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基于模糊否定与生成子的模糊蕴涵及性质

彭 祖 明
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摘要椇首先棳提出了一种利用模糊否定和连续单调增函数构建模糊蕴涵的新方法棶利用该方法棳可以只利用模糊

否定构造模糊蕴涵棶同时棳对所得模糊蕴涵的特性棳如左单位元性质暍交换原则暍序性质等进行了探讨棳并获得

了一些成果棶
关暋键暋词椇模糊蕴涵椈模糊否定椈聚合函数椈特性
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模糊蕴涵作为经典布尔蕴涵的推广棳是模糊逻辑系统暍模糊控制暍模糊决策的基础棶模糊蕴涵的构建

方法主要有两类椇其一是由模糊逻辑连接词棬如 模暍 余模暍斻旓旔旛旍斸旙函数棭及模糊否定构造而成棳亦称为

棬 棳 棭灢蕴涵椲棻灢棽椵棳如棬 棳 棭灢蕴涵椲棾灢棿椵暍 灢蕴涵椲棿灢椀椵暍 灢蕴涵椲棿灢椂椵暍棬 棳 棭灢蕴涵椲椃椵暍棬 棳 棭灢蕴涵椲椄椵暍概

率蕴涵椲椆椵等椈其二是由单调函数或已知模糊蕴涵的组合来构造棳如 灢蕴涵暍 灢蕴涵椲棻棸椵暍灢蕴涵椲棻棻灢棻棽椵暍棬 棳
旐旈旑棭灢蕴涵椲棻棾椵暍推广 灢蕴涵椲棻棿椵暍 灢序和蕴涵椲棻椀椵暍灢生成蕴涵椲棻椂椵等棶受文献椲棻椃椵中构建旙斿旐旈斻旓旔旛旍斸旙的方

法以及文献椲棻椵中构建模糊蕴涵的方法的启示棳本文提出了通过模糊否定和单调连续函数来构造一类新的

棬 棳 棭灢蕴涵的方法棶在该方法中棳如果所给的连续单调函数为恒等函数棳则只需模糊否定就可构造模糊

蕴涵棶同时棳本文对所得的模糊蕴涵的基本特性棳如左单位元性质暍序性质暍交换原则暍恒等原则及逆否对

称性进行了探讨棶
定义棻椲棿椵暋 对任意的 棳棻棳棽棳 棳棻棳棽 暿 椲棸棳棻椵棳如果函数 椇椲棸棳棻椵棽 梺梺曻 椲棸棳棻椵满足下列条件椇
棬斏棻棭 棻 椉 棽棳则 棬棻棳 棭曒 棬棽棳 棭椈
棬斏棽棭 棻 椉 棽棳则 棬 棳 棻棭曑 棬 棳 棽棭椈
棬斏棾棭 棬棸棳棸棭椊棻棳 棬棻棳棻棭椊棻棳 棬棻棳棸棭椊棻棶

则称 为模糊蕴涵棳所有模糊蕴涵构成的集合记成 棶
定义棽椲棿椵暋 模糊蕴涵 满足椇
颽 棬棻棳 棭椊 棳 暿 椲棸棳棻椵棳则称 具备左单位元性质椈
颾 棬 棳 棬 棳 棭棭椊 棬 棳 棬 棳 棭棭棳 棳 棳 暿 椲棸棳棻椵棳则称 满足交换原则椈
颿 棬 棳 棭椊棻棳 暿 椲棸棳棻椵棳则称 满足恒等原则椈
飀 棬 棳 棭椊棻炡 曑 棳 棳 暿 椲棸棳棻椵棳则称 满足序性质椈
飁 棬 棳 棭椊 棬 棬 棭棳 棬 棭棭棳 棳 暿 椲棸棳棻椵棳则称 关于 满足逆否对称性棳其中 为模糊否定椈

暋暋收稿日期椇棽棸棻椄 棸椄 棸椃
基金项目椇重庆市科委自然科学基金项目棬斻旙旚斻棽棸棻椄旉斻旟旉斄斬棸椀棿棸棭棶
作者简介椇彭祖明棬棻椆椃棸棴棭棳男棳副教授棳主要从事模糊逻辑及其应用的研究棶



飂 棬 棳 棬棭棭椊 棬棳 棬棭棭棳 棳 暿 椲棸棳棻椵棳其中 为模糊否定棳则称 关于 满足右逆否对称性椈
飃 如果存在 模 棳使得 棬 棬 棳 棭棳 棭椊 棬 棳 棬 棳 棭棭棳 棳 棳 暿 椲棸棳棻椵棳则称 满足输入律棶
定义棾椲棿椵暋 如果函数 椇椲棸棳棻椵梺梺曻 椲棸棳棻椵满足 棬棸棭椊棻棳 棬棻棭椊棸棳且 单调递减棳则称 为模

糊否定棶
定义棿椲棿椵暋已知模糊否定 棳如果对任意的 暿椲棸棳棻椵棳有 棬 棬 棭棭椊 棳则称 为强的棶如果 棬 棭

在区间椲棸棳棻椵连续且严格单调递减棳则称 为严格的棶称 棬 棭椊棻棴 为标准的模糊否定棳记作 棬 棭棶
定理棻椲棿椵暋 模糊否定 为强的当且当存在严格增的连续函数 椇椲棸棳棻椵梺梺曻 椲棸棳曓棭棳使得 棬棸棭椊棸棳

且 棬 棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棭棭棳 暿 椲棸棳棻椵棶称函数 为模糊否定 的生成子棶
引理棻椲棿椵暋 已知函数 椇椲棸棳棻椵棽 梺梺曻 椲棸棳棻椵及模糊否定 棳如果 具备左单位元性质及关于 的逆否对

称性棳则 椊 为强的棳其中 为 的自然否定棳定义为 棬棭椊 棬棳棸棭棶
定义椀椲棿椵暋 如果函数 椇椲棸棳棻椵梺梺曻 椲棸棳棻椵连续棳严格增并满足边界条件 棬棸棭椊棸棳 棬棻棭椊棻棳则称

为序自同构棶记 为所有从椲棸棳棻椵到椲棸棳棻椵的序自同构构成的集合棶
定义椂椲棿椵暋 已知 暿 棳如果函数 棳 椇椲棸棳棻椵 梺梺曻 椲棸棳棻椵满足 椊 棳即 棬棻棳 棽棳暛棳 棭椊

棴棻棬 棬棬棻棭棳 棬棽棭棳暛棳 棬棾棭棭棭棳则称函数 棳 是 结合的棶
由 的定义可知棳给定模糊蕴涵 棳可得 棶反过来棳给定 棳如何得到一个模糊蕴涵 椏 在现有的

文献中还未有研究棶文献椲棻椵提出了利用模糊否定 构建旙旈旐旈斻旓旔旛旍斸旙的方法棳受此启发棳本文构造了一个

双变量函数 椇椲棸棳棻椵棽 梺梺曻 椲棸棳棻椵棳定义为

棬 棳 棭椊旐旈旑棻棳 棬 棭暷 棴 棬 棬 棭暸 棭棲棻楙 楜暋暋暋 棳 暿 椲棸棳棻椵
易证 为模糊蕴涵棶如果考虑严格增的连续函数 椇椲棸棳棻椵梺梺曻 椲棸棳曓棭棳则可得双变量函数 棳 椇
椲棸棳棻椵棽 梺梺曻 椲棸棳棻椵棳定义如下椇

定义椃暋 已知连续函数 椇椲棸棳棻椵梺梺曻 椲棸棳曓棭严格增棳且 棬棸棭椊棸棳 为模糊否定棶定义双变量函数

棳 椇椲棸棳棻椵棽 梺梺曻 椲棸棳棻椵为

棳 棬 棳 棭椊 棴棻旐旈旑 棬棻棭棳 棬 棬 棭暷 棭棴 棬 棬 棬 棭暸 棭棭棲 棬棻棭楙 楜暋暋暋 棳 暿 椲棸棳棻椵
称函数 为生成子棶

定理棽暋 已知生成子 及模糊否定 棳则双变量函数

棳 棬 棳 棭椊 棴棻旐旈旑 棬棻棭棳 棬 棬 棭暷 棭棴 棬 棬 棬 棭暸 棭棭棲 棬棻棭楙 楜暋暋暋 棳 暿 椲棸棳棻椵
为模糊蕴涵棶

证 暋 直接利用定义棻可以证明棶
注棻暋颽 如果函数 椊 棳则模糊蕴涵 棳 可只由模糊否定 构成棳即

棳 棬 棳 棭椊旐旈旑棻棳 棬 棭暷 棴 棬 棬 棭暸 棭棲棻楙 楜暋暋暋 棳 暿 椲棸棳棻椵
显然棳定义椃中所得的模糊蕴涵 棳 属于棬 棳 棭灢模糊蕴涵棶事实上棳设

棬 棳 棭椊旐旈旑 棬棻棭棳 棬 暷 棭棴 棬 棬 暸 棭棭棲 棬棻棭楙 楜暋暋暋 棳 暿 椲棸棳棻椵
显然棳 棬 棳 棭为聚合函数棳且 棳 棬 棳 棭椊 棬 棬 棭棳 棭棶

颾 如果

棬 棭椊 棽棬 棭椊 棻 椉棻
棸 椊棻楙

则

棳 棬 棳 棭椊 棸 椊棻棳 椉棻
棻 否则楙

其中 棳 暿 椲棸棳棻椵棶易见 棳 满足交换原则和恒等原则棳但是不满足左单位元性质及序性质棶
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颿 如果

棬 棭椊 棻棬 棭椊 棻 椊棸
棸 椌棸楙

则

棳 棬 棳 棭椊 棸 椌棸棳 椊棸
棻 否则楙

其中 棳 暿 椲棸棳棻椵棶易见 棳 交换原则和恒等原则棳但是不满足左单位元性质及序性质棶
下面主要研究模糊蕴涵 棳 的基本性质棳这些性质主要在模糊否定 为连续棬强暍严格棭的情形下所得棶
性质棻暋 模糊蕴涵 棳 满足左单位元性质当且当 为模糊否定 的生成子棳即

棬 棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棭棭暋暋暋 暿 椲棸棳棻椵
暋暋 证 暋 设 暿 椲棸棳棻椵棳则 棳 满足左单位元性质 炡 棳 棬棻棳 棭椊 炡 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棬 棭棭棭椊
炡 棬 棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棭棭棶

暋暋 注棽暋 由性质棻可知棳如果 为模糊否定 的加法生成子棳则模糊蕴涵 棳 的自然否定为 棳而且

棳 可表示为 棳 棬 棳 棭椊旐旈旑楙棻棳 棴棻棬 棬棻棭棲 棬 棭棴 棬 棭棭楜棳 棳 暿 椲棸棳棻椵棶
暋暋 性质棽暋 模糊蕴涵 棳 满足恒等原则当且当

楙 暿 椲棸棳棻椵椇 椉 棬 棭楜暽 楙 暿 椲棸棳棻椵椇 椉 棬 棬 棭棭楜椊
暋暋 证 暋 必要性 暋 设 棳 满足序性质棳即对任意的 暿 椲棸棳棻椵棳有 棳 棬 棳 棭椊棻棶如果

楙 暿 椲棸棳棻椵椇 椉 棬 棭楜暽 楙 暿 椲棸棳棻椵椇 椉 棬 棬 棭棭楜曎
则存在 棸 暿 棬棸棳棻棭棳使得 棸 椉 棬棸棭和 棸 椉 棬 棬棸棭棭棳从而

棳 棬棸棳 棸棭椊 棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬棸棭暷 棸棭棴 棬 棬 棬棸棭暸 棸棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬棸棭棴 棬 棬 棬棸棭棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬 棬棸棭棴 棬 棬 棬棸棭棭棭棲 棬棻棭棭椉
棴棻棬 棬棻棭棭椊棻

这与 棳 棬 棳 棭椊棻矛盾棶
充分性 暋 因为楙 暿 椲棸棳棻椵椇 椉 棬 棭楜暽 楙 暿 椲棸棳棻椵椇 椉 棬 棬 棭棭楜椊 棳则 椉 棬 棭可推

出 曒 棬 棬 棭棭棶如果 满足 椉 棬 棭棳可得

棳 棬 棳 棭椊 棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬 棭暷 棭棴 棬 棬 棬 棭暸 棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棭棴 棬 棬 棬 棭棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬 棬棻棭棭椊棻

如果 满足 曒 棬 棭棳可得

棳 棬 棳 棭椊 棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬 棭暷 棭棴 棬 棬 棬 棭暸 棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬 棭棭棴 棬 棬 棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬 棬棻棭棭椊棻

从而 棳 满足恒等原则棶
性质棾暋 模糊蕴涵 棳 满足序性质当且当 为强的棶
证 暋 必要性 暋 由 棳 满足序性质棳则 棳 满足恒等原则棶由性质棽棳 椉 棬 棭可推出 曒

棬 棬 棭棭棳 暿 椲棸棳棻椵棶设 不强棳则存在 棸 暿 棬棸棳棻棭棳使得 棸 曎 棬 棬棸棭棭棶
如果 棸 椉 棬棸棭棳则 棸 椌 棬 棬棸棭棭棳且存在 棸 暿 椲棸棳棻椵棳使得 棬 棬棸棭棭椉 棸 椉 棸 椉 棬棸棭棳

从而

棳 棬棸棳 棸棭椊 棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬棸棭暷 棸棭棴 棬 棬 棬棸棭暸 棸棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
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棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬棸棭棴 棬 棬 棬棸棭棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬 棬棻棭棭椊棻

这与 棳 满足序性质矛盾棶
如果 棸椊 棬棸棭棳则 棬棸棭椊 棬 棬棸棭棭椊 棸棳矛盾棶
如果 棸 椌 棬棸棭棳则 棬 棬棸棭棭曒 棬棸棭棳考虑下面两种情形椇
情形棻暋 棬 棬棸棭棭椊 棬棸棭棳则

棳 棬棸棳 棬棸棭棭椊 棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬棸棭暷 棬棸棭棭棴 棬 棬 棬棸棭暸 棬棸棭棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬棸棭棭棴 棬 棬棸棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬 棬棻棭棭椊棻

矛盾棶
情形棽暋 棬 棬棸棭棭椌 棬棸棭棳由恒等原则棳 棬棸棭曒 棬 棬 棬棸棭棭棭棳从上面的证明知 棬棸棭椌

棬 棬 棬棸棭棭棭不成立棳则 棬棸棭椊 棬 棬 棬棸棭棭棭棶 棸 与 棬 棬棸棭棭比较棳只有两种可能棳即 棸 椌
棬 棬棸棭棭或 棸 椉 棬 棬棸棭棭棶

如果 棸 椌 棬 棬棸棭棭棳则存在 棸 暿 椲棸棳棻椵棳使得 棬 棬棸棭棭椉 棸 椉 棸棳所以 棸 椌 棬棸棭棶因为

棬棸棭椊 棬 棬 棬棸棭棭棭棳则 棬棸棭椊 棬棸棭棳但是

棳 棬棸棳 棸棭椊 棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬棸棭暷 棸棭棴 棬 棬 棬棸棭暸 棸棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬棸棭棭棴 棬 棬棸棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬棻棭楜棭椊棻

矛盾棶
如果 棸 椉 棬 棬棸棭棭棳则存在 棸 暿 椲棸棳棻椵棳使得 棸 椉 棸 椉 棬 棬棸棭棭棳所以 棸 椌 棬棸棭棶因为

棬棸棭椊 棬 棬 棬棸棭棭棭棳则 棬棸棭椊 棬棸棭棳但是

棳 棬棸棳 棸棭椊 棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬棸棭暷 棸棭棴 棬 棬 棬棸棭暸 棸棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬棸棭棭棴 棬 棬棸棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬棻棭楜棭椊棻

矛盾棶
综上所述棳对任意的 暿 椲棸棳棻椵棳有 椊 棬 棬 棭棭棳即 为强的棶
充分性 暋 设 曑 棳因为 为强的棳则

棳 棬 棳 棭椊 棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬 棭暷 棭棴 棬 棬 棬 棭暸 棭棭棲 棬棻棭楜棭椊
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬 棭棭棴 棬 棬 棭棭棲 棬棻棭楜棭 曒 棬 棭
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棭棴 棬 棬 棬 棭棭棭棲 棬棻棭楜棭 椉 棬 棭楙 椊

棻 曒 棬 棭
棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棭棴 棬 棭棲 棬棻棭楜棭 椉 棬 棭楙 椊棻

反之棳当 棳 棬 棳 棭椊棻时棳如果 曒 棬 棭棳则

棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬 棭棭棴 棬 棬 棭棭棲 棬棻棭楜棭椊棻
所以

旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棬 棭棭棴 棬 棬 棭棭棲 棬棻棭楜椊 棬棻棭
从而 棬 棬 棭棭曒 棬 棬 棭棭棳即 曑 棶如果 椉 棬 棭棳同理 曑 棶从而 棳 满足序性质棶

推论棻暋 模糊蕴涵棬 棳 棭 满足序性质当且当 为强的棶
性质棿暋 模糊蕴涵 棳 的自然否定 棳 为强的棳且 为其生成子当且当 为强的棶
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证 暋 棳 棬 棭椊 棳 棬 棳棸棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棬 棬 棭棭棭棭棳如果 为强的棳则

棳 棬 棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棭棭
因为 椇椲棸棳棻椵梺梺曻 椲棸棳曓棭严格增且连续棳则 棳 为强的棳 为其生成子棶反之棳如果 棳 为强的棳且

为其生成子棳则 棳 棬 棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棭棭棳从而

棬 棬 棭棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棳 棬 棭棭棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棭棭棭棭椊
即 为强棶

性质椀暋 已知 为连续模糊否定棳如果模糊蕴涵 棳 关于模糊否定 满足逆否对称性棳则 椊 棳
且 为强的棶

证 暋 设 棳 暿 椲棸棳棻椵棳因为 棳 关于 满足逆否对称性棳则

棳 棬 棳 棭椊 棳 棬 棬 棭棳 棬 棭棭 棬棻棭
在等式棬棻棭中令 椊棸棳得 棳 棬 棳棸棭椊 棳 棬棻棳 棬 棭棭棳即

棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棬 棬 棭棭棭棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棬 棬 棭棭棭棭
所以对任意的 暿 椲棸棳棻椵棳有

棬 棬 棭棭椊 棬 棬 棭棭 棬棽棭
在等式棬棻棭中令 椊棻棳得 棳 棬棻棳 棭椊 棳 棬 棬 棭棳棸棭棳即

棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棬 棭棭棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棬 棬 棬 棭棭棭棭棭
从而得

棬 棭椊 棬 棬 棬 棭棭棭暋暋暋 暿 椲棸棳棻椵 棬棾棭
由棬棽棭棳棬棾棭式棳可得 棬 棭椊 棬 棬 棬 棭棭棭棳即 为强的棶又由棬棽棭式可得 椊 棶

性质椂暋 若模糊否定 为强的棳则模糊蕴涵 棳 只关于 满足逆否对称性棶
证 暋 易证 棳 棬 棬棭棳 棬棭棭椊 棳 棬棳 棭棳再由性质椀棳可得模糊蕴涵 棳 只关于 满足逆否对称性棶
性质椃暋 若 为连续的模糊否定棳则模糊蕴涵 棳 满足交换原则当且当 为强的棳且 为其生成子棶
证 暋 必要性 暋 由 棳 满足交换原则棳则

棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭椊 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭暋暋暋 棳 棳 暿 椲棸棳棻椵
令 椊棸棳 椊棻棳可得

棳 棬 棳棸棭椊 棳 棬棻棳 棳 棬 棭棭暋暋暋 暿 椲棸棳棻椵
所以有

棬 棬 棭棭椊 棬 棳 棬 棭棭暋暋暋 暿 椲棸棳棻椵
从而

棬 棬 棭棭椊 棬 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棬 棬 棭棭棭棭棭暋暋暋 暿 椲棸棳棻椵
令

寛棬 棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棭棭暋暋暋 暿 椲棸棳棻椵
显然棳寛 为强的棳则有

棬 棬 棭棭椊 棬寛 棬 棬 棬 棭棭棭棭暋暋暋 暿 椲棸棳棻椵
令 椊 棬 棬 棭棭棳因为 为连续的模糊否定棳则 椊 棬寛棬棭棭棳 暿 椲棸棳棻椵棶注意到 寛棬寛棬棭棭椊 棳则

椊寛棳即 为强的棳且 为其生成子棶
充分性 暋 由 为强模糊否定 的生成子知 棬 棭椊 棴棻棬 棬棻棭棴 棬 棭棭棳 暿 椲棸棳棻椵棳从而

棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭椊
棴棻棬 棬棭棴 棬 棭棴 棬 棭棲棽 棬棻棭棭 曒 棳 棬 棭曒 棬棭棴 棬 棭棲 棬棻棭

棻 否则楙

椀棿第棽期暋暋暋暋暋暋暋暋暋 暋彭祖明椇基于模糊否定与生成子的模糊蕴涵及性质



棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭椊
棴棻棬 棬棭棴 棬 棭棴 棬 棭棲棽 棬棻棭棭 曒 棳 棬 棭曒 棬棭棴 棬 棭棲 棬棻棭

棻 否则楙
考虑下面棿种情形椇

情形棻暋 如果 曑 棳 曑 棳则 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭椊棻椊 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭棶
情形棽暋 如果 曑 棳 椌 则 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭椊棻棳因为 棬 棭棴 棬棭曒 棬棻棭棴 棬 棭不成立棳

则 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭椊棻棳所以 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭椊 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭棶
情形棾暋 如果 椌 棳 曑 棳同情形棽棳 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭椊 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭棶
情形棿暋 如果 椌 棳 椌 棳显然棳 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭椊 棳 棬 棳 棳 棬 棳 棭棭棶
由以上讨论棳可得 棳 满足交换原则棶
推论棽暋 如果 为强的棳且 为其加法生成子棳则 棳 关于其自然否定满足逆否对称性棶
推论棾暋 如果 为连续模糊否定棳则下列结论等价椇
颽 棳 满足交换原则椈
颾 棳 为棬 棳 棭灢蕴涵棳且 为阿基米德 余模 棬 棳 棭椊 棴棻棬旐旈旑楙 棬棻棭棳 棬 棭棲 棬 棭楜棭椈
颿 棳 关于 模 满足输入律棶
性质椄暋 设 棻棳棽椇椲棸棳棻椵梺梺曻椲棸棳曓棭为严格增且连续的函数棳满足 棻棬棸棭椊棸棳 棽棬棸棭椊棸棳模糊否定

棻棳 棽 连续棳则 棻棳 棻 椊 棽棳 棽 当且当 棻椊 棽 且存在常数 椌棸棳使得 棽椊 棻棶
证 暋 类似于文献椲棻椄椵中命题棽灡棽的证明棶
本文提出了利用模糊否定及单调函数构建模糊蕴涵的方法棶当单调函数为恒等函数时棳则可直接利用

模糊否定构造模糊蕴涵棶对所给模糊蕴涵的基本特性进行了探讨棳并得到了一些结果棶对于如何将所得的

模糊蕴涵拓展到二值模糊集椲棻椆椵或凸旜斸旂旛斿集环境椲棽棸椵是一个值得研究的问题棶
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椲棻棽椵斅斄斕斄斢斦斅斠斄斖斄斘斏斄斖斒棶斮斸旂斿旘棫旙斘斿旝斆旍斸旙旙旓旀斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙 斸旑斾斢旓旐斿斆旍斸旙旙旈斻斸旍斣斸旛旚旓旍旓旂旈斿旙椲斒椵棶斏旑旀旓旘旐斸旚旈旓旑斢斻旈灢
斿旑斻斿旙棳棽棸棸椃棳棻椃椃棬棾棭椇椆棾棸灢椆棿椂棶

椲棻棾椵斕斏斦 斎 斪棶斚旑斸斘斿旝斆旍斸旙旙旓旀斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙椇棬 棳旐旈旑棭灢斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙斸旑斾斢斿旜斿旘斸旍斆旍斸旙旙旈斻斸旍斣斸旛旚旓旍旓旂旈斿旙椲斒椵棶斏旑旚斒斦旑斻斿旘灢
旚斸旈旑斊旛旡旡旈旑斿旙旙斔旑旓旝旍斅斸旙斿斾斢旟旙旚棳棽棸棻棽棳棽棸棬棻棭椇棻灢棽棸棶

椲棻棿椵斖斄斢斢斄斘斉斣斢棳斣旓旘旘斿旑旙斒棶斚旑斸斘斿旝斆旍斸旙旙旓旀斊旛旡旡旟斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑椇灢斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑斸旑斾斍斿旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑椲斒椵棶斏旑旀旓旘旐斸旚旈旓旑斢斻旈灢
斿旑斻斿旙棳棽棸棻棻棳棻椄棻棬棻棻棭椇棽棻棻棽灢棽棻棽椃棶

椲棻椀椵斢斦斮棳斬斏斉斄斊棳斕斏斦 斎 斪棶斚旑斚旘斾旈旑斸旍斢旛旐斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙椲斒椵棶斏旑旀旓旘旐斸旚旈旓旑斢斻旈斿旑斻斿旙棳棽棸棻椀棳棽椆棾椇棽椀棻灢棽椂棽棶
椲棻椂椵斖斄斢斢斄斘斉斣斢棳斣斚斠斠斉斘斢斒棶斚旑斢旓旐斿斝旘旓旔斿旘旚旈斿旙旓旀斣旇旘斿旙旇旓旍斾斍斿旑斿旘斸旚斿斾斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙椲斒椵棶斊旛旡旡旟斢斿旚旙斸旑斾斢旟旙旚斿旐旙棳

棽棸棻棽棳棽棸椀椇棾棸灢棿椆棶
椲棻椃椵斄斍斦斏斕瘊斏棳斢斦斘斉斠斒棳斣斚斠斠斉斘斢斒棶斄斆旓旑旙旚旘旛斻旚旈旓旑斖斿旚旇旓斾旓旀斢斿旐旈斻旓旔旛旍斸旙旀旘旓旐斊旛旡旡旟斘斿旂斸旚旈旓旑旙椲斒椵棶斊旛旡旡旟斢斿旚旙斸旑斾

斢旟旙旚斿旐旙棳棽棸棻棾棳棽棽椂椇椆椆灢棻棻棿棶
椲棻椄椵斆斄斠斅斚斘斉斕斕斖棳斣斚斠斠斉斘斢斒棶斆旓旑旚旈旑旛旓旛旙 灢斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙斍斿旑斿旘斸旚斿斾旀旘旓旐斠斿旔旘斿旙斿旑旚斸斺旍斿斄旂旂旘斿旂斸旚旈旓旑斊旛旑斻旚旈旓旑旙椲斒椵棶

斊旛旡旡旟斢斿旚旙斸旑斾斢旟旙旚斿旐旙棳棽棸棻棸棳棻椂棻棬棻椃棭椇棽棽椃椂灢棽棽椄椆棶
椲棻椆椵李冬梅棳李暋涛棳赵暋涛棶二型模糊推理的三斏算法及其应用 椲斒椵棶西南师范大学学报棬自然科学版棭棳棽棸棻椂棳棿棻棬椆棭椇

棻棿棸灢棻棿棿棶
椲棽棸椵彭祖明棶凸 斨斸旂旛斿集的定义及性质 椲斒椵棶西南大学学报 棬自然科学版棭棳棽棸棻棾棳棾椀棬椂棭椇椀椆灢椂棿棶

斊旛旡旡旟斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旀旘旓旐斊旛旡旡旟斘斿旂斸旚旈旓旑斸旑斾
斍斿旑斿旘斸旚旓旘斸旑斾斏旚旙斝旘旓旔斿旘旚旈斿旙

斝斉斘斍斱旛灢旐旈旑旂
棳 棳 棳

斄斺旙旚旘斸斻旚椇斏旑旚旇旈旙旔斸旔斿旘棳斸旑斿旝旝斸旟旓旀旂斿旑斿旘斸旚旈旑旂旀旛旡旡旟旈旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙旈旙旈旑旚旘旓斾旛斻斿斾棳旝旇旈斻旇旔旘旓斾旛斻斿旙斸旀旛旡旡旟
旈旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旀旘旓旐斸旀旛旡旡旟旑斿旂斸旚旈旓旑斸旑斾斸斻旓旑旚旈旑旛旓旛旙旐旓旑旓旚旓旑斿旀旛旑斻旚旈旓旑棶斣旇斿旔旘旓旔旓旙斿斾旐斿旚旇旓斾斻斸旑旂斿旑斿旘斸旚斿
斸旀旛旡旡旟旈旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旀旘旓旐斸旀旛旡旡旟旑斿旂斸旚旈旓旑旓旑旍旟棶斄旍旙旓棳旙旓旐斿旔旘旓旔斿旘旚旈斿旙旙旛斻旇斸旙旚旇斿旍斿旀旚旑斿旛旚旘斸旍旈旚旟旔旘旓旔斿旘旚旟棳
旚旇斿斿旞斻旇斸旑旂斿旔旘旈旑斻旈旔旍斿斸旑斾旚旇斿旓旘斾斿旘旈旑旂旔旘旓旔斿旘旚旟斸旘斿旙旚旛斾旈斿斾棳斸旑斾旙旓旐斿旘斿旙旛旍旚旙斸旘斿旓斺旚斸旈旑斿斾棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇旀旛旡旡旟旈旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑椈旀旛旡旡旟旑斿旂斸旚旈旓旑椈斸旂旂旘斿旂斸旚旈旓旑旀旛旑斻旚旈旓旑椈旔旘旓旔斿旘旚旟
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椃棿第棽期暋暋暋暋暋暋暋暋暋 暋彭祖明椇基于模糊否定与生成子的模糊蕴涵及性质


