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基于蕴涵算子上的环的模糊理想 

宋璐瑶，廖祖华，曹 姝，王德江，刘春芝 

(江南大学 理学院，江苏 无锡 214122) 

摘 要：对基于蕴涵算子上的环的模糊理想作进一步研究，给出了R 一模糊理想、R 厂模糊理想、RLU一模糊理想、 

一 模糊理想、RM一模糊理想、R 一模糊理想、R o一模糊理想、R 一模糊理想的等价形式，这八个常见的蕴涵算子下环的 

R_模糊理想的等价形式做了详细的证明．这些工作具有有较重要的理论价值及应用前景． 
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Fuzzy Ideals of Rings Based on Implication Operators 
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(College of Science，Jiangnan University，Wuxi 214122，China) 

Abstract：In this paper，we further studied fuzzy subring and fuzzy ideals based on the implication，at the ame time， 

we given and proofed the equivalent form of RCR—fuzzy ideals、R )一fuzzy ideals、RLU—fuzzy ideals、RG—fuzzy ideals、 

RM—fuzzy ideals、Rz—fuzzy ideals、RKD—fuzzy ideals、R)一fuzzy ideals．The resualts are of significance both in theory 

and application． 
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1 引言 

1965年，ZadehE11首次提出模糊集概念，1971 

年，RosenfeldE ]引入了模糊子群的概念．R一蕴涵算 

子在计算机科学中的近似推理及控制论中有重要应 

用l3 ]．将R～蕴涵算子与模糊代数结构相结合进行 

研究将有重要的理论意义及潜在应用．赵艳英与袁 

学海等给出了基于蕴涵算子上的模糊子群的定义及 
一 些性质_9J，沈继忠给出了基于逻辑上的 L模糊子 

群定义及一些结果口 ．文中给出了基于蕴涵算子上 

的R一模糊子环与R一模糊理想的概念，并对其进 

行了研究】】川．本文是这些工作的继续 ，因为在文献 

[11]的 3节中，给读者留下了一个伏笔：对 R一模糊 

理想的再扩展．任取 tE(0，11时，利用 目前常用的 

八种R一蕴含算子分别给出了环 的八种R一模糊 

理想的充要条件．引入环的 R一模糊理想 比文献 

[-121中通常环的模糊理想有更丰富的类型．例如由 

定理 1中的(2)知，对环的尺 一模糊理想而言，当 t 
一 1时为通常环的模糊理想，当 ￡≠1时，就是新的 

类型的环的模糊理想，于是对它们的结构及性质的 

研究具有重要的学术意义． 

如果将 R一蕴涵算子分别与模糊控制[̈]及推 

理算法_]胡相结合进行研究将会得出有实际应用的 

成果，这也是今后要做的研究工作． 

2 预备知识 

本文用 表示环 

定义 1 设A为 研的模糊子集，若 A满足：A(x 

+ )≥A( )̂ A( )，A(一z)≥A(z)，A( )≥A 

(z)八A( )，Vz， ∈ ，称A为 的模糊子环[ ]． 

定义2 设A为环 的模糊子环，若V z， ∈ 

，有A(z )≥A( )，A(xy)≥A(z)，则称A为 的 
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模糊理想 ． 

定义 3 在经典逻辑中，0和 1为真值，基于{0， 

l}上的蕴涵算子为 ： 

一  

一  

I l， 其他 

将这一算子推广N[o，1]上，有下面的概念． 

定义 4 映射 尺：[0，1]×[0，1]一[O，1]称为蕴 

涵算子[ ． 

文献[3—8]对蕴涵附加了各种条件，研究了它 

们的众多性质．利用不附加任何条件的蕴涵来研究 

模糊子环与模糊理想． 

目前常用的[0，1]上的蕴涵算子主要有： 

(1)Zadeh算子：R (以，6)一(1--a)V(n̂ 6)． 

(2)Mamdam算子：RM(口，6)：以八 ． 

(3)Imkasiewicz算子：R (＆，6)一(1一a+6) 

八1 

(4)Gaines Rescher算子： 

， ， 、 f 1， a≤ b R 
一

{o，以 
(5)Godel算子： 

Ra(a,b)一 

(6)Goguen算子： 

f 1· n一 0 

盹 {鱼八l，以≠0 

(7)Kleene Dienes算子： 

RK『j(。，6)一 (1一 以)V b 

(8)R。算子： 

；v 6， 
定理 1 取 t∈(0，1]，对上面列出的八个蕴涵 

算子进行讨论，得到如下结论 ： 

(1)A为 的 R 一模糊子环㈢A为 的模糊 

子环． 

(2)A为 的R 模糊子环㈢(i)A(z+ )≥￡ 

(A( )̂ A( ))(ii)A(--x)≥tA( )(iii)A(z )≥ 

(A( )八A( ))，Vz，y∈现 

(3)A为 卿的 R 一模糊子环㈢(i)A( )八A 

( )--A(x+ )≤1一t(ii)A(z)一A(一z)≤ 1一t 

(iii)A( )八A( )--A(xy)≤1一￡，V ，y∈现 

(4)A为 的RG模糊子环甘(i)A(x+ )≥A 

( )八A( )八t(ii)A(--x)≥A(z)八t(iii)A(xy)≥ 

A( )八A( )八t，V-1，，y∈跣 

(5)A为 的RM-模糊子环∞A( )≥f，V ∈ 

(6)A为 的Rz～模糊子环㈢(i)A( )八A( ) 

≤l一￡或者A(z)八A( )八A(z+ )≥￡(ii)A( ) 

八A(--x)≥￡或A( )≤1一t(iii)A( )八A(．y)≤1 
～  

或者A(z)八A( )八A(xy)≥ ，V ，yE现 

(7)A为 的RKD 模糊子环㈢(i)A( )八A 

(3，)≤1一t或者A(z+y)≥t(ii)A(一 )≥t或A 

(z)≤1--t(iii)A(x)八A( )≤l—t或者A(z )≥ 

t，Vz，y∈观 

(8)A为 蚬的R。一模糊子环∞(i)A(z)̂ A( ) 

≤A(z+ )或 A(x+ )<A( )̂ A(．y)≤1一t或A 

(z)八A( )>A( + )≥￡(ii)A( )≤A(--x)或 A 

( )>A(--x)≥ 或A(一 )<A( )≤1一t(iii)A 

(z)八A( )≤A( )或 A( )<A( )八A( )≤1 
～

￡或A(z)八A( )>A(z )≥￡，V ， ∈ ． 

定义 5 设 R为[O，1]上的蕴涵算子， 为一个 

环，A为 的一个模糊子集， ∈(0，1)．若 A满足： 

(1)尺(A( )八A( )，A( + ))≥ ； 

(2)R(A(z)，A(--x))≥ ； 

(3)R(A(z)，A(z ))≥ ； 

(4)尺(A( )，A(yx))≥ ． 

则称 A为 的R一模糊理想． 

定理 2 设 R为[O，1]上的蕴涵算子且 R满足 

条件 ：R(a，6)一1㈢以≤6设 卿为环，则若 A为 的 

模糊理想，则A是 的R一模糊理想． 

3 R一模糊理想 

定理 3 取 t∈(0，1]，对上面列出的八个蕴含 

算子进行讨论，得到如下结论： 

(1)A为 的R 模糊理想∞A为 的模糊 

理想． 

(2)A为 的R 一模糊理想甘(i)A(x+ )≥￡ 

(A(z)八A( ))(ii)A(一z)≥tA(z)(iii)A(xy)≥ 

tA(x)(iv)A(yx)≥ tA(x)，V ，yE现 

(3)A 为 的 Rh 模糊理想甘(i)A(z)八A 

( )～A(z+ )≤ 1一t(ii)A( )一A(一z)≤ 1一t 

(iii)A(x)一A( )≤1一￡( )A(z)一A( )≤1一 

t，Vz，y∈现 

(4)A为 的R 模糊理想 ( )A( + )≥A 

( )八A( )八t(ii)A(--x)≥A(z)八￡(iii)A(z )≥ 

A( )八t(iv)A(yx)≥A(z)八t，Vlz， ∈ 

(5)A为 的R 模糊理想甘A(z)≥ ，Vz∈ 
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(6)A为 的Rz～模糊理想㈢( )A(z)八A( ) 

≤1一 或者A( )八A( )八A(z+ )≥f(ii)A(z) 

^A(--x)≥ 或A(z)≤1--t(iii)A(x)≤1一t或者 

A(Iz)八A(z )≥￡(iv)A( )≤1一t或者A(z)八A 

( z)≥ ，Vlz，y∈皖 

(7)A为 研的 RKD 模糊理想㈢( )A( )八A 

( )≤1一t或者A(1z+ )≥t(ii)A(一-z)≥t或A 

(z)≤1--t(iii)A(z)≤1一t或者 A( )≥t(iv)A 

(z)≤l— 或者A( )≥￡，Vz，y∈现 

(8)A为 的R。一模糊理想∞( )A(z)八A( ) 

≤A( +_y)或 A(x+ )<A(z)AA( )≤1一t或A 

(z)八A(．y)>A(z+ )≥ (ii)A(z)≤A(--x)或 A 

(z)>A(--x)≥￡或A(一z)<A(1z)≤1一t(iii)A 

(z)≤A(z )或A(z )<A( )≤1一t或A( )>A 

(z )≥t(iv)A(x)≤A( z)或A( z)<A(z)≤1一t 

或A( )>A( )≥ ，Vz，yE况 

证明： 

(1)“ ”因为 A为 的R 一模糊理想，所以 

R (A(z)八A(．y)，A(x+3，))≥￡；R (A(z)，A(一 

))≥ ；R (A(z)，A(xy))≥ ；R6R(A(1z)，A( z)) 

≥ ．所以 A(z+ )≥A(z)八A( )，A(一z)≥A 

(z)，A(xy)≥A( )，A( z)≥A(1z)故 A为 幼的模 

糊理想． 

“乍”由定理 2知：A为 的R 一模糊理想． 

(2)“ ”由定理 1(2)知只需证明(iii)(iv)成 

立．V ，y∈ ，R。(A(z)，A(z ))≥ ，即 A( )一0 

或 八1≥ (其中A(．z)≠o)，所以A(z)一。或 

A(xy)≥ (z)>0故 A(z )≥tA(z)；R (A(z)， 

A(yz))≥ NI A(z)一。或 八1≥ (其中 A 

(1z)>0)，故 A( z)≥tA(-z)． 

“ ”由定理 1(2)知 A为 的R 一模糊子环， 

又由A(xy)≥ (z)知 A(z)一。或 ≥ (其中 

A(z)≠o)，进而 琶 A l~t,由于 
f 1， A(z)一 0 

Rco(A(x),A(xy))一1 A 1̂， )≠。 L( ) 一⋯～ 
故 R岛(A( )，A(xy))≥￡． 

同理可得R。(A(z)，A( ))≥ ，所以A为 

的R 一模糊理想． 

(3)“ ”由定理 1(3)知只需证明(iii)(iv)． 

Vz， ∈卿有 R (A(z)，A(z ))≥￡，即(1一A( ) 

+A(xy))八1≥ ，从而 1一A(Iz)+A(z )≥f，故A 

(z)一A( )≤1～ ；Rh(A( )，A( z))≥ 即(1一 

A(z)+A(yx))八1≥f所以 1一A(Lz)+A( Iz)≥t 

故A( )一A( )≤1一t． 

“ ”由定理 1(3)知A为鲫的Rh一模糊子环， 

又因( )R (A(z)，A(xy))一(1一A(z)+A(xy)) 

八1．当A( )一A(z )≤l—t时，得 1一A( )+A 

(z )≥￡，于是 R (A( )，A(z ))≥t．(iv)Rh(A 

(z)，A(yx))=(1一A(z)+A(yx))八1．当A(z)一 

A(yx)≤1一 时，得 1一A(z)+A(yx)≥￡，于是Rh 

(A(z)，A(yx))≥￡．故 A为 的R 一模糊理想． 

(4)“ ”由定理 1(4)知只需证明(iii)(iv)成 

立．Vz， ∈ ，RG(A(z)，A( ))≥t，即 A(z )≥ 

A(z)或 A(z)>A(z )≥f．故A(xy)≥A( )八t，同 

理可得 A(vz)≥A( )̂ t． 

“乍”由定理 1(4)知 A为 卿的 尺 一模糊子环， 

又因为A(xy)≥A(z)八t成立．若 A(xy)≥A(z)， 

贝0 RG(A(z)，A(xy))一1≥ ；若 A(xy)<：A(z)，贝0 

A(xy)≥ ，R( (A(z)，A(xy))一A( )≥ 故RG(A 

(z)，A(xy))≥t．同理，因为 A(yx)≥A( )八t成 

立，若 A(yx)≥A( )，则RG(A(z)，A(yx))一1≥ ； 

若 A(yx)<A(z)，则 A(yx)≥ ，RG(A(z)，A(yx)) 
一

A( )≥ 故RG(A( )，A( z))≥ ．所以A为 

的尺c一模糊理想． 

(5)“ ”由已知条件知 RM(A( )八A( )，A(x 

+ ))一A( )／＼A( )八A(z+ )≥ ，故 A(z)≥￡， 

V z∈现 

“乍”因为A(z)≥t，Vz∈ ，故 RM(A(z)八A 

( )，A(x+ ))一A(z)八A( )八A(z+ )≥t；与 

RM(A(1z)，A(z ))一A(z)八A(z )≥f，RM(A(z)， 

A(yx))一 ( )八A( )≥ ．所以A为 的RM一 

模糊理想． 

(6)“ ”由定理 1(6)知只需证明(iii)( )又因 

R (A( )，A(z ))一(1一A(z))V(A(z)八A( v)) 

≥￡，所以 1一A( )≥￡或者A( )八A(z )≥ 即A 

(z)≤l～￡或者 A( )八A(xy)≥ ；R：(A(z)，A 

( z))一(1一A(z))V(A( )八A( z))≥￡，所 以 1 
一

A( )≥f或者A(z)八A(yx)≥ 即A(z)≤1一t 

或者A( )八A(yx)≥￡． 

“e”由定理 1(6)知A为 的 一模糊子环， 

因为A( )≤1一z或者A( )̂ A(xy)≥ 成立，所 

以当A(z)≤1一t时，1一A(z)≥￡，故 R (A(Lz)，A 

(z ))一(1一A( ))V(A( )八A(z ))≥t；当 A 

(z)八A(z )≥t时，R (A( )，A(z ))：(1一A 
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( ))V(A(z)八A(xy))≥ t，所 以 R (A( )，A 

( ))≥￡．同理：因为A( )八A( z)≥￡或A( )≤ 

1～￡成立，当 A( )八A(yx)≥t时，R (A( )，A 

(yx))一(1一A(z))V(A( )八A( ))≥t；当 A 

( )≤1～t时，即 1一A(z)≥t，得到 R (A(z)，A 

(yx))===(1一A( ))V(A( )八A(yx))≥￡，所 以R 

(A( )，A(yx))≥ ．所以A为 的Rz一模糊理想． 

(7)“ ”由定理 1(7)知只需证明(iii)(iv)，又 

RKD(A(z)，A(xy))一(1～A(Lz))VA(xy)≥￡，所 以 

1一A(z)≥￡或A(z．y)≥t，即A(z)≤1一t或者A 

(xy)≥t，RKfj(A(z)，A(yx))===(1～A( ))V A 

( )≥￡，所以 1一A( )≥f或者A( z)≥￡即A(z) 

≤l—f或者A( z)≥￡． 

“ ”由定理 l(7)知 A为 的 RKD一模糊子 

环，又因为A( )≤1～t或者A(z )≥f成立，当 A 

( )≤1一￡时，l—A(z)≥￡，故 RK『j(A( )，A(1z )) 

===(1一A( ))VA(xy)≥ ；当A(xy)≥￡时，RK『)(A 

( )。A(xy))一(1一A(z))VA(z )≥t，所 以 RKD 

(A(z)，A(xy))≥ ．同理：因为 A( z)≥t或A(Iz) 

≤1一￡成立，当A(yx)≥￡时，RKD(A(z)，A( z)) 

一(1一A( ))VA(yx)≥￡；当 A(z)≤ 1一t时，即 1 
一

A( )≥￡，得到RK门(A( )，A( z))一(1一A( )) 

VA(yx)≥￡，所以 R (A( )，A( z))≥￡．同理可证 

尺KD(A( )，A(yx))≥￡．所以A为 研的RK』j～模糊 

理想． 

(8)“ ”由定理 1(8)知只需证明(iii)( )，又 

R，(A( )，A(xy))≥￡，所以A(z)≤A( )或(1一A 

( ))VA(xy)≥￡(其中 A( )>A(xy))即 A( )≤ 

A(xy)或 A(xy)<A( )≤1一￡或A(z)>A( )≥ 

t；又因为 风 (A( )，A(yx))≥ t，所 以 A(z)≤ A 

( )或 (1一A( ))V A(yx)≥t(其 中 A(z)>A 

( ))即 A(z)≤A( )或 A( z)<A( )≤ 1一t或 

A( )~A(yx)≥￡． 

“ ”南定理 1(8)知 A为 卿的 R(]一模糊子环， 

又因为A(z)~A(xy)或A(xy)~ACr)≤1一 或A 

( )>A(z )≥￡成立，所以当A(z)≤A(xy)时，Ro 

(A(z)，A( v))一1≥t；当 A(xy)<A( )≤ 1一t 

时，即 1一A( )≥f，故 尺。(A( )，A(z ))=(1一A 

( ))VA(1z )≥t；当 A(z)>A( )≥t时，Ro(A 

( )，A(xy))一(1～A( )VA( )≥￡，所 以 R。(A 

( )，A v))≥￡，同理可证 Ro(A(z)，A(yx))≥t． 

所以A为 的R。一模糊理想． 

4 结束语 

文中给出TA个具体的蕴涵算子下环的R一模 

糊理想的等价刻画，并作了详细证明，这对进一步研 

究环的其他类型的尺一模糊理想奠定了基础．加深 

了对 R一蕴涵算子与模糊代数相结合的代数结构的 

认识，所得结果为计算机科学中的应用领域提供理 

论基础． 
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