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MO DAU
1. Tinh cap thiét ctia luan an

Suy dién 13 qua trinh nham muc dich dua ra cac két luan mdéi hoac quyét dinh
gidl quyét van de dya trén viéc sit dung thong tin c6 sdn. Suy dién luon c6 vai tro
quan trong va dudc ap dung rong rai trong cudc song hang ngdy ciing nhu trong
nhiéu linh vire khac nhau. Trong cuoc séng hang ngay, suy dién gitp con ngudi dua
ra cac quyéet dinh duya trén thong tin hién c6, dinh 16 cdc phuong an va gidi quyét
cac tinh huéng phiic tap. Trong kinh doanh, né cé thé hd trg rat 16n trong hoat
dong du doan xu huéng thi truong, nhd dé dua ra cac quyét dinh vé sdn xuat va
tiép thi. Véi linh virc khoa hoc va nghién citu, suy dién gitp xay dung va kiém tra
cac ly thuyét, dong thoi gitip cdc nha khoa hoc dua ra céc két luan dya trén dit lieu
va thong tin c¢6 sdn. Trong linh vyc tri tué nhan tao (Al), may tinh sit dung suy
glél}ll dé lam viec véi dit lieu, hoc tir dit lieu tit d6 gitp dua ra du doan hodc quyét

inh.

Dé gidi quyét van dé khong chic chan va mo ho ciing nhu tinh chu ky va tan
suit co trong dit lieu, Ramot va cong su [1] da bd sung thém yéu t6 pha nham muc
dich biéu dién cac hién tugng thoi gian va tinh chu ky trong dit lieu va dé xuat
khéi niem tap mo phitc (CFS). Trén co s6 do, cac tac gia cling dé xuat he suy dién
md phiic (CFIS) trén co sé hé suy dién mo (FIS) nham gidi quyét van dé ra quyét
dinh. R4t nhiéu nghién citu phat trién mé rong tit hé suy dién md phic nhu mo
hinh ANCFIS (He thong suy luan md phiic than kinh thich nghi) [2] va céc dé xuat
md rong ANCFIS-ELM, FANCFIS [3, 4] 1a sy két hop ctia hé thong md phic véi
mang nd ron. Gan day nhat, hé suy luan mo phitc Mamdani (M-CFIS) [5] da duge
gidi thieu v6i mot cau tric suy luan dya trén tap mo phtc va tng dung hé hé tro
ra quyét dinh. Dya trén mo hinh M-CFIS, hai cai tién bao gom: gidm luat cho hé
M-CFIS [6] va M-CFIS cho d6 thi tri thic [7], da duge dé xuat nham cai thien qua
trinh huan luyéen va kiém thit trong M-CFIS. Theo hiéu biét clia t6i, cac nghién citu
dugc dé cap trén day la nhitng hé suy luan mo phtc dién hinh nhat xit Iy dit lieu
c6 yéu t6 chu ky trong céc hé thong tri thic.

Hoc chuyén giao (TL) 1a qué trinh st dung tri thiic da c6 cho mot nhiém vu hoc
tap mdi lién quan hudéng téi 2 muc tiéu:

e Tan dung tri thic da co, gidi quyét cac van dé vé thiéu hut tri thitc va dit lieu
cua nhiém vu hoc tap mdi.

e Giam thicu thoi gian hoc tap nhiém vu méi.

K7 thuat hoc chuyén giao dude 4p dung trong hoc may va tri tué nhan tao da mang
lai hi¢u suat t6t hon trong nhitng tinh huéng thiéu hut vé di lieu va tri thic [8-11].
TL da dat dugce nhitng két qua an tugng trong phan loai van ban [12], xit Iy anh
[13, 14], chan doan y té [15? —18], phét hién d6i tugng va nhan dién hanh vi [197
—22], m6 hinh mang [23] va du bao thi truong chitng khoén [24] v.v.

TL dang phat trien manh mé, tuy nhién cac théng tin khong chic chin va mo
ho trong cac bai toan van 14 mot han ché khong nhé trong viéc huan luyén va xay



dyng cidc mo hinh [24]. Dé giai quyét nhitng van dé nay, Jethro va Simon [25] da
gidi thieu mo hinh hoc chuyéen giao md (FTL), day 1a mot khung cho TL két hop
v6i 1y thuyét mo dé nhdm chuyén giao thong tin khong chic chén, ¢ tinh mo ho.
Ly thuyét tap mo (FS) da tré thanh mot cong cu phd bién va hiéu qua dé xt ly dit
lieu c¢6 tinh mo hd va khong chac chin. Viec két hop 1y thuyét ms véi hoc chuyéen
giao da gidi quyét duge nhitng tinh huéng thiéu hut thong tin, kem theo sy mo ho
va khong chac chan [24, 26, 27].

Maic dit ¢6 nhiing tién bo trong cac hé théng suy dién md phiic va hoc chuyén
giao mo, nhung van con mot sd6 han ché chua duge gidi quyét, bao gom:

- M6 hinh M-CFIS la mot mo hinh dién hinh cho xit Iy dit liéu c6 yéu t6 khong
chic chan va tinh chu ky. Tuy nhién, nhuge diém chinh ctia mo6 hinh nay 1a co
sé luat dugc tao ra truc tiép tir toan bo dit licu ma chua thuc su hoc. Cac mo
hinh nhu vay thuong c6 kha nang thich tng kém, kho khan trong xit 1y thong
tin phitc tap, noi ma méi quan hé giita dit lieu khong 16 rang hoic thay doi
theo thoi gian.

- Ngoai ra, kha nang xit Iy dit licu c6 yéu t6 khong chic chan mang tinh chu ky
va tan suat cia he M-CFIS da lam cho né bi han ché vé mit thoi gian xu ly.
Chinh thanh phan pha sinh ra trong qua trinh mo t& céc yéu t6 chu ky/dinh
ky lam thoi gian xit 1y tang 1én.

- Trong cac truong hop, khi dit lieu ngay cang nhieu va dude cap nhat lien tuc
thi viec xay dung mo hinh M-CFIS theo phuong an cap nhat luat truyén thong
14 khong kha thi va ton qua nhiéu thoi gian.

- Hau hét cac he thong FTL hién tai chi diung lai ¢ viec két hop ky thuat TL
v6i logic mo truyen thong. Trong cac nghién citu gan day, ¢ rat it va tham chi
khong c6 nghién cttu vé FTL trén tap mo md rong, dac biét 1a tap mo phic.

Ly thuyét va suy dién mo phic c6 ¥ nghia trong gidi quyét cac bai toan cé tinh
chat mo ho, khong chic chan va chu ky/dinh ky. Nhung han ché vé pham vi tng
dung do yéu t6 thoi gian. Trong khi d6, k¥ thuat hoc chuyén giao lai ¢6 kha ning
giam thiéu thoi gian hoc tap. Chinh vi vay, luan an nay dat ra nhiém vu Nghién
citu 1a gidi quyét han ché ctia hé suy dién mo phiic vé méat thoi gian (hoan thién
cac nghién citu vé hé suy dién md phitc) dya trén k§ thuat hoc chuyén giao. Cu
thé 1 cai thien hieu suat vé mat thoi gian cho viec xay dung cac mo hinh suy dién
md phitc cho mién muc tiéu/mién dich (mién dit lieu can xay dyng hé suy dién mo
phtic) va thoi gian suy sién ctia hé suy dién mo phic.

Muc tiéu nghién ciu:

Muc tiéu chung cia lugn dn

Muc tiéu chung ctia luan an, la nghién ctu phat trien hé hoc chuyén giao trén
mo6 hinh suy dién mo phitc nham tan dung nhitng tri thic da c6 trong nhitng mo
hinh truéc va giam thiéu thoi gian trong xay dung hé suy dién md phitc cho mién
muc tiéu.

Muc tiéu cu thé

Xuat phat tit muc tiéu tong quat, cac muc tiéu cu thé ciia luan an bao gom:

o Muc tiéu 1: Dé xudt mot moé hinh hoc chuyén giao dua trén hé suy dién mo

phitc Mamdani (M-CFIS), tng dung xay dung hé suy dién mo phitc cho mién
muc tiéu.



e Muc tieu 2: Dé xuat cach bicéu dién tri thic (luat mo phiic) trén cau tric di
lieu mdi nham muc dich cai tién hoat dong suy dién vé mét thoi gian va hd tro
hoat dong chuyen giao kién thitc nhanh chéng va hiéu qua.

No1 dung nghién ciu:
Dé dat duge cac muc tiéu nghién citu, luan an tap trung vao mot s6 noi dung
chinh sau:

e Nghién citu phét trién hé suy dién mo phiic dua trén ki thuat hoc chuyén giao

e Nghién citu cau tric do thi biéu dién luat mo phitc cho viéc hgp nhat, suy dién
trong qua trinh thich nghi luat trén hé hoc chuyén giao md phiic.

Déi tuong va pham vi nghién ciu:

Dai tuong nghién ciu

Déi tuong nghién cttu ciia luan an 1a cac hé suy dién theo tiép can tap mo phic
va ki thuat hoc chuyén giao.

Pham vi nghién ciu

Dura trén muc tiéu va noi dung nghién citu, pham vi nghién citu ctia luan an duge
xac dinh nhu sau:

e Ly thuyét: Nghién cttu mo hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién md phiic
trong ngtt canh nhiém vy nguon va nhiém vu dich giong nhau, nhiém vy nguon
va nhiem vu dich ctiing phan phéi, cting s6 lugng thuoc tinh nhung khac nhau
ve khoang mién gia tri clia cac thuoc tinh.

o Thuc nghiém: Thic nghiem hoc chuyén giao trén hé suy dién md phiic trong
truong hop nhiém vu nguon va nhiém vu dich giéng nhau, nhiém vu nguon va
nhiém vu dich cting phan phdi, ciing s6 lugng thuoc tinh nhung khac nhau vé
khodng mién gia tri clia cac thudc tinh.

Phuong phap nghién ciu:
Phuong phap nghién cttu ctia luan an 1a nghién citu 1y thuyét va nghién citu thuec
nghiém

- Nghién cttu 1y thuyét: Nghién ctu tong quan 1y thuyét tap md phic, he suy
dién md phiic, k¥ thuat va mo hinh hoc chuyén giao, phan tich wu diém, nhudc
diém va cac van dé con ton tai clia cac nghién ctu lien quan. Tong hop cac
nghién ctiu lién quan vé tap mdo, tap mo phic, hé suy dién md, hé suy dién mo
phttc va k§ thuat hoc chuyén giao, hoc chuyén giao md. Trén co s d6 dé xuat
mo6 hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién ms phiic va ki thuat cai tién nham
thuc hién muc tiéu dudce dé ra.

- Nghién cttu thuc nghiém: Cac mo hinh va thuat toan dé xuat dugc cai dit,
chay thit nghiém, so sanh, danh gia v6i mo hinh tuong ting theo phuong phap
truyén thong trén tap dit lieu mau tir kho dit lieu UCI va tap dit lieu thuyc té
tai Benh vien Gang thép Thai Nguyén nhim minh ching vé tinh hiéu qua clia
cac nghién cttu vé 1y thuyét.

Cac déng gop chinh clia luan an bao gom cac noi dung sau:

e Dé xuat dudc mé hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién m& phiic



- M6 hinh hoc chuyén giao dudgce dé xuat thuc hién tai st dung céc tri thic thu
duge tit CFIS clia mot mién ¢6 lién quan (goi mién nguon). Bang cach két hgp
k¥ thuat hoc chuyén giao va co ché suy dién ctia heé CFIS nham lam giam thoi
gian xay dyng hé CFIS cho mot mién khéc (goi 14 mien dich).

- M6 hinh dé xuat bao gom cac giai doan 1) lya chon di lieu thich nghi cta
mién dich, 2) hi¢u chinh mién dau vao, 3) thich nghi Iuat va 4) tong hop luat.

- Cac két qua 1y thuyét va thuc nghiém cho thay kha nang cai thien vé mat
thoi gian khi xay dung hé suy dién mo phitc cho mién dich bang ki thuat hoc
chuyén giao va co ché hé suy dién md phiic. Dicu nay gép phan khong nho trong
md rong pham vi ting dung ctia mo6 hinh suy dién mo phtc trong trucng hop
gz\mg buoc han ché vé mit thoi gian hay truong hop dit liéu 16n va cap nhat lién
uc.

- Cac dong gop nay dugce trinh bay trong noi dung Chuong?2 ctia luan an.

e Dé xuit mot ciu tric dit lisu méi - CFRG biéu dién tap luat ma phiic
ttng dung cho mod hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién md phiic
- Cau trac CFRG duge dé xuat nham biéu dién tap luat mo phiic cho nhiém vu
suy dién mao phic, giap gidm thdi gian cia qua trinh suy dién md phtc. Tang
kh& nang tng dung ctia cdc mo hinh suy dién md phic cho cac bai toan trong
thuc té, dac biet 1a cac bai toan cé dit lieu 16n, dit licu dude cap nhat lien tuc.
- Cau trac CFRG biéu dién thanh phan bién do va pha ctia luat trén mdi nat
gitup dé dang Iira chon gia tri khi chinh sita luat trong qué trinh thich nghi luat,
day nhanh thoi gian thich nghi v& ting tinh chinh xac ctia mé hinh.
- Céac dong gop nay duge trinh bay chi tiét trong Chuong 3 ctia luan an.

Bé cuc ctua lugn dn:

Luan 4n “NGHIEN CUU DE XUAT HE HOC CHUYEN GIAO MO
PHUC DUA TREN KY THUAT LAY MAU KHONG GIAN CON VA
CAU TRUC DO THI CO HUGNG ” gom ¢6 phan mé dau, 3 chuong noi dung,
phan két luan va danh muc céc tai lieu tham khao vé6i cac noi dung chinh sau:

e M& dau: Gidi thiéu ngit canh ctia nghién cttu va danh gia vai tro kha nang ciia
hé suy dién, hé suy dién md phtc, ki thuat hoc chuyén giao cling nhu nhing
han ché clia n6; cic van dé nghién citu; muc tiéu nghién ctu; huéng tiép can va
phuong phap nghién cttu; néi dung nghién citu; pham vi va giéi han ctia nghién
cttu; cic dong gép chinh va b cuc clia luan an.

e Chuong 1: Trinh bay kién thiic co sé cho luan an nghién citu bao gom: Khai
niém vé tap md, tap md phiic, hé suy dién md phiic, mo hinh hoc chuyén giao,
hoc chuyén giao md. Bai toan nghién ctu, dit lieu vi mai truong thuc nghiem
cting dugce gidi thiéu tai chuong nay.

e Chuong 2: Trinh bay chi tiét qué trinh xay dung mé hinh hoc chuyén giao
trén hé suy dién md phiic (gom 4 giai doan) va cac két qué thiyc nghiem tren
cac bo diut lieu UCI va bo dit lieu thuc cung véi nhiing phan tich danh gid mo
hinh da dé xuat.



e Chuong 3: Trinh bay dé xuat cau tric CFRG ting dung cho suy dién mo phiic
va thich nghi luat trong mo hinh hoc chuyén giao da dé xuat ¢ chuong 2, cac
két qua thuc nghiém cung v6i nhitng phan tich danh gia hiéu suat.

e Két luan va huéng phat trién: Trinh bay cac két qué thuc hién duge cia
luan an, nhitng diém han ché va céc huéng phat trien.

Chuong 1

TONG QUAN NGHIEN CcUU
VA CO SO LY THUYET

Trong chuong dau tién nay, luan an trinh bay 1y thuyét tong quan vé he suy dién,
hé suy dién mo va hé suy dién mo phic - déi tugng nghién citu ctia luan an. Tiép
d6, luan an trinh bay ki thuat hoc chuyén giao sé duge st dung trong qua trinh
nghién citu giai quyét han ché ciia hé suy dién mo phitc. Dong thoi, tai chuong nay
cling gidi thieu khai quat vé cac bo dit lieu, moi truong, kich ban thuyc nghiem va
thudc do danh gia trong thyc nghiém.

1.1 Suy dién va hé suy dién md phic

Suy dién dudc coi la mot trong nhiing cong cu, ky thuat quan trong ctia khoa
hoc ciing nhu cuoc séng. Suy dién 1a qua trinh rat ra thong tin méi, két luan ti
thong tin da biét hoiic cac nguyen tac logic. Qua suy dién, ta c6 thé két ndi cac su
kién, quy tac va thong tin dé tao ra mot cai nhin toan dién va chi tiét hon vé su vat
va hién tuogng. Suy dién cing la co s6 cho viéc tao ra cac lap luan logic va hop ly.
Dic biét trong tri tué nhan tao va hoc méy, suy dién la trong tam. May tinh va hé
thong thong minh dugc lap trinh dé suy luan tit dit lieu nham muc dich thyc hien
g‘;’mchdlj béo va phan tich xu huéng, hiéu va tu dong héa quyét dinh, hd tro ra quyét

inh v.v.

Heé suy dién déng mot vai tro quan trong trong hé théng thong minh va linh vc
hoc may va tri tué nhan tao (AI) béi kha nang xt Iy thong tin khong chic chan
va thuc hien quyét dinh dya trén luat suy dién. He suy dién dugc st dung rong rai
trong hé théng goi ¥ dé dé xuat san pham, dich vu hoiic noi dung dua trén lich st
va hanh vi clia ngusi dung [28, 29]. Hé suy dién c¢6 kha nang xt Iy thong tin md
va khong ro rang, gitp cai thién trai nghiém ngusi dung va tang kha nang tuong
tac. Khong chi vay, he suy dién 1a mot thanh phan quan trong trong cac hé thong
ho trg ra quyét dinh, gitp nguoi ra quyét dinh xi 1y thong tin phic tap va dua ra
quyét dinh dya trén cac quy tac duge xac dinh trude [5, 30, 31].

Hiéu qué cta suy dién la dya vao cac thong tin, dit liéu lich si. Trong khi do,
thong tin, dit lieu bién déi khong ngiing va ngay cang chita nhiéu céc dic tinh méi.
Nhitng dac tinh méi trong dit lieu nhu tinh mo ho, tan suat/chu ky da lam cho logic
truyen thong gap phai khé khan hay khong hiéu qua trong qua trinh suy luan. Céc
nghién cttu dya trén suy dién md [32] ¢6 kha nang giai quyét cac tinh huéng ma



thong tin, dit lieu c¢6 tinh mo ho, khong chic chén; hé suy dién mo phic [1, 33] di
kem véi tinh chu ky/dinh ky.

Céc phuong phap suy dién khac nhau duge sit dung phu thudc vao ting bai todn
khac nhau. Hé suy dién mo phic [33], con duge goi 1a hé logic ma phite (CFLS),
dira trén co sd 13 he suy dién mo va duge biét dén v6i kha nang xit Iy cac khai niem
ngon ngi lien quan dén cac tri thic cé tinh chat tan suat va chu ky. Ttic 13 hé suy
dién mo phiic phit hop véi cac céc bai toan lien quan dén cac di lieu khong chac
chan, mo ho, lai ¢6 tinh tan suat va chu ky [5, 7].

1.2 Toéng quan cic nghién citu lién quan
1.2.1 CAc mo hinh suy dién mo

Logic m& da va luon duce dé cap nhu 1a mot cong cu dé moé ta nhiing thong tin
khong chic chan, mo ho. N6 duge ap dung phd bién trong viéc giai quyét cac van
deé lien quan dén du béo, diéu khién, phat hien mau va cac hé hd trg ra quyét dinh
v6i thong tin khong chac chan. N6 cling dude coi 1a mo hinh tinh toan ma c6 kha
nang xu ly dong thoi ca tri thitc ngon ngtt va dit lieu s6. Logic md gitp may tinh
hiéu va bat chudc suy nghi clia con ngudi, véi muc tiéu lam tang hiéu qua clia qua
trinh ra quyét dinh déi véi céc tri thitc md ho, khong chac chan. Ly thuyét logic
md da tao ra mot loat cac he théng suy dién mo [2, 3, 5, 34, 35]. M6i he suy dién
md duge mo6 td nhu la mot 4nh xa phi tuyén dé dua ra két qua dua trén cac lap
luan md va mot tap cac luat mo dang IF-THEN.

1.2.2 Hoc chuyén giao va hoc chuyén giao ms

TL trong hoc may lay cam hing tit kha nang hoc tap chuyén giao clia con ngudi
khi tan dung dugc céac kién thitc da c6 ciia nhiing mién lién quan (duge goi 1a mién
ngudn) nham cai thién hiéu suat hoc tap hodc giadm thicu sé lugng cdc mau dugc
gan nhan bat budc phai c¢6 trong mién dich [11, 36].

Phan loai hoc chuyén giao

Céac nghién citu vé TL dya trén co sé khac nhau nhu bai toan dit ra, nhan di
lieu, dua trén moé hinh. Tuy nhién, moi qué trinh hoc chuyén giao déu xem xét dén
cac van dé dude chuyén giao. C6 3 cau héi luén duge dat ra trong hoc chuyen giao
do la:

1. Chuyén giao céi gi?

2. Chuyén giao thé nao?
3. Chuyén giao khi nao?

Theo [11] tra 13i cic cau héi “Chuyén giao cai gi?” va “Chuyén giao thé nao?” da tao
thanh mot s6 huéng nghién citu vé TL khac nhau nhu: phan loai hoc chuyén giao
theo miic do gan nhan, theo mién va theo giai phap chuyén giao. Ngoai cach phan
loai hoc chuyén giao nhu trén, cling c¢6 cac cach phan loai hoc chuyén giao khac nhu
hoc chuyén giao theo chién luge mo hinh, hoc chuyén giao bing cong nghé hoc sau,
hoc chuyén giao md v.v.

Hoc chuyén giao m&

Dit lieu 1a co s6 cia hau hét cac ki thuat hoc may, trong khi dé, thong tin va dit
lieu trong thé gidi thuc thuong c6 tinh khong chic chan va c6 tinh chat mo ho. Khi



thong tin, dit licu 14 khong chic chan, mo ho. Nhitng phuong phap hoc sé them vao
cac ki thuat khac nhau dé biéu dién né nham lay dudc nhitng tri thic can thiét
cho giai doan hoc. FTL la su két hop gitta 1y thuyét mo va ki thuat hoc chuyén
giao nham gidi quyét cac bai toin khan hiém dit lieu va dit lieu khong chic chan,
mo ho. Trong khi, k§ thuat hoc chuyén giao sé giai quyét van dé vé su thiéu hut
kién thic é mién dich bang cach tan dung kién thiic ¢ cic mién nguon c6 lién quan.
Thi 1y thuyét mo giip mo ta nhiing kién thic c6é tinh chat khong chic chan, mo
ho. V6i uu diem nay, cac ky thuat hoc chuyén giao mé ciing da duge nghién ciiu
va ting dung trong nhiéu bai toan khac nhau tit phan 16p, dén hoi quy trong nhiéu
linh vie nhu nhan dang hinh anh [27], y té [37], [38] [15], gido duc, xi 1§ ngon ngi
tu nhién [27], tai chinh [39], [24], mdi truong thong minh [25] v.v.

Muc dich ctia FTL 1a chuyén giao kién thitc c6 sin trong mot moi trusng khong
chac chan, mo ho. Vé co ban, FTL dugde dé xuat trén co sé két hop cac phuong phap
hoc chuyén giao véi Iy thuyét md. Do vay, cac nghién cttu hoc chuyén giao md ciing
c6 thé phan vao cac nhém ciia hoc chuyén giao nhu chuyén giao quy nap, chuyén
giao khong giam sat, chuyén giao diic trung v.v. nhu hoc chuyén giao truyen thong.
Tuy nhién, hoc chuyén giao va 1y thuyét tap ms lai duge két hop manh theo chiéu
huéng dira trén cac hé suy dién md, nham tao ra cac hé suy dién mo cho mién muc
tieu trong nhitng trudong hop thiéu hut thong tin dit lieu [24, 26, 40, 41]. Chinh vi
vay, phan loai hoc chuyén giao md c6 thé dua trén cac mo hinh suy dién.

1.2.3 LAy mau va cac phuong phap liy mau

Céac phuong phap hoc méy pho bién 1a hoc tir dit lieu, dit lieu "t6t" sé dem lai
hi¢u suat t6t cho mo hinh hoc may [36]. Tuy nhién, viéc thu thap day du di lieu
cho quéa trinh hoc 1a bat kha thi vé mat thoi gian, chi phi. Chinh vi vay, nghién cttu
vé phuong phap 1ay mau - lay ra dit lieu v6i kich thuée nhoé hon, dac trung va giam
nhiéu 1a mot trong nhitng van dé dugc quan tam nghién citu [42-45).

Phuong phap 1ay mau dugc phan thanh hai loai 1ay mau xac suat va lay mau phi
xac suat [46, 47]. Cac phuong phap lay mau xac suat (Probability sampling - PS)
la phuong phap mau ma trong dé cac ca thé duge Iva chon ngau nhién, mdi c4 thé
trong quan thé nghien citu déu c6 co hoi dude lra chon ngang nhau va khong phu
thuoc vao ¥ kién chll quan ctia nguoi nghién ctiu. Trong khi d6, 14y mau phi xac
xuat (Non-probability sampling - NPS) ngudi nghién citu chon cac ddi tugng tham
gia nghién citu mot cach cht dinh, dua trén cac ca thé c6 sin khi thu thap sé lieu
va khong tinh ¢ mau. Chon mau khong xac suit c¢é thé 1a chon mau thuan tien,
chon mau chi tiéu hay chon mau c¢6 muc dich; nhim tham do hay tim hiéu sau mot
van dé vao do clia quan thé (kién thiic, thai do, niém tin. .. ). Cac phuong phap lay
mau phai c¢6 tinh he thong va dugce xac dinh sao cho riat ra dude nhitng suy luan cé
gid tri tir mau.

1.3 Han ché ctia hé suy dién md phiic va bai toan nghién ciu

Céac heé suy dién mo phtc t6é ra hieu qua trong giadi quyét cic bai toan suy dién
véi dit lieu khong chic chdn, mo ho va ¢6 yéu t6 chu ky/dinh ky. Céc ting dung ctia
hé suy dién mo phtc nhu ra quyét dinh, du doan, du bao v.v. c6 nhiing déng gép
trong linh vuc nghién ctu, xtt 1y tri thiic [2, 5-7]. Tuy nhién, qué trinh xem xét
thanh phan pha trong dit lieu va trong mién luat da lam cho thoi gian thic thi cia



cac mo hinh suy dién nay tieu ton thoi gian dang ké. Trong thuc té, viec xay dung
nhttng moé hinh suy dién mo phiic trén di liéu 16n va cap nhat lién tuc thi thoi gian
can thiét dé cap nhat lai hé suy dién la rat 16n. Diéu nay tao ra han ché ciia viéc
ing dung rong rai mo hinh suy dién md phitc cho cac hé thong thuc, dic biet 1a
cac he thong cé yéu cau cap nhat lai, hoac doi héi suy dién trong khodng thoi gian
ngan.

Trong khi d6, mot trong nhitng kha niang ctia TL la giam thicu thoi gian hoc tap
nho st dung lai kién thic ciia cdc mién nguon lién quan. Tuy nhién, cac dé xuat
truée dé hau hét chua thiyc syt quan tam dén diéu nay, chli yéu chi quan tam dén
van dé vé thiéu hut tri thic trong mien dich [11].

V6i phan tich d6, luan 4n dé xuat nghién citu ki thuat hoc chuyén giao cho muc
tieu gidm thoi gian tao ra hé suy dién mo phiic cho mién muc dich dya trén hé suy
dién mo phitc mién nguon c6 san.

Bai toan nghién ciu

Ngit cdnh dit ra cho nghién citu 13, can xay dung mot hé M-CFIS cho mién muc
dich véi kich thuée N, (rat 16n) trong khodng thoi gian ngén hon so v6i phuong
phap xay dung truyén théng. Bang cach tan dung hé M-CFIS clia mién khac tam
goi 14 mién nguon véi kich thude Np c6 sdn. Mién dich va mién nguon c6 moi quan
hé rang buoc v6i nhau. Bai toan nghién ctu c6 thé duge mo ta nhu hinh 1.1.

Hinh 1.1: M6 hinh bai toan hoc chuyén giao

Hinh 1.1 cho thay ring, muc tiéu cu thé can nghién ctu va giai quyét ¢ day la:
1. St dung k¥ thuat hoc chuyén giao dé chuyén giao cac tri thitc tit mién nguon
(cac tap md phiic, co s6 luat mo phitic) sang mién dich.
2. Két hop v6i mot luong dit lieu nhé duge lga chon tit mién dich.
Nham thu duge hé suy dién M-CFIS cho mién dich véi thoi gian ngadn hon so v6i
viéc xay dung hé suy dién mién dich triyc tiép tir toan bo dit lieu mién dich.

1.4 Co sé ly thuyét

1.4.1 Tap md phic

Dinh nghia 1.1. [1] Mot cap (I, pg (1)) duge dinh nghia la mot tap mo phic trén
khong gian vi tru U, trong dé ham g (1) la ham lién thudc gid tri phiic cho bat ky
[ € U vdi dang sau: ‘

MEH (l) = 19}[ (l) .eij(l) (1.1)
vdi j = \/—1, thanh phan bién do 9y (1) € [0, 1] va thanh phan pha wg(l) € (0, 27].



1.4.2 Heé suy dién md& phitc Mamdani [5]

Hé suy dién Mamdani CFIS dugc phat trién dua trén 1y thuyét tap md phic va
hé suy dién Mamdani, bao gom cic budc suy dién nhu sau:
Cho ly,1s, ..., 1, € C la tap dit lieu dau vao.

Bude 1:

Bude 2:

Budce 3:

Buéce 4:

Budc 5:

Buée 6:

Tao tap luat mo phitc (CFRs)

CFRl If ll,l 1S H1’1 01,1 l172 1S Hl’g 01’2 . 017m1—1 l17m1 1S HLml then Zl
CFRQ [f l2,1 18 H2’1 02,1 l272 1S HQ,Q 02’2 Ce 027m2—1 lg’mz 18 H27m2 then ZQ

CFRk [f lq,l 1S Hq71 Oq’l lq72 1S Hq’g Oqu Ok7mk—1 lk,mk 1S Hk,mk then Zt

Véi tat cd u, v théa méan:

(1) (u,v) € {1,2,...,m},véil <wu, 1 <u,2<---<um,<m

(2) pm,, (luw)= 19Hw(lu’v)eijw(l“’”), v6i vy, , : C = [0,1] vawy,, : C— (0,27]
(3) gz, (w) =0z, (w)el%® véi 9, :C—[0,1] va wy, : C— (0, 2]
(iv) Oy, = and néu N, ,= Ty, Ty 1a mot T - chuan

(v

) Oy = or néu N, ,= Sy, Sy 1a T - d6i chuan .
Mg phiic héa dit lieu dau vao- bang cach st dung ham thanh vién mdo phtc
p (1) = 9 (1) =10 (1.2)
Tinh todn manh cta luat.
Xac dinh do manh w, ctia mbi luat theo cong thic: w, = 7,e’¢

Tinh toan cac két qud dau ra cua timg CFR

Gia tri ctia két luan ciia CFR dudgc tinh todn bang viéc stt dung luat kéo theo
Mamdani. ) )

Chon ham Uy : [0,1]7 — [0, 1]véi Uy (1,1) = 1, va ham go : (0,27]" — (0, 27]
véi g (27, 27) = 2.

Dang ctia ham dau ra tuong tng dbi véi mdi luat mo phic CFR, duge tinh
theo cong thic: T, (2) = Uy (1, 7, (2)) e'90(¥r@cy ()

Tong hop két qua dau ra ciia cac luat ms phic

Qua trinh téng hop két qua dau ra duge thuc hién theo:

D(w):Fl(w)Jng(w)—l—...JrFq(w). (13)
Véi D = F(C,C)

Giai mo phtc
Ham ¢ : F'(C,C) — C, cho gia tri dau ra theo: y,, = ¢ (D)

1.4.3 Hoc chuyén giao

TL [36] dugc dé xuat trong rat nhiéu nghién citu nham chuyén giao kién thiic
gitta cdc mieén, rat ngan khoang cach kién thitc ctia mién dich dya trén kién thic
mién nguon c6 lien quan, 14 mot phuong phap hoc may day hita hen cho viéc giai
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quyét van dé gip phai trong thuc té. Khi xem xét vé hoc chuyén giao, ngudi ta dé
cap dén cac van dé nhu mién chuyén giao, nhiém vu mién nguon va mién dich, k¥
thuat chuyén giao... nhitng yéu t6 nay sé quyét dinh dén phuong phap, ki thuat
hoc chuyén giao dudc st dung.

Dinh nghia 1.2. [36] Mién dugc zdc dinh béi ¢ = {G,T(L)}, trong dé G bicu
dién dac trung mién va T(L) moé td phan phoi xdc sudt cia cic phan ti L =
{l, ..., ., € G}.

Dinh nghia 1.3. [36] Mot nhiém vu E duge cho bdi E = {W, o}, vdi khong gian
nhan W va mot ham du dodn o, la ham an cé thé dude hoc tu di liéu mau.

Dau ra 1 cac nhan phan phoi c¢6 dieu kien duge du doan trong hoc may:

o (L) = {T (will;) |lwy € Wik =1,..., W[} (1.4)

Trong thuc té, mot mién bao gom cd nhitng dit licu dude gan nhan va nhing
dit lieu khong gan nhan. Vi du, cho mot mién nguon (o va mot nhiém vy nguon
Eo clia mién nguon thudng duge quan sat thong qua cap (phan ti, nhan) la:
Co ={(l,w)|l; € Go}; w, € Wosi=1,....mijo; and k = 1, ..., myp. Cung v6i mién
dich, bao gom mot vai mau dit lieu c6 hoac khong gan nhan.

Dinh nghia 1.4. [36] Cho (o, Eo, (y va Ey la mién nguon va nhiém vu nguon,
mién dich va nhiem vu dich tuong ung. Hoc chuyén giao st dung nhing kién thic
thu dugc tu mién nguon cho viéc tdi st dung né cho ham du dodn o trong mién dich

Gy trong do Co # Gy hodc Eo # Ey.
1.5 Thuc nghiém

Trong luan an nay, cic bo dit lieu thyc nghiem dudge st dung gom 4 bo dit lieu
tit kho dit lieu chuan UCI va bo dit lieu vé bénh viem gan thu thap tit Bénh vien
Gang thép va Bénh vién Da khoa Thai Nguyén (Bang 1.1). Viéc chon loc nhiing
bo dit lieu nay trén co sé cac tieu chi nhu thoi gian thu thap hoac thanh phan bo
sung trong dit lieu ddm bdo vai tro ciia thanh phan pha ciia dit lieu. Diéu nay nhan
manh su quan trong ctia viéc phan tich céc thanh phan cu thé va bo sung doéi véi
tirng thuoc tinh.

Bang 1.1: Danh sach bo di lieu thyc nghiém

S6 thit tu Bo dit lieu S0 thuge |50 bin | g o)
tinh ghi
1 Bo dit liéu ung thu va - BreastCancer 9 680 2
2 Bo dit lieu tiéu duong - Diabetes 5 390 2
3 Bo6 dit lieu Thé tin dung - Creditcard 16 8636 7
4 Bo6 dit lieu Bénh gan - Liver 9 4156 2

Déi véi tung ban ghi dau vao, véi ting gia tri thuoc tinh, viéc sinh phan thuec
va 4o cho dit lieu duge thyc hién theo suy tac sau: Phan thuc duge lay chinh gia
tri gbc dau vao ctia thuoc tinh; phan 4o dugce tinh bing cach tinh tong phuong sai
theo cot va theo hang (Var.R(ban ghi) + var.A(thuoc tinh)) [48]. Két qua clia qua
trinh nay 14 mot tap di lieu méi. Tap dit lieu goc duge goi 1a dit lieu phan thuc,
trong khi tap dit lieu méi dudge tao ra duge goi la dit liéu ao. Hai tap dit liéu nay sé
duge st dung lam dit lieu dau vao cho cac thi nghiém tiép theo.
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1.6 Két chuong 1

Trong khuon kho noi dung chuong 1, luan an da trinh bay nhitng nghién cttu lién
quan vé suy dién vd hé suy dién mo phic vé6i trong tam 1a hé suy dién mo phiic
Mamdani - cho viéc gidi quyét cac van dé suy dién duya trén thong tin khong chéc
chan, mo ho va c6 tinh chu ky. Dong thoi luan an ciing chi ra nhitng han ché ciing
trong huéng nghién cttu tinh dén hién tai.

Ciing trong chuong nay, luan an ciing trinh bay k¥ thuat hoc chuyén giao, céc
phuong phap hoc chuyén giao, hoc chuyén giao ms. Véi dac trung cia ki thuat hoc
chuyén giao c6 thé stt dung dé giai quyét van deé thiéu hut kién thic va riat ngan thoi
gian hoc tap. Day la cac kién thitc nén tang, sé dude st dung trong cac chuong tiép
sau ctia luan an cho viéc dé xuat cac mo hinh gidi quyét cac khoang trong nghién
citu da néu.

Két qua nghién citu nay duge cong bo trong cong trinh [1, 2] ctia luan an.

Chuong 2

MO HINH HOC CHUYEN GIAO
TREN HE SUY DIEN MO PHUC

Dé giai quyét bai toan nghién citu dude néu ra trong chuong 1, trong chuong nay
ctia luan an dé xuat mot mo hinh hoc chuyén giao dya trén hé suy dién mo phic.
Cu thé nhu sau:

- Dé xuat mo hinh CFTL, dya trén FTL va M-CFIS, cho nhiém vu rit ngan thoi
gian xay dung hé suy dién mo phic Mamdani.

- Gi6i thieu mo hinh CFTL gom 4 budc: Diéu chinh mién nguon; Lia chon cac
tap con trong mién dich; Thich nghi luat; va Tong hop luat cho tap luat thich
nghi cudi cling.

- Dé xuédt mot dinh nghia méi vé luat thich nghi va luat tng cit dé chon nhiing
luat quan trong nhat trong co sé luat cho qua trinh thich nghi luat véi dit liéu
mién dich.

- Kiém chitng kha nang ctia moé hinh CFTL trong viéc xit 1y cac tinh hubng
chuyén giao tri thiic v6i ngit canh thiéu thong tin trong mién muc tiéu, thong
qua viéc thyc hién cac kich ban thit nghiém.

- Chttng minh hiéu suat ctia mo hinh mdéi dé xuat qua cac thit nghiém thuc hién
tren dit lieu tr UCT [49] ciing nhu cac tap dit lieu thuc té, danh gia vé do chinh
xac, so luong luat, va thoi gian thuyce thi.

Ban chat ctia mo hinh CFTL dé xuat nam & co ché suy luan theo mo hinh suy
luan md phitc Mamdani. Diem méi 1a hé théng CFTL dude bo sung tinh ning hoc
chuyén giao md. Bén canh d6, theo su hiéu biét ctia NCS, hau hét cac hé théng
CFIS hién tai khong thuc tan dung duge yéu t6 pha. Ngudce lai, mo hinh CFTL
dugc dé xuat thuyc hién cac tinh toan trén ca hai phan bién do va pha trong toan
bd qué trinh ra quyét dinh.
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2.1 Mot sé khai niém va dinh nghia

Trong 1y thuyét vé hoc chuyén giao, méi quan hé tuong dong giita dit lieu mién
nguon va mién dich déng vai tro quan trong. N6 gitip xac dinh kha niang xiy ra
chuyén giao tiéu cuc va la co sé quyét dinh phuong phap, ki thuat chuyén giao.
Lgi dung nhitng yéu t6 tuong dong nay, nha nghién ctu c6 thé xay dung nhitng ki
thuat hoc chuyen giao nham thu dudc lgi diém vé mat thoi gian. Nghién citu nay,
v6i ngtt canh dat ra vé moi quan hé gitta mién nguon va mieén dich 134 mién nguon va
mién dich c6 s6 luong thuoc tinh va nhiém vu dau ra tuong ng giong nhau nhung
khac nhau vé phan phéi dit lieu. Day 1 cau tra 16i cho cau héi "Khi nao thi chuyén
giao?" trong mo hinh duge dé xuat.

Pinh nghia 2.1. Hoc chuyén giao trén hé suy dién mo phic

Cho Co, FEo, ¢y va Ey la mién nguon va nhiém vu nguon, mién dich va nhiém
vu dich tuong dng. Hoc chuyén giao trén hé suy dién mo phic st dung nhimg kién
thitc thu duge to mién nguon, tdi st dung cho ham du dodn o trong mién dich (.
V61 rang budc mién nguon va mién dich nhu sau:

- Co, Gy giong nhau vé phan phoi, s6 liong thuoc tinh nhung khdc nhau vé khodng
mién gid tri cia cdc thuoc tinh.

- Eo = Ey, giong nhau vé nhiém vu.

Dinh nghia 2.2. D tuong tu gitta hai mién cho CFTL.
Gid st (i va Gy la hai mién, do tuong tu cia mién Cy vdi mien (g duge zdc dinh
boi cong thic sau:

S
DI (G, Gv) = =L 2.1)
m
Trong do:
1,ef :z:}/ > LY and z;¥ < RV
S; = oy o @t <LV (2.2)
WIRUP Zf ZI?Z'V > RU

vdi ;¥ la gid tri phan td thi i cia mién Gy, LV = m}n 2¥; va RV = max
J=Ln J=Ln

n la so lugng dong di liéu trong Gy, (y tuong ing.

U.
i;m;

B6 dé 1: Véi do tuong tu DI gita hai mién (i va (y, gid tri DI thoa man cac
yéu cau sau:

1. DI(Cu,¢v) € [0, 1]
2. DI(Cy,¢v) = 1,1F(y C ¢y

3. DI(Cy,C¢y) — 0 IF VoY << LY hoic Va;V >> RY

Dé xem xét cac luat dugc chuyén giao sang mién dich, mot dinh nghia vé cac luat
phtt hgp (bao gom luat thich nghi va luat ting cit) duge trinh bay. Nhung trude hét,
viec xac dinh nay dua trén co ché suy dién ctia he M-CFIS va qué trinh danh gia
do manh duge dé xuat dudi day (Dinh nghia 2.3).

Pinh nghia 2.3. Do manh cia luat mo phic cho lua chon luat chuyén giao
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Do manh cia ludt mo phic duge xdac dinh boi ham sau:

Wy, = min <\/(FA.COS(FP))2 + (FA.S’in(Fp))2) (2.3)

k=1,n
trong dé k € 1,n, Fy =9y (L) la bién do chdy, va Fp = wy (1) pha chay.
Dinh nghia 2.4. Ludt thich nght va ludt dng ci.
Cho luat mo phic R va dong da liéu t
(i) Ludt R la luat thich nghi trén di lieu t khi:
- R.lable = t.label
-WR > €
(ii) Ludt R goi la ludt tng ci trén dong di lieu t néu né théa man:

- R.lable = t.label
H(FA>€)
n(Fa) 2

- VaiV(Fy <€) th (Fp > B)

Trong do:

- R.label la nhan cia dav ra ludt;

- t.label la nhan ciua dong du liéu t;

- Fy la do manh thanh phan bién do;
- Fp la do manh thanh phan pha;

wg la do manh cua ludt,
n(Fa > ¢€) la s6 ligng phan bién do ldn hon €;

n(Fy4) la so lugng phan bién do;
e, a, B €0,1]: cic tham so dugc zdc dinh trude.

2.2 Mo6 hinh hoc chuyén giao m& phiic

- Hé suy dién m& phirc nguén
Di ligu mien Céc tp m phire | |Co 56 ludt mo phire|
nguon |
T i
« Dinh nghia 2.1, 2.2 \—l Chuyén giao
R + Tgo ra cic tip mo phire
Dir li¢u mién dich 1 hic dit ligu
mién dich
Thich nghi luit m& phirc * Co 56 lugit hich nghi véi tip
4 con dik lign

* Dinh nghia 2.3; 2.4 H Mamdani CFIS
1

Chinh sira cic tip mé phirc
mién nguon

Lua chon cic tip con dir liéu véi * Cic tdp con dit li¢u khdc
kich thwéc bang nhau "

Theo co ché suy dién mo phicc f——

A - Al * Co 6 lugt thich nghi véi dit lign
Ket hop cic co s¢ luit mo phirc mién dich

HEé suy dién m¢ phirc cho mién dich

Hinh 2.1: M6 hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién mo phiic

Mb hinh CFTL dudc dé xuat dude thiét ké nhu mot mo hinh chuyeén giao tri thic
trong d6 mién ngudn va mién dich c6 mdi quan hé chuyén giao (Dinh nghia 2.1).
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Trong mo6 hinh nay, cdc nhiém vy mién nguon va dich cé cung kich thuéc nhung
c6 phan phoi khac nhau. CFTL c6 gang thu hep khoang cach khac biét phan phoi
trong sudt qua trinh hoc tap va diéu chinh viéc hoc tit ngit cAnh nay sang ngit canh
khéc. Sy thay doi béi canh c6 thé do thay déi mién, thiéu thong tin, tinh hudng,
v.v. CFTL dugc dé xuét chuyén kién thic tit khong gian nay sang khong gian khac
dé gidm thoi gian xi I nhim tao ra co sé luat méi véi chat luong du doan chap
nhan dugc.

Thiét ké cia CFTL (Hinh 2.1) bao gom 4 giai doan. Dau tien, giai doan dicu
chinh khodng mién sé thay doi thong tin CFS trong mién ngudn dé phit hop véi
khoang dit litu mién dich. Tiép theo, mot quy trinh dé chon céc tap hop con Dsub(k)
dua trén nhan dit lieu va cac truong thuoc tinh ¢ dich duge gidi thieu. Sau d6, moi
ban ghi dit lieu trong céc tap con Dsub(k) nay duge st dung dé thich tng nghi cac
luat. Cudi cting, cac CFR thich nghi dugc két hop va tao ra cac tap luat thich nghi
cudi cing- Rad(Final), day chinh 1a tap luat mo phitc duge st dung suy luan trong
mién dich.

2.2.1 Diéu chinh tap md phiic mién nguén

Do khodng mién dit liéu 1a khac nhau trong mién nguon va mién dich, phan nay
dua ra phuong phap diéu chinh dé chuyén giao cic tap mS mién ngudn sang mien
dich.Dé diéu chinh cac mién dau vao nguon cho phit hgp véi cac mién dau vao dich,
chiing ta can thay doi cac khoang dau vao nguon thanh céc khodng dau vao dich.
Cac thanh phan bién do va pha gitta cdc thuoc tinh mién nguon va mien dich duge
so sanh. Bién khodng mién ciia cac thudc tinh mién nguon sé mé rong hodc thu hep
do dit lieu tir cac khodng thuoc tinh trong mién dich. Mdi thanh phan bién do va
pha trong dau vao mién dich dugc so sanh tuong ting véi cac khodng bién do va
pha trong mién nguon. Néu n6 nhé hon bién bén trai, thi bién trai bi thu hep; mat
khac, bien phai dugc mé rong néu né 16n hon bién phai. Két qua thu duge mot tap
hop cac trung tam méi thich tng v6i dau vao mién dich.

2.2.2 Luwa chon cac tap con dit liéu

Viéc chon céc tap con clia dit lieu dich 14 diéu can thiét dé giam thong tin v6 ich
clla cadc mau dich can c6 trong quy trinh thich nghi luat. Mai tap hop con Dsub
dugce Iira chon ¢6 kich thuée K 1a riéng biét, tach roi. Qua trinh lira chon céac tap
con Dsub c6 thé duge mo ta nhu sau: V6i dit lieu trong mién dich, ta can chon ra
Ng(Ng = n* Ny, n la ty ké hoc) ban ghi duge chia thanh Npg,(Npsuw=Na/K) tap
con dit lieu ¢6 kich thude K. Cac ban ghi duge chon 14 ngau nhién, khong chon lai.

2.2.3 Thich nghi luat md phtc

M&i tap con Dsub da chon sé dudc st dung dé tao tap luat thich nghi (goi 1a Ruq)
thong qua diéu chinh cic luat mo phitc. Viéc dieu chinh CFR dua trén co ché suy
luan ctia M-CFIS, st dung CFR clia mién nguon lam co sé luat khdi tao cho méi
R,q. Co s6 luat nay duge kiem tra lap di lip lai dé tim ra cac luat thich nghi nhiéu
nhat v6i do manh 16n hon. Diéu nay gitp cai thién t6t hon cho mién muc tiéu.

Moéi ban ghi dit liéu t trong tap con Dsub sé tao ra mot sy thich nghi trén tap
luat mo phiic Ryq, tiic 1a tao ra mot qua trinh hiéu chinh hay thém luat méi nham
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muc dich thich nghi v6i ban ghi dit liéu ¢. Tham s Maaxfire, dude goi 1a téc do hoc.
S6 luong luat thich nghi tng véi mdi ban ghi phu thuoc vao tham sé nay.

Vé6i mo hinh duge dé xuat, mot qua trinh chon ngiu nhién dit lieu N, thay vi lay
toan bo dit lieu mién muc tiéu dé tao luat. Diéu d6 cé nghia la N, ban ghi dit lieu
nay sé dai dién cho Ny ban ghi dit lieu trong mién dich. Gia st mot ban ghi di lieu
da tao ra mot luat, thi déi véi Ny dit lieu, tao ra Ny luat. Trong khi d6 Ny dudgc
stt dung dé dai dién cho N, nhim gitp tao co sé luat mién muc tieu. Do d6, v6i dit
lieu Ny sau khi thich nghi t6i da sé tao ra Ny luat va moi ban ghi sé tao ra Ny /Ny
luat. Day 1a ¥ tudng co ban dé xac dinh Mazfire khi thich nghi co s6 luat.

2.2.4 K&ét hop co s luat md phiic

Sau khi ¢6 duge tap cac CFR thich nghi Rad(1), Rad(2), ...., Rad(k), ching sé
dugc tong hgp bing céach loai b cac CFR gidng nhau va cac CFR yéu dé c6 duge
tap hop cac CFR thich nghi cudi cung (duge dat tén 1a Rad (Final)) lam tap CFR
cho du liéu dich.

2.3 Thuc nghiém
2.3.1 Kich ban thuc nghiém

V6i muc dich danh gia hiéu nang cua CFTL, CFTL dugc stt dung cho viéc tao
ra mo6 hinh suy dién md phtc cho mién muc tiéu trén mot phan dit licu nhd thay
vi stt dung toan bo dit lieu mién dich. Kich ban thuyc nghiém trén CFTL dugc thuec
hién nhu sau:

- T mot tap dit lieu ban dau sau khi tach ra nhau nhien mot luong dit lieu kiém
thit (20%), dit lieu con lai (80%), tiép tuc tach ra mot phan coi 1a mién nguon
va mot phan coi 1a mién dich. Dé ddm bao ngit canh gidng véi bai toan da dat
ra (chuong 1), trong thuc nghiém, chi 1ay mot lugng di lieu nhé (10%) 1a mién
nguon con lai (90%) 14 mién dich. Viéc tach ra dit lieu coi 1a mién nguon duge
thuc hién theo phuong phap liy mau ngau nhién don gian ddm bao dit liéu
mién nguon va dich c¢6 ciing phan b6 nhung c6 thé khac nhau vé gia tri khoang
mién ciia cac thude tinh.

- Trong qua trinh thiuc hién hoc chuyén giao trén mé hinh CFTL mot lugng dit
lieu mién dich tiép tuc duge lay cho qua trinh thich nghi luat theo ti lé hoc
(20%), phan di lieu nay duge 1ay ngau nhién chia thanh cac tap Dsub cho qua
trinh hoc chuyén giao trén mo hinh dé xuat.

Mo hinh CFTL dugc so sanh véi phuong phap mo hinh M-CFIS truyén thong (noi
ma toan bo 80% dit lieu sé dude st dung dé sinh luat cho hé suy dién mién dich),
cac két qua thue nghiem dude danh gia dua trén ba chi s6: thoi gian tinh toan, do
chinh xac va s luong luat.

Tém lai, két qua thuc nghiem trén ca hai loai dit lieu: dit litu chuan va dit lieu
thite té déu cho thay tinh hiéu qua va ¥ nghia vé mét thoi gian thuyc hién ctia CFTL.
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2.4 Két Chuong 2

Trong chuong nay, mot mo hinh FTL méi trén hée Mamdani CFIS da dugc dé
xuat nhim lam gidm thoi gian xay dung mo hinh cho mién muc tiéu thong qua viéc
hoc kién thic tit mién lien quan. Heé thong duge dé xuat da chon di lieu tit mién
dich dé diéu chinh co s luat mién nguon theo co ché ctia hé suy dién Mamdani
CFIS. Kich thuée dit lieu duge chon it hon nhiéu so véi toan bo dit lieu trong mién
dich dé gidm thoi gian tinh toan. K¥ thuat hoc chuyéen giao ms da dude ap dung
dé chuyén giao hé suy dién md phitc mién nguon (tap luat md phiic, co s6 luat mo
phiic) sang mién dich bang giai doan dic¢u chinh thich nghi mién nguon va thich
nghi luat mao phrec.

Két qua thiyc nghiem trén bo dit lieu UCI va bo dit lieu thyc té cho thay CFTL
c6 thé dem mang lai két qua nhu mong mudén trong véi tinh hudng can xay dung
mot CFIS mién dich (véi dit lieu kha 16n) trong khoang thai gian han ché bang cach
tai su dung he thong suy luan mo phitc clia mién tuong ty ¢6 sdn (mién nguon).
Két qua nghién citu nay dudc céng bd trong cong trinh [3,4] ctia luan an.

Mzc dit mo hinh dé xuat da rat ngan thoi gian tao ra hé Mamdani CFIS cho
mién muc tiéu nhd kha ning chuyéen giao luat, két hop véi dit lieu han ché trong
mién dich. Tuy nhién, mo hinh hoc chuyén giao CFTL dé xuét chua tan dung dugc
thanh phan Pha nay trong qua trinh chinh sita cic luat. Bén canh d6, mac du da
rat ngan duge thoi gian tao co s6 luat mo phiic cho hé suy dién md phiic clia mién
dich, nhung thoi gian suy dién mo phtc lai chua dude xem xét dén. Day chinh 1a
nhitng han ché ctta mo hinh CFTL da dé xuat va ciing 1a nhitng van dé nghién citu
duge dat ra cho nghién cttu tiép theo tai chuong 3.

Chuong 3

HE HOC CHUYEN GIAO MO PHUC
DUA TREN CAU TRUC CFRG

3.1 Giédi thigu

Gidm thoi gian suy dién trén hé suy dién md c¢6 thé thye hién bang nhidu phuong
phap khac nhau nhu t6i wu héa luat suy dién, st dung biéu dd quan hé, chia nho
hé théng v.v. Viéc gidm thoi gian suy dién trén hé suy dién mo phiic 1a rat can
thiét, vi thanh phan pha da lam ting thoi gian suy dién ctia hé suy dién md phiic
len dang ké. Ben canh d6, viec giam thoi gian suy dién trén hé suy dién mo phic
ciing lam giam thai gian cho mo hinh hoc chuyén giao CFTL da dé xuét tai chuong
2, do qua trinh thich nghi luat ctia mo6 hinh CFTL dugc xay dung duya trén co ché
suy dién mo phitc. Ngoai ra, mot co ché goi ¥ lua chon gia tri phan bién do va pha
khi chinh sita luat trong giai doan thich nghi luat dé dang hon, ciing sé gitup gidm
thoi gian tim kiém gia tri bien do hay pha méi. Va tong thé ciing gitp thoi gian
hoc chuyén giao trén hé suy dién md phiic sé cai tién vé mat thoi gian hon nita.

Cau tric dit lieu cay luon 1a mot cau trac dit lieu t6t nhim bicu dién dit lieu
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c6 mdi quan hé thi bac, dé dang cho truy xuat dit lieu nhanh. Dac biét 1a cay
quyét dinh - mot trong nhitng k¥ thuat ndi tiéng gitp phan loai tit dit licu [50-52)]
va cac bién thé ctia n6 nhu RandomForest [53, 54], Gradient Boosting Trees [55],
cay quyét dinh mo (Fuzzy Decision Tree - FDT) [52, 56]. Trong FDT, sy md hoa
duoc ap dung cho dit lieu va quyét dinh, tao diéu kién cho né hoat dong hiéu qua
hon trong cac tinh hudng khi di lieu khong luon luén ro rang va chinh xac [57-65].
Céu tric dit lieu cay ciing da duge tich hgp vao cac phuong phap hoc chuyén giao
[11, 66, 67]. Su két hop nay da tao ra nhitng két qua tuyét voi xét vé do phiic tap
tinh toan va kha nang dién giai [68], [69].

Mot ciu tric khac ciing hieu qua trong biéu dién dit lieu, tri thic la do thi. Trong
d6, do thi ¢6 hudng (Directed Acyclic Graph - DAG) 1a mot cau truc dit lieu rat
quan trong trong linh viuc khoa hoc may tinh va cac linh viuc khac. DAG 1a mot loai
do thi ma c6 cac dinh va cac canh chi dinh huéng di chuyén tit mot dinh nay dén
mot dinh khac, va khong ¢6 chu trinh nao ton tai trong do thi [70]. DAG c¢6 mit
trong nhiéu nghién citu thuoc cac linh viiec nghién cttu khac nhau nhu y té [71, 72],
dy doan rui ro [73] v.v. Cau truc don gidn, c6 huéng, khong chu trinh cia DAG
dap tng nhu cau phan tich di lieu, quy trinh, truy cap nhanh v.v.

Tiép ndi nghién ciu tit chuong 2, chuong nay dé xuat sit dung cau trac CFRG
(dya theo cau tric DAG va Tree) dé bic¢u dién luat md phitc nham muc dich:

- Biéu dién truc quan céc luat md phiic bao gom phan bién do va phan pha trén

cau trac CFRG.

- Dé xuat mot s6 thuat toan trén cau tric CFRG.
- Cai thien hiéu suat ciia qua trinh suy dién md phiic vé mat thoi gian.

- Ung dung cAu CFRG dé cai tién mo hinh CFTL da dé xuét tai chuong 2.

Dé xay dung cau tric CFRG, mot sé khai niem va dinh nghia duge giéi thieu nhu
duéi day.

3.2 Mot s6 khai niém va dinh nghia

V6i muc tieu dinh nghia mot cau tric CFRG dé biéu dién tap luat ms phic bao
gom gia tri bien do, gia tri pha va dap tng nhitng muc dich da néu, mot cau tric
nit md phitc duge gidi thiéu trong Dinh nghia 3.1.

Dinh nghia 3.1. Nut mo phic (Complex fuzzy node - CFN)
Mot nit mo phiic CFN la mot cau tric bao gom 3 phan (pa,pp,p1). Trong dé:

- Phan thit nhat pa la mot cip (aValue, afreq) trong dé aValue la bién ngon

ng@ phan bién do va afreq tan sudt xdy ra cia né trén cung mot thuoc tinh.

- Phan thit hai pp la mot danh sach cac cap (pValue, pfreq), moi cip gom bién
ngon ngt phan pha pValue va tan sudt zdy ra ciia né trén cung mot thuoc tinh
goi la pfreq.

- Phan thi ba p; la danh sdch cdc lien két dé két noi dén cdc nait con theo thi tu
ludt va phan pha.

Tt dinh nghia nit md phic trén, dinh nghia vé cau tric CFRG dugce phat bicu
nhu sau:
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Dinh nghia 3.2. Cau tric CFRG (Complex fuzzy rule Graph - CFRG)
Mot cau tric CFRG la mot cau tric tua cay biéu dién mot tap cdc ludt mo phic.
Trong do:

- Méi nat tren CFRG la mot CFN ma biéu dién thuoc tinh cia mot hay nhiéu
luat cé cing bién ngon ng phan bién do nhung cé thé khdc nhau vé phan pha.

- Mdi canh biéu dién todn ti T-norm (AND hodc OR).

- Cdc phan pha ciia nit thudc cing mot ludt sé co cung chi so.

Ngoai hai dinh nghia vé nit md phiic v cau tric CFRG, mot s6 dinh nghia dé
do luong mitc do khac nhau gitta hai CFRG va danh gia do manh cia CFRG cling
dugce gidi thiéu.

Dinh nghia 3.3. D¢ do khdc nhau gita hai cau tric CFRG

Cho hai cau tric CFRG 1 va CFRG 2 ciung dugc trich rit ra tw mot cau tric

CFRG cha nao do. Su khdc nhau gita CFRG 1 va CFRG_2 dugc tinh todn nhu

sau.
DI,(CFRG_1,CFRG_2)

DI =7, ;
I+ (n(CFRG_1.CFN) + n(CFRG_2.CFN)),

(3.1)

Y DI(CFRG_1,CFRG_2) = X,|CFRG_1.OFN,.freq — CFRG_2.CFN;.freq,,
vdi j la bién ngon ngi.
-1 € [1,h), h miic lon nhat trén cau tric CFRG;
-n(CFRG_1.CFN),n(CFRG_2.CFN)) la tong tan sudt cdc nit trén ciing mot
miic ciua cau tric CFRG 1, CFRG_ 2 tuong ing.

Dé do miic do manh ctia cau tric CFRG, do manh ctia ntt trén cau tric CFRG

dugce trinh bay duéi day.

Dinh nghia 3.4. Do manh cia nit mo phic
Do manh cia nit CFN tai mic thi k ky hiéu la (Scpn,), dude cho bdi cong
thic:

SC’FNk = \/(SACFNk.COS(SPCFNk)))Q + (SACFNk.SZ'n(SPCFNk))Q (3.2)
Vou:

CFNyp.afreq
SAcrn, = u(CFNg.aValue) + (1 — u (CFNg.aValue) ™CFNg > (3.3)

CFNy.pValue;.pfreq
SPcpn, = maxi=1, (w (CFNy.pValue;) + (1 — w (CEFNy.pValue;)  CFNpafrea )) (3.4)

Trong do:
- SAcrn,, SPern, la do manh phan bién do, do manh phan pha cia nait.

- 44 (CF Ny.aValue) phan bién do, w (CFNy.pValue;) phan pha cia méi dau
vao cua luat.

- n 56 lugng phan pha cia nit.

-n(CFNy) la tong tan sudt ciia cdc mit ¢ miic thit k.
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3.3 Cac thuat toan trén cau trac CFRG

Vé6i muc dich ting dung cau tric CFRG vao viéc cai tién hiéu suat qua trinh suy
dién mo phiic, thich nghi luat clia moé hinh CFTL dé xuat tai Chuong 2. Mot s6

thuat toan duéi day cho phép thao tac trén cau tric CFRG duge gidi thieu nhu
sau:

- Thuat toan thém mot luat vao CFRG.

- Thuat toan duyét luat mo phic trén CFRG.
- Thuat toan tim kiém mot luat tren CFRG.
- Thuat toan x6a mot luat khéi CFRG.

- Thuat todn suy dién mo phiic trén CFRG.

- Thuat toan chinh sta luat trén CFRG.

- Thuat toan tach CFRG con tit CFRG cha.

- Thuat toan tron hai cau tric CFRG.

3.4 Mo6 hinh hoc chuyén giao md& phiic dua trén ciu tric CFRG
(CFRGTL)

Dé tang hieu suat ctia mo hinh hoc chuyén giao da dé xuat 6 chuong 2, mot biéu
dién luat mo phitc tren CFRG luat mo (Dinh nghia 3.2) dugc gidi thieu. Diéu nay
lam thay doi co ban cac thao tac trong nhitng giai doan ctia moé hinh hoc chuyén
giao.

So v6i mo hinh trude d6 (Hinh 2.1), mo6 hinh méi duge dé xuat & muc nay, da bo
sung vao mot s6 giai doan quan trong (Hinh 3.1):

e Khdi tao cic CFRG tut CFRs clia mién nguon;
e Tach cau tric CFRG con ra khéi cau tric CFRG cha;
e Thich nghi trén cac cau tric CFRG;

e Cubdi cling hgp nhat cac cau tric CFRG sau sita doi.

Hé suy dién m& phire ngudn

Co 56 lugt ms phitc

| Cic tip mé phirc |

i
Chuyén giao

Thich nghi lnt mé phire
Theo co ché suy dién md phire Mamdani CFIS
e Téch cac cdu tric Thich nghi lugt
cAu triic luat pries trén cdu triic
CFRG CFRG

Hé suy dién m& phirc cho mién dich

Hinh 3.1: M6 hinh hoc chuyén giao md phiic dya trén cau tric CFRG (CFRGTL)
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3.5 Thuc nghiém

Nham muc dich xem xét kha ning ciia cau tric CFRG da de xuat & trén, hai kich
ban thiyc nghiem duge dé xuat: 1.Thyc nghiém danh gia thoi gian suy dién trén
CFRG so véi Mamdani - CFIS truyén thong; 2. Thyc nghiém danh gia kha nang
tng dung ctia CFRG thong qua viéc danh gia hiéu suat cia mé hinh hoc chuyén
giao mo phtic dya trén cau traic CFRG (CFRGTL).

3.5.1 Kich ban thuc nghiém thi¢ nhat

Dé ching minh vé kha ning suy dién nhanh tréen CFRG, 4 bo dit liéu trong
Béang 1.1, duge thyc hién sinh luat theo cach M-CFIS truyén thong [7]. Tt bo luat
md phtc duge sinh ra, toi thuc hién suy dién md phtc theo hai cach: cach 1, suy
dién trén mang thong thuong; cich 2, cau tric thanh theo CFRG va suy dién trén
CFRG. Két qua thu duge nhu bang dudi day (Bang 3.1).

Bang 3.1: Bang két qua thuc nghiém theo kich ban 1

STT | Tap dt liéu S6 lugng | S6  lugng | S6 lugng | Thoi  gian | Thai gian
ban ghi luat tao ra | kiém tra suy dién | suy  dién
M-CFIS CFRGTL
1 Diabetes 390 101 78 0.1099 0.0786
2 Breast-Cancer 683 288 137 0.7483 0.5821
3 CreditCard 8636 4419 1727 240.223 126.243
4 Liver 4156 1044 831 23.4976 11.7312

Két qua thuyc nghiém trong bang 3.1 cho thiy viéc cau tric luat tréen CFRG cho
phép suy dién nhanh hon cach to chiic trén mang hai chiéu thong thusng (M-CFIS).
V6i hai bo dit liéu ¢6 kich thude nhé hon 1a Diabetes va BreastCancer thi thoi gian
suy dién tréen CFRG nhanh hon so v6i M-CFIS thong thusng khoang 27% - 28%.
Tuy nhién véi hai by dit lieu Credit Card va Liver v6i kich thude 16n hon (ca ve
s6 luong ban ghi 1an s6 lugng thuoc tinh) thi thoi gian suy dién da giam thiéu kha
nhiéu 45% - 50%. Diéu nay cho thay kha nang xti Iy cia CFRG trén cac bo dit lieu
c6 kich thude 16n.

3.5.2 Kich ban thuc nghiém th hai

Nham danh gia kha nang ting dung ciia CFRG, CFRGTL dugc dé xuat tiép tuc
duge thyc nghiem trén cac tap dit lieu UCI va dit lieu thyce té (Bang 1.1) va so sanh
né véi phuong phéap lién quan.

Két qua thu dugc trén 4 bo dit lieu tuong tng vdi hai truong hgp thit nghiem
duoc trinh bay lan luot tit Hinh 3.2 va Hinh 3.3.

Nhan xét

Thit nhat, viéc cau trac luat tren cau tric CFRG - mot biéu dién chua ting co
trudc day giup qua trinh duyét luat tréen CFRG nhanh hon. Lam cho qua trinh suy
dién md phtc tréen CFRG cing nhanh hon.

Thit hai, trong giai doan chinh sita luat viéc lya chon bién do méi theo dé xuat
phan pha gitup giam thoi gian Iya chon bién do.

Thit ba, viéc tach tting CFRG con tit CFRG ban dau va thyc hién ki thuat da
luong cho qua trinh suy dién chinh sita ciing gitp ngan thoi gian so v6i mo hinh deé
xuat ¢ chuong 2 .
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3.6 Két Chuong 3

Trong chuong nay, tac gid da dé xuat mot cau tric CFRG mdi cho phép luu trit
cd phan bien do, phan pha va tan sudt ctia ching trén mdi nat. Loi diém ciia cach
thiic luu trit nay, giip tryc quan yéu té pha ctia moi nat luat, thay ré hon kha nang
anh hudng ctia ching ddi v6i luat trong qua trinh suy dién hay chinh sita.

R6 rang, tinh wu viét ctia cau tric CFRG da duge thé hién 1o trong két qua thuc
nghiém tht nhét, khi st dung dé suy dién mo phiic da rat ngin thoi gian suy dién
dau ra ctia cic he M-CFIS. Thém vao d6, viéc st dung cau tric CFRG cho qua
trinh thich nghi luat trong hoc chuyén giao md phiic ciing rit ngan thoi gian thich
nghi do hai yéu t6: 1) lya chon gia tri chinh stta méi dya trén phan pha trén moi
nit; 2) c6 thé thye hien da ludng thong qua viéc tach cac cau tric con CFRG.

Két qué nghien citu nay duge cong bd trong cong trinh [5] ciia luan an

Cing tiu két qua nghién ctu ciia chuong nay, mot s6 cau héi nghién ctu tiép tuc
duge dat ra nhu sau: 1) Cau triic CFRG ¢6 thé hé trg tong hgp luat t6t hon lam
tang do chinh xac hay gidm s6 lugng luat hay khong? 2) Ngit cinh ctia mo hinh
hoc chuyén giao c6 thé thiuc hien mé rong trong cac trusng hgp khac hay khong?
3) Céac giai doan khac ctia mo hinh hoc chuyén giao géc & chuong 2 c¢6 thé tiép tuc
phat trién lam ting hiéu suat ctia mo hinh khong? Day ciing chinh 1a muc tiéu phat
trien mo hinh dé xuat ¢ cac nghién ciu tiép theo

KET LUAN

Nhitng két qua chinh ctia luan an

V6i muc tiéu nghién citu 1a tap trung nghién ctiu dé xuat xay dung Mo hinh hoc
chuyén giao trén hé suy dién mo phiic nham cai thién thoi gian hoc tap (thsi gian
xay dyng hé suy dién) cho mién dich:

e Thit nhat, luan an da dé xudt mot Mo hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién
md phitc Mamdani.
- Phuong phéap dé xuat da st dung k¥ thuat hoc chuyén giao trong qua trinh
xay dung hé suy dién mo phtic Mamdani cho mién muc dich v6i muc tiéu rat
ngan thoi gian so véi phuong phéap trude do.
- Phuong phap dé xuat thich hop cho viéc xay dung hé suy dién mo phic trén
nhiing dit lieu c¢6 tinh khong chic chan va chu ky/dinh ky trong khoang thoi
gian giéi han. Diéu nay da lam tang pham vi ting dung ctia hé suy dién mo
phttc cu thé 1a he suy dién mo phitc Mamdani trong thuc té véi khodng thai
gian han hep.

e Thtt hai, luan an ciing da dé xudt mot cach biéu dién tap luat mo phtc trén
cau trac CFRG:
- Biéu dién truc quan luat md phic trén cau tric CFRG
- CA&i thién thoi gian suy dién md phiic ctia cdc mo hinh suy dién md phiic
Mamdani. Trén co s6 d6 tiép tuc cai thien thoi gian thich nghi luat (danh dau
luat thich nghi, tng cit va Lua chon gia tri chinh sita) ctia mo hinh hoc chuyén
giao da de xuat trude do.
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Luan a4n mot lan nita minh chiing kha nang ciia kj thuat hoc chuyén giao trong
viéc rat ngdn thoi gian hoc tap. Dong thai ciing khing dinh vai tro clia cac yéu to
b6 sung trong dit lisu d6i véi cac nhiem vu hoc tap va suy dién. Nhu trong truong
hop nay 1a thanh phan Pha.
Mot s6 han ché ctia luan an

Bén canh cac két qué nghién cttu da dat duge, nhiing nghién cttu trong luan an
van con ton tai mot sd6 diém han ché nhu:

— Luan 4n mdi chi thyc nghiém trén cac bo di liéu sb, con dit lieu thoi gian chua
dudgce thuc hién.

— Céc buée thye hién trong mé hinh hoc chuyén giao md dé xuat con don gian.

— Ngit canh cho m6 hinh hoc chuyén giao con nhiéu rang budc va trong diéu kien
qua Iy tudng.

— Chua khai thac day du kha nang clia cau tric CFRG da dé xuat, nhu kha nang
x1t 1y dit lieu khuyét, kha niang tong hop va tdi uu héa bo luat trén cau tric...

— Phan thuce nghiém ctia luan 4n mdi thye hién trén ciing mot bo dit lieu duge
chia nhé dé gia dinh vé hai mién khac nhau nén mo hinh hoc chuyén giao dé
xuat chi 4p dung cho hoc chuyén giao trén mién tuong dong, chua xem xét cac
truong hgp khac.

Huéng phat trién ctia luan an
Trong tuong lai, dinh huéng phét trién tiép theo ctia luan an cé thé thyce hién theo
cac huéng nghién citu sau:
— Thit nghiém thuat toan trén mo hinh dw liéu 16n
— B0 sung thém cac chiéu ctia dit lieu dé thé hien tinh vu viét clia mo hinh;
— Tiép tuc thi nghiém cac mo hinh dé xuat trong luan an vé6i nhieu bo di licu
phtic tap hon trong cac linh vire khac nhau trong cudc séong nhu: y té, kinh té
, dia ly v.v.

— Ap dung, trién khai v tich hop céc nghien ciu da dé xuét cho cac he théng
trong thuc tién nhu du bao thai tiét, thien tai, du bao bao, v.v.;



