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模糊推理三 I算法的连续性和逼近性 ) 

潘海玉 裴道武 黄阿敏 

(浙江理工大学信电学院 杭州310018) 

摘 要 三I算法是一种新的模糊推理方法，可以作为传统的模糊推理方法的修 改和补充。系统地研究了三 1支持 

度算法和反向三1支持度算法的连续性问题，并指出了基于一些常用的蕴涵算子的三 I算法具有逼近性。此结果对 

构建模糊控制系统和模糊专家系统时选用三I推理算法具有一定的指导作用。 
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Abstract The triple I method iS a new kind of fuzzy reasoning method with respect to FMP and FMT models．W e in— 

vestigated systematically whether or not triple I sustention degree method and reverse triple I sustention degree method 

may hold continuity property．We also pointed Out that triple I methods based on the some commonly used implication 

operators hold approximation property．The results of the paper are useful for the selection and analysis of algorithms 

for fuzzy reasoning when practical fuzzy control and expert systems are designed． 
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1 引言 

众所周知，在模糊推理中，最基本的推理形式是 FMP和 

FMT。 

F ：由A—B和A 推得 B ； 

FMT：由A—B和B 推得 A 。 

其中A和A 是论域 x上的模糊集，B和B 是论域y上的 

模糊集_1 ]。 

模糊推理算法是设计和分析模糊专家系统和模糊控制系 

统的理论基础和重要工具。1973年，美国控制论专家 Zadeh 

针对推理形式 FMP提 出了合成 推理方法 (compositional 

rules of inference)，简称为CRI算法。由于其运算比较简便， 

便于实际应用，因此该算法已成为模糊推理的基本算法，并且 

被广泛地应用于各种模糊技术 的设计之中[1 。但由于 CRI 

算法缺乏严格的逻辑依据，因而不可避免地受到学术界以及 

领域专家的怀疑与批评_】 ]。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，创 

建了模糊推理的三 I算法等一系列漂亮的工作[1 9,11-17]，从根 

本上修正了CRI算法，将模糊推理重新引入到逻辑语义蕴涵 

的正确轨道，极大地推动了这一领域向理论和应用的纵深发 

展 。 

经过众多学者对三I算法 8年的研究，已经取得了相当 

丰富的研究成果。这些成果表明：三 I算法比CRI算法有更 

好的逻辑背景和更优的性质。并且，三 I算法已经得到了初 

步的应用[11,16]。我们知道，在模糊专家系统和模糊控制系统 

中要求推理方法满足逼近原则。该原则是指，对于推理形式 

FMP，当A 充分逼近A时，推理方法能够保证所得结果 B 

也充分逼近 B；对于推理形式 FMT，当 B 充分逼近 B时，推 

理方法能够保证所得结果A 也充分逼近 A。目前虽已有文 

献讨论了由左连续三角模诱导的剩余型三I算法的连续性和 

逼近性，但对其他一些常用的蕴涵算子没有进行研究_8 ]。 

在实际应用中，三 1支持度算法 比三 I算法可能更有意义。 

故本文系统地讨论三 I和反向三 I的支持度算法的连续性 ， 

并指出对于FMP问题来说，基于 Zadeh算子、Mamdani算 

子、Gaines—Rescher算子的三 I算法也具有逼近性，有关文献 

中的结果都可以作为本文的推论。 

2 预备知识 

本节我们简要介绍一些与本文有关的概念和术语。下文 

的F(x)和F(y)分别表示X与y上的模糊集全体。 

三 I方法是基于以下的三 I原则而设计 的模糊推理方 

法Ix,2]。 

三 I原则：假设算子 R关于第二变量不减，那么 FMP问 

题的解 B 应为论域y上使得以下公式对于任何 ∈X，yEY 

恒取最大值的最小模糊集： 

(A( )一B(y))一 (A (-z)一B～ y)) (1) 

假设算子R关于第一变量不增，那么FMT问题的解A 

应为论域 X上使得(1)式对于任何 ∈x，yEY恒取最大值 

的最大模糊集。 

进一步，基于支持度的三 I方法的优化问题为：对于a∈ 

(O，1)，在已知 A∈F(X)，B∈F(y)和A ∈F(X)(或 B ∈F 

(y))时，寻求最优的B ∈F(y)(或A ∈F(x))，使得 

(A( )一B(y))一 (A (z)一B～ y))≥ (2) 

对一切 z∈X与y∈Y成立。 

*)国家 973荐目(2006CB708304)资助。潘海玉 硕士研究生，从事非经典逻辑与近似推理研究；裴道武 博-k(后)，教授，博士生导师，从事非 

经典逻辑与近似推理、粗糙集研究；黄阿敏 硕士研究生，从事非经典逻辑与近似推理研究。 
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反向三 1支持度算法的思想l7]：在(1)式的前提假设下， 

寻求最优的B ∈F(y)(或 A ∈F(X))，使得 A 一B 最大 

程度地支持A—B，即 

(A ( )— B ( ))— (A(z)— B( )) (3) 

对一切 xE X，yEY具有最大的可能值。 

进一步，基于支持度的反向三 I方法的优化问题为_7]：对 

于 ∈(O，1)，在已知 A∈F(x)，B∈F(y)和 A ∈F(X)(或 

B ∈F(y))时，寻求最优的 B ∈F(y)(或 A ∈F(X))，使 

得 

(A (z)一B (3，))一(A(x)---~B(y))≥a (4) 

对一切 z∈X，Y∈Y成立。 

本文主要用到的蕴涵算子如下 (以下的x，yE[O，1])： 

(1)Lukasiewicz蕴涵算子(RE)：z—LY一(1一 + )A1 

(2)R0蕴涵算子一 一{(卜三 
(3)GSdel蕴涵算子(RG)： G 一{h 

lY’ — 

r 1， ≤ 

(4)Goguen蕴涵算子(R )： Ⅱ = y 、 
【j ， ／) 

(5)Zadeh蕴涵算子(Rz)： z 一(1--x)V(ẑ  ) 

(6)Mamdani蕴涵算子(RM)： —M — Ay 

(7)GaineS_Rescher蕴涵算子(R )： 6R 一{ ’ z 
lu， z／ 

注 1：在不至于混淆的前提下，为简便起见，以下的蕴涵 

算子都用一表示。 

定义 如果当A，B满足条件(P)时，对于求解 FMP 

问题的一种算法，由A 一A求得B 一B，则称这种算法为 P_ 

还原算法。特别地 ，如果条件(P)为：A是正规模糊集，即存在 

。∈X，使得A(xo)一1，那么 P．还原算法简称为还原算法。 

如果当A，B满足条件(P)时，对于求解 FMT题的一种算法， 

由B 一B求得A 一A，则称这种算法为 P-还原算法。特别 

地，如果条件(P)为：B是余正规模糊集，即存在 ∈x，使得 

B(yo)一O，那么 P_还原算法简称为还原算法。 

模糊推理方法本质上是基于模糊规则 A—B，提供了一 

种从论域 X上的模糊集全体F(X)到论域 y上的模糊集全体 

F(y)之间的映射方法[。](本文记作 f(A )，其 中A，A ∈F 

(X)，BEF(y))。本文用海明距离来度量两个模糊集间的贴 

近程度，U一{u ，uz，⋯，‰)是非空有限论域，Il A—A ll一 

∑I A( )一A ( )l。 

定义 2l_日] 设 X，y为非空有限论域 ，A—B是已知规则， 

FMP模型的模糊推理方法 f(A )是 F(X)到 F(y)上的一个 

模糊变换，此处A，A ∈F(x)，l xI— ，Iyl= ；若Ve> 

0，j O，使得当lIA 一A lI< 时， 

f(A )--f(A)Il一。 I f(A )(M)一，(A)( )I<e 

成立，则称f(A )在A处是连续的；若使得 Il f(A )--B ll一 

暑I f(A )(y1)--B(yi)I<e成立，则称f(A )在B处具有 

逼近性。 

定义3_8] 设x，y为非空有限论域，A—B是已知规则， 

FMT模型的模糊推理方法 g(B )是 F(y)到 F(X)上的一个 

模糊变换，此处B，B ∈F(y)，I xl— ，IyI—m；若V￡>o， 

o，使得当 II B 一B【l< 时， 

J J g(B )一g(B)lj一音善l g(B )(嚣)一g(B)(西)J<￡ 
成立，则称g(B )在B处是连续的；若使得 ll g(B )一g(B)ll一 

÷圣I g(B )(x1)--A(x )f<￡成立，则称g(B )在A处具 

有逼近性。 

由以上两个定义知，当 f(A )在 A处连续，且 ，(A)一 

B，则 f(A )在 A处具有逼近性；当 g(B )在 B处连续，且 g 

(B)一A，则 g(B )在 B处具有逼近性。 

弓l理 1[日，。 (1)l口̂ 6一aAfI≤ l 6一cI； 

(2)f aV6一口Vcf≤ f 6一ci； 

(3)l Va —Vb l≤V I a 一 l； 

(4)若6>o，ViEI，有l 一 l< 贝0 Î 口 一  ̂I< 。 
lt 1 lt J 

3 三 1支持度算法的连续性 

在这一部分我们主要讨论三 1支持度算法的连续性和三 

I算法的逼近性。在具体讨论之前，我们先给出一些基于常 

见的蕴涵算子的FIVIP问题的三1支持度算法的计算公式 。 

RL：B ( )一 
∈ K 

(A (z)+RL(A(z)，B( ))+a一 

2)， ∈Y 

其中 E 一{xEXl1一A ( )<RL(A( )，B( )))， 

K 一{x∈XIA (x)+RL(A(x)，B(y))一1>1一a}。 

R0：B ( )一 V (A (z)AR0(A(z)，B( ))̂ 口)， 
z∈E nK 。 

∈y 

其中 E 一{xEX1 1一A ( )<Ro(A( )，B( ))}， 

Ky一{ ∈XIA (z)ARo(A(z)，B( ))>1--a,}， 

RG：B ( )一 V
～

(A ( )̂ RG(A(z)，B( ))Aa)， ∈y， 

R ：B ( )一 V
⋯

(A ( )·R (A(z)，B( ))·口)，yE 

y。 

FMP问题的基于Rz的三 1支持度算法有解的充分必要 

条件是 

Rz(A(z)，B( ))一(A ( )V(1一A ( ))≥a 

其计算公式如下： 

B ( )一 V
．  

(A (z)ARz(A(z)，B( ))A口)， ∈y 
∈E．nK ， 

其中E ：{xEXI 1一A ( )<Rz(A(z)，B( ))}， 

K 一{ ∈XIA (z)ARz(A(z)，B( ))>1--or}。 

我们先讨论FMP模型的基于R 三1支持度算法的连续 

性。要证基于RL三 1支持度算法具有连续性，先证下面的引 

理成立。 

引理 2 设 X，y为非空有限论域，A，A ∈F(X)，B∈F 

(y)，则存在岛>0。当 Il A 一A ll< 时，使得 VY∈Y， 

EA；=EA 成立。其中 

EAy={ ∈XI 1一A ( )<RL(A( )，B( ))}， 

B 一{xEXI1--A(x)<RL(A(z)，B( )))。 

证明：先 设任 一 固定 的 y∈Y。若取 一 A 
z∈EA； 

[ (上尘 ]，由 ∈EA；，有y2 >o。 ( +1) ’ ’ 
当Il A 一A ll< 时，根据海明距离公式，我们可得 ll A 一 

A Il= _兰-∑ l A (z)--A(x)}< ，所 以 Vx∈ x， 
．rEX 

IA (z)--A(x)l<硒 ，即A ( )～碱 <A( )<A (z)+ 
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碱 。根据 ：rEEA；和以上的分析，我们有 

1--A(x)~ l--(A (z)一 )一1一A ( )+ < 

1 (卅 · 筹 < 
1一A*( )+垦 坠 二△二_ < 

<：R (A(z)，B( )) 

~ r_A；c_Elty。若取 一
scC-
^
EA 

]，由 

EA ，有 >O。当1IA 一y
：rE All< 时。我们根据海明距离 

公式，可得II A 一A II一音量IA (．z)一A(-z)I< ，所以 
VxEX，lA ( )--A(：r)l< 2 ，即A(z)一碱  <A ( )< 

A(z)+， 。我们根据 =rEEA 和以上的分析知道： 

1--A (z)<1一(A(-z)一硒  )一1--A(x)十啦  < 

l--A(卅  · < 

1一A(z)+星 三二 _二 < 

堕  主 <RjJ(A( )
，B(y)) 

所以ElA tEA；。我们可以取 一  ̂ ，则当 ll A 一A Il< 

，时，EA；一ElA 成立。再令 一  ̂ ，引理 2显然成立。 

至此我们完成证明。 

引理 3 设 X，y为非空有限论域，A，A E F(X)，BE F 

(y)，则存在 >O，当 lI A 一A Il< 时，使得VyEY，KA；一 

K 成立。其中 

KA 一{IzEXlA ( )+RL(A(-z)，B( ))一1>1一 )， 

KA 一{IzEXlA(z)+RL(A(Iz)，B( ))一1>1--O／}。 

引理 3与引理 2的证明过程相似，所以省略。从上面两 

个引理出发，我们可以得到下面的结论。 

推论 1 设 X，y为非空有限论域，A，A ∈F(x)，BE F 

(y)，则存在 >0。当 ll A 一A ll< 时，使得VY∈Y， 

EA；nKA；=EA nK 成立。 

事实上，我们只需取 一 八 ，就能证明此推论。 

定理 1 FMP问题的基于R 的三 1支持度算法在A处 

具有连续性。 

证明：对于FMP问题，由推论 1知，存在 >O。当Il A 一 

A lI< 时，使得VyEY，EA；NKA =EA nKA 成立，因 

此V e>0，只需取 ；̂南 ，则当ll A 一A Il< 时， 
VyEY，EA；NKA；一EA nKAy仍成立。此时，我们有 

VxEX，l A (z)--A(x)l< ，我们根据引理 1—3，可以得 

到 

ll f(A )--f(A)ll一 I f(A )( )--f(A~( )I 

一  ∑l v (A ( )+RL(A(-z)，B( ))+口 优
yEY z∈ nKA 。 

2)一 V (A( )+RL(A( )，B(y))+a--2)I 
∈ ．C／K,~ 

一  ∑ l V (A (z)+RL(A( )，B( ))+d 
m yEY z∈矾 ．nKA ， 

2)一 V
⋯
(A(1z)+RL(A( )，B(y))+a--2)I 

xC-EA
v nKAv 

一  ∑ V
⋯ ．

I(A (z)+RL(A(z)，B( ))+a 
仇 yEYxE 

、．
n 、 

2)一(A(z)+R￡，(A( )，B(v))+ 一2){ 
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≤ ∑ V l A (z)一A(z)I≤ ∑n8一 <￡ 
m  yEYxEEA 

，

nKA ， ’ m  yEY 

至此我们完成定理 1的证明。 

同理，我们可以得到： 

定理 2 FMP问题的基于R。，Rz的三 1支持度算法在A 

处具有连续性。 

下面我们讨论基于＆ ，R 的三1支持度算法的连续性。 

定理 3 FMP问题的基于 心 ，飚 的三 1支持度算法在 

A处具有连续性。 

证明：由于 FMP问题的基于RG与R 的三 1支持度算 

法在 A处具有连续性的证明方法类似，因此我们只给出基于 

的三 1支持度算法在 A处具有连续性的证明方法。V￡> 

0，只需取 — __，则当 ll A 一A lI< 时，有 v-z E X， 

l A ( )一A( )l< ，根据 

R (A( )，B( ))≤1， ≤1和引理 1，我们可以得到 

l{f(A )一厂(A) 一 m
y

∑
Ey 
I f(A )( )一，(A)( )I 

一  ∑ V (A ( )·民 (A( )，B( ))· )一 V (A 
f，l ∈y ∈X I∈X 

( )·R (A( )，B( ))·a)l 

一  ∑ V lA (z)·R (A( )，B( ))·口)一(A(z)· 
ff| ∈yxEx 

R (A( )，B( ))· )l 

一  ∑ V l(A ( )--A(x)l·lR (A(z)，B( ))·al 
711．yEyxE 

≤上 ∑ V lA ( )--A(x){≤ ∑砌<e 
fft yE：y：rE X ¨L yE Y 

所以 FMP问题的基于 的三 1支持度算法在 A处具有连 

续性。 

由于 FMP问题的基于剩余型蕴涵算子的三 I算法是还 

原算法[ “I5]，考虑到前面的讨论，只需令 一1，我们有 

推论2 FMP问题的基于剩余型蕴涵算子的三I算法在 

A处具有逼近性 。 

由于 FMP问题的基于RM的三 I算法是还原算法，基于 

，Rc 的三 I算法是(P)还原算法Ⅲ1“'5]，我们有 

推论3 FMP问题的基于RM，Rz，R 的三 I算法在A 

处具有逼近性。 

下面我们来分析 FMP问题的三1支持度算法的逐点误 

差，这一特性对模糊控制尤为重要。我们先给出其定义。 

定义 4E 设 x为非空有限论域，A，A ∈F(X)，称 w 

(A ，A)一V J A (z)一A( )I为A 与A的逐点误差最大 
∈ 

值。 

定理4 FMP问题的基于 RjJ，R0，Rz的三 1支持度算 

法，存在 >O，当输入A与A 的逐点误差最大值小于￡< 

，那么输出f(A )与_厂(A)的误差及逐点误差最大值都小 

于 ￡。 

证明：我们只给出基于R 三 1支持度算法的证明，基于 

其它的蕴涵算子的三 1支持度算法证明方法类似，所以省略。 

当w(A ，A)一V IA ( )一A(z)l<e时，显然有lA ( )一 

A( )I<e，结合引理 1，3，这时的误差 

II f(A )一-厂(A)tl一 m
y

∑
Ey 
I f(A )( )一厂(A)( )I 

一  ∑ l V (A (z)+RL(A( )，B( ))+Ol-- 
m  yEY ∈ nKA 



2)一 V
一  

(A(z)+RL(A(z)，B( ))+a--2)J 
xE nKAv 

∑ I V (A (z)+R (A(z)，B( ))+ 
m  yEY xEEA

v
NKAv 

2)一 V (A(z)+RL(A(z)，B( ))+a一2)f 
∈EA

，．
NgA、． 

∑ V I(A ( )+RL(A( )，B( ))+口 
m  yEYxEEAvNKA 

2)一(A(z)+RL(A( )，B(y))十口一2)l 

≤ ∑ v J A ( )--A(x)l 
m  yEYxEEA

v
NKA 

逐点误差最大值情形可类似证明。 

≤ ∑艿 一 <￡ 
m  yEY 

根据 FMP问题的基于R ，R岛的三 1支持度算法的计算 

公式，参照定理 4，我们可以得到： 

定理 5 FMP问题的基于Rc，如 的三 1支持度算法，当 

输入A与A 的逐点误差最大值小于￡，那么输出f(A )与-厂 

(A)的误差及逐点误差最大值都小于￡。 

我们知道，在模糊专家系统中，经常用到依次根据不同的 

规则进行链式推理。根据定理 4和 5，我们得到下面的推论。 

推论 4 设 X1，X2，⋯，XK为有 限论域 ，A1一A2，Az— 

As，⋯，A一 一 是已知规则 ，用 FMP问题的本文所提到的 

蕴涵算子的三 1支持度算法作为其模糊推理算法。那么对于 

￡>O，当前件 A 满足 W(A ，A )<￡，最终的推理结果 满 

足 W(A ，Ak)<￡。其中 A ∈F(Xi)，i一1，2，⋯，k；A EF 

(X1)， EF( )。 

接下来我们讨论FMT问题的三1支持度算法的连续性。 

我们只讨论 FMT问题的基于剩余型蕴涵算子的三1支持度 

算法的连续性。 

FMT问题的剩余型蕴涵算子的三 1支持度算法的计算 

公式[ ]如下 ： 

RL：A ( )一 A
一  

(B ( )一砘 (A(z)，B( ))一口+ 
yEE nK ‘ ‘ 

2)，zEX，其中： 

E 一{yEYlB ( )<RL(A(1z)，B( ))}，Kx一{yEY『 

B ( )一RL(A(z)，B( ))+1<a)。 

R0：A ( )一 A (B ( )V(1一Ro(A(z)，B( )))V 
yE nK一 ‘ 

(1一口))，-zEX，其中 

E 一{yEYIB (3，)<R0(A( )，B( ))}，Kx一{YEYI 

B ( )V(1一Ro(A(z)，B( )))<a)。 

RG：A (z)一  ̂ (B ( ))， ∈X 
yE I1K 

其中 

E 一{yEYlB ( )<心 (A(z)，B( )))， 一{YEYl 

B ( )<a}。 

：A )一 ‘ 麓 丽 EXyE KT 15 ￡ n 。，f LA ．zJ’ 
其中 

E 一{yEYlB ( )<R (A(．z)，B( ))}， 

K 一 y 面  < 

我们仍然先讨论FMT问题的基于 R『J的三 1支持度算 

法的连续性。若FMT问题的基于Rj_的三 1支持度算法具 

有连续性，下面的引理也成立，具体证明过程可参见引理2和 

3的证明。 

引理 4 设 X，y为非空有限论域，A，A EF(X)，BEF 

(y)，则存在 >0。当 ll B 一B f『< 时，使得 Vz∈X， 

EA nKA 一EA nKA 成立。 

定理 6 FMT问题的基于 RL的三 1支持度算法在 B处 

具有连续性。 

证明：对于FMT问题，由引理4知，存在 >O。当JI B 一 

B lI<＆时，使得 VxEX，EA；NKA；一E nKAr成立 ，因 

此V￡>0，只需取艿一 oz ^— ，则当ll B 一B
m  m  

ll< 时， 
T 1 T l 

VzE X，EA；n KA；一E n K 仍成立，此时，有VYE 

y，I B ( )--B(y)I< ，我们根据引理 1，4，可以得到 

ll f(B )--f(B)l J：÷ I f(B )(z)--f(B)(z)I 

= ÷ 1  ̂ (B ( )一RL(A(z)，B( ))--a+ “ 
yeF~：nKA 

2)一  ̂ (B( )一RL(A( )，B( ))一口+2)l 
yEFA fIKA 

= ÷∑I ^̂ (B ( )一RL(A(z)，B( ))--a+ 
yEy yEEA nKA ‘ 

2)一 A
一  

(B(3，)--RL(A(z)，B( ))一a+2)I 
∈ I IKA 

因为 

{(B ( )一RL(A( )，B( ))一 +2)～(B( )一砘 (A 

( )，B( ))一 +2)l≤JB ( )--B(y)l<7 ，所以由引理 1， 

我们有 l 
∈ 

A
— nKA一

(B ( )一RL(A(z)，B(．y))一a+ 2)一 

A
一  

(B( )一RL(A(z)，B( ))一 +2)I<砌 ，所以有 lI， 
yEFA nKA ‘ 

(B )一 (B)ll一音暑J，(B )( )一，(B)( )l≤音 < 
￡。至此我们完成定理 5的证明。 

因为 FMT问题的基于Ro，Rc，R 的三 1支持度算法在 

B处具有连续性问题，其证明方法与定理5的证明方法相似， 

因篇幅有限，所以我们只以推论形式给出。 

推论 5 FMT问题的基于 R0，＆ ，R6 的三 1支持度算法 

在 B处具有连续性。 

由于 FMT问题的基于剩余型蕴涵算子的三 I算法是还 

原算法[ ，我们根据定义 3和前面讨论的结果 ，很容易得到 

下面的结论 ： 

推论 6 FMT问题的基于 RL，Ro，磁 ，比 的三 I算法在 

B处具有逼近性[ ]。 

注 2：FMP问题的基于本文所提到的蕴涵算子的 CRI算 

法在 A处都不具有逼近性 ，FMT问题的基于 RL，Ro，心 ，民 

的CRI算法在B处不具有逼近性[8]，因此从逼近性来说，三I 

算法比CRI算法具有更优的性质。 

接下来我们分析 FMT问题的三 1支持度算法的逐点误 

差。参照定理 4的证明思路 ，显然下面的结论成立： 

定理 6 FMT问题的基于 RL，Ro，R ，Rao的三 1支持度 

算法 ，存在 >O。当输入 的 B与 B 逐点误差最大值小于 

e< ，那么输出的误差 g(B )与 g(B)及逐点误差最大值都 

小于 ￡。 

4 反向三 1支持度算法的连续性 

反向三 1支持度算法是对三 I算法跟踪研究的重要成果 

之一。在实际应用中，特别是在设计模糊系统中，有一定的实 

际指导作用，因此我们有必要对反向三 1支持度算法的连续 

性问题进行研究。在这一部分我们先考虑基于算子吼 的反 

向三1支持度算法的连续性问题。FMP问题的基于算子RJJ 

的反向三 1支持度算法的计算公式 “ 如下 ： 

B (3，)一
一

A (A (z)+RL(A(z)，B( ))--a)V O，yEY 

· 】6】 · 



其中E={xExlR (A Cx)，B( ))< }。我们通过对此公式 

的分析，参照前文解决基于算子砘 的三1支持度算法连续性 

问题的方法，可以得到以下的结论： 

定理7 FMP问题的基于算子风 的反向三 1支持度算 

法在 A处具有连续性。 

因为FMP问题的基于算子R 的反向三 I算法是还原算 

法_】 ，所以同样有下面的推论： 

推论 7 FMP问题的基于RfJ的反向三 I算法在A处具 

有逼近性。 

接下来我们讨论 FMT问题的基于 RL的反向三 1支持 

度算法的连续性问题。FMT问题的基于R 的反向三 1支持 

度算法的计算公式l1 ，如下： 

A (-z)一 V (B (3J)一RL(A(z)，B( ))+口)， ∈X 
yEKx 

其中：K 一fyEYlRL(A(z)，B( ))<a}。同理可以得到： 

定理8 FMT问题的基于 的反向三1支持度算法在 

B处具有连续性。 

因为 FMT问题的基于 RL的反向三 I算法是还原算 

法[1 ，所以下面的推论也成立： 

推论 8 FMT问题的基于 n 的反向三 I算法在 B处具 

有逼近性。 

根据 FMP和 FMT问题的基于 Ro的反向三 I算法的计 

算公式[7]，我们有： 

推论9 FMP问题的基于风 的反向三1支持度算法在 

A处具有连续性。 

推论 10 FMT问题的基于R 的反向三1支持度算法在 

B处具有连续性。 

关于模糊控制系统中使用较多的几个蕴涵算子的 FMP 

和FMT问题的反向三 I算法的计算公式，已经得出[ ]。我 

们从这些计算公式可以得到下面两个结论： 

推论 11 FMP问题的基于 RG，Yager算子(R( ， )一 

，z，3，∈[0，13)，Reichenbach算子(R( ， )一(1--2c)~xy， 

z，yE E0，1])，Kleene-Dienes算子(R(z， )一(1一z)V Y， ， 

yE[0，1])的反向三 I算法在A处具有连续性。 

推论 12 FMT问题的基于RG，Yager算子、Reichenbaeh 

算子、Kleene-Dienes算子的反向三 I算法在 B处具有连续 

性 。 
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