
学种辑阁 A中
1 9 91 年 7月 第 7期

二留二二二翻, 二二二二二二二二二二

=
二二二之二二二= 斌 二二二二=

二 二二二二一
_ _ 飞二二

_
_

. _

_ _
_

_

_ 一一
`~ 二二二品二二二 =

二二; 二二` 二二二 甘

一
二二二二二二二二 二二二二奋 .二 二二二写二二 二二二布二二 孟二二二

考虑两种不确定性的模糊决策方法
张化光 陈来九
(东南大学三系

,

南京 2 10 0 1 8 )

摘 要

本文提 吕
_

}
`

了一和新的考虑两种不 确定忆群 悦糊决策方法
.

该方法采用贴近侧变

s M 和 阂值 又 以决定是否启用某条规则
,

井用件正 函数 汀 F 修正推出的结论 ; 然

后
,

再利用专家对规则的置信度 s c 再一次校
_

动渗正后的结论
.

这种决策方法将为

专家系统提供有效的推理工具
.

本文最后
,

提 出了算法及例子
.

关键词 : 模糊决策
,

贴近测度
,

不确定性
,

置信度

客观世界中的大量知识是不精确的或者说是模糊的
.

从一系列模糊的前提和事卖中推导

出不精确的然而却是有用的结论
,

这种问题称之为澳糊决策间题
.

近几年来
,

模批决策和推理

的研究工作正在蓬勃展开
【̀一 3 , .

本文采用模糊产生式规则表示知识
,

它利用
一

了普通产生式规则「2一 4] 为溉念
,

但在规 则的前

提和结论部分含有模糊量词 (如
: 好

,

较好
,

强
,

很强等 )
,

这种表示方法基于对事物本质的认识

和专家的经验
,

而不是纯伙学的抽象描述
.

模糊产生式规则的一般形式是

穴、 : IF D ` T H E N d
,

( S C `
一 S 、

)
,

( 1)

这望 D `
代瓜 弟 i 条规则 R

,

白勺前提部分
,

含有模糊量词 ; d 、
代表结论部分

,

也含有模们量

词 ; S `
是置信度 s C `

的取值
,

J
, ` [o

,

1 ]
。

S c `
表示对第 i 条规则旧相信程度

,

比监越大
,

该

规则越可信
.

由方程 ( 1 )
一

认示的产生式规 则巾含叮两小卜模棚性 : 其一是 对前提条件的描述
,

其二 亡对

规则为置信度
,

显然这两种模糊性在产生式规则中的意义和作用有严格的又刹
.

一些文献比
,

,

6] 探讨 了第一种 川胡性存 :勺付的模 湖决策 {{习题
,

也有一些文从
fZ

,
4 ,研究

J
’

书二

种模糊性存在时的模糊决策问题
.

能否同时考虑两种模糊性推出 一种更实用约模糊 决 策 方

法
,

这是本文研究灼中心内容
.

这里提出一种考虑两种不碳定性的模糊近似决策方法 ( T H F : , P )
.

这
「 : ,

多维彼械决策方

法可表示为

规则 尺` : I F D ` T H E N d ;

( S C ;

一 S` )

观察 : M

结论 : 试一 ? ( 2 )

1 , 9 0年 10 月 25 日收 到修
_

左稿
.
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上式的含意是 :当规 则R
,

和观察 (即观察到的事实 ) M 为已知时
,

将推得什么结论 试?

对于普通的产生式规则
,

只有当规则的前提 D 、
与观察 M完全匹配时

,

才能启用该翔则
.

而对于模糊产生式规则
,

可以认为只要 D 、
和M的贴近侧度大于某个闽值 又。 ,

就可启用该规

则
.

一
、

基本概念的定义和计算方法

1
.

贴近测度

文献 〔7 ] 对近年来所提出的模糊集的贴近测度进行了比较分析
,

的建议
.

本文中的贴近测度 s M 定义为

S M ~ 1 一 D M
,

其中 D M 是距离测度
,

常采用 E uc l id 距离测度 ;

}交
:
, 」

(二
、
) 一 ; ` ,

( 二 、 )」
2

{
“ ’

” “ ( “
·
” ’ 一
厂~ 一二一

一

!

提出了一些有参考价值

( 3 )

这里 x ~ { x ; ,

…
, x ,

} 是 由
n 个元素组成的有限论域

.

A
,

B 是论域 x 上的模糊子集
,

表示

为

A 一 拌式 x l

) /
x 】
十

B 一 / ; 。
(

: ,

) /
:

L

,
+

十 从
,

(
x 。

) / x
,

一

十 ; ` B
(

x 。

) /
x ,

一

其中
,乙、 ( : ) / x

`
表示

x 、
对于 A的隶属度

.

内

简记为 才 一 l 那试 x :

)
,

…
, 二

试 x ,

) ]
,

B
=

两个模糊 子集的贴近测度的计算公式为

S、 ( ,
,

。 ) 一 l 一

}馨

( x
,

) / x ,

为 ix

; : B ( x ,

)
,

艺
二 ,

(xt )/ “
·

卫
,乙。 ( x

,

) z x 、 ,

对于 B的隶属度
。

· ,
拼B

( x ,

) ]
.

[ 。
,

(
、 ; ) 一 : : : ( x *

) 1
2

( 5 )

显然
,

若 A 和 方是相同的模糊量词
,

则 SM ( A
,

B ) 一 1
.

两个性糊子集向量的贴近测度定义如下 (参见文献 〔2 ] )
:

: * ,

(
x ,

) 一 尽 , ; ( x ,

) ]
2

、/飞叫厂O军’r了、

一

!
、̀ ,叮.三,

占对 ( K
,

L ) 一
a V言百几J (夜,

,

i , ) 一

这里 K 和 L分别表示两个模糊子集向量
,

粉均是模糊子集 ; a V
g 是取平均运算

.

2
.

知识表示和模式匹配

L反
; ,

…
,

友
。 」

,

L 一 [ 1
1 ,

…
,

l 。 ]

·

国卿

艺ōù
l一mK

举一个实例说明 T H F D P 将要涉及的问题
:

问题 1
.

诊断观则 : lF ( m
, ,

很重 )
_

且 ( m
Z ,

较重 ) 比 ( m
3 ,

很重 )

T H E N ( V : ,

}民重 ) ( S C 一 l )
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观察的事实
:某人患有很严重的症状 m:

(如 m,

代表呕吐 )
.

严重的症状 m ,

(如发烧 )
,

患 育

较重的 。 :

(如腹泻 )
.

现在的问题是如何由患者的症状对病情作出恰当的诊断
.

木文采用正态分布表示模糊量词的隶属函数
L6] .

8 种不同的模糊量词
,

均是 【O
,

11 论域上

的模糊子集
,

见表 1
.

模模糊量词词 数值区间间 对 应的隶属函数数

EEE S 特别严重重 [ 1
.

0 0 , 1
.

0 0〕〕 户特别严

户卜 {; 熟
一 ` 时时

VVV S 很严重重 [ 0
.

9 5
, 0

.

9 9〕〕 。
`
·

严 孤 (

小
l 一

。 一之。一 ’ , / 1二 ” 一 } ) .
’ , 二 。 ( o

, l )))

SSS E 严 重重 [ 0
,
8 0

, 0
.

9 4几几 。 二 , ( 二 ) 一 l 一 。 一
` 。 1’ / ,“

·

` 7

一 l )
, ” , 二 。 ( o

, l )))

RRR S 比较严重重 [ 0
.

6 1 , 0
.

7 9 〕〕 ,, 比 。 严二 ( x ) 一 r 一 。 一 {
。一 ” / ,。

·

” 一 } } ”
’ s 二 。 ( o , l )))

UUU S 一 般般 [ 0
.

3 1 , 0
.

6 0〕〕 。一。 (
二 ) 一 1 一 。 一〔

“ 一 ’ , / }。

一
,于

’ . ’ , 二 。 ( o , l )))

SSS L 有 点点 〔0
.

1 1 , 0
.

3 0〕〕 。有点 (
: ) 一 l 一 。 一 {

。一 2 ,` }。

一
{ ) ’

` ’ , 二 。 ( o
, 一)))

VVV 乙 轻 微微 仁0
.

0 1 , Q
.

10〕〕 。 轻二 ( X ) -
一

。一
。·

” ’ / !。

一
(了”

’ , 二
( 。 o , z )))

NNN E 无无 [ 0
.

0 0 , 0
.

0 0 〕〕

州
· ,

:
一

{} 觉丢
一 “ 时时

表 l 列出了 8 种模糊量 词
、

与其对应的数值区间以及隶属函数
.

选择隶属函数时
,

需要考

虑两个因素
.

首先是便于表示各种不 同的不确定性或模糊性
,

其次是易于区分各种不 同的模

糊量词
.

表中使每个隶属函数的隶属度等于 1 的元索
x `
都位于相应的数值区间的中点

.

例

如模糊量词
“

严重
”

的最大隶属度 (等于 l) 发生在
x 一 。

.

8夕
,

位于区间 印 8 。 , 0
.

9 4] 的中点
.

这

里
,

每个模糊量词可以用棋糊数 (本文 中也称为模糊强度 )和隶属函数表示
.

例如
,

模糊量词
“
比较严重

”

是模糊数
“

大约 。
.

7 ” ,

其相应的隶属函数可以由表 1 的第三列求得
.

另外
,

表中类

型之间的转换是平滑过渡的
,

某个给定的模糊强度 (如大约 0
.

9 ) 仅属于相应的数值区 I’ed 所对

应的模糊子集 (如 s E )
.

为了简化计算
,

这卫将区间 〔o
,

11 划分为 6 个相等间隔的离散点
:

o
,

0
.

2
,

o
,

4
,

0 6
,

0
.

8
,

1 ;于是
`

不

丁把诸模糊量词 表示成 :

“

特别严重
, ,

一 〔0
,

0 , o
,

0
,

o
,

1 ]
丁

, 民尹
二

重
” 一

[ o
,

o
,

o
,

0
.

0 7
,

0
.

3 7
,

1 ] 了

“

严重
”
一 [ O

,

0
,

0
.

0 4 , 0
.

1 3 6
,

0
.

9 9
,

0
.

, 8 ]厂
“

比较严重
”
一 [。

,

0
.

0 3
,

0
.

1 1
,

0
.

8 3
,

0
.

8 3
,

0
.

1 1 ]
r

“

一般
”
一 [ 0

, 0
.

1 5
,

1 , 0
.

多3
,

0
.

0 8
,

0 1
了 “

有点
”
一 〔0

.

2 7
,
1

,

0
.

2 7
,

0
.

0 5
,

0
.

0 2
,

o ]
r

“

经微
”
一 [ z

,

0
.

, 3 , 0
.

0 8 , 0
,

o
,

0 ]
了 “

无
”
一 〔1

,

o
,

o
,

o
,

o
,

o ]
了

在这些表达式中的
“ T ”

表示转置
.

达种对模糊星词的表达式 ` { 省略了模糊沦尽 刁元素
,

仅列出 了相应元素的隶属度
,

如
“

一

完艾
”

的完整表达式为
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“

一般
”
一 o/ O十 0

.

1弓 /0
.

2 + l/0
.

4 + 0
.

5 3 /0
.

6 + 0 08 /0
.

8 + 0八
.

0

在 T H FD P中
,

模糊 子集由其隶属度组成的向量表示
,

某个模糊子 丰向量由相应的隶属

度组成的矩阵表示
.

下面 约定
: F 代表症状的名称集

, D `
代表规则 R 、 的前提部分

,

M代表观察集 (或事实
一 ,: )

,

d
`

代表 现则 尺
,

的结论部分
,

F 一 {。
1 ,

…
,

m ,

}
,

入了 一 { ( m
, , r , )

,

1 ( 了《 夕}
,

D 、
一

{ (构
,

七 )
, 1 毛 了镇 歼

, d
;

~ ( V
、 ,

歹
,

)
. r ,

是观察集M 中对应于症状 鸽 的模糊量词 ; t , 是

而提 D `
中对应于症状 。 ,

的模糊量词 ; V`
是结论 汀

,

中的疾病名称 ; 厌
;

是 对 应 于 V ;

的

浅糊量词
.

假定阖值取为 又 ~ 又。 ,

且知识库中已有有关的模糊产生式规则
.

利用前述的矩阵

次示方法
,

模糊子集向量M和 D ` 可由各自阴模糊量词的隶属度组成的矩阵 众 和 万
,

来表

示 ; 丽 ~ r[
: , r Z ,

…
, : ,

1
,

万
,

一 t[
, , , 2 ,

…
, : , 〕 ; d ;

可由模糊量词 夕
、
表示

.

首先由 ( 6 ) 式计算 厕 衣: 万
,

的贴近测度 s 盯 (应
,

万
:

)
,

如果 s M (亚
,

万
`
) > 、 。 ,

就可启

月规则 R
* ,

否则就不能执行规则 R 、 .

现在
,

问题 l 可 以表示如下
:

刀 :

~ { ( m
: , z ,

)
,

( m
: , , :

)
,

( m
3 , ; 3

) }
,

材 一 { ( m
, , ; ;

)
,

( m
Z , : 2

)
,

( m
: , ,

·
3

) }
,

F 一 {m
. ,

m Z ,

, 3

}

0 0 O

0

0

0
.

0 7

0
.

3 7

l

M ~ [
; : , r Z , ; 3

] ~ [ V S ,

,j1
.1八U

, .二

:
n
ǎ11ù

,j介jOOC八ù
则 : D ;

~ [
t : , : 2 , t : ] 一 〔V S , R S

,

V S ] ~
0

.

0 7 0

0
.

3 7 0

0
.

1 1

d,

,
了

7
J

n
,j

:

On
ùē“ǎUnU
`1.氏.feeweesr̀eeeeeese二eees.we

了E
,

R S ] ~

0 0

0 0
.

0 3

0
.

0 4 0 1 1

O
、

13 6 0 8 3

~ ( V
L ,

V S )
,

J
,
~ V s

,

V ,

指某种疾病
,

如急性肠炎
.

由

,J
`.1O口,几门UnUùé

.

0凸OZQ了n曰n

右近测度计算公式 ( 6 )
,

得

s M (入了
,

D ;

) 一

若取闽 直
、 。
一 0

.

6 5
,

则本条

3
.

修正函数 2证厂

在 T H F D P 中
,

当根据 SM

s 几子 (
, , , : 1

) + S材 (
: 2 , : :

) + S对 (
r , , t , )

3

( l + 0 4 8 4弓
一

卜 0
.

弓3 9 9 ) / 3亡 0
.

6 7 4 8
.

诊断规贝lJ破启用
.

值启用规则 R ` : 冲 D 、 T H E N d
`
后

,

还要应用 M F 来修

正规则的结论部分 d
: .

M F 是 s衬 的函数
,

其构成可以根据实际情况人为 i周整
.

必要时
,

系

统可以依靠 专家的经验
、

过去的数据
、

所论问题之间的联系等
,

对 M F 的形式予以调整
,

使

爪统的决策符合实际情况
.

有多种形式的修正函数可供选用
,

这里列出本文中所要使用的两

妇 ; 。

l) 模糊强度降低形式
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这里令

买一 厅
、 (D SM

,

式中。 代表膜糊集上的广义模糊乘操作
,

户

产、 、 之

S几了
` 代衣普通数 S M

( 7 )

模糊化后的模糊数
,

也可看

成是实数域上的可能性分布
.

当规则 尺、 {
一

l

勺前提 D
,

与 M完全匹配时
,

SM
、
~ 1

,

则淮理结华为 或一 d
, .

2 ) 伎糊强度增加形式
仁习

公式 ( 8 ) 给出 了这种修正函效的形式及 健用
.

夕: ~ m i , 1

1 1
,

反
、① s 肘

,

}
,

( 8 )

式巾 O表示模糊集上的模糊除操作
.

可见
,

S M
,

的值越小
,

强变位 买 越大
.

ulJ 果对和 D
,

完全匹配
,

则 买 ~ d `
.

二
、

置
~

;言 S C 的作用和整体决策方法

置信度是指对所建立灼某条 侧叫的相洁程度
:
如 采 s c ~ 1

,

贝}{认为该条规则完全可信 ;

如果 s C 一 。
,

则认为该条规贝}}毫 下可 言
.

也就是随着 s C 浪增大
,

对该规格的相信程度也

增强
.

没置 S C 的明显好处是专 录 (或 。
知乍人员 ) 可根据经验和具体情况调整诸条规则在决

策过程 。知所起的相对作用
.

例如在
n

杀规则组成的规则基中
,

第二条规则经实践反复证明诊

断效果极好
,

则可令 s C :

一 1
.

0 ; 而第三条规则尚未临床应用
,

则可取 “
,
一 0

.

4
.

由事实集和规则集
,

推出一 个 咬合理的 生论
,

是
`

r H F D P 的主要任务
.

下面 引进一个例

子研究 S C 值 对系统决策过程 沟影响
.

规则

观察

IF {m
, ,

特
`
;

尸
厂

重 } T H E N {犷
, ,

较严重 l ( s c 一 1
.

0)

{。
: ,

校砰重 }

结论
: 武一 ? ( 9 )

这里 。 :

代表某一址状
,

F ,

代表疾泊名
.

直观上分析
,

可得到以下几点纪论 :

( i) 观奈 。观则南胜介,贴近 如度 小、 越大
,

则 武 越应该接近规则的结论 d`
.

( ii ) 病人只具有比较产重门
, ; , ,

百不是待别严重的 m , ,

所以规则结论可能是患有一般

的 V ; .

这是在 S C 一 l
,

. 、

:J 匕地则是完全 叮信的决件 下谁
!

、

少的
.

i( ii ) 如果上刘中规则的可信度 s C 铸 1
,

即认为该规则不十分可信时
,

那么前面准已为

占论
一

也会出呢相应的偏 一 s C ,

生小
,

偏 兰就会越大
.

偏旅的趋向具有两种叮能性 : 或 若使

病情的协断淡化
,

或者使病情的诊断深化
.

为丁戚小偏差
,

推出合理灼抽沦
,

达里依据 S c 值选取 了两个修正囚子 M o l 和 M 。) 2
,

对系沈 万勺
一

言论部分加以修正
.

aZ d 。 h 曾经指出 f:aJ
“

在问题求解系统中
,

知识库中信息的不确定性会引起结论中也带有

某些不确定性
” .

当规则不忆察集 , }J都含有不确定性时
,

推得的结论的侠糊强度将 `、 示为模糊区间或侠湖

数
,

而非实议
.

参见第二节和文献 [ 8」
,

选取 汀 0 1 ( s ` ) 一 s `
,

M O Z ( s ` ) 一 l。 :沉
.

因此
,

最
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后推 得的结论为
t

一个范因 : 〔忍O M O I ( S c )
,

武①盯 0 2 ( S C )〕
.

现在
,

假定有
刀

个沮钡日 尺
,

i 一 1
,

2
,

…
, , ,

和 m 个观察的事实 M
, ,

1 ~ l
,

二
, , n ,

则整

体决策方法由以下 6 个步骤组成
.

第一 步
.

选择贴近测度和修正函数

l ) 选择一种适 当的贴近测度 s M
,

2 ) 选泽一种合适的修
_

J三函数 M F
,

3 ) 冶定接近测度 SM 的阖值 灿
.

4 ) 令 i 一 l
,

I ~ 1
.

第二步 : 摸式匹配

将 材 , 和第 i 条规则的育仃提 D 相匹配
,

计算 又、 , 一 ` 材门了
, ,

万
,

)
.

第三步 : 启用某倍规则

均 如果 如 ) 又。 ,

则启用规则 R
,

并且进行第四步
.

2 ) 如果不能启用规则 尺
,

且一 钾
二

.

,

则令 i ~ i 十 l 转第二步
.

否则
,

当 萝~ ,
,

i一

, ,

转第五步
.

其它情况令 1一 J 十 l
, ;

~ l 转第二步
.

第四步 ; 推导结论

l) 由 M F 和 d
,

推导初始结论 成 :

窗: 一 M F (厉
,

)
,

( 10 )

这里 夕
`
和 彩 分别是

`
l
、
和 试 的 漠糊强度

.

2 ) 曲 M O I
,

“ 口 2 和 d
` ,

求得最终的结论 刃
.

刃 一 {对 0 1
、 .

沙斌
,

M 0 2 0 之千 ( 1 1)

或者

M o l匆了砚 了 气 阿 0 2 0 奋
,

( 12 )

这里 武
`

也是 武
’

的模糊强交
.

; ) 弓
一

沈出的结论送至沾论数据库中
.

均 如呆 i 一 。 且 了一 , 转第五步
.

如果 i 铸 n 时
,

令 i 一 i + 1 转第二步
.

否则
,

令
,
一 1

。
J 一 ] 十 1 共 店二步

.

第五步 : 结论综合

如呆 介泊沦数据庄 「} ;存在多于一个 武
`

时
,

说明不只一个规则被启用
,

则根据模糊集的并

返详从则
,

使 汤录大操作运算对结论进行合井
.

第
/ 、
又少 : 乡古论不满 念时

,

返回第一步
.

否则
,

汀印显示议后的结 论
.

三
、

合成规则的模糊决策

前面讨论了简单规则 尺 :

汁 D
,

r H E N 汀 ( S C
,

一 5
.

) 的推理 方法
,

下面讨论将北
一

叭去

扩展应用到
“

或
”

和
“

与
”

台成规则 〔
锄

一

{ J如坦
.

1
.

“

戴
”

合成
“

或
”
台成规则 为一般形式是

i F D
, :

或 D 、 :
或… 或 D

, * T H E N d 、
( S C ;

~ S、 )
,

( 13 )

( 1 3 ) 式 可以分解为 凌个简单规则 :
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IF口、 , T H E N id ( s c ` 一 5
1

) 或

I F D i Z T H E N J
,

( SC
`
一 s , ) 或

IF D 、 * T H E N d 、 ( s C`
~ S̀ )

然后利用前述的简单规则决策方法分别处理
.

`

.2
“

与
”

合成
“
与

”

合成规则的一般形式是

IF D 、 ,

且 D ; 2 且… 且 D ` , T H E \ d
。

( s C
,

~ s
,

)
,

上式的总体贴近测度取为

( 14 )

s M ~ 几̀ s 一 a v g { s M
,

(万“ ,

厕*
`

) } ,

2
,

…
,

左 ( 1 5 )

这里假定观察具有同样形式 : M , , 且 M , ,

… 且 材
, *

.

这样就可利用分解算法来处

因此
,

T H F D P 可以应用于广泛范围内的决策问题
.

四
、

示 例

在这一节中
,

通过两个示例说明 T H F D P 的决策过程
.

例 1
.

在第一节中曾提出了一个问题
,

并计算了贴近测度 s M 一 0 6夕4 8
.

现在按照第

二节 中给出的算法
,

求取决策的结论
.

刃一 [ 。
,

0
,

。
,

。
.

。: , 。
.

3:
,

, ] C蕊减④ , 一

希
一 大约。 6: ,

这里
“

大约 N ”

代表
“

模糊数 N
” .

有关模糊数的代数运算方法参阅文献 [ 3
,

6 3
.

由表 1 得到诊断结论 :
按照 E uc l记 测度

,

该人患有比较重的疾病 V , .

例 2
.

假定症状集 F 一 {。
: ,

m Z ,

m 3 , 。 、 ,

m s ,

m 6

}
,

观察集 M 一 { ( 。
l ,

严 于 )
,

( 。
2 ,

无 )
,

(
。 , 3 ,

0
.

6 4 )
,

( 二
; ,

无 )
,

( m
, ,

一般 )
,

( 。
` ,

有点 )
,

兄。 ~ 0
.

6 5 并已知以下规则集 :

规则 1
.

IF { ( m
: ,

严重 )
,

( 。
2 ,

有点 )
,

( m
3 ,

无 )
,

( m
4 ,

一般 )
,

( 。
, ,

无 )
,

( 、
: 。 ,

一

般 ) } T H E N ( V
l ,

较重 ) ( S e ,

~ 0
.

6 0 )
.

规则 2
.

IF { ( 。
: ,

匀荃微 )
,

( m
Z ,

无 )
,

(m
3 ,

很严重 )
,

( m
; ,

无 )
,

( m
, ,

较重夕
,

( m
。 ,

有

点 ) } T H E N ( F Z ,

很严重 ) ( s `
2
~ 0

.

9 9 )
.

规则 3
.

IF { ( m
工 ,

无 )
,

( m
Z ,

特别严重 )
,

( m
3 ,

夕的
,

( m
、 , 一

设 )
,

( m
s ,

无 )
,

( m
` ,

轻微 ) } T H E N ( V 3 ,

很严重 )
,

( s (
’

,
一 0

.

9 0 )
.

规则 4
.

IF { ( m
t ,

轻微 )
,

( ,
2 ,

无 )
,

(小
、 ,

无 )
,

又
, n ; ,

特另}{严重 )
,

( 二
; : , 芦

七 )
,

( m ` ,

有点 ) } T H EN ( F ; ,

特别严重 )
,

( s 、
;

~ 。
.

7 9 )
.

规则 5
.

IF { ( 。
l ,

无 )
,

( m
Z ,

无 )
,

(
,二 3 ,

无 )
,

( m
、 一

严重 )
,

( 。
, ,

有点 )
,

( m
。 ,

有

点 ) } T H E N ( V , ,

较重 ) ( s `
,

一 0
.

9斗)
.

规则 6
.

IF { ( 。
; ,

轻微 )
,

( , : ,

无 )
,

( m
3 ,

辱交
l

互)
,

(脚
4 ,

无 )
,

( 。
, ,

一般 )
,

( 、
` ,

严

重 ) T H E N ( V ` ,

特别严重 ) ( s c
。
一 0

.

9 7 )
.

用漠糊集的矩阵表达方法
,

得到
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可 以求得 :

s M 咬众
,

口
1

) 一 0
.

5 0 2 8

S M (似
,

D ;

) 一 0
.

5 7 25

SM (解
,

S对 ( M
,

D Z

) ~

兰) ,

) 一

0
.

5 4 8 2

0
.

5 7 1
,

SM ( M
,

D 3

) 一 0
.

4 12

SM ( M
,

D 6

) 一 0
.

7 6

这里 s材。 了
,

D 6

) > 几。 ,

可以算得 d了一 〔i n f l , s u p l ]
,

其 巾 i n f l 一 毛o
,

0
,

0
,

o
,

0
,

l ] 0 0
.

7 6 0 0
.

9 7 一 大约 0
.

7 4
,

s u P I 一 L。
,

0
,

0
,

0
,

0
,

l ]⑧ 0 7 6 0 0
.

9 7 一 大约 0
·

7 8
。

由浅 l 可得结论 : 病人患 汀比较严重的疾病 V6
.

五
、

结 束 语

木文讨论了能同时考虑前提条件描述和规则置信度两种不确定性的模糊决策方法
,

并举

倒说明这种方法的应用过程
.

所举的例子是医疗诊断方面的
,

但本文提出的方法也可以应用

于其它领域专家系统的决策推理
.
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