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摘　要:对于形如B≤R  A ≤B的模糊关系不等式系统 ,采用符号矩阵法 ,经模糊变换 ,将模糊关

系 R 修正为R
＊
,作为此系统新的输入的模糊关系.
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Abstract:For fuzzy relation inequali ty sy stem B≤R  A≤B , af ter i ts fuzzy relation R is obtaind us-

ing sign matrix method , fuzzy mapping R is changed into R
＊ as the new input of fuzzy relation in the

preparatory system.
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　　自从扎德教授提出了模糊集合理论
[ 1]
后 ,有关

模糊关系方程方面的求解和研究一直在进行.一个

非常有效的称为符号矩阵法的方法在模糊关系方

程中得到应用[ 2] ,并且这个方法也被应用于模糊关

系不等式系统的求解[ 3] .在输入和输出均是区间值

的模糊关系系统中 , 这个方法也得到了成功的应

用[ 4] .本文讨论了模糊关系不等式B≤R  A≤B中

R 、A 、B 的三者关系.并根据符号矩法 , 经模糊变

换 ,将原有的模糊关系 R 修正为 R
＊ ,作为此系统

新的输入的模糊关系.

1　符号矩阵法

1.1　模糊关系不等式系统

定义:一个模糊关系不等式系统表示形式为

　　　　B≤R A≤B (1)

其中:

A=(a1 , a2 , …, an)
T是系统的输入矢量 ,

B=(b1 , b2 , …, bm)
T是系统输出矢量的下限 ,

B=(b1 , b2 , …, bm)
T是系统输出矢量的上限 ,

R={rij}是 m ×n 模糊关系矩阵 ,0≤r ij≤1.

“ ”为模糊运算符号 ,在这里采用(∨ -∧ )
[ 5]

型.

“T”表示矩阵的转置.

式(1)也可表示如下:

b1

…

bm

≤

　

r ij

　

 

a1

…

an

≤

b1

…

bm

(2)



1.2　符号矩阵的元素

定义:符号矩阵 T ={t ij}, i ∈{1 , 2 , … , m}, j

∈{1 ,2 , … , n}.

元素 t ij满足条件:

1)if a j>bi , 　then tij =̀ >' ;

2)if bi≤aj≤b i　then tij =̀ =' ;

3)if a j<bi　then t ij =̀ <' ;

i ∈{1 ,2 , … , m}, j ∈{1 ,2 , …, n}

1.3　由符号矩阵 T 求模糊关系R

作 T 到R 的模糊变换:

f(T):T※R

或者 f(T):tij ※r ij

详细表述如下:

if t ij =̀ >' 　then　rij=
[ bi , b i]窄区间

[ 0 , bi]宽区间
(3)

if t ij =̀ =' 　then　rij=
[ bi , 1]窄区间

[ 0 ,1]宽区间
(4)

if t ij =̀ <' 　then　rij=[ 0 , 1] (5)

1.4　模糊变换规则

规则 1　在 T 中 ,对于 i ∈{1 , 2 , … , m}和所有

j ∈{1 ,2 , … , n}, if t ij =̀ <' 　then r ij=[ 0 ,1]

规则 2　在 T 中 ,如果对于一些 i ∈{1 , 2 , … ,

m}和 s∈{1 , 2 , …, n}, t is =̀ >' ,而对于所有 j ≠

s , j ∈{1 ,2 , …, n}, t ij =̀ <' 　 then ris=[ bi , bi ] .

规则 3　在 T 中 ,如果对于一些 i ∈{1 , 2 , … ,

m}和 s∈{1 , 2 , …, n}, t is =̀ -' ,而对于所有 j ≠

s , j ∈{1 ,2 , …, n}, t ij =̀ <' 　 then ris=[ bi ,1] .

规则 4　在 T 中 ,如果对于一些 i ∈{1 , 2 , … ,

m},在 T 的 i
th行中 ,符号`>' 和符号`=' 的和是

c ,且 c≥1 ,那么 c矩阵R1 , R2 , …, Rc应被考虑 ,对

每一个 Rk , k ∈{1 , 2 , …, c},元素 rk ij是窄区间 ,其

余都是宽区间 ,证明于文献[ 4]中.

2　模糊关系 R 的修正

2.1　R 中元素 ri j上限值的确定

对于输入矢量也为区间值的模糊不等式系统 ,

如下所示:

　

　

r ij　

　

 

[ a1 , a1]

　·　

　·　

　·　

[ an , an]

=

[ b1 , b1]

　·　·

　·　·

　·　·

[ bm , bm]

(6)

1)列出输入矢量为(a1 , a2 , …, an)
T时模糊不

等式系统的符号矩阵.

2)进行 T ※R(rij)的模糊变换.

if tij =̀ >' 　then　rij =bi (7)

if tij =̀ =' 　then　rij =1 (8)

if tij =̀ <' 　then　rij =1 (9)

对于式(6)R 中元素下限值r ij的确定 ,采用符号矩

阵法.

2.2　求模糊关系不等式系统的模糊关系 R

r11　r12　r13

r21　r22　r23

r31　r32　r33

 

[ 0.2 , 0.4]

[ 0.7 , 0.8]

[ 0.8 , 0.9]

=

[ 0.3 ,0.4]

[ 0.5 ,0.6]

[ 0.7 ,0.8]

(10)

1)列出式(10)上限 、下限方程的符号矩阵 T1

和 T2

T1=

=　>　>

<　>　>

<　=　>

　　T2=

<　>　>

<　>　>

<　=　=
2)由规则 1 、规则 4 、式(3)～ 式(5)和式(7)～

式(9)求得模糊关系为 R1 ～ R6

R1=

[ 0 ,1] [ 0.3 ,0.4] [ 0 , 0.4]

[ 0 ,1] [ 0.5 ,0.6] [ 0 , 0.6]

[ 0 ,1] [ 0.7 ,1.0] [ 0 , 0.8]

R2=

[ 0 ,1] [ 0.0 ,0.4] [ 0.3 ,0.4]

[ 0 ,1] [ 0.5 ,0.6] [ 0.0 ,0.6]

[ 0 ,1] [ 0.7 ,1.0] [ 0.0 ,0.8]

R3=

[ 0 ,1] [ 0.3 ,0.4] [ 0.0 ,0.4]

[ 0 ,1] [ 0.0 ,0.6] [ 0.5 ,0.6]

[ 0 ,1] [ 0.0 ,1.0] [ 0.7 ,0.8]

R4=

[ 0 ,1] [ 0 ,0.4] [ 0.3 , 0.4]

[ 0 ,1] [ 0 ,0.6] [ 0.5 , 0.6]

[ 0 ,1] [ 0 ,1.0] [ 0.7 , 0.8]

R5=

[ 0 ,1] [ 0.0 ,0.4] [ 0.3 ,0.4]

[ 0 ,1] [ 0.5 ,0.6] [ 0.0 ,0.6]

[ 0 ,1] [ 0.0 ,1.0] [ 0.7 ,0.8]

R6=

[ 0 ,1] [ 0.3 ,0.4] [ 0.0 ,0.4]

[ 0 ,1] [ 0.0 ,0.6] [ 0.5 ,0.6]

[ 0 ,1] [ 0.7 ,1.0] [ 0.0 ,0.8]
满足 R1 ～ R6 均满足式(10).

讨论 R 、A 、B的关系 ,不管输入矢量 A 如何变

化 ,只要输出矢量 B及符号矩阵 T1 、T2 不变时 ,那

么模糊关系 R 仍为 R1 ～ R6;当 B 变化为 B′, 而

T1 、T2 不变时 ,那么在 R中对应的位置上 ,以 B′中

的元素代替B中的元素.但当 T1 、T2 变化时 ,那么

R 中的元素都会发生变化.

2.3　修正系统的模糊关系 R

对一个系统来说 ,由输入矢量 A 、输出矢量 B ,

用符矩阵法 ,并通过模糊变换得到了模糊关系 R.
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现以 R 为基础 ,给这个系统加上输入矢量 A
＊ ,由

(∨ -∧)的模糊运算 ,得输出矢量 B
＊.然后根据

A
＊
、B
＊
,算得符号矩阵 T

＊
,经模糊变换将 R 修正

为R
＊ ,作为系统新的输入的模糊关系.

1)式(10)的模糊关系为 R1 ～ R6.给这个系统

加上输入矢量 ,经运算得输出矢量 ,如式(11)所示:

r11　r12　r13

r21　r22　r23

r31　r32　r33

 

[ 0.3 , 0.5]

[ 0.7 , 0.8]

[ 0.6 , 0.7]

=

[ 0.30 ,0.5]

[ 0.50 ,0.6]

[ 0.65 ,0.8]

(11)

运算中 ,在b3的位置上出现 2个不同的数 0.6

和 0.7 ,将b3修正为 0.65.

2)由式(11)分别得上 、下限符号矩阵 T
＊
1 和

T
＊
2

T
＊
1 =

=　>　>

<　>　>

<　=　=

　　T
＊
2 =

=　>　>

<　>　=

<　=　<
3)由 T

＊
1 和式(7)～ (9)得 R

＊中元素 r ij的上

限值.

R
＊=

1　0.5　0.5

1　0.6　0.6

1　1　　1
4)由 T

＊
2 根据规则 4 知 c =3×2×1=6 , R＊

中元素 ri j的下限值如下式所示:

R
＊
1 =

[ 0　0.3　0]

[ 0　0.5　0]

[ 0 0.65 0]

　R
＊
2 =

[ 0.3　0　0]

[ 0　0.5　0]

[ 0 0.65 0]

R
＊
3 =

[ 0　0　0.3]

[ 0　0.5　0]

[ 0 0.65 0]

　R
＊
4 =

[ 0　0　0.3]

[ 0　0　0.5]

[ 0 0.65 0]

R
＊
5 =

[ 0.3　0　0]

[ 0　0　0.5]

[ 0 0.65 0]

　R
＊
6 =

[ 0　0.3　0]

[ 0　0　0.5]

[ 0 0.65 0]
5)本系统新的输入的模糊关系 R

＊为 R
＊
1 ～

R
＊
6 .

R
＊
1 =

[ 0 , 1] [ 0.30 , 0.5] [ 0 ,0.5]

[ 0 , 1] [ 0.50 , 0.6] [ 0 ,0.6]

[ 0 , 1] [ 0.65 , 1.0] [ 0 ,1.0]

R
＊
2 =

[ 0.3 ,1] [ 0.00 ,0.5] [ 0 , 0.5]

[ 0.0 ,1] [ 0.50 ,0.6] [ 0 , 0.6]

[ 0.0 ,1] [ 0.65 ,1.0] [ 0 , 1.0]

R
＊
3 =

[ 0 , 1] [ 0.00 , 0.5] [ 0.3 , 0.5]

[ 0 , 1] [ 0.50 , 0.6] [ 0.0 , 0.6]

[ 0 , 1] [ 0.65 , 1.0] [ 0.0 , 1.0]

R
＊
4 =

[ 0 , 1] [ 0.00 , 0.5] [ 0.3 , 0.5]

[ 0 , 1] [ 0.00 , 0.6] [ 0.5 , 0.6]

[ 0 , 1] [ 0.65 , 1.0] [ 0.0 , 1.0]

R
＊
5 =

[ 0.3 ,1] [ 0.00 ,0.5] [ 0.0 ,0.5]

[ 0.0 ,1] [ 0.00 ,0.6] [ 0.5 ,0.6]

[ 0.0 ,1] [ 0.65 ,1.0] [ 0.0 ,1.0]

R
＊
6 =

[ 0 , 1] [ 0.30 , 0.5] [ 0.0 , 0.5]

[ 0 , 1] [ 0.00 , 0.6] [ 0.5 , 0.6]

[ 0 , 1] [ 0.65 , 1.0] [ 0.0 , 1.0]

3　结　语

本研究采用符号矩阵法 ,对模糊关系不待式系

统的模糊关系进行了修正 ,并以此作为新的输入矢

量的模糊关系 ,算法简单而方便 ,符号矩阵法可推

广至具有区间值的其它的模糊系统中.
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