
1 95 7年1 1 月 第11 期

字竹辑倒 A甲

在算子 Fu zzy 逻辑中带有相等

关系的 Fu zzy 推理

刘 叙 华
( 吉林大学计算机科学系

,

长春 )

摘 要

本丈提出了处理带有相等谓词的子句集的 卜 aP ar m od ul at ion 方法
.

使得在 F 。 z z y

推理过程中可 以做 F uz yz 等量替换
.

本文证明了
: 又一 aP ar m od ul iat on 与 补锁语义

归结方法相结合是完备的
.

一
、

引 言

作者于 1 9 8 4 年提出了算子 F uz yz 逻辑的概念和 卜归结方法 (即 卜 R es ol ut ion )
.

在 19 8弓一
19 86 年间

,

作者与肖红
L幻 ,

aF
n g 和 Jeff

,

J一 P
.

sT ia[
2 ,s] 一起

,

对 卜归结方法做了进一步的 研

究
,

并得到一系列结果
.

我们不仅证明了
: 两个 F uz

z y 子句的 卜归结式是该两个 F uz yz 子

句的 卜逻辑结果和 卜归结方法对于 卜恒假子句集是完备的这两个基本事实
,

我们还对算子

F uz z y 逻辑系统中
,

以 卜归结为基本方法的 F uz
z y 推理的实际意义给出了解释

.

从解释 中
,

我们可以看到
: 在精确意义下证明不了的定理

,

在我们的系统 中
,

只要增大一些命题的模糊性

和舍弃另一些模糊命题
,

就可以在模糊意义下证明出该定理
.

相等关系是数学中一个最基本
、

最常用的关系
.

相等关系的一个重要特性是可以进行等

量替换以及等量的传递
.

那么在模糊定理证明中
,

很自然地也就需要模糊等量的传 递 和 进

行模糊等量替换
.

本文提出了处理模糊等量的 卜 aP
r a m od ul iat on 方法

,

并且使该方法与 卜归

结方法配合去证明算子 F uz yz 逻辑中所描述的 F uz yz 定理
.

本文证明了
,

这两种方法的配

合
,

对于 卜恒假公式是完备的
.

二
、

基本概念与性质

从文献 口一 31 知
,

算子 F uz yz 逻辑是建立在算子格上
.

可以证明
: 区间 [ o

,

l] 在如下

定义的运算上
: 对任意

x , y 〔 0[
,

1 〕
,

x * y 一 m in {
x , 夕}

,

x o y 一 m ax {
x ,

y }
,

x o
y 一 ( x

+ y ) / 2
,

x’ ~ 1 一 二

*

本文 1 9 86 年 魂月 3 日收到 , 19 8 7 年 弓月 28 日收到修改稿
.
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组成一个算子格
.

我们下面的讨论
,

为方便计
,

将限制在建立在 0[
,

l] 区间上的算 子 F
t , z z y 逻辑系统中

,

并

且假设 又只取 〔0
,

l] 中有限个值
.

关于算子格
,

F u z z y 文字
,

公式
,

解释
,

公式 G 在解释 I 下的真值 几 ( G )
,
又一互补文字

,

之
一致文字等概念

,

均可在文献 〔 1一 3] 中找到
.

为了下面讨论的方便
,

我们写出下面两个定义
:

定义 1
.

任取 几〔 〔0 ,

1]
.

公式 ` 称为 卜恒真
,

如果对任意解释 I
,

都有 T ,

( G ) ) 林 G

称为 卜恒假
,

如果对任意 z ,

都有 了 ,

( G ) 毛 又
.

显然
, ` 是 卜恒真的当且仅当一 G 是 ( 1 一 又)

一

恒假的
.

定义 2
.

设 C : ,

C 刁

是两个无公共变元的子句
,

石 L t ,

毛 L 。
分别是 C ; ,

C 3

中两个 F uz yz

文字
.

如果 L ,

和 L Z

有 M G u ( M os t G lle cr a ! u in ife
r

) a ,

并且 从 L r 与 从“ 是 卜互补 文

字
,

则

( C r 一 S ,

) 口 ( C了一 S
只

)

称为 C ,

和 c Z

的二元 卜归结式
,

记为 R *

( C , ,

几 )
,

其中

S ,

一 扭
* 无

汀

} (又
* L

仃

〔 C劲八抓
* L

“

与 又, L r 是 又一 致的 ) }
,

S ;
~ {又

*

尸 } (又
*

U 〔 C劲八扭
* L

J

与 肠 L犷是 几
一致的 ) }

。

由于下面一些基本性质的简单性
,

所以都略去了证明
.

性质 1
.

设 P 是原子
,

于是
,

~ ( 1尸 ) ~ 0尸
.

性质 2
.

设 p 是原子
,

于是
,

一 ( 0尸 ) 一 1尸
.

今后
,

在算子 F uz yz 逻辑中
,

1 尸 可以简写为 尸
.

性质 3
.

设 尸是原子
,

于是
,

一又尸 一 ( l 一 又 ) p
.

性质 4
.

设 尸 是原子
,

于是
,

~ (又
、

… 又
。
尸 ) 一 ( 1 一 从 )… ( 1 一 又

。

) P
。

性质 5
.

设 ` 是公式
,

于是
,

~ C 怜 O G
.

例如
,

取 G 一 0
.

3 P , I = 无P }
,

于是

T ,

( 一 G ) ~ T ; ( 。
.

丁尸 ) 一 0
.

7
,

T l

( OG ) ~ T l

( o ( 0
.

3 P ) ) 一 。
.

1 5
.

性质 6
.

设 ` 是公式
,

于是

~ 又G ~ ( 1 一 几 ) ( ~ G )
.

性质 7
.

设 ` 是公式
,

于是

~ (又
:

… 又
。
G ) 一 ( l 一 又,

)… ( 1 一 又
,

) ( ~ G )
.

性质 8
.

设 尸 是原子
,

于是

又1又Z P 等 (又
: o 又2

) P
。

例女「z
,

0
.

8 ( ()
.

〔》 l
少

) 铸 ( 0
.

8 0 0
.

6 ) p 一 。
.

7 P
.

性质 9
.

设 G 是公式
,

于是
,

石又
ZG 等 (几

, 。
肠 ) .G

定义 3
.

设 G
,

H 是两个公式
.

对任意解释 I ,

若 lT ( G ) > 1 一 几 ,

则 T, ( H ) ) 几
。

则

称 ` 是 卜蕴函 H
,

记为 ` 今 .H
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定义 4
.

设 `
,

月 是两个公式
.

对任意解释 I ,

若 lT ( ` ) > 几 ,

则 乙 ( H ) > 几 ,

则称 `

是 补强蕴函 H
,

记为 G身H
.

性质 1 0
.

设 A 是公式
,

于是

l) 当 又成 .0 5 时
, 汪 今 A

.

2 ) 汉冷 A
.

性质 n
.

设 A
,

B
,

c 是三个公式
,

于是
,

l) 当 又 > .0 5 时
,

若 A 、 B
,

B 、 C
,

则 A 、 C
.

2 ) 若 A 玲 B , B 今 C ,

则 A 带 C
.

性质 12
.

设 C l ,

C 〕
是两个子句

,

凡 ( C
, ,

几 ) 是 C :

和 C :

的 卜归结式
,

于是
,

1 ) 当 免 一 0
.

5 时
,

C ,

八 C Z

、 R `
( C

, , C Z

)
,

2 ) 当 几 ) 0
.

5 时
,

C ;

八 C Z

弃R ` ( C ; ,

C :

)
.

这个性质的证明
,

将在另一篇待发表的论文中写出
.

性质 13
.

设 江
,

B
,

c 是公式
,

于是
,

l) 若 A 今 B
,

A 、 C 则 A 冷 ( B 八 C )
,

2 ) 若 A 身B , A绮 C 则 刁玲 ( B 八 C )
.

定义 5
.

一个子句称为 卜空子句
,

记为 卜口
,

如果该子句中任一文字 广 L 都满足
:

1 一 几钱 几*

( 又 (当 又 ) .0 , 时 )
.

性质 14
.

设 又 ) .0 5
.

于是
,

子句集 s 是 卜恒假的当且仅当从 s 出发
,

使用 补归结方法

脂够在有限步内推出 卜口
.

这个性质是文献 汇l] 中一个重要定理
,

证明略去
.

三
、

F uz yz 相等公理集

定义 6
.

子句集 s 的一个解释 I ,

称为一个 E 解释 (记为 I动
,

如果对 s 的 H er br an d 域闭

: 的任意项 ( T er m闭 ) a ,

口
, 7 及 s 中出现的任意 F uz yz 文字 从尸 (… * 二 )

,

满足下面条

l
·

T , :
( (

a 一 a ) ) 一 T ;

2
.

若 乙江a( 一 夕)) 一 T
,

则 lT 江印 一 a) ) 一 T ;

3
.

若 T ,: ( (
a ~ 夕) ) 一 T , T , : ( (口一 丫 ) ) 一 T ,

则

T ; 。
( ( a 一 了 ) ) 一 T ;

斗
.

若 lT 江(a 一 内 ) 一 丁 ,

则

lT 冰以 … .a 二 )) 一 了 I

水p .( 二户 二 ))
.

定义 .7 设 S 是子句集
, 几 〔 口

,

11 且 又妻 .0 5
.

下面的子句集称为 s 的 卜相等公理集

凡 : : 对任意 护 > 又
,

1
.

又*
(
x
~

x ) :

2
.

( l 一 几*

) (
x
一 y ) V 几

*

( y 一
x ) ;

3
.

( - 一 几* ) (
x 一 夕) V ( l 一 几*

) (夕 ~ z
) V 又

*

( x 一
z

) :

4
.

( 1 一 又*
) (芍 一 x0 ) V ( l 一 又*

)尸 (…
x ,

… ) V 又
* p (… x0 … )

,

对 s 中出现的任意原子 尸 ( xl
,

…
,

` )
,

少~ l ,

…
, ” ;
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苏
.

(1 一 又*

) x(
,
一

x 。
) \/ 只

*
(办…

x ,

一 )
二一

f .( 二 、 … ”
.

对 ` 中出现的任意函数符 号 了( x , ,

…
, x ,

)
,

] 一 l
,

…
, 。 .

定义 8一 r 句集 s 称为 又I了一恒假的
,

如果对任 色 刃解释 I :
,

都 有 T , ,

( s) 〔 林 S 称 为

又井
’

}亘真的
,

如果 T , :

( s) ) 又
.

若 I ,:

是子句集 ` 的一个 E 解释
,

显然有 :

1
·

乙八又
*

x( 一 x )) 一 又*

> 姚

2
.

IT沐l( 一 几*

)( 二 一 y ) V 几
*

( y 一 二 ” 一 又*
> 林

3
·

几求l( 一 又*

)(
二
一 灼 V l( 一 又*

)( y 一
:

) V 又
*

(
二
一

二

)) 一 几*
> 林

4
.

若 乙江x(
,
一 从

、

)) 一 T
,

lk1 为 l{I 是 百解释
,

听以 几
,

_

( 尸 .( 二 ix 二 )) 一 IT
J

( p .( 二

t ,
`

” ) )
,

故

lT
:

( l( 一 又*

)(
x ,
一

x 。

) V l( 一 又*

)尸 ( …
x ,

… ) V 又
* 尸 (…

x 。

… ) ) 一 又*
> 七

5
.

若 乙沐x( j 一 x 。
)) 一 T

,
{月为 I : 是 E 解释

,

所以
,

几江j( …
x ,

… ) 一 双二
x ,

… )) 一 T 伙 (j .( 二 x ,

… ) 一 八一
x 。

… ))
.

而对任意 a ,

都有 兀
r

( ( a 一 a ) ) 一 T
,

所以

几江八…
x ,

… )
二一 j( …

二

… )) 一 T
.

所以
,

,lr
,

_

( l( 一 又*

) x(
,
一

x 。

) V 又
水

(八…
x ,

… )
二一 (j …

x 。

… ) ) 少 凡*
) 心

综上所述
,

T ,

江K :

) > 几
,

其中 K *

是 S 的 补相等公理集
.

若 I 是 子句集 s 的
一

个解释
,

巨 T ,

(尺
,

) > 又
,

则显然

1
.

T ,

( ( a 一 a ) ) 一 T
,

对 s 中任意项 叫

2
.

若 T ,

( ( a 一 夕) ) 一 T
,

根据 K *

中弟二 类子句在 I }刊仁直 f汽人 于 又
,

必 不〕
`

T ,

( (夕一

a ) ) 一 T ;

3
.

若 T 了

( ( 。 一 尽)) 一 T
,

T 了

( (召一 丫 ) ) 一 了
’ ,

根拟 K尸 }“ 第三 类子 句在 I 下真值大于 又
,

必有 lT ( ( a 一 幼 ) 一 几
斗

.

若 T ,

( (
` : 二 助 ) 一 T

,

T ,

( 尸 (一 *a 二 ) ) 一 了
,

根抓 K *

中第四类 广句在 I
一
}(真伙 大

于 又,

必有 乙 ( P ( … 月… ) ) 一 T
.

反之
,

若 lT ( ( a 一 妇 ) 一 了
’ ,

T ,

( 尸 (… 拼… ) ) 一 T
,

根

据 尺*

中第二类 少句
,

必仃 了
’

,

( (斌一 a) ) 一 T
, {于根据第 F`}类 子句

,

必有 了 ,

( 尸 (… 份 二 ) )一

T
.

少己之
,

了 ,

( 尸 (… ,.c 二 ) ) ~ 了 ,

(l
少

(…
。了 二 ) )

,

护议 I 是 ` 的 一 个 万 解译
.

1侧此
,

得到如
一

下定理 :

定理 1
.

设 S 是子句集
, K *

是 s 的 又一相等公理集
.

了 ,

( K
*

) ) 又
.

K *

是 人 的 走一相等公押染
.

万 f自解释 I 是一 个 刀解释当且仅当

定理 2
.

设 S 是子句集
,

( S 日K ;

) 是 几一恒们父的
.

厂是
,

` 足 凡石衬
「、
众
几

之的 当 且 仅 当

证
.

( 、 )若 S 足 元厂 一

恒假的
,

111 是
,

( S 日K *

) 不 是 干恒 假 的
,

则必 有解 释 I ,

使 得

了 ,

( ( 5 日人
*

) ) > 又
.

吸有 了

由定理 1 知
,

I 必是 `

,

( )S )
·

只 川 了 ,

( K
*

) 夕 又
.

的 一个 刀 解释
.

由 T ,

( s) > 几 知
, ` 不是 几刀 一

恒假的
,

矛盾竺
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(、) 假设 (S UK *

) :是卜恒假的
,

但是
,

S 不是 几E 一

恒假的
.

于是
,

有 E 解释 I :
,

使得

孔从)S > 又
.

显然
,

lT
,
一

( K
*

) > 又
.

故 lT 八s( U K * )) > 几
.

与 ( S U K *

) 是 卜恒假性矛盾
.

四 又
一 P a r a m o d u ! a t i o n

定义 9
.

设 C ,

和 C 名

是两个无公共变元的子句
.

又李 0
.

,
.

C

又; L L
z」V C ;

,

又,

> 又 或 又,

< l 一 又

肠 (
r
一

J

) V C :
,

又,

> 从

其巾 又t L t[ ] 表示含有项 才 的 F u z z
y 文字

,

以 和 以 仍是子句
.

又* L
J

[
` “

] U C ;
『

U c ;
“

钧;为 C ,

不日 C ;

的二元 舫 P a r a
m

o d u l a n t .

其中 又I L [
z ] 和 几2

(
,

一

, ,

c Z

的结构分别如下 :

如果 忿 和
犷

有 MG U a ,

贝d

称为 P a r a m。 d 、 , 1。 t e d 文字
,

! (又
,

+ 又2

) / 2
,

当 又,

> 又
,

琳
,

十 1 一 石 ) / 2
,

当 ;
,

< l 一 从

L
`

L
` “

1 表示以
` “

替换 L
“ !

一

卜的 at 的一次出现
.

定义 1 0
.

两个子句 C 、

和 C Z

的 卜 aP
r 。 m od lu a n t

是 C ,

或 C :

的 补因子和 C ;

或 C ,

的 卜因

子的一个二元 卜 P a r a
m

o d u l a n t ,

记为 P ;

( C
; ,

C Z

)
.

定义 n
·

设 S 是子句集
, `

,

丹 是 S 中两个子句
.

对 S 的任一 E 解释 几
,

若 lT江G ) > 几
,

则 有 几 ( H ) > 又
,

则称 ` 是 又万 一

强蕴涵 H
,

记为 ` 峥11
.

定理 3
.

设 c , ,

c Z

是两个子句
,

2 ) 0
.

, , p *

( C
: ,

C 3

) 是 舫 p a r a m o d u l a n o .

于是
,

( C ,

八 C 刁

)绮 P ;

( C
; ,

C J

)
.

证
.

不妨设 C l

是 又, L [
z ] V C ;

,

e Z

是 又2

(
;
一

`

) V c ;
,

尸 ;

( c , ,

c Z

) 是二元 于 P
a r a : n o

小

d a llt
.

止冬中 又2

> 又
.

设 ` 和
犷

的 MG U 为 a ,

几 是任一 E 解释
,

使 lT 江c ,

) > 又
,

lT江岛 ) > 又
.

于是
,

显然

有 T ,

江心 ) > 又 , T ,:

(心 ) > 又 (注意 : 子句中所有变元都由全称量词约束 )
.

任取 lC
,

C Z

的

一个基例作如下考虑
:

1
.

当 又,

> 又 时
.

若 T , ,

( L叮 ` J

] ) 一 F ,

则 T , :

( C ;
`

) > 又
,

于是
,

T ,:

( p * ( C
l , C Z

) ) > 又
.

若 了
’

, ,

( L
“

[
`口

] ) 一 了
’ ,

一扫于 ` “ 一
,
· 叮 , , 口

一 了
,

所以 T ; ,:

( L
口

[
` 口

] ) ~ T
,

而 p *

( C
, ,

C
Z

)

中的 又*

> 又
,

所以 T 了,

( p ;

( C
, ,

C Z

) ) > 又
.

2
.

当 又,

< 又 时
,

类似于上而的证明
,

也能得到 :

T ; ,

( p
*

( C
, , C Z

) ) > 又
.

故 ( e l

八 C Z

)睁 p ; ( C : ,

C Z

)
.

定义 1 2
.

设 c
t , c Z

是配锁子句
, p ;

( c
; ,

C Z

) 是一个 卜 p a r a m o d u l a n t
(又 ) 0

·

5 )
,

如果

1
.

C ,

和 C
Z

都是 卜正子句 (即子句中每个 F u z z y 文字 护 L
,

都有 护 ) l 一 劝
.

2
.

c :

和 c
Z

中的 P a r a m o d u l a t e d 文字分别是 e ,

和 C Z

中带有最小锁的文字
.

则 p * ( C
, ,

C Z

)

被称为 卜 L o o k一 H y P e r P a r a :二 o d 。 `
a n t ,

简称为 卜 L l l 一 P a r a ; n o d u l a n t .

定义 13
.

设 、 ) 0
.

,
.

称配锁子句序列 ( E * ,

…
, 万、 ,

N ) 为一个 卜助
〔 k一 H y P er “ e `a11 nt lc

互撞 (简称 卜 L 月 互掩 )如果满足下 面条件 :

1
.

石 L ,

…
,

E ,

为 卜正子句 ;
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2
.

设 及 ,

一 刀
,

对每个 i ( l 毛 i 蕊 宁)
,

存在 君
:

不I I R
:

的 卜归结式 尺
, + , :

3
.

刀
;

中归结文字是 E `中有最小锁者 ;

4
.

R +q
,

是 又一正子句
.

称 R 社
,

是此互撞的 汇 L H 归结式
.

定理 4
.

若配锁子句集 s 是 干恒假的
,

并 巨 又 ) 0
.

,
,

则存在一个从 s 出发
,

使用 卜 L甘

归结方法
,

推出 汇空子句的演绎
.

此定理的证明
,

见文献 【3 ]
.

定义 14
.

设 s 是子句集和 又 ) 0
.

5
.

5 的 卜函数反身公理集 F *

是如下集合 :

F ,
一 { 又

木

( f ( x , ,

…
, x 。

) 一 f ( x , ,

…
, x ,

) ) }
,

其中 户 〔 [ 0
,

l] 且 户 > 又
,

才是出现在 s 中的任意 n 元函数符
一

号
.

定义 1 .5 设 又 ) 0
.

苏
.

;I’ u z yz 文字 护 L 称为 卜无关文字
,

如果 1一兄 钱 几*

毛 从

定义 16
.

设 C ,

和 c
Z

是两个子句
.

如果 c ,

和 c ,

中的文字能建立一一对应关系
,

并且两

个对应文字或者是 又

一致的
,

或者都是 干无关的
,

则称 c :

和 C
Z

是 又

一致的
.

定理 5
.

设 又 ) .0 5
.

C :

和 C Z

是两个子句
, C 是 c ,

和 C Z

的一个 卜锁归结式或者 卜锁

aP ar m od llt an t .

若 C梦和 C梦分别与 c ,

和 C Z

是 又

一致的
,

则存在 C 广和 C梦的一个 卜锁归结

式或者 卜锁 P ar a m od ul an t C * ,

并且 C *

与 c 是 又

一致的
.

证
.

1) 不妨设 c ;

和 C〕

分别是 如下两个子句 :

石 L ,
V创

,

肠乙
:
V C玉

.

其中 又,

> 又
,

又2
< l 一 又

.

令

C

。 是 L ,

与 L Z

的 M ( ; U
.

一 ( C r 一 又1乙 r ) 口 ( C了一 又ZL 了)
,

二

是
,

c 产
,

c 梦分另!}是如下两个 r 句 :

片 L ,

V C户
,

对 L八 / C才
.

片 > 又
,

对 < l 一 又
,

C户 和 C户分别 与以 和 暇

C
*
一 ( C尸 一 片 L 犷) 日 ( C才

“

是 又-
一致的

.

令

中中其其

梦L犷)
,

显然
, C *

是 C护和

C 是 几

一致的
.

2 ) 不妨设 C ,

C梦的
`

个 不归结式
.

不难看出
,

c *

还是一 个 干锁归结式
,

并且 C *

与
·

和 C 之

中 又,

> 又
,

七 > 七

其中 又;
一 以

:

+ 七 ) / 2
,

分别是如下两个 了
一

句 :

又,乙 [ t ] V e ;
, 又2

(
:
一

。

) 丫 C ;
,

e 是如下 汇锁 p a r a m `) 〔 lu l: ` , I t :

又。 L
U

[
` 口

] V e ;
。

丫 e :
` , ,

。 是 才 和
/

的 M G U
.

于是
,

c 护和 c 梦分别是如下子句 :

又护L [ t ] V C扩
, , 又梦(

,
一

`

) V e 梦
, ,

其中 片 > 又
,

对 > 又
,

C杏 和 C户分别与 川 和 砚 是 又
一致的

.

令

C *
~ 几璧L

口

〔
` a

] V C产
,口

V c 梦
, O ,

其中 对 一

一致的
.

定理 .6

使用 又一 L H

(片 十 对 ) / 2
,

显然
,

C *

是 C扩和 c 梦的 干锁 P盯 a m od ul al lt ,

并 目
_

c 水

与 c 是 孟-

配锁子句集 ` 是 几E 一
恒假的当且仅当存在一个从 ( s U {又*(

x 一 x) } U F ` ) 出发
,

归结方法和 卜 L H
一 P ar a m od ul at ion 方法推出 卜空子句的演绎

,

其 中 F `
是 s 的
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弓

卜函数反身公理集
,

又 ) 0
.

5
,

护 > 从

证
.

( 、 )设 K * 是 s 的 干相等公理集
.

因为 s 是 几E 一

恒假的
,

所以
,

由定理 2 知
,

( s 日K *

)

是 卜恒假的
,

由定理 斗知
,

存在从 ( S 日 K户 出发
,

推出 卜口 的 卜 L H 归结演绎 D
.

下而我

们将 D 改造成这个定理所需要的演绎
.

对 D 中任一个 卜 L H 互拟 ( 万
1 ,

…
,

E 。 ,

N )
,

由定义 13 知
,

E , ,

…
,

石 。
是 卜正子

句
,

所以
,

或 者 E , ( S 或者 E 、
是 K *

中的 几*

( x 一 x) (对每个 i 一 1
,

2
,

…
,

的
.

如果 N ` s
,

则此互掩就是 于句集 ( S U { 又
*

( x 一 劝 } ) 中的互撞
,

满足本定理的要求 ;如果 N ` K , ,

显然
,

N 不可能是子句 又*

( x 一 x)
,

因此有下面 4 种情况 :

1
.

N是 K ` 中子句 : ( 1 一 几*
) (

x 一 夕) V 几*

( y 一 x)
,

护 > 几
.

显然
,

该互撞必有 q 一 1
,

E ,

必是下面形状 :

又,

( , ,

~
t Z

) V E ;
,

其中 又;

> 又
.

因此
,

( E
I ,

万 ) ~ 又*

( , 2
一 , ;

) V E ;
,

而 K *

中子句 又,

(
x
~ x ) 与子句 E ,

的 卜 P盯 a m od lu an t 如下 :

尸 *

(又
l

( x ~ x )
,

又,

( , 一 , 2

) V 石; ) 一 又,

( , 2
~ , 1

) V石 ;
.

因为 (万
, ,

N ) 是 于 L H 互撞
,

所以 尸 , (石 ( x 一 x)
,

E ;

) 是 卜 L H
一 P二 a m od ul an t ,

并且这两

个子句是 又一 致的
.

2
.

N 是 K
`
中子句 : (l 一 又*

) ( x ~ 约 V ( l 一 又*

) ( y ~ )z V 又
*

( x ~
:

)
,

护 > 礼

显然
,

该互撞必有 q 一 2
,

并且 E , ,

E Z

分别是如下子句 :

片 ( t
,
~ , : ) V石 ;

,

又梦(
` ,

一
` ;

) V 石 ;
,

其中 对 > 又
,

对 > 又
.

于是
,

( E
l ,

E Z ,

N ) 一 又*

( t r ~
`

犷) V E ;
“

V 石;
厅 ,

其中
。 是 , 3

和
J ,

的 M ( ; u
.

显然
,

p *

( 石
, ,

E Z

) ~ (沈产+ 又少) / 2 (
t犷~

`

梦) V石 ;
a

V E ;
` .

不难看出
,

p ;

( E
; , E Z

) 是 干 L L工一 p a r a m o d u l a n t 并且和 ( E
, ,

E ; ,

N ) 是 又一 致的
.

3
.

N是 K ; 中子句 :

( l 一 又*

) ( x , 一 x 。

) V ( l 一 又*

) p ( x ; ,

…
, x s ,

…
, x 。

) V 又
* p ( x , ,

…
, x 。 ,

…
, x ,

)
,

其中 几布 > 礼

显然
,

该互撞必有 q 一 2 并且 E ; , E Z

分别是如下子句
:

` :

( , , 一 , 。 ) V石 ;
,

` Z p (
` , ,

…
, ` , ,

…
, ` 。

) V E ;
,

其中 又:

> 几
,

又2

> 又
.

J
几

是
,

( 石
, ,

石 2 ,

万 ) ~ 又* 尸 (
`

贫
,

…
, t言

,

…
, `
其) V 刀;

口

V E护
,

其中
` 是 (x

: ,

…
,

七
,

…
,

九 ) 与 (
` , ,

…
, ` , ,

…
, `

刀 的 M G U
.

显然
,

P ;

( E
Z ,

E :

) 一 (又
,

+ 又2

) / Z p (
`

r
,

…
, t言

,

…
, `
之) V E ;

“

V 万;
J .

不难看出
,

p *

( z了2 ,

万 1

) 是 卜 L l l 一 P a r a tn o d u l a n t ,

且和 ( E , ,

E Z ,

N ) 是 几
一致的

.

4
.

N 是 K `
中子句 :

( l 一 又*

) (
x ,

一 x 。

) V 又
*

( f ( x : ,

…
, x s ,

…
, x 。

) 一 f ( x l ,

…
, x 。 ,

…
, x 。

) )
,

共中 又*

> 从
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显然
,

该 2饭批必有 7 一 1
。

少日
万

{
_

厂
,

是如下 户句 :

几,

( , ,
一 z。 ) 丫 I了;

,

其中 又,

> 又
.

于是
,

( z` t ,

万 ) 一 护 ( j (
二 , ,

…
, z , ,

…
, x 。

) 一 f (
x , ,

…
, , ` , ,

…
, x 。

) ) V I了;
,

求 又l

( f (
x , ,

…
, x , ,

…
, x 。

) 一 f (
x L ,

…
, x , ,

…
, x ,

) ) 与 }了 的 舫 *
, : , r 。 工n o d t , } a n t :

p *

(又
,

( f一 沂)
,

五 ,

) 一 机 ( j ( x ,

…
,了

…
x 。

) 一 f (
x ,

二
, 。

…
x ,

) ) 丫五 ;
,

显然
,

这是一个 洽 L L士一 aP
r a m d() ul 。 l1t 井且与 ( 刀

, ,

刀 ) 是 又

一致的
.

由定理 5 知
,

对演绎 D 中的每一步推演
,

都 可以进行如上的改变
,

于是
,

得 一新演绎 D’
.

显

然
,

汕绎树 D’ 的初始节点 都是 ( S 口先又
*

x( 一 x) } 日 F ,

) 中子句
,

中间节点与演绎树 D 的中

间节点
-

一对应并且 又

一致
,

根节点是 卜空子句
.

演绎 D
’

中使用了 卜 lL
一

I 归结和 卜 L H
-

I,a
r。 m o d lu iat on 两种方法

,

这正是木定此所要求的演绎
.

( 。 ) 若存在从 ( s U {又
*

(
x
一 x ) }日 F *

) 出发
,

使用 补 L H
一

归结不LI 又
一 L I J 一 p a r a m o d u l a t io n

方法推出 洽口的演绎
,

但是 S 不是 又石一

恒 假的
,

于是
,

存在 E 解释 I : ,

使得 lT
,

( s) > 又
.

于

是
,

对 s( 日扭
*

x( 一
二

) } 口F
*

) 中任一子句 C
,

都有 lT 八C ) > 又
.

根据性质 1 1 ,

性质 12 和

定理 3
,

不难石 }lrI
,

lT
。
(又

一

口 ) > 又
,

矛盾
.

至此
,

我们得到了 : 在算子 F u z z
y 逻辑 中

,

进行 P u z z y 推理的 补 p a r a m o d u l a t i o n 方法
.

这个方法允许右 F
。 : z y 推理 `! ,迸行 F

u z z y 等量替换
.

由于算
一

子 F u z z
y 逻辑中的命题形式

,

很自然的描述
一

了模糊命题
` , ,

因此
,
又一 P a : a l n o d ul at

l

oll

方法与我们已经得 i 哆的 干归结方法相结 含
,

进行 I了uz
z y 推理是方便的

.
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