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摘 要!在智能系统的研究与开发中.推理方法的计算复杂性是一个很重要的问题-为了获得良好的推理效果和推理

效率.就必须降低推理方法的计算复杂性-为此本文首先给出了一个新的 6789:集间的距离定义.然后给出了相似方向

的概念及相似方向的判定方法-在此基础上.提出了对 6789:规则进行聚类.以及基于 6789:聚类规则的双向近似推理

方法.该方法更好地利用了 6789:集信息的精确性.而且降低了推理的计算复杂性.从而提高 了 推 理 的 精 确 性 和 适 用

性-并用实例验证了该方法的有效性-这为智能系统中的近似推理提供了一个十分有用的工具-
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- 引 言

自从 U7X:V提 出 $9..%集 理 论/$0以 来.$9..%集 理 论 就 在

不断地发展和完善.并在许多领域里得到了成功的应用.但在

实际应用中我们也发现它存 在 一 些 问 题-例 如.$9..%集 的 隶

属度是一个单值-该单值既包含了支持 91T的证据.也包含

了反对 91T的证据.它不可能表示其中的一个.更不能同时

表 示 支 持 和 反 对 的 证 据-为 此.\79等 在 文 献/"0中 提 出 了

6789:集 的 概 念.用 一 个 真 隶 属 函 数 z?和 一 个 假 隶 属 函 数

$?来描述它.6789:集的主要特征是它同时给出了支持和反

对的证据-目前 6789:集在智能领 域 中 得 到 了 广 泛 深 入 的 研

究与应用-在以往的基于 6789:集的近似推理研究中/’2,0.均

未考虑 6789:集间数据精确性的 关 系.而 且 在 推 理 的 匹 配 过

程中需要对整个规则库进行搜索-这样.当规则库很大 时.则

搜索的规模也很大.这就大大地增加了计算的复杂性-为解决

这一问题.本文提出了一个基 于 6789:聚 类 规 则 的 双 向 近 似

推理方法-首先给出了一个新的 6789:集间的距离定义.然后

给 出 了 6789:集 间 相 似 方 向 的 概 念 以 及 相 似 方 向 的 判 定 方

法-在 此 基 础 上.提 出 了 对 6789:规 则 进 行 聚 类.以 及 基 于

6789:聚 类 规 则 的 双 向 近 似 推 理 方 法.并 用 实 例 验 证 了 该 方

法的有效性-这为智能系统中的近似推理提供了一个十分有

用的工具-

3 /0123集间的距离

在 6789:集 理 论 研 究 中.我 们 需 要 度 量 6789:集 间 的 关

系.有学者提出了 6789:集间的相似度量/40.但在许多时候需

要具有距离性质的度量方法&在下面的聚类计算中我们就需

要距离性质的度量方法(-为了合理地度量两个 6789:集&值(
之间的距离.我们提出了一个距离度量方法-

定义 -!假定 56/i5.$7e50.t6/it.$7et0是两个 6789:
值.u&5(和 u&t(的定义与文献/$0中的定义相同.5和 t之间

的距离可定义为如下形式!

8&5.t(69u&5(7u&t(94 :9i57it9:9&e57et94 &$(

定理 --8&5.t(6#
证明!由 S&&.%(的定义即可证明-
定理 3$;8&5.t(<# &5=t(
证 明!>&=%?至少有z&=z%或者$&=&%成立.假定z&=
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!"#

$%&’#"()*+&’(,+&"(*- .*!’,!"*.*&/’,/"*- 01

又2,34+&’(43#,34+&"(43#,34!’,!"43#,3
4/’,/"43

$%&’#"(4 5-.
3.3
- )3

证毕6

定理 7%&’#"()%&’#"(
证明8由 %&’#"(的定义即可证明6
定理 9%&’3#’5(.%&’3#’:(;%&’5#’:(
证明8%&’3#’5(.%&’3#’:(

)*+&’3(,+&’5(*- .*!’3,!’5*.*/’3,/’5*-

.*+&’3(,+&’:(*- .*!’3,!’:*.*/’3,/’:*-

;*+&’5(,+&’3(.+&’3(,+&’:(*-

.*!’5,!’3.!’3,!’:*.*/’5,/’3./’3,/’:*-

)*+&’5(,+&’:(*- .*!’5,!’:*.*&/’5,/’:*-
)%&’5#’:( 证毕6

定理 <=>01如果 %&’3#’5(4 >
5#%&’3#’:(4

>
5#

则 %

&’5#’:(4>
证明8由定 理 :有 %&’5#’:(4%&’3#’5(.%&’3#’:(4

>
5.

>
5)>

证毕6

定义 ?假定@和A是两个BCDEF集#@之A间的距离可

定义为如下形式8

G&H#I() 3
JK

J

L)3
M&NH(&OL(#NI&OL((

) 3
JK

J

L)3

*P&NH&OL((,P&NI&OL((*Q -

.*RH&OL(,RI&OL(*.*SH&OL(,SI&OL(*T- &5(

其中#B@&EU()V!@&EU(#3,/@&EU(W#BA&EU()V!A&EU(#3,/A
&EU(W#EUXY 34U4Z

定理 [G&H#H()1
证明8由定理 3即可证明6
定理 \3;G&H#I(01 &@]A(
证明82&H]I($^EUXY#NH&EU(]NI&EU(

$G&H#I() 3
JK

J

L)3
M&NH&OL(#NI&OL((0 3

JK
J

L)3
1)1

&由定理 5得(

另一方面#G&H#I() 3JK
J

L)3
M&NH&OL(#NI&OL((4 3JK

J

L)3
3

)3 &由定理 5得( 证毕6
定理 _G&H#I()G&I#H(

证 明8G&H#I() 3JK
J

L)3
M&NH&OL(#NI&OL(() 3JK

J

L)3
M&NI

&OL(#NH&OL(()G&I#H( &由定理 :得( 证毕6
定理 ‘G&H#I(.G&H#a(;G&I#a(

证明8G&H#I(.G&H#a() 3JK
J

L)3
M&NH&OL(#NI&OL((

. 3JK
J

L)3
M&NH&OL(#NI&OL((

) 3JK
J

L)3
M&NH&OL(#NI&OL((.M&NH&OL(#NI&OL((

; 3JK
J

L)3
M&NI&OL(#Na&OL(( &由定理 -得(

)G&I#a( 证毕6

定 理 bc=d01如果 G&H#I(4 d
5#G&H#a(4

d
5#

则 G

&I#a(4d

证明8由定理 e#有 G&I#a(4G&H#a(4 d
5.

d
5)d

证毕6

7 fghij规则的聚类

在以往的基于 kCDEF集 的 近 似 推 理 研 究 中#为 了 寻 找 适

合的匹配规则#系统需要对整个规则库进行搜索6这样#当 规

则库很大时#则搜索的规模也很大#这就大大地增加了计算的

复杂性6为了在匹配规则时降低搜索的规模和减少推理的计

算复杂性#我们提出了对 kCDEF规则进行聚类的概念6
定义 78假定 @)l@UmAU*1nU4Zo为规则库#其中 @U#AU

分别为规则的前件与后件#它们均用 kCDEF集表示#若有一组

pU1nU4q(pUrps)t&U]s(#使得 @)upU则称lpU*1nU4Zo
为规则库 @的一个聚类#pU则称为聚类中的一个类6

定理 bb8规则库 @必存在至少一个聚类6
证明8取 pb)@#则有l@o是规则库 @的一个聚类6证毕6
定义 98假定lpU*1nU4qo为规则库 @的一个聚类#=>0

1#若任意的 pU&1nU4q(中任意两条规则的前件的 v距离都

小于或等于 >#则称该聚类为依前件聚类#精度是 >6pU称为依

前件聚类中的一个类6
定 义 <假定lpU*1nU4qo为规则库 @的一个聚类#@>0

1#若任意的 pU&1nU4q(中任意两条规则的后件的 v距离都

小于或等于 >#则称该聚类为依后件聚类#精度是 >6pU称为依

后件聚类中的一个类6
根据定理 31#我们可以这样构造一个规则库 @上的依前

件 聚 类6假 定 聚 类 的 精 度 为 >#开 始 选 择 规 则#若 是 第 一 条 规

则#则归入第一类#若是第 U条规则&U03(#则按定义 5依次分

别度量该规则前件与已有各类中各条规则的前件的 v距离#
若对于某个类中的任何一条规则都有 v4>#则将规则归入该

类并进入下一条规则的聚类计算6若该规则在聚类计算中#不
能归入任何一个已有的类#则归入一新类6重复这个过 程#将

得 到 一 个 聚 类#其 精 度 为 >6按 同 样 的 方 法#我 们 也 可 类 似 的

构造一个依后件聚类6很显然#聚类中类的数量取决于聚类的

精度 >#若 >变大#则聚类中的类将变少#反之将变多6若 >)3#
则根据定理 5可知聚类中将只有一个类#即所有的规则都在

这一个类中#若 >)1#则根据定理 3和定理 5可知聚类中的每

个类中将只有一条规则#即类的数量等于规则的数量6
经过聚类的 BCDEF规则库将变成如下的 q类规则8
pw38规则 338xy’Uw@33z{|}"UwA33
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!

规则 "#"$%&’()*"#"+,-./()0"#"

!

1)2$
规则 2"$%&’()*2"+,-./()02"

!

规则 2#2$%&’()*2#2+,-./()02#"

3 基于 45678聚类规则的双向近似推理

在智能系统的实际开发和应用中9推理的计算复 杂 性 是

一个很重要的问题:它直接关系着推理的效果和效率:为了降

低推理的计算复杂性:提高近似推理的实用性9我们提出了基

于 ;<=>?聚类规则的双向模糊推理:
3:@ 基于 45678集的双向近似推理方法

为了更好地实 现 基 于 ;<=>?集 的 双 向 近 似 推 理9我 们 提

出了 ;<=>?集间的相似性方向的 概 念:从 相 似 度 量 的 分 析 可

以看出9相似度量的 值 越 大9则 两 个 ;<=>?集 就 越 相 似:为 了

确定两个相似的 ;<=>?集谁的信 息 更 精 确9我 们 提 出 了 如 下

的相似性方向的概念:
定义 A$对于两个 ;<=>?集 *909它们的相似性方向定义

为如果关于 *的信息的精确性高于关于 0的信息的精确性9
则称 *正向相似于 09否则9称 *负向相似于 0:

定义 B$假定 *90是两个 ;<=>?集9它们的相似性方向可

用如下的 1函数来判断$

CDE9FGH "IJK
J

LH"
MDNEDOLGPNFDOLGGQDRFDOLGPNEDOLGGS

DTG
其 中91D*90G称为相似方向判 定 函 数9若 1D*90GUV9则 *
正向相似于 09若 1D*90GWV9则 *负向相似于 0:

假定有如下三个 ;<=>?集 *909X$
*HMV:Y9V:ZS[>"QMV:\9V:]S[>IQMV:̂9V:]S[>T

0HMV:_9V:̂S[>"QMV:Y9V:ZS[>IQMV:\9V:]S[>T

XHMV:T9V:\S[>"QMV:_9V:̂S[>IQMV:Y9V:]S[>T
根据式D_G有 +D*90GHV:]I9+DX90GHV:]I9可看出 *与 0
以 及 X与 0的相似 程 度 都 是 V:]I9而 根 据 式DTG有 1D*90G
HV:VZ91DX90GHPV:VZ9即 *正向相似于 09X则负向相似

于 0:这表明 *的信息的精确性高于 0的信息的精确性9而 X
的信息的精确性低于 0的信息的精确性:

定理 @‘CDE9FGaMP"9"S:
证明$由于bNEDOLGPNFDOLGbc"9bREDOLGPRFDOLGbc"9故

有

bCDE9FGbH "
IJK

J

LH"
MDNEDOLGPNFDOLGGQDRFDOLGPREDOLGGS

cIJIJH":

定理 @dCDE9FGHPCDF9EG

证明$CDE9FGH "
IJK

J

LH"
MDNEDOLGPNFDOLGGQDRFDOLGPREDOLGGS

HP "
IJK

J

LH"
MDNEDOLGPNFDOLGGQDRFDOLGPRE

DOLGGS

HP "
IJK

J

LH"
MDNFDOLGPNEDOLGGQDREDOLGPRF

DOLGGS

HPCDF9EG 证毕:
我们在另一篇文章中 M̂S提出了一个新的 ;<=>?集间的相似度

量 +e和 f 函数9下面的讨论都是使用我们提出的相似度量:
在基于 ;<=>?集的双向近似推理中9根据系统的需要9所使用

的相似度量既可是 +e函数也可是 f 函数9在下面的讨论中9
我 们采用的是+e函数9若用f 函数时9只需将+e函数换成f
函数即可:为讨论的方便9下面用到的 +e均记为 +:讨论推理

中用到的 *(D"c(cgG90(D"c(cgG9*h90h分别是论域 i和

j上的 j<=>?集k它们可分别表示成如下形式$

*(HKMl*(D>mG9"Pn*(D>mGS[>m "cmc# "c(cg

0(HKMl0(D;mG9"Pn0(D;mGS[;m "cmc# "c(cg

*hHKMl*hD>mG9"Pn*h>mGS[>m "cmc#

0hHKMl0hD;mG9"Pn0hD;mGS[;m "cmc#

其 中9j*D>(GHMl*D>(G9"Pn*D>(GS9j0D>(GHMl0D>(G9"
Pn0D>(GS9>( "c (cg

;<=>?集 的 双 向 近 似 推 理 包 括 两 个 方 面 的 推 理9即 正 向

近似推理和逆向近似推理:首先来考虑下面的正向近似推理$
规则 "$%&’()*"+,-./()0"

!
规则 g$%&’()*g+,-./()0g
事实$’()*h

结论$ /()0h

正向近似推理过程由两部分完成:首先要设定一个规则启动

阈 值 o9当 向 系 统 输 入 事 实 时9则 系 统 对 整 个 规 则 库 进 行 搜

索9找 出 输 入 事 实 与 规 则 前 件 的 匹 配 程 度 大 于 或 等 于 阈 值 o
的所有规则9然后用这些规则逐一进行推理而得到每条规则

的推理结 果 0h("c(cg9然 后 再 对 所 有 的 推 理 结 果 做 合 成 运

算9从 而 得 到 最 终 的 推 理 结 果 0h:由 第 (条 规 则 和 输 入 事 实

推出结果 0h( 的过程可按如下步骤进行$

":匹 配 规 则9由 式D_G计 算 相 似 程 度 +D*h9*(G9令 +
D*h9*(GH+(9如 果 +(Uo9则 进 行 下 面 步 骤9否 则 放 弃 该 条

规则:
I:判断 *h到 *(的相 似 性 方 向9由 式DTG计 算 相 似 性 方

向 1D*h9*(G9令 1D*h9*(GH1(:

T:推理结果 0h( 的各分量由下式得$

NFhLDpqGH

NFLDpqGrLss当 rLUVtY且 CLUV

NFLDpqG
"
rLss当 rLUVtY且 CLWV

NFLDpqGrLss当 rL

u
v

w WVtY

DYG

RFhLDpqGH

"PD"PRFLDpqGGrLss当 rUVtY且 CLUV

"PD"PRFLDpqGG
"
rLss当 rUVtY且 CLWV

"PrLQRFLDpqGGrLss当

u
v

w rWVtY

D\G
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最后的推理结果可由如下的合成运算得到!

"#$%&"#’&%&"#(&%&"#)%
其中*+,’-(-),.*设下标集为/*0&1为23456集的并运算

符号*由0&1运算规则的性质*我们有!

7"#82(9$:3;87"’82(9 ’</9

="#82(9$:’.8="’82(9 ’</9

从 而 得 到 最 后 的 推 理 结 果!"#$>?7"#82(9*+@="#
82(9AB2(+,(,:

下面类似地*我们讨论如下的逆向近似推理!
规则 +!/C;’DE+FGHIJ’D"+

K
规则 .!/C;’DE.FGHIJ’D".
事实! J’D"#

结 论! ;’DE#

同样*逆向近似推理过程也由两部分完成L首先设定一个

规则启动阈值 M*当向系统输入事实时*则系统对整个规则库

进行搜索*当输入事实与规则后件的匹配程度大于或等于启

动阈值 M时*则用该规则进行推理得到推理结果 E#’ +,’,

.*否则放弃该规则*最后再将推导出的所有推理结果做合成

运算*从而得到最终的推理 结 果 E#L由 第 ’条 规 则 和 输 入 事

实推出推理结果 E#’ 的过程可按如下步骤进行!

+L匹 配 规 则*由 式8N9计 算 相 似 程 度 F8"#*"’9*令 F
8"#*"’9$F’*如果 F’OM*则进行下面步骤*否则放弃该条规

则L
PL判断 "#到 "’的相似性方向*由式8Q9计算相似性方向

R8"#*"’9*令 R8"#*"’9$R’L

QL推理结果 E#’ 的各分量可由下式得到!

ST#U8VW9$

STU8VW9XU%%当 XUOYZ[且 \UOY

STU8VW9
+
XU%%当 XUOYZ[且 \U-Y

STU8VW9XU%%当 XU

]
^

_ -YZ[

8‘9

aT#U8VW9$

+@8+@aTU8VW99XU%%当 XOYZ[且 \UOY

+@8+@aTU8VW99
+
XU%%当 XOYZ[且 \U-Y

+@XUbaTU8VW99XU%%当

]
^

_ X-YZ[

8c9

最后的推理结果按下式进行计算!

E#$%&E#’&%&E#(&%&E#)%
其中*+,’-(-),.*设下标集为/*0&1为23456集的并运算

符号*由0&1运算规则的性质*我们有!

7#E85(9$:3;87E’85(9 ’</9

=#E85(9$:’.8=E’85(9 ’</9

所 以*最 后 的 推 理 结 果 应 为!E#$>?7#E85(9*+@=#E
85(9AB5( +,(,:
dLe 基于 fghij聚类规则的双向近似推理方法

由 于 直 接 在 23456规 则 库 上 推 理 有 一 个 搜 索 规 模 的 问

题L当规则库很大时*搜索规模也就相应很大L为此*我们把推

理建立在 23456聚类规则上L为了双向推理*根据我们的精度

要求*按第四节给出的构造方法建立两个聚类*依前件聚类和

依后件聚类L正向近似推理时基于依前件聚类*逆向近似推理

时基于依后件聚类L
正向近似推理可按下面步骤进行!
+L从依前件聚类中选择规则类*设定类选择阈值 M*从每

类 中任意选择一条规则 E’k"’*由式8P9计算输入事实 E#与

规则前件 E’的距离 l8E#*E’9*令 l8E#*E’9$l’*如果 l’m
M*则放弃该类*进而选择下一个规则类*否则用该类中的每一

条规则 进 行 推 理*由 第 ’条 规 则 和 输 入 事 实 进 行 推 理 的 过 程

可按如下步骤进行L
PL由 式8N9计 算 相 似 程 度 F8E#*E’9*令 F8E#*E’9$

F’*
QL判断 E#到 E’的相 似 性 方 向*由 式8Q9计 算 相 似 性 方

向 R8E#*E’9*令 R8E#*E’9$R’
NL推理结果 "#’ 的各分量 7"’82(9*="’82(9可由 式8[9和 式

8n9得到

所有的类都选择并推理完后*最后的推理结果按 下 式 进

行计算!

"#$%&"#’&%&"#(&%&"#)%
其中*+,’-(-),o*设下标集为 /*0&1为 23456集的并运算

符号*由0&1运算规则的性质*我们有!
7"#82(9$:3;87"’82(9* ’</9

="#2(9$:’.8="’82(9* ’</9

所 以*最 后 的 推 理 结 果 应 为!"#$>?7"#82(9*+@="#

82(9AB2( +,(,:
类似的*逆向近似推理可按下面步骤进行!
+L从依后件聚类中选择规则类*设定类选择阈值 M*从该

类 中任意选择一条规则 E’k"’*由式8P9计算输入事实 "#与

"’的距离 l8"#*"’9*令 l8"#*"’9$l’*如果 l’mM*则放弃该

类*进而选择下一个规则类*否则用该类中的每一条规则进行

推理*由 第 ’条 规 则 和 输 入 事 实 进 行 推 理 的 过 程 可 按 如 下 步

骤进行L
PL由式8N9计算相似程度 F8"#*"’9*令 F8"#*"’9$F’*
QL判断 "#到 "’的相似性方向*由式8Q9计算相似性方向

R8"#*"’9*令 R8"#*"’9$R’
NL推理结果 E#’ 的各分量 7E’85(9*=E’85(9可由式8‘9和式

8c9得到

所有的类都选择并推理完后*最后的推理结果按 下 式 进

行计算!

E#$%&E#’&%&E#(&%&E#)%
其中*+,’-(-),o*设下标集为 /*0&1为 23456集的并

运算符号*由0&1运算规则的性质*我们有!
7E#85(9$:3;87E’85(9* ’</9

=E#85(9$:’.8=E’85(9* ’</9

所以*最 后 的 推 理 结 果 应 为!E#$>?7E#85(9*+@=E#

85(9AB5( +,(,:

p 例 子

下面给出一个例子来说明基于 23456聚类规则的双向近

似推理方法L设规则库中有 +Y条规 则*其 前 件 E’*’$+%+Y*

nQq+ 小 型 微 型 计 算 机 系 统 PYYQ年

万方数据



和后件 !"#"$%&%’分别是论域 (#)上的 *+,-.集#分别为/
0%$1’2’3#’2%345-%61’2%’#’27’45-761’2%3#’27345-861’2

%%#’27%45-961’2’:#’2%:45-3
07$1’2%’#’27’45-%61’2%3#’27345-761’27’#’28’45-861’2

%3#’27;45-961’2%%#’27745-3

08$1’28’#’29’45-%61’283#’29345-761’29’#’23’45-861’2

8;#’29:45-961’28%#’29845-3

09$1’283#’29345-%61’29’#’23’45-761’293#’23345-861’2

9%#’23745-961’28;#’29<45-3

03$1’29’#’23’45-%61’293#’23345-761’23’#’2;’45-861’2

9;#’23:45-961’29%#’23845-3

0;$1’2;3#’2:345-%61’2:’#’2<’45-761’2:3#’2<345-861’2

:7#’2<%45-961’2;<#’2::45-3

0:$1’2;<#’2:=45-%61’2:8#’2<945-761’2:<#’2<=45-861’2

:3#’2<345-961’2:%#’2<%45-3

0<$1’2:%#’2<745-%61’2:3#’2<:45-761’2<%#’2=745-861’2

<’#’2<<45-961’2:9#’2<345-3

0=$1’2:3#’2<345-%61’2<’#’2=’45-761’2<3#’2=345-861’2

<7#’2=745-961’2:;#’2<<45-3

0%’$1’2<’#’2=’45-%61’2<3#’2=345-761’2<=#%45-861’2

<9#’2=345-961’2:=#’2=’45-3

!%$1’2’7#’2%745*%61’2’;#’2%:45*761’2%%#’27745*861’2

’:#’2%<45*961’2’8#’2%845*3

!7$1’2’:#’2%;45*%61’2%%#’27%45*761’2%;#’27345*861’2

%7#’27%45*961’2’<#’2%;45*3

!8$1’27:#’28;45*%61’28%#’29%45*761’28;#’29345*861’2

87#’29%45*961’27<#’28;45*3

!9$1’287#’29’45*%61’28;#’29945*761’29’#’29<45*861’2

83#’29845*961’28’#’28=45*3

!3$1’28;#’29945*%61’29’#’29<45*761’293#’23845*861’2

9%#’29=45*961’28:#’29345*3

!;$1’2;’#’2;<45*%61’2;9#’2:745*761’2;=#’2::45*861’2

;3#’2:845*961’2;%#’2;=45*3

!:$1’2;8#’2:%45*%61’2;:#’2:345*761’2:7#’2<’45*861’2

;<#’2:;45*961’2;9#’2:745*3

!<$1’2;:#’2:945*%61’2:’#’2:<45*761’2:3#’2<845*861’2

:%#’2:=45*961’2;:#’2:345*3

!=$1’2:’#’2::45*%61’2:8#’2<%45*761’2:<#’2<;45*861’2

:9#’2<745*961’2;=#’2:<45*3

!%’$1’2:8#’2<345*%61’2:<#’2=’45*761’2<8#’2=345*861’2

:<#’2=’45*961’2:9#’2<;45*3
取 聚 类 精 度 >$’2%3#则 规 则 库 的 依 前 件 聚 类 为 如 下 形

式/
?%/@0%A!%#07A !7B

?7/@08A!8#09A !9#03A!3B

?8/@0;A!;#0:A !:#0<A!<#0=A !=#0%’A!%’B
依后件聚类为如下形式/

?%/@0%A!%#07A!7B

?7/@08A!8#09A!9#03A!3B

?8/@0;A!;#0:A!:#0<A!<#0=A !=#0%’A!%’B

当输入 事 实 0C$1’289#’29;45-%61’28;#’29=45-76

1’299#’23345-861’29’#’23’45-961’283#’29345-3时#取

类选择阈值 D$’2%#按 927节所述的基于 *+,-.聚类规则的

双向近似推理方法#正向推理结果为/
!C8$1’27<#’28:45*%61’287#’29745*761’28:#’29;45*861’2

88#’29745*961’27=#’28:45*3

!C9$1’28%#’28=45*%61’283#’29845*761’28=#’29<45*861’2

89#’29745*961’27=#’28<45*3

!C3$1’289#’29745*%61’28<#’29;45*761’298#’23%45*861’2

8=#’29:45*961’283#’29845*3

!C$!C8E!C9E!C3
$1’289#’29745*%61’28<#’29;45*761’298#’23%45*861’2

8=#’29:45*961’283#’29845*3
当输 入 事 实 !C$1’2’9#’2%945*%61’2’=#’27’45*76

1’2%9#’27845*861’2’=#’2%=45*961’2’3#’2%345*3时#取类

选择阈值 D$’2%#按 927节所述的基于 *+,-.聚类规则的双

向近似推理方法#逆向推理结果为/
0C%$1’2’3#’2%;45-%61’2%#’27%45-761’2%;#’27;45-861’2

%%#’27745-961’2’:#’2%<45-3

0C7$1’2%#’2%=45-%61’2%9#’27945-761’2%=#’27=45-861’2

%9#’27345-961’2%%#’27%45-3

0C $0C%E0C7$1’2%#’2%=45-%61’2%9#’27945-761’2%=#’2

7=45-861’2%9#’27345-961’2%%#’27%45-3

F 结 论

本文给出了 *+,-.集间的距离定义和相似方向的概念以

及相似方向的判定方法#并在此基础上#提出了对 *+,-.规则

进行聚类#以及基于 *+,-.聚类规则的双向近似推理方法#降
低了基于 *+,-.集的近似推理的 计 算 复 杂 性#提 高 了 推 理 方

法的精确性和实用性2这为智能系统中的近似推理提供了一

个十分有用的工具2
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% N+O.P#Q02R-SSTU.VU+WOVP."X+YYZ"[+V"\WUV\[\,W"V"*.+WOO.]
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