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دكتری ٢-دانشجوی علمͬ هيأت ١-عضو

سیستم شبه سپس و گردیده معرفͬ شمارا افرازهای با جبر −MV شبه روی آنتروپی ابتدا مقاله، این در چͺیده:
گردند. مͬ بررسͬ سیستم شبه این آنتروپی خواص و شده تعریف جبر −MV شبه روی ͬͺدینامی

جبر −MV شبه ،ͬͺدینامی سیستم شبه ، شماراٰٰ افراز آنتروپی، کلیدی: کلمات

تعاریف و نیازها پیش

(2, 2, 1, 0) نوع از M = (M,+, ·,́ , 0) جبر •تعریف:
و پذیر شرکت ” + ” اگر است MV−جبر ͷی

برای زیر روابط و بوده خنثͬ عضو ͷی 0 و جابجایی
،1́ = 0 ،0́ = 1 باشند: برقرار ، x, y ∈M هر

و x · y = (x́+ ý)́ ،x+ 1 = x

. y + (y + x́)́ = x+ (x+ ý)́

(G,+) اگر است یlͷ−گروه (G,+,≤) •تعریف:
و بوده مرتب شبͺه ͷی (G,≤) و جابجایی گروه ͷی

.a+ c ≤ b+ c دهد نتیجه a ≤ b

وجود g ∈ G هر برای اگر گوییم قوی uرا > 0 عنصر
بازه روی .nu ≥ g بطوریͺه n ∈ N باشد داشته

تعریف را زیر اعمال [0, u] = {h ∈ G : 0 ≤ h ≤ u},

کنیم: مͬ

g∗ = u−g, g⊕h = u∧(g+h), g⊙h = 0∨(g+h−u),

جبر −MVͷی MG = ([0, u],⊕,⊙, ∗, u, 0) گاه آن
است.

مقدمه

و ریاضͬ در بویژه علوم، در رایج مفهومͬ آنتروپی
کلاسیوس توسط مفهوم این ابتدا در باشد. مͬ ͷفیزی
بعد اما گردید معرفͬ ͷترمودینامی دوم قانون برای
وسینا کولموگروف .[1, 2, یافت[4 گسترش مفهوم این
این و [5, دادند[7 ارائه را احتمال فضای روی آنتروپی
عدم مقدار گیری اندازه برای ابزاری بعنوان آنتروپی
گرفت. قرار استفاده مورد تصادفͬ متغیرهای قطعیت
جبری ساختار ͷی گرفتن نظر در با محققان بعضͬ
تعریف آن روی فازی آنتروپی احتمال، فضای بعنوان
و حسنخانͬ توسط MV−جبر شبه اخیراً .[2, نمودند[4
تعاریف ابتدا مقاله این در است[3]. شده برومندتعریف
روی ͬͺدینامی سیستم شبه آنتروپی تعریف برای لازم
از بعد و شده داده شمارا افرازهای با MV−جبر شبه

گردند. مͬ بررسͬ آن خواص آنتروپی معرفͬ
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حالت تابع را m : FP (M) −→ [0, 1] تابع تعریف: •
کند: صدق زیر شرایط در اگر گوییم

. m(uα) = 1 باشیم داشته α ∈ [0, 1] هر ازای به الف-
گاه آن xα =

∞
⊕
i=1

xiβi
اگر ب-

.m(xα) =
∞
⊕
i=1

m(xiβi
)

.m(xα) ≤ m(yβ) گاه آن xα ≤ yβ اگر ج-

و A = {xiαi
}∞i=1 کنید فرض •تعریف:

باشند. FP (M) از شمارا افراز دو B = {yjβj
}∞j=1

و است A و B از ریس الحاق ͷی {zijγij
}∞i,j=1 گوییم

و xiαi
=

∞
⊕
k=1

zikγik
اگر دهیم مͬ نشان A ∨B با

باشیم داشته و yjβj
=

∞
⊕
k=1

zkjγkj

. supm(zijγij
) ≥ supm(xiαi

) supm(yjβj
)

و حالت تابع ͷی m کنید فرض : •تعریف
FP (M) جبر شبه روی شمارا افراز ͷی A = {xiαi

}∞i=1

کنیم: مͬ تعریف زیر بصورت را A آنتروپی باشند

.H(A) = − log sup
i∈N

m(xiαi
)

الحاق ͷی C = {zijγij
}∞i,j=1 کنید فرض •تعریف:

را B شرط به A آنتروپی باشد. A و B از ریس
کنیم: مͬ تعریف زیر بصورت

.HC(A | B) = − log sup
i,j

m(zij
γij

)

m(yj
βj

)
,m(yjβj

) > 0

از شمارایی افرازهای A1, A2, ..., An اگر •تعریف:
مͬ تعریف باشند ریس تجزیه خاصیت با FP (M)

کنیم:
H∗(A1 ∨A2 ∨ ... ∨An) := inf{H(C) : C ∈

Ref(A1, A2, ..., An)},

H∗(A1 ∨A2 ∨ ... ∨An) := sup{H(C) : C ∈

Ref(A1, A2, ..., An)},

H∗(A | B) := inf{HC(A | B) : C ∈ Ref(A,B)},

.H∗(A | B) := sup{HC(A | B) : C ∈ Ref(A,B)}

ͷی باشد. جبر −MV ͷی M کنید فرض •قضیه:
دارد وجود u قوی عنصر با G جابجایی l−گروه

[۶].M =MG بطوریͺه
ریس تجزیه خاصیت دارای M جبر گوییم •تعریف:
x1, x2 عناصر که دهد نتیجه x ≤ y1 + y2 اگر است

و x1 ≤ y1, x2 ≤ y2 بطوریͺه باشند داشته وجود
.x = x1 + x2

M از عضوی x و α ∈ [0, 1] کنید فرض : •تعریف
فازی نقطه ͷی را M از xα فازی باشد.مجموعه

باشیم داشته y ∈M هر برای اگر گوییم

.xα

y
=

 α x = y

0 o.w

ͷی M = (M,+, ·,́ , 0) کنید فرض •تعریف:
M فازی نقاط ی همه مجموعه FP(M) و MV−جبر

xα, yβ ∈ FP (M) هر برای را ∗ و ⊙ ، اعمال⊕ باشند.
کنیم: مͬ تعریف زیر صورت به

⊕ : FP (M)× FP (M) → FP (M)

(xα, yβ) 7→ (x+ y)min{α,β},

⊙ : FP (M)× FP (M) → FP (M)

(xα, yβ) 7→ (x · y)min{α,β},

∗ : FP (M) → FP (M)

(xα)
∗ 7→ (x̀)α.

شبه ͷی را (FP (M),⊕,⊙, ∗ ) [3] : تعریف •
گوییم. MV−جبر

شمارا افراز ͷیA = {xiαi
}∞i=1 ی دنباله : •تعریف

افراز و باشد ∞
⊕
i=1

xiαi
= uα اگر است FP(M) برای

گوییم A افراز از تظریفͬ ͷی را B = {yjβj
}∞j=1 شمارا

وجود xiαi
هر برای اگر دهیم مͬ نشان A ≼ B با و

xiαi
= ⊕

j∈ηi

yjβj
, بطوریͺه ηi ⊂ N باشد داشته

.k ̸= j اگر ηk ∩ ηj = ∅ و
∞∪
i=1

ηi = N
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نتایج

تجزیه خاصیت Mدارای جبر −MV اگر •قضیه:
تجزیه خاصیت دارای نیز FP (M) گاه آن باشد ریس

باشد. مͬ ریس

از یی شمارا های افراز B و A کنید فرض •قضیه:
گاه: آن باشند FP (M)

,H(A) ≥ الف-0
ب-

,max{H(A),H(B)} ≤ H(A∨B) ≤ H(A)+H(B)

.H(A) ≤ H(B) گاه آن A ≼ B اگر ج-

با B و A از ریسͬ الحاق ͷی C کنید فرض •قضیه:
: گاه آن شد

,H(A ∨B) ≥ HC(A | B) - الف
.H(C) ≥ HC(A | B) +H(B) - ب

با B و A از ریسͬ الحاق ͷی C کنید فرض : •نتیجه
گاه: آن شد

الف-
max{H(A1), ...,H(An)} ≤ H∗(A1 ∨ ... ∨An) ≤

H∗(A1 ∨ ... ∨An) ≤
n∑

i=1

H(Ai)

,H∗(A ∨B) ≥ H∗(A | B) +H(B) ب-
.H∗(A ∨B) ≥ H∗(A | B) +H(B) - ج

جبر شبه از شمارایی افراز A = {xiαi
}∞i=1 اگر •قضیه:

گاه آن باشد ریس تجزیه خاصیت با FP (M)

و است شمارا افراز ͷی φ(A) = {φ(xiαi
)}∞i=1

.H(φ(A)) = H(A)

گاه آن C = A ∨B اگر •قضیه:
.φ(A ∨B) = φ(A) ∨ φ(A)

سیستم شبه ͷی (FP (M),m, φ) اگر •قضیه:
زیر حدود A شمارا افراز هر برای باشد ͬͺدینامی

موجودند:

سیستم شبه را (FP (M),m, φ) تایی سه •تعریف:
با MV−جبر شبه ͷی FP (M) اگر گوییم ͬͺدینامی

و حالت تابع ͷی m ریس، تجزیه خاصیت
باشد: زیر خواص با φنگاشتͬ : FP (M) → FP (M)

, φ(uα) = uα - الف
, φ(

∞
⊕
i=1

xiαi
) =

∞
⊕
i=1

φ(xiαi
) - ب

.m(φ(xiαi
)) = m(xiαi

) - ج

ͷی φ و شمارا افراز ͷی A کنید فرض •تعریف:
باشد. ریس تجزیه خاصیت با FP (M) روی تبدیل

کنیم: مͬ تعریف

Hn
∗ (A,φ) := H∗(A,φ(A), ..., φ

n−1(A)),

.H∗
n(A,φ) := H∗(A,φ(A), ..., φn−1(A))

شبه ͷی (FP (M),m, φ) کنید فرض : •تعریف
افرازهای شامل مجموعه P و ͬͺدینامی سیستم

آن بالا و پایین های آنتروپی باشد. FP (M) شمارای
شوند: مͬ تعریف زیر بصورت

و h∗(φ) := sup{h∗(A,φ) : A ∈ P},

h∗(φ) := sup{h∗(A,φ) : A ∈ P},

که
و h∗(A,φ) = lim

n→∞
1
nH

n
∗ (A,φ),

.h∗(A,φ) = lim
n→∞

1
nH

∗
n(A,φ)

(FP (M1),m1, φ1) ͬͺدینامی سیستم شبه دو : تعریف
تابع اگر گوییم ͷایزومورفی را (FP (M2),m2, φ2) و
وجود ψ : FP (M1) → FP (M2) پوشا و ͷی به ͷی

: بطوریͺه باشد داشته
, ψ(u1α) = u2α - الف

, ψ(
∞
⊕1
i=1

xiαi
) =

∞
⊕2
i=1

ψ(xiαi
) - ب

باشیم: داشته xα ∈ FP (M1) هر برای و
,m2(ψ(xα)) = m1(xα) - ج
.φ2(ψ(xα)) = ψ(φ1(xα)) د-
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h∗(A,φ) = lim
n→∞

1
nH

n
∗ (A,φ),

.h∗(A,φ) = lim
n→∞

1
nH

∗
n(A,φ)

باشد FP (M) از شمارایی افراز Aکنید فرض •قضیه:
: گاه آن

, h∗(φ,A) ≤ H(A) - الف
.h∗(φ,A) ≤ H(A) - ب

ͬͺدینامی سیستم شبه دو اگر •قضیه:
خاصیت با (FP (M2),m2, φ2) و (FP (M1),m1, φ1)

: گاه آن باشند ͷایزومورفی ریس، تجزیه
, h∗(φ1) = h∗(φ2) الف-
.h∗(φ1) = h∗(φ2) - ب
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