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对件A 。卜。是凸模糊度的证明

许 盘 清

提 要

本文直接从 定义 出发证明
:

若 拼 A和 娜 B是凸模糊 度
,

则 拜 A困 娜 B 也是 凸模

釉威 方法是先护 拼 * 和 拼 。分成几种情况
,

然后逐一 加 以 证 明
,

这样可得 出

拼 A 困 拼 B在一般情 况下是凸模糊度的结论
。

一
、

NlJ 舌

19 7 6年水本雅晴 (M iz 。川ot 。 ) 和 田中幸吉(T an 碱
。
)两位教授曾提 出如下问题 l1)

:

若 拼 A和 拼 B是 2 型 F uz
z y 集的凸模糊度

,

那么 娜 A凶 拼 B是否仍为凸模糊度 ? 对此本

文得到了肯定的结果
。

定理
: 2 型F uz

z 夕集的两个凸模糊度的并 # 人困 召 。是凸模糊度
。

定义 1 :

# 人
(

x
)的

“

又记成
:

二
、

定义和引理

论域万中的 2 型F uz
z y 集 A 的隶属函数 俘式

x
)是映射

尤 * 【O
,

r 〕
’ J C 「0

,

1 〕

值
”

为 J 上的一个F 二
二y 集

,

称 2 型尸二
z y 集的模糊度

。

拼 ,
(

x
) 二 艺 j

二

(
u *

) /
。 ‘ u 、 任 j

,

/
二

(
u ‘

) 任 〔o
,

r 〕
, x 任X

对某确定的
x , “

值
” 拼 A

(
x
)又记成 拼 A ,

或直接记成f(
。
)

。

定义 2 :

模糊度的并 [ll

拼注 困 月B 一 (互 f (
: :

) /
。‘

) 困 ( 习 g (二
,
) / 叭

: 了

一 艺 f(
u ‘

)g (二
,
)/

u ,

丫二 j

i
,

j

叭
,

阴 j任J
;

定义 3
:

f(
u ‘

)
,

夕 (二
,
) 任 [ o

,

i 〕

户 人称凸模糊度
,

如果它是 J 中凸F :‘z z y集的隶属函数 [2I
。

具体地说
,

对 J 中任意三个值
,

若有关系
u ,

簇 。 k 簇 uj
,

则
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f (
u 。
) ) 阴 i。 { f (

u ‘

)
,

f (
u ;
) }

为了论证简便 ( 在不引起误解的情况下 )
,

以下对记号的使用较为 自由
.

引理
:

若 拼 A和 拼 B为凸模糊度
,

它们的隶属函数分别为 f(u)
,

抓阴 )
。

又 g (。
。
) =

s “尹 { g (。
,
)}

, 二 ;

< 二 ; 如果 ‘< j
。

才

拼A困 拼。 一 万 华 (
a ,

) /
。 、

a s 〔J

则有

i )当 j 簇 q 时
,

g (二 j)为单调不减函数
:

g (二
j
) ) g (二

, 一 ,
) ) ⋯⋯

当 i ) q 时
,

g (。
;

)为单调不增函数
:

g (阴
。

) ) g (w 。 ,
) ) ~

一
_

‘i) 切 (
a j

) 一 g (
a ,

) 万 f (u)
·

j簇 q

“‘ 口了

证明
:

动 二卜 , < 阴 j

毛 嘶

。 :’n { g (二 卜
,
)

,

g (二刁 } = g (二 卜
,
)

_

又由于 g (田 ) 的凸性
,

所 以

g (田
j
) ) 。 公n { 夕 (二 卜

,
)

,

g (二
, q

) } 二 g (二卜
:
)

类似地
,

在区间 二 : 一 : < 。 j
一 ; < 。q

上可推 出

g (二
j一 ,

) ) g (二 卜
:
)

类似地可 以证明 i) q

“ )由定义 2 得出

甲 (
a ,
)

的情况
。

类似地
,

如果 f (娜)

g (
a ,

) 万 f (
u
) + f (

a j
) 习 夕 (二)

“‘。j 口 ( a 了

夕(
a ,
) 艺 f (

u
) + f (

a j
) 夕 (

a ,
)

‘蕊 。j

g (
a j
) 万 f (

u
) 证毕

“ 气 a j

= s u 夕 { f (
。 ‘

) }
,

当 j( p 时
,

有
心

华 (
a ,
) = f (

a j
) 万 g (。 )
“ ‘ 。万

三
、

定 理 的 证 明

现在证明文首提 出的定理
。
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令 f < 舟< j
,

即 a *

< a k < a J 。

我们将在不同情况下证明不等式
;

叨 (
a *
) ) 。 艺n { 甲 (

a ‘

)
,

卯 (
a f
) }

条件 1 : 二油 { f(
u ;
)

,

f (
u j
) } ~ f (

u ‘

)

川 i 。 { g (二
*

)
,

夕 (、
j
) } 一 g (田

*

)

由条件 1
,

有不等式
;

甲 (叽) 一 f (嘟) 习 g (* ) 十 g (
a 。

) 艺 f (
u
)

, 〔 . 几 . ‘ 口旅

梦 f(
a 。

) 习 g (。 ) + g (
a ‘

) 艺 f (
。
) = 争 (

a 。
)

甜 石 。亩 钻‘。 云

即 切 (
a 。

) ) 癸 (
a ‘

)

条件 2 : m i , 2 If (
u ‘

)
,

f (
u ,
) l = f (

。‘

)

m ‘。 { g (叨
‘

)
,

夕 (。
,
) } “ g (、

,
)

设 夕 (。
。

) = s u p l夕 (功
,
) } f (

u ,
) = s 。夕 {f (

。‘
) }

奋 心

再分细目讨论如下
。

1
’

设 k ( q

由于 i < k 以及引理 i )

夕 (
a ‘

) 工 j (
u
) 簇 夕 (

a 。
) 万 f (

u
)

“ ( 。‘ “‘ok

由条件 2 有

了(
a 。

) 买 g (。 ) ( f (
a 。

) 艺 g (二 )
切 ‘ o ‘ “, ‘ a儿

两式相加得 华 (
a i

) 簇 中 (心)

2
。

设 g < k

(月 )当 夕毛h 时
,

由引理 i )有

f (
a 、

) 妻 j (
a j
)

若
名 ) k

,

则 f (
a ,

)
,

夕 (as )均为不增函数
,

所 以有

f (
a 壳

) 叉 夕 (二 ) ) f (
a j

) 万 g (二 )
, ‘ a 八 功 ‘ a j

再由条件 2 有

g (
a *
) 工 j (

u
) ) 夕 (

a ,
) 习 f (

。
)

“‘ a ‘ “‘a j

以上两式相加得

叨 (
a *

) ) 沪 (
a ,
)
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(B ) 当 p > k 时
,

由引理及条件 2 有

f (
a 、
) 妻 f (

a ‘
)

笋 (叽) 一 f (
a 。

) 万 g (二 )
动 簇 。掩

甲 (
a ‘

) 一 f (
a ‘

) 习 g (二 )
翻 ‘ 。‘

沪 (
。*
) 异 切 (叭 )

条件 3 : 二 i n {j (
u ‘

)
,

f (
u j
) } 一 f (

。 ,
)

。 i , : { g (二
‘

)
,

夕 (二
,
) { = g (二

,
)

I
O

k簇 g
,

或者 壳簇尹

:

上两个不等式只要其中一个成立
,

便可利用引理及条件 3 (同条件 2 中 2
。

(B )一

样 ) 得到

切 (
a *

) ) 甲 (
a ‘

)

2
0

9 < 壳
,

夕 < k
。

由引理 i )知
,

若 ￡ > q
,

f (哪) 叉

或
: 产

> p
,

g (吼)
、

f (叭
,
)为单调不增函数

,

因而有

g (二 )妻 f (
a ,
) 万 口 (二 )

切 《 叹

g (
a 。

) 万 f (
u
) 夯 口 (

a j
) 万 f (

。少

两式相加
,

得

切 (
a *

) ) 甲 (
a ,
)

以上察尽了各种情况
,

不等式

笋 (
a 、

) ) 。‘。 {甲 (
a ‘

)
,

甲 (
a ,
) (

得证
。

贰 a) 为 拜 A团 群 B的隶属函数
,

又 以上不等式恰为凸性的定义
。

本 文写成后
,

承蒙耿春仁 同志审阅
,

提 出宝贵意 见
,

刘桂复老 师审改定稿
,

作者对

此
,

深表感谢
。
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A P ro of of 拼A 困 协B
in th e For m of

a C o n v e x F u z z y G r a d e

X u P a n q in g

A B S T R AC T

1 t 15 p r o v e d d ir e e tly fr o m t h e d e fin itio n

fu z z 了 g r a d e o n th e a s s u m p tio n th a t e a e h o f

t h a t 协A团件。 h a s a
C O n V e X

th e m 15 o f s u e h g r a d e

e X a m l n x fl g

e x P r e s s lo n

th e m in v a r io u s e a s e s a n d g iv in g a p r o o f fo r e a e h e a s e

15 p r o p o se d fo r tlz e e o n v e x ity o f 件人困协B ,

w h ie h 15 a p p r o p r ia te

t o th e g e n e r a l C a s e

确


