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OPERATÖRLERLE İLİŞKİLERİ 

 

Reşat SÖYLEMEZ 

 

 

ÖZ 

 

H   ve  *: HxH H  fonksiyonu verilsin.  H,  ikilisine birden 

hiper yapı adı verilir.  

Bu çalışmada, intuitionistic fuzzy H
 halka tanımı verilmiş ve bir 

intuitionistic fuzzy H
 halkasının intuitionistic fuzzy modal operatörleri altındaki 

görüntüsü incelenmiştir. Ayrıca intuitionistic fuzzy H
 halkasının yapısı ve cebirsel 

özellikleri incelenmiştir.  

Bunlara ek olarak, T-intuitionistic fuzzy H
 halka tanımı verilmiş ve T-

intuitionistic fuzzy H
 halkasının yapısı ile cebirsel özellikleri incelenmiştir. Temel 

bağıntıların özellikleri incelenmiştir. 
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THE RELATIONS OF ONE AND TWO TYPES OF INTUITIONISTIC 

FUZZY MODEL OPERATORS WITH INTUITIONISTIC FUZZY 

HYPERSTRUCTURES 

 

Reşat SÖYLEMEZ 

 

 

ABSTRACT 

 

A hyperstructure is a set H together with a function  *: HxH H  called 

hyperoperation, where  * H denotes the set of all no-empty subsets of H. 

In this paper, we define intuitionistic fuzzy H
- ring. We apply the concept 

of an intuitionistic fuzzy modal operator to intuitionistic fuzzy H
- ring. Also, we 

give some properties of  intuitionistic fuzzy H
- ring. 

 Moreover, we define T-intuitionistic fuzzy H
-subring of R and investigate 

some related properties. Some fundamental relation properties are studied. 
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SİMGE VE KISALTMALAR DİZİNİ 

 

SİMGELER   AÇIKLAMALAR 

    Fuzzy küme 

    Fuzzy küme 

 H,     Hiper yapı 

R

     Temel bağıntı 

R R

     Temel halka 

 U , t      nin t-seviye üst kesiti 

 L , t          nin t-seviye alt kesiti 

    İse 

    Ancak ve Ancak 

FS    Fuzzy Küme 

IFS    Intuitionistic Fuzzy Küme 
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1.GİRİŞ 

  

Hiper yapı teorisi ilk defa Marty’nin [31] çalışmaları ile başlamıştır. Birçok 

araştırmacı modern cebirin bu yeni cismi üzerinde çalışmışlar ve geliştirmişlerdir. 

Aynı zamanda, hiper halkaların farklı tanımlarını geliştirmiştir. Günümüzde, hiper 

yapıların matematiğin birkaç alanında ve bilgisayar biliminde uygulamaları vardır. 

  ( )  H ın boştan farklı alt kümelerin kümesi ve H   olmak üzere,

 *: HxH H  fonksiyonu verilsin.  H,
 
ikilisine bir hiper yapı adı verilir. 

 x, y
 
ikilisinin görüntüsü x y ile gösterilir. 

x H  ve A,B H  olsun. A B , A x  ve x B kümeleri 

   
a A,b B

A B a b, A x A x , x B x B
 

    

şeklinde tanımlanır. 

T. Vougiouklis [34] tarafından, H  
halka tanımı verildi.  H, ,

 
yapısına

H -halka denir:  

1)      x, y,z R, x y z x y z         

x H, x H H x H       

2)      x, y,z R, x y z x y z     

3) x,y,z R,   

    

    

x y z x y x z

x y z x z y z

   

     

Bu tezde,  intuitionistic fuzzy H  halka tanımı verilmiş ve bir intuitionistic 

fuzzy H  halkasının intuitionistic fuzzy modal operatörleri altındaki görüntüsü 

incelenmiştir. Ve intuitionistic fuzzy H  halkasının yapısı ve cebirsel özellikleri 

incelenmiştir. 
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Bunlara ek olarak, T- intuitionistic fuzzy H  halka tanımı verildi. Ve T-intuitionistic 

fuzzy H  halkasının yapısı ve cebirsel özellikleri incelenmiştir. 

Bu tezin, materyal ve yöntem kısmında gerekli tanımlar, lemmalar, 

önermeler ve teoremler verilecek, bulgular ve tartışma kısmında ise intuitionistic 

fuzzy H
 halka ve T-intuitionistic fuzzy H  

halkasının yapısı ve cebirsel özellikleri 

incelenecektir. 
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2. KAYNAK  ARAŞTIRMALARI 

 

1965 yılında, L. A. Zadeh [37] tarafından fuzzy küme tanımı verildi. 

Intuitionistic fuzzy küme teorisi 1983 yılında K. Atanassov [1] tarafından ortaya 

atılmıştır. 1999 yılında, K. Atanassov, [3] intuitionistic fuzzy modal operatör 

tanımını vermiştir. 2007 yılında, G. Çuvalcıoğlu [11] tarafından Eα,β  operatörünü 

tanımı verildi. 2008 yılında,  L. Yang [36] tarafından intuitionistic fuzzy halka tanımı 

verildi. 

2010 yılında, G. Çuvalcıoğlu [10] tarafından  α β
   operatörünü tanımı 

verildi. 2013 yılında G. Çuvalcığlu [12]  α β
   

 operatörünü tanıtmıştır. 

Hiper yapı teorisi ilk defa 1934 yılında Marty’nin [31] çalışmaları ile 

başlamıştır. 1935 yılında, Marty hiper grup tanımı verdi. Birçok araştırmacı modern 

cebirin bu yeni cismi üzerinde çalışmışlar ve geliştirmişlerdir. Aynı zamanda, hiper 

halkaların farklı tanımlarını geliştirmiştir. Günümüzde, hiper yapıların matematiğin 

birkaç alanında ve bilgisayar biliminde uygulamaları vardır.  

1983 yılında Krasner [28] hiper halka ve hiper cisimlerin bir sınıfının tanımı 

verdi. 1990 yılında, T. Vougiouklis [34] tarafından, H  
halka tanımı verildi. 1994 

yılında, T. Vougiouklis, S. Spartalis [33] tarafından H  
halka teorisinde temel 

bağıntıları incelenmiştir. 1999 yılında, B. Davvaz [13] tarafından, fuzzy H  grup ve 

T-fuzzy H  
grup tanımı verildi. 2003 yılında, B. Davvaz [21] tarafından, T-fuzzy 

H  
halka tanımı verildi.  

 2006 yılında, B. Davvaz, Wieslaw A. Dudek [17] tarafından intuitionistic 

fuzzy H  ideal tanımı verildi. Aynı yıl, B. Davvaz, Wieslaw A. Dudek, Young Bae 

Jun [16] intuitionistic fuzzy H  alt modül tanımı verildi. Aynı zamanda, 

intuitionistic fuzzy H  alt modülde temel bağıntıları ve intuitionistic fuzzy 

kümelerin A, A operatörleri altındaki görüntüsü incelenmiştir. 
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 2009 yılında B. Davvaz H
-kafes tanımı verdi. J. G. Lee, K. H. Kım [29] T-

hipernear halka tanımı vermiş ve cebirsel özellikleri incelenmiştir. 

 2011 yılında D. Heidari, B. Davvaz [22] hiper yapılarda sıralamayı 

incelenmiştir. V. Leoreanu- Fotea,  B. Davvaz  [30] fuzzy hiper halka tanımı verdi.  

Ve fuzzy hiper halka üzerinde temel bağıntı ve fuzzy hiper halka ile hiper halka 

arasındaki bağlantıyı incelenmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu bölümde, bulgular kısmında kullanılacak bazı tanımlar ve temel teoremler 

verilecektir. 

 

3.1. FUZZY VE INTUITIONISTIC FUZZY KÜMELER 

 

Tanım 3.1.1. H bir evrensel küme olsun.  

        ( )                   

kümesine H de fuzzy küme denir [37]. 

Burada,   (x),     elemanına H kümesine üye olma derecesidir. H 

üzerindeki fuzzy kümelerin ailesini FS(H) ile göstereceğiz. 

 Tanım 3.1.2. H bir evrensel küme  , FS(H) olsun.   ve  üzerindeki 

bazı bağıntı ve işlemler aşağıdaki gibi tanımlanır [37]. 

1)    : x H, x x         

2)    : x H, x x       

3)        x H, x min x , x       

4)        x H, x max x , x       

5)   fuzzy kümesinin tümleyeni 
c  ile gösterilir. Ve    cx H, x 1 x    

şeklinde tanımlanır.
 

 

Tanım 3.1.3. [32] H bir grup ve FS(H)olsun.  ye fuzzy altgrup denir:

  

1)          (  )      (   ( )    ( )) 

2) xH,    ( 
  )     ( ) 
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Tanım 3.1.4. L=[0,1] ve L*={(x1,x2) [0,1]
2
  x1+x2 1} öyle ki  

       1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2L
x , x y , y : x y x y , x , x , y , y L

        

ile bir kafestir.  L
L , 

  bir tam kafestir. Bu kafesin birimleri,  
L

0 0,1   ve 

 
L

1 1,0   şeklinde tanımlanır. ∀A⊆L* , 

supA=(sup{x [0,1]:(y [0,1]),((x, y) A)}, inf{y [0,1]:(x [0,1]),((x, y) A)}) 

infA=(inf{x [0,1]:(y [0,1]),((x,y) A)}, sup{y [0,1]:(x [0,1]),((x,y) A)}) 

şeklinde tanımlanır [12]. 

Tanım 3.1.5. H bir evrensel küme olsun.  

    x,  ( )   (x)         ( )     (x)  } 

kümesine H da intuitionistic fuzzy küme denir.  

             ve    :        

fonksiyonlarına sırasıyla,     ın üye olma derecesi ve üye olmama derecesi denir. 

H da intuitionistic fuzzy kümelerin ailesi IFS(H) ile gösterilir [1]. 

Burada      x,  ( )   (x)         ( )     (x)  } intuitionistic fuzzy 

kümesini  A AA ,    ile göstereceğiz. 

Intuitionistic fuzzy kümeler farklı geometrik gösterimlere sahiptir.  

 

 

 

 

Şekil 3.1.5.a 


 

 

1 

0 E 
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Şekil 3.1.5.b 

Şekil 3.1.5.a ve Şekil 3.1.5.bye intuitionistic fuzzy kümenin standart (birinci) 

geometrik gösterimi denir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1.5.c Intuitionistic fuzzy kümenin ikinci geometrik gösterimi. 

A E olsun. O zaman Af : E A  fonksiyonu inşa edebiliriz öyle ki x E , 

 Ap f x F 
 
ve p, a,b  koordinatlarına sahip öyle ki 0 a b 1    dır. Ve 

   A Aa x , b x      dır. 

 

Tanım 3.1.6. H bir evrensel küme, AIFS(H) olsun.  

  ( )    (  ( )    ( )) 

    

1 

0 E 


 

 

   

F 

E 

(0,1) 

(1,0) (0,0) 
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ifadesine herhangi bir x A nın kesin olmayan derecesi denir [1]. 

Tanım 3.1.7. H bir evrensel küme ve  AIFS(H) olsun. 

      ,    ( )    ise A kümesine öz intuitionistic fuzzy küme denir [1]. 

Tanım 3.1.8. H bir evrensel küme A, BIFS(H) olsun. A ve B üzerindeki 

bazı işlemler aşağıdaki gibi tanımlanır [1]. 

1)       ∀      ( )   ( )      ( )  ( ) 

2)                 

3)          ,    ( )      ( ) ,   ( )    ( )        

4)         ,    ( )      ( ) ,   ( )    ( )        

5)         ,   ( ) ,    ( )        

 

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

halka denir: x,y H  , 

1)            A A A A A Ax y x y , x y x y           

2)        A A A Ax x , x x         

3)            A A A A A Axy x y , xy x y         

 

Tanım 3.1.10.  f : X Y , x f x fonksiyon olsun. O zaman;  

     

     1 1

f : IFS X IFS Y , A f A

f : IFS X IFS Y , B f B 




 

      f (A) f (A)f A y, y , y : y Y    , 

    ( )( )  ⋁   ( )

 ( )  

   ( )( )  ⋀   ( )

 ( )  

 

      1 1

1

f (B) f (B)
f B y, x , x : x X 

     , 

       1 1B Bf (B) f (B)
x f x , x f x        

şeklinde fonksiyonları tanımlanabilir. Burada, sup 0, inf 1  dir [36]. 
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3.2.  INTUITIONISTIC FUZZY MODAL OPERATÖRLER 

 

Tanım 3.2.1. [3] H evrensel küme, A IFS(H) olsun. 

1) A={< x,   ( ),      ( )>: xH} 

2) A={< x, 1   ( ),   ( )>: xH} 

 

Tanım 3.2.2. [3] H bir evrensel küme ve AIFS(H) olsun.  

1) ⊞A={<x, 
  ( )

 
,
  ( )  

 
>  x  H} 

2) ⊠A={<x,
  ( )  

 
, 

  ( )

 
> xH} 

 Tanım 3.2.3. [4] H bir evrensel küme ve A IFS(H), α,β[0,1] olsun. 

1) ⊞A        ( )    ( )             

2) ⊠A        ( )         ( )        

Tanım 3.2.4. [23] H bir evrensel küme ve AIFS(H), , , , + [0,1] 

olsun. 

1) ⊞   ( )          ( )    ( )           

2) ⊠   ( )  {     ( )       ( )       } 

Tanım 3.2.5. H bir evrensel küme ve AIFS(H) olsun.        ,  

              olmak üzere; 

1) ⊞     ( )         ( )    ( )           

2) ⊠     ( )  {      ( )       ( )       } 

dır  [6]. 
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Tanım 3.2.6.  H bir evrensel küme ve     ( )  α,β[0,1] olsun. 

Eα,β(A)={<x,β(α  𝐴(x)+1-α),α(β 𝐴(x)+1-β)> xH} 

dır  [11]. 

Tanım 3.2.7. H bir evrensel küme, A IFS(H) ve α, β,   [0,1] olmak üzere; 

    
 (A)={<x, β(α 𝐴(x)+ - α),α(β 𝐴(x)+ - β)> x H} 

dır [10]. 

Tanım 3.2.8. H bir evrensel küme ve A IFS(H), α, β,  ,  [0,1] olmak 

üzere; 

    
   
(A)={<x, β(α 𝐴(x)+ - α), α(β  (x)+-β)>    } 

dır [12]. 

Tanım 3.2.9. H bir evrensel küme ve     ( )  α, β[0,1] olsun. 

, A AG (A) { x, (x), (x) : x X}       
 

dır [6]. 

Tanım 3.2.10. H bir evrensel küme ve AIFS(H) , α, β, γ, δ [0,1] öyle ki 

    (α,β)+γ+δ≤1 olmak üzere  

⊡α,β,γ,δ(A)={<x, α 𝐴(x)+γ,β  (x)+δ> x H} 

dır [7]. 
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3.3. H
-YAPILARI 

Tanım 3.3.1.   ( )  H ın boştan farklı alt kümelerin kümesi ve H   

olmak üzere,  *: HxH H  fonksiyonu verilsin.  H,  ikilisine bir hiper yapı adı 

verilir.  x, y
 
ikilisinin görüntüsü x y ile gösterilir. 

x H  ve A,B H  olsun. A B , A x  ve x B kümeleri 

   
a A,b B

A B a b, A x A x , x B x B
 

    

şeklinde tanımlanır [13]. 

Tanım 3.3.2. [13]  H,  yapısına hiper grup denir:  

1)      x, y,z R, x y z x y z    

2) x H, x H H x H     

Tanım 3.3.3. [13]  H,  yapısına H -grup denir:  

1)      x, y,z R, x y z x y z     

2) x H, x H H x H     

Tanım 3.3.4. [34]  H, ,  yapısına H -halka denir:  

     1) x, y,z R, x y z x y z         

x H, x H H x H       

     2) x, y,z R, x y z x y z     

3) x,y,z R,   

    

    

x y z x y x z

x y z x z y z
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 H, ,
 
H

-halkasına dual H
-halkası denir:  H, ,

 
H

-halkadır. 

 Örnek 3.3.1.  R, , bir halka ve  , R nin fuzzy altkümesi olsun. R de 

, ,    hiper operatörleri; 

    

    

           

x y t : t x y

x y t : t x.y

x y y x t : x t y , x y

    

    

           

 

şeklinde tanımlansın. Bu durumda;          R, , , R, , , R, , , R, , , R, ,         

H
-halkalarıdır [17]. 

   Örnek 3.3.2.   H a,b , ,  , 

   

   

a a a , a b b a b b a,b

a a b a a , a b b b a,b

       

   
 

Bu durumda H hiper halka olur [15]. 

 Tanım 3.3.5. [13]  H, bir hiper grup ( H -grup) ve  , H ın fuzzy 

altkümesi olsun.  , fuzzy hiper altgrup ( H
-altgrup) denir:  

1)        x, y H, min x , y inf : x.y         

2)       x,a H, y H x a.y min a , x y            

 Önerme 3.3.1.  H, bir grup ve  , fuzzy hiper altgrup olsun

 *: HxH H  hiper operatörü ,     x y t : t x.y     şeklinde tanımlanırsa, 

 H,
 
H

-altgrup ve   fuzzy H
-altgrup olur [13]. 

Tanım 3.3.6. [13]  H,  bir H -grup ve  , H ın fuzzy altkümesi olsun.  

  T-fuzzy H -altgrup denir:  
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1)        x, y H, T x , y inf : x.y         

2)       x,a H, y H x a.y T a , x y            

 Tanım 3.3.7. [17]  R, , H
-halka ve  , R nin fuzzy altkümesi olsun.  , 

R nin sol (sağ) fuzzy H -R idealdir :  

1)        x, y R, min x , y inf z : z x y         

2)       x,a R , y R x a y min x , a y            

3)       x,a R , z R x z a min x , a z            

4)           y inf z : z x.y veya, x inf z : z x.y         

Tanım 3.3.8. [17] R  H -halka ve  A AA ,    R nin intuitionistic fuzzy 

altkümesi olsun.  A AA ,  
 
sol (sağ) intuitionistic fuzzy H -R ideal denir:  

       

    

     
   

         

    

     
    

A A A

A A

A A

A A A A

A A

A A

A A

1) x, y R, min x , y inf z : z x y

2) x, y R, sup z : z x.y y ,

veya,sup z : z x.y x

3) x,a R , z, y R x a y z a

min x , a min y , z

4) x, y R, y inf z : z x.y ,

veya, x inf z : z x.y

5) x, y R, sup z : z x y max x

       

     

   

        

    

     

   

         
   

         

A

A A A A

, y

6) x,a R , z, y R x a y z a

max z , y max a , x



        

    

 

Lemma 3.3.1.  A AA ,  
 
sol intuitionistic fuzzy -R ideal ise  

A=(         )  sol intuitionistic fuzzy -R idealdir [17]. 

 

Lemma 3.3.2.  A AA ,   sol intuitionistic fuzzy -R ideal ise  

A=(       )  sol intuitionistic fuzzy -R idealdir [17]. 

H

H

H

H
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Teorem 3.3.1.  A AA ,   sol intuitionistic fuzzy -R idealdir.  

A, A sol intuitionistic fuzzy -R idealdir [17]. 

 

Sonuç 3.3.1.  A AA ,   sol intuitionistic fuzzy -R idealdir.  

A  ve 
A1 sol fuzzy -R idealdir [17]. 

 

Tanım 3.3.9.  t 0,1
 
ve  , R nin fuzzy altkümesi olsun. 

   

   

U , t x R: (x) t

L , t x R: (x) t

    

    
 

kümelerine sırasıyla   nin t-seviye üst kesiti ve t-seviye alt kesiti adı verilir [17]. 

Teorem 3.3.2.  A AA ,   intuitionistic fuzzy -R ideal ise 

   A At Im Im     ,   AU ; t  ve  AL ; t
 
kümeleri  H -ideallerdir [17]. 

Teorem  3.3.3.  A AA ,   , R nin intuitionistic fuzzy  kümesi öyle ki 

boştan farklı her  AU ; t  ve  AL ; t
 
kümeleri

 
H

-idealler  ise  A AA ,  

intuitionistic fuzzy -R idealdir [17]. 

  Önerme 3.3.2.  A AA ,   sol intuitionistic fuzzy H  
ideal ise,

             A A A Ax R , x sup 0,1 : x U ; , x inf 0,1 : x L ;             

 olur [17]. 

Tanım 3.3.10.  R , , .
 
H -halka ve  A AA ,    intuitionistic fuzzy H - 

R halka olsun. A  
R R

R , 



 
     intuitionistic fuzzy kümesi; 

*
R

: R


  

    

  
*
R*

R

*

R

*

A R R
* a x
R

*

R R

0,1 ,

sup a ,

x

1 ,




 

    
 

   
   

 

ve 

H

H

H

H

H

H
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*
R

: R


  

    

  
*
R*

R

*

R

*

A R R
* a x
R

*

R R

0,1 ,

inf a ,

x

0 ,




 

    
 

   
   

 

şeklinde tanımlanır [16]. 

Tanım 3.3.11.  R , , . H
-halka olsun. R

 , R R

  halka yapan en küçük 

denklik bağıntısıdır. R


 
temel bağıntı ve R R

  temel halka adı verilir.  , R nin 

elemanlarının sonlu çarpımların kümesi olsun. 

 Rx, y R, x y : , x, y      

şeklinde
R  denklik bağıntısı tanımlanabilir. 

R ın geçişli kapalısı R

  temel 

bağıntısıdır. Varsayalım  R a , a R nin denklik sınıfı olsun. O zaman R R

  da 

,   operatörleri, 

         

         

R R R R R

R R R R R

c a b , a b c

d a b , a b d

    

    

       

       
 

şeklinde tanımlanır. [16]. 

Tanım 3.3.12. M kümesine R H -halkasında H -modül denir:

 M, zayıf değişmeli H
-grup ve vardır " "  fonksiyonu,  

   *: HxH H , r, x r.x   

öyle ki her a,b R  ve x,y M , 

    

    

     

a b x a x b x

a x y a x a y

ab x a b x

      

      

    

 

dır [16]. 
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Tanım 3.3.13. [16] M, H
-R modül ve  A AA ,    R nin intuitionistic 

fuzzy altkümesi olsun.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H

-M modül denir:  

       

    

   

         

    

       
   

    

A A A

A A

A A A A

A A

A A A

A A

1) x, y M, min x , y inf z : z x y

2) x M, r R, sup z : z r.x x

3) x,a M , z, y M x a y z a

min x , a min y , z

4) x M, r R, x inf z : z r.x

5) x, y M, sup z : z x y max x , y

6) x,a M , z, y M x a y z a

max z , y

       

      

        

    

      

       

        

       A Amax a , x 

 

Tanım 3.3.14. f :X Y fonksiyon olsun.  ,  X de fuzzy kümesi ve  , Y 

nin fuzzy kümesi olsun. Bu durumda;                                                                    

 1f   , X in fuzzy kümesi;  

     1x X, f x f x      

ve 

 f  , Y nin fuzzy kümesi; 

      

    
1

1

A

x f y

sup a ,f y
f y

0 ,d.d







  
 

  
 

 

şeklinde tanımlanır [16]. 

Tanım 3.3.15.  ,  fuzzy kümesi sup özelliğine sahiptir:  

    0 0

x S

S X, x S x sup x


         

dır. 

 ,  fuzzy kümesi inf özelliğine sahiptir:  
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    1 1

x S

S X, x S x inf x


       

 

dır [16]. 

Önerme 3.3.3. 
1M  ,

2M -modül ve 
1 2f :M M  örten fonksiyon olsun.

 

 A AA ,     intuitionistic fuzzy -modül 
1M  öyle ki 

A ve 
A  sup özelliğine 

sahipse; 

     

     
A A

A A

1) f U ; t U f ; t

2) f L ; t L f ; t

  

  
 

koşulları sağlanır [16]. 

 

3.4. T-NORM 

Tanım 3.4.1. [29]                     fonksiyonuna t-norm denir:  

1)  (    )    

2)     ⇒  (    )   (    ) 

3)  (    )   (   ) 

4) ∀              (    (   ))   ( (    )  ) 

 

  Örnek 3.4.1.  Aşağıda bazı t-norm örnekleri verilmiştir [8]. 

   D

x y ; x y 1
1) T x, y Drastic product

0 ; d.d

  
 


 

   nM

0 ; x y 1
2) T x, y Nilpotent min imum

x y ; d.d

 
 


 

     L3) T x, y 0 x y 1 Lukasiewichz     

   P4) T x, y x.y Pr oduct  

H

H
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   M5) T x, y x y min imum   

Bir  t-norm T,                         (   )      dir [29]. 

Önerme 3.4.1.  Her t-norm T,  

∀           (    )      (    )  

ifadesi sağlanır [29].                                                                                                                                           

Tanım 3.4.2. T bir t-norm olsun.  fuzzy kümesine idempotent özelliğine 

sahiptir: TIm
 
dır [29]. 

Tanım  3.4.3. Bir t-norm T süreklidir:       n nn n
x , y 0,1 ,

 
   

 yakınsak dizileri için,    n n n n
n n n
limT x , y T limx , lim y
  

  dir [27]. 

M P LT ,T ve T  sürekli t-normdur. DT  sürekli değildir [27]. 

Lemma 3.4.1. T , H kümesinde sürekli bir t-norm ,  FS H  ve A, B 

boştan farklı H ın alt kümeleri olsun. Bu taktirde; 

        
x A,y B x A y B

sup T x , y T sup x , sup y
   

 
     

 
 

olur [8]. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMALAR 

 

4.1. INTUITIONISTIC FUZZY H
-HALKALAR 

 

Bu kısımda intuitionistic fuzzy H  halka tanımı verilecek. Bir intuitionistic 

fuzzy H  halkasının intuitionistic fuzzy modal operatörleri altındaki görüntüsü ve 

intuitionistic fuzzy H   halkasının yapısı ve cebirsel özellikleri incelenecektir. 

Tanım 4.1.1. R H -halka ve  A AA ,    R nin intuitionistic fuzzy 

altkümesi olsun.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H

-R  halka denir:  

       

       
   

         

       

       
   

A A A

A A A

A A A A

A A A

A A A

1) x, y R, min x , y inf z : z x y

2) x, y R, sup z : z x y max x , y

3) x,a R , z, y R x a y z a

min a , x min y , z

4) x, y R, min x , y inf z : z x.y

5) x, y R, sup z : z x.y max x , y

6) x,a R , z, y R x a y z a

m

       

       

        

    

      

      

        

         A A A Aax z , y max x , a    

 

 

Teorem 4.1.1.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H -R halkadır.  

⊞A= (
  

 
,
    

 
) ve ⊠A=(

    

 
,
  

 
) 

intuitionistic fuzzy H -R  halkalardır. 

 İspat:  Varsayalım ki  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H -R halka olsun.  

⊞A= (
  

 
,
    

 
) intuitionistic fuzzy H -R halka olduğunu gösterelim. x, y R keyfi 

verilsin.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H -R olduğundan; 
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       A A Amin x , y inf z : z x y       

olur. Buradan; 

       

 

A A A

A

1 1
.min x , y .inf z : z x y

2 2

1
inf . z : z x y

2

     

 
    

 

 

ve 

A A A(x) (y) (z)
min , inf : z x y

2 2 2

     
     

   
 

elde edilir. x,a R olsun. Bu durumda,    z, y R x a y z a        ve 

         A A A Amin a , x min y , z     dır. Buradan; 

A A A A(a) (x) (y) (z)
min , min ,

2 2 2 2

      
   

     

elde edilir. 

x, y R olsun. O zaman        A A Amin x , y inf z : z x.y     olur. Buradan 

  

 

A A
A

A

(y) (x) 1
min , .inf z : z x y

2 2 2

1
inf . z : z x y

2

  
    

 

 
    

 

 

elde edilir. x, y R olsun. Tanımdan        A A Asup z : z x y max x , y     

olur.  Buradan; 

    

    

A A

A A

1 1
sup . z : z x y .sup z : z x y

2 2

1
.max x , y

2
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     A A Az x y
sup : z x y max ,

2 2 2

     
     

   
 

elde edilir. Böylece; 

A A A(z) 1 (x) 1 (y) 1
sup : z x y max ,

2 2 2

        
     

   
 

elde edilir. x,a R olsun. Bu durumda,    z, y R x a y z a        ve 

         A A A Amax z , y max x , a     dır. Buradan; 

( ) 1 ( ) 1 ( ) 1 ( ) 1
max , max ,

2 2 2 2
A A A Ay z a x         

   
   

 

olur. 

x, y R olsun.  Tanımdan        A A Asup z : z x.y max x , y     olur.  

Buradan; 

    

    

A A

A A

1 1
sup . z : z x.y .sup z : z x.y

2 2

1
.max x , y

2

 
     

 

  

 

     A A Az x y
sup : z x.y max ,

2 2 2

     
    

   
 

elde edilir. Böylece; 

A A A(z) 1 (x) 1 (y) 1
sup : z x.y max ,

2 2 2

        
    

   
 

elde edilir. 

 Böylece, ⊞A= (
  

 
,
    

 
) intuitionistic fuzzy H -R halka olur. 
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Varsayalım ki ⊞A= (
  

 
,
    

 
) intuitionistic fuzzy H

-R halka olsun.  A AA ,  

intuitionistic fuzzy H
-R halka olduğu yukarıdakine benzer şekilde ispat edilir. 

 Benzer şekilde ⊠A=(
    

 
,
  

 
)  içinde ispat yapılır. 

 

Teorem 4.1.2.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H

-R halkadır.  

0  ,  ⊞A (           ) ve ⊠A (           ) 

intuitionistic fuzzy H
-R halkalardır. 

 İspat: Varsayalım ki  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H

-R halka olsun.  

⊞A (           ) intuitionistic fuzzy H -R halka olduğunu gösterelim.

x, y R keyfi verilsin.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H

-R olduğundan; 

 
       A A Amin x , y inf z : z x y     

 

ve
 

    

 

     

A 0 0 A

0 A

A A

inf z : z x y t z x y, t z

z x y, .t . z

.inf z : z x y inf . z : z x y

       

     

       

 

buradan 

 
       

  
A A A

A

.min x , y .inf z : z x y

inf . z : z x y

      

   
 

ve 

        A A Amin . x , . y inf . z : z x y       

olur. 
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x,a R olsun. Bu durumda,    z, y R x a y z a        ve 

         A A A Amin a , x min y , z      dir. 

Bu nedenle; 

          A A A A.min a , x .min y , z        

buradan 

          A A A Amin . a , . x min . y , . z      

olur. x, y R olsun. O zaman        A A Amin x , y inf z : z x.y      olur. 

Buradan 

 
       

  
A A A

A

.min x , y .inf z : z x.y

inf . z : z x.y

     

  
 

ve 

        A A Amin . x , . y inf . z : z x.y      

elde edilir. 

x, y R olsun. R  H -halka olduğundan,

       A A Asup z : z x y max x , y      olur. Ve 

    A 0 A 0sup z : z x y t z x y, z t        

  

 

     

A 0

A 0

A A

z x y, . z .t

z x y, . z 1 .t 1

sup z 1 : z x y .sup z : z x y 1

     

         

            

 

buradan, 

 
     

    
A A

A A

sup z 1 : z x y .sup z : z x y 1

.max x , y 1
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ve 

        A A Asup z 1 : z x y max x 1 , y 1             

olur. x,a R olsun. Bu durumda,    z, y R x a y z a        ve 

         A A A Amax z , y max x , a     dır. Buradan; 

         A A A Amax y 1 , z 1 max a 1 , x 1              

olur. 

x, y R olsun. R  H -halka olduğundan, 

       A A Asup z : z x.y max x , y     olur.  Buradan; 

     

    
A A

A A

sup z 1 : z x.y .sup z : z x y 1

.max x , y 1

         

    
 

        A A Asup z 1 : z x.y max x 1 , y 1            

elde edilir. 

Böylece, ⊞A (  
 
 α     α) intuitionistic fuzzy H -R halka olur. 

Varsayalım ki ⊞A (  
 
 α     α) intuitionistic fuzzy H -R halka olsun.  

 A AA ,   intuitionistic fuzzy H -R halka olduğunu gösterelim. 

x, y R keyfi verilsin. Tanımdan, 

        A A Amin . x , . y inf . z : z x y       

olur. Buradan; 

 
       

  

A A A

A

1 1
.min . x , . y .inf . z : z x y

inf z : z x y
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ve 

       A A Amin x , y inf z : z x y       

elde edilir. x,a R olsun. Bu durumda,    z, y R x a y z a        ve 

         A A A Amin . a , . x min . y , . z      dir. Buradan; 

         A A A Amin a , x min y , z      olur. x, y R olsun. Ve 

       

  

A A A

A

1 1
.min . x , . y .inf . z : z x.y

inf z : z x.y

    
 

  

 

Buradan        A A Amin x , y inf z : z x y       olur. x, y R olsun. 

Tanımdan , 

        A A Asup z 1 : z x y max x 1 , y 1           

olur. 

    

 

   

A 0 A 0

A 0

A 0

sup z 1 : z x y t z x y, . z 1 t

z x y, . z t 1

1
z x y, z . t 1

            

     

     


 

      1
A Asup z : z x y . sup z 1 : z x y 1


           
 

 

Buradan; 

     

    

A A

A A

1
sup z : z x y . sup z 1 : z x y 1

1
. max x 1 , y 1 1

           

         

 

ve 

        A A Asup z : z x y max x , y       
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elde edilir. x,a R olsun. Bu durumda,    z, y R x a y z a        ve 

         A A A Amax y 1 , z 1 max a 1 , x 1             dır.  

         A A A A

1 1
. max y 1 , z 1 1 . max a 1 , x 1 1                     

 

Buradan; 

   A A A Amax (y), (z) max (a), (x)       

olur. 

x, y R , 

     

    

A A

A A

1
sup z : z x.y . sup z 1 : z x.y 1

1
. max x 1 , y 1 1

         

         

 

Buradan, 

        A A Asup z : z x.y max x , y      

olur. 

 Benzer şekilde  ⊠A (           )   ç  d    p t   pılır. 

Teorem 4.1.3.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H -R halkadır.  

   , A A, 0,1 , E (A) ( 1 ), ( 1 )             

intuitionistic fuzzy H -R halkalardır. 

 İspat: Varsayalım ki  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H -R halka olsun. 

 , A AE (A) ( 1 ), ( 1 )          
 
intuitionistic fuzzy H -R halka olduğunu 

gösterelim. x, y R keyfi verilsin.  A AA ,   intuitionistic fuzzy H -R 

olduğundan; 
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       A A Amin x , y inf z : z x y     

 

ve
 

    

 

    
   

     

A 0 0 A

0 A

0 A

0 A

A A

inf z : z x y t z x y, t z

z x y, .t . z

z x y, . .t 1 . . z 1

z x y, . .t 1 inf ( (z) 1 ) : z x y

. .inf z : z x y 1 inf ( (z) 1 ) : z x y

       

     

          

             

             

 

buradan 

 
       

 

A A A

A

. .min x , y 1 . .inf z : z x y 1

inf ( (z) 1 ) : z x y

                  

      
 

ve  

       A A A. .min x , y 1 inf ( (z) 1 ) : z x y                

olur. 

x,a R olsun. Bu durumda,    z, y R x a y z a        ve 

         A A A Amin a , x min y , z      dir.  

Bu nedenle; 

          A A A A. .min a , x 1 . .min y , z 1                   

buradan 

   A A A Amin ( (a) 1 ), ( (x) 1 ) min ( (y) 1 ), ( (z) 1 )                  

olur. x, y R olsun. O zaman        A A Amin x , y inf z : z x.y      olur.  

Buradan, 
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A A A

A

. .min x , y 1 . .inf z : z x.y 1

inf ( (z) 1 ) : z x.y

                 

     
 

ve  

       A A A. .min x , y 1 inf ( (z) 1 ) : z x.y               

olur. x, y R olsun. R  H
-halka olduğundan, 

       A A Asup z : z x y max x , y      olur. Ve 

    

 

    

      

A 0 A 0

A 0

A 0

A A

sup z : z x y t z x y, z t

z x y, . z .t

z x y, . . z 1 . .t 1

sup ( z 1 ) : z x y . .sup z : z x y 1

        

    

           

              

buradan, 

 
     

    

A A

A A

sup ( z 1 ) : z x y . .sup z : z x y 1

. .max x , y 1

              

        

 

ve 

       A A Asup ( z 1 ) : z x y max ( x 1 ), ( y 1 )                

olur. x,a R olsun. Bu durumda,    z, y R x a y z a        ve 

         A A A Amax z , y max x , a      dir.  

Buradan;

         A A A Amax ( y 1 ), ( z 1 ) max ( a 1 ), ( x 1 )                

 

olur. 

x, y R olsun. R  H -halka olduğundan, 

       A A Asup z : z x.y max x , y     olur.  Buradan; 
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A A

A A

sup ( z 1 ) : z x.y . .sup z : z x.y 1

. .max x , y 1

            

        

 

ve 

       A A Asup ( z 1 ) : z x.y max ( x 1 ), ( y 1 )               

elde edilir. 

Sonuç olarak,  , A AE (A) ( 1 ), ( 1 )           intuitionistic fuzzy 

-R halkadır. 

Varsayalım ki  , A AE (A) ( 1 ), ( 1 )           intuitionistic fuzzy H -R 

halka olsun.  A AA ,   intuitionistic fuzzy H
-R halka olduğunu gösterelim.

x, y R keyfi verilsin. Tanımdan, 

       A A A. .min x , y 1 inf ( (z) 1 ) : z x y                

olur. Buradan; 

           A A A

1 1
. . .min x , y 1 1 . inf ( (z) 1 ) : z x y 1

. .
                      

 

ve 

       A A Amin x , y inf z : z x y       

elde edilir. x,a R olsun. Bu durumda,    z, y R x a y z a        ve 

   A A A Amin ( (a) 1 ), ( (x) 1 ) min ( (y) 1 ), ( (z) 1 )                

 dir.  

Buradan;          A A A Amin a , x min y , z      olur. x, y R olsun. 

           A A A

1 1
. . .min x , y 1 1 . inf ( (z) 1 ) : z x.y 1

. .
                     

 

ve 

H
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       A A Amin x , y inf z : z x.y    
 

olur.
 

x, y R olsun. Tanımdan , 

       A A Asup ( z 1 ) : z x y max ( x 1 ), ( y 1 )               olur. 

Buradan; 

       

      

A A

A A

1
sup z : z x y . sup ( z 1 ) : z x y 1

.

1
. max ( x 1 ), ( y 1 ) 1

.

             

            

 

       A A Asup z : z x y max x , y        

elde edilir. x,a R olsun. Bu durumda,    z, y R x a y z a        ve 

         A A A Amax ( y 1 ), ( z 1 ) max ( a 1 ), ( x 1 )                

 dir. Ve           A A A Amax y , z max a , x     olur. 

x, y R , 

       

      

A A

A A

1
sup z : z x.y . sup ( z 1 ) : z x.y 1

.

1
. max ( x 1 ), ( y 1 ) 1

.

           

            

 

       A A Asup z : z x.y max x , y       

Buradan, 

        A A Asup z : z x.y max x , y      

olur. 
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Teorem 4.1.4.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H

-R halkadır.  

 , 0,1 
 
ve  0,1 ,  , A AZ (A) ( . ), ( . )

          

intuitionistic fuzzy H
-R halkalardır. 

İspat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 ün ispatına benzer şekilde yapılır. 

Teorem 4.1.5.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H

-R halkadır.  

 , 0,1 
 
ve  0,1 ,  ,

, A AZ (A) ( . ), ( . ) 

          

intuitionistic fuzzy H
-R halkalardır. 

İspat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 ün ispatına benzer şekilde yapılır. 

Teorem 4.1.6.  A AA ,   intuitionistic fuzzy H -R halkadır.  

 , 0,1 , , [0,1]   
 
ve max( , ) 1   ,  

⊡α,β,γ,δ(A)=(α 𝐴+γ,β  +δ) 

intuitionistic fuzzy H -R halkalardır. 

İspat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 ün ispatına benzer şekilde yapılır. 

Teorem 4.1.7.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H -R halkadır.  

     0,1 , 0,1 , 0,1   ,  

⊞   ( )  (          )ve ⊠   ( )  (        ) 

intuitionistic fuzzy H
-R halkalardır. 

İspat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 ün ispatına benzer şekilde yapılır. 

Teorem 4.1.8.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H -R halkadır.  

 , 0,1 , [0,1]  
 
ve max( , ) 1    , 

⊞     ( )  (         )ve  ⊠     ( )  (         ) 

intuitionistic fuzzy H -R halkalardır. 
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İspat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 ün ispatına benzer şekilde yapılır. 

Teorem 4.1.9.  A AA ,  
 
intuitionistic fuzzy H

-R halkadır.  

 , 0,1 ,   , A AG (A) ,      

intuitionistic fuzzy H
-R halkalardır. 

İspat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 ün ispatına benzer şekilde yapılır. 

Teorem 4.1.10.  A AA ,   intuitionistic fuzzy H
-R halkadır.  

A, A  intuitionistic fuzzy H
-R halkadır. 

İspat: Teorem 4.1.1, 4.1.2 ve 4.1.3 ün ispatına benzer şekilde yapılır. 

Önerme 4.1.1.
1R  ,

2R H -halka ve 
1 2f :R R  örten fonksiyon olsun. 

 A AA ,    intuitionistic fuzzy H -halka 1R  öyle ki 
A ve 

A  sup özelliğine 

sahipse; 

    

    
A f (A)

A f (A)

1) f U ; t U ; t

2) f L ; t L ; t

  

  
 

koşulları sağlanır. 

İspat: 

   

 
  

   

   

   

  

1

f (A) A

A
x f y

1

0 A 0

1

0 0 A

0 0 A

A

1) y U ; t f ( ) y t

sup x t

x f y , x t

x f y , x U ; t

f x y, x U ; t

y f U ; t







    

  

   

   

   

  

 



 

Söylemez, R. 2013. Sezgisel Fuzzy Hiper Yapıların Birinci Ve İkinci Tip Modal Operatörlerle İlişkileri. Doktora Tezi.  

Mersin Üniversitesi 

33 
 

   

 
  

   

   

  

1

f (A) A

A
x f y

1

A

1

A

A

2) y L ; t f ( ) y t

sup x t

x f y , x t

x f y , x L ; t

y f L ; t







    

  

   

   

  

 

Önerme 4.1.2. 
1R  ,

2R H -halka ve 
1 2f :R R  örten fonksiyon olsun. 

 A AA ,     intuitionistic fuzzy H -halka 
1R
 
öyle ki 

A sup ve 
A  
inf özelliğine 

sahipse; 

    

    

    

    

A f (A)

A f (A)

A f (A)

A f (A)

1) f U ; t U ; t

2) f U ; t U ; t

3) f L ; t L ; t

4) f L ; t L ; t

  

  

  

  

 

koşulları sağlanır. 

İspat: 

   

 
  

   

   

  

1

f (A) f (A)

A
x f y

1

A

1

A

A

1) y U ; t y t

inf x t

x f y , x t

x f y , x U ; t

y f U ; t







   

  

   

   

  

 

   

 
  

   

   

   

  

1

f (A) f (A)

A
x f y

1

0 A 0

1

0 0 A

0 0 A

A

2) y U ; t y t

sup x t

x f y , x t

x f y , x U ; t

f x y, x U ; t

y f U ; t
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1

f (A) f (A)

A
x f y

1

0 A 0

1

0 0 A

0 A

3) y L ; t y t

inf x t

x f y , x t

x f y , x L ; t

f x y, y f L ; t







   

  

   

   

   

 

   

 
  

   

   

  

1

f (A) f (A)

A
x f y

1

A

1

A

A

4) y L ; t y t

sup x t

x f y , x t

x f y , x L ; t

y f L ; t







   

  

   

   

  

 

Önerme 4.1.3.  A AA ,     intuitionistic fuzzy H -halka ise 

             A A A Ax R, x sup 0,1 : x U ; , x inf 0,1 : x L ;             

olur. 

İspat:     Asup 0,1 : x U ;      ve 0   verilsin. Bu durumda,  

       A A A0,1 x U ; , x x              

olur. Şimdi  A x    olduğunu gösterelim.  A x  olsun. 

   

    

      

A A

A

A A

x x U ;

0,1 : x U ;

x sup 0,1 : x U ;

    

    

        

 

Böylece ,        A Ax sup 0,1 : x U ;        olur. 

    Ainf 0,1 : x L ;      olsun. O zaman, 

        A A0, inf 0,1 : x L ; 0,1 , , x L ;                  
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   A Ax x      

Şimdi  A x    olduğunu gösterelim.  A x    olsun. 

        

      

A A A

A A

x x L ; inf 0,1 : x L ;

inf 0,1 : x L ; x

          

       
 

Böylece ,       A Ax inf 0,1 : x L ;      olur. 

Önerme 4.1.4.  A AA ,    intuitionistic fuzzy H - halka ise 

           ( )   ( )                ( )   ( )  

kümeleri R nin H -althalkasıdır. 

İspat: wx,y R keyfi verilsin. 

       w

A A A Ax, y R x w , y w       

       

      

A A A

A A A

inf z : z x y min x , y

min w , w w

      

   
 

 w wx y R x y P R      . 

Benzer şekilde,  wx.y P R  olur. Buradan, 

wa R , 
w wa R R  ve

w wR a R   

olur. 
wx R olsun.  

   

         

w

A A A A

x R y,z R x a y z a ,

min x , a min z , y

       

    

           w

A A A A Aa, x R w min w , w min x , a        

      A A Aw min y , z     

w wy R , z R    
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Böylece, w w w wR a R , R R a     olur.  R, ,  H
-halka ve 

wR R  

olduğundan,  

     

    

    

     

wx, y,z R ,

x y z x y z

x y z x z y z

x y z x y x z

x y z x y z

 

     

      

      

      

 

Böylece  wR ,   R nin H -alt halkasıdır. wx,y L  keyfi verilsin. 

       w

A A A Ax, y L x w , y w        

       

      

A A A

A A A

sup z : z x y max x , y

max w , w w

      

    
 

wx y L    

Benzer şekilde, wx y L   olur. Buradan, 

w w w wa R, a L L veL a L       

olur. 
wx L olsun. 

             w

A A A Ax L y,z R x a y z a ,max y , z max a , x            

           w

A A A A Ax L max y , z max x , a w         w wy L , z L    

Böylece, w w w wL a L , L L a     olur.  R, ,  H
-halka ve 

wL R  olduğundan, 

     

    

    

     

wx, y,z L ,

x y z x y z

x y z x z y z

x y z x y x z

x y z x y z
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Böylece  wL ,   R nin H -althalkasıdır. 

Teorem 4.1.11.  R, ,  dual H
-halka olsun.  A AA ,   , R nin 

intuitionistic fuzzy kümesi öyle ki boştan farklı her  AU ; t  ve  AL ; t
 
kümeleri 

dual H
-halkalar ise  A AA ,  

 
intuitionistic fuzzy -R halkadır. 

İspat: Varsayalım ki boştan farklı   AU ; t  ve  AL ; t
 
kümeleri dual H

-halkalar olsun.          0 A A 1 A Ax, y R, t min x , y , t max x , y        olsun. 

Buradan  A 0x, y U ; t   ve   A 1x, y L ; t   olur. 

       A 0 A 1 A 0 A 1x, y U ; t , x, y L ; t x y U ; t , x y L ; t          

       A 0 A 1 A 0 A 1x y U ; t , x y L ; t z x y, z t , z t              

Böylece, 

       

       
A A A

A A A

min x , y inf z : z x y

sup z : z x y max x , y

     

     
 

koşuları sağlanır.     2 A Ax,a R, t min a , x     olsun. Buradan, 

 A 2x,a U ; t   olur. 

       

    
A 2 1 1 A 2 1 1

2 A 1 A 1

x,a U ; t z , y U ; t x a y ve x z a

t min y , z

         

   
 

 

 

Böylece , 

   

         A A A A

x,a R , z, y R x a y z a

min a , x min y , z

        

    
 

koşulu sağlanır. 

H
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.     3 A Ax,a R, t max x , a     olsun. Buradan,  A 3x,a L ; t   olur. 

       

    
A 3 2 2 A 3 2 2

A 2 A 2 3

x,a L ; t z , y L ; t x a y ve x z a

max y , z t

         

   
 

Böylece , 

   

         A A A A

x,a R , z, y R x a y z a

max z , y max x , a

        

    
 

koşulu sağlanır. 

         4 A A 5 A Ax, y R, t min x , y , t max x , y        olsun. 

Buradan  A 4x, y U ; t   ve   A 5x, y L ; t   olur.          

       A 4 A 5 A 4 A 5x, y U ; t , x, y L ; t x.y U ; t , x.y L ; t        

       A 4 A 5 A 4 A 5x y U ; t , x y L ; t z x y, z t , z t              

Böylece, 

       

       
A A A

A A A

min x , y inf z : z x.y

sup z : z x.y max x , y

    

    
 

koşuları sağlanır. 

Teorem 4.1.12.  A AA ,   intuitionistic fuzzy -R halka ise 

   A At Im Im     ,   AU ; t  ve  AL ; t
 
kümeleri  H -halkalardır. 

İspat:      A At Im Im 0,1    
 
ve  Ax, y U ; t 

 
keyfi verilsin. 

     A A Ax, y U ; t x t, y t       

       A A Ainf z : z x y min x , y t         

 Ax y U ; t    . 

H
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Benzer şekilde,  Ax.y U ; t   olur. Buradan, 

 Aa U ; t ,      A Aa U ; t U ; t    ve    A AU ;t a U ; t     

olur.  Ax U ; t 
 
keyfi verilsin. 

     

         
A

A A A A

x U ;t y,z R x a y z a ,

min x , a min z , y

        

      

           A A A A Aa, x U ; t t min x , a t min y , z         

   A Ay U ; t , z U ; t    
 

Böylece,        A A A AU ;t a U ; t , U ; t U ; t a         elde edilir.
 

Böylece   AU ; t ,   R  nin H -althalkasıdır.  Ax, y L ; t   keyfi verilsin. 

     A A Ax, y L ; t x t , y t       

       A A Asup z : z x y max x , y t         

 Ax y L ; t     

Benzer şekilde,  Ax y L ; t    olur. Buradan, 

       A A A Aa R , a L ; t L ; t veL ; t a L ; t           

olur.  Ax L ; t  olsun.  

     

         
A

A A A A

x L ; t y,z R x a y z a ,

max y , z max a , x

        

    

           A A A A Aa, x L ; t max y , z max x , a t        

   A Ay L ; t , z L ; t      
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Böylece,        A A A AL ; t a L ; t , L ; t L ; t a         olur.  R, , 
 
H

-halka ve 

 AL ; t R   olduğundan, 

 

     

    

    

     

Ax, y,z L ; t ,

x y z x y z

x y z x z y z

x y z x y x z

x y z x y z

  

     

      

      

     

 

Böylece   AL ; t ,   R nin H -althalkasıdır. 
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4.2. T-INTUITIONISTIC FUZZY H
-HALKALAR 

 

Bu kısımda T- intuitionistic fuzzy H  halka tanımı verilecek. Ve T- 

intuitionistic fuzzy H  halkasının yapısı ve cebirsel özellikleri incelenecektir. 

Tanım 4.2.1. R H
-halka ve  A AA ,    R nin intuitionistic fuzzy kümesi 

olsun.  A AA ,    T- intuitionistic fuzzy H -R  halka denir:  

1)  ( ( )  ( ))        ( )          

2)   p  ( )            (   ( )    ( )) 

3) ∀                (   )  (   )   

  ( ( )  ( ))   ( ( )  ( ))  

4)  ( ( )  ( ))        ( )      .    

5)   p  ( )     .       (   ( )    ( )) 

6) ∀                (   )  (   )   

   (   ( )    ( ))    (   ( )    ( )) 

Önerme 4.2.1.  A AA ,    T- intuitionistic fuzzy H -R halka ve 

A A, 1
 
idempotent özelliğine sahip olsun. Bu takdirde; 

           ( )   ( )                ( )   ( )  

kümeleri R nin H -althalkasıdır. 

İspat: wx,y R keyfi verilsin. 

       w

A A A Ax, y R x w , y w       
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A A A

A A

A A A

inf z : z x y T x , y

T x , w

T w , w w

     

  

    

 

 w wx y R x y P R      . 

Benzer şekilde,  wx.y P R  olur. Buradan, 

wa R , 
w wa R R  ve

w wR a R   

olur. 
wx R olsun.  

             w

A A A Ax R y,z R x a y z a T a , x T y , z             

           w

A A A A Aa, x R w T w , w T a , x       

           A A A A Aw T y , z min y , z        

w wy R , z R    

Böylece, w w w wR a R , R R a     olur.  R, ,  H -halka ve 
wR R  

olduğundan,  

     

    

    

     

wx, y,z R ,

x y z x y z

x y z x z y z

x y z x y x z

x y z x y z

 

     

      

      

      

 

Böylece  
wR ,   R nin H -althalkasıdır. wx,y L  keyfi verilsin. 

       w

A A A Ax, y L x w , y w        

  p    ( )           (    ( )     ( ))  

                                                                (    ( )     ( ))    ( )  
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wx y L    

Benzer şekilde, wx y L   olur. Buradan, 

w w w wa R, a L L veL a L       

olur. wx L olsun.  

   

         

w

A A A A

x L y,z R x a y z a ,

T 1 a ,1 x T 1 y ,1 z

       

    

           w

A A A A Ax L 1 w T 1 w ,1 w T 1 w ,1 x        

         A A A AT 1 w ,1 x T 1 a ,1 x    
 
olduğundan, 

           A A A A A1 w T 1 y ,1 z min 1 y ,1 z       olur. 

O zaman,   w wy L , z L  olur.  

Böylece, w w w wL a L , L L a     olur.  R, ,  H -halka ve 
wL R  olduğundan, 

     

    

    

     

wx, y,z L ,

x y z x y z

x y z x z y z

x y z x y x z

x y z x y z

 

     

      

      

      

 

Böylece  
wL ,   R nin H -althalkasıdır. 

Önerme 4.2.2. R  H -halka, H R ve ,  fuzzy kümeleri; 

0 0

1 1

, x H , x H
x x

, d.d , d.d
 

1 0 0 1 i i0 , 0 ve 1 for i 0,1
 

şeklinde tanımlansın. Bu takdirde; 
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 A ,    T- intuitionistic fuzzy H -R halkadır. H, R nin H -althalkasıdır. 

İspat: Varsayalım ki  A ,  
 
intuitionistic fuzzy -R halka olsun.

x, y H keyfi verilsin. 

         0 0x, y H inf z : z x y T x , y T ,            

x y H    

Benzer şekilde, x.y H  olur. Buradan, 

a H,  a H H  ve H a H   

olur. x H olsun.  

             x H y,z R x a y z a T a , x T y , z             

              0a, x H T a , x T y , z min y , z           y H, z H    

Böylece, H a H, H H a     olur.  R, , 
 
H

-halka ve H R  olduğundan,  

     

    

    

     

x, y,z H,

x y z x y z

x y z x z y z

x y z x y x z

x y z x y z

 

     

      

      

     

 

Böylece  H ,  R nin H -althalkasıdır. x,y R  keyfi verilsin. 

x R H veya y R H  ise   1x   veya   1y    olur. 

            1inf z : z x y min x , y T x , y           

            0

x, y H x y H

inf z : z x y min x , y T x , y

   

             

Böylece  tanım 4.2.1 in 1) koşulu sağlanır. 

x,y R keyfi verilsin. x R H veya y R H  ise   1x   veya   1y    olur. 

H
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1sup z : z x y max x , y 1 min 1 x ,1 y

1 T 1 x ,1 y

          

   
 

       

    
0x, y H x y H sup z : z x y max x , y

1 T 1 x ,1 y

           

   
 

Böylece tanım 4.2.1 in 2) koşulu sağlanır. x,y R  keyfi verilsin. 

x R H  veya y R H  ise   1x   veya   1y    olur. 

            1inf z : z x.y min x , y T x , y          

            0

x, y H x y H

inf z : z x.y min x , y T x , y

   

            

Böylece tanım 4.2.1 in 4) koşulu sağlanır. 

x,y R  keyfi verilsin. x R H  veya y R H  ise   1x   veya   1y    

olur. 

            

    
1sup z : z x.y max x , y 1 min 1 x ,1 y

1 T 1 x ,1 y

         

   
 

       

    
0x, y H x y H sup z : z x.y max x , y

1 T 1 x ,1 y

          

   
 

Böylece  tanım 4.2.1 in 5) koşulu sağlanır. 

x,a R keyfi verilsin. R , H -halka olduğundan;    y,z R x a y z a      
 

dir. 

x R H veya a R H  ise   1x   veya   1a    olur. Buradan,

       x y , a z       olur.

                 x y , a z T a , x T y , z             
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Varsayalım ki x,a H  olsun. H, H
-althalka olduğundan

   y,z R x a y z a       dır. O zaman,         0x y a z          olur. 

                 0x y a z T a , x T y , z                

Benzer şekilde, x,a R, 

             y,z R x a y z a , T 1 a ,1 x T 1 y ,1 z             

olur.  

Sonuç olarak,  A ,    T- intuitionistic fuzzy -R  halkadır. 

Teorem 4.2.1. T sürekli t-norm ve  A AA ,    T- intuitionistic fuzzy H - 

R halka olsun. R *

R  
hiper halka olarak alınırsa; A  

R R
R , 



 
     ,  R *

R
 da T- 

intuitionistic H -althalka olur.   

İspat.    R Rx , y R    R


  
keyfi verilsin. 

         
 

  
 

   
     

   
   

   
   

   
     

   
   

R R

R R

R R

R R

R R

R R

R
R R

R

R R A A

a x b y

A A
b y ,a x

A
b y ,a x

A
b y ,a x

A R
b y ,a x

R
b y ,a x

T x , y T sup a  , sup b

sup T a , b

sup inf z : z a b

sup sup z : z a b

sup sup z : z a b

sup a b

 

 

 

 

 

 


 

 

 
 

 

 

 



 




 



 
       

 
 

  

   

   

   

   

         
R

R R Ra b a b 

  


     

 

H
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R R

R R

R R

R R

R R

R R

R

R R A A

a x b y

A A

a x b y

A A
b y ,a x

A
b y ,a x

A
b y ,a x

b

T 1 x ,1 y T 1 inf a ,1 inf b

T sup 1 a  , sup 1 b

sup T 1 a ,1 b

sup 1 sup z : z a b

sup 1 inf z : z a b

sup

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 
         

 
 

 
   

 
 

  

    

    


   

     

   
   

  

    

R

R
R R

R

R

A R
y ,a x

R
b y ,a x

R

R R

1 inf z : z a b

sup 1 a b

1 a b

1 a b

 


 












 





 



   

   

   

   
 

   R Rx , a R    R

 keyfi verilsin.  A AA ,    T- intuitionistic fuzzy  

H - R halka olduğundan,  

       R R r,s r,s r,s r,sr a ,s x , y , z R r s y z s          

         A A A r,s A r,sT r , s T y , z      

olur. 

               

           

r,s r,s R R r,s R R r,s R R

R R r,s R R r,s R R

r s y z s s y r , z s r

x y a , z x a

     

     

           

        
 

         
1 1 1 1 1 11 R 1 R r ,s r ,s R 1 R r ,s R 1r a ,s x y ,z R s y r              

Ve     R 1 Rr r    olduğundan,        
1 1R 1 R r ,s R R r,ss y s y         elde edilir. 

Böylece     
1 1R r,s R r ,sy y     olur. Benzer şekilde,    

1 1R r,s R r ,sz z     olur. 
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Bu durumda;          r,s r,s A A A r,s A r,sy ,z , T r , s T y , z       ifadesi sağlanır. 

Ve r,s r,sy ,z  aynı denklik sınıfın elemanları olur. Ve

         
 

  
 

   
     

   
     

  
   

  
   

  
 

  
 

R R

R R

R R

R R

R R R R

R r , s R r , s

R R A A

r a s x

A A
r a ,s x

A r,s A r,s
r a ,s x

A r,s A r,s

r a ,s x r a ,s x

A A

y y z z

T x , a T sup r  , sup s

sup T r , s

sup T y , z

T sup y  , sup z

T sup y  , sup z

 

 

 

 

   

 

 

 
 

 

 

   

 

 
       

 
 

  

  

 
   
 
 

  

      
R R

R r,s R r,sT y  , z 

 

 

 
 
 
 

    

 

olur. Benzer şekilde, 

         
 

  
 

  
 

  
 

   
     

   
     

  
 

  

R R

R R

R R

R R

R R

R

R R A A

r a s x

A A

r a s x

A A
r a ,s x

A r,s A r,s
r a ,s x

A r,s A r,s

r a s

T 1 a ,1 x T 1 inf r ,1 inf s

T sup 1 r  , sup 1 s

sup T 1 r ,1 s

sup T 1 y ,1 z

T sup 1 y  , sup 1 z

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 
         

 
 

 
   

 
 

  

  

  

 

  
   

  
   

  
 

  
 

     

R

R R R R

R r , s R r , s

R R

x

A r,s A r,s

r a ,s x r a ,s x

A r,s A r,s

y y z z

R r,s R r,s

T 1 inf y ,1 inf z

T 1 inf y ,1 inf z

T 1 y ,1 ( z
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   R Rx , y R    R

 keyfi verilsin. Bu durumda, 

         
 

  
 

   
     

   
   

   
   

   
     

   
   

R R

R R

R R

R R

R R

R R

R
R R

R

R R A A

a x b y

A A
b y ,a x

A
b y ,a x

A
b y ,a x

A R
b y ,a x

R
b y ,a x

T x , y T sup a  , sup b

sup T a , b

sup inf z : z a b

sup sup z : z a b

sup sup z : z a b

sup a b

 

 

 

 

 

 


 

 

 
 

 

 

 



 




 



 
       

 
 

  

   

   

   

   

         
R

R R Ra b a b 

  


     

 

ve 

         
 

  
 

  
 

  
 

   
     

   
   

   
   

R R

R R

R R

R R

R R

R R

R

R R A A

a x b y

A A

a x b y

A A
b y ,a x

A
b y ,a x

A
b y ,a x

b

T 1 x ,1 y T 1 inf a ,1 inf b

T sup 1 a  , sup 1 b

sup T 1 a ,1 b

sup 1 sup z : z a b

sup 1 inf z : z a b

sup

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 
         

 
 

 
   

 
 

  

    

    


   

     

   
   

  

    

R

R
R R

R

R

A R
y ,a x

R
b y ,a x

R

R R

1 inf z : z a b

sup 1 a b

1 a b

1 a b
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Bu bölümde öncelikle bu tez çalışmasında ele alınan sonuçlar özetlenecek 

daha sonra bu konu ile ilgili başka nelerin yapılabileceği ile ilgili öneriler 

verilecektir. 

 

5.1. SONUÇLAR 

Bu tezde,  intuitionistic fuzzy H  halka ve T- intuitionistic fuzzy H  halka 

tanımı verildi. Bir intuitionistic fuzzy H  halkasının intuitionistic fuzzy modal 

operatörleri altındaki görüntüsü incelenmiştir. 

Intuitionistic fuzzy H  halka ve T- intuitionistic fuzzy H  halkasının yapısı 

ve cebirsel özellikleri incelenmiştir 

 

5.2.ÖNERİLER 

 Bir intuitionistic fuzzy H  halkasının diğer ikinci tip intuitionistic fuzzy 

modal operatörleri altındaki görüntüsü incelenebilir. Intuitionistic fuzzy H  

halkalarda temel bağıntı yapısı incelenebilir. 
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