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H#J ve «HxH—>P (H) fonksiyonu verilsin. (H,) ikilisine birden

hiper yap1 ad1 verilir.
Bu calismada, intuitionistic fuzzy H, halka tanimi verilmis ve bir

intuitionistic fuzzy H, halkasmin intuitionistic fuzzy modal operatérleri altindaki
gOriintiisii incelenmistir. Ayrica intuitionistic fuzzy H, halkasmim yapisi ve cebirsel

Ozellikleri incelenmistir.
Bunlara ek olarak, T-intuitionistic fuzzy H  halka tanimi verilmis ve T-

intuitionistic fuzzy H, halkasinin yapisi ile cebirsel 6zellikleri incelenmistir. Temel
bagmntilarin 6zellikleri incelenmistir.
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SIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER ACIKLAMALAR

1) Fuzzy kiime

\% Fuzzy kiime

(H,-) Hiper yap1

Ve Temel baginti

R\v% Temel halka

U(wt) p nin t-seviye st kesiti
L(wt) 4 nin t-seviye alt kesiti
= Ise
& Ancak ve Ancak

FS Fuzzy Kiime

IFS Intuitionistic Fuzzy Kiime
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1.GIRIS

Hiper yap1 teorisi ilk defa Marty’nin [31] ¢alismalari ile baglamistir. Birgok
arastirmact modern cebirin bu yeni cismi tlizerinde ¢alismislar ve gelistirmislerdir.
Ayni zamanda, hiper halkalarin farkli tanimlarini gelistirmistir. Giiniimiizde, hiper
yapilarin matematigin birka¢ alaninda ve bilgisayar biliminde uygulamalar1 vardir.

P*(H), H 1n bostan farkli alt kiimelerin kiimesi ve H# & olmak lizere,

«HxH — P"(H) fonksiyonu verilsin. (H,+) ikilisine bir hiper yap: adi verilir.

(x,y) ikilisinin gériintiisii X.yile gdsterilir.
XeH ve A, BcH olsun. A«B, AeX Ve XeB kiimeleri

AB= U ash, Ax=A«x}, x:B={x}B

acA,beB
seklinde tanimlanir.

T. Vougiouklis [34] tarafindan, H, halka tanimi Verildi.(H,+,-) yapisina

H, -halka denir: <

1) Vxy.zeR, (x+(y+2z))n((x+y)+z)= D
vxeH, x+H=H+x=H

2)  WXY.ZeR, (x«(ysz))n((xey)z) =D

3) WX Vy,zeR,
(Xe(y+2)) (XY +Xe2) D
((x+y)z) N (xoz+Yyez) =D

Bu tezde, intuitionistic fuzzy H, halka tanim1 verilmis ve bir intuitionistic
fuzzy H, halkasmnin intuitionistic fuzzy modal operatorleri altindaki goriintiisii
incelenmistir. Ve intuitionistic fuzzy H, halkasinin yapisi ve cebirsel 6zellikleri

incelenmistir.
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Bunlara ek olarak, T- intuitionistic fuzzy H, halka tanimi verildi. Ve T-intuitionistic

fuzzy H, halkasinin yapisi ve cebirsel 6zellikleri incelenmistir.

Bu tezin, materyal ve yontem kisminda gerekli tanimlar, lemmalar,
Oonermeler ve teoremler verilecek, bulgular ve tartisma kisminda ise intuitionistic

fuzzy H, halka ve T-intuitionistic fuzzy H  halkasinin yapisi ve cebirsel 6zellikleri

incelenecektir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

1965 yilinda, L. A. Zadeh [37] tarafindan fuzzy kiime tanimi verildi.
Intuitionistic fuzzy kiime teorisi 1983 yilinda K. Atanassov [1] tarafindan ortaya
atilmigtir. 1999 yilinda, K. Atanassov, [3] intuitionistic fuzzy modal operator
tanimin1 vermistir. 2007 yilinda, G. Cuvalcioglu [11] tarafindan E,pg operatoriinii
tanimi verildi. 2008 yilinda, L. Yang [36] tarafindan intuitionistic fuzzy halka tanimi

verildi.

2010 yilinda, G. Cuvalcioglu [10] tarafindan Zj; operatoriinii tanimi

verildi. 2013 yilinda G. Cuvalciglu [12] Z:f"Be operatoriinii tanitmistir.

Hiper yap1 teorisi ilk defa 1934 yilinda Marty’nin [31] ¢alismalari ile
baglamigtir. 1935 yilinda, Marty hiper grup tanimi verdi. Bir¢ok arastirmact modern
cebirin bu yeni cismi iizerinde ¢alismislar ve gelistirmislerdir. Ayni1 zamanda, hiper
halkalarin farkli tanimlarini gelistirmistir. Gliniimiizde, hiper yapilarin matematigin

birkag alaninda ve bilgisayar biliminde uygulamalari vardir.

1983 yilinda Krasner [28] hiper halka ve hiper cisimlerin bir sinifinin tanimi

verdi. 1990 yilinda, T. Vougiouklis [34] tarafindan, H, halka tanimi verildi. 1994
yilinda, T. Vougiouklis, S. Spartalis [33] tarafindan H, halka teorisinde temel
bagintilart incelenmistir. 1999 yilinda, B. Davvaz [13] tarafindan, fuzzy H, grup ve
T-fuzzy H, grup tanim verildi. 2003 yilinda, B. Davvaz [21] tarafindan, T-fuzzy

H, halka tanimi verildi.

2006 yilinda, B. Davvaz, Wieslaw A. Dudek [17] tarafindan intuitionistic
fuzzy H, ideal tanimi verildi. Ayn1 y1l, B. Davvaz, Wieslaw A. Dudek, Young Bae

Jun [16] intuitionistic fuzzy H, alt modiil tanimi verildi. Ayni zamanda,
intuitionistic fuzzy H, alt modiilde temel bagntilari ve intuitionistic fuzzy

kiimelerin OA, [JA operatorleri altindaki goriintiisii incelenmistir.
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2009 yilinda B. Davvaz H, -kafes tanimi verdi. J. G. Lee, K. H. Kim [29] T-

hipernear halka tanim1 vermis ve cebirsel 6zellikleri incelenmistir.

2011 yiinda D. Heidari, B. Davvaz [22] hiper yapilarda siralamay1
incelenmistir. V. Leoreanu- Fotea, B. Davvaz [30] fuzzy hiper halka tanim1 verdi.
Ve fuzzy hiper halka tizerinde temel baginti ve fuzzy hiper halka ile hiper halka

arasindaki baglantiy1 incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde, bulgular kisminda kullanilacak bazi tanimlar ve temel teoremler

verilecektir.

3.1. FUZZY VE INTUITIONISTIC FUZZY KUMELER

Tanim 3.1.1. H bir evrensel kiime olsun.
A={<xpp(x) > | xeH, pua:H - [0,1]}
kiimesine H de fuzzy kiime denir [37].

Burada, pa (X), x € H elemanina H kiimesine {iye olma derecesidir. H

tizerindeki fuzzy kiimelerin ailesini FS(H) ile gosterecegiz.

Tamm 3.1.2. H bir evrensel kiime p,A €FS(H) olsun. p ve A iizerindeki

bazi bagint1 ve islemler asagidaki gibi tanimlanir [37].

1) h=pie vxeH, h(x)=u(x)
2) Lcp = VxeH, A(x)<p(x)

3) VxeH, (nnr)(x)=min{u(x),A(x)}

4) vxeH, (pot)(x)=max{u(x),A(x)}

5) p fuzzy kiimesinin timleyeni p° ile gosterilir. Ve Wx e H, u°(x) =1—p(x)

seklinde tanimlanir.

Tamm 3.1.3. [32] H bir grup ve p eFS(H)olsun.u ye fuzzy altgrup denir:
=

1) Vx,yeH, pa (xy) = max(py (%), 1a (v))
2) VxeH, g (x™) 2 pa )
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Tamm 3.1.4. L=[0,1] ve L*={(x1,x2)€[0,1]*] X1+x,< 1} byle Ki
(Xl,Xz)SL* (ylaY2):c> XiSYp A X, 2Y,y, V(Xlixz)a(Y11Y2)e L

ile bir kafestir. (L*,SL*) bir tam kafestir. Bu kafesin birimleri, OL*=(O,1) ve

1.= (1, 0) seklinde tanimlanir. VACSL* ,

supA=(sup{x€[0,1]:(ye[0,1]).((x, y)€A)}, inf{y€[0,1]:(x€[0,1]),((x, Y)EA)})
infA=(inf{x€[0,1]:(ye[0,1]).((x,y)€A)}, sup{y€[0,1]:(x€[0,1]).(x,y)€A)})
seklinde tanimlanir [12].
Tamim 3.1.5. H bir evrensel kiime olsun.
A = {<X,ua (%), va(X)> |xeH, 0 < pa(x) + va(X)< 1}
kiimesine H da intuitionistic fuzzy kiime denir.
wa:H - [0,1] ve vo:H - [0,1]

fonksiyonlarina sirasiyla, x € H 1n iiye olma derecesi ve iiye olmama derecesi denir.

H da intuitionistic fuzzy kiimelerin ailesi IFS(H) ile gosterilir [1].

Burada A = {<X,pa(x),va(X)> |xeH,0 < pa(x) + va(X)< 1} intuitionistic fuzzy

kiimesini A = (u AV A) ile gosterecegiz.

Intuitionistic fuzzy kiimeler farkli geometrik gosterimlere sahiptir.

Sekil 3.1.5.a
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Sekil 3.1.5.b

Sekil 3.1.5.a ve Sekil 3.1.5.bye intuitionistic fuzzy kiimenin standart (birinci)

geometrik gosterimi denir.

(0,1)

(0,0) (1,0)

Sekil 3.1.5.c Intuitionistic fuzzy kiimenin ikinci geometrik gosterimi.

A cEolsun. O zaman f, :E — A fonksiyonu insa edebiliriz 6yle ki xeE,

p=f,(x)eF ve p, (a,b) koordinatlarina sahip &yle ki 0<a+b<1 dir. Ve

a=p,(x), b=v,(x) du.

Tamm 3.1.6. H bir evrensel kiime, A €IFS(H) olsun.

maA(X) =1 — (La(X) + va(x))



Soylemez, R. 2013. Sezgisel Fuzzy Hiper Yapilarin Birinci Ve Ikinci Tip Modal Operatirlerie lliskileri. Doktora Tezi.
Mersin Universitesi

ifadesine herhangi bir x € Anin kesin olmayan derecesi denir [1].
Tanmm 3.1.7. H bir evrensel kiime ve AelFS(H) olsun.
Ix € H, my (x) > 0 ise A kiimesine 6z intuitionistic fuzzy kiime denir [1].

Tanmm 3.1.8. H bir evrensel kiime A, BeIFS(H) olsun. A ve B tizerindeki

bazi islemler asagidaki gibi tanimlanir [1].

1) ALCB:e VxeH, py (x)<ug (X) ve vp(x)>vg(X)

2) A=B:s ACBABCA

3) ANB={<x,pus(X)A pg(x),va(x) Vvg(x) > | xeH}
4) AUB={<x s (X)V pg(x), va(x) Avg(x) > | xeH}
5) AS={<x,va(xX),pa(®) > | xeH}

Tamm 3.1.9. [36] H bir halka ve AclIFS(H)olsun. A ya intuitionistic fuzzy

halka denir: < VXx,yeH,
1) pa(X+Y)Zpa (X)ApA(Y)s Va(X+Y)SVA(X)VVA(Y)
2) pa(X)=pa(=X), va(=X)<va(x)

3) U (Xy) ESTIN (X)/\HA (Y), Va (Xy) SV, (X)VVA (y)

Tanim 3.1.10. f: X —> Y, x> f(x) fonksiyon olsun. O zaman;
f: IFS(X) - IFS(Y) , A|—>f(A)
f IFS(X) — IFS(Y) , BHf‘l(B)
f(A) :{<y’ Hea) (y)’Sf(A) (Y) > Yy EY} :

ey (V) = \/ Bac),  Orayy) = /\ Ya(x)

fﬁl(B) = {<y' Mf’l(B) (X)’Srl(s) (X) > X € X}’
Heag) (X): Hef (X)’ Sﬁ(s) (X): Sef (X)

seklinde fonksiyonlari tanimlanabilir. Burada, sup&@=0, inf & =1dir [36].
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3.2. INTUITIONISTIC FUZZY MODAL OPERATORLER

Tamm 3.2.1. [3] H evrensel kiime, A€IFS(H) olsun.
1) DA={<Xpa (%), 1 — pp (x)>: xeH}
2)  OA={<X, 1-vp(x), va(x)>: xeH}

Tamm 3.2.2. [3] H bir evrensel kiime ve A elFS(H) olsun.

uA(X) VA(X)+1 >

1) BA{x .

€ H}

2) gA {< HA(X)+1 VA(X) | H}

Tamim 3.2.3. [4] H bir evrensel kiime ve AEIFS(H), a,f<[0,1] olsun.
1) HoA={< x,apa(x),ava(x) + 1 —a > | x € H}

2) NoA={< x,apa(x) + 1 — a,ava(x) > | xeH}

Tamim 3.2.4. [23] H bir evrensel kiime ve A<IFS(H), a, B, v, at+pe [0,1]

olsun.
1) Hap (A) = {< x, @ pa(x), ava(x) +p > | x € H}
2) KgpA)= {< x, apa(x) + B, ava(x) > | x € H}
Tamim 3.2.5. H bir evrensel kiime ve AelFS(H) olsun. a, ,7€[0,1],
maks{a, B} + y < 1 olmak iizere;
1) Hapy A) = {<xapa(),pva() +v > | x € H}
2) Ngpy(A) = {< X, apa(x) + v, Bvax) > | x e H}

dir [6].
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Tanmim 3.2.6. H bir evrensel kiime ve AeIFS(H), a,p<[0,1] olsun.
Eap(A)={<x.B(a pa(X)+1-0).a(Bva(x)+1-B)>| x<H}
dir [11].
Tamm 3.2.7. H bir evrensel kiime, AEIFS(H) ve a, B, ®€[0,1] olmak iizere;
Z&"B(A)={<x, Bapa(x)+o-0a),a(B va(x)+o-of)>| xeH}
dir [10].

Tamm 3.2.8. H bir evrensel kiime ve A€IFS(H), a, B, ®, 6€[0,1] olmak

uzere;
ZEZ’F? (A)={<x, P(apa(x)+o-oa), a(pva(X)+6-0p)>|x € H}
dir [12].
Tanim 3.2.9. H bir evrensel kiime ve AcIFS(H), o, B<[0,1] olsun.
Gy s (A) ={< X, 0m, (X), BVA(X) > x € X}
dir [6].

Tanim 3.2.10. H bir evrensel kiime ve AeIFS(H) , a, B, v, 6€[0,1] dyle ki

maks(a,p)+y+0<1 olmak iizere

[apys(A)={<X, opa(x)+y,pva(x)+5>| x€H}

dir [7].

10
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3.3. H,-YAPILARI

Tammm 3.3.1. P*(H), H 1n bostan farkli alt kiimelerin kiimesi ve H# <

olmak iizere, «. HXH —)P*(H) fonksiyonu verilsin. (H,o) ikilisine bir hiper yap1 ad1

verilir. (x,y) ikilisinin goriintiisii X~y ile gdsterilir.
XeH ve A BcH olsun. AeB, AeX ve XeB kiimeleri

AB= (] ab, Ax=A«x}, x:B={x}B

acA,beB

seklinde tanimlanir [13].

Tamm 3.3.2. [13] (H,-) yapisina hiper grup denir: <

1) VX,y,ZeR, (X«(ysz))=((X-y)-z)
2) VxeH, xeH=Hex=H

Tamm 3.3.3. [13] (H,-) yapisina H_-grup denir: <

1) VX,¥,ZeR, (xo(yz))n((xey)z) =D
2) VxeH, xeH=H.x=H

Tanim 3.3.4. [34] (H,+,+) yapisina H, -halka denir: <
DVxy,zeR, (x+(y+2z))n((x+y)+2z)= D
vXxeH, x+H=H+x=H
)X, Y,2€R, (xo(ysz))N((Xey)ez) =D
3) VX, y,ZeR,
(Xe(y+2)) (XY +X2) £ D

((x+y)z) N (xoz+Yyez) =D

11
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(H,+,+) H,-halkasma dual H, -halkasi denir: < (H,++) H, -halkadr.

Ornek 3.3.1. (R,+,o) bir halka ve p, R nin fuzzy altkiimesi olsun. R de

@, ®, * hiper operatorleri;

seklinde tanimlansin. Bu durumda; (R,*,*), (R,*, ®), (R,*,(—B), (R,(—B,*), (R,(—D,@)
H, -halkalaridir [17].

Ornek 3.3.2. H=({a,b},+, .) ,

a+a={a}, a+b=b+a=b+b={a,b}
asa=b.a={a}, asb=hb={a,b}

Bu durumda H hiper halka olur [15].

Tamm 3.3.5. [13] (H,+) bir hiper grup (H, -grup) ve p, H i fuzzy

altkiimesi olsun. p, fuzzy hiper altgrup (H, -altgrup) denir: <

1) vx,yeH, min{u(x),p(y)} <inf{p(a):aexy|

2) VWx,aeH, 3yeH> xeaya min{n(a),u(x)}<p(y)

Onerme 3.3.1. (H,+) bir grup ve p , fuzzy hiper altgrup olsun
*:HxH — P"(H) hiper operatérii |, x*y:{t: u(t):u(x.y)} seklinde tanimlanirsa,

(H,*) H, -altgrup ve u fuzzy H, -altgrup olur [13].
Tanim 3.3.6. [13] (H,+) bir H, -grup ve p, H i fuzzy altkiimesi olsun.

n T-fuzzy H, -altgrup denir: <

12
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1) vxyeH, T(u(x),u(y))<inf {u(a):oaexy}

2) Vx,aeH, 3yeH> Xea.y/\T(p(a),M(X))S},L(y)

Tamm 3.3.7. [17] (R,+,-) H, -halka ve p, R nin fuzzy altkiimesi olsun. p,

R nin sol (sag) fuzzy H -R idealdir : <

1) vx,yeR, min{u(x), u(y)}<inf {u(z :26x+y}

)
2) VxaeR,3yeR > xea+y n minfu(x), p(a)}<p
<

3) Vx,aeR, 3zeR > xez+an mln{u( ) u(a)} p(z)

4)  u(y)<inf{u(z):zexy} (veya p(x)<inf{u(z):zexy})

Tamm 3.3.8. [17] R H, -halka ve A=(p,,v,) R nin intuitionistic fuzzy

altkiimesi olsun. A=(pi, ,vA) sol (sag) intuitionistic fuzzy H -R ideal denir: <=

1) vx,yeR, min{u, (x), pa(y) }<inf {p, (2): zex+y}

2) VX, yeR, sup{v,(2):zexy}<v,(y),
(veya,sup{vA(z): Zexy| gvA(x))

3 vx,aeR, 3z,yeR > xe(a+y)n(z+a)

min{p, (x), pa(@) }< min{u, (y), pa(2)}

4) Vx,yeR, p, (y)<inf{n,(z ) zexy},

(veya, 1o (x) <inf {u, (2): zexy} )
5) VX,yGR,SUp{VA(Z).ZEX+y}S max{v, (x), va(y)}
6) Vx,aeR, 3z,yeR>xe(a+y)n(z+a)

max{v, (2), va(y) }< max{v,(a), va(x)}

Lemma 3.3.1. A=(p4,V,) sol intuitionistic fuzzy H, -R ideal ise

CDA=(pa,1 — ppa ) sol intuitionistic fuzzy H, -R idealdir [17].

Lemma 3.3.2. A=(p,,V,)sol intuitionistic fuzzy H, -R ideal ise
O0A=(1 — v, v,a) sol intuitionistic fuzzy H -R idealdir [17].

13
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Teorem 3.3.1. A=(p,,V,)sol intuitionistic fuzzy H, -R idealdir. <

OA, LA sol intuitionistic fuzzy H, -R idealdir [17].

Sonug 3.3.1. A=(p,,V,)sol intuitionistic fuzzy H, -R idealdir. <

n, ve 1-v,sol fuzzy H -R idealdir [17].

Tamm 3.3.9. te [0,1] ve u, R nin fuzzy altkiimesi olsun.

U(pt)={xeR:px)>t}
L(u,t)z{XeR: M(X)St}

kiimelerine sirastyla p nin t-seviye ist kesiti ve t-seviye alt kesiti ad1 verilir [17].

Teorem 3.3.2. A=(p,,v,) intuitionistic fuzzy H, -R ideal ise

Vtelm(pa)nim(v,y), U(past) ve L(va;t) kiimeleri H, -ideallerdir [17].

Teorem 3.3.3. A=(p,,v,), R nin intuitionistic fuzzy kiimesi dyle ki
bostan farkli her U(u,;t) ve L(vu;t) kiimeleri H, -idealler ise A=(p,,Va)

intuitionistic fuzzy H, -R idealdir [17].

Onerme 3.3.2. A=(n,,v,) sol intuitionistic fuzzy H, ideal ise,

VX eR, p, (x)=sup{ae[0,1]: x e U(uaia)}, v (x) =inf {ae[0,1]: xeL(v,ia))
olur [17].

Tamim 3.3.10. (R,+,.) H, -halka ve A=(p,,v,) intuitionistic fuzzy H -

R halka olsun. A\y; =(uy* V. ) intuitionistic fuzzy kiimesi;
M :R/y; —>[0,1],

sup{pa(a)} vk % op
w (7 (X)) =] it
1 77; = g

ve
14



Soylemez, R. 2013. Sezgisel Fuzzy Hiper Yapilarin Birinci Ve Ikinci Tip Modal Operatirlerie lliskileri. Doktora Tezi.
Mersin Universitesi

v. R/vz >[01],

inf{pA(a)} VR 7 O
v (Y; (X)) = acvr(x)
0 ’V; =g

seklinde tanimlanir [16].

Tamm 3.3.11. (R,+,.) H, -halka olsun. y;, R\ halka yapan en kiigiik

denklik bagntisidir. y; temel baginti ve R\y’}; temel halka adi verilir. Q, R nin

elemanlarinin sonlu ¢carpimlarin kiimesi olsun.

X,yeR, xygyi=>3IAeQ, {X,y}c A

seklinde y, denklik bagmtisi tanimlanabilir. y, m gecisli kapalisi vy temel

bagmtisidir. Varsayalim v (a), a€Rnin denklik smifi olsun. O zaman R\y; da

®, @ operatorleri,

Veeyy (a)+7k (D), va(a)@7k(b)=7x(c)
vdeyy(a)-vr(b), vk(a)Ovk(D)=1x(d)

seklinde tanimlanir. [16].

Tanmm 3.3.12. J# M kiimesine R H, -halkasinda H -modiil denir: <

(M, )zaylf degismeli H -grup ve vardir " fonksiyonu,

«HXH > P (H), (r,x) >rx
oylekiher a,beR ve X,yeM,

(a+b X)N(a-x+b-x) =@

(a-(x+y))n(a-x+a-y) =@

((ab)-x)(a-(b-x))» &

dir [16].
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Tamm 3.3.13. [16] M, H_-R modiil ve A=(p,,v,) R nin intuitionistic
fuzzy altkiimesi olsun. A=(p,,V,) intuitionistic fuzzy H, -M modiil denir: <=
1) vx,yeM, minfu, (X), pa(y) J<inf{p, (z2): zex+y|

2) VxeM, reR, sup{v,(z):zerx}<v,(x)
3 vx,aeM, 3z,yeM > xe(a+y)n(z+a)

min{, (X), pa(a)}< min{u, (), ma(z)}
4) VxeM,reR, p,(x)<inf{p,(z):zerx}

5) VX,yeM, sup{v,(z):zex+y}<max{v,(x), va(y)}
6) Vx,aeM, 3z,yeM > xe(a+y)n(z+a)

max {v, (2), va(Y) }< max{v,(a), va(x)}

Tamm 3.3.14. f: X —Y fonksiyon olsun. p, X de fuzzy kiimesi ve v, Y

nin fuzzy kiimesi olsun. Bu durumda;
f(v), X in fuzzy kiimesi;

vxeX, F7(v)(x)=v(f(x))
ve

f (1), Y nin fuzzy kiimesi;

seklinde tanimlanir [16].

Tanim 3.3.15. p, fuzzy kiimesi sup 6zelligine sahiptir: <

V @#Sc X, 3%, €S53 (X, ) =sup{u(x)}

xeS

dir.

u, fuzzy kiimesi inf 6zelligine sahiptir: <
16
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VB#Sc X, 3x €S pu(x,)= inf{p(x)}

xeS
dir [16].

Onerme 3.3.3. M, ,M, H, -modiil ve f:M, — M, &rten fonksiyon olsun.
A=(pa,va) intuitionistic fuzzy H, -modiil M, &yle ki p, ve v, sup dzelligine

sahipse;

kosullari saglanir [16].

3.4. T-NORM
Tanim 3.4.1. [29] T: [0,1]x[0,1] — [0,1] fonksiyonuna t-norm denir: <

1) T(x,1)=x

2) y<z =>T(,y) <T(x,z)
3) T(x,y) =T(y,x)
4) vx,y,z €[0,1], T(X,T(y, Z)) =T(T(x,y),2)

Ornek 3.4.1. Asagida bazi t-norm drnekleri verilmistir [8].

1) TD(X,y)={:)(Ay z;yzl (Drastic product)
2)TnM(X,y):{§)(/\y ;_ z;ysl (Nilpotent minimum)

3) T (x,y)=0v(x+y-1) (Lukasiewichz)

4) T.(x,y)=xy (Product)

17
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5 Tu(X,y)=xAy (minimum)

Bir t-norm T, a € [0,1], Ar:= {@ € [0,1]: T(a, a) = a} dir [29].

Onerme 3.4.1. Her t-norm T,

Vao,B € [0,1], T(et, B) < min(a, B)

ifadesi saglanir [29].

Tamm 3.4.2. T bir t-norm olsun. p. fuzzy kiimesine idempotent 6zelligine
sahiptir: < Im . C A; dir [29].

Tamim 3.4.3. Bir t-norm T siireklidir: < V (Xn )neN, (yn )neN € [0,1]N,
yakinsak dizileri i¢in, IimT(Xn,yn)zT(Iim X, lim yn) dir [27].

Ty, T Ve T, siirekli t-normdur. T, siirekli degildir [27].

Lemma 3.4.1. T , H kiimesinde siirekli bir t-norm , pe FS(H) ve A, B

bostan farkli H 1n alt kiimeleri olsun. Bu taktirde;

sup, T(u(x)u(y)) =T supi(x)  supu(y)

xeA,yeB XeA yeB

olur [8].

18
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR
4.1. INTUITIONISTIC FUZZY H, -HALKALAR

Bu kisimda intuitionistic fuzzy H, halka tanimi verilecek. Bir intuitionistic
fuzzy H, halkasmnmn intuitionistic fuzzy modal operatérleri altindaki goriintiisii ve

intuitionistic fuzzy H, halkasmnin yapisi ve cebirsel 6zellikleri incelenecektir.

Tamm 4.1.1. R H, -halka ve A=(p,,v,) R nin intuitionistic fuzzy

altkiimesi olsun. A = (p,, v, ) intuitionistic fuzzy H,-R halka denir: <

1) ¥x,y € R, min {HA (x),pA(y)} <inf {MA (z):ze x+y}

X

5) Vx,y R, sup{v,(z): z»ex.y}smax{vA(x),vA(y)}

6) Vx,aeR, 3z,yeR>xe(a+y)n(z+a)
al

max{vx (), va ()} max{v, (x),v

)}

Teorem 4.1.1. A=(p,,v,) intuitionistic fuzzy H, -R halkadir. <

A= (3%,7) ve MA=(73)

intuitionistic fuzzy H -R halkalardir.

Ispat: Varsayalimki A= (},LA,VA) intuitionistic fuzzy H, -R halka olsun.

HA= (HA VAH) intuitionistic fuzzy H -R halka oldugunu gosterelim. X,y € R keyfi

verilsin. A=(p,,v,) intuitionistic fuzzy H, -R oldugundan;
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min{ua (X), 1 (Y)} <inf {ua (2) : Zex+y}

olur. Buradan;

%.min{uA(x),pA(y)}S%.inf{HA(Z) L Zex+y)

<inf {%.MA(Z) LZ ex+y}
ve

min{HA(X)1MA(y)}Sinf{MA(Z) : Z€X+y}
2 2 2

elde edilir. x,aeR olsun. Bu durumda, 3z,yeR > xe(a+y)n(z+a) ve

min{u, (a),pa (X)} < min{, (y), ma (2)} dir. Buradan;

min{m_@) m_(x)}mm {uA(y) uA(z)}
2 2 2 2

elde edilir.

X,y € Rolsun. O zaman min{p, (X),p, (y)} <inf {u, (2): e x.y}olur. Buradan

min{““—m,““—(x)}gé.inf{uA(Z) L zex-y}

2 2
(1 _
SInf{E'MA(Z) : 2ex-y}

elde edilir. x,y e R olsun. Tamimdan sup{v, (z) : zex+y}<max{v,(x),v,(y)}

olur. Buradan;

sup{%.vA(z) : 26x+y}£ sup{v,(z) : zex+y}

IN
NI, N~

.max{v,(X),va(y)}
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SUp{VAZ(Z) Lze x+y} < max{VA (X) Ya (y)}

2 2

elde edilir. Boylece;

sup{%rrl L 2Z eX+Y}S max{VA();)+1,VA(32/)+1}

elde edilir. x,aeR olsun. Bu durumda, 3z,yeR > xe(a+y)n(z+a) ve

max{v,(z),va(y)} <max{v,(x),v, (a)} dir. Buradan;

maX{VA(y)+1 VA(Z)+1}<maX{VA(a)+1 VA(X)+1}
2 2 B 2 2

olur.

X,y € Rolsun. Tanimdan sup{v, (z) : zex.y}<max{v,(x),v,(y)}olur.

Buradan;

sup{%.VA (z) : ze x.y} <

SUp{v,A(z) 1 Zexy]

IA
NI, N -

:
—~—
<
>
—~
X
Y
<
>
—_~
<
N
——

2 2

sup{vAz(z) S Ze x.y} < max{vA (x) AL (y)}
elde edilir. Boylece;

sup{%yrl L ze x.y} < max{VA();) 1 VAQZ/) +1}

elde edilir.

Boylece, FHA= (%VAT“) intuitionistic fuzzy H, -R halka olur.
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Varsayalim ki A= (%A,VA;) intuitionistic fuzzy H, -R halka olsun. A =(p,,v4)

intuitionistic fuzzy H_ -R halka oldugu yukaridakine benzer sekilde ispat edilir.

Benzer sekilde &A:(”ATH,VTA) iginde ispat yapilir.

Teorem 4.1.2. A=(p,,V,) intuitionistic fuzzy H, -R halkadir. <>

a#0, HA= (apy, avy + 1 —a) ve X A= (apsy + 1 —a, avy)
intuitionistic fuzzy H, -R halkalardur.

Ispat: Varsayalm ki A = (uA,vA) intuitionistic fuzzy H, -R halka olsun.

HoA= (aps, avy + 1 — o) intuitionistic fuzzy H -R halka oldugunu gosterelim.

X,y € R keyfi verilsin. A=(p,,v,) intuitionistic fuzzy H, -R oldugundan;
min{p, (X),pa (Y)} <inf{p, (z) : zex+y}
ve

inf{p,(2) : zex+yl=t,=>Vzex+y, ty<p,(2)
= Vzex+y, aty <o, (z)

= ouinf{p,(z) : zex+y}<inf{ap,(z) : zex+y}
buradan

amin{p, (X),pa (Y)} Souinf {u, (z) : zex+y]|
<inf{op, (z) : zex+y|

min{oup, (X), apy (¥)} <inf{op, (2) 1 zex+y}

olur.
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x,a eRolsun. Bu durumda, 3z,yeR > xe(a+y)n(z+a) ve
min{u, (), pa (X)} < min{ua (y),1a(2)} dir.
Bu nedenle;

oemin{p, (a), pa (X)} < c.min{p, (y),pa (2)}
buradan

min{oup, (a), oupy (X)} <min{oup, (Y), oup, (2)]

olur. X,y e Rolsun. O zaman min{p, (x),u, (y)} <inf {p, (z): zexy} olur.

Buradan

oemin{u, (X), s (Y)} <ouinf {p, (z) : zexy]}
<inf{op, (2) : zexy]|

min{oup, (X), oy (¥)) <inf{oup, (2) 1 Zexy)
elde edilir.

X,y €Rolsun. R H, -halka oldugundan,

sup{v,(z) : zex+y}<max{v,(x),va(y)}olur. Ve
sup{va(z) : zex+y}=t,=>Vzex+y, v (z)<t,

=V zex+y, av,(z)<adt,
=>Vzex+y, av,(z)+l-a<at,+1-a

= sup{ov, (z)+1-a : zex+y}<a.sup{v,(z) : zex+y}+l-a
buradan,

sup{ov, (z)+1-a 1 zex+yj<asup{v,(z) : zex+y}+l-a

Soc.max{vA (X),va (y)}+1—oc
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ve
sup{av, (z)+1-o 1 zex+y}<max{ov, (x)+1-o, av,(y)+1-a}

olur. x,aeRolsun. Budurumda, 3z,yeR > xe(a+y)n(z+a) ve

max{v,(z),va(y)} <max{v,(x),v, (a)} dir. Buradan;

max {owv, (¥)+1-o, av, (2)+1-af <max{ov, (a)+1-a, ov, (X)+1-of
olur.

X,y €Rolsun. R H,_ -halka oldugundan,

sup{va(z) : zexy}<max{v,(x),v,(y)}olur. Buradan;

sup{av, (z)+1-a : zexy}<a.sup{v,(z) : zex+y}+l-a

<o.max{v,(X),va(y)}+1-a
sup{av, (2)+1-o : zexy}<max{av, (X)+1-a, av,(y)+1-af
elde edilir.

Boylece, H,A= (auA, avy +1— a) intuitionistic fuzzy H, -R halka olur.
Varsayalim ki FH,A= (auA, avy +1— a) intuitionistic fuzzy H, -R halka olsun.
A =(pa, Vv, ) intuitionistic fuzzy H, -R halka oldugunu gdsterelim.

X, Y € R keyfi verilsin. Tanimdan,

min{oup, (X), oy (¥)} <inf{opa (2) 1 Zex+y}

olur. Buradan;

i.min {oc.uA (X), oLy (y)} <

» inf{ap, (z) : zex+y|

QR Ik

<inf{u,(z) : zex+y}
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ve

min{p, (X), pa ()} <inf{pa(z) : zex+y}

elde edilir. x,a e R olsun. Bu durumda, 3z,y eR > xe(a+y)n(z+a) ve
min{oup, (a), oups (X)) < min{aup, (y), aupa (z)} dir. Buradan;

min{p, (a), ma (X)) <min{u, (¥).1a(2)} olur. x,y eRolsun. Ve

é-min {a'MA (X)’a'HA (Y)} =

inf {op, (2) 1 zexy)
<inf{u,(z) : zexy}

Rk

Buradan min{u, (X), pa(y)} <inf{p,(z) : zex+y} olur. x,y e Rolsun.

Tamimdan ,

sup{ov, (2)+1-a : zex+yf<max{ov, (X)+1-o, av, (y)+1-a}

olur.

sup{av, (2)+1-o 1 zeX+y}=t,=>Vzex+y, av,(z)+l-a<t,

=>VzZex+y, av,(z)<ty+o-1

=>VZeX+y, va(z)< 1 =.(to+a-1)
a

=sup{v,(2) : zex+y}$§.[(sup{owA(z)+1—a ; ZeX+y}+0L—1):|

Buradan;

sup{va(z) 1 zex+y}<

IA
QII—\QII—‘

[sup av, (z)+1-o : ZEx+y}+a—1}
[ OLVA X)+1-a, owA(y)+l—oc}+oc—1]
ve

sup{v,(z) 1 zex+yf<max{v,(x),va(y)}
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elde edilir. x,a eR olsun. Budurumda,3z,yeR > xe(a+y)n(z+a) ve

max {owv, (¥)+1-o, av, (2)+1-af<max{ov, (a)+1-a, av, (X)+1-o}dir.

é.[max {av, () +1-a,0v, (Z)+1—oc}+oc—1] <

QIr

.[max {av,(a)+1-o,av, (X)+1—oc}+a—1]
Buradan;

max {v,(y),va(2) } <max{v,(a),va(x) }

olur.

X, YeR,

sup{va(z) : ZEX.y}ﬁl.[Sup{aVA(Z)+1—OL : ZEX.y}+OL—1]

(04
Sé.[max{owA (X)+1—oc,owA (y)+1—a}+oc—1]
Buradan,
sup{v,(z) : zexyj<max{v,(x),va(y)}
olur.

Benzer sekilde X, A= (app +1 —a, av,) icinde ispat yapilir.
Teorem 4.1.3. A=(p,,Vv,) intuitionistic fuzzy H, -R halkadir. <
oBe(01], E,p(A)=(Blops +1-a), aBv, +1-B))

intuitionistic fuzzy H, -R halkalardur.

Ispat: Varsayalim ki A=(u,,v,) intuitionistic fuzzy H,-R halka olsun.
E,s(A) =(Blan, +1-a), a(Bv, +1-B)) intuitionistic fuzzy H, -R halka oldugunu
gosterelim. X, yeR keyfi verilsin. A=(un,,v,) intuitionistic fuzzy H, -R

oldugundan,;
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min{u (x),1a (Y)} <inf {1 (2) : zex+y}

inf {1, (z) : zex+y}=t,=>Vzex+y, t,<p,(2)
=>VzeX+y, at, <OL},LA( )
=Vzex+y, B(at,+1-a) <P (op, (z)+1-a)
)<inf {Blopa(2) +1-0): zex+y}
:B(amf{pA D zex+yl+l- a) inf {Blapa(z) +1-a): zex+y}

<
=>VzeX+y, B(oct +1-a)<in

buradan

B.[a.min{uA(x),uA(y)}+1—a]sﬁ.[a.inf{uA(z) : 2ex+y}+1—a]
<inf{B(opa(z) +1-a): zex+y}

ve
B cmin{p, (X), s (Y)} +1—o | <inf {Blapa (2) +1-0): zex+y}
olur.
x,a e Rolsun. Bu durumda,3z,yeR > xe(a+y)n(z+a) ve
min{i, (a),ba (X)} < min{u, (). 1a (2)} dir.
Bu nedenle;
B cmin{u, (), pa (X)) +1-a |<B omin{p, (y), 4 (2)} +1-0 |
buradan
min {B(au, (@) +1- 0t), Bl (X) +1- )} <min {B(a, () +1- 1), Blotpia (2) +1-01)}
olur. X,y e Rolsun. O zaman min{p, (x),u, (y)} <inf {p,(z): zexy} olur.

Buradan,
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B omin{p, (x),ma (¥)}+1-a |<Boinf {u, (z) : zexy}+1-a]
<inf {Blap,(2) +1-a): zexy)
ve
B cmin{p, (X), ma (¥)} +1-0 | <inf {Blawa (2) +1-0): zexy}
olur.x,y e Rolsun. R H, -halka oldugundan,

sup{v,(z) : zex+y}<max{v,(x),va(y)}olur. Ve

sUp{va(z) : zex+yf=t,=>Vzex+y, v, (2)<t,
=V zex+y, Bva(z)<Bt,
=Vzex+y, ou(Bv,(z)+1-B) <o (Bt, +1-P)

= sup{a(Bv, (2)+1-B): 2ex+y}3a.(ﬁ.sup{vA(z) : 26x+y}+1—B)
buradan,

sup{au(Bva (z)+1-P): 26x+y}3a.[B.sup{vA(z) ; 26x+y}+1—[3]
Sa.[B.max{vA(x),vA(y)}+1—B]

ve

sup{a(Bv, (2)+1-P): zex+y}<max{a(Bv, (X)+1-B),a(Bv, (y)+1-B)}
olur. x,aeRolsun. Budurumda, 3z,yeR > xe(a+y)n(z+a) ve
max{v, (2),va(y)} <max{v, (x),v,(a)} dir.

Buradan;

max {o(Bv, (¥)+1-P),a(Bv, (2)+1-B)} < max{a(Bv, (a)+1-P),a(Bv, (X)+1-B)}

olur.

X,y €Rolsun. R H,_ -halka oldugundan,

sup{va(z) : zexy}<max{v,(x),v,(y)jolur. Buradan;
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sup{au(Bv, (z)+1-P): ZGx.y}ga.[B.sup{vA(z) : ZEX.y}+l—B:'
Soc.[[}.max{vA(X),VA(y)}+1—B}

ve
sup{auBva (2)+1-PB): zexy}<max{o(Bv, (X)+1-B),a(Bva(y)+1-B)}
elde edilir.

Sonug olarak, E, ;(A) = (Blap, +1-0), a(Bv, +1-P))intuitionistic fuzzy
H, -R halkadir.

Varsayalim ki E,;(A)=(B(ap, +1-a), a(Bv, +1-B)) intuitionistic fuzzy H, -R
halka olsun. A=(pA,vA) intuitionistic fuzzy H, -R halka oldugunu gosterelim.

X, Y € R keyfi verilsin. Tanimdan,

B.[oc.min {na ()14 (y)}+1—a] <inf{Blapa(z) +1-0): zex+y}

olur. Buradan;

Loy (x)ua ()} +1-0)-B(1-o0) <

=5 aiﬁ.[inf {Blop,@+1-a): zex+y}-B(l-a)]

min{p, (X), pa ()} <inf{u, (z) : zex+y}

elde edilir. x,aeR olsun. Budurumda, 3z,yeR > xe(a+y)n(z+a) ve

min {B(oupta (8) +1- 1), Bletpt, () +1— )} < min {B(oupt, (y) +1- ), Bt (2) +1- 00)}
dir.

Buradan; min{u, (a), pa (x)} <min{u, ()1 (z)} olur. x,y eR olsun.

B (ceminfpn (x),pa ()} 1) - B(2-00) <

o O%B.[inf {Blapa(2) +1-a):zexy}-B(l-o)]

ve
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min{p, (X), pa (y)} <inf{u, (2) : zexy]
olur.

x,y € R olsun. Tanimdan ,

sup{a(Bv, (2)+1-P): zex+y} <max{a(Bv, (x)+1-B),a(Bv, (y)+1-B)}olur.
Buradan;

sup{v,(2) : zex+y) saiﬁ.[sup{a(m(z)ﬂ_s): zex+y}-a(1-B)]

gaiﬁ.[max{a(m(x)+1—s),a(BvA(y)+1—B)}—a(1—B)]

:>sup{vA (z) : ze X+Y} < maX{VA (X):va (y)}

elde edilir. x,aeR olsun. Budurumda, 3z,yeR > xe(a+y)n(z+a) ve

max {a(Bv, (Y)+1-P),a(Bv, (2)+1-B)} < max{a(Bv, (a) +1-P),a(Bv, (X)+1-P)}
dir. Ve max{v, (), va(z)} <max{v,(a), va(x)}olur.

X, YeR,
sup{v,(2) : zex.y}saiﬁ.[sup{a(BvA(z)ﬂ—B): ZEX.y}—OL(l—B)]
saiﬁ.[max{a(BvA(x)+1—s),a([3vA(y)+1—[3)}—a(1—[3)]

= sup{va(z) : zexy}<max{v,(x),v,(Y)}
Buradan,
sup{v,(z) : zexyj<max{v,(x),va(y)}

olur.
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Teorem 4.1.4. A=(p,,v,) intuitionistic fuzzy H, -R halkadir. <

o,Be(01) ve ®e[0,1], Z2 ;(A) =(Blap, + o —0a),a(Bv, +0—np))

intuitionistic fuzzy H, -R halkalardir.

Ispat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 iin ispatina benzer sekilde yapilir.

Teorem 4.1.5. A=(p,,Vv,) intuitionistic fuzzy H, -R halkadir. <
o,Be(0,1] ve we[0,1], Z25(A) =(Blap, +o—w.0),a(Bv, +6-6p))

intuitionistic fuzzy H, -R halkalardir.

Ispat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 iin ispatina benzer sekilde yapilir.
Teorem 4.1.6. A=(p,,V, ) intuitionistic fuzzy H, -R halkadir. <

a,Be(0,1], v,8€[0,1] ve max(o,B)+y+8<1,

[opy.s(A)=(apaty,pvato)
intuitionistic fuzzy H, -R halkalardur.
Ispat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 {in ispatina benzer sekilde yapilir.

Teorem 4.1.7. A=(p,,Vv,) intuitionistic fuzzy H, -R halkadir. <
ae(0], pe[0,1], a+Be(0,1],

Hepg (A) = (a pa, avy + BIve K g (A) = (apa + B, avy)
intuitionistic fuzzy H, -R halkalardur.
Ispat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 {in ispatina benzer sekilde yapilir.

Teorem 4.1.8. A=(p,,V,) intuitionistic fuzzy H, -R halkadir. <>
a,Be(O,l], v €[0,1] ve max(a,B)+7y <1,

Hopy (A) = (apa, Bva +vIVe Kgpy (A) = (apa + v, Bva)

intuitionistic fuzzy H, -R halkalardur.
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Ispat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 {in ispatina benzer sekilde yapilir.

Teorem 4.1.9. A=(p,,v,) intuitionistic fuzzy H, -R halkadir. <

o,Be(01], G, 5(A)=(owa,BVa)

intuitionistic fuzzy H, -R halkalardur.
Ispat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 iin ispatina benzer sekilde yapilir.

Teorem 4.1.10. A=(p,,V, ) intuitionistic fuzzy H, -R halkadir. <

OA, UA intuitionistic fuzzy H, -R halkadur.

Ispat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 {in ispatina benzer sekilde yapilir.

Onerme 4.1.1.R, ,R, H -halka ve f:R, >R, &rten fonksiyon olsun.
A=(pa,va) intuitionistic fuzzy H, -halka R, &yle ki p, ve v, sup ozelligine

sahipse;

D f(U(uait)= U(“f(A);t)
2) f(L(vA;t)) ) L(vf(A);t)

kosullar1 saglanir.

ispat:

D yeU(upyt) < flua)(y)=t
& sup {pa (X)) =t

xef(y)
<3, efH(y), pa(Xo) 2t
<3, efH(y), X, € U(pq;t)
(X)) =V, X, €U(pu;t)
<:>yef(U(uA;t))
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2) yel(viait) o f(va)(y)<t
& sup {va(x)}<t

xef(y)
o xefi(y), va(x)<t
o Vxeft(y), xel(vat)

oyef(L(vait))

Onerme 4.1.2. R, ,R, H -halka ve f:R, —>R, orten fonksiyon olsun.
A=(ua,Vv,) intuitionistic fuzzy H -halka R, dyle ki p, sup ve v, inf dzelligine

sahipse;

kosullar1 saglanir.

Ispat:

1) ye U(vf(A);t):vf(A)(y)Zt
= inf {v,(x)}=t

xef(y)

= Vxef?(y), va(x)=t
= Vxef?(y), xeU(vu;t)
:>yef(U(vA;t))

2) yeu(“f(A);t):“f(A)(y)Zt
= sup {u,(X)}2t

xef(y)
= IX, eF(y), na(Xo) 2t
=3, ef*(y), X, €U(past)
=T (%))=Y, X € U(pait)
:yef(U(uA;t))
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3) yeL(vf(A);t):vf(A)(y)St
= inf {v,(x)}<t

xef Y(y)

= 3x, e (y), va(Xo)<t
= 3x, €f(y), X €L (va;t)
=f(%,)=y, yef(L(vait))

4) ¥ € LMriayit) =ty (y) <t
= sup {u,(X)j<t

xef(y)
= vxef?(y), pa(x)<t
= vxef?(y), xeL(pat)

:yef(L(uA;t))
Onerme 4.1.3. A=(p,,v,) intuitionistic fuzzy H, -halka ise

VX eR, py(X)=sup{ae[0,1]: x e U(uyia)}, va(x)=inf{oe[0,1]: xeL(vyia)}
olur.

ispat: 3=sup{ae[0,1]: xeU(p,;a)jvee>0 verilsin. Bu durumda,
Joe[0,1] 3 xeU(py;a), d—e<a=8—-e<p,(X)=8<p,(X)
olur. Simdi p, (X) <38 oldugunu gosterelim. p, (X) =P olsun,
HA(X):B:XEU(HA;B)
:Be{ae[o,l]: XeU(pA;oc)}
=, (X)=p<sup{ae[0,1]: xeU(u,;0)}=35
Boylece, p,(x)=38=sup{a[0,1]: x & U(p,;a)}olur.

y=inf{a€[0,1]: X eL(v,;a)}olsun. O zaman,

Ve >0, inf{oce[O,l]: XeL(vA;oc)}<y+8:>EIoce[O,l], a<y+e,Xxel(v,;a)
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=va(X)<Sa= v, (X)<y
Simdi v, (X) >y oldugunu gésterelim. v, (X)=n olsun.

va(X)=m=xelL(v,im)=neinf {oce[O,l]: Xe L(VA;O(,)}
= inf {oce[O,l]: Xe L(VA;OL)} <va(Xx)=nm

Boylece , v, (x)=inf{oe[0,1]: xeL(v,;a)}olur,
Onerme 4.1.4. A=(p,,v,) intuitionistic fuzzy H - halka ise
RW = {x € Ripy(x) = u(w)}, LYW ={x€eRIX) <9(w)}
kiimeleri R nin H_ -althalkasidur.
Ispat: x,y € R" keyfi verilsin.
XY €R" =y (X) 2 a (W), pa (V) Z s (W)

=inf{u,(z) : zex+y}zmin{u, (x),ua(Y)}
>min{, (W), s (W)} =pa (W)

= X+ycR" :>x+yeP*(RW).
Benzer sekilde, X.y € P*(RW) olur. Buradan,

VaeR", a+R"cR"veR"+acR"
olur. x e R olsun.

xeR"=3y,zeR>xe(a+y)n(z+a),

min{p, (X), s ()} <min{u, ()4 (¥)}
a,xeR" :>MA(W)=min{p.A (W), 1a (W)}Smin{uA (%), 1A (a)}:>
= a (W) < min{u, (¥),1a (2)}

=yeR", zeR"
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Béylece, R" ca+R", R* =R" +a olur.(R,+,-) H, -halkave R" c R

oldugundan,

VX, y,zeR",
((x+y)+z)n(x+(y+2)) =@
(x+y)-z)n(x-z+y-2) =@
(x- y+z) (X-y+x-2)=@
((x-

)-z)n(x:(y-2)) =2
Boylece R, Rnin H -alt halkasidir. X,y e L" keyfi verilsin.

X,y el = va (X)Sva(W),va(Y)<va(w)

=sup{va(z) : zex+y}<max{v,(X),va(y)}
< maX{VA (W)’VA (W)} =Va (W)

=X+ycl”
Benzer sekilde, x-y < L olur. Buradan,

VaeR, a+L" <cLl"vel” +ac ¥

olur. x e L olsun.

xel”=3y,zeR>xe(a+y)n(z+a), max{vA(y
x el = max{v, (y),va (2) <max{v, (x),va ()} <v

).V (Z)}< max {v, (), va ()]

(W) =>yel?, zel
Boylece, L' ca+L", LY < L" +a olur. (R, +, ) H, -halka ve LY R oldugundan,

vX,y,zel”,

(x+y)+z)n(x+(y+2)) =@
((x+y)-z)n(x-z+y-2) =@
(x- y+z) X-y+X-2)# D
((x-

)-2)n(x-(y-2)) %2

36



Soylemez, R. 2013. Sezgisel Fuzzy Hiper Yapilarin Birinci Ve Ikinci Tip Modal Operatirlerie lliskileri. Doktora Tezi.
Mersin Universitesi

Boylece L", Rnin H -althalkasidir.

Teorem 4.1.11. (R,+,) dual H, -halka olsun. A=(u,,v,) , R nin
intuitionistic fuzzy kiimesi dyle ki bostan farkli her U(MA;t) ve L(VA;t) kiimeleri

dual H, -halkalar ise A=(p,,v,) intuitionistic fuzzy H, -R halkadur.

Ispat: Varsayalim ki bostan farkli U(uA;t) ve L(v ait) kiimeleri dual H,
-halkalar olsun. Vx,y € R, ty=min{u, (X), s (y)}, t; =max{v,(x),v,(y)} olsun.

Buradan X,y € U(u,;t,) ve X, yeL(v,;t,) olur.

X,yeU(uaity), X, yeL(vait)) = x+yc U(uaity), X+ycL(vaity)
X+ycU(paity), X+yc L(vait)) > Vzex+y, ua(z) 2t va(z) <ty

Boylece,

min{p, (X),pa (¥)} <inf {p, (2): zex+y}
sup{v, (2): zex+y}<max{v,(x),v,(y)}

kosular1 saglanir. VX,a € R, t, =min {HA (a),pA (X)} olsun. Buradan,

x,a€U(u,;t,) olur.

x,aeU(part,) =32,y €U(pait,) > xe(a+y,) ve xe(z,+a)

=t, <min{p, (Y;).1a(2,)}

Boylece ,

vx,aeR, 3z,yeR > xe(a+y)n(z+a)
min{p, (a), ma (X)} < min{p, (y).pa (2)}

kosulu saglanir.
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. Vx,aeR, t;=max{v, (x),v,(a)}olsun. Buradan, x,a€ L(v,;:t,) olur.

X,ael(vaity)=32,,y, eL(vaity) > xe(a+y,) ve xe(z,+a)

= max{v,(Y,).va(Z,)} <t,
Boylece ,

vx,aeR, 3z,yeR>xe(a+y)n(z+a)
max{v, (2), v, (y)} <max{v, (x),v,(a)}

kosulu saglanir.

VX, yeR, t, =min{u, ()., (Y)}, ts =max{v, (x),va(y)}olsun.

Buradan X,y € U(p,;t,) ve X,yeL(v,;ts) olur.

X,yeU(uaity), X,yeL(vaits)=>xycU(paity), Xy < L(vaits)
X+ycU(paity), X+ycL(vaits) > VZex+y, ua(2)21t,,va(2)<t;

Boylece,

min{u, (X), 1 (¥)} <inf{p, (z): zexy|
sup{v, (2):zexyj<max{v,(x),va(y)}

kosular1 saglanir.

Teorem 4.1.12. A=(u,,v,) intuitionistic fuzzy H, -R halka ise

Vtelm(p,)nim(v,), U(uait) ve L(va;t) kilmeleri H, -halkalardir.
Ispat: telm(p,)nIm(v,)<[0,1] ve X,y e U(pa;t) keyfi verilsin,
X,y eU(puat)=pa(X)2t, pa(y) =t

=inf{p, (z) : zex+y}=min{p, (X),pa(y)} =t

= X+ycC U(MA;t).
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Benzer sekilde, X.y € U(HA;t) olur. Buradan,
VaeU(pait), a+U(pait)cU(nast)veU(pait)+ac U(past)
olur. X e U(,;t) keyfi verilsin.

xeU(pait)=3y,zeRsxe(a+y)n(z+a),

min{u, (X), pa (2)} <min{u, (z), pa ()}

a,xeU(pa;t)=t<min{p, (x),p, (a)} = t<min{p, (). pa(2)}
=yeU(uut), zeU(pait)

Béylece, U(pait)ca+U(past), U(pa;t)cU(pait)+a elde edilir.

Boylece U(pa;t), R nin H -althalkasidir. X,y € L(v,4;t) keyfi verilsin.

X,yeL(vait)=va(X)<t,va(y)<st

= sup{va(z) 1 Zex+yf<max{v,(x),va(y)}<t

= X+ycL(vait)

Benzer sekilde, Xy < L(v,4;t) olur. Buradan,
VaeR,a+L(vayt)cL(vait)vel(vat)+acL(va;t)

olur. X € L(v,;t)olsun.

xel(vyt)=3y,zeR 9XE( y)n (z+a)
<

max{V, (), va (2)} < max v, (a), va (%)}
a’XEL(VA;t):maX{VA( ) a(2)f <max{v ( ). va(a)j<t
=yel(vat), zel(vait)

j<m
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Béylece, L(vait)ca+L(vast), L(vait)cL(vait)+a olur. (R,+-) H, -halka ve

L(va;t) =R oldugundan,

VX, Y,Z€L(vait),
((x+y)+z)n(x+(y+2)) =@
X-2+Yy-2)#J

— —
D)
—_~

X-y+X-2)£D

)
(x-y)-z)n(x-(y-2)) =2

Béylece L(v,;t), Rnin H -althalkasidir.
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4.2. T-INTUITIONISTIC FUZZY H_ -HALKALAR

Bu kisimda T- intuitionistic fuzzy H, halka tanimi verilecek. Ve T-

intuitionistic fuzzy H, halkasinin yapisi ve cebirsel 6zellikleri incelenecektir.

Tamm 4.2.1. R H, -halkave A=(p,,v,) R nin intuitionistic fuzzy kiimesi

olsun. A:(uA,vA) T- intuitionistic fuzzy H -R halka denir: <=
1) T(u®),uy)) < inf{u(z) : z€x+y}
2) sup{d(@):z€x+y}<1-T(-9%), 1-9¥))
3) Vx,a€R, Iy,z€ER 3x€ (a+y)Nn(z+a),
T(u(x), n(@) < T(u), nz)
4) T(wx), n()) < inf{u(z) : z € x.y}
5) sup{d(2):z€x.y} <1-T(1-9(x), 1-9())
6) Vx,a€R, Iy, zeR 3x€(a+y)n(z+a),
T(1-9(x),1-9(a) < T(1-9(2),1-9(y))

Onerme 42.1. A=(u,,v,) T- intuitionistic fuzzy H, -R halka ve

s, 1—v, idempotent 6zelligine sahip olsun. Bu takdirde;

RYW ={xeR:us(x) = pw)}, LW ={xeR:9(x) <9IWw)}

kiimeleri R nin H  -althalkasidir.
Ispat: X,y eR" keyfi verilsin.

X,yeR" =, (X)ZHA (W)7 HA(y)ZUA(W)
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=]
—
—~
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>
—~~
N
N
m
X
+
<
N——
\%
—~
-
>
—~~
X
\/?/
-
>
—~~
<
SN~
SN—

= X+ycR" :>x+yeP*(RW).
Benzer sekilde, X.y € P*(RW) olur. Buradan,

YaeR", a+R"YcR"veR" +acR"
olur. x e R olsun.

xeR"=3y,zeR>xe(a+y)n(z+a)=T(na(a),1a (X)) ST (a(Y).1a(2))
8, X €R" =, (W) =T (pa (W), pa (W )) Ma ()14 (X))
= 1 (W) ST (1a (¥), 14 (2)) < min

—=yeR"Y zeR"

Béylece, R" ca+R", RY cR" +a olur. (R,+,-) H, -halkave R" cR

oldugundan,

VX, y,zeRY,

(x+y)+z)n(x+(y+2)) =@
(x+y)-z)n(x-z+y-2)=QD
(x- y+z) (X-y+x-2)=@
((x-

)z)n(x-(y-2) 22
Boylece R", Rnin H -althalkasidir. X,y €L keyfi verilsin.
X,y €L = v,  (X)Sva(W),va(Y)<va(w)

sup{9(2):izex+y}<1-— T(l —9,4(x),1— 19A(y))

<1-T(1-9,W),1—9,(w)) =9,(w)
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=X+ycl”
Benzer sekilde, x-y < L olur. Buradan,
VaeR,a+L" cl”vel” +acl”
olur. x e L" olsun.

xel"=3y,zeR>xe(a+y)n(z+a),

T(1-va(a)1-v,a(X))<T(1- vA(y)l va(z ))
Xel" =1-v, (W) =T(1-v, (W), 1-v, (W)) < T(1-v, (W), 1-v, (X))
T(1-va (W), 1=v,a(X))<T(1- VA( ), 1=V, (X)) oldugundan
1-v, (W) <T(1=v, (y). 1=va(2)) smin{l-v, (y).1-v,(2)} olur.

Ozaman, yel",zel"olur.

Boylece, L ca+L", L' cL"+a olur. (R,+,) H, -halkave " =R oldugundan,

vX,y,zel”,

(x+y)+z)n(x+(y+2)) =@
((x+y)-z)n(x-z+y-2) =@
(x- y+z) X-y+X-2)# D
((x-

)-2)n(x-(y-2))#2
Boylece L", Rnin H -althalkasidir.

Onerme 4.2.2. R H, -halka, &= HCRve p,v fuzzy kiimeleri;

, XeH , XeH
Lx =] X € UX:BO X €
8, ,dd

0<oy <oy ,0<B,<B, Ve +3 <1 for i=01

seklinde tanimlansin. Bu takdirde;
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A= (;,L,v) T- intuitionistic fuzzy H -R halkadir. < H, R nin H -althalkasidir.

Ispat: Varsayalim ki A=(u,v) intuitionistic fuzzy H, -R halka olsun.

X,y € Hkeyfi verilsin.

x,yeH=inf{n(z) : zex+y}2T(n(x).n(y))=T(c )
=X+ycH
Benzer sekilde, X.y < H olur. Buradan,

VYaeH a+tHcHveH+acH

olur. x e Holsun.

xeH=3y,zeRsxe(a+y)n(z+a)=T(u(a),n(x))<T(n(y).u(2))
e e ST eI ettt

Boylece, Hca+H, HcH+a olur. (R,+,-) H, -halka ve H< R oldugundan,

vX,Y,ZeH,
(x+y)+2)n(x+(y+2)) =D
((x+y)-z)N(x-z+y-2) =@
(x- y+z) X-y+X-2)#J
((x-

)-z)n(x-(y-2)) %2

Boylece H, Rnin H -althalkasidir. X,y € R keyfi verilsin.

xeR\Hveyay e R\H ise p(x)=0, veya p(y)=a, olur.

=inf{u(z) : zex+y}zmin{u(x),u(y)} =0, 2 T(n(x),n(y))
Xx,yeH=x+ycH

=inf{u(z) : zex+y}zmin{u(x),u(y)} =a, 2 T(n(x).n(y))

Boylece tanim 4.2.1 in 1) kosulu saglanir.

X,y € R keyfi verilsin. x e R\H veyay e R\H ise v(x)=p, veya v(y)=p, olur.
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sup{v(z) : zex+y}<p, =max{v(x),v(y)}=1-min{l-v(x),1-v(y)}
1-

<1-T(1-v(x),1-v(y))
x,yeH=x+ycH=sup{v(z) : zex+y}<p, =max{v(x),v(y)}
<1-T(1-v(x).1-v(y))

Boylece tanim 4.2.1 in 2) kosulu saglanir. X,y € R keyfi verilsin.

xeR\H veyay e R\H ise p(x)=0, veya u(y)=a olur.

=inf{u(z) : zexy}zmin{pn(x),n(y)}=a, =T (u(x),n(y))

X,yeH=x+ycH
=inf{n(z) : zexy}=min{n(x),u(y)} =0, = T(u(x),n(y))

Boylece tanim 4.2.1 in 4) kosulu saglanir.

x,y € R keyfi verilsin. xeR\H veyay e R\H ise v(x)=, veya v(y)=,

olur.

sup{v(z) : zexy}<B, =max{v(x),v(y)} =1-min{l-v(x),1-v(y)}

<1-T(1-v(x),1=v(y))

x,yeH=x+ycH=sup{v(z) : zexy}<B,=max{v(x),v(y)}
<1-T(1-v(x),1-

Boylece tanim 4.2.1 in 5) kosulu saglanir.

x,a € R keyfi verilsin. R, H, -halka oldugundan; 3y,zeR >x e(a+ y)m(z + a)
dir.

x eR\HveyaaeR\H ise p(x)=o0, veya p(a)=a, olur. Buradan,

u(x) < },L(y), u(a) < },L(Z) olur.

n(x)<u(y), u(@)<n(z)=T(n(@).u(x))<T(u(y).u(2)
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Varsayalim ki X,a € H olsun. H, H_ -althalka oldugundan

Jy,zeR>xe(a+y)n(z+a)dir. O zaman, pu(x)=p(y)=p(a)=pn(z)=0, olur.

n(x)=p(y)=n(a)=n(z)=a, = T(n(@).n(x))<T(u(y).n(2))

Benzer sekilde, VX,a eR,

Jy,zeRoxe(a+y)n(z+a), T(l—v(a),l—v(x)) ST(l—v(y),l—v(z))
olur.

Sonug olarak, A =(p,v) T- intuitionistic fuzzy H, -R halkadir.

Teorem 4.2.1. T siirekli t-norm ve A=(p,,v,) T- intuitionistic fuzzy H, -

R halka olsun. R/f\{; hiper halka olarak alinirsa; A\y; =(},Ly* V. ) , R/ﬁ{; da T-

intuitionistic H_ -althalka olur.

ispat. v; (x), v5 (Y)€R\vk keyfi verilsin.

T(uya (v (%)) 1. (72 (y))) —T(SUp{uAE

asyr(x) bevr(y)

) sup{uA<b>}j
(

= sup
beyg(y).aevr(x)

< sup
beyr(y).aevr(x)

{
{
< sup{fsupfu,(2) s zearb])
{
{

beyr (y).aevr(x)

< sup
beyr(y).acvr(x)

= sup
beyr (y).aevq(x)
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T(Lov, (v () 2-v, (v (v)))= T(linf Ua (&)} b{VA (b)}]

aerr(x) vr(Y)

= sup {T(l—vA (a),l—VA(b))}

< sup
beri(y).acti(x)

< sup
bevk(y).aevr(x)

{
{1-inf {

< sup  {1-inf{v,(2) : zey;(a+b)}}
v, (

beyr(y).aevr(x)

= sup
bevr (y).aevr (x)

=1-v. (y; (a+ b))
=1-v, (v (2) @7z (b))
Yo (X), 7k (@) € R\yi keyfi verilsin. A=(p,,v,) T- intuitionistic fuzzy

H, - R halka oldugundan,

Vreyg (a),Sey; (X), Iy, z,,€R> re(s+y,,s)m(zr’s+s)

(140 (1,110 (5)) S T {110 (20 ) b (2.

olur.

re(s+Y,) (2o +5) =12 () ®vk (Ves ) =72 (1) » 7a (205 ) @72 (8) =7 (1)
=75 () @77 (Ve ) =78 (2) 1 i (25) @7k (X) =72 (3)

hevr(a),s evh (X) =3y, 40200 R VR (5)®Vr(Yys ) =7R (1)

Ve vg(r)=7r(r)oldugundan, ¢ (s,)®vx (yﬁ'Sl ) =vr (5)®vr (yr,s) elde edilir.

Boylece vy (yr,s) =Yg (y,lysl) olur. Benzer sekilde, vy (Zr,s) =Yg (Zrl,sl) olur.
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Bu durumda; vy, .,z , T(uA(r),;,LA (S))ST(;,LA (yr,s)’MA (Zr's)) ifadesi saglanir.

Ve y, .z, ayni denklik smifin elemanlar1 olur. Ve

-T sup{uA(yr,s)} ! SUp{“A(erS)} J

revg(a).sevr(x) revg(a).sevg(x)

<T sup{MA(y))} , SUP{MA(Z)}J

yerr(Vrs zevp(zr,s)
:T(HYE (Y; (yr's)) My (Y; (Zr's)))

olur. Benzer sekilde,

(v, (1a (@)1, (v (x)))-Tﬂl‘i”f Lea (1)} 1-inf {v, (S)}]

reyg(a) seyg(X)

revr(a).sevr(x)
< sup '
reyg(a).seyg(x)
=T sup{l—vA(yrS)} , sup{l—vA(zrs)} J
reyg(a) seyg(X)

—T|1-inf {VA yr,s)} 1-inf {VA (Zr,S)}

reyg(a).sevr (x) reyg(a).sevg (x)

<T|1-inf{v, (y)} 1—inf {VA (Z)}

Yerr (yr,s) Zeyg (Zr.s)
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Y (X), vk () € R\yx keyfi verilsin. Bu durumda,

= sup
bevi(y).acvi(x)

< sup
bevr(y).aevr(x)

< sup
beyr(y).aevr(x)

{
{
{sup
< s {supfua(2) : zema(ab)l)
(o
b

beyr (y).aevr(x)

= sup
beri(y).acv(x)

ve

T(1-v, (vr (x)2-v, (yR(y)))_T(linf{vA( )}, Linf {v, (b) }j

aeyp(x) beyr(Y)

_Tisup{l v (a)} , sup{l- VA(b)}J

aeygr(x) beyr(Y)

= sup {Tl va(a),1-v, (b ))}

b (¥) acti (x

sbyRsuraJYR {1 sup{v,(z) : zea-bj}

stRsuEYR {1-inf{v,(z) : zea-b}]

gby wp {1-inf{v,(2) : zeyi(a-b)}}
s {1 v, (1 (b))
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde 6ncelikle bu tez ¢alismasinda ele alinan sonuglar 6zetlenecek
daha sonra bu konu ile ilgili bagka nelerin yapilabilecegi ile ilgili Oneriler

verilecektir.

5.1. SONUCLAR

Bu tezde, intuitionistic fuzzy H, halka ve T- intuitionistic fuzzy H, halka
tanim1 verildi. Bir intuitionistic fuzzy H, halkasmnin intuitionistic fuzzy modal

operatorleri altindaki goriintiisii incelenmistir.

Intuitionistic fuzzy H, halka ve T- intuitionistic fuzzy H, halkasinin yapisi

ve cebirsel 6zellikleri incelenmistir

5.2.ONERILER

Bir intuitionistic fuzzy H, halkasmnm diger ikinci tip intuitionistic fuzzy
modal operatorleri altindaki goriintiisii incelenebilir. Intuitionistic fuzzy H,

halkalarda temel bagint1 yapisi incelenebilir.
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