Chwong 2
QUAN HE MO VA PAI LWUONG MO

2.1 QUAN HE MO TONG QUAT

Khai niém tap con md 13 sy lam mém déo khai niém tap con cb dién. Tt ca nhitng phép
toan dugc thuc hién trén cac tap con b dién, hay trén cac phﬁn tr duge biét 1a chinh xac déu cé
thé mo rong dé thuc hién céc phép toan tuong tu khi ma nhitng tri thire khong hoan hao budc ta
phai st dung cac tdp con mo cung voi nhitng khéi niém mé rong. Nhitng khai niém va nhiing
phép toan mo rong phai tring véi nhimg khai niém va nhitng phép toan cb dién, khi ma ham
thudc chi ldy gié tri trén tap {0, 1}, tirc 1a khi 4p dung véi cac tap ‘rd’ thi van dung.

Mot trong nhitng khai niém mo rong quan trong va c6 nhiéu tng dung la khai niém quan
hé mo. Khai niém quan hé¢ mo 1a m¢ rong khai niém quan hé ¢ dién duge dinh nghia trén cac
tap hop 1 rang. Cac quan hé mo néu bat nhitng mbi lién hé khong chinh xac hay c6 cp do giira
cac phan tir cia cing mot tp, hay cua nhiéu tap hop. Ciing gidng nhu khai niém quan hé trén
céc tap hop cb dién dugc xem nhu tip con ciia tich Descartes cua cac tap hop, quan hé mo ciing
dugc xem nhu tdp con mo cua tich Descartes cua cac tdp hop. Vi vay, céc ban sinh vién can nim
rat ving nhitng kién thirc vé tap hop, quan hé trén cac tap hop cd dién va khai niém tap con mo
va tich Descartes cua cac tap con ‘rd’ va ‘md’ trudc khi nghién ctru cac quan hé mo.

2.1.1 Pinh nghia quan h¢ mo

Chung ta bat dau xem xét truong hop don gian nhét ciia cac quan hé mo, d6 1a quan hé mo giira
2 phén tir ctia mot tap hop tham chiéu U nao d6, ddy ciing 1a trudng hop c6 nhiéu ing dung nhat
clia cac quan hé mo, d6 1a cac quan hé mo hai ngdi. Trong chuyén dé nay, ta cling chi yéu xét
cac quan h¢ mo hai ngoi trén cung mot vii try tham chiéu. Viéc mo rong dinh nghia hinh thic
cho cac quan hé md nhiéu ngdi, trén nhiéu vil try tham chiéu 1a khong kho khan.

Déi v6i cac quan hé cb dién thi v6i 2 phan tir a, b € U, ching hodc 1 ¢6 quan hé v6i nhau, hoidc
1 khong c¢6 quan hé véi nhau. Ta 6 thé gan gia tri cho cip (a, b) 1a 1 néu a va b c6 quan hé voi
nhau, va gan gié tri 0 trong truong hop trai lai. Nhu vay ham hai bién fr(a, b) 14y gié tri trong tap
{0, 1}s& x4c dinh duogc tit ca nhimg cip (a, b) € Ux U c6 quan hé v6i nhau theo quan hé R nao
do, nhiing cdp phén tor nhu vay tao nén mot tap con cua tich Decac Ux U, va dugc goi 1a mot
quan hé hai ngdi trén tap hop U. Véi cac quan hé mo, thi mdi cip phan tir (a, b) co thé c6 mdi
lién hé khong chinh x4c hodc c6 nhiéu cap do lién hé giita 0 va 1, chir khong chi ¢ hai mirc d6 0
hodc 1. Nhu vy, néu ta dung mot ham fg(a, b) 14y moi gia tri trong mién [0, 1] thi s& x4c dinh
duoc nhiéu cép d6 quan hé gitra ava b, vdi moi a, b € U, tic 1a xac dinh dugc quan hé mo 2
ngoi trén U, quan hé nay sé la mot tdp con mo cua tich Descartes U x U

Ta c6 dinh nghia hinh thirc cho mét quan hé mo R trén tdp U nhu sau:
Dinh nghia 2.1.

Mot quan hé mo hai ngéi R (hay don gian la quan hé mo R) trén tdp nén U, ky hiéu la R(V), 1a
mot tdp con mo cua tich Decac U x U, véi ham thudc fr - UxU — [0, 1].
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Néu hai phén tir a, be U ¢6 lién hé véi nhau theo quan hé R véi cap do o thi ta viét fr(a, b) = «.
Néu tap U 1a hitu han: U = {uy, Uz ,..., u,}thi quan hé mo hai ngdi trén U cé thé duoc biéu dién
bang mot ma tran vudng cip n, ky hiéu M(R), (hodc cho béi bang n hang, n cot) ma phan tir i
nam trén hang i va cot j 1a mirc do lién hé ctia u; véi uj, tac I o =fr(u;, uj).
M(R) = {Otij} ; aij = fR(Ui,Uj) ; voi i = 1,2,...,n ;j =1,2,..,0n. (2.1)
Viéc cho mot quan hé mo 2 ngdi R trén U tuong duong véi viéc cho mot ma tran M(R).
Thi du 2.1. Cho tip 3 sinh vién: {Hung, Lién, Dung}, c6 thé ky hiéu ngin gon: U = {H ,

L, D}. Cho R 1a mét quan hé md hai ngdi trén U, 12 mikc dé tin cdy ciia sinh Vién nay doi véi sinh
vién kia. Ta c6 thé biéu dién quan hé mo R dudi dang bang:

R H L D
H 1 0.9 0.3
L 0.9 1 0.1
D 0.5 0.1 1

Ttc 1a ta ¢6 cac mirc do tin cay gitra cac cap SV nhu sau:
fr(H, L) = fr(L, H) = 0.9;
fr(L, D) = fr(D, L) = 0.1;
fr(H, D) = 0.3; fr(D, H) = 0.5;
fr(H, H) = fr(L, L) = fr(D, D) = 1.
= Néu biéu dién quan hé trén dudi dang tip con mo ta co:

10 .09 03 09 10 01 05 01 1
(H,H) '(H,L) (H,D) (L,H) (L,L) (L,D) " (D,H) (D,L) (D,L)

RU)={ ¥

= Quan hé R trén ddy c6 thé cho bang ma tran quan hé mo theo cong thire (2.1):
1 09 03

MR)=1[09 1 0.1
05 01 1

C6 thé mod rong dinh nghia quan h¢ mo trén nhiéu tap tham chiéu Uy, U,, ...,Ux nhu sau:
Dinh nghia 2.2.

Mot quan hé mo k ngéi R (hay don gian la quan hé mo R) trén k tdp tham chiéu Uy, Uy, ... Uy,
ky hiéu la R(U), la m¢t tdp con mo cua tich Decac U = Uy x Uyx ... x U voi ham thuoc:

fR : U]_X U2X ...XUk —> [O, 1] (22)

Dinh nghia 2.2 trén day la dinh nghia tong quét cho cac quan hé mo. Khi cac tap nén 1a U= U,
=...= Uk = U thi ta c6 quan hé mo k ngéi trén U, d6 1a tdp con md cia tich Descartes U", xac
dinh béi ham thudc fr : U" — [0, 1].

Truong hop don gian nhét ciia dinh nghia nay, voi U= U, = U, ta néi R 13 quan hé mo 2 ngdi
trén U, xac dinh boi ham thudc: fr(x, y) - [0, 1], VX, y € U.
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Nhin xét: Dbi véi cac quan hé cb dién hai ngdi R trén X, khi X 14 tap hiru han gdm n phén tu, ta
ciing c6 thé str dung ma tran vudng cip n dé biéu dién quan hé R. Ma tran nay 1a mot ma tran 0-1
(chi gdbm cac phan tir 0 va 1), duoc ky hiéu va xac dinh nhu sau:

1if xR,

0if (x,x.)eR(X)

1777

M(R) = [aij]nxn, voi VXi,Xj eX :aij z{

Thi du 2.2. Tro lai thi du 1.6 trong chuong 1, Xét tap X = {1, 2, 3, 4}.

a/. Ta xac dinh mbi quan hé L (Less: nho hon)giita cac phan tir cia X nhu sau: véia, b € X, ta
noi a c6 quan hé L v6i b, néu anho hon b. Vay quan hé L trén X duoc x4c dinh bai tap hop:

L(X)={(1.2), (1,3). (1, 4),(2,3).(2,4). 3. 4 }

CC_ N9

Khi d6 ta c6 thé biéu dién quan h¢ “ro” L trén X bdi ma tran:

11
11
0
0

M(L) =

o O O o
o o o
o -

b/. Ta xac dinh mdi quan hé D (Divided: chia héf) giira cac phan tir ciia X nhu sau:
- Va,beX tandiacoquanhé D véib, néu a chia hét cho b. Vay quan hé D trén X dugc
xac dinh béi tap:
D(X)={(2, 1), (3,1), (4, 1), (4, 2), (1, 1), (2, 2), (3,3) (4 4}
Khi d6 ta c6 thé biéu dién quan hé¢ “rd” D trén X bodi ma tran:
0 00O
M(D) =

N e

1
0
1

O = O

0
0
1
c/. Xét quan h¢ dong du theo modulo 2, ky hiéu Mod 2, x4c dinh nhu sau:
- Va,beX tanodiacdquan hé¢ Mod 2 véi b, néu avabco cung s6 du khi chia cho 2.
Vay quan h¢ Mod 2 trén X dugc xac dinh boi tap:

Mod 2(X) ={(1, 3), (3, 1), (2, 4), (4, 2), (1, 1), (2, 2), (3, 3) (4, 4)}

Khi d6 ta c6 thé biéu dién quan hé “rd” Mod 2 trén X bdi ma trén:

M(Mod 2) =

ok o B~

010
1 01
010
1 01

D@ thiy rang quan hé Mod 2 trén X 14 quan hé phan xa, diéu niy tuong (mg véi ma tran
ctia quan hé c6 moi phan tir trén dudng chéo chinh bang 1; hon hita day ciing 1a quan hé dbi
xtng, diéu nay twong tng v4i ma tran ciia quan hé 13 ma tran ddi xang. Tinh bic cau c6 thé
kiém tra truc tiép, hodc kiém chimg duoc rang M(Mod 2)®M(Mod 2) = M(Mod 2). Vay quan hé
M(Mod 2) 1a mdt quan h¢ twong duong trén X.
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Trong nhiing phan sau, ta c¢6 thé dung céc ma tran dé biéu dién cho ca cac quan hé “ré”
va quan h¢ mo, vdi cac quan hé ro thi cac phén tur ciia ma tran 1a thudc tap {0, 1}, con véi cac
quan h¢ mo thi cac phﬁn tr ciia ma tran quan hé la thudc mién [0, 1], m&t 14n nita ta lai théy cac
quan hé mo 13 tong quat hon cac quan hé cb dién.

2.1.2 Hop thanh cta cac quan hé mo

Vi cac quan hé¢ cd dién trén ba tap tham chiéu X, Y, Z, néu c6 mot quan hé gitta X va Y,
va mot quan hé gitta Y va Z s€ cho phép xac dinh mdt quan hé gitra X va Z, quan hé thir ba goi
13 hop thanh cta hai quan hé ban dau. Véi cic quan hé mo ciing vay, ta co thé xdy dung mot
quan h¢ mo 1a hop thanh cua hai quan h¢ mo cho trude, khai ni€ém quan h¢ hgp thanh mo 1a sy
mo rong ctia khai niém quan hé hop thanh c6 dién.

Ch:fmg han, ta c6 quan hé¢ mo R: chiéu rong cua san phém 12 nhé hon nhiéu so véi chiéu
dai. Quan hé nay x&c dinh mdt 16p khong chinh xé4c cac chiéu rong va chiéu dai cua céac san
pham, ma chiéu rong nhé hon nhiéu so v&i chiéu dai. Pay 1a mot quan hé mo hai ngéi trén tap
XxY cac cap s6 thuc 1a chiéu rong, chiéu dai cua céc san phém trong vii try tham chiéu.

Gia sir ta ciing c6 quan hé mo S: chidu dai cta san pham 13 nho hon chiéu cao, day ciing
12 mot quan hé mo hai ngdi xac dinh trén tip YxZ céc cip s6 thuc 1a chiéu dai va chiéu cao cua
cac san pham trong vii tru tham chiéu dang xét. Nhu vy, néu két hop hai quan hé mo nay, ta s&
duoc mot quan hé mo gitra céac chiéu rong va chiéu cao cua san phém. Phép két hop do goi la
phép hop thanh cua hai quan hé R va S.

Dinh nghia 2.3.
Hop thanh cua quan hé mo hai ngoi R trén X xY voi ham thuoc fr(x, y) va quan hé S trén YxZ
voi ham thudc fs(y, z) la mét quan hé mo trén X x Z , ky hiéu la RoS (hodc don gidn la RS) va c0O
ham thuéc dwoc xac dinh nhu sau:

V' (x,2) e XxZ, frs(X, z) = supycy {min[fr(x, y); fs(y, 2)1} (2.3)
Mot sb truong hop dic biét:
» Néu X,Y, Z 1a cac tap hiru han, ham thudc cia quan hé hgp thanh dugc x4c dinh nhu sau:
V' (x,2) e XxZ, fres(X, 2) = maxyy {min[fr(X, y); fs(y, 2)I} (2.4)
* NéuX =Y =2, tirc 1a R va S déu 1a cic quan hé hai ngdi trén X, voi X 1a tap hiru han, thi
ham thudc cua quan hé hop thanh ReS dugc xac dinh nhu sau:
VX, z e X, frs(X, z) = maxyex {min[fr(x, y); fs(y, 2)I} (2.5)

= Néu R va S 1a cing mot quan hé hai ngdi trén X, voi X 13 tap hiru han, thi ham thudc cta
quan hé hgp thanh RoS dugc xac dinh don gian hon:

VX, z e X, frr (X, Z) = maxy x {min[fr(X, y); fr(y, )1} (2.6)

Néu quan hé mo R ¢6 ma tran 1 M(R), quan hé S c6 ma tran 13 M(S) thi ma tran cta quan hé
hop thanh R o S dugc ky hi¢u va xac dinh nhu sau:

M(RoS) = M(R) ® M(S) 2.7)

trong d6 phép ® xac dinh cac phan tir ciia ma tran quan hé hop thanh theo cong thic (2.4).
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V& hinh thirc, phép nhan ® cho hai ma tran quan hé mo trong (2.7) ciing duoc ap dung tuong tur
phép nhan hai ma tran thong thudng, chi can thay phép tinh cong cac sd hang boi phép 13y ‘max’
va phép tinh tich 2 phan ti thay bai phép 14y ‘min’.

Thi du 2.3. Cho quan hé¢ 2 ng6i R trén X x Y va quan hé S trén Y x Z ¢6 cac ma tran quan
hé mo tuwong tng 1a M(R) va M(S) nhu sau:

1 02 08 02 1 04
M(R)={02 1 05| ; M(S)=|0 06 03
08 05 1 0 1 03

Theo cong thirc (2.7), ta tinh dwgc ma tran ctia quan hé mo hop thanh RoS Ia:

02 1 04
M(RoS)=|0.2 0.6 0.3
02 1 04

Nhiéu khi nguoi ta can xac dinh quan hé hop thanh cta R véi chinh né, tirc 1a tinh RoR
Thi du 2.4. Xét quan hé mo hai ng6i R cuia thi du 2.1 dugce cho bdi ma tran M(R) nhu sau:

H L D
1 09 03] H
M(R)=|09 1 01] L
0501 1| D

Theo cong thic (2.7), ta tinh dugc ma tran cia quan hé hgp thanh RoR

1 09 03
M(RoR)=[09 1 0.3
05 05 1

Quan hé R 12 mirc do tin cdy cua ddi twong nay truc tiép véi ddi twong khéac, con quan hé R o R
c6 theé dugce hicu 1a mirc d6 tin cdy cua doi tuong nay véi doi tuong kia, thong qua mdt doi tuong
trung gian.

Chang han, trong R thi mirc d tin cdy ciia D d6i v6i L 13 0.1, nhung trong quan hé RoR thi mirc
do tin cay cua D véi L, thong qua cac trung gian khac 1a 0.5, dugc tinh theo cong thire (2.6):

frr (D, L) = max{min[fg(D,H); fr(H,L)], min[fg(D,L); fr(L,L)], min[fz(D,D); fr(D,L)]}
= max{min[0.5; 0.9], min[0.1; 1.0)], min[1.0; 0.1]} = 0.5.

2.1.3 M@t so tinh chit dic biét ciia cac quan hé mo

Ta nhic lai mot s6 tinh chit cua cac quan hé hai ngoi cd dién (xem dinh nghia 1.1, chuong 1):

= Phan xa: Quan hé R ¢o tinh phan xa néu: aRa, Va e X
= Poi xitng: Quan hé R ¢6 tinh doi xitng néu: aRb = bRa
= Bdc cau: Quan hé R ¢6 tinh béc cau néu: (aRb va bRc) = aRc
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Ciing giéng nhu cac quan hé ¢ dién, nguoi ta quan tam dén mot s tinh chat dic biét cua cac
quan hé mo hai ngdi. Nhimg tinh chét dudi dy 1a sy mo rong cia cac tinh chat trong (mg trong
cac quan hé c6 dién.
Dinh nghia 2.4.
Mot quan hé mo hai ngbi R trén U la:
»  Phdn xanéu: vxeU, fr(x, X) = 1.
= Poixieng néu: V(x,y)e UxU, fr(x,y) = fr(y, X) .
= Bdc cau max-min néu: Vx,z € U, fa(x, z) > maxyc u{min[fr(x, y); fa(y, 2)I}
R6 rang 1a khi fr(x, y) chi ldy gia tri 0 hodc 1, thi quan hé hai ngdi R tr¢ thanh quan hé ¢6 dién va
cac tinh chét trén trung véi cac tinh chat twong Gmg cia cac quan hé ¢o dién.
Trong cac phan con lai cta chuyén dé nay, tinh bdc cdu max-min cta quan hé mo ciing duoc goi
ngan gon 1a tinh bdc cau, néu diéu nay khong gay nham lan.
Thi du 2.5. Xét quan hé mo R trén tap 3 sinh vién U = {H, L, D} trong thi du 2.1.
D@ thiy R 1a phan xa, nhung khong phai 1a dbi xtmg vi ta c¢6 fr(H, D) = 0.3 = fr(D, H) = 0.5.
Hon nita quan hé nay ciing khong phai 1a bac cau (max-min).
That vay, ta c6 fr(D, L)=0.1, diéu nay khong thoa tinh bic cAu max-min can ¢6 1a:
fr(D, L) > max { min[fr(D, H),fr(H, L)]; min[fz(D, L),fr(L, L)]; min[fr(D, D),fr(D, L)]} =
= max{min[0.5 ; 0.9]; min[0.1 ; 1.0]; min[1.0; 0.1] } = max{0.5;0.1; 0.1} = 0.5.
Chuy2.1.3:
1. Néu quan hé R dugc biéu dién bang ma tran quan hé md M(R), thi tinh d6i xtng cta quan hé

s€ tuong Ung voi tinh ddi xtrng cia ma tran M(R), con néu quan hé R 1a phan xa thi ma trdn quan
hé mo twong Gng s& c6 moi phan tir trén duong chéo chinh déu bang 1.

2. Pé kiém tra tinh bic cdu max-min cta quan hé R, ta tinh ma tran ciia quan hé hop thanh RoR,
néu moi phan tir cia M(R) déu khong nho hon phén tir trong g cia M(RoR) thi quan hé R 1a
bac ciu max-min; ngugc lai, néu c¢6 du chi mot phan tir cia M(R) nho hon phan tir tuong mg
ctia M(RoR), thi khi d6 tinh cht bac cau max-min bi pha v&. N6i chung néu c6 M(RoR) = M(R)
thi quan hé mo dang xét 1a bac cau max-min

Thi du 2.6.
1 09 03
a/. Xét quan h¢ mo hai ngoi R trong thi du 2.1, ¢c6 ma tran quan hé mo 1a M(R) = g9 1 0.1 1.
0501 1
1 09 03 o
mat khac ¢ thi dy 3.3 ta da tinh dugc M(RoR) = |99 1 0.3/, R khong phai 1a quan hé bac cau.
0505 1
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02 1 04
b/. Xét quan h¢ mo hai ngbi S trén U, voi ma tran quan hé mo 1a M(S) = |0 0.6 0.3/, ta tinh

0 1 03
0.2 06 0.3 o
dugc ma tran M(SoS) = | o 0.6 03/, vay S la quan hé mo hai ngdi bac cau max-min, tuy nhién
0 06 03

S khong phai 1 quan hé ddi ximg va phan xa.
2.2 QUAN HE TUONG TV

Dé biéu dién y twong ciia sy gan nhau, sy gidng nhau cta cac ddi tugng, ta ding cac quan
hé mo dic biét thoa mén ca ba tinh chét: phan xa, d6i ximg va bic cau dugc goi 12 quan hé tuong
tu. Quan hé twong tu 1a sy mé rong cua quan hé tuong duong ¢ dién, ¢6 vai tro rat 16n trong
viéc xay dung mo hinh CSDL quan h¢ m¢, ma ta s€ nghién ctru & chuong sau.

2.2.1 Dinh nghia quan hé twong tw

Mot quan hé mo hai ngéi trén U 13 quan hé twong ty néu no thoa ca ba tinh chit: phan xa,
d6i xtmg va bac cau max-min. Quan hé twong tu thuong dugc ky hiéu 1a S (similarity relation),
va c6 thé dinh nghia mgt cach hinh thirc nhu sau:

Dinh nghia 2.5

Mét quan hé tiong tw trén tdp U la mét anh xa S: UxU— [0, 1], ¢6 cdc tinh chdt sau:

(i) V x € U, S(x,X) =1, (tinh phdn xa: reflexivity)

(i) V X,y € U, S(x,y) = S(y, X), (tinh déi xitng: symmetry)

(i) ¥V X, ¥,z € U, S(x, z) > maxycu{min[S(X, y), S(y, 2)]},
(tinh bdc cau max-min: max-min transitivity).

Chu ¥ rang, anh xa S: UxU— [0, 1] ¢ day c6 vai tro nhu 1a ham thudc fr :UxU— [0, 1] trong
dinh nghia 2.1, vivay V X,y € U, S(x, y) cling xac dinh mot tdp con mo trén UxU.

Thidu 2.7 Cho mién tri D gém cac gia tri D = {a, b, c, d}, ta xac dinh mdt quan hé S trén
D nhu sau:

S a b c d
a 0.8 0 0
b 0.8 1 0 0
c 0 0 1 0.7
d 0 0 0.7 1

Hinh 2.1 Quan hé S trén mién tri D
Ta kiém tra cac tinh chat trong dinh nghia 2.5 v&i quan hé S:
(i) Véia, b, c,d e D, taco S(a, a) = S(b, b) =S(c, ¢) = S(d, d) = 1, vay S la phan xa.

(i) V&i moi cap gi tri X, y trong D, ta déu c¢6 S(x, y) = S(v, X), ching han S(a, b) = S(b, a) = 0.8,
vay tinh chat (ii) thoa man, do d6 S 1a quan hé d6i xtmg. Ngoai ra, tinh dbi xtmg cta quan hé S
c6 thé kiém tra bang cach xem ma tran quan hé md M(S) c¢6 phai 1a ma tran ddi xing hay khong.
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(iii) Dé kiém tra tinh phan xa, ta can kiém tra diéu kién (iii) phai thoa min véi moi bo 3 gia tri a,
b, ¢ € D. Theo chu ¥ 2.1.3, c6 thé thuc hién viéc kiém tra nay bang viéc tinh ma trdn M(SoS).
1 080 0 1 080 O 1 080 0
M(SoS)= (081 0 0 | 1081 00 |=|081 00 |=M(S),
0 0 107 0 0 107 0 0 107
0 0 071 0 0 071 0 0071

Ta c6 M(SoS) = M(S), vay theo chii ¥ 2.1.3, S 1a mot quan hé bic ciu max-min. Do cic tinh chat
trén, S 1a mdt quan hé tuong tu trén D.

Thi du 2.8 Cho mién tri C (Color) gdm cac mau Blue, Green va Red, C = {B, G, R}, ta co
mot quan hé mo hai ngdi S trén C chi mirc d6 giéng nhau giita cac mau nhu sau (hinh 2.2):

S B G R
Blue (B) 1 0.7 0
Green (G) 0.7 1 0

Red(R) 0 0 1

Hinh 2.2 Quan hé S trén mién tri C

Tu ma tran quan h¢ mo M(S), ta théy ngay réng S 1a quan h¢ phan xa, dbi xtng. Ta tinh dugc ma
tran quan hé hop thanh cua S véi chinh né 1a
1 07 0 1 07 0 1 07 0 o
M(SeS) =107 1 0|®[07 1 0[=|07 1 0|=M(S), vy S laquan hé bac cau
0 0 1 0 0 1 0 0 1
max-min. Do cac tinh chét trén, S 1a quan h¢ twong ty trén mién C.

2.2.2 Quan hé mirc o lién két véi quan hé mo

Ta da biét réng, vé ban chat, mot quan hé m¢ hai ng6i trén U 12 mdt tdp con mo cua tich
Descartes UxU. Nhu vdy, tit ca nhimg tinh chat va dinh nghia lién quan dén tap con md déu c6
thé ap dung duogc cho cac quan h¢ mo. Ch'fmg han, c6 thé dinh nghia chiéu cao, gia do, hat nhan
va nhat cat mirc o cua mot quan h¢ mo tuong ty nhu véi cac tap con mo, trong dé nhat cat murc
o ctia mot quan hé md 1a mot khai niém quan trong va c6 nhiéu tng dung trong viéc phén tich va
xur 1y thong tin.

Mot quan hé mo hai ngdi R trén U 1a mot tdp con mo cuia tich Descartes UxU, v1 ham
thuoc  fg : UxU— [0, 1]. Nhat cit mirc o cla tdp con mo nay s& cho ta tat ca nhirng cip (X,
y)eUxU ma fz(X, y) > o, nhu vy nhat cat mirc oo ndy s& xac dinh mot tap con ‘rd’ cia tich
Descartes UxU, tirc 1a xac dinh mdt quan hé ‘rd’ hai ngoi trén U, goi 1a quan hé mirc o lién két
v6i quan hé mo R. Ta c6 dinh nghia:

Dinh nghia 2.5
Cho quan hé mo R trén U Vi ham thudc fr - UxU— [0, 1], va mét nguong o € [0, 1]. Mot quan
hé mirc a lién két véi quan hé R la mot quan hé dwoc ky hiéu la R, va dwoc xdc dinh nhw sau:

VX, ye U, tanbi x cd quan hé R, vdi y, ky hiéu xR,y hay (X, Yy) € Ry, (U), khi va chi khi fr(X, y) > o
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Nhu vay, véi moi quan hé mo R trén U, s€ ¢6 nhi€u quan hé vdi cac mirc o kKhac nhau
lién két voi R, va déu la cac quan h¢ ‘rd’ trén U.

Thi du 2.9 Xét quan hé mo hai ng6i R trén U = {H, L, D} trong thi du 2.1, cho bdi bang :

R H L D
H 1 0.9 0.3
L 0.9 1 0.1

D 0.5 0.1 1

Véi mic o = 0.8, ta ¢6 quan hé Rgg gdm céac cap sau: (H, H), (H, L), (L, H), (L, L), (D, D),
nhitng cdp khac coi nhu khong c6 lién hé vdi nhau (vi mue do quan hé dudi ngudng cho trudc).
Ky hiéu day du cho quan hé nay 1a (xem muc 1.1.4, chuong 1) :

R0.8(U) = {(H’ H)v (Hv L)’ (L1 H), (L, L)’ (D, D)}

bay 1a mot quan h¢ hoan toan ‘rd’ trén U, cling c6 thé biéu dién quan hé Rog dudi dang bang:

Ros H L D
H 1 1 0
L 1 1 0
D 0 0 1
hodc cho bdi ma tran quan h¢:
1 1 0
M(Ros) =11 1 0
0 0 1

Tuong tu, ta ¢6 ma trdn cta cac quan hé mirc oo = 0.5 va a = 0.3 lién két vai quan hé¢ mo R:

11 0 11 1
M(Ros)={1 1 ofs M(Ro3)=[1 1 o0
10 1 1 0 1

= Chu y ring ma trin ctia mot quan hé hai ngdi R vdi cac phan tir chi nhan gia tri 0 hoic 1
(twong ung v&1 ham thude chi nhan gié tri 0 hodc 1) thi R 1a quan h¢ ‘rd’, néu céc phﬁn tr cia ma
tran nhan moi gia tri trong mién [0, 1] thi R 14 quan hé mo.

C6 thé chirg minh dugc cac tinh chat quan trong clia cic quan hé mirc o (SV ty chimg minh)
Tinh chit 2.1
Cho quan hé mo R trén U, quan hé R la phan xa khi va chi khi voi moi a € [0, 1] thi quan hé
mikc o lién két voi R, la quan hé phan xa.
Tinh chit 2.2

Cho quan hé mo R trén U, quan hé R la doi xirng Khi Va chi khi véi moi a € [0, 1] thi quan hé
mike a lién két véi R la quan hé doi ximg.
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Tinh chit 2.3

Cho quan hé mo R trén U, quan hé R la bdc cau max-min khi va chi khi véi moi a € [0, 1] thi
quan hé mirc o lién két véi R la quan hé bdc cau.

2.2.3 Phan hoach lién két véi quan hé twong tw

Cho mot quan h¢ tuong tu S trén mién tham chiéu U, ta xét cac quan h¢ muc o lién két véi
quan hé S. Do quan hé md S 1a mot quan hé phan xa, dbi xtimg va bac cau max-min, cho nén
theo cac tinh chat 2.1, 2.2 va 2.3 trén ddy, ta suy ra moi quan hé muc « cia quan hé twong tir S
ciing & quan hé phan xa, d6i xtrng va bic cau. Vay ta c6 bd dé sau:

Bé dé2.1

Néu S la mot quan hé twong tw trén U, thi véi moi a € [0, 1], moi quan hé mirc a lién két véi S
la quan hé twong duwong trén U.

B6 dé trén cho phép ta sir dung cac quan hé tuong duong S, (13 cac quan hé mirc « lién két véi
quan hé tuong tu S) dé phan 16p cac dbi twong cua vii tru tham chiéu U, diéu nay 1a rat quan
trong trong viéc xir 1y thong tin, thu nhan tri thirc tir dit lidu thyc té.

Mdi quan hé twong duong ¢ dién cho phép phan hoach mét tap hop thanh cac 16p twong duong,
tac 1a nguoi ta nhom nhing phan tr thoa man mot quan hé twong dwong thanh mot 16p, tat ca
nhing phan tir trong ciing mot 16p 13 twong dwong véi nhau theo quan hé twong dwong nay.

béi véi quan hé tuong tu S, mdi quan h¢ muc o lién két v6i S 14 S, 1a mot quan hé tuong
duong. DUNng quan hé twong duong S, dé phan 16p vii tru tham chiéu U, ta s& duoc cac 16p ma
mdi 16p chtra cac phan tir twong dwong nhau & muc a, (thuc chat 1a trong ty nhau, gin gidng
nhau trong mbi quan hé mo S). Néu ta xét chinh quan h¢ mo S, tuc 1a chép nhan moi sy tuong tu
(v6i mirc d6 chi can > 0), thi tat ca moi phan tir cia U théa mén quan hé ndy (v6i nhimng cap do
khac nhau), va ta khong thé phan 16p duge U, tirc 1 tit ca moi phan tir ctia U thude vao mot 16p.
Néu ta tang dan muc o, tic |4 ting yéu cau vé do lién hé giita cac phan tir, U s& ¢ su phan 16p 18
rang hon, va muc o cang cao thi cang co it phan tir trong ciing mot 16p thoa man quan hé Ry, tirc
la mtc o cang cao thi U cang dugc phan thanh nhiéu 16p, tic 13 o cang cao thi U cang duoc
phan 16p “min” hon, va cac 16p & muc cao hon sé& bi bao ham trong cac 16p & mirc thip hon.

Ta s& xét mot thi du cu thé sau day.

Thi dy 2.10 Cho S 1a mét quan hé tuong tu trén mién tri C (Color) gdm cac mau Blue, Green va
Red, hay C = {B, G, R}. (viéc chung minh S 1a quan h¢ twong ty xem thi du 2.8)

S B G R
Blue (B) 1 0.7 0
Green (G) 0.7 0

Red(R) 0 1

Hinh 2.3 Quan hé twong tw S trén mién tri C

Xét quan hé S, lién két v6i S, véi a = 0.7, khi d6 ¢6 ma tran cua quan hé Sp7 dugc cho trong
hinh 2.4. Céc 16p twong dwong theo quan hé So7 1a: {B, G}va {R}, tirc 13 ta c6 thé coi mau Xanh
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nudc bién (Blue) va mau Xanh 14 cdy 1a thudc cing mot 16p, véi mie do twong duong 1a 0.7),
con 16p kia la mau Dé (Red). Céc tap {B, G}va {R} 1a mt phan hoach cua tap C theo quan hé¢ Sy 7.

So.7 B G R
Blue (B) 1 1 0
Green (G) 1 1 0
Red(R) 0 0 1

Hinh 2.4 Quan hé Sp7 trén mién tri C

Néu ldy mtic = 1.0 thi ma trin ctia quan hé Sy la

S1o B G R
Blue (B) 1 0 0
Green (G) 0 1 0
Red(R) 0 0 1

Hinh 2.5 Quan hé S1o trén mién tri C
MJbi mau chi twong duong véi chinh né, mdi 16p tuwong dwong chi gdm mot mau, cac tip {B},
{G} va {R}1a mot phan hoach cua tép C.
Néu lay muc o = 0 thi tit ca cac mau déu coi 13 twong dwong v6i nhau (voi mirc do bang 0), tat
c4 céc gid tri trong ma trdn déu bang 1. Va tit ca tap C 1a thudc cing mot 16p twong dwong, tirc 1a
khong thé phan lop duogc tap C.
C6 thé xét mot thi du phuc tap hon vé cac phan hoach lién két voi quan hé tuong tu:

Thi du 2.11 Cho tap tham chiéu U = {a, b, ¢, d}va mot quan hé mo R hai ngdi trén U v6i ham
thude cho boi bang sau:

B a b c d
a3 1 0.3 0.9 0.5
b 0.3 1 0.3 03
c 09 0.3 1 0.5
d 0.5 0.3 0.5 1

Hinh 2.6 Quan hé R trén mién tri U

Tir ma tran quan hé md M(R), dé nhan thiy quan hé R 1a phan xa va dbi xtimg (xem chu y 2.1.3).
Pé kiém tra tinh bic cdu max-min, ta tinh ma tran cta quan hé hop thanh M(RoR):

1 030905 [1 030905] [1 030905
M(RRR)= (031 0303| 1031 0303|=|031 0303|=M(R)

09031 05 09031 05 09031 05
0503051 0503051 0503051

Nhu vay, R 1a béc cau max-min. Quan hé mo R 1a quan hé tuong tu trén U.

Ta c6 thé tinh cac quan hé R, v6i cac mirc o khéc nhau. Véi o = 0.3 (mirc trong tw nho nhét
gitra cac phan tir) thi tat ca cac cap phan tir déu c6 quan h¢ véi nhau véi mue do 16n hon hoac
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béng muc nay, tcla V X,y € Uthi XRo3y, viaytaco:

11
M(RO.S): 11
11
111

[ N
e

Ro.3 chi xac dinh 1 16p twong duong trén U, do6 1a {a, b, ¢, d}, goi 1a mot phan hoach cia U, Gimg
voi Ro_3_

M(Ro_s) =

P, Rk o
O O - O
P, R o R

1
0
1
1
Quan hé Ry chia U thanh 2 16p twong duong la {a, ¢, d} va {b} 1a mot phan hoach cta U.
1
0
1
0

M(Rolg) =

ok o
o © —» O
n ©O O O

Quan hé Rog chia U thanh 3 16p twong duong la {a, c}, {d} va {b}, 1a mot phan hoach cta U.
Cubi cting, néu 1dy mirc oo = 1, thi moi phén tir chi ¢6 quan hé v6i chinh nd, ma tran quan hé 1a:

0 0 O
M(R1o) =

o oo
o ek
o o

0
0
1

Co 4 16p twong duong theo quan hé Ry la {a}, {c}, {d} va {b}.

Nhu vy, véi mdi murc o, cac quan hé R, s& xac dinh mot phan hoach cta U, cc phan hoach nay
duoc goi 1a cac phan hoach lién két véi quan h¢ tuong tu R.

Co6 thé biéu dién cac phan hoach lién két voi quan hé twong ty R bang “cdy phan hoach” nhu sau:

Ros {a, b, c, d}

Ros {a, c, d} /\{b}
Ros {a c} \ @ )

Rwo  {a {c} {d} {b}
Hinh 2.7 Cdy phén hoach lién két véi quan hé twong tir R

Tir cAy phan hoach trén, c6 thé thdy rang v6i ngudng a cang cao thi phan hoach cta U cang
“min”. Chéng han, véi a = 0.3 thi ta khong thé phan hoach dugc U thanh céc 16p nhd hon, véi a
= (.5 thi U dugc phan hoach thanh 2 16p, moét 16p 1a {a, ¢, d}, 16p con lai 1a {b}, véi o = 0.9 thi
16p {a, ¢, d} lai dugc phan min hon thanh {a, c} va {d}, tuc 1a U dugc phan hoach thanh {a, c},
{d} va {b}, khi a.= 1.0 thi U phan hoach thanh.{a}, {c}, {d}va{b}, 12 phan hoach min nhét.
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2.3 CAC BAI LUONG MO

Trong cic tng dung, mot ty 16 1on cac tdp con mo biéu dién céac tinh cht cua cac dbi
tuong la cac bién nhan gia tri trén cac tap s6 thuc R. Chéng han tinh chat d6i tuong nghién cuu
13 khoang cach, nhiét do, gid ca...do 1a cac bién nhan cac gia trj thuc, tuy nhién, vi nhiéu 1y do,
ta khong xac dinh duogc cac gia tri chinh x4c cua cic bién nay, ma phai dic truong bang céac tip
con mo trén vil try tham chiéu 1a tap s6 thuc. Nhiing tap con m¢ d6 dugc goi chung la cac dai
luong mo, trong d6 c6 ca nhiing s6 md, do 1a cac tap con mo 16i duoc chuin hoéa trén vii tru tham
chiéu 1a tap sb thuc, ma ta da dinh nghia & chuong trude. Trong phan nay, ta tiép tuc bd sung
thém mot s6 khai niém lién quan dén cac dai lwong mo, cac sb mo, mot vai kiéu sb mo thong
dung va cac phép toan s hoc mo trén cc s6 mo.

2.3.1 Pai lwgng mo va sé6 mo

C6 nhiéu dinh nghia cho céc dai lugng mo, khodng mo va s6mo. O day ta dua ra mot s6 dinh
nghia don gian nhat, va pht hop voi hau hét cac dinh nghia da c6.

Dinh nghia 2.6

» Mot dai lwong mo Q la mot tdp con mo dwoc chudn héa trén tdp s6 thue R.

~sy

= Mot gid tri “16i” (core) ciia Q la mét phan tir m € R sao cho fo(m) = 1, véi fo 1a ham
thugc cua tdp con mo Q.

Nhu vay, mot dai lugng mo Q duge xac dinh boi ham thugce fo : R XR— [0, 1]. R rang 1a Q co
thé c6 nhiéu gia tri 18i, d6 1a tat ca nhitng gia tri ctia R ma thuc sy thudc Q, tirc 1a ham thudc cia
Q tai nhitng gi4 tri nay 1a bang 1. Nhu vay, néu Q 12 mot dai lugng mo trén R thi Ker(Q) la tap
tat ca nhitng gia tri “16i” cua Q.

Dai lwong md Q c6 thé lién két véi mot bién nhan gia tri “vao khoang m” hay “xap xi giita v va
w” thi khi d6 dai luong mo Q duoc coi nhu mot “sé md™ hodc “khoang mod”, twong ing voi gia
tri 16i ctia Q 1a duy nhat m hodc moi sb thuc u nam trong khoang [v, w]. Nhu vdy “khoang md”
hay “s6 mo” cling 1a dé dac trung cho cac gia tri khong duoc biét mot cach chinh xéc, do vay, vé
ban chét thi khoang mo cling co thé coi 1a s6 mo, chung déu 1a céc tap mo 16i va dugc chuan héa
trén vil try tham chiéu 1a tap s6 thuc R, d6 1a hai dic trung quan trong nhat ctia s6 md hay
khoang mo. Dinh nghia dudi day cé phan biét hai khai niém nay, tuy nhién, c6 nhiéu tai lidu
khong phan biét khoang md va s md, vi vay khi khong can phan biét, ta goi chung cac tip mo
16i va duge chudn héa trén vil try tham chiéu 1a tap s6 thuc R 14 s6 mo.

Dinh nghia 2.7

= Mot khoang mo' | la mot dai lwong mo 16i trén R.

» Mot s6 mo M la moét khodng mo ma trén do chi ¢6 duy nhdt mot gid tri 16i.
Nhu vy, tir dinh nghia 2.6 va 2.7 ta thdy khoang m& dugc dinh nghia 1a mot tap con mo 16i va
chuén hoa trén tap s6 thuc R, tring voi dinh nghia sé md di dua ra trong chuong 1, con s6 mo &

day 1a mot khoang mo dic biét, chi c6 duy nhat mot gia tri 18i, tirc 1a mot truong hop riéng cua
dinh nghia s6 mo trong chuong 1.
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2.3.2 C&c s6 mo va khoiang mo kiéu L-R

C6 nhiéu kiéu s6 md va khoang mo duoc dinh nghia, & day ta chi trinh bay mot kiéu sd
mo va khoang mo thong dung nhat, do6 l1a cac s6 mo va khoang mo kiéu L-R véi cac ham thudc
tuyén tinh, cac s6 mo va khoang mo trong truong hop nay con goi la s6 mo tam giac va s6 mo
hinh thang.

Dinh nghia 2.8
Mot s6 mo M kiéu L-R 1a mét bd ba M = (m, a, b) trong dé m la gid tri 16i ciia M, a la “d trai
trdai” (Left spread), b la “do trai phai” (Right spread) cua M, voi a, b > 0; ham thuéc cia M
duwoc xdc dinh nhw sau:

. 'Y
0, ifu<sm-aoru>m+b Hail )

u-—
a
m—u

m .
1+ ,ifm—a<u<m 1

My (U) =

1+ ,ifm<u<m+b

1, ifu=m

L J

Do thi gl m—am m=s

o
= SO mo L-R vé1 ham thoc nhu trén con goi 1a s6 mo “tam giac”
Dinh nghia 2.9

Mot khodng mo I kiéu L-R 1a mét bé bon I = (m, m’, a, b) trong dé m va m’ 2 la gid tri 16i nho
nhat va lon nhat cua |, a la “do trai trdai” (Left spread), b la “d¢ trai phai” (Right spread) cua
I, voia, b >0, ham thudc cua I dwoc xac dinh nhu sau:

. , (i

0 ifu<m-—aoru>m'+b ) ad
u—-m .
1+ ,ifm—a<u<m ]
a
/’ll(u): ml_u
1+ ,ifm'<u<m'+b
1 ifm<su<m'
DPothi o m—a m m' m'+h u

= Khoang m¢ L-R véi ham thudc nhur trén con goi 1a sé md hinh thang.
Chuy
1. Do khoang m¢ 1a mot tap mo 16i chuén hoa, nén moi gia tri trong khoang [m, m’] déu la gia tri
161 ctia khoang mo I, trc 1a Ker(I) = [m, m’]. Khi m = m’ thi khodng mo I chi chtra 1 gia tri 161,
va | 1a mot s6 mo tam giéc.
2. Nguoi ta c6 thé cho sb md tam giac bang viéc cho sai sb ctia M theo ty 18, chang han c6 thé
cho s0 mo M = m + k%, 1a tuong duong vdi cho M = (m, m*k%, m*k%), trong d6 do trai trai va
do trai phai la bang nhau: a =b = m*k%.
Thidu 2.9
1. Cho sé m& yam giac M = (90, 10, 15), ta c6 biéu dién hinh hoc cta sé mo nay 1a tip mo
tam gi4c trong hinh 2.8 (a). O day M duogc hiéu 1a mot gia tri khong biét chinh xéac: “vao
khoang 90”.
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Hm(u) 4 (a) Ha(u) 4 (b)
1 1
ol 80 9 105 u 0' 135 150 165 u

Hinh 2.8 (a). S6 mo' M va (b). sé mo N.
Ham thudc cia sb mo M 1a:

0 if u<80;or u>105 |0 if u<800ru>105
1+ﬂ, if 80 <u <90 u—80 if 80 <u <90
Hn (1) = 9012u B 10150—u
1+ , i 90 <u <105 if 80 <u <90
1 if u=90 1 if u=90

2. Hinh 2.8 (b) 1a biéu dién ciia s6 mo N = 150 + 10%, 1a mot gia tri “khoang ching 150
3. M6t khoang mo | = (200, 250, 20, 20), . 1a mot tdp mo hinh thang véi ham thudc ¢ dd thi
nhu sau:

HY

»
»

0 180 200 250 270 u
Hinh 2.9 Tdp mo hinh thang | xem nhu mét khoang mo

Ham thudc cua khoang mo I 1a:

0 if u<1800ru > 270 0 if u<180;0r u=>270

1+“‘2§00 if 180 < u < 200 %, if 180 < u < 200
mW=1 0 hayla: , (u)= 2704

1+ 20 if 250 <u <270 ,if 250 <u < 270

1 if 200 < u < 250 1 if 200 <u < 250

Khoang md nay dic trung cho mot gia tri khong biét chinh xac: “khoang chimg gitra 200
va 250” cho nén thuc chat thi khodng mo cling dugc coi nhu s6 mo. Trong chuyén dé nay,
chung ta s& ding khai niém “s6 mo” dé chi ca s6 md va khoang mo, néu khong can phén biét.
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2.3.3 CAc phép toan s6 hoc mo trén cac s6 mo kiéu L-R

Ta chi xét mot s6 phép toan sé hoc mo don gian nhét trén cac sé mo kiéu L-R, d6 1a lay
doi ctia sO mo, phép cong hai sO mo va phép trir hai sO mo... Véi nhitng phép toan so hoc khac
thi c6 theé khong bao dam cho két qua 1a mdt s6 mo, ta khong trinh bay trong phan nay.

Dinh nghia 2.10
Cho hai s6 mo kiéu L-R: M = (m, a, b)_g va N = (n, ¢, d)r , khi d6 ta c6 cdc phép toin mo:
6 doi mo ciia M la mét s6 mo kiéu L-R, dwoc ky hiéu va xac dinh nhw sau:
-M=(-m, b,a).r.
= Téng mo ciia M va N la mét sé6 mo kiéu L-R, duwoc ky hiéu va xac dinh nhw sau:
M @N = (m+n, a+c, b+d)_.r
» Hiéu mo ctia M va N 1a mét s6 mo kiéu L-R, dwoc ky hiéu va xac dinh nhw sau:
M ON=M @(-N) = (m-n, a+d, b+c)_r
= M ®@N = (m.n, mc+na, md+n b)_r

» Nghich dao cua $6 mo M = (m, a, b)Lr , voi m # 0, la $6 mo duwoc ky hiéu va xac dinh
1 b a

» Thuong cua hai s6 mo M = (m,a, b)r ,vaN=(n,c,d)r,vdin#0,la 56 mo duoc ky
m md-+na md+na

2 ’ 2 )

n' n n

hiéu va xac dinh nhu sau: % =(

Thi du 2.10 Xét cac s mo trong thi du 2.9 véi M = (90, 10, 15),.r va N = (150, 15, 15)..r
1. Taco - M =(-90, 15, 10),r,
2. Tacd M@ N = (240, 25, 30).-r,
3. Taco NO® M = (60, 25, 30).r,
4. M ®N = (13500, 2850, 3600),r
Chuy:
1. Dbi voi phép nhan 2 sé mo, can dam bao rang khi M va N ¢o tit ca cac gia tri duoc chira

trong R*, dong thoi a va b 1a kha bé so voi m. con ¢ va d 1a kha bé so v6i n. Néi chung
nhiing diéu kién nay trong thuc té thuong théa man

2. C6 thé thuc hién viéc nhdan mét s6 mo M = (m, &, b)Lr vdi mot s6 thuc o k e R:

k > 0: k.M = (km, ka, kb)_.g
k<O0: k.M = (km, -kb, -ka)_r
k=0: 0.M = 0 (56 khéng ré)

Chéng han, vé6i cac s mo trong thi du 2.10, ta cé:

2M = (180, 20, 30).r

%: (45, 5, 7-5)L-R
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Mot s6 két qua trong thi dy trén duoc minh hoa nhu sau:

Ap

1 M N M@N M® N

»
»

0O 80 90 105 135 150 165 215 240 270 10650 13500 17100 u
Hinh 2.10 C&c sé6 mo M, N, M@N va M& N trong thi du 2.10

Céc phép toan trén cling ap dung tuong tu cho cac khoang mo, ta c6 dinh nghia sau:
Dinh nghia 2.10

Cho hai khoang mo kiéu L-R: 1= (m,m’, a,b)Lrgvad=(n,n’ c d)r, khi do ta cé cac phép
toan mo:

= Khoang doi mo cua I la mot khoang mo kiéu L-R, duroc ky hiéu va xac dinh nhw sau:
-1=(-m’,-m, b, a)_g .

= Téng mo cua lvad la mot khoang mo kiéu L-R, dwoc ky hiéu va xac dinh nhw sau:
| @J=(m+n, m’+n’, a+c, b+d) g

»  Hiéumo cua IvaJ la mot khoang mo kiéu L-R, dwoc ky hiéu va xac dinh nhu sau:

| ®J= (m-n’, m’-n, a+d, b+c)_r

Tich mo ciua Iva J la mét khoang mo kiéu L-R, duoc ky hiéu va xdc dinh nhw sau:
| ®J=(mn, m’n’, mc+na, m’d+n’b) _r
Chuy:
1. Dbi v6i phép nhan 2 khoang md, can dam bao rang khi I va J co tat ca cac gia tri duoc

chtra trong R*, dong thoi a va b 1 kha bé so v6i m. con ¢ va d 1a kha bé so voi n. Néi
chung nhiing diéu kién nay trong thyc té thuong thoa man.

2. C6 thé thyuc hién viéc nhan mot khodng mo' | = (m, m’, a, b)_g véi mét sé thuc ré k € R:

k > 0: k.I = (km,km’, ka, kb)_r
k <0: k.I = (km’,km, -kb, -ka), .
k=0: 0.1 = 0 (s6 khéng ré)

Céc ban sinh vién c6 thé ty tim nhiing thi du cho cic phép todn s6 hoc m¢ trén cac
khoang mo.
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2.4 CAC QUAN HE MO’ MOT NGOI

Mot loai quan h¢ mo duoc st dung kha nhiéu trong viéc biéu dién cac thong tin khong
chinh xac, d6 1a cac quan h¢ mo mot ngoi. Quan h¢ md mot ngdi trén U 1a truong hop ri€ng cua
cac quan hé mo hai ngdi trén U, ma trong do, ta ¢ dinh mot phén tir Y cua U, va xét mirc d6 ma
cac phan tir khac cia U c6 lién hé v6i phan tir Y. Céc quan hé md mot ngdi dong vai tro nhu 1a
cac toan tr mo tdc dong vao céc gia tri “rd” va cho két qua la mot dai lugng mo. Cac dai lugng
mo con ¢6 thé duoce xac dinh béng cac quan h¢ mo mot ngoi, ma duoi day ta s€ gidi thi€u mot )
quan hé thudng gip trong cac biéu thirc sé hoc md hoic biéu thic logic md va c6 nhiéu tng
dung trong viéc xtr 1y cac thdng tin khdng chinh xac va khong day du.

2.3.1 Quan hé mo “close to”

V61Y 1a mot gié tri cho trudc trén mién tham chiéu U, nhiing phﬁn tr U thude U c6 gia tri
“xap xi voi Y”, “gan véi Y” (close to Y), “vao khoang Y” (around Y) duoc goi 1a thudc quan hé
“close to Y”. Hién nhién Y 1a chic chan thudc quan hé “close to Y”, va nhitng phan tir u cang xa
Y thi mirc d6 thudc vé quan hé nay cang gidm. Nhu vay, quan h¢ mo “close to” co thé duoc xem
nhu moét tdp con mo trén U, va dugce dinh nghia hinh thirc nhu sau:

Dinh nghia 2.6

Cho U la tdp cac $6 thuee, véi Y thude U, quan hé mo ‘close to Y trén U la mot tdp con mo trén
U, xdc dinh boi ham thudc Pejose 1o (U): U— [0, 1] nhw sau:
1

- N2
s ( u-Y j
B
= Dé théy rﬁng khi u =Y thi Peiose 1o v(Y) = 1, do d6 “close to Y 1a mét tdp con mo chuin
hoa, vay “close to Y 1a mot dai luong mo.

P e U, Helose to Y(U) =

Ham thudc cua s6 quan hé “close to Y” dugc chi ra ¢ hinh 2.11

Melose to ¥(W)

F S

1.0

r-g ¥ r+8 u

Hinh 2.11. Ham thudc cua quan hé mo “close to Y”
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Nhdn xét: cac gia tri B 16n twong ung véi cac dudng cong mo rong, cac gia tri cia B nho
tuong ung voi cac duong cong hep hon. Ta co6 the thay ham thude ctia sO6 mo “close to Y ” va lat
cit a = 0.5 cit nhau taiu=Y = p.

Chu y: Dua vao quan hé mo “close to Y”, ta xay dung cac quan hé mo sira doi: “very close
to Y, ‘very very...very close to Y”, “more or less close to Y va “not close to Y. Ham thudc cta
cac quan hé mo nay dugce dinh nghia va c¢6 do thi nhu sau:

. IJvery close to Y(U) = (Uclose to Y(U))2 .
- “very very ...very close to Y(u) = (“Close to Y(u))
® Mmore or less close to Y(U) = (I-lclose to Y(U))1/2 .

® Mnot close to Y(U) = (l - Mclose to Y(U))

2*(times of very)

13 thudc
F 3
more of less close to ¥
1.0 —
close to ¥
very close to ¥
8] -

T u

Hinh 2.12 Ham thudc cac quan hé mo: “close to Y, “very close to Y”, “more or less close to Y”’

Ttr d6 thi ham thude cua quan hé “close to Y ta vé duoc dd thi ctia ham thudc “not close
to Y” bang cach 1ay d6i xing do thi “close to Y” qua truc p = 0.5, ham nay khong phai 1a ham
16i, va tap mo “not close to Y” ciing khong phai tdp md chuan hoa, do dé quan hé “not close to
Y khong phai 1a s6 mo.

Aot close ta ¥
A

P e
nat close ta ¥

0.5

Y-8 ¥ ¥4z u

Hinh 2.13 Ham thudc cua quan hé mo “not close to Y
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2.3.2 Quan hé mo “at least”

Vi Y 1a mot gia tri cho trudc trén mién tham chiéu U, nhimng phan tir u thudc U ¢6 gia tri
“it nhat 13 x4p xi Y”, “vao khoang Y hodc 16n hon Y (at least Y), duoc goi 1a thudc quan hé “at
least Y”. Hién nhién Y va nhirng phan tir 16n hon Y 13 chic chin thudc quan hé ndy. Nhing
phén tir u nhé hon Y mdt chut van co thé coi 1a thudc quan hé nay, cang nho hon Y thi muc do
thudc vé quan hé nay cang giam, u nho dén mot mic ® ndao d6 thi hoan toan khong thude quan
hé “at least Y” . Nhu vy, quan hé mo “at least Y” ¢6 thé duoc xem nhu mot tdp con mo trén U,
va dugc dinh nghia hinh thirc nhu sau:

Dinh nghia 2.7
Cho U la tap cac $6 thuwe, voi Y thuée U, quan hé mo “at least Y trén U la mot tdp con mo trén
U, xdc dinh boi ham thudc Uat jeast Y(U): U— [0, 1] nhw sau:

0 usw
u-ow
vu EU’ /uatleastY(u): ~ O<Uu<Y
Y-w
1 uxy
= D& théy r.':fmg khiu=Y thi Paeast v(Y) = 1, do d6 “at leastY” 1a mot tip con mo 16i va
chuan hoa, vay “at least Y” 1a mot s6 mo.

= Dura vao sd mo “at least Y”, ¢6 thé dinh nghia mot s mo “not at least Y” voi ham thude
nhu sau:
Mnot at least Y(U) = (1 - Mat least v(U))

Ham thudc cuia quan h¢ mo “at least Y va “not at least Y” c6 dd thi nhu sau:

Hat least Y(U:l, Haot at least Yl':_u:l

r 9

Mot at feast ¥ at lecst ¥

o N /

0 >
a ¥ u

Hinh 2.14. Ham thuc cua quan hé mo “at least Y” va “not at least Y”

Nhdgn xét: Do thi cua ham thudc ctua quan hé “at least Y” va “not at least Y” c¢6 d6 doc
cang 16n néu gid tri ctia o cang 1on, tirc la khi ® cang gan véi Y, va nguoc lai, d6 doc nay cang
nho khi ® cangxaY, (o <Y).

Quan hé mo “at least Y” s& xac dinh s6 mo “at least Y” trén U, d6 1a nhiing gi tri “it nhét 1a vao
khoang Y”, chu y phan biét vdi quan h¢ “it nhét 1a béng Y”, tirc 1a “ > Y”, 1a mot quan hé 0.
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2.3.3 Quan hé mo “at most”

Vi Y 1a mot gia tri cho trude trén mién tham chiéu U, nhitng phan tir u thudc U co gia tri
“cing 1am 13 x4p xi Y”, “vao khoang Y hodc nho hon Y” (at most Y), duoc goi 1a thudc quan hé
“at most Y”. Hién nhién Y va nhimng phan tir nhé hon Y 1a chic chin thudc quan hé nay. Nhimg
phén tir u 16n hon Y mét chat van cé thé coi la thugc quan hé nay, cang 16n hon Y thi muc do
thudc vé quan hé nay cang giam, khi u 16n dén moét mirc § nao d6 thi hoan toan khong thude
quan h¢ “at most Y”. Nhu vay, quan h¢ mo “at most Y co thé dugc xem nhu mot tap con mo
trén U, va dugc dinh nghia hinh thirc nhu sau:

Dinh nghia 2.8

Cho U la tap cac $6 thuwe, voi Y thuée U, quan hé mo “at most Y trén U la mot tdp con mo trén
U, xdc dinh boi ham thugc W at most Y(U): U— [0, 1] nhuw sau:

1 u<y
o -u
u) = Y<u< O
/JatmostY( ) 5—Y
0] u=0o

= Dé thay rang khi u =Y thi z,__., (Y)=1, do d6 “at mostY” 1a mot tip con m¢ 16i va

chuan hoa, vay “at most Y” 1a mot s6 mo.

» Dya vao sb mo “at most Y”, ¢6 thé dinh nghia mot s6 mo “not at most Y v&i ham thudc
nhu sau:
Mnot at mostY(U) = (1' Mat most Y(U))

\

Ham thudc ctiia quan hé mo “at most Y va “not at most Y”” dugc chi ra & Hinh 2.15.

Hat most 000 H onet st anost ¥ 000

rFs

at most ¥ fiot at o st Y

e AN | i a

0 =~ 5 u

Hinh 2.15 Ham thudc cua quan hé mo “at most Y va “not at most Y”’

Nhan xét: D6 thi ctia s md “at most Y, “not at most Y s& ¢6 phf?ln dd thi 1a duong dbc véi do
dbc cang 16n néu gia tri ctia & cang nho, tirc 1a khi § cang gan voi Y, nguoc lai, do doc nay cang
nho khi khi gia tri 6 cang xa 'Y, (Y <9).

Céc quan hé mo “close to”, “not close to”, “at least”, “at most”, “not at least”, “not at most”, c6 thé
xem nhu sy mém déo hoa cac quan hé rd twong tng, tirc 1a cac quan hé nay duoc hiéu nhu 1a
“fuzzy equal to” (fuzzy =), “fuzzy not equal to” (fuzzy #), “fuzzy greater than and equal to (fuzzy
>)”, “fuzzy less than and equal to” (fuzzy <), “fuzzy less than” (fuzzy <), “fuzzy greater than”
(fuzzy >).
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Bai tap chwong 2

1. Cho tap cac s6 nguyén: U= {1, 2, 3, 4, 5}. Xét R la quan hé “ nh6 hon hay bang > trén U nhu
sau: Va, b e U, tandi aRb néu a < b.

a/. Hay biéu dién quan hé R bang mdt tip con ctia tich Descartes U xU.
b. Hay viét ma tran quan hé R .
c/. Quan hé trén c6 nhing tinh cht nao trong cac tinh chét sau: phan xa, ddi xtng va bic ciu?
2. Cho tap cac s6 nguyén: U = {1, 2, 3, 4, 5}. S 12 quan hé md hai ngdi trén U xac dinh bdi ham
thudc sau:
vx,y eU, fo(X,y) = max{O;l—%}
a/. Hay xéac dinh ma tran quan h¢ mo cua S.
b/. Hay biéu dién quan hé mo S bang tap con md cia tich Descartes U xU

¢/. Quan hé trén c6 nhitng tinh chit ndo trong cac tinh chat sau: phan xa, dbi xtmg va bic cu
max-min?

d/. S c6 phai la quan h¢ tuong tu hay khong ?.
3. Chtrng minh bod dé : Néu S 1a mot quan hé tuong tu trén U, thi voi moi a € [0, 1], moi quan
hé muc a lién két voi S 1 quan hé twong dwong trén U,

4. Cho quan hé S trén mién tri U nhu sau:

5 a b c d
a 1 08 0

b 0.8 1 0 0
c 0 0 1 0.7
d 0 0 0.7 1

a/. Chtrng minh rang S 1a mot quan hé twong ty trén U,

b/. Tim cac phan hoach lién két v&i quan hé twong tu S.

5. Cho 2 s6 do trong lwong M1 va M2 1a cac sO gan dang véi sai s6 ty 18, M1 1a 500 (gam) v6i
sai s6 dén 1% va M2 13 300 (gam) véi sai s6 dén 1%, hiy biéu dién ching béi cac s6 mo L-R va
tinh tong cua ching.

6. Cho 2 sb do trong lwong N1 13 500 (gam) véi sai s6 dén 2% va N2 1 600 (gam) véi sai s6 dén
1%, haly bieu dién chung bdi cac s6 mo L-R va tinh tong cia ching. Biéu dién s6 mo N16© N2
dudi dang s6 gan dung vai sai so ty 1€.

7. Gia mua mot ngdi nha 1a “xap xi giita 300 va 500 (triéu dong), chinh xac t6i 10 triéu”, gia sta
chira tu b6 ngdi nha do “xap xi gitra 30 va 40 (tri€u dong), chinh xéc t61 1 triéu”. Tinh gid thanh
ngoi nha.
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8. Cho céc tri thitc vé tudi ctia Linh: t6i Ha ngi luc khoang 20 tudi (hon kém 6 thang), ¢ lai Ha
n6i khoang 1 nim rudi (hon kém 3 thang), sau d6 di roi khoi Ha noi khoang 2 nam, c¢é thé som
hon 3 thang hodc mudn hon 6 thang.

a). Hay biéu dién tudi cuia Linh khi t6i Ha ndi bang mot s6 mo L-R.

b). Hay biéu dién thoi gian Linh ¢ Ha ndi bang mot so mo L-R

¢). Hiy biéu dién tudi cua Linh hién nay bang mot s6 mo L-R.

d). Cho biét trong khoang tudi nio thi chic chin Linh da roi khoi Ha noi.

e). Cho biét trong khoang tudi nao thi chic chin Linh dang & Ha noi.

9. Biét rang tAm nhin xa trén mot san bay vao ngay hom qua la “vao khoang 0,5” (km), trong do
“vao khoang 0,5 1a s6 mo (0,5 ; 0,1 ; 0,1)..g voi ham thudc tam giéc.

Tam nhin xa ngay hom nay thdp hon ngay hom qua “xap xi giira 0,2 va 0,3”, trong do * ‘xap xi
gitta 0,2 va 0,3” la mot khoang m¢ (0,2 ;0,3 ;0,1 ; 0,1),.r. Hoi co thé dic trung tim nhin xa cua
ngay hom nay boi khoang mo hay s6 mo na0‘7

10. Ta c6 cac su kién sau:

a/. Bira trua vao khoang 12 gio (sém hodac mudn hon 30 phut)

b/. Thoi gian 4n bita trua xap xi 1 tiéng (nhanh hodc cham hon 15 pht)

c/. Mot chit thoi gian sau gio' G (mot chut 14 khoang 10 phut, sai s6 5 phut).

d/. Gio xuat phat vao lic sau bira trura mot chat (hon kém 30 phut).

Xéc dinh cac s6 mo tam giac hay khoang mo hinh thang biéu din thoi gian ciia cac sy kién trén
(don vi : gi10)

11. Mot can phong c6 chidu dai “khoang 10 m + 2%’ va chiéu rong ‘khoang 4 m + 1%’, tinh
dién tich va chu vi can phong.
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