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OZET

YUKSEK LISANS TEZI
NEUTROSOPHIC ESNEK GRUPLAR
ZEYNEP CELIK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI
ENSTITUSU

MATEMATIK ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI FiLiZ CITAK)

Bu tez calismasinda ilk olarak esnek kiimeler ve esnek kiimeler iizerindeki islemler ile
ilgili kisaca bilgi verildi. Neutrosophic esnek kiimeler tanitildi. Neutrosophic esnek
kiimeler yardimiyla tanimlanan neutrosophic esnek grup ve bu grubun bazi cebirsel
ozellikleri incelendi. Daha sonra neutrosophic esnek gruplarin kartezyen carpimina
yer verildi. Neutrosophic esnek alt gruplar ve neutrosophic normal esnek alt gruplar
taniltildi. Son olarak neutrosophic esnek kosetler ve neutrosophic homomorfizma

incelenerek bazi ozelliklere yer verildi.

2019, 54 Sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Esnck kiime, Neutrosophic kiime, Neutrosophic

esnek grup, Neutrosophic normal esnek grup.



ABSTRACT

MASTER THESIS
NEUTROSOPHIC SOFT GROUPS
ZEYNEP CELIK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF MATHEMATICS

(SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. FiLiZ CITAK)

In this thesis study, firstly information about soft sets and operations on soft sets
are given. Neutrosophic soft sets are investigated. Neutrosophic soft group and its
some algebraic properties are recearched by neutrusophic soft sets. Then, cartesian
multiplication of neutrosophic soft groups is studied. Neutrosophic soft subgroups
and neutrosophic normal soft subgroups are introduced. Finally, neutrosophic soft

cosets and neutrosophic homomorphism are analized.

2019, 54 Pages

KEYWORDS: Soft sets, Neutrosophic sets, Neutrosophic soft groups,

Neutrosophic normal soft groups.
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1. GIRIS

Ekonomi, sosyoloji, tip ve diger bircok bilim dalindaki arastirmacilar, belirsiz verilerin
modellenmesi ile ilgilenmektedir. Fakat klasik yontemler her zaman basarili olmamak-
tadir. Olasilik teorisi, bulanik kiime teorisi, sezgisel bulanik kiimeler, kaba kiimeler
gibi matematiksel araclar belirsizligi tanimlamada taninmis ve sikca kullanilan yakla-
simlardir. Her bir matematiksel aracin giigli oldugu yonleri bulunmasina ragmen,
tiim bu araclar farkl belirsizlik tiirleri iceren problemlerde istenilen etkiyi gostereme-

mektedir. Bu ise siirekli olarak yeni teorilerin tiretilmesini gerektirmektedir.

Bu teorilerden biri de Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik (fuzzy) kiime teorisidir
(Zadeh, 1965). Zadeh, deger kiimesini [0,1] kapali araligi alarak bir fonksiyon
tanmimlayip bu fonksiyon yardimiyla bir bulanik kiime olusturarak belirsizlige bir
yaklasimda bulunmustur. Bulamk kiime teorisi, bir elemanimn bir kiimeye kismi
iiyeligine olanak saglamaktadir. Daha sonra Rosenfeld 1971 yilinda bulanik kiimelerin
cebirsel yapisini olusturmak amaciyla bulanik grup teorisini tanmimlamistir (Rosenfeld,
1971). Bulamk kiimedeki belirsizlikler iizerinde ¢alisan Atanassov, 1986 yilinda

sezgisel bulanik kiime kavrami iizerinde calismalar yapmistir (Atanassov, 1986).

Diger taraftan, Molodtsov tarafindan 1999 yilinda bulanik kiimelerin zorluklariyla
basa ¢ikabilmek icin esnek (soft) kiime teorisi ortaya atildi ve birgok alanda uygulama-
lar1 yapilmistir (Molodtsov, 2006). Ardindan Maji ve arkadaslar1 (2001a, 2001b,
2003, 2004) esnek kiimeler bulanik esnek kiimeler ve sezgisel bulanik esnek kiimeler
lizerinde calismalar yapmistir. Sonra, esnek kiimeler kullanilarak esnek baginti,
esnek fonksiyon, esnek doniisiim gibi bir ¢ok ¢alisma yapilmistir (Chen ve ark., 2005;
Majumdar ve Samanta, 2010; Sezgin ve Atagiin, 2011). Esnek kiimelerde karar
verme problemleri iizerinde gesitli arastirmacilar ¢alismalar yapmislardir. (Cagman
ve ark., 2010, 2011; Cagman ve Enginoglu, 2010a,2010b). Daha sonra Aktas ve
Cagman (2007) esnek kiime tizerinde esnek grup kavramimi tanimlamistir. Cagman
ve arkadaslar1 (2012) esnek kesisimsel grup kavramin ve cebirsel 6zelliklerini tanitmis-
tir. Esnek kiimelerin cebirsel yapisini birgok arastirmaci galismaya devam etti (Acar

ve ark. 2010; Ali ve ark., 2009; Atagiin ve Sezgin, 2011; Feng ve ark., 2008, 2010,



2011; Jun, 2008; Jun ve ark., 2009; Jun ve Park, 2008; Sezgin ve ark., 2011; Sahin ve
ark., 2015; Varol ve ark., 2012; Zhan ve Jun, 2010; Zhang, 2012). Feng ve ark. (2010,

2011) bulanik kiimelerin, kaba kiimelerin ve esnek kiimelerin iliskilerini incelemistir.

Bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime teorisinin genellestirilmis hali olan neutrosophic
esnek kiime teorisi nesnel diinyay1 daha gercekgi, pratik ve kullanish hale getirmektedir.
Neutrosophic kiime kavrami ilk kez Smarandache tarafindan 2005 yilinda tanitildi
(Smarandache, 2005). Daha sonra Maji 2013 yilinda neutrosophic kiimeyi esnek
kiime teorisi ile birlestirdi (Maji, 2013). Sonug olarak neutrosophic esnek kiime
teorisi ortaya gikti. Sonrasinda bu kavram Deli ve Broumi tarafindan 2015 yilinda
yeniden tanimlandi (Deli ve Broumi, 2015). Sonrasinda, neutrosophic esnek kiime
kullanilarak bir ¢ok galisma yapilmistir. Bera ve Mahapatra (2016a, 2016b, 2017a,
2017b) neutrosophic esnek grup, neutrosophic normal esnek grup, neutrosophic
esnek fonksiyon, neutrosophic esnek halka ile ilgili calismalar yapmislardir. Broumi
(2013) neutrosophic esnek kiimelerin genellestirilmesi izerine ¢alismistir. Daha
sonra Broumi ve Smarandache (2013) intuitionistic neutrosophic esnek kiimeleri

tanimlayarak baz ozelliklerini incelemislerdir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, neutrosophic esnek gruplar tizerine bir derleme calismasi
yapmaktir. Ik olarak, Molodtsov tarafindan tanimlanan esnek kiime kavrami verile-
rek Maji tarafindan ortaya atilan esnek kiime tizerindeki islemlere yer verildi. Daha
sonra neutrosophic kiime tanimi verilerek neutrosophic esnek kiimeler tizerinde birle-
sim, kesisim, ve, veya islemleri incelendi. Bera ve Mahapatra (2017a, 2017b) tarafin-
dan tanimlanan neutrosophic esnek gruplar kavrami incelenerek bazi cebirsel ozellikle-
rine yer verildi. Neutrosophic esnek gruplarin kartezyen carpimi ele alindi. Neutrosop-
hic esnek altgrup, neutrosophic normal esnek grup kavramlar: detayh sekilde anlatilda.
Son olarak neutrosophic esnek kosetler ve neutrosophic esnek homomorfizma hakkinda

incelemele yapildi.



2. GENEL BILGILER

2.1. Esnek Kumeler

Bu bolim boyunca U evrensel kiime, E parametre kiimesi, P(U), U'nun kuvvet

kiimesi ve A C E olsun.

Tanim 2.1.1. A C F igin fa : A — P(U) bir fonksiyon olmak tizere fa'ya Ug

tizerinde esnek kiime denir (Molodtsov, 1999).

Tanim 2.1.2. f4 ve fg, Ug lzerinde iki esnek kiime olsun. Eger;

(i) ACB

(ii) Vo € Aicin fa(z) ve fp(x) ozdes yaklasimlar ise

fa esnek kiimesine fp esnek kiimesinin esnek alt kiimesi denir ve f Aé fB ile gosterilir.
Benzer sekilde fp, fa'nin esnek alt kiimesi ise f4’ya fp’nin esnek siiper kiimesi denir

ve faDfg ile gosterilir (Maji ve ark., 2003).

Tanim 2.1.3. f4 ve fp, Ug lizerinde iki esnek kiime olsun. Eger f,, fp'nin esnek
alt kiimesi ve fp, fa'nin esnek alt kiimesi ise f4 ve fp kiimelerine esnek esit kiimeler

denir (Maji ve ark., 2003).

Tanim 2.1.4. f, ve fp, Ug tizerinde iki esnek kiime olsun. C'= AN B ve Vx € C
icin fo(z) = fa(z) veya fo(x) = fg(x) oluyorsa fo esnek kiimesine f4 ve fp esnek

kiimelerinin kesisimi denir ve faNfp = fo ile gosterilir (Maji ve ark., 2003).

Tanim 2.1.5. f4 ve fp, Ug lizerinde iki esnek kiime olsun. C'= AU B ve Vo € C
icin
fa(x) eger x € A — B ise
fo(x) =< fp(x) eger r € B — A ise
fa(x)U fp(x) eger x € AN B ise

oluyorsa fo esnek kiimesine f4 ve fp esnek kiimelerinin birlesimi denir ve f4Ufp =

fo ile gosterilir (Maji ve ark., 2003).

Tanim 2.1.6. f4 ve fp, Ug tizerinde iki esnek kiime olsun. C'= AxBveV(x,y) € C
icin fo(x,y) = fa(z)Nfp(y) oluyorsa fc esnek kiimesine f4 ve fp esnek kiimelerinin

"VE’ islemi denir ve fa A fg = fc ile gosterilir (Maji ve ark., 2003).
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Tanim 2.1.7. f4 ve fp, Ug tizerinde iki esnek kiime olsun. C'= Ax B veV(x,y) € C
icin fo = fa(x) U fp(y) oluyorsa fo esnek kiimesine f4 ve fp esnek kiimelerinin

"VEYA’ islemi denir ve f4 V fg = fc ile gosterilir (Maji ve ark., 2003).

Tanmim 2.1.8. f4, Ug tizerinde bir esnek kiime olsun. Vz € Aigin f§(z) = U— fa(z)

seklinde tamimlanan f§ ye fa esnek kiimesinin tiimleyeni denir (Maji ve ark., 2003).

Tanim 2.1.9. f4, Ug iizerinde bir esnek kiime olsun.

(i) Vz € Aigin fa(x) = () ise fa esnek kiimesine bos esnek kiime denir ve @4 ile
gosterilir.

(ii) Vo € A igin fa(x) = U ve A = E oluyorsa f4 esnek kiimesine evrensel esnek

kiime denir ve fj ile gosterilir (Maji ve ark., 2003).
Onerme 2.1.10. f4, Ug iizerinde esnek kiime olsun.
L. faOfa = fa, faDfa = fa
2. fal®s = fa, faND4 =Dy
3. falfe = fe, falfe = fa
4. faUf5 = fu, fa0fi = Pa
(Maji ve ark., 2003).
Onerme 2.1.11. f4, f5, fo, Ug iizerinde esnek kiimeler olsun.
L faUfp = faUfa, falfp = faNfa
2. (faUfp)* = feNfa. (fanfs) = f50f4
3. (faUf)Ufc = faU(f5Ufc), (fanfs)fe = fan(fsnfc)
4. faU(fs0fc) = (faUfp)N(faUfc), faN(f5Ufc) = (fanfs)0(fanfc)

(Maji ve ark., 2003).
Onerme 2.1.12. fa, B, fc, Ug lizerinde esnek kiimeler olsun.

L. (falfe)Afo = fan(feAfe)

2. (faVfB)Vfc = faV(fBV fo)
(Maji ve ark., 2003).



3. BULGULAR

3.1. Neutrosophic Esnek Kiimeler

Bu boliimde neutrosophic esnek kiimelerle ilgili temel tanimlara yer verilecektir.

Tanim 3.1.1. x: [0, 1] x [0, 1] — [0, 1] ikili islemi
(i) degismeli ve birlesmeli,

(ii) siirekli,

(iii) Vz € [0,1] igin x * 1 = 1 x & = x,

(iv) z,y, 2,k € [0,1]igmx <z, y < kisexxy < zxk
sartlarini sagliyorsa bu isleme siirekli t-norm denir.
Strekli t-norma birkag 6rnek verelim;

rxy=uxy, xxy=min(z,y), x+xy = max(x+y— 1,0) (Schweizer ve Sklar, 1960).

Tamm 3.1.2. < [0,1] x [0, 1] — [0, 1] ikili islemi

(1) degismeli ve birlesmeli,

(i) stirekli,

(i) Vz € [0,1] igin x 00 =00 x = x,

(iv) z,y,2,k € [0,1] igmhx <z, y < kisexoy < zok

sartlarini sagliyorsa bu isleme stirekli s-norm denir.

Strekli s-norma birkag ornek verelim;

roy=x+y—uzy, xoy=max(x,y), roy =min(r+y,1)

Vo € [0,1] igin, z & = x ve z o x = x ise * islemine esgii¢lii t-norm ve ¢ islemine

esgiiclii s-norm denir (Schweizer ve Sklar, 1960).
Tanim 3.1.3. U evrensel kiimesi tizerinde
0,9, x : U —]70,1"[ ve 70 < On(u) + In(u) + xn(u) < 3T olmak {izere

N ={<u,0n(u),Iy5(u), xn(u) > ueU}

seklinde tanimlanan kiimeye neutrosophic kiime denir (Smarandache, 2005).

Tanim 3.1.4. U evrensel kiime ve E parametre kiimesi olsun. Py (N), U'nun tiim

neutrosophic kiimelerinin kiimesi olsun. F': E — Py (V) bir fonksiyon olmak tizere



(F, E) ikilisine U iizerinde neutrosophic esnek kiime denir (Maji, 2013).

Bu tanim Deli ve Broumi tarafindan yeniden verilmistir.

Tanim 3.1.5. U evrensel kiime ve E parametre kiimesi olsun. Py, U'nun tim
neutrosophic kiimelerinin kiimesi olarak tanimlansin. U iizerindeki N neutrosophic
esnek kiimesi, N : E — Py(N) seklinde tammlanan ve yaklasim fonksiyonu olarak
isimlendirilen fonksiyon yardimiyla tanimlanir. Baska bir deyisle, neutrosophic
esnek kiime, Py (V) kiimesinin bazi elemanlarinin parametrelendirilmis bir ailesidir
ve bu nedenle sirali ikililer halinde yazilabilir. g, (u), Vg, (1), X g (1) € [0,1],
sirastyla N (x)’in dogruluk-iiyelik, belirsizlik-iiyelik, yanhslik-iiyelik fonksiyonlar: olmak

uzere

N ={(z,{< u,0g(,)(u), Vg (W), X guy(u) > w €U}) : v € E}

seklinde ifade edilebilir. #, ¢, x'nin her birinin supremumu 1 oldugundan

0 < Og (1) + Vg (W) + Xg (1) < 3 esitsizligi saglanir (Deli ve Broumi, 2015).

Ornek 3.1.6. U = {uy, uy, us} evlerin kiimesi ve E = {z;(giizel), z,(ahsap), z3(pahali)}
evlerin ozelliklerinin tanmimlandigi bir parametre kiimesi olsun.

N(ml) = {< uy,(0.5,0.6,0.3) >, < us,(0.4,0.7,0.6) >, < ug, (0.6,0.2,0.3) >}

N(xz) = {< uy,(0.6,0.3,0.5) >, < u9,(0.7,0.4,0.3) >, < u3,(0.8,0.1,0.2) >}

N(Q?g) = {< uy,(0.7,0.4,0.3) >, < ug,(0.6,0.7,0.2) >, < ug,(0.7,0.2,0.5) >}

olarak tanmimlansin. Buradan

N = {[z1, N(z1)], [w2, N(22)], [25, N (23)]}
kiimesi Ug, tizerinde bir neutrosophic esnek kiimedir (Bera ve Mahapatra, 2016a).

Tanim 3.1.7. N , Ug iizerinde bir neutrosophic esnek kiime olsun. N'nin tiimleyeni

Ne le gosterilir ve

Ne={(z,{<u,0g4)(u), 1 = Vg (u), Xgu(w) > uelU}):z € E}

sekilde tanimlanir (Deli ve Broumi, 2015).



Tanim 3.1.8. Nz ve ]AV;, Ug tizerinde iki neutrosophic esnek kiime olsun. Vx € E

ve u € U icin

efl(x)(u) < ejfz(x)(u)vﬁjﬁ(x)W) > ﬁfz(x)(u)anﬁ(x)(u) 2 Xﬁ(@(u)

ise N1’e Ny'nin neutrosophic esnek alt kiimesi denir ve N; C Ns ile gosterilir. Ayrica

E’ye Ny'in neutrosophic esnek siiper kiimesi denir (Deli ve Broumi, 2015).

Tanim 3.1.9. j\fvl ve ]Tf;, Ug tzerinde iki neutrosophic esnek kiime olsun. val ve

]f\\f;’nin birlesimi ]val U ]f\\f; = Ny ile gosterilir ve Vx € E ve u € U igin
0@ (W) = O oy (W) © O ) (w)

Y () = I (1) * U (W)

Niu2

Xia() (1) = X5 () (W) * X ) (W)

olmak tlizere

Nige = {(z, {< u,@m(x)(u),ﬁ]vlw(x)(u),Xm(m)(u) >ueU}):x €L}

seklinde tanimlanir (Deli ve Broumi, 2015).

Tanim 3.1.10. Kf; ve N;, Ug tuzerinde iki neutrosophic esnek kiime olsun. ]T/; ve

E’nin kesisimi j\fvl N E = m ile gosterilir ve Vo € E ve u € U i¢in

olmak tizere

Nipe = {(z,{< u,em(@(U),l(}Nlm(x)(U),Xm(z)(u) >ueU}):x€E}



seklinde tanimlanir (Deli ve Broumi, 2015).

Tanim 3.1.11. val ve jV;, U tzerinde iki neutrosophic esnek kiime olsun. j\fvl ve

E’nin "VE’ islemi val A E = Njpo ile gosterilir ve Vx,y € E ve u € U i¢in

gNmz(x,y)(u) - 91ﬁ(w>(“) * 0@@)(“)

19N1A2(ﬂc7y)(u) - ﬁfﬁ(w)(@ © ﬁf’;(y)(u)
Xima (e (W) = Xi () (1) © X5 (1)

olmak tlizere

Nine = {l(#, 1) {< 4,055 0 (W), V575 (o) (W5 XRS5 oy (W) > w € UY 2 (2,y) € EXE}

seklinde tanimlanir (Bera ve Mahapatra, 2016a).

Tanim 3.1.12. Jf\fvl ve N;, Ug iizerinde iki neutrosophic esnek kiime olsun. ]/Vvl ve

E’nm "VEYA’ islemi ﬁl Vv ]72 = m ile gosterilir ve Va,y € E ve u € U igin

evaz(x,y) (u) - em(m) (u) © Tng () (u)

U ia o (W) = U o) (W) x Vg (1)

XNWQ(?C,ZJ) (U) - Xjﬁ(ﬂ?) (u) * Xﬂ;(y) (U)

olmak lizere

Nive = {[(z,y),{< u, Qm(x7y)(u),19m(x7y)(u),Xm(m,y)(u) >:u e U} : (x,y) € EXE}

seklinde tanimlanir (Bera ve Mahapatra, 2016a).

3.2. Neutrosophic Esnek Gruplar

Bu boliimde, neutrosophic esnek grup ve bazi temel Ozelliklerini tanitacagiz. Aksi
belirtilmedik¢e bu tez boyunca E parametre kiimesi, € E keyfi parametre ve (G, o)

bir grup olarak alinacaktir.



Tanim 3.2.1. N = {< ¢1,0n(q1),In(91), xn(91) > g1 € G}, G fiizerinde bir

neutrosophic esnek kiime olsun.

1. Yg1,92 € G icin On(g1 0 g2) > On () x On(g2), Un(g1 © g2) < In(g1) © In(g2),
xn(g1092) < xnl(91) ¢ xn(92)

2. Vg1 € G icin On(g7") > On (1), In(91") < In(g1), xn(91") < xn(gn)

ise N'ye GG tlizerinde neutrosophic alt grup denir.
Vx € E icin N (), G’min neutrosophic alt grubu ise N neutrosophic esnek kiimesine

G tizerinde neutrosophic esnek grup denir (Bera ve Mahapatra, 2016a).

Ornek 3.2.2. V = {e,a,b,c} Klein-4 grubu ve E = {z,y, z,t} parametre kiimesi
olsun. N(z), N(y), N(z), N(t) asagidaki gibi tanimlansim.

N(x) N(y) N(z) N(t)
e | (0.65, 0.34, 0.14) | (0.88, 0.12, 0.72) | (0.72, 0.21, 0.16) | (0.69, 0.31, 0.32)
a | (0.71,0.22, 0.78) | (0.71, 0.19, 0.44) | (0.84, 0.16, 0.25) | (0.62, 0.32, 0.42)
b | (0.75, 0.25, 0.52) | (0.83, 0.1, 0.28) | (0.69, 0.31, 0.39) | (0.58, 0.41, 0.66)
¢ | (0.67,0.32, 0.29) | (0.75, 0.21, 0.19) | (0.79, 0.19, 0.41) | (0.71, 0.27, 0.53)

Tablo 3.1. N neutrosophic esnek grubu

t-norm(*) ve s-norm(¢), a * b = maz(a+b—1,0) ve a b = min(a + b, 1) seklinde
tanimlansin. Boylece N , Vi lizerinde neutrosophic esnek grup olur (Bera ve Mahapatra,

2016a).

Ornek 3.2.3. E = N*(dogal sayilar kiimesi) parametre kiimesi ve G = (Z, +) tam

sayilar grubu olsun. Vn € Nt ve 2z € Z icin

0 , eger z tek ise

Oy (2) = ) -
= eger z ¢ift ise
1 o .
5. eger 2 tek ise
ﬁﬁ(n)(@ =7’ y o
0 , eger z cift ise



1 -1 | eger z tek ise
n

X (2) = iy o
0 , eger z cift ise

olmak iizere M : N* — P;(NT) fonksiyonu tanumlansin. t-norm(x) ve s-norm(o),
rxy = min(z,y) ve x oy = max(z,y) seklinde tamimlansin. Bdylece M, Zn+

tizerinde neutrosophic esnek grup olur (Bera ve Mahapatra, 2016a).

Onerme 3.2.4. (G, 0) bir grup olsun. N , G'g grubu iizerinde neutrosophic esnek
kiime olsun. N'nin neutrosophic esnek grup olmasi icin gerek ve yeter sart N nin

Vg1,92 € G ve Vo € F igin

Og(y(91092") = O (91) * O (92)
Vg (g1 0 92 ) < Vg (91) 0V g1 (92)

Xﬁ(m)(gl 0gy!) < Xﬁ(@(gl) CXE&(x) (g2)

sartlarimi saglamasidir (Bera ve Mahapatra, 2016a).
ispat. Ik olarak N , G tlzerinde bir neutrosophic esnek grup olsun. Buradan,

Vg1, 90 € G ve Vx € F i¢in

Qﬁ(z) (grogs') > Hﬁ(x) (91) * Qﬁ(m) (6:1) > 9@(1) (91) * Qﬁ(m) (92)
ﬁﬁ(x)(gl 0gy!) < Ve (g1) @ ﬁﬁ(x)(g;) < Vg (g1) ¢ Vg (92)

Xﬁ(@(gl 0gy!) < Xﬁ(q;)(gl) © Xﬁ(x)(ggl) < Xﬁ(x)<gl) ©XE&(x) (92)

elde edilir. Tersine, G'nin birim elemanm es olmak tizere

eﬁ(x)(€G> = eﬁ(x) (grog') > eﬁ(gg) (g1) * Hﬁ(x) (91) = eﬁ(x) (g1)
ﬂﬁ(g;)(ec) = ﬁﬁ(x) (grog') < ﬁﬁ(x) (1) © ﬁﬁ(x) (91) = ﬁﬁ(x) (1)

Xﬁ(x)(eG) = Xﬁ(m)(gl ogit) < X&(z) (g1)© Xﬁ(x)(gl) = Xﬁ(m)(gl)
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olur. Ayrica Vg; € G igin

Ogy(91') = Oguylecog’)

> bew(ec) * g (g1)

> bo)(91) % Og o) (91) = Og(ry (91),
Vgw(9r') = Ygumlecogr’)

< ﬁﬁ(z)<eG) © ﬁﬁ(g;) (91)

< V(1) 0 Vg (91) = Vg (91),
Xew(91') = Xegwlecoa')

< Xg)(€6) © X gy (91)

< Xg@(91) © Xgw (91) = Xe(@) (91)

elde edilir. Daha sonra

O (91092) = Ogi(910(95)7") > Ogy(91) ¥ Og( (05 )

v
>
2
—
e
—
SN—
*
>
2
&
—~
Q
()
~

Vg (01092) = Vgul(g10(g)™") <Vgy(g1) 0 Vgy(92 )

IN
%
@
&
2
o
>
@
&
<
2

(

(

Xﬁ(w)(gl 0gs) = Xﬁ(z)(gl o(g; 1)) < X&) (g1) © Xﬁ(m)(ggl)
< Xew) (91)© X®(x) (g2)

elde edilir. Boylece N , neutrosophic esnek grup olur.

Onerme 3.2.5. N , G grubu iizerinde neutrosophic esnek grup olsun. 6, esgiiclii

t-norm, ¥ ve x, esgli¢lii s-norm ise Vg € G ve Vo € E icin
L. eﬁ(x)(g_l) =061, (9), ﬁﬁ(x)@_l) = g1 (9), Xﬁ(x)(g_l) = X (9)

2. eﬁ(x)(eG) > eﬁ(x)<g)> ﬁﬁ(;,;)@C) < ﬁﬁ(x) (9); Xﬁ(z)(eG) < Xﬁ(z)(g)

dir (Bera ve Mahapatra, 2016a).
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Ispat. 1. Vg e G veVa e E icin
_ —1y-1 -1
Og)(9) =0Ogy(97) " = Ogry(g)

Ve (9) = ﬁﬁ(z)(.g_l)_l < Vg (g
_ “1y—1 -1
Xe@(9) = Xew(9 ) < Xegw(9)

ve neutrosophic esnek grup tanimindan

6}3@)(971) > 9@(33)(9)7191?(35)(971) < 79@(@(9)7)(1?(@(971) < Xﬁ(x)(g)

oldugunu biliyoruz. Boylece esitlikler elde edilir.

2. eq, G'nin birim elemani olmak iizere Vg € G i¢in

9ﬁ(m)<€G) = eﬁ(a:)(g ngl)

(AVARRNAVA
> D
2 ®
— T
o W
S~—
* %
> D
N
& 5y
N
o v
S~— I

L

SN—

Il Il

SAEEES

by @
&
S

7‘%Q(x) (6@)

INA
%
2
S
o
%
b
=
)

IN
>
@«
&
S
o
>
@«
&
S

I
=
2
3
)
o
S
L
N~—

Xﬁ(x)(eG)

Il
<
?
—~
8 8
N
> —~ —~ —~ ~~ —~
s

IANINA
D fn)
) @
DG
o ©
o o
SIS
° @
OENC)
o
AN

|
=<
2
&
—~
<
~

elde edilir.

Teorem 3.2.6. NI ve ]72, G lizerinde neutrosophic esnek kiime olsun. ﬁl N ]VQ,

G'g tizerinde neutrosophic esnek grup olur (Bera ve Mahapatra, 2016a).
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ispat. ﬁl N ]72 = m olsun. Vg1, g» € GG igin

eNm(x) (grog2) = eff(a:)(gl 0 g2) * ‘9]f (z) (910 92)
> [0 ) (91) % O 0y (92)] % [0 ) (91) # O (92)]
= [91f () (91) * O3 (0 (92)] * [0 (1) (92) * O35 ) (91)]
) (91) * [0 ) (9 )*9]-;; (92)] * 02 (91)
= ef(gc)(gl) )(92) * 91‘\!;(9@)(91)
() (91) * ij ) (g1) * Qm(@(gﬁ

B Qm(x) (91) * O 0 (92)

olur. Ayrica,

O )(91_1) = Qm(x)(gfl) * 97@(1)(91_1)

2 efl(x)@l) * 9@(;,;)(91)

em(ﬁ?) <g1)

olur. Daha sonra,

Ui (91092) = U y(91092) 0V (910 92)

)
< [ﬁfl (z) (91)079f( (92)] ¢ [V g (91) 019@@)(92)]
= sz () (91) 0V (92)] 0 [V (92)0791-@(3; (g1)]
= 91) © [0 () (92) © Vg, (92)] © Vg (91)

)
()

= ﬁff(g;)(gl) M) (92) © Vi (91)
(91) © Vg (1) 0 V5 ) (92)

- ﬁm(a@) <91) © 19]?};(55) (92)
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olur. Ayrica,

Vsmm) = V(o) « g, (o)

< ﬁfl(x)(gl) © 19]‘(;(1)(91)

19]71}/2(90)@1)

olur. Benzer sekilde

Xm(m)(gl 0g2) = X()(91°92) 0 X (910 92)
< X @) (91) © X (0 (92)] © X5 () (91) © X5 () (92)]
= X @) (91) © X (1) (92)] © X510 (92) © X 2y (91)]
= X (91) © X () (92) © X () (92)] © X5 (91)

)
(

= X (2) (91) © X Nima( )(92)<>Xf2(x)(gl>
(

= X (91) © Xy (91) © X575 (1) (92)

= Xm(x) (91) % Xm@c) (92)

olur. Ayrica,

Ximaw @) = X0 ) * X (o)
< Xfl(x)(gl)OXE(x)(gl)

= XNia(2) (gl>

elde edilir. Boylece N/l N N;, G g tizerinde bir neutrosophic esnek gruptur.

Uyar1 3.2.7. ]71 ve ]72, G g lzerindeki iki neutrosophic esnek grup olsun. ﬁl U
]/\\7;, G tzerinde genellikle neutrosophic esnek grup degildir. Yalnizca biri digerini

kapsiyorsa miimkiindiir (Bera ve Mahapatra, 2016a).

Ornek 3.2.8. G = (Z,+), E = 27 olsun. N, ve Ny, Gp iizerinde asagidaki gibi

tanimlanan iki neutrosophic esnek grup olsun. Vz,n € Z i¢in

14



0 ) 1/2 | z=4dkn, Ik € Z ise
Min\*) =
1 0, aksi halde
0 , z = 4kn, 3k € Z ise
Ui om)(2) = .
1/4 , aksi halde
) 0 , z = 4kn, dk € Z ise
X (2n =
1o 1/10 , aksi halde
ve
2/3 , z=6kn, dk € Z ise
O oy (2) = -
0 , aksi halde
9 ) 0 , 2 = 6kn, dk € Z ise
Hen\#) =
= 1/5 , aksi halde
1/6 , z =6kn, 3k € Z ise
Xﬂ;@n)(z) =

1 , aksi halde

t-norm(*) ve s-norm(o), x*xy = min(x,y) ve xoy = max(z,y) seklinde tanimlansin.

val U N; = Njp olsun. Buradan, n = 3, z; = 12, 2, = 18 i¢in

91@]2(6)(12 —18) = O )(—6) 00 (—0)
= maxz(0,0) =0,
9@;(6)(12) * 9@(6)(18) - {effl(fi)(12) © 9113(6)(12)} * {efl(ﬁ)(18) © 91‘(‘;(6)(18)}
= min{maxz(1/2,0), maz(0,2/3)}
= min(1/2,2/3) =1/2

Dolayisiyla o (12 — 18) < 07— (12) * 0 (18) olur. Béylece Ny U N,

102(6) 1u2(6)

neutrosophic esnek grup degildir.

Niu2(6)
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Simdi, G tizerindeki ]AV; neutrosophic esnek grubu asagidaki gibi tanimlansin.

1/8 , z=8kn, 3k € Z ise

Qf " (2) =
220 0, aksi halde
9 ) 0 , 2z = 8kn, dk € Z ise
w2n)\F) =
(&) 2/5 , aksi halde
1/6 , z=8kn, dk € Z ise
XE(gn)(z) =

1/2 , aksi halde

Burada E C ]f\fvl oldugundan N/l U N;, G iizerinde neutrosophic esnek grup olur
(Bera ve Mahapatra, 2016a).

Teorem 3.2.9. Zval ve N;, G tizerinde iki neutrosohic esnek grup olsun. val A ]f\\f;,

G tizerinde neutrosophic esnek grup olur (Bera ve Mahapatra, 2016a).

ispat. ]Tf/l N ]f\\f; =

0N1A2(967y)

ve

Nipo olsun. Vg, g, € G ve V(z,y) € E X F igin

(g10g2) = Hlfl(m) (91 0g2) * Qﬁ(y)(gl © g2)

2 [efl(x)@l) 0 () (g2)] * [Qfg(y)(gl) * 9]‘@@)(92)]

= [efx<gl)*9]f ) (92)] % [0, (92) * 05, (91)]

()
= Oy (91) % [0 ) (92) * O ) (92)] O (91)
= (91) Nm (z,) (92) * 9@ (91)
- (91) ( 1) * em(iyy) (92)
= Nm (z,y) (91) N1A2 (z,y) (92)

-1 -1 1
91\71\;2(%3,)(91 ) = Hfl(x)(gl )*eﬂz(y)(gl )

= U (91) * O, (91)

- 0N1/\2(967y) (91)
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olur. Benzer sekilde

Visen(91092) = Vg (g1092) 0V, (910 92)
< [Qfl(x) (1) © 19]‘(?(1) (92)] © [ﬁfQ(y) (g1)© ﬁfg(y) (92)]
= [ﬁff(x (91) © U () (92)] © [ﬁﬁ(y)(%) © 79]!;(3/)(91)]

)9
= U )(91) 0 [V ) (92) © V15, (92)] © Vg (91)
= (91> Nw (z.y) (92) oV )(91)
= (91> ( 1) © ﬁm($7y) (92)
= Nm (z,y) (91) N1A2 (z,y) (92)

ve
Vim0 ) = Ow(9r) 0V (9")
- 19113(30)(91)<>797!§(y)(91)
= 19]\/1”(9573/)(91)
olur.

XNW(I,y)(Ql °g2) = Xi(n)(91°92) X (91092)
< X ) (91) © X () (92)] © X5 ) (91) © X (92)]
= [Xf(x (91) © X8, (2)]0[ng 1(92) © X5y (91)]
91) © [X () (92)

)

. O X5y (92)] © X5 (91)
= (91

@

X (92) © Xy (91)

)¢
91) © X550 (91) © X7 (09 (92)
29

1) © X Nira(z,y) (92)
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ve

Xirwn 1) = X (01 © X (91

< XK@ (1) © X8 (y) (91)

= XNl (91)

elde edilir. Boylece, ﬁl A N;, G g uzerinde neutrosophic esnek gruptur.

Tanim 3.2.10. f : A — B bir fonksiyon olsun. ﬁl ve ]72, sirasiyla A ve B

tizerinde iki neutrosophic esnek kiime olsun. Vb € B igin

‘gf(fl)(z)(b) = efﬁ(:r) LFH0)], ﬁf(fﬁ)(x)a)) D ﬁjﬁ(m) L1 (b)], Xf(fﬁ)(x)(b) = X% (2) L1 (b)]

olmak iizere B iizerindeki f(N;) = {[z, f(N1)(z)] : * € E} neutrosophic esnek

kiimesine f altinda Ny’nin gortintiisti denir. Va € A igin

018 (@) = O ) lf (@], 9 11180y (@) = Vg0 [F (@] X180 (@) = X [ f ()]

olmak iizere A iizerindeki f~1(No) = {[z, f~1(N5)(z)] : # € E} neutrosophic esnek

kiimesine f altinda ]A\f;’nin ters goriintiisii denir (Bera ve Mahapatra, 2016a).

Teorem 3.2.11. f : G — H bir izomorfizma olsun. N , G lizerinde neutrosophic
esnek grup ise f (N ), Hg iizerinde neutrosophic esnek gruptur (Bera ve Mahapatra,

2016a).

Ispat. hy, he € H icin hy = f(g1) ve ha = f(ge) olacak sekilde gy, go € G vardur.

Or9)@) (M oh2) = Og[f " (hyohy)]
= O [f 7 (ha) o f 7 (o)
- Qﬁ(x) (910 92)
> O (91) * Og()(92)
= Oglf T (h)] * g [f 7 (2)]

= )@ () 09y (h2)
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Daha sonra

V() (M1 © ho)

Benzer sekilde

Xf(ﬁ)(x)(hl o hs)

olur. Daha sonra

O gyl f 7 (0 ha)]
O gy lf () 0 f7H ()]

V() (91 © 92)

o~~~

Ve (g1) © Vg (92)
ﬁﬁ(m) [f_l(hl)] < ﬁﬁ(z) [f_l(hg)]

U8y (@) (1) © 0 () (h2)

X8 () [f 7 (7 o D))
Xg@lf~ (7)o f(ho)]

X&(x)\91 © 92)

(
X () (1) © X g2 (92)
Xl T (h)] © Xgm [f (h2)]

Xf(R) () (h1) o Xr(® (h2)
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ve

Vi (hi') = Ogulf (A7)

ve

Xf(ﬁ)(x)(hl_1> = Xﬁ(m)[f_l(hl )]

elde edilir. Boylece f (]V ), Hp tizerinde neutrosophic esnek gruptur.

Teorem 3.2.12. f : G — H bir grup homomorfizmas: olsun. N , Hg tlzerinde

neutrosophic esnek grup ise f‘l(N ), G tzerinde neutrosophic esnek gruptur (f

nin tersi fonksiyon olmayabilir) (Bera ve Mahapatra, 2016a).
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Ispat. Vg1, ¢> € G icin hy = f(g1) ve ha = f(g2) olacak sekilde hy, hy € H vardir.

010y (G1092) = bglflg1002)]
= Og(ylf(g1) 0 f(g2)]
— Oy (hr 0 h)
2 gy (h) x0g, (h2)
= g lf(g1)] x0g,[f(g2)]

= Oy (91) ¥ 051 (g (92)

olur. Daha sonra

D1y (91 092) = Fgmlf(91092)]
- ﬂﬁ(x) [f(g1) o f(g2)]
= ﬁﬁ(z) hy o hy)
< Vg () 0 Vg (ha)
= gl (g1)] 0 Vg f(g2)]

= Y@ (91) 0V 1)) (92)

elde edilir. Benzer sekilde

Xf-1(8)(x) (gr092) = X&(x) [f (g1 0 g2)]
= Xg@lf(91)o flg2)]
Xﬁ(w)(hl o hs)
< Xew (M) © Xgy(he)
= Xg@l/(91)] 0 Xgmlf(92)]

= Xp-1®)@) (91) © X1 (@)@ (92)

21



olur. Daha sonra

01 (917 = Ogwlflgr)]
= Ogul(f(g1) 7]
= Oguy(h’)
> O ()

- eﬁ(m) [f(g1)]

= Ormm(9)

ve

Vi (0r') = Vgelflar’)]
= Vgl(flg)]
= Vgp(hi')
< Vg (h)
= gwlf9)]

= ey (91)

ve

X @ @) = Xewlflorh)]
= Xewl(flg1)™]
hit)

2
(h1)

X&(
X&(z)
= X®R@) [f(g1)]

= Xy s (o)

elde edilir. Boylece f —1(1V ), G tizerinde neutrosophic esnek gruptur.

Tanmm 3.2.13. N, G iizerinde neutrosophic esnek grup ve a, 8,7 € (0,1], a+ [+

~v < 3 olsun. Buradan Vg € G ve z € F i¢in
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L. g=-ecicinbg, (9) =, Vg (9) = B, Xg()(9) =7 veaksi halde ¢, (g9) =0,
Ve (9) = X&) (9) =1 ise N’ye Gy, iizerinde (a, 3,7)-birimsel neutrosophic

esnek grup denir.

2. 061 (9) = o, Vg(y(9) = B, Xg()(9) =7 ise N'ye G iizerinde (a, 3,7)-tam

neutrosophic esnek grup denir (Bera ve Mahapatra, 2016a).
Teorem 3.2.14. ¢ : G — H bir grup izomorfizmasi olsun.

1. N, G iizerinde neutrosophic esnek grup ise g € Ker(¢) igin Gﬁ(x)(g) = a,
Ve()(9) = B, Xg@(9) =7 ve aksi halde Vg € G ve x € E i¢in O, (9) = 0,
Ve (9) = Xg(9) = 1ise ¢(N), H, iizerinde (o, 3, ~)-birimsel neutrosophic

esnek gruptur.

2. N, G iizerinde (a, B, v)-tam neutrosophic esnek grup ise ¢(N ), Hg tizerinde
(o, B, v)-tam neutrosophic esnek gruptur (Bera ve Mahapatra, 2016a).

ispat. 1. Teorem 3.2.11 den dolay1 ¢(N), Hp lizerinde neutrosophic esnek gruptur.

g € kerg ise ¢(g) = ey (ey, H'nin birim elemani) olur. Buradan
0¢(ﬁ)(z)<€H) = eﬁ(x) [~ (en)] = eﬁ(x) (9)=a

Doy (€r1) = Vg[¢™ (em)] = Vg (9) = 3
X)) (€8) = Xow [0 (en)] = Xew(9) =7
Benzer sekilde x ¢ ker¢ ise
Og)(9) = 0,0,y (9) =1, xg()(9) =1
elde edilir.
2. VYh € H igin h = ¢(g) olacak sekilde g € G vardir. Vo € E i¢in

ezi)(ﬁ)(aj)(h‘) = eﬁ(:c) [¢71(h)] = eﬁ(x) (9) =«

Q9«5(1‘?)(%)(}‘) - ﬂﬁ(w) [0~ (h)] = ﬁﬁ(:c) (9) =105
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X)) (1) = Xo 07 (W] = Xew(9) =7

elde edilir.

3.3. Neutrosophic Esnek Gruplarin Kartezyen Carpimi

Tanim 3.3.1. val ve vag, sirasiyla Gg ve Hp iizerinde neutrosophic esnek grup

olsun. Y(z,y) € E x E icin Ny x Ny(z,y) = Ni(z) x Na(y) olmak iizere N; ve

Ny'nin kartezyen carpimi (9,h) € G x H igin
O3 To(ea) (92 1) = O ) (9) * O ()

ﬁNT;ﬁQ(%y)(ga h) = ﬁzfl(w)(g) o l(’l]ﬁ(y)(h)

XN R (90 1) = X162y (9) © X 5 (B)

olmak lizere

Nl X NQ(xay) - {< (gah)70N1><N2(x,y)(ga h)’ﬁNmz(z,y)(g7 h)’XN1XN2(x,y)

(g,h) >:(g,h) € GXxH}

seklinde tanimlanir (Bera ve Mahapatra, 2016a).

Teorem 3.3.2. val ve ]RE sirasiyla Gg ve Hg gruplar iizerinde neutrosophic esnek
grup olsun. Nj X Ny, (G X H)gxp tzerinde neutrosophic esnek gruptur (Bera ve

Mahapatra, 2016a).

Ispat. Y(g1, M), (g2, hs) € G x H ve ¥(x,y) € E x E icin

O i m@nl 91 h) 0 (92, ha)] = O =g (910 92, b1 © hy)
= O (91092) % O (ha 0 ha)
> [0 0)(91) % O () (92)] % 105y (1) * O, (2)]
= 100y (91) % O, (h)] * (01 ) (92) * O, (2)]

- QN/&NQ(:B,y) (g1, ha) * emeg(x,y) (92, h2)
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ve

ﬁNT;—]VQ(x,y)[(gl’ hi) o (g2, h2)] = ﬁng(w,y) (910 g2, b1 0 hy)

ve

= Ui (91092) 0V (o o)
< Oy (91) 0 Do 0 (92)] © [ () © Do ()]
= [ﬁm(x)(gl) © 79f2(y)(h1)] © [797@(;5)(92) © ﬂm(y)(hﬁ]

- ﬁng(:p,y) (gla hl) © 19]\//1_;]?2(1@) (927 h2)

XN/&NQ(z,y)[(gla hi) o (g2, ho)] = X N X (2,9) (91 0 g2, hy 0 hy)

Daha sonra

ve

= Xjﬁ(x)(gl 092)<>Xf2(y)(h1 o hy)
= [Xfl(x)<gl) © Xjﬁ(@(gZ)] N [sz(y)(hl) © Xﬁ(y)(}b)]
= X @) (91) © X ) (h1)] © (X (1) (92) © X 15 (h2)]

= Xng(w,y) (917 hl) % XN/1_>\<_]V2(:E,y) (927 h2)

~1 1 -1

= O () O, (0

2 efl(x)@l) * ejﬁ(y)<h1)

- eleNQ(I’y) (gla hl)

-1 -1 3-1
ﬁN/l_;_NQ(Jf,y)[(gl’hl) ] - ﬁleNg(:v,y)(gl ’hl )

= U)oV ()

= ﬂfl(x)@l) © 19]‘@@)(]11)

- 19N1 X Na(z,y) (gl’ hl)
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ve

(g7, b1t

Xfl(x)(gl_l) © Xjﬁ(y)(hl_l)

-1
XNl XNQ(Z,y)[(gl7 hl) ] XNl XNQ(:E,y)

Xfl(x)<gl) © Xjﬁ(y)<h1>

X3 o) (91 1)

elde edilir. Boylece Ny X No, (G x H)gxp lizerinde bir neutrosophic esnek gruptur.

3.4. Neutrosophic Esnek Alt Gruplar

Tanim 3.4.1. ﬁl ve ]72, G grubu tzerinde iki neutrosophic esnek grup olsun.

Vg € G, x € F i¢in

9]1;(@(9) < 9@@)(9)ﬂgf1(g¢)(9) 2 ﬁjg;(x)(g),xm(x)(g) = XE(@(Q)

ise val’e ]Tf;’nin neutrosophic esnek alt grubu denir (Bera ve Mahapatra, 2016a).

Ornek 3.4.2. V = {e,a,b,c} Klein-4 grubu ve E = {z,y, z,t} parametre kiimesi
olsun. t-norm (*) ve s-norm (¢), axb = max(a+b—1,0) ve acb = min(a+b, 1) olmak

tizere Vg lizerinde N; ve N, neutrosophic esnek gruplar asagidaki gibi tanimlansin.

Ni(x) Na(y) Ni(2) Ni(t)
e | (0.65,0.42, 0.54) | (0.68, 0.21, 0.76) | (0.70, 0.31, 0.32) | (0.59, 0.38, 0.62)
a | (0.61,0.44, 0.78) | (0.62, 0.31, 0.79) | (0.67, 0.41, 0.39) | (0.41, 0.49, 0.64)
b | (0.55, 0.55, 0.59) | (0.59, 0.42, 0.80) | (0.60, 0.36, 0.48) | (0.56, 0.43, 0.68)
¢ | (0.47,0.49, 0.69) | (0.67, 0.43, 0.84) | (0.48, 0.52, 0.54) | (0.49, 0.50, 0.70)

Tablo 3.2. j\fvl neutrosophic esnek grubu
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Ny(z) Na(y) Na(2) Na(t)
e | (0.65, 0.34, 0.14) | (0.88, 0.12, 0.72) | (0.72, 0.21, 0.16) | (0.69, 0.31, 0.32)
a | (0.71,0.22,0.78) | (0.71, 0.19, 0.44) | (0.84, 0.16, 0.25) | (0.62, 0.32, 0.42)
b | (0.75, 0.25, 0.52) | (0.83, 0.1, 0.28) | (0.69, 0.31, 0.39) | (0.58, 0.41, 0.66)
¢ | (0.67,0.32,0.29) | (0.75, 0.21, 0.19) | (0.79, 0.19, 0.41) | (0.71, 0.27, 0.53)

Tablo 3.3. ]f\}; neutrosophic esnek grubu

]/\71, Vg tizerinde E’nin neutrosophic esnek alt grubudur (Bera ve Mahapatra, 2016a).

Teorem 3.4.3. N , G lzerinde neutrosophic esnek grup ve ﬁl ve N;, N'nin
neutrosophic esnek alt gruplari olsun. N neutrosophic esnek grubunun 6, v, x

fonksiyonlar1 birimsel t-norm ve birimsel s-normun kurallarini saghyorsa

1. Ny N Ny, N'nin neutrosophic esnek alt grubudur.

2. le/\\j\@, ]\7//\\7\/ 'nin neutrosophic esnek alt grubudur (Bera ve Mahapatra,
2016a).

ispat. Teorem 3.2.6 ve Teorem 3.2.9” dan ]Tf; ﬂﬁ; ve ]T/; /\ng’nin neutrosophic esnek
grup oldugunu biliyoruz. Simdi neutrosophic esnek alt grup oldugunu gosterelim.
Vg € G ve Vx € F igin

1.

0 imnm (9) = 060)(9) * 06,,)(9) < Og(0)(9) * Oy (9) = b0y (9)

V(9 =V )(9) 0 Vg ) (9) 2 V() (9) © Vg0 (9) = Vg (9)

X5 9) = X () (9) © X52)(9) 2= Xg(2)(9) © Xg(2)(9) = Xg()(9)

—~——

olur. Boylece N1 N N, N’nin neutrosophic esnek alt grubudur.

0 oo 9) = O ) (9) ¥ O, (9) < Og0)(9) *Og,)(9) = Ox3m 0 (9)

(9)

Vi Rea @) = V) (9) 0 V5, (9) 2 V) (9) © V) (9) = Vim0

X ) (9) = Xy (9) O X0 (9) 2 X (9) © Xy (9) = Xaw(any) (9)
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—~—

olur. Boylece N; A Ny, N x N’nin neutrosophic esnek alt grubudur.

Ornek 3.4.4. S = {1,w,w?} olmak iizere birimin kiip kokleri (S,.) grubu ahnsm.
E = {z,y,z} parametre kiimesi olsun. t-norm ve s-norm sirasiyla a * b = ab ve
aob=a-+b— abolarak tammlansm. (S,.) iizerinde N neutrosophic esnek grubu

ve N'nin iki neutrosophic alt grubu val ve jVVQ asagidaki gibi tanimlansin.

Tablo 3.4.

Tablo 3.5.

Tablo 3.6.

N(x)

N(y)

N(z)

1 |(0.7,0.3,0.2)

(0.6, 0.5, 0.6)

(0.6, 0.3, 0.5)

(0.7, 0.2, 0.4)

(0.5, 0.5, 0.7)

(0.7, 0.3, 0.5)

w? | (0.6, 0.3, 0.2)

(0.4, 0.4, 0.6)

(0.5, 0.4, 0.6)

N neutrosophic esnek grubu

N, (z)

Ni(y)

N (2)

1 | (0.4, 04, 0.9)

(0.5, 0.6, 0.6)

(0.6, 0.6, 0.6)

(0.6, 0.4, 0.7)

(0.4, 0.5, 0.7)

(0.5, 0.8, 0.5)

w? | (0.3, 0.5, 0.8)

(0.4, 0.8, 0.7)

(0.5, 0.6, 0.7)

]Tf; neutrosophic esnek alt grubu

No(x)

Na(y)

Na(2)

1 |(0.6,0.5,0.2)

(0.5, 0.5, 0.7)

(0.6, 0.4, 0.6)

w

(0.7, 0.3, 0.4)

(0.4, 0.5, 0.8)

(0.6, 0.4, 0.5)

w? | (0.6, 0.4, 0.3)

(0.3, 0.6, 0.7)

(0.5, 0.5, 0.7)

]/—\\[; neutrosophic esnek alt grubu

—~——

Nl N NQ((L’)

—

Nl N Ng(y)

—~——

N1 N NQ(Z)

(0.24, 0.70, 0.92)

(0.25, 0.80, 0.88)

(0.36, 0.76, 0.84)

(0.42, 0.58, 0.82)

(0.16, 0.75, 0.94)

(0.30, 0.88, 0.75)

u12

(0.18, 0.70, 0.86)

(0.12, 0.92, 0.91)

(0.25, 0.80, 0.91)

e~ —

Tablo 3.7.

N1 N Ny neutrosophic esnek alt grubu
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Tablo 3.8.

Teorem 3.4.5. ]f\\fi ve ]f\\f;, G g uzerinde iki neutrosophic esnek grup olsun val, ]AV;’nin
neutrosophic esnek alt grubu olacak sekilde f : G — H bir grup izomorfizmasi

olsun. f (]/Vvl) ve f (]AV;), Hp, iizerinde iki neutrosophic esnek gruptur. Ayrica f (]/\71),

NT/\\TVQ(:E, x) ng(y, x) N/l-/\\_TVQ(Z, x)

Ny ANa(z,y) | NiANa(y,y) Ny A Na(z,y)

le/\\-j\fg(ac, z) NT/\\TVQ(y, z) NT/\\T\IQ(Z, z)
(0.24, 0.70, 0.92) | (0.30, 0.80, 0.68) | (0.36, 0.80, 0.68)
(0.24, 0.64, 0.96) | (0.30, 0.76, 0.84) | (0.36, 0.76, 0.84)
(0.20, 0.70, 0.97) | (0.25, 0.80, 0.88) | (0.30, 0.80, 0.88)
(0.42, 0.58, 0.82) | (0.28, 0.65, 0.82) | (0.35, 0.86, 0.70)
(0.36, 0.64, 0.85) | (0.24, 0.70, 0.85) | (0.30, 0.88, 0.75)
(0.24, 0.70, 0.94) | (0.16, 0.75, 0.94) | (0.20, 0.90, 0.90)
(0.18, 0.70, 0.86) | (0.24, 0.88, 0.79) | (0.30, 0.76, 0.79)
(0.15, 0.75, 0.94) | (0.20, 0.90, 0.91) | (0.25, 0.80, 0.91)
(0.09, 0.80, 0.94) | (0.12, 0.92, 0.91) | (0.15, 0.84, 0.91)

ng neutrosophic esnek alt grubu

N AN(z,z) m(y,x) m(z,x)

N A N(z,y) N AN(y.y) N AN(zy)

m(x,z) Jm(y,z) m(z,z)
(0.49, 0.51, 0.36) | (0.42, 0.65, 0.68) | (0.42, 0.51, 0.60)
(0.52, 0.51, 0.60) | (0.36, 0.65, 0.80) | (0.36, 0.71, 0.75)
(0.42, 0.65, 0.68) | (0.36, 0.75, 0.84) | (0.36, 0.65, 0.80)
(0.49, 0.36, 0.64) | (0.35, 0.60, 0.82) | (0.49, 0.4, 0.70)
(0.49, 0.4, 0.70) | (0.35, 0.65, 0.85) | (0.49, 0.51, 0.75)
(0.35, 0.60, 0.82) | (0.25, 0.75, 0.91) | (0.35, 0.65, 0.85)
(0.36, 0.51, 0.51) | (0.24, 0.58, 0.72) | (0.30, 0.58, 0.72)
(0.30, 0.58, 0.72) | (0.20, 0.64, 0.84) | (0.25, 0.64, 0.84)
(0.24, 0.58, 0.72) | (0.16, 0.64, 0.84) | (0.20, 0.64, 0.84)

e~

Tablo 3.9. N A N neutrosophic esnek alt grubu (Bera ve Mahapatra, 2016a)

f (]E)’nin neutrosophic esnek alt grubudur (Bera ve Mahapatra, 2016a).
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Ispat. f (NZ) ve f (]A\f;)’nin Hpg tizerinde neutrosophic esnek grup oldugu Teorem
3.2.11 de ispatlanmistir. f (N/l)’in f (]Tf;)’nin neutrosophic esnek alt grubu oldugunu
gosterelim. h = f(g) olacak sekilde g € G ve h € H olsun. Buradan

IN

O (9)
01l (D)

08 (M)

0% () (9)
O ([ F (D)

9f<zﬁ)(x><h)

IN

IN

Benzer sekilde

Y%
N
H

(z) (9)
() [f(h)]

0 @) (1)

V() (9)
U () [fH(R)]

V) a) ()

W%
%
=

v

ve

v

X% (z) (9)
Xl ()]

X () ) (M)

X (z) (9)
X (oL (R)]

Xy () (M)

v

v

olur. Boylece f (]A\f/l), f (]A\f/g)’nin neutrosophic esnek alt grubudur.

3.5. Neutrosophic Normal Esnek Gruplar
Bu boliimde neutrosophic normal esnek gruplari ve bazi temel 6zelliklerini inceleyecegiz.

Tamm 3.5.1. N , Gg grubu iizerinde neutrosophic esnek grup olsun. Vax € FE|

Vn € N(:L’) ve Vg € G igin
O g (gonog™") > O g, (n)

ﬁﬁ(aj) (gonogil) S ﬁﬁ(z) (n)
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X g (x)(901097") < Xg(a) (1)

ise N 'yve G'g lzerinde neutrosophic normal esnek grup denir (Bera ve Mahapatra,

2017h).

Tanim 3.5.2. ]v, G lzerinde neutrosophic esnek grup olsun. Vg;,g2 € G ve

Vo € E igin

08 @) (g1092) = 0% (g2091)
19&(;6) (91092) = UQﬁ(x) (92091)
X&) (91092) = Xg(s)(92091)

ise N 've G lizerinde degismeli neutrosophic esnek grup denir (Bera ve Mahapatra,

2017b).

Ornek 3.5.3. Nt dogal sayilar kiimesi ve Z tam sayilar kiimesi olmak iizere N :

Nt — Pz(N) fonksiyonu, Vn € Nt ve Vz € Z i¢in

0o, (2) 0 , ztekise
Rn)\?) =
") % , 2z ¢cift ise
% , z tek ise
Uem(2) = "
0 , z cift ise
11— % , z tek ise
Xﬁ(n)(z) =

0 , z Cift ise

seklinde tanimlansin. t-norm(*) ve s-norm(o) sirasiyla a * b = minlfa,b] ve a o b =
maz(a,b] seklinde tanimlansim. N, Zy+ iizerinde bir neutrosophic normal esnek

gruptur (Bera ve Mahapatra, 2017b).

Onerme 3.5.4. N , G lizerinde neutrosophic normal esnek grup olsun. Vg, 92 € G

ve Vr € E i¢in

L O (92091095 ") = 9&(;,;)(91),ﬁﬁ(x)(920g1092_1) = Vg (91): Xg(a) (92091095 ') =
X®(x) (g1) dir.
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2. N ., G lizerinde degismeli neutrosophic esnek gruptur (Bera ve Mahapatra,

2017h).

Ispat. Vg, g, € G ve Va € E i¢in

Oew)(91) = Og(l(g5 0g2)0910(g5 " 095)]
= gﬁ(z) 95 *0(g2091095 ) 0ge]
= Og(loz '0(ga091095 )o(g5 ") ™)

> eﬁ(m) (92091092_1)

ve

ﬁﬁ(]j) () = ﬁﬁ(m)[(92_1092)0910(92_1092)]
= 19,3(96) 95 "0(g2091095 ) 0ga]
= Ygw) 95 '0(g2091095 " )o(g5 ) ]

< Vg (92091095 ")

ve

Xew(91) = Xewl(9 ' 0g2)ogi0(gy " 0go)]
= Xg9z 0(92091095 " )oge]
= Xgwl9s olg2091095)o(g5 ") 7]

< Xg (92091095 )

elde edilir. Neutrosophic normal esnek grup tanimindan

082 (92001005 ") = O g (61), Vg1 (92091005 ) = Vg0 (91), X () (92091095 1) = X g (a(1)

esitlikleri elde edilir.
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Oy (91) = 91@@)(92091092_1)
Hﬁ(z)(gwgz) = Qﬁ(;p)(920(91092)092_1)

Og()(91092) = Ogy(g2091)

ve
Vew(91) = Vg (92091095 )
Ve (91092) = Vg, (920(gn 092)095 ')
19;@@) (g1092) = ﬁﬁ(e) (92091)
ve

Xg@w)(91) = Xg (92091095 ")
XR(z) (g1092) = XR(z) (920(g1092)095 ')
XR(z) (91092) = XR(2) (92091)
elde edilir. Dolayisiyla N , G'p lizerinde degismeli neutrosophic esnek gruptur.
Teorem 3.5.5. ﬁl ve ]VQ, G'g grubu tizerinde neutrosophic normal esnek grup olsun.

1. ]AV; N JAV;, G'g tizerinde neutrosophic normal esnek gruptur.

2. val Avag, G g lizerinde neutrosophic normal esnek gruptur (Bera ve Mahapatra,

2017h).

Ispat. 1. Vg1, 95 € G ve Vz € E icin

050 (92091095 ") = O, (92091005 ") * Oy, (92091095 )
> ejﬁ(x)(gl)*eﬁ(x)(gl)

Oato(91)
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ve

Vi (92091005") = Vg, (92091005 ") © U g (92091095 )
< 19]1;(90)(91)019#2(9@)(91)

= Vimw(o)

ve

X (92091005 ) = X1 (,)(92091095 1) © X35,y (92091095 )
< X (91) © Xy (91)
= XNima(z) (91)

elde edilir. Boylece ]val N N;, (G tizerinde neutrosophic normal esnek gruptur.

2. Vg1,90 € G ve ¥(x,y) € E x E igin

05wy (9209100, 1) = Oy, (92091095 ") * O (92091095 ")

2 Hjﬁ(x)(gl) * 9]@@)(91)

= 5w ()
ve
V) (9209109, ") = Vs ) (92091095 ") © V) (92091095 ")
< Uge(9) oV, (91)
= 19]717/2(;5@)(91)
ve
X (92091092 ) = X, (92091005 1) © X 5, (92091095 )

< XK@ (91) © X () (g1)

= XNina(z) (91)
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elde edilir. Boylece JA\TZ A JA\T;, G tizerinde neutrosophic normal esnek gruptur.

Uyari 3.5.6. Genellikle iki neutrosophic normal esnek grubun birlesimi neutrosophic

normal esnek grup degildir. Bir grup digerinin alt kiimesi ise saglanir.

Ornek 3.5.7. G = (Z,+) ve E = 37Z olsun. G iizerinde ],\71 ve ]/\72 neutrosophic

esnek gruplart asagidaki gibi tanimlansin. Vz, z € Z igin

, v = 6kz, dk € Z ise
aksi halde

O I

0 ,x=06kz, dk € Z ise
aksi halde

(S

0 ,x=06kz, dk € Z ise
aksi halde

ve
, v =9%kz, dk € Z ise

aksi halde

O wiv

0 ,x=9kz dk € Z ise
aksi halde

>
A
&
&
Il | I
—_—N— — —N— —
N

[

, x =9kz, dk € Z ise

X (50 (T) =
%2) aksi halde

[N

t-norm(*) ve s-norm(o) sirasiyla a * b = min[a,b] ve a © b = maxfa,b] seklinde
tanimlansin. Boylece ]/\71 ve ]Tf;, G g uzerinde normaldir.

z=1,2=06,y=9icin

0533 (6 = 9) = 5 5)(=3) © O3y (=3) = maz[0,0] = 0
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ve

U5 (6) ¥ 05 () = 10)(6) 0 b5 (6)) * {05 (9) © O (9}

1 2
= min[max{é, 0}, max{0, 5}]

o102
= min|=, =]
23
1
2

olur.  Dolaysiyla 05— . (6 —9) < Og— 4 (6) * 05— 4 (9)'dir. Yani, N, U N,

neutrosophic esnek grup degildir.

Simdi, Gy tizerinde ]/\72 neutrosophic esnek grubu asagidaki sekilde gibi tanimlansin.

T o =12kz, 3k € Z ise
O 5 () = .
0 aksi halde
3 () % , = 12kz, dk € Z ise
%32\ ) =
) 1 aksi halde
() 0 ,x=12kz, dk € Z ise
X @3)\F) =
) 2 aksi halde

Boylece E C JA\fl ve val U ]/\72, G g tizerinde neutrosophic normal esnek gruptur (Bera

ve Mahapatra, 2017b).

Teorem 3.5.8. f : G — H bir grup izomorfizmas1 olsun. N , G lizerinde
neutrosophic normal esnek grup ise f (]V ), Hg tizerinde neutrosophic normal esnek

gruptur (Bera ve Mahapatra, 2017b).
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Ispat. hy € f(N)(z) ve hy € H icin hy = f(g1) ve hy = f(g2) olacak sekilde

g2 € N(z) ve g1 € G var olsun. Buradan

09 (M0h20hy ) = Og([f~ (Riohoohi )]
= Oowlf T (h)of  (ho)of ~H(hi )]
= Oglf T (m)of (ho)o(f ()]
= Og((91092091")
Qﬁ(x) (92)
= Oglf ™ (ho)]

= 8@ (ha)

ve

D sy (110h20h 1) = I g [f T (haohoohi )]
= glf T (M)of " (ho)of (k"))
= Vglf T (h)of " (ha)o(f ™ (7)) ~']
= V(91092097 ") < Vg, (92)
= Vglf T (h2)] = V4 gy (h2)

ve

X sy (M10hooh!) = X g [f~ (hiohohi )]
= Xgwlf T (h)of  (h2)of~H (hy")]
= Xg@l/()of " (ha)o(f (1)) 7!]
= X (9109291 ") < X g (92)

= XR(@) [f 7 (g2)] = X 5(9)(a) (h2)

elde edilir. Boylece f (N ), Hg iizerinde neutrosophic normal esnek gruptur.
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3.6. Neutrosophic Esnek Kosetler

Tamim 3.6.1. N , G lzerinde neutrosophic esnek grup ve g; € G sabit bir eleman

olsun.

gioN(z) = {< g, ggloﬁ(x)(92)7?9gloﬁ(z) (g2); Xgloﬁ(g;)<92) >: Vg, € G}

= {< 9,0 (91" 092), ﬁﬁ(x)<gf1092)7Xﬁ(x)<gflog2) >: Vg € G}

olmak tlizere

910N = {g10N(z) : Vz € E}
kiimesine N’ nin G £ deki sol neutrosophic esnek koseti denir. Benzer sekilde

N(z)ogi = {< go, eﬁ(gg)ogl (g2)7l§ﬁ(;(j)ogl (92); X R (z)og1 (92) >: Vg2 € G}

= {< g2, eﬁ(x) (9209f1)a /ﬁﬁ(q;) <9209f1)> X & (z) (9209f1) >:Vgo € G}

olmak tlizere

Nogi = {N(z)og, : V& € E}

kiimesine N’ nin G £’deki sag neutrosophic esnek koseti denir (Bera ve Mahapatra,

2017D).

Onerme 3.6.2. N’ nin G g uzerinde neutrosophic normal esnek grup olmasi igin
gerek ve yeter sart N'nin Gp’deki sag ve sol neutrosophic esnek kosetlerinin esit

olmasidir (Bera ve Mahapatra, 2017b).

ispat. Ik olarak N , G g tizerinde neutrosophic normal esnek grup olsun. Buradan

gioN(z) = {< 928 00()(92), Vg () (92), Xgrom () (92) >1 Vg € G}
= {< 92, 08:)(97'092), g2 (91 '092), X g () (97 ' 092) >: Vg2 € G}
= {< 92.08()(92091 "),V (1) (92091 "), X g ) (92007 ') >: Vg2 € G}
= {<92,0000)00.(92): U g (2109, (92)s X &(2)0g, (92) >: Vg2 € G}

= N(z)og:
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olur. Boylece N'nin G deki sag ve sol neutrosophic esnek kosetleri esittir. Simdi

910N = {g10N(z) : Vo € E} = {N(x)og, : Vx € E} = Nog; olsun. Buradan

1oﬁ (92 = eﬁ(x)ogl <g2)

gﬁ(z (9 0g2) = Qﬁ(z)(QQ ogrt)

-1

O¢wy(92091) = Og (91" 0 92)

)
)
)
)

Qﬁ(x) (grogaogr!) = eﬁ(x) (92)
ve
gloﬁ (g2> = ﬁﬁ(:p)ogl <g2)
V) (g 0g2) = Vg(zy (92 © gt
/lgﬁ(x (g2007") = ﬁﬁ(z)(gfl ° g2)
191@(35 (grogaogr’) = ﬁﬁ(m) (92)
ve

Xg10R (z) (92) = Xﬁ(;p)ogl(92)

-1

X & (z) (92091 = Xﬁ(z)(gl_l © g2)

)
X®(x) (97 0g2) = Xﬁ(@(gZ °g')
)

)

Xe@)(91°92001) = Xgw(92)

olur. Boylece N , G'g lzerinde neutrosophic normal esnek grup olur.

Bundan sonra, neutrosophic normal esnek grubun sag ve sol kosetleri esit oldugundan

sadece neutrosophic esnek koset denilecektir.

Ornek 3.6.3. G bir grup olsun. Vg € G icin

eﬁ(x) (91) = Qﬁ(gg)(ea), ﬁﬁ(ac) (1) = ﬁﬁ(z)<60)7 XE&(x) (1) = Xﬁ(m)(eG)

olmak iizere N = {< #, N(z) >: Va € E}, G'ni neutrosophic normal esnek grubudur
(Bera ve Mahapatra, 2017b).
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Teorem 3.6.4. N , G lizerinde neutrosophic normal esnek grup olsun. G iizerinde

N’nin tiim farkli neutrosophic esnek kosetlerinin kiimesi & olsun. Vg, g € G igin
giNgN = (glgg)f\f carpimina gore ¥ bir gruptur (Bera ve Mahapatra, 2017b).
Ispat. Ilk 6nce iyl tanimhhigini gosterelim.

Vo1, 92,9, ¢ € G icin 1N = ¢/ N ve goN = g,N ise g1NgoN = (¢,g)N oldugunu
gosterelim.

g N = gi]v ve goN = gé]v iken z; € F icin g, '¢g| = ]V(xl) ve 15 € E igin gy 'gh =
N(z5)'dir. (g1g2)N = (¢, g3)N yani (g192)(g,g}) € N oldugu gésterilecektir.

-1 7 /

(9192) " (d195) = 9297 9195

= g5 'N(z1)d}

= 9519§N(931)

= N(z2)N(z1)
= N(]Ig)GN,ZgEE

Dolayisiyla iyi tanimhdir. Simdi
1. Vg1,92 € G i¢in glﬁ,ggﬁ € § iken glggﬁ € § oldugu acgiktir.
2. Vg1, 92,93 € G igin

glﬁ[ggﬁggﬁ] = 91N(9293)N = g1(g293) N
ve
[glﬁgzﬁ]ggﬁ = (9192)N93N = (9192)93N
olur. G bir grup ve birlesme 6zelligi saglandigindan g;(g293) = (g192)gs olur.
3. eg, G’'nin birim elemani olmak iizere

eaﬁglﬁ = (eGgl)N = glﬁ

ve

glﬁeaﬁ = (QleG)N = 91[\7
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olur. Birim eleman egN € &’dir.

4. Son olarak

9T Ng N = (97 g))N = e¢N = N

ve

glﬁgl_lN = (197 )N =egN =N

olur. Ters eleman (¢g;N)™' = g ' N dir.
Boylece & bir gruptur. Bu gruba G ile N’nin boliim grubu (veya garpim

grubu) denir ve G/N ile gosterilir.

Tanim 3.6.5. G bir yar1 grup ve ﬁl ve ]Tf;, Gg lzerinde iki neutrosophic esnek
kiime olsun. val ve ]Tf;’nin neutrosophic esnek ¢arpimi valle; = ]/\7\1/2 ile gosterilir ve

V(xz,y) € E X E ve Vg1 € G igin

MAT g~ g5 |0 5 (1) (92) * O,y (93)] 5 91 = 9295 olarak yazilabiliyorsa

06,0 (1) =
0 , 1 = gogs olarak yazilamiyorsa
MiN g, —gag, [V (1y(92) © Vg, (93)] 5 91 = g2g3 olarak yazlabiliyorsa
ﬁ]%(x,y) (91) =
1 , §g1 = g2g3 olarak yazilamiyorsa
NG, — g9 [X (1) (92) © X5,y (93)] 91 = gags olarak yazlabiliyorsa
X163 (2,y) (g1) =

1 , g1 = g2g3 olarak yazilamiyorsa

seklinde tanimlanir (Bera ve Mahapatra, 2017b).

Teorem 3.6.6. N , Gg lzerinde bir neutrosophic normal esnek grup olsun. ¢ :
G — G/Jﬁ\7 , Vg € G igin ¢(g) = gN seklinde taniml dogal bir homomorfizma
vardir (Bera ve Mahapatra, 2017b).

ispat. ¢ : G — G/N fonksiyonu Vz € E i¢in ¢(g) = gN(z) seklinde tanimlansin.
¢’'nin homomorfizma oldugu gosterilecektir. Yani Vg, g2 € G i¢in ¢(g192) = ¢(g1)0(g2),

41



yani (g192) N (z) = (1N (2))(g2N (z)) oldugu gosterilecektir. Vg € G igin

(1N (2))(g) = <0, 0097, 0)(9), Xy, 8 (91) >
= <0ﬁx)(91 9): V%@
(92]\7(56))(91) = <6g2ﬁx)< ),V 928 (z

= <O (92'9):Vg)(92'9): X o (92 9) >

(979) X () (91 9) >
1(9): Xy 8() (9) >

(992N (@)(9) = <b,,5,00)(9):Vg080)(9) Xgrgo0(2)(9) >

-1

= <O ((9192)7'9): V() ((9192) 7 9), X g () ((9192) " 9) >

olur. Buradan

(1 (N (@) (g2(N (2)))(9) =< mazg=rs{0,, (g1 (") * Oy ()}
mmg=rs{1991(ﬁ(x))(7”)<>ﬁgQ(ﬁ(x))(S)}ammgﬂs{Xgl(ﬁ(x))( ><>ng(1¢ ( )} >
=< maa:{@mx)(gl_ r) *eﬁ(x)(gz_ s)},

min{d g, (g7'7) © Vg (92 '8)}, min{x g o (97 '7) © X g (95 '8)} >

Ayrica

)

Qﬁ(z)((9192)_19> = Vew)\9

= x)g rs)

= eﬁ(x) ‘n 392 )

(92
(9
= x)(g Hgrrsgs )gs)
(
w91

v

tr) x Qﬁ(m (sg5 ")
olur. Benzer sekilde 9 ve x i¢in de saglanir. Dolayisiyla

eﬁ(l«)((glgz)il)g) = maxgzrs[eﬁ( )(91_17”) * eﬁ(x) (92_15>]7
ﬁﬁ(x)((gng)_l)g) = Ming—rs[V g, (g7'r 7)o Vg (92 's)],
Xﬁ(m)((glg2)_1)g) = MiNg=rs[X g1z (91 r) O Xgw) (92 's)]
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elde edilir. Buradan

[(9192) N(2)](9) = [(01 N (2)) (2N (2))](9) = S(g192) = (g1)(32)

oldugu gortiliir.
Onerme 3.6.7. N , sonlu bir G grubu iizerinde neutrosophic esnek grup olsun.

Vr € F icin

H={g€G: eﬁ(m)(gl) = eﬁ(z)(eG);ﬂﬁ(m)(gl) = 19@@)(60);)(19@)(91) = Xﬁ(x)(eG)}

K ={g: € G: Ng; = Neg}

yani

K={geG: 0% )9 (1) = eﬁ(;,;)eG(gl)Q

V()9 (91) = Vg @1e6 (91) X (209 (91) = Xg()e (1) : Vo1 € G}

seklinde tanimlansm. * esgii¢li t-norm ve ¢ esgii¢lii s-norm ise A ve K, G'nin alt

gruplaridir. Ayrica H = K’dir (Bera ve Mahapatra, 2017b).

Ispat. Vhi, hy € H olsun. Buradan

Dolayisiyla g,y (hi1ha) > O, (ec) elde edilir.

Ayrica Gﬁ(x)(hlhfl) > O () (h1) %0, (M) yani, Og, (€c) = bg(,(h1) olur. Boylece,
Og(wy(€c) = gy (h1) elde edilir. hy yerine hihy yazarsak, Og . (ec) = 0, (h1h2)
olur. Buradan flg .\ (hi1hs) = Og,(ec) elde edilir. (1)
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Sonrasinda

Vg (hihe) < gy (ha) 0 Vg (ha)

yani

Vg () (hiha) < Vg (ec)
elde edilir.
Ayrica ﬁﬁ(w)(hlhl_l) < Vg (h) 0V g,y (h1) yani, U g, (eq) < Vg, (h1) olur.
Boylece ﬁﬁ(x)(eg) < ﬁﬁ(x)(hl) olur. h; yerine h;hy yazarsak ﬁﬁ(x)(eg) < ﬁﬁ(x)(hlhz)
olur. Buradan J g, (hihs) = Vg, (ec) elde edilir. (2)
Benzer sekilde X g,y (h1)h2 = X g(,(€c) elde edilir. (3)
Yani (1), (2), (3)’den Yhy, he € H igin hyhy € H oldugu goriiliir. G sonlu oldugundan
H, G’nin bir alt grubudur. Son olarak H = K oldugunu gosterelim. k£ € K olsun,
Vg € G igin

gﬁ(az)k(g) = eﬁ(z)eg (9), ﬁﬁ(@k(.g) = ﬁﬁ(g;)eg (9), Xﬁ(z)k@) = X®(z)eq (9)

Oy (9h™") = Og(y(966™") Uy (9k ") = Vg (96 ™), Vg (9K ™) = X gy (966~ ")
eﬁ(z)(gkil) = eﬁ(x) (9)71913(95)(9](1) = ﬁﬁ(x) (g)7Xﬁ(x)(gk71) = XR(2) (9)
Qﬁ(z)(k_l) = Hﬁ(m)(eG),ﬁﬁ(I)(k‘_l) = ﬁﬁ(m)(e(;), Xﬁ(x)(k’_l) = Xﬁ(;,;)(eG)

(9 = eg alimirsa ) Buradan k' € H elde edilir. H, G'nin alt grubu oldugundan
k € H olur. Dolaysiyla, K C H olur. (4)
h € H olsun. Buradan, Vg € G igin

ve



olur. Boylece

eﬁ(cg) (gh™)

Vv
>
2
&
—~
<
~—
*
D
2
£
—~
>
~
I
>
2
&
—~
)
~—
*
>
2
E
—~
N
Q
~—

elde edilir. Ayrica

= brw (gh™)

elde edilir. Boylece GN(x)(gh_l) = Og(,)(9) olur. Benzer sekilde, 19ﬁ(x)(gh_1) =
Ve (g) ve X&) (gh™1) = X&) (g9) oldugu goriiliir. Boylece h € K olur. Buradan
H C K elde edilir. (5)

Dolayisiyla (4) ve (5)’den H = K olur ve boylece K, G'nin bir alt grubudur.

3.7. Neutrosophic Esnek Homomorfizma

Bu boliimde ilk olarak bir neutrosophic esnek kiime fonksiyonu tanimlanacaktir.
Neutrosophic esnek kiime fonksiyonunun goriintiisii ve ters gortintiisii kavramlar:
incelenecektir. Daha sonra neutrosophic esnek homomorfizma ve bazi ozelliklerine

yer verilecektir.

Tanim 3.7.1. U ve V evrensel kiime, E parametre kiimesi olmak tizere yy : U — V'
ve f: E — F iki fonksiyon olsun. (u, () ikilisine Ug’dan Vg’ye bir neutrosophic
esnek fonksiyon denir ve pug : Ug — Vg seklinde gosterilir (Bera ve Mahapatra,

2017D).

Tanim 3.7.2. ﬁl ve J/\TQ, sirasiyla Ug ve Vg tizerinde tamimlh neutrosophic esnek

kiimeleri olsun. pg : Up — Vg neutrosophic esnek fonksiyonu olsun.
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1. pg altinda Ny'nin gériintiisii Vi iizerinde ,uﬁ(ﬁl) neutrosophic esnek kiimedir.

Yy € B(E),Yv € V i¢in

ps(N1) = (u(N,), B(E)) = {< B(x), B(N,) >: z € E}
seklinde gosterilir ve

mamu(u)zvmamu(x):ywm(x)(u)] ,u € p(v) ise

0,0 (v) =
MW 0 aksi halde
AN () =M () =y [V 6 (9 (W)] W € pt(v) ise
ﬁ@(fﬁ)(y) (v) = .
1 aksi halde
) ming )= ming @)=y X ) (W) u € pwt(v) ise
X)) (V) =

1 aksi halde

ile tanumlanir.

2. pg altinda Ny'nin ters gorintist Ug tuzerinde ugl(]/\\f;) neutrosophic esnek

kiimedir. Vz € 71(E),Vu € U igin

5 (N2) = (™' (), 57H(E))

seklinde gosterilir ve

)
X1 () @) (1) = X a(ay (1(1))

ile tamimlanmir. 5 ve p, birebir ve drten ise ug’ da birebir ve ortendir (Bera ve

Mahapatra, 2017b).

Ornek 3.7.3. E = N* (dogal sayilar kiimesi) parametre kiimesi ve G = (Z, +)
tamsayilarm bir grubu olsun. Vn € N* ve Vz € Z i¢cin N : Nt — Py(Z)
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fonksiyonu k € Z igin

0 ,z=2k—11ise

eﬁ n (Z) =
") % , z = 2k ise
% , 2 =2k —1ise
0 ,z=2kise
1-1 z=2k—1ise
Xﬁ(n)(z) =

0 , 2z =2k ise

seklinde tammlansin. t-norm(x) ve s-norm(o) swasiyla a * b = min{a,b},a o b =
maz{a,b} seklinde tanimlansin. Buradan N, Zn+ iizerinde neutrosophic esnek
gruptur. Z tizerinde u(z) = 3z +1 ve §(z) = 2? fonksiyonlar1 tanimlansin. Buradan
1s(N) = (u(N), BNT)) = (u(N),N*+?) neutrosophic esnek kiime fonksiyonu

Vo e Nty € 3Z + 1 icin

0 ,z=06k—2ise

O (2) =
() 1 o .
7 , 2 =6k +1ise
L 2=6k—2ise
ﬁﬁw(z): 2T )
®) 0 , 2 =06k +1ise
1—LX | 2=6k—2ise
Xﬁ(z)(z)z v

0 , 2z =06k 41 ise

dir (Bera ve Mahapatra, 2017b).

Teorem 3.7.4. N , G uzerinde bir neutrosophic esnek grup ve pg : Gg — Hpg

bir neutrosophic esnek homomorfizma olsun. pg(N), Hg iizerinde bir neutrosophic

esnek gruptur (Bera ve Mahapatra, 2017b).

Ispat. y € 3(E) ve hy,hy € H olsun. p'(hy) = 0 ya da p~'(hy) = 0 icin ispat
aciktir.
Bundan dolay1 p(g1) = hi, 1(g2) = he olacak sekilde g1,¢92 € G oldugunu kabul
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edelim. Buradan

0y (hah2) = M0 AT )=y [ 1y (9)]
= ma’xﬁ(x):y[eﬁ(:p)(QIQQ)]
> Matpe)=y[0g ) (91) * Oy (92)]
= Maga)—y [0z (91)] * MATH(2)=y [0 () (92)]
ve
eu(ﬁ)(y)(hfl) = m@%(g)zh;lmaxﬁ(r)=y[eﬂ(x)(9)]
-4

Mazp()—y (0 g (91 )]

> Mazga)=y[0g,)(91)]

Yag1,92 € Gigin u(g1) = hy, pu(g2) = ho saglandigindan bu esitsizlik saglanir. Bundan
dolay1

eu(ﬁ)(y)(hlhz) > (mafu(gl)=h1maﬁﬂ(a:)=y{9ﬁ(x)(91)} * (ML (gy)=hy MAT 3z y{eﬁ(z (92)})
= o) %08 (he)

I

elde edilir. Ayrica Hﬂ(ﬁ)(y)(hl_l) > (Maxy(g)=n MaT () =y {02y (91)}) = 0,,8)¢) (A1)

olur. Benzer sekilde

D) (11h2) < 0,001 (1) 00,00 (h2), D)) (B ) Z 0, (1)

n(R)(y)
X916 (11h12) < Xm0 (1) © Xy (B2): Xoagmy) () 2 Xy (1)
elde edilir. Boylece ispat tamamlanir.

Teorem 3.7.5. N Hp, iizerinde bir neutrosophic esnek grup ve pg : Gg — Hpg
bir neutrosophic esnek homomorfizma olsun. N , G lzerinde bir neutrosophic

esnek gruptur (Bera ve Mahapatra, 2017b).
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Ispat. Vz € 671(E) ve Vg1, 92 € G icin

0,10 (9192) = Ogpaiy(1(9192))

- Hﬁ[ﬁ(:p)] (1(g1)1(g2))

— 971

(
(
> O (1(91)) * Ogparay (1(92))
w1(@) @)

ve

elde edilir. Benzer sekilde

Ui m@(9192) S U090 (91) 00,180 (92)
19u*1(ﬁ)(x)(gl_l) < ﬁufl(ﬁ)(g;)(gl)a
Xum1(9)@) (9192) = Xpm1(8)() (91) © X1 () (92)
Xu—l(ﬁ)(z)(gl_l) < X#—l(ﬁ)(:p)<gl)7

elde edilir. Boylece ispat tamamlanir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda ilk olarak esnek kiimeler hakkinda bilgi verildi. Sonra neutrosop-
hic esnek kiimelere deginildi. Daha sonra Neutrosophic esnek gruplar kavrami bazi
ozellikler ve teoremlerle incelendi. Neutrosophic esnek gruplarin kartezyen carpimi
ele alindi. Neutrosophic esnek altgrup kavrami incelendi. Daha sonra Neutrosophic
normal esnek grup kavrami tanitildi ve cebirsel ozellikleri incelendi. Neutrosophic

esnek kosetler ve Neutrosophic esnek homomorfizma hakkinda bilgi verildi.
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