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OZET 

Fuzzy o lc; Un1 kavran11 1974 'te Sugeno taraftnd an veriln1i ~tir. Fuzzy olc;U n1 tnetot lan be lirsizlikleri modell en1ekte 
kull anlln1aktadtro Bu <;a lt ~ tnad a, li te ratlirdeki fuzzy olc; Un1 rnetotl ann tn bi r stntOand1n ln1aS1n1 s un u llnu ~ ve bunl ann 
a r as 1 n d a k i b a z 1 o 11 e rn I i i I i ~ k i I er i i n c e I e 11 111 i ~ t i r 0 

Anahtar kclirneler- Fuzzy kUn1e leri , Fuzzy o lc; i.in1i.i. 

METHODS OF FUZZY MEASURES AND THEiR RELATiONS 

ABSTRACT 

The concept of fuzzy n1 easure \.vas introduced by Sugeno in 1974. Methods of fuzzy n1easures use n1odeling uncertain 
\'ar iab leso In this study. class ification tn ethods of fuzzy measures with li teratures have been introduced, and investigated 
otne i1n portant re lati onships bet\veen the n1 . 

Key\-vords - Fuzzy Sets, Fuzzy n1easures. 
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1. GIRl~ 

Kl as ik n1 ant1 gtn tan1n1laya 111 adt g1 belirsiz kav ran1lann 
n1atetnatikse l o larak ifade edilebiln1es ine olanak 
sag lan1 ak amac1y la, 1965 ' te Li.itfi Zadeh [ 14] Fuzzy 
(sac;a kl1 yada bulan1k) ki.in1e teorisini ve boylece fu zzy 
n 1 an t1 g 1 n 1 i I er i s Li r d U . B u yen i 111 ant 1 k, be I i r s i z I i g i n 
oi<; Li ln1csinde gi.i <; li.i ve anl an1lt arac; lar sunn1 as tn1n yant 
stra, doga l d ildeki belirsiz ve bulantk kavran1lan ten1 sil 
etn1 en1ize ve onl an tnaten1atiksel olarak ifade etn1en1ize 
olanak saglan1aktadtro Fuzzy kUn1es inde, her bir 
elan1 ana klin1 edeki Uyel i k derecesi n i ten1 si I eden [0 , 1] 
araltg tnda bir ree l sayt degeri atan1r. Bu deger eletnantn 
fuzzy ki.in1es i taraftndan ifade edilen kavran1 a uygunluk 
de recesi ni ifade eder. 8 undan do lay t elen1anlann 
ki.inle)e ait o ltnas t fa rkltl a~ tr. Matetnatiksel olarak, bir 

[ ! evrense l 

ki.i 111 es i 
.... 

k i.i 111 c s i n d e 
...... 

bir A 

A == { ( x, P . 1 ( . r ) ) x E lJ , I' -~ ( x ) E [ 0 .1 ] } 
-

fuzzv 
~ 

~ek linde tanJnl lan tro GorUidi.igU gibi, A fuzzy ki.in1 es i, 
st ralt c; i ft lerden o l u ~an i ki dcg i ~kenl i b ir bagt nt1 o larak 
tantn1lann1aktadtr. Burada f..1 ,:

1 
fonksiyonuna i.iye lik 

-fonksiyonu den ir. P,.
1

, herhangi bir x elen1antn1n ~·1 

fuzzy kUn1es ine ait oln1a derecesini belirtir. Fuzzy 
Ktitne teorisi ve uygulan1alan hakktnda ten1el bilgi ic; in 
yardtnl ct o lab ilecek tetnel kay nak olarak [3,8 , 15] 
kitaplan onerilebiliro 
Klasik o l<;i.in1 kavran11 detaylt o larak [1 ,5] kitaplanndan 
elde edi lebilir. ~\' == {0, 1,:?.,3, ... }, 



SACi ren Bilimleri Ensti tlisli Dcrgisi 9.Ci lt. 2.Sav t 2005 ._ ~ 

\-J(X ) = {A: A c ).' } ve CB c fcJ (X) ki.in1e a iles i bir 

a-cebri o lsun. buna go re 

al. p(0 ) = 0 

a2. Her /1 E ~.J(.Y) i~ in p(A ) > 0 

a3. Her aynk (A, \ ,'=, c v(,Y) dizisi i ~ in 
r:l) /1 

J1 UA, =- LP(A") 
11= l 11 I 

~art l annt sag layan p : (]3 ~ [o, + x ) fon ksiyonuna 

olc; Un1 dcnir. Buradak i a-cebri , 
b 1. 0 E </1, 

b2. '\1. 1 E /3 ic;in . J' E (]3 
\/) 

b3. '\In E N irin : I E !U ise U A E !U '( 11 \fl 11 \fl 

11=1 

~art l annt sagla;an (13 c ,\.J(,K) ki.itne a il es ine denir. 

Fuzzy oh;Litnlcri bc lirs izli gi 111ode ll en1ek ic; in kullandtr, 
fakat ruzzy o i<;Linlli fu?zy klitnes iyle gosterilen 
be I i s i i' I i k t c n far k lt d 1 r . Fuzzy o le; i.i 1111 er i n de U ye I i k 
fonksiyonlanndan ziyade g i.i ve11 irlik, olanak ve 
o I as tlt k I an n de re cc I c r i on e 111 t a~ u·. 8 u de re c e, b i r 
e v re n s c I k li 1 n c d c k i a i t I i g i be 11 i o l n1 ay a n b i r e l e 111 an t n , 
evrenscl kii n1enin (f'uzzy veya fuzzy o ilnayan) bir alt 
k li 111 e si n c o I an a it I i g i n in de re cc si d i r. ..... 

Fu77) til~tlnllcri kavran1t Sugc no [1 1] ta raftndan ilk kez 
kapsatnlt o larak tantt tl d1. Fuzzy oi<;U tnlin bi r ~o k 

uygulan1a alant vard tr. Yayg rn olarak n1 eteoro loj ide, 
oyu n teori ~ i nde, et nolo j ide, onnan m i.ihendisligi nde v. b. 
kull an tltna k tad tr. ruzzy 019 Li tn leri ve uygu lan1 alan 
hakk tnda cinen1li c;a lt ~n1a l a r yaptln1t~ttr , bunlardan 
baz tl an ~ [1,4.9,12,13, v.b.]. 

Bu c;a l t ~n1a l(arata~' tn [6] ytiksek li sans tezinin bir 
parc;as tcilr. Bu c;al i$111antn ten1el an1ac1 belirsizli gin 
lllOdellctllCSinde ku JJan J! an fuzzy Olytlln(erini ve bunlar 
arastndak i il i ~ kil e ri sistetn li bir ~ekilde ince len1 ektir. 

2. FUZZY OL<; OM METOTLARI 

Bu b<.i llitnde fuzzy olc; Un1 tnetotlan tantmlanacak, 
oze 11 i k I e I iteratlirdeki A-fuzzy o lc; lirn Li , D i rac o lc; Li rn i.i , 
o I as tit k (.) I ~ i.i 111 U , g U v en i rl i k o le; U 111 U , 111 a k ul o le; U 111 U , 
olanak o i<; Utni.i ve gerek lil ik o lc; Un1l eri lizerinde 
durulacak ve bu nl an birbirl eri yle kar~ tl a~ttrm a yaptn ak 
ic; in ilgili yerlerde onetnli teoren1 ler verilecektir. Bu 
bo lli n1de verilen ten1 el tanun ve teoren1lerin c;ogu 
[],4,7, 12, 15] kaynak lanndan derlenn1i$tir, ve digerleri 
ic; in de kaynaklan yerinde belirtilecektir. 
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S. Ka r at;J~. N. ('agman 

Tan 1 m 2. 1 [ 1 1 ] g : ,~.J ( X ) ~ [ 0, I ] 

A~ag t daki ~at1 l an saglayan bu g 
olc;Un1 li denir, 

bir fonksivon olsun . 
~ 

fo nksiyonuna fuzz) 

g 1. g( 0) = 0 ve g( . \ . ) = I 
g2. 'v'.-1, B E ~ .J( .\') ic; in .-1 c 8 isc g-(A) < g(B) 

g3. (A" )1/E.\· c v(.\') artan (veya aza lan ) dizisi 

i 9 in I i 111 g ( rl
11 

) - g ( I i tn . 1
11 

) 

11- ) 'Y' 11 -) :r_ 

Fuzzy olc; Utn U t~ lllll1 l ll dak i (g I ) ko~uluna Sl tl tr $artt, 
(g2) ko$uluna n1onotonlu k $3rtt ve (g3) ko~u luna da 
slireklilik $3t1t denir. Di kkat edilirse ~.)( . \' ) ku vvet 

kUn1esi bir a -cebridir. Bilindigi gib i eger 

(An)nEN c ,~J(X ) artan bir di zi ise lin1 A11 = U A
11 

ve 
1/~ \f) 11=1 

-eger 
. 
tse aza lan bi r dizi 

\/) 

lin1 A11 = n A17 • GorUidligli lizere fu zzy o lc; Un1U, sonsuz 
11~\f) n=l 

e len1an I 1 ki.i rne ai le leri ve ti.i n1l eyen k U 1n e I er i ~in i $len1 
yapn1a olanagr saglar. Fuzzy o i ~ Urnleri . bir evrense l 
kUn1 edeki aitli g i belirli o ln1 ayan bir e len1antn, evrense l 
klin1 enin bir alt kli n1 cs inc olan aitlig inin dereces ini tayin 
eder. Fuzzy olc;Litn lerinin deger klin1esi. o l~Un1leri n 

deger klitnes inden fa rklt o larak [0 .1] kapa lt arali gtdtr. 
Dikkat ed ilirse fuzzy () l ~ lin1 l e rinin en be lirgin oze ll igi 
a lt-top larnsa l o ltna landtr. 

""rantm 2.2 l3 l g A fo nksiyonu - I < A i ~ in g;_ (. \·) = 1 ve 

slirek lilik ~art tnt saglas tn . A n B == 0 ko~ulunu 
saglayan '\/. 1, B E p( .\') i ~ i n 

gA (Au B) =gA (A )+gA (B) +A.g; (A)·g;_ (B) (1) 

e~ itli g ini gerc;ekleyen g A. fonksiyonuna A-fuzzy 

o lyi.in1U denir. ( 1) e$ itl igi her i ::/= j , A, n A.! = 0 

ko$ulunu saglayan {A, : i EN} c ~.JCY) ailes i tc; tn 

genelle~ ti ri I i rse 

,_, I (/) 
A n (l +g, (A, )) - 1 

elde edilir . Eger .\ = {.x 1 ,.x2 , ... , X 11
} ~eklind e sonlu bir 

kli n1e ise ve g i. fuz7y olc; Linli.i g ;_ ({x, }) = g, E [0 ,1 J 

~cklinde alintrsa 

I " g1_(x )=- n(1 +Ag, ) - 1 
A. 1= l 

(2) 

bu I un ur. A-fuzzy a le; Un1 Un lin ( g I ) ve (g2) ko~ ul un u 

sagladtgt kolayca gori.ili.ir . . 



"'~ \l l l·ll l~ll11nkri l · n:-.titC!s(i D~rgisi lJ.C'iiL '.Sa\ 1 /()()5 
-

. ' .·1 c 1 J ( . \ ' ) i ~in g , ( A' ) = l - g ). ( A 2 
. I + R . ( j·l) 

( I, 

':'L· ~ li ndL' tan1n1lana n c~itligc A.- tlin1lcycn forn1Li l li denir. 

;. L' ~ i ILIL· la n 11111 an 1111 ~ 

dc nir . 
fonks iyonuna Dirac ol<;Lin1U 

_;(A) = I. x 0 E A 
0, x 0 g A 

H u r i.l d ~ 1 r 11 • . \ · • i n he I i r I i b i r c I e 111 an 1 d 1 r. ; (A ) d c g er i. 

\ 1, . 111 I ktin1c~indch:i U:clik dereccsidir. ~( 1). x
0 

·,n 

I k l i 1 n c si n c (1 i t u Id u g u d u r utn d a · .. I " d c g er in i \ e a it 
u ln1 ~ H.I1C!1 durun1cla isc .. () .. dcQcrin i al1r. [)irac 

~ ._ 

~) I \ ' t i tni in Li n b i r ru /.7) (.)I<; Li tn Li o Id u g u k o I a) c a g b rU I U r. 

I' a ru rn 2 . ..t I ' 1 /\ ~ag 1d aki 

tan11n l1 P 
ozcll ikleri saglayan 

fonksivonuna olasdtk I' : ,,( \) > fo,lj ilc 
., 

l\ l\·iin1ii tk·ni r . 

pi. ·'. I • \'( .\ ' ) i ~ in/)(A) c [ 0,1] vc P()() ==- l 
.., 

P-· \ I t 

' 

' u I 

I 

I 

~ f>(A 11 ) dir. 
" I 

son lu hir klin1c 'V i E f'.:" 1((111 

olastl1k (1 l<;Lin1Li tantn11ndan 

' tl I cldc cdi lir. Burada .\·"- f1. 2.J ..... nJ dir. -

·reorern 2.1 /' o lastl 1k () l<;linl li \·;( .\· ) kuvvct ktirnesi 

ll/crttHk· tan11nlttt1\lll . '\/. I nE \-J( .\') it; in 

r( .- f " n) P( . t) t J>(JJ) J>( .- t n /3) olu r. 

ispat: 1 an11n 1 .~ 'li kullanarak ispat1 yapa l1n1 

'\/. I, U E \·J(.\) i<;in 

A \..1 n ( /1 - (A n B)) u ( n- (A n B)) u (A n B) 

o lacaQ1ndan. o las 11Ik o l<; lin1UnUn tanln1Iy la .._ 

P(;t u 13) 
_ J>( 1t (A n n)) i P(/3 (A n B)) +P(A nB) 

=- P( /I) P( A n fJ) + r>( /3) - P( A n B) + P(A n 8) 

= P( A) -t P( 13) - P( A n B) 
e\d e cd i\ir. 

l ,eoretn 2.2 P bi r olas tlik o l<;:li n1U o ln1ak Lizere 

'v' A E= , .) ( .\ ' ) i<;in P( .. r) ==- I - P(A) e~ itli gi sag lan1r. 
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S. Karata~. N. (,.' agman 

is pat: \/A E ,.J(.\') i9in A n .. r ==- 0 oldugundan 

Teorem 2.1 kullantltrsa P(AuA( ) ==- P(A) +P(A' ) 

elde ed ilir. A u .-/" ==- .\' ve P(.\·) ==- I oldugundan 

P()i) ==- P(A) +P( AL ) ~ P(At ) ==- 1- P(A). Bu 

c ~it 11 k yard 11n 1 )d a P ( 0 ) ==- 0 e Id e e d i I i r. 

Teorem 2.3 P olastltk ol<;:U1nli )-J(/\') kuvvet kUn1es i 

lizerinde tan11nlansJn. .-11 c .-12 c. 13 c- ... ko~ ulunu 

safrla\ an ViE \ 
~ ~ 

1<;1 11 A, ( \J(.\' ) \ 'C A =- U A, 
. 
tse 

11 I 

I i 111 P (. i ,, ) ==- P (A ) o lu r . 
11-rt: 

• 

I spat: A ==- :2 ve i E ,\' 
1 

i(' in 
(I I y 8

1 
= A, - A,_ 1 

ik i$er iki~er 

o lsun. 

avnk 
~ 

Buradan B1• 8 2 .... , B11 
klin1eleri 

11 "f 

kUn1elerd ir. .-\\ nca ., All==- UB, ol ur. ve A ::._ U B, 
I= I 11 =I 

Buradan 
11 

I i 111 p ( A 11 ) ==- I i 111 p u 8 I 
11 -?'Y.. 11 '; "f 1=1 

11 

:::: l i tll L p ( 8 I ) 

11 > Y • I= I 

/ 

~ P U B, 
I I 

r 

11 I 

==- P(A) 

o lur. 

Teoren1 2.4 P olas tltk}il<;i.in1U ~.J(. \') kuvvet kUn1esi 

Uzerinde tanlln lans1 n. A1 ~ A2 ~ A3 ~ ... ko~ulunu 

J; 

saglayan 'ViE \' ic;i n A, E ).J(.\') ve A ==- nAil ise 
11=1 

I i 111 P (A 
11 

) = P (A ) o lu r. 
11 -+•J. 

is pat: \;f n E . \ i <; i n 8
11 

==- A~~ o Is u 11 . B u r ad an 

8 1 c JJ 2 c 133 c ... olacagt11d an, 

' r 
( 

U n, - n A/1 ==- ;f 
n I n I n I 

elde edi lir. DoL.1y1 ~ t )da 

P(A) . I-· P(A) 
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1/ ) I 

= I - I i n1 J> ( f f' ) 
1/ • • 

= I lin1 (1 P(A" )) 
11 ) f 

= I in1 J>(.-.1 11 ). 

"- ) ., 

'fcoren1 2.5 P olastltk ii l<; linlli bir fl.t z:1y c) l<;ti tndi.ir. 

ispat: Tantnl '"'. -+ ' li u: gu la) a r~1k ispatt ynpnltnl. 
gl. ()iaslltk fonksi) Oilllll llll ttlllllll llldan f(.\') -

olcfuguna gd re [> ( .. \' ) - f> ( .\ ' \.J 0 ) J> ( ~\") 1 P ( 0 ) 

~ P( 0 ) = 0 o lur. 

g2. A, /3 E \·)( .\ ' ) kU lll L'IL'r i . t c n kO$ LIIllllll sag laslll . 

:f n (B - A) = 0 o l aL~IgtJH.Ian f>(/J ) · J>(A) I t>(/J - t l) 

bulunur. Buradan dn J>( . r) ' J>(n) cldc cdilir. 

g3. Teoren1 1 . .:1 \C)~~ ·1 ~n rcnl 1 .-l- ~a rtl a nn1 sag la: an 

( . Ill L-= \ c \-)( . \' ) d I I is i i ~ill I i Ill p (. Ill ) - p( I i Ill A Jl ) 

/1 ) / "" ) /' 

ol ur. 

Tan1m 2.5 f7] C.Jliv cnirlik ti l<; Lin1tL He/ ilc g<isterilen 
sonlu bir .\" k.Li1n csinlll k. u\ \et kli tncsi lizerindc tan11nlt 
bir fonksiyo ndur. !Jel: \ >( .\ ) > jO,I J oltnnk LiJerc Re/ 

tonksiyonu 

/3e t[ 0 .·1,)? ~fie/( I,) ) "' Ne/( .·1 n .- I ) + 
....... I I 

t op I am sal aks i yo n1u nu sag! ar. () rn cgi n. n = 2 i~ in 
i I er id c k ull an a c a Q t 1111 / 

'-

B l ' I ( A 1 u A 2 ) > lJ e I ( . ·1
1 

) I IJ e I ( :1 2 ) Be I (A 
1 
n A 2 ) ( 4) 

e~i t s i z li g i elcl e edilir. 
. I E- p ( \ · ) i \- i n f) e I(. I) , )( k li 111 e sin in be I i r I i 

bir elenl an 1n1n .·1 kU1nc~ inc aitligin in dereccsini belirtir. 
1 3e I ( -1) , g ti\ c n i r I i gin c Id e e d i I e b i I i r ( v e y a v a r o I an ) 

k an 1t1na de:l\ anan dcrcccsi o larak da vo run1lan1r. 
.I 

_ 1
1 

-- . I ve . I. == .·1' kli rnc leri (-l-) e~its i z li gindc yerine 

). · c 1 1 tl1 r sa Be I ( : I ) 1- 13 e I ( /1 ' ) < l c I d e e d i I i r. B u son 

e ~ i t s i z I i k ~ u an I a 111 a g e I i r : x E A o I 111 a s t n d a k i b i r 

g ti\c nirligin )Oklugu. x E .-f o lrnas tndaki ku\'vetli bir 
gli vc nirli ge i ~arct etn1 cz. 

, \~O J'Cill 2.6 Gli\Cnirlik o l~Unlli bir fuzzy o i ~ Utnlidlir. 

i .spat: ll crhangi bir /5e/ glivenirlik olyUtnli ver il s in. 

.. 
I : tlll~ Ol~lim ivlctn tl <ln \ l' ;\r~llannd~tki l li~kikr 

S Karuta~. (. 'ttt!-man 

gl. Nel(.l), .\''in helirli bir elcn1antn1n . / ktirn~ ~ inc 

nl:1n aitli g inin dcreces i o ldugundan, /?c1( 0 ) 0 \ e 

/3e/(.r) = I 'dir. 

g2 . . I c B ve c· = B - A olsun . Burada A u C' =- f3 ve 

An C'=0 'dir. Ave C klirneleri i\( in (..f) c~it~izli g i 
uygulan1rsa 

8 e I ( A u C' ) == Be I ( B ) > Be I ( A ) t- Be I ( C . ) - Be I ( A '" C . ) 

olur. ,-1 n ( ' = 0 oldugundan !Jei(A n ( ·)-= 0 'd1r. 

Buradan Bc: I(B) > Bel( : !) + Bel(c ·) => Bel( B) > Bei(A) 

clde cd ilir. 
g3. Bel fonk siyo nu sonlu bir ,Y klirnes inin ku\·vet 
klin1cs i li7crindc tantn1lancl1grndan slireklilik ~aru gt)l 
c1 ni.in e a !111111 a; . 

Tan1111 2.6 110 I Cltivcnirlik ti i<; Unlli 1n : ,\·J( .\ ' ) > [0.1] 

I 111(.1) I VC 171 (0 ) 0 k o~ ullann1 
·I ' I ( \ ) 

sag I ay a n "1 fo n k s i y o n u ) I a i fad c e d i I i r. B u ro n k s i y o n a 
tcrnel olasdth. ata n1 as t denir. C)laslltk tcori sindc 
kullanJian o lasJI1k dagtltlll f'onks iVOllll VC telllCI olastJJI\. ..._ ~ 

atan1 as t aras tndaki ts tnl bcnzerligindcn o lu~aca k 

h.an~tkltgr Olli CillCk i<;in tcn1 el o lastlrk atanlaSI yCrine 
ten1el atan1a isn1i k.ullantltr (Baktntz [I Ol). Tcn1el atan1a 
a ~ag1daki oze lliklerc sahiptir 
n1l. n1(.,\' ) = I gcrcktinnesi yo ktur. 

n12. , I c !3 ko~ulunu sag layan /L B E \-J( X) klin1eleri 

1 ~1 11 n1(.-t) ~ "'( 13) gcrektirn1 cs i ) oktur. 

Jn3. 1n( A) vc n1( rf ) arastnda bir bag1ntt yo ktur . Bu 

g()zletnlerden ten1 cl ata111 alann fl.tzzy ol<; lin1Li oln1ad1g1 
so nucu ~ 1kar. Bununla birliktc, verilen bir glivenirlik 
olyUn1i..i uygun bir !Jl atanlaSI) la 

Be!( .~t) - ~111(8) (5) 
H< I 

~ e k l i n de tan 1 111 I an 1 r. B u c $ i t l i k V. -I E v (. \' ) i ~ in Be I (. 1 ) 

ilc 1n(A) arastndaki bag1nt1yt verir. Benzer ~e kild\.: 

gli venirlik fonk siyonu yardtnlt yla ten1el atatna 
fo n k s i y o n u a ~ a g 1 d a k i g i b i t a n t n1l a n 1 r. 

n 1 (. 1 ) == I (- I )I· .J nl Be I ( B) 
He.~ 

Tantm 2.7 [7J n1(.I) > 0 ko~ulunu saglayan .-1 E ~ .J( . \') 

klin1esine 111 tc1nel atarnastntn odaksal ele n1an1 denir. 

F = {11 1n(A) > 0} oln1ak Uzere (F ,1n) ikili sine kantt 

tniktan denir. I'-an1t tniktan odaksa l eletnanlann kLhnesi 
vc ilg ili ten1el atarnadan o lu ~ ur. 
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Teorem 2.7 Sonlu bir .\' ev rensel klin1csi nin p(.r) 
kuvvet klin1esi lizcrinde tanllnlantlll$ /l. -fttZ/Y ()I<;L'In1 iL 

). > 0 ic;in bir g livenirlik ol<;i.inli.idi.ir. 

. 
I spat: Teoren1in ispattnl (2) e~ itli gini kullanarak T~tntnl 

'-~ )ardtnltyla )3pallnl .. \ - ~x 1 ,.Y 2 ..... x 11
] sonlu bir 

klitne, g ;_ bir A -fuzzy () I ~Linlli ve )l. > 0 o lsun. 

'v'A E \-J( ..-\') iyin A = ~x 1 .x~, .... x 1, }. (k <n). altn1rsa, 

l /i 
o.(A) =- n(l +J..a )- 1 bulunur. ..-., /. 1 .. ~ I 

/... I I 

Bulunan ifade ac;tk olarak yaztltrsa 

( ) 
IHj - 1 

er A = '>' )... no 0 /. ~ C'll 

/k _. l ', L H 

eldc cdilir. 1n(B) - ;tll1!-l 11 g , olarak al!ntrsa g/_ bir 
\ I . I f 

glivcn irl i k o lc;litnli olur. 111 ( 0 ) = 0 ve I 1n(B) == l 
H t= , >(X) 

o Id u gun d an n 1 b i r t e 111 e I a ta tn ad t r. 

l 'ro rcrn 2.8 f 61 Son I u b i r evrcnsel ki.i n1e Lizeri nde 

tan1n1lann1t~ Dirac (ii<;Lin1li bir gi.ivcnirlik o i~U1nlidlir. 

GLh·cnirlik d lc;lin1leri ilc ilgili o larak ver ilcn (4) 

c~itsi7ligi. dah3 kuvvetli bir 

Rei(A u B) - Bei(A)+Bei(B), AnB = 0 (6) 

aksi~ Onluy la ) er degi~tirirse, glivenirlik oi~Lin1linlln 

daha (izcl bir ~e~idi o lan, so nlu bir evrensel ktin1e i<;in 

tantn11annll ~ o lasdtk c)J<;i.i tnl eri eJde edilir. 

A~agtdaki teorcn1 gUvenirlik o lc;Un1leri ile 
o laslltk ol<; litnlcri aras1ndaki ili~ki~ i karakterize 

et111ck.tedir. 

~feorem 2.9 Re/ giivcnirlik olc;Un1i.i olastltk ol~Un1Udi.ir 

ancak ve ancak 111 tcn1el atan1ast n1({x}) = Bel({x}) ve 

tck nokta klitncsi o ltnayan her A E \·J(X) i<;in 1n(A) = 0 

ilc bclirlcntni ~ isc. 

ispat: 8 el gtivcnirlik i.i l c;Li tnlinlin bir olaslltk o i<;Litnli 

o ldugunu kabul cdc lin1. n1 tetnel atan1astntn tanttntyla 

111( 0 ) = 0 oldugundan tcorcn1 bo~ kUn1c ic;in sag lantr. 

A i- 0 o lsun ve A = {x1 ,x2 ••.. ,x"} o larak farz cde lin1. 

Buradan (6) e~i tli giy le 

Bel( ,-1) = Be!({x1,x2 , ... ,x,,}) 
= Bet({x1 })+ Bel({x2 , xJ , ... , x"}) 

= Bet({x1 })+ Be!({x2 })+ ... + Bel({x"}) 
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1/ 

">. 13 e I ( 1 Y 1 ) .._. l· I I 
I -1 

olarak bulunur. Buradan da 
11 

Be!(A) -· L 111( tx, :) 
I I 

elde edilir. Dolay tstyla /Jt.:l glivcni rlil-. d l<;litnli l 
t e 111 e I at a n1 an 1 n t er i 1111 cri n d c tan 1 n1l a n n 11 ~ o 1 u r 
yalntzca tek eletnanlt klitneler lizcrindc oclak lan 

Tersine, 111 te1nel atan1astntn verild igini varsaya lt1 
.. 
Oyle ki 

~ ,nGx l) = 1 . 
\'C \' 

Buradan .4 n 13 = 0 ko$ulunu saglayan her 

A, B E \.J(X) i~in 

Bei(A) +Bei(B) = L171({.Y}) + In1(1xJ) 
y(:, l \ t:. /1 

L 1nGx}) 
r E- lv /f 

= Bei(A u B) 
elde edilir. B oy lece /3el fonk~i~ on u hir olas tltk o i ~Lir 

o lur . 

l' an un 2. 8 I 7 J IJ <!I g Li v c n i r I i k o I<; li 111 U) I c j I i ~ k i I i o la n f 
n1akul ol<;li tnti , .'\· sonlu bir cvrense l klin1c o ln1ak uzt 

a~agtdaki dcnklen1IC tallllllianlr. V. I E \ ·'( .\ ) i~in 

PI( A) = 1- Bel( A' ) (7) 

ve buradan Be!(A) = l · f>!(Al) bulunur . f)i k. ~ 

g i.i v e n i r l i k v e 111 a k ul o l9 Li n1l c r i . 
o I an fuzzy () I c; U n1l cri d i r . 

biri di gerinin e s len · .... , 

Teorern 2.10 PI n1akul o lc;litnli htr fuzzy o i~Lin1i.idi.ir . 

• 

Is p a t: Tan 1 111 2 . 5 v e Tan 1111 :2 . 8 · i k u 11 an a r a k 
yap a it 111. 

gl. PI(A) -· 1- Bei(Al ) oldugundan 

PI ( 0 ) == 1- Bel ( 0l ) = 1- Bel (X) = 0 

ve buradan PI(,\) -= I o lur. 

. 
l Sp 

g2. A.13 c \J( .\') kLitncleri .-1 c B 

sag ladtg 1ndan Bel(. I) < Be/((8) oldugunu ...... 

ko~ulu 

bilivon ., 

Buradan B( c A~ old ugundan 

Bel ( Bl ) < Bel (A( ) 

=> I - Bel (A( ) < 1- Bel ( B' ) 
=> PI(A) < P!(B) 

eldc edilir. 
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!!3. PI fonksiyonu sonlu bir .\" klitn es inin kuvvet 
~-

hlitlleSi tizerinde tantn1landtg tndan si.ircklilik ~ art1 go? 

b nli ne all nn1az. 

Bel ve PI (i lc;Utnleri arnstndaki (7) c ~ itli g i 

hullantltrsa Bel gi.iven irlik o l<; li1nlinclc vcril cn (3 ) 

e~ itsizligine benzer bir e~i ts i ;: lik cldc cdilir. 

. J I . . ~ '2 E ,p ( . \' ) i <; j 11 , 

Be I (A 
1 

u A 2 ) > 13 e I ( ,-11 ) -r R c I (A ) ) /J e I ( 1/1 n A 2 ) 

v e At , A;· E ,P (.,\' ) o I d u gun d a n b u c $ i t s i / I i k /1; , A ~ 

de saglantr. Buradan 

Be I ( A
1
( u A~ ) 

> Bel( At )+ Bel( A~ ) - 13el( At n A ~ ) 

=> Bel ( (AI (\ A~ )' ) 

> Bel (A;)+ Bel (A: ) · Bel ( ( A
1 
u :1, )' ) 

=> 1- Bel ( (.if1 n A~ )') 

~ 1- Bei(At )-t l· Bel( A; )- [ I- Bc:!( (A1 u A~ )' )] 
o I ur. 8 uradan 

. . 
l y lll 

Pl(.~ 1 n .-11 ) < ?1(.1 1 )+ 1'1( . 1.: ) - PI(. 11 u. 12 ) (8) 
e Id e e d i I i r. ( 8 ) c $ i b 1 / I i g i n E N o I 111 a k 

.. 
uzere 

{ . 11 , .-1 2 , ... , 1 I 
11 

} c .~. ) ( . \' ) i <; i n g e n e 11 c ~ t i r i I i r se 

PI(A 1 n A2 n · ·· n A
11

) 

< LPI(A1 )- LP!(A, u A, )+·· + 
I I. I 

( I)" I I [> I (A I \.) A 2 u ... u A 11 ) 

e lde edilir. A yn ca (8 ) e ~ its i z li g i11d e A
1 

== A ve .-12 == l f 

a ltntrsa 

PI (A) t PI (A(' ) > I 
o I a r a k b ul u nu r. G i.i v en i r I i k o le; ti rnl er i 11 d e o I d u g u g i b i , 
her PI n1akul o lc; i.in1i.i uygun bir 111 ten1el atan1asty la 

be lirlidir. \/.1 E ~-J( .r ) i<;in (5) e~ itlig i kullantllrsa 

pI (A) == I I ll (B) 
/1 .le;.) 

e Id e e d i I i r. PI (A) , b i r e I e 1 n a 11 1 n A k U 111 e si ne v e y a on u 11 

a lt klin1csine o lan aitlig i sorusunun toplan1 kantttnt veya 
g li v en i r I i g i n i go s t er 111 c z. Fa kat bun u n I a b i r I i k t e A 
h U n1csi y le k cs i ~en ( kes i~ i 111 i bo~ k Li111e o I 111 ay an) 
toplatn sal kanttt veya gli venirlig i gosterir. D o lay tsty la, 

b c r . I E ,p ( . \' ) k Li n 1 e s i i <; i n 

PI(.J ) > Be1(.·4) 

b ulunur. 
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Teorern 2.11 Sonlu bir .\' evrense l kLin1 es inin p(.r) 
k u v vet k Li 111 c s i i.i z cri n de tan 1 n1l an 1111 ~ ;l -fu L' 7 y o I<; Li 111 i.i , 

- I < A < 0 i 9 in b i r nu1 k u I o I c; U 111 Lid U r. 

• 

lspat: - I < A < 0 i<; in g i_ bir A - fu 7/ Y o i<; Lin1U olsun . 

V. I E \·) ( .\ ' ) i<; in .f' ( A ) -. l - g , (A' ) $Cklindc 

talllmlans!ll . .I ( ..I ~ 13) - I - g . ((Au R)' ) e~ itli g ini 

dikkatc alal1n1 . . I' vc /f ki.itneler 

g ;_ (A u B) 

_ g ). (A) + g ). ( 8) g -1 ( ; ( n B) + Ag J (A)· g -1 (B) 
I + !lg ;. ( ;/ n n) 

e$itiiginde yerine ya:ttltp gerckli di.ize11len1cler yaptltrsa 

g ) ((A u Br) = 

g ) (A' ) +g) ( B' ) g , ( (A n B)' ) +A g . ( A' ) · g , ( B' ) 

I t-Ag, ( (A n B)') 

o I u r. B u son e ~ i t I i k. t c k i g " ( .4 ( ) , g ) ( lJ' ) v e 

t cri n 11 cri n c )._ - tu 1111 c V c 11 ro r 111 Li I Li 11 li 
~ 

uyguladtgllntzda, ./ fo nksiyonu g ,
1 

fonksiyonuna e~ it 

olur. 8 urada. 17 : (OJ) -4 ( 0. 1 ~ ), 17 ()~ ) 
- A 

I + ) .. 
~cklinde 

tan1n1lt slirckli bir fonksiyondur. D o lay tsty la .l 
fonksiyonu bir gi.ivcnirlik o lc; i.in1i.i o lur. Buradan g ~ 

fonksiyonu - I < A < 0 i9il1 Inakul o lc; i.i1ni.idi.ir. 

Tannn 2.9 f71 Bir (F' ,,n) ka111t n1iktann111 odaksal 

e le 111 an I an i 9- i c; c k U 111 e I er i se , b u n 1 t e n1 e I at a 111 as 1 i I e 
olu~turulan n1akul olc;Un1Une ko11sonant rnakul oi9Lin1i.i 
v e g U v en i r I i k o 19 i.i 111 i.i ne de k on son ant g U v en i rl i k 
o I 9 Li 111 U d e 11 i r. B u r ad a so z Li e d i I e n i <;- i 9 e k U 111 c I er, . \' 
e v re n se I k i.i 111 c s i 11 i 11 a I t k U 111 e I er i n i 11 b i r { A 1 , A 2 , . .. , A, } 

ailesi A1 c .·1'2 c ... c A11 
kapsan1aStl1t saglayan 

k i.i 111 e I e r d i r. 

Teoren1 2.12 (F,n7) konsonant kan1t n1iktan o lsun. Bu 

k a 11 1 t I a i I g i I i o I a n g i.i v en i r I i k v e tn a k ul o I c;: Cl n1l er i 
a$ag td aki 07c llikleri saglar 

i. \1 A, B E \ ·) ( , \ ) i <; in He I (. 1 n B) == 111 in [Be I(. 1 ), 13 e I ( 8 ) ] 

ii. VA. B E ~.J ( ,X' ) i9in Pl(.-1 u B) == nlax(P!(.-1). PI(H)l 

ispat: Ta111111 2.9'u kullanarak ispatt yapaltn1. 

i. F ki.irnesindeki odaksal elen1aniar ic;-ic;e o lsun. 

F == {, 1
1 

• , -12 , . . . , • ~1 , 1 } v e i < j o I d u g u n d a A, c A 
1 
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o I cl u gun u k ab u I e de I i 111. S i 111 d i . r , i 11 key fi , 1 v e B a It 

k li 111 e I er i n i go z on Li 11 e a I a l1 n1 . i 
1 

E N A c A 
11 ' I -

k o $ u I u n u sag I ay an en b li y Li k ( I < i < i 
1 

) po z it i r t a 111 say 1 

o lsun. Benzer ~e kilde i 2 E N,, say tst da A, c B 

k o ~ ul u n u sag I ay an en b Li y li k ( l < i < i, ) p o z i t if t a 111 sa v 1 - ~ 

o lsun . Buradan .4, c A vc A, c 13 olur ancak \ e ancak 

i < i
1 

ve i < i2 tse. Bu 

o l ur. 

gerektir111eden 

. I, c .·1 n B <=> i < 111 in ( i 1 • i 2 ) 

rnnksivonu kullantllrsa 

Re/ nUvenirlik =-
-

Ill Ill(,, _,. ) 
Bei(A n f3) -_ __ - 1n(A,) 

I I 

I, I 

= 111 in L 1n(A, ). __ 1n(A,) 
1-== l 1=- I 

== 111 in [ fJ e I (A ), Be I (B)] 
eld e cd ilir. Dolay1s1y la birinci e~ its i zlik kanttlann11~ 
o lur. Sin1d i d e diger e$ itsizli gi kan1tlaya l1n1 . 
i i . B i r i n c i e ~ i t [ i g i n s a g I an d 1 g 1111 k ab u I e d e I i 1 n . ( 7 ) 
e~ itli g ind e n 

PI ( A u B) = 1-· Bel ( (!I u B)') 

cldc cdi lir. 

= I - Bel ( A" n Bt ) 

== 1- m in [Bet( A' ). Bel ( B' )] 

- max[ l - Bel( At ) . 1- &I( B' )] 

= 111 a x l [>I ( A) , PI ( B ) l 

'rannn 2.10 [81 :\ ~ag1d a ki ozc lliklerc sahip konsonant 
1nakul () l~lilnlin c n lanak ti lc; i.i1ni.i dcnir. O lanak o l<;i.ilni.i 

ronksi:nnu Pos ilc g(bterilir. 

ol. 

o2. 

J '1 l• I 

J> os ( 0 ) = () 
.\ ' cvrcnsc l ki.itnes inin a lt k i.i 111 e I er i 11 in 

· i E 1\' t a i I c si i '· i n • JI J )" 

J>os U.l, =- supPos(. l , ) 
I\ ,\ ' 11 / L ,\ 11 

() lanak () I<;Lilnlini.in tan tn11 ince lcndiginde 

J>os(. l \__) H) :- n1ax[Pos(.l ). Pos(B )] (9) 

b ir 

o ldugu kolnyca gori.iiCir. A$ag1daki tcoren1 olanak 
() \<;i.i n11 cri i ~i n uygun dagtltnl fonksi_ onunun va rlt gtnl 
~()s tcn11cktcd ir . 
~ 

·reorean 2.13 ~.J (..\') k u v vet k i.i 111 e s i Li z er i n de k i h e r 

o\anak o l ~Li tnli }': .\ · - > fo.l] tanttlll l b i r dagtltnl ...... 

ronksi: 0 11ll) la ifade cd ilir . Y ani. her . I E , .)(.\') 1 ~ 111 
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Fu7i'} OI<;Ctm \ l ctotlart \c /\ ralanndah.t ili~~il ~t 
S . K a rata ~ . ~ . ( · ~1 g. 111 a' 

Pos( A) = tnax r(x) (1 0) 
n=. ~ 

olur. 

. 
ispat: Teoren1i . I kU1nesini11 elcn1an say tSI li7C r• n t 

tU 111 e v a r 1 n1l a i s pat I ay a l1 n1 . 
A = I olsun. Buradan Pos(A) - Pos{:.r }) = ,·(.Y) o lur . 

A = n - I ic;in dogru o lsun. Yani A = n - I i<;i n (I 0 1 

den k I e 111 i sag I a 11 s 1 n . 
'-' 

lA = n i<;in dogrulugunu gosterelin1. (9) C$ itlig inden 

Pos( l) 

·- llla'\[f>ln{:x \ .. \ ; erH:.\ ;)] 
- ma\[ma'\[Po.\C\' ;) l'r"(:, ~) l'od~'· 
- Ill(.}'\,.(.,) 

\-

olarak bulunur. Buradaki r 
dagtlt 111 fonks i yon u den i r. 

fo nh.~i,onu na o lanak 
~ 

Tan1m 2.11 [81 -\ ~ag1daki ~artlan sag la) an konsonan 
gUvenirlik oi<;U tnline gerck lilik oi<;Lin1li den ir. Gcrek l i I i l 
o l <; U n1 U . \' e c i I e g 6 s t er i I i r. 

n 1. Nee(,\) = I 
n2. {A, : i E N

11
} c p( . .¥) 1<; 1n 

,\'ec n . l, = inf 1\'ec(. t, ) 
~ \' I r \' l•=i" 11 

Olanak o i~Un1UnUn tan1n11 dikkate allntrsa, a<; tk bir 
~ekilde gereklil ik VC olanak oi<;Litnlerinin birbi rin i n 
e~len i gi oldugu gorUilir . Bu c.i l ~li n1l e r arastndaki ili ~ ki 

'VAE \.J(,\; ), .\'ec ( . l) == l J> os (.r) (11) 

~ e k I i 11 de d i r. [) o I ay 1 s 1 y I a o I an a k o I ~ Li n1 le r i n d e 
i s patlan1111 ~ tCOrCill VC ()/cJiikler. gcreklilik o i<;Lirn )er i 
ic;in bcnzer ~ckilde tliretil ir. Tcore 111 2. 13'U gbz o nlin e 
alal 1n1 . Bu tcoretndc her o lanak olc;U tni.ini.in uyg un bir 
olanak dagtltn1 fonk~iyonu; la i fade ed ilebi lecegi 

is pat I a 11 1111 ~ t 1. Ben z c r ~ e k i Id e. V. ~l E p (. \' ) i <;in u y g u n 

bir ola11ak dagtltnl fonk')iyon u var oldugundan 

P os ( . I L ) = 111 a" r ( x) 
\ I 

~ J- J>os( . J') == 1- lllaX /' (x) 
\~ I 

N cc ( A ) = I - 111 a x r ( x) 
'~.I 

=> .\'ec(. 1) == 111i~(l - r(x)) 
' . : I 

olarak bulunur. Bulunan bu son e~itlik .YE A 

kes inligin in (gercklili g inin) derecesini ifade eder. 0 
halde her gcrek lilik di<;UrnU ic;in uygun bir dag ll 1111 

fonksiyonu \ardtr. Bu fonks iyona gereklilik dag lltn1 

fo nksi;onu denir. 'lantnl 1 . 10 ve Teoren1 2. l ' 'den 

V A. /J c \.J(.\·) i~in 
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Pos(.-1 u B) == n1ax[J>os(. t ), Pns(8 )] 

oldugundan 

1- Pos (.~r u B~ ) == 1- max [ Pos( , I' ). t>os ( B' ) J 

.. 

Fuzzy Ol<;iim M etollarJ vc /\r:tlanndaki fli ~kilcr 

S. K <trat~t~. N. r ·c.t!lnwn 
I \ L 

=> I - P os ( (A n B)' ) = 1- max [ f' 0 .1 (A' ) , Pos ( B' ) J 

=> I - Pos ( (A n B)' ) = m in [I - Pos ( Al ) , I - !'os ( B' ) J 
=> 1\'ec(A n B) = nlin[/Vec(A), l\ 'ec(B)] (12) 

elde ed ilir. Dikkat edilirse ~Y l == 0 oldugundan 

.. Fuzzy 0 lc;i.itnleri 
Olanak Olc;Un1Li 

~ -- -------------------------- --------, 
::J 

:::s I I E 
E I 

-c~ A} {g A} I ::::J 
<..>~ 

:::s I {g A} I -
<...>-- :Q - I I 

:Q 1==0 -
I A.> O I ::s .. ~ - l < A- < 0 ....:£ 
I Olasd 1k Olc;Un1U I ro ·-- ?-~ I I ·-r - I I ____ ____ <l) 

> ~ ------------ - - ----- 1----------
·-._.j 

(J .. 
Gcreklilik Olc;UmU 

~cki l I. Sonu bir evrenscl klime i~i n tnlllmlanml$ fuzzy f)I<;Cimlcri 

P os ( 0 ) = 0 => I - P os ( 0 ) = I 

=> 1- Pos(xt) == I 
=> .\ 'ec(.\') == 1 

olarak bulunur. Buradan da Nee( 0 ) = 0 elde edi lir. 

{,~ I , : i E i\ '
11

} c ~~ .J ( .r) oln1ak Uzere 

Pas U A, = sup f>os(A , ) 
I E.t\'

11 
l E:. ;\'

11 

Pos U A
1
l. == sup Pos (A,' ) 

\ t .:. .\', 

f>os n AI = sup Pos (AIL ) 
I c ,\', I c V, 

t 

=> 1- Pos n AI == 1 - S Ll p P OS ( A
1
c ) 

c: 

=> 1- Pns 

- N' 1- I 
- 11 

= i!lf (1 - Pos (A,'·)) 
I <= ,\ " 

=> Nee n A, = inf Nec(A,) 
le. \ ' IE .\'n 

'-' • 1/ 

elde ed ilir. 

3. SONU<; 

Sonlu bir evrense l kUmenin kuvvet kUn1esi dikkate 
alt nd 1g1 nda A. -fuzzy o I c;i.im U A>O ic; in bi r gUven i rl i k 
ol c;Un1U ve -I <A.<O ic; in bir n1akul olc;Un1U o lur. 

Dolaytsiyla A>O ve -1 <A.<O i<;in stras1yla glivenirlik ve 
tnakul o l<; i.in1U, sonlu bir evrense l ki.i1n enin kuvvet ki.in1esi 

Uzerinde tantnllannll$ A -fuzzy olc;i.inli.inden daha gene( 
olur. 

Tek nokta ki.in1 eleri dikkate altndtg111da ten1el atama 
fonksiyonu o lasdtk dagdtm fonksiyonu oln1aktad1r. 
Dolay tstyla her A E ~JC¥) i<;in 

e~ its i zlig i 

kU1neleri 
donU$Ur. 

ancak ten1el atatna fonksiyonu 
Uzeri nde odaklandtgtnda e$ itl i k 

tek nokta 
d uru 111 una 

M a k ul o le; i.i 111 i.i v e g U v en i r I i k o le; i.i 111 U b i r b i r i n i n e $1 e n i g i 
oldugundan , sonlu bir evrense l ki.in1 enin kuvvet Uzerinde 
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tantn1lann1t ~ Dirac o lylitnU aynt zatnand8 tnakul olc;:i.in1U 
o lur. 

Sonlu kLin1 e ler dikkate altndtg tnda A> 0 i ~ in glivenirlik 
o l ~ Lin1l e ri A -fuzzy o l~Un1lerindcn dnha gene! olur. 

'-

DolaytSI) la g livenirlik o l ~ Linlli her ZC1111311 bir )\. -fuzzy 
o l ~ li n1li d e ?Jj I d i r. ._ 

Sekil I ' de go rUldlig li gibi. sonlu bir evrense l ki.itnenin 
ku vvet ki.itnes i Uzerinde tantn1l ann1t ~ Dirac o l ~Un1 iL ;., -
fu zzy o l ~ LinlLL olasdtk o l ~ Un1U , g i.ive nirlik olc; Un1U. 
n1akul o lylin1U, o lanak o l~Utni.i ve gereklilik olc; UtnU 
aras tndaki ili$ki $e n1 atik olarak gosterilnli $tir. 

konsonant kantt n1iktan oltnak uzere, 

Bel( rl r1 13) == tnin[Be/(.;1} /Jei (B)] 

PI (. ·1 u 13 ) == n1 a x l PI (. I ). PI ( F3 ) J 

e$ itlikleri (Teoren1 1 .11 ) dikkatc a ltndt gtnda a$agtdaki 
sonuylar elde cdilir. 

Sonu~ 3.1 

i. I fer .' t E ,.J(,\') t ~ tn Pos(A) = I 

Pos( A' )= I 'dir. 

i i. Her . I E ~ J ( . \' ) i <; in . \ ·e c (. I) == 0 

,\'t>c ( A' ) = 0 ' cf tr. 

VCV8 ... 

ve va 
~ 

iii. Pos{.l) =- 1 isc ,Vec ( AL) == O 'dtr. 

i,· . . \ .ec(A) -- 0 ise Pos (A' ) == I ' d ir. 

40 

Fuzzy Oi c;Cnn 1\tletotlan \C Aralannuaki fl i~kilc r 

S. Kar<lta~. . ~· agn1an 

KA , .NAKLAR 

[ 1 ]. B a I c t. M . Re e I .. J nu I i::. B a I c 1 ' { ay t n I art , A n k a r a . 
(2000). 

[1]. Cheng, B. Prohobili ty :\leasure und Its f>rOJJ<!f'fie. 
ST AT 609. C1000 ). 

[3]. Oubois, D. and Prade, H. r -u::::y Sets und .~) ·sten 1s : 

Theo1y and Applications, Acade n1ic Press, Ne \v 
'York. (1980) 

[4] Grabisch. M .. Murofushi . T. and Sugeno. \1. 
Fu::.::..1 · .\ leasures and Integral.<..·, Ph; ~ ica- \' crlag: 
Heidelberg. ( 1999) 

[ 5]. Ha l 111 os. P . R. . \I e as u re The o 1 ~1 ·. N c \\ Y n r k: V an 
Nostrand Reinhold. ( 1968) 

[6]. K.arata ~ , S. r ·u:::y Ol~·iin7 .\letotlart . 1'Uk~e k Lisans 
Tezi, Gaziosnlanpa~a Oni versitesi, rcn Btlinlleri 
Enstiti.i si.L To kat. (2004) 

[7] . K.lir. J. G, and Folger, T. A. /·~u::.::._1 ·( tnd 

l ;?f(Jrn7u 1 ion. ~ e\\· J e rscy. ( I 9 8 8) 
[8] . Kaufn1an n. A . and Gu pta, t\1.\1. lntr f o11 1o 

F u::.::y . lritlnnetic TherJ/y und . Ipelrc. 
Van · a strand Ricn ho ld. Ne\V Yorl ) 

[9]. i\1urofushi . r .. Sugeno. ~f. and rvt ac 1 \ un 
- IJ70ilolonic.fu-:y JJIC:U.\' /Ires and !Ill' ( 
in tegro!, Fuzzy Sets and Systen1 s 64 
( I 994) 

[ 1 0]. S h a fc r. (] . . ·1 , \ I u I he nn7 I i c a I The or r ( ) 
Princeton Uni ve rsity Pres, Princctn1 

[ 11 ]. Sugeno, M. 1- u:::.y .\leusures and l-1 'nlf . .., . 
In : Gupta. Sarid is. and Ga ines pp .S( >7-

[11]. \\' ang. Z. and Kli r. G. Fu::. __ , . \ I<!U' /1 

\: e \ ' Y o r k : PI c n u 111 P res~ . ( I 9 9 2 ) 
[ 13]. Y8gcr. R.R. ()n the entropy r?f.fic::. r JIIL'U.\11/'t!. 

1 EEE Transactions on Fuzzv Sets ~\ st~nl~ 8 . 
..; "' 

453-46 1 (:2000) 
[ 14J . Zadeh, L. A., /··u::~y 5'ets. In fo rn1 and X. 

33 8-351 ( 1965 ) 
[I 5]. Z in1n1ern1 ann. H.J . ( 1991) r:·u::) Se , n·1 and 

Its . lpJ7Iicalions. Klu wer. ( 1991) 


	c9s2sy32
	c9s2sy33
	c9s2sy34
	c9s2sy35
	c9s2sy36
	c9s2sy37
	c9s2sy38
	c9s2sy39
	c9s2sy40

