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一 阶模糊谓词逻辑公式的有限解释真度和可数解释 

真度的理论及其应用 *) 

张兴芳 孟广武 

(聊城大学数学科学学院 山东聊城 252059) 

摘 要 通过引进公式变元集赋值的新概念给 出了一阶模糊谓词逻辑(或一阶模糊语言)公式的有限解释真度及可数 

解释真度的定义，并讨论了它们的一系列性质及其在近似推理 中的应用，从而为一阶谓词逻辑的近似推理理论提供 了 
一 种带度量的框架。 
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Theory of Truth Degree of First-order Fuzzy Predicate Logics Formulas Based on the Finite Interpretation 

and Enumerable Interpretation and its Application 
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Abstract In this paper we gave the definition of truth degree based on finite and enumble interpretation of first-order 

fuzzy predicate logic(or first-order language)formulas by introducing the new concept of evaluation of set of variable of 

formulas，and discuss its a series of properties and applications in approximate reasoning ．Consequently we offered a 

theoretic basis for reasoning  of first-order fuzzy predicate logic． 
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1 引言 

关于区分命题逻辑公式的可靠程度的思想，早在 1952年 

就有 Rosser与Turquette[1]从不同的角度提出了公式的程度 

化真确度的方法[2。]。文[33就格值逻辑的情形基于公式的 

多种不同的被知值概念展开了知识逻辑的研究。以上所提到 

的方法是在赋值域含多个值的情形下展开的。文[4]提出了 

赋值域为[0，1]的模糊命题逻辑公式的真度理论，之后文[53 

又提出了二值命题逻辑真度的理论。这些理论都是关于命题 

逻辑公式的真度理论 。但是关于模糊谓词逻辑公式的真度 

理论至今无人涉及。究其原因或许是由于谓词逻辑公式中量 

词的使用 ，导致了问题认识的难度 。本文基于模糊谓词逻辑 

的基本理论【6q]，通过引进公式变元集的赋值的概念，给出了 
一 阶模糊谓词逻辑公式的有限解释真度和可数解释真度的定 

义，并讨论了它们的一系列性质及其在近似推理中的应用。 

从而，为引进公式间的相似度概念，导出全体公式集上的一种 

伪距离提供了依据，进而为模糊谓词逻辑的近似推理提供了 
一 种带度量的理论框架。通俗地讲，公式的解释真度就是命 

题的真实程度，而这对判断一个命题的真实程度是必要的。 

因此本文所建立的理论有较强的应用背景。 

2 准备 

一 阶模糊谓词逻辑的基本理论请读者参见文[6~83。 

定义 1 一阶模糊语言 夺含有以下符号：(i)变元符号： 

zl，X2，⋯；(ii)某些个体常元符号 al，a2，⋯，；(iii)某些 函数 

符号 ；(iv)某些谓词符号 ；(v)连接词：_7，V，一；。(、，i) 

标点符号：(，)；(vii)全称量词符号 ：V。 

注 1：(i)一阶模糊语言 中项 ，原子公式，公式，公式的约 

束变元及自由变元的概念与经典一阶语言[9]中对应的概念相 

同。 

(ii)记 的全体变元之集为Var( )，全体个体常元之集 

为 Const( ，全体项之集为 Term(~)，全体公式之集为 F( )。 

(iii)设 A，B∈F( )，用( zt)A表示__7(VXi)__7A，A B̂ 

表示_7(_7AV_7B)。 

定义 2 设 M是(_7，V，一)型 ／WV-代数[ ](或 一代 

数[1o])，一阶模糊语言 的M-解释 I组成如下 ： 

(i)一个非空集 D，。我们称它为解释 I的论域。 

(ii)D，中一组与 中的个体常元 a ，az，⋯，相对应的特 

定元 ， 。，⋯。 

(iii)D，上的一组与 中的谓词符号 { }相对应的 it／元 

模糊关系{ }，其中隶属函数叼 ：D} 。 

(iv)D，上的一组与 中的函数符号{ }相对应的函数 

{ }，这里 ；D}一D，。 

注2：在F( 的每个公式中，管辖范围不同的约束变元要 

用不同的字符表示，约束变元也不允许与自由变元有相同的 

名字。例如A一(Vz1)Aj(z1)一( z1)B}(zl，X2)。由于 V 

与 两个量词后 面的变元 的名字相同，所 以A 可改为 A一 

(Vz )Aj(z )一 ( z。)B}(z。，zz)。在此约定下，若在 A中 

出现的所有变元是zl，z2，⋯，毛，则 A可记作A(zl，X2，⋯， 

而)，记 Var(A)一{zl，X2，⋯，而}。 

*)山东省自然科学基金资助课题。张兴芳 教授，研究生导师，主要研究领域为逻辑．孟广武 教授，研究生导师，主要研究领域为拓扑与逻 

辑． 
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定义 3 设 j是一阶模糊语言 的一个 解释，A(x。， 

z2⋯ ， )∈F( 。 

(i)1。称每个映射 ： r(A)一D，(D，为解释j的论域) 

为公式 A的变元集的一个 j一赋值，记为 

Vl̂一 ((zl，z2，⋯ ， ))一 ( (z1)，⋯ ， ( ))一 (cl，c2， 

⋯

， )或简记为 。 

A的变元集的全体 ¨ 筐之集记作力 (D。其中 (D 

为幂集(D，) 。 

2o称每个映射 ：n门 ( )一D，(DJ为解释 j的论域)为 

的项集 Term( 上的一个 赋值，或简称为 的一个 j一赋 

值，如果 v(a )一 (这里 是 中的个体常元)且 ( (￡。， 
⋯

， ))一 ( (￡1)，⋯， ( ))(这里 是 中的函数符号)。 

其 的全体 j一赋值之集记作力(D。 

(ii)1。两个 A的变元(或 )的 赋值 ， 称为是 一等价 

的，记为 tI三 ‘，若对于任何 而∈Var(A)＼{zt}(或 而∈Var 

( )＼{五})，总有 v(xj)一 (而)， ≠i。 

2。两个的变元(或 )的 赋值 ， 称为是 卜2⋯ · 一等 

价的，记为 ； 三三三却三三三⋯三三三 ． ，若对于任何 ∈Var(A)＼ 

{z 一，zI}(或 刁∈Var( )＼{zl，⋯，丑})，总有 ( )一 

( )， ≠1，2，⋯ ，k 

(iii)项 t在赋值 ∈ (D(或 vEO(I))下的赋值 (￡)定 

义如下： 

tEconst( ， (￡)一￡；tEVar( )， (￡)一 (￡)；t~--- (五，， 

⋯ ，xi)， (￡)一 ，)，⋯ ， ))
n

(v(xi V(Xi
n 

(iv)若 ∈力(D，则公式A关于 的真值 (A)一 ll A 

ll 递归地定义如下： 

1。 当A为原子公式P(t。，tz，⋯， )时，Il P ll 一 ( 

(￡1)，v(t2)，⋯ ， ( ))； 

2o 当A一一B，BVC，B+C时，Il A ll 分别地定义为 

1一ll B ll ，ll B l1 V ll C Il ，Il B ll 一 ll c ll ， 

∈力(D； 

3。 当A一(Vz‘)B(五)时，定义 

(A)一inf{ (B(zi))l 三三三工． ， ∈ (D}， ∈ (D； 

当A一(j Xi)B(x1)时，定义 

(A)一sup{ (B)l 三 ， ∈ (D}， ∈ (D。 

称满足这些要求的 解释 j为安全的M-解释[20]。 

注 3；在经典一阶谓词逻辑理论中，只有一阶语言 L的j一 

赋值的概念。这里增添 了公式集变元赋值的新概念，作者认 

为此概念的产生至关重要。它不但是建立模糊谓词逻辑公式 

真度理论的关键，而且在命题逻辑理论中，若增添公式的命题 

变量的赋值的新概念，将会有助于某些理论的简化(另文讨 

论)。 

定义 4 设 AEF( ，j为安全的M-解释。 

(i)称 Il A ll 一{ll A Il lvEO(I)}为A在j中的值域， 

Il A Il 一=inf{ll A ll I ∈力(D}为A在 j中的下值，ll A 

II M+ sup{Il A ll lvEO(I)}为A在j中的上值。 

(ii)称A在j中是真的，记作j}=A，如果 ll A ll 一一1；称 

A在j中是假的，如果 ll A lI M+一O。称 A为 j]一真公式， 

女Ⅱ果 Il A 0 一一a(O<cr<1)。 

(iii)称 A是M-逻辑有效的，或称 A在 j中赋值有效的， 

如果A在任何安全的  ̂解释中是真的。特别地，当M一[O， 

1]时，简称A为逻辑有效的。 

本文仅讨论M。=[O，1]时，IIA II 简记为 IIA II hv或 0 

A ll 或t，(A)。 

倒 1 设公 式 A(z1，勋)一A{(zl，X2)，B(xl，X2)一 

· 2 · 

(Vz1)Ai(zl，z2)，C(x1)一(Vz1)CAi(zl，(￡1)。 

解释 J： 

D，一{张芳，张红，张伟}， 

记 D，一{61，62，63}。 

一61 

那么 

(D一 (D 一 { l， 2， 3， 1， 2， 3，功l，功2，功3} 
一

{(61，61)，(61，62)，(61，63)(62，61)，(62，62)， 

(62，63)，(bs，61)，(63，62)，(63，63)}， 

Oc(D一{ ， ，功}一{61，62，63} 

则 

Il A 

Il A 

Il A 

Il B 

(z1，z2) 61 62 63 

61 1 O．7 O．8 

62 O．7 1 O．9 

63 0．8 O．9 1 

l,~ll 

，tIl2l 

，· 1 

—1，II A II，．Il2。一O．7，II A II，． l—O．8， 

一O．7，II A II 一1，II A II 一O．9， 

一O．8，II A II，． 2一O．9，II A II，． 3—1， 
一 II B II Il2。一 II B II 一inf{II (xl，X2) 

II，． l IJ=1，2，3}=o·7， 

II B II 2一 II B II Il22一 II B II 2一inf{II Ai(xl，X2) 

ll h ，l 一1，2，3}一O．7， 

Il B ll，， 3一 ll B Il，， 3一 Il B Il，， 一inf{ll A}(zl， 

z2)Il，， 3 I 一1，2，3}一O．8， 

Il c Il，． 一 Il c Il，．Il2一lI c Il，． =irff{Il A}(xl，c)ll，． 

I ∈力(D， 一1，2，3}一O．7。 

例 2 公式 C(xl，z2)一A}(zl'Ⅱ1)一(jX2)Bj(x2)。 

解释 j： 

论域 D，一{61，62，63}，al一61 

赋值集 (D一 (D一{ l， 2， 3， l， 2， ，功l，功2， 

功3}一{(61，61)，(61，62)，(61，63)(62，61)， 

(62，62)，(62，63)，(63，61)，(63，62)，(63， 

63)}。 

l 6l 62 63 
l承zl，c) O．9 0．8 1 

l豆j(x2) 0．8 0．77 O．9 

我们取蕴涵算子 ，则 

ll(jz2)Bj(x2)ll h sup{ll Bi(x2)Il IvEO(I)}一 

0．9，V ∈力(D。 

Il CII， 一O． 一O．9=1，II CII ％ 一O．8一O．9—1。 

Il B Il，． 一1一O．9=0．9， 一1，2，3。 

3 公式的有限解释真度 

3．1 平均值不变性定理 

设 A(xl，z2，⋯ ， )∈F(L)，它也可看作包含 +m个变 

元的公式 B(zl，z2，⋯，z ， l，⋯，晶+州) A(xt，X2'⋯' 

)，称公式 B为公式A的m元扩张 ，记作 A ’。 

定理 1《平均值不变性定理) 设 A(xl，X2，⋯，z )∈F 

(L)，A (z。，z2，⋯， )是公式A的m元扩张，j是一阶模糊 

语言 的有限解释。则 

∑ t，(A‘ ) ∑ t，(A) 
! 一 
In )(DI In (I)I。 
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其中I (m)(I)I与I n̂ (I)1分别表示集合 n̂ (棚)与 n̂ (I)的 

势。 

证明：设解释 J的论域为 个元素 ，记 B=A 。因为任 

取 *oA∈ (J)及 ∈ (D，若 *oA(z1)一*oB(z1)，⋯，VA(岛) 

=Ⅶ( )，有 *OA(A)一 (B)，所以 

∑ B) ∑ (A) 
一  

l (J)l 

D̂ (D 
∑ A) ∑ A) 

：  ! 一 
× I (J)I。 

3．2 公式的有限解释真度 

定义 5 设 AEF( )，J为一阶模糊语言 的解释。若 J 

的论域 DI是有限集 (或可数集)，则称 J为 A 的有限(或可 

数)解释。 

定义6 设 J是一阶模糊语言 的有限解释，AE F( )， 

则称 互 II A ／I (J)I为公式A的有限解释J真度，记 
t，∈n(J) 

作r，(A)，其中I (D I表示集合 的势。 

例 3 例 1中的公式A，B，C的有限解释 J真度分别为 

rl(A)=_去．(1+0．7+0．8+0．7+1+0．9+0．8+0，9+ 

1)=O．7§虫 

rI(B)=I (3x0
． 7+3X0．7+3X0．8)一O．7§§ 

rl(C)一O．7 

由定义 3(iv)3。，容易得到 

命题 1 设AEF(L)，xi为A的约束变元，则对任何 ， 

∈ (I)， ，有 

II A ll = lI A ll，0。 

我们再来考察一下上面的例 1。因为 "ol一 ，"ol兰 

，由命题 1， 

ll C ll L = lI C lI， = ll C ll，． =inf{lI A}(z ，c)lI，． 

I ∈ (D， =1，2，3)一O．7。 

易知赋值的等价具有传递性，于是得到： 

推论 给定一个有 限解释 I及公式 A(z ，x：，⋯，魏， 

Xk+l，⋯， )∈F( )，z1， 2，⋯，丑 是 A 的全部约束变 

元[ 引。任取 ， ∈n̂ (J)，若 与 ，1—2⋯·K等价，即 

(丑+1)一 (丑+1)，v(xk+2)= (丑+2)，⋯ ， ( )= 

(岛)，则 

II A(z)ll — lI A(z)ll，0。 

注 4：由推论知(在推论的假设条件下)，任取 ∈ (D， 

我们可以把满足 tE 三三三 ，⋯； (即 v(x㈩ )= (z⋯ )， 

(丑+z)一 (丑+2)，⋯， (岛)= ( ))的赋值 归为一类，记 

作[ ，就得到一个 (J)的等价类，称为解释 J的赋值类，记 

作[ (J)]。由概率的有关知识得到： 

命题 2 设 A(x1，zz，⋯， )∈F( )，A包含 (O≤ ≤ 

)个 自由变元 ，一阶模糊语言 的有限解释 J的论域的势为 

M， (J)及[ (D]分别为 A的解释 J的赋值集及赋值类。 

则 

(i)对任何 ∈ (J)，[ ∈[ (J)]，有[t，]的势都相等 

且I[ ]I= 一(其中n—m是公式A的全部约束变元的个 

数)。 

(ii) (J)及[ (J)]的势分别为 

I (J)I一矿及I[ (D]= 。 

定理 2 设 A(z1，z2，⋯，而)∈F( )，m(0≤ ≤ )是 A 

的自由变元[ 。]的个数，一阶模糊语言 的解释的论域的势 

为 “，则公式 A的有限解释 J真度为 

⋯  
] 

r，(A)一 l_ —一= 。 
证明：由于A包含 个变元，其中 个 自由变元，则 A包 

含 — 个约束变元。由命题 2知A的赋值集的势为“ ，赋 

值类的势I[ (D]I=u-。那么将 (J)分成 个赋值类， 

分别记作[ ]，[ ]，⋯’[ ]。任取[ ]∈[n(L)]，有 I[ ]I 
一  一  

，且 ll A ll，， 一II A ll，0，V ， ∈[ 。从而 
= ln̂(I)l—I[ [I]l× 一 = × 一 ， 

舻 ％ ：色 ： c A 
h+⋯ + 

]
I1 A II抽) = (矿一 × 

Z II A 11,,~)= 

注 5：根据定理 1，例 1中公式 B的有限解释 J真度为 r 

(B)=÷(O．7+0．7+0．8)=07 33，这与例 1由有限解释 J真 

度的定义计算的结果是一致的。 

命题 3 设 A∈F( )，J为A的一阶模糊语言 的有限解 

释，则j ∈ (J)，II A <1(>O)当且仅当rJ(A)<1(> 

O)。 

证明：必要性是显然的。下证充分性。 

若 j ’∈ (J)，使 II A -一a<1，则由公式的有限 

解释真度定义知， 

一 + 

= 一 <1。 l (Dl l (J)l 一。 

可以证明下述定理 ： 

定理3 A是有限解释J的真公式(或假公式)当且仅当 

rJ(A)=1(或 rJ(A)=0)。 一 

定义 7 给定 F( )中的一个公式集 I1一{A1，Az，⋯， 

A )，J为一阶模糊语言 的某一个给定的解释。若对公式集 

中的每个公式出现的个体常元、函数及原子公式进行同一的 

解释 J，则称这样的解释 J为公式集I1的解释。 

定义 8 设 AEF( )，J为一阶模糊语言 的解释，D，- 

D，，P为A中的原子公式。若V ∈n(J’)，有 ll户 一 

II PII - 则称解释 J’为A关于J的子解释。 

注 6：因为模糊谓词逻辑形式系统 K。是谓词逻辑形式系 

统 K的扩张，所以由经典谓词逻辑理论[ ]知 ，任何一个公式 

A可证等价一个前束范式。 

引理 设 B，(Vxi)B(xi)，(j五)B(x1)∈F( )， ∈n 

(J)，口∈(O，1]。则 

(i)II(Vxi)B(五) <口当且仅当j ∈12(J)， 三 

，使 II B(z) <口； 

(ii)若 II(jxi)B(z ) <口，则V ∈n(J)， 三三三日 ，有 

II B(五)IIf1 <口；反之，若 ∈n(D，使 

ll B(x )II，-， <口且 ll(j矗)B(五)ll，， <口， 三t ， 

I 为 I子解释，则 I1(3．Ti)B(五)I1， ， <口。 

证明：(i)设 II(Vxi)B(xi) <口。因为 

l1(V五)B(zf)ll h—inf{lI B(丑)lf I 三 ， ∈n 

(J))，所以，j ∈n(D， 三三三。 ，使 ll B(嚣) <口。 

反之，若j ∈n(J)， 一 ，使 II B(墨)ll，． <口，则 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

ll(V嚣)B(五)ll =in{{ll B(x1)ll J． l ； ∈n 

(D}<a， 

(ii)设 ll(jz )B(xD llJ． <a。因为 

II(了xi)B(xi)II h sup{II B(x1)II I 三三三 ： ， ∈n 

(D }， 

所以 

V EO(1)， ； ，使 ll B(五)llJ． <a。 

若 EO(1)，使 ll B(x1)llJ． <a且 

II(3xi)B(x1)II 一 害 
，

{II B(五)II l ，vE 
仉 丑 Jtu T 

n(J)}<a，J。为 J的子解释，则 

II(3x~)B(x )II 一 } 
．

{II B(x1)II v l ‘ 
仉  ·Jt Lh ■ 

，vE0(1。)}≤ sup {l1 )llJ． l ， n(J)}< 
Jt ．， 

B(xi 
’ 

vE
D 

a o 

定理 4 A是逻辑有效公式 当且仅当对一阶模糊语言 

的任何有限解释J真度rJ(A)一1。 

证明：根据定理 2，必要性显然成立。下证充分性。 

反证 ．设a “，af为A(z1， ，⋯， )的个体常元，t1， 

⋯ ， 为A的非变元项(z，m都可以为零)。若A为非逻辑有 

效公式，则存在解释 J及 ∈n(J)，使 ll A llJ． ∈1。设A的 

可证等价前柬范式为(Qlz1)(Q )⋯(Qẑ)B(x -．'丑， 

孔+1，⋯ ， )。 

当k=0时，ll B ll h= 1。 

当 五≥ 1时 ，无论 Ql是 V量词还是存在量词，由引理的 

(i)及(ii)的必要性知，总存在 

EO(1)， 三 ，使 ll(Q )⋯(Qẑ)B(x “，丑， 

Xk+1，⋯， )ll J． <1 

同理j ED(1)， 气 。 ，使 I1(Q )⋯( ẑ)B(z1， 
⋯ ，丑，甜  “，而)llJ．Il2<1 

依次递推下去，总存在 ∈n(L)， 卜 ，使 II B 

(xl，⋯，丑 ，丑+1，⋯， )ll『． <1。 

构造 J的子解释J’： 

记 Et={ (z1)，⋯， ( )}， ={ --' }， ={ 

(t1)，⋯， ( )}， 

令 DJ-一 U U ／{E nE l ≠ ，i， 一1，2，3} 

VvEn(J )， (岛)= (南)， =1，⋯ ，m。 

注意，这时由 川冉子解释 J。的构造知 

ll B II J-． 一 II B II『． <1。 

从而由引理的(i)及(ii)的充分性知，总存在 

， 一1，⋯ ， EO(1。)， 三三三 一̂1， 一1三三三 
一

1 一 2 ， ⋯ ’ 

姥 功 ， 

分别使 

II(Qẑ)B(z1，⋯，丑，m 1，⋯， )II J-． 一1<1， 

llA ll J·． = II(Qlz1)⋯(Qẑ)B(xl，⋯，丑，丑+1，⋯， 

z )ll J-． <1。 

因为J。是有限解释，所以由 II A II r． <1及命题 3知 rJ- 

(A)<1，这与已知矛盾。因此A是逻辑有效公式。 

容易证明 

命囊 4 设 A，B，A—B，(Vz )B，(j )B，∈F(L)，J是 

公式集 

{A，B，A—B，(VXi)B，(j )B} 

的一阶模糊语言 的有限解释。则 

· 4 。 

(i)rl((VXi)B(z‘))≤rJ(B(习))≤rJ((j习)B(而)) 

(ii)如果l--A--~B，那么 rJ(A)≤rJ(B)。 

(ifi)1o rJ((V嚣)B(xi))一1当且仅当rJ(B(x1))一1。 

2o若 rI(B(z‘))=1，则 rI((j )B(习))=1。 

为简便计，下将 rJ记为r。 

定理 5 设A，B，—7A，A—B，AVB，A^B∈F(L)，J是 

公式集 J1={A，B，一A，A—B，A^B，AVB}的一阶模糊语言 

的有限解释。则 

(i)r(— A)一1--r(A)； 

(ii)r( B)≤ 1--r(A)+r(B)=r(—— A)+r(B)； 

(ifi)r(AVB)----r(A)+r(B)--r(A^B)，r(A^B)=r(A) 

+r(B)--r(AVB)。 

证明：(i)由于VvE (J)，ll-7A llJ． 一1一 ll A llJ' ，所 

以 

， ． 、 再 。ll 1A II抽 。(卜II A II抽) 
r(1A)= ：=： 一  

一． 一 -r(A) l (D l “一 

(ii)设lVat(A)UVar(B)l一批 记 _̂．B)(m)(D----O(I)， 

由于VvEn(D，有 (A—B)≤1一 (A)+ (B)，则根据平均 

值不变性定理，有 

一  ≤ 

一  !二 ： !盘 —— 盘区D_——一 
ln(J)l 

一 壤 +壤 
=1--r(A)+r(B)----r(—lA)+r(B) 

(iii)记 vB(D— B̂(D=n(D。因为VvEO(1)， 

ll AVB ll h—nmx{ll A ll h，ll B ll }一 ll A ll h+ ll 

B ll h}一min{ll A ll h，ll B ll h} 

ll A^B ll抽=ram{ll A ll h，ll B ll抽}一 ll A ll h+ ll 

B }一nmx{ll A llJ． ，ll B llJ． } 

所以根据平均值不变性定理，有 

r(AVB)= 

± 二 
l Dl 

--
--

r(A)+r(B)--r(A^B)。 

类似证明 r(A B̂)----r(A)+r(B)一r(AVB)。 

定理6 设 A，B，C，A—B，B+C，A—C∈F(L)，J是公式 

集 

T={A，B，C，A—B，B—·C，A—I．C} 

的一阶模糊语言 的有限解释，a， ∈[O，13。 

(i)若r(A)≥a，r(A—B)≥ ，则r(B)≥a+ 一1。 

(ii)若 r(A—B)≥a，r( +c)≥ ，则 r(A—B)≥a+ 一1。 

证明：(i)因为 r(A)≥a， r(A—B)≤ (1一r(A)+r 

(B))，所以 r(B)≥卢+r(A)一l----a+卢一1。 

(ii)先证 V vEO(1)，有 (A-+C)≥ (A—B)+v(B--~C) 
一 1。 

1。当 (A)≤ (c)时， 

(A—C)一1=1+1—1≥ (A—B)+ (B一(、)一1； 

2o当 (A)≥ (B)≥ (c)时，因为 

(A—B)一1一 (A)+t，(B)， 
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(B+C)一1--v(B)+ (C)， 

所以 

(A—-c)一1一 (A)+ (c)一1一 (A)+ (B)一 (B)+ 

(C)+1—1一 (A— B)+ (B+C)一1； 

3。当 (B)≥ (A)≥ (C)时，因为 

(A— B)=1， (B)一 (A)>O， 

t，(B+C)一1一 (B)+ (C)， 

所 以 

(A—-C)一1--v(A)+ (c)一1一 (A)+ (B)--v(B)+ 

(C)+1—1≥ (A—B)+ (B_．．C)一1； 

4。当 (A)≥ (C)≥ (B)时，因为 

(A—B)一1--v(A)+ (B)， 

(B—-C)一1， (C)一 (B)>O， 

所以 

(A一( 一1一 (A)+ (f)一1--v(A)+ (B)--v(B)+ 

(C)+1—1≥ (A—B)+ (B+C)一1 

记 A，B及 C共包含的变元集 Var(A)U r(B)UVat 

(C)的赋值集为n(J)。因此，由平均值不变性定理及 r(A— 

B)≥口，r(E}_+C)≥口知， 

∑ (A—-C) 
A )一 

∑ ( (A—B)+ (B+C)一1) 

≥ —  广 一 --r(A—B)+ 

r(B+C)一l~a-Ffl---1 

定理 7 设 F(L)，J是 r的一阶模糊语言 的有限解 

释。VAEr，r(A)≥a，B是卜推论，且存在从r到B的长度 

为 的推演，则 r(B)≥ (口一1)+1。 

这里 是 Fibonacci数列的第 n项。 

证明同文E83中的定理 1，略。 

4 公式的可数解释真度 

定义 9 设 AEF( )，J为一阶模糊语言 的可数解释， 

其论域为Dr={n ，nz，⋯，口研，⋯)，A关于I的子解释为I ， 

D『-={口1，a2，⋯，‰ }， 一1，2，⋯，。贝Ⅱ 

(i)称 J一及 乙(A)(简记为 r崩(A))分别为 J的第m项子 

解释及A的第 项子真度，并称{rf_(A)}为A的解释真度 

列。 

(ii)称上极限 rmrf崩(A)(或下极限 rmrf崩(A))为A的解 
释 J的上 (或 下)真度。记 作 ；J(A)(或 l"1(A))。称 

垒 为A的可数解释J真度
，记作 rJ(A)，在不至于 

混淆时简记为 r(A)。 

注7：在定义8中，为了讨论问题的方便，假设 A的个体 

常元全在DJ的子解释内。 

命曩 5 设 AEF(L)，r(A)、；(A)及 r(A)分别为 A的一 

阶模糊语言 的上、下解释真度及可数解释真度。则 

(i)若r(A)≥口，；(A)≤』9，则口≤r(A)≤』9。 

(ii)l。若r(A)≥÷贝 (A)≥r(A)一÷， 

2。若r(A)≤告则；(A)≤r(A)+去。 

(iii)若 ；(A)一工(A)，贝4 r(A)一limrr(A)一；(A)一工
．  

(A)。 

(iv)若工(A)=口∈[O，1](或 ；(A)一口∈Eo，13)则存在 

{L}品 的子列{ }嚣 ，使 rf崩。(A)一a。 

(、，i)1。r(A)=1当且仅当limrr(A)一1， 

20r(A)=O当且仅当limrr(A)一O。 

证明：(i)，(iii)，(iv)及(、，i)易证，下证(ii)。 

1。因为r(A)=百1(工(A)+；(A))，r(A)≥专，所以r(A) 

一工(A)一；(A)一r(A)≤专，于是-I(A)≥r(A)一÷。 

类似证 20。 

例 4 (i)设公式 A=A}( 1，口1)，可数解释 J： 

DJ一{1，2，2 ，⋯，2 ，⋯}， 1—1， ( 1，a1)=U ：1一 

， 1)EDf,yEn(I) 

于是 ，A的关于解释 I的第m项子真度为 

(A)------- -I~
。(I一 )=---]{I-F~-F b+rr． ⋯+ 一。一 ⋯+ 

击 1一(专) 
枷一专)。 

由命题 3(vi)知 

r(A)= lim rf(A)一O。 

定理8 若A是可数解释J的真公式(或假公式)，则 rJ 

(A)=1(或 rr(A)一O)。 

注8：本定理的逆不成立，见例4。 

由有限解释真度的性质，可数解释真度的定义及极限的 

保不等性知上述命题 4及定理 4～6对 j为可数解释的情况 

也成立 。 

公式间的基于解释的相似度 、距离及(F(L)，』。)中的推理 

理论另文讨论。 

结束语 作者认为模糊谓词逻辑公式的解释真度的实际 

意义就是模糊谓词命题的真实程度。如例 1，若张芳，张红及 

张伟是兄弟姐妹，则可认为解释 ( ，X2)是他们的相似关 

系矩阵，rJ(A)是他们的相似程度，而 rJ(C)则可认为是张芳 

与其兄妹的相似程度。如此看来，公式的解释真度理论将会 

有广阔的应用前景。 
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