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චاری... ণپاس໋�

آراست. عقل زیور را آدمی خود، بی�کران لطف با که را حکیم خداوندگار سپاس

تشکر دواز، بیژن دکتر آقاي جناب خود، راهنماي استاد بی�دریغ زحمات از می�دانم خود وظیفه� آغاز در

نمی�رسید. انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمایی�هاي بدون قطعاً که کنم قدردانی و

کمال فرمودند تقبل را پایان�نامه این مشاوره� و مطالعه زحمت که قدیري منصور دکتر آقاي جناب از

دارم. را امتنان

ستایش خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانی، و مهر خداوندگاران دستان بر می�زنم بوسه پایان، در

امیدبخش گرماي و سرشار عاطفه پاس به عزیزم همسر از می�کنم تشکر و را مقدس�شان وجود می�کنم

بود. من پشتیبان بهترین روزگاران، سردترین این در که وجودش،



چکیده
مجموعه�هاي نظریه از جبري ساختارهاي بررسی به لازم، مقدمات و مفاهیم بیان از پس نامه، پایان این در

بولی زیرجبر دو ناهموار، مجموعه�هاي نظریه در تعریف�پذیر مجموعه�هاي مفهوم اساس بر و پرداخته ناهموار

این اتم�هاي محاسبه�ي براي الگوریتمی و می�شود بیان یافته تعمیم ناهموار مجموعه�هاي نظریه�ي در مهم

پرداخته فازي مشبکه�هاي روي ناهموار مجموعه�هاي از تعمیمی بیان به آن، از پس می�شود. ارائه جبرها

یک از بالا و پایین تقریب�هاي محاسبه�ي براي ساده الگوریتمی ماتریسی، مشبکه�ي از استفاده با سپس و

روي ناهموار مجموعه�هاي از اصولی دستگاه معرفی با همچنین می�شود، ارائه متناهی مرجع مجموعه�ي

فازي ایده�آل مفهوم از استفاد با ادامه، در می�شود. بیان بالا تقریب از اصولی رویکرد یک فازي، مشبکه�هاي

با پایان در و می�پردازیم مرجع �نقطه�ي مفهوم از استفاده با ناهموار مجموعه�هاي از تعمیمی بیان به هم�اول

دیگري تعمیم وسیله این به و پرداخته مدول�ها در مرجع نقاط کاربرد بیان به هم�اول فازي مدول زیر تعریف

می�دهیم. ارائه ناهموار مجموعه�هاي از
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پیش�گفتار 1.0
توسط ١٩٨٢ سال در بار اولین براي است، داده�ها استخراج براي روشی که ناهموار، مجموعه�ي نظریه�ي

و گرفت قرار مطالعه مورد بسیاري دانشمندان توسط بعدها نظریه این شد. معرفی پاولاك1 زادیسلاو

بر دواز بیژن �بار اولین براي نیز ایران در شد. بسیاري علمی کاربردهاي به منجر مختلف زمینه�هاي در

مجموعه�ها نظریه��ي از تعمیمی واقع در ناهموار مجموعه�ها��ي نظریه�ي کرد. کار ناهموار مجموعه�هاي روي

تقریب�هاي که مجموعه�ها از مرتب زوج یک به�وسیله�ي مرجع مجموعه�ي از زیرمجموعه�اي آن در که است،

متعلق عناصري شامل مجموعه، یک پایین تقریب واقع در می�شود. توصیف می�شوند نامیده بالا و پایین

متعلق است عناصري شامل مجموعه، یک از بالا تقریب و است مجموعه آن در مشمول همسایگی�هاي به

بر کلاسیک ناهموار مجموعه�هاي نظریه�ي دارند. ناتهی اشتراك مجموعه آن با که همسایگی�هایی به

کننده محدود عملی کاربردهاي از بسیاري براي هم�ارزي رابطه�ي که چند هر است، هم�ارزي رابطه�ي اساس

نظریه�ي باشند. حقیقی مقدار یا و نمادي وصفی، می�توانند مقادیر فعلی داده پایگاه در نمونه، براي است.

مورد در زیادي مقالات دلیل همین به دارد، مقادیر بردن کار به قبیل از اشکالاتی ناهموار مجموعه�هاي

تعمیم در می�توانند دلخواه دوتایی رابطه�هاي مثال، براي است. شده منتشر ناهموار مجموعه�هاي تعمیم

مجموعه�هاي محققان از برخی .[46 ،45 ،43 ،42 ،38 ،37 ،30 شوند،[23، برده کار به ناهموار مجموعه�هاي

تعمیم [33] مانده�اي مشبکه�هاي و [4] توزیع�پذیر کاملا مشبکه�هاي ،[32] بولی جبر با را کلاسیک ناهموار

و بولی جبر مشبکه، فازي، مجموعه�هاي رابطه، از ابتدایی مفاهیم بیان به نامه، پایان این اول فصل در دادند.

اساس بر یافته تعمیم ناهموار مجموعه�هاي از واضحی جبري ساختار دوم، فصل در می�پردازیم. شواهد نظریه

روي ناهموار مجموعه�هاي از تعمیمی فازي، مشبکه�ي معرفی با سوم، درفصل می�کنیم. بیان دوتایی رابطه�ي

استفاده با چهارم، فصل در می�شود. ارائه بالا تقریب از اصولی رویکرد یک و کرده بررسی را فازي مشبکه�ي

کاربرد پنجم، فصل در بالاخره و می�پردازیم ناهمواري و مرجع نقاط مطالعه�ي به هم�اول فازي ایده�آل�هاي از

می�کنیم. بیان را مدول�ها در مرجع نقاط

1ZdzislawPawlak
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1 فصل

مقدمات و مفاهیم



رابطه 1.1
و x ∈ A که طوري به (x, y) مرتب�هاي زوج تمام مجموعه�ي بگیرید. نظر در را B و A مجموعه�ي دو

می�دهند. نشان A×B با و نامیده B و A دکارتی حاصل�ضرب را y ∈ B

یک به R رابطه�ي یک با A از a عنصر «یک جمله�ي بگیرید. نظر در را B و A دلخواه مجموعه�ي دو

.A×B دکارتی حاصل�ضرب در (a, b) مرتب زوج درباره�ي است گزاره�اي است» شده نظیر B از b عنصر

کرد. بیان مجموعه�ها دکارتی حاصل�ضرب مرتب�هاي زوج برحسب می�توان را رابطه ریاضی تعریف این�رو، از

به�جاي معمولاً می�نامیم. B به A از R رابطه�ي یک را A×B دکارتی حاصل�ضرب زیرمجموعه�ي یک

مجموعه دو این صورت، این در هستند. یکی B و A مجموعه�هاي اغلب .aRb می�نویسند (a, b) ∈ R

X در رابطه یک R می�گوییم است»، X به X «از رابطه�ي یک R بگوییم اینکه به�جاي و می�نامیم X را

است.

آنگاه باشد، B به A از رابطه�اي R اگر بگیرید. نظر در نیستند متمایز لزوماً که مجموعه دو را B و A

.aRb اگر فقط و اگر ،bR−١a که به�قسمی A به B از است رابطه�اي ،R−١ ،R رابطه�ي وارون

می�گوییم است. X مجموعه��ي در رابطه�اي R کنید فرض

.xRx ،x ∈ X هر ازاي به هرگاه است، انعکاسی R (1)

.yRx آنگاه ،xRy هرگاه است، متقارن R (2)

.xRz آنگاه ،yRz و xRy هرگاه است، متعدي R (3)

.x = y آنگاه ،yRx و xRy هرگاه است، پادمتقارن R (4)

باشد. متعدي و متقارن انعکاسی، R هرگاه است، هم�ارزي رابطه�ي یک R (5)

زیرمجموعه�هاي از مجموعه یک ،P Xمانند افراز یک از منظور است. ناتهی Xمجموعه�اي کنید فرض

که به�قسمی است X ناتهی

.A ∩B = ∅ آنگاه ،A ̸= B و A,B ∈ P اگر (1)

.∪C∈P C = X (2)
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مجموعه�ي ،x ∈ X هر ازاي به است. ناتهی مجموعه�ي یک روي هم�ارزي رابطه�ي یک ξ کنید فرض

رده�هاي این تمام مجموعه�ي می�کنیم. تعریف x عضو به مربوط هم�ارزي رده�ي را x/ξ = {y ∈ X|yξx}

.X/ξ = {x/ξ|x ∈ X} یعنی می�دهیم، نشان X/ξ با را X در هم�ارزي

داریم: صورت این در است. X ناتهی مجموعه�ي یک روي هم�ارزي رابطه�ي یک ξ کنید فرض .1.1.1 قضیه

است. X ناتهی زیرمجموعه�ي یک x/ξ هر (1)

.x/ξ = y/ξ اگر فقط و اگر ،x/ξ ∩ y/ξ ̸= ∅ (2)

.x/ξ = y/ξ اگر فقط و اگر ،xξy (3)

X افراز یک X/ξ آنگاه باشد، X ناتهی مجموعه�ي یک روي هم�ارزي رابطه�ي یک ξ اگر .2.1.1 قضیه
است.

،x(X/P )y با را X روي X/P رابطه�ي یک است. X ناتهی مجموعه�ي از افراز یک P کنید فرض

.x, y ∈ A که به�قسمی باشد داشته وجود A ∈ P مجموعه�ي یک اگر فقط و اگر می�کنیم، تعریف

X روي هم�ارزي رابطه�ي X/Pیک رابطه�ي آنگاه Xباشد، ناتهی مجموعه�ي افراز یک P اگر .3.1.1 قضیه
هستند. P افراز مجموعه�هاي دقیقاً می�آیند، به�وجود X/P هم�ارزي رابطه�ي از که هم�ارزي رده�هاي است،

.X/(X/P ) = P نمادي زبان به

فازي رابطه و فازي مجموعه�ي 1.1.1

می�کنیم. بیان آنها ترکیبات و روابط این از تعاریفی ادامه در هستند. کلاسیک روابط از تعمیمی فازي روابط

U در X فازي مجموعه�ي یک صورت این در است. مرجع مجموعه�ي یک U کنید فرض .4.1.1 تعریف
درجه�ي x ∈ U هر براي ،µX(x) آن در که می�شود، تعریف µX : U −→ [٠, عضویت[١ تابع به�وسیله�ي

می�دهد. نشان را U در x عضویت

توابع همه�ي از مجموعه�اي معنی به است، U از فازي توانی مجموعه دهنده�ي نشان F (U) کنید فرض

| A |=
∑

x∈U A(x) به�وسیله A اندازه آنگاه باشد، U در فازي مجموعه�ي یک A اگر .[٠, ١] به U از

می�شود. داده نشان
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An ، . . . ،A٢ ،A١ فازي مجموعه�هاي براي عضویت توابع ،µAn ، . . . ،µA٢ ،µA١ کنید فرض .5.1.1 تعریف
فازي مجموعه�هاي دکارتی حاصل�ضرب صورت این در . xn ∈ An ، . . . ،x٢ ∈ A٢ ،x١ ∈ A١ و هستند

می�شود: تعریف زیر صورت به فوق

µA١×A٢×...×An(x١, x٢, . . . , xn) = min{µA١(x), µA٢(x), . . . , µAn(x)} (1.1)

صورت، این در بگیرید. نظر در را Y و X مرجع مجموعه�هاي .6.1.1 تعریف

R = {((x, y), µR(x, y))|(x, y) ∈ X × Y }, (2.1)

X×Y دکارتی حاصل�ضرب از است نگاشتی µR آن در که می�شود، X×Yنامیده روي فازي رابطه�ي یک

.[48] است y و x بین رابطه�ي درجه�ي دهنده�ي نشان µR(x, y) و [٠, ١] واحد بازه�ي به

طوري به بگیرید. نظر در را C و B ،A مجموعه�هاي روي شده تعریف S و R رابطه�ي دو .7.1.1 تعریف
داده نشان S ◦ R = SR صورت به S و R رابطه�ي دو ترکیب .S ⊆ B × C و R ⊆ A × B که،

می�شود: تعریف زیر صورت به (y, z) ∈ B × C و (x, y) ∈ A×B هر ازاي به و می�شود

µS◦R(x, z) = max
y

{min{µR(x, y) و µS(y, z)}} (3.1)

=
∨
y

(µR(x, y) ∧ µS(y, z)). (4.1)

مشبکه 2.1
روي R رابطه�ي اگر فقط و اگر می�شود، نامیده جزئی ترتیب رابطه�ي یک ،X مجموعه�ي روي R رابطه�ي

باشد. پادمتقارن و متعدي انعکاسی، ،X

که وست و رسند نام به دوتایی عمل دو تحت که است، ناتهی مجموعه یک L کنید فرض .1.2.1 تعریف
زیر قوانین اگر است، مشبکه یک L صورت این در باشد. بسته می�شوند، داده نشان ∨ و ∧ با ترتیب به

باشند: برقرار L در c و b ،a هر براي

.a ∧ b = b ∧ a و a ∨ b = b ∨ a تعویض�پذیري؛ قوانین (1)
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.(a ∨ b) ∨ c = a ∨ (b ∨ c) و (a ∧ b) ∧ c = a ∧ (b ∧ c) شرکت�پذیري؛ قوانین (2)

.a ∨ (a ∧ b) = a و a ∧ (a ∨ b) = a جذب؛ قوانین (3)

می�دهیم. نشان (L,∧,∨) با را مشبکه کنیم مشخص را مربوط اعمال می�خواهیم که هنگامی

کرد: بیان زیر صورت به مشبکه یک براي را خودتوانی قوانین می�توان فوق تعریف بنابر

a ∧ a = a و a ∨ a = a. (5.1)

کرد: تعریف زیر صورت به L بر را جزئی ترتیب رابطه�ي یک می�توان است، مشبکه یک L کنید فرض

.a∨b = b اگر فقط و اگر ،a ≤ b کرد؛ تعریف می�توان طریق همین به .a∧b = a اگر فقط و اگر ،a ≤ b

می�کنیم. بیان قضیه یک صورت به را نتایج این

داریم: صورت این در است، مشبکه یک L کنید فرض .2.2.1 قضیه

.a ∨ b = b اگر فقط و اگر ،a ∧ b = a (1)

است. L بر جزئی ترتیب یک (a ∨ b = b یا a ∧ b = a با شده (تعریف aRb رابطه�ي (2)

داشته L در x هر براي اگر می�دهیم، نشان ٠ با را آن و است پایین کران داري L مشبکه�ي گوییم

در x هر براي اگر می�دهیم، نشان ١ با را آن و است بالا کران داراي L گوییم نحو همین به .x ≥ ٠ باشیم

باشد. ١ بالاي کران هم و ٠ پایین کران داراي هم L اگر است، کران�دار L گوییم .x ≤ ١ باشیم داشته L

است: قرار بر زیر اتحادهاي a ∈ L هر ازاي به کرن�دار مشبکه یک در

a ∨ ١ = ١ و a ∧ ١ = a و a ∨ ٠ = a و a ∧ ٠ = ٠. (6.1)

این در است. بسته اجتماع و اشتراك تحت که است، مجموعه�ها از خانواده�اي G کنید فرض .3.2.1 مثال
مجموعه�ها شمول رابطه�ي همان جزئی ترتیب رابطه�ي مشبکه این در است. مشبکه یک (G,∩,∪) صورت

است.

مشبکه یک تعریف امکان زیر قضیه�ي دادیم. نشان را L مشبکه�ي بر جزئی ترتیب یک تعریف چگونگی

کرد. خواهد فراهم بازگرداند، را P بر اصلی ترتیب مشبکه که نحوي به ،P مرتب جزئی مجموعه�ي بر
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،sup(a, b) و inf(a, b) مقادیر که به�طوري است، مرتب جزئی یکمجموعه�ي P فرضکنید .4.2.1 قضیه
این در است. a ∧ b = inf(a, b) و a ∨ b = sup(a, b) کنید فرض باشند. موجود a, b ∈ P هر براي

ترتیب همان P بر مشبکه این توسط شده القاء جزئی ترتیب به�علاوه است. مشبکه یک (P,∧,∨) صورت

می�باشد. P بر اصلی جزئی

f : L −→ K مانند یکی به یک تناظر هرگاه گوییم، یکریخت را K و L مشبکه�ي دو .5.2.1 تعریف
:L در b و a عضو دو هر ازاي به که �طوري به باشد داشته وجود

f(a ∨L b) = f(a) ∨K f(b) و f(a ∧L b) = f(a) ∧K f(b). (7.1)

U مجموعه�ي زیرمجموعه�هاي، تمام خانواده P (U) آنگاه باشد، ناتهی مجموعه�ي یک U اگر .6.2.1 مثال
می�باشد. ∅ پایین کران و U بالاي کران با کرن�دار مشبکه�ي یک

کران ،a١ ∨ a٢ ∨ . . .∨ an آنگاه باشد، متناهی مشبکه�ي یک L = {a١, a٢, . . . , an} اگر .7.2.1 مثال
است. L از پایینی کران ،a١ ∧ a٢ ∧ . . . ∧ an و L بالاي

کرد. بیان را زیر قضیه می�توان فوق مثال به توجه با

است. کران�دار متناهی مشبکه�ي هر .8.2.1 قضیه

باشیم: داشته L از x عضو هر ازاي به هرگاه می�نامیم، اتم را L مشبکه�ي از a ناصفر عضو .9.2.1 تعریف

x ≤ a ⇒ x = a یا x = ٠. (8.1)

علیه�هاي مقسوم همه�ي (مجموعه�ي ،L = {١, ٢, ۵, ٧, ١٠, ١۴, ٣۵, ٧٠} مجموعه�ي .10.2.1 مثال
دیده زیر شکل در که طور همان و است ٧٠ بالاي کران و ١ پایین کران با مشبکه�اي (٧٠ عدد مثبت

باشد. می {٢, ۵, ٧} با برابر آن اتم�هاي مجموعه�ي می�شود،
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باشیم: داشته L در c و b ،a عضو سه هر ازاي به هرگاه است، توزیع�پذیر L مشبکه�ي گوییم

a ∨ (b ∧ c) = (a ∨ b) ∧ (a ∨ c) و a ∧ (b ∨ c) = (a ∧ b) ∨ (a ∧ c), (9.1)

گوییم. توزیع�ناپذیر را L صورت این غیر در

a کنید فرض همچنین است، ٠ پایین کران و ١ بالاي کران با کران�دار مشبکه�ي یک L کنید فرض

ممکن مشبکه یک در .a∧x = ٠ و a∨x = ١ هرگاه نامیم، a متمم را L در x عضو است. L از عضوي

نباشند. به�فرد منحصر وجود صورت در است ممکن طور همین و باشند نداشته وجود متمم�ها است

صورت در متمم�ها صورت این در است، کران�دار توزیع�پذیر مشبکه�ي یک L کنید فرض .11.2.1 قضیه
به�فردند. منحصر وجود

داریم: صورت این در هستند. L در a دلخواه عضو متمم�هاي y و x کنید فرض برهان.

a ∨ x = ١ و a ∨ y = ١ و a ∧ x = ٠ و a ∧ y = ٠,

داریم: توزیع�پذیري فرض از استفاده با

x = x ∨ ٠ = x ∨ (a ∧ y) = (x ∨ a) ∧ (x ∨ y) = ١ ∧ (x ∨ y) = x ∨ y,

داریم: ترتیب همین به

y = y ∨ ٠ = y ∨ (a ∧ x) = (y ∨ a) ∧ (y ∨ x) = ١ ∧ (y ∨ x) = y ∨ x.

.x = x ∨ y = y ∨ x = y داریم، بنابراین
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باشد. متمم داراي L عضو هر و بوده کران�دار L اگر است، تام L مشبکه�ي گوییم .12.2.1 تعریف

زیرمجموعه�ي هر و است تام ،U مجموعه�ي زیرمجموعه�هاي تمام از متشکل P (U)مشبکه�ي .13.2.1 مثال
می�باشد. Ac = U − A به�فرد منحصر متمم داراي U از A

هرگاه است، الحاقی ناپذیر تحویل L در a عضو گوییم است. ٠ پایین کران با مشبکه�اي L کنید فرض

الحاقی ناپذیر تحویل a ̸= ٠ عضو دیگر عبارت به کند. ایجاب را a = y یا a = x تساوي a = x ∨ y

باشد. نیامده به�دست خود قبل ما عضو دو هیچ وست از اگر است،

را L در a عضو هر صورت این در است، متناهی توزیع�پذیر مشبکه�ي یک L کنید فرض .14.2.1 قضیه
نوشت. زائد غیر الحاقی ناپذیر تحویل اعضاي وست صورت به ترتیب) در (جز به�فرد منحصر به�صورت می�توان

پس نمی�ماند. باقی اثبات براي چیزي باشد ناپذیر تحویل L متناهی مشبکه�ي در a عضو هرگاه برهان.
این در نوشت. a = b١ ∨ b٢ صورت به می�توان را آن بنابراین نیست، الحاقی ناپذیر تحویل a �کنید فرض

چون و نوشت اعضاء سایر وست به�صورت را آنها می�توان نباشند الحاقی ناپذیر تحویل b٢ و b١ اگر صورت،

تحویل همگی (n ≤ i ≤ ١) ها di آن در که a = d١ ∨ d٢ ∨ . . .∨ dn داریم نهایت در است، متناهی L

کرد. حذف را di می�توان بنابراین di∨dj = dj آنگاه باشد اي dj از قبل اي di اگر حال الحاقی�اند. ناپذیر

متمایزند. ها di تمام کرد فرض می�توان بنابراین

،L در a عضو هر صورت این در است. متناهی توزیع�پذیر مشبکه�ي یک L کنید فرض .15.2.1 قضیه
است. اتم�ها از به�فردي منحصر مجموعه�ي وست

هرگاه: می�شود، نامیده هم�نهشتی یک L مشبکه�ي در ∼ هم�ارزي رابطه�ي

x٠ ∼ x١ و y٠ ∼ y١ ⇒


x٠ ∨ y٠ ∼ x١ ∨ y١

x٠ ∧ y٠ ∼ x١ ∧ y١

(10.1)

باشد: قرار بر زیر خواص هرگاه گوییم، بولی جبر را (B,∨,∧) سه�تایی .16.2.1 تعریف

a؛ ∨ b = b ∨ a و a ∧ b = b ∧ a (1)

a؛ ∨ (b ∨ c) = (a ∨ b) ∨ c و a ∧ (b ∧ c) = (a ∧ b) ∧ c (2)
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.a ∨ (b ∧ a) = a و a ∧ (b ∨ a) = a (3)

است: برخوردار زیر خواص از بولی جبر هر به�علاوه است، مشبکه یک B بولی جبر هر بنابراین

است. توزیع�پذیر دیگر عمل به نسبت عمل هر (4)

است. ٠ پایین کران و ١ بالاي کران داراي B (5)

می�باشد. به�فرد منحصر متمم داراي عضو هر (6)

بولی جبر یک در (متمم) ′ عمل است. به�فرد منحصر متمم با توزیع�پذیر و تام مشبکه�اي بول جبر هر پس

می�شود. تعریف a ∨ a′ = ١ و a ∧ a′ = ٠ �صورت، به a هر براي

است. P (U) از زیرجبر یک ،{∅, A,AC , U} مجموعه�ي .17.2.1 مثال

که به�طوري دارد وجود B در a اتم آنگاه ،٠ ̸= b ∈ B و باشد متناهی بول جبر یک B اگر .18.2.1 لم
.a ≤ b

می�کنیم انتخاب گونه�اي به Bرا در a١ عضو صورت این غیر در ،a = b می�دهیم قرار باشد اتم b اگر برهان.
.a = a١ می�دهیم قرار باشد، اتم a١ اگر حال نمی�باشد. اتم b زیرا دارد، وجود a١ عضو .٠ ≤ a١ ≤ b که

قرار باشد، اتم a٢ اگر .٠ < a٢ < a١ < b که می�کنیم انتخاب گونه�اي به را a٢ ∈ B صورت این غیر در

.٠ < . . . < a٢ < a١ < b می�آوریم، به�دست روند این ادامه�ي با صورت این غیر در .a = a٢ می�دهیم

قرار است کافی .ak ≤ b و است ٠ از بعد بلافاصله که دارد وجود اي ak است، متناهی B که آن�جا از

.a = ak دهیم

.a١ = a٢ آنگاه ،a١ ∧ a٢ ̸= ٠ و باشند اتم B در a٢ و a١ اگر .19.2.1 لم

پس ،a١ ∧ a٢ ̸= ٠ چون و a١ ∧ a٢ = ٠ یا a١ ∧ a٢ = a١ پس است، اتم a١ چون برهان.
داریم، نتیجه در و a٢ ∧ a١ = a٢ قبل لم بنابر پس است، اتم a٢ چون طرفی از .a١ ∧ a٢ = a١

.a١ = a١ ∧ a٢ = a٢ ∧ a١ = a٢

.a � c و a ≤ b که طوري به دارد وجود a ∈ B اتم آنگاه ،b � c و b, c ∈ B اگر .20.2.1 لم
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طوري به دارد وجود a ∈ B اتم ،١٩.٢.١ لم بنابر صورت این در .b ∧ c′ ̸= ٠ آنگاه ،b � c اگر برهان.
.a � c و a ≤ b پس a ≤ b ∧ c′ که

.b = a١ ∨ a٢ ∨ . . . ∨ am آنگاه باشند، b تحت اتم�هاي am ، . . . ،a٢ ،a١ و b ∈ B اگر .21.2.1 لم

١ ≤ i ≤ m هر ازاي به زیرا است، c ≤ b صورت این در ،c = a١ ∨ a٢ ∨ . . .∨ am کنید فرض برهان.
اتم قبل لم بنابر صورت این در ،b � c کنید فرض .b ≤ c که دهیم نشان است کافی .ai ≤ b داریم

که (i یک (براي a = ai که، می�دهد نتیجه a ≤ b اما .a � c و a ≤ b که، طوري به دارد وجود a

نتیجه در و b ≤ c بنابراین هستند. تناقض در یکدیگر با a ∧ c = ٠ و a = ai شرایط صورت این در

.b = c

b = a١ ∨ a٢ ∨ . . . ∨ am که �طوري به باشند B اتم�هاي am ، . . . ،a٢ ،a١ و a, b ∈ B اگر .22.2.1 لم
iها). بعضی (براي a = ai آنگاه ،a ≤ b و

داریم: طور همین .a ≤ b زیرا ،a ∧ b = a داریم برهان.

a = a ∧ (a١ ∨ a٢ ∨ . . . ∨ am) = (a ∧ a١) ∨ (a ∧ a٢) ∨ . . . ∨ (a ∧ am).

.a = ai داریم نتیجه در ،a ∧ ai ̸= ٠ که به�طوري دارد وجود اي i بنابراین

.B ∼= P (S) آنگاه باشد، B اتم�هاي مجموعه�ي S و متناهی بول جبر یک B اگر .23.2.1 قضیه
.am ، . . . ،a٢ ،a١ ∈ S که ،b = a١ ∨ a٢ ∨ . . . ∨ am داریم 21.2.1 لم بنابر آنگاه ،b ∈ B اگر برهان.
بدین را θ : B −→ P (S) نگاشت می�توان حال ،{a١, a٢, . . . , am} = {a ∈ S|a ≤ b} به�علاوه

است. پوشا θ نگاشت وضوح به .θ(a١ ∨ a٢ ∨ . . . ∨ am) = {a١, a٢, . . . , am} کرد، تعریف صورت

آنگاه ،b ̸= c و b, c ∈ B اگر که دهیم نشان است کافی تنها است. یک به یک θ که می�دهیم نشان حال

b � c پس b ̸= c چون .a � b و a ≤ c برعکس، یا ،a � c و a ≤ b که به�طوري دارد وجود a ∈ S

این که ،a � c و a ≤ b که به�طوري دارد وجود a ∈ B اتم صورت این در ،b � c کنیم فرض .c � b یا

آنگاه: b, c ∈ B کنیم فرض اگر حال می�باشد. یک به یک θ پس .θ(b) ̸= θ(c) می�دهد نشان

θ(b ∨ c) = {a ∈ S|a ≤ b ∨ c} = {a ∈ S|a ≤ b ∨ a ≤ c}

= {a ∈ S|a ≤ b} ∪ {a ∈ S|a ≤ c} = θ(b) ∪ θ(c).
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و

θ(b ∧ c) = {a ∈ S|a ≤ b ∧ c} = {a ∈ S|a ≤ b ∧ a ≤ c}

= {a ∈ S|a ≤ b} ∩ {a ∈ S|a ≤ c} = θ(b) ∩ θ(c).

شد. کامل اثبات ترتیب بدین

.n صحیح عدد یک ازاي به | B |= ٢n آنگاه باشد، متناهی بول جبر یک B اگر .24.2.1 نتیجه

گواهی نظریه 3.1

در دمپستر گردید. ارائه احتمال پایین و بالا حدود نظریه با دمپستر1 توسط ١٩۶٧ سال در گواهی نظریه

سال در شافر2 آن از پس .[11] نمود مدلسازي را پیشامدها احتمال اندازه بیان در قطعیت عدم نوعی واقع

تحت استدلال و ناکامل اطلاعات نمایش براي ساختاري عنوان به گواهی نظریه عنوان با را نظریه این ١٩٧۶

به و احتمال پایین و بالا حدود اساس بر دمپستر مدل ارائه از پس .[34] نمود فرمول�بندي قطعیت، عدم

مدل و هینتس3 مدل جمله از گردید، ارائه اعتماد توابع براساس مختلفی مدلهاي گواهی، نظریه آن دنبال

قطعیت عدم مدل�سازي منظور به نظریه این از استفاده براي را متفاوتی معنایی سطوح که ام“4، بی ”تی

هرگونه به ارجاع بدون غیرقطعی، اعتقاد در اعتماد میزان عنوان به توابع ام“ بی ”تی مدل در نمودند. ارائه

و داشته دمپستر مدل به بیشتري نزدیکی هینتس مدل که حالی در می�شوند. تفسیر احتمالاتی، اساس

می�گیرد. نظر در اعتماد توابع براي احتمالاتی پایه

مجموعه که Ω = {ω١, ω٢, ..., ωn} فضاي از را خود مقادیر نظر مورد تصادفی متغیر کنیم فرض

زیرمجموعه�هاي فضاي از نگاشتی چگالی تابع یا اعتقادي، ساختار هر می�کند. اختیار می�شود، خوانده مرجع

1Dempster

2Shafer

3Hints

4(Transferable Belief Model) TBM
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