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Bu tez calismasi, sinirli kafesler iizerinde gerektirmeler iiretmek icin yontemler
vermeyi ve bu yontemlerle insa edilen gerektirmelerinin 6zelliklerini incelemeyi
hedeflemektedir.

Bu calismanin ilk boliimiinde, kafes teorisinden ve fuzzy kiime teorisinden bilinen baz1
temel kavramlar tanitilmistar.

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde, sabit bir eleman, t-norm, t-konorm, negasyon,
gerektirme gibi mantik operatorler ve gerekli kisitlamalar kullanilarak sinirli kafesler
lizerinde gerektirmeler insa etmek icin bazi insa yoOntemleri verilmistir. Bu inga
yontemlerinin 6zellikleri ve literatiirle iliskisi incelenmistir. Elde edilen insa yontemleri

orneklerle uygulanmistir.
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This thesis intends to give methods for to generate implications on bounded lattices
and to examine the properties of the implications constructed with these methods.

In the first chapter of this study, several basic concepts known from lattice theory and
fuzzy set theory are offered.

In the second chapter of this study, several construction methods are revealed to build
implications on bounded lattices by using a fixed element, logic operators such as t-norm, t-
conorm, negation, implication and necessary constraints. The properties of these
construction methods and their relationship with the literature were examined. The obtained

construction methods were applied with examples.
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1. GENEL BILGILER

Fuzzy gerektirmeler, fuzzy mantikta biiyiik bir konsepte sahip ikili islemlerdir. Fuzzy
gerektirmeler, fuzzy kontrol, veri analizi, goriintii isleme, fuzzy altkiime 6l¢iileri vb. birgok
alanda kullanilmaktadir (Bustince, Mohedano, Barrenechea, & Pagola, 2020; Dubois, &
Prade, 1991; Heijmans, 1995; Liu, 1997). Aslinda fuzzy gerektirmeler klasik mantikta 0 ve
1 degerini alan klasik gerektirmelerin genellemesidir. Literatiirde reel birim aralik lizerinde
fuzzy gerektirmeler i¢in esdeger bir¢ok tanim vardir. En genel anlamda bir fuzzy gerektirme
birinci bilesene gore azalan, ikinci bilesene gore artan, (0,0), (1,1) noktasinda 1 degerini

ve (1,0) noktasinda 0 degerini alan I: [0,1]> — [0,1] bir doniisiimdiir.

Fuzzy gerektirmeler insa etmek i¢in yontemler sunmak bir¢cok arastirmacinin ilgi
odagi olmustur. Bachynski ve Jayaram [0,1] reel birim aralig tizerinde fuzzy gerektirmeler
insa etmek i¢in bir t-konorm, bir fuzzy negasyon kullanarak insa yontemi sundu ve bu
yontemle elde edilen gerektirmeleri (S, N)-gerektirmeler olarak adlandirdi. Onlar ayrica, bir
t-normdan elde edilen R-gerektirme adin1 verdikleri insa yontemini tanitti. Neres, Bedregal
ve Santiago (2021) calismasinda [0,1] birim aralig1 iizerinde mantik operatdrleri kullanarak
gerektirme elde etmek igin (S, N, T)-gerektimeler adini verdikleri insa yontemini tanitti ve
bu yontemle elde edilen gerektirmelerin 6zelliklerini ele aldi. Ayrica, bu aragtirmacilar
(2023) de calismasinda [0,1] reel birim aralig1 iizerinde fuzzy gerektirmeleri insa etmek i¢in

birlestirme fonksiyonlarini kullanarak insa yontemleri ortaya koymustur.

Kesicioglu, Ertugrul ve Karacal, (2020) calismasinda smirli kafesler iizerinde
gerektirmeleri tanitti, gerektirmelerin g-konveks kombinasyonunu ele ald1 ve bu yontemle
elde edilen gerektirmelerin 6zelliklerini inceledi. Karagal vd. (2021) ¢alismasinda, t-norm,
t-konorm ve gerektirme gibi mantik operatorleri kullanarak gerektirmeler insa etmek igin

yontemler sunmustur.

Bu caligmanin amaci sinirl kafesler tizerinde gerektirmeler insa etmek i¢in yontemler

vermek ve bu yontemler kullanilarak elde edilen gerektirmelerin 6zelliklerini incelemektir.

Bu ¢alisma iki boliim olarak tasarlanmistir. Birinci boliimiinde kismen sirali kiime,
kafesler ve bu kavramlara ait temel tanim ve teoremler verildi. Daha sonra sinirli bir L kafesi
tizerinde liggensel normlar, liggensel konormlar, birlestirme fonksiyonlari, gerektirmeler,

negasyonlar tanitildi ve bu fonksiyonlarin temel tanim ve Ozellikleri sunuldu. Ayrica



gerektirmeler elde etmek i¢in mevcut olan insa yontemleri verildi. Bu ¢alismanin ikinci
boliimii smirl kafesler iizerinde gerektirmeler insa etmek igin planlanmustir. {1k olarak smirl
kafesler lizerinde sabit bir eleman yardimiyla gerektirmeler insa etmek icin bir yontem
sunulmustur. Sonra, gerektirmeler, negasyonlar ve t-konormlar yardimiyla gerektirmeler
elde etmek igin bir¢ok inga yontemi sunuldu. Ayrica bu c¢aligmada sinirli bir kafesinin
altkafesleri lizerinde verilen gerektirmeler, negasyonlar ve baz1 ek kisitlamalar1 kullanarak
gerektirmeler inga etmek icin yontemler verildi. Bu yontemlerle elde edilen gerektirmelerin
Ozellikleri incelendi. Elde edilen gerektirmelerden bazilar1 ve belirli mantik operatorler

kullanarak reel birim araliktaki karsiliklart sunuldu.

1.1. Kismen Sirali Kiimeler ve Kafesler

Tanim 1.1. (Birkhoff, 1967) P bos olmayan bir kiime olmak tizere < bu kiime iizerinde bir
bagint1 olsun. Keyfi 1n,7n4,1,,13 € P verilsin. < bagintis1 asagidaki sartlara sahipse, <’e P

tizerinde bir kismen siralama bagintisi denir.

P1. < yansima 6zelligine sahiptir yani, n < 7.

P2. < ters simetri 6zelligine sahiptir yani, eger n, < n, ven, < 14 ise, 71 = 1.
P3. < gecisme 6zelligine sahiptir yani, eger n; < 1, ve 1, < 13 ise, 1 < 13.

Taniml.1 saglayan P kiimesi kismen sirali kiime olarak adlandirilir. Ayrica, bu kiime P =

(P, <) gosterimiyle temsil edilir

Tanmm 1.2. (Birkhoff, 1967) <, P {izerinde bir kismen siralama bagintis1 olarak verilsin.
T,,T, € P olsun. Eger 1, < 7, veya 1, < 7, saglanirsa 7, ile 7, kiyaslanabilir denir. Aksi

durumda, 7, ile 7, kiyaslanamaz denir ve 4 ll7, notasyonuyla gosterilir.
Tanim 1.3. (Birkhoff, 1967) (P, <), bir kismen sirali kiime ve $ € P verilsin. § € P olsun.

(i) Tim h €S igin, h <s saglanirsa s elemanina bu kiimenin bir st sinir1 denir. S
kiimesinin tist sinirlarinin elemanlarmimn olusturdugu kiime S notasyonu ile temsil edilir. Eger

S kiimesi en kiigiik elemana sahipse, bu eleman $ kiimesinin supremumu olarak adlandirilir.
V' § notasyonuyla temsil edilir. Ozel olarak S kiimesi {s;,s,} olarak iki elemanli kiime

alinirsa, bu kiimenin supremumu s, V s, ile gosterilir.



(ii) Tim h € Sicin s < h ise, s elemanina bu kiimenin bir alt sinir1 denir. S kiimesinin tim

alt sinirlariin olusturdugu kiime $ notasyonu ile temsil edilir. Eger S kiimesi en biiyiik

elemana sahip ise, bu eleman $ kiimesinin infumumu olarak adlandirilir. AS notasyonuyla
temsil edilir. Ozel olarak § kiimesi {s;,s,} olarak iki elemanli kiime alinirsa, bu kiimenin

infumumu s; A s, ile gosterilir.
Tamim 1.4. (Birkhoff, 1967) (L, <) kismen sirali kiimesi verilsin.

(i) Eger L tim nq, n, € L igin n4 V n, yiigerse, bu kiime V (supremum)-yari kafes olarak

adlandirlir.

(i) Eger L tim n,, 7, € L i¢in n, A n,’yi igerirse, bu kilme A (infumum)-yar kafes

olarak adlandirilir.
(iii) L, hem V-yar1 kafes hem de A-yari kafes ise L’ye kafes denir ve (L, <,A,V) ile gosterilir.

(iv) (L, <) kafes ve K € L olsun. K’ya L’nin alt kafesi denir ancak ve ancak her 74,7, € K

icin 14 V 14, 14 A, € K dir.

(v) Eger L kafesi en biiyiik ve en kii¢iik elemana sahipse bu kafese sinirl kafes denir ve
sirastyla bu elemanlar 1 ve 0 ile gosterilir. Sinirli bir L kafesi (L, < ,0,1) gosterimiyle temsil

edilir.

Tamim 1.5. (Birkhoff, 1967) Bir L kafesi cebir olarak (L,A,V) seklinde asagidaki sekilde
karakterize edilebilir. Burada A ve V ikili islemleri ¢, v,7 € L i¢in asagidaki ozellikleri

saglar.

(L1) tAt=1tve (V=1 (idempotent).

(L2)tAv=v AL ve tVv=vV (degisme).
@L3) Av)AT=1tA(WAT) ve tVV)VT=1V(VVT) (birlesme).
(L4) tA(@Vv)=1tverV (Av) =1t (yok etme).

Teorem 1.6. (Birkhoft, 1967) L bir kiime, A ve V L iizerinde (L1), (L2), (L3) ve (L4) sartlarim

saglayan ikili islemler olsun. s1,s, € L olmak iizere,
< bagintisi, 51 < s, © $1 A§, = 4 ile tanimlansin

veya



< bagntisi, §; < $, © 51 VS, = 5, ile tanimlansin.
Bu halde, < bir kismen siralama bagntisidir ve (L, <,A,V) bir kafestir.

Tamim 1.7. (Birkhoff, 1967) (L, <) kafesi verilsin. a;,a, € Lolsun. {t € L |a; <7 < a,}
kiimesi [a4, @] ile temsil edilir. Ayrica, [@q, @;] kiimesine kapal1 aralik denir.

Benzer sekilde,
(ap, ] ={t€Ll|ay <7< ay}
[a,a) ={t€L|a; <T<ay}
ve
(ap,a)={t€L|a; <t <ay}

yukaridaki araliklar ifade edilir.

1.2. Birlestirme Fonksiyonlari, Ucgensel Normlar ve U¢gensel Konormlar

Tamim 1.8. (Grabisch, M., J. Marichal, R. Mesiar, & E. Pap, 2009) (L, <,0,1) sinirli bir
kafes olsun. Eger asagidaki kosullar saglaniyorsa bir A: L> — L fonksiyonuna bir birlestirme

fonksiyonu denir. g4, g, ¢3, ¢4 L’nin keyfi elemanlar1 olsun.

Al. A her bir degiskene gore artan fonksiyondur yani, g < g,, @3 < g4 oldugu zaman

A(g1,93) < A(g)z,g%)-

A2.A(0,0) = 0.

A3.A(1,1) = 1.

Sinirl bir L kafesi lizerindeki tiim birlestirme fonksiyonlarin kiimesi A ile gosterilir.

Tamim 1.9. (Klement, Mesiar, & Pap, 2000; Karagal, F., & Dj. Khadjiev 2005) (L, <,0,1)
sinirli bir kafes olsun. Eger asagidaki kosullar saglaniyorsa bir T:L? — L fonksiyonuna

ticgenselnorm (kisaca t-norm) denir. 14, 175, N3, N4,n L’nin keyfi elemanlar1 olsun.
T1. Bu fonksiyon degisme 6zelligini saglar yani T (11,12) = T(12,11).
T2. Bu fonksiyon birlesme 6zelligini saglar yani T(T(11,12),13) = T(n1, T(N2,13)).

T3. Bu fonksiyon her bir degiskene gore artan fonksiyondur yani, n; < 15, 3 < 14 oldugu
zaman T(11,M3) < T(12,M4).



T4. T(n,1) =n.
Sinirh bir L kafesi lizerindeki tiim ticgensel normlarin kiimesi 7 ile gosterilir.

Uyan 1.10. (Klement, Mesiar, & Pap, 2000) Tanim 1.9°da degisme 6zelligi sagladigi igin
(T3) ozelligi £,, t,,4 L’nin keyfi elemanlar1 olmak lizere eger £; < %, ise T(#,, %) <

T (#,, %) sartinin saglanmasi ile gakisir.

Tanmim 1.11. (Klement, Mesiar, & Pap, 2000; Karagal, F., & Dj. Khadjiev,2005) (L, <,0,1)
sinirli bir kafes olsun. Eger (T1), (T2), (T3) ve (S4) kosulunu sagliyorsa bir S:L? — L

fonksiyonuna liggensel konorm (kisaca t-konorm) denir. .8, L'nin keyfi elemani olsun.
S4. 5(51, 0) = 51.
Sinirli bir L kafesi tizerindeki tiim tiggensel konormlarin kiimesi § ile gosterilir.

Ornek 1.12. (Klement, Mesiar, & Pap, 2000) Sinirli L kafesi [0,1] birim aralig1 olsun. Bu

aralik lizerinde bilinen baslica t-normlar asagida listelenmistir.

;t"l b T 2 = 1
Ty (£, %) =3, t;=1 (Drastik ¢arpim t-norm)
0 , aksitaktirde
Tp(ty,1,) = 1,1, (Carpim t-norm)
Tix(#1,%,) = max(#; + £, — 1,0) (Lukasiewicz t-norm)
Ty (£1,1,) = min(£y, £3) (Minimum t-norm)

Ornek 1.13. (Klement, Mesiar, & Pap, 2000) Sinirli L kafesi [0,1] birim aralig1 olsun. Bu

aralik lizerinde bilinen baslica t-konormlar asagida listelenmistir.

51 , 52 = 0
Sp(81,82) =482 s;=0 (Drastik toplam t-konorm)
1 , aksitaktirde
Sp(81,82) = 81 + 85 — 818, (Toplam t-konorm)
S, (81,82) = min(8; + 85, 1) (Lukasiewicz t-konorm)

Sy (81,8,) = max(sy,8,) (Maksimum t-konorm)



Sinirht bir L kafesi tizerinde T,(%,%,) = 4, A4, ile verilen fonksiyon bir t-norm ve
Sy(81,82) = 81 V 8, ile verilen fonksiyon bir t-konormdur. Ayrica T, en biiylk t-norm ve

Sy en kii¢iik t-konormdur.

Tamm 1.14. (L, <,0,1) simrh bir kafes, T € T, SE€ § ve s;,5, € L verilsin. Tim 7 € L
icin  T(t,5(sy,52)) = S(T(x,51),T(x,5,)) saglamrsa, T, S iizerine {s;, s,}-dagilmalidir

denir.

Uyan 1.15. (L, < ,0,1) sinirh bir kafes ve 14,15, 13, n4 L'nin keyfi elemanlari verilsin. T €
T,S €S8 veS(n,n,) =SMs,n,) olsun. T, S tizerine {n,,n,}-dagiliml oldugu verilsin. Bu
taktirde her zaman T, S iizerine {3, n,}-dagilimh degildir. Bu durum igin Ornek 1.16’ya
bakilabir.

Ornek 1.16. L = {0, 54, 55, S3 S4, 1} sinirh kafesi agagidaki sekil ile verilsin. T =T, ve § =
Sy olarak alinsin. Kolaylikla T,, S, tizerine {s;,s3}-dagilimli ve S, (sy,s3) = Sy(53,53)

oldugu goriiliir, fakat T,, S, lizerine {s,, s3}-dagilimhi degildir.

1

51 / \ 53
\ 54
|

0

1.3. Gerektirmeler

Literatiirde ilk olarak bir fuzzy gerektirme reel birim aralik [0,1] lizerinde tanitilmistir.

Daha sonra sinirli kafes tizerinde bir gerektirme asagidaki sekilde tanitildi.

Tamim 1.17. (Bachynski, & Jayaram, 2008; Kesicioglu, Ertugrul, & F. Karacal, 2020)
(L,<,0,1) sinurh bir kafes olsun. Eger asagidaki kosullar saglaniyorsa bir I:L? — L

fonksiyonuna bir gerektirme denir.

I1. 14, 1,,t L’nin keyfi elemanlar1 verilsin. I birinci bilesene gore azalan fonksiyondur yani

11 <1, oldugu zaman I(15,1) < I(14,1) dir.



I12. ji,j,,j € L verilsin. [ ikinci bilesene gore artan fonksiyondur yani  j; < j, oldugu

zaman [(j,j;) < I1(j,j,) dir.
13.1(0,0) = 1.
4. 1(1,1) = 1.
15.1(1,0) = 0.

Tanim 1.17°den dogrudan hert € L i¢in 1(0,t) = 1 (sol sinir kosulu) ve I(z, 1) = 1 (sag siur

kosulu) saglandigi goriiliir.

Sinirl bir L kafesi tizerindeki tiim gerektirmelerin kiimesi F ile gosterilir. ¢t € L olmak tizere
[0,t] altkafesi iizerindeki tiim gerektirmelerin kiimesi F' ve [t,1] iizerindeki tiim

gerektirmelerin kiimesi F; ile gosterilir.

Uyan 1.18. Ozel olarak Tamim 1.17°de L kafesi [0,1] reel birim aralik alinirsa I’ya fuzzy

gerektirme denir.

Uyar1 1.19. Eger t = 0 aliirsa, F° kiimesi {0} smirli kafesi iizerinde sadece J°(0,0) = 0
ile tanimlanan gerektirmeden olusur. Ayrica, t = 1 alinirsa F; kiimesi {1} sinirli kafesi

tizerinde sadece J;(1,1) = 1 ile tanimlanan gerektirmeden olusur.

Ornek 1.20. (Bachynski, & Jayaram, 2008) Sinirli L kafesi [0,1] birim aralig1 verilsin. Bu

aralik iizerinde bilinen temel fuzzy gerektirmeler asagida siralanmistir.

Ion( )—{1 o asb Godel gerekti
6o l2) =1, aksi taktirde (Godel gerektirme)
Lk(11,1) = min(1,1 — 11 + 1) (Lukasiewicz gerektirme)
Ipc(iy, 1) =1 — 14 + 141, (Reichenbach gerektirme)
Ixp(14,1,) = max(1l —14,15) (Kleene-Dienes gerektirme)
(1 , 11,=0ver,=0 _
Lg (i, 1) = { L," ,  aksitaktirde (Yager gerektirme)
1, 1L <1 ,
Lyp(ty,12) = { 1, , aksitaktirde (Weber gerektirme)
1 , 1L <1 .
lrp (12, 12) { max(1 —14,1,) , aksitaktirde (Fodor gerektirme)



1, 11 <1, _
I (11, 15) = {l_z aksi taktirde (Gougen gerektirme)

)
l1

1 , llglz

Ips(ty, 1) = {0 _ aksi taktirde (Rescher gerektirme)

(L, <,0,1) sinirh kafesi lizerinde verilen iki gerektirme I; ve I, igin Iy, I, den kiigiik denir
ancak ve ancak her 11,1, € L i¢in I;(11,1,) < I,(14,1,) dir.
(L,<,0,1) siirhi kafesi verilsin. Asagidakiler bu kafes lizerinde gerektirmelerdir.

(1 , 1y=0veyal, =1
Io(1,15) = {0 ) aksi taktirde

(1, yy<1lveyai, >0
L) = {0 ,  aksi taktirde.

Bir sinirl kafes tlizerinde en kiigiik gerektirme I, dir. Ayrica en biiylik gerektirme I, dir.

Tanim 1.21. (Bachynski, & Jayaram, 2008; Kesicioglu, Ertugrul, & F. Karagal, 2020)
(L, <,0,1) sinirh bir kafesi verilsin. Eger N:L — L azalan fonksiyonunu N(0) =1 ve
N(1) = 0 esitliklerine sahipse bu fonksiyona negasyon denir. Eger her 1t € L igin

N (N (l)) =1 saglanirsa N: L — L negasyonuna gli¢lii negasyon denir.
N¢c(x) = 1 — x, reel birim aralik [0,1] tizerinde temel fuzzy negasyonlardan biridir.

Sinurli bir L kafesi iizerindeki tiim negasyonlarin kiimesi V' ile gosterilir. ¢ € L olmak lizere
[0,t] altkafesi iizerindeki tiim negasyonlarin kiimesi Nt ile ve [t, 1] iizerindeki tiim

negasyonlarin kiimesi JV; ile gosterilir.

Uyar1 1.22. Eger t = 0 alinirsa, V'? kiimesi {0} simirh kafesi iizerinde sadece N°(0) = 0
ile tanimlanan negasyondan olusur. Ayrica, t = 1 almirsa NV kiimesi {1} sinirli kafesi

tizerinde sadece N; (1) = 1 ile tanimlanan negasyondan olusur.

Tanim 1.23. (Bachynski, & Jayaram, 2008) (L,<,0,1) sinirli kafes, Ne N, ve [ € F

olsun. Iy: L — L asagidaki gibi tanimlanan fonksiyona I nim N-karsilig1 denir.

In(s,5) = I(N(s),N(5))
Tanim 1.24. (Bachynski, & Jayaram, 2008) (L, <,0,1) smirli kafes ve N € V" verilsin.

i. Eger N(1) = 0 ancak ve ancak 1t = 1 ise, N’e non-vanishing denir.



ii. Eger N(1) = 1 ancak ve ancak 1 = 0 ise, N’e non-filling denir.

Tanim 1.25. (Bachynski, & Jayaram, 2008; Kesicioglu, Ertugrul, & F. Karagal, 2020)
(L, <,0,1) sinirh bir kafes ve I € F olsun.

(i) I sol birim 6zelligini saglar denir < Her 1 € L igin,

I(1,) =1 (NP)
(ii) I sol sira 6zelligini saglar denir < 14,1, € L icin,

1, <1,ise I(1y,1,) =1 (LOP)
(iii) I sag sira 6zelligini saglar denir & 14,1, € L igin,

I1(1,1,) =1liset; <1, (ROP)
(iv) I sira 6zelligini saglar denir < 14,1, € L i¢in,

1(14,1,) = 1 ancak ve ancak 1; < 1, (OP)
(v) I 6zdeslik 6zelligini saglar denir < Her 1 € L igin,

1) =1 (IP)
(vi) I degisme 6zelligini saglar denir < Her 14, 15,13 € L igin,
1(y,1(t2,13)) = 1(12,1 (11, 13)) (EP)
(vii) I zayif degisme Ozelligini saglar denir < 14, 15,13 € L i¢in,
11 < I(1,,13) ancak ve ancak 1, < I(14,13) (WE)

Tanmm 1.26. (Bachynski, & Jayaram, 2008) (L,<,0,1) simnirh kafes, € F, N €N ve

11,1 € L olsun.
(i) I, N’e gore ¢evirme Ozelligini saglar denir < I1(14,1,) = I(N(lz), N(Ll)) (CP-N)
(ii) I, N’e gore sol ¢evirme Ozelligini saglar denir < I(N(11),1,) = I(N(1,),14) (LCP-N)

(iii) I, N’e gore sag g¢evirme Ozelligini saglar denir < 1(11,N(12)) =I(12,N(11))
(RCP-N)
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Tamim 1.27. (Neres, Bedregal, & Santiago 2023) (L, <,0,1) simurh kafes, l € F, N € N

ve 14,1, € L olsun. Eger I asagidaki kosullart saglarsa I’ya giiglii sinir kosullarini saglar

denir.
1) I(Gy,1)=0=>1=1ver, =0 (SBC-a)
(i) I(yy,1,) =1=1;,=0veyar, =1 (SBC-b)

1.4. Literatiirde Mevcut Olan Gerektirme Insa Yontemleri
Bu boliimde reel birim aralik ve sinirlt kafesler tizerinde gerektirmeleri insa etmek i¢in
literatlirde mevcut olan yontemler verilmistir.

Teorem 1.28. (Bachynski, & Jayaram, 2008) [0,1] reel birim aralig1 verilsin. S:[0,1]> —
[0,1] bir t-konorm ve N:[0,1] — [0,1] bir negasyon olsun. O halde

I(k, f) = S(f,N(K))
ile tanimlanan I: [0,1]2 — [0,1] fonksiyonu [0,1] iizerinde bir fuzzy gerektirmedir.

Bu yontemle elde edilen gerektirmelerin sinifina (S, N)-gerektirmeler denir.

Teorem 1.29. (Bachynski, & Jayaram, 2008) [0,1] reel birim arahig: verilsin ve T, [0,1]

tizerinde bir t-norm olsun. O halde

I(k,f) = Sup{t € [0,1] | T(k,t) < f}
ile tanimlanan I: [0,1]*> — [0,1] fonksiyonu [0,1] iizerinde bir fuzzy gerektirmedir.
Bu teoremle inga edilen gerektirmeler R-gerektirmeler olarak adlandirilir.

Teorem 1.30. (Kesicioglu, Ertugrul, & F. Karagal, 2020) (L, <,0,1) smurh kafes, I,] € F,
SeS, TeET, Ne N vea € L olsun. O halde

Krsw(ko ) =5 (T(a 10k, 1)), T(N(@),] . 1))

ile tanimlanan Ké’]TSN: L> — L ile tammlanan fonksiyon L iizerinde bir gerektirmedir

ancak ve ancak S (a, N (a)) =1 dir.
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L] . . . L. . .
K, T s n gerektirmesine [ ve J gerektirmelerinin lineer kombinasyonu denir.

Teorem 1.31. (Neres, Bedregal, & Santiago 2021) [0,1] reel birim araligi verilsin.
T,S:[0,1]> — [0,1] sirasiyla bir t-norm, t-konorm ve N:[0,1] — [0,1] bir negasyon olsun.
O halde

ek, f) =S (N (T(kN (D)) NG
ile tanimlanan I y 7: [0,1]*> — [0,1] fonksiyonu [0,1] iizerinde fuzzy gerektirmedir.

Bu yontemle elde edilen gerektirmelere (S, N, T)-gerektirmeler denir.

Teorem 1.32. (Karagal, Kesicioglu, & Ertugrul. 2021) (L, <,0,1) sinirli kafes, S€ S, T €
T,1,] € Fvea € Lolsun. O halde

TSalk, f) =T (J(k, £),5(a, 1k, 1))
ile tammmlanan TS,:L? — L fonksiyonu L iizerinde bir gerektirmedir.

Teorem 1.33. (Karagal, Kesicioglu, & Ertugrul. 2021) (L, <,0,1) sinirli kafes, S€ S, T €
T,1,] € Fvea € L olsun. O halde

STa(k, f) = 5 (J 0k, ), T(a, 1k, )
ile tantmlanan ST,:L? — L fonksiyonu L iizerinde bir gerektirmedir.

Teorem 1.34. (Neres, Bedregal, & Santiago 2023) [0,1] reel birim aralig: verilsin. I € F,
A,B € A, B(1,0) =1ve N € Nolsun. O halde

PGk, £) = A(B(10e, £, N (), BU(N(F),N(K)), f))

ile tanimlanan [ ,f,l’B: [0,1]> — [0,1] fonksiyonu [0,1] iizerinde bir fuzzy gerektirmedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde ilk olarak sinirli bir L kafesi tizerindeki gerektirmelere ait bazi1 6zellikler
verilmistir. Daha sonra sinirli bir L kafesi lizerinde gerektirmeler insa etmek i¢in birgok
yontem sunulmustur ve bu yontemlerle elde edilen gerektirmelerin 6zellikleri incelenmistir.
Son olarak verilen yontemlerle elde edilen gerektirmeler 6rneklerle desteklenmistir ve

literatlirde mevcut olan gerektirmelerle iliskisi incelenmistir.

2.1. Simirh L Kkafesi Uzerinde Gerektirmeler i¢in Bazi Ozellikler ve insa

Yontemleri

Asagidaki iki teoremde sinirl kafesler iizerinde gerektirmeler yardimiyla tanimlanan
supremum yar1 kafes olan kiimeler verilmistir. Daha sonraki teoremlerde sinirl kafesler

tizerinde gerektirmeler insa etmek i¢in yontemler elde edilmistir.

Teorem 2.1. (L,<,0,1) smurh bir kafes ve I € F olsun. R kiimesi asagidaki gibi

tanimlansin.

R={h€eL |f €Lolmakiizere f || hicin h |l I(h, f) }
Eger I, (NP) 6zelligini saglar ise R bir supremum yar1 kafestir.
Ispat.

0 € R oldugundan R kiimesi bostan farklidir. h,f € R ve nlhVf olsun. hV f |l
I(hV f,n) oldugu gosterilmelidir.

O halde,

n < hveya n < f durumlari olamaz. Ayrican = h ve n = f durumu da mevcut degildir.

O halde sadece n || h veya n || f durumlari incelenmelidir.

e n | holsun.

Eger hvV f >1(hV f,n)ise, hvVf =I(hV f,n)=1(1,n) =n elde edilir. Buradan h Vv
f = nelde edilir fakatbun || h V f olmast ile geligir. O halde hV f £ I(h V f,n) dir.
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Eger hv f <I(hV f,n) ise, h<hVf <I(hV f,n) <I(hn) elde edilir Bu h €R

olmasi ile gelisir.
Ohalde hv f £ I(hV f,n) dir.
Boylecen || hise hV f | I(hV f,n) elde edilir.

Benzer sekilde n || f ise hV f I I(hV f,n) oldugu goriiliir. Sonug olarak, h, f € R ise

hV f € R boylece bu kiime supremum yar1 kafestir.

Uyari. 2.2. I, (NP) 6zelligini saglasa bile R infumum yar1 kafes olmak zorunda degildir.

Ornek 2.11 gz oniine alinirsa 74,7, € R fakat r; A, € R dir.

Teorem 2.3. (L,<,0,1) smurh bir kafes ve [ € F olsun. D kiimesi asagidaki gibi

tanimlansin.
D={f€L |herk €L icin I(k,f) = k}
(i) D bir supremum yar1 kafestir.
(i) Eger k*, f* € D ise I(k*, f*) € D dir.
Ispat.
1 € D oldugundan D kiimesi bostan farklidur.

i. hpeDvek€Lolsun. I(k,hVp)=I(k h) =k dir. Boylece, I(k,hV p) = k dir. O

halde h V p’nin D’nin elemani oldugu goriiliir, yani D supremum yar1 kafestir.

ii. k*,f* € D olsun. D kiimesi tanimindan her k € L i¢in k < I(k, k™) dir. Ayrica,
f* €D olduguigin, k* < I(k*, f*) dir. k <I(k,k*)ve k* < I(k", f*) kullanilarak
k < I(k, I(k*,f*)) elde edilir. Buradan I(k*, f*) € D oldugu goriiliir.

Ornek 2.4. Sekil 1 ile verilen (L1 ={0,v1,v,,v3,1, 1}, < ,0,1) siirli kafesi géz Oniine
alinsin. L, tizerinde I gerektirmesi Tablo 1 ile verilsin.
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0

Sekil 1. L, kafesinin yapisi

Tablo 1. L, kafesi iizerinde I gerektirmesi

I |0 |vy vy vy |y 1
O(1|1]1(1]1|1
v 011 ]|1 |yl
v, |0 1] 1|1 vy|1
v 01|11 (v |1
v, 0] 1] 1|1 |v]|1
1/0(1]1]|1 (v |1

v,,v3 € D fakat v, Avsz € D oldugu goriiliir. Boylece Teorem 2.3’te verilen kiimenin

infumum yar1 kafes olmak zorunda olmadig1 goriiliir.

Teorem 2.5. (L,<,0,1) sinirl kafesi verilsin. I € F olsun. Eger I, (NP)’ yi saglarsa k, f €

L i¢in agagidakiler saglanir.

(i) Eger k | I(k, f) ise I(f, k) £ I(k, f) dir.

(i) Eger k 1 I(k, ) ve f W I(f, k) ise I(k, ) I I(f, k) dir.
Ispat.

i. kIl I(k,f) olsun. Varsayahm [I(f,k) < I(k,f). Boylece, k =1(1,k) <I(f, k) <
I(k, f) elde edilir. Boylece, k < I(k, f) dir. O halde kabul yanlis olup I(f, k) < I(k, f) dir.

ii. (1) ile kolayca elde edilir.
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Teorem 2.6. (L, < ,0,1) smurl bir kafes olsun. t € L verilsin. Bu taktirde
1 , k<f
11 (k, f) - O ) k > f
t , aksitaktirde
ile tanimlanan I;: L? — L fonksiyonu L iizerinde bir gerektirmedir.

Ispat.

I1) Birinci bilesene gore azalanlik: k4, k, L’nin elemanlart ve k; < k, verilsin. Tim f € L

icin I; (k,, f) < I (kq, f) saglandig1 gosterilmelidir.

e ki < f olsun. Ohalde, I, (ky, f) <1 =1,(ky, f).
e k; > f olsun. Buradan, I, (k,, f) = 0 < 0 = I, (kq, f).

o [y |l f olsun. Asagidaki ifadeler durumlar incelenmelidir:
Durum 1. k, > f
Li(ky, f) =0 <t =1I(ky, f)
Durum 2. k, || f
Lk, f) =t <t=1(ky,f).

12) ikinci bilesene gore artanlik: f;, f, L'nin elemanlar1 ve f; < f,. Her k € L igin
Li(k, f;) < L(k, f,) saglandig1 gosterilmelidir.

e k < f,olsun. O halde, I;(k, f;) <1 =I,(k, f3).
e k> f,olsun. Budurumda, I, (k, f;) = 0 <0 = ,(k, f3).

e k|l f, olsun. Bu taktirde asagidaki durumlar incelenmelidir.
Durum 1. k > f;
Ii(k, f1) =0 < L1 (k, f2).
Durum 2. k || f;
Li(k, f1) =t <t=1L(k,f).

(I3), (I4) ve (I5)’in saglandig1 I; 'nin tanimindan kolaylikla goriiliir.
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Uyan 2.7. (L, <,0,1) sinirli bir kafes ve t € L igin Teorem 2.6’da elde edilen gerektirme I;

g0z Oniine alinsin.

(1) Eger [L| > 2 ise, I; (NP) ozelligini saglamaz.
(i) I;, (LOP) 6zelligini saglar.

(ii1) Eger t # 1 ise, I; (OP) 6zelligini saglar.
(iv) Eger t # 1 ise, I; (ROP) ozelligini saglar.
(v) I, (IP) 6zelligini saglar.

(vi) I;, (EP), (R-CP), (WE), (CP), (L-CP), (SBC-a) ve (SBC-b) ozelliklerini saglamak

zorunda degildir. Ornek 2.8 ile bu durum gosterilebilir.

Ornek 2.8. (Lz ={0,1,15,13,1,1}, < ,0,1) smirli kafesi Sekil 2 ile ve N negasyonu

asagidaki gibi verilsin.

0o , L=
3, LE{r,Ty}
N)=<r , L=T13
o, L=1
1 , =0

Teorem 2.6’da t = 1y alinarak elde edilien I; gerektirmesi Tablo 2’deki gibidir.
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Tablo 2. L, kafesi iizerinde I; gerektirmesi

L0 |||k in|l
oOj1j1,1|1}]1]1
n|0|1|rp|0]0|1
0| 1]0|r|1
3101 ]1|1|ry|1
7,01 ||| 1]1
1(0[(0|]0(0]0 |1

L(r, (1) = L (ry,m) =1 % 0 = I(r50) = I, (73,1, (ry, 13 ) esitsizliginden I, (EP)
ozelligini saglamaz. Ayrica r; < ry = I,(r3,7,) fakat r; £ 0 = I;(ry,7,) oldugundan, I,
(WE)  ozelligini  saglamaz. Li(rgm) =7 #0=1(r,13) =L(N(), N(y))
esitsizliginden I;, N’e gore (CP) 6zelligini saglamaz. I;(N(ry),13) = 1 (r,13) =0 # 1, =
I, (ry, 1) = [[(N(13),714) den I, N’ e gore (L-CP) ozelligini saglamaz. Benzer sekilde I,

N’e gore (R-CP), (SBC-a) ve (SBC-b) 6zelliklerini saglamadigi Tablo 2’den goriiliir.

Teorem 2.9. (L, <,0,1) smrl bir kafes, S € § ve N € IV olsun. O halde
1 , k<f

Lk f) = f : k>f
S(N(k),f) , aksitaktirde

ile I,:L? — L tammlanan fonksiyon L iizerinde bir gerektirmedir.
ispat.

I1) Birinci bilesene gore azalanlik: k4, k, L’nin elemanlar1 ve k; < k, verilsin. Tim f €

Ligin I,(k,, f) < I,(kq, f) saglandig1 gosterilmelidir.

e k; < f olsun. O halde, I,(k,, f) < 1 =I,(kq,f).
e k; > folsun. Boylece, I,(ky, f) = f < f = L(ky, ).

e [y |l f olsun. Bu taktirde asagidaki durumlar incelenmelidir:
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Durum 1. k, > f
Liks, f) = f < S(N(ky), ) = Ly(ky, f).

Durum 2. k, |l f

L(ky, f) = S(N(k2), f) < S(N(ky), f) = Ly (ky, f).

12) Ikinci bilesene gore artanlik: fi, f, L’nin elemanlar1 ve f; < f,. Her k € L icin
L(k, f1) < L(k, ;) saglandig1 gosterilmelidir.

e k < f,olsun. O halde, I, (k, f;) < 1 = L(k, f).
o k> f2 olsun. Bu taktirde, IZ(kifl) = fl < fZ = Iz(k,fz).

e k|| f, olsun. O halde asagidaki durumlar incelenmelidir.
Durum 1. k > f;
Lk fi) = f1 < fo, < S(N(k), f2) = L(k, f2).
Durum 2. k || f;
L(k, f1) = S(N(k), f1) < S(N(k), f2) = L(k, f2).
(I3), (I4) ve (I5)’in saglandig1 I, nin tanimindan kolaylikla goriiliir.
Uyan 2.10. (L, <,0,1) siurh kafesi verilsin. I,, Teorem 2.9’da sunulan gerektirme olsun.
(1) I,, (NP) ozelligini saglar.
(i1) I,, (LOP) ozelligini saglar.
(iii) I,, (IP) ozelligini saglar.

(iv) I, (CP), (L-CP), (ROP), (OP), (EP), (WE), (R-CP), (SBC-a) ve (SBC-b) 6zelliklerini
saglamak zorunda degildir. Bu durum Ornek 2.11 ile incelenebilir.
Ornek 2.11. (L, = {0,7y,75,73,74,1},<,0,1) kafesi Sekil 2 ile ve N negasyonu Ornek

2.8’deki gibi verilsin. Teorem 2.9’da S = S, alinarak elde edilen I, gerektirmesi Tablo 3’teki
gibidir.



19

Tablo 3. L, kafesi iizerinde I, gerektirmesi

L0 |||l
oOj1j1,1|1}]1]1
| 0|1 |||l
|0 || 1|rs|rg|l
1011 |1]1|1
7,01 ]1|ry|1]1
1|0 |||k in|ll

L) =r+*1=>05L03;1;)= IZ(N(rZ),N(rl)) dir. Bdylece I, N’e gore (CP)
ozelligini saglamaz. Benzer sekilde Tablo 3 ile N’e gore (L-CP), (R-CP) ozeliklerini
saglamadig goriilir. I,(r3,1,) = 1 fakatrz £ 1, oldugundan, I, (ROP) 6zelligini saglamaz.
Ayrica I,, (ROP)’yi saglamadigindan (OP) o6zelligini de saglamaz. [,(ry, [,(1y,13)) =
(14, 13) =11 # 1 = I,(1,11) = I1(11, [,(13, 73)) oldugundan, I, (EP) 6zelligini saglamaz.
1 <1 = I,(ry, 1) fakat r, £ 1, = 1,(ry, 1) dolayisiyla I,, (WP) Ozelligini saglamaz.

Ayrica Tablo 3’ten (SBC-a), (SBC-b)’yi saglamadigi da goriiliir.
Teorem 2.12. (L,<,0,1) smirli bir kafes, S € § ve N € IV olsun. O halde
1 , k<f
Lk, f) = N (k) , k>f
S(N(k),f) , aksitaktirde
ile I3:L? — L tammlanan fonksiyon L iizerinde bir gerektirmedir.

Ispat.

I1) Birinci bilesene gore azalanlik: kq,k, € L ve k; < k,verilsin. Her f € L igin
I3(ky, f) < I3(kq, f) saglandig1 gosterilmelidir.

e ky < f olsun. O halde, I5(k,, f) < 1 = I3(kq, f).
o kl > f olsun. Béylece, I3(k2,f) = N(kz) < N(kl) = Ig(kl,f).

e kq |l f olsun. O halde asagidaki durumlar incelenmelidir:
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Durum 1. k, > f

I3(ky, f) = N(kz) < N(ky) < S(N(ky), f) = Iz(ky, f).
Durum 2. k, |l f

I3(ky, f) = S(N(k2), f) < S(N(ky), f) = Iz(ky, f).

12) Ikinci bilesene gore artanlik: f;, f, L’nin elemanlar1 ve f; < f, olsun. Her k € L igin

I;(k, f1) < I;(k, f,) saglandig1 gosterilmelidir.

e k < f, olsun. Bu taktirde, I3 (k, fi) < 1 = I3(k, f5).
e k> f,olsun. O halde, I3(k, f;) = N(k) < N(k) = I5(k, f).

e k|l f; olsun. Bu durumda asagidaki durumlar incelenmelidir.
Durum 1. k > f;
I3(k, f1) = N(k) < S(N(k), f2) = I3(k, f2).
Durum 2. k || f;
Ii(k, f1) = S(IN(k), f1) < SIN(k), f2) = I3(k, f2).
(I3), (I4) ve (I5)’in saglandig1 I3 nin tanimindan kolaylikla goriiliir.
Uyan 2.13. (L, <,0,1) smurh bir kafes ve I5, Teorem 2.12°de elde edilen gerektirme olsun.
(1) I3, (IP) 6zelligini saglar.
(i) I3, (LOP) 6zelligini saglar.
(iii) Eger |L| > 2 ise, I3 (NP) 6zelligini saglamaz.

(iv) I3, (ROP), (OP), (EP), (WE), (CP), (L-CP), (R-CP), (SBC-a) ve (SBC-b) ozelliklerini
saglamak zorunda degildir. Bunu gérmek igin Ornek 2.14 g6z dniine almabilir,
Ornek 2.14. (L, = {0,74,75,73,75,1},<,0,1) sinirli kafesi Sekil 2 ve N negasyonu Ornek

2.8’deki gibi verilsin. Teorem 2.12°de S = S, alinarak elde edilen I3 gerektirmesi Tablo

4’teki gibidir.
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Tablo 4. L, kafesi iizerinde I3 gerektirmesi

o
)
[ S S I N ) I

13| | 1

3|1 1| 1]1]1
|| 1| 1|rg|1l
1(0[{0|0]0]O0

I3(r3, 1) =1 fakat r3 £ ry esitsizliginden I3, (ROP) ozelligini saglamaz. Ayrica I3,
(ROP)’yi saglamadigindan (OP) 6zelligini de saglamaz. I3 (rl, I3 (rz,r4)) =L(r,n) =1+
r3 =13(ry,13) =I5 (r2,13 (rl,r4)) oldugundan I3, (EP) ozelligini saglamaz. r, <13 =
I3(1y,1y) fakat 1y £ 13 = I3(1y, 1) dir. Boylece I3, (WP) 6zelligini saglamaz. I3(ry,13) =
r, # 1 =15(r3,13) = I3(N(13), N(r7)) oldugundan I3, N’e gore (CP) dzelligini saglamaz.
Benzer sekilde Tablo 4’ten N’e gore (L-CP), (R-CP)’yi, (SBC-a) ve (SBC-b) ozelliklerini
saglamadig1 gorliir.

Onerme 2.15. (L,<,0,1) sinirh  kafesi verilsin. J, L iizerinde bir gerektirme olsun. Bu

taktide

(1, k<f
IJA(k'f)_{](k,f) , aksi taktirde

ile tamimlanan [ 4: L? — L fonksiyonu L iizerinde bir gerektirmedir.
Ispat. Agiktir.

Onerme 2.16. (L,<,0,1) sinirl  kafesi verilsin. J, L iizerinde bir gerektirme olsun. Bu

taktide

_(Jk ), k=f
ls(k, f) = { 0 , aksi taktirde

ile tamimlanan I 5: L? — L fonksiyonu L iizerinde bir gerektirmedir.

Ispat. Aciktir.
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Teorem 2.17. (L,<,0,1) siurh bir kafes, J;,/,,/3 € F ve N € Nolsun. Bu taktirde

lo(k, £) = Js (N(a (k). T2k, )
ile tanimlanan I: L> — L fonksiyonu L iizerinde bir gerektirmedir.
Ispat.

I1) Birinci bilesene gore azalanlik: kq,k, €L ve ky < k,verilsin. Her f € L igin

Io(ky, ) < Io(ky, f) saglandign gosterilmelidir.
N € NV ve J;,Js € F oldugu kullanilarak asagidaki esitsizlikler elde edilir:
ky < ky = Jy U, f) < 1 (ke f)

= N(J1(k1, ) < N(J1(ka, )

= J5 (NaCkzs ), J2 Gk ) < Js (NUaCer ), J2 Gz, )

Son olarak J,, /3 € F oldugu kullanilirsa asagidaki esitsizlik elde edilir:

lo(ka, £) = Js (N1 (ks ), J2 Ut 1)) < T (N (ki ), J2 Gk, £)) = T ks, £.

12) ikinci bilesene gore artanlik: f;, f, L’nin elemanlar1 ve f; < f, olsun. Her k € L igin

I,(k, ) < Is(k, f,) saglandig gdsterilmelidir.
N € N ve J;,J3 € F oldugu kullanilarak asagidaki esitsizlikler elde edilir:
fi < fo = )il ) < JuCe f)
= N(J1(k, f2)) < N(J1(k, f))
= J5 (N(a e ) J2(k 1)) < Js (N U (ke £20),J2 G, £2)).
Son olarak J; € F ve J,(k, f;) < J,(k, f,) kullanilarak asagidaki esitsizlik elde edilir:
oGk £1) = Js (NUa ks ), T2k, £2)) < Js (NUa ks £2)) T2k, £2)) = Ts (ks £

13)

16(0,0) = J3 (N(J1(0,0)),/2(0,0))
= J;(N(1), 1)
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= J5(0,1)
14)
Is(11) = J5 (N (1 (1LD),/,(1,1))
= J;(N(D), 1)
= ]3 (011)
=1.
15)

16(1,0) = J3 (N(J1(1,0)),J2(1,0))

= J3(N(0),0)
=J3(1,0)
=0.

Onerme 2.18. (L, <,0,1) siurh bir kafes ve I, Teorem 2.17°de ortaya koyulan gerektirme
olsun. O halde,

(i) Eger /1, (LOP) 6zelligini saglar ise, I da (LOP) 6zelligini saglar.
(i) Eger J,, (LOP) 6zelligini saglar ise, I da (LOP) 6zelligini saglar.
Ispat. 1;,1, € L olmak iizere t; < 1, verilsin.
i. J1, (LOP) 6zelligini saglasin.

Ig(ty,12) = J3 (N(]1 (11, lz))Jz (11, lz))

=J3 (N(l)'fz (41, lz))

=J3 (0»]2 (t1, 12))
=1.

Sonug olarak I¢, (LOP) 6zelligini saglar.

ii. /5, (LOP) 6zelligini saglasin.
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I(ty,12) = J3 (N(h(lp lz)):]z (41, 12))

= 5(N(J1(t1,12)), 1)
= 1.
Boylece I, (LOP) 6zelligini saglar.

Onerme 2.18’de verilen (i), (ii) maddelerinin tersi dogru olmak zorunda degildir. Yani I,
(LOP)’yi saglamasina ragmen, J; ve J, saglamayabilir. Bunu gérmek icin asagidaki 6rnek

incelenebilir.

Ornek 2.19. (L; = {0,491, 92, 93,1}, <,0,1) smurh kafesi Sekil 3 ile, N negasyonu ve

J1,J2,J3 gerektirmeleri asagidaki gibi verilsin.
1
M / \ 42
AN : /

0

Sekil 3. L kafesinin yapisi

0o , =1
qZ ) L= ql
NQ) =
O q: L=4q;
1 , aksitaktirde

Tablo 5. L3 kafesi lizerinde J; gerektirmesi

Ji10|q1| 92|93
oO(1(1]1/1

1493|491 | 92| 93
92| 92| 1 | 92| 92
9| 2| 1] 42] 92
110]4q1]92|9s3

[ e Y Y =
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Tablo 6. L5 kafesi iizerinde J, gerektirmesi

J2 10 |q1| 92| g3
o|1|1(1]1

41| 93| 91| 92| 493
2| 91| 1| 1 | g1
93| 91| Q1| 1 | g1
110491]|92| 93

[ N S Y N R

Tablo 7. L3 kafesi lizerinde J; gerektirmesi

J3101q1]|92] 93| 1
o|111(1]1]|1
91| 92| 1| q2|q2| 1
42| 92| 1 92| q2| 1
qz| 1|1 ]1|1]|1
110 |q1]92]{q3| 1

Teorem 2.17 kullanilarak elde edilen I4 gerektirmesi Tablo 8 ile asagida verilmistir.

Tablo 8. L3 kafesi lizerinde I gerektirmesi

Is | 0 q1]q2|q3| 1
Oj1j1|1]1]|1
1| 93| 1 | g2 q3| 1
q:| 1|1 ]1]|1|1
qz| 1|1 ]1]|1|1
11011]|qx9q3|1

Onerme 2.20. (L, <,0,1) smirl bir kafes ve I, Teorem 2.17°de elde edilen gerektirme
olsun. O halde,

(i) Eger J, ve J5 (SBC-a) 6zelligini saglar ise, I da (SBC-a) 6zelligini saglar.
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(i) Eger J;, J53 (SBC-a) ozelligini saglar ve N non-filling 6zelligine sahip ise, I (SBC-a)

ozelligini saglar.

(iii) Eger /1, /5, J3 (SBC-b) 6zelligini saglar ve N non-vanishing 6zelligine sahip ise, I¢
(SBC-b) 6zelligini saglar.

ispat.

i. J, ve J3 (SBC-a)’y1saglasin. k, f € L ve Is(k, f) = 0 olsun.

I3 (N(]l(k, f)),]2 (k, f)) =0 ise, J3 (SBC-a)’y1 sagladigindan N(]l(k, f)) =1 ve

Jo(k, f) = 0 elde edilir. Son olarak J,’nin (SBC-a)’y1 sagladig: kullanilirsa k = 1ve f =0
elde edilir.

ii. /1, J3 (SBC-a)’y1saglasin ve N non-filling olsun. k, f € L ve I¢(k, f) = 0 alinsin.
Js (N(10e ) J2Ue £)) = 0 ise, J5 (SBC-a)'yr sagladigindan N(Jy(k,f)) =1 ve

Jo(k, f) = 0 elde edilir. N(J, (k, f)) = 1 ve N non-filling oldugundan J, (k, f) = 0 dir. J;’in
(SBC-a)’y1 sagladigi kullanilarak k = 1 ve f = 0 elde edilir.

iii. Eger J;, 5, J3 (SBC-b)’yi saglasin ve N non-vanishing olsun. k, f € L ve Is(k,f) = 1

alinsin.

3 (N(]l(k, ).z (k, f)) =1 ise, J3 (SBC-b)’yi sagladigindan N(J;(k,f)) =0 veya
J>(k, f) =1 dir.

Eger J,(k, f) = 1ise, J, (SBC-b)’yi sagladigindan k = 0 veya f = 1 dir. Boylece I, (SBC-
b)’yi saglar.

Eger N(Jy(k,f)) = 0 ise, N non-vanishing oldugundan J;(k, f) = 1 dir. Son olarak Jj,
(SBC-b)’yi sagladigindan k = 0 veya f = 1 dir.

Teorem 2.21. (L, < ,0,1) smirh bir kafes, s,t EL,TET,S €S, N € N veJt € Ft olsun.
O halde

(k) = S (S(TN G, ), T(f, )7 (T, 0, T(F, 1))

ile tanimlanan I,: L — L fonksiyonu L iizerinde bir gerektirmedir ancak ve ancak S(s,t) =

1 dir.
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ispat.
S(s,t) =1 olsun.

I1) Birinci bilesene gore azalanlik: ki, k, € L ve kq < k, verilsin. Tim f € L igin

I;(ky, f) < I;(kq, f) saglandig1 gosterilmelidir.

ky <k, = N(ky) < N(ky)
= T(N(kz),s) < T(N(ky),s)

= S(T(N(ky),s),T(f,s)) < S(T(N(ky),s), T(f,s)) dir.
T(ky,t) < T(ky t) ve J € F oldugu kullanilarak,

JE(T (ko ), T(f, 0)) < JE(T(ky, ©), T(f, £)) elde edilir.

Son olarak S’nin monotonlugu ile,

Lk, £) = S (S(T(NGez), ), T(F, ), T8 (T (ke O, T(f, )
<S (S(T(N(kl),s),T(f, $)),JE(T (ky, t), T(f, t))) =1, (ky, f) elde edilir.

12) ikinci bilesene gore artanlik: f;, f, L’nin elemanlari olmak iizere ve f; < f, olsun. Tiim

k € L i¢in I,(k, f;) < I;(k, f,) oldugu gosterilmelidir.
fi<fo=2T(f,s) <T(fys) = S(T(N(k),s),T(fl,S)) < S(T(N(k),s),T(fz,s)) dir.
A<f=>TO ST =] (T0hO,T(f0) < JH(T0 O, T 1)) dir

Son olarak S’nin monotonlugu kullanarak istenilen esitsizlik elde edilir.

13)
1,(0,0) = S (S(T(N(O), $),T(0,5)),7(T(0,), T(0, t)))
= S(5(T(1,5),0),7¢(0,0))
= 5(5(s,0),J¢(0,0))
=S(t,s)
= 1.
14)

L,(11) =S$ (S(T(N(l),s),T(l, )T, T, 1))
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=S(S(T(0,5),5),J°(t, 1))
= 5(5(0,5),J(¢, 1))

= S(t,s)

=1.

15)

I,(1,0) =S (5(T(N(1),s),T(0, 9)).JH(T(,£), T(0, t)))

= 5(S(1(0,%),0),J(t,0))
= 5(0,0)
= 0.

Tersi agiktir.

Sonug 2.22. (L, <,0,1) sinirli bir kafes ve I, Teorem 2.21 de verilen gerektirme olsun.
(i) Egert = s = 1 alinirsa, I, (k, f) = S(S(N(k), /),J*(k, f)) elde edilir.

(ii) Eger s = 0 ahnirsa, I,(k, f) = J1(k, f) elde edilir.

(iii) Eger t = 0 alinirsa, I;(k, f) = S(N(k), f) elde edilir.

Onerme 2.23. (L, <,0,1) smirlt bir kafes, I,, Teorem 2.21°de verilen gerektirme ve T, S

lizerine {s, t} dagiliml olsun. Eger J¢, (NP) 6zelligini saglar ise, I, de (NP) 6zelligini saglar.

Ispat. J¢, (NP) 6zelligini saglasin ve f € L olsun.

L(Lf) =S (ST, ), T(f,9),J (T, B,T(f, 1))
=S (S(T(o, ), T(f,)),JH(T(L, ), T(f, t)))

=5(S(0. 7¢I (LT, D))
=S(T (.9, T(f, 1)
= T(f,S(t, s))
=T(, 1
= f.
Sonug olarak, I; (NP) 6zelligini saglar.

Ornek 2.24’te I, gerektirmesinin (NP)’yi sagladigi halde J©’nin (NP)’yi saglamadig: gériiliir.
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Ornek 2.24. Sekil 4 ile verilen (L, = {0, ky, ko, ks, k4, ks 1}, < ,0,1) siurh kafesi ve T =
Ty, S = S, g6z oniine alinsin. N, L, iizerinde asagidaki gibi tanimlansin. J*1, [0, k, ] iizerinde

Tablo 9 ile verilen gerektirme olsun.

Irt‘l kz

ks

NN
SN/

Sekil 4. L, kafesinin yapisi

(0 , v=
ky , v=ks
ks , v=kj
Nw)=1ks , v=k,
ke , v=k,
k, , v==k,
\ 1 , V=

Teorem 2.21 t = k4, s = k, alinarak elde edilen I, gerektirmesi Tablo 10 ile verilir.
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Tablo 10. L, kafesi lizerinde I, gerektirmesi

[ Y Y Y ey e e

1|0 | ky| ky| ks kol ks

Asagidaki ornek ile Teorem 2.21 kullanilarak elde edilen gerektirme ve Teorem 1.31 ile

verilen gerektirmenin ayni olmadig1 goriiliir.

Ornek 2.25. (L = [0,1],<,0,1) smrh kafesi goz oniine almsm. T =Ty, S =Sy, J' =

Ipc, N1 = Novet = s =1 olsun.

Teorem 2.21 uygulanirsa,
21 2 1 2 1
b (5:) =S <5M (TM (v (5)-1) 7 3 1))"% (TM 51) (5 1)))
R CHCACRIEACI FCE)
=5u (S (5:3)3)

Su (3+3)

I
wIN

Teorem 1.31 uygulanirsa,
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Boylece I; # Is,, n.,r, 0ldugu goriliir.
Asagidaki 6rnekte Teorem 2.21°de elde edilen I, gerektirmesinin reel birim aralik [0,1]

iizerinde bir uygulamasi asagidaki 6rnekteki gibi verilebilir.

Ornek 2.26. (L = [0,1],<,0,1) smurh kafesi goz oniine alnsin. t = s = %, T=Ty,S=

1 1
1 1 = k<=
Sik» N = NcoveJz(k, f) = (Uyp)z(k, f) = ]ZC N i olsun. Teorem 2.21 uygulanarak
) = E
I; fuzzy gerektirmesi asagidaki gibi elde edilir.
( minG+2f,1 k=2 vef <o
mm(2 ;1) : —2vef_2
Ik, f) = 1 1
7(k. 1) min(1+ 2f -k, 1) , k>zvefsz
1 ,  aksi taktirde.

Teorem 2.27. (L,<,0,1) sinirh bir kafes olsun. t,s € LLTET,SES,N€E€ N ve]; € F;

verilsin. O halde

la(k, f) = T (SN, S(F, ), Je(S(k, 0,5 (£, D))

ile tanimlanan Ig: L? — L fonksiyonu L iizerinde bir gerektirmedir ancak ve ancak T(t,s) =

0 dir.

ispat.

T(t,s) = 0 olsun.

I1) Birinci bilesene gore azalanlik: kq,k, € L ve k; < k,verilsin. Bu durumda tiim f € L
icin Ig(k,, f) < Ig(kq, f) saglandigi gosterilmelidir.

ki <k, > N(ky) < N(kq)

= S(N(kz),S(f, s)) < S(N(kl),S(f, s)) dir.
ki <k, = S(ky,t) <S(ky,t)

= Ji(S(k2, 1), S(f, 0) < Jo(S(ky, 1), S(f, ) elde edilir.

T'nin monotonlugu kullanilarak asagidaki esitsizlik elde edilir:
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lo(kz, ) = T (S(NCkp), SCF, ), Je(SUe, ), S (£, 1)) )
< T (S(NUew), SCF, ), Je(SUer, ©,5(F,0))) = g, .

12) Ikinci bilesene gore artanlik: f,f, €L ve f; <f, olmak iizere tim k € L icin

Ig(k, f1) < Ig(k, f,) saglandig1 gosterilmelidir.

fi < f2=8(f1,8) <5(f29)
= S(N(K),S(f1,5)) < S(N(k),S(fy,5)) dir.

J: € Fr ve S(f1,t) < S(f;, t) kullanilarak ]t(S(k, t),S(fl,t)) S]t(S(k, t),S(fs, t)) elde

edilir.

Boylece,

Iy Uk f) = T (S(NCK), S(f1, ), Je(SUe, ), S (£, 1))

< T (S(N(K), S(fo,)),Je (ST, ), S(f, ) ) = Ig (k. f) dir.
I3) I5(0,0) = 1 oldugu gosterilmelidir.

I5(0,0) =T (S(N(O),S(o, ),J:(5(0,£),5(0, t)))
=T (5(1, 5(0,5)),J:(t,5(0,1)))
=T(5(1,9),J:(t,1))
= T(1,1)
=1

14) Ig(1,1) = 1 oldugu gosterilmelidir.

lg(1,1) =T (S(N(1),5(1,5)),J:(S(1,£),5(1,1)))
=T(5(0,1),J.(1,1))
=T(1,1)
=1.
I5) I3(1,0) = 0 oldugu gosterilmelidir.

I5(1,0) =T (5(N(1),5(0, ), J:(S(1,£),5(0, t)))

=T(5(0,5),J:(1,1))
=T(s,t)
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=0.

Tersi, Ig’nin (I5) 6zelligini saglamasindan agiktir.

Sonug 2.28. (L, < ,0,1) sinirli bir kafes ve Ig, Teorem 2.27 ile verilen gerektirme olsun.
(i) Eger t = s = 0 alinirsa, Ig(k, f) = T(S(N(k),f),]o (k, f)) elde edilir.

(ii) Eger s = 1 alinirsa Ig(k, f) = Jo(k, f) elde edilir.

(iii) Eger t = 1 alinwrsa Ig(k, f) = S(N(k), f) elde edilir.

Onerme 2.29. (L, <,0,1) smirl kafesi verilsin. Ig Teorem 2.27°de verilen gerektirme ve S,

T tizerine {t, s} dagilimli olsun. Eger J; (NP) 6zelligini saglar ise, Ig de (NP) 6zelligini saglar.

Ispat. J., (NP) 6zelligini ve f € L olsun.

lg(1,£) =T (S(NW,S(F,9)),Je (S, 1),5(f,0)))
=T (S(O,S(f, S)),]t(]-: S(f' t)))
= T(S(f,5),5(f, )
=S(f,T(t,s))

=S(£,0)
=f.

Asagidaki 6rnekle Onerme 2.29’un tersinin dogru olmadig1 gézlemlenir.

Ornek 2.30. Sekil 5 ile verilen (Lg = {0,11,12, M3, N4, M5, N6, 1}, < ,0,1) simurh kafesi ve
T =T, §=S, goz oniine alinsin. N, L tlizerinde, J,_, [ns, 1] Uzerinde asagidaki gibi

tanimlanan negasyonlar olsun.

o , =1
N2 L=T7s5
nm L =T

N —
W=\ s . (€mun)

Na » LE{N3, M}
1 , =0
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Sekil 5. L5 kafesinin yapisi

Tablo 11. [ns, 1] altkafesi tizerinde J,,_ gerektirmesi

Jos| Ms| 3| Na| 2| M| 1
ng| 111 [1]1]1
nans|ms| 1|1 n1
Ma|Ms|m3| 1|1 |n|1
Nz|ms|ms| 1|1 |n|1
m|ns|ms| 1|1 |n|1
1insins| 1|1 |n1

t =15, S = 1g alinarak Teorem 2.27 uygulanirsa elde edilen gerektirme Tablo 12 ile verilir

Tablo 12. Ly kafesi tizerinde Ig gerektirmesi

I3 | 0 | Ns|Ne|M3|MNa|M2| M1
o1 (11|11 ]1]1

Ns| Nz | M2| N2| N2 N2 M2| 1
Ne[Ms|Ms| 1 mz[ 1] 1]m
N3 | Ns | Ns| N4 | N3| Na| N2| T
Na|Ns | Ns| Mg | N3| Na| N2| T
N2 | Ns | Ns| N4 | N3| Na| N2| T
Ni|Ns|{Ns| N4 | N3| Na| N2| T
110 |ns|Ne|M3| Na| M2 M

[ N N Y N N e = Y
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Ornek 2.31 ile Teorem 2.27 de ortaya koyulan I gerektirmesinin reel birim aralik [0,1]

tizerindeki bir karsilig1 elde edilmistir.

Ornek 2.31. (L = [0,1],<,0,1) sinirh kafesi gz éniine almsin. t = s = % T=TkgS=

1, k<f

Su» N=N; ve Ji=(Igs)i(k, f) = { 1 k> f verilsin. O halde Teorem 2.27
2 2 E )

kullanilarak elde edilen fuzzy gerektirme asagidaki gibidir.

[ 1k k<> vef <o
’ szvef=3
1 1
max(1l -k, f) , ksivef>§
1 1
Ig(k, f) =< 0 , k>§vefSE

" 1 1 " <

f , >2,f>2ve <f
! k>1 >1 k>
L 73 ' y fogvek>1.

Teorem 2.32. (L, <,0,1) sinirli bir kafes olsun. t,s €L, TET,SES, N, e Nt ve S €
FS verilsin. O halde

1 , f=1
Iy(k,f) = {S (Nt(T(k’ t)),]S(T(k, s), T(f, 5))) , aksi taktirde

ile tanimlanan Iy: L? — L fonksiyonu L iizerinde bir gerektirmedir ancak ve ancak S(t,s) =

1 dir.
Ispat.
S(t,s) = 1 olsun.

I1) Birinci bilesene gore azalanlik: k4, k, € L olmak iizere k; < k, verilsin. Bu durumda

tim f € L igin Iy(k,, f) < Ig(kq, f) saglandigi gosterilmelidir.
Eger f = 1 ise ispat aciktir. O halde f # 1 olsun.

ki <k, =T(kyt) <T(k,,t)
= NY(T(ky, ) < N(T(ky, 1)) dur.
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ki <k, =>T(ky,s) <T(k,,s)
= J5(T(ky,5), T(f,s)) < JS(T(ky,s), T(f,s)) dir.

Bu esitsizlikler kullanilarak:

lo(ka, f) = S (N¥(T (k2 ), J* (T(kz, 5), T(F, 5)))

< 5 (NE(T k1, ), J (T ks, ), T(f,5)) ) = IgCks, £) bulunur,
12) ikinci bilesene gore artanlik: f, f> € L olmak iizere f; < f, verilsin. Bu taktirde tiim

k € Ligin I4(k, f;) < Iy(k, f) saglandigi gosterilmelidir.

Eger f, = 1 ise ispat aciktir. Ayrica f; = 1 ise f, = 1 olacagindan ispat agiktir. O halde
fi, f> € {1} olsun.

i< fa=T(f1s) <T(fs)
= J5(T(k,$), T(f1,5)) < J5(T(k,s),T(f2,5)) dir.
S € § oldugu kullanilarak asagidaki esitsizlik elde edilir:

lo(k, f1) = S (NE(T(k, ), 15 (T(k, ), T(f1, 9)))

<S (Nt(T(k, £)),J5(T(k, s), T(f2, s))) = Iy(k, f2)-
I3) I,(0,0) = 1 oldugu gosterilmelidir.

150,0) = $ (N(T(0,6)),/°(T(0,5), T(0, 5)))
= S(N%(0),75(0,0))
=S(t,s)
=1

14) Iy’nin tanimindan agiktir.

I5) I,(1,0) = 0 oldugu gosterilmelidir.

I5(1,0) = S (Nt(T(l, 0),J5(T(1, ), T(0, s)))
= S(Nt(t),J5(s,0))
= 5(0,0)
= 0.
Tersi, (13) 6zelligi ile agiktir.
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Sonug 2.33. (L, <,0,1) siurli bir kafes ve Iy, Teorem 2.32” de verilen gerektirme olsun.
(i) Eger t = s = 1 alinirise, Iy(k, f) = S(N1(k),J (k, f)) elde edilir.

(ii) Eger s = 0 alinirsa,

1, f=1

Iy(k, f) = {Nl(k) , aksi taktirde

elde edilir.

(iii) Eger t = 0 alinur ise, Iy (k, ) = J1(k, f) elde edilir.

Asagidaki orneklerle Teorem 2.32 kullanilarak elde edilen gerektirme ile Teorem 1.34’te

verilen gerektirmenin farkli oldugu goriiliir.

Ornek 2.34. (L = [0,1],<,0,1) sirh kafesi goz 6niine almsin. t =s =1, T =Ty, S =
Sy, Jt = Izs ve N1 = N, olsun.

Teorem 2.32 uygulanirsa,

05:3)= w1 (0 (51)) s (Got) m 5.0)

Diger taraftan A = B = Sy, N = N ve I = Igg alinsin.

Teorem 1.34 uygulanirsa,

D) =5 G ) s (e ) )

Boylece Iy # 1 ,‘\S,M‘SM oldugu goriiliir.

Ornek 2.35. (L =[0,1],<,0,1) sinirh kafesi goz oniine alinsm. t =s =1, T =T, S =
SM: ]1 = IRS ve Nl = NC Olsun.

Teorem 2.32 uygulanirsa,
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Diger taraftan A = Ty, B = Sy, [ = Igg ve N = N alinsin.

Teorem 1.34 uygulanirsa,

11
Tm,S
Ing’ M(z 3) T (SM

~/

32 2) 5 o e ) )2
)

Sonug olarak Iy # I TM M

Asagidaki ornek ile Teorem 2.32 ile elde edilen gerektirmeyle Teorem 1.30 ile sunulan

gerektirmenin ayni olmadig: goriiliir.

Ornek 2.36. Sekil 6 ile verilen (Lg = {0, 8, 85, 83,84, 1}, <,0,1) smurli kafesi goz dniine
almsm. T =T, ve S =S, olsun. L lizerindeki I gerektirmesi Tablo 13 ile verilsin.

|
//\
\/

Sekil 6. Lg kafesinin yapisi
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[0, 65] altkafesi iizerinde N %3 negasyonu asagidaki gibi verilsin.

0 ) 1263
o, , L=90
No@) = 5? L= 521

63 , aksitaktirde

Tablo 13. L¢ kafesi lizerinde / gerektirmesi

110(68,(68,|65]68,]1
ol1/1]1|1]1]1
5,101 168, 116,]1
8,108, 1]1]6,]1
Ss/0|0[0]|1]68|1
8,068, (6,]6,]1]1
1/o0|lofo]|o]o0]|1

t = 83,5 = 1,J1 = I alinarak Teorem 2.32 uygulanirsa I, gerektirmesi Tablo 14 ile verilir.

Tablo 14. L kafesi tizerinde Iy gerektirmesi

Iy | 068 |6, |685]6,]1
0111|111
S 18| 1]1]1|1]1
S, 16 |1]1]1|1]1
Sso0lolo|1]6,]1
Sulés|1]1]1]1]1
1lolojo|o|0]1

Ayrica a = 63, ] = I alinsin ve N negasyonu asagidaki gibi verilsin.

1 , 1t€{0,64,62}
6s L= 085
6, , L= 0,
0 , aksitaktirde

N =
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Teorem 1.30 kullanilarak, K (;31 TSy N gerektirmesi Tablo 15 ile verilir.

Tablo 15. Lg kafesi lizerinde K é;ITA s,y gerektirmesi

L1

53Tnsun | O 8 |62 (63|04 1
0 1(1)1]1]1]1
5, 0[116,]|1168,]1
5, 06, 1]1]68,]1
55 ojlolo]|1]68,]1
54 068,16,]8,]1]1
1 ojlolo|o]o0]|1

Tablo 14 ve Tablo 151ile I # K é; T,.5, y 0ldugu gorulir.

Teorem 2.37. (L,<,0,1) siirh bir kafes olsun. t,s e LLTET,S€ S, N, € N veJ; € F,

verilsin. O halde

1 ,  f=1
Lo(k, f) = {T (Nt(S(k, t)),]S(S(k, s),S(f, S))) , aksi taktirde

ile tanimlanan I;o:L? — L fonksiyonu L iizerinde bir gerektirmedir ancak ve ancak
T(t,s) =0 dir.

ispat.

T(t,s) = 0 olsun.

I1) Birinci bilesene gore azalanlik: k;,k, € L ve k; <k, verilsin. Her f € L igin
Lo(ky, ) < Lig(ky, f) saglandigr gosterilmelidir.

Eger f = 1 ise ispat agiktir. O halde f # 1 olsun.

ki <k,=S(ky,t) <S(k,,t)
= Nt(S(kz, t)) < Nt(S(kl, t)) dir.
ki <k, = S(ky,s) <S(ky,s)
= J5(S(ks, 5),S(f,5)) < Js(S(ky,5),S(f,s)) dir.

Son olarak T’nin monotonlugu kullanilarak asagidaki esitsizlik elde edlir:
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T (Ne(SUez ), J5(S Uz, ), S(£,5))) < T (Ne(SCes, ), J5(S (ko 5, S(f, 9))).
Boylece, I9(ky, f) < Io(kq, f) saglanr.

12) ikinci bilesene gore artanlik: f;, f, € L ve f; < f, olsun. Tiim k € L i¢in I;o(k, f;) <
Lo (k, ) saglandig1 gosterilmelidir.

Eger f, = 1 ise ispat aciktir. Ayrica f; = 1 ise f, = 1 olacagindan ispat agiktir. O halde
fl, fz ¢ {1} olsun.

fi < f2=2S5(,5) <S5(f2s)
= Jo(S(k, 5),S(f1, ) < Js(S(k,5),S(f2,5)) dur.

T’ nin monotonlugu kullanilarak asagidaki esitsizlik elde edilir:

T (Ne(SCk, ), J5(50k, ), S(f1,9))) < T (Ne(S(h, ), Js(5Ck, ), S (£, 9)) )
Dolayisiyla, I, (k, f;) < Lo(k, f5) saglanir.

13) 1,5(0,0) = 1 oldugu gosterilmelidir.

Lo(0,0) = T (N.(S(0,1)),J5(5(0,5),5(0,5)))
= T(Nt(t),js(s, S))
=T(1,1)
= 1.

14) I,,'nin tanimindan agiktur.

I5) 1,,(1,0) = 0 oldugu gosterilmelidir.

Io(1,0) =T (Nt(S(l, D),Js(5(1,5),5(0, s)))
= T(N:(1),J5(1,5))
=T(t,s)
= 0.

Tersi agiktir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, ilk olarak kismen sirali kiimeler, kafesler ve gerektirmelere ait temel
tanim ve kavramlar verilmistir. Literatiirde [0,1] reel birim araligi iizerinde fuzzy
gerektirmeleri insa etmek icin bircok insa yOntemi mevcuttur. Ayrica, son zamanlarda
literatlire sinirli kafesler iizerinde gerektirmeler insa etmek i¢inde bazi insa yoOntemleri
sunulmustur. Bu ¢alismanin esas amaci da siirli bir L kafesi iizerinde gerektirmeler insa
etmek icin ¢esitli inga yoOntemleri sunmaktir. Bu c¢alismayla birlikte herhangi bir sart
olmaksizin simirli bir L kafesi {izerinde gerektirmeler insa etmek bir dizi insa yontemi
verilmigtir. Bu inga yontemlerinin bazilarinda L’nin keyfi sabit elemanlari, baz1 mantik
operatorler kullanilmistir. Ayrica sinirh bir L kafesinin altkafesleri {izerinde tanimli mantik
operatorler ve gerekli durumlarda bazi ek kisitlamalar kullanilarak insa yoOntemleri
sunulmustur. Tiim bunlarin neticesinde bu yontemlerle elde edilen gerektirmelerin
ozellikleri incelenmistir. Elde edilen gerektirmeler i¢in 6nemli sonuclar verilmistir. Bu insa
yontemlerinin [0,1] reel birim araligi lizerinde bazi uygulamalar1 verilmistir. Verilen insa

yontemleri i¢in drnekler verilmis ve literatiirdeki insa yontemleriyle iligkisi incelenmistir.



4. SONUCLAR

1. Sinirl1 bir kafes tizerinde gerektirmeler kullanilarak supremum yar1 kafesler bulunmustur.
2. Sinirh bir kafes {izerinde gerektirmelerin bazi elemanlarinin 6zel durumlari incelenmistir.

3. Smurhi bir L kafesi tizerinde sabit bir eleman yardimiyla gerektirme insa etmek i¢in yontem

sunulmustur.

4. Smirl bir L kafesi lizerinde t-norm, t-konorm, negasyon, gerektirme gibi mantik

operatorler kullanilarak gerektirmeler insa etmek i¢in yontemler sunulmustur.

5. Sinirli bir L kafesinin altkafesi iizerinde tanimli mantik operatorler ve bazi ek kisitlamalar

kullanilarak gerektirmeleri insa etmek i¢in yontemler sunulmustur.
6. Verilen yontemlerle elde edilen gerektirmelerin 6zellikleri incelenmistir.

7. Verilen insa yontemleriyle elde edilen bazi gerektirmeler reel [0,1] araligi tizerinde

uygulanmistir.
8. Verilen insa yontemlerinden 6zel durumlarda elde edilen gerektirmeler verilmistir.
9. Verilen insa yontemlerinin literatiirle iligkisi incelenmistir.

10. Teorem ve 6nermelerin baz1 6rneklerle uygulamasi verilmistir.



5. ONERILER

Smirh kafesler lizerinde kiyaslanabilir elemanlar kullanilarak gerektirmeler insa
etmek icin yontemler bulunabilir. Sinirli kafesler {izerinde birlestirme fonksiyonlari, sira
koruyan fonksiyonlar veya siray1 ters ¢eviren fonksiyonlardan elde edilebilecek gerektirme

insa yontemleri arastirilabilir.
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