
第42卷第6期         西
 

南
 

大
 

学
 

学
 

报
 

(自然科学版)           2020年6月

Vol.42 No.6 Journal
 

of
 

Southwest
 

University
 

(Natural
 

Science
 

Edition) Jun. 2020

DOI:
 

10.13718/j.cnki.xdzk.2020.06.005

新型反软亚BCI-代数

黄 昱1, 廖祖华2

1.
 

无锡太湖学院
 

基础课教学部,
 

江苏
 

无锡
 

214064;
 

2.
 

江南大学
 

理学院,
 

江苏
 

无锡
 

214122

摘要:提出了新型反软亚BCI-代数、
 

软集的对偶投影、
 

软集的软压缩和软集的对偶合成等新概念.
 

给出了新型反软

亚BCI-代数在软集的或、
 

限制并、
 

对偶投影、
 

软平移、
 

软压缩等运算下的基本性质,
 

运用软集的对偶合成、
 

软集的

反对偶和软集的反水平集分别给出了新型反软亚BCI-代数的等价刻画.
 

最后利用软集的反扩张原理讨论了新型反

软亚BCI-代数在同态映射下反像和原像的性质.
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BCK/BCI-代数是两类重要的逻辑代数,
 

分别对应于组合逻辑中的BCK-系统和BCI-系统.
 

BCI-代数是

BCK-代数的推广.
 

BCK/BCI-代数与量子逻辑及许多著名逻辑代数都有关联[1].
 

BCH-代数是BCI-代数的

推广[2].
 

文献[3]提出了亚BCI-代数及其理想的概念,
 

国外也有相同的研究工作,
 

称之为 Q-代数[4],
 

亚

BCI-代数是BCH-代数的推广.
 

随后,
 

文献[5-7]分别引入了亚BCI-代数的模糊理想、
 

Q-代数的区间值(α􀮨,
 

β􀮨]-模糊子代数以及Q-代数中具有界限的模糊子代数的概念并研究了它们的相关性质.
软集的概念是由文献[8]提出的,

 

它弥补了模糊集、
 

粗糙集等理论在处理不确定性问题时所面临的参

数工具上的不足.
 

软集理论已被应用于数据分析、
 

近似推理、
 

不确定性决策等诸多领域.
 

将软集与代数系

统相融合是研究的热点之一.
 

文献[9]将软集与群论相结合,
 

提出了软群的概念,
 

由此开创了软集代数的研

究领域.
 

文献[10]所引进的I-V
 

Fuzzy子半群实质上是一种特殊的软代数结构.
 

文献[11]提出了模糊软环

的概念,
 

并研究了生成模糊软环的充要条件.
 

文献[12-13]提出了软BCK/BCI-代数和BCK/BCI-代数的软

理想概念.
 

文献[14]进一步把软集思想应用于BCK-代数,
 

研究了软BCK-代数的运算性质.
 

文献[15]将软

集理论与格论相结合,
 

提出了软格和软子格的概念,
 

并讨论了它们的基本性质.
文献[16]将参数集赋予群的代数结构,

 

提出了新型软群的概念.
 

这种将参数集赋予代数结构的方法引

入的软集代数可以得到更深刻的结果.
 

文献[17-19]利用这一思想,
 

研究了一系列新的软集代数
 

,
 

并通过类

比反模糊代数结构[20]的思想,
 

给出了一些反软代数的代数结构[21-23].
本文相对于新型软亚BCI-代数的研究[24-27],

 

提出了新型反软亚BCI-代数的新概念.
 

因BCI-代数在推

理中有重要应用,
 

所得结果均为一个值,
 

但软集是子集,
 

推理取值一个范围更符合实际情况.
 

另外,
 

类似于

模糊推理中的三Ⅰ算法的反三Ⅰ算法也在模糊推理中有用[28],
 

于是新型反软亚BCI-代数在近似推理中也

有潜在的应用价值.
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1 预备知识

定义1[3] 一个(2,
 

0)-型代数(X,
 

*,
 

0)如果满足条件:
 

∀x,y,z∈X,
 

有

(a)
 

x*0=x;
(b)

 

x*x=0;
(c)

 

(x*y)*z=(x*z)*y.
则称X 为一个亚BCI-代数.

定义2[3] 设S 是亚BCI-代数X 的非空子集,
 

如果对 ∀x,y∈S,
 

有x*y∈S,
 

则称S 为X 的子

代数.
注1 任意子代数S 都包含0,

 

因为 ∀x∈S,
 

有0=x*x∈S.
定理1[18] 设{Ai}i∈I 是X 的一族亚BCI-子代数,

 

I为一非空集合,
 

则 ∩i∈IAi 也是X 的亚BCI-子

代数.
定义3[8] 设U 是一个初始集合,

 

E 是参数集,
 

A ⊆E,
 

P(U)是U 的幂集,
 

设F:
 

A →P(U)为一

个映射,
 

则称(F,
 

A)是U 上的软集,
 

也称F 为A 的软集.
定义4[29] 设X 是一个参数集,

 

X 上的犹豫模糊集定义为从X 到[0,
 

1]幂集的一个函数,
 

数学表示如下:

HX ={(x,
 

hX(x))|x∈X}
其中hX:

 

X →P([0,
 

1]).
定义5 设A,B 是两个非空集合,

 

称A×B={(x,
 

y)|x∈A,
 

y∈B}为A,B 的笛卡尔积.
定义6[30] 设(H1,

 

X1),
 

(H2,
 

X2)为U 上的软集,
 

若H(x,
 

y)= H1(x)∪H2(y),
 

∀(x,
 

y)∈
X1×X2,

 

则称(H,
 

X1×X2)是(H1,
 

X1)与(H2,
 

X2)的或运算,
 

记作(H1,
 

X1)∨ (H2,
 

X2).
定理2[18] 设X1,X2 是两个亚BCI-代数,

 

那么在X1×X2 上规定运算 *:
(x1,

 

x2)*(y1,
 

y2)=(x1*y1,
 

x2*y2)   ∀(x1,
 

x2),(y1,
 

y2)∈X1×X2

则(X1×X2,
 

*,
 

(0,
 

0))也是亚BCI-代数.
定义7[31] 设(H1,

 

X1),
 

(H2,
 

X2)为U 上的软集,
 

若软集(H,
 

X1 ∩X2)满足:
(a)

 

X1 ∩X2 ≠Ø;
(b)

 

∀x∈X1 ∩X2,
 

有 H(x)=H1(x)∪H2(x).
则称(H,

 

X1∩X2)是软集(H1,
 

X1)和(H2,
 

X2)的限制并,
 

记作(H,
 

X1∩X2)=(H1,
 

X1)∪R(H2,
 

X2).

定义8[21] 设H:
 

X →P(U),
 

x H(x)为一个软集,
 

则称AH:
 

U →P(X),
 

u AH(u)=
{x|u∉H(x)}为软集 H 的反对偶.

设A:
 

U →P(X)为一个软集,
 

则称HA:
 

X →P(U),
 

x HA(x)={u|x∉A(u)}为软集A
的反对偶.

定义9[26] 设X 是任一参数集,
 

H:
 

X →P(U)是一个软集,
 

λ∈P(U),
 

对于∀x∈X,
 

Ht
λ(x)=

H(x)∪λ称为H 相对于λ的一个软平移.
定义10[26] 设(F,

 

A)是A 上的软集,
 

(G,
 

B)是B 上的软集,
 

若满足:
(a)

 

A ⊆B;
(b)

 

∀x∈A,
 

有F(x)⊆G(x).
则称(F,

 

A)是(G,
 

B)的弱软子集,
 

记作(F,
 

A)⊆
~
(G,

 

B).

注2 显然,
 

若(F,
 

A)⊆
~
(G,

 

B)且(G,
 

B)⊆
~
(F,

 

A),
 

则(F,
 

A)=(G,
 

B).

定义11 设X,Y是两个亚BCI-代数,
 

映射f:
 

X →Y,
 

若∀x,y∈X,
 

有f(x*y)=f(x)*f(y),
 

则称f 为X 到Y 的同态.
当f 分别是满射、

 

单射、
 

双射时,
 

称f 分别是满同态、
 

单同态、
 

同构.
定义12[21] 设f:

 

X1 →X2 是一个映射,
 

H1:
 

X1 →P(U),
 

H2:
 

X2 →P(U)均为软集,
 

∀x1 ∈X1,
 

x2 ∈X2,
 

定义
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f􀮨(H1)(x2)=
∩

f(x1)=x2
H1(x1) f-1(x2)≠Ø

U f-1(x2)=Ø 
f-1(H2)(x1)=H2(f(x1))

则f􀮨(H1),f-1(H2)分别是X2 和X1 上的软集,
 

称f􀮨(H1)为 H1 的反像,
 

f-1(H2)为 H2 的原像.
定义13[18] 设X1,X2 为两个集合,

 

f:
 

X1 →X2 是X1 到X2 的映射,
 

H1 是X1 上的软集,
 

∀x,y∈
X1,

 

当f(x)=f(y)时,
 

有H1(x)= H1(y),
 

则称H1 是关于f 不变的.
定义14[18] 设(F,

 

X)是亚BCI-代数X 的一个软集合,
 

若∀x∈X,
 

F(x)≠Ø 是X 的一个子代数,
 

则称(F,
 

X)为通常的亚BCI-代数X 上的软亚BCI-代数.
定义15[18] 设X 是亚BCI-代数,

 

H:
 

X →P(U)是一个软集,
 

若 ∀x,y∈X,
 

满足H(x*y)⊇
H(x)∩H(y),

 

则称 H 是X 的一个新型软亚BCI-代数,
 

记为(H,
 

X).

2 新型反软亚BCI-代数

将参数集赋予亚BCI-代数,
 

得到新型反软亚BCI-代数的概念,
 

并研究它们在软集运算下的相关性质.
定义16 设X 是亚BCI-代数,

 

H:
 

X →P(U)是一个软集,
 

若 ∀x,y∈X,
 

满足 H(x*y)⊆
H(x)∪H(y),

 

则称H 是X 的一个新型反软亚BCI-代数,
 

记为(H,
 

X)A.
 

在不引起混淆的情况下,
 

简

称为反软亚BCI-代数,
 

简记为(H,
 

X).
当U=[0,

 

1]时,
 

相应地就得到反犹豫模糊亚BCI-代数的定义.
定义17 设X 是亚BCI-代数,

 

H:
 

X →P([0,
 

1])是一个犹豫模糊集,
 

若 ∀x,y∈X,
 

满足

H(x*y)⊆H(x)∪H(y)
则称 H 是X 的反犹豫模糊亚BCI-代数.

因此我们获得的反软亚BCI-代数的性质对反犹豫模糊亚BCI-代数也成立(反犹豫模糊代数到目前为止

还未见研究).
下面的例子说明新型反软亚BCI-代数的存在性.
例1 设有初始集合U=X ={0,

 

1,
 

2,
 

3},
 

在X 上 * 运算的定义为

* 0 1 2 3
0 0 0 2 2
1 1 0 1 1
2 2 2 0 0
3 3 3 0 0

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  由文献[26]知(X,
 

*,
 

0)是亚BCI-代数.
 

又令H:
 

X →P(U),
 

H(0)=Ø,
 

H(1)= {1,
 

3},
 

H(2)=
{0},

 

H(3)= {0,
 

1,
 

2},
 

由定义得H 是X 的反软亚BCI-代数.
 

因为H(1)= {1,
 

3}不是X 的子代数,
 

所以

H 不是通常的软亚BCI-代数.
 

又因为H(2*3)= H(0)=Ø 不包含H(2)∩H(3)= {0},
 

所以H 也不是新

型软亚BCI-代数.
 

因此反软亚BCI-代数是一个新的代数结构.
由定义16易知,

 

如果 H 是一个反软亚BCI-代数,
 

则 ∀x ∈X,
 

有 H(0)⊆H(x).
定理3 设X1,X2 是亚BCI-代数X 的两个子代数,

 

H1,H2 分别是X1,X2 的反软亚BCI-代数,
 

若

(H,
 

X1 ∩X2)=(H1,
 

X1)∪R(H2,
 

X2),
 

则 H 是X1 ∩X2 的反软亚BCI-代数.
证  因X1,X2 是亚BCI-代数X 的两个子代数,

 

由定理1知,
 

X1∩X2 也是X 的子代数.
 

∀x,y∈
X1 ∩X2,

 

有x*y∈X1,
 

则

H(x*y)=H1(x*y)∪H2(x*y)⊆ [H1(x)∪H1(y)]∪ [H2(x)∪H2(y)]=
[H1(x)∪H2(x)]∪ [H1(y)∪H2(y)]=H(x)∪H(y)

所以,
 

H 是X1 ∩X2 的反软亚BCI-代数.
定义18 设(F,

 

X1),
 

(G,
 

X2)是U 上的软集
 

,
 

X=X1×X2,
 

且(H,
 

X)=(F,
 

X1)∨ (G,
 

X2),
 

规定:
 

HX1
:

 

X1 →P(U),
 

HX1
(x)=∩

y∈X2
H(x,

 

y),
 

∀x∈X1,
 

则称HX1
为(H,

 

X)在X1 上的对偶投
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影.
 

同理可定义(H,
 

X)在X2 上的对偶投影 HX2.
定理4 设(F,

 

X1)和(G,
 

X2)分别是亚BCI-代数X1 和X2 上的软集,
 

X=X1×X2,
 

且(H,
 

X)=
(F,

 

X1)∨ (G,
 

X2),

􀃠
 

如果(F,
 

X1)和(G,
 

X2)分别是X1和X2上的反软亚BCI-代数,
 

则(H,
 

X)是X 上的反软亚BCI-
代数;

􀃡
 

如果(H,
 

X)是X 上的反软亚BCI-代数,
 

则(HX1
,

 

X1)和(HX2
,

 

X2)分别是X1 和X2 上的反软

亚BCI-代数.
证 􀃠

 

X1,X2是两个亚BCI-代数,
 

由定理2知,
 

X1×X2也是亚BCI-代数.
 

∀x,y∈X1×X2,
 

x=(x1,
 

x2),
 

y= (y1,
 

y2),
 

其中xi,yi ∈Xi(i=1,2),
 

则

H(x*y)=H((x1,
 

x2)*(y1,
 

y2))=H(x1*y1,
 

x2*y2)=F(x1*y1)∪G(x2*y2)⊆
[F(x1)∪F(y1)]∪ [G(x2)∪G(y2)]=
[F(x1)∪G(x2)]∪ [F(y1)∪G(y2)]=H(x1,

 

x2)∪H(y1,
 

y2)=
H(x)∪H(y)

则(H,
 

X)是X 上的反软亚BCI-代数.
􀃡

 

∀x,y∈X1,
 

有

HX1
(x)∪HX1

(y)=(∩
w∈X2

H(x,
 

w))∪ (∩
w1∈X2

H(y,
 

w1))=

∩
w∈X2

(H(x,
 

w)∪H(0,
 

0))∪ (∩
w1∈X2

H(y,
 

w1))=

∩
w∈X2

(F(x)∪G(w)∪H(0,
 

0))∪ (∩
w1∈X2

H(y,
 

w1))=

H(0,
 

0)∪F(x)∪ (∩
w∈X2

G(w))∪F(y)∪ (∩
w1∈X2

G(w1))=

F(0)∪ (F(x)∪G(0))∪ (F(y)∪G(0))∪ (∩
w∈X2

G(w))⊇

H(x,
 

0)∪H(y,
 

0)∪ (∩
w∈X2

G(w))⊇H((x,
 

0)*(y,
 

0))∪ (∩
w∈X2

G(w))=

H(x*y,
 

0)∪ (∩
w∈X2

G(w))=

F(x*y)∪G(0)∪ (∩
w∈X2

G(w))⊇F(x*y)∪ (∩
w∈X2

G(w))=

∩
w∈X2

(F(x*y)∪G(w))= ∩
w∈X2

H(x*y,
 

w)=HX1
(x*y)

所以,
 

(HX1
,

 

X1)是X1 上的反软亚BCI-代数.
 

同理可证(HX2
,

 

X2)是X2 上的反软亚BCI-代数.
定义19 设X 是任一参数集,

 

H:
 

X →P(U)是一个软集,
 

λ∈P(U),
 

对于 ∀x ∈X,
 

Hc
λ(x)=

H(x)∩λ 称为H 相对于λ 的一个软压缩.
定理5 设X 为亚BCI-代数,

 

H:
 

X →P(U)为一个软集,
 

λ∈P(U),
 

如果H 是X 的反软亚BCI-
代数,

 

则:

􀃠
 

H 相对于λ 的软压缩Hc
λ 是X 的反软亚BCI-代数;

􀃡
 

H 相对于λ 的软平移Ht
λ 是X 的反软亚BCI-代数.

证  􀃠
 

∀x,y∈X,
 

有

Hc
λ(x*y)=H(x*y)∩λ⊆ [H(x)∪H(y)]∩λ=

[H(x)∩λ]∪ [H(y)∩λ]=Hc
λ(x)∪Hc

λ(y)
因此,

 

Hc
λ 是X 的反软亚BCI-代数.

􀃡
 

∀x,y∈X,
 

有

Ht
λ(x*y)=H(x*y)∪λ⊆ [H(x)∪H(y)]∪λ=

[H(x)∪λ]∪ [H(y)∪λ]=Ht
λ(x)∪Ht

λ(y)
因此,

 

Ht
λ 是X 的反软亚BCI-代数.
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定理6 设X 为亚BCI-代数,
 

H:
 

X →P(U)为一个软集,
 

ΣH =U-∪
x∈X

H(x),
 

如果存在λ⊆ΣH,
 

使得 H 相对于λ 的软平移Ht
λ 是X 的反软亚BCI-代数,

 

则 H 是X 的反软亚BCI-代数.
证  若存在λ⊆ΣH,

 

使得H 相对于λ的软平移Ht
λ 是X 的反软亚BCI-代数,

 

则对 ∀x,y∈X,
 

有

Ht
λ(x*y)⊆Ht

λ(x)∪Ht
λ(y)

即

H(x*y)∪λ⊆ (H(x)∪λ)∪ (H(y)∪λ)=[H(x)∪H(y)]∪λ
∀z∈H(x*y),

 

有z∈H(x*y)∪λ⊆[H(x)∪H(y)]∪λ.
 

因为z∉λ,
 

所以z∈H(x*y),
 

即

H(x)∩H(y)⊆H(x*y).
因此,

 

H 是X 的反软亚BCI-代数.

3 新型反软亚BCI-代数的等价刻画

本节利用对偶合成运算、
 

反对偶软集及软集的反水平集给出了新型反软亚BCI-代数的等价刻画.
定义20 设X 是亚BCI-代数,

 

(F,
 

X)和(G,
 

X)分别为X 的两个软集.
 

定义(F􀳱G,
 

X)为

(F􀳱G)(z)= ∩
x*y=z

(F(x)∪G(y))   ∀z∈X

则(F􀳱G,
 

X)是X 的软集,
 

并称F􀳱G 为两个软集的对偶合成.
因 ∀z∈X,

 

z*0=z,
 

于是X 中的元素均有分解式x*y=z成立,
 

所以定义20是合理的.
定理7 设X 为亚BCI-代数,

 

H:
 

X →P(U)为一个软集,
 

则H 是X 的反软亚BCI-代数的充要条

件是(H2,
 

X)=(H,
 

X).
证  必要性  ∀z∈X,

 

有

H2(z)= ∩
x*y=z

(H(x)∪H(y))⊇ ∩
x*y=z

H(x*y)=H(z)

故

(H,
 

X)⊆
~
(H2,

 

X)

又由定理1知

H(0)⊆H(x)   H(z)=H(z)∪H(0)⊇ ∩
x*y=z

(H(x)∪H(y))=H2(z)

故(H2,
 

X)⊆
~
(H,

 

X),
 

由注2知(H2,
 

X)=(H,
 

X).

充分性  若(H2,
 

X)=(H,
 

X),
 

则 ∀x,y∈X,
 

有

H(x*y)=H2(x*y)= ∩
x1*y1=xy

(H(x1)∪H(y1))⊆H(x)∪H(y)

所以 H 是X 的反软亚BCI-代数.
定理8 设X 为亚BCI-代数,

 

则下列结论成立:

􀃠
 

H:
 

X →P(U)为X 的反软亚BCI-代数的充要条件是∀u∈U,
 

AH(u)≠Ø 为X 的一个亚BCI-
子代数;

􀃡
 

A:
 

U →P(X)是一个软集,
 

则∀u∈U,
 

A(u)≠Ø 为X 的一个亚BCI-子代数的充要条件是HA

为X 的反软亚BCI-代数.
证  􀃠

 

必要性 ∀u∈U,
 

若AH(u)≠Ø,
 

则 ∀x,y∈AH(u),
 

有u∉H(x)且u∉H(y),
 

故

u∉H(x)∪H(y).
 

因H:
 

X →P(U)为X 的反软亚BCI-代数,
 

所以H(x*y)⊆H(x)∪H(y),
 

故u∉ H(x*y),
 

即x*y∈AH(u),
 

因此AH(u)是 X 的一个亚BCI-子代数.
充分性  ∀x,y∈X,

 

当 H(x)∪H(y)=U 时,
 

有 H(x*y)⊆H(x)∪H(y);
 

当 H(x)∪
H(y)≠U 时,

 

对∀u∉H(x)∪H(y),
 

有u∉H(x)且u∉H(y),
 

进而x∈AH(u)且y∈AH(u).
 

由AH(u)≠Ø 为X 的一个亚BCI-子代数,
 

所以x*y∈AH(u),
 

故u∉H(x*y),
 

从而H(x*y)⊆H(x)∪
H(y),

 

因此H 是X 的反软亚BCI-代数.
􀃡

 

必要性  ∀x,y∈X,
 

当HA(x)∪HA(y)=U 时,
 

有HA(x*y)⊆HA(x)∪HA(y);
 

当HA(x)∪

HA(y)≠U 时,
 

对 ∀u∉HA(x)∪HA(y),
 

有x∈A(u)且y∈A(u).
 

由A(u)≠Ø 为X 的一个亚BCI-
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子代数,
 

所以x*y∈A(u),
 

故u∉HA(x*y),
 

从而HA(x*y)⊆HA(x)∪HA(y),
 

因此HA 是X 的反软

亚BCI-代数.
充分性  ∀u∈U,

 

若A(u)≠Ø,
 

则∀x,y∈A(u),
 

有u∉HA(x)且u∉HA(y),
 

故u∉HA(x)∪

HA(y).
 

由HA 为X 的反软亚BCI-代数,
 

有HA(x*y)⊆HA(x)∪HA(y),
 

故u∉HA(x*y),
 

即x*y∈
A(u),

 

因此A(u)是X 的亚BCI-子代数.
定理9 设X 为亚BCI-代数,

 

H:
 

X →P(U)为软集,
 

则H 是X 的反软亚BCI-代数的充分必要条

件是 H 的反α-水平集H􀮨α ={x|H(x)⊆α,
 

α∈P(U)}≠Ø 为X 的子代数.

证  必要性 若H􀮨α ≠Ø,
 

∀x,y∈H􀮨α,
 

则H(x)⊆α,
 

H(y)⊆α.
 

由H 是X 的反软亚BCI-代数,
 

则 H(x*y)⊆H(x)∪H(y)⊆α∪α=α,
 

即x*y∈H􀮨α,
 

所以H􀮨α 是X 的子代数.

充分性  ∀x,y∈X,
 

令H(x)∪H(y)=α,
 

有H(x)⊆α且H(y)⊆α,
 

那么x∈H􀮨α 且y∈H􀮨α.
 

由H􀮨α ≠Ø 是X 的子代数知x*y∈H􀮨α,
 

则 H(x*z)⊆α=H(x)∪H(y).
因此,

 

H 是X 的反软亚BCI-代数.

4 新型反软亚BCI-代数的反像与原像

本节给出反软亚BCI-代数的反像与原像的性质.
定理10 设X1,X2 为两个亚BCI-代数,

 

U 是初始集合.
 

f:
 

X1 →X2 为同态映射,
 

H1:
 

X1 →
P(U),

 

H2:
 

X2 →P(U)为两个软集,
 

那么下列结论成立:

􀃠
 

若 H1 为X1 的反软亚BCI-代数,
 

则f􀮨(H1)为X2 的反软亚BCI-代数;

􀃡
 

若 H2 为X2 的反软亚BCI-代数,
 

则f-1(H2)为X1 的反软亚BCI-代数.

证  􀃠
 

∀x2,y2∈X2,
 

若x2或y2没有原像,
 

由反扩张原理知,
 

f􀮨(H1)(x2)=U 或f􀮨(H1)(y2)=U,
 

所以 f􀮨(H1)(x2)∪ f􀮨(H1)(y2)=U ⊇ f􀮨(H1)(x2*y2).
 

若 x2,y2 均 有 原 像,
 

当 f􀮨(H1)(x2)∪

f􀮨(H1)(y2)=U 时,
 

结论显然成立;
 

当 f􀮨(H1)(x2)∪f􀮨(H1)(y2)≠U 时,
 

∀u ∉f􀮨(H1)(x2)∪

f􀮨(H1)(y2),
 

有u ∉ ∩
f(x)=x2

H1(x)且u ∉ ∩
f(x)=y2

H1(x).
 

故存在x1 ∈X1,
 

使得f(x1)=x2 且u ∉

H1(x1),
 

且存在y1 ∈X1,
 

使得f(y1)=y2 且u∉H1(y1),
 

因此u∉H1(x1)∪H1(y1).
 

若H1 为X1

的反软亚BCI-代数,
 

有 H1(x1*y1)⊆H1(x1)∪H1(y1),
 

则u∉H1(x1*y1).
 

因f 是同态映射,
 

有

f(x1*y1)=f(x1)*f(y1)=x2*y2,
 

故 u ∉ ∩
f(x1*y1)=x2*y2

H1(x1*y1)=f􀮨(H1)(x2*y2),
 

即

f􀮨(H1)(x2*y2)⊆f􀮨(H1)(x2)∪f􀮨(H1)(y2).
􀃡

 

由于 H2 为X2 的反软亚BCI-代数,
 

所以 ∀x1,y1 ∈X1,
 

有

f-1(H2)(x1)∪f-1(H2)(y1)=H2(f(x1))∪H2(f(y1))⊇H2(f(x1)*f(y1))=
H2(f(x1*y1))=f-1(H2)(x1*y1)

故f-1(H2)为X1 的反软亚BCI-代数.
定理11 设X1,X2 为两个亚BCI-代数,

 

f:
 

X1 →X2 为一个满同态映射,
 

H2:
 

X2 →P(U)为软

集,
 

则 H2 为X2 的反软亚BCI-代数的充要条件是f-1(H2)为X1 的反软亚BCI-代数.
证  必要性  由定理10􀃡 知结论成立.
充分性  ∀x2,y2 ∈X2,

 

因为f 是满同态映射,
 

所以存在x1,y1 ∈X1,
 

使得x2 =f(x1),
 

y2 =
f(y1),

 

且x2*y2=f(x1)*f(y1)=f(x1*y1).
 

又因为f-1(H2)是X1 的反软亚BCI-代数,
 

所以

H2(x2)∪H2(y2)=H2(f(x1))∪H2(f(y1))=

f-1(H2)(x1)∪f-1(H2)(y1)⊇f-1(H2)(x1*y1)=
H2(f(x1*y1))=H2(f(x1)*f(y1))=H2(x2*y2)

故 H2 为X2 的反软亚BCI-代数.
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定理12 设X1,X2为两个亚BCI-代数,
 

U 是初始集合.
 

f:
 

X1 →X2为一个同态映射,
 

H1:
 

X1 →

P(U)为软集,
 

且H1 是关于f 不变的,
 

则H1 为X1 的反软亚BCI
 

-代数的充要条件是f􀮨(H1)为X2 的反

软亚BCI-代数.
证  必要性  由定理10􀃠 知结论成立.
充分性  ∀x1,y1 ∈X1,

 

设f(x1)=x2,
 

f(y1)=y2,
 

因f 是同态映射,
 

有

f(x1*y1)=f(x1)*f(y1)=x2*y2

由反扩张原理和 H1 是f-不变的,
 

有

H1(x1*y1)= ∩
f(x)=x2*y2

H1(x)=f􀮨(H1)(x2*y2),

H1(x1)= ∩
f(x)=x2

H1(x)=f􀮨(H1)(x2)

H1(y1)= ∩
f(x)=y2

H1(x)=f􀮨(H1)(y2)

又因f􀮨(H1)为X2 的反软亚BCI-代数,
 

所以有

H1(x1*y1)=f􀮨(H1)(x2*y2)⊆f􀮨(H1)(x2)∪f􀮨(H1)(y2)=H1(x1)∪H1(y1)
因此 H1 是X1 的反软亚BCI

 

-代数.

5 结  论

本文给出了新型反软亚BCI-代数的新的逻辑结构,
 

运用软集的多种运算研究了它们的一系列基本性

质.
 

特别地,
 

当U=[0,
 

1]时,
 

得到了反犹豫模糊亚BCI-代数的定义及性质,
 

是对当前犹豫模糊代数相应

结果的推广.
 

进一步将研究亚BCI-代数的其它新型反软理想.
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Abstract:
 

In
 

this
 

paper,
 

the
 

notions
 

of
 

“a
 

new-type
 

of
 

anti-soft
 

weak-BCI-algebra”,
 

“dual
 

projection
 

of
 

soft
 

sets”,
 

“soft
 

compression
 

of
 

soft
 

sets”
 

and
 

“dual
 

compositional
 

operation
 

of
 

soft
 

sets”
 

are
 

introduced.
 

By
 

using
 

OR
 

operation,
 

restricted
 

union,
 

dual
 

projection,
 

soft
 

translation
 

and
 

soft
 

compression
 

on
 

soft
 

sets,
 

some
 

properties
 

of
 

the
 

anti-soft
 

weak-BCI-algebra
 

are
 

obtained.
 

The
 

equivalent
 

characterizations
 

of
 

the
 

new
 

type
 

of
 

anti-soft
 

weak-BCI-algebras
 

are
 

given
 

by
 

applying
 

dual
 

compositional
 

operation,
 

anti-dual
 

soft
 

sets
 

and
 

anti-
level

 

sets
 

on
 

soft
 

sets.
 

Finally,
 

the
 

properties
 

of
 

the
 

anti-image
 

and
 

inverse
 

image
 

of
 

the
 

new-type
 

anti-soft
 

weak-
BCI-algebra

 

under
 

homomorphic
 

mappings
 

are
 

discussed
 

based
 

on
 

the
 

anti-extension
 

principle
 

of
 

soft
 

sets.
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