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OZET

Fuzzy ol¢iim kavramm 1974’te Sugeno tarafindan verilmistir. Fuzzy Ol¢lim metotlar1 belirsizlikleri modellemekte
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, literatiirdeki fuzzy Olgiim metotlarinin bir siniflandirilmasint sunulmus ve bunlarin
arasindaki bazi 6nemli iligkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler - Fuzzy kiimeleri, Fuzzy dl¢iimii.

METHODS OF FUZZY MEASURES AND THEIR RELATIiONS

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.

Keywords — Fuzzy Sets, Fuzzy measures.

1. GIRiS

U evrensel kiimesinde bir A fuzzy

Klasik mantigin tanimlayamadig1 belirsiz kavramlarin
matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak ~
saglamak amaciyla, 1965’te Liitfi Zadeh [14] Fuzzy A={(x,u7(x)|xeU, u;(x)[0,1]}
(sagakl1 yada bulanik) kiime teorisini ve bdylece fuzzy
mantigini ileri siirdii. Bu yeni mantik, belirsizligin
6l¢iilmesinde giiglii ve anlamli araglar sunmasinin yani
sira, dogal dildeki belirsiz ve bulanik kavramlar temsil
etmemize ve onlari matematiksel olarak ifade etmemize  fonksiyonu denir. 47, herhangi bir x elemaninin 1
olanak saglamaktadir. Fuzzy kiimesinde, her bir
elamana kiimedeki iiyelik derecesini temsil eden [0,1]
araliginda bir reel say1 degeri atanir. Bu deger elemanin
fuzzy kiimesi tarafindan ifade edilen kavrama uygunluk
derecesini ifade eder. Bundan dolay1 elemanlarin
kiimeye ait olmas1 farklilagir. Matematiksel olarak, bir

kiimesi

seklinde tanimlanir. Goriildiigi gibi, A fuzzy kiimesi,
sirali ¢iftlerden olusan iki degiskenli bir bagint1 olarak
tanimlanmaktadir. Burada x5 fonksiyonuna iyelik

fuzzy kiimesine ait olma derecesini belirtir. Fuzzy
Kiime teorisi ve uygulamalar1 hakkinda temel bilgi i¢in
yardimci olabilecek temel kaynak olarak [3,8,15]
kitaplar1 6nerilebilir.

Klasik 6l¢iim kavrami detayli olarak [1,5] kitaplarindan
elde edilebilir. N ={0,1,2,3,...,
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p(X)={4:4c X} ve B p(X) kiime ailesi bir
o-cebri olsun, buna gore

al. u(2)=0

a2. Her Aego( ) icin ,u( )20

a3. Her ayrik ( )

{5a)-

U4,
sartlar1 saglayan u: 3 —>[0,+00) fonksiyonuna

hen S ( ) dizisi i¢in

Zu( .)

n=

6l¢tim denir. Buradaki c-cebri,
bl. Je B,

b2. VAeBigin A° € B
b3. VneN igin 4, € B ise GAHE B

n=l

sartlarini saglayan B < go(X ) kiime ailesine denir.

Fuzzy o6l¢iimleri belirsizligi modellemek i¢in kullanilir,
fakat fuzzy Ol¢imii fuzzy kiimesiyle gosterilen
belisizlikten farklidir. Fuzzy Ol¢iimlerinde iyelik
fonksiyonlarindan ziyade giivenirlik, olanak ve
olasiliklarin dereceleri Onem tagir. Bu derece, bir
evrensel kiimedeki aitligi belli olmayan bir elemanin,
evrensel kiimenin (fuzzy veya fuzzy olmayan) bir alt
kiimesine olan aitliginin derecesidir.

Fuzzy 6l¢timleri kavrami Sugeno [11] tarafindan ilk kez
kapsamli olarak tanitildi. Fuzzy Oolglimiin bir ¢ok
uygulama alani vardir. Yaygin olarak meteorolojide,
oyun teorisinde, etnolojide, orman miihendisliginde v.b.
kullanilmaktadir. Fuzzy o6lglimleri ve uygulamalari
hakkinda Onemli caligmalar yapilmistir, bunlardan
bazilari; [2,4,9,12,13, v.b.].

Bu caligma Karatag’in [6] yiiksek lisans tezinin bir
pargasidir. Bu c¢aligmanin temel amact belirsizligin
modellemesinde kullanilan fuzzy 6lgiimlerini ve bunlar
arasindaki iligkileri sistemli bir sekilde incelemektir.

2. FUZZY OLCUM METOTLARI

Bu boliimde fuzzy o6l¢lim metotlart tanimlanacak,
ozellikle literatiirdeki A-fuzzy Ol¢limii, Dirac 6lglimii,
olasilik ol¢iimii, glivenirlik O6l¢iimil, makul Ol¢liimii,
olanak Olcimii ve gereklilik Olglimleri {izerinde
durulacak ve bunlar birbirleriyle karsilastirma yapmak
icin ilgili yerlerde 6nemli teoremler verilecektir. Bu
bolimde verilen temel tanim ve teoremlerin g¢ogu
[3,4,7,12,15] kaynaklarindan derlenmistir, ve digerleri
icin de kaynaklari yerinde belirtilecektir.
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Tamm 2.1 [11] g:@(X)—[0,1] bir fonksiyon olsun.
Asagidaki sartlar1 saglayan bu g fonksiyonuna fuzzy
Olciimii denir,
gl. g(D)=0veg(X)=1
g2. VA,Be p(X) i¢cin AC B ise g(A)S g(B)
g3. (An )nE v S go(X ) artan (veya azalan ) dizisi

icin lim g(4,) = g(lim 4,))

n—>0 n—>0

Fuzzy ol¢imil tanimindaki (gl) kosuluna sinir sarti,

(g2) kosuluna monotonluk sarti ve (g3) kosuluna da
sireklilik sarti denir. Dikkat edilirse ((X) kuvvet

kiimesi  bir  o-cebridir.  Bilindigi  gibi  eger

(4, )neN c p(X) artan bir dizi ise lim 4, = DA,, ve
n—>0 n=1

eger (4, )neN cp(X) azalan  bir dizi ise

lim 4, = ﬂAn . Goriildiigii tizere fuzzy dl¢iimii, sonsuz
n—>0 n=1

elemanli kiime aileleri ve tiimleyen kiimeler i¢in islem
yapma olanag1 saglar. Fuzzy olciimleri, bir evrensel
kiimedeki aitligi belirli olmayan bir elemanin, evrensel
kiimenin bir alt kiimesine olan aitliginin derecesini tayin
eder. Fuzzy oOlglimlerinin deger kiimesi, Ol¢iimlerin
deger kiimesinden farkli olarak [0,1] kapali araligidir.
Dikkat edilirse fuzzy Olgiimlerinin en belirgin 6zelligi
alt-toplamsal olmalaridir.

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

siireklilik sartin1 saglasin. 4 N B = kosulunu
saglayan VA4,B € p(X) igin

g1 (AuB)=g,(4)+g,(B)+4g;(4) g, (B) (M)
esitligini gergekleyen g, fonksiyonuna  A-fuzzy
oltimii denir. (1) esitligi her i#j , 4 N4, = %]

kosulunu saglayan {4, :ie N}c p(X) ailesi igin

):

elde edilir. Eger X = {xl,xz,...,xn} seklinde sonlu bir

genellestirilirse

igﬂ(Ai) , A=0

i=1

g a)-1] 220

i=1

gl(ﬁAz’

i=1

kiime ise ve g, fuzzy olgimi g, ({x;})=g, €[0,1]
seklinde alinirsa

£:0)= 1 i1+ 22.)-1]

i=1

@

bulunur. A-fuzzy Ol¢iimiiniin (gl) ve (g2) kosulunu
sagladig1 kolayca goriiliir.
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l-g, (A)
1+gl(A)

seklinde tanimlanan esitlige A-tiimleyen formiilii denir.

VA e p(X) igin g, ( Ac) =

Tamm 2.3 [3] &: go(X )—> {0,1} olmak iizere asagidaki
sekilde tanimlanmis & fonksiyonuna Dirac dl¢timii
denir.

I, xoe4

0, x,e4

Burada x,, X ’in belirli bir elemamdir. &(4) degeri,

VA € p(X)igin, .f(A):{

X, "t 4 kiimesindeki iiyelik derecesidir. &(4), x, '

A kiimesine ait oldugu durumda “1” degerini ve ait
olmadigi durumda ise “0” degerini alir. Dirac
6l¢limiiniin bir fuzzy 6l¢limil oldugu kolayca goriiliir.

Tamm 2.4 [2] Asagidaki Ozellikleri saglayan
P:p(X )—)[0,1] ile tammh P fonksiyonuna olasilik
Ol¢limii denir.
pl. VA e p(X) igin P(4) €[0,1] ve P(X)=1
p2. Vie N icin 4, € p(X) ve Vi#j igin 4,n4, =D
ise P( GAHJ = 3 P(4,) dir.

n=l1 n=1
X ={x,X,,.,x,} sonlu bir kiime VieN, igin
P({x,- }): a; olmak iizere, olasilik 6l¢iimii tanimindan
S.a, =1elde edilir. Burada N, ={1,2,3,....n} dir.
i=l
Teorem 2.1 P olasilik 8lgiimii (X)) kuvvet kiimesi

iizerinde tammlansm. V 4, B€ p(X) igin
P(4U B)= P(4)+P(B)-P(4n B) olur.

ispat: Tanim 2.4’ii kullanarak ispat1 yapalim

V 4, Be p(X) igin
AUB=(A4-(4nB))U(B-(4NB))U(4NB)

olacagindan, olasilik 6l¢iimiiniin tanimryla

P(4U B)

=P(4-(4nB))+ P(B—(4n B))+ P(4n B)
=P(4)- P(4n B)+ P(B)- P(4n B)+ P(4 B)
= P(4)+ P(B)- P(4n B)

elde edilir.

Teorem 2.2 P bir olasiik 6l¢liimii olmak iizere
VA e p(X) igin P(A“) =1-P(A) esitligi saglamr.
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ispat: Vde go(X) icin ANA° =g
Teorem 2.1 kullanilirsa P(AUA”) :P(A)+P(AC)
elde edilin. AuA =X ve P(X)=1
P(X)=P(4)+P(4°) = P(4°)=1-P
esitlik yardimiyla P() =0 elde edilir.

oldugundan

oldugundan

(4). Bu

Teorem 2.3 P olasilik dlgimii p(X) kuvvet kiimesi

iizerinde tanimlansin. A4, c 4, € 4; ... kosulunu

saglayan Vie N i¢in 4; ego(X) ve A={4, ise

n=l1
lim P(4, )= P(4) olur.
n—>0
Ispat: 4 =2 ve ieN, icin B;=4,—A4,_, olsun.
Buradan B,,B,....,B, kiimeleri ikiser ikiser ayrik

n 0
kiimelerdir. Ayrica 4,=UB;, ve A=UB, olur

i=1 n=1
Buradan

UB,

i=1

lim P(4, )= lim P[

n—>0 n—>0

)

olur.

Teorem 2.4 P olasilik 6lgiimii (X ) kuvvet kiimesi

iizerinde tanimlansin. 4, > 4, D 4; o ... kosulunu

saglayan Vie N igin 4, € p(){) ve A= F]An ise

n=l

lim P(4, )= P(4) olur.
n—>0

spat: Vne N igin B, = 4° olsun. Buradan

B, © B, c B; ... olacagindan,

OB)Z = OA; = [ﬁAn] = AL‘
n=1 n=1 n=1

elde edilir. Dolayisiyla

P(4)=1-P(4)
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=1-lim P(B, )

n—x©

=1-lim P(4;)

n—»o0

=1-lim(1-P(4,))

n—0

= lim P(4,).

n—>0
Teorem 2.5 P olasilik 6l¢liimil bir fuzzy dl¢timdiir.

Ispat: Tanim 2.4°ii uygulayarak ispat1 yapalim.

gl. Olasilik fonksiyonunun tanimindan P(X)=1
olduguna gére P(X)=P(X uQd)=P(X)+P(D)

= P(J)=0 olur.

g2. 4,B € p(X) kiimeleri 4 B kosulunu saglasim.
AN(B-A4)=3 olacagindan P(B)=P(4)+ P(B - A)
bulunur. Buradan da P(4)< P(B) elde edilir.

g3. Teorem 2.3 veya Teorem 2.4 sartlarim saglayan

(4,),.y c p(X) dizisi igin lim P(4,)= P( lim A”)
n—»0

n—»0
Tamim 2.5 [7] Giivenirlik 6l¢limii, Bel ile gosterilen
sonlu bir X kiimesinin kuvvet kiimesi lizerinde tanimli
bir fonksiyondur. Bel: p(X)— [0,1] olmak iizere Bel

fonksiyonu
Bel[o A,J >3 Bel(4,)- Y Bel(4, N A)+..+(-1)" Bel[ﬁ 4, J
i=1 i i<j i=1

toplamsal aksiyomunu saglar. Ornegin, n =2 igin
ileride kullanacagimiz
Bel(4, U 4,)> Bel(4, )+ Bel(4,)— Bel(4, " 4,) (4)
esitsizligi elde edilir.

A € p(X)igin Bel(4),
bir elemanimnin 4 kiimesine aitliginin derecesini belirtir.
Bel(A), giivenirligin elde edilebilir (veya var olan)

olur.

X kimesinin belirli

kanitina dayanan derecesi olarak da yorumlanir.
A =4 ve 4, =A4° kiumeleri (4) esitsizlifinde yerine
yazilirsa  Bel(A)+ Bel (AC)SI elde edilir. Bu son
bir
giivenirligin yoklugu, x € A° olmasindaki kuvvetli bir
giivenirlige isaret etmez.

esitsizlik su anlama gelirr xe A olmasindaki

Teorem 2.6 Giivenirlik dl¢iimii bir fuzzy 6l¢limiidiir.

ispat: Herhangi bir Bel giivenirlik l¢iimii verilsin.
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gl. Bel(A), X ’in belirli bir elemaninin 4 kiimesine
olan aitliginin derecesi oldugundan, Bel(J)=0 ve
Bel(X)=1 "dir.

g2. Ac B ve C=B—4 olsun. Burada AUC=B ve
ANC = dir. AveC Kkimeleri igin (4) esitsizligi
uygulanirsa

Bel(AuC) = Bel(B) > Bel(A)+Bel(C)—Bel(AmC)
olur. ANC=@ oldugundan Bel(4NC)=0"dur.
Buradan Bel(B)> Bel(4)+ Bel(C) = Bel(B)> Bel(A)
elde edilir.

g3. Bel fonksiyonu sonlu bir X kiimesinin kuvvet

kiimesi iizerinde tanimlandigindan siireklilik sart1 goz
Oniine alinmaz.

Tamm 2.6 [10] Giivenirlik 8lgimii 7 : p(X) —[0,1]
> m(d)=1ve m(@)=0
Aep(X)
saglayan m fonksiyonuyla ifade edilir. Bu fonksiyona
temel olasilik atamast  denir. Olasilik teorisinde
kullanilan olasilik dagilim fonksiyonu ve temel olasilik
atamasi arasindaki isim benzerliginden olusacak
karigikligr onlemek icin temel olasilik atamasi yerine
temel atama ismi kullanilir (Bakiniz [10]). Temel atama
asagidaki ozelliklere sahiptir
ml. m(X ):1 gerektirmesi yoktur.

tanimli, kosullarim

m2. Ac B kosulunu saglayan 4,B € @(X) kiimeleri
icin m(4)< m(B) gerektirmesi yoktur.
m3. m(A4) ve m(A") arasinda bir bagint1 yoktur. Bu

gozlemlerden temel atamalarin fuzzy 6l¢limii olmadig:
sonucu ¢ikar. Bununla birlikte, verilen bir giivenirlik
6l¢limii uygun bir m atamasiyla
Bel(4)= Y m(B) Q)

BcA

seklinde tanimlanir. Bu esitlik VA € o(X) igin Bel(A4)
ile m(A) arasindaki bagmtiy1 verir. Benzer sekilde
atama

giivenirlik ~ fonksiyonu  yardimiyla temel

fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir.

m(4)= ¥ (-1)**Bel(B)

BcA
Tamm 2.7 [7] m(A) >0 kosulunu saglayan 4 e @p(X)
kiimesine m temel atamasinin odaksal elemani denir.
F= {A | m(A)>0} olmak iizere (F,m) ikilisine kamt

miktar1 denir. Kanit miktar1 odaksal elemanlarin kiimesi
ve ilgili temel atamadan olusur.
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Teorem 2.7 Sonlu bir X evrensel kiimesinin go(X )

kuvvet kiimesi {lizerinde tanimlanmig A -fuzzy 06l¢iimii,
A >0 ig¢in bir glivenirlik 6l¢limidiir.

Ispat: Teoremin ispatini (2) esitligini kullanarak Tanim
2.2 yardimiyla yapalim. X :{xl,xz,...,xn} sonlu bir
kiime, g, bir A-fuzzy Olgiimii ve A>0 olsun.
VAep(X) igin A4=1{x,xy,...5;}, (k<n),

e 1|k
(2) esitliginden g, (A):; I

i=1

alinirsa,
(1+4g;)- 1} bulunur.

Bulunan ifade agik olarak yazilirsa

gA(A): ZJJBH I1g;
BcA

x;€B
elde edilir. m(B)zxi‘B‘_l [1g; olarak aliirsa g, bir
x;€eB

giivenirlik 8lgiimii olur. m(&)=0 ve Z m(B )
Bep(X)

=1
oldugundan m bir temel atamadir.

Teorem 2.8 [6] Sonlu bir evrensel kiime iizerinde
tanimlanmig Dirac 6l¢iimil bir giivenirlik 6l¢iimiidiir.

Giivenirlik olgiimleri ile
esitsizligi, daha kuvvetli bir
Bel(AUB)=Bel(A)+Bel(B), ANB={ 6)

aksiyomuyla yer degistirirse, giivenirlik o6l¢limiiniin
daha 6zel bir gesidi olan, sonlu bir evrensel kiime igin
tanimlanmig olasilik dl¢limleri elde edilir.

Asagidaki teorem gilivenirlik oOlglimleri ile
olasilik  olgiimleri arasindaki iliskiyi karakterize
etmektedir.

ilgili olarak verilen (4)

Teorem 2.9 Bel giivenirlik 6l¢iimii olasilik 6lgiimiidiir
ancak ve ancak m temel atamast m({x})= Bel({x}) ve

tek nokta kiimesi olmayan her 4 e 50()( ) i¢in m(A) =0
ile belirlenmis ise.

Ispat: Bel giivenirlik 6lgiimiiniin bir olasihk olgiimii
oldugunu kabul edelim. mtemel atamasinin tanimiyla
m(&) =0 oldugundan teorem bos kiime igin saglanur.
A# olsun ve A= {xl,xz,...,xn} olarak farz edelim.
Buradan (6) esitligiyle

Bel(A):Bel({xl,xz,...,xn })

= Bel({x})+ Bel((xy.x...x, )

- Bell( )+ Bel(fx )+ .+ Be{s, )
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Bel({xl,xz,...,xn }): éBel({xi })
olarak bulunur. Buradan da
pe(4)= £l )

elde edilir. Dolayistyla Bel giivenirlik 6l¢limii bir
temel atamanin terimlerinde tanimlanmig olur ve
yalmizca tek elemanli kiimeler iizerinde odaklanir.
Tersine, m temel atamasinin verildigini varsayalim.
Oyle ki

ZXm({x}) =1.
Buradan 4B =(J kosulunu saglayan her
A,Bep(X) igin
Bel(A)+ Bel(B) = Zm({x})+ > m({x})
xed xeB
S m({x)

xeAUB
= Bel(AUB)
elde edilir. Béylece Bel fonksiyonu bir olasilik &l¢timii
olur.

Tamm 2.8 [7] Bel giivenirlik dl¢limiiyle iliskili olan P/
makul dlglimii, X sonlu bir evrensel kiime olmak {izere
asagidaki denklemle tanimlanir. V4 € g(X) i¢in

Pl(A)=1-Bel(4) (7
ve buradan Bel(A)=1-PI (A") bulunur. Dikkat
giivenirlik ve makul ol¢iimleri, biri digerinin eslenigi
olan fuzzy 6l¢iimleridir.

Teorem 2.10 P/ makul 6l¢iimil bir fuzzy Sl¢imiidiir.

Ispat: Tanim 2.5 ve Tamm 2.8’i kullanarak ispati
yapalim.

gl. PI(A4)= l—Bel(A‘) oldugundan
PI(@)=1-Bel(2*)=1-Bel (X) =0
ve buradan PI(X ) =1 olur.
g2. A,Bep(X) Ac B kosulunu
sagladigindan Bel(A) < Bel ((B) oldugunu biliyoruz.
Buradan B < 4° oldugundan
Bel(B*) < Bel(4°)
= 1-Bel(A°)<1-Bel(B")
= PI(4)< PI(B)
elde edilir.

kiimeleri
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g3. P/ fonksiyonu sonlu bir X kiimesinin kuvvet
kiimesi iizerinde tanimlandigindan siireklilik sart1 goz
Oniine alinmaz.

Belve Pl Olgiimleri arasindaki (7) esitligi
kullanilirsa Bel giivenirlik oOl¢limiinde verilen (3)
esitsizligine benzer Dbir esitsizlik elde edilir.
4y, 4, € p(X) igin,

Bel(4, U A,)> Bel(A4,)+ Bel(A4, ) — Bel(4, N A,)
ve A, 4; € p(X) oldugundan bu esitsizlik 4,4, igin
de saglanir. Buradan
Bel (A L 45 )

> Bel (45 )+ Bel (A4 ) — Bel (47 N 45 )
= Bel((4n4,) )

> Bel (47 )+ Bel( 45 )~ Bel (4 L 4,
= 1-Bel((4 N 4,))

< 1—Bel<Af)+1—Bel<A§)—[l—Bel((Al U4, ))J
olur. Buradan
Pi(4; N 4,)< PI(4,)+ PI(4,) - Pi(4, 0 4,)  (8)
elde edilir. (8) esitsizligi neN olmak iizere
{Al Ay, A, } c p(X) icin genellestirilirse

Pl(4, "4y NN 4,)

<> Pi(4;)- > Pild; o)+t

i i<j

(1) P4, U 4y LU 4,)
elde edilir. Ayrica (8) esitsizliginde 4, =4 ve A, = A°
alinirsa

PI(A)+PI(A)21

olarak bulunur. Giivenirlik 6l¢iimlerinde oldugu gibi,

her Pl makul dl¢limii uygun bir m temel atamasiyla
belirlidir. VA4 € p(X) igin (5) esitligi kullanilirsa
Pi(4)= 3, m(B)
BNA#D
elde edilir. PI(4), bir elemanin 4 kiimesine veya onun
alt kiimesine olan aitligi sorusunun toplam kanitin1 veya
giivenirligini gostermez. Fakat bununla birlikte A4
kiimesiyle kesisen (kesisimi bos kiime olmayan)
toplamsal kanit1 veya giivenirligi gosterir. Dolayisiyla,
her 4 € p(X) kiimesi igin
PI(A4)> Bel(4)
bulunur.
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Teorem 2.11 Sonlu bir X evrensel kiimesinin go(X )
kuvvet kiimesi lizerinde tamimlanmis A -fuzzy 6l¢limii,

—-1<A<0 igin bir makul dl¢iimiidiir.

Ispat: -1< 1 <0 igin g, bir 1— fuzzy Slgiimii olsun.
VA e p(X) igin f(4)=1-g,(4°) seklinde
tanimlansin. f(A U B) =l-g, ((A ) B)() esitligini

dikkate alalim. 4° ve B‘ kiimeler

g,(4uB)

_ g1(4)+2,(B)-g,(4nB)+g,(4) g,(B)
1+g,(4NB)

esitliginde yerine yazilip gerekli diizenlemeler yapilirsa

g, ((4uB) )=
g, (4) g, (B)-g, ((AmB)C)+lgl(Ac)-gl (%)
1+4g,((4n B))

olur. Bu son esitlikteki g, (A”), g, (BC) ve

g, ((A NB) ) terimlerine A —tiimleyen formiiliinii

uyguladigimizda, f fonksiyonu g, fonksiyonuna esit
olur. Burada, 7:(0,1)— (0,4), 77(,1)=% seklinde
+

tamimli  siirekli bir fonksiyondur. Dolayisiyla f
fonksiyonu bir giivenirlik dl¢iimii olur. Buradan g,
fonksiyonu —1< A <0 i¢in makul 6lglimiidiir.

Tamm 2.9 [7] Bir (F ,m) kanit miktarmim odaksal

elemanlari ig-ige kiimeler ise, bu m temel atamasi ile
olusturulan makul dl¢iimiine konsonant makul dl¢timii
ve gilivenirlik Olclimiine de konsonant giivenirlik
Olgtimii denir. Burada sozii edilen i¢-ige kiimeler, X
evrensel kiimesinin alt kiimelerinin bir {Al,AZ,...,An}
ailesi A4 cA4,c..c 4, kapsamasmi saglayan

kiimelerdir.

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

kanitla ilgili olan giivenirlik ve makul o&lglimleri
asagidaki o6zellikleri saglar
i. VA4,Bep(X) icin Bel(4 B)=min[Bel(4), Bel(B)]

ii. VA,Bep(X)icin PI(AU B)=max[PI(A) PI(B)]

Ispat: Tanim 2.9’u kullanarak ispat: yapalim.
i. F kiimesindeki odaksal elemanlar ig-ige olsun.
F={4,4,,.,4,} ve i<j oldugunda 4; C 4,
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oldugunu kabul edelim. Simdi X ’in keyfi Ave B alt

kiimelerini gdz Oniine alahm. i eN,, 4,cA4
kosulunu saglayan en biiylik (1<i<i;) pozitif tam say1
olsun. Benzer sekilde i, € N, sayist da 4, c B

kosulunu saglayan en biiyiik (1<i<i,) pozitif tam say1
olsun. Buradan 4; c 4 ve 4; < B olur ancak ve ancak
Bu

olur.

i<ip ve i<i, ise. gerektirmeden

A, c AN B < i <min(iy,i,) Bel  giivenirlik

fonksiyonu kullanilirsa

min(il,iz)
2 m(Ai)

i=1

Bel(ANB)=

:mm["z‘m(Ai ),iim(Ai)}
j i=1

i=1
= min[Bel(A4), Bel(B)]
elde edilir. Dolayisiyla birinci esitsizlik kanitlanmig
olur. Simdi de diger esitsizligi kanitlayalim.
ii. Birinci esitligin = saglandigim kabul edelim. (7)
esitliginden
PI(4B)=1-Bel((4uB) )
=1-Bel(4° N B")
=1-min] Bel (4°), Bel (B°)]
= max| 1- Bel (4°),1- Bel (B°) ]

= max [PI(A),PI(B)]
elde edilir.

Tammm 2.10 [8] Asagidaki 6zelliklere sahip konsonant
makul dl¢limiine olanak 6l¢limii denir. Olanak Sl¢iimii
fonksiyonu Pos ile gosterilir.

ol. Pos(D)=0

02. X evrensel kiimesinin alt kiimelerinin bir

{Ai ‘e Nn} ailesi icin

|

Olanak 6l¢limiiniin tanim incelendiginde

POS(A UB ) = max[Pos(A), Pos(B )] )
oldugu kolayca goriiliir. Asagidaki teorem olanak
Olgtimleri i¢in uygun dagilim fonksiyonunun varligini
gostermektedir.

= sup Pos(Ai)

Pos| U4,
ieN, ieN,

Teorem 2.13 ((X)
olanak Ol¢iimi 7r: X — [0,1] tanimli  bir
fonksiyonuyla ifade edilir. Yani, her 4 € p(X ) i¢in

kuvvet kiimesi tizerindeki her

dagilim
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Pos(A) = max r(x)

xeA

(10)

olur.

Ispat: Teoremi A kiimesinin eleman sayis1 iizerine
tiimevarimla ispatlayalim.

|A| =1 olsun. Buradan Pos(A) = Pos({x})z r(x) olur.
|A| =n-1 i¢in dogru olsun. Yani |A| =n-1 i¢in (10)
denklemi saglansin.
|A| =n i¢in dogrulugunu gosterelim. (9) esitliginden
Pos(A)
= max[Pos({)cl 3 X e Xy }, Pos {xn })]

= max [max[Pos({x, }), Pos({x2 }) ..... Pos ({xn,1 })], Pos({x,, })]

= maxr(x)

xed

olarak bulunur. Buradaki r
dagilim fonksiyonu denir.

fonksiyonuna olanak

Tamm 2.11 [8] Asagidaki sartlar1 saglayan konsonant
giivenirlik dl¢limiine gereklilik dl¢imii denir. Gereklilik
Olglimii Nec ile gosterilir.

nl. Nec(X ) =1

n2. {Ai e Nn}g p(X) icin

|

Olanak oOl¢iimiiniin tanim dikkate alinirsa, agik bir

sekilde gereklilik ve olanak Olgiimlerinin birbirinin

eslenigi oldugu goriiliir. Bu dl¢limler arasindaki iliski
VA e p(X), Nec(A)=1-Pos(4°) 11

seklindedir. Dolayistyla olanak  Ol¢iimlerinde
ispatlanmig teorem ve oOzellikler, gereklilik Sl¢iimleri
icin benzer sekilde tiiretilir. Teorem 2.13°l goz Oniine
alalim. Bu teoremde her olanak 6l¢iimiiniin uygun bir
olanak dagilim fonksiyonuyla ifade edilebilecegi
ispatlanmisti. Benzer sekilde, VAego(X ) icin uygun

= zler}vf Nec(4;)

Nec| N4,
ieN,

bir olanak dagilim fonksiyonu var oldugundan
Pos(A°)=
0s ( ) max r (x)

= I—POS(A”):I—maxr(x)

xedS

= Nec(A) :1_13-53”()6)

= Nec(A)= min(l—r(x))

xed”
olarak bulunur. Bulunan bu son esitlik xe 4
kesinliginin (gerekliliginin) derecesini ifade eder. O
halde her gereklilik Ol¢limii igin uygun bir dagilim
fonksiyonu vardir. Bu fonksiyona gereklilik dagilim
fonksiyonu denir. Tanim 2.10 ve Teorem 2.12°den
VA,B e p(X) igin
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Pos(A UB): max[Pos(A), Pos(B)] N l—Pos((A mB)( ) _ l—maX|:P0S(AC )’POS(BE)J
oldugundan
l—Pos(AC uBc) = l—max[Pos(Ac),Pos(B”)J = l—Pos((AmB)() = min[l—POS(A”),l—Pos(B”)J
= Nec(4 N B) = min[Nec(4), Nec(B)] (12)
elde edilir. Dikkat edilirse X° =& oldugundan
Fuzzy Olgiimleri .
Olanak Olg¢iimii
it e A T
| >
= | {gl} {ga} {g } I3
A | A | =
< I A>0 A=0 I 2
= | Olasilik Ol¢iimii -1<4<0 : g
e
5
O B
Gereklilik Ol¢timii
Sekil 1. Sonu bir evrensel kiime i¢in tanimlanmis fuzzy 6lgtimleri.
Pos(D)=0 = 1- Pos( )=1 elde edilir.
= 1-Pos(X*)=1 3. SONUC
- Nec( ): lu b 1 k k k dikk
Y. Sonlu bir evrensel kiimenin kuvvet kiimesi dikkate
olarak bulunur. Buradan da Nec(&)=0 elde edilir. alindiginda A -fuzzy oloiimii A>0 icin bir giivenirlik
{4, :ie N, }c p(X) olmak iizere olgtimii ve -1<A<0 igin bir makul 6lgiimii olur.
Pos( U Ai] = sup Pos(Ai) Dolayistyla 2>0 ve -1<A<0 igin sirasiyla giivenirlik ve
ieN, ieN, makul 6l¢iimii, sonlu bir evrensel kiimenin kuvvet kiimesi
iizerinde tammlanms A -fuzzy &lgiimiinden daha genel
= Pos| |J 4 |=supPos(4) olur.
ieN, ieN,
¢ Tek nokta kiimeleri dikkate alindiginda temel atama
= Pos [ ﬂ A,.] = sup Pos (Af) fonksiyonu olasilik dagilim fonksiyonu olmaktadir.
1N, e Dolayisiyla her 4 e go(X ) igin

= 1-Pos H N4 H =1-sup Pos (4 Bel(4)< P(4)< Pi(4)

ieN, ieN,

c esitsizligi ancak temel atama fonksiyonu tek nokta

= 1- Pos ﬂ 4, mf(l Pos( A )) kiimeleri tizerinde odaklandiginda esitlik durumuna
ieN, ieN, doniigtir.

= Nec| N4 |=inf Nec( A ) Makul 6l¢iimii ve giivenirlik dlglimil birbirinin eslenigi

ieN, ) ieN, oldugundan, sonlu bir evrensel kiimenin kuvvet iizerinde
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tanimlanmig Dirac 6l¢limii ayn1 zamanda makul 6l¢limii KAYNAKLAR
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