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直觉模糊软半环的直觉模糊软理想
*
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摘要:【目的】通过对半环的研究,使之更好地应用于信息科学等领域。【方法】引入了直觉模糊软半环和直觉模糊软半环

的直觉模糊软理想的概念,进行了一系列讨论。【结果】在充分利用各自理论优势的基础上,得到了直觉模糊软半环的直

觉模糊软理想的诸多性质。【结论】对进一步研究半环这一重要代数结构有着积极的意义。
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软集理论(Softsettheory)是 Molodtsov提出用来处理不确定性问题的新的数学工具
[1]。软集理论的引入

有效地解决了参数化工具不足的问题。在1986年,保加利亚学者Atanassov在模糊集的基础上提出了直觉模糊

集的概念
[2]。直觉模糊集比传统的模糊集在处理模糊性和不确定性等方面更具有灵活性和实用性。

学者们为了充分地发挥软集理论和直觉模糊集理论的优点,提出了直觉模糊软集理论
[3-4]。随即有研究者

尝试了把直觉模糊软集理论和不同的代数结构结合起来研究
[5-7]。大家的目的是充分发挥直觉模糊理论和软集

理论各自的优越性,并将它们运用于代数结构的研究,以期当这些代数结构在运用时有更大的灵活性和适应性。

直觉模糊软集理论的研究仍在深入进行,直到近期仍有大量相关论文出现
[8-11]。本文引入了直觉模糊软半环和

直觉模糊软半环的直觉模糊软理想的概念,丰富和拓广了直觉模糊软集理论及半环理论,期望半环能更广泛和

灵活地运用于理论计算机和自动机等信息科学领域。

本文使用的概念和符号都是标准的。例如:IFS是论域上的直觉模糊集等,在使用时不再特别说明。直觉模

糊软集的各种运算类似于普通软集,并且使用相同记号
[12]。

1预备知识

定义1
[2] 论域 X 上的直觉模糊集(IFS)是指:A ={<x,μA(x),λA(x)>x∈X},其中μA(x):X →

[0,1],λA(x):X→[0,1]满足:0≤μA(x)+λA(x)≤1(∀x∈X)。μA(x)和λA(x)分别为X 中元素x属于

A 的隶属度和非隶属度。πA(x)=1-μA(x)-λA(x)称为X 中元素x 属于A 的犹豫度。

定义2
[2] 设A 和B 是论域X 上的直觉模糊集,有下述定义:

AC ={<x,λA(x),μA(x)>x∈X},A ⊂B⇔∀x∈X,μA(x)≤μB(x)∧λA(x)≥λB(x),

A=B⇔∀x∈X,μA(x)=μB(x)∧λA(x)=λB(x),

A ∪B⇔{<x,max(μA(x),μB(x)),min(λA(x),λB(x))>x∈X},

A ∩B⇔{<x,min(μA(x),μB(x)),max(λA(x),λB(x))>x∈X},

A·B⇔{<x,μA(x)·μB(x),λA(x)+λB(x)-λA(x)·λB(x)>x∈X}。

  定义3
[3] 设U 表示初始论域,E 表示与U 中对象有关的所有参数之集。P(U)表示U 上的所有直觉模糊

集的集合。令A⊆E,二元组(F,A)称为U 上的直觉模糊软集,其中F:A→P(U)是一个映射。
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定义4
[3] 设(F,A)和(G,B)为论域U 上的两个直觉模糊软集。如果B⊆A 且G(b)⊆F(b),∀b∈B,则

称(G,B)是(F,A)的一个直觉模糊软子集,并且记为(G,B)⊆(F,A)。类似地,(G,B)称为(F,A)的直觉模糊

软超集。若(F,A)是(G,B)的直觉模糊软子集,记为(G,B)⊇(F,A)。(F,A)与(G,B)称为直觉模糊软相等

的,若(G,B)⊆(F,A)且(G,B)⊇(F,A)。

2主要结果及其证明

2.1半环的直觉模糊软理想

定义5
[5] 设R 是一个半环,称R 上的直觉模糊集∅≠A={<x,μA(x),λA(x)>x∈R}是R 的直觉模糊

左(右)理想,若对所有r1,r2∈R 满足:

1)μA(r1+r2)≥μA(r1)∧μA(r2),λA(r1+r2)≤λA(r1)∨λA(r2);

2)μA(r1r2)≥μA(r2)(μA(r1)),λA(r1r2)≤λA(r2)(λA(r1))。

R 上的直觉模糊集A={<x,μA(x),λA(x)>x∈R}称为R 的直觉模糊理想,如果它既是R 的直觉模糊左理想,

又是R 的直觉模糊右理想。

例1
[5] 设 N 表示非零正整数集合,它在通常的加法和乘法之下构成一个半环。定义 N 上的直觉模糊集

A={<x,μA(x),λA(x)>x∈R}为:

μA(x)=

0∶0<x<5

0.5∶5<x<7

0.7∶7≤x

ì

î

í

ï
ï

ïï

,λA(x)=

1∶0<x<5

0.5∶5<x<7

0∶7≤x

ì

î

í

ï
ï

ïï

,

则A={<x,μA(x),λA(x)>x∈R}是N 的直觉模糊理想。

定义6 半环S 上的直觉模糊软集N
~

(S,A)≠(F,A)≠∅
~

S 称为S 上的直觉模糊软左(右)理想,若对所有a∈

A,当F(a)≠∅时,F(a)是S 的直觉模糊左(右)理想。N
~

(S,A)≠(F,A)≠∅
~

S 称为S 上的直觉模糊软理想,如

果它既是S 上的直觉模糊软左理想,又是S 上的直觉模糊软右理想。

2.2直觉模糊软半环的直觉模糊软理想

定义7 设R 是一个半环,称R 上的直觉模糊集∅≠A={<x,μA(x),λA(x)>x∈R}称为R 的直觉模糊

半环,若对所有r1,r2∈R 满足:

1)μA(r1+r2)≥μA(r1)∧μA(r2),λA(r1+r2)≤λA(r1)∨λA(r2);

2)μA(r1r2)≥μA(r1)∧μA(r2),λA(r1r2)≤λA(r1)∨λA(r2)。

例2 令S={s1,s2,s3,s4}是关于下述运算的半环:

* s1 s2 s3 s4

s1 s1 s1 s1 s1

s2 s1 s2 s1 s2

s3 s1 s1 s3 s3

s4 s1 s2 s3 s4

, 

+ s1 s2 s3 s4

s1 s1 s2 s3 s4

s2 s2 s1 s4 s3

s3 s3 s4 s1 s2

s4 s4 s3 s2 s1
令∅≠A={<x,μA(x),λA(x)>x∈R}是S 上的直觉模糊集,其中:

x s1 s2 s3 s4

μA(x) 0.6 0.2 0.2 0.3

λA(x) 0.2 0.3 0.3 0.2

则∅≠A={<x,μA(x),λA(x)>|x∈R}是S 的一个直觉模糊半环。但是,∅≠A={<x,μA(x),λA(x)>,x∈R}

既不是S 的一个直觉模糊左理想,也不是S 的一个直觉模糊右理想。因为:

55第5期                李 庆,等:直觉模糊软半环的直觉模糊软理想



μA(s3*s2)=μA(s1)≥μA(s2),μA(s3*s4)=μA(s3)≤μA(s4)。

  定义8 半环S 上的直觉模糊软集N
~

(S,A)≠(F,A)≠∅
~

S,称为S 上的直觉模糊软半环,如果当F(a)≠∅
时,对所有a∈A 有F(a)是S 的直觉模糊半环。

例3 令S 是一个半环,A 是上面例2中的直觉模糊集。令E={e1,e2},F(e1)=F(e2)=A,则(F,E)是S
上的一个直觉模糊软半环。

定义9 令R 是一个半环,A={<x,μA(x),λA(x)>x∈R}是R 的一个直觉模糊半环。一个R 上的直觉

模糊集∅≠A'={<x,μ'A'(x),λ'A'(x)>x∈R}称为A 的直觉模糊子半环,若对所有r1,r2∈R 满足:

1)A'⊆A;

2)μ'A'(r1+r2)≥μ'A'(r1)∧μ'A'(r2),λ'A'(r1+r2)≤λ'A'(r1)∨λ'A'(r2);

3)μ'A'(r1r2)≥μ'A'(r1)∧μ'A'(r2),λ'A'(r1r2)≤λ'A'(r1)∨λ'A'(r2)。

例4 设S 是一个半环,A 是上面例2中的直觉模糊集。令B={<x,μB(x),λB(x)>x∈S}是S 上的直觉

模糊集,其中:

x s1 s2 s3 s4

μB(x) 0.5 0.1 0.1 0.2

λB(x) 0.3 0.4 0.4 0.4

则B={<x,μB(x),λB(x)>x∈S}是S 的直觉模糊半环,而B 是A 的直觉模糊子半环。

定义10 设(F,A)和(G,B)是半环S 上的两个直觉模糊软半环。直觉模糊软半环(G,B)称为(F,A)的直

觉模糊软子半环,若满足:1)B⊆A;2)当G(b)≠∅时,G(b)是F(a)的直觉模糊子半环。

例5 设S 是一个半环,A 是例2中的直觉模糊集。设B 是例4中的直觉模糊集。(F,E1)和(G,E2)是半

环S 上的直觉模糊软半环,其中E1={e1,e2},E2={e2},F(e1)=A,F(e2)=A,G(e2)=B,则(G,E2)是

(F,E1)的直觉模糊软子半环。

引理1 设∅≠A={<x,μA(x),λA(x)>x∈S}和∅≠B={<x,μB(x),λB(x)>x∈S}是S 的两个直觉

模糊半环,则A∩B 是S 的直觉模糊半环。

证明 因为A,B 是S 的两个直觉模糊半环,所以对所有s1,s2∈S 有:

μA(s1+s2)≥μA(s1)∧μA(s2),λA(s1+s2)≤λA(s1)∨λA(s2),

μA(s1s2)≥μA(s1)∧μA(s2),λA(s1s2)≤λA(s1)∨λA(s2),

μB(s1+s2)≥μB(s1)∧μB(s2),λB(s1+s2)≤λB(s1)∨λB(s2),

μB(s1s2)≥μB(s1)∧μB(s2),λB(s1s2)≤λB(s1)∨λB(s2)。

由定义可以得到A∩B={<s,min(μA(s),μB(s)),max(λA(s),λB(s))>s∈S}。

令μC(s)=min(μA(s),μB(s)),λC(s)=max(λA(s),λB(s)),所以有:

μC(s1)=min(μA(s1),μB(s1)),μC(s2)=min(μA(s2),μB(s2)),

μC(s1+s2)=min(μA(s1+s2),μB(s1+s2))≥min(μA(s1)∧μA(s2),μB(s1)∧μB(s2))=
min(μA(s1),μB(s1))∧min(μA(s2),μB(s2))=μC(s1)∧μC(s2),

μC(s1s2)=min(μA(s1s2),μB(s1s2))≥min(μA(s1)∧μA(s2),μB(s1)∧μB(s2))=
min(μA(s1),μB(s1))∧min(μA(s2),μB(s2))=μC(s1)∧μC(s2),

λC(s1)=max(λA(s1),λB(s1)),λC(s2)=max(λA(s2),λB(s2)),

λC(s1+s2)=max(λA(s1+s2),λB(s1+s2))≤max(λA(s1)∨λA(s2),λB(s1)∨λB(s2))=
max(λA(s1),λB(s1))∨max(λA(s2),λB(s2))=λC(s1)∨λC(s2),

λC(s1s2)=max(λA(s1s2),λB(s1s2))≤max(λA(s1)∨λA(s2),λB(s1)∨λB(s2))=
max(λA(s1),λB(s1))∨max(λA(s2),λB(s2))=λC(s1)∨λC(s2)。
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因此有A∩B 是S 的直觉模糊半环。 证毕

定理1 令{(Fi,Ai)i∈I}是半环S 上的一非空直觉模糊软半环簇,下述结论成立:

1)当N
~

(S,∩i∈IAi)
≠∩i∈IR

(Fi,Ai)≠∅
~

S 时,∩i∈IR
(Fi,Ai)是半环S 上的直觉模糊软半环;

2)当N
~

(S,×Ai)
≠∧i∈IR

(Fi,Ai)时,∧i∈IR
(Fi,Ai)是半环S 上的直觉模糊软半环;

3)对所有i,j∈I,i≠j,如果Ai∩Aj≠∅,则∪i∈Iε
(Fi,Ai)是半环S 上的直觉模糊软半环。

证明 1)令∩i∈IR
(Fi,Ai)=(F,A),其中A=∩i∈IAi,且对所有a∈A,F(a)=∩i∈IFi(a)。N

~

(S,∩i∈IAi)
≠

(F,A)≠∅
~

S,对所有a∈A,如果F(a)=∩i∈IFi(a)≠∅
~

S,那么非空集Fi(a)是S 的直觉模糊半环,因为对所有

i∈I,(Fi,Ai)是半环S 上的直觉模糊软半环。因此 F(a)是S 的直觉模糊半环。故而当 N
~

(S,∩i∈IAi)
≠

∩i∈IR
(Fi,Ai)≠∅

~

S 时,∩i∈IR
(Fi,Ai)是半环S 上的直觉模糊软半环。

2)令∧i∈IR
(Fi,Ai)=(F,A),其中×i∈IAi,且对所有{(a1,a2,…,ak,…)ai∈Ai},F(a1,a2,…,ak,…)=

∩i∈IFi(ai)。N
~

(S,×Ai)
≠∧i∈IR

(Fi,Ai),对所有(a1,a2,…,ak,…)∈×i∈IAi,如果F(a1,a2,…,ak,…)=

∩i∈IFi(ai)≠∅,那么非空集Fi(ai)是S 的直觉模糊半环,因为对所有i∈I,(Fi,Ai)是半环S 上的直觉模糊

软半环。由引理1可知,F(a1,a2,…,ak,…)是S 的直觉模糊半环。因此,当 N
~

(S,×Ai)
≠∧i∈IR

(Fi,Ai)时,

∧i∈IR
(Fi,Ai)是半环S 上的直觉模糊软半环。

3)令∪i∈Iε
(Fi,Ai)=(F,A),其中a∈A,A=∪i∈IAi,且F(a)=∪i∈I(x)Fi(a),其中I(x)={i∈I,a∈

Ai}。因为{(Fi,Ai)i∈I}是半环S 上的一非空直觉模糊软半环簇,所以 N
~

(S,∪i∈IAi)
≠(F,A)≠∅

~

S。对所有

a∈A,如果F(a)=∪i∈IFi(a)≠∅,则存在ik∈I(x),Fik
(a)≠∅。上述ik 是唯一的,因为对所有i,j∈I,i≠

j,Ai∩Aj=∅。因此,F(a)=Fik
(a)。由于(Fik

,Aik
)是半环S 上的一个直觉模糊软半环,故非空集Fik

(a)是

半环S 的一个直觉模糊半环。从而F(a)=Fik
(a)是半环S 的一个直觉模糊半环。因此∪i∈Iε

(Fi,Ai)是半环

S 上的一个直觉模糊软半环。

推论1 设(F,A)和(G,B)是半环S 上的两个直觉模糊软半环,下述结论成立:

1)当N
~

(S,A∩B)≠(F,A)∩R(G,B)≠∅
~

S 时,限制交(F,A)∩R(G,B)是半环S 上的直觉模糊软半环;

2)对所有b∈B,如果G(b)⊆F(b),那么(G,B)是(F,B)的一个直觉模糊软子半环;

3)当N
~

(S,A∩B)≠(F,A)∩R(G,B)≠∅
~

S 时,限制交(F,A)∩R(G,B)既是(F,B)的又是(G,B)的一个直

觉模糊软子半环。

推论2 设(F,A)和(G,B)是半环S 上的两个直觉模糊软半环,下述结论成立:

1)当N
~

(S,A×B)≠(F,A)∧(G,B)时,(F,A)∧(G,B)是半环S 上的直觉模糊软半环;

2)如果A∩B=∅,那么(F,A)∪ε(G,B)是半环S 上的直觉模糊软半环。

定义11 设R 是一个半环且A={<x,μA(x),λA(x)>x∈R}是R 的一个直觉模糊半环。R 上的直觉模

糊集∅≠A'={<x,μ'A'(x),λ'A'(x)>x∈R}称为A 的直觉模糊左(右)理想,若对所有r1,r2∈R 满足:

1)A'是A 的一个直觉模糊子半环;

2)μ'A'(r1r2)≥μA(r1)∧μ'A'(r2),λ'A'(r1r2)≤λA(r1)∨λ'A'(r2),(μ'A'(r1r2)≥μ'A'(r1)∧μA (r2),

λ'A'(r1r2)≤λ'A'(r1)∨λA(r2))。

R 上的直觉模糊集∅≠A'={<x,μ'A'(x),λ'A'(x)>x∈R}称为A 的直觉模糊理想,如果它既是A 的直觉

模糊左理想又是A 的直觉模糊右理想。

定义12 设(F,A)是半环S 上的一个直觉模糊软半环。S 上的软集N
~

(S,B)≠(G,B)≠∅
~

S 称为(F,A)的
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直觉模糊软(左,右)理想,若B⊆A 且对所有b∈B,当G(b)=∅时,G(b)是F(b)的直觉模糊(左,右)理想。

定理2 设(F,A)是半环S 上的直觉模糊软半环,(F1,A1)和(F2,A2)均为(F,A)的直觉模糊软(左,右)理

想。下述结论成立:

1)当N
~

(S,A1∩RA2)≠(F1,A1)∩R(F2,A2)≠∅
~

S 时,(F1,A1)∩R(F2,A2)是(F,A)的直觉模糊软(左,右)

理想;

2)如果A1∩A2=∅,那么(F1,A1)∪ε(F2,A2)为(F,A)的直觉模糊软(左,右)理想;

证明 1)设(F1,A1)和(F2,A2)均为(F,A)的直觉模糊软左理想,因此,对任意a∈A1 或a∈A2,A1,

A2⊆A 且F1(a)≠∅,F2(a)≠∅均为F(a)的直觉模糊左理想。令(F1,A1)∩R(F2,A2)=(G,B),其中B=

A1∩A2,G(a)=F1(a)∩F2(a)。因此 B⊆A 且对所有s∈S,G(a)⊆F(a),μG(a)(s)=min{μF1(a)
(s),

μF2(a)
(s)}≤μF(a)(s),λG(a)(s)=max{λF1(a)

(s),λF2(a)
(s)}≥λF(a)(s)。

对所有s1,s2∈S,有:

μG(a)(s1+s2)= min{μF1(a)
(s1+s2),μF2(a)

(s1+s2)}≥min{μF1(a)
(s1)∧μF1(a)

(s2),μF2(a)
(s1)∧μF2(a)

(s2)}≥

min{μF1(a)
(s1),μF2(a)

(s1)}∧min{μF1(a)
(s2),μF2(a)

(s2)}=μG(a)(s1)∧μG(a)(s2),

λG(a)(s1+s2)= max{λF1(a)
(s1+s2),λF2(a)

(s1+s2)}≤max{λF1(a)
(s1)∨λF1(a)

(s2),λF2(a)
(s1)∨λF2(a)

(s2)}≤

max{λF1(a)
(s1),λF2(a)

(s1)}∨max{λF1(a)
(s2),λF2(a)

(s2)}=λG(a)(s1)∨λG(a)(s2),

μG(a)(s1s2)=min{μF1(a)
(s1s2),μF2(a)

(s1s2)}≥min{μF1(a)
(s1)∧μF1(a)

(s2),μF2(a)
(s1)∧μF2(a)

(s2)}≥

min{μF1(a)
(s1),μF2(a)

(s1)}∧min{μF1(a)
(s2),μF2(a)

(s2)}=μG(a)(s1)∧μG(a)(s2),

λG(a)(s1s2)=max{λF1(a)
(s1s2),λF2(a)

(s1s2)}≤max{λF1(a)
(s1)∨λF1(a)

(s2),λF2(a)
(s1)∨λF2(a)

(s2)}≤

max{λF1(a)
(s1),λF2(a)

(s1)}∨max{λF1(a)
(s2),λF2(a)

(s2)}=λG(a)(s1)∨λG(a)(s2)。

  由此可知G(a)是F(a)的直觉模糊子半环。又因为F1(a)≠∅,F2(a)≠∅是F(a)的直觉模糊左理想。

因此对所有s1,s2∈S,有

μF1(a)
(s1s2)≥μF(a)(s1)∧μF1(a)

(s2),λF1(a)
(s1s2)≤λF(a)(s1)∨λF1(a)

(s2),

μF2(a)
(s1s2)≥μF(a)(s1)∧μF2(a)

(s2),λF2(a)
(s1s2)≤λF(a)(s1)∨λF2(a)

(s2),

μG(a)(s1s2)=min{μF1(a)
(s1s2),μF2(a)

(s1s2)}≥

min{μF(a)(s1)∧μF1(a)
(s2),μF(a)(s1)∧μF2(a)

(s2)}=μF(a)(s1)∧μG(a)(s2),

λG(a)(s1s2)=max{λF1(a)
(s1s2),λF2(a)

(s1s2)}≤

max{λF(a)(s1)∨λF1(a)
(s2),λF(a)(s1)∨λF2(a)

(s2)}=λF(a)(s1)∨λG(a)(s2)。

  所以G(a)是F(a)的直觉模糊左理想。同理可证直觉模糊右理想的情形。

故当N
~

(S,A1∩RA2)≠(F1,A1)∩R(F2,A2)≠∅
~

S 时,(F1,A1)∩R(F2,A2)是(F,A)的直觉模糊软(左,右)

理想。

2)令(F1,A1)∪ε(F2,A2)= (Q,C),其 中 C=A1∪A2≠ ∅ 且 对 所 有c∈A1∪A2,Q (c)=

F1(c):c∈A1-A2

F2(c):c∈A2-A1

F1(c)∪F2(c):c∈A1∩A2

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

,因为A1∪A2=∅,所以,或者c∈A1-A2,或者c∈A2-A1。当c∈A1-A2 或者

c∈A2-A1 时,Q(c)是F(c)的直觉模糊(左,右)理想,因为(F1,A1)和(F2,A2)均为(F,A)的直觉模糊软(左,

右)理想。从而(F1,A1)∪ε(F2,A2)为(F,A)的直觉模糊软(左,右)理想。

同样地,容易证明下述结论。

定理3 令(F,A)是半环S 上的一个直觉模糊软半环,{(Fi,Ai)i∈I}是(F,A)的一非空直觉模糊软(左,

右)理想簇。下述结论成立:
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1)当N
~

(S,∩i∈IAi)
≠∩i∈IR

(Fi,Ai)≠∅
~

S 时,∩i∈IR
(Fi,Ai)是(F,A)的一个直觉模糊软(左,右)理想;

2)如果对所有i,j∈I,i≠j,Ai∩Aj=∅,那么∪i∈Iε
(Fi,Ai)是(F,A)的一个直觉模糊软(左,右)理想。
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IntuitionisticFuzzySoftIdealsofIntuitionisticFuzzySoftSemirings

LIQing,WUChun
(CollegeofMathematicsScience,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]Inordertostudysemiringbetter,andmakeitbetterusedininformationscienceandotherfields.[Methods]The

conceptofintuitionisticfuzzysoftsetisappliedtosemiringsandintroducesomenewnotions:intuitionisticfuzzysoftsemiring,

intuitionisticfuzzysoftidealoverasemiring,etc.[Findings]Basedontheadvantageofthesetheory,itinvestigatespropertiesof

theseconcepts.[Conclusions]Allthisworkisimportanttofurtherstudyalgebraicstructureofsemirings.
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