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SİMGE LİSTESİ 

 
                 Minimum veya infimum 
                  Maksimum veya supremum 
                   Bulanık alt küme 

 0,1
X
                 X’ in bulanık kuvvet kümesi 

 X                   ’ nün görüntüsü 

Im( )                   ’ nün görüntüsü 

                   ’ nün destekleyicisi 

( )Ya x                   0,1  singleton    

ay                    0,1  singleton    

1 ( )Y x                   Karakteristik fonksiyon 

( )Y x                   Karakteristik fonksiyon 

a                    ’ nün seviye alt kümesi 

 f                     ’ nün  f  altındaki görüntüsü 

 1f                    ’ nün  f  altındaki ters görüntüsü 

                      ve  ’ nün nokta çarpımı 
1                    ’ nün tersi 

 L S                     S  yarı grubunun tüm bulanık alt yarı gruplarının kümesi 

*                        * : 0x G x      
 

G                           : ( ) (0)G g G g      
*( )P A                     A  kümesinin tüm alt kümelerinin kümesi 
*( )F A                     A  kümesinin boştan farklı tüm bulanık alt kümelerinin kümesi 

( )F X                    [0,1]X  e tüm bulanık kümeler 

A                   A  bulanık kümesi 

( )A x                  
x ’in  A ’ya üye olma derecesi 

 Av x                     x ’in  A ’ya üye olmama derecesi 
1( )f B

                  B bulanık kümesinin ters görüntüsü 
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1 ( )
f
B                  

B  bulanık kümesinin ters görüntüsünün üyelik fonksiyonu                   

( )P U                   Kuvvet Kümesi 

 ,F A                   Esnek Küme 

                  DEĞİL küme 

 ,
c

F A                   Esnek Kümenin tümleyeni 

 ,l u                      Seviye kesim esnek kümesi 

                   Sezgisel bulanık esnek  kümelerde “VE”  operatörü 
                   Sezgisel bulanık esnek  kümelerde “VEYA”  operatörü 
                   Sezgisel bulanık esnek  kümelerde kesişim operatörü 
                   Sezgisel bulanık esnek  kümelerde birleşim operatörü 

                   Sezgisel bulanık esnek  kümelerde çarpım operatörü 

~                   Sezgisel bulanık esnek gamma homomorfik görüntüsü 

Π                             Sezgisel bulanık esnek kümelerde bi‐kesişim operatörü 


                        Sezgisel bulanık esnek kümelerde bi‐birleşim operatörü 

( , )f g                   Sezgisel bulanık esnek gamma homomorfizması 

 

   

E
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ÖZET 

 

SEZGİSEL BULANIK ESNEK  ‐ YARI GRUPLARI 

 

Serkan ONAR 

 

Matematik Anabilim Dalı 

Doktora Tezi 

 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Bayram Ali ERSOY 

 

Atanassov  tarafından  bulanık  kümenin  bir  genelleştirilmesi  olarak  sezgisel  bulanık 
küme  kavramı  incelendi.   Bu  tez  çalışmasında, Atanassov’un bu  fikrini kullanarak   ‐
yarı  gruplar  üzerinde  sezgisel  bulanık  esnek  küme  kavramı  verilecek  ve  bazı  önemli 
özellikler  incelenecektir.   ‐yarı  grupların  sezgisel  bulanık  esnek  ideal  kavramı 
çalışılacak.   ‐yarı gruplar üzerinde  sezgisel bulanık esnek  ideallerin birleşim, kesişim 
ve çarpımları verilecek ve bunlarında  ‐yarı grup üzerinde sezgisel bulanık esnek ideal 
olduğu  ispatlanacaktır.      Ek  olarak,  sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  grupların  sezgisel 
bulanık  esnek  görüntü  ve  ters  görüntüleri  verilecek  ve  onların  temel  özellikleri 
incelenecektir.  Normal  sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  grup  kavramı  karakterize 
edilecektir.  Son  olarak,   ‐yarı  grupların  tüm  sezgisel  bulanık  esnek  ideallerinin 
kümesinin bazı latis yapıları türetilecektir.  

Anahtar Kelimeler:  ‐yarı gruplar, Esnek  ‐yarı gruplar, Bulanık Esnek  ‐yarı gruplar, 
Sezgisel Bulanık Esnek  ‐yarı gruplar. 
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ABSTRACT 

 

INTUITIONISTIC FUZZY SOFT  ‐ SEMIGROUPS 

 

Serkan ONAR  

Department of Mathematics 

Ph.D. Thesis 

 

Adviser: Prof. Dr. Bayram Ali ERSOY 

 

The notion of intuitionistic fuzzy set was examined by Atanassov as a generalization of 
the notion of  fuzzy  set.  In  this  thesis, we  introduce  the  concept of  the  intuitionistic 
fuzzy soft sets over a   ‐semigroup by using Atanassov’s idea and investigate some of 
their  important  properties.    The  concept  of  intuitionistic  fuzzy  soft  ideals  of   ‐
semigroup has been examined. Union,  intersection and product of  intutionistic  fuzzy 
soft  ideals  over  a   ‐semigroup  have  been  given  and  proved  that  these  are  also 
intuitionistic  fuzzy  soft  ideals  over  a   ‐semigroup.  Furthermore,  intuitionistic  fuzzy 
soft  image  and  intuitionistic  fuzzy  soft  inverse  image  of  intuitionistic  fuzzy  soft   ‐
semigroups are introduced and their basic properties are investigated. We characterize 
the concept of the normal  intuitionistic  fuzzy soft   ‐semigroup. Finally, Some  lattice 
structures of the set of all intuitionistic fuzzy soft ideals of  ‐semigroup are derived. 

 

Keywords:  ‐Semigroups, Soft  ‐Semigroups, Fuzzy Soft  ‐Semigroups, Intuitionistic 
Fuzzy Soft  ‐Semigroups. 
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BÖLÜM 1 

1. GİRİŞ 

1.1  Literatür Özeti 

Ekonomi, mühendislik, çevre, sosyoloji,  tıbbi bilimler ve diğer birçok alanda karmaşık 

problemleri  çözmede  kullanılan  klasik  yöntemler,  belirsizlikler  çeşitli  tiplerde 

olduğundan bize başarılı bir şekilde cevap verememektedir. 

Kusurlu  bilgi  ile  başa  çıkmak  amacıyla  ilk  olarak  1965  yılında  Zadeh’in  [1]    bulanık 

kümelerin inşasıyla beraber bulanık kümeler teorisi Matematikte araştırmaların önemli 

bir parçası haline geldi.   Kuroki  [2, 3, 4] yarı gruplarda bulanık  idealler ve bulanık bi 

idealler  kavramlarını  verdi.  Kuroki  bulanık  idealler  açısından  yarı  grupların  çeşitli 

sınıflarını karakterize etti.  

1986  yılında  Sen  ve  Saha  [5]  bir  yarı  grubun  bir  genellemesi  olarak   yarı  grup 

tanımını  vererek  regular   yarı  grup  ile     grup  arasında  bir  ilişki  kurdular  [6,  7].  

Dutta ve Adhikari [8]   yarı gruplarda asal idealleri tanımladılar. 2007 yılında Chinram 

ve Jirojkul [9] tarafından   yarı gruplarda bi‐idealler kavramı sunuldu. Sahabir ve Ali 

[10]  yarı gruplarda asal bi‐idealleri çalıştılar.  

Sardar ve arkadaşları  [11,12]   yarı gruplarda bulanık asal  idealler, bulanık yarı asal 

idealler  ve  bulanık  ideal  genişlemeleri  kavramları  üzerinde  çalıştılar.  Dutta  ve 

arkadaşları  [13]   yarı  gruplarda  bulanık  bi‐idealleri  ve  bulanık  quasi‐idealler 

kavramlarını tanıttılar.  Ayrıca William ve arkadaşları da [14]   yarı gruplarda bulanık 

bi‐idealleri  tartıştılar. Faisal ve arkadaşları da  [15]   yarı grupların   , kq  bulanık 

 ideallerini incelediler.  
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Öte  yandan,  1983  yılında  Atanassov  [16,  17]  Zadeh’in  bulanık  küme  teorisinin  bir 

genellemesi olan sezgisel bulanık küme teorisini tanımladı. Bu teoride bulanık küme bir 

elemanın bir kümeye ait olduğu dereceyi verirken, sezgisel bulanık küme ise hem üyelik 

derecesine hem de üyelik olmayan dereceye sahiptir. Sezgisel bulanık kümede, üyelik 

derecesi ile üye olmama derecesi toplamı 1’e eşit veya 1’den küçüktür. Dolayısıyla her 

bulanık küme bir sezgisel bulanık küme olup tersi doğru değildir.  

Olasılık Teorisi, Bulanık Küme Teorisi, Aralıklı Matematik ve Rough Küme Teorisi (RST); 

kusurlu  bilgi  ile  başa  çıkmak  için  bir matematiksel  araç  olarak  düşünebilir.    Tüm  bu 

teoriler  için  bazı  parametrelerin  ön  şartı  gerekir. Örneğin Olasılık  Teorisinde  olasılık 

yoğunluk  fonksiyonu,  Bulanık  Küme  Teorisinde  üyelik  fonksiyonu  ve  Rough  Küme 

Teorisinde denklik bağıntısı gerektirir. Bu tür bir gereklilik, kusurlu ya da eksik bilginin 

temelinde bir çok sorununu ortaya çıkarmaktadır.   Parametre şartı kaydeden sorunlar 

için 1999 yılında Molodtsov [18]’de eksik bilgi sorunlarıyla başa çıkmak amacıyla esnek 

(soft)  küme  kavramını  inşa  ederek  bu  teoriyi  belirsizlikleri modellemek  için  kullandı. 

Esnek  Küme  Teorisi  bir  parametrenin  ön  şartını  gerektirmediğinden  Esnek  Küme 

Teorisi,  yaklaşık  nedenler  için  doğal  bir  matematiksel  formülasyon  oluşturur. 

Molodtsov esnek kümelerin uygulama alanları için çeşitli yönlere dikkat çekti.  

Özellikle son zamanlarda esnek küme teorisindeki çalışmalar hızla ilerlemektedir.  Maji 

[19]  ve  arkadaşları  karar  verme  probleminde  esnek  küme  teorisinin  uygulamasını 

tanımladılar.    Chen  ve  arkadaşları  [20]  esnek  küme  parametrelendirmesini  azaltmak 

için  yeni  bir  tanım  sundu  ve  rough  küme  teorisindeki  özellik  kısıtlama  ile  ilgili 

kavramıyla bu yeni tanımlanan yapıyı karşılaştırdı. 

Maji ve arkadaşları  [21] esnek kümeler üzerinde bazı  ikili  işlemler  tanımladılar, daha 

sonra Ali  ve arkadaşları  [22] bunları doğruladılar.    Shabir  ve Ali  [23] esnek  yarı grup 

kavramını  inşa ettiler. Shabir ve Ahmad  [24]  tarafından üçlü yarı grubun üçlü alt yarı 

gruplarının bir koleksiyonu olarak esnek üçlü yarı grup kavramını  tanımladılar ve  üçlü 

yarı  grubun  esnek  (sağ,  sol,  lateral,  quasi,  bi)  ideallerini  verdiler.    Changphas  ve 

Thongkam  [25]  esnek   yarı  grup  kavramını  incelediler  ve   yarı  grup  üzerinde 

esnek (sağ, sol) idealleri tanımlayarak bu cebirsel yapılara ilişkin bazı özellikler verdiler. 
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2001 yılında Maji ve arkadaşları [26] esnek küme ve bulanık kümenin bir kombinasyonu 

ve daha genel bir yapı olan bulanık esnek küme kavramını  inşa ettiler.   Bulanık esnek 

kümeler  için birleşim,  kesişim,    tamamlayıcı  ve De Morgan  Yasalarıyla  ilgili özellikler 

üzerinde çalıştılar.  Ahmad ve Kharal [27] Maji ve arkadaşlarının sonuçlarını geliştirdiler 

ve [28]  bulanık esnek kümelerin dönüşümlerini verdiler.   

Aygünoğlu ve Aygün [29], Aktaş ve Çağman’ın [30] vermiş olduğu esnek grup kavramını 

genişleterek bulanık esnek grup kavramını  inşa ettiler.   Cheng‐Fu Yang’ın 2011 yılında 

[31]    bulanık  esnek  yarı  grup  ve  bulanık  esnek  idealleri  (sağ,  sol)  tanımını  vererek,  

tanımlanan  bu  yapıların    seviye  kümeleri,  birleşim  ve  kesişim  yapılarını  verdi. 

Bulanık esnek yarı grupların (ideallerin)  bulanık esnek görüntüsü ve bulanık esnek ters 

görüntülerini  gösterdi.  Bora  ve  arkadaşları  [32]  bulanık  esnek  kümelerin  bazı 

operatörlerini tanımladı ve bunları örneklerle birlikte açıkladı.  

M.Akram ve arkadaşları  [33] bulanık esnek küme kavramını   yarı gruplar  teorisine 

genişlettiler  ve   yarı grup  üzerinde bulanık esnek sol (sağ) idealler, bulanık esnek iç 

ve  bulanık  esnek  bi‐idealler  vererek  bu  ideallerin  cebirsel  özellikleri  ve 

karakterizasyonu incelediler.   

Özellikle, son yıllarda sezgisel bulanık küme teorisi karar verme analizi ve desen tanıma 

gibi birçok pratik alanlarda başarılı bir şekilde uygulanmaktadır [34‐39]. 

Banerjee  ve  arkadaşı  [40]  sezgisel bulanık  alt halka  ve  ideal, Hur  ve  arkadaşları  [41] 

sezgisel  bulanık  alt  grup  ve  alt  halka  ve  Veeramani  ve  arkadaşları  ise  [42]  sezgisel 

bulanık normal alt halka tanımlarını verdiler. 

Maji  ve  arkadaşları  [43]  esnek  kümeyi  sezgisel  bulanık  esnek  küme  kavramına 

genişlettiler.    Zhang  [44]  sezgisel  bulanık  esnek  halka  ve  idealistic  sezgisel  bulanık 

esnek  halka  tanımını  verdi.  J.Zhou  ve  arkadaşları  [45]  sezgisel  bulanık  esnek  küme 

teorisini  uygulayarak  yarı  grupların  cebirsel  özellikleri  verdiler.  Yarı  grup  üzerinde 

sezgisel bulanık esnek  ideal kavramı  inceleyerek, onların karakterizasyonu ve cebirsel 

özellikleri araştırdılar.  
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1.2 Tezin Amacı 

Bu tez çalışmasında, Akram’ın [33] bulanık esnek gamma yarı grup tanımı kullanılarak 

sezgisel bulanık esnek kümeye uygulanarak sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup kavramı 

verilecektir. Bu kavram üzerinde kesişim, birleşim, VE, VEYA operatörleri uygulanıp bazı 

özellikler  verilerek  genelleştirme  yapılacaktır.  Ayrıca  bu  kavram  üzerinde  sezgisel 

bulanık  esnek   ‐ideali  gibi  çeşitli  cebirsel  yapılar  tanımlanarak,  bu  yapılar  ilgili 

örneklerle gösterilecektir. Sezgisel bulanık esnek   ‐yarı grup homomorfizması tanımı 

yapılarak  bu  tanım  ile  ilgili  homomorfik  görüntü  ve  ters  görüntü  yapılar  gibi  çeşitli 

cebirsel  yapılar  tanımlanarak  bu  yapılarla  ilgili  temel  teoremler  verilecektir.  Normal 

sezgisel  bulanık  esnek   ‐  yarı  gruplar  tanımlacak  ve  çeşitleri  incelenerek  örneklerle 

verilecektir. 

1.3 Hipotez 

Atanassov’un  sezgisel bulanık küme  teorisi kullanılarak  sezgisel bulanık esnek   ‐yarı 

grup  ve   ‐yarı  gruplar  üzerinde  sezgisel  bulanık  esnek  (bi,  iç,  sol,  sağ)  idealler 

verilecektir. Ardından, sezgisel bulanık esnek  ‐ yarı grup homomorfizması ile sezgisel 

bulanık esnek   ‐  yarı  grup  izomorfizması  arasındaki  ilişki üzerinde durulacaktır.  Son 

olarak,  normal  sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  gruplar  gösterilecek  ve   ‐yarı  gruplar 

üzerinde sezgisel bulanık esnek (bi, iç, sol, sağ) ideallerinin kümesinin bazı latis yapıları 

oluşturulacaktır. 
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BÖLÜM 2 

2. TEMEL KAVRAMLAR 

Bu bölümde çalışmamızda bulunan temel tanım ve teoremler verilecektir. 

2.1 Yarı Grup 

Bu başlık altında yarı grup teorisi hakkında verilen bilgiler  “An Introduction to 

Semigroup Theory”  [46]  isimli kitabı esas almaktadır. 

Tanım 2.1 [46] S  boştan farklı bir küme  

 
:

: ,

S S S

x y x y

  


 

bir ikili işlem olsun.   ,*S  ikilisi grupoid olarak adlandırılır.  Eğer tanımlanan ikili işlem  

, ,x y z S   için     x y z x y z      

birleşme özelliğine sahipse grupoid  S ’ye  yarı grup (semigroup) denir.  

Önerme 2.1 [46] Yarı grup  S  için; 

i. ,x y S   için  x y y x    oluyorsa  S  yarı grubu değişmelidir.  

ii. , ,x y z S   için  

 z x z y x y x z y z x y           

oluyorsa yarı grup  S   için soldan kısaltma (sağdan kısaltma) sağlanır. Eğer  S   için hem 

soldan hem sağdan kısaltma sağlanıyorsa  S  için kısaltma özelliği sağlanır. 

iii. Eğer yarı grup  S ’nin sonlu sayıda elemanı varsa sonlu yarı grup olarak  
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adlandırılır. 

Örnek 2.1   2 2  tipindeki üst üçgensel matrisleri  

1
1

0 1

n
S n

  
   

  
 

klasik matris çarpımı işlemi altında  S  bir yarı gruptur. 

Örnek 2.2  Grupoid   ,.  ve   ,  birer değişmeli yarı grupturlar. Ayrıca 

 * max ,n m n m tanımlanan işlem altında   ,*  bir değişmeli yarı gruptur. 

Gerçekten, 

      
    

* * max ,max , max , ,

max max , , * * .

n m k n m k n m k

n m k n m k

 

 
 

Örnek 2.3   , ,S a b c  olsun ve verilen tablodaki işlem tanımlansın.  

. a b c

a a b c

b b a c

c c b c

 

Bu durumda  S  sonlu bir yarı gruptur. Fakat   . .b c c b c b    olduğundan  S  yarı grubu 

değişmeli değildir. 

Örnek 2.4   2 2   matris yarı grubunu ele alalım. Burada 

1 0 1 1 1 0 1 1

0 0 1 1 0 0 0 0

     
     

     
   ve   

1 1 1 1

1 1 0 0

   
   

   
 

olduğundan   2 2   yarı grubu için kısaltma özelliği sağlanmaz. Öte yandan   det 1A   

olan tüm matrisler alınarak oluşan yarı grup için kısaltma özelliği  sağlanır. 

Örnek 2.5   ,  bir yarı grup değildir. Çünkü     5 2 3 6 0 5 2 3.         

Önerme 2.2   ,.S  bir yarı grup olmak üzere eğer 

y S   için  .x y y  

oluyorsa  x S ’ye  S ’nin sol birimi denir. Benzer olarak eğer  
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y S   için  .y x y  

oluyorsa  x S ’ye  S ’nin sağ birimi denir. Eğer  ,x S   S ’nin hem sol birimi hem sağ 

birimi ise  S ’nin birimi denir. 

Tanım 2.2 [49] Yarı grup   ,.S ’nin boştan farklı bir kümesi  A  olsun.  S ’nin çarpımı 

altında  A  kapalı  

,x y A   için  .x y A  

ise   ,.A ’ya  S ’nin bir alt yarı grubu denir ve  A S  ile gösterilir. Diğer bir ifadeyle 

2.A S A A A A     

sağlanır. 

Örnek 2.6   ,S    yarı grubunu alalım.   , ,  S ’nin bir alt yarı grubudur,  fakat 

 ,. bir alt yarı grubu değildir. 

Tanım 2.3 [49] A   ve B  yarı grup  S ’nin alt kümeleri olmak üzere  A  ve B ’nin çarpımı 

 . . ,A B a b a A b B    

şeklinde tanımlanır.  A S    olsun. Bu durumda; 

i. Eğer   . .S A A A S A   ise,  A ’ya  S ’nin sol (sağ) ideali denir. 

ii. Eğer  A  hem sol hem sağ ideal ise,  A ’ya iki yönlü ideal (kısaca ideal) denir. 

iii. Eğer  . .S A S A  ise,  A ’ya  S ’nin iç (interior) ideali denir. 

iv. Eğer  A  alt yarı grubu  . .A S A A  sağlıyorsa,  A ’ya  S ’nin bi ideali denir. 

v. Eğer  . .A S S A A   ise,  A ’ya  S ’nin quasi ideali denir. 

vi.Eğer boştan farklı bir  A  kümesi,  . .A S A A  sağlıyorsa,  A ’ya  S ’nin genelleştirilmiş 

bi ideali denir. 

Tanım 2.4  [49] S ’nin her  a  elemanı  için  . .a x a a  olacak  şekilde bir  x S  varsa    a  

elemanına  regüler  denir.   Her  elemanı  regüler  olan  yarı  gruba  ise  regüler  yarı  grup 

denir. 
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Önerme 2.3 [49]  S  yarı grubunun regüler olması için gerek ve yeter koşul  S ’nin her  R  

sağ ideali ve her  L  sol ideali  için  .R L R L    olmasıdır. 

2.2  ‐ Yarı Grup 

Bir yarı grubun genelleştirmesi olarak  SEN 1981 yılında yarı grup kavramıni inşa etti ve 

yarı grup teorisini geliştirdi.  Bu bölümde  ‐yarı grup teorisi hakkında gerekli tanım ve 

teoremler verilecek olup,  [47]  yararlanılarak hazırlanmıştır. 

Tanım 2.5 [47]  S  ve    boştan farklı iki küme olsun. Eğer  

( , , )

S S S

a b a b 
 

  

dönüşümü  var  ve  , ,a b c S    ve  ,     için     a b c a b c        koşulunu 

sağlıyorsa        S ’ye bir   yarı grup (  semigroup) denir. 

S  bir    yarı grup olsun.      A  ve  B kümeleri  S ’nin  iki alt kümesi olmak üzere  A B  

kümesi  : , veA B a b a A b B       olarak ifade edilir.  

Şimdi,   yarı grup ile ilgili aşağıda örnekler verilecektir. 

Örnek  2.7  [47]  Pozitif  olmayan  tamsayıların  kümesi  S   ve  pozitif  olmayan  çift 

tamsayıların kümesi    olsun.    ,a b S  ve      için eğer  a b   tamsayıların  çarpma 

işlemini gösteriyorsa, bu takdirde  S  bir   yarı gruptur.  

Örnek  2.8  [47]     rasyonel  sayıların  kümesi  olsun  ve       doğal  sayıların  kümesi 

olarak alalım.   ,a b  ve    için  

( , , )a b a b 
   


 

dönüşümü tanımlansın. Bu durumda   bir    yarı gruptur. 

Örnek 2.9  [47]   5 4 :S n n     ve   5 1:n n      olsun.    ,a b S ,    ve 

   tamsayıların  toplama  işlemi  olmak  üzere  a b a b      olarak  tanımlanan  yeni 

işleme göre   S  bir   yarı gruptur.  
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Örnek 2.10 [47]   ,0,S i i   ve  S   olsun. Bu durumda  kompleks sayıların çarpımı 

altında  S   bir    yarı  grup  iken,  kompleks  sayıların  çarpımı  altında  S   bir  yarı  grup 

değildir. 

Örnek 2.11 [47]  S  bir   yarı grup ve  da   da bir sabit eleman olsun.  ,a b S   için  

.a b a b  olarak  tanımlansın.   ,.S  bir yarı gruptur ve  S  ile gösterilir. 

Örnek 2.12 [47]  S  bir yarı grup ve   boş kümeden farklı bir küme olsun.  ,a b S   ve 

   için  

( , , )

S S S

a b ab
 


 

dönüşümü tanımlansın. Bu durumda  S  bir    yarı gruptur. Gerçekten,  , ,a b c S  ve 

,     alalım  ve             a b c ab c ab c a bc a bc a b c            elde 

edilir. Dolayısıyla  S  bir yarı grup olduğu görülür. 

Her  yarı  grup  bir  yarı  grup  olarak  düşünülebilir.  Böylece    tüm    yarı  grupların 

sınıfı tüm yarı grupların sınıfını içermektedir. 

Tanım 2.6  [47]  ,a b S    ve      için eğer  a b b a   oluyorsa    yarı  grup  S ’ye  

değişmeli denir. 

Eğer  S  değişmeli   yarı grup ise, bu takdirde  ,a b S   için  a b b a   ’dir. 

Şimdi ise, normal   yarı grup kavramını vereceğiz. 

Tanım  2.7    [47]    yarı  grup  S ’nin    normal  olarak  adlandırılması  için  a S    ve 

   için a S S a   olmasıdır. 

Eğer    yarı grup  S  normal ise, bu takdirde  a S   için a S S a   ’dir. 

Örnek 2.13 [47]  , ,S a b c  olsun.  

. a b c

a a a a

b a a a

c a b c

 

yukarıdaki tabloda gösterildiği gibi “ .” ikili işlemi tanımlansın.   ,a b S   ve    için 
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( , , ) .

S S S

a b a b a b 
 


                         

dönüşümü  tanımlansın.  S ’nin  bir      yarı  grup  olduğu  aşikardır.  Fakat 

. .b c b c a c b cb b       olduğundan   S  bir değişmeli   yarı grup değildir. 

Bir    yarı grubun sol birimi, sağ birimi ve birim tanımları verilecektir. 

Tanım 2.8  [47] S  bir      yarı grup olsun.  s S   ve     için  a s s   oluyorsa  a  

elemanına   yarı grup  S ’nin bir sol birimi denir. 

Tanım 2.9 [47]  S  bir      yarı grup olsun.  s S   ve     için  s a s   oluyorsa  a  

elemanına   yarı grup  S ’nin bir sağ birimi denir. 

Tanım  2.10  [47]  S   bir      yarı  grup  olsun.  “a ”  elemanı  S ’nin  birimi  olarak 

adlandırılması için    S ’nin hem sağ birimi hem de sol birimi olmasıdır. 

Tanım 2.11  [47]  S  bir        yarı  grup  ve  T S    olsun.  ,a b T    ve      için 

a b T   oluyorsa T ’ye  S ’nin bir   alt yarı grubu denir.  

S  bir        yarı grup ve  T S    olsun.  T ’nin      yarı grup  S ’nin bir    altyarı 

grubu  olması için gerek ve yeter koşul T T T   olmasıdır. 

Örnek  2.14  [47]   0,1S    ve   1 :n n      olsun.    Bu  durumda  klasik  çarpma 

işlemi altında  S  bir    yarı gruptur.   0,1 2T   alalım. Bu durumda T  kümesi  S ’nin 

boştan farklı bir alt kümesi,  ,a b T   ve    için  a b T   olur. Dolayısıyla  T ,  S ’nin 

bir   alt yarı grubudur. 

Teorem 2.1 [47]   yarı grup  S ’nin iki   alt yarı grubunun  boştan farklı arakesiti de    

S ’nin bir    alt yarı grubudur. 

İspat.   1T  ve  2T ,  S ’nin iki   alt yarı grubu olsun.   1 2,a b T T   ve    olsun.  

1 2,a b T T   olduğundan  1,a b T   ve  2,a b T  olur.   

1,a b T  ,    ve  1T   S ’nin    alt yarı grubu olduğundan  1a b T    bulunur.  

2,a b T     ve   2T   S ’nin    alt yarı grubu olduğundan  2a b T    bulunur.  

Böylece  1a b T    ve   2a b T   olduğundan  1 2a b T T     elde edilir.  
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Dolayısıyla  1 2T T  ,  S ’nin bir    alt yarı grubudur. 

Tanım 2.12  [47]  A S    olsun. Eğer    S A A    ise,  A ’ya   yarı grup  S ’nin bir 

 sol ideali denir.  

Tanım 2.13  [47]  A S    olsun. Eğer    A S A    ise,  A ’ya   yarı grup  S ’nin bir 

 sağ ideali denir.  

Tanım 2.14  [47] A  eğer   yarı grup  S ’nin hem   sol  ideali hem de   sağ  ideali 

ise,       A ’ya  yarı grup  S ’nin   ideali denir. 

Tanım 2.15  [47]   ‐yarı grup  S ’nin bir   alt yarı grubu  B  olsun. Eğer  B S B B    

oluyorsa, B ’ye  yarı grup  S ’nin bir bi‐ ideali denir. 

Tanım  2.16  [47]   ‐yarı  grup  S ’nin  bir   altyarı  grubu  A   olmak  üzere  eğer 

S A S A    oluyorsa,  A ’ye  yarı grup  S ’nin iç  ideali  denir. 

Tanım 2.17 [47]  ‐yarı grup  S ’nin bir  I  ideali olmak üzere eğer  S ’nin herhangi  A  ve 

B   idealleri  için  A B I    iken  A I  veya  B I  oluyorsa  I ’ya   yarı grup  S ’nin 

asal  ‐ideali denir. 

Tanım 2.18 [47]   yarı grup  S ’nin bir  I  ideali olmak üzere eğer  S ’nin  A  ideali için 

A A I   iken  A I  oluyorsa  I ’ya  yarı grup  S ’nin  yarı asal  ideali denir. 

Tanım 2.19 [47]  x x s x    iken  s S  ve  ,     ise,  x  elemanına   ‐yarı grup  S

’nin regüler elemanı denir.  

Tanım 2.20 [47]   ‐yarı grup  S ’nin her elemanın regüler ise  S ’ye regüler   ‐yarı grup 

denir.  

2.3 Bulanık Kümeler 

Bulanık  küme  kavramını  ilk  olarak  Zadeh  tarafından  tanımlanmıştır.  Bu  bölümde 

bulanık  küme  kavramı  ve  özellikleri  verilecektir.  Bu  bölüm M. Mordeson’un  yazmış 

olduğu “Fuzzy Commutative Algebra” [48]  isimli kitaptan alınmıştır.  

Tanım 2.21 [48]  X   küme olsun. Bu durumda   :   0,1X   şeklinde tanımlanan    

fonksiyonuna  X ’in  bir  bulanık  (fuzzy)  alt  kümesi  denir.  X ’in  bütün  bulanık  alt 
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kümelerinin oluşturduğu küme  X ’in bulanık kuvvet kümesi olarak adlandırılır ve  XL   

ile gösterilir, burada    : 0,1XL X    şeklindedir. 

Tanım 2.22 [48] XL  olsun. Bu durumda  

     Im ( )X x x X      

ile tanımlanan kümeye  X ’in   altındaki görüntü kümesi denir. 

Tanım 2.23 [48] XL  olsun. Bu durumda 

 * ( ) 0 vex x x X     

kümesine   ’nün destekleyicisi denir. Eğer  *  sonlu bir küme  ise   ’ye sonlu bulanık 

küme, aksi  takdirde   ’ye sonsuz bulanık küme denir. Eğer   1 X   ise,   ’ye  X ’in 

normal bulanık alt kümesi ( 1 içeren) denir. 

Eğer  XL   ise, bu durumda   X ’in her alt kümesi bir maximal elemana sahip  ise   

 ’ye sup‐property özelliğini sağlar. 

Tanım 2.24 [48]Y X  ve a L  olmak üzere  X
Ya L  aşağıdaki şekilde tanımlanır:      

 
; ise

0; iseY

a x Y
a x

x Y

 
   

 

Özel olarak, eğer   Y x   ise bu durumda  Ya    kümesi   xa   şeklinde  ifade edilir ve  L ‐ 

nokta (point) veya  L ‐singleton adı verilir. Eğer   1a   alınırsa 

 
1; ise

1
0; iseY

x Y
x

x Y

 
   

 

fonksiyonuna karakteristik fonksiyon denir. 

Ayrıca,  S  bir  L ‐ noktaların kümesi ise, bu durumda     afoot S y y S  . 

Tanım 2.25 [48] , XL    bulanık alt kümeleri olsun. Eğer  x S için  ( ) ( )x x   ise, 

bu  durumda     bulanık  kümesi     bulanık  kümesi  içinde  kapsanır  denir  ve     
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şeklinde gösterilir. Eğer     ise,    bulanık kümesi   bulanık kümesi içinde öz olarak 

kapsanır. 

Tanım 2.26 [48] , XL    olsun. Sırasıyla  ve XL       kümeleri  x S için 

( )( ) ( ) ( )x x x      

( )( ) ( ) ( )x x x      

olarak tanımlanır.  

Yukarıda verilen iki bulanık küme arasındaki kesişim ve birleşim işlemleri her hangi bir 

bulanık küme ailesi için şu şekilde genelleştirilir.  X ’in bulanık alt kümelerinin herhangi 

bir ailesi  i i I   olsun, burada  I  boştan farklı bir indeks kümesidir.  x X   için  i  

bulanık alt kümelerinin en küçük üst sınırı  i
i I



  ve en büyük alt sınırı  i

i I



  

( ) ( )

( ) ( )

i i
i Ii I

i i
i Ii I

x x

x x

 

 





 
 

 
 

 
 








 

şeklinde tanımlanır. Eğer   1,2,........,I n  ise, bu durumda  

1 2
1

1 2

..............

..............

n

i i n
i I i

n

i i n
i I i I

    

    

 

 

 

 

  

  

 

 
 

olarak ifade edilir. 

Aşağıda verilecek olan seviye alt küme tanımı klasik cebir ile bulanık cebir arasındaki 

ilişkiyi kuracaktır. 

Tanım 2.27 [48] XL  olsun. Bu durumda a L  için  

  ,a x x X x a     

ile gösterilen kümeye   ’nün  a  kesimi veya   a  seviye alt kümesi olarak adlandırılır. 
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Örnek 2.15  X   olsun ve  X ’in    bulanık alt kümesi 

 
1

; 2
2
0; 2

x
x

x


    
  




 

olarak tanımlansın.    bulanık alt kümesinin seviye alt kümeleri 

1

2

2      ve     0 0x x       olarak görülür. 

Örnek 2.16  X   olsun ve  X ’in    bulanık alt kümesi 

 
1; 0

0.25; 2 \ 4

0; diğer durumlarda

x

x x
 

   
 
 

   

olarak tanımlansın.    bulanık alt kümesinin seviye alt kümeleri  t  olmak üzere 

0t   için    0x   ve  x  bulunur, dolayısıyla  0t    ,  

0.25t   için    0.25x   ve  4x   bulunur, dolayısıyla  0.25 4t    , 

1t   için    1x   ve  0x   bulunur, dolayısıyla  1 0t    olarak elde edilir. 

Teorem 2.2 [48] , XL    olsun. Bu durumda aşağıdaki ifadeler sağlanır. 

 ) , 0,1 a ai a       ,         

 ) , , 0,1 b aii a b a b      ,       

) ,a aiii a L        .         

İspat: 

i)     olsun. x X   için  ( ) ( )x x   olur.  a L  alalım ve   ay   ise   y a   dır. 

Ayrıca  a X   ve     olduğundan     y y   dir. Böylece     y y a    elde 

edilir  ve    y a   bulunur. Dolayısıyla   y a   olduğundan  ay    olduğu görülür. 

ay   iken  ay   olduğundan  a a   elde edilir. 
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ii)  ,a b L   olmak  üzerea b   olsun.  bx    alalım.  Bu  durumda  ( )x b    ve 

( )x b a     olur ve  ( )x a   elde edilir. Dolayısıyla  ax   olur ve  bx   iken  ax 

olduğundan  b a   sonucuna ulaşılır. 

iii)     olsun.  a L   için  ax    ise  ( )x a   olur.     olduğundan  x X    için 

( ) ( )x x    dir.    ( ) ( )x x a     ise  ax    dır  ve  ...(*)a a    elde  edilir.  Benzer 

şekilde  ax   alalım.  ( ) ( )x x a    olduğundan  ax   bulunur ve    ...(**)a a   

olduğu görülür. Dolayısıyla  (*)  ve  (**) ’den    a a   elde edilir. Diğer taraftan  a L   

için  a a   olsun. Bu durumda  x X   için  ( ) ( )x x  a  olur ve    bulunur. 

Verilecek olan 2 teorem seviye alt kümelerinin bazı temel özelliklerini gösterecektir. 

Teorem 2.3 [48] : X
i i I L    olsun. Bu durumda herhangi bir a L  için 

i)    i ia
i I i I a

 
 

 
 
 

         

ii)    i ia
i I i I a

 
 

 
  
 

         

sağlanır. Ayrıca  L  bir sonlu zincir ise i’de eşitlik hali vardır. 

İspat: 

i)         1 2 ........... .......i ka a a a
i I

x    


      olsun.  k I   için    k a
x   olsun. 

    

          1 2 ... ...

k ka

k k i
i I

x a x

a x x x x x

 

    


  

 
        

 


 

dolayısıyla  i
i I a

x 


 
 
 
  elde edilir ve    i ia

i I i I a

 
 

 
 
 

     olduğu görülür.       

ii)       1 2 ...i a a a
i I

x   


    olsun. 

 i a
i I

x 


  olduğundan   1 a
x  ,  2 a

x  ,...,  k a
x  ,… bulunur. 

Eğer   1 a
x  ise, bu durumda   1 x a  , 
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Eğer   2 a
x  ise, bu durumda   2 x a  , 

  

Eğer   k a
x  ise, bu durumda   k x a   elde edilir. Buradan,  

     1 2 ... ...kx x x a         olduğu görülür. Dolayısıyla 

       1 2 ... ...k i
i I

x x x x a   


 
      

 
   olacağından  i

i I a

x 


 
 
 
   bulunur  ve 

   ... *i ia
i I i I a

 
 

 
  
 

    elde  edilir.  Diğer  taraftan  i
i I a

x 


 
 
 
   alalım.  Bu  durumda 

 i
i I

x a


 
 

 
  olur. Buradan  kolaylıkla   i a

i I

x 


 ’da olduğu  gösterilebilir. Böylece 

   ... **i i a
i I i Ia

 
 

 
 

 
   elde edilir.   *  ve   ** ’dan   i ia

i I i I a

 
 

 
  
 

   bulunur. 

 

Teorem 2.4 [48] XL  ve  ia i I L  ’in olmak üzere  ii I
b a


   ve  ii I

c a


    için 

i)   
ia b

i I

 


        

ii)   
ia c

i I

 


 .       

İspat: 

i) 
ia

i I

x 


   olsun.   ta x   olmak  üzere  en  az  bir  t I   vardır.  i ti I
b a a


    

olduğuna göre 

   

i

t

b

a b
i I

b a x b x

x

 


 


   

 

 
 

ii) 
ia

i I

x 


  olsun. i I   için   ia x  dir.  ii I
c a


   için   c x  elde edilir ve  

cx   ... 1
ia c

i I

 


   bulunur.  cx   alalım.  ii I
c a


   olmak üzere  i I   için 
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   i i
i I
a c x a x 


     elde  edilir,    dolayısıyla   

ia
i I

x 


     olduğu  görülür. 

Buradan  ...(2)
ic a

i I

 


  bulunur. Sonuç olarak  (1) ve (2) den 
ia c

i I

 


  elde edilir. 

Teorem 2.5 [48] XL  olmak üzere 
   0,1

a a
a a S

a a 



 

    dır. 

İspat:  x X  alalım. 

 
 

 
        

 

 
 

 
        

 

0,10,1

0,1

0,1 :

:

a a

a

a a

a

aa

a

a Sa S

a S

a x a x a a x x

a

a x a x a S a x x

a

 



 





 



  











     

 

     

 













 

Tanım  2.28  [48] iX i I   kümesi  boştan  farklı  kümeler  ailesi  olsun.  X   ile  iX ’lerin  

kartezyen çarpımı    ,i i i ii I
i I

X X x x X i I




     şeklinde tanımlansın.  i I   için 

iXL   olmak  üzere  i i Ix x X


     için     i
i I

x x 


    şeklinde  tanımlanmış  ve 

XL   bulanık  kümesine  i   lerin  tam  direkt  çarpımı  denir,  i
i I

 


   şeklinde 

gösterilir.   

       Eğer   1,2,.............,I n  ise, bu durumda  1 2 ..........i n
i I

S S S xS x xS


   şeklindedir 

ve     1 2 ..............i n
i I

   


     şeklinde tanımlanır. 

Ayrıca,   , iX
i i L    ve  i I   için  i i   ise,   i i

i I i I

 
 

   olduğu açıktır. 

Tanım 2.29 [48] ,X Y  herhangi iki küme ve  XL ,  YL    olsun.  :f X Y  bir tasvir 

olmak üzere    Yf L   ve   1 Xf L    bulanık kümelerini alalım.  y Y   için,   f ’nin 

  altındaki görüntüsü 

  1

1

( ) , ( ) ; ( )
( ) ( )

0 ; ( )

x x X f x y f y
f y

f y








        
  
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şeklinde tanımlanır ve   x X için  f ’nin   altındaki ters görüntüsü ise 

    1f x f x    

olarak tanımlanır. 

Teorem 2.6 [48] :f X Y  ve  :g Y Z  fonksiyonlarını alalım. Bu durumda aşağıdaki 

ifadeler sağlanır: 

(1)  Herhangi  X
i L    ve  i I   için   i i

i I i I

f f 
 

 
 

 
    sağlanır  ve  dolayısıyla 

1 2, XL    için     1 2 1 2f f      .  

(2) Herhangi  Y
j L   ve  j J  için, burada  J  boştan farklı indeks kümesi olmak üzere 

 

 

1 1

1 1

j j
j J j J

j j
j J j J

f f

f f

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

olur.  Ayrıca  1 2, YL    için     1 1
1 2 1 2v f f      .                                                                              

(3)  XL   için    1f f    .  Eğer   f  fonksiyonu 1‐1 ise,  bu durumda  

  XL   için,     1f f    .  

Ayrıca,    X YL L f       dönüşümü    1‐1    ve      1Y XL L f      

dönüşümü  

ise örtendir.    

(4)  YL   için     1f f    . Eğer  f  örten ise,  bu durumda  

YL   için    1f f    . 

(5)    1f f        XL   ve  YL   için.                                                                                 

(6) 
XL   için       g f g f     ve  L    için  

      11 1f g g f     . 

İspat: 
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(1)  y Y   için 

     : ,i i
i I i I

f y x x X f x y 
 

   
     

   
   

           : ,i
i I

x x X f x y


      

               : ,i ii I
i I

x x X f x y f y 




                                 

1 2, XL    için  1 2   olsun.  x X   için     1 2x x   dir.  y Y   için 

       1 1 : ,f y x x X f x y      

                      2 : ,x x X f x y     

  2f y  

   1 2f f                                                                                             

(2)  x X   için 

       1
j j jj J

j J j J

f x f x f x  


 

 
   

 
   

                                1
j j

j J
j J

f x f x 




                                                             

x X   için 

          1 1
j j j jj J

j J j J j J

f x f x f x f x    


  

 
    

 
    

ve  1 2, YL   , y Y   için     1 2 1 2y y       dir.   y f x  olsun. 

x X   için 

           
     
   

1
1 1 1 2

1 1
1 2

1 1
1 2

f x f x f x f x

f x f x

f f

   

 

 



 

 

  

 

 

 

(3)  XL   ve  x X   için 

                 1
1 1 1: ,f f x f f x x x X f x f x x                 
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Eğer  f , 1‐1 ise  1 ,x x X   için 

   1 1f x f x x x   ’dir. 

               
      

 

1
1 1 1

1

: ,

: ,

f f x f f x x x X f x f x

x x X f x f x

x

  





     

   



 

(4)  YL  , y Y   için 

         
     

1 1 : ,

: ,

f f y f x x X f x y

f x x X f x y

 



    

   
 

                         =            

   

 

;

0 ;

y y f x

y f x

 



 

                        

 

  1

y

f f



 



 

       

Eğer  f  örten ise     1 0f f y   ve    1f f     dır. 

(5)  XL  ,  YL   olmak üzere  x X   ve   y f X   için 

           
    
    1

: ,f y y x x X f x y y

x f x

x f x

   

 

 

     

 

 

       

(6)  ,z Z    XL   için 

         
       

    
   

: ,

: , : ,

: ,

g f z f y y Y g y z

x x X f x y y Y g y z

x x X g f x z

g f x

 







   

      

   







      

x X   ve  L    için 

                 1 1 1 1g f x g f x g f x f g x                                      
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2.4  Bulanık Yarı gruplar 

Bu  bölüm  J.N.  Mordeson,  D.S.  Malik  ve  N.  Kuroki’nin  yazmış  oldukları    “Fuzzy  

Semigroups” [49]  adlı kitabından alınmıştır. 

Tanım 2.30 [49] Yarı grup  S ’nin bir bulanık alt kümesi  f   ,a b S   için 

     f ab f a f b   

olursa  f ’ye  S ’nin bir bulanık alt yarı grubu (fuzzy semigroup) denir.  Eğer 

        f ab f b f ab f a   

olursa  f ’ye yarı grup  S ’nin bir bulanık sol (sağ) ideali denir. Hem  S ’nin bir bulanık sol 

ideali hem de bulanık sağ ideali ise  f ’ye yarı grup  S ’nin bir bulanık ideali denir.  

Önerme 2.3 [49] S  bir yarı grup olsun.  Bu durumda aşağıdaki özellikler sağlanır. 

i.  f  ve  g  yarı grup  S ’nin iki bulanık alt yarı grubu olsun. Bu durumda  f g  de  S ’nin 

bir bulanık alt yarı grubudur. 

ii.  f  ve  g  yarı grup  S ’nin  iki bulanık  (sol,  sağ)  ideali olsun. Bu durumda  f g  de     

S ’nin bir bulanık (sol, sağ) idealidir. 

Tanım 2.31 [49]  Yarı grup  S ’nin bir bulanık alt kümesi  f   , ,x y z S   için 

     f xyz f x f z   

olursa  f ’ye  S ’nin bir bulanık bi ideali denir.  

Tanım 2.32 [49] Yarı grup  S ’nin bir bulanık alt kümesi  f   , ,x y z S   için 

   f xyz f y  

olursa  f ’ye  S ’nin bir bulanık iç ideali denir. 

Yarı grup  S ’nin her bulanık ideali  S ’nin bir iç idealidir. Fakat tersi doğru değildir. 

Örnek 2.17 [49]  , , ,S a b c d  elemanlarıyla birlikte aşağıda verilen çarpım tablosuyla 

bir yarı grup olsun. 
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. a b c d

a a a a a

b a a a a

c a a b a

d a a b b

 

f   ise yarı grup  S ’nin bir bulanık kümesi için 

       0.7, 0, 0.3, 0f a f b f c f d     olsun. Bu durumda  , ,a b c S   için   

     0.7 0f abc f a f b     

olur ve  f  bulanık kümesi yarı grup  S ’nin bir iç idealidir, fakat   

     0 0.3f dc f b f c     

olduğundan   S ’nin bir sol ideali değildir. Dolayısıyla  f  bulanık kümesi yarı grup  S ’nin 

bir bulanık ideali değildir. 

Teorem 2.7 [49] Regüler yarı grup  S ’nin  f  bulanık kümesi için aşağıdaki ifadeler 

birbirine denktir. 

i.  f  bulanık kümesi  S ’nin bir bulanık idealidir. 

ii.  f  bulanık kümesi  S ’nin bir bulanık  iç idealidir. 

Tanım 2.33 [49] Yarı grup  S ’nin bir bulanık alt kümesi  f  eğer 

   f S S f f    

oluyorsa  f ’ye yarı grup  S ’nin bir bulanık quasi ideali denir. 

Herhangi bir yarı grup  S ’nin bulanık sol  ideali ve bulanık sağ  ideali  S ’nin bir bulanık 

quasi  idealidir.  Ayrıca,  herhangi  bir  yarı  grup  S ’nin  bulanık  quasi  ideali  S ’nin  bir 

bulanık bi  idealidir. Fakat bu durumların  tersi genelde doğru değildir. Tersinin doğru 

olmadığına dair örnekler verelim. 

Örnek 2.18 [49]   0, , ,S a b c  elemanlarıyla birlikte verilen aşağıda verilen çarpım 

tablosuyla bir yarı grup olsun.  
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. 0

0 0 0 0 0

0 0

0 0 0 0

0 0 0

a b c

a a b

b

c c

 

Bu durumda   0,Q a  yarı grup  S ’nin bir quasi idealidir  ve  S ’nin bir (sol, sağ) ideali 

değildir.  S ’nin  f  bulanık kümesi     0 0.7f f a   ve      0f b f c   olarak 

tanımlansın. Bu durumda  f  bir bulanık quasi idealidir  fakat bulanık (sol, sağ) ideali 

değildir. 

Örnek 2.19 [49]   0, , ,S a b c  elemanlarıyla birlikte verilen aşağıda verilen çarpım 

tablosuyla bir yarı grup olsun.  

. 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

0 0

a b c

a

b a

c a b

 

Bu durumda   0,B b  yarı grup  S ’nin bir bi idealidir  ve  S ’nin quasi ideali değildir.  

S ’nin  f  bulanık kümesi     0 0.7f f b   ve      0f a f c   olarak tanımlansın. 

Bu durumda  f  bir bulanık bi idealidir, fakat bulanık quasi ideali değildir. 

Tanım 2.34 [49] S  bir yarı grup ve  A S    olsun. Eğer  ASA A  oluyorsa  A ’ya  S

’nin genelleştirilmiş bi ideali denir.  Yarı grup  S ’nin bir bulanık alt kümesi  f ,

, ,x y z S   için 

     f xyz f x f z   

olursa  f ’ye yarı grup  S ’nin bir bulanık genelleştirilmiş bi ideali denir. 

Yarı grup  S ’nin her bulanık bi ideali  S ’nin bir bulanık genelleştirilmiş bi idealidir. Fakat 

tersi doğru değildir. 

Örnek 2.20 [49]  , , ,S a b c d  elemanlarıyla birlikte verilen aşağıda verilen çarpım 

tablosuyla bir yarı grup olsun.  
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. a b c d

a a a a a

b a a a a

c a a b a

d a a b b

 

 ise yarı grup  S ’nin  f  bulanık kümesi  için           0.5, 0, 0.2, 0f a f b f c f d      

olsun.  Bu  durumda  f     genelleştirilmiş    bi  idealdir,  fakat  S ’nin  bir  bulanık  bi  ideali 

değildir. 

Bu durumun tersi regüler yarı gruplarda sağlanır. 

Teorem 2.8 [49] Regüler yarı grup  S ’nin her bulanık  genelleştirilmiş bi ideali  S ’nin bir 

bulanık bi idealidir. 

2.5 Bulanık   ‐yarı gruplar 

Bu bölüm M.Shabir ve M.I.Ali’nin yazmış oldukları   “Soft  ideals and Generalized Fuzzy 

ideals in Semigroups” [23]  adlı makalesinden alınmıştır. 

Tanım 2.35  [23] ‐yarı grup M ’nin   bulanık kümesi  ,x y M   ve    için 

     x y x y      

oluyorsa  ’ye M ’nin bulanık  ‐yarı grubu denir ve eğer   

        x y y x y x        

olursa   ’ye     ‐yarı grup  M ’nin bulanık sol  (sağ)  ideali denir. Hem bulanık sol hem 

bulanık sağ ideali ise  ’ye   ‐yarı grup M ’nin bulanık ideali denir. 

Örnek 2.21 [23]M  tüm pozitif olmayan tam sayıların kümesi olsun ve  ’da tüm pozitif 

olmayan  çift  tamsayıların  kümesi  olsun.  Bu  durumda  tam  sayıların  çarpma  işlemi 

altında M  bir  ‐yarı gruptur.  ‐yarı grup M ’nin bir   bulanık kümesi  

 
1 0

0.1 1, 2

0.2 2

eğer

eğer

eğer

x

x x

x


 

     
   

 

olarak tanımlansın. Bu durumda  ,  ‐yarı grup M ’nin bulanık idealidir. 



25 

 

Tanım 2.36 [23]  ‐yarı grup M ’nin   bulanık kümesi eğer 

i.        , ,x y x y x y M           

ii.        , , , ,x y z x z x y z M            

olursa  ’ye  ‐yarı grup M ’nin bulanık bi  ‐ideali denir. 

Örnek 2.22 [23] Boştan farklı   0, , ,M a b c  ve   , ,     kümelerinin ikili işlemleri 

aşağıdaki gibi tanımlansın.  

         

0

0 0 0 0 0

0 0 0

0 0 0

a b c

a a a a a

b b

c c



                          

0

0 0 0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

a b c

a a

b b

c c



                         

0

0 0 0 0 0

0 0

0 0

0 0 0

a b c

a b a

b b c

c b



 

M  bir  ‐yarı gruptur. Ayrıca,   : 0,1M   ile 

       0 0.6, 0.7, 0.8, 0.9a b c        

tanımlanan   bulanık kümesi için M ’nin bir bulanık bi  ‐idealidir. 

Tanım 2.37 [23]  ‐yarı grup M ’nin   bulanık kümesi eğer 

i.        , ,x y x y x y M           

ii.      , , , ,x y z y x y z M          

olursa  ’ye  ‐yarı grup M ’nin bulanık iç  ‐ideali denir. 

Örnek 2.23 [23] M  pozitif olmayan tam sayıların kümesi olsun ve  ’da pozitif 

olmayan çift tamsayıların kümesi olsun. Bu durumda tam sayıların çarpma işlemi 

altında M  bir  ‐yarı gruptur.  ‐yarı grup M ’nin bir   bulanık kümesi  

 

1 0

0.1 1, 2

0 3, 6

0.4

eğer

eğer

eğer

diğerdurumlarda

x

x
x

x


 
         
  

 

olarak tanımlansın. Bu durumda  ,  ‐yarı grup M ’nin bulanık iç  ‐idealidir, fakat 

bulanık  ‐ideali değildir. 
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2.6 Esnek Kümeler 

Bu  bölüm  Molodtdov  [18],  Maji  ve  arkadaşlarının  [19,21]  yazmış  oldukları  

makalelerden alınmıştır. 

Tanım 2.38 [18] U  evrensel küme ve  E  parametrelerin bir ailesi olmak üzere  A E  

alalım.   ( )P U  ile  U ’nun kuvvet kümesi gösterilmek üzere  

 :F A P U  

 ile verilen dönüşüm altında  tanımlanan   ,F A   ikilisi U  üzerinde esnek küme olarak 

isimlendirilir.    U     üzerindeki  esnek  küme,  U   evrensel  kümenin  alt  kümelerinin 

parametrize  edilmiş  bir  ailesi  olarak  da  ifade  edilebilir.  A    için   F    değeri 

 ,F A  esnek kümesinin   yaklaşımlı elemanlarının sınıfını belirtir.  

Örnek 2.24 Kabul edelim ki, U  göz önüne alınan şartlar altındaki evlerin kümesi ve  E  

parametrelerin kümesi olsun. Her bir parametre bir kelime ya da cümledir.  

 pahalı,güzel,ahşap,ucuz,etrafıbahçeli,modern,iyidurumda,kötü durumdaE   

olarak  alalım.  Bu  durumda  bir  esnek  küme  tanımlamak,  pahalı  evler,  güzel  evler  ve 

diğerlerini  belirtmek  anlamına  gelir.   ,F E   esnek  kümesi, Mr.  X ’in  satın  alacağı  

“evlerin  çekiciliği”ni  belirtiyor.  Sonraki  tartışmalarımız  için  aynı  örneği  daha  detaylı 

olarak aşağıda göz önüne alalım. Kabul edelimki   1 2 3 4 5 6, , , , ,U h h h h h h   ile verilen U  

evreninde  6   ev  olsun  ve  1e   “pahalı”  parametresini,  2e   “güzel”  parametresini,  3e  

“ahşap” parametresini,  4e  “ucuz” parametresini,  5e  “bahçeli” parametresini göstermek 

üzere,   1 2 3 4 5, , , ,E e e e e e   şeklinde  verilsin.  Kabul  edelim  ki     1 2 4, ,F e h h  

   2 1 3, ,F e h h      3 3 4 5, , ,F e h h h      4 1 3 5, ,F e h h h   ve     5 1F e h   olsun. 

 ,F E   esnek  kümesi  U   kümesinin  alt  kümelerinin   ( ), 1,2,3,...iF e i    parametrize 

edilmiş bir ailesidir ve bir nesnenin yaklaşık  tanımlarının bir koleksiyonunu verir. Göz 

önüne alınan  F  tasviri “evler(.)”  şeklindedir. Burada nokta  (.), bir  e E  parametresi 

ile doldurulur. Bu yüzden,   1F e  fonksiyonel değeri  2 4,h h  kümesi olan “pahalı evler” 

anlamına gelmektedir. 
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Bu nedenle, biz   ,F E  esnek kümesi aşağıdaki gibi yaklaşımların bir koleksiyonu  

olarak gösterebiliriz; 

 

 
     

  
     

2 4 1 3

3 4 5

1 3 5 1

, , , , , ,

, , , , ,

, , , , ,

pahalıevler h h güzel evler h h

F E tahta evler h h h

ucuz evler h h h bahçeli evler h

 
    
 
  

 

Burada her bir yaklaşımın iki kısmı vardır. 

i. Bir tahmini  p ; ve 
ii. Bir v  yaklaşık değer kümesi (veya basitçe v  değer kümesi) 

Örneğin   2 4, ,pahalıevler h h  yaklaşımı için biz, aşağıdaki özelliklere sahibiz. 

i. Tahmini isim yaklaşık evlerdir. 

ii. Yaklaşık değer kümesi veya değer kümesi  2 4,h h ’tür. 

Bu yüzden    ,F E  esnek kümesi;  

        1 1 2 2, , , , ,..., ,n nF E p v p v p v  

olacak şekilde yaklaşımların koleksiyonu olarak gösterilebilir.  

Tanım 2.38   ,F E  esnek kümesinin  tüm değer kümelerinin  sınıfına, esnek kümenin 

değer  sınıfı  denir  ve   ,F EC   ile  gösterilir.  Yukarıdaki  örnek  için,     1 2, , ,..., nF EC v v v  

şeklindedir. Açıkca     ,F EC P U  kapsaması doğrudur [50]. 

Tanım 2.39  U  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  esnek kümeleri için, eğer 

(i) A B  ve 

(ii) A   için   F   ve   G   özdeş yaklaşımlar ise; 

 ,F A ,   ,G B ’nin esnek alt kümesidir diyebiliriz ve     , ,F A G B  ile gösteririz. 
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Eğer   , ,G B    ,F A ’nin esnek alt kümesi ise   ,F A ’ya   ,G B ’nin esnek üst kümesidir 

denir ve     , ,F A G B  ile gösterilir [50]. 

Tanım 2.40 Eğer   ,F A ,   ,G B ’nin esnek alt kümesi ve   ,G B  de   ,F A ’nın esnek 

kümesi ise   ,F A  ve   ,G B  esnek kümelerine U  üzerinde esnek eşittir denir [50]. 

Örnek  2.25   1 3 5, ,A e e e E    ve   1 2 3 4 5, , , ,B e e e e e E    şeklinde  olsun.  Açıkça 

A B ’dir.   ,F A   ve   ,G B   aynı   1 2 3 4 5 6, , , , ,U h h h h h h   evrensel  kümesi  üzerinde 

   1 2 4, ,G e h h      2 1 3, ,G e h h      3 3 4 5, , ,G e h h h      5 1 ,G e h      1 2 4, ,F e h h   

   3 3 4 5, ,F e h h h  ve     5 1F e h  olacak  şekilde  iki esnek küme olsun. Bu durumda 

   , ,F A G B  dir [50]. 

Tanım  2.41   1 2 3, , ,..., nE e e e e   parametrelerin  bir  kümesi  olsun.    ile  gösterilen 

DEĞİL  küme   1 2 3, , ,..., nE e e e e       ile  tanımlanır    ve       için  ie
 =değil  ie   ile 

gösterilir [50]. 

Önerme 2.4 Aşağıdaki sonuçlar aşikardır. 

(i)  A A
    

(ii) ( )A B A B      

(iii) ( )A B A B       [50]. 

Örnek  2.26 Örnek  2.24’de  verilen  örnek  düşünülürse  E ={pahalı  değil,  güzel  değil, 

ahşap değil, ucuz değil, bahçeli değil, modern değil,  iyi durumda değil, kötü durumda 

değil} şeklinde yazılır [50]. 

Tanım  2.42  Bir   ,F A   esnek  kümesinin   ,
c

F A   ile  gösterilen  tümleyeni 

   , ,
c cF A F A  olarak  tanımlanır. Burada   : ,cF A P U        ,cF U F       

A    ile verilen bir dönüşümdür. 

cF ’yi  F ’nin  esnek  tümleyen  fonksiyonu  olarak  isimlendirelim. Açıkça,   ccF   F   ile 

aynıdır ve      , ,
cc

F A F A  şeklindedir [50]. 

E

i
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Örnek 2.27  Örnek 2.24  göz önüne alınırsa,              

 ,
c

F E   1 3 5 6(pahalıolmayan evler,{ , , , }),h h h h     2 4 5 6g zel olmayan evler, , , , ,ü h h h h
   

                    
  1 2 6ah ap olmayan evler, , , ,ş h h h ucuz olmayan  2 4 6evler, , , ,h h h

  

                    
  2 3 4 5 6bahçeli olmayan evler, , , , ,h h h h h   

şeklinde yazılır [50]. 

Tanım 2.43  Eğer  A   için   F    (boş küme) ise U  üzerinde bir   ,F A  esnek 

kümesi boş esnek küme olarak isimlendirilir ve   ile gösterilir [50]. 

Örnek 2.28 Kabul edelim ki  ,U  göz önüne alınan şartlar altındaki ahşap evlerin kümesi 

ve  A  parametrelerin bir kümesi olsun.   1 2 3 4 5, , , ,U h h h h h   ile verilen U  evreninde 

beş  ev  olsun  ve   tuğla,çamur,çelik,taşB    şeklinde  verilsin.   ,F A   esnek  kümesi  

“evlerin yapımı”  olarak tanımlansın. Tuğladan yapılan evler anlamına gelen   tuğla ;F  

çamurdan  yapılan  evler  anlamına  gelen   çamur ;F   çelikten  yapılan  evler  anlamına 

gelen   çelik ;F  taştan yapılan evler anlamına gelen   taşF  olarak tanımlanan   ,F A  

esnek kümesi yaklaşımlarının bir koleksiyonu olarak  

 
   
   
Tuğladan yapılan evler, , çamurdan yapılan evler, ,

,
çelikten yapılan evler, , taştan yapılan evler,

F A
     

   
 

şeklinde yazılır. Burada   ,F A  boş esnek kümedir [50].  

Tanım 2.44 Eğer  A    için   F U    ise, bu durumda   U  üzerinde     ,F A  esnek 

kümesi mutlak esnek küme olarak  isimlendirilir   ve  A   ile gösterilir. Açıkça  cA   ve 

c A    dır [50]. 

Örnek 2.29 Kabul edelim ki  ,U  göz önüne alınan şartlar altındaki ahşap evlerin kümesi 

ve  B  parametrelerin bir kümesi olsun.   1 2 3 4 5, , , ,U h h h h h   ile verilen U  evreninde 

beş  ev  olsun  ve   tuğla değil,çamur değil,çelik değil,taşdeğilB    şeklinde  verilsin. 

 ,G B   esnek  kümesi  “evlerin  yapımı”  olarak  tanımlansın.  Tuğla  olmayan  evler 
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anlamına gelen   tuğla değil ;G  çamur olmayan evler anlamına gelen   çamur değil ;G  

çelik olmayan evler anlamına gelen   çelik değil ;G  taş olmayan evler anlamına gelen 

 taşdeğilG   olarak  tanımlanan   ,G B   esnek  kümesi  yaklaşımlarının    bir 

koleksiyonunu olarak  

 
     
     

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

tuğla olmayan evler, , , , , , çamur olmayan evler, , , , , ,
,

çelik olmayan evler, , , , , , taşolmayan evler, , , , ,

h h h h h h h h h h
G B

h h h h h h h h h h

    
    

şeklinde yazılır. Burada   ,G B  mutlak esnek kümedir [50]. 

Tanım 2.45 Eğer   ,F A   ve   ,G B   iki esnek  küme  ise,     , ,F A G B   ile gösterilen 

   " , , "F A VE G B     işlemi       , , ,F A G B H A B     ile  tanımlanır.  Burada 

       , , ,H F G A B           şeklindedir [50]. 

Örnek 2.30  “Evlerin  değeri”    ile  tanımlanan   ,F A   ve    “evlerin  çekiciliği”    olarak 

tanımlanan   ,G B  esnek kümelerini göz önüne alınsın. Kabul edelim ki,  

 1 2 3, , ,U h h h 4 5 6 7 8 9 10, , , , , ,h h h h h h h , 

 çok pahalı,pahalı,ucuzA 
  
ve   güzel,bahçeli,ucuzB   

şeklinde verilsin.  

   2 4 7 8çok pahalı , , , ,F h h h h    1 3 5pahalı , , ,F h h h      6 9 10ucuz , , ,F h h h  

   2 3 7güzel , , ,G h h h                  5 6 8bahçeli , , ,G h h h                  6 9 10ucuz , ,G h h h   

olsun. Bu durumda       , , ,F A G B H A B    olduğundan burada  

   2 7çok pahalı,güzel , ,H h h    8çok pahalı,bahçeli ,H h  çok pahalı,ucuz ,H   

   3pahalı,güzel ,H h      5pahalı,bahçeli ,H h    pahalı,ucuz ,H   

 ucuz,güzel ,H                       6ucuz,bahçeli ,H h            6 9 10ucuz,ucuz , ,H h h h
 

 şeklindedir [50]. 
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Tanım 2.46   ,F A  ve   ,G B  esnek kümeler olmak üzere     , ,F A G B  ile gösterilen 

   " , , "F A VEYA G B  işlemi       , , ,F A G B O A B    ile tanımlanır. Burada  

       , , ,O F G A B           

şeklindedir [50]. 

Örnek 2.31 Örnek 2.30’u düşünelim. Bu durumda       , , ,F A G B O A B    

olduğundan,   

   2 3 4 7 8çok pahalı,güzel , , , , ,O h h h h h      2 4 5 6 7 8çok pahalı,bahçeli , , , , , ,O h h h h h h  

   2 4 6 7 8 9 10çok pahalı,ucuz , , , , , , ,O h h h h h h h      1 2 3 5 7pahalı,güzel , , , , ,O h h h h h  

   1 3 5 6 8pahalı,bahçeli , , , , ,O h h h h h      1 3 5 6 9 10pahalı,ucuz , , , , , ,O h h h h h h  

   2 3 6 7 9 10ucuz,güzel , , , , , ,O h h h h h h      5 6 8 9 10ucuz,bahçeli , , , , ,O h h h h h  

   6 9 10ucuz,ucuz , ,O h h h
 

 şeklindedir [50]. 

Önerme 2.4 Aşağıdaki işlemler De Morgan kurallarını sağlar. 

(i)         , , , ,
c c c

F A G B F A G B    

(ii)         , , , ,
c c c

F A G B F A G B   [50].  

İspat 

(i)  Kabul edelimki,       , , ,F A G B O A B    olsun. Bu durumda 

         , , , ,
c c cF A G B O A B O A B

       şeklindedir. Buradan  

       , , , ,
c c c cF A G B F A G B     

                                                                            ,J A B  
 

                                                                              ,J A B
   

burada       , c cJ x y F x G y   elde edilebilir.     , A B       alalım. Bu 

takdirde; 
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                                          , ,cO U O        

                                                                U F G       

                                                                U F U G            

                                                                c cF G     

                                                              ,J     

cO  ve  J  aynıdırlar. Dolayısıyla ispat tamamlanır. 

(ii) Kabul edelim ki,       , , ,F A G B H A B    olsun. Bu durumda, 

         , , , ,
c c cF A G B H A B H A B

      şeklindedir. Burada  

                                     , , , ,
c c c cF A G B F A G B     

                                                               ,K A B    

                                                                ,K A B
   

burada       , c cK x y F x G y   elde edilir. Şimdi     , A B       alalım. Bu 

takdirde; 

                                          , ,cH U H        

                                                                 U F G       

                                                                 U F U G            

                                                                 c cF G     

                                                               ,K     

cH  ve K  aynıdırlar. Dolayısıyla ispat tamamlanır. 

Tanım 2.47 U  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  esnek kümelerinin birleşimi,   ,H C  dir. 

Burada; C A B   olmak üzere  e C   için,  

 
 
 
   

,

,

,

F e eğer e A B

H e G e eğer e B A

F e G e eğer e A B

  
 

   
    

 

ile tanımlanır  ve       , , ,F A G B H C   olarak ifade edilir [50]. 
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Örnek 2.32 [50] Örnek 2.30’u ele alırsak,       , , ,F A G B H C   olduğundan burada; 

   2 4 7 8çok pahalı , , , ,H h h h h      1 3 5pahalı , , ,H h h h      2 3 7ucuz , , ,H h h h  

   2 3 7güzel , , ,H h h h      5 6 8bahçeli , ,H h h h   

şeklindedir. 

Tanım  2.48  U   üzerinde   ,F A   ve   ,G B   esnek  kümelerinin  kesişimi,   ,H C   dir. 

Burada; C A B   olmak üzere  e C   için,     H e F e  veya      ,H e G e    

ile tanımlanır. Bu ifade       , , ,F A G B H C   şeklinde gösterilir [50]. 

Örnek 2.33 [50] Örnek 2.30’u düşünürsek    ,F A  ve   ,G B  esnek kümelerin kesişimi 

 ,H C  dir. Burada;   ucuzA B C   olduğundan     2 3 7ucuz , ,H h h h  şeklindedir. 

Aşağıdaki sonuçlar açıktır. 

Önerme 2.5  

(i)      , , ,F A F A F A   

(ii)      , , ,F A F A F A   

(iii)    , , ,F A F A   burada   boş esnek kümedir. 

(iv)  ,F A    

(v)  , ,F A A A    burada  A  mutlak esnek kümedir. 

(vi)    , ,F A A F A 
 
[50]. 

Önerme 2.6 

(i)         , , , ,
c c c

F A G B F A G B     

(ii)         , , , ,
c c c

F A G B F A G B   
 
[50]. 

İspat. 

(i) Kabul edelimki       , , ,F A G B H C   olsun. Burada;  
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 
 
 
   

,

,

,

F eğer A B

H G eğer B A

F G eğer A B

 

  

  

  
 

   
    

 

şeklindedir. Bu takdirde,          , , , ,
c c cF A G B H A B H A B       şeklindedir. 

    ,cH U H A B           alalım. Bu takdirde, 

 
 
 
   

,

,

,

c

c c

c c

F eğer A B

H G eğer B A

F G eğer A B

 

  

  

   

    

    

  
     
 

    

 

şeklindedir. Tekrar,           , , , , ,
c c c cF A G B F A G B K A B          dir. 

Burada, 

 
 
 
   

,

,

,

c

c

c c

F eğer A B

K G eğer B A

F G eğer A B

 

  

  

   

    

    

  
     
 

    

 

cH  ve K  aynıdır. Bu durumda ispat tamamlanır. 

(ii) Kabul edelimki      , ,
c

F A G B  olsun. Bu takdirde,  

      , , ,
c cF A G B H A B     

dir. Şimdi           , , , , ,
c c c cF A G B F A G B K A B          alalım. Burada, 

A B      için  

       veyac cK F K G         

       veya K F K G       

    , buradaK H A B       

   cK H    

K  ve  cH  aynı fonksiyonlardır. Bu yüzden ispat tamamlanmıştır. 
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Önerme 2.7 Eğer    üzerinde         , , , ve ,F A G B H C  esnek kümeler ise, bu 

durumda aşağıdaki ifadeler sağlanır. 

(i)              , , , , , ,F A G B H C F A G B H C         

(ii)              , , , , , ,F A G B H C F A G B H C        	

(iii)                 , , , , , , ,F A G B H C F A G B F A H C          	

(iv)                 , , , , , , ,F A G B H C F A G B F A H C         
 
[50]. 

Önerme 2.8 U  üzerinde       , , , ve ,F A G B H C   esnek kümeler olmak üzere 

aşağıdaki ifadeler sağlanır. 

(i)              , , , , , ,F A G B H C F A G B H C         

(ii)              , , , , , ,F A G B H C F A G B H C         

(iii)                 , , , , , , ,F A G B H C F A G B F A H C           

(iv)                 , , , , , , ,F A G B H C F A G B F A H C           [50]. 

2.7 Esnek Yarı Gruplar 

Bu bölüm M.Shabir ve M.I.Ali’nin yazmış oldukları   “Soft  ideals and Generalized Fuzzy 

ideals in Semigroups” [23]  adlı makalesinden alınmıştır. 

Tanım 2.49 [23] Yarı grup  S  üzerinde   ,F A  esnek küme olsun.  a A   için 

 F a  ,    S ’nin bir alt yarı grubu oluyorsa   ,F A ’ya  S  üzerinde esnek yarı grup 

denir. 

Eğer yarı grup  S  üzerinde   ,F A  esnek yarı grup ise,       , , ,F A F A F A  sağlanır. 

Tanım 2.50  [23] Yarı grup  S  üzerinde   ,F A  esnek küme olsun.  a A   için 

 F a  ,   S ’nin bir (sol, sağ) ideali  oluyorsa   ,F A ’ya  S  üzerinde esnek (sol,sağ) 

ideal denir. 

Örnek 2.34 [23] Aşağıda verien tabloyla birlikte   , , ,S a b c d  bir yarı grup olsun. 

U
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. a b c d

a a a a a

b a a a a

c a a b a

d a a b b

 

S  parametrelerin bir ailesi,      F a a ,     ,F b a b ,      , ,F c a b c  ve 

   , ,F d a b d  olmak üzere  x S   için   F x ,  S ’nin alt yarı grubu olduğundan   S  

üzerinde   ,F S  bir esnek yarı gruptur. 

Örnek 2.35 [23] Aşağıda verilen Cayley tablosuyla   1, , ,S a b f  yarı grup olsun. 

. 1

1 1

a b f

a b f

a a e b f

b b b f b

f f f b f

 

 1,A a  ve   ,B b f  olmak üzere           (1) , , , ,F S F a b f G b G f b f     

olarak alındığında  S  üzerinde    ,F A  ve   ,G B  esnek idealdir.  

2.8 Esnek   yarı gruplar 

Bu bölüm T.Changphas  ve B.Thongham’ın  yazmış oldukları    “On  soft   ‐semigroups” 

[25]  adlı makalesinden alınmıştır. 

Tanım  2.51  [25]  S   üzerinde   ,F A   ve   ,G B   esnek  kümelerinin    kısıtlı  çarpımı 

   , ,F A G B olarak gösterilir ve bir esnek küme olarak  

     , , ,K D F A G B   

şeklinde tanımlanır, burada D A B     ve  d D   için   :K D P S  olmak 

üzere      

     K d F d G d   

olarak ifade edilir. 
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Tanım 2.52  [25] Eğer       , , ,F A F A F A   oluyorsa, S  üzerinde bir   ,F A  esnek 

kümesi  S  üzerinde   ,F A   esnek  yarı grup olarak adlandırılır. 

Örnek  2.36  [25]   ,0,M i i    ve   ,A i i      olarak  alalım  ve  M   bir    yarı 

gruptur.   :F A P M  ile     F i F i A     tanımlansın. Bu durumda   ,F A ,  M  

üzerinde bir  esnek   yarı gruptur.  

Örnek  2.37  [25]  M   ve     pozitif  tamsayılar  kümesi  üzerinde  bütün  3 3 tipindeki 

diagonal matrislerin kümesi olsunlar. Bu durumda  M  matris çarpımı altında bir   

yarı  gruptur.     bütün  pozitif  tamsayıların  kümesi  olsun.   :F P M   ile 

   : detF n A M A n     şeklinde  tanımlansın.  Böylece   ,F  ,    M   üzerinde  bir  

esnek   yarı grup olarak elde edilir. 

Örnek  2.38  [25]  4n    olmak  üzere  n için,   2 0, 1, 2,..., 2 1n n    ve   0,n 

olarak  düşünelim.  2n ’in  kolaylıkla  bir      yarı  grup  olduğu  görülür. 

 4 : 0A a a n    ve   2 : 0B b b n    alalım.    2: ( )nF A P    ile     0,2F x x  

tarafından  ve  2: ( )nG B P    ile     0,2 ,4G x x x   tarafından  tanımlansın.  Bu 

durumda  ,a A b B   için 

       0F a F a F a     

ve 

       0G b G b G b    

elde edilir.  Bu durumda   ,F A  ve   ,G B ,  2n  üzerinde esnek   yarı gruplardır.  

Teorem 2.9 [25]  S  üzerinde bir     ,F A  esnek kümesinin      S  üzerinde bir esnek   

yarı  grup  olabilmesi  için  gerek  ve  yeter  koşul   F a     olmak  üzere  a A    için 

 F a ,  S ’nin bir   alt yarı grubudur. 

İspat.  S   üzerinde     ,F A   esnek  kümesinin  S   üzerinde  bir  esnek    yarı  grup 

olduğunu kabul edelim.    F a    olmak üzere a A  olsun. Bu durumda  a A   için  
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     , , ,F A F A K A A      ve         K a F a F a   

sağlanır.  K F   olduğundan     K a F a ’dır.  Dolayısıyla,         F a F a F a   

bulunur. Böylece   F a ,  S ’nin bir   alt yarı grubudur. 

Tersine,    F a    olmak üzere  a A   için   F a ,  S ’nin bir   alt yarı grubu 

olduğunu varsayalım.  a A   için  

     , , ,F A F A K A A      ve         K a F a F a   

bulunur. Varsayımımızdan      K a F a  elde edilir. Böylece     , ,K A F A  bulunur. 

Bundan  dolayı  S   üzerinde  bir     ,F A   esnek  kümesi  S   üzerinde  bir  esnek    yarı 

gruptur.  

S  üzerinde bir    ,S E  esnek kümesi olmak üzere  e S   için   S e S  ile tanımlanan 

bu esnek küme  S  üzerinde bir tam (absolute) esnek küme olarak adlandırılır.  

Tanım 2.53 [25]  S  üzerinde   ,F A  esnek kümesi eğer   

     , , ,S E F A F A          , , ,F A S E F A   

oluyorsa,  S  üzerinde bir esnek   l  idealistik ( r  idealistik) olarak adlandırılır. 

Örnek 2.39 [25]   8 0, 1, 2,...,7 ’yi düşünelim.   1,4  olmak üzere,  8  bir   yarı 

gruptur.   0,4C  alalım.  c C    için   8:H C P    ile   H c C olarak 

tanımlansın. Bu durumda   ,H C ,  8  üzerinde bir esnek   l  idealistiktir.  

Teorem 2.10  [25]  S    üzerinde bir   ,F A  esnek kümesinin  S    üzerinde   bir     esnek            

l  idealistik ( r  idealistik) olabilmesi için gerek ve yeter koşul   F a    olmak üzere 

a A   için   F a ,   S ’nin bir sol(sağ) idealidir.  

İspat.  S   üzerinde  bir   ,F A   esnek  kümesini  S   üzerinde  bir  esnek  l  idealistik 

olduğunu kabul edelim.   F a    olmak üzere  a A    için   F a ’nın  S ’nin bir  sol 

(sağ) ideali olduğunu göstereceğiz.  a A   için   
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     , , ,S E F A K E A      ve        K a S a F a   

sağlanır.  K F   olduğundan     K a F a ’dır.         S F a S a F a F a     

olduğundan dolayı,    ,F a S ’nin bir sol idealidir. 

Tersine,   F a    olmak üzere  a A    için   F a ’nın  S ’nin bir  sol  ideali olduğunu 

varsayalım.  S  üzerinde bir   ,F A  esnek kümesinin  S  üzerinde bir esnek  l  idealistik 

olduğunu göstereceğiz.   a A   için   

     , , ,S E F A K E A      ve        K a S a F a   

sağlanır.  Varsayımımızdan  

       ( )K a S a F a S F a F a      

elde  edilir. Böylece     , ,K A F A  bulunur. Bundan dolayı  S    üzerinde bir   ,F A  

esnek kümesi  S   üzerinde  bir  esnek   l  idealistiktir. 

Benzer  şekilde  S   üzerinde  bir   ,F A   esnek  kümesini  S   üzerinde  bir  esnek  r 

idealistik  olabilmesi  için  gerek  ve  yeter  koşul   F a     olmak  üzere  a A    için 

 F a ’nın  S ’nin bir sağ ideali olduğu kolaylıkla gösterilir. 

Tanım 2.54   ,F A  ve   ,G B  esnek kümeleri  S  üzerinde  esnek   yarı grup olsun.  

i.  ,F A  ve   ,G B ’nin genişletilmiş (extension) kesişimi  

     , , ,EF A G B H C   ile gösterilir ve  C A B   olmak üzere  e C  için,  

 
 
 
   

eğer \

eğer \

eğer

F e e A B

H e G e e B A

F e G e e A B

 
 

  
    

 

şeklinde ifade edilir. 

ii.  ,F A  ve   ,G B ’nin kısıtlanmış (restricted) kesişimi 
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     , , ,RF A G B H C    ile gösterilir ve burada  C A B   olmak üzere  e C  için

     H e F e G e  ’dir.  

Önerme  2.9  [25]  S   üzerinde   ,F A   ve   ,G B   iki  esnek    yarı  grup  olsun.  Eğer 

A B   ise, bu durumda  S  üzerinde      , ,RF A G B   esnek  yarı gruptur.  

İspat.  A B    olduğunu  varsayalım.       , , ,RF A G B H C    alalım  ve  burada 

C A B     ve  c C   için        H c F c G c  ’dir. Burada   ,H C ’nin bir esnek 

  yarı  grup  olduğunu  göstermek  için,       , , ,H C H C H C    olduğunu 

göstermemiz  gereklidir.         , , ,K D H C H C    alalım,    burada  D C C    ve 

d D  için       K d H d H d   olur.    d D  için, 

                     K d H d H d F d G d F d G d F d G d H d          

elde  edilir.    Bu  durumda  K H ’dır.  Bundan  dolayı  S   üzerinde     , ,RF A G B  

esnek  yarı gruptur.  

Tanım 2.55   ,F A  ve   ,G B  esnek kümeleri  S  üzerinde esnek   yarı grup olsun.  

i.  ,F A  ve   ,G B ’nin genişletilmiş (extension) birleşimi  

     , , ,EF A G B H C   ile gösterilir  ve  C A B   olmak üzere  e C  için,  

 
 
 
   

eğer \

eğer \

eğer

F e e A B

H e G e e B A

F e G e e A B

 
 

  
    

 

şeklinde ifade edilir. 

ii.  ,F A  ve   ,G B ’nin kısıtlanmış (restricted) birleşimi       , , ,RF A G B H C    

ile gösterilir ve burada C A B   olmak üzere  e C  için       H e F e G e  ’dir.  

Önerme  2.10  [25]  S   üzerinde   ,F A   ve   ,G B   iki  esnek    yarı  grup  olsun.  Eğer 

A B    ise, bu durumda  S  üzerinde      , ,EF A G B   esnek   yarı gruptur.  
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İspat.   A B   olduğunu varsayalım.       , , ,EH C F A G B   alalım,  burada 

C A B   olmak üzere  c C  için 

 
 
 
   

eğer \

eğer \

eğer

F c c A B

H c G c c B A

F c G c c A B

 
 

  
    

 

şeklindedir.   ,H C ’nin bir esnek   yarı grup olduğunu göstermek için,  

     , , ,H C H C H C   

olduğunu  göstermeliyiz.       , , ,K D H C H C    alalım,  burada  D C C    ve 

d D  için  

     K d H d H d   

 olur.    d D  için,  

       
 
 
   

eğer \

eğer \

eğer

F d d A B

K d H d H d H c G d d B A

F d G d d A B

 
 

     
    

 

elde edilir. Bu durumda     K d H d  bulunur. Böylece   S  üzerinde     , ,EF A G B  

esnek   yarı grup olduğu görülür.  

Tanım 2.56   ,F A  ve   ,G B  esnek kümeleri  S  üzerinde esnek    yarı grup olsun.  

 ,F A   ve   ,G B ’nin  AND  operatörüyle  işlemi  “    , ,F A AND G B ”  S   üzerinde 

     , , ,F A G B H A B     burada     ,a b A B     için       ,H a b F a G b   

olarak tanımlanır.  

Önerme  2.11  [25]  S   üzerinde   ,F A   ve   ,G B   esnek    yarı  grup  olsun.    Bu 

durumda     , ,F A G B  de  S  üzerinde bir esnek   yarı gruptur. 

İspat.        , , ,F A G B H A B     alalım,   burada     ,a b A B     için 

     ,H a b F a G b  ’dir.  S  üzerinde   ,H A B ’yi esnek   yarı grup olduğunu 

göstermek amacıyla   ,K D  olarak      , , ,K D H A B H A B     alalım, burada  
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   D A B A B     ve   ,a b D   için       , , ,K a b H a b H a b    olur  ve 

                     , , , ,K a b H a b H a b F a G b F a G b F a G b H a b        
 

sağlanır. Bu durumda K H  elde edilir. Bundan dolayı   S  üzerinde      , ,F A G B   

esnek   yarı gruptur. 

Tanım  2.57  [25]    yarı  grup  S   üzerinde   ,F A   ve   ,G B   esnek  iki  küme  olsun. 

   *, ,F A G B   olarak         *, , ,F A G B K A B     bir  esnek  kümedir  ve  burada 

     ,K a b F a G b  ’dir.  

Önerme 2.12 [25]  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B   esnek iki   yarı grup olsun. Eğer  S  

değişmeli ise, bu durumda  S  üzerinde      *, ,F A G B   esnek  yarı gruptur.  

İspat.        *, , ,F A G B H A B    alalım, burada   ,a b A B    için

     ,H a b F a G b  ’dir.  S  üzerinde   ,H A B  bir esnek   yarı grup olduğunu 

göstermek için,  

     , , ,K D H A B H A B     

alalım, burada     D A B A B     ve   ,a b D   için       , , ,K a b H a b H a b   

olur.   ,a b D  için  S  değişmeli olduğundan dolayı 

                     , , , ,K a b H a b H a b F a G b F a G b F a G b H a b          

elde edilir. Bu durumda K H  olur. Dolayısıyla    S  üzerinde    *, ,F A G B   esnek 

  yarı gruptur. 

Önerme 2.13   Eğer   S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B   esnek  l  idealistik ( r  idealistik) 

ise,  bu durumda   S  üzerinde      , ,RF A G B   esnek  l  idealistiktir ( r  idealistik) . 

İspat.   S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B   esnek  l  idealistik olduğunu kabul edelim.  

C A B   ve c C   için       H c F c G c   olmak üzere       , , ,RH C F A G B   

olarak alalım.  S  üzerinde   ,H C   esnek  l  idealistik olduğunu göstermek için, 
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     , , ,S E H C H C   olduğunu göstermek gereklidir. D S C   ve  d D  için 

     K d S d H d   olmak üzere       , , ,K D S E H C   olarak alalım.  d D  için   

            
         
     

K d S d H d S d F d G d

S d F d S d G d

F d G d H d

    

   

  

 

elde edilir. Bu durumda     K d H d  olduğundan K H  olur. Dolayısıyla   S  

üzerinde     , ,RF A G B   esnek  l  idealistiktir.  Benzer şekilde  eğer   S  üzerinde 

 ,F A  ve   ,G B   esnek   r  idealistik  ise,  bu durumda  S  üzerinde     , ,RF A G B      

esnek  r  idealistik olduğu kolayca gösterilebilir.  

Önerme 2.14  Eğer   S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B   esnek  l  idealistik ( r  idealistik) 

ise,  bu durumda  S  üzerinde      , ,EF A G B   esnek  l  idealistiktir ( r  idealistik). 

Önerme 2.15  Eğer   S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B   esnek  l  idealistik ( r  idealistik) 

ise,  bu durumda  S  üzerinde      , ,F A G B  esnek  l  idealistiktir ( r  idealistik). 

Önerme 2.16  Eğer   S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B   esnek  l  idealistik ( r  idealistik) 

ise,  bu durumda   S  üzerinde     , ,F A G B  esnek  l  idealistiktir ( r  idealistik). 

Önerme 2.14, 2.15 ve 2.16’nın ispatları benzer biçimde operatörlerin tanım işlemlerini 

kullanarak kolay bir şekilde gösterilebilir. 

Tanım  2.58  [25]     , ,G B F A   olmak  üzere  S   üzerinde   ,F A   ve   ,G B   esnek 

küme olsunlar.   Bu durumda    b B    için   F b ’nin bir    alt yarı grubu       G b   ise, 

 ,G B de   ,F A ’nın  esnek   alt yarı grubu olarak isimlendirilir.  

Tanım  2.59  [25]     , ,G B F A   olmak  üzere  S   üzerinde   ,F A   ve   ,G B   esnek 

küme olsunlar.   Bu durumda  b B    için   G b  de   F b ’nin bir  ideali  ise,   ,G B  de     

 ,F A ’nın esnek ideali  olarak adlandırılır.  
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Örnek 2.40   0,1M   ve 
1

: n
n

    
 

  alalım.n  için 
1

0,nA n
    

 ve 
1

0,
2nB n

    
 

olsun.  nx A   için   :n nF A P M  ile     0,nF x x  ve  ny B   için   :n nG B P M

ile    0,
2n

y
G y

    
 tanımlayalım. m n  olmak üzere  ,m n  için aşağıdaki ifadeler 

sağlanır [25]. 

i. M  üzerinde   ,n nF A  ve   ,n nG B  esnek  yarı gruptur.  

ii.  ,n nG B ,    ,m mF A ’nin  esnek  alt yarı grubudur. 

iii.  ,n nG B ,    ,m mF A ’nin  esnek idealidir. 

iv. M  üzerinde   ,n nF A  ve   ,n nG B  esnek  l  idealistiktirler. 

Örnek  2.41   1, 4    olmak  üzere     8 0, 1, 2,..., 7   bir   yarı  gruptur.  

 0, 1, 2, 4A    ve   0, 1, 4B    olsun.  a A    için   8:F A P    ile   F a A   ve 

b B    için   8:G B P    ile   G b B   tanımlansın.  Bu  durumda  8   üzerinde 

 ,F A  ve   ,G B  esnek   yarı grupturlar. Ayrıca   ,G B ,   ,F A ’nın bir esnek   alt 

yarı  grubudur.  Öte  yandan   ,G B ,   ,F A ’nın  esnek  ideali  değildir,  çünkü 

   2 112 1 1G F    ve         2 1 , 1 1 1B G G F G    ’dir [25] . 

Teorem 2.11 [25]  S  üzerinde   ,F A   esnek   yarı grup olsun.    ,F A ’nın esnek  

alt yarı gruplarının boştan farklı bir ailesi olarak    ,i iH B i I alalım. 

i.  ,R i iH B ,  ,F A ’nın  esnek   alt yarı grubudur. 

ii.  ,i I i iH B ,  ,F A ’nın  esnek   altyarı grubudur. 

iii. i I  için  iB  ikişerli ayrık ise;   ,E i iH B    ,F A ’nın bir esnek   alt yarı grubudur 

Teorem  2.12  [25] S   üzerinde   ,F A   esnek    yarı  grup  olsun.   ,F A ’nın  esnek 

ideallerinin boştan farklı bir ailesi olarak    ,i iH B i I alalım. 

i.  ,R i iH B ;  ,F A ’nın  esnek idealidir. 

ii.  ,i I i iH B ;  ,F A ’nın  esnek idealidir. 
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iii.  ,E i iH B  ;  ,F A ’nın  esnek idealidir. 

iv.  ,i I i iH B ;  ,F A ’nın  esnek idealidir. 

Teorem 2.13 [25] Eğer     ,F A ’nın bir esnek  ideali   ,G B   ise, bu durumda   ,G B  de    

 ,F A ’nın  esnek   alt yarı grubudur.  

İspat.   ,F A ’nın bir esnek ideali   ,G B  olsun. Bu durumda  b B  için     G b F b  

ve     G b F b  (ideal) sağlanır. Dolayısıyla  b B  için 

         G b G b G b F b F b     

elde edilir. Böylece   ,G B ,    ,F A ’nın  esnek  alt yarı grubu olduğu görülür. 

2.9 Bulanık Esnek Yarı Gruplar 

Bu bölüm Cheng‐Fu Yang’ın 2011 yılında yazmış olduğu     “Fuzzy soft semigroups and 

fuzzy soft ideals” [31]  adlı makalesinden alınmıştır. 

Tanım  2.60  [31] S   üzerinde   ,F A   bulanık  esnek  küme  olsun.   ,F A ’nın  bulanık 

esnek yarı grup  (fuzzy  soft  semigrup)   olarak adlandırılması  için gerek ve yeter koşul 

A   için  S  üzerinde   F    bulanık alt yarı gruptur.  

Tanım 2.61  [31]  S  üzerinde     ,F A  bulanık esnek  küme olsun.   ,F A ’nın   bulanık 

esnek  sol  (sağ)  ideal  olarak  adlandırılması  için  gerek  ve  yeter  koşul  A    için  S  

üzerinde   F    bulanık sol (sağ) idealdir. 

Örnek 2.42 [31]   1 2 3, ,E e e e  alalım ve  verilen çarpma tablosu altında  

. x y z

x x z z

y z y z

z z z z

 

 , ,S x y z   bir  yarı  grup  olsun.    S   üzerinde  bulanık  esnek  küme  olarak 

    1 0.1 0.4 0.8, , ,F A e x y z   seçelim.   1F e ’in kolaylıkla  S  üzerinde  bulanık sol ideal 

olduğu görülebilir. Böylece  S  üzerinde   ,F A   bir bulanık esnek sol idealdir. 
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Tanım 2.62 [31] S  üzerinde   ,F A  bulanık esnek küme olsun.     ,F A    bulanık esnek 

ideal  olarak  adlandırılması  için  gerek  ve  yeter  koşul  S   üzerinde     ,F A ’nın  hem 

bulanık esnek sol ideal hem de bulanık esnek sağ ideal olmasıdır. 

Örnek 2.43  [31]  1 2 3, ,E e e e  alalım   ve   Örnek 2.42’de verilen   aynı çarpma tablosu 

altında   , ,S x y z  bir yarı grup olsun.  S  üzerinde bulanık esnek küme olarak  

      1 0.1 0.3 0.5 3 0.2 0.4 0.8, , , , , ,F A e x y z e x y z    

seçelim.   1F e  ve   3F e ’ün kolaylıkla  S  üzerinde hem bulanık esnek sol ideal hem de 

bulanık  esnek  sağ  ideal  olduğu  görülür.    Böylece   ,F A ,  S   üzerinde  bulanık  esnek  

idealdir. 

Teorem 2.14  [31]  S  üzerinde   bulanık esnek küme olsun.     ,F A ’nın bulanık 

esnek  yarı  grup  olabilmesi  için  gerek  ve  yeter  koşul   0,1    için   ,F A

’nın    S  

üzerinde bir esnek yarı grup olmasıdır.  

İspat.   ,F A  bir bulanık esnek yarı grup olduğunu kabul edelim.    0,1   için  A   

ve   1 2,x x F   alalım, bu durumda    1F x     ve      2F x     elde edilir.  

 ,F A  bulanık esnek yarı grup olduğundan tanım gereği  S  üzerinde   F   bir bulanık 

alt yarı grup olur, böylece  

         1 2 1 2. min ,F x x F x F x    
 

 bulunur. Bu da   1 2.x x F   olduğunu  ifade eder, yani   F  ’nin bir alt yarı grup 

olduğu  görülür. Dolayısıyla    seviye  kümesinin  tanımı  gereğince   0,1    için  S  

üzerinde    ,F A

  esnek yarı gruptur. 

Tersine,   0,1    için   ,F A

’nın    S   üzerinde  bir  esnek  yarı  grup  olduğunu 

varsayalım.     ,F A ’nın  bulanık  esnek  yarı  grup  olduğunu  göstericez.    A    ve 

1 2,x x S  için        1 2min ,F x F x     alalım, bu durumda   1 2,x x F   elde 

 ,F A
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edilir.   ,F A

’nın    S  üzerinde bir esnek yarı grup olduğundan   F   alt  yarı grup 

olur ve böylece   1 2.x x F   bulunur. Bu da 

         1 2 1 2. min ,F x x F x F x      

olduğunu ifade eder, yani    F  ’nin  S  üzerinde bulanık alt yarı grup olduğunu belirtir 

ve  S  üzerinde    ,F A  bulanık esnek yarı gruptur.  

2.10 Sezgisel Bulanık Kümeler 

Atanassov  1983  yılında  Zadeh’in  bulanık  küme  teorisinin  genelleştirilmiş  hali  olan 

sezgisel  bulanık  küme  teorisini  inşa  etti.  Atanassov  sezgisel  bulanık  küme  kavramını 

aşağıda verilen şekliyle tanımladı. Bu bölüm Atanassov’un yazmış olduğu  “Intuitionistic 

Fuzzy Set”  [16]   adlı makaleden ve “Intuitionistic Fuzzy Set: Theory and Applications” 

[17]  isimli kitaptan  alınmıştır. 

Tanım 2.63 [16]   X   üzerinde   A  sezgisel bulanık kümesi  

    , , |A AA x x v x x X 
 

şeklinde tanımlanır  ve      : 0,1A x X    ve     : 0,1Av x X    olmak üzere  x X   

için
 

   0 1.A Ax v x    

 A x   ifadesi    x 'in  A 'ya  ait  üyelik  derecesi  ve   Av x   ifadesi  de  x 'in  A 'ya  üye 

olmama derecesini belirtir.  Sezgisel bulanık küme teorisinde üye olma derecesi ile üye 

olmama derecesi toplamı 1’e eşit veya 1’den küçüktür. Dolayısıyla her bulanık küme bir 

sezgisel bulanık kümedir. Fakat  tersi doğru değildir. Ancak, üye olma derecesi  ile üye 

olmama derecesi toplamı 1’e eşit  ise sezgisel bulanık küme bulanık kümeye dejenere 

olur. 

A ’da tüm sezgisel bulanık kümelerin ailesi   IF A  ile gösterilir. 

Tanım 2.64  [17] X ’te   ,A AA v   ve   ,B BB v     sezgisel bulanık  küme olsun. Bu 

durumda, 
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1. veA B A BA B v v       

2. A 'nın tümleyeni  cA  olmak üzere   ,c
A AA v   

3.  ,A B A BA B v v      

4.  ,A B A BA B v v      

Tanım  2.65  [17] :f X Y   ve   ,A AA v   ve   ,B BB v     sırasıyla  X   ve  Y ’de 

sezgisel bulanık küme olsun. Bu durumda  x X  ve  y Y  için, 

1.   f  altında  A ’nın görüntüsü   f A   sezgisel bulanık kümesi  

     
   

1

1

0

eğer

aksi takdirde

A
x f y

f A

x f y
y


 




      
  

 

     
   

1

1

0

eğer

aksi takdirde

A
x f y

f A

v x f y
v y






      
  

 

olarak  tanımlanır. 

2.  f  altında B ’nin ters görüntüsü   1f B   sezgisel bulanık kümesi 

      1 Bf B
x f x     ve        1 Bf B

v x v f x   

şeklinde tanımlanır. 

2.11 Sezgisel Bulanık Esnek Kümeler 

Atanassov’un  sezgisel  bulanık  küme  teorisi  ile  esnek  küme  teorisinin  birleşiminden 

sezgisel bulanık esnek küme teorisini Maji modelledi. Bu bölüm Maji, Biswas ve Roy’un 

yazmış oldukları  “Intuitionistic Fuzzy Soft Sets” [43]  adlı makalesinden alınmıştır. 

Tanım 2.66 [43] U  bir evrensel küme,  E  parametreler ailesi,  A E  ve   IF U  da U

'nun sezgisel bulanık kuvvet kümesi olsun. 

 :F A IF U  
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şeklinde  dönüşüm  tanımlansın.  Bu  durumda   ,F A   ikilisine    U   üzerinde  sezgisel 

bulanık  esnek  küme  denir.  Sezgisel  bulanık  esnek  küme,  U 'nun  sezgisel  bulanık  alt 

kümelerinin parametrize edilmiş ailesidir. 

A E     için   F  ;  U   üzerinde   ,F A   sezgisel  bulanık  esnek  kümesinin   ‐

yaklaşımlı elemanlarının bir kümesini ifade eder ve  aşağıdaki gibi tanımlanır; 

          , , .F FF x x v x x U   ∣
 

Sezgisel bulanık esnek küme  teorisinde     F x   ifadesi  x  nesnesinin   parametresi 

üzerindeki üyelik derecesini,     Fv x   ise  x  nesnesinin    parametresi üzerindeki üye 

olmama derecesini belirtir.  

Eğer  x U    için  ve  A E     için     ( ) ( ) 1F Fx v x      ise,  bu  durumda  ( )F   

standart  bir  bulanık  küme  olmaktadır  ve  bu  durumda   ,F A   sezgisel  bulanık  esnek 

kümesi bir bulanık esnek küme olur. 

Eğer  x U    için  ve  A E     için      0,1F x    veya      1,0F x    ise, bu 

durumda  ( )F   klasik bir küme ve   ,F A  da klasik esnek küme olur. 

Örnek 2.44  [43] Akademik yıl  içerisinde en başarılı öğrenciyi seçmek amacıyla   ,F A  

sezgisel  bulanık  esnek  kümesi  verilen  parametrelere  göre  öğrencilerin  karakterini 

betimlesin.  Öğrencilerin kümesi   1 2 3 4, , ,U s s s s  ve  

 , ,sınav sonuçları   davranış biçimi   oyun ve spor performansıA r c g E      

 olsun. Bu durumda  

          1 2 3 4 ,0.8,0.1 , ,0.9,0.05 , ,0.85,0.1 , ,0.75,0.2 F r s s s s  

                    
          1 2 3 4 ,0.6,0.3 , ,0.65,0.2 , ,0.7,0.2 , ,0.65,0.2 F c s s s s  

                    
          1 2 3 4 ,0.75,0.2 , ,0.5,0.3 , ,0.5,0.4 , ,0.7,0.2 F g s s s s  

olarak  tanımlansın.  Bu  durumda            , , ,F A F r F c F g     olmak  üzere  U  

üzerinde   ,F A   sezgisel bulanık esnek kümedir. 
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Tanım 2.67 [43]   U  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  sezgisel bulanık esnek  iki küme olsun. 

Bu durumda, 

1.   A B  

2.   A   için  ( ) ( )F G    

şartları sağlanırsa   ,F A ’ya   ,G B ’nin sezgisel bulanık esnek alt kümesi denir ve 

   , ,F A G B
 
ile gösterilir.  

Eğer     , ,F A G B  ve      , ,G B F A  ise,   ,F A  ve   ,G B  sezgisel bulanık esnek 

kümeleri eşit olur      , ,F A G B  ile gösterilir. 

2.12 Latis Teorisi 

Bu bölümde çalışmamızın son bölümü için gerekli olan latis teorisi hakkında temel 

tanım ve teoremler verilecektir.  

Tanım 2.68  [51]  S  bir küme ve   ,  S  de bir bağıntı olsun 

i. Yansıma;  a S   için a a  

ii. Ters simetri;  a b  ve b a  ise  a b  

iii.  Geçişme; a b  ve b c  ise a c   

özelliklerini  sağlıyorsa  ’ya  S  de bir kismi sıralama bağıntısı denir. Genellikle kismi 

sıralama bağıntısında   yerine “ ”  kullanılır. Üzerinde bir sıralama bağıntısı 

tanımlanan kümeye ise kısmi sıralı küme denir. Kısmi sıralama bağıntısı yerine kısaca 

sıralama bağıntısı da denmektedir.  S  de bir kısmi sıralama bağıntısı varsa,  S ’ye   

bağıntısına göre kısmi sıralı bir küme denir ve   ,S   olarak gösterilir. 

Örnek  2.45 [52]  reel sayılar kümesinde   bağıntısı bir sıralama bağıntısıdır. 

Örnek 2.46 [52] Bir  S  kümesinin kuvvet kümesinde   1 2,S S P S   için  1 2S S  ise 

1 2S S  dir, şeklinde tanımlanan   bağıntısı bir sıralama bağıntısıdır.  
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Tanım 2.69 [52]   ,S   sıralı küme olmak üzere  ,a b S  için a b  veya b a  ise a  ve 

b  elemanlarına kıyaslanabilen elemanlar denir. 

Tanım 2.70 [51] Eğer   ,S   sıralı kümesinde her eleman ikilisi kıyaslanabiliyorsa yani,  

,a b S   için a b  veya b a  ise 

bu sıralı kümeye tam sıralı denir.  

Örnek 2.47 [52]  2, 4,8,16,32,64A   kümesi üzerinde  ,a b A   için, a b  ise a b  

dir, şeklinde   bağıntısı tanımlanırsa bu bir tam sıralama bağıntısı olur. 

Tanım 2.71 [52]  ,  S  de bir sıralama bağıntısı olsun. 

i. Bir a A  ile kıyaslanabilen  c A   için, c a   ise, a ’ya  S  de bir maksimal eleman 

denir. 

Yani, a c  olması  a c  olmasını gerektiriyorsa, kendisinden kesin büyük hiçbir 

eleman yoksa,  a  elamanına maksimal eleman denir. 

ii. Bir b B  ile kıyaslanabilen  c A   için, b c  ise, b ’ye  S  de bir minimal eleman 

denir. 

Yani  c b  olması b c  olmasını gerektiriyorsa, kendisinden kesin küçük hiçbir eleman 

yoksa, b  elemanına minimal eleman denir. 

Sıralı kümede bir çok maksimal (minimal) eleman bulunabileceği gibi hiç de 

bulunmayabilir. 

Tanım 2.72 [51]   ,S   sıralı kümesinde,  ,a b S  elemanları için 

i. ,a z b z   ve 

ii. ,a z b z z z       olmasını gerektirecek şekilde bir  z S  varsa  z ’ye a  ile  

b ’nin supremumu (en küçük üst sınır) denir ve   sup ,z a b  ile gösterilir. 

Benzer şekilde infimum da tanımlanabilir. 

Tanım 2.73   ,S   sıralı kümesinde,  ,a b S  elemanları için 
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i. ,y a y b   ve  

ii. ,y a y b y y       olmasını gerektirecek bir  y S  varsa  y ’ye a  ile b ’nin 

infimumu (en büyük alt sınır) denir  ve   inf ,y a b  ile gösterilir. 

Örnek 2.48  [52]  2,3, 4,6,12,36,60S   kümesi üzerinde  ,a b S  için a b a b   

şeklindeki    “ ” bağıntısı bir sıralama bağıntısıdır. Bu sıralama aşağıdaki diyagramla 

gösterilebilir. 

36 60

12 8

6 4

3 2

 



  



 

S ’nin minimal elemanları; 2,3  

S ’nin maksimal elemanları; 36,60  

S ’nin   4,6,12A   alt kümesinin alt sınırı 2 , üst sınırları ise 12,36,60  dır. Böylece 

sup 12A    ve  inf 2A   olur. 

Tanım 2.74 [51]   ,S   sıralı kümesinde  ,a b S   elemanının bir supremumu ve bir 

infimumu varsa, bu sıralı kümeye bir latis denir.   sup ,a b a b   ve   inf ,a b a b   

ile gösterilir. 

Bir latiste, sonlu ve boş olmayan her  A  alt kümesinin  sup A  ve  inf A  vardır. 

Örnek 2.49 [51] Bir kümenin tüm alt kümeleri ailesi, yani kuvvet kümesi, birleşim ve 

kesişim altında bir latis oluşturur. 

Tanım 2.75 [51] Bir  S  latisinde  en büyük eleman (mevcut) 1 ve en küçük eleman 

(mevcut) 0 olsun. Eğer  a S   için,  1a a   ve  0a a   olacak şekilde bir  a S  

elemanı bulunabiliyorsa bu latise bir tamlamalı latis denir. 
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Tanım 2.76 [51] Bir latisin her alt kümesinin supremumu ve infimumu varsa bu latise 

tam latis denir. 

Tam latiste bir en büyük eleman ve bir en küçük eleman her zaman vardır. 

Örnek 2.50 [51]   P S  kuvvet kümesi bir tamlanmış latistir. 1 en büyük elemanı  S , 0  

en küçük elemanı   kümedir.  A S   için,   A S A S   ve   A S A   olduğu 

açıktır. 

Örnek 2.51 [51] Bir  S  tam sıralı kümesinde,  ,a b S   için,  a b  ise  a b b    ve 

a b a   olduğundan, tam sıralı her küme bir latistir. 

Tanım 2.77 [51] Bir  S  latisinde  , ,a b c S   için 

     a b c a b a c       

ise,  S ’ye dağılmalı latis denir. 

Dağılmalı bir latiste, dual olarak  , ,a b c S   için 

     a b c a b a c       

eşitliği de sağlanır. Bu özelliğin daha zayıf ifadesi aşağıdaki gibi tanımlanabilir. 

Tanım 2.78 [51] Bir  S  latisinde  , ,a b c S   ve a c  için, 

   a b c a b c      

ise  S ’ye modüler latis denir. 

Dağılmalı latisin modüler latis olduğu açıktır. Fakat tersi doğru değildir. 

Örnek 2.52 [51] Bir  S  yarı grubunun tüm normal alt grupları ailesi   N S  de   olarak 

arakesiti ve   olarak çarpımı alırsak   N S  bir modüler latis oluşturur. Çünkü, 

 , ,A B C N S   ve  A S  için,   A B C AB C    dir. 

Tanım 2.79 [51] Sıralı bir kümenin tam sıralı bir alt kümesine zincir denir. 

Tanım 2.80 [52] “ ” ,  S  kümesinde bir sıralama bağıntısı olsun.  A S    alt kümesi 

bir alt sınıra ve bir üst sınıra sahipse  A  kümesine sınırlı alt küme denir. 
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Tanım 2.81 [52] Kısmi sıralı bir  S  kümesinin boş kümeden farklı tüm alt kümelerinin bir 

en küçük elemanı varsa,  A ’ya iyi sıralı küme denir.  

Örneğin   doğal sayılar kümesi iyi sıralı bir kümedir. Fakat, tam sayılar kümesi tam 

sıralı olmasına karşın iyi sıralı değildir. Çünkü negatif tam sayılarından oluşan alt 

kümenin bir en küçük elemanı yoktur. 

Ayrıca, boş olmayan bir  S  sıralı kümesinin her zincirinin  S  de bir üst sınırı varsa,  S

sıralı kümesinin en az bir maksimal elemanı vardır ve buna Zorn Teoremi de denir [51]. 
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                                                                                                                   BÖLÜM 3 

3. SEZGİSEL BULANIK ESNEK  ‐YARI GRUPLAR 

Bu çalışmada, Atanassov’un  sezgisel bulanık küme  teorisini kullanarak  ‐yarı gruplar 

üzerinde Maji’nin  sezgisel  bulanık  esnek  küme  teorisini  uygulayarak  sezgisel  bulanık 

esnek  ‐yarı  grup  tanımı  verilecek    ve  bununla  ilgili  örnekler  ve  bazı  özellikler 

incelenecektir.  Sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı  grupların  kesişim,  birleşim,  ve,  veya, 

çarpım operatör  işlemleri  altında  yine bir  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı  grup olduğu 

gösterilecektir.   ,  ‐birimsel  sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı  grup  ve   ,  ‐tam 

sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı  grup  tanımları  verilecektir.  Sezgisel  bulanık  esnek 

kümesinin  seviye  alt  esnek  ve  seviye  üst  esnek  küme  tanımları  verilecek  ve  sezgisel 

bulanık  esnek  ‐yarı  grup  olması  için  seviye  üst  esnek  küme  ile  seviye  alt  esnek 

kümelerinin  esnek  ‐yarı  grup  olduğunu  göstererek  klasik  cebir  ile  sezgisel  bulanık 

cebir arasındaki ilişki kurulacaktır. 

‐yarı  grup  üzerinde  sezgisel  bulanık  esnek  (sol,sağ,  iç,  bi)  ‐ideal  kavramları 

verilecek ve bazı operatörleri uygulayarak bu operatör  işlemleri altında tekrar sezgisel 

bulanık esnek (sol,sağ, iç, bi)   ‐ideal oldukları görülecektir. Her sezgisel bulanık esnek 

‐idealin  bir  sezgisel  bulanık  esnek  (iç,bi)  ‐ideal  olduğu,  fakat  terslerinin  doğru 

olmadığına dair örnekler verilecektir. 

İdealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup tanımı verilecek ve her  idealistik sezgisel 

bulanık  esnek  ‐yarı  grubun  bir  sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı  grup  olduğu 

gösterilecektir. 

















 



 



 
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Sezgisel  bulanık  esnek  fonksiyonu  altında  sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı  grupların 

homomorf görüntüsü ve  ters homomorf görüntüsünün de  sezgisel bulanık esnek  ‐

yarı grup olduğu görülecektir. Ayrıca  idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grupların 

sezgisel  bulanık  esnek  homomorf  görüntüsü  ve  ters  homomorfik  görüntüsünün  de 

idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğu ispatlanacaktır. 

Normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup kavramı verilecek ve bu kavramla  ilgili bazı 

sonuçlar elde edilecektir. 

Son olarak,   ‐yarı grupların   sezgisel bulanık esnek   ‐  ideallerinin   ailesinin sıralama 

bağıntısı altında dağılmalı tam latis yapısı üretilecektir. 

Aksi belirtilmediği sürece  S  bir  ‐yarı grup olarak alınacaktır. 

3.1 Sezgisel Bulanık Esnek  ‐Yarı Gruplar 

Bu bölümde Atanassov’un sezgisel bulanık küme teorisini kullanılarak sezgisel bulanık 

esnek  ‐yarı grup kavramı incelenecektir.  

Tanım 3.1   ‐yarı grup   üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek küme olsun.  Eğer 

 F a ,  S ’nin bir sezgisel bulanık alt  ‐yarı grubu ise   üzerinde   ,F A ’ya  sezgisel 

bulanık esnek  ‐yarı grup denir.  

Sezgisel bulanık esnek kavramı ayrıca aşağıdaki gibi de tanımlanabilir. 

Tanım 3.2    yarı grup  S  üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek küme olsun.  Bu 

durumda  A  , ,x y S  ve    için eğer aşağıdaki koşullar sağlanırsa 

              F F Fx y x y           ve 

                                                          F F Fv x y v x v y      

 ,F A ’ya   yarı grup  S  üzerinde bir sezgisel bulanık esnek   yarı grup denir. 

Tanım 3.3    yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B   iki sezgisel bulanık esnek   

yarı grubu için, eğer 

i.  A B , ve   













S

S
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ii.  ,x S A    için     ( ) ( )F Gx x    ve     ( ) ( )F Gv x v x   

şartları  sağlanırsa   ,F A ’ya   ,G B ’nin  bir  sezgisel  bulanık  esnek  alt    yarı  grubu 

denir ve     , ,F A G B   şeklinde gösterilir. 

Örnek 3.1   , ,S a b c  ve   ,    olsun. Bu durumda  S  aşağıdaki tabloda verilen 

işlemler altında bir   yarı gruptur. 

a b c

a a c c

b c b c

c c c c



     ve     

a b c

a a a a

b a a a

c a a b



 

Parametre ailesi   1 2 3, ,E e e e  ve   1 2,A e e E   olsun.    :F A IF S  dönüşümü 

için 

1( )

0.6

( ) 0.4

0.2
F e

x a

µ x x b

x c

 
   
  

    ve   
2( )

0.8

( ) 0.6

0.5
F e

x a

µ x x b

x c

 
   
    

   
1

0.3

0.5

0.7
F e

x a

v x x b

x c

 
   
  

  ve      
2

0.1

0.3

0.4
F e

x a

v x x b

x c

 
   
  

 

olarak verilsin. Bu durumda 

        1 ,0.6,0.3 , ,0.4,0.5 , ,0.2,0.7F e a b c  

        2 ,0.8,0.1 , ,0.6,0.3 , ,0.5,0.4F e a b c  

olur ve  S  üzerinde        1 2, ,F A F e F e  bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

Örnek 3.2   rasyonel sayıların kümesi olsun ve     doğal sayıların kümesi olarak 

alalım.   ,a b  ve    için  

( , , )a b a b 
   


 

dönüşümü altında   bir    yarı gruptur.   x   ve  n   için 
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 :F IF   

   
0

1

eğer

eğerF n

x
x

x
n


 

   
  




   ve      

1
1

0

eğer

eğer
F n

x
v x n

x

     
  




 

olarak tanımlansın. Bu durumda   üzerinde   ,F   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

gruptur. 

Tanım 3.4 Eğer     , ,F A G B  ve     , ,G B F A   ise, bu durumda   ‐yarı grup  S  

üzerinde     ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grubu eşittir. 

Teorem 3.1  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grubu olsun. Eğer  A    için  ( ) ( )F G    ise, bu durumda       , , , F A G B ′nin bir 

sezgisel bulanık esnek alt  ‐yarı grubudur. 

İspat.  ‐yarı grup   üzerinde   ve   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grubu 

olsun. Eğer    için   olduğundan  x S    için   ve 

  sağlanır. Dolayısıyla  Tanım  3.3’ten   ,F A ’nın   ,G B ’nin  sezgisel 

bulanık esnek alt  ‐yarı grubu olduğu görülür. 

Tanım 3.5  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grubunun birleşimi     , ,  F A G B  şeklinde gösterilir ve  : ([0,1] [0,1])SH A B    

olmak üzere  A B C     için 

 
        
        
                

, ,

, ,

, ,

eğer

eğer

eğer

F F

G G

F G F G

x v x A B

H x v x B A

x x v x v x A B

 

 

   

 

  

  

  
 
    
 
     

  

şeklinde tanımlanır  ve       , , ,H C F A G B   olarak gösterilir. 

Teorem 3.2    ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grup ise, bu durumda     , ,  F A G B de bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 



 S  ,F A  ,G B 

A  ( ) ( )F G     ( ) ( )F Gx x  

   ( ) ( )F Gv x v x 
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İspat.       , , ,F A G B H A B    ve  A B    olmak üzere   ,x y S   ve    

için 3 durumu inceleyelim. 

1.durum:  A B    olsun.  

                       H F F F H Hx y x y x y x y                  

ve 

                       H F F F H Hv x y v x y v x v y v x v y           . 

2.durum: B A    olsun.  

                       H G G G G Gx y x y x y x y                  

ve 

                       H G G G G Gv x y v x y v x v y v x v y           . 

3.durum: A B    olsun. 

           

                 
                 
       

H F G

F F G G

F G F G

H H

x y x y x y

x y x y

x x y y

x y

  

   

   

 

     

   

   

 

 

   

   

 

 

ve 

           

                 
                 
       .

H F G

F F G G

F G F G

H H

v x y v x y v x y

v x v y v x v y

v x v x v y v y

v x v y

  

   

   

 

   

   

   

 

 

Böylece  S  üzerinde       , , ,H A B F A G B    sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

gruptur. 
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Tanım 3.6  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grubunun kesişimi     , ,  F A G B  şeklinde gösterilir ve  : ([0,1] [0,1])SH A B    

olmak üzere  A B C     için 

 
        
        
                

, ,

, ,

, ,

eğer

eğer

eğer

F F

G G

F G F G

x v x A B

H x v x B A

x x v x v x A B

 

 

   

 

  

  

  
 
    
 
     

  

şeklinde tanımlanır  ve       , , ,H C F A G B   olarak gösterilir. 

Teorem 3.3    ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grup ise, bu durumda     , ,  F A G B de  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat.       , , ,F A G B H C   ve  A B C     olmak üzere   ,x y S   ve    

için 3 durumu inceleyelim. 

1.durum:  A B    olsun.  

                       H F F F H Hx y x y x y x y                  

ve 

                       H F F F H Hv x y v x y v x v y v x v y           . 

2.durum: B A    olsun.  

                       H G G G G Gx y x y x y x y                  

ve 

                       H G G G G Gv x y v x y v x v y v x v y           . 

3.durum: A B    olsun. 

           

                 
                 
       

H F G

F F G G

F G F G

H H

x y x y x y

x y x y

x x y y

x y

  

   

   

 

     

   

   

 

 

   

   

 
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ve 

           

                 
                 
       .

H F G

F F G G

F G F G

H H

v x y v x y v x y

v x v y v x v y

v x v x v y v y

v x v y

  

   

   

 

   

   

   

 

 

Dolayısıyla  S  üzerinde       , , ,H C F A G B   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

Tanım 3.7  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grup olsun.  “  ,F A  VE   ,G B ”  operatörü ve     ( , ) , ,  F A G B H C   sezgisel 

bulanık esnek kümesi olmak üzere C A B   ve  : ([0,1] [0,1])SH C   ile 

 ,a b A B C     için 

     ,H a b F a G b   

şeklinde tanımlanır  ve   ( , ) ,F A G B  olarak gösterilir. 

Teorem 3.4     ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  sezgisel bulanık esnek   ‐yarı 

grup ise, bu durumda   ( , ) ,F A G B   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat.       , , ,F A G B H C   ve C A B   olmak üzere   ,a b A B   ,  ,x y S   

ve    için  

            
                 
                 
       

,

, ,

H a b F a G b

F a F a G b G b

F a G b F a G b

H a b H a b

x y x y x y

x y x y

x x y y

x y

     

   

   

 

 

   

   

 

 

ve 
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            
                 
                 
       

,

, ,

H a b F a G b

F a F a G b G b

F a G b F a G b

H a b H a b

v x y v x y v x y

v x v y v x v y

v x v x v y v y

v x v y

   

   

   

 

 

elde edilir. Sonuç olarak  S  üzerinde       , , ,H C F A G B   sezgisel bulanık esnek   

 ‐ yarı gruptur. 

Tanım 3.8  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grup olsun.  “  ,F A  VEYA   ,G B ”  operatörü ve      ( , ) , ,  F A G B H C   sezgisel 

bulanık esnek kümesi olmak üzere C A B   ve  : ([0,1] [0,1])SH C   ile 

 ,a b A B C     için 

     ,H a b F a G b   

şeklinde tanımlanır  ve   ( , ) ,F A G B  olarak gösterilir. 

Teorem 3.5   ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grubu ise, bu durumda   ( , ) ,F A G B   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat. Bir önceki teoremin ispatına benzer olarak yapılabilir. 

Tanım 3.9  15    ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek küme ve  A B   olsun. 

 ,F A  ve   ,G B ’nin bi‐birleşimi olan   ,H C  sezgisel bulanık esnek kümesi olmak 

üzere, burada   C A B   ve  C   için  ( ) ( ) ( )H F G    olarak tanımlanır. 

     , , ,H C F A G B   şeklinde gösterilir. 

Tanım 3.10 15    ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek küme ve  A B   olsun. 

 ,F A  ve   ,G B ’nin bi‐kesişimi olan   ,H C  sezgisel bulanık esnek kümesi olmak 

üzere, burada   C A B   ve  C   için  ( ) ( ) ( )H F G    olarak tanımlanır. 

     , , ,H C F A G B   şeklinde gösterilir. 



63 

 

Teorem 3.6  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grubu ise, bu durumda      , ,F A G B
 ve    de sezgisel bulanık esnek      

 ‐yarı gruptur. 

İspat.    olmak üzere     ve    için 

  olarak tanımlandığından  ,x y S   ve    için  

           

                 
                 
       

H F G

F F G G

F G F G

H H

x y x y x y

x y x y

x x y y

x y

  

   

   

 

     

   

   

 

 

   

   

 

 

ve 

           

                 
                 
       .

H F G

F F G G

F G F G

H H

v x y v x y v x y

v x v y v x v y

v x v x v y v y

v x v y

  

   

   

 

   

   

   

 

 

Bundan dolayı   S  üzerinde   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

Benzer olarak  ’nin de  S  üzerinde bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grup olduğu kolaylıkla gösterilebilir. 

Sonuç  3.1   ‐yarı  grup  S   üzerinde   ,F A bir  sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  grup  ve 

  ,i i i I
F A


  ise  ‐yarı grup  S  üzerinde sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grupların boştan 

farklı ailesi olsun. Bu durumda aşağıdaki ifadeler sağlanır; 

1.  ‐yarı grup   üzerinde    ,i i i I
F A 

   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur.    

2.  ‐yarı grup   üzerinde    ,i i i I
F A 

   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

3.  ‐yarı grup   üzerinde	   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

4.  ‐yarı grup   üzerinde		   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur.   

   , ,F A G B


     , , ,H C F A G B   C A B  C 

( ) ( ) ( )H F G   

   , ,F A G B


   , ,F A G B


 S

 S

 S   ,i i i I
F A 



 S   ,i i i I
F A 


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5.  ‐yarı grup   üzerinde    sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur.    

6.  ‐yarı grup   üzerinde     ,i i i I
F A 

   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur.    

Teorem 3.7 [43]      , , |  A AA x x v x x X    sezgisel bulanık küme ve   , 0,1r t  

olmak üzere  1r t   olsun. Bu durumda; 

 , ( ), ( ) | ,c
A AA x x x x X    

 

    , ,c
A AA x v x v x x X  

 

         , , max , , min , | ,r t A AP A x r x t v x x X      

         , , min , , max , |r t A AQ A x r x t v x x X      
 

olarak tanımlanır  ve   A ,  A ,   ,r tP A  ve   ,r tQ A  de sezgisel bulanık kümelerdir. 

Teorem 3.8    ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup ve 

 , 0,1r t  olmak üzere  1 r t   olsun. 

          , , , , vec
F FF A x x x x S A     

 

          , , , , vec
F FF A x v x v x x S A     

 

             , , ,max , ,min ,r t F FP F A x r x t v x x S  
 

             , , ,min , ,max ,r t F FQ F A x r x t v x x S  
 

şeklinde tanımlanır. Bu durumda  ‐yarı grup  S  üzerinde, 

1.     ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

2.     ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

3.     , ,r tP F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

4.     , ,r t F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

 S   ,i i i I
F A 



 S
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İspat.  1.  ‐yarı grup  S  üzerinde    ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olsun. Bu 

durumda            , , , , vec
F FF A x x x x S A        şeklinde  tanımlanır. 

 ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğundan  ,x y S   ve   için   

           F F Fx y x y        

otomatik  olarak  sağlanır.             c c c
F F Fx y x y           olduğunu  gösterirsek 

 ,F A ’nın sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğunu ispatlamış olacağız.  

       

        
         

       

1

1

1 1

c
F F

F F

F F

c c
F F

x y x y

x y

x y

x y

 

 

 

 

   

 

 

 

 

  

   

 

 

elde edilir. Dolayısıyla  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A bir  sezgisel bulanık esnek  ‐

yarı gruptur.  

2.   ‐yarı grup üzerinde    ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olsun. Bu durumda 

          , , , , vec
F FF A x v x v x x S A      şeklinde tanımlanır.  

 
 ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğundan  ,x y S   ve   için  

           F F Fv x y v x v y      

sağlanır.             c c c
F F Fv x y v x v y      olduğunu göstermeliyiz. 

       

        
         

       

1

1

1 1

c
F F

F F

F F

c c
F F

v x y v x y

v x v y

v x v y

v x v y

 

 

 

 

  

  

   

 

 

bulunur. Böylece  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

gruptur. Benzer olarak  3. ve 4. ispatı yapılabilir. 
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Örnek 3.3 Örnek 3.1 ele alalım.   

        1 ,0.6,0.3 , ,0.4,0.5 , ,0.2,0.7F e a b c  

        2 ,0.8,0.1 , ,0.6,0.3 , ,0.5,0.4F e a b c  

olmak üzere        1 2, ,F A F e F e ’in  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğunu 

biliyoruz.    ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grubu 

        1 ,0.6,0.4 , ,0.4,0.6 , ,0.2,0.8F e a b c  

        2 ,0.8,0.2 , ,0.6,0.4 , ,0.5,0.5F e a b c  

ve    ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grubu 

        1 ,0.7,0.3 , ,0.5,0.5 , ,0.3,0.7F e a b c  

        2 ,0.9,0.1 , ,0.7,0.3 , ,0.6,0.4F e a b c  

şeklinde olur. 

Tanım 3.11  ‐yarı grup  S  üzerinde    ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grup olsun.   ,F A  ve   ,G B ’nin çarpımı  ( , )F G C  şeklinde tanımlanır,  burada 

C A B   olmak üzere  C   ve  x S  için 

 
   

   
    

( )

( ) ( )

,

 ,

  ,

eğer 

eğer

eğer

F

F G G

F G
x a b

x A B

x x B A

a b A B



 

 

 

  

  


   
    
 
     

  

ve 

 
   

   
    

( )

( ) ( )

,

 ,

  ,

eğer 

eğer

eğer

F

F G G

F G
x a b

v x A B

v x v x B A

v a v b A B



 

 








   
    
 
     

  

olarak tanımlanır.      ( , ) , ,F G C F A G B   şeklinde gösterilir.   
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Teorem 3.9  ‐yarı grup  S  üzerinde    ,F A  ve   ,G B   iki sezgisel bulanık esnek  ‐

yarı grubu ise, bu durumda     , ,F A G B  de bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

gruptur. 

Teorem 3.10  S  bir   ‐yarı  grup  ve  S  üzerinde   ,F A   sezgisel bulanık esnek  küme 

olsun. Bu durumda  S  üzerinde   ,F A  sezgisel bulanık esnek   ‐yarı grup olması  için 

gerek ve yeter koşul       , , ,F A F A F A  olmasıdır. 

İspat.    : S  üzerinde   ,F A ’nın  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğunu kabul 

edelim ve  x S  alalım. Eğer        , , ,F F F FF A F A v v      ise, bu durumda  

  F F a     ve    F Fv v a    olur  ve        F F Fa a   , 

    F F Fv v a v a   elde  edilir.    Öte  yandan,  x a b   olmak  üzere    ,a b S    ve 

  .  Bu  durumda,  S   üzerinde   ,F A   sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  grup 

olduğundan 

       
     

F F F F
x a b

F F F
x a b x a b

a a b

a b x x


 

   

   


 

 

  


 


 

ve 

       
     

F F F F
x a b

F F F
x a b x a b

v v a v a v b

v a b v x v x


 




 

 

  


 


 

Dolayısıyla       , , ,F A F A F A  elde edilir. 

  :        , , ,F A F A F A  olduğunu varsayalım.   ,a b S  ve    için  x a b  

olsun. Bu durumda,  

   
  

    
   

F F

F F

F F
x a b

F F

a b x

x

a b

a b


  

 

 

 






 

 



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ve 

   
  

    
   

F F

F F

F F
x a b

F F

v a b v x

v v x

v a v b

v a v b










 

 




 

bulunur. Böylece  S  üzerinde   ,F A ’nın  bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğu 

görülür. 

Tanım  3.12  S  üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup ve   , 0,1    

olmak üzere  1    olsun. Bu durumda, 

1. a A   ve  x S   için 

    
 

,

0,1

eğer

aksi takdirde
sx e

F a x
      

  
 

ise,   ,F A ’ya
 
S  üzerinde  bir   ,  ‐birimsel (identity) sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grup denir. 

2. a A   ve  x S   için  

     ,F a x    

ise,   ,F A ’ya
 
S  üzerinde  bir   ,  ‐tam (absolute) sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup 

denir. 

Buradaki     ,    değeri,   ,    seviye  kesim  kümelerinde  kullanılan  sezgisel 

bulanık kümelerin gösteriminden farklı olarak sezgisel bulanık kümelerinin    2
0,1  latis 

değerleri düşünülmelidir. 

Örnek 3.4    S    ve     olsun.   ,a b S ,    için   tamsayıların toplama işlemi 

olmak üzere  a b a b     olarak tanımlanan yeni işleme göre    bir   yarı 

gruptur. Tüm pozitif  tamsayıların kümesi   olmak üzere n  ve  x  için 

 :F IF   
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dönüşümü altında 

   
0

0 0

eğer

eğerF n

x
x

x




 
   

  ve       
0

1 0

eğer

eğerF n

x
v x

x

  
   

 

tanımlansın. Bu durumda   ,F   sezgisel bulanık esnek kümesi   üzerinde    ,  ‐

birimsel sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur.  

 :G IF   

dönüşümü altında 

   G n x    ve      G nv x   

olarak tanımlanırsa   ,G   sezgisel bulanık esnek kümesi   üzerinde    ,  ‐tam 

sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

Tanım  3.13   ‐yarı  grup  S   üzerinde   ,F A   bir  sezgisel  bulanık  esnek  küme  olsun. 

1u l   olmak üzere   , 0,1u l  alalım.   ,F A   sezgisel bulanık esnek kümesinin  l 

seviye alt esnek kümesi     , ,ll
F A F A   keskin esnek kümedir  ve  a A   için 

      l F aF a x S x l    

şeklinde tanımlanır. 

Ayrıca,   ,F A   sezgisel  bulanık  esnek  kümesinin  u  seviye  üst  esnek  kümesi  

   , ,u
u

F A F A   da bir keskin esnek kümedir  ve  a A   için 

      u
F aF a x S v x u    

şeklinde tanımlanır. 

Ek olarak,    ,F A  sezgisel bulanık esnek kümesinin    ,l u ‐seviye kesim esnek kümesi 

     ,,
, ,l ul u
F A F A  olmak üzere 

            , vel u F a F aF a x S x l v x u     

şeklinde de tanımlanabilir. 
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Örnek 3.5   ve   olsun. Bu durumda aşağıdaki tabloda tanımlanan 

işleme göre   bir  ‐yarı gruptur. 

 

      ve    olsun.  Bu  durumda    sezgisel  bulanık  esnek 

kümesi aşağıda verilen şekliyle tanımlansın. 

 
        
        

1

2

,0.2,0.7 , ,0.4,0.6 , ,0.6,0.4
,

,0.3,0.6 , ,0.5,0.5 , ,0.9,0.1

F e x y z
F A

F e x y z

    
  

 

Dolayısıyla   bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

0.3l   ve  0.5u   alalım.  Bu durumda 

                  1 20.3,0.5 0.3,0.5 0.3,0.50.3,0.5
, , , , .F A F A F e z F e y z     

 Teorem 3.11  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek küme olsun. Bu 

durumda  S  üzerinde   ,F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olması için gerek ve 

yeter koşul  1u l   ve   , 0,1u l  için   lF a   ,  uF a    olmak üzere  hem 

 ,
l

F A   l  seviye alt esnek kümesi hem de   ,
u

F A   u  seviye üst esnek kümesi  S  

üzerinde  klasik esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat.    :  ‐yarı  grup  S   üzerinde   ,F A   bir  sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  grup 

olsun. Bu durumda  a A   için   F a ,  S ’nin bir  sezgisel bulanık alt  ‐yarı grubudur. 

1u l   ve   , 0,1u l   için   lF a   ,  uF a    olmak üzere    ,   ,  , lx y F a  

ve   , uz w F a  alalım. Bu durumda  

   F a x l    ve     F a y l   

   F av z u   ve     F av w u  

olur. Böylece 

 , ,S x y z   

S 

x y z

x x z z

y z y z

z z z z



 1 2 3, ,E e e e  1 2,A e e  ,F A

 ,F A 
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           F a F a F ax y x y l l l         

           F a F a F av z w v z v w u u u       

bulunur. Dolayısıyla   lx y F a  ,   uz w F a   ve   lF a ,   uF a  kümeleri  S ’nin alt  

 ‐yarı grubu olarak elde edilir. Sonuç olarak    ,
l

F A  ve   ,
u

F A  kümeleri  S  üzerinde  

klasik esnek  ‐yarı gruptur. 

  :    ,
l

F A  ve   ,
u

F A    kümeleri  S  üzerinde klasik esnek   ‐yarı grup olsun ve   ‐

yarı grup  S  üzerinde   ,F A  bir  sezgisel bulanık esnek   ‐yarı grup olmadığını kabul 

edelim.  Bu  durumda  S ’nin  bir   F a   sezgisel  bulanık  alt   ‐yarı  grubu  olmayacak 

şekilde  a A   vardır. Diğer  bir  ifadeyle  sezgisel  bulanık  alt   ‐yarı  grubu  olması  için 

sağlaması  gereken  2  koşuldan  en  azından  birisini  sağlamasın.    Genelliği  bozmadan, 

0 0,x y S ,  olmak üzere  

           0 0 0 0F a F a F ax y x y      

olduğunu varsayalım.  

           0 0 0 0, ,F a F a F ax y m x n y p       

alalım.  Bu durumda m n p   olur. 
 
2

m n p
q

 
   alalım.  Bu durumda  

m q n p    olur  ve     0 0F a x y m q      ve   0 0 qx y F a   elde edilir. Diğer 

taraftan,  

   0F a x n n p q       ve       0F a y p n p q      

olmak üzere   0 qx F a  ve   0 qy F a  elde edilir. Bu sonuç  S  üzerinde     ,
l

F A ’nin 

klasik  esnek     ‐yarı  grubu  olmasıyla  çelişir. Bundan  dolayı   ‐yarı  grup  S   üzerinde 

 ,F A  bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 
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Teorem 3.12  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  sezgisel bulanık esnek   ‐yarı grup olmak 

üzere     , ,F A G B   olsun.  Bu  durumda  1l u    ve   , 0,1l u   için 

     , ,
, ,

l u l u
F A G B . 

İspat.     , ,F A G B  olsun ve  a A   için     F a G a .   1l u   ve   , 0,1l u  için 

     ,,
, ,l ul u
F A F A ,   S  üzerinde bir esnek   ‐yarı gruptur. Benzer şekilde, 

     ,,
, ,l ul u
G B G B  de  S  üzerinde bir esnek     ‐yarı gruptur.       , ,

, ,
l u l u

F A G B  

ispatlamak için  A B  ve  a A   için         , ,l u l uF a G a  olduğunu göstermeliyiz. 

İlk olarak     , ,F A G B  olduğundan  A B  varsayımımızdan sağlanır. Herhangi bir 

a A   için     ,l ux F a   alalım.     F a x l    ve     F av x u     sağlanır. 

       G a F ax x   ve           G a F av x v x  olduğundan       G a x l     ve     G av x u  

bulunur  ve     ,l ux G a  elde edilir. Dolayısıyla  a A   için         , ,l u l uF a G a  olur ve 

     , ,
, ,

l u l u
F A G B  sonucuna ulaşılır. 

Sonuç 3.2  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olsun. Eğer 

   , ,F A G B  ise, bu durumda  1l u   ve   , 0,1l u  için       , ,
, ,

l u l u
F A G B . 

Teorem  3.13  S   üzerinde   ,F A     sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  grup  olsun. 

 1 2 1 2, , , 0,1l l u u   olmak üzere  1 2 1 2vel l u u   olsun. Bu durumda  

     2 2 1 1, ,
, ,

l u l u
F A F A . 

İspat.   1 2 1 2, , , 0,1l l u u   olmak üzere  1 2 1 2vel l u u   olsun.   

     
1 11 1
,,

, ,l ul u
F A F A   ve       

2 22 2
,,

, ,l ul u
F A F A  olur. Herhangi bir  a A  için 

           
2 2 2 2, vel u F a F ax F a x l v x u    . 

1 2l l olduğundan          2 1 1F a F ax l l x l      

1 2u u  olduğundan          2 1 1F a F av x u u v x u     
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    1F a x l    ve       1F av x u  olduğundan  a A   için     
1 1,l ux F a  bulunur. Böylece, 

       
2 2 1 1, ,l u l uF a F a  ve       2 2 1 1, ,

, ,
l u l u

F A F A   elde edilir. 

Teorem 3.14  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  sezgisel bulanık esnek   ‐yarı grup olsun.  

Bu durumda   1l u   ve   , 0,1l u  için aşağıdaki ifadeler sağlanır. 

i.          , ,
, , , ,

l u l u
F A G B F A G B     

ii.            , ,,
, , , ,

l u l ul u
F A G B F A G B     

iii.            , ,,
, , , ,

l u l ul u
F A G B F A G B     

İspat.  i.     , ,F A G B   olsun.  Bu  durumda  A B   ve  a A  , x S    için

       F a G ax x   ve         F a G av x v x  olur.        0 0 0 0, ,
, ,

l u l u
F A G B  olacak şekilde 

 0 0, 0,1l u   olduğunu varsayalım. En azından bir tane a A için 

   
0 00 ,l ux F a   ve      

0 00 ,l ux G a  olacak şekilde  0x S  elemanı vardır. Yani, 

       0 0 0 0,F a F ax l v x u     ve          0 0 0 0,G a G ax l v x u   . 

a A  , x S   için        F a G ax x   ve         F a G av x v x  olduğundan bu durum 

bir çelişkidir. Dolayısıyla varsayımımız yanlış olup         
0 0 0 0, ,l u l uF a G a   ve 

     0 0 0 0, ,
, ,

l u l u
F A G B  elde edilir. Benzer olarak ii. ve iii. durumları da kolaylıkla 

ispatlanabilir. 

3.2 Sezgisel Bulanık Esnek  ‐idealler 

Bu bölümde,   ‐yarı grup  S  üzerinde  sezgisel bulanık esnek  ‐ideal, sezgisel bulanık 

esnek iç  ‐ideal ve sezgisel bulanık esnek bi  ‐ideal tanımları verilecektir. Kesişim, 

birleşim, VE, VEYA operatör işlemleri altında tekrar sezgisel bulanık esnek (sol, sağ, iç, 

bi)  ‐ideal olduğu ifade edilecektir. 
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3.2.1  Sezgisel Bulanık Esnek  ‐ideal 

Tanım 3.14  ‐yarı grup  S  üzerinde    ,F A  bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup 

olmak üzere eğer  a A  ,  ,x y S   ve    için aşağıdaki koşulları sağlarsa 

                F a F a F a F ax y y x y x                ve 

                                                 F a F a F a F av x y v y v x y v x      

 ‐yarı grup  S  üzerinde    ,F A ’ya bir sezgisel bulanık esnek sol (sağ)  ‐ideal denir. 

Tanım 3.15  ‐yarı grup  S  üzerinde    ,F A hem sezgisel bulanık esnek sol  ‐ideal 

hem de sezgisel bulanık esnek sağ  ‐ideal ise,   ,F A ′ya sezgisel bulanık esnek  ‐

ideal denir. 

Ayrıca aşağıdaki gibi de tanımlanabilir. 

Tanım 3.16  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grubu 

eğer  ,a A    ,x y S   ve    için 

            F a F a F ax y x y      

           F a F a F av x y v x v y    

şartlarını sağlarsa   ,F A ′ya bir sezgisel bulanık esnek ideal denir. 

Not 3.1   ‐yarı grup  S  üzerinde her sezgisel bulanık esnek sol (sağ)  ‐ideal   S ’nin bir 

sezgisel bulanık esnek alt  ‐yarı grubudur, fakat tersi genellikle doğru değildir. 

Örnek 3.6   , ,S x y z  ve      olsun. Bu durumda aşağıdaki tabloda tanımlanan 

işleme göre  S  bir  ‐yarı gruptur. 

x y z

x x z z

y z y z

z z z z



 

   1 2 3, ,E e e e     ve   1 2,A e e   olsun.  Bu  durumda   ,F A   sezgisel  bulanık  esnek 

kümesi aşağıda verilen şekliyle tanımlansın. 




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        ,0.2 , ,0.4 , ,0.6F e x y z 
₁

 

        ,0.3 , ,0.5 , ,0.9F e x y z 
₂

 

        ,0.7 , ,0.6 , ,0.4F ev x y z
₁

 

           ,0.6 , ,0.5 , ,0.05F ev x y z
₂

. 

Dolayısıyla   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. Aynı zamanda   S  üzerinde 

sezgisel bulanık esnek sol  ‐ideal ve sezgisel bulanık esnek sağ  ‐idealdir. Böylece   S  

üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek idealdir. 

Öte yandan   3B e  alalım ve   ,G B  sezgisel bulanık esnek kümesini de 

        ,0.3 , ,0.9 , ,0.5G e x y z 
₃

 

        ,0.6 , ,0.1 , ,0.4G ev x y z
₃

 

şeklinde tanımlayalım. Bu durumda  S  üzerinde   ,G B  bir sezgisel bulanık esnek alt   

 ‐yarı grubudur, fakat 

           ( ) ( )0.5 0,9 G e G eG e G ex y z x y        ₃ ₃₃ ₃
 

olduğundan   S  üzerinde    ,G B  bir sezgisel bulanık esnek ideal değildir. 

Teorem 3.15   ‐yarı grup  S üzerinde   ,F A  ve   ,G B   iki sezgisel bulanık esnek (sol, 

sağ)    ‐ideal olsun. Bu durumda     , ,F A G B  ve     , ,F A G B
  de  S  üzerinde 

sezgisel bulanık esnek (sol, sağ)  ‐idealdir. 

İspat.   ‐yarı grup  S üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek (sol, sağ)   ‐

ideal olsun. Bu durumda    ,a b C A B     için       ,H a b F a G b   olmak üzere 

     , , ,F A G B H C   şeklinde tanımlanır.   ‐yarı grup  S üzerinde   ,F A  ve 

 ,G B  iki sezgisel bulanık esnek (sol, sağ)   ‐ideal olduğundan   ,a b C A B    , 

,x y S   ve    için,  
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         

       

                 
                 
             
       

,

, ,

H a b F a G b

F a G b

F a F a G b G b

F a G b F a G b

F a G b F a G b

H a b H a b

x y x y

x y x y

x y x y

x x y y

x y

x y

   

   

   

   

 

 



 



 

   

   

 

 

 

ve 

         

       

                 
                 
             
       

,

, ,

H a b F a G b

F a G b

F a F a G b G b

F a G b F a G b

F a G b F a G b

H a b H a b

v x y v x y

v x y v x y

v x v y v x v y

v x v x v y v y

v x v y

v x v y

 

 


 



 

   

   

 

 

 

elde  edilir.     ‐yarı  grup  S üzerinde         , , ,F A G B H C    ’nin  sezgisel  bulanık 

esnek  (sol,  sağ)   ‐ideal  olduğu  görülür.  Benzer  şekilde   ‐yarı  grup  S üzerinde    

   , ,F A G B
 ’nin de sezgisel bulanık esnek (sol, sağ)  ‐ideal olduğu ispatlanabilir.  

Teorem 3.16   ‐yarı grup  S üzerinde   ,F A  ve   ,G B   iki sezgisel bulanık esnek (sol, 

sağ)   ‐ideal olsun. Bu durumda      , ,F A G B  ve     , ,F A G B
  de  S  üzerinde 

sezgisel bulanık esnek (sol, sağ)  ‐idealdir. 

İspat.   ‐yarı grup  S üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek (sol, sağ)   ‐

ideal olsun. Bu durumda   ,a b C A B     için       ,K a b F a G b   olmak üzere 

     , , ,F A G B K C 
   

şeklinde  tanımlanır.    S üzerinde     ,F A   ve   ,G B   iki 

sezgisel bulanık esnek (sol, sağ)  ‐ideal olduğundan her  ,x y S  ve   için 
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         

       

                 
                 
             

       

,

, ,

K a b F a G b

F a G b

F a F a G b G b

F a G b F a G b

F a G b F a G b

K a b K a b

x y x y

x y x y

x y x y

x x y y

x y

x y

   

   

   

   

 

 



 



 

   

   

 

 

 

ve 

         

       

                 
                 
             

       

,

, ,

K a b F a G b

F a G b

F a F a G b G b

F a G b F a G b

F a G b F a G b

K a b K a b

v x y v x y

v x y v x y

v x v y v x v y

v x v x v y v y

v x v y

v x v y

 

 


 



 

   

   

 

 

 

bulunur.   ‐yarı grup  S üzerinde       , , ,F A G B K C   sezgisel bulanık esnek (sol, 

sağ)  ‐idealdir. Benzer şekilde  S üzerinde     , ,F A G B
  de sezgisel bulanık esnek 

(sol, sağ)  ‐ideal olduğu ispatlanır. 

Teorem 3.17  ‐yarı grup  S üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek (sol, 

sağ)   ‐ideal olsun. Bu durumda      , ,F A G B  ve     , ,F A G B  de  S  üzerinde 

sezgisel bulanık esnek (sol, sağ)  ‐idealdir. 

İspat.   ‐yarı grup  S üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek (sol, sağ)   ‐

ideal olsun. Bu durumda her c C A B    için 

 
 
 
   

eğer

eğer

eğer

F c c A B

H c G c c B A

F c G c c A B

  
    
    

 

olmak üzere       , , ,F A G B H C   şeklinde tanımlanır.   c C ,  ,x y S  ve    



78 

 

için  

)i  Eğer  c A B   ise, bu durumda 

       

       

       

H c F c

F c F c

H c H c

x y x y

x y

x y

   

 

 



 

 
   

ve 

       

       

       

H c F c

F c F c

H c H c

v x y v x y

v x v y

v x v y

 

 

 
 

elde edilir. 

)ii  Eğer c B A   ise, bu durumda 

       

       

       

H c G c

G c G c

H c H c

x y x y

x y

x y

   

 

 



 

 
   

ve 

       

       

       

H c G c

G c G c

H c H c

v x y v x y

v x v y

v x v y

 

 

 
 

bulunur. 

)iii  Eğer c A B   ise, bu durumda 

         

       

                 
                 

           

       

H c F c G c

F c G c

F c F c G c G c

F c G c F c G c

F c G c F c G c

H c H c

x y x y

x y x y

x y x y

x x y y

x y

x y

   

   

   

   

 

 



 



 

   

   

 

 

 

ve 
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         

       

                 
                 

           

       

H c F c G c

F c G c

F c F c G c G c

F c G c F c G c

F c G c F c G c

H c H c

v x y v x y

v x y v x y

v x v y v x v y

v x v x v y v y

v x v y

v x v y

 

 


 



 

   

   

 

 

 

bulunur  ve ispat tamamlanır. Benzer şekilde     , ,F A G B  de  S  üzerinde sezgisel 

bulanık  esnek (sol, sağ)  ‐ideal olduğu kolaylıkla gösterilebilir. 

3.2.2 Sezgisel Bulanık Esnek Bi  ‐ideal 

Tanım 3.17  ‐yarı grup  ’nin bir   sezgisel bulanık esnek alt  ‐yarı grubu eğer 

   ve   için 

    ve 

                                            

koşullarını sağlarsa  ’ya sezgisel bulanık esnek bi‐ ‐ideali denir. 

 ‐yarı grup  ’nin her sezgisel bulanık esnek  ‐ideali  ’nin bir sezgisel bulanık esnek 

bi  ‐idealidir,  fakat  tersi  doğru  değildir.  Tersinin  doğru  olmadığına  örnek  aşağıdaki 

gibidir.   

Örnek 3.7    ve   olsun. Bu durumda   aşağıdaki tabloda 

verilen işlemler altında bir   ‐yarı gruptur. 

          



 S  ,F A 

,a A  ,x y S  ,  

            F a F a F ax y z x z     

           F a F a F av x y z v x v z   

 ,F A 

S  S



 , , , ,S a b c d e  ,   S



  

a b c d e a b c d e

a a a a a a a a d a d d

b a a a b c b a b a d d
ve

c a b c a a c a d c d e

d a a a d e d a d a d d

e a d e a a e a d c d e

 
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Parametre ailesi   ve   olsun.   dönüşümü için 

 

olarak verilsin.   üzerinde   bir sezgisel bulanık esnek bi‐ ‐idealidir. Fakat 

               
1 1 1 1

0.6 0.7F e F e F e F eb d d b b d           

olduğundan   üzerinde   bir sezgisel bulanık esnek  ‐ideali değildir. 

Aşağıda verilecek olan teorem   yarı grup  S  üzerinde sezgisel bulanık esnek küme  S  

üzerinde bir sezgisel bulanık esnek bi ideal olması için gerek ve yeter koşul  S  üzerinde 

sezgisel  bulanık  esnek  kümenin   ,l u   seviye  kümesi  S   üzerinde  bir  esnek  bi  ideal 

olduğunu göstereceğiz. 

Teorem 3.18    yarı grup  S  üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek bi   ‐idealdir  

  , 0,1l u   için  S  üzerinde    ,
,

l u
F A  esnek bi  ‐idealdir. 

İspat.      :     yarı  grup  S  üzerinde   ,F A  bir  sezgisel bulanık esnek bi   ‐ideal 

olduğunu kabul edelim.   , 0,1l u   olmak üzere a A ve  ,    için     ,, l ux y F a  

alalım.  

       

       
, ,

,

F a F a

F a F a

x l y l

v x u v y u

  

 
 

sağlanır. Kabulümüzden dolayı   S ’de   F a bir  sezgisel bulanık  bi  ‐idealdir  ve  

           

           
F a F a F a

F a F a F a

x y x y l

v x y v x v y u

   



  

  
 

 1 2,E e e  1A e E   :F A IF S

1 2 1 2

0.7 0.6 0.3 0.4

0.6 0.5 0.4 0.5

0.5 0.4 0.5 0.6

0.7 0.7 0.2 0.3

0.7 0.7 0.3 0.3

e e v e e

a a

b b
ve

c c

s d

e e



S  ,F A 

S  ,F A 
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olur. Buradan     ,l ux y F a   elde edilir. Dolayısıyla     ,l uF a ,  S ’nin bir alt yarı 

grubudur. 

Ayrıca, 

           

           
F a F a F a

F a F a F a

x z y x y l

v x z y v x v y u

    

 

  

  
 

olur ve     ,l ux z y F a    bulunur. Bu da     ,l uF a ’nın  S ’nin bir bi  ‐ideali olduğunu 

ve  S  üzerinde    ,
,

l u
F A  esnek bi  ‐ideal olduğunu gösterir. 

  : Tersine,   , 0,1l u   için  S  üzerinde    ,
,

l u
F A  esnek bi  ‐ideal olduğunu 

varsayalım.  

a A ,  ,    ve  ,x y S  olsun. 

       

       
F a F a

F a F a

l x y

u v x v y

  

 
 

olarak seçelim. Bu durumda     ,, l ux y F a  olur .     ,l uF a  da  S ’nin bir alt  ‐ yarı 

grubu olduğundan      ,l ux y F a   bulunur. Bu da 

           

           
F a F a F a

F a F a F a

x y x y l

v x y v x v y u

   



  

  
 

sağlar ve   F a ’nın  S ’nin bir sezgisel bulanık alt  ‐yarı grubu olduğu görülür. Bu kez, 

       

       
F a F a

F a F a

l x z

u v x v z

  

 
 

 olarak seçelim.  z S  için varsayımımız gereği   ,l ux y z F   . Böylece, 

           

           
F a F a F a

F a F a F a

x y z x z l

v x y z v x v z u

    

 

  

  
 

olur ve   F a  da  S ’nin bir sezgisel bulanık bi  ‐ideali olduğu görülür. Sonuç olarak  S  

üzerinde   ,F A  sezgisel bulanık esnek bi  ‐idealdir. 
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Teorem 3.19  ‐yarı grup  üzerinde   ve   iki sezgisel bulanık esnek bi            

‐ ideal olsun. Bu durumda   ve   de   üzerinde 

sezgisel bulanık esnek bi  ‐ idealdir.   

İspat.  ‐yarı grup  üzerinde   ve      sezgisel bulanık esnek bi    ‐  ideal 

olsun.  Tanım  3.7  gereğince         , , ,F A G B K C  ’nin  C A B    olmak  üzere 

 ,a b C    için       ,K a b F a G b   olarak tanımlandığını biliyoruz.  , ,x y z S  ve 

,    alalım. 

         

       

                 
                 

           

       

,

, ,

K a b F a G b

F a G b

F a F a G b G b

F a G b F a G b

F a G b F a G b

K a b K a b

x y z x y z

x y z x y z

x z x z

x x z z

x z

x z

     

     

   

   

 

 



 



 

   

   

 

 

 

ve 

         

       

                 
                 

           

       

,

, ,

K a b F a G b

F a G b

F a F a G b G b

F a G b F a G b

F a G b F a G b

K a b K a b

v x y z v x y z

v x y z v x y z

v x v z v x v z

v x v x v z v z

v x v z

v x v z

   

   


 



 

   

   

 

 

 

elde edilir.  ‐yarı grup  üzerinde         , , ,F A G B K C   sezgisel bulanık esnek bi            

‐ idealdir. 

Teorem  3.20  ‐yarı  grup  üzerinde    ve    iki  sezgisel bulanık esnek bi            

‐  ideal  olsun.  Bu  durumda    ve    de    üzerinde 

sezgisel bulanık esnek bi  ‐ idealdir.   

İspat. Teorem 3.17’nin ispatına benzer olarak gösterilebilir. 

 S  ,F A  ,G B

    , ,F A G B    , ,F A G B
 S



 S  ,F A  ,G B 

 S



 S  ,F A  ,G B

    , ,F A G B    , ,F A G B S


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Örnek  3.8   1 2 3, ,S s s s   ve      olmak üzere aşağıda verilen tablo ile 

1 2 3

1 1 2 3

2 2 2 3

3 3 3 3

s s s

s s s s

s s s s

s s s s



 

S  bir  ‐yarı gruptur.   1 2 3 4, , ,E e e e e  parametrelerin kümesi olmak üzere 

 2 4,A e e E    ve    2 3,B e e E   olsun.  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  sezgisel 

bulanık esnek bi  ‐idealleri 

        2 1 2 3/ 0.3,0.7 , / 0.5,0.5 , / 0.7,0.3F e s s s  

        4 1 2 3/ 0.4,0.6 , / 0.6,0.3 , / 0.8,0.1F e s s s  

        2 1 2 3/ 0.2,0.8 , / 0.6,0.3 , / 0.8,0.1G e s s s  

        3 1 2 3/ 0.3,0.7 , / 0.7,0.2 , / 0.8,0.2G e s s s  

ile tanımlayalım.  

           
2 2 21 1 1 0.3 0.2 0.2F G e F e G es s s         

           
2 2 22 2 2 0.5 0.6 0.5F G e F e G es s s         

           
2 2 23 3 3 0.7 0.8 0.7F G e F e G es s s         

ve 

           
2 2 21 1 1 0.7 0.8 0.8F G e F e G ev s v s v s       

           
2 2 22 2 2 0.5 0.3 0.5F G e F e G ev s v s v s       

           
2 2 23 3 3 0.3 0.1 0.3F G e F e G ev s v s v s       

olur  ve 

        2 1 2 3/ 0.2,0.8 , / 0.5,0.5 , / 0.7,0.3F G e s s s   

        3 1 2 3/ 0.3,0.7 , / 0.7,0.2 , / 0.8,0.2F G e s s s   
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        4 1 2 3/ 0.4,0.6 , / 0.6,0.3 , / 0.8,0.1F G e s s s   

bulunur  ve böylece  S  üzerinde     , ,F A G B  sezgisel bulanık esnek bi  ‐idealdir. 

Benzer şekilde, 

        2 1 2 3/ 0.3,0.7 , / 0.6,0.3 , / 0.8,0.1F G e s s s   

        3 1 2 3/ 0.3,0.7 , / 0.7,0.2 , / 0.8,0.2F G e s s s   

        4 1 2 3/ 0.4,0.6 , / 0.6,0.3 , / 0.8,0.1F G e s s s   

olur ve dolayısıyla  S  üzerinde     , ,F A G B  sezgisel bulanık esnek bi  ‐idealdir. 

Teorem 3.21  ‐yarı grup  üzerinde   ve   iki sezgisel bulanık esnek bi            

‐ ideal olsun. Bu durumda   ve   de   üzerinde 

sezgisel bulanık esnek bi  ‐ idealdir.   

İspat. Teorem 3.16’nın ispatına benzer olarak kolaylıkla yapılır. 

3.2.3 Sezgisel Bulanık Esnek İç  ‐ideal 

Tanım 3.18  ‐yarı grup  S ’nin bir   ,F A  sezgisel bulanık esnek alt  ‐yarı grubu eğer 

,a A    ,x y S   ve  ,    için 

       F a F ax y z y          ve 

                                                           F a F av x y z v y    

koşullarını  sağlarsa    ,F A ’ya sezgisel bulanık esnek interior (iç)  ‐ideali denir. 

Not 3.2  ‐yarı grup  S ’nin her sezgisel bulanık esnek  ‐ideali  S ’nin bir sezgisel 

bulanık esnek interior (iç)  ‐idealidir, fakat tersi doğru değildir. Tersinin doğru 

olmadığına örnek aşağıdaki gibidir. 

Örnek 3.9   , ,S a b c  ve   ,    olsun. Bu durumda  S  aşağıdaki tabloda verilen 

işlemler altında bir  ‐yarı gruptur. 

 S  ,F A  ,G B

    , ,F A G B    , ,F A G B
 S


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a b c

a a c c

b c b c

c c c c



        ve      

a b c

a a a a

b a a a

c a a b



 

Parametre ailesi   1 2 3, ,E e e e  ve   1 2,A e e E   olsun.   :F A IF S  dönüşümü 

için 

1 2 3

0.5 0.6 0.7

0.5 0.6 0.7

0.4 0.5 0.4

e e e

a

b

c



       ve       

1 2 3

0.4 0.3 0.2

0.4 0.3 0.2

0.6 0.4 0.5

v e e e

a

b

c

 

olarak verilsin. Böylece  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek iç  ‐

idealidir. Fakat 

           ( ) ( )0.4 0.5 F e F eF e F ea b c a b        ₁ ₁₁ ₁
 

olduğundan  S  üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek  ‐ideal değildir. 

Teorem 3.22    yarı grup  S  üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek  iç   ‐idealdir  

  , 0,1l u   için  S  üzerinde    ,
,

l u
F A  esnek iç  ‐idealdir. 

İspat.  Teorem 3.18’in ispatına benzer olarak kolaylıkla yapılır. 

Teorem 3.23  ‐yarı grup  S üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek iç           

 ‐ ideal olsun. Bu durumda     , ,F A G B  ve     , ,F A G B
  de  S  üzerinde 

sezgisel bulanık esnek iç  ‐ idealdir.   

İspat.  ‐yarı  grup  üzerinde    ve      sezgisel  bulanık  esnek  iç  ‐  ideal 

olsun.  AND  operatörü  tanımı  gereği         , , ,F A G B H C  ’nin  C A B    olmak 

üzere   ,a b C    için       ,H a b F a G b    olarak  tanımlandığını  biliyoruz. 

, ,x y z S  ve  ,    alalım. 

 S  ,F A  ,G B 
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         

       

         
     

   

,

,

H a b F a G b

F a G b

F a G b

F a G b

H a b

x y z x y z

x y z x y z

y y

y

y

     

     

 











 

 





 

ve 

         

       

         
     

   

,

,

H a b F a G b

F a G b

F a G b

F a G b

H a b

v x y z v x y z

v x y z v x y z

v y v y

v y

v y

   

   






 

 





 

elde edilir.  ‐yarı grup  üzerinde        , , ,F A G B H C   sezgisel bulanık esnek iç            

‐ idealdir. 

Teorem 3.24  ‐yarı grup  S üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek iç           

 ‐ ideal olsun. Bu durumda     , ,F A G B  ve     , ,F A G B
  de  S  üzerinde 

sezgisel bulanık esnek iç  ‐ idealdir.   

İspat.  Teorem 3.16’nın ispatına benzer olarak gösterilebilir. 

Teorem 3.25  ‐yarı grup  S üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek iç           

 ‐ ideal olsun. Bu durumda     , ,F A G B  ve     , ,F A G B  de  S  üzerinde 

sezgisel bulanık esnek iç  ‐ idealdir.   

İspat.   Teorem 3.17’nin ispatına benzer olarak gösterilebilir. 

3.3 İdealistik  Sezgisel Bulanık Esnek  ‐Yarı Gruplar 

Tanım 3.19  S  bir   ‐yarı grup ve  S  üzerinde   ,F A  bir sezigsel bulanık esnek küme 

olsun.  a A   için   F a ,  S ’nin bir sezgisel bulanık  ‐ideali ise   ,F A ’ya  S  üzerinde 

idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup denir. 

 S


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S ’nin her sezgisel bulanık  ‐ideali bir sezgisel bulanık alt  ‐yarı grubu olduğundan  S  

üzerinde her idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup bir sezgisel bulanık esnek  ‐

yarı gruptur.  

Örnek 3.10 Tüm pozitif  tamsayıların kümesi     olmak üzere  S    olsun.  ,a b S , 

    için  .   tamsayıların  çarpma  işlemi olmak üzere  . .a b a b   olarak  tanımlanan 

işleme göre    bir   yarı gruptur.  n  ve  x  için 

 :F IF   

dönüşümü altında 

   
1

2 1,

2
2 ,

eğer

eğer
F n

x k k
nx

x k k
n



        
   
  




 

ve 

   
2

1 2 1,

3
1 2 ,

eğer

eğer
F n

x k k
nv x

x k k
n

         
    
  




 

tanımlansın. Bu durumda   üzerinde    ,F   idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

gruptur.  

Teorem  3.26   ‐yarı  grup  S üzerinde   ,F A   bir  sezigisel  bulanık  esnek  küme  ve 

B A  olsun. Eğer  S üzerinde   ,F A  bir idealistik sezigisel bulanık esnek   ‐yarı grup 

ise,  bu  durumda  S üzerinde   ,F B   de    idealistik  sezigisel  bulanık  esnek   ‐yarı 

gruptur. 

Teorem  3.27   ‐yarı  grup  S üzerinde   ,F A   ve   ,G B   idealistik  sezigisel  bulanık 

esnek   ‐yarı  grup  olsun.  Bu  durumda  S üzerinde       , ,F A G B   de    idealistik 

sezigisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat. Tanım gereğince       , , ,F A G B H A B    ve    ,a b A B    için 

     ,H a b F a G b   olduğunu biliyoruz.  S üzerinde   ,F A  ve   ,G B  idealistik 
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sezigisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğundan  a A   için   F a  ve  b B   için 

 G b  , S ’nin sezgisel bulanık   ‐idealleridir.  İki sezgisel bulanık   ‐idealin ara kesiti 

de bir sezgisel bulanık   ‐ideal olduğundan        ,F a G b H a b   de  S ’nin sezgisel 

bulanık   ‐idealidir.  Dolayısıyla  S üzerinde     , ,F A G B  de idealistik sezigisel 

bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

Teorem  3.28   ‐yarı  grup  S üzerinde   ,F A   ve   ,G B   idealistik  sezigisel  bulanık 

esnek   ‐yarı  grup  olsun.  Bu  durumda  S üzerinde       , ,F A G B   de  bir  idealistik 

sezigisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat.  Teorem 3.27’nin ispatına benzer olarak kolaylıkla yapılabilir. 

Teorem  3.29   ‐yarı  grup  S üzerinde   ,F A   ve   ,G B   idealistik  sezigisel  bulanık 

esnek   ‐yarı  grup  olsun.  Bu  durumda  S üzerinde       , ,F A G B   de  bir  idealistik 

sezigisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat. Sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grubun ara kesiti   

     , , ,F A G B H C   ve C A B   olmak üzere  c C  , ,x y S   ve    için 

 
 
 
   

eğer

eğer

eğer

c A BF c

c B AH c G c

c A BF c G c

  
 

   
   

 

şeklinde tanımlandığını biliyoruz. 

1.durum: c A B   

   H c F c  olur ve  ‐yarı grup  üzerinde    idealistik sezigisel bulanık esnek 

‐yarı grup olduğundan     F c  da  S ’nin  sezgisel bulanık   ‐ideali olur ve otomatik 

olarak   H c   de  S ’nin  sezgisel  bulanık   ‐ideali  olur.  Böylece    S   üzerinde   ,H C  

idealistik sezgisel bulanık  ‐yarı gruptur. 

2.durum:  c B A   

1.duruma benzer olarak ispatı yapılabilir. 

 S  ,F A


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3.durum:  c A B   

1. ve 2.duruma benzer olarak ispatı yapılır. 

Teorem  3.30   ‐yarı  grup  S üzerinde   ,F A   ve   ,G B   idealistik  sezigisel  bulanık 

esnek   ‐yarı  grup  olsun.  Bu  durumda  S   üzerinde       , ,F A G B   de  idealistik 

sezigisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat. Bir önceki teoremin ispatına benzer olarak  yapılabilir. 

Teorem  3.31  ‐yarı  grup  üzerinde    ve    idealistik  sezigisel  bulanık 

esnek  ‐yarı  grup  olsun.  Bu  durumda  üzerinde     , ,ПF A G B   idealistik  sezigisel 

bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat.  Tanım  gereğince      ve    için 

  olduğunu  biliyoruz.  üzerinde    ve    idealistik 

sezigisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğundan   için   ve    ’nin 

sezgisel bulanık  ‐idealleridir.  ’nin    iki  sezgisel bulanık    ‐idealin ara kesiti de bir 

sezgisel bulanık    ‐ideal olduğundan    için   de  ’nin 

bir  sezgisel bulanık  ‐idealidir    ve böylece  üzerinde     de  idealistik 

sezigisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

Teorem  3.32  ‐yarı  grup  üzerinde    ve    idealistik  sezigisel  bulanık 

esnek  ‐yarı grup olsun. Bu durumda  üzerinde    idealistik sezigisel 

bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat. Teorem 3.31’in ispatına benzer olarak  yapılabilir. 

Örnek  3.11   6 0,1, 2,3,4,5S     ve       olmak  üzere  ,x y S    ve      için 

tamsayıların çarpma  işlemi altında  x y x y   tanımlanan  işleme göre  6  bir   ‐yarı 

gruptur.   , ,E a b c ,  ,A a b E   ve   B b E   olsun.   x S   için 

    1

2F a x                                                          1

3F av x   

 S  ,F A  ,G B

 S



     , , ,F A G B H A B   c A B  

     H c F c G c  S  ,F A  ,G B

 c A B    F c  G c S

 S 

 c A B        F c G c H c  S

 S    , ,F A G B



 S  ,F A  ,G B

 S    , ,F A G B



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   
1

0,3
3
0 aksi takdirde

F b

x
x

    
  

                        
1

0, 3
3
1 aksi takdirde

F b

x
v x

    
  

  

   
2

0,2,4
5
0 aksi takdirde

G b

x
x

    
  

                      
1

0, 2, 4
4
1 aksi takdirde

G b

x
v x

    
  

   

tanımlansın.  Bu durumda  6  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  idealistik sezigisel bulanık 

esnek  ‐yarı gruptur.  6  üzerinde     , ,F A G B ,     , ,F A G B ,     , ,F A G B  

ve     , ,F A G B ’nin idealistik sezigisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğu kolaylıkla 

görülebilir. 

3.4 Sezgisel Bulanık Esnek  ‐Yarı grup Homomorfizması 

Bu  bölümde,  ilk  olarak  sezgisel  bulanık  esnek   ‐  fonksiyonu  verilecek.  Ardından 

sezgisel bulanık esnek  ‐ fonksiyon altında sezgisel bulanık esnek kümenin görüntü ve 

ters  görüntüleri  tanımlanacak.  Ek  olarak,  sezgisel  bulanık  esnek   ‐homomorfizması 

tanımı  verilecek  ve  sezgisel bulanık esnek   ‐yarı grubun homomorf görüntü  ve  ters 

homomorf  görüntülerinin  de  sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  grubu  olduğu 

gösterilecektir. 

Tanım 3.20   ,F A  ve   ,G B  sırasıyla  ‐yarı grup  S  ve R  üzerinde sezgisel bulanık 

esnek küme olsun.  A  ve B   sırasıyla  S  ve R  için parametre kümeleri olmak üzere   

:f S R    ve  :g A B  

 iki fonksiyon olsun. Bu durumda   ,f g  ikilisine  S ’den R ’ye  sezgisel bulanık esnek  

 ‐fonksiyonu denir. 

Tanım 3.21  ‐yarı grup  S  ve R  üzerinde sırasıyla    ,F A  ve   ,G B   sezgisel bulanık 

esnek küme ve   de  ’den  ’ye  sezgisel bulanık esnek   ‐fonksiyonu olsun. Bu 

durumda aşağıdaki koşullar sağlanırsa; 

i. ’ye  bir   yarı grup homomorfizması 

ii.   ’ye bir örten fonksiyon  

 ,f g S R 

:f S R

:g A B
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iii.   a A   için       f F a G g a  

 ,f g ’ye sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup homomorfizması denir. 

Tanım 3.22 Sırasıyla  S  ve R  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grup ve   ,f g  ise  S ’den R ’ye bir sezgisel bulanık esnek  ‐fonksiyonu olsun. 

1.   ,f g  sezgisel bulanık esnek  ‐fonksiyonu altında   ,F A ’nın görüntüsü  R  

üzerinde bir sezgisel bulanık esnek kümedir,    , ,f g F A  ile gösterilir ve 

       , , ,f g F A f F g A  şeklinde tanımlanır,  burada   b g A   ve  r R   için 

   
 1

( )

( )( )

( )
( )

0

eğer

aksi takdirde

F a
f x r g a b

f F b

µ x f r
µ r



 
       
  

 

ve 

   
 1

( )

( )( )

( )
( )

1

eğer

aksi takdirde

F a
f x r g a b

f F b

v x f r
v r



 
       
  

 

2.    ,f g sezgisel bulanık esnek  ‐fonksiyonu altında    ,G B ’nin ters görüntüsü  S  

üzerinde bir sezgisel bulanık esnek kümedir,     1
, ,f g G B


 ile gösterilir ve 

        1 1 1, , ,f g G B f G g B
    

şeklinde tanımlanır, burada   1a g B   ve  x S   için 

          1    
G g af G a

x f x               ve 

                                                       1    
G g af G a

v x v f x    

olur. Eğer  f  ve  g  injektif ise (surjektif), bu durumda   ,f g  sezgisel bulanık esnek               

 ‐fonksiyonu da injektiftir (surjektiftir). 

Tanım 3.23 Sırasıyla  S  ve  R  üzerinde   ,F A  ve   ,G B   iki sezgisel bulanık esnek   ‐

yarı grubu ve   ,f g   ise  S ’den  R ’ye bir  sezgisel bulanık esnek   ‐fonksiyonu olsun. 

Eğer  :f S R     bir   ‐yarı  grup  homomorfizması  ise,  bu  durumda   ,f g   sezgisel 
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bulanık  esnek   ‐homomorfizması  adı  verilir.   ,F A   sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı 

grubu   ,G B ’ye  sezgisel  bulanık  esnek  homomorfiktir  denir  ve     , ,F A G B  

şeklinde  gösterilir.  Ayrıca  :f S R bir  izomorfizma  ve  :g A B ’ye  1 1   dönüşüm 

ise,  bu  durumda   ,f g ’ye  sezgisel  bulanık  esnek   ‐izomorfizması  denir.   ,F A  

sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grubu   ,G B ’ye sezgisel bulanık esnek izomorfiktir denir 

ve     , ,F A G B  şeklinde gösterilir. 

Örnek  3.12 0  dahil olmak üzere tüm çift doğal sayıların kümesi  S  toplamsal değişmeli 

bir  yarı  grup    ve  tüm doğal  sayıların  kümesi    da  toplamsal bir  yarı  grup olsun. Bu 

durumda  doğal  sayıların  çarpma  işlemi  altında  ,a b S   ve      için  a b   ile 

tanımlanan  S  bir  ‐yarı gruptur.  A S  alalım ve        ,F a F aF a v   olmak üzere 

     
0.4 0

1 ,2 ,3 ,...
2
0

eğer

eğer

aksi takdirde

F a

x

x a a a
x

a


 
    
 
  

 ve       
0.5 0

1 ,2 ,3 ,...
1

2
1

eğer

eğer

aksi takdirde

F a

x

x a a a
v x

a

 
    
 
  

 

olarak tanımlansın.  0  dahil olmak üzere tüm pozitif tam sayıların toplamsal değişmeli 

yarı grubu  R  ve tüm doğal sayıların toplamsal yarı grubu da   olsun. Bu durumda tam 

sayıların çarpma işlemi altında  ,a b S  ve    için  a b  ile tanımlanan  R  bir  ‐yarı 

gruptur.  B R  alalım ve        ,G b G bG b v   olmak üzere 

     
0.4 0

1 ,2 ,3 ,...

0

eğer

eğer

aksi takdirde

G b

x

x a a a
x

b


 
    
 
  

ve       
0.5 0

1 ,2 ,3 ,...
1

1

eğer

eğer

aksi takdirde

F a

x

x a a a
v x

b

 
    
 
  

 

Bu durumda   ,F A  ve   ,G B  sezgisel bulanık esnek kümelerdir.  x S    için  

 
:f S R

x f x x




 

ve   a A   için  

 
:

2

g A B

a g a a




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olarak  tanımlansın. Bu durumda     ,f g   sezgisel bulanık esnek   ‐fonksiyonu  S ’den   

R ’ye bir  sezgisel bulanık esnek   ‐yarı  grup homomorfizmasıdır    ve    sezgisel 

bulanık esnek  ‐yarı grubu  ’ye sezgisel bulanık esnek homomorfiktir. 

    üzerinde    bir    sezgisel  bulanık  esnek  küme  ve    bir 

fonksiyon olsun.   üzerinde   sezgisel bulanık esnek kümesi   için  

 

şeklinde tanımlanır. 

Teorem  3.33  S   ve  R   birer   ‐yarı  grup  olmak  üzere  S   üzerinde   ,F A   sezgisel 

bulanık  esnek       ‐yarı  grup  olsun.    :f S R   bir  örten   ‐homomorfizması  olmak 

üzere  a A   ve  x S   için         a
f F a x f F x  alınmak üzere 

      aa
f F x F f x  

yani   

         
         
f F a F a

f F a F a

x f x

v x v f x

 


 

olarak tanımlansın. Bu durumda R  üzerinde    ,f F A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

gruptur. 

İspat. S  üzerinde   ,F A  sezgisel bulanık esnek    ‐yarı grup olsun.   ,x y S , a A  ve 

   alalım. Bu durumda 

        

      
       

         

f F a F a

F a

F a F a

f F a f F a

x y f x y

f x f y

f x f y

x y

   

 

 

 





 

 

 

ve 

 ,F A

  ,G B

U  ,F A :f U V

V   ,f F A a A 

   
     

:f F A IF V

a f F a f F a




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        

      
       

         

f F a F a

F a

F a F a

f F a f F a

v x y v f x y

v f x f y

v f x v f y

v x v y

 







 

 

 

olur  ve                ,f F a f F aa
f F x x v x  R ’nin bir sezgisel bulanık alt  ‐yarı 

grubudur. Dolayısıyla R  üzerinde   ,fF A  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

Teorem 3.34   ve   sırasıyla    ‐yarı grup ve   bir epimorfizma olsun. Bu 

durumda, 

1.Eğer    üzerinde    bir  sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı  grup  ise,    ve 

için 

 

olmak üzere   üzerinde    bir  ‐birimsel sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

gruptur.  

2.Eğer   üzerinde   bir  ‐tam  sezgisel bulanık esnek  ‐yarı  grup  ise,   

üzerinde   bir  ‐tam sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur.  

İspat.  

1)   için 

 

 

Böylece,   bulunur. Eğer    ise, bu durumda   

ve   olur. Dolayısıyla   üzerinde     bir  ‐birimsel sezgisel 

bulanık esnek  ‐yarı gruptur.  

2)   ve   için 

S R  :f S R

S  ,F A  a A 

x S 

    
 

,

0,1

eğer

aksi takdirde

x Kerf
F a x

      
  

R   ,f F A  ,  

S  ,F A  ,   R

  ,f F A  ,  

a A

         
         

1
R

R Rf F a F a F af F a x Kerfx f e
e e x x    

 
     

         
         

1
R

R Rf F a F a F af F a x Kerfx f e
v e v e v x v x 

 
     

     ,Rf F a e   Ry e      0f F a y 

     1f F av y  R   ,f F A  , 



a A  y R 
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. 

Dolayısıyla    üzerinde    bir  ‐tam  sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı 

gruptur.  

Teorem 3.35  S   ve  R  birer   ‐yarı grup    ve    :f S R  epimorfizma olsun. Eğer  S  

üzerinde   ,F A   idealistik  sezgisel bulanık esnek       ‐yarı  grup  ise, bu durumda    R  

üzerinde    ,f F A  idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat. Teorem 3.33’ün ispatına benzer olarak ispat yapılır. 

Teorem 3.36   ve   sırasıyla    ‐yarı grup ve   bir epimorfizma olsun. Bu 

durumda, 

1. Eğer   üzerinde   idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup ise,   ve 

için 

 

olmak  üzere    üzerinde      bir  ‐birimsel  idealistik  sezgisel  bulanık 

esnek  ‐yarı gruptur.  

2.Eğer   üzerinde   bir  ‐tam  idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup 

ise,    üzerinde    bir  ‐tam  idealistik  sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı 

gruptur.  

İspat. Teorem 3.34 ve Teorem 3.35’e benzer olarak yapılabilir. 

Teorem 3.37  S  üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek   ‐yarı grup ve   ,f g  de     

S ’den  R ’ye  bir  sezgisel  bulanık  esnek   ‐homomorfizması  olsun.  Bu  durumda  R

üzerinde    , ,f g F A  bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat.   üzerinde   sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grubu alalım.   de  ’den 

’ye  bir  sezgisel  bulanık  esnek  ‐homomorfizması  olduğundan  Tanım  3.21   

         
     

1f F a F af F a x f y
y y x   


   

         
     

1f F a F af F a x f y
v y v y v x 


   

R   ,f F A  ,  

S R  :f S R

S  ,F A  a A 

x S 

    
 

,

0,1

eğer

aksi takdirde

x Kerf
F a x

      
  

R   ,f F A  , 



S  ,F A  ,  

R   ,f F A  ,  

S  ,F A   ,f g S

R 
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gereğince  :f S R ’ye  bir    yarı  grup  homomorfizması  ve  :g A B ’ye  bir 

dönüşümdür.   g a b    ve  1 2,y y R  olsun. Eğer   1
1f y    veya   1

2f y     ise, 

bu durumda 

              1 2 1 2 0 0 0f F b f F b f F by y y y         

              1 2 1 2 1 1 1f F b f F b f F bv y y v y v y       

olur. Böylece R  üzerinde   bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

Eğer   1
1f y    ve   1

2f y    ise, bu durumda   1 1f x y ,  2 2f x y  ve 

 1 2 1 2f x x y y   olacak şekilde  1 2,x x S  vardır  ve   1
1 2f y y    olur. 

    
       

     

          

     
     

1 2 1 2
1 2 1 2

1 2

1 2

1 2

f F b F af x x y y g a b

F ag a b

F a F ag a b

F a F ag a b g a b

y y x x

x x

x x

x x

 
   

 

 

 

 





 

  

 

  

         
   

 

bu eşitlik   1 1f x y  ve   2 2f x y  sağlayan  1 2,x x S   için doğru olacağından 

    
       

       

         
1 1 2 2

1 2 1 2

1 2

f F b F a F af x y g a b f x y g a b

f F b f F b

y y x x

y y

   

 
   

           
   

 
 

elde edilir. Benzer şekilde   

              1 2 1 2f F b f F b f F bv y y v y v y    

olduğu ispatlanabilir.  Sonuç olarak R  üzerinde   bir sezgisel bulanık esnek 

‐yarı gruptur. 

Teorem 3.38  R    üzerinde   ,G B  bir sezgisel bulanık esnek   ‐yarı grup ve   ,f g  de    

S ’den    R ’ye    bir  sezgisel  bulanık  esnek   ‐homomorfizması  olsun.  Bu  durumda  S  

üzerinde     1
, ,f g G B


 bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

  , ,f g F A 

  , ,f g F A


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İspat.    üzerinde   bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup ve   de   ’den  

’ye  bir sezgisel bulanık esnek  ‐homomorfizması olsun.  Tanım 3.22  gereğince  

 ve   için      

 

 

şeklinde tanımlanır.  1 2,x x S  ve    alalım. Bu durumda, 

          

       

           

         

1

1 1

1 2 1 2

1 2

1 2

1 2

G g af G a

G g a

G g a G g a

f G a f G a

x x f x x

f x f x

f x f x

x x

   

 

 

 



 





 

 

 

ve 

          

       

           

         

1

1 1

1 2 1 2

1 2

1 2

1 2

G g af G a

G g a

G g a G g a

f G a f G a

v x x v f x x

v f x f x

v f x v f x

v x v x

 





 





 

 

 

elde edilir. Böylece    üzerinde   bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup 

olduğu ispatlanır. 

Teorem  3.39    üzerinde    idealistik  sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı  grup  ve  

 de    ’den  ’ye  sezgisel bulanık esnek surjektif  ‐homomorfizması olsun. Bu 

durumda  üzerinde   idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat.   üzerinde   idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grubu alalım.   

de  ’den  ’ye bir sezgisel bulanık esnek  ‐homomorfizması olduğundan Tanım 3.21   

gereğince  :f S R ’ye bir   yarı grup homomorfizması ve  :g A B ’ye bir 

R  ,G B   ,f g S

R 

 1a g B  x S          1 1 1, , ,f g G B f G g B
  

          1    
G g af G a

x f x  

          1    
G g af G a

v x v f x 

S    1
, ,f g G B




S  ,F A 

 ,f g S R 

R   , ,f g F A 

S  ,F A   ,f g

S R 
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dönüşümdür.   g a b   ve  1 2,y y R  olsun.   1 1f x y ,  2 2f x y  ve 

 1 2 1 2f x x y y   olacak şekilde  1 2,x x S  vardır. 

    
       

     

          

     
     

1 2 1 2
1 2 1 2

1 2

1 2

1 2

f F b F af x x y y g a b

F ag a b

F a F ag a b

F a F ag a b g a b

v y y v x x

v x x

v x v x

v x v x

 
 


 





 

  

 

  

         
   

 

bu eşitlik   1 1f x y  ve   2 2f x y  sağlayan  1 2,x x S   için doğru olacağından 

    
       

       

         
1 1 2 2

1 2 1 2

1 2

f F b F a F af x y g a b f x y g a b

f F b f F b

v y y v x v x

v y v y


   

           
   

 
 

elde edilir. Benzer şekilde   

              1 2 1 2f F b f F b f F by y y y      

olduğu ispatlanabilir.  Sonuç olarak R  üzerinde   idealistik sezgisel bulanık 

esnek  ‐yarı gruptur. 

Teorem  3.40    üzerinde    idealistik  sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı  grup  ve 

 de   ’den   ’ye  sezgisel bulanık esnek  ‐homomorfizması olsun. Bu durumda 

 üzerinde   idealistik sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat.  Teorem 3.38’in ispatına benzer olarak yapılabilir. 

3.5 Normal Sezgisel Bulanık Esnek  ‐Yarı gruplar 

Tanım 3.24  S  bir  ‐yarı grup olsun.  S ’nin bir R  sezgisel bulanık alt  ‐yarı grubu 

eğer  ,x y S   ve    için 

   R Rx y y x      ve 

        R Rv x y v y x   

koşullarını sağlarsa R ’ye  S ’nin bir normal sezgisel bulanık alt  ‐yarı grubu denir. 

  , ,f g F A



R  ,G B 

 ,f g S R 

S    1
, ,f g G B



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Örnek 3.13   0, , ,S a b c  ve      olsun. Aşağıda verilen tablo işlemiyle 

0

0 0

0

0

0

a b c

a b c

a a c b

b b c a

c c b a



 

S  bir  ‐yarı gruptur. 

       0 0.9, 0.6, 0.6, 0.6     R R R Ra b c        

       0 0.1, 0.2, 0.2, 0.2     R R R Rv v a v b v c     

alınırsa R ,  S ’nin bir sezgisel bulanık alt  ‐yarı grubudur. 

Tanım 3.25   S  bir  ‐yarı grup ve  S  üzerinde   ,F A  bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

grup olsun. Eğer  a A   için   F a ,  S ’nin bir normal sezgisel bulanık esnek alt  ‐yarı 

grubu oluyorsa   ,F A ’ya  S  üzerinde bir normal bulanık esnek  ‐yarı grup denir. Yani  

, ,x y S    a A   ve    için 

                  F a F ax y y x        ve 

       F a F av x y v y x   

olmasıdır. 

Örnek 3.14   0, 1, 2, 3S  ₄  ve     olsun.  ,x y S   ve    için  x y x y   

olarak tanımlansın. Bu durumda  S  bir  ‐yarı gruptur.  a A   için 

: ( )F A IF ₄ 

şeklinde tanımlansın ve 

 
( )

0.5 0, 2
( )

0 aksi takdirde
F a

x
µ x

    
  

       ve 

       
 

( )

0 0, 2
( )

0.3 aksi takdirde
F a

x
v x

    
  
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olarak verilsin. Bu durumda ₄ üzerinde   ,F A  bir normal sezgisel bulanık esnek  ‐

yarı gruptur. 

Teorem 3.41  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki normal sezgisel bulanık 

esnek  ‐yarı grup olsun. Bu durumda 

i.    S  üzerinde     , ,F A G B  bir normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

ii.   S  üzerinde     , ,F A G B  bir normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

iii.  S  üzerinde     , ,F A G B  bir normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

iv.  S  üzerinde      , ,F A G B  bir normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

Teorem  3.42  S   üzerinde   ,F A   bir  normal  sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  grup  ve 

 ,f g   de  S ’den  R ’ye  bir  sezgisel  bulanık  esnek   ‐homomorfizması  olsun.  Bu 

durumda R  üzerinde    , ,f g F A  bir normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat.   üzerinde   bir normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup ve   de  

’den  ’ye bir sezgisel bulanık esnek  ‐homomorfizması olsun 

 1 1f x y ,  2 2f x y  ve   1 2 1 2f x x y y   olacak şekilde  1 2,x x S  vardır  

    
       

       

    

1 2 1 2

2 1 2 1

1 2 1 2

2 1

2 1

f F b F af x x y y g a b

F af x x y y g a b

f F b

y y x x

x x

y y

 

 

   

 

 

 

 

  

  



 

ve 

    
       

       

    

1 2 1 2

2 1 2 1

1 2 1 2

2 1

2 1

f F b F af x x y y g a b

F af x x y y g a b

f F b

v y y v x x

v x x

v y y

 

 

 





 

 

  

  



 

bulunur. Dolayısıyla   üzerinde   bir normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı 

gruptur. 

S  ,F A   ,f g

S R 

R   , ,f g F A 
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Teorem  3.43  R   üzerinde   ,G B   bir  normal  sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  grup  ve 

 ,f g   de  S ’den  R ’ye  bir  sezgisel  bulanık  esnek   ‐homomorfizması  olsun.  Bu 

durumda  S  üzerinde     1
, ,f g G B


 bir normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

İspat.      üzerinde    normal  sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı  grup  ve    de      

’den  ’ye  bir  sezgisel  bulanık  esnek  ‐homomorfizması  olsun.  Tanım  3.22  

gereğince  

 ve   için      

 

 

şeklinde tanımlanır.  1 2,x x S  ve    alalım. Bu durumda, 

          

       

       

     

    

1

1

1 2 1 2

1 2

2 1

2 1

2 1

G g af G a

G g a

G g a

G g a

f G a

x x f x x

f x f x

f x f x

f x x

x x

   

 

 

 

 















 

ve 

          

       

       

     
    

1

1

1 2 1 2

1 2

2 1

2 1

2 1

G g af G a

G g a

G g a

G g a

f G a

v x x v f x x

v f x f x

v f x f x

v f x x

v x x

 























 

olur ve   üzerinde    normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı gruptur. 

R  ,G B   ,f g

S R 

 1a g B  x S          1 1 1, , ,f g G B f G g B
  

          1    
G g af G a

x f x  

          1    
G g af G a

v x v f x 

S    1
, ,f g G B



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3.6  ‐yarı grup üzerinde Sezgisel Bulanık  Esnek  ‐ideallerin Latis Yapısı 

Bu bölümde,  ‐yarı grup  S ’nin  sezgisel bulanık esnek  ‐ideallerinin ailesinin bir 

dağılmalı latis formunda olduğunu göstereceğiz. 

 ‐yarı grup  S  üzerinde bütün sezgisel bulanık esnek  ‐ideallerin (sol, sağ, iç, bi) 

ailesini   ,S E   olarak gösterelim. Aşağıdaki sonuçlar elde edilir. 

Teorem 3.44    sıralama bağıntısı altında    , , ,S E   П   dağılmalı tam latistir. 

İspat.  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐ideal (sol, 

sağ,  iç,  bi)  olsun,  yani       , , , ,F A G B S E .  Bu  durumda  S   üzerinde

   , ,F A G B   ve     , ,F A G BП   sezgisel bulanık esnek   ‐idealdir  (sol,  sağ,  iç, bi).  

Dolayısıyla     , ,F A G B ,     , ,F A G BП  ,S E   bulunur.       , ,F A G B   ve 

   , ,F A G BП ,      , , ,F A G B  alt sınıflarının sırasıyla en küçük üst sınırı ve en büyük 

alt  sınır oldukları aşikardır. Böylece     ,S E ’nin herhangi bir keyfi ailesi  için   bir en 

küçük üst sınır ve en büyük alt sınırı mevcut olup     ,S E  bir tam  latistir.   Şimdi  ise, 

 ,F A ,  ,G B  ve   ,H C  ,S E  için dağılmalı olduğunu gösterelim.  

                , , , , , , ,F A G B H C F A G B F A H C     П П П . 

         , , , ,F A G B H C I A B C    П  

              , , , , ,F A G B F A H C J A B A C     П П    

olarak alalım. Herhangi bir    s A B C    için,     I s J s  olduğu kolaylıkla 

görülür.    s A B C    için  s A  ve  s B C   olmak üzere aşağıdaki durumları 

inceleyelim. 

1.durum:   s A ,  s B  ve  s C  olsun. Bu durumda         I s F s H s J s   . 

2.durum:  s A ,  s B  ve  s C  olsun. Bu durumda          I s F s G s J s   . 

3.durum:  s A ,  s B  ve  s C  olsun. Bu durumda 
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                    I s F s G s H s F s G s F s H s J s        . 

Dolayısıyla  I  ve  J ’nin aynı operatör olduğu görülür ve   

                , , , , , , ,F A G B H C F A G B F A H C     П П П  

elde edilir.  Sonuç olarak,    , , ,S E   П  tam dağılmalı bir latistir. 

Teorem 3.45     ‐yarı grup  S  üzerinde bütün sezgisel bulanık esnek   ‐ideallerin (sol, 

sağ,  iç,  bi)  ailesi  ,S E     olsun.  Bu  durumda       sıralama  bağıntısı  altında 

  , , ,S E    dağılmalı tam latistir.  

İspat. Teorem 3.44’ün ispatına benzer olarak kolaylıkla yapılır. 

Teorem  3.46     sıralama  bağıntısı  altında    , , ,S E     tam  dağılmalı    bir  latis 

olmak üzere       , , , ,F A G B S E  olsun.      , ,F A G B  olması için gerek ve yeter 

koşul  A B  ve  a B   için     F a G a  olmasıdır. 

Şimdi,  tanımlı bir  parametre kümesi üzerindeki sezgisel bulanık esnek kümeleri 

düşünelim. D E  olacak şekilde parametrenin bir özel ailesi olsun. D  özel parametre 

kümesi ile  ‐yarı grup  S  üzerindeki sezgisel bulanık esnek  ‐ideallerinin kümesini 

 D S  ile gösterelim ve burada 

         , , :D S F A S E F D P IFS S       

şeklinde tanımlansın.  

Teorem 3.47   ,F A  ve     , DG B S  olsun. Bu durumda       , , DF A G B S    

ve       , , DF A G B SП . 

Teorem 3.48   ,F A  ve     , DG B S  olsun. Bu durumda        , , DF A G B S   

ve       , , DF A G B S  . 

Sonuç 3.3    , ,D S   П  ve    , ,D S    sırasıyla    , , ,S E   П  ve 

  , , ,S E   ’nin alt latisleridir. 
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Tanım 3.26  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek küme 

olsun.   ,F A  ve   ,G B ’nin çarpımı C A B   olmak üzere  c C A B     ve  x S

için 

    
   

   

        

,

,

,

F c

F G c G c

F c G c
x a b

x c A B

x x c B A

a b c A B




 

 





 
  

 
   
 

   
 



eğer

eğer

eğer

 

ve 

    
   

   

        

eğer

eğer

eğer

F c

F G c G c

F c G cx a b

c A Bv x

c B Av x v x

c A Bv a v b






   
    
 

    

  

şeklinde tanımlanır  ve       , , ,F A G B F G C    olarak gösterilir. 

Teorem 3.49  ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek      

(sol, sağ, iç, bi)  ‐ideal  olsun, bu durumda     , ,F A G B ’de  S  üzerinde bir sezgisel 

bulanık esnek (sol, sağ, iç, bi)   ‐idealdir. 

İspat.   ‐yarı grup  S  üzerinde   ,F A  ve   ,G B  iki sezgisel bulanık esnek  ‐ideal 

olsun.  c C A B   , ,x y S  ve    olsun. Aşağıdaki durumları inceleyelim. 

1.durum: Eğer c A B   ise, bu durumda 

                          

                          
F G c F c F c F c F G c F G c

F G c F c F c F c F G c F G c

x y x y x y x y

v x y v x y v x v y v x v y

       

 
  

  

    

    

  

  

 

elde edilir. 

2.durum: Eğer c B A   ise, 1. duruma benzer olarak  

                          

                          
F G c G c G c G c F G c F G c

F G c G c G c G c F G c F G c

x y x y x y x y

v x y v x y v x v y v x v y

       

 
  

  

    

    

  

  

 

olduğu görülür. 



105 

 

3.durum: Eğer c A B   ise,  

             
        

        
    

F G c F c G c
y a b

F c G c
x y x a b

F c G c
x y c d

F G c

y a b

x a b

c d

x y



  

 

  

  

 

 











 

 

 













 

olduğundan           F G c F G cy x y  
 

   bulunur. Benzer şekilde 

         F G c F G cx x y  
 

   bulabiliriz. Dolayısıyla 

              F G c F G c F G cx y x y   
  

     

elde edilir. Benzer olarak ayrıca                F G c F G c F G cv x y v x v y
  

     olduğu 

gösterilir ve sonuç olarak  ‐yarı grup  S  üzerinde     , ,F A G B  bir sezgisel bulanık 

esnek  ‐idealdir. 

Not 3.2   S  birimli bir  ‐yarı grup olsun,  e S .   ‐yarı grup  S  üzerinde     1F e   ve 

  0Fv e   olacak şekildeki    ,F A
  
sezgisel bulanık esnek  ‐ideallerinin kümesini 

 ,S E  ile gösterelim.  Bu durumda aşağıdaki sonuç elde edilir. 

Teorem 3.50  S  birimli bir  ‐yarı grup olsun, e S .  Bu durumda   sıralama bağıntısı 

altında     , , ,ПS E   tam latistir. 

İspat.        , , , ,F A G B S E  olsun. Bu durumda   

   , ,F A S E  olduğundan    1F e   ve    0Fv e   ve 

   , ,G B S E   olduğundan     1G e   ve    0Gv e  . 

Teorem 3.15  ve  Teorem 3.49’dan       , , ,F A G B S EП  ve 

     , , ,F A G B S E   olduğu görülür. Ayrıca       1F G c e    ve       0F G cv e  .  

 ,F A  ve   ,G B ’nin en büyük alt sınırı     , ,F A G BП  olduğu açıktır. Dolayısıyla 
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    , , ,F A G B  sınıfının en küçük üst sınırının     , ,F A G B  olduğunu göstereceğiz.  

c C A B    ve  x S  alalım.  

1.durum:  Eğer c A B   ise,  

        F G c F cx x 


  ve          F G c F cv x v x


 . 

2.durum: Eğer c B A   ise, 

        F G c G cx x 


  ve          F G c G cv x v x


 . 

3.durum:  : Eğer c A B   ise, e S  ve böylece  

                         
1

F G c F c G c F c G c F c
x x e

x x e x e x


     




     
  ve 

                         
0

F G c F c G c F c G c F c
x x e

v x v x v e v x v e v x





     
 bulunur.  

        F G c F cx x 


  ve      F G cv x


    F cv x  olduğundan       , , ,F A F A G B   

elde edilir. Benzer  yolla       , , ,G B F A G B   kolaylıkla görülür.  Dolayısıyla 

   , ,F A G B  çarpımı   ,F A  ve   ,G B ’nin bir üst sınırıdır. Şimdi, en küçük üst sınır 

olduğunu gösterelim.   

   , ,F A H C  ve     , ,G B H C  olacak şekilde     , ,H C S E  alalım. Bu 

durumda 

         , , , , ,F A G B H C H C H C      

olduğu kolaylıkla görülür.    ,S E ’nin keyfi bir alt sınıfı   ,F A  ve   ,G B ’nin en 

küçük üst sınırı     , ,F A G B  bulunur. Sonuç olarak,   sıralama bağıntısı altında  

  , , ,ПS E   tam latistir. 
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                                                                                                                     BÖLÜM 4 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, Atanassov’un  sezgisel bulanık küme  teorisini kullanarak   ‐yarı gruplar 

üzerinde   Maji’nin  sezgisel bulanık esnek küme  teorisini uygulayarak  sezgisel bulanık 

esnek  ‐yarı grup tanımı verildi ve buna ilişkin örnekler ve bazı özellikler incelendi. 

 ‐yarı  grup üzerinde  sezgisel bulanık esnek  (sol,sağ,  interior, bi)   ‐ideal  kavramları 

verildi ve bazı operatörleri uygulayarak sezgisel bulanık esnek (sol,sağ, interior, bi)   ‐

ideal oldukları görüldü. 

Her  sezgisel  bulanık  esnek   ‐idealin  bir  sezgisel  bulanık  esnek  (iç,bi)   ‐ideal,  fakat 

tersinin doğru olmadığına ilişkin örnekler verildi. 

İdealistik  sezgisel  bulanık  esnek  ‐yarı  grup  tanımı  verilerek  her  idealistik  sezgisel 

bulanık esnek  ‐yarı grubun bir sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğu gösterildi. 

Sezgisel  bulanık  esnek  fonksiyonu  altında  sezgisel  bulanık  esnek   ‐yarı  grupların 

görüntü ve ters görüntüsünün de sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup olduğu görüldü. 

Normal sezgisel bulanık esnek  ‐yarı grup kavramı verilerek bazı sonuçlar elde edildi. 

Son bölümde  ise,   ‐yarı grupların   sezgisel bulanık esnek  ideallerinin kümesinin bazı 

latis yapıları üretildi. 

Ayrıca araştırmacılar  ileriki çalışmalarda bu kavramların vague soft set, rough soft set 

ve hiper yapılardaki uygulamalarına bakabilir. 

 

 

  



 
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