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TÓM TẮT 

Bài báo trình bày một phương pháp giải quyết bài toán kết nhập mờ theo cách tiếp cận sử dụng lý 
thuyết về Đại số gia tử. Phương pháp này bổ sung cho những khiếm khuyết của phương pháp bộ 2 
của Herrera, sử dụng chỉ số thứ tự của giá trị đánh giá để tiến hành tính toán. Cách tiếp cận dựa 
trên Đại số gia tử dựa trên những tính toán khá đơn giản và cho kết quả của phép kết nhập chính 
xác hơn và do đó có thể ứng dụng tốt vào những lĩnh vực cần đến việc ra quyết định dựa trên ý 
kiến đánh giá của các chuyên gia về một hay nhiều đối tượng nào đó. 
Từ khóa: Đại số gia tử, kết nhập, lý thuyết mờ, chỉ số sắp xếp 

 

MỞ ĐẦU* 
Trong đời sống hàng ngày chúng ta thường 
xuyên phải giải quyết bài toán lựa chọn một 
phương án, một quyết định mà ta cho là tốt 
nhất dựa trên các tiêu chí nào đó đã xác định 
trước. Thí dụ, trong trường học, đó là việc lựa 
chọn sinh viên tiêu biểu theo các tiêu chí 
thành tích học tập, tư cách đạo đức, hoạt động 
phong trào...; lựa chọn (bầu) lãnh đạo trường, 
khoa theo các tiêu chí khả năng lãnh đạo, khả 
năng chuyên môn, sức khỏe... Để có kết quả 
lựa chọn, người ta có thể căn cứ vào các đánh 
giá theo từng tiêu chí, có thể là bằng chữ số 
(tức là điểm) hoặc bằng từ ngôn ngữ (như 
“tốt”, “gi ỏi”, “r ất xuất sắc”..), rồi tổng hợp lại 
theo một cách nào đó. Lựa chọn nào có kết 
quả tổng hợp tốt hơn sẽ được lựa chọn. Trong 
trường hợp đánh giá bằng điểm số, thông 
thường người ta tổng hợp bằng cách lấy trung 
bình số học (trung bình cộng, trung bình 
nhân, trung bình bình phương, trung bình có 
trọng số...). Trường hợp đánh giá bằng từ 
ngữ, bài toán trở nên phức tạp hơn vì khó xác 
định xem, chẳng hạn, (“khá” +”giỏi”)/2 sẽ là 
cái gì. Bài toán tổng hợp các ý kiến đánh giá 
(bằng số hoặc từ ngữ) thành một đánh giá kết 
quả được gọi là bài toán kết nhập 
(aggregation). Bài báo này trình bày một 
phương pháp giải bài toán kết nhập, giới hạn 
ở miền đánh giá là các từ ngữ, sử dụng thông 
tin về thứ tự tự nhiên của các từ dùng đánh 
giá theo cách tiếp cận của Đại số gia tử, một 
hướng đi mới của lý thuyết tập mờ.  
                                                 
* Tel: 0903409894; Email: ttson@ioit.ac.vn 

BÀI TOÁN KẾT NHẬP MỜ 

Một cách hình thức, bài toán kết nhập mờ có 
thể được phát biểu như sau. Giả sử người 
quyết định phải lấy quyết định chọn một 
phương án “tốt nhất” trong m phương án lựa 
chọn Ai, i = 1, …, m, trên cơ sở lấy ý kiến 
đánh giá của n chuyên gia ej, j = 1, …, n. 
Trong môi trường thông tin ngôn ngữ, các 
chuyên gia biểu thị đánh giá của mình bằng 
các từ ngôn ngữ (thang đánh giá ngôn ngữ) 
lấy trong tập S = {s0, …, sg}. Ký hiệu xij là ý 
kiến đánh giá của chuyên gia j về phương án 
Ai. Một yêu cầu tự nhiên là cần định giá ý 
kiến tổng hợp của các chuyên gia đối với từng 
phương án, nghĩa là ta cần sử dụng một phép 
toán kết nhập R tích hợp các ý kiến {xij: j = 1, 
…, n} của các chuyên gia. Toán tử kết nhập 
là một ánh xạ R : {s0, …, sg}

n→ {s0, …, sg}. 
Ánh xạ này phải được xác định sao cho kết 
quả của phép toán R(si1, …, sin) có thể xem là 
biểu thị ý kiến tập thể của n chuyên gia.  

Có nhiều phương pháp tiếp cận tính toán khác 
nhau [3-9] để giải quyết vấn đề này. Dưới đây 
là một số phương pháp phổ biến. 

• Phương pháp tính toán ngôn ngữ dựa trên 
nguyên lý mở rộng của tập mờ 

Ý tưởng chính của phương pháp là các phép 
kết nhập kinh điển như phép trung bình số 
học… có thể chuyển thành các phép tính 
tương ứng trên các tập mờ, chẳng hạn phép 
lấy trung bình cộng mờ. Khi đó, các từ ngôn 
ngữ trong tập S được xem là các nhãn của các 
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tập mờ. Các phép kết nhập mờ thực hiện trên 
các tập mờ của các nhãn trong tập S sẽ cho 
kết quả là tập mờ. Tuy nhiên tập mờ kết quả 
thường không thể xác định là nó biểu thị cho 
một nhãn ngôn ngữ nào trong S. Điều này dẫn 
đến sự cần thiết phải xét các phương pháp 
xấp xỉ ngôn ngữ, tức là tìm nhãn ngôn ngữ 
trong S có tập mờ xấp xỉ tập mờ kết quả nhất. 

• Phương pháp tính toán trên các ký hiệu 
ngôn ngữ 

Giả sử ý kiến đánh giá theo một tiêu chí được 
biểu thị bằng các từ ngôn ngữ trong tập S = 
{ s0, …, sg} được sắp tuyến tính theo ngữ 
nghĩa của chúng sao cho: si<sj nếu và chỉ nếu 
i<j. Vì không thể tính trực tiếp trên các từ nên 
người ta mượn cấu trúc tính toán của đoạn [0, 
g] bao hàm các chỉ số để thực hiện việc kết 
nhập số học. Ý tưởng này thể hiện như sau [5-
7]: Giả sử ta lấy kết nhập tập các từ ngôn ngữ 
trong A = {a1, …, ap}, ai∈S. Ta thực hiện một 
hoán vị các chỉ số của tập A, A = {aπ1, …, 
aπp}, sao cho aπi ≥ aπj nếu i ≤ j. Xét một phép 
kết nhập số học R nào đó. R sẽ cảm sinh một 
phép kết nhập g* trên tập S được định nghĩa 
như sau: Tính R(π1, …, πp) ∈ [0, g], với π1, 
…, πp là các chỉ số của các phần tử trong A. 
Đặt i*  = round(R(π1, …, πp)), trong đó round 
là phép làm tròn số học. Khi đó phần tử si*  
được xem là kết quả kết nhập R*(aπ1, …, aπp). 

Phương pháp tính toán ngôn ngữ dựa trên 
biểu diễn dữ liệu bộ 2:  

Trong phương pháp trên ta cần làm tròn bằng 
biểu thức i*  = round(R(π1, …, πp)) để kết quả 
là một từ ngôn ngữ ai*  trong tập S. Tuy nhiên 
việc làm tròn làm mất mát thông tin và các tác 
giả [4] đã đưa ra cách biểu diễn dữ liệu bộ 2 
để khắc phục sự mất mát thông tin này. Ý 
tưởng của phương pháp là ngoài việc lưu kết 
quả làm tròn ta còn lưu cả sai số làm tròn, thí 
dụ từ 7,5 làm tròn lên 8 thì sai số làm tròn là 
0,5. Trong trường hợp có một số kết quả làm 
tròn trùng nhau thì ta xét đến sai số làm tròn. 
Đánh giá nào có sai số làm tròn nhỏ hơn sẽ 
được coi là tốt hơn. Ta sẽ xem xét kỹ hơn một 
chút phương pháp kết nhập này thông qua 
việc xem xét phép kết nhập có hai biến. 

Giả sử ta có phép kết nhập R(x,y) trên tập các 
giá trị ngôn ngữ được sắp thứ tự x1≥ x2≥..≥ xn. 
Chúng ta sẽ giả thiết: 

a. Phép kết nhập bảo toàn quan hệ thứ tự: 
nếu x≥x’ và y≥y’ thì R(x,y)≥R(x’,y’). Đây là 
đòi hỏi tự nhiên cho một lớp bài toán rộng trong 
thực tế. Thí dụ R là phép tổng hợp đánh giá học 
sinh trên hai tiêu chí là học lực và đạo đức thì 
một học sinh hơn học sinh kia cả về học lực lẫn 
đạo đức phải được đánh giá cao hơn. 
b. Phép kết nhập thỏa điều kiện R(x,x)=x 
Đây cũng là một điều kiện bình thường hay 
gặp trong các bài toán đánh giá: nếu mọi 
chuyên gia đều cho ý kiến như nhau trong 
đánh giá một đối tượng thì ý kiến tổng hợp 
phải trùng với các ý kiến đánh gía đó. 

Với các phép kết nhập thỏa mãn hai điều kiện 
trên, ta có: R(x1,x1)=x1 và R(x2,x2)=x2, hơn 
nữa x1≥ R(x1,x2)≥x2 . 

Như vậy, nếu chỉ dừng ở chỗ gán theo chỉ số 
(như Herrera), thì R(x1,x2) phải nhận giá trị x1 
hoặc x2. Nếu “khoảng cách” giữa x1 và x2 là 
lớn, sai số của phép kết nhập có thể rất cao 
chưa kể đấy là phép toán kết nhập “không dân 
chủ” vì hoàn toàn bỏ qua ý kiến của một trong 
hai người nhận xét. Trong trường hợp này, 
cách duy nhất để giảm sai sót là phải dùng 
thêm giá trị ngôn ngữ x* nằm ngoài tập xi, 
i=1..n, mà x1≥ x*≥ x2. ĐSGT là công cụ tốt để 
ta có thể tiến hành công việc này một cách 
đơn giản. Cụ thể là ta có thể có x* bằng cách 
tác động gia tử trong H lên tập xi. Thí dụ, nếu 
một người nhận xét là “giỏi”, một người nhận 
xét là “khá” thì kết quả là “giỏi” hay là “khá” 
đều dễ dẫn đến sự thiếu chính xác. Nên dùng 
“khá giỏi” hay “tương đối giỏi”... để làm đánh 
giá chung. Vấn đề là đưa ra thuật toán xác 
định xem trong các giá trị ngôn ngữ lớp sau 
(có được do tác động kể trên), ta chọn giá trị 
nào để sai số là nhỏ nhất. Để hiểu rõ hơn ý 
tưởng này, phần sau chúng tôi sẽ trình bày 
tóm tắt các khái niệm cơ bản về ĐSGT. 

ĐẠI SỐ GIA TỬ 

Đại số gia tử (ĐSGT) được ra đời do đề xuất 
của N.C. Ho và W. Wechler vào năm 
1990[1,2]. Một cách hình thức, miền ngôn 
ngữ X = Dom(X) của một biến ngôn ngữ X có 
thể được tiên đề hóa và được gọi là đại số gia 
tử ký hiệu là AX = (X, G, H, ≤) trong đó G là 
tập các phần tử sinh, H là tập các gia tử 
(hedge) còn “≤” là quan hệ cảm sinh ngữ 
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nghĩa trên X. Ta gọi mỗi giá trị ngôn ngữ 
x∈X là một hạng từ (term) trong ĐSGT. Nếu 
tập X và H là các tập sắp thứ tự tuyến tính, 
khi đó AX = (X, G, H, ≤) là ĐSGT tuyến tính. 
Vì trong bài báo ta chỉ quan tâm đến ĐSGT 
tuyến tính, kể từ đây nói ĐSGT cũng có nghĩa 
là ĐSGT tuyến tính. Khi tác động gia tử h∈H 
vào phần tử x∈X, thì thu được phần tử ký 
hiệu hx. Với mỗi x∈X, ký hiệu H(x) là tập tất 
cả các hạng từ u∈X sinh từ x bằng cách áp 
dụng các gia tử trong H và viết u = hn…h1x, 
với hn, …, h1∈H. Tập H gồm các gia tử 
dương H+ và gia tử âm H-. Các gia tử dương 
làm tăng ngữ nghĩa của một hạng từ mà nó 
tác động, còn gia tử âm làm giảm ngữ nghĩa 
của hạng từ. Không mất tính tổng quát, ta 
luôn giả thiết rằng H- = {h-1<h-2< ... <h-q} và 
H+ = {h1<h2< ... <hp}. 

Ví dụ: Cho biến ngôn ngữ TRUTH, có G = 
{ 0, FALSE, W, TRUE, 1}, H- = 
{ Possible<Little} và H+ = {More<Very}. Khi 
đó TRUE<More TRUE< VeryTRUE, Little 
TRUE < TRUE,... 

Để có các khái niệm chi tiết về ĐSGT có thể 
xem ([1, 2, 11]). Ở đây, chúng ta chỉ quan tâm 
đến tính chất sau của ĐSGT: giữa hai phần tử 
bất kỳ của một ĐSGT luôn tồn tại một phần 
tử khác cũng của ĐSGT đó (tính trù mật của 
ĐSGT). Nói cách khác, giả sử ta có tập các 
giá trị ngôn ngữ dùng để đánh giá S = {s0, …, 
sg} được sắp tuyến tính theo ngữ nghĩa của 
chúng sao cho: si<sj nếu và chỉ nếu i<j như đã 
nêu ở phần trên thì ta luôn có thể sinh ra các 
phần tử x* nằm giữa si và sj nếu cần thiết. 
Trong ĐSGT, việc sinh này được thực hiện 
bằng cách tác động các gia tử lên các phần tử 
của tập S. Và thứ tự sắp xếp của các phần tử 
được sinh ra có thể dễ dàng xác định một 
cách tự động căn cứ vào bảng tính chất âm 
dương của các gia tử với nhau được xác định 
căn cứ vào ngữ nghĩa của các gia tử. 

GIẢI BÀI TOÁN K ẾT NHẬP MỜ THEO 
CÁCH TIẾP CẬN ĐẠI SỐ GIA TỬ 

Có thể có một vài tiếp cận giải bài toán kết 
nhập mờ dựa trên ĐSGT. Chẳng hạn ta sử 
dụng giá trị định lượng ngữ nghĩa [11] như 

giá trị thay thế cho các từ ngôn ngữ đánh giá 
rồi sau đó thực hiện phép kết nhập như đối 
với các giá trị số thông thường. Trong bài báo 
này chúng tôi giới hạn trong việc sử dụng 
quan hệ thứ tự của các phần tử của ĐSGT để 
thực hiện phép kết nhập. Như đã thấy, nhược 
điểm của phép kết nhập dựa trên quan hệ thứ 
tự như của Herrera là tính chính xác, nói cách 
khác, sai số của phép kết nhập có thể là tương 
đối lớn. Để khắc phục, có thể sử dụng tính 
chất trù mật của các phần tử trong ĐSGT. Thí 
dụ, giữa hai phần tử “Giỏi” và “Khá”, nếu có 
các gia tử “rất” và “tương đối”, ta có thể sinh 
ra các phần tử “tương đối giỏi”, “r ất tương 
đối giỏi”, “r ất rất khá”, “rất khá”... Khi đó, 
kết quả của phép kết nhập chẳng hạn R(x1,x2) 
không nhất thiết là x1 hoặc x2 như xét trong 
mục 1 (dẫn tới nhiều bất cập) mà có thể gán 
cho giá trị Ϭxi, trong đó i∈{1,2}, Ϭ là chuỗi 
các gia tử, x1> Ϭxi>x2. Thí dụ, phép lấy 
trung bình cộng của “giỏi” và “khá” khi đó có 
thể là “rất khá”. Cụ thể, nếu cho một ĐSGT 
AX=(X, C, H, ≥), ở đó X là tập tất cả các 
phần tử của ĐSGT, C={c+, c-} là tập các phần 
tử sinh âm và dương, H={h1, h2,.., hk} là tập 
các gia tử, quan hệ ≥ là quan hệ thứ tự tuyến 
tính xác định trên các phần tử của ĐSGT, 
phản ánh thứ tự tự nhiên của chúng trong suy 
nghĩ con người. Khi đó, giữa hai giá trị đánh 
giá xi và xi+1 liên tiếp bất kỳ sẽ tồn tại dãy các 
giá trị được sinh ra khi tác động mỗi gia tử 
thuộc H lên xi hoặc xi+1. Ta có 
xi>l1y1>l2y2>..>lqyq>xi+1, trong đó lj thuộc H, 
yj thuộc tập {x i,xi+1}, j=1..q. Đánh số thứ tự 
l1y1= xi+a, l2y2= xi=2a,..., lqyq=xi+qa, trong đó 
a=1/(q+1) ta sẽ có một dãy các giá trị đánh 
giá mới được sắp thứ tự. Sau đó có thể tiến 
hành thực hiện phép kết nhập như trong [4] 
với dãy các giá trị mới này. Rõ ràng kết quả 
của phép kết nhập này sẽ tốt hơn phép kết 
nhập cũ vì số lượng giá trị ngôn ngữ đã tăng 
nhiều, trong khi việc tính toán phải thêm vào 
lại hoàn toàn đơn giản dựa trên lý thuyết 
ĐSGT. Khi cho một ĐSGT đã xác định tập 
H=H+UH- thì ta dễ dàng sắp xếp được tất cả 
các phần tử của tập HS là tập nhận được do 
tác động của mỗi gia tử thuộc H lên mỗi phần 
tử của S. (Về lý thuyết, ta có thể thêm vào tùy 
ý các phần tử có độ dài bất kỳ, tuy nhiên trên 
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thực tế, chỉ cần tăng thêm độ dài giá trị đánh 
giá lên 1, tức là tác động thêm một gia tử là 
đủ đáp ứng nhu cầu).  

Thí dụ:  Để kết thúc, ta xét một ví dụ minh 
họa. Xét bài toán đánh giá năng lực học tập 
của sinh viên, có các điểm đánh giá là 
S={giỏi, khá, trung bình, yếu, kém} (có thể 
coi tương ứng với thang điểm từ 5 đến 1). Xét  
ĐSGT với tập các phần tử sinh G={giỏi, 
trung bình, kém} (viết tắt là G, TB, K), trong 
đó “giỏi” ứng với phần tử sinh c+, còn “kém” 
là phần tử sinh đối ngẫu ứng với c-, TB là 
phần tử sinh trung hòa, hiểu theo lý thuyết 
ĐSGT có nghĩa là nếu có tác động gia tử lên 
nó thì vẫn chỉ thu được chính nó, hTB=TB 
với mọi gia tử h∈H. Đồng thời ta xét tập các 
gia tử H={rất, tương đối}. Khi đó, có thể 
tương ứng tập các giá trị đánh giá S vào tập 
con các phần tử của ĐSGT S’={ G, tương đối 
G, TB, tương đối K, K} (v ới cách chuyển đổi 
tương ứng “khá” vào “tương đối giỏi”, “y ếu” 
vào “tương đối kém”, các giá trị còn lại tên 
giữ nguyên). Với bảng “âm dương” liệt kê 
tính chất âm dương của các gia tử với nhau 
như sau: 
 Rất Tương đối 
Rất dương dương 
Tương đối âm âm 

Ta có chuỗi các phần tử của ĐSGT HS’ được 
sắp xếp khi tác động mỗi gia tử lên các phần 
tử của S’ là: rất G> G> rất tương đối G> 
tương đối G> tương đối tương đối G> TB> 
tương đối tương đối K> rất tương đối K> 
tương đối K> K> r ất K . Và dãy chỉ số tương 
ứng sẽ là 5.5, 5, 4.5, 4, 3.5, 3, 2.5, 2, 1.5, 1, 
0.5. Giả sử có đánh giá của hai thầy với một  
sinh viên là “giỏi” và “khá”. Nếu chỉ dùng 
phương pháp bộ 2 của Herrera thì rất khó xác 
định kết quả, đánh giá là “giỏi” hay “khá” 
cũng có điều chưa ổn. Trong phương pháp 
của chúng ta, nếu dùng trung bình cộng thì 
kết quả dễ thấy là (5+4)/2=4.5 ứng với “r ất 
tương đối G”, theo ngôn ngữ đánh giá sẽ là 
”rất khá” vì “tương đối G” ứng với “khá”. 
Trong trường hợp có ba đánh giá là “giỏi”, 
“khá”, “khá”, tính tương tự được kết quả là 
xấp xỉ 4.33, làm tròn (cho đến chỉ số gần 
nhất) thì được 4.5, tức là “rất khá”. Kết quả 

này so với “khá” theo cách đánh giá của 
Herrera thì vẫn hợp lý hơn, dù chưa thật thỏa 
mãn. Muốn chính xác hơn, lại có thể tạo thêm 
dãy phần tử ĐSGT bậc sâu hơn và khi đó ta 
sẽ nhận được “rất tương đối khá” hoặc “tương 
đối rất khá” tùy kết quả tính toán cụ thể (mà 
chúng tôi không tiến hành ở đây do hạn chế 
không gian bài báo). 
KẾT LUẬN 
Bài toán đánh giá, lựa chọn ra quyết định là 
bài toán có ý nghĩa ứng dụng to lớn và thường 
xuyên gặp trong công việc cũng như cuộc 
sống hàng ngày. Giải bài toán kết nhập mờ 
theo cách tiếp cận ĐSGT cho ta một phương 
pháp tương đối đơn giản dựa trên các phương 
pháp đã có nhưng khá hữu hiệu trong các 
cách mà ĐSGT nói riêng và lý thuyết tập mờ 
nói chung có thể sử dụng.  
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ABSTRACT 
AGGREGATION PROBLEMS BASED ON HEDGE ALGEBRAS 
APPROACH 
 

Tran Thai Son1*, Nguyen Tuan Anh2 
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This paper presents a method for solving the aggregation problems based on the theory of hedge 
algebra. This approach complements the defect of Herrera’ 2-Tuple Fuzzy Linguistic 
Representation Model for Computing with Words, using ranking index of value to conduct 
assessment calculations. Hedge algebra approach based on relatively simple calculations and the 
result of the aggregation process will more accurate and thus it can be applied well in the field  
which need to make decisions based on experts’evaluationon certain subjects 
Keywords: Hedge algebras, aggregation, fuzzy theory, arrangement index 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
* Tel: 0903409894; Email: ttson@ioit.ac.vn 

 Số hóa bởi Trung tâm Học liệu - Đại học Thái Nguyên                http://www.lrc-tnu.edu.vn


