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SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

o (X)
" (X)
ATB
F(X)

Hg

: tam sayilar klimesi

: X in gii¢ kiimesi

: pOO\{2)

: A ve B kiimelerinin I’ garpimi

: X in bulanik gii¢ kiimesi

: ¢ bulamik alt kiimesinin a-seviye alt kiimesi
: minimum operatorii

: maksimum operatorii

: Kapali birim aralik

: indis kiimesi

: {ut;]i € 1} bulanik alt kiimeler ailesinin infimumu

: {i;1i € 1} bulanik alt kiimeler ailesinin supremumu

: [0,1] iizerinde tamiml1 bir t-norm

;A t-normu

: [0,1] tizerinde tanim bir t-conorm

: V t-conormu

: [0,1] iizerinde taniml bir implikasyon
: [0,1] iizerinde tanimh bir negator

: standart negator



PV : ¢t ve v bulanik alt kiimelerinin 7 ¢arpimi

Wwrv 1T =Ty igin g v
Fy(x) : X € X in @ bagintisina gére ardil komsulugu
p(A4) : A kiilmesinin ¢ bagintisi altindaki alt kaba yaklagimi
®(A) : A kiimesinin ¢ bagintisi altindaki iist kaba yaklagimi
(X.Y,0) : X, Y kiimeleri ve @ bagintis: ile olusturulmug genellestirilmis
yaklasim uzayi
Fp(x) :x € X in ¢ bagintisina gére ardil komsulugu
®(4) : A kiimesinin iist kaba yaklagimi
2(:4) : A kiimesinin alt kaba yaklasgim:
x,v,8) : Genellestirilmis L-bulanik yaklagim uzay:
ET(,U) : R bulamk bagintis: altinda g niin T-bulanik iist kaba yaklagimi
Ry (u) : R bulanik bagintist altinda u niin J7-bulanik alt kaba yaklagimi
R(w T =T, icin R (1)
R(u) : 7, R-veya S-implikasyon ise Ry(u)

Hom(X,F(Y)) : X ten Y ye tim bulanik kiime degerli LA-T-yarigrup
homomorfiler kiimesi

H*v : ¢t ve v bulanik alt kiimelerinin Ty;-¢arpimi

Homy(S,F(H)) : S ten H ye tim bulanik kiime degerli LA-I-yar: hiper grup
homomorfileri kiimesi
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LA-T-YARIGRUPLAR VE LA-T-YARI HiPER GRUPLARDA
GENELLESTIRILMIiS BULANIK KABA KUMELER

OZET

Bu tez caligmasi genellestirilmis bulanik yaklasim uzaylari ile ilgilidir. Bu ¢aligmada
bulanik kiime degerli LA-I-yarigrup homomorfisi kavramini tamimlayacagiz ve
onlarin baz: &zelliklerine deginecegiz. Ayrica LA-I-yangruplar iizerine inga edilmis
ve bulanik kiime degerli LA-I'-yarigrup homomorfisi ile iiretilmis bir genellestirilmis
bulanik yaklasim uzayinin alt ve iist yaklasimiarinin gesitli 6zelliklerini arastiracagiz.
Ozellikle, bu yaklagimlar altinda bazi 6zelliklerin korunmasi agisindan bulanik ait

kiimelerin bazi cebirsel 6zelliklerine odaklanacagz.

Anahtar kelimeler: Genellestirilmis bulanik yaklasim uzayi, bulanik kiime degerli

homomorfi, LA-I-yangrup.
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GENERALIZED FUZZY ROUGH SETS IN LA-T-SEMIGROUPS
AND LA-T-SEMIHYPERGROUPS

SUMMARY

This thesis is related to generalized fuzzy approximation spaces. In this paper we
define the concept of fuzzy set valued homomorphism of LA-I-semigroups and
mention some features of them. We also investigate some properties of the lower and
upper approximations of a generalized fuzzy approximation space constructed on
LA-T-semigroups and derived by fuzzy set valued homomorphism of LA-I-
semigroups. Especially, we focus on some algebraic properties of fuzzy subsets in

terms of protection of some properties under these approximations.

Keywords: Generalized fuzzy approximation space, fuzzy set valued

homomorphism, LA-[-semigroup.
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BOLUM 1. GIRIS

Gercek yasammdaki konularda belirsizlikler vardir. Arkadaslarmmizla denize
gittiginizde size “su ¢ok giizel” diyorlarsa sagduyunuzla suyun rahat edebileceginiz
bir sicaklikta oldugu sonucuna varabilirsiniz. Bu uygun sicakhg “ilik” seklinde ifade
ederiz. Ancak arkadasimz size soguk gelebilecek bir 1sida daha rahat ediyor olabilir
ve boylece size gére soguk olan su ona gore iliktir. Bu nedenle “su ¢ok giizel” veya
“su cok kotii” seklinde iki simif mevcuttur diyemeyiz. Hatta “sicak su”, “ilik su” veya
“soguk su” seklinde li¢ sinif da yeterli olmayacaktir. Bu durumda “Nisan ayinda suyu
itk olan denizler” bir kilme olusturmaz. Klasik kiime teorisindeki bu tiirden
belirsizlikleri gidermede yararh olan bulanik kiime teorisi 1965 yilinda L.A. Zadeh
[1] tarafindan gelistirilmistir. Zadeh’in teorisinde dogadaki biitiin nesnelere iiyelik
derecesi atayarak bu nesneleri derecelendirmek suretiyle matematiksel olarak
tanimlamak mimkiindiir. Uyelik derecesi, verilen kavram ile uyumludur ve
[0,1] arahgindaki gergek degerlerle ifade edilir. Nisan ayinda suyu en soguk
denizlere 0, ¢cok soguk denizlere 0,15, soguk denizlere 0,25, ihk denizlere 0,5, sicak
denizlere 0,75, gok sicak denizlere 0,85 ve en sicak denize 1 degerlerini atayarak
onlar1 derecelendirebiliriz. Bulamik kiimeler matematik ve manuk alanlarinin
yaninda, giiniimiizde; yapay zeka, bilgisayar bilimleri, veri madenciligi, endiistri

miihendisligi, tip gibi bir ok alanda uygulamalar mevcuttur,

1971 yilinda Rosenfeld’in [2] herhangi bir grubun bulanik alt grubu kavramim
tanimlamasi ile bulanik kiime teorisi pek ¢ok matematikgi tarafindan cebirsel yapilar

ile birlestirilerek bulamk cebirsel yapilarin gelisimi saglanmstir.

Kaba kiimeler teorisi 1982’de Pawlak [3] tarafindan gelistirilmistir. Pawlak; bostan
farkli sonlu bir evrensel kiime iizerinde, bir denklik bagintisi yardimiyla bir X
kiimesinin alt ve iist yaklagimlarini tamimlamgtir. Buna gére bir nesnenin bu kiimede

olma olasiiginin bulundugu kiime, iist yaklasim ve bu kiimede kesinlikle bulundugu



kiime ise alt yaklagimdir. Burada iist yaklagimin alt yaklasimdan farkina sinir bélgesi
denir. Eger sinir bdlgesi bos kiime ise X kesin bir kiimedir, ancak sinir kiimesi bos
degil ise X kaba kiimedir. Biswas ve Nanda’nin [4] kaba alt gruplar kavramini
sunmasi ile kaba kiimeler ilk kez cebirsel yapilara aktarilmigtir. Kaba kiimeler birgok
uygulama alani bulmus olan ve bulanik kiimeler gibi baska teorilerle birlestirilebilen
bir yaklagim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Klasik bagintilar yerine bulamk
bagintilars tasarlayan Dubois ve Prade [5), bulanik kaba kiimeler kavramim
tanitmigtir. Daha sonra Kuroki [6] yanigruplarda, kongrilans ve bulanik kongriians
bagintilarma gore, alt ve iist yaklasimlarnin bazi &zelliklerini inceleyerek kaba
kilmeleri bulamk cebirsel yapilara genigletmistir. Kaba kiimeler, Yao [7] tarafindan
denklik bagintilar1 yerine herhangi bir bagintinin tasarlanmasi ile 1998 yilinda
genellestirilmistir. Davvaz [8] tanimladid kiime degerli homomorfi kavrami ile
genellestirilmis kaba kiimeleri gruplara aktarmistir. Wu ve ark. [9, 10, 11] bulamk
kaba kiimeleri iki farkh evrensel kiime ile olusturarak genellestirmistir. Ekiz ve ark.
[12, 13, 14] genellestirilmis bulanik kaba kiimeleri g¢esitli cebirsel yapilara

aktarmstir.

Jun ve Lee [15], I'-halkalarda bulanik idealleri tanitmugtir. LA-yarigrup (AG-
grupoid) kavrami Kazim ve Naseeruddin [16] tarafindan tanimlanmigtir, Sen [17], -
yarigrup kavramim tanitmigtir. 2010 yilinda Shah ve Rehman [18, 19], LA-T-
yarigrup (I-AG-yarigrup) kavramimi tamimlayarak [-idealler ile I-bi-ideallerin

dzelliklerini aragtirmiglar ve [20]’ da bu kavramlari bulaniklastirmislardir.

Hiper grup kavramim ilk olarak 1934 yilinda Fransiz matematik¢i Marty [21],
iskandanivyali Matematikgiler Kongresi’nde sunmustur. Sen, Ameri ve Chowdhury
[22] bulanmk yar hiper gruplan tamitmistir. Hiper gruplarin, LA-yanmgruplar ile
genellemesi olan LA-yar hiper grubunu Hila ve Dine [23], T-yangruplar ile
genellemesi olan T-yarn hiper grubunu Davvaz ve arkadaslan [24,25,26]

tammlamuglardir.

Bu tez calismasinda Oncelikle bagintisal ile kiime degerli LA-I-yarigrup

homomorfisi ve bulantk bagintisal ile bulamk kiime degerli LA-T-yarigrup



homomorfisi kavramlan tanitilarak bunlar arasindaki iliskiler ve bazi 6zellikler
incelenmistir. Daha sonra ise bulanik kiime degerli LA-T'-yarigrup homomorfileri ile
genellestirilmis kaba yaklasim uzay: olusturulmusg ve bu uzayin bulanik alt ve iist
yaklagimlarinin  &zellikleri arastinlmistir. Ozellikle bir t-normdan iiretilmis R-
implikasyon veya bir t-conorm ve standart negatdrden iiretilmis §-implikasyon ile
olusturulmus alt yaklagimlar tizerinde ¢alisilmistir. Ayrica bu tez ¢alismasinda kiime
degerli LA-T-yar1 hiper grup homomorfisi kavrami tanittimistir. Bu homomorfilerle
olusturulan bulanik hiper yaklasim uzaymn incelenmesine olanak verecek sekilde

konuya bir giris yaptlmistir.



BOLUM 2. GENEL BiLGILER

Asagida bu tez ¢aligmasindaki kavramlarin anlasilmasinda gereken ve iyi bilinen

bazi cebirsel tanim ve teoremlere yer verilmigtir.

2.1. Bagmtilar

Tamm 2.1.1 [27]: X,Y # @ olan kiimeler olsun. & € (X x Y) alt kiimesine X’ten
Y’ye bir bagint1 denir. X =Y ise @ ya X iizerinde bir baginti denir.

Tamim 2.1.2 [9, 10]: & € (X x Y) olsun. Her a € X igin (a, b) € @ olacak sekilde

b € Y mevcut ise 8 ya serial baginti denir.

Tamm 2.1.3 [9, 10]: 8 € (X X X) olsun. Bu takdirde 6 ya,

a. yanstyan denir : < Her a € X i¢in (a,a) € 0;

b.simetrik denir : < Her a, b € X icin (a,b) € 8 ise (b,a) € 8,

c. gegisken denir : < Her a,b,c € X igin (a,b) € 8 ve (b,c) € 8 ise (a,c) €6
Yansiyan, simetrik ve gecisken bir 8 bagintisina X iizerinde bir denklik bagintisi

denir.

Tamm 2.1.4 [28, 29]: 8 € (X X Y) bir baginti olsun. Bu takdirde (x,y) € 8 &
(,x) € 871 kosulunu saglayan 8~ € g(¥Y X X} bagintisina @ nin tersi denir.

2.2. LA-Yangruplar ve LA-T-Yarigruplar
Bu béliimde LA-yangrup (AG-grupoid) ve LA-T-yangrup (I'-AG-grupoid) tanimlan

verilecek olup daha detayl: bilgi igin Kazim ve Naseeruddin’in [16]'da ve de Shah ve

Rehman’in [18]’de verilen ¢aligmalari incelenebilir.



Tanim 2.2.1: (S,.) grupoidine LA-yarigrup veya AG-grupoid denir. < Ya,b,c € §
igin (a.b).c =(c.b).a dir. Her a € § igin (a.a).a = a.(a.a) sartimi saglayan S

LA-yarigrubuna locally associative LA-yarigrup denir.

Tanim 2.2.2: S ve T bostan farkh iki kiime olsun. (a,y,b) yi ayb ile esleyen
§XI'x S —S§ doniisiimiiyle her a,b,c €S ve y,a €T icin (ayb)ac = (cyb)aa
denkligini saglayan S kiimesine LA-I'-yanigrup (I'-AG-grupoid) denir. S kiimesi LA-
I-yarigrup ve A, B < S olsun. ATB = {ayb | a € A ve b € B} dir.

Ornek 2.2.3: S keyfi bir LA-yarigrup ve T bostan farkli bir kiime olsun. Her a,b € §
ve YE€T icin (a,y,b) yi ayb=ab ile esleyen SXI'xS >S5 dbniisiimii
tamimlansin. Bu takdirde S bir LA-I'-yangruptur. Béylece her LA-yanigrup bir LA-T-

yarigruptur.

Ornek 2.2.4: T = {1, 2,3} ve “~" tam sayilarda ¢ikartma islemi olsun. Her a,b € Z
ve YET igin (a,y,b) yi ayb=b—y —a ile esleyen ZXT XZ — Z doniisiimii
tanimiansin. Bu takdirde Z bir LA-[-yarigruptur.

Tamm 2.2.5: f:A - B bir fonksiyon her a,b€ A ve y,a €T igin f(ayb) =
F(a)af (b) ise LA-T-yarigruplarda homomorfisi denir.

Tamm 2.2.6: Her a €S ve y €T i¢in eya = a(aye = a) sartimi saglayan e € S
elemanina LA-T-yarigrubunun sol (sag) birimi denir. LA-T-yarigrubunun sol (sag)

birimi varsa tektir. LA-I-yarigrubu sag birimli ise degismeli LA-T-yarigruptur.

Tanim 2.2.7: A kiimesi S nin bostan farkh alt kiimesi olsun. Eger her a,b € A ve

Yy ET icinayb € A ise A ya S nin LA-T-altyanigrubu denir.

Tanim 2.2.8: S nin LA-T-altyangrubu / ya ST/ € I (ITS € I} ise S nin sol(sag) I'-

ideali denir. /, S nin hem sol I'-ideali hem de sag I'-ideali ise I'-idealidir.



Tanim 2.2.9: A kilmesi S nin bogtan farkl alt kiimesi olsun. Eger (AI'S)['A € A ise
A ya § nin genellestirilmis TI-bi-ideali denir. A, § nin LA-T-altyarigrubu ve
genellestirilmis I'-bi-ideali ise I'-bi-idealidir. Eger (STA)TS € A ise A ya S nin I'-

interior ideali denir.

2.3. Bulamk Kiimeler

Tanmim 2.3.1 [30, 31}: X # O olan bir kiime olsun. Her u: X —= [0,1] fonksiyonuna X
in bulamik kiimesi (veya bulanik alt kiimesi) denir. X in biitiin bulamk alt kiimelerinin

kiimesine X in bulanmik gii¢ kiimesi denir ve F(X) ile gosterilir.

a € [0,1] igin uy = {x € X|a < u(x)} kiimesine 1 niin a-kesim veya a-seviye alt

kiimesi denir.

Tanmim 2.3.2 [32): p,v € F(X) olsun. Her x € X igin u(x) < v(x) ise u, v de igerilir
denir ve bu durum pu < v seklinde gésterilir. Eger y <v ve u # v ise u ye, v de

kesin igerilir (veya v, u yii kesin igerir) denir ve bu durumda g < v yazilir,

Teorem 2.3.3 [33]: u,v € F(X) olsun. Bu takdirde her a € [0,1] igin p < v ise

Uy € v, dir.

Tanim 2.3.4 [11]: " ¢ ", [0,1] iizerinde bir ikili islem olmak tizere F(X) tizerinde bir
ikili iglem her p,v € F(X) ve her x € X i¢in (uev)(x) = u(x) o v(x) olarak
tanimlanir. Maksimum ve minimum operatérleri [0,1] iizerinde birer ikili islemdir.
Bu tezde max{u(x),v(x)} yerine u(x)vv(x) ve min{u(x),v(x)} yerine de
u(x) A v(x) gosterimleri kullamlacaktir.

Tamim 2.3.5 [32): I # @ olan bir indis kiimesi olmak iizere {g;|i € I} € F(X), X in
bulanik alt kiimelerinin bir ailesi olsun. Bu ailenin en kii¢iik dist sinirt Vg gt; ve en
biiyitk alt simin Aggrpy; her x € X igin, sirasiyla, (Vig; i )(x) = Vi i:(%) ve
(Nier 1)(x) = Ager 1 (x) olarak tanimlanr.



Tamm 2.3.6: X, Y kiimeler olsun. Bir R: X XY — [0,1] fonksiyonuna X ten Y ye
bulanik bagmti denir. R: X X Y = [0,1] bulanik bagintilarinin esitligi, bilesimi ve
arakesiti bulanik kilmelerdeki gibi tanimlanir. Burada (x,y) € X X Y icin R(x,y) ye

kiimesi Ry = {(x,y) € X X Y|a < R(x,y)} seklindedir.

Tamim 2.3.7 [34]: R€ F(X XY) ve P € F(Y x Z) olsun, Bu bulanik bagintilarin
bileskesi P o R:X X Z - [0,1] seklindeki bulanik bagintidir ve her (x,2) EX X Z
igin P o R(x,2) = Vyey R(x,¥) A P(y,2) olarak tanimlanur.

Tanmim 2.3.8 [9, 11, 35]: R € F(X X Y) olsun. R ye serial bulanik bagint1 denir : &
Her x € X igin R(x,y) = 1 olacak sekilde y € Y mevcuttur.

Teorem 2.3.9 [36): R € F(X X Y) serial bulanik bagintidir ancak ve ancak her
a € [0,1] igin R, € X X Y serial bagintidir,

Tamim 2.3.10 {10, 11]: R € F(X X X) ise R ye X iizerinde bulanik bagint: denir. R,
X iizerinde bulanik bagint: olsun. Bu takdirde R ye,
a. yansiyan bulanik baginti denir; @ Her x € X igin R(x,x)} =1,
b. simetrik bulanik bagint: denir : & Her x,y € X i¢in R(x,y) = R(y.x),
c. gecisken bulanik baginti denir ;= Her x,z € X igin Vyep(R(x,¥) A
R(y,2)) € R(x,z) dir.

Teorem 2.3.11 [36]: R € F(X X X) olsun.
a. R yansiyan bulanik bagintidir ancak ve ancak her a € [0,1] igin R,
yanstyan bagintidir,
b. R simetrik bulamk bagintidir ancak ve ancak her a € [0,1] i¢in R,
simetrik bagintidir,
c. R gecisken bulamik bagintidir ancak ve ancak her a € [0,1] igin R,
gecisken bagintidir.



Tanim 2.3.12 [37]: R € F(X x Y) olsun. R~! € F(Y¥ x X) bulanik bagintisina R nin
ters bulanik bagintisidir denir : © Herx € X ve y € Y icin R™1(y,x) = R(x, y) dir.

2.4. Bulamk Mantiksal Operatirler
2.4.1. t-normlar ve t-conormlar
Bu bdliimde t-norm ve t-conorm kavramlari agiklanacaktir. Ayrintih bilgi icin

De Baets ve Mesiar [38] ve Klement, Mesiar ve Pap’in [39] caligmalarindan

yararlanmlabilir,

Tamm 2.4.1.1: L =[0,1] iizerinde tammh 7:L? > L ikili islemine bir t-norm

denir: &
a. Herx,y€lLiginT(x,y) =T(y,x), (Degisme)
b. Herx,y,z € LicinT(T(x,y),2) =T(x.T(3.2)), (Birlesme)
c. Herx,y,zeligcinx<yiseT(x,2) <T(y,2), (Monotonluk)
d. Herx €L iginT(x,1) = x. (Sinir Sart)

Herhangi x,y € X i¢in T'(x,y) notasyonu yerine xTy notasyonu da kullanilabilir.

Ornek 2.4.1.2: Asafiuda L = [0,1] iizerinde tammlanan temel t-normlar verilmistir:

a. Ty(x,y) = min(x,y), (Minimum)
b. Te(x,y) =x.y, (Carpim)
c. T(x,¥)=max(x+y—1,0), (Lukasiewiczt-norm)
_ {0, x,y €[0,1) .
d. plxy) = [min(x,y), x=1lveyay=1’ )
0, x+y=<1 . ..
e. Tm(x,y)= {min(x,y), x+y>1’ (Nilpotent Minimum)

Teorem 2.4.1.3: L = [0,1] olmak iizere T, L {izerinde t-norm olsun. Bu takdirde
asagidakiler saglanir.

a. Vx,yeElLiginT(x,y)<xAy,

b. vx el igin T(x,0) =7(0,x) =0,

C. Vxl,xz,yl,yz eL i(;in Xy < X, VEWV, < Y2 ise T(xl,yl) < T(xz,yz).



Tamm 2.4.1.4 [38,40]: T, L = [0,1] iizerinde bir t-norm olsun.
a. T ye L iizerinde V-dagihiml t-norm denir : < Her a, by, b, € L igin T{a, b, v
b,) =T{(a,b,) vT(a,b,).
b. T ye L uzerinde sonsuz V-dagilimh t-norm denir : < Her a,b; €L ,i €]

icin T(a Vigs by) = Vie; T(a, by).

Ornek 2.4.1.5: T, ve Tp t-normlan, [0,1) Gizerinde sonsuz v-dagihimli t-normlardir

ancak Jp t-normu, [0,1] iizerinde sonsuz V-dagihmli degildir.

Tanim 2.4.1.6: 7; ve T, L lizerinde herhangi iki t-norm olsun. 73, 7 den zayifur
(veya T3, 7} den giigliidiir) denir : < Her x,y € L i¢in 71(x,¥) € T(x,y) dir. Bu

durum 7; £ T, seklinde yazilir.

Ornekler 2.4.1.7: L iizerindeki herhangi bir 7 t-normu igin T, < T < Ty
oldugundan 7y , L izerindeki en zayif t-norm ve Ty, L iizerindeki en giiglii ¢-

normdur,

Tamm 2.4.1.8: T, L = [0,1] iizerinde bir t-norm olsun. a € L ye L nin, T t-normuna
gore bir idempotent elemani denir : < T(a,a) =a dir. L nin tiim idempotent
elemanlarinin kiimesi Dy = {a € L|T(a,a) = a} ile gosterilir. Herhangi bir T ¢-

normu i¢in T ikili iglemi, Dy kiimesi iizerinde bir ikili islemdir.

Teorem 2.4.1.9: T, L = [0,1] iizerinde bir t-norm olsun. / ve J birer indis kiimesi

olmak iizere {a; € L|i € [} ve {bj € Llj € j} aileleri icin asagidaki esitsizlik saglanir:

(/\ai)fr /\b,- < /\(afs"b,).

tel J3) i€l
je]

Tamm 2.4.1.10: L = [0,1] olmak iizere S:L? — L ile tammlanan ikili islemine ¢-

conorm denir ; &

a. Herx,y €L igin S(x,y) = S(y,x), (Degisme)



b. Herx,y,z €L igin S(S(x,y),2) = ${(x,5(3,2)), (Birlesme)
c. Herx,y,z€L iginx £yiseS(x,2) £S5(y,z), (Monotonluk)
d. Herx €l igin S(x,0) = x. (Stnir Sarti)

Her x,y € L igin Sy{(x,y) = x V y olarak tanimlanan S, L iizerinde t-conormdur.

Onerme 2.4.1.11: L = [0,1] olmak iizere S:L? —» L fonksiyonu bir t-conormdur
ancak ve ancak her x,y € [0,1] i¢in S(x,¥) = 1 = T(1 - x,1 — y) olacak sekilde, L

izerinde taniml1 olan bir T t-normu mevcuttur.
2.4.2. Negatorler

Tamm 2.4.2.1 {41]: L = [0,1] olsun. V: L — L fonksiyonuna bir negatér denir:
a. N:L — L azalan bir fonksiyondur,
b. ¥(0)=1veN(1)=0.

Her x € L igin Ns(x) = 1 — x negatdrii standart negatdr olarak adlandirilir.

Ornek 2.4.2.2: T ve S, L iizerinde, sirasiyla, t-norm ve t-conorm olmak iizere her
a € L igin
N(a) = \/ t N (a) = /\ ¢
T(a,t)=0 S(a,t)=1

olarak tanimlanan N': L — L fonksiyonlan negatordiir.

2.4.3. implikasyonlar

Tamm 2.4.3.1 [42, 43, 44, 45, 46, 47]: L = [0,1] iizerinde tamimls 7: L2 - L ikili
islemine bir implikasyon denir ; &

a. Herx,y,z€Lliginx < yise 3(y,z) < I(x,2z),

b. Herx,y,z € Liginy < zise J{x,y) < I(x,2z),

c. Her7(0,0)=7(1,1)=1ve 7(1,0) =0.
Tamimdan kolayca goriilebilir ki 7 implikasyonu her y € L i¢in 7(0,¥) = 1 ve her
x € L igin 7(x,1) = 1 esitliklerini saglar.
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Ornekler 1.4.3.2 [3, 44]: L = [0,1] olsun.

1. T, L iizerinde bir t-norm olmak iizere,

1{(x,y) = \/ k

xThksy

ikili islemi L iizerinde bir implikasyondur. Bu implikasyona R-implikasyon denir.

L = [0,1] iizerindeki bazi R-implikasyonlar sunlardir:

<
a. xTy=xAyiseI(x,y) = {le’ i =~ z (Godel)
1, x=y
b. xTy=x.yiseI(x,y) = {Z x>y (Goguen)
xl

c. xTy =max{0,x +y - 1} ise 7(x,¥) = min{1,1 — x + y}. (Lukasiewicz)

2. S, L lizerinde bir t-conorm ve IV, L iizerinde bir negatér olmak iizere,

3(x,y) = SNV (x), y)
ile tammli 7: L2 > L ikili islemi L iizerinde bir implikasyondur. Bu implikasyona -

implikasyon denir.

L = [0,1] iizerindeki bazi S-implikasyonlar sunlardir:
a. xSy =max(x,y) ve N(x) =1—x ise I{x,y) = max{1 — x,v} (Kleene-
Dienes)

b. xSy=x+y—-xy ve N(x)=1-x ise IHx,y)=1-x+xy
(Reichenbach)

c. xSy=min{l,x+y}ve Nx)=1-x ise I(x,y) =min{l,1-x+y}
(LK)

2.5. Bulanik LA-T-Yarnigruplar

Bu béliimde Shah ve arkadaglarinin {25, 26]’da ve de Jun ve Lee’nin [48]’de verilen

¢alismalarindan yararlanilmistir.
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Tamm 2.5.1: S bir LA- [-yanigrup ve g, v € F(S) olsun. Bu takdirde p.. v € F(S),
her x € § igin asagidaki gibi tammlanir:
kr)@ =\ @o)TvE)

x=yyz
y.2e5,Yer

Burada T =Ty ise w5 v € F(S), p.rv ile gosterilir.

Tanm 2.5.2: § bir LA-M-yanigrup ve g € F(S) olsun. u ye S nin T-bulamik LA-T-
altyarigrubu denir. < Her x,y € Sve y € T'icin u(xyy) = u(x)Tu(y) dir.

Tamim 2.5.3: S bir LA-I-yarigrup ve g, S nin bir T-bulanik LA-T-altyarigrubu
olsun. Bu takdirde:
a. pye S nin T-bulanik sag I-ideali denir : < Her x,y € S ve y €T igin
p(x) < pu(xyy) dir.
b. u ye S nin T-bulanik sol -ideali denir : & Her x,y € S ve y €T icin
#(y) < u(xyy) dir.
c. g ye S nin T-bulanik iki yanh I-ideali denir: & g, S nin 7-bulanik sol ve
sag I-idealidir.

Burada T = Ty ise T-bulanik yerine sadece bulamk ifadesi kullanilir.

Tanim 2.5.4: p ye, S nin T-bulanik genellestirilmis I'-bi-ideali denir :< Her
x,y €S ve y €I igin u((xyy)az) 2 u(x)Tu(z) dir. u, § nin T-bulanik LA-I-
altyarigrubu ve T'-bulanik genellegtirilmis I'-bi-ideali ise u ye, § nin T-bulanik I"-bi-

ideali denir. g ye, S nin bulanik -interior ideali denir : < Her x,y€ESvey €T

igin u((xyy)az) = u(y) dir.
2.6. Genellestirilmis Kaba Kiimeler

X,Y # @ olan kiimeler ve ¢ € X X Y olsun. (X,Y, ¢) iigliisiine bir genellestirilmis
yaklagim uzay: denir. Her x € X icin F,(x) = {y € Y|(x,y) € @} olarak tamimlanan
Fy: X — g(Y) kilme degerli fonksiyonu olmak iizere herhangi bir A S Y igin @(4)
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alt ve @(A) Ust yaklasimlar, sirasiyla, @(4) = {xex [F,p(x) c A} ve @(4) =

[x € XlF,,J (x)NA=+ @} olarak tamimlanir.

Burada bir x € X igin Fy(x) kiimesine, x in ¢ ye gére ardil komsulugu denir.

(?_(A),E(A)) giftine A nin (X,Y, @) iizerindeki genigletilmis kaba kiimesi denir. ¢

ve ¢ fonksiyonlari, sirasiyla, alt ve iist genellestirilmis yaklagim operatérleri olarak
adlandirilir. ¢ nin verilmesinin aksine olarak bir F:X - g@(Y) fonksiyonunun

verilmesi durumunda @ = {(x,¥) € X X Y|y € F(x)} € X X Y seklinde bir baginti

tanimlanabilir.

Teorem 2.6.1 [10, 11]: ¢ € X X Y olmak iizere A, B € (YY) kiimelerinin alt ve iist

yaklagim operatérleri asagidaki 6zellikleri saglar:

L1) @(A) = ~(~A), UD B(4) = ~p(~4)

L2) (V) =X, ) 7@ =9,

(L3) ¢(AnB) =9 ng(B), (U3) @(AUB)=F(A) (),
(L) AEB= ?_(A) c 2(8) . (U4) AcB=p(A) cp(B),
(LS) ¢(A)U@(B) S p(AUB). (US) B(AnB)C @A) NG(B).

Burada herhangi bir A € Y icin A nin Y deki komplementi ~A ile gsterilmistir. (1.1)

ve (U1) ozellikleri gosterir ki ¢ ve ¢ dual yaklasim operatérleridir. Ayni numarali

ozellikler dual &zellikler olarak diisiiniilebilir.

2.7. Genellestirimis Bulamik Kaba Kiimeler

X,Y # @ olan kiimeler ve R, X den Y ye bir bulanik baginti olmak iizere (X,Y,R)
tigliistine bulamk yaklasim uzay denir. R, X iizerinde bulanik baginti olmak iizere
(X,R) ye bulamk yaklasim uzay: denir. Bu yaklagim uzayi iizerindeki cesitli
ozellikler Dubois ve Prade [5], Wu ve arkadaslari [9,10,11], Mi ve arkadaslan [32],
Chakrabarty ve arkadaslari [49], Davvaz [50]), Kazanci ve Davvaz [51], Kuroki ve
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Wang [52], Mi ve Zhang [53], Pei [54], Pei ve Fan [55], Yeung ve arkadaslar [56]

tarafindan incelenmistir.

(X,Y,R) bulanik yaklagim uzayi ve u:Y — [0,1] oimak iizere g niin bu yaklasim

=T
uzaymna gore iist ve alt bulanik kaba yaklagimlari, sirasiyla, R (¢) ve Ry(u) ile

gosterilir ve agagidaki gibi tanimlanir:

R (06 = \[(RG y)Tu(x)) vx e X

yey

R0 = [\ (R, vx € X

b

=
R ,Ry: LY — L operatdrleri (X,Y, R) yaklasim uzayimn T-iist ve J-alt bulanik kaba

=T
yaklagim operatorleridir. R () ve R;(u), Xin birer bulamk kiimesidir.

(&, (,u),ET(u)) ikilisine g niin (X, Y, R) yaklasim uzayina gore bulanik kaba kiimesi

T —
denir. Bu tezde T = Ty oldugunda R (i) yerine R(y) alinmustir.

Ornek 2.7.1: X = {x,y,z} ve Y = {a,b, ¢} olsun.
w:Y - [0,1] bulanik kiimesi: u(a) = 1, u(b) = 0.5, u(c) = 0,6 olarak tanimlansin.
R:X x Y — [0,1] bulanik bagintisi asagidaki tablo yardimiyla tammlansin.

Tablo 2.1. Omek 2.7.1°deki R bulanik bagintisi
R a b c

x |07]05]06
y [08]05]08
z | 0.7 | 0.6 | 0.7

aTB = max{0,a +  — 1} olarak tammlanan t-norm igin R(y) iist yaklasimi

sOyledir:
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Ru(x) = \/ R(x, )T u(t) = sup{R(x, a)Tu(a), R(x, b)Tu(b), R(x, c)Tu(c)}

tey

= sup{7(0.7,1),7(0.5,0.5),7(0.6,0.6)} = sup{0.7,0,0.2} = 0.7

RWG) = \/ RO.OTU(®) = sup(R(x, )T u(@), RCxH)Tu(b), RGx, T u(E))

tey

= sup{T(0.8,1),7(0.5,0.5),7'(0.8,0.6)} = sup{0.8,0,0.4} = 0.8

R()(2) = \/ R(z,t)Tu(t) = sup{R(x,a)Tu(a), R(x, b)Tu(b),R(x,c)Tu(c)}

teY

= sup{7(0.7,1),7(0.6,0.5),7(0.7,0.6)} = sup{0,7,0.1,0.3} = 0.7

alf = min{1,1 — a + 8} olarak tanimlanan implikasyon igin R(u) alt yaklasimi
sOyledir:
R(u)(x) = /\ R(x, )3u(t) = inf{R(x,a)}Iu{a), R(x, b)Iu(b), R(x, c)Tu(c)}

tey
= inf{7(0.7,1),7(0.5,0.5),7(0.6,0.6)} = inf{1,1,1} = 1

R(W)(y) = /\ R(y, t)3u(t) = inf{R(x,a)Iu(a), R(x,b)Iu(b), R(x, c)Iu(c)}

tey
= inf{7(0.8,1),7(0.5,0.5),7(0.8,0.6)} = inf{1,1,0.8} = 0.8

R(u)(2) = /\ R(z,)3u(t) = inf{R(x, a)Iu(a), R(x, b)Tu(b), R(x,c)Iu(c)}

tey

= inf{3(0.7,1),7(0.6,0.5),7(0.7,0.6)} = inf{1,0.9,0.9} = 0.9

Teorem 2.7.2 [11]): u,v € F(Y) ve B & Yolsun. Bu takdirde asagidaki &zellikler

saglanir:

a. R(Vigm) = Vi R ,
b. u<viseR(w) <SRW),

c. R(Aigr i) < Aig R(u).
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Teorem 2.7.3 [11]: u,v € F(Y) ve B €Y olsun. Bu takdirde asagidaki &zellikler
saglanir:

8. RAwer i) = Mt R(u)

b. usviseR(u) <R(W),

c. VigR) £ R(Vierp)-

2.8. LA-I-Yan Hiper Gruplar

Marty, 1934’te hiper grup teorisinin temel zelliklerini ortaya koymustur. Daha
sonralari ise Sen, Ameri ve Chowdhury; Hila ve Dine; Davvaz ve arkadaglari gibi bir

¢ok aragtirmaci hiper yapilar iizerine gesitli katkilarda bulunmustur [21, 22, 23, 24,
25, 26].

Tanim 2.8.1 [57]: H = @ ve *(H), H n bogtan farkh tiim alt kiimelerinin ailesi
olsun. o: H X H — *(H) doniisiimiine hiper islem, (H,°) ikilisine bir hiper grupoid
denir. @ + A,B € H ve Va, b, x € H olsun.

a. xoA={x}oA=Ugesxcavedox =Aoc{x} = Ugeaarcx,

b. AoB=Ugeapepacb.

Tanim 2.8.2 [57]: (H,°) hiper grupoid olsun. H, "¢ " iizerinde birlesme &zelligine
sahipse yani Yx,y,z € H igin x o (y ¢ 2) = (x o ¥) o z ise (H,0) ikilisine yan hiper

grup denir.

Tanmm 2.8.3 [22}: H bostan farkli bir kiime ve F(H), H nin biitiin bulamk alt
kimeleri olsun. o: H x H —» F(H), (x,¥y) nin gériintisii x oy, islemine 4 nin
bulanik hiper iglemi denir. (H,) ikilisine ise bulamk hiper grupoid denir. Vx,y,z €

Higin x o (y o z) = (x o y) o z ise bulamk yar: hiper gruptur denir.

Tamm 2.8.4 [23]: (H,°) hiper grupoidine LA-yar hiper grup denir : < Her x,y,z €
Hicin(xoy)oz =(zeoy)exdir.

Ornek 2.8.5: H = {a,b,c} ve o: H x H - F(H) hiper iglemi su sekilde tamimlansin;

16



Tablo 2.2. Omek 2.8.5°deki o hiper islemi
° a b c

{a} | (a} | (a}
{c) | {a) | (e}
¢ | {a} | (a} | (a}

Bu takdirde H bir LA-yar hiper gruptur. § = {a,b,c} ve +Sx S - F(S) hiper

islemi su sekilde tanimlansin:

Tablo 2.3. Ornek 2.8.5"deki - hiper islemi

a b c
(b | {c} | (b)
fc} | (e} § (e}
¢ | {c} | (c} | {e}

Béylece S bir LA-yar hiper gruptur.

Tanim 2.8.6 [26]): H ve " bogtan farkl iki kiime olsun. her x,y €S igin xyy € §
yani her ¥y €T, S nin hiper islemi ve her x,y,z €S, a,8 €T igin xa(yfz) =
(xay)Bz ise S ye I'- yar1 hiper grup denir.

Tamm 2.8.7 [58]: § ve I bostan farkh iki kiime olsun. (a,y,b) yi ayb ile esleyen
SXTXS— p'(S) doniisimiyle her a,b,ce€S§ ve y,a €l igin (ayb)ac =
(cyb)aa denkligini saglayan S kiimesine LA-T-yar1 hiper grup denir.

Tanim 2.8.8 [58]: A kiimesi S nin bogtan farkh alt kiimesi olsun. Eger her a,b € A
vey €T igin ayb € A ise A ya S nin LA-T-alt yan hiper grubu denir. A ve B S nin
bostan farkh alt kiimeleri igin A'B = U,er{ayb|a € Ave b € B} = U,er AyB,
xyA = {x}yA ve Ayx = Ay{x} dir.

Ornek 2.8.9: § kiimesi LA-yan hiper grup ve T bostan farkh kiime olsun. Her
a,bceSvey,a €l igin(a,y,b)yiayb=acbile esleyen SXT X § - 0*(5)
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doniisiimii tamimlansin. Bu takdirde (ayb)ac = (aeb)ac =(aeb)ec=(cob)o
a = (c o b)aa = (cyb)aa oldugundan § kiimesi LA-T-yar hiper gruptur. Béylece
Ornek 2.8.5 teki S ve H kiimeleri LA-T-yan hiper gruptur.

Ornek 2.8.10 [58]: P ={1,2,3} ve T = {a,f} bu kime iizerinde asagidaki gibi

tanimlanan ikili hiper iglemler olsun.

Tablo 2.4. Omek 2.8.10’daki a hiper islemi [58]
a 1 2 3
T | (3] | 2] | (1.3)
Z [(1,23) | (123} | (1.2.3)
3 [{1,23) | (L23) | (12.3)

Tablo 2.5. Omek 2.8.10°daki £ hiper islemi [58]
a 1 2 3
1 | {13} | {12} | {13}

2 | {123} {123} | 123])
3 ({123} | 1,23} | {1.23)

Béylece {1,2,3} = (1a1)83 # 1a(183) = {1,3} oldugundan P kiimesi [-yar hiper
grup degildir. Ancak P kiimesi LA-I'-yan hiper gruptur.
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BOLUM 3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde ncelikle bagintisal ve bulamik bagintisal LA-T-yarigrup homomorfileri
ile kiime degerli ve bulanmik kiime degerli LA-T-yarigrup homomorfilerinin tanimlar
verilmis ve bunlarla ilgili bazi teoremler ispat edilerek bu kavramlar arasindaki
iligkiler gdzlemlenmistir. Daha sonra ise bulanik kiime degerli LA-T-yanigrup
homomorfisi yardimiyla LA-T-yarigruplar iizerinde olusturulan genellestirilmis

bulanik kaba yaklasim uzaylarinin gegitli 6zellikleri incelenmistir.
3.1. Bagintisal ve Bulanik Bagintisal LA-I'-Yarigrup Homomorfileri

Asagida Ignjatovi¢ ve arkadaslarinin [59]'daki makalesinde ilk kez verilmis ve
Akin'in [36, 60]’deki yiiksek lisans ve doktora tezleri ile [13,14]’teki makalelerinde
bazi diger cebirsel yapilar igin ¢aligilmis olan bafintisal ve bulamk bagintisal

homomorfi kavramlan LA-T-yangruplar icin tammlanmistir.

Tamm 3.1.1:
a. @ € X XY bagintisina bagintisal LA-T-yarigrup homomorfisi denir © Her
x,y€EX,a,b€Yvey,a €l igin (x,a),(y,b) € ¢ ise (xyy, aab) € ¢ dir.
b. T bir t-norm olmak {izere R: X X Y — [0,1] bulanik bagmntisina T-bulanik
bagmntisal LA-T-yarigrup homomorfisi denir < Her x,y € X ve y,a € T igin
R(x,a)TR(y,b) < R(xyy,aab) dir. T =Ty igin R T-bulank bagintisal
LA-T-yarigrup homomorfisi, bulanik bagintisal LA-I-yarigrup homomorfisi

olarak isimlendirilir.

3.2. Kiime Degerli ve Bulamk Kiime Degerli LA-I'-Yarigrup Homomorfileri

Bu béliimde daha 6nceden gruplar igin, Davvaz'in [8] makalesinde verilmis olan

kiime degerli homomorfi ile Akin'in [12] makalesinde verilmis olan bulanik kiime
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degerli homomorfi kavramlari LA-T-yarigruplar igin tamimlanmig ve bunlarla ilgili

baz: teoremler verilmistir.

Tanim 3.2.1:

a.

T:X - fp(Y) fonksiyonuna kiime degerli LA-I'-yarigrup homomorfisi denir
& Herx,y € Xve 8,y € Tigin T(x)BT(y) & T(xya) dir.

T:X - F(Y) fonksiyonuna T-bulamk kiime degerli LA-TI'-yangrup
homomorfisi denir < Her x,a € X vey € T igin T(x).5. T(y) < T(xya) dir.
Burada T =Ty ise T: X = F(Y) fonksiyonu, bulanik kiime degerli LA-T-

yarigrup homomorfisi olarak adlandirihir.

Bu tezde X den Y ye tiim bulanik kiime degerli LA-I'-yarigrup homomorfilerinin

ktimesi Hom(X, F(Y)) ile gosterilir.

Teorem 3.2.2: (Bulanik) kiime degerli LA-I-yarigrup homomorfi ile (bulanik)

bagintisal LA-T-yangrup homomorfi arasinda su bagintilar vardir:

a.

ispat:

T:X - p(Y) fonksiyonu kiime degerli LA-I'-yarigrup homomorfisidir <
@ € X X Y bagintisi bagintisal LA-T-yarigrup homomorfisidir.

T:X = F(Y) fonksiyonu T-bulanik kiime degerli LA-T-yangrup
homomorfisidir & R:X XY — [0,1] bulanik bagintisi T-bularik bagintisal
LA-I-yarigrup homomorfisidir.

T:X - p(Y) fonksiyonunun kiime degerli LA-T-yarigrup homomorfisi
oldugunu kabul edelim. Her x,y €X ve a,b€Y igin (x,a),(y,b) € ¢
olsun. Bu takdirde a € T(x) ve b € T(y) dir. Béylece aab € T(x)aT(y) €
T(xyy) ve dolayisiyla her a,y €T igin (xyy,aab) € ¢ dir. Bu yiizden ¢
bagintisal LA-[-yarigrup homomorfisidir. Tersine, ¢ € X X Y bagintisal LA-
F-yarigrup homomorfisi ve her x,y € X i¢in z € T,(x)aT,(y) olsun. Bu
takdirde z = aab olacak sekilde bir a € T,(x) ve b€ T,(y) vardi.
Dolayssiyla (x,a),(y, b) € @ ve (xyy, z) € ¢ dir. Boylece her x,y € X igin
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z € Ty(xyy) oldugundan T,(x)aT,(y) € T,(xyy) dir. Bu nedenle T:X —
g(Y) fonksiyonu kiime degerli LA-T-yarigrup homomorfidir.

b. T:X - F(Y) fonksiyonunun T-bulamk kiime degerli LA-T-yangrup
homomorfisi oldugunu kabul edelim. (x,a),(y,b) € X XY olsun. Bu

takdirde Rr(x,@)TR(y,b) = T} (@TT()(b) < (T(x).5. T()) (aab) <

T(xyy)(aab) = Rr(xyy,aab) dir. Dolayisiyla R:X xY — [0,1] bir T-
bulanik bagintisal LA-T-yarigrup homomorfisidir. Tersine R: X X ¥ — [0,1]
bir T-bulanik bagintisal LA-T-yarigrup homomorfisi ve x,y € X olsun.

(TR ()7 Te®)) (@) = Vamaan To (¥ (@T Tr () (b) =
Vzeaap R(x,a)TR(Y, b) < V,ogap R(xyy, aab) = R(xyy,z) = Ta(xyy)(2)
dir. Bu takdirde Tg: X — F(Y) fonksiyonu T-bulanik kiime degerli LA-T-

yarigrup homomorfisidir.

Ornek 3.2.3: f:X - Y LA-T-yarigrup homomorfisi olsun. a < B ve a,f €[0,1]
olmak tizere x € X i¢in T(x): X - [0,1], her y € Y igin

_ (a,eger f(x) # yise
TG = {ﬁ. eger f(x) =y ise

olarak tamimlansin. Bu takdirde T: X — F(Y) fonksiyonu bir bulanik kiime degerli
LA-I-yarigrup homomorfisidir.

Tanim 3.2.4: T € Hom(X, F(Y)) olsun. Bu takdirde:
a. T ye kuvvetli bulamk kiime degerli LA-T-yarigrup homomotfisi denir
Her x € X igin T(x){y) = 1 olacak sekilde y € Y mecuttur.
b. T ye tam bulanik kiime degerli LA-T-yarigrup homomorfisi denir < Her
a,b€X,x,y €Y vey,a €T iginT(a)(x) AT(b)(y) = T(ayb)(xay) dir.

Lemma 3.2.5: T € Hom(X, F(Y)) ve a € [0,1] olsun. Bu takdirde her x,y € X igin
T(x)aITT(¥)a € (T(x) '+ T(¥))q dir.

Ispat: x,y € X ve 5 € T(x)I'T(¥)q olsun. Oyleyse herhangi bir y €T igin s =
51¥s olacak sekilde s, € T(x), ve 53 € T(y),vardir. Dolayisiyla T(x)(s;) = a ve
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T(y)(sz)za dir. Boylece T(x)(s))ATW)(s)=2aAa  olduundan
V5=51}.52(T(x)(sl) A T(y)(sz)) za dir. Boylece (Tx)r+TO))(GB)2a ve
SE(T(x) rT())q dir. Dolayisiyla T(x)(IT(¥)g € (T(x) ‘r T(¥))n oldugu elde

edilir.

Teorem 3.2.6: a € [0,1] olmak iizere K:X — P(Y) fonksiyonu her x € K igin
K(x) = T(x), olarak tamimlansin. Bu takdirde; T € Hom(X,F(Y)) dir & Her
a € [0,1] igin K bir kiime degerli LA-I-yarigrup homomorfisidir.

Ispat: T € Hom(X,F(Y)) ve a € [0,1] keyfi olsun. Lemma 3.2.5 ile her x,y € X
ve yEL igin KQITK(Y) =Tx)[T®)a € (T(X) v TG)), ET(¥y)e =
K(xyy) dir. Boylece K(x)TK(y) € K(xyy) elde edildiginden K bir kiime degerli
homomorfidir. Tersine olarak, her a € [0,1] i¢in K kiime degerli LA-T-yarigrup
homomorfisi ve x,y € X olsun. Eger herhangi bir a € Y igin (T(x) '+ T(»))(a) = 0
ise ¥ €T igin (T(x) '+ T(»)(a) < T(xyy)(a) dir. Simdi (T(x) -+ T(¥))(a) % 0
olsun ve a :=T(x)(c) AT(y)(d) alahm. Bu takdirde ¢ € T(x),,d € T(y), dir.
Boylece her # € I igin cfd € T(x)o ST (¥)o = K(x)BK(y) dir. K kiime degerli LA-
l-yanigrup homomorfisi oldugundan her y €T i¢in cfid € K(xyy) elde edilir.
Boylece cfd € T(xyy)q oldugundan T{xyy)(cBd) = a dir.

@ T@ = \/ T@@ATO@ = \/ Tam)Esd) = Tem)@

a=cfd a=cfd

Béylece (T(x) T T(y))(a) < T(xyy)(a)dir. Sonug olarak her a € [0,1] igin K bir
kiime degerli LA-I-yarigrup homomorfisi oldugunda her x,y € X ve y €T igin
T(x) .+ T(y) < T(xyy) oldugu elde edilir. Béylece T € Hom(X, F(Y)) dir.

Teorem 3.2.7: Ty:X - F(Y) ve T,:Y - F(Z) doniigiimler olsun. Eger T, €
Hom(X, F(Y)) ve T, € Hom(Y,F(2)) ise Ty * T, € Hom(X, F(Z)) dir.

Ispat: x,y € X ve z € Z olsun.
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((T1 * T)(x) - (Ty * Tz)()’))(z) = \/ ((T1 * T)(x) (k) A (T * Tz)(}’)(t))

z=kdl

= \/ ((\/ T1(x)(y1) ATz(Jﬁ)("))
1€V

z=k&!

A (\/ TG IAT, (}’z)(t)))

Yy2€Y

= \/ (T1(x) ) AT ) AT () (v2) A Tz(}’z)(t))

z=k{i
Y1.Y2€Y

<V (n® + 1.0))0169:) A (T,00) + T,02))(@))

Y1.7,€Y

< \/ (Gy»167) AT0169)@) = (7, * Ty Q.

J’1-J’zEY

Boylece her y €T igin ((Ty * To)(x) '+ (Ty * T)(0))(2) < (T * To) (xyy)(2)

oldugundan T, * T, bulanik kiime degerli LA-I-yarigrup homomorfisidir.

Onerme 3.2.8: F(Y)XT X F(Y) — F(Y) fonksiyonu u.y.v=urv seklinde

tamimlansin. Boylece F(Y) bir LA-T-yarigruptur.

ispat: y,v,n € F(¥),x €Y ve y,8 €T olsun.

x=kyl

(e = \[ e auw = \/ (( \ v(m)An(n))Au(t))
x=kyt k=mfin

=\ omanma®)= \/ @ anem avom)

x=(mgBn)y!l x=(fn)ym

=V (( V u(l)/\n(n))/\v(m))= \/ @ Avemy
x=kym \ \k=ifin x=kym

= ((upmyv) ().

Dolayisiyla F(Y) bir LA-T-yarigruptur.
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3.3. Bulanik Kiime Degerli Homomorfiler ile LA-I-Yarigruplar Uzerine insa

Edilmis Genellestirilmis Bulamk Kaba Kiimeler

Bu béliimde bulanik kiime degerli LA-I-yarigrup homomorfisi yardimiyla

olusturulan genellestirilmis bulanik kaba yaklasim uzaylan incelenmistir.

Teorem 3.3.1. T € Hom(X, F(Y)) olsun. T € Hom(F(Y),F(X)) dir.

ispat. v,y € F(Y) ve § € T olsun. x € X alalim.

(Fod e Tw) @ = \/ To)w0 ATww

x=kyl

= V (\/(T(k)(s) AV(s)) A V(T(t)(t) A u(t)))
x=kyl \seY tey

- \/ \/ ((TCs) ATW®) A (v(s) A (1))
x=kyl s,tey

= V (\/(T(k)(s)/\’!‘(l)(t))l\ \/(v(s)/\u(t)))
x=kyl \siteY S.tEY

< \/ V (reosrm)essn a wpusae)
x=kyl stey

< \/ V (w0 - r@)spe) a wpi(spe))
x=kyl s,teY

< \/ V(w0 r0)m rop0m)
x=kyl peY

< \/ Ve rwswe) = \/row A wsnm)
x=kyl peY pEY

= T(vBu)(x).

Sonug 3.3.2: u ve v, Y nin bulanik LA-T-altyarigruplar olsun. Bu takdirde; T €
Hom(X, F(Y)) ise T(u) -+ T(v) < T(u - v) diir.
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Ispat. y € T olsun. Béylece uyv < u -+ v oldugundan Teorem 2.7.2 (b) ile T(,uyv) <
T(u -r v) diir. Dolayisiyla Teorem 3.3.1 den T(u) -+ T(V) < T( 'r v) oldugu agiktir.

Tanmim 3.3.3: T: X = F(Y) bulanik kitme degerli LA-I-yarigrup homomorfisi olsun.
T nin goriintii kiimesi ImT ile gosterilir ve her y € Y igin ImT(¥) = Viex T(X)(y)

seklinde tanimlanir.

Onerme 3.3.4: T:X - F(Y) bulanik kiime degerli LA-T-yarigrup homomorfisi
olsun. ImT, Y nin bulamk LA-T-altyanigrubudur.

Ispat. y,b € Y ve y € T olsun,

mroys) = \/TOor0) = \[ (1) + T@)0rb)

tex t=xfla
> \/ C@OAT@®) = (V T(x)(y)) A (\/ r(a)(b))
x,aeX XEX aex
= ImT(y)AImT(b).

Dolayisiyla her y, b € Y ve y € [ igin ImT(y)AImT(b) < ImT(yyb) elde edilir.

Teorem 3.3.5: T:X - F(Y) bulanik kitme degerli LA-T-yarigrup homomorfisi

olsun. y, Y nin bulamk LA-T-altyarigrubu ise T(g), Xin bulamk LA-T-
altyarigrubudur.

Ispat. x,a € X ve y € T olsun.

T ATW@ = \ /(T Ak») A\ /(1@ ®) Aub))

yEY bey

= \/ o AT@®) A \/ (160) A (o)

y.bEY y.bey

< \/ (0@ +T@)wab) Autyan))

y.bey

< \/ () + T@)0) n 1))

pEeEY
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</ (Cera)@ A ) =T (xya).

pey

Teorem 3.3.6: T:X - F(Y) kuvvetli bulanik kiime degerli LA-T-yarigrup

homomorfisi olsun. g, ¥ nin bulanik LA-T-sag (sol veya iki yanl) ideali ise T(i),

Xin bulamk LA-T'-sag (sol veya iki yanh) idealidir.

Ispat. x,a € X ve y € T olsun.
T =TWE) A1 =T@X)AT(@)(),IyeY

= (\/ T(x)(b) A ,u(b)) AT(a)(y)

bey

< (\/ T(x)(b) A ,u(bﬂ!}’)) AT(a)(y)

bey

= \/ C@® AT@0) Autbay)

b,yey

< \/ (@ + T@)ay) n utbay) < \ [ (T0ra) ) A 1))
b,yey peEY

= T(u)(xya).

Benzer sekilde p, ¥ nin bulanmik LA-T-sol(veya iki yanli) ideal ise T(,u), X in bulanik
LA-T-sol(veya iki yanl) idealidir.

Teorem 3.3.7: T:X - F(Y) kuvvetli bulamk kiime degerli LA-T-yarigrup

homomorfisi olsun. g, ¥ nin bulanik genellestirilmis LA-T-bi-ideali ise T(x), X in
bulanik genellestirilmis LA-I-bi-idealidir.

Ispat.a,b,c € X ve a,y € T olsun.
T((@) AT@)() = T(@ ATWI(I A1
= T()(a) AT()(C) AT(b)(p) ,3p € P

— (\/(T(a) (@) A u(q))) A (V(T(c) () A #(r))) AT(B)(p)

qeyY Trey
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= \/ C@@AT®I® AT Ar@) Autr)

p.q.reyY

< \/ (@ -+ T®) @) AT Auta) Au()

pa.reEY

< \/ ((T(arb))(avp) AT(E)(r) A () A p(r))

p.q,TeEY

< \/ (@b« T@)(arprar) A uta) aur)

p.gq,rey

< \/ (T((ayb)ac)((gyp)ar) A p(a) A p(r))

p.q.reY

< \/ (T((ayb)ac)((gyp)ar) A p((avp)ar))

D.q,reY

< V (T((ayb)ac) (s) A u(s)) = T ((ayb)ac).

SEY

Boylelikle T(,u), X in bulanik genellestirilmis LA-T'-bi-idealdir. Ayrica Teorem 3.3.5
ile T(u), X in bulanik LA-T-bi-ideal oldugunu sdyleyebiliriz.

Teorem 3.3.8: T:X — F(Y) kuvvetli bulamk kiime degerli LA-T-yarigrup

homomorfisi olsun. g, ¥ nin bulanik LA-T-interior ideali ise T(u), X in bulanik LA-

[-interior idealidir.

Ispat.a,b,c € X ve a,y € T olsun.
T()(©) = 1AT@() AL =T(@) @) ATW() AT(b)q).3p.q €Y

=T(a)(p) A (\/(T(c) (r) A #(r))) AT(b)(q)

rey

- V (T@)®) AT ATB)(Q) A u(r)

p.areyY

< \/ (@ T@)em aTh)@ Art)

p.a.rey

< \/ (T@roer) ATG)@) Auw)

p.qrey
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< \/ ((T(aye) -+ T®))((pyr)aq) Au(r))

p.arey

< \/ (T((ayc)ab)((PYT)“CI)"F‘("))

paTEY

< v (T((ayc)ab)((pyr)aq)/\#((P}’T)QQ))

p.aq.reEY

< \/ (T(Caye)ab)(s) A u(s)) = T(w)((ayc)ab).

seY

Teorem 3.3.9: T: X — F(Y) tam bulanik kiime degerli LA-I-yanigrup homomorfisi
ve 1, Ty t-normuyla iiretilen bir R-implikasyon olsun. g, ¥ nin bulanik LA-T-

altyarigrubu ise T'(#), X in bulanik LA-T-altyarigrubudur.

Ispat. a, b € X olsun.

(@ A T6®) = \T@@3@) A \ TG @1@)

pEY qEY

AN ALY )
PEY \T{a)(plrx,su(p) qeY \T(b)(qlAxz=u(q)

< xlA xz)
paeEY \T(aXplax,su(p) T(b)Maxzsulq)

- /\ \/ X A%

pgeY \ T(a)(p)rx,su(p)
T{bXglrxzspulq)

= X1 AXxy
paqeY \T{ayb)(pagdrxiaxzsu(paq)

< /\( V x) = \T@s))u0) = TG)(arb).
reY \T(ayb)(r)rxsu(r)

rey
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Teorem 3.3.10: T: X — F(Y) tam ve kuvvetli bulamk kiime degerli LA-I-yarigrup
homomorfisi ve 7, Ty, t-normuyla iiretilen bir R-implikasyon olsun. g, Y nin bulamk
LA-I'-sag (sol veya iki yanli) ideali ise T(u), X in bulanik LA-TI-sol (sag veya iki
yanl) idealidir.

Ispat. a, b € X olsun.

tw@=\r@em=Al \/ ==Al V =

pEY peY \T{a)(plaxsu(p) peY \T(a}(plrlaxsu(p)

AV s
peY \T(a)XpIAT(b)(g)Axsu(p)

AV Ay

p.gey \T(ayb)(pag)rxsu(p) pagey \T(ayb)(paglrxsulpaq)
Al V)= \r@m@me =16,
rey \T{ayb)(rInxsu() rey

Benzer sekilde p, Y nin bulanik LA-I-sol(veya iki yanh) ideal ise T(x), X in bulamk
LA-T'-sol(veya iki yanli) idealidir.

Teorem 3.3.11: T: X = F(Y) tam ve kuvvetli bulamk kiime degerli LA-T-yarigrup
homomorfisi ve 7, Ty t-normuyla iiretilen bir R-implikasyon olsun. g, ¥ nin bulanik
genellestirilmis LA-I-bi-ideali ise T(#), X in bulanik genellestirilmis LA-T-bi-

idealidir.

ispat. a,b,c € X olsun.

TW@ ATWE = \T@ER®) A \(TO@H1@)

peY qeY
Al V s ALV =
PEY \T(a)(p)Ax,su(p) qeY \T(c)(qlrxzsulq)

29



= V X /\/\ \/ X

peY \T(a)(p)AlAx <u(p) gey \T(e)(@Iaxsulq)
= /\ V X1 |A /\ \/ x; |,Ir €Y

pEY \T{@)(p)AT(b)(r)ax,su(p) geY \T(c)(glrxzspu(q)
AR A TR

peY \T(ayb)(pfrinx,su(p) gey \T(c)(glrx,5ulq)
ALV an Vo

p.geY \T(ayb)pfrirx,su(p) T(eXqlrxzspulq)
Al V wan

p.aey | Tlayb)(pArirx,su(p)

T{c)glrxzsulq)

T((ayblac)((pBr)da)a(x, Axz)su(p)aplg)

(x, A xz)
T((aybac)((pBr)dq)alxs Axa)su(p)ru((pBr)sg)

> /\( \/ -
(

-\ \V (i A%
se¥ \T((ayb)ac)(s)alxiaxz}su(p)an(s)

= \ (T(Carb)ac)()3u(s)) = T(w)((arb)ac).

seYy

Baylelikle T(u), X in bulamk genellestirilmis LA-T-bi-idealdir. Ayrica Teorem 3.3.9
ile T(u), X in bulamk LA-I'-bi-ideal oldugunu sdyleyebiliriz.

Teorem 3.3.12: T: X - F(Y) tam ve kuvvetli bulanik kiime degerli LA-I-yarigrup

homomorfisi ve 7, Ty t-normuyla iiretilen bir R-implikasyon olsun. g, ¥ nin bulamk

LA-T-interior ideali ise T(u), X in bulanik LA-T-interior idealidir.
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Ispat. a, b,c € X olsun.

TWe) = [\TO@HD) = /\( V x)
gey \T(b)(qlAxsu(q)

qeY

Al Vo«
q€Y (MT(b)(q)AleSu(q) )

) dp,reyY
‘?EY (T(a)(D)f\T(b)(Q))AT(C)(r)Axs,u(q)

x
qu T((arb)EC)((pﬁq)ﬂr)AxSu(q) )

X
qey (T(arb)(pﬁq)AT(C)(r)AxS.u(q) )

x
qEY T((arb)aCJ((pﬁq)Sr)AxSn((Pﬂq)ﬁr) )

= /\( \/ x) x /\ (T((ayb)ac)(s)7u(s))
T{(ayblac)(s)axsu(s)

SEY SEY

= T(u)((ayb)ac).

Teorem 3.3.13: T: X - F(Y) tam ve kuvvetli bulamk kiime degerli LA-T-yangrup
homomorfisi ve 7, Sy t-conormu ve N; standart negatoriiyle iiretilen bir §-
implikasyon olsun. i, ¥ nin bulanik LA-T-iyi yanh ideali ise T(u), X in bulamik LA-
'-altyarigrubudur.

ispat. a,b € X olsun.

1@ ATWE = \T@@rm) A \TO@M@)

pEY qeY

- /\ ((1-T@m@) v u@)) A /\ ((1-T®)(@) v u@)

pPeEY qeY
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(@ -r@@) vum) a ((1 - TY@) v (@)
(1 -T@@) A (1 - TBYD)) v (1) v ()
((1- @@ ATGX@)) v (1) v @)
(1~ (rarb)ag) v () v ()

(1 - (rarnypam)) v utpag))

= A\ (- r@me))vam) = AT @b )

rey rey

= T(w)(ayb).

Teorem 3.3.14: T: X — F(Y) tam ve kuvvetli bulanik kiime degerli LA-I-yarigrup
homomorfisi ve J, Sy t-conormu ve N; standart negatdriiyle iiretilen bir S-
implikasyon olsun. g, ¥ nin bulamik LA-T'-sag (sol veya iki yanl) ideali ise T(u), X
in bulamk LA-T-sol (sag veya iki yanlh) idealidir.

ispat. a, b € X olsun.

W@ = \r@@n@) = \ (1-T@®)v @)

peEY peY

- /\ ((1 —(T(@)@) A1) V”(p))

peEY

= \((1- C@® AT®)D)) v i) 3q € ¥
peEY

( 1— (T(ayb)(paq))) v u(p))

( 1 (T(arb)(paq))) v u(paq))

(1 - (rarn))) v )
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= \(r@rn))u) = TG (arb).

rey

Benzer sekilde u, Y nin bulamk LA-T-sol(veya iki yanh) ideal ise T (u), X in bulanik
LA-I-sol(veya iki yanli) idealidir.

Teorem 3.3.15: T: X — F(Y) tam ve kuvvetli bulanik kiime degerli LA-I-yarigrup
homomorfisi ve 7, §y t-conormu ve N standart negatdriiyle iiretilen bir §-
implikasyon olsun. g, Y nin bulantk LA-T-iki yanh ideali ise T(x), X in bulanik
genellestirilmis LA-I'-bi-idealidir.

ispat. a,b,c € X olsun.

TW@AIWE = \T@@m) s \T© @)

pEY qey

= N\ (@ -r@@)vu@)r A\ (@ -T©@) v @)
peY qeyY

- /\ (((1 ~T(@@) v u@) A ((1 - TE) (@) Vu(q)))
n.qey

< N\ (1 - C@® ATO@)) v (1) v 1))
pqeyY

= N\ (1 - C@® A1 ATEO@)) v (1) v @)
pP.gEY

= /\ ((1 — (T@®) ATGYE) ATEX@)) V (u(p) vu(q))) Arey

p.qeY

=\ ((1 - ((Carbac) (@BrISa))) v (u(p) v u(q)))

pgey

< A\ ((2- (e @amse)

p.aeY )
)

A (2= (ramac)oprisa))

PAEY

'/\((1 (7((arbrac)(s)) vu(s))

seY

V(@ vuv u(q)))

A

V#((PBT)5Q))
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= \ (T(tarb)ac)()70()) = T (Carbac)

seY

Dolayisiyla Teorem 3.3.13 ile g, Y nin bulanik LA-T-iyi yanl: ideali ise T(g), X in
bulanik LA-I'-bi-idealidir.

Teorem 3.3.16: T: X — F(Y) tam ve kuvvetli bulanmik kiime degerli LA-T-yarigrup
homomorfisi ve 7, Sy t-conormu ve Ng standart negatorilyle dretilen bir S-
implikasyon olsun. g, ¥ nin bulamk LA-F-interior ideali ise T(g), X in bulanik LA-

I'-interior idealidir.

Ispat. a,b,c € X olsun.

16® = N\ @r@) = \ ((1 - 7)@) v (@)

gey qeyYy
= A\ (- aATG@ A D) v u(@)
1= (T@@) AT @) ATEO)) Vi@) Ip,r € ¥

((
( 1- T((ayb)ac)((pﬁq)ﬁr))Vu(q))
< A\(

(1= T((arbac) (@B)6r)) v u((pBa)6r))

€Y

((1 (T(@rmrac)®)) v ,u(s))
(7

-

t
w

(arb)RC)(S)G'u(S)) T(w){((ayb)ac).

eY

%]

Boylece u, Y nin bulamik LA-T-interior ideali ise T (i), X in bulanik LA-T-interior
idealidir,

34



3.4. Bulamk Kiime Degerli LA-I-Yari Hiper Grup Homomorfilerinin
Olusturdugu Genellestirilmis Bulanik Kaba Yaklagim Uzaylar

Bu béliimde LA-T-yan hiper gruplarin bulanik kiime degerli homomorfisi kavram
tamtilmigtir ve bazi 6zellikleri incelenmistir. Bu bdlim boyunca S, H ve P aksi

belirtilmedigi siirece LA-I"-yar hiper grup olarak kabul edilir.

Tamm 3.4.1: u ve u, (H,.)} LA-T-yart hiper grubunun iki bulamik kiimesi olsun. O

halde u * v su sekilde tamimlansin;

(up) Av(t)), dp,t € H,y €T:x € pyt;
(p*v)(x) = ,M,t

0, diger.

Tanim 3.4.2: R: S —» F(H) bir fonksiyon her a,b € S ve y €T igin R(a) *R(b) £
Vueays R(1) ise R ye bulanik kiime degerli LA-T-yar: hiper grup homomorfisi denir.

S den H ye bulamk kiime degerli LA-I'-yan hiper grup homomorfilerinin kiimesi
Homy(S, F(H)) ile gosterilir.

Teorem 3.4.3: T:S- F(H) bulamk kiime degerli LA-T-yari hiper grup
homomorfisi olsun. Bu takdirde her x € S i¢in R(x) = (&, 8)1(y, olarak tamimlanan

R:S - F(H) fonksiyonu bir bulanik kiime degerli LA-T-yan hiper grup

homomeorfisidir.

Ispat:

(R «R)@ = \/ R@® ARGI® = \[ @By @) A @B (®

aep.t aep.t

a €Ep.t olacak sekilde peT(x) ve t€T(y) vardir. Dolaysiyla (R(x) *
R(y))(a) =f.Veayricaa € p.t S T(x).T(y) € T(x.y). Béylece a € T(x.y) ve
burada a € T(u) olacak sekilde UEXY vardir.
(Vuery R())(@) = Vigry R(@) = Vyex y (@, B)ruy(@)-
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Teorem 3.4.4: R:H - F(S) bulanik kiime degerli LA-T-yar1 hiper grup
homomorfisidir ancak ve ancak T:5 — P(H), her x € 5,9 € {0,1] i¢in tamimlanan
T(x) = R(x), kiime degerli LA-T-yar hiper grup homomorfisidir.

fspat: v € T(a). T(b) olsun. Béylece v € p.t olacak sekilde p € T(a) ve t € T(b)
vardir. Dolayisiyla p € R(a), ve t € R(b), dir. Bundan dolay R(a)(p) = a ve
R(b)(t) 2 a dir. Bu yiizden R(a)(p) AR(b)(t) 2 a dir. Bu nedenle (R(x)
R(y))(v) = a. R bulanik kiime degerli LA-T'-yar hiper grup homomorfi oldugundan
Vuea-p R(W)(v) = a. Boylece R(u)(v) = a olacak sekilde u € acb vardir, Bu
yiizden v € R(u),. T(u) ET(ayb) oldugundan veET(aob). Boylece
T(a).T(b) € T(a-cb) elde ederiz. Dolayisiyla T:§ —» P(H) kiime degerli LA-T-

yari hiper grup homomorfisidir.

Teorem 3.4.5: R, € Homy(S,.F(H)) ve R, € Homy(H,F(P)) ise RyeR, €
Homy (S, F(P)) dir.

Ispat: a,b € S ve herhangi bir k € P olsun.

(R o R)(@) * (R = RYENI = /[ ((Ry © R(@) (ko) A (Ry = R (B (k)

k=kik;

= V (\/ Rl(a)(hl) A Rz(hl)(kl))

k=kiks \ \h,EH
A (\/ Ry(B)(h) A Rz(hz)(kz))

h,eH

= \/ (Ri(@() A Ry(h) ky) A Ry (D)Ch) A Ry (he) (k)

k=ky ks

hyha€H

o V Ri(a)(hy) A Ry(B)(h2) A ( \/ Ry(hy)(key) A Rz(hz)(kz))

hl,hzeH k=k]k2
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= \/ (R@) AR B)ha) A (Rohy) * Ro(h)) (1))

hyha€H
<\ (Rl(a)(hl)m(b)(hz)/\( \V Rz(”))(k))
hy,hiz€H vER Ry

<V (( V Rl(a)(hl)mlcb)(hz))/\( V Rz(v))(k))
hyha€H \ \vehihy veh, h,
=V ((Rl(a)*Rlcb))(v)A( V Rz(v))(k))

hyhaeH vEh hy

=\ ((\/ Rl(u)) (v)A( \V Rz(v))(k))
hy hao€H u€ab vEh ho
-V (\/ RyW)() ARz(v)(k)) = \/ ® e RIW®.

ueab ‘“veH ueab

Boylece ((R; © R;)(a) * (Ry @ Rp)(B))(k) < (Ry o Rp)(u)(k) oldugundan R, o R,
bulanik kiime degerli LA-T'-yar: hiper grup homomorfisidir.

Teorem 3.4.6: p, Y nin bulanik LA-T-altyanhipergrubu olsun. R: S = F(H) bulamk
kiime degerli LA-T-yan hiper grup homomorfisi ise her a,b € S igin R(i)(a) A
R(1)(B) < Veequn R(1)(2) dir.

Ispat.a,b € S ve t € x o y olsun.

R()(@ ARG®) = (\/ R(@)() A u(x)) A (\/ R(BYY) A u(y))

xEH YEH

= V (R(2)(x) AR(BY(¥) A p(x) A u(¥))

x,yeH
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x,YEH \ mexyy

< \/ ( \/ (R(a)(x)AR(b)(y))A(n(x)An(y)))

<\ ((R@ +R®)m)Aum))
2ery

< \/ ((\/ R(r)) (m)/\u(m))
x.yeEH tExoy

mexyy

<\/ (\/ R(x)(m)!\u(m)) = \/ Fw.

teEx=y “meH tExoy

Béylece R(u)(a) AR(V)(B) < Veexoy R(u)(t) elde edilir.
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BOLUM 4. TARTISMA VE SONUC

LA-T-yanigrup kavrami olduk¢a yeni ve ilging bir cebirsel yapidir. Bu tez
¢alismasinda bagintisal, bulanik bagintisal, kiime degerli ve bulanik kiime degerli
LA-T-yarigrup homomorfileri tamimlanmis ve bunlar arasindaki baz: iligkiler
agtklanmistir. Bu agiklamalar literatiirdeki bazi ¢alismalarin yerinin daha iyi
yorumlanmasi agisindan oldukga onemlidir. Cebirsel yapilarla olugturulmus
genellestirilmis bulanik kaba kiimelerin &zelliklerini calismak ¢ok bilinen bir
konudur, Bu tezde genellestirilmis bulamk kaba kiimeler ile LA-T-yangrup cebirsel
yapis1 birlikte ¢alisilmistir. Bu tez caligmasi, bulamk kiime degerli LA-I-yarigrup
homomorfileri ile tamimlanmis genellestirilmis bulanik kaba yaklagimlarin baz
cebirsel ozelliklerine odaklanmistir. Burada o6zellikle bir LA-T-yarigrubun bir
bulanik alt kiimesinin cebirsel &zelliklerinin bulanik kaba yaklagimlar altinda
korunduguna dair teoremler elde edilmistir. Daha &zel olarak bazi dzel durumlarda
bulamik alt yaklagimlarla ilgili sonuglar elde edilmistir. Dahasi son kisimda, diger
kisimlarda verilen kavramlar hiper yapilara genisletilerek bazi yeni tanim ve

teoremler verilmistir.

Bu tez ¢alismasindaki bulgular, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Dergisine arastirma makalesi olarak sunulmus ve bu dergide yayina kabul
edilmigtir (Bakimz [61])
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