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闭模糊拟阵圈函数和圈区间的推广
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摘要椇采用将模糊拟阵转换为导出拟阵的方法棳对闭模糊拟阵圈函数和圈区间进行了推广棶同时棳对推广后的圈函

数和圈区间的性质进行了深入的分析棶首先分析了闭模糊拟阵中棳模糊圈的性质暍导出拟阵圈的性质和模糊圈与导

出拟阵圈的关系棶然后棳利用这些性质和关系棳定义了广义圈函数和圈范围棶通过研究广义圈函数和圈范围的性

质棳说明广义圈函数和圈范围是圈函数和圈区间的推广棶最后棳利用广义圈函数给出了准模糊图拟阵和精细模糊拟

阵的充要条件棶
关暋键暋词椇拟阵椈圈公理椈模糊拟阵椈广义圈函数椈圈范围
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文献椲棻椵将模糊集合引入拟阵理论棳提出了模糊拟阵的概念棬中国部分学者称之为 斍灢斨 模糊拟阵椲棽椵棭棶
文献椲棾椵定义了模糊拟阵的圈函数和圈区间棳通过这些概念棳讨论了模糊圈的一系列性质棶我们可以发现椇
模糊圈与导出拟阵圈之间存在密切的关系棶能否通过导出拟阵的圈来研究模糊拟阵的模糊圈椏 本文计划采

用将模糊拟阵问题转换为导出拟阵椲棻椵棬即普通拟阵棭问题的方法棳利用导出拟阵的圈性质来推广圈函数和圈

区间概念棶然后棳利用推广的概念进一步研究模糊拟阵和模糊圈的性质棶这种研究方法首先在文献椲棿椵中提

出并使用棳后来在文献椲椀灢棻棸椵中得到发展和广泛应用棶
棻暋预备知识

设 椊楙棻棳 棽棳暛棳 楜是非空有限集合棳则 上的模糊集 是一个映射 椇 梺梺曻 椲棸棳棻椵棶 上模

糊集的全体记为 棬 棭棶文中使用的模糊数学的有关概念和符号主要参照文献椲棻椵棶初等模糊集的概念使用

较多棳介绍如下椇炐 灹 棳炐 暿 棬棸棳棻椵棳称

棬 棳 棭棬 棭椊 暿
棸 烖楙

为支撑集为 棳高度为 的初等模糊集棶
文献椲棻棻椵通过独立集公理定义拟阵棶文献椲棻椵的定义棻灡棽定义了模糊拟阵及其有关概念棶
定理棻椲棻椵暋 设 椊棬 棳 棭是模糊拟阵棳炐 暿 棬棸棳棻棭棳令 椊楙 棬 棭旤炐 暿 楜棳则 椊棬 棳 棭

是 上的拟阵棬称为由模糊拟阵 导出的 灢水平拟阵棳简称导出拟阵棭棶有有限实数列 棸 椉 棻 椉 暛 椉 棳
使得椇

颽 棸椊棸棳 曑棻椈
颾 当棸椉 曑 时棳 曎 楙 楜椈当 椌 时棳 椊楙 楜椈
颿 炐 棳 暿 棬 棳 棲棻棭棳 椊 棬棸曑 曑 棴棻棭椈

暋暋收稿日期椇棽棸棻椄 棻棸 棽棿
基金项目椇国家自然科学基金项目棬椂棻棾椃棿棸椃椄棭棶
作者简介椇吴德垠棬棻椆椀椀棴棭棳男棳教授棳主要从事模糊拟阵的研究棶



飀 若 椉 椉 棲棻 椉 椉 棲棽棳则 灲 棬棸曑 曑 棴棽棭棶
则称序列棸椊 棸 椉 棻 椉 暛 椉 曑棻为 的基本序列棶

对棻曑 曑 棳设 椊棬 棲 棴棻棭棷棽棳称拟阵序列 棻 椊棬 棳
棻
棭灲 棽 椊棬 棳

棽
棭灲 暛 灲 椊棬 棳

棭为 的导出拟阵序列棶若 棻 椊 棬椊棻棳棽棳暛棳棭棳则称 是闭模糊拟阵椲棻椵棶

为了便于描述棳我们统一规定 棸 椊 棸椊棬 棳 棸棭棳 棸椊楙 旤炐 灹 楜棶当 椉棻时棳令 棲棻椊棻棳
棲棻 椊棬 棳

棲棻
棭棳

棲棻 椊楙 楜棶除特别说明外棳我们的讨论主要针对 椊棻来进行棳但同样适用于 椉棻棶
有两种平凡的模糊拟阵棳一种是 椊楙 楜棳另一种是 椊 棬 棭棬此种也称为自由模糊拟阵棭棶以后的讨论中棳
不涉及这两种模糊拟阵棶

文献椲棾椵定义了模糊集截短 暍模糊拟阵的初等模糊圈暍圈函数 和针对闭模糊拟阵的圈区间梠棳证明

了一些模糊圈的结论棶

棽暋 模糊圈的若干性质

设 椊棬 棳 棭是模糊拟阵棳棸椊 棸 椉 棻 椉 暛 椉 曑棻为其基本序列棳
棻 椊棬 棳

棻
棭灲 棽 椊棬 棳

棽
棭灲 暛 灲 椊棬 棳 棭为其导出拟阵序列棶其中 椊棬 棴棻棲 棭棷棽棳 椊楙 棬 棭旤炐 暿 楜椊棻棳

棽棳暛棳棶
记 椊楙 暿 棬 棭旤 是 的模糊圈楜棳称 是模糊拟阵 的模糊圈集棶记

旙旛旔旔 椊楙旙旛旔旔 灹 旤炐 暿 楜
暋暋斆椊楙 灹 旤存在 暿 椲棸棳棻椵棳使得 是 的圈楜棳称斆是模糊拟阵 的导出拟阵圈集棶

定理棽暋 设 椊棬 棳 棭是闭模糊拟阵棳则 无非环模糊圈的充要条件是 有且只有一个模糊基棶
证 暋 首先证明必要性棶
由 是闭模糊拟阵和文献椲棻棽椵的定理棻灡棻棸知棳 存在模糊基棳取其一个模糊基 棶令 为 的任何

一个模糊基棳我们要证明 椊 棶
由文献椲棻棽椵的定理棻灡椆棳有 棲 棬 棭灹 楙棻棳暛棳 楜棳 棲 棬棭灹 楙棻棳暛棳 楜棶因此棳由模糊集的分解

定理椲棻棾椵得出

椊 棬
棻
棬棭棳 棻棭暸 棬

棽
棬棭棳 棽棭暸 暛 暸 棬 棬棭棳 棭

椊 棬
棻
棬棭棳 棻棭暸 棬

棽
棬棭棳 棽棭暸 暛 暸 棬 棬棭棳 棭

暋暋 用文献椲棻棻椵的定理棽灡棻灡棻棬增广定理棭可以证明椇对 炐 棬棻曑 曑 棭棳 棬 棭都是
棴棻

棬 棭在 中

的极大独立子集棶
用文献椲棾椵的定理棽灡棽颾 和归纳法证明 棬 棭椊 棬棭棬棻曑 曑 棭棶
所以棳 椊 棶
再证充分性棶如果 有且只有一个模糊基 棳则有

椊 棬
棻
棬棭棳 棻棭暸 棬

棽
棬棭棳 棽棭暸 暛 暸 棬 棬棭棳 棭

下面证明棳 无非环模糊圈棶
用文献椲棻棽椵的定理棻灡棻棸暍文献椲棻棻椵的定理棽灡棻灡棻和归纳法可以证明椇对 炐 棬棻曑 曑 棭棳 棬 棭都是

的唯一基棶
用文献椲棻棻椵的定理棽灡棻灡棻和归纳法可以证明椇对 炐 棬棻曑 曑 棭棳 都没有非环圈棶
最后证明 无非环模糊圈棶反证棳如果 有非环模糊圈 棳则 棬 棭棬 棭就是 棬 棭的非环圈棶
由 棬 棭曎 棳存在 棬棻曑 曑 棭棳使得 棬 棭暿 棬 棴棻棳 椵棳则由定理棻知 棬 棭椊 棶因此 棬 棭棬 棭

是 的非环圈棳矛盾棶
故 无非环模糊圈棶
命题棻棬导出拟阵圈的连贯性棭暋 设 椊棬 棳 棭是闭模糊拟阵棳取 暿斆棳如果 是 和

棲棽
棬假定

椃棾第棽期暋暋暋暋暋暋暋暋暋 暋吴德垠棳等椇闭模糊拟阵圈函数和圈区间的推广



棲棽曑 棭的圈棳则 也是
棲棻 的圈棶

证 暋 由 是 的圈棳则 烖 灲
棲棻

棳得出 是
棲棻 的相关集棶又由 是

棲棽 的圈棳则 炐 暿
棳都有 椳楙 楜暿

棲棽 灱
棲棻棶因此 是

棲棻 的圈棶
定理棾暋 设 椊 棬 棳 棭是闭模糊拟阵棳取 暿斆棳则有两个整数 棳棬棳 椊棸棳棻棳棽棳暛棳椈 椉 棭棳

使得椇
颽 炐 暿 棬 棳 椵棳 都是 的圈椈
颾 炐 暿 椲棸棳棻椵椳棬 棳 椵棳 都不是 的圈棶
证 暋 根据斆的定义知棳必有 暿 棬棸棳棻椵棳使得 是 的圈棶也存在 棬棻曑 曑 或 棲棻棳 椉棻时棳

令 棲棻椊棻棭棳使得 暿 棬 棴棻棳 椵棶因此 是 的圈棶
令 棸椊 棸 椊楙 旤 灹 楜棬自由拟阵椲棻棻椵棭棶
颽 我们先找 棶考察 是否为

棴棻
棬棴棻椌棸时棭的圈棶如果 不是

棴棻 的圈棳则终止棶如果 是

棴棻 的圈棳则继续考察 是否为
棴棽

棬棴棽椌棸时棭的圈棳以此继续棶由于 棸 椊棬 棳
棸
棭无圈棳因此棳

这个过程结束时棳会找到 棬 椊棸棳棻棳棽棳暛棳棴棻棭棳使得 是
棲棻 的圈棳但不是 的圈棶

再找 棶考察 是否为
棲棻

棬棲棻曑 时棭的圈棶如果 不是
棲棻

的圈棳则终止棶如果 是
棲棻

的圈棳
则继续考察 是否为

棲棽
棬棲棽曑 时棭的圈棳以此继续棶由于 的有限性棳会找到 棬椊 棳棲棻棳暛棳棭棳使

得 是 的圈棶如果 椉 棳则 不是
棲棻 的圈棶

根据前面的证明知棳 是
棲棻

棳暛棳 棳暛棳 的圈棶而且棳炐 暿 棬 棳 椵棳必有 棬椊 棳暛棳棴棻棭棳
使得 暿 棬 棳 棲棻椵棶根据导出拟阵的性质知棳 椊

棲棻棶因此棳 是 的圈棶
颾 炐 暿 椲棸棳 椵椳棬 棳 椵棳我们采用反证法棶如果存在 棳使得 是 的圈棳存在 棳使得 暿 棬 棳

棲棻椵棶根据 的取法棳必有 棲棻曑 椉 棳或 曒 椌 且 曑 棴棻棶又由于 椊
棲棻

棳因此 是
棲棻

的圈棶
当 棲棻曑 椉 时棳 是

棲棻 和 的圈棶因此棳由命题棻棳 也是 的圈棶这与 的选取矛盾棶
当 曒 椌 且 曑 棴棻时棳 是 和

棲棻 的圈棳而且 棲棻椌 棶因此棳由命题棻棳 是
棲棻 的

圈棶这与 的选取矛盾棶即 炐 暿 椲棸棳 椵椳棬 棳 椵棳 都不是 的圈棶
如果 椊棻棳前面已经说明 炐 暿 椲棸棳棻椵椳棬 棳 椵棳 都不是 的圈棶
如果 椉棻棳对 炐 暿 棬 棳棻椵棳由定理棻棳都有 椊楙 楜棶所以棳炐 暿 棳楙 楜都是 的圈棬环棭棶

而且 没有非环圈棶
若旤 旤椌棻棳炐 暿 棬 棳棻椵椳棬 棳 椵棳 不是 的圈棶
若旤 旤椊 棻棳 是 棻 的圈棬环棭棶因此棳与 对应的 曑 椉 棳 椊棻棬 椊 棲棻棭棶棬 棳棻椵椳棬 棳

椵椊 棬 棳棻椵椳棬 棳棻椵椊 棶没有 使得 暿 棬 棳棻椵椳棬 棳 椵棶
棾暋 广义圈函数和圈范围

定义棻暋 设 椊 棬 棳 棭是闭模糊拟阵棳棸椊 棸 椉 棻 椉暛椉 曑棻为其基本序列棳
棻 灲 棽 灲 暛灲

为其导出拟阵序列棶设 棬 棭是 上的全体模糊集棶构造映射 椇 棬 棭梺梺曻 楙棸棳 棻棳暛棳 楜暳楙棸棳 棻棳暛棳
楜如下椇

炐 暿 棬 棭棳如果旙旛旔旔 烖斆棳则定义 棬 棭椊棬棸棳 棸棭椈如果旙旛旔旔 暿斆棳根据定理棾棳可找到与之

对应的唯一一对整数 棳棬棳 椊棸棳棻棳棽棳暛棳椈 椉 棭棳则定义 棬 棭椊棬 棳 棭棶
我们称此映射 为广义圈函数棶如果 暿 棳令梠棬 棭椊棬 棳 椵棳称之为 的圈范围棶
如果 椉棻棳令 棲棻椊棻棳此时 的像集有稍微改变棳 椇 棬 棭梺梺曻楙棸棳 棻棳暛棳 楜暳楙棸棳 棻棳暛棳

棲棻楜棶
从定义棻可以看出棳映射 的像取决于模糊圈的支撑集棳而与其模糊隶属度没有本质联系棶
由定理棾和定义棻棳可以扩展文献椲棾椵的定理棾灡棿棳得出如下定理椇

椄棾 西南大学学报棬自然科学版棭暋暋暋暋暋旇旚旚旔椇棷棷旞斺斺旉斺灡旙旝旛灡斿斾旛灡斻旑暋暋暋暋暋第棿棽卷



定理棿暋 设 椊 棬 棳 棭是闭模糊拟阵棳棸椊 棸 椉 棻 椉暛椉 曑棻为其基本序列棳
棻 灲 棽 灲 暛灲

为其导出拟阵序列棳炐 暿 棳圈范围为梠棬棭椊 棬 棳 椵棳都有椇
颽 炐 暿梠棬 棭棳旙旛旔旔 都是 的圈椈
颾 炐 暿 椲棸棳棻椵椳梠棬 棭棳旙旛旔旔 都不是 的圈椈
颿 炐 暿 椲棸棳 椵棳旙旛旔旔 暿 椈炐 暿 棬 棳棻椵棬如果 椉棻棭棳旙旛旔旔 烖 椈
飀 炐 暿 楙棻棳暛棳 楜棳存在 暿 棳使得 棬 棭椊棬 棳 棭或 棬 棭椊棬棳 棭棶
证 暋 令 椊旙旛旔旔 棶
颽 和 颾 都可从定理棾获知棶
再来证明 颿棶若存在 暿 椲棸棳 椵棳使得旙旛旔旔 烖 棳则存在 的圈 棳使得 灹旙旛旔旔 棶则 棬 棳

棭棳 棬旙旛旔旔 棳 棭都是初等模糊圈棳而且 棬 棳 棭曑 棬旙旛旔旔 棳 棭棶由文献椲棾椵的定理棽灡椄知棳必有 椊
旙旛旔旔 棳即旙旛旔旔 也是 的圈棶这与 棬 棭的定义矛盾棶所以旙旛旔旔 暿 棶

炐 暿 棬 棳棻椵棬如果 椉棻棭棳 椉 棳如果旙旛旔旔 暿 棳则由旙旛旔旔 暿 灹 知棳与旙旛旔旔 是

的圈矛盾棶因此旙旛旔旔 烖 棶
最后证明 飀棶当 椉 时棳考察导出拟阵 和

棲棻棶由于 灲
棲棻

棳因此两个拟阵的圈集棬分别

为 棳
棲棻

棭不能相同棳而且
棲棻 必定有圈棶

取
棲棻 的一个圈 棳使其不是 的圈棳则取 椊 棬 棳 棲棻棭暿 棶根据定义棻棳存在 暿 楙棻棳暛棳

楜棳使得 棬 棭椊棬 棳 棭棶
如果没有这样的圈棳则 灺

棲棻棶再取 暿 椳
棲棻

棳则 是 的圈棳而非
棲棻 圈棶取 椊 棬 棳

棭暿 棳则由定义棻棳存在 暿 楙棸棳 棻棳暛棳 棴棻楜棳使得 棬 棭椊棬棳 棭棶
当 椊 时棳考察导出拟阵 棶由于前面已经排除了自由模糊拟阵的情况棳因此棳 必定有圈 棶取

初等模糊圈 椊 棬 棳 棭暿 棶如果 椊棻棳则有 暿 楙棸棳 棻棳暛棳 棴棻楜棳使得 棬 棭椊棬棳棻棭椊棬棳 棭棶
如果 椉棻棳由 灲 楙 楜知棳必有 暿 棳使得楙 楜不是 的环棳而是 棻椊棬 棳楙 楜棭的环棶取 椊
棬楙 楜棳棻棭暿 棳则 棬 棭椊棬 棳棻棭棶

下面棳讨论广义圈函数暍圈范围棳与圈函数暍圈区间的关系棬圈函数与圈区间的符号来自文献椲棾椵棭棶
定理椀暋 设 椊 棬 棳 棭是闭模糊拟阵棳棸椊 棸 椉 棻 椉暛椉 曑棻为其基本序列棳

棻 灲 棽 灲 暛灲
为其导出拟阵序列棶炐 暿 棳有 棬棭椊 棬 棳 棭棳则 棬棭椊 且梠棬棭灹梠棬棭棶

定理椀可以通过定理棿和定理棽给予证明棶
由此可以看出棳广义圈函数和圈范围是圈函数和圈区间的推广棶
下面棳我们用广义圈函数来描述精细模糊拟阵椲棽椵和准模糊图拟阵椲棻棿椵棶
定理椂暋 设 椊棬 棳 棭是闭模糊拟阵棶则 是精细模糊拟阵的充要条件是椇炐 暿 棳都存在 棬椊

棻棳棽棳暛棳棭棳使得 棬 棭椊棬 棳棻棭棶
文献椲椀椵的定理棻棻给出了准模糊图拟阵的充要条件棶现在棳我们使用推广圈函数和圈区间的概念棳再

给出一个充要条件椇
定理椃暋 设 椊 棬棳棭是闭模糊拟阵棶则 是准模糊图拟阵的充要条件是椇炐 暿 棳只要旤旙旛旔旔 旤椌棻棳

都存在 棬 椊棻棳棽棳暛棳棭棳使得 棬棭椊 棬棸棳 棭棶
证 暋 由广义圈函数的定义知椇炐 暿 棳都存在 棳 棳 椉 棳使得 棬 棭椊棬 棳 棭棶因此棳只需要

证明椇 是准模糊图拟阵 炡炐 暿 且旤旙旛旔旔 旤椌棻棳则 椊棸棶
先证必要性棶存在 棬椊棻棳棽棳暛棳棭棳使得 棬 棭暿 棬 棴棻棳 椵棶由文献椲棾椵的定理棽灡椀棳 棬 棭椊旙旛旔旔

是 棬 棭椊 的非环圈棶再由准模糊图拟阵的定义知棳旙旛旔旔 也是 棻 的非环圈棶因此棳由定理棾及其证

明知棳 椉 棻棶即 椊 棸椊棸棶
再证充分性棶任取 棬椊棽棳暛棳棭的非环圈 棳构造模糊集 椊 棬 棳 棭棶则由文献椲棾椵的定理棽灡椀

知棳 是 的模糊圈且旤旙旛旔旔 旤椌棻棶由已知棳存在 曒 椌 棻 椌棸棳使得 棬棭椊棬棸棳 棭棳显然 棻 暿 棬棸棳

椆棾第棽期暋暋暋暋暋暋暋暋暋 暋吴德垠棳等椇闭模糊拟阵圈函数和圈区间的推广



椵棶由定理棿颽 知棳 也是 棻 的非环圈棶所以棳 是准模糊图拟阵棶
利用推广的圈函数和圈区间棳可以研究模糊拟阵的许多问题棶比如棳使用现在的概念去讨论文献椲棻椀椵

的模糊圈的秩棳可以得到更好的结论棶
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