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摘 要:为了拓展模糊逻辑代数的相关理论,研究了余剩余格的模糊理想和模糊同余关系及其相互

关系。首先,以Heyting代数为赋值域,引入余剩余格的模糊理想和模糊同余关系概念,研究它们

之间的相互诱导方式,证明二者之间具有一一对应关系;其次,利用截集和强截集方法,研究模糊理

想和模糊同余关系的等价刻画。研究表明,余剩余格的模糊理想与模糊同余关系是相互等价的2
个概念,将在结构和分类问题中起到相同的作用。研究结论丰富了模糊逻辑代数的相关理论,可为

深入研究其他代数系统提供一定的理论参考。

关键词:模糊数学;余剩余格;
 

模糊理想;
 

模糊同余;
 

截集

中图分类号:O174.53;TN301.2   文献标识码:A   DOI:10.7535/hbkd.2025yx02006

  收稿日期:2024-06-10;修回日期:2024-08-16;责任编辑:冯民

基金项目:国家自然科学基金(12231007,12371462)
第一作者简介:韩新月(2000—),女,河北秦皇岛人,硕士研究生,主要从事粗糙集理论及其应用方面的研究。
通信作者:姚卫,教授。E-mail:yaowei0516@163.com

  

韩新月,姚卫.余剩余格的模糊理想和模糊同余关系[J].河北科技大学学报,2025,46(2):167-174.
HAN

 

Xinyue,YAO
 

Wei.Fuzzy
 

ideals
 

and
 

fuzzy
 

congruences
 

of
 

co-residuated
 

lattices[J].Journal
 

of
 

Hebei
 

University
 

of
 

Science
 

and
 

Tech-
nology,2025,46(2):167-174.

Fuzzy
 

ideals
 

and
 

fuzzy
 

congruences
 

of
 

co-residuated
 

lattices
HAN

 

Xinyue,YAO
 

Wei

(School
 

of
 

Mathematics
 

and
 

Statistics,
 

Nanjing
 

University
 

of
 

Information
 

Science
 

and
 

Technology,
 

Nanjing,
 

Jiangsu
 

210044,
 

China)

Abstract:In
 

order
 

to
 

expand
 

the
 

theory
 

of
 

fuzzy
 

logic
 

algebra,
 

the
 

fuzzy
 

ideals
 

and
 

fuzzy
 

congruences
 

of
 

co-residuated
 

lattices
 

and
 

their
 

interrelationships
 

were
 

studied.
 

Firstly,
 

by
 

using
 

Heyting
 

algebra
 

as
 

the
 

valuation
 

domain,
 

the
 

concepts
 

of
 

fuzzy
 

ideals
 

and
 

fuzzy
 

congruences
 

of
 

co-residuated
 

lattices
 

were
 

introduced,
 

and
 

their
 

mutual
 

induction
 

methods
 

were
 

studied
 

to
 

prove
 

a
 

one-to-one
 

correspondence
 

between
 

them.
 

Secondly,
 

the
 

equivalent
 

descriptions
 

of
 

fuzzy
 

ideals
 

and
 

fuzzy
 

congruence
 

relationships
 

were
 

studied
 

using
 

cut
 

set
 

and
 

strong
 

cut
 

set
 

methods.
 

The
 

research
 

shows
 

that
 

fuzzy
 

ideals
 

and
 

the
 

fuzzy
 

congruences
 

are
 

two
 

equivalent
 

concepts
 

and
 

thus
 

will
 

play
 

the
 

same
 

role
 

in
 

structure
 

and
 

classification
 

problems.
 

The
 

research
 

conclusion
 

enriches
 

the
 

relevant
 

theory
 

of
 

fuzzy
 

logic
 

algebraic
 

algebras
 

and
 

can
 

provide
 

certain
 

theoretical
 

reference
 

for
 

further
 

study
 

of
 

other
 

algebraic
 

systems.
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  模糊逻辑是模拟人脑的不确定性概念判断、推理的思维方式,对于模型未知或不能确定的描述系统和强

非线性的控制对象,它应用模糊集合和模糊规则进行推理,实行模糊综合判断和决策,解决不确定问题。在
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数据挖掘领域,模糊逻辑可用来处理挖掘过程中的不确定性与不完备信息,提高数据的可用性,帮助决策者

做出更好的决策,是研究复杂问题求解、大数据挖掘和不确定性信息处理等问题的有力工具,目前广泛应用

于人工智能、机器学习、智能系统等方面。
本文关注模糊逻辑代数的模糊同余关系,主要研究余剩余格的模糊理想和模糊同余关系及其等价性。

余剩余格是模糊逻辑的公共逻辑代数的对偶模型,在基于不相关性和距离函数的粗糙集粒计算模型中具有

重要应用。例如:基于概率粒距离的模糊粗糙集模型[1];距离函数聚合及其在图像分割中的应用[2];利用曼

哈顿距离函数的模糊粗糙集的属性约简[3];基于距离度量学习的邻域粗糙集模型及其在特征选取中的应

用[4];基于距离型模糊粗糙集及其在数据聚类和图像处理中的应用[5-6];基于马氏距离的模糊聚类优化[7]。
在代数结构的研究中,理想和滤子是代数系统2种重要的特殊子集,可用于定义商对象和研究代数的结

构问题,它们与同余关系之间是否存在一一对应关系? 自ZADEH引入模糊集理论以来,许多学者致力于

将经典数学结构扩展到模糊集框架中。文献[8-18]研究了半群与半环、Heyting代数、剩余格等代数结构上

不同类型的模糊理想、模糊滤子、模糊同余关系及其相互之间的关系。在逻辑代数中,通常使用滤子进行相

关研究。因为滤子除了具有代数特征外,还可看作一类逻辑重言式[19],具有深刻的逻辑表达能力。余剩余

格作为剩余格的对偶代数,其定义基于逻辑“或”和“与非”算子,并保持剩余格的伴随特征。本文将以 Heyt-
ing代数为取值格,模仿剩余格的相关概念定义余剩余格的模糊理想和模糊同余关系,证明它们是相互等价

的,并利用截集和强截集研究模糊理想和模糊同余的等价刻画。

1 预备知识

定义1[20] 设(A,􀱉,􀱇)为有界格,0,1分别为其最小元和最大元,如果满足
 

(1)(A,􀱇,0)
 

是一个交换幺半群,
 

(2)(􀱉,􀱇)是A 上的一对伴随,即z􀱉x≤y 当且仅当z≤x􀱇y(∀x,y,z∈A),
则称(A,􀱉,􀱇)为余剩余格。

对于任意的x∈A 和n∈N,记x􀱇x􀱇…􀱇x(n 次)为xn,
 

用A*来表示A\{0}。
 

如果一个余剩余格作为偏序集是完备的,则称其为完备余剩余格。此时,由伴随的性质可知,对于任意

的x∈A,(-)􀱉x 保任意并,x􀱇(-)保任意交(也称􀱇是右连续的)。
 

定义2 设A 是一个余剩余格,如果它满足下列等价条件之一:
 

(1)∀x,y∈A*,
 

∃n∈N s.t. y≤xn;
 

(2)∀x∈A*,
 

∃n∈N s.t. xn=1;
 

(3)∀x∈A*,
 

∃n∈N s.t. xm=1(∀m≥n),
称其为阿基米德的。

例1 (1)
 

设A=([0,1],≤)。令a􀱉b=max{a-b,0},a􀱇b=min{a+b,1}(∀a,b∈A),
 

则(A,􀱉,

􀱇)是一个余剩余格。
 

(2)设(A,¬)是一个Boole代数。令a􀱉b=a∧¬b,a􀱇b=a∨b(∀a,b∈A),
 

则(A,􀱉,􀱇)是一个余

剩余格。
(3)设􀱇为[0,1]上的右连续的s-模,

 

且a􀱉b=∧{x∈[0,1]|a≤b􀱇x},
 

则([0,1],􀱉,􀱇)是一个余剩

余格。
(4)定义[0,1]上的一个运算为

a􀱇b=
1,  a+b≥1;

a∨b, 其他; 
容易证明􀱇是右连续的并且存在运算􀱉使得([0,1],􀱉,􀱇)是一个余剩余格。

(5)定义[0,1]上的一个运算为

a􀱇b=
1,  a,b≥1/2;

a∨b, 其他。 
  容易证明􀱇是右连续的并且存在运算􀱉使得([0,1],􀱉,􀱇)是一个余剩余格。

 

命题1 Boole代数A={0,a,b,1}上不存在非平凡的剩余格结构。
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证明:显然有,
 

x􀱇0=x 和x􀱇1=1(∀x∈A)。根据x􀱇y≥x∨y,
 

有a􀱇b=b􀱇a=1。由于A 是完

备格,
 

则x􀱇0=x􀱇(a∧b)=(x􀱇a)∧(x􀱇b),
 

有a􀱇a=a 和b􀱇b=b。因此,有􀱇=∨。
命题2 设A 是一个余剩余格,

 

则对于任意的x,y,z∈A,
 

有

(1)x􀱉0=x,x􀱇0=x,x􀱇1=1;
 

(2)x􀱇y≥x∨y;
 

(3)x􀱉y=0⇔x≤y;
 

(4)x􀱉(x􀱉y)≤x∧y;
 

(5)(z∨x)􀱉(z∨y)≤x􀱉y;
 

(6)(x􀱉y)􀱉(x􀱉z)≤z􀱉y;
 

(7)(x􀱇y)􀱉x≤y;
 

(8)x≤y􀱇(x􀱉y)。
命题3 在格M3 和N5 上没有余剩余格结构。

 

证明:如图1所示,设􀱇是M3 上的余剩余格运算,由x∨y≤x􀱇y(∀x,y∈M3),
 

有u􀱇v=u􀱇w=1,
 

则
 

u=u􀱇0=u􀱇 (v∧w)=(u􀱇v)∧ (u􀱇w)=1∧1=1
 

,
矛盾。

图1 M3 和 N5

Fig.1 M3
 and

 

N5

设􀱇是N5 上的余剩余格运算,由x∨y≤x􀱇y(∀x,y∈N5),
 

有a􀱇b=a􀱇c=1,
 

则
 

b=b􀱇0=b􀱇 (a∧c)=
(b􀱇a)∧ (b􀱇c)=
1∧ (b􀱇c)=
(a􀱇c)∧ (b􀱇c)=
(a∧b)􀱇c=c,

矛盾。
定义3 有界格L 上如果存在二元运算→:L×L→L,使得

 

z∧x≤y⇔z≤x→y(∀x,y,z∈L),
则称L 为Heyting代数。

容易证明,对于一个Heyting代数L,
 

对偶偏序集Lop 是一个余剩余格。
 

例2 (1)每个有界链,
 

例如[0,1],
 

都是Heyting代数。
 

(2)每个Boole代数都是Heyting代数。
 

(3)对于每个拓扑空间(X,O(X)),
 

序对(O(X),⊆)是Heyting代数。
 

(4)设L 是一个分配格,
 

则其理想格Idl(L)是Heyting代数,
 

其中

I→J={x∈L|↓x∩I⊆J}(∀I,J∈Idl(L))
 

。

2 模糊理想和模糊同余关系

以Heyting代数为取值格,引入余剩余格上模糊理想和模糊同余关系概念,
 

证明它们的一一对应关系。
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用A 来表示余剩余格,并用L 表示Heyting代数。
 

定义4 设I:A→L 是A 的一个L-模糊子集。如果
 

(I1)
 

I(0)=1;
 

(I2)
 

I(x)∧I(y􀱉x)≤I(y),
则称I为A 的模糊理想。

用IdlL(A)来表示A 上所有模糊理想的集合。
 

命题4 设I:A→L 是一个映射且I(0)=1,
 

则I是模糊理想当且仅当
 

(I3)
 

x≤y 蕴含I(y)≤I(x)(∀x,y∈A);
 

(I4)I(x)∧I(y)≤I(x􀱇y)(∀x,y∈A)。
 

证明:

a)必要性:(I3)若x≤y,
 

则x􀱉y=0从而I(x􀱉y)=1。因此,I(y)=I(y)∧I(x􀱉y)≤I(x)。
 

(I4)设x,y∈A。由(x􀱇y)􀱉y≤x,
 

有I[(x􀱇y)􀱉y]≥I(x),则
I(x􀱇y)≥I[(x􀱇y)􀱉y]∧I(y)≥I(x)∧I(y)

 

。

  b)充分性:(I2)设x,y∈A。由y≤x􀱇(y􀱉x),
 

有

I(y)≥I[x􀱇 (y􀱉x)]≥I(x)∧I(y􀱉x)。

  注1 对于子集J⊆A,
 

如果(1)0∈J,(2)J 是一个下集,
 

即x≤y∈J 蕴含x∈J,(3)x,y∈J 蕴含

x􀱇y∈J(∀x,y∈A),则称其为集合A 上的理想,A 上全体理想的集合记为Idl(A),
 

由其对任意交封闭知

其是完备格。条件(2)和条件(3)等价于条件(4)x,y􀱉x∈J 蕴含y∈J(∀x,y∈A)。
定理1 设A 是满足阿基米德的余剩余格,

 

则I∈IdlL(A)当且仅当I是A*上的常函数且I(0)=1。
证明:充分性是显然的。

 

必要性:
 

对于任意的x∈A*,
 

存在n∈N,使得I(x)=I(x)∧I(x)≤I(x2)≤I(x4)≤…≤I(xn)=
I(1)。根据(I3),

 

有I(1)≤I(x)。因此,I(1)=I(x)。
命题5 设A 为例1(3)中的余剩余格。如果I:A→L 满足(I1)和(I3),

 

则I∈IdlL(A)当且仅当
 

(1)I是[1/2,1]上的常值映射;
 

(2)在(0,1/2)中I(x∨y)=I(x)∧I(y)。
 

证明:

a)必要性:对于任意的x∈[1/2,1],
 

有
 

I(x)=I(x)∧I(x)≤I(x􀱇x)=I(1)≤I(x)。

  对于任意的x,y∈(0,1/2],
 

有

I(x)∧I(y)≤I(x􀱇y)≤I(x∨y)≤I(x)∧I(y)。

  b)充分性:设x+y≥1(∀x,y∈A),
 

则x≥1/2或y≥1/2。有

I(x)∧I(y)≤I(1)=I(x􀱇y)。

  设x+y<1(∀x,y∈A)。如果x∈[1/2,1]且y∈(0,1/2],
 

则

I(x)∧I(y)=I(x)≤I(x∨y)=I(x􀱇y)。

  如果x,y∈(0,1/2),
 

则

I(x)∧I(y)=I(x∨y)=I(x􀱇y)。
 

  定义5 设θ:A×A→L 是A 的一个L-模糊二元关系。对于任意的x,y,z∈A,
 

有
 

(C1)
 

θ(x,x)=1,
(C2)

 

θ(x,y)=θ(y,x),
(C3)

 

θ(x,y)∧θ(y,z)≤θ(x,z),
(C4)

 

θ(x,y)≤θ(z∨x,z∨y),
(C5)

 

θ(x,y)≤θ(z􀱉x,z􀱉y),
则称θ为A 上的模糊同余关系。

 

注2 (1)
 

条件(C1)—(C3)表明θ是A 上的模糊等价关系。
 

(2)二元关系R⊆A×A 称为同余关系,
 

如果它是等价关系并满足(R)(x,y)∈R 蕴含(z∨x,z∨y),
(z􀱉x,z􀱉y)∈R(∀x,y,z∈A)。分别用ConL(A)和Con(A)表示A 上所有模糊同余关系和同余关系的
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集族。
定理2 设θ是A 上的模糊同余关系,

 

则

Iθ(x)=θ(x,0)(∀x∈A)
是A 的模糊理想。

 

证明:(I1)Iθ(0)=θ(0,0)=1。
(I2)对于任意的x,y∈A,

 

有

Iθ (x)∧Iθ(y􀱉x)=
θ(x,0)∧θ(y􀱉x,0)≤
θ(y􀱉x,y)∧θ(y􀱉x,0)≤
θ(y,0)=
Iθ(y)。

  因此,
 

Iθ 是一个模糊理想。
定理3 设I是A 的模糊理想,

 

定义

θI(x,y)=I(x􀱉y)∧I(y􀱉x)(∀x,y∈A),
则θI 是A 的模糊同余关系。

 

证明:(C1)θI(x,x)=I(x􀱉x)∧I(x􀱉x)=1。
(C2)θI(x,y)=I(x􀱉y)∧I(y􀱉x)=I(y􀱉x)∧I(x􀱉y)=θI(y,x)。
(C3)

 

θI (x,y)∧θI(y,z)=          
I(x􀱉y)∧I(y􀱉x)∧I(y􀱉z)∧I(z􀱉y)=
I(x􀱉y)∧I(y􀱉z)∧I(z􀱉y)∧I(y􀱉x)≤
I(x􀱉y)∧I[(x􀱉z)􀱉 (x􀱉y)]∧
I[(z􀱉x)(y􀱉x)]∧I(y􀱉x)≤
I(x􀱉z)∧I(z􀱉x)=
θI(x,z)。

  (C4)
 

θI (z∨x,z∨y)=          
I[(z∨x)􀱉 (z∨y)]∧I[(z∨y)􀱉 (z∨x)]≥
I(x􀱉y)∧I(y􀱉x)=
θI(x,y)。

  (C5)
 

θI (z􀱉x,z􀱉y)=          
I[(z􀱉x)􀱉 (z􀱉y)]∧I[(z􀱉y)􀱉 (z􀱉x)]≥
I(y􀱉x)∧I(x􀱉y)=
θI(x,y)。

  因此,
 

θI 是一个模糊同余关系。
由定理2和定理3,可以得到以下2个映射:

 

α:ConL(A)→IdlL(A), α(θ)=Iθ(∀θ∈ConL(A)),

β:IdlL(A)→ConL(A), β(I)=θI(∀I∈IdlL(A))。
  定理4 集族IdlL(A)和ConL(A)通过映射α,β一一对应。

证明:对于任意的I∈IdlL(A),有
(α􀳱β)(I)(x)=            

α(β(I))(x)=IθI
(x)=θI(x,0)=

I(x􀱉0)∧I(0􀱉x)=
I(x)∧1=I(x)。

  从而α􀳱β=idIdlL(A)
。
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对于任意的θ∈ConL(A),有
(β􀳱α)(θ)(x,y)=            

β(α(θ))(x,y)=θIθ
(x,y)=

Iθ(x􀱉y)∧Iθ(y􀱉x)=
θ(x􀱉y,0)∧θ(y􀱉x,0)。

  一方面,
 

θ(x􀱉y,0)∧θ(y􀱉x,0)=          
θ(x􀱉y,x􀱉x)∧θ(y􀱉x,y􀱉y)≥
θ(y,x)∧θ(x,y)=θ(x,y)。

  另一方面,
 

θ(x􀱉y,0)∧θ(y􀱉x,0)≤           
θ(x􀱉 (x􀱉y),x)∧θ(y􀱉 (y􀱉x),y)≤
θ(x􀱉 (x􀱉y)∨y,x∨y)∧θ(y􀱉 (y􀱉x)∨x,y∨x)≤
θ(y,x∨y)∧θ(x,y∨x)≤
θ(x,y)。

  从而(β􀳱α)(θ)(x,y)=θIθ
(x,y)=θ(x,y)。

 

因此,β􀳱α=idConL(A)
。

3 模糊理想与模糊同余的截集等价刻画

假设L 是一个完全分配格,
 

用其研究模糊理想和模糊同余的截集等价刻画。
 

设L 为完备格且a,b∈L,
 

如果对于每个下集D⊆L,
 

a≤∨D 总蕴含b∈D,
 

则称b三角小于a,
 

记为

b◁a。用β(a)来表示集合{b∈L|b◁a}。若a=∨β(a),
 

则称完备格L 为完全分配格。完全分配格的一

个典型例子是单位区间[0,1]。
设L 是完全分配格,

 

如果β(a)∩β(b)=β(a∧b)(∀a,b∈L),
 

或是等价的,
 

c◁a,b 蕴含c≤a∧b
(∀a,b∈L),

 

则称L 保有限交。例如,
 

单位区间[0,1]保有限交。
设X 是一个集合且B∈LX,

 

对于任意a∈L,
 

集合Ba={x∈X|a≤B(x)}被称为集合B 的a-截集;
 

集合B(a)={x∈X|a◁B(x)}
 

被称为集合B 的a-强截集。
 

定理5 设I:A→L,
 

则I∈IdlL(A)当且仅当Ia∈Idl(A)(∀a∈L)。
证明:

a)必要性:对于任意的a∈L,
 

(1)
 

I(0)=1≥a,
 

则0∈Ia。
 

(2)
 

设x∈Ia 且x≥y,
 

有I(y)≥I(x)≥a,
 

则I(y)≥a,
 

从而y∈Ia。
 

(3)
 

设x,y∈Ia,
 

有I(x)≥a 和I(y)≥a,
 

则I(x􀱇y)≥I(x)∧I(y)≥a,
 

从而x􀱇y∈Ia。

b)充分性:(I1)
 

设a=1,则I(0)≥1,
 

从而I(0)=1。
 

(I3)设I(y)=a 且x≤y(∀x,y∈A),
 

则y∈Ia。因此,Ia 是一个下集,
 

有x∈Ia,
 

从而I(x)≥
a=I(y)。

 

(I4)
 

设I(x)∧I(y)=a(∀x,y∈A),则I(x)≥a 且I(y)≥a,
 

有x,y∈Ia,
 

从而x􀱇y∈Ia。因此,
有I(x􀱇y)≥I(x)∧I(y)。

定理6 设θ:A×A→L,
 

则θ∈ConL(A)当且仅当θa∈Con(A)(∀a∈A)。
证明:

a)必要性:对于任意的a∈L,
 

(1)θ(x,x)=1≥a,
 

则
 

(x,x)∈θa。
(2)设(x,y)∈θa(∀x,y∈A),

 

有θ(y,x)=θ(x,y)≥a,
 

则(y,x)∈θa。
 

(3)设(x,y),(y,z)∈θa(∀x,y,z∈A),
 

有θ(x,y),θ(y,z)≥a,
 

则θ(x,y)∧θ(y,z)≥a。由(C3),
有θ(x,z)≥a,

 

从而(x,z)∈θa。
 

(4)设(x,y)∈θa(∀x,y∈A),
 

根据(C4),
 

有θ(z∨x,z∨y)≥θ(x,y)≥a(∀z∈A),
 

则(z∨x,z∨
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y)∈θa。
 

(5)设(x,y)∈θa(∀x,y∈A),
 

根据(C5),
 

有θ(z􀱉x,z􀱉y)≥θ(x,y)≥a􀱉(∀z∈A),
 

则

(z􀱉x,z􀱉y)∈θa。
 

b)充分性:对于任意的x,y,z∈A,
 

(C1)
 

设a=1,由(x,x)∈θa,
 

则θ(x,x)≥1,
 

从而θ(x,x)=1。
 

(C2)设θ(x,y)=a,
 

有(x,y)∈θa,
 

则(y,x)∈θa,
 

从而θ(y,x)≥a=θ(x,y)。类似地,
 

有θ(x,y)≥
θ(y,x),

 

因此θ(x,y)=θ(y,x)。
 

(C3)设θ(x,y)∧θ(y,z)=a,
 

有θ(x,y),θ(y,z)≥a,
 

则(x,y),(y,x)∈θa,
 

从而(x,z)∈θa。因此

θ(x,z)≥a=θ(x,y)∧θ(y,z)。
 

(C4)设θ(x,y)=a,
 

有(x,y)∈θa,
 

则(z∨x,z∨y)∈θa,
 

从而θ(z∨x,z∨y)≥a=θ(x,y)。
(C5)设θ(x,y)=a,

 

有(x,y)∈θa,
 

则(z􀱇x,z􀱇y)∈θa,
 

从而θ(z􀱇x,z􀱇y)≥a=θ(x,y)。
事实上,

 

可以看到定理5和定理6对每个完备格L(不必完备,
 

也不必完全分配)来说都是成立的。
 

命题6 设L 是一个完全分配格,
 

则对于任意的a,b,c,d∈L,
 

有
 

(1)
 

a◁b蕴含a≤b;
 

(2)
 

a≤b◁c≤d 蕴含a◁d;
 

(3)
 

a≤b当且仅当对于任意的e∈L,都有e◁a 蕴含e◁b;
 

(4)
 

对于任意L-子集B∈LX 和任意的a∈L,
 

Ba=∩
b◁a

B(b)。
 

定理7 设L 满足性质β(a)∩β(b)=β(a∧b),则对于每个映射I:A→L,
 

以下条件是等价的:
 

(1)I∈IdlL(A);
 

(2)I(a)∈Idl(A)(∀a∈β(1))。
 

证明:(1)⇒(2):设a∈β(1),
 

则a◁1=I(0),从而0∈Ia。设x∈I(a)且x≥y,
 

有a◁I(x)≤I(y),
 

则

a◁I(y),从而y∈I(a)。设x,y∈I(a),
 

有a◁I(x),
 

a◁I(y)则a◁I(x)∧I(y)≤I(x􀱇y)且x􀱇y∈
I(a),

 

从而I(a)∈Idl(A)。
 

(2)⇒(1):设a=1,
 

则I(0)≥1,
 

从而I(0)=1。设I(y)=a 且x≤y(∀x,y∈A),
 

则y∈Ia。由Ia

是一个下集,
 

有x∈Ia,
 

因此I(x)≥a=I(y)。设I(x)∧I(y)=a(∀x,y∈A),
 

则I(x)≥a 且I(y)≥
a,

 

则有x,y∈Ia,
 

从而x􀱇y∈Ia。因此,有I(x)∧I(y)≤I(x􀱇y)。
 

定理8 设L 满足β(a)∩β(b)=β(a∧b),
 

则对于任意L-二元关系θ:A×A→L,
 

下列条件等价:
 

(1)θ∈IdlL(A);
 

(2)θ(a)∈Idl(A)(∀a∈β(1))。
 

证明:利用定理4—7可证明。
 

4 结 语

以Heyting代数为取值格,
 

引入了余剩余格的模糊理想和模糊同余关系概念,
 

证明了它们是一一对应

的,即模糊理想和模糊同余关系是2个相互等价的概念。这表明,研究余剩余格的模糊商结构时,
 

模糊理想

和模糊同余关系的作用是一样的。
此外,利用截集和强截集研究了模糊理想和模糊同余关系的等价刻画。由于取值格 Heyting代数是逻

辑“且”算子具有幂等性的逻辑代数,因而本文的结果具有一定的局限性。未来可选用更一般的逻辑代数为

取值格,进行余剩余格模糊理想和模糊同余关系的研究,还可引入二型模糊理想和二型模糊同余关系,研究

它们之间的关系,以使结论更具普适性。
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