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1 引言 

自Zadeh[']于1965年建立模糊集理论以后 ，一种初始形 

态的模糊逻辑也被提 出[ 。尽管模糊推理在模糊控制中有直 

接的应用，也受到模糊系统与人工智能学界的广泛关注。然 

而，由于模糊推理长期以来没有严格的逻辑基础，致使其进一 

步发展受到限制，且不可避免地受到怀疑与批判[3]。不过．近 

年来 ，以王国俊教授为首的一批学者成功地将模糊逻辑和模 

糊推理结合起来，通过建立模糊逻辑的形式演绎系统、创建模 

糊推理的三 I算法等～系列漂亮的工作 】，极大地推动了 

这一领域向理论和应用的纵深发展。 

另一方面，本文第二作者为了探索逻辑的一般规律，建立 

了能包容各种逻辑形态和推理模式的泛逻辑学理论[9．IoJ。由 

于泛逻辑将模糊逻辑作为其特例，因而借鉴模糊逻辑和模糊 

推理研究的上述成功经验，建立泛逻辑学形式演绎系统、为不 

确定推理奠定坚实的逻辑基础 ，就 自然成为一个极有意义的 

研究方 向。我们在这方面己做了初步探索 ，首次提出泛逻 

辑的基本形式演绎系统 UL，讨论了它的基本性质，建立了商 

代数结构，引入了H一赋值的概念，证明了可靠性定理。文[11] 

中还说明了形式系统 UL包含经典逻辑形式系统 L为其特 

例，而形式系统 UL与模糊逻辑形式系统 L。是两个互不包含 

的独立系统 ，L。可看成 Zadeh以“取大取小”为特征的模糊推 

理的理论抽象 ，而 UL则是体现柔性推理思想的泛逻辑的初 

步理论概括。 

本文是文[11]的继续，以泛逻辑的基本形式演绎系统 

UL为背景 ，引入 UL一代数及其 【)．理想的概念，讨论了它的基 

本性质，研究了UL一代数与1966年日本数学家K。Iseki引入 

的逻辑代数系统 BCK一代数口。 的关系；还将文[11]中的H一赋 

值拓广到UL(M)一赋值，并借用BCK一代数素滤子的现有重要 

结果[15~11】，证明了形式演绎系统 UL的弱完备性 ，这将为形 

式系统 UL及其在不确定推理中的应用研究奠定基础。 

2 关于形式系统 UL 

定义1[1 (UL中的公理) 设 S是无穷集，]是 S上的一 

元运算。V ，一 是 S上的二元运算。F( )是由 生成的(]， 

V。一)型自由代数。称 F( )中具有以下各种形式的公式为公 

理 ： 

(UL1)A—'．(B—'．A) 

(UL2)A—'．((A—'．B)—'-B) 

(UL3)(A— B)一 ((B— C)一 (A— C)) 

(UL4)A—'．]] 

(UL5)A—-．(AV B) 

(UL6)(AAB)—'．A 

(UL7)(A V B)—'．(BV A) 

(UL8)AV(BVC)—'．( VB)VC 

(UL9)(] —'．]B)—'．( —'．A) 

(UL10)((A— B)一 B)一 ((B— A)一 A) 

(UL11)(B—-．C)— (AV B— AV C) 

其中，P Q̂是](]PV-1Q)的简写。 

定义2[“ (UL中的推理规则) UL中有下述推理规则 ： 

MP规则(分离规则)—— 由A和 A—B推得 B。 

定义5[ (系统 UL) 由公式集 F(S)、公理 (UL1)～ 

(ULl1)以及 MP规则组成的系统称为系统 UL。 

定理1[】 (UL中的三段论规则 HS) 设 p_--{A— ， 
— '．C)，则 r (A—-．C)。 

定理2[” 以下公式是系统 UL的定理 

(T1)(A一 (B—C))一 (JE}- (A—C)) 

(T2)(B—C)一 ((A—B)一 ( —C)) 

(T3)]] —'． 

(T4)A—'．A 

定理5[11 在系统 UL中成立 

(T5)左保序规则： 

若 占 C，则 ( — )一( —C)。 

(T6)右反序规则： 

若 A—B，则 (B—C)一(A—C)。 

定理4[ 以下公式是系统 UL的定理 

(T7)( —．．B)—．．(] 一 ]A) 
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(T8)AAB一召  ̂

(T9)( —-召)A( —-C)—-( —-召V C) 

定义4[11] 设 A，BEF( )。如果 一召且 召一 ，则 

称 与召可证等价，记作A≈召。 

定理5c“ 可证等价≈是 F( )上的等价关系，且≈是 F 

( )上的(]，V。一)型同余关系。即 

)若 A≈B，贝0]A≈]B。 

“)若 A≈B且 C≈D。则 AVC≈BVD。 

iii)若 A≈B且 C≈D，则 A—C≈B—D。 

定理6[“ F(S)上的可证等价关系≈具有下述性质： 

( 10)AV(BVC)≈ (AVB)VC 

( 11)AA(BAC)≈(AAB)AC 

( 12)](AVB)≈]AA]B 

( 13)](AAB)≈]AV]B 

定理7c“ 设 F( )是 UL系统中的(]，V，一)型自由代 

数 ，≈是 F( )上的可证等价关系，则可在(]，V，一)型商代 

数IF]一F( )／≈中引入序关系≤使得 

i)([F]，≤)构成偏序集。对[F7中任二元 4一[A7与 6一 

]，aV6一 V明 恰为 a与 b在这个偏序集中的上界，且V 

满足交换律和结合律。 

ii)偏序集([F7，≤)有界。其最大元、最小元分别用1、0 

表示。如果 是UL中的定理。则 ]一1、[]A7=0=71。 

iii)对FF]中任二元 4一[ ]与 6一[明 ，口≤6当且仅当 a 

一6=1。 

iv)]是关于序≤而言的[F]上的逆序对合对应，即 4≤6 

]6≤]4且对任意的 4= ]∈[F]有]]a一4。 

v)以f(a，6)记IF]上的蕴含运算 a一6。则 

① f(1，4)= a，f(a，4)一 1，f(a，O)一]a 

② ，(]a，]6)一，(6，4) 

③ f(a。6)≤f(f(b，c)，f(a。c)) 

④ f(a，f(b，c))一 f(b，f(a。c)) 

⑤ f(f(a。6)，6)一f(f(b，4)，4) 

⑥ f(f(b。c)，f(aVb，aV c))=1 

5 UL一代数及其 D一理想 

由定理7知，自由代效F【 )关于可证等价关系≈构成的 

(]，V，一)型商代数IF]一F( )／≈具有很好的性质。为了深 

入研究其特性。，我们引入UL一代效的概念。 

定义5 设M是(]，一-V)型代数，称M是UL一代数，如 

果M满足 

i)M上有序≤使(M，≤)成为偏序集，对任意a，6∈M 

有 4≤4 V6、6≤4 V b，即 aVb为 a，b在 M 中的上界，且 V满 

足交换律和结合律． 

ii)偏序集(M，≤)有界，若用1、0表示最大元、最小元，则 

有O=]1。1=70． 

iii)对M中任二元a与6， 6当且仅当w--~b=1。 

) 关于序≤而言的M上的逆J宇对合对应，即有n≤6 

]6≤]a且对任意的 aEM 成立—T_14一 a。 

)对任意 a，b，c∈M 成立 

(A1)1--~a= a 

(A2)] 4—-] b= b-'*a 

(A3)(4—6)≤ (6一c)一(4一c) 

(A4)口— (6_+c)一 6_+(口— c) 

【A5)(4—- )— 6==【6— 4)— 4 

·】04· 

(A6)( +c)—-(4 V b--~a V c)：1 

显然，F( )关于可证等价关系≈构成的(]，V。一)型商 

代数[F]一F( )／≈是一个 UL一代数。 

定理8 设 M是 UL一代数 ，a，b。c∈M，则 

(A7)4—-O一] a 

(A8)4—．．4—1 

(A9)4≤6 (6一c)≤ (4一c) 

(A10)4—-1— 1 

(A11)6≤ (4—．．6) 

(A12)4≤6 (c一4)≤(f 6) 

(A13)]4≤ (4—．6) 

(A14)口— ((口— 6)—’6)一 1 

证明：由定义5 ii)及(A2)、(A1)可得 

4—’O= a ]1— 1 ] a=] a 

即(A7)成立。由(A1)、(A3)可得 

1—1 1≤(1一口) (1 口)一 口 口 

而由定义5 ii)知1为最大元。故有 a--．~a 1。即(A8)成立． 

假若4≤6，则由定义5 iii)得a--~b 1，于是由(A3)得1—4 

—6≤(6一c)一(4一c)．由于1为最大元，故(6一c)一(4一c)= 

1。从而(6一c)≤(a-*-c)，即(A9)成立。 

由于4≤1恒成立(1为最大元)。应用(A9)得1--~1≤4—1， 

从而由(A8)得1≤4—1，于是 4—1=1，即(A10)成立。 

同样，由于 4≤1恒成立(1为最大元)。应用(A9)得1—6≤ 

a一6，从而由(A1)得 6≤4—6，即(A11)成立。 

假若4≤6。则由定义5 iii)得 4—6—1。而由(A3)得( 4) 

≤(4—6)一(c一6)．即(c一4)≤1一(f一6)，应用(A1)得1一(c 

一6)一(c一6)，从而(c一4)≤【f一6)，即(A1z)成立． 

(A13)可由(A7)、O为最小元及(A1z)得到。(A14)可 由 

(A4)、(A8)得到。 

下面的定理表明，UL一代数可由一组等式定义。即全体 

UL一代数之集(以下记为YA)构成一个代数簇 。因此 YA关于 

于代数、同态像以及直积封闭． 

定理9 设 M是具有常元1和0的( ，V)型代数．M是 

UL一代数。当且仅当对任意a。b，cEM下述等式成立： 

(B1)(口— 6)— 6= (6r·口)— 口 

(B2)口— (6_+c)一 6_+(口— c) 

(B3)a-．1~a 1 

(B4)1—·口一 a 

(B5)0--l~a 1 

(B6)aV6一 bVa 

(B7)aV(6V c)一(4V6)V c 

(B8)4—-(4 V 6)一1 

(B9)(6_+c)—-(口V 6_+4 V c)=l 

证明：容易验证，如果 M是 uL．代数，则 M 一定满足 

(B1)～(B9)。 

设 M是具有常元1和0的( ， V)型代数，且满足(BI)'-- 

(B9)，下证 M是 UL一代数． 

首先在M中定义 下： 

对任意 aEM，]a= a—O 

于是对任意 a。b∈M 有 

]4一 ] 6= (4一 O)一 (6一 O) 

= 6_+(【口—-O)—-O) 

一 6_+((O— 口)— 口) 

= 6_+(1 ) 

由]的定义 

由(BZ) 

由(B1) 

由【B5) 
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一 6．+口 由(B4) 

这说明在 M 中(A2)成立。 

再在 M 中定义序≤如下： 

对任意 a，bEM，口≤6当且仅当口一6—1 

则对 a，b，c∈M 有 

(口一 6)一 ((6一 c)一 (口一 c)) 

一 (口一6)一 (n一((6一c)一c)) 由(B2) 

一 (口一6)一 (口一((c一6)一6)) 由(B1) 

一 a--．~((口一6)一((c一6)一6)) 由(B2) 

一 口一((f一6)一((口一6)一6)) 由(B2) 

一 (c一6)一(口一((口一6)一6)) 由(B2) 

一 (c一6)一((口一6)一(口一6)) 由(B2) 

=(c—-6)— 1 由(B3) 

一 ]1— ](c—-6) 由(A2)，已证 

一 (1一O)一](c一6) 由]的定义 

=0— ](c— 6) 由(B4) 

一 1 由(B5) 

于是由≤的定义知(口一6)≤(6一c)一(口一c)，即(A3)成立。这 

样，在M 中成立定义5 v)中的各公式。下面证明定义5中的i) 
～ iv)也成立。 

首先，定义5中的iii)恰好是我们对≤的定义。 

定义5iv)中的 口≤6 ]6≤]a可由已证的(A2)直接得 

到，而且]-1口一口可如下证明： 

]]口=(口—，O)—，O 由]的定义 

=(O— 口)— 口 由(B1) 

=1— 口 由(B5) 

= a 由(B4) 

O为最小元可 由(B5)得到 ，1为最大元可如下证明：对任 

意的a∈M 

口— 1=]1— ]a 由(A2)，已证 

一 (1一O)一]a 由]的定义 

=O一]a 由(B4) 

=1 由(B5) 

此即 口≤1．而由上述证明过程知71=0，而 由已证的]]口一口 

可知--10=-171—1，所以定义5中的 ii)成立． 

最后证明(M，≤)为偏序集。由(B3)及≤的定义知≤是自 

反的；若 口≤6、6≤口，则由≤的定义及(B4)、(B1)得 

a---- 1— 口= (6-+口)— 口一 (口— 6)— 6— 1-~b=b 

这说明≤是反对称的；若口≤6、6≤c，则由≤的定义得a-~b=b 

—c一1，应用已证的(A3)及(B4)可得 

1=口啼6≤ (6 c) (口 c)=1 (口 c)=口 c 

由已证“1为最大元”得 n—c=1，此即n≤c，这说明≤是传递 

的．故(M，≤)为偏序集。而由(B8)、(B6)、(B7)知aVb为口，b 

在 M 中的上界，且 V满足交换律和结合律，所以定义5中的 i) 

成立． 

综上所述，M 满足定义5中所有条件 ，即 M是 U【，·代数。 

定理10 设 M∈YA，定义 M 上的二元运算0如下： 

口0b----](口一]6) 

则对任意 a，b，cEM 有下式成立 

(A15)4一 ( ’c)；(口06)一c 

证明：设a，b，c∈M，则 

(406)一c=](口一]6)一c 由0的定义 

一 ]c— (口— ]6) 由(A2) 

一口—，(]f— ]6) 由(A4) 

=d— (6_+c) 由(A2) 

即在 M 中(A15)成立。 

定义6 设 M∈YA，F是 M 的非空子集。 

i)如果0EF，且当a，](]口一]6)∈F时有 bEF，则称 F 

是 D一理想。{0}及 M 是 M 的 【)-理想。如果 M 的 D一理想 F≠ 

M。则称F是 M 的真 【)-理想。 

ii)如果 F是 M 的真 D一理想，且对任意 a，bEM，]((]a 

一]6)一]6)∈F蕴含a∈F或 bEF，则称 F是 M 的素 【)-理 

想。 

定理11 设 M∈YA，F是 M 的 D-理想。则 F是下集 ，即 

当 6≤口且 a∈F时有 6∈F。 

证明：设 6≤口且 a∈F，则 

7(7a— ]6)=-1(6— 口)=]1=0∈F 

故由 【)-理想的定义知 6∈F，即F是下集。 

为了进一步阐述 UL一代数 【)-理想的特性，我们要借助 

BCK一代数的已有结果。 

4 BCK一代数及其素滤子 

1966年，日本数学家 K．Iseki以组合 逻辑为背景 引入 

BCK一代数[1z]的概念 ，之后许多国家的数学工作者对其做了 

深入研究[1 ”]。下面我们罗列若干本文需要引用的概念和重 

要结果。 

定义7[ 一’] (2，O)型代数(X；*，O>称为是 BCK一代数， 

如果对任意 ，Y，zEX成立 

(BCK1)[( 鲁 )鼍( 鲁 )]鲁( 鲁 )=0； 

(BCK2) *0=x： 

(BCK3) y=0，Y x=0蕴含 = ． 

在BCK一代数中，定义序关系如下： ≤Y当且仅当 *Y 

=0，则(X，≤)为偏序集。为了下面引用方便，这里将该序关 

系记为'【。如果BCK一代数(x；*，0>关于序，【有最大元，即存 

在研∈X使得对任意 ∈X有 m≤ ，则称x是有界的，并记 

一 1，Nx=1*x。 

定义8[Ⅲ BCK一代数(X；*，O>称为是可换的，如果对任 

意 ，Y，z∈X成立 

(C-B) 鲁( 鲁 )= 鲁( 鲁 ) 

在 BCK一代数的研究中习惯使用记号 A = *( * )，为 

避免混淆，这里用记号④，即 ~y-- Y*( * )． 

容易证明下述结论成立。 

命题1 设M是(]，V，一)型UL．代数，定义 M上的二 

元运算*如下 

瞢 = y 

则(M；*，1>构成有界可换 BCK·代数． 

注意 ：上述 由(]。V，一)型 UL．代数 M 导出的 BCK-代 

数(M；*，1>，其BCK序，【正好与M的原有序≤相反，即 ≤ 

Y当且仅当ynx。这样对于≤来说，1是最大元、0是最小元；而 

对于 ，【来说 ，O是最大元、1是最小元． 

定义9[I5] BCK一代数(X；*，0>称为是具有条件(S)的， 

如果对任意 ，yEX成立 

(s—B)集{ ∈XI z* ≤ }有最大元(关于序'【)。 

对具有条件(s)在BCK一代数，记上述最大元xoy。 

命题2C”] BCK～代数(X；*，0>是具有条件 (S)的，如果 

存在二元运算0，对任意 ，Y，z∈X成立 

( 鲁 )鲁 — 鲁( 0 ) 

则 X是具有条件(S)的，且对任意 ，yEX有 = 0 ． 
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应用命题2及定理10可得 

命题5 设 M 是(]，V，一)型 uL一代数，定义 M 上的二 

元运算 *如下 

z y z 

则<M；*，1>是具有条件(S)的有界可换 BCK一代数，且 z 一 

](z一 ] )。 

定义10[”] BCK一代数(x；*，0)的非空子集 I称为 X的 

理想，如果满足 

(i)0∈I； 

(ii)z*y∈I，)r∈I蕴含 z∈I。 

显然 ，{0}及 X是 X的两个理想，称 X为平凡理想，理想 I≠X 

称为 X的真理想。 

定义11[” 有界 BCK一代数<X；*，0>的非空子集 F称为 

X的一个 BCK一滤子，如果满足 

i)1∈F， 

)当 yEF，N(Nx*Ny)∈F时有 z∈F。 

显然，{1}及 X均为 X的BCK一滤子。若BCK一滤子 F≠X，则称 

F为 X的真 BCK一滤子。 

定义12[” 有界可换 BCK一代数 <X；*，0>的真 BCK一滤 

子 F称为索的，如果满足 

(P—F)z⑦ ∈F蕴含 z∈F或y∈F，这里z⑦ —N 

(Nz N ) 

由定义6关于 UL一代数 【)_理想、索 D一理想的定义，再根 

据定义11、12及命题1可得 

命题4 设 M 是 uL一代数 ，即MEYA，F是 M 的非空子 

集。则 F是 M 的 D一理想当且仅当 F是 M 按命题1的方式导 

出的 BCK一代数<M；*，1>的 BCK一滤子；F是 M 的素 【)-理想 

当且仅当F是 M 按命题1的方式导出的BCK一代数<M；*，1> 

的素 BCK一滤子。 

引理1m 设 X是有界可换的 BCK一代数，F是 X的真 

BCK一滤子。则 F是索BCK一滤子的充要条件是 

(P—F一1)对任意 z，yEX有 N(x* )∈I或 N(y*z)∈I 

引理2E” 设 X是 有界可换的 BCK一代数，F是 X 的 

BCK一滤子。如果 z∈X—F，则一定存在 X的一个素 BCK-滤 

子 A使得 A F且 z A。 

引理5[” 设x是有界可换的BCK一代数，则下列条件等 

价 ： 

i)BCK一滤子 {1}是素的； 

ii)X的所有真 BCK一滤子都是素的； 

iii)(X，≤)是全序集。 

引理4[” 设 X是有界可换 BCK一代数，F是 X的 BCK一 

滤子，定义关系～ 如下 

z～FY当且仅当N(x y)∈F、N(y z)∈F 

则～ 是 X上的等价关系和同余关系，II(X／F；*，[0])为有 

界可换BCK一代数，其中[0]为0所在的等价类，其上界为1所 

在的等价类[1]一F。 

容易证明以下结果成立。 

定理12 设 X是有界可换 BCK一代数，F是 X的 BCK一滤 

子 ，关系～ 如上定义，则(X／F；≤)为全序集 ，当且仅当 F是 

X的紊 BCK一滤子。 

证 明：设～ 是 X的素 BCK一滤子 ，则对任意[z]、[ ]∈ 

X／F，由引理1得 N(x* )∈F或N(y*z)∈F。由N(x* )∈ 

F可得 N((z )*0)∈F，而 N(0*【z ))一N(O)一1EF， 

故 * ]；[0]，即 ]≤[j，]；同样由N(y*z)∈F可得[ ] 

·1O6 · 
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≤b]，即<x／F；≤>为全序集。 

另一方面，若(X／F；≤ >为全序集，则对任意 z、Y∈X有 

[z]≤Ey]或[ ]≤ ]，从而 ]*[ ]一[O]或[ ]*[z]一 

[0]，于是 N(x* )∈F或 N(y*z)∈F，据引理1，这说明 F 

是 X的索 BCK一滤子。 

应用上述系列概念和结果，我们得到关于 UL一代数 【)I理 

想的下述一些重要结论。 

定理15 设 M∈YA，F是 M 的 【)I理想。在 M 上定义二 

元关系～ 如下 

口～F b当且仅当](口一6)∈F、-1(6一口)∈F 

则有： 

i)～ 是 M 上的等价关系和同余关系，且 M／F----{[a]FI 

a∈M}关于商运算构成 UL一代数，其中的偏序为[口]F≤ [6]F 

当且仅当](口一6)∈F。 

ii)如果 F是素 【)-理想，则 M／F为全序集。 

本定理可由引理4、定理12得到。 

定理14 设 MEYA，F是 M 的 【)I理想。如果 a∈M—F， 

则一定存在 X的一个素 理想 A使得 A F且 a每A。 

本定理可由引理2得到。由于{0}为 【)I理想，故得 

推论1 设 M∈YA，如果 a∈M一{o}，则一定存在 X的 
一 个素 D一理想 A使得 a每A。 

定义15 设 M 是 uL一代数，即 M∈YA。如果 M 关于其 

序≤构成全序集，则称M 是 uL链。 

定理15 设 M∈YA，lMl>1。则存在一簇 uL链{M。lt 
1T  

∈I}使得 M 可同构嵌入 M。一儿 ， ． 

证明：设 △一{FlF是 M 的素 D一理想}，由于lMl>1，应 

用推论1知 △不空。由定理13ii)知，对任意 F∈△，M／F为 UL 

链。下面证明，映射 

，：M--~M。，z口( ]，)，∈D 

是从 M 到 M。的嵌入映射，即 M 到 M。的单同态。 

，显然是同态映射。又，对任意 a，b∈M，若 n≠6，不访设 

口≮6，则 a--~b≠1，即](口一6)≠0，从而 由推论1知，存在 M 的 

素D一理想F使得-l(a~b)每F，于是在 M／F中[口]F≤[6]F不 

成立 ，即 厂(口)≠，(6)。 

5 uL(M)一赋值及形式系统UL的弱完备性 

定义14[113 函数 ：F( )一[0，1]叫做 F( )的H-赋值， 

如果 满足 

(i) (-1A)一 1一 (A)； 

(ii) (A—B)=rain(1，1--v(A))+ (B) 

iii) (AVB)=rain(1， (A)+ (B)) 

可以在集合[D，1]上引入运 ，一，V，对任意 z，)r∈Eo， 

1]规定 

(i)-1 z一 1一z； 

(ii)x--~y=rain(1，1一z+ ) 

(iii)z V y=min(1，z+ ) 

为叙述方便，称如上定义了运算]，一，V运算的[0，1]为uL 

区间，记为[0，1]u 。 

定义15 设M为UL一代数，函数 ：F(S)-~M叫做一个 

UL(M)一赋值，如果 满足 

(i) (-1A)一-1 (A) 

(n) (A—'．B)一 (A)— (B) 

iii) (AVB)= (A)V (B) 
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这就是说一个 UL(M)一赋值是从 F( )到一个 UL一代数 M 的 

(]，一 ，V)型同态。 

用fl(M)表示全体uL(M)一赋值之集。 

定义16 设 M 是 UL一代数。即M∈YA。 是 F( )中的 

公式，如果对任意的 ∈n(M)均有 ( )一1，则称 A为 UL 

(M)一重言式(永真式)。记为} 特别地，当 M—Co。1]u ， 

}”A简写为} 。 

容易证明下述结论成立。 

定理16 系统 UL中的任意一条公理是任一个 UL一代数 

中的重言式。 

定理17 设 M1、M2∈YA，且 M1~__--M2，则 UL(M1)一重 

言 式一定是 UL(M2)一重言式、UL(M2)一重言式一定是 UL 

(M1)一重言式。 

证明：设 A是 UL(M1)一重言式，即}M】A，且 a：MI~M2 

是 同构映射，则对任意 ∈n(M2)，o-1ov∈n(M1)．从而 aI1 

ov(A)=1。但 o-i是保序双射，故 ( )一1。即} 。 ，这说明 

UL(M1)一重 言式一 定是 UL(M2)一重言式 ．同理可 证 UL 

(M2)一重言式一定是 UL(M1)一重言式。 

定义17 设 是 F(S)中的公式。如果对任意的关于序 

≤构成全序集的 UL一代数 M 来说均有} A，则称 A关于所 

有 UL链永真。 

定理18 若 关于所有 UL链永真 ，则对任意 M∈YA， 

A是 UL(M)一重言式。 

证明：根据定理15及定理17，只需证明对任意一簇 UL链 

{M It∈I)，A是 UL(M。)一重言式，这里 M’一l JI，∈』M 。 

事实上，对任意 ∈gl(M’)，有o,o'oEgl(M )，其中 ：M’ 

一M。是投影映射。若 (A)一( )，∈J≠1．则存在 t∈I使得 

≠1，即 at or(A)=a ( (A))≠1，这与 A关于所有 UL链永真 

矛盾。 

定理19(可靠性) 设 A是 F(S)中的公式 ．若 A是定理 ． 

则对任意 M∈YA，}M A。 

证明：由定理16知，系统 UL中的任意一条公理是 M 中 

的重言式。又 MP规则保持重言式，即当 A．A—B是 UL(M)一 

重言式，则 B是 UL(M)一重言式。事实上，当 ( )一1， (A— 

B)=1时有 

(B)一 1一 (B)= (A)一  (B)一 (A— B)=1 

定理20(关于赋值中介[F]的完备性) 设A是F(s)中 

的公式，则 A当且仅当}IF]A．这里[F]=F(s)／≈．≈是可 

证等价关系。 

证明：由定理19及IF]=F(S)／≈为 UL一代数知，当 A 

时必有}[F]A。 

下设}[F] 成立，则对每个UL([F])一赋值 均有 (A) 

：1，特别地对映射 

f：F( )—，[F]，厂( )=( ) 

应有 厂( )=1。即 ]=1，而IF]的最大元1恰由 F( )中的全 

部定理组成 ，故 。 

定理2l(弱完备性) 系统 UL是弱完备的，即若 A是 F 

(S)中的公式且 关于所有 UL链永真，则 }A当且仅当} 

。  

证明：若 A，则由定理19知}A。若}A，由于 A关于所 

有 UL链永真 ，故由定理18知对任意 M∈YA，A是 UL(M)一 

重言式，特别地uL一代数[F]一F(s)／≈来说，A是 uL([F])一 

重言式，即}[F]A，据定理20得 。 
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些前测数据，形成各种各样的议价模式，以便能在新的议价过 

程中进行匹配操作 。同时 ，前测数据也可以在动态价格生成过 

程中，起到辅助的作用。同时需要较多的前测数据也是 DOBS 

系统目前比较大的一个缺点。 

我们将在以后的研究过程中，针对这几方面的问题进行 

深入的讨论和研究。 
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