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基于真值支持度的直觉模糊推理方法 
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摘 要 为了降低直觉模糊集在推理过程中需要同时考虑隶属度和非隶属度两方面运算的复杂性，提 出了一种基于 

真值支持度的直觉模糊推理方法，研究了强真度、真值支持度及其相关性质，并将强真度和真值支持度引入到推理中， 

给出真值支持度的直觉模糊推理算法及计算步骤 ，并以具体算例验证了该方法的正确性和有效性。 
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Abstract In order to reduce the complexity of the operation of the intuitionistic fuzzy set，membership degree and the 

non-membership degree were considered at the same time in the process of reasoning．In this paper，intuitionistic fuzzy 

reasoning method based on the truth-valued support degrees was proposed．Strong-truth degrees，truth-valued support 
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1 引言 

1965年，I ．A．Zadeh教授提出模糊集理论，在随后的几 

十年中，该理论已在现代社会的各个领域得到了广泛 的应 

用_1]。Atanassov对模糊集理论进行了拓展 ，提出了直觉模糊 

集理论_2 ]。由于直觉模糊集同时考虑了隶属度、非隶属度 

和犹豫度三方面信息，因此，它在处理模糊性和不确定性等方 

面比传统的模糊集更具灵活性和实用性 。 

近年来 ，不确定性推理技术引起了人们的重视。许多学 

者在不确定推理方面做出了巨大的贡献。在模糊推理方面， 

李友雨[4 等人通过揭示模糊推理 的一种 CRI算法的逻辑原 

理，提出了一种模糊推理的新算法 ，并对单规则的 CRI算法 

(或三 I算法)的重心(或最大隶属度)去模糊法的有效性进行 

了研究；王超_5]在王国俊教授的全蕴涵三 I算法的基础上 ，利 

用模糊集合相似度对每条规则赋予权重，使三 I算法在一般 

模糊推理情形下也满足还原性；陈图云_6]等人在模糊推理的 

Mamdani算法和Baldwin J F的真值限定推理方法的基础上， 

提出了模糊集相似度限定推理方法。在直觉模糊逻辑方面， 

雷英杰E ]等人针对直觉模糊逻辑推理及命题演算，提出了利 

用真值限定的直觉模糊推理方法、利用隶属度与非隶属度计 

算直觉模糊逻辑的插值推理方法和利用隶属度和犹豫度计算 

直觉模糊逻辑命题真值的近似推理方法；王毅口。]等人针对现 

有直觉模糊相似度量大都基于距离测度的现状，提出一种基 

于包含度的直觉模糊相似度量推理方法；杨会成_1l_等人在基 

于扩展二值逻辑的直觉模糊蕴涵式运算方法的基础上，提出 

一 种新的直觉模糊近似推理方法；吕大江 等人将模糊集中 

定义的 Mamdani模糊关系进行直觉化扩展，提出基于 Mam— 

dani蕴含关系的直觉模糊推理仿真；邹丽_1 3=等人将直觉模糊 

集扩展到语言真值格上，提出语言真值直觉模糊逻辑的知识 

推理方法。 

综上，学者对模糊推理和直觉模糊推理均进行了深入的 

研究。基于上述研究工作，本文提出～种基于真值支持度的 

直觉模糊逻辑推理方法。 

2 预备知识 

在直觉模糊集中，Atanassov采用隶属度和非隶属度表示 

对象隶属于某一集合的程度。形式地，直觉模糊集定义如下。 

定义 1 E23 设 X是一个给定论域，则 X上的一个直觉模 
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糊集A 为A一{( ，“( )， ( )>I ∈x)，其中 “(z)：x— [O， 

1]和 (z)： 一[O，1]分别代表A的隶属函数 (z)和非隶属 

函数 ( )，且对于A上的所有 ∈X，O≤“( )+口(z)≤1成 

立 。 

在直觉模糊集 A中，7~A( )=1一UA(z)一73A( )(VX∈ 

u)称为 z隶属于A 的犹豫度。在 Zadeh的模糊集中，若 

UA( )是 X隶属于A 的隶属度，则 1一 ( )是非隶属度，即 

$／A(z)+(1一 ( ))一1。从这个角度来看 ，直觉模糊集是模 

糊集的推广。 

定义2[ 设A和B是给定论域 x上的直觉模糊子集， 

即A一{(z，UA( )，VA( ))lz∈U}，B：{( ， (z)，VB(z))I 

z∈U)，则有 

(1)AnB一{( ，MA(z)A“B(z)，VA( )A'UB(z)>I ∈ 

X)； 

(2)AUB一{< ，t,／A(z)V“B(z)，VA( )V 73B(z)>l ∈ 

X}； 

(3)A 一{( ，UA( )，7JA( ))l V ∈U}。 

论域 U上的所有直觉模糊集的全体记为 IFS( )，且直 

觉模糊集之间有如下序关系：VA，BE IFS(U)，A≤B当且仅 

当V ∈U，UA(z)≤UB( )且 73A(z)≥ ( )，自然地，A—B 

当且仅当A≤B且A≥B。 

3 基于真值支持度的直觉模糊推理方法 

3．1 强真度与真值支持度 

定义 3 设 X是一个非空有限论域 ，A∈IFS(X)，若映 

射 ：IF5(x)一[O，1]满足 (A)一1一口(z)，则称 (A)为A 

的强真度，称映射 为 IFS(X)上的强真函数，且 函数 是一 

个单调递减函数。 

定义4 设x是一个非空有限论域，A∈IFS(X)，若映 

射TD：JFs(x)一[O，1]满足条件： 

1) (A)一 ； 

2) D((O，1))一 D((1，O))一1。 

则称 TD(A)为A的真值支持度，称映射 TD为IFS(x)上的 

真值支持函数。 

在模糊集 A中，真值支持度 TD(A)=1。由于 TD(A)一 

詈 一r ，在模糊集中“(z)+ ( )一1，即“(z)一1一 
(z)，因此 TD(A)一1。 

定义 4 设 X是一个非空有限论域，A∈IFS(X)，则真 

值支持度 TD(A)一 ( ) 
(z)+7【( )。 

性质 1 设 X是一个非空有限论域 ，A∈JFS(X)，则真 

值支持度 了、D(A)具有以下性质 ： 

1)当 (A)一定时，TD(A)随u(x)的增大而增大； 

2)当 “(z)一定时，TD(A)随 (A)的增大而减小； 

3)当“(z)一定时，TD(A)随 (z)的增大而减小。 

证明：在直觉模糊集A中，由定义 4的公式 TD(A)一 
．， ～ 、 

詈 可知，“( )与TD(A)成正比， (A)与TD(A)成反比；由 ∞＼ 1 

定义 4 可知，7c( )与 TD(A)成反比。综上 ，性质 1得证。 

定理 1 设X是一个非空有限论域，A∈IFl5(X)，且A一 

{<z，“( )， ( ))I z∈X}，则其中 ( )一 (A)×TDA， 

( )一 1一 (A)。 

证明：由强真度定义知 (A)一1一 (z)，则 ( )一1一 

声(A)；由真值支持度的定义知TD(A)一 彖，则“(z)一 
(A)×TDA。综上，定理 1得证。 

3．2 基于真值支持度的直觉模糊推理算法 

基于模糊取式推理模型，将讨论基于真值支持度的直觉 

模糊推理问题的求解方法。问题描述形式简化如下 ： 

已知 A—B (大前提) 

且给定 A (小前提) 

求 B (结论) 

基于模糊推理的 CRI方法，其基于真值支持度的直觉模 

糊推理方法求解步骤如下： 

1)直觉模糊化 ，分别选取论域 X和 y上的直觉模糊集 

A( )、A ( )与B( )、B ( )来表示命题 A、A 与B、B ； 

2)模糊化，分别计算命题A、A 与B的强真度即 (A)、 

(A )、 (B)和真值支持度即TD(A)、TD(A )与TD(B)； 

3)模糊推理 ，选取 Mamdani蕴涵算子： — ： Ay，分别 

计算大前提 A—B中的强真关系R ： (A)一 (B)和真值支 

持关系Rm：TD(A)--,．TD(B)；而后将 (A )与强真关系R 

进行复合即得 (B )一≠(A )。( (A)一 (B))，通常“。”选为 

“取大取小”复合运算，即 (B )=V[ (A )̂ ({5(A)̂  

(B))]，将 TD(A )与真值支持关系 Rw进行复合即得 TD 

(B )一TD(A )。(TD(A)一TD(B))一V I TD(A )̂ (TD 

(A)A TD(B))I； 

4)还原直觉模糊集 ，分别计算 “B*(3，)一 (B )×TDB*， 

VB*( )=1一 (B )，并将 UB*( )与 'UB*( )重新组合即得到 

B ( )。 

基于真值支持度的直觉模糊推理算法的推理过程如图 1 

所示 。 

直觉摸糊命题 

直觉模糊集A(x) 

二 
计算巾㈧  rD(A) 

模糊推理 

直觉模糊集B∽ 

模糊化 

计算毒(B‘),'toO3’) 

TD(A 

模糊化 

计算 (A )， ’)I I 计算R÷和R∞ 

复合运算 

计算 (B‘)，TD(B‘) l 

还原直觉模糊集 

计算u B．(y)和v B· )l 

直觉模糊集B‘(y) 

图1 基于真值支持度的直觉模糊推理流程 

3．3 直觉模糊推理方法与基于真值支持度的直觉模糊推理 

方法对比分析 

通过以下简单的例子将直觉模糊推理方法与基于真值支 

持度的直觉模糊推理方法进行对比分析。 

例 1 设U= ={1，2，3)，F和G分别是U和V上的两 
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个直觉模糊集，并设 

“很小”一F一(1，O)／1+(O．6，0．3)／2+(O．1，0．8)／3 

“很大”一G一(O．1，0．8)／1+(O．6，0．3)／2+(1，O)／3 

如果 x是F，则 Y是G，现在z是“较小”，并设“较小”的 

直觉模糊集为： 

“较小”一F，一(1，O)／1+(O．7，0．1)／2+(0．2，0．7)／3 

求在此已知事实下的直觉模糊结论G，。 

求解对比过程如表 1所列。 

表 1 求解对比过程 

基于直觉模糊推理的方法 基于真值支持度的直觉模糊推理方法 

(1)将 F，G，F 用向量表示 

F一[(1，O)(0．6，o．3) 

(0．1，o．8)] 

G=E(o．1，o．8)(0．6，o．3) 

(1，o)] 

F =[(1，O)(0．7，o．1)(0．2，o．7)] 

(1)直觉模糊化，将命题用直觉模 

糊集表示出来 

F—r(1，。)(O．6，0．3) 

(0．1，0．8)】 

G：l(0．1，0．8)(O．6，0．3) 

(1，O)l 

F =I(1，O)(0．7，0．1) 

(O．2，0．7)I 

(2)求直觉模糊关系 
r 

Rz—JUXv((uF(u)A uG( ))， F(“)V 
VG(u))／(u，v) 

=F AG 

广 (1，O) ] 

= I(O．6。0．3)l̂ 
L-(O．1．0．8)一 

E(o．1，o．8)(o．6，o．3)(1，o)] 

广(o．1，o．8)(O．6，o．3) (1，O) ] 

= I(0．1，o．8)(O．6，o．3)(O．6，o．3)l 

L(o．1，o．8)(O．1，o．8)(O．1，o．8)-J 

(2)模糊化，分别计算命题 F，G，F 

的强真度和真值支持度 

VF)=El o．7 o．2] 

TD(F) E1 o．9 o．5] 

(G)=Eo．2 o．7 1] 

TD(G)一[o．5 0．9 1] 

VF )=[1 o．9 o．3] 

TD(F )一l1 0．8 0．7l 

(3)求 G 

G 一F 。1＆ 

一 E(1，O)(0．7，o．1)(0．2，o．7)]。l 

广(0．1，o．8)(0．6，o．3) (1，O) 7 

l(O．1，o．8)(0．6，o．3)(o．6，o．3)l 
L(O．1，o．8)(0．1，o．8)(o．1，o．8)J 

= E(o．1，o．8)(O．6，o．3)(1，O)] 

(3)模糊推理，求出 $(G )和 TD 

(G ) 

Fo．2 o．7 1] 

=÷( 一÷(G) l 0．2 0．7 o．7 l 
L0

．
2 0．2 0．2-J 

(G )一 (F )。 

一 1 0．2 0．7 1 l 

RTD—TD(F)-+TD(G) 

厂o·5 0·9 ] 
一 1 0．5 0．9 0．9 l 
I-0

．
5 0．5 0．5-J 

TD(G )一TD(F )。RTD 

= l 0．5 0．9 1【 

(4)将直觉模糊集用命题表示出来 

G (O．1，0．8)／1+(O．6，0．3)／2+ 

(1，0)／3 

(4)还原直觉模糊集 

uG，(y)=Eo．1 o．6 1] 

vG，(y)=Eo．8 o．3 O] 

G (y)一E(o．1，o．8)(o．6，o．3) 

(1，O)J 

G =(0．1，0．8)／1+(O．6，0．3)／2+ 

(1．0)／3 

上述两种推理方法的求解过程和结果对比表明，基于真 

值支持度的直觉模糊推理方法是一种正确、有效的推理方法。 

例 2 在室温控制问题中对温度的控制有如下描述：如 

果室温低，则全力加热，试问室温较低时，室温应该怎样调节? 

解：设有论域 x一{ 1，z2，x3，x4，x5}和y一{ 1，j，2， ， 

Y ，Y }分别表示室温和加热的5个等级。 

论域 X上的直觉模糊子集为： 

A一“低”一(1，O)lxl+(0．8，0．1)／z2+(O．3，0．5)／x3+ 

(0．1，0．8)／x4+(O，1)／x5 

论域 y上的直觉模糊子集为： 

B一“高”一(O，1)／y1+(O．1，0．7)／22+(0．2，0．7)／Y3+ 

(O．6，0．3)／y4+(1，O)／ys 

推理规则为“若 低，则 Y高”。给定已知条件“x为较 

低”，且假定直觉模糊集合“较低”为： 

· 7O · 

A 一(1，O)／x1+(O．7，0．1)／z2+(O．2，0．7)／x3+(0， 

1)／x4+(O，1)x5 

下面通过基于真值支持度的直觉模糊推理方法来求解结 

论，即求出直觉模糊集合 B 。 

(1)直觉模糊化，将命题用直觉模糊集表示出来 。 

A一[(1，0)(O．8，0．1)(0．3，0．5)(O．1，0．8)(O，1)] 

B=E(o，1)(O．1，o．7)(o．2，o．7)(o．6，o．3)(1，0)] 

A =[(1，O)(O．7，o．1)(O．2，o．7)(O，1)(O，1)] 

(2)模糊化，分别计算命题A、A 与B的强真度即 (A)、 

(A )、 (B)和真值支持度即 TD(A)、TD(A )与 TD(B)。 

(A)=El o．9 o．5 o．2 O] 

TD(A)一[1 o．9 o．6 0．5 1] 

(B)一Eo o．3 o．3 o．7 1] 

TD(B)一E1 o．3 o．7 o．9 1] 

(A )一E1 o．9 o．3 o O 

D(A )一[1 o．8 o．7 1 13 

(3)模糊推理，求出 (B )和 TD(B )。 

R 一 (A)— (B) 

FO 0．3 0．3 0．7 1一 
l 1 0 0

． 3 0．3 0．7 o．9 
l 

— l 0 0．3 0．3 0．5 0．5 
I 1 o o

． 2 o．2 o．2 0．2 
l LO 0 0 0 0

．  

(B )一声(A )。(≠(A)一j5(B)) 

一 E1 o．9 o．3 o O]。 

Vo o．3 o．3 o．7 1 

I o o．3 o．3 o．7 o．9 
l l 
o o．3 o．3 o．5 o．5 

l l 
o o．2 o．2 o．2 o．2 

I Lo o o o o 

— Eo o．3 o．3 o．7 1] 

R丁D=TD(A)— TD(B) 

l O．3 0．7 0．9 1 

0．9 0．3 0．7 0．9 0．9 

O．6 O．3 0．6 0．6 0．6 

O．5 0．3 0．5 0．5 0．5 

1 0．3 0．7 0．9 1 

TD(B )一 D(A )。( D(A)— 丁D(B)) 

一 E1 0．8 o．7 1 1]。 

1 O．3 O．7 0．9 1 

0．9 0．3 0．7 0．9 0．9 

0．6 0．3 0．6 0．6 0．6 

0．5 0．3 0．5 0．5 0．5 

1 o．3 0．7 0．9 1 

一 E1 0．3 0．7 0．9 1] 

(4)还原 直觉模糊 集，分别计 算 UB*( )一 (B )× 

TDB*，73B*( )一1--~(B )，并将 UB*( )与 VB*( )重新组合 

即得到 B ( ) 

“B*( )：Fo o．1 o．2 o．6 1] 

* ( )一E1 o．7 o．7 o．3 OJ 

B ( )一E(o，1)(O．1，o．7)(O．2，o．7)(O．6，o．3)(1， 

O)] 



 

因此 B 一(O，1)／y1+ (O．1，0．7)／y2+ (O．2，0．7)／y3+ 

(0．6，0．3)／y4+(1，O)／Y5。 

与 B一“高”进行语义匹配[1 5]比较可知，B 为“较高”， 

此时应该适当加热，使室温变得较高。 

结束语 针对直觉模糊推理问题，通过求出直觉模糊对 

的强真度和真值支持度，将其分别用模糊推理方法进行推理， 

进而给出了一种新的推理方法。模糊推理方法在推理过程中 

只考虑了隶属度 ，而本文所提出的方法不仅考虑了隶属度，同 

时也考虑了非隶属度 ，因而推理过程更加准确 ；直觉模糊推理 

方法在推理过程中需要同时对隶属度和非隶属度进行运算， 

而本文所提出的方法在推理过程中引入强真度和真值支持 

度，使复杂的直觉模糊推理转换为简单的模糊推理，因而推理 

过程更加简便。该方法为直觉模糊推理问题提供了一种有 

效、简便的解决方法，因此，它是对直觉模糊推理有效扩展的 

新尝试，且取得了良好的效果。 
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