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บทคัดย่อ 
 
 ส าหรับงานวิจัยนี้ เราจะศึกษาเกี่ยงกัวแนวคิดของ fuzzy d-subalgebra และ fuzzy d-ideal 
ของโครงสร้างทางพีชคณิต d-algebra ภายใต้ triangular norm จากนั้นเราจะศึกษาค้นคว้า หาสมบัติ
ต่างๆมราเกี่ยวข้อง 
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Abstract 

In this research, we introduce the notions of fuzzy d-subalgebra and fuzzy d-

ideal of a d-algebra with respect to a triangular norm. Then we investigate some 

related properties. 
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บทที่ 1 บทน ำ  
 
ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 
 Y. Imai and K. Iséki ได้ศึกษาโครงสร้างพีชคณิต BCK-algebras and BCI-algebrass, รวมถึง
classes of abstract algebras [4, 5] ต่อมา Q.P. Hu and X. Li ศึกษาสมบัติใน class of algebra ที่
เรียกว่า BCH-algebra และยังแสดงให้เห็นว่า BCI-algebra เป็น proper subclass ของ BCH-algebra 
[2, 3]. และต่อจากนั้น J. Neggers and H. S. Kim [6] ได้ให้แนวคิดของโครงสร้างพีชคณิต d-algebras 
ซึ่งเป็น generalization ของ BCK –algebras. ทั้งนี้ L. A. Zadeh [7] ได้ศึกษาแนวคิดของ fuzzy sets 
ตามที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่า ปัจจุบันมีนักคณิตศาสตร์จ านวนมากน าแนวคิดของ fuzzy set ไปประยุกต์
กับโครงสร้างทางพีชคณิตต่างๆ ตัวอย่างเช่น BCC/BCI/BCK/MV/TM/d-algebras ซึ่งแนวคิดเกี่ยวกับ 
fuzzy subalgebra บน d-algebras ถูกนิยามไว้โดย M. Akram and K. H. Dar [1] และยังให้แนวคิด
เกี่ยวกับ fuzzy d-ideals บน d-algebras ด้วย ส าหรับงานวิจัยนี้ เราจะศึกษาเกี่ยงกัวแนวคิดของ 
fuzzy d-subalgebra และ fuzzy d-ideal ของโครงสร้างทางพีชคณิต d-algebra ภายใต้ triangular 
norm จากนั้นเราจะศึกษาค้นคว้า หาสมบัติต่างๆมราเกี่ยวข้อง 
 
วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

ศึกษาความเป็น fuzzy ของโครงสร้างพีชคณิต d-algebra ภายใต้ฟังก์ชันนอร์ม 
]1,0[]1,0[]1,0[:N   และหาสมบัติต่างๆที่เก่ียวข้อง 

 
ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 น าฟังก์ชันนอร์ม ]1,0[]1,0[]1,0[:N  มาประยุกต์เข้ากับ fuzzy subset   ภายใน
โครงสร้างพีชคณิต d-algebra  และหาสมบัติต่างๆที่เก่ียวข้อง 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ เช่น ด้านวิชาการ ด้านนโยบาย ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ ด้านสังคม
และชุมชน รวมถึงการเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานที่น าผลการวิจัยไปใช้
ประโยชน์ 

1. สร้างทฤษฎีใหม่ทางด้านทฤษฎีจ านวน 
2. สามารถน าทฤษฎีที่ได้ไปแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
3. เกิดองค์ความรู้ใหม่สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืนๆ 

 
 
   



 

 

 บทที่ 2 ทฤษฎี งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและระเบียบวิธีการวิจัย 
 
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
นิยาม  ในที่นี้ d-algebra เราจะหมายถึงเซต X  ที่เป็นเซตไม่ว่าง ประกอบกับสมาชิก 0 และ binary 
operation * ที่สอดคล้องกับเงื่อนไขต่อไปนี้: 

1. ,0* xx  

2. ,0*0 x  

3. xyyx *0*   implies ,yx   

ส าหรับทุก Xyx ,  

 
นิยาม  ใหเ้ซต S  เป็นสบัเซตที่ไม่ว่างของ d-algebra X  จะเรียกเซต S  ว่า d-subalgebra ถ้า 

Syx *  ส าหรับทุก Syx ,   

 

 ต่อไปเราจะนิยาม 0* yx  ก็ต่อเมื่อ yx   แล้วจะได้ว่า ),( X  เป็น ordered set และให ้
}|)0,*,{( IiX ii   เป็น family ที่ไม่ว่างของ d-algebras ดังนั้น  0,*, iX  จะเป็น d-algebra ซ่ึง

เรียกว่า direct product ของ d-algebras 

 

นิยาม  ส าหรับสบัเซตไม่ว่าง I  ของ d-algebra X  จะเรียกว่า d-ideal ของ X  ถ้า 

1. ,0 I  

2. ถ้า Iyx *  และ  Iy  แล้ว ,Ix  

3. ถ้า Ix  และ Xy  แล้ว Iyx *  

 

 ส าหรับฟังก์ชัน YXf :  บน d-algebras เราจะเรยีกว่า d-homomorphism ถ้า  
)(*)()*( yfxfyxf   ส าหรับทุก Xyx ,  และ '0)0( f  

 

นิยาม  ให้ X  เป็นเซตไม่ว่าง  fuzzy set   ของ X  เราจะหมายถึง ฟังก์ชัน ]1,0[:  X  

 

นิยาม  ให้   เป็น fuzzy set ของเซต X  ส าหรับ ]1,0[t  เราจะเรียกเซต  

}t)x(|Xx{:)t,(U   
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ว่าเป็น upper level ของ   บนเซต X  

 

นิยาม  [1] ให้   เป็น fuzzy set ของ d-algebra X  ถ้า )}y(),x(min{)y*x(   ส าหรับทุก 
Xyx ,  แล้วเราจะเรียก   ว่าเป็น fuzzy d-subalgebra ของ X  

 

ตัวอย่าง [6] สมมติให ้ }2,1,0{X  เป็นเซตที่ม ีoperation * ซึ่งก าหนดโดยตาราง Cayley ต่อไปนี้: 

* 0 1 2 
0 0 0 0 
1 2 0 2 
2 1 1 0 

 
ดังนั้น )0,*,(X  จะเป็น d-algebra ต่อไปเรานิยาม fuzzy set ]1,0[:  X  ก าหนดโดย 7.0)0(  , 

02.0)(  x  ส าหรับ 0x  แล้วเราจะสามารถตรวจสอบได้ว่า   กลายเป็น fuzzy d-subalgebra ของ
เซต X  

 

ตัวอย่าง [1] สมมติให ้ },3,2,1,0{X   เป็นเซตที่ม ีoperation * ก าหนดโดย 












 x.y  if  

,yx  if 
  

yx

0
y*x  

แล้วเราจะได้ว่า )0,*,(X  เป็น d-algebra และเรานิยาม fuzzy set ]1,0[:  X  ก าหนดโดย 

21 t)x(,t)0(   for ส าหรับ 0x  และ 21 tt   จะได้ว่า   กลายเป็น fuzzy d-subalgebra ของ
เซต X  

 
 



บทที่ 3  ผลของการทดลอง 
 
นิยาม  triangular norm หมายถึง binary operation N  บนช่วงปิด [0,1] โดยที่มีคุณสมบัติ 
commutative, associative, monotone และมีสมาชิก 1 เป็น neutral element กล่าวคือฟังก์ชัน 

]1,0[]0,1[: 2 N  ที่มีสมบัติสอดคล้องกับเงื่อนไขต่อไปนี้ 

1. ,)1,( xxN   

2. ),,(),( xyNyxN   

3. ),),,(()),(,( zyxNNzyNxN   

4. ),(),( zxNyxN   whenever ,zy   

ส าหรับทุก ]1,0[,, zyx . 

 
นิยาม  ให้   เป็น fuzzy set ของ d-algebra X  แลว้เราจะเรียก   ว่าเป็น fuzzy d-subalgebra 
ของเซต X  ภายใต ้ triangular norm N  (หรือเรยีกสั้นๆว่า N-fuzzy d-subalgebra ของ X ) ถ้า
ส าหรับทุก Xyx ,  

))y(),x((N)y*x(   

 

ตัวอย่าง สมมติให ้ }3,2,1,0{X   ร่วมกับ binary operation * ที่ถูกนิยามดังนี้  

* 0 1 2 3 
0 0 0 0 0 
1 1 0 0 1 
 2 2 2 0 0 
3 3 3 3 0 

 
ดังนั้นเซต X  จะเป็น d-algebra ( [6])  แล้วเราจะนิยาม fuzzy set   ของ X  โดย 5.0)0(   และ 

2.0)(  x  ส าหรับ 0x  และเราจะนยิาม triangular norm ]1,0[]0,1[: 2 N  โดย  

}0,1max{),(  yxyxN  

ส าหรับทุก Xyx ,  แล้วเราจะสามารถตรวจสอบได้ว่า N  เป็น triangular norm และยังเป็น N-fuzzy 
d-subalgebra ของ d-algebra X  ด้วย 
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ทฤษฎีบท  ก าหนดใหเ้ซต X  เป็น d-algebra และก าหนด ]1,0[a  พร้อมกับถ้ามี  เป็น N-fuzzy d-
subalgebra ของ X  แล้วเราจะสามารถพิสูจน์ได้ว่า 

1. ถ้า 1a  แล้ว upper level ของ   บน X , ),( aU   จะเป็นเซตว่างหรือไม่ก็เป็น d-
subalgebra ของเซต X  

2. ถ้า minN  แล้วจะได้ว่า ),( aU   จะเป็นเซตว่างหรือไม่ก็เป็น d-subalgebra ของเซต X  

3. ถ้า minN  แลว้จะได้ว่า )()0( x  ส าหรับทุก Xx  

 

พิสูจน์  (1) สมมติว่า )1,(U  ไม่ใช่เซตว่าง ดังนั้นเราจะให ้ )1,(, Uyx  แลว้จะได้ว่า 1)(  x  และ 
1)(  y  เนื่องจากว่า   เป็น N-fuzzy d-subalgebra ของเซต X  เราสามารถค านวณได้ว่า 

1)1,1())(),(()*(  NyxNyx . 

ดังนั้น )1,(* Uyx  นั่นหมายถึง )1,(U  กลายเปน็ d-subalgebra. 

(2) สมมติว่า ),( aU   ไม่เป็นเซตว่าง และให ้ ),(, aUyx   ดังนั้นเราจะได้ ax  )(  และ ay  )(  นั่น
หมายความว่า 

aaayxyxNyx  },min{)}(),(min{))(),(()*( . 

ดังนั้น ),(* aUyx   นั่นคือ ),( aU   จะเป็น d-subalgebra 

(3) เนื่องจาก ,0* xx  ดังนั้น 

).(         

)}(),(min{         

))(),((         

)*()0(

x

xx

xxN

xx









 

จากข้อความข้างตน้เราสรปุไดว้่า )()0( x  ส าหรับทุก Xx  

 

นิยาม  ก าหนดให ้ 1  และ 2  เป็น  N-fuzzy d-subalgebras ของ d-algebra X  แล้ว direct 
product ของ N-fuzzy d-subalgebras 1  และ 2  จะถูกนิยามดังนี้  

))(),((),( 2121 yxNyx   

ส าหรับทุก Xyx ,  

 

ทฤษฎีบท  ให้เซต X  เป็น d-algebra และสมมติให ้ 1  และ 2  เป็น N-fuzzy d-subalgebras ของ
เซต X  ดังนั้น 21   จะกลายเป็น N-fuzzy d-subalgebra ของเซต X  
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Proof.  สมมติให ้ 1  และ 2  เป็น N-fuzzy d-subalgebras ของ d-algebra X   
ก าหนด 21   ดังนั้นส าหรับทุก  Xyx ,  เราจะได้ว่า 

)).y,y(),x,x((N

))y,y)((),x,x)(((N

)))y(),y((N)),x(),x((N(N

)))y(),x((N)),y(),x((N(N

))y*x(),y*x((N

)y*x,y*x)((

)y*x,y*x(

))y,y(*)x,x((

2121

21212121

22112211

22221111

222111

221121

2211

2121

















 

เราจะสรุปไดว้่า 21   เป็น N-fuzzy d-subalgebra ของเซต X  

 

ทฤษฎีบท  ก าหนดให ้ YXf :  เป็น epimorphism บน d-algebras และสมมติว่า   เป็น N-fuzzy 
d-subalgebra ของ Y   แล้วจะได้ว่า f  เป็น N-fuzzy d-subalgebra ของเซต X  

พิสูจน์  เนื่องจากฟังก์ชัน YXf :  เป็น epimorphism  
ดังนั้นจะเหน็ไดช้ัดวา่ f  เป็น fuzzy set ของเซต X   
สมมติให ้ Xyx ,  แล้วจะได้ว่า 

    

 
 
 
 )y)(f(),x)(f(N                     

))y(f()),x(f(N                     

)y(f*)x(f                     

)y*x(f)y*x)(f(













 

และจะสรุปได้ว่า f  เป็น N-fuzzy d-subalgebra ของเซต X  

 

นิยาม  ให้ f  เป็นฟังก์ชันใดๆบน d-algebra X และให ้   เป็น fuzzy set ของเซต )(Xf  แลว้เราจะ
เรียก fuzzy set f  ว่าเปน็ preimage ของ   ภายใต ้ f  

 

ทฤษฎีบทประกอบ  ส าหรับทุก epimorphism preimage ของ N-fuzzy d-subalgebras ส าหรับ d-
algebra X  จะเป็น N-fuzzy d-subalgebra 
 



บทที่ 4  สรุปผลและข้อเสนอแนะของการทดลอง 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
 ส ำหรับโครงสร้ำงพีชคณิต d-algebra กับ triangular norm เรำจะได้ข้อสรุปดังทฤษฎีบท
ต่อไปนี้ 
 
ทฤษฎีบท  ก ำหนดใหเ้ซต X  เป็น d-algebra และก ำหนด ]1,0[a  พร้อมกับถ้ำมี  เป็น N-fuzzy d-
subalgebra ของ X  แล้วเรำจะสำมำรถพิสูจน์ได้ว่ำ 

1. ถ้ำ 1a  แล้ว upper level ของ   บน X , ),( aU   จะเป็นเซตว่ำงหรือไม่ก็เป็น d-
subalgebra ของเซต X  

2. ถ้ำ minN  แล้วจะได้ว่ำ ),( aU   จะเป็นเซตว่ำงหรือไม่ก็เป็น d-subalgebra ของเซต X  

3. ถ้ำ minN  แลว้จะได้ว่ำ )()0( x  ส ำหรับทุก Xx  

 
ทฤษฎีบท  ให้เซต X  เป็น d-algebra และสมมติให ้ 1  และ 2  เป็น N-fuzzy d-subalgebras ของ
เซต X  ดังนั้น 21   จะกลำยเป็น N-fuzzy d-subalgebra ของเซต X  

 
ทฤษฎีบท  ก ำหนดให ้ YXf :  เป็น epimorphism บน d-algebras และสมมติว่ำ   เป็น N-fuzzy 
d-subalgebra ของ Y   แล้วจะได้ว่ำ f  เป็น N-fuzzy d-subalgebra ของเซต X  

 
ทฤษฎีบทประกอบ  ส ำหรับทุก epimorphism preimage ของ N-fuzzy d-subalgebras ส ำหรับ d-
algebra X  จะเป็น N-fuzzy d-subalgebra 
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