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Ozet

Bu caligmada, klasik mantigin tanimlayamadig1 belirsiz kavramlarin matematiksel olarak ifade
edilebilmesine olanak saglayan Zadeh’in bulanik kiimeler (fuzzy sets) teorisi ve Pawlak’in yaklagim-
It kimeler (rough sets) teorisi tizerinde durulmustur. Bu iki teoriyle ilgili temel kavramlar verildikten
sonra aralarindaki bazi1 dnemli iligkiler incelenmistir. Daha sonra bulanik normal altgruplarin direkt
carpimina gore bulanik kiimelerin st yaklagimi tanimlanarak bazi ozellikleri verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik kiime, bulanik altgrup , yaklagimli kiime, alt ve ust yaklasgim.

Fuzzy and Rough Sets

Abstract

In this study, fuzzy set theory proposed by Zadeh and rough set theory proposed by Pawlak are
introduced. These set theories deal with several fundamentally different type of uncertainty which can
not be properly characterized and investigated mathematically by the classical logic. After given the
fundamental concept of these two theories we investigate some important relationships between them.
We then define the upper approximations of fuzzy sets with respect to a direct product of fuzzy
normal subgroups and studied their properties.

Keywords: Fuzzy set, fuzzy subgroup, rough set, lower and upper approximation.

1. Giris

Bu yuizyilda matematik ve bilimde gortlen ¢esitli paradigma degisiklikleri arasinda be-
lirsizlik belki de en dikkat ¢ekici olanidir. Belirsizligi istenilmeyen bir durum olarak goren
ve mumkiin butin durumlarda kagimilmasi gerektiginde inanan geleneksel anlayistan, belir-
sizlikle ugragan ve bilimde bundan kacinilmasinin miimkiin olmadigini iddia eden alterna-
tif bakis a¢isina dogru dereceli bir gegis ortaya konulmaktadir. Belirsizlik problemleri i¢in
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matematikciler, mantik¢ilar ve filozoflar uzun bir suredir ugrasmaktadirlar. Son zamanlarda
bu tur problemler bilgisayar ve yapay zeka ile ilgilenen bilim adamlari i¢in ¢ok 6nemli ol-
mustur. Klasik mantigin tanimlayamadigi belirsiz kavramlarin matematiksel olarak ifade
edilebilmesinin 6neminden dolay1 arastirmacilar her gecen giin yeni teoriler sunmaktadir.
Bilinen en onemliler teorilerden bazilari; olasilik, istatistik, bulanik kiimeler (fuzzy sets)
[19], yaklagiml1 kiimeler (rough sets) [16,18] ve esnek kiimeler (soft sets) [13,14]. Belirsiz-
ligi tanimlama ve modellemenin onemini unlu fizik¢i Einstein su sekilde ifade etmistir:
“Matematigin kavramlar1 kesin olduklar1 stirece gercegi yansitmazlar, gercegi yansittiklari
strece de kesin degillerdir”.

1930’larda unlu filozof Max Black tarafindan belirsizligi aciklayici oncu kavramlar ge-
ligtirilmis olsa bile, bugiin 1965’te Zadeh tarafindan yayinlanan makale [19] modern anlam-
da belirsizlik kavraminin degerlendirilmesinde onemli bir nokta olarak kabul edilir. Zadeh,
bu makale de, kesin olmayan sinirlara sahip nesnelerin olusturdugu bulanik kime teorisini
ortaya koymustur.

Bulanik cebir uizerine calisan otoriteler bulanik kiimelerle klasik cebirsel yapilari ¢alis-
mak yerine yeni cebirsel ¢aligsmalarin yapilmas: gerektigini onermektedirler [3]. Bu baglam-
da klasik ve bulanik cebirsel yapilar izerinde yaklagimli kiimeleri caligmak ve yeni cebirsel
yapilar onermek anlamli olacaktir. Ornegin, Kuroki [10] bir yar1 grup tizerinde yaklagimli
kumeleri caligarak, yaklagimli yar1 grup ve yaklagimli ideal gibi yeni cebirsel yapilar oner-
migtir. Banikowaski [1], Iwinski [5] ve Pomykala [17] gibi baz1 aragtirmacilar da yaklagim-
I1 kimelerin cebirsel 0zelliklerini ¢aligmiglardir. Bismas ve Nanda[2] yaklagimli alt grup
kavramini tanitmiglardir. Kuroki ve Wang [11] normal alt gruplara gore alt ve st yaklagim-
larin baz1 ¢zelliklerini ¢alismiglardir. Ayrica Kuroki ve Mordeson [12] yaklagimli kiime ve
yaklagimli grup yapilarini tanimlayarak bazi 6zelliklerini vermiglerdir. Jiashang ve arkadas-
lar1 [6] bir grup uzerinde T-bulanik normal alt grubuna gore T-yaklagimli bulanik alt grup
kavramini tanitmiglar ve bazi d6nemli sonuclar vermislerdir.

Bu calismada, klasik mantigin tanimlayamadig: belirsiz kavramlarin matematiksel ola-
rak ifade edilebilmesine olanak saglayan Zadeh’in bulanik kiimeler teorisi ve Pawlak’in
yaklagimli kiimeler teorisi Uizerinde duracagiz. Belirirsizlikler diinyasinda onemli yeri olan
bu iki teoriyle ilgili temel kavramlar1 verildikten sonra aralarindaki bazi 6nemli iligkileri in-
celeyecegiz. Daha sonra bulanik normal altgruplarin direkt carpimina gore bulanik kiimele-
rin st yaklagimi tanimlayarak bazi ozelliklerini verecegiz.

2. Bulanik Kumeler

Bu bolumde, belirsizligin dl¢ciilmesin de gucli ve anlamli araglar sunmasinin yan sira,
dogal dildeki belirsiz ve bulanik kavramlari temsil etmemize ve onlar1 matematiksel olarak
ifade etmemize yarayan bulanik kiimeleri tanitacagiz. Bu bolumle ilgili temel tanimlar ve
daha genis bilgi i¢in [4,7,8,20] kaynaklar1 onerilir.
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Tanmim 1. U bos olmayan bir kiime olsun. U’daki bir bulanik A kiimesi
OxoUiginpy : U - 1=10,1]

fonksiyonu ile verilir. y4‘ya bulanik kiimeye karsilik gelen uiyelik fonksiyonu denir. Bu-
lanik A kimesi ise U deki her elemanin tiyelik derecesiyle birlikte olusturdugu kiimedir. x’in
A ya ait olma veya uyelik derecesi y4(x) olur. Her uiyelik fonksiyonu bir klasik evrensel kii-
menin elemanlarini [0,1] araligindaki bir sayiya karsilik getiren bir fonksiyondur. Bu sekil-
de tamimlanan bulanik kiimelerin kiimes /U ile gosterilir. Burada eger U evrensel kiimesi ye-
rine reel sayilari secersek, elde edilen yeni bulanik kiimeye bulanik say1 (fuzzy number) de-
nir.

Bir bulanik kiime, ¢alisma yapilan alana ait her bir bireye matematiksel olarak kiimede-
ki uyelik derecesini temsil eden bir deger atayarak tanimlanir. Bu deger, elemanin bulanik
kuime tarafindan ifade edilen kavrama uygunluk derecesini ifade eder. Bundan dolay: ele-
manlarin kilmeye ait olmasi farklilagir. Uyelik dereceleri O ile 1 arasindaki reel sayilarla
temsil edilirler. Tam tiye olma ve tiye olmama durumu bulanik kiimesinde sirastyla 1 ve O
degerleriyle karsilanir. Bundan dolay1 da klasik kiitme kavrami bulanik kiime kavraminin bu
iki degere kisitlanmig ozel bir sekli olarak gorulebilir.

Uyelik fonksiyonlar1 bir ¢ok farkli sekillerde olabilir. Ozel bir seklin uygun olup olma-
yacagini tespit etmek calisilan uygulama alani tarafindan elde edilen verilerle belirlenir. Fa-
kat, bircok uygulama bu tur sekil degisikliklerine kars1 ¢ok fazla duyarlilik gostermezler.
Hesaplama agisindan getirdigi kolayliklar goz ontine alinarak istenilen sekilde uyelik fonk-
siyonunun se¢ilmesi, bulanik kiime teorisinin esnekligini yansitmasinda one ¢ikan bir du-
rumdur. Cogu durumda, iiggen ve yamuk ityelik fonksiyonlari igimizi gorecek niteliklere sa-
hiptir. Bulanik kiimeler uizerine kurulan matematiksel yapi, klasik matematikten daha fazla
aciklayici bir giice sahip olmasina ragmen kullanilabilirligi uygulama alanlarinda karsimiza
cikan kavramlar i¢in uygun uyelik fonksiyonlarinin insa edilmesine baglidir.

Bulanik kiime teorisi agagida sirastyla verdigimiz bulanik kiimelerin timleyeni, bilesimi
ve kesisiminin terimlerine dayanarak formile edilir.

Huax)=1—p (x),x0U
Happ() = max{px(x), ug(¥)} , x OU
Hanp@) = min{ps(x), pup(0)} ,x OU

Tanim 2. X bir kiime olsun. Asagidaki ozellikleri saglayan R:X x X — [0,1] donusumii-
ne bir benzerlik bagintisi denir.

(i) Yansiyan: Ox OX icin  R(x,x) =1
(ii) Simetri: Ox,yoX icin  R(x,y) = R(y, X)
(iii) Gegisme:  Ox,y,z 00X icin  R(x, z) = min{R(x, y), R(y, 2)}

(X, R) ikilisine ise bulamk yaklasim uzay: denir.
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Tamim 3. G bir grup olsun. Asagidaki sartlar saglayan y : G — [0,1] donuisimiine bir bu-
lanik altgrup denir.

) Ox,y0 G igin p(xy) = min{pu(x), u(y)}
(i) Ox,yOG icin p(x) = pu(x1)
e, G grubunun elemani olmak uizere (i) de y = x-! alinirsa her x O G icin u(e) = u(x) elde
edilir. Dolayistyla u(e) = 1 kabul edilebilir.

Tanim 4. y bir G grubunun bulanik altgrubu olsun. Eger Ux, y O G igin u(xy) = pu(yx) ise
# ye bulanik normal altgrub denir.

Tanim S. G bir grup, A ve B, G’nin iki bulanik altgrubu olsun.
AOB(x) = [ (A(xy™)B(y)), x1G
y!

kiimesine A ve B nin ¢arpim denir.

3. Yaklasimh Kumeler

Bu bolumde belirsizlik i¢in yeni bir matematiksel malzeme olan yaklagimli kiime teori-
sini tanitacagiz. Yaklasimli kiime teorisi, klasik kiime teorisinin bir geniglemesidir. Bu kii-
mede bir evrensel kiimenin bir alt kiimesi, alt ve uist yaklagimlari olarak adlandirilan sirali
ikili kiimeleri ile tanimlanir. Pawlak’in yaklagimli kiimelerinde temel ara¢ bir denklik bagin-
tisidir. Alt ve ust yaklagimlar denklik siniflari ile inga edilir. Verilen bir kiimenin alt yakla-
stml1, kimenin alt kiimeleri olan butun denklik simiflarinin birlesimidir.

Pawlak [16] tarafindan ortaya konan yaklagimli kiime teorisine buitin dinyada bilim
adamlar1 tarafindan buyuk bir ilgi gosterilmistir. Yeni cebirsel yapilar tanimlanarak yakla-
siml1 kiime teorisi gelistirilmigtir. Ornegin; bunlardan bazilan [1,6,9,10,17].

U objelerin bir kiimesi ve X de U nun bir alt kiimesi olsun. X kiimesini U uizerinde ta-
nimlanan bir R bagmtisina gore karakterize edelim. R(x) bir x elemaninin denklik sinifin
gostermek tizere yaklagimlarin ve sinir bolgesinin tanimlart asagidaki gibi verilebilir.

X igin R -alt yaklasmmi : R, (X) = Y {R(X): R(x) O X}
XU

X igin R -ust yaklagimu: RD(X) =Y {R(X) R(X)n X # CD}
xJ

X igin R -smur bolgesi : RN (X) = R (x) - R (X)

seklinde tanimlanirlar. Buna gore bir kiimenin alt yaklagimi tamamen kiime tarafindan kap-
sanan denklik siniflarindan, bir kiimenin uist yaklasimi ise kiimeyle arakesitleri bostan fark-
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It olan denklik siniflarinin birlesiminden ve kiimenin sinir bolgesi de uist ve alt yaklasimla-
rin arasindaki farktan olugmaktadir. Bunlar Sekil 1°de acik bir sekilde goriilmektedir.

Elmantar Ewenzal Eime

|

AR Fakkagim Eami LISH 7 i g e

Sekil 1

Bu bilgiler dogrultusunda klasik kiime, bulanik kiime ve yaklagimli kiime tanimlarini
karsilastirirsak, klasik kiime bir gosterim ve sezgisel veya aksiyomlarla tanimlanir. Bulanik
kiimeleri, ileri dizeyde matematik yapilar, sayilar ve fonksiyonlar i¢eren, ityelik fonksiyon-
lariyla tanimlanir. Yaklagimli kiimeler ise yaklagimlarla tanimlanir. Goruldugu gibi yakla-
stml1 kiime teorisi bulanik kiime teorisinde oldugu gibi klasik kiime teorisine bir alternatifi
degil aksine onun bir parcasidir.

Bir kilmenin yaklagimlar1 asagidaki 6zellikleri saglar:

1. R(X)O X OR(X)

N

Ry(®) =RY(®) =@, R(U)=R(U) =U
CRY(X OY) = R(X)OR(Y)
-R(XnY)=R/(X) nR(Y)
- R(XTY)OR(X)DOR(Y)
. R(X nY)OR(X) n R(Y)

w

N

[

(9]

~

X OY - R(X)OR(Y), RUX)OR(Y)
. Ry(=X) =-RY(X),
. R(=X) =-R(X),

10. RR(X) = RR(X) = R(X)
11. RR(X) = RR(X) = R°(X)

[ee]

©
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Ornek 6: U = {x;, x,, X3, X4,X5,X¢,X7,X3,X9,X o+ Objelerin kiimesi, A = {a,,a,,a;} degisken-
lerin kimesi ve V| = {1,2,3}, V, = {1,2}, V3 = {1,2,3,4} kiimeleri de her bir degiskenin al-
dig1 degerlerin kiimesini gostersin. Yukarda verilen 10 obje icin elde edilen ti¢ sonucu bir
matris formunda asagidaki gibi verelim. Ayrica bu sistem igin f, fonksiyonu tablodaki gibi
verilir.

U a % 3
X1 2 1 3
Xz 3 2 1
X3 2 1 3
X4 2 2 3
Xs 1 1 4
Xe 1 1 2
X7 3 2 1
Xg 1 1 4
Xg 2 1 3
X10 3 2 1
Tablo 1.

Tablo 1’ e gore f,; () =V, [ )=V, ve f,; (x) = V;olarak elde edilir. R(x), x; ele-
maninin denklik sinifini gostermek uizere R(x;)={x; : x; ,x; ile ayn1 dl¢iime sahip, 1<i,j<10}
seklinde tanimlansin. Buna gore

R(x,) = R(X5) = R(Xo) = {X,, X5, X}
R(X,) = R(X;7) = R(X) = {x2 ' X7, xlo}
R(%,) ={x

R(x5) = R(Xg) ={Xs, g}

R(x5) ={xg

seklinde hesaplanir. Bu denklik siniflarindan yararlanarak U nun X = {x;,x3,%,,%5,X¢} alt ku-
mesi i¢in alt yaklagimi, st yaklagimi ve alt kiimesinin sinirin1 bulalim.

R(X) :{X1'X31X4’X9}
RY(X) :{X11X31X41X51X81X9}
RNg(X) = RY(X) = Ry(X) ={x5, Xg -
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Yaklagimli kiimeler yaklagimlar yerine yaklagimli iiyelik fonksiyonu ,UE U - [0]]

alinarak da tanimlanabilir. | X |, X in eleman sayisin1 gostermek tizere yaklasiml uyelik
fonksiyonu

| X nR(X)|
|R(X) |
seklinde tanimlidir. Yaklagimli iiyelik fonksiyonu x’in X’e ait olmasinin sarth ihtimalini ve

R tarafindan x hakkinda verilen bilgi goz dntinde tutularak x’in X e ait olma derecesini agik-
lar. Bu Sekil 2’de acik bir bicimde gosterilmistir.

Hx (X) =

Sekil 2:

Burada

X n R(X) =@ olmasi hainde ;(X)=0
X n R(X) # @ olmas halinde 0< 1 (x) <1
R(x) O X olmasi hainde 4 (x) =1
olur. Yaklagimli iryelik fonksiyonu, yaklagimlari ve bir kiimenin sinir bolgesini tanimlamak icin
Ry(X) ={x0U : u¥(x) =1},
RY(X) ={x0U : z&(x) >0,
RNR(X) ={x0U :0< 1R (x) <1}
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seklinde kullanilir. Ornek 6 nin verileri kullanilarak X in her bir elemaninin uyelik degerle-
ri hesaplanabilir.

(X)) = (X)) = i (%) =1
My (%) = (1 (X)) = i (%,) =0
Uy (X,)=1

R —_— R — 1
ﬂx (Xs) _lux (Xs) _E
(%) =0

Buna gore tyelik fonksiyonu yardimiyla da
R(X) ={x.,x,,x,,x}
R'(X) ={x, %, %,, X, X, X}
RN, (X) ={x,x}

oldugu gorulur.

Uyelik fonksiyonlar1 asagidaki ozellikleri saglar:
L pi(x) =1 = xOR(X)
2. U (x) =0 « xOU -R(X)
3.0< uf(X) <1 = xORN_(X)
a p5, () =1-p5(x),  x0OU
5. 45, (%) 2 max{uf (), 15 (<}, x0OU

6. 445, (x) < min{u (09, 47 (%}, xOU
Yukarda ki 6zelliklerden yaklagimli iyelik ile bulanik tiyeligin birbirinden farkli olduk-
lar1 goralur. Yaklagimli kiimelerde, bulanik kiimelerde oldugu gibi birlesim ve kesigim kii-
melerinin uiyelikleri hesaplanamaz. Gorunurde yaklagimli tiyelik bulanik uiyeligin daha ge-
nel bir halidir. Bulanik uyelik fonksiyonunun aksine, yaklagimli tiyelik fonksiyonunda bir
ihtimal vardir.
Yaklagimli kiimeler i¢in asagidaki tanim verilebilir.

Tanimm 7: U evrensel kiime ve R, U uizerinde bir denklik bagintist olsun. (U, R) ikilisine
yaklasimh uzay ve R(X) = (R.(X),R.(X)) ikilisine de (U,R) ikilisinin yaklasimh kiimesi denir.
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Tanmim 8. U bostan farkli sonlu bir kiime olarak verilsin. R, U tizerinde bir bulanik ba-
gint1 ve A, U nun bir bulanik alt kiimesi olsun.

RY(A)X) = 0 (R(u,x) JAU)), xOU
uJ

Ro(A(X) = g (1= R(u,x)) DA(W), xOU

ile tanimlanan bulanik kiimelerine sirasiyla A nin alt ve st yaklasim denir. (R.(A),R*(A))
ikilisine de U uzerinde bir bulanik yaklagimli kiime denir.

Tamim 9. E |Y dan |Y ya tamiml bir operator olsun. Eger F asagidaki sartlari

sagliyorsa | operatoriine U uzerinde bir bulamk min-iist yaklagimh operator denir. Her
pO1Y, (@ 0OJ, u;01Y), xyOu veher g[j igin
W) Fuzpu,
(i) FFu=Fu,
(i) F(O 4;)=0Fu,.
o j

) F@LI(Y) =F@,)(X).
& F(aOw) =aOFu

Bu sekilde tanimli tim operatorlerin kiimesi F ile gosterilir.

4. Bulanik Kiimelerin Alt ve Ust Yaklagimlari

Bu bdluimde, bulanik normal alt gruplarin ¢arpimina gore bulanik kiimelerinin uist yak-
lagimlar1 tanimlanacak ve bazi ozellikleri verilecektir.

G bir grup, A ve B de G nin iki bulanik normal alt grubu olsun. G tizerinde bir p

bulanik bagintisini AxB

Raeg (X, ¥) = (Ax B)(xy ™", yx ™)

seklinde tamimlayalim. Buna gore asagidaki onermeler gecerlidir.

Onerme 10. G tzerinde Ry (X, y) = (AxB)(xy !, yx ') esitligi ile tamimlanan

5 bulanik bagintisi bir benzerlik bagintisidir.

Ispat. Ispat i¢in Tanim 2 nin gartlarinin saglandigini gosterelim.

(i) Her XxOG igin Ry (X, X) = (AxB)(xx !, xx™!) = AxB(e,e) = A(e) UB(e) =1

oldugundan R,,g ' yansiyandir.
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(ii) A ve B nin bulanik normal olduklari da kullanilarak , her x, y 0 G i¢in
Ras (%, y) = Ax B0y ™, yx™) = AQy ™) OB(yx ") = A(yx ) OBy ™)
= AXB(Yx ", xy™) = Raa (¥, )

esitlikleri elde edilir. Buradan R bagntisi simetriktir.

AxB
(iii) Yine A ve B nin bulanik normal olduklari kullanilarak her x,y,z O G i¢in
Raxg(ZY) = AxB(zy ', yz )
Alzy™) OB(yz™") = Al xy ™) OB(yx "xz ™)
> Az ) OAxy™) OB(yx 1) OB(xz ™)
= AxB(zx, xz ) DAxB(xy ™, yx 1)
=Rpg (% 2) ORg (X, Y)

esitliklerinden Rj,g nin gecismeli oldugu goruliur. R,z bagintisi Tanim 2 nin sartlari-
n1 sagladigindan G uzerinde bir benzerlik bagintisidir.

. . o . G. . =
Yukarda ki onermede tanimlanan R, benzerlik bagmtisina gore |~ tizerinde F Raxg
st yaklagim operatoriinii tanimlayabiliriz.

Onerme 11. 1€ (1 den | ye) iizerinde her pOl S, herx0G igin
Fraxg 4(X) = sUp (Raxg (U, X) O z(u))
udG
ile Fg A operatorii tanimlansin. Fg AxE. bir iist yaklagimli operatorudir.

Ispat. Her j O J, x,y 0G ve o O/ i¢in 1 G, a0l G olsun. Tanim 9 un sartlarmin
saglandigini1 gosterelim.

(i) F Raxg H(X) 2 Ry (%, X) O (X) = £(X) dir. Yani F Raeg 42 1.

(i) ERAxB ERAxB H(X) =sup( Raxg (U, X) DERAxB 4(u)
udG

= Sup(RAxB (U, X) DSUD(RAXB (V! U) DIU(V)))
ulG viG

= 0 O (Raxg (U, X) ORpcg (v, u) O (V)
udG vOG

< 0 (Raeg (%, V) O (V) = F Rpg 4(X)
VvOG
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(ii)) F R (0 #;)(%) = O (Raeg (U, X) O 0 4 (u))
j0J ulG j0d

=0 0 (RAxB(u’X) Dluj(u))

uoG jOJ

= O0(Raxg (U, X) Oz (u))
ju
:_DERAxBﬂj (x).
i
Yani ERAXB (_EJ ,uj):DERAxB/uj .
j j

(i) F Racg (L)(Y) = SlDJg(RAxB (U, x) U1, (u))

= RA><B (X! y)
Rpxg nin simetrikliginden F Ry (1,)(Y) = F raxg (1, )(X) esitligi elde edilir.

M F g (@ DA = (R (U,%) D@ 0 (W)
=a D(F(RAXB(u,x) Op(u))

= OF Rpeg H4(X)

O halde ERAxB , 1'® tzerinde bir bulanik min-ust yaklagimli operatorudiir.

Onerme 12. A ve B bir G grubunun iki bulanik normal altgrubu ve 40| G olsun.

Bu takdirde F g xg M= FR yvan F rRg M esitligi saglamr.

Ispat Her x O G i¢in
F Raxg H(X) = SUP (Rawg (U, X) T 11(U))

udG

= sup ((Ax B)(ux ™, xu™) O u(u))
udG

= sup (A(ux ") OB(xu™) O g(u))
udG

= sup ((A(ux™) D u(u) O(B(xu™) O u(u))

ulG
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= sup (A(ux~t) O g(u)) Osup (B(xu™) O (u))
udG udG

=sup(Ra (U, X), #(u)) Osup (Rg (u, x) O p(u))
udG udG

= Fraf4(X) OF rg 14(X)

esitliklerinden istenen elde edilir.

Onerme 13. A veB bir grubunun iki bulanik normal altgrubu ve 4,V U | € olsun. Bu
takdirde F Raxg 4 OF RaxgV = F Ra (1 OV) OF rg (12 OV) esitligi saglanir.

Ispat A ve B normal oldugundan ve AXBou = 10AXxB ve AXBOAXB=AxB

esitlikleri yazilabilir. Buna gore
ERAxB/'IOERAxBV :ERA/JXERB/JOERBV XERBV
=(Aou)x(Bou)o(Aov)x(Bov)
=(AxB)ouo(AxB)ov

= (Ax B) 0(0V) = F Rpxg (£ OV)

= Fra (4 OV) X Frg (LOV)

esitliklerinden istenen elde edilir.

5. Sonuc¢

Bulanik kiimeler ve yaklagimli kiimeler, sosyal bilimlerden fen bilimlerine kadar butiin
bilim dallarinda yogun olarak uygulama alan1 bulmaktadir. Bu nedenle bu konularin tanitil-
masi ve Uzerinde caligmalar yapilmas: onemlidir. Bu ¢aligmada oncelikle bulanik kiimeler
ve yaklagimli kiimeler kavramlar1 ve bunlarin 0zellikleri uizerinde ¢aligilmigtir. Bulanik nor-
mal alt gruplarin direkt carpimina gore bulanik uist yaklagimi tanimlanmis ve bazi 6zellikle-
ri verilmigtir.
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