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摘 要：基本序列和导出拟阵序列是模糊拟阵的两个基本概念，在模糊拟阵中起着重要作用．本文 

研究了闭正规模糊拟阵的基本序列，得到了与基本序列有关的几个结果：(1)闭正规模糊拟阵的基本序列 

的充分条件；(2)闲正规模糊拟阵的模糊对偶拟阵的一些性质，(3)闲正规模糊拟阵模糊基的几个性质；(4) 

闭模糊拟阵是正规的两个充分条件．这些结果有利于进一步研究模糊拟阵的其它性质． 
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l 基本概念及结论 

定义 1[ -21 设 E是有限集 ，，是E的子集族．若 ， 

满足下列条件： 

I1．(2j∈，； 

I2．若X∈J『，y ，则 Y∈J『； 

I3．若X、y∈，，l l<l yl，则有 ∈，，使XCwc_x 
Uy： 

则称序偶(E，，)为 E上的一个拟阵，记为 M=(E，，)． 

任意的 E，若X∈，，则称 为M的独立集．M的极 

大独立集，称为 的基． 的秩函数是一个函数p：2 

z (2 表示 E的幂集)，使对任意的A E都有 

p(a)=max{IXI I XCA，且X E，}，P(E)称为拟阵 

的秩，记为Ip(M)=p(E)． 

定义2[3 设E是一个集合，则 E上的模糊集 

是一个映射 ：E一+[O，1]．E上模糊集的全体称为E 

的模糊幂集，记为F(E)． 

下面给出本文要用的一些符号( ， ∈F(E))(见 

文献[3—6])： 

supp／~={ ∈E Itt(x)>0}， 

c，( )={ ∈E ( )≥r}，其中r∈[0，1]， 

尺 ( )={g(x)Ig(x)>0， ∈E}， 

m( )=inf{ ( )l ∈suplgt}， 

V =max{ ， )， A =min{ ， )， 

模糊集 的势记为：l l=∑ ( )， 

若对任意的 ∈E，有g(x)= ( )，则称模糊集 

等于模糊集 ，记为／．t= ； 

若对任意的 ∈E，有 ( )≤ ( )，则称模糊集 

被包含于模糊集 ，记为／．t≤ ； 

若 ≤ ，且存在 ∈E，使 ( )< ( )，则称模糊 

集 被真包含于模糊集 ，记为 < ． 

定义 3 设 E是一个有限集合， F(E)是一 

个满足下列条件的非空模糊集族： 

( 1)若／．t∈ ， ∈F(E)，且 < ，则 ∈ ； 

( 2)若 ， ∈ ，l suplgt l<l suppv l，则存在 ∈ 使 

(a) < ≤／．t V ， 

(b)m(∞)≥rain{m(g)，m( )}， 
L J 

则称序偶 =(E， )是E上的模糊拟阵， 称为 的 

模糊独立集族．对任意的 ∈F(E)，若 ∈ ，则称 

为 的模糊独立集． 的极大模糊独立集，称为 的 

模糊基． 

定理 1 设有模糊拟阵 M =(E， )，a∈(0， 

1]，令Io={c ( )I V ∈ )，易证 =(E，，a)都是 

E上的拟阵．因为 E是有限集 ，所以只有有限个不同的 

这样的拟阵．由此，可以得出结论，存在一个有限序列 

r0<r1<⋯<rn，使得 

1)r0=0，r ≤1； 

2)当 0<s≤ 时， ≠ {(2j)；当 s> 时， 
= {(2j)； 

3)若s，t∈(ri，ri+。)，贝0 =，l(0≤ ≤n一1)； 
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4)若 ri<s< +l<t< +2，贝0 ，|(0≤ ≤n一2)． 

称序列 ro<r。<⋯ <r 为 的基本序列．对任意的 
一  1 

(1≤ ≤n)，令 =÷(r +r )，则拟阵序列 ． 
二 一 一 

⋯  称为模糊拟阵 的导出拟阵序列． 

定义 4【3 设 M =(E， )是一个模糊拟阵， 

0=ro<r。<⋯<r ≤l为 的基本序列．如果对任意的 

<r≤r⋯(0≤ ≤n—1)都有，，=，， (，，如定理 l所 

定义)，则称模糊拟阵 是闭的． 

定理 2【 设 E是有限集，0=r0<rl<⋯ <r ≤ 

l是一有限序列，(E，，，．)，(E，，r’)，⋯，(E，，， )是E上 

的一个拟阵序列，且满足，， 一。el, (1≤i≤n—1)．并对 

任意的r，当r <r≤r (1≤ ≤n)时，令，，=，， ，当r < 

r≤l时，令，，={(2j)．若令 ={ ∈F(E)Ic，( )∈，，， 

对任意的r，0<r≤l}，则 
= ( ， )是一个闭模糊拟阵，且其基本序列为 

0=r0<rl<⋯ <r ，导出拟阵序列为 ． ⋯ 

．
，其中 =(E，，， )(1≤ ≤n)． 

定义 5【4 设 M =(E， )是一个模糊拟阵，0=ro 

<rl<⋯<r ≤l为 的基本序列．如果对任意的r < 

r，， 是(E，，， )的一个基，都有(E，，， )的一个基A，使得 

A ，则称 是正规的． 

定理 3【4 设 M =(E， )是闭模糊拟阵，则 是 

正规的当且仅当 的模糊基有相同的势． 

定理4【4 设 M =(E， )是闭正规模糊拟阵，0= 

r0<rl<⋯<r ≤l为 的基本序列，如果 是 的一 

个模糊基，那么尺 ( )= ，r2，⋯，r )，且对任意的l 

≤ ≤n，都有 是的基． 

定义 6【5 设 M =(E， )是一个闭正规模糊拟 

阵， 是 的模糊基集．令l：E一[0，1]为一模糊集， 

使得对任意的e∈E，有 l(e)=1．设 =l一卢．则 

={ I ∈ )是某闭正规模糊拟阵 的模糊基集，并 

称此模糊拟阵为 的模糊对偶拟阵．并且对任意的e 

∈E，都有 。(e)=l一 (e)，其中 是模糊集． 

2 闭正规模糊拟阵的的基本序列 

定理 5 M。=(E， 。)是一个闭正规模糊拟阵，0 

=r0<rl<⋯ <r <l为 l的基本序列，导出拟阵序 

歹0为 ⋯ ，其中 (E， )(1≤ ≤m)； 

lV12=(E， )也是一个闭正规模糊拟阵，0=s <s +。 

<s +：<⋯ <s ≤l为 的基本序列，导出拟阵序列 

为 lVl, 
+。 

lVl, 
+： 

⋯  lVl, ，其中Mŝ=(E， )(m+l 

≤ ≤n)，且r <s 若 ，， ，| ，且对(E，，， )的任 

意基 ，都有(E， ．。)的基A，使得BDA，则0=r0<r。 

<⋯ <r <r +l<⋯ <r ≤l是某一闭正规模糊拟阵 

的基本序列，其中 =Sk(m+l≤ ≤n)． 

证明 设 =SI(m+l≤ ≤n)．因为 Ml=(E， 

。)和M2=(E， )都是闭模糊拟阵，且 ，， Is = 

，，⋯ ，所以 ，，l ⋯ ， DI,⋯ ⋯DI, ．于是，对任意 

的r，当 一l<r< (1≤i≤n)时，令，，=，， ；当r <r≤1 

时，令，，={(2j)．设 ={ ∈F(E)IC，( )∈，，，对任意的 

r,O<r≤1}，由定理2知，M=(E， )是一闭模糊拟阵， 

且其基本序列为0=ro< <⋯<r <r +l<⋯<r ≤1， 

导出拟阵序列为 ⋯ ， DM +。 ⋯ ．下面 

证明 是正规的． 

因为M。=(E， 。)和M2=(E， )都是闭正规的， 

由定义 5知，当i>m或_『<m(i< )时，对(E，，， )的任 

意一个基 ，都有(E，，， )的一个基A，使得 A；而 

，， ⋯ =，， ，且对(E，， )任意一个基 ，都有(E， 

，，一)的一个基A，使得 BDA．于是对任意的i， (1≤ 

i< ≤n)，(E，，， )的任意一个基 ，都有(E，，， )的一个 

基A，使得BDA，所以，M =(E， )是正规的． 

定理6 M=(E， )是一个闭正规模糊拟阵，如果 

是 的一个模糊基，且 尺 ( )=“ ，⋯，r )}，其中 

0<rl<⋯<r ≤1那么0， 一，r 为M的基本序列． 
证明 设闭正规模糊拟阵 M =(E， )的基本序 

列为0=s0<sl<⋯ <sI≤1，因为 是 的一个模糊 

基，所以由定理 4知，R ( )= ，⋯，sI)；由已知 尺 

( )= ，⋯，r )，其中 0<rl<⋯ <r ≤1，因此，尺 

( )={ ，⋯，r )={s --，sI)，因而必有 =n，且 = 

s (1≤ ≤n)，所以，0，r 一，r 为 的基本序列． 

定理7 M =(E， )是一闭正规模糊拟阵，0= 

r0< <⋯<r <1为 的基本序列，M =(E， )是 

的模糊对偶拟阵， 是 的一个模糊基．则 

(1)R ( 。)={1一r ，1一r 一l，⋯，1一rj，1一rl，1} 

或 尺 ( 。)={1一r。，1一r 一l，⋯，1一rj，1一rl}． 

(2)M 的基本序列为0，1一r ，1一r 一 --，1一r2， 

1一rl，1或者 0，1一r ，1一r 一l，⋯，1一r ，1一r1． 

(3)对任意的 1≤i≤n(或0≤i≤n)，Cl_r ( )是 

(E，，I_，．)的一个基． 

证明 (1)M =(E， )是闭正规模糊拟阵 

的模糊对偶拟阵，由定义6知，M =(E， )也是闭 

正规模糊拟阵，因 是 的一个模糊基，故存在 

的一个模糊基 ，使得 =l一 ，其中对任意的e∈E， 

都有 1(e)=1．又因R ( )={r 一，r )，且对任意的 

e∈E，都有 (e)=1一 (e)．因而有 

i)若存在e∈E，使得 (e)=0，则 (e)=1，于 

是有 R ( 。)={l—r ，1一r 一l，⋯，1一r ，1一rl，1)； 

ii)若对任意的e∈E，都有 (e)>0，则尺 ( )= 

{1一r ，1一r 一l，⋯，1一r2，1一rl}． 

(2)由定理6及(1)中的结论， 

若R ( 。)={1一r ，1一r 一l，⋯，1一r2，1一rl，1)， 

其中0<1一r <1一r 一l<⋯ <1一r2<1一rl<1，贝4 

的基本序列为0，1一r ，l—r 一 一，1一r2，1一rl，1； 

若 R ( 。)={l—r ，1一r 一l，⋯，1一rj，1一r1)，其 

中0<1一r <1一r 一l<⋯ <1一r2<1一rl<1，贝Ⅱ 
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的基本序列为O，1一 ，1一 一 一，1一r2，1一r1． 

(3)有定理4及(2)中的结论，若 ’的基本序列 

为0<1一r <1一r 一l<⋯ <1一r2<1一rl<1一ro=1， 

则对任意的O≤i≤凡，有 c．．， ( )是(E，，．．，i)的一个 

基． 

若 ’的基本序列为0<1一r <1一r 一l<⋯< 

1一r2<1一rl(其中1一rl<1)，则对任意的1≤i≤17,， 

有 C。一 ( )是(E，，．．， )的一个基． 

3 闭模糊拟阵是正规的充分条件 

定理 8 设 M=(E， )是一个闭正规模糊拟阵，O 

=ro<r。<⋯<r ≤1为 的基本序列，其导出拟阵序 

列为 。] ]⋯] ，其中 =(E，，， )(1≤i≤ 

凡)． ∈F(E)，且 为 的模糊基，则 

(1)I supp／z I=p( ．)； 

(2)I supp／zI≥凡； 

(3)若I supp／．t I=凡，则I I=
．  

r ． 

证明 (1)因为M =(E， )是闭正规模糊拟阵， 

为 的模糊基，故由定理 4知，C ．( )是 ．的基，而 

supp／~=C，
。
( )，所以，I supp／zI=Ic 。( )I=p( 。)； 

(2)令A ={ ∈El ( )=ri)(1≤i≤凡)，则A n 

A，=咖( )．因为M=(E， )是闭正规模糊拟阵， 为 

的模糊基，所以尺 ( )= r 一，r )，进而任意的A 

(1≤ ≤凡)均非空，于是IA I≥1，I supp／z I=C，．(／．t)= 

I A I=
．
∑IA‘I≥ ； 

(3)若 I supp／zI=凡，又因尺 ( )= rl，⋯， )，则 

supp／~与尺 ( )中的元素必是一一对应的，因而，对任 

意的A (1≤ ≤凡)，都有 I=1，故由模糊集势的定义 

知，I I= (IA I· )= 0 

定理 9 设 M =(E，lf，)是一个闭模糊拟阵，0= 

r0<r。<⋯<r ≤1为 的基本序列，①若对任意的模 

糊基 ，都有 I supp／zI=凡，且 尺 ( )= r 一，r )，则 

M=(E， )是正规的； 

②设 ， 是 M=(E， )的任意两个模糊基，令 

A ={ ∈E I ( )=r )，B‘={ ∈E ItJ( )=r．)(1≤i≤ 

凡)，若IA I=I I，则M=(E， )是正规的． 

证明①由定理 8知，若I supp／z I=凡，且尺 ( )= 

{r 一， )，则I I=
．
r ．即M=(E， )的任意基的势 

均为三r (常数)，故由定理3知，M=(E， )是正规的； 

②由已知，I I=
．  (I · )=艺( · )= 

，

即 =( ， )的任-i意两A

个

I

基的势均相

I B

等

I

M E ，故由定 

理3知，M =(E， )是正规的． 
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Fundamental Squence of Closed Regular Fuzzy M atroids 

LI Yong-hon~，ZHANG Zhon~，LIU Zhi-hu~ 
(1．College of Computer Science and Technobgy，Chongqing University of Posts and Telecommunications， 

Chongqing 400065，China；2．College of Mathematics and Physics，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：Fundamental sequence and induced matroid sequence are two fundamental conceptions of fuzzy matroid and 

play aIl important role in fuzzy matroid．，I1le authors study the fundam ental sequence of closed regular fuzzy matroids
．
an d 

find some results concerning fundamental sequence：(1)some sufficient conditions of the fundamental sequence of closed 

regular fuzzy matroids；(2)some properties of its fuzzy dual matroids；(3)Some properties of fuzzy bases of closed regular 

fuzzy matroids；(4)two sufficient conditions of regular fuzzy matroids based on closed fuzzy matroids are provided．These 

results are helpful to study other properties of fuzzy matroid． 

Key words：matroids；fuzzy matroids；closed regu lar fuzzy matroids；fuzzy dual matroids；fundam ental sequ ence 
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