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Bulanik Parametreli ikinci Mertebeden Bulamk Simir Deger Problemi
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OZET: Bu makalede iki nokta smir deger problemi genellestirilmis Hukuhara tiirevi (gh-tiirev) ile
incelenmistir. Bu yontemin dort farkli ¢oziimii vardir. Bu ¢oziimler ayr1 ayri incelenerek elde edilen
sonuglar sunulmustur. Yontemin uygulanabilirligi bir 6rnekle gosterilmistir.
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Second Order Fuzzy Boundary Value Problem with Fuzzy Parameter
ABSTRACT: In this article two point fuzzy boundary value problem is examined under the approach
generalized Hukuhara differentiability (gH-differentiability). There are four different solutions for the

problem by using a generalized differentiability. These solutions are analyzed separately and the
results are presented. The method's applicability is illustrated with an example.
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GIRIS

Diferansiyel denklemler pek cok gercek diinya problemlerinin modellenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Fakat modelleme yapilirken ¢ok fazla parametreyle karsilasilmaktadir. Bu parametreler
klasik yerine bulanik olarak degerlendirildiginde ortaya daha gergekei sonuglar ¢iktigi goriilmiistiir. Bu
sebeple ger¢ek diinya problemlerinin ¢éziimiinde bulanik diferansiyel denklemleri kullanmak daha
uygun ve daha giivenilir olacaktir.

Bulanik diferansiyel denklemlerin temeli bulamik kiime ve bulamik tiirev kavramlarina
dayanmaktadir. Bulanik kiime kavrami Zadeh (1965), tarafindan ilk kez ortaya atilmistir. Zadeh bu
kavrami gergek hayatta belirsizlik iceren durumlarin modellenmesi i¢in kurmustur. Kiime degerli
fonksiyonlar i¢in tiirev ve fark kavramlarinin ilk tanimlarindan biri Hukuhara (1967) tarafindan
verilmistir. Bu kavramlar Puri ve Ralescu (1983) tarafindan bulanik durumu i¢in gelistirilmis ve bir¢ok
arastirmaci tarafindan bulanik diferansiyel denklemlere uygulanmistir (Goetschel ve Voxman, 1986;
Kaleva, 1987; Dubois ve Prade, 1980; Gomes ve ark., 2010; Khastan ve Nieto, 2010; Giiltekin ve
Altinisik, 2014). Bu tip problemlerin ¢oziimleri i¢in farkli ¢6ziim yontemleri uygulanarak ortaya ¢ikan
sonuclar degerlendirilmistir (Giiltekin Citil, 2018). Bulanik diferansiyel denklemlerin Hukuhara tiirevi
ile elde edilen herhangi bir ¢6zlimiiniin artan destek bolgesi genisligine sahip olmasi gibi bir dezavantaja
sahiptir. Bu durum belirsizligi arttirmaktadir. Bu tiirev yaklasiminin dezavantajinin giderilmesi igin
Bede ve Gal (2005) tarafindan bulanik degerli fonksiyonlar i¢in kuvvetli genellestirilmis tiirev tanimi
verilmistir. Bu durumda bulanik diferansiyel denklemin ¢6ziimii azalan destek bolgesi genisligine sahip
olmustur. ki fuzzy sayis1 arasindaki Hukuhara farki (H-fark) cok kisitlayici kosullar altinda vardir
(Kaleva, 1984). Bu sebeple problemin ¢oziimii i¢in daha az kisitlayict kosullarin oldugu genellestirilmis
Hukuhara farki (gH-fark) ve genellestirilmis Hukuhara tiirevi (gH tiirev) kavramlar1 kullanilacaktir
(Bede ve Stefanini, 2012).

Bu calismada iki nokta bulanik sinir deger problemi

L= @
Cde?
olmak tizere
Lt = A0, t € [0,m] 1)
1(0) =4 (2)
'(m) = B 3)

ile verilmistir. Burada A ve B simetrik iiggensel bulanik sayilari, 1 ise pozitif simetrik {iggensel bulanik
say1 ve 11(t) negatif olmayan ¢6ziim fonksiyonudur.

MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde makale boyunca kullanilacak olan temel gosterimlerin yani sira bazi kavramlar ve
sonuclar1 verilecektir.

11, R’ de bir bulanik altkiime olsun, yani her bir t reel sayisina onun i (t) tiyelik derecesini karsilik
getiren bir 7i: R — [0,1] doniisiimiidiir.

Tamim 2.1: Bir 4 bulanik kiimesinin @ —kesim kiimesi, bulanik kiimedeki elemanlardan iiyelik derecesi
@’ dan kii¢iik olmayan elemanlarin kiimesidir ve [@]* ile gosterilir. Yani a € [0,1] igin, [T]% =
{x € X: ug(x) = a} dir (Klir ve Yuan, 1995). @ bulanik sayisinin @ —kesim kiimesi [@1]* = [ug, ul] ile
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gosterilir. Burada a = 1 i¢in @ — kesim kiimesinden bulanik kiimenin ¢ekirdegi ve a = 0 igin 4
kiimesinden bulanik kiimenin destegi bulunabilir.

Tamim 2.2: Bir @ bulanik kiimesini belirleyen pu: R — [0,1] doniistimii ile tanimli u tiyelik fonksiyonu
asagidaki sartlar1 sagliyorsa i ya, R iizerinde bulanik say1 denir (Kaleva, 1987):

# normal, konveks, R de iist yar: siirekli bulanik kiime ve [2]° = dest() = {x € Rlug(x) > 0}
kompakttir.

Tamm 2.3: 4 bulanik sayisinin & —kesim kiimesi @ = 0 i¢in [21]° = [ug,ugd] olsun. Eger ugy > 0 ise i
bulanik sayis1 pozitiftir denir (Nasseri, 2008).

Tiim bulanik reel sayilarinin kiimesi F(R) ile negatif olmayan bulanik reel sayilarinin kiimesi
F*(R)gosterilsin.

Tamm 2.4: Keyfi bir @ bulanik reel sayisi1 i¢in a- kesim kiimesi [11]* = [ug, u} ]olmak iizere asagidaki
kosullar saglanir:

1. Uy, (0,1] aralig1 tizerinde a nn sinirl sol siirekli monoton artan fonksiyonudur ve @ = 0 igin sag
stireklidir.
2. u?, (0,1] aralig1 iizerinde a nn sinirl sol siirekli monoton azalan fonksiyonudur ve a = 0 i¢in

sag siireklidir.
3. uy <u},0 < a <1 (Diamond ve Kloeden, 1994).

Tamm 2.5: @i bulanik sayis1 @i = (u, u, ﬂ) ile gosterilsin [u 11] destegi ile simetrik ticgensel bir bulanik
sayl1 ise, 1l sayisinin - kesim kiimesi [6i]* [u + ( )a u-— (ﬁ;—g) a] olur (Giiltekin ve Altinigik,
2014).

Tanim 2.6: Her @i, U € F(R) ve A € Rigin @t @ ¥ toplamu [@i @ D]* = [ﬁ] + [D]% ile ve A@dicarpimi
da [A®1U]* = A[1]* ile tanimlanir. Ayn1 zamanda 1 @ V=D P U = IOA esitlikleri saglanir
(Bede ve Gal, 2005).
1,7 € F(R)i¢in [@1]% = [ug,ul] ve [0]* = [v;,v;}] olsun.
d: F(R) x F(R) -» R, U {0}
olmak tizere, iki bulanik say1 arasindaki Hausdorff uzakligi

d(d,v) = sup max{luc_( - vc?lf |ua — Va |}
a€l0,1]

olarak tanimlanir. d, F(R) tizerinde bir metriktir. (d, IF(]R)) tam metrik uzaydir (Puri ve Ralescu, 1983).

Tamim 2.7: @, D € F(R) olsun. Eger &t = U @ w olacak sekilde bir w € F(R) sayis1 varsa bu w
fonksiyonuna 4 ve ¥ bulanik sayilarinin Hukuhara farki (H- fark) denir ve 4i®,7 seklinde gosterilir.
Ayrica a — kesim kiimesi ile her @ € [0,1] igin
[20,0]% = [ug — Vg, Uqg — Va ]

seklinde gosterilir. H- farki 1 € F(R) i¢in i@y 1l = {0} dzelligine sahiptir (Puri ve Ralescu, 1983).
Tamm 2.8: f:[a,b] » F(R) ve t, € (a,b) olsun. Eger her h >0 igin f(t, +h)Oyf(t,) Ve
f(te)®yf (to — h) H- farklari var ve

f(to + h)G)Hf(to) — lim f(t0)®Hf(t0 h)

h—0*t h h—>0+

= f'(to)
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ise f, to” da Hukuhara tiirevlidir denir (Puri ve Ralescu, 1983). Burada limit (F(R), d) metrik uzayinda
alimmustir.

Tanim 2.9: #, € F(R) bulanik sayilarmin genellestirilmis Hukuhara farki

o ((Da=o@W
[260gu?] =# & {or(ii)ﬁ =0 (-Dw
ile tanimlanir. ¢ — kesimleri ile diisiiniildiigiinde
[uG)gHv] [min{u; — v;,u} — v} max{u; — vy, ul —v;}}]

olur ve eger H- farki varsa i@y D = 10,4, D esitligi saglanir. w = 10,4, D € F(R) esitliginin var olmasi
icin gerekli kosullar her a € [0,1] igin

w, artan, w; azalan, w; < w; olmak iizere,
Wy =uy; — v, andwi =ul — v},
wg artan, w; azalan, w; < w, olmak iizere,
wy =u}l —vfandw] =u; — vy

durum (i) {
durum (ii) {

olmasidir. (i) ve (ii) kosullariin her ikisinin de gegerli olabilmesi i¢in gerekli ve yeterli kosul w bulanik
sayisinin klasik say1 olmasidir (Bede ve Stefanini, 2012).
Bu galismada 1i@4, ¥ € F(R) olarak kabul edilir ve f:[a,b] € R - F(R) bulanik fonksiyonunun

a — kesim gosterimi, t € [a, b] ve her bir a € [0,1] igin [f(t)] [£.7 (®), faF ()] olarak ifade edilir.

Tanmim 2.10: f: [a, b] = F(R) bulanik fonksiyonunun t, € (a, b) noktasinda genellestirilmis Hukuhara
tiirevi

fto + h)®ng(to)
h

olarak tanimlansin. Eger f ‘g (to) € F(R) ise, f, to noktasinda genellestirilmis Hukuhara
tiirevlenebilirdir denir ve kisaca gH- tiirev ile gosterilir (Bede ve Stefanini, 2012).

ng(to) = }11—%

Tammm 2.11: f:[a,b] » F(R) ve t, € (a,b) olsun. £, (t) and f£;}(t) her ikiside t, noktasinda
tiirevlenebilir olmak tizere her @ € [0,1] igin eger

[F'gn®]" = LT @, (5 )]

oluyorsa f t, noktasinda [(i) — gH]-tiirevlenebilirdir ve

[fon®]" = LED' ®, (1) ®]
oluyorsa f, t, noktasinda [(ii) — gH]-tiirevlenebilirdir (Bede ve Stefanini, 2012).

Tamm 2.12: f:[a,b] » F(R) bulanik fonksiyonunun t, € (a,b) noktasinda ikinci mertebeden
genellestirilmis Hukuhara tiirevi

f'to + h)®g1—1f'(to)
0o h

olarak tanimlansmn. Eger f "gu(to) € F(R) ise, f', t, noktasinda genellestirilmis Hukuhara
tiirevlenebilirdir denir (Armand ve Gouyandeh, 2013).
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BULGULAR VE TARTISMA
A =(a,aa) ve B=(b,b,b) simetrik iiggensel bulanik sayilari, = (4,4, 1) parametresi ise
pozitif simetrik ticgensel bulanik say1 ve 1i(t) negatif olmayan ¢6ziim fonksiyonu olmak tizere

—(@)"(t) = Aa(t), (@)(0) = 4, (@)'(m) = B (4)
bulanik sinir deger problemi goz oniine alnsm. A, B ve A bulanik sayilarinin @ — kesim kiimeleri
siasiyla [4]° = [a+ (S8 awa—(52)a|, [B]"=[b+(52)ab—(52)a| ve [A]°=|2+

(Iz;&) a,l— (IZ—&) a] dir. Denklemlerde A7 = A + ( l) avell =1- (12;4) « olarak alinmustir.

Bu c¢alismada i,j =1,2 igin (i,j) — sistemi ile #(t) ve @'(t) fonksiyonlarmmn [(i) —
gH| —tiirevlenebilirligi veya [(ii) — gH] — tiirevlenebilirligi kullanilarak elde edilen adi diferansiyel
denklem sistemleri anlasilacaktir. [T1(t)]* = [ug (t), u} (t)] olmak iizere (1,1) sisteminin ¢oziimii igin
Esitlik 4. Tanim 2.11 ve Tanim 2.12 kullanilarak @ —kesim kiimeleri yardimiyla

i(_(u“)n(t) = Aqttq (8),uq (0) = aq + <a§; ; a;> a, (uz)'(m) = by + (b; ; b;) a
L_(u;)”(t) = gz (6),uz(0) = ag — <aa ;a_> a,(ug)'(m) = by — (b“ ;b‘)?) a

olacak sekilde adi diferansiyel denklemlerin bir lineer sistemine doniisiir. Bu sistem ¢oziildiiglinde

Uz () = —cyq (@)eta2d)* — ¢, (a)e~tRar)®

+c;3(a)sin (t(/l AL )4) + ¢14(a)cos (t(/l /'1*)4)

ur(t) = cll(a)et(/l&?téi)Z + Clz(a)e—t(/lg/lg)z

+c13(a)sin (t(ﬂ;lg)%) + ¢4 (a)cos (t(/l&/l})%)

elde edilir. Sinir kosullar1 kullanilarak, ¢4 (a), ¢12(a), c13(a@)vec,4 () katsayilari
/ 1 Vi = \
(AgAh)zem(3a2a)* (@ — a) — (b — b)

( \
“) | (@-a)- 1 11\ |
k k (Az1%)% <em(ﬂaﬂé)‘* + e—m(ﬂaﬂz)‘*) ) /

@ = () (aryiem )@ - a) - (b - 9)\
co(a) = 1 1
; (237 <em(m$)Z + e‘m(m‘;)ﬂ /

c11(@) = <1 ;

<(l_) +b)+(a+a) (A;A;)%sin (m(ﬂ;ﬂ})%))

ci3(a) =
2(43 /'l+)4cos (m(/l AL )4)
(@a+a)

c1a(@) = 2

olarak bulunur.
588



Nihat ALTINISIK ve Tahir CEYLAN 10(1): 584-594, 2020

Bulanik Parametreli ikinci Mertebeden Bulanik Sinir Deger Problemi

Simdi (1,1)- sisteminin ¢dziimiiniin problemin ¢6éziimii olmasi kosullarini inceleyelim. ug (t) ve
ut(t) ¢oziimleri goz oniine alindiginda Tanim 2. 4’ den ilk olarak u}(t) —ugz(t) > 0 oldugu
gostenlsm. Bunun i¢in

ug (t) —ug (8) = 2 <C11(a)et()”7‘/1$)Z + ¢q2 (a)e‘t(l&13)2>

= Ze_t(’la/w)Z <C11(CZ)BZt()l‘;A"Jr‘)Z + C12 (a))

olacak sekilde f(t) = 1 (@) e?t(Aar a) + c12() almsin. £(0) = (a— a)( ) >0 ve ¢;1(a) >0

oldugunda f'(t) = 2(/1(;/1;)%11(oz)eZt(M)L;?)4 > 0 olur. Yani f fonksiyonu pozitif ve artan oldugundan

a( ) > 0 aua(t)

ut (t) —ugz (t) > 0olur. uy (t) artanhigi ve u} (t) azalanlhigi i¢in ——— < 0 oldugu basitge
goriiliir.
(1,2)-sisteminin ¢Oziimii i¢in Tanim 2.11 ve Tamim 2.12 kullanilarak a —kesim kiimeleri

yardimuiyla (4) problemi

( o _ _ fa}t —ag ~ (b} —bg
_(ua)”(t) = AqlUq (t)'u(x (0) = g + < 2 >C¥, (ua)’(m) =bg + < 2 )a

)" (1) = 2k (0,3(0) = a ~ <aa = )a (up)(m) = b - (b;;b;%

2

olacak sekilde adi diferansiyel denklemlerin bir lineer sistemine doniisiir. Bu sistem ¢6zildiigiinde

uz (t) = cp1(@)cos(y/2zt) + cz2(@)sin(y/2A5t)
ut (t) = cy3(a)cos (\/Et) + 624(a)sin( A;t)

elde edilir. Sinir kosullar1 kullanilarak, ¢, (@), ¢4 (@), co3(@)vec,4(a) katsayilar

o (7)o (853 o

(@) =a+ (a—_g> a, cp(a) = _ T
=1 (20, - (5-(“52)a) + (a- (“52) «) vamsn (v7Em)

Afcos ( Azm)

olur.
Simdi (1,2)- sisteminin ¢dziimiiniin problemin ¢éziimii olmasi kosullarini inceleyelim. ug (t) ve
ut (t) ¢oziimleri goz oniine alindiginda Tamim 2. 4’ den ilk olarak u}(t) —ugz(t) > 0 oldugu
gosterllsm. Bunun i¢in

ut(t) —ug(t) = cp3 (a:)cos( A;t) + 624(a)sin( A;t)

—Cy1 (a)cos(\//l_;t) + ¢y, (a)sin(\//l_;t)
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esitligi incelendiginde analitik olarak ¢6zlim elde etmek zor oldugundan niimerik hesaplamalar yapmak
gerekmektedir. Bu durumda bulunan niimerik sonuglara gére ¢6ziimiin bulanik olup olmadigi konusunda
bir fikir edinilebilir.
Benzer sekilde (2,2)-sisteminin ¢oziimii i¢in
a—a
2

~ ()" = A0, uz 0) = a+ (

lineer denklem sistemi ve (2,1)-sisteminin ¢oziimii igin

-6 © =0 © =a- (5 iy om =5 + <E ok

(e ® = 20w = a+ (25

a—a

5 _) a,(u)'(m)=b+ (b ;Q> a

lineer denklem sistemi ve ¢oziimleri elde edilebilir ve bunlarin bulanik ¢6ziim olma durumlar
incelenebilir.

[—(u ") = Atk (), ut(0) = @ — (

Ornek 3.1:
{—(a)"(t) =3a(0)
(@)(0) =1, @)1 =2
bulanik sinir deger problemi goz oniine alinsin. Burada [3] [ + 2,4 — ] [1] @, 2 — a] ve
[2] [a + 1,3 — a] olsun. (1,1)- sistemi i¢in ug (t) ve uZ (t) ¢éziimleri

1 1
_ ./ / _ 2, ((a+2)(4-a))* _ | 1
k ((a + D)) (e<<a+2><4—a>>1 ; e—<<a+z><4—a>>1) /

1 1
* (a — / 2((05 i a))ze((“+2)(4—a))4 2 —t((a+2)(4-a))*
k((a +2)(4 - a))% <e((a+2)(4—a))% + e—((a+z)(4-a))%> )

<4 +2((a+2)(4 - a))%sin <((a +2)(4 - a))%>>

+

1 1 sin <t((a +2)(4— a)ﬁ)
2((a +2)(4 — a))*cos <((a +2)(4— a))Z)

+cos (t((a +2)(4 - a))%)

ve
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1
i et((@+2)(4-m)*

2 —| - : 1

1- a) / / 2((@+2)(4 - a))%e((“”)(‘*‘“))% —2

ui (0 = (=

1 1
(1 )| 2((a +2)(4 — a))te((@rC-@)* _»

1
- - - e—t((oz+2)(4—a))Z
? 7\ (@ ) (et 4 oo

(4 +2((a +2)(4 - @)Fsin <((a +2)(4 - a))%>>
+

1 T sin (t((a +2)(4— a))%>
2((a +2)(4 — a))*cos <((a +2)(4 - a))Z)

+cos <t((a +2)(4 - a))%>

olarak elde edilebilir.
(1,2)- sistemi igin uz (t) ve uf (t) ¢oziimleri

(1+ a) + ay/(a + 2)sin (\/(a + 2))

at) = +2)t)+ i + 2)t
uy (t) = acos (\/(a ) ) — 2)cos( — 2)) sin (\/(a ) )
B -a) +2-a)E-a)sin(E-a))
uf(t) =2 —a)cos(/ (4 —a)t) + sin|+/ (4 — a)t
( ) J (4 = a)cos (m) ( )
olur.
(2,2)- sistemi i¢in uy (t) ve uZ (t) ¢dziimleri
/ 2((a+2)(4 - a))%e((““)(“‘“))% +2

w0 =) |

1
- . . i et((@+2)(4-m)*
(@ + 24— @) llerD-0) 4 e~(ito=e’ /

- . . e—t((a+2)(4—a))%
_ | ,((a+2)(a-a))* -((a+2)(4-a))*
(a+2)4—a))*|e +e

1 1
a—1 2((a +2)(4 — a))te(@rDC-m)* 4 7
(=)

<4 +2((a+2)(4 - a))%sin <((a +2)(4 - a))%>>
+

1 1 sin <t((a +2)(4— a)ﬁ)
2((a+2)(4 - a))zcos <((a +2)(4 - a))Z)

+cos (t((a +2)(4 - a))%>
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ve
W) = 1 -~ a / |/ 2((a + 2)1(4 —~ a))%e((“’fj)(‘*‘“))% -2 | Si((@rU-a)F
k \((a +2)(4—a))* (e((a+2)(4_a))z + e_((“+2)(4—“))z> ) /
1 1

( / 2((6¥ +2)(4 — a))Ze((a+2)(4—a))4 ) | o-t((@+2) (- a))4
\((a D4 - @) <e<<a+2><4 D) 4 o-((@r2)- a))‘*) /

(4 +2((a+2)(4 - a))%sin <((a +2)(4 - a))%>> .

+ sin (t((a +2)(4 - a))z>

2((@+2)(4 - a))%cos <((a +2)(4 - a))%)

+cos <t((a +2)(4 - a))%>

olur.
(2,1)- sistemi i¢in ug (t) ve uZ (t) ¢oziimleri

B—-—a)+ a\/(a + 2)sin (\/(a + 2)) _

mcos (m) sin (\/ (a+ Z)t)

(1+a) + @2 - &) — a)sin (@ - )
J&=a)eos (V& —a))

u, (t) = acos (\/ (a+ Z)t) +

ut(t) = (2 — a)cos (\/ 4 - a:)t) sin (\/ (4 — a)t)

olur.
Simdi bu ¢dziimlerin bulanik kosullarini saglayip saglamadigi Tanim 2.4 kullanilarak incelensin.

1 1
2((a+2)(4—a))re((@tD@-a)t_5

1 1
((a+2)(4—a))%<e((“+2)(4‘“))Z+e‘((“+2)(4‘“))z>

Bunun igin yukaridaki ¢o6ziimlerden ¢(a) =2 — ve

1 1
2((a+2)(4—a))te((@tD@-a)t 5

1 1
((a+2)(4—a))%<e((““)(4‘“))1+e‘((“+2)(4‘“))z>

pla) =2 — fonksiyonlar1 alinsin. Her a € [0,1]ve hert €

[0,1] i¢in Sekil 1’ den (1,1)- ¢6ziimii ¢ > 0 oldugundan verilen aralikta gegerli bir bulanik ¢6ziim
fonksiyonu ve (2,2)- ¢oziimii ¢ < 0 oldugundan verilen aralikta gecerli bir bulanik ¢6ziim fonksiyonu
olur.
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o.29
oz8 — -
= o027 —— B

o.26 [ PN e S——

o.25
o Lo N | o2 0.3 o4 oS o6 o.7 o8 oo 1

-0.135
-0.14 |- ——— s =

-0.1as |- e — =

-0.1S5
o1 o= o3 o4 o.s o6 o.7 o8 o9 1

Sekil 1. ¢ ve ¢ fonksiyonlarinin grafigi

(1,2)- ve (2,1) ¢ozlimleri, matlab (MATLAB, 2016) programinda hesaplamalar yapilarak elde
edilen sonuca gore Sekil 2°den de goriildiigii gibi Tanim 2.4 kosullarini saglamazlar. Bu durumda gegerli
bir bulanik ¢6zliim fonksiyonu degillerdir.

{(1,2) cozum grafigi

0 -100 -50 o =20

U
(2,1) cozium grafigi

t o -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 o 500 1000

U

Sekil 2. 4 bulanik fonksiyonunun ¢6ziimler

SONUC

Bu ¢alismada bulanik parametreli bir sinir deger probleminin genellestirilmis Hukuhara tiirevi ile
elde edilen ¢oziimleri incelenmistir. Bu problem tipinde A parametresi bulanik olarak ele almarak farkl
bir yaklagim ortaya konulmustur. Ayn1 zamanda bu parametreye bagl olarak ortaya ¢ikan sonuglarda
farklilik gostermistir.

Bulanik problemlerin ¢éziimlerinde genellikle Hukuhara tiirevi kullanilmis ve ortaya sonuglar pek
tatmin edici olmamistir. Bu sebeple bu ¢caligmada daha genel olan ve kisitlayici sartlari en aza indirgeyen
genellestirilmis Hukuhara tiirevi ile ¢oziimler bulunmaya ¢alisilmistir. Problem bu ¢6ziim yontemiyle
incelendiginde ortaya dort farkli ¢6ziim ¢ikmistir. Bu ¢oziimlerden iki tanesi bulanik olma kogullarini
saglamis fakat diger ikisi bu kosullar1 saglamamustir. Bu farkli ¢oziimler ¢alisilan problem i¢in en uygun
olan ¢oziimiin se¢ilmesine olanak saglamistir. Bu durum da bulanik mantigin zenginligini ortaya
koymustur.
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