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Abstract: In order to investigate fuzzy soft sets further more, T-fuzzy soft ideal, as a generalization of a fuzzy 
soft set, is initiated by the combination of soft sets and fuzzy sets. Several relevant properties of T-fuzzy soft 
ideals under fuzzy soft operations and fuzzy soft homomorphisms are also discussed. 
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摘  要：为了进一步研究模糊软集理论，通过将软集与模糊理想结合，给出了 T-模糊软理想的定义，

并在一定程度上推广了模糊软集。然后给出了软环的 T-模糊软理想在模糊软运算和模糊软同态下像的

相关性质。 
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1. 引言 

在现实生活中，由于不确定性因素的存在，往往不能成功地使用经典的数学方法来处理社会、经济、工程

等领域中的复杂的问题。为了解决这一难题，模糊集理论[1]和粗糙集理论[2]相继被提出。软集是Molodtsov[3]在1999

年为解决模糊集、粗糙集等数学处理工具参数化不足的问题而提出的，其强调从参数化的角度研究不确定性和

复杂性。目前，软集理论在软决策[4]、软集运算[5]、群[6]、环[7]等方面得到了较大发展。特别是Maji等提出的模

糊软集[8]融合了软集的参数化和模糊集的程度化思想，是软集和模糊集的一个重要推广。 

三角范数最初由Menger[9]1942年在研究统计问题时提出，它是阐释模糊逻辑和模糊集的重要工具。三角范

数中引起广泛关注的是T 范数与 范数[10]，由于它们具有良好的数学性质，被广泛应用到各种模糊系统中[11-13]，

也成为了模糊推理系统不可缺少的组成部分。 

S

本文在[13-16]的基础上，将模糊软集理论和T 范数应用到软环的模糊理想上，从而引入了软环的T -模糊软理

想的概念。然后讨论了软环的T -模糊软理想和软理想的相互转化，及T -模糊软理想的相关性质。 

2. 预备知识 

以下设U 为初始论域， 为参数集，E  U 是U 的幂集， UI 是 的模糊幂集，U ,A B E 。本文用 表示
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min，表示 max。 

定义 1[16] 设 X 为非空集合，称映射  : 0,S X  1 为 X 的模糊子集。 

定义 2[16] 若映射      : 0,1 0,1 0,1T   满足： 

1) ；   , ,T a b T b a 
2)      , , , ,T a b c T a T b cT ； 

3) ；   , ,a a b b T a b T a b      , 

4) ，  1,T a a

则称T 为  0,1 上的T 范数。若 ，则称T 为幂等的T 范数。  ,T a a a

性质 1[16] 设T 为  0,1 上的范数， I 为指标集，则对任意的  , , , 0,1a b c d  ，有以下： 

1) ；  ,0 0T a 

2) ；  0 ,T a b a b  

3)      , , ,T a b T c d T a c b d    ； 

4) 若T 是连续的，则 

   , ,i I i i I iT a b T a b    ，   : 0ia i I  ,1 。 

定义 3[3] 设  :F A U 为 A 到  U 的一个映射，称  ,F A 为U 上的软集，记为 AF 。 

定义 4[8] 设 : Uf A I 为 A 到 UI 的一个映射，称  ,f A 为U 上的模糊软集，记为 Af 。 

定义 5[8] 设 Af 和 Bg 为U 上的模糊软集， Af 与 Bg 的交为模糊软集 C Ah f g B


 定义为： 

e C  ， e eh f g e


 ， 

其中， 。 C A B 

定义 6[8] 设 Af 和 Bg 为U 上的模糊软集， Af 与 Bg 的并为模糊软集 C Ah f g B


 定义为： ， e C 

, \

, \

,

e

e e

e e

f e A B

h g e B A

f g e A B


 
 



 

 

其中， 。 C A B 

接下来，设 是环，0 是 的零元。  , ,R   R

定义 7[8] 设 AF 是 上的软集，若对R A  ， F 是 的子环，则称R AF 为 的软环。 R

定义 8[7] 设 AF 是 上的软环，R BH 是 上的非空软集，若它满足以下条件： R

1) 。 B A

2) B  ，有 H 是 F 的理想，则称 BH 为 AF 的软理想。 

定义 9[17] 设 Af 为U 上的模糊软集，对  0,1  ，定义 上的软集U  Af 
为： A  ，  f 

是 f 的  -

水平截集，称  Af 
为 Af 的 -水平软集。 

定义 10[17] 设 Af 、 Bg 分别为U 、V 上的两模糊软集，  ,  是从U 到V 的模糊软函数，这里 :U V  ，

: A B 是两映射。若 是同态，则称  ,   是模糊软同态。 

定义 11[17] 设 Af 、 Bg 分别为U 、V 上的两模糊软集，  ,  是从U 到V 的模糊软函数。 

1)  ,  下 Af 的像记为  , Af  是V 上的模糊软集，并定义      , A A
f f    ，这里对  A   ，

y V  ， 
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2)  ,  下 Bg 的原像记为   1
, Bg  

是U 上的模糊软集，并定义      1

1 1, B B
g g    

  ，这里对 x U  ，

， 1 B           1 g x g


 x   。 

3. 软环的 T-模糊软理想 

本如无特别说明， EF 始终表示为 的软环， 为参数集，R E ,A B E ，T 为幂等的T 范数。 

定义 12 设 为 上的模糊软集，若对Af R A  ， Ff I 
  ， ,x y F  ，满足： 

1) ；       ,f x y T f x f y   

2)      f xy f x f y    ，则称 为Af EF 的T -模糊软理想。 

定理 1 设 为Af EF 的T -模糊软理想，则 A  ， x F  ，有 

1)    0f f x  ； 

2)    f x f x   。 

证明 1) 对 x F  ，有           0 ,f f x x T f x f x f        x 。 

2) 对 x F  ，                0 0 , ,f x f x T f f x T f x f x f x            ，且 

                0 0 , ,f x f x T f f x T f x f x f x                ， 

故    f x f x   。 

定理 2 设 为 上的模糊软集，且Af R A  ， Ff I 
  ，则 为Af EF 的T -模糊软理想当且仅当对  0,1  ，

是 Af    EF 的软理想。 

证明  必要性。设 为Af EF 的 -模糊软理想且T A  ，设  ,x y f 
  ，  f x  ，  f y  ，

    , ,f x y T f x f   y  T      ，即  x y f 
  。 

又 x F  ，  y f 
  ，  f y  ，于是        f xy f x f y f y        ，即  xy f 

 。同理

 fyx


 ，即  f  
是 F 的理想，故  A f 

是 EF 的软理想。 

充分性。设  Af 
是 EF 的软理想，即 A  ，  f 

是 F 的理想。又 ,x y F  ，记     ,T f x f y   ，

 f x  ，  f y  ，即  ,x y f 
 ，则  x y f 

  ，故       f y ,f x y x   T f  。记  f x  ，

即  x f 
 ，则  xy f 

 ，于是    f xy f   x 。同理，    f xy f  y ，从而      f xy f x f y    ，

故 为Af EF 的T -模糊软理想。 

定理 3 设 为Af EF 的T -模糊软理想，定义 上的软集R 0Af 为：对 A  ，     0 0f x R f x f     ，

则 0Af 是 EF 的软理想。 

证明 A  ， 0,x y f  ，              , 0 , 0f x y T f x f y T f f f        0 ，即 0x y f  。又

x F  ， 0y f  ，        0x f y f   f ，且总有xy f     0f f xy   f xy ，故 ，即 0f 0xy f 。

同理 0yx f ，则 0Af 是 EF 的软理想。 

定理 4 设 和Af Bg 是 EF 的T -模糊软理想，则 

1) 设 C Ah f g B


 ，则 Ch


为 EF 的T -模糊软理想； 

2) 设 ，且 ，则 为C Ah f g 


A B   Ch


EF 的T -模糊软理想； B

证明 1) C A B    ， Fh f g I 
   


 ， ,x y F  ， 

     
         
        
    

, ,

,

,

h x y f x y g x y

T f x f y T g x g y

T f x g x f y g y

T h x h y
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             , ,

h xy f xy g xy f x f y g x g y

f x g x f y g y

f x g x f y g y

h x h y T h x F y T h y F x

      

   

   

   

     

   

   

   



   

， 

故 Ch

为 EF 的T -模糊软理想。 

2) C  ，且 ，有A B   \A B  或 \B A  。若 \A B  ，
Fh f I 

  


， ,x y F  ， 

             , ,h x y f x y T f x f y T h x h y         
  

， 

           h xy f xy f x f y h x h y         
  

。 

若 \B A  ， Fh g I 
  


，同理可证， 

     ,h x y T h x h y   

  
，      h xy h x h y   

  
， 

故 为Ch


EF 的T -模糊软理想。 

设 Af 是 上的模糊软集，R : R R  是群的映射，定义 R 上的模糊软集  A
f 为：对 A  ，

  f f
  。设 Af 、 Bg 分别为 、 上的两模糊软集，R R  ,  是从 到R R的模糊软同态，若 B A ，且

A  ，     ，则 

       , A A A
f f f     ， 

即此时模糊软同态  ,  等价于同态 。 

显然，软环在同态下的像和原像均为软环[7]。 

定理 5 设  ,  是 到 的模糊软同态，若R R Af 为 EF 的T -模糊软理想，且T 是连续的T 范数，则 

1)  , Af  是  E
F 的T -模糊软理想， 

2)  A
f 是  E

F 的T -模糊软理想。 

证明 1) 对 A   ， A  ，使     ，  1 2,y y F   ， 1 2,x x F  ，使  1 1x y  ，  2 2x y  ，则 

   
   

 
 

 
 

    

 
 

 
          

1 2
1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

,

,

t y y
f y y f t f x x T f x f x

T f x f x T f y f y

             

        



 

    

 

        

     
 

，
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1 2
1 2 1 2 1 2

1 2 1

x y y

2

f y y f t f x x f x f x

f x f x f y f y

             

        



 

   

 

       

           
   

， 

所以  , Af  是  E
F 的T -模糊软理想。 

2) 证明与(1)类似。 

定理 6 设  ,  是 到 的模糊软同态，R R EG 为 R的软环，若 Bg 为 EG 的T -模糊软理想，则 

1)  , 是  1

E
G 的 -模糊软理想， T

1

Bg  

2)   是  1 1

B
g

E
G 的T -模糊软理想。 

证明 1) 设 1
B   ， B  ，使得  1    ，  1

1 2,x x G   ， 

               

                   

1
1 2 1 2 1 2

1 1
1 2 1, ,

g x x g x x g x x

T g x g x T g x g x

   

     

   

   



 

    

  2
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1
1 2 1 2 1 2

1 1
1 2 1

g x x g x x g x x

2g x g x g x g x

   

     

   

   



 

 

   
， 

所以   1
, Bg  

是  1

E
G 的T -模糊软理想。 

2) 证明与(1)类似。 

4. 结束语 

本文通过将模糊理想参数化，并与T 范数结合，使之推广到软环上的 -模糊软理想，然后讨论了 T-模糊软

理想的一系列性质，获得一些重要的结论。目前，已经有许多学者对软代数系统进行了模糊化、粗糙化，本文

为软代数系统模糊理论的建立奠定了一定的基础。 

T
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