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CHƯƠNG 1 

TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU 

 

1.1. Giới thiệu 

Trong lý thuyết Dempster-Shafer, việc đánh giá chất lượng thông tin là 

một vấn đề thiết yếu và cũng là một vấn đề mở. Nhiều độ đo về tính không chắc 

chắn đã được đề xuất. Tính hợp lệ và tính hợp lý của các độ đo được đề xuất 

trong những năm gần đây đã được khám phá và phân tích sơ bộ. Báo cáo này 

tổng hợp một số độ đo về tính không chắc chắn của dữ liệu.  

1.2. Tổng quan 

Xử lý thông tin không chắc chắn luôn là một chủ đề nghiên cứu quan 

trọng. Trong số các phương pháp hiện có, lý thuyết Dempster-Shafer (DST), 

do Dempster đề xuất và được Shafer phát triển [1, 2] , còn được gọi là lý thuyết 

bằng chứng hay lý thuyết hàm niềm tin, đã thu hút nhiều sự quan tâm nhờ khả 

năng biểu diễn và suy luận hiệu quả với thông tin không chắc chắn. DST đã 

được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực như ra quyết định, nhận dạng mẫu, 

phân tích cụm và mô hình hóa bộ điều khiển [3,4]. Tuy nhiên, DST vẫn tồn tại 

một số hạn chế, đặc biệt là hiện tượng cho kết quả phản trực giác khi kết hợp 

các bằng chứng có mức mâu thuẫn cao bằng quy tắc Dempster. Bên cạnh đó, 

việc đánh giá định lượng mức độ không chắc chắn hay chất lượng của hàm gán 

xác suất cơ bản (basic probability assignment-BPA) cũng là một vấn đề quan 

trọng chưa được giải quyết triệt để.  

Trong tiến trình xây dựng cách xác định tính không chắc chắn, ban đầu 

Höhle [5] đã đề xuất độ đo Confusion để đánh giá mức độ không chắc chắn của 

hàm gán xác suất cơ bản (BPA).  Tiếp đó, Yager [6] đề xuất độ không chắc 

chắn của BPA được đặc trưng bởi một cặp độ đo    ,S m E m , trong đó bao 

gồm entropy  E m  biểu diễn sự bất hòa (dissonance) và  S m  biểu diễn mức 

độ phân tán (dispersion). Sau đó, Yager [7] tiếp tục cải tiến cặp độ đo này thành 

cặp độ đo mới    ,Sp m G m  nhằm mô tả đầy đủ hơn độ không chắc chắn 

của BPA. Điểm khác biệt cơ bản của phương pháp cải tiến so với phương pháp 

cũ đó là độ đo không chắc chắn theo phương pháp mới nằm trong khoảng [0,1]. 

Tuy nhiên, ngay cả khi sử dụng một trong hai phương pháp của Yager, vẫn tồn 



3 

 

tại những trường hợp mà các BPA khác nhau không thể được phân biệt một 

cách rõ ràng. 

Klir và Yuan [8] cho rằng có ba mức độ không chắc chắn tồn tại trong lý 

thuyết đo độ không chắc chắn của dữ liệu. Thực tế, có hai mức độ không chắc 

chắn cùng tồn tại trong BPA, đó là mức độ bất đồng (discord) và mức độ không 

cụ thể (nonspecificity) tương đương với hai phương pháp xác định tính không 

chắc chắn của Yager. Nhằm sử dụng một độ đo không chắc chắn thống nhất 

cho việc đánh giá định lượng mức độ không chắc chắn của BPA, nhiều độ đo 

không chắc chắn đã được phát triển để tích hợp đồng thời hai dạng không chắc 

chắn tồn tại trong BPA. 

Cho đến nay, các độ đo tính không chắc chắn do các nhà nghiên cứu đề 

xuất nhìn chung có thể được phân thành hai nhóm chính. Theo quan điểm của 

một số nghiên cứu, DST được xem như một lý thuyết thông tin tổng quát [9], 

hay nói cách khác là sự mở rộng của lý thuyết xác suất cổ điển [10]. Vì vậy, 

nhóm thứ nhất bao gồm các độ đo có dạng hàm logarit, được xem là sự tổng 

quát hóa tự nhiên của entropy Shannon, thường được gọi là các độ đo dạng 

entropy. Tiêu biểu cho nhóm này là entropy  NS m  của Klir [11, 12], entropy 

 Hp m  của Pal [13], entropy  Ed m  của Deng [14], …Một nhóm độ đo khác 

bao gồm các hàm không có dạng logarit, tiêu biểu như cặp độ đo 

   ,Sp m G m  của Yager [7],  TUI m do Yang đề xuất [15], hay   iTUI m

của Deng và Xiao [16], .... Tuy nhiên, mặc dù đã có nhiều độ đo được đề xuất, 

các đo độ không chắc chắn hiện nay vẫn chưa thể đánh giá một cách hiệu quả 

mức độ không chắc chắn của BPA trong mọi trường hợp. 
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CHƯƠNG 2 

MỘT SỐ ĐỘ ĐO TÍNH KHÔNG CHẮC CHẮN 

 

 

2.1. Một số khái niệm  

Lý thuyết Dempster-Shafer (D-S), được Demster đề xuất vào năm 1967 

và tiếp tục được Rota phát triển vào năm 1977, là một phần mở rộng của lý 

thuyết xác suất Bayes. Lý thuyết này được sử dụng để xử lý sự không chắc chắn 

trong trường hợp các xác suất tiên nghiệm chưa được biết, điều mà phương 

pháp Bayes chủ quan không thể giải quyết hiệu quả. 

Đặt  1,E E, n   là một khung phân biệt gồm một tập hữu hạn không 

rỗng chứa n biến cố loại trừ lẫn nhau. Đặt 2nh  . Tập lũy thừa (Power Set) của 

 là một tập gồm h  phần tử    1 n 1 2 1 n,E ,...,E ,E E ,...,E ...E  , trong đó 

1E ...E , 1,k k n   được gọi là thế giới có thể (tập tiêu điểm,....). 

Định nghĩa 2.1. [17] (Hàm BPA) Hàm    0,1
:m   được gọi là một 

BPA nếu thỏa mãn các tính chất sau: 

(i)     0m                       

(ii) 
 

  1m


   

Nếu A ⊂    và A≠  thì  m A  biểu diễn cho khả năng A ủng hộ 

tuyên bố. Nếu   0m A   thì tập con A được gọi là phần tử tiêu điểm và  m A  

được gọi là giá trị hàm khối lượng của A. 

Hàm m  còn được gọi là cơ sở bằng chứng (BOE-body of evidence) [18], 

hàm tri thức từng phần (PBF) partial belief function (PBF)  [18], cấu trúc tri 

thức (BS-belief structure) [20], hàm gán tri thức cơ bản (BBA-basic belief 

assignment) [21,22], .... Giá trị  m A  còn được gọi là số xác suất cơ bản của 

tập A và nó có thể được hiểu là mức độ tri thức được gán chính xác cho tập A. 
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Định nghĩa 2.2. [23] (Hàm tri thức và hàm tin cậy) Cho m  là hàm BPA  

trên . Hàm tri thức và hàm tin cậy của m  được định nghĩa lần lượt là: 

(i)    
A

ABf m


   

(ii)    
A

APf m


    

Hàm tri thức  Bf   được xem là cận dưới của xác suất gán cho tập  , 

phản ánh mức độ tri thức tổng thể và được xác định bằng tổng các xác suất cơ 

bản gán cho tập cùng với tất cả các tập con của nó. Ngược lại, hàm tin cậy 

 Pf   đóng vai trò là cận trên của xác suất gán cho tập  , biểu diễn mức độ 

tri thức có thể được gán cho tập này. Do đó, khoảng tri thức ký hiệu là 

       ,  BI Bf Pf       được sử dụng để biểu diễn mức độ tri thức của 

tập  , còn được gọi là xác suất khoảng. Độ rộng của khoảng tri thức này có 

thể được xem như thước đo mức độ không chính xác của tri thức đối với tập 

.  Kí hiệu   biểu diễn số lượng phần tử trong tập  , còn được gọi là lực lượng 

của tập  . 

Ví dụ 1.1: Giả sử ta cần phân loại một giao dịch ngân hàng thành các 

nhóm: F-Giao dịch gian lận (Fraud), N-Giao dịch bình thường (Normal). Khi 

đó, khung phân biệt:  ,F N . Tập lũy thừa    , , ,F N FN  .  

Nguồn thông tin và xây dựng BPA: Giả sử giao dịch có các đặc trưng là 

Số tiền lớn bất thường, Thực hiện vào ban đêm, Thiết bị đăng nhập mới. 

Hệ thống phát hiện gian lận (mô hình ML hoặc luật chuyên gia) đưa ra 

mức độ tin cậy là   0m   ,   0.55m F  ,   0.2m N  ,   0.25m FN  . 

Ta thấy rằng, điều kiện (i) với   0m    và  điều kiện (ii) với 

0.55+0.20+0.25=1. Do đó, hàm m  là một BPA hợp lệ. 

Diễn giải ý nghĩa trong bối cảnh tài chính: Với   0.55m F   bằng chứng 

cho thấy giao dịch có khả năng gian lận, với   0.2m N   bằng chứng ủng hộ 

giao dịch bình thường, với   0.25m FN   độ không chắc chắn do thiếu thông 

tin (ví dụ: khách hàng mới, dữ liệu lịch sử chưa đủ). Điều này phản ánh rất 

đúng thực tế: không phải lúc nào hệ thống cũng phân biệt rõ gian lận hay không. 
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Giá trị    0.55m F   phản ánh mức độ bằng chứng cho thấy giao dịch có 

khả năng gian lận, trong khi   0.2m N   thể hiện mức độ bằng chứng ủng hộ 

giao dịch bình thường.   0.25m FN   biểu diễn độ không chắc chắn của hệ 

thống, xuất phát từ sự thiếu hụt hoặc không đầy đủ của thông tin, chẳng hạn 

như trường hợp khách hàng mới hoặc dữ liệu lịch sử giao dịch còn hạn chế. 

Cách biểu diễn này phản ánh sát thực tế nghiệp vụ tài chính, nơi mà hệ thống 

phát hiện gian lận không phải lúc nào cũng có thể đưa ra quyết định phân loại 

rõ ràng và dứt khoát. 

Từ BPA trên, ta có hàm tri thức     0.55FBf F m   và hàm tin cậy 

      0.8P mF NFf F m   . Do đó, xác suất giao dịch là gian lận nằm trong 

khoảng  0.55,0.80 . Ta cũng hàm tri thức     0.2NBf N m   và hàm tin cậy 

      0.45P mNm NFf N    . Do đó, xác suất giao dịch là thông thường 

nằm trong khoảng  0.2,0.45 . Ta cũng có hàm tri thức 

        1B mF Nf FN m FNm     và hàm tin cậy     0Pf FN m   .  

Như vậy, mô hình BPA linh hoạt hơn xác suất cổ điển, vì cho phép gán 

khối lượng cho tập  ,F N ; phù hợp với dữ liệu giao dịch tài chính không chắc 

chắn, nhiễu và thiếu thông tin;  dễ kết hợp nhiều nguồn (rule-based, ML, chuyên 

gia) bằng quy tắc kết hợp Dempster. 

Định nghĩa 2.3. (Phần tử tiêu điểm và lõi)  

Cho m  là hàm BPA  trên .   là một tập con không rỗng của , được 

gọi là phần tử tiêu điểm (focal element) của Bf  nếu   0m  .  

Đặt q  là số phần tử tiêu điểm tương ứng với m  sao cho 2 1hq   . Lõi 

(Core)  C là hợp của tất cả các phần tử tiêu điểm của BPA, được định nghĩa 

bởi:  

1

 = { | ( ) > 0}
q

i i

i

C m


 

Tập hợp tất cả các phần tử tiêu điểm của BPA, được định nghĩa bởi: 

   1 2 =  | ( ) > 0 = , ,......, qm  

Sự khác biệt giữa hai định nghĩa là  C là một tập con của , trong khi F 

là một tập con của   . 
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Ví dụ 2.2: Tiếp tục ví dụ 2.1, xác định các phần tử tiêu điểm. Theo Định 

nghĩa 2.3, một tập   và   được gọi là phần tử tiêu điểm nếu 

( ) > 0im .  Do đó, các phần tử tiêu điểm tương ứng với hàm BPA trên là 

       = , , ,F N F N . Số phần tử tiêu điểm 3 2 1 4 1 3hq        

Xác định lõi (Core) của BPA: Theo định nghĩa, lõi C  là hợp của tất cả các 

phần tử tiêu điểm,         = , ,C F N F N F N    

Diễn giải ý nghĩa trong bối cảnh tài chính: Tập phần tử tiêu điểm   cho 

biết những giả thuyết về trạng thái giao dịch mà hệ thống thực sự gán niềm tin. 

Lõi   = ,C F N cho thấy rằng, dựa trên toàn bộ bằng chứng hiện có, cả hai khả 

năng “gian lận” và “bình thường” đều chưa thể bị loại trừ. Điều này phản ánh 

đúng thực tế nghiệp vụ tài chính, đó là, với những giao dịch có thông tin chưa 

đầy đủ hoặc mâu thuẫn, hệ thống không thể khẳng định chắc chắn một trạng 

thái duy nhất. 

Định nghĩa 2.4. (Phép biến đổi pignistic) 

Cho m  là hàm BPA  trên . Phép biến đổi pignistic được định nghĩa là 

ánh xạ từ không gian của DST sang không gian của lý thuyết xác suất, hàm xác 

suất pignistic BetP  trên dựa trên m  đã cho được định nghĩa như sau: 

 
( )

( ) 0
| | 1 ( )

({ })
( )

| |

nÕ    

    ­îc l¹i

u
i

i

i

E

m i

i

E

m
E m

m
BetP E

m
E ng

 

 


     

 
  





 

Định nghĩa 2.5. (Phép biến đổi plausibility) 

Cho m  là hàm BPA  trên . Phép biến đổi plausibility được định nghĩa 

là ánh xạ từ không gian của DST sang không gian của lý thuyết xác suất, hàm 

xác suất plausibility _Pl P  trên dựa trên m  đã cho được định nghĩa như sau: 

({ })
_ ({ }) = ,     

({ })
i

i
m i i

i

E

Pf E
Pf P E E

Pf E


 


 

trong đó ({ })iPf E  là hàm tin cậy của { }iE  tương ứng với m . 

Ví dụ 2.3: Tiếp tục ví dụ 2.2, do ( ) 0m   nên dùng công thức 

( )
({ })

| |
    

i

m i i

E

m
BetP E E

 

    
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Ta có, 
  
 

  
 

0.25
({ }) 0.325

| | |

0.

| 1 2

2,

,
m

m N m N F
BetP N

N N F
      

Tương tự, ({ }) 0.675mBetP F  . Như vậy, phép biến đổi pignistic phân bổ 

đều khối lượng không chắc chắn m({F,N})m(\{F,N\})m({F,N}) cho từng giả 

thuyết đơn, cho phép đưa ra một phân phối xác suất cổ điển phục vụ quyết định. 

Ta có,  

 
({ }) 0.45

_ ({ }) = 0.36
({ }) ( ) 0.45 0.8

m

Pf N
Pf P N

Pf N Pf F
 

 
 

 
({ }) 0.8

_ ({ }) = 0.64
({ }) ( ) 0.8 0.45

m

Pf F
Pf P F

Pf F Pf N
 

 
 

So sánh và diễn giải trong bối cảnh tài chính: Phép biến đổi pignistic phản 

ánh quyết định trung lập, phân bổ đều phần không chắc chắn.  Phép biến đổi 

plausibility thiên về kịch bản lạc quan, ưu tiên giả thuyết có mức khả dĩ cao. 

Trong ví dụ này, cả hai phép biến đổi đều cho thấy giao dịch nghiêng về khả 

năng gian lận, nhưng với mức độ khác nhau. 

2.2. Các độ đo tính không chắc chắn 

2.2.1. Các độ đo tính không chắc chắn dựa trên lý thuyết D-S 

Định nghĩa 2.6. [24] Cho m  là hàm BPA  trên , độ đo phi đặc 

(nonspecificity) 1Ns  của m  được định nghĩa như sau: 

 

 1 2lo( g)N ms m


    

Định nghĩa 2.7. [25] Cho m  là hàm BPA  trên , độ đo nhập nhằng 

(Ambiguity measure) của m  được định nghĩa như sau: 

    2( ) logm m

E

Am m p E p E


   

Trong đó, mp là xác suất pignistic  

 

 
 

 

 

 

1
   

 

0

   

Ng­

Õ

îc l i

N u 

¹

E

m

E

E m
m

m

m

p E










 



 
 

  










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Định nghĩa 2.8. [17] Cho m  là hàm BPA  trên  và    là tập hợp tất cả 

các phần tử tiêu điểm của BPA, độ đo tính không chắc chắn (Uncertainty 

measure) của m  được định nghĩa như sau: 

  2

2

2

| |
( ) ( )og

| |
lNs m mm

 

 


  

Định nghĩa 2.9. [17] Cho m  là hàm BPA  trên  và    là tập hợp tất cả 

các phần tử tiêu điểm của BPA, độ đo tính không chắc chắn pH  của m  được 

định nghĩa như sau: 

 
 2g( o) lpH m m

m

  

Định nghĩa 2.10. [17] Cho m  là hàm BPA  trên , độ đo tính không chắc 

chắn 
dE  của m  được định nghĩa như sau: 

 
 

2log
2 1

( )d E
E

m
m

E
E m E






   

Định nghĩa 2.11. [17] Cho m  là hàm BPA  trên , độ đo tính không chắc 

chắn 
IdE  của m  được định nghĩa như sau: 

 
 

2

1

log
1

( )
2

E

Id E
E

E
E

m
m Em e





 
  
 
 


  

Định nghĩa 2.12. [17] Cho m  là hàm BPA  trên , độ đo tính không chắc 

chắn WdE  của m  được định nghĩa như sau: 

 
 

2log
2

( )
1

Wd E
E

E
E

E m
mm E






   

Định nghĩa 2.13. [17] Cho m  là hàm BPA  trên  và  C là hợp của tất 

cả các phần tử tiêu điểm của BPA, độ đo tính không chắc chắn iE  của m  được 

định nghĩa như sau: 

 
 

2l
2

( ) og
1

i E
E

E
E

E
m E

m
m

C

 
    

  
  
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Định nghĩa 2.14. [17] Cho m  là hàm BPA  trên , 

     
2i

i i

E

Bf E Pf E



   và 

     
2i

i i

E

Bf E Pf E



  1,| |i  , độ đo 

tính không chắc chắn SU  của m  được định nghĩa như sau: 

  2

1

( ) log
i i iE E E

i

SU m     



    

Định nghĩa 2.15. [17] Cho m  là hàm BPA  trên và 

     
2

E

Bf E Pf E



 , độ đo tính không chắc chắn BfH  của m  được định 

nghĩa như sau: 

2 | |
( ) log

2 1

E
Bf E E

E

H m









 


  

Ví dụ 2.4: Tiếp tục ví dụ 2.3. Theo Định nghĩa 2.6, ta có 

              2 21 2log log , l g( ) o ,m N N m F F m N F N FNs m    

Do đó, 1 0.55 0 0.20 0 0.25 1 0.25( )Ns m       .  Giá trị 1 5( ) 0.2Ns m   

phản ánh mức độ không cụ thể của thông tin, xuất phát hoàn toàn từ khối lượng 

niềm tin được gán cho tập  ,N F  tức là trường hợp hệ thống chỉ biết giao dịch 

thuộc một trong hai trạng thái nhưng chưa thể xác định rõ. 

Trước hết, do ( ) 0m   , theo Định nghĩa 2.7, xác suất pignistic được tính 

theo công thức  
 

  m

E

p E
m






 . Ta có,  

0.55 0.25
  5

1
7

2
0.6mp F   , 

 
0.2 0.25

  5
1

2
2

0.3mp N   .  

Do đó,  2 2 1( ) ( )0.675log 0.675 0.325log 0.325 0( ) .9Am m    . Độ nhập 

nhằng ( )Am m  đo mức độ mơ hồ trong quyết định cuối cùng, phụ thuộc vào sự 

phân bố của xác suất pignistic. Mặc dù giao dịch nghiêng về khả năng gian lận, 

nhưng giá trị ( )Am m  vẫn tương đối lớn, cho thấy sự không chắc chắn đáng kể 

trong quá trình ra quyết định. 

Theo Định nghĩa 2.8, ta có 

Với  F ,  
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 
 

2

0.55 0.25 0
|

0
|

.)
| |

8(m
F

F  



    

Với  N , 
 

 

2

0.20 0.25 5
|

0
|

.)
| |

4(m
N

N

 





  

Với  ,F N ,  

 
 

2,
0.55 4 0.20 4 0.25 2 3.5

| |
( )

| |,

F N
m

F N

   





   

Ta có,  

2 0( ) 0.3Ns m   

Theo Định nghĩa 2.9, ta có 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
2 2 2

| | | | | |
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

,
log log , log

,
pH Nm m m

F N F N
F Fm N

F Nm m m F N
    

             2 2 2 9
1 1

0.55log 0.2log 0.25log 1.6
0.55 0.2 0.25

2
     

Theo Định nghĩa 2.10, ta có 

 
 

 
 

 
 

 
 
 2 2 2 ,

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

2
,

1

,
log log log

2 1 2 1
F N F Nd

m m m
E

NF F N
F N F Nm m m m

 
    

   
 

             2 2 2

0.55 0.2 0.25
0.55log 0.2log 0.25log 1.29

1 1 3
    

 

 

 

Theo Định nghĩa 2.11, ta có 

1

2
2 2 2

0.25
0.55log 0.55 0.20log 0. 1l( ) o( 20 0.25 g) ( ) ( ) 1

3
.1IdE em  

 
  





                       

Các độ đo 2Ns , ( )pH m , dE  và  IdE  đều cho thấy giao dịch có mức độ 

không chắc chắn đáng kể, xuất phát từ việc một phần niềm tin được gán cho 

tập  ,F N , phản ánh đúng đặc thù dữ liệu giao dịch tài chính thiếu và nhiễu. 

Theo Định nghĩa 2.12, ta có           

2 2 2

1 0.55 1 0.2 2 0.25
0.55log 0.2log 0.25log .91

2 1 2 1 2 3
( ) 0WdE m

 
 
 

      

Theo Định nghĩa 2.13, ta có 
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2 2 2

0.55 1 0.2 1 0.25 2
0.55log 0.2log 0.25log .65

1 2 1 2 3 2
( ) 1iE m    







 


 

 Theo Định nghĩa 2.14, ta có 

      0.55 0.8
0.675

2 2
F

Bf F Pf F


 
    

      0.55 0.8
0.125

2 2
F

Bf F Pf F


 
     

      0.2 0.45
0.325

2 2
N

Bf N Pf N


 
    

      0.2 0.45
0.125

2 2
N

Bf N Pf N


 
       

   2 2 2( ) ( )0.675 0.125 log 0.675 0.325 0.125 log 0.325 .7( 0)SU m       

Theo Định nghĩa 2.15, ta có 

0.675F
  , 0.325N

  ,  

   
,

),( ) ( 1 0
0.5

2 2

,
F N

Bf PfF N F N
   

    

        
2 2 2 ,

( )
2 1 2

log log lo
1

g
2 1

F F F

N FNF
Bf N NN FN

H m
 

  
 

  

 
    
 

   
 

 

= 
2 2 21 1 2

0.675 0.325 0.5
0.675log 0.325log 0.5log 0.66

2 1 2 1 2 1
  

  
 

Các độ đo WdE , iE ,  SU và BfH  phản ánh những khía cạnh khác nhau của 

tính không chắc chắn trong BPA, từ ảnh hưởng của kích thước tập, trọng số 

bằng chứng cho đến mối quan hệ giữa hàm tin cậy và hàm khả dĩ. Trong bối 

cảnh phân loại giao dịch tài chính, các độ đo này giúp đánh giá toàn diện mức 

độ rủi ro và độ tin cậy của quyết định. 

2.2.2. Các độ đo tính không chắc chắn dựa trên lý thuyết xác suất 

Định nghĩa 2.16. [17] Cho m  là hàm BPA  trên  và  Ep p E   là 

phân phối xác suất trên , độ đo tính không chắc chắn AU  của m  là lời giải 

của bài toán tối ưu: 

2max logE E

E

p p


 
 
 
  

Với ràng buộc 



13 

 

[0,1],    Ep E      

1E

E

p


   

( ) 1 ( ),    E

E

Bf p Bf


       

Định nghĩa 2.17. [17] Cho m  là hàm BPA  trên , độ đo tính không chắc 

chắn 
1TU  của m  được định nghĩa như sau: 

1 2( , ) ( ) (1 ) ( )log | |
E

TU m Am m m E E


        

Định nghĩa 2.18. [17] Cho m  là hàm BPA  trên , độ đo tính không chắc 

chắn jH  của m  được định nghĩa như sau: 

 
2 2

1
( ) _ ({ })log ( )log | |

_ ({ })
i

j m i

E m i

H m Pf P E m
Pf P E 

    

Định nghĩa 2.19. [17] Cho m  là hàm BPA  trên  và 

( ) _ ({ })
i

m i

E

Pm Pf P E


   , độ đo tính không chắc chắn PQH  của m  được định 

nghĩa như sau: 

   
2 2

1
( ) ( )log ( )log | |

( )
PQH m m m

Pm 

   


   

Ví dụ 2.4: Tiếp tục ví dụ 2.3.  

Theo Định nghĩa 2.16, độ đo tính không chắc chắn AU  của m  là lời giải 

của bài toán tối ưu: 

 2 2max log logF F N Np p p p   

Với ràng buộc 

, [0,1]F Np p     

1F Np p    

0.55 ( ) 1 ( ) ( ) 0.8FBf F p Bf F Bf N       

0.2 ( ) 1 ( ) ( ) 0.45NBf N p Bf N Bf F       

Giải bài toán tối ưu, ta có * *0.55, 0.45F Np p   

* * * *

2 2( ) log log 0.99F F N NAU m p p p p     

Theo Định nghĩa 2.17, 
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           2 2 2( )log | | ( ) log | | ( , ) log | , |m F F m N N m F N F N   

2 2 2log 1 0.2log 1 0.25log 2 0.250.55     

1( ,0.5) 0.5 ( ) (1 0.5) 0.25 0.5 0.91 0.25 0.25 0.58TU m Am m         

Theo Định nghĩa 2.18,  

2 2

1 1
_ ({ })log 0.36log 0.16

_ ({ }) 0.36
m

m

Pf P F
Pf P F

   

2 2

1 1
_ ({ })log 0.64log 0.124

_ ({ }) 0.64
m

m

Pf P N
Pf P N

   

( ) 0.16 0.124 0.25 0.53jH m      

Theo Định nghĩa 2.19,  

     ( ) _ _ 0.64 0.36 1m mPm Pf PF F Pf P NN       

2 2 2

1 1 1
( )log ( )log ( )log

( ) ( ) ( )
m

N
m

N
mF N FN

FPm Pm Pm F
    

2 2 2

1 1 1
0.55log 0.2log 0.25log 0.2

0.64 0.36 1
    

              2 2 2log log , log , 0.25m N N m F F m N F N F    

( ) 0.2 0.25 0.45PQH m     

AU phản ánh mức độ không chắc chắn “bi quan nhất” khi ra quyết định 

xác suất, phù hợp cho các hệ thống quản trị rủi ro. 1TU  cho phép điều chỉnh 

linh hoạt giữa độ nhập nhằng (conflict trong quyết định) và độ phi đặc trưng 

(thiếu thông tin), thông qua tham số Δ. Trong bài toán phát hiện gian lận, hai 

độ đo này giúp đánh giá độ thận trọng cần thiết khi đưa ra quyết định chấp 

thuận hay từ chối giao dịch.  jH  nhạy với phân phối pignistic, phản ánh mạnh 

độ không chắc chắn khi phải ra quyết định xác suất. PQH đo độ không chắc 

chắn ở cấp độ BPA, kết hợp giữa xác suất tổng hợp và độ phi đặc.  Trong bài 

toán phân loại giao dịch tài chính, jH  phù hợp cho đánh giá rủi ro quyết định, 

trong khi PQH  phù hợp cho đánh giá chất lượng thông tin đầu vào. 

2.2.3. Môt số độ đo tính không chắc chắn khác 

Định nghĩa 2.20. [17] Cho m  là hàm BPA  trên , cặp độ đo tính không 

chắc chắn ( ), ( )Sp m G m  của m  được định nghĩa như sau: 
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| | | |

2

1 1

2

( ) (| | 1) ( )log ( )

( ), ( ) 1 ,1
| | 1 log | |

j j j j

j j

m m Pf

Sp m G m

 

 

 
      

   
 

 
 

 
 

Định nghĩa 2.21. [17] Cho m  là hàm BPA  trên , 

     
2

i i

i

Bf E Pf E
 


   và 

     
2

i i

i

Bf E Pf E
 


  1,| |i   , độ đo 

tính không chắc chắn 
ITU của m  được định nghĩa như sau: 

2 2| |

1

3 1 1 1
( ) 1

| | 2 3 2

I

i i

i

TU m   



   
       

   
  

Định nghĩa 2.22. [17] Cho m  là hàm BPA  trên ,  độ đo tính không 

chắc chắn 
ITU của m  được định nghĩa như sau: 

| |
2 2

1

( ) 1 ( ({ })) ( ({ }) 1)I

i i

i

iTU m Bf E Pf E


    
   

Định nghĩa 2.23. [17] Cho m  là hàm BPA  trên ,  độ đo tính không 

chắc chắn 
D ST 

của m  được định nghĩa như sau: 

| | 1

| |

| |

2

| | 1 | | 1

( )
(2 1) ( ) (1 )

2 1
( ) ( )log ( )

| | 1
D S

m
m

T m m m





 

 
     

   


   
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