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摘 要 首先从模糊 圈构造模糊圈拟阵井讨论 了其性质；然后，定义模糊拙 阵的模糊同 

构概念，在讨论模糊同构的性质的基础上，推广模糊圈拟阵井定义了模糊 图拟阵；最后，利用 

模糊圈拟阵的“圈好 性概念，给出了一个模糊拟阵是模糊 圈拟阵的充要夺件。 
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ABSTRACT First，in this paper，the fuzzy cycle matroids are constructed from fuzzy gca phs 

and their properties are discussed~Then．the fuzzy isomorphism of fuzzy matroids is defined．On the 

basis of a careful discussion of the fuzzy iflomou曲 ic properties，we generalize fuzzy cycle matroids 

to define fuzz y gr aphic matroids At last，with the hell~of a good—cycle concegt of fuzzy cy cle ma— 

troids，a necessar) and sufficient condition for a fuzz y matrids to be a fuzzy graphic matroids is giv 

en ． 
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0 引 言 

1935年，Whitney开创了拟阵理论的研究。1988年，R．Gc~tsohel，Jr和 W．Voxrnan．将 

“模糊 概念引入拟阵理论 ，开创了。模糊拟阵 的研究．在拟阵理论的研究中，图拟阵理论的 

研究一直吸引着大批的学者 。笔者准备将图拟阵的研究方法和结论引入模糊拟阵的研究 ，建 

立“模糊图拟阵”概念，并找到它的一个充要条件。 

1、基本概念和结论 

定义 l 参考文献[1]的定义 1． 

定理 l 参考文献[1]的定理 1_ 

定理 2 (圈公理) 设 是有限集，C是 月的非空子集族 ，则C是 上某拟阵圈集<一) 

满足下列两条： 

1)若 l， ∈C而且 Cl≠ ，则 ． 
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2)若 C ，C：∈C而且 C ≠C ，则任 =∈ n ．都有 ∈c，使： 

cs ( I U c2) 

为了以后讨论方便，笔者给出一个比 2)更强的定理 。 

定理 3Ⅱ 设 c是拟阵 M 一 ( ．，)的圈集 ．若 C ， ∈C． ≠ Cz且 z∈C n Cz，则对 

任 ∈C·＼ z．都有一个圈 ∈ ，使： 

． ∈ ( U ) 

定义 2 参考文献[1]的模糊集概念。 

定义 3 设G一 ( ， )是有有限个顶点和有有限条边的图， ∈F( )，则称对偶 一 

( ，曲 是图G上的一个模糊图。以下，我们总假设 G是简单连通图。 

∈ ( )，若 ≤ 且 supp(u)是图G的一个圈，则称 为 的一个模糊圈。 ∈ ( )．若 

V z∈su0p(u)，都 “( )一 (z)而且 supp(u)是图G的一棵支撑树，则称 “是模糊图 的一棵 

模糊支撑树(关于图的基本概念 ，请参考[4])- 

定义 d 参考文献[1]的定义 2． 

设 ，，一 ( ， )是模糊拟阵。我们定义函数，P： ( ) > R ( 表非负实数)任 ∈ 

( )，户( )一sup{l”_l ≤ ， ∈ )，称 p为 ，，的模糊秩函数。 

注 1 参考文献[1]的定理 2． 

定理 d 参考文献[1]的定理 3． 

定理 5 设 ，，； ( ， )是模糊拟阵，d∈(0，1)，令 M 一 ( ．， )如注 1所定义．任 ∈ 

( )，则有下列结论 ； 

1)[ 任 ¨∈ (=>任 ∈ (0，1)，都有( )。∈ ，。． 

2)⋯ 若 R ( ) {fJ， ，⋯，c1)(0<f < ⋯ < )̂， 是 ，，的模糊圈<一>①，( ) 是( ． 

 ̂)的圈；②，( ) ∈，‘(i一 2．⋯， )． 

3) 若 不在 中，则有模糊圈 ，使 ≤ ． 

d) 若 “l，“2是 ，，的模糊圈且 l≤ 2，则 supp( 】)一 supl：~(“2)． 

定理 6 1)参考文献[1]的定理 5． 

2)参考文献[1]的定理 4． 

2 模糊圈拟阵 

定理 7 设 稃一 (G， )是图G一 ( ， )上的模糊图。令 = {”∈ (刀)l ≤ 且 不含 

的模糊圈)，则 ，，(稃)一 ( ． )是 上的闭模糊拟阵(称其为模糊图 的模糊圈拟阵)． 

证明：显然 满足定理 4的 1)和 2)．下证． 有性质 3)．令 ，一 {x Flx不含 G的 

圈}．由参考文献[2]知， (∞ 一 ( ，，)是 F上的拟阵(称为图 G的圈拟阵)． 

任 nm ∈ 且 lsupp(v。)l< lsupp(v2)1．从 supp(~ )，supp( )∈，和定义 l的 3)知，有 

z∈ ，，使 ： 

supp(p1)c x supp(vt)U supp( z)= supp( l V 2) 

造模糊集 

f Ⅱ ∈ x＼supp( 1) 

叭纠一IIJ【( ) 否则 
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其中 0= rain{m( i)，们( 2 )．显然， l< 埘≤ l V 且 研 )一 d，还有 ≤ V 2≤ ． 

由 x—supp(w)和 ∈ 知，埘不含 的模糊圈．因此，埘∈ ．即 满足定义 4的 3)． 

故 ，，( )= ( ， )是一个模糊拟阵。此外 ，，( )的闭性可由注 1和定理 8给予。 

定理 8 设 = (G，")是图 G= (V， )上的模糊圈， ( )一 { s2，⋯， }(O< s < 

⋯ < ≤ 1)，则 的模糊拟阵 ，，( )= (月， )的基本序列为 0= <乱< ⋯ < 文≤ 1．它 

的导出拟阵序列为 M ．一 ( ，，，．)3M- 一 (月·，-：)3 ⋯ 3MI．一 ( ～．)，而且 ， 是 (G ) 

的独立集族(；一 l，2，⋯，n)( (E．)是图 G．．的圈拟阵，， 如注 1所定义， ．是( ) 在 G中的 

边导出子图)。 

证明：(证明省略)。 

定理 9 设 一 (G， )是 G一 ( ，目)上的模糊图， ( )一 { t．．·， )(O< s < ⋯ 

< ≤ 1)，则 的模糊圈拟阵 ，，( )= ( ， )有下列性质： 

1)任 ”∈ F( )，则 是 ，，( )的模糊基(一> 是 的模糊支撑树。 

2)设 都是 ，，( )的模糊基，则任 ∈supp(v )．都有 口 ∈supp(v )，使； 

( ∥ )II， 也是 ，，( )的模糊基。 

3)若 c 月是 M = (月，，_．)的非环圈，则 c也是 M ．，⋯，M． 的非环圈。 

d)设 ∈ (F)．Ⅲ ． 是 ，，( )的非环模糊圈(=) 是 的非环模糊圈。 

5)设 ∈ (F)，则 ”是 ，，( )的非环模糊田(一> ( )一 一m(”)， 不含模糊环．而且 

任 ”≤ supp(")匕 supp(v)都使此式不成立(其中 p的模糊秩函数) 

6)设 是 ，，(舀)的非环模糊圈，supp( )≠supp(v2)且 ∈supp(v1)n supp(~：)．则 

有非环模糊圈 使 ： 

< (”l V 2)／／ 

7)设 。， 是 ，，( )的非环模糊圈，supp( )≠ supp( )，且 ∈supp(v )n supp(~)，则 

对任 n，∈supp(v )＼supp( )，都有非环模糊圈 使{ 

埘< ( V )／／ 且 口 ∈supp(埘)． 

3 模糊图拟阵 

在参考文献[2]中，定义了一般拟阵的同构。现在来讨论模糊拟阵的模糊同构概念 ，然 

后，由模糊同构概念定义模糊图拟阵。 

定义5 设 ／7 = ( ． )和 一 ( ， ：)都是模糊拟阵。设 ：月 一 。是一一映射。定 

义模糊集映射； 

：F(g-)一  ( ) 

V“∈ ( )．V ∈巩，有 ( )( )= ( (z))．若任"∈ (既)， ∈ ·<一> ( )∈ 2， 

则称模糊拟阵 ，， 与 ，， 模糊同构。记作 ，，。兰 ，，z．又称 是 ，， 到 的模糊同构映射。 

定理 l0 设 ； ( )一 F(g一)是模糊拟阵 ，，I到 ，，!的模糊同构映射，V ∈ (月 )， 

则， 

l< 2(= > (“1)< ( 2) 

证明；(证明省略)。 

推论 l 设 是模糊拟 到 ，， 的模糊同构映射，则 是 ，， 的模糊基(=> ( )是 
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的模糊基。 

推论 2 若 ，， 兰 ，则 是闭模糊拟阵(一)／7：是闭模糊拟阵。 

定理  ̈ 设模糊拟阵 ／7 = (月 ， ，)兰 17z； ( ， )，则任意 ∈ (0，1]，都有 一 

( ，， )兰 ：一 (E：，，：)(这里是指拟阵的同构 引，此外 = {( ) IV ∈ }，，：= {( ) IV 

∈ ))． 

证明 设 ：E 一 是一一映射， ： (E )一 (Ez)是 ，， 到 ，，：的由 导出的模糊同构 

映射 。 

V A∈ ，都有 w(A， )∈ ．因此，任意 ∈ z，有 

(甜(A． ))( )= 伽( ， )(妒 (z))= 伽(妒( )， )( ) 

即 甜(妒(A)，r)∈ ．由此得 ( )∈，：． 

反之 ，若 E。，若 (̂ )∈，=_则从模糊同构的对称性知： 
一  

( (̂ ))一 A∈ ，： 

故 由一般拟阵的同构定义即知， ：兰 ． 

推论 l 若 兰 17：，则 ／7 与 的基本序列相同，它们的导出擢阵序列中的拟阵对应 

同构 。 

定理 l2 设 兰 ． 为其模糊同构映射，则 是 的模糊圈<一) 。( )是 几 的模糊 

圈。 

证明：设 17。= ( ． )．17z一 ( ， )， ： 是一一映射， 是由其导出的模糊同 

构映射。 

V o∈ 日，都有 n ∈ 2．使 (n0)一 口 ．V ∈ (E-)，V ∈如．都有 ： 

( ∥ 0)( )一("∥n0)(妒 ( )) 

=  (妒 ( ))一 ({ 0}， (no))(妒 )) 

一  (") )一 ∞({ }， (n0))(Ⅱ) 

一 ( ( )∥ (n )(n) 

因此 ， ( ∥ o)= ( )∥ ．由此和模糊同构定义就有： 

是 ，，。的模糊圈(一) 告 ．而且 V咖∈supp(~)，都有 ∥n o∈ (一) ( )告 z．又 

V ∈supp( (”))．都有 ： )∥ ∈ z(一) (”)是 z的模糊圈。 

定义 6 设 ／7一 ( ． )是模糊拟阵。若有模糊图 0，使 ，，模糊同构于模糊圈拟阵 ，，( )， 

则称 ，，是模糊图拟阵。 

定义 7 设 17一 ( ， )是模糊拟阵， ．匕 ⋯ 匕 ：匕 t为其导出拟阵列。若 月是 

M．( 一 l，2，⋯， )的非环圈，则 也是 的非环圈，那么称 是圈好模糊拟阵。 

模糊图拟阵都是圈好模糊拟阵，反之却不然。这是由于模糊图拟阵都是闭的，而圈好性 

并不能保证闭性(考察一个没有模糊圈和模糊基的模糊拟阵即知)。 

定理 l 3 设 ／7一 ( ， )是模糊拟阵，0<r < ⋯ <^< l是其基本序列 ， ， ] ] 

⋯ ] 是其导出拟阵序列，则 是模糊图拟阵<一)II是闭的圈好模糊拟阵，而且 ．'是图 

拟阵 。 

证明 ：“一>”设 ，，是模糊图拟阵．则会有模糊图 ，使 ，，兰 ，，( )．因此，由定理 9的(3) 

和定理 l0的推论 2知， 是闭的圈好模糊拟阵。再由定理 8和定理 l0的推论 l知． ，，是图 

拟阵。 
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“<一”由已知，有图G= ( ， )，使 ．兰 JI，(G)( (G)表示由图 G导出的圈拟阵 )． 

设 ： 一 E 是 它 们的 同 构映 射。构 造 模 糊 集 ∈ F(Er)，使 V ∈ E r，a(a一)一 

supiu(~p (n r))1V ∈ ／7}．从而得到模糊图和模糊圈拟阵 本与 ／7一一 ( )= (Er， )．下 

面，我们要证明 兰 『，( )． 

根据定义 5，从 构造映射 ： (月)一 ( )．我们来证明， 就是 到 ( )的模糊同 

构映射。 

1)v ∈ ，都 ( )∈ ．使用反证法：若有某 ∈ ，使 ( ) ，则由定理 5，有模 

糊圈 ，使 ≤ (”)．不妨设 矿 ( )一 {“，“，⋯， )．再由定理 5知，( )I_是 ．一 ( ， )的 

圈。 

若( ) ．是非环圈，则由定理 9可知，它也是 |】I， c 一 ( ，j一 )是非环圈。但是 ，|】I， 兰 

M(G)兰 JI， 因此 ， (( ) ) supp(u)是 ，．的圈。这与 u∈ 矛盾。 

若( ) 是环，则有n r∈E 和 ∈ 使 妒( )一 且使 (")Î= { r} ， 这说明： ( ) 

< ．又 "( ( ))一 ( )( )≥ v(a )≥ l，这与 a(a一)的定义矛盾。 

2)我们先证 ；V ∈ ，a(a )一 msx{H(妒 ( ))1V H∈ ． 

若有某 Ⅱ ∈ ．使 V H∈ ，都： (妒-1( ))< 口( ，) (*) 

由 的闭性 和定理 6，会有模糊基 ∈ ，使 (妒_ ( ))≤ "( ( ))，则要 么 

p( (n ))一 ( r)(这与(*)式矛盾 )；要么 ( ( ))< ( )，又会有模糊基 ，使 

( _1( ))< ( ( r))，⋯，在这个过程中，要么有模糊基与(*)式矛盾，要么就会得到 

无穷个不等的模糊基 ．这又与模糊阵不会有无限个模糊基矛盾。 

再证 ，V ( )∈ ，都 ∈ ．右有 ( )∈ 一，使 取 『，的模糊圈 ，使 ≤ ．若 

设 ( )= {h ，̂。，⋯．h，)，则由定理 5知( )-．是 的圈。 

若( )。 是非环圈，则( )。．也是 的非环圈 由同构， (( )· )是 M(G)的非环圈，它也 

是 G的非环圈。从 (( )。．) $(supp(u)) supp( ( ))和定理 9的({)知矛盾。 

若 ( )ll一 {n) ，．是环，则 ( )=  ̂≤ "( )．V ∈ ，由定理 5知，都 w(a)< hi．这说 

明 ． ( ( )>< ．但是 ，̂l> a(V(a))≥ (“)( ( ))一 ( ( (n)))一 u(a)≥  ̂，矛盾。 

由 1)和 2)的证明即知，玎兰 ( )． 
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