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OZET
SEZGISEL BULANIK ESNEK GRUP YAPISI VE BAZI OZELLIKLERI

Orhan ONAL

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim Dali, 2019
Yiksek Lisans Tezi, 38s.

Danisman: Dog. Dr. Yildiray CELIK

Bu tezin amaci, literatiirde mevcut olan sezgisel bulanik esnek grup kavraminin (t,S)-
normlar yardimiyla yeniden insasin1 degerlendirmek, bu yeni yapiya ait temel
ozellikleri incelemek ve elde edilen sonuglari ortaya koymaktir.

Bu calisma iki ana béliimden olusmaktadir. Ik béliimde calismamizda temel olan
gruplar, t-normlar, s-normlar, esnek kiimeler, bulanik kiimeler, sezgisel bulanik
kiimeler ve sezgisel bulanik esnek kiimeler hakkinda bazi tanimlar ifade edilmistir.
Ikinci boliimde sezgisel bulanik esnek gruplarin (t,s)-normlar yardimiyla insasi
verilerek, sezgisel bulanik esnek gruplara ait 6zellikler arastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik kiime, Sezgisel bulanik kiime, Sezgisel bulanik esnek
kiime, Sezgisel bulanik esnek grup.



ABSTRACT

INTUITIONISTIC FUZZY SOFT GROUP STRUCTURE AND ITS SOME
PROPERTIES

Orhan ONAL

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Natural and Technology
Department of Mathematics, 2019
MSc. Thesis, 38p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yildiray CELIK

The aim of the present thesis is to evaluate the concept of the intuitionistic fuzzy soft
group which exist in the literatiire with help of (t,s)-norms, to examine the basic
properties of them, and is to present the results obtained from this structures.

This study consists of two main chapters. In first chapter, some definitions are crucial
for our study such as groups, t-norms, s-norms, soft sets, fuzzy sets, intuitionistic
fuzzy sets and intuitionistic fuzzy soft sets are stated. In second chapter, by giving
the construction of intuitionistic fuzzy soft group with help of (t,s)-norms, the
algebraic properties belonging to these are examined.

Key Words: Fuzzy set, Intuitionistic fuzzy set, Intuitionistic fuzzy soft set,
Intuitionistic fuzzy soft group.



TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi, c¢alismanin yiiriitiilmesi ve yazimi siiresince
yardimlarini esirgemeyen basta danisman hocam Saym Dog. Dr. Yildiray CELIK
olmak iizere Ordu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik Boliimii Ogretim

Uyelerine tesekkiir ederim.

Aym zamanda, manevi desteklerini her zaman {izerimde hissettigim aileme

tesekkiirii bir borg bilirim.



ICINDEKILER

ABSTRACT .. ..ot
TESEKKUR . ...t vV
ICINDEKILER......oooiiiii eV
CIZELGELER LISTESI. ..ot sssssnnnnnns VI
SIMGELER ve KISALTMALAR.................ccccooiiiiieeiiiiiieeeeieiceeeeeeeeeeeeen VI

1. RIS . . e, 1

3. SEZGISEL  BULANIK ESNEK GRUPLARIN (T,S)-NORMLAR
YARDIMIYLA INSASI VE BAZI TEMEL OZELLIKLERi....................... 11

4, SONUC ve ONERILER..........oouiitiii e 2B
5. KAYNAKLAR. ... eeeeeer26

OZGECMIS ..o e 29



CIZELGELER LISTESI

Cizelge No
Cizelge 3.1. y, sezgisel bulanik esnek Kmesi ..............ceeviiiiiiiiiniiiiiin
Cizelge 3.2. G ={e,x,V,Z} QrubU ...t

VI



SIMGELER VE KISALTMALAR

SB(U) : U tlizerindeki biitlin sezgisel bulanik kiimeler

I

: Sezgisel bulanik alt kiime

n : Sezgisel bulanik kiimelerin arakesiti

u : Sezgisel bulanik kiimelerin birlesimi

SBE(U) : U lizerindeki biitiin sezgisel bulanik esnek kiimeler
E : Sezgisel bulanik esnek alt kiime

Yo : Bos sezgisel bulanik esnek kiime

Ve : Evrensel sezgisel bulanik esnek kiime

] - Sezgisel bulanik esnek kiimelerin birlesimi

] : Sezgisel bulanik esnek kiimelerin arakesiti

V] : Sezgisel bulanik esnek gruplarin genisletilmis birlesimi
N : Sezgisel bulanik esnek gruplarin genisletilmis arakesiti
A : Sezgisel bulanik esnek kiimelerin A-arakesiti

v : Sezgisel bulanik esnek kiimelerin V-birlesimi

X : Sezgisel bulanik esnek kiimelerin Kartezyen ¢arpimi

VII



1. GIRIS

Belirsizlik problemi, filozoflar, mantik¢ilar ve matematike¢iler tarafindan uzun
zamandir ele alinmaktadir. Bu problem, 6zellikle yapay zeka alaninda (risk analizi,
tahmin, fonksiyonel aygitlarin gelisimi) bilim adamlar1 i¢in 6nemli bir ¢alisma alan1
olusturmaktadir. Belirsizligi anlamak ve buna uygun ¢oziimler bulmak i¢in birgok
yaklagim metotlar1 gelistirilmistir. Bu yaklagimlardan en 6nemlileri bulanik kiimeler
(Zadeh, 1965), yaklasimli kiimeler (Pawlak, 1982) ve esnek kiimeler (Molodtsov,
1992) dir. Bulanik kiime kavrami ilk olarak Liitfii Askerzade (Zadeh, 1965)
tarafindan ortaya konulmustur. Bulanik mantigin dayandigi ana fikir, hayatin sadece
dogru ve yanlistan olusmadigr ya da diinyada sadece siyahin ve beyazin var
olmadigi, farkli renklerin de var oldugu ilkesine dayanir. Bulanik kiimeler
karakteristik fonksiyonla ifade edilen klasik kiimeler yerine, dereceli {iiyelik
fonksiyonuyla ifade edilen bir kavram olarak diisiiniilebilir. Yani bir ¢esit cok-degerli
kiime kuramidir. Bulanik kiime kavrami uygulamali bilimlerde kullanim alani
buldugu kadar teorik bilimlerde de kullanilmaktadir. Cok sayida arastirmaci bu
kavramin cebirsel yapilar lizerindeki uygulamalarini ¢calismislardir. Rosenfeld (1971)
bulanik kiime kavramini kullanarak bulanik grup teoriyi gelistirmistir. Bulanik grup
teorinin temel Ozellikleri klasik grup teorideki sonuglar kullanilarak elde edilmistir.
Das (1981) seviye alt gruplar iizerine ¢alismistir. Daha sonra bir¢ok bilim adami
tarafindan bulanik kiime kavrami farkli cebirsel yapilara uygulanmigtir. Liu (1983)
bulanik gruplar1 kullanarak daha karmagsik bulanik cebirsel yapilar olan bulanik
halkalar ve bulanik idealler iizerine ¢aligmalar yapti. Mukherjee ve Bhattacharya
(1984) bulanik normal alt gruplari ve bulanik yan siniflari, Mukherjee ve Sen (1987)
bulanik idealleri, Malik ve Mordeson (1990) bulanik asal idealleri tanimladilar. Dixit
ve ark. (1992) bulanik halkalar1 incelediler. Ersoy (2003) bulanik alt gruplarin ve
bulanik ideallerin kartezyen ¢arpimi {izerine calistilar. Fatih ve Salleh (2009) sezgisel
bulanik grup kavramini verdiler.

Belirsizliklerle basa ¢ikabilmede kullanilan yeni bir matematiksel model olan esnek
kiime teorisi ise ilk olarak D. Molodtsov (1999) tarafindan ortaya konuldu.
Molodtsov (1999, 2004) siirekli diferansiyellenebilir fonksiyonlar, oyun teori,
yoneylem arastirmasi, Rienmann integrali, Peron integrali, olasilik teori, 6lglim teori

gibi birgok alana esnek kiime teoriyi uyguladi.



Daha sonra Maji ve ark. (2003) esnek kiime islemlerini tanimladi. Maji ve ark.
(2002), Pawlak (1982)’in yaklasimli kiime teorisi yardimiyla, bir karar verme
probleminde esnek kiimelerin bir uygulamasini yapti ve esnek kiimelerde bazi
islemleri tanimladi. Esnek kiime teorisi, 0zellikle esnek karar verme gibi birgok
alanda genis kapsamli uygulamalarla dikkat ¢ekici hizli adimlardan gegmistir (Maji
ve ark., 2003; Ali ve ark., 2009; Cagman ve Enginoglu, 2010). Esnek kiime, hem
teori hem de pratigin dengeli bir kapsamini vurgular. Gliniimiizde, bilisim bilimleri,
akilli sistemler, karar verme sistemleri, kendini uyarlama ve kendi kendini 6rgiitleme

sistemleri, bilgi modelleme gibi alanlarda genis bir uygulama imkani buldu.

Daha sonrasinda esnek kiimelerin cebirsel Ozellikleri de bazi arastirmacilar
tarafindan calisiimaya baslandi. Ilk olarak Aktas ve Cagman (2007) esnek grup
kavramint vererek, bu kavramin temel O6zelliklerini ortaya koydular. Daha sonra
bir¢ok arastirmaci esnek kiime kavramini farkli cebirsel yapilar iizerinde ele aldilar
ve bu yapilar {izerindeki etkisini incelediler. Jun (2008) esnek kiimeleri BCK/BCI-
cebirlerine uygulayarak, BCK/BClI-cebirlerinde esnek kiimelerin cebirsel 6zeliklerini
tartisti. Feng ve ark. (2008) esnek kiime teorisini kullanarak esnek yari halka
kavramini ortaya koydular ve bunlarla ilgili baz1 6zelikleri incelediler. Sun ve ark.
(2008) esnek modiilleri tanimlayarak buna ait bazi1 temel 6zellikleri elde ettiler. Acar
ve ark. (2010) esnek halkalar1 tamimladilar ve esnek halkalarin bazi temel
Ozelliklerini incelediler. Feng ve ark. (2010) bulanik kiimeler, kaba kiimeler ve esnek
kiimelerin hepsini birlestirmek i¢in bir yap1 olusturdular. Celik ve ark. (2011) esnek
elde ettiler. Kaygisiz (2012) esnek kesisimsel grup kavramini verdi ve bu yapiya ait
baz1 ozellikleri arastirdi. Cagman ve ark. (2012) esnek kesisimsel gruplarin klasik
grup teorisi ile olan iligkisini incelediler ve grup teorisi iizerinde bir uygulamasini ele

aldilar.

Bulanik esnek kiime teorisi ise esnek kiime teorisinin bir genellemesi olarak ilk kez
Maji ve ark. (2001) tarafindan ortaya konuldu. Daha sonra bulanik esnek kiime
kavram bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli cebirsel yapilara uygulandi (Jun ve ark.,
2010; Inan ve Oztiirk, 2011; Xiao ve ark., 2012; Cagman ve Enginoglu, 2012; Celik
ve ark., 2013). Aygiinoglu ve Aygiin (2009) bulanik esnek gruplari tanimladilar ve

bunlara ait 6zellikleri arastirdilar. Manemaran (2011) bulanik esnek gruplar iizerinde



birtakim islemeler tanimladi ve bunlara bagli sonuglar elde etti. Patel ve ark. (2015)
normal bulanik esnek grup kavramini verdiler ve normal bulanik esnek alt gruplarin
seviye alt kiimelerini tanimladilar. Celik (2015) (€,€ VQ)-bulanik esnek grup

kavramini verdi, bu kavrama ait 6zellikleri arastird1 ve karakteristik yapisini inceledi.

Maji ve ark. (2004) sezgisel bulanik esnek kiime kavramini vererek bununla ilgili
Ozellikleri arastirdilar. Jiang ve ark. (2010) aralik degerli sezgisel bulanik esnek
kiime kavramini verdiler ve bu kavrama ait ozellikleri ortaya koydular. Jiang ve ark.
(2011) sezgisel bulanik esnek kiimelerin bir karar verme problemi {izerinde ki
uygulamasini ele aldilar. Zhou ve ark. (2011) sezgisel bulanik esnek kiime kavramini
yart gruplara uyguladilar. Karaaslan ve ark. (2013) sezgisel bulanik esnek grup

kavramini verdiler ve bazi temel 6zelliklerini arastirdilar.

Biz bu calismada, literatiirde mevcut olan sezgisel bulanik esnek grup kavraminin
(t,s)-normlar yardimiyla yeniden insasini degerlendirecegiz, bazi yeni ozelliklerini
inceleyecegiz ve elde edilen sonuglari ortaya koyacagiz. Bu calisma iki ana
boliimden olusmaktadir. Ik béliimde ¢alismamizda temel olan gruplar, t-normlar, s-
normlar, esnek kiimeler, bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler ve sezgisel
bulanik esnek kiimeler hakkinda bazi tanimlar ifade edilmistir. ikinci boliimde
sezgisel bulanik esnek gruplarin (t,s)-normlar yardimiyla insasi verilerek, sezgisel

bulanik esnek gruplara ait yeni 6zellikler aragtirilmistir.



2. GENEL BILGILER

Tamm 2.1. (Bhattacharya and Jain, 1972) & = G bir kiime ve ‘-’ G lizerinde bir ikili

islem olsun. G’ye bir grup denir. <>

Gl) Her x,y,z € Gigin (x-y)-z=x-(y-2)

G2) Fe eG dyle ki her x e G igin e.x = x.e =X

G3)Her x eGi¢in 3y eGoyleki xy=yx=¢e

Burada e elemanina G grubunun birim elemani denir. Xx.y=y.x=e esitligini

saglayan y elemanina X elemaninin tersi denir ve y =X veya y = —x ile gosterilir.

Tamm 2.2. (Bhattacharya and Jain, 1972) (G, «) bir grup ve & #H < G olsun.
H’ye G’nin bir alt grubu denir < V x,y €H icin x.y"eH. Bu durum H<G
notasyonu ile gosterilir.

Tamm 2.3. (Nguyen ve Walker, 2006) A:[0,1] x [0,1] — [0,1] doniisiimii verilsin.
Her x,y,z,w € [0,1] igin;

) xAl=x

i) xAy =yAx

1) xA(yAz) = (xAy)Az

Iv) Eger y < zise xAy < xAz

kosullarini saglayan A fonksiyonuna bir t-norm denir.

Tamim 2.4. (Nguyen ve Walker, 2006) V:[0,1] x [0,1] — [0,1] doniistimii verilsin.
Her x,y,z,w € [0,1] igin;

i) xV0=x

i) xVy=yVx

iii) xV(yVz) = (xVy)Vz

iv) Egery < zisexVy < xVz

kosullarini saglayan V fonksiyonuna bir s-norm denir.

Ornek 2.1. Asagida bazi bilinen temel t-normlar verilmistir.
Ay (x,y) = min(x, y)

Ap(x,y) = x.y



Ap(x,y) = max(x +y — 1,0)

0, (x,y) € [0,1]?

Ap(x,y) = {min(x, y), aksi taktirde

Ay, Ap, A ve Ap t-normlarina sirastyla minimum t-norm, c¢arpim t-norm,

Lukasiewicz t-norm ve drastic t-norm denir.

Ornek 2.2. Asagida bazi bilinen temel s-normlar verilmistir.
Vm(x,y) = max(x, y)

Ve(x,y) =x+y—x.y

Vio(x,y) = min(x + y,1)

Vp(x,y) = {maX(X, y),  aksitaktirde

Vm, Vp, Vi ve Vp S-normlarina sirasiyla maksimum s-norm, c¢arpim s-norm,

Lukasiewicz s-norm ve drastic s-norm denir.

Tanim 2.5. (Cagman ve Enginoglu, 2010) U # @ bir evren, P(U) U’nun gii¢ kiimesi,
E # @ ve A € E olsun. U iizerinde f,:E — P(U) doniisiimii ile verilen (fy, E) ikilisine
U iizerinde bir esnek kiime denir. Burada f, = {(x, f4(x)) : x € E, fu(x) € P(U) }
seklindedir.

Des(f;, E) ={x € E : f4(x) # @} kiimesine (fy, E) esnek kiimesinin destegi denir.
Eger Des(fy, E) # @ ise (fa, E) esnek kiimesine bostan farkli esnek kiime denir.

Tamm 2.6. (Aktas ve Cagman, 2007) G bir grup ve (f4, E) G tizerinde bostan farkl
bir esnek kiime olsun. Eger her x € E igin f;(x), G’nin bir alt grubu oluyorsa (f}, E)

ye G iizerinde bir esnek grup denir.

Tamim 2.7. (Zadeh, 1965) X bostan farkli bir kiime olsun. p,: X — [0,1] fonksiyonu
tarafindan karakterize edilen A={(x, u4(x)|x € X} kiimesine X de bir bulanik kiime

denir. Her x € X igin pu, (x) degerine x in A ya ait olma derecesi denir.

A={(x, us(x)|x € X} ve B={(x,vg(x)|x € X} X de iki bulanik kiime olmak {izere

her x € X i¢in pu,(x) < vg(x) ise B, A’y1 kapsar denir ve A < B seklinde gosterilir.



Tamm 2.8. (Mordeson and Malik, 1998) G bir grup, uu G tizerinde bir bulanik kiime

olsun. p4’ya G’nin bulanik alt grup denir. & Her x, y €G i¢in

) ualxy) = minfuy(x), na(y)}

i) pa(x™) = palx)

Tamim 2.9. (Atanassov, 1986) X {izerinde bir A sezgisel bulanik kiimesi A =
{(x, g (x),ma(x)): x € X} seklinde tanimlanir. Burada py:X — [0,1]ve n4:X -
[0,1] fonksiyonlart bir x € X elemaninin sirastyla iiyelik derecesini ve tiye olmama
derecesini ifade eder ve her x € Xi¢in 0 < pu,(x) + n,(x) < 1 dir. Ayrica her x € X
icin X = {{x,1,0): x € X} ve @ = {{x,0,1): x € X} kiimeleri sirastyla sezgisel bulanik
evrensel kiimeyi ve sezgisel bulanik bos kiimeyi ifade etmektedir. U iizerindeki

biitiin sezgisel bulanik kiimeler SB(U) ile gosterilir.

Tanmmim 2.10. (Atanassov, 1986) A = {{x,us(x),na(x)):x€X} ve B=
{(x, ug(x),mp(x)): x € X} iki sezgisel bulanik kiime olsun. Eger herx €
Xicin py(x) < pg(x) ve ng(x) = ng(x) oluyor ise A’ya B’nin alt kiimesi denir ve

A £ B notasyonu ile gosterilir.

Tanmmm 2.11. (Atanassov, 1986) A = {(x,u,(x),n,(x)):x€X} ve B-=
{(x, ug(x),ng(x)): x € X} iki sezgisel bulanik kiime olsun. A ve B’nin arakesiti ve
birlesimi agagidaki gibi tanimlanir.

) ANB={(x,min{u,(x), up(x)}, max{n,(x),ns(x)}): x € X}

i) AU B = {(x,max{u,(x), up(x)}, min{n, (x), np (x)}): x € X}

Tamm 2.12. (Palaniappan ve ark., 2009) G bir grup, A = {{(x, u,(x),n,(x)): x € G}
G tizerinde sezgisel bulanik kiime olsun. A’ya G’nin sezgisel bulanik alt grubu denir.
< Herx,y €(igin

) pa(xy) = minfuy(x), ua(y)k

i) palx™h)= palx)

i) n4(xy) < max{na(x),na(y)}

V) na(x™1)=nalx)

Tamm 2.13. (Maji ve ark., 2001) U bir evren, E parametreler kiimesi ve AC E olsun.
U {izerinde bir y, sezgisel bulanik esnek kiime y,4:E — SB(U) seklinde bir

fonksiyondur. Burada y,(x) degerleri U tizerinde sezgisel bulanik kiimelerdir. Yani,



ya(x) = {(u/T/A(x) W/ Yam@W)):x EEue U} seklindedir. Burada 7, (u) ve
Yao)(u) sirasiyla x parametresi i¢in u nun iyelik derecesini ve iiye olmama

derecesini ifade etmektedir. U {iizerindeki biitiin sezgisel bulanik esnek kiimeler
SBE(U) ile gosterilir.

Tamm 2.14. (Maji ve ark., 2001) y, ve yp U ilizerinde iki sezgisel bulanik esnek
kiime olsun. y4 Ya yg nin sezgisel bulanik esnek alt kiimesi denir. &

i) ACB

i) Herx € Aiginy,(x), yg(x) in sezgisel bulanik alt kiimesidir.

Bu durum y, £ y5 notasyonu ile gosterilir.

Tammm 2.15. (Maji ve ark., 2001) y,ve yp U iizerinde sezgisel bulanik esnek
kiimeler olsun. y, Ve yp ye sezgisel bulanik esnek esittir denir.< y, E ypveyz £

¥, dir. Bu durum y, = yp seklinde gosterilir.

Tamim 2.16. (Maji ve ark., 2001) y,, U flizerinde bir sezgisel bulanik esnek kiime
olsun. Eger her x € E i¢in y,(x) = @ ise ¥, ya bos sezgisel bulanik esnek kiime

denir ve yj ile gosterilir.

Tamm 2.1.17. (Maji ve ark., 2001) y, , U iizerinde bir sezgisel bulanik esnek kiime
olsun. Eger her x € A igin y,(x) = Uise y, ya A-evrensel sezgisel bulanik esnek
kiime denir ve yjzile gosterilir. Eger A=E ise A-evrensel sezgisel bulanik esnek

kiime, evrensel sezgisel bulanik esnek kiime olarak adlandirilir ve yg ile gosterilir.
Tamm 2.18. (Maji ve ark., 2001)y,, yg € SBE(U) olsun.y, 0 yg =
{(x, yAgB(x)):x € E} ile verilen y, 0 yg kiimesine y, Ve yp nin birlesimi denir.

Burada,
Yaup(x) = ya(x) Uyp(x)

= {(u/max{Fac (W), 7o W} /min {Yaco ), Yoeo ) }) :u € U]
seklindedir.

Tanmm 2.19. (Maji ve ark., 2001) Y4, ¥ € SBE(U) olsun. y, T yp =
{(x,7ar8(x)):x € E} ile verilen y, f1 y kiimesine y, ve y nin arakesiti denir.

Burada,



Yarip(X) = ya(x) Nyp(x)

= {w/min{Fac W), s @} /max {yaw @), vse @)}) iu € U}
seklindedir.

Tamm 2.20. (Jiang ve ark., 2011) y, € SBE(U) ve a,B € [0,1], a + B < 1 olsun.

Bu takdirde, y4 nin (a, 8) —seviye kiimesi %yA seklinde gosterilir ve her x € A igin

nyA (x) = {u EU:Ya(w) 2 a ve Yato) (uw) E ﬁ} seklinde tanimlanir.

Onerme 2.1. (Jiang ve ark., 2011) y,, ¥5 € SBE(U) olsun. Bu takdirde asagidakiler
saglanir.
i) Hera,p €[0,1]iginy, E ypise gys E gy dir.
i) aq,ay B1,P2 €10,1] igin eger a; < a, ve By < By ise ZiyA E giyA dir.
iii) Hera,p € [0,1]icin y4 = yp © gya = pys dir.
Tamim 2.21. y,,yg € SBE(U) olsun. y, A v = y¢ = {(x,7c(x)): x € E} ile verilen
yc kiimesine Yy, Ve yg nin genisletilmis arakesiti denir. Burada C = AUB olmak
tizere yo(x) = {(u [Veey W/ Yewm@W):x EEu e U} seklinde olup ¥y Ve Y
asagidaki gibi tanimlanir.

Y aco W) eger x € A\B
VoW = J ?B(x) (uw) eger x € B\A

kmin {?A(x) (u),)_/B(x) (u) } egerx EANB

Yaeo W) eger x € A\B
Ve =1 YB® (w) eger x € B\A
\max {ZA(x) (W), Yo (W) } egerx EANB

Tamim 2.22. ¥4,y € SBE(U) olsun. y, U y5 = y¢ = {(x,7¢(x)): x € E} ile verilen
yc kiimesine y, Ve yp nin genisletilmis birlesimi denir. Burada C = AUB olmak

tizere yo(x) = {(u [Yeey@)/ Yew (w):x €E,ue U} seklinde olup ¥y Ve Ye(x)

asagidaki gibi tanimlanir.



( 7A(x) (uw) eger x € A\B

YepoW) = 7B(x) (w) eger x € B\A
kmax {VA(x) (u)' 73(95) (u) } egerx EANB
( Yaw @) eger x € A\B

Yoo @) =1 Ys@W eger x € B\A

min {ZA(x) (W), ¥ (W) } egerx EANB

Tamm 2.23. y,,yp € SBE(U) olsun. y, Ayp = {((x, ), Yare(x,¥)): x,y € E} ile
verilen y, Ayg Ye y4 Ve yg nin A — arakesiti denir.

Burada,
Yare(x,¥) = va(x) Nyz(y)

= {(u/ min{7aco W, Vee) (W} /max {ZA(x) (W), Y@y (u)} >:iu € U}
seklindedir.
Tamm 2.24. y,,vg € SBE(U) olsun. y,V yg = {(x,¥), Yavg(x,¥):x,y € E} ile
verilen y4 V yg ye y4 Ve yg’nin V — birlesimi denir.
Burada,
Yave(x,¥) = va(x) Uys(y)

= {w/max{Tac (W), T5y @} /min {yaco W), vy @)} >:u € v}

seklindedir.

Tamm 2.25. y, ve yp sirastyla U; ve U, iizerinde sezgisel bulanik esnek kiimeler

olsun. y4 X yp={(x,¥),vaxg(x,y):x,y € E} ile verilen y, Xyg ye y4 Ve yg’nin
kartezyen ¢arpimi denir.
Burada,

Yass (%) = {{Q, v) /min{7ac W), o) (@)} /max {Yae @), Yae) (1)} >iu €
U, veU, } seklindedir.
Tamim 2.26. (Karaaslan ve ark., 2013) f: A — B bir fonksiyon ve y,, y5 € SBE(U)

olsun. y4 nin f fonksiyonu altindaki goriintiisii ve yz nin f fonksiyonu altindaki ters

goriintiisii sirastyla her y € B igin



U {raGo)ix € A F(x) = y}, eer f(x) € F(A)
fha®) = {m, ’ eger f(x) & f(A)

Herx € Aicin f~1(yp)(y) = g (f(x)) seklinde tanimlanir.

Ornek 2.3. (Karaaslan ve ark., 2013) U ={u,uy us} evrensel kiime, A=
{-1,0,1,2} ve B = {0,1,2,3,4} parametre kiimeleri ve f:A - B f(x) = x? olsun. U

iizerinde y, Ve yj sezgisel bulanik esnek kiimeleri asagidaki gibi verilsin.
¥a = {(=1,{(u;/0.5/0.3), (u,/0.6/0.1), (u3/0.4/0.5)}),
= (0, {{1,/0.7/0.2), (u,/0.4/0.3), (13/0.2/0.6)}),
= (1, {(u1/0.7/0.1), (u,/0.8/0.2), (u3/0.5/0.3)}),
= (2, {(11/0.3/0.6)}, (u,/0.5/0.2), (u3/0.4/0.5))}

e = {(0, {(u,/0.4/0.3), (u,/0.6/0.1), (u3/0.7/0.2)}),
= (1, {(u1/0.5/0.3), (u,/0.6/0.2), {u3/0.1/0.7)}),
= (2, {(u1/0.3/0.5), (u,/0.4/0.2), (u3/0.4/0.4)}),
= (3, {{u1/0/1), (u2/0/1),{u3/0/1)}),
= (4, {{u1/0.5/0.5)(u,/0.4/0.3), {u3/0.3/0.5)})}

Buradan

f(a) = {(0,{u;/0.7/0.2), (u,/0.4/0.3),(u3/0.2/0.6)}),
= (1, {{u1/0.7/0.1), (u,/0.8/0.1), (u3/0.5/0.3)}),

= (2,{(u1/0/1),(u,/0/1),{u3/0/1)}),
= (3, {(u1/0/1),(u,/0/1),{u3/0/1)}),
= (4, {(u1/0.3/0.6), (u,/0.5/0.2), (u3/0.4/0.5)})} ve
£t Cve) ={(1,{{u1/0.5/0.3),(u;/0.6/0.2),{u3/0.1/0.7)}),

= (0, {(u/0.4/0.3), (u,/0.6/0.1), (u3/0.7/0.2)}),
= (—1,{(,/0.5/0.3), (u,/0.6/0.2), (u3/0.1/0.7)}),

= (2,{(u4/0.5/0.5),(u,/0.4/0.3),(u3/0.3/0.5)})}
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3. SEZGISEL BULANIK ESNEK GRUPLARIN (T,S)-NORMLAR
YARDIMIYLA iNSASI VE BAZI TEMEL OZELLIKLERI

Tammm 3.1. G bir grup ve y,€ SBE(G) olsun. y,’ya G iizerinde sezgisel bulanik

esnek grup denir. < Herx € Ave u, v € G igin
|) )_/A(x) (uv) = ]_/A(x) (u)A?A(x) (7-7) ve ZA(x) (uv) - ZA(x) (u) VZA(x) (U)
1) ¥4 W=V @Y Ve YagoW) = Ya @™

Tamm 3.2. G bir grup, y, G iizerinde sezgisel bulanik esnek grup ve e, G nin birim

elemani olsun. y,’nin e-kiimesi y,¢ ile gosterilir ve her X €A igin y,%(x) =
{u €EG: ?A(x)(u) = ?A(x)(e),lA(x)(u) = Yaw) (e)} seklinde tanimlanur.

Ornek 3.1. G = Z, grubunu dikkate alahm. A={p,q,r} parametre kiimesi olmak

tizere G lizerinde y, sezgisel bulanik esnek kiimesi asagidaki gibi verilsin.

Cizelge 3.1. y, sezgisel bulanik esnek kiimesi

Ya 0 1 2 3

p (0.6,0.2) (0.4,0.5) (0.5,0.3) (0.4,0.5)
q (0.5,0.4) (0.3,0.6) (0.4,0.5) (0.3,0.6)
r (0.7,0.4) (0.4,0.4) (0.6,0.2) (0.4,0.4)

Acikea her a, b € [0,1] i¢in A ve V t-norm ve s-normlart sirasiyla, aAb=min{a, b} ve
aVb=max{a, b} seklinde alinirsa y,’nin G {iizerinde sezgisel bulanik esnek grup
oldugu gortiliir.

Cizelge 3.2. G ={e, x,y, z} grubu

e | x|y |z

ele| x|y |z

X|x|z| ey

ylylel| z |x

zlz|y| x |e

A= {p, q,7, s} parametre kiimesi olsun. G iizerinde y, sezgisel bulanik esnek kiimesi

her bir parametreye gore asagidaki gibi verilsin.
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Vaw) = {{e,0.65,0.34), (x,0.75,0.25), (¥, 0.71,0.22),(z,0.67,0.32)}
Yacq = {{e,0.88,0.12),(x,0.83,0.11),(y,0.71,0.19),(z,0.75,0.21)}
Yaey = {{e,0.72,0.21),(x,0.69,0.31),(y, 0.84,0.16),(z,0.79,0.19)}
Vaes) = {{e, 0.69,0.31),(x, 0.58,0.41), (y, 0.62, 0.32),(z,0.71,0.27)}

Her a, b € [0,1] igin A ve V t-norm ve s-normlar1 sirasiyla, aAb=max{a + b — 1,0}
ve aVb=min{a + b, 1} seklinde alinirsa y,’nin G iizerinde sezgisel bulanik esnek

grup oldugu goriiliir.

Onerme 3.1. G bir grup ve y,, G iizerinde sezgisel bulanik esnek grup olsun. Bu

takdirde asagidakiler saglanir.

) HerxeA,ueG ven€eNiginy, (") 2V, W, Yax @) E yax @)

i) Herx € A veu € G igin )7A(x)(e) | 7A(x)(u), ZA(X)(e) = ZA(X)(u)

iii) Her x €A ve u,v € G igin ?A(x)(uv) 3 ?A(x)(v) =3 ?A(x)(u) = ?A(x)(e),
Yae) (W) E Ya (V) © Yaen (W = Yaw(e)

Teorem 3.1. G bir grup ve y,€ SBE(G) olsun. y,, G tlizerinde sezgisel bulanik esnek

gruptur. <> Her x € A ve u, v € G igin ¥,,,(uv™") 2 ¥,,,(W) Ay,,,(v) ve

Yae) W ™) E Ya @WVyaw ).

Ispat: y,, G iizerinde sezgisel bulanik esnek grup olsun. Agik¢a, her X € Ave u, v €

G i¢in

)_’A(x) (uv_l) = ?A(x) (w) A?A(x) (U_l): T’A(x) (w) A]_’A(x) (v) ve

Yae) W ™) E Yao @WVYam (0™ = Ya@) @) Vyae (v) dir.

Yani her u, v € G igin ¥, (uv™") 2 ¥, (W) AY,(,n (V) Ve Yam@Wr ) E

Ya(x) (u)VZA(x) (U) elde edilir.

Tersing, ¥,y v ™) 2 ¥, WAV, (V) Ve Ya ™) E Yaew @WVyaem @)

olsun. Her u € G igin ¥,y (€U) 2 ¥,y (€) AY 1,y )=V 4, (W™ Ve  Yacn(eu) E

Yao) (@) V¥am W) = Ya@)(@™') oldugundan,

Vaco@ 2V 400 @) Ve Yae (W) E Yaey (™) dir. Diger taraftan v, ., (eu™") 2

Vac) @8V 4y W=V 40 (W) Ve Yam(EU™) E Yae) (e)V¥am (W) = Yae (W)
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oldugundan 7,,, = VacoW Ve Yaw whHc Va@) dir. Buradan
Vaco W D=V 400 Ve Yam (™) =Vac () elde edilir. Ayrica,

Va0 ™) 2V 400 W AY 4y 07 =V 1 W0 AV, (v) Ve

ZA(x)(uv_l) = Y4 W VY (v™H = Yae) W VYae () oldugundan her u, v €G
icin 7A(x)(uv) 3 7A(x) () A?A(x) (v) ve Yaeo (W) E Yaw) (u)V]_/A(x)(v) elde edilir.
Boylece y,, G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.

Onerme 3.2. y,,, G iizerinde sezgisel bulanik esnek grup olsun. Eger her X € A ve u,
V €G igin ¥, () a0 () Ve Yaco W) = Vago(©) 158 Ty (W)=, (V) Ve
Yac) (W)= Yaco (v) dir.

Teorem 3.2. y, ve yg, G tlizerinde sezgisel bulanik esnek gruplar olsun. Bu takdirde,
¥4 A vg de G iizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.

Ispat: y, Ay = y, olsun. Burada C=AXB ve her (x,y) € AXB i¢in ¥¢(y,y) = Yae) M
YB(y) dir. ¥4 Ve yg, G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruplar oldugu igin her u,v €G
i¢in

Yoy V) = (’_’A(x) r 73@)) (uv)

A (W0 MY (W)

I

Y
(a0 G087 49 @) ) 1 (73@) WAy (”))

7A(x) (w) M 73(3,) (u)) A (714(,{) (v) M 73(3,) (17)>
14

(
= (Faeo ") @A (Faoy Mgy ) @)
= Vet AV ez V)

V@) = (7A(x) Y50 ) @™
= Ty @) My, (™)
= Ya W MY, W
= ( Vaco M 7B(y)) (W
= 7C(x,y)(u) elde edilir.

Diger taraftan benzer sekilde,
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Yexy) (uv) = (ZA(x) r ZB(y)) (uv)

= Yaw) (uv) M YB(y) (uv)
= (140 @ha00®)) 1 (7506 7 500 ()
= (ZA(x) (W) Nype) (u)) v (ZA(x) () N Ya) (17)>

= (ZA(x) n ZB(y)) (w Vv (ZA(x) n Zs(y)) (v)
= Yety (W VY (V)
Yoty @) = (ZA(x) n ZB(y)) ™)
= Yaw @ D NYep @™
= Ya @) NYpe)(w)
= ()_’A(x) r ZB(y)) (w)
= Yey (W) elde edilir.
Boylece y4 A yg , G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.

Teorem 3.3. y4 Ve v, G lizerinde sezgisel bulanik esnek grup olsun. Bu takdirde,
va V vg de G iizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.

Ispat: y, Vyp =y olsun. Burada C=AxB ve her (x,y) € AXB i¢in ¥¢(xy) = Y U
YB(y) dir. y, ve yg, G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruplar oldugu i¢in her u,v € G
i¢cin

et @) = (Fagey U Fa) ) 09)

A (W) UV (W)

I

Y
(Faco (07400 ) U (T (07,5,

7A(x) (uw)u 73(3,) (u)) A (714(,{) (v) u 73(3,) (17)>
Y

Vaeo U 73<y)) W) A ( Yaeo Y Vb ) @)

C(xy) (W A 7C () v)

(
Y
)_/C(x.y)(u_l) = (]_/A(X) U 7B(y) ) (u_l)

= Ty @™ UF ™
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= VW WY,
:(ﬂm“nmyw
= 7c(x,y)(”) elde edilir.

Diger taraftan benzer sekilde,

Ycixy) (uv) = (ZA(x) U ZB(y)) (uv)
= Yaw) (uv) U YB(y) (uv)
= (140 ha0®) ) U (750 7 7500
= (14 ) U ¥50)@) ¥ (10 @) U vy )
= (ZA(x) L ZB(y)) (w) v (ZA(x) U ZB(y)) (v)
= Yy W Ve ()

Veooy) @) = (ZA(x) L ZB(y)) ™)

= Yaw @D Uypp@™)

Yae (W) U ype)(w)
= (ZA(x) U )_’B(y)) (w)
= Yey (W) elde edilir.
Boylece y, V yp G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.
Teorem 3.4. y, ve yg, G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruplar olsun. Bu takdirde,
ya 0 yg de G iizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.
Ispat: y, Ny = y. olsun. Burada C=AUB dir ve her xeC igin Yce)=Yae) N VB

dir. Her u,v € G i¢in asagidaki ii¢ durum s6z konusudur.

1.durum: Egerx € A — B ise

Ve W) = V00 @) 2 Y400 W AY 10 (V) =V oy (W) Ay, (V) VeE
Ve ™) = V@™ = ¥,00 @ = Yy @) dir.

Ayrica

Yeeo (W)= Yae W) E Yae (WVVaw) (V) = Ve (WVyew (v) ve
Ve @W™) = Yaw @ ™) = Yae W) = yew @) dir.

2.durum: Eger x € B — A ise
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Yoy W) = Vi) 2 Vg (W) BY gy (V) =V (W) AY g,y (V) Ve
Ve ™) = Voo™ = Yy W = ¥,y () dir.

Ayrica

Yoo (UV)=Ype) (UV) E Y (W VY (V) = Ve W Vycw (v) ve
Ve @W™) =¥ee@™) = ¥ W) = yew @) dir,

3.durum: Egerx € AN B ise

Voo W) = (Fagey M7ac) V)

VA(x) (uv) r ]_/B(X) (UV)
2 (T4 W87y ) ) 1 ( 0 @75 ()

AN OLEANO) PN (ANOLEANO)

- ( A(x) : yB(x)) (w) A ( 7A(x) r 73(,() ) (v)
Y

= Yew (w) A ]_/C(x) (v)

)_’C(x)(u_l) = ( 7A(x) M ]_/B(x) ) (u_l)

= ?A(x) (w)n ]_/B(x) (w)

= ( Vage N¥a09) @

=Ycw@) elde edilir.
Benzer sekilde yc(o)(UV) E Yo (W) VYe@ (@) Ve Yem@™) = Yew (W) oldugu
gosterilebilir. Boylece y, N yp G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.
Teorem 3.5. y,4 ve yg, G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruplar olsun. Bu takdirde,
¥4 U yp de G iizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.
Ispat: y, Uygp = y. olsun. Burada C=AUB dir ve her xeC igin Yc)=Yae) U VB

dir. Her u,v € G i¢in asagidaki {i¢ durum s6z konusudur.

1.durum: Egerx € A — B ise

Yoy W) = Vo) 2 Y, 0 (W AY 100 (V) =¥y (W Ay oy (V) Ve
Voo @™ = Vay @™ = ¥y (W) = ¥y (W) dir.

Ayrica
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Yeeo (W)= Yaeo (UV) E Yamw) W Va0 (¥) = Yew W Vyeen(v) ve
Veeo @™ = Vam@™) = Yam @ = yew@) dir.

2.durum: Eger x € B — A ise

Ve W) = Vi) 2 Vg (W AV gy (V) =V (W) AY ¢,y (V) Ve
Veeo WD) = VW) = VoW = Vi) dir,

Ayrica

Yeeo W)=Y (Wv) E ¥ (WVYemw (V) = Yew WVyew (@) ve
Ve @W™) =¥ae@™) = Y0 W) = yew @) dir,

3.durum: Egerx € AN B ise

Ve (U0)= (7A<x) UTay) (@)

A(x) (uv) U yB(X) (uv)

I

A(x) W AyA ) ) ) ( ]_/B x) (u) A?B(x) (U))

(7,
(Fa0 00 U T ) A () 1T )
(7
Ye

Vaeo Y VB(x)) (u)A( Vaeo Y Ve ) @)

c(x) (w)Ay, Yewo (v)

Voo @™ = ( Vago UFpw )@

= Vao W D UV @™)

=Y 40 U Y@

- ( 7z‘l(x) U 7B(X)) W

=7C(x) (u)elde edilir.
Benzer sekilde y¢()(uv) E Yem (@) Ve () Ve Ve @) = Yee@) oldugu
gosterilebilir. Boylece y, U yg G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.

Teorem 3.6. y,4 Ve yg, G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruplar olsun. Bu takdirde,

ya Tyg ve y, U yg de G iizerinde sezgisel bulanik esnek gruplardir.

Ispat: Teorem 3.4 ve Teorem 3.5’in ispatlarindan agiktir.
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Tanmm 3.3. G; ve G, iki grup olmak lizere y,4 X yg, Gy X G,iizerinde sezgisel
bulanik esnek kiime olsun. Eger asagidaki kosullar saglanirsa y4, X y5’ ye G X
G, tizerinde bir sezgisel bulanik esnek grup denir.
Her (x,y) € AXB ve (uy,v4), (uy, v,) € Gy X G, igin
i) )_’A(x)xg(y)((ul» v1) (U, 172)) = 7A(x)><3(y) (uy,v1) A ]_’A(x)xg(y) (uz, v)
i) ZA(x)xB(y)((up v,)(uy,v,)) E Yaxs) (U, V1) VYaexsey) (Uz, V2)
) 7 40y W V1) = Facorniyy (W v1) ™D Ve
YA(x)xB(y) (uy,vq) = ZA(x)xB(y)((up v)™h)
Teorem 3.7. G, ve G, iki grup olmak iizere y, Ve yp sirasiyla G; Ve G, lizerinde

sezgisel bulanik esnek gruplar olsun. Bu takdirde, y, X yg de G; X G, lizerinde

sezgisel bulanik esnek gruptur.

Ispat: y, ve yp sirastyla G, ve G, iizerinde sezgisel bulanik esnek gruplar, (x,y) €

AXB ve (uq, v1), (uy, v,)€ Gy X G, olsun.

)_’A(x)xg(y)((ul; v1) (Uy, vz)) = 7A(x)xB(y) (Uy Uz, v1V,)

{

A
{7400 @) 1 Py @D} A T @) M Vi, (02)]

x) (uuz)N 73(3,) (v1v2)

I

Vs (DA Y 400 @)} 11 { ¥y 0BT, (v2)}

_A(x)xB(y) (uy,v4) A 7A(x)x3(y) (uz,v2)

ve
Ya(x)xB®) ((u1» v1) (U, Uz)) = Ya(x)xB() (uyup, 1)
= ZA(x)(uluZ) U ZB(y)(VWz)
= (Y00 @) Vaco @)} U {Ve0) V) Vb (v2)}

= Yaw (W) UYe) (vl)}V{ZA(x) (uz) U ZB(y)(Uz)}
= Yaxsy) U 1) V Yawxpy) (Uz, v2) dir.
Ayrica,
Y acoxao) () ™) = ¥, @) 1 Y™
= Yae @) M ¥,y (1)

= )_/A(x)xg(y) (uyg,v1)
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ve
Yaeoxo) (U, v1)™1) = Yam ™) U ¥pp)y(v17H)
= Yaw) (uy) U YB(y) (v1)
= Yawxy)(ug, v1) dir.
Boylece y4 X vg, G; X G, lUzerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.
Teorem 3.8. y,, G ilizerinde sezgisel bulanik esnek kiime olsun. y,, G iizerinde
sezgisel bulanik esnek gruptur. < Eger a, 8 € [0,1] ve x € A i¢in gA(x) + @ ise

5Ya G lizerinde esnek gruptur.

Ispat: y,, G iizerinde sezgisel bulanik esnek grup, @, 8 € [0,1] ve x € A olmak iizere
uyv € gA(x) olsun. Buradan, Va2 a, YamWEL Ve ¥,,,) 2a,
Ya(x) (v) E B dir. y,4, G lizerinde sezgisel bulanik esnek grup oldugundan,

YacoW0) 2 V00 @WAY,y(v) T ada =a Ve Yau)(uv) E Ya WV Y (v)
C BVB=f dir. Buradan uv € zA(x) dir. Ayrica 7A(x)(u‘1) = Yo 2a ve
ZA(x)(u_l) = Yae@) E B dir. Buradan da u~! € gA(x) dir. Yani 3A(x) G nin bir
alt grubudur. Ustelik gyA G tlizerinde esnek gruptur.

Tersine varsayalim ki, p,g € G ve X € A i¢in 7A(x) (p.q7H) 2 7A(x) (p)A )7A(x) (q) ve
Yaco (a3 ™) & Yae)(P) VYaw (@) olsun.

BUradan 7, (P01 € Ty0(P) A7, (@) G, T (B) = @1, F(0) = @, ve
)7A(x)(pq_1) = a3 olsun. Eger @ = a;Aa, alirsak pg~" & FA(x) dir. Diger yandan
?A(x)(p) =a, D a;Aa, =a ve ?A(x)(q) = a, 32 a;Aa, = a dir. Her bir f icin
Yac) peE B ve ZA(x)(CI) E B kosulu saglanir ve buradan p,q € %‘A(x)
elde ederiz. Buise y,'nin G fiizerinde esnek grup olmasiyla c¢elisir. O halde
Vi @07 2 Ty 0IAT 1y (@) di.

Benzer sekilde ZA(x)(p.q‘l) = Yaw) (P) VYa (q) elde edilir. Yani y,, G lizerinde
sezgisel bulanik esnek gruptur.

Onerme 3.3. y, ve v G iizerinde sezgisel bulanik esnek kiimeler olsun. Bu taktirde

asagidakiler saglanir.

i) g)’A a %‘Vf%‘has
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i) 5va 0 5Ys=pVaris
ii) 05(%4 n gYB:VAﬁB
V) 5va U §5Yp=Yaus
ispat:

i) Her x € E igin

(gYA a %‘Va)(x) = (gVA)(x) L (7;‘)/3) ()

= {u=]7A(x)(u) Ja ve Yam(w) EB } L {u=)73(x)(u) 2 a ve ypm(w) E ﬁ}

= {: (Fae (W) 2 @ veya 7a@) 2 @) ve (yaw @) E B veya ypw@) €4 )]
= {uianB(x)(u) 3 aveYaupu (W) E ﬁ}

= %VA'IJB(x) dir.

Buradan gy, O gyp=gvang elde edilir.

i) Her x € E igin

(Fva B Gve)(x) = (§ra) () 1 (Fvz) (x)

= {uiVA(x)(u) Jave yaWEP } M {uiVB(x)(u) 2 a ve yp(w) & ﬁ}

= {u: (Fao () 2 @ ve 7ppy(u) 2 a) ve (ZA(x) (w) EB veypu(w) EB )}

= {u!fAﬁB(x)(u) 3 a ve Yarpu (W) E ﬁ}

= gVAﬁB(x) dir.

Buradan gy, 11 5yp=gyane elde edilir.

i) ve iv)’nin ispatlar1 da benzer sekilde yapilabilir.

Teorem 3.9. G bir grup ve y, G ilizerinde sezgisel bulanik esnek grup olsun. Bu
takdirde her x € A i¢in y,°(x) < G dir.

Ispat: e € y,°(x)oldugundan y,°(x) # @ dir. u,v € y,°(x) olsun. Buradan
Yac) W = Va0 (@) = V0 (V) Ve Vae (W) = Yaw)(€) = Yaey (V) dir. Ayrica y,
G zerinde sezgisel bulank esnek grup oldugundan Y, (uv™1) o
Vo AT 1y () = Tany @B T 4@ = Tpy(® Ve ya@w ™ E

Y6 WVYa00 (V) = Yao) (€)V¥aw)(€) = Yae(e)  dir. Diger yandan Onerme 3.1
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i) ile ¥,,,(e) 2 ]7A(x)(uv_1) Ve Yaw(e) E ZA(x)(uv_l) dir.  Boylece
Vaco W) = V00 (@) Ve Yapuv™) = yap(e) dir. Buradan uv™" € yu()°

elde edilir. Ustelik y,¢(x) < Gdir.

Tamm 3.4. y,,vg € SBE(G) olsun. y, * yg =y¢ = {(x, yc(x)):x € E} ile verilen

Yc kimesine y, Vve yg nin garpim  denir. Burada y.(x) =

{(u/ Ve W/ Yeay@W):u € G} seklinde olup V) Ve Yy asagidaki gibi

tanimlanir.

Vot @) =U {7, WAT,, (@):v,q € Gve vg = u}

Ye(x) (uw) =u {)_/A(x) (U)VZB(x) (@):v,q € Gvevqg = u}

Tamm 3.5. y, € SBE(G) olsun. y, 1 =y, = {(x,yc(x)):x € E} ile verilen y.
kiimesine y, nin tersi denir. Burada y.(x) = {(u [Yeeoy W/ Ve @) :u € G}
seklinde olup Y¢(x) Ve Yc(x) asagidaki gibi tanimlanir.

Vc(x)(u) = VA(x)(u_l)

Ye (u) = Yaw) (u_l)

Onerme 3.4. ¥,,v5,vc € SBE(G) olsun. Bu taktirde (y4 *¥g) * ¥c =va * (¥ * ¥c)
dir.

Ispat: y, * yp = yg olmak iizere (y4 * ¥5) * ¥¢c = Yo * Y= Yw olsun.
Yg * Yc = Yg olmak tizere y4 * (yg *yc) = ¥4 * Yr = Y7 oOlsun. Tanim 3.4 ile u € G

olmak tizere

Ywe @ =U {79(x) WAV (@) i 0,7 €G, v = u}

=u {u { (?A(x)(k)A ?B(x)(t)) tk.t= U}A}_/C(x)(r) tv.r=1u, v,r € G}

=U{(Fpy (OB Vg (DIA T (1) 2 tor =, ket € G)

(Ta0 (08 (Toy (08T M) ) e tr =, Kit,7 € )

=U {VA(X)(k)A{)_/B(x)(t)A Yew it.r=s, T € G}:k.s =u, k,s€ G}
{

=U{ 70 (A Vo ()i ko5 =, k5 € G}
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= V@)
Yani )7W(x)= )7T(x) dir. Benzer sekilde,

Ywex) (w) =u {Zg(x) (v)V Ye (r) :v,r €G, v.r = u}

=u {LI { ()_/A(x)(k)V ZB(x)(t)) t k.t = v} VZc(x)(T) tv.r=u, v,r € G}

=U {(ZA(x)(k)VZB(x) (t))VZc(x)(T) ck.t.tr=u, k,t,r€ G}

=U {ZA(") (k)V ( ZB(x)(t)V Ye (r)) k.t.r=u, kt,re€ G}

=u {ZA(x)(k)V{ZB(x)(t)V ZC(x)(r) tt.r=s, t,r€ G} :k.s=u, k,s€ G}
=u {)_/A(x)(k)v ZR(X)(S): k.s=u, k,s€ G}

=Yreo@W)

Yani ¥y, = Vg dir.

Buradan yy, = y; dir. Yani (y, * y5) * Yc =va * (Vg * ¥¢) elde edilir.

Onerme 3.5. G bir grup ve y,,yg € SBE(G) olsun. Bu takdirde asagidakiler
saglanir.

) [0 D] =va

i) mEva e 'Evaer =n

i) aEygova 'Eyp!
V) axve) ' =V Va4

1

Teorem 3.10. y, € SBE(G) olsun. Bu takdirde y,, G tizerinde sezgisel bulanik esnek

gruptur. <
) (Ya*va) Eva

i) ya By, (veyay, P 3y, veyay, t = y,)

Ispat: y, v, = yc olsun. Her x € E icin
Ve (uw) =u {)_/A(x) (v)A ?A(x) (@):v,q €Gvq = u}

cu {?A(x)(vq):v,q € Guvg = u}
= Vpey @

Yani (y4 *y4) E y, dir.
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Benzer sekilde

Yeeo () =U {ZA(x) (W) V4@ (9):v,q € G vg = u}

= {ZA(’C) (vq):v,q € G,vq = u}

=Yaw (u) dir.
Yani (y, * y,) 2y, dir.
Buradan (y, *y4) = y4elde edilir. Onerme 3.5 iii) ve Tanim 3.1 ile ¥, E y,4
(veyay, 13y, veyay, ! £ y,) oldugu aciktir.
Tersine (y4 *y4) =y, olsun. Buradan (y4 *v4) E y4 Ve (Y4 *¥4) Dy, dir. y, *
¥a = Yc olsun. Agikca y. E y, ise

Ve (u) =u {)_/A(x) (v)A 7A(x) (@):v,q € Gvg = u}

c U {?A(x)(vq):v,q € Guvg = u}

Yani VA(x)(vq) 3 7A(x)(v)A 7A(x)(q) dir.

Benzer sekilde y. 3 y, ise
Yee @) =U {ZA(x) (WVYam(@):v,q € G vg = u}

au {ZA(’C) (vq):v,q € G,vg = u}
Yani yae) (vq) E Yae) (V) Vyaw (q) dir.
Diger taraftan eger v, * E y, (veyay, 13y, veyay, ! = y,)ise Tamm 3.5 ile
Y aco) W= V400 @) Ve Yac W= Yaco ™) dir.
Sonug olarak y,4, G iizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.

Teorem 3.11. y, ve yp G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruplar olsun. Bu takdirde

¥4 * ¥p G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur. & y, *x yp = yg * y, dir.

Ispat: Agikcay, *yp =va " *vp ™' = (¥p *¥a) ™" = ¥p * ya dir.
Tersine, Y, * ¥g = ¥ * Y4 Olsun. Buradan,
(Ya*Ve) * Va*ve) =Va* (Y *Vva) * VB

=Ya*(Ya*VB) * Vs

= (Ya*Va) * (Y5 *V5)
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= YaxVs
ve (Ya*ve) ' =We*va) t=va”

y4 * Yg G lizerinde sezgisel bulanik esnek gruptur.

Yyl =y, xyp elde edilir. Sonu¢ olarak
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda (t,s)-normlar kullanilarak insa edilmis sezgisel bulanik esnek
grup yapisint ele aldik, bu yapiya ait temel Ozellikleri inceledik ve elde edilen
sonuglar1 ortaya koyduk.

Bu sonuglara dayanarak, sezgisel bulanik esnek halkalar ve sezgisel bulanik esnek
modiiller gibi farkli cebirsel yapilarin (t,S)-normlar yardimiyla insasi {izerine farkli

caligmalar yapilabilir ve bu yapilara ait 6zellikler aragtirilabilir.
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