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و فازی ابرBCK‐جبر مفاهیم فازی ابرعمل ͷی ͷکم به ابتدا مقاله این در چͺیده.

معرفͬ فازی مجموعه های مبنای بر زاهدی و برزویی توسط قبلا که را فازی ابرK‐جبر

به ͬ آوریم. م بدست خود جدید تعریف با را آنها نتایج و ͬ کنیم م بازتعریف را بود شده

این آنگاه کند، صدق شرایطͬ در مجموعه ͷی روی فازی عمل ابر ͷی هرگاه عبارتͬ

نشان ویژه، به ͬ نامیم. م فازی جبر ‐K ابر ͷی را فازی عمل ابر آن با همراه مجموعه

ابرK‐جبر ͷی فازی ابرK‐جبر دو حاصلضرب و اجتماع شرایطͬ تحت که ͬ دهیم م

فازی عمل ابر مبنای بر را فازی (ضعیف) K‐ایده آل ابر مفهوم آن بر علاوه است. فازی

ضعیف ابرK‐ایده آل ͷی فازی ابرK‐ایده آل هر که ͬ کنیم م بررسͬ و ͬ کنیم م تعریف نیز

‐Kابر روی همنهشتͬ رابطه ͷکم به همچنین نیست. برقرار آن عکس اما است فازی

ابرK‐جبر ͷی از پایان در ͬ آوریم. م به دست قسمتͬ خارج ساختارهای فازی، جبرهای

برعکس. و ͬ سازیم م ابرK‐جبر فازی،
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۶۶ فازی ۶۶ابرK‐جبرهای فازی ۶۶ابرK‐جبرهای فازی ابرK‐جبرهای

سرآغاز .١

قالب در روزانه مسایل سازی مدل ریاضیات کاربردهای مهمترین از ͬͺی واقعͬ دنیای در

طراحͬ خاص قوانین اساس بر شده سازی مدل سیستم های که زمانͬ است. ریاضͬ داده های

عنوان به فازی مجموعه های زیر معرفͬ انگیزه باشد. دقیقتر ͬ تواند م سازی مدل این شده اند،

باشد. مجموعه ها نظریه از گسترده استفاده برای روشͬ ͬ تواند م محض مجموعه های زیر تعمیم

شاخه های در زیادی کاربردهای که شد معرفͬ ،[١٨] ١ زاده توسط ١٩۶۵ سال در نظریه این

فازی گروه های نظریه خصوص، به دارد. علوم سایر و کامپیوتر علوم شیمͬ، و ریاضͬ مختلف

توسط ،١٩٧١ سال در که گرفت نظر در جبری کلاس های اولین از ͬͺی عنوان به ͬ توان م را

چارچوب در را انتزاعͬ جبر مفاهیم محققین از بسیاری سپس شد. معرفͬ ،[١۵] ٢ روزنفلد

فازی مجموعه های مفهوم ،[١٧] ٣ شͬ ،١٩٩١ سال در دادند. گسترش فازی مجموعه های

توسط فازی ‐جبر (BCI) BCK زمان آن از پس و کرد تعریف فازی ‐جبر BCK برای را

. [١٣ ،١٢ ،١٠] شد مطالعه محقق چندین

مفهوم است. فازی مجموعه های جالب تحقیقاتͬ موضوع فازی ابرساختارهای مطالعه

مجموعه عناصر، از زوج هر به آنها شد. معرفͬ ،[۵] توفان و کرسینͬ توسط فازی ابرگروه های

این ͷکم به ،[١۶] وهمͺارانش سن ادامه در شد. نامیده فازی ابرعمل که دادند نسبت فازی

،[١۶ ،۶ ،۴] فازی نیم ابرگروه مفهوم ͷکم به سپس کردند. بررسͬ را جبری ابرساختارهای ایده

کرد. مطالعه ابرحلقه ها با را آنها ارتباط و کرد معرفͬ را فازی ابرحلقه های مفهوم ،[١١] ل˼ئورینا

دانشمندان توسط که است BCK‐جبرها منطقͬ، جبرهای در اساسͬ مفاهیم از ͬͺی

های ایده آل ابر و فازی جبرهای ‐BCK ابر ویژه، به گرفته است. قرار مطالعه مورد زیادی

نویسندگان برآن، علاوه .([١۴ ،٩ ،٣]) شد بررسͬ جبرها BCK- از تعمیمͬ عنوان به فازی

شده معرفͬ توفان و کرسینͬ توسط که فازی عمل ابر تعریف ͷکم به [١٣] مرجع در مقاله

فازی جبرهای ‐BCI ابر در نتایجͬ و دادند ادامه را کار فازی BCI-جبرهای مفهوم روی

توسط BCK‐جبرها از توسیعͬ عنوان به ابرK‐جبرها مفهوم همچنین اند. اورده بدست را

توسط جبرفازی ‐K ابر ،[٣] مرجع در ٢٠٠٠ سال در شد. معرفͬ ،[٢] همͺاران و برزویی

فازی مجموعه ͷی از آنها شد. معرفͬ فازی مجموعه های تعریف مبنای بر زاهدی و برزویی

عبارتͬ به کنند. معرفͬ را فازی زیرجبر ‐K ابر ͷی توانستند شرایطͬ با K‐جبر ابر روی
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فازی زیرجبر ‐K ابر µ آنگاه باشد، H K‐جبر ابر روی فازی مجموعه ͷی µ اگر دیͽر

µ(t) ≥ min(µ(x), µ(y)) رابطه ،t ∈ x ◦ y و x, y ∈ H هر برای هرگاه ͬ شود م نامیده

روی را نقطه ای فازی زیرجبرهای ایده ،[٨] گریما ٢٠٢٢ سال در آن بر علاوه باشد. برقرار

‐K ابر و فازی K‐جبرنقطه ابر مفاهیم تا برد به کار K‐جبر ابر ͷی فازی K‐زیرجبر ابر

جبرفازی K‐زیر ابر ͷی µ اگر او تعریف در دیͽر عبارتͬ به کند. معرفͬ را فازی نقطه ایده آل

و x, y ∈ H هر برای هرگاه ͬ شود م نامیده H فازی زیرجبرنقطه ‐K ابر µ آنگاه باشد، H

باشد. برقرار µ(t) ≥ µ(x) · µ(y) رابطه ،t ∈ x ◦ y

و کار این ادامه برای را ما انگیزه فازی جبر ‐K ابر تعریف در فازی مجموعه از استفاده

به برانگیخت. کرسینͬ نظریه طبق بر فازی مجموعه ͷی بجای فازی ابرعمل ͷی از استفاده

جبرهای ‐K ابر مفهوم توانستیم توفان و کرسینͬ فازی عمل ابر ͷکم به ما مقاله این در عبارتͬ

صدق شرایطͬ در مجموعه ͷی روی فازی ابرعمل ͷی هرگاه حقیقت در کنیم. معرفͬ را فازی

در ͬ نامیم. م فازی جبر ‐K ابر ͷی را فازی عمل ابر آن با همراه مجموعه این آنگاه کند،

بیان جدید روش این با را (ضعیف) فازی ابرK‐ایده آل و فازی ابرI‐جبرهای مفاهیم ادامه

خود جدید تعریف با را ،[٣] مرجع در زاهدی و برزویی مقاله نتایج تا ͬ کنیم م سعͬ و ͬ کنیم م

ابرK‐ایده آل های و ابرK‐ایده آل های فازی بین رابطه قضیه ای در آن بر علاوه آوریم. بدست

و ͬ سازیم م ابرK‐جبر ͷی فازی ابرK‐جبر ͷی از همچنین ͬ دهیم. م نشان را حاصل ضرب

برعکس.

مقدمه .٢

H فازی زیرمجموعه µ : H → [٠, ١] تابع باشد. غیرتهͬ مجموعه H کنید فرض

هر برای اگر تنها و اگر µ ⊆ ν داریم H روی ν و µ فازی زیرمجموعه دو برای ͬ شود. م نامیده

داده نشان F (H) با H فازی زیرمجموعه های تمام مجموعه باشد. µ(x) ≤ ν(x) ،x ∈ H

از ◦ تابع است. صفر فازی مجموعه ،”٠” از منظور که F ∗(H) = F (H)\{٠} و ͬ شود م

x١, x٢ دلخواه عضو دو هر برای هرگاه ͬ شود م نامیده H فازی ابرعمل F ∗(H) به H ×H

فازی ابر گروه وار (H, ◦) دراین صورت باشد. H غیرصفر فازی زیرمجموعه x١ ◦ x٢ ،H در

ببینید). را [١۶] (مرجع ͬ شود م نامیده

(H, ◦) فازی ابرگروه وار از فازی زیرمجموعه های ν و µ کنید فرض .([١۶]) ٢. ١ تعریف

عمل های x١, x٢, r ∈ H هر و H از A غیرتهͬ زیرمجموعه هر برای دراین صورت باشند.

ͬ کنیم: م تعریف را زیر



۶٨ فازی ۶٨ابرK‐جبرهای فازی ۶٨ابرK‐جبرهای فازی ابرK‐جبرهای

ضابطه با ⊙ : F (H)× F (H) → F (H) (١)

(µ⊙ ν)(r) =
∨

p,q∈H
(µ(p) ∧ (p ◦ q)(r) ∧ ν(q))

ضابطه با ∗ : H × F (H) → F (H) (٢)

(x١ ∗ µ)(r) =


∨
t∈H

((x١ ◦ t)(r) ∧ µ(t)) µ ̸= ٠

٠ µ = ٠

ضابطه با • : F (H)×H → F (H) (٣)

(µ • x١)(r) =


∨
t∈H

(µ(t) ∧ (t ◦ x١)(r)) µ ̸= ٠

٠ µ = ٠

ضابطه با ،P ∗(H) = P (H)\{∅} مجموعه ،⃝ : H × P ∗(H) → F ∗(H) (۴)

(x٢ ⃝A)(r) =
∨

x١∈A
(x٢ ◦ x١)(r)

ضابطه با ⋆ : P ∗(H)×H → F ∗(H) و

(A ⋆ x٢)(r) =
∨

x١∈A
(x١ ◦ x٢)(r).

x, y, z ∈ هر برای هرگاه گویند ‐جبر BCI را (X, ∗, ٠) جبری ساختار .([٧]) ٢. ٢ تعریف

. باشد برقرار زیر شرایط X

،((x ∗ y) ∗ (x ∗ z)) ∗ (z ∗ y) = ٠ (B١)

،x ∗ ٠ = x (B٢)

.x = y آن گاه ،x ∗ y = y ∗ x = ٠ اگر (B٣)

گویند. ‐جبر BCK را X آن گاه ،٠ ∗ x = ٠ ،x ∈ X هر برای هرگاه فوق تعریف در

هر برای که ”٠” ثابت عضو و “∗” ابرعمل با همراه H غیرتهͬ مجموعه .([٢]) ٢. ٣ تعریف

ͬ شود. م نامیده ابرK‐جبر ͬ کند، م صدق زیر شرایط در x, y, z ∈ H

،(x ∗ z) ∗ (y ∗ z) ≺ x ∗ y (HK١)

،(x ∗ y) ∗ z = (x ∗ z) ∗ y (HK٢)

،x ≺ x (HK٣)



محمدزاده ا. محمدزاده، ف. محمدزاده۶٩ ا. محمدزاده، ف. محمدزاده۶٩ ا. محمدزاده، ف. ۶٩

،x = y آن گاه ،y ≺ x و x ≺ y اگر (HK۴)

.٠ ≺ x ،x ∈ H هر برای (HK۵)

A ⊏ B گوییم H از A,B مجموعه های زیر برای و ٠ ∈ x ∗ y اگر تنها و اگر x ≺ y گوییم

.a ≺ b که طوری به باشند موجود b ∈ B و a ∈ A اگر تنها و اگر

ابرK‐جبرفازی .٣

مختلف مثال های ذکر با را فازی ابرK‐جبر و فازی ابرBCK‐جبر مفاهیم بخش این در

‐Kابر دو اجتماع و حاصلضرب شرایطͬ چه تحت که ͬ کنیم م بررسͬ ادامه در ͬ کنیم. م بیان

،٢. ١ تعریف نمادهای از مقاله این در که است ذکر به لازم است. فازی ابرK‐جبر فازی، جبر

شود. اشاره که مواردی در مͽر است شده استفاده

ابرBCK‐جبر H دراین صورت باشد. فازی ابر گروه وار (H, ◦, ٠) کنید فرض .٣. ١ تعریف

باشد: برقرار زیر موارد x١, x٢, x٣ ∈ H هر برای هرگاه ͬ شود م گفته فازی

،(x١ ◦ x٣)⊙ (x٢ ◦ x٣) ≪ x١ ◦ x٢ (FHK١)

،(x١ ◦ x٢) • x٣ = (x١ ◦ x٣) • x٢ (FHK٢)

،x١ ⃝H ≪ χ{x١} (FHK٣)

.x١ = x٢ آن گاه ،x٢ < x١ و x١ < x٢ اگر (FHK۴)

روی ν ،µ فازی مجموعه های زیر برای و (x١ ◦x(٠)(٢ > ٠ اگر تنها و اگر x١ < x٢ گوییم

،ν(s) > ٠ طوری که به یافت s ∈ H بتوان r ∈ H هر برای اگروتنهااگر µ ≪ ν گوییم H

.r < s و µ(r) > ٠

باشد: زیر جدول با BCK‐جبر ͷی (H, ∗, ٠) کنید فرض .٣. ٢ مثال

∗ ٠ ١

٠ ٠ ٠

١ ١ ٠

ͬ کنیم: م تعریف زیر به صورت را ” ◦ ” فازی ابرعمل H روی اکنون

(x١ ◦ x٢)(r) =

 ٠٫۵ r = x١ ∗ x٢

٠ r ̸= x١ ∗ x٢

است. فازی ابرBCK‐جبر ͷی (H, ◦) این صورت در



٧٠ فازی ٧٠ابرK‐جبرهای فازی ٧٠ابرK‐جبرهای فازی ابرK‐جبرهای

شرایط در که ٠ ثابت عضو و “◦” فازی ابرعمل با همراه H غیرتهͬ مجموعه .٣. ٣ تعریف

ͬ شود. م نامیده فازی ابرI‐جبر ͬ کند، م صدق زیر

،(x ◦ z)⊙ (y ◦ z) < x ◦ y (HI١)

،(x ◦ y) • z = (x ◦ z) • y (HI٢)

،x < x (HI٣)

،x = y آن گاه ،y < x و x < y اگر (HI۴)

بتوان اگروتنهااگر µ < ν گوییم µ, ν ∈ F (H) فازی مجموعه های برای و x, y, z ∈ H که

.r < s و ν(s) > ٠ ،µ(r) > ٠ که به طوری  یافت r, s ∈ H

‐Kابر (H, ◦, ٠) آن گاه کند، صدق (HI۵) شرط در (H, ◦, ٠) فازی ابرI‐جبر اگر

ͬ شود. م نامیده فازی جبر

.٠ < x داریم x ∈ H هر برای (HI۵)

(HI۵) بنابر آن گاه باشد، x < ٠ ،x ∈ H هر برای اگر H فازی ابرK‐جبر در .۴ .٣ ملاحظه

.x = ٠ داریم (HI۴) و

فازی BCK‐زیرجبر ͷی (S, ∗) BCK‐جبر روی را µ فازی مجموعه .([١]) ۵ .٣ تعریف

.µ(x ∗ y) ≥ µ(x) ∧ µ(y) ،x, y ∈ S هر برای گاه هر ͬ گوییم م

ͬ کنیم. م ذکر فازی K‐جبر ابر از مثال چند .۶ .٣ مثال

(H, ◦, دراین صورت(٠ بͽیرید. درنظر را زیر جدول Hو = {٠, a, b} کنید فرض (١)

است. فازی ابرK‐جبر
◦ ٠ a b

٠ χ{٠} χ{٠} χ{٠}

a χ{a} χ{٠,a} χ{٠,a}

b χ{b} χ{a,b} χ{٠,a,b}
صفر غیر فازی BCK‐زیرجبر ͷی µ و BCK‐جبر ͷی(S, ∗) کنید فرض (٢)

ͬ کنیم: م تعریف زیر به صورت را ◦ فازی ابرعمل a, b ∈ S برای باشد. S روی

(a ◦ b)(t) =

µ(a) ∧ µ(b) t = a ∗ b,

٠ این صورت غیر .در

است. فازی ابرK‐جبر (S, ◦) صورت این در
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ابرعمل x, y ∈ X هر برای باشد. BCK‐جبر ͷی (X, ∗, ٠) کنید فرض (٣)

(X, ◦, ٠) دراین صورت ͬ کنیم. م تعریف x ◦ y = χx∗y به صورت را “◦” فازی

است. فازی ابرK‐جبر

که طوری به باشند فازی ابرK‐جبر دو (H٢, ◦٢, ٠) و (H١, ◦١, ٠) کنید فرض .٣. ٧ قضیه

(H, ◦, ٠) صورت این در باشد. H ثابت عضو a و H = H١ ∪H٢ ،H١ ∩H٢ = {٠}

شود: مͬ تعریف زیر صورت به ” ◦ ” آن در که است فازی ابرK‐جبر ͷی

(x ◦ y)(r) =



(x ◦١ y)(r), x, y, r ∈ H١

(x ◦٢ y)(r), x, y, r ∈ H٢

a, x, y ∈ H١, r ∈ H٢

a, x, y ∈ H٢, r ∈ H١

χ{x} این صورت غیر .در

کنید فرض (HI١) اثبات.

.(x ◦ z) ◦ (y ◦ z) = χx ◦ (y ◦ z) ͬ دانیم م باشند. y, z ∈ H٢ و x ∈ H١ (الف)

ͬ دانیم م منظور این برای .(χx ◦ (y ◦ z))(٠) > ٠ ͬ دهیم م نشان

(χx ◦ (y ◦ z))(٠) =
∨

p,q∈H
χx(p) ∧ (p ◦ q)(r) ∧ (y ◦ z)(q)

> χx(x) ∧ (x ◦ x)(٠) ∧ (y ◦ z)(x)

> ٠.

بر بنا .χx(x) > ٠ و (χx ◦ (y ◦ z))(٠) > ٠ طوری که به شدند یافت ٠, x ∈ H بنابراین

.(x ◦ z) ◦ (y ◦ z) < x ◦ y نتیجه در .٠ < x ،(HI۵)



٧٢ فازی ٧٢ابرK‐جبرهای فازی ٧٢ابرK‐جبرهای فازی ابرK‐جبرهای

x◦y ∈ F ∗(H١) چون صورت این در باشند. x, y ∈ H١ و z ∈ H٢ کنید فرض (ب)

داریم r١ ∈ H١ هر برای

((x ◦ z) ◦ (y ◦ z))(r١) = (χx ◦ χy)(r١)

=
∨

p,q∈H
χx(p) ∧ (p ◦ q)(r١) ∧ χy(q)

> χx(x) ∧ (x ◦ y)(r١) ∧ χy(y)

> ٠.

ͬ دانیم م . χx ◦ χy < x ◦ y دهیم نشان است کافͬ

(x ◦ y)(r١) > ٠, (χx ◦ χy)(r١) > ٠, r١ < r١.

.(x ◦ z) ◦ (y ◦ z) < x ◦ y بنابراین

این صورت در باشند. y ∈ H٢ ،x, z ∈ H١ کنید فرض (ج)

(x ◦ z) ◦ (y ◦ z) = (x ◦ z) ◦ χy.

داریم r ∈ H١ هر برای پس

((x ◦ z) ◦ χy)(x) =
∨

p,q∈H
(x ◦ z)(p) ∧ (p ◦ q)(x) ∧ χy(q)

> (x ◦ z)(x) ∧ (x ◦ y)(x) ∧ χy(y) > ٠.

.(x ◦ z) ◦ (y ◦ z) < x ◦ y بنابراین

داریم y, z ∈ H٢ و x ∈ H١ برای (الف) (HI٢)

(x ◦ z) ◦ y = χx ◦ y, (x ◦ y) ◦ z = χx ◦ z.

داریم r ∈ H برای .χx ◦ z = χx ◦ y دهیم مͬ نشان

(χx ◦ y)(r) =
∨
t∈H

χx(t) ∧ (t ◦ y)(r) > χx(x) ∧ (x ◦ y)(x) = ١.

.(x◦y)◦z = (x◦z)◦y لذا .χx◦z = χx◦y درنتیجه .(χx◦z)(r) = ١ مشابه طور به

.(x◦y)◦z = (x◦z)◦y داریم r ∈ H ،z ∈ H٢ ، x, y ∈ H١ برای مشابه طور به (ب)

است. بدیهͬ x < x (HI٣)



محمدزاده ا. محمدزاده، ف. محمدزاده٧٣ ا. محمدزاده، ف. محمدزاده٧٣ ا. محمدزاده، ف. ٧٣

x, y ∈ H٢ یا x, y ∈ H١ که حالتͬ در زیرا x = y آن گاه y < x xو < y اگر (HI۴)

و (x ◦ y)(٠) > ٠ داریم y ∈ H٢ ، x ∈ H١ که حالتͬ در و است برقرار تساوی

برقرار حͺم و x = ٠ = y پس .χx(٠) > ٠ و χy(٠) > ٠ بنابراین .(y ◦ x)(٠) > ٠

□ است.

،x, y ∈ H هر برای دراین صورت باشد. فازی ابرK‐جبر (H, ◦, ٠) کنید فرض .٣. ٨ گزاره

.x ◦ y < χ{x}

بنابراین .(٠ ◦ y)(٠) > ٠ یعنͬ ، ٠ < y داریم (HI۵) به بنا اثبات.

((x ◦ x) • y)(٠) =
∨
t

(x ◦ x)(t) ∧ (t ◦ y)(٠) ≥ (x ◦ x)(٠) ∧ (٠ ◦ y)(٠).

داریم (x ◦ x)(٠) > ٠ و (٠ ◦ y)(٠) > ٠ اینکه به توجه با

٠ < ((x ◦ x) • y)(٠) = ((x ◦ y) • x)(٠)

=
∨
t

(x ◦ y)(t) ∧ (t ◦ x)(٠).

طوری که به یافت t ∈ H ͬ توان م پس

(x ◦ y)(t) > ٠, (t ◦ x)(٠) > ٠.

□ .x ◦ y < χ{x} نتیجه در .t < x بنابراین

(ابرBCK‐جبر فازی ابرK‐جبر (H٢, ◦٢, ٠٢) و (H١, ◦١, ٠١) کنید فرض .٣. ٩ قضیه

را “◦” فازی ابرعمل (a١, b١), (a٢, b٢) ∈ H هر برای باشد. H = H١ × H٢ و فازی)

ͬ کنیم: م تعریف زیر به صورت H روی

(a١, b١) ◦ (a٢, b٢) = (a١ ◦١ a٢, b١ ◦٢ b(٣. ١)(٢

داریم s ∈ H٢ و r ∈ H١ ،µ ∈ F (H١) ،ν ∈ F (H٢) هر برای طوری که به

(µ, ν)(r, s) = (µ(r), ν(s)).(٣. ٢)

ͬ کنیم: م تعریف همچنین

(a١, b١) < (a٢, b٢) ⇔ a١ < a٢, b١ < b٢.



٧۴ فازی ٧۴ابرK‐جبرهای فازی ٧۴ابرK‐جبرهای فازی ابرK‐جبرهای

ابر را آن و است فازی) (ابرBCK‐جبر فازی ابرK‐جبر (H, ◦, (٠١, ٠٢)) دراین صورت

ͬ نامیم. م H٢ و H١ فازی) BCK‐حاصل ضرب ابر (یا فازی K‐حاصل ضرب

مشابه به طور نیز دیͽر حالت برهان و ͬ کنیم م اثبات فازی ابرK‐جبر برای را قضیه اثبات.

است.

توجه با دراین صورت .c = (a٣, b٣) و b = (a٢, b٢) ،a = (a١, b١) کنید فرض (HI١)

داریم: (x, y) ∈ H هر برای (٣. ٢) و (٣. ١) رابطه های به

((a ◦ c)⊙ (b ◦ c))(x, y)

= ((a١ ◦١ a١⊙(٣ (a٢ ◦١ a٣), (b١ ◦٢ b٢⊙(٣ (b٢ ◦٢ b٣))(x, y)

= (((a١ ◦١ a١⊙(٣ (a٢ ◦١ a٣)(x), ((b١ ◦٢ b٢⊙(٣ (b٢ ◦٢ b٣))(y)

< (a١ ◦١ a٢)(x), (b١ ◦٢ b٢)(y)) ((٣. ١) رابطه به (بنا

= (a١ ◦١ a٢, b١ ◦٢ b٢)(x, y)

= (a ◦ b)(x, y) ((٣. ٢) رابطه به بنا )

هر برای دراین صورت .c = (a٣, b٣) و b = (a٢, b٢) ،a = (a١, b١) کنید فرض (HI٢)

داریم (x, y) ∈ H

((a ◦ b) • c)(x, y) = ((a١ ◦١ a٢) •١ a٣, (b١ ◦٢ b٢) •٢ b٣)(x, y)

= ((a١ ◦١ a٢) •١ a٣)(x), (b١ ◦٢ b٢) •٢ b٣)(y))

= ((a١ ◦١ a٣) •١ a٢)(x), (b١ ◦٢ b٣) •٢ b٢)(y))

= ((a١ ◦١ a٣) •١ a٢, (b١ ◦٢ b٣) •٢ b٢)(x, y)

= ((a ◦ c) • b)(x, y)

□ است. بدیهͬ (HI۵) و (HI۴) ،(HI٣) برهان های

باشند، فازی ابرBCK‐جبر H٢ و فازی ابرK‐جبر H١ هرگاه ͬ دهد م نشان زیر مثال

نیست. فازی ابرBCK‐جبر کلͬ حالتͬ در H١ ×H٢ آن گاه
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،٣. ٢ و ۶ .٣ مثال های فازی ابرK‐جبرهای ترتیب به H٢ و H١ کنید فرض .٣. ١٠ مثال

٣. ١ تعریف به بنا زیرا نیست. فازی ابرBCK‐جبر H١ ×H٢ دراین صورت باشند.

((x, a) ◦ (x, a))⊙ ((٠, a) ◦ (x, a)) ̸≪ (x, a) ◦ (٠, a).

فازی (ضعیف) K‐ایده آل ابر .۴

ابرK‐ایده آل هر ͬ دهیم م نشان و ͬ کنیم م تعریف را فازی ابرK‐ایده آل مفهوم ادامه در

است. فازی ابرایده آل دو حاصلضرب صورت به فازی ابرK‐حاصلضرب از فازی

باشد. J ⊆ H و µ ∈ F (H) ، باشد فازی ابرI‐جبر (H, ◦, ٠) کنید فرض .١ .۴ تعریف

باشیم داشته ،µ(r) > ٠ که r ∈ H هر برای هرگاه است µ ⊆ J ͬ گوییم م دراین صورت

.r ∈ J

.µ ⊆ J دراین صورت .J = {٠, a} و µ = χ{a} کنید فرض ،(١)۶ .٣ مثال در .٢ .۴ مثال

.µ ⊈ J آن گاه ،J = {٠, b} اگر همچنین

دراین صورت باشد. (H, ◦, فازی(٠ ابرK‐جبر غیرتهͬ زیرمجموعه I کنید فرض .٣ .۴ تعریف

برقرار زیر خواص x, y ∈ H هر برای اگر ͬ شود م گفته H فازی ضعیف ابرK‐ایده آل I

باشد

،٠ ∈ I (H١)

.x ∈ I آن گاه ،y ∈ I و x ◦ y ⊆ I اگر (WHK)

است. فازی ضعیف ابرK‐ایده آل I = {٠, b} مجموعه (١)۶ .٣ مثال در .۴ .۴ مثال

فازی ابرK‐جبر از فازی ضعیف ابرایده آل های از خانواده ای {Iλ | λ ∈ Λ} اگر .۵ .۴ گزاره

است. H فازی ضعیف ابرایده آل ∩{Iλ | λ ∈ Λ} آن گاه باشد، (H, ◦, ٠)

،٠ ∈ Iλ λ ∈ Λ هر برای صورت این در .K = ∩{Iλ | λ ∈ Λ} کنید فرض اثبات.

□ .x ∈ K بنابراین .x ∈ Iλ آن گاه ،y ∈ Iλ و x◦y ⊆ Iλ اگر همچنین .٠ ∈ K بنابراین

اگر باشد. (H, ◦, ٠) فازی ابرK‐جبر از غیرتهͬ زیرمجموعه ای I کنید فرض .۶ .۴ تعریف

ͬ شود. م نامیده H فازی ابرK‐ایده آل I آن گاه باشد، برقرار زیر شرایط

،٠ ∈ I (H١)

.x ∈ I آن گاه ،y ∈ I و x ◦ y < χI هرگاه x, y ∈ H هر برای (HK)



٧۶ فازی ٧۶ابرK‐جبرهای فازی ٧۶ابرK‐جبرهای فازی ابرK‐جبرهای

است. فازی ابرK‐ایده آل I = {٠, a} مجموعه (١)۶ .٣ مثال در .٧ .۴ مثال

باشد. H فازی ابرK‐ایده آل I و باشد فازی ابرK‐جبر (H, ◦, ٠) کنید فرض .٨ .۴ گزاره

است. H فازی ضعیف ابرK‐ایده آل I دراین صورت

.x ◦ y < χI صورت این در .y ∈ I و x ◦ y ⊆ I ،x, y ∈ H کنید فرض اثبات.

□ است. کامل برهان و x ∈ I داریم است H فازی آل ابرK‐ایده I این که بنابه

نیست. برقرار کلͬ حالت در ٨ .۴ گزاره عکس که ͬ دهد م نشان زیر مثال

فازی ضعیف ابرK‐ایده آل I = {٠, b} مجموعه بͽیرید. درنظر را (١) ۶ .٣ مثال .٩ .۴ مثال

.a /∈ I اما b ∈ I و a ◦ b < χI زیرا نیست. فازی ابرK‐ایده آل اما است

ابرK‐جبر از فازی ابرK‐ایده آل های از خانواده ͷی {Iλ | λ ∈ Λ} کنید فرض .١٠ .۴ گزاره

است. H فازی ابرK‐ایده آل
∩
{Iλ | λ ∈ Λ} دراین صورت باشد. (H, ◦, ٠) فازی

داریم λ ∈ Λ هر برای صورت این در .K = ∩{Iλ | λ ∈ Λ} کنید فرض اثبات.

بنابراین .x ∈ IΛ آن گاه ،y ∈ IΛ و x ◦ y < χIΛ اگر همچنین .٠ ∈ K بنابراین ،٠ ∈ Iλ

□ .x ∈ K

و x < y اگر باشد. H فازی ابرK‐ایده آل I و فازی ابرK‐جبر H کنید فرض .١١ .۴ لم

.x ∈ I آن گاه ،y ∈ I

.x ◦ y < χI بنابراین .٠ ∈ I طرفͬ از .(x ◦ y)(٠) > ٠ پس x < y ͬ دانیم م اثبات.

□ است. کامل برهان و x ∈ I ،(HK) به توجه با حال

ابرK‐جبر باشند. فازی ابرK‐جبر (H٢, ◦٢, ٠٢) و (H١, ◦١, ٠١) کنید فرض .١٢ .۴ قضیه

است: برقرار زیر موارد دراین صورت بͽیرید. درنظر را (H١ ×H٢, (٠١, ٠٢)) فازی

‐Kابر I١ × I٢ آن گاه باشند، H٢ و H١ فازی ابرK‐ایده آل ترتیب به I٢ و I١ اگر (١)

ͬ باشد، م H١ ×H٢ فازی ایده آل

یͺتایی فازی ایده آل های ‐Kابر آن گاه باشد، H١ ×H٢ فازی ابرK‐ایده آل I اگر (٢)

.I = I١ × I٢ طوری که به ͬ شوند م یافت H٢ و H١ از I٢ و I١ مانند
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(x٢, y٢), (x١, y١) ∈ H١×H٢ کنید فرض . ٠٢ ∈ I٢ و ٠١ ∈ I١ داریم (١) اثبات.

داریم دراین صورت (x٢, y٢) ∈ I١ × I٢ و (x١, y١) ◦ (x٢, y٢) < χI١×I٢ که به طوری

(x١ ◦١ x٢, y١ ◦٢ y٢) < χI١×I٢ , x٢ ∈ I١, y٢ ∈ I٢

طوری که به یافت (c, d) ∈ I١ × I٢ و (a, b) ∈ H١ ×H٢ میتوان بنابراین

(x١ ◦١ x٢, y١ ◦٢ y٢)(a, b) > ٠, χI١×I٢(c, d) > ٠

درنتیجه: .(a, b) < (c, d) و

(x١ ◦١ x٢)(a) > ٠, (y١ ◦٢ y٢)(b) > ٠, c ∈ I١, d ∈ I٢, a < c, b < d.

و y٢ ∈ I٢ و x٢ ∈ I١ چون طرفͬ از .y١ ◦ y٢ < χI٢ و x١ ◦ x٢ < χI١ بنابراین

یعنͬ هستند. y١ ∈ I٢ و x١ ∈ I١ بنابراین . H٢ و H١ فازی ابرK‐ایده آل I٢ و I١

.(x١, y١) ∈ I١ × I٢

دهید قرار باشد. H١ ×H٢ از ابرK‐ایده آل فازی I کنید فرض (٢)

I١ = {a ∈ H١ | ∃b ∈ H٢, (a, b) ∈ I}

و

I٢ = {b ∈ H٢ | ∃a ∈ H١, (a, b) ∈ I}

نشان ͬ توان م مشابه روش به  و ͬ باشد م H١ از فازی ابرK‐ایده آل I١ که ͬ دهیم م نشان اکنون

طوری که به x١, y١ ∈ H١ کنید فرض ͬ باشد. م H٢ فازی ابرK‐ایده آل I٢ که داد

x١ ◦١ y١ < χI١ , y١ ∈ I١.

t ∈ I١ و r ∈ H١ پس ،x١ ◦١ y١ < χI١ چون .y = (y١, ٠٢) و x = (x١, ٠٢) دهید قرار

ͬ توان م پس t ∈ I١ این که به توجه با اکنون .r < t و (x١ ◦ y١)(r) > ٠ که ͬ شود م یافت

داریم .x ◦ y < χt ◦ χb ͬ دهیم م نشان اکنون .z = (t, b) ∈ I به طوری  که یافت b ∈ H٢

(x ◦ y)(r, ٠٢) = ((x١, ٠٢) ◦ (y١, ٠٢))(r, ٠٢)

= (x١ ◦١ y١, ٠٢ ◦٢ ٠٢)(r, ٠٢)

= ((x١ ◦١ y١)(r), (٠٢ ◦٢ (٠٢)(٠٢)



٧٨ فازی ٧٨ابرK‐جبرهای فازی ٧٨ابرK‐جبرهای فازی ابرK‐جبرهای

٠ < b و r < t ،(٠٢ ◦٢ (٠٢)(٠٢ > ٠ ،(x١ ◦١ y١)(r) > ٠ این که به توجه با حال

چون طرفͬ از .x ◦ y < (χt, χb) یعنͬ ،(r, ٠٢) < (t, b) و (x ◦ y)(r, ٠٢) > ٠ داریم

ͬ توان م پس y١ ∈ I١ این که به توجه با همچنین .x ◦ y < χI داریم ،z = (t, b) ∈ I

(y١, ٠٢) < (y١, b١) و ١١ .۴ لم به بنا اکنون .(y١, b١) ∈ I طوری که به یافت b١ ∈ H٢

پس x ◦ y < χI و است فازی ابرK‐ایده آل I چون بنابراین .y = (y١, ٠٢) ∈ I داریم

در است. H١ فازی ابرK‐ایده آل I١ و x١ ∈ I١ درنتیجه .(x١, ٠٢) ∈ I به عبارتͬ ،x ∈ I

b ∈ H٢ و a ∈ H١ دراین صورت ،x ∈ I کنید فرض .I = I١ × I٢ که ͬ دهیم م نشان ادامه

پس .b ∈ I٢ و a ∈ I١ داریم I٢ و I١ تعریف به بنا .x = (a, b) به طوری که دارند وجود

فرض .I١ × I٢ ⊆ I دهیم نشان است کافͬ .I ⊆ I١ × I٢ یعنͬ x = (a, b) ∈ I١ × I٢

یافت a١ ∈ H١ و b١ ∈ H٢ ͬ توان م پس ،b ∈ I٢ و a ∈ I١ چون ،(a, b) ∈ I١ × I٢ کنید

داریم بنابراین .(a١, b) ∈ I و (a, b١) ∈ I١ طوری که به

((a ◦١ a١) •١ a)(٠١) = ((a ◦١ a) •١ a(٠١)(١

=
∨
t

(a ◦١ a)(t) ∧ (t ◦١ a(٠١)(١

> (a ◦١ a)(٠١) ∧ (٠١ ◦١ a)(٠١) > ٠.

پس

٠ < ((a ◦١ a١) •١ a)(٠١) =
∨
t

(a ◦١ a١)(t) ∧ (t ◦١ a)(٠١)

طوری که به یافت d ∈ H١ ͬ توان م بنابراین

(d ◦١ a)(٠١) > ٠(١ .۴)

(a ◦١ a١)(d) > ٠(٢ .۴)

داریم طرفͬ از

((d, ٠٢) ◦ (a, b٠١)((١, ٠٢) = (d ◦١ a)(٠١), (٠٢ ◦٢ b(٠٢)(١)

داریم (HI۵ ) و (١ .۴) به توجه با بنابراین

(d, ٠٢) ◦ (a, b١) < χI .
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اما (d, ٠٢) ∈ I داریم است فازی ابرK‐ایده آل I چون

((a, b) ◦ (a١, b))(d, ٠٢) = (a ◦١ a١, b ◦٢ b)(d, ٠٢)

= ((a ◦١ a١)(d), (b ◦٢ b)(٠٢)).

داریم b < b اینکه و (٢ .۴) به بنا

(a, b) ◦ (a١, b) < χI .

پس .(a, b) ∈ I داریم است فازی ابرK‐ایده آل I و (a١, b) ⊆ I این که از طرفͬ از

□ است. بدیهͬ نیز I٢ و I١ یͺتایی برهان .I = I١ × I٢ درنتیجه .I١ × I٢ ⊆ I

ابرK‐جبر و فازی ابرK‐جبر ساخت برای روشهایی .۵

است فازی ابرK‐جبر ͷی فازی، ابرBCK‐جبر هر ͬ دهیم م نشان ابتدا بخش این در

فازی ابرK‐جبر ͷی از ͬ کنیم م سعͬ متفاوت روش دو با سپس نیست. برقرار آن عکس ولͬ

برعکس. و بسازیم K‐جبر ابر ͷی

است. فازی ابرK‐جبر ͷی فازی، ابرBCK‐جبر هر .١ .۵ قضیه

برقرار (HI۴) و (HI١), (HI٢) خواص فازی ‐جبر BCK تعریف به بنا اثبات.

ͬ توان م ،r ∈ H هر برای بنابراین .x⃝H ≪ χ{x} ، (FHK٣) به بنا همچنین است.

٠ < x داریم باشد. r = ٠ اگر حال .r < x و (x١ ◦٠)(r) > ٠ طوری که به یافت x ∈ H

□ برقرارند. نیز (HI۵) و (HI٣) خواص ینابراین .x < x داریم باشد، r = x اگر و

نیست. برقرار فوق قضیه عکس که ͬ دهد م نشان زیر مثال های

دراین صورت بͽیرید. درنظر را زیر جدول و H = {٠, x, y} کنید فرض .٢ .۵ مثال

.x ◦ y ̸≪ χ{x} زیرا نیست فازی BCK‐جبر ابر اما است فازی ابرK‐جبر (H, ◦, ٠)

◦ ٠ x y

٠ χ{٠} χ{٠,x,y} χ{٠,x,y}

x χ{x} χ{٠,x,y} χ{٠,x,y}

y χ{y} χ{x,y} χ{٠,x,y}



٨٠ فازی ٨٠ابرK‐جبرهای فازی ٨٠ابرK‐جبرهای فازی ابرK‐جبرهای

،٢ .۵ و (١)۶ .٣ مثالهای فازی ابرK‐جبرهای ترتیب به H٢ و H١ کنید فرض .٣ .۵ مثال

ͷی اما است. فازی ابرK‐جبر H١ ∪ H٢ ،٣. ٧ قضیه به توجه با دراین صورت باشند.

زیرا نیست فازی ابرBCK‐جبر

(x ◦ x)⊙ (٠ ◦ x) ̸≪ x ◦ ٠.

(x◦٠)(x) > ٠ و ((x◦x)⊙(٠◦x))(y) > ٠ ،y ∈ H١ برای ͬ دهیم م نشان منظور این برای

.y ̸< x یعنͬ ،(y ◦ x)(٠) ̸> ٠ اما

((x ◦ x)⊙ (٠ ◦ x))(y) = (χ{٠,x,y} ⊙ χ{٠,x,y})(y)

=
∨
p,q

χ{٠,x,y}(p) ∧ (p ◦ q)(y) ∧ χ{٠,x,y}(q)

> χ{٠,x,y}(x) ∧ (x ◦ y)(y) ∧ χ{٠,x,y}(y) > ٠.

این در باشند. ،٣. ٢ و ٢ .۵ مثال های در فازی ابرساختارهای H٢ و H١ کنید فرض .۴ .۵ مثال

٣. ٩ قضیه و ٣. ١٠ مثال از بنابراین . است فازی ابرK‐جبر ͷی H٢ ،١ .۵ قضیه به بنا صورت

نیست. فازی ابرBCK‐جبر اما است فازی ابرK‐جبر ͷی H١ × H٢ که شود مͬ نتیجه

نیست. برقرار ١ .۵ قضیه عکس پس

ͬ کنیم: م تعریف زیر به صورت را tY فازی مجموعه .t ∈ [٠, ١] و Y ⊆ X کنید فرض

tY (x) =

t x ∈ Y

٠ x ̸∈ Y

نشان ty با و ͬ شود م نامیده فازی نقطه  t{y} باشد ،{y} مانند یͺانͬ مجموعه Y هرگاه به ویژه

ͬ شود. م داده

(H, ◦) این صورت در باشد. a ∈ (٠, ١] و ابرK‐جبر (H, ∗) فرض کنید .۵ .۵ قضیه

.x ◦ y = ax·y ،x, y ∈ H هر برای آن در که است فازی ابرK‐جبر

.(x ◦ z) ◦ (y ◦ z) < x ◦ y ͬ دهیم م نشان .x, y, z ∈ H فرض کنید (HI١) اثبات.

r, s ∈ H ͬ توان م پس .(x∗z)∗(y∗z) ≺ x∗y داریم است ابرK‐جبر H این که به باتوجه

و p ∈ x ∗ z نتیجه در .r ⊏ s و s ∈ x ∗ y ،r ∈ (x ∗ z) ∗ (y ∗ z) به طوری که یافت
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بنابراین .r ∈ p ∗ q طوری که به دارند وجود q ∈ y ∗ z

((x ◦ z) ◦ (y ◦ z))(r) = (ax∗z ◦ ay∗z)(r)

=
∨

p,q∈H
ax∗z(p) ∧ ay∗z(q) ∧ (p ◦ q)(r)

> ax∗z(p) ∧ ay∗z(q) ∧ ap∗q(r) = a > ٠.

.(r ◦ s)(٠) = ar∗s(٠) = a > ٠ و (x ◦ y)(s) = ax∗y(s) = a > ٠ داریم طرفͬ از

.(x ◦ z) ◦ (y ◦ z) < x ◦ y نتیجه در

□ کرد. بررسͬ (H, ◦) برای را فازی ابرK‐جبر خواص سایر ͬ توان م مشابه طور به

ابرK‐جبر (H, ∗) صورت این در باشد. فازی ابرK‐جبر (H, ◦) کنید فرض .۶ .۵ قضیه

،x١, x٢ ∈ H هر برای آن در که است

x١ ∗ x٢ = {a ∈ H|(x١ ◦ x٢)(a) > ٠}.

توجه با .(x ∗ z) ∗ (y ∗ z) ≺ x ∗ y ͬ دهیم م نشان x, y, z ∈ H هر برای اثبات.

ͬ توان م یعنͬ .(x ◦ z) ◦ (y ◦ z) < x ◦ y داریم است، فازی ابرK‐جبر (H, ◦) این که به

طرفͬ از .a < b و ((x ◦ z) ◦ (y ◦ z))(a) > ٠, (x ◦ y)(b) > ٠ که یافت a, b ∈ H

داریم

٠ < ((x ◦ z) ◦ (y ◦ z))(a) =
∨
p,q

(z ◦ z)(p) ∧ (p ◦ q)(a) ∧ (y ◦ z)(q)

که طوری به یافت p, q ∈ H ͬ توان م بنابراین

(x ◦ z)(p) > ٠, (p ◦ q)(a) > ٠, (y ◦ z)(q) > ٠, (a ◦ b)(٠) > ٠.

داریم (∗) رابطه تعریف به بنا

p ∈ x ∗ z, a ∈ p ∗ q, q ∈ y ∗ z, b ∈ x ∗ y, ٠ ∈ a ∗ b

.(x∗z)∗(y ∗z) ≺ x∗y عبارتͬ به .a ⊏ b و a ∈ (x∗z)∗(y ∗z), b ∈ x∗y نتیجه در

□ کرد. بررسͬ را خواص سایر ͬ توان م مشابه به طور



٨٢ فازی ٨٢ابرK‐جبرهای فازی ٨٢ابرK‐جبرهای فازی ابرK‐جبرهای

هر برای هرگاه ͬ شود م نامیده آبلͬ جبر ‐K ابر (H, ∗) جبری ابرساختار (i) .٧ .۵ تعریف

.x ∗ y = y ∗ x باشیم داشته x, y ∈ H

x, y ∈ H هر برای هرگاه ͬ شود م نامیده آبلͬ فازی جبر ‐K ابر (H, ◦) جبری ابرساختار (ii)

.x ◦ y = y ◦ x باشیم داشته

ابر ͷی (H, ◦) اگر که داد نشان ͬ توان م ۵ .۵ و ۶ .۵ قضایای و بالا تعریف به توجه با

ͷکم به بنابراین برعکس. و است آبلͬ جبر ‐K ابر (H, ∗) آنگاه باشد، آبلͬ فازی جبر ‐K

کنیم. بررسͬ را دیͽر ساختار بودن آبلͬ ساختارها، از ͬͺی بودن آبلͬ از توانستیم بالا قضایای

در Hباشد. روی هم ارزی رابطه θ و فازی ابرK‐جبر (H, ◦) فرض کنید .٨ .۵ تعریف

ͬ کنیم. م بیان را زیر تعاریف این صورت

که a ∈ H هر برای اگر µθν گوییم H روی ν و µ فازی مجموعه دو هر ازای به (١)

b ∈ H هر برای همچنین .aθb و ν(b) > ٠ که به طوری یافت b ∈ H بتوان µ(a) > ٠

.aθb و µ(a) > ٠ طوری که به یافت a ∈ H بتوان ν(b) > ٠ که

uθv اگر x, y, u, v ∈ H هر برای گاه هر گوییم H روی همنهشتͬ را θ هم ارزی رابطه (٢)

.x ◦ uθy ◦ v آن گاه ،xθy و

و باشد (H, ◦) فازی ابرK‐جبر روی همنهشتͬ رابطه θ فرض کنید .٩ .۵ تعریف

H/θ = {[x] : x ∈ H}

هر برای را H/θ روی ≲ رابطه و • ، ◦ ابرعمل های .[x] = {y ∈ H : yθx} آن در که

ͬ کنیم: م تعریف زیر صورت به [x], [y] ∈ H/θ

،[x]◦[y] = {[a], (x ◦ y)(a) > ٠} (١)

، (x ◦ y)(a) > ٠ آن در که ،[x]•[y] = χ[a] (٢)

.[٠] ∈ [x]◦[y] اگروتنهااگر [x] ≲ [y] (٣)

.[x] ≲ [y] آن گاه ،x < y اگر که است بدیهͬ

‐جبر K ابر ͷی فازی ابرK‐جبر ͷی از همنهشتͬ، رابطه ͷی ͷکم به زیر قضیه دو در

ͬ سازیم. م قسمتͬ خارج فازی ‐جبر K ابر ͷی و قسمتͬ خارج

است. ابرK‐جبر (H/θ, ◦, [٠]) قبل تعریف نمادهای به توجه با .١٠ .۵ قضیه
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x١, x٢, y١, y٢ ∈ H که فرض کنید است. خوش تعریف ◦ که ͬ کنیم م ثابت ابتدا اثبات.

بنابراین .y١θy٢ و x١θx٢ دراین صورت .[y١] = [y٢] و [x١] = [x٢] و

x١ ◦ y١θx٢ ◦ y٢(١ .۵)

،١ .۵ رابطه به بنا طرفͬ از (x١ ◦ y١)(b) > ٠ پس .[b] ∈ [x١]◦[y١] فرض کنید

.[b] = [c] بنابراین .bθc و (x٢ ◦ y٢)(c) > ٠ طوری که به یافت c ∈ H ͬ توان م

ترتیب همین به .[x١]◦[y١] ⊆ [x٢]◦[y٢] نتیجه در .[c] ∈ [x٢]◦[y٢] صورت این در

است. خوش تعریف ◦ بنابراین .[x٢]◦[y٢] ⊆ [x١]◦[y١]

.[x] ≲ [x] داریم x < x ،x ∈ H هر برای که آنجایی از x ∈ H فرض کنید (HK٣)

در .[٠] ∈ [y]◦[x] و [٠] ∈ [x]◦[y] آن گاه ،[y] ≲ [x] و [x] ≲ [y] اگر ( HK۴)

به توجه با حال . y < x و x < y پس .(y ◦ x)(٠) > ٠ و (x ◦ y)(٠) > ٠ نتیجه

.[x] = [y] بنابراین .x = y ،(HI۴)

.[٠] ≲ [x] نتیجه در .٠ < x داریم است، فازی ابرK‐جبر H این که به توجه با (HK۵)

کامل برهان بنابراین کرد. بررسͬ را (HK٢), (HK١) خواص درستͬ ͬ توان م مشابه طور به

□ است.

و باشد ،(١)۶ .٣ مثال فازی ابرK‐جبر (H, ◦, ٠) کنید فرض .١١ .۵ مثال

و است H روی همنهشتͬ رابطه θ دراین صورت باشد. θ = {(٠, ٠), (a, a), (b, b)}

است. ابرK‐جبر H/θ = {[٠], [a], [b]} = {{٠}, {a}, {b}}

است فازی K‐جبر ابر (H/θ, •) قبل تعریف نمادهای به توجه با .١٢ .۵ قضیه

x١, y١, x٢, y٢ ∈ H کنید فرض است. خوش تعریف • ͬ دهیم م نشان ابتدا اثبات.

بنابراین .y٢θy١ و x١θx٢ این صورت در .[x٢] = [y٢] و [x١] = [x٢] و

x١ ◦ y١θx٢ ◦ y٢.(٢ .۵)

آن در که [x١]•[y١] = χ[a] تعریف به بنا .[x١]•[y١] = [x٢]•[y٢] ͬ دهیم م نشان حال

که طوری به یافت c ∈ H ͬ توان م ،٢ .۵ رابطه به بنا حال .(x١ ◦ y١)(a) > ٠



٨۴ فازی ٨۴ابرK‐جبرهای فازی ٨۴ابرK‐جبرهای فازی ابرK‐جبرهای

دهیم نشان است کافͬ حال .aθc و [x٢]•[y٢] = χ[c] یعنͬ .(x٢ ◦ y٢)(c) > ٠

تعدی خاصیت به بنا اکنون .χ[a](x) = ١ و xθa پس .x ∈ [a] کنید فرض .χ[a] = χ[c]

است. کامل برهان و χ[c](x) = ١ بنابراین .x ∈ [c] یعنͬ xθc داریم θ

[٠] ∈ و [٠] ∈ [x]◦[y] این صورت در .[y] ≲ [x] و [x] ≲ [y] کنید فرض (HI۴)

و (x ◦ y)(٠) > ٠ بنابراین .(y ◦ x)(٠) > ٠ و (x ◦ y)(٠) > ٠ بنابراین .[y]◦[x]

□ .[x] = [y] نتیجه در .x = y این صورت در .y < x و x < y یعنͬ .(y ◦x)(٠) > ٠

شود. مͬ ارئه نمودار صورت به مطالعه مورد ساختارهای بین ارتباط بخش این انتهای در
(Hθ , جبر(◦ Kابر

فازی جبر BCKابر (H, فازی(◦ جبر Kابر (H, ∗) جبر K(١)ابر
(٣)

(٢)

x ∗ y = {a ∈ H|(x ◦ y)(a) > ٠}, ∀x, y ∈ H (١)

x ◦ y = ax∗y, ∀x, y ∈ H (٢)

[x]◦[y] = {[a], (x ◦ y)(a) > ٠}, ∀[x], [y] ∈ H/θ (٣)

گیری نتیجه .۶

مطالعه فازی، های مجموعه مفهوم ͷکم به محققانͬ، توسط فازی جبر ‐K ابر مفاهیم

ابرBCK‐جبر ابرK‐جبرفازی، تعاریف فازی، ابرعمل مفاهیم ͷکم به مقاله این در اما شده

نشان ویژه، به کردیم. بررسͬ را آنها بین رابطه و بیان را فازی (ضعیف) K‐ایده آل ابر و فازی

نیست. برقرار آن عکس اما است فازی K‐جبر ابر ͷی فازی ابرBCK‐جبر هر که دادیم

دو حاصلضرب صورت به ͬ توان م را حاصلضربی فازی ایده آل ‐K ابر هر این، بر علاوه

فازی، ابرK‐جبرهای روی همنهشتͬ رابطه ͷکم به همچنین نوشت. فاری ایده آل ‐K ابر

روش دو با فازی ابرK‐جبر ͷی از ادامه در آوردیم. دست به  قسمتͬ خارج ابرK‐جبرفازی

ͷی توانستیم است ابرعمل ͷی تعریف دیͽری و همنهشتͬ رابطه از استفاده ͬͺی که متفاوت

ͷی توانستیم فازی ابرعمل ͷی تعریف با ابرK‐جبر ͷی از همچنین و بسازیم ابرK‐جبر

بسازیم. ابرK‐جبرفاری
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دانشͽاه در پژوهشͬ(گرنت) طرح صورت به محمدزاده، الهه دوم، نویسنده توسط مقاله این

شد. خواهد ارائه نور پیام

قدردانͬ و تشͺر

و تشͺر کمال نموده اند یاری را ما مقاله، بهبود در که محترم داوران تمامͬ از اینجا در

داریم. را قدردانͬ
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