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OZET

Ucg boliimden olusan bu calismanin ilk boliimiinde, reel diizlemde nokta ve dogru
tanimlar1 verilerek, dogru denklemleri incelenmistir. Ikinci boliimde,calismanm temel
konusu olan fuzzy ile ilgili temel kavramlar verilmistir.Uciincii boliimde ise fuzzy’nin
diizlem geometriye uygulanmasi ile fuzzy nokta ve fuzzy dogru tamimlar verilip, fuzzy

dogru denklemleri tanimlamistir. Ayrica bu denklemlere 6rnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uyelik Fonksiyonu, Fuzzy Nokta, Fuzzy Dogru, Crisp Nokta,
Crisp Dogru



ABSTRACT
Some Analytic Concepts O,n Fuzzy Plane Geometry

This study is composed of three chapters.In chapter 1, line equations have been
investigated by giving the definitions of point and line in real plane.In chapter 2, the basic
concepts related to the fuzzy which is the main subject of this study have been given.In
chapter 3, fuzzy line equations were defined by applying the fuzzy plane geometry and
giving the fuzzy point and fuzzy line definitions.Additionally, some examples of these

equations have also been given.

Key Words :Membership Functions, Fuzzy Point, Fuzzy Line, Crisp Point, Crisp

Line.
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1.DUZLEMDE EGIiK VE DIiK KOORDINAT SiSTEMIi
Bu boliime Analitik geometrinin kurulusuna temel tegkil eden ve adina Nokta-Vektor
eslemesi diyecegimiz,diizlemin afin aksiyomlarini vererek baglamak uygun olacaktir.

1.1.Afin Aksiyomlar:

1) Diizlemin herhangi A, B gibi iki noktasi verildiginde;ﬁ — AB olacak sekilde bir tek
u vektorii vardir.

2) Diizlemde bir A noktasi ve R? vektor uzaymin bir u vektori Verildig‘inde;ﬁ — AB
olacak sekilde bir tek B noktasi vardir.

1.2.Diizlemde Egik Koordinat Sistemi:

d>

B
Sekil 1.1

Diizlemde bir A noktasi ve lineer bagimsiz {E, ?} vektor ctimlesi verildiginde Nokta-
Vektor eglemesinden;ﬁ = A—B>, v = AC olacak sekilde B,C noktalarinin varligini
biliyoruz. A noktasindan gecen ve u vektoriine paralel olan dogruyu di,v vektoriine
paralel olan dogruyu da ds ile gosterelim. Diizlemin keyfi bir noktasi P olsun.P noktasin-
dan ds dogrusuna paralel ¢izip di dogrusunu kestigi noktaya ) ve d; dogrusuna paralel
¢izip do dogrusunu kestigi noktaya da R diyelim.

—

— —_— — —
AP = AQ+ QP,QP = AR

oldugundan ve

— —_— —
AP = AQ+ AR
—> —
AQ = z(P)u
s —
AR = y(P)v

olarak yazilabileceginden



bulunur. Boéylece diizlemin her bir P noktasina {A, u, ?} ciimlesini sabit tutarak,
(x (P),y (P)) reel say ikilisini kargilik tutariz.

Tersine {A, u, ?} ciimlesi sabit kalmak tizere;bir (a, b) reel say1 ikilisi verildiginde
4 — —
AP =au +bv

olacak gekilde bir tek P noktasinin bulunacagi, Nokta-Vektor eslemesinden agiktir.O halde
diizlemin noktalari ile reel say1 ikililerinin ciimlesi olan R? arasinda {A, ﬁ, ?} ctimlesini
sabit tutalarak birebir esleme kurmug oluruz.

Buradaki {A, u, 5} ticliisiine diizlemin bir egik (afin,paralel)koordinat sistemi, A nok-
tasma bu koordinat sisteminin orjini,(z (P),y (P)) ikilisine de bu koordinat sistemine gore
P noktasmin egik (afin,paralel)koordinatlar: denir. Biz bu esleme nedeniyle diizlemin her
bir P noktasi i¢in P = (z (P),y (P)) gosterimini kullanacagiz. Ayrica di,ds dogrularina

bu koordinat sisteminin koordinat eksenleri,
e — — — —
AB=1-u+0-v=0-u+1-v

oldugundan da B = (1,0),C = (0,1) noktalaria koordinat sisteminin birim noktalar:
denir.

Yukaridaki tanimlardan; P noktasindan her bir eksen iizerine,diger eksen dogrul-
tusunda, paralel izdiisiimler alinarak olusturulan reel sayi ikilisi ile,egik koordinat siste-
minde bir P noktasinin koordinatlarmin gosterildigi goriiliir. Ilk eksen ( X-ekseni) genel-
likle yatay olarak cizilir.

{u,v} vektér ciimlesinin ortonormal olmasi halinde;{A, Z,U} ciimlesine diizlemin
kartezyen(dik dortgensel,dik,oklidyen) koordinat sistemi kargilik gelir.

1.3.Diizlemde Bir Noktanin Yer Vektorii

Diizlemde {A, ﬂ,?} afin koordinat sistemi secelim. () noktasinin bu koordinat sis-

temine gore koordinatlar1 (by, b2) olsun.Afin koordinat sisteminin yukaridaki tanimindan;
—= — —
AQ =biu +byv

veya

AQ = (b, by)

vektoriine () noktasinin yer vektorii denir.



1.4.Diizlemde Iki Nokta Arasindaki Uzaklik:

Diizlemin koordinat eksenleri arasindaki pozitif yonlii acis1 « olan, {A, u, 5)} afin
koordinat sistemini segelim. Bu koordinat sisteminde koordinatlar1 (ay,a2), (b1, b2) olan
noktalar da sirasiyla P, @ olsun.

Afin koordinat sisteminin yukaridaki tanimdan;

—

PQ:(bl—al)U—l—(bg—ag)?

veya
—

PQ = (by —a1,by — az)

bulunur.

d : R*xR*->R
4(P,Q) = /(PG.PQ)

degerine veya

d(P,Q) = \/(bl —a1)? + (by — az)* + 2 (b1 — a1) (b — ap) cosa

degerine P, Q noktalar1 arasindaki uzaklik denir.

Y

Q
/ /

A L

(6]
Sekil 1.2

1.5.DOGRU DENKLEMLERI
Bu kesimde bir noktasi ile dogrultmani, iki noktasi ve bir noktasiyla egimi verilen

dogrularin denklemleri verilecektir.



1.5.1.Verilen Bir Noktadan Gecgen Ve Verilen Bir Vektore Paralel

Olan Dogrunun Denklemi:

x"
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Verilen bir A (xg, yo) noktasindan gecen ve v = (a, b) vektoriine paralel olan d dogrusu-
nun denklemini bulahm. Dogru iizerinde keyfi bir P (z,y) noktasi alahm.d dogrusunun
denklemini bulmak demek z ile y arasinda bir bagint1 bulmak demektir.

AP vektorii v vektoriine paralel oldugundan
AP =tv
olacak bicimde bir ¢ reel sayis1 vardir.
r=rqg+ AP
egitliginde AP yerine tv yazilirsa d dogrusunun
r=rg+tv (1.1)

vektorel denklemi elde edilir.Burada rg = OA bir sabit vektordiir. v ise dogrunun paralel
oldugu vektordiir. Bu v vektoriine dogrultman vektorii adi verilir.

v,r ve T vektorleri bilegenleri cinsinden yazilirsa (1.1) esitligi

(z,y) = (xo,0) +t(a,b) = (xo + at,yo + bt)

bi¢imini alir. Buradan

T =x0+ at
° (1.2)

y=1yo+bt
esitligi elde edilir. Bu esitlik sistemine d dogrusunun parametrik denklemi adi verilir.Bu

sistemde t gekilirse
T—To ,Y—Yo
a b




bulunur.Buradan, dogrunun kartezyen denklemi denilen

T—%o Y—Yo

— =" (1.3)
bagntisi elde edilir. (1.3) esitliginden
b(zx—xzo) =a(y—yo) = bxr—ay —bro+ayy =0
bulunur. b = A, —a = B, —bxg + ayg = C alimirsa
Az +By+C =0 (1.4)

denklemi elde edilir. Su halde A ve B ’den en az biri sifirdan farkli olmak iizere, (1.4)
bicimindeki denklemler diizlemde bir dogrunun denklemidir.

Ornek1.5.1:

A (1,3) noktasindan gegen ve v = (2, —2) vektoriine paralel olan dogrunun vektorel,
parametrik ve kartezyen denklemini yaziniz.

Co6ziim:

—_— = —
OP =0A+ AP —= r=ry+tv

vektorel denklem olur. Vektorler bilesenleri cinsinden ifade edilirse

(z,y) = (1,3)+t(2,-2) = (1+2t3—2t)
r=1+2t
—
y=3—2t

parametrik denklem bulunur. ¢ gekilir ve degerler egitlenirse dogrunun

1 y-3
‘TQ :y_—2:>x—1:—y+3:>x+y:4

kartezyen denklemi elde edilir.

YA

Sekil 1.4



1.5.2.1ki Noktas: Verilen Dogrunun Denklemi:

YA

Sekil 1.5

A(x1,y1) ve B (z2,y2) noktalarindan gegen dogrunun denklemini bulalim.AB vektorii

d dogrusunun bir dogrultmani olacagindan, v vektorii yerine AB vektorii alinabilir.
r=rg+ tAB (15)
olur. ro = OA = (z1,y1) almirsa (rp = OB alinabilir.)

(z,y) = (z1,71) + t(x2 — 1,92 — Y1)

r=x1+t(re —
— 1 Ft(ez - ) (1.6)

y=v1+t(y2— )
parametrik denklemi elde edilir.

T2 — 21 Y2 — Y1

kartezyen denklemi elde edilir.
Ornek 1.5.2:
A(1,2) ve B(3,4) noktalarindan gegen dogrunun kartezyen denklemini bulunuz.
Cozilim:

rt—r Y-y _r-1 y-—

= = —r—-1=y—-2= 2+y+1=0 bulunur.
ra—x1  Y2—y1 3—-1 4-2

Bir C noktas1 verildiginde bunun A ve B noktalarindan gegen dogru iizerinde olmasi

icin gerek ve yeter sartin

AB//AC

olacag1 aciktir. (Burada AC yerine BC' almabilir.)
C noktast AB dogrusu iizerinde bulundugundan A, B ve C noktalarimin her iigii de

ayni dogru iizerinde bulunurlar. Buradan su sonucu verebiliriz:



SONUC 1.5.1:

A, B ve C noktalar1 dogrusaldir < AB//AC dir.

Ornek 1.5.3:

A(2,5), B (—3,4) noktalar: veriliyor. x in hangi degeri i¢in C (z,3) noktast A ve B

den gegen dogru iizerindedir?

Cozilim:
AB = (-3-2,4—5)=(-5,-1)
AC = (z—-2,3-5)=(x—2,-2)
olur.
-5 -1
— z-2=-10— 2 =-8
bulunur.

1.5.3.Bir Noktas1 Ve Egimi Bilinen Dogrunun

Denklemi

Bir dogrunun z-ekseniyle pozitif yonde yapmig oldugu aciya dogrunun egim agisi denir.
Egim agisinin yonii 6 olsun.f # g olmak tiizere m = tan@ sayisina d dogrusunun egimi

denir.
YA

A

1/

Sekil 1.6

Simdi egimi ve bir noktas1 verilen dogrunun denklemini bulalim.
A (z9,y0) noktasindan gegen ve egimi m olan dogrunun denklemini bulalim. Apsisi

zg + 1 olan B noktasinin ordinat1 yg + m olur.

AB = (zo+1—20,y0 +m — o) = (1,m)



olacagindan iki noktasi bilinen dogrunun denkleminden, d dogrusunun denklemi
r=ro+t(l,m)
olur. Bu vektorel denklem bilegenleri cinsinden yazilirsa,
(#,y) = (zo,50) +1(1,m)
bulunur. Buradan,

r = x9+t
y = yo+mt

parametrik denklemi elde edilir. Birinci denklemden ¢ cekilir,ikinci denklemde yerine

yazilirsa,

Yy —yo=m(x—x0)

kartezyen denklemi elde edilir.

A

Yotm

Yo

el 4

@) X0 Xo+1
d
Sekil 1.7

Ornek1.5.4:

A (2,3) noktasindan gegen ve x-ekseniyle 45 derecelik ag1 yapan dogrunun vektorel ve
kartezyen denklemlerini bulunuz.
Cozilim:

m = tan45° = 1 oldugundan vektorel denklem
(z,y) = (2,3) +t(L,1) = 2+1,3+1)

kartezyen denklem

y—3=1(z—-2)=y=x+1

olur.



y—yo=m(x—1x9) =y = mx+ (yo — mxg) = y = ma + n olur. Buna gore bir
—_——

n

lineer denklemde y cekildiginde z in katsayisi dogrunun egimidir. Ornegin 3z +4y+7 =0

3 7
denklemi icin y = —Zl‘ -1 olacagindan verilen dogrunun egimi m = 1 tir.
A C
Genel olarak, B # 0 olmak iizere, Az + By + C' = 0 denklemi i¢in y = “5%~

olacagindan egim

olacaktir.

Iki noktas1 verilen bir dogrunun egimini bulalim.

Sekil 1.8

Sekil 1.8 den

tanf — Y2 — Y1
Tro — T1
oldugu aciktir. Egim tanimindan
Y2— U
m="—
To — T1

bulunur. Eger xo = x; ise m tanimsiz olur. Bu da dogrunun z eksenine dik oldugunu
gosterir. Bu durumda dogru denklemi x = ¢ bigimindedir.
Yukaridaki egitlik ve bir noktasi ile egimi verilen dogru denkleminden,iki noktasi verilen

dogru denklemi

biciminde de verilebilir.



1.6.PARALEL VE DiK DOGRULAR
1.6.1.Paralel Dogrular

Iki dogrunun paralelligi,onlarin dogrultman vektorleri ve egimleri cinsinden ifade edilebi
lir.

Y?

2 4

Sekil 1.9

dy ve do dogrularinin dogrultman vektorleri sirasiyla, u ve v olsun.

d1 / / d2 < U / / ()
di ve do dogrular1 paralel oldugundan bunlarin z-ekseniyle yaptigi acilar esit olgiilii ola-

cagindan mj ve myo egimleri egittir. Bunun karsit1 da dogrudur.Su halde

dl//dg < M1 = Mo

Ornek 1.6.1:

dy..r = (1,3) + t (k, —4)

da..m =(5,2) +1(3,2)
dogrularinin paralel olmasi i¢in £ ne olmaldir?

Coziim:

u=(k,—4),v=(3,2) dir.

dl//dg — u//v
olur.

Denklemleri Ayx+ Biy+Cqp = 0 ve Asz+ By + Cy = 0 olan dy ve dy dogrular: paralel
A

oldugunda m; = —— ve mg = _22 egimleri esit olur. Dolayisiyla,
By By

A B
dl//d2<:>A2 = Bg

10



olur, zira

A1 B A2 A1 By

B~ B, A& B
dir.

1.6.2.Dik Dogrular:

Iki dogrunun birbirine dik olmasi onlarin dogrultman vektérlerinin birbirine dik ol-
masidir. Bu nedenle d; ve do dogrularinin dogrultman vektorleri w ve v ise asagidaki
onermenin dogrulugu agiktir.

di Ldosulw.

u ve v vektorleri dik oldugunda w - v = 0 olacagindan
di Ldy<su-v=0.
Ornek 1.6.2:
p nin hangi degeri i¢in
dy..r=1(2,3)+t(2,1)
ve
dy..m = (—1,5) +t(p,4)
dogrular: dik olur?
Coziim:
u=(2,1) ve v = (p,4) oldugundan
d1 1 d2 Su-v=>0

&S 2:p+1-4=0=p=-2
olmalidir.

Bir (zg,yo) noktasindan gegen u = (a,b) vektoriine paralel olan dogrunun kartezyen

denkleminin
T—%o _Y_ Y
a b
oldugunu gormiigtiik. Bu denklem Az + By 4+ C' = 0 bigiminde yazildiginda A = b ve

0:>b:n—ay—b$0+ay020

B = —a olur.

(A,B) = (b,—a) = — (—=b,a) = —u,

olacagindan (A, B) vektorii u vektoriine,dolayisiyla d dogrusuna dik bir vektordiir. Bu
nedenle,

dy...A1x + By + Ci=0

11



ve

do...Aox + Boy + Cy=0

dogrularimin dik olmasi i¢in gerek ve yeter sart (A1, B1) L (A2, B2) olmasidir. O halde,
di Ldys < AjAs + B1By =0

onermesi dogrudur.

12



2.FUZZY ILE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

2.1.Bulanik Kiime Kavramai:

Elemanlar1 z olan X evrensel kiimesini diigiinelim. Bu elemanlarin A C X kiime-
sine aitligi, yani bu alt kiimelerin elemanlar1 olup olmadigi X in {0, 1} araliginda olan

karakteristik fonksiyonu olarak belirlenir.Yani

l,eger x € A
0,eger x ¢ A

pa(z) =

Bu teoride nesnelerin bir kiimeye ne kadar ait oldugu gosterilir. Aitlik derecelendirilmigtir.

Ornek 2.1.1:

Meyveler kiimesini ele alahm. Elma bu kiimeye ait oldugu icin fi,,,e, e (elma) = 1 ve
domates bir sebze oldugundan dolay1 bu kiimeye ait degildir. (f,,e, e (domates) = 0)

Iki degerle degerlendirilen bu kiimeler kesin(crips) kiimeler olarak adlandirihr. Fakat
gercek hayatta bir nesnenin bu veya diger kiimeye aitligi tam kesinlik gostermeyebilir.Orne
gin, masanin iizerinde bir tabak elma oldugunu diisiinelim.Bu durumda tabaktakiler el-
malar m1? sorusuna evet ,armutlar mi? sorusuna hayir cevabi verilecektir. Yine tabaktaki
elmalarin arasinda bir tane armut oldugunu varsayalim. O zaman ayni sorulara kesin kiime
teorisi agisindan nasil cevap verilecegi agik degildir. Tabaktakiler elmalar mi1? sorusuna
"belki tam degil","cogunlugu elmadir"," bir tanesi armut,digerleri elmadir "gibi cevap-
lar alinabilir. Yine tabakta bulunan meyvelerin yarisinin elma yarisinin armut oldugunu
varsayalim.Bu durumda aym sorulara "bir kismi","yaris1" gibi cevaplar verilebilir.Kesin
kiime teorisi agisindan bu cevaplar miimkiin degildir. Ciinkii bu teoride ya "evet"(hepsi
elma) ya da "hayir" (hicbirisi elma degil) cevaplari miimkiindiir.

Iste bulanik kiime bu noktada ise yariyor. Bu teoride nesneler bir kiimeye kismen ait
olabilirler. Bu aitlik iiyelik derecesi ile belirlenir. Bulanik kiimelerde iiyelik derecesi karak-
teristik fonksiyonun genellestirilmesi ile ol¢iiliir ve iiyelik fonksiyonu olarak adlandirilir.
Burada {0, 1} kiimesi yerine [0, 1] arasi kullanilir ve bu durumda iiyelik fonksiyonu boyle
belirlenir.

pog(z): X —[0,1],yani 0 < py (x) <1

Burada p4 () = 0 olmasi z in A ya ait olmadigimi( A nin elemam olmadigim), p4 (z) =1
oldugunda ise = in A nin tam tiyesi oldugunu gostermektedir. 4 (x) = 0.5 degeri bulanik

A kiimesinin gecis noktasi olarak adlandirilir.



Boylece,klasik kiime teorisinde herhangi bir nesne bir kiimeye ya aittir ya da degildir.
Bu
lanik kiimelerde ise elemanlar bu kiimelere kismen ait olabilmektedir.

Ornegin kesin kiime teorisine gore 32°C' de hava sicak,31,5°C de sicak sayilmamaktadir.
(Sekil 2.1) Bulanik kiime teorisinde ise 32°C' sicaklik ,sicaklik kiimesinde maksimum tiyelik
derecesine sahiptir.

(Sekil 2.2) 25°C klasik kiime kavramina gore sicak sayilmiyor.

Uyelik Derecesi
A

P Sicaklik ° C

30 40

Sekil 2.1

» Sicaklik °C

L i i
2025303540

Sekil 2.2

Fakat bulanik kiime kavramina gore bu degerin sicaklik kiimesine iiyeligi 0.5 dir. (Sekil
2.2) Yani 25°C tam sicak degil ama sogukta degil.

Goriildiigii gibi bulanik kiimelerde kiimenin bir elemani bu kiimeye kismen ait ola-
bilmektedir. Bu durum diinyay1 daha gercek¢i olarak ifade etmektedir. Ciinkii gercek
diinya yalnizca evet veya hayir,beyaz veya siyah,dogru veya yanlis gibi kavramlardan olus-
mamakta dolayisiyla kavramlarin daha ¢ok cesit derecelerini icermektedir.

2.2.Sonlu Ve Sonsuz Bulanik Kiimeler:

Bulanik kiimeler sonlu ve sonsuz olabilirler. Sonlu bir X = {x;, z2, ..., x,} kiimesi i¢in

F sonlu bulanik kiimesi

F o= pp (@) /w1 + pp (22) /22 + o+ pip (T0) /Tn

n

= > up (@) /m

=1

14



ifadesiyle belirlenmektedir. X sonsuz oldugunda ise

F= / (up (z) /) de

seklinde belirlenir.

Ornek 2.2.1:

Boy uzunlugu i¢in boy evrensel kiimesinin {1.5,1.6,1.7,1.8,1.9,2.0} olarak ele alalim,ya
ni boy uzunluklar: 1.5m den 2.0m ye kadar 0.1m aralikla verilmektedir. Bu durumda uzun

boy bulanik kavramai icin bulanik alt kiime béyle olacaktir.
Uzun boy={0,1.5+0.125,1.6 +0.5,/1.7+0.875, /1.8 + 1,19+ 1,2.0}

X evrensel alt kiimesi olan bir bulamk F' kiimesinin tasiyici veya destekleyicisi(support)
boyle belirlenir.
Support (F) = {z\z € X ve up (z) > 0}

Buna kisaca bulanik kiimenin destegi diyelim ve supp (F) ile gosterelim.Daha énce bak-
t1gimiz uzun boy bulanik kiimesi i¢in 0,71.5 elemanindan bagka kalan elemanlar bu kii-
menin destegiydi.

2.2.1.Fuzzy Kiimelerin Esitligi:

Iki A ve B fuzzy kiimelerinin esit olmasi yani A = B yazilmast icin gerek ve yeter sart
Vo € X igin py () = pp (x) olmasidir.
2.2.2.Fuzzy Kiimelerin Tiimleyeni:

Bir A kiimesinin tiimleyeni A’ ile gosterilir ve

par=1—py

2.2.3. Kapsama:

A nin B yi kapsamasi igin gerek ve yeter sart ug < p4 olmasidir.

15



2.2.4.Birlesim:
Sirasiyla, f4 (z) ve fp (x) tiyelik fonksiyonlarina sahip olan iki A ve B fuzzy kiimelerinin
birlegimi,iiyelik fonksiyonu
pe (x) = max [y (), pp (2)], 2 € X (2.1)

seklinde veya kisaltilmig olarak

po = i () V pp ()
seklinde, A ve B nin iiyelik fonksiyonlarina bagh olan bir C' fuzzy kiimesidir. Burada
C=AUB

yazilir.

A ve B nin birlesimi A ve B nin her ikisini kapsayan en kiiciik fuzzy kiimedir.Daha
kesin bir ifadeyle,eger D,A ve B nin her ikisini kapsayan herhangi bir fuzzy kiime ise A
ve B nin birlegiminide kapsar.

Bu tanimin (2.1) e denk oldugunu gostermek icin ilk olarak,

max [py, pp] > Ha

max [pa, ppl > pp

oldugundan dolay1 (2.1) ile tanimli C' kiimesi hem A y1 hem de B yi kapsadigini belirtelim.

Ayrica,D,A ve B nin her ikisini kapsayan herhangi bir fuzzy kiime ise,bu taktirde,

KD = A
Kp = kB
dir.
fp = max [y V ppl = po
C c D dir.

En Kﬁqﬁlx: uzzy Kiime
Sekil 2.3
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2.2.5.Kesisim:

Sirasiyla, 4 () ve pg () tiyelik fonksiyonlarina sahip olan iki A ve B fuzzy kiimelerinin

kesigimi,iiyelik fonksiyonu
po (@) = min{py (), pp (@)}, 0 € X

seklinde veya kisaltilmis olarak
pe () = pa (x) A pp (z)

dir.
2.2.6.Fuzzy Kiimelerde De Morgan Kurallar::
(I) (Au B) = AN B’ oldugunu géteriniz.

taupy (@) =1 — paup) (x) =1 —max[uy (z), pp (7)) (2.2)

teanpy (@) =min{py (), pp (2)} =min{l — py (), 1 - pp (z)} (2.3)

(i) Durum:
pg () > pp () olsun.(uy (x) = 0.5, ug () = 0.3 segilirse)
(2.2) kullanilirsa

1 —max [py (2), pp ()] = min{l — py (z),1— pp(z)}

1—pg(@)=1-py(z) (2.4)
(ii) Durum:

pa (z) < pp () olsun.
(2.2) kullamilirsa

1—max[py (z), pp (@) =1 - pp ()
(2.3) kullamlirsa
tanpy =min{l — py (),1 - pp (@)} =1 - pp (z) (2.5)

(2.4) ve (2.5) den egitlik saglanir.
(II) (AN B) = A’ U B’ oldugunu gostriniz.

tanpy () =1 = panp (z) =1 —min{py (), pp ()} (2.6)
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teaupry (@) = max {py (2), pp (2)} = max {1 —py (z),1 - pp ()} (2.7)
(i) Durum:

fta (z) > pp (v) olsun
(2.6) kullamlirsa

1 —min{py (z),pp (@)} =1 pp (z) (2.8)

(2.7) kullanmlirsa
max {1 — py (2),1 = pp (1)} =1 — pp () (2.9)

(2.8) ve (2.9) dan esitlik saglanir.
(ii) Durum:
pa (z) < pp () olsun.
(2.6) kullamilirsa
1—py ()
elde edilir.(2.7) kullanmihrsa

1 —py(z)

elde edilir.Dolayisiyla esitlik elde edilir.
(IIT) CU (AN B) = (CU A) N (C U B) oldugunu gosteriniz.

max (pe (v) ,min{p, (z), pp (2)}) = min (max (pe (), pa (), max (pe () , pp (2)))

Bu durum igin alt1 durum séz konusudur.
(1) pa (@) > pp (x) > pe (z)
(i) pa (z) > pe () > pp ()
(i) pp (z) > pa () > pe
(iV)up (2) > po (@) > pa
(Ve (x) > py (x) > pg (2)
(Vi)pe (z) > pp () > pg (2)

(i). durumun saglandigy gosterilirse, diger durumlarda benzer sekilde gosterilir.

)

(z
()

max (pe (z) ,min{py (z),pp (2)}) = min(max (uc (z),p4 (), max (ue (z), pp (2)))
max (pc (z),pp (z)) = min(py (z),pp ()
pp(x) = pp(z)
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elde edilir.
Tanim 2.2.1:
Bir fuzzy kiimenin bog olmasi i¢in gerek ve yeter sart iiyelik fonksiyonunun X tizerinde

sifir olmasidir.

Ve e X igin puy () =0 A£0

olmasidir.

Tanim 2.2.2:

A = X olmas i¢in gerek ve yeter sart Vo € X igin gy (z) = 1 olmasidir.

Ozellik 2.2.1:

AN A" # ) oldugunu gosterelim.

Vr € X igin A kiimesinin iiyelik fonksiyonu 0 < py (z) < 1 seklinde yazabiliriz.
(Sifir alirsak, 4 () = 0 olma durumu stz konusudur.)Bu durumda en az bir x € X igin

- - 1
boa (x) # 0 olacagim gosterirsek, x € AN A olur ve AN A # 0 olur.py (z) < 5 olsun ve
n

e (x) > 3 olur.

p - () =min {,UA (@), p (fﬂ)} = ha () € (0’ %)

ANA

olup py4 (z) # 0,yani Koa (x) # 0 olur,dolayisiyla AN A # () dir.

Ozellik 2.2.2:

AU A" # X oldugunu gosterelim.

En az bir z € X i¢in A kiimesinin iiyelik fonksiyonu 0 < p4 (z) < 1 seklinde yazabiliriz.
(14 (x) = 0 alirsak A kiimesinin bog olma,pu 4 (z) = 1 alirsak A kiimesinin X’ e esit olma
durumu s6z konusudur.)Buna gore b ooa (z) # 1 oldugunu gosterirsek AUA" # X oldugunu

gostermis oluruz.

1
_ = s U= = U_ [ -, 1
@ = fua @) @ f = @€ (51)
olur ve p4 (z) # 1 olacagindan Pooa () #1 olup AU A’ # X elde edilir.
u

Ozellik 2.2.3:
AB C AN B oldugunu gosterelim.
0<pa(r) <1L0<pp(x) <1

PAp = Haltp Ve lanp = min{ua, pp}

1 1
Kabul edelim ki py4 = JVeks=g olsun.
11
Hap = HAHB =53 = ¢
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. { } . 11 1
= min = min<K —., — = —
HAnB Has UB 23 3

ap < ,U/AQB:>ABCAQB

dir.
2.2.7.X Klasik Kiime Uzerinde Tamiml Bulanmik A Kiimesinin

a — Kesimi Ve Kuvvetli o — Kesimsi :

A% = Az/p(r) 2 o, € (0,1]}

At = {z/p(@) > a,a € (0,1]}

Bulanik bir A kiimesinin o — kesimi klasik X kiimesinin A bulanik kiimesi igerisindeki
a sayilarindan biiyiik veya esit iiyelik derecesine sahip elemanlarin olusturdugu klasik bir
kiimedir.

a — kesimi ve kuvvetli a — kesimi kavraminin dogrudan tanimadan elde edilecek
onemli ozelliklerden biri ;o nin artmasiyla beraber ona karsilik gelen oo — kesims kiimesinin
kiiciilmesidir.

Dolayisiyla, A bulanik bir kiime ve

+ +
ap, a0 €[0,1] ve a; < ag = AY? C A ve A% C AM

oldugu aciktir.

AN

A%

.

v

Sekil 2.4

Ayrica herhangi bir o — kesimi asagidaki 6zellikleri yukarida belirtilen 6zelliklerinden
dolay1 saglar.

Tanim 2.2.3:

A bulanik kiimesinin farkli a — kesimlerini temsil eden biitiin « diizeylerinin kiimesine

A nin seviyesi denir.

"A={a/p(z) =a,dx e X}

seklinde verilir.
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Tamim 2.2.4:
A bulanik kiimesinin dayanag (supportu),X evrensel kiimesinin A bulanik kiimesi
igerisinde iiyelik derecesi 0 dan biiyiik elemanlarin olugturdugu kiimedir.Dayanak kiimesi

a — kesimg yardimiyla yazilabilir.
AT =day (A) = supp (A) = {z € X/n(z) > 0}

olarak yazilabilir.

A" =062(A) = core (A) ={z € X/u(x) =1}

kiimesine A’ nin 6zii denir .A bulanik kiimesinin 6z kiimesi, iiyelik dereceleri 1 ’e egit olan
elemanlarin olusturdugu kiimedir.

A ’nin 0 ile 1 arasinda kalan iiyelik derecelerini alan elemanlarin olusturdugu kiimeye
de A 'min sinr1 denir.

Sar (A)={ze X :0<p(z) <1}

ile verilir. En yiiksek iiyelik derecesine A 'nin yiiksekligi denir.
h(A) = sup p(z)
zeX
seklinde gosterilir. Eger A 'nin en biiyiik iiyelik derecesi 1,yani h (A) = 1 ise A 'ya normal
bulanik kiime, aksi taktirde normal olmayan bulanik kiime denir.
Normallestirilmek istenilen bir bulanik kiime, kiime icerisinde biitiin iiyelik derecelerinin

hgt (A) ’ya boliinmesiyle elde edilir.Yani,

Norm (A) = 1iz)

2.3.Konvekslik:

1)Bir A fuzzy kiimesinin konveks olmasi i¢in gerek ve yeter sart (0, 1] araligindaki tiim
a ’lar icin
Lo =A{z/ps(x) = o}
seklinde tanimlanan I', kiimelerinin konveks olmasidir.

2) A 'nin konveks olmasi i¢in gerek ve yeter sart VA € [0, 1] icin ve Va1, x2 € X igin,

pa(Az1 + (1= N z2) > min{py (21), 4 (v2)}

olmasidur.

(1) ve (2) tanmimlarimin denk oldugunu gosterelim:
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ispat:

=: A fuzzy kiimesi tanim 1 ’deki anlamda konveks olsun. I',, 'nin tanimina gére

pa (w2) > pg (1) = @

sartim saglayacak sekilde z1, 29 € X elemanlarim segelim. 4 (22) > « oldugunda I'y, 'min
tanimi geregince xo € I'y, dir.

Iy, konveks oldugundan VA € [0, 1] olmak iizere Ax; + (1 — \) g € T, elde edilir. T,
‘min tanimi geregince g (Axy 4+ (1 — A x2) > a=min{u, (1), p4 (z2)} elde edilir.

A fuzzy kiimesi tamim 2 deki anlamda konveks olur.

<=: A fuzzy kiimesi tamim 2 deki anlamda konveks olsun. Yani,VA € [0,1] i¢in ve
Vi, 22 € X igin

pa (Az1+ (1= AN z2) > min{py (z1), 4 (v2)}

olsun. O zaman ,Ya € [0,1] olmak iizere I', 'min konveks oldugunu gosterelim.
x1, w2 € 'y alalm. T, C X oldugundan x1,z9 € X dir. 21,22 € X igin a = piy (z1)
oldugunu kabul edelim. O zaman Vzo € X igin py (z2) > py (1) = @ olurVA,0 < A <1
icin
pra (@x) = pa Az + (1= A) w2) = min{py (1), pa (v2)} = pa (21)

ta (z)) > a elde edilir.Boylece
zx=Ar1+ (1 =Nz €Ty

I’ 'nin konveks oldugu goriiliir.Boylece A fuzzy kiimesi tanim 1 ’deki anlamda konveks

olur.
A

Ha (X2 === = < |

Ha (x1)L f : E

1 | 1

4

b ;
L )
Xi AX +( 1 -X)Xz X2 v

Sekil 2.5 Konveks fuzzy kiime
Teorem 2.3.1

Eger A ve B konveks ise AN B ’de konvekstir.
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ispat:
C = AN B olsun. Bu taktirde,

pe (Azy + (1= A)z2) = min[py Az1 + (1 = A) 22), pp (Az1 + (1 = A) 22)]
olur. Simdi de A ve B ’'nin konveksliginden,

pa Azt +(1=ANz2) > min{py (v1),p4 (z2)}

pp(Az1+ (1= A)22) > min{ug(z1),pp(z2)}

ve boylece
po (Azy+ (1= A)x2) = minmin(py (z1),pa (22)],min (g (21), pp (22)]]
> min [min{p, (z1),pp (z1)},min{py (22), pp (22)}]
> min [panp (21), pans (T2)]
> min [pe (1), pe (2)]

yazilabilir. Buna gore

e (Az1 + (1= A) z2) > min [ue (21) , pe (22)]

olur. Bu da teoremin ispatini verir.
NOT:

R™ de konvekslik iizerine hatirlatmalar:
Konveks kiime : X bir vektor uzay1 ve A C X olsun.Vz,y € A igin
z=ar+(l-a)y,y€Aacll]

ise A ’'ya konvekstir denir. Mesela R uzay1 konvekstir. N kiimesi konveks degildir.
2.4.ARALIKLAR VE FUZZY SAYILAR:
2.4.1.Araliklar:

Bir aralik soziiyle,reel sayilarda kapali sinirh bir
[a,b] ={z:a<a<b}

ciimlesini kastederiz.

Eger A,bir araliksa bu araligin u¢ noktalarim A ve Aile gosterecegiz.Buna gore
A= [A, A]
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seklinde bir gosterim kullanilabilir.Fakat buna dejenere olmug bir [a,a] aralig: ile a reel
sayisi arasinda bir ayrim yapilmayacaktir.

Reel dogru iizerinde "<" siralama bagintisini agagidaki gibi araliklarda genigletebiliriz.
A<BsA<Bve A<B
Ayrica " <" siralama bagintisinda agagidaki gibi tanmimlanir
A<B@A<BwA<B

A ve B araliklarimi birer say1 olarak diigiiniilebilir. Yani bu araliklarda su sekilde

tanimlanabilir.
C=A+BveC=A+B

olmak iizere A+ B = C dir.
Daha farkl bir yolla,
A+B<a+b<A+B

esitsizlik sistemini elde etmek igin
ASaSAveBSbSB
esitsizlikleri eklenebilir.Buna gore
A+B={a+b:ac Abe B}

ciimlesi hesaplanabilir.
Bu sebepten dolay1 denilebilir ki iki araligin toplami bir araliktir.

Benzer sekilde,
—A=— [A,A] = [—A,—A} ={-a:a€ A}

seklinde verilen bir araligin negatiflisi tanimlanabilir.

Iki araligin fark: ;
B-A=B+(-A)={b—a:a€Abe B}
Kisaca aralikta toplama ve ¢ikarma kurallar
[{4’4 n [B,B] - [A+B,A+B}
CREE
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seklindedir.

Bir araligin tersi,

1 1
Z = {E La e A}
Eger A, sifir sayisin ihtiva etmeyen bir aralik ise

i {led el

Iki araligin carpimu ise,

seklinde tanimlanabilir.

dir.

A-B={a-b:ac Abe B}

seklinde tanimlanir.

A - B degerinin bir aralik oldugunu gérmek zor degildir.Bu ¢arpimin u¢ noktalar:
AB = win(4-B.A-B.ABAB)
AB = max(A-B,A.B,A.B,A-B>

formiillerinden hesaplanabilir.
D, R reel dogru iizerinde tiim kapali ve sinirh [A, A} araliklarinin kiimesini gostersin.
A,B € D igin
A<B&A<BveA<B

(0.8 o (2 5|1 5

d nin D iizerinde bir metrik tammladigim ve (d, D) 'nin de bir tam metrik uzay oldugu
kolayca goriilebilir.Ayrica "<" D ’de kismi siralama bagintisidir.

2.4.2.Fuzzy Sayilar:

Cogu durumda insanlar sayisal bilgileri hassas bir sekilde tanimlayamazlar. Ornegin
"yaklagik 55","6000 den biiyiik" gibi ifadeler kullamilir. Bunlar bulanik sayilara birer
ornektir.Bulanik alt kiimeler teorisini kullanarak, bulanik bir A sayis1 agagidaki iig kogulu
saglamalidir.

i) A normal bir bulank kiime olmalidir.

ii) A 'nin destegi AT simirh olmalidir.
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iii) A konveks bir bulanik kiime olmahdur.

Bagka bir ifadeyle fuzzy say1 tanim su sekildedir:

X : R™ — |0, 1] fonksiyonuna bir bulanik kiime denir. Bu fuzzy kiime iizerine agagidaki
dort kogulu yiiklersek elde ettigimiz fonksiyon bulanik say1 olarak adlandirilir.

1) X normal olmak tizere Jz¢ € R,3X (z9) = 1 olacaktir.

Sekil 2.6 Normal Sekil 2.7 Normal Sekil 2.8 Normal degil

2) X bulanik konveks olmak iizere yani Vz,y € R ve A € [0,1] i¢in
X (Az+(1=XA)y) >min{X (z),X (y)}

olacaktir. Yani R reel eksen {iizerindeki her iki noktay1 birlestiren dogru parcasinin

goriintiisii bu uc noktalarin goriintiilerinin minimumdan daha kiiciiktiir.

A

XAx+(1-0)y)

XWp----F "7

X(x) -

“Ufpramanmam-

\ 4

Sekil 2.9

Bu taral kisim min{X (z), X (y)} = X («) den yukarida kalir, yani gekil 2.9 da her bir

x,y icin bu kosul saglanir.

X r

X&) b

v

Sekil 2.10
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Bu zp i¢in X (z9) < X (z) oldugundan konvekslik bozulur veya fuzzy konvekslik icin
Zadeh’in cok kullanigli sonucu burada verilebilir:

Sonug 2.4.1:

Bir bulanik fuzzy sayisinin konveks olabilmesi igin gerek ve yeter sart Va € [0,1]
kesmesi i¢in X kesiminin klasik anlamda konveks olmasidir.Yani bir bulanik sayinin Vo
kesimine kargilik gelen araliklar tek bir aralik ise o bulanik say1 fuzzy konveks olur.

3) X iistten yar siireklidir.Fonksiyonel analizdeki klasik iist yar siirekliligin tanimidar.
Yani

Vt € Ricin X! (—oo,t) ={z € R: f(x) <t}

agik bir kiime (R deki agik kiimeler agik araliklardir)olmasidir.

\;/ ., /

Sekil 2.11 U.Y.S Sekil 2.12 U.Y.S degil Sekil 2.13 U.Y .S

v

4) XY kiimesi {z € R: X () > 0} kiimesinin (bir agik aralik) kapams: olarak tanim-
lansin.

X% = closure {x € R: X (z) > 0}

dir. X% "in kompakt olmasim ( R ’deki kompaktlik=Kapali ve smirh) istiyoruz. Yani X°
In kapali ve sinirli olmasini istiyoruz. Bu durumda fonksiyon sonlu bir degerde kollarini

reel eksene degdirmelidir.

A
Sekil 2.14 X° kompakt Sekil 2.15 X° kompakt degil
Ciinkii X° 1n sag ucu

SINIIS1Z
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Tanim 2.4.1.(Uggen Fuzzy Say1):
Bir A bulanik kiimesinin merkezi a,sag ve sol agig1 sirasiyla y > 0 ve 5 > 0 ve iiyelik

fonksiyonu agagidaki gibi veriliyorsa A kiimesine ii¢gen bulanik say1 denir.

1—(a—t)
——— = egera—y<t<a
Y
1—(t—
A(t) = %, egera<t<a+p

0, diger hallerde

a merkezli ticgen bulanik say1 su sekilde yorumlanabilir:

3

I N

>
a-o atp

Sekil 2.16 X yaklagik olarak
a ya esittir

Tanim 2.4.2.(Yamuk Bulanik Say):
Bir A bulanik kiimesinin tolerans aralig: [a, ], sag ve sol agigiyla sirasiyla y > 0 ve

£ > 0 ve iiyelik fonksiyonu agagidaki gibi veriliyorsa A kiimesine yamuk bulanik say1 denir.

(1-(a—t)
————= egera—y<t<a
Y
4 legera <t <b
W= 1-w-1
T,egerbﬁtﬁb—i—,@

0, diger hallerde

;

[
|

a-y a b b+p

Sekil 2.17 X yaklasik olarak
[a,b] araligindadir
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2.5.FUZZY SAYILARDA DORT iSLEM

2.5.1.Toplama:
A ve B fuzzy say1 olsun.A, ve By, « € [0, 1] i¢in a— tahmin seviyesi i¢in
Ay +B, = [afllaag] + [ (llabg]
= laf + b7, a5 + 03]
Ornek 2.5.1:

pa (x), pg () asagidaki gibi tamimlanmak tizere iki tiggen fuzzy sayisini alalim. Va € R

icin

0,z < -5
243 -5<z<-2
pa (w) = . 1
—§+§,—2§$§1
0,z >1
.
o,x < —3
L4+2 -3<z<4
pp (x) = 7I 712
-5+ %5,4<x<12
0,z > 12
aa
L4 =af=3a-5
?(’l% 3 A = [3a — 5,1 — 3o -tahmin seviyesi
a:—?+§:>a§‘:1—3a
¢ 3
=l 4+ = =7a-3
ba7 127 B:[70é—3,—804+12]
a=-=24+"=10by=—8a+12
8 8
Ao+ Ba = [a?,a%]+[?,b§]
Ay + By = [10a—8,—11la+ 13| = iiyelik fonksiyonu cinsinden yazilmal
x T
z = 10a—38
T+ 8

10

r=-8=—a=0
a € [0,1]
r=2—a=1
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r = —1la+13

_133:
R TR

r=2=—=a=1

r=13=—a=0

pa (z) + pp () =

2.5.2.Cikarma:
Toplamanin tanimi ayni zamanda ¢ikarmanin tanimina genigletilebilir. Vo € [0, 1] igin
A(=)B = [af,a3] (=) [b7, 5]

= [a’? - ba? CLS - btlx]

Ornek 2.5.2:
Vz € R igin
o,x <7
T-1L7<zr<14
pa () = 19
—%4——,14 <19
,x > 19
.
0, <3
x 3
. 5—5,3§$§5
pp () = T
0,z > 10
af a
a = 7—1:>a1:7a+7
ay 19
a = —€2+g:>ag‘:19—504
by 3 o
a = ?1—§:>b_1:204+3
S 10
2 a
——< 4+ — =b=10-5
o 5+5 (6]
A —B* = [(Ta+T7)— (10 —5a), (19 — 5a) — (2a + 3)]
A% — BY = [12a—3,16 — Ta]
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12 12
a = 0=zx=-3
a = 1l—z=9
r 16
= 16—-Ta—a=—=+—
T « o 7—1-7
a = 0= x=16
a = 1l—z=9
(
0,x < -3

2.5.3.Carpma:

Fuzzy sayillarin carpiminda Rt ve N diisiiniiliir. R™ da iki A ve B fuzzy sayisim

alalim.a—tahmin seviyesi ;

Ay - By = [a(lxvagé] ) [ (11>b%]

= [a(lx : (1)[761% ' b%]

Ornek 2.5.3:

0,xr <3
T 33< <5
- — = T
2 27 -7~

—r4+6,5<x<6

0, >6
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a = af —2=al=a+2

[e%
)
o = —%+§:>a§:—2a+5
by 3
a = ?1—§:>b§‘:2a+3
o = b +6=—=10y=—a+6

Aq - Bo = [20% 4+ Tar+ 6,207 — 170+ 30]

—7+ /1
20 +Ta+6 = x:a:w
17— V4
202 —17a+30 = x:m:w
( 0,2 <6

—Tty1+8z W,6§$§15

pap () =
ATVOE8T 5 < 1 < 30

0,z > 30
2.5.4.Bolme:
Iki fuzzy sayismin bolimii RT da tanimlanir.

B = [a7,a3] (:) [b7, b3]

A B= [a?/bgvag/b?] ’ (b2 > 0)
2.5.5.Bir Fuzzy Sayimn Sabit Bir Say:1 fle Carpimu:
A R de bir fuzzy sayisi olsun. k € R igin

k- Aa = [k’ k] : [afllaa’g]

kE-Ay = [k-af k- a3]
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3. FUZZY DUZLEM GEOMETRI

N bir(reel) fuzzy sayisidir gerek ve yeter sart

) <$ /N ) iist yar siireklidir.

2)[c, d] araligimin disinda g <£L‘/N> =0 dir.

3)a ve b reel sayilar vardir 6yle ki ¢ < a < b < d ve (m/ N ) iiyelik fonksiyonu
[c, a] aralig) lizerinde artan ,pu (:p /N ) iiyelik fonksiyonu [b, d| aralig1 lizerinde azalan,[a, b]
aralig) tizerinde p <:U/N> =1 dir.[6,7]

N bir fuzzy say1 oldugunda N (o) ,tiim « lar i¢in, kapali(sinirh ) bir araliktir. Fuzzy
sayinin 6zel bir gesidi ticgen fuzzy sayldlr.ﬁf iiggen fuzzy sayisi a, b, ¢ sayilar: ile tanimlanir
oyle ki

(la<b<ec

(i)y = p (x/ N > 'nin grafigi tabani [a, ] iizerinde ve kosesi (b, 1) noktasinda bir
ticgendir.

Ucgen fuzzy sayisi N = (a, b, c) ile gosterilir.

3.1. Fuzzy Noktalar:

Diizlemde fuzzy noktalar iki sekilde tanimlanir.

Metod 1:

Bir fuzzy nokta X ve Y reel fuzzy sayilar olmak iizere <X ) Y> ciftidir.

Metod 2:

R? ’de (a, b) noktasinda fuzzy nokta,]_D (a,b) yazilir, iiyelik fonksiyonu ile tanimlanir:

) ((w, Y) /ﬁ (a, b)) iist yar1 siireklidir.

2)p ((a:, Y) /]_3 (a, b)> = 1 dir.Gerek ve yeter sart (z,y) = (a,b) dir.

3)1_3 (a), 0 < a <1, tim « lar igin ,R? nin kompakt,konveks bir alt ciimlesidir.

Fuzzy noktay: tanimlamak igin Metod 2 kullanilir.Bunun iki temel sebebi vardir: (1)

R3 de bir yiizey olarak P (a,b) (z=p ((z, y) ,/ P (a, b)> nin grafigi) resmedilebilir.Fakat

Metod 1 de <X ,Y> nin resmi yapilamaz. (2) Metod 1 arkasindaki temel fikir fuzzy

dogrular icin iyi sonuclar vermez.



Ornek 3.1.1.

X ve Y iki reel fuzzy say1 olsun 6yle ki p [ =,/ X ) =1dir gerek ve yeter sart x = a dir,

I (y/Y) = 1 dir gerek ve yeter sart y = b dir. O zaman min (M <x/X> S <y/Y)> =
L ((w, Y) /ﬁ (a, b)) ,(a,b) noktasinda bir fuzzy noktadir.

F diizlemin bir fuzzy alt ciimlesi olsun. F fuzzy konvekstir gerek ve yeter sart u, w R? de

herhangi iki nokta ve v ,u ve w noktalarinin olusturdugu dogru iizerinde herhangi bir nokta
olmak iizere p <v/F> > min <,u <u/F> ) b (w/F)) dir.P (a, b) fuzzy konvekstir gerek

ve yeter sart tiim « ’lar igin,]?’ (a,b) (@) konvekstir. P (a,b) 'nin konveks a— kesimlerine
sahip olmasi P ’nin fuzzy konveks olmasina denktir.
d (u,v) R?de u ve v noktalar1 arasinda aligilmig Oklid uzaklik metrigi olsun.D P (a1,b1)
ve P (a2, by) iki fuzzy nokta arasindaki fuzzy uzaklik iiyelik fonksiyonu p <d / D) ile tanim-
lanir.[2,4,5]
Tanim 3.1.1
Q(a) = {d (u,v) : u, P (a1,b1) (@) o — kesimi iginde ve v, P (a2,b2) () o — kesimi i(;inde} ,

0<a<1.0 zaman p (d/D) =sup{a:deQ(a)}
Teorem 3.1.1.
D () =Q(),0< <1, ve D bir reel fuzzy sayisidir.
ispat:
(1) Ik 6nce D (a) =2(a),0 < a <1, oldugunu gosterecegiz.

d € Q («) olsun.O zaman <d/D> > ave Q(a) D (a) a—kesiminin bir alt ciimlesidir.

Simdi, D (o) a—kesiminin € (o) a—kesiminin bir alt ctimlesi oldugunu gosterecegiz.
de D () olsun.O zaman g <d/l_?> > o dir.p (d/b) = 3 olsun.iki durum vardir:

(a) 8> a, ve (b)f =« dir.

(a) B > a oldugunu kabul edelim. € () a—kesiminde d ile bir v, < v < [ vardir.Q2 (7y)
Q (o) a—kesiminin bir alt ciimlesi oldugu i¢in d €2 (o) a—kesimindedir. Boylece D (a),
Q (a) a—kesiminin bir alt ciimlesidir.

(b)Simdi f =« olsun. K ={A :d € Q(A)} alahm.O zaman
supK = =a =pu (d/b) dir. K da bir v,, dizisi vardir 6yle ki v,, T o dir.e > 0
verilsin.Pozitif bir N tamsayis1 vardir 6yle ki a—e < ,,,n > N dir. Simdi,Q (v,,) ,tiim n ler
i¢in,a—kesiminde bulunan d ;her € > 0 igin Q (o — ) a—kesimindeki d yi gosterir.Boylece

P (a1,b1) (o) a— kesimi i¢indeki u ve P (ag,b9) () a— kesimi igindeki v i¢in, d = d (u, v)
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dir.Bu p <u/]_3 (a1, bl)> > a—cvep <v/]_D (ag, b2)> > a—e¢ oldugunu gosterir.c > 0 keyfi
oldugu igin p (u/]_D (a1, b1)> >avep <v/ﬁ (ag, b2)> > « oldugu goriiliir.Bu d € Q («)

ve D (o) a—kesimi Q () a—kesiminin bir alt climlesi oldugu anlamima gelir.

Buradan l_?(a) = Q(a),0 < a < 1, oldugu sonucuna varilir. 5(0) = Q(0) oldugu
elde edilir ve ispatin birinci kismi tamamlanir.

(2) D nin bir fuzzy say1 oldugu gosterilecektir.

(a) P (a1,b1) ve P (ag,b2) nin a—kesimleri kompakt oldugu igin Q () min,tiim « lar
icin, siirh kapali bir aralik oldugu goriiliir. Q (a) = [l (), (a)],0 < a < 1, olsun.Eger
bir fuzzy saymin a—Kkesimi kapali ciimle ise iiyelik fonksiyonunun iist yar: siirekli oldugu
biliniyor[4].Fakat l_?(a) = Q(a),0 < a < 1, kapali bir araliktir.Boylece,u (d/b) iist
yar1 siireklidir.

(b) ©2(0) = [¢,d] olsun.O zaman, [c,d]| disinda <d/D> =0 dur.

(c) a = d((a1,b1), (az,b2)) olmak iizere 2 (1) = a olsun.Simdji,tiim « lar i¢in,l («) ¢
den a ya azalan ve r () d den a ya artan olmak tizere D (o) = [l (), 7 ()] oldugundan

I (d / D> [c, a] aralig1 iizerinde azalan | [a,d] aralig1 {izerinde artan ve d = a noktasinda
1 (d / D> = 1 oldugu elde edilir.

Bu D nin bir fuzzy say1 oldugunu gosterir.

(@29) # (@0 iein (@) /D (0,)) =0 v (5.9) = @) cin
1 ((w,y) /13 (a, b)) = 1 oldugunda P (a,b) fuzzy nokta (a,b) noktasinda bir crisp nok-
taya indirgenir.Agkga,ﬁ (a1,b1) ve P (ag, be) sirasiyla (a1, by1) ve (az, ba) noktalarinda crisp
noktalar oldugunda Dd ye indirgenir.(d ,R? {izerinde 6klid metriktir)

Tanim 3.1.2.

M fuzzy metrik <ﬁ1, ﬁg) fuzzy nokta ciftinden fuzzy sayilara bir doniigiimdiir oyle
ki ;

1) (pp) Yy 132,131)

2)M Pl,P2> -0 gerek ve yeter sart ]Blve 132 her ikisi (a,b) noktasinda fuzzy
noktalardir.

3)%1, ﬁg, ﬁg herhangi fuzzy noktalar igin

M (Prpo) < a1 (P ) 01 (Pa P
Tammdaki M 'yi tam olarak belirtmek igin ii¢ seyi yapmaya ihtiyacimiz vardir:(i) (2)
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'deki 0 tanimlamak ;(i1) (3) ’'deki < tamimlamak;(iii) (3) 'deki 4+ tanimlamak.

0 agagidaki ozelliklerle R 'nin herhangi bir fuzzy alt ctimlesidir.
1) z < 0 icin p <a:/6> =0;
2) p (m/(]) = 1 dir.Gerek ve yeter sart z =0

3)0<w<dveba21d>01gin,u<w/0> azalan,vedeiginu(w/O) =0

M <]_31, 1_32> bir fuzzy say1 oldugu icin a— kesimleri kapal araliklar olacaktir.

Tanim 3.1.3.

A ve B iki fuzzy say1 ve A(a) = [a1 (a),as (@)] .B (a) = [by (@), by (a)] ,tim a lar
i¢in.

A <y B gerek ve yeter sart a; (o) < by (@) ve ag (@) < b («) tiim « ’lar igin.;l <w B
gerek ve yeter sart tiim « ’lar igin ag () < by (a) dur.

" <" giiglii bir bagintiyr ve " <., " zayif bir bagintiy1 gosterir.Metrik tanmimindaki <
esitsizligi <y veya <,, olabilir.Eger <; (<,,) y1 kullamlirsa M giiclii(zayif) fuzzy metrik
olur.

Metrik tammindaki fuzzy sayilarin toplami (+) aralik aritmetigi kullanilarak yapilir.Ya
ni,toplamda fuzzy say1 elde etmek icin M <]_31,]32> (o) ve M <]_33,]32> (o) iki aralik
toplanir.

Teorem 3.1.2.

<, bagintisi fuzzy sayilarin ciimlesi iizerinde kismi siralidir(yansima, gegisken, anti-
simetrik). <,, bagintisi yansiyan ve gegiskendir.

Teorem 3.1.3.

D zayif bir fuzzy metriktir.

ispat :

1)Acik olarak , D (Pl,P2> - D <P2,P1> dir.

Z)ﬁl = P(a1,b1) ve ﬁg = P (ag,b2) olsun.ilk once kabul edelim ki D (Pl,P2> —0

olsun. Bu D (ﬁl, ﬁg) (1),ue P (1) ={(a1,b1)} ve Py (1) = {(ag,b2)} olan tiim d (u,v)
lerin ciimlesidir.Boylece d ((a1,b1) , (a2,b2)) = 0, (a1,b1) = (a2, by) olmasi demektir. Simdi

kabul edelim ki ]_31ve ﬁz (a,b) noktasinda fuzzy noktalar olsun. D <ﬁ1, ]_32> (1) = {0} ve

D <P1, Pg) 0 denilen correct shape sahiptir.

3)Py = P (as,bs), A= D <p1,p2) B=D <p1,p3> C=D <p3,p2> ,



Afe) = lar (@), a2 ()] ,B (a) = [b1 (@), b2 ()], C (@) = [e1 (@), e2 ()]

az () < bg () + 2 () oldugunu gostermeliyiz. Teorem 3.1.1.den;

az (@) = sup {d (u,v) s u € Py (a),v € Py (a)} (3.1)
by (@) = sup {d (u,v) s u € Py (@) ,v € Ps (a)} (3.2)
e3(c) = sup {d (u,v) : u € Ps () ,v € Py (a)} (3.3)
Bu yiizden
az(a) < (slfg{d(u,w) +d(w,v):ue P (a),we P;(a),ve Py(a)}
<

sgp{d(u,w) cu€ P (a),we P3(a)}
+8111)p{d(w,v) cwe Py(a),ve P(a)}

< ba(a) + e (@)

Asgagidaki 6rnek D nin giiclii bir fuzzy metrik olmadigini gosterir.
Ornek 3.1.2:

ﬁl, 132 ve ﬁg sirasiyla (1,0),(3,0) ve (2,0) fuzzy noktalar olsun. Her bir ]3z nin gekli
2

e — 1
sag dairesel konidir. Ornegin, Py tabam (z — 1)% + 3% < 5) ve kosesi (1,0) noktasinda

- (- 1 1
olan bir sag dairesel konidir.P, | P3 | nin tabani (x — 3)2 +92 < 1 ((:ﬂ — 2)2 +12 < Z)
diir. O zaman D <131,152> (0) =[1,3],D <131, 133> (0) =D <133,152> (0) = [0, 2] dyle ki

D <131, 133> (0)+ D <133,132> (0) = [0,4] ve [1,3] , <, [0,4] degildir.

Coziim:
A

~~
w1

~ >
Sekil 3.1
y = x—1
a = r—1=z=a+1
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y = —x+3

o = —x+3=z=3-0«
0(a) = [ﬂ(a+1)2+7r(3—04)2]
13(131,132> 0) = [a+1,3—a]=]1,3]
a
=X
______ N y=-x+2
l
o 1
G f >
Sekil 3.2
y = z
a = x
y = —x+2
a0 = r+2=z=2—-«
C = [, 2 — af

[77@2 +7(2-a)

D (131, 133> (0) = [a,2 — a] = [0,2]

3.2.Fuzzy Dogrular :
3.2.1.Fuzzy Dogrularin Cesitleri:
Metod 1:

A, B, C fuzzy sayilar verilsin. Bir fuzzy dogrusu
AX +BY =C (3.4)

i¢in tiim fuzzy say1 ¢oziimlerinin (X , Y> climlesidir.(3.2.1) esitligi XveY igin bir ¢oziime

sahip degildir[4]. Bu yiizden bir fuzzy dogru tanimlanirken bu metod kullanilmaz.
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Metod 2:

M , B fuzzy sayilar1 verilsin. Bir fuzzy dogrusu

Y =MX +B (3.5)

i¢in tiim fuzzy say1 ¢oziimlerinin <X ) }_/> ctimlesidir.Metod 2 kullanilarak bir fuzzy dogru

()_( ,}_/> olacak ,)_( herhangi bir fuzzy say1 ve Y (3.5) esitligi ile hesaplanir. Bir fuzzy
dogruyu tanimlarken Metod 2’nin kullanilmamasinin temel sebebi bu ¢esit bir fuzzy dogru-
nun grafiginin veya resminin ¢izilememesidir.

Metod 3 :

A, B, C fuzzy sayilar olsun. Eger A (1) = {a} ve B (1) = {b} ise a ve b nin her ikisinin

sifir olmadigini kabul edelim.

Q1 () = {(:v,y):aw—l—by:c,aeA(a),bEB(a),cEC(a)},0§0¢§ 1 (3.6)

olsun. ill fuzzy dogrusu iiyelik fonksiyonu ile
(@) /L) =sup fas @) € 1 (@) (3.7

tanmimlanir. Eger ;1(1) = {0} ve é(l) = {0} ise Q131 (1) bog olabilir. Ciinkii 0z 4+ Oy =
¢, c € C (1) esitliginde ¢ sifir olmadiginda ¢oziim yoktur.
Metod 4 :

M ve B fuzzy sayilar1 verilsin.

Q2 (a) = {(:L‘,y) :yzmm+b,m€M(a),b€B(a)},0§a§1 (3.8)

olsun. 212 fuzzy dogrusu,

uQaw/mQ=ﬂmwawaweﬂmm» (3.9)

ile tanimlanir.
Metod 5 (Nokta-Egim Formu):

K ,R? de bir fuzzy nokta ve M bir fuzzy say1 olsun.0 < o < 1 igin

O () = {(aj,y) cy—v=m(x—u),(u,v) € K(a),me J\_I(a)} (3.10)
tanimlansin. ig fuzzy dogrusu

L <(x,y) /Eg) =sup{a: (z,y) € Qs ()} (3.11)

dur.
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Metod 6 (ki Nokta Formu):

]Blve ]32 diizlemde iki fuzzy nokta olsun.0 < a <1 igin

Q3 (a) = {(J;,y) : g:zll = Zzizll,(ul,vl) € Py (), (ug,v2) € Ps (a)} (3.12)

dir. ig fuzzy dogrusu,

r (<x, ) /Eg) —sup{a: (z.9) € ()} (3.13)

dr.
3.3.0rnekler:
Ornek 3.3.1. ("Fat (Kalin)" Fuzzy Dogrusu)
A= (—1/0/1),§ = (—1/1/2),6’ = (0,71,72) hepsi iiggen fuzzy sayilar olsun.

Znin destegi, 211 (0),R? "nin tamamidir. 211 (1),y =1 crisp dogrusudur.

YA y

e

sl 4

Sekil 3.3 Sekil 3.4

Ornek 3.3.2. ("Thin(Zayif)" Fuzzy Dogrusu):
Metod 4 i kullanarak Elg y = 2z + é,é = (0,71,72) ile tanimlansin. Burada M
,2 fuzzy sayisidir. z = p <(x,y) J/ L2> nin grafigi tabani [0, 2] aralig: tizerinde ,y—ekseni

lizerine B ’nin yerlestirilmesiyle elde edilir ve y = 2z 4 1 crisp dogrusu boyunca B ii¢geni

siireklidir.

v

i
1
i
i
i
i
1

Sekil 3.5
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Ornek 3.3.3.(Metod 5 Kullanilarak Diger "Thin" Fuzzy Dogrusu):

M = 1(crisp) ve K (1, 1)noktasinda bir fuzzy noktaolsun.O zaman Ly () ,]’T( (o) ’daki
bir noktadan gecen 1 egimli ,tiim dogrular olur. 22 (1) y = x crisp dogrusudur.l_{ (0)
"small(kiigiik)" oldugunda Ly "thin"dir.

NOT:

K (0) ' "small" olmas:

y—v = m(z—u)ym=1
= y—v=x—-u
= yYy=xr—ut+v
= v—u=1

(w,0) = (0,1)V(~1,0)

K (0) a—kesimlerinin elemanlarimin kiigiik olmasi Zg dogrusunun "thin" olmasim gerek-
tirir.
Ornek 3.3.4. ("Thin" ve "Fat" Fuzzy Dogrusu) :

P (0,0) ve Py (1,1) grafigi bir sag dairesel koni olan iki fuzzy nokta olsun. P (0,0) 'mn

B = {(m,y) cat 4y < (%)2}

ve kogesi (0,0) noktasmdadlr.]_DQ (1,1) ’in tabam

2
Bz={<x,y>:<x—1>2+<y—1>2s 3) }

ve kosesi (1,1) noktasindadir.O zaman Ls (0) ,I_Lg iin destegi (Metod 6 ile),B; ’deki bir

tabani

noktadan ve By ’deki bir noktadan gegen tiim dogrulardir.Ls (1) y = x crisp dogrusudur.

Z =l <(:c,y) /Lg) iin grafigi By ve By arasimnda "thin"dir,fakat z > 1 veya x < 0 igin
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y = x boyunca hareket ederse gittikce genisler.

Sekil 3.6

3.4. Fuzzy Dogrularin a — Kesimler:

Teorem 3.4.1 :

Lo(@) = (), 0<a<1,a=11,122,3 icin .

ispat:

Teorem 3.1.1'de D (o) = Q (e) oldugundan ispat benzerdir.

3.5.Baz1 Temel Ozellikler:

3.5.1.L;

iQ nin tanminda K fuzzy nokta ve M fuzzy egim olsun.Eger A ve B diizlemin iki fuzzy
alt ciimlesi ise A < B yazilabilir gerek ve yeter sart p <(33, Y) /A) <pu <(33, Y) /B) ,R*
deki tiim (z,y) ’ler igin.

Tanim 3.5.1:

L fuzzy dogrusu é fuzzy noktasini icerir gerek ve yeter sart 62 < L dir.

Acik olarak ,I_LQ K 'y1 igerir ¢linkii K < l_}2 oldugunu gormek kolaydir.Eger P (c,d)
,(¢,d) noktasinda bir fuzzy nokta ve ig, P (¢,d) ’yi igeriyorsa (c,d) ,Q2 (1) 'de olmahdir.
M (1) = [ma1, ma] bir aralik olsun.Qs (1) m; < m < ma, m egimli (a, b) noktasindan gecen
tiim dogrulardir. Eger M bir ticgen fuzzy ise, M (1) = m, bir tek ,Q9 (1) ,y—b=m (z — a)
crisp dogrusudur.

3.5.2.L;

]31 = ]B(al,bl) ve ]32 = ]B(ag,bg) Metod 6 ile ig de tamimlanan iki fuzzy nokta
olsun.Agik olarak,ig hem P; hem de P, yi igerir.Ayrica ,23 (1) = Q3(1) daima (a1,b1)
ve (ag,b2) noktalarimdan gegen crisp dogrusu olacaktlr.ig baz1 diger 62 fuzzy noktasimni

icerirse ,é (1), Q3 (1) a—kesiminde bulunan dogru iizerindedir.
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3.6.1ligkiler :
3.6.1.Ly; bir Ly dir:
Sifirm B (0) ait olmadigim kabul edelim.

Qm(a):{—%:aeA(a),beB(a)},Ogagl (3.14)

tanimlansin ve M ,
,u<a:/]\_4> =sup{a:z € Qy (o)} (3.15)

olarak tanimlansin.
Qb(a)—{g:beé(a),ceé(a)},ogag (3.16)

ve B_(),
1 (:r/Bo> =sup{a:z e (o)}

olarak tanimlansin.

Tanmimlar altinda ;1, E, c in 'in tanimindaki fuzzy sayllardlr.]\_f ve éo ‘m da fuzzy
sayilar ve M () = Qp () ,éo () = (@) ,tiim « ’lar igin, oldugu gosterilebilir.Bu yiiz-
den ]\_4 ve B_o 1_112 'nin tanimindaki fuzzy sayilar olur.

Teorem 3.6.1:

L = L.

ispat :

L () = Q11 (@) 'min Lis () = Q2 () ,tiim « ’lar i¢in aym oldugunu gostere-
cegiz.Eger (z,y) € Qi1 (o) ise bazm a € ;1(04), b e E(oz) ,c € 6’(04) icin ax +by = ¢
dir.O zaman m = —%, by = g icin y = ma + by dir.Fakat m € M (), by € By () Oyle ki
(z,y) € 2 (o) dir.Boylece Qi1 (o) Q12 () 'muin bir alt ctimlesidir.

Benzer olarak Q13 (o) a—kesiminin Q31 (o) a—kesiminin bir alt ciimlesi oldugunu
gosterebiliriz.

3.6.2.L3 bir L, dir.

ﬁl —p (a1,b1) ve 132 —p (ag, b2) i3 tanimindaki iki fuzzy nokta olsun.Pr o, (Pr 0jy)
x-ekseninin(y—ekseninin) iizerindeki diizlemin bir alt ciimlesinin izdiigiimii olarak tanim-
lansin.

Pr ojxﬁl (0)NPr ojyI_DQ (0) mn bos oldugunu kabul edelim.Bu eger (ui,v;1) € ﬁl (0) ve

(ug,v2) € P2 (0) ise u; — ug nin asla sifir olmayacagi anlamina gelir.

2" L (uy,01) € Py (@), (ug, v2) € Py (a)} 0<a<1icn

Qm(a):{m:m:

Uy — u2
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tanimlansin.

" <x/M> = sup{a:z € Qp(a)}

v
tal

Sekil 3.7

M ’nin bir fuzzy say1 ve M (o) = Qy (), tiim « ’lar i¢in ,oldugu gosterilebilir.Simdi
M ve 131 Eg 'nin tamimindaki fuzzy ciimleler olur.

Teorem 3.6.3:

Ls = L

ispat :

Tiim « ’lar igin, Q3 (@) = Q2 () oldugunu gosterecegiz.(z,y) € Eg () olsun.O zaman

y—v1=m(x—u),me M(a) , (u1,m) € Py (@)
dir.Fakat o zaman (z,y) € Q2 () ve Q3 () Q22 (o) a—kesiminin bir alt ciimlesidir.Benzer
olarak ,Q9 (o) a—kesiminin Q3 (o) a—kesiminin bir alt ciimlesi oldugu gosterilir.
3.6.3.512 l_}2 ye karsilik gelir :

Zlg verilsin, bir ZQ tanimlanabilir 6yle ki ZQ = Elg dir.]\_J ,é 212 ‘nin tamimindaki
iki fuzzy say1 olsun.EQ icin ayni M kullanilacaktir.Sekil 3.7 iu 'nin belli bir a-kesimini
gt‘)sterir.l_ng () = Q12 (a) dir. Ly tanimmdaki K fuzzy nokta belirtilmelidir. M (@) = [m1, ma]
ve E(a) = [b1, bo] olsun.Simdi,u <a:/§> = 1 dir.Gerek ve yeter sart by < b* < be igin

x = b* oldugunu kabul edelim.Yani,é sadece bir noktada normalle§tirilmi§tir.l_( ;a—kesimi
sekil 3.7 deki R («) bolgesinde yatan bir fuzzy nokta olarak tanimlansin.O zaman
Qg () = Q2 () ve ig, ilg ile aym olacaktir.

Tam tersine ,M ve K 22 'nin tammmindaki fuzzy ciimle olsun. K y-ekseni tizerindeki bir

fuzzy nokta olmalidir. K , (0,b*) noktasinda bir fuzzy nokta olsun 6yle ki onun a-kesimi
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sekil 3.7 nin R («) bolgesinin i¢ine diiser.Pr o, K () sekil 3.7 deki [by, ba] olacaktir. B fuzzy
sayisi tanimlansin oyle ki B (a) =Pr ojyf( (a), tiim « 'lar igin.ilg igin ayni M kullanthr.O
zaman tiim « lar igin Q2 (o) = Q9 («) dir dyle ki l_)lg = l_}2 dir.

3.7.Genel Ozellikler

Bir i fuzzy dogrusu bir ill, ilg, ig veya, bir i3 olur.Genelde

1)1_) 'nin a-kesimi kapali,birlegimli ve arcwise connected’dir fakat konveks degildir.

2)u ((w, y),/ i) iist yar1 siirekli olacaktir( a-kesimi kapali oldugundan)

3)i normallestirilmistir veya L (1) ’de daima en az bir crisp dogrusu vardir.
3.8.Paralel ve Kesisen Fuzzy Dogrular:
Tanim 3.8.1:

L_a,Ijb iki fuzzy dogrusu olsun.[ja ve I;, nin paralelliginin (p) 6lgiisii

A= Sup {min <u ((x, Y) /La> Y ((fu Y) /Lb>> } (3.17)

olmak tizere 1 — X olarak tanimlanir.

(3.17) esitliginde,\ sadece Ly ve ib nin arakesitinin yiiksekligidir.Bu yiizden,eger
LoNLy bos ciimle (tamamen paralel) ise,0 zaman A = 0 ve p = 1 dir. I, (/) Lq (1) (Eb (1)>
de bir crisp dogru olsun. Eger [, ve [, kesigirse,0 zaman A = 1 ve p = 0 dir. Bu ytiizden p
'nun paralelliginin 6lgiisii i¢in bilinen baz1 6zellklere sahip oldugu goriiliir.

Ea ve I;, iki crisp dogrusu oldugunu kabul edelim. O zaman p = 1 dir.Gerek ve yeter
sart Ea ve ib paraleldir.

Simdi Ija bir crisp dogrusu ve ib bir fuzzy dogrusu olsun. Ornegin,fjb = ilg veya ig
olsun.Eger ]\_4(1) = [m1,ma],m1 < ma, ise La ,Eb (1) de bir crisp dogru kesmelidir ve
p = 0 dir. Bu yiizden bir fuzzy dogru ve bir crisp dogrusu i¢in p = 0 elde edilebilecegi
goriiliir.

Tanim 3.8.2:

Ea ve Eb iki fuzzy dogrusu olsun. p < 1 kabul edelim. I;l ve Eb 'nin arakesitinin J_%

fuzzy bolgesi R = Ija N ib dir. R icin tiyelik fonksiyonu
I ((w, y) /R> = min </~L ((9«“, Y) /La> Y <($, Y) /Lb>> (3.18)

dir. Agik olarak,p =1 ise R arakesitinin fuzzy bolgesi bog ctimledir.
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