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บทคัดย่อ 
 
 ส าหรับงานวิจัยนี้ เราจะศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างพีชคณิต d-algebras ผู้วิจัยจึงสร้างอัลกอรึทึม
ที่สามารถตรวจสอบเซตใดๆในโครงสร้างพีชคณิต d-algebra ว่าเป็น d-ideal หรือไม่ รวมถึงการ
สร้างอัลกอรึทึมเพื่อตรวจสอบความเป็น T-fuzzy d-ideal ด้วยเช่นกัน การวิเคราะห์ผลจากอัลกอรึทึมที่
สร้างขึ้นสามารถน าไปสู่การทฤษฎีต่างๆในโครงสร้างพีชคณิต d-algebra 

 
ค ำส ำคัญ :  t-นอร์ม, fuzzy ดีไอดีล, พีชคณิต d-algebra 
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Abstract 

In this research, we will study an algebraic structure, d-algebras. Then we 
establish an algorithm to check any sets in d-algebras if they are ideals or T-fuzzy d-
ideals. Moreover, we investigate some related properties in d-algebras. 
 
Keywords: T-norm, fuzzy d-ideal, d-algebra 
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บทที่ 1 บทน ำ  
 
ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 

 d-algebra คื อ  เซ็ ต ที่ ไม่ ว่ า ง  non-empty set X  ร วม กั ย  constant 0 แ ล ะ  binary 
operation   ประกอบกับคุณสมบัติดังนี้ : 

1. 0 xx  
2. 00  x  
3. 0 yx  และ 0 xy  แล้ว yx  ส าหรับทุก yx,  ใน X . 
 
สมมติ )0,,( X  เป็น d-algebra และ XI  . จะเรียก I  ว่า a d-subalgebra of X   

ถ้า Iyx    เมื่อ Ix  and Iy . และจะเรียก I  ว่า d-ideal of X  ถ้ามีสมบตัิดังนี้ : 
1.  Iyx   and Iyx   and Iy  imply Ix . 
2. Ix  and Xy  imply Iyx  , i.e., IXI   

 
โครงสร้างพีชคณิต d-algebra คือเซ็ตที่ไม่ว่าง non-empty set X  รวมกับ constant 0 

และ binary operation   ประกอบกับคุณสมบัติดังนี้ : 
1. 0 xx  
2. 00  x  
3. 0 yx  และ 0 xy  แล้ว yx  ส าหรับทุก yx,  ใน X . 

 
 ส าหรับเซต I  ในโครงสร้างพีชคณิต d-algebra X  จะเรียกว่า d-ideal ถ้าสอดคล้องกับ
คุณสมบัต ิ

1. I0  
2. Iyx *  และ Iy  แล้ว Ix  
3. Ix  และ Xy  แล้ว Iyx *  

 
เราจะเรียกฟังก์ชัน ]1,0[: X  ว่า fuzzy set บนโครงสร้างพีชคณิต X  และให้ T เป็น 

t-norm เราจะกล่าวว่า   เป็น fuzzy d-ideal with respect to T-norm (หรือเรียกว่า T-fuzzy d-
ideal บน X ) ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติ 

1. )()0( x   
2. ))(),*(()( yyxTx    

ส าหรับทุก yx,  ใน X  
  

เราจะเรียกฟังก์ชัน ]1,0[: X  ว่า fuzzy set บนโครงสร้างพีชคณิต X  และให้ T เป็น 
t-norm เราจะกล่าวว่า   เป็น fuzzy d*-ideal with respect to T-norm (หรือเรียกว่า T-fuzzy 
d*-ideal บน X ) ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติ 
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1. )()0( x   
2. ))()),*(*((()*( yzyxTzx    

ส าหรับทุก zyx ,,  ใน X  
 
เป้ำหมำยกำรวิจัย 
          งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อ สร้างอัลกอริทึมเพ่ือทดสอบ 

 - d-algebra 
 - fuzzy d-ideal 
 - t-fuzzy d-deal 

          ในการตรวจสอบเซตในโครงสร้างพีชคณิต d-algebra ว่าเป็น d-ideal นั้น ถ้าเป็นเซตที่ใหญ่
มากจะใช้เวลาในการตรวจสอบนานและเสียเวลา และการตรวจสอบความเป็น T-fuzzy d-ideal ก็
เช่นกัน เพื่อลดเวลาการตรวจสอบดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสร้างอัลกอรึทึมที่สามารถตรวจสอบเซตใดๆใน
โครงสร้างพีชคณิต d-algebra ว่าเป็น d-ideal หรือไม่ รวมถึงการสร้างอัลกอรึทึมเพื่อตรวจสอบความ
เป็น T-fuzzy d-ideal ด้วยเช่นกัน การวิเคราะห์ผลจากอัลกอรึทึมที่สร้างขึ้นสามารถน าไปสู่การทฤษฎี
ต่างๆในโครงสร้างพีชคณิต d-algebra 
 

วัตถุประสงค์ของโครงกำรวจิัย          
 1. เพื่อลดปัญหาและเวลาในการตรวจสอบเซตโครงสร้างพีชคณติ d-algebra  
  2. เพื่อตรวจสอบ d-ideal ในโครงสร้างพีชคณิต d-algebra 

 3. เพื่อตรวจสอบ T-fuzzy d-ideal ในโครงสร้างพีชคณิต d-algebra 
 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย           

1. ศึกษา d-ideal โครงสร้างพีชคณิต d-algebra 
2. สร้างอัลกอริทึมเพื่อตรวจสอบ d-ideal 
3. ศึกษา fuzzy set โครงสร้างพีชคณิต d-algebra 
4. สร้างอัลกอริทึมเพื่อตรวจสอบ fuzzy set ส าหรับ T-fuzzy d-ideal 
5. พิสูจน์และวิเคราะห์ผล 

 
 
 



 

 

 บทที่ 2 ทฤษฎี งานวิจัยที่เก่ียวข้องและระเบียบวิธีการวิจัย 
 
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
นิยาม  โครงสร้างพีชคณิต d-algebra คือเซ็ตที่ไม่ว่าง non-empty set X  รวมกับ constant 0 และ 
binary operation   ประกอบกับคุณสมบัติดังนี้ : 

1. 0 xx  
2. 00  x  
3. 0 yx  และ 0 xy  แล้ว yx  ส าหรับทุก yx,  ใน X . 

 
 ส าหรับเซต I  ในโครงสร้างพีชคณิต d-algebra X  จะเรียกว่า d-ideal ถ้าสอดคล้องกับ
คุณสมบัต ิ

1. I0  
2. Iyx *  และ Iy  แล้ว Ix  
3. Ix  และ Xy  แล้ว Iyx *  

 
เราจะเรียกฟังก์ชัน ]1,0[: X  ว่า fuzzy set บนโครงสร้างพีชคณิต X  และให้ T เป็น 

t-norm เราจะกล่าวว่า   เป็น fuzzy d-ideal with respect to T-norm (หรือเรียกว่า T-fuzzy d-
ideal บน X ) ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติ 

1. )()0( x   
2. ))(),*(()( yyxTx    

ส าหรับทุก yx,  ใน X  
  
นิยาม  เราจะเรียกฟังก์ชัน ]1,0[: X  ว่า fuzzy set บนโครงสร้างพีชคณิต X  และให้ T เป็น t-
norm เราจะกล่าวว่า   เป็น fuzzy d*-ideal with respect to T-norm (หรือเรียกว่า T-fuzzy d*-
ideal บน X ) ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติ 

1. )()0( x   
2. ))()),*(*((()*( yzyxTzx    

ส าหรับทุก zyx ,,  ใน X  
 
fuzzy set   ในโครงสร้างพีชคณิต X  ว่าเป็น fuzzy d-ideal with respect to T-norm 

ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัต ิ
1. )()0( x   
2. ))(),*(()( yyxTx    

ส าหรับทุก yx,  ในโครงสร้างพีชคณิต X  
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เราจะเรียกฟังก์ชัน ]1,0[: X  ว่า fuzzy set บนโครงสร้างพีชคณิต X  และให้ T เป็น 
t-norm เราจะกล่าวว่า   เป็น fuzzy d*-ideal with respect to T-norm (หรือเรียกว่า T-fuzzy 
d*-ideal บน X ) ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติ 

3. )()0( x   
4. ))()),*(*((()*( yzyxTzx    

ส าหรับทุก zyx ,,  ใน X  
 
 



บทที่ 3  ผลของการทดลอง 
 
1. อัลกอริทึม d-algebra 
int main() 
{ 
    int n, countElement, X[10], Y[10], matrix[10][10]; 
    bool flag=false; 
 
    // Enter number for defining size of set X 
    cout << "Enter size of set X: "; 
    cin >> n; 
 
    // Enter number to set X 
    cout <<  endl << "Enter element of set X: "; 
    for (int i = 0; i < n; ++i) 
    { 
        cin >> X[i]; 
        Y[i] = X[i]; 
        //cout << X[i] << ", " << Y[i] << endl; 
    } 
 
    // Enter number to matrix 
    cout << endl << "Enter a binary operation *: " << endl; 
    for (int i = 0; i < n; ++i) 
    { 
        cout << "Row " << i << " | "; 
        for (int j = 0; j < n; ++j) 
        { 
            cin >> matrix[i][j]; 
        } 
    } 
 
    //Print out matrix 
    cout << endl << "Binary operation" << "    *"; 
    for (int c = 0; c < n; ++c) 
    { 
        cout << " | " << X[c] ; 
    } 
    cout << endl; 
    for (int i = 0; i < n; ++i) 
    { 
        cout << "                    " << X[i]; 
        for (int j = 0; j < n; ++j) 
        { 
            cout << " | " << matrix[i][j]; 
        } 
        cout << endl; 
    } 
 
    //Check data in matrix existed in set X 
    countElement = 0; 
    for (int i = 0; i < n; ++i) 
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        for (int j = 0; j < n ; ++j) 
        { 
            for(int c = 0; c < n; ++c) 
            { 
                if (X[c] == matrix[i][j]) 
                { 
                    countElement++; 
                } 
            } 
        } 
    if (countElement == (n*n)) 
    { 
        cout << "All data in matrix are member of set X." << endl; 
    } else 
        { 
            cout << "Some data in matrix are not member of set X. Therefore, your matrix is not d-
algebra." << endl; 
            flag = true; 
        } 
 
    if (flag == false) 
    { 
        //Check d-algebra 
        for (int i = 0; i < n; ++i) 
        { 
            for (int j = 0; j < n ; ++j) 
            { 
                if ((X[i] == Y[j]) && (matrix[i][j] != 0)) 
                { 
                    flag = true; 
                } 
                if ((X[i] == 0) && (matrix[i][j] != 0)) 
                { 
                    flag = true; 
                } 
                if (((matrix[i][j] == 0) && (X[i] != 0)) && (matrix[j][i] == 0)) 
                     if ((X[i] != Y[j]) && (Y[i] != X[j])) 
                        { 
                             flag = true; 
                        } 
             } 
        } 
        if (flag == false) 
        { 
            cout << endl << "(X, *) is a d-algebra." << endl; 
        } 
        else 
        { 
            cout << "However, (X, *) is not a d-algebra." << endl; 
        } 
    } 
    return 0; 
} 
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2. อัลกอริทึม T-norm 
int main() 
{ 
    int sizeOfx=3; 
    double A[3]; 
    int flag=0; 
 
    ofstream myfile ("t-NormsResult.txt"); // 
    if (myfile.is_open()){ 
 
     // Generate matrix [a, b, c]: [0, 1] 
        double a=0, b=0, c=1; 
        for(int i=0; i<=100; i++){ 
            for(int j=0; j<=100; j++){ 
                for(int k=1; k<=100; k++){ 
                    myfile << fixed; 
                    myfile << "[" << setprecision(2) << a << ", " << b << ", " << c << "] " << endl; 
                    A[0]=a; A[1]=b; A[2]=c; 
 
                    myfile << "T: [0,1]x[0,1]->[0,1] = " << smallest(A, sizeOfx); 
                    myfile << endl << "T1: Boundary condition = "; 
                    for(int i=0; i<sizeOfx; i++){ 
                        if(boundaryCon(A[i])!=A[i]) 
                            flag=flag++; 
                        } 
                    if(flag > 0) 
                        myfile << "False" << endl; 
                    else 
                        myfile << "True" << endl; 
 
                    flag = 0; 
                    myfile << "T2: Commutative = "; 
                    for(int i=0; i<sizeOfx-1; i++){ 
                        for(int j=1; j<sizeOfx; j++){ 
                            if(commutative(A[i],A[j])!=1) 
                                flag=flag++; 
                        } 
                    } 
                    if(flag > 0) 
                        myfile << "False" << endl; 
                    else 
                        myfile << "True" << endl; 
 
                    flag = 0; 
                    myfile << "T3: associativity = "; 
                    for(int i=0; i<sizeOfx-2; i++) 
                        if(associativity(A[i], A[i+1], A[i+2])==1) 
                            flag=flag++; 
                        if(flag > 0) 
                            myfile << "False" << endl; 
                        else 
                            myfile << "True" << endl; 
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                    flag = 0; 
                    myfile << "T4: monotonicity = "; 
                    for(int i=0; i<sizeOfx-2; i++) 
                        if(monotonicity(A[i], A[i+1], A[i+2])==1) 
                            flag=flag++; 
                        if(flag > 0) 
                            myfile << "False" << endl << endl; 
                        else 
                            myfile << "True" << endl << endl; 
 
                    c=c-0.01; 
                } 
                b=b+0.01; 
                c=1; 
            } 
            a=a+0.01; 
            b=0; 
        } 
        myfile.close(); 
    } 
    else cout << "Unable to open file"; 
    return 0; 
} 
 
double smallest(double arr[],int n){ 
    double temp = arr[0]; 
 
    for(int i=0; i<n; i++){ 
      if(temp>arr[i]){ 
         temp=arr[i]; 
      } 
    } 
    return temp; 
} 
 
double tnorms(double x, double y){ 
    return min(x, y); 
} 
 
bool commutative(double x, double y){ 
    return (tnorms(x,y)== tnorms(y,x)); 
} 
 
double boundaryCon(double x){ 
    return min(x,1.0); 
} 
 
bool associativity(double x, double y, double z){ 
    return (tnorms(x,tnorms(y,z))== tnorms(tnorms(x,y),z)); 
} 
 
bool monotonicity(double x, double y, double z){ 
    if (tnorms(x,y)<=tnorms(x,z)){ 
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        if (y <= z) 
            return 1; 
        else 
            return 0; 
    } 
} 



บทที่ 4  สรุปผลและข้อเสนอแนะของการทดลอง 
 
สรุปผลการทดลอง 
 

โครงสร้างพีชคณิต d-algebra คือเซ็ตที่ไม่ว่าง non-empty set X  รวมกับ constant 0 
และ binary operation   ประกอบกับคุณสมบัติดังนี้ : 

1. 0 xx  
2. 00  x  
3. 0 yx  และ 0 xy  แล้ว yx  ส าหรับทุก yx,  ใน X . 
 
สมมติ )0,,( X  เป็น d-algebra และ XI  . จะเรียก I  ว่า a d-subalgebra of X   

ถ้า Iyx    เมื่อ Ix  and Iy . และจะเรียก I  ว่า d-ideal of X  ถ้ามีสมบตัิดังนี้ : 
1.  Iyx   and Iyx   and Iy  imply Ix . 
2. Ix  and Xy  imply Iyx  , i.e., IXI   

 
 ส าหรับเซต I  ในโครงสร้างพีชคณิต d-algebra X  จะเรียกว่า d-ideal ถ้าสอดคล้องกับ
คุณสมบัต ิ

1. I0  
2. Iyx *  และ Iy  แล้ว Ix  
3. Ix  และ Xy  แล้ว Iyx *  

 
เราจะเรียกฟังก์ชัน ]1,0[: X  ว่า fuzzy set บนโครงสร้างพีชคณิต X  และให้ T เป็น 

t-norm เราจะกล่าวว่า   เป็น fuzzy d-ideal with respect to T-norm (หรือเรียกว่า T-fuzzy d-
ideal บน X ) ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติ 

1. )()0( x   
2. ))(),*(()( yyxTx    

ส าหรับทุก yx,  ใน X  
  
 จากผลการทดลอง เราได้ 2 อัลกอริทึม ดังนี ้

1. อัลกอริทึม d-algebra 
2. อัลกอริทึม T-norm 
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