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摘  要 

本文首先给出模糊Riesz代数的定义，并且研究了模糊Riesz代数中 fg 与 f g 、( )fg +
与 f g f g+ + − −+ 及

( )fg −
与 f g f g+ − − ++ 等关系式。接下来介绍了模糊f代数，并且给出了模糊f代数中 fg 与 f g 、( )fg +

与

f g f g+ + − −+ 及 ( )fg −
与 f g f g+ − − ++ 等关系式。最后给出了模糊Riesz代数是模糊f代数和半素模糊f代数

的充要条件。 
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Abstract 

At first, the paper defined the fuzzy Riesz algebra and studied the relation of fg  & f g 、 ( )fg +  

& f g f g+ + − −+  and ( )fg −  & f g f g+ − − ++ . Moreover, the paper introduced the fuzzy f-algebra, 

then discussed the relation of fg  & f g 、 ( )fg +  & f g f g+ + − −+  and ( )fg −  & f g f g+ − − ++ . 
Last, the paper gave the equivalent condition that fuzzy Riesz algebra is fuzzy f-algebra and semi-
prime fuzzy f-algebra. 
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1. 引言 

二十世纪六十年代，L. A. Zadeh 教授在文章《Fuzzy Set》[1]中首次提出模糊集的概念，由此创立了

模糊数学。模糊数学在能源、环保、教育等领域有着广泛的应用。1994 年，BEG I 首次提出了模糊 Riesz
空间的概念，并在[2]中讨论了模糊 Riesz 分解性质等。2015 年，HONG L 在[3]中研究了在模糊 Riesz 子

空间中，模糊理想、模糊带以及模糊投影带等的性质。2020 年，MOBASHIR I 和 ZIA B 在[4]中讨论了阿

基米德模糊 Riesz 空间的模糊 Dedekind 完备的存在性。2021 年，GUI R 等人在[5]中研究了模糊 Riesz 空

间中的模糊正算子、模糊序连续算子以及模糊序有界线性算子等的性质。此外还有大量学者对模糊 Riesz
空间中的各种性质进行了研究，但对模糊 Riesz 代数的研究仍是空白。 

所以本文的主要目的是探讨模糊 Riesz 代数的基本性质。模糊 Riesz 代数的基本性质丰富了模糊 Riesz
空间的理论知识，将有助于解决模糊 Riesz 空间理论在动力系统、流体力学等领域中应用所遇到的问题。

本文的第二部分将回顾模糊 Riesz 空间中的相关定义和性质；第三部分将提出模糊 Riesz 代数定义，并且

研究模糊 Riesz 代数中 fg 与 f g 、( )fg +
与 f g f g+ + − −+ 及 ( )fg −

与 f g f g+ − − ++ 等关系式；第四部分将

介绍模糊 f 代数，并且给出模糊 f 代数中 fg 与 f g 、( )fg +
与 f g f g+ + − −+ 及 ( )fg −

与 f g f g+ − − ++ 等关

系式，最后给出模糊 Riesz 代数是模糊 f 代数和半素模糊 f 代数的充要条件。 

2. 预备知识 

本节将回顾文献[2] [3] [6] [7]中的一些概念和性质，以便应用其得到本文主要结果。其中 R 代表全体

实数， 0 代表零向量。 
定义 1.1 [1] [6]假设 X 是论域，模糊关系 [ ]: 0,1X Xµ × → ，如果满足以下条件： 
1) 假设 x X∈ ，则 ( ), 1x xµ =  (自反性) 
2) 假设 ,x y X∈ ，如果 ( ), 0x yµ > ， ( ), 0y xµ > ，则 x y=  (反对称性) 
3) 假设 ,x z X∈ ，则 ( ) ( ) ( ), , ,

y X
x y x y y zµ µ µ

∈
≥ ∨ ∧    (传递性) 

则称 [ ]: 0,1X Xµ × → 是模糊偏序关系。其中 [ ]: 0,1X Xµ × → 是 X X× 中模糊子集的隶属函数。 
定义 1.2 [1] [6]假设 X 是一个集合。如果在 X 中，存在模糊偏序关系 µ，则称 X 是模糊偏序集，记为

( ),X µ  
定义 1.3 [6]假设 A 是模糊偏序集 X 的子集。如果 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

10, ,
2

,x A

x y x A
U A y

x y∈

 ↑ ≤ ∈= 
 ↑  其他

， 

则称 ( )U A 是 A 在 X 上的上界。同理，如果 
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( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

10, ,
2

,x A

x y x A
L A y

x y∈

 ↓ ≤ ∈= 
 ↓  其他

 

则称 ( )L A 是 A 在 X 上的下界。 
对于 x X∈ ，如果 ( ) ( ) 0U A x > ，则称 ( )x U A∈ 。此时，称 A 是有上界的且 x 是 A 的一个上界。类似

地，对于 x X∈ ，如果 ( ) ( ) 0L A x > ，则称 ( )x L A∈ 。此时，称 A 是有下界的且 x 是 A 的一个下界。如果

A 既有上界又有下界，则称 A 是有界的。 
假设 z X∈ ，如果 z 满足以下两个条件： 
1) ( )z U A∈ ， 
2) 如果 ( )y U A∈ ，则 ( )y U z∈ ， 
则称 z 是 A 的上确界。 
假设 z X∈ ，如果 z 满足以下两个条件： 
1) ( )z L A∈ ， 
2) 如果 ( )y L A∈ ，则 ( )y L z∈ ， 
则称 z 是 A 的下确界。 
注 1.4 [6] { }sup ,x y x y∨ = ， { }inf ,x y x y∧ =  
定义 1.5 [6]假设 X 是模糊偏序集。如果 X 的任何有限子集都有上确界和下确界，则称 X 是模糊格。 
定理 1.6 [2]假设 X 是模糊格。对于 x X∈ ， ( )1,2, ,jy X j n∈ =  且 n 是任意正整数，有 

( )
1 1

n n

j jj j
x y x y

= =

 ∧ ∨ = ∨ ∧ 
 

 

( )
1 1

n n

j jj j
x y x y

= =

 ∨ ∧ = ∧ ∨ 
 

 

这两个等式称为有限分配律。在模糊格中，有限分配律不一定成立。 
对于 , ,x y z X∈ ，有 

( ) ( )x y z x y z∨ ∨ = ∨ ∨  

( ) ( )x y z x y z∧ ∧ = ∧ ∧  

这两个等式称为结合律。 
定义 1.7 [7]假设 E 是实向量空间。如果 E 中存在模糊偏序关系 µ，使得向量结构和模糊序结构兼容，

即： 

1) 如果任意 x E∈ ，假设 1 2,x x E∈ ，使得 ( )1 2
1,
2

x xµ > ，则 ( ) ( )1 2 1 2, ,x x x x x xµ µ≤ + +  

 

2) 如果任意非负实数α，假设 1 2,x x E∈ ，使得 ( )1 2
1,
2

x xµ > ，则 ( ) ( )1 2 1 2, ,x x x xµ µ α α≤  

则称 E 是模糊序向量空间。 
定理 1.8 [7]假设 X 是模糊序向量空间， , ,x y z X∈ ， , Rα β ∈ 。则下述条件成立 

1) 如果 ( ) 10,
2

xµ > ， ( ) 10,
2

yµ > ，则 ( ) 10,
2

x yµ + >  

2) 如果 ( ) 10,
2

xµ > ， 0α ≥ ，则 ( ) 10,
2

xµ α >  
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3) 如果 ( )1 2
1,
2

x xµ > ， 0α ≤ ，则 ( )2 1
1,
2

x xµ α α >  

定义 1.9 [2]假设 E 是模糊序向量空间。如果 E 也是模糊格，则称 E 是模糊 Riesz 空间 
定义 1.10 [2]假设E是模糊Riesz空间，x E∈ 。如果 0x x+ = ∨ ，则称 x+ 是 x的正部；如果 ( ) 0x x− = − ∨ ，

则称 x− 是 x 的负部；如果 ( )x x x= ∨ − ，则称 x 是 x 的绝对值 
定理 1.11 [2]假设 E 是模糊 Riesz 空间， x E∈ ，则 x+ ， x− ， x 是正的，且下述等式成立： 
1) x x x+ −= −  
2) x x x+ −= +  

定理 1.12 [2]假设 E 是模糊 Riesz 空间。对于任意 ,x y E∈ ，下述不等式成立。 

1) ( )( ) 1,
2

x y x yµ + + ++ + >  

2) ( )( ) 1,
2

x y x yµ − − −+ + >  

定义 1.13 [2]假设 E 是模糊 Riesz 空间， 1 2,x x E∈ ，A 是 E 的子集。如果 

1 2 0x x∧ =  

则称 1x 与 2x 是不交的或正交的，记为 1 2x x⊥ 。 
定义 1.14 [3]假设 E 是模糊 Riesz 空间，A 是 E 的子集。如果有集合 

{ }| ,dA x E x y y A= ∈ ⊥ ∀ ∈  

则称 dA 为 A 的不交补。 ddA 是 dA 的不交补，即 ( )ddd dA A=  
定理 1.15 [2]假设 E是模糊Riesz空间，对于任意的 x E∈ ，有 1 2x x x= − 且 1 2 0x x∧ = 当且仅当 1x x+= ，

2x x−=  
定理 1.16 [2]假设 E 是模糊 Riesz 空间。对于任意的 1 2, ,x x x E∈ ，则不等式 

( )( )1 2 1 2
1,
2

x x x x x x xµ ∧ + ∧ + ∧ >
 

成立。 

3. 模糊 Riesz 代数 

本节给出了模糊 Riesz 代数的定义，以及模糊 Riesz 代数中的一些关系式。 
定义 2.1 假设 E 是具有通常代数性质的模糊 Riesz 空间，并且对于乘法满足结合律，及对任意 ,f g E∈ ，

并且 ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > ，有 ( ) 10,
2

fgµ > ，则称 E 为模糊 Riesz 代数(又可以称模糊格序代数)。 

例 2.2 假设 [ ]( )0,1C 是 [ ]0,1 上所有连续实函数构成的集合，并且在 [ ]( )0,1C 上定义如下： 
令 [ ]( ), 0,1f g C∈ ， [ ]0,1x∀ ∈ ， 

( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = + ， ( ) ( ) ( )fg x f x g x= ⋅  

( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x∧ = ∧  

假设 µ是 [ ]( )0,1C 中的一个模糊偏序关系，定义如下： 

( ) ( ) ( )

1,
2, , , ,
3
0,

f g

f g f g f x g x x E f gµ

=
= ≤ ≤ ∀ ∈ ≠



当且仅当 且

其他
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其中 [ ]( ), 0,1f g C∈  
易证 [ ]( )0,1C 是模糊 Riesz 空间。接下来证明 [ ]( )0,1C 是模糊 Riesz 代数 

假设 [ ]( ), 0,1f g C∈ 且 ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > ，易得 ( ) 10,
2

fgµ >  

[ ]( )0,1C 是模糊 Riesz 代数得证。 
定理 2.3 假设 E 是模糊 Riesz 代数，则下述结论成立： 

1) 如果 ( ) 1,
2

f gµ > ，w A∈ 且 ( ) 10,
2

wµ > ，则 ( ) 1,
2

wf wgµ > 且 ( ) 1,
2

fw gwµ > 。特别地， ( )2 10,
2

wµ >

当且仅当 ( ) 10,
2

wµ > ； 

2) 如果 ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 1,
2

f gµ > ， ( ) 10,
2

pµ > ， ( ) 1,
2

p qµ > ， , , ,f g p q E∈ ，则 ( ) 1,
2

fp gqµ > ； 

3) 如果 w A∈ 且 ( ) 10,
2

wµ > ，则 

( ) ( ) ( )( ) 1,
2

wf wg w f gµ ∨ ∨ > ； 

( ) ( ) ( )( ) 1,
2

fw gw f g wµ ∨ ∨ > ； 

( ) ( ) ( )( ) 1,
2

w f g wf wgµ ∧ ∧ > ； 

( ) ( ) ( )( ) 1,
2

f g w fw gwµ ∧ ∧ > ；
 

4) 对于任意 ,f g E∈ ，有 

( ) 1,
2

fg f gµ > ； 

( )( ) 1,
2

fg f g f gµ + + + − −+ > ； 

( )( ) 1,
2

fg f g f gµ − + − − ++ > 。
 

证：1) 如果 ( ) 1,
2

f gµ > ，则 ( ) 10,
2

g fµ − > 。根据定义 3.1 得 ( )( ) 10,
2

w g fµ − > ，即 

( ) 10,
2

wg wfµ − > 。 

因此 ( ) 1,
2

wf gwµ > 。同理可得 ( ) 1,
2

fw gwµ >  

2) 由(1)可知， ( ) 1,
2

fp gpµ > ， ( ) 1,
2

gp gqµ > 。从而得到 ( ) 1,
2

fp gqµ >  

3) 由 ( ) 1,
2

f f gµ ∨ > 且根据(1)得到 ( )( ) 1,
2

wf w f gµ ∨ > 。同理可得 

( )( ) 1,
2

wg w f gµ ∨ > 。 

故得 ( ) ( ) ( )( ) 1,
2

wf wg w f gµ ∨ ∨ > 。 
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类似可证 ( ) ( ) ( )( ) 1,
2

fw gw f g wµ ∨ ∨ > 。 

又由 ( ) 1,
2

f g fµ ∧ > 且根据(1)得 ( )( ) 1,
2

w f g wfµ ∧ > ，同理可得 

( )( ) 1,
2

w f g wgµ ∧ > 。 

因此可得 ( ) ( ) ( )( ) 1,
2

w f g wf wgµ ∧ ∧ > 。 

类似可证 ( ) ( ) ( )( ) 1,
2

f g w fw gwµ ∧ ∧ > 。
 

4) 对于任意 ,f g E∈ ，有 
( ) ( ) ( ) ( )fg f f g g f g f g f g f g+ − + − + + − − + − − += − − = + − + ， 

可知 ( ) 1,
2

fg f g f gµ + + − −+ > ，并且由 ( ) 10,
2

f g f gµ + + − −+ > ，可得 

( ) 10,
2

fg f g f gµ + + − −∨ + > ， 

故 ( )( ) 1,
2

fg f g f gµ + + + − −+ > 。 

同理可证 ( )( ) 1,
2

fg f g f gµ − + − − ++ > 。 

又由 ( ) ( )fg fg fg+ −= + ， ( ) ( ) ( ) ( )( ) 1,
2

fg fg f g f g f g f gµ + − + + − − + − − ++ + + + > 且 

( ) ( ) ( ) ( )f g f g f g f g f f g g f g+ + − − + − − + + − + −+ + + = + + = ，可知 

( ) ( )( ) 1,
2

fg fg f gµ + −+ > ， 

因此 ( ) 1,
2

fg f gµ > 。 

4. 模糊 f 代数 

本节首先给出模糊 f 代数的定义及例子，其次讨论模糊 f 代数的一些基本性质，最后给出模糊 Riesz
代数是模糊 f 代数或半素模糊 f 代数的条件。 

定义 3.1 假设 E 是模糊 Riesz 代数。当对任给的 ,f g E∈ ，有 0f g∧ = 时，对于任意 w E∈ ， ( ) 10,
2

wµ > ，

有 

( ) ( ) 0fw g wf g∧ = ∧ = ， 

此时称 E 为模糊 f 代数。 
例 3.2 假设 [ ]( )0,1C 是 [ ]0,1 上所有连续实函数构成的集合，并且在 [ ]( )0,1C 上定义如下： 
令 [ ]( ), 0,1f g C∈ ， [ ]0,1x∀ ∈ ， 

( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = + ， ( ) ( ) ( )fg x f x g x= ⋅  

( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x∧ = ∧  

假设 µ是 [ ]( )0,1C 中的一个模糊偏序关系，定义如下： 
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( ) ( ) ( )

1,
2, , , ,
3
0,

f g

f g f g f x g x x E f gµ

=
= ≤ ≤ ∀ ∈ ≠



当且仅当 且

其他

 

其中 [ ]( ), 0,1f g C∈  
由例 2.2 知 [ ]( )0,1C 是模糊 Riesz 代数。如果在 [ ]( )0,1C 中有 0f g∧ = ，那么对于任意 [ ]( )0,1w C∈ 且

( ) 10,
2

wµ > ，易得 ( ) ( ) 0fw g wf g∧ = ∧ = 。 

故可得 [ ]( )0,1C 也是模糊 f 代数。 
定理 3.3 假设 E 是模糊 f 代数，A 是 E 的子集。若 A 是模糊 Riesz 代数，则 A 是模糊 f 代数。 
因为这是显而易见的，所以在此不做证明。 
根据定理 2.3 (3)、(4)得到了 ( )w f g∨ 与 ( ) ( )wf wg∨ ， ( )w f g∧ 与 ( ) ( )wf wg∧ ， fg 与 f g 等之间

的关系。那么这些关系式在模糊 f 代数中会发生变化吗？如果会，会发生怎样的变化，从而变成什么样

的关系式？接下来的定理 3.4 (1)、(2)将给出这些关系式的一些性质。 
定理 3.4 假设 E 是模糊 f 代数，则下述结论成立： 

1) 若 w E∈ 且 ( ) 10,
2

wµ > ， ,f g E∈ ，有 

( ) ( ) ( )w f g wf wg∨ = ∨ ； 

( ) ( ) ( )f g w fw gw∨ = ∨ ； 

( ) ( ) ( )w f g wf wg∧ = ∧ ； 

( ) ( ) ( )f g w fw gw∧ = ∧ ； 

2) 若 ,f g E∈ ， fg f g= ， ( )fg f g f g+ + + − −= + ， ( )fg f g f g− + − − += + ； 

3) 若在 E 中有 f g⊥ 且 h E∈ ，则 fh g⊥ ， hf g⊥ ； 
4) 若在 E 中 f g⊥ ，则 0fg = ； 

5) 若 f E∈ ，则 ( )2 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

ffµ + > ； 

6) 若 ,f g E∈ 且 ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > ，则有 

( ) ( )( )2 2 1,
2

fg gf f gµ ∨ ∨ > ； 

( ) ( )( )2 2 1,
2

f g fg gfµ ∧ ∧ > 。 

证：1) 令 w E∈ 且 ( ) 10,
2

wµ > ， ,f g E∈ 。根据 ( ) ( ) 0f f g g f g− ∧ ∧ − ∧ = 且由定义 3.1 可知 

( ) ( ) 0wf w f g wg w f g− ∧ ∧ − ∧ =       ， 

可得 ( ) ( ) ( ) 0wf wg w f g∧ − ∧ = 。即 ( ) ( ) ( )wf wg w f g∧ = ∧ 。利用 f g f g f g+ = ∨ + ∧ ，可得 

( ) ( ) ( )w f g w f g w f g+ = ∨ + ∧ 。由此得 

( ) ( ) ( )w f g wf wg w f g wf wg wf wg wf wg∨ = + − ∧ = + − ∧ = ∨  

右乘的证明类似。 
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2) 给定 ,f g E∈ 。由 0g g+ −∧ = 且根据模糊 f 代数的定义，可知 0f g f g+ + + −∧ = 。即 f g f g+ + + −⊥ 。

同理可证 f g f g+ + − +⊥ ， f g f g− + − −⊥ ， f g f g+ − − −⊥ 。因此有 

( )
( )

f g f g f g

f g f g f g

+ + + − − +

− − + − − +

⊥ +

⊥ +
， 

故可得 ( ) ( )f g f g f g f g+ + − − + − − ++ ⊥ +  
利用 ( ) ( ) ( ) ( )fg f f g g f g f g f g f g+ − + − + + − − + − − += − − = + − + 且根据模糊 Riesz 分解性质知 

( )fg f g f g+ + + − −= + ， ( )fg f g f g− + − − += + 。最后得 

( ) ( )
( ) ( )

fg fg fg f g f g f g f g

f f g g f g

+ − + + − − + − − +

+ − + −

= + = + + +

= + + =
 

3) 对于任意 ,f g E∈ ，使得 f g⊥ 。令 h E∈ 。 
由 0f g∧ = ，可得 0h f g∧ = 。又根据 2)可知 0hf g∧ = ，即 hf g⊥ 。 
类似可证 fh g⊥ 。 
4) 对于任意 ,f g E∈ ，使得 f g⊥ 。由 3)可知 fg g⊥ ， fg fg⊥ 。因此 0fg = 。 
5) 对于任意 f E∈ ，有 

( )
( ) ( )
( ) ( )

22

2 2

2 2

f f f

f f f f f f

f f

+ −

+ + − − + −

+ −

= −

= − − +

= +

 

且由 ( ) ( )( )2 2 10,
2

f fµ + −+ > ，可知 ( )2 10,
2

fµ > 。又利用 ( ) ( )2
ff f f f f+ + − + += − = 且根据 

( )( )2 10,
2

fµ + > ，故得 

( ) 10,
2

ffµ + > 。 

6) 对于任意 ,f g E∈ 且 ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > 。因知 ( ) ( ) 0f g f g+ −− ∧ − = 等价于 

( ) ( ) 0f g g f+ +− ∧ − = ，且根据模糊 f 代数的定义，故有 

( ) ( ) 0f g g g f+ + − ∧ − =   

( ) ( ) 0f g g f g f+ +   − ∧ − =     

( ) ( )2 2 0fg g fg f
+ +

− ∧ − = ， 

可知 ( ) ( )2 2 0fg g fg f
+

 − ∧ − =  ，即 

( ) ( )( )2 2 1,0
2

fg g fg fµ − ∧ − >  

由此可得 ( )2 1,
2

fg gµ > ， ( )2 1,
2

fg fµ > ，即 ( )2 2 1,
2

fg g fµ ∨ > 。又利用 ( ) ( ) 0f g g f+ +− ∧ − = 且根

据定义 3.1 可知 ( ) ( ) 0f f g g f g+ +   − ∧ − =    ，即得 
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( )2 2 1,
2

f g fgµ ∧ >  

交换 ,f g ，得到 ( )2 2 1,
2

gf g fµ ∨ > ， ( )2 2 1,
2

f g gfµ ∧ > 。此时可知 

( )2 2 ,f g U fg gf∨ ∈ ， ( )2 2 ,f g L fg gf∧ ∈  

故得 

( ) ( )( )2 2 1,
2

fg gf f gµ ∨ ∨ > ， ( ) ( )( )2 2 1,
2

f g fg gfµ ∧ ∧ > 。 

定义 3.5 假设 E 是模糊 f 代数，对任意 f E∈ ，若 2 0f = ，有 0f = ，则称 E 为半素模糊 f 代数。 
在定理 3.4 中，如果 E 是模糊 f 代数并且对任意的 ,f g E∈ ，若 f g⊥ ，则 0fg = 。下面我们将证明

若 E 是半素模糊 f 代数，则反之成立。 
定理 3.6 假设 E 是半素模糊 f 代数，下述结论成立： 
1) f g⊥ 当且仅当 0fg = ； 

2) 如果 ,f g E∈ ， ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > ，则 ( )2 2 1,
2

f gµ > 当且仅当 ( ) 1,
2

f gµ > ； 

3) 如果 0fg = ， ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > ，则 2 2f g= 当且仅当 f g= 。 

证：1) 充分性 
根据定理 3.4 4) 可知，如果有 f g⊥ ，则 0fg = 。 
必要性 
假设 0fg = 。则有 

( )( )2 1,
2

f g f gµ ∧ >  

( )( )2 1,
2

f g fgµ ∧ >  

( )( )2 1,0
2

f gµ ∧ >  

故可知 ( )2
0f g∧ = ，又由条件知 E 是半素的，可得 0f g∧ = 。即得 f g⊥ 。 

2) 必要性 

根据定理 2.3 2)可知，如果 ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > 且 ( ) 1,
2

f gµ > ，则 

( )2 2 1,
2

f gµ > 。 

充分性 

假设 ( )2 2 1,
2

f gµ > 成立，但 ( ) 1,
2

f gµ > 不成立，即有 ( ) 1,
2

f g fµ ∧ > ，所以可知 

( )( )2 2 1,
2

f g fµ ∧ > 。 

又因为存在 ( ) 10,
2

wµ > ，使得 f f g w= ∧ + ，可知 

( )( )2 2 2 1,
2

f g w fµ ∧ + > 。 
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又由条件 E 是半素的且 ( )2 10,
2

wµ > ，可得 ( )22 2 2f f g f g= ∧ = ∧ ，矛盾。 

3)的证明与 2)类似。 
定理 3.7 假设 E 是模糊 Riesz 代数并且 E 中结合律成立，则下列结论成立： 

1) E 是模糊 f 代数当且仅当如果 ,f g E∈ 且 ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > ， ( ) ( ) ( )dd dd ddfg f g⊂ ∩ ； 

2) E 是半素模糊 f 代数当且仅当如果 ,f g E∈ 且 ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > ， ( ) ( ) ( )dd dd ddfg f g= ∩ 。 

证：可知 ( ) ( ) ( )dd dd ddfg f g⊂ ∩ 当且仅当 ( ) ( )d df g fg∩ ⊂  
1) 充分性： 

假设 E 是模糊 f 代数，需要证明 ( ) ( )d df g fg∩ ⊂ 。对于任意的 ,f g E∈ ， ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > ，

取 ( )dw f g∈ ∧ 且 ( ) 10,
2

wµ > ，即 ( ) 0w f g∧ ∧ = 。因为在 E 中结合律成立，可知 ( ) 0w f g∧ ∧ = 。根据

模糊 f 代数的定义，可知 ( ) 0w fg fg∧ ∧ = 。因此得 0w fg∧ = 。故有 ( )dw fg∈ ，即 ( ) ( )d df g fg∧ ⊂ 。得

证 ( ) ( ) ( )dd dd ddfg f g⊂ ∩ 。 

必要性： 

对任意的 ,f g E∈ ，有 0f g∧ = ；对任意的 w E∈ ， ( ) 10,
2

wµ > ，可得 

( ) 0w f g∧ ∧ = 。 

由此可知 ( )dw f g∈ ∧ ， ( ) ( )d dg w f wf∈ ∧ ⊂ ，即 0g wf∧ = 。同理可得 0g fw∧ = 。根据定义 3.1
可得 E 是模糊 f 代数 

2) 充分性： 

假设 E 是半素模糊 f 代数。取 ,f g E∈ ， ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > 。需要证明 

( ) ( )d df g fg∧ = 。 

由 1)可知 ( ) ( )d df g fg∩ ⊂ ，取 ( ) 10,
2

wµ > 且 ( )dw fg∈ 。即 

0w fg∧ = 。 

根据定理 3.4 4)可知 0wfg = 。又利用 

( )( )3 1,
2

w f g wfgµ ∧ ∧ > 且 ( )( )3 10,
2

w f gµ ∧ ∧ > ， 

故得 ( )3 0w f g∧ ∧ = 。由条件知 E 是半素的，可得 0w f g∧ ∧ = 。即 ( )dw f g∈ ∧ 。因此有 

( ) ( )d dfg f g⊂ ∧ 。 

故得 ( ) ( )d df g fg∧ = 。 

必要性： 

假设对于任意 ,f g E∈ 且 ( ) 10,
2

fµ > ， ( ) 10,
2

gµ > ，( ) ( ) ( )dd dd ddfg f g= ∩ 成立。由 1)可知 E 是模糊

f 代数。 
如果在 E 中，有 2 0h = ，则 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 0
dd dddddd ddh h h h= = = =  

故得 0h = 。 

5. 结论 

本文给出了模糊 Riesz 代数的定义，并且研究了模糊 Riesz 代数中 ( ) 1,
2

fg f gµ > ； 

( )( ) 1,
2

fg f g f gµ + + + − −+ > ； ( )( ) 1,
2

fg f g f gµ − + − − ++ > 等关系式。还介绍了模糊 f 代数，并且探讨了模

糊 f 代数中 fg f g= ，( )fg f g f g+ + + − −= + ，( )fg f g f g− + − − += + 等关系式。最后给出了模糊 Riesz 代 

数是模糊 f 代数和半素模糊 f 代数的等价命题。由于个人理论水平有限，关于模糊 Riesz 代数中的性质还

有许多未讨论到，在以后还可以对模糊 Riesz 代数中更多关系式和乘法运算的交换性等进行研究。 
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