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摘　要:Zadeh 的模糊集理论主要用来处理不精确和不完全信息的不确定。提出了动态不确定模糊集的概念 ,
它是模糊集和不确定模糊集的推广 , 在处理动态和不确定问题时具有很多优点。动态不确定模糊集的性质得到

了深入研究 , 并给出了动态不确定模糊集关于生成集的一个刻画。
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　　美国控制论专家Zadeh教授
[ 1]
于 1965年发表了

“Fuzzy Set” 的论文 , 提出了模糊集的概念 , 对模

糊现象进行了数学描述。但 Zadeh教授提出的模糊

集仅仅是在封闭世界假定下的一次性的描述 。

Wittgenstein
[ 2]
在 1953年就提出家族类似理论 , 指出

存在象 “游戏” 这一类的概念 , 它们的特点是:在

一般情况下 , 无法给出一组充要条件对它进行定

义 , 而它们的意义和内涵在使用中不断变化 。现实

世界是个开放的 、复杂的 、动态的世界 , 因此 , 在

现实世界中的许多模糊现象具有不确定性和动态性

的特点 , 即在持续时间内现象的本质特征在不断地

发生变化 , 且有着一定的不确定性 。

1　动态不确定模糊集

王光远等
[ 3-5]
研究了动态模糊集 , 在这里 , 我

们将动态模糊集推广到动态不确定模糊集 , 并研究

它们的主要性质和生成集问题 。

定义 1　设 U 是论域 ,R
+
=[ 0 , + ∞), T  

R
+
,在论域 U 上给定映射:

μ:U ×T ※[ 0 ,1] ;

ν:U ×T ※[ 0 ,1] ;

η:U ×T ※[ 0 ,1]

若

μ(u , t)+ν(u , t)+η(u , t)=1

对于  u ∈ U和  t ∈ T 成立 ,则说(μ, η, ν)在 U

上确定了一个关于 T 的动态不确定模糊集 A(t),

μA(u , t)称为 u在 t处关于A(t)的属于程度 ,简记

为 A
μ
(u , t);νA(u , t)称为 u在t处关于A(t)的不属

于程度 ,简记为 A
ν
(u , t);ηA(u , t)称为 u 在 t处关

于A(t)的不确定程度 ,简记为 A
η
(u , t)。Χ(U ×T)

表示 U 上关于T 的动态不确定模糊集全体 ,简记为

Χ。

显然 , 动态不确定模糊集合是模糊集和不确定

模糊集的拓广 , 模糊集合和不确定模糊集只是动态

不确定模糊集合的特殊情形 。动态不确定模糊集可

以用来刻画 “游戏” 和 “中山大学的学生” 这类不

断变化又不确定的模糊概念 。我们可以利用动态不

确定模糊集在时空系列中考察系统 , 在任一时空断

面上 , 演化着的自然客体和人工客体都可以被描述

为不确定模糊集 , 也容许未知对象进入研究领域。

2　动态不确定模糊集的运算和性质

与模糊集类似 , 先定义动态不确定模糊集的各

种运算如下 。

定义 2　设 A(t), B(t)∈ Χ,若  t ∈ T ,  u

∈ U , 均有 A
μ
(u , t)<B

μ
(u , t)或当 A

μ
(u , t)=

B
μ
(u , t)时 A

η
(u , t)≥B

η
(u , t),则称 A(t)包含于

B(t),或 B(t)包含 A(t), 记作 A(t) B(t);若

 t ∈ T ,  u ∈ U , 均有 A
μ
(u , t)= B

μ
(u , t),

A
η
(u , t)= B

η
(u , t), 则称 A(t)等于 B(t), 记作

A(t)=B(t)。

设 Υ表示A
μ
(u , t)=0 , A

η
(u , t)=0的动态不

确定模糊集合 , Ψ表示A
μ
(u , t)=1的动态不确定

模糊集合。
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易见:

(1) t ∈ T , Υ A(t) Ψ;

(2) t ∈ T , A(t) A(t);

(3) t ∈ T , 若 A(t) B(t)且 B(t) 

A(t),则 A(t)=B(t);

(4) t ∈ T , 若 A(t) B(t)且 B(t) 

C(t),则 A(t) C(t)。

定义 3　设 A(t), B(t)∈ Χ,

(1)

(A ∪ B)
μ
(u , t)=max{A

μ
(u , t), B

μ
(u , t)};

(A ∪ B)
η
(u , t)=min{A

η
(u , t), B

η
(u , t)};

(A ∪ B)
ν
(u , t)=

1 -(A ∪ B)
μ
(u , t)-(A ∪ B)

η
(u , t)。

　　(2)

(A ∩ B)
μ
(u , t)=min{A

μ
(u , t), B

μ
(u , t)};

(A ∩ B)
η
(u , t)=max{A

η
(u , t), B

η
(u , t)};

(A ∩ B)
ν
(u , t)=

1-(A ∩ B)
μ
(u , t)-(A ∩ B)

η
(u , t)。

　　有了上述定义 , 下面将讨论动态不确定模糊集

的基本性质。动态不确定模糊集具有如下性质:

性质 1　设 A(t), B(t), C(t)∈ Χ,  t ∈ T ,

有

(1)A(t)∪ A(t)= A(t), A(t)∩ A(t)=

A(t);

(2)A(t)∪ B(t)= B(t)∪ A(t), A(t)∩

B(t)=B(t)∩ A(t);

(3)(A(t)∪ B(t))∪ C(t)=A(t)∪(B(t)

∪ C(t)),

(A(t)∩ B(t))∩ C(t)= A(t)∩(B(t)∩

C(t));

(4)(A(t)∪ B(t))∩ A(t)=A(t),

(A(t)∩ B(t))∪ A(t)=A(t);

(5)(A(t)∪ B(t))∩ C(t)=(A(t)∩ C(t))

∪(B(t)∩ C(t)),

(A(t)∩ B(t))∪ C(t)=(A(t)∪ C(t))∩

(B(t)∪ C(t));

(6)A(t)∪ Ψ=Ψ, A(t)∩ Ψ=A(t)

A(t)∪ Υ=A(t), A(t)∩ Υ= Υ。

3　动态不确定模糊集的生成集

设  F  X
T
={f|f:T ※U},并始终满足:任意

的(u0 , t 0)∈ U ×T ,存在 f ∈  F ,有 f(t 0)=u0 ,当

U ∈ R
1
时 , F 常为某个函数空间 。

定义 4　给定动态不确定模糊集及 F 为 F 上的

不确定模糊集 ,若 A(t)与 F 之间满足

F
＊μ
(u , t)=∨ {F

μ
(f)|f ∈  F , f(t)=u}=

A
μ
(u , t) (1)

F
＊η
(u , t)=∧ {F

η
(f)|f ∈  F , f(t)=u}=

A
η
(u , t) (2)

F
＊υ
(u , t)=1-F

＊μ
(u , t)-F

＊η
(u , t)

记 F
＊
(u , t)=(F

＊μ
(u , t), F

＊η
(u , t), F

＊ν
(u , t))

则称 A(t)为由 F 生成的不确定动态模糊集或称F

为A(t)的生成集 ,简记 A(t)=F
＊
(t)。

假定F 生成A(t),由(1),(2)式知对任意 f ∈  F

及任意的 t ∈ T , 有

F
μ
(f)≤A

μ
(f(t), t), F

η
(f)≥A

η
(f(t), t)(3)

定理1　给定动态不确定模糊集 A(t)(t ∈ T),

它能由某个 F 上的不确定模糊集F生成的充要条件

是对任意的(u0 , t0)∈ U ×T , 均有

∨ {∧
t ∈T
A
μ
(f(t), t)|f ∈  F , f(t 0)=u0}=

A
μ
(u0 , t0) (4)

∧ {∨
t ∈ T
A
η
(f(t), t)|f ∈  F , f(t0)=u0}=

A
μ
(u0 , t0) (5)

此时 , 有一最大的能生成 A(t)的函数不确定模糊

集 Fmax ,

F
＊
max(u , t)=

(F
＊μ
max(u , t), F

＊η
max(u , t), F

＊ν
max(u , t))=(∧

t ∈ T

A
μ
(f(t), t), ∨

t ∈ T
A
η
(f(t), t),

1-∧
t ∈T
A
μ
(f(t), t)-∨

t ∈ T
A
η
(f(t), t)) (6)

证明　充分性:任意的 (u0 , t0) ∈ U ×T ,

按式 (6)定义 Fmax , 有

∨ {F
μ
max|f ∈  F , f(t 0)=u0}=∨ {∧

t ∈T
A
μ
(f(t), t)|

f ∈  F , f(t0)=u0}=A
μ
(u0 , t0),

∧ {F
η
max |f ∈  F , f(t0)=u0}=∧ {∨

t ∈T
A
η
(f(t ,)t)|

f ∈  F , f(t 0)=u0}=A
η
(u0 , t 0)

故 F
＊
max(t)=A(t)。

必要性:设 F
＊
max(t)=A(t), 由 (3)式有

∨ {∧
t ∈T
A
μ
(f(t), t)|f ∈  F , f(t 0)=u0}≥∨ {F

μ
max|

f ∈  F , f(t0)=u0}=A
μ
(u0 , t0),

∧ {∨
t ∈T
A
η
(f(t), t)|f ∈  F , f(t 0)=u0}≤∧ {F

η
max |

f ∈  F , f(t 0)=u0}=A
η
(u0 , t 0)

但显然有

∨ {∧
t ∈T
A
μ
(f(t), t)|f ∈  F , f(t 0)=u0}≤

A
μ
(u0 , t 0),

∧ {∨
t ∈ T
A
η
(f(t), t)|f ∈  F , f(t0)=u0}≥

A
η
(u0 , t0)

故 (6)式成立 。

设 F 为  F 上的不确定模糊集 , A(t)=F
＊
(t),
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由式 (3)知 , 对任意的 f ∈ F , 有 F
μ
(f)≤F

μ
max(f),

F
η
(f)≥F

η
max (f), 所以 Fmax是 A(t)在  F 上的最

大生成集 。

定义 5　称 g :T ※U 为A(t)(t ∈ T)的一条

脊线 , 如果对 t ∈ T , 都有

A
μ
(g(t), t)= ∨

u∈ U
A
μ
(u , t) (7)

A
η
(g(t), t)= ∧

u∈ U
A
η
(u , t) (8)

　　定理 2　动态不确定模糊集 A(t)(t ∈ T)在

 F 上有生成集的必要条件:若 g ∈ F 是 A(t)的一

条脊线 , 则 g 必是A(t)的等高线 , 亦

A
μ
(g(t), t)=∨ {A

μ
(u , t)|u ∈ U , t ∈ T}

(9)

A
η
(g(t), t)=∧ {A

η
(u , t)|u ∈ U , t ∈ T}

(10)

　　证明　设 F
＊
(t)=A(t),任意的 t 1 , t 2 ∈ T ,若

A
μ
(g(t 1), t 1)≠A

μ
(g(t2), t 2)

或

A
η
(g(t 1), t 1)≠A

η
(g(t 2), t2)

不妨假定

A
μ
(g(t 1), t 1)=λ1 >λ2 =A

μ
(g(t 2), t 2),

则有

A
μ
(g(t 1), t 1)=

∨ {F
μ
(f)|f ∈  F , f(t 1)=g(t1)}≤

∨ {∧
t ∈T
A
μ
(f(t), t)|f ∈  F , f(t1)=g(t1)}≤

∨ {∧
t ∈T
A
μ
(g(t), t)|f ∈  F , f(t1)=g(t1)}=

∧
t ∈T
A
μ
(g(t), t)≤∨

t ∈ T
A
μ
(g(t2), t2)=λ2

矛盾 。所以

A
μ
(g(t 1), t 1)=A

μ
(g(t2), t 2)

即 A
μ
(g(t), t)为一常数 ,显然(9)成立;同理可证

A
η
(g(t 1), t 1)=A

η
(g(t 2), t2)

即 A
η
(g(t), t)为一常数 ,显然(10)式成立 。

定理3　动态不确定模糊集 A(t)(t ∈ T)在  F

上有生成集的充分条件:对  (u0 , t 0)∈ U ×T ,都

有 f 0 ∈  F ,使 f 0(t0)=u0 ,且

　A
μ
(f 0(t), t)=A

μ
(f 0(t0), t 0), A

η
(f 0(t), t)=

　A
η
(f 0(t 0), t 0)

　　证明　若上述条件成立 , 则

∧ {∨
t ∈T
A
μ
(f(t), t)|f ∈  F , f(t 0)=u0}≥

∨
t ∈T
A
μ
(f 0(t), t)=A

μ
(f0(t0), t0)=A

μ
(u0 , t 0),

反向不等式显然成立。

∧ {∨
t ∈ T
A
η
(f(t), t)|f ∈  F , f(t0)=u0}≤

∨
t ∈ T
A
η
(f 0(t), t)=A

η
(f 0(t 0), t 0)=A

μ
(u0 , t 0),

反向不等式显然成立 , 所以条件 (4), (5)成立 ,

由定理 1知定理 3成立。

动态不确定模糊集的函数生成集是研究某些动

态不确定模糊过程的有效工具。
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Abstract:Theories of Zadehs fuzzy sets have emerged as major mathematical approaches for managing uncertainty that

arises from inexact or incomplete information.The concept of dynamic uncertain fuzzy set is introduced , which is a

generalization of fuzzy sets and uncertain fuzzy sets that have many advantages in dealing with the dynamic and uncertain

problems.Some of its basic properties are studied and a characterization of dynamic uncertain fuzzy sets is given.
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