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Danisman: Prof.Dr. ilhan ICEN

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma dort boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde, diger boliimlerin daha iyi anlasilmasi adina yeni kiime
yaklagimlar1 olarak ele alinan bulanik kiime, yaklasimli kiime, esnek kiime, yakin
kiime kavramlar1 ile temel yaklasim uzayr ve yakin yaklasim uzayr kavramlar
degerlendirilmistir. Birinci boliim sonunda ayrica tanimsal tabanl kiime islemlerine
yer verilmistir.

Ikinci béliimde; klasik kiime, yakin kiime, esnek kiime, yaklasimli kiime ve
bulanik kiime kavramlar1 arasindaki iliskiler incelenmistir. Klasik Cantor kiime
kurami ile yeni yaklasimlar arasindaki iliskilerle birlikte bu kiime kuramlar
arasindaki gegislere ve bu kiime yaklagimlariyla ilgili temel tanim ve teoremlere yer

verilmistir.

Ugiincii boliimde yeni kiime yaklagimlari iizerine uygulamalar ele alinmustir.
Bu kiime yaklasimlarina ait bilgiler detayli bilgi verme agisindan incelenmis ve her
kiime tiirtinde ayn1 drnekler {izerinde durulmustur. El yazis1 ile karakter analizi yapan
ve adli belge incelemede oldukga fazla kullanilan bilim dali olan grafoloji bilimi

tizerine uygulamalar yapilmistir. Grafoloji bilimi ile yeni kiime yaklasimlari



iligkilendirilerek kitlesel gruplarin kisilik 6zellikleri arasindaki iliskiler incelenmistir.

Ugiincii béliim bu tezin orijinal kismimni1 olusturmaktadir.

Dordiincti boliimde ise klasik kiime kuramindaki alt kiime kavramindan
hareketle elde edilen sonuglar ile yeni kiime yaklagimlari arasindaki iistiinlik ve

eksiklikler incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bulanik kiime, Esnek kiime, Yakin kiime, Yakin
yaklasim uzayi, Temel yaklasim uzay1, Alt yaklasim, Ust yaklasim.
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This study, which is prepared as a master thesis, consists of four sections. In
the first section, the concept of fuzzy sets, rough sets, soft sets and near sets concept
fundamental approximation spaces and nearness approximation spaces concept are
discussed for better understanding of other sections. At the end of the first chapter
definition based set operations are also included.

In the second section; the relationship between the concepts of classical set,
near sets, soft sets and fuzzy sets are investigated. With the relations between classic
Cantor set theory and the new approaches, the transitions between these set theories
and the basic definitions and theorems related to these set approaches are specified.

In the third section, applications on new set approaches are discussed.
Information about these set approaches were examined in terms of giving detailed
information and the same examples were discussed in each set type. It has been made
applications on the science of graphology which makes character analysis with
handwriting and forensic document analysis that is used quite a lot. The relationship
between the personal characters of mass groups was investigated by associating new
set approaches with the science of graphology. The third section generates the

original part of this thesis.



In the fourth chapter, the superiority and the shortcomings between the new
cluster approaches and the results obtained from the concept of subset in classical
cluster theory were examined.

KEY WORDS: Fuzzy sets, Soft sets, Rough sets, Near sets, Nearness approximation
spaces,Fundamental approximation spaces, Lower approximations, Upper

approximation.
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SIMGELER DiZiNi

X X’ den I’ ya biitiin doniigiimlerin kiimesi
Ua(x) x elemaninin iiyelik derecesi
Uays(x) A ve B bulanik kiimelerinin birlesimi
Uang(x) A ve B bulanik kiimelerinin kesigimi
Ui A bulanik kiimesinin tiimleyeni

(F, A) Esnek Kiime

-E Parametrelerin degilleri

(F,A)° (F, A) esnek kiimesinin degili

c Esnek kiimelerde alt kiime sembolii
A A mutlak esnek kiimesi

A VE operatorii

v VEYA operatorii

V] Esnek kiimelerin birlesimi

N Esnek Kiimelerin kesisimi

B Denklik bagintis

B. Alt yaklagim

B* Ust yaklasim

BNpg Sinir bolgesi

ag Yaklagim katsayisi



BndNT(B)

$(0)

e C 8D

e

dNM

Yaklasimli tiyelik fonksiyonu
Boliim kiimesi

Cikarim fonksiyonu

Nesne tanimi

Algisal sistem

Denklik siniflart
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X kiimesinin tanimsal tiimleyeni

Tanimsal tabanli yakinlik 6l¢iim fonksiyonu



GIRIS

Tarihin baslangicindan beri insanoglunun doga ile olan miicadelesi ve bu
miicadele sonucunda elde ettigi bilgi ve tecriibe, beraberinde teknolojik gelismeler de
getirmistir. Yapilan her arastirma ileri bir adima tasmmmaya calisilarak, evreni
kesfetme ve dogayr tanima konularinda biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Bu
aragtirmalar sonucunda elde edilen yeni bilgiler bilim insanlarini yeni buluslar
yapmaya tesvik etmistir. Bu buluslarin temelinde her zaman matematik yer almistir.

Nesneler diinyasi ile matematik arasinda miikkemmel bir uyum goriiliir [1].

Yapilan gozlemleri matematiksel olarak ifade etme giiciimiiz, mevcut kiime
teorileri ile miimkiin olabilmektedir. Karsilagilan olay veya durumlar1 matematiksel
olarak ifade edebilmedeki giliciimiizii kisitlayan tek sebep mevcut olan kiime
teorilerinin yetkinligidir. Bu yetkinligin smirlarin1  zorlamak bizi gelecegin

teknolojisine ulastiracaktir.

Kiime kavramini bu giinkii anlamiyla ilk kullanan {inlii matematik¢i B.
Balzano olmustur. Bu siiregcten sonra kiime konusu bircok matematik¢i tarafindan
merak edilmis ve arastirma konusu olmustur. Ancak kiimeler teorisine iliskin ilk
matematiksel ¢alisma ise bu teorinin kurucusu olarak nitelendirilen G. Cantor’ un [2]
deki makalesidir. Cantor 1879-1884 yillar1 arasinda yayinlanan makaleleriyle
kiimeler teorisinin temel sonuglarini ispatlamistir [4, 5]. Cantor’un son galismasi
1895 ve 1897 yillarinda yaymlanmistir. Kiimeler teorisinde bu giin de kullanilan alt
kiime kavrami ve diger kavramlarda bu makalede yer verilmistir. Cantor’un
calismalar1 dogru kabul edilmekte ve matematik ge¢misinin dnemli buluslarindan
biri olarak biitiin matematikg¢iler tarafindan kabul edilmektedir. Bir¢ok bilim adami1
kiimeler teorisinin gelismesine ve ilerletilmesine farkli fikirlerle katkida bulunmustur
[6, 7].

G. Cantor tarafindan baslatilan klasik kiime teorisi matematige ve
matematikgilere biiyiik kolayliklar saglamistir. Bilgi islemenin temellerinde bu giin
hala kiime teorisi kullanilmaktadir. Bununla birlikte matematikte farkli bakis acilari

veya bir konuyu ifade etmenin farkli yollar1 oldugu gergegi de kabullenilmelidir.



Aslinda kiimeler teorisi sembolik mantik olarak da bilinen Aristo mantiginin
dogal bir sonucu olarak ortaya c¢ikmistir. Mantik kendi basina bir ihtisas alani
olmakla birlikle ayn1 zamanda bir felsefe dalidir. Matematik ve bilgisayar bilimleri
acisindan sembolik mantik, oldukca dnemlidir. Mantik, Aristo tarafindan M.O. 300
li yillarda ¢alisilmistir. Aristo, dogal yasamda ger¢eklesen veya gilindelik meydana
gelen olaylar1 daha iyi anlamak ve dogru sonuglar elde edebilmek i¢in mantik
konusunda birgok calisma gergeklestirmistir. Aristo’nun klasik mantik {izerine
kategoriler, Onermeler, birinci analitikler, ikinci analitikler, topikler ve sofistik
deliller olmak iizere alt1 ciltlik kitap serisi vardir. Aristo’nun izleyicileri bu seriye

daha sonra “Organon” ad1 vermistir [1].

Bircok felsefecinin dikkatini ¢ektigi gibi dogada karsilagilan belirsiz durumlar
matematikg¢ilerin de dikkatini ¢ekmistir. Dogadaki belirsizlikleri ifade etmede
sembolik mantik olarak da bilinen Aristo mantiginin yetersiz kaldig1 goriildiikten
sonra Tiirk matematik¢i L.A. Zadeh, 1965 ve 1975 yillarinda “Bulanik Kiime” ve
“Bulanik Mantik” teorilerini ortaya atarak matematikte yeni bir ¢igir agmustir [8, 9].
Bu kavramlar matematik mantigina yeni bir bakis a¢is1 kazandirmakla birlikte birgok
matematik¢i tarafindan da calisma konusu olmus ve birgok uygulama alam
bulmustur. Giinliikk hayatta ifade edilebilen ancak matematik dilinde karsilik

bulamayan bir¢ok kavram bu ¢alismalarla cebirsel olarak da ifade edilebilmistir.

Ozellikle bilgi sistemlerindeki tutarsizlik ve karisikliklarin giderilmesi ve
modellenebilmesi i¢in 1982°de Z. Pawlak tarafindan “Yaklagimli Kiime” teorisi
gelistirilmistir  [10]. G. Frege’nin belirsizlikleri modelleyebilme fikrinden
esinlenilerek ortaya atilan yaklasimli kiimeler, bu modellemelerin 6zel bir
uygulamasi olarak diistintilebilir [11]. Yaklasimli kiime teorisi teorik anlamda birgok
calismaya konu olsa da uygulama ve miihendislik alanlarinda da ¢ok fazla yer
bulmustur. T. B. Iwinski ile birlikte yaklagimli kiimeler iizerinde cebirsel yapilar
calisilmaya baslanmistir [12]. Bu c¢alismadan sonra R. Biswas ve S. Nanda
yaklagimli alt grup kavramini [13], N. Kuroki yaklagimli alt halka kavramini [14]
tanimlamis ve bu konular iizerinde ¢alismalar yapmistir. Normal alt grup icin alt ve
ist yaklagimlarin bazi 6zelliklerini N. Kuroki ve P. P. Wang [15] incelemislerdir.
Yaklasimli kiimelerde yapilan benzer cebirsel yapilar i¢in [16-25] referanslarina

bakilabilir.



D. Molodtsow 1999 da, farkli bir kiime teorisi olarak “Esnek Kiime”
kavramimi agiklamistir [26]. Bu kiime teorisi de belirsiz durumlar igin
kullanilabildigi gibi belirli ve simiflama gerektiren bir¢ok soruna kolayliklar
getirmistir. Hem miihendislik ve uygulamalarda hem de teorik alanda bu kiime
teorisi de oldukga ragbet gormiistiir [27, 28]. Esnek kiimeler ile farkli matematik
yapilar1 arasindaki benzerlikler ve yeni tanimlar da cebirsel olarak ¢alisilmistir [29,
30]. Nesnelerin veya nesne gruplarinin parametrelendirilmesi mantigina dayanan bu
calisma ile birlikte bilgilerin siniflandirilmast ve gruplanmasi konularinda bir¢ok

calisma yapilmistir.

J. F. Peters tarafindan yaklasimli kiimelerin genellestirilmesi olarak “Yakin
Kiime” teorisi ise 2002 de gelistirilmistir [31]. Yakin kiimelerde veriler, reel degerli
fonksiyonlar kullanilarak elde edilir. Yaklagimli kiimelerin ¢ok yer kaplayan bilgi
tablolarin aksine yakin kiimelerdeki bu durum yakin kiime teorisini matematiksel
olarak modellemede birgok kolaylik getirmistir. Ozellikle gdzlemlenebilen olaylarin
oldugu gibi aktarilabilmesini veya matematiksel modellenmesini saglar. Miihendislik
ve doga problemlerinin yani sira goriintii isleme, goriintii analizi gibi insan algisi ile
ilgili problemlerin ¢6ziimii i¢in yakin kiimeler, ideal bir yap1 sunar. Konu ile ilgili
[32-37] referanslarina bakilabilir.

G. Cantor tarafindan verilen klasik kiime teorisi tanimi dikkate alindiginda
bulanik kiime, yaklagimli kiime, esnek kiime ve yakin kiime kavramlar1 klasik
kiimeyi tamamlayan tanimlara sahiplerdir. Biitiin bu yeni yaklagimlarin temel

tanimlar1 Cantor kiime kuramina dayanmaktadir.

Z. Pawlak yaklasimli kiime teorisini G. Cantor tarafindan ortaya atilan klasik
kiime teorisinin bir genellemesi olarak ortaya atmistir. Ayrica yaklagimli kiimelerle
yakin kiimeler arasinda olduk¢a 6nemli baglantilar yer almaktadir. Her yaklagiml
kiime bir yakin kiimedir ancak bu ifadenin tersi dogru degildir [1]. Buradan hareketle

aslinda yakin kiimeler yaklasimli kiimelerin bir genellemesidir.

Yakin kiimelerle ilgili caligmalar Peters’in [38]’deki makalesinden sonra hiz
kazanmistir. Peters ve Wasilewski yakin kiimelerin temelleri makalesini [39] ve
Wolski ise yakin kiimeler ile yaklasimli kiimeler i¢in yeni yaklagimlar makalesini
yayinladilar [20]. Ayrica J. F. Peters, bilgisayarli uygulamalar1 [40-44] ve o6zellikle

de goriintii analizi lizerine arastirmalar yapmaktadir [45-49]. Daha sonra, yaklagim
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uzaylar1 ve yakin kiimeler {izerine bircok arastirmaci yayin yapti. Oztiirk ve Inan,

[50] yakin gruplari tanimladi ve temel 6zelliklerini ¢alistilar.

Yakin kiimeler reel degerli ¢ikarim fonksiyonlariyla tanimlanirken bulanik
kiimeler bulanik iyelik fonksiyonuyla karakterize edilir [51]. Her bulanik iyelik
fonksiyonu yakin kiimelerdeki ¢ikarim fonksiyonunun 6zel bir hali oldugundan yakin

kiimelerle bulanik kiimeler arasinda olduk¢a 6nemli baglantilara sahiplerdir.

Benzer sekilde klasik kiime ile bulanik kiime arasinda, bulamik kiime ile
esnek kiime arasinda, esnek kiime ile yaklagimli kiime arasinda da oldukg¢a 6nemli
baglantilar ve gecisler s6z konusudur. Tiim bu baglantilar farkli kiime teorilerinin

birbirinin devami veya birbirini tamamlar nitelikte olduklarinin bir gostergesidir.

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma 4 boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde diger boliimlerin daha iyi anlasilmasi adina yeni kiime yaklasimlari
ele alinmistir. Bu kiime teorileri ile ilgili temel tanim ve teoremlere yer verilmis ve
daha iyi anlasilmas1 adina orijinal 6rneklerle agiklanmistir. Genel olarak biitiin kiime
yaklagimlar ile ilgili 6zelliklere ve bilgilere yer verilmistir. ikinci boliimde; klasik
kiime, yakin kiime, esnek kiime, yaklasimli kiime ve bulanik kiime kavramlari
arasindaki iliskiler incelenmistir. Klasik Cantor kiime kurami ile yeni yaklasimlar
arasindaki iligkilerle birlikte bu kiime kuramlar1 arasindaki gegislere yer verilmistir.
Ucgiincii boliimde yeni kiime yaklasimlari iizerine uygulamalar ele alimmistir. Bu
kiime yaklasimlarinin verdigi bilgiler detayli bilgi verme yoni bakimindan
incelenmis ve her kiime tiirinde ayni 6rnekler iizerinde durulmustur. Ik defa el
yazist ile karakter analizi yapan ve adli belge incelemede olduk¢a fazla kullanilan
bilim dal1 olan grafoloji bilimi lizerine uygulamalar yapilmistir. Dordiincii boliimde
ise klasik kiime kuramindaki alt kiime kavramindan hareketle elde edilen sonuglara
yer verilmistir. Bununla birlikte 6rnekler sonucunda elde edilen veriler incelenmis ve

yeni kiime yaklasimlar1 arasindaki iistiinliik ve eksiklikler incelenmistir.



. BOLUM

1.FUZZY (BULANIK) KUME, SOFT (ESNEK) KUME, ROUGH
(YAKLASIMLI) KUME VE NEAR (YAKIN) KUME

1.1. Fuzzy (Bulanik) Kiime

Bu béliimde, belirsizligin dlgiilmesinde giiclii ve anlamli araglar sunmasinin
yani sira, dogal dildeki belirsiz ve bulanik kavramlari temsil etmemize yarayan
bulanik kiimeler tamitilacaktir. Klasik kiime anlayisindan farkli olarak bulanik
kiimelerde elemanlar kiimeye belirli bir derecede ait olurlar. Bu durum ise ¢ikarim
fonksiyonlart yardimiyla gerceklesmektedir. Her eleman tiyelik derecesiyle birlikte
sunulur. Boylece giinliik konusma dilindeki veya daha genel anlamda evrendeki her
nesneyi tanimlanan tiyelik fonksiyonuna gore bir kiimeye belli derecede dahil eder ve
matematik dilinde sunmasina imkan tanir. Bu ise matematik formiillerinin bilgisayar
sistemlerine islenerek kullanilabildigi gibi insan diisiincelerinin de bu sekilde
kullanilmasina olanak saglar. Bulanik kiime sadece kavramlara degil kullanildiklar
kosullara da baglhdir. Ornegin “yiiksek hiz” kavrami kara yolu ulagimi igin farkli,

hava yolu ulagimi i¢in farkli bulanik kiimelerle sunulur [52].

Bu kisimda bulanik kiime kavrami ele alinmustir. Bulanik kiimelerle ilgili
temel tanim ve teoremler verilmistir. Bu amacgla bulanik kiimelerin ilk tanimin
yapan ve konunun bulucusu olarak kabul edilen Tiirk matematik¢i L. A. Zadeh

tarafindan 1965 yilinda yayinlanan orijinal makalesinden yararlanilmistir.

Tanmm 1.1.1: [8] X # @ bir kiime ve [ = [0,1] olsun. X den I ya tanimli biitiin
doniisiimlerin kiimesi I* olmak iizere I% in her elemanma X de bir bulanik kiime

denir.

Bulanik kiimeler A,B,C... gibi biiyiik harflerle gosterilir. Vx € U igin u,(x)

degerine A kiimesinin x elemaninin iiyelik derecesi denir.

X deki A bulanik kiimesi A = {(x, ug(x): x € X} seklinde yazilir. Burada
pa(x), tyelik fonksiyonudur. Yani bagka bir ifadeyle bulanik kiime bir nesne

toplulugunu [0,1] kapali araligina esleyen bir fonksiyonla karakterize edilir.



Bulanik kiime kurami, bir elemanin bir kiimeye kismi iiyeligine olanak saglar.
Eger iiyelik derecesi olarak adlandirilan iiyelik fonksiyonunun degeri bire esitse
(ua(x) = 1) Xxelemant bulanik kiimeye tamamen aittir. Eger bu deger sifir ise
(u4(x) = 0) x bulanik kiimeye ait degildir. Eger tiyelik derecesi [0,1] araliginda ise

x bulanik kiimenin kismi {iyesidir.

Bulanik kiime ve bulanik mantik kavramlarinin ilk uygulamalar1 Mandani ve

arkadaslar1 tarafindan yapildiktan sonra bu alanda oldukg¢a onemli adimlar atilmaya

baslanmistir [53-55].

Bulanik kiimeler klasik Cantor kiime kurami i¢in bir alternatif degil aksine
klasik kiime kuraminin tamamlayicisidir. Yani daha genel anlamda bulanik kiime
klasik kiimenin genisletilmesidir. Bu nedenle de klasik Cantor kiime kuram iizerinde
yapilan islemler de genisletilerek bulanik kiime i¢in uygulanir. Klasik kiime
kuraminda kullanilan kesisim iglemi, birlesim islemi gibi islemleri bulanik kiimede

tanimlayalim.

Tamim 1.1.2: [56] X # @ olmak iizere A ve B kiimeleri X de birer bulanik kiime

olsun. A ve B bulanik kiimelenin birlesimi
Vx € X igin, payp(x) = max{us(x), ug(x)}
seklinde tanimlanir.

Tamim 1.1.3: [56] X # @ olmak iizere A ve B kiimeleri X de birer bulanik kiime

olsun. A ve B bulanik kiimelenin kesisimi
Vx € X igin, pans () = min{u, (), ip ()
seklinde tanimlanir.

Tammm 1.1.4: [56] X # @ olmak {izere A bulanik kiimesinin timleyeni pz olarak

ifade edilir ve liyelik fonksiyonunun matematiksel ifadesi soyledir;
Vx € X icin, uz(x) =1 — py(x)
seklinde tanimlanir.

Bulanik kiimeler, birlesme, degisme, dagilma ve De-Morgan kurallar1 gibi

ozellikleri ile klasik kiumelerle benzerdir. Bulanik kiimeler ile klasik kiimeler
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arasindaki en bliylik fark herhangi bir kiimenin tiimleyenini alma isleminde ortaya

cikmaktadir.

Klasik kiime kuraminda simnirlar ¢ok net ve keskin oldugundan bir kiime ile
tiimleyeninin kesisimi bos kiime ve birlesimi evrensel kiime iken bulanik kiimelerde

boyle bir durum yoktur.

Tamim 1.1.5: X bir kiime olsun. Asagidaki 6zellikleri saglayan R: X x X — [0,1]
doniistimiine bir benzerlik bagintist denir.

(1) Yanstyan: V x € X icin R(x,x) = 1

(if) Simetri: V x,y € XicinR(x,y) = R(y,x)

(iii) Gegisme: V x,y,z € X icin R(x,z) = min{R(x,y),R(y,z)}

Tanimlanan bu bagintiyla (X,R) ikilisine ise bulanik yaklasim uzay denir [57].
Tanmm 1.1.6: X bostan farkli herhangi bir kiime, A ve B kiimeleri X de iki bulanik
kiime olsun. Vx € X igin pu,(x) = ug(x) ise A ve B ye esit bulanik kiimeler denir
[8].

Teorem 1.1.1: X # @ bir kiime ve 4, B < X iki bulanik kiime olsun. Bu durumda
asagidaki ozellikler gegerlidir [56]:

i)(A) = 4,

iNA<BeB <A,

iil(AUB) =A N B ve (ANB) =AU B,

ispat: Duz(x) =1 — pyu(x) ve oy =1- (1 — ,uA(x)) = uy(x) oldugundan
m = A olur.

i) uz(x) =1 —pyu(x), ug(x) =1 — pg(x) dir. Dolayisiyla

A< B e puy(x) < pp(x)

S 1—palx) 21— pp(x)

Sus(x) <pus(x) @B<A

iii)(AUB) =A N B esitligini gostermek i¢in Vx € X icin

Uaus (X) = i n 5 (%) esitligi gosterilmelidir. Buradan (ANB) bulanik kiimesinin
tiyelik fonksiyonu min{l — pu,(x), 1 — ug(x)} , AUB bulanik kiimesinin iiyelik
fonksiyonu max{u,(x), ug(x)}, (AUB) bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu da

1 — max{u,(x), up(x)} dir.



1 —max{u,(x), ug(x)} = min{l — py(x),1 — ug(x)} esitligi gbéz Oniine alinirsa
(AUB) bulanik kiimesinin tyelik fonksiyonu min{l — u,(x), 1 — ug(x)}
olur. Dolayisiyla (AUB) = A N B bulunur.

Benzer sekilde (ANB) = A U B esitligi de elde edilir.

Teorem 1.1.2: [56] A ve B, X kiimesinde iki bulanik kiime olsun.

i) AUB bulanik kiimesi A ve B kiimelerini kapsayan en kiiglik bulanik kiimedir.
i) ANB bulanik kiimesi A ve B tarafindan igerilen en biiyiik bulanik kiimedir.
Ispat:

i) A ve B bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlar1 sirasiyla pu, ve ug olsun. Vx € X
icin puyp(x) = max{uy(x), pp(x)} oldugundan A < AUB ve B < AUB dir. Ote
yandan A ve B yi i¢ceren herhangi bir bulanik kiime D olsun. Yani A < Dve B < D
olsun. O halde Vx € X igin py(x) < pp(x)ve pg(x) < up(x) dir. Dolayisiyla
Vx € X igin max{u,(x), ug(x)} < up(x) & pays(x) < wup(x) dir. Yani AUB <
D dir. Dolayisiyla AUB bulanik kiimesi A ve B yi igeren herhangi bir D bulanik

kiimesi tarafindan igerildiginden A ve B yi igeren en kiigiik bulanik kiime AUB dir.

ii) A ve B bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlar1 sirasiyla p,(x) ve ug(x); ve
Vx € X, pans (x) = min{u,(x), ug(x)} oldugundan ANB < Ave ANB < Bdir. Ote
yandan A ve B tarafindan igerilen herhangi bir D bulanik kiimesi alalim. Yani D <
A ve D < B olsun. O halde Vx € X i¢in up(x) < pu(x) ve up(x) < pg(x) olur.
Dolayisiyla Vx € X igin pup(x) < min{u,(x),ug(x)} dir. Yani D < AnB dir.
Dolayisiyla A N B bulanik kiimesi A ve B tarafindan igerilen en biiyiikk bulanik

kimedir.

Uyar 1.1.1: [56] X herhangi bir kiime ve A bir bulanik kiime olsun. Bu durumda
i) AN A = @ olmak zorunda degildir.

i) AUA =X olmak zorunda degildir. Dolayisiyla klasik kiime kuramindan bu
yoniiyle farklilik olusturur.

Ornek 1.1.1: X = {a, b} ve A = {(a, 0.3), (b, 0.8)} olsun.



A" ={(a,0.7),(b,0.2)}, tang(x) = min{u,(x), ug(x)} seklinde tanimlandigindan
ANA = {(a,0.3),(h,0.2)} # @ bulunur. Ayrica puyp(x) = max{u,(x), pg(x)}
oldugundan AUA’ = {(a,0.7), (b,0.8)} # X bulunur.

Tamim 1.1.7: [56] A = {(x, u4(x): x € X} bulanik kiime olmak tizere

A™ = {(x, (g (x))™: x € X} seklinde tanimlanir.
Ornek 1.1.2: A = {(2,0.2), (4,0.5), (9,0.4)} bulanik kiime olmak iizere

A? = {(2,0.4),(4,0.25), (9,0.16)} olarak elde edilir.

1.2.  Soft (Esnek) Kiime

20. yiizyil baglarina kadar matematikte anlik degiskenler icermeyen Aristo
mantigina uygun problemlere ¢6zliim aranirken teknolojik gelismeler ve ¢oziilemeyen
dogal problemler insanlari belirsiz durumlar1 agiklamaya mecbur birakmistir. Bu
andan sonra da yapilan ilk ¢alisma olan bulanik kiimede de iiyelik fonksiyonlarinin
seciminin zorlugu bazi problemler ortaya ¢ikarmistir. Bulanik kiime teorisindeki bu
ve benzeri problemlerden kurtulmak i¢in 1999 da Molodtsov tarafindan esnek kiime
kavrami ortaya atilmigtir [26]. Bulanik kiimelerdeki reel degerli iiyelik fonksiyonu
yerini esnek kiimede kullanilan se¢im fonksiyonuna birakarak bu problemi ortadan
kaldirmigtir. Molodtsov ilk calismasinda esnek kiimeler teorisini bir fonksiyonun
plirlizsiizliigii, oyun teorisi, Riemann integrali, Perron integrali ve dlgii teorisi gibi
birgok alana basariyla uygulamistir [58]. Bu ¢alismalardan sonra bir¢ok yazar [27,
28, 59, 60] esnek kiime kavramini bagka alanlarda ve giinliik hayatta karsilasilan
problemlerin ¢oziimlerinde kullanmiglardir. Shabir ve Naz esnek kiimelerdeki
topolojik yapilari ¢alismislardir [61]. Oguz [62], cebirsel yapilardan bazilarini esnek
kiime olarak incelemis, esnek simetrik grup ve esnek grup etkisi gibi yeni kavramlar
tanimlamis, soft grupoid ve soft grup-grupoid kavramlarini tanimlayarak bunlara ait
Ozellikleri arastirmistir. Ayni arastirmada calisilan bu cebirsel yapilarin esnek
kiimelerdeki yaklagimlarinin yaninda kategorileri de olusturulmustur [62]. Ayrica
birgok yazar [63-68] esnek topoloji iizerinde g¢alismalar yapmistir. Esnek kiime

teorisi, kisa siire icerisinde miihendislikte, bilgi sistemlerinde, karar verme



problemlerinde vb. bircok alanda pratik uygulamalari sayesinde zengin bir
potansiyele ulagsmistir.

Bu kisimda ilk olarak Molodtsov tarafindan verilen esnek kiime tanimina ve
devaminda da Cagman tarafindan verilmis tanimlara yer verilmistir. Esnek kiimelerle
ilgili alt tanimlar ve teoremler incelenmistir.

Tamim 1.2.1: [26] U evrensel kiime ve E parametrelerin bir kiimesi olsun. P(U), U
nun kuvvet kiimesini ve A, E nin bostan farkl bir alt kiimesini gostersin. F:A —P(U)
seklinde bir doniisiim olmak tizere (F, A) sirali ikilisi U iizerinde bir esnek kiime
olarak adlandirilir. Bir bagska deyisle, U {izerinde bir esnek kiime, U evrensel
kiimesinin alt kiimelerini parametrize edilmis bir ailesidir. e A igin F(ge) , (F, A)
esnek kiimesinin ¢ —yaklasik elemanlarinin kiimesi olarak diisiiniilebilir. Esnek bir

kiime ile klasik kiimenin ayn1 olmadig1 agiktir.

Tanmm 1.2.2: X evrensel kiime ve E parametre kiimesi olsun.F:E — P(X)
fonksiyonuna X iizerinde esnek kiime denir. Yani bir esnek kiime

F = {(e,F(e)):e € E}
Seklinde sirali ikililerin bir kiimesi olarak goriilebilir. X iizerinde E parametre

kiimesi ile taniml1 tiim esnek kiimelerin kiimesi S ile gosterilir.

Ornek 1.2.1: [28] Bay X in satin alacagini diisiinerek “evlerin cekiciligi” ni
tanimlayan bir (F, A) esnek kiimesi olusturalim.

U disiiniilen evlerin bir kiimesi ve A bir parametre kiimesi olsun. Her
parametre bir kelime veya bir ciimledir.

A = {pahaly, giizel, aga¢, ucuz, yesil cevreli,modern, iyi durumda, kotii}

Bu durumda bir esnek kiimeyi tanimlamak pahal1 evleri, giizel evleri... isaret
etmek anlamindadir. Kabul edelim ki U evreninde U = {hy, hy, hs, hy, hs, hg} gibi
alt1 adet ev olsun. A = {eq, €5, €3, €4, €5, €4, €7, g} Olarak verilsin.

e, parametresi “pahal1”

e, parametresi “giizel”

e3 parametresi “agac”

e, parametresi “ucuz”

es parametresi “yesil cevreli”

ee parametresi “modern”
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e, parametresi “iyi durumda”

eg parametresi “kotii”

olarak tanimlansin.

F:A — P(U) fonksiyonu F(e;) = {hy, hs}, F(e,) = {hy, h3},

F(e3) = {hs, hy, hs}, F(es) = {h,}, olarak tanimlansin.

Boylece (F, A) esnek kiimesini yaklasimlarin bir koleksiyonu olarak

asagidaki gibi gosterebiliriz.

(pahali evler,{h,, h,}), (gizel evler,{h,, h3}),}
(ahsap evler, {h3, hy, hs}), (ucuz evler, {h,}),

7,4 =
Tamim 1.2.3: [28] (F,A) ve (G,B), X evrensel kiimesi iizerinde iki esnek kiime olsun.
Eger;

i. AcCB

il.  Vx € Aigin F(x) ve G(x) ayn1 kiimeler
ise F(A) ya G(B) nin bir esnek alt kiimesi denir ve F(A) € G(B) ile gosterilir.

Tamim 1.2.4: [28] (F,A) ve (G,B), X evrensel kiimesi tizerinde iki esnek kiime olsun.

F(A) € G(B) ve G(B) € F(A) ise F(A) ve G(B) esnek kiimeleri esittir denir.

Bir esnek kiimenin tliimleyenini tanimlayabilmek i¢in Oncelikle esnek kiime

taniminin 6nemli bir pargasi olan E parametre kiimesinin degili tanimlanmalidir;

Tanim 1.2.5: [28] E = {e;, e,, €3, ... ey} bir parametre kiimesi olsun. E’ nin degili -
—E = {—e;, e, €3, ... ey} ile tanimlanir. Burada V e; € E igin —e; = degil g;

seklinde ifade edilir.

Onerme 1.2.1: [28] A parametre kiimesinin bir alt kiimesi olmak iizere asagidaki
kosullar saglanir.
.—(—A)=A
ii.m(AUB) = (=AU -B)
IIIﬂ(A N B) = (—|A N —|B)
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Ispat:

LA = {el-:ei € E}, —-A = {—|ei: -e; € E}
HAUB = {ei:ei EA\7ei € B}

—l(AUB) = —|{ei:ei EA\7ei € B}

= {—e;: —e; € =A ¥V —€ =B}
={—e;: —e; € 1A} U {—e;: —e; € =B}
= (=AU =B)
iii.m(ANB) ={-e;:—e; € 1A A —e; € =B} =(=4 N =B)
Tamm 1.2.6: [28] (F,A), X evrensel kiimesi tizerinde bir esnek kiime olsun. (F,A)

esnek kiimesinin tiimleyeni (F, A)¢ ile gosterilir ve (F,A)¢ = (F¢, —A) olmak iizere

F¢: —A — P(X) fonksiyonu her x € =A i¢in F¢(x) = X — F(x) ile tanimlidur.

Tamm 1.2.7: [28] (F,A), X evrensel kiimesi tizerinde bir esnek kiime olsun. Eger her
e €E igin F(e) = 0 ise (F,A) esnek kiimesine bos esnek kiime denir ve @ ile

gosterilir.

Tamim 1.2.8: [28] (F,A), X evrensel kiimesi tizerinde iki esnek kiime olsun. Eger her

e € E igin F(e) = X ise (F,A) esnek kiimesine A mutlak esnek kiime denir ve 4 ile

gosterilir. AS = ® ve d° = Aolur.

Tamm 1.2.9: [28] (F,A) ve (G,B), X iizerinde iki esnek kiime olsun. (F,A) VE (G,B)
kiimesi (F,A) A (G, B) ile gosterilir ve (F,A) A (G,B) = (H,A X B) ile tamimlidir.
Burada her (o, 8) = AX Bigin H(a, B) = F(a) N G(B) dir.

Tamim 1.2.10: [28] (F,A) ve (G,B), X lizerinde iki esnek kiime olsun. (F,A) VEYA
(G,B) kiimesi (F,A)V (G,B) ile gosterilir ve (F,A)V (G,B)=(H,AXB) ile
tanimlidir. Burada her (a, 8) € A X Bi¢in H(a,8) = F(a) U G(B) dir.

Onerme 1.2.2: [28] (F,A) ve (G,B), X iizerinde iki esnek kiime olsun. O halde

asagidakiler saglanir.

i.((F,A) ¥ (G,B))S = (F,A)° ¥V (G,B)
ii.((F, A) & (G, B))C = (F,A)° & (G, B)®
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Ispat:
i.(F,A) V (G,B) = (H,A x B) olsun. Buradan
((F,A)V (G,B))¢ = (H,A x B)° = (H®, (4 X B)) olur.
(F,A)V (G,B)¢ = (F%, ~4) A (G5, —B)
=(J,,7(A x B)), J(x,y) =F¢(x)n G(x) olur
= (J,~(A x B))
Simdi (—@,—B) € —(A X B) ele alalim buradan
He(ma,=p) =X —H(a,p) = X = [F(a) UG(B)]
=[X-F(@]U[X-G(B)]=J(—a,—f) boylece H =] olur. VYani
((F,A) V (G,B))¢ = (F,A)° V (G, B)® dir.
ii.(F,A) & (G,B) = (H,A x B) olsun bu durumda
((F,A) A (G,B)) = (H,A x B) € dir. Diger taraftan
(F,A)* ¥ (G, B)S = (F¢, =4) ¥ (GS, -B) = (K, (A X B))
Simdi (=@, =B) € —(A X B) ele alalim buradan
Hf(=a,=B) = X = H(a,B) = X = [F(a) N G(B)]
=[X=F@]V[X=G(B)] =](=a,—p)

boylece H = J olur. Yani ((F,A) A (G,B))¢ = (F,A)¢ V (G, B)* dir.

Simdi de esnek kiime iizerinde kesisim ve birlesim islemlerinin tanimlayalim.
Bu islemler tanimlanirken 6nemli olan nokta parametre kiimesinin hangi kiimeye ait

oldugudur. Parametrelerin bulundugu yere gore fonksiyonlar tanimlanabilir.

Tamm 1.2.11: [28] (F,A) ve (G,B), X iizerinde iki esnek kiime olsun. Buna gore C =

A U B olmak iizere Vx € C i¢in
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F(x), x€A—-B
H(x) ={G(x), xEB—A
F(x)UG(x), xX€ANB

seklinde tanimlanan (H,C) esnek kiimesine F(A) ile G(B) esnek kiimelerinin

birlesimi denir ve (F,A) U (G, B) = (H, C) seklinde gosterilir.

Tamm 1.2.12: [28] (F,A) ve (G,B), X flizerinde iki esnek kiime olsun.C = AN B
olmak tizere Vx € C i¢in H(x)= F(x) veya G(X) seklinde tanimlanan (H,C) esnek
kiimesine F(A) ile G(B) esnek kiimelerinin arakesiti denir ve (F,A) N (G,B) =
(H, C) seklinde gosterilir.

Onerme 1.2.3: [28] (F,A), X evrensel kiimesi iizerinde bir esnek kiime olmak iizere

asagidakiler saglanir.

i.(F,A) A (F,A) = (F,A)
i.(F,A)Uo = (F,A)
ii.(F,ANY =0
iv.(F,A)UA=4
v.(F,A)RNA = (F,A)

Onerme 1.2.4: [28] (F,A) ve (G,B), X iizerinde iki esnek kiime olsun. Bu durumda

asagidakiler saglanir.

i.((F,4) T (G, B)) = (F,A)° & (G, B)*
i.((F,A) & (G, B))® = (F,A)° U (G, B)*

Tammm 1.2.13: [69] (F,E) ve (G,E) X fizerinde iki esnek kiime olsun. Esnek fark
kiimesi (H,E) = (F,E) \ (G,E) ile gosterilir ve (H,e) = (F,e) \ (G, e) dir.

1.3. Rough (Yaklasimh) Kiime

Yaklasimli (kaba) kiime teorisi bir evrenin alt kiimelerinin, evrenin bir
parcalanisinin  denklik siniflar1 yardimiyla ifade edilmesi ihtiyacindan ortaya
cikmigtir. Yaklasimli kiimeler kuraminda her nesnenin bilgi ve ol¢iimlerle ifade

edilebilecegi varsayilan evren dikkate alinmistir. Bu teorinin dayanak noktasi ayirt
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edilemezlik bagintisidir. Bir veri veya nesne grubu icin elimizde var olan bilgilerin
bazi nesne veya verileri agiklamada yetersiz kaldig1 durumlarda bu nesnelerin aldig
degerlere gore denklik smiflar1 olusturularak bu karisiklik ortadan kaldirilir. Bu
sekilde ayirt edilemezlik bagintisi kendi gorevini tanimlamais olur.

Yaklagimli kiimelerde sinir bolgesi kavrami vardir. Sinir bolgesi ne kiimenin
kendisine ne de tiimleyenine ait olan elemanlardan olusan bolgedir. Mevcut verilerle
siniflandirilamayacak elemanlar1 barindiran bolgeler vardir.

Nesnelerin sadece mevcut verileriyle belirlenebilecegi varsayimi bilgilerin
pargali yapisini ortaya ¢ikarmistir. Bu fark edilme durumundan dolayi nesnelerin
ayrimi yapilamaz ve ayni veya benzer olarak gozlemlenir. Bu sebeple belirsiz
kavramlar belirli kavramlarin aksine elemanlarla ilgili bilgiler cinsinden
tanimlanamazlar. Bundan dolay1 6nerilen yontemde belirsiz kavramin alt ve iist
belirsizlik kavramlar1 olarak adlandirilan belirli iki kavramla yer degistirecegi

varsayilir [1].

Yaklasimli kiimeler ilk olarak veri ¢izelgeleriyle baslar. Bu veri ¢izelgeleri en
basit anlamda bilgi sistemleri iceren yapilardir. U nesneler kiimesi ve A ozellikler
kiimesi olmak {izere satirlar nesnelerle ve siitunlar 6zelliklerle kesistirilerek her
nesnenin Ozellikleriyle bu bilgi sistemleri olusturulur. Bu bilgi sistemleriyle belirsiz
kavramlar matematiksel yapilara doniistiiriilmiis olur ve bu sayede belirsiz bir¢ok
kavram bilgisayar ortaminda kullanilabilir [70]. Bununla birlikte yaklagimli kiime
teorisi, diskriminant analiz gibi birgok metotla da baglantilidir [71]. Karar analizi de

yaklagimli kiime teorisi igin gelistirilen yontemlerdendir [72, 73].
Bu boliimde yaklasimli kiime kavrami ve yaklasim uzay1 ele alinmistir.

Tamim 1.3.1.: [10] U objelerin bir kiimesi, X de U’nun bir alt kiimesi olsun. X
kiimesini U {izerinde tanimlanan bir B denklik bagintisina gore karakterize edelim.
B, bir x elemaninin denklik siifin1 gdstermek iizere alt ve iist yaklasimlar asagidaki

gibi verilir.
B(X), ={x € U|B, c X}

B(X)*={x € U|B, N X + ¢}

Bu sekilde tamimlanan alt ve ist yaklasimla (B(X)*, B(X).) ikilisine
yaklasimli (kaba) kiime denir.
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Bu tanimla goriiliir ki klasik kiime kavramiyla yaklasimli kiime kavrami
tamamen farkli degildir. Yaklagimli kiime kavrami klasik kiime kavraminin bir
tamamlayicisidir. Ayrica su agikca goriiliiyor ki bir kiimenin alt ve {ist yaklagimlari

ayirt edilemezlik bagintisi tarafindan tiiretilen topolojide i¢ine ve kapali islemlerdir.
Boylece asagidaki ifadeler soylenebilir.

¢ X kiimesinin B’ye gore alt yaklasimi, B’ye gore kesin X’in eleman1 olarak
siniflandirilabilinen tiim elemanlarin kiimesidir. (B’ye gore kesinlikle X’de olanlar)

¢ X kiimesinin B’ye gore iist yaklasimi, B’ye gore muhtemelen X’in elemani
olarak smiflandirilabilen tiim elemanlarin kiimesidir. (B’ye gore muhtemelen X’de
olanlar)

¢ X kiimesinin B’ye gore sinir bolgesi, B’ye gore ne X’in elemani olarak ne de
olmayarak siniflandirilabilen tiim elemanlarin kiimesidir.

Verilen bu agiklamalar yaklagimli kiimeler i¢in yeni tanimlar yapilabilmesine
zemin hazirlamistir. Ornegin “Eger X’in sinir bdlgesi bos kiime degil ise X kiimesi
kaba kiimedir.” Seklinde yeni bir tanim yaklagimli kiime tanimi olarak kullanilabilir.
Onerme 1.3.1: [74] (U,R) yaklasim uzay1 olmak iizere U nun X ve Y alt kiimelerinin
alt ve iist yaklagimlar asagidaki 6zellikleri saglar.

1. BX).€ X< BX)"
2. B(®).=B(@) =0BU).=BU)=U
3. BXUY)"=BX)"UB(Y)"
4. B(XNnY),=BX).nB(Y),
5. B(XUY),2B(X).UB(Y).
6. BXXNnY)" € BX)"'nB(Y)"
7. XcY=BX).SB{Y).veB(X)" € B(Y)"
8. B(—X).=-BX)"
9. B(—X)"=—-BX).
10. B,B,(X)= B*B,(X) = B(X).
11. B*B*(X) = B,B*(X) = B*(X).

Bu yaklastirmalarin aslinda topolojik olarak gelistirilmis bir veride dahili ve
kapanma uygulamalar1 oldugu kolaylikla goriilebilir. Bu nedenle bulanik kiime

teorisi ve yaklagimli kiime teorisi tamamen farkli matematiksel ¢erceveler gerektirir.
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Tamim 1.3.2. [74] U evrensel kiime ve X € U olsun.
BNp(X) = B(X)"=B(X).
kiimesine X kiimesinin sinir bolgesi denir.

Eger BNg(X) = @ ise X kiimesi B ye gore klasiktir denir. Diger taraftan
BNg(X) # @ ise X kiimesi B ye gore yaklagimli kiimedir denir.

Yaklagimli kiime, yaklagimin kesinlik durumunu belirten

B(X).
B(X)"

apg(X) =

katsayisi ile de ifade edilebilir [6]. Bu ifade |X|in eleman sayisim1 gosterdigi yerde
yaklagimin tutarliligi i¢in kullanilir. Eger ag(X) = 1 ise agikg¢a goriiliir ki bu durum
alt ve iist yaklasimlarin esit oldugu anlamina gelir ki bu da sinirin bos kiime oldugu
yani X kiimesinin B ye gore klasik oldugu anlamina gelir. Eger az(X) < 1 ise bu

durumda X kiimesi B araciligiyla bir yaklagimli kiimedir.

Yaklasimli kiimeler alt yaklagimin bos olup olmama ve iist yaklagimin

evrensel kiimeye esit olup olmama durumuna gore dort kategoride siniflandirilirlar.

Tammm 1.3.3: [74] |X|, X kiimesinin kardinalitesini gostermek tizere yaklagimli
tiyelik fonksiyonu

Xan>

g (x) = ( 5

seklinde tanimlanir [8].

Bu fonksiyon x’ in X’ e ait olmasinin sarth ihtimalini ve B tarafindan X
hakkinda verilen bilgi ile x* in X’ e ait olma derecesini agiklar. Bu haliyle bulanik
kiimede kullanilan {iyelik fonksiyonuyla olduk¢a benzerdir. Kabaca iiyelik
fonksiyonu bir kiimenin simir bolgelerini ve yaklasimlarini tanimlamak i¢in

kullanilabilir. Bu durum asagida gosterilmistir.
B(X). = {x € Uluz(x) = 1}
B(X)*={x€eU|uB(x) >0}ve BNg(X) = {x € U|0 < uB(x) < 1}
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1.4. Temel Yaklasim Uzay1

Algilanabilir nesneler kiimesi U, nesnelerin ayirt edici ozelliklerini temsil
eden ¢ikarim fonksiyonlarinin kiimesi F ve ~g, U nesneler kiimesinin B € F ile
ilgiliég = U \ ~p ayrnigimint belirleyen ayirt edilemezlik bagmtisi olmak {izere
(U, F, ~p) yapisina temel yaklasim uzay1 FAS (Fundamental Approximation Space )
denir [38].

Yaklasimli kiime teorisinin temeli “temel yaklasim uzayi” ile olusturulur
[75]. Ayrica bir yaklasim uzayir algilarimizin matematiksel modelleri olarak
gbzlemlenebilir.

Yaklasim uzayr kavrami U nesnelerin kiimesinin "~z" ayirt edilemezlik
bagintis1 yardimiyla &g ayrisiminin olusturulmasiyla baslar. Bununla birlikte U nun
herhangi bir alt kiimesinin yaklasgimlari ile ilgili B tarafindan olusturulan béliintii
kiimesinin secilen alt kiime ile iligskisi goz Oniine alinir. X © U daki nesneler i¢in &g
ayrisimi arasindaki iligkiler, X ile ortak nesnelere sahip olan siniflarin belirlenmesi
ile tespit edilir.

Tamim 1.4.1: [38] U nesneler kiimesi olmak tizere, X S U kiimesinin bir yaklagimi X
in alt kiimesi olan B, € {g=U \ ~p smiflarinin birlesiminden olusur. Bu ayrisima X
kiimesinin B- alt yaklagim1 denir ve
B.X = U B,
BxCX
Ile gosterilir.

Sonug olarak B,X bostan farkli ise B,X in her bir sinifindaki nesneler X deki
nesnelerin tanimlamalari ile eslesen tanimlamalara sahiptir.

Teorem 1.4.1: [38] U nesneler kiimesi ve X € U olmak iizere, X kiimesi bostan
farkl1 bir B, X alt yaklagimina sahip ise X bir yakin kiimedir.

Ispat: Bostan farkli bir B,X alt yaklasimina sahip olan bir X kiimesi dikkate alinsin.
B.X alt yaklagimi1 yakin kiime oldugundan ve yakin kiime iceren her kiime yakin
oldugundan (B.X € X) X bir yakin kiimedir.

Tammm 1.4.2: [38] X € U algilanabilir nesneler kiimesi ve B kiimesi de U daki
nesnelerin ayirt edici Ozelliklerini temsil eden ¢ikarim fonksiyonlarimin kiimesi

olsun. X € U kiimesinin bagka bir yaklagimi, X kiimesi ile ara kesiti bostan farkli
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olan B, € U\ ~p smiflarinin birlesiminden olusur. Bu yaklasima X in B- {ist
yaklasimi denir ve
B*X = U B,
ByNX#0
Ile gosterilir.

Diger bir ifadeyle B*X {ist yaklasimi1 X deki nesne tanimiyla eslesen tanimlara
sahip en az bir nesne i¢eren B, € U \ ~p siniflariin birlesiminden olusur.

B.X alt yaklasimi, B*X {ist yaklasiminin alt kiimesidir. B*X iist yaklasiminin
alt kiimesi olmayan bir veya birden fazla B, € U \ ~5 smiflar1 olabilir ya da
olmayabilir.

Teorem 1.4.2: [38] U nesneler kiimesi ve X € U olmak iizere B*X {ist yaklagimi ve
X kiimesi yakin kiimelerdir.

Ispat: Yakin kiimelerin hiyerarsisinden B*X iist yaklasim bir veya birden fazla yakin
kiime siniflar1 igerdiginden bir yakin kiimedir. Ust yaklagimin tanimindan B,Xve X
bir veya birden fazla ortak nesne icerir ve bu ortak nesneler eslesen tanimlara
sahiptir. Boylece B*X iist yaklagimi ve X kiimesi yakin kiimelerdir.

Bir kiimenin sinir bolgesi bostan farkli ise alt ve tist yaklagimlara sahip kiime
olarak dikkate alinabilir. BndgX # @ ise X, yaklagima sahip olan ya da yaklasik
olarak B deki fonksiyonlarla iligkili olan yakin kiimedir. BndgX # @ ise |BndgX| >
0 dir. Bu durumda X yaklagima sahip olan yakin kiimedir.

Teorem 1.4.3: [38] U, nesneler kiimesi X € U olmak tizere |BndgX| = 0 ise X
kiimesi yaklagimli kiimedir.
Ispat: |BndzX| > 0 ve |BndgX| = 0 olmak iizere iki durum s6z konusudur.
i.|BndgX| > 0 (|BndgX| # @) olsun. Bostan farkli simir bolgesi olan X € U
kiimesi dikkate alinsin. Bunun anlami B, X alt yaklagimi, B*X iist yaklagiminin bir
0z alt kiimesidir. B, € B,X siniflar1 g ayrisiminin elemanlaridir. Alt yaklagimin
tanimindan X kiimesi B,X alt yaklasimindaki siniflar1 igerir. B,X alt yaklasimi
yakin kiime oldugundan X bir yakin kiimedir.
ii.|BndgX| = 0 (|[BndgX| = @ olsun. |BndgX| = 0 ise B,X = B*X ve B,X c X dir.
Buradan B,X ve X ortak tanimlara sahip nesneler igerir. Boylece X bir yakin

kiimedir.
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1.5.  Yakimn Kiime

1.5.1. Yakin Kiime Kavrammmin Temelleri

Yakinlik giinliik yasamimizda islev gormemizi saglayan sezgisel bir
kavramdir. Giinliik konugsma dilimizdeki bir¢ok kavram arasindaki yakinlik i¢in
zarflar ve sifatlar kullanilmaktadir. Bu yakinlik fikrinin matematiksel olarak ifade

edilmesi yakin kiime teorisiyle ortaya atilmistir.

Yakin kiime teorisi 1981 yilinda Z. Pawlak tarafindan ortaya atilan yaklagiml
kiime teorisi [75] ve E. Orlovska’ nin yaklasma alanlar1 iizerine yaptigi
caligmalardan oldukga etkilenmistir [76]. Yakin kiime teorisi iki yaklasimli kiime
arasinda ayrilmazlik iligskisi kurularak tanimlanabilmesiyle birlikte eger ayni
tanimlara sahip nesneler igeriyorlarsa bu iki kiimenin yakin oldugu goriisii lizerine
kurulmustur. Genel olarak yakin kiimeler, nesnelerin kendisi ile veya baska bir kiime

ile benzer tanimlamalar tagsimasi ile belirlenir.

Yakin kiime teorisi ayrik kiimeler olarak olusturulan boliintii kiimelerindeki
nesnelerden elde edilen benzer bilgilerin metot olarak kullanilabilmesini saglar.
Yakin kiimelerin kesfi gozlemlenen nesnelerin fiziksel olarak tanimlanmasiyla
baslar. Bu ise fiziksel diinyada var olan nesnelerin (algisal nesnelerin) 6zelliklerini
temsil eden fonksiyonlarin secilmesi ile baslar. Yani nesnelerin gdzlemlenmesi,

karsilastirilmasi ve siniflandirilmast i¢in yakin kiime teorisi kullanilir [51].

Yakin kiime teorisinde nesnelerin ayirt edici 6zelliklerini temsil eden ¢ikarim
fonksiyonlari, bir nesneden gozlemlenen 6zelliklerin degerine karsilik gelen bir reel

saytya tanimlidir [38].

Tammm 1.5.1: [33, 38] Algilanabilen nesnelerin ayirt edici 6zelliklerini temsil eden

fonksiyona ¢ikarim (probe) fonksiyonu denir.

Cikarim fonksiyonlar1 benzer nesneler arasinda oldugu gibi benzer
nesnelerden olusan kiimeler arasinda da benzerlik kurar [42]. Bir ¢ikarim fonksiyonu
cevremizdeki nesnelerin gézlemlenen fiziksel karakterlerini Slger. Yani bir ¢ikarim
fonksiyonu bir 6zelligi 6lgen kismi bir islevdir. Her biri l¢iilmek istenen fiziksel
ozelligi algilayarak reel karsiligin1 olusturan birer sensor olarak diisiiniilebilir. Her

ozellige bir ¢ikarim fonksiyonu atanabilecegi gibi birden fazla ¢ikarim fonksiyonuyla
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bir 6zellik de dlgiilebilir. Cikarim fonksiyonlarinin kiimesi ile algilanabilir nesneler
kiimesi yakin kiimenin temelini olusturur. Bu iki kavramin birlesmesi veya birlikte

diistiniilmesi algisal sistemleri olusturur [77].

Cikarim fonksiyonlar1 reel degerler aldig1 gibi reel olmayan degerlerle de
tanimlanabilir. Yani V #@,X €0 olmak {izere @:X -V seklinde de

tanimlanabilir [78].

Reel degerli c¢ikarim fonksiyonlar1 ile her ne kadar cebirsel yapilar
caligilabilse de bu tanim mantik ve cebirsel yapilarin teorik olarak da c¢alisilmasinm

saglar.

Onerme 15.1: [77] Bir nesne algilanabilirdir ancak ve ancak nesne
tanimlanabilirdir.

Fiziksel evrende bir nesne hangi Olclide algilanabiliyor ise o sekilde
tanimlanmaktadir. Renkler, sekiller, ebat veya hacimler gibi tanimlar1 olusturularak
nesnelerin algilanabilir yapisi olusturulur.

Onerme 1.5.2: [77] Nesne tanimlamalarini formiillestirmek nesnelerin matematiksel

olarak algilanmasini saglar.

Tammm 1.5.2: [38] O, algilanabilir nesnelerin bostan farkli bir kiimesi ve F
nesnelerin ayirt edici 6zeliklerini temsil eden ¢ikarim fonksiyonlarinin bos olmayan
bir kiimesi olmak tizere (O, F) ye bir algilanabilir sistem denir.

Algisal sistem kavrami, belirli bir 6rnek O uzayinda bulunan ve 6rnek algisal

nesnelerin se¢iminden kaynaklanan ¢ok farkli ve ¢esitli yorumlar1 agiga ¢ikarir.
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1.5.2. Yakin Kiimeler

Sembol Anlami

R Reel sayilar kiimesi

@) Algilanabilir nesnelerin kiimesi

X X € 0 ornek nesnelerin kiimesi

x x € O 6rnek nesne

F Nesnelerin ayirt edici 6zelliklerini temsil

eden ¢ikarim fonksiyonlarinin kiimesi

B BCF

L Tanim uzunlugu

I i<LLeZ*

¢; ¢;:0 >R

D ®:0 — RE

P (x) P(x) = (91,92, @3 .. L)

Tablo-1

Algisal sistemde var olan fiziksel nesnelerin bilgisayar sistemlerinde
algilanabilmeleri i¢in matematiksel bir takim tamimlamalara sahip olmalar
gereklidir. Bir x € X algisal nesnesinin tanimi ¢ikarim fonksiyonlart yardimiyla
belirlenen ®(x) fonksiyonu ile belirlenir. Nesne tanimlamalarindaki ©Onemli
konulardan biri de secilen ¢ikarim fonksiyonlarinin belirlenirken nesnelerin hangi
ozelliklerinin Slgiilmesi istendigidir. Olgiilmek istenen ozelliklerin kiimesi B € F
olmak iizere B kiimesindeki nitelikler x € X nesnelerinin ayirt edici 6zelliklerini
temsil etsin. @;: 0 = R olmak iizere ¢; € B olsun. Bu ¢ikarim fonksiyonlarinin

birlesimi dikkate alinirsa
®:0 - R

D) = (@1, 92, @3 ... L)
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tanim uzunlugu | ;| = L olan nesne tanimlamasidir. ®(x) tanimlamasinin altinda

; fonksiyonlar1 tarafindan modellenen her bir sensoriin 6l¢limlerinin kaydedilmesi

vardir [38].

Sembol Anlam1

~p ~p = {(x,x)]@;(x) = ¢;(x"), YpeB},

[x]g [x]g = {x'eX|x~pgx'}, yakinlik sinifi

0/~g 0/~g = {[x]g|x € 0}, boliim kiimesi

$p $p=0/~p

Ay, Ay, = l0;(x) — @;(x")], ¢ikarim fonksiyonlarmin farki

Tablo -2

X € O kiimesindeki nesneler ayni veya benzer tanimlamalara sahip iseler bu
kiimeler yakin olarak diisiiniilmektedir. Her @, bir 6zelligi 6l¢gmektedir. Bu durumda

x, x'€0 olmak tizere A, farks
Ap,=lo;(x) — @;(x")]

seklinde tanimlanir. A, farki Z. Pawlak tarafindan tanimlanan ayirt edilemezlik

bagintisini belirler [75].
Tamim 1.5.3. [38] x,x'€0, B < F olsun. i < |®| tanim uzunlugu olmak {izere

{(x,x") € 0 x 0|ve; € B,A,,= 0}

b

seklinde tanimlanan bagintiya O iizerinde ayirt edilemezlik bagintis1 denir ve “~p’

ile gosterilir.

Tammm 1.5.4. [38] B C F, nesnelerin tanimlanmasi ig¢in olusturulan ilgili ¢ikarim

fonksiyonlarinin kiimesi olsun. x, x'€0 olmak iizere x~, x" (A, = 0) olacak sekilde
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en az bir ¢; € B varsa, x ve x' nesneleri birbirine minimal yakindir denir. Minimal

yakinlik “Yakinlik Tanimlama ilkesi- NDP” olarak da adlandirilir.

Teorem 1.5.1: [38] [x]z € &g siniflarindaki nesneler yakin nesnelerdir.

Ispat: &5 = 0/~5, O nesneler kiimesinin bir ayrisimi ve [x]p € &5 olmak iizere
x, x'€[x] g olsun. Ayirt edilemezlik bagintisinin tanimi dikkate alinirsa her bir @; € B
icin Ay, =l@;(xX) —@;(x)| =0 dir. Boylece yakinlik tanimlama prensibi

kavramindan x ve x' nesneleri yakin nesnelerdir.

Tanmmm 1.5.5: [38] B € F o6rnek nesnelerin ayirt edici 6zelliklerini temsil eden
¢ikarim fonksiyonlarmin kiimesi, X, X' € O kiimeleri de sirasiyla ilgili nesnelerin ve

test nesnelerinin kiimesi ve i < |B| olmak iizere ¢; € B olsun.

[{@: € Blx~,x'; xeX, x"eX'}|
|B|

ur(X') =
seklinde tanimlanan u%:P(0) - [0,1] fonksiyonuna yakimlik 6lgiim fonksiyonu

denir.

Tamm 1.5.6: [38] X, X" € O ve B < F olsun. Bu durumda xeX, x'eX" igin x~, x’

olacak sekilde ¢; € B varsa X kiimesi X' kiimesine yakindir denir.

Uyari: [38] X, X' ile yakin ise bu durumda X, X' ile ilgili yakin kiime ve X' de X ile
ilgili yakin kiimedir. Bu iki kiime yer degistirirse bu durumda yansimali yakinlik

kavrami olusur.

Tamim 1.5.7: [38] X € 0 ve x,x" € X olsun. x,x" nesnesine yakin ise X kiimesine

kendisi ile ilgili yakin kiime veya bu duruma X kiimesinin yansimal1 yakinlig: denir.
Teorem 1.5.2: [38] {5 = 0/~p = ayrisimindaki her bir sinif yakin kiimedir.

Ispat: 0/~5 = {[x]g|x € 0} ayrisimindaki herhangi bir [x]p sinifi ayni1 tanimlara
sahip nesnelerin kiimesidir. Yani x,x" € [x]z ise x~gx’ olur. Yansimali yakinlik

tanimi dikkate alinirsa, [x]z € &g smifi yakin kiimedir.

Teorem 1.5.3: [38] &g ayrisimi bir yakin kiimedir.
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Ispat: ~5, O nesneler kiimesinin &g = 0/~p ayristmini tanimlayan bir ayirt
edilemezlik bagintis1 olsun. [x]g € é5 smifinin yakin kiime oldugundan ve &g

ayrisimi birbiriyle yakin olan nesneler igerdiginden 5 yakin kiimedir.

Tamm 1.5.8: [38] X € 0 ve X', X" < X olsun. Bu durumda X', X"’ yakin kiimeler ise

X bir yakin kiimedir. Buna yakin kiimelerin hiyerarsisi denir.

Tammm 1.5.9: [38] Yakin kiime iceren herhangi bir kiime yakin kiimedir. Buna

kalitimsal yakinlik denir.
Teorem 1.5.4: [38] Yakin kiime igeren bir kiimenin kendisi de yakin kiimedir.

Ispat: X kiimesinin bir yakin kiime icerdigini kabul edelim. Yakin kiimelerin

hiyerarsisi ve kalitimsal yakinlik kavramlari dikkate alinirsa X bir yakin kiimedir.
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1.6. Yakin Yaklasim Uzay1

1.6.1.Yakin Yaklasim Uzayinin Temelleri

Bu boliimde yakin yaklasim uzayr kavramlar1 ve yapisi tiim bilesenleri ile

dikkate alinacaktir. Yakin yaklagim uzaylarinda tanimlanan alt yaklagim st yaklagim

ve sinir bolgesi kavramlart genel anlamda tekrar ele alinacaktir.

Sembol Anlami

B BCF

R (If I) yani ¢; € B fonksiyonlarinin sayisinin r li kombinasyonu
B, r < |B|

~B, B, Yardimiyla tanimlanan ayirt edilemezlik bagintisi
[x]p, [x]p, = {x' € O|x~ Brx’} yakinlik sinifi

0/~s, 0/~p, = {[x]p, |x € 0} boliim kiimesi

fO,Br fo,Br = O/NBr

N, (B) N,.(B) = {EO_Br|Br c B} ayrisimlar kiimesi

Uy, vy, = £(0) X $(0) - [0,1] yakinlik fonksiyonu
N, (B).X Ny (B).X =U[y, cx [X]p, yakin alt yaklasim
N,.(B)*X N, (B)*X =U[y B, NX£0 [x]p, yakin iist yaklagim
Brdy, s)(X) N,(B)'X \ N,(B).X = (x € N,(B)'X|x & N, (B).X}

Tablo-3

O algilanabilir nesneler kiimesi ve F ¢ikarim fonksiyonlarinin kiimesi olsun.

R, kisitlanmig B, © B € F alt kiimesinin kardinalitesi olmak tizere “~p ” yaklagimli

kiime teorisinden B, € B alt kiimesine kisitlanmisi olan ayirt edilemezlik

bagintisidir. B, kiimesinin her segimi “~p ” bagintisinin O nesneler kiimesinin farkli
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bir ayrisimina yol agar. Bu se¢im |B|, B deki fonksiyonlarin sayist, r B, kiimesinin

kardinalitesi olmak tizere (If I) farkl1 sekilde yapilir.

13

~p,” ayirt edilemezlik bagintisi nesneler kiimesini ikiger ikiser ayrik denklik

smiflarina aymrr. Bu denklik smiflar1 da nesneler kiimesini 0/~p = {[x] B, |x € 0}

olacak sekilde bolim kiimesine ayirir. Ayrisgimlarin  bir kiimeler ailesi de

N.(B) ={¢y5,|B- < B} dir.

Yakinlik fonksiyonu vy = £(0) X £(0) - [0,1] seklinde tanimlanmustir.
Yani yakinlik fonksiyonu bir kiime g¢iftinden [0,1] aralifina tanimli bir fonksiyon
olup, bu yakinlik fonksiyonu secilen ¢ikarim fonksiyonlarina goére ozellikleri belli

olan nesne kiimeleri arasindaki yakinlik derecesini temsil eder [79].

Nesneler icin segilen Ozellikleri temsil eden B, S B € F ¢ikarim
fonksiyonlarinin her bir se¢imi farkli bir ayirt edilemezlik bagintisi, denklik sinifi,
boliim kiimesi ve yakimlik fonksiyonu belirler. Bu durumda x,x" € ~p_ise x ve x’

nesnelerine B, deki tiim ¢ikarim fonksiyonlarina gore B-ayirt edilemezdir denir.

Tammm 1.6.1: [38] O, algilanabilen nesnelerin bir kiimesi; F nesnelerin ayirt edici
ozelliklerini temsil eden ¢ikarim fonksiyonlarinin kiimesi ve r < |B| olmak {iizere
“~p.”, O nesneler kiimesinin B, € B S F ile ilgili &5 = 0/~p ayrigimim
belirleyen bir ayirt edilemezlik bagintisi, N,.(B) = {fo,BrlBr c B} ayrisimlarin
kiimesi ve vy, yakinlik fonksiyonu olsun. (O, F,~p N.(B),vy,) yapisina yakin

yaklasim uzayi denir[9].
Teorem 1.6.1: [38] Ayrisimlarin ailesi olan N,.(B) kiimesi bir yakin kiimedir.

ispat: 0,5, € Nr(B) ayrisimi, [x] g, smiflarini igerdiginden ve bu siniflar birer yakin
kiime olduklarindan &, 5 bir yakin kiimedir. Boylece N,.(B) kiimesi bir yakin

kimedir.

Tamim 1.6.2: [38] O, nesneler kiimesi ve X S O olmak tizere B € F ile ilgili N,.(B)-
alt yaklasimi

N, (B).X = Upy Brgx[x] p, seklinde tamimlanr.
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Tanmim 1.6.3: [38] O, nesneler kiimesi ve X € O olmak tizere B € F ile ilgili N,.(B)-

tist yaklagimi1
vEyx= | i,
[X]BT NX+0
seklinde tanimlanir.
Teorem 1.6.2: [38] O, nesneler kiimesi ve X € 0 olmak iizere B € F ile ilgili

N,-(B)- alt yaklagimi bir yakin kiimedir.

Ispat: Alt yaklasimm tanimi dikkate almirsa, N.(B).X € X ve N,.(B).X,X in alt
kiimeleri olan [x]p_smiflarindan olusur. [x]p_ smiflar1 yakin kiimeler olduklarindan

N,.(B).X alt yaklasimi da yakin kiimedir.
Benzer durum {ist yaklasim i¢in de gecerlidir.

Teorem 1.6.3: [38] Nesneler kiimesi O ve X € O olmak iizere B € F ile ilgili

N,.(B)* uist yaklasimi yakin kiimedir.
Tamim 1.6.4: [38] Bir X € O kiimesinin sinir bolgesi

Bndy, (5)(X) = N,(B)X \ N,(B).X = {x € N,(B)'X|x & N,(B).X}
seklinde tanimlanir.

Teorem 1.6.4: [38] O, nesneler kiimesi ve X € O olmak {iizere X kiimesinde

|BndNr(B) X )| > 0 ise X kiimesi yakin kiimedir.
Ispat: |Bndy_(z)(X)| > 0 ve |Bndy.5)(X)| = 0 durumlarinm incelenmesi gerekir.

i.|BndNT(B)(X)| >0 (|BndNT(B)(X)| * O) olsun. Bostan farkli sinir bolgesi olan
X € O kiimesi dikkate alinsin. Bunun anlami1 N, (B).X € N,(B)*X yani N,.(B).X
alt yaklasimi N, (B)*X ist yaklagtminin bir alt kiimesi ve ayn1 zamanda N, (B).X
alt yaklagim1 X in bir alt kiimesidir. Boylece teorem 1.6.2 den X bir yakin kiimedir.

i.|Bndy ()| =0 (|Bndy,5(X)| =) olsun. |Bndy. s X)|=0 ise
N,.(B).X = N,.(B)*X ve N,.(B).X < X dir. Buradan N,.(B).X ve X ortak tanimlara

sahip nesneler icerir. Her yakinhik smifi bir yakin kiimedir. Alt yaklagimin
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tamimindan N,.(B).X deki tiim smiflar ayn1 zamanda X in alt kiimeleridir. Boylece

X bir yakin kiimedir.

Teorem 1.6.5: [38] Alt veya iist yaklasima sahip olan her kiime bir yakin kiimedir.

Ispat: Teorem 1.6.4. dikkate alinirsa X kiimesi bir yakin kiimedir ancak ve ancak
|BndNT(B)(X)| >0 dir. |BndNT(B) (X)| > 0 ise X kiimesi yaklagima sahip olan bir
kiimedir. Yani X kiimesi yakin kiimedir. |BndNT(B)(X)| =0 ise X yakin kiime

olarak dikkate alinabilir. Ancak alt veya list yaklasima sahip olamaz. Sonu¢ olarak
alt veya iist yaklasima sahip olan bir kiime yakin kiimedir, ancak her yakin kiime alt

veya iist yaklagima sahip olmayabilir.

1.6.2. Yakinhk Fonksiyonu

Iki kiimenin birbirlerine yakinlik derecelerini 6lgmek icin kullanilan yakinlik
fonksiyonu farkli yollarla tanimlanabilir. X,Y € O iki yakin kiime olmak {izere

yakinlik fonksiyonunun farkli iki formu;

vy, = $£(0) x $(0) - [0,1]

|IXNY| X1 < IY]
er(Xl Y) = |Y| ’ -
1 , diger durumlarda
XAy < x)
UNT(X' Y) = |X| ) <
1 , diger durumlarda

seklinde tanimlanir [38].
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1.6.3. Tammsal Tabanh Kiime islemleri

Algilanabilir elemanlardan olusan kiimelerdeki elemanlarin
tanimlanmalarinin  dikkate alinmasi tanimsal tabanli kiime islemlerinin ¢ikis
noktasidir. Bu kisimdaki tim kiimeler algilanabilir nesnelerden olugsmaktadir. Genel
olarak @ ¢ikarim fonksiyonu ve V bostan farkli bir kiime olmak iizere ®:0 — V*
seklindedir.

Tamim 1.6.5: [32] 0, algilanabilir nesneler kiimesi ve X € 0 ve ®(x) € Volsun.
2(X) ={®(x)|x € X}
kiimesine X in kiime tanimlamas1 denir.
Tamim 1.6.6: [32, 44] O, algilanabilir nesneler kiimesi ve X, Y < O olsun.
X Q Y ={a € XUY|®(a) € 9(X) ve ®(a) € Q(Y)}
kiimesine X ve Y kiimelerinin tanimsal arakesiti denir.
Tamim 1.6.7: [49] O, algilanabilir nesneler kiimesi ve X, Y < O olsun.
X g Y ={a € XUY|®(a) € Q(X) veya ®(a) € Q(Y)}
kiimesine X ve Y kiimelerinin tanimsal birlesimi denir.
Tamim 1.6.8: [49] O, algilanabilir nesneler kiimesi ve X, Y < O olsun.

X })Y={xEX|CD(x)6£Q(Y)}

kiimesine X kiimesinin Y kiimesinden tanimsal fark: denir.

Tamim 1.6.9: [49] O, algilanabilir nesneler kiimesi ve X € 0 ve Y < X olsun.
Cx () = {x € X|o(x) € (V) }

kiimesine Y kiimesinin X kiimesine gore tanimsal timleyeni denir.
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Tamm 1.6.10: [49] O, algilanabilir nesneler kiimesi ve X € O olsun. X kiimesinin

tanimsal tlimleyeni

CX)=Co(X) =0\ X
o] @ D

seklinde tanimlanir.

Tamim 1.6.11: [49] O, algilanabilir nesneler kiimesi ve X,Y < O olsun.

|Xn Y|
)]

dNM(X,Y)=1-
X1 | XUY]|

seklinde tanimlanan
dNM: p(0) X $(0) - [0,1]
fonksiyonuna tanimsal tabanli yakinlik dl¢tim fonksiyonu denir.

Burada dNM(X,Y) = 0 olmasi, X ve Y nin tanimsal olarak ¢ok yakin veya
ayni oldugu anlamina gelir. ANM(X,Y) = 1 olmasi ise X ve Y kiimelerinin tanimsal

olarak yakin hi¢bir eleman icermediklerini yani yakin olmadiklarini gosterir.
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II. BOLUM

2.FUZZY (BULANIK) KUME, SOFT (ESNEK) KUME, ROUGH
(YAKLASIMLI) KUME VE NEAR (YAKIN KUME) KUME ARASINDAKI
ILISKILER

Klasik kiime kuraminin yetersizligi anlasildiktan sonra ortaya ¢ikan ve klasik
mantik kurallar1 ile tam olarak karar verilemeyen konularda bilimsel gelismelere
katki saglayan yeni kiime yaklagimlar1 ortaya atilmistir. Bunlardan ilki 1965 ve 1975
de ortaya c¢ikan “Bulanik Kiime” ve “Bulanik Mantik” teorileridir. L.A. Zadeh
tarafindan ortaya atilan bu teoriden sonra 1982 de Z.Pawlak “Yaklagimli Kiime”
teorisini tanitmistir. Her iki yaklasim da klasik mantik kurallari ile tam olarak
aciklanamayan durumlarda birgok fayda saglamistir. 1999 da Molodtsov yeni bir
kiime teorisi olarak “Esnek Kiime” ve daha sonra 2002 de Peters “yakin Kiime”

teorilerini tanitmugtir.

Bu teorilerin birbirinden farkli yapilart ve tanitim sekilleri olsa da birgok
yonden benzerlikleri ve kendi aralarinda ¢esitli gecisleri mevcuttur. Klasik kiime bir
gosterim ve sezgisel veya aksiyomlarla tanimlanir. Bulanik kiimeler, ileri diizeyde
matematik yapilar, sayilar ve fonksiyonlar iceren, iiyelik fonksiyonlariyla tanimlanir.
Yaklasimli kiimeler ise yaklagimlarla tanimlanir. Esnek kiimeler ve yakin kiimelerde
de benzer durumlar mevcuttur. Goriildiigii gibi yaklasimli kiime, yakin kiime ve
esnek kiime teorileri bulanik kiime teorisinde oldugu gibi klasik kiime teorisine bir
alternatifi degil aksine onun bir pargasidir. Bu dort kiime teorisi farkli bir kiime
teorisi degil aksine Cantor tarafindan tamitilan klasik kiime teorisinin
tamamlayicisidir.

Bu boliimde 1. Boliimde tanitilan bu kiime teorileri arasindaki iliskiler ve
birbiri arasindaki gegisler ele alinmistir. Bu kiime teorileri arasinda gecisler oldugu
gibi bunlarin birlikte yorumlanmasi konusunda da yeni buluslar cesitli sekillerde

arastirilmig ve ¢alismalar yapilmistir.
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2.1.  Klasik Kiime ile Bulanik Kiime Arasidaki iliski

Bu boliimde klasik kiime kurami ile bulanik (fuzzy) kiime kurami arasindaki

iligki incelenmistir.

Klasik kiime teorisinde X bostan farkli bir kiime ve B € X ise iyelik

fonksiyonu

1,x€B
:uB(x)z{O ng

seklindedir.

Ux: X — [0,1] fonksiyonu Vx € X igin puy(x) = 1 olarak tanimlanirsa X kiimesi
@ = {(x,0)|x € X}

bulanik kiimesi olarak yazilabilir.

Ug: X = [0,1] fonksiyonu Vx € X igin uy(x) = 0 olarak tanimlanirsa X kiimesi
X = {(0,D|x € X}

elde edilir.

Sonu¢ olarak her klasik kiime bir bulanik kiime olarak dikkate alinabilir
ancak bu ifadenin tersi dogru degildir. Yani her bulamik kiime bir klasik kiime

olmayabilir [80].

2.2. Bulanik Kiime ile Esnek Kiime Arasindaki Iliski

Onerme 2.2.1: [80] Her bulanik kiime bir esnek kiimedir.

Ispat: F bir bulanik kiime ve U evrensel kiimesinden [0,1] kapali araligma tanimli
bulanik iyelik fonksiyonu olsun. up(x) = sup{a|x € F(a)} ile tanimh ug
fonksiyonu i¢in F(a) a- seviye kiimelerinin ailesi dikkate alinsin. Bu durumda F
ailesi  bilinirse  up(x) fonksiyonlar1 pgp(x) = sup{a|x € F(a)} esitligi ile
bulunabilir. Boylece her F bulanik kiimesi ayni1 zamanda (F, [0,1]) seklinde bir esnek
kiime olarak dikkate alinabilir.
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Bulanik kiime ile esnek kiime arasindaki bu iligkiyi daha iyi anlamak icin

asagidaki ornegi inceleyelim.

Ornek 2.2.1: [80] U evrensel kiimesi olmak iizere, U=
{hy, hy, hs, hy, hs, he} olacak sekilde alti tane evden ve parametre kiimesi, sadece
evlerin cazipligini degerlendiren s6zel degisken “evlerin kalitesi” parametrelerinden
olussun. Bu sozel degisken parametre i¢in degisken terimlerin kiimesi T (kalite) =
{eniyi,iyi,orta, koti} seklinde tanimlanabilir. Her bir degisken terim kendi

bulanik kiimesi ile ilgilidir. Bunlardan ikisi;

Feniyi = {(h1,0.2), (h2,0.7), (hs, 0.9), (he, 1.0) }

Frseii = {(hq,0.9), (hy, 0.3), (h3, 1.0), (hy, 1.0), (hs, 0.2) }

Seklinde diigtiniilebilir. Fy.; bulanik kiimesinin a- seviye kiimeleri
Fisra(0.2) = {hy, hy, h3, hy, hs}
Fis5t0(0.3) = {hy, hy, h3, hy}
Fi56i(0.9) = {hy, h3, hy} ve
Frsi(1.0) = {hs, hy} dir.

A ={0.2,0.3,0.9,1.0} c [0,1] parametrelerin kiimesi ve her a € A igin Fy4.(a) ile

tanimli

Frsea: A = (U)

kiime degerli doniistimii dikkate alinsin. Boylece

(Fsea [0,1]) =
{(021 {hll h21 h3, h‘l-' hS})l (03; {h1; hZi h3' h4})r (09' {hl' h3' h4})r (10; {h3, h4})}

bir esnek kiimedir.

2.3. Yaklasimh Kiime ile Yakin Kiime Arasindaki iliski

Onerme 2.3.1: [52] Her yaklasimli kiime bir yakin kiimedir.
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Ispat: (O,F) algisal nesneleri iceren algisal sistem olsun ve F, O daki nesnelerin
Ozelliklerini temsil etsin. Dahas1 0.5 , B C F i¢in ~B tarafindan tanimlanan O nun
boliintiisiindeki biitiin siniflar olsun. Hatirlatalim ki O.5 , x € O ya ait denklik
siniflar1 anlamina geliyordu. X € O , B C F igin bir algisal 6rnek algisal pargacik X,

B- alt yaklagim1 B, ile tanimlanabilir ve B-iist yaklasimi1 B* ile tanimlanir.

BXO= Y [y  BW=_u [

[x]pex x:[x]pnx=0

BndX = B*(X) — B, (X) smur yaklasimi anlamina gelsin. Bir X kiimesi BndX
bos olmadigi durumda bir yaklagimli kiimedir. Yani B*(X) —B,(X) # @ bu ise
B.(X), B*(X) in alt kiimesi oldugu siirece gegerlidir. Yani ornek X eslenil olarak
smiflandirilmistir ve X yaklasimli kiime olarak kabul edilir. Zayifca yakinlik

bagintis1 tanimindan
B(X)* xg X ve B(X), Mg X

Ciinkii X deki en az bir nesnenin tanimi ile eslesen nesneler iceren X in
yaklasim smiflarindandir. Bu yiizden (B(X)*, X ) ve (B(X),,X) iftleri yakin

kiimelerdir.

2.4. Bulanik Kiime ile Yaklasimh Kiime Arasindaki fliski

Tamim 2.4.1: [80] U bostan farkli sonlu bir kiime olarak verilsin. R, U {izerinde

bir bulanik baginti ve A, U nun bir bulanik alt kiimesi olsun.

R*(A)(X) = v (R(u,x) A A(u)), xeU
R. (A)(X) = A (A-Ru,x) v Au)), xeU

ile tanimlanan bulanik kiimelerine sirasiyla Anin alt ve iist yaklasimi denir.

(R.(A),R"(A)) ikilisine de U iizerinde bir bulamik yaklasimh kiime denir.
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2.5. Yaklasimh Kiime ile Esnek Kiime Arasindaki Iliski

Onerme 2.5.1: Her yaklagiml kiime bir esnek kiimedir [80].

Ispat: U evreninde bir X kiimesi ve U iizerindeki bir R denklik bagintisiyla X in
B(X) yaklasimli kiimesini ele alalim. “B(x) € X” igin p;(x) ve “B(x) N X # @” igin
p(x) yazalim. Bu durumda p,(x) ve p,(x) kosullar1 bir parametre kiimesinin
elemanlari olarak diigiintilebilir. Soyle ki E = {p; (x), p,(x)} alirsak;

F:E - P(U); F(p;(x)) = {x € U:p;(x)dogru} i € {1,2}

fonksiyonunu yazabiliriz. Boylece X in her B(X) yaklasimli kiimesi

F(E) = {(p1(x), B,(X), (, p2(x), B*(X))} formunda bir esnek kiimedir.

2.6. Yakin Kiime ile Esnek Kiime Arasindaki Iliski

Onerme 2.6.1: Her komsuluklar ailesi bir esnek kiime olarak tanimlanabilir [81].

Ispat: N,.(B)(X), O nesneler kiimesinde R ayirt edilmezlik iliskisine ve r ¢ikarim
fonksiyonlarma gore X kiimesinin kosuluklarinin bir ailesi olsun. X kiimesinin alt
yaklagimi N,.(B)*X # @ ve iist yaklasimi N,.(B).X # @ olarak tanimlansin. [x]z € X
anlamina gelen p,(x) = {hl, hy ..., h B|} ongoriiler [x]g N X # @ anlamina gelen r <
|B| ve p,(x) i¢in bos degildir. Ayn1 zamanda Bndy_z)(X) = 0 dur.

p1(x) ve py(x) durumlart parametre kiimesinin elemanlari olarak ele

alinabilir. Buda E = {p,(x), p,(x)} seklindedir.
Bu durumda fonksiyonu yazabiliriz.
F:E - P(U),F(p;(®) = x € Ul pi(®) }i=1.2.

Boylece X e ait N,.(B)(X) komsularinin her ailesi ayn1 zamanda temsili bir

esnek kiimedir.

(F, E) = {(pl(x)’Nr(B)*X)’ (pz(X),Nr(B)*X)}
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I1l. BOLUM

3. YENI KUME YAKLASIMLARI UZERINDE UYGULAMALAR

El yazis1 lizerinde yapilan bilimsel incelemelerle kisilerin karakterlerini
ortaya cikaran bilim dali olan grafoloji bilimi graphe (yazi) ve logos (bilim)
kelimelerinin birlesiminden olusur. Grafoloji kisilerin yazdiklar1 yazilar ile onlarin
karakterleri ve bazi diger oOzellikleri hakkinda yorum yapma sanati olarak da
diistiniilmektedir. Ancak grafoloji bir bilim dali olarak multidisiplinerdir. Birgok

bilim dal1 ile dogrudan iligkilidir.

Kisilik ile el yazis1 arasinda bir iliski oldugu anekdotu tarihsel donemde ilk
olarak Roma doneminde Sezar ile Agusto arasinda gectigi bilinen ‘“‘yazisinda
kelimeleri ayr1 ayri yazmayanlara giivenmem” ciimlesiyle karsimiza ¢ikmaktadir
[82]. Tarihgi yazar Suetonius birgok imparatorun el yazilarini inceleyerek farkliliklar
oldugunu ifade etmistir [83]. Bir filozof olan “El yazis1 sasmaz bir sekilde bir kiginin
akill1 biri mi yoksa akilsiz biri mi oldugunu gosteriyor.” demistir. Roger Bacon el
yazisinin kisilikle ilgili oldugunu 1270 yilinda Compendium Studii Philosophiae
isimli eserinde belirtmistir [84]. Alderius Prosper bu konudaki ilk kitab1 17. Yiizyil
baisarinda “Ideographia” ismiyle yaymlamistir. Fransa’da 6zellikle rahipler arasinda
19. Yizyilda yazi1 bilimi tekrar dikkat cekmistir. Bu rahiplerden en Onde
gelenlerinden biri olan Michon ¢aligmalar ile biiyiik bir {in kazanmistir. Grafoloji
soziinii de ilk kullanan kisi olmustur. Rahip Michon “La Graphologie” isimli bir
gazete yaymlamis ve grafoloji ile ilgili bes kitap yazmistir. Michon her ne kadar bu
bilim dalinin kurucusu olarak kabul edilse de modern grafolojinin kurucusu olarak en
gozde 6grencisi J. Crepieux Jamin goriilmektedir [85].

1880 yilindan itibaren farkli toplumlarda ve farkli alanlarda bu bilim dal
yayginlasmaya baslamistir. Ik olarak Fransa disinda Almanya’da psikiyatrist ve
psikologlar grafoloji bilimine 6nemli katkilar yapmiglardir. Daha sonra “The German
Graphological Society” isimli bir dernek kurulmustur [86].Ayrica Avrupa’da bu
konuda ¢alisan bir¢ok yazar daha vardir. Bunlardan bazilar1 Ulrich Sonnemann,
Daniel Anthony, Felix Klein, Nadya Olyanova, Thea Stein Lewinson, Alfred
0O.Mendel ve Irene Marcuse’ dir [87].
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1900°lii yillarn basinda Ingiltere’de ilk grafoloji dergisi ¢ikarilmis ve ayni
donemde ABD’de Iowa Universitesinden June Downey’in énciiliigiinde baglamistir.
bu alanda ABD’de en 6nde gelen isimlerden biri de Klara Roman’ dir. Roman,
konusma gii¢liigli ¢eken insanlarin iletisim kurmasina yardimecir olmak amaciyla
kalem baskisini dlgen bir alet icat etmistir. Gliniimiizde bir¢ok bilim adami1 Avrupa
ve Amerika’da grafoloji bilimiyle ilgilenmektedir. Bir¢ok gelismis lilkede bu bilim
daliyla ilgili dernek, topluluk ve meslek gruplar1 olusturulmustur [88].

Ulkemizde de benzer siirecler yasanmaya 1959°da baslanmustir. ilk olarak
Hayrettin Arpmar “Grafoloji” isimli bir yaymlamistir. 1955 yilinda “Adli Tip
Miiessesesi” iginde “Fizik Tetkikler Subesi” kurulmustur [89].

Grafoloji biliminin kullanildig1 birgok uygulama alani vardir. Insanlarin el
yazilarint inceleyerek kisilik ve karakter ¢ikarimi yapmayi amaclayan grafoloji,
bilimselligi kanitlanmis bir metottur. Bu konuda ulagilan sonuglar ve elde edilen
bilgiler oldukca sasirticidir. Sosyal yapinin her diizeyinde kullanilan grafoloji bilimi
is¢i secimiyle endiistride, hastaliklarin teshisiyle tipta, suglularin belirlenmesiyle adli
alanda, meslege yonlendirmeyle egitimde, rehberlikte ve daha bir¢ok alanda oldukga
yaygindir. Bu bilim dali ile uygun is se¢imi, yetenege gore en ¢ok verimin alinacagi
is¢i boliimleri, olumsuz evliliklerin 6nlenmesi, psisik hastaliklar gibi bir¢ok boliimde
olumlu sonuglar elde edilmistir [90]. Grafoloji yalnizca sorunlu bireyleri tespitinde
veya hastaliklarda degil olumlu alanlarda da kullanilmaktadir. Insanlarin kendi
kabiliyetlerini  kesfetmesi ve toplum yararmma kabiliyetleri dogrultusunda
yonlendirilmesi de ¢cok dnemli bir kullanim alanidir.

Ise alimlarda el yazis1 biliminin kullanimi1 1970 yilindan itibaren baslamistir.
Insan kaynaklarinda yasanan gelismelerle daha fazla bu alanda kullamlmstir. ise
alimlarda personel se¢imi konusunda grafolojinin kullanildigi ilk tilke Fransa’dir.
Ozellikle ABD, Kanada ve Ingiltere bu bilim dalimn aktif olarak en ¢ok kullanildig:
iilkelerdir. Ise alimlarda veya sucluyu tammma gibi alanlarda olduk¢a fayda
saglayabilecegi, hatta saglanmakta oldugu da bilinmektedir [91, 92].

Ise alimlarda grafolojinin kullaniminin bazi avantajlar1 vardir. Bunlar:

- Test yontemleri ile yapilan personel segimlerinde olusan hata ve aldatmalar
ortadan kaldirilir.

- Bir uzman tarafindan 6gretilmesi olduk¢a kolay ve maliyeti de diistiktir.

- Ise alimlarda kullanilan testler icin gerekli olan iivreti ve test uygulamasinda

gecen zamani azaltmaktadir.
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- Olusmasi veya ortaya ¢ikmast muhtemel olan yasal problemleri dnler. Suana
kadar bu konuda yasalara aykiri bir durum ve olumsuz bir yasa ortaya
¢ikmamustir.

seklindedir [93-95].

Ulkemizde ise en yogun kullanildig1 alan adli tiptir. Ozellikle suglularin
tespiti, su¢ isleme sebepleri ve oranlari gibi bircok alanda kullanilmaktadir.
Kriminoloji, Kriminalistik, Kaligrafi, Grafoloji ile direkt baglantili olan bu uzmanlik
alani adli belge incelemesinde bulunur [96]. Cok uluslu bazi firmalarda ise yine is¢i
aliminda kullanilmaktadir [84].

Egitim Ogretimin  baslangicindan  itibaren  Ogrencileri tanimak ve
yonlendirmek gelecek nesillerin yetismesi konusunda oldukca Onemlidir. Bu
durumun gerceklestirilmesinde hicbir aract kullanmadan el yazilari kullanilarak
ogrenciler hakkinda bilgiler toplanilabilir. Boylece egitsel rehberlik ve oOzellikle
yonlendirilme amaciyla mesleki rehberlik alanlarinda dogru yonlendirmeler
gerceklestirilebilir [97].

Egitimin en basinda ayni siniftaki ogrencilere ayni 6gretmenin okuma ve
yazma Ogretmesine ragmen her birinin farkli yapilarda ve sekillerde yazi tipi
kullandig1 asikardir. Egitimde cocuklarin yazi tipleri kiiltiirlerine gore farkliliklar
gostermektedir [98].

[Ikdgretim birinci kademede okuma ve yazma dgretilmesiyle kazandirilacak
becerilerin sonraki egitim kademelerinde de 6grencilere kazandirilmaya g¢alisilmasi
sadece Tirkce dersinde degil diger derslerde de basarini olumlu yonde etkileyecektir
[99, 100].

Bir is bagvurusu yapilirken el yazisi ile form doldurulmasini isteyen firmalar
bunu bir grafoloji uzmanina analiz ettirerek personelde aradigi 6zellikleri bulmada
kullanmaktadir. Yazinin nasil kaleme alindigi, 6zenli veya 6zensiz yazildigi, acele
edilip edilmedigi analizi etkilememektedir [87]. Arat “Genel el yazisinda radikal
degisiklikler olmaz. Yazinin hangi sartlar altinda yazildigindan bagimsiz olan
parametrelerden y ve g harflerinin kuyruklar1 veya t,I ve k harflerinin {ist kisimlari
her zaman yazdigimiz sekliyle yazilir” bilgisini vermektedir [84].

Cagimizda kullanilan her bilim dalinda oldugu gibi grafolojinin de kendine
ait yasa ve prensipleri vardir. Bunlar:

- Her insanin yazisi essizdir.

- Her insanin el yazisi bir biitiindiir.
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- Her insann el yazis1 bir biitlindiir.
seklindedir [101].

Grafolojinin  bir el yazisina uygulanmasinda bazi  parametreler
kullanilmaktadir. Bu parametrelerden ilki yazinin sayfadaki egimidir. Yazinin saga
veya sola egik oldugu durumu farkli kisilik ozelliklerinin bir gostergesidir. El
yazisinin dik bir aciyla yazilmis olmasi yazan kisinin bagimsizligina diiskiin ve sinir
tanimaz biri oldugunun gdstergesidir. Saga dogru egimli yazilan el yazilan
duygusalligin gostergesi olarak yorumlanmaktadir. Egim agis1 arttikga duygusalligin
derecesi artmakta ve asir1 duygusal tepkiler gosterme egilimleri cogalmaktadir. Sola
egik yazilan yazilar duygusal olarak ihtiyatlilig1 gostermektedir. Sola egik el yazisi

kullanan bireyler daha detayci ve dogrulama ihtiyaci hisseden kisilerdir [83].

El yazisinda biiylik veya kiigiikk yaz1 kullanmak da bir baska parametredir.
Biiyiik el yazisi1 yazan kisiler disa doniik ve dost tavirli kisilerdir. Yabancilara karst
mesafeli olmakla birlikte ¢cekingenligini belli etmeyen karaktere sahiplerdir. Mantig1
temsil eden el yazisi ise kiigiik yazilardir. Ancak karsit goriislii kisilere karst da
oldukga acimazsizdirlar [87].

Koyu el yazis1 kullanan kisiler verdikleri so6ze yerine getirmek konusunda
olduke¢a dikkatlidirler. Silik yazi kullananlar ise ortama ve insana karsi hassastirlar.
Cok koyu yazilar gerginlik, elestiriye karsi ani sinirlenme, alinganlik gosterme
ozelliklerine sahip kisiler tarafindan kullanilmaktadir [87].

Grafolojide kullanilan parametrelerden biri de L, T ve H harflerinin yazilma
sekillerinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu harflerin iist kisimlarinin uzun olmasi kisilerin
hedeflerinin ve mevcut hirslarinin oldugunu gostermektedir. Ancak iist kisimlarin
fazla uzun olmasi1 kisinin planlarim gergek dist  beklentilerle kurdugunu
gostermektedir. Yazilarin iist kisimlarinin oranli bir sekilde kivrilmasi konularin
tizerinde etraflica diislinen mantikli hayallere sahip olan kisilerin 6zelliklerini
gostermektedir. Kivrimin enli olmasi yeni fikirler iiretme ve bunlarin lizerinde ¢ok
fazla diisiinme egilimini ortaya koyar. Ust kivrimin tekrar harfe dénmesi ise kisinin
hayal giiciinii kullanmaktan kagindigini gostermektedir [87].

Harflerin kullanildig1 bir diger parametrede incelenen harfler G, Y ve P
harfleridir. Bu harflerin kuyrugunun dik olmasi sabiriz ve hiperaktif bir yapiya sahip
olmanin gostergesidir. Kuyrugun basik olarak yuvarlanmasi kisilerin olay karsisinda

saldirgan tavir sergileyen bireyler olduklarimi gosterir. Tam bir kanca halinde
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yazilmis kuyruk ise hirs1 ve para kazanma istedigini temsil etmektedir. Bastirilmamis
kanca sekli ise giivenlik ihtiyaci ve korkunun temsilidir [87].

Kelimeler arasindaki mesafeler de ilging bilgiler veren parametrelerdendir.
Kelimeler arasindaki mesafenin az olmas1 kisinin baskalariyla birlikte olma istegini
ortaya koyar ancak bu kisiler genellikle istenmeyen kalabaliga sebep olan dayatmaci
kisilerdir. Cok mesafeli yazilmis kelimeler kisinin yalniz kalma istegini gosterir [87].

Satirlar arast mesafenin fazla olmasi olaylara sakin ve genis perspektiften
bakma egilimini ortaya koyar. Dar olmasi ise kisinin hareketi sevdigini ve her tiirlii
eylemin i¢inde olmaktan hoslandigini gosterir. Satir aralar1 dar ancak harfler arasi
mesafeler diizenli ise kisi baski altinda siikinetini koruma 6zelligine sahiptir yorumu
yapilir. Bu bireyler hemen sinirlenmez ancak sinir aninda etraflarina zarar verme
egilimi gosterirler [87].

Bir diger parametre sayfanin genel yazim diizeniyle ilgilidir. Sayfanin sol
tarafindaki boslugun ¢ok olmasi hareketliligi stirdiirme istegini ortaya koymaktadir.
Az olmasi ise kisinin temkinliligini, basina buyruklugunu ve hazir olmadig: takdirde
bir seyleri yapmaktan ka¢indigini gostermektedir. Sag taraftaki boslugun az olmasi
sabirsizlig1 ifade eder. Saga birakilmis fazla bosluk ise her seyin net olmasindan
hoslanan baska bir degisle belirsizlikten hoslanmayan bireylerin el yazist 6zelligidir
[87].

Grafoloji biliminde kullanilan parametrelerden bazilar1 bu sekilde
siralanabilir. Acisal degerlerin 6l¢iildiigii veya bilgisayar programlarinin kullanildigi
daha bir¢ok parametre farkli yorumlarla karsimiza ¢ikmaktadir.

Cantor ile baslayan kiime kavrami zamanla farkli yapilara zemin
olusturmustur. Onceki boliimlerde bahsedilen yeni kiime yaklasimlart &zellikle
uygulama ve miihendislik alanlarinda oluk¢a ragbet gdérmiistiir. Bununla birlikte
miihendislik alanlarindaki uygulamalar kadar cebirsel alanlarda da birgok ¢alismaya

konu olmustur.

Mamdani ve arkadaslar1 tarafindan bulanik mantik ve bulamik denetim
alanlarinda ilk uygulamalarini yapmustir [53-55]. Bulanik denetim alani uygulama
alan1 olarak bulanik mantigin en ¢ok kullanildig1 alan olmustur. Denetim sistemleri
disinda da c¢ok fazla uygulama alaninda bulanik kiime ve bulanik mantik

kullanilmistir.
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Yaklagimli kiime yaklasimi bilgi sistemleri yani veri tablolar1 kullanilarak
baglar. Bu bilgi tablolar1 kullanilarak veri gruplari arasinda veya kendi iginde
yorumlar yapilabilir. Kaba kiime yaklagiminin kullanildig1 uygulama alanlarindan
bazilar1 ekonomi, biyoinformatik, bilisim, robotik, kimya, biyoloji, goriintii analizi,
sosyal bilimler, saglik sektorii ve mithendislik bilimleridir.

Molodtsov ilk ¢alismasinda esnek kiimeler teorisini bir fonksiyonun
plriizsiizliigli, oyun teorisi, Riemann integrali, Perron integrali ve 6l¢ii teorisi gibi
bircok alana basariyla uygulamistir [26, 58]. Bu teori kullanilarak karar verme
problemleri, bilgi sistemleri, cebirsel yapilar, matematiksel analiz gibi belirsizlikler
iceren bir¢ok alanda da faydali ¢alismalar yapilmistir. Ayrica, 2004 yilinda “Esnek
Kiime Teorisi” isimli bir kitap yayimladi. Molodtsov’un ¢aligsmalarindan sonra esnek
kiimeler teorisinin diger alanlara ve gergek hayatta karsilastigimiz problemlere

uygulamalar1 olmustur.

Bu boélimde yeni kiime yaklasimlarinin bir uygulamasi olarak orijinal
orneklerimizi verecegiz. Ornek olarak grafoloji biliminin bir uygulamasi

kullanilmastir.

3.1. Rough (Yaklasimh) Kiime

0, nesneler kiimesi ve F, ¢ikarim fonksiyonlarinin kiimesi olmak {izere;
0 ={01,03,03,04,05,0¢, 07,05,09} V& F = {vy, v, V3, vy, Vs, Ve, V7}
olsun.
v;:0 - {sol,sag, dik}
v,: 0 — {kuclik, buyiik}
v3: 0 - {silik, koyu}
v,: 0 > {uzun, oranli}
vs: 0 - {yayvan, kanca}
ve: 0 - {az, cok}

v,: 0 - {az, cok}
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(2] v, V3 Uy Vs Vg vy
0, Sol Kigik | Silik Uzun Yayvan | Az Az
0, Sag Biiyilk | Koyu Uzun Yayvan | Az Az
03 Sag Kiicik | Koyu Oranlt Kanca | Cok Cok
0, Sol Biiyiik | Koyu Oranli | Kanca | Az Az
Os Dik Biiyik | Koyu Oranli | Kanca | Cok Cok
O¢ Sol Biytik | Silik Uzun Kanca | Cok Cok
0, Sag Biiyilk | Koyu Uzun Yayvan | Cok Az
Og Sol Biiyiik | Koyu Uzun Kanca | Cok Az
0o Dik Kigiik | Koyu Uzun Yayvan | Cok Az
Tablo - 4

Burada F ¢ikarim fonksiyonlarmin kiimesi olmak {izere Vv; € F icin v;, O
nesneler kiimesinden el yazisi parametrelerinin aldigr degerler kiimesine tanimli
olsun. F ¢ikarim fonksiyonlari, nesneler kiimesinden deger kiimesine Tablo-1 de

asagidaki gibi tanimlansin.

v, fonksiyonu yazinin egimini,

v, fonksiyonu harf boyutunu,

v3 fonksiyonu yazinin basincini,

v, fonksiyonu L, T, H hafrlerini,

vs fonksiyonu G,Y, P harflerini,

Ve fonksiyonu kelimeler arasi mesafeyi,

v, fonksiyonu yazinun satir arasit mesafesini temsil etsin.

Burada B € F c¢ikarim fonksiyonu i¢in aradigimiz ozellikleri dlgen (sosyal
iliski dlizeyi, basar1 giicii, olumlu kisilik 06zelligi...) ¢ikarim fonksiyonlari
belirleyerek aranan 6zelliklere uygun adaylar segilebilir. Olusan sinir bdlgesi i¢in de
ayrica istenen ¢ikarim fonksiyonlarindan ne kadar 6zelligi saglarsa (u2 , 1 e ne kadar
yakin olursa ) aranilan 6zellikler de o kadar elde edilmis olur.
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Bu yorumdan hareketle elde edilmek istenen is verimi ve is basarisi hakkinda
da gelecege doniik yorumlar yapilabilir. Istenen verim, basar1 diizeyi ve bunlarla
dogru orantil1 olarak toplam veri ve kazang adina gériisler sunulabilir. Is goriismeleri
ve miilakatlarda yanilticilik payr kisiden bagimsiz bir halde tutularak karar

verilebilir.

Cikarim fonksiyonu v; i¢in saga egimli yazi sahibi meslegi alaninda basar1
potansiyeli olan comert ve verimli kisiyi temsil eder. Dik agili ise analizci, titiz ve
sorumluluk sahibi oldugundan segilecek pozisyona gore de deger degistirilebilir.
Cikarim fonksiyonu v, i¢in harf ebatinin biiyiikliigii yaraticiligin ve tretkenligin
gostergesidir. Cikarim fonksiyonu v i¢in kuyruklu harflerde kuyruk durumuna gore
tam bir kanca halini almast durumunda enerji ve para kazanma istegini temsil eder.
Benzeri sekilde diger c¢ikarim fonksiyonlari i¢in de aldigi degere gore kisilik
hakkinda yorum yapilabilir.

Simdi bu bilgilere dayanarak asagidaki drnekler verilebilir.

Ornek 3.1.1:X € 0 olmak iizere X ={0,,0,,04 05} kimesi v; ¢ikarim
fonksiyonun karakterize ettigi “gecmisi sorgulayan baski ile biiyiimiis bireyler”

kiimesi olsun. B € F ve B = {v,, V3, Uy} ¢ikarim fonksiyonlar1 olmak tizere

[01]p = {01}

[02]p = {02, 04}

[03]p = {03, 04}

[05]p = {05, 07, 0}

[06]5 = {06}

§p = 0/~p{[01]5, 10,15, [03]5, [05]5, [O6]5}

O nesneler kiimesinin her bir elemaninin segilen B c F ¢ikarim
fonksiyonlarma gore olusan denklik siniflart ve bu denklik siniflariin olusturdugu
boliim kiimesi bulunmustur. Simdi de segilen bir X € O kiimesinin alt yaklagimini,
ist yaklagimini, siir bolgesini ve yaklasimin Kesinlik durumunu belirten ag(X)

katsayisini1 bulalim.
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B.(X) = Upxgexlxlp = {01,06} kiimesi segilen bir X c O kiimesinin alt
yaklagimidir.

B*(X) = U[x]BnX_-#Q)[x]B = {01, 02, 0405, 06’ 07, 08} kiimesi Se(}ﬂen bir XcoO

kiimesinin iist yaklasimidir.

Bndg(X) = B*(X) \ B.(X) = {0,, 04,0, 05,04} kiimesi X kiimesinin sinir bolgesi

ve

ag(X) = :ggg: = % yaklasimin kesinligini ifade eden katsayist bulunur.

Buradan baski ile biiyiimiis bireyler i¢in harf boyutu, yazi basincit ve
kelimeler aras1 mesafe ¢ikarim fonksiyonlar1 ile kismi olarak karakterize
edilebilecegi sonucuna varilir. Yani baski ile biiytimiis bireyleri bu fonksiyonlari

kullanarak kismi olarak belirleyebilecegimiz goriilmiistiir.
Farkli bir 6rnek olarak asagidaki 6rnegi inceleyelim.

Ornek 3.1.2: X € 0 olmak iizere X = {03, 05,04} kiimesi v, ¢ikarim fonksiyonu
ile Olgiilen ve el yazisinda satir aralarinda ¢ok fazla bosluk birakan bireylerin alt
kiimesidir. Bu ¢ikarim fonksiyonunda satir boslugu fazla olan bireylerin kariyer
sahibi bireyler oldugu yorumu yapildigindan segilen X € O nesne kiimesi kariyer
sahibi bireylerden olugsmaktadir. Bir yoneticide aranan 6zellikler yaraticilik, enerjisi
yiiksek ve olaylara genis agidan bakabilen liderlik Ozellikleri oldugundan bu
ozellikleri Olgen fonksiyonlari B € F ¢ikarim fonksiyonlar1 olarak segelim.

B = {v,, vy, vs} seklinde “harf boyutu” , “L-T-H harfleri” ve “G-Y-P harfleri olsun.

[041]5 = {0y, 09}
[0,]5 = {02’07}
[03]13 = {03}

[04]5 = {04, 05}
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[06]5 = {06, 05}
$p = 0/"’3{[01]3; (0215, (0315, [05]p, [06] 5}

X € O kiimesinin yazinin harf boyutu ve belli 6zellikleri temsil eden harfler
tarafindan olusturulan denklik siniflar1 bulunmustur. Simdi de bu X € O kiimesinin

alt yaklagimu, iist yaklagimi ve sinir bolgesini bulalim.

B,(X) = Upzexlx]p = {03} X kiimesinin alt yaklasimy,

B*(X) = Upxgnx=plxlp = {03,040s, 04, 0} X kiimesinin iist yaklasimy,
Bndg(X) = B*(X) \ B.(X) = {04, 05, O, 0g} X kiimesinin sinir1 ve

[B.C)| _ 1
B' 0| s katsayis1 bulunur.

ag(X) =

Secgilen bu c¢ikarim fonksiyonlar1 ile kariyer sahibi bireyler se¢mek igin
gelecege doniik yorum yapilmasi durumu daha az karakterizedir. Secilen bireyler
kariyer sahibi bireyler olmalarina karsin ¢ikarim fonksiyonlar1 ile kismi olarak
karakterize edilmis olmasindan dolay1 sadece bu ii¢ ¢ikarim fonksiyonuyla lider
vasifli bireyler se¢ilmesi kismi olarak basarili sonug verecegi goriilmiistiir. Cikarim
fonksiyonlar1 ve lider 6zellikleri artirilarak segilen gruplarda bulunan lider 6zellikli

yoneticilerin bulunmasi olasiligi daha da artmaktadir.

Bu 6rnekler hakkinda yapilacak bir diger yorum igin ayrica yaklasgimli tiyelik
fonksiyonunu kullanabiliriz. Yaklagimli {yelik fonksiyonu B verildiginde x
elemaninin X kiimesine ait olmasinin sartli ihtimalidir. Bu sart1 sec¢ilen B ¢ikarim
fonksiyonlart kiimesi olusturmaktadir. Bu fonksiyon B’ nin yardimiyla x hakkinda
verilen bilgi goz oOniinde tutularak x elemanmin X kiimesine ait olma derecesini
aciklar. Yaklagiml iiyelik fonksiyonu (u%(x)) kullanarak her bir nesne igin ayrica

yorum yapilabilir. Bir diger 6rnekte bu fonksiyonu kullanarak yorumlar yapilmistir.

Ornek 3.1.3: Tiim diinyada kurumlarda ve 6zel sirketlerde yoneticilik yapabilecek
kisilerde aranan Ozellikler iiretken, canli ve caligkan, kariyer sahibi, sorumluluk
sahibi ve benzeri oOzelliklerdir. Bu o0zelliklerden bazilarmi1 dlgen  ¢ikarim

fonksiyonlar1 “harf boyutu” ve “satir boslugu” fonksiyonlaridir.
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Bir grup sakin ve olaylara genis agidan bakabilen (vg, (cok)) Kkisileri ele

alalim.

X ={053,0s,04,0,,04,04} C O kiimesi sakin yapili ve olaylara genis agidan
bakabilen bireyler ve B ¢ F,B = {v,,v; } kiimesi ise yoneticilik 6zelliklerinden

bazilarmi 6l¢en ¢ikarim fonksiyonlari olsun.
[01]p = {01, 05}

[0:]p = {02' 04,07» 08}

[03]5 = {03}

[0s] = {05, 0}

$p = 0/“‘3{[01]3: [02]3: [03]3, [05]3, [06]3}

Secilen kariyer sahibi bireyler kiimesinin belli 6zelliklerini dlgen ¢ikarim
fonksiyonlarma gore olusan denklik smiflari ve bdliim kiimesidir. Simdi bu

bireylerin kiimesinin alt ve {ist yaklagimlari ile sinir bolgesini bulalim.
B.(X) = Upqgexlxlp = {03, 05, 06}, X kiimesinin alt yaklagimi,
B*(X) = Upypnx=olx]ls = {01,0,03,0,05, 0, 07, 0g}, X kiimesinin iist yaklagtmi
Bndg(X) = B*(X) \ B.(X) = {04, 05, 0,4, 05, 0g}, X kiimesinin sinir bolgesidir.
B yardimiyla elde edilen bilgiler goz ontine alindiginda
B.(X) = U[x]BgX[X]B = {03, 05,04}

kisileri yoneticilik 6zelliklerini istedigimiz 6zellikler bakimindan ({v,, v, }) tasiyan

yani verilen 6zelliklerle ortiisen kisilerdir.

Diger kisiler i¢in ornegin {0,} kisisini yaklasiml tiyelik fonksiyonu ile ifade

edelim.

IXNB(O)| _ 2

B _
.uX(OZ)_ B0yl 4
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ve {0} kisisi i¢in;
XNB(O)| _ 1

w00 =gy~ 2

degerleri bulunur. Bu degerler secilen bir elemanin secilen ¢ikarim fonksiyonlarina

gore kiimeye olan aidiyet derecesini ifade etmektedir.

Bu sonuglardan hareketle B yaklasimli olarak ifade edilen X kiimesinin sinir
bolgesi elemanlarindan olan {O,} ve {0,} elemanlar1 bu kiimeye ayni oranda aittir.

Yani, yoneticilik 6zelliklerini ayn1 oranda tasimaktadir.

Ornek 3.1.4: 0 ={a,b,c,d,e, f, g} Tirkiye’deki bolgeleri temsil eden nesneler

kiimesi olsun. F ¢ikarim fonksiyonlar1 olmak {izere

F = {V; = bulutlu,V, = yagmurlu,V; = ginesli,V, = karli} olsun.

V,:0 - {1,2,3}
V,:0 - {1,2,3}
Va: 0 - {1,2,3}
V,:0 - {1,2,3}

olsun. Burada segilen deger kiimeleri ({1,2,3}) bir bolgedeki hava durumu oranini
temsil etmektedir. Ornegin V;cikarim fonksiyonunun {1} degerini almas1 bulutluluk

yiizdesine daha az sahip oldugu anlamina gelmektedir.

0] 4 v, Vs, v,
a 1 3 2 1
b 2 1 3 2
Cc 1 3 2 1
d 2 1 3 2
e 2 1 3 2
f 3 1 3 3
g 3 1 3 3
Tablo -5
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B € F olmak iizere B = {V;} havanin bulutluluk diizeyini 6l¢en ¢ikarim

fonksiyonunu secelim.

[alp = {a,c}
[b]B = {b! d, e}
[f1s ={f, 9}

Tirkiye’deki 7 cografi bolgenin bulutluluk diizeyi bakimindan denklik

smiflarini ifade etmektedir.
X ={a,c, b, f} secilirse X kiimesinin alt ve iist yaklagimi ve sinir bolgesini bulalim.

B,(X) = Upyzexlxlp = {a, c}, X kiimesinin alt yaklasim,

B*(X) = Upxjgnx=olxlp = {a,c} U {b,d,e} U{f,g} ={a,b,c,d,e,f,g} = 0, st

yaklagimini ve

Bndg(X) = B*(X) \ B.(X) = {b,d, e, f, g} sinir bolgesini bulmus oluruz.

Boylece segilen bolgelerin bulutluluk diizeyleri bakimindan az bulutlu olan
bolgeler ile daha fazla bulutlu olan bolgeler kiimeleri bulunmus olur. Bulutluluk
diizeyi bakimindan bulutlu ve bulutsuz hava seklinde klasik kiime mantig1 yerine
daha az veya daha ¢ok bulutlu bolgeler bulunarak daha dogru sonuclar elde

edilmistir.

3.2. Soft (Esnek) Kiime

Toplumsal yapida genel toplum kurallarinca uygun goriilen davranistan
uygun olmayan davranisa dogru sirasiyla 1,2,3... rakamlariyla v; fonksiyonlarinin

aldig1 degerleri tekrar olusturalim.
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V1 V2 V3 Vs Vs Ve V7
04 3 2 2 1 2 1 2
0, 2 1 1 1 2 1 2
05 2 2 1 2 1 2 1
0, 3 1 1 2 1 1 2
Os 1 1 1 2 1 2 1
O¢ 3 1 2 1 1 2 1
0, 2 1 1 1 2 2 2
Og 3 1 1 1 1 2 2
Oq 1 2 1 1 2 2 2
Tablo - 6

Toplum i¢inde istenen davranislart sergileyen bireyleri belirlemek amaciyla

“toplumda diizgiin bireyler” i tanimlayan bir (F, E) esnek kiimesi tanimlayalim.

O, toplumda var olan bireyler kiimesi ve E parametre kiimesi olsun. Her
parametre bir kelime veya bir ciimle olarak secilebilir. Toplumsal yapida uygun
goriilen davranis ve kisilik 6zellikleri “1” ile derecelendirilmis kelime gruplarini

parametre olarak secelim.

_ {analizci ve titiz ,canli ve enerjik ,s6zlerini tutan, th‘Sll,}
~ | enerjive istek, hareketli ve caliskan, kariyer sahibi

Bu durumda bir esnek kiime olusturmak toplum igindeki hirsli bireyleri,

kariyer sahibi bireyleri,... belirlemek ve isaretlemek anlamindadir.
0 = {04,0,,03,0,,0s,0¢, 05,04, 04} toplumdaki bireyler kiimesi ve

E = {vy,v,, V3, V4, Us, Vg, V;} parametre kiimesi sirasiyla kelime gruplarmi temsil

etsin. F: E —» P(0) fonksiyonu tabloda alinan “1” degerlerine gore tanimlandigindan
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F(v,) = {05, 05}

F(v,) = {0,,0,,0s,04,0,,0g}

F(v3) = {0,,03,0,4,05,04,04,0g, 04}
F(vy) =1{04,0,,04,0,,0g, 04}

F(vs) = {03, 04,05, 04, 0g}

F(ve) = {01,0,,04}

F(v;) = {03, 05, 0¢}

A c E parametre kiimesi olmak tizere (F, A) esnek kiimesi O kiimesinin
alt kiimelerinin parametrelendirilmis halidir ve bir kisinin var olan ve toplumca
desteklenen kisilik 6zelliklenin bir koleksiyonunu verir. Ornegin F (v;) = {Os, 0o}
fonksiyonunun goriintii kiimesi olan {Os, O} elemanlari analizci titiz ve sorumluluk
sahibi bireyleri temsil eder. (F,A) =

{(vlr {05: 09})' (UZ' {02, 04' 05' 06) 07) 08}): (U3, {02' 03' 04-' 05' 06' 07' 08' 09})'}
(v4,{04, 02,06, 07, 0g, 05}), (v5,{03, 04, 05, O¢, 0g}), (v, {01, 02, 04})

Boylece (F, A) esnek kiimesini yukaridaki gibi olusturabiliriz.

Ornek 3.2.1: X = {a,b,c,d, e, f, g} Tiirkiye’deki bolgeleri temsil etsin. E parametre
kiimesi E = {kar yagisli, yagmurlu, bulutlu, ginesli} seklinde olsun. F: E —
P(X) olmak tizere Fgz_{(e,Fz(e))|e € E,Fz € P(X) } sirali ikilisini olusturarak

esnek kiimeyi olusturalim.

= {(kar yagisly, {a, b, c}), (yagmurlu, {d, e}),}
E7 (bulutlu, {a, b, c,d,e}), (ginesli, {f, g})

Fy esnek kiimesi Tiirkiye’deki bolgelerin segilen parametrelerle karakterize
edilmis halini olusturmaktadir. Ornekte de goriildiigii gibi kar yagish olan bir bolge

ayn1 zamanda bulutlu olarak da karakterize edilmektedir.

3.3. Fuzzy (Bulanik) Kiime

Hatirlatalim ki U, bos olmayan bir kiime olmak {izere U da A bulanik kiimesi

Vx €U,u:U - 1=10,1]
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fonksiyonu ile verilir. p, ya bulanik kiimeye karsilik gelen iiyelik fonksiyonu denir.
Bulanik A kiimesi ise U da her elemanin iiyelik derecesiyle birlikte olusturdugu

kiimedir.

U ={04,0,,05,04,05,0¢ 0,,0g 0g} olsun. Sec¢ilen bu bir grup kisi i¢in

bireylerin toplumsal sayginlik diizeyleri bulanik kiime olusturur.

Bir davranigin her toplumda farkli etik yorumlar: olabilir. Yani bir davranigin
topluma yansimasi toplumdan topluma degisebilir. Genel olarak tiim diinyada
toplumsal yasamda genel gecer ahlak kurallarini baz alarak toplumsal sayginligi bir
bireyin hangi oranda gordiigii bulanik kiime olarak olusturulabilir. Se¢ilen uygun bir
tiyelik fonksiyonuna gore istenilen sartlarin hangi oranda saglandigi bu sayede
bulunmus olur. Bu 6rnek sayesinde ‘“‘sayginlik” bulanik kiimesi bir ¢ok yorum
yapmamiza yardimei olur. Ornegin bu bulanik kiime disinda kalan bireyler toplumun
bekledigi o6zellikleri barindirmayan veya dislanmis olarak yorumlanabilir. Benzer
sekilde aranilan Ozellikleri saglayan (yani pu,(x) =1 olan) saglayan bireylerin
toplumsal statiileri ve cekiciliklerinin fazla oldugu yorumu yapilabilir. Buradan
hareketle toplum icinden gelen ve genel etik kurallarindan istenilenleri toplumun
istegi diizeyinde kendinde barindiran bireylerin toplum tarafindan kendi yonetiminde
hakem veya yonetici se¢meleri daha muhtemeldir. Toplumdaki genel etik
kurallarindan bazilar1 verdigi sozii tutmak (v3),saygili ve kendi halinde olmak
(v1) ... senlindedir. Bu toplum kurallar1 ile bulanik kiimeler olusturarak segilen

bireylerin toplumsal sayginligi ile ilgili yorum yapilabilir.

(")rnek 3.3.1: U= {01, 02, 03, 04, 05, 06' 07, 08' 09} ornek 4.1.1°de kullanilan

nesneler kiimesi olsun. I = [0,1] olmak iizere

Ua: U — I = [0,1] fonksiyonu verilen tabloda istenen davranis diizeyleri kullanilarak

belirlensin.

wa(x) = m
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olsun. Burada alinan x degerleri v; tarafindan 6l¢iilen “sorumluluk sahibi bireyler” e
gore olusturulan tiyelik fonksiyon degeridir. Bu deger Sl¢iisii toplum tarafindan en
cok istenen davranig diizeyine gore olusturulmustur.

1
Hsorumiuluk = m

1 1 1 1
Hs0) =1z =5 KO =1rg gz =7 w0 =1rg gy
1
~2
1 1 1 1
msO) =T rm =2 =5 w0 =g =1 w0 =13
1
~5
014 1 1 0.7 4 1 1 _ 1
us(07) “1v@-12 2 s Q—m—g ,Us(01)——1+(1_1)z
=1
) = { (04,0.2), (05,0.5), (0,0.5), (0,,0.2), }
Hs' =106, 1), (04,0.2), (0,,0.5), (0g,0.2), (00, 1)

Burada ugs(x) kiimesi toplum iginden segilen 9 kisinin sorumluluk sahibi
bireyler kiimesine ait olma olasiligin1 ifade etmektedir. Bagka bir degisle bireylerin

toplumdaki sorumluluklarina sahip olma yiizdesini ifade etmektedir.
Secilen ozelliklere gore ¢ikarim fonksiyonlarini da degistirebiliriz.

Istedigimiz birka¢ Ozelligi ayn1 anda inceleyelim. Ornegin v; ve wvs

0zeliklerini ayn1 anda inceleyelim. S6z konusu iki 6zellik oldugundan

1
1 + (le - 1)2 + (U3x - 1)2

pa(x) =

secilirse istenen Ozellikleri barindirma ylizdeleri elde edilir. Bu sayede istenen

ozelliklere sahip olma diizeyi ile toplumsal sayginlig: ortiismiis olur.
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1 1 1 1 1

e I T A S T T
00 =155 =5 M0 =15 =1 ma(0) =157 =2¢
R =T raq0 -5 MY T 10010~ MY T T av1 6
(0) =T 5=5 kO =5 =5 ma(0)=T5—s=1
M =T 1v0 2 M T Tray0 5 MY T 11040

bulunur. Boéylece bireylerin aynmi anda iki veya daha ¢ok Ozellige sahip olam
diizeyleri elde edilmis olur. v; ve v 6zellikleri sirasiyla bireylerin sorumluluk sahibi
ve verdigi sozii tutan bireyler olma 6zelliklerini 6l¢tiiglinden bu iki 6zellik ayn1 anda

incelenmis olur.

Ornek 3.3.2: X = {x;|x;, biitiin il ve ilgeler} Tiirkiye'yi siirekli degisken olarak
temsil etsin. X kiimesi iizerinde A bulanik kiimesi “Il ve ilgelerin bulutlu hava

durumu” olmak iizere;

:uX:X - [011]
Uyelik derecesi ) yagish bulutlu giinesli
0 - >
2 4 6 8 10 12 14 16 18 lller ve
Glneslenme

stresi
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( 0 , x<4vex>15

, 4<x<8
u = 4
bulutlu 15 — x
| 3 , 12 <x < 15
kl , 8<x <12

A(x) = {(x, tx)|xeX}
seklinde olusturulan p, tyelik fonksiyonu ile A bulanik kiimesi olusturularak

bulutlu, parcali bulutlu, ¢ok bulutlu... seklinde illerin hava durumunun bulanik

kiimesi elde edilir.

3.4. Near (Yakin) Kiime

Yakinhk Bagintisi: (O,F) algisal sistem X,Y € O olsun. X kiimesi Y kiimesine

algisal yakindir & F;,F, € F, f © F olmak ilizere A € O/~ ,B €0 /~p, VEAC
X,B c Y olacak sekilde (C € 0/~¢) A,B c C varsa X kiimesi Y kiimesine algisal

yakindir denir. X < Y seklinde gosterilir.

Bu bagintidan hareketle F;, F, € F oldugundan her ikisi de iki ayr1 yaklasiml
kiime olusturur. Bu yaklasimli kiimeler A ve B seklinde alt yaklagimlara sahiplerdir.
Yakin kiimelerde yaklagimli kiimeler karsilastirilabilecegi gibi bir kiimenin yakin

kiime olmasi1 incelenebilir. Bunun i¢in asagidaki 6nerme verilmistir.

Onerme 3.4.1: (O,F) algisal sistem, X € O i¢in asagidakiler denktir.

1. X, yakin kiimedir.
2. A c X olacak sekilde A denklik sinifi vardir.
3. A c X olacak sekilde A € O/~ vardur.

Ornek 3.4.1: X €O &mek 4.4.1’de kullanilan bireyler kiimesi olmak iizere
X ={05,05,0,} kiimesi kariyer sahibi bireyler kiimesi olsun. F; = {v,, Vs, vs}
seklinde “harf boyutu” , “L-T-H harfleri” ve “G-Y-P harfleri olarak segilirse
[03]r, € X vardir. Aym sekilde Y = {03,0s,06,07, 05,09} Ve F, ={v,,v; }
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segilirse [O3]p, © Y vardir. Buradan X ve Y kiimeleri yakin kiimelerdir. Bu iki kiime

arasindaki yakinligin derecesi ise

|Xny| 3
== olur.
Y| 6

vy, 5 (X, Y) =

Yani X, kariyer sahibi bireyler kiimesiyle Y, olaylara genis acidan bakabilen
ve sakin bireyler kiimesi algisal olarak yakindirlar. Gergek hayattaki yoneticilik ve

liderlik vasiflarinin algisal olarak yakin oldugu goriilmektedir.

Ornek 3.4.2: X € 0 olmak iizere X = {05,05, 04, 0,,0g 05} Omek 4.4.1°de

kullanilan bireyler olmak {izere X kiimesi sakin ve olaylara genis agidan bakabilen
bireyler kiimesi olsun. B € F,B = {v,,v,} Ozelliklerine gore X kiimesinin alt

yaklagim {ist yaklasim ve sinir bolgelerini bulalim.

[01], = {01,05, 05}

[02]172 = {0,,04,05, 06, 07, Og}

v, = {[01]v2, [02]172} , kiimesi v, ye gore olusturulan boliim kiimesi,

[01],, = {01,0,,0, 04,04}

[03]v7 = {03,05;06}

v, = {[01]U7, [03]v7}, kiimesi v, ye gore olusturulan boliim kiimesidir.
Boylece r=1 i¢in O algilanabilir nesneler kiimesinin ayrisgimlar kiimesi

N, (B) = {¢,,,&, } dir.

N;(B)*(X) = Uy, nx=plx][x, = 0, X kiimesinin iist yakin yaklasimu,

14

Nl(B)*X=U[x]VigX[x][x]Vi=[03]v7={03_05,06} X kiimesinin alt yakin
yaklagimidir.

Ayrica X kiimesinin sinir bolgesi de
Bnle(B) (X) = Nl (B)*X \ Nl (B)*X = {011 02' 04-' 071 081 09} Olur

Sekilde en az bir ¢; € B varsa X kiimesi X’ kiimesine yakindir denir.
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Burada kullanilan 6rnek ve secilen X kiimesi Ornek 4.1.1°de kullanilan kiime
ve c¢ikarim fonksiyonlart da yine ayni 6rnekte kullanilan fonksiyonlar olmalarina
ragmen bulunan alt yaklasim kiimeleri ayn1 ancak iist yaklasim kiimeleri ve sinir
kiimeleri farklidir. Yakin kiime yaklasimi ile bulunan {ist yaklasim kiimesi ve smir

kiimesi daha detayli bilgi vermektedir.

Ornek 3.4.3: 0 ={a,b,c,d,e, f,g} Tirkiye’deki bolgeleri temsil eden nesneler

kiimesi olsun. B € F ¢ikarim fonksiyonlari olmak {izere
B = {V; = bulutlu,V, = yagmurlu,V; = ginesli,V, = karli} olsun.

V,:0 - {1,2,3}, V5: 0 - {1,2,3}, V: 0 - {1,2,3}, V,: 0 - {1,2,3} olsun.

Vi V Vs Vs

olmliuliviieliviplle)
WWNN| RN -
N L S
wlwlwlw|p|w|N
WWNN| RPN~

Tablo -7

Bu durumda

[aly, ={a,c}, [bly, ={b,d, e}, [flv, = {f, g} olur. O zaman

Sy, = {[a]Vl, [b]Vl_[f]Vl}, V; e gore olusturulan boliim kiimesi olur.
laly, = {a,c}, [bly, = {b,d, e, f, g}, olur. O zaman

¢y, = {[a]VZ, [b]vz.} , V, ye gore olusturulan boliim kiimesi olur.
laly, = {a,c}, [b]ly, = {b,d,e, f, g} olur. O zaman

¢y, = {[a]V3, [b]vg,} , V3 e gore olusturulan boliim kiimesi olur.
laly, = {a,c}, [bly, = {b,d, e}, [fly, = {f, g} olur. O zaman

v, = {[a]V4, [bly,, [f]V4} , V, e gore olusturulan boliim kiimesi olur.
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Boylece r=1 i¢in O algilanabilir nesneler kiimesinin ayrigimlarinin kiimesi
N;(B) = {Szvl» $vy) EV3'€V4} tir.
X ={a,b,c, f} S O kiimesinin st yaklagimi
Ni(B)'X = Upay nx=0l*]y,
= [aly, U [bly, U [f]y, U [aly, U [bly, U [aly, U [b]y, U [aly, U [b]y, U [f]y,
= 0 bulunur.

Ny(B).X = U[x]ViEX[x][x]V. = [a]y, U [aly, U [a]y, U [a]y, = {a, c}

X ={a,b,c, f} S O alt yaklagimi bulunur.
X kiimesinin sinirt;

Boylece 6rnek 4.1.3°de kullanilan kiime ve ¢ikarim fonksiyonlar1 yakin kiime
yaklagimiyla ayni sekilde kullanilmigtir. Ayni alt ve iist yaklagimlarin bulunmasina
ragmen olusturulan bolim kiimeleri yakin kiime uygulamasinda oldukca detayl

bilgiler vermektedir.
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IV. BOLUM

4 TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Yaklasim uzay1 ve yakin yaklasim uzay1 giinliik hayatta sozel olarak ifade
edilen belirsiz bircok kavramin matematiksel olarak ifade edilmesinde oldukca
faydali olmustur. Teorik alanda oldugu gibi uygulama alaninda da giinliik hayati
kolaylastirict projeler iiretilmesini saglamistir. Yaklasimli kiime teorisi tip, farmoloji,
bankacilik, pazarlama gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Yaklasimli kiime

teorisinin avantajlarindan bazilar1 sunlardir:

- Verilerdeki sakli iliskilerin fark edilebilmesi i¢in etkili algoritmalar sunar.
- Veri hazirlanmasinda kullanilir.

- Verilerin 6nemini degerlendirir.

- Verilerden karar alma ilkeleri belirleyebilecek algoritmalar olusturur.

- Anlamay kolaylastirir.

- Elde edilen sonuglarin yorumlanabilmesini saglar [1].

Yakin kiime teorisi de yaklasimli kiime teorisinde oldugu gibi bir¢ok
uygulama alanina sahiptir. Ozellikle yakin kiime teorisinin ¢ikis noktast olan goriintii
analizi ve dijital goriintiiler arasindaki benzerliklerin karsilastirilmast problemlerinde
oldukca onemli sonuglar elde edilmistir. Yani yakin kiime teorisi gdzlemlenen

nesnelerin siiflandirilmasi i¢in bir yontem saglar.

Temel yaklasim uzayr ve yakin yaklasim uzaylarindaki sinir (BNg(X) =
B(X)*—B(X),) tanimindan hareketle yapilan 6rneklerin aksine farkli bir sonuca da
varilabilir. Klasik Cantor kiime kuraminin dogal bir sonucu olarak kiimenin alt
yaklasimi ve sinir1 biliniyorsa kiimenin kendisinin ne olabilecegi hakkinda farkli
kiime kombinasyonlar1 elde edilebilir. Klasik kiimelerde bir kiimenin eleman sayisi
“n” olmak tizere alt kiime sayis1 “2™” oldugundan ve alt yaklasim elemanlarinin
mutlaka kiimede olmasi yani kiime tarafindan ihtiva edilmesi gerektiginden hareketle
sinir bolgesi elemanlar1 tarafindan olusturulabilecek biitiin alt kiimelere alt yaklagim

kiimesi eklenerek secilen ilk kiime (X € 0) hakkinda farkli kombinasyonlar elde

edilerek yorumlar yapilabilir.
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Bu ¢alismada yeni kiime yaklasimlari incelenmis, bu kiime yaklagimlarinin
arasindaki baglantilara deginilmis, bunlarla ilgili tanim ve teoremler verigmistir.
Ayrica yapilan bu ¢alismada yeni kiime yaklagimlariyla ilgili yapilmis 6rneklere ve
Ozgiin Orneklere yer verilmistir. Tiim kiime yaklasimlarina ayni 6rnek uyarlanarak
bazi sonugclar elde edilmistir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda yakin yaklagim uzaymin

diger kiimelere gore daha detayl bilgi verdigi kanisina ulagilmistir.
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