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Intuitionistic fuzzy(IF) operator teori 1999 yilindan bu yana ¢alisilan yeni bir
alandir. Bu operatorlerin bazi iliskileri halen birgok aragtirmaci tarafindan
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1. GIRIS

Klasik kiime teoride, kiimelerin elemanlarinin kiimeye ait olma Kkriterlerinin
kesin bir sekilde tanimlanmasi gerekmez.Bu nedenle, bazi problemlerin ¢oziim
kiimelerini kesin bir sekilde ifade etme problemiyle karsilasilir. Ornek olarak, bir ile
yakin olan illerin kiimesini olusturmak, ayn1 ile 200 km yakindaki illerin kiimesini
olusturmaktan daha zordur, hatta imkansizdir. Buna benzer zorluk, boyu 165 cm den
uzun olanlarla, uzun boylularin kiimeleri olusturulurken karsimiza g¢ikar. O halde,
uzun Dboylularin  kiimesini olustururken, elemanlarin boylarina gdre bir
derecelendirme yapilmasi gerekir. Bu derecelendirme, elemanin o kiimeye ne kadar

ait oldugunu gosterir.

Bu ve buna benzer problemlerin ¢oziimii i¢in 1965 yilinda L. A. Zadeh tarafindan

“Fuzzy Kiime Teori” Ortaya atilmistir.

Klasik mantikta, 6nermelerin dogruluk degeri {0,1} kiimesinin elemanlary-
ken fuzzy mantikta onermelerin dogruluk degeri [0,1] araliginin elemanidir. Boylece,
fuzzy kiime teoride bir elemanin bir kiimeye ait olma degeridaha hassas bir sekilde
ifade edilebilir. Fuzzy kiime teoride, bir elemanin bir kiimeye ait olma degerine o
elemanin kiimeye iiye olma derecesi denir.Bir elemanin bir kiimeye {iye olma dere-
cesi ile iiye olmama derecesinin toplami 1 dir. Bu yontemle elde edilen fuzzy kiime-
ler klasik kiimelerin bir genislemesidir.1971 yilinda, Rosenfeld [27] Fuzzy Gruplar’
tanimladiktan sonra, Fuzzy Matematik Yapilar lizerine ¢alismalar yapilmis, bu ¢a-
lismalar Miihendislik, Sosyal Bilimler, Genetik gibi bir¢ok alanda uygulanma olana-

g1 bulmustur.

1983 yilinda K. Atanassov [1] tarafindan Fuzzy Kiime Teori’nin genelleme-
si olan “Intuitionistic Fuzzy Kiime Teori” tanimlanmistir. Intuitionistic fuzzy kiime
teoride elemanlarin bir kiimeye iliye olma derecesi ile iiye olmama dereceleri toplami

1 olmak zorunda degildir ancak birim aralikta olmak zorundadir.

Intuitionistic fuzzy kiime kavrami tanimlandiktan sonra bu kiimeler {izerin-
deki yapilar(cebirsel, topolojik, geometrik,...) bir ¢ok arastirmaci i¢in merak konusu
olmustur. Bu yapilar ve 6zellikleri halen birgok arastirmaci tarafindan g¢alisilmakta-

dir. Bunun yani sira intuitionistic fuzzy kiimeler iizerindeki bazi birinci ve ikinci tip
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modal operatorlerin tanimi 1999 yilinda K. Atanassov tarafindan verilmistir[4]. Daha
sonraki yillarda yeni intuitionistic fuzzy operatorler ve bunlar arasindaki iliskiler

birgok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir[6, 7, 8, 9, 13, 14, 16, 17, 19].

Bu tezde intuitionistic fuzzy kiimeler iizerinde tanimli yapilardan intuitio-
nistic fuzzy ideal, intuitionistic fuzzy altgrup, intuitionistic fuzzy normal altgrup,
intuitionistic fuzzy halka ve intuitionistic fuzzy normal kiime kavramlarindan hangi-
lerinin birinci tip intuitionistic fuzzy model operatorler altinda 6zelliklerini korudu-
gu, hangilerinin korumadigi incelenmistir.Boylece intuitionistic fuzzy teoride farkli

yapilar arasindaki iligkiler incelenmistir.

Tezin son boliimiinde, bir intuitionistic fuzzy kiime ile tiretilen intuitionistic
fuzzy altgrup tanimi verilmis, bir intuitionistic fuzzy kiimenin belirledigi intuitionis-

tic fuzzy altgrubun nasil elde edilecegi gerek ve yeter kosul olarak ispatlanmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Fuzzy kiime teori 1965 yilinda L. A. Zadeh tarafindan tanitilmistir[34]. Da-
ha sonraki yillarda, fuzzy kiimeler iizerindeki yapilar bir¢ok arastirmaci tarafindan
calistlmistir. 1971 yilinda A. Rosenfeld fuzzy grupoid, fuzzy ideal, fuzzy altgrup
tanmimlarin1 vermistir[27]. Bu ¢alismadan sonra 6zellikle matematikgiler, fuzzy kiime
teori yardimiyla fuzzy cebirsel yapilari ve ozelliklerini incelemislerdir. P. Bhattac-
harya, 1987 yilinda fuzzy kiimelerin seviye altkiimeleri ile bazi siniflandirmalarini
yapmistir[10]. Ay yil igerisinde D. Duboisve H. Prade fuzzy sayiyr tanimlamis-
tir[19]. 1990 yilinda V.N. Dixit ve arkadaglar1 bir fuzzy kiime ile {iretilen fuzzy
altgrup tanimini vermislerdir[17]. Normal fuzzy altgrup tanimi ayni yil igerisinde

A.S. Mashour ve arkadaslari tarafindan verilmis ve bazi 6zellikleri incelenmistir[22].

Intuitionistic fuzzy kiime teori 1983 yilinda K. Atanassov tarafindan ortaya
atilmistir. Intuitionistic fuzzy kiimelerin bazi 6zellikleri ayni1 yazar tarafindan ince-
lenmistir.1994 yilindaintuitionistic fuzzy sayi1 tanimi,P. Burillo ve arkadaslar tara-
findan verilmistir[12]. Intuitionistic fuzzy grupoid, intuitionistic fuzzy ideal tanimlar1
2003 yilinda K. Hur ve arkadaslari tarafindan verilmis, bazi1 6zellikleri incelenmis-
tir.[21].Intuitionistic fuzzy alt grup 2003 yilinda[22], intuitionistic fuzzy normal alt
grup 2006 yilinda tanimlanmistir[29]. Intuitionistic fuzzy halka tanimi ve 6zellikleri

2008 yilinda L. Yang tarafindan verilmistir[32].

Fuzzy operatorlerin tanimlanmasinin ardindan, 1999 yilinda intuitionistic
fuzzy kiimeler iizerindeki bazi birinci tip modal operatorlerin tanimi(HH ve X)), K.
Atanassov tarafindan verilmistir[5]. 2004 yilinda bu operatorlerin genislemesi olan
H. ve X operatorleri K. Dencheva tarafindan tanitilmistir[17].Daha sonra; 2006
yilinda K. AtanassovE.p ve Xlgpoperatorlerini tanimlamistir[7]. Bu operatérler [17]
de tanitilan operatdrlerin bir genislemesidir. HHg, Ve Xl,p, operatorleri sirastyla,FHap
ve X, operatorlerinin bir genislemesi olarak ayni yazar tarafindan tanitilmistir8].
2007 yilinda G. Cuvalcioglul,ve X, operatorlerinin genislemesi olarak Eg opera-
toriinii tantmlamigtir[13]. 2008 yilinda K. Atanassovo giine kadar tanimlanan birinci
tip modal operatorlerin bir diyagram olusturdugunu ortaya koymus ve bu diyagrama

Eqp operatoril ile H,p, Ve X,p, operatorlerinin geniglemesi olan [op,y5 operatoriini
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aaaaa

riin diyagramdaki operatorlerin en genel hali oldugunu ortaya koymustur. 2010 yilin-
da G. CuvalciogluZ,s operatoriinii tanitmistir[14]. Bu operator Eqg, Hop Ve Xlap Ope-
ratorlerinin genislemesi olarak diyagrama yerlesmis ve diyagrami genisletmistir[14].

2012 yilinda ayni aragtirmact tarafindanZgs, Hap Ve Xlop operatorlerinin genislemesi

olan Z((z'l? operatorii tanimlanmistir[16]. Bu operatoriin tanimlanmasi ile diyagram son

halini almistir.Birinci tip model operatorlerin bazi 6zellikleri ve birbirleri ile iliskileri
bircok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir[8], [15], [19]. Bunlarin yani sira intuitio-
nistic fuzzy topolojik operatorler K. Atanassov tarafindan tanitilmis ve bu operatorle-
rin birinci tip intuitionistic fuzzy operatorler ile iligkileri bazi arastirmacilar tarafin-

dan incelenmistir [5], [15],[19].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tamim 3.1: [11]X bir kiime, X de taniml1 “<” bagintist;

i. vxeX, x <X
ii. x,yeX, x<yvey<xisex =y

iii. x,yeX, x<yvey<zisex<z

ozelliklerini sagliyorsa “<’bagintisina kismi siralama bagintis1 ve (X,<) kiimesine

kismi sirali kiime denir.

Tamm 3.2: [11](X,<) kismi siralt kiime olsun. Asagidaki kosul saglanirsa (X,<) kii-

mesine zincir denir.

“Vx,yeX,x <yveyay < x“

Tanmm 3.3: [11](L, <) kismi sirali bir kiime olsun. Asagidaki kosul saglanirsa L ye

kafes denir.

“Va, beL i¢in sup{a,b} = avbelL ve inf{a, b} = anbeL”

Bu durumda kafes (L,V,A) ile gosterilir.

Tamim 3.4: [11]L bir kafes ve T < L olsun.
“Va, beT i¢in anbeT ve avbeT”

ise T kiimesine alt kafes denir.
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Tamm 3.5: [11]L bir kafes olsun. V T < L i¢in supT ve infTvarsa Lye tam kafes

denir.

Onerme 3.1: [11]Bir kafesin duali kafes ve tam kafesin duali tam kafestir.

Teorem 3.1: [11]L bir tam kafes,S < Lve I, L nin en biiyiik eleman1 olsun.

(i) leS
(i)  TcSiseinfTeS

saglaniyorsa S tam kafestir.

Onerme 3.2: [11]L bir kafes olsun. L kafesi asagidaki sekilde taniml1 dagilma esit-

sizligine sahiptir.
YV X,Y, zeLl igin

. xa(yvz) = (XAY)V(XAZ)

il xv(yaz) = (xvy)A(xvz)

Teorem 3.2: [11]Herhangi bir L kafesinde asagidaki 6zdeslikler denktir.

. V X, Y, zeL igin XA(yvz) = (XAY)V(XAZ)
ii. V X, Y, zeL igin xv(yAz) = (xvy)A(xvz)

Tamm 3.6: [11]L kafesi Teorem 3.2 deki kosullardan birini saglarsal ye dagilimli

kafes denir.
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Teorem 3.3: [11]L bir dagiliml kafes olsun. Bu takdirde, X, Yy, ceL i¢in

. CAX = CAY

ii. cvx=cvyisex =y

dir.

Onerme 3.3: [11]Her zincir bir dagilimli kafestir.

Tamim 3.7: [11]L bir kafes ve V X, y, zeL i¢inx<z = xv(yAaz) = (xvy)azkosulu

saglantyorsa L ye modiiler denir.

3.1 FUZZY KUMELER VE FUZZY CEBIRSEL YAPILAR

Bazi problemlerin ¢oziim kiimesi ne bos nede bostan farkli bir kiimedir. Bu
problemler, paradokslar olarak adlandirilir. Buna en gilizel 06rnek, Russel

paradoksudur.
Russel Paradoksu:

“Herhangi nesnelerin topluluguna kiime denir.” ifadesinin kiime tanimi ol-
dugunu kabul edelim. O halde tiim kiimelerin olusturdugu topluluk da bir kiimedir.
Bu kiimeyeX diyelim. Buna gore A herhangi bir kiime iseAeX tir. X de bir kiime
olduguna gore XeX tir. Simdi, bu X kiimesinin bir alt kiimesini insa edelim.

Y={AeX|AgA}olsun.

YeY yada YgY onermelerinden hangisi dogrudur. Simdi,YeY dogru ol-
sun. O halde Y nin elemanlart kendisinin eleman: olmayan kiimeler oldugundan
Y Y olur. Tersine YgY dogru olsun. O halde Y,tanima gore Y nin elemanidir. Yani

Y eY. Buradan soyle bir sonuca varilir;Y e Y& Y gY
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Bu ve buna benzer ifadelere paradoks denmesinin nedeni, klasik mantikta
herhangi bir ¢oziimlerinin olmayisidir. MO.350 yilinda Eflatun, bir 6nermenin
dogruluk degerinin “1”, ”0” yada “arada bir deger” olabilecegini ifade etmistir.
Ancak, olusturulan matematik sistemde bu fikir itibar gormedigi i¢in, bir 6nerme ya
dogru yada yanlis olarak ifade edilmistir. Bu matematik mantikla, ¢oziimleri
olmayan, yada dogruyken yanlis, yanlisken dogru olan ifadeler ¢oziimsiiz kalmistir.
Bunun igin, dogruluk degerleri 0,1 yada bunlar arasinda deger alan ifadeler,
olusturulan mantik ile kurulan matematik, elbette paradokslarin ¢oziimiinde bize
yardimci olacaktir. Daha Onceleri dillendirilmesine yada tartisilmasina ragmen bu

mantik en detayli sekilde 1965 yilinda, L.Zadeh tarafindan ilk olarak calisilmistir.

L. A. Zadeh fuzzy kiime teorinin neden ve nasil ortaya ¢iktigini su sekilde

tanimlamistir:

“Cogunlukla, gilinliik hayatta karsilastigimiz nesnelerin smifinin {iyelik
kriterleri kesin bir sekilde tanimlanmamistir. Ornegin; hayvanlarin smifinmn
kopekleri, atlar1, kuslari, vs. icerdigi ancak kaya, bitki gibi nesneleri igermedigi
aciktir. Ancak bakteri, deniz yildiz1 gibi nesneler belirsiz statiisiindedirler. Benzer bir
belirsizlik reel sayilar sinifinda bir saymin 1 sayisindan ¢ok biiyiik olma bagintisinda

ortaya ¢ikar.

Aciktir ki, “1 sayisindan ¢ok biiyiik reel sayilarin smifi” veya “giizel
kadinlarin smifi”, veya “uzun erkeklerin sinifi” matematik anlaminda “siif” veya
“kiime” belirtmez. Fakat yinede kesin olmayan sekilde tanimlanan bu siniflar

insanlarin 6zellikle iletisim ve somutlastirma alanlarinda 6nemli bir rol oynar.

Fuzzy kiime kavrami “kavramsal yap1” insasi i¢in kolaylik saglar. Bu yap1
klasik kiime teorideki yapr ile paralellik gosterir ancak daha geneldir. Ozellikle bilgi
isleme ve siniflandirmada daha fazla kullanim alanina sahip olabilir. Temel olarak
boyle bir yap1 kesin tanimlama kriterlerinden yoksun olan bir smifa iiye olma

problemleri i¢in dogal bir yontem belirtir.”

Bunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in makalesinde kullandig1 6rnegin orjinali

asagidaki gibidir.
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Ornek 3.1.1: X = R(reel sayilar kiimesi) ve A, 1 den ¢ok biiyiik reel sayilarin fuzzy
kiimesi olsun.p,, R de fonksiyon olmak {izere A nin karakterizasyonunu verebiliriz.

Boyle bir fonksiyonun 6rnek degerleri su sekilde olabilir:

ua(0) =0, ua(1) = 0, ua(5) = 0,01,

X sayilabilir bir kiime oldugunda bir fuzzy kiimenin tyelik fonksiyonu
olasilik fonksiyonu ile benzerlik gostermesine ragmen bu iki kavram arasinda temel
farkliliklar vardir. Uyelik fonksiyonlarmin islemlerinin kurallar1 ve temel 6zellikleri

verildiginde bu farkliliklar acik bir sekilde goriilebilecektir.

Fuzzy kiime tanim1 ve fuzzy kiime {lizerinde tanimli bazi islemler su sekilde

vermistir;
Tamim 3.1.1: [34] X bir evrensel kiime olsun.

A={<xppax) > | xeX, pua: X = [0,1]}
kiimesine X de Fuzzy Kiime(FS) denir.

Burada, pa(X), x € XelemaniminX kiimesine iiye olma derecesidir. Bu tezde

X tizerindeki fuzzy kiimelerin ailesini FS(X) ile gosterecegiz.

Tamim 3.1.2: [34]X bir evrensel kiime A, B€FS(X) olsun. A ve B flizerindeki bazi

bagint1 ve islemler asagidaki gibi tanimlanir.

a. AEB:& VxeX, s (x)< pp (x)(icerme)
b. A=B:& ACSB A BEA(esitlik)

c. ANB={<x, s (x) A pg (x)>| xeX}(kesisim)

d. AUB={<x, s (X)V pg (x)>| xeX}birlesim)
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e. A={<x, 1—pa (x)>| xeX}(timleyen)

Ornek 3.1.2: X = {a,b, ¢, d, e, f} kiimesi icin A = {(b,0.3), (¢, 1), (d,0.7)} ve
B ={(a,1),(b,0.4),(d, 0.6), (e, 0.5)} fuzzy kiimeleri verilsin.
AnB={(b,0.3),(d,0.6)}, AUB = {(a,1),(b,0.4), (c,1),(d, 0.7), (e, 0.5)},

A€ ={(a, 1), (b,0.7),(d, 0.3), (e, 1), (f, 1)} seklinde bulunur.

Ornek 3.1.3: X = [0, 10] olmak iizere X in A, B, C fuzzy kiimelerinin iiyelik fonksi-

yonlari pa(x) = x+i2’ ug(x) = 110 ve ue(x) = G- seklinde verilsin.

@ pac() = 1= pa(x) = 1 - —=—,

X+2 X+2

(b) Haue(X) = maks{pa(x), pp(x)} = maks{—, -}

x+2’ 10

X
taus(x) = P2 O=X<8 e edir
x=>8

B;

Onerme 3.1.1: [34]X bir evrensel kiime A, B, C eFS(X) olsun. Bu takdirde,
. (AUB)=A°NB¢ (AnNB)¢=A°LUBC

ii. Cn(AuB)=(CMNA)U(CNB),CU(ANB)=(CUA)N(CUB)

Tamim 3.1.3: [34]X bir evrensel kiime, i€l i¢in Aje FS(X) olsun. xe X,
I. (Uier A (X)=supjc; Ai(x)
i (Nier Aj) (¥)=infj; Aj(x)

dir.

10
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Tamm 3.1.4: [34]X bir evrensel kiime, AeFS(X) olsun. a€[0,1] i¢in
A, ={x€ Xl p(x) = a}kiimesine A nina -seviye alt kiimesi,

A o> = {x € X| p(x)>a} kiimesine A nin giiclii o -seviye alt kiimesi denir.

Ornek 3.1.4: X = {a,b, ¢, d, e, f}kiimesi iizerinde

A ={(a,1),(b,0.9),(c0.6),(d, 0.3), (e, 0.1), (f, 0) }uzzy kiimesi i¢in
A, ={a},

Ags ={ab,c} =Agss = Ags,

A< 09> — {a} = A1 ve A< 0> = {a, b, C, d, e} sekllndEdll’

Teorem 3.1.1: [34]X bir evrensel kiime ve A, B € FS(X) olsun. a € [0,1] i¢in,

. (AUB), =A,UBg,
ii. (AN B)y =AM By
. a€[0,1)icin (A)cr> = (A1) # (Aa)”

Tamm 3.1.5: [27]G bir grupoid, AeFS(G) osun.VvX, yeG igin,

Ha (Xy) = min(pa (%), 1a (V)

ise A fuzzy kiimesine G nin fuzzy altgrupoidi denir.

Tamim 3.1.6: [27]G bir grupoid, AeFS(G) olsun.vX, yeG igin,

I. ta (xy)=pa (v) ise A fuzzy kiimesine G nin fuzzy sol ideali,

ii. Ha (xy)=pa (x)ise A fuzzy kiimesine G nin fuzzy sag ideali denir.

11
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Tamm 3.1.7: [27]G bir grupoid, AeFS(G) osun. VX, yeG igin,

Ha (Xy) = max(pa (%), ma (¥))

ise A fuzzy kiimesine G nin fuzzy ideali denir.

Tamm 3.1.8: [27]G bir grup, AeFS(G) altgrupoid olsun. ¥xeG igin,

ta (x71) = pa ()

ise Aya G nin fuzzy alt grubu denir.

Onerme 3.1.2: [27]A, G grubunun bir fuzzy alt grubu olsun. Bu takdirde, ¥xeG igin

ha (X71) = pa (%) Ve pa ()< pa (e) dir.

Onerme 3.1.3: [27]Fuzzy gruplarin kesisimi fuzzy gruptur.

Teorem 3.1.2: [18]G bir grup, AeFS(G) ve Card ImA<oo olsun. G nin altgruplari(G;)

asagidaki sekilde tanimlansin:

Go =< {xeGlpp (X) = sup,echa (@)} >,

G; =< Gi_l,{xeG| Ha (X) = SUpgeg_g;_,Ma ()} >0 <k <1, k<Card(ImA) ve
Gk = G dir.

Vxe Go igin pa-(X) = supzegHa (2),

VxeGj — Gj_q i¢in Pp+(X) = SUPzeg—g;_,Ma (z) seklinde tammlanan A" kiimesi, A

ile tiretilen G nin fuzzy altgrubudur.

12
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Onerme 3.1.4: [10]G bir grup olsun. AcFS(G) fuzzy alt gruptur. < Vte[0,1] igin

A #J t-seviye alt kiimesi G nin alt grubudur.

Teorem 3.1.3: [10] G bir grup, A G de bir fuzzy alt grup olsun. t; < t,olmak tizere
A¢, = A, ot <pa (%) < tyolacak sekilde xeG yoktur.

Uyari:A, G grubunun fuzzy alt grubu ve ty>t;>...> t, olmak iizere
Im(A) = { to, ty, ..., tn} ise A nin seviye alt gruplarinin ailesi bir zincir belirtir;

A(e) =ty, A, EA,EA,EEA,

Onerme 3.1.5: [23]G bir grup, AcFS(G)alt grup olsun. Vx,yeG icin asagidaki ko-
sullar denktir;

i A GyxT) 2 pa ()
i payx™) =pa ()
il pa (xy) = pa (yx)
iv. xA=Ax

v. xAx1=A

Tamim 3.1.9: [23]G bir grup, A G de bir fuzzy alt grup olsun. A kiimesi yukaridaki

onermenin kosullardan birini sagliyorsa A ya fuzzy normal alt grup denir.

Tamm 3.1.10: [26]X bir evrensel kiime ve R(X), X de tanimli tiim ikili islemlerin

ailesi olmak iizere model operatdr Q: R(X) x 2X — 2X taniml1 bir déniisiimdiir.

13
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Tamm 3.1.11: [26]R < XxX ve A < X i¢in [x]r={yeX| (X, y)eR} olmak iizere;
[RIA={xeX|[x]rc A},  <R>A={xeX|[x]r A=}

operatdrleri en taninmis model operatorlerdir.

Tamim 3.1.12: [26]X bir evrensel kiime olmak iizere fuzzy model operatdr,

Q: R(X) x FS(X) — FS(X)tanimli bir doniisimdiir.

Tammm 3.1.13: [26]T:[0,1]? —» [0,1] doniisiimii artan, degismeli, birlesmeli ve
Vvx € [0,1] i¢in T(x,1)=x kosulunu sagliyorsa bu doniisiime iiggensel norm(t-norm)

denir.

T}, Sol-stirekli t-normlarin sinifin1 temsil eder.

Tamim 3.1.14: [26]T € T;. ve VX, y€ [0,1] i¢in

Iz (x,y)=sup{A € [0,1]| T(x,A) < y} seklinde tanimli kiimeye T ninresiduumu denir.

Tanim 3.1.15: [26]N:[0,1] — [0,1] azalan ve N(1) = 0, N(0) = 1 kosullarimi sagla-

yan doniisiime negator denir.

X € [0,1] olmak iizere Ny(x) = I(x, 0) dir.

Tammm 3.1.15: [26]T€ T}., Iresiduum ve N = Nt olsun. RE€ R(X) olmak iizere

VA € FS(X), VXeX i¢in agagidaki fuzzy model operatorler tanimlanir:

i ([RItA)(X)=infyex I(R(x,y), A(y)),
ii. (<R >7A)(X)=supyex TR, ), A®Y)),

14
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iii. (IR Iy A)(X)=infyex I(A(y), R(x,¥)),

iv. (K R>»1 A)(X)=supyex TIN(R(x,y)), N(A(¥)))
V. (I Rq]A)(X)=infyex I(N(R(x, y))A(Y)),

vi. (KR >1 A)(X)=supyex TIN(R(x,¥)), A(¥))

Lemma 3.1.1: [26]V TE T}, i¢in;

i. [R]tX =l Rp]X=X
ii. <R>Q0=KR>0=0
iii. IRIpP=X, KR>pX=0

Lemma 3.1.2: [26]A,B € F(X) ve AC Biise

i. [R]rAC [R];B

iii <R>AE<R>;B
ii. IRIAZIRIB

iv. LKR>»rA3KLKR > B

3.2 INTUITIONISTIC FUZZY KUMELER

Intuitionistic fuzzy teori, 1983 yilinda fuzzy kiime teorinin bir genellemesi
olarak ortaya ¢ikmistir. Intuitionistic fuzzy kiime teorinin fuzzy kiime teorinin kesin
genellemesi oldugu Ornek 3.2.1 ile ortaya koyulmustur.

Intuitionistic fuzzy kiime tanimi, geometrik yorumu, fuzzy kiimeden farki
ve kiime tizerindeki islemler asagidaki sekildedir.

Not:L=[0,1] ve L*={(x1,X2)€[0,1]*] X1+x,< 1} oyle ki

“(X1,X2)<(y1,Y2 ): ©"X1<y1 Ve X2>y,"ile bir kafestir.

(L*,<) kafesi bir tam kafestir. VACL* igin

15
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supA=(sup{x€[0,1]:(ye[0,1]),((x, )€A)}, inf{y€[0,1]:(x€[0,1]),((x, Y)EA)}) ve
infA=(inf{x€[0,1]:(y€[0,1]),((x,y)EA)}, sup{y€[0,1]:(X€[0,1]),((X,y)EA)})

seklinde tanimlanir.

Tamim 3.2.1: [1] X bir evrensel kiime olsun.p,: X = [0,1]ve v4:X = [0,1]

fonksiyonlari, sirasiyla, x € X in iiye olma derecesi ve liye olmama derecesi olmak
iizere A = {<X,ua (%), va(X)> |x€X,0 < pa(x) + va(X)< 1} kiimesine X, de Intui-
tionistic Fuzzy Kiime(IFS) denir.X de intuitionistic fuzzy kiimelerin ailesi IFS(X) ile

gosterilir.

Intuitionistic fuzzy kiimeler farkli geometrik gosterimlere sahiptir.

0 E
Sekil 3.2.1.a
1 _______________________________________
PASRS
’¢—~~_\_// \\\_’/" _1 Va
\_/\/—— L
0 E -

Sekil 3.2.1.b

16
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Sekil 3.2.1.a ve Sekil 3.2.1.bye intuitionistic fuzzy kiimenin standart geometrik gos-

terimi denir.

(0,1)

(0,0) (1,0)

Sekil 3.2.2 Intuitionistic fuzzy kiimenin ikinci geometrik gosterimi.

Tamim 3.2.2: [1]X bir evrensel kiime, A € IFS(X) olsun.

mMa(X) =1 — (a(X) + va(x)) degerine x in A kiimesindeki hassasiyet (sezgi) dere-

cesi denir.

Tamim 3.2.3: [1]X bir evrensel kiime olsun. AelFS(X) olmak iizered x € X i¢in

T, (x) > Oise A kiimesine Oz Intuitionistic Fuzzy Kiime denir.

Intuitionistic fuzzy kiime teorinin, fuzzy kiime teorinin kesin genislemesi ol-

dugunu gosteren 6z intuitionistic fuzzy kiimeye bir 6rnek verelim.

Ornek 3.2.1: [5]A, B, C ve D kiimeleri oklit diizleminde kapali, konveks, baglantils,
kompaktveANB=ANC=AND=BNC=BND=CnND = @olsun.Sekil 3.2.3
deki Ox,x, koordinat diizlemi verilsihnve PUQUR,QURUS,RUSUT ve V Kkii-

meleri siras1 ile A, B, C ve D kiimelerinin Ox; ekseni iizerinde dik izdiisiimleri ol-

17
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sun. X kiimesinin Ox; eksenine dik uzanan boliimiiniin Ox;eksenindeki y noktasina

uzakligini £(y, X) ile gosterecegiz.

X3
A

B

i T . x

: ( N\ : D

| ¢ J IR )

X
° P Q R S T Vv !
Sekil 3.2.3

E= AU B UCUD evrensel kiime olsun ve F, G kiimeleri asagidaki kosullar1 sagla-

sin.
ii AcFcAuCuD,
iii BcGcBuCuD,
iii. FNG=09,

iv. FUGCE

iii, iv kosullarindan F kiimesi 6z olarak G nin timleyenin de igerildigi gorilir ve i, ii

kosullarindan F=A ve G=B durumlarinin dahil olmadig1 agiktir.

E deki noktalarin sadece Ox; eksenindeki izdiisiimlerini inceleyebildigimizi ve

VX eE i¢in sadece £(y, X)(X=A, B, C veya D) degerini bildigimizi kabul edelim.

18
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y elemani i¢in;

y € P ise x € A olacak sekilde bir x in izdiisimiidiir. A € F oldugundan pp(x) = 1
dir.

y € Qise x € A veya x € C olacak sekilde bir x in izdiisimiidiir.
x€EA=>x€eFvexe(C=x€FVx € Gdir. Budurumda x in F deki iiye olma dere-

£(y,A) di

cesi; up(x) = 2(y,A)+£(y.C)

Ayni sekilde incelenmeye devam edildiginde;

1, y€EP
2(y.A)
| waree YEQ
HF(X) - {’(y,A)
oy’ Y ER

0, yeESUTUV

ve
(0, yePuQuv
| £(y.B)
—=— yES
Ve(x) = { g(y’i)(;{];()y 0 seklinde tanimlanir.
ltomreymrige ¥ ER
k 1, yeT
r 0, yePUT
1A
o Y EQ
" . o _ £(y.C) .
Boylecety (x) fonksiyonunun degeri; mg(x) = < oA B0’ Y € R dir. Bu-
2(v.0)
wareo V€D
\ 1, yev

rada ma(x) > Odegeri insa edilen kiimenin 6z intuitionistic fuzzy kiime oldugunu

gosterir.

Intuitionistic fuzzy kiimeler {lizerindeki bazi islemler Atanassov tarafindan

asagidaki sekilde tanimlanmistir.

19



Yilmaz, S. 2012. Intuitionistic Fuzzy Model Operatérlerin Intuitionistic Fuzzy Yapilarla lligkileri. Yiiksek Lisans Tezi. Mersin
Universitesi

Tamim 3.2.4: [1]X bir evrensel kiime A, BeIFS(X) olmak iizere,

i. ALCB:o VxeX pp (xX)<ug (x) ve va(X)>vg(X)(icerme)

ii. A=B:= AC B A BC A(esitlik)

iii. ANB={<x,ps X A pgx),Vvax)Vvg(x) > | xeX}(kesisim)

iv. AUB={<x pa(®x)V g (x),va(x) Avg(x) > | xeX}birlesim)

V. AC={<x,va(x),pa (x) > | < x,pa (X), va(x)>€ A}(tiimleyen)

Vi. A+B={<x pa () + pg (X) = pa ). pp (), va(®).vp(x) > | x €X}
vii. AB={<x,ps(X).ug (x),va(x) + vg(x) — va(X).vg(x) > |x e X}
dir.

Bu islemlerin bazi temel 6zellikleri ayn1 arastirmaci tarafindan incelenmis-

tir. Bunlarin bazilari asagidaki gibidir;

Onerme 3.2.1: [5] X bir evrensel kiime A, BeIFS(X) olsun.

i. ANB=BnNA
ii. AUB=BUA
iii. A+B=B+A

2 A.B=B.A

Onerme 3.2.2: [5] X bir evrensel kiime A, BeIFS(X) olsun.
i. (AnB)uC=AucnBuCl
ii. (ANB)+C=A+0n(B+0

iii. (ANB).C=(A.C)n(B.C)

20
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3.3 INTUITIONISTIC FUZZY MODAL OPERATORLER

1999 yilinda Atanassov bazi intuitionistic fuzzy operatorleri tanitmis ve
temel 6zelliklerini incelemistir. Bunlardan intuitionistic fuzzy kiimeyi fuzzy kiimeye

doniistiiren iki operator asagidaki gibidir.

Tamim 3.3.1: [4]X evrensel kiime, AEIFS(X) olsun.
i DA={<Xup (%), 1 — py (x)>: xeXF={< x,up (x)>: xeX}

i, QA={< X, 1V (%), va(x)>: xeX}={< X, 1—v,(x)>: xe X}

Uyari: X evrensel kiime olmak lizere AEFS(X) ise [1A = A = 0A,

A€elFS(X)iselA= A= 0Avel[lA # A # OA dir.

Bu durum intuitionistic fuzzy kiimelerin, fuzzy kiimelerin zorunlu bir genel-
lemesi oldugunu gosteren bir drnektir. Simdi bu operatorlerin baz1 6zelliklerini ve

birbirleri ile iligkilerini inceleyelim.

Teorem 3.3.1: [4]X evrensel kiime, AEIFS(X) i¢in
i. [JA = (A%

ii.  OA = (UA9)C

Teorem 3.3.2: [4] X evrensel kiime, A, BEIFS(X) igin
i. [J(AuUB) =TAUB

ii. 0O(AnB) =[ANB
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iii. 0(AUB) = 0AUOB
iv. O(AnB) = 0AN0B
IF kiimeler iizerinde iki topolojik operator tanimlanmistir. Bunlardan kapa-

nis operatdrii C ve i¢ operatorii [ dir.

Tamm.3.3.2: [5]X evrensel kiime, A€IFS(X) olsun.
K=supyex Ha(X), L=inf,cx va(x), k=inf,cx Ha(X), [=supyex vVa(x) degerleri tanim-
lanmak {izere;

CA) = {<xKL>IxeX}vel(A) ={<xkl>|xeX}dr.

Her iki operatoriin IF kiimelerdeki yorumu sirasiyla 3 ve V nin intuitionistic
fuzzy kiimelerdeki yorumlarina denktir.
Bu operatorlerin diger operatorlerle iligkileri birgok arastirmaci tarafindan

incelenmistir. Bunlarin bazilar1 su sekildedir:

Teorem 3.3.3: [5]X evrensel kiime, A, B € IFS(X) igin,
i. C(A),I(A) eIFS(X)

ii. I(A) & AC C(A)

Teorem 3.3.4: [5]X evrensel kiime, AEIFS(X) igin,
i. OACC(A)
i, I(A)C DA

iii. (A = C(A)
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Topolojik operatorler yardimi ile tanimlanan bazi operatorler asagidaki gi-

bidir.

Tanim 3.3.3: [8]X evrensel kiime, AEIFS(X) olsun.
i Cu(A)={<x, K, min(1-K, v (x))>xe X}
i, C,(A)={<X, pa(x), L>|xeX}
il [(A)={<x, k, va(®)>|xeX}
iv.  I,(A)={<x, min(1- |, pa(x)), I>|xeX}

Intuitionistic fuzzy kiimeler iizerinde tanimli diger operatorleri ve 6zellikle-

rini verelim.

Tamim 3.3.4: [6]X evrensel kiime, AEIFS(X) ve n € N olsun.
i. nA= {< x,1— (1 — uA(x))n, (VA(X))n >:x € X}

ii. A= {< X, (uA(X))n, 1-— (1 — VA(X))n >:1x € X}

Onerme 3.3.1: [6]X evrensel kiime, A € IFS(X) olmak iizere VB € IFS(X) igin

I m,n € N vardir 6yleki A™ = B = nA dir.

Teorem 3.3.5: [6]X evrensel kiime, A € IFS(X) olsun.

i. (DA™ =[A"
ii.  (0A)™ = 0A"
iii. n(UA) =0n.A

iv. n(0A) =90n.A
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Dort parca halinde tanimlanan model operatorlerin en basitleri asagidaki

sekilde tanimlanmastir.

Tamm 3.3.5: [4]X bir evrensel kiime ve A €IFS(X), a,p<[0,1] olsun.

HA(X) va(X)+1
2 )

i EHA={<x, >| x e X}

i, |Z|A:{<x,@, VAT(X)> |xeX}

seklinde tanimlanmustir.

Teorem 3.3.6: [4]X bir evrensel kiime ve AEIFS(X) olmak tizere HXAcXHA dir.

H ve X operatorlerinin bir genislemesi olan operatorler asagidaki gibi

tanimlanmistir.

Tamim 3.3.6: [17]X bir evrensel kiime ve A€IFS(X), a,f<[0,1] olsun.
i HA={< x appa(x), ava(x) +1—a> | x € X}

i, XoA= {< x, apa(x) + 1 — o, ava(x) > | xeX}

Lemma 3.3.1: [13]X bir evrensel kiime ve AEIFS(X) dyle ki supyexpa(y) < 1ol-

sun. Vae[0,1] ve Vm, neN igin
(Hoe A mc Ho AMc He AcHqnAcn Hq A

(gaA)mQ&aAmE&aAQX]anAgn&aA
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Tamim 3.3.7: [7]X bir evrensel kiime ve AelFS(X) a, B, v, a+pe [0,1] olsun.
i Hep (B) = {<x,apa(x), ava(x) +p> [ x € X}
i e (A) = {< x, opa(x) + B ava(x) > | x € X}

Model operatorlerin tiglincii pargasi olan operatorler H,ve X, operatorleri-
nin bir genislemesi olarak tanimlanmigtir. Son parcada tanimlanan Hqg, Ve Kagy

operatdrleri de bu operatdrlerin genislemesi olarak tanimlanmustir.

Tammm 3.3.8: [8]X bir evrensel kime ve AelFS(X) olsun. «,pB,ye[0,1],

maks{a, B} +y < 1 olmak iizere
i Hapy (A) = {<x,apa(®),pvax) +y > [ x €X)
i Kapy (A) = {< x,apa(x) +v,pva® > | x € X}
dir.

2007 yilinda E, g operatorii bu parcalardan bagimsiz olarak H,ve X, ope-
ratorlerinin genellemesi olarak asagidaki sekilde tanimlanmistir. Ve baz1 6zelikleri

ayni1 arastirmaci tarafindan incelenmistir.
Tamim 3.3.9: [13]X bir evrensel kiime ve AeIFS(X)a,p<[0,1] olsun.
Eap(A)={<x,B(ct pa(X)+1-0),a(Bva(x)+1-B)>|xeX}

dir.

Onerme 3.3.2: [13]A€IFS(X) olmak iizere Va, Be[0,1] igin(Eqp(A))¢ = Eqg(A°)
dir.
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E.p operatoriiniin topolojik operatdrler ileiliskileri 2008 yilinda B.Doycheva
tarafindan incelenmistir.
Teorem 3.3.7: [19]A€IFS(X) ve a, B, at+P e [0,1] olmak iizere;

I EG’B(IV(A)) - Iv(Ea,ﬁ(A))
i, 1,(Eep(A)) = Eup(I(A)

Teorem 3.3.8: [19]A€IFS(X) ve a, B, at+P e [0,1] olmak lizere;

i, Cu(Eup(A)) EEqp(Cu(A))
ii.  C,(Ewp(A)) EE.p(C,(A))

2008 yilinda K.Atanassov E.g operatori ile H,p, ve Xp, operatorlerinin

genislemesi olarak asagidaki operatorii tanimlamis ve ayni ¢alismasinda operatorle-

rin olusturdugu diyagrami tanitmistir.

Tamim 3.3.10: [8]X bir evrensel kiime ve AcIFS(X) a, B, v, 6€[0,1] dyle ki
maks(o,p)+y+d<lolmak iizere

[apr.s(A)={<X, apa(X)+y,Bva(X)+3> xeX}
dir.

2009 yilinda K.Atanassov diyagramdaki operatorlerin en genel halini su

sekilde tanimlamagtir:

Tamm 3.3.11: [9]X bir evrensel kiime, A€IFS(X), a, B, v ,0, € ,t€[0,1]6yle ki

maks(a-t,3-¢)+y+0<1 ve min(a-t,B-€)+y+5>0 olsun.
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dir.

2010 yilinda Eqp operatorii ile HH,g ve X,g operatorlerinin genellemesi ola-
rak Z&"B operatorii G. Cuvalcioglu [14]tarafindan tanimlanmis ve diyagramdaki yeri

tanmitilmustir.

Tamim 3.3.12: [14]X bir evrensel kiime, A€IFS(X) ve a, B, ®€[0,1] olmak {izere;
Z2 g (A= (<X, Baa(X)+0-000),0(B va(X)+o-0B)> | XX}
dir.

Bu operatdriin baz1 6zellikleri ve diger operatorlerle iliskileri asagidaki se-

Kildedir.

Onerme 3.3.3: [14]A€IFS(X), a, B, ®€[0,1] olsun.

ap(A=(Zga(A))

Teorem 3.3.9: [15]A,BEIFS(X) olmak iizere;

i. AT B=Z9(A) T Z9(B)
ii. ZO‘*(),B(A nB) = Z$B(A) ] ZgB(B)
iii.  ZO(AUB) = Z8(A) U Z84(B)

Onerme 3.3.4: [14]A € IFS(X) ve a, B<[0,1], olmak iizere

i Zhg(A) = Eqp(A)
i.  Z1,(A) =R4A
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i, 71,(A) =M,

Zyp Hop ve Kap operatdrlerinin bir genislemesi olan Z(‘:’g operatori G. Cu-

valcioglu tarafindan tanimlanmistir. Bu operatdriin tanimlanmasi ile diyagram son

halini almistir.

Tamm 3.3.5: [16]X bir evrensel kiime ve AEIFS(X), a, B, ®, 0€[0,1] olmak tizere;
Z2 9 (A= {<x, Blapa(x)ro-ou), a(Bva(x)+0-0p)>|x € X3
dir.
Bu operatdriin bazi 6zellikleri ayn1 aragtirmaci tarafindan incelenmistir.
Teorem 3.3.10: [16]X bir evrensel kiime ve A€EIFS(X), a, B, ®, 6€[0,1] olsun.

w <O ise Zig (A) E Zep(A)

Onerme 3.3.5: [16]X bir evrensel kiime ve AEIFS(X), a, B, », O€[0,1] olsun.

ZOD(AY)= Zy%(A)°

Teorem 3.3.11: [16]A,BEIFS(X) olmak iizere;

i. AC B=Zeg(A) & Zog(B)
ii. Zgg(ANB) = Zeg(A) N Z05(B)

iii. Zo‘z’g(A uB) = ZO":'S(A) L ZO":'S(B)
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3.4 INTUITIONISTIC FUZZY CEBIRSEL YAPILAR

Intuitionistic fuzzy kiimelerin tanimlanmasinin ardindan bu kiimeler {izerin-
deki cebirsel yapilar birgok arastirmaci i¢in merak konusu olmustur. Daha sonraki
yillarda intuitionistic fuzzy grupoid, intuitionistic fuzzy ideal, intuitionistic fuzzy
altgrup, intuitionistic fuzzy normal altgrup gibi cebirsel yapilarin tanimi farkli aras-

tirmacilar tarafindan verilmistir.

Tamim 3.4.1: [22]G bir grupoid, AcIFS(G) osun. VX, yeG igin,

I pa(xy) = min(pa (%), ma(y))
i, va(xy) < maks(va(X),va(y))

ise A kiimesine G nin intuitionistic fuzzy alt grupoidi denir.

Tamim 3.4.2: [22]G bir grupoid, A<IFS(G) olsun. VX, yeG igin,

. HaA(XY) = pa(y) Ve va(xy) < va(y) ise A kiimesine G nin intuitionistic
fuzzy sol ideali,
ii. Ha(XY) = Ha(X) Ve va(xy) < va(x) ise kiimesine G nin intuitionistiC

fuzzy sag ideali denir.

Tamim 3.4.3: [22]G bir grupoid, AeIFS(G) osun. VX, yeG igin,

L pa(xy) = max(pa(x), a(y))
i, va(xy) < min(va(x),va(y))

ise A kiimesine G nin intuitionistic fuzzy ideali denir.

Tamim 3.4.4: [25] G bir grup, AeIFS(G) alt grupoid olsun. VxeG igin,
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Ha(x 1) = pa(x) Ve va(x ™) S va(x)

ise A ya G nin intuitionistic fuzzy alt grubu denir.

Tamim 3.4.5: X bir evrensel kiime, AeIFS(X) olsun. te[0,1] i¢in

Ac = {x € X|pa(x) = t, v (x) < 1 — t}kiimesine A min seviye alt kiimesi denir.

Teorem 3.4.1: G bir grup olsun. A € IFS(G) intuitionistic fuzzy alt gruptur.

<Vte[0,1] igin A¢ seviye alt kiimesi G nin alt grubudur.

Tamm 3.4.6: [29] G bir grup, A € IFS(G) intuitionistic fuzzy grup olmak tizere
VX, yeG igin,

L paxy) = pa(yx)
il va(xy) = va(yx)

saglantyorsa A ya intuitionistic fuzzy normal alt grup denir.

Teorem 3.4.2: [29]G bir grup olsun. A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal alt grup

ise te[0,1] i¢in A; seviye alt kiimesi G nin normal alt grubudur.

Tanmm 3.4.7: [32]R bir halka ve A € IFS(R) olsun. A kiimesi asagidaki kosullari
sagliyorsa bu kiimeye R de bir intuitionistic fuzzy halka(IFR) denir. Vx,yeR i¢in

L pa(x+y) = paGOAA (), va(x +y) S va(®) V va(y)
. pa(=%) = pa(®), va(=%) < va(x)

i, pa(xy) = ua(x) Apa(), valxy) < va(x) Vva(y)

Onerme 3.4.1: [32]R bir halka ve A € IFS(R) olsun. ¥x € Rigin
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L pa(=x) = pa(®), va(—x) = va(x)
. pa(0)2pa(x), va(0) < va(x)

dir.

Teorem 3.4.3: [32]R bir halka ve A, B € IFS(R) ise A N B € IFS(R) dir.

Tanim 3.4.8: [24]AcIFS(X) kiimesinep, (Xg) = 1, va(x1) = 1 olacak sekilde en az

iki eleman igeriyorsa intuitionistic fuzzy normal(IF-normal) kiime denir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 INTUITIONISTIC FUZZY MODEL OPERATORLERIN INTUITIONISTIC
FUZZY IDEALLERE UYGULANMASI

Teorem 4.1.1: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere
A €lFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. x, yeG icin,
Hoa (xy) = pa (xy) 2 pa () Vpa () = poa (X)) V p-a (y) ve

vaG) =1-pa ) < (1-pa )AL —pa () =via ® A v (y)

O halde DA(xy) =[A(x) V LA(y) dir.

Teorem 4.1.2: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere
OA€lFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.
Ispat.x,y € G igin,
Hoa (xy)=1-va(xy) = (1 = va(x)) V (1 = va(y)) = Hoa (X) V poa (¥),
Voa (Xy) = va(xy) < va(x) AVa(y) = voa (X) A voa (¥)

O halde 0A(xy) =0A(x) VOA(y) dir.

Teorem 4.1.3: G bir grupoid, A € IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak {izere
nA € IFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.
Ispat.x,y € G icin,

tnaGy) = 1= (1= pa(xy)" 2 1= (1= 1a()" v 1- (1 - )"

= Una(X) V Hna (Y)
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Vaa(xy) = (va(®)" < (va®)" A (va®)" = vpa(®) Avpa(y)

Teorem 4.1.4: G bir grupoid, A € IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak {izere
A™ € IFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.
Ispat.x,y € G icin,
man(xy) = (aGxy))" 2 (1a()" V (1a®))" = pan() V pan(y)
n n n
van(xy) = 1— (1=va(xy)) 21— (1—-va®®) A1l—(1—-vay)

= van(x) Avan(y)

Teorem 4.1.5: G bir grupoid, A€lFS(G)intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere
H A € IFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. x, yeG igin,

sa i) = 24800 5 Bt ) 0V b )

vgaGy) = AN L aIH L WL 09 A vesa )

Teorem 4.1.6: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere
XIA€IFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. X, yeG igin,

na(xy) +1 - ua(x) +1 paly) +1

Uxa(xy) = 5 = > v > = Hra(X) V pga(y)
vaaly) = 200 2 0 VA 60 Aviga)
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Teorem 4.1.7: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere
H, A<IFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. x, yeG icin,
Mg a(XY) = apa(xy) = apa(x) V apa(y) = pga® VvV pgay)
VaaAXY) = ava(xy) +1—a < (ava(X) +1—a) A(ava(y) + 1 — )

= vy, aX) Avg a)

Teorem 4.1.8: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak iizere
X, AelFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. x, yeG igin,
Mg a(xy) = apa(xy) + 1—a = (apa(x) + 1 —a) V (apa(y) + 1 — )
= U a (X Vg ay)

VRAXY) = ava(xy) < ava(x) A ava(y) = vg,a () A v a(y)

Teorem 4.1.9: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere
Hop A<IFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. x, yeG icin,
Mg pa(Xy) = apa(xy) = apa(x) V apa(y) = pm,a (X V g, aa @)

Vigea(Xy) = ava(xy) + B < ava(x) + BA ava(y) + B = v, ;a(X) V v, a(y)

Teorem 4.1.10: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak iizere
Ko p AcIFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.
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Ispat. x, yeG igin,
Mg pa(XY) = apa(xy) + B = (apa(x) +B) V (apa(y) + B)
= R pa(®) Vg, ()

Ve (%9) = QA(xY) < ava () A qVa(y) = vig, ;a(0) A v 4 ()

Teorem 4.1.11:G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere
Hepy AcIFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. x, yeG icin,
Mmep,a(KY) = apa(xy) = apa(x) V apa(y) = mmg,,a(® V um,,,a )
Ve () = BVAGy) +v < (Bva(®) +7) A (Bva() +V)

= Vg A (x) A Ve A )

Teorem 4.1.12:G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak iizere
Kepy AcIFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. x, yeG igin,

MR a (XY) = apa(xy) +v = (apa(x) +v) V (apa(y) +v)
= p‘&a,ﬁ,yA(X) v H&a‘ﬁ‘yA (Y)

Vg AKY) = Bva(xy) < Bva(x) A Bva(y) = Vg, p,a () AV, a()
Teorem 4.1.13: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere

Eq.p(A) € IFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. x, yeG igin,

35



Yilmaz, S. 2012. Intuitionistic Fuzzy Model Operatérlerin Intuitionistic Fuzzy Yapilarla lligkileri. Yiiksek Lisans Tezi. Mersin
Universitesi

Mg pa) (XY) = Blapa(xy) + 1 — ) = Blapa () + 1 — o) V Blapa(y) + 1 — @)

= U, p(A) x) Vv HE, p(A) )
Vi s () (XY) = a(Bra(xy) + 1 = B) < a(Pra(x) + 1 = P) Aa(Bra(y) +1—B)

= Vg, 5a) (%) A Vg, ) ¥)

Teorem 4.1.14: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere
Capys(A)eIFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. x, yeG igin,
HEaB,y,58) XY) = aua(xy) +v = apa(x) +y Vauu(y) +y
= UEe8,y,604) ) V HEagy.sa) ()
Vay,sa) Xy) = Bva(xy) + 6 < (Bva(x) + 6) A (Bva(y) + 6)

= Ve y.58) %) A Vaegy.sa) ()

Teorem 4.1.15: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak iizere
ZO‘ZB(A)e IFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.

Ispat. X, yeG igin,

Hze o a) (%) = Blaps (xy) + 0 — wa)

= Blaps(x) + w — wa) A Blaps(y) + 0 — wa)
= Hz2sm) XA Hz2s(a) )

vze . a) (xy) = aBra(xy) + © — wp)

< a(fra(x) + 0 — wP) V a(Bra(y) + w — wP)

= Vzes(a) (x)V Vzes(a) ()
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Teorem 4.1.16: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere
Zo‘t’,'S(A)e IFS(G) intuitionistic fuzzy idealdir.
Ispat. x, yeG icin,

Hy00(a) (xy) = Blaps (xy) + 0 — wa)

2 Blaps(x) + 0 — wa) V Blapa(y) + w — wa)
= sz(zlg(A) (X) \% uz‘&)"g(A) (Y)

VZ(&).IS(A) (XY) = O((BVA (Xy) +6— GB)

< a(Bra(x) + 6 —0B) A a(Bua(y) +6 —6B)

= VZ(&),‘S(A) (X) A VZ(&),’S(A) (Y)

Teorem 4.1.17: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak tizere
Cu(A), C,(A)elFS(G) kiimeleri intuitionistic fuzzy idealdir.
Ispat. x, yeG icin,
i Cu(A(Y) = {< xy, supyyec Ha(Xy),min(1 — supyyeg Ha(xy).Va(xy)) >
%, yeG}
ic, (Xy) = Supxyec Ma(Xy) = Supxeg Ha(X) V Supyeg Ha(¥)=Hc, () V uc, (¥)
Ve, (Xy) =1-supyyeg Ha(xy) V Ve, (xy) = va(xy) dir.
a. v, (xy) = va(xy) = va(x) Ava(y) = ve,(X) Ave, (),
b. v, (Xy) =1 — supyyec Ma(Xy) < 1 — supye Ha(X) A 1 — supyeg Ha(y)
=ve, (0 Ave, (),
i e, (xy) = pa(xy) = pa(®) V uay) = pe, ) Vpe, (v)

Ve, (Xy) = infyyeg va(xy) < infyeg va(x) Ainfyeg va(y) = ve, () Ave, ()
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Teorem 4.1.18: G bir grupoid, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy ideal olmak iizere
1,(A), I,(A)eIFS(G) kiimeleri intuitionistic fuzzy idealdir.
Ispat. X, yeG olmak iizere,
iy, (xy) = infyyeq pa(xy) = infyeg pa(x) V infyeg ma(y) = p;, () V 1y, (¥)
v, (xy) = va(xy) < va(x) Ava(y) = v, (x) Avy, (¥)
i L(A)(xy) = {< x,min(1 — supyyeg Va(xy),1a (X)), SUPxyec Va(Xy) >
|X, yeG}
Vi, (Xy) = supyyeq Va(Xy) < supxeg Va(x) A supyeg Va(y) = v, (x) A vy, (¥)
Wy, (xy) = 1 = supyyeg Va(xy) Vi, (xy) = pa(xy) dir.
a. W, (Xy) =1 = supyyeg Va(Xy) = 1 — supyeg Va(X) V 1 — supyeg va(y)
=, (X Vo, (y)
b. p, (xy) = pa(xy) = ua(x) vV pa(y) = p, () Vo, (v)

Boylece 1,(A)(xy) = I,(A)x) v I,(A)(y) ve L,(A)(xy) = L,(A)(x) v L,(A)(y) dir.

4.2 INTUITIONISTIC FUZZY MODEL OPERATORLERIN INTUITIONISTIC

FUZZY ALTGRUPLARA UYGULANMASI

Teorem 4.2.1: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizere
JAe€lFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.

Ispat. x, yeG igin,
oAy =pa(xy) Zpa ) ApA(Y) = poa () Aps (y) ve
vaG) =1-pa ) < (1-pa @) V(1 —pa @) =via ) Vv )

i A GED)FAET) 2 () = oA ) ve
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Viax™) =1—pa D <1 —pya ) = vy (%)

Teorem 4.2.2: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak tizere
OA€lIFS(G) intuitionistic fuzzyaltgruptur.
Ispat.x, yeG igin,
o oa (xy)=1-va(xy) = (1 = va(x)) A (1 = va(y)) = Hoa () A poa (¥),
Voa (xy) = va(xy) < VA(X) V VaA(Y) = voa (X) V voa (¥)
i Hoa XTHD=1=va (XD 2 1= va(%) = poa (X) Ve

Voa (X71) = va(x™1) S va(x) = voa (X)

Teorem 4.2.3: G bir grup, A € IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizerenA €
renA € IFS(G)intuitionistic fuzzy altgruptur.
Ispat.x,y € G igin,
i HnaGy) =1 (1= 1aG)) 2 1= (1= ua(0) A 1= (1 - ma®)"
= Hna(X) A ppa(y)
Vna () = (va(9)" < (va(9)" V (va®))" = Va0 V via )
i A =1 - (1—pax ™) 2 1= (1 - pa®)" = pa(®)

vaa(x ™) = (vax ™))" < (va(®)" = vpa®)

Teorem 4.2.4: G bir grup, A € IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizere
A™ € IFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.

Ispat.x,y € G igin,

i pan(xy) = (1aGy)” = (1a00)" A (ma ()" = pan(x) A pan(y)
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van(xy) =1 — (1 — VA(Xy))n >1- (1 — VA(X))n v1-— (1 — vA(y))n
= van(x) V van(y)
pan(x™1) = (HA(X_l))n = (HA(X))n = pan(x)

van(x™ ) =1- (1 - VA(X_l))n >1- (1 - VA(X))n = vpn(x)

Teorem 4.25: G bir grup, A€IFS(G)intuitionistic fuzzy altgrup olmak tizere
HAeIFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.

Ispat.x, yeG igin,

. xy) x) )
L pgalxy) = HAZ > HAZX A HA L = = umga () A pga(y)
valxy) +1 VA(X) +1 va(y)+1
va(xy) = > < > \% > = vga(x) Vvga(y)
i (X_l) _ HA(;( ) > Ak HA(X) = ug A(X)

(X—l) VA(X 1)+1 < va(x)+1

= > = VEEA(X)

Teorem 4.2.6: G bir grup, A€IFS(G)intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizere
XIAeIFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.

Ispat.x, yeG igin,

. xy)+1 x)+1 M+1
L uga(xy) =P 2 P AR = g (%) A uga(y)

V&A(Xy) — VA(ZXY) 2 VAZ(X) v VAZ(y) — VgA(X) vV VgA(y)

-1
i, pga(x?) = EADCDT 5 palOn

= Uxa (x)

(X_l) VA(X ) > VAZ(X) gA(X)
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Teorem 4.2.7: G bir grup, A€IFS(G)intuitionistic fuzzy altgrup olmak tizere
H, A<IFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.
Ispat.x, yeG igin,

I U a(XY) = apa(xy) = apa() A apa(y) = ug,a() A pga )
Vi aXy) = ava(xy) + 1 —a < (ava(x) + 1 —a)v(ava(y) + 1 — )
= v a (X)) Vvg ay)

. M a (™= apa(x™h) = apa(x) = pga(x)

VA ™) = avax™) + 1 —a < ava(®) + 1 — a = v a(x)

Teorem 4.2.8: G bir grup, A€IFS(G)intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizere
X, AelFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.

Ispat.x, yeG igin,

. Uxaxy) = apaxy) + 1—a = apa(x) + 1 —aAapa(y) + 1 —a

= Ua () A uga ()
VRLAXY) = ava(xy) < ava(X) V ava(y) = vga(X) V v, a (V)
. U a(x ™) = a1 —az apa(x) +1—a = pg a(x)

VA (™) = ava(x™h) < ava(x) = vg a (%)

Teorem 4.2.9: G bir grup, A€IFS(G)intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizere
Hop AcIFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.

Ispat.x, yeG igin,

. HEEa,ﬁA(XY) = apa(xy) = apa(x) A app(y) = MEE%BA(X) A HEEQ,BA(Y)
Vg ea(Xy) = ava(xy) + B < ava(x) + B v ava(y) + B
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= VEEOLBA(X) \ VEﬂa'BA(Y)
i HEEO(,[;A(X_l) =apa(x™) = apa(x) = HEEla,ﬁA(X)

Ve a(XTD) = ava(x™H) + B < ava(x) + B = v, pa (%)

Teorem 4.2.10: G bir grup, A€lIFS(G)intuitionistic fuzzy altgrup olmak tizere
Ko p AcIFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.

Ispat.x, yeG igin,

i MR pa(XY) = apa(xy) + B = apa(x) + B A apa(y) + B

= URgpa(®) A g, ;2 ()
Vi pa (XY) = ava(xy) < ava(x) V ava(y) = v, ,a(X) V Vg, ,a(y)
i, Mg pa (X = apa(x™h) + B = apa (x) + B = g, pa (%)

VRepa(X ™) = ava(x™) < ava (%) = Vi, pa(X)

Teorem 4.2.11: G bir grup, A€IFS(G)intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizere
Hopy A€ IFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.

Ispat.x, yeG igin,

I Mme s a(XY) = apa(xy) 2 aps(x) A apa(y)
= Ugpya () A Bme,,a(y)

Vil ,A(XY) = Bva(xy) + 7 < Bva(x) +y vBva(Y) +Y
= VEHa,B,yA(X) v Vaaa,B,yA(Y)
. Mg a(X ) = aa(x71) = apa (%) = pg, ., a(X)

Vi AXT) = BvaGx™) + Y < Bva(®) +v = v, ,a(x)
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Teorem 4.2.12: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak tizere
Kepy AcIFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.
Ispat.x, yeG igin,

I MR ppa(XY) = apa(xy) +v = (apa(x) +7) A (apa(y) +)

= R pya () A gy, a ()
Vg, AKY) = Bva(xy) < Bva(x) V Bva(y) = v, 5,a(X) V VR, a()
i B aGE) = ata D + @ Z ata () +Y = g, ,a ()

VR AT = Bya(x™h) < Byva(x) = vig, ;a4 (%)

Teorem 4.2.13: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizere
Eq.p(A)€IFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.

Ispat.x, yeG igin,

I Meg pa) (XY) = Blapa(xy) +1—a) = Blaps(x) +1—a) A

Blapa(y) +1 =) = pg, 5a) X A Hg, 50 ()

Vi 5 () (XY) = a(Bra(xy) + 1 = B) < a(Bra(x) + 1 = B) Va(Bra(y) + 1 - B)

= Ve, 5(0) (X)) V Vg, ;) (¥)

i P& =Bl (xT) +1—0) 2 Blapa(®) +1 - o)

= I‘lEa‘B A) (X)

VEa”g(A)(X_l) = aBrax™+1-P) < aBra®) +1-p) = VE, 5(A) (x)

Teorem 4.2.14: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak tizere
Mapys(A)elFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.
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Ispat.x, yeG igin,

I HEapysa) XY) = apa(xy) +v = (aus(x) +v) A (auas(y) +v)

= Hoa,y.6(4) (%) A HEep.y.s@) )
VEay.58) (XY) = Bva(xy) + 8 < (Bva(x) +8) V (Bvaly) + 6
= VEasy.sa) X V Vaasy.s@) (V)
i Mpegys@ ™) = aua(x) +y = apa () + ¥ = Haepysm )

VEwpys@) &) = Bvax™) + 8 < Bva(x) + 8 = vepysa) X

Teorem 4.2.15: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizere
ZO‘;fB(A)e IFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.

Ispat.x, yeG igin,

I Hze ) () = Blapa(xy) + 0 — wa) = Blap, (%) + 0 — wa) A

Blapa(y) + w — wa) = Hz2 g (a) XA Hz& o (a) ()

V78 (a) (xy) = a(Bra(xy) + w — wp)

< a(fry(x) + 0 — wP) V a(Bry(y) + w — wP)

= VZ(&).B(A) x) Vv VZ$3(A) (Y)

i g (0D = Blaa () + 0 — 00) 2 Blos () + 0 — wa) =

Hzg; g(A) (%)

vze &) = alBrax™) + o —0f) < alfra(x) + © — wpf) = vzo a)(®)

Teorem 4.2.16: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak tizere
ZO‘*("'S(A)E IFS(G) intuitionistic fuzzy altgruptur.
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Ispat.x, yeG igin,
i Hyo0(a) (xy) = Blaps(xy) + 0 — wa) = Blapy (x) + 0 — wa) A

Blopa(y) + 0 = 0a) = oo, (%) A lzoo,) ()

Vzooa) (XY) = a(Bra(xy) +6 — 6p)
< a(Brva(x) +6 —0B) v a(Bra(y) + 6 — 6p)
= VZ‘&’]‘g(A) (X) \% VZE’:S(A) (Y)
ii. Moo X1 = Blaps(x™1) + 0 — wa) = Blaps(X) + w — wa) =
ap@)

I-lz ;’g (A) (X)

Vzosa &) = alBra () + 60— 0B) < a(Bra(x) + 6 — BB) = vymo ()

Teorem 4.2.17: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizere
Cu.(A), C,(A)elFS(G) kiimeleri intuitionistic fuzzy altgruptur.
Ispat. X, yeG igin,

. C.(A)(xy) = {<

XY, SUPyyec Ma(xy).min(1 — supyyec ta(xy).Va(xy)) > [x,yeG}
i, (Xy) = supyyeg Ha(XY) = SuPxe Ha(¥) A supyeg Ha(¥)=Hc, () A e, (v)
pe, (x71) = sup. pa(x™H) = SUp s () = He, (x)
Ve, (Xy) =1-supyyeg Ha(xy) V Ve, (xy) = va(xy) dir.
8. Ve, (xy) = va(xy) 2 VA() VVA(Y) = v, (x) < ve, () Vv, (),
Ve, () = va(x™) 2 va(x) = v, (¥)

b. ve,(xy) = 1 — supyyeg Ha(Xy) < 1 — supyeg Ma(X) V 1 — supyeg Ha(y)
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=v¢, () Ve, (),
ve, xH) =1- sup ) <1- sup ha(x) = ve, (%)
. e, xy) = pa(xy) = pa() A pa(y) = pe, ) Ape, ()
Ve, (xy) = infyyeg Va(xy) < infyeg va(X) V infye va(y) = ve, () V ve, ()
e, ™D = pax™) = pa(®) = p¢, (%)

VCV(X_l) = irlfxyEG VA(X_l) < infyeg va(x) = VCV(X)

Teorem 4.2.18: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy altgrup olmak iizere 1, (A),
I, (A) eIFS(G) kiimeleri intuitionistic fuzzy altgruptur.
Ispat. X, yeG olmak iizere,
iy, (xy) = infyyeg pa(xy) = infyeg pa(x) Ainfyeg Ha(y) = 1y, (%) Ay, (y)
v, (xy) = va(xy) < va(x) Vvaly) = v;,(X) Vv, ()
My, (X7 = infyyeq ma(X™1) = infyeq pa () =y, (X)
v, (D) = va (D) < va(0 = vy, (%)
i L(A)(xy) = {< x,min(1 — supxyec Va(Xy),Ha (Xy)),SUPxyec Va(xy) >
%, yeG}
Vi, (Xy) = supyyeg Va(Xy) < supxeg Va(x) V supyeg va(y) = v, (x) Vv, (y)
Vi, (X1 = supy-1¢6 Va(x ™) < supyeg va(®) = v, (%)
My, (Xy) = 1 = supyyeg Va(xy) Vi, (xy) = pa(xy) dir.
a. p,(xy) =1 —supyyeg Va(Xy) = 1 — supyeg Va(X) A 1 — supyeg Va(y)
=, () A, (y)

1, (D) = 1= sup V(D) 2 1= supva(x) = , ()
x~1leG X€EG
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b. w, (xy) = ua(xy) = pa(x) Apa(y) = p, () A p, (y)

u, XN = pax™) 2 pa®) = 1, ®)

4.3 INTUITIONISTIC FUZZY MODEL OPERATORLERIN INTUITIONISTIC

FUZZY NORMAL ALTGRUPLARA UYGULANMASI

Teorem 4.3.1: G bir grup, A€IFS(G)intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tizere

JA€lFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat. x, yeG icin,
moa (Xy) = pa (xy) = pa (%) = poa (v,

Via(xy) =1 —pa(xy) =1—pp (yx)=v 4 (yx)

O halde CA(xy) =LA(yx) dir.

Teorem 4.3.2: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tizere
OA€lIFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat. X, yeG igin,
Moa (xY)=1=va(xy) = 1 = va(yx) = poa (¥%),
Voa (xy) = va(xy) = va(yx) = voa (yx)

O halde CA(xy) =0A(yx)dir.

Teorem 4.3.3: G bir grup, A € IFS(G)intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak iize-
re nA € IFS(G)intuitionistic fuzzy normal altgruptur.

Ispat.x,y € G igin,
taa(xy) = 1= (1= paxy)" = 1= (1 = pa(%)" = tpa(yx)
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Vaa(xy) = (vaxy)" = (va3®)" = vpa(7%)

Boylece nA(xy) = nA(xy) dir.

Teorem 4.3.4: G bir grup, A € IFS(G)intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tize-
re A™ € IFS(G)intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat.x,y € G i¢in,
man(xy) = (ma )" = (ma(®)" = pan(yx)
van(y) = 1= (1 =va09)" = 1= (1 = va@®)" = van(yx)

Boylece A™(xy) = A™(yx) dir.

Teorem 4.3.5: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tizere

HAeIFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat. x, yeG igin,

&9) _ 1aGx)
Hpa(xy) = 25 = P = s (%),

va(xy) +1  va(yx) +1
2 a 2

vga(xy) = = v@a(yx)

O halde HA(xy) =H A(yx) dir.

Teorem 4.3.6: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tizere

XIA€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat. X, yeG igin,

(xy)+1 (yx)+1
Mg (xy) = A = B = g (yx),
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VA (xy) = A (ZXY) = VA(ZYX) = VgA(YX)

O halde X A(xy) = X A(yx) dir.

Teorem 4.3.7: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tizere

H, AeIFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat. x, yeG icin,
Hma(Xy) = apa(xy) = apa(yx) = pg,a(yx),
Ve aAXY) = ava(xy) + 1 —a=ava(yx) + 1 —a = vg a(yx)

O halde H, A(xy)=H, A(yx)dir.

Teorem 4.3.8: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tizere

X AeIFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat. x, yeG igin,
Moa(Xy) = apa(xy) + 1 —a = apa(yx) + 1 —a = pg, a(yx),
VRAXY) = ava(xy) = ava(yx) = vig,a(yx)

O halde X, A(xy) =X, A(yx) dir.

Teorem 4.3.9: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tizere

Hep AcIFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat. x, yeG igin,
HEEa‘ﬁA(XY) = apa(xy) = apa(yx) = HEE%BA(YX),

Vi pa(KY) = ava(xy) + B = ava(yx) + B = vy, ,a(y%)
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O halde Hqp A(Xy)=Hqp A(yx) dir.

Teorem 4.3.10: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak {ize-
re Xqp AIFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.

Ispat. x, yeG icin,
MR sa(XY) = apa(xy) + B = apa(yx) + B = ng, ,a(yx),
VR A (KY) = ava(xy) = ava(yx) = v, ,a(y%)

O halde K p A(xy) =Ko A(yx) dir.

Teorem 4.3.11: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak iize-

re Hep,y A<IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat. x, yeG igin,
MEe s a&Y) = apa(xy) = apa(yx) = ng,,,a (%),
Vg, A&Y) = Bva(xy) +v = Bva(yx) +v = vg,, a(x)

O halde Hqp,y A(Xy)=Hapy AlyX)dir.

Teorem 4.3.12: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tize-

re X p,y AcIFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat. x, yeG igin,
MR a (KY) = apa(xy) +y = apa(yx) +v = g, ;.4 GX),
Vga,B,YA(XY) = Bva(xy) = Bva(yx) = V&Q,B,YA(YX)
O halde Xlupy(A)(XY)=Kog,(A)(YX) dir.
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Teorem 4.3.13: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak {ize-
re E,3(A)eIFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.

Ispat. x, yeG icin,
ME, pa) (xY) = Blapa(xy) + 1 — ) = Blopa(yx) + 1 — ) = g, ) (¥X),
Vi za) (XY) = a(Bra(xy) +1—B) = a(Bva(yx) +1 = B) = vg, ) (¥yX)

O halde E,p(A)(Xy) =Eqp(A)(yx) dir.

Teorem 4.3.14: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tize-
re [Jupy,s(A) € IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.

Ispat. x, yeG icin,
HOwBy,68) XY) = aps(xy) +v = apa(yX) + ¥ = Hgag,y.sa) (7%)
Vaay.sa) (XY) = Bva(xy) + 8 = Bva(yx) + 8 = vrapy,sa)(YX)

O halde [Hopys(A)(XY)=[ap.y.5(A)(YX) dir.

Teorem 4.3.15: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak tize-
re Zng(A)e IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.

Ispat. x, yeG igin,
Hze o) (xy) = Blapa (xy) + @ — wa) = Blapa (y%) + 0 — w0) = pze ) (%)
vzo () = a(Bra(xy) + o — wB) = a(Bra(x) + w — wB) = vz ) (¥X)

Boylece Z&a(A)(xy)= Z25(A)(yx) dir.
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Teorem 4.3.16: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak {ize-
re Z;‘Z'S(A)e IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgruptur.

Ispat. x, yeG icin,

Hzo00m (xy) = Blapa (xy) + 0 — 0a) = Blapa(yx) + 0 = ©0) = Pyo0,, (%)
VZ‘&"’S(A)(XY) = a(Bva(xy) + 0 — 0B) = a(Bv,(yx) + 6 — 8B) = Vzt&»:g(A)(YX)

Boylece Zog (A)(xy)= Zeg (A)(yX) dir.

Teorem 4.3.17: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak iize-

re C,(A), C,(A)elFS(G) kiimeleri intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
Ispat. x, yeG igin,
I Cu(A)(xy) = {< xy, supxyec Ha(Xy),min(1 — supxyeg Ha(xy),Va(xy)) >
|X, yeG}
ic, (Xy) = supxyec Ma(Xy) = Supxec Ha (¥X)=Hc, (¥X)
Ve, (Xy) =1-supyyeg Ha(xy) V Ve, (xy) = va(xy) dir.
a. v, (xy) = valxy) = va(yx) = vc, (yx),
b. ve,(xy) =1 = supxyec Ha(xy) = 1 — supxeg Ha(yx) = vc, (¥%),
i e, (xy) = pa(xy) = pa(yx) = pc, (yx)
Ve, (xy) = infyye Va(xy) = infyec va(yx) = vc, (yx)

Béylece C,(A)(xy)= C,(A)(yx) ve C,(A)(xy)= C,(A)(yx) dir.

Teorem 4.3.18: G bir grup, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy normal altgrup olmak {ize-

re I,(A), I,,(A)eIFS(G) kiimeleri intuitionistic fuzzy normal altgruptur.
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Ispat. X, yeG olmak iizere,
.y, (xy) = infyyeq ma(xy) = infyeg pa(yx) = py, (y%)
v, (xy) = va(xy) = va(yx) = v;, (yx)
iv. L,(A)(xy) = {< x,min(1 — supyyeg Va(Xy),Ha (XY)),SUPxyec Va(Xy) >
|X, yeG}
v, (xy) = SUPxyeG VA(XY) = Supxeg Va(yx) = Vi, (yx)
, (xy) = 1 = supyyeg va(Xy) Vi, (xy) = pa(xy) dir.
& M, (xy) =1 — supxyec Va(xy) = 1 — supxec Va(yx) = wy, (yx)
b. w, xy) = palxy) = pa(yx) = py, (yx)

Béylece 1,(A)(xy) = I,(A)(yx) ve I,,(A)(xy) = L,(A)(yx) dir.

4.4 INTUITIONISTIC FUZZY MODEL OPERATORLERIN INTUITIONISTIC

FUZZY HALKALARA UYGULANMASI

Teorem 4.4.1: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak iizere
CUJA€IFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.
Ispat. x, yeR igin,

o oA (xy) = pa (xy) = pa () Apa (y) = poa ) Apoa (y) ve

VaGy) =1=pa ) < (1=pa ®)) V(1 —pa () =via ) Vvoa )
o pa+y) =pax+y) Zpa AP () =pa ) Apa(y)ve
VaG+Y =1 x+y) < (1-pa X))V (1= pa M)
=via(®Vvaly)

ii. Hoa (=x)=pa (—%) = pa (%) = poa (x) Ve
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Va(x) =1-ppp () = 1-pa(x) =va (x)

Teorem 4.4.2: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak fiizere
OAeIFS(Q) intuitionistic fuzzy halkadir.
Ispat. X, yeR i¢in,
o poa (xy)=1-va(xy) = (1 = va(x)) A (1 = va(¥)) = poa (X) A poa (),
Voa (xy) = va(xy) < va(x) Vva(y) = voa (X) V voa (¥)
i pop X+ y)=1=va(x +y) 2 (1 = va(x)) A (1 = Va(y)) = Hoa (X) A oa (¥),
Voa (X +¥) = Va(x +y) < va(x) VVa(Y) = voa (X) V voa (¥)
. poa (=x)=1=va(=x%) 2 1 —va(xX) = poa (x) Ve

Voa (—X) = va(—%) S vaA(X) = vos (X).

Teorem 4.4.3: R bir halka, A € IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak iizere
nA € IFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.
Ispat.x,y € Rigin,
i Gy =1-(1—maGy) 21— (1 - ma®) A1—(1—pa®)"
= Hpa () A ppa(y)
Vaa(xy) = (va(xy))" < (va®)" vV (va®)" = vna(®) V Vs (y)
i, G+ y) =1 - (1—pax+y)"
>1-(1-pa®)" A1= (1= pa(3)" = tna() A ttnay)
Vaax +y) = (vax +3))" < (va()" V (va®))" = vna(®) V vna (y)
i, A =1 (1—paG™))" 2 1= (1 - pa(®)" = ppa®)

Vaa(x ™) = (vax ™))" < (va®)" = vpa ().
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Teorem 4.4.4: R bir halka, A € IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak iizere
A™ € IFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.
Ispat.x,y € R i¢in,

i panGy) = (1aG9))" 2 (1) A (Ma®))" = 1an () A pan(y)

van(xy) = 1= (1 =vaxy) = 1= (1 =va(®)" v1-(1=va(»)"
= van(x) V var(y)
i, panx+y) = (maGx+ )" = (1a®)" A (1a®))" = pan(®) A pan(y)
var(x+y) =1— (1 —va(x+y)"
>1—(1-va(®)" V1= (1=vao)" = van(x) Vvan(y)
i, a7 = (aGx)" 2 (1a®)" = pan®)

van(x™ ) =1- (1 — VA(X_l))n >1- (1 — VA(X))n = van(x)

Teorem 4.45: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak iizere

HA<IFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.

Ispat.x, yeR icin,

. (xy) (x) )
i pgaxy) =52 Xy = HAZX A uA = = uga(®) A pugay)
vA(xy) +1 VA(X) +1 valy)+1
vga(xy) = > < > \Y > = vga(®) Vvga(y)
.. (x+y) (%) &2)
i, pgax+y) =% ;ﬁy > qux HA ~ = puga(®) A pga(y)

Vax+y)+1 vax)+1 va(y)+1
vgax+y) = A > <= > v-2 > = vga(X) Vvga(y)

HA (x)

(=x)
. pga(—x) = L = pgax)

2

va(—x)+1 va(x)+1
vga(—x) = A > < A2 = va(x)
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Teorem 4.4.6: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak ftizere
XA €IFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.

Ispat. X, yeR i¢in,

pa(xy)+1 > HA(X)+1  pa(y)+1

i pgalxy) = =, AN — = Ha () A tga(y)
Viga(xy) = S50 > Sy A =y () V vga ()
i, pga(x+y) = AL > BaGORL N BAOPL ) () A g ()
Vgga(x +y) = 2AE0 > W0y D) =y () V vga(y)
i, pga() = PO S 1A
vga(—x) = # = VAT(X) = Viga(X)

Teorem 4.4.7: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak iizere
HA<IFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.

Ispat. x, ye R icin,

. A (xy) = aua(xy) = apa () A apa(y) = Hga(®) A vgay)
v aXy) =avaxy) + 1 —a < (ava(x) + 1 — v (ava(y) + 1 — )
= vy, a(X) Vvgaly)
. Mg aX+Y) = apa(x+y) = apa () A apa(y) = pga( A pga(y)
v a(Xty) =avax+y)+1—«a
< (o) +1—a)v(ava(y) +1—a) = vg a(x) Vv
VEEaA(Y)

ii. Hegaa (=)= apa (=%) = appa(x) = pga(x)

Vg a(—X) = ava(—x) + 1 —a < ava(x) + 1 —a=vg a(x)
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Teorem 4.4.8: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak fiizere
X AelFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.

Ispat. X, ye R icin,

. Uxaxy) = apaxy) + 1—a = apax) + 1 —aAapa(y) + 1 —a
= Hgea () A A ()
i g axty) =apx+y) +1-a
>appa(x)+1—-—aAaps(y)+1—«a
= Uxa () A pg,a )

VRaX+Y) = ava(x+y) < ava(x) V ava(y) = vga(x) Vvgay)
iii. g a(—X) = apa(—x) + 1 —a = apa(x) + 1 — a = pg (%)

Vea(—X) = ava(—%) < ava(x) = vig,a(X)

Teorem 4.4.9: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak iizere
HopAcIFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.

Ispat. x, ye R icin,

I Mmepa(XY) = apa(xy) = apa(x) A apa(y) = pg,a () A pE,a(y)
Ve ea(Xy) = ava(xy) + B < (ava(x) + B) v(ava(y) + B)

= Vg, sa(X) Vv, ;4 ()

. Mmepa(X+y) = apa(x+y) = apa(x) A aps(y)
= g pa () A ng, ,a ()

VieeaX +y) = ava(x +y) + B < (ava(®) + B) v(ava(y) + B)
= VEEia'BA(X) v VEEIa,ﬁA(Y)

ii. MEepa(—X%) = apa(=x) = apa(x) = g ea (%)
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VEH(X,BA(_X) =avpa(=x) + B < ava(x) + B = VEﬂa‘BA(X)

Teorem 4.4.10: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak ftizere
Xl gAIFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.

Ispat. X, ye R icin,

i Mo pa(xY) = apa(xy) + B = apa(x) + B A apa(y) + B

= Hga,BA(x) A U&a,ﬁA(Y)
VR (XY) = ava(Xy) < ava(X) V ava(y) = vg,,a(X) V Vg ,a(y)

. MR pa(X+Y) = apa(x+y) + B = apa(x) + B A apa(y) + B

= URgpa(X) A g, ;2 ()
Vga,BA(X +y) =ava(x+y) < ava(x) Vava(y)
= VR (%) V VR, 44 ()
i pgepa(—2) = apa (=) + B = apa (x) + B = g, ;a (%)

VR pa(—X) = ava(=X%) < ava(x) = Vg, ;a(X)

Teorem 4.4.11: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak iizere
Hop,yA€IFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.

Ispat. x, ye R icin,

i, MEeppa(XY) = apa(xy) = apa(x) A apa(y)
= Haaa_ﬁ_yA(X) A HEEM;_YA(Y)

Vg A &Y) = Bva(xy) +v < Bva(x) + v vBvaA(Y) +v

= VEHa,B,yA(X) \% VEHa,ﬁ,yA(Y)
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i ng, A& +Y) = apa(x+y) = apa(x) A apa(y)
= HaaayﬁyyA(X) A UEHQ‘B_YA(Y)
Vg AE T Y) = Bralx+y) +y < Bva(x) +v vBva(y) +v
= VEEa’B‘yA(X) \% VEEO(,B,VA(y)
ii. Mg ppa (X)) = apa(=%) = apa(X) = ng,; a(%)

Vg A(—X) = Bva(=x) + v < Bva(x) + v = vg,;,a(X)

Teorem 4.4.12: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak {izere
X a,p,y(A) €IFS(R) intuitionistic fuzzy halkadur.

Ispat. X, ye R icin,

. MR ppa(KY) = apa(xy) +v = apa(x) +y Aapa(y) +y

= MR p A (x) A Uxa,MA(Y)
V&Q,B,YA(XY) = Bva(xy) < Bva(x) VBva(y) = Vxla’m,A(X) \Y V&a,g,yA(Y)

i gy A +Y) =auax+y) +y = aps(x) +yAapa(y) +y

= uga,ﬁ,yA (X) A u&a_B_YA(Y)
VR A+ Y) = Buax +y) < Bva() V Bva(y)
= Vga,[}‘yA (X) V VEIO(,B,YA(Y)
ii. MR ppa () = apa(=%) + o = apa(x) +7 = Bg,,,a(X)

Ve pyA(—X) = Bva(=%) < Pva(x) = vg,,a(X)
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Teorem 4.4.13: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak ftizere
Eqp(A) eIFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.

Ispat.x, ye R i¢in,

. Mg, 5 (XY) = Blaps(xy) + 1 —a) = Blapa(x) + 1 —a) A

Blapa(y) +1 =) = pg, pa) (%) Abig, 4 V)

Vi, s () = alBraCey) +1— B) < a(Bra() +1 - B) v

a(Bra(y) +1-P)

= Vg, s X V Vg, ) )

i g, ,x+y) =Blaps(x+y) +1—-0) 2 Blapa(x) +1—a) A

Blapa(y) +1 =) = ug, sa X A Hg, 50)(¥)

Ve, s & +Y) = aBrax+y) +1-B)
< a(Bra() +1=B) vV aBra(y) +1-p)

= Vg, 5 X V Vg, ) ¥)

i pe (%) = Blapa(=x) + 1 — ) = Blaps(x) +1 - a)

= I‘lEa‘B A) (X)

Vg z ) (=X) = a(Bra(=x) + 1 =) < a(Pra(x) + 1 - B) = vg, ;) (X)

Teorem 4.4.14: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak iizere
Mapys(A)elFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.

Ispat. X, ye R igin,

I. HEoey.sa) (XY) = apa(xy) +y = aps(x) +y Aaps(y) +y =

HEepy.sa) (X) A Ugapysa) ()

VEegy.sa) (Xy) = Bva(xy) + 6 < Bva(x) + 6V Bva(y) + 6
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= Vagysa) (%) V Vaapy.sa) )

i HEapys@ X TY) =aus(x+y) +y = aps(x) +y Aapy(y) +y

= Hoa,y.6(4) (%) A HEep.y.s@) ()
Vaagy,sa) X +Y) = Bva(x+y) +8 < Bva(x) + 8V Pvaly) + 6
= VEesy.sa) X V VEesy.sa) )
il HEagys@ (70 = aua (=) +y = aps () +Y = Hegy,sm) )

Vaagy,sa) (%) = BVa(—%) + 8 < Bva(X) + 8 = vepy.sa) %)

Teorem 4.4.15: R bir halka, A€IFS(G) intuitionistic fuzzy halka olmak tizere
Zos(A)lFS(R) intuitionistic fuzzy halkadir.

Ispat. x, ye R icin,

L g () = Bapa Gey) + 0 — 0a) 2 Blaga () + © — wa) A

Blaps(y) + w — wa) = HzQ o (a) X)) A HzQ g (a) ()

V78 a(a) (xy) = a(Bra(xy) + w — wp)

< a(fry(x) + 0 — wP) V a(Bry(y) + w — wP)

= VZ(&).B(A) x) Vv VZ$3(A) (Y)

. Hze o) (X +¥) = Blaps(x +y) + 0 — 00) 2 Blaps(x) + 0 — wo) A

Blapa(y) + 0 — wa) = pze ) () A ze 4 (¥)

VZ‘&’_B(A)(X +y) = aBfrax+y) + w— wp)

< a(fra(x) + 0 — wP) V a(Brs(y) + w — wP)

= Vzesa) (x)V VZ24(a) (y)

i e (-3 = Blapa (—3) + 0 — 0a) 2 Blaa () + 0 — 0a) =

Hze o (a) ()
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VZ(&),B(A)(_X) = a(Bra(=x) + 0 — 0f) < a(fry(x) + © — wP)

= Vzgpa) ()

Teorem 4.4.16: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak ftizere

ZO“:"S (A) eIFS(G) intuitionistic fuzzy halkadir.
Ispat.x, ye R igin,
L g () = Baa () + = 00) = B(aps (0 + © — ) A

Blaps(y) + 0 — wa) = Hzo80a) (x) A Hz00a) )

Vya) () = a(Bra(xy) +6 — B)

< a(Bvy(x) + 6 —0B) Va(Pvy(y) + 6 — 6pB)

= VZ(&)"S(A) (X) \% VZ‘&’"E(A) (Y)

ii. “Z‘;’I'S(A)(X +y) =Blapus(x+y) +w—wa) = Blapus(x) + w — wa) A

Blapa(y) + w — wa) = Hz080a) (x) A Hzo0a) ()

sz’g(A) (x+y) =a(Brvax+y) +6 —06p)

< a(Bra(x) +68—6B) vV a(Bua(y) +6 —6B)

= VZE:,‘S(A) (X) \% VZZI:’JS(A) (Y)

iii. Hzm,e(A)(_X) = Blapy(—x) + 0 — wa) = Blopy(x) + w — wa)
B

= sz.g(A) (X)
Voo (%) = a(Bra(=x) + 6 — 6B) < a(Bvs(x) + 6 —6p)
B

=z
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Teorem 4.4.17: R bir halka, A€IFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak iizere C,(A),

C,(A)eIFS(R) kiimeleri intuitionistic fuzzy halkadir.
Ispat. X, yeR i¢in,

i CuA)(X) = {< x¥, supyer Ha(X),min(1 — supyer Ha(¥),Va(x)) > |xeR}
ie, (X +y) = supyxsyer Ha(X +¥) = supxer Ha(X) A supyer Ha(¥)=Hc, (X) A
ue, )

ic, (Xy) = supyyer Ha(XY) = Supxer Ha(¥) A supyer Ha(¥)=Hc, () A ke, (¥)

te, (=X) = sup pa(—x) = sup ma(x) = e, (%)

“xeR
Ve, (%) =1-supyer Ha(X) V v, (X) = va(x) dir.
a. vg,(x+y) =vax+y) 2 VaX) VVa(Y) = ve, (X +Y) S ve, (X) Ve, (v)
Ve, (Xy) = Va(xy) 2 va(¥) VVa(y) = V¢, (xy) < ve, (X) Ve, (¥),
Ve, (%) = va(=x) Z va(x) = v¢, (%)
b. ve,(x+y) =1—supyyera(Xx+y) <1 —supyerpa(x)V1-—
supyer Ha(y) = v, (X) Vv, (),

Ve, (xy) =1 — sup pa(xy) < 1 —supps(x) V1 —supua(y)
XyER X€ER yER

=ve, () V ve, ()

Ve, (=) = 1= sup pa(=x) € 1= sup ua(x) = ve, (¥
x~1eR X€ER

i, pe, (xy) = pa(xy) = ua(x) Apa(y) = pe, () Ape, (y)
v, (xy) = infyyeq va(xy) < infyeg va(®) Vinfyeg va(y) = ve, () Vve, (¥)
He, X+ y) = ua(x+y) = pa() Apa(y) = pe, ) A pe, (v)

ve, (X +y) = infyyegva(x +y) < infyeg va(x) Vinfyeg valy)
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=v¢,(X) Ve, (y)
e, (%) = pa(=%x) 2 pa (%) = pc,®)

ch(—X) = infxyEG Va(—x) < infyegva(x) = Ve, (x)

Teorem 4.4.18: R bir halka, A€EIFS(R) intuitionistic fuzzy halka olmak iizere I, (A),
I,(A) eIFS(R) kiimeleri intuitionistic fuzzy halkadir.
Ispat. X, ye R olmak iizere,
iy, (xy) = infyyeg pa(xy) 2 infyeg na(x) Ainfyeg Ha(y) = 1y, () Ay, (y)
Vi, (xy) = Va(xy) < va(x) Vva(y) = v, (X) Vv, (¥)
W, (x +y) = infyyeg Ha(x +y) 2 infyeg pa(®) Ainfyeg pa(y) = py, () A
w, ()
v, (x+y) =vax+y) S vaX) Vvaly) = v, &) Vv, ()
i, (%) = infyyeq Ha(=%) = infyeg Ma(x) = 1y, (%)
V1, (=) = VA (=) < VA(0) = vy, (%)
i L(A)(xy) = {< x,min(1 — supyyer Va(xy),Ha (xy)),SUDxyer Va(xy) >
%, yeR}
v, (Xy) = Supxyer Va(Xy) < Supxer Va(X) V supyer va(y) = v, (x) Vv, (y)
v, (X +y) = supyyer Va(X +y) < supyer Va(X) V supyeg va(y)
= v, (X)) Vv, (y)
v, (=X) = supy-1gg Va(—X) < Supxer Va(x) = vy, (X)
Hp, (xy) = 1 — supyyer va(xy) Vi, (Xy) = pa(xy) dir.

a. p,(xy) =1 —supyyer Va(Xy) = 1 — supyer Va(X) A 1 — supyeg va(y)
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=, () A, ()
b, (Xy) = 1 — supyyer Va(xy) = 1 — supyer Va(x) A 1 — supyeg va(y)
= py, () Ay, ()

i, (=) = 1= sup vo(—%) = 1~ supva() = py, ()
—1eR X€ER

b. w, (xy) = ua(xy) = pa() Apaly) = py, () Ay, (y)
w, X +y) = pax+y) = pa) Apay) = py, () Ay, (y)

u, (=x) = pa(—x) = pax) = p;, (%)

4.5 INTUITIONISTIC FUZZY MODEL OPERATORLERIN INTUITIONISTIC

FUZZY NORMAL KUMELERE UYGULANMASI

Teorem 4.5.1: X bir evrensel kiime, A € IFS(X) normal ise [/A € IFS(X) normaldir.
Ispat. A IF-normal oldugundan x,x; € Xigin pa(xe) = 1 Ve va(xy) = 1 dur.

O halde

toa(Xo) = a(xo) = 1,va(xg) =1 — pa(x9) = 0 ve

Viaxy) =1 —pus(x) =1, a(xq) = pa(x1) = 0 dir. Boylece (1A IF-normaldir.

Teorem 4.5.2: X bir evrensel kiime, A € IFS(X) normal ise 0A € IFS(X) normaldir.
Ispat. A IF-normal oldugundan x,x, € Xi¢in p14(x,) = 1 ve v5(x,) = 1 dur.
O halde

toa(Xo) = 1 —v4(xg) = 1, voa(Xg) = v4(Xo) = 0 ve

voa(X1) = v4(X1) =1, poa(x1) = 1 —v,4(x1) = 0 dir. Boylece OA IF-normaldir.
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Teorem 4.5.3: X bir evrensel kiime, A € IFS(X) normal ise nA € IFS(G) normaldir.
Ispat.A IF-normal oldugundan x,,x; € X icin ps(Xo) = 1 ve vo(x;) = 1 dur.

O halde
Mna(Xo) = 1 — (1 - HA(XO))n = 1,vpa(xo) = (VA(XO))n =0ve

Vaa(x1) = (va(x1))" = 0, tpa(xy) = 1= (1 — pa(x,))" = 0 dur.

Boylece nA IF-normaldir.

Teorem 4.5.4: X bir evrensel kiime, A € IFS(X) normal ise A" € IFS(G) normaldir.
Ispat.A IF-normal oldugundan x¢,x; € X icin py(Xo) = 1 ve v4(x;) = 1 dur.

O halde
pan(xo) = (Ha(0))" = 1, van(xg) = 1 = (1 = va(xp))" = O ve

Han(Xq) = (HA(X1))n =0,van(x)) =1— (1 - VA(X1))n = 1dir.

Boylece A™ IF-normaldir.

4.6 INTUITIONISTIC FUZZY KUMENIN BELIRLEDIGI INTUITIONISTIC

FUZZY ALTGRUP

Teorem 4.6.1: G sonlu bir grup A€IFS(G) olsun. G nin alt gruplarinin
Goc G c ... € G = G maksimal bir zinciri olmak {izere
(to, So), (t1, S1),..., (tr, Sr) € ImMA ve (to, So) > (t1, S1> ... > (L, ) ile

A(Gp) = (to, So0), A(Gy — Gg) = (1, S1), ..., A(G, — G,_1) = (L, S).ise A, G nin intuiti-

onistic fuzzy alt grubudur.

Tersine; G nin bir intuitionistic fuzzy alt grubu bu kosullar saglar.
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Ispat. Gy Gy c ... = Gy = G maksimal zincir, (to, So) > (t1, S1) > ... > (t;, S;) olmak

uzere

A(Go) = (to, o), A(Gy — Gg) = (ta, S1), ..., A(Gr — Gr_1) = (t,, S;) olacak sekilde
A€IFS(G) olsun. X, yeG igin,

I X YeG; — Gi—y=pa(X) = pa(y) Ve va(x) = va(y)=AX)=A(Y)=(ti, s)
Gi< G oldugundan xye G;=>xyeG; — G;_1 veya xyeG;j_,
=ua(xy) 2ti, va(xy) <si
=A(xy)=(ti, si)=min{A(x), A(y)}
Benzer sekilde A(x™1)=(t;, s;)=A(x) dir.

ii.  XeGj — Gj_; ve yeGj — Gj_; olmak iizere i>j olsun. O halde A(x)=(t;, s;) ve

A(Y)=(t, s;) dir.
i>j ve Gj< G oldugundan xyeG;dir.
A(Xy) > (t;, si) = min{A(X), A(y)} ve A(x™1) = (t;, si) = A(x) elde edilir.
Boylece A, G nin intuitionistic fuzzy alt grubudur.

Tersine; A€IFS(G) intuitionistic fuzzy alt grup olsun. Im(A)={(to, So), (t1,
S1),..., (tr, Sr)} olmak tizere A, A, ,...,A¢, A nin seviye alt gruplari olsun. Ay = G ve
A, #< e > olmak iizere A, = A, C...C A, zinciri maksimal zincir ise istenen
elde edilir. Eger bu maksimal zincir degil ise uygun alt gruplar yardimu ile diizenler-
sek; Go=A¢, Ve Gx=A. =G olmak iizere Go = G; < ... < Gy zinciri maksimal zincir

olsun. 3i, 0 <i <k igin A¢, =G; dir.

Simdi, 0 < i; <k igin Ay =G, olsun.A¢ (= Go) = Gj, T A, (=G;) seklindeki her G;,
i¢in A(Gj — Gj_1) = (tu, s1) dir. Benzer sekilde Gy, = Gj = Gy, , seklindeki her G; igin
A(Gj — Gj—1)=(ti+1, si+1) elde edilir. O halde A(G, — G,_1)=(t,, s;) elde edilir.
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Teorem 4.6.2: G bir grup, A€IFS(G) ve Card(ImA)<co olsun. G nin G; alt gruplari

asagidaki sekilde tanimlansin.

Go=<{xeG|A(X) = sup,ec A(2)}>,

Gi = <Gj_1 { X€G|A(X) = sup,eg_q,_, A(2)}> 1 < i < kvek < Card(ImA), G, =G.
VXeGo, A*(X) = sup,eg A(z) ve

VXeG; — Gi—1, A*(X) = sup,eg—g,_, A(z) ile tanimlanan A*€IFS(G) kiimesi A ile

tiretilen intuitionistic fuzzy alt gruptur.

Teoremin ispatindan dnce asagidaki dnermeyi ispatlayalim.

Onerme 4.6.1: G bir grup, AEIFS(G) ve A*=<A> olsun. (a, B), (o, 0)eImA* icin
(0,,B) < (0,0) ya da (w,0) < (a,p) dir.

Ispat. (o.p), (0,0) e IMA* ve karsilastirilamaz olsun.

Genelligi bozmayacak sekilde a <  ve B < 0 secelim.

VxeGo, A*(X) = sup,eg A(z) = (a,p) ve

VXeG; — Gi_1, A*(X)=sup,eg-g;_, A(z)=(w,0) kabul edelim. Boylece
Max(X) = sup,eg Ha(2) = @, Va.(X) = inf,eq va(z) = P ve

(%) = SUPze—c,_, Ma(Z) = ©, Va.(¥) = Infueq_g,_, Va(2) = 0 oldugundan @ > o

ve B < 6dir. O halde (a,B) > (®,0) veya (a,p) < (®,0) dir.

Simdi teoremi ispatlayalim.

ispat. A* 1n tanimindan ACA* dir. Go< G < ... < Gk = G, G; alt gruplar1 maksimal

zincir olusturur.

(to, So), (t1, S1),..., (tr, Sr) €IMA™* ve (to, So) > (t1, S1) > ... > (L, Sy) ile
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A*(Go) = (to, So), A*(Gl- Go) = (tl, Sl),..., A*(Gr- Gr-l) = (tr, Sr)dlr. O halde A*, G nin
intuitionistic fuzzy alt grubudur. Simdi A*=<A> oldugunu gosterelim.
BeIFS(G), intuitionistic fuzzy alt grup ve A = B & A* olsun.

i. eeGigin

Ma«(€)=Sup,ec a(2)<SUp,ec Mp(2)<up(e),

Vax(€)=inf,cg va(z)2inf,cc vp(z)>vE(e) oldugundan A*(e) = B(e)
ii.  {By}, B kiimesinin seviye alt gruplarinin bir zinciri olsun.
Ko={xeG | A(X)=sup,cc A(z)} olmak iizere e£xeK, olsun.
Hax(X) = sup,eg Ha(2) = pa(X) < pp(X) = sup,eg Ha(2) < infyek, Hp(X)
infyek, Hp(X) = ti segelim VXeK, igin pg(x) 2t ve

Va. (X)=inf,eq VA (2)=Va (X) 2vp (X)=inf,eq Va (Z2)ZSUpPyek, VB(X) SUPxek, VB(X)=Si
secelimVxeK, icinvg(x)<si<l-tidir. Boylece KogBti:>Go:<Ko>gBti olur.

VxeGoigin A*(X)EB(X) dir.

xeGy — Gg olsun. K;=GouU{ xeG| A(X)=sup,eg—g, A(z)}, G1=<K;> olmak iizere x

Ki-Gg i¢in

Hax (X)=SUPzeg-g, Ma(Z)=pa (X)<infyek, _g, e(X)<up(X)
infyek, —g, LB(X)=ti1 secelim VXe Ki-Gy igin pug(x)=ti; ve
V. (9)7Inf,e6G, VA (Z)=VA(X)2SUPyer, -G, Vo (9)2Va (X)

SUPxek, -G, VB(X)=SizsecelimVxe K;-Gy igin vg(x)<si1<1-tj; dir. Boylece Ki1-GocBy,

ve GocB, =By, oldugundan G;=<K;>cBy.  dir. VXeG; — Goigin A*(x) =B(x) dir.

O halde VxeG; — Gi_q, 2 < i < Kkigin A*(x) E B(X) dir. A*=B oldugundan A*, A ile

tiretilen intuitionistic fuzzy alt gruptur, A*=<A>dr.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezin sonucunda asagidaki tabloda da goriildiigii gibi normallik kavrami
ilk dort operator uygulandiginda Gzelliklerini korumakta ancak diger operatorlerde
korumamaktadir. inceledigimiz diger intuitionistic fuzzy cebirsel yapilar ise tiim

birinci tip model operatorler uygulandiginda 6zelliklerini korumaktadirlar.

Bu tezin son boliimiinde tanimlanan “bir intuitionistic fuzzy kiime ile tiretilen
intuitionistic fuzzy grup” kavramina operatorler uygulanarak o6zellikleri incelenme-
mistir. Bundan sonraki asamada operatorler uygulanarak bu incelemeler yapilabilir.
Bunun yani sira bu ¢alismada inceledigimiz cebirsel yapilarin ikinci tip model opera-

torler ile iligkileri incelenebilir.
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IF Normal

IF ideal | IF Altgrup Altgrup IF Halka | IF Normal
O v 4 4 v 4
0 v 4 4 v 4
nA v 4 v v 4
A" Y 4 v v v
H v 4 v 4 -
X v 4 Y 4 —
Ho 4 4 Y 4 -
X 4 4 Y 4 -
EHop Y 4 v 4 —
Xop 4 4 Y 4 -
FHopy 4 4 v v -
Xopy Y 4 v 4 -
Eop Y Y Y v —
[apars 4 4 4 4 -
Zgp v 4 v v -
Zey Y Y Y Y -
C, v 4 v v —
C, 4 v Y Y —
1, v 4 v v -
I, Y v Y Y —
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