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OZET

Fuzzy Ol¢lim kavram 1974°te Sugeno tarafindan verilmistir. Fuzzy Olgiim metotlart belirsizlikleri modellemekte

kullanilmaktadir. Bu g¢alismada, literatiirdeki fuzzy olgtim metotlarinin bir smiflandirilmasint sunulmus ve bunlarin
arasindaki bazr dnemli iliskilert incelenmistir.

Anahtar kelimeler - Fuzzy kiimeleri, Fuzzy dl¢timii.

METHODS OF FUZZY MEASURES AND THEIR RELATIONS

ABSTRACT

The concept of fuzzy measure was introduced by Sugeno in 1974. Methods of fuzzy measures use modeling uncertain

variables. In this study, classification methods of fuzzy measures with literatures have been introduced. and investigated
some important relationships between them.

Kevywords — Fuzzy Sets, Fuzzy measures.

1. GIRIS

o/

[/ evrensel kiimesinde bir fuzzy

Klasik mantigin tanimlayamadigr belirsiz kavramlarin

_ . S Sar . kiimesi
matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak

saglamak amaciyla, 1965°te Litfi Zadeh [14] Fuzzy
(sacakli yada bulanik) kiime teorisini ve boylece fuzzy
mantigini ileri siirdi. Bu yent mantik, belirsizligin
olctilmesinde gii¢lii ve anlamli araglar sunmasinin yani
sira, dogal dildeki belirsiz ve bulanik kavramlari temsil
etmemize ve onlari matematiksel olarak ifade etmemize
olanak saglamaktadir. Fuzzy kiimesinde, her bir
elamana kiimedeki iiyelik derecesini temsil eden [0,]]
araliginda bir reel sayr degeri atanir. Bu deger elemanin
fuzzy kiimesi tarafindan ifade edilen kavrama uygunluk
derecesini 1fade eder. Bundan dolayr elemanlarin
kiimeye ait olmasi farkhlasir. Matematiksel olarak, bir

'#J
)

A = (x5 (x)) | xe U, py(x)e 10.1]§

seklinde tanmimlanir. Goriildiigii gibi, A4 fuzzy kiimesi.
sirali ¢iftlerden olusan iki degiskenli bir baginti olarak
tanimlanmaktadir.

Burada gz fonksiyonuna iiyelik

e

fonksiyonu denir. g, herhangi bir x elemaninin

uzzy kiimesine ait olma derecesini belirtir. Fuzzy
Klime teorisi ve uygulamalari hakkinda temel bilgi i¢in
yardimer olabilecek temel kaynak olarak [3.,8,15]
kitaplari dnerilebilir.

Klasik dl¢tim kavrami detayh olarak [1,5] kitaplarindan
elde edilebilir. N =10,1.2.3....},
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X )=14:AC X{ ve BC gJ(,X) kiime ailesi bir
c-cebri olsun, buna gore
al. u(D)=0

a2. Her A€ @(X) icin u(A4)=>0
a3. Her ayrik (4, )”__. "

u[UA ] >_. (4, )

=}

< p(X) dizisi igin

sartlarimi  saglayan g : B ---~>[0,+3’:) fonksiyonuna

6l¢tim denir. Buradaki o-cebri,

bl. Je B

b2. V.ieBicin 4 € B

b3. Vne N igin 4 € B ise UA” e B
n=l|

sartlarini saglayan B 3._)(,\") kiime ailesine denir.

Fuzzy olctimlert belirsizligi modellemek i¢in kullanihir,
fakat fuzzy Ol¢limii  fuzzy kiimesiyle gosterilen
belisizlikten farkhdir. Fuzzy Ol¢timlerinde {yelik
fonksiyonlarindan  ziyade  gilivenirhk, olanak ve
olasithiklarin dereceleri 6nem tasir. Bu derece, bir
evrensel kiimedeki aitligi belli olmayan bir elemanin,
evrensel kilmenin (fuzzy veya fuzzy olmayan) bir alt
kiimesine olan aitliginin derecesidir.

Fuzzy olctimlert kavrami Sugeno [11] tarafindan 1lk kez

kapsamli olarak tamtildi. Fuzzy Ol¢limiin bir ¢ok
uyeulama alant vardir. Yaygin olarak meteorolojide,

oyun teorisinde, etnolojide, orman miihendisliginde v.b.
kullanilmaktadir. Fuzzy Olgiimleri ve uygulamalar

hakkinda o6nemli  c¢alismalar yapilmistir, bunlardan
bazilari; [2.4.9,12,13, v.b.].

Bu c¢alisma Karatas'in [6] yiiksek lisans tezinin bir
parcasidir. Bu c¢alismanin temel amaci belirsizligin

modellemesinde kullanmilan fuzzy 6l¢timlerini ve bunlar
arasindaki tliskileri sistemli bir sekilde incelemektir.

2. FUZZY OLCUM METOTLARI

tanimlanacak,
Dirac Ol¢limi,

Bu bdéliimde fuzzy ol¢ciim metotlan
ozellikle literatiirdeki A-fuzzy Ol¢limii,
olasthk oOl¢timi, glivenirlik 6l¢timii, makul dlglimii,
olanak Ol¢timii ve gereklilik  Slgiimlert  {izerinde
durulacak ve bunlar birbirleriyle karsilastirma yapmak
icin ilgili yerlerde Onemli teoremler verilecektir. Bu
boliimde verilen temel tanim ve teoremlerin ¢ogu
[3.4.7,12,15] kaynaklarindan derlenmistir, ve digerleri
icin de kaynaklar1 yerinde belirtilecektir.
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Tamm 2.1 [11] g:(X)—>
Asagidaki sartlar1 saglayan
olcimi denir,

gl. g(D)=0veg(\)=1
g2. VA.Be (V) igin 4 B ise g(.4)f§ 2(B)
o3. (.-1” )”t, ;

1I¢in

_0,]] bir fonksiyon olsun.

bu g fonksiyonuna fuzzy

C gJ(‘\') artan (veya azalan ) dizisi

g(hm 1))

> L
Fuzzy Ol¢limii tanimindaki (gl) kosuluna sinir sarti,
(¢2) kosuluna monotonluk sarti ve (g3) kosuluna da

siireklilik sarti denir. Dikkat edilirse (') kuvvet

lim g(4,) =

H—>»J

kiimesi ~ bir  o-cebridir.  Bilindigi  gibi  eger
] 1 - - I-
(A” )HeN - ,.g.)(X) artan bir dizi 1se lim 4, =JA4, ve
H—3 1=\
eger (A, )”E cc@(X) azalan  bir  dizi  ise
lim A4, = (A4, . Goriildiigii tizere fuzzy 6l¢limii, sonsuz
J1=>00

=\

elemanli kiime aileleri ve tiimleyen kiimeler i¢in islem
yapma olanag saglar. Fuzzy Ol¢limleri. bir evrensel
kiimedeki aithigi belirli olmayan bir elemanin, evrensel
Kiimenin bir alt kiimesine olan aitliginin derecesini tayin
eder. Fuzzy Ol¢timlerinin deger kiimesi, Olciimlerin
deger kiimesinden farkh olarak [0.1] kapal araligidir.
Dikkat edilirse fuzzy oOl¢iimlerinin en belirgin 6zellig
alt-toplamsal olmalaridir.

Tamm 2.2 [3] g, fonksiyonu-1<Aigin g,(X)=1 ve

siireklilik sartini saglasin. 4 M B = kosulunu
saglayan VA, B € (") 1¢in

g (AuB)zg)_ (/4)+g,;~(3)+ Ag; (A)g, (B) (1)

g; h-fuzzy

olgtimii denir. (1) esitligi her i# j , A NA =0

esitligini  gercekleyen fonksiyonuna

kosulunu saglayan {xflf ie Nl @(X) ailesi igin
genellestirilirse
.y | Zeal4)  A=0
QA(UAJ) i;_ n ¥
- 7 ﬂ(“’%(/“ )-1], A#0
elde edilir. Eger X = {x,.xy....X, } seklinde sonlu bir

e [0.1]

kiime ise ve g, fuzzy élgi’ln‘lii g;(le, =g

seklinde alinirsa

o —

| n
&, (1= 10+ 4g,)- @
bulunur. A-fuzzy Ol¢iimiiniin (gl) ve (g2) kosulunu

sagladigr kolayca goriiliir.
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—— = —

I+ g, (A)

sehlinde anan esitlia i "
‘ nde tanimlanan esithige A-tiimleyen formiilii denir,

2 : a1 5 _ ;
£ X )< 0.1y olmak {izere asagidaki

tanimlanmis & fonksiyonuna Dirac Gl¢limii

7A€ (X)) igin g ({ ) = -g, (4)

1Tamim
sehilde

L’L‘l]il'*

2.3 [3]

[

- e G 2 L, X & 4
YA € @(X)icin, __‘:(,4): ) 0 €A
‘0., -Y[]. & ;‘1

Burada v, . \" “in belirli bir elemanidir. E(A) degert,

oo Kiimesindeki divelik derecesidir. (1), x, i
[ Ktmesine ait oldugu durumda =1 degerini ve ait
olmadigr durumda ise 0™ dederini alir. Dirac
algimiiniin bir fuzzy 6l¢iimii oldugu kolayca eoriiliir.

Famm 2.4 2] Asagidaki = 6zellikleri saglayan
e X ) [() I| lle tanimh P fonksivonuna olasilik

algtimi denir.
pl. Vet e (X)) igin P(A)e|0,1] ve P(X) =1

p2. Vie Nigin.l € ¢x(.\) ve Vi#j igin A4 NA =L

N () dir

{ | . ’
V' (N aXseensdy, g sonlu  bir Kiime

/’(:\ :) 1

Vie N, 1gIn

olmak dzere, olasthk dletimi tanimindan

" A U
Y a, = |elde edilir. Burada N, = {1,.2.3.....17 dir.

'

Feorem 2.1 /7 olasihk dletimii (V) kuvvet kiimesi
izerinde tammlansm. V.1 Be (V) igin
(4w B)= P(4)+ P(B)- P4 B) olur.

Ispat: Tanim 2.4 kullanarak ispati yapalim
Y .1, Be p(X) igin
AUB =(A-(ANB))U(B-(4N B))u (AN B)
olacagindan. olasihik dlgtimiiniin tanmimiyla
P(4 U B)
P(A4- (A~ B))+ P(B—(4n B))+ P(4~ B)
= P(4)- P(4~ B)+ P(B)- P(4n B)+ P(4 B)
= P(4)+ P(B)- P(4 ~ B)
elde edilir.

Teorem 2.2 P bir olasihk 6l¢iimii olmak iizere
VAae p(X) icin P(_-I‘ ) =1-P(A) esitligi saglanir,
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VAe p(X) igin AnA =0
Teorem 2.1 Kkullanmhirsa P(Au A ) = P(A4)+ P(A‘ )
elde edilir. AUA =X ve P(X)
P(X)=P(A)+P(4) = P(4)=1-P(4). Bu
esitlik yardimiyla P(&) =0 elde edilir.

Ispat: oldugundan

| oldugundan

(]

Teorem 2.3 P olasilik 6lgiimii (X)) kuvvet kiimesi

izerinde tamimlansin. A, ¢ A, < .I; < ... Kkosulunu
g |
saglayan Vie N igin A4 e o(X) ve A=A, Iise
n=\
lim P(4, )= P(A4) olur.
11—
Ispat: 4 = ve ieN, igin B =A - A _, olsun.
Buradan B,.5,....B, kiimeleri ikiser ikiser ayrik
. - N v ¥
kiimelerdir. Ayrica 4, =UB, ve A=B, olur.
= n=|
Buradan
. N
lim P(A”): lim P| | B,
11— J—»F =]
) 1
= lim P(B,)
N—r7 ;—|
¥
=Y P(B)
=
A on
e ] /
R
=\ y
= P{A)
olur.

Teorem 2.4 /7 olasilik slgiimii (.Y) kuvvet kiimesi

lizerinde tanimlansin. 4, © 4, D 4; ... kosulunu
o 5
saglayan Vie N icin A, € g.)(.\') ve A= 4, 1se

n=|

lim P(A4, )= P(A) olur.

J—2E0

Ispat: Vne N olsun. Buradan

B« Byc By C

uﬁrL“ [ﬂA]:w

igin B = A

- olacagindan,

1=
elde edilir. Dolavisiyla
P(A)=1-P(4)
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— 1 - hm /’(/f,,.)

= ] Ilin_l /*(.-l,‘ )

=1— lim(l- 1](-“”))

1—»7

= lim P(4, ).

H —>t
Teorem 2.5 P olasihk dl¢ctimii bir fuzzy dl¢iimdiir,

Ispat: Tanim 2.4°0 uyeulayarak ispati yapalim.
ol. Olasihk fonksivonunun tanimmdan P(X)=1

olduguna gére P(X)=P(X wT)=P(X)+ P (D)
= P{@)=0 olur.

2. A, Be g.)(.\*) kiimelert 1< B kosulunu saglasmn.
AN(B-A) = olacagindan P(B)- P(A)+ P(B - A)

bulunur. Buradan da 7(.1) < 2(B) elde edilir.

3. Teorem 2.3 veva leorem 2.4 sartlarmi saglayan

(.1, )u-;—_.\ c(Y) dizisi igin lim P(A4, ) - F‘[ [1m .-l”)

T )=

olur.

Tanmm 2.5 [7] Giivenirlik 6l¢timi, Bel ile gdsterilen
sonlu bir X kiimesinin kuvvet kiimesi tizerinde tanimli
bir fonksiyondur. Bel:o(\V) - l(),l] olmak lizere Bel
fonksiyonu

! i ij

d |25 Bel(a ) -5 Bel(d v A Y+ .+ (= 1) Bel| (4
U |22 = | '

&g ]

H-;’f

toplamsal aksiyomunu saglar. Ornegin, # =2 ig¢in

1 leride kullanacagimiz

Bel( A, w A, )> Bel(A, )+ Bel(A, )—- Bel(4, " 4,) (4)
esitsizhign elde edilir.

de (N)igm Bel(.1), X kiimesinin belirli

bir elemaninin 4 kiimesine aitliginin derecesini belirtir.
Hel( Ay, giivenirligin elde edilebilir (veva var olan)
Kanitina  dayanan derecesi  olarak  da  yvorumlanir.
o= ve A= 1" Kiimeleri (4) esitsizliginde yerine

NMazilirsa  Bel(A)+ /)’v/(.fi‘):’il clde edilir. Bu son

€ sitsizlik su anlama  gelir:  xe .4  olmasindaki bir

£ uvenirligin yoklugu, v e 4° olmasindaki kuvvetli bir
£ iivenirlige isaret etmez.

OIS U=

‘X eorem 2.6 Giivenirlik dlctimii bir fuzzy 6l¢iimidiir.

K spat: Herhangi bir Bel giivenirlik 6l¢iimii verilsin,

tsd
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ol. Bel(.1). V" in belirli bir elemaninin 4 Kiimesine
olan aithiginin derecesi oldugundan, Bel () =0 ve
Bel(X)=1 ‘dir.

g2. Ac B ve C=B-A olsun. Burada Au(C =B ve
ANC =0 dir. AveC kimeleri igcin (4) esitsizligi
uygulanirsa

Bel (AU C)= Bel(B)> Bel(A)+ Bel (C)— Bel (A ()
olur.  ANC =<  oldugundan Bc/(:lr"\(')--; (0 “dir.
Buradan Bel(B)> Bel(A)+ Bel(C') = Bel(B)= Bel(A)
clde edilir.

¢3. Bel fonksiyonu sonlu bir X kiimesinin kuvvet
kiimesi lzerinde tanmimlandigindan siireklilik sarti 067
ontine alinmaz.

Tanmm 2.6 [10] Givenirhik  ol¢timt mr: @(X) ->[0.;IJ

tanimli. Z m(.1)=1ve m(D)=0 kosullarmi
4 V)

saglayvan m fonksiyonuyla ifade edilir. Bu fonksiyona

temel olasithk atamasi  denir. Olasihk  teorisinde

kullanitlan olasihk dagilim fonksivonu ve temel olasilik

atamasi arasindaki i1sim benzerliginden  olusacak

karisikligr onlemek 1¢in temel olasihk atamasi yerine

temel atama ismi kullanthr (Bakimiz [10]). Temel atama

asagidaki ozelliklere sahiptir

ml. m(,’{')::l ocrektirmest yoktur.

m2. 1< B kosulunu saglayan A.B e (X)) Kimelen

icin m(.1)< m(B) gerektirmesi yoktur.

m3. ni(A4) ve m( l) arasinda bir baginti yoktur. Bu

eozlemlerden temel atamalarin fuzzy 6lgtimii olmadig
sonucu ¢ikar. Bununla birlikte, verilen bir giivenirlik
Glctimii uyeun bir m atamasiyla

Bel(A)= S m(B) (5)
Bc A

seklinde tanimlanir. Bu esitlik V4 e (V) icin Bel(.1)
ile m(4) arasindaki bagintiyr verir. Benzer sekilde
olivenirlik ~ fonksiyonu  yardimiyla  temel atama
onksiyonu asagidaki gibi te anir.
fonksivonu asagidaki gibi tanimlanu

m(,-l): S (- I)!"J H‘Bti’/(B)
Bc A

Tamm 2.7 [7] m(.-l):» 0 kosulunu saglayan e @(.\)
kiimesine m temel atamasinin odaksal elemani denir.
F = {A ‘ m(A)> 0} olmak tlizere (F.m) ikilisine kanit
miktar: denir. Kanit miktari odaksal elemanlarin kiimesi
ve ilgili temel atamadan olusur.



SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9.Cilt. 2.Sayv1 2003

Teorem 2.7 Sonlu bir \ evrensel kiimesinin (V)
kuvvet kiimesi tizerinde tanimlanmis A -fuzzy oleiimii.
/4 >0 1¢in bir giivenirhik dl¢timiidiir.

Ispat: Teoremin ispatini (2) esitligini kullanarak Tanim

,
j ‘j ‘\ = !'1'I ‘-1.:

2.2 yardimiyla yapalim. X = x;,x,...... v, i sonlu bir
kiime, g, bir A-fuzzy o6lgimi ve A>0 olsun.
PN e = . :
VAe p(X) igin A=y, xy...x, ). (k<n), alinirsa,
A ] e l 3 }i.' 1
(2) esithiginden ‘H"‘*(A):j ]'](I+/-,g,)—l bulunur.
L=l i}
Bulunan ifade agik olarak yazilirsa
~ 4lB]-]
g:(4)= £277 Mg,
B A N ER
g e e |
elde edilir. m(B)= A g, bn

[ g, olarak alinirsa
A

giivenirlik dlgtimii olur. m(D) =0 ve Zm(B)zl
Be (X))
oldugundan m bir temel atamadir.

Teorem 2.8 [6] Sonlu bir evrensel kiime iizerinde
tantmlanmis Dirac dl¢timii bir gtivenirlik dlctimiidiir.

Gilivenirhik - dlgtimlert 1le ilgili  olarak verilen (4)
esitsizligi, daha kuvvetli bir
Bel(Aw B)=Bel(A)+Bel(B), AnNB=0 (6)

aksivomuyla vyer degistirirse, gilivenirhik 6l¢limiiniin
daha 6zel bir ¢esidi olan, sonlu bir evrensel kiime i¢cin
tanimlanmis olasilik dl¢timler: elde edilir.

Asagidaki teorem giivenirlik dSl¢timlert ile
olasithk  Olciimlert  arasindaki iliskiyr  Kkarakterize
ctmektedir.

Teorem 2.9 Bel giivenirlik 6lgtimii olasihik dl¢timudiir
'1

ancak ve ancak m temel atamasi  m(|x|) = Bel({x) ve

tek nokta kiimesi olmayan her A € S,J(X) icin m(A4)=0

ile belirlenmis ise,

Ispat: Bel giivenirlik Glglimiiniin bir olasilik Glgtimdi
oldugunu kabul edelim. m temel atamasinin tanimiyla
m() = 0 oldugundan teorem bog kiime igin saglanir.

A#@ olsun ve 4= x,,X5,...,x, olarak farz edelim.

Buradan (6) esithigiyle
Bel(4)= Bel({x,,xy,....X, })

= Bg/({){l })+ B@!({_x2 o 55 yeray By })

= Bel ({-"1 })+ Bel ({-"2 })+ ..+ Bel ({.r,, })

Fuzzy Olgiim Metotlari ve Aralarindaki Higkil
S. Karatag. N. Cagmi

=
elde edilir.  Dolayisiyla  Be/ gilivenirlik élgimu
temel atamanin terimlerinde tanimlanmis olur
yalnizca tek elemanh kiimeler iizerinde odaklan
Tersine, m temel atamasinin verildigini varsayali

Oyle ki

—

S m(ixf)=1.

ve \
Buradan 41 B =& kosulunu saglayan her
A,Be plX) igin

Bel(A4)+ Bel(B)

= Y m({xD)+ ¥ mlix})

vels

|l

Bel(A U B)
elde edilir. Boylece Bel fonksivonu bir olasihk dlgt
olur.

Tamm 2.8 | 7] Bel giivenirlik olctimiivie ihskili olan
makul Olctimii, X sonlu bir evrensel kiime olmak tize

asagidaki denklemle tanimlanir. V. [ e (V') icin
PI(A)=1-Bel(A") (7)
ve buradan Bel(A)=1- /"/(,—1" ) bulunur. DikKk

alivenirlik ve makul Sl¢iimleri, birt digerinin esleni
olan fuzzy ol¢timleridir.

Teorem 2.10 P/ makul dl¢ciimii bir fuzzy dlctimtdiir.

Ispat: Tanim 2.5 ve Tamm 2.8'1 kullanarak 1Sp.
vapalim.
ol. P/(A') = | = BL*/(A‘ ) oldugundan

PI(D)=1-Bel (&' ) =1-Bel (X)

I

0
ve buradan P/(X)=1 olur.
gz. .‘L B = g){ \) , € [)) l\’()_&“,“l l.”

sagladigindan ~ Bel(4) < Bel((B)  oldugunu bilivort

kiimeler

Buradan B < A" oldugundan
Bel (B )< Bel(A")
= 1-Bel( A )<1-Bel(B)

= PI(A4)< PI(B)
elde edilir.
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o3. Pl fonksiyonu sonlu bir A" kiimesinin kuvvet
liimesi iizerinde tanimlandigindan siireklilik sarti g6z
Ontine alinmaz.

Bel ve Pl
kullanithrsa  Bel gilivenirlik
esitsizligine  benzer  bir
4. Ay € p(X') 1gin,

Bel(A, U A, )= Bel(A,)+ Bel(4, ) - Bel(A, ™ Ay )

ve A .4, € (X) oldugundan bu esitsizlik 4, , 4, igin

dlctimleri arasindaki (7) esith@l
Olctimiinde  verilen  (3)
esitsizlik  elde  edilir.

de saglanir. Buradan
Bel (A4 v A, )

> Bel (A )+ Bel (A

/(4;)
n4,) )
Bel( Ay ) - Bel((4, 0 4,) )
) )
<= Bel (4 ) +1- Bel (4) - 1- Bel (4,0 4,) )

olur. Buradan
PIl A, Ay )< PH A, )+ P

) - Bel(A; 4
=) BL’/((A
> BE/(AI‘ )-1—

/((

— 1— Bel A N A,

)= Pil4,wAdy)  (8)

elde edilir. (8) esitsizligi ne N olmak (zere
Ay Ay A (X)) igin genellestirilirse
P4, NAy - A)

2 Pi(4)- Z Pi(4, U 4, )+
s

(_ I)mi P/(‘;-‘I bb i B

U .4”)
elde edilir. Ayrica (8) esitsizliginde 4, =4 ve 4, = A'
alinirsa

PI(A)+PI(A)2]
olarak bulunur. Giivenirlik 6l¢timlerinde oldugu gibi,
her P/ makul 6lgtimii uygun bir m temel atamasiyla
belirlidir. V.4 e @(\') i¢in (5) esitligi kullanilirsa

Pl(A)= Z m(B)

BrAz0
clde edilir. I’I(A). bir elemanin 4 kiimesine veya onun
alt kiimesine olan aitligi sorusunun toplam kanitini veya
glvenirhigini  gostermez. Fakat bununla birlikte A4
Kiimesiyle kesisen (kesisimi bos kiime olmayan)
toplamsal kaniti veya giivenirligi gosterir. Dolayisiyla,
her e @(.\) kiimesi icin
PI(.1)> Bel(A)

bulunur.

[Fuzzy Olgiim Metotlart ve Aralarindaki [liskiler
S. Karatag. N. (Cagman

Teorem 2.11  Sonlu bir X" evrensel kiimesinin ((.\')

kuvvet kiimesi iizerinde tamimlanmis A -fuzzy Sl¢iimii,
—1 <A <0 i¢in bir makul él¢timiidiir.

Ispat: -1 <A <0 i¢in g, bir A— fuzzy él¢timii olsun.

Ve p(X) icin f(A4)=1-g, (1 ) seklinde

tanimlansin. f(AUB)=1-g ((l U B) ) esitligini

dikkate alalhim. .I' ve B kimeler

g, (/-l U B)

_ & (1) "(B)

(mB) Agi(4) g, (B)
1+ Ag, (4~ B)

esithginde yerine vazihip gerekli diizenlemeler yapilirsa
g, ((Au B) ) -
g, (A‘ )+gj_ (B‘ )—gf_,. ((1 N B) )+/1g;_ (A‘ )g (B‘ )
1+ g, ((AnB) )

a2, (4 )

g, ((Ar‘wB)‘ ) terimlerine A —tiimleyen formiiliini

olur. Bu son esitlikteki g_d_(B‘) ve

uyeuladigimizda, f fonksiyonu g, fonksiyonuna esit

""\,I'}'
- |
olur. Burada, ;;:(().l)—a»(().m)‘ 17(}.): "W seklinde
+ A
tanimli  stirekli  bir  fonksivondur. Dolayisivla  f

fonksiyonu bir giivenirlik Olgiimii olur. Buradan g,

fonksiyonu —1 < A <0 i¢in makul 6l¢timiidiir.

Tanim 2.9 [7]| Bir (l*’]m) kanit miktarimin odaksal

elemanlar1 i¢c-ice kiimeler ise, bu m temel atamasi ile
olusturulan makul 6l¢timiine konsonant makul dlgtimi
ve glivenirlik 6Ol¢timiine de konsonant giivenirlik
olctimii denir. Burada sozii edilen i¢-ige kiimeler, X
evrensel kiimesinin alt kiimelerinin bir {4, 4,.... 4, ]

ailesi A4, c 4, c..c A, Kkapsamasimi  saglayan

kiimelerdir.

Teorem 2.12 (F,m) konsonant kanit miktari olsun. Bu

kanitla ilgili olan giivenirlik ve makul &l¢timler
asagidaki ozellikleri saglar
i. VA, Bep(X) igin Bel(A B)=min|Bel(.1). Bel(B)]

ii. VA.Be(X)igin PI(A4U B)=max|PI(4).PI(B)]

Ispat: Tanim 2.97u kullanarak ispati yapalim.
i. F kiimesindeki odaksal elemanlar ig¢-ice olsun.

~ |} : ’ "
F=i4,,4y,..4,} ve i<j oldugunda 4, c A,
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oldugunu kabul edelim. Simdi X ’in kevfi AveRB alt
kiimelerini g6z 4, c A

kosulunu saglayan en biiyiik (1</ <) pozitif tam sayl

Oniine alalim. 7 e N, .

olsun. Benzer sekilde i/, e N, sayisi da A4 c B

] riinll

kosulunu saglavan en bliviik (1 <7 </,) pozitif tam savi

olsun. Buradan 4, < A4 ve

!

A, < B olur ancak ve ancak

F<ip ve i1, 1S€. Bu gerektirmeden

A cANnBoSIs n‘tin(i,.i:) olur.  Bel  giivenirlik

tonksivonu kullanilirsa

mind s, . )
Bel(AnB)= Y~

!:.l

m(.»i, )

) ; |
=min| Y m(4,).3 m(A )|
=] = ]

= min|Bel(4). Bel(B)]
clde edilir. Dolayisiyla birinci esitsizlik kanitlanmis
olur. Simdi de diger esitsizligi kanitlayalim.
1. Biricer esitligin saglandigimi kabul edelim. (7)
esithiginden

PI(ACB)=1-Bel((AUB) )
:I"—B(‘.’](At f“nB*')
=] —min [Bc*!(ff ) Bt—”( 5 )J

-~ max| |- Bc‘/(ﬁ“ )~| = B"’{(H )J

— max —_P/( A). Pl B)]

clde edilir.

Tanmmm 2.10 [8] Asagidaki 6zelliklere sahip konsonant
makul dlciimiine olanak 6l¢timii denir. Olanak &l¢timi
fonksivonu Pos ile gostertlir.

ol. f’f}.\‘(@) = {)

02. \

{.f'l! Ll E .’\"'H } atlesi i¢cin

evrensel  kiimesinin  alt  kiimelerinin  bir

Pos| | |=sup Pos(. ()

€N, ) IeN,
Olanak dlctimiiniin tanimi incelendiginde

Pos(.1U B) = max|[Pos(1). Pos(B)) (9)
oldugu kolayca goriiliir. Agagidaki teorem olanak

Sletimleri i¢in uygun dagihm fonksiyonunun varhgini
oOstermektedir.

Teorem 2.13 (X)) Kkuvvet kiimesi tizerindeki her

olanak dlgtimi X ——>[()_l] tanimlt bir  dagihm

fonksivonuyla ifade edilir. Yani. her .l e (V) icin

3 st sadaki Thskiie
Fuzzy Olctim Mectotlarr ve Aralarindaki Tk

S. Karatas. N. Cagmar

Pos(A4) = max r(x) (10)

YE A

olur.

Ispat: Teoremi . kiimesinin eleman sayisl izerine
timevarimla ispatlayalim,.

Al =1 olsun. Buradan Pos(A)= Pu.s'(_:.r}): r(.r) olur.

A =n-1 i¢in dogru olsun. Yani I:‘-l‘z n—1 igin (10)
denklemi1 saglansin.
|1| = n icin dogrulugunu gosterelim. (9) esitliginden
f’rﬂﬁ‘(.i)
i m;l\[/"m'(:.\ E. 2. T !’s.r.a:\ :)]
- mu\[m;t\[/’rn-(:x N Pos(!y. ) Pos(ly, )] Pos(ix, :)]
= max r(x)

A

olarak bulunur. Buradaki » fonksiyonuna olanak

dagilim fonksiyonu denir.

Tanmim 2.11 [8] Asagidaki sartlan saglayan konsonari
giivenirlik dl¢iimiine gereklilik 6l¢iimii denir. Gereklilik
Olglimii Nec ile gosterilir.

nl. Nec(X)=1

n2. {4 :ie N, c @(X) igin

/ e

Nec| NA, |=inf ;\'cc(,l,)
ieN, 1e€N

He

Olanak Ol¢timiiniin tanimi dikkate alinirsa, agik biar

sekilde gereklilik ve olanak d&l¢timlerinin birbirinin

eslenigi oldugu goriliir. Bu 6lgtimler arasindaki 1liski
VA€ g.J(X'). Nec(A4)=1 /’H.S‘( A ) (11)

seklindedir. Dolayisiyla olanak dl¢iimlerinde
ispatlanmis teorem ve Ozellikler, gereklilik Gl¢imleri
icin benzer sekilde tiiretilir. Teorem 2,137t gbz 6niine
alalim. Bu teoremde her olanak 6lglimiiniin uygun bir
olanak dagihm fonksiyonuyla ifade edilebilecegi
ispatlanmisti. Benzer sekilde, VA4 e o(.\) icin uyeun
bir olanak dagihim fonksiyonu var oldugundan

an( A ) = :‘31:}\ 1 (x)

- |- /’m(l A ):: | — max r(.r)

ve 4

= M-'L-'( A ) = | — max r(.r)
(=

= ..\'cc(.l):min(l—r(.x))

ve '

olarak bulunur. Bulunan bu son esitlik xe 4
kesinliginin (gerekliliginin)  derecesini ifade eder. O
halde her gereklilik 6l¢limi 1gin uygun bir dagilim
fonksivonu vardir. Bu fonksiyona gereklilik dagilim
fonksiyonu denir. Tamim 2,10 ve Teorem 2.12°den

YA.B e (X)) icin
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Pos(1w B)= '“f‘-“[/’””(* [). P”-"(B)] == B Poﬁ(( AN B) ) =] ~max [/’u.x'(sft‘ ) Pm‘( B )J
oldugundan |
| Po.&*(.-!‘ U B ): | — max[!’m(.l‘ ) l’rJ.&'(B‘ )J = |- P(J.S'((A M B){ ): min[l — Pn.s'(,fl‘ ).l — Pri.s*(b"‘ )]
= Nec(4 n B)=min|Nec(4), Nec(B)] (12)

elde edilir. Dikkat edilirse X =& oldugundan

Fuzzy Olciimleri "
i Olanak Olg¢iimii
| T - N e w el = W LR -
2 E
S e g ] 3
o> & o g} ©
2 | \& 1 =
= | A4»0 P l<1<0 | =
= | Olasilik Olgtimii =l A% S
= I P
3, ——— A = NSO | [P P—
Gereklilik Olgtimii
Sekil 1. Sonu bir evrensel kiime icin tamimlanmis fuzzy ol¢umler:
P()S(@):O e s /)()_g'(@):] elde edilir.
- I“P().S‘(X‘):] 3. SONUC

== .\'{:‘L"(.\’ ) = ]

. . Sonlu bir evrensel kimenin kuvvet kiimesi dikkate
olarak bulunur. Buradan da Nec'(@) = () elde edilir.

alindiginda A -fuzzy olgiimii A>0 ig¢in bir giivenirhk

A ie N, o (X) olmak iizere dletimii ve -1<A<0 icin bir makul él¢iimii olur,
Pu.s{ UA;}: sup Pr).s*(,-{,) Dolayisiyla A>0 ve -1<A<0 ig¢in sirasiyla giivenirhk ve
IEN IEN,, makul dl¢timii, sonlu bir evrensel kiimenin kuvvet kiimesi
lizerinde tanimlanmis A -fuzzy 6l¢iimiinden daha genel
= Pos U A" |=sup Pos(/{f ) olir:
e N 1€ ‘\‘Fi
£ FY | Tek nokta kiimeleri dikkate alindiginda temel atama
= Pos L ﬂ AIJ = sup Pos(.{) fonksiyonu olasihk dagilim fonksiyonu olmaktadir.
(=N, § Dolayisiyla her 4 e (X)) igin
r‘(. / L \
= |- Pos [ ﬂ A,J =1-sup POS(A: ) Bel(A4) < P(A)S Pi(.4)
- N 1eN, '
\ SE )
[/ ¢ esitsizligi ancak temel atama fonksiyonu tek nokta
— 11— Pos [ﬂ A*J -_-inf‘(]_pOS(A:')) kiimeleri {izerinde odaklandiginda esitlik durumuna
o e N R A
|\t J donlisiir.
—s Ao 4 |=inf Nec(AI) Makul ol¢iimii ve g-ﬁvenirlik fjl(;iimii'birbirinin esle.nigi
ieN, €N, oldugundan, sonlu bir evrensel kiimenin kuvvet iizerinde
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