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模糊假言推理中翻译规则的分析和比较 -rP 1 

张延群 (北京经济学院信息系 北京100026) 
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{ 本文在L．A．Z~deh的推理合成规则前提下，比较了几种不同的翻译规则。根据三条直 
t 观的台理判断准则，指出文中的几种翻译规则是基本合理的，且R．较优越。 

模糊但言推理的一般形式为 

前提1 如果x是A 那么y是B 
。  

提2一 一—：! ! 一 ～ (1) ⋯ ⋯一  
， 一 ～  

简记作。 

前提1 A— B 

煎堡 一 一 f1， 
B， 一 

其中x、Y是事物名，A、B、A，、B，分别是 

论域u，V上的 模 糊集，隶 属 函 数分 别为 

(u)、 (v)、 (u)和 ，(v)，我 们 可 

以用翻译规则(也称 蕴 含 算 子)将式(it)中 

的前提l A=寺B翻译为UXV上的二 元模糊 

关系R (u，V)。接 照Zadeh的 推 理合 成规 

则，可以得 到{B =A，-R，其 中·是V一八 

运算，亦即： ，(V)=V( ，(u)八R(u，v))。 

因此，选取不 同的翻译规则将得 到不 同的推 

理结果。翻译规则选取台适与否，决定了推 

理结果是否合理。 

一  模糊寨A的培害限制 

设A是论域u上的模糊集，A—J (u)／u。 
u  

为了讨论 方 便，我 们 把 模 糊 集A加 上 语 

言限制而构成模糊集A ，A 的隶属函 数 表 

示如下。 

CON(A)=veryA=A。=J̈ 。(u)／u (2) 

收到日崩：口2—10一I4 

DIL(A、=more or less A=A。·。 

= J ’ (u) u (3) 
U 

minus=A (u)／u (4) 

plusA=Ah =J “ (u)／u (5) 

highlyA=plus very A=A。’ (6) 

将(2)～(6)式 统一记 为A =A 。着A 

是模糊 谓 词 红 ，则CON(A)、DIL(A)、 

highly(A)分别表示。非常 红”、。有 点红”和 

。极 红” 

INT(A)= ̈ Ⅳr(A)(u)／u (7) 
品 

，2 (u) O≤ (u)≤O·5 

Ⅳr(A)(u)={ 
l--2(1一 (U)) 

0·5≤Il (u)≤ 1 

INT(A)使A相对显著。 

NORM(A)=A／ =max~ (u) (8) 

NORM(A)使A一般化。 

slightly A=NORM(An] 00n(A)) (9) 

=  ；= 川 (u)八(1一 (u)>。／u) 
， 

s]JgMlyA意为稍微A 

sort of A=NORM (DIL(A )n-] 

CON(A)。) (10) 

出1．234(J (u)。。。̂ (1一 (u) )／u) 
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soH of A意为A之类的。 

weak(A)=』 f )( ／u (1l， 
一 2( (u) 一 (w) 

Ⅱ⋯ (̂U) j。≤ (u)0
．5≤ 

2( (u)一0·5) +0·5 

≤O．5 (u)≤1 

weak(A)使A弱 化。 

{《 )(u)= r1 (u)≥ (12) 

{ 
0 (U)< q 

~eut(A)是A的a截集。 

MIDI(A)=NORM (A n] A) (1-3) 

= 』2 (u)̂ 2(1--~tA(u))／u 
U 

MIDW (A)=-qMIDI(A) (1 4) 

= j(1—2 (u))V(2 (U)一1)／u 

MIDW(A)近似等于]A。 

=、翻译规肘厦其推理结果 

设A、B分别是论域u、V上的 模糊集， 

用×和0分别表示模糊集合的笛卡尔积和有 

限和。则t 

R = <A×B)U(] A×V) 

= j( (u)八 (v))V(1一 (u))八u，V) 
。 (1 ， 

R =(]A×V)$ (u×B) 

=』1̂ (1一 (u)+ (V))／(u，V) (16) 
U x v 

R = A ×B 

= J (u)̂  (v)／(u，V) (17) 

R．=A ×V_ ÷ U× B 
S 

= 』[ (u)_  (v)7,／(u，v) r]8) 

这里 

t ≤ 目( ) 

(u)—÷ (v)={ 
0 <u)> (v) 

R = A ×V— U ×B 

= 』[ (u)— (v)]／(u，v) (19) 
⋯  

这里 

1 (u)≤ (V) 

(u)—— (v)={ 
(V) (u)> (V) 

R h= (一 A ×V)U(V×B) (20) 

= f(】一¨̂(Ii)JV (v)／f u，V) 
U V 

上 述R 和R ~tZaden提出，R ~tMarnd- 

a i提 出，其他翻译规则 由Miz~moto提出。 

下面我 们利用翻译规则 (15)～ (2O)进 行 

推理。限于篇幅，推理过程从略，推理结果 

见表]。 

三、翻译规则的分析和比较 

对于模糊条件推理(1 )，使用合适的翻 

译捌则，应有以下三个判断准则： 

1．当A =A时，模糊 假言 推理近似于 

假言推理，B =B， 

2．当A A时，B 13f 

3．当A =非A时，B 一不 知 道 (即 

 ̈ (V)=』l／v)。 

例如，模糊假言推理 的前 提l为t如果 

西红柿是红的，则这个西红柿 是熟的。 

若前提2为：西红 柿是 红的，刚推理结 

果应为；这个西红柿是熟的 

若前 提2为：西红柿有点红，则推理结 

果应为；这个西红柿有点儿熟 

若前提2为t西 红 柿 不红，则推理结果 

应为；不知道这个西红柿是否熟。 

接照 上三个判别准则，我 们 对表l的 

翻译规则做如下分析： 

1．从表l的第一行，当A =A时，通过 

R 、R；和R 推理可得到B =B 而通过R ， 

R 和R5推 理不 能得 到B =B。 但 若 A B是 

非模糊集，当A，=A时，所有翻译规则都可 

以推出B =B，即与古典假言推理一致。 

2·从表l的第四 ，当A 分 别为 ， 

INT(A)，weak(A)，~eut(A)时，B 分 别 

为 ，INT(B)，weak(B)，~eut(B)，而 其 

他的翻译规则都不能得到这样令^满意的结 

果。 

s．除 了R ，当A =MIDW (A)时，所 

有翻译规则都能推出B =不 知 遭，(MIDW 

(A) not A)。 

4．对于A =Eort ot A，slign1y A和 
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信息技术的发展正促进着软件成为一门 

独立的工程学科。九十年代，整个社会同信 

息处理密切难分。随着用户 市 场 的 不断扩 

大，家庭对应用程序的需求量与日俱增，软件 

质量 问题突出了出来。可以说，九十年代是 

软件质量年代，是软件工程 向标准化、定量 

化发展的关键时期。 

一

、 软件质量 

首先，我们 来 讨 论 一下什么是软件质 

量，什么是达到这种质量要求的软件工程， 

提高软件质量必须有哪些过程，以及如何实 

现这些过程和技术。 

质量，不是一个单一的撬念，它是受多 

种因素制约的复杂概念。这些因素包括人们 

所关心的事物、对该事物的看法和该事物的 

质量属性。这里所指的事物又包括最终可以 

提供的中间产物 (如诸条件的说明文件)以 

及过程的组成部分 (如设计阶段)。对特定 

事物的看法 一般来自最终用户、发展中的 

机构和项目管理部门。例如，从设计人员的 

观点看，可读性就是一个需求文件的重要质 

量属性，从项目管理部门的角度看，逝去的 

时间就是设计阶段的重要质量属性。为使这 

些质量属性有客观的量度，对它们进行量化 

是非常必要的。为此，我们把软件质量问题 

又划分为软件产品本身的质量和研制过程的 

质量来讨论。 

产品质量。用户满意，是任何一种产品 

的最终质量目标，软件产品当然也不例外。 

MIDI(A)，A 处于A和非A之间，难 以区分 

使用哪种翻译规则更优越。 

由以上分析，可以得出这样的结论：相 

比之下，R，是比较优越的}并且使用表1中所 
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我们定量描述的对象，就是满足用户各种要 

求的产品的最终属性。人们用来评价一种产 

品的最常用的质量属性有t产品的功能、可 

靠性、价格及其研制周期 其 中最重要的是 

可靠性。功能，是任何一种产品在其设计初 

期就已确定的较为稳定的一种属性。用户在 

选择产品时就 已经根据 自己的需要，选定有 

相应功能的产品。所以，上述四种质量属性 

又可以归结为后面兰个属性。质量的等级， 

就是这些属性接近用户要求的程度。 

软件产品的这些质量属性 不 是 相 互孤 

立，而是互相影响和制约的。我们用指定时 

间内软件产品无故障运行的概 率来表示可靠 

性，称之为故障率 (记 作F)。这样，我们 

用下列公式来表示质量因数Q： 

Q=1／(F×C×D)． 

式中F表示故障率，c表示软件产品价格，D 

表示软件研制周期。虽然，这三个量之间的 

实际关 系也许比取其乘积要复杂些，但这种 

质量因数却能反映软件产品的质量指标。譬 

如说，故障率低 (即可靠性提高)，就要求 

提高价格或延长研制周期，或二者兼有。 

过程质量。与软件产品的质量目标相适 

应，应当有一种面向质量的研制过程。我们 

可以把这种过程看成是由若干阶段组成的， 

每个阶段都有反馈途径。每个阶段，都有一 

个中间供应者研制出一种中间产品，提供给 

中间用户，再转入下一个阶段。每个阶段也 

收到前一个阶段提供的一种中间产品。每一 

列的所有翻译规则，都可得出符合古典假言 

推理的 结论 ，这些翻译规则都是基本合 理的。 

鸣谢 作者在撰文过程 中得到黄叔武教 
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