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基于直觉模糊逻辑的近似推理方法
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摘　要: 针对直觉模糊逻辑及命题演算,提出了利用隶属度和犹豫度计算直觉模糊逻辑命题真值的合成方法. 给出

了直觉模糊逻辑命题的运算规则,重点研究了基于直觉模糊逻辑的近似推理方法. 该方法包括直觉模糊取式推理,直

觉模糊拒式推理及直觉模糊假言推理,并推导了相关的推理合成运算公式. 以具体算例验证和表明了所提出的推导

方法的正确性和有效性,以及对方法进行验证的详细步骤.
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Abstract: To the questions of p ropo sit ional calcu lus on in tu it ion ist ic fuzzy logic ( IFL ) , a syn thetic m ethod fo r finding

the tru th of IFL p ropo sit ions using m em bersh ip and hesitancy degree is p ropo sed. T he fundam ental operat ion ru les

on IFL p ropo sit ions are expo sed. T he emphasized investigation is the techn iques fo r app rox im ate reason ing on IFL ,

including the generalized modus Ponens, generalized M odus To llens, generalized H ypo thetical Syllogism on IFL.

T he rela ted sets of m athem atical fo rm ulas of inference compo sit ional operat ions are derived. T he co rrectness and va2
lidity of the p ropo sed m ethod are verified and the detailed step s of verificat ion are show n w ith a part icu lar instance.
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1　引　　言
　　在语义描述上, Can to r 集合论只能描述“非此

即彼”的“分明概念”. Zadeh 模糊集理论[1 ]可以扩展

描述外延不分明的“亦此亦彼”的“模糊概念”.

A tanassov 直觉模糊集合 ( In tu it ion ist ic fuzzy sets,

IFS) [2～ 5 ]增加了一个新的属性参数——非隶属度函

数,进而可以描述“非此非彼”的“模糊概念”,更加细

腻地刻画了客观世界的模糊性本质,是对 Zadeh 模

糊集理论最有影响的一种扩充和发展[6 ]. 从国内外

已发表的文献看,对 IFS 的研究曾长期集中在纯数

学领域[5～ 8 ]. 近年来,由于 Zadeh 模糊集理论及其在

知识处理中的应用已渐趋成熟,且其局限性已逐渐

显现,国内外学者对 IFS 的研究才不约而同地转向

知识处理领域[9～ 16 ].

2　直觉模糊集定义
　　A tanassov对直觉模糊集给出下述定义.

定义 1 (直觉模糊集[2 ] )　设 X 是一个给定论

域,则 X 上的一个直觉模糊集A 为



A = {〈x , ΛA (x ) , ΧA (x )〉ûx ∈X }.

其中: ΛA (x ) : X → [ 0, 1 ] 和 ΧA (x ) : X → [ 0, 1 ] 分别

代表A 的隶属函数 ΛA (x ) 和非隶属函数 ΧA (x ) , 且

对于A 上的所有 x ∈X , 0≤ΛA (x ) + ΧA (x ) ≤ 1成

立.

当X 为连续空间时,有

A =∫X〈ΛA (x ) , ΧA (x )〉öx , x ∈X ;

当X = {x 1, x 2,⋯, x n}为离散空间时,有

A = ∑
n

i= 1
〈ΛA (x i) , ΧA (x i)〉öx i,

x i∈X , i = 1, 2,⋯, n.

直觉模糊集A 有时可简记为A =〈x , ΛA , ΧA〉或A =

〈ΛA , ΧA〉öx. 显然, 每一个一般模糊子集对应于下列

直觉模糊子集[6 ]:

A = {〈x , ΛA (x ) , 1 - ΛA (x )〉ûx ∈X }.

　　对于X 中的每一个直觉模糊子集,称ΠA (x ) =

1 - ΛA (x ) - ΧA (x ) 为 A 中 x 的直觉指数

( In tu it ion ist ic index) , 它是 x 对 A 的犹豫程度

(H esitancy degree) 的一种测度. 显然, 对于每一个

x ∈X , 0≤ΠA (x ) ≤ 1. 对于X 中的每一个一般模糊

子集A , ΠA (x ) = 1 - ΛA (x ) - [ 1 - ΛA (x ) ] = 0,

Π x ∈X .

对于一个模糊集 A ∈ F (U ) , 其单一隶属度

ΛA (x ) ∈ [ 0, 1 ], Π x ∈U 既包含了支持 x 的证据

ΛA (x ) ,也包含了反对x 的证据1 - ΛA (x ) ,它不可能

表示既不支持也不反对的“非此非彼”的中立状态

的证据. 而一个直觉模糊集A ∈ IFS (U ) ,其隶属度

ΛA (x ) ∈ [ 0, 1 ], Π x ∈U ,非隶属度ΧA (x ) ∈ [ 0, 1 ],

Π x ∈U ,及其直觉指数 ΠA (x ) ∈ [ 0, 1 ], Π x ∈U ,

则可分别表示对象 x 属于直觉模糊集A 的支持、反

对、中立这 3 种证据的程度. 例如: 假设直觉模糊集

A =〈0. 5, 0. 3〉öx , 即其隶属度 ΛA (x ) = 0. 5, 非隶

属度ΧA (x ) = 0. 3,直觉指数ΠA (x ) = 0. 2,则表示对

象 x 属于直觉模糊集A 的程度为0. 5,不属于集A 的

程度为 0. 3, 既不支持也不反对的中立程度为 0. 2.

也可以用投票模型来解释集A ,即赞成票为50◊ ,反

对票为 30◊ ,弃权票为 20◊ . 可见, IFS 有效地扩展

了 Zadeh 模糊集的表示能力.

定义 2 (直觉模糊集基本运算[2～ 4 ])　设A 和B

是给定论域X 上的直觉模糊子集,则有

1) A ∩B = {〈x , ΛA (x ) ∧ ΛB (x ) , ΧA (x ) ∨

ΧB (x )〉ûΠ x ∈X };

2) A ∪B = {〈x , ΛA (x ) ∨ ΛB (x ) , ΧB (x ) ∧

ΧB (x )〉ûΠ x ∈X };

3) Aϖ = {〈x , ΧA (x ) , ΛA (x )〉ûx ∈X }.

3　直觉模糊逻辑
　　直觉模糊逻辑 ( In tu it ion ist ic fuzzy logic, IFL )

是一种建立在 IFS 理论基础上的扩展模糊逻辑, 是

模糊推理的重要工具. 在 IFL 中,命题是由 IFS表述

的直觉模糊命题, 也可以是作为特例的一般模糊命

题. 它以 IFS为理论基础,进行不精确命题的近似推

理. 在基于 IFS理论的知识处理中, IFL 是一个重要

的基础. 直觉模糊命题及 IFL 是对 Zadeh 模糊命题

与模糊逻辑的扩充和发展, 而这种扩充和发展主要

体现在对命题内涵的表述方面.

IFL 命题 P 是关于某个没有明确界限的概念的

语言陈述,它能表达人们的主观想法,而且对每个人

而言其主观含义又略有差异. 赋给直觉模糊命题 P

的真值可以是区间 [ 0, 1 ] 上的任何值, 赋值过程实

际上是从区间[ 0, 1 ] 到命题论域U 的一个真值映射

T ,即 T : u ∈U → {0, 1}. 设命题 P 对应于直觉模糊

集A ,则命题 P 的真值为

T (P ) = Αõ ΛA (x ) + Βõ ΠA (x ) , (1)

式中 Α, Β分别为隶属度函数与直觉指数的合成权系
数. 作为特例,取对称权系数,即Α= 1且Β= 0. 5,于

是有

T (P ) = ΛA (x ) +
1
2

ΠA (x ) , (2)

T (ø P ) = 1 - T (P ) =

ΧA (x ) +
1
2

ΠA (x ) , (3)

即命题的真实程度等于 x 对直觉模糊集A 的隶属度

与犹豫度的对称合成. 这里 Β = 0. 5 的含义是假设

直觉指数 ΠA (x ) 所表征的中立证据中, 支持与反对

的程度呈均衡状态.

直觉模糊逻辑中的命题分为原子命题和复合命

题. 所谓原子直觉模糊命题是一个单独的陈述句,其

形式为“x 为A ”. 这里 x 是语言变量,A 是语言变量

x 的值,即A 是一个定义在 x 的论域X 上的直觉模

糊集合.

定义 3 (直觉模糊逻辑运算)　设A ∈ IFS (X ) ,

B ∈ IFS (Y ) , 定义在A ,B 上的命题 P ,Q 有如下运

算:

1) 否定 (逻辑“非”) : T (ø P ) = 1 - T (P ) ;

2) 析取 (逻辑“或”) : P ∨Q , x 属于A 或B , T (P

∨Q ) = m ax (T (P ) , T (Q ) ) ;

3) 合取 (逻辑“与”) : P ∧Q , x 属于A 与B , T (P

∧Q ) = m in (T (P ) , T (Q ) ) ;

4) 蕴涵: P →Q , 如果 x 属于A , 则 y 属于B ,

T (P → Q ) = T (ø P ∨ Q ) = m ax (T (ø P ) ,

T (Q ) ).
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蕴涵可用基于规则的形式给出, 并与模糊关系

R = (A ×B ) ∪ (Aϖ× Y ) 等价. 经直觉化扩展后, R

的隶属函数ΛR (x , y ) 和非隶属函数ΧR (x , y ) 分别为

ΛR (x , y ) =

m ax [ (ΛA (x ) ∧ ΛB (y ) ) , ΧA (x ) ], (4a)

ΧR (x , y ) =

m in [ (ΧA (x ) ∨ ΧB (y ) ) , ΛA (x ) ]. (4b)

4　直觉模糊推理
　　在经典逻辑中,最常用的推理规则是取式推理

(又称为基于前件的推理或肯定前件推理)、拒式推

理 (又称为基于后件的推理或否定后件推理) 和假

言推理. 取式推理是指给定两个命题p和p →q作为

前提,可推出命题q为真的结论,记为 (p ∧ (p →q) )

→ q;拒式推理是指给定两个命题qλ和p →q,可推出

命题pθ为真的结论,记为 (qλ∧ (p →q) ) →pθ;假言推

理是指给定两个命题 p → q和 q→ r,可推出命题 p

→ r为真的结论,记为 ( (p → q) ∧ (q→ r) ) → (p →

r).

在直觉模糊逻辑推理中, 命题是由直觉模糊集

表述的直觉模糊命题. 为此,引入基于直觉模糊逻辑

的广义取式推理、广义拒式推理和广义假言推理.

4. 1　直觉模糊取式推理

基 于 直 觉 模 糊 逻 辑 的 广 义 取 式 推 理

(Genera lized modu s ponen s) 规则陈述的是,给定两

个直觉模糊命题“x 是A ′”和“如果 x 是A , 则 y 是

B ”, 可推出一个新的直觉模糊命题“x 是B ′”. 这里,

A 和A ′是U 上的直觉模糊集, B 和B ′是V 上的直

觉模糊集,且A 与A ′很近似, B 与B ′很近似.

给定直觉模糊集A ′(表述前提“x 是A ′”) 和U

×V 上的直觉模糊关系A →B (表述规则“如果 x 是

A , 则 y 是B ”) , 可推出V 上的一个直觉模糊集合

B ′.

首先,求出直觉模糊关系 R (A ; B ). 将 Zadeh 定

义的模糊关系R m 进行直觉化扩展后,有

R m = (A ×B ) ∪ (Aϖ×V ) =

∫U×V
〈ΛRm

(x , y ) , ΧRm
(x , y )〉ö(x , y ). (5)

其中

ΛRm
(x , y ) =

(ΛA (x ) ∧ ΛB (y ) ) ∨ ΛAϖ (x ) =

(ΛA (x ) ∧ ΛB (y ) ) ∨ ΧA (x ) , (6a)

ΧRm
(x , y ) =

(ΧA (x ) ∨ ΧB (y ) ) ∧ ΧAϖ (x ) =

(ΧA (x ) ∨ ΧB (y ) ) ∧ ΛA (x ). (6b)

　　将 Zadeh 定义的模糊关系 R a 进行直觉化扩展

后,有

R a = (Aϖ×V ) Ý (U ×B ) =

∫U×V
〈ΛR a

(x , y ) , ΧR a
(x , y )〉ö(x , y ). (7)

其中

ΛR a
(x , y ) =

1∧ (ΛAϖ (x ) + ΛB (y ) ) =

1∧ (ΧA (x ) + ΛB (y ) ) , (8a)

ΧR a
(x , y ) =

1∧ (ΧAϖ (x ) + ΧB (y ) ) =

1∧ (ΛA (x ) + ΧB (y ) ). (8b)

　　将M am dan i定义的模糊关系R c进行直觉化扩

展后,有

R c = (A ×B ) =

∫U×V
〈ΛR c

(x , y ) , ΧR c
(x , y )〉ö(x , y ). (9)

其中

ΛR c
(x , y ) = ΛA (x ) ∧ ΛB (y ) , (10a)

ΧR c
(x , y ) = ΧA (x ) ∨ ΧB (y ). (10b)

　　其次, 进行合成推理运算. 当运用直觉模糊关

系R m 时,有

B 3
m = B ′= A ′ü R m. (11)

即

ΛB 3
m

(y ) = ∨
x∈U

(ΛA ′(x ) ∧ ( (ΛA (x ) ∧

ΛB (y ) ) ∨ ΧA (x ) ) ) , (12a)

ΧB 3
m

(y ) = ∧
x∈U

(ΧA ′(x ) ∨ ( (ΧA (x ) ∨

ΧB (y ) ) ∧ ΛA (x ) ) ). (12b)

　　当运用直觉模糊关系R a 时,有

B 3
a = B ′= A ′ü R a. (13)

即

ΛB 3
a

(y ) =

∨
x∈U

(ΛA ′(x ) ∧ (1∧ (ΧA (x ) +

ΛB (y ) ) ) ) , (14a)

ΧB 3
a

(y ) =

∨
x∈U

(ΧA ′(x ) ∨ (1∧ (ΛA (x ) +

ΧB (y ) ) ) ). (14b)

　　当运用直觉模糊关系R c时,有

B 3
c = B ′= A ′ü R c. (15)

即

ΛB 3
c

(y ) =

∨
x∈U

(ΛA ′(x ) ∧ (ΛA (x ) ∧ ΛB (y ) ) ) , (16a)
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　　　ΧB 3
c

(y ) =

　　　∧
x∈U

(ΧA ′(x ) ∨ (ΧA (x ) ∨ ΧB (y ) ) ). (16b)

4. 2　直觉模糊拒式推理

基 于 直 觉 模 糊 逻 辑 的 广 义 拒 式 推 理

(Genera lized modu s to llen s) 规则陈述的是,给定两

个直觉模糊命题“y 是B ′”和“如果 x 是A , 则 y 是

B ”,可推出一个新的直觉模糊命题“x 是A ′”. 这里,

A 和A ′是U 上的直觉模糊集, B 和B ′是V 上的直

觉模糊集,且B 与B ′之间的差异越大,A 与A ′之间

的差异也越大.

给定直觉模糊集B′(表述前提“y 是B ′”) 和U

×V 上的直觉模糊关系A →B (表述规则“如果 x 是

A , 则 y 是B ”) , 可推出U 上的一个直觉模糊集合

A ′.

首先,求出直觉模糊关系 R (A ; B ). 设直觉模糊

关系R m , R a , R c 已如式 (5) , (7) , (9) 定义,则当运用

直觉模糊关系R m 时,合成推理运算为

A 3
m = A ′= R m üB ′. (17)

即

ΛA 3
m

(x ) = ∨
y∈V

( ( (ΛA (x ) ∧ ΛB (y ) ) ∨

ΧA (x ) ) ∧ ΛB′(y ) ) , (18a)

ΧA 3
m

(x ) = ∧
y∈V

( ( (ΧA (x ) ∨ ΧB (y ) ) ∧

ΛA (x ) ) ∨ ΧB′(y ) ). (18b)

　　当运用直觉模糊关系R a 时,有

A 3
a = A ′= R a üB ′. (19)

即

ΛA 3
a

(x ) = ∨
y∈V

( (1∧ (ΧA (x ) +

ΛB (y ) ) ) ∧ ΛB′(y ) ) , (20a)

ΧA 3
a

(x ) = ∧
y∈V

( (1∧ (ΛA (x ) +

ΧB (y ) ) ) ∨ ΧB′(y ) ). (20b)

　　当运用直觉模糊关系R c时,有

A 3
c = A ′= R c üB ′. (21)

即

ΛA 3
c

(x ) =

∨
y∈V

( (ΛA (x ) ∧ ΛB (y ) ) ∧ ΛB′(y ) ) , (22a)

ΧA 3
a

(x ) =

∧
y∈V

( (ΧA (x ) ∨ ΧB (y ) ) ∨ ΧB′(y ) ). (22b)

4. 3　直觉模糊假言推理

基 于 直 觉 模 糊 逻 辑 的 广 义 假 言 推 理

(Genera lized hypo thet ica l sy llog ism ) 规则陈述的

是,给定两个直觉模糊命题“如果 x 是A ,则 y 是B ”

和“如果 y 是B ,则 z 是C”,可推出一个新的直觉模

糊命题“如果 x 是A ′,则 z 是C′”. 这里,A 和A ′是U

上的直觉模糊集, B 和B ′是V 上的直觉模糊集, C

和C′是W 上的直觉模糊集,且A 与A ′很近似,B 与

B ′很近似, C 与C′很近似.

给定直觉模糊集A ′(表述前提“x 是A ′”) 和U

×V 上的直觉模糊关系A →B (表述规则“如果 x 是

A ,则 y 是B ”) ,再给定直觉模糊集B ′(表述前提“y

是B ′”) 和V ×W 上的直觉模糊关系B →C (表述

规则“如果y 是B ,则 z 是C”) ,可推出W 上的一个直

觉模糊集合C′(表述结论“如果x 是A ′,则 z是C′”).

下面以直觉模糊关系R m 为例,考察直觉模糊广

义假言推理的求解过程. 首先, 求出 R m (A ; B ) 和

R m (B ; C ) , 其中 R m (A ; B ) = R m , 如式 (5) 所示.

R m (B ; C ) 如下:

R m (B ; C ) = (B ×C ) ∪ (Bϖ×W ) =

∫V×W
〈ΛRm

(B→C ) (y , z ) , ΧRm
(B→C ) (y , z )〉ö(y , z ).

(23)

其中

ΛRm
(B→C ) (y , z ) =

(ΛB (y ) ∧ ΛC (z ) ) ∨ ΛBϖ (y ) =

(ΛB (y ) ∧ ΛC (z ) ) ∨ ΧB (x ) , (24a)

ΧRm
(B→C ) (y , z ) =

(ΧB (y ) ∨ ΧC (z ) ) ∧ ΧBϖ (y ) =

(ΧB (y ) ∨ ΧC (z ) ) ∧ ΛB (y ). (24b)

然后假定已知A ′,进行合成推理运算求得C′.

Step 1: 求出

B ′= A ′ü R m (A ; B ). (25)

即

ΛB′(y ) = ∨
x∈U

(ΛA ′(x ) ∧ ( (ΛA (x ) ∧

ΛB (y ) ) ∨ ΧA (x ) ) ) , (26a)

ΧB′(y ) = ∧
x∈U

(ΧA ′(x ) ∨ ( (ΧA (x ) ∨

ΧB (y ) ) ∧ ΛA (x ) ) ). (26b)

　　Step 2: 求出

C′= B ′ü R m (B ; C ). (27)

运用上述结果,则有

ΛC′(z ) = ∨
y∈V

(ΛB′(y ) ∧ ( (ΛB (y ) ∧

ΛC (z ) ) ∨ ΧB (y ) ) ) , (28a)

ΧC′(z ) = ∧
y∈V

(ΧB′(y ) ∨ ( (ΧB (y ) ∨

ΧC (z ) ) ∧ ΛB (y ) ) ). (28b)

　　 同理,也可运用直觉模糊关系 R a , R c, R p , R s 等
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进行推理计算.

5　算　　例
　　设有论域

X = {a1, a2, a3, a4, a5},

Y = {b1, b2, b3, b4, b5}.

论域 X 上的直觉模糊子集A = 小
～

= 〈1, 0〉öa 1 +

〈0. 8, 0. 1〉öa2 + 〈0. 3, 0. 5〉öa 3 + 〈0. 1, 0. 8〉öa 4 +

〈0, 1〉öa5, 论域 Y 上的直觉模糊子集 B = 大
～

=

〈0, 1〉öb1 + 〈0. 1, 0. 7〉öb2 + 〈0. 2, 0. 7〉öb3 +

〈0. 6, 0. 3〉öb4 +〈1, 0〉öb5,推理规则为“若 x 小,则 y

大”. 给定已知条件“x 为较小”, 且假定直觉模糊集

合“较小”为 A 1 = 〈1, 0〉öa 1 + 〈0. 7, 0. 1〉öa2 +

〈0. 2, 0. 7〉öa3 +〈0, 1〉öa 4 +〈0, 1〉öa 5.

下面通过直觉模糊推理合成运算来求解结论,

即求出直觉模糊集合B 1.

首先,计算X × Y 上的直觉模糊关系R 小→大,采

用式 (5) 的定义,即R 小→大 = (A ×B ) ∪ (Aϖ× Y ).

分别利用式 (6a) , (6b) 计算隶属度函数矩阵 (ΛR (x i,

y j ) ) 5×5 及非隶属度函数矩阵 (ΧR (x i, y j ) ) 5×5,即

ΛR (x i, y j ) =

(ΛA (x i) ∧ ΛB (y j ) ) ∨ ΧA (x i) , (29a)

ΧR (x i, y j ) =

(ΧA (x i) ∨ ΧB (y j ) ) ∧ ΛA (x i). (29b)

依次将直觉模糊子集A 和B 中的元素 a i和 bj ( i, j =

1, 2, 3, 4, 5) 所对应的ΛA (a i) , ΧA (a i) , ΛB (bj ) , ΧB (bj ) ,

i, j = 1, 2, 3, 4, 5,代入式 (29a) 和 (29b) ,得

(ΛR (x i, y j ) ) =

1

0. 8

0. 3

0. 1

0

[ 0　0. 1　0. 2　0. 6　1 ] ∨

0

0. 1

0. 2

0. 8

1

[ 1　1　1　1　1 ] =

0 0. 1 0. 2 0. 6 1

0. 1 0. 1 0. 2 0. 6 0. 8

0. 2 0. 2 0. 2 0. 3 0. 3

0. 8 0. 8 0. 8 0. 8 0. 8

1 1 1 1 1

,

(ΧR (x i, y j ) ) =

0

0. 1

0. 2

0. 8

1

[ 1　0. 7　0. 7　0. 3　0 ] ∧

1

0. 8

0. 3

0. 1

0

[ 1　1　1　1　1 ] =

1 0. 7 0. 7 0. 3 0

0. 8 0. 7 0. 7 0. 3 0. 1

0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 2

0. 1 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1

0 0 0 0 0

.

　　其次, 根据近似推理逻辑结构, 通过已知直觉

模糊集合A 1 及直觉模糊关系R 小→大进行合成运算,

由式 (11) , (12a) , (12b) 求取直觉模糊集合 B 1 =

A 1 ü R 小→大,即

ΛB 1
(y j ) = ∨

5

i= 1

(ΛA 1
(x i) ∧ ΛR (x i, y j ) ) , (30a)

ΧB 1
(y j ) = ∧

5

i= 1

(ΧA 1
(x i) ∨ ΧR (x i, y j ) ) , (30b)

其矩阵形式为

(ΛB 1
(y j ) ) =

[ 1　0. 7　0. 2　0　0 ]õ
0 0. 1 0. 2 0. 6 1

0. 1 0. 1 0. 2 0. 6 0. 8

0. 2 0. 2 0. 2 0. 3 0. 3

0. 8 0. 8 0. 8 0. 8 0. 8

1 1 1 1 1

=

[ 0. 2　0. 2　0. 2　0. 6　1 ],

(ΧB 1
(y j ) ) =

[ 0　0. 1　0. 7　1　1 ]õ
1 0. 7 0. 7 0. 3 0

0. 8 0. 7 0. 7 0. 3 0. 1

0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 2

0. 1 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1

0 0 0 0 0

=

[ 0. 7　0. 7　0. 7　0. 3　0 ].

　　最后,得到B 1 =〈0. 2, 0. 7〉öb1 +〈0. 2, 0. 7〉öb2

+〈0. 2, 0. 7〉öb3 +〈0. 6, 0. 3〉öb4 +〈1, 0〉öb5,与“B

= 大
～
”进行语义匹配[15, 16 ] 比较,可知B 1 为“较大”.

反之, 若给定B 1 为“较大”, 则变成典型的直觉

模糊拒式推理,利用式 (17) , (18a) , (18b) 等同样可
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推出结论A 1 为“较小”. 限于篇幅,此略.

从以上推理过程看, 其主要理论基础是直觉模

糊逻辑,特别是其蕴涵关系的反复运用. 同理可验证

其他直觉模糊近似推理方法.

6　结　　论
　　本文的主要贡献是: 1)针对 IFL 命题演算, 提

出了利用隶属度和犹豫度计算 IFL 命题真值的合

成方法, 给出了 IFL 命题的运算规则; 2)将一般模

糊关系 R a , R m , R c 等扩展为基于 IFS 的直觉模糊关

系, 推导了基于 IFL 的取式推理、拒式推理及假言

推理等合成运算公式; 3)以具体算例验证和表明了

所提出的推导方法的正确性和有效性,以及对方法

进行验证的详细步骤. 可以看出,直觉模糊近似推理

是对一般模糊推理的有效扩充和发展.
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