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SEZGISEL BULANIK ESNEK I - YARI GRUPLARI

Serkan ONAR
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Doktora Tezi
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Atanassov tarafindan bulanik kiimenin bir genellestirilmesi olarak sezgisel bulanik
kiime kavrami incelendi. Bu tez ¢alismasinda, Atanassov’un bu fikrini kullanarak T -
yari gruplar Uzerinde sezgisel bulanik esnek kiime kavrami verilecek ve bazi 6nemli
Ozellikler incelenecektir. I -yari gruplarin sezgisel bulanik esnek ideal kavrami
calisilacak. I'-yari gruplar Gzerinde sezgisel bulanik esnek ideallerin birlesim, kesisim
ve carpimlari verilecek ve bunlarinda I -yari grup lizerinde sezgisel bulanik esnek ideal
oldugu ispatlanacaktir.  Ek olarak, sezgisel bulanik esnek I'-yari gruplarin sezgisel
bulanik esnek gorintli ve ters gorintileri verilecek ve onlarin temel 6zellikleri
incelenecektir. Normal sezgisel bulanik esnek I -yari grup kavrami karakterize
edilecektir. Son olarak, I'-yari gruplarin tim sezgisel bulanik esnek ideallerinin
kiimesinin bazi latis yapilari tiretilecektir.

Anahtar Kelimeler: I"-yari gruplar, Esnek I" -yari gruplar, Bulanik Esnek I"-yari gruplar,
Sezgisel Bulanik Esnek I" -yari gruplar.
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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 I'-semigroup by using Atanassov’s idea and investigate some of
their important properties. The concept of intuitionistic fuzzy soft ideals of I -
semigroup has been examined. Union, intersection and product of intutionistic fuzzy
soft ideals over a I -semigroup have been given and proved that these are also
intuitionistic fuzzy soft ideals over a I'-semigroup. Furthermore, intuitionistic fuzzy
soft image and intuitionistic fuzzy soft inverse image of intuitionistic fuzzy soft I"-
semigroups are introduced and their basic properties are investigated. We characterize
the concept of the normal intuitionistic fuzzy soft I"-semigroup. Finally, Some lattice
structures of the set of all intuitionistic fuzzy soft ideals of I"-semigroup are derived.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Ekonomi, mihendislik, ¢cevre, sosyoloji, tibbi bilimler ve diger birgcok alanda karmasik
problemleri ¢6zmede kullanilan klasik yontemler, belirsizlikler gesitli tiplerde

oldugundan bize basarili bir sekilde cevap verememektedir.

Kusurlu bilgi ile basa ¢cikmak amaciyla ilk olarak 1965 yilinda Zadeh’in [1] bulanik
kiimelerin insasiyla beraber bulanik kiimeler teorisi Matematikte arastirmalarin 6nemli
bir pargasi haline geldi. Kuroki [2, 3, 4] yar gruplarda bulanik idealler ve bulanik bi
idealler kavramlarini verdi. Kuroki bulanik idealler agisindan yari gruplarin ¢esitli

siniflarini karakterize etti.

1986 yilinda Sen ve Saha [5] bir yari grubun bir genellemesi olarak T'—yari grup
tanimini vererek regular T'—yari grup ile T— grup arasinda bir iliski kurdular [6, 7].
Dutta ve Adhikari [8] T —vyari gruplarda asal idealleri tanimladilar. 2007 yilinda Chinram
ve Jirojkul [9] tarafindan I'—yari gruplarda bi-idealler kavrami sunuldu. Sahabir ve Ali

[10] ' —yari gruplarda asal bi-idealleri galistilar.

Sardar ve arkadaslari [11,12] I'-vyarn gruplarda bulanik asal idealler, bulanik yari asal
idealler ve bulanik ideal genislemeleri kavramlari Uzerinde calistilar. Dutta ve
arkadaslari [13] T'—yari gruplarda bulanik bi-idealleri ve bulanik quasi-idealler
kavramlarini tanittilar. Ayrica William ve arkadaslari da [14] T —vyari gruplarda bulanik

bi-idealleri tartistilar. Faisal ve arkadaglari da [15] I'—yari gruplarin (€,evg,) bulanik

I' —ideallerini incelediler.



Ote yandan, 1983 yilinda Atanassov [16, 17] Zadeh’in bulanik kiime teorisinin bir
genellemesi olan sezgisel bulanik kiime teorisini tanimladi. Bu teoride bulanik kiime bir
elemanin bir kiimeye ait oldugu dereceyi verirken, sezgisel bulanik kiime ise hem Uyelik
derecesine hem de (yelik olmayan dereceye sahiptir. Sezgisel bulanik kiimede, lyelik
derecesi ile liye olmama derecesi toplami 1’e esit veya 1’den kiglktir. Dolayisiyla her

bulanik kiime bir sezgisel bulanik kiime olup tersi dogru degildir.

Olasilik Teorisi, Bulanik Kime Teorisi, Aralikli Matematik ve Rough Kiime Teorisi (RST);
kusurlu bilgi ile basa ¢ikmak icin bir matematiksel ara¢ olarak distnebilir. Tim bu
teoriler icin bazi parametrelerin 6n sarti gerekir. Ornegin Olasilik Teorisinde olasilik
yogunluk fonksiyonu, Bulanik Kiime Teorisinde Uyelik fonksiyonu ve Rough Kiime
Teorisinde denklik bagintisi gerektirir. Bu tir bir gereklilik, kusurlu ya da eksik bilginin
temelinde bir cok sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Parametre sarti kaydeden sorunlar
icin 1999 yilinda Molodtsov [18]'de eksik bilgi sorunlariyla basa ¢ikmak amaciyla esnek
(soft) kime kavramini insa ederek bu teoriyi belirsizlikleri modellemek igin kullandi.
Esnek Kiime Teorisi bir parametrenin 6n sartini gerektirmediginden Esnek Kiime
Teorisi, yaklasik nedenler icin dogal bir matematiksel formilasyon olusturur.

Molodtsov esnek kiimelerin uygulama alanlari igin ¢esitli yonlere dikkat ¢ekti.

Ozellikle son zamanlarda esnek kiime teorisindeki calismalar hizla ilerlemektedir. Maji
[19] ve arkadaslari karar verme probleminde esnek kiime teorisinin uygulamasini
tanimladilar. Chen ve arkadaslari [20] esnek kiime parametrelendirmesini azaltmak
icin yeni bir tanim sundu ve rough kime teorisindeki 6zellik kisitlama ile ilgili

kavramiyla bu yeni tanimlanan yapiyi karsilastirdi.

Maji ve arkadaslar [21] esnek kiimeler Uzerinde bazi ikili islemler tanimladilar, daha
sonra Ali ve arkadaslari [22] bunlari dogruladilar. Shabir ve Ali [23] esnek yari grup
kavramini insa ettiler. Shabir ve Ahmad [24] tarafindan Ugli yari grubun Ggli alt yan
gruplarinin bir koleksiyonu olarak esnek Ugli yari grup kavramini tanimladilar ve Ggla
yari grubun esnek (sag, sol, lateral, quasi, bi) ideallerini verdiler. Changphas ve
Thongkam [25] esnek T'—yari grup kavramini incelediler ve T'—yari grup Uzerinde

esnek (sag, sol) idealleri tanimlayarak bu cebirsel yapilara iliskin bazi 6zellikler verdiler.



2001 yilinda Maji ve arkadaglari [26] esnek kiime ve bulanik kiimenin bir kombinasyonu
ve daha genel bir yapi olan bulanik esnek kiime kavramini insa ettiler. Bulanik esnek
kiimeler igin birlesim, kesisim, tamamlayici ve De Morgan Yasalariyla ilgili 6zellikler
Uzerinde calistilar. Ahmad ve Kharal [27] Maji ve arkadaslarinin sonuglarini gelistirdiler

ve [28] bulanik esnek kiimelerin donistmlerini verdiler.

Ayglinoglu ve Aygin [29], Aktas ve Cagman’in [30] vermis oldugu esnek grup kavramini
genisleterek bulanik esnek grup kavramini inga ettiler. Cheng-Fu Yang’in 2011 yilinda
[31] bulanik esnek yari grup ve bulanik esnek idealleri (sag, sol) tanimini vererek,
tanimlanan bu yapilarin «-seviye kiimeleri, birlesim ve kesisim yapilarini verdi.
Bulanik esnek yari gruplarin (ideallerin) bulanik esnek goriintisi ve bulanik esnek ters
gorintilerini gosterdi. Bora ve arkadaslari [32] bulanik esnek kimelerin bazi

operatorlerini tanimladi ve bunlari 6rneklerle birlikte agikladi.

M.Akram ve arkadaslari [33] bulanik esnek kiime kavramini I'—yari gruplar teorisine
genislettiler ve T'—vyari grup Uzerinde bulanik esnek sol (sag) idealler, bulanik esnek i¢
ve bulanik esnek bi-idealler vererek bu ideallerin cebirsel 6zellikleri ve

karakterizasyonu incelediler.

Ozellikle, son yillarda sezgisel bulanik kiime teorisi karar verme analizi ve desen tanima

gibi bircok pratik alanlarda basarili bir sekilde uygulanmaktadir [34-39].

Banerjee ve arkadasi [40] sezgisel bulanik alt halka ve ideal, Hur ve arkadaslari [41]
sezgisel bulanik alt grup ve alt halka ve Veeramani ve arkadaslari ise [42] sezgisel

bulanik normal alt halka tanimlarini verdiler.

Maji ve arkadaslari [43] esnek kimeyi sezgisel bulanik esnek kime kavramina
genislettiler. Zhang [44] sezgisel bulanik esnek halka ve idealistic sezgisel bulanik
esnek halka tanimini verdi. J.Zhou ve arkadaslari [45] sezgisel bulanik esnek kiime
teorisini uygulayarak yari gruplarin cebirsel 6zellikleri verdiler. Yari grup Uzerinde
sezgisel bulanik esnek ideal kavrami inceleyerek, onlarin karakterizasyonu ve cebirsel

Ozellikleri arastirdilar.



1.2 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda, Akram’in [33] bulanik esnek gamma yari grup tanimi kullanilarak
sezgisel bulanik esnek kiimeye uygulanarak sezgisel bulanik esnek I"-yari grup kavrami
verilecektir. Bu kavram Uzerinde kesisim, birlesim, VE, VEYA operatérleri uygulanip bazi
Ozellikler verilerek genellestirme yapilacaktir. Ayrica bu kavram Ulizerinde sezgisel
bulanik esnek I'-ideali gibi cesitli cebirsel yapilar tanimlanarak, bu yapilar ilgili
orneklerle gosterilecektir. Sezgisel bulanik esnek I'-yari grup homomorfizmasi tanimi
yapilarak bu tanim ile ilgili homomorfik gorintlii ve ters gorintl yapilar gibi cesitli
cebirsel yapilar tanimlanarak bu yapilarla ilgili temel teoremler verilecektir. Normal
sezgisel bulanik esnek T'- yari gruplar tanimlacak ve gesitleri incelenerek 6rneklerle

verilecektir.

1.3 Hipotez

Atanassov’un sezgisel bulanik kiime teorisi kullanilarak sezgisel bulanik esnek I"-yari
grup ve I -yari gruplar Uzerinde sezgisel bulanik esnek (bi, i¢, sol, sag) idealler
verilecektir. Ardindan, sezgisel bulanik esnek I - yari grup homomorfizmasi ile sezgisel
bulanik esnek I'- yari grup izomorfizmasi arasindaki iliski Gzerinde durulacaktir. Son
olarak, normal sezgisel bulanik esnek I'-yari gruplar gosterilecek ve I -yari gruplar
Uzerinde sezgisel bulanik esnek (bi, i, sol, sag) ideallerinin kiimesinin bazi latis yapilari

olusturulacaktir.



BOLUM 2

TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde ¢alismamizda bulunan temel tanim ve teoremler verilecektir.

2.1 Yan Grup

Bu baslik altinda yari grup teorisi hakkinda verilen bilgiler “An Introduction to

Semigroup Theory” [46] isimli kitabi esas almaktadir.
Tanim 2.1 [46] S bostan farkli bir kiime
2 SxS—>S

:(x,y)Hx-y

bir ikili islem olsun. (S,*) ikilisi grupoid olarak adlandirilir. Eger tanimlanan ikili islem

Vx,y,ze S igin x-(y-z):(x-y)-z
birlesme 6zelligine sahipse grupoid S 'ye vyari grup (semigroup) denir.
Onerme 2.1 [46] Yari grup S igin;

i. Vx,yeS§igin x-y=y-x oluyorsa S yari grubu degismelidir.
ii. Vx,y,ze§ igin
ZX=Zy=>X=Y) (x-z=y-z:x:y)
oluyorsa yari grup S icin soldan kisaltma (sagdan kisaltma) saglanir. Eger S icin hem

soldan hem sagdan kisaltma saglaniyorsa S igin kisaltma 6zelligi saglanir.

iii.  Egeryarigrup S’nin sonlu sayida elemani varsa sonlu yari grup olarak



adlandirilir.

Ornek 2.1 2x2 tipindeki Ust licgensel matrisleri

s e

klasik matris carpimi islemi altinda S bir yari gruptur.

Ornek 2.2 Grupoid (N,.) ve (N,+) birer degismeli yari grupturlar. Ayrica
n*m= max{n,m} tanimlanan islem altinda (N,*) bir degismeli yari gruptur.
Gergekten,

n*(m* k)= max {n,max{m,k}} =max {n,m, k}

= max{max{n,m},k} = (n*m)*k

Ornek 2.3 S = {a,b, c} olsun ve verilen tablodaki islem tanimlansin.

S
o O
S o0
o 6 o o

Bu durumda S sonlu bir yari gruptur. Fakat b.c =c # b =c.bh oldugundan S yari grubu

degismeli degildir.

Ornek 2.4 Z>* matris yari grubunu ele alalim. Burada
I 0Y1 1 I 0)1 1 1 1 1 1
= #
0 O)A1 1 0 0){0 O 1 1 0 0
oldugundan Z*? vyari grubu icin kisaltma 6zelligi saglanmaz. Ote yandan det(A):l

olan tiim matrisler alinarak olusan yari grup icin kisaltma o6zelligi saglanir.
Ornek 2.5 (IR,—) bir yari grup degildir. Ciinkii 5—(2-3)=6=0=(5-2)-3.
Onerme 2.2 (S,.) bir yari grup olmak iizere eger

VyeS igin x.y=y
oluyorsa x € S 'ye §’nin sol birimi denir. Benzer olarak eger

6



VyeS igin yx=y
oluyorsa x € S 'ye S’nin sag birimi denir. Eger x € .S, S’nin hem sol birimi hem sag
birimi ise S 'nin birimi denir.
Tanim 2.2 [49] Yari grup (S,.)’nin bostan farkl bir kiimesi 4 olsun. S ’nin ¢arpimi
altinda A4 kapah
Vx,ye Aigin x.ye A

ise (A,.)'ya S ’nin bir alt yari grubu denirve 4 < S ile gosterilir. Diger bir ifadeyle

A<SS & AA=Ac A

saglanir.

Ornek 2.6 S =(Q,+) yari grubunu alalim. (N,+), S’nin bir alt yari grubudur, fakat

(N,.) bir alt yari grubu degildir.

Tanim 2.3 [49] A ve B yarigrup S 'nin alt kimeleri olmak lizere A ve B’nin carpimi
AB= {a.b| acAbe B}

seklinde tanimlanir. & # A < S olsun. Bu durumda;

i. Eger S.Ac 4 (A.S C A) ise, A’ya S’nin sol (sag) ideali denir.

ii. Eger 4 hem sol hem sag ideal ise, 4’ya iki yonli ideal (kisaca ideal) denir.

iii. Eger S.A.5 < 4 ise, A’ya S’ninic (interior) ideali denir.

iv. Eger A4 altyarigrubu A.5.4 c A4 sagliyorsa, A’ya S ’nin bi ideali denir.

v. Eger ASNS.Ac A4 ise, A’ya S’nin quasi ideali denir.

vi.Eger bostan farkli bir 4 kiimesi, A.5.4A < A saghyorsa, A’ya S ’nin genellestirilmis

bi ideali denir.

Tanim 2.4 [49] S 'nin her a elemani igin a.x.a =a olacak sekilde bir xe S varsa a
elemanina regiler denir. Her elemani regiiler olan yari gruba ise regiiler yari grup

denir.



Onerme 2.3 [49] S yari grubunun regiiler olmasi icin gerek ve yeter kosul S’nin her R

sag ideali ve her L solideali icin RN L =R.L olmasidir.

2.2 TI'-Yarn Grup

Bir yari grubun genellestirmesi olarak SEN 1981 yilinda yari grup kavramini insa etti ve
yari grup teorisini gelistirdi. Bu boélimde I -yari grup teorisi hakkinda gerekli tanim ve

teoremler verilecek olup, [47] yararlanilarak hazirlanmistir.
Tanim 2.5 [47] S ve I" bostan farkl iki kime olsun. Eger
SxI'xS —> S
(a,a,b) — aab
déniisimi var ve Va,b,ceS ve a,yel icin (aab)yc=aa(byc) kosulunu
sagliyorsa S ’ye bir T — yari grup (I" — semigroup) denir.
S bir I'—yari grup olsun. A4 ve Bkumeleri S’nin iki alt kimesi olmak lizere AI'B
kimesi ATB ={ayb:a € A,be B ve y €T} olarak ifade edilir.
Simdi, I" — yari grup ile ilgili asagida 6rnekler verilecektir.

Ornek 2.7 [47] Pozitif olmayan tamsayilarin kiimesi S ve pozitif olmayan cift

tamsayilarin kimesi I' olsun. a,be S ve a el igin eger aab tamsayilarin carpma

islemini gosteriyorsa, bu takdirde S bir I" — yari gruptur.

Ornek 2.8 [47] Q rasyonel sayilarin kiimesi olsun ve I'=N dogal sayilarin kiimesi

olarak alalm. a,beQ ve a €T igin

QxI'xQ—>Q

(a, a, b) > aab
donisimi tanimlansin. Bu durumda Q bir I' —yari gruptur.

Ornek 2.9 [47] S:{5n+4:neZ*} ve F:{5n+1:neZ*} olsun. a,besS, ael ve

+ tamsayilarin toplama islemi olmak lzere aab=a+a+b olarak tanimlanan yeni

isleme gore S bir I" — yari gruptur.



Ornek 2.10 [47] S ={—i,0,i} ve I' =S8 olsun. Bu durumda kompleks sayilarin carpimi

altinda § bir T'—yar grup iken, kompleks sayilarin ¢garpimi altinda S bir yari grup
degildir.

Ornek 2.11 [47] S bir T —yari grup ve « da I da bir sabit eleman olsun. Va,b €S icin

a.b = aab olarak tanimlansin. (S,.) bir yari gruptur ve §_ ile gosterilir.
Ornek 2.12 [47] S bir yari grup ve I bos kiimeden farkh bir kiime olsun. Va,be S ve
a el icin

SxI'xS —> S
(a,a,b) > ab

dontsumu tanimlansin. Bu durumda S bir I'— yari gruptur. Gergekten, a,b,c€ S ve
a,fel’ alalim ve (aab)pc=(ab)pc=(ab)c=a(bc)=aa(bc)=aa(bfc) elde
edilir. Dolayisiyla S bir yari grup oldugu gorulir.

Her yari grup bir I'—yari grup olarak dustnulebilir. Boylece tim I'—yari gruplarin

sinifi tim yari gruplarin sinifini icermektedir.

Tanim 2.6 [47] Va,beS ve y el igin eger ayb=bya oluyorsa T —vyari grup S’ye

degismeli denir.
Eger S degismeli I" — yari grup ise, bu takdirde Va,b €S icin al'b = bI'a’dir.
Simdi ise, normal I" —yari grup kavramini verecegiz.

Tanim 2.7 [47] T'—vyari grup S’nin normal olarak adlandirilmasi igin VaeS ve

Va el icin aaS =Saa olmasidir.

Eger I' —vyarigrup S normalise, bu takdirde Va €S icin al'S = STa’dir.

Ornek 2.13 [47] S ={a,b,c} olsun.

a b c
a a a a
b a a a
c a b c

o n

yukaridaki tabloda gosterildigi gibi “.” ikili islemi tanimlansin. Va,be S ve a €I icin
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SxI'xS—> S
(a,a,b) > aab=ab

donlisimi tanimlansin.  S’nin  bir I'—yan grup oldugu asikardir. Fakat

bac=b.c=a#cab=cb=>b oldugundan S bir degismeli I" — yari grup degildir.
Bir I' —yari grubun sol birimi, sag birimi ve birim tanimlari verilecektir.

Tanim 2.8 [47]S bir T"—vyari grup olsun. Vse S ve a €l icin aas=s oluyorsa a

elemanina I'" —yari grup S ’nin bir sol birimi denir.

Tanim 2.9 [47] § bir T'—vyari grup olsun. Vse§ ve a €l icin saa=s oluyorsa a

elemanina I' — yari grup S ’nin bir sag birimi denir.

o" ”n

Tanim 2.10 [47] S bir TI'—vyari grup olsun. “a” elemani S’nin birimi olarak

adlandiriimasiicin S 'nin hem sag birimi hem de sol birimi olmasidir.

Tanim 2.11 [47] S bir T'—vyari grupve =T c S olsun. Va,beT ve y el igin

ayb e T oluyorsa T ’'ye S ’nin bir I" —alt yari grubu denir.

S bir T'—yarnigrupve =T c S olsun. T’nin I'—yari grup S’nin bir I" —altyari

grubu olmasi icin gerek ve yeter kosul TT'T < T' olmasidir.

Ornek 2.14 [47] S=[0,1] ve F:{l/n:neZ*} olsun. Bu durumda klasik ¢carpma

islemi altinda S bir I" —yari gruptur. T=[O,1/2] alalim. Bu durumda 7' kiimesi S ’nin

bostan farkl bir alt kimesi, Va,beT ve y €I igin ayb e T olur. Dolayisiyla T', S’nin

bir I" — alt yari grubudur.

Teorem 2.1 [47] I —yari grup S ’'niniki I" — alt yari grubunun bostan farkl arakesiti de
S ’'nin bir I" — alt yari grubudur.

ispat. 7, ve 7,, S’niniki [ —altyari grubuolsun. a,beT, NT, ve y €T olsun.
a,beT, NT, oldugundan a,beT, ve a,beT, olur.

a,beT,, yel ve T, S’'nin ' —altyari grubu oldugundan ayb 7, bulunur.
a,beT, yel' ve T, S’nin I'—altyarigrubu oldugundan ayb €T, bulunur.

Boylece ayb e, ve aybeT, oldugundan aybeT, NT, elde edilir.
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Dolayisiyla 7, N7, , S 'nin bir I"—alt yari grubudur.

Tanim 2.12 [47] J# A S olsun. Eger STAcC A ise, A’ya I'—yari grup S’nin bir

I" — sol ideali denir.

Tanim 2.13 [47] D # A S olsun. Eger AI'Sc A ise, A’ya I'—vyari grup S’nin bir

1" —sag ideali denir.

Tanim 2.14 [47] A eger I'—yari grup S’nin hem I'—sol ideali hem de I'—sag ideali
ise, A’yal —yarigrup S’nin I'— ideali denir.

Tanim 2.15 [47] T -yari grup S’nin bir I'—alt yari grubu B olsun. Eger BI'STBc B
oluyorsa, B’ye I'—yari grup S ’nin bir bi-I"—ideali denir.

Tanim 2.16 [47] T -yari grup S’nin bir I'—altyari grubu A4 olmak Ulzere eger

STAI'S < A4 oluyorsa, A’ye I'—vyarigrup S’nini¢ I'—ideali I'— denir.

Tanim 2.17 [47] T -yari grup S’nin bir I ideali olmak tzere eger S’nin herhangi A ve
B idealleri icin ATBc I iken A<l veya Bc I oluyorsa [’ya I'—vyari grup S’nin

asal I -ideali denir.

Tanim 2.18 [47] I"'—yari grup S’nin bir / ideali olmak lzere eger S’nin A4 ideali igin
ATAc I iken Ac I oluyorsa [’ya I'—yarigrup S’nin yari asal I —ideali denir.

Tanim 2.19 [47] x=xasfx iken Is€S ve a,P €l ise, x elemanina I"-yari grup S

‘nin regller elemani denir.

Tanim 2.20 [47] T -yari grup S’nin her elemanin regller ise S’ye regiler T"-yari grup

denir.

2.3 Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime kavramini ilk olarak Zadeh tarafindan tanimlanmistir. Bu bolimde
bulanik kiime kavrami ve o6zellikleri verilecektir. Bu bolim M. Mordeson’un yazmis

oldugu “Fuzzy Commutative Algebra” [48] isimli kitaptan alinmistir.

Tamim 2.21 [48] & # X kiime olsun. Bu durumda x: X —[0,1] seklinde tanimlanan

fonksiyonuna X ’in bir bulanik (fuzzy) alt kiimesi denir. X’in bitin bulanik alt
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kiimelerinin olusturdugu kiime X’in bulanik kuvvet kiimesi olarak adlandirilir ve L*

ile gosterilir, burada L* = {y ‘ w:X — [0,1]} seklindedir.
Tanim 2.22 [48] ;1€ L* olsun. Bu durumda
u(X)=Im () = () [v < X)
ile tanimlanan kimeye X’in x altindaki goriinti kiimesi denir.
Tanim 2.23 [48] 1 € L* olsun. Bu durumda
u :{x|,u(x) >0 ve x eX}

kiimesine u’nlin destekleyicisi denir. Eger ,u* sonlu bir kiime ise u’ye sonlu bulanik
kiime, aksi takdirde 4 ’ye sonsuz bulanik kiime denir. Eger 1€ u(X) ise, u’ye X'in

normal bulanik alt kiimesi ( 1 iceren) denir.

Eger e L” ise, bu durumda x(X)’in her alt kiimesi bir maximal elemana sahip ise

1 'ye sup-property ozelligini saglar.
Tanim 2.24 [48]Y c X ve a € L olmak lizere a, € [ asagidaki sekilde tanimlanir:

( )_ a, xeY ise
W)= 0; xgVYise

Ozel olarak, eger Y={x} ise bu durumda a, kimesi a,, seklinde ifade edilir ve L-

nokta (point) veya L -singleton adi verilir. Eger a =1 alinirsa

1 (x) = {1; xeY ise}

0; xegVYise

fonksiyonuna karakteristik fonksiyon denir.

Ayrica, S bir L - noktalarin kiimesi ise, bu durumda foot(S) = {y

yaeS}.

Tamim 2.25 [48] u,v € L* bulanik alt kiimeleri olsun. Eger Vx €S igin u(x) <v(x) ise,

bu durumda x bulanik kiimesi v bulanik kiimesi icinde kapsanir denir ve ycv
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seklinde gosterilir. Eger ygv ise, u bulanik kimesi v bulanik kiimesi iginde 6z olarak
kapsanir.

Tanim 2.26 [48] 12,v € L* olsun. Sirasiyla v ve puUv e L” kimeleri Vx €S igin
(1 NV)(x) = p(x) Av(x)
(uUv)(x) = p(x) v v(x)

olarak tanimlanir.

Yukarida verilen iki bulanik kiime arasindaki kesisim ve birlesim islemleri her hangi bir

bulanik kiime ailesi igin su sekilde genellestirilir. X ’in bulanik alt kiimelerinin herhangi

bir ailesi {,ul. |ie]} olsun, burada I bostan farkl bir indeks kiimesidir. Vx e X igin g,

bulanik alt kiimelerinin en kigiik st sinirt (1) ve en biyik alt sinirt |z,

iel iel

(ﬂ H ] (x) = As(x)

iel iel

(U u,}(x) = \/H;(x)

iel iel

seklinde tanimlanir. Eger I = {1,2, ........ ,n} ise, bu durumda
ﬂ,ui=ﬂ,ui=,ulﬂ,uzﬂ .............. Nu,
iel i=1
Ului:U/ui:/'llU/'l2U .............. Uu,
iel iel

olarak ifade edilir.

Asagida verilecek olan seviye alt kiime tanimi klasik cebir ile bulanik cebir arasindaki

iliskiyi kuracaktir.

Tamim 2.27 [48] 1€ L* olsun. Bu durumda a € L igin
y7s z{x‘xeX, ,u(x)Za}

ile gosterilen kimeye 4 ’niin a —kesimi veya a — seviye alt kiimesi olarak adlandirilir.
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Ornek 2.15 X =Z olsunve X'in u bulanik alt kiimesi

1

—; 27
y(x): > X €

0;, xg2Z

olarak tanimlansin. x bulanik alt kiimesinin seviye alt kiimeleri

=27 ye U, =71 = {x € Z‘ ,u(x) 2 0} olarak goruldr.

2

Ornek 2.16 X =Z olsun ve X’in x bulanik alt kiimesi

1; x=0
u(x)=<025  xe2Z\4Z
0; diger durumlarda

olarak tanimlansin. x bulanik alt kiimesinin seviye alt kimeleri x olmak lzere

t >0 igin ,u(x)ZO ve x € Z bulunur, dolayisiyla 1, = 14, =7,

120.25 igin u(x)>0.25 ve x €4Z bulunur, dolayisiyla 4, = t,,s =4Z,

t21igin #(x)=1 ve x=0 bulunur, dolayisiyla 4 = 1 =0 olarak elde edilir.

Teorem 2.2 [48] u,v € L* olsun. Bu durumda asagidaki ifadeler saglanir.

i) ucv, ael0ll=p cv,,

ii) a<b, a,be[O,l]:ybg,ua,

iii) u=veu, =v, , Vael.

ispat:

i) < v olsun.Vxe X icin u(x)<v(x) olur. ac L alalmve yeu, ise u(y)>a dir.
Ayrica p, ¢ X ve p v oldugundan u(y)<v(y) dir. Béylece v(y)= u(y)>a elde

edilir ve v(y)>a bulunur. Dolayisiyla v(y)>a oldugundan yev, oldugu gorilr.

yeu, iken yev, oldugundan u, c v, elde edilir.
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i) a,beL olmak Uzerea<b olsun. xe g alalim. Bu durumda u(x)>b ve
u(x)=b=a olurve u(x)=a elde edilir. Dolayisiyla x € , olurve x € 1, iken x € p,

oldugundan g, < u, sonucuna ulasihr.

iii) g4=v olsun. aeL igin xe u, ise u(x)=a olur. x=v oldugundan Vxe X icin
ux)=v(x) dir. u(x)=v(x)za ise xev, dir ve u, cv,..(*) elde edilir. Benzer
sekilde x ev, alalim. v(x) = u(x)>a oldugundan x e u, bulunur ve v, 6 c u ...(**)
oldugu goérulur. Dolayisiyla (*) ve (**)’den u, =v, elde edilir. Diger taraftan VaeL

icin £, =v_ olsun. Budurumda Vx e X igin u(x) =v(x) 2 a olurve x =v bulunur.
Verilecek olan 2 teorem seviye alt kiimelerinin bazi temel 6zelliklerini gdsterecektir.

Teorem 2.3 [48]{y, :iel} < L* olsun. Bu durumda herhangi bir a € L igin

) U, <[Un |

iel iel

) ), =[N |

iel iel a

saglanir. Ayrica L bir sonlu zincir ise i’"de esitlik hali vardir.

ispat:

i) xelJ(w). =(m), U(1), Ueeecana U(#), U.......olsun. 3k eI igin x € (g, ). olsun.

xe(p), = a<(m)(x)

=a S(,uk)(x)é,u1 (x)v,u2 (x)v...v,uk (x)...:[U,uI.J(x)

iel

dolayisiyla x e(U ,uij elde edilirve U(/”i ). Q(U ,ui] oldugu gorilir.

iel iel iel

i) xe[\(#),=(m), N(x), N...olsun.

iel

xe[(#), oldugundan xe(z) ,xe(s,), . x€(s4,) ... bulunur.

iel

Eger x (), ise, budurumda 4 (x)>a,
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Eger xe(,u2 )a ise, bu durumda g, (x) >a,

Eger xe (4, ), ise, budurumda g, (x)>a elde edilir. Buradan,

1 () Aty (X) AvcA g (X) A= a oldugu gériiliir. Dolayisiyla

ﬂl(x)/\ﬂz(x)/\.../\ﬂk(x)/\...=(ﬂ,ul.j(x)2a olacagindan xe(ﬂ,ui]a bulunur ve

iel iel

ﬂ(,u,.)ag[ﬂuij ..(*) elde edilir. Diger taraftan xe(ﬂyl} alalim. Bu durumda

iel iel iel

iel iel

(ﬂ,ui](x)Za olur. Buradan kolaylikla xeﬂ(,ul.)a ‘da oldugu gosterilebilir. Boylece

(ﬂuijagﬂ(,ui)a...(**) elde edilir. (*) ve (**)’dan ﬂ(,ui)a:[ﬂ,uil bulunur.

iel iel iel iel

Teorem 2.4 [48] e L* ve {al.| ie]} c L’in olmak tizere b= A a, ve c= v a icin

iel

i) Uﬂa‘. c /le
iel

ii) ﬂ/’la[ = ll’lc *
iel

ispat:

i) erﬂa, olsun. até,u(x) olmak lizere en az bir fe/l vardr. b=/\1ai£at
le
iel

olduguna gore

bSatS,u(x):bS,u(x)
="

=>Uu, cn

iel

i) x e[y, olsun.Viel igin a, < u(x) dir. c= v a, igin ¢ < u(x) elde edilir ve

iel

xeu, =(\u, cu,..(1) bulunur. x € g, alaim. ¢ = v.a, olmak tzere Vi e[ icin
iel
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va,=c< p(x)=a,<u(x) elde edilir, dolayisiyla xe( )y, oldugu gériilir.
ie iel l

Buradan g, gﬂ,ua[_...(Z) bulunur. Sonug olarak (1) ve (2) den ﬂﬂa, = u, elde edilir.

iel iel

Teorem 2.5 [48] 11 € L olmak lizere u = U a, = U a, di.

ae[O,l] ae,u(S)

Ispat: x € X alalim.

ael0,1] a€l0,1]
=u= ] a,
ae[O,l]
U 4, (5)= v 4, (1)=viaca(s): a< () = u(x)
aep(S) aeu(S
=u=a,
aep(S)

Tanim 2.28 [48]{X,.|iel} kiimesi bostan farkh kiimeler ailesi olsun. X ile X,’lerin
kartezyen garpimi X:HXI. ={(xl.)l_€1|xi eXl.,ie[} seklinde tanimlansin. Vi e I igin
iel

pel’ olmak izereVx=(x)_ €X igin u(x)= am (x) seklinde tanimlanmis ve

iel

weL’ bulanik kiimesine . lerin tam direkt ¢arpimi denir, ,u=H,ui seklinde

iel

gosterilir.
Eger I ={1,2,.cccc...... ,n} ise, budurumda S =[5, = $,xS,x......... xS, seklindedir
iel
ve H,ul. =4 QU Q... ® u, seklinde tanimlanir.

iel

Ayrica, w,v,eL" ve Viel igin u Cv, ise, H,ui c Hvi oldugu agiktir.

iel iel
Tanim 2.29 [48] X,Y herhangi iki kiime ve ,ueLX, vel  olsun. f:X — Y bir tasvir
olmak tizere f(u)eL ve f7'(v)eL" bulanik kiimelerini alalim. Vy e Y icin, f’nin

A altindaki gorintisu

X, =yt - %)
f(m(y)z{v{y(xwxe S)=y} N }
0 L =2
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seklinde tanimlanir ve Vx e Xigin 1 ’nin v altindaki ters géruntlsi ise
S v)(x)=vf(x)
olarak tanimlanir.

Teorem 2.6 [48] f: X —> Y ve g:Y — Z fonksiyonlarini alahm. Bu durumda asagidaki

ifadeler saglanir:

(1) Herhangi u eL® ve iel igin f(U,ul}:Uf(,ui) saglanir ve dolayisiyla

iel iel

Vg € LV igin g c i = f (1)< f ().

(2) Herhangi v, € L" ve jeJ icin, burada J bostan farkli indeks kiimesi olmak {izere

run]ure)

fl(anJ:nfl(Vj)

olur. Ayrica Vv,,v, e L' icinv,cv,= [ (v)c [~ ().
(3) Yue L igin £ (f(,u)) D u. Eger f fonksiyonu 1-1ise, bu durumda
YueL® igin, [ (f(ﬂ)):ﬂ.

Ayrica, L > (,u — f(,Ll)) donisimi 1-1 ve L' >L" (V Hf_l (V))

donisimii
ise ortendir.

() Vvel icin f(f*1 (v))gv.Eéer f ortenise, bu durumda
Vvel igin f(ffl(v)):v.

) f(u)cve ucf(v) Yuel' ve Vvel igin.

(6) VueL" icin g(f(,u))z(gof)(,u) ve Ve e I igin

/(g7 (e)=(g°1) (&)
Ispat:
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(1) Vy €Y igin

Y
|

vivis(x) o xex, f(x)=y=Ur (1))

iel

=v{yyi(x) coxeX, f(x)

iel

Y, p, € L¥ igin g, < g, olsun. Vx € X igin 44 (x) < 1, (x) dir. Yy Y igin

fa)()=vim(x) + xeXx, f(x)=y)

gv{,uz(x) : xeX,f(x):y}

= f(1)(»)
:>f(/u1)§f(/u2)
(2) Vx € X igin
r[Un o= o= )

= ) =Ur ()
Vx e X icin

S [Q‘Q}(X) = QVJ (/(x)= Ang (f(x))= nf_] (Vj)(x)

ve Vv,v,el' ,VyeY iginv, cv, =V, (y)Sv2 (y) dir. yzf(x) olsun.

Vx e X icin

(3) VueL* ve Vxe X igin

SHA))(x) = F()(f (%) =viu(x) - x e X, f(x)=1(x)} 2 u(x)
19



Eger /', 1-1ise Vx,,x € X igin
f(x)=f(x)=x =x"dir.
S (@) x) =1 () (S (%)) =v{u(x) « 5 € X, f(x) =1 (x)]

:f(f"l(v))gv
Eger f ortenise f(J”1 (V))(y);«tOve f(]“1 (v))zv dir.

(5) VueL*, VvelL olmakizere Vxe X ve Vyef(X) icin

Vxe X ve VeeL” igin
(go/) (e)(x)=e(g(f (%)= (e)(/ ()= /" (&7 (¢)) (%)
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2.4  Bulanik Yari gruplar

Bu bolim J.N. Mordeson, D.S. Malik ve N. Kuroki'nin yazmis olduklari  “Fuzzy

Semigroups” [49] adli kitabindan alinmistir.

Tanim 2.30 [49] Yari grup S ’'nin bir bulanik alt kimesi f Va,be S igin
S (ab)z f(a)n f(b)
olursa f’ye S’nin bir bulanik alt yari grubu (fuzzy semigroup) denir. Eger
flab)= 1 (b) (f(ab)= / (a))

olursa f’ye yari grup S’nin bir bulanik sol (sag) ideali denir. Hem S ’nin bir bulanik sol

ideali hem de bulanik sag idealiise f ’ye yari grup S ’nin bir bulanik ideali denir.

Onerme 2.3 [49] S bir yari grup olsun. Bu durumda asagidaki 6zellikler saglanir.

i. / ve g yarigrup S’nin iki bulanik alt yari grubu olsun. Bu durumda f ng de S’nin

bir bulanik alt yari grubudur.

ii. f/ ve g yari grup S’nin iki bulanik (sol, sag) ideali olsun. Bu durumda fng de

S 'nin bir bulanik (sol, sag) idealidir.

Tanim 2.31 [49] Yari grup S’nin bir bulanik alt kiimesi f Vx,y,z€ .S igin
f(wz)2 f(x)A f(2)
olursa f’ye S’nin bir bulanik bi ideali denir.
Tanim 2.32 [49] Yari grup S ’nin bir bulanik alt kimesi f Vx,y,ze S igin
S(0z)=f(v)
olursa f’ye S’nin bir bulanik i¢ ideali denir.
Yari grup S’nin her bulanik ideali .S ’nin bir i¢ idealidir. Fakat tersi dogru degildir.

Ornek 2.17 [49] S = {a,b, c,d} elemanlariyla birlikte asagida verilen carpim tablosuyla

bir yari grup olsun.
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f ise yari grup S’nin bir bulanik kiimesi igin
f(a)=0.7,f(b)=0, f(c)=0.3, f(d) =0 olsun. Budurumda Va,b,ce S igin
f(abc)zf(a):0.720:f(b)

olur ve f bulanik kiimesi yari grup S ’nin bir i¢ idealidir, fakat

f(de)=f(h)=0203=f(c)

oldugundan S§’nin bir sol ideali degildir. Dolayisiyla 1 bulanik kimesi yari grup S ’nin

bir bulanik ideali degildir.

Teorem 2.7 [49] Regiiler yari grup S’nin f bulanik kiimesi i¢in asagidaki ifadeler

birbirine denktir.

i. f bulanik kimesi S ’nin bir bulanik idealidir.

ii. f bulanik kiimesi S ’nin bir bulanik ig idealidir.

Tanim 2.33 [49] Yari grup S ’nin bir bulanik alt kimesi [ eger
(feS)N(Sof)cf

oluyorsa f’yeyarigrup S’nin bir bulanik quasi ideali denir.

Herhangi bir yari grup S’nin bulanik sol ideali ve bulanik sag ideali S ’nin bir bulanik
quasi idealidir. Ayrica, herhangi bir yari grup S’nin bulanik quasi ideali S’nin bir
bulanik bi idealidir. Fakat bu durumlarin tersi genelde dogru degildir. Tersinin dogru
olmadigina dair 6rnekler verelim.

Ornek 2.18 [49] S = {O,a,b,c} elemanlariyla birlikte verilen asagida verilen garpim

tablosuyla bir yari grup olsun.
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. 0 a b c
0 00 0O
a 0 a b 0
b 00 0 O
c 0 ¢ 0O

Bu durumda Q= {O,a} yari grup S 'nin bir quasi idealidir ve S ’nin bir (sol, sag) ideali
degildir. S’nin f bulanik kimesi f(0)= f(a)=0.7 ve f(b)= f(c)=0 olarak
tanimlansin. Bu durumda £ bir bulanik quasi idealidir fakat bulanik (sol, sag) ideali
degildir.

Ornek 2.19 [49] S = {O,a,b,c} elemanlariyla birlikte verilen asagida verilen ¢garpim

tablosuyla bir yari grup olsun.

0 a b c
0 00 0O
a 00 0 O
b 00 0 a
c 0 0 a b

Bu durumda B :{O,b} yari grup S 'nin bir bi idealidir ve S ’nin quasi ideali degildir.
S’nin f bulanik kimesi f(0)=f(b)=0.7 ve f(a)= f(c)=0 olarak tanimlansin.

Bu durumda £ bir bulanik bi idealidir, fakat bulanik quasi ideali degildir.

Tanim 2.34 [49] S biryarigrupve & # A< S olsun. Eger ASA < A4 oluyorsa A’ya S
‘nin genellestirilmis bi ideali denir. Yari grup S ’nin bir bulanik alt kiimesi f,

Vx,y,z€ S igin
f(z)2 f(x)n [ (2)
olursa f’ye yarigrup S’nin bir bulanik genellestirilmis bi ideali denir.

Yari grup S’nin her bulanik bi ideali S 'nin bir bulanik genellestirilmis bi idealidir. Fakat

tersi dogru degildir.

Ornek 2.20 [49] S = {a,b, c,d} elemanlariyla birlikte verilen asagida verilen carpim

tablosuyla bir yari grup olsun.
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QL O = Q

{*R Q& & 8
X {_ & &
(S S S L S
S Q9

ise yari grup S’nin £ bulanik kiimesi igin £ (a)=0.5, f(b)=0,1(c)=02,f(d)=0
olsun. Bu durumda f genellestirilmis bi idealdir, fakat S ’nin bir bulanik bi ideali

degildir.
Bu durumun tersi regiiler yari gruplarda saglanir.

Teorem 2.8 [49] Regller yari grup S ’nin her bulanik genellestirilmis bi ideali S ’nin bir
bulanik bi idealidir.

2.5 Bulanik I" -yan gruplar

Bu bolim M.Shabir ve M.I.Ali’'nin yazmis olduklari “Soft ideals and Generalized Fuzzy

ideals in Semigroups” [23] adl makalesinden alinmistir.

Tanim 2.35 [23]I" -yarigrup M 'nin u bulanik kimesi Vx,ye M ve a €I igin

p(xay)z p(x)apu(y)

oluyorsa p’ye M ’'nin bulanik I"-yari grubu denir ve eger

p(xey)z p(y) (u(xay)=u(x))

olursa u’ye T -yari grup M ’'nin bulanik sol (sag) ideali denir. Hem bulanik sol hem

bulanik sag idealiise x’ye T -yarigrup M ’'nin bulanik ideali denir.

Ornek 2.21 [23] M tiim pozitif olmayan tam sayilarin kiimesi olsun ve I"’da tiim pozitif
olmayan ¢ift tamsayilarin kiimesi olsun. Bu durumda tam sayilarin ¢arpma islemi

altinda M bir T"-yari gruptur. I"-yari grup M ’nin bir z bulanik kiimesi

1 eger x=0
p#(x)=40.1 eger x=—-1,-2
0.2 eger x<-2

olarak tanimlansin. Bu durumda x, I"-yari grup M 'nin bulanik idealidir.
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Tanim 2.36 [23] T"-yari grup M 'nin u bulanik kiimesi eger
i p(xay)>p(x)Ap(y) (Vx,yeM,ael)

ii. ,u(xay,[i’z) > ,u(x)/\,u(z) (Vx,y,z eM,a,fpe F)
olursa ’ye I'-yari grup M 'nin bulanik bi I -ideali denir.

Ornek 2.22 [23] Bostan farkli M ={0,a,b,c} ve T ={a, B,7} kiimelerinin ikili islemleri

asagidaki gibi tanimlansin.

a 0 a b c g 0 a b c y 0 a b c
0 0 0 0O 0 0 0 0O 0 00 0O
a a a a a a 0 a 0 O a 0 b 0 a
b 0 0 0 b b 00 b O b 0 b 0 ¢
c 0 0 0 ¢ c 0 0 0 ¢ c 0 0 0 b

M bir T -yari gruptur. Ayrica, :M —[0,1] ile

u(O) =0.6, y(a) =0.7, y(b) =0.8, u(c) =09
tanimlanan g bulanik kiimesi igin M “nin bir bulanik bi I"-idealidir.

Tanim 2.37 [23] T"-yari grup M 'nin u bulanik kiimesi eger

i. /J(xay)Z/z(x)/\,u(y) (Vx,y eM,a eF)

i. u(xaypz)zu(y) (Vx,y,zeM,a,BeT)
olursa u’ye I'-yari grup M ’'nin bulanik i¢ I" -ideali denir.

Ornek 2.23 [23] M pozitif olmayan tam sayilarin kiimesi olsun ve I'’da pozitif
olmayan ¢ift tamsayilarin kiimesi olsun. Bu durumda tam sayilarin ¢arpma islemi

altinda M bir T"-yari gruptur. I"-yari grup M ’nin bir z bulanik kiimesi
1 eger x=0

0.1 eger x=-1,-2

“(9=1, eger x=—-3,-6

0.4 digerdurumlarda

olarak tanimlansin. Bu durumda gz, I"-yari grup M 'nin bulanik i¢ I" -idealidir, fakat

bulanik I' -ideali degildir.
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2.6 Esnek Kiimeler

Bu bolim Molodtdov [18], Maji ve arkadaslarinin [19,21] yazmis olduklari

makalelerden alinmistir.

Tanim 2.38 [18] U evrensel kiime ve E parametrelerin bir ailesi olmak lizere Ac E

alalim. P(U) ile U ’nun kuvvet kiimesi gosterilmek tizere
F: A4 —>P(U)

ile verilen donisim altinda tanimlanan (F,A) ikilisi U Uzerinde esnek kiime olarak
isimlendirilir. U  Uzerindeki esnek kiime, U evrensel kiimenin alt kiimelerinin

parametrize edilmis bir ailesi olarak da ifade edilebilir. Yee 4 igin F(g) degeri

(F,A) esnek kiimesinin & —yaklasimli elemanlarinin sinifini belirtir.

Ornek 2.24 Kabul edelim ki, U g6z dniine alinan sartlar altindaki evlerin kiimesi ve E

parametrelerin kiimesi olsun. Her bir parametre bir kelime ya da ciimledir.

E= { pahal, giizel, ahsap, ucuz, etrafi bahceli, modern, 1iyi durumda, kotii durumda}

olarak alalim. Bu durumda bir esnek kiime tanimlamak, pahali evler, glizel evler ve

digerlerini belirtmek anlamina gelir. (F,E) esnek kiimesi, Mr. X '’in satin alacagi
“evlerin gekiciligi”ni belirtiyor. Sonraki tartismalarimiz igin ayni o6rnegi daha detayli
olarak agagida géz éniine alalim. Kabul edelimki U = {h,h,,h;,h,,hs,h} ile verilen U
evreninde 6 ev olsun ve ¢, “pahall” parametresini, e, “glizel” parametresini, e,
“ahsap” parametresini, e, “ucuz” parametresini, e; “bahgeli” parametresini géstermek

lzere, E={e,e,,e,¢e,e} seklinde verilsin. Kabul edelim ki F(e)={h,h,},

F(e,)={h.h}, F(e)={h.h.h}, F(e)={h,h.,h} ve F(e)={h} olsun.
(F,E) esnek kiimesi U kimesinin alt kiimelerinin {F(ei),i=1,2,3,...} parametrize

edilmis bir ailesidir ve bir nesnenin yaklasik tanimlarinin bir koleksiyonunu verir. Goz

onlne alinan F tasviri “evler(.)” seklindedir. Burada nokta (.), bir e€ E parametresi

ile doldurulur. Bu yiizden, F (¢, ) fonksiyonel degeri {,,/,} kiimesi olan “pahali evler”

anlamina gelmektedir.
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Bu nedenle, biz (F,E) esnek kiimesi asagidaki gibi yaklasimlarin bir koleksiyonu

olarak gosterebiliriz;

(pahall evler, {hz , h4}), (gb'izel evler, {h1 ,h, } ) ,
(F,E): (tahtaevler,{h3,h4,h5}),
(ucuz evler,{h1,hS,hS}),(bahg'eli evler,{hl})

Burada her bir yaklasimin iki kismi vardir.

i. Birtahmini p;ve
ii. Bir v yaklasik deger kiimesi (veya basitce v deger kiimesi)

Ornegin pahali evler,{hz,h4} yaklasimi icin biz, asagidaki 6zelliklere sahibiz.

i. Tahmini isim yaklasik evlerdir.
ii. Yaklasik deger kiimesi veya deger kiimesi {hz,h4} "tar.

Buyiizden (F,E) esnek kiimesi;

(F.E) ={(pl,v1),(pz,vz),...,(pn,vn)}
olacak sekilde yaklagimlarin koleksiyonu olarak gosterilebilir.

Tanim 2.38 (F,E) esnek kiimesinin tim deger kimelerinin sinifina, esnek kiimenin
deger sinifi denir ve C(F’E) ile gosterilir. Yukaridaki ornek icin, C(F,E) :{vl,vz,...,vn}

seklindedir. Acikca C;. ., < P(U) kapsamasi dogrudur [50].
Tanim 2.39 U lzerinde (F,A) ve (G,B) esnek kiimeleri igin, eger

() A< B ve

(ii) Veedicin F(g) ve G(g) Ozdes yaklasimlar ise;

(F,A), (G,B)'nin esnek alt kimesidir diyebiliriz ve (F,A) c (G,B) ile gosteririz.
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Eger (G,B), (F,A)'nin esnek alt kiimesi ise (F,A)'ya (G,B)'nin esnek Ust kiimesidir

denir ve (F,A) Q(G,B) ile gosterilir [50].

Tanim 2.40 Eger (F,A), (G,B)’nin esnek alt kiimesi ve (G,B) de (F,A)'nln esnek

kiimesi ise (F, A4) ve (G, B) esnek kiimelerine U iizerinde esnek esittir denir [S0].

Ornek 2.25 A:{el,e3,e5}cE ve Bz{el,ez,e3,e4,es}cE seklinde olsun. Acikga
Ac B'dir. (F,A) ve (G,B) aymi U ={h,h,,h,h, hg,h} evrensel kiimesi iizerinde
Gle) =i}y Gle) =), Gle)={hhh)s Gle={h)s Fle)={in),
F(e)={hy,h,,hs} ve F(e5)={h} olacak sekilde iki esnek kiime olsun. Bu durumda

(F,A4)&(G,B) dir [50].

Tanim 2.41 Ez{el,ez,e3,...,en} parametrelerin bir kiimesi olsun. "E ile gosterilen
DEGIL kiime ﬂE:{ﬁel,ﬁez,ﬁey..., ﬁen} ile tanimlanir ve Vi icin “e =degil e ile
gosterilir [50].

Onerme 2.4 Asagidaki sonuglar asikardir.

() (T4)=4

(i) "(AuB)="AU"B

(ii) "(AnB)="An "B [50].

Ornek 2.26 Ornek 2.24’de verilen érnek diistiniliirse "E ={pahali degil, giizel degil,

ahsap degil, ucuz degil, bahgeli degil, modern degil, iyi durumda degil, kétlii durumda

degil} seklinde yazilir [50].

Tanim 2.42 Bir (F,A4) esnek kimesinin (F,4)" ile gésterilen tiimleyeni
(F,A) :(FC,ﬂA) olarak tanimlanir. Burada F*:~4— P(U), F"(a):U—F(ﬂa),
Vo € " A ile verilen bir dontsimddr.

F’yi F’nin esnek timleyen fonksiyonu olarak isimlendirelim. Acikga, (F")c F ile

aynidir ve ((F,A)C)c =(F,A) seklindedir [50].
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Ornek 2.27 Ornek 2.24 gbz 6niine alinirsa,

(F,E) = {(pahaliolmayan evler, {h, i, hs,h}), ( grizel olmayan evler,{hz,h4,h5,h6}),
(ahsap olmayan evler, {hl,hz,h6}), (ucuz olmayan evler,{hz,h4,h6}),
(bahgeli olmayan evler,{h,, h;, h,, hs, h} )}

seklinde yazilir [50].
Tanim 2.43 Eger Vee 4 icin F(&)=0 (bos kiime) ise U izerinde bir (F, 4) esnek
kiimesi bos esnek kiime olarak isimlendirilir ve J ile gosterilir [50].

Ornek 2.28 Kabul edelim ki U, gbz 6niine alinan sartlar altindaki ahsap evlerin kiimesi

ve A parametrelerin bir kimesi olsun. U ={hh,,h,,h,,h} ile verilen U evreninde
bes ev olsun ve Bz{tugla,gamur,qelik,tag} seklinde verilsin. (F,A) esnek kiumesi
“evlerin yapimi” olarak tanimlansin. Tugladan yapilan evler anlamina gelen F(tugla);
¢amurdan yapilan evler anlamina gelen F(gamur); celikten yapilan evler anlamina
gelen F(gelik); tastan yapilan evler anlamina gelen F(tas) olarak tanimlanan (F,A)

esnek kiimesi yaklagimlarinin bir koleksiyonu olarak

(F,4) (Tugladan yapilan evler, &), (¢camurdan yapilan evler, ),
e (gelikten yapilan evler, &), (tastan yapilan evler, &)

seklinde yazilir. Burada (F,A) bos esnek kiimedir [50].

Tanim 2.44 Eger Ve e 4 icin F(&)=U ise, bu durumda U uzerinde (F,A) esnek
kiimesi mutlak esnek kiime olarak isimlendirilir ve A ile gosterilir. Acikca A= ve
@ = 4 dir [50].

Ornek 2.29 Kabul edelim ki U, gdz 6niine alinan sartlar altindaki ahsap evlerin kiimesi
ve B parametrelerin bir kimesi olsun. U={h1,h2,h3,h4,h5} ile verilen U evreninde
bes ev olsun ve B:{tugla degil,gamurdegil,(;elikdegil,tasdegil} seklinde verilsin.
(G,B) esnek kiimesi “evlerin yapimi” olarak tanimlansin. Tugla olmayan evler
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anlamina gelen G(tugla degil); camur olmayan evler anlamina gelen G((;amurdegil);
celik olmayan evler anlamina gelen G(gelikdegil); tas olmayan evler anlamina gelen

G(tasdegil) olarak tanimlanan (G,B) esnek kiimesi yaklasimlarinin bir

koleksiyonunu olarak

(6.5 (tugla olmayan evler,{h,, h,, hy, h,, hs} ) , (gamur olmayan evler,{h,, h,, hy, h,, hs }) ,
T (gelik olmayan evler,{h,, h,, hy, h,, b }) ,(tas olmayan evler,{/,, h,, hy, h,, hs })

seklinde yazilir. Burada (G, B) mutlak esnek kiimedir [50].

Tanim 2.45 Eger (F,A4) ve (G,B) iki esnek kime ise, (F,4)A(G,B) ile gésterilen
"(F,A)VE(G,B)" islemi  (F,4)A(G,B)=(H,AxB) ile tanimlanir. Burada

H(a,B)=F(a)NnG(p).V(a,B)e AxB seklindedir [50].

Ornek 2.30 “Evlerin degeri” ile tanimlanan (F,4) ve “evlerin cekiciligi” olarak
tanimlanan (G, B) esnek kiimelerini géz dniine alinsin. Kabul edelim ki,
U={h,h,h, hy,hg,ho by by, hy by}

A= {cok pahali,pahalt,ucuz} ve B ={giizel,bahgeli,ucuz}
seklinde verilsin.
F (¢ok pahalt) ={h,,h,,h,,h}, F(pahalt)={h,h,,hs}, F (ucuz) ={h, hy, h},
G giizel) = {h,, hy, b, }, G (bahgeli) = {hy, s, I}, G (ucuz) = {hy, hy, b}

olsun. Bu durumda (F,A)/\(G,B) :(H,AXB) oldugundan burada

H (gok pahali,giizel) = {h,,,}, H (¢ok pahali,bahgeli) = {A}, H (¢ok pahali,ucuz) =&,
H (pahali,giizel) = {h,}, H (pahali,bahgeli) = {A}, H (pahali,ucuz) = &,

H (ucuz,giizel) = &, H (ucuz,bahgeli)={h},  H(ucuzucuz)={hy,hy,h,}

seklindedir [50].
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Tanim 2.46 (F, 4) ve (G, B) esnek kiimeler olmak iizere (F, 4)v(G,B) ile gbsterilen

"(F,A)VEYA(G,B)" islemi (F,4)v(G,B)=(0,AxB) ile tanimlanir. Burada
O(a.B) = F () UG(B).V (. B) € Ax B

seklindedir [50].

Ornek 2.31 Ornek 2.30’u diisiinelim. Bu durumda (F, 4)v(G,B)=(0, Ax B)

oldugundan,

O(gok pahali,giizel) = { h,, hy, h,, b, , b}, O(gok pahali,bahgeli) = {h,,h,, hg, hg, b, g},

O(gok pahali,ucuz) = {h,, h,, h, by, h, by, by}, O(pahalgiizel) = {h, h,, by, by, b},

(

(

O(pahali,bahgeli) = {h, i, hs, hy, by}, O(pahali,ucuz) = {, k. by, e, by, Iy |

O(ucuz,giizel) = { hy, by, o, oy, g b, O(ucuz,bahgeli) = {hg, i, i, o,y )
(

O(ucuz,ucuz) = {h, hy, h,}
seklindedir [50].
Onerme 2.4 Asagidaki islemler De Morgan kurallarini saglar.

() ((F.4)v(G,B)) =(F.,A4) A(G,B)

(i) ((F.4)~(G.B)) =(F.,A) v(G,B) [501.

ispat
(i) Kabul edelimki, (F,4)v(G,B)=(0,AxB) olsun. Bu durumda
((F,4)v(G,B)) =(0,4xB) :(OC, ﬁ(AxB)) seklindedir. Buradan

(F.4) A(G,B) =(F°,"4)n(G","B)

=(/, 4% "B)
= (.7 (4xB))

burada J(x,y)zF"(x)mG" (y) elde edilebilir. (ﬁa, ﬁﬁ)e ﬁ(AxB) alalim. Bu

takdirde;
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0 ("a,"B)=U-0(a.p)
~U-[F(a)uG(p)]
=[U-F(a)]n[U-G(p)]
-F (@) ()
=J("a, B)

O° ve J aynidirlar. Dolayisiyla ispat tamamlanir.

(ii) Kabul edelim ki, (F,4)"(G,B)=(H,AxB) olsun. Bu durumda,

((F,4)N(G,B)) =(H,4xB)

(7,7 (4% B)) seklindedir. Burada

(F.4) (G.B) =(F*,"4)u(G", B)

=(K. 4x "B)

= (K, 7(4xB))
burada K (x,y)=F*(x)UG" () elde edilir. $imdi (“a, /8) e "(4xB) alalim. Bu
takdirde;

H*("a, B)=U-H(a,p)
=U-[F(a)nG(h)]
=[U-F(a)]o[U-6(p)]
- (a)ue ()
=K("a.7p)

H® ve K aynidirlar. Dolayisiyla ispat tamamlanir.

Tanim 2.47 U zerinde (F,A) ve (G,B) esnek kiimelerinin birlesimi, (H,C) dir.

Burada; C = AU B olmak lzere Ve e C igin,
F(e) eger ec A—B,
H(e)= G(e) eger ec B—4,
F(e)uG(e) eger e€ AN B,
ile tanimlanir ve (F,4)O(G,B)=(H,C) olarak ifade edilir [50].
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Ornek 2.32 [50] Ornek 2.30'u ele alirsak, (F,A)CJ(G,B) =(H, C) oldugundan burada;
H (gok pahalt) ={h,,h,,h,,h}, H(pahalt)={h,hy,h}, H(ucuz)={h, h,h,},
H (giizel) ={h,,h;,h,}, H(bahgeli)={hs,h,h}

seklindedir.
Tanim 2.48 U izerinde (F,A4) ve (G,B) esnek kiimelerinin kesisimi, (H,C) dir.

Burada; C = AN B olmak iizere Ve e C icin, H(e)=F(e) veya H(e)=G(e),
ile tanimlanir. Bu ifade (F,4)~(G,B)=(H,C) seklinde gésterilir [50].

Ornek 2.33 [50] Ornek 2.30’u diisiiniirsek (F,A) ve (G,B) esnek kiimelerin kesisimi

(H,C) dir. Burada; AmB:Cz{ucuz} oldugundan H(ucuz) ={h2,h3,h7} seklindedir.

Asagidaki sonuglar agiktir.

Onerme 2.5
() (F,4)O(F,4)=(F,A)
(i) (F,A)A(F,4)=(F,A)

(i) (F,4)0D

(F,A), burada @ bos esnek kiimedir.
(iv) (F,A) D=0

(v) (F,A4)OA=4, burada 4 mutlak esnek kiimedir.
(vi) (F,4)AA=(F,A) [50].

Onerme 2.6

() ((F.4)O(G,B)) =(F.4) A(G,B)

(i) ((F.4)~(G.B)) =(F,4) O(G,B) [50].

ispat.
(i) Kabul edelimki (F,4)3(G,B)=(H,C) olsun. Burada;
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F(a) eger a € A—- B,
H(a)=1G(a) eger a € B— A,
F(a)uG(a) eger ae ANB,
seklindedir. Bu takdirde, ((F,4)0(G,B)) =(H,AUB) =(H*,"4U "B) seklindedir.

H“(ﬁa):U—H(a), VYV a e "4U "B alalim. Bu takdirde,

eger "a € "A- "B,
eger ‘a€ B-"4,

Fe (ﬁa)u G* (ﬁa) eger "a€ AN B,
seklindedir. Tekrar, (F,4) O(G,B) =(F°,"4)O(G", "B)=(K, AU "B) dir.

Burada,

F"(ﬁa) eger “a€ A-"B,
K(ﬂa)= G"(ﬁa) eger ‘ae B-"4,
FL'

(ﬁa)uG”(ﬁa) eger "‘ae AN B,

H* ve K aynidir. Bu durumda ispat tamamlanir.

(i) Kabul edelimki ((F,A)F\(G,B))C olsun. Bu takdirde,
((F.4)A(G,B)) =(H","4~"B)

dir. Simdi (F,A)C ﬁ(G,B)C =(F”, ﬁA)ﬁ(G",ﬁB)z(K, TAN ﬁB) alalim. Burada,

Y ae AN "B igin
K("a)=F("a) veya K("a)=G*("a)
K("a)=F(a)veyak(“a)=G(a)
K("a)=H(a), burada ¢ € AN B
K("a)=H("a)

K ve H aynifonksiyonlardir. Bu ylizden ispat tamamlanmistir.
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Onerme 2.7 Eger U iizerinde (F,A),(G,B) ve (H, C) esnek kiimeler ise, bu

durumda asagidaki ifadeler saglanir.

() (F.A)O(G.B) O (H,C)) =((F,4) (G, B)) &

(i) (F.4)A((G.B)A(H,C))=((F,4)A(G,B))A(H.C)

(i) (F,4)~((G.B)O(H,C))=((F,4)A(G,B))O((F,A)A(H,C))
() (F.A)S((G.B)A(H.C)) =((F. A) G B)) A((F. 4) (11,€) 150)

Onerme 2.8 U lizerinde (F,A),(G,B) ve (H,C) esnek kiimeler olmak Gzere

asagidaki ifadeler saglanir.

() (F.4)9((G,B)Y(H.C))=

(i)

V((F,A)X(H,C))

A((F.4)%(H.C)) [50].

((F.

(G

((F,4)X(G.B)
(iv) ((F,

A)AX((G,B)A(H,C))=
(i) (F,4)X((G.B)Y(H,C))

A)9((6.B)A(H.C)) =
2.7 Esnek Yari Gruplar

Bu bolim M.Shabir ve M.I.Ali'nin yazmis olduklari “Soft ideals and Generalized Fuzzy

ideals in Semigroups” [23] adli makalesinden alinmistir.

Tanim 2.49 [23] Yari grup S zerinde (F, A) esnek kiime olsun. Va € 4 igin
@ # F(a), S’nin biraltyari grubu oluyorsa (F,A)’ya S uzerinde esnek yari grup
denir.

Eger yarigrup S Uzerinde (F, A) esnek yari grupise, (F,A)o(F,A) & (F,A) saglanr.

Tanim 2.50 [23] Yari grup S zerinde (F, A) esnek kime olsun. Va € 4 igin

D+ F(a), S ’nin bir (sol, sag) ideali oluyorsa (F,A)’ya S Uzerinde esnek (sol,sag)
ideal denir.

Ornek 2.34 [23] Asagida verien tabloyla birlikte S = {a,b, c,d} bir yari grup olsun.
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S parametrelerin bir ailesi, F(a)={a}, F(b)={a,b}, F(c)={a,b,c} ve
F(d)={a,b,d} olmak iizere Vx €S igin F(x), S’nin alt yari grubu oldugundan S

Uzerinde (F,S) bir esnek yari gruptur.

Ornek 2.35 [23] Asagida verilen Cayley tablosuyla S = {l,a,b,f} yari grup olsun.

1 a b f
1 1 a b f
a a e b f
b b b f b
fr fr b f

A={l,a} ve B={b, [} olmak iizere F(1)=S,F(a)={b, f}, G(b)=G(f)=1{b, f}

olarak alindiginda S tzerinde (F,A4) ve (G,B) esnek idealdir.

2.8 Esnek I'—yari gruplar

4

Bu bolim T.Changphas ve B.Thongham’in yazmis olduklari “On soft I -semigroups’

[25] adli makalesinden alinmistir.

Tanim 2.51 [25] S uzerinde (F,A) ve (G,B) esnek kiimelerinin ' —kisith carpimi

(F,A4)T (G, B)olarak gésterilir ve bir esnek kiime olarak
(K,D)=(F,A4)T(G,B)

seklinde tanimlanir, burada D= AN B #& ve Vd € D igin K : D — P(S) olmak

K(d)=F(d)IG(d)

olarak ifade edilir.
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Tanim 2.52 [25] Eger (F,A)T(F,A)<(F,A) oluyorsa,S iizerinde bir (F,A) esnek

kiimesi S (zerinde (F,A) esnek I'—yari grup olarak adlandirilir.

Ornek 2.36 [25] M ={-i,0,i} ve I'=A4={—i,i} olarak alam ve M bir I'—yari
gruptur. F:4— P(M) ile F(i)=F =(—i)=A tanimlansin. Bu durumda (F,4), M
Uzerinde bir esnek I"—yari gruptur.

Ornek 2.37 [25] M ve T pozitif tamsayilar kiimesi lzerinde biitin 3x3 tipindeki

diagonal matrislerin kiimesi olsunlar. Bu durumda M matris carpimi altinda bir I'—

yari gruptur. N bitin pozitif tamsayilarin  kiimesi olsun. F:N—)P(M) ile
F(n)={AeM :detA>n} seklinde tanimlansin. Béylece (F,N), M uzerinde bir

esnek I' —yari grup olarak elde edilir.

Ornek 2.38 [25] n>4 olmak lizere neNigin, Z,, :{6,T,§,...,2n—1} ve r:{ﬁ,ﬁ}
olarak dislnelim. Z, 'in kolaylkla bir I'—vyari grup oldugu goralir.
A:{@:O<a<n} ve B:{2_b:0<b<n} alahm. F:4— P(Z,,) ile F(;):{a,Z_x}
tarafindan ve G:B— P(Z,,) ile G(;)={6,ﬂ,ﬂ} tarafindan tanimlansin. Bu

durumda Va e 4,b € Bicin
F(a)TF (a)={0} c F(a)
ve
G(b)TG(b)={0} = G(p)
elde edilir. Budurumda (F, 4) ve (G,B), Z,, izerinde esnek T —yari gruplardir.

Teorem 2.9 [25] S Ulzerinde bir (F,A) esnek kiimesinin S Uzerinde bir esnek I'—
yari grup olabilmesi igin gerek ve yeter kosul F(a);t@ olmak lzere Vae A igin

F(a), S’ninbir I —alt yari grubudur.

ispat. S Uzerinde (F,A) esnek kimesinin S Uzerinde bir esnek I'—vyar grup

oldugunu kabul edelim. F(a)# @ olmak iizere a € 4 olsun. Bu durumda Va e 4 igin
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(F,A)T(F,A)=(K,AnA) ve K(a)=F(a)TF(a)
saglanir. K ¢ F oldugundan K (a)c F(a)’dir. Dolayisiyla, F(a)['F(a)c F(a)
bulunur. Béylece F(a), S’nin bir T'—alt yari grubudur.

Tersine, F(a)+ olmak Uzere Va e 4 igin F(a), S’nin bir I’ —alt yari grubu

oldugunu varsayalim. Va € 4 icin

(F,A)T(F,4)=(K,4nA4) ve K(a)=F(a)['F(a)

bulunur. Varsayimimizdan K (a) < F(a) elde edilir. Béylece (K, 4) < (F, A4) bulunur.

Bundan dolayl S Uzerinde bir (F,A) esnek kiimesi S Uzerinde bir esnek I'—yari

gruptur.

S uzerinde bir (S, E) esnek kiimesi olmak tizere Vee S igin S(e)=S ile tanimlanan

bu esnek kiime S lizerinde bir tam (absolute) esnek kiime olarak adlandirilir.

Tanim 2.53 [25] S Uzerinde (F, A) esnek kiimesi eger

(S.E)T(F,A)c(F, ) ((F,4)T(S,E)<(F, 4))
oluyorsa, S Uzerinde bir esnek [—idealistik (7 —idealistik) olarak adlandirilir.
Ornek 2.39 [25] Ly = {G,T,E,...ﬁ} 'yi distinelim. I' = {i,é_l} olmak lizere, Z, bir I'—yari
gruptur. C= {6,4_1} alahm. VeceC isin H:C—P(Zy) ile H(c)=Colarak
tanimlansin. Bu durumda (H,C), Z, uzerinde bir esnek [ —idealistiktir.

Teorem 2.10 [25] S (zerinde bir (F,A) esnek kiimesinin S Uzerinde bir esnek
[ —idealistik (7 —idealistik) olabilmesi icin gerek ve yeter kosul F(a) # & olmak lzere

Vae A igin F(a), S’nin bir sol(sag) idealidir.

ispat. S Uzerinde bir (F,A) esnek kimesini S Uzerinde bir esnek /—idealistik

oldugunu kabul edelim. F(a)# olmak iizere Yae 4 igin F(a)’nin S’nin bir sol

(sag) ideali oldugunu gosterecegiz. Va € 4 igin
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(S,E)T(F,4)=(K,EnA) ve K(a)=S(a)TF(a)
saglanir. K < F  oldugundan K (a)c F(a)'dir. STF(a)=S(a)TF(a)c F(a)
oldugundan dolayi, F(a), S’nin bir sol idealidir.

Tersine, F(a)# olmak tizere Vae 4 igin F(a)’nin S’nin bir sol ideali oldugunu

varsayalim. S Uzerinde bir (F,A) esnek kiimesinin S Uzerinde bir esnek / —idealistik

oldugunu gosterecegiz. Va € 4 igin
(S,E)T(F,4)=(K,EnA) ve K(a)=S(a)TF(a)
saglanir. Varsayimimizdan
K(a)=S(a)TF(a)=STF(a)c F(a)
elde edilir. Béylece (K, 4)c (F,A) bulunur. Bundan dolayr S uzerinde bir (F,A)
esnek kimesi S lizerinde bir esnek /—idealistiktir.

Benzer sekilde S (izerinde bir (F,A) esnek kiimesini S Uzerinde bir esnek r—
idealistik olabilmesi igin gerek ve yeter kosul F(a);t® olmak lizere Vae A igin

F(a)’min S’nin bir sag ideali oldugu kolaylikla gésterilir.

Tanim 2.54 (F, 4) ve (G, B) esnek kiimeleri S izerinde esnek I"—yari grup olsun.
i. (F,4) ve (G,B)’nin genisletilmis (extension) kesisimi

(F,4)A; (G,B)=(H,C) ile gosterilirve C=A4U B olmak iizere Ve e Cigin,

F(e) egerec A\ B
H(e)=1G(e) egerec B\ 4
F(e)nG(e) egeree ANB

seklinde ifade edilir.

i. (F,4) ve (G,B)’ninkisitlanmis (restricted) kesisimi
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(F,A)A; (G,B)=(H,C) ile gosterilir ve burada C=4NB olmak iizere Ve e Cigin
H(e)=F(e)nG(e) "dir.
Onerme 2.9 [25] S iizerinde (F,A) ve (G,B) iki esnek T'—yari grup olsun. Eger
ANB = ise, budurumda S uzerinde (F,A4)A,(G,B) esnek T'-yari gruptur.
ispat. ANB#Q oldugunu varsayalim. (F,A4)~,(G,B)=(H,C) alam ve burada
C=A4AnB=J ve VceC igin H(c)=F(c)nG(c) 'dir. Burada (H,C)’nin bir esnek
I'—vyar grup oldugunu goéstermek icin, (H,C)f(H,C)g(H,C) oldugunu
gdstermemiz gereklidir. (K,D)=(H,C)1:(H,C) alallm, burada D=CNC ve
Vd e Digin K(d)=H (d)TH(d) olur. deD igin,
K(d)=H(d)TH(d)=(F(d)nG(d))T(F(d)nG(d))c F(d)nG(d)=H(d)
elde edilir. Bu durumda K < H’dir. Bundan dolayr S uzerinde (F,4)~,(G,B)
esnek I'—yari gruptur.

Tanim 2.55 (F,A) ve (G,B) esnek kiimeleri S (zerinde esnek I" —yari grup olsun.
i. (F,A) ve (G,B)’nin genisletilmis (extension) birlesimi
(F,4)0,(G,B)=(H,C) ile gosterilir ve C =AU B olmak iizere Ve e Cigin,

F(e) egerec A\ B
H(e)=:1G(e) egerec B\ 4
F(e)uG(e) egerec ANB
seklinde ifade edilir.
ii. (F,4) ve (G,B)’ninkisitlanmis (restricted) birlesimi (F,4) O, (G,B)=(H,C)
ile gosterilir ve burada C = 4N B olmak iizere Vee Cigin H (e)=F(e)uG(e) "dir.
Onerme 2.10 [25] S uzerinde (F,A) ve (G,B) iki esnek I'—vyari grup olsun. Eger

ANB = ise, budurumda S izerinde (F,A4)0,(G,B) esnek I —yari gruptur.
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ispat. AN B# @ oldugunu varsayalim. (H,C)=(F,A4)J,(G,B) alalm, burada

C =AuU B olmak lizere Vc e Cigin

F(c) egerce A\ B
H(c)=1G(c) egerce B\ 4
F(c)uG(c) egerce ANB

seklindedir. (H,C)'nin bir esnek I"—yari grup oldugunu gostermek igin,
(H,C)T(H,C)c(H,C)
oldugunu goéstermeliyiz. (K,D)=(H,C)1:(H,C) alahm, burada D=CnNC ve
Yd € Digin
K(d)=H(d)TH(d)
olur. deD igin,

F(d) egerd € A\B
K(d)=H(d)TH(d)c H(c)=4G(d) egerd e B\ 4
F(a’)uG(d) egerde ANB

elde edilir. Bu durumda K (d) < H(d) bulunur. Béylece S izerinde (F,4)0, (G, B)
esnek I' —yari grup oldugu goralar.

Tanim 2.56 (F,A4) ve (G,B) esnek kiimeleri S iizerinde esnek I'—yari grup olsun.
(F,A) ve (G,B)’nin AND operatériiyle islemi “(F,A4)AND(G,B)” S (zerinde
(F,A)A(G,B)=(H,AxB) burada V(a,b)e AxB i¢in H(a,b)=F(a)nG(b)
olarak tanimlanir.

Onerme 2.11 [25] S izerinde (F,A4) ve (G,B) esnek I'—yari grup olsun. Bu

durumda (F,A)A(G,B) de S uzerinde bir esnek I' - yari gruptur.

ispat. (F,A)A(G,B)=(H,AxB) alam, burada V(a,b)e AxB igin
H(a,b)=F(a)nG(b)’dir. S tzerinde (H,AxB)’yi esnek I' —yari grup oldugunu

gostermek amaciyla (K, D) olarak(K,D)=(H,AxB)T'(H,AxB) alalim, burada
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D=(AxB)N(AxB) ve Y(a,b)eD isin K(a,b)=H (a,b)TH(a,b) olur ve
K(a,b)=H (a,b)TH (a,b)=(F(a)NG(b))T(F(a)NG(b))c F(a)NG(b)=H (a,b)
saglanir. Budurumda K  H elde edilir. Bundan dolayi S iizerinde (F,4)A(G,B)
esnek I" —vyari gruptur.

Tanim 2.57 [25] I'—vyari grup S Uzerinde (F,4) ve (G,B) esnek iki kiime olsun.
(F,A)T"(G,B) olarak (F,A)I" (G,B)=(K,AxB) bir esnek kimedir ve burada
K (a,b)=F(a)TG(b) dir.

Onerme 2.12 [25] S tizerinde (F,A) ve (G,B) esnek iki I'—yari grup olsun. Eger §

degismeli ise, bu durumda § (zerinde (F,A)F*(G,B) esnek I'—yari gruptur.
ispat. (F,A4)I" (G,B)=(H,AxB) alam, burada V(a,b)e Ax B igin

H(a,b)=F(a)TG(b)dir. S iizerinde (H,Ax B) bir esnek I" —yari grup oldugunu

gostermek igin,

(K,D)=(H,AxB)[(H,AxB)
alalim, burada D =(AxB)N(AxB) ve V(a,b)e D igin K(a,b)=H (a,b)TH (a,b)
olur. (a,b)eD icin § degismeli oldugundan dolayi
K(a,b)=H(a,b)TH (a,b)=(F(a)I'G(b))T(F(a)I'G(b))< F(a)TG(b)=H (a,b)
elde edilir. Bu durumda K < H olur. Dolayisiyla S iizerinde(F,4)T" (G, B) esnek
I" —yari gruptur.
Onerme 2.13 Eger S Uzerinde (F,4) ve (G,B) esnek [ —idealistik (» —idealistik)
ise, budurumda S iizerinde (F,A4)~,(G,B) esnek [ —idealistiktir (r —idealistik) .
ispat. S tizerinde (F,4) ve (G,B) esnek [ —idealistik oldugunu kabul edelim.
C=ANB vevceC igin H(c)=F(c)NG(c) olmak tizere (H,C)=(F,4)",(G,B)

olarak alalim. S Uzerinde (H,C) esnek [ —idealistik oldugunu gostermek igin,
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(S,E)T(H,C)<(H,C) oldugunu géstermek gereklidir. D=SNC ve Vd € Digin

K(d)

S(d)TH (d) olmak tzere (K,D)=(S,E)T(H,C) olarak alalim. d € D igin
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elde edilir. Bu durumda K (d)c H (d) oldugundan K ¢ H olur. Dolayisiyla S
tizerinde (F,4) A, (G,B) esnek [—idealistiktir. Benzer sekilde eger S izerinde
(F,A) ve (G,B) esnek r—idealistik ise, budurumda S tizerinde (F,4)A, (G,B)
esnek r—idealistik oldugu kolayca gosterilebilir.

Onerme 2.14 Eger S izerinde (F,4) ve (G,B) esnek [ —idealistik (~—idealistik)

ise, bu durumda S uzerinde (F,A4)0, (G,B) esnek [ -idealistiktir (- idealistik).

Onerme 2.15 Eger S uzerinde (F,4) ve (G,B) esnek [ —idealistik (~—idealistik)

ise, budurumda S Uzerinde (F,A4)V(G,B) esnek I-idealistiktir (- idealistik).

Onerme 2.16 Eger S izerinde (F,A) ve (G,B) esnek [ —idealistik (7 —idealistik)
ise, bu durumda S iizerinde (F,4)A(G,B) esnek [ —idealistiktir (r — idealistik).

Onerme 2.14, 2.15 ve 2.16’'nin ispatlari benzer bicimde operatérlerin tanim islemlerini

kullanarak kolay bir sekilde gosterilebilir.
Tanim 2.58 [25] (G,B)&(F,A) olmak iizere S uzerinde (F,4) ve (G,B) esnek
kiime olsunlar. Bu durumda Vb e B igin F(b)’nin bir I'—alt yari grubu G (b) ise,

(G,B)de (F,A4)'nin esnek I'—alt yari grubu olarak isimlendirilir.

Tanim 2.59 [25] (G,B)&(F,A) olmak tizere S uzerinde (F,4) ve (G,B) esnek
kiime olsunlar. Bu durumda Vb e B igin G(b) de F(b)’nin bir ideali ise, (G,B) de

(F,A)’nin esnek ideali olarak adlandirilir.
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Ornek 2.40 M =[0,1] ve F={l:n GN} alalim.n e N igin 4, ={0,l} ve B, =[O,2L}
n n n

olsun. Vxe A4, igin F,: 4, - P(M) ile F,(x)=[0,x] ve VyeB, i¢in G,:B, > P(M)

ile G, (y) = [O,%} tanimlayalim. m <n olmak lGzere m,n € N igin asagidaki ifadeler

saglanir [25].

i. M uzerinde (F,,A4,) ve (G

n’

Bn) esnek I'—yari gruptur.
i. (G,,B,), (F,,4,)’
iiii. (Gn,Bn), (Fm,Am)

nin esnek I'—alt yari grubudur.

nin esnek idealidir.

iv. M uzerinde (F,, 4,) ve (G,,B,) esnek /-idealistiktirler.

n’

Ornek 2.41 F={T,Z} olmak (zere ZS={6,T,§,...,7} bir [-vyar gruptur.
A:{ﬁ,T,i,Z} ve B:{ﬁ,T,Z} olsun. Yae 4 igin F:A— P(Z) ile F(a)=A ve
VbeB igin G:B— P(Zg) ile G(b)=B tanimlansin. Bu durumda Z, (zerinde
(F,A) ve (G,B) esnek I —yari grupturlar. Ayrica (G, B), (F,A)’nin bir esnek I —alt
yari grubudur. Ote yandan (G,B), (F,A)'nm esnek ideali degildir, ¢lnku
2=112eG(1)TF(1) ve 2¢ B=G(1),G(1)TF (1) G(1)"dir [25].

Teorem 2.11 [25] S iizerinde (F,A) esnek T —vyarigrup olsun. (F,A)’nin esnek I' -

alt yari gruplarinin bostan farkl bir ailesi olarak {(H,.,Bl.)|i € I} alalim.

i. Ax(H,B),(F,A)’nin esnek I' —alt yari grubudur.

i. A, (H,,B,),(F,A)'nin esnek I' —altyari grubudur.

iii.i € I icin B, ikiserli ayrik ise; O, (H,,B,) (F,A)’nin bir esnek I" - alt yari grubudur
Teorem 2.12 [25]S izerinde (F,A) esnek I'—vyari grup olsun. (F,A4)’nin esnek
ideallerinin bostan farkli bir ailesi olarak {(H,, B, )|i € I} alalim.

i. A¢(H,B);(F,A)'nin esnek idealidir.

i. A, (H,,B,);(F,A4)'nin esnek idealidir.
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ii. 0, (H,,B,) ;(F,A4) nin esnek idealidir.

iv.V,

wer (H,B.);(F,A) nin esnek idealidir.
Teorem 2.13 [25] Eger (F,A)’nin bir esnek ideali (G, B) ise, bu durumda (G, B) de

(F,A)’nin esnek I" —alt yari grubudur.

ispat. (F, 4)’nin bir esnek ideali (G,B) olsun. Bu durumda Vb € Bigin G(b) < F(b)

ve G(b)<F (b) (ideal) saglanir. Dolayisiyla Vb € Bigin
G(b)TG(b)c G(b)TF(b)< F(b)

elde edilir. Bdylece (G,B), (F,A)’nin esnek I'-alt yari grubu oldugu gorulir.

2.9 Bulanik Esnek Yari Gruplar

Bu boliim Cheng-Fu Yang'in 2011 yilinda yazmis oldugu “Fuzzy soft semigroups and

fuzzy soft ideals” [31] adli makalesinden alinmstir.

Tanim 2.60 [31]S izerinde (F,A4) bulanik esnek kiime olsun. (F,4)’nin bulanik

esnek yari grup (fuzzy soft semigrup) olarak adlandirilmasi icin gerek ve yeter kosul

Ve e digin S uzerinde F(&) bulanik alt yari gruptur.

Tanim 2.61 [31] S uzerinde (F,A) bulanik esnek kiime olsun. (F,4)’nin bulanik

esnek sol (sag) ideal olarak adlandirilmasi icin gerek ve yeter kosul Vee 4 icin S

lizerinde F (&) bulanik sol (sag) idealdir.

Ornek 2.42 [31] E ={e,,¢,,e,} alalim ve verilen carpma tablosu altinda

X y z
X zZ ZzZ
z y z
z z ZzZ Zz

Sz{x,y,z} bir vyari grup olsun. S Gzerinde bulanik esnek kiime olarak

(F,A)={e, ={x,,, Y04 75} } secelim. F(e)’in kolaylikla S iizerinde bulanik sol ideal

oldugu gorulebilir. Boylece S lzerinde (F,A) bir bulanik esnek sol idealdir.
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Tanim 2.62 [31] S uzerinde (F, 4) bulanik esnek kiime olsun. (F,A) bulanik esnek

ideal olarak adlandirilmasi icin gerek ve yeter kosul S Uzerinde (F,A)'nln hem

bulanik esnek sol ideal hem de bulanik esnek sag ideal olmasidir.

Ornek 2.43 [31]E = {el,ez,e3} alalim ve Ornek 2.42’de verilen ayni ¢carpma tablosu

altinda S = {x, v, z} bir yari grup olsun. S Uzerinde bulanik esnek kiime olarak

(F.4)= {el ={Xo1: Vo3> 205} & = {x0.2°y0A4=Zo'8}}

secelim. F(e) ve F(e;)’Un kolaylikla S tizerinde hem bulanik esnek sol ideal hem de
bulanik esnek sag ideal oldugu goriliur. Boylece (F,A), S Uzerinde bulanik esnek
idealdir.

Teorem 2.14 [31] S iizerinde (F,A) bulanik esnek kiime olsun. (F,4)’nin bulanik
esnek yari grup olabilmesi icin gerek ve yeter kosul VY €[0,1] icin (F,4)”’nin S
Uzerinde bir esnek yari grup olmasidir.

ispat. (F, A4) bir bulanik esnek yari grup oldugunu kabul edelim. Vea €[0,1] isin £ € 4
ve x,,x, € F”(¢&) alalim, bu durumda F(¢)(x,)>a ve F(&)(x,)>a elde edilir.
(F,A) bulanik esnek yari grup oldugundan tanim geregi S uzerinde F(&) bir bulanik

alt yari grup olur, boylece

F(&)(x.x,)2zmin{F(&)(x,),F(&)(x,)} 2
bulunur. Bu da x,.x, € F“ (&) oldugunu ifade eder, yani F*(&)’nin bir alt yari grup
oldugu gorilur. Dolayisiyla a —seviye kiimesinin tanimi geregince Vae[O,l] icin S

lizerinde (F,A4)" esnek yari gruptur.

Tersine, Vae[0,1] icin (F,4)"’nin S Uzerinde bir esnek yari grup oldugunu
varsayalim. (F,A)’nln bulanik esnek yari grup oldugunu gostericez. Vee A ve

x,x, €S icin @ =min{F(¢)(x,),F(&)(x,)} alalm, budurumda x,,x, € F“ (&) elde
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edilir. (F,A)a’nln S Uzerinde bir esnek yari grup oldugundan F* (g) alt yari grup

olur ve béylece x,.x, € F* (&) bulunur. Bu da

F(e)(xx,)>a= min{F((c:)(xl),F(g)(x2 )}

oldugunu ifade eder, yani F(&)’nin S tzerinde bulanik alt yari grup oldugunu belirtir

ve S uzerinde (F,A) bulanik esnek yari gruptur.

2.10 Sezgisel Bulanik Kiimeler

Atanassov 1983 yilinda Zadeh’in bulanik kiime teorisinin genellestirilmis hali olan
sezgisel bulanik kiime teorisini insa etti. Atanassov sezgisel bulanik kiime kavramini
asagida verilen sekliyle tanimladi. Bu bolim Atanassov’un yazmis oldugu “Intuitionistic
Fuzzy Set” [16] adli makaleden ve “Intuitionistic Fuzzy Set: Theory and Applications”

[17] isimli kitaptan alinmistir.

Tanim 2.63 [16] & # X Ulzerinde A sezgisel bulanik kiimesi
A={{x, 41, (x),, (x)) | x e X}
seklinde tanimlanir ve z,(x): X —[0,1] ve v,(x): X —[0,1] olmak iizere Vxe X
icin
0< u,(x)+v,(x)<1.

i, (x) ifadesi x'in A'ya ait Uyelik derecesi ve v, (x) ifadesi de x'in A'va iye

olmama derecesini belirtir. Sezgisel bulanik kiime teorisinde lye olma derecesi ile lye
olmama derecesi toplami 1’e esit veya 1’den kiglktir. Dolayisiyla her bulanik kiime bir
sezgisel bulanik kiimedir. Fakat tersi dogru degildir. Ancak, liye olma derecesi ile lye
olmama derecesi toplami 1’e esit ise sezgisel bulanik kiime bulanik kiimeye dejenere

olur.
A’da tiim sezgisel bulanik kiimelerin ailesi IF (A) ile gésterilir.

Tanim 2.64 [17] X 'te A=(p,,v,) ve B=(u,,v,) sezgisel bulanik kiime olsun. Bu

durumda,
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1. AcBS u,<Su, ve v, 2v,

2. A'nintumleyeni A° olmak lizere A4° Z(VA,,UA)
3. ANB=(l A, v,VVy)

4. AUB=(p,V ty,v, Avy)

Tanim 2.65 [17] f: X »>Y ve A=(u,,v,) ve B=(u,v,) sirasiyla X ve Y’de

sezgisel bulanik kiime olsun. Bu durumda xe X ve yeY igin,

1. f altinda 4’nin gérintisii f'(4) sezgisel bulanik kiimesi

xe/x()yA(x) egerf’l(y);t@
Hya (y) =" ) )
0 aksitakdirde

A v,(x) egerf(y)=d
b ()=
0 aksitakdirde

olarak tanimlanir.

2. f altinda B’nin ters goriintisti /' (B) sezgisel bulanik kiimesi

H () (x) = 15 (f(x)) VeV g (x)=vs (f(x))

seklinde tanimlanir.

2.11 Sezgisel Bulanik Esnek Kiimeler

Atanassov’un sezgisel bulanik kiime teorisi ile esnek kiime teorisinin birlesiminden
sezgisel bulanik esnek kiime teorisini Maji modelledi. Bu bélim Maji, Biswas ve Roy’un

yazmis olduklari “Intuitionistic Fuzzy Soft Sets” [43] adli makalesinden alinmistir.

Tanim 2.66 [43] U bir evrensel kime, £ parametreler ailesi, A c E ve IF(U) da U

'nun sezgisel bulanik kuvvet kiimesi olsun.

F:A4—IF(U)
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seklinde donlisim tanimlansin. Bu durumda (F,A) ikilisine U uzerinde sezgisel

bulanik esnek kiime denir. Sezgisel bulanik esnek kiime, U 'nun sezgisel bulanik alt

kiimelerinin parametrize edilmis ailesidir.

Vee ACE igin F(e); U uzerinde (F,A) sezgisel bulanik esnek kiimesinin &-

yaklasimli elemanlarinin bir kiimesini ifade eder ve asagidaki gibi tanimlanir;

F(g) = {<x, M) (x),vp(g) (x)> |xe U}.

Sezgisel bulanik esnek kiime teorisinde ,uF(E)(x) ifadesi x nesnesinin ¢ parametresi

tzerindeki Uyelik derecesini, vF(g)(x) ise x nesnesinin & parametresi Uzerindeki lye

olmama derecesini belirtir.

Eger VxeU igin ve Vee ACE igin ., (X)+vy, (x)=1 ise, bu durumda F(s)
standart bir bulanik kiime olmaktadir ve bu durumda (F,A) sezgisel bulanik esnek

kiimesi bir bulanik esnek kiime olur.
Eger VxeU igin ve Vee AC E isin F(&)(x)=(0,1) veya F(&)(x)=(1,0) ise, bu

durumda F(&) klasik bir kime ve (F,A) da klasik esnek kiime olur.

Ornek 2.44 [43] Akademik yil icerisinde en basarili 6grenciyi segmek amaciyla (F,A)

sezgisel bulanik esnek kiimesi verilen parametrelere gore Ogrencilerin karakterini

betimlesin. Ogrencilerin kiimesi U = {s,,s,,s,,5,} ve
A={r=sinav sonuglari, ¢ =davranis bigimi, g = oyun ve spor performansi} c £

olsun. Bu durumda

F(r)= {(s,0.8,0.1),(s,,0.9,0.05),(s,,0.85,0.1),(s,,0.75,0.2)}

F(e)

F(g)= {(5.0.75,0.2),(s,,0.5,0.3),(s;,0.5,0.4),(s,,0.7,0.2)}

{(5,,0.6,0.3),(s,,0.65,0.2),(s,,0.7,0.2),(s,,0.65,0.2)}

olarak tanimlansin. Bu durumda (F,A):{F(r),F(c),F(g)} olmak Uzere U

lizerinde (F, ) sezgisel bulanik esnek kiimedir.
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Tanim 2.67 [43] U iizerinde (F,A) ve (G,B) sezgisel bulanik esnek iki kiime olsun.

Bu durumda,

1. AcB

2. VeeAdigin F(g)c G(e)

sartlari saglanirsa (F, 4)’ya (G, B) nin sezgisel bulanik esnek alt kiimesi denir ve
(F,A)& (G, B) ile gosterilir.

Eger (F,A)E(G,B) ve (G,B)&(F,A) ise, (F,A) ve (G,B) sezgisel bulanik esnek

kiimeleri esit olur (F, 4)=(G,B) ile gésterilir.

2.12 Latis Teorisi

Bu bélimde galismamizin son bolimi igin gerekli olan latis teorisi hakkinda temel

tanim ve teoremler verilecektir.

Tanim 2.68 [51] S bir kimeve £, S de bir baginti olsun

i. Yansima; Yae S icin a<a
ii. Terssimetri; a<b ve b<a ise a=b
iii. Gecisme; a<b ve b<cise a<c

ozelliklerini sagliyorsa f’ya S de bir kismi siralama bagintisi denir. Genellikle kismi
siralama bagintisinda S yerine “<” kullanilir. Uzerinde bir siralama bagintisi

tanimlanan kiimeye ise kismi sirali kiime denir. Kismi siralama bagintisi yerine kisaca

siralama bagintisi da denmektedir. S de bir kismi siralama bagintisi varsa, S’'ye <

bagintisina gore kismi sirali bir kime denir ve (S,S) olarak gosterilir.

Ornek 2.45 [52]R reel sayilar kiimesinde < bagintisi bir siralama bagintisidir.

Ornek 2.46 [52] Bir S kiimesinin kuvvet kiimesinde VS, S, € P(S) igin S, < S, ise

S, <8, dir, seklinde tanimlanan < bagintisi bir siralama bagintisidir.
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Tanim 2.69 [52] (S,<) sirali kiime olmak iizere a,be S igin a<b veya b<a ise a ve

b elemanlarina kiyaslanabilen elemanlar denir.

Tanim 2.70 [51] Eger (S,s) sirali kiimesinde her eleman ikilisi kiyaslanabiliyorsa yani,
Va,be S icin a<b veya b<a ise

bu sirali kimeye tam sirali denir.

Ornek 2.47 [52] A={2,4,8,16,32,64} kiimesi iizerinde Va,be 4 igin, a|b ise a<b
dir, seklinde < bagintisi tanimlanirsa bu bir tam siralama bagintisi olur.

Tanim 2.71 [52] <, S de bir siralama bagintisi olsun.

i. Bir a € 4 ile kiyaslanabilen Vc € 4 igin, c<a ise, a’ya S de bir maksimal eleman
denir.

Yani, a <c¢ olmasi a = ¢ olmasini gerektiriyorsa, kendisinden kesin biytk hicbir

eleman yoksa, a elamanina maksimal eleman denir.
ii. Bir b € B ile kiyaslanabilen Vc € 4 igin, b<c ise, b'ye S de bir minimal eleman
denir.

Yani ¢ <b olmasi b =c olmasini gerektiriyorsa, kendisinden kesin kigik higbir eleman

yoksa, b elemanina minimal eleman denir.

Sirali kiimede bir cok maksimal (minimal) eleman bulunabilecegi gibi hic de

bulunmayabilir.

Tanim 2.72 [51] (S,S) sirali kimesinde, a,b € S elemanlariigin

i. a<z, b<z ve

ii. a<z', b<z' = z<z' olmasini gerektirecek sekilde bir z € S varsa z'ye a ile
b 'nin supremumu (en kigdk Gst sinir) denir ve z = sup{a,b} ile gosterilir.

Benzer sekilde infimum da tanimlanabilir.

Tanim 2.73 (S,<) sirali kiimesinde, a,b € S elemanlari igin
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i. y<a,y<bve

ii. y'<a,y <b=y <y olmasinigerektirecek bir y € S varsa y’ye a ile b 'nin
infimumu (en biiytk alt sinir) denir ve y =inf{a,b} ile gésterilir.

Ornek 2.48 [52]S ={2,3,4,6,12,36,60} kiimesi iizerinde a,be S isin a<b < alb
seklindeki “<” bagintisi bir siralama bagintisidir. Bu siralama asagidaki diyagramla

gosterilebilir.

36 60

N
12 8

SN/
6 4

(NN
30 2

S 'nin minimal elemanlari; 2,3
S 'nin maksimal elemanlari; 36,60

S’nin 4={4,6,12} alt kiimesinin alt simir 2, st sinirlari ise 12,36,60 dir. Béylece

supA=12 ve inf A =2 olur.

Tanim 2.74 [51] (S,S) sirali kimesinde Va,b € S elemaninin bir supremumu ve bir
infimumu varsa, bu sirali kiimeye bir latis denir. sup{a,b} =av b ve inf{a,b} =a b
ile gosterilir.

Bir latiste, sonlu ve bos olmayan her A4 alt kiimesinin sup 4 ve inf 4 vardir.

Ornek 2.49 [51] Bir kiimenin tiim alt kiimeleri ailesi, yani kuvvet kiimesi, birlesim ve

kesisim altinda bir latis olusturur.

Tanim 2.75 [51] Bir S latisinde en bliyik eleman (mevcut) 1 ve en kii¢lik eleman
(mevcut) 0 olsun. Eger Ya e S igin, ava'=1 ve ana' =0 olacak sekilde bir o' € S

elemani bulunabiliyorsa bu latise bir tamlamali latis denir.
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Tanim 2.76 [51] Bir latisin her alt kiimesinin supremumu ve infimumu varsa bu latise

tam latis denir.

Tam latiste bir en biylk eleman ve bir en kiiglik eleman her zaman vardir.

Ornek 2.50 [51] P(S) kuvvet kiimesi bir tamlanmis latistir. 1 en biyiik elemani S, 0
en kiigtik elemani & kiimedir. VA < S igin, AU(S/A)=S ve AN(S/A)=D oldugu
aciktir.

Ornek 2.51 [51] Bir S tam sirali kiimesinde, Va,b € S icin, a<b ise avb=b ve

a Ab=a oldugundan, tam sirali her kiime bir latistir.
Tanim 2.77 [51] Bir S latisinde Va,b,c €S icin
av(bnrc)=(avb)r(avc)
ise, S’ye dagilmali latis denir.
Dagilmali bir latiste, dual olarak Va,b,c € § igin
a/\(bvc)z(a/\b)v(a/\c)
esitligi de saglanir. Bu 6zelligin daha zayif ifadesi asagidaki gibi tanimlanabilir.
Tanim 2.78 [51] Bir S latisinde Va,b,c € S ve a <c igin,
av(b/\c):(avb)/\c
ise S’ye modiiler latis denir.
Dagilmali latisin modiiler latis oldugu aciktir. Fakat tersi dogru degildir.
Ornek 2.52 [51] Bir S yari grubunun tiim normal alt gruplari ailesi N(S) de A olarak
arakesiti ve v olarak ¢arpimi alirsak N () bir modiiler latis olusturur. Gunkii,
VA,B,CeN(S)ve Ac S isin, A(BNC)=ABNC dir.
Tanim 2.79 [51] Sirali bir kimenin tam sirali bir alt kimesine zincir denir.

Tanim 2.80 [52] “<”, S kiimesinde bir siralama bagintisi olsun. J # A S alt kimesi

bir alt sinira ve bir st sinira sahipse 4 kiimesine sinirh alt kime denir.
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Tanim 2.81 [52] Kismi sirali bir S kiimesinin bos kiimeden farkli tiim alt kiimelerinin bir

en kiictik elemani varsa, 4’ya iyi sirali kime denir.

Ornegin N dogal sayilar kiimesi iyi sirali bir kiimedir. Fakat, tam sayilar kiimesi tam
sirali olmasina karsin iyi sirali degildir. Cinki negatif tam sayilarindan olusan alt

kiimenin bir en kiiglik elemani yoktur.

Ayrica, bog olmayan bir S sirali kimesinin her zincirinin S de bir st siniri varsa, S

sirali kiimesinin en az bir maksimal elemani vardir ve buna Zorn Teoremi de denir [51].
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BOLUM 3

SEZGISEL BULANIK ESNEK I'-YARI GRUPLAR

Bu calismada, Atanassov’un sezgisel bulanik kiime teorisini kullanarak I'-yari gruplar
Uzerinde Maji'nin sezgisel bulanik esnek kiime teorisini uygulayarak sezgisel bulanik
esnek I -yari grup tanimi verilecek ve bununla ilgili 6érnekler ve bazi 6zellikler
incelenecektir. Sezgisel bulanik esnek I -yari gruplarin kesisim, birlesim, ve, veya,
carpim operator islemleri altinda yine bir sezgisel bulanik esnek I"-yari grup oldugu

gosterilecektir. (4,0)-birimsel sezgisel bulanik esnek T -yari grup ve (4,60)-tam

sezgisel bulanik esnek I'-yari grup tanimlari verilecektir. Sezgisel bulanik esnek
kiimesinin seviye alt esnek ve seviye Ust esnek kiime tanimlari verilecek ve sezgisel
bulanik esnek I -yari grup olmasi icin seviye (st esnek kiime ile seviye alt esnek
kiimelerinin esnek I -yari grup oldugunu gostererek klasik cebir ile sezgisel bulanik

cebir arasindaki iliski kurulacaktir.

I"-yari grup Uzerinde sezgisel bulanik esnek (sol,sag, i¢, bi) I -ideal kavramlari
verilecek ve bazi operatorleri uygulayarak bu operator islemleri altinda tekrar sezgisel
bulanik esnek (sol,sag, i¢, bi) I'-ideal olduklari gorilecektir. Her sezgisel bulanik esnek
I"-idealin bir sezgisel bulanik esnek (i¢,bi) I'-ideal oldugu, fakat terslerinin dogru

olmadigina dair 6rnekler verilecektir.

idealistik sezgisel bulanik esnek I -yari grup tanimi verilecek ve her idealistik sezgisel
bulanik esnek I -yari grubun bir sezgisel bulanik esnek I'-yari grup oldugu

gosterilecektir.
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Sezgisel bulanik esnek fonksiyonu altinda sezgisel bulanik esnek I'-yari gruplarin
homomorf goriintlisii ve ters homomorf goriintlisiiniin de sezgisel bulanik esnek I -
yari grup oldugu gorilecektir. Ayrica idealistik sezgisel bulanik esnek I"-yari gruplarin
sezgisel bulanik esnek homomorf goriintiisii ve ters homomorfik goriintiisiiniin de

idealistik sezgisel bulanik esnek I"-yari grup oldugu ispatlanacaktir.

Normal sezgisel bulanik esnek I"-yari grup kavrami verilecek ve bu kavramla ilgili bazi

sonuglar elde edilecektir.

Son olarak, I"-yari gruplarin sezgisel bulanik esnek I'" - ideallerinin ailesinin siralama

bagintisi altinda dagilmali tam latis yapisi Gretilecektir.

Aksi belirtilmedigi stirece S bir I" -yari grup olarak alinacaktir.

3.1 Sezgisel Bulanik Esnek I" -Yari Gruplar

Bu boélimde Atanassov’un sezgisel bulanik kiime teorisini kullanilarak sezgisel bulanik

esnek I'-yari grup kavrami incelenecektir.

Tanim 3.1 I -yarigrup S Uzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek kiime olsun. Eger

F(a), S’nin bir sezgisel bulanik alt I -yari grubu ise S tzerinde (F, 4)’ya sezgisel

bulanik esnek I" -yari grup denir.

Sezgisel bulanik esnek kavrami ayrica asagidaki gibi de tanimlanabilir.

Tanim 3.2 I"'—vyarigrup S Uzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek kiime olsun. Bu

durumda Vee 4,x,ye S ve a €l igin eger asagidaki kosullar saglanirsa
Hi (s (xay)z My (x)A 140 (y) ve
VE(e) (xay)SvF(g) (x)v VE(e) (»)
(F,A)'ya I"'—vyarigrup S Uzerinde bir sezgisel bulanik esnek I" — yari grup denir.

Tanim 3.3 T'—vari grup S Uzerinde (F,4) ve (G,B) iki sezgisel bulanik esnek T'—
yari grubu icin, eger

i. Ac B, ve
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ii. VxeS,eedicin g, (x) < tig, (x) ve ve, (x) 2 v, (x)

sartlari saglanirsa (F,A4)’ya (G,B)’nin bir sezgisel bulanik esnek alt I'—yari grubu

denirve (F,A4) c(G,B) seklinde gosterilir.

Ornek 3.1 S={a,b,c} ve I'={a,f} olsun. Bu durumda S asagidaki tabloda verilen

islemler altinda bir I" — yari gruptur.

a a b c p a b c
a a ¢ c a a a a
ve
b ¢ b ¢ b a a a
c ¢ ¢ c¢ ¢c a a b

Parametre ailesi £ ={e,,e,,e,} ve A={e,e,} C E olsun. F:A— IF(S) donisimi

icin
0.6 x=a 08 x=a
Hp)(X) =104 x=b: ve wup, (x)=70.6 x=b
02 x=c 0.5 x=c
03 x=a 0.1 x=a
VF(eI)(x)z 0.5 x=b; ve VF(ez)(x): 03 x=b
0.7 x=c 04 x=c

olarak verilsin. Bu durumda
F(e)={(a,0.6,0.3),(,04,0.5),(c,0.2,0.7)}
F(e,)={(a,0.8,0.1),(h,0.6,0.3),(c,0.5,0.4)}

olurve § uzerinde (F,4)= {F(el),F(ez)} bir sezgisel bulanik esnek I'-yari gruptur.

Ornek 3.2 Q rasyonel sayilarin kiimesi olsun ve I' =N dogal sayilarin kiimesi olarak

alalim. a,beQ ve a €T igin

QxI'xQ—>Q

(a, a, b) — aab

donisiimi altinda Q bir I'—vyari gruptur. VxeQ ve Vrne N igin
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F:N—IF(Q)

egerxel 1—l egerxeZ
ve vF(n)(x)z n

0
ﬂF(n)(x): l %
n egerx¢ L 0 egerx¢Z

olarak tanimlansin. Bu durumda Q Uzerinde (F,N) sezgisel bulanik esnek I -yari
gruptur.
Tanim 3.4 Eger (F,4)<(G,B) ve (G,B)c(F,A) ise, bu durumda T'-yari grup S

tizerinde (F, A) ve (G,B) iki sezgisel bulanik esnek I -yari grubu esittir.

Teorem 3.1 I'-yari grup S iizerinde (F,A4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek I -yari
grubu olsun. Eger Ve e 4 isin F(g)<G(e) ise, bu durumda (F,4), (G,B)'nin bir
sezgisel bulanik esnek alt I -yari grubudur.

ispat. I"-yari grup S uzerinde (F,4) ve (G,B) sezgisel bulanik esnek I"-yari grubu
olsun. Eger Ve e 4 igin F(£)<G(g) oldugundan Vxe S igin u,, ()< 14, (x) ve
Ve (X) 2 Vg, (x) saglanir. Dolayisiyla Tanim 3.3’ten (F,4)’nin (G,B)’nin sezgisel
bulanik esnek alt I" -yari grubu oldugu goérilar.

Tanim 3.5 T'-yari grup S Uzerinde (F, 4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek I -yari
grubunun birlesimi (F, 4) 0. (G, B) seklinde gésterilir ve H : AU B — ([0,1]x[0,1])°
olmak lizere Ve e AU B =C igin

(,uF(g) (x),vF(g)(x)) egerce A-B,
)

egerse B— 4,

seklinde tanimlanir ve (H,C)=(F,A4) O (G,B) olarak gésterilir.

Teorem 3.2 T'-yarigrup S iizerinde (F,A4) ve (G, B) sezgisel bulanik esnek T -yari

grup ise, bu durumda (F, 4) O;. (G, B) de bir sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.
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ispat. (F,4)O(G,B)=(H,AUB) ve Ve e AUB olmak iizere Vx,yeS ve a el

icin 3 durumu inceleyelim.

1.durum: € € A— B olsun.
K (s (xary)= M) (xay)z M) (x)A Hpp (v)= Mz (x)A Hys) (»)
ve
Vi(e) (xay)= VE(e) (xay)< VE(e) (x)v VE(e) (v)= Vi(e) (x)v Vi(e) (»)-
2.durum: ¢ € B— A4 olsun.
Hig (3¥) = gy (39) 2 By (%) A Hgi) (1) = Hogey (%) A Higiy ()
ve
Vi(e) (xery)= Vo(e) (xay) = Vo() (x)v Vo (e) (y) =V6(e) (x)v Va(e) (y)

3.durum: & e AN B olsun.

Hin(ey (X00) = oy (XDt (xy)
> (1500 (%) Aty () ( By (¥) At ()
= (Mo () v b1, (X))A( Y ()Y gy ()

ve

e (x2) = vy, )(xay)/\v o (529)

(vF o () A (Vo) (¥) v i) ()
Ve X)) (Vo) () AV (1)
Vir(o ( ) ( ).

Boylece S uzerinde (H, AU B)=(F,A4)J(G,B) sezgisel bulanik esnek T -yari

IN

gruptur.
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Tanim 3.6 T -yari grup S Uzerinde (F, 4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek I -yari
grubunun kesisimi (F, 4) A (G, B) seklinde gésterilir ve H: 4N B — ([0,1]x[0,1])°

olmak lzere Ve e AU B =C igin
( Py (X)) (x)) egerce A-B,
) egerce B— A4,
(IUF(E) (o6) A ) (%) Vi) (X) V Vi (x)) egeree AN B,
seklinde tanimlanir ve (H,C)=(F,4)~ (G, B) olarak gosterilir.
Teorem 3.3 T -yarigrup S izerinde (F,4) ve (G,B) sezgisel bulanik esnek T -yari

grup ise, bu durumda (F,4) A (G, B) de sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.
ispat. (F,4)A(G,B)=(H,C) ve Vee AUB=C olmak lizere Vx,yeS ve ael
icin 3 durumu inceleyelim.
l.durum: € € A— B olsun.
M (e (xay)= 0 (xay)=z Hr(s) (x)A Hip () (v)= Hi (s (x) A Hy(e) (»)
ve
Vi(e) (xay)= VEe(e) (xay)< V(e (x)v V) (»)= V(e (x)v Vi(e) (»)-
2.durum: & € B— A4 olsun.
My (xay)= Mgy (xay)=z He(e (x)A Mz (v)= 0 (x)A Hez (»)
ve
Vi(e) (xay) =V6(e) (xay) S V() (x) V' V6(e) (y) =V6(e) (x)V Vo(e) (y) :

3.durum: & e AN B olsun.

Hia(oy (X09) = ) (X V) A phg (x2y)
( (X)AﬂF (y))/\(uG(g)(X)/\uG()(y))
= (e (¥) A gy () A ey (V) A iy ()



ve

v ()(xay) Vi(s )(xay)vv 6(s )(xay)

< Vi )) ( (x) VG(E)(J’))
=(Vre) x)) ( (y) Vc(g)(y))
=v ()( ) ( )-

Dolayisiyla S tzerinde (H,C)=(F,A4)~(G,B) sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.

Tanim 3.7 T'-yari grup S Uzerinde (F, 4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek I -yar
grup olsun. “(F,A4) VE (G,B)” operatériive (F,A)A.(G,B)=(H,C) sezgisel
bulanik esnek kiimesi olmak lizere C = Ax B ve H :C — ([0,1]x[0,1])° ile

V(a,b)e AxB=C igin
H(a,b)=F(a)nG(b)
seklinde tanimlanir ve (F, 4) A (G, B) olarak gosterilir.

Teorem 3.4 [ -yari grup S uzerinde (F,A) ve (G,B) sezgisel bulanik esnek I"-yari

grup ise, bu durumda (F, 4) A (G,B) sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

ispat. (F,A)A(G,B)=(H,C) ve C=AxB olmak iizere V(a,b)e AxB, Vx,yeS

ve a €l igin

ve
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elde edilir. Sonug olarak S uizerinde (H,C)=(F,A)A(G,B) sezgisel bulanik esnek
I' - yari gruptur.
Tanim 3.8 T'-yari grup S Uzerinde (F, 4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek I -yari
grup olsun. “(F,A4) VEYA (G,B)” operatérive (F,A)V.(G,B)=(H,C) sezgisel
bulanik esnek kiimesi olmak lizere C = Ax B ve H :C — ([0,1]x[0,1])° ile
V(a,b) € AxB=C igin

H(a,b) :F(a)uG(b)
seklinde tanimlanir ve (F, 4)¥,. (G, B) olarak gosterilir.

Teorem 3.5 I'-yarigrup S iizerinde (F,A) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek I -yari

grubu ise, bu durumda (F, 4)V. (G,B) sezgisel bulanik esnek T -yari gruptur.

Ispat. Bir dnceki teoremin ispatina benzer olarak yapilabilir.

Tanim 3.9 [15] (F, 4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek kiime ve AN B =& olsun.
(F,A) ve (G,B)’nin bi-birlesimi olan (H,C) sezgisel bulanik esnek kiimesi olmak
Uzere, burada C=A4NB ve Ve eC i¢in H(¢)=F(g)uG(¢g)olarak tanimlanir.

(H,C)=(F,A4)U; (G,B) seklinde gosterilir.

Tanim 3.10(15] (F, A4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek kiime ve 4N B = olsun.

(F,A) ve (G,B)’nin bi-kesisimi olan (H,C) sezgisel bulanik esnek kiimesi olmak
Uzere, burada C=A4ANB ve VeeC igin H(¢)=F(&g)NG(g)olarak tanimlanir.

(H,C)=(F,A)N; (G,B) seklinde gosterilir.
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Teorem 3.6 I -yari grup S iizerinde (F,4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek T -yari
grubu ise, bu durumda (F,4)M. (G,B)ve (F,A)U. (G,B) de sezgisel bulanik esnek
I" -yari gruptur.

ispat. (H,C)=(F,A4)N.(G,B) olmak izere C=A4ANB ve VeeC ign

H(g)=F(e)NG(¢) olarak tanimlandigindan Vx,y e S ve a €T igin

Hig(ey (@) = piy ) (@Y ) A fhg (xay)

=t
=4

= Hyge) (x)/\:uH (y)

(
o () A 0 () A 26y () A 60 ()
) (%) )

)
X)A He, (x) /\( y A He( )(y))

ve

Vo (3@3) = vy, )(xay)vv o (2)

Ve 0 DV (o) (¥) Vg (1)
Ve X)) (Vi) () v i ()
Vir(o ( ) ( )-

IN

Bundan dolayi S iizerinde (F,4)11; (G, B) sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.
Benzer olarak (F,4) U (G,B)’ninde S uzerinde bir sezgisel bulanik esnek T -yari
grup oldugu kolaylikla gosterilebilir.

Sonug 3.1 ["-yari grup S Uzerinde (F,A)bir sezgisel bulanik esnek I -yari grup ve
{(Fi’Ai)}l-e] ise I'-yari grup S Uzerinde sezgisel bulanik esnek I"-yari gruplarin bostan
farkl ailesi olsun. Bu durumda asagidaki ifadeler saglanir;

1. I"-yarigrup S Uzerinde A {(FZ.,AZ.)} sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

iel

2. T-yarigrup S izerinde Oy {(F,, 4,)} )

ie

sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

3. T-yarigrup S izerinde A {(F,,4,)} )

ie

sezgisel bulanik esnek I" -yari gruptur.

4. I"-yarigrup S lzerinde v {(FZ.,AZ.)}IE[ sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.
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5. ['-yarigrup S Uzerinde 1. {(FI.,AI.)} . sezgisel bulanik esnek T -yari gruptur.

le

6. ['-yarigrup S lzerinde LI, {(FwAi)},-e, sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

Teorem 3.7 [43] Az{(x,yA (x),v, (x)>|xeX} sezgisel bulanik kime ve r,7 €[0,1]

olmak Gzere r +¢ <1 olsun. Bu durumda;

04 ={<x 1, (0), (1) | x € X,

04 ={{x,v%, (x),v, (x))x € X}

P, (4)={(x.max {r, u, (x)},min{t,v, (x)}) | x e X},

0,,(4)={(x.min{r, u, (x)}, max{t,v, (x)}) | x X}

olarak tanimlanir ve 04, 04, P (A4) ve O ,(4) de sezgisel bulanik kiimelerdir.

Teorem 3.8 I -yarigrup S Uzerinde (F,A) sezgisel bulanik esnek I" -yari grup ve

r,t €[0,1] olmak tizere r+¢<1 olsun.

o(F,A4)= {<x, Hr(e (x),,u”F(g) (x)>,x eSvece A}
O(F,4)= {<x,v"F(5) (x),vF(g) (x)>,x eSvece A}
P, (F,4)= {(x, max {r,,uF(g) (x)} ,min{t,vF(g) (x)})|x € S}

0, (F,A) = {(x, min{r, M) (x)} ,max{t,vF(g) (x)})|x IS S}

seklinde tanimlanir. Bu durumda I"-yari grup S Uzerinde,

1. o(F,A) sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.
2. O(F,A) sezgisel bulanik esnek T -yari gruptur.
3. P, (F,A) sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

4. Q,,(F,A) sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.
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ispat. 1. T -yari grup S Uzerinde (F,A) sezgisel bulanik esnek I"-yari grup olsun. Bu
durumda o(F,4)= {<x, (e (x),,u"F(g) (x)>,x eSvecse A} seklinde tanimlanir.
(F,A) sezgisel bulanik esnek T -yari grup oldugundan Vx,y € S ve a I igin

Hip(s) (xay)=z Hip (g (x)A Hip (s (»)
otomatik olarak saglanir. )(xay) Hi(e )( )v,uF( )(y) oldugunu gosterirsek

D(F,A)'nm sezgisel bulanik esnek I"-yari grup oldugunu ispatlamis olacagiz.

M )(xay) =1=py, (xay)
< 1= () (%) A bt (7))
(1 ey (X))V (1= b1z ()

—/UF( )( )V/‘F( )(J’)

elde edilir. Dolayisiyla I" -yari grup S Uzerinde D(F,A) bir sezgisel bulanik esnek I" -

yari gruptur.

2. I -yari grup lzerinde (F,A) sezgisel bulanik esnek I"-yari grup olsun. Bu durumda

O(F, 4)={(%,V (o (x), 74, (x)), x € S ve & € 4 sekiinde tanmlanr

(F,A) sezgisel bulanik esnek I -yari grup oldugundan Vx,y € S ve a €I igin
VE(e) (xay)< Ve(e) (x)v VE(e) (»)

saglanir. vy, (xary)= Vi) (x)A Vi) (») oldugunu géstermeliyiz.

Vi) (xay)= I=ve) (xay)
z1- (VF(E) (x)v VE(e) ()’))
= (1 T VE(e) (x)) A (1 T VE(e) (y))

bulunur. Béylece I -yari grup S lzerinde O(F,A) sezgisel bulanik esnek T"-yari

gruptur. Benzer olarak 3. ve 4. ispati yapilabilir.
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Ornek 3.3 Ornek 3.1 ele alalim.

F(e)={(a,0.6,0.3),(5,0.4,0.5),(c,0.2,0.7)}
F(e,)={(a,0.8,0.1),(5,0.6,0.3),(c,0.5,0.4)}

olmak tizere (F,4) = {F(el),F(ez)} ‘in sezgisel bulanik esnek I -yari grup oldugunu

biliyoruz. D(F,A) sezgisel bulanik esnek I"-yari grubu
F(e)={(a,0.6,0.4),(,0.4,0.6),(c,0.2,0.8)}
F(e,)={(a,0.8,0.2),(5,0.6,0.4),(c,0.5,0.5)}

ve O(F,A) sezgisel bulanik esnek I -yari grubu
F(e)={(a,0.7,03),(5,0.5,0.5),(c,0.3,0.7)}
F(e,)={(a,0.9,0.1),(,0.7,0.3),(c,0.6,0.4)}

seklinde olur.

Tanim 3.11 I -yari grup S izerinde (F,A) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek I -yari
grup olsun. (F,4) ve (G, B)’nin garpimi (FoG,C) seklinde tanimlanir, burada

C=AuUB olmak lizere Ve e C ve xS icin

ey (%) egeree A—B,
oo (%) =1 Mooy (X) egerce B— A,
v {,uF(g)(a)/\,uG(g) (b)} egerce AN B,

x=aab
ve
Ve (X) eger e A-B,

VFeG(e) (x) =1Y(2) (x) egerse B— A4,

A {vp(g)(a)vvc(g)(b)} egere e AN B,

x=aab

olarak tanimlanir. (FoG,C)=(F,A)°(G,B) seklinde gosterilir.
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Teorem 3.9 I -yari grup S izerinde (F,4) ve (G,B) ikisezgisel bulanik esnek T"-
yari grubu ise, bu durumda (F, 4)e(G, B) de bir sezgisel bulanik esnek I -yari
gruptur.

Teorem 3.10 S bir I"-yari grup ve S Uzerinde (F,A) sezgisel bulanik esnek kiime
olsun. Bu durumda S (zerinde (F,A) sezgisel bulanik esnek I"-yari grup olmasi igin

gerek ve yeter kosul (F,4)o(F,A)&(F,A) olmasidr.

ispat. (=):S uzerinde (F,4)’nin sezgisel bulanik esnek I'-yari grup oldugunu kabul

edelimve xe S alalim. Eger (F,A)o(F,A)=(p o py, v, ov,. )= ise, bu durumda

(tpop)(a)=D ve (vyov.)(a)=D olur ve (#p o )(a) < py(a),
(veove)(a)2ve(a) elde edilir. Ote yandan, x=aab olmak iizere Ja,beS ve

ael’. Bu durumda, S Uzerinde (F,A) sezgisel bulanik esnek I'-yari grup

oldugundan
(,uFo,uF)(a): V (:“F(a)A:“F(b))
x=aab
- _\/hﬂF (aab)z _\/bﬂF (x):/‘F (x)
ve

(veove)(a)= A (VF (a)v v, (b))

x=aab

2 A vr(aab)= A vp(x)=v:(x)

x=aab x=aab

Dolayisiyla (F,A)o(F,A) & (F,A) elde edilir.

(<): (F,A)o(F,A)&(F,A) oldugunu varsayalim. a,beS ve a el igin x =aab

olsun. Bu durumda,

ﬂF(aab):ﬂF(x)
> (45 © 115 ) (x)
= v (ur(@)npe (b))

x=aab

>y (@) A 1 ()
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ve

bulunur. Boylece S Uzerinde (F,A)’nm bir sezgisel bulanik esnek I"-yari grup oldugu
goralur.

Tanim 3.12 S iizerinde (F, A4) bir sezgisel bulanik esnek I" -yari grup ve 1,6 €[0,1]
olmak Gzere A +68 <1 olsun. Bu durumda,

1. Vae 4 ve VxeS icin

Flaw={r?) e |

(0,1) aksitakdirde

ise, (F,A)’ya S uzerinde bir (4,8)-birimsel (identity) sezgisel bulanik esnek I -yari
grup denir.
2. Vae 4 ve VxeS§ igin
(F)(a)(x)=(4.0)
ise, (F,A)’ya S uzerinde bir (4,0)-tam (absolute) sezgisel bulanik esnek I"-yari grup
denir.
Buradaki (4,0) degeri, (a,f) seviye kesim kiimelerinde kullanilan sezgisel

bulanik kiimelerin gésteriminden farkl olarak sezgisel bulanik kiimelerinin [0,1]2 latis

degerleri distunilmelidir.

Ormek3.4 S=Z veI'=Z olsun. a,beS, a T icin + tamsayilarin toplama islemi

olmak lizere aab = a+ a +b olarak tanimlanan yeni isleme gére 7Z bir I" — yari

gruptur. Tim pozitif tamsayilarin kiimesi N olmak lizere n € N ve x € Z igin

F:N—[F(Z)
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donisimi altinda

( ) A eger x=0 ( ) 0 eger x=0
X)= ve Vv X)=
Hr() 0 eger x#0 Ao I eger x#0

tanimlansin. Bu durumda (F,N) sezgisel bulanik esnek kiimesi Z tzerinde (4,6)-
birimsel sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.
G:N—IF(Z)
donisimii altinda
Hopy (X) =2 ve vg, (x)=0
olarak tanimlanirsa (G, N) sezgisel bulanik esnek kiimesi Z iizerinde (4,6)-tam
sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

Tanim 3.13 I -yari grup S Uzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek kiime olsun.
u+1<1 olmak tizere u,/ €[0,1] alaim. (F,A4) sezgisel bulanik esnek kiimesinin /-

seviye alt esnek kiimesi (F,4), =(F,4) keskin esnek kiimedir ve Va € 4 igin

F,(a)z{xeS

/’lF(a) (x) = Z}

seklinde tanimlanir.

Ayrica, (F,A) sezgisel bulanik esnek kimesinin u —seviye (st esnek kimesi

(F,4), =(F”,A) da bir keskin esnek kiimedir ve Va € 4 igin

F“(a):{xeS

Vi(a) (x) < u}
seklinde tanimlanir.
Ek olarak, (F,A) sezgisel bulanik esnek kiimesinin (/,u)-seviye kesim esnek kiimesi

(F,A)([’u) = (F(l’u),A) olmak tizere

F(l’u) (a) = {x esS

ﬂF(a)(x)Zl ve vF(a)(x)Su }

seklinde de tanimlanabilir.
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Ornek 3.5 S ={x,y,z} ve I'={a} olsun. Bu durumda asagidaki tabloda tanimlanan

isleme gore S bir I"-yari gruptur.

N o< % R
NN xR
N N =
N N NN

E={e,e, e;} ve A={e,e,} olsun. Bu durumda (F,A4) sezgisel bulanik esnek

kiimesi agagida verilen sekliyle tanimlansin.

(F,A)—{

F(e)={(x,0.2,0.7),(»,0.4,0.6),(z,0.6,0.4)}
F(e,)= {(x,0.3,0.6),(y,0.5,0.5),(2,0.9,0.1)}}

Dolayisiyla (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I' -yari gruptur.

[=0.3 ve u=0.5 alalim. Budurumda

(F’ A)(0.3,0,5) - (FEOB,O.S)’ A) - {on.a,o.s) (el ) - {Z} »Fosos) (62) - {y’ Z}}

Teorem 3.11 I"-yari grup S Uzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek kiime olsun. Bu
durumda S Uzerinde (F,A) sezgisel bulanik esnek I"-yari grup olmasi igin gerek ve
yeter kosul u+/<1 ve u,l €[0,1] icin F,(a)#D,F"(a)+#D olmak iizere hem
(F,A), I—-seviye alt esnek kiimesi hem de (F,A4)" u-seviye Ust esnek kiimesi S
Uzerinde klasik esnek I"-yari gruptur.

ispat. (=): T -yari grup S (iizerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I'-yari grup
olsun. Bu durumda Va e 4 igin F(a), S’nin bir sezgisel bulanik alt I"-yari grubudur.
u+l<1 ve u,l€[0,1] isin F,(a)#Q,F"(a)#J olmak tzere a,fel,x,yeF(a)

ve z,we F"(a) alalim. Bu durumda
ILlF(a)(x)Zl ve ILIF(a)(y)Zl
vF(a)(z)Su ve vF(a)(w)Su

olur. Boylece
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Hr(a) (xay)= M (a) (x) A Hp(a) (y)zinl=I
VF(a) (ZﬂW) S Vi) (Z)\/VF(“) (w) Suvu=u

bulunur. Dolayisiyla xay € F,(a), zBwe F"(a) ve F,(a), F"(a) kimeleri S’nin alt

I"-yari grubu olarak elde edilir. Sonug olarak (F,4), ve (F,A)" kiimeleri S uzerinde

klasik esnek T"-yari gruptur.
(<): (F.4), ve (F,A)" kiimeleri S iizerinde klasik esnek I"-yari grup olsun ve I'-

yari grup S Uzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I"-yari grup olmadigini kabul

edelim. Bu durumda S§’nin bir F(a) sezgisel bulanik alt I'"-yari grubu olmayacak

sekilde a € 4 vardir. Diger bir ifadeyle sezgisel bulanik alt I"-yari grubu olmasi igin
saglamasi gereken 2 kosuldan en azindan birisini saglamasin. Genelligi bozmadan,

Xy, Y, €S ,a €I olmak tizere
Hr(a) (xoayy) < Hr(a) (%) A Hr(a) (30)
oldugunu varsayalim.
oy (Xo0000) = My php o (%0) =1, i (¥5) =P

m+(n/\p)

alalim. Budurumda m<nA p olur. g = alalim. Bu durumda

m<g<nap olur ve u, (xey)=m<gq ve xay, ¢F,(a) elde edilir. Diger
taraftan,
uF(a)(x0)=n>n/\p>q ve yF(a)(yo):p>n/\p>q

olmak Uzere x, € F,(a) ve y, € F,(a) elde edilir. Bu sonug S Uzerinde (F,4), nin

klasik esnek I -yari grubu olmasiyla gelisir. Bundan dolayl I"-yari grup S Uzerinde

(F,A) bir sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.
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Teorem 3.12 S iizerinde (F,A) ve (G,B) sezgisel bulanik esnek I"-yari grup olmak
iizere (F,4)&(G,B) olsun. Bu durumda [+u<1 ve Lue[0,1] igin

(F,4), &(G,B)

(l,u) (l,u) '

ispat. (F,4)&(G,B) olsunve Yae 4 igin F(a)c G(a). [+u<1 ve Lue[0,1] isin
(F’A)(;,u) =(F(1’u),A), S Uzerinde bir esnek I'-yarigruptur. Benzer sekilde,

(G,B)(l,u) :<GW),B) de S Uzerinde bir esnek I -yari gruptur. (F,A)(l’u) Q(G,B)(l’u)

ispatlamak icin 4 < B ve Yae 4 icin F,, (a)c G (@) oldugunu gostermeliyiz.

ilk olarak (F,4)& (G.B) oldugundan 4 B varsaymimizdan saglanir. Herhangi bir
aed ign xeF,, (a) alahm. pu ., (x)20 ve v, (x)Su saglanir.
Hoa) (%) 2 g () ve vy, (x) Sy, (x) oldugundan g, (x)21 ve vy, (x)<u
bulunur ve xe G, (a) elde edilir. Dolayisiyla Va € 4 igin ,, (a) = G, (a) olur ve

( (

(F,A4),  &(G,B),  sonucuna ulasilir.

(1) ()

Sonug 3.2 S iizerinde (F,A4) ve (G,B) sezgisel bulanik esnek I -yari grup olsun. Eger
(F,A4)=(G,B) ise, budurumda /+u <1 ve /,u €[0,1] igin (F,A)(l,u) E(G,B)(l’u).
Teorem 3.13 S lzerinde (F,A) sezgisel bulanik esnek I'-yari grup olsun.

1,1,,u,,u, €[0,1] olmak tizere [, <1, ve u, >u, olsun. Bu durumda

(F’A)(lzﬂz)

ispat. /,1,,u;,u, €[0,1] olmak tzere I, <1, ve u, >u, olsun.

(F,A)(ll’ul) :<F(z|,ul)’A) ve (F,A)(lm) :(F(lz’uz),A) olur. Herhangi bir a € 4 icin
Xe Filz,uz) (a) = 'UF(a) (x) Z 12 ve VF(a) (x) S uZ :

I, <1, oldugundan u,, (x)20 21 = uy, (x)2]

u, 2 u, oldugundan v, (x) Suy Sy = v, (x) <u,
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,up(a)(x)zl1 ve vF(a)(x)Su1 oldugundan Ya € 4 icin xeF(lI’ul)(a) bulunur. Béylece,

F o (a)c F(ll,ul)(a) ve (F,A)(lz’uz) Q(F,A)(WI) elde edilir.

Teorem 3.14 S iizerinde (F,A) ve (G,B) sezgisel bulanik esnek I'-yari grup olsun.

Budurumda /+u <1 ve /,u €[0,1] igin asagidaki ifadeler saglanir.

i. (F,A)Q(GaB):(F’A)(],u) é((;’B)(l,u)
i. ((F,4)0(G.B)),, =(F.4),,9(G.B),,,
iii. ((F,A)A(G, B))(l,u) = (F’A)(l,u) ﬁ(G’B)(l,u)

ispat. i. (F,4)&(G,B) olsun. Bu durumda AcB ve Vaed,VxeS igin
Hr(a) (x)< Ho(a) (x) ve Vi(a) (x)= Vota) (x) olur. (F’A)(zo,uo) & (G’B)(zo,uu) olacak sekilde

ly,uy €[0,1] oldugunu varsayalim. En azindan bir tane a € 4 igin

X, €F, . (a) ve x, &G, (a) olacak sekilde x, € S elemani vardir. Yani,

Hi(a) (x0) 21, Vi(a) (%) <u, ve He(a) (%) <l Vé(a) (x0) >ty
VaeA,VxeS igin uy, (x)< Ho(a) (x) ve Ve(a) (x)> Vota) (x) oldugundan bu durum

bir geliskidir. Dolayisiyla varsayimimiz yanhs olup F(lo,uo) (a) C G(los“n) (a) ve

(F.,A) &(G,B) elde edilir. Benzer olarak ii. ve iii. durumlari da kolaylikla

(lo o)

(loﬂo)

ispatlanabilir.

3.2 Sezgisel Bulanik Esnek I" -idealler

Bu boliimde, I'-yarigrup S Uzerinde sezgisel bulanik esnek I -ideal, sezgisel bulanik
esnek i¢c I' -ideal ve sezgisel bulanik esnek bi I" -ideal tanimlari verilecektir. Kesisim,
birlesim, VE, VEYA operator islemleri altinda tekrar sezgisel bulanik esnek (sol, sag, ic,

bi) I" -ideal oldugu ifade edilecektir.
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3.2.1 Sezgisel Bulanik Esnek I -ideal

Tanim 3.14 T -yari grup S Uzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I"-yari grup

olmak lzere eger Vae A, Vx,y €S ve a €I igin agagidaki kosullari saglarsa
luF(a)(xay)2/uF(a)(y)[ﬂF(a)(xay)ZluF(a)(x)} ve

vF(a) (xay) S vF(a) (y)|:vF(a) (xay) S vF(a) (X):|
I"-yarigrup S Uzerinde (F,A)’ya bir sezgisel bulanik esnek sol (sag) I" -ideal denir.

Tanim 3.15 T"-yari grup S Uzerinde (F,A)hem sezgisel bulanik esnek sol T"-ideal

hem de sezgisel bulanik esnek sag I" -ideal ise, (F,A)'ya sezgisel bulanik esnek I" -

ideal denir.

Ayrica asagidaki gibi de tanimlanabilir.

Tanim 3.16 I -yari grup S lzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I"-yari grubu
eger Vae A, Vx,ye S ve a €Tl igin

/l'lF(a)(xay)2 /uF(a)(x)v/uF(a)(y)

VF(a) (xay) S VF(a) (x) A vF(a) (y)
sartlarini saglarsa (F, 4)'ya bir sezgisel bulanik esnek ideal denir.

Not 3.1 I'-yarigrup S Uzerinde her sezgisel bulanik esnek sol (sag) I" -ideal S ’nin bir

sezgisel bulanik esnek alt I" -yari grubudur, fakat tersi genellikle dogru degildir.

Ornek 3.6 S ={x,y,z} ve I'={a} olsun. Bu durumda asagidaki tabloda tanimlanan

isleme gore S bir I" -yari gruptur.

=
N
N

N
N
<
N

E={e,e,e;} ve A={e,e,} olsun. Bu durumda (F,A4) sezgisel bulanik esnek

kiimesi agagida verilen sekliyle tanimlansin.
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Hiey =1(%,02),(2,0.4),(2,0.6)}
{(x,03),(»,0.5),(2,0.9)}

Vit {(x,0.7),(»,0.6),(z,0.4)}

’LlF(Ez)

Vet =1(%:0.6),(,0.5),(2,0.05)} .

Dolayisiyla (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur. Ayni zamanda S (zerinde

sezgisel bulanik esnek sol I"-ideal ve sezgisel bulanik esnek sag I -idealdir. Boylece S

lizerinde (F, A) bir sezgisel bulanik esnek idealdir.

Ote yandan B ={e,} alalim ve (G, B) sezgisel bulanik esnek kiimesini de

Ho(ey = {(%,0.3),(1,0.9),(2,0.5)}

V(e {(x,0.6),(»,0.1),(2,0.4)}

seklinde tanimlayalim. Bu durumda S Uzerinde (G,B) bir sezgisel bulanik esnek alt

I' -yari grubudur, fakat
He(es) (xay)= Haey) (2)=0.520,9= 5, (X)V e, (¥)
oldugundan S tzerinde (G,B) bir sezgisel bulanik esnek ideal degildir.

Teorem 3.15 I'-yari grup S tzerinde (F,A4) ve (G,B) iki sezgisel bulanik esnek (sol,
sag) I'-ideal olsun. Bu durumda (F,4)A(G,B) ve (F,A4). (G,B) de S iizerinde
sezgisel bulanik esnek (sol, sag) I" -idealdir.

ispat. I"-yarigrup S iizerinde (F, A4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek (sol, sag) T -
ideal olsun. Bu durumda V(a,b)e C = AxB isin H(a,b)=F(a)NG(b) olmak lizere
(F,A)A:(G,B)=(H,C) seklinde tanimlanir. T -yari grup S tizerinde (F, 4) ve
(G, B) iki sezgisel bulanik esnek (sol, sag) T -ideal oldugundan V(a,b)e C = AxB,

Vx,yeS ve ael igin,
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/uH(a,b) ('xay) = 'uF(a)ﬁG(b) (xay)
= Moy (X0 ) A phg) (x027)

a (luF(a) (x)v K (a) (y)) N (/UG(b) (x)v 0] (y))

= (ﬂF(a) (x) N HGv) (x)) v (luF(a) (y) N M) (y))

- (“F(a)mGu») (x)) v (”F(a)mc:(b) (v ))

= M) (x)v Hii(a ) ()
ve

VH(ab) (xay)= VE(a)nG() (xay)
= V() (xay)A V6(») (xay)

(Vm) (%) AV (7 )) v (Vc<b>
(VF(a) (x)v Vo) (x)) A (VF(a)
(Vm)mc(b) (x)) 4 (VF<a>mc(b) (v ))
Virtany (¥) A Vi ()

IA

elde edilir. T-yari grup Szerinde (F,A4)A:(G,B)=(H,C) ’nin sezgisel bulanik
esnek (sol, sag) I -ideal oldugu gorilir. Benzer sekilde I'-yari grup S lzerinde
(F,A)N (G, B)’nin de sezgisel bulanik esnek (sol, sag) I -ideal oldugu ispatlanabilir.
Teorem 3.16 I'-yari grup S lizerinde (F,A4) ve (G,B) iki sezgisel bulanik esnek (sol,
sag) I -ideal olsun. Bu durumda (F,4)¥(G,B) ve (F,4)U; (G,B) de S izerinde
sezgisel bulanik esnek (sol, sag) I" -idealdir.

ispat. T"-yari grup S tzerinde (F, A) ve (G,B) iki sezgisel bulanik esnek (sol, sag) T"-
ideal olsun. Bu durumda V(a,b)e C = AxB igin K(a,b)=F(a)uG(b) olmak iizere
(F,A4)V.(G,B)=(K,C) seklinde tanimlanir. S iizerinde (F,A4) ve (G,B) iki

sezgisel bulanik esnek (sol, sag) I' -ideal oldugundan her x,y €S ve a €' igin
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Hi (a.p) (xary)= He()o6(b) (xay)
=ty (X@V)V g, (xay)

2(ﬂF(a)(X)Vﬂp(a)(Y))V(”G(b>(x)\/“6(b)(y))
:(ﬂF<a)(x)Vﬂc;(b)(x))v(/‘F(a)(y)V”G(b>(y))
= (IUF(a)uG(b) (x)) v ('UF(a)UG(b) (y))

:luK(a,b) (X)VHK(a,b) (y)
ve

Vi (a.b) (xery ) = Vr(a)u6(b) (xay)
Fla )(xay)/\v 6o )(xay)

(VF )) ¥ (Vc(b)
(VF )) A (VF(a)

IN

v (M)(X)Av " (y)

bulunur. T -yarigrup S tzerinde (F,4)V. (G,B)=(K,C) sezgisel bulanik esnek (sol,
sag) I -idealdir. Benzer sekilde S tizerinde (F, 4)L. (G,B) de sezgisel bulanik esnek

(sol, sag) I -ideal oldugu ispatlanir.

Teorem 3.17 I -yari grup S tzerinde (F, A) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek (sol,
sag) I -ideal olsun. Budurumda (F,4)A.(G,B) ve (F,4)J.(G,B) de S lzerinde

sezgisel bulanik esnek (sol, sag) I" -idealdir.

ispat. I"-yarigrup S iizerinde (F, 4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek (sol, sag) T -

ideal olsun. Bu durumda her ce C = AU B igin
F(c) egerce A-B
H(c)=1G(c) eger ce B— 4
F(c)AnG(c) egercednB
olmak tzere (F,4) A (G,B)=(H,C) seklinde tanimlanir. ceC, x,yeS ve g€l
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icin
i) Eger ce A— B ise, bu durumda

Hie) (xay)= M (o) (xay)

Z Hp(o) (x)v Hip (e (»)
= Hyo) (x)v Mo ()
ve
Va(e) (xay)= VE(e) (xay)
< Ve (x)A VE(e) ()
=Vi(e) (x)A V(e) ()
elde edilir.

ii) Eger c € B— A ise, bu durumda

IUH(C) (xay) = 'UG(C) (xay)

Z Moy (x)v M) ()
= My (x)v Hiy(e) (»)
ve
Vi(e) (xary)= Vé(c) (xey)
< Vo(0) (x)A Vé(e) ()
= V() (x)A Vi(e) ()
bulunur.

iii) Eger c € AN B ise, bu durumda
Hirte) (¥@9) = ty o)) (¥27)
= Hp(e (X0 A by ()
> (IUF(C) (x)v M) (y)) A (ﬂg(c) (x)v Ha(c) (y))
- (,UF(C) (%) A g (X)) \ (ll’lF(c) (D) A g (y))
= Hroynate) (¥)V Heoraie (V)
=ty (X)V Hyey ()

ve
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= VH(C) (X) A VH(C) (y)
bulunur ve ispat tamamlanir. Benzer sekilde (F,4) 0. (G,B) de S (izerinde sezgisel

bulanik esnek (sol, sag) I -ideal oldugu kolaylikla gosterilebilir.

3.2.2 Sezgisel Bulanik Esnek Bi I" -ideal
Tanim 3.17 T"-yari grup S ’nin bir (F,A) sezgisel bulanik esnek alt T"-yari grubu eger
VYae A, Vx,yeS ve a,f el igin

luF(a)(xczyﬂZ)2 /uF(a)(x)/\luF(a)(Z) ve

vF(a) (xayﬂz) < VF(a) (X)\/ VF(a) (Z)
kosullarini saglarsa (F,A)’ya sezgisel bulanik esnek bi-I" -ideali denir.

I" -yari grup S’nin her sezgisel bulanik esnek I'-ideali S ’'nin bir sezgisel bulanik esnek
bi I -idealidir, fakat tersi dogru degildir. Tersinin dogru olmadigina érnek asagidaki
gibidir.

Ornek3.7 S={a,b,c,d,e} ve I ={a, B} olsun. Budurumda S asagidaki tabloda

verilen islemler altinda bir I"-yari gruptur.

a a b ¢ d e p a b ¢ 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
c a b ¢ a a v 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¢c d e
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Parametre ailesi £ ={e,,¢,} ve A={e,} c E olsun. F: 4— IF(S) déniisimii igin

U e e v e e
a 07 06 a 03 04
b 06 05 b 04 0.5
c 05 04 ¢ 05 06
s 07 07 d 02 03
e 07 07 e 03 03

olarak verilsin. S Gzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek bi-I" -idealidir. Fakat

/'lF(el) (badad) = 'uF(el) (b) = 06 Z 07 = /'lF(el) (b)\/ 'LIF(el) (d)
oldugundan S Ulizerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I'"-ideali degildir.

Asagida verilecek olan teorem I' —yari grup S Uzerinde sezgisel bulanik esnek kiime §

Uzerinde bir sezgisel bulanik esnek bi ideal olmasi igin gerek ve yeter kosul S Uzerinde

sezgisel bulanik esnek kiimenin (l,u) seviye kiimesi S Uzerinde bir esnek bi ideal

oldugunu gosterecegiz.

Teorem 3.18 ['—vyari grup S Uzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek bi I"-idealdir
< VI,ue[0,1] igin S Gzerinde (F,4), esnek bi I -idealdir.

ispat. (=): I'—yari grup S Uzerinde (F,4) bir sezgisel bulanik esnek bi I -ideal
oldugunu kabul edelim. V/,u €[0,1] olmak iizerea e Ave a,f €T igin x,yeF(l’u)(a)

alalim.

luF(a) (X)Zl, /uF(a)(y)Zl’
vF(a) (X)Su, vF(a) (y)gu

saglanir. Kabulimizden dolayr S’de F(a) bir sezgisel bulanik bi I"-idealdir ve

ﬂF(a)(xay)ZﬂF(a) (x)/\ﬂF(a)(y)Zl
<

vF(a)(xay)SvF(a) (x)vvF(a) (y) u
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olur. Buradan xay eF(Z’u)(a) elde edilir. Dolayisiyla F(l’u)(a), S ’nin bir alt yari

grubudur.

Ayrica,

Hp(ay (X0ZBY) 2 phy o (X) A i (1) 21

VF(a) (vaﬂy)SVF(a) (x)vvF(a) (y) u

olurve xazfyeF, (a) bulunur. Bu da F(l,u)(a)’nln S ’nin bir bi T -ideali oldugunu

ve S Uzerinde (F,4), esnek bi I -ideal oldugunu gésterir.

(<):Tersine, VI,u €[0,1] igin S tizerinde (F,4), esnek bi I -ideal oldugunu
varsayalim.

acA, a,fel’ ve x,ye S olsun.

Z:luF(a)(x)/\ﬂF(a)(y)

olarak secelim. Bu durumda x,yeF(l,u)(a) olur. F([’u)(a) da S’nin biralt T -yari

grubu oldugundan xay e F, (@) bulunur. Bu da

Hr(a) (¥09) 2 iy () A iy (9) =1
VF(a) (xay) < VF(a) (X)V VF(a) (y) =u

saglar ve F(a)’nin S’nin bir sezgisel bulanik alt T"-yari grubu oldugu goriiliir. Bu kez,

l: lLIF(a) (x)/\’uF(a) (Z)

olarak segelim. Vz € S igin varsayimimiz geregi xayfz F(l,u). Boylece,
b0 (509 B2) 2 g1 (9) Aty (2) =1
vF(a) (xayﬂZ) S vF(a) (x) v vF(a) (Z) =u

olur ve F(a) da S’nin bir sezgisel bulanik bi I"-ideali oldugu gorulir. Sonug olarak S

tizerinde (F, A) sezgisel bulanik esnek bi T -idealdir.
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Teorem 3.19 I -yari grup S tzerinde (F, A) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek bi
I -ideal olsun. Budurumda (F,4) A (G,B) ve (F,A4)N. (G,B) de S uzerinde
sezgisel bulanik esnek bi I"- idealdir.
ispat. T"-yari grup S tzerinde (F,A) ve (G,B) sezgisel bulanik esnek bi I - ideal
olsun. Tanim 3.7 geregince (F,A)A(G,B)=(K,C)’nin C=A4xB olmak iizere
V(a.b)eC icin K(a,b)=F(a)nG(b) olarak tanimlandigini biliyoruz. x,y,z €S ve
a,p el alalim.
H (o) (X2 B2) =ty o) (X009 2)
=l (xay,Bz)/\/,sz (xay,Bz)
(,UF X) A My )/\( X) A )(Z))
e (8t 9) 2 )
= He)nep) \ X ( ) N Hi(a)n6(b) (Z )
= () ()N By (2)

ve

Vi(a.b) (xaypz)= VE(a)uG(b) (xaypz)
= Vi) (xayﬁz) V Vo) (xayﬂz)

elde edilir. T"-yari grup S iizerinde (F,A)A(G,B)=(K,C) sezgisel bulanik esnek bi
I - idealdir.

Teorem 3.20 T'-yari grup S iizerinde (F,A) ve (G,B) iki sezgisel bulanik esnek bi
I'- ideal olsun. Bu durumda (F,4)A.(G,B) ve (F,4)0.(G,B) de S iizerinde
sezgisel bulanik esnek bi I"- idealdir.

Ispat. Teorem 3.17’nin ispatina benzer olarak gosterilebilir.
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Ornek 3.8 S={s,,s,,s,} ve I'={a} olmak iizere asagida verilen tablo ile

S bir I"-yari gruptur. £ = {el,ez,e3,e4} parametrelerin kiimesi olmak Gzere
A={e,,e,} cE ve B={e,,e;}  E olsun. S iizerinde (F,A4) ve (G, B) sezgisel

bulanik esnek bi I" -idealleri

5,/(0.3,0.7),5,/(0.5,0.5),5,/(0.7,0.3)}

5,/(0.4,0.6),s,/(0.6,0.3),s,/(0.8,0.1)}

)=
)=
)={s,/(0.2,0.8),s, /(0.6,0.3),s,/(0.8,0.1)}
)={s,/(0.3,0.7),s,/(0.7,0.2),5,/(0.8,0.2)}
ile tanimlayalim.
Hrrotor (5= Moy () A g, (5) = 03702202
Hrrgle (82) = Hre (52) A Mg, (52) =054 0.6 = 0.5

/uFmG(ez) (SS) = luF(eZ) (S3)/\ luG(ez) (53) =0.7A0.8=0.7

ve
Voo (5) = Vi) (5)V e (5,) = 0.7V 0.8 =0.8
VEnG(er) (52) = Vi (52) V Vg1 (5,) = 0.5v0.3=0.5
Vo (85) = Vi (55)V Vg (5) =03v0.1=0.3
olur ve

FNG(e,)={s/(0.2,0.8),s5,/(0.5,0.5),5,/(0.7,0.3)}
FNG(e)={s/(03,0.7),s,/(0.7,0.2),5,/(0.8,0.2)}
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FNG(e,)={s5/(04,0.6),s,/(0.6,03),s,/(0.8,0.1)}
bulunur ve béylece S tzerinde (F, 4) (G, B) sezgisel bulanik esnek bi I -idealdir.
Benzer sekilde,
FUG(e,)={s,/(03,0.7),5,/(0.6,0.3),s,/(0.8,0.1)}
FUG(e)={s/(03,0.7),s,/(0.7,0.2),5,/(0.8,0.2)}
FUG(e,)={s/(0.4,0.6),s,/(0.6,0.3),s5,/(0.8,0.1)}
olur ve dolayisiyla S tizerinde (F, 4)O(G, B) sezgisel bulanik esnek bi I -idealdir.

Teorem 3.21 I -yari grup S tzerinde (F, A) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek bi
I' - ideal olsun. Bu durumda (F,4)V(G,B) ve (F,4)0. (G,B) de S iizerinde
sezgisel bulanik esnek bi I" - idealdir.

Ispat. Teorem 3.16’nin ispatina benzer olarak kolaylikla yapilir.

3.2.3 Sezgisel Bulanik Esnek i¢ T -ideal

Tanim 3.18 I"-yari grup S 'nin bir (F,A) sezgisel bulanik esnek alt I" -yari grubu eger

VYae A, Vx,yeS ve a,f €T igin
Hi(a) (xaypz)= Hi(a) (v) e
VE(a) (xaypz)< VE(a) ()
kosullarini saglarsa (F,A)'ya sezgisel bulanik esnek interior (i¢) I" -ideali denir.

Not 3.2 I"-yari grup S ’nin her sezgisel bulanik esnek I"-ideali S ’nin bir sezgisel
bulanik esnek interior (i¢) I' -idealidir, fakat tersi dogru degildir. Tersinin dogru

olmadigina 6rnek asagidaki gibidir.

Ornek 3.9 S ={a,b,c} ve I'={a, B} olsun. Budurumda S asagidaki tabloda verilen

islemler altinda bir I"-yari gruptur.
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ve

o o~ K
o o 8 9
SV~ IR SN
o o0 o o
o 8 ™
Q Q8 & 9
Q Q8 Q8 o
S Q Q8 o

Parametre ailesi £ ={e,,¢,,e,} ve A={e,e,} C E olsun. F: 4 — IF(S) donisimi

icin
Hoe e e v e e e
a 05 0.6 0.7 a 04 03 0.2
ve
b 05 0.6 0.7 b 04 03 02
c 04 05 04 c 0.6 04 05

olarak verilsin. Boylece I" -yari grup S Ulzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek i¢ I" -

idealidir. Fakat
Hi(a) (acb)= Hp(a) (¢)=0.420.5=uy, (a)V tp, (D)
oldugundan S lzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I -ideal degildir.

Teorem 3.22 I —vyari grup S lzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek i¢ I -idealdir
< VILue[0,1] igin S uzerinde (F,A)I’M esnek i¢c " -idealdir.

Ispat. Teorem 3.18’in ispatina benzer olarak kolaylikla yapilir.

Teorem 3.23 T -yari grup S iizerinde (F, 4) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek ig

I - ideal olsun. Budurumda (F,4) A (G,B) ve (F,A)(. (G,B) de S iizerinde
sezgisel bulanik esnek i¢ I" - idealdir.

ispat. I"-yari grup S uzerinde (F,4) ve (G,B) sezgisel bulanik esnek i¢ I'- ideal
olsun. AND operatérii tanimi geregi  (F,A)A(G,B)=(H,C)’'nin C=AxB olmak
lizere V(a,b)eC isin H(a,b)=F(a)nG(b) olarak tanimlandigini biliyoruz.

x,y,zeS ve a,f I alalim.
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Hi(ap) (xaypz)= H(a)n6(b) (xaypz)
~ b (332) A iy (52 52)

e (/uF(a) (y)) A ('UG(b) (y))
= K ()na(s) ()
= Hy(ap) (y)

ve

VH(a.b) (xaypz)= VE(a)u6(b) (xaypz)
= Ve (xayﬂz) V' Vo) (xayﬂz)

< (Ve ) (Ve ()

= VE(a)n6(b) (»)

= Vi(a.b) ()
elde edilir. I"-yari grup S iizerinde (F,4)A(G,B)=(H,C) sezgisel bulanik esnek ig
I" - idealdir.
Teorem 3.24 I -yari grup S tzerinde (F, A) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek i¢
I' - ideal olsun. Bu durumda (F,4)V (G,B) ve (F,A4)U (G,B) de S iizerinde
sezgisel bulanik esnek i¢c I - idealdir.
Ispat. Teorem 3.16’nin ispatina benzer olarak gosterilebilir.
Teorem 3.25 I -yari grup S tzerinde (F, A) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek i¢
I'-ideal olsun. Bu durumda (F,4) A (G,B) ve (F,4) O, (G,B) de S uzerinde
sezgisel bulanik esnek i¢c I - idealdir.

ispat. Teorem 3.17’nin ispatina benzer olarak gosterilebilir.

3.3 idealistik Sezgisel Bulanik Esnek I"-Yar Gruplar

Tanim 3.19 S bir I"-yar grup ve S lizerinde (F,A) bir sezigsel bulanik esnek kiime

olsun. Va e 4 igin F(a), S’nin bir sezgisel bulanik T -ideali ise (F,4)’ya S uzerinde

idealistik sezgisel bulanik esnek I"-yari grup denir.
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S 'nin her sezgisel bulanik I"-ideali bir sezgisel bulanik alt I"-yari grubu oldugundan S
Uzerinde her idealistik sezgisel bulanik esnek I -yari grup bir sezgisel bulanik esnek I -

yari gruptur.

Ornek 3.10 Tiim pozitif tamsayilarin kiimesi N =T" olmak iizere S =Z olsun. a,be S,

a €l icin . tamsayilarin carpma islemi olmak lizere aab =a.a.b olarak tanimlanan

isleme gore Z bir I" —yari gruptur. n€ N ve x € Z igin
F:N—> [F(Z)

donisimd altinda

eger x=2k-1,3keZ

eger x=2k,3keZ

=
=
—~
=
N—"
Il
S| S|~

ve

l1-—  egerx=2k-1,3keZ
n
vF(n) (X)— 3
1-— eger x =2k, Ik eZ
n

tanimlansin. Bu durumda Z (zerinde (F,N) idealistik sezgisel bulanik esnek I"-yari
gruptur.

Teorem 3.26 [ -yari grup S lzerinde (F,A) bir sezigisel bulanik esnek kiime ve
B < A4 olsun. Eger § lzerinde (F,A) bir idealistik sezigisel bulanik esnek I"-yari grup
ise, bu durumda S Gizerinde (F,B) de idealistik sezigisel bulanik esnek I -yari
gruptur.

Teorem 3.27 T'-yari grup Siizerinde (F,A4) ve (G,B) idealistik sezigisel bulanik
esnek T'-yari grup olsun. Bu durumda Siizerinde (F,A4)A(G,B) de idealistik
sezigisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

ispat. Tanim geregince (F,4)A(G,B)=(H,AxB) ve Y(a,b)e AxB igin
H(a,b)=F(a)nG(b) oldugunu biliyoruz. S tizerinde (F, A4) ve (G, B) idealistik
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sezigisel bulanik esnek I"-yari grup oldugundan Va € 4 igin F(a) ve Vb e B igin
G(b) , S ’nin sezgisel bulanik T -idealleridir. iki sezgisel bulanik I -idealin ara kesiti
de bir sezgisel bulanik T -ideal oldugundan F(a)NG(b)=H (a,b) de S’nin sezgisel
bulanik T -idealidir. Dolayisiyla S tizerinde (F,4)A(G,B) de idealistik sezigisel
bulanik esnek I'-yari gruptur.

Teorem 3.28 T'-yari grup Siizerinde (F,A4) ve (G,B) idealistik sezigisel bulanik

esnek I'-yari grup olsun. Bu durumda S uzerinde (F,4)V(G,B) de bir idealistik

sezigisel bulanik esnek I"-yari gruptur.
Ispat. Teorem 3.27’nin ispatina benzer olarak kolaylikla yapilabilir.
Teorem 3.29 T'-yari grup Siizerinde (F,A4) ve (G,B) idealistik sezigisel bulanik

esnek I'-yari grup olsun. Bu durumda S izerinde (F,A)~(G,B) de bir idealistik

sezigisel bulanik esnek I"-yari gruptur.
Ispat. Sezgisel bulanik esnek I'-yari grubun ara kesiti
(F,A)A(G,B)=(H,C) ve C =AU B olmak zere Vce C,Vx,yeS ve a €T igin
F(c) egerce A-B
H(c)=1G(c) egerce B— 4
F(c)AG(c) egerceAnB
seklinde tanimlandigini biliyoruz.
l.durum:ce A-B
H(c)=F(c) olur ve T -yari grup S tzerinde (F, A) idealistik sezigisel bulanik esnek
I"-yari grup oldugundan F(c) da S'’nin sezgisel bulanik I -ideali olur ve otomatik

olarak H(c) de S’nin sezgisel bulanik T -ideali olur. Béylece S iizerinde (H,C)

idealistik sezgisel bulanik I"-yari gruptur.
2.durum: ce B— A4

1.duruma benzer olarak ispati yapilabilir.
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3.durum: ce ANB
1. ve 2.duruma benzer olarak ispati yapilir.
Teorem 3.30 I'-yari grup Siizerinde (F,A4) ve (G,B) idealistik sezigisel bulanik

esnek I'-yari grup olsun. Bu durumda S izerinde (F,4)J(G,B) de idealistik

sezigisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

Ispat. Bir 6nceki teoremin ispatina benzer olarak yapilabilir.

Teorem 3.31 I'-yari grup Szerinde (F,4) ve (G,B) idealistik sezigisel bulanik
esnek I'-yari grup olsun. Bu durumda S iizerinde (F,A)(G,B) idealistik sezigisel
bulanik esnek I'-yari gruptur.

ispat. Tanim geregince (F,A4)A(G,B)=(H,ANB) ve VYcedANnB igin
H(c)=F(c)nG(c) oldugunu biliyoruz. Siizerinde (F,A) ve (G,B) idealistik
sezigisel bulanik esnek I -yari grup oldugundan Vce AN B igin F(c) ve G(c¢) S’nin

sezgisel bulanik T -idealleridir. S’nin iki sezgisel bulanik T -idealin ara kesiti de bir

sezgisel bulanik T -ideal oldugundan Vce ANB icin F(c)NG(c)=H(c) de S’nin
bir sezgisel bulanik I -idealidir ve bodylece S lzerinde (F,A)ﬁ(G,B) de idealistik
sezigisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

Teorem 3.32 I'-yari grup Suzerinde (F,4) ve (G,B) idealistik sezigisel bulanik

esnek I'-yari grup olsun. Bu durumda S tizerinde (F,4)U. (G, B) idealistik sezigisel

bulanik esnek I"-yari gruptur.

Ispat. Teorem 3.31’in ispatina benzer olarak yapilabilir.

tamsayilarin carpma islemi altinda J_ca;:xay tanimlanan isleme gore Z, bir I"-yari

gruptur. E ={a,b,c},A={a,b} c E ve B={b}  E olsun. VxeS igin
1 1
ﬂF(a)(x)ZE vF(a)(x):g
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l x=0,3 x=0,3
luF(b)(x): 3
0

aksitakdirde aksitakdirde

x:69§91 x=6,§,z

2
Ha(p) (x) =15
0

aksitakdirde aksitakdirde

tanimlansin. Bu durumda Z, iizerinde (F, A4) ve (G, B) idealistik sezigisel bulanik
esnek I -yari gruptur. Z tzerinde (F,A)~(G,B), (F,4)O(G,B), (F,4)A(G,B)
ve (F,A4)¥(G,B)’nin idealistik sezigisel bulanik esnek I -yari grup oldugu kolaylikla

gorilebilir.

3.4 Sezgisel Bulanik Esnek I" -Yari grup Homomorfizmasi

Bu bolimde, ilk olarak sezgisel bulanik esnek I'- fonksiyonu verilecek. Ardindan
sezgisel bulanik esnek I'" - fonksiyon altinda sezgisel bulanik esnek kiimenin gorinti ve
ters gorintileri tanimlanacak. Ek olarak, sezgisel bulanik esnek I'-homomorfizmasi
tanimi verilecek ve sezgisel bulanik esnek I'-yari grubun homomorf goriinti ve ters
homomorf gorintilerinin  de sezgisel bulanik esnek I'-yari grubu oldugu
gosterilecektir.

Tanim 3.20 (F, 4) ve (G, B) sirasiyla I -yari grup S ve R iizerinde sezgisel bulanik

esnek kiime olsun. 4 ve B sirasiyla § ve R igin parametre kiimeleri olmak lizere
f:S>R veg:4—>B

iki fonksiyon olsun. Bu durumda (f,g) ikilisine S’den R’ye sezgisel bulanik esnek

I" -fonksiyonu denir.

Tanim 3.21 I -yari grup S ve R Uzerinde sirasiyla (F,A4) ve (G,B) sezgisel bulanik

esnek kiime ve (f,g) de S’den R’ye sezgisel bulanik esnek I"-fonksiyonu olsun. Bu

durumda asagidaki kosullar saglanirsa;
i. f:S— R’ye bir I'—yari grup homomorfizmasi

ii. g:A— B’yebir orten fonksiyon
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ii. Vaedign f(F(a))=G(g(a))
(f,g)'ye sezgisel bulanik esnek T -yari grup homomorfizmasi denir.

Tanim 3.22 Sirasiyla S ve R iizerinde (F, 4) ve (G, B) sezgisel bulanik esnek I -yari

grup ve (f,g) ise S’den R’ye bir sezgisel bulanik esnek I"-fonksiyonu olsun.

1. (f,g) sezgisel bulanik esnek I -fonksiyonu altinda (F, 4)’nin goriintiisi R
lizerinde bir sezgisel bulanik esnek kiimedir, (1, g)(F, 4) ile gésterilir ve

(f.g)(F.,A) :(f(F),g(A)) seklinde tanimlanir, burada Vb e g(4) ve VreR igin

s -1
\/— V_ ,uF(a) (x) eger f (]/') ” @
Hyryn) (r)= f(x)=r g(a)=b
’ aksi takdirde

ve

s, -1
Vi (1) = {/(g" a(=s () eger f(r)# Q}
1

aksi takdirde

2. (f,g)sezgisel bulanik esnek I'" -fonksiyonu altinda (G,B)'nin ters goruntusu S

uzerinde bir sezgisel bulanik esnek kiimedir, (f,g)f1 (G, B) ile gosterilir ve

(f.) (G.B)=(s"(G).¢”'(B))

seklinde tanimlanir, burada Va € g™ (B) ve Vx e S igin

Ao () = Hoya (f (x)) ve

olur. Eger f ve g injektif ise (surjektif), bu durumda (f,g) sezgisel bulanik esnek

I" -fonksiyonu da injektiftir (surjektiftir).

Tanim 3.23 Sirastyla S ve R uzerinde (F,4) ve (G,B) iki sezgisel bulanik esnek I'-
yari grubu ve (f,g) ise S’den R’ye bir sezgisel bulanik esnek I"-fonksiyonu olsun.

Eger f:S—> R bir I"-yan grup homomorfizmasi ise, bu durumda (f,g) sezgisel
91



bulanik esnek I'-homomorfizmasi adi verilir. (F,A) sezgisel bulanik esnek I'-yari
grubu (G,B)’ye sezgisel bulanik esnek homomorfiktir denir ve (F,A)~.(G,B)
seklinde gosterilir. Ayrica f:S — Rbir izomorfizma ve g:4— B’ye 1-1 doénlsim

ise, bu durumda (f,g)’ve sezgisel bulanik esnek I -izomorfizmasi denir. (F,A4)
sezgisel bulanik esnek I"-yari grubu (G,B)’ye sezgisel bulanik esnek izomorfiktir denir
ve (F,A4) =, (G,B) seklinde gosterilir.

Ornek 3.12 0 dahil olmak iizere tiim cift dogal sayilarin kiimesi S toplamsal degismeli

bir yari grup ve tim dogal sayilarin kimesi I" da toplamsal bir yari grup olsun. Bu

durumda dogal sayilarin carpma islemi altinda a,beS ve acl icin aab ile

tanimlanan S bir I" -yari gruptur. 4=S alalim ve F(a) :(,uF(a),vF(a)) olmak lizere

0.4 egerx=0 0.5 eger x=0
1 egerxe {a,2a,3a,...} 1 egerxe {a,2a,3a,...}
/uF(a)(x): Py e vF(a)(x): 1=
2a 2a
0  aksitakdirde 1 aksitakdirde

olarak tanimlansin. 0 dahil olmak tzere tim pozitif tam sayilarin toplamsal degismeli
yari grubu R ve tim dogal sayilarin toplamsal yari grubu da I" olsun. Bu durumda tam

sayilarin carpma islemi altinda a,b€ S ve a €T i¢in aab ile tanimlanan R bir I -yari

gruptur. B=R alalim ve G(b)z(yG(b),vG(b)) olmak lizere

ﬂc(b)(x): % egerx e{a,2a,3a,..} ve VF(Q)(X): 1_% egerx e{a,2a,3a,..}
0  aksitakdirde 1 aksitakdirde

Bu durumda (F, 4) ve (G, B) sezgisel bulanik esnek kiimelerdir. Vxe S igin

f:S—>R
xl—)f(x):x
ve Vae A igin
g:4A—>B
aHg(a)=2a

92



olarak tanimlansin. Bu durumda (f,g) sezgisel bulanik esnek I'-fonksiyonu S ’den
R’ye bir sezgisel bulanik esnek I"-yari grup homomorfizmasidir ve (F,A) sezgisel

bulanik esnek I"-yari grubu (G,B) ‘ye sezgisel bulanik esnek homomorfiktir.

U uzerinde (F,A4) bir sezgisel bulanik esnek kiime ve f:U—V bir

fonksiyon olsun. V' uzerinde (f(F),A) sezgisel bulanik esnek kiimesi Va € A4 igin
f(F):A—>IF(V)
ar> f(F)(a)=f(F(a))
seklinde tanimlanir.

Teorem 3.33 § ve R birer I'-yari grup olmak Uzere S Uzerinde (F,A) sezgisel
bulanik esnek  I'-yari grup olsun. f:S — R bir 6rten I'-homomorfizmasi olmak

lizere Vae 4 ve Vxe S igin f(F)(a)(x)=f(F) (x) alinmak iizere

yani

olarak tanimlansin. Bu durumda R Uzerinde (f(F),A) sezgisel bulanik esnek I"-yari

gruptur.

ispat. S Gizerinde (F, 4) sezgisel bulanik esnek T'-yarigrupolsun. x,yeS,ae 4 ve

a eI alalim. Bu durumda

Hy(ryay (¥QY) =t [ (xay)
= Hpa) f(x)af(y))
2 luF(a)f(x)/\ luF(a)f(y)
= Hyeya) ()N M) (9)

ve
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Vi(F)a) (xay)= V(oS (xay)
=V (£ (x)af ()
< vF(a)f(x) v vF(a)f(y)
=Vi(r)a) (x)v Vi(F)a) ()
olur ve f(F) (x)= (,uf(F)(a) (%)Y ) (x)) R’nin bir sezgisel bulanik alt T -yar
grubudur. Dolayisiyla R (izerinde (fF,A) sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

Teorem 3.34 S ve R sirasiyla T'-yari grup ve f:S — R bir epimorfizma olsun. Bu

durumda,

1.Eger S Uzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I'-yari grup ise, YVae A ve

Vx e Sigin

(2,0) eger x e Kerf
F(a)(x)= { (0,1)  aksitakdirde }

olmak lizere R Uzerinde (f(F),A) bir (A,60)-birimsel sezgisel bulanik esnek I -yari

gruptur.

2.Eger S lzerinde (F,A) bir (4,0)-tam sezgisel bulanik esnek T'-yari grup ise, R
tizerinde (f(F),A) bir (4,0)-tam sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.

ispat.

1) a e A4 icin

luf(F)(a)(eR):luf(F(a))(eR): M ﬂp(a)(x): M ﬂF(a)(x):l

xef’l(gR) xeKerf

Vi(F)a) (€)= Vi(F(a)) (ex)= A Vi(a) (x)= A VE(a) (x)=0

xef71 (eR) xeKerf

Boylece, f(F)(a)(ez)=(4,0) bulunur. Eger y #e, ise, bu durumda yf.(F)(a)(y):O
ve v/,(F)(a)(y)=1 olur. Dolayisiyla R (izerinde (f(F),A) bir (1,6)-birimsel sezgisel
bulanik esnek I"-yari gruptur.

2) YVae A ve Vy e R igin
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Hi(F)a) (y) = Hir(a)) (y) = xefyl(y)'uF(a) (x) =4

Vi(F)a) (y) = Vi(r(a) (y) = Xef./,\l(y) VF(a) (x) =0.

Dolayisiyla R {izerinde (f(F),A) bir (4,0)-tam sezgisel bulanik esnek I'-yari
gruptur.

Teorem 3.35 § ve R birer I"-yari grup ve f:S5— R epimorfizma olsun. Eger S
Uzerinde (F,A) idealistik sezgisel bulanik esnek I -yari grup ise, bu durumda R

tizerinde (f(F),A) idealistik sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.

Ispat. Teorem 3.33’iin ispatina benzer olarak ispat yapilir.

Teorem 3.36 S ve R sirasiyla I'-yari grup ve f:S — R bir epimorfizma olsun. Bu

durumda,

1. Eger S Uzerinde (F,A) idealistik sezgisel bulanik esnek I"-yari grup ise, Vae A ve

Vx e Sigin
A,0) eger x € Kerf
F(a)(x) :{((O 1)) aksitakdirde }
olmak Uzere R Uzerinde (f(F),A) bir (4,0)-birimsel idealistik sezgisel bulanik

esnek I"-yari gruptur.

2.Eger S Uzerinde (F,A) bir (4,0)-tam idealistik sezgisel bulanik esnek I -yari grup
ise, R Uzerinde (f(F),A) bir (4,0)-tam idealistik sezgisel bulanik esnek I -yari
gruptur.

Ispat. Teorem 3.34 ve Teorem 3.35’e benzer olarak yapilabilir.

Teorem 3.37 S iizerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I'-yari grup ve (f,g) de

S’den R’ye bir sezgisel bulanik esnek I'-homomorfizmasi olsun. Bu durumda R

tizerinde (f,g)(F,A) bir sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.

ispat. S Uzerinde (F, A) sezgisel bulanik esnek I'-yari grubu alalim. (f,g) de S’den

R’ye bir sezgisel bulanik esnek I -homomorfizmasi oldugundan Tanim 3.21
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geregince f:S — R’ye bir I'—yari grup homomorfizmasi ve g:A4— B’ye bir
dénisumdiir. g(a)=b ve y,,y, €R olsun. Eger [~'(y,)=O veya f'(y,)=0 ise,

bu durumda
Hrn (31032) 2 By (90 A By (32) =02 0=0
Ve (D072 SV ey ()Y Ve (32) =1V =1
olur. Béylece R uzerinde ( f,g)(F,A) bir sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

Eger /7' (),) %D ve f7'(y,)# D ise, budurumda f(x,) =y, f(x,)=y, ve

f(xax,)=yay, olacak sekilde x,,x, € S vardir ve /™' (y,ay,)# D olur.

Ky (Mav)= | v v i (1)

S(xax, ) =nay, g(a)=b

2 M) (nax,)

s g(X):b(ﬂF(a) (‘xl ) 4 ﬂF(a) ()C2 ))

bu esitlik f(x,)=y, ve f(x,)=y, saglayan Vx,,x, €S icin dogru olacagindan

Hyrn (1@7:) 2 (Mv) v Hr (3 )) A (f(xy)zyz oy P (22 )j

=y g(a)=

= Hyrye) (yl ) N Hy(r)v) (J’2)
elde edilir. Benzer sekilde
Ve (M@0 S0y (V)Y V1) (32)

oldugu ispatlanabilir. Sonug olarak R iizerinde ( /,g)(F, ) bir sezgisel bulanik esnek

I"-yari gruptur.

Teorem 3.38 R iizerinde (G, B) bir sezgisel bulanik esnek I -yari grup ve (f,g) de
S’den R’ye bir sezgisel bulanik esnek I'-homomorfizmasi olsun. Bu durumda S

tizerinde (f,g)_l (G, B) bir sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.
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ispat. R (iizerinde (G,B) bir sezgisel bulanik esnek I -yari grup ve (f,g) de S’den

R’ye bir sezgisel bulanik esnek I'-homomorfizmasi olsun. Tanim 3.22 geregince

Vacg'(B) ve VxeS icin (f.g) (G.B)=(f"(G).g"(B))

seklinde tanimlanir. x,,x, € § ve a €I alalim. Bu durumda,

Aoy (19%2) = tgy (f (30%,)
= He(y (f(x )af(xz))
2 Hgga) (F (30)) A b ( ()

= Hi6)a) (%)~ H16)(a) (xz)

ve

elde edilir. Boylece S lizerinde (f,g)_1 (G, B) bir sezgisel bulanik esnek T -yari grup
oldugu ispatlanir.

Teorem 3.39 S lzerinde (F,A) idealistik sezgisel bulanik esnek I'-yari grup ve
(f,g) de S’den R’ye sezgisel bulanik esnek surjektif I'-homomorfizmasi olsun. Bu

durumda R tzerinde ( f,g)(F, A) idealistik sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

ispat. S Gzerinde (F, A) idealistik sezgisel bulanik esnek I -yari grubu alalim. (f,g)

de S’den R’ye bir sezgisel bulanik esnek I'-homomorfizmasi oldugundan Tanim 3.21

geregince f:S — R’ye bir I' —yari grup homomorfizmasi ve g: 4 — B’ye bir
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dénisumdiir. g(a)=b ve y,y, €R olsun. f(x)=y, f(x,)=y, ve

f(xax,)=yay, olacak sekilde x,,x, € S vardir,

Y (r)b) (ylay2 ) = A A Ve (xlaxz)

S (xex, )=nay, g(a)=b

< g(g;:b vF(a) (xlocx2 )

=) (Vp(a) (0) VYo (32 ))

g(a):b
= (g(g;:b VF(a) (‘xl )) v (g(ﬁ:b VF(a) (x2 ))

bu esitlik f(x,)=y, ve f(x,)=y, saglayan Vx,,x, €S icin dogru olacagindan

01 5 )

G )(y,) 1o (92)
elde edilir. Benzer sekilde
Aoy (7@Y2) 2 By (D) A By (72)
oldugu ispatlanabilir. Sonug olarak R tizerinde ( /,g)(F, 4) idealistik sezgisel bulanik
esnek I -yari gruptur.

Teorem 3.40 R uzerinde (G,B) idealistik sezgisel bulanik esnek I'-yari grup ve

(f,g) de S’den R’ye sezgisel bulanik esnek I"-homomorfizmasi olsun. Bu durumda

S Uzerinde (f,g)f1 (G, B) idealistik sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur,

Ispat. Teorem 3.38’in ispatina benzer olarak yapilabilir.

3.5 Normal Sezgisel Bulanik Esnek I"-Yari gruplar

Tanim 3.24 S bir I"-yari grup olsun. S’nin bir R sezgisel bulanik alt T"-yari grubu

eger Vx,ye S ve a el igin
py (xary) = pi (yax) ve

Ve (XO[y) =Vi (yO!X)

kosullarini saglarsa R’ye S ’nin bir normal sezgisel bulanik alt T"-yari grubu denir.
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Ornek 3.13 S ={0,a,b,c} ve I'={a} olsun. Asagida verilen tablo islemiyle

a 0 a b c
0 0 a b c
a a 0 ¢ b
b b ¢ 0 a
c c a 0

S bir T"-yari gruptur.
1z (0)=0.9, 11, (a)=0.6, 11, (b)=0.6, 1, (c)=0.6
v (0)=0.1, v (a)=0.2, v, (b)=0.2, v, (c)=0.2
alinirsa R, S’nin bir sezgisel bulanik alt I"-yari grubudur.

Tanim 3.25 S bir I"-yari grup ve S Uzerinde (F,A) bir sezgisel bulanik esnek I"-yari
grup olsun. Eger VYa € 4 igin F(a), S 'nin bir normal sezgisel bulanik esnek alt I"-yari
grubu oluyorsa (F,A)’ya S Uzerinde bir normal bulanik esnek I'-yari grup denir. Yani

Vx,ye S, Vae A ve a el igin
ﬂF(a)(xay)zﬂF(a) (ya)C) ve

vF(a) (xay) = vF(a) (ya)C)
olmasidir.

Ornek 3.14 S:Z4:{6,T,§,§} ve ['=7 olsun. Vx,ye S ve a el igin xay=xay
olarak tanimlansin. Bu durumda S bir I"-yari gruptur. Va € 4 igin

F:A— IF(Z4)

seklinde tanimlansin ve

05 xe {6,5}
,uF(a)(x) = ve
0 aksi takdirde

()= {o xe{0,2] }

0.3 aksi takdirde
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olarak verilsin. Bu durumda Z4 Uzerinde (F,A) bir normal sezgisel bulanik esnek I" -

yari gruptur.

Teorem 3.41 I'-yari grup S Uzerinde (F, 4) ve (G, B) iki normal sezgisel bulanik

esnek I"-yari grup olsun. Bu durumda

i. S tzerinde (F,4)A(G,B) bir normal sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.
ii. S tzerinde (F,4)J; (G,B) bir normal sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.
iii. S Uzerinde (F,A4)V(G,B) bir normal sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.
iv. S tzerinde (F,A4)A.(G,B) bir normal sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur.

Teorem 3.42 § lizerinde (F,A) bir normal sezgisel bulanik esnek I'-yari grup ve
(f,g) de S’den R’ye bir sezgisel bulanik esnek I'-homomorfizmasi olsun. Bu

durumda R uzerinde ( f,g)(F,A) bir normal sezgisel bulanik esnek I -yari gruptur,

ispat. S tizerinde (F, 4) bir normal sezgisel bulanik esnek I'"-yari grup ve (f,g) de

S’den R’ye bir sezgisel bulanik esnek I'-homomorfizmasi olsun
f(x)=y.f(x,)=yp, ve f(xax,)=yay, olacak sekilde x,,x, € S vardir

Hy(r)o) (nay,)=_ v ¥y Hra) (xax,)

f(xlaxz ):)’10‘)’2 g(”):

= f(xzaxx nay g (X b’LlF(a) (Xzaxl)

= (J’zay1)
ve

R0 (ney,)= A N VE(a) (x0x,)

f(xaxy)=pay, gla)=b

= VAN ANV X, O X,
(v )=rya gla)-b F(”)( 0%)

=V (1207

bulunur. Dolayisiyla R Gzerinde (f,g)(F,A) bir normal sezgisel bulanik esnek I -yari

gruptur.
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Teorem 3.43 R (izerinde (G,B) bir normal sezgisel bulanik esnek I'"-yari grup ve

(f,g) de S’den R’ye bir sezgisel bulanik esnek I'-homomorfizmasi olsun. Bu
durumda S iizerinde (f,g)_1 (G, B) bir normal sezgisel bulanik esnek I"-yari gruptur.

ispat. R iizerinde (G,B) normal sezgisel bulanik esnek I'-yari grup ve (f,g) de

S’den R’ye bir sezgisel bulanik esnek I -homomorfizmasi olsun. Tanim 3.22

geregince

Vaeg ' (B) ve VxeS igin (f,g)_](G,B):(f’l(G),g’l(B))

= He(g(a) (f(x) f(x2))
= Ho(q(a)) (f(x ) f(xl))
= Hofagay (f (1225))

ve

olurve S (izerinde (f,g)fl(G,B) normal sezgisel bulanik esnek T -yari gruptur.
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3.6 I -yari grup uzerinde Sezgisel Bulanik Esnek I" -ideallerin Latis Yapisi

Bu bolimde, I -yari grup S 'nin sezgisel bulanik esnek I -ideallerinin ailesinin bir

dagilmali latis formunda oldugunu gosterecegiz.

I" -yari grup S Uzerinde batin sezgisel bulanik esnek TI' -ideallerin (sol, sag, ic, bi)

ailesini A(S,E) olarak gdsterelim. Asagidaki sonuglar elde edilir.
Teorem 3.44 C siralama bagintisi altinda (A(S,E),Q,ﬁ) dagilmali tam latistir.

ispat. " -yari grup S uzerinde (F, A) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek I -ideal (sol,
sag, i¢, bi) olsun, vyani (F,A4),(G,B)eA(S,E). Bu durumda S zerinde
(F,4)O(G,B) ve (F,A)N(G,B) sezgisel bulanik esnek T -idealdir (sol, sag, i, bi).
Dolayisiyla (F,A4)O(G,B), (F,A)N(G,B) eA(S,E) bulunur. (F,4)(G,B) ve
(F,A4)A(G,B), {(F,A),(G,B)} alt siniflarinin sirasiyla en kiigiik tist siniri ve en biyiik
alt sinir olduklari asikardir. Boylece A(S,E)’nin herhangi bir keyfi ailesi igin bir en
kiigiik st sinir ve en buyiik alt sinirt meveut olup  A(S,E) bir tam latistir. $imdi ise,
(F,A4),(G,B) ve (H,C) e A(S,E) igin dagilmali oldugunu gésterelim.

(. AYA((G.B)(.0)) = (P, AYA(G,B) S (P AV(4.C)).
(F,4)A((G,B)O(H,C))=(1,4n(BULC))
((F,4)A(G,B))O((F,4)A(H,C))=(J,(AnB)u(4NC))

olarak alalim. Herhangi bir s E(A m(BuC)) icin, I(s) =J(s) oldugu kolaylikla

gorilir. s e(Am(BuC)) icin s € 4 ve s € BUC olmak lizere asagidaki durumlari

inceleyelim.

l.durum: se 4, s¢ B ve seC olsun. Budurumda I(s)=F(s)NH(s)=J(s).

2.durum: se 4, se B ve s ¢ C olsun. Budurumda I(s)=F(s)NG(s)=J(s).

3.durum: s€ 4, s€ B ve s € C olsun. Budurumda
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I(s) =F(S)m(G(s)uH(s)) :(F(s)mG(s))u(F(s)mH(s)) :J(s) .
Dolayisiyla I ve J’nin ayni operator oldugu gorilir ve
(F.A)((G.B)I(H,0)=((F, 4)A(G. B)) S((F, 4)A(H,C))
elde edilir. Sonug olarak, (A(S,E),CJ,I:I) tam dagilmali bir latistir.

Teorem 3.45 I -yari grup S Uzerinde butiln sezgisel bulanik esnek I -ideallerin (sol,

sag, ic, bi) aiIesiA(S,E) olsun. Bu durumda & siralama bagintisi altinda
(A(S,E),I:I,Fw) dagilmali tam latistir.

Ispat. Teorem 3.44’iin ispatina benzer olarak kolaylikla yapilr.

Teorem 3.46 & siralama bagintisi altinda (A(S,E),lil,ﬁ) tam dagilmali bir latis
olmak tzere (F,A),(G,B) eA(S,E) olsun. (F,A) Q(G,B) olmasi icin gerek ve yeter
kosul Ac B ve Vae B igin F(a)< G(a) olmasidir.

Simdi, tanimli bir parametre kiimesi lizerindeki sezgisel bulanik esnek kiimeleri
diuslinelim. D c E olacak sekilde parametrenin bir 6zel ailesi olsun. D 6zel parametre
kiimesiile I" -yari grup S Uzerindeki sezgisel bulanik esnek I' -ideallerinin kiimesini
A, (S) ile gdsterelim ve burada

Ay (S)={(F,4) e A(S,E)|F : D — P(1FS(S))]
seklinde tanimlansin.
Teorem 3.47 (F,A) ve (G,B) eA, (S) olsun. Bu durumda (F,A)C)(G,B) eA, (S)
ve (F,A)N(G,B)eA,(S).
Teorem 3.48 (F,A) ve (G,B) €A, (S) olsun. Bu durumda (F,A) Ll (G,B) eA, (S)
ve (F.A)A(G.B)eA,(S).
Sonug 3.3 (AD(S),Q,ﬁ) ve (AD (S),EI,F\) sirasiyla (A(S,E),Q,ﬁ) ve

(A(S,E),Iil,ﬁ) ‘nin alt latisleridir.
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Tanim 3.26 I -yarigrup S Uzerinde (F,A) ve (G,B) iki sezgisel bulanik esnek kiime

olsun. (F, A) ve (G,B)’nin carpimi C = AU B olmak iizere Vce C=AUB ve x€ S

icin
Hro (%), eger ce A-B
Hirer6)(c) (x) =1 Ha(e) (x), egerceB-4
_\/b(’uF(c) (a)n Ho(e) (b)), egerce ANB
ve

VF(c)(x) egerce A-B
Voo (¥) = 1 Voto (%) egerce B— A
,/\b(VF(C)(a)VvG(C)(b)) egerce ANB

seklinde tanimlanir ve (F,4)e.(G,B)=(F . G,C) olarak gésterilir.

Teorem 3.49 I -yari grup S (zerinde (F,A) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek

(sol, sag, i¢, bi) I -ideal olsun, bu durumda (F, 4)o.(G,B)’de S zerinde bir sezgisel
bulanik esnek (sol, sag, ic, bi) I -idealdir.

ispat. I -yarigrup S Uzerinde (F,A) ve (G,B) iki sezgisel bulanik esnek I" -ideal

olsun. ceC=AUB,x,ye S ve a el olsun. Asagidaki durumlari inceleyelim.
1.durum: Eger c € A— B ise, bu durumda
Hpo6)(c) (xay)= Hp (xay)z Hi () (x)v Hpy (v)= Hrerc)o) (x)v Hipe 6e) (»)
V(ForG)(c) (xay)= VE(e) (xay)< VE(e) (x)A VE(e) (v)= V(ForG)c) (x) A V(FerG)(e) (»)
elde edilir.

2.durum: Eger c € B— A ise, 1. duruma benzer olarak

Hro6)(e) (xay)= He(ey (xay)z He(ey (x)v (c) (»)= Hipo 6)(c) (x)v Hpe)(e) (»)
Vireroye) (YY) = V() (¥) < v (¥) AV (¥) = Vi 6y (K) AV 6y ()
oldugu gorulir.
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3.durum: Eger ce AN B ise,

lu(ForG)(c)(y): \Y% (ﬂF(c)(a)/\ﬂG(c) (b))

y=aab

SV (:UF(c) (xpBa) A Ha(e) (b))

xpBy=xPaab

< \/ (IUF(C) (C)/\'UG(C)(d))
xpy=cad

= Ui, oo (¥BY)
oldugundan s, ¢, (v)< Hira6)e) (xBy) bulunur. Benzer sekilde
Hiropoye) (X) £ Hir.. oy (¥BY) bulabiliriz. Dolayisiyla
Hirerc)o) (x,By ) Z Hror)(e) (x ) V Hror)e) (y )
elde edilir. Benzer olarak ayrica v . (¥8) < V(s gy (X) AV gy () 0ldugu

gosterilir ve sonug olarak I' -yari grup S Uzerinde (F,A) e (G,B) bir sezgisel bulanik

esnek I -idealdir.

Not 3.2 S birimli bir I -yari grup olsun, e€ S. T -yarigrup S izerinde 1, (e)=1ve
v (€)=0 olacak sekildeki (F,4) sezgisel bulanik esnek I -ideallerinin kiimesini

Q(S,E) ile gosterelim. Bu durumda asagidaki sonug elde edilir.

Teorem 3.50 S birimli bir " -yari grup olsun, e€ S . Bu durumda & siralama bagintisi

altinda (Q(S,E),5,f) tam latistir.

ispat. (F,A4),(G,B)eQ(S,E) olsun. Bu durumda
(F,A4)eQ(S,E) oldugundan s, (e)=1ve v, (e)=0 ve
(G,B)eQ(S,E) oldugundan ;(e)=1ve v;(e)=0.

Teorem 3.15 ve Teorem 3.49'dan (F,A)N(G,B)eQ(S,E) ve
(F,A4)3.(G,B)eQ(S, E) oldugu goriilir. Ayrica Hireye) (e)=1ve Virno)e) (e)=0.

(F,A) ve (G,B)’nin en blyuk alt sinir (F,A)ﬁ(G,B) oldugu aciktir. Dolayisiyla
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{(F,A),(G,B)} sinifinin en kiiclik Gst sinirinin (F,A) . (G,B) oldugunu gosterecegiz.

ceC=A4UB ve xe§ alalim.

1.durum: Eger ce A—B ise,

Hir..6)(c) (x)= He (x) ve V(ForG)(e) (x)= Vi) (x).

2.durum: Eger ce B— A ise,

Hipec)e) (x)= He( (x) ve V(ForG)(c) (x)= Vé(e) (x).

3.durum: :Eger ce AN B ise, ec S ve boylece

Hrooyo ()= v {ﬂp(c)(x)’\/lc(c)(e)}ZﬂF(c)(x)/\ﬂc(c)(e):ﬂF(c)(x) ve
%/_—/

x=xae
1

V(ForG)(c)(x): A {VF(C)(X)\/VG(C)(e)} SVF(C)(X)VVG(C)(e)va(c)(x) bulunur.
X=xae %6_/

Hirep oo (%) 2 ey (%) Ve Vi gy (¥) S Vg, (x) oldugundan (F,4) E(F, 4)3. (G, B)
elde edilir. Benzer yolla (G,B) &(F,A4)3. (G, B) kolaylikla goriliir. Dolayisiyla
(F,A4)3.(G,B) carpimi (F,A) ve (G,B)’nin bir st sinindir. Simdi, en kiigiik st sinir
oldugunu gdsterelim.
(F,A)&(H,C) ve (G,B)&(H,C) olacak sekilde (H,C)eQ(S,E) alalim. Bu
durumda

(F,4)%.(G,B) & (H,C)z, (H,C) & (H,C)
oldugu kolaylikla goriilir. Q(S, E) nin keyfi bir alt sinifi (F, 4) ve (G,B)’nin en
kiigiik Ust sinir (F, 4)3. (G, B) bulunur. Sonug olarak, & siralama bagintisi altinda

(Q(S,E),S,ﬁ) tam latistir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu galismada, Atanassov’un sezgisel bulanik kiime teorisini kullanarak I"-yari gruplar
Uzerinde Maji'nin sezgisel bulanik esnek kiime teorisini uygulayarak sezgisel bulanik

esnek I -yari grup tanimi verildi ve buna iliskin 6rnekler ve bazi 6zellikler incelendi.

I"-yari grup Uzerinde sezgisel bulanik esnek (sol,sag, interior, bi) I'-ideal kavramlari
verildi ve bazi operatorleri uygulayarak sezgisel bulanik esnek (sol,sag, interior, bi) I -

ideal olduklari gorilda.

Her sezgisel bulanik esnek I'-idealin bir sezgisel bulanik esnek (i¢,bi) I -ideal, fakat

tersinin dogru olmadigina iliskin érnekler verildi.

idealistik sezgisel bulanik esnek I'-yari grup tanimi verilerek her idealistik sezgisel

bulanik esnek I -yari grubun bir sezgisel bulanik esnek I"-yari grup oldugu gosterildi.

Sezgisel bulanik esnek fonksiyonu altinda sezgisel bulanik esnek I'-yari gruplarin

goriintl ve ters gorlintlsiinin de sezgisel bulanik esnek I -yari grup oldugu gorulda.
Normal sezgisel bulanik esnek I"-yari grup kavrami verilerek bazi sonuglar elde edildi.

Son bolimde ise, I' -yari gruplarin sezgisel bulanik esnek ideallerinin kiimesinin bazi

latis yapilari Uretildi.

Ayrica arastirmacilar ileriki calismalarda bu kavramlarin vague soft set, rough soft set

ve hiper yapilardaki uygulamalarina bakabilir.
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