
˺ 
 

 

��

½Y�|¿�Z»�ÃZ´�¿Y{��

Ê�ZË��¹Â¸��Ã|°�¿Y{ 

 

��������������������^m��ËY�³��v»�Ê�ZË��Äf���É�f¯{�Ã�Á{�Ä»Z¿�½ZËZa 

½YÂÀ��� �

ZÅ�½M�É�Z§�ÉZÅ�ZfyZ��Ë��Á�ZÅ�^m�]Y��{�ÊjuZ^»��
� �

Z¼ÀÅY��{Zf�Y�� �

É�»Z��Z����f¯{��

�ÁZ�»�|ÌeZ�Y�� �

É|ÅY��É|Æ»|¼v»�f¯{��

Ê¼f���Ê^·Z��ÊÌvË�f¯{� �

Ân�¿Y{�� �

Ã�ÅZ��É�}Â¿��

�½Z]M����� �

id2140828 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



˻ 
 

 

� �

�°�e�Á��Ë|¬e��

��¨·Z�·Y�Âe�a��{�Y��¹Y�Ê³|¿���Y��´Ë{�ÉY�Ä¸u�»�Ze�{�¯�É�ZË�Y�»�Ä¯�¹�Y~³�°��Y��½Z]�Æ»�ÉY|y
�¹�]�½ZËZa�Ä]����°�e�|¿Y�Ã{�¯�É�ZË�Ä·Z���¾ËY�¹Zn¿Y��{�Y�»�Ä¯�Ê¿Z�¯�ÄÌ¸¯��Y�º¿Y{�Ê»�¹�Ó�{Ây�]

,ºËZ¼¿�Ê»Y�³�½Y{Zf�Y��Y�Y|f]Y��{�� �

�Á�É�Â�·{�dËZÆ¿��{�Ä·Z���¾ËY�ÊËZ¼ÀÅY��Z]�Ä¯�Z¼ÀÅY��{Zf�Y�½YÂÀ��Ä]�É�»Z��Z����f¯{�ÉZ«M�[ZÀm
��Zzf§Y� ½Z�ËY�É{�³Z�� Á� ¹Y� Ã{�]� Ã�Æ]� �ZÌ�]� � ½Z�ËY� |À¼���Y�cY{ZÆÀ�Ìa� Á� ZÅ�®¼¯��Y� ,É�ZÌ¼Å

�\¿ZnÀËY�\Ì�¿�Y��Ê³��],d�Y�Ã{�¯� �

»�{Zf�Y�½YÂÀ��Ä]�Ê¼f���Ê^·Z��ÊÌvË��f¯{�ÉZ«M�[ZÀm�\¿ZnÀËY�ÉY�]�Ä¯�ÊeZ¼u����Zy�Ä]�,�ÁZ�
|¿|Ì�¯�|¿Y�Ã{Â]�ºeÔ°�»��´Ë�ZË�Á�cÓYÂ��ÉÂ´z�Za�Ã�YÂ¼Å�Á,� �

|¿Y�Ã{Â]�ºf§��Ìa�h�Z]�Ä¯�º³��]�½Y{Zf�Y�Á�½Z¼¸ »�¹Z¼e��Y,� �

�É�»Y�Ä·Z���¾ËY�½|¿Z���½ZËZa�Ä]�½Z°»Y�½Z�Ë�Z°¼Å�Á�Ê¿Z^Ìf�a�½Á|]�Ä¯� �¹�Ë���Ã{YÂ¿Zy��Y��Ì¿�Á
{Â]�¾°¼»�Ì£�� �

� �

� �

� �

� �



˼ 
 

� �

� �

� �

Ä]�ºË|¬e�� �

¹�|a�Za�sÁ�� 

��

��

��

��

��

��

��

��

��



̊ 
 

��

��

��

Ã|Ì°q 

|�Z]�Ê»�É�Z§�ÉZÅ�^m�]Y�Á�ZÅ�^m�]Y�Ê���]�Ä·Z���¾ËY��Y�¥|Å���¾ËY��{�Zf�Y���Ä]�,ZÅ�^m�]Y��YÂy��Á�»�¾¼�

ºË�Y{�a�Ê»�ÃZ³|Ë{�Á{��{�É�Z§�ÉZÅ�^m�]Y�Ê§� »��e�Y��É�Z§��^m�]Y�ÃZ³|Ë{�®Ë��{ºÌ¼ ����¿��{�É�Z§�^mÄf§�³�

�,¶¼��]Y�É�Z§�¦Ë� e�®¼¯�Ä]�¹Á{�ÃZ³|Ë{��{�Á�ºÌÀ¯�Ê»�Ê���]�Ê·Â¼ »�ÉZÅ�^m�]Y�Z]�Y��ZÅ�^m�]Y�¾ËY��Z^e�Y�Á

�Ê§� »� Y���^m�]Y�É�Z§Á��º�À»��]YÁ�� ,ZÅ�^m�]Y�É�Z§��Ë�� Z]��Z^e�Y� �{�ÊnËZf¿��b��É�Z§�ÉÂ«��Á�¹�e��]YÂe� ,

�]Y��Ä¼eZy��{�Á�ºË�ÁM�Ê»�d�{�Ä]�ZÅ�^m�]Y�É�Z§�[��¸�Zu�Y��Ê�Z�Y�Ä�ZÅ�^m�]Y�É�Z§�ÉY�]nËZf¿�Á��Ê§� »Ê�

�½M�{�Â»��{�Ê�Z�YºË�ÁM�Ê»�d�{�Ä]�� �

��

��

��

��

��

��



̋ 
 

��

\·Z�»�d��Æ§��

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������½YÂÀ�������������������������������Äv¨�� �

�Ä»|¬»��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

�µÁY�¶�§±�ZÅ�ZÌÀ�Ìa��

�
���ZÅ�Ä¬¸u�]YÁ�ZÅ�ÃÁ�³�]Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

�
���Ê�Z�Y�Á�ÉÂ«�º�À»�,º�À»��]YÁ������������������������������������������������������������������������������������������������������ �

�
���É�Z§�ÉZÅ�ZfyZ��]Y����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

�¹Á{�¶�§±�ÊËZf°Ë�ÉZÅ�^m�]Y�Á�É�Z§�ÉZÅ�^m�]Y��Z]��Z^e�Y�,�ZÅ�^m�]Y��

�
���ZÅ��^m�]Y�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

�
���É�Z§�ÉZÅ�^m�]Y�Äf���Á�ZÅ��^m��]Y�Äf���¾Ì]�Ä�]Y�������������������������������������������������������������������������� �

�
���ÊËZe�®Ë�ÉZÅ�^m�]Y�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

�¹Â��¶�§±��ZÅ�^m�]Y�É�Z§��

�
�  �Z§�É�^m�]Y���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

�
���Ë���Z§�ÉZÅ�^m�]Y�Á��]YÁ��º�À»��Z§É��Â«É���������������������������������������������������������������������������������� �

�
���]YÂe�¹�e�Á��É�^m��Ë��Ä�Â¼n»�ZÅ�É�Z§É�����������������������������������������������������������������������������������  

�
���ZÅ�^m�]Y�É�Z§�ºÌ¬f�»�[��¸�Zu������������������������������������������������������������������������������������������������� �

� �



̌ 
 

��

¹�ZÆq�¶�§�±�Ê�Z�Y��]YÁ���

�
��Ä�]Y���Z�Y�ÊÁ��É�Z§�É�^m�]Y ZÅ������������������������������������������������������������������������������������������������� �

�
���ZÅ�ÃÁ�³�ºÌ¿�]Y�É�Z§��{�Ê�Z�Y�Ä�]Y���������������������������������������������������������������������������������������������� �

�
����{�Ê�Z�Y�Ä�]Y��Z]��Z^e�Y�Á�¶»Z¯��z]�ZÅ�ÃÁ�³�ºÌ¿�]Y�É�Z§�������������������������������������������������������� �

®Ë�d�ÂÌa�±��Ê�Ì¸´¿Y�Ä»Z¿�Ã�YÁ±���Ê��Z§�������������������������������������������������������������������������������

�Á{�d�ÂÌa±��Ê��Z§�Ä»Z¿�Ã�YÁ±��Ê�Ì¸´¿Y����������������������������������������������������������������������������������� �

Z¼ÀÅY��d��Æ§��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

�mY�»�Á��]ZÀ»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

 

 

 

 

� �

� �

� �

� �

� �



̀ 
 

cY�Z�fyY�Á�ºËÔ��d�Ì·��

����¶»Z¯�Ä°^�»� ����ܮ� �

����¾f�Y{�ª¸ e� ����א� �

����½{Â]�¦·Zz»� �്���� �

�º¼Ì¨ÀËY  

º¼Ë�aÂ� ˅ 

�½{Â]�Ä�Â¼n»�Ë� ك 

É�Z§�Ä�¬¿ ܽ௬ 

ÉÁZ�»�ZË��f¼¯  

�Z¼fmY  

Y�f�Y� �ת� �
É�Z§�Ä�Â¼n»�Ë�� �ߤ� �

Į���Y�e�Ä�Â¼n»�Ë��,��]� �ߤ� �

�Ã|��|Ì·Âe� �൏�� �

�ºÌ¬f�»�[��¸�Zu� �ς �ୀୀଵ� �

�É| f»�Zf�]ߙ� �כߙ� �

¶»Z¯�Zf�]ܣ� �μሺܣሻ 

ÊÆe�Ì£�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�Ë��¹Z¼e�Ä�Â¼n»ܪ��  ሻܪሺכܲ�



́ 
 

�¨��Ì£�É�Z§�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�Ë��¹Z¼e�Ä�Â¼n»ܪ�� �ሻܪሺכܨ� �

�É�Z§�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�Ë��¹Z¼e�Ä�Â¼n»ܪ� �ሻܪሺܨ� �

ÊÆe�Ä�Â¼n»� �� �
�Ä�z�»��]Zeܺ� �߯� �

Ê Ì^��d�Z´¿� �ߩ��ZËݓ�� �
Ä�]Y��º�À»� �ҧߩ� �

ÉÂ«�º�À»�Ä�]Y�� �Ӗߩ� �

�¶¼��]Y�É�Z§�ZË�¶¼��]Y݊୧±�ÊËZe� �ߚ� �

�¹�e��]YÂe�Ä�Â¼n»݊±��^m�ÉÁ��ÊËZe� �ܲ୬ሺ९ሻ� �

�^m��¹�e��]YÂe݊±��^m�ÉÁ��ÊËZe� �ܲሺሻሺ९ሻ� �

¦Ì ��Ê¿Z¼Å� � ת ݍ ് � �

ÉÂ«�Ê¿Z¼Å� � ൌ �ݍ �

ZÅ�^m�]Y�¹Z¼e�Ä�Â¼n»� ��������ܣܯ�������������������� �

�É�Z§�¹Z¼e�Ä�Â¼n»ZÅ�^m�]Y� �ܣܯܨ���������������������������������� �

 

��

��

��



̂ 
 

����ÄrzË�Ze�Á�Ä»|¬»��

�ÉZÅ�ZfyZ���]Y�ÄË��¿É�^m��µZ���{�����Êe�Z»���Âe��[ϰϬ]��,|��Ê§� »�ÉÁZÀË|¿Z°�Y�ÉZÅ�Â�¯�½Z¿Y|Ì�ZË��Ã�´À¯�¾Ì¼f�Å��{

�µZ��ºÌ¿YÂe�Ê»�¾ËY�]ZÀ]�������]Y�®Ë�¹ÂÆ¨»��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�Êe�Z»�d¬Ì¬u��{�,ºÌ¿Y|]�É�^m�ÉZÅ�ZfyZ��]Y� �ÄË��¿��ËY|Ìa�µZ��Y�

Z��¾ËY��{�É{ZË��¾Ì¬¬v»���b�Á�{�¯�Ê§� »�ÃÁ�³�®Ë�¹ÂÆ¨»��Y�Ê¼Ì¼ e�½YÂÀ��Ä]��Y��ÃÁ�³�½MÁ�|¿{�¯��Z¯�½�|»��^m��Y�|Ë|m�Äy

|¿{Y{���f�³�Y����Ä �Âe�Z°Ë�»M�Á�½Z¿ÂË�,�ZÌ·ZfËY� ,�Ä�¿Y�§��Y� Z�Â�z»�É{| f»�½Z³|À�ËÂ¿�cÓZ¬»�Á��Ôe�Á�®¼¯�Z]�ÄË��¿�¾ËY

d§ZË �Á�|¿|����fÀ»�ÄË��¿�¾ËY��{�Ê^·Zm�Á�|Ë|m�lËZf¿��ÌyY�ÉZÅ�ÄÅ{��{�� �

�{� ZÅ{�]�Z¯�c�j¯� Á�cZ�Â�Â»�¦¸fz»� �YÂ¿Y���Ì·Z¿M� ,ZÆ§Y�³� ,ZÆ¿Y|Ì»� ,ZÆÅÁ�³� ºÌ¿� ,ZÆÅÁ�³� ÄË��¿� ,Ä�|ÀÅ� |À¿Z»� ZÆ�ËY�³� �ËZ�

{�Ì´]��Y�«�cZÌ�ZË��Á�¼¸«�{�ªÌ¬ve�ºÆ»�ÉZÅ�ÄÀÌ»���Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂf]�Äf���¾ËY�Ä¯�|��h�Z]�Ã�Ì£�Á�µZ¼fuY�,ÊeZÌ^Ì¯�e�� �

��µZ���{�É�Z§�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�ÄË��¿������Ê¨�·�Â�§Á�a���Âe Ã{Y��´��] ��[��Ä����Z°Ë�»M�Ê¸¯�]�ÃZ´�¿Y{��Z^e�Ê¿Y�ËY�|À¼�¿Y{

|����ÊÆe�Z¿�Ä�Â¼n»�®Ë��Y�É�Z§�Ä�Â¼n»�®Ë�Ã{Y�X��Ä�Â¼n»��Y��]Ze�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Y�XÃ�Z]�Ä]Ϭ͕ϭ���ZÅ| ]�Ä¯�{�¯�Ê§� »

¾³Â³��Ϯϵ]�Ã�Z]�Ϭ͕ϭ� ��¹ÂÆ¨»Á�Ã{�¯�¾Ë�´ËZm�¶»Z¯�Ä°^�»�®Ë�Z]� Y�L� {�¯�Ä���� Y�� ZÅ�Ä�Â¼n»� �|¸¨¿���� [ϱϯ]��ÉY�]

�ÄË��¿�|À¿Z»�É�Z§��^m�¦¸fz»�ÉZÅ�ÄÀÌ»���Y�É�ZÌ�]��{�¾Ì¬¬v»�,cÓZ¬»�¾ËY��Y��a�Á�ÄËY�Y�Y��É�Z§�ÃÁ�³�Ë��®Ë�¹ÂÆ¨»��Z]�¾Ì·ÁY

ÉZÅ�µÁ|»�,É�Z§�ÉZÅ�µM�Ã|ËY�Á�É�Z§�É�Y{�]�ÉZÅZ�§�,É�Z§����|¿Y�Ã|¿Z���_Zq�Ä]�Y��É{| f»�\f¯�Á�cÓZ¬»�� �

�¾�{�»��®Ì·Z»� Á���ÊËZn]Zm�^m� ¹Z¿� Ä]�d�Y� Ê]Zf¯� ZÆ¿M��Ôe� ¶�Zu� Ä¯|ÀfyY{�a�cÓZ¬»� ¾ËY�Y� Ê Ì�Á� Äf�{� É�ÁM� �¼m� Ä]

É�Z§�ϯϳ ��µZ��{�Ä¯�����|��Ä����Ê¼¸��Ä »Zm�Ä]���É�Z§�^m�ÄË��¿��\Ìe�e�¾Ë|]�Y�ÄyZ����{�\·Zm�Á�|Ë|m� 0Zf^�¿�,ºÆ»�ÉZÅ

Ê»��^m��ËY�³�ÄÀÌ»��|�Z]���d�Y�É�Z§�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�ÄË��¿�Á��^m�ÉZÅ�ÄyZ��Ê«Ôe��Y�ÉY�Äf���½ZÌ»�ÄyZ��®Ë�d¬Ì¬u��{�ÄyZ��¾ËY�

�½ÂÀ¯Ze�Ä¯��Á�Äf§ZË�É�ZÌ�]���f�³d�Y�Ã|Ì���_Zq�Ä]�ZÌ¿{�Ê¼¸���^f »�cÔn»��{�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ä·Z¬»�ZÅ|��� �

                                                           
ϭ- Marty 
Ϯ-Goguen 
ϯ-Rosenfeld 
ϰ-Mordeson 
ϱ-Malik 
ϲ- Fuzzy Commutative Algebra 



˺˹ 
 

Á{��{���ËY|Ìa�½M�¶�Zu�Ä¯�ºËY�Ã{Â]��Ì¿�É�Z§�ÄË��¿�Á�É�^m�ÉZÅ�ZfyZ��]Y�ÄË��¿�Á{�ªÌ¨¸e�|ÅZ���ÌyY�ÄÅ{���ÉZÅ�ZfyZ��]Y�ÄË��¿

É�Z§�É�^m��d�Y��d�Y�½M�Ä �Âe�Á��ËY|Ìa��{�Ê¿Y�ËY�½Z¿Y|Ì�ZË���¬¿�|Ë|m�ÄË��¿�¾ËY��ËY|Ìa��{�\·Zm�cZ°¿��Y���Ä¯�É�Â��Ä]

]Y�ÄË��¿�ÄÀÌ»���{�cÓZ¬»�¾Ì·ÁY���fÀ»�½Z»�¯��ÀÅZ]�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{��{��¿Y{�³Z��Á�É|ÅY���Â�§Á�a���Âe�É�Z§�É�^m�ÉZÅ�ZfyZ��

�Ã|Ë{�³�[ϲϮ]�����d�Y�Äf§ZË�Ä �Âe��Â�¯�k�Zy�Á�¶yY{��{�É�ZÌ�]�½Z¬¬v»���Âe�Á���|Àf�Å�ZÅ�^m�]Y�É�Z§�Ä]��Â]�»�cÓZ¬»�¾ËY

|¿Â�� Ê»� ¶»Z�� Y�� É�Z§� ÉZÅ�^m� Ã{Y{� Ä �Âe� cÓZ¬»� � Ä¯�� |À¿Z»�É�Z§� Ä¬¸u� ,É�Z§� Ä°^�»� ,É�Z§� ÉZÅ� ÃÁ�³

Á����Ϯ͕ϯ͕ϮϮ͕Ϯϯ͕Ϯϰ͕ϲϱ���� �

� �Y� �´Ë{� �Â¿É�Z§�É�^m�ÉZÅ�ZfyZ��]Y� ÄË��¿� ÄÀÌ»�� �{� Ä¯�ÊeÓZ¬»�,d�Y� Ã|�� ÄËY�Y��ÉZÅ�¶¼��]Y�Ê���]� Ä]� Ä¯�|Àf�Å�ÊeÓZ¬»

|¿�Y{�a�Ê»�É�Z§�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�ÉÁ��Ã|��¦Ë� e�Ê·Â¼ »� ����Âe� Y|f]Y� �cÓZ¬»��Y�Äf�{�¾ËYÊÀÌ��¯�� ��{ϭϲ]��Áϭϳ]���b��Á

ÂÀË�ÂÌ·�Á�ÁY���Âe�����{[ϭϵ]�Á[ϮϬ]��{�ÂÀË�ÂÌ·�,ϯϱ]�|��µZ^¿{�½Y�´Ë{�Á��� �

�Ä ·Z�»�|Ë{�³�Ã�Z�Y�ÓZ]��{�Ä¯��Â�¿Z¼ÅÉZÅ�ZfyZ��]Y��É�^m�d�Y�É�Z§�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�ÄË��¿��{�\·Zm�Ê¬Ì¬ve��Â�Â»�®Ë���®Ë

�®Ë�Ä¯�Ê·Zu��{�|À¯�Ê»�[Â�À»�Y��½M��Y�ÊÆe�Ì£�Ä�Â¼n»�®Ë�,�ÄÀÌ»��Ä�Â¼n»��ZÀ���Y�kÁ���Å�Ä]�Ê·Â¼ »�¶¼��]YÉ�Z§�¶¼��]Y�

Å{�Ê»��Z�fyY�Y��½M��Y�É�Z§�Ä�Â¼n»��Ë��®Ë�ÄÀÌ»��Ä�Â¼n»��ZÀ���Y�kÁ���Å�Ä]|���Á�ÊÀÌ��¯���Âe�Y|f]Y��{�Ã|ËY�¾ËY½Z§Âe����

�{Ϯϭ] ��ZÌmZÆ¯��b��Á�|��Ê§� »�����ÁY|ÀÌf¿Zf�À¯�,�������Á��Ë|Ì¼Ì§Y�����������{[ϱϲ]��ÉZÅ�ZfyZ��]Y�Z]���Z^e�Y�Ê���]��Â�À»�Ä]

|¿{�¯�Ä ·Z�»�Y��Ã|ËY�¾ËY�Ê«Zv·Y�ÉZ�§�½Âq�Ê¼Æ»��Y�ÌyY��¾�������q�Á�É�»Z��,ÂÉ�Á{��������Á�Ä ·Z�»�Y��ÃÁ�³�ºÌ¿�]Y�É�Z§�¹ÂÆ¨»

��|¿{�¯�Ê���][ϱϱ]�{��YÁ{�Á�ÂÀË�ÂÌ·���Âe�Ä¬¸u��]Y�É�Z§�¹ÂÆ¨»�,[ϯϳ]��{�ÂÀË�ÂÌ·���Âe�µÁ|»�]Y�É�Z§�Áϯϲ]���Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»

d�Y�Äf§�³�� �

                                                           
̀-Corsini 
ϴ-Leoreanu 
ϵ-Tofan 
ϭϬ-Kehagias 
ϭϭ-Konstantinidou 
ϭϮ-Serafimidis 
ϭϯ-Sen 
ϭϰ-Chowhdury 
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�|ÀÀ¯�Ê»�dÌ·Z §�É�Z§��^m�Á�É�Z§�É�^m�ÉZÅ�ZfyZ��]Y�ÄË��¿��{�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Ä�����{��Â�¯�µZ §�ª¬v»�ZÅ�Ã{�½ÂÀ¯Y�ºÅ�Ä¿Zfz^�Ây

�Á�d�Y�Ã|Ì���_Zq�Ä]�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��^f »�cÔn»��{�Ê¬Ì¬ve�Ä·Z¬»�ZÅ|��½ÂÀ¯�Ze�Á�Ã{��{�Ê¸Ì¼°e�cÔÌ�ve�ÉZÅ�Ã�Á{��{�Ân�¿Y{�ZÅ

��Â�¯�¦¸fz»�ÉZÅ�ÃZ´�¿Y{Á�½Zf�qÂ¸]�Á�½Zf�Ì��,{�Ë�,½Y�|¿�Z»�,Êf�Æ]�|ÌÆ��,��|»�dÌ]�e�,½Y�Æe� ,½Z»�¯��ÀÅZ]�|ÌÆ��|À¿Z»����

|À·Â¤�»�¶Ì�ve�Ä]�ZË�Ã|Ë{�³�¶Ì�vf·Y�¡�Z§���,�½ZËZ«M�Ä]�½YÂe�Ê»�|ÀÀ¯�Ê»�dÌ·Z §�ÄÀÌ»��¾ËY��{�½ÂÀ¯Y�ºÅ�Ä¯��Â�¯�¹ZÀ]�¾Ì¬¬v»��Y

�É|ÅY��É|Æ»�|¼v»��Â�§Á�a��³�½ZÌÀ]�½YÂÀ��Ä]É�Z§�É�^m�ÉZÅ�ZfyZ��]Y�ÄË��¿��Y~����,�YÁ{�½�Ì]��Â�§Á�a��,É�»Z��Z����Â�§Á�a�,

Á�Ê¼ÌÅY�]Y�É|Æ»�|¼v»��Â�§Á�a�,��À¼¿Y�ËY�Ê¸���Â�§Á�a��,�ÊËÁ��]�Ê¸ ^m���Â�§Á�a����{�¯�Ã�Z�Y�� �

Ê»�Y��½Y�ËY��«YÁ��{��ÉZÆ^�«��Y�Ê°Ë�½YÂeªÌ¬ve���{É�^m��ÉZÅ�ZfyZ��]Y�ÄÀÌ»����ÉZÅ�ZfyZ��]Y�Á�Á��ZiM�Ä¯{�¯�{Y|¼¸«�É�Z§�É�^m

�cÔÌ�ve�ÉZÅ�Ä»Z¿�½ZËZa�Á� ZÅ�Ä·Z���Á�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{�ÉZÅ��¿Y�¨À¯�,Ê¼¸���^f »�cÔn»��{�Ä·Z¬»�_Zq�c�Â��Ä]�½M�lËZf¿

d�Y�Äf§ZË��Z�f¿Y�\f¯�Á�Ê¸Ì¼°e�;ϭ͕ϰ͕ϮϮ͕Ϯϯ͕Ϯϱ͕Ϯϲ͕ϰϭ͕ϲϰͿ���¾ÌÀr¼Å�cZ¬Ì¬veZf^�¿���ZÌ¿{���Y����{�É{ZË�

{�Â»��{Á�É�Z§��^m��É�^m�ÉZÅ�ZfyZ��]Y�É�Z§��Ê»�¹Zn¿Y�{Â��d�Y��ËY�§Y�Ä]�Á���ÌyY�ÉZÅ�µZ��Ê��Ä¯���Ä¯�ÊËZÅ�Â�¯��Y�Ê� ]

�ÄÀÌ»��¾ËY��{|¿�e�µZ §��Y|Àe�Z^���,ZÌ·ZfËY�,Ê¿Z»Á����,®q��,Y{Z¿Z¯�,Z°Ë�»M�,½Z¿ÂË��|À¸ËZe�,Ä�¿Y�§Zf��Zn»��,Ã�¯�,|ÀÅ��,¾Ìq�,�ÄÌ¯�e�,½

Á���� �

ZÅ�^m�]Y�,É�^m�ÉZÅ�ZfyZ��]Y�ÄË��¿��{�s��»�ÉZÅ�ÄÀÌ»���Y�Ê°Ë������ZË�ZÅ�^m�|Àq��������|�Z]�Ê»��Ä]�½YÂe�Ê»�ZÅ�Z¯�¾ËY�Ä¸¼m��Y

d°Ìa���Âe�Ä¯�ÊeZ¬Ì¬ve������,�c�nËÂ�Y����µÂ�¿ZÅ�Á�����d�Y�Äf§�³�c�Â���,{�¯�Ã�Z�Y��ϯϭ],[ϰϵ]͕ϱϬ͕ϱϰ��¾ÌÀr¼Å�,

�,�É|ÅY����Âe�Ä¯�ÊeZ¬Ì¬ve� �½YÂe�Ê»� ,�cÓZ¬»�¾ËY� �Ä¸¼m��Y�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�Á�ªÌ¬ve�{�Â»�ÄÀÌ»��¾ËY��ÌyY�ÉZÅ�µZ�

�,�É�»Z�ZÌ¸a�����{�]�¹Z¿�Y��d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ê¼ÌÅY�]Y�Á�Ϯ͕ϭϮ͕Ϯϲ͕ϰϱ͕ϰϲ͕ϰϳ͕ϰϴ����Ê���]�Ä]�Z»�Ä·Z���¾ËY��{�µZu

ÉZÅ�ZfyZ��]Y�É�^m��Y��Ê�Z�Y�Ä�]Y��Á�¹�e��]YÂe�,ºÌ¬f�»�[��¸�Zu�½Âq�Ê¼Æ»�\·Z�»�Á�ºË�Y{�a�Ê»�É�Z§�¶¼��]Y�Ã|ËY�Z]�É�Z§

ÉZÅ�ZfyZ��]Y��Y�Ã{��¾ËY�ÉY�]�É�^m�ºÌÅ{�Ê»��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�É�Z§�� �

                                                           
ϭϱ-Hyperalgebra 
ϭϲ-Multialgebra  
ϭϳ-Pickett 
ϭϴ-Schweigert 
ϭϵ-Hansoul 
 
 
ϮϬ-Pelea 
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��{�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY��d�Y�Ã|��ºÌ�Àe�¶�§���¶�§��{®ËÁ�ZÅ�ÃÁ�³�]Y�ÄË��¿��{�ºÆ»�lËZf¿�Á�ZÅ{Z¼¿�,��Ã|��¦Ë� e�É��Y�ºÅ��]YÁ���Ì¿

{Â��Ê»�½ZÌ]��Ì¿�É�Z§��^m�Á�É�Z§�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�ÄË��¿��Y�ÊeZ»|¬»�¾ÌÀr¼Å�,|¿Â��Ê»�Ê§� »�ZÅ�ÃÁ�³�]Y�ÉÁ���� �

¶�§��{�Á{�ºË�Y{�a�Ê»�É�Z§�ÉZÅ�^m�]Y�Ä ·Z�»�Ä]��Ì¿�Á� ZÆ¿M�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�Êy�]�Á� ZÅ�^m�]Y�Ê���]�Ä]� ���z]��{�����Á�¦Ë�Z e

�Ê�ÂÀf»��ÉZËZ�«Ze|¼���z]�¾ËY�Ä¯�Ã|��ÄËY�Y�ZÅ�^m�]Y��Y����Y��mY�»ϭϮ͕ϰϱ͕ϰϳ͕ϱϬ�d�Y�Ã|��kY�zf�Y����z]��{�����Y|f]Y

�Ê»�Ê�Z�Y� Ä�]Y��ªË��� �Y�Äf���Á{�¾ËY�¾Ì]��Z^e�Y�Ê���]� Ä]��b�� ,ºÌÀ¯�Ê»�¦Ë� e� Y��É�Z§�ÉZÅ�^m�]Y� Äf���Á� ZÅ�^m�]Y� Äf��

ºË�Y{�a����z]��{����ÊËZe�®Ë�ÉZÅ�^m�]Y�Ê§� »�Ä]�ºË�Y{�a�Ê»�� �

�¶�§Ä��ºËY�Ã{Y{��Z�fyY�¶¼��]Y�É�Z§�¦Ë� e�Ã|ËY�Z]�ZÅ�^m��]Y�É�Z§�Ä]�Y�����z]��{����Á�ZÆ¿M�ÉZÅ�ÊfzË�¼Å�,ZÅ�^m�]Y�É�Z§�,

��z]��{�,�ZÅ�^m�]Y�Z]��Z^e�Y�����É�Z§�º�À»��]YÁ��Á��^m�]Y�É�Z§�Ë��Ê���]�Ä]�ÉÂ«����{��b��,�ºËY�ÄfyY{�a�ZÅ�^m�]Y�É�Z§�ÉÁ�

�¶�§������z]��{�dËZÆ¿��{�Á�ºÌÀ¯�Ê»�Ê���]�Y��ZÅ�^m�]Y�É�Z§�ÉÁ��¹�e��]YÂe�����Y��ZÅ�^m�]Y�É�Z§��Y�Ã{YÂ¿Zy�®Ë�[��¸�Zu

ºÌÅ{�Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»�� �

¶�§��{��ZÆq�ºÌÀ¯�Ê»�Ê§� »�Y��ZÅ�^m�]Y�É�Z§�ÉÁ���Ê�Z�Y�Ä�]Y��Y|f]Y����z]��{��b������ºÌ¿�]Y�É�Z§�{�Â»��{�Y��Ê�Z�Y�Ä�]Y�

ZÅ�ÃÁ�³���Â¿��Y�É�^m�]Y�É�Z§�Ä¯������z]��{�Á�ºÌÀ¯�Ê»�Ê���]�|�Z]�Ê»������É�Z§��{�¶»Z¯��z]�¹Z¿�Ä]�Ê»ÂÆ¨»�Ê§� »�Z]

ºÌÀ¯�Ê»�Ê���]�Y��¶»Z¯��z]�Á�Ê�Z�Y�Ä�]Y��¾Ì]��Z^e�Y�,ZÅ�ÃÁ�³�ºÌ¿�]Y��� �

|À�Z]�Ê»��Ë��s���Ä]�Ä·Z���¾ËY��Y�Ã|��kY�zf�Y�cÓZ¬»�¾ÌÀr¼Å�� �

� �
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�µÁY�¶�§��ZÅ�ZÌÀ�Ìa�Á�cZ»|¬»��

ZÅ{Z¼¿�,¦Ë�Z e�¶�§�¾ËY��{��,|¿Â��Ê»�Ê§� »�ZÅ�ÃÁ�³�]Y�ÉÁ��Ã|��¦Ë� e�É��Y�ºÅ��]YÁ���Ì¿�Á�ZÅ�ÃÁ�³�]Y�ÄË��¿��{�ºÆ»�lËZf¿�Á

{Â��Ê»�½ZÌ]��Ì¿�É�Z§��^m�Á�É�Z§�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�ÄË��¿��Y�ÊeZ»|¬»�¾ÌÀr¼Å��¾ËY�Ä]��Â]�»�ÉZËZ�«�Á�¦Ë�Z e�¶�§���YY�»��m���Á���

,�����|¿Y�Ã|��Ã{�ÁM����f�Ì]�Ä ·Z�»�ÉY�]�¾ÌÀr¼ÅÀ»�Ä]�½YÂe�Ê»�^�ϭϴ��{�¯�Ä mY�»� 

ϭ�ϭ�ZÅ�Ä¬¸u�]YÁ�ZÅ�ÃÁ�³�]Y��

�|ÌÀ¯���§ܪ��Á�ÊÆe�Ì£�Ä�Â¼n»�®Ëܲכሺܪሻ��ÊÆeZ¿�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�Ë��Ä¼Å�Ã{YÂ¿Zyܪ�d�Y��� �

�]Zeל ǣ�� ൈ � ՜ ��«ሻ��®Ë�Y��YÁ�ÃÁ�³�]Y�|À»Z¿�Êלǡܪ��kÁ��Áሺܪ�ሻ�®Ë�Y���ÊËZeÁ{�¶¼��]Y�ÉÁܪሺכܲ �

|ÌÀ¯���§ל��ÉÁ��¶¼��]Y�®Ëܪ�Áܣ�Áܤ��ÊÆeZ¿�ÉZÅ�Ä�Â¼n»�Ëܪ��ºË�Ì³�Ê»��¿��{�Y���Ë��ÉZÅ{Y{�Y�«�ÃZ´¿M�|À�Z]�� �

ܣ ל ܤ ൌ ڂ ܽאǡא ל ܾ , 

�¾ÌÀr¼Åݔ ל ܣ ൌ ሼݔሽ ܣA��Áל ל ݔ ൌ ܣ ל ሼݔሽ���Y�ºË�Ì³�Ê»���¿��{�� �

�¶¼��]Yל�|À»Z¿�Ê»��Ë~a�d¯���Y�,���Å�ÉY�]�ÃZ³�Åݔǡ ǡݕ ݖ א ݔሺ,��ܪ ל ሻݕ ל ݖ ൌ ݔ ל ሺݕ ל ��ሻݖ �

�¶¼��]Y��ÃZ³�Åל��ÃZ´¿M�|�Z]��Ë~a�d¯��ሺܪǡלሻ��ºÌ¿�®Ë�ÃÁ�³�]Y�{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿���YÁ�ÃÁ�³�]Yܪ��Y�ÃÁ�³�]Y�Ä^����{�ÃZ³�Å�|ÀËÂ³

�Å�ÉY�]�ÊÀ Ë�,|À¯�©|���Ìj°e�dÌ�Zyܽ א ��}�ºÌ�Z]�Äf�Yܪ �

ܽ ל ܪ ൌ ܪ ל ܽ ൌ  .ܪ

 

®Ë�ÃÁ�³�]Y�|�Z]��Ì¿�ÃÁ�³�]Y�Ä^��Ä¯�d�Y�ÊÅÁ�³�]Y�ºÌ¿�  

�µZj»�
�
����|ÌÀ¯���§ܩ��|�Z]�Ê¸]M�ÃÁ�³�®Ë��¶¼��]Yל�ÉÁ��Yܩ���ºÌÀ¯�Ê»�¦Ë� e��Ë��c�Â��Ä]�� �

ǡݔ ݕ א ǡܩ ݔ ל ݕ ൌ൏ ǡݔ ݕ  



˺̋ 
 

�½M��{�Ä¯൏ ǡݔ ݕ ���Âe�Ã|��|Ì·Âe�ÃÁ�³�Ëݔ��Áݕ�|�Z]�Ê»��{Â��Ê»�Ã|Ë{�Ê¿Z�M�Ä]ሺܩǡלሻ�d�Y�ÃÁ�³�]Y�®Ë�� �

�¦Ë� e�
�
����|ÌÀ¯���§ሺܪǡלሻ� �Á�ÃÁ�³�]Y�®Ëܭ��ÊÆe�Ì£�Ä�Â¼n»�Ëܪ��|�Z]� ��ÃZ³�Åܭ ל ܭ ك ��ܭ ,ÃZ´¿Mሺܭǡלሻ��®Ë

��YÁ�ÃÁ�³�]Y�Ëܪ��d�Y���YÁ�ÃÁ�³�]Y�Ëܭ���®Ë�Y�ÃÁ�³�]Y�Ë��ºÌ�Z]�Äf�Y{�Ä¯�Êe�Â���{�ºÌËÂ³� 

ܽ א ܭ�����ǡܭ ל ܽ ൌ ܽ ל ܭ ൌ  Ǥܭ
�µZj»�
�
������Ä�Â¼n»ܪ ൌ ሼݑǡ ǡݒ ǡݖ ���ሽ��|Ë�Ì´]���¿��{��Ë��¶¼��]Y�Z]�Yݓ �

ǡݑሼ ܪ ל ݑ ݒ ݖ ݓ ǡݒ ǡݑሼ ܪ ݑ ݑ ݑ ሽݖ ǡݑሼ ܪ ݒ ݒ ݒ ሽݖ ǡݒ ǡݑሼ ܪ ݖ ݖ ݖ ሽݖ ǡݒ  ݓ ݓ ݓ ሽݖ
 

�c�Â��¾ËY��{ሺܪǡלሻ��Á�ÃÁ�³�]Y�®Ëܭ ൌ ሼݑǡ ǡݒ ���d�Yܪሽ��ÃÁ�³�]Y�Ë��®Ëݖ �

�¦Ë� e�
�
����|ÌÀ¯���§ܴ�,ÊÆeZ¿�Ä�Â¼n»�®Ë��Áȉ���]�Ã|��¦Ë� e�ÉZÅ�¶¼��]Yܴ��|À�Z]�� �

 ܴ ൈ ܴ ՜ ሺܴሻǡכܲ ሺݔǡ ሻݕ ՜ ݔ  ݕ ك ܴǡ ȉǣ ܴ ൈ ܴ ՜ ሺܴሻǡכܲ ሺݔǡ ሻݕ ՜ ݔ ȉ ݕ ك ܴǡ 
�É�^m�ÃZ´f�{ሺܴǡǡȉሻ��®Ë�Y��Ä¬¸u�]Y��³Y�,|À»Z¿�Ê»ܴ�ÊËZeÁ{�¶¼��]Y�Á{�Z]�ÃY�¼Å��Áȉ��|À¯�©|���Ë���ËY����{�� �

��� ሺܴǡሻ�,|�Z]�ÃÁ�³�]Y 

��� ሺܴǡ Ǥ ሻ�|�Z]�ÃÁ�³�]Y�ºÌ¿, 

��� �¶¼��]Yȉ���¶¼��]Y�Ä]�d^�¿���ÊÀ Ë�,|�Z]�É�Ë~a��Ë�Âe�dÌ�Zy�ÉY�Y{ 

ǡݔ ǡݕ ݖ א ܴǡ Ǥݔ ሺݕ  ሻݖ ൌ Ǥݔ ݕ  Ǥݔ ݔǡ����ሺݖ  ሻǤݕ ݖ ൌ Ǥݔ ݖ  Ǥݕ  .��ݖ
�©Â§��ZfyZ���{��³Yሺܴǡሻ��É�^m�ÃZ´f�{�|�Z]�ÃÁ�³�]Y�ºÌ¿�®Ëሺܴǡǡȉሻ��®Ë��Ä¬¸u�]Y�ºÌ¿{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿�� �
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|ÌÀ¯���§ሺܴǡǡȉሻ��Á�Ä¬¸u�]Y�®Ëܵ ك ܴ�c�Â��¾ËY��{�,|�Z]�ÊÆe�Ì£�Ä�Â¼n»�Ë�ܵ�Ä¬¸u�]Y��Ë��ܴ����ÃZ³�Å�,{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿ ሺܵǡ ǡȉሻ�|�Z]�Ä¬¸u�]Y�®Ë�� �

�Y��Â�À»�½Y|Ì»�]Y�Ä¬¸u�]Y�,ሺܴǡǡȉሻ��½M��{�Ä¯�d�Yሺܴǡ Ǥ ሻ�|�Z]�ÃÁ�³�]Y�®Ë�� �

�µZj»�
�
����|ÌÀ¯���§ሺܴǡǡȉሻ�� Á� Ä¬¸u�®Ëܩ�Ê]��� ÃÁ�³�ºÌ¿� �Y�µZ»�¿� ÃÁ�³�Ë��®Ë�ሺܴǡ Ǥ ሻ�|�Z]� �� Ã{���Ê]���ÉZÅ ҧݔ ൌ ��ÌÅ{��Y�«�Á�Äf§�³���¿��{�Y|��ܩݔ �

തܴ ൌ ோீ ൌ ሼݔҧ  ݔ א ܴሽǡ� 
�ÉZÅ�¶¼��]Yْ�Áٖ�|Ë�Ì´]���¿��{��Ë��c�Â��Ä]�Y��� �

ҧǡݔ� �ത א ��ǡഥ ҧݔ ْ �ത ൌ ሼݖҧ  ݖ א ҧݔ  �തሽ�, ݔ�ҧǡ �ത א ��ǡഥ ҧݔ ٖ �ത ൌ  ,�തതതݕݔ
½YÂe�Ê»�ÊfuY��Ä]��Ä¯�|Ë{�ሺܴǡഥْǡٖሻ�d�Y�Ä¬¸u�]Y�®Ë���³Y�¾¼���{ܴ�ÃZ´¿M�|�Z]�½Y|Ì»�®Ë��ሺܴǡഥْǡٖሻ��½Y|Ì»�]Y�®Ë

d�Y� 

�
���Ê�Z�Y�Á�ÉÂ«�º�À»�,º�À»��]YÁ���

�¦Ë� e�
�
����|ÌÀ¯���§ܴ�ÉÁ��ÊËZeÁ{�Ä�]Y��®Ëܪ�,|�Z]� �

¦·Y���Å�ÉY�]ܣǡ ܤ א ܣ,��ሻܪሺכܲ തܴܤ�ºÌÀ¯�Ê»�¦Ë� e��Ë��c�Â��Ä]�Y�� 

ܣ തܴܤ ՞� ൜ܽ� א ǡܣ ܾ� א ܤ  ܾ�ܾܴܽ א ǡܤ ܽ� א ܣ  ܴܾܽ� 
[��,¶^«�d¼�«��ËY���Z]ܣ� ധܴܤ��ºÌÀ¯�Ê»�¦Ë� e��Ë��c�Â��Ä]�Y��� �

ܣ ധܴܤ ՞ܽ�� א ǡܣ ܾ� א ܤ  ܴܾܽ. 

�¦Ë� e�
�
����|ÌÀ¯���§ܪ�,|�Z]�ÃÁ�³�]Y�ºÌ¿�®Ë� �
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¦·Y��Ä�]Y�ܴ��Y�d�Y��º�À»�ºÌ�Z]�Äf�Y{�ÃZ³�Å�ºÌËÂ³�� �

ǡݔሺ ǡݕ ܽሻ א ଷǡܪ ݕܴݔ ՜ ݔ ל ܽ തܴݕ ל ܽ, 
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