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摘 要

本文利用不动泛系定理讨论了一个F uz
z y变换何时才有 F uz zy 特征集的问题

』

得到了 Fuz zy

特征集存在的充分条件和必要条件
,

特别是当论域有限时得到了充分必要条件
.

同时
,

对 F uz z y

特征集全体所作集合的性质进行了讨论
.

一

引 言

不动泛系理论是广义转化 中有关不变与守恒等泛对称性的研究与应用
。

不动子集是它和

某个二元关系的复合有局整关系的子集
.

文〔1〕
、

〔2〕
、

〔3J 对不动子集开展了一系列的研究
,

并给出了在经济
、

突变等方面的应用
.

对一个给定的 Fuz zy 变换
,

它是否存在非零的Fuz
z y特征的问题首先由文【4〕进行研究

,

在论域有限的前提下得到一些充分条件
.

本文继续这一工作
,

利用不动泛系定理
,

在无穷论

域上得到了充分条件和必要条件
.

特别当论域有限时
,

我们得到了充要条性
,

并且给出了求

F。
: y特 征集的算法

.

而且我们还研究了极大
、

极小特征集的性质
.

一 茸 大 撅 今一~ 一~~ 确 、 亡上今 产, , . , U , ‘目、

在本节
,

我们将给出本文要用到的一些记号
、

概念和性质
,

为全文做好准备工作
.

设G 是任意一个非空集合
,

无特殊声明
,

均假定无穷
.

f〔尸(G “) 为G 上的二元关系
,

对
戈( G

,
另

o

f二 笼g }(二
,

g )〔f
,

梦〔G }
,

f
o
戈 = {

二
!
2 〔G

,

(二
,
戈)〔f}一如果存在 G

、

c= G
,

G , 子功
,

使得

G
: 。

f~ U 知f二G
, ,

则称f有不动子集
,

且称G
l

为f的一个不动子集
.

关于不动子集的泛系
%‘口1

研究参见〔IJ
、

[ 2〕
、

〔3」
.

了(G )二 {只 }A
:
G 、 〔o

,

1〕}
,

注〔庐(G )称为 G 上的F u z : y 子集
.

0
,

1〔买(G )定义为 。(x)

“ o
,

1 (二 )二 1
,

对任意 、〔G
.

对 {a
*

}凡〔
J ·

1}仁 〔o
, l〕

,

记 v a ; “ s o p a ; ,

A a 、二 in fa * .

显然下 式
九 再 么

*
吴学谋推荐

.
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成立
:

V V a 、,
“ V V a 、, ,

(V a * ) A b == V (a ; A b)
.

几 声 声 几 么 么

R (G ) = {夕1夕
:

G
Z

”【o
,

1」}
, 夕〔R (S )称为G 上的F“ z z y关系

,

爬R (G )定义为

, (、
,

, )一

{
(劣 = 夕)

(y 劳 y )

了M (G
,

G )= 王T }T
:

了 (G )、了(G )}
,

T 〔了M (G
,

G ) 称为G 到 G 的 F u zz y

g 〔R (G )
,

令T
,

(A ) (劣 )二 A
o

g (二 ) = V (A (z ) A g (二
,
劣 ) V g 〔了(G )

, 戈〔G
.

则有
:

变换
.

对

性质 1 对任意g 〔R (G )
,

有T , 〔了M (G
,

G )
,

而且当g ; 特功时
,

均有T g ,
子 T g 2 .

一个 F o z z y变换称为线性的是指
:

任意 { a :
}几〔刀}c= [o

,

1〕
,

{A ‘
}几〔刀}c= 了 (G )

,

成立
:

T (V a * A * )二 V (a * T (A ; ) )
,

其中
a ; A ; (二 )二 a : A A * (二 )

.

人 人

下式

性质 Z T 〔了叮 (G
,

G )
,

T 是线性的充分与必要条件是有g 〔R (G )
,

使得T = T
, 。

对g 〔R (G )
,

定义Fo
z y关系的复合为

:

g (2 ) (苏
,

v)二 夕
0 9 (劣

,

y)“ V (夕(劣
, 之) A 夕(z

,

夕))

性质 3

推论 1

夕(” , (%
,

g )二 夕‘
“ 一‘, o

夕t万
,

v)二 v (夕‘
“ 一” (戈

, z ) 八g (:
,

梦))

夕‘(劣
,

夕) = V g (” ) (劣
, v)

份 一 1

g (o) = I

夕一 ‘(戈
,

梦)“夕(,
,
% )

夕 V g ‘o

夕, 夕‘

g ‘

> g ‘0 9

注 所谓 g :

) g :

是指 9 1
(二

,

g )》g : (二
,

g )对任意 (二
,

, )(G , 成立
.

如果 9 1

》9 2 ,

且存在
二 ,
夕‘G

,

使

gl (x
,

, )笋小 (二
,

训
,

则记为gl > 出
.

对F u zz y子集的大小可以类似地定义
.

性质 4 对 g , , g
·

〔R (G ) (劣〔G )
,

则 有 扭
0

9 卜 g : 二 二
。

(g : 。免)
,

其巾 二
0

9 (y ) ==

g (戈
, 夕)(V v〔G )

.

T〔了M (G
,

G )
,

如果存在 A桩了(G )
,

使得T (A ) = A
,

则称A为T 的特征集
。

【们对线性

Fuz zy 变换的F奴
z y特征集进行了研究

,

下面我们继续这一工作
.

三
、

主 要 结 果

从性质 1
、

2
,

我们可视 T , 和 g 恒同
,

因而我们把 g 看成是Fo
z 笋变换

.

本文主要研究
.

9有

Fuz zy 特征集的条件
.

显然
,

A ~ o是 g 的特征集
,

是平凡的
.

因而
,

我们仅考虑g 的非零特征

集
,

且假定 g 笋。
,

作 一
F G (g )= 福A }A

o

g 二 A
,

A 祷 O ,
A 〔了(口)}

性质 5 功笋 G :仁G
,

了〔尸(G
“

)
,

则 G , 是 f的不动子集的充要条件是 A〔F G (g )
,

其 中

A 二湘
, , g = 劣 , , 二口 ,

的定义为
:
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所以
,

研究 F G (g )

集的问题的推广
.

二。
,

(、‘{
何时非空的问题

,

1 (戈〔G
,

)

0 (戈在G , )

是泛系方法论中讨论一个二元关系何时有不动子

定理 1 如果存在 G , c= G
,

G , 祷功满足对任意劣〔G : ,

有y〔G :
使得夕(y

,

劝》 V g( 劣
,

劝 铸 。
,

则F G (g )铸必
,

且A “ V 知了 〔F G (g)
,

劣〔G i

t

证明 对x 〔G
, ,

有y〔G , ,

使得

g (夕
,
戈 )> V 习(劣

, 之)
,

这里二
0

9 勿 )二 g 你
,

v ) (V v〔G )
.

则

A (% ) = V 2 0

9 ‘

(戈 )> 夕
。

夕
‘

(x )> 夕(v
,
劣 )铸 。

夕

“
,

所以 A 铸 O

夕
。

夕(“) (劣 )= V (夕(y
,

t) A 夕(t
, 之 ))

弓

》夕(v
,
x ) A 夕(x

, 2 )“ 夕(x
, 之 )

= 劣
0

9 (之) (V 之〔G )

所以 v x
o

g ‘2 , 》
x (G :

根据性质3
、

V 义
0

9
劣(G ,

4可得
:

A
o

g (g ) = V (( V
“(G ,

劣
0

9 ‘

(2 )) A g (z ,

y))

= V ( V (夕
‘

(劣
, 2 ) A g (z

, 梦)) )
劣(G

:

= V
二(G

:

= V
浑(G i

(V (夕‘(x
, 2 ) 八g (2

,

y) ))

劣 ,

(夕
‘0

9 )(, )

二 V
劣〔G x

(V 劣
0

9 (“ ) (y ) )

“ V (V 劣
0

9 (周 (g ) )
二(G : , 一 l

“ V 劣
o

夕‘(夕)
, ‘G :

= A (g )
。

故 A 〔F G (功
.

推论2 如果存在 x 〔G
,

g( x毛 ) = V g( 劣
,

g) 笋 。,

则F G (g) 特功
,

且A = , 扩〔F G (g )
.

沙

定理2 如果存在二〔G
,

使得g( 二
,

劝 笋 。
,

则F G (g )笋沪
.

证明 记G
‘
= {夕}g (x 刃 )> 夕(x

,
二 ) }

当G
,
一功时

,

由推论 2可知尸G (g )祷功
.

当“铸功时
,

作
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g (之
,

y )

g (x
,

夕)

g (劣
,
x )

!
、

l
一一

、产‘

夕
/之

了忆

gl

f 0

9 2 气之
,

夕j = 飞
g 气轰

,

夕少

书 基

(2 笋 劣)

(z = 劣且夕毛G
‘
)

(z = 劣且夕〔“ )

(y 乙G
尸

或 z 护劝

(之= 劣且y〔G
‘
)

可 以验证 g : , 夕:
〔R (G )

, g = 夕
:
V 夕

2 , g , (二
,
戈)二 V 夕: (男

, z )
.

根据推论 2 ,

只 : 二劣
0

9 ‘
〔

F G (g : )
.

所以A , 0

9 = A : 0 9 , V A : o

功= 劣
0

9 二V 劣
0

9 孟
0

9 :

因为 g 老” (二
, 二 )= V (9 1

扭
, : ) A g 毖卜

, ’(: ,
二) )

《 V g , (劣
,

的 “ g , (劣
,

劝

戈
0

9 全
” ’g :

(夕)二 V (g 1(
“’ (劣

, 二 ) A g Z
(: ,

y ) )

~ 夕全
” ’

(、
,
x ) A g : (二

,

y )

《 g ,
(x

,
义) A g :

(劣
,

夕)

(姓 G
产

)

(y t 台
‘

)

(V v〔G )

义Xg0rJ、,.、

一一

所以

《戈
0

9 ,
(y )

“
O

夕{
o

夕:

(夕)二 v 、
。

g 全
” ’ 。

9 2

(y )

( V 工
0

9 ;
(夕) = %

0

9 ,
(g )

( 二
。

9 1 (夕)

从而 A
; , g = 只正F G (9)

.

如果A 〔F ‘(g)
,

且对任意A, 〔犷(G )
,

只要A
‘

> A 就有A
‘

〔F G (妇
,

则称 A为g 的极大

F u z z y特征集
。

类似地定义g 的极小F二
z y特征集

.

,

性质 6 如果F G (g) 笋协
,

则g 有唯一的极大F u z z y特征集
.

今后
,

用A 赞
表示g 的极大F二

z y特征集
。

定理3 设 (G
,

T) 是列紧的拓扑空间
,

A 爷是连续的
,

对任意的y ,

爪二
,

功 是 二 的连续函

数
.

如果F ‘(动 笋娇
,

则存在 G
,

c G
,

G
,
铸功

,

使得对任意二〔G
, ,

有y〔G : ,

g( 劣
,

功》a ,

这里

a = V A 朴 (劣 )
。

证明 首先证明
,

对任意 二( G
,

有 , 〔G
,

使得A 苦 。

g( 劝 “A气功 A g( 夕
,

功
.

记刀二万
补 。

g 〔劝
,

对任意自然数
n ,

按上确界定义有八〔G
,

A气 z ,

) A抓
2 。 ,

劝 > 刀一 1/
, ,

因为G 为列紧的
,

则有笼
: 。* } C 笼:

,

}和 y〔G
,

使孙 、夕(儿, 。乏
.

再根据连续性假定可得

A 关 (夕) 入g (夕
,
劣)) 刀

所以 A 关 (、)一 A 苦 0

9 扭 )~ A 芳 (, ) A g 切
, 、)

.

同样可以证明有 % ,
〔G

,

A答 (% ,
)二 a

.

因此
,

对二 ,
〔‘

,

有
:、2
〔G

,

使姓
, (、 1 )二奴

, (劣
2

) 八g (二
: ,
二 ,

)
,

但姓, (, ;
)二 a》姓‘ (二

2

)
,

所以 A 补
你

,

)二A 补
扭

2

)《夕你
2 , 劣 : )

。
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一般
,

若 劣 1 ,

⋯
,
二 ,

满足A 朴
你

。
)二A (% 。

+ ,
)簇 g (劣 , * , ,

劣 , ) (寿一 1
,

⋯
, n 一 1 )

。

对劣。
〔G

,

根

据前面的讨论
,

有劣二 十 ;
〔G

,

A 价 (劣
,

)二 A . (二
。 + :

) 八夕(劣
。 十 : ,

二二

)
,

但 A .
执

。

)二 a > 尹 (, 。 十 ; )
,

因而

A , (劣
,

)二 A 带(劣
。十 : )簇 g (%

。 + , ,
劣”

)

令 G
,
二 权

二

}
。二 1

,

2
,

⋯ }可知‘、为所要求者
,

从而定理为真
.

推论 3 !G !< 。
,

如果F G (g )手诱
,

则存在探
,
手必使对任意二〔G

, ,

有y〔G
, ,

爪 y
,

劝奋 a
,

其 中a = V A气劝
.

口

由定理 1
、

3和性质5有

推论 4{
“I

f〔尸 (口
“
)

,

f有不动子集的充要条件是存在 (二
; ,

x Z ,

⋯ )〔G
“ ,

其中
二 , 十 ,

〔f
o
劣 ,

因此
,

本文的结果推广了不动泛系定理中的一些结论
。

从某种意义来说
,

定理1和 3构成了F G (g )不为空的充要条件
.

上面的结果都是在论域为

有穷时给出的
。

下面对论域有穷时进行讨论
.

引理 1 }G l< 。
,

则存在 整数‘
,

N
,

使得了粉
‘, = g( 州

.

定理4 设 }G !< oo
,

如果有%〔G
,

使得了(.x
,

劝 二 v v 扩(y
,

z) 铸。
,

则F G (g) 子功
.

夕 名

证明 由引理1知 g (” , (丫
,

, ) = V V V g (, , (y
, 二 )其中1成

n ( N 舟宕
.

当
n = 1时

,

由定理2知
名 价 一 l

该定理成立
,

如果
n > 2

,

则g ‘” , (二
,
二)》g ‘舌, (夕

, : ) (1( k(
, )

,

这样有二 l
〔G

g 〔
“ ) (劣

,
% ) = V (g (x

,

夕) A g (一
‘) (夕

,
x ))

砂

“g (%
,
义 ; ) A 夕

‘

一
’) (芜

, ,
戈 )

所 以 g (” ,
(x

,
二) = 夕(卜

, , (劣, ,
二)二夕(x

,
二 ,

)
。

如果继续可得存在 二
,
二 : ,

⋯
,
、。 一 :满足如下性质

g ‘介 夕(劣
,
劣 )= g (% ‘,

x ‘十 ,

) = 夕(劣
,
劣 ,

)“ g (戈
, 一 ; ,

劣 )

令 G
,
=

.

{二
‘

!i = 1
,

⋯
, , 一 1卜

.

由定理 1得F G (g) 铸功
.

利用引理 1还有

定理 5 }G !< 、
,

若存在 g ‘万 干 今, 祷 。
,

则F G (g ) 笋必
,

且A = v v 二
0

9 气N + 匆 ,〔F G 勿 )
.

对G
:

c G
,

定义G : (o)二 债你
,

y) }g (x
,

g ) > o
,

(x
,

y)〔G 孟}
.

定理 6 女肆果 !G !< 。
,

则F G (g) 铸功的充要条件是存在 G
,
笋必

,

G
,

〔G 使对任意 正G
, ,

G ‘(0}
o
x 铸协

.

证明
’

必要性
:

设A 铸。
,

A
o

g = A
.

作集合G
:
二{川A (劝 砖 0} 可知G

,
笋功

.

下面证明G
,

满足要求
.

对正‘
, ,

A
o

g (戈 )= V (A (之) A g (z
,
义 ))

二 V (A (之) A 夕(之
,
劣) )二 A (2 : ) 八夕(2 : ,

劣)
z

“
i

二A (劣)祷 O

所以
z ;〔G

,

(0 )
。
劣 ,
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充分性 令G
‘

是满足如下条件的G 的子集
:

G
‘

(0)
。
二祷功对任意二〔G

‘.

又对y 屯G
‘,

则

(G
‘

U {v})
。

夕= 功
.

按题中假定
,

这样的G
,

是存在的
.

再令刀二 八夕(x
,

g ) (二
,

梦〔G
, ,

且 g (二
,

夕)笋 o )
,

显然刀> 0
.

作

(劣百G 尹)

(见〔G )
-

0DLJ
.

户
l
‘It、

一一劣城

则A 铸 O且A 〔了 (G )
.

下证A
o

g 二 A
.

当, 〔G ,时
:

A
。

夕(劣)二 V (刀A g (: ,
二) )

成 G ’

二刀= A (二)

当x 在G
产

时
·

:

A
o

夕(戈 )二 V (刀A O) = 0
z (“

二 A (劝
-

所以 A〔了G (夕)
.

根据定理6
,

我们有如下算法
:

第一步
:

令G
,
= 王川 G (0)

。
二 = 功}

,

G {= G 一 G
, ,

如果 G , = 功
,

则有非零F u z z y特 征集
,

且A = 夕 (见定理6)
。

否则

第二步
:

对k
,

G 。 = 谧川 G 二
_ ; (0)

。
戈 = 功

, %〔G 二
一 : }

,

沙一 1

G 孟
_ :
二 G 一 U G ‘,

如果对某个 k
,

G . = 协
,

G 二
_ ; 铸协

,

则有非零Fuz zy 特征集
,

且

(劣石口 ; )

(二〔G ; )

0刀了
l
矛
1
、

一一
‘、J尹

劣
了飞、

A

否则 F G (g) = 功
。

推论 5 设 JG }< 冈
, g ‘〔R (G ) (玄= 一

,

⋯
,

。)
,

如果 U F G (g ‘)笋功
,

则F G (V g 。)笋必
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.
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证明 由推论 2
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现在对任意 B 》月
,
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根据g 的连续性和口 早刊紧拓扑空间
,
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从定理 9我们有如下猜想
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在定理 1中的且二 V 脚少是 F G (g) 的极大元
.
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证明 不然
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,
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,
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,
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