z,y) € RT Ay € CT)},
{z € AT | Vy((z,y) € RE. —y € C)})
(VR.C)F = ({z € AT | Vy((z,y) € RE =y € CT)},
{z € AT | Jy((z,y) € RE Ay € CD)});

(>nRCY ={ze A |#{y| (x,y) € RE Ay e CL} > n},
{re A [#{y | (v,y) e REANy ¢ CT} <n})

(<nROY = ({zx e AT |#{y| (v,y) € RL Ay ¢ CT} <n},
{re A [#{y | (v,y) € RL Ay € CT} > n});
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Néu Sydq = + tha

BR.C)" = ({x € AT | Fy((x,y) € RT Ay € CT)},
fo € AT | Wy((w,y) ¢ BE -y € CT)})
(VR.C)* = ({z € AT | Vy((z,y) ¢ RE =y e CT)},
{z € AT | 3y((z,y) € RE Ay e CT)});

(>nRCYF ={ze A | #{y| (z,y) € RE Ay e CL} > n},
{re AT [#{y| (z,y) ¢ RE Ny ¢ CT} <n})

(SnRCY ={({z e A | #{y| (z,y) ¢ RE Ny ¢ CL} <n},
{r e AT | #{y | (z,y) € RL Ay € CT} > n}).

Cho T' la mot tap cdac khai niém, ky hiéu Fi = ﬂ{C’f | C €T}, T =
U{C% | C € T} va T = (T2, TZ). Quan sdt truc tiép cho thiy néu T la
hitu han, thi TT = ([T)~.

Luu ¥, hai tap A%r va AT r&i nhau khi s¢ =2 (cong thiic 2.1), c6 thé giao
nhau khi s¢ =3 (cong thic 2.2); tuong tu, hai quan he 72 va rZ roi nhau
khi sz =2 (cong thiic 2.3), c6 thé giao nhau khi sy =3 (cong thiic 2.4).

Nhan xét 2 [70] .

Ham dién dich c6 thé duoc dién gidi nhu mot dnh za ti mién dién dich tdi
tap bon gid tri LGMT para-nhat qudn {t,f, i, u}.

o Voi AT = (AL, AT): AL la tap cdc khang dinh cia A va AL la tap cdc
phii dinh ciia A. Nhu vy, c6 thé coi AT nhu mot ham tiw AT téi {t,f,i,u}
duoc xac dinh nhv sau:

doi vdi x € AL va x ¢ AL
doi vdi x € AL wva AT
= { e B
doi vdi x € AL va v € AZ
u doivdi x ¢ AL vax ¢ AL

—

-

Mot cich khong hinh thic, cé thé coi AX(x) nhu la gid tri chan Iy clia

xv € AL, Luu vy, AX(x) € {t,f} néusc =2, va AL(z) € {t,f,i} néusc = 3.

7z I

e Dién gidi mot cich tuong tu doi vei r* = (rf rl), trong do,
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rL(z,y) € {t,f} néu sy =2, va rf(z,y) € {t,f,i} néu sy = 3.

Nhan xét 3 (Dién giai Nhan xét 2 cho khdi niém phic).

Nhan xét 2 van ding déi vdi cac khai niém phic [58, 57, 66, 69, 68, 87, 94],
c6 nghia la ham dién dich doi vdi khdi niém phic cho mot ham ti mién
dién dich tdi bon gid tri LGMT para-nhat qudn.

Nhu mot vi du cu thé, dat C*(x) =i khi x € CF va x € CL.

o CT dugc wdc dinh theo cach thiic chuan [58, 57, 94, 66, 69, 68] khi C c6
dang T, L, =D, DD’ hodc DU D',

o Khisyzg = + thi (VR.C)? va (3R.C)T duge xzdc dinh nhu [58, 57, 94],
nhu [66, 69, 68] khi sy3 = +, va nhu dung ng@ nghia A [87].

o Khi syzq = £ thi (VR.C)! wa (3R.C) duge wdc dinh giong nhu nhu
[66, 69, 68] doi vdi sy3 = + va s dung ngi nghia B nhu [87]. Tham so
syaq cling chi dan cach zdc dinh (> n R.D)* va (< n R.D)~.

e Trong truong hop syq = + thi (> n R.D)* va (< n R.D)* dugc wdc dinh
giong nhu [58, 57, 94, 66, 69, 68], tuy nhién, doi vdi truong hop syaqg = +
thi ching dugc zdc dinh theo cach dam bdo cdc tinh chat sau day:

(AR.CYF = (>1R.C)*, (VR.C)! = (K0 R.-C) .
Vidu 2.1. Cho C={A}, R={r} val=/{a}.

Xét mot ng@t nghia para-nhat qudan s vdi s¢ = sg = 3 va cdc s-dién dich T,
T va I" duoc xdc dinh va minh hoa nhu sau:

o AT = {u,v,w}, o =u, AT = {v,w},{u,v}),
= ({(u,0), u, w), (v, w), (w,0)},
{<U, U>;<U7 u>7 <w7 u>7 <U7 U>7 <w’ w>7 <w7 U>}>7
o AI: = {u’,v’}, CLI/ = U/,
AT = ({v} o),
rt = ({{,0), (W, o)} (), (o), (o ) ),
. AI:: _ {u//’U//}; aI” — u”}
AT = ("} "),
7 — L 0"y, (0" 0" Y Ll 0"y, (0 ).
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Hinh 2.1: Vi du ngit nghia para-nhat quan

Trong hinh 2.1, ky hiéu = : Ay ¢6 nghia la A(x) la sai. Trong mot s-dién
dich, néu khong c¢6 cung tt nat = t6i nat y, thi r(x,y) 1a sai.

Tuong tu, ky hieu x : A; c6 nghia 1a A(z) la dung, va mot canh lién
nét tr nat = t6i nat y cho biét r(x,y) la dung.

ky hieu x : A; nghia 1a A(x) 1a KNQ va mot canh dat nét tit nat x t6i
nit y cho biét r(z,y) 1a KNQ. Khong phu thuoc sysq, ta co:

o 3r.A)" = ({u,v,w}, {w}),
vr A = ({u,v,w}, {u, w}),
AP = ({u}, {u, v, w}),
Lr=A) = ({u,v,w},0),

Ir.Self)t = (B, {u, v, w}),
Ir. AV = {0}, {ul 0"},
o (Vr. A = ({u/,v'}, {u/,v'}),
o (Ir.self)” = ({v'}, {u/,v'}).

(
(
(>2
(<
(
o (
(
(
Tuy nhién,

o (FIr. A = ({u",v"},0) néu syzq = +, va
o (Ir. AT = ({u",v"}, {v"}) néu syzq = +.
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C6 thé thay ring, néu sy = 2 thi sy3g 14 khong can thiét. Ciing nhu vay,
luat De Morgan ding cho bo tao theo ngit nghia bat ky trong &. Céc biéu
thitc c6 nghia la: néu s¢ € {2,3} va sy € {2,3} thi s 1a mot ngit nghia ba
gia tri; néu s¢ = sz = 2 thi 5 14 mot ngtt nghia hai gia tri.

Ménh dé 2.1 [70]

Gid st s € & la mot ng@ nghia véi s¢ € {2,3} va sg € {2,3}. Gid s T la
mot s-dién dich, C' la mot khdi niém, va R la mot vai tro. Khi dé, luon cé
CTUCT = AT va RE URE = AT x AL

Hon nita, néu sg = 2, thy R = (AT x A7)\ RE; néu s¢ = sg = 2, thi
Ct =AT\CL.

Xem chiing minh ménh dé nay trong [70].
Cho s € & va 7 1a mot s- dién dich. Chting ta néu mot s6 dinh nghia can

thiét sau day de thuan tien céc dién gidi vé sau.

Dinh nghia 2.3 (Dién dich "théa" va "mo hinh").

e Dién dich Z dugc goi la s-théa C T D, kij hieu b6i L =5 C T D, néu:
— truong hop s =w : CT U DJIr = A7
— truong hop sgex = m : C'JIr - D_IF
— truong hop Sect =S - C'JIr - Di va DT C C?

e I duogc goi la mot textbfs-mo hinh cia mot TBox T, dudgc ky hiéu la

T = T, néu né s-théa moi tien dé cia T;
e T dugc goi la s-théa mot khang dinh cd thé ¢ néu T s @, trong do
7 = Cla) néu a* € C*
T s R(a,b)  néu (a*,b*) € RE
T s —R(a,b) néu (a’,b?) € RT
TEsa=0b neu
TEsa#b neuw

e I dugc goi la mot s-mé hinh cia mot ABox A, dudgc ky hiéu la
T |=s A, néu né s- théa moi khang dinh cia A;
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o T dugc goi la mot s-mé hinh cia co s tri thic (T, A) néu né la mot

5-mo hinh cta cd hai T va A;
o Mot co sd tri thic (T,A) la s- théa néu né cé6 mot s-mo hinh;

e I dugc goi la s-théa mot truy vain @ = o1 A ... A @y, dude ky hiéu la
TEsp, neul = ¢; cho tat ca 1 <i<k;

o ¢ dugc goi la mot s-hé qud logic cia mot co sd tri thic (T, .A), duge
ky hieu la (T, A) Es ¢, néu moi s- mo hinh cia (T,.A) s-thda .

Vi du duéi day minh hoa vé mot 1gi thé cia LGMT para-nhat quan bon
gia tri so v6i logic hai gia tri truyén thong trong cac bai toin tng dung
thuc tién.

Vidu 2.2 [70].

Xem zét mot Web ngit nghia cung cap thong tin ve co phiéu. Gid si ring
mot tac tii dang tim kiém cdc co phiéu c6 rii ro thap (LR) nhung hita hen
loi nhudn cao (BG).

Truy van cia tdc ti cé thé duge biéu dién la: (LR BG)(x) (%)

Dé don gidn, gid st rang dich vu ¢ mot co s tri thic chi bao gom cdc
khang dinh khdi niém nhu dudi day (co sd tri thiic nay cé thé dugc cung
cap ti cdc tac tii khac):

LR (s1), —LR(s1), BG(s1), —LR(se), —BG(s2), LR(s3), BG(s3),
LR(sy), "BG(s4)

Xem xét dién dich T vdi:

LRT={{s1, 53,84} ,{s1,82}) va BGT = ({s1,53},{s1,52}).

Truy van (*) tim kiém co phiéu x la cic dién dich ctia LR BG doi vdi
dién dich T.

Trong truong hop ng@ nghia hai gid tri truyén thong, co sd tri thiic khong
c6 mo hinh va vi vay tat cd si, So, S3, S4 la nhiing cau trd 107 cla truy van,
mdc du vay, thuc té rang sy c¢6 loi nhuan thap ma i ro cao.

St dung ng@ nghia s € G vdi s, = 4, ta co:

(LR BG)* = (LRE N BGL, LR U BGE)=({s3},{s1, 52, 54}),

Theo nhu dinh nghia & trén, tic la:

(LR BG)(sy) =i, (LRI BG)!(sy) = f va (LR BG)*(s3) = t va
(LRT BG)*(s4) = u.
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Nhu viy co phiéu s; thoa cd hai truong hop khang dinh va phi dinh, sy chi
théa truong hop phi dinh, s3 chi théa truong hop khang dinh, sy chua biét.
Vi két qud nhu trén, co phiéu ss cé gid tri true nén dugc chon dé dau tu

co phieu nay do via c6 do rui ro thap via cho lgi nhudn cao.

2.2.2. M6 phong hai chieéu déi véi LGMT para-nhat quan bon gia tri

Trong muc nay, luan an dé nghi mot kieu mo phéng hai chiéu duogc
goi 1a "quan hé so sanh thong tin": comparisons w.r.t. information doi véi

LGMT para-nhat quan bon gia tri.

Dinh nghia 2.4 (M6 phdng hai chiéu "quan hé so sanh thong tin").

Cho tap cac dac trung ® C {1,0,Q,U,Self} [68], s € & la mot ngu
nghia para-nhat qudn bon gid tri, T, ' la cdc s-dién dich.

Mot quan hé hai ngoi khic rong Z C AT x AT duge goi la mot (®,5)-s0
sanh thong tin gitta Z va I’ néu cac dieu kién sau la ding vdi moi a € 1,
vy AL oy € AT, A€ C, r € R va moi vai tro R cia ALCy khic
U:

AR D (2.6)
2(0,) = [AL(2) = AT(&') 2.1)
Z(z,2") = [AL (z) = AT (2)] (2.8)
[Z(x,2") A RE (2, y)] = 3y € AY[Z(y,y/) ARE (2, 9)],  (2.9)

Néu sy3qg = + th

[Z(x,2") A RE ()] = 3y € A [Z(y, /) A RE(x, )], (2:10)
Néu Svyaq = + tha

[Z(x, ") A=RE (o, y)] = Ty € AT[Z(y,y') A—RE (z,y)], (2.11)
Néu O € @ thi

Z(z,2) = (x = d? & 2 =dl), (2.12)
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Néu Q € @ tha

néu Z(x, ') ding va y1,...,y, (n > 1) la cdc phan ti

doi mot khdc nhau cia AT sao cho R (x,y;) ding vdi

moi 1 < i <mn, thi ton tai cic phan ti doi mot khdc nhau — (2.13)
Yy, ..y clia AT sao cho RE (2')y!) va Z(y;,y) ding

var mot 1 <1 < n,

Néu Q € ® va syzq = + thi

néu Z(x, ') ding va yy,...,y., (n > 1) la cic phan ti

doi mot khdc nhau cia AT sao cho RY(z',yl) ding vdi

moi 1 < i < mn, thi ton tai cic phan ti& doi mot khdc nhau (2.14)
Yty -y Yn clia AT sao cho RE(x,y;) va Z(y;,y.) ding vdi

mot 1 <1< n,

Néu Q € ® va syzq = + thi

néu Z(x, ') ding va yy,...,y., (n > 1) la cic phan ti

doi mot khdc nhau ciia AT sao cho —~RE (2, v)}) diing vdi

moi 1 <1 <n, thi ton tai cic phan t& doi mot khac nhav — (2.15)
Y, .. Yn clia AT sao cho ~RE(x,y;) va Z(yi,y.) diing

vor mot 1 <1 < n,

Néuw U € ® thi

ve e AT e AT Z(z, o) (2.16)
va' e AT 3z e AT Z(z,2)), (2.17)
Néu Self € O thi
Z(x,2') = [rf(z,x) = ¥ (2/,2)] (2.18)
Z(z,2') = [t (z,z) = L (2, 2")]. (2.19)

D6i v6i ting truong hop cu thé cta tap dac trung ®, mot sé diéu kien trén
day 1a khong con can thiét. Vi du, néu ® = {I,Q} va syzq = +, thi chi
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cac didu kien (2.6)-(2.10), (2.13) va (2.14) la can thiét.

e Néu ton tai mot (P, s)-so sanh thong tin gitta Z va Z' thi viét Z 531?3; 7.
e V6i x € AT vz’ € AT Néu ton tai mot (P, s)-so sanh thong tin Z gita
7 va T’ sao cho Z(x,x') dung thi viét x Sgw; '

Duéi day 1a dinh nghia tuong tu hai chiéu thong tin trong LGMT
para-nhat quan bén gia tri (mot kiéu clia tuong tu hai chiéu).

Dinh nghia 2.5 (Tuong tu hai chiéu thong tin).

o NéeuZT fg”; 7 vad gg{ Z, thh T vaZ' dugc goi la (P,s)-tuong tu hai
chiéu thong tin va ky hiéu la Z ~¢s T’

o Choxe AT vaz' € AT, néux <¥ o va o/ <UL x thy néi riing x va '

la (®,s)-tuong tu hai chieu va ky hiéu la x ~¢s @'

Nhan xét 4 . (Thi tuc zay dung (P, s)-so sanh thong tin).

Cho ®, s va hai s-dién dich hitu han T va I'. Mot giai phdp zdy dung mot
(®,8)-s0 sanh thong tin cia Z va ' duge dién giai khai quat nhu sau.

e Dau tien, khdi tao Z = AT x AT,

e Sau dé, chumg nao van con ton tai mot cap (x,z') € Z ma khong thod
man mot trong cic diéu kién (2.7)-(2.15), (2.18) va (2.19) thi zod cip do
tu 2.

e Cudi cung, néu Z thod man cic diéu kién (2.6), (2.16) va (2.17) thi né
chinh la mot (®,5)-so sanh thong tin ldn nhat (doi véi C) gitda Z va L.
Trong truong hop nguoc lai, nhan duoc T %g”; 7.

Vidu23 ChoC, R, 1, s, I, T vaZ" nhu trong Vi du 2.1, qua kiém

tra, nhan dugc cdc két qud sau:
o Néu Z la mot (®,8)-so sinh thong tin gita T wva T', th

{<u7u/>7 <U7U/>7 <w7vl>} C Zwva@ % P.

Cdp (u,u) phdi thuoc ve Z theo diéu kién (2.6), suy ra o> = u va
a¥ = u'. Do dé, cic cap (v,v") va (w,v') phdi thuoc vé Z theo diéu
kién (2.9).

Nguge lai, néu Q ¢ @ thi {{u,u), (v,0"), (w,v')} la mot (P, s)-so sanh
thong tin gitta T va T'.

NéuwQ ¢ ® va {I,0}N® £ 0, thi khong cé them (®,s)-so sdnh thong
tin nao gita L va T'.

Néuw{Q,1,0}N® = 0 thy {{u,u'), (u,v'), (v, "), (w,v")} la mot (P, 5)-
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so sdnh thong tin khdc gita T va T'.
Néu Q@ € @, thiu ﬁmf u' theo dieu kién (2.13) va do dé dieu kién (2.6)

khong ding va T zg”; 7.
o Néeu{Q,8elf}N® =) va sy = + thh Z = {{(u",u), (V",v), (v, w)}
la mot (®,8)-so sanh thong tin gita " va T.
Ngoai ra, néu {I,0YN® #£ O thy Z la (P, 5)-so sanh thong tin gita T"
va T duy nhat, ngugc lai, ton tai thém ba (P, s)-so sanh thong tin gita T"
va L khi md rong Z vdi (u”,v) va/hodc (u”, w).
Néu Self € ®, thiv" g"‘f v theo diéu kien (2.18) va (2.19), va do do,

u” sz u theo dieu kién (2.9) do lam sai léch diéu kién (2.6) va gay ra
T LT
Néu syzq = + thi v” sz v theo diéu kién (2.11), va nhu vdi truong
hop duoc zem xét ngay trudc, T %g”; 7.

o 7' sz Zval %mf T" khong phu thuoc vao @, syaq va Sgcr-
o Z ={{" ), (W )} la mot (P,s)-so sanh thong tin gita I" va I’
khong phu thuoc vao @, sy3q va Sgcr-

Nhan xét 5 .

Ré rang la hop cia mot tap khac rong cac (®,s)-so sanh thong tin gita
T va T cing la mot (®,s)-so sdnh thong tin gita T va I'. Vi vdy, néu
ton tai mot (®,8)-so sanh thong tin gita T va T', thi quan hé {{x,z’) €
AT x AT | fjg”; x'} chinh la (®,5)-s0 sdnh thong tin lén nhat gida I va
7.

Trong truong hop khi ma I' = I, mot quan hé nhu thé luon ton tai va
dugc goi la (P, s)-tu so sanh thong tin 16n nhat cia Z va dugce ky hiéu la
Soer

Dinh nghia 2.6 (Quan hé tu tuong tu hai chieu cia mot dién dich).
Cho mot s-dién dich Z, quan hé (®,s)-ty tuong ty hai chieu cta Z dugc

dinh nghia nhu sau:

~osz = Sonr N (Seh) (2.20)
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2.3. Tinh chit bao toan ctia mé phoéng hai chieu

Trude hét, luan an dua ra dinh nghia vé tinh bdo toan so sanh thong

tin do6i véi khai niem trong LGMT para-nhat quan bon gia tri.

Dinh nghia 2.7 (béo toan (P, s)-so sanh thong tin).

e Mot khai niem C cia ALCy duge goi la béo toan (P, s)-so sanh thong
tin néu Z(x,z') ding va x € C'JIr thi 2’ € C’f doi vdi moi cdp s-dién dich
Z, T va moi (P,s)-so sanh thong tin Z gita Z va L'

Gidi thich: Néu cd thé x thuoc khdi niém C trong dién dich I thi cd thé x'
qua quan hé Z ciua né cing thuoc khdi niém C trong dién dich T'.

e Mot TBox T trong ALCe dugc goi la bao toan (P, s)-so sénh thong tin
néul =, T thi T' =, T doi vdi moi s-dién dich giita T va T’ sao cho
TSis T

e Mot ABox A trong ALCy dugc goi la bdo toan (P, s)-so sanh thong tin
néul =, A thi T =, A doi vdi moi s-dién dich gitta T va I' sao cho
T

~d.s

Dinh 1y 2.1 (Bdo toan khai niém,).
Moi khdi niem ALCq la bao toan (P, s)-so sanh thong tin.

Chitng minh:
Cho Z la mot (P, s)-so sanh thong tin gitta hai s-dién dich Z va 7. Gia
st Z(z,2') ding va z € CZ, trong d6 C' 1a mot khai niem ALCq. Can chi
ra 1’ € Cf. Khong mat tinh tong quat, gia st ring C da & dang chuan
phit dinh (c6 nghia 1 — chi c6 thé xuat hien trong C ngay trudc cac khai
niém c6 dang A, {a} hosc Ir.8elf). Dinh ly dugc chiing minh bang quy
nap theo cau trac cia C' (Cdch ching minh dudi day la tuong tu nhu cdch
ching minh Dinh lyj 3.4 trong [30].)
Budéc co ban: Khi C ¢6 dang T, L, A, A, DD’ hoac DD’ thi hién
nhién C' 1a béo toan (P, s)-so sanh thong tin.
Budc quy nap (theo ting truong hop cau tric khdi niem C):

e Truong hop C' = IR.D: vi z € CZ, ton tai y € DI sao cho RZ(z,y)
dtng. Do Z(z,2') ding cho nén, theo (2.9) va (2.16), ton tai v € AT sao
cho Z(y,y') va RY (2/,y/) ding. Vi Z(y, ') ding va y € DZ, cho nén theo
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gia thiét quy nap thi ¢’ € D{. Do do, 2’ € Cf.

e Truong hop C' = VR.D: goi ¥/ la mot phan & tuy ¥ cia AL sao
cho (/,y') € RT (tuong tng, (/.y} ¢ RT) néu syzq = + (tuong ing,
syaq = &). Can chiraréing y’ € DX’ Do Z(z,2") dting, cho nén theo (2.10),
(2.11) va (2.17), ton taiy € A% sao cho Z(y, ') ding va (z,y) € RZ (tuong
tng, (z,y) ¢ RL) néu syzq = + (tuong tng syaq = +). Vi z € CZ cho
nen c6 y € DX. Do Z(y,y') ding, cho nén theo gid thiét quy nap, ta c6
y € DT

e Truong hop O € ® vi C = {a} (tuong ting, C = ={a}): Viz € CZ,
suy ra * = a’ (tuong tng, * # a’). Theo diéu kien (2.12), ta suy ra
¢’ = ' (tuong tng x’ # a¥'). Do d6 CT (') ding.

e Truong hop Self € ® va C' = Ir.Self (tuong tng, C' = —3Ir.Self):
T x € CT ta suy ra rZ(z,z) (tuong tng, rZ(z,z)) ding. Vi Z(x,z)
ding, cho nén theo (2.18) (tuong tng, (2.19)), suy ra 7L (/,2) (tuong
ting, v (2',2')) ding. Do dé, C%'(z') ding.

e Trudng hop Q € ® va C = (>nR.D): Do z € C% cho nén ton tai
day doi mot khac nhau v, ..., y, € D sao cho RZ(z,y;) ding v6i moi
1 <i < n. Do Z(x,2') ding, cho nén theo (2.13), ton tai day doi mot
khac nhau v, ..., 9, € AY sao cho RL (a',y}) va Z(y;,v}) ding véi moi
1 <i<n T Z(y;,y}) ding va y; € DX, vi vay theo gid thiét quy nap,
ta c6 y. € DY Suy ra 2’ € CT.

o Trudng hop Q € ® va C = (<n R.D): Gié sit ngugc lai: 2’ ¢ CT. Tt
d6 ton tai day doi mot khac nhau ¢}, ..., ¢, € AT sao cho (2/,y!) € RT
(tuong tng, (2',y!) ¢ RT) néu syzq = + (tuong tng, syzq = =+), va
yi ¢ DY v6imoi 1 < i <n+ 1 Tit Z(x,2') ding, cho nén theo (2.14)
va (2.15), ton tai day doi mot khac nhau i, ..., ¥pp1 € AT sao cho
Z(yi,y;) ding va (z,y;) € R (twong tng, (z,4:) ¢ RL) néu syx = +
(tuong tng, syag = £) véimoi 1 <i<n+1.véimoi 1 <i<n+1,do
Z(yi, yl) ding vay: ¢ (=D)L, cho nén theo gia thiét quy nap, y; ¢ (D)%,
6 nghia 1a y; ¢ DY, Dan t6i didu mau thuan la z ¢ CZ. [
Dinh 1y nay cho hai hé qua triyc tiép sau day.

Hé qua 2.1 Cho T va I’ la hai s-dién dich. Khi d6, néu x ~g¢ s =’ thi
x € CT khi va chi khi 2’ € CF va x € CT khi va chi khi 2’ € CT déi véi
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) ) N ) P ,
moi x € AT, moi &' € AT va moi khdi niem C cia ALCs.

Chiing minh:
Hé qua nay dude suy ra tryc tiép tit dinh 1y 2.1 vi z € CT (tuong tng,
2’ € CT') khi va chi khi x € (=C)Z (tuong ting, véi 2’ € (~C)L). |

Hé qua 2.2 Cho U € ® vi sger = W, cdc két qud sau day la ding:

1. Moi TBox trong ALCq la bao toan (®,s)-so sanh thong tin,

2. Néu T la mot TBox trong ALCy va L, I' la hai s-dién dich (®,s)-
twong tu hai chieu tha T f=¢ T khi va chi khi T' =5 T.

Chiing minh:
e Khing dinh thit hai 1a két qua suy dién tryec tiép tit khang dinh thi nhét
cho nén chi can chiing minh khing dinh thi nhat.
e Gida st U € ® va sgc; = w. Cho Z 1a mot (P, s)-so sanh thong tin gita
hai s-dién dich Z va Z'. Gid st Z =, C C D, can chi ra rang 7' =, C' C
D. Didu d6 c6 nghia 1a véi 2/ € AT tuy ¥, can chi ra ' € CT U DT,
Theo (2.17), ton tai € AT sao cho Z(z,2') ding. Do Z |=;, C C D cho
nén z € CZ U DL vavithé z € (-C'UD)L. Do Z(x,2') ding, theo dinh
Iy 2.1, ta suy ra dugc 2’ € (=CUD)T, va diéu d6 c6 nghialaz’ € CTUDT.
Sau day, luan an dua ra dinh nghia "ty do truy cap” lién quan téi co
ché quan sat qua truyen thong vé hanh vi hé thong ting dung déi v6i mo

phong hai chiéu dang xem xét.

Dinh nghia 2.8 ((®,s)-tu do truy cap).

o Mot s-dién dich T dugc goi la (,s)-tu do truy cip néu moi phan tii
cia AT déu cé thé truy cap dugc tu mot al nao dé (a € 1) nho mot
duong truyén chia cic canh la cdc thé hién cia quan hé R_{ (tuong ting,
(AT x AT)\ RL ) doi vdi truong hgp sy=q = + (tuong ting, sy39 = £), trong
do R la mot vai tro cia ALCe khdc vdi U.

o Mot s-dién dich T dugc goi la (P, s)-tu do truy cap manh néu moi phan
tit ciia AT déu cé thé truy cap duge tw mot a* nao dé (a € 1) nho mot

duong truyén chia cdc canh la cdc thé hién cia quan hé RJIr va nho mot
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duong truyén chita cdc canh la thé hién cia quan hé (AT x AT)\ RZ, trong
do R la mot vai tro cua ALCe khdc vdi U.

Dinh 1y sau day cho biét do manh vé bdo toan thong tin clia quan hé
(®,5)-so sanh thong tin trong lap luan tri thic.

Dinh 1y 2.2 Cho s¢cr = w, Z va Z' la hai s-dién dich.
Gia si T ,Sg”; 7" va T la (®,s)-tu do truy cap: vdi moi TBox T trong
ALCy, néuT = T thil = T.

Ching minh:

Gia st Z 1a mot (P, s)-so sanh thong tin gita Z va Z', 7' 1a (P, s)-tu do
truy cap vaZ =, 7. Can chiraZ' }=, 7. Giastt (C C D) € T vaz' € AT
Do dé, can chi ra ring 2’ € CT' U DT

Do T' 1a (®, s)-tu do truy cap, ton tai day @), ..., o, cic phan tit cia AT
T'véiael o, =1, vavéimoi 0 <i <k, (z} ,,2l) €
(R;)T (tuong g, (xi_1,2!) ¢ (R;)T) néu syzq = + (twong iing, sy3q = =£),
trong d6 R; 1a mot vai tro cua ALCe khéc véi U.

Theo (2.6), (2.10) va (2.11), ton tai mot day g, . .., x; cdc phan ti cia
7

sao cho z{, = a

AT sao cho g = at, 2, = x, va v6i moi 0 < i < k, Z(z;,2}) ding va
(x5, 241) € (Ry)% (twong tng, (x4, 541) ¢ (R;)%) néu syzq = + (tuong
ing sy3q = £). Vi vay, Z(z,2’) dung.

DoZ s CC D, tacéz € (-CUD)E. Vado Z(z, ') ding, cho nén theo
dinh Iy 2.1, suy ra dugc 2’ € (=C U D)E', c6 nghia la 2/ € O U DT va
day 1a diéu can phai chiing minh. |
Heé qua sau day dugc suy ra tryc tiép tit dinh 1y trén.

Hé qua 2.3 Cho sger = W va hai s-dién dich T, ' la (®,s)-tu do truy
cip va (P, 5)-tuong tu hai chiéu.

Déi w6t moi T BoxT trong ALCy I=s T khi va chi khi T' =4 T .

Dinh 1y tiép theo day chi ra cac truong hop cho phép cac ABox trong
ALCq 1a bao toan (P,s)-so sanh thong tin.

Dinh 1y 2.3 (Diéu kién bdo toan doi vdi ABox)
Mot ABox A trong ALCg la bio toan (P,s)-so sdnh thong tin trong cdc
truong hop sau day:
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1. A chi chita céc khang dinh dang C(a),
2. O €® va Sy = =L,
3. O €® va A khong chita cdc khing dinh dang —R(a,b).

Nhu mot hé qud, néu mot trong cic diéu kién tren la ding va T, T' la hai
s-dién dich (®,s)-tuong tu hai chiéu thi T =5 A khi va chi khi ' =, A.

Chiing minh: (Tuong tu nhu cich ching minh Dinh ly 3.7 trong [30].)
Gia stt mot trong cac dieu kien (1, 2, 3) trong dinh ly 1a ding. Goi Z la
mot (P, 6)-so sanh thong tin gitta hai s-dién dich Z va Z’ va gia st rang
7 s A. Goi ¢ 1a mot khang dinh ctia A. Can chi ra 7' =, o.

e Trudng hop ¢ = (a =b): Do Z =5 ¢ cho nén a? = b%. Theo (2.6) ta
suy ra ¢ Z(a®,a®) va Z(b%,b") ding. Do o’ = b%, cho nén theo (2.12),
suy ra af = br. Vivay, T’ |=, .

e Truong hop ¢ = (a # b) : Chiing minh tuong ty nhu truong hgp trén
v6i chi thay déi 1a cac xuat hien dau "=" dugc thay thé bang dau "#".

e Truong hop ¢ = C(a): Theo (2.6) thi Z(a%,a?’) ding. Tit T |=, ¢ c6
a’ € CT. Theo dinh ly 2.1, diéu d6 dan t6i ¥ € CT. Vivay, 7' |=, .

e Truong hop ¢ = R(a,b): Theo (2.6), Z(a?,a’) ding. Tit T =, ¢
c6 RI(al,bT) ding. Theo (2.9), ton tai y € AT sao cho Z(bf,y') va
RE (o', y') ding. Xét C = {b} (gia thiét O € ® dugc sit dung & day). Do
Z(b*,y') va b € CT diing, cho nén theo dinh 1§ 2.1 ta suy ra y' € Cf, co
nghia la 3 = b¥. Nhu vay, R_{(azl, v ding, tic 1a, T’ f=, .

e Truong hop ¢ = —R(a,b): can chiing minh O € ® va syzq = =+.
Theo (2.6) c6 Z(a®,a?’) dting. Do T =, ¢ cho nén R%(a®,b) ding. Tit
Z(a?,a*) dtng, cho nén theo (2.11) dan téi RY (a®', b)) dtng; béi trong
truong hop nguoc lai sé ton tai y € AT dé Z(y, b)) va =RL (o, y) ding,
kéo theo y = b% va RZ (a?,b?) khong ding (diéu nay 13 mau thuin). Nhu
vay, Z' |=s . o
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2.4. Tinh chit Hennessy-Milner cia md phéng hai chiéu

Trude khi chitng minh tinh chat Hennessy-Milner ctia mod phéng hai
chiéu, luan an dua ra dinh nghia vé ba loai bao toan phuong thiic clia dién
dich trong LGMT para-nhat quan bon gia tri.

Dinh nghia 2.9 (®-bdo toan phuong thic)
o Mot s-dién dich T dugc goi la ®-bdo toan phuong thic (modally P-
saturated) logi 1 néu:

1. Vdi moi x € AL, moi vai tro R ciia ALCq khdc vdi U va moi tap vo
han T cdc khdi niém cia ALCy néu vdi moi tap con hiu han A cia
[ ton tai y € AT sao cho (z,y) € RE vay € AL, thi ton taiy € AT
sao cho (z,y) € Rt vay e I'%;

2. Néu Q € & thi, vdi moi x € AT, vdi moi vai tro R cia ALCy
khdac vdi U, moi tap hop vo han ' cia cac khai niem ALCe va moi
50 tu nhién n, néu cho moi tap hop con hiu han A cia T ton tai n
cip khdc nhav y1, ..., y, € AT sao cho (x,y;) € R_IF va y; € A_{ vdi
moi 1 < i < m, ton tai n cip khdc nhau y1,...,y, € AL sao cho
(x,y;) € Rﬁ va y; € Fﬁ vt moi 1 <1 <n;

3. Néu U € ® va T la khong thé truy cap dugc doi vdi (®,s) thi vdi moi
tap vo han I’ cia cdc khdi niém cia ALCy, néu A?r =+ (0 cho mai tap
con hitu han A cia T, thi F_IF £ ).

o Mot s-dién dich T duogc goi la P-bao toan phuong thiic loai 2 (tuong tu,
loai 3) néu:

1. Véimoi z € AT, mdi vai tro R ciia ALCq khéc véi U va moi tap vo han
I" clia cac khai niem ctia ALCy, néu cho moi tap con hitu han A ctia I’
ton tai y € A% sao cho (z,y) € RE (tuong tu, (x,y) ¢ RE) vay ¢ AL,
thi ton tai y € AT sao cho (z,y) € RL (tuong tu, (x,y) ¢ RL) va
y ¢ T7;

2. Néu Q € ® thi, v6i moi z € A, mbi vai tro R ctia ALCq khéc véi
U, moi tap hop vo han I' clia cac khai niem ctia ALCs va moi sb tu

nhién n, néu cho moi tap con hitu han A ctia I’ ton tai n cap khac
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nhau v, ..., 4, € Af sao cho (x,y;) € RL (tuong tu, (x,y;) ¢ RL) va
y; ¢ AT v6imoil < i < n, thitdn tain cip khac nhauyy, ..., y, € AL
sao cho (z,y;) € RE (twong tu, (z,y;) ¢ RZ) va y; ¢ ['Z v6i moi
1 <1 <n;

3. Néu U € & va 7 1 khong thé truy cap dudc dbi v6i (®,s) thi voi
moi tap vo han I' gom céc khai niem ctia ALCe, néu AL # AT véi
moi tap con hitu han A cta I, thi I'Z =+ A

e Mot s-dién dich Z ducgc goi 1a ®-bdo toan phuong thiic manh néu né 1a
®-bio toan phuong thitc ddi véi ca ba loai 1, 2 va 3.

Kiém tra truc tiép bing dinh nghia, ta thu duge he qua duéi day.

Meénh dé 2.2 Néu s¢ = sz = 2 (tic la s la logic hai gid tri), thi ba loai
®-bao toan phuong thic la tuong duong vdi nhau.

Duéi day 1a mot dieu kién veé tinh bao toan doi vé6i dién dich trong LGMT

para-nhat quan.

Dinh nghia 2.10 (Dién dich phan nhdanh hiu han).

Mot s-dién dich T dugc goi la phan nhanh hitu han (d6i véi ®) néu vdi
moi © € AT va moi vai tro R cia ALCq khdc vdi U, thi cdc tap {y €
AT | (x,y) € RE} va {y € AT | (z,y) ¢ RL} la hitu han.

Kiém tra truc tiép tit dinh nghia, ching ta nhan dugc cac vi du sau day
ve dién dich ®-bdo toan phuong thiic.

Vi du 2.4 (Dién djch bio toan phuong thic).

(i) Moi dién dich hitu han deu la ®-bdo toan phuong thic manh.

(ii) Moi dién dich Phan nhdnh hitu han va dién dich la khong thé truy cap
duge doi véi (D, s5), -bdo toan phuong thic néu U ¢ ® thi moi dién dich
phan nhanh hitu han la ®-bdo toan phuong thiic manh.

Dinh nghia duéi day cung cap mot quan heé so sanh gitta cac phan tit thuoc
mién dién dich AZ.

Dinh nghia 2.11 (Qudn hé so sanh phan ti).
Dat T va T' la cic s-dién dich, x € AT va o' € AT, N6i ring:
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e z i s-nhé hon hoac bing 2’ (duge ky hicu la x <§, 2') d6i vdi cic
khdi niem cia ALCs va ngi nghia s néu vdi moi khdi niém C cia
ALCy, z € CT thy o' € CT;

e v la s-tuong duong vdi o’ doi vdi cdc khdi niém cia ALCsy, duge ky
hiéu lo x =g «', néu, véi moi khdi niem C cia ALCe, x € CL khi
va chi khiz' € CT.

Truée khi phat biéu dinh 1y bdo toan phuong thic clia mé phong hai chiéu,
luan 4n dua ra bo dé sau [30] vé mot cach biéu dién khac dé kiém tra cac
diéu kien so sdnh thong tin (2.13)-(2.15).

Bo dé 2.1 [30] (Biéu dién day so sanh thong tin).

Cho Z C S x S" la mot quan hé hai ngoi sao cho, vdi so tu nhién bat ky
n va day n phan ti bat ky khdc nhau doi mot x1,...,x, € S, ton tai daiy
n phan ti khdac nhau doi mot xy,...,x,, € S' ¢6 tinh chat la vdi bat ky
1<j<mn,tontail <i<n sao cho (zi,2%) € Z.

Két qud la, vdi so tu nhién bat ky n va day n phan té bat ky khdac nhav doi
mot Ty, ...,x, €S, ton tai day n phan ti khdc nhau doi mot x,. .., x, €
S’ sao cho (x;,x}) € Z vdi moi 1 <i < n.

Dinh 1y sau day dua ra cac diéu kién dé mot quan hé trén cac mien AT 1a
mot quan hé (P, 5)-so sanh thong tin cta hai dién dich.

Dinh 1y 2.4 (Diéu kién hai dién dich cé quan hé (P, s)-so sanh thong tin).
Cho T va I' la hai s-dién dich sao cho, vdi moi a € 1: a* <mf al'.
Néu:

e 7' la ®-bdo toan phuong thic loai 1,

e Néu syzq = + (tuong ing, syaq = %), thi T la ®-bdo toan phudng
thiic loai 2 (tuong ting, loai 3),

e Néu U € & thi cd hai T va ' déu ®-tu do truy cap manh hodc ca
hai déu khong ®-truy cap tu do manh hodc cd hai déu hitu han.

thi vdi moi v € AT va x' € AT x <t 2 khi va chi khi x <gt 2’
Dac biet, quan hé {{z,2') € AT x AT |z <mf x'} la mot (P,s)-so sanh
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thong tin gitta T va ' khi né khdc rong.

Chitng minh: (Tuong tu cach chitng minh Dinh 1y 4.7 trong [30]).
Dau tién, gid st Z 1a mot (@, s)-so sanh thong tin gita Z va Z’ sao cho
Z(x,2") dung. Can chi ra §¥i’; 2'. Goi C 13 khai niém tuy ¥ cua ALCs
sao cho z € CZ. Vi Z(x,2') ding, cho nén theo dinh 1y 2.1, 2’ € C'JIF/. Do
do, x ng; x.
Ngugc lai, cho Z = {(z,2') € AT x AT |z SQJ; 2’} va gia su rang Z khac
rong. Trude hét, can chi ra Z 1a mot (P, 5)-so sanh thong tin gita Z va Z',
Kiém tra lan lugt cdc diéu kién (2.6)—(2.19) nhu dusi day.

e Dicu kién (2.6) dugc suy ra tryc tiép tir cac gid thiét ctia dinh ly.

o Xét didu kien (2.7).
Néu Z(z,2') va AL(z) ding, thi theo dinh nghia ctia Z, suy ra AZ (')
dang.

e Xét dieu kien (2.8).
Néu Z(z,2') va AL (z) ding, thi (=A)Z(z) ding, va theo dinh nghia ciia
Z thi (=A)T(2) ding, c6 nghia la AT (2') ding.

o X6t didu kien (2.9).
Gia stt Z(z,2") va RE(z,y) ding. Dat S = {y’ € AT | R(2/,y/)}. Can
chi ra rang ton tai 3y’ € S sao cho Z(y,y’) dung.
Gia st ngugce lai, doi véi moi ¢ € S, Z(y,y') khong dung, c6 nghia la
Y gg”; Y. Do d6, v6i moi ¢ € S, ton tai mot khai niem Cyy cia ALCy sao
cho y € (C,)% nhung ma ' ¢ (C,). Dat I' = {C,, | ¥’ € S}. Nhu vay,
SN F_{ = (). Do 7' 1a ®-bao toan phuong thic loai 1, cho nén ton tai mot
tap hop con hitu han A ctia I sao cho, v6i moi ¢y € S, ¢/ ¢ AZ. Xét khai
niem C' = 3R.[]A clia ALCy. Ta c6 x € CT nhung o' ¢ CT'. Didu nay
mau thuan véi gia thiét §gl£ .

o X6t didu kien (2.10) va (2.11).
Gia st rang Z(z,2') ding va, néu sysq = + (tuong ung, sysq = +), thi
RY(2',y/) (tuong ting, ~RT (2',y')) ding. Dat S = {y € AT | RE(x,y)}
(tuong tng, S = {y € AT | =RZ(x,y)}). Can chi ra ring ton tai y € S
sao cho Z(y,y') dang.
Gia stt nguge lai, véi moi y € S, Z(y,y’) khong dung, tic 1a y ﬁg{; y'. Vi
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vay, v6l moi y € S, ton tai mot khai niem C), ciia ALCy sao cho y € (C'y)_IF

nhung ma ¢’ ¢ (C,)%. Dat T' = {~C, | y € S}. Xét tap con hitu han bat
ky A ctia I va dat C = IR.[JA. Tacé 2’ ¢ (=C)L. Vi x Sgbf; z', dan
dén = ¢ (=C)L. Diéu nay c6 nghia la ton tai y € Ssao choy ¢ AL. ViZ
la ®-bao toan phuong thiic loai 2 (tuong ting, loai 3), do d6 ton tai y € S
sao cho y ¢ I'Z, va diéu nay mau thuin véi thue té 1a y € (C))Z.

e Xét dieu kien (2.12) va truong hop O € .
Giad st Z(z,2') ding va & = a* (tuong tng,  # a’). Do z € {a}t
(tuong ting, x € (={a})l) va x §f§£ ' cho nén 2’ € {a}X (tuong ing,
2’ € (—{a})Y). Dan dén két qua la 2’ = o’ (tuong tng, 2’ # a®).

e Xét dieu kien (2.13) va truong hop @ € .
Gia st Z(x,2") dung, tic la, x ng; /. Dat S = {y € AT | RE(z,y)}
va 8" = {y € AT | RT(2,y)}. Cho n phan ti khac nhau doi mot
Yl,--->Yn € S. Dt §” = {y € § | ton tai i : 1 < i < n sao cho
Vi ng; y'}. Dé chiing minh diéu kién (2.13), thi theo B6 dé 2.1, chi can
chiing minh rang #S” > n.
V6i méi y' € 8"\ S”, ton tai cac khai niem Dy 1, ..., Dy, cia ALC sao
cho y; € (Dy )X vy’ ¢ (Dy ;)Y véi moi 1 < i < n. véi moi y € 8"\ S,
dat Cy = Dy U...U Dy, dan dén y; € (C'y/)?r v6imoi 1 <17 < n, ma
y ¢ (C)E. Dat I ={C, |y € S'\S"}. Luu g, IT N (S'\ S”) = 0. Véi
moi tap con hitu han A ctia T’ va véi C' = (>n R.[|A), doyi, ...,y € AL,
suy ra x € C'JIF, va do x Sg?; 2’ cho nén c6 2’ € C_{, c6 nghia 1a ton tai it
nhat n phan ti doi mot khac nhau y1, ..., ¥y, € S’ ma ciing thuoc A{. Do
7' 1a ®-bio toan phuong thic loai 1, suy ra ton tai it nhat n phan ti doi
mot khac nhau y, ..., y, € S’ ma thuoc vao I'Z. T TZ N (S'\ 8") = ()
suy ra #S” > n.

e Xét dieu kien (2.14) (tuong ting, (2.15)) va truong hop syzq = +
(tuong ting, sy3q = ) va Q € P.
Gid st Z(z,2') dang, tic la, x §i§£ /. Dat S = {y € AT | RE(z,y)}
va ' = {y € AT | RY(2',y)} (tuong g, S = {y € AT | =R (z,y)}
va 8" = {y € AT | =R¥(2',y)}). Cho n phan tit d6i mot khac nhau
Y- yhS . Dat 8" ={y € S|ton taii: 1 < i < n sao cho y §f§f; yit.
Dé chitng minh diéu kién (2.14) va (2.15), theo bd dé 2.1, chi can chiing
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minh #S” > n.

V6i méi y € S\ S”, ton tai cac khai niem D4, ..., D,, cia ALCs sao
cho y € (D,:)t vayl ¢ (D,;)F v6i moi 1 <i < n.véimoiyeS\S”, dat
C,=D,1M...MND,,, tacéy € (C)E may! & (C)F v6imoi 1 <i<n.
Dat I' = {=C, | y € S\ S"}. Xét tap con hitu han bat ky A cta I' va dat
C = (>nR.[1A). Tt d6 suy ra 2’ ¢ (-C)T.

Do x §f§£ 2/, kéo theo z ¢ (—=C')L. Didu nay c6 nghia la c6 it nhat n phan
t1t khac nhau doi mot y1,...,y, € Ssaochoy; ¢ AL chol <i<n.DoZ
1a ®-béo phuong thiic loai 2 (tuong ting, loai 3), cho nén c6 it nhat n phan

t1t khac nhau doi mot vy, . .., y, € Ssao cho y; ¢ 'Y, va vi vay y; € S” véi
1 <¢<n.Két qud la #S" > n.

e Xét dieu kien (2.16) va truong hop U € .
Néu Z 1a ®-ty do truy cap manh thi (2.16) duge suy ra tur (2.6) va (2.9).
Xét truong hop khi Z khong 1a ®-tir do truy cap manh va khong hitu han.
Nhu vay, Z' cing kh@ng 1a ®-tiy do truy cap manh. Do Z khac rong, ton
tai (y,y') € Z, vay <g fy.

Cho z € AZ. Gi4 st nguoc lai, khong ton tai @/ € AT dé x <mf x.
Nhu vay, véi moi 2/ € AT, ton tai mot khai niem Cy ctia ALCe sao cho
z € (Cp)f nhung o' ¢ (C,)E. Dat ' = {Cy | 2/ € AT'}. V6i tap con
hitu han bat ki A ctia I', do z € AZ, cho nén y € (JU.[JA)L, dan dén
y € QU.TINE (viy <mf y'), didu nay c6 nghia la AT # (). Do 7' la
®-bao toan phuong thic loal 1 va khong ®-tu do truy cap manh, cho nén
I'T" 2 (), didu nay mau thudn véi thuc té ring 2’ ¢ (Cp)T véi moi 2’ € AT
Chiing minh tuong tu nhu truong hgp trén véi truong hgp Z la hitu han
c6 thé .

e Xét dieu kién (2.17) va truong hop U € &.
Néu 7’ 1a -ty do truy cap manh thi (2.17) duge suy ra tir (2.6), (2.10)
va (2.11).
Xét truong hop khi Z' khong ®-ty do truy cap manh v khong hitu han.
Nhu vay, Z cing khong ®-tu do truy cap manh. Do Z la khong rong, cho
nén ton tai (y,y’) € Z sao cho y <mf Y.

Lay o € AT. Gid st ngude lai, khong ¢6 = € AT sao cho = <mf x'
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Nhu vay, v6i moi z € AT, ton tai mot khai niem C, ctia ALCe sao cho
z € (Cp)f nhung 2’ ¢ (C,)F. Dat T = {~C, | z € AT}
Xét tap con hitu han bat ky A ctia I' va dat C = JU.[JA. Do 2/ ¢ AT,
nen y ¢ (=C)L. Do y Sgl’j; v/, nén y ¢ (—C)%. Didu nay chi ra ring
AT # AT. Do T la ®-bao toan phuong thic loai 2 hodc loai 3 va khong
®-tut do truy cap manh, cho nén I'Z # AZ, va diéu nay mau thudn véi
thuc té z € (C,)% véi moi z € AT,
Khi Z’ 13 hitu han thi c6 thé ching minh tuong tu nhu truong hgp trén.
e Xem xét dicu kien (2.18) va truong hop Self € ®.
Gla st Z(x, LE) va rt (z, a:) dung Do z € (Ir.Self)l vax <j f x’, cho nén
€ (Ir.self)L. Do d6, r¥ (', 2") ding,
e Xét dieu kien (2.19) va truong hgp Self € .
Gia st Z(x,2") va TI(:U x) dfmg Do x € (=3r.Self)l va x Sfﬁé x', dan
dén o' € (=3r.8elf)r. Do dé, L' (2/,2’) ding. |
Hé qua vé tinh tuong duong déi tuong dudi day dude suy luan truc tiép
tu dinh 1y trén.
Hé qua 2.1 (Dieu kién tuong duong doi tuong). Cho T va L' la hai s-dién
dich ®-bdo toan phuong thic manh sao cho a* =5 a' véi moia el
Néu U ¢ ® thi, vdi moi v € AT va 2’ € AT, x =¢ & khi va chi khi

T ~ps X

Chiing minh:
e Tit diéu kien Va € I : a? =3 o’ nhan duoe Va € T : a® <¢)J; " va

Vael:ar <mf .

o Tu dieu klen ZvZ’ 1a hai s-dién dich ®-bdo toan phuong thitc manh
nhan duge diéu kien ®-bio toan phuong thitc déi véi ZvZ' déu thoéa man
theo ca huéng (Z,7" ) va (Z',7 ).

e Dicu kien U ¢ ® cho biét yéu cau ®-ty do truy cap manh hodc hitu han
d6i véi ZvZ' trong Dinh 1y 2.4 13 khong can dit ra.

Do d6 nhan duge hai quan he : {(z,2/) € AT x AT | z <mf '} 1a

(®, s)-s0 sanh thong tin gitta Z va Z', va {(a/, z) € AT x AT | 2 <mf }
la (@, 5)-so sanh thong tin gita Z' va Z.
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2.5. Hoc khai niém cho LGMT para-nhat quan

A.L. Nguyen va cong st da tién hanh mot luong dang ghi nhan céac
nghién citu vé hoc khai niem trong LGMT [70, 90, 31, 43, 89, 56, 91]. A.
R. Divroodi [30] va T.T. Luong [56] da cung cap cac khao sat kha toan
dien vé hoc khai niém trong LGMT.

Bai toan hoc khai niém trong LGMT c¢6 dang ctia bai toan phan 16p
nhi phan trong hoc may truyén thong. Trong hoc khai niém cho LGMT,
cac déi tuong duge biéu dién khong chi theo cac thudc tinh ma con theo
cac quan hé hai ngoi gitta ching; diéu nay lam gidu thém ngtt nghia ctia dit
lieu. Tinh khong phan biet duge ciia dit lieu dya trén tuong tu hai chiéu
cung cap thém mot dac trung quan trong cho hoc khai niém trong LGMT.
Hoc khai niem cho LGMT para-nhat quan trong luan an 1 mot tiép noi
cua cac nghién ciu A.L. Nguyen va cOng su.

2.5.1. Bai toan hoc khai niém trong LGMT para-nhit quan

Tong hop tit cac nghién cttu lien quan, A. R. Divroodi [30], T.T. Luong
[56] gidi thieu ba ngit canh (ba bai toan) chinh sau day ctia hoc khéi niém
trong LGMT.

Dinh nghia 2.12 (Ba bai todn hoc khdi niém trong LGMT).

Cho mot co so tri thic LGMT K, hai tap ca thé co ten E+ (chita cdc vi
du duong) va E~ (chida cdc vi du am).

Hay hoc mot khdi niem C chua biét trong K t hai tap vi du E+, E~ theo
ba truong hop (bai todn) sau day:

e K =C(a) :Va€e Et va K E—-C(a) :Va € E;
e K =C(a) :Va € ET va K [~ —C(a) :Va € E—;

e Cho T la mot dién dich ciia K vdi mién dién dich AT (ET, E- C A?).
T kEC(a) :Yae€ EtvaZl = —C(a) :Va € E-. Luu g, T |~ Cla)
cing la T = —-C(a).
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Luan an nay tap trung vao bai toan (trudng hgp) hoc khai niém thit ba,
khi d6, co sd tri thitc K véi dién dich Z dugce goi 1a mot hé thong thong
tin.

C6 hai rang budc dit ra vé6i bai toan hoc khai niem C' la: (i) hoc trong
mot ngon ngtt chit va (i) ty 1é 16i hoc can nhd phit hgp. Do LGMT cung
cap mot bicu dién ngon ngit tot, cho nén, bai toan hoc ¢ day khong cé
rang budc vé ngon ngid. Rang buoc ty 1é 16i hoc nhd c6 nghia 1 (C’f, CT)
chi can "zap xi tot nhat" (E*, E~) ma khong phai chinh xac 1a (E+, E7).
Nhu vay, bai toan hoc khai niém trong LGMT para-nhat quan bén gia tri
dugc phat bieu nhu dusi day.

Dinh nghia 2.13 (Hoc khdi niém trong LGMT para-nhat qudn).

Bai todn hoc khdi niem trong LGMT para-nhat qudn duge phdt biéu

dudi dang input-output nhu sau:

o Input
— Mot LGMT para-nhit qudn bon gid tri Le (vdi tap cdc dic trung
¢ C{I,0,Q,U,Selt}) dua trén ALCy vdi ngi nghia s nhu dugc
mo ta ¢ Pinh nghia 2.1, Pinh nghia 2.2,
— Mot dién dich T ciia Ly vdi mién dién dich AT. Goi K = (Lg, T)
la co 56 tri thitc LGMT para-nhat qudn bon gid tri.
— Hai tdp cd thé c6 tén EY, E— C AT: EY chia cdc vi du duong va
E~ chia cac vi du am.
e Output
Mot khdi niem C trong K théa diéu kién: T = C(a) :Va € EY va T
= -C(a) :Va € E~.

2.5.2. Thuat toan hoc khai niém trong LGMT para-nhat quan

Luan an dé nghi mot thuat toan gidi xap xi bai toan hoc khai niém
trong LGMT para-nhat quan bon gia tri (dinh nghia 2.1, 2.2) ¢6 dau
vao va dau ra duge mo ta theo Dinh nghia 2.13.

NoO6i dung thuat toan

83



Chuong 2. LOGIC MO TA PARA-NHAT QUAN BON GIA TRI: MO PHONG HAI CHIEU, TINH
CHAT HENNESSY-MILNER VA UNG DUNG HQOC KHAI NIEM

e Budc 1: Xay dung quan hé tu tuong tu hai chiéu nhu Dinh nghia 2.6.
Ap dung quy trinh thye hien nhu dude mo ti trong Nhan xét 4.

— Dau tien, khdi tao Z := AT x AZ.

— Trong khi van ton tai mot cap (z,2’) € Z ma (x,2’) hoac (', x)
khong thod man mot trong cac dieu kién (2.7)-(2.15), (2.18) va
(2.19) thi xo04 hai cap (z,z’) va (2’  x) tit Z.

Luu y, cip (2/,z) dugc xem xét tuong ting v6i chiéu nghich dao
cua quan hé so sanh.

— Cudi cung, néu Z thoa méan céac diéu kien (2.6), (2.16) va (2.17) thi
Z chinh 1a (®, s)-tu so sanh thong tin ~¢ 7 can tim. Theo Nhan
xét 5 thi quan hé tuong duong nay luon ton tai.

e Budc 2: Méi 16p tuong duong [z]., ., cho bat ky x € AT duge dic
trung biang khai niem C, 6 nghia la 2’ € (C,) khi va chi khi 2’ €
[]~,. .- Bat k¥ mot khai niém nao thudc Cp vé6i o’ € [z].,  , déu c6

thé dugc chon ra dé mo ta [z].,,,. Luuy la £(C,) = [z].,,,. Mot

tap X 1a hop clia mot s6 16p tuong duong [x]

ta duoc.

duge goi la tap mo

~P.5.T

e Budc 3:

— Trudng hop: Hai tap £, E~ mo ta dudc.
Xét B
e (a) Tim khai niem C+ (tuong tng véi E7) 1a hop (L) clia céc
khai niem C, tuong tng cac 16p tuong duong thanh phan. Néu
E~ C C+Z% thi C+ la khai niém can tim.
e (b) Ngugc lai, tim khai niem C'— (tuong tng v6i E~) 1a hop (L)
cac khai niem C, ciia cac 16p tuong duong thanh phan. Néu E
CC+Z thi =~C— la khai niem can tim.
e Truong hop khéc véi ca (a) va (b) thi khai niem C' can tim duge
chon hodc C'+ hoac hoic C'— tuy thudc vao tap nao trong hai tap
(C+L —E7), (C —T —E™) ¢6 kich thudc nhé hon.

— Mot trong hai tap £, E~ hoic ca hai khong mo ta dugc.
® Do ~¢ ;7 la mot quan hé tuong duong, cho nén mot tap £ khong
mo ta sé co vai tro ctia mot tap tho (rough set).
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e Goi ET la tap xap xi trén, E'D la tap xap xi duéi, va EB 1a tap
bién cia F, khi d6 ET = ED + EB.

e Thirc hién nhu truong hop hai tap £, E~ déu mo ta duge doi
v6i ting truong hop ET, ED dong vai tro ctia tap £, E~ nhu
thye hién & trusng hgp trén. Chon khai niém C' theo truong hop
tao nén 16i nho nhat.

Nhan xét 6 Thudt todn hoc khdi niém trén day chi si dung quan hé tu
tuong duong hai chiéu theo tiép can LGMT para-nhat qudn bon gid tri.
Trong tuong lai, khdi niém can tim dudi dang khdi niém phic vdi cac gid
tri khong nhat qudn (inconsistent) i khi sc > 3, va u (unknown) khi s¢ = 4
(vdi cic luu j sau: £ = (AT, ALY va ul = (0,0)) can dugc b6 sung vao
thuat toan.

2.5.3. Thuc nghiém va nhan xét

Hinh 2.2: Tri thiic KNQ trong hoc may

Trong thyc nghiém, ngon ngt £ (dai dién cho ALC) dugce han ché tren
mot 16p cac LGMT para-nhat quan. Cho tap ki tu > va tap cac dic trung
ciia LGMT para-nhat quan ®.

Trong qua trinh thuc nghiém, luan an gap kh6 khan 1a khong c6 san
cac cd s6 tri thiic véi cac dbi tugng co lien két v6i nhau cé thé sit dung

truyc tiép cho bai toan hoc khai niem trong LGMT para-nhat quan c6 chia
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mot s6 doi tugng ciing thudce nhieu 16p khac nhau. Do d6, luan an phai
xay dung co sé tri thitc tit ontology Electric !.

Luan an trién khai thuat toan theo bo suy dién HermiT ctia Porotege
trén mot may tinh véi core 52.27GHz CPU va RAM 4G. Phuong phap
danh gia chéo 10-folds cross validation duge ap dung: chia ngau nhién tap
dit licu thanh 10 phan, thuc hién thuat toan 10 lan; trong mdi lan: chon
mot tap dit lieu con lam tap danh gia va tap bao gom chin tap dit lieu con
con lai lam tap hoc mo hinh.

Luan an st dung bo cac do do la do hoi tudng (recall) p, do chinh xac
(precision) m va do do hai hoa F'1 trén tap danh gia dé do luong hiéu nang
hoc khai niém. Hinh 2.4 cung cap thong tin két qui vé mot s6 khai niém
co sd tri thitc KNQ.

File Edit View R Tools Refactor Window Ontop Help

Active Ontolog

"4 (&) Inconsistent ontology explanation x
Class hierarcl h

| ® Show regular justifications ® Al justifications

Show laconic justifications Limit justifications to

Explanation 1

oK.

Hinh 2.3: Kiém tra tri thic KNQ véi bo suy dién HermiT

Dién hinh, thong bao dua ra déi tuong plastic thudc ca hai khai niem cover
va screen. Trong khi do, cover va screen la hai khai niém doc lap khong
lien quan dén nhau.

Luan an tién hanh cac thit nghiém véi ti 1é khai niem KNQ khac nhau
dé danh gia hieu qua clia thuat toan ducc dé xuat.
Luan an st dung nguyén ly Entropy cuc dai v6i tap da liéu 1a 941 khai
niém, 32 vai tro va 521 doi tuong cho két qua kha quan ve do do F1 ti le
nghich v6i dai lugng khai niéem KNQ.

Thttps://www.w3.org/2013/data/
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Dé minh hoa anh huéng ciia tham s6 KNQ, cac két qua dugc trinh bay
trong Bang 2.1. Vi tham s6 KNQ déng vai tro nhu mot tiéu chi, mot mong
doi qua quan sat 1a cac gia tri KNQ thap hon dan dén sy gia tang dang
ké vé do chinh xéac.

:l,/ =
Chart Area 120

100

s—=F1-Measure

—Predision
80

Recall

—(TUracy

il

result in %

40

20

25 30 35 40 45 50 55 &0

inconsistent in %

Hinh 2.4: Ti Ié tri thitc KNQ ti 1é thuan véi do chinh xac

Inconsistent | Accuracy | Precision | F1-Measure

(%) (%) (%) (%)

25 80.00 66.67 80.00
30 78.43 63.54 75.00
35 75.62 60.00 70.00
40 72.14 56.00 66.00
45 71.00 52.48 63.67
50 70.48 48.23 62.33
55 70.32 44.00 59.00
60 70.00 40.00 57.14

Bang 2.1: Anh huédng ctia tham s6 KNQ trong co sd tri thifc

Két qua thiyc nghiém cho mot minh hoa vé mot cach tiép can phu hop cho
cac he thong Web ngit nghia véi co s6 tri thiic c6 chita yéu t6 KNQ.
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2.6. Két luan chuong 2

Trong Chuong 2, mot dang LGMT para-nhat quan bén gia tri dugc lya
chon, mot kiéu moé phéng hai chiéu va tuong tu hai chiéu déi véi LGMT
para-nhat quan nay da dugce dinh nghia. Luan an ciing phéat biéu va chiing
minh tinh chat bdo toan thong tin va tinh chat Hennessy-Milner ddi vdi
mo6 phoéng hai chiéu va tuong tir hai chieu duge dinh nghia. Luan an ciing
phat biéu bai toan hoc khai niém trong LGMT para-nhat quan bén gia
tri, dé nghi mot thuat toin gidi xap xi bai toan va thi hanh thyc nghiem
tuong doi don gidn. Cac két qua clia chuong nay duge cong boé mot phan
trong [NTHKhanh3, NTHKhanh6, NTHKhanh1].

Tiép theo, Chuong 3 sé trinh bay noi dung nghién citu vé mo phong
hai chiéu, tuong tu hai chiéu va cac tinh chat cot 16i can c6 déi véi LGMT
mo theo ngit nghia Gédel.
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Chuong 3

LOGIC MO TA MO THEO NGU NGHIA GODEL:
MO PHONG HAI CHIEU VA TINH CHAT
HENNESSY-MILNER

Chuong 3 tap trung trinh bay cac két qua nghién citu déi v6i LGMT
mo. Muc dau tién giéi thieu vé mot sd nghién cttu vé mo phong hai chiéu
trong LGMT mo. Muc tiép theo gidi thieu vé tap mo theo ngit nghia Goédel.
Mot kiéu LGMT md theo ngit nghia Godel duge luan an lua chon duge
giéi thieu trong muc thi ba. Mot dinh nghia vé mo phéng hai chieu va
tuong tu hai chiéu déi véi LGMT md duge dé nghi trong muc thi tu. Tiép
d6, muc tht nam phéat biéu va ching minh tinh chat bdo toan ctia mo
phéng hai chiéu mo. Muc cudi ciing phat biéu va chiing minh tinh chat
Hennessy-Milner ctia mo phéng hai chiéu trong LGMT md bon gia tri.

3.1. Nghién citu vé m6 phéng hai chiéu trong logic md

Mot s6 nghién cttu vé mo phong hai chieéu dya trén logic mo da duoc
cong b6 va dien hinh nhat 1a hai nghién citu [23, 39).

Trong [23] M. Ciric va cong sy gidi thicu mo phéng hai chiéu cho ty
dong mo. Mo phoéng hai chiéu nhu vay 14 mot quan hé mo gitta cac tap
trang thai cia hai trang thai dugc xem xét. Mot trong nhitng két qua ciia
23] noi rang c6 mot mo phong hai chiéu gitta trang thai mo A va B khi va
chi khi c6 mot dang cau dac biet giita he s6 tu dong md ciia ching déi véi
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moi quan hé tuong duong mdo mo phéng hai chieu. N6 1a mot loai thuoc
tinh Hennessy-Milner nhu da duge gidi thieu 6 Chuong 1.

Tiép tuc tiép can ctia M. Ciric va cong sy, T.-F. Fan [39] gi6i thieu mo
phéng hai chiéu mo cho mot ba logic phuong thitc ménh dé (Propositional
Modal Logic: PML) mo stt dung ngit nghia Godel. Cac logic duge xem xét
bao gom logic phuong thitc don dieu mo K va cac phién ban mé rong ctia
noé véi cac phuong thiic nghich dédo va/hodc phép phi dinh. Tac gia dinh
nghia mo phong hai chiéu 1a mot quan hé khac rdng trén hai mién dién
dich théa man hai diéu kien dugc goi 1a diéu kién co bdin va dieu kién
qua-lai (back-and-forth condition). Hon nita, mod phong hai chiéu mo con
duge dinh nghia cho logic phuong thitc don diéu nghich dao. T.-F. Fan da
chiing minh ring mo phdéng hai chiéu md trong cac logic duge xem xét c6
tinh chat Hennessy-Milner. Ton tai moi lién hé gitta caAc phép mo phong
hai chiéu mo trong logic phuong thitc Godel va mo phéng hai chiéu trong
logic phuong thiic vé6i cac gia tri Heyting [38], dic biét 1a theo truong hop
dai s6 Heyting 1a tuyén tinh [39].

Nghién cttu ctia luan an dugce trinh bay trong chuong nay la budc phat
trién tiép theo tit cAc nghién ctu [16, 38, 23, 39] khi sit dung LGMT lam
logic nén tang ma khong phai 1 logic phuong thitc nhu cac nghién ctu trén
day. Dau tien, mot LGMT mo dya trén LGMT ALCs véi cac dic trung
b6 sung 13 vai tro nghich dao I, dinh danh O , Han ché s6 lugng dinh tinh
Q, vai tro toan cuc U va vai tro phan xa cuc bo Self. Véi céc dac trung bo
sung nhu vay, viéc dinh nghia ngit nghia LGMT ma la phtc tap hon so véi
cac kieu logic phuong thic. Mo phéng hai chiéu cho LGMT m& mé rong
tren day theo ngit nghia Godel duge phét biéu. Tinh chat Hennessy-Milner
ctia mo phéng hai chieu mo trong LGMT md theo ngit nghia ctia Gédel
duge phat biéu va ching minh. Luan 4n chi ra ring néu dién dich mo 7
va Z' 1a tuong duong thi Z : AT x AT — [0,1] 1a m6 phéng hai chiéu md
16n nhét gitta Z va Z’ khi va chi khi Z(z,2') = inf{C%(z) & C¥ (x) | C
13 mot khai niem} véi moi v € AT va 2’ € AT trong d6 < ky hiéu tuong
duong Goédel. Bai toan hoc khai niém dya trén mo phéng hai chiéu ma cho
cic LGMT mo theo ngtt nghia Godel ciing duge dé cap.
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3.2. Tap mo theo ngt nghia Goédel

3.2.1. Tap md va cac phép toan tap mao

Tap mo do I. A. Zadeh khéi xudng tit nam 1965 [95] v6i muc tiéu cot
16i 1 biéu dién mot tinh chat clia cac déi tugng ma nhan thic vé tinh chat
d6 & mdi ddi tugng 1a "mo" (khong ro rang), theo do, con ngudi c¢6 danh
gia khac nhau vé tinh chat d6 trong moi truong déi tugng. Trai qua trén
nam mudi nam phat trién, tap md da co su phat trien cao véi ing dung
rong rai trong rat nhiéu linh vuc nghién ctu va trién khai. Muc con nay
trinh bay nhitng noi dung co ban nhat vé tap mo. Ky hieu X 1a khong
gian cic ddi tugng (diém, dit lieu) dang duge quan tam, ky hiéu 14 phan
tt tong quat ctia X. Nhu vay, X = {z}.

Dinh nghia 3.1 [95]

Mot tap mo A trong X duoc biéu dién bang mot ham thanh vién (hay ham
dic trung) fa(x) tuong wng méi doi tuong x € X vdi mot gia tri fa(x)
thuoc doan [0,1], trong dé fa(x) biéu dién “miic do thanh vien” ciia x trong

A,

Nhu vay, do thanh vien (membership, ciing goi do thudc) ciia cac phan ti
z € X t6i mot tap mo A c6 gia tri thuoc mot mien lien tuc tir 0 t6i 1.
Gia tri fa(x) cang gan 1 thi miic do thanh vién ctia x trong A cang cao.
Khi A 14 mot tap thong thuong thi f4(z) chi nhan mot trong hai gid tri
0 va 1, v6i fa(z) = 1 (fa(x)=0) tuong ting v6i tinh hudng ddi tuong =
thuoc (khong thuoc) tap A. Nhu vay, trong truong hgp nay, ham thanh
vien fa(x) rat gon thanh "ham dic trung" cta tap A (thudng duge ky
hiéu 1a A4 trong 1y thuyét tap hop). Tap thong thuong Y € X con dugc
goi 1 tap don gian (hay tap ro: crisp set). No6i chung d6i véi tap mo, khong
c6 quan hé mot phan tit z "thuoc" mot tap mo A ma chi c6 thé ¢ quan
he “phan tt « thudc tap mo A v6i miic do fa(x)”. N6i mot cach chit ché,
tap mo A khong phai 1a mot tap hop theo nghia thong thuong, va nhu da
dude dé cap, tap mo chi dan mot tinh chat "mo" cia cdc doi tuong trong

mot tap cdc doi tuong.
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Vi du 3.1 (Vi du vé tdap mo)
Cho X la tap cdc s6 nguyén la tudi ciia nhan vién trong cong ty (X = [18,

60]: theo quy dinh ctia ludt lao dong). Trong cong ty khong cé quy dinh ve
ngudi gia, song trong bai todn khai phd ludt két hop vdi thuoc tinh tuoi, can
dua vao mot tap mo A “cic nhan vién gia” trong cong ty. Khi do, fa(x)=0
Ve < 30, fa(x)=1Vz >55 va fa(x) don diéu khong gidm trong khodng x
tw 30 tdi 55 va nhan gid tri tw 0 tdi 1, chang han, fa(x)= ((x-30)/25) :
Va € [30,55].

Cac khai niem, phép toan (phép toan quan he, phép toan dai s6), luat De
Morgan ddi vé6i tap thong thuong ciing dude khao sat doi v6i tap mo.

Dinh nghia 3.2 [95] (Mot s6 khdi niém, phép todn va luat De Morgan
trén tap mo)

e Tap mo A dugc goi la rong néu fa(x)=0:Vr € X.

e Hai tap mo A va B duogc goi la bang nhau, kyj hieu A = B, khi va
chi khi fa(x) = fp(x) Vo € X (ta viét fo = fp thay cho fa(x) =
f[B(x)Va € X, tuong tu viét fa < fp thay cho fa(x) < fp(x) Vo € X;
va md rong cho moi dau phép todn so sanh khdc).

e Phan bu cia tap mo A, ky hiéu la —A, la tap mo cé ham thanh vién
f~A=1— fa.

e Tap mo A dugc goi la bi chita trong tap mo B (A "la tap con” cia B
hoac A "nho hon" B), kij hiéu A C B, khi va chi khi f4 < fp: AC B
& fa < fg. Dinh nghia tuong tu cho cac quan hé gitia hai tdp mo
va md rong cho nhiéu tdgp mo nhu "chita" (“Ién hon”), "chita thic su”
(I6n hon thuce su ©), nhé nhat”, “Ion nhat”...

o Hop ciia hai tap mo A (vdi ham thanh viéen fa(x)) va B (vdi ham thanh
vien fp(x)) la mot tap mo C, ky hiew C = AU B, vdi ham thanh vién
fo(z) ¢6 gid tri la fo(x) = mazx|[fa(x), fp(z)|Ve € X : fo = faV [B.
Phép hop hai tap mo NV cé tinh két hop: AV (BV C)=(AV B)VC.
C6 thé ching minh dugc khang dinh “hop gitta hai tap mo la tap mo
nhé nhat chita cd hai tap mo do”.
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o Giao cta hai tap md A (véi ham thanh vién fa(z)) va B (vdi ham
thanh vién fp(x)) la tap mo C, ky hieu C' = AV B, vdi ham thanh vién
fo(z) ¢é gid trila fo(x) = min[fa(x), fe(x)|Vx € X : fo = faV fB.
Phép giao hai tdp mo N ¢6 tinh két hgp: AN (BNC)=(ANB)NC.
Tuong tw nhu trén, cing ching minh duge khang dinh “giao gitia hai
tap mo la tap mo lon nhat bi chida bdi cd hai tap mo dé”.

e Tap mao cung ddp tung Luat De Morgan nhu tap thong thuong.

3.2.2. Ba ng@ nghia ctia tap mad

Hop va giao 1a hai phép toan cé vai tro dac biét quan trong trong ly
thuyét tap mo vi ching 1a nén tang cho viéc két hop cac tap mo. Chinh vi
Iy do d6, nham tao nén co ché linh hoat tich hop cac tap mo, nguoi ta da
tong qua hoa cong thiic tinh ham thanh vién ctia hgp (giao) hai tap mo
thong qua hai chuan s — norm va t — norm. Ham f: [0, 1]z[0,1] — [0, 1]
dugc goi 1a chuan s — norm(t — norm) néu thoéa bén tinh chét:

e Tinh giao hoan: f(x,y) = f(y,z),Vz,y € [0, 1];
e Tinh don dieu: néu x < y thi f(x,2) < f(y, 2),Vz € [0, 1];

e Keét hop: f(z, f(y,2)) = f(f(2,9),2),Va,y,2 € [0,1];

e Trung tinh v6i 0: f(x,0) = z,Vz € [0,1] (Trung tinh vé6i 1: f(x,1) =
z,Vr € [0,1]).

Ham maz(z,y) 1 mot ham chuan s — norm, ham min(z, y) 12 mot ham
chuan t —norm. N6i mot cach tong quat, hop (giao) clia hai tap ms A va B
13 tap md c6 ham thanh vien faup(fanp dap tng chuan s—norm(t—norm)
ctia hai ham thanh vien f4 va fg. Chuan s — norm con duge goi la chuan
t — conorm.

Céac phép toan dai s6 trén tap mo duge xac dinh tuong tng trén ham
thanh vién, chang han, tich dai s6 AB(fap = fafs), tong dai s6 A +
B(fayp = fa+ fp), hicu tuyét doi |A— B|(fla—p| = |fa— fB]). Mot quan
hé mo trén tap X la mot tap mo trén XxX, ¢6 nghia la quan hé mo R
trén X tuong tng v6i ham thanh vien fr trén tap Xz X. Ngoai hoc ngtt
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nghia gbc do A. Zadeh dua ra, ba ho ngit nghia khac cling dugc st dung
khé pho bién. Mot tém tat vé bén ho ngit nghia tap ms dudc chi ra 6 Bang
3.1 [16].

Nhu da dé cap ¢ Chuong 1, F. Bobillo va cong su [16] chi ra rang ngtt

Ho mo t-Norm p ® ¢ t-Conorm p @ ¢ Pha dinh ep Kéo theo p = ¢
Zadeh min(p, q) max(p, q) 1—p maz(1l - p,q)
Lukasiewicz ~ maz(p+ ¢ —1,0) min(p + q, 1) 1—p min(l—p+q,1)

1 =0 1 <
Godel min(p, q) maz(p, q) P b=1

0 p>0 q p>q

1 =0 1 <
Product p.q p+q—pq P b=1

0 p>0 a/p p>q

Bang 3.1: Ho cac toan tit mo

nghia md Goédel rat thi vi dé nghién cttu. Mot mit, chudn t (t-norm) va
chuan s (s-norm con dugc goi 1a t-conorm) theo ngit nghia md Godel giéng
nhu theo ngit nghia mo Zadeh cho nén cho tiém nang ting dung rong rai
trong ontology md vi cac chuan néi trén cho phép viec két hop 1a khong
phu thuoc chi tiét vao cic ontology thanh phan. Mat khéc, toan ti kéo
theo (R-implication) theo ngtt nghia Godel c6 tinh logic t6t tranh dugc
cac hiéu ting phan truc giac (counter-intuitive effects ctia toén tit kéo theo
theo ngit nghia Zadeh.

3.2.3. Toan t1i¥ mo Gddel

Nhu da giéi thiéu trong Bang 3.1, ho cac toan tit mo Godel co ban
duge dinh nghia nhu sau [16]:
Phép giao hai tap mo co ham thanh vién p,q:

p ® ¢ = min{p, q} (3.1)

Phép hop hat tap mo co ham thanh vién p,q:

p ® q = max{p, ¢} (3.2)
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Phép phi dinh tap mo cé6 ham thanh vién p:

1 néup=0,
= 3.3
©p { 0 ngugc lai. (3:3)

Phép kéo theo cuia hai tap mo co ham thanh vién p,q:
(p = q) = (1 néu p < ¢, ngugc lai q) (3.4)
Phép tuong duong ciua hai tap mo cé ham thanh vién p,q:

pead=0p=q9®@@=Dp (3.5)
Trong d6 p,q € [0,1]. Ching ta nhan duge: (p < ¢) = 1 néu p = q, va
(p & ¢q) = min{p, q} trong truong hop ngugce lai.
Dé md rong phép hop va phép giao cho nhiéu tap (ham) md, phép giao va
phép hop céc gia tri trong [0, 1] thuoc mot tap I' duge dinh nghia nhu sau:
QI =infT (3.6)
®l =supl (3.7)
trong d6 gid tri sup hoac inf thuoc doan [0, 1].
Cho A va A’ 1a hai mién tuong ting vé6i cac dién dich déi véi LGMT. Cho
hai tap mo (con duge goi 1a "quan he mo") R, S : A x A’ — [0, 1], néu
R(z,y) < S(z,y) v6i moi (z,y) € A x A, thi viét R < S va noi rang S
13 l6n hon hodc bang R. Phép hgp hai ham mo R va S, ky hieu la R® S:
A x A" — [0, 1] duge dinh nghia nhu sau:

(R 5)(z,y) = R(z,y) ® S(z,y). (3.8)
Phép hop ham mo duge md rong cho nhiéu ham mo: Néu Z 1 mot tap
cac ham mo A x A’ — [0, 1], thi phép hgp cdc ham md thude Z (ky hiéu
la @2Z) duge dinh nghia nhu sau:

(@Z)(z,y) =&{Z(z,y) | Z € Z} (3.9)

Dinh nghia phép giao hai va nhiéu ham mo 14 hoan toan tuong tu.
Cho R: A x A" = [0,1] va S : A" x A" — [0, 1], ham tich ctia hai ham
mo R o S 1a mot ham ¢6 dang A x A” — [0, 1] duge dinh nghia nhu sau:

(Ro S)(z,y) =®{R(x,2) ® S(z,y) | z € A"} (3.10)
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3.3. Logic mo6 ta mo theo ngt nghia Goédel

Trén co sé cac nghién citu cia L.A.Nguyen, A. R. Divroodi va cong
si, luan an lya chon LGMT mo theo ngit nghia Godel dya trén ngoén ngit
LGMT ALCreg dé phat trien cac nghién citu vé mo phéng hai chicu va
tuong tr hai chiéu tren LGMT md. Cho @ 1a tap cac dic trung bao gom
I (vai tro nghich déo), O (dinh danh), @ (han ché s6 lugng), U (vai tro
toan cuc) va Self (phan xa dia phuong).

LGMT mo L, duge xem xét véi L 1a mé rong ctia ALC,, bo sung gia
tri chan Iy mo va Lg md rong L v6i cac dac trung tir ¢. Ca phap va ngit
nghia ctia Ly lan lugt duge gidi thieu sau day.

Ngon ngit LGMT mo st dung tap C cac tén khdi niém, tap R cac tén
vai tro, va tap I tén cac cd thé. Luu ¥, goi mot tén vai tro 7 hodc nghich
dao r~ (cta tén vai tro r) (khi I € ®) la mot vai tro co sé cia Lg.

Dinh nghia 3.3 (LGMT md theo ngt nghia Gédel).

Cho C la tap cac tén khai niém, R la tap cac tén vai tro, va I la tap cac
tén ca thé.

Vazi tro va khai niém cia Lo duge dinh nghia mot cach dé quy nhu sau:

e Néur € R, thir la mot vai tro cia Lo,

e Néu R, S la hai vai tro cia Lo va C la mot khdi niém cia Lo, tha
RoS, RUS, R* va C? la cdc vai tro ciua Lo,

e Néu I € ® va R la mot vai tro cia Ly, thi R~ la mot vai tro cia L,

e Néu U € @, thi U la mot vai tro ctia Lo, dude goi la vai tro toan
cuc (gid thiét, U ¢ R),

e Néup € [0,1], thi p la mot khdi niém cia Ly,
e Néu A € C, thi A la mot khdi niéem cia Ly,
e Néu C, D la hai khdi niém cia Lo va R la mot vai tro ctia Lg, thi:

-CcnbD,C —D,-C,CUD,VR.C, dR.C la cic khdi niém cua
E‘P;
— Néuw O € ® vaa €1, thh {a} la mot khdi niém cia Lg,
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— Néu Q € ®, R la mot vai tro co sd cia Lo van € N, thy >n R.C
va <n R.C' la nhing khdi niém cia L,
— Néu Self € ® var € R, thi Ir.Self la mot khdi niem cia L.

Khai niém O dai dién cho L, va khai niém 1 dai dién cho T.
Nhan xét 7 (Mot s6 ky hieu dugc si dung trong LGMT mo).
e Goi LY la ngon ngit con lon nhdt cia Lo ma khong si dung bo tao

vai tro Ro S, RUS, R*, C? va bo tao khdi niem -C', CUD, VR.C,
<nR.C.

e Cdc chit cai A va B duogc sit dung dé ky hiéu khai niem nguyén ti (tén
cac khdi niém),

e C va D dé ky hiéu cdc khai niem tuy ¥,

e 7 va s dé kyj hiéu cdc céc vai trd nguyen tit (tén cdc vai tro),

e R va S dé ky hiéu cdc vai trd tuy ¥,

e a va b dé ki hiéu cdc tén cé thé,

o Cho mot tap n khdiniem ' = {Cy,...,Cy}, ky hieu NI = C1M. . .1NC,,,
va | JT=CiU...UC,. NeuT =0, thhl' =1 wva | JT = 0.

Dudi day 1a dinh nghia vé ngit nghia (dién dich md) ctia LGMT md Ly.

Dinh nghia 3.4 (Dién dich mo)

Mot dién dich (mo) la mot cap T = (AL, 1), trong do
(i) AT la mot tap khong rong, dudc goi la mién, va
(i) T 1o ham dién dich dnh za:

o Moi tén cd thé a tdi mot phan ti ot € AT,

o Moi tén khdi niém A tdi mot ham AT : AT — [0,1],

e Moi tén vai tro v tdi mot ham rf : AT x AT — [0,1].

e Hom L duoec mdé rong toi cac vai tro va khdai niém noét chung nhu sau
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16]:
U*(a,y) =1

() (@) = 1 (y, @)

(CNE(z,y) = (méu z =y thy CT(x), nguoc lai thi 0)
(RoS)(z,y) = ®{R"(z,2) ® $*(z,9) | » € A}
(RUS) (z,y) = R (z,y) & 5 (z,y)

(R (2,y) = ®{@{R" (x;,i11)|0 < i < n}|n >0,

To,. .., 2 € A 2y =, 2, = y}
p*(x) =p
{a}!(z) = ( 1 néu x = a*, nguoc lai bing 0)
(=C)E (z) = 6C*(x)

Yty Un € ATy £ yj néui # 5}
(< n ROV (z) = @{ (@R (x.0) ® CX(y) | 1< i <n+1)

= Oy Fu|1<ji<k<n+1})|vyi,...,Yns1 € AT}

Nhan xét 8 Tu dinh nghia, cé thé thay rang (< n R.C) (x) hodc la 1
hoac la 0:

o (<nR.C)Y(z) =1 néu, véi moi tap {y1,...,Yns1} clia n + 1 cip cdc
phan ti ciia AT, cé ton tai 1 <i < n+1 sao cho RY(x,y;) ® CL(y;) = 0.
e Ngugc lai, (< n R.C) (x) = 0.

Vidu 3.2 Cho R = {r}, C = {A} va I = 0. Xét dién dich mo I dugc

mainh hoa va mo ta nhu sau:
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U : A()
0.9 0.8 0.7
vy Ags vo : Ao v Ao

4 AI - {U,Ul,'UQ,U?,},

o AT(u) =0, AZ(vy) = 0.5, AZ(vy) = 0.9, A (v3) = 0.6,

e r(u,v1) = 0.9, rf(u,v3) = 0.8, rf(u,v3) = 0.7, va r%(z,y) = 0 cho
cdc cap khac (z,y).

Ap dung cdc cong thic trén, ta co:

e (Vr.A)(a) =0.5, (Ir.A)%(a)=0.8,
e (<17.A)(a) =0, (>21.4)(a) = 0.6,
e Cho C=V(rur )*Awval<i<3:C%(v;) =0,
e Cho C =3(rur )*A: C%(v1) = 0.8, CT(vy) = 0.9 va C%(v3) = 0.7.
Dinh nghia 3.5 (Dién dich chiing kién mo)
o Mot dién dich mo T duge goi la mot dién dich ching kién mo (wit-
nessed) vdi Lo [44] néu moi tdp vo han theo todn ti tién té giao tdp

mo ® (tuong 1ing, hop tap mo @) trong Dinh nghia 3.4 luon ton tai
phan tit nhé nhét (tuong iing, lén nhat).

e Khai niém ”dién dich ching kién véi [,%” duoc dinh nghia tuong tu
nhung vdi gid thiét la chi cho phép doi vdi cdc vai tro va khdi niém
clia LY.

e Mot dién dich mo I duoc goi la hitu han néu AL, C, R val la hiu

han,

e Mot dién dich mo I duge goi la hitu han hinh anh doi vdi ® néu nhu
Vo € AT va VR wai tro co sé cia Lo thi {y € AT | RE(x,y) > 0} la
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hiu han.

R6 rang la moi dién dich mo hiu han la ching kién vdéi Lo va moi
dién dich mo h@u han hinh dnh vdi ® la ching kién vdi ﬁ%.

e Mot khang dinh mo trong Lo la mot biéu thic dang a = b, a # b,
C'(a) < p hode R(a,b) > p, trong dé C la mot khai niéem cia Lo, R
la mot vai tro cla Lo, > € {>,>,<,<} va p € [0,1]. Mot ABox md
trong Lo la mot tap hitw han cac khang dinh mo trong L.

e Mot GCI ma (bao ham khdi niém tong quat) trong Lo la biéu thiic dang
(C C D) p, trong dé C va D la cac khai niém cia Lo, > € {>,>}
va p € (0,1]. Mot TBox md trong Le la mot tap hiu han cia GClIs

mo trong Lg.

Duéi day la dinh nghia vé xac nhan khang dinh mo hodc GCI md duge st
dung nhu quan hé tuong duong trong LGMT mo.

Dinh nghia 3.6 (Xdc nhdn khdang dinh hoic GCI md)

Cho I la mot dién dich mo va ¢ la khang dinh mo hodec GCI mo, néi rang

T xac nhan o, va ky hiéu la T = o, néu:

e lruong hop ¢ =
e truong hop ¢ =
e truong hop © =
e truong hop © =

e truong hop © =

(a=b):a" =0,

(a #b):al # 0T,

(Cla) e p) : C*Hat) ap,
(R(a,b) >ap) - R (a®,b") e p,

(CCD)>p: (C— D)X(x)>p vdi mei v € AL,

Dinh nghia 3.7 (Dién dich mo hinh cia ABoz, TBoz)

e Mot dién dich I duogc goi la mot mo hinh cia mot ABox mo A (dugce
ky hieula T = A, néuZ = ¢ vdi moi ¢ € A.

e Mot dién dich T duoc goi la mot mo hinh cia TBox T, duoc ky hiéu
WITET, néuZ = o vdimoip e T.

Quan hé tuong duong theo dién dich mo sau day la mot bude trong
qué trinh hinh thanh mo phong hai chiéu, tuong ty hai chiéu trong LGMT

md.
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Dinh nghia 3.8 (Quan hé tuong duong theo dién dich ma)

e Hai khdt niéem C va D duogc goi la tuwong duong, va duge kiyj hiéu la
C = D, néu CT = DT vdi moi dién dich mo T.

e Hai vai tro R va S duoc goi la tuong duong, va duoc ky hiéu la R =9,
néu RT = ST véi moi dién dich mo T.

e Mot vai tro R dugc goi la ¢ dang chuan nghich dao néu bo tao vai tro
duge ap dung trong R chi cho cdc tén vai tro.

Khong méat tinh tong quat, gia thiét ring cac vai tro duge xem xét da &
dang chuan vai tro nghich dao béi vi moi vai tro c¢6 thé duge chuyéen dang
thanh mot vai tro tuong duong & dang chuan nghich dao bang cach st dung

U- =U (RoS)” = S oR”
cac phép bién ddi sau day: (R7)” = R (RUS)” = R US™
) = 7 (R7)” = (BR)".

Nhan xét 9 (Loai b6 by tao khdi niém).
Bo tao khdi niem —C va C'U D ¢6 thé dugc logi tru khdi Lo va E% do:
-C = (C—=0)
CuD = (C—D)—=D)Nn{(D—C)—=0C).
Tiép ndi viéc gidi thieu ct phap va ngit nghia cia LGMT mo cling v6i mot
s6 quan hé lien quan, muc tiép theo dé xuat mot mo phéng hai chiéu mo.

3.4. M6 phong hai chiéu véi LGMT mo

Muc nay trinh bay dinh nghia vé LGMT md theo ngit nghia Gédel va
cac noi dung lien quan. Cho ® C {I,0,Q,U,Self} la mot tap cac dic
trung va Z, Z' 1a hai dién dich mo cia LGMT mo L.

Dinh nghia 3.9 (M6 phéng hai chiéu mo)
Mot ham Z : AT x AT — 0, 1] duge goi la mot Le-md phéng hai chieu
md (theo ngit nghia Gédel) gitta T va I' néu cac dieu kién sau day ding
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vdi moix € AL, o' e AT, Ac C,ael, reR va moi vai tro co sé R
cia Lo:

Z(z,2') < (AX(z) & AT(2)) (3.11)
Vy € AT Jy e AT
I 7 (3.12)
Z(x,x") @ R (x,y) < Z(y,y) ® R* (2, )
vy € AT Jy e AT
/ L' (o o / 7z (3'13)
Z(z,x") @ R* (2,y') < Z(y,y') @ R (z,y);
Néu O €  th
Z(z,2) < (x =’ & 2’ =db); (3.14)

Néu Q € ® thi, vdi moin > 1,

Néu Z(x,x") > 0 va ton tai n phan ti doi mot khdc nhau
Yty - Yn € AT sao cho RE(z,y;) > 0 vdimoii:1 < j <

n, thi ton tai n phan ti doi mot khac nhau vy, ...y, €  (3.15)
AT sa0 cho, vdi moi 1 < i< n, tontail < j < n sao

cho Z(x, ") ® R*(z,y;) < Z(y;,y}) ® R” (2, y1),

Néu Z(z,2") > 0 va ton tai n phan ti doi mot khdc

nhau Y1, ..., yn € AL sao cho Rzl(x’,y;) > 0 vdi moi
i1 < 5 < n, thh ton tai n phan t¢ doi mot khdc
I L : (3.16)
nhau y1, ...,y € A" sao cho, véi moii : 1 < i < n,
ton tai j € 1 < j < n sao cho Z(z,2') @ RY (2/,y}) <
Z(yi, ;) ® R*(z, i),
Néuw U € @ th
vye AT 3y e AT Z(z,2') < Z(y,y/ (3.17)
vy € AT 3y e AT Z(x,2') < Z(y,v); (3.18)
Néu Self € O il
Z(z, ) < (rH(z,z) < T (2, 2))). (3.19)
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Nhan xét 10 (Vi & = {I,Q} va phép nghich dao)

o Néu ® ={I,Q}, thi chi cic diéu kién (3.11)-(3.13), (5.15) va (3.16) la
can thiét.

e Theo dinh nghia, ham Mz, z') € AT x AT .0 la mot mé phéng hai chiéu
mo Lo gita T va T'.

o Dicu kién (3.12) (tuong ing, (3.13) cung vdi dinh higng lén x va x’' ham
yZ YoR < RI'o Z7' (twong ting, Z o R"' < R' o Z). Tuy nhién, néi
chung thi khong dung vdi phép nghich dao.

Duéi day 1a mot vi du khong tam thuong vé mo phdéng hai chiéu mo.

Vi du 3.3 (Vi du vé mo phdng hai chieu mo)

Cho R={r}, C={A}, I1=0 va ® =0. Xem zét cic dién dich mo L va
T' nhu hinh dudi:

7z 7'
u: A u' Ay
7N /N
v:Ags w: Agov' 1 Aps w'  Agg

Néu Z la mot mo phong hai chiéu mo Lo gitta T va T', thi:

o Z(v,w') < 0.8 va Z(w,v') < 0.8 vi dieu kién (3.11),
o Z(u,u') <08 v (8.13) vdix=u, ' =u vay =,

o Z(u,v') = Z(u,w') = Z(v,v') = Z(w,u') =0 vi (3.11).

Ta 6 thé duge kiém tra ring ham Z @ AT x AT — 0, 1] duogc zdac dinh bdi
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la mot mo phéng hai chieu mo Lo gitia T va T, va la moé phdng hai chiu
mo Lg 16n nhat gida T va T'.

Meénh dé 3.1 (Tinh chat ciia mé phéng hai chiéu mo).

Cho Z, T vaZ" la cac dién dich mo.

1. Ham Z : AT x AT —[0,1] c6 dang:
Z(z,2") = 1 néuz =2, nguoc lgi = 0

la mot moé phéng hai chieu mo Lo gitia I va chinh né.

2. Néu Z la mot mo phong hai chiéu mo Lo gita T va L', thy Z=1 la mot
mo phéng hai chieu mo Lo gitta ' va Z.

3. Néu Zi la mot mo phéng hai chieu mo Lo gitta T va L', va Zy la mot
mo phdng hai chieu mo Lo gitta T' va ", thi Z1 0 Zy la mot mo phong
hai chieu mo Lo gita T va I,

4. Néu Z la mot tap hitu han cia cdc mo phéng hai chieuw mo Lo gidta T
va L', th ®Z ciing la mot mo phdng hai chieu mo Lo gita T va T'.

Chitng minh: (Kiém tra theo dinh nghia).
Menh dé nay dugc chiing minh trie tiép theo dinh nghia.

1. Ham tu phan xa tréen A? dap tng moi diéu kién ctia mo phéng hai
chiéu mo L gitta Z va chinh no;

2. Cac dieu kién cho mo6 phong hai chiéu mo c6 tinh déi xting nén ham
nguoc clia mot mo phéng hai chiéu mo ciing 13 mot mo phong hai
chieu md;

3. Cac diéu kién cho mo phong hai chiéu mo cho phép mam boi ciia hai
mo phong hai chieu mo ciing 14 mot mo phdéng hai chiéu ma.

4. Cac dieu kién cho mo phéng hai chiéu mo bao toan ddi véi phép toan
giao clla mot s6 hitu han tap md cho nén hdp ctia hitu han mo phéng

hai chiéu md cling 14 mot mo phéng hai chieu mo.

Nhan xét 11 (Su ton tai mé phéng hai chieu mo lon nhat).
Khang dinh 4 ciia Bo dé 3.1 khong thé md rong sang truong hop Z vo han.
Vi vay, mo phéng hai chieu mo Lg lon nhat gida Z va L' la khong ton tai.
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Nhut khang dinh cia dinh lij 4.4 sau day, néu I va I’ ching kién vdi LY va
bdo toan phuong thiic vdi LY thi mo phéng hai chiéu mo Le 16n nhat gida
T va T la ton tai.

Dinh nghia 3.10 (Lg-tuong tu hai chiéu)

Cho T va T' la hai dién dich mo. Déi véi x € AT va o' € A, ky hiéu
x ~g ' dé chi ring cé ton tai mot Le-md phéng hai chidu mo Z gida I
va I' sao cho Z(z,x') = 1.

e Néu x ~g¢ x' thi néi rang x va =’ la Le-tuong tu hai chiéu.

e Cho ~g¢ 1 la quan hé nhy phan trén AT sao cho, doi vdi x, 2 € AL,
x ~gp 1 &' khiva chi khi x ~g 2'. Theo hé qud 4.1, ~¢ 1 la mot quan
hé tuong duong va goi né la Le-tuong tu hai chiéu cia I.

e Néu I # () va ton tai mot Le-md phong hai chieu ma gitia I vd I' sao
cho Z(al,a") =1 doi vdi moi a € I thi néi rang I va I' la Le-tuong

tu hai chiéu v6i nhau va viét I ~g I'.
3.5. Tinh chat bao toan ctia mé phéng hai chiéu mo

Dinh nghia 3.11 (Béo toan Le-tuong tu hai chiéu ctia khai niém)

Mot khai niem C cia Lo dude goi la bao toan Le-tuong tir hai chiéu gitta
cac dién dich ching kién néu, vdi moi cap dién dich ching kién Z, T' va
vdi bat ky x € AT va 2’ € AT, néu x ~¢ 2’ thi CT(x) = CT' ().

Bo dé 3.1 (Tinh chait ciia dién dich ching kién,).

Cho I va I’ la hai dién dich ching kién va Z la Lo-mo6 phéng hai chiéu

md gidta T va Z'. Khi dé, cdc tinh chat sau day la ding vdi moi khdi niéem

C €Lg, moi vai tro R €Lg, YV € AT va Vo' € AT

o Z(x,2") < (C¥(z) & CT'(2)) ;

evVyc AT 13 c AT, Z(x,2") @ RY(x,y) < Z
<

) v, y') @ R (', y) ;
oy € AT Iy e AT, Z(x,2') @ RY (2, %))

(v,
Z(y,y'") ® R*(x,y)

Chiing minh:.
Kiém tra tryc tiép tit dinh nghia bao toan 3.9 dé chiing minh cac khang
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dinh trong b6 dé nay. Chang han, v6i bat dang thitc dau tien:

Theo bat dang thitc 3.11 ddi v6i VA € C trong Dinh nghia 3.9, va tinh
chat két hgp va phan phoi clia cac phép toan trén tap mo (theo ngit nghia
Godel), nhan duge Z(z,2') < (CF(z) & CT (2')). u
Dinh 1y bdo toan Le-tuong tu hai chiéu ctia khai niém sau day 1a hé qua
ctia Bo6 dé 3.1.

Dinh 1y 3.1 (Tinh bdo toan Le-tuong tu hai chiéu cia khai niém).

Moi khdi niém Le la bdo toan Le-tuong tu hai chiéu gitia cdc dién dich.

Bo dé 3.2 (Can tréen cia quan he Z(x,2')).

ChoZ va T la cdc dién dich ching kién vdi E% va 4 mot Le-mo phong hai
chiéu mo gitta Z va I'. Khi do, vdi moi khdi niem C cia LY, moi v € AT
va moi &' € AT, Z(z,2') < (C*(z) & CT(2")).

Dinh nghia 3.12 (TBox mo bao toan Lg-tuong tu hai chiéu )

Mot TBox mo T dugc goi la bdo toan Le-tuong tur hai chiéu mo gitta cac
dién dich chiing kién néu, vdi moi dién dich Z va Z' la mo phong hai chiéu
Ly vdi nhau, T =T khi va chi khi T' |= T. Khdi niém bdo toan cia cdc
ABozx cho Lo-mo phdng hai chiéu gitia cac dién dich duge dinh nghia tuong
.

Dinh ly 3.2 (Lg-tuong ty hai chiéu cia TBoz).

NéwU € ® va 1 +# 0, thy moi TBox mo trong Lo la Le-tuong tu hai chiéu
gitta cac dién dich chiing kién.

Dinh ly 3.3 (Le-tuong ty hai chiéu cia ABox).

Cho A la mot ABox mo trong Lo. Néu O € ® hodc A chi chia cic khang
dinh cé dang C(a) < p, thi A la bdo toan Le-tuong tu hai chiéu gitta cac
dién dich chiing kién.

3.6. Tinh chat Hennessy-Milner ctia mé phéng hai chiéu mo

Dinh nghia 3.13 (Dién dich md L£3%-bdo toan phuong thiic)
Mot dién dich mo I duge goi la L3-bdo toan phuong thiic theo ngit nghia
Gédel (viét tit la L3- bao toan phuong thitc) néu dap 1ing cdc diéu kien

sau day:
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e Vi moi p € (0,1], moi x € AL, moi vai tro co 86 R ciia Lo va moi
tap vo han khai niém trong E%, néu vdi moi tap con hitu han A cia
T, ton tai y € AT sao cho RY(x,y) ® CT(y) > p vdi moi C € A, thi
ton taiy € AT sao cho RT(z,y) ® CL(y) > p vdi moi C € T;

e Néu Q € @, thi vdi moi p € (0,1], moi x € AL, moi vai tro co s6 R
cia Lo, moi tap vo han I' cdc khdi niém trong ﬁ% va moin € N, néu
vdi moi tap con hitu han A cia T, ton tai n phan ti khdc nhau doi mot
Y. Yn € AT sa0 cho RY(x,y;) @ CF(y;) > p vdi moi 1 < i < n va
C € A, thi ton tai n phan tié khdc nhau doi mot yy, ..., y, € AT sao
cho RY(z,y;) ® CT(y;) > p vdi moi 1 <i<nwvaC €Ty

e Néeu U € @, thi vdi moi p € (0,1] wa moi tap vo han khai niém T’
trong ﬁ%, néu vdi moi tap con hitw han A cia T, ton tai y € AT sao
cho C*(y) > p vdi moi C' € A, thi ton tai y € AT sao cho C*(y) > p
vdi moi C € T.

R6 rang, moi dién dich ms hitu han 1a  LY- bdo toan phuong thitc véi @
bat ky.

Néu U ¢ @, thi moi dién dich mo gidi han hinh anh déi véi ® 1a LY -bdo
toan phuong thic .

Dinh 1y 3.4 (Lg-moé phong hai chiéu md l6n nhat gita hai dién dich mo).
Cho T va I' la cdc dién dich mo, ching kién vdi LY va la L3-bdo toan
phuong thic.

Quan hé mo Z : AT x AT — 0,1] duge zdc dinh nhu sau:

Z(z,2') = @{C¥(z) & CT(z) | C la mot khai niem cia L3},
chinh la Lo-mo phéng hai chiéu mo lon nhat gida T va 1.
Cho hai dién dich md Z, 7 va z € AL, 2/ € AT, k¢ hiu z =¢ 2’ chi dan

C*(z) = CT(2') cho moi khai niem C ciia L. Tuong tu, ky hicu z =% 2’
chi dan C*(x) = CT'(2') d6i v6i moi khai niem C' ctia L.

Hé qua 3.1 (Tuong tu hai chiéu mo cia cdc phan tik).
Cho I va I' la hai dién dich mo va z € ALz’ e AT,
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e Néu I va I' la L§-chiing kién va L3- bao toan phuong thitc thi

x ~g o' khi va chi khi x =Y o

o Néu I va I' la hai dién dich mo Lg-hitu han anh thi

x ~g o' khi va chi khi x =4 o

e Néu I va I' la Le-chiing kién va L3- bao toan phuong thitc thi
0

r =¢ &' khi va chi khi x ~g¢ ' khi va chi khi x =4 «’.
Chitng minh: Khang dinh 1 (tuong tng, khang dinh 3) suy luan triec tiép
tit Dinh ly 3.4 va Bo dé 3.2 (tuong ting, 3.1). Khang dinh 2 suy luan truc
tiép tit khang dinh 1. |
Heé qua sau day 1a két qua suy luan truc tiép tit Dinh 1y 4.4 va Bo dé 4.1.

Hé qua 3.2 (Diéu kién Le-tuong tu hai chieu cia hai dién dich).
Cho I va I' la hai dién dich mo Le-ching kién va L£3- bio toan phuong
thic. Khi dé, I va I' la Lo-tuong ti hai chidu khi va chi khi ' =4 al’ déi

vdi moi a € 1.

3.7. Két luan chuong 3

Chuong 3 gi6i thiéu vé ngit nghia mo Gogel va LGMT mo theo ngit
nghia Godel (mot mé rong ma ctia LGMT ALCq véi cac dic trung duge bo
sung gitta cac vai tro nghich dao, dinh danh, cac han ché veé s6 lugng, vai tro
pho quét va kha ning phan xa cuc bo clia mot vai tro). Mo phéng hai chiéu,
tuong tu hai chiéu cho LGMT mo ciing duge dinh nghia. Luan an dinh
nghia va minh chitng tinh bao toan va tinh chat Hennessy-Milner duge dam
béo. Cac két quéa nghién cttu nay da duge cong bo trong [NTHKhanh2].

Tiép theo, trong chuong 4, luan an trinh bay noi dung nghién ctu vé
khung tranh luan va dam phan huéng wu tién trong tich hgp tri thitc nhat

quan.

108



Chuong 4

KHUNG TRANH LUAN VA bAM PHAN HUONG
UU TIEN TRONG TIiCH HOP TRI THUC NHAT
QUAN

Chuong nay trinh bay cach tiép can giai quyét KNQ theo tiép can loai
bé KNQ dua trén phuong phap tich hgp tri thic thong qua dam phan va
tranh luan dé nhan duge mot co s tri thite nhat quan. Muc dau tién trinh
bay vé tich hop tri thic bang dam phan. Muc thd hai dé xuat mot mo
hinh tich hgp tri thitc duge phan 16p bang dam phén.

4.1. Tich hop tri thic bang dam phan

4.1.1. Khung dam phan trong tich hgp tri thic

Nam 1950, J. Nash [65] dé xuat mot khung toan hoc don gian, gon
gang dé nghién cttu vé dam phan. Trong khung dam phéan nay:
e Mot tap N = {1,...,n} gom n tac t;
e Mot tap két qud co thé (possible outcomes) O
e Mot tap bat dong c6 thé {D};

e Moi tac tit ¢ ¢c6 mot ham lgi ich von Neumann - Morgenstern u; :
O J{D} — R*. Ldgi ich cia tap n tac tit duge bieu dién bing bo 1gi
ich, S = {(u1(0),...,u,(0)) ER": 0 € O};
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e Khi phat sinh sy kién bat dong D, bo lgi ich khi bat dong d =
(u1(D), ..., u,(D)) dugc xay dung.

e Cip (S, d) duge goi 1a mot bai toan dam phan. Tap tat ca cac bai toan
dam phan dugc ky hiéu la A.

Tiép d6, J. Nash dinh nghia gidi phap dam phan la:

e Mot ham f: # — R" anh xa ting bai todn dam phan (.5, d) t6i mot
két qua duy nhat f(S,d) € S;

e Mot Iy thuyét tien dé dam phan véi mot tap bon tién dé truc quan
nhu sau [65] :

1. Tinh bat bién déi véi biéu dién 1gi ich twong duong':
Bai toan dam phan (S',d’) c6 duge tit (S,d) theo cic bién ddi
s = a;s; + B; va d = ayd; + 5; trong d6 «; > 0, tit d6 suy ra
fi(S/, d/> = Oéifi(s, d) +G;v6it=1,...,n

2. T6i wu Pareto
Néu (5, d) 1a mot bai toan dam phan, s,s" € S, va s; < s, ddi véi
bat ky i = 1,...,n va s; < s} d6i v6i mot 86 j = 1,...,n, thi
f(5,d) #s.

3. Su doc lap cna cac lwa chon khoéng thich hop
Néu (S,d) va (S, d) la nhitng bai toan dam phan sao cho S’ C S
va f(S,d) € S’ thi f(S,d) = f(5,d).

4. Tinh dbi xt@ng

Néu bai toan dam phéan (S, d) 1a d6i xing, tic la dy = ... = d,
va (s1,...,8,) €5 € (Sz(1), - - ( ) € S ddi vé6i bat ky hoan vi
mtrén 1, ..., nthi fi(5,d) = fn(S,d).

J. Nash chi ra ring cac tién dé dugc dé xuat nham dic ta tinh duy nhat
cia gidi phap dam phan z = (x4, ..., x,) va n6 duge goi la gidi phap dam
phan Nash. Giai phap nay c6 dugc khl tich I, (z; — d;) dat cuc dai.

1Mot sb tai lieu goi tien dé nay la bdt bién trong khong gian Affine.
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4.1.2. Mo hinh dam phan

Xét mot tap cac tac tt &/ = {ay,...,a,}, mdi tac tit a; c6 mot co
s§ tri thic duge phan 16p (X, =) trong d6 X; C £ va =,C X; x X;
1a mot quan hé thit ty toan phan (total preoder) trén (X;). Mot tro choi
dam phéan 14 mot chudi cac co s6 tri thic duge phan 16p véi nhiing rang
budc toan ven. Cac rang budc toan ven nay dugce trinh bay mot cach tuong
duong vé mat logic nhu mot cong thic logic. Tap tat ca cac tro choi dam
phéan tit tap cac tac ti o trong ngon ngit .Z dude ky hieu 1 ¢ <. Giai
phap dam phan dugc dinh nghia nhu sau:

Dinh nghia 4.1 /96]
Cho tro choi dam phin G = (Xi, =i),cy € g?% , gidi phdp dam phdn cia
G la f(G) = (fi(G), ... fu(G) trong dé f;(G) C X;.

O day, cAn xem xét giai phap dam phan ctia bat k¥ tro choi dam phan
trong mot tap thé giéi c6 thé thay vi mot thé gisi c6 thé chuyen biét.

4.1.3. Chién lugc sap xép trong tich hgp tri thiic

Phan nay gidi thieu mot sd chién lude sap xép tit mot co sd tri thiic
duge phan 16p da cho (K, =) = (S, ...,5,) nhu sau:
- SAp xép maxsat [20]: Goi

- (w) o +00 néu \V/SZ(CU Fé SZ),
MO = min{i:w = S;}  ngugc lai .

trong do w € #'.

Khi d6, w <mazsat W' khi va chi khi 7y0(w') < ry0(w).

- Sap xép leximin [10]: Goi

K'(w)={¢€S:wkE ¢} | |

Khi d6, w <jewimin W' khi va chi khi #K'(w) = #K'(w') v6i moi i =
1,...,n hogc ton tai j < n sao cho #K’(w) < #K/(w') vd #K'(w) =
#K'(w') v6i moi i < j.

- Sap xép vector: Goi
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vi(w) = 1 néuw ):.SZ-,
0 ngudgc lai.
Khi d6, w <pector ' khi va chf khi v'(w) = v"(w') v6i moi i = 1,...,n

hodc ton tai j < n sao cho v/(w) < v/ (W) va v'(w) = v'(w') v6i moi i < j.
Cho mot quan hé thit tu < trén #', quan hé tha ty bo phan chat ché
tuong ting < duge dinh nghia bdi w < w’ khi va chi khi w < &’ nhung
khong w' < w. Mot siap xép <y la dic trung hon so v6i <x khi va chi khi
w <x w' kéo theo w <y w'. Ton tai moéi quan hé gitta cac chién luge sap

x€ep noéi trén nhu sau:

Meénh dé 4.1 Cho (K, =) la mot co sé tri thicc duge phan l6p va w,w' €
W . Cac quan hé sau la ding:
1) W <mazsat W' kéo theo w <peetor W',

4.1.4. Pam phan dua trén cac wu tién

R6 rang, cho mot co s tri thic duge phan 16p vaA mot chién luge sap
xép, ngudi ta c6 thé dé dang phan hoach ¥ vao céc 16p clia thé gi6i co
thé (Wy,..., W). Do d6, ddi véi moi thé gidi c6 thé thi mot 16p duy nhat
c6 chiia thé giéi c6 thé nay c6 thé dude xac dinh. Ham chi sé duge dinh
nghia nhu sau:

Dinh nghia 4.2 Cho mot quan hé thit tu toan phan < trén W . Ham chi s6
[ cia < trén W dugc dinh nghia la: 15 : W — N*, trong dé vdiVw,w' € W :

1. I¥w) =1 néuw € max(¥,<),

2. ‘(): S(w') khi va chi khi w < W' va W' K w,

3. 1%(w) < I5(o) khi va chi khi o < w,

4. Néu w < W' thi ton tai w” sao cho I¥(W") =15 (w) — 1 va néu W' < w
thy ton tai " sao cho IS (W") = 5 (w) + 1.

Stt dung ham chf s6 [¥(w) dé chi ra chi s6 ctia 16p ma w thudc vao ddi
v6i quan he <, tic 1a [S(w) = i chi ra w € W;. Nhan xét rang céc chi s6

1 céc s6 nguyén lién tiép tang tit 1 va mot thé gidi c6 thé co chi sb cang
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thap thi n6 c6 do uu tién cang cao, tic 1a cho w,w’ € #, ¥ (w) < [F(W)
khi va chi khi w’ < w. Dén day, can thiét dinh nghia anh xa giai phap cho
mot bai toan dam phén duge xay dung tit tap céc wu tién {<1,..., <0}
ma tap nay cé dudce tit cac co s6 tri thite duge phan 16p va cac chién luge
sap xép va mot tap C clia cac mo hinh clia rang buoc toan ven p tic 1a
C' = [p] nhu sau:

Dinh nghia 4.3 (Anh za gidi phdp).
Cho mat bai toan dam phin G = (C, <1, ..., <) trong d6 C C W va <4

..., =< lan luot 1o wu tién cla cdc tdac t aq, . . ., a,, mot anh za gidi phdp
ciia G la mot ham: m© : W — N" trong dé m®(w) = (I5'(w), ..., 5" (w))
v VYw € W

Do céc chi s6 clia moi thé gidi c6 the cé trong mot wu tién 1a duy nhat, vi

vay c¢6 ménh dé sau:

Ménh dé 4.2 Déi vdi moi bai todn dam phdn G, dnh za gidi phdp m© la
duy nhat.

Mot tap cac tien dé can dugc dua ra dé dic ta cac gidi phap dam phan.

Tién dé vé hiéu qua Pareto:

PE. Néu G = (C,<1,...,=<n) la mot bai toan dam phdn véi w € C,
W' €W va mP(w) <mY W) thi ' ¢ f(G).

Luu § rang hieu qua Pareto dugc dé cap 6 day 1a hiéu qua Pareto manh.
N6 néi rang mot giai phap 1a hiéu qua Pareto néu khong c6 tac ti nao co
thé cai thien dugc 10i ich cia né ma khong lam 1gi ich clia cac tac tit khac
toi té di.

Tién dé vé tinh doc lap ciia cac lua chon khéng lién quan:
ITA. Néu Gy = (C, <1, -, =n) va Gy = (Co, X1, ..., <n) la nhing bai
todn dam phan vdi Cy C Cy va f(G1) C Cy thi f(Gh) = f(Go).

Tién dé nay phat bicu rang néu bai toan dam phan G; ma "lén hon" bai
toan dam phan G (theo nghia c¢6 khong gian gidi phap S’ C S, céc bén
tham gia giéng hét nhau) ma 16i giai ctia bai toan 16n lai nam trong khong
gian giai phap cua bai toan nho thi 16i giai ctia bai toan nhd cting chinh
1a 10 giai clia bai toan 16n.  Tién dé ve tinh dbi xing:

SYM. Néu G = (C, =1, =n) va G = (C, <L)y - - - ﬁﬂ(n)) la nhing
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bai todn dam phdn vdi m la hodn vi bat ky tréen {1,...n} thi m%(w) =
(Mm% (w))r-

Tien dé nay phat bicu ring 15i giai clia bai toan dam phan khong phu
thudc vao danh tinh ctia cac bén tham gia.

Tién dé vé can trén ducc phéat biéu nhu sau:

UB. Cho mét bai todn dam phan G = (C,<1,...,<n) va hai két qud
6 thé wi,wy € C. Néu max m©(w1) < maxr m®(wy) thi wy & f(G).
Chtng ta néi rang wy,ws € # la c6 can trén bang nhau khi va chi khi
max m(w;) = maxr m%(ws). Tien dé vé can trén dam bao réing qua trinh
dam phéan sé dung ngay khi mot thoa thuan dat duge.

Tién dé vé tinh da s6:

MA. Cho mot bai todn dam phin G = (C,<1,...,<n) va cdc két qud
wi,ws € C 6 can trén bang nhau, néu #{i : wy < wa} < #{i : wo < w1}
thi we & f(Q).

Chiing ta néi rang wy,ws € # 14 c6 da sd bang nhau khi va chi khi wy, wo
¢6 can trén bang nhau va #{i : w) < wa} = #{i 1wy < w1}

Tién dé ve da sb6 phat biéu ring néu hai thé giéi c6 the w va w' ¢6 can trén
bang nhau thi cai nao dude binh chon béi s6 lugng ngudi tham gia 16n hon
thi cai d6 dugc uu tién la giai phap hon.

Tién dé vé can duéi:

LB. Cho mot bai toan dam phin G = (C,<1,...,=<n) va hai két qud cé
thé wi,ws € C. Néu wy va we ¢6 can trén bang nhau va da s6 bing nhau
va min m%(wy) < min m%(ws) th wi ¢ f(G).

Tién dé ve can dudi ddm bao gidi phap 1a cong bang theo nghia 1a su khac
biét giita t6t nhat va xau nhat 1a t6i thiéu.

Cho mot tap cac két qua co6 the S, max (S, #) dude st dung dé biéu
thi tap cac két qua co thé c6 ctia S ducc hd trg nhidu nhat béi cac téc ti
ve mat Iue lugng. Mot cach hinh thiic,
max(S,#) ={w e S : A € S(#{i: v i w} < #{i:w = WP}

Ky hieu ¢ ducc ding dé chi tap tat ca cac bai toan dam phéan. Bay gio,
tinh thoa dugdc ciia tap cac tien dé trén dudc chi ra bang cach chi ra mot
giai phap sau day:

Dinh nghia 4.4 Dgt f¢ : 94 — 27 /{0} la mét gidi phap dam phdn, trong
do

114



Chuong 4. KHUNG TRANH LUAN VA DAM PHAN HUONG UU TIEN TRONG TICH HOP TRI
THUC NHAT QUAN

- YO K, -, =) = arg max,epsmin(mC(w)), trong do
- LS = max(BS, #), trong do
- BS = arg mingec(max(m®w))).

Dinh 1y 4.1 Mot gidi phdp dam phdn f : 4 — 27 /{0} théa UB, M A va
LB khi vii chi khi | = fC.

Chiing minh:

a Diéu kién can: Theo Dinh nghia 4.4, ching ta thiy ring f¢((C, <1
,-oy=n)) € LS C BS
Mat khac, cing theo dinh nghia nay chung ta c6: - Vw € BS,w thoa
man UB, - Vw € LS, w théa man M A, -Vw € fC(C,<1,...,=n)),w
théa man LB. Do vay, Yw € f9(C,<1,...,<n)),w théa man UB,
MA va LB.

b Diéu kién di: Gia sit giai phap dam phan f : ¢ — 2”7 /{0} thoa man
UB, MA va LB, ta can ching minh f = f¢. That vay, gid st phan
ching la w € f((C,<1,...,<n)) nhung w ¢ f((C,<1,...,<n)). RO
rang w thoéa man ca ba tien de UB, M A va LB.

Mat khéc, theo chitng minh phan diéu kien can thi Vw € f¢((C, 51
,...,=<n)),w phai théa man ca ba tien dé UB, M A va LB. Do d6 gi
thiét phan chiing 14 mau thuan.

Vay f = f°.

Ching ta ciing thiy ring quan hé gitta cac gidi phap dam phan f¢ va cac

tien de ITA, PE, SY M nhu sau:

Ménh dé 4.3 Cdc gidi phdp dam phdn f¢ théa man [IA, PE va SY M.

Chitrng minh

a) f¢ thoa I1A:
That vay, gia st G = (Cl, <1y, '\<n) va Gy = (CQ, <1y, '\<n) 1a
nhiing bai todn dam phéan véi Cy C Oy va fE(Gy) C Cy.
- Giad st w € f9(G), ching ta ciing c6 w € Cy (do f(Gy) C Cy). Do
do w € f9(Gy). Vay f(G1) C f(Ga).
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- Gidsttw € f9(Gy) vaw' € f¢(G1) sao cho w' € Gy. Ro rang w < W'
d6i véi Go ma Cy € C) nén w < w' déi véi Gy do do w € fE(Gy).
Do dé f(G2) C f(G1). Tom lai, f(G2) = f(G1)

b) f¢ théa PE: Gia stt wi,ws € fO((C,<1,...,<n)) and w; < wo,i =
1.n va j € 1.n,wiws. Do f¢ théa man MA nén wy ¢ fO((C, <4
ey =)

c) f¢ thoa SY'S:
Theo cach xay dyng ctia ham f¢ (dua vio cac ham min, max, argmin
va argmaz) nén dé dang thay rang né thoa man tinh doi xing (A1),

4.1.5. Céac tinh chat logic ctia toan tit tich hop tri thiic

Muc con nay xem xét tinh chat logic ctia ho cac toan ti tich hop tri
thic trén co sd ddi chiéu véi tap cac tien dé dac td cac toan ti tich hop

véi rang buoc toan ven (IC) duge Konieczny va cong su [52] dé xuat:
Dinh nghia 4.5 [52/

Cho E, Fy, E5 la cac tap tri thice, Ky, Ko 1a cac co s6 tri thic, va u, iy, fo
la céc cong thic logic trong .Z. A la mot toan tit tich hop tri thic véi
rang buoc toan ven khi va chi khi né thoéa céc tien dé sau:

(IC0) A, (E) b 1

(IC1) Néu p nhat quan thy A,(E) cing nhat qudn.

(IC2) Néu AE A p nhat qudn thi A, (E) = AE A p.

(IC3) Néu E1 = EQ va M1 = U2 thi Aul(El) = AM2<E2).

(IC4) Néu Ky F pva Ky F p tht A, ({Ky, Ko}) A Ky nhat quan khi va
chi khi A,({K1, K2}) A Ky nhat quan.

(IC5) AL (E1) A A (Ey) Ay (Ey U Ey).

(IC6) Néu A,(Er) N Au(Es) nhat quan thy A, (Ey U Ey) F AL(Er) A
AM(EQ)'

(IC7) Am (E) N 2 - Am/\m(E)-
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(IC8) Néu A, (E) A pg nhat qudn thi A au,(E) E AL (E) A po.

Tap cac dinh dé tich hgp tri thic danh chi s6 tu (IC0) dén (IC8) va dugc
mo t& nhu sau: (IC0) dam bao rang cac két qua viec tich hop tri thiic sé
théa man cac rang buoc toan ven. (IC1) phét biéu rang néu cac rang budc
toan ven la nhat quan thi két qua clia viéc tich hop tri thiic cling sé phai
nhat quan. (IC2) noi rang néu phép hop clia céc co s tri thiic va cac rang
buoc tao thanh mot tap tri thic nhat quan thi két qua ctia viéc tich hgp
tri thitc don gidn chinh 1a két qué ctia phép hop nay. (IC3) 1a nguyén tac
khong phu thudc ci phap, tic 1a néu ching ta c6 hai tap cac co sé tri
thitic ma moi co s tri thic ciia tap nay tuong duong véi mot co sé tri thiic
clia tap kia va hai tap rang budc toan ven ciing tuong duong nhau thi cac
cac két qué ctia viec tich hop tri thitc véi rang buoc toan ven ciing tuong
duong nhau. (IC4) 1a dinh dé vé tinh cong bang, dinh dé nay doi héi khi
tich hop hai co sd tri thiic, cac toan tit tich hop tri thitc phai dbi xt doi véi
cac co s6 tri thitc nay nhu nhau. (IC5) thé hién ¥ tudng sau day: néu hai
nhém cliing dong ¥ vé mot s6 lya chon thi nhiing Iita chon nay ciing van sé
duge chon néu ching ta nhém hai nhém nay thanh mot. (IC5) cuing véi
(IC6) phat biéu rang néu ching ta c6 thé chia mot tap cac co s6 tri thic
thanh hai tap con rdi thuce hién tich hop cac tap con dé va tim dudce cac
mo6 hinh chung cho cac két qua tich hop thi cdc mo hinh nay ciing chinh
14 cAc mo hinh clia két qua clia viéc tich hop tri thitc trong nhém 16n ban
dau. (IC7) va (IC8) phét biéu vé sy mbi quan hé gitta cic rang buoc nhat
quan va két qua clia toan ti tich hop tri thiec.

Cho mot tro choi dam phan G = ({(K;, =)|a; € &}, p) € g7, 2
14 wu tién cla tac ti a; trén # theo chién luge sip xép
Xi € {Smawsat, Svectors Steximin}> va X = {X1,..., Xy}
Goi Aff (G) 1a mot toan tu tich hop tri thic sao cho
AX(@)] = 1O, <5, <)
Goi cac toan tit tich hgp tri thitc nay la cac toan tit tich hgp tri thic dya
tren dam phan, va nhu vay, can phai stta déi mot s6 tien dé trong céc tien
dé (IC0)-(IC8) dé c6 thé ap dung cho viée tich hop cac co 84 tri thiie dugc
phan 16p. Cu thé 14 (IC2) va (IC3) nén dudc stta doi nhu sau:
(IC2). Dt NG = Ngyeer Nock, @, néu NG A p la nhit quan thy Ay (G) =
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NG A L.

(IC3’). Cho hai tro choi dam phan G = ({(K;,=)|a; € &/}, 1) va G’ =
(KL =D)a; € &}, 1), (GG € g7 ), néu p =y’ va ton tai mot hodn
v trén {1,...,n} sao cho (K;, 7)) = (K ), 7 ;) va X = X, vdi

moii € {1,...,n} th AX(G) = AX (@),

Meénh dé 4.4 Néu Aff(G) la mot todn ti tich hop tri thiic dua trén dam
phan thi A (G) théa (1C0), (IC1), (IC2), (IC7), (IC8).
Néu X € {<Smazsats Svector | thi Af(G) cang théa (IC3’).

Ton tai cAc mo6i quan hé gitta cac gidi phap dam phan theo cac chién luge
sap xép nhu sau:

Meénh dé 4.5 Cho mot tro choi dam phan G = ({(K;, =i)|a; € &/}, p) €
g%”iﬂ; néu Xi; XZ/ S {%maxsata <vectors ﬁlem’min} va X; la dac trung hon XZ,
vot moit=1,...,n thi

X! X!
fG([:u]? <1 17 s ﬁnn) g fG([:u]a <¥17 * <§n)

4.2. X1t ly tri thitc KNQ bang tranh luan

4.2.1. Tich hgp tri thiic bang tranh luan trong logic kha ning

Phan nay xem xét trien khai khung lam viec dé giai quyét KNQ khi
két hop cac co s6 tri thic (K7,. .., K,). Dé khdi dau khung tranh luan,

khai niém tranh luan dude xac dinh.

Dinh nghia 4.6 Moi tranh luan dugc trinh bay dudi dang nhu mot cdp
(S,s), trong do s la mot cong thic va S la tap con cia co sd tri thic K

sao cho:

(1) S CK*, S latap con cia co sd tri thic K¥,

(2) St s, S latap ho tro va s la két luan cia lap luan.

(3) S la nhat quan va S la tdp con nhé nhat (theo luc lugng cia tap).
Ky hieu A(K) tap tat cd cac tranh luan duge tao tu K.
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Dudi day, luan an dé nghi mot phién ban md rong tu khung tranh luan
noi tiéng ctia P. M Diing [36].

Dinh nghia 4.7 Mot khung tranh lugn la mot bo (A, R, =) trong dé A
la mot tap hau han cac tranh luan, R la mot quan hé hai ngot biéu dién
quan hé gita cdc tranh luan trong A, va > la mot thi tu trude (preorder)
tren A X A. Ludn dn ciing st dung = dé biéu dién thit tu trude chat (strict
preorder) tuong ing vdi .

Dinh nghia 4.8 Goi X va Y la hai tranh lugn trong X.

-Y tan cong X néuY = X va Y R X.
- NéuY R X nhung X =Y thi X co thé tu bio vé minh.

- Tap cdc tranh lugn A bdo vé X néu'Y tan cong X thi luon luon ton tai
Z € A sao cho Z tan cong Y .

Dinh nghia 4.9 Mot tap cac tranh ludn A la khong zung dot néu ﬂX, Y €
A saocho X RY

Cac quan hé tan cong gitta cac tranh luan bao gom undercut (tan cong
vao mot phan hd trg clia cai tranh luan kia) va bac boé (tan cong tryc tiép
vao phan két luan) (rebut). Ching duge dinh nghia nhu sau:
Dinh nghia 4.10 Goi (S, s) va (S',s) la cdc tranh luan cia A(K). (S, s)
tan cong undercut(S’, s') néu ton tai p € S’ sao cho s = —p.

Cu thé, mot tranh luan 1a bi tan cong undercut néu ton tai it nhat mot
cong thic trong tap ho trg ciia né bi phu dinh.
Dinh nghia 4.11 Goi (S, s) va (S, s') la cac tranh luan cia A(K). (S, s)

tan cong rebut(S’, sy néu s = —s'.

Hai tranh luan 13 nguge nhau néu cic két luan ctia ching 13 KNQ.

L. Amgoud va C. Cayrol [2] dua ra nhan dinh ring méi tranh luan déu
c6 cap do anh hudng. N6 cho phép so sanh céc tranh luan dé chon tranh
luan t6t nhat. Khi cac tri thiic ¢c6 do wu tién cang cao thi cic tranh luan

cang manh. Do manh cta tranh luan duge dinh nghia nhu sau:
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Dinh nghia 4.12 Do manh cia mot tranh lugn A = (S,s), ky hiéu bdi
force(A) dugc xdc dinh nhu sau [2]:

force(A) = min{o; : ¢; € S va (Y, o) € K} (4.1)

Luan an xem xét mot ham két tap (aggregation function) @ thod man
cac thudc tinh sau day:
(1) &(0,...0) =0,
(2) Neua > B thivéimoii=1,...,n, thi
EB(ZCl, ey L 1,0, Lju 1y v s ,xn) > @(xl, ey i1, B, Litly .- ,ﬂfn).
Mot s6 ham két tap pho bién 1a 16n nhat (Maz), tong (X) va thi tu
tit dién (GMax).
Ménh dé 4.6 Néu K = {Ky,...,K,} la tap clia n cdc co s tri thiic khd
nang va A = (S,s) la mot tranh luan trong A(K), thi
-V, €5, K; (%-,aji),z' =1,...,n.
- force(A) = min{®(aj,...,a;)}.
Dua vao do manh ciia cac tranh luan ma cac tranh luan cé thé duge so
sanh nhu sau:

Dinh nghia 4.13 Tranh luan X dugc uu tién hon tranh luan Y , duoc ki
hieu la X > Y néu force(X) > force(Y).

Vidu 4.1 Cho K = {(=bV a,0.9),(5,0.7),(=d V a,0.6), (d,0.5) }

C6 hai tranh ludn lien quan dén a :

- Ay =< {=bVa,b}a>,

- Ay =<A{-~dVa,d},a>.

Tuy nhién, A; duge vu tién hon Ay béi vi force(Ay) = 0.7 va force(As) =
0.5.

Su KNQ ctia mot co s6 tri thitc kha nang K c6 thé dude tinh toan tir

do manh cta cac lap luan KNQ trong n6é nhu sau:
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Dinh nghia 4.14 Cho K la mot co sd tri thic khd nang wva
(A(K), Undercut, =) la mot khung tranh luan:

Inc™(K) = maz{min(force(X), force(Y)) | a; att A;}. (4.2)
trong do att € {undercut, rebut}.

Vidu 4.2 Dat K, =  {(a VvV =b;0.9),(f;0.9),(g;0.8),(=d V
—e;0.5), (—e;0.5),(d;0.5), (a VvV -d;04),(-b VvV ¢;0.3),(a V
=e;0.3), (a;0.2), (a V ~d V —e; 0.1)},

= {(¢;0.8), (—f;0.8), (=b V —¢;0.2), (=b A d;0.3)}, va & la mot ham
ket tap dugc dinh nghia nhu sau: ®(a, ) = a+  — a.f.
Ta co:
Ko = {(aV-=bVve;0.98), (e¢V £;0.98), (aV—-bV—f;0.98), (cVg;0.96), (= fV
9;0.96), ((aV —=b) A (aV—bVd);0.93), ((—bV f)A(dV [);0.93), (aV bV
=¢;0.92), (=bV —cV £;0.92), (a vV —b;0.9), (f;0.9), (¢ V =d V =e; 0.9), (c V
=e;0.9), (¢vd;0.9), (=dV—eV—f;0.9), (meV—f;0.9), (dV—=f;0.9), (aVeV
—d;0.88), (=bV eV g;0.88), (aV—-dV—f;0.88), (-bV-fVg;0.88), (aVeV
=e;0.86), ((g vV —b) A (gVd);0.86),(aV—eV-f;0.86),(aVc;0.84), (=bV
—c V ¢;0.84),(a V =f;0.84),(a V ¢ V =d V —¢;0.82),(a V =d V —e V
—£;0.82),(9;0.8),(c;0.8), (=f;0.8), ((=b V =€) A (d V —e);0.65), ((=b vV
d) A (d);0.65), (b V =¢ V =d V —e;0.6), (-b V —c V —e; 0.6), (-b V —c V
d;0.6),(a V =b V =c V =d;0.52), ((=b V g) A (=b V g V d);0.51), ((a V
—bV —e) A (aVdV —e);0.51),(=d V —e;0.5), (—e;0.5),(d;0.5), (—b V
—cV g;0.44),(a V =b V ¢ V —e;0.44), ((a V =b) A (a V d);0.44), (a V
—d;0.4), (=b V ¢;0.3),(a V =¢;0.3), (=b A d;0.3),(a V =b V =c V =d V
—e;0.28), (a;0.2), (b V —¢; 0.2), (a V —d V —e; 0.1) }.
Bdng 4.1 la tap tranh lugn duge xzay dung tu Ko la do manh cia ching.
Do doé:
Undercut = (A1, Asz), (A1, Asz), (Asa, A11), (As2, A12), (As2, Ase),
(Asg, A17), (As2, Aig), (Asa, Aig), (As2, Aai1), (Asza, Az), (Asz, Ass),
(Asz, Agg), (Asz, Agg), (As2, Asp).

Va ta co:
Incenderent () = max{min(0.9,0.8), min(0.9,0.8), min(0.8,0.9),
min(0.8,0.9), min(0.8,0.9), min(0.8,0.9), min(0.8,0.9), min(0.8,0.88),
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Céac tranh luan D6 manh
Ay =<{aV-bVc}taVv-bVe> 0.98
Ay =<{cV fleVv f> 0.98
As=<{aVv-bV-f},aVv-bVv-f> 0.98
Ay =<{cVg}eVvg> 0.96
As =< {~fVgl,~fVg> 0.96
Ag =< {(aV-b)A(aV-bVd)},(aV-b)A(aV-bVd) > 0.93
A7 =< {((=bV /YN@V )}, (=bV FYA(dV f) > 0.93
Ag =< {aV-bV -c},aV-bV-c> 0.92
Ag =< {-bV=cV f},=bV-cV f> 0.92
A =<{aVv-b},aVv-b> 0.9
A =<A{f},f> 0.9
Arp =<{f,~fVyg}g> 0.9
Aig =< {cV-dV —e},cV-dV—e> 0.9
Ay =< {cV —e}, eV —e> 0.9
A5 =<{cVvd},evd> 0.9
Ag =< {~dV-eV-f f},-dV-e> 0.9
Ar =< A{-eVv~f, f},—e> 0.9
Arg =< {dVv~f, f},d> 0.9
Ag=<{aVeV-d,dVv-f ftaVe> 0.88
Agg =< {-bVecVg},-bVeVg> 0.88
Aoy =< {aV-dV-f, f},aV-d> 0.88
Aoy =< {=bV=fVg, f},-bVg> 0.88
Agg =< {aVcV—-e},aVeV-e> 0.86
Agy =<{(gVvV-b)A(gVd)},(gV-b)A(gVd) > 0.86
Ags =< {aV eV f, f},aV e > 0.86
Ays =<{aVe},aVe> 0.84
Agr =< {=bV =cVg},-bV-cVg> 0.84
Agg =< {aV —f, f},a> 0.84
Agg =< {aV-dV-eV-f flaV-dV-e> 0.82
Asg =< {aV-dV-eV~f f,dV-ftaV-dV-f> 0.82
Aszp =< {c},e> 0.8
Asg =< {~f},~f > 0.8
Aszs =< {=bV-cV f,e,~f},—b> 0.8
Asy =< {=bV-cVg,ct,-bVg> 0.84
Asgs =< {(-bV =e) A (dV —e)}, (mbV —e) AdV —e) > 0.65
Asg =< {(=bVd)A(d)}, (=bVd)A(d) > 0.65
Ag7 =< {=bV ¢V —e,c},mbV —e > 0.6
Asg =< {-bV-cVdc},-bVd> 0.6
Agg =< {(=bV g) A (=bV gV d)},(mbVg)A(-bVgVd) > 0.51
Ay =<{(aVv-bV-e)A(aVdV-e)},(aV-bV-e)A(aVdV—e)> 0.51
Ay =<{aVv-bV-cV-ectaV-bV-e> 0.44
Az =<{(aVv-b)A(aVd)} (aV-b)AlgVd) > 0.44

Bang 4.1: Do manh cua céic tranh luan.
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min(0.8,0.88), min(0.8,0.88), min(0.8,0.86), min(0.8,0.84),
min(0.8,0.82), min(0.8,0.82)} = 0.8.

Vi vay, do manh KNQ cua g 1a 0.8. Nhu vay, tich hgp tri thic dya trén
tranh luan dugc dinh nghia nhu sau:

Dinh nghia 4.15 Dat K = {Ky, ..., K,} la mot tap cic co sd tri thite
kha nang. Todn ti tich hop tri thic dugc dinh nghia nhu sau:

AMK) = {¢|(,a) € Ks,a > Inc™(Kg)} trong dé att €
{undercut, rebut}.

Goi Agt 1a ho clia cic toan t tich hop tri thiic bang tranh lugn TTL.

Vi du 4.3 Tiép tuc vi du 4.2, vdi att = undercut va &(a, 8) = a+ S —
., ta co:

A(K) = {{(av-bVc), (eV ), (av=bv=f), (evg), (=fVg), ((aV-b)A(aV
=bVd)), (=bV )NV [)), (aV-bV=c), (mbV=eV f), (aV-b), (f), (cV-dV
—e), (cV=e), (cVd), (=dV—eV—f), (meV=f), (dV=f), (aVeV—d), (-bV
cVg), (aV-dV=f), (=bV-fVg),(aVev=e), ((gV-b)A(gVd)), (aV—-eV
=f), (aVe), (=bV—cVg), (aV—f), (aVeVv-dV=e), (aV-dV-eV-f)}

4.2.2. Cac dinh dé va cac thuéc tinh logic

Goi K = {K1, ..., K,} la mot tap hitu han cta céc co s6 tri thie kha
nang, AF, 1a mot khung tranh luan dudge xac dinh tur . Ham tranh luan
K duge dinh nghia nhu sau: Kg : K" — K*. Tap dinh dé dugc giéi thieu
nhu sau:

(A1) (Tinh déi xing) Ko ({K1, ..., Kn}) = Ka({Kxq), - - Ky }), trong
d6 7 1a mot hoan vi trong {1,...,n}.
Dinh dé (A1) ddm béo tinh cong bang ctia nhiing nguoi tham gia. Dinh
dé nay dugc phat biéu ring, két qua ctia mot qua trinh tranh luan nen
phan anh cac tranh luan ctia nhitng ngusi tham gia cht khong phai la
danh tinh cta ho.

(A;) (Tinh nhét quan) B e LKs{Ky,....K.,}) +F ¢) A
(Ke({K1, ..., Ky }) F =)

123



Chuong 4. KHUNG TRANH LUAN VA DAM PHAN HUONG UU TIEN TRONG TICH HOP TRI
THUC NHAT QUAN

Dinh dé (As) phét biéu rang tich hop tri thitc bang tranh luan nén tra

ve mot ket qua nhat quan.

(A3) (Tinh nhat tri) Néu K7 = ... = K thi Ko ({K1, ..., K,}) = K;.
Dinh dé (A3) phat biéu ring khi tat cd nhitng ngudi tham gia c6 cling
tap tri thic thi tap tri thdc nay ciing la két qua ctia qua trinh tranh
luan. RO rang, dinh dé (As) 1a tong quat hon so v6i dinh dé (A4) va
no6 cung kéo theo (Ay).

Dinh dé (A,) duge dinh nghia nhu sau:

(A4) (Tinh dong nhéat) Ko ({ K5, ..., K;}) = K}
Dinh dé (A4) phét biéu rang néu tat cd nhitng ngudi tham gia cé cling
mot co s tri thitc kha nang, thi sau qua trinh tranh luan, nén c6 két

qua la mot co sé tri thiic lien quan cta no.

(A5) (Tinh bao déng) Ul B F Ko ({Ki, ..., Ki})
Dinh dé (A5) yéu cau tinh bao déng doi vé6i két qua clia qué trinh tranh
luan. Dinh dé phét biéu ring bat ky tri thitc trong két qua tranh luan

nen c¢6 § it nhat mot trong sé co sé tri thitc dau vao.

(Ag) (Tinh da s6) Néu |{K; F i = 1...n} > % thi
Ko({K, ..., K}) F .
Dinh dé (Ag) phat biéu ring néu mot tri thiic duge hd trg bdi da s6
nguoi tham gia, thi tri thic dé6 nén c6 trong két qui clia qua trinh
tranh luan.

(A7) (Tinh cong tac) Néu K F i =1...n thi Co({K;, ..., K;}) F .
Dinh dé (A7) phat biéu rang néu mot tri thitc duge ho trg bdi tat ca
nhitng ngusi tham gia, thi tri thitc d6 phai c¢6 trong két qua clia qua

trinh tranh luan.
Tt cac thudce tinh cta toan ti tich hgp tri thic duge dinh nghia trong
phan trudce, ta co:

Dinh ly 4.2 Ho ctia cdc todn ti tich hop tri thic bang tranh ludn thod
man cac dinh dé sau day: (A1), (A2), (A3), va (As) ma khong thod mdan
(Ag) -
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Chting minh:

Gia st ching ta c6 toan tit tich hop tri thitc TTL = AY(K) = {¢|(¢,a) €
Ka,a > Inc(K; U ...U K,)}. Ching ta chi ra rang TTL thod man cac
dinh deé déi xting, nhat quan, nhat tri, bao déng ma khong thod méan tinh
da sb.

- Theo nhu két qua dat dudce xay dung dira vao niém tin va sy uu tién cia
déi tuong danh cho cac thong tin nay chi khong phai 1a danh tinh cta
dé6i tuong. Do d6, tinh ddi xting duge théa man.

- Trong quéa trinh tich hop, viéc xac dinh do khong nhat quan da gitp ta
loai bé dudc cac tri thitc mau thudn vdéi tap tri thiic chung ban dau.
Do d6, tinh nhat quan dugc théa man.

- Trong két qué clia qua trinh tich hgp, cac tri thitc c6 mic do chac chan
nhé hon do khong nhat quan sé bi loai bé. Do d6, mot tri thic tuy
dugce ho tro bdi da sé6 ngudi tham gia nhung trong quéa trinh tich hgp
anh hudng dat dugc nhé hon do khong nhat quan thi tri thitc do ciing
sé bi loai bd sau qua trinh tich hgp. Vi vay tinh da s6 khong dugce thoa

man.

Béng 4.1 chi ra do manh cta 42 1ap luan ctia Vi du 4.2. Méi do manh cho
phép mot doéi tugng co thé so sanh céc lap luan khac nhau va lua cho ra
nhitng 1ap luan to6t nhat. Sy wu tién phu thudc vao do manh cia lap luan,
nhitng 1ap luan c¢6 nhiéu niém tin chic chan hon sé manh hon nhitng lap

luan c6 niém tin chic chan it hon.

4.3. Két luan chuong 4

Chuong nay trinh bay hai cach tiép can dé xit 1y tri thitic KNQ trong
tich hgp co sé tri thuc.

Tiép can dya trén khai niém vé anh xa gidi phap dude dé xuat. Qua
trinh hai giai doan tich hop tri thitc bang dam phan duge xay dung. Céc
tinh chat logic ctia mot ho cac toan tit tich hgp tri thic bang dam phan
duge gidi thiéu va thao luan.

Luan an dé nghi mot khung tich hop cac co sé tri thitc kha ning dua
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trén viec stt dung do KNQ nhu mot thuée do ciing v6i thao tac cat tia dé
xay dung khung tranh luan cho tich hgp tri thitc. Mot tap hgp cac dinh
dé dugce gidi thieu va cac thuodc tinh logic dude khdo sat va danh gia.

Két qua nghien citu tai chuong nay da duge cong bo [NTHKhanh4,
NTHKhanh5, NTHKhanh7]
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1. Két qua nghién cttu cta luan an

Logic mo t& ciing nhu logic kha ning cung cap cac cong cu rat manh
mé trong quan ly KNQ, vi vay, luan an tap trung nghién citu vé biéu dién
va 1ap luan tri thic KNQ dya trén mo phong hai chiéu va tuong ty hai
chiéu trong mot s6 kicu LGMT mé rong va tich hop tri thiic trong logic
kha nang.

Luan 4n tham gia vao dong nghién cttu trén thé gidi ve xit Iy KNQ duya

tréen LGMT va logic kha nang. Luan an ¢6 cac dong gép chinh sau day:

e Dinh nghia mo6 phéng hai chiéu va tuong tu hai chiéu déi véi LGMT
para-nhat quan tréen nén LGMT ALCe (mot kieu LGMT ALC)q v6i
cac dic trung bo sung 1a I: vai tro nghich ddo, O: dinh danh, Q: han
ché s6 lugng, U: vai tro toan cuc, Self: phan xa); phat biéu va chiing
minh tinh chat Hennessy-Milner va tinh bdo toan ctia mo phéng hai
chiéu va tuong tu hai chiéu duge dinh nghia; phat bieu bai toan hoc
khai niem trong LGMT para-nhat quan bén gié tri, dé nghi mot thuat
toan gidi xap xi bai toan hoc khai niém trong LGMT para-nhat quin
bon gia tri va thue nghiém. Mot phan cac dong gép nay dude cong bo
trong[NTHKhanh1]|, [NTHKhanh2], [NTHKhanh3] va [NTHKhanh6].

e Dinh nghia mo6 phéng hai chiéu va tuong tu hai chiéu déi véi LGMT
md theo ngit nghia Gédel trén nén LGMT ALCg; phét bicu va chitng
minh tinh chat Hennessy-Milner va tinh bdo toan ctia mo phéng hai
chiéu va tuong ti hai chiéu duge dinh nghia. Déng gép nay dugde cong
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b6 trong [NTHKhanh2].

e Dé nghi mot khung tich hop cac co s6 tri thiic kha ning duya trén viéc
stt dung do KNQ nhu mot thude do ciing véi thao tac cit tia dé xay
dung khung tranh luan cho tich hop tri thic. Dé nghi mot tap cac dinh
dé can thiét, khdo sat va danh gia cac thudc tinh logic lien quan doi
v6i khung tranh luan cho tich hgp tri thic. Cac két qua nghién ciu
nay duge cong bo trong [NTHKhanh4], [NTHKhanh5], [NTHKhanh?7].

2. Han ché cuia luan an

Vé mat tng dung, dut da trién khai mot phan mém thuc nghiem don
gidn hoc khai niem theo LGMT para-nhat quan, tuy nhién, han ché 16n
nhat ctia luan an la chua trién khai duge cac phan mém di nang luc minh
hoa cho cédc mo hinh biéu dién tri thic va lap luan dua trén céac logic da
duge dinh nghia va khao sat trong luan an.

Vé mat 1y thuyét, do nang cap ddi véi cac LGMT mé rong trong pham
vi mot ALCq nén va chua duge phat trien dua trén ho LGMT DL-Lite.
3. Huéng phat trién

Thit nhat, can tién hanh trien khai hé théng phan mém minh hoa du
t6t cho cac nghién citu 1y thuyét ctia luan an. Noi dung nghién citu trien
khai xay dung céc cong cu vi phan mém biéu dién tri thic va lap luan
lien quan téi KNQ trong cic luan an Tién sy trén thé gidi (chang han,
83, 84, 78]) can dugc khao sat, hoc héi va ap dung.

Tht hai, vé mit 1y thuyét, can c6 thém cac nghién citu cong phu deé
phan tich sau sac hon nita vé cac mo phoéng hai chiéu, tuong tir hai chiéu,
tinh chat Hennessy-Milner v cac tinh chat c6t 16i lien quan ddi véi céc
LGMT mé rong. Cac két qua nghién cttu L.A.Nguyen, A.R. Divroodi va
cong su vé mod phong hai chiéu, tuong tir hai chiéu va hoc khai niém trong
cac LGMT [33, 68, 70, 43, 30, 34, 56, 32, 67] can dugc tiép tuc duge phan
tich sau sic hon nham nang cao két qua clia cac cong trinh cong bo clia
luan an.
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