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网的 Ｓ－收敛理论

徐振国

(国家科技基础条件平台中心ꎬ北京 １００８６２)

[摘要] 　 借助半闭 Ｌ－集引入半闭远域、Ｓ－附着点、Ｓ－极限点、Ｓ－聚点的概念. 证明了网 Ｎ的所有 Ｓ－极限点的并

ｌｉｍｓＮ和所有 Ｓ－聚点的并 ａｄｓＮ均是半闭 Ｌ－集ꎬ网 Ｎ的 Ｓ－极限点一定是它子网 Ｔ的 Ｓ－极限点ꎬ网 Ｎ的 Ｓ－极限点

和 Ｓ－聚点在不定映射之下是保持的.
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１　 引言和预备

收敛理论不仅在拓扑和分析方面有重要的应用ꎬ同样ꎬ在推理和其它学科方面也有重要的应用.
在文献[１]中ꎬ作者在 Ｉ－拓扑中引入了具有开创性的重域概念ꎬ由此确立了完整的网的 Ｍｏｏｒｅ￣Ｓｍｉｔｈ

收敛理论. 王国俊教授借助于分子的闭远域将这一理论推广到 Ｌ－拓扑中(见文献[２]) . 随后又出现了多

种收敛理论(见文献[３－７])ꎬ在文献[８]中ꎬ作者引入了半开 Ｌ－集、半闭 Ｌ－集和半连续映射的概念.
这篇文章ꎬ我们基于[２]的思想ꎬ借助于文献[８]中的半闭 Ｌ－集ꎬ引入半闭远域ꎬ确立网的 Ｓ－收敛

理论.
整篇文章ꎬ(Ｌꎬ∨ꎬ∧ꎬ′)是完全分配的 ｄｅ Ｍｏｒｇａｎ 代数ꎬＸ是非空集. ＬＸ 是 Ｘ上所有 Ｌ￣ｆｕｚｚｙ 集之集(简

记为 Ｌ－集) . ＬＸ 中最小元和最大元分别记为 ０ꎬ１.
Ｌ中元素 ａ称为素元ꎬ如果 ａ≥ｂ∧ｃ意味着 ａ≥ｂ 或 ａ≥ｃ. Ｌ 中元素 ａ 称为余素元ꎬ如果 ａ′是素元(见

文献[９]) . Ｌ中非零素元之集记为 Ｐ(Ｌ)ꎬＬ 中非零余素元之集记为 Ｍ(Ｌ) . ＬＸ 中非零余素元之集记为

Ｍ(ＬＸ)ꎬＭ(ＬＸ)中每个元素称为点.
Ｌ－拓扑空间(简记为 Ｌ－空间)是偶对(Ｘꎬ )ꎬ这里 是 ＬＸ 的子族ꎬ这个子族包含 ０ꎬ１ꎬ并且对有限交和

任意并是封闭的. 称为 Ｘ上的 Ｌ－拓扑ꎬ 中每个元称为开 Ｌ－集ꎬ它的补称为闭 Ｌ－集.
定义 １([８]) 　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间ꎬＡ∈ＬＸ . 则
(１)Ａ称为半开 Ｌ－集当且仅当 Ａ≤ｃｌ( ｉｎｔ(Ａ))ꎻ
(２)Ａ称为半闭 Ｌ－集当且仅当 ｉｎｔ(ｃｌ(Ａ))≤Ａ.
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ＬＸ 中所有半开 Ｌ－集之集和所有半闭 Ｌ－集之集记作 ＳＯ(Ｘ)和 ＳＣ(Ｘ) .
定义 ２([８]) 　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间ꎬＡ∈ＬＸ . 则
(１) ｓｃｌ(Ａ)＝ ∧{Ｂ ｜Ｂ≥ＡꎬＢ是半闭 Ｌ－集}ꎻ
(２) ｓｉｎｔ(Ａ)＝ ∨{Ｂ ｜Ｂ≤ＡꎬＢ是半开 Ｌ－集} .
定义 ３([８]) 　 令(Ｘꎬ １)ꎬ(Ｘꎬ ２)是两个 Ｌ－拓扑空间ꎬ则 ｆ 称为不定映射ꎬ如果对每个 Ｂ∈ＳＯ(Ｙ)ꎬ

ｆ←Ｌ (Ｂ)∈ＳＯ(Ｘ) .
定义 ４([２]) 　 设 Ｄ是定向集ꎬＸ是非空集ꎬ则称映射 Ｎ:Ｄ→Ｘ为 Ｘ中的网.
定义 ５([２]) 　 令 Ｎ:Ｄ→Ｘ为 Ｘ中的网ꎬＰ是针对 Ｘ中的点而言的某个性质ꎬ如果存在 ｎ０∈Ｄ使得当

ｎ∈Ｄ且 ｎ≥ｎ０ 时 Ｎ(ｎ)具有性质 Ｐꎬ则称网 Ｎ 最终具有性质 Ｐ. 如果∀ｎ０∈Ｄꎬ存在 ｎ∈Ｄꎬｎ≥ｎ０ꎬ使得

Ｎ(ｎ)具有性质 Ｐꎬ则称网 Ｎ经常具有性质 Ｐ.

２　 网的 Ｓ－收敛

定义 ６　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间ꎬｘλ∈Ｍ(ＬＸ)ꎬＰ∈ＬＸ . Ｐ称为 ｘλ 的远域集ꎬ如果 ｘλ􀰝Ｐ. 如果 Ｐ是半闭

Ｌ－集ꎬ则 Ｐ称为 ｘλ 的半闭远域集. ｘλ 的所有的半闭远域集之集记为 ηｓ(ｘλ) .
定义 ７　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间ꎬＧ∈ＬＸ 且 ｘλ∈Ｍ(ＬＸ) . ｘλ 称为 Ｇ 的 Ｓ－附着点ꎬ如果对每个 Ｐ∈

ηｓ(ｘλ)ꎬＧ􀰝Ｐ.
定理 １　 (Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间ꎬＧ∈ＬＸ 且 ｘλ∈Ｍ(ＬＸ)ꎬ则
(１)ｘλ 是 Ｇ的 Ｓ－附着点当且仅当 ｘλ≤ｓｃｌ(Ｇ)ꎻ
(２) ｓｃｌ(Ｇ)等于 Ｇ的所有 Ｓ－附着点的并.
证明　 (１)(⇒) . 假设 ｘλ􀰝ｓｃｌ(Ｇ)ꎬ则 ｓｃｌ(Ｇ)∈ηｓ(ｘλ)ꎬ由 Ｇ≤ｓｃｌ(Ｇ)可知ꎬｘλ 不是 Ｇ 的 Ｓ－附着点ꎬ

矛盾.
(⇐) . 假设 ｘλ≤ｓｃｌ(Ｇ)及 ｘλ 不是 Ｇ的 Ｓ－附着点ꎬ则存在 Ｐ∈ηｓ(ｘλ)使得 Ｇ≤Ｐꎬ因为 Ｐ是半闭 Ｌ－集ꎬ

所以 ｓｃｌ(Ｇ)≤Ｐ. 由 Ｐ∈ηｓ(ｘλ)知ꎬｘλ􀰝Ｐꎬ从而 ｘλ􀰝ｃｌｓ(Ｇ)ꎬ矛盾.
(２)我们只需要考虑 Ｇ≠０ 的情况. 因为 ｓｃｌ(Ｇ)＝ ∨{ｘλ ｜ ｘλ≤ｓｃｌ(Ｇ)}ꎬ由(１)ꎬ我们有 ｓｃｌ(Ｇ)是它的所

有 Ｓ－附着点的并.
定义 ８　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间ꎬｘλ∈Ｍ(ＬＸ)ꎬＮ＝{Ｎ(ｎ) ｜ ｎ∈Ｄ}是 ＬＸ 中的网. 则

(１)ｘλ 称为 Ｎ的 Ｓ－极限点ꎬ记为 Ｎ→
Ｓ
ｘλꎬ如果对每个 Ｐ∈ηｓ(ｘλ)ꎬＮ(ｎ)􀰝Ｐ最终是真的ꎻ

(２)ｘλ 称为 Ｎ的 Ｓ－聚点ꎬ记为 Ｎ ∞
Ｓ
ｘλꎬ如果对每个 Ｐ∈ηｓ(ｘλ)ꎬＮ(ｎ)􀰝Ｐ经常是真的.

Ｎ的所有 Ｓ－极限点的并和所有的 Ｓ－聚点的并分别记为 ｌｉｍｓＮꎬａｄｓＮ. 显然 ｌｉｍｓＮ≤ａｄｓＮ.
定理 ２　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间ꎬｘλꎬｘμ∈Ｍ(ＬＸ)且 Ｎ ＝ {Ｎ(ｎ) ｜ ｎ∈Ｄ}是 ＬＸ 中的网. 则下列陈述是

真的.

(１)设 Ｔ＝{Ｔ(ｎ) ｜ｎ∈Ｄ}是和 Ｎ有相同论域的网且对每个 ｎ∈ＤꎬＴ(ｎ)≥Ｎ(ｎ) . 如果 Ｎ→
Ｓ
ｘλꎬ则 Ｔ→

Ｓ
ｘλꎻ

(２)设 Ｔ＝{Ｔ(ｎ) ｜ｎ∈Ｄ}是和 Ｎ有相同论域的网且对每个 ｎ∈ＤꎬＴ(ｎ)≥Ｎ(ｎ) . 如果 Ｎ ∞
Ｓ
ｘλꎬ则 Ｔ ∞

Ｓ
ｘλꎻ

(３)如果 Ｎ→
Ｓ
ｘλ 及 ｘλ≥ｘμꎬ则 Ｎ→

Ｓ
ｘμꎻ

(４)如果 Ｎ ∞
Ｓ
ｘλ 及 ｘλ≥ｘμꎬ则 Ｎ ∞

Ｓ
ｘμ .

证明　 证明是容易的ꎬ故略去.
定理 ３　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间ꎬｘλ∈Ｍ(ＬＸ)且 Ｎ＝{Ｎ(ｎ) ｜ ｎ∈Ｄ}是 ＬＸ 中的网. 则

(１)Ｎ→
Ｓ
ｘλ 当且仅当 ｘλ≤ｌｉｍｓＮꎻ

(２)Ｎ ∞
Ｓ
ｘλ 当且仅当 ｘλ≤ａｄｓＮ.

证明　 (１)必要性是明显的ꎬ只证明充分性. 假设 ｘλ≤ｌｉｍｓＮ及 Ｐ∈ηｓ(ｘλ) . 则 ｌｉｍｓＮ不小于等于 Ｐ. 由
ｌｉｍｓＮ的定义ꎬ存在 Ｎ的 Ｓ－极限点 ｅꎬ使得 ｅ􀰝Ｐꎬ即 Ｐ∈ηｓ( ｅ) . 由 ｅ 是 Ｎ 的 Ｓ－极限点ꎬ可知 Ｎ 最终不在 Ｐ
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中ꎬ因此 Ｎ→
Ｓ
ｘλ .

(２)的证明类似于(１) .
定理 ４　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间且 Ｎ＝{Ｎ(ｎ) ｜ ｎ∈Ｄ}是 ＬＸ 中的网. 则 ｌｉｍｓＮꎬａｄｓＮ是半闭 Ｌ－集.
证明　 设 ｘλ≤ｓｃｌ( ｌｉｍｓＮ)ꎬ则对每个 Ｐ∈ηｓ(ｘλ)ꎬｌｉｍｓＮ 不小于等于 Ｐ. 所以存在点 ｅ 使得 ｅ≤ｌｉｍｓＮ 且

ｅ􀰝Ｐ. 由定理 ３ 知 Ｎ→
Ｓ
ｅ. 从而 Ｎ(ｎ)􀰝Ｐ最终是真的ꎬ于是 ｘλ≤ｌｉｍｓＮ. 这表明 ｌｉｍｓＮ 是半闭 Ｌ－集. 同理可

证 ａｄｓＮ也是半闭 Ｌ－集.
定理 ５　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间ꎬＧ∈ＬＸ 且 ｘλ∈Ｍ(ＬＸ) . 如果在 Ｇ 中存在网 Ｎ ＝ {Ｎ(ｎ) ｜ ｎ∈Ｄ}使得

Ｎ ∞
Ｓ
ｘλꎬ则 ｘλ≤ｓｃｌ(Ｇ) .

证明　 假设 Ｎ＝{Ｎ(ｎ) ｜ ｎ∈Ｄ}是 Ｇ 中的网且 Ｎ ∞
Ｓ
ｘλ . 设 Ｐ∈ηｓ(ｘλ)ꎬ则 Ｎ 经常不在 Ｐ 中ꎬ于是存在

ｎ∈Ｄ使得 Ｎ(ｎ)不小于等于 Ｐꎬ但 Ｎ(ｎ)≤Ｇꎬ因此 Ｇ􀰝Ｐ. 从而 ｘλ 是 Ｇ的 Ｓ－附着点ꎬ即 ｘλ≤ｓｃｌ(Ｇ) .
定理 ６　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间且 ｘλ∈Ｍ(ＬＸ) . Ｎ＝{Ｎ(ｎ) ｜ ｎ∈Ｄ}是 ＬＸ 中的网. 如果 Ｎ有子网 Ｔ使

得 Ｔ→
Ｓ
ｘλꎬ则 Ｎ ∞

Ｓ
ｘλ .

证明　 假设 Ｔ＝{Ｔ(ｍ) ｜ｍ∈Ｅ}是 Ｎ的子网ꎬＴ→
Ｓ
ｘλꎬＰ∈ηｓ(ｘλ)且 ｎ０∈Ｄ.

由子网的定义ꎬ存在映射 Ｎ１:Ｅ→Ｄ及 ｍ０∈Ｅ使得当 ｍ≥ｍ０(ｍ∈Ｅ)时 Ｎ１(ｍ)≥ｎ０ꎬ(Ｎ１(ｍ)∈Ｄ) . 因为

Ｔ→
Ｓ
ｘλꎬ则存在 ｍ１∈Ｅꎬ使得当 ｍ≥ｍ１(ｍ∈Ｅ)时 Ｔ(ｍ)不小于等于 Ｐ. 由于 Ｅ是定向集ꎬ所以存在 ｍ２∈Ｅ使得

ｍ２≥ｍ０ 且 ｍ２≥ｍ１ . 从而 Ｔ(ｍ２)􀰝ＰꎬＮ１(ｍ２)≥ｎ０ . 设 ｎ＝Ｎ１(ｍ２)ꎬ则 Ｎ(ｎ)＝ Ｎ(Ｎ１(ｍ２))＝ Ｔ(ｍ２)􀰝Ｐ. 这意味

着 Ｎ(ｎ)􀰝Ｐ经常是真的ꎬ所以 Ｎ ∞
Ｓ
ｘλ .

类似地可以证明下面定理.

定理 ７　 令(Ｘꎬ )是 Ｌ－拓扑空间且 ｘλ∈Ｍ(ＬＸ) . Ｎ＝{Ｎ(ｎ) ｜ ｎ∈Ｄ}是 ＬＸ 中的网. 如果 Ｎ→
Ｓ
ｘλꎬ则对 Ｎ

的每个子网 Ｔ有 Ｔ→
Ｓ
ｘλ .

引理 １　 令(Ｘꎬ １)和(Ｙꎬ ２)是两个 Ｌ－拓扑空间.映射 ｆ:Ｘ→Ｙ是不定映射当且仅当对每个 ｘλ∈Ｍ(ＬＸ)及
每个 Ｂ∈ηｓ(ｆ→Ｌ (ｘλ))ꎬ有 ｓｃｌ(ｆ←Ｌ (Ｂ))∈ηｓ(ｘλ) .

证明　 (⇒) .假设 ｆ是不定映射且 ｘλ∈Ｍ(ＬＸ) . 则对每个 Ｂ∈ηｓ(ｆ→Ｌ (ｘλ))ꎬｆ←Ｌ (Ｂ)是半闭的且 ｘλ􀰝ｆ←Ｌ (Ｂ)ꎬ
事实上ꎬ如果 ｘλ≤ ｆ←Ｌ (Ｂ)ꎬ则 ｆ→Ｌ (ｘλ)≤ ｆ→Ｌ ( ｆ←Ｌ (Ｂ))≤Ｂ 与 Ｂ∈ηｓ( ｆ→Ｌ (ｘλ))矛盾. 因此ꎬｘλ􀰝 ｆ←Ｌ (Ｂ)ꎬ所以

ｓｃｌ( ｆ←Ｌ (Ｂ))＝ ｆ←Ｌ (Ｂ)∈ηｓ(ｘλ) .
(⇐) .假设 Ｂ∈ ηｓ ( ｆ→Ｌ ( ｘλ ))ꎬ其中 ｘλ ∈Ｍ ( ＬＸ ) . 则 Ｂ 为 Ｙ 中半闭 Ｌ －集ꎬ且 ｆ→Ｌ ( ｘλ ) 􀰝 Ｂꎬ从而

ｘλ􀰝ｆ←Ｌ (Ｂ) . 事实上ꎬ如果 ｘλ≤ｆ←Ｌ (Ｂ)ꎬ则 ｆ→Ｌ (ｘλ)≤ｆ→Ｌ (ｆ←Ｌ (Ｂ))≤Ｂꎬ与 ｆ→Ｌ (ｘλ)􀰝Ｂ矛盾. 由 Ｂ∈ηｓ(ｆ→Ｌ (ｘλ))ꎬ知
ｓｃｌ( ｆ←Ｌ (Ｂ))∈ηｓ(ｘλ)ꎬ即 ｘλ􀰝ｓｃｌ( ｆ←Ｌ (Ｂ))ꎬ所以 ｓｃｌ( ｆ←Ｌ (Ｂ))≤ｆ←Ｌ (Ｂ) . 而 ｓｃｌ( ｆ←Ｌ (Ｂ))≥ｆ←Ｌ (Ｂ)是显然的ꎬ这
表明 ｓｃｌ( ｆ←Ｌ (Ｂ))＝ ｆ←Ｌ (Ｂ)ꎬ而 ｓｃｌ( ｆ←Ｌ (Ｂ))是 Ｘ中半闭 Ｌ－集ꎬ因此 ｆ←Ｌ (Ｂ)是 Ｘ中半闭的. 这证明了 ｆ是不定

映射.

定理 ８　 令(Ｘꎬ １)和(Ｙꎬ ２)是两个 Ｌ－拓扑空间. 映射 ｆ:Ｘ→Ｙ 是不定映射. 如果 ＬＸ 中网 Ｎ →
Ｓ
ｘλꎬ则

ｆ→Ｌ (Ｎ)→
Ｓ
ｆ→Ｌ (ｘλ) .

证明　 假设 ｆ 是不定的且 Ｎ →
Ｓ
ｘλ . 令 Ｂ∈ηｓ( ｆ→Ｌ ( ｘλ ))ꎬ则由引理 １ 有ꎬ ｆ←Ｌ (Ｂ) ≤ ｓｃｌ ( ｆ←Ｌ (Ｂ)) ∈

ηｓ(ｘλ) . 于是由 Ｎ→
Ｓ
ｘλ 知ꎬＮ(ｎ)􀰝ｆ←Ｌ (Ｂ)最终是真的. 因而 ｆ→Ｌ (Ｎ)􀰝Ｂ最终是真的. 所以 ｆ→Ｌ (Ｎ)→

Ｓ
ｆ→Ｌ (ｘλ) .

类似地可以证明下面定理.

定理 ９　 令(Ｘꎬ １)和(Ｙꎬ ２)是两个 Ｌ－拓扑空间. 映射 ｆ:Ｘ→Ｙ 是不定映射. 如果 ＬＸ 中网 Ｎ ∞
Ｓ
ｘλꎬ则

ｆ→Ｌ (Ｎ)∞
Ｓ
ｆ→Ｌ (ｘλ) .

推论 １　 令(Ｘꎬ １)和(Ｙꎬ ２)是两个 Ｌ－拓扑空间ꎬ映射 ｆ:Ｘ→Ｙ是不定映射. 则
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(１)对 ＬＸ 中每个网 Ｎ有ꎬｆ→Ｌ ( ｌｉｍｓＮ)≤ｌｉｍｓ ｆ→Ｌ (Ｎ)ꎻ
(２)对 ＬＹ 中每个网 Ｔꎬｌｉｍｓ ｆ←Ｌ (Ｔ)≤ｆ←Ｌ ( ｌｉｍｓ(Ｔ)) .
证明　 (１)假设 Ｎ＝{Ｎ(ｎ) ｜ ｎ∈Ｄ} 是 ＬＸ 中的网且 ｇ∈ｆ→Ｌ ( ｌｉｍｓＮ) . 则存在 ｅ≤ｌｉｍｓＮ且 ｇ＝ ｆ→Ｌ (ｅ) . 我们

证明 ｇ∈ｌｉｍｓ ｆ→Ｌ (Ｎ)ꎬ事实上ꎬ由 ｅ≤ｌｉｍｓＮ及定理 ３ꎬ我们有 Ｎ→
Ｓ
ｅꎬ由定理 ８ꎬ我们有 ｆ→Ｌ (Ｎ)→

Ｓ
ｆ→Ｌ (ｅ)＝ ｇꎬ再由

定理 ３ꎬｇ∈ｌｉｍｓ ｆ→Ｌ (Ｎ) . 上述过程证明了 ｇ∈ｆ→Ｌ ( ｌｉｍｓＮ)便有 ｇ∈ｌｉｍｓ ｆ→Ｌ (Ｎ)ꎬ于是

ｆ→Ｌ ( ｌｉｍｓＮ)≤ｌｉｍｓ ｆ→Ｌ (Ｎ) .
(２)令 Ｔ ＝ { Ｔ ( ｎ) ｜ ｎ∈Ｄ} 是 ＬＹ 中的网. 则 ｆ←Ｌ ( Ｔ) 是 ＬＸ 中的网. 因为 ｆ 是不定的ꎬ根据 ( １)ꎬ

有 ｆ→Ｌ ( ｌｉｍｓ ｆ←Ｌ (Ｔ))≤ｌｉｍｓ ｆ→Ｌ ( ｆ←Ｌ (Ｔ))≤ｌｉｍｓ(Ｔ) . 从而

ｆ←Ｌ ( ｆ→Ｌ ( ｌｉｍｓ ｆ←Ｌ (Ｔ)))≤ｆ←Ｌ ( ｌｉｍｓ(Ｔ))ꎬ
于是

ｌｉｍｓ ｆ←Ｌ (Ｔ)≤ｆ←Ｌ ( ｆ→Ｌ ( ｌｉｍｓ ｆ←Ｌ (Ｔ)))≤ｆ←Ｌ ( ｌｉｍｓ(Ｔ)) .
即 ｌｉｍｓ ｆ←Ｌ (Ｔ)≤ｆ←Ｌ ( ｌｉｍｓ(Ｔ)) .

[参考文献]

[１] 　 ＰＵ Ｂ ＭꎬＬＩＵ Ｙ Ｍ. Ｆｕｚｚｙ ｔｏｐｏｌｏｇｙⅠ. Ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ ｆｕｚｚｙ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ Ｍｏｏｒｅ￣Ｓｍｉｔｈ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ[Ｊ] . Ｊ Ｍａｔｈ Ａｎａｌ
Ａｐｐｌꎬ１９８０ꎬ７６５:７１－５９９.

[２] 王国俊. Ｌ￣ｆｕｚｚｙ 拓扑空间理论[Ｍ] . 西安:陕西师范大学出版社ꎬ１９８８.
[３] ＢＡＩ Ｓ Ｚ. Ｑ￣ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｆｕｚｚｙ ｎｅｔｓ ａｎｄ ｗｅａｋ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｘｉｏｍｓ ｉｎ ｆｕｚｚｙ ｌａｔｔｉｃｅｓ[ Ｊ] . Ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓꎬ１９９７ꎬ８８:

３７９－３８６.
[４] ＧＥＯＲＧＩＯＵ Ｄ ＮꎬＰＡＰＡＤＯＰＯＵＬＯＳ Ｂ Ｋ. Ｏｎ ｆｕｚｚｙ θ￣ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｓ[Ｊ] . Ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓꎬ２０００ꎬ１１６:３８５－３９９.
[５] ＳＨＩ Ｆ ＧꎬＺＨＥＮＧ Ｃ Ｙ. Ｏ￣ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｆｕｚｚｙ ｎｅｔｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ[Ｊ] . Ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓꎬ２００３ꎬ１４０:４９９－５０７.
[６] ＹＡＮＧ Ｘ ＦꎬＬＩ Ｓ Ｇ. Ｎｅｔ￣ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ(ＬꎬＭ) ￣ｆｕｚｚｙ ｃｏｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅｓ[Ｊ] . Ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓꎬ２０１２ꎬ２０４:

５３－６５.
[７] ＰＡＮＧ Ｂ. Ｏｎ(ＬꎬＭ) ￣ｆｕｚｚｙ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｓｐａｃｅｓ[Ｊ] . Ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓꎬ２０１４ꎬ２３８:４６－７０.
[８] ＡＺＡＤ Ｋ Ｋ. Ｏｎ ｆｕｚｚｙ ｓｅｍｉｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙꎬｆｕｚｚｙ ａｌｍｏｓｔ ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ａｎｄ ｆｕｚｚｙ ｗｅａｋｌｙ ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ１９８１ꎬ８２:１４－３２.
[９] ＧＩＥＲＺ ＧꎬＨＯＦＭＡＮＮ Ｋ ＨꎬＫＥＩＭＥＬ Ｋꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｃｏｍｐｅｎｄｉｕｍ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｌａｔｔｉｃｅｓ[Ｍ] . Ｂｅｒｌｉｎ:Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｖｅｒｌａｇꎬ１９８０.

[责任编辑:陆炳新]

—５１—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉


