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1. GIGI THIEU & KIEN THUC CHUAN BI

1.1 Céac van dé
Ly thuyét hé mo truc cdm duge nghién ciu va ting dung trong nhiéu linh

vue, nhung vaAn ton tai mot s6 van dé, chang han nhu sau:

Van dé 1: Do do mo truc cdm.

- Mot vai do do chua timg duge phat trién cho céc tap md truc cam, chang
han do do xap xi ctia Pappis [70].

- Mot vai do do khodng cach khong théa man diéu kién lién quan dén quan
hé bao ham gitta cac tap, nghia lanéu A C B C C, thi d(A, B) < d(A,O)
vad(B,C) <d(A,CQC).

- Cac do do hien c6 xét diéu kien dé xay ra danh gid ngang bang chua
dugce chat ché.

Van de 2: Biéu dién mo truc cam.

- Trén céc bicu dién hién c6 cia céc tap md truc cam, viec xay dung mot
quan hé thi tu toan phan kha phic tap do phai thong qua nhiéu budc danh
gia, chang han quan hé thit tit ctia Xu va Yager [120] diya trén cac ham trung
gian 13 ham diém S = p — v, va ham chinh xac H = p + v. Nhu mot hé qua,
rat khé dé phan tich céc tinh chat clia cac do do va cac toan ti logic mao truec
cam.

- Néu ta xét do thuoc va do khong thuoc trong 2 chiéu, thi tap mo truyc
cam hieén c6 sé kho tiép can cac thong tin da chiéu clia cic bai toan phiic
tap.

1.2 Tong quan

1.2.1 D56 do md truc cam

Nhu mot noi dung quan trong trong toan hoc mo va md truc cam, cac do
do xap xi, do do khoang cach, do do sy khac biet va do do tuong tu [13],
[17], [20], [28], [34], [43], [70], [128] ctia cac tap md va md truc cam da thu
hit nhiéu nha nghién cttu ti nhiéu linh viye. Szmidt and Kacprzyk [100] da
dé xuat bén do do khoang cach dua trén viéc gidi thich hinh hoc. Sau doé,
Grzegorzewski [38], Szmidt va Kacprzyk [103] da stta doi nhing do do nay.
Thém ntta, Wang va Xin [115], Park va cong su [71], Yang va Chiclana [122],
Hatzimichailidis va cong sy [41] da dé xuat mot s do do khoang cach va

do do tuong tu cho cac tap mo truc cam. Maheshwari va Srivastava [60] da
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nghién ctiu vé cac do do sy khac biet. Dinh nghia ctia do do sy khac biet
gitta cac tap ma truc cdm [60] 1a dya trén céc dac tinh co ban cia cac do do
khoang cach, ngoai trit dieu kién vé quan hé bao ham giita cac tap md truc
cam. Ta c6 thé coi do do su khac biét nhu mot trusng hop riéng ctia do do
khoang cach. Céc thao luan thém vé cic do do nay cé thé tim thay trong céc
tai licu [66]- [72], [99).

1.2.2 Biéu dién md truc cam

Cac tap mo Zadeh dugce biéu dién thong qua mot ham thuoc, trong khi cac
tap mo truc cam cua Atanossov dugc mo ta bdi hai ham 1a ham thudc va
ham khong thuéc. Nam 2002, Smarandache da gi6i thiéu cac tap trung tinh
(neutrosophic) don gia tri [90], & d6 mot phan tit z trong khong gian Z dugce
danh gia béi mot bo ba bao gom do thuoc thuc, do thuoc khong xac dinh,
va do thuoc gid véi gia tri thuoc [0, 1]. Ciing vdi ba tham s6 nhu vay va thoa
mén thém diéu kién tdng clia chiing thuoc [0, 1], khai niém tap md biic tranh
duge gidi thieu béi Cuong ndm 2013 [25] mo td do thuodc tich cuc, do thuodc
trung lap va do thudc tieu cue. Thém nita, nam 2012, Torra da dé xuat khai
niém tap mo do dy [107] v6i ham do dy h théa man diéu kién khi chiéu len
mot tap Z thi tra vé mot tap con ctia [0, 1].

Véi kha nang nam bat cac dic tinh ghép va truyén tai thong tin nhicu
mit, cac s6 phic da duge dé xuat trong viec md rong 1y thuyét mo dé giai
quyét cac bai toan phiic tap. Nam 2002, tap mo phic (CFS) [79] dugc gidi
thiéu bdéi Ramot thong qua ham thudc phtic 6 dang cyc. Tuong tu, tap mo
trite cdm phiic (CIFS) dugce gidi thieu bang cach bd sung ham khong thudc
trong dang cyc ciia s6 phic [6]. Gan day, Tamir va cong sy [104] da dé xuat
mot cach thiic méi dé két hgp s6 phiic trong biéu dién ctia tap md truc cam,
& d6 cac ham thuoc va khong thude duge biéu dién mot cach tuong tng nhu
cac phan thic va 4o clia mot ham phic trong dang dai sob.

1.2.3 Chan doan y khoa

Gan day, c6 cac phuong phap ra quyét dinh chang han nhu cac hé suy dién
mo (hé Mandani, hé Takagi — Sugeno, hé Tsukamoto), cac hé suy dién mo
truc cam, cac phuong phap hoc may, and va cac phuong phap hoc sau. Trong
y té, mo hinh chan doan la rat da dang, chang han cac hé théng suy dién
dua trén cac do do clia Grzegorzewski [38], Hatzimichailidis va cong su [41],
Park va cong su [71], Szmidt va Kacprzyk [100], [103], Wang va Xin [115],



Yang va Chiclana [122]. M6 hinh suy dién ciia Sanchez [88] da st dung quan
hé mo dé bieu dién cac mbi quan heé giita bénh nhan va triéu ching, gitta
triéu ching va bénh, gitta bénh nhan va bénh. De va cong su [27] da phéat
triéen phuong phap ciia Sanchez cho méi trudng md truc cam.

Hon thé ntta, c6 nhiéu phuong phap hoc may da dudc sit dung gan day
trong hd trg chan doan nha khoa, chang han hé suy dién mo (FIS) [68],
phuong phép k hang x6m gan nhat mo (FKNN) [18], mot tiép can lai tao
cic phuong phap gom ra quyét dinh, phan 16p, va phan doan c6 tén 1a hée
théng chan doan nha khoa (DDS) [97], cac phuong phap cay bao triim (GCK,
GCP), va phan cum lan truyén hap dan (APC) [110].

1.3 Dong luc

- Do mot s6 do do hién ¢6 mdi chi duge nghién citu cho cac tap mo, nén
viéc phat trien ching cho cac tap md truc cam 1a mot cong viec can thiét va
kha thi.

- Mot phan tich chat ché vé cac tién dé clia mot quan hé bao ham md triyc
cam la can thiét, v quan hé nay nén dude xem xét nhu 14 mot trong nhitng
tieu chi dé xay dung mot do khoang cach.

- Trong mot vai truong hop, cac do do khoang cach hién c6 dua ra cac danh
giad khong thuc su thuyét phuc. Cu theé, su tuong dong gitta cac tap ma truc
cadm nén duge danh gia nghiém ngit hon. Do d6, can thiét md rong cac yéu
t6 danh gia trong viéec thiét lap cac do do.

- (Can nghién ctu mot biéu dién ctia cac tap mdo truc cam ma trén do viéc
xay dung quan hé thi ti toan phan 1a khong qua phiic tap, tit d6 tao dicu
kien dé thiét lap cac toan ti logic md truc cam.

- Cac biéu dién hién c6 ctia cac tap md truc cam 1a biéu dién hai chiéu.
Chiing can duge md rong dé tiép can cac van dé phic tap véi thong tin da
chiéu.

- Ve mit tng dung, viéc gidi quyét cac han ché da dugce chi ra cia hé thong
md truc cdm trong chan doan y khoa sé cai thien do chinh xac ctia chan
doan.

1.4 Muc tiéu

1. Do do mo truc cam:
- Khao sat va phan tich cac do do mo va md truc cam hién co.

- Nghién cttu va dé xuat cac do do md tryc cAm mdi nham vudt qua cac
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han ché cta cac do do trude do.

2. Biéu dién mo truc cam:
- Khao sat va phan tich cac biéu dién hién c6 clia cac tap md truc cam.
T d6, nghién ctu va dé xuat cac bieu dién méi véi cac lgi thé duge
mong dgi.

- Xay dung céc do do méi trén cac bicu dién md tryc cdm dé xuat.

3. Ung dung trong chan dodn y khoa:
- Phat trién cac hé théng suy dién mo truc cdm mdéi dya trén cac do do
va biéu dién dé xuat cho bai toan ra quyét dinh trong y té.
- Thuc nghiém trén dit lieu y té chuan va so sanh véi cac phuong phap

lién quan.

1.5 Tiép can nghién ciu

1.5.1 D56 do ma truc cam

- Tiép can 1: Nam 2001, Cai [17] da gidi thieu do do dong dang & cho cac tap
md, & d6 hai tap md A va B dugc goi 1a dong dang d néu sup,, |4 () — pp (7))
<1-46,v6i0<d<1. Lay cam hing tir viec danh gia cic do thudc trong
khai niem do do dong déng § ctia Cai, khai niem do do dong ding & gitta
hai tap mo truc cam sé dudce xay dung dua trén viec bo sung mot danh gia

tuong tu trén cac do khong thuoc.

- Tiép can 2: Szmidt & Kacprzyk [100] da gidi thieu do do khodng cach
Hamming gitta hai tap mao truc cam A va B nhu sau

m

A(A B) = 53 () = o (22)| + lva (1) = v (1))
i=1

Do do nay sé gia tang tinh nghiem ngat khi danh gia d(A, B) = 0 néu viéc
danh gia chéo gitta cac do thuodc va do khong thudc duge xem xét, tic 1a, bo
sung viéc xem xét |uyg — va| va |up — vp| vao cong thitc do do. Nghién citu
nay sé phat triéen mot do do khoang cach md truc cdm méi dua trén viec bo
sung danh gid chéo nay va dua trén viéc kiem tra diéu kien lien quan dén
mot quan hé tha ty thich hop.

1.5.2 Biéu dién md truc cam

- Tiép can 1: Gan day, Tamir v cong sy [104] da gisi thidu mot biéu dién

clia tap mo tryc cdm thong qua ham phitc 6 dang dai s6 2 = pu + jv, 6§ do
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i va v tuong tng la ca ham thuoc va khong thudc. Tuy nhién, mot nhuge
diém ctia hinh thitc nay 14 quan hé tht tu duge xay dung trén dé khong
phai mot quan hé thi tu toan phan. Theo sau nghién cttu ctia Tamir va cong
sit [104], ham phitc ¢ dang cic z = re?? = r (cos@ + jsinf), 6 d6 r = |z| va
0 = arg (z) sé cung cap mot bieu dién méi clia cac tap md truc cam dua trén
hai ham danh gia mdéi, d6 14 ham mo dun r va ham ddi s6 6.
- Tiép can 2: Nhu mot md rong ciia hé théng so6 phiic, mot sd quaternion c6
dang a + bi + ¢j + dk, 6 d6 4,7,k 1a cac can bac hai cia —1, v6i diéu kien
i? = j2 =k%?=1ijk = —1, vi a, b, c,d 1a cac s6 thuc. M rong nghién citu clia
Tamir v cong sy [104], nghién cttu nay phat trién mot biéu didn ma triyc cdm
dua trén céc s6 quaternion, dé xudt nay cé lgi thé vé viec biéu dién thong
tin theo nhiéu chieu.

T cac bieu dién mdéi, cac quan hé thi tu va do do khodng cach méi sé
dudgce hinh thanh.
1.6 Dong gop

1. D6 do mo truc cim: Do do ddong dang 6 va do do khoang cach H-max.

2. Biéu dién mo truc cim:
- Mot biéu dién méi ctia hé théng md triuc cam dya trén cac so6 phic va
mot do do mdi tén la khoang cach P.
- Mat bicu dién méi ctia hé théng ma truc cadm dura trén cac sé quaternion

va mot do do quaternion.

3. Ung dung trong chan dodn y khoa:
- Mot hé théng ra quyét dinh mo truc cam dua trén do do dong dang J.
- Hai mo hinh chan doan y té tit dit lieu thuc va dit lieu anh dya trén do
do H-max.
- Mot mo hinh ra quyét dinh md tryc cdm phic.
- Mot phuong phap do do quaternion cho bai toan ra quyét dinh.

1.7 D liéu y té

Cho viéc thit nghiém cédc mo hinh chan doan dé xuat trong luan an, dit lieu
y té chuan dugc lay trén kho dit lieu hoc may chuan UCI chang han Heart,
ILPD, PIDD, Liver-Disorders (LD), Haberman’s Survival Data Set (HS),
Ecoli Data Set (Ecoli), Diabetic Retinopathy Debrecen Data Set (DRD), Der-
matology Data Set (Dermal), Cardiotocography Data Set (CTG), va Breast
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Cancer Wisconsin (Original) Data Set (BCW). Ngoai ra, bo dit lieu Diabetes
duge 1ay t dit lieu ctia truong dai hoc Vanderbilt [29]. Cac bo di lieu nay
bao gom hai phan 16p, cac mo ta dic tinh ctia ching 1a cac s6 thuce, va 6 day
moi déi tuong tuong tng véi mot ban ghi.

Hon nita, mo6 hinh chan doan tit &nh sé dugc thit nghiém trén bo dit lieu
anh tit nguon dit licu ctia truong dai hoc Y Ha Noi. N6 bao gom 56 anh nha
khoa (X-quang) v6i 5 nhan bénh, d6 la Decay, Root fracture, Missing teeth,
Resorption of periodontal bone, va Incluse teeth.

1.8 Tiéu chi danh gia

- Do chinh xéac: Hai chi sé dugc sit dung dé danh gid do chinh xéac ctia cac
thuat toan 1a MSE (Mean Squared Error) and MAE (Mean Absolute Error).
- Thoi gian tinh toan: Toéc do ciia cac thuat toan trong thiyc nghiem duge do
bang giay (sec).

1.9 Kién thiic chuan bi

1.9.1 Tap md va tap md truc cam

1.9.2 Thw tu va cac toan ti¥ ma truc cam

1.9.3 Quan hé va cac do do tuong tu ma truc cam

Dinh nghia 0.1. [115] Mot anh xa d : IFS(X)xIFS(X) — R la mot do do
khoang cach clia cac tap md triic cdm néu né théa man day du cac dieu kien
sau:

i,d(A,B)>0vad(A,B)=d(B,A).

ii, d (A, B) = 0 néu va chi néu A = B.
iii, Neu AC BC Cthid(A,C)>d(A, B)vad(AC)>d(B,C).

Dinh nghia 0.2. [17] Cho A, B € IF(U), khi d6 A va B dugc goi la dong
dang §, A = (§) B, néu

sup [pa (z) —pp (z)] <1-6, 0<0<1. (1)
zelU

Duéi day 14 mot s6 cac do do hién co.
1) Do do khoang cach Hamming ctia Szmidt & Kacprzyk nam 2000 [100].
2) Do do khoang céch Euclid cia Szmidt & Kacprzyk nam 2000 [100].
3) Do do khoang céach ctia Szmidt & Kacprzyk nam 2004 [103].
4) Do do khoang cach Hausdorff ciia Grzegorzewski nam 2004 [38].
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5) Do do khoang cach ctia Wang va Xin nam 2005 [115].

6) Do do khoang céach ctia Park va cong sy nam 2009 [71].

7) Do do su khéc biét cia Maheshwari va Srivastava nam 2016 [60].

1.9.4 Tap md phitc va tap md truc cam phic

Nam 2012, Alkouri va cong su [6], [8] da dé xuat tap mo tric cam phiic dya
tren khai niém tap mo phic CFS ciia Ramot [79] bang viéc bd sung ham
khong thudc gia tri phric.

Dinh nghia 0.3. [6] Mot tap mo truc cdm phic S trén U duge dac
trung béi ham thuoc pg (z) = rg (z).e7“xs®) va ham khong thudce vg (x) =
ks (z).e7“s@ & d6 i = v/—1; rg(z) vd kg (2) thuoc [0,1] thda man 0 <
rs(x) + kg (z) < 1; wyg () va wy () nhan gia tri thue.

Nam 2016, cac s6 phiic 6 dang dai s6 da dugc sit dung trong biéu dién cac
tap mo tryc cam theo mot cach thic don gian hon.

Pinh nghia 0.4. (Tamir va cong su [104]) Cho A 13 mot tap mo trie cam
duge md ta béi ham phic 2 = ji+ ji, 6 d6 ji, v : X — [0,1] thoa man
ji+ i € [0,1] tuong tng 1 cac ham thuoc va khong thuoc. A duge bidu dién
nhu sau:

A={(& )i e X, 2= ji(x)+ji ()} (2)

1.9.Hé md truc cam

1.10 CAu tric luan an

- Chuong 1 thio luan cic van dé chinh and co sé 1y thuyét lien quan dén

luan an.

- Chuong 2 trinh bay hai do do méi tén la ddng ding § va khoang cach

H-max cho hé md truc cdm, cac tinh chat ctia ching va ting dung trong chan

doan y khoa.

- Chuong 3 dua ra cac biéu dién méi ctia heé md truc cadm dua trén cac sb

phtic va sé quaternion, va tng dung ctia ching trong chan doan y khoa.
Cudi cung, luan an dua ra cic két luan va téom lude cac két qua thu duge

trong luan an va khuyén nghi cac nghién citu trong tuong lai.

1.11 Két luan chuong

Chuong nay phat biéu cac van dé nghién citu va thio luan tong quan vé céc

do do va biéu dién md truc cdm, v ting dung ctia ching trong chan doan

y khoa. Cac muc tiép theo bao gom dong luc, muc tiéu va tiép can nghién
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citu. Chuong nay ciing trinh bay cac déng gép nghién ctu, dit lieu va céc
tiéu chi danh gia thuyc nghiém duge sit dung trong luan an. Thém nita, céc
dinh nghia v cong thic lien quan duge dua ra trong phan kién thitc chuan

bi. Cudi cuing cau tric luan an duge trinh bay.

2. THIET KE CAC KHOANG CACH MOI CHO HE MO
TRUC CAM

2.1 Gidi thiéu

Trong chuong nay, ching toi dé xuat mot khai niem mdéi dé 1a do do dong
dang 0 cho céc tap md tryc cdm nhim mé rong nghién ctu ctia Cai [17].
Thém nita, ching to6i binh luan vé cac quan hé tht ty mo tryc cdm va de
xuat mot do do khodng cdch md tric cdm mdi c6 xét dén danh gia chéo tén
134 H-max. Bén canh cac tinh chat co ban, ching toi ciing chi ra mot sd két
quad mdi cia cac do do de xuat dua trén cac toan tit mo tric cdm. Chuong
nay ciing trinh bay cac mo hinh chuan doan y khoa duge xay dung tit cac do
do ddéng dang & va khoang cdch H-max. Ching dudc thuc nghiém trén cac
bo dit lieu thie. Thém nita, mot phuong phéap méi cho bai toan chan doan y
khoa tit 4nh dya trén do do Modified H-max duge dé xuat va danh gia thuc
nghiém.

2.2 Doéng dang §

2.2.1 Dong dang § clia cic tap md truc cam

Dinh nghia 0.5. Cho U la mot khong gian nén va A, B € IFS(U). Khi do,

A vd B dugc goi la dong ding d néu va chi néu

SUp |jea (u) = g (W) <1 =0 va supfua (u) —vp (W) <1-0,  (3)
ue ue

v6i moi u € U va 0 < § < 1. Ta ¢6 the viét A = (§) B.
Ménh dé 0.1. Cho A, B € IFS(U). Khi d¢
1. A=(0) B,
2. A= (1) B néuwvachinéu A= B, va A= (0) B néuwva chinéu B = (§) A,

3. A= ((51)3 va néu 51 Z 52, thy A = (52) B,



4. Néeu A = (6,) B véi moi o € J, ¢ dé J la mot tap chi so, thh A =
(sup do) B

5. Vi moi A va B, ton tai duy nhit & sao cho A = (8) B va néu A = (§)B,
thi &' <4.

Meénh dé 0.2. Cho A,B,C € IFS(U), A = (61) B, va B = (8,)C, th
A= (6, %83)C, 6 dé 6y * 65 = max (0,8, + 0y — 1) (t-chuan Lukasevich).

Meénh dé 0.3. Cho A, B € IFS(U) va A = (8) B. Khi dé, A° = (§) B.

Meénh de 0.4. Cho Al,AQ, By, By € ]FS(U), A = (51) B, va Ay = (52) B,
khi do Al N A2 = (mm (51, 52)) Bl N BQ.

Ménh dé 0.5. Cho A,, By € IFS(U), véi moi o € J, 6 dé J la mot tap
chi $6. Cho Ay = (84) Ba vdi moi a € J. Gid sii ﬂJ A, biéu dién giao cia
ac

{Ay - € J} va ﬂJBa bicu dién giao cia {B, : « € J}, va pn 4, (u) =
ac agdJ

lnf /’LAoz (u)7 v N Aa (u) - Sup VAa (u)7 ILL n Ba (u) - 1nf IU/Boz (u)7 v N Ba (U,) -

aeJ aclJ acJ aeJ aeJ aclJ

supvp, (u) tuong ung la cac ham thuoc va ham khong thuoc cia ching. Khi

acJ

dé, N Ay = (infé,) N B
acd aeJ aced

Heé qua 0.1. Cho Ay, Bap € IFS(U), Yo € Jy, B € Jy ¢ dé Jy va Ja la cdc
tap chi s6. Cho Ang = (0ap) Bag; @ € Jy va B € Jy. Khi do,

Uu n A inf inf d,) U N Bgg, 4
acJy BeJ? af = (OZGJl BEJ2 ) acJ1 e ah ( )
N U A,g=(inf infé,) N U B 5
acJy ﬁEJQ aB (OzGJl ,BGJQ )a€J1 ﬁGJQ Ozﬁ ( )

Hé qua 0.2. Cho A, B, € IFS(U), Ay = (6) B, k =1,2, ..., va

im supA, = N U A, lim inf A, = U A Ay, (6)
n—00 n=1k=n n—00 n=1k=n
lim sup B,, = A U By, lim inf B, = U ﬂ By,. (7)
n—00 n=1 k=n n—00 n=1
Khi doé lim sup A,, = (inf §,) lim sup B,,, lim inf A, = (inf §,,) lim inf B,,.
n—00 n>1 n—00 n—00 n>1 n—00

= (01 % 02) B1Bs, d day Tz (x,y) = (x1y1, T2 + Y2 — Tay2) , YV, y € L*.
Ngoai ra, mot s6 két qua khac cling duge trinh bay trong muc nay.
2.2.2 Dong ding ¢ cho cic quan hé md truc cam
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2.3 Khoang cach H-Max

2.3.1 Do do khoang cach H-max cho cac tap md truc cam

Chung toi phan tich quan hé bao ham gitta IFSs va dé xuat mot do do khoang
cach méi cua IFSs, goi 1a H-max, st dung quan hé bao ham dugc gi6i thiéu

trong [9].

Dinh nghia 0.6. Cho A va B la hai [FSs tréen X = {x1, 29, ..., z,, }. Khi d6,
d6 do H-max ctia A va B dudgc xac dinh nhu sau.

drm (A, B) = % Z (lpa (@) = po ()| + |1 (@) — v ()| + C(z4)), (8)

G day C(z;) = |max{u (z;),v2 ()} — max {pe (z;), 11 (x;)}| duge goi la
danh gia chéo.

Meénh dé 0.7. Cho A, B va C la ba IFSs trén X = {x1,...,2m}. Khi do
dim (A, B) dugc xdc dinh boi (8) la mot do do khodng cdch cia IFSs, tic la,

dgm (A, B) théa man cdic dieu kién sau:
P1.0<dy, (A, B) <1 vidym (A B)=dgm(B,A).
P3. dyn (A,B) =0 A=B.
Pj,. ACBCC=dym(AC)>dgnm (A B), dgm (A, C) > dyn, (B,C).
Mot vai tinh chat khdac cia dg., (A, B) nhu sau:
P5. dyp (A, B) = dy (A€, BC) vi dy (A, BC) = dgm (A, B) .
P7. dg,, (A, AC) = 1 néu va chi néu A la mot tap 6.
P8. dpy (A, A%) = 0 néu va chi néu p(A) = v (A4),Vx € X.
Meénh dé 0.8. Cho d la do do khodng cich H-maz trén L*. Khi dé
d((z1,x2), (x2, 1)) = |x1 — 22|,V (21, 22) € L*,
d((x1,1—21),(1,0)) =1—21, d((x1,1—21),(0,1)) = z1,Vx; €[0,1].
Meénh dé 0.9. Cho d la do do khodng cich H-maz trén L*. Khi dé
d((0,0),(a,0)) = d((0,0),(0,a)) < d((0,a),(a,0)),Ya € (0,1}, (9)

d((0,0), (a,0)) = d ((0,0) , (0,a)) = d ((0,0) , (a,a)) ,Ya € (0,0.5].  (10)
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Ménh dé 0.10. Cho z,y,z la cic phan ti phan biét trong L* théa man
|21 — 1| + |22 — 12| = |21 — 21| + |22 — 22| . Khi d6, dgm (,y) < dum (2, 2)

néu va chi néu jmax {x1, yo} — max {y;, v2}| < |[max {z1, 22} — max {21, z2}|.

Ngoai ra, mot so6 két qua khac ciing dugce trinh bay trong muc nay.
2.3.2 D6 do khoang cach cia IFSs véi t-chuan va t-déi chuan mo
truc cam
Trong phan nay, ching t6i két hgp su phan 16p clia cac t-chuan va t-ddi chuan
md trite cdm t-bicu dién dude [51] v6i mot s6 tinh chit ctia do do khodng

cach dé xuat.

Meénh dé 0.11. Cho d la khodng cich H-maz trén IFS(X = {x1,...,xm}).
Cho (ﬂfrl, Us,, CN) va (ﬂTQ,USQ, CN) la hai bo ba De-Morgan, va cho T =
(t1,s1) la nilpotent va To = (to, s2) la chat voi f la ham sinh cia ty va ts va
f ciing la ham doi sinh ciia s1 va so. Cho N mot phép phi dinh cuon, gidm
chat. Khi do, tren IFS(X ), ta c6

1) d((ANB), A) > d (AN B, ANy B), d(ANyiB, A) > d(ANg B, A),
2) d((AN7; B)™, A%Y) = d((AN5 B)™, (AN, B)YY),
3) d((ANg: B)™Y, AX) > d((ANgB)™Y, AON), va mot s6 tinh chét khc.

2.4 Cac tng dung trong chuan doan y khoa trén dit liéu UCI
2.4.1 Cac thuat toan
2.4.1.1 Dong dang §
- X4c dinh quan hé giita bénh nhan va trieu chiing dua trén do do dong ding
J.
- Xay dung quan hé gifta triéu chiing va chan doan.
- Xac dinh chan doan trén co sé hgp thanh cac quan heé.
2.4.1.2 Khoang cach H-max
2.4.2 Céac vi du sb
2.4.3 Thuc nghiém

Chiing t6i so sanh phuong phap dé xuat (N) v6i cac phuong phap chan
doan lien quan cia De va cong su [27] (D), Samuel va Balamurugan [87]
(SB), Szmidt va Kacprzyk [103] (SK), Zhang va cong su [130] (Z), Hung va
Yang [47] (HY-2 v6i do do tuong tu), Wang va Xin [115] (WX), Vlachos va
Sergiadis [114] (VS-2 v6i do do su khéc biét), Zhang va Jiang [127] (ZJ),
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bau

Mo hoa Co s6 tri thice
(X" y khoa ()

vao

|

Tinh toan

do do khoang céch

dH—max(Xl’ S)

Dau

ra

Hinh 1: M6 hinh dé xuét cho chan doan y khoa.

Maheshwari va Srivastava [60] (SA) va Support Vector Machine (SVM) trén
cac bo dit lieu chuan bao gom Heart, ILPD, PIDD, LD va Diabetes.

Phuong phap H-max dugce so sanh thitc nghiém véi cac phuong phap cua
Szmidt & Kacprzyk [100], [103] (SK2), Wang & Xin [115] (WX), Vlachos
& Sergiadis [114] (VS), Zhang & Jiang [127] (ZJ), Wei va cong su [117] &
Hung [45] (W), Jujun va cong su [49] (J) va Maheshwari & Srivastava [60]
(SA) trén 11 bo di lieu da dé cap.

Nhin chung, cac gia tri MAE ctia cac thuat toan da dé xuat 1a tot hon ciia
cac thuat toan khac. Thoi gian chay thuc nghiém ciia cadc phuong phap dé
xuat khong chénh léch 16n so véi clia cac phuong phap khéc.

2.5 Mot ting dung trong chan doan y khoa tir &nh nha khoa
Van dé: Du doan bénh nha khoa tit &nh nha khoa X-quang. Tap nhan bénh
n.n

bao gom "missing teeth", "resorption of periodontal bone", "incluse teeth",

"decay", va "root fracture".

Cac dic trung dugc trich xuat: Nam dic trung co ban ciia &nh X-quang
duge trich xuat, d6 1a EEI, GRA, LBP, Pat, va RGB [86].

D6 do dé xuit:

Dinh nghia 0.7. Cho A va B thuoc IFS(U = {z1, 29, ..., z;,}). D6 do mod-
ified H-max dugc dinh nghia nhu sau

d(A,B) = Z wi (ur.dy, () 4 ug.dy, (2;) + uz.dy, (), (11)

6 do dy (w;) = |py (z5) — po ()], dy (23) = |[v1 (25) — v2 (25)], va

dyy (1) = [max{p (2:) ,vo (23)} — max{py (zi) 01 (z3)}],  (12)
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m 3

Gday, Ywi=1; Y us=1; w12, m) = 0; Uss=123) = 0.
i=1 =1

Thuat toan DIMHM: Y tuéng cia DIMHM la st dung do do modified
H-max dé tinh toan cac do tuong tu gitta anh dau vao va tat cd cac anh mau
ctia cac bénh. Do do tuong tu 16n nhat sé cho két qua chan doan cho anh

dau vao.

Thuc nghiém va két qua:

Trén cung bo dit lieu anh [97], phuong phap dé xuat duge so sanh cac gia tri
MAE va MSE véi cac phuong phép lien quan DIHM, FIS [68], FKNN [18],
GCP, GCK, APC [110], va DDS [97].

Toém luge, do do modified H-max va viéc hoc tham s6 trong phuong phap
dé xuat (DIMHM) 1a céc cong cu hi¢u qua trong hé ra quyét dinh. Trén
ciing tap dit lieu anh, DIMHM c6 sai s6 chan doan t6t nhat trong tat ca cac
phuong phap duge xem xét.

2.6 Két luan chuong

Chuong nay da phat trién khai niem do do dong dang 6 cho IFSs va mot sb
tinh chat ctia ching. Ching t6i da dé xuat mot mo hinh chan doan y khoa
stt dung do do dong ding ¢ dé thu dugc danh gia tét nhat vé triéu ching cla
cac beénh nhan va sau do6 két hop véi phuong phap ciia Sanchez [88].

Hon nita, chung to6i gidi thieu mot do do khoang cach khac cia IFSs, goi
13 H-max. Ngoai viéc trinh bay va phan tich cic tinh chat co ban, mot vai
két qua vé quan hé gitta céc t-chuan va t-déi chuan md truyc cam va do do
H-max ciing dugc chi ra. Hai phuong phap chan doan y khoa méi tit dit lieu
s6 va anh dua trén do do H-max duge bidu dién.

Céc két qua clia chuong nay da duge cong bo trong cac bai bao [P1, P2,
P5].

3. CAC BIEU DIEN MGI CUA HE MG TRUC CAM DUOGI
TAP PHUC

3.1 Gidi thiéu

Trong chuong nay, mot phuong phap méi dya trén cac sé phiic IFS-C trong
dang cuc duge dé xuat dé biéu dién hé md truc cdm. Phan sau day néu bat
cac cai tién mdéi dang ké ctia IFS-C so v6i cac bieu dién ctia cac hé mo tién
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héa hién co:

- Mot biéu dién méi ctia IFSs dya trén dang cite ciia cac sd phite (IFSs-C)
duge gidi thiéu.

- Mot quan hé thit tu toan phan gitta IFSs-C duge dé xuat.

- Céac toan ti Iy thuyét tap va mot do do khodng cach méi ctia IFS-C duoc
dinh nghia va nghién citu cac tinh chat ctia ching.

Hon nita, chuong nay phat trien mot tong quat héa ciia biéu dién ctia IFSs
dugc gidi thiéu trong [104] dya trén cac sd quaternion dé cung cap mot 16p
sau ciia biéu cam trong viec tiép can su mo hd va khong chic chin. Trong
phat trien nay, ching to6i dinh nghia cadc quan hé thi@ tu, cac toan ti Iy
thuyét tap v mot sd toan tit khic clia cac tap md tryc cdm phiic quaternion
(CIFS-Q) va trinh bay cac tinh chat clia ching. Ching toi biéu dién va phan
tich tinh chat ctia cac do do khoang cach quaternion trong hai dang dai so
va cuc. Chuong nay cling xay dung cac mo hinh chan doan y té st dung céc
do do dé xuat tren cac biéu dién méi ctia IFSs va thuc nghiém cac mo hinh
tren cac bo dit lieu chuan.

3.2 IFS-C: Hé md& truc cam dua trén cac sd phic
3.2.1 Biéu dién cuc v mot quan hé thit tv mdéi cta IFSs

Dinh nghia 0.8. Trén khong gian Z, cho S 1a mot IFS duge dic trung béi
ham phtic i = ji+ji = 7#e?? = i (cos§ + jsinf) § d6 j2 = —1, ham mo dun 7
va ham déi s6 6 ctia i duge xac dinh tuong ting nhu sau 7 = |ii| = \/ji2 + 2
arctanf’; néu ji > 0
6 = arg (i) = z néu ji=0,0 >0,
0 néu ji=0,0=0
véi cac dieu kien 7 € [0,1], 0 € [O, g], va *(cos@ + sinf) < 1. Tap S dudc
biéu dién trong dang cic nhu sau

S={(5i"): € Z} = {(5[/.0])| £ € Z}. (13)
Xét tap L® va quan hé trén L® dugc dinh nghia bdi
L® = {[[F,0]] |i € (0,1],0 € [0,Z] ,#(cosf +sinf) < 1} U{[[0,0]]}, (14)

01 > 02
[[71, 01]] < [[i'2, 02]] & | 01 =6y < F,71 <7y (15)

0 =0y > 7,71 > 79
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O =0, =1
Thtt ty nay & thi ty toan phan tréen L®. Ta ki hieu 10 = [1,0],050 =
11,50

' 2

Meénh dé 0.12. Cho iy, i € L* va iy < fila, khi do i <uiis.

[[7'1, 01]] =6 [[F2, Oo]] & (16)

Tren khong gian Z, cho S vad X 1a hai IFSs dugce xac dinh béi hai ham
phtic iy = F5e/% va iy = 7ye/’%. Khi d6, quan hé bao ham, céc toén ti
hop va giao giita S va X dude dinh nghia.

Dinh nghia 0.9. Mot pht dinh cyc mo tryc cam N 1la mot ham khong tang
L® — L® théa man N(0z0) = 10, N(1ze) = 0pe. N duge goi la mot cuon
néu va chi néu N(N (i) =, Vi € L°.

Meénh dé 0.13. Todn ¢ sau day la mot phi dinh cuc mo truc cam cuon,

duoc goi la phu dinh cuc mo triuc cam chuan,
Ny(i) = [[#, 5 —0]] Vi = [#,0] € L®.

Dinh nghia 0.10. Mot 4nh xa T : L® x L® — L® la mot t-chuan cic mo
tric cdm néu T théa man cac dieu kien sau T (i, 1p0) = i, T (i1, iin) =
T (iig, i), T (iia, T (iia, iiz)) = T (T (iin, iin) , iiz) VA v6i moi il <o i3 thi
T (i, tie) <@ T (i, 1i3) .

Ménh dé 0.14. Cho t la mot t-chuan mo trén [0, 1], cdc todn ti sau la cdc

t-chuan cuc mo truc cim.

Uy néu 61 > 05
Ug néu 0, < 05
[t(71,72),01]] néu 01=05 <
[#1 V 79, 01]] néu 01=0 >

T (g, tip) = (17)

N ERENE

Ménh dé 0.15. Cho t la mot t-chuan mo trén [0,1], cdc todn ti sau la cdc

t-chuan cuc mo tric cam.

Uy néu 0y > (62 vV )
TG = | = BV gy
[t(71,72),01 V O3])]  meuw 61 VO < T
[[71 V T2, 01]] néu 01=0, > %
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Dinh nghia 0.11. Mot anh xa S : L® x L® — L® 1a mot t-ddi chuan cuc
md tryc cam néu S théa man cac dieu kien sau S (i, 0p0) = @, S (iy, iip) =
S (iig, 1), S (iiq, S (iig, i) = S (S (g, ), 13), va v6i moi iy <g iz thi
S (i, ti2) <@ S (i, tig) .

Meénh dé 0.16. Cho t la mot t-chuan mo trén [0, 1], cdc todn ti sau la cdc

t-d6i chuan cuc md tric cim.

Us néu 6, > 05

Uy néu 6, < 05

[F1V 72,01]] néu 01=05 <

| [[t(71,72), 61]] néu 0,1=05 >

Sy (i, iin) = (19)

IR

Meénh dé 0.17. Cho t la mot t-chuan mo trén [0,1], cdc todn ti sau la cdc

t-d6i chuan cuc mo tric cam.

| Uy néu 6y < (o A %)
Sy (i, tip) = o néu o= Ging) (20)
[t(#1,72),01 AN Oo]]  méew 0y N0y > 7
[[71 Vv 7, 01]] néu 01=0, < %

Pinh nghia 0.12. Cho 7, S, vi N tuong tung la mot t-chuan cuc mg
truc cam, mot t-doi chuan cuc mo truc cdm va mot phi dinh cuc md truc
cam tréen L®. Néu bo ba (7,5, N) thoa man cac diéu kién sau S(ii, iis) =
N(T(N (i), N(iig))), khi do (T, S, N) dugc goi 1a mot bo ba De Morgan cuc
mad tryce cdm va khi d6 T va S dude goi 1a ddi ngau qua N.

Meénh dé 0.18. Cho t la mot t-chuan ma trén [0,1]. Khi dé (Ty, Sy, Ns) dugc

zdc dinh bdi cdc cong thic (17) va (19) mot bo ba De Morgan cuc mo truc

cam.

3.2.2 Mot do do khoang cach méi cua IFS-C

Trong muc nay, mot vai do do khoang cach trén IFSs duge thao luan va mot
do do khoang cach mdi ctia IFS-C dya trén quan hé thi ty <g trén L® ducc
dinh nghia.

Dinh nghia 0.13. Mot ham d : L* x L* — R 1a mot do do khodng cach néu
n6 théa man day du cac tien dé sau:
l.d(z,y) >0,d(z,y) =d(y,x), vad(z,y) =0z =y,
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2.2 <y<z=d(z,y) <d(z,2),d(y,2) <d(z,z).

Cac do do khoang cach truée day duge dinh nghia dua trén cic quan hé
thi tu ting phan trén IFSs. Diéu nay nghia la tinh chat thi hai trong Dinh
nghia 0.13 khong c6 chiéu nguge lai. Van dé nay sé dugc cai thien béi do do
de xuat nhu sau.

Pinh nghia 0.14. Cho ii; = #1e/% va iy = 72e/% 1a hai ham phtc & dang
cuc. Khi d6, do do khoang cach P trén L® duge xac dinh bdi
1 — cos (% |€1 — 92‘ + %) néu 0, 75 0

‘7'“'1 — 7“2| (1 — COS ‘91 — %’) néu 91202

dp(iiy, i) = { (21)

Meénh dé 0.19. Véi moi i; = 7#¢/% (i = 1,2,3) 1a cac ham phiic é dang cc.
Cho dp 1& do do khoang cach P trén L®, khi d6

1. dp(ﬁl,ﬂg) € [O, 1] va dp(ﬁl,ﬁg) = dp(ﬂg,ﬁl),

2. dp(ﬂl,ﬁg) =0« iil:@ﬁg, dp(lLQ,OLQ) = 1,

3 U <pla<pis - dp(iiy, tie) < dp(iiy, ii3)
dp(iig, tig) < dp(iiy, ii3)

4. dp (i1, its) = dp (N, (ii1), Ny(iis)) , dp (iin, Ny(iin)) = dp (Ny(iiy), iia)

3.3 Biéu dién tap md truc cam phiic bdi cic sé6 Quaternion

Y

U1 >l > ls

3.3.1 Mot biéu dién mdéi ctia cac tap md truc cam phic dya trén
cac s6 Quaternion
Ching toi dé xuit md rong biéu dién clia cac tap mdo truc cam phitc thong

qua cac so quaternion.

Pinh nghia 0.15. Cho U 1a mot khong gian. FQ la moét tap ma triyc cam
phiic trén {J duge dinh nghia béi ham quaternion (CIFS-Q) v6i ham quater-
nion Q = ¢ = Oz—l—zﬁ—i—jw—l—kW ¢ dé i, 7,k 1a cac can phic, i2 = j2 = k% =
17k = —1. o) day « B, v tuong tng la cac ham thudc thuyc, thudc
40, khong thuoc thuc, va khong thuoc do. Cac ham «, [3, W, va 7 théa man
cac didu kien sau, & (u), 8 (v), W (v), ¥ (v) € [0,1], @ (u) + B (v) < 1
Ww)+ T () <1, 8 (W) + W) <1, va B (w)+ 7 (u) <1,Vuell

Khi doé, tap ma truc cam phiic FQ dugce biéu dién béi ham quaternion ¢
nhu sau

Fo={(t,Q(u) :ueU}. (22)
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Ham quaternion Q = ¢ dudc goi 1a ham quaternion dac trung ctia CIFS-

Q va duge viét lai nhu sau ¢ = (& +if) + 5 (W —iY) = ¥ + 57, ¢ day

[ =& +4/8 1a ham thuoc phite, va ¥ = & — 47 13 ham khong thude phic.
Bay gio, chung ta xét tap Q* dugce dinh nghia béi

Q ={0=(a 5,6 e, 5,u7d+80+7d+u 5+7e[01}
Tren Q*, 41 < 4y & &1 < Gy, By > By, W1 > Wy, V1 < Fa. Ta ki hicu

1o = (1,0,0,1) va 0 = (0,1,1,0).

3.3.2 CAc toan tit légic va dai sb

Phan nay trinh bay mot s6 toan ti 1ogic va dai sb trén biéu dién dé xuat cia,

cic tap mo truc cdm phic va cac tinh chat ctia ching.

3.3.3 DO do khoang cach quaternion

3.3.3.1 D6 do khoang cach & dang dai sb

Dinh nghia 0.16. V6i moi ¢, ¢5 € Q*, do do khodng cach quaternion
Euclid duge dinh nghia béi dp( 71, ¢2) = |41 — ¢4

= (@ =)+ (B = By 4 (@ -0+ (11— T (23)
Meénh dé 0.20. Vdi moi ¢y, 42, 43 € Q*, do do khodng cich quaternion

Buclid théa mdn cdc tinh chat sau:
1. 0<dp(q1,92),dg(q1,72) =0 71 = (o,
2. dp(dq, 92) = dp(q2, 11),
8. dr(q1,92) +dp(q2, 03) > dr(q1, 13).
4. max (dg( 41, 42),dr(q2, 43)) < dp(4q1, 43), néu ¢1 < 45 < q3.

3.3.3.2 Quan hé thi tuv va khoang cach méi dua trén dang cuc
cuia cac s6 Quaternion
Dinh nghia 0.17. Cho ¢ = & +if + ji + k7 = (4 +if) +j(W —i7) =
[+ 37 € @Q* 1a mot ham quaternion trén Q*, thi dang ciuc ciia ¢ 1a

q =7 e e (24)
& do ft =T ,e% va T = T, tuong ting 1a dang cuc clia cac s6 phiic [ va
. 0d

=1 = a4+ B30T, =17 = w2—|—72,
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5

arctan == néu & > 0 arctan% néu w > 0
0,=49 % mnud=0>0, 0,=¢ -F néuw=079>0.
0 néu & =0,8 =0 0 néu W =07=0

Ta c6 the viet ¢ = (i, V) = ([T, 0,]], [T, 0.]]), 6 d6 7, T, tuong
ting 1a cac ham mo dun cla £, ¥, va 6, 6, tuong ting 1a cac ham ddi sb cla
o
Dinh nghia 0.18. Cho ¢; = ([[7 ., 0,]], [7vi, 0ui]]) (i = 1,2) 1a cdc ham
quaternion, va ¢ 1, 49 € Q*. Quan hé thtt tu <, trén Q* dudc dinh nghia béi

; -

01 > 0,2
O =00 < 5,7 < Tpo
e { (sl <clFm 0] ] | O =b> 5T 2T
1701, 0 ]]Z4[[7 02, 02]] 0,1 > 0,0

P
6)1/1 - 91/2 Z 4 "1 S T2

eul :91/2 < _g) T Z T2

\ L

Meénh dé 0.21. Cho 1, G2 € Q" va ¢, < o, khi dé 1<, 5.

Bay gio, chung toi gidi thieu mot do do khodng cach méi dya trén quan
hé thi tu <,.

Dinh nghia 0.19. Cho ¢, ¢ € Q*. Do do khoang cach 6 trén Q* 1a
do(d1, q2) = Hda(f1, Fig) 4 dog(V1, V), (26)
6 do

1—cos (510, —Ou2l +5) néu O, # 6,

s

Z‘) néu 9M1:0M2:0M

9

dig(fty, Fg) = {

|71 — T o] (1 — cos ‘Qu —

L —cos (301 —Ou2| + ) néu 6,1 #0,
Tl 72) = { "f'ylccis 7(“2u|j (11 —ecjs| ‘_;1/43_ ﬂ)eunzul Zf :2 Opr =0,
Meénh dé 0.22. Do do khodng cich 0 trén Q* théa man cdc tinh chat sau.
1.dp(q1,q9) €10,1], do(q1, 92) = do(q 2, 41).
2. dg(q1,q2) =04 G1=.q2, dy(lg+,09+) = 1.

8. max (dg( 1, 42),do(q2, 43)) < dg(q1, U3), néu 1<, q2<. 4.
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3.4 Cac tng dung trong chan doan y khoa

3.4.1 Khoang cach md& truc cam phic

3.4.1.1 M5 hinh ra quyét dinh PDM

Mot phuong phap ra quyét dinh méi dya trén biéu dién ctia IFS-C va do do
khoang cach P (PDM) dugce dé xuat. PDM gom cac budce sau:

1) Phic héa bdi cic ham mo dun va doi so: Cac gia tri thuoc tinh duge ma
hoa béi cac hammo dun va doi sob.

2) Qud trinh dao tgo: Co 86 tri thic duge tinh toan dya trén ham tuong
quan Pearson gitta cac gia tri thuoc tinh va cac nhan phan 16p tuong ting.
2) Qud trinh kiém tra: Mitc do lien quan gitta moi d6i tugng va co s6 tri thiic
duge tinh dya trén do do khoang cach P-distance xac dinh béi (21).
3.4.1.2 Thuc nghiém trén cic bo dit lieu chuan

B¢ dit liéu thuc nghiém: Ba bo dit lieu chuan bao gdm ILPD, Diabetes, vi
BCW.

Cac cong cu thuc nghiém: PDM dudgce so sanh vé6i cac phuong phap SA, J,
W, WX, SK1-1, SK1-2, SK1-3, SK1-4, SK2, ZJ, VS, H-max va cac phuong
phéap cia Y. Wang va cong sy (SPA) [116], Yan & Xu (CM-SPA) [121], va
Kumar & Garg (SPA-TOPSIS) [53].

So sdnh hiéu suat: Gia tri MAE ctia phuong phap PDM la t6t hon cia
cac phuong phap khac trén cac bo dit lieu ILPD, Diabetes, va BCW. Gia tri
sec clia thuat toan dé xuat 14 khong qua khéc so véi clia cac thuat toan khac
trén moi bo dit lieu duge xét.

3.4.2 DO do khoang cach quaternion

3.4.2.1 Mb5 hinh ra quyét dinh dua trén do do khoang cach quater-
nion

Trong muc nay, mot mo hinh ra quyét dinh méi sit dung do do khoang céach
quaternion, ki hieu 1a QDM, dudc trinh bay. Mo hinh nay dugc phat trien ti
mo6 hinh 1, § d6 cdc ham mo héa va do do H-max tuong tng duge thay thé
bdi cac ham siéu phitc héa va do do khoang cach quaternion. Mo hinh QDM
model duge thuc hién theo 2 dang: C-QDM va P-QDM. Ching dugec mo ta
chi tiét nhu sau.

Phuong phap C-QDM:

1. Siéu phiic héa:Xét mot bo dit lieu y té v6i m ban ghi ctia m bénh nhan

tuong tng p; (i = 1,...,m) va véi n thudc tinh cia mot bénh D. Cho y; 1a
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két qua phan 16p (chan doan) ctia bénh nhan p;. Cac moi quan hé giita bénh
nhan p; v cac thudc tinh S; duge biéu dién béi (&, '/3'1-1, Wi, Vi1). Cu the,
tréen moi thuoc tinh S; (I = 1,...,n), tat ca cac gia tri cla p; (ddc tinh céc
thuoc tinh ctia bénh nhan p;) duge siéu phitc héa (ma héa) ¢ dang dai sb

thong qua cac ham sau.

)
0 if v <aq 1 if x <a;
Gi(r) =4 =2 ifgq<a<h . Bi@) =4 Y= ifdi<a<l,,  (27)
1 ifl’>bl 0 if[L‘>b/l
\
1 if x <dad; 0 if v <q
/ 2 2
i) =9 () ai<e<y Ti@ =9 (52) fa<e<n o (D)
0 if:L’>b/l 1 ifl’>bl

6 do a; > ap, by > b,
2. Qud trinh dao tao: Cho bo dit lieu ddo tao 1a mot tap gom ¢ ban ghi va
bo dit licu kiém tra gdm (m — t) ban ghi con lai. Dic tinh cac thudce tinh
(b'éld, .B.ld, Wid, "'Y'gd) cua bénh D dugc tinh toan dya trén ham tuong quan
Pearson gitta cdc gia tri p; va cac nhan phan 16p tuong tng YV = {yi},_; ;-
3. Qua trinh kiém tra: Moi quan hé gitta bénh nhan p; va bénh D dugc tinh
toan bdi do do cho béi cong thite (23). Cho tap cac nhan bénh la {1,2}, khi
do y; = { L n(jeu diz e NVi=(t+1),....,m, 6do e € [0,1] 1a gia tri ngudng
2 neud; <e

da dugce dao tao bing viéc thuc hién phuong phap kiém tra trén ¢ ban ghi
cia qua trinh dao tao.

Phuong phap P-QDM:

P-QDM dudc xay dung bing viéc thay thé cac biéu dién dai s6 va do do

khoang cach quaternion Euclid trong phuong phap C-QDM bing cac biéu
dién cuc vi do do #—distance. Cu thé nhu sau,

1. Bude Siéu phiic héa: Cac moéi quan heé gitta bénh nhan p; va cac thuoc tinh
Sy duge biéu dién & dang cuc, ([[7 i, Ouall, [T vit, Ovit]]) » DI cac ham md dun

va doéi s6 nhu sau

1 néu r < a 5 néu r < q
2
(%) = (ﬁ) néuag <z <b ,0ux)= %‘Ile:;z ntug <x<b , (29)
0 néu r > b 0 néu x > b
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0 néu r < q 0 néu r < q
T (r) = (ﬁ)Q néuag <z<b ,bux)= SR néug <z <b , (30)
1 néu r > b -3 néu x > by
sdoi=1,...m;l=1,...n
2. Buéce Qud trinh dao tao: Dic tinh cac thudc tinh ctia bénh D duge xac
dinh béi ([[7 ud, Oudll, [T v, Oid]]), 6 d6

| M[0,aY] — M0, M[Y]|

g,uld — 9 (31)
VM2 - wm-w M[Y?) — MIYT?
T g = min{ = 5o (32)
V2cos(§ —Oua) [T, M['f'ml]Q\/M[W] ~ M[Y]?
0,14 ‘M[ley] - M[le]M[YH : (33)
VMIBZ) — M8/ MIY?) — MIYT
T pa =min{l — 7 ! Adurng - M7 MY b (34)

ml

ld>
a \/§ OS(% + Ql,ld \/M

vl M[X = {xi}izl t] = % Z i, 1= 1, ,t
R =

3. Budc Qud trinh kiém tra: ching toi sit dung do do dugc cho béi céc cong
thitc (26).

3.4.2.2 Thuc nghiém trén cac bo dw liéu thuc

Moéi truong va cac bo dw liéu thuc nghiém:

Chting t61 so sanh cac phuong phap de xuat (C-QDM, P-QDM) véi cac
phuong phap WX, SK1-1, SK1-2, SK1-3, SK1-4, SK2, VS, ZJ, W, SA, J, H-
max trén 5 bo dit lieu chuan bao gom ILPD, Diabetes, HS, Ecoli, va BCW.
Cac két qua thuyc nghiém:

Céc gia tri MAE ctia C-QDM va P-QDM 1a nho hon (t6t hon) cta cac
thuat toan khac trén 5 bo dit lieu duge xét. No6i chung, thoi gian tinh toan
cua C-QDM va P-QDM khong qué khac véi ciia cac phuong phap khac.
3.5 K&ét luan chuong
Trong chuong nay, mot bicu dién méi ctia cac hé md truc cdm dua trén cac
s6 phic (IFS-C) duge dé xuat. Mot quan he thit ty toan phan, mot s6 cac
toan tiu 1y thuyét tap, va mot do do khoang cach méi ctia IFS-C duge nghién

cttu. Thém nita, mot khai niém mdi ciia IFSs dya trén cac s6 quaternion duge
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gidéi thieu. Mot s6 toan tit duge dinh nghia va cac tinh chat ctia ching dugc
nghién ctu. Hon thé nita, mot quan hé thi tu mo tryc cdm méi va cac do do
khoang cach dua trén cac sd quaternion dudc dé xuat.

Hai phuong phap ra quyét dinh méi duge biéu dién dya trén do do khoang
cach P-distance va do do khoang cach quaternion, tuong ting dugc goi la
PDM va QDM. Hai phuong phap dé xuat nay dudc danh gia thiyc nghiem
trén cac bo dit lieu y té chuan dé so sanh véi cac phuong phap lien quan va
hiéu suat thu duge ctia ching 1& tot hon.

Céac két qua nghién cttu ctia chuong nay da dude cong bo trén hai bai béo
[P3, P4].

KET LUAN & CAC NGHIEN CUU TRONG TUONG LAI

T cac dé xuat da duge thio luan trong cac chuong 2 va 3, luan 4n nay da
gi6i thieu cac do do va biéu dién md truc cdm méi clia cac hé md truc cam,
tit d6 phat trién cac phuong phap ra quyét dinh méi ing dung trong van deé
chan doan y khoa. Cu thé, cac két qua déng gép chinh ctia luan an nhu sau:

1. Gié6i thieu mot do do dong dang va céac do do khoang cach md truc
cam mdi. Cac tinh chat co ban clia chiing vA mot s6 tinh chat lien quan dén
cac toan ti 1y thuyét tap v cdc mdi quan hé mo tryc cdm dude trinh bay.
Hon nita, trong thiic nghiém, cac phuong phap ra quyét dinh duya trén nhiing
do do nay la hiéu qua hon cac thuat toan lién quan trén cac bo dit lieu y té
chuan dugc 1y tit UCIL. Céac dé xuat nay da duge cong bo trén cac bai béo
[P1, P2]. Hon thé nita, mot mo hinh ra quyét dinh mdéi dya trén do do dé
xuat dugc ing dung cho bai toan chan doan y té tit &nh va da cong bo trong
bai bao [P5].

2. Dé xuét hai biéu dién méi cta cac hé md truc cdm dua trén cac sb
phttc v s6 Quaternion. Céac biéu dién nay duge st dung dé xay dung quan
hé thit tu mo truc cdm toan phan va biéu dién thong tin md truc cam da
chiéu, vuot qua han ché clia cdc quan hé thit tu va cac biéu dién hién co.
Trén céc bo dit lieu y té UCI, cac phuong phap chan doan dua trén cac biéu
dién de xuat c6 do chinh x4c cao hon cac thuat toan lien quan. Cac két qua

nay duge cong bo trén [P3, P4].
Bén canh nhitng két qua nghién citu dat dude, luan 4n con ton tai mot s6
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han ché nhu sau:

- Mot s6 toan tit trén cac biéu dién méi chua duge nghién citu ching han
cac toan tit kéo theo va déi kéo theo md truc cam.

- Trong hé théng ra quyét dinh dé xuat, viéc chon cac ham mo hoéa va

phtic héa phu hgp v6i mot bo dit lieu thuce la mot cong viéc kho khan.

Su phét trién tiép theo clia nghién citu trong luan an sé tap trung vao cac
diém sau.

- Xay dung hé thong 1y thuyét trén cac dé xuat mot cach day du hon.

- Nghién citu cdc ham mo héa va phiic hoa khac va cai thién cac tham s6
ctia chiing nham nang cao do chinh xac clia hé ra quyét dinh.

- Danh gia hiéu suat ctia cac phuong phap dé xuat trén cac bo dit licu 16n
hon.

- M6 rong tng dung t6i cac linh vic khac chang han cac van dé du bao

han han hay nhan dang mau.

Cu theé,

+ Do do dong dang 6 ¢6 trong sb sé dude nghién ciu.

+ Chiing t6i sé phat trién cac do do khoang cach cho cac cac tap mS nang
cao, chang han tap ma btic tranh [25] va tap trung tinh [90].

+ Céc toan tit logic va cac do do khac dua trén cac biéu dién dé xuit,
chéng han toan tit kéo theo va do do dong ding, sé duge nghién ciiu.

+ Tiép tuc mé rong 1y thuyét tap va logic md truc cam phic dya trén cac

sO quaternion.
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