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语言值直觉模糊二元组的多重多维推理方法

郑宏亮ꎬ潘　 畅ꎬ邹　 丽

(辽宁师范大学计算机与信息技术学院ꎬ辽宁 大连 １１６０８１)

[摘要] 　 针对语言值推理中信息缺失的问题ꎬ基于直觉模糊集和语言值直觉模糊二元组表示模型ꎬ对多重多维

模糊推理方法进行扩展ꎬ提出了语言值直觉模糊二元组的多重多维推理方法及一种先聚合规则再进行推理的扩

展方法.该方法可以有效减少推理过程中语言值信息的缺失ꎬ通过将此方法应用于实例中说明了合理性.
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自 Ａｔａｎａｓｓｏｖｅ 对 Ｚａｄｅｈ 提出的模糊集[１]进行扩展从而提出直觉模糊集[２] 以来ꎬ模糊理论及相关研究

越来越成为处理模糊信息的重要手段和工具. 在现实生活中ꎬ存在较多模糊的、不可比较的信息ꎬ结合自

然语言特点ꎬ徐扬等人提出了语言真值格蕴涵代数[３－４] . 邹丽等学者基于格值逻辑的理论建立了 ２ｎ 元语

言真值直觉模糊代数以及基于 ２ｎ元语言真值直觉模糊格的直觉模糊命题逻辑系统ꎬ做了大量有关不确定

性推理与自动推理方法的研究[５－６]ꎬ可以从正反两方面处理语言值信息.
基于 Ｚａｄｅｈ 的模糊语言计算方法ꎬ一些其他处理模糊语言信息的模型也逐渐涌现ꎬ其中二元组语言模

型[７]得到了广大学者的认可与关注. Ｄｏｎｇ 等人针对二元组语言模型中语言分层和数字尺度之间不均匀对

称的问题ꎬ建立了二者之间的连接ꎬ并提出一种新的基于不平衡语言术语集的使用数字尺度来构造犹豫模

糊术语集词计算方法[８] . Ｌｉ 等通过区间数字尺度和二元组语言模型提出了个性化个人语义(ＰＩＳ)模型ꎬ去
解决群决策中偏好关系的问题ꎬ从而改善和管理不同词语对不同人的不同含义[９] . 在 Ｓｈｉ 等提出的群决策

框架中ꎬ应用区间二元组语言值变量确定不同属性的不确定性语言值评价[１０] . Ｗｕ 在物流运输管理的群

决策问题中所提出的框架则应用了二元组语言计算模型处理共识过程和选择过程[１１] .
作为模糊控制的理论基础ꎬ模糊推理已有 ２０ 多年的历史ꎬ经久不衰. Ｚａｄｅｈ 于 １９７３ 年第一次提出了

模糊分离规则(Ｆｕｚｚｙ Ｍｏｄｕｓ Ｐｏｎｅｎｓꎬ简称 ＦＭＰ) [１２]ꎬ并被 Ｍａｍｄａｎｉ 等人所发展[１３]ꎬ形成了如今被广泛使用

的 ＣＲＩ(Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ Ｒｕｌｅ ｏｆ Ｉｎｆｅｒ￣ｅｎｃｅ)方法[１４]ꎬ这也就是模糊推理的基本方法. 邹丽等在格蕴涵代数、直
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觉模糊集及知识表示的基础上ꎬ讨论了语言真值直觉模糊代数的相关性质及运算方法ꎬ提出了六元语言真

值直觉模糊代数的相关逻辑性质ꎬ并在六元语言真值直觉模糊知识表示的基础上ꎬ将模糊推理的 ＣＲＩ 方
法进行扩展ꎬ研究得出了六元语言真值直觉模糊推理的方法[１５] . 曾水玲等分析了几类多重、多维模糊推理

算法的连续性、逼近性和对误差的传播性能[１６] . 金玉雪等在深入分析已有的相似度推理算法的基础上ꎬ提
出一种基于综合相似度的区间值模糊推理算法并通过算例说明了新方法在多重多维模糊推理的情况下的

还原性[１７] .
在上述工作的基础上ꎬ本文基于语言值直觉模糊二元组表示模型提出语言值直觉模糊二元组的多重

多维推理模型并给出推理算法步骤. 探讨以直觉模糊二元组表示的语言值直觉模糊格上的推理运算ꎬ处
理语言值直觉模糊格上信息的推理问题ꎬ并以商家整体信誉水平的推理过程为例ꎬ说明所提方法的合

理性.

１　 预备知识

定义 １[１] 　 直觉模糊集定义为

Ａ＝{(ｘꎬμＡ(ｘ)ꎬνＡ(ｘ)) ｜ ｘ ∈Ｕ}ꎬ
式中ꎬＵ是论域ꎬμＡ(ｘ):Ｕ→[０ꎬ１]表示对象 ｘ ∈Ｕ隶属于集合 Ａ⊆Ｕ的隶属程度ꎬνＡ(ｘ):Ｕ→[０ꎬ１]表示对

象 ｘ∈Ｕ隶属于集合 Ａ⊆Ｕ的非隶属程度ꎬ且对任意 ｘ∈ＵꎬμＡ(ｘ)和 νＡ(ｘ)满足 ０≤μＡ(ｘ)＋νＡ(ｘ)≤ １. 在直

觉模糊集 Ａ中ꎬπＡ(ｘ)＝ １－μＡ(ｘ)－νＡ(ｘ)(∀ｘ∈Ｕ)称为 ｘ隶属于 Ａ的犹豫度. 在模糊集中ꎬ如果 μＡ(ｘ)是 ｘ
隶属于 Ａ的隶属度ꎬ那 １－μＡ(ｘ)是非隶属程度ꎬ即 πＡ(ｘ)＝ １－μＡ(ｘ)－νＡ(ｘ)＝ ０. 从这个角度来看ꎬ直觉模糊

集是 Ｚａｄｅｈ 的模糊集的一种推广ꎬ模糊集是直觉模糊集的一种特殊情况[１] .
定义 ２[５] 　 在 ２ｎ元语言真值格蕴涵代数 ＬＶ(ｎ×２)中ꎬ对任意((ｈｉꎬｔ)ꎬ(ｈ ｊꎬｆ))∈ＬＶ(ｎ×２)ꎬ((ｈｉꎬｔ)ꎬ(ｈ ｊꎬｆ))

称为一个语言真值直觉模糊对ꎬ若((ｈｉꎬｔ)ꎬ(ｈ ｊꎬｆ))满足(ｈｉꎬｔ) ′ ≥(ｈ ｊꎬｆ)ꎬ其中ꎬ运算“ ′”为 ＬＶ(ｎ×２) 中的逆

序对和.
定理 １[５] 　 对任意((ｈｉꎬｔ)ꎬ(ｈ ｊꎬｆ))∈ＬＶ(ｎ×２)ꎬ((ｈｉꎬｔ)ꎬ(ｈ ｊꎬｆ))是一个语言真值直觉模糊对当且仅当

ｉ ≤ ｊ.　

图 １　 语言真值直觉模糊格 ＬＩ２ｎ哈斯图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｈａｓｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｔｒｕｔｈ￣ｖａｌｕｅｄ
ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｌａｔｔｉｃｅ ＬＩ２ｎ

定义 ３[１８] 　 基于 ２ｎ 元语言真值格蕴涵代数建立语

言真值直觉模糊格 ＬＩ２ｎ ＝ ( ＬＩ２ｎꎬ∪ꎬ∩)ꎬ其中(( ｈｎꎬ ｔ)ꎬ
(ｈｎꎬｆ))和((ｈ１ꎬｔ)ꎬ(ｈ１ꎬｆ))分别为 ＬＩ２ｎ的最大元和最小

元. 如图 １ꎬ对任意((ｈｉꎬｔ)ꎬ(ｈ ｊꎬｆ))ꎬ((ｈｋꎬｔ)ꎬ(ｈｌꎬｆ))∈
ＬＩ２ｎꎬ((ｈｉꎬｔ)ꎬ(ｈ ｊꎬｆ))≤((ｈｋꎬｔ)ꎬ(ｈｌꎬｆ))当且仅当 ｉ≤ｋ
且 ｊ≤ｌꎬ且

(１ ) (( ｈｉꎬ ｔ )ꎬ ( ｈ ｊꎬ ｆ )) ∪ (( ｈｋꎬ ｔ )ꎬ ( ｈｌꎬ ｆ )) ＝
((ｈｍａｘ( ｉꎬｋ)ꎬｔ)ꎬ(ｈｍａｘ( ｊꎬｌ)ꎬｆ))ꎻ

(２ ) (( ｈｉꎬ ｔ )ꎬ ( ｈ ｊꎬ ｆ )) ∩ (( ｈｋꎬ ｔ )ꎬ ( ｈｌꎬ ｆ )) ＝
((ｈｍｉｎ( ｉꎬｋ)ꎬｔ)ꎬ(ｈｍｉｎ( ｊꎬｌ)ꎬｆ))ꎻ

(３)((ｈｉꎬｔ)ꎬ(ｈ ｊꎬｆ)) ′＝((ｈｎ－ｊ＋１ꎬｔ)ꎬ(ｈｎ－ｉ＋１ꎬｆ))ꎻ
(４ ) (( ｈｉꎬ ｔ )ꎬ ( ｈ ｊꎬ ｆ )) → (( ｈｋꎬ ｔ )ꎬ ( ｈｌꎬ ｆ )) ＝

((ｈｍｉｎ(ｎꎬｎ－ｉ＋ｋꎬｎ－ｊ＋ｌ)ꎬｔ)ꎬ(ｈｍｉｎ(ｎꎬｎ－ｉ＋ｌ)ꎬｆ)) .
定义 ４[１９] 　 设(( ｈｉꎬｃ１)ꎬ( ｈ ｊꎬｃ２))ꎬ(( ｈｋꎬｃ１)ꎬ( ｈｌꎬ

ｃ２))∈ＬＩ２ｎꎬαꎬβ∈(１ꎬｎ＋１)是数值ꎬ且 α≤βꎬ则语言值直

觉模糊二元组表示模型如下:
ΔＩ:[０ꎬｎ]×[０ꎬｎ]→ＬＩ２ｎ×(－０.５ꎬ０.５]×(－０.５ꎬ０.５]

ΔＩ:(αꎬβ)＝
((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)) 若 αꎬβ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ}

(((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２))ꎬγ) 其他{ ꎬ
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式中ꎬｉ＝ ｒｏｕｎｄ(α)ꎬｊ＝ ｒｏｕｎｄ(β)ꎬγ＝(α－ｉ)＋(β－ｊ)
２

. ｈｉ 是下标与 α最接近的语气词ꎬｈ ｊ 是下标与 β最接近的

语气词ꎬｃ１ꎬｃ２ 来源于评价词集ꎬ则(( ｈｉꎬｃ１)ꎬ( ｈ ｊꎬｃ２))是与 ΔＩ(αꎬβ) 最接近的语言值直觉模糊对ꎬγ 表示

ΔＩ(αꎬβ)与((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２))的偏差.
定义 ５[１９] 　 设 ａｋ ＝((ｈｉｋꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊｋꎬｃ２))ꎬｋ＝(１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ)都是语言值直觉模糊对ꎬ权重向量为 Ｗ＝(ω１ꎬ

ω２ꎬ􀆺ꎬωｎ)ꎬωｉ∈[０ꎬ１]ꎬ且∑
ｎ

ｉ ＝ １
ωｉ ＝ １ꎬ则基于语言值直觉模糊二元组表示模型可定义语言值直觉模糊加权

算术平均算子 ＧＬＩＷＡ:

ＧＬＩＷＡ(ａ１ꎬａ２ꎬ􀆺ꎬａｎ)＝ ∏
ｎ

ｋ ＝ １
ωｋ􀅰((ｈｉｋꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊｋꎬｃ２))＝ ΔＩ ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ωｋ ｉｋꎬ∑

ｎ

ｋ ＝ １
ωｋ ｊｋ( ) .

定义 ６[１５] 　 ＡꎬＢ 为语言真值直觉模糊矩阵ꎬ设 ａｋｌ∈Ａꎬｂｌｐ∈Ｂꎬ“° ｌ”是语言真值直觉模糊合成关系ꎬ

Ａ° ｌＢ＝

∨
ｓ

ｊ＝１
(ａ１ｊ∧ｂ ｊ１) 􀆺 ∨

ｓ

ｊ＝１
(ａ１ｊ∧ｂ ｊｐ)

⋮ ⋮

∨
ｓ

ｊ＝１
(ａｋｊ∧ｂ ｊ１) 􀆺 ∨

ｓ

ｊ＝１
(ａｋｊ∧ｂ ｊｐ)

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú
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本文中设置集合 Ｃ＝{ｃ１ꎬｃ２}为元语言集合ꎬ以语言值直觉模糊对替代语言真值直觉模糊对ꎬ可以更贴

近人类自然语言的表达. 在不混淆的情况下ꎬ仍记作 ＬＩ２ｎ .

２　 语言值直觉模糊二元组推理算法分析

定义 ７　 设 ａｋ ＝((ｈｉｋꎬｃ１)(ｈ ｊｋꎬｃ２)ꎬγ１)ꎬｋ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｐ是任意一组语言值直觉模糊二元组ꎬ“􀱇∨”是语

言值直觉模糊二元组信息合成关系ꎬ则
ａ１􀱇∨ａ２􀱇∨􀆺􀱇∨ａｋ ＝[((ｈｉ１ꎬｃ１)(ｈ ｊ１ꎬｃ２)ꎬγ１) 　 ((ｈｉ２ꎬｃ１)(ｈ ｊ２ꎬｃ２)ꎬγ１) 　 􀆺　 ((ｈｉｋꎬｃ１)(ｈ ｊｋꎬｃ２)ꎬγ１)] Ｔ .

定义 ８　 设((ｈｉꎬｃ１)(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)是语言值直觉模糊二元组ꎬ则((ｈｉꎬｃ１)(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)的逆算子是

Δ－１
Ｉ ((ｈｉꎬｃ１)(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)＝

((ｈｍｉｎ(ｎꎬｒｏｕｎｄ( ｉ＋γ))ꎬｃ１)ꎬ(ｈｍｉｎ(ｎꎬｒｏｕｎｄ( ｊ＋γ))ꎬｃ２)) γ>０ꎬ
((ｈｍａｘ(１ꎬｒｏｕｎｄ( ｉ＋γ))ꎬｃ１)ꎬ(ｈｍａｘ(１ꎬｒｏｕｎｄ( ｊ＋γ))ꎬｃ２)) γ<０ꎬ

((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)) γ＝ ０.

ì

î

í

ï
ï

ïï

多重多维模糊推理的模型是由多条规则组成的ꎬ其中每一条规则均有多个前件ꎬ本章研究的语言值直

觉模糊二元组的多重多维推理问题转化为如下描述形式:
若 ｘ１ 是 Ａ１１((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)􀱇∨􀆺􀱇∨Ａ１ｍ((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)ꎬ则 ｙ 是 Ｂ１((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)
若 ｘ２ 是 Ａ２１((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)􀱇∨􀆺􀱇∨Ａ２ｍ((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)ꎬ则 ｙ 是 Ｂ２((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)
　 　 　 　 　 　 　 　 ⋮　 　 　 　 　 ⋮　 　 　 　 　 　 ⋮　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ⋮
若 ｘｎ 是 Ａｎ１((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)􀱇∨􀆺􀱇∨Ａｎｍ((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)ꎬ则 ｙ 是 Ｂｎ((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)
若 ｘ∗是 Ａ∗

１ ((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)􀱇∨􀆺􀱇∨Ａ∗
ｍ ((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)

则 ｙ 是 Ｂ∗((ｈｉꎬｃ１)ꎬ(ｈ ｊꎬｃ２)ꎬγ)
上述模型中的 ｘ１􀆺ｘｎ 表示大前提ꎬｘ∗是小前提ꎬＢ∗是结论.我们将直觉模糊推理模型中 Ａ 和 Ｂ 之间

的直觉模糊关系ꎬ用于推理过程中推理结论的合成运算ꎬ记作 ＩＲ.
注　 直觉模糊关系 ＩＲ 可以是任意已存在的直觉模糊关系ꎬ也可以自行定义.
基于以上模型我们提出一个语言值直觉模糊二元组的多重多维推理方法ꎬ包括 ３ 种情况:
(１)先聚合规则再推理

首先确定元语言取值ꎬ选取一个蕴涵算子代入到大前提中ꎬ求得大前提中每一条规则所表示的直觉模

糊关系 ＩＲꎬ记为 ＩＲ１ꎬＩＲ２ꎬ􀆺ꎬＩＲｎꎻ其次用语言值直觉模糊格的析取运算或合取运算对 ＩＲ１ꎬＩＲ２ꎬ􀆺ꎬＩＲｎ 进

行聚合ꎬ得到总直觉模糊关系 ＩＲꎻ最后将小前提 Ａ∗与总直觉模糊关系 ＩＲ 进行复合运算ꎬ再通过定义 ８ 得

—９４—
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到最终结论 Ｂ∗ .算法步骤如下:
步骤 １:依据所分配的权重ꎬ运用语言值直觉模糊加权算数平均算子 ＧＬＩＷＡ对模糊信息进行计算ꎬ得到

的结果用二元组表示ꎻ
步骤 ２:分别求出大前提中 ｎ个已知规则的直觉模糊关系 ＩＲ１ꎬＩＲ２ꎬ􀆺ꎬＩＲｎꎬ其中 ＩＲｉ ＝Ａｉ→Ｂｉꎬ１≤ｉ≤ｎꎻ
步骤 ３:将 ＩＲ１ꎬＩＲ２ꎬ􀆺ꎬＩＲｎ 聚合成一个总直觉模糊关系 ＩＲꎬ即 ＩＲ ＝ ＩＲ１∨ＩＲ２∨􀆺∨ＩＲｎ 或 ＩＲ ＝ ＩＲ１∧

ＩＲ２∧􀆺∧ＩＲｎꎻ
步骤 ４:小前提 Ａ∗与总直觉模糊关系 ＩＲ 进行复合“° ｌ”运算ꎻ
步骤 ５:取最大值(或最小值)ꎬ通过定义 ８ 得到语言值推理结果 Ｂ∗ .
聚合规则后推理的步骤流程图如图 ２ 所示.
(２)聚合前件后推理

首先确定元语言取值ꎬ将已知大前提中的前件 Ａ１ꎬＡ２ꎬ􀆺ꎬＡｍ 与后件 Ｂ１ꎬＢ２ꎬ􀆺ꎬＢｎ 分别进行聚合ꎻ其
次利用蕴涵算子求得直觉模糊关系 ＩＲꎻ最后将小前提 Ａ∗与 ＩＲ 进行复合运算ꎬ再通过定义 ８ 得到最终结

论 Ｂ∗ .算法步骤如下:
步骤 １:依据所分配的权重ꎬ运用语言值直觉模糊加权算数平均算子 ＧＬＩＷＡ对模糊信息进行计算ꎬ得到

的结果用二元组表示ꎻ
步骤 ２:利用聚合算子􀱇∨分别将大前提中的 Ａ１ꎬＡ２ꎬ􀆺ꎬＡｍꎬＢ１ꎬＢ２ꎬ􀆺ꎬＢｎ 聚合为总前提条件 Ａ 和 Ｂꎬ

即 Ａ＝Ａ１􀱇∨Ａ２􀱇∨􀆺􀱇∨ＡｍꎬＡ１ ＝Ａ１１􀱇∨Ａ２１􀱇∨􀆺􀱇∨Ａｎ１ꎬＡ２ ＝Ａ１２􀱇∨Ａ２２􀱇∨􀆺􀱇∨Ａｎ２ꎬＡｍ ＝Ａ１ｍ􀱇∨Ａ２ｍ􀱇∨

􀆺􀱇∨ＡｎｍꎬＢ＝Ｂ１􀱇∨Ｂ２􀱇∨􀆺􀱇∨Ｂｎꎻ
步骤 ３:选定某一蕴涵算子计算 ＩＲꎬＩＲ＝Ａ→Ｂꎻ
步骤 ４:将小前提 Ａ∗与 ＩＲ 进行复合“° ｌ”运算ꎻ
步骤 ５:取最大值(或最小值)ꎬ通过定义 ８ 得到语言值推理结果 Ｂ∗ .
聚合前件后推理的步骤流程图如图 ３ 所示.

图 ２　 聚合规则后推理的流程图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｒｕｌｅｓ
ｔｈｅｎ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ

图 ３　 聚合前件后推理的流程图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ
ｔｈｅｎ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ

(３)先聚合后件再推理

首先确定元语言取值ꎬ选取一个蕴涵算子代入到大前提中ꎬ求得大前提中每一条规则所表示的直觉模

糊关系 ＩＲꎬ记为 ＩＲ１ꎬＩＲ２ꎬ􀆺ꎬＩＲｎꎻ将小前提 Ａ∗与直觉模糊关系 ＩＲ１ꎬＩＲ２ꎬ􀆺ꎬＩＲｎ 进行复合运算得到 Ｂ１ꎬ
Ｂ２ꎬ􀆺ꎬＢｎꎻ最后用语言值直觉模糊格的析取运算或合取运算对 Ｂ１ꎬＢ２ꎬ􀆺ꎬＢｎ 进行聚合ꎬ再通过定义 ８ 得

到推理结果 Ｂ∗ .算法步骤如下:
步骤 １:依据所分配的权重ꎬ运用语言值直觉模糊加权算数平均算子 ＧＬＩＷＡ对模糊信息进行计算ꎬ得到

的结果用二元组表示ꎻ
步骤 ２:分别求出大前提中 ｎ条已知规则的直觉模糊关系 ＩＲ１ꎬＩＲ２ꎬ􀆺ꎬＩＲｎꎬ中 ＩＲｉ ＝Ａｉ→Ｂｉꎬ１≤ｉ≤ｎꎻ

—０５—
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图 ４　 先聚合后件再推理的流程图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ
ｓｅｃｃｅｄｅｎｔｓ ｔｈｅｎ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ

步骤 ３:Ａ∗与关系 ＩＲ１ꎬＩＲ２ꎬ􀆺ꎬＩＲｎ 分别做“° ｌ”复合运算得

到 ｎ个推理结果 Ｂ∗
１ ꎬＢ∗

２ ꎬ􀆺ꎬＢ∗
ｎ ꎬ其中 Ｂ∗

ｉ ＝Ａ∗° ｌＩＲｉꎬ１≤ｉ≤ｎꎻ
步骤 ４:对 Ｂ∗

１ ꎬＢ∗
２ ꎬ􀆺ꎬＢ∗

ｎ 做语言值直觉模糊格的析取运算

或合取运算ꎻ
步骤 ５:取最大值(或最小值)ꎬ通过定义 ８ 得到语言值推理

结果 Ｂ∗ .
先聚合后件再推理的步骤流程图如图 ４ 所示.

３　 实例分析

“微商”的出现和发展现已经成为我们日常生活中不可或缺

的购物方式之一.一方面“微商”的存在使我们的日常采购更加便

捷ꎬ选择空间更大ꎬ但另一方面其迅猛的发展使得人们对如何从

大量涌现的商家中选择可靠的卖家出现了困难ꎬ通常对微商中各

商家做出选择之前ꎬ需要判定商家的整体信誉水平.那么如何根

据已提供的信息推测出商家的整体信誉水平高低呢?
我们设属性集 Ｇ＝{Ｇ１ ＝“产品质量”ꎬＧ２ ＝“配送质量”ꎬＧ３ ＝“用户评价”}为推测整体信誉水平时的属

性依据ꎬ以上 ３ 个属性的语言评价值由买家评价和卖家自评组成.元语言集合 Ｃ ＝ {Ｈ(ｈｉｇｈ)ꎬＬ( ｌｏｗ)}ꎬ集
合 Ｗ＝{ω１ ＝ ０.７ꎬω２ ＝ ０.３}是权重集合ꎬ表示买家和卖家的评价值权重分配.基于上述条件和算法步骤ꎬ“微
商”商家整体信誉度水平推理计算过程如下:

随机得到语言值直觉模糊评价结果(大前提)如表 １.
表 １　 商家语言值直觉模糊评价信息表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ￣ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

买家评价 卖家评价
Ａ１１ ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)) ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
Ａ１２ ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)) ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
Ａ１３ ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)) ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
Ｂ１ ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))
Ａ２１ ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)) ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))
Ａ２２ ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)) ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
Ａ２３ ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)) ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
Ｂ２ ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))

表 ２　 某商家语言值直觉模糊评价信息表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ￣ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｈｏｐ

买家评价 卖家评价

Ａ∗１ ((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)) ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
Ａ∗２ ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)) ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
Ａ∗３ ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)) ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))

　 　 现有某商家 ３ 个属性的语言值直觉

模糊信息评价为表 ２.
推理出此商家的整体信誉水平 Ｂ∗:
首先对所获得的语言值直觉模糊评

价信息进行加权聚合ꎬ结果如表 ３.
表 ３　 加权聚合语言值直觉模糊评价信息表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ￣ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｇ１ ＝“产品质量” Ｇ２ ＝“配送质量” Ｇ３ ＝“用户评价” 整体信誉水平

Ａ１１ ＝ ０.７×((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＋０.３×((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＝ ((ｈ１.３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))

Ａ１２ ＝ ０.７×((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＋０.３×((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＝ ((ｈ１.７ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))

Ａ１３ ＝ ０.７×((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＋０.３×((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＝ ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))

Ｂ１ ＝((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))

Ａ２１ ＝ ０.７×((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))
＋０.３×((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))
＝ ((ｈ１.３ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))

Ａ２２ ＝ ０.７×((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))
＋０.３×((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＝ ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２.３ꎬＬ))

Ａ２３ ＝ ０.７×((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))
＋０.３×((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＝ ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２.３ꎬＬ))

Ｂ２ ＝((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))

Ａ∗１ ＝ ０.７×((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＋０.３×((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＝ ((ｈ２.７ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))

Ａ∗２ ＝ ０.７×((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))
＋０.３×((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＝ ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２.３ꎬＬ))

Ａ∗３ ＝ ０.７×((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))
＋０.３×((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ))
＝ ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２.７ꎬＬ))

Ｂ∗ ＝?

—１５—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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　 　 将表 ３ 的结果转换成二元组形式结果如表 ４.
表 ４　 语言值直觉模糊二元组评价信息表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ￣ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ２￣ｔｕｐｌｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｇ１ ＝“产品质量” Ｇ２ ＝“配送质量” Ｇ３ ＝“用户评价” 整体信誉水平

Ａ１１ ＝((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５) Ａ１２ ＝((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５) Ａ１３ ＝((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０) Ｂ１ ＝((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０)
Ａ２１ ＝((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５) Ａ２２ ＝((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５) Ａ２３ ＝((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５) Ｂ２ ＝((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０)
Ａ∗１ ＝((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５) Ａ∗２ ＝((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５) Ａ∗３ ＝((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５) Ｂ∗ ＝?

　 　 ３ 种情况下ꎬ蕴涵算子选择语言值直觉模糊 Ｌｕｋａｓｉｅｗｉｃｚ 蕴涵算子ꎬ语言值直觉模糊格的运算选择析取

运算ꎬ推理过程如下:
(１)聚合规则后推理

步骤 １:如表 ４.
步骤 ２:

ＩＲ１ ＝(Ａ１１􀱇∨Ａ１２􀱇∨Ａ１３)→Ｂ１ ＝
((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)

((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

→[((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬｈ)ꎬ０)]

＝
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)

((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

ꎬ

ＩＲ２ ＝(Ａ２１􀱇∨Ａ２２􀱇∨Ａ２３)→Ｂ２ ＝
((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

→[((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０)]

＝
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

.

步骤 ３:

ＩＲ ＝ ＩＲ１∨ＩＲ２ ＝
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)

((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

∨

((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

＝
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

.

步骤 ４:
Ａ∗ ＝(Ａ∗

１ 􀱇∨Ａ∗
２ 􀱇∨Ａ∗

３ )ꎬ
Ａ∗° ｌＩＲ＝(Ａ∗) Ｔ° ｌＩＲ＝[((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)ꎬ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)ꎬ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ

－０.１５)]° ｌ

((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

＝ [((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)] .

步骤 ５:
Ｂ∗ ＝[((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)] ＝((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)) .
结果表明此商家的整体信誉水平是((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))ꎬ即非常高.
(２)聚合前件后推理

步骤 １:如表 ４.
步骤 ２:

—２５—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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Ａ１ ＝(Ａ１１􀱇∨Ａ２１)ꎬ(Ａ１１􀱇∨Ａ２１) Ｔ ＝[((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)]ꎬ
Ａ２ ＝(Ａ１２􀱇∨Ａ２２)ꎬ(Ａ１２􀱇∨Ａ２２) Ｔ ＝[((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)]ꎬ
Ａ３ ＝(Ａ１３􀱇∨Ａ２３)ꎬ(Ａ１３􀱇∨Ａ２３) Ｔ ＝[((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０)((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)]ꎬ
Ｂ＝(Ｂ１􀱇∨Ｂ２)ꎬ(Ｂ１􀱇∨Ｂ２) Ｔ ＝[((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０)((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０)] .

步骤 ３:
Ａ＝Ａ１􀱇∨Ａ２􀱇∨Ａ３ꎬ

ＩＲ＝Ａ→Ｂ＝(Ａ) Ｔ→Ｂ＝
((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)

((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０)((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

→

[((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０) 　 ((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０)] ＝
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)

((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０)((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

.

步骤 ４:
Ａ∗° ｌＩＲ＝(Ａ∗) Ｔ° ｌＩＲ＝[((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)ꎬ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)ꎬ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ

－０.１５)]° ｌ

((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)

((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０)((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

＝ [((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５) 　 ((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)] .
步骤 ５:

Ｂ∗ ＝[((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)] ＝((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)) .
结果表明此商家的整体信誉水平是((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))ꎬ即非常高.
(３)聚合后件再推理

步骤 １:如表 ４.
步骤 ２:

ＩＲ１ ＝(Ａ１１􀱇∨Ａ１２􀱇∨Ａ１３)→Ｂ１ ＝
((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)

((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

→

[((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０)] ＝
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)

((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

ꎬ

ＩＲ２ ＝(Ａ２１􀱇∨Ａ２２􀱇∨Ａ２３)→Ｂ２ ＝
((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

→

[((ｈ１ꎬＨ)ꎬ(ｈ２ꎬＬ)ꎬ０)] ＝
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

.

步骤 ３:
Ｂ∗

１ ＝Ａ∗° ｌＩＲ１ ＝(Ａ∗) Ｔ° ｌＩＲ１ ＝[((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)ꎬ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)ꎬ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ

(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)]° ｌ

((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)

((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

＝ [((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)]ꎬ

Ｂ∗
２ ＝Ａ∗° ｌＩＲ２ ＝(Ａ∗) Ｔ° ｌＩＲ２ ＝[((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)ꎬ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)ꎬ((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ

—３５—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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－０.１５)]° ｌ

((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)
((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

＝ [((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)] .

步骤 ４:
Ｂ∗ ＝Ｂ∗

１ ∨Ｂ∗
２ ＝((ｈ２ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ０.１５)∨((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)＝ [((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)] .

步骤 ５:
Ｂ∗ ＝[((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５)] ＝((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)) .

结果表明此商家的整体信誉水平是((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ))ꎬ即非常高.
我们将文中提出的语言值直觉模糊分层聚合的多重多维推理模型与模糊的多重多维推理模型作

对比.
设模糊集对应六元语言值直觉模糊元素集合情况如下:
μＡ(ｘ)∈[０ꎬ０.３)表示六元语言值直觉模糊元素中的“有点”ꎻ
μＡ(ｘ)∈[０.３ꎬ０.６)表示六元语言值直觉模糊元素中的“一般”ꎻ
μＡ(ｘ)∈[０.６ꎬ１]表示六元语言值直觉模糊元素中的“非常” .
则六元语言值直觉模糊格上的点((ｈ１ꎬｔ)ꎬ(ｈ１ꎬｆ))、((ｈ１ꎬｔ)ꎬ(ｈ２ꎬｆ))、((ｈ１ꎬｔ)ꎬ(ｈ３ꎬｆ))、((ｈ２ꎬｔ)ꎬ

(ｈ２ꎬｆ))、((ｈ２ꎬｔ)ꎬ(ｈ３ꎬｆ))、((ｈ３ꎬｔ)ꎬ(ｈ３ꎬｆ))对应到模糊集中为 ０、０.２、０.３、０.４、０.７、１.
注　 ＲＬ ＝ａ→ｂ＝ｍｉｎ(１ꎬ１－ａ＋ｂ) [２０] .
算例的模糊信息以及加权聚合后的模糊信息如表 ５ 和表 ６ 所示ꎬ推理计算过程如下:

表 ５　 专家模糊评价信息

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｆｕｚｚｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｅｘｐｅｒｔｓ

买家评价 卖家评价

Ａ１１ ０.３ ０.７
Ａ１２ ０.７ ０.３
Ａ１３ ０.３ ０.３
Ｂ１ ０.４

Ａ２１ ０.２ ０.２
Ａ２２ ０.２ ０.３
Ａ２３ ０.２ ０.３
Ｂ２ ０.２

Ａ∗１ １ ０.７
Ａ∗２ ０.４ ０.７
Ａ∗３ ０.７ ０.４

表 ６　 聚合模糊信息评价表

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ ｆｕｚｚｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ 整体信誉水平

Ａ１１ ＝ ０.４ Ａ１２ ＝ ０.５ Ａ１３ ＝ ０.３ Ｂ１ ＝ ０.４
Ａ２１ ＝ ０.２ Ａ２２ ＝ ０.２ Ａ２３ ＝ ０.２ Ｂ２ ＝ ０.２
Ａ∗１ ＝ ０.８ Ａ∗２ ＝ ０.４ Ａ∗３ ＝ ０.６ Ｂ∗ ＝?

　 　 (１)聚合规则后推理
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(２)聚合前件后推理
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Ｂ∗ ＝Ａ∗° ｌＲ＝ ０.８.
(３)先推理后聚合
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结果对比如表 ７:

表 ７　 语言值直觉模糊二元组推理方法与模糊推理方法结果对比

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ￣ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ２￣ｔｕｐｌｅ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｆｕｚｚｙ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

计算结果 对应语言值

模糊多重多维推理方法 ０.８ 非常高

语言值直觉模糊二元组多重多维推理方法 ((ｈ３ꎬＨ)ꎬ(ｈ３ꎬＬ)ꎬ－０.１５) 非常高

　 　 从以上结果可以看出语言值直觉模糊二元组多重多维推理方法从正反两方面证据入手对问题进行描

述和计算并得到减少了信息缺失的语言值结果ꎬ相比于计算隶属度从而得到最终结果的模糊多重多维推

理方法ꎬ同样在信息缺失的、具有语言值信息的情况下ꎬ本章提出的方法更贴近日常人类自然语言表达信

息的推理特点.计算结果的一致性说明了所提方法的有效性及合理性.

４　 结语

本文所提出的语言值直觉模糊二元组的多重多维推理方法是在模糊多重多维推理方法的基础上ꎬ对
其进行语言值直觉模糊二元组形式的扩展并提出先聚合规则再进行推理的算法.文中所提方法从语义表

达形式到形成推理模型的过程都更贴近于人脑的思维方式ꎬ在对模糊信息进行聚合推理的过程中有效地

减少信息损失.实例说明该方法在对正反两方面模糊信息的描述和可比与不可比信息的处理上方便、有
效.鉴于语言值直觉模糊二元组的多重多维推理在解决带有语言值的推理问题中的优势ꎬ进一步的工作是

将该推理形式推广应用到更广泛的模糊决策、模糊评价等方面.
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