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OZET
BULANIK ESNEK KUMELERIN TIP TANISINDA UYGULAMALARI

Onur ZIHNI

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim Dali, 2016
Yiiksek Lisans Tezi, 65s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Yildiray CELIK

Bu tezin amaci, bulanik esnek kiimelerin tip tanisinda ki degisik uygulamalarini
incelemek ve karar verme problemlerine ¢oziim gelistirmektir.

Bu calisma iki boliimden olusmaktadir. Boliim 1’de ¢alismamizda temel olan bazi
tanim ve teoremler ifade edilmistir. Boliim 2 ise dort kisimdan olusmaktadir. ilk
kisimda, bulanik esnek matrisleri kullanarak tip tanisinda ila¢ bagimliliginin etkisinin
bir incelemesi ele alindi. ikinci kisimda, bulanik aritmetik islemler yardimiyla
bulanik esnek kiimelerin tip tamisinda bir uygulamasi yapildi. Ugiincii kisimda,
interval degerli bulanik esnek kiimelerin tip tamisinda ki bir uygulamasi ortaya
konuldu. Dérdiincti kisimda, genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimelerin tip
tanisinda bir uygulamasi incelendi.

Anahtar Kelimeler: Bulanik kiime, Esnek kiime, Bulanik esnek kiime.
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ABSTRACT

APPLICATIONS OF FUZZY SOFT SETS IN MEDICAL DIAGNOSIS

Onur ZIHNI

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Natural and Technology
Department of Mathematics, 2014
MSec. Thesis, 65p.

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Yildiray CELIK

The aim of the present thesis is to introduce different applications of fuzzy soft sets
in medical diagnosis and improve the solution for decision-making problems.

This study consists of two main chapters. In Chapter 1, some definitions and
theorems which are crucial for our study are stated. In Chapter 2 contains four parts.
In the first part, drug addiction effect in medical diagnosis by using fuzzy soft
matrices is discussed. In the second part, an application of fuzzy soft sets in medical
diagnosis by using fuzzy arithmetic operations is introduced. In the third part, an
application of interval-valued fuzzy soft sets in medical diagnosis is demonstrated. In
the fourth part, an application of generalized fuzzy soft sets in medical diagnosis is
studied.

Key Words: Fuzzy set, Soft set, Fuzzy soft set.
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1. GIRIS

Bulanik kiime teorisi ilk olarak Zadeh, (1965), tarafindan ortaya atilmistir. Bulanik
mantiga gore evrendeki bir nesne, o evrendeki bir kiimenin mutlaka elemanidir ama
eleman olma derecesi farklidir. Bulanik mantik, dilsel degiskenler yardimiyla biraz
sicak, 1lik, uzun, ¢ok uzun, soguk gibi giinliik hayatimizda kullandigimiz kelimeler
yardimiyla insan mantigima en yakin dogrulukta denetimi saglayabilir. Bulanik
mantik denetleyici kullanilarak elektrikli ev aletlerinden oto elektronigine, glindelik
kullandigimiz is makinelerinden iiretim miihendisliine, endiistriyel denetim
teknolojilerinden otomasyona kadar her alanda uygulama alani bulabilir.

Bulanik kiime kavrami uygulamali bilimlerde kullanim alani buldugu kadar teorik
bilimlerde de kullanilmaktadir. Rosenfeld, (1971), bulamik kiime kavramini
kullanarak bulanik grup teoriyi gelistirmistir. Bulanik grup teorinin temel 6zellikleri
klasik grup teorideki sonuglar kullanilarak elde edilmistir. Cok sayida arastirmaci
cebirsel yapilarin bu yeni kavramin Ozelliklerini ¢alismislardir. Bulanik gruplar
kullanilarak daha karmasik bulanik cebirsel yapilar olan bulanik halkalar ve bulanik
idealler Liu, (1983), tarafindan ¢alisilmistir. Nanda, (1986), bulanik kiime kavramini
cisim ve lineer uzaylara uyarlayarak yeni bir kavram ortaya atmistir.

Belirsizlige farkli bir yaklasim olan esnek kiime teori ise ilk olarak Molodtsov,
(1999), tarafindan tanimlandi. Esnek kiimeler bir¢ok yonii ile zengin bir uygulama
potansiyeline sahiptir. Bu uygulamalardan birka¢ tanesi Molodtsov tarafindan kendi
calismasinda incelenmistir. Son yillarda ise esnek kiimeler iizerine yapilan ¢alismalar
hizlica artmaktadir.

[k olarak Maji ve ark., (2003), esnek kiime islemlerini tanimladi. Maji ve ark.,
(2002), Pawlak’in yaklasimli kiime teorisi yardimiyla, bir karar verme probleminde
esnek kiimelerin bir uygulamasini yapti ve esnek kiimelerde bazi islemleri tanimladi.
Xiao ve ark., (2003), esnek kiime temelli is rekabet kapasitesi i¢in yapay bir
hesaplama metodu iizerine bir ¢aligma yapti. Chen ve ark., (2003,2005), esnek
kiimelerin parametre doniisiimlerini tanimladilar ve bir karar verme probleminde
esnek kiimelerin uygulamasini gelistirdiler. Xiao ve ark., (2005), ve Pei ve Miao,
(2005), esnek tabanli bilgi sistemleri {lizerine caligmalar sundular. Molodtsov,

(2004), esnek kiime teorisi lizerine dayali bir analiz gelistirerek, esnek sayi, esnek



tirev, esnek integral gibi kavramlar1 formiile etti. Ali ve ark., (2009), esnek
kiimelerde, iki esnek kiimenin daraltilmis arakesiti, daraltilmis birlesimi, daraltilmig
farki ve genisletilmis birlesimi gibi bazi yeni tanimlar verdiler.

Daha sonra esnek kiimeler ve bunlara ait cebirsel Ozellikler de bazi arastirmacilar
tarafindan calisilmaya baslandi. ilk olarak Aktas ve Cagman, (2007), esnek kiime
teorisinin bulanik kiime teorisi ve kaba kiime teorisi ile olan iliskisini incelediler.
Ayrica Molodtsov’un esnek kiime tanimindan yola c¢ikarak esnek gruplari
tanimladilar ve esnek gruplarin bazi 6zelliklerini incelediler. Cagman ve Enginoglu,
(2010), esnek matrisleri ve onlarla ilgili islemleri tanimladilar. Ayrica bir esnek
maksimum-minimum karar verme metodunu olusturdular. Feng ve ark., (2010),
bulanik kiimeler, kaba kiimeler ve esnek kiimelerin hepsini birlestirmek icin bir yap1
olusturdular. Qin ve Hong, (2010), esnek kiimelerin kafes yapisini insaa ettiler,
esnek esitlik kavramini incelediler ve bunlarla ilgili baz1 6zellikler elde ettiler. Celik
ve ark., (2011), esnek kiimeler iizerinde yeni ikili islemler verdiler ve esnek
halkalarla ilgili yeni 6zellikler elde ettiler.

Baz1 arastirmacilar bulanik esnek kiimeler ve bunlara ait cebirsel 6zellikler iizerinde
calistilar. ilk olarak Maji ve ark., (2001), bulanik esnek kiime kavramini verdiler ve
onlar iizerinde baz1 sonuglar1 elde ettiler. Maji ve ark., (2004), sezgisel bulanik esnek
kiime kavramini vererek bununla ilgili 6zellikleri arastirdilar. Roy ve Maji, (2007),
kesin olmayan ¢oklu gozlem bilgisinden yola ¢ikarak bir nesneyi tanimlamanin yeni
bir metodunu sundular. Jin-liang ve ark., (2008), bulanik esnek grup kavramini
verdiler ve bunlarla ilgili baz1 sonuclar elde ettiler. Yang ve ark., (2009), interval
degerli bulanik kiimeleri ve esnek kiimeleri birlestirerek interval degerli bulanik
esnek kiimeleri tanimladilar. Kong ve ark., (2009), bir karar verme problemi i¢in
bulanik esnek kiimelere teorik bir yaklasim sundular. Xiao ve ark., (2009), bulanik
esnek kiimeler iizerinde birlestirilmis tahmin yaklagimlar ile ilgili calisma sundular.
Cagman ve ark., (2011), bulanik esnek kiimeler lizerinde daha etkili karar verme
metodunu ingaa etmek i¢cim bulanik esnek birlestirme operasyonunu tanimladilar.
Feng ve ark., (2010), bulanik esnek kiimeler {izerinde karar verme problemine
uygulanabilir bir yaklasim sundular. Jiang ve ark., (2010), interval degerli sezgisel
bulanik esnek kiimeleri tanimladilar ve bunlarin bazi 6zelliklerini ortaya koydular.

Meenakshi ve ark., (2011), interval degerli bulanik esnek matris kavramin



Sanchez’in tip tanisi yaklagimina uygulayarak yeni bir teknik sundular. Neog ve Sut,
(2011), bulanik esnek kiimelerin matris gosterimini, bulanik esnek komplement
kavramini da kullanarak Sanchez’in tip tanisi yontemine uyguladilar. Cagman ve
Enginoglu, (2012), bulanik esnek matrisleri tanimladilar ve bu kavrami bir karar
verme problemine uyguladilar. Mamoni, (2013), referans fonksiyonu yardimiyla
bulanik esnek matrisleri tanimladi. Brouni ve ark., (2013), referans fonksiyonu
yardimiyla bulanik esnek matrisleri bir karar verme problemine uyguladilar. Sarala
ve Rajkumari, (2014), sezgisel bulanik esnek matrisleri kullanarak tip tanisi i¢in bir
uygulama yapti. Saika ve ark., (2003), sezgisel bulanik esnek kiimeleri kullanarak tip
tanisi igin bir yontem ortaya koydular. Cheita ve Das, (2010), interval degerli bulanik
esnek kiimeleri kullanarak tip tanisi i¢in bir yontem sundular. Celik ve ark., (2013),
bulanik aritmetik islemler yardimiyla, bulanik esnek kiimelerin tip tanisinda bir
uygulamasini ele aldilar.

Bu tezin amaci, bulanik esnek kiimelerin tip tanisinda ki degisik uygulamalarini
incelemek ve karar verme problemlerine ¢dziim gelistirmektir. Bu calisma iki
boliimden olusmaktadir. Boliim 1°de calismamizda temel olan bazi tamim ve
teoremler ifade edilmistir. Boliim 2 ise dort kisimdan olusmaktadir. ilk kisimda
bulanik esnek matrisleri kullanarak tip tanisinda ilag bagimliliginin etkisinin bir
incelemesi yapildi. Ikinci kisimda bulanik aritmetik islemler yardimiyla bulamk
esnek kiimelerin tip tamisindaki uygulamalar1 ele alindi. Ugiincii kisimda interval
degerli bulanik esnek kiimelerin tip tanisinda ki bir uygulamasi ortaya konuldu.
Dordiincii kisimda ise genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimelerin tip

tanisinda bir uygulamasi incelendi.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Bulanik Kiimeler

Bu boliimde bulanik kiime, bulanik kiimelerin birlesimi, kesisimi, tiimleyeni gibi

kavramlar ve bu kavramlarin ¢esitli 6zellikleri tanimlanmistir.

Bulanik kiime teorisi kesin olmayan, belirsiz faaliyet ve gozlemlerinin tanimlarini
igeren problemleri ¢ozmek i¢in gelistirilmistir. Bir bulanik kiime siirekli tiyelik
dereceleri olan nesneler sinifidir. Bu kiime, her bir eleman1 0 ve 1 arasinda degisen
bir iiyelik derecesine tayin eden iiyelik (karakteristik) fonksiyonu tarafindan

karakterize edilir.

Bu kisimdaki Tanim ve Teoremler Kaufman, (1975), Mordeson ve Malik, (1998),
Kaufmann ve Gupta, (1991), Yang ve ark., (2009) dan derlenmistir.

Tamm 2.1.1. X bostan farkli bir kiime ve I=[0,1] <P olsun.

Hy: X—-[0,1] fonksiyonu tarafindan karakterize edilen;

A={((% 1, (x))|xe X} = XxI kiimesine X de bir bulamk kiime denir. Vx e Xicin

#, (X) degerine x in A ya ait olma derecesi denir. 4,(X) in 1 e yaklasmasi x in A ya

daha fazla ait olmas1 anlamina gelmektedir (Zadeh, 1965).

Klasik kiime teorisinde A bir kiime ise iiyelik fonksiyonu K, (), xeA oldugunda 1,

x ¢ A oldugunda 0 olmak iizere iki deger almaktadir. Bu sekilde iiyelik fonksiyonu

sadece 0 ve 1 degerini alan kiimelere adi kiime veya basit kiime denir.

f, - X—[0,1] fonksiyonu Vxe Xigin H, (x) =1 olarak tammlanirsa X kiimesi,
X ={(x,1)| x e X} bulanik kiimesi olarak yazilabilir.
- X —=[0,1] fonksiyonu Vx e Xigin Hg (x) =0 olarak tanimlanirsa bos kiime,
& ={(x,0)| x e X} bulanik kiimesi olarak yazilabilir.

Uyelik fonksiyonu z olan X de bir A bulanik kiimeye kisaca X in z bulanik alt

kiimesi denir ve z = {(x, x(x))| x € X} olarak yazilir.

X in tiim bulanik alt kiimelerinin kiimesini F (X) ile gosterecegiz.



Tamim 2.1.2. Bir X kiimesinin ¢ ve 5 bulanik alt kiimeleri verilsin. Eger Vx e Xi¢in

1(x)=n(x) ise g ve 1 bulanik alt kiimeleri esittir denir ve p=n yazilr.

Tanmm 2.1.3. © ve 5 bir X kiimesinin bulanik alt kiimeleri olsun. Eger Vxe Xicin
1(x)<n(x) ise n bulanik alt kiimesi x bulanik alt kiimesini kapsiyor denir ve

ucn ile gosterilir.

Tanim 2.1.4. Bir X kiimesinin z bulanik alt kiimesinin 4 tiimleyeni Vx e X icin,

10'(x) =1— p(x) seklinde tanimlanir.

Tanmm 2.1.5. u ve 7 bir X kiimesinin iki bulanik alt kiimesi olsun. Vx € X ig¢in,

B(x) = maks {£(x), 77(x)}

seklinde tanimli p bulanik alt kiimesine, 1£ ve pbulanik alt kiimelerinin birlesimi
denir ve = un yazilit.y, e X @ €N @(x) = min {z(x), 7(x)} seklinde taniml1 ¢
bulanik alt kiimesine z ven bulanik alt kiimelerinin kesisimi denir ve @ =unn

yazilir.

Genel olarak U= {,Ui lie A, H € FX)} bulanik alt kiimeleri icin, P= Yphove
P=04 bulanik alt kiimeleri Vx € Xigin,

B(x) =sup {4 (x)}

iel

o(x)= inlf {1 (x)} olarak tanimlanir.

Ornek 2.1.6.

X={1,2,3,4} olmak iizere X in z; ve & bulanik alt kiimeleri,
u)=8(4)=0.7

1(2)=0.9

uB)=c)=mu(4) =05

&2 =1

£3)=0

seklinde tanimlansin. Bu durumda,



1={(1,0.7),(2,0.9), (3,0.5), (4,0.5)}

§=1{(1,0.5),(2,1),(3,0),(4,0.7)}
#'={(1,0.3),(2,0.1),(3,0.5),(4,0.7)}
&'=1{(1,0.5),(2,0),(3,1),(4,0.3)}
nu&E=4{(1,0.7),(2,1),(3,0.5),(4,0.7)}
un&E=1{(1,0.5),(2,0.9),(3,0),(4,0.5)}

Teorem 2.1.7. X bos olmayan bir kiime p, n, p € F (X) olsun. Bu durumda,
i) ucnencu

i) (wom'=pu'nn', (uon'=p'on'

) Buum=Bowo(Bnn, Bulunn =B (Bun)
V) un@Ap =S, p oo p)=(uon s

V) (w)'=u

Vi) urp=@<ucn

vii)  {# i€ A e FX)} bulanik alt kiimeleri igin

(ike{\'u") — A (igx'ui) b
vii)) g pn ve nc uun
iX)  ucpvencp=puuncpdr
Tamm 2.1.8. X bos olmayan bir kiime ve £, X in bir bulanik alt kiimesi olsun.

t [0, 1]0lmak iizere K, ={xeX|u(x) 2t} kiimesine M niin bir seviye alt kiimesi

denir (Malik ve Mordeson, 1991).

Ornek 2.1.9. A={a, b, ¢} olmak iizere A nin bir pbulanik alt kiimesi,
1(a)=0.3, 1(b) =0.1, u(c) =0.4 seklinde tanimlansin. Bu durumda,

0<t<0.licin g, ={a,b,c}=A
0.1<t<0.3i¢in y, ={a,c}
0.3<t<04icin y, ={c}
0.4<t<licin y, =< olur.

Tanmim 2.1.10. “1J” bir X kiimesi lizerinde taniml1 ikili islem ve ,,, 7 e F (X) olsun.

Hi garpimi,



sup {min {x(y), n(2)}} .y, z € Xigin x =yl

x=ylz

un(x) =
0 ,Vy,ze X igin x # ylz

seklinde tanimlidir.

Tanmm 2.1.11. ;U —[0,1], U P olsun.
i) 4 konvekstir << Her abeU ve o, el icin
ma.a+ pBb)= p(a) Apub) , a+ =1
ii) 1(a,)=1 olacak sekilde a, € U mevcut ise g ’ye normal bulanik alt kiime

denir.

ili) Eger x hem konveks hem de normal bulanik alt kiime ise  ye bulanik sayi

denir.

Tanmm 2.1.12. Bir ¢ bulanik sayisi (a,b,c) ticliisii ile parametre edilen parcali
fonksiyon ile karakterize edilebilir. £ bulanik sayisinin {iyelik fonksiyonu asagidaki

sekilde tanimlanir.

0 ula
u—a
a<u<shb
py =12~
b<u<c
c—b
0 uyc

Eger w (u) tiyelik fonksiyonu lineer ise £ ° ye trapezoidal bulanik say1 denir.

Tammm 2.1.13. , ve p iki trapezoidal bulanik sayr ve bu sayilarin parametrik
gosterimi 32:(31,32,33) ve b2:(b1,b2,b3) seklinde olsun.
Buna gore toplama ve carpma islemleri agagidaki sekilde verilir.
ud®p=a, (-9132 =(a,,a,,a;)D(b,,b,,b,) =(a,+b,,a,+b,.a,+b,)
L®B=4,8b,=(a,a,a,)®(b,,b,,b,) =(a, xb,,a,xb,,a, xb,)



(a,b,c) Uclisii tarafindan parametre edilmis bir bulanik say1 e=w islemi ile
durulastirilir.

Benzer sekilde (a,b,c,d) dortliisii tarafindan parametre edilmis bir bulanik say1 da

e=m islemi ile durulagtirilir.

n= (711,’12,7%,”4) trapezoidal bulanik sayisi icin H; (x) tiyelik fonksiyonu asagidaki

gibidir.

H My

| ————e e ===

Hy Hy

Sekil 2.1. /;(X) iiyelik fonksiyonu

0 x{n,
x—n,
n<xsn,
n,—n
,uh,(x)=41 n,<x<n,
x—n,
n<xs<n,
n,—n,
0 xyn,

Tanim 2.1.14. Th:(mpmz,m3,m4) ve ﬁ:(nl,nz,n3,n4) trapezoidal bulanik sayilar
olsun. Bu takdirde,

m<nomsn, m<n, msn, mn,



n=(1-n,1-n,1-n,,1-n)

Z=mun=(m v n,m\ n,,m\ n,m\n,)
Z=mNn=(m An,m, AR, m, AR, m, A1)
2= m@ = (1 X 1, 1y X1y, 1y X 15,11, X 1)

1 2 2 2 2
dv(m,n):\/z(ml—nl) +(m, —n,)" +(my,—ny)” +(m,—n,)

0,7, 5y seklinde yapilir.

Son olarak durulastirma islemi ise ; ¢ =
Tanim 2.1.15. Bir veya birkag¢ farkli trapezoidal bulanik say1 ya da sayilar tarafindan
igerilen bir kiimeye trapezoidal bulanik kiime denir ve Tile gosterilir.

Ornek 2.1.16. Yukarida anlatilanlar1 bir 6rnekle desteklemek gerekirse

Fd
orta oria
derecede derecede cok
gok zayif uygun iyl iyl iyi
I zayif zayif
Fl |'_ 1 ". |"_ R f |I T
IIII III'| |I ! ( Illn |III III| |III |III
\ | \ I'. |'I \ |II /
IlI ( 4 I|I [ II| f .'I
/ I'.I I:' I'nl I|I I': |'I I'l I.'l | ,'I
] H I A ) !
|I I| 1 A
[ ] |1 !

Sekil 2.2. Dilsel degiskenler grafigi

0 (0.2
x-02 02<x<0.3
03-02
M- (x) =11 03<x<04
x=05 04<x<05
04-05
0 0.5




Tanmm 2.1.17. Int([0,1]), [0,1] araligindaki tim kapali interval degerli kiimeler
olmak iizere, U iizerindeki bir interval degerli bulanik kiime XIU%Iﬂt([O,l]) ile
gosterilir. U {izerindeki tiim interval degerli bulanik kiimeler F (U) ile gosterilir.

VxeF (U) ve vxeU icin bir X elemanin liyelik derecesi
L U
My (x) = Larg (), pe g (201 seklindedir.

L U
Burada #5 (x) vepg (%) X iiyesinin alt ve iist derecesi olarak adlandirilir ve

0 < uf (x) < pf (x) <1 dir,

Tanimm 2.1.18. X ,}; cF (U) olmak iizere
i) X ve/7 nin birlesimi
phg ;= suplpe (20, 45 ()] =[suplae; (x), 415 (0)]1 = supl s (x), 417 (x)]

i) X ver¥ ninarakesiti

w7 =infl e (), 415 (0] = [infl g5 (), 415 (011 = infl g5 (x), 415 ()]
iii) X in komplementi

,UXC(X) =infl 1 (x), 5 (0] =[inf[ 227 (x), 25 ()] = infl 15 (%), 225 ()]
olarak verilir.

2.2. Esnek Kiimeler ve Bulanik Esnek Kiimeler

Bu boliimde U ve E bostan farkli kiimeler, P(U) U ’nun gii¢ kiimesi ve A C E olarak
alimacaktir. Bu boliimdeki tanim ve teoremler Celik ve ark. (2011, 2013) dan
derlenmistir.

Tanim 2.2.1. F: A _, P(U) bir doniisiim olmak iizere (F,A) ikilisine U iizerinde bir
esnek kiime denir. Burada A kiimesine esnek kiimenin parametre kiimesi ve Vxe A
icin F(x) kiimesine de .-yaklasimli kiime denir. Des(F,A) ={xe A: F(x) = &}

kiimesine (F,A) esnek kiimesinin destegi denir.
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Vx €A icin F(X)=Jise (F,A)’ya bos esnek kiime denir. Bu durum (DA notasyonu ile

gosterilir.
Eger Des(F,A)= O ise (F,A) kiimesine bostan farkli esnek kiime denir.
A= ve Vx €A i¢in F(X)# @ ise (F,A)’ya gii¢lii esnek kiime denir.

Ornek 2.2.2. Omegin bir ev satin almak istiyoruz. (F,E) satin alirken géz oniinde

bulunduracagimiz evlerin 6zelliklerini tanimlayan esnek kiime,
U={ b, ly, b by b by belirli - sartlar altinda 6 adet ev, E={€,6,,6,€,,6}

parametreler ailesi, €;(i=1,2,3,4,5) “pahali”, “giizel”, “agactan™, “ucuz”, “yesil
bahceli” parametrelerini gostersin.

F:E — P(U) doniisiimii i¢in,

F(e,)={h,h,},F(e,) ={h, h},Fle;) =0, Fle,) = {h, by, b}, Fles) ={h} olsun. Bu

takdirde,

(F,E)={(pahal1 evler, {hzah4} ), (giizel evler, {hl, hg}), (agactan evler, @), (ucuz evler,

{h| ; h39h5 } ), (yesil bahgeli evler, {h1 } ) seklinde tanimlanir.

Ornekten de anlasilacag iizere bir kesin ve bir yaklagik degerli kiime olmak iizere

her yaklagim iki kistmdan olusur.

Tanim 2.2.3. (F,A) U {izerinde bostan farkli bir esnek kiime olsun.
i) (F,A)’ya sifir esnek kiime denir < Vx € Des(F,A) i¢in F(X)={0},
ii) (F,A)’ya tam esnek kiime denir < Vx €Des(F,A) icin F(X)=U. Bu durum

¢, notasyonu ile gosterilir.

Tanim 2.2.4. (F,A) ve (G,B) U iizerinde iki esnek kiime olsun. (F,A)’ya (G,B)’ nin
esnek alt kiimesi denir &ACB ve Vx€A icin F(x)©G(x). Bu durum (F,A)S (G,B)

notasyonu ile gosterilir.

Tamm 2.2.5. U evrensel kiime, E parametreler kiimesi ve ACE olsun. F (U),
U’nun biitlin bulanik alt kiimelerinin kiimesi olmak iizere F: A— F (U) ile verilen

(F,A) ciftine U iizerinde taniml1 bulanik esnek bir kiime denir.

Tanim 2.2.6. (F,A) ve (G,B) U iizerinde iki bulanik esnek kiime olsun. Eger

11



i) ACB
ii) Vae A icin F(a)SG(a) oluyorsa (F,A)’ya (G,B)’nin bulanik esnek alt

kiimesidir denir ve bu durum (F,A) € (G,B) notasyonu ile gosterilir.
Tamm 2.2.7. (F,A) U iizerinde bir bulanik esnek kiime olsun. F:A — F (U),
FC(G)ZI—F(CI) ile tanimlanan (FC,A) ikilisine (F,A) bulanik esnek kiimesinin

komplementi denir ve (F,A)C = (Fc ,A) ile gosterilir.

Tanmm 2.2.8. (F,A) U iizerinde bir bulanik esnek kiime olsun. Va e A icin F(a) = lU

ise (F,A) bulanik esnek kiimesine tam bulanik esnek kiime, F(a) = OU ise (F,A)

bulanik esnek kiimesine bos bulanik esnek kiime denir.

Tanim 2.2.9. (F,A) ve (G,B) U iizerinde iki bulanik esnek kiime olsun.

i) C = A U B olmak iizere her c<C i¢in
F(c) ceA/B
H(c) =< G(c) ce B/A

F(c)vG(c) ceANnB

seklinde tanimlanan (H,C) = (F,A) U (G,B) bulanik esnek kiimesine (F,A) ve (G,B)
bulanik esnek kiimelerinin birlesimi denir.

ii) C=ANB=#Y olmak iizere her ceC i¢cin H(c)=F(c) AG(c) seklinde
tanimlanan (H,C) = (F,A) ~(G.,B) bulanik esnek kiimesine (F,A) ve (G,B) bulanik
esnek kiimelerinin arakesiti denir.

iii) C=AnNnB=Yolmak iizere her ceC icin H(c) = F(c) v G(c) seklinde
tanimlanan (H,C) = (F,A) O(G,B) bulanik esnek kiimesine (F,A) ve (G,B) bulanik
esnek kiimelerinin daraltilmig birlesimi denir.

iv) C = AU B olmak iizere her ceC igin

F(c) ceA/B
H(c) =< G(c) ce B/A
Flc)AG(c) ceANB

seklinde tanimlanan (H,C) = (F,A) N (G,B) bulanik esnek kiimesine (F,A) ve (G,B)
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bulanik esnek kiimelerinin genisletilmis arakesiti denir.

V) C=AxBolmak iizere her (a,b)e AxB icin H(a,b)=F(a) AG(b) seklinde
tanimlanan (H,C) = (F,A) A (G,B) bulanik esnek kiimesine (F,A) ve (G,B) bulanik
esnek kiimelerinin - arakesiti denir.

vi) C=AxB olmak iizere her (a,b)e AXB icin H(a,b)=F(a)v G(b) seklinde
tanimlanan (H,C) = (F,A) < (G,B) bulanik esnek kiimesine (F,A) ve (G,B) bulanik

esnek kiimelerinin « - birlesimi denir.
2.3. interval Degerli Bulanik Esnek Kiimeler

Tamm 2.3.1. U bir evrensel kiime, E parametreler kiimesi ve A CE olsun. FU),u

tizerindeki tiim interval degerli bulanik kiimeler olmak iizere F:A — F~ (U) ile verilen

(F,A) ciftine interval degerli bulanik esnek kiime denir. U iizerinde bir interval
degerli bulanik esnek kiime U’nun interval degerli bulanik alt kiimelerinin bir
parametreler ailesidir. Ustelik interval degerli bulanik esnek kiime bir esnek kiimenin
0zel bir durumudur. Ve € Ei¢in F(e) , e € Einterval degerli bulanik bir kiime olarak

ele alinir. Bu kiime;
Fle) = {(x, fy,, (1)) : x €U}

olarak yazilabilir. Eger Ve eE,Vx e Uigin ,ulf(e) (x)= ,ug(e) (x)ise F(e) standart bir

bulanik kiime ve (F,E)’de bir bulanik esnek kiime olarak ele alinir.

Tanmm 2.3.2. (F,A), U iizerinde interval degerli bulanik esnek kiime olsun.

F:-A— FN(U) olmak iizere VX e —Aicin FC(X):(F(—'X))C ile verilen (FC ,—|A)

ikilisine (F,A)interval degerli bulanik esnek kiimesinin komplementi denir ve
C C ) o

(F,A)" = (F",—A) geklinde gosterilir.

2.4. Bulanik Esnek Matrisler

Tanim 2.4.1. U:{Ml,uz,uga---aum} , E:{epez,€3a-"aen} , A E ve (F,A) U tizerinde

bulanik esnek kiime olsun. (F,A) bulanik esnek kiimesinin matris formu
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A=[a ] i=123,..m,j=123,...n seklindedir. Burada [a;]=[(1;,;)] seklinde
olup W ve v sirasiyla keyfi bir U; elemaninin bulanik tyelik fonksiyonunu ve

bulanik referans fonksiyonunu temsil eder. AyrlcaSij:Hij'Yij bize U; elemaninin
bulanik iiyelik degerini verir. U iizerindeki biitiin mMXn tipindeki bulanik esnek

matrisleri BEMan (U) ile gosterecegiz. Agik olarak referans fonksiyonu sifir olan bir

bulanik esnek kiime her i,j igin 4= [(Mij,o)] ile gosterilir.

Ornek 2.4.2. U:{Ml,uz,%}evrensel kiime ve E:{€1,€2,€3} parametre kiimesi

olsun.
(FE)={F(e,) ={(1,,0.6,0),(u,,0.4,0), (1;,0.5,0)},
F(e,) ={(1,,0.7,0),(u,,0.2,0),(1;,0.8,0)},
F(e;) ={(1,,0.9,0),(u,,0.1,0),(x,,0.3,0)}

ile verilen (F,A) bulanik esnek kiimesinin matris gosterimi asagidaki sekildeki

gibidir.

(0.6,0) (0.4,0) (0.5,0)
a1, =| (0.7,0) (0.2,0) (0.8,0)
(0.9,0) (0.1,0) (0.3,0)

Tamm 2.4.3.12,1 = [(1,.Y,)] seklindeki bir A= [a, ]

ij “ mxn

matrisini ele alalim. Eger

m=n iken Sij =lise bu matrise birim bulanik esnek matris denir ve [1] ile gosterilir.

Tanim 2.4.4. [4,]1= [(/{, e ) seklinde verilen bir A =[a, ], matrisini alalim,

ij *mxn

[(l—éll-j )] islemi ile elde edilen matrise bulanik esnek matrisin komplementi denir ve

4
A ile gosterilir.
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[aij] = [(“ij ’yu )] A= [a, ], matrisini ve

n

Tammm 2.4.5. seklindeki  bir

[b; 1= [(ky¥5)] seklindeki bir B= [b; ], matrisi alalim. Bu iki matrisin ¢arpimi,

1<i<m, 1<k< p, j=1,2,3,...,n olmak iizere;
AB =1[d,],,,= [maxmin(y,p, ),minmax(y;.v; )] seklindedir.

2.5. Trapezoidal Bulanik Esnek Kiimeler
Bu boliimdeki tanim ve teoremler Xiao ve ark., (2012), calismasindan derlenmistir.

Tanim 2.5.1. TB(U), U’nun biitiin trapezoidal bulanik alt kiimelerinin kiimesi olsun.

F:A —>TB(U) ile verilen (F, A) ’ya U tlizerinde bir trapezoidal bulanik esnek kiime

denir.

Ornek 2.5.2. Satin alinmas1 diisiiniilen 5 evin kiimesi UZ{UI,MQ,%,%,%}Ve bu

evlerin ucuzluk, giizellik, ebat, konum ve yesil alan o6zelliklerinin olusturdugu

parametre kiimesi E={€1,€2,€3,€4,€5} seklinde olsun. Evlerin ozelliklerini ve

derecelerini veren tablo asagidaki gibi ele alinsin.

Cizelge 2.1. Derecelendirme tablosu

U ucuzluk giizellik ebat konum yesil alan

U uygun cok iyi kot koti orta derecede iyi
1

I kotii iyi iyi uygun orta derecede
2 kotii

I iyi kotii uygun  orta derecede kotii
3 kot

U orta derecede orta derecede  1iyi uygun Iyi
4 kotii iyi

I orta derece iyi orta kotii iyi kotii
5

derece koti
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Bu 6zellikler Sekil 2.2 deki grafik yardimiyla niimerik degiskenlere aktarilir.

u, u, u, u, Uy

(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.7,0.8,0.8,0.9) " (0.2,0.3,0.4,0.5) " (0.5,0.6,0.7,0.8)

Fle) ={ }

u, u, 7R u, A

(0.8,0.9,1.0,1.0) " (0.7,0.8,0.8,0.9) " (0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.2,0.3,0.4,0.5)

Fle,) ={ }

u, u, A u, Uy

(0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.7,0.8,0.8,0.9) " (0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.7,0.8,0.8,0.9) " (0.1,0.2,0.2,0.3)

Fle,) ={ }

u, u, uy u, Us

(0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.2,0.3,0.4,0.5) " (0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.7,0.8,0.8,0.9)

Fle,) ={ }
u, u, U, u, U

(0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.2,0.3,0.4,0.5) " (0.1,0.2,0.2,0.3) *(0.7,0.8,0.8,0.9)° (0.1,0.2,0.2,0.3)}

Fley) ={

Uyan 2.5.3. Yukaridaki Ornekte de goriilecegi gibi trapezoidal bulanik esnek
kiimeler icin parametrelerin 6z niteligi belirsiz ve karmasiktir. Xiao parametrelerin
belirsiz niteliginin nasil belirtecegini ifade etmez. Bu durum modelin dezavantajidir.
Bu zorlugun iistesinden gelmek igin kendisi trapezoidal bulanik olan genellestirilmis
parametreleri inceleyecegiz ve genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeyi

ifade edecegiz.

2.6. Genellestirilmis Trapezoidal Bulanik Esnek Kiimeler

Bu béliimde Xiao ve arkadaglari tarafindan verilen trapezoidal bulanik esnek kiime

kavramin genellestirecegiz.

Tanmm 2.6.1. U bir evren ve E’de parametre kiimesi olsun. (U,E) ikilisine bir esnek

evren denir. Varsayalim ki FiE—)TB(U) ve f:E — T olsun. Burada f, E’nin bir

trapezoidal bulanik alt kiimesini gostermektedir.

E:E>TBU)xIve VeeE, icin Fe)eTBU) fe)el olmak iizere;
E(e):(ﬁ(e),f(e)) ile verilen 15? ’ya (U,E) esnek evreni iizerinde bir genellestirilmis

trapezoidal bulanik esnek kiime denir. Burada her bir €; parametresi igin

E(ei)=(l~3(ei),f(ei)) ifadesi sadece f:(ﬁi) ’de U’ya ait olan elemanlarin trapezoidal
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bulanik iiyelik derecelerini vermez ayni1 zamanda f(ei) tarafindan ifade edilen E’ye ait
olas1 parametrelerin trapezoidal bulanik iiyelik derecelerini de verir. Genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiime ayni zamanda bir esnek kiimedir. Ciinkii
E:E - TB(U)XT bir doniisiimdiir ve E(e)=(l~:(e),f(e)) seklinde yazilir. Burada,

u

F(e) ={— 2 3 1
(,uf:<e) (u), Mo (w), Mg (w), Mg (w))

rue U fe) = (4, ). 4, (). 187, (), 1}, (1))

Ornek 2.6.2. Varsayalim ki Bay ve Bayan X bir ev satin almak icin emlak¢iya

gidiyor. Konum, ucuzluk ve ebat parametrelerinin kiimesi E= {61,32,33} olsun ve bu

parametreler ile karakterize edilen farkli tipteki 5 adet evin kiimesi de

U:{upuz,%,%,%}olsun. X ¢ifti degisik nitelikteki 5 evi asagidaki sekilde

tanimlasin.

Cizelge 2.2. Derecelendirme tablosu

U konum fiyat ebat

i, orta derece iyi orta derece kotil kotii
koti iyi iyi

U, y y

i, cok kotii orta derece kotil uygun

i, uygun uygun orta derecede iyi
iyi kotii kotii

Us y

]? uygun orta derecede iyi orta derecede kotii

Biz (U,E) evreni iizerindeki Ff genellestirilmis F bulanik esnek kiimesini niteliksel

dontigiimler ve niimerik degiskenler arasinda doniisiim kurali vasitasiyla ifade

edebiliriz. Varsayalim ki

E(e)=({ al : 12 : = :
(e (0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.0,0.1,0.1,0.2)
u, Us

, 1),(0.4,0.5,0.5,0.6))
(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.7,0.8,0.8,0.9)
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U U, Uy

P‘: é,)= s 5 B
1) ({(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.7,0.8,0.8,0.9) " (0.2,0.3,0.4,0.5)
Uy , Us 1.,(0.5,0.6,0.7,0.8))
(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.1,0.2,0.2,0.3)
F(e)=({ 4 % %
e (0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.7,0.8,0.8,0.9) " (0.4,0.5,0.5,0.6)
u, Us

, 1),(0.2,0.3,0.4,0.5))
(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.1,0.2,0.2,0.3)
Uyan 2.6.3. Ustteki ornekte parametrelerin niteliginin belirsizligini dikkate aldik.

Ornegin ucuz olma niteligi kesin degildir ve (0.5,0.6,0.7,0.8) trapezoidal bulanik

sayisi tarafindan karakterize edilir. Fakat Ornek 2.5.2 de parametrelerin niteliginin
belirsizligi dikkate alinmamaistir. Trapezoidal bulanik esnek kiime ve genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiime arasindaki fark belirsizligin  yorumlanip
yorumlanamayacagidir. Trapezoidal bulanik esnek kiime ile kiyaslandiginda
genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeler niteliksel belirsizligi daha fazla

anlasilir kilmaktadir.

Tanmim 2.6.4. F% ve Gg , (U,E) lizerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal bulanik

~ ~

esnek kiime olsun. FF ’ya G;’nin bir genisletilmis trapezoidal bulanik alt kiimesi

denir &

i) VeeE icin f(e)<g(e) yani
1 1 2 2 3 3 4 4
'uf(e) < lué(e)’luf(e) = lu§<e)"uf(e) S 'ué(e)"uf‘(e) < /ug(e)
ii) VeeE icin F(e) <G(e) yani

1 1 2 2 3 3 4 4
/uf:(e) < lué(e) ’ luf:(e) = lué(e) ’ luf:(e) = ’uG(e) ’ luf:(e) < lué(e)

Ornek 2.6.5. Varsayalim FF , (U,E) tlizerinde genellestirilmis trapezoidal bulanik

esnek kiimesi Ornek 2.6.2 deki gibi olsun. G, (U,E) iizerinde bagka bir

genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime asagidaki gibi olsun.

18



u, u, u,

(0.2,0.3,0.4,0.5) " (0.0,0.1,0.1,0.2) " (0.0,0.1,0.1,0.2) "

Gy(e)=({

] 4 1,(0.2,0.3,0.4,0.5))
(0.2,0.3,0.4,0.5) " (0.5,0.6,0.7,0.8)
G.(e,) =({ ! % %
th (0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.2,0.3,0.4,0.5)"
Uy 1,(0.0,0.1,0.1,0.2))
(0.2,0.3,0.4,0.5)° (01020203)
G, (e)=(1 = =
(00010102) (0.7,0.8,0.8,0.9) " (0.2,0.3,0.4,0.5)
u, Us

1),(0.2,0.3,0.4,0.5))
(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.1,0.2,0.2,0.3)

Acikea goriiliiyor ki E 0 G dir.

Tamm 2.6.6. Pf ve Gg (U,E) tizerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal bulanik

esnek kiime olsun. Eger

ii) G, 6 F

ise F% ve Gg genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeleri esittir denir ve

E = G; ile gosterilir.

f

Tamm 2.6.7. Varsayalim Ff , (U,E) lizerinde genellestirilmis trapezoidal bulanik

~ ~ ~ ~

esnek kiime olsun. O halde F; ‘nin komplementi F};C ile gosterilir. F: =G; olmak

uzere;
u

F“(e):é(e):{ :ueU}
= g, (W), 1= g (), 1= i (), 1= i (1)

B(e)=8(e)=(1- !, (W), 1= 42!, W= 12 ()1t ()

seklinde tanimlanir. Yukardaki tanimdan da acikca (15‘; ) = 15t oldugu goriiliir.
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Ornek 2.6.8. Ornek 2.6.5. deki Gg genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimesi

icin;
G e)=( = - -
e 70.5,0.6,0.7,0.8) 7 (0.8,0.9,0.9,1.0) ' (0.8,0.9,0.9,1.0)°
Uy , Us 1.,(0.5,0.6,0.7,0.8))
(0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.2,0.3,0.4,0.5)
G, (e)=({ - = =
£ 2277 00.7,0.8,0.8,0.9)7(0.2,0.3,0.4,0.5)(0.5,0.6,0.7,0.8)
Uy “s 1),(0.8,0.9,0.9,1.0))
(0.5.0.6,0.7,0.8) " (0.7,0.8,0.8,0.9)
G, (e =({ & - -
(0.8,0.9,0.9.1.0)" (0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.5,0.6,0.7.0.8)
u, Us

1),(0.5,0.6,0.7,0.8))
(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.7,0.8,0.8,0.9)

Tanmim 2.6.9. E: ve Gg , (U,E) lizerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal bulanik

esnek kiime olsun. Bu iki kiimenin birlesimi E(‘) Gg seklinde gdsterilip

I:IHZE — TB(U)XI doniisiimii ile ifade edilir. Burada Vu e Uigin ﬁﬁ (e) = (H(e),h(e))

seklinde olup

H(e)=Fe)t Gle)={ “ cueU)
Mo () M ()

u

= { 1 1 2 2 3 3 4 4 ‘ue
(/’l]":(e> (I/l) Vv /Ll("}(e) (I/l), /uf:(e) (u) 4 Iué(e) (l/l), /’lf:(e) (I/l) Vv ﬂG(e) (I/l), /uf:(e) (l/t) A4 ﬂG(e) (u))

ve
h(e)=F(e) (€)= (i), W)V thho ), 2 () 185 (), 428 () 15 (00), 12, (1) i, (1)

ile tanimlanir.

Tamm 2.6.10. Ff ve Gg , (U,E) iizerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal bulanik

esnek kiime olsun. Bu iki kiimenin kesisimi E(’) Gg seklinde gosterilip
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H.:E - TB(U)xI déniisiimii ile ifade edilir. Burada Vu e Uigin H. (¢) = (H(e), h(e))
seklinde olup

A(e)=F(e)u G(e) = -
¢ ¢ (e {/’lf:(e) (u) mﬂé(e) (u)

:u e U}

u
= 1 1 2 2 3 3 7 7 rue U}
(/’lf:‘((,) (u) A ’Llé(e) (M), lllii‘(e) (u) A ﬂé(e) (M), /'I]E‘(e) (M) A ﬂé(e) (M), ltlf:(e) (M) A /Llé(e) (M))

ve
h(e)=f(e) M g(e)

= (fhy ) (W) A gy ), 425, () A g (), 85 (00) A g (), 225 (1) A g, ()
ile tanimlanir.

Ornek 2.6.11. E genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimesini Ornek 2.6.2 de

ki gibi olsun. (U,E) lizerinde baska bir Gg genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek

kiimesini asagidaki gibi ele alalim.

G.(e)=({ al e %
g (0.4,0.5,0.5,0.6) (0.0,0.1,0.1,0.2) (0.7,0.8,0.8,0.9)
u, Us

) }),(0.5,0.6,0.7,0.8))
(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.8,0.9,0.9,1.0)

G.(e,) =({ ! e e
g2 (0.4,0.5,0.5,0.6) (0.2,0.3,0.4,0.5)’(0.5,0.6,0.7,0.8)
u, Us

, 1),(0.2,0.3,0.4,0.5))
(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.0,0.1,0.1,0.2)

G" (e ) = ({ ul 2 uz b M3 b
e (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.7,0.8,0.8,0.9)
u, Us

, 1,(0.7,0.8,0.8,0.9))
(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.4,0.5,0.5,0.6)
Tanim 2.6.9’dan

~ o~ u u u
(E 0 G,(e)=({ ! : 2 : 2 :
(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.1,0.2,0.2,0.3) (0.7,0.8,0.8,0.9)

u, Us

: },(0.5,0.6,0.7,0.8))
(0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.4,0.5,0.5,0.6)
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u, u, U,
(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.7,0.8,0.8,0.9) " (0.5,0.6,0.7,0.8)
u, Us
(0.4,0.5,0.5,0.6) (0.1,0.2,0.2,0.3)
u, u, U,
(0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.7,0.8,0.8,0.9) " (0.7,0.8,0.8,0.9)°

u, U

(0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.4,0.5,0.5,0.6)

(E 0 Gyle)=({

},(0.5,0.6,0.7,0.8))

(E 0 G,(e)=({

},(0.7,0.8,0.8,0.9))

Tanim 2.6.10’dan

-~ =~ u u u
(F%OGg(el)z({ : b ; B - B
(0.4.0.5.0.5,0.6) " (0.0.0.1,0.1,0.2) " (0.0,0.1,0.1,0.2)
e : 4s 1.(0.4.0.5.0.5.0.6))
(0.4.0.5,0.5,0.6) " (0.7,0.8.0.8.0.9)
- o~ u u u
(6 Gyley) =(f 1 , 2 , : ,
(0.2.0.3.0.4,0.5) " (0.2,0.3,0.4,0.5) " (0.2.0.3.0.4.0.5)
s 4 1,(0.2,0.3,0.4,0.5))

(0.2,0.3,0.4,0.5) " (0.0,0.1,0.1,0.2)

(E 6 G,(e,)=({ i ’ u, , u, ’
y (0.1,0.2,02,0.3)" (0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.4,0.5,0.5,0.6)
> = 1,(0.2,0.3,0.4,0.5))

(0.2,0.3,0.4,0.5) " (0.1,0.2,0.2,0.3)

Tanim 2.6.12. Bir genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeye genellestirilmis
bos trapezoidal bulanik esnek kiime denir & EE - TB(U)Xi olmak iizere V ec E

u

m} uel}ve f(e) =(0,0,0,0) dir. Bu durum

icin E () =(F(e).f(e), Fe)={
<& notasyonu ile gosterilir.

Tamim 2.6.13.Bir genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeye genellestirilmis
tam trapezoidal bulanik esnek kiime denir & IEfE - TB(U)XT olmak lizere V e E

u
(1’ 1’ 1’ 1)

icin F-(e) =(F(e),f(e)), Fle) ={ }:ue U} vef(e)=(1,1,1,1) dir. Bu durum O

notasyonu ile gosterilir.
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Teorem 2.6.14. I, (U,E) iizerinde bir genellestirilmis bulanik esnek kiime olsun.

Bu takdirde;
) E§O=F,E§0=0
2 £ § U=0, F 6 U=F

Uyarn 2.6.15. I;, (U,E) lizerinde bir genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime

~ ~

olsun. Eger Ff iﬁya da l~:f + ise E 0 EC #Uve 1~'7f 6 1”_7; # Jolur.

Teorem 2.6.16. f:f, Gg ve Hﬁ, (U,E) tlizerinde ii¢ tane genellestirilmis trapezoidal

bulanik esnek kiimeler olsun. Bu takdirde;

g g f
ii) foGg= gc') ;
i) £E6(G,0H)=F5G,5H,
iv) E6(G,6H.)=(E6G,)éH.

Teorem 2.6.17. Ff ve Gg, (U,E) tzerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal

bulanik esnek kiime olsun. Bu takdirde;

(E & G,)" =(F(e)d Gle).f(e) Ug(e)"
=(F(e) 6 G*(o).T(e) N &' (e))
=(F*(e),1°(¢)) & (G(e),&°() =E*§ G

Teorem 2.6.18. Ff, Gg ve Hﬁ, (U,E) iizerinde ii¢ tane genellestirilmis trapezoidal
bulanik esnek kiime olsun. Bu takdirde;

i) EO



Tamm 2.6.19. (E,A) ve (GQ,B), (U,E) iizerinde iki tane genellestirilmis

trapezoidal bulanik esnek kiime olsun. v(a,B) € A x Bigin I:Ifl (a,B) = (ﬁ(a,B),ﬁ(a,B))

olmak tizere

H(ouB) = F(0) 6 G(B) = ¢ a ‘ueUl ve
Mo ()M ,Ué(ﬂ) (u)

ﬁ(a:B):ﬂf(a) m/’lg(ﬂ)
ile verilen (I:Ih LAxB) genellestirilmis  trapezoidal bulanik esnek kiimesine

(E.A)ve(G,.B) nin - arakesiti denir ve (E,A) A (G,.B)=(H.AxB)ile

gostertilir.

Tanmim 2.6.20. (E A) ve (GQ,B), (U,E) tizerinde iki tane genellestirilmis

trapezoidal bulanik esnek kiime olsun. v(a,B) € AxB igin I:IE (a,B)Z(I:I(a,B),fl(a,B))

olmak uizere

u

rue U} ve B(a,B)=u~u T
/’lf:(a) (u) Uﬂé(ﬁ) (l/t) @ &P

H(o,B)=F(a) 0 G(B) ={

ile verilen (I:IH,AXB) genellestirilmis  trapezoidal bulanik esnek kiimesine

(15f LA) ve (GQ,B) nin~ - arakesiti denir ve (IEE,A) Vv (Gg ,B)= (HB ,AXB) ile

gosterilir.

Teorem 2.6.21. (E,A) ve (Gg,B) (U,E) fiizerinde iki tane genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiime olsun. Bu takdirde;

D (E.A) A (GB) = F.A) v(G,B)

i) ((F.A)v(G,.B) =(E.A)°AG,.B)

Teorem 2.6.22. (15f A) (Gg,B) ve (I:IH,C) , (U,E) iizerinde ii¢ tane genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiime olsun. Bu takdirde;

) (E.AAG,.B)AH,.0)=(F.A)A(G,B) AH,.0
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i) (F.A)v(G,B)vH;.C)=(E.A)v(G,.B)vH,C)

i) (E,4) A(G,.B)v (H;.0)=(E.A) A(G,.B) v (E.A)AH,C)
iv) (B.A)V(Gy.B)A(H;,0) =((F.A) v (G .B) AE.A) v (H; 0)

Grup karar problemlerinde parametrelerin nitelikleri belirsiz ve kesin degilken

genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeler, trapezoidal bulanik esnek

kiimelere gore daha gerceke¢i kararlar vermemizi saglar. Asagidaki ornekte bu

durumu agiklayalim.

Ornek 2.6.23. Ornek 2.6.2 dikkate alimirsa ayni evin belirsiz nitelikleri serisinde

herkes farkli fikre sahiptir. Bayan X’ e gore niteliksel degiskenlerle degisik

ozellikteki 5 evin 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 2.3. Derecelendirme tablosu

U konum fiyat ebat
i, iyi uygun orta derece kot
i, orta derece kotii koti orta derece 1yi
U cok kotii orta derece koti uygun
3
i, orta derece iyi iyl iyi
U uygun koti cok kotii
5
g iyi uygun iyi

Omnek 2.6.2°ye benzer sekilde bir Gg genellestirilmis trapezoidal

kiimesini asagidaki gibi yazabiliriz.

Gye)=( - e uy
e (0.7,0.8,0.8,0.9) " (0.2,0.3,0.4,0.5) " (0.0,0.1,0.1,0.2)
- s 1.(0.7.0.8,0.8.0.9))

(0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.4,0.5,0.5,0.6)

Gyle) = (-t = -
g (0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.2,0.3,0.4,0.5)
u, Us

: 1,(0.4,0.5,0.5,0.6))
(0.7,0.8,0.8,0.9)" (0.1,0.2,0.2,0.3)
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U, U, Uy
(0.2,0.3,0.4,0.5) " (0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.4,0.5,0.5,0.6)
u, U

(0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.0,0.1,0.1,0.2)

G,(e))=({

},(0.7,0.8,0.8,0.9))

Evli ¢iftler ev tercihlerinde farkl: diisiindiigiinde biz ~ operatoriinii kullanmaliyiz.
Dolayisiyla Tanim 2.6.19 yardimiyla agsagidaki genellestirilmis trapezoidal bulanik
esnek kiimeyi elde ederiz.
U u, U,
(0.5,0.6,0.7,0.8) "(0.1,0.2,0.2,0.3) *(0.0,0.1,0.1,0.2) "
u, Uy
(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.4,0.5,0.5,0.6)
ul u2 MS
(0.4,0.5,0.5,0.6) '(0.1,0.2,0.2,0.3) *(0.0,0.1,0.1,0.2) "
u, U
(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.1,0.2,0.2,0.3)
U u, Uy
(0.2,0.3,0.4,0.5)" (0.1,0.2,0.2,0.3) *(0.0,0.1,0.1,0.2)
u, Us

(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.0,0.1,0.1,0.2)

H.(e.e)=({

},(0.4,0.5,0.5,0.6))

H.(e.e,)=({

},(0.4,0.5,0.5,0.6))

H.(e.e,)=({

1,(0.4,0.5,0.5,0.6))

u, u, U,
(0.2,0.3,0.4,0.5)"(0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.0,0.1,0.1,0.2) "
u, Us
(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.1,0.2,0.2,0.3)
u, u, U,
(0.2,0.3,0.4,0.5)7(0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.2,0.3,0.4,0.5) "
u, U
(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.1,0.2,0.2,0.3)
I/l] u2 I/l3
(0.2,0.3,0.4,0.5)"(0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.2,0.3,0.4,0.5)

u, Us

(0.4,0.5,0.5,0.6) " (0.0,0.1,0.1,0.2)

H.(e,.¢) =({

},(0.5,0.6,0.7,0.8))

H.(e,,e,)=({

},(0.4,0.5,0.5,0.6))

H.(e,,e,) =({

},(0.5,0.6,0.7,0.8))

H. (e, e) = ({ el , 1 : 4 :
h (0.1,0.2,0.2,0.3) (0.2,0.3,0.4,0.5) (0.0,0.1,0.1,0.2)
u, Us

1,(0.2,0.3,0.4,0.5))
(0.5,0.6,0.7,0.8)” (0.1,0.2,0.2,0.3)
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U, u, Uy
(0.1,0.2,0.2,0.3) ' (0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.2,0.3,0.4,0.5)
u, Us

(0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.1,0.2,0.2,0.3)

H. (e;.e,) =({

},(0.2,0.3,0.4,0.5))

u, u, u,

(0.1,0.2,0.2,0.3) " (0.5,0.6,0.7,0.8) " (0.4,0.5,0.5,0.6)

H.(e,.e,)=({

- : = 1,(0.2,0.3,0.4,0.5))
(0.5,0.6,0.7,0.8)" (0.0,0.1,0.1,0.2)

Burada elde edilen verilerin durulastirilmis deger tablosu ve derece tablosu asagidaki

gibidir.

Cizelge 2.4. Durulastirilmis deger tablosu

U (e.e) (¢.¢) (e.6) (e,6) (e,6) (e,6) (e5,€¢) (e,6) (e,6)

u;  0.65 0.50 0.35 0.35 0.35 0.35 0.20 0.20 0.20
u; 0.20 0.20 0.20 0.43 0.20 0.65 0.35 0.20 0.65
uz; 0.10 0.10 0.10 0.10 0.35 0.35 0.10 0.35 0.50
us 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.65 0.65 0.65
us 0.50 0.20 0.10 0.20 0.20 0.10 0.20 0.20 0.10

A 0.50 0.50 0.50 0.65 0.50 0.65 0.50 0.35 0.35

Cizelge 2.5. Durulastirilmis derece tablosu

(el’el) (el’ez) (61’63) (ez’el) (62,82) (62,83) (63’61) (63,62) (63’63)

U woouw,u, U U, U, U, iy Uy, Uy,Uy
Yiiksek - 0.50 0.50 0.50 - 0.65 0.65 0.65 -
Derece
Olas1 - 0.50 0.50 0.65 - 0.65 0.35 0.35 -
Derece
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Gortildiigi gibi I:Iﬁ(ei,ej)’nin her elemani bulanik matris olarak elde edilir. Bu

sekilde evli bir ciftin ihtiyact olan en iyi evi tanimlayabiliriz. Bunu yaparken son
satir hari¢ her bir siitundaki en yiiksek niimerik degeri isaretleriz. Son satir parametre
ciftlerinin her birine kars1 olasi derecelerin her bir evin degeri ile ilgili olas1 (1)

durulagtirma derecesi ile bu niimerik degerlerin ¢arpiminin toplami alinarak

hesaplanir. Yiiksek skora sahip ev istenilen evdir. Burada (ei ,ei) seklindeki ciftlerin

degerlerini almayiz. Ciinkii her iki parametrede aynidir. Skor islemi asagida

verilmistir.

skor (111) =0.5x0.5=0.25
skor (112) =0.65x0.65=0.42
skor (1) =0.5x0.5+0.5x0.5+0.5x0.65+0.65x0.35+0.65x0.35=1.28

Bu sonuca gore U4, evi satin alinir.

Uyan 2.6.24. Ornek 2.6.23 de goriildiigii gibi bir karar verme problemi
uygulamasinda genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime, trapezoidal bulanik
esnek kiimeden daha gercekgidir. Ciinkli ayn1 evin belirsiz nitelikleri lizerinde
degisik fikirlere sahiptir. Ornegin Bay X bir evin orta derecede zayif olmasimi daha
1yl oldugunu diisiiniirken, bayan X boyle diisiinmez. Clinkli Bayan X bir evin en iyi
biiyiikliigiiniin iyi olmasini diisiiniir. Parametrelerin 6zellikleri belirsiz ve karmasik
oldugu zaman genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime karar verme
probleminde daha etkilidir. Bu durum genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiimelerin karar vermede gercegi yansitmasi agisindan daha tercih edilen bir yontem

oldugunu gosterir.
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3. YAPILAN CALISMALAR

3.1. Bulamik Esnek Matrisleri (Komplementleri) Kullanarak Tip Tamsinda flac

Bagimhligimin Etkisinin Incelenmesi

Bu kisimda hastalarin bilingsiz ila¢g kullanimi sonucu dogan ya da dogabilecek yan
etkilerin oniine gecebilmek amaciyla referans fonksiyonu iizerinde tanimli bulanik

esnek matrisler kullanilarak bir teknik ortaya konulmustur.

S asir1 dozda ilag kullanimina bagh olarak olusan bazi yan etkilere bagli belirtiler
kiimesi, D bu belirtilerle iligkili yan etkiler kiimesi ve P’de S kiimesinden verilen

belirtileri tagiyan hastalarin kiimesi olsun.

Oncelikle biz S iizerinde (F,D) bulanik esnek kiimesini olustururuz ve bu kiimeden
bir A iliski matrisini (belirti — hastalik matrisi) elde ederiz. Benzer sekilde bu bulanik
esnek kiimenin komplementi olan (F,D)° bulanik esnek kiimesi yardimiyla diger bir
iliski matrisi olan A°’yi (belirtisi olmayan hastalik matrisi) elde ederiz. Buradaki A
ve A° matrislerini bulanik esnek kiimelerin tip verileri olarak adlandirabiliriz. Daha
sonra P iizerinde bir baska (F,S) bulanik esnek kiimesini olustururuz. Bu bulanik
esnek kiimeden bir bagka iligki matrisi (hasta- belirti matrisi) olan B matrisini ve
onun komplementi olan (F,S)° 'den de B¢ iligki matrisini ( belirtisi olmayan hasta

matrisi) elde ederiz.

Tanim 2.4.5’i kullanarak yeni T1=B.A, T,=B.A°, T3=B‘.A, T;=B°.A° matrislerini
elde ederiz. Burada verilen matrislerin isimleri sirasiyla, hastaliklara neden olan
belirtilere sahip hastalarin matrisi, hastaliklara neden olmayan belirtilere sahip
hastalarin matrisi, belirtileri olmayan hastaliklara sahip hastalarin matrisi ve

belirtileri ve hastaliklar1 olmayan hastalarin matrisidir.

Daha sonra Tanim 2.4.1°1 kullanarak ilgili tiyelik degerlerine sahip olan MV(T)),
MV(T,), MV(T3), MV(T4) matrisleri elde edilir. Daha sonra tani — skor matrisleri

STl =[y(T, )1/ Loen> 7 (T, )y = 5(T1)ij - §(T3)ij
ve
ST2 = [7(T2)[j]m><n’ 7/(T2)lj = 5(T2)lj _5(T4),j

seklinde hesaplanarak belirlenir.
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Buradan da max(S; (p;.d;) =S, (p,,d;)) degeri ile tam olarak sonug¢ bulunabiliyorsa

p; hastasi i¢in d, hastaligina sahiptir tanist ortaya konulur. Net bir sonug elde

edilemiyorsa o hasta i¢in yeni bir degerlendirme yapilir.

Algoritma

i) (F,D) ve (F,D)° bulanik esnek kiimeleri yazilarak A ve A° matrisleri elde edilir.
ii) (F,S) ve(F,S)° bulanik esnek kiimeleri yazilarak B ve B¢ matrisleri elde edilir.
iii) T=B.A,T,=B.A°, T,=B“. A, T,= B“.A° matrisleri elde edilir.

iv) Uyelik deger matrisleri olan MV(T)), MV(T,), MV(T;), MV(T)) elde edilir.
v) S; veSy elde edilir.

vi) Maksimum degere bakilarak yorum yapilir.

Ornek Calisma 1

P={ P> Do p3} hastalar kiimesi,
S= {61,32,63} belirtiler kiimesi {sinir bozuklugu, karin agrisi, depresyon}

D={d,,d,} yan etkilere bagli hastaliklar kiimesi {beyin problemi, kalp problemi}

seklinde olsun.

F:D — F (S) doniisiimii asagidaki sekilde tanimlansin.

(F.D) ={F(d,) ={(¢,,0.3,0),(e,,0.6,0),(e;,0.5,0) },
F(d,) ={(¢,,0.9,0),(e,,0.7,0),(e;,0.8,0) } }

(F,D) kiimesinin tiimleyeni de (F,D)“ olup

F.D) ={F(d,) ={(¢,1,0.3),(e,,1,0.6),(e;,1,0.5)},
F(d,) ={(e,,1,0.9),(e,,1,0.7),(e;,1,0.8)} }

seklindedir.

Bu verileri belirti-hastalik matrisine aktarirsak
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d] dg d] d2

¢,[(0.3,0) (0.9,0) ¢,[(1,0.3) (1,0.9)
A=¢,|(0.6,0) (0.7,0) A =e,|(1,0.6) (1,0.7)
e, (0.5,0) (0.8,0) e, (1,0.5) (1,0.8)

matrisleri elde edilir. Simdi F:S — F (P) doniisiimii asagidaki gibi tanimlansin.

(F.S)={F(e)={(p;,0.7,0),(p,,0.8,0),(p;,0.2,0)},
F(e,) ={(p,,0.8,0),(p,,0.5,0),(p;,0.6,0)},
F(e;)={(p,,0.3,0),(p,,0.6,0),(p;,0.7,0)} }

(F,S) *nin tiimleyeni (F,S)° olup

(F,S)*={F(¢) ={(p,,1,0.7),(p,,1,0.8),(p5,1,0.2) },
F(e,) ={(p,,1,0.8),(p,,1,0.5),(p;,1,0.6)},
F(e;) ={(p,,1,0.3),(p,,1,0.6),(p;,1,0.7)} }

seklindedir ve bu bulanik kiimeler bize asagidaki gibi sirastyla hasta-belirti matrisini

ve belirtisi olmayan hasta matrisini verir.

4 € & ¢ & &
p,1(0.7,0) (0.8,0) (0.3,0) p | (1,0.7) (1,0.8) (1,0.3)
B=p,|(0.8,0) (0.5,0) (0.6,0) B =p,| (1,0.8) (1,0.5) (1,0.6)
p;1(0.2,0) (0.6,0) (0.7,0) p;| (1L,0.2) (1,0.6) (1,0.7)

Daha sonra B matrisi ile A matrislerini carparak T, matrisini ve B matrisi ile A°

matrisini ¢carparak T, hasta — hastalik matrisini asagidaki gibi elde ederiz.

dl d2 dl d2
p,[(0.6,0) (0.7,0) p,[(0.8,0.3) (0.8,0.7)
T=B.A=p,|(0.50) (0.8,0) T,=B.A° = p,| (0.8,0.3) (0.8,0.7)
;| (0.6,0) (0.7,0) p;](0.7,03) (0.7,0.7)

Burada matrisin her bir bileseni iki elemanli olup bu elemanlardan birincisi, satir ile

siitun elemanlarmin ¢arpimimin minimumlarinin maksimumu ikincisi ise satir ile
slitun elemanlariin ¢arpiminin maksimumlarinin minimumu aliarak bulunur.
Bunun ardindan T, ve T, matrislerindeki her bir bilesenden birinci elemandan ikinci

eleman cikartilarak iiyelik deger matrisleri belirlenir.
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dl d2 dl d2

p,[0.6 0.7 p,[05 0.1
MV(T)=p,[0.5 0.8 MV(T,) = p,| 0.5 0.1
ps| 0.6 0.7 p;[04 0.0

Benzer sekilde B® matrisi ile A matrisini carparak T, matrisini ve B° matrisi ile A°

matrisini ¢carparak T, matrisini elde ederiz.

g, d, d,

p,[(0.6,03) (0.9,0.3) p,[1,05) (1,0.8)
T,=B°.A° = p,| (0.6,0.5) (0.9,0.5) T,=B°.A° = p,| (1,0.6) (1,0.7)
p;](0.6,02) (0.9,0.2) ps (1,0.3) (1,0.7)

Bunun ardindan T, ve T, matrislerindeki her bir bilesenden birinci elemandan ikinci

eleman cikartilarak asagidaki gibi liyelik deger matrisleri belirlenir.

dl d2 dl d2

p 03 0.6 7105 02
MV(T,)=p,| 0.1 04 MV(T,)=p,| 04 0.3
p; 0.4 0.7 ;1 0.7 03

Daha sonra ~ MV(T)-MV(T)) =S, ve MV(T)-MV(T,)=S, islemleri yardimiyla

asagidaki tan1 skor matrisleri elde edilir.

d, d, d, d,
p,[03 0.1 p,[00 0.1

S, =p,|04 0.4 S, =p,|0.1  -02
ps| 02 0.0 ps| 03 -03

Elde edilen bu matrisler de birbirlerinden ¢ikartildiginda

Cizelge 3.1. Tan1 skor tablosu
STl —STz d1 d2

0.3 0.2
D
P, 0.3 0.6
0.5 0.3
Ds
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degerleri elde edilir. Elde edilen bu sonuca gore gore P, ve P, hastalar1 d; hastaligina

(beyin problemine), P, hastas1 d, hastaligina (kalp problemine) yakalanmistir.

Yapilan 6rnek ¢alismanin amaci teshis konulana dek hastalarin kullandiklari
ilaclar yliziinden maruz kaldiklar1 yan etkilerden kurtulmak ve gereksiz ilag
kullaniminin 6niline gegmektir. Hangi hastanin hangi hastaliga yakalandigini kisa
siirede saptadigimizdan yukaridaki amaglara ulagilmistir.

Ornek Calisma 2

P={P,,P,,P5} hastalar kiimesi

S={e,e2,e3,e4} belirtiler kiimesi {ates, bas agris1, dkstiriik, karin agrisi}
D={d,,d>} hastaliklar kiimesi {yliksek ates, sitma}

F:D — F (S) doniigiimii asagidaki sekilde tanimlansin.

(F.D)={F(d,) ={(¢,,0.85,0),(e,,0.25,0), (e;,0.55,0),(e,,0.3,0) },
F(d,) ={(¢,0.75,0),(e,,0.5,0), (e;,0.45,0), (e,,0.45,0)} }

(F,D) ’nin timleyeni de (F,D) olup

(ED)* ={F(d) ={(e,.1,0.85).(e,,1,0.25),(e,.1,0.55), (¢,.1,0.3)},
F*(d,) ={(e,,1,0.75).(¢,,1,0.5). (¢e,,1,0.45), (¢,,1,0.45)} }

seklindedir. Bu verileri asagidaki sekilde bir belirti-hastalik matrisine aktarirsak,

d; d> d; d;
e, | (0.85,0) (0.75,0) e | (1,0.85) (1,0.75)
A:e2 (0.25,0) (0.5,0) AC:e2 (1,0.25) (1,0.5)
e, (0.55,0) (0.45,0) e, | (1,0.55) (1,0.45)
e,| (0.3,0) (0.45,0) e,| (1,0.3) (1,0.45)

matrisleri elde edilir. Simdi F:S — F (P) doniisiimii asagidaki gibi tanimlansin.

(F,S)={F(e,) ={(p,,0.75,0),(p,,0.4,0),(p,,0.7,0)},
F(e,) ={(p,,0.4,0),(p,,0.5,0),(p;,0.4,0),}
F(e;) ={(p,,0.9,0),(p,,0.3,0),(p;,0.6,0)},
Fle,) ={(p,0.75,0),(p,,0.4,0),(p;,0.3,0)}}
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(F,S) ’nin tiimleyeni (F,S)° olup

(F.S)={F(¢) ={(p,,1,0.75),(p,,1,0.4),(p;,1,0.7)},
F(e,) ={(p;,1,0.4),(p,,1,0.5),(p,,1,0.4),},
F(e;) ={(p,,1,0.9),(p,,1,0.3),(p;,1,0.6)},
F(e,) ={(p,,1,0.75),(p,,1,0.4),(p,,1,0.3)} }

seklindedir ve bu bulanik esnek kiimeler bize asagidaki sekilde hasta — belirti matrisi

ile belirtisi olmayan hasta matrisini verir.

e e e

3
p,[(0.75,0) (0.4,0) (0.9,0) (0.75,0)
B=p,|[ (04,00 (0.50) (0.3,0) (0.4,0)
p| (0.7,0)  (0.4,0) (0.6,0) (0.3,0)

e

1 2 4

<,

p, | 1,0.75) (1,0.4) (1,0.9_) 1,0.75)
B*=p,| (1,0.4) (1,0.5) (1,0.3) (1,0.4)
p;| 1,0.7)  (1,0.4) (1,0.6) (1,0.3)

e

> e

3 e

4

Daha sonra asagidaki gibi B matrisi ile A matrisini carparak 1, matrisini ve B

matrisi ile A° matrisini carparak T, hasta — hastalik matrisini elde ederiz.

d; d> d; d>
p,[(0.75,0) (0.75,0) 1,[(0.9,0.25) (0.9,0.45)
T=B.A=p,|(04,0) (0.5,0) T,=B.A° = p, | (0.5,0.25) (0.5,0.45)
p,(0.7,0)  (0.7,0) p.[ (07,00 (0.7,0)

Burada matrisin her bir bileseni iki elemanli olup bu elemanlardan birincisi satir ile
siitun carpimiin minimumlarin maksimumu ikincisi satir ile siitun elemanlarinin

carpiminin maksimumlarin minimumu alinarak bulunur.

Bunun ardindan T, ve T, matrislerindeki her bir bilesende birinci elemandan ikinci

eleman cikartilarak iiyelik deger matrisleri belirlenir.
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d] d2 d] dZ

p, | 0.75 0.75 p,10.65 0.45
MV(T,)=p,| 04 0.5 MV(T,) = p,| 025 0.05
p;| 0.7 0.7 p;1 0.7 0.7

Benzer sekilde B matrisi ile A matrisini ¢arparak T3z matrisini ve B¢ matrisi ile A°

matrisini ¢arparak T4 matrisini asagidaki gibi elde ederiz.

d; d d; d;
p,|(0.85,0.4) (0.75,0.4) p | 1,0.4) (1,0.5)
T,=B°.A° = p,|(0.85,0.3) (0.75,0.3) T,=B°.A° = p,| (1,0.4) (1,0.45)
p;1(0.85,0.3) (0.75,0.3) ;| (1L0.3) (1,0.45)

Bunun ardindan T3 ve T4 matrislerinde birinci elemandan ikinci eleman ¢ikartilarak

asagidaki gibi liyelik deger matrisleri belirlenir.

d; d> d; d;

p, 1045 0.35 p10.6 0.5
MV(T;,) = p,| 0.55 0.45 MV(T,)=p,| 0.6 0.55
p;10.55 045 p;| 0.7 0.55

MV(T)-MV(T)) =S, ve MV(T,)-MV(T)) =S, islemleriyle asagidaki iki matris elde

edilir.
d] dg d] dZ
p[03 04 p,[0.05  —0.05
S; =p,|-0.15 0.05 S, =p,| 035 —0.50
pi[0.15 015 Pl 0 0.15

Bu matrislerde birbirlerinden ¢ikartildiginda asagidaki degerler elde edilir.

Cizelge 3.2. Tani skor tablosu

s,-s, d
P 025 0.45
P, 02 0.55
P, 0.5 0

Buna gore P; ve P, hastalar1 d, hastalifina (sitmaya), P; hastasi d; hastaligina

(yiiksek atese) hastaligina yakalanmastir.
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3.2. Bulanik Aritmetik islemleri Kullanarak Bulanik Esnek Kiimelerin Tip

Tamsinda Uygulamasi

Bu kisimda bulanik aritmetik islemler yardimiyla, bulanik esnek kiimelerin tip

tanisinda bir uygulamasini ele alacagiz.

Varsayalim D={d,,d,.d,....,d, } k tane hastaliklarin kiimesi, S={s,,s,,8;,....5,}n
tane belirtilerin kiimesi ve P={p,p,,p;,....p,,} m tane hastanin olusturdugu

kiimeler olsun.

Biz hangi hastanin hangi hastaliga yakalandigini tespit edebilmek ve bir teknik
gelistirebilmek i¢in bulanik esnek kiime teorisini Sanchez’in metoduna (Sanchez,
1979) uygulayacagiz. Bunun i¢in 6ncelikle S iizerinde (F,P) bulanik esnek kiimesini
olustururuz. Bu bulanik esnek kiime bize hasta belirti matrisi olarak adlandirilan Q
iligki matrisini verir. Buradaki Q matrisinin elemanlari (p-1,p,p+1) ti¢liisii tarafindan

parametre edilmis p bulanik sayilarindan olusur.

Daha sonra D iizerinde bir baska (G,S) bulanik esnek kiimesini olustururuz. Bu
bulanik esnek kiime belirti— hastalik matrisi olarak adlandirilan R iligki matrisini
verir. Bu matrisin her bir eleman1 bize kesin hastalik icin belirtilerin etkisini ifade

eder. Ustelik bu elemanlar triangiiler bulanik sayilar olarak adlandirilir.

Q ve R matrislerinin genel formlar1 asagidaki gibidir.

S, S, S, s, d d, d, d,
pla, a, a, a, | 8| 511 b~12 513 b~1k
Pa| Gy Gy Gy a, S0 Dy Dy b,
Pi| Gy Gy Gy as, S3 ~s 1 ~32 ~33 ~%k
Q- R =
Pl Gy Gy oo a~’"”—<1’mx-‘n) S _b~n1 5;12 ~n3 - ~nk d(s,xdp)

Bu iki matrisi garparak hasta teshis matrisi olan D" matrisini buluruz. Bu matrisin

genel formu da asagidaki gibidir.
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bl G Gy G Cik
Pr| Gy Cp Cp Cox
P3| G G Ca Gy
D =
pm _le Cm2 Cm3 N : : ka—(/’dek)

Matris igerisindeki her bir bulanik say1 asagidaki yontemle parametre edilir.
& =0 (a, =D, =1,> a;b,. > (a, + Db, +1)
j=1 J=1 J=l

Daha sonra Tanim 21.13 de verilen durulastirma islemi ile genel formu asagidaki

gibi olan D™ matrisi elde edilir.

d d, d, d,
Pl Vi Va V3 Vik
Pr| Vo Vo V3 Var
P3| Vs Vi Vs Vik
D** —
P _le V2 Vs - -+ VY A(pxd;)

Elde edilen bu matris iizerinde maksimum degerli terimlerle sonug saptanir.

Algoritma

i) (F,P) esnek kiimesiyle hasta — belirti matrisi olan Q matrisi elde edilir.

ii) (G,S) esnek kiimesi ile belirti — hastalik matrisi olan R matrisi elde edilir.

iii) Yukaridaki iki matris carpilarak hasta — hastalik matrisi olan D" matrisi elde
edilir.

iv) Durulastirma islemi ile D” matrisinden D™ matrisi elde edilir.

v) Maksimum degerli terimlerle sonug saptanir.

37



Ornek Cahsma 1

P={p,, p,, p;} hastalar kiimesi

S ={s,,s,,s5;} belirtiler kiimesi {ates, bas agris1, ksiiriik, karin agris1}
D={d,,d,,d,} hastaliklar kiimesi {yiiksek ates, tifo, sitma} seklinde olsun.
F:P — F (S) ile verilen (F,P) bulanik esnek kiimesi agagidaki gibi tanimlansin.
E(p)={s,/7.5,13,5,/5,s,/2)

F(p,)={s,/6,5,/2,5,/3,5,/5)

E(p,)={s,/3,5,/5,5,/3,s,/6}

Bu veriler asagidaki gibi bir hasta-belirti matrisine aktarilirsa

S 8 88,
pl7 35 2
Q=p,|6 2 35
p3§§§)6

matrisi elde edilir.

Benzer sekilde G:S — F (D) ile verilen (G,S) bulanik esnek kiimesi asagidaki gibi
tanimlansin.

G(s,)={d,/9.d,/5,s,/1}

G(s,)=1{d, /3.d,15,s,/5)

G(s,) ={d, /5.d,/2,s,15)

G(s,)=1{d, /2.d,/8.s,/8}

Bu verileri de bir belirti-hastalik matrisine aktaracak olursak;

d d, d,

s, (9 5 1]
ol3 53
R= - o~
315 25
Sy _Q 8 g_

38



matrisini elde ederiz. Bu iki matrisin ¢carpimiyla da asagidaki hasta-hastalik matrisini

elde ederiz.
d d, d,

101 76 63
D'=p,| 85 86 71

Pl 69 94 9]

Matris icerisindeki her bir bulanik say1 asagidaki gibi parametre edilir.

101=(69,101,141) 76 =(44,76,117) 63=(31,63,103)
85=(54,85,124) 86 =(54.86,126) 71=(40,71,101)
69 =(37,69,109) 94=(61,94,135) 91=(59,91,131)

Bu parametreleri elde ederken satir ve siitun elemanlarinin bir eksigi ile ¢arpimi

birinci bileseni, satir ve siitun elemanlarinin normal ¢arpimi ikinci bileseni ve satir

siitun elemanlarinin bir fazlasinin ¢arpimi da tiglincii bileseni verir. Mesela 101

sayisint
6.8+2.2+4.4+1.1=69
7.9+3.3+5.5+2.2=101
8.10+4.4+6.6+3.3=141

seklinde elde ederiz. Ikinci parametre degeri bu say1 sistemi i¢in bulanik say1 olarak
alir. Her bir eleman i¢in ayni islem tekrarlanir. Ardindan durulastirma islemi ile
D" matrisi elde edilir. Durulastirma evresinde her bir bulanik sayr parametre
elemanlarinin toplammin dérde béliinmesiyle durulastirilir. Ug eleman tarafindan

parametre edilmis bulanik sayilarda ise ikinci parametre elemani iki kere toplanip

dorde béliinerek durulastirilir. Ornegin 101 sayist i¢in durulagtirma islemi sdyle

yapilir.

101=( 69+101+101+141)/4=103

Her bir eleman i¢in ayni1 islem tekrarlanir ve sonugta

39



d, d, dj

p,[103 78,25 65

D" =p,| 87 88 70,75
pl 71 9% 93

matrisi elde edilir. Maksimum degerlere gore matris yorumlandiginda p, hastasinin

d, hastaligina (yiiksek atese), p, ve p, hastalarnin d, hastaligina (tifoya)

yakalandig1 goriiliir.

Ornek Calisma 2

P={p,, p,, p;} hastalar kiimesi
S=1{s,,s,,s;} belirtiler kiimesi {ates, bas agris1, oksiiriik, karm agris1}
D={d,.d,,d,} hastaliklar kiimesi {yiiksek ates, tifo, sitma}

F:P — F (S) ile verilen (F,P) bulanik esnek kiimesi asagidaki gibi tanimlansin.
F(p)={s,/6,s,/8,s,/4}
E(p,)={s,/8,5,/6.s,/5)
E(p,)={s,/6,s,/7,s,/7}
E(p,)={s,/4s,/8,5,17)

olsun. Bu veriler bir hasta-belirti matrisine aktarilirsa

]
NC':
e
4;%

12 6 8 6 4
Q=p,|8 6 7 8
Ps 4 5 7 7

matrisi elde edilir. Benzer sekilde G:S — F (D) ile verilen (G,S) bulanik esnek

kiimesi agagidaki gibi tanimlansin.
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G(s,)=1{d, /9,d,18,d,/3}
G(s,)={d, /8.d,/5,d,/6)
G(s,) ={d,/5.d,/7,d,/4)
G(s,)={d /4.d,/7,d,/8)

Bu verileri de bir belirti-hastalik matrisine aktaracak olursak;

dledS
5[5 8 3]
5805 6
R="_. . .
s[5 7 4
s 7 8

matrisini elde ederiz.

Bu iki matrisin carpimiyla elde edilen hasta-hastalik matrisi asagidaki gibi

olusturulur.

d d, d,

218 213 170
D =p,|246 259 206

P31 192 209 174

Daha sonra matris igerisindeki her bir bulanik say1 i¢in durulastirma islemi yaparak

asagidaki D™ matrisini elde ederiz.

dl d2 d3

p[175 167 131,75

D" =p,[202 2125 166
p.|144 165 136

Buradan da maksimum degerlere gore matris yorumlandiginda P, hastanin d,

hastaligma (yiiksek atese), P, ve P hastalarmin d, hastaligma (tifoya) yakalandig

gorilir.
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3.3. Interval Degerli Bulanik Esnek Kiimelerin Tip Tamisinda Uygulamasi
Varsayalim S kesin hastaliklar1 veren belirtilerin kiimesi, D hastaliklarin kiimesi ve P
de hastalarin kiimesi olsun.

S tizerinde (F,D) interval degerli bulanik esnek bir kiime olsun. Burada F:D — F (S)
bir doniisiim olmak iizere (F,D) interval degerli bulanik esnek kiimesinden bir R,
iliski matrisi insa edilir ve bu matris belirti — hastalik matrisi olarak adlandirilir.
Benzer sekilde (F,D)‘bize bir bagka iligki matrisi olan R, matrisini verir ve bu

matris belirtileri olmayan hastalik matrisini ifade eder. Daha sonra P iizerinde bir

baska interval degerli bulanik esnek kiime olarak (F;,S) yi ele alalim. Burada

E:S— F (P) bir doniisim olmak iizere (F,S) interval degerli bulanik esnek

kiimesinden bir baska Q iliski matrisi olusturulur ve bu matris de hasta — belirti

matrisi olarak adlandirilir. Daha sonra bu matrisler yardimiyla belirti — hasta matrisi

olarak adlandirtlan T,=Q<R, ve belirtisi olmayan hasta matrisi olarak adlandirilan
T,=QoR,iligki matrisleri elde edilir. Bu matrislerin iiyelik dereceleri asagidaki
gibidir.

g (pyndy) =infl{ 5 (pr,e)) A g (e;,d))} sup{ay (prae) A g (e;,d,)}]

g, (P —d,) =infl {415 (p;,e;) A g (e;,d) ), sup{ g (py.e)) A gy (e, d)}]

Daha sonra S, ve S, tani skorlar1 asagidaki gibi hesaplanir.
S7] :z{(ltl’[li(pl’d/)_lu;";(pl’dl)}+Z{(/tl71"]‘(p,,d])_/l'£(pjad,)}

Sy, = A, (pnd) = 1 (P d)Y+ D Ly (pnd ) = pay (p.d)}

max{STl (B.,dj)—STZ(B,—.dj)} sonucuna gore hangi hastanin hangi hastaliga
yakalandigin belirleriz.

Algoritma

i) S belirti kiimesi iizerinde (F,D) ve (F,D)° interval degerli bulanik esnek

kiimeleri olusturulur.

ii) R;ve R, iliski matrisleri elde edilir.
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iii) P iizerinde (F;,S) interval degerli bulanik esnek kiimesi olusturulur ve Q iliski

matrisi elde edilir.
iv) T,=QoR, veT,=QoR, matrisleri belirlenir.
v) S;ve S; tani skorlari bulunur.
vi) S, =max{S; (p,.d;)-S. (p;,—d))}
degeri hesaplanarak hangi hastanin hangi hastaliga yakalandig1 bulunur.
Eger S, bir degerden fazlasina sahipse birinci adima gidilir ve hasta icin belirtiler
yeniden degerlendirilerek asamalar tekrarlanir.
Ornek Calisma

P={p,, p,, p;} hastalar kiimesi

S={e,e,,e,,¢,} belirtiler kiimesi {ates, bas agris1, oksiiriik, karin agrisi}
D ={d,.d,} hastaliklar kiimesi {yiiksek ates, sitma}

seklinde olsun. Varsayalim ki,

F(d,) ={(e.[.7.1]).{e,.[.1,.4]),{e;.[.5,.6]).{e,,[.2,.4])}

F(d,) ={{e,[.6,.9]).{e,,[.4,.6]),{e;,[.3,.6]),(e,.[.8,.1])} olsun.

Burada (F,D), S iizerindeki biitlin bulanik esnek kiimelerin bir ailesi olan
{F(d,),F(d,)}tarafindan parametre edilmis interval degerli bulanik esnek bir
kiimedir. Burada (F,D) iki hastaligin ve bunlarin belirtilerinin interval degerli esnek
tip bilgisinin yaklagik tanimlamasini verir. (F,D) ve onun komplementi olan (F,D)*

bulanik esnek kiimelerinden R; ve R, matrisleri asagidaki gibi elde edilir.

d, d, d, d,
e[1.7.11 [.6,9] ¢ [10,.31 [.1,.4]

p _@|LLA4T [4.6] R _&|[6:91 [4.6]
' e|[5,.6] [.3,.6] P e |[4,.5] [4,.7]
e,|[2,4] [.8,.1] e,|[.6,.8] [0,.2]

Yine varsayalim ki;
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F(e)={(p;,[.6,.9D.(p,,[.3,.5]).(p;.[.6,.8]}
E(e,) ={(pi,[.3..5D.(p,.[.3,.7D).{p;.[.2,.6]}
E(e) ={(p.[.8.1D.(p,.[.2,.4D.(p;.[.5,. 71}

F(e,) ={(p,[.6,.9D.(p,,[.3,.5D.(ps,[.2,.5]}

olsun. Interval degerli (F;,S) bulanik esnek kiimesi biitiin interval degerli bulanik
kiimelerin parametreler ailesidir ve hasta belirtilerinin yaklasik ifadelerinin bir
kiimesini verir. (Fy,S) interval degerli bulanik esnek kiimesi yardimiyla hasta belirti
matrisi olarak adlandirilan asagidaki Q iliski matrisi elde edilir.
e, e, e, e,
p 1 [.6,9] [3,.5] [.81] [.6,.9]

Q=p,|[.3,.5] [.3,.71 [.2,.4] [.3,.5]
p;|1.6,.8]1 [.2,.6] [.5,.7] [.2,.5]

Q matrisini sirasiyla R; ve R, matrisleri ile ¢arparak hastaligi olan hastalar ve

hastalig1 olmayan hastalar matrislerini elde ederiz.

d, 4, d, 4,

p 191 [3,9] p,[10,.8] [0,.7]
T,=QoR, = p,|[.1,.5] [.2,.6] T,=Q°R, = p,|[0,.7] [0,.6]
Py [1.81 [.2,.8] p,10,.61 [0,.7]

Buradan da gerekli iglemler yardimiyla S, ve S, tani skorlari asagidaki sekilde elde
edilir.

Cizelge 3.3. Tan skor tablosu
Sy =S, d, d,

1

12 2 .6
D, -7 -4
2 5 -1

Elde edilen bu sonuca gére p, hastast d, hastahigma (yiiksek atese) p, ve p,

hastalar1 ise d, hastaligina (sitmaya) yakalanmustir.
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3.4. Genellestirilmis Trapezoidal Bulamk Esnek Kiimelerin Tip Tanisinda

Uygulamasi

Bu kisimda Celik ve ark., (2013), tarafindan verilen tan1 metodundan da yola ¢ikarak
genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime teorisi yardimiyla tip tanisi igin bir

yontem sunacagiz.

Esnek kiimeler ilk kez Molodstov, (1999), tarafindan ifade edilmesinden bu yana
esnek kiime ve onun degisik uygulamalari problemlere uygulandi. Ozellikle bulanik
esnek kiime teorisinin tip tamisindaki uygulamalar1 birgok aragtirmaci tarafindan
calisildi. De ve ark., (2001), sezgisel bulanik kiimeyi kullanarak tip tanisi metodu
tizerine calisti. Saikia ve ark., (2003), sezgisel bulanik kiime teoriyi kullanarak
genigletti. Chetia ve Das, (2010), Sanchez’in yaklasgimini interval degerli bulanik
esnek kiimelerle degerlendirdi. Fakat yukarida bahsedilen tip tanisi yaklasimlari
kacimlmaz smirlamalara sahiptir. Ornegin mevcut yaklasimlarda bir hastanin ne
kadar bas agrisi ¢ektigini kesin {yelik derecesi ile ifade edemeyiz. Fakat
genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime de biz bu sorunu ¢ozebiliriz. Mesela
bir doktora basinin ¢ok fazla agridigini séyleyen bir hastanin bas agrisinin derecesini

(0.8,0.9,0.9,1.0) trapezoidal bulanik sayis1 yardimiyla ile karakterize edebilir.
Varsayalim D={d,.d,,d,,...,d, }k tane hastaliklarin kiimesi, S ={s,,s,,s;,...,5,}n
tane belirtilerin kiimesi ve P={p,,p,,P;,.... p,,}m tane hastanin olusturdugu
kiimeler olsun.

[lk olarak S iizerinde F:P—)TB(S) doniisimii ile resmedilen (F,P) trapezoidal

bulanik esnek kiimesini insa edelim. Bu (F,P) trapezoidal bulanik esnek kiimesi bize

hasta — belirti matrisi olan Q 1iliski matrisini verir. Matristeki trapezoidal bulanik

sayilar
a. =(a.a,a,a), 1<i<mvel<j<n
ij g Tt -y

[/ Rt

seklinde ifade edilir ve Q iliski matrisinde asagidaki gibi gosterilir.
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P4, 4, a; a,

Pr| Gy Gy 4y a,,
Pi| &3 4y A a,,
p m aml am2 am3 * : : amn

Ikinci olarak D iizerinde GéS—)TB(D)xidéniisﬁmﬁ ile resmedilen ((N}g,S)

genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimesini insa edelim. Bu genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiime bize belirti - hastalik matrisi olan R iliski matrisini

verir. Matristeki trapezoidal bulanik sayilar

b, = (B}, b..b;

4 .
2Dy s U,bij), I<j<nve I<1<k+1

seklinde verilir ve R iligki matrisinde asagidaki gibi gosterilir.

d d .. .d @
$ bll 12 blk blk+1
5 b21 22 2k b2k+1
S3 b A b A
31 Y3 32 3k 3k+1

R =
s |z -~ - ~
n bnl an ot bnk bnk+l

Matriste son satira kadar olan kisim 1. satir vektorii (N}g(sl.) yi, i. Stitun vektorii d,’yi

ve son siitunda S iizerinde bir trapezoidal bulanik kiime olan g ’y1 temsil eder.

Ucgiincii olarak Q ve R matrislerini carptigimizda hasta — teshis matrisi olan D iliski

matrisini elde ederiz. Bu matriste asagidaki gibidir.
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P
P
Ps

Dy,

Bu matrisin her bir elemani

&, = (Za; b ,Za:j b ,Za:j b ,Za:j b)), (i=1,2,..,m, 1=1,2,...k+1) seklindedir.
Jj=1 j=1 j=1

Jj=1

Dordiincii olarak durulastirma islemi ile bulanik teshis matrisini elde ederiz. Bu

matris asagidaki gibidir.

™

ml

™

m?2

oD

mk

t O

Cirs1
Cors

C%k+l

mk+1

d, d, d. g
P Vi Vy Vie  Vikw
Pr| Vo Vp Vor  Vars
P3| VsV Varp  Vakq
D =
p m le va mG vmk+l

Elde edilen sonugla v, >v, , ,I<i<mvel<l<k, oluyorsa p, hastasi d,

hastaligina yakalanmistir denir.

Algoritma

i) (F,P) trapezoidal bulanik esnek kiimesi hasta - belirti matrisi olan Q matrisine
aktarilir.

ii) ((N}g,S) genisletilmistrapezoidal bulanik esnek kiimesi belirti - hastalik matrisi

olan R matrisine aktarilir.

iii) Hasta — teshis matrisi olan D matrisi Q ® R islemi ile bulunur.

iv) Durulastirma islemi ile D" matrisi elde edilir.

v) En yiiksek skora bakilarak sonu¢ yorumlanir.
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Ornek Calisma

Konunun daha iyi anlagilmasi amaciyla niimerik bir 6rnek verelim.

P={p,, p,, p;} hastalar kiimesi
S={s,,s,,s,,5,} belirtiler kiimesi {ates, bas agris1, oksiiriik, karn agrisi1}
D={d,.d,,d,} hastaliklar kiimesi {yiiksek ates, tifo, sitma} seklinde olsun.

Doktor ti¢ hasta ile konustuktan sonra asagidaki tabloyu hazirliyor.

Cizelge 3.4. Derecelendirme tablosu

U s, (ates) 5, (basagris1) S, (6ksiiriik) s, (karin agrisi)

p, uygun orta derece iyi orta derece iyi cok iyi
p, uygun iyi orta derece iyi kot
Ds iyi koti uygun cok iyi

Oncelikle Sekil 2.2 de verilen dilsel degiskenlerle niimerik degiskenler arasindaki
doniisiim kural1 yardimiyla S evreni iizerinde (F,P) trapezoidal bulan esnek kiimesini

olustururuz. Bu trapezoidal bulanik esnek kiime hasta belirti matrisi olarak

adlandirilan Q matrisine asagidaki gibi aktarilir.

Ay §2 §3 S4

p,((0.4,0.5,0.5,0.6) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.8,0.9,0.9,1.0)
0=p,| (04,0.5,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.1,0.2,0.2,0.3)
p;1(0.7,0.8,0.8,0.9) (0.1,0.2,0.2,0.3) (0.4,0.5,0.5,0.6) (0.8,0.9,0.9,1.0)

Simdi G S —>TB(D)x I doniisiimiiyle resmedilen G ; genellestirilmis trapezoidal

bulanik esnek kiimesini insa edelim. Burada G ; genellestirilmil trapezoidal bulanik

esnek kiimesi dort belirtinin ve {li¢ hastaligin yaklasik ifadesini verir. Bu kiime

asagidaki gibi R iliski matrisine aktarilir.

d; d> ds =
s,((0.8,0.9,0.9,1.0) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.5,0.6,0.7,0.8)
s,] (0.2,0.3,0.4,0.5) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.4,0.5,0.5,0.6)
5,1 (0.4,0.5,0.5,0.6) (0.2,0.3,0.4,0.5) (0.0,0.1,0.1,0.2) (0.2,0.3,0.4,0.5)
s,1(0.0,0.1,0.1,0.2) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.7,0.8,0.8,0.9)
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Daha sonra Q ve R matrisleri ¢arpilirsa asagidaki hasta — teshis matrisi olan D

matrisi elde edilir.

d; d; ds ==
p,((0.62,1.02,1.17,1.68) (1.21,1.68,1.91,2.50) (1.03,1.48,1.66,2.22) (1.06,1.50,1.70,2.26)
D= p,|(0.66,1.01,1.14,1.59) (0.86,1.28,1.43,1.96) (0.82,1.22,1.25,1.75) (0.65,1.04,1.19,1.69)
p;((0.74,1.12,1.14,1.61) (1.06,1.51,1.64,2.19) (0.96,1.39,1.48,2.00) (1.03,1.45,1.58,2.10)

Buradan da durulagtirma islemi ile asagidaki matris elde edilir.

d d, d; g

p(1.12 1.83 1.60 1.63
D*:p2 1.10 1.38 1.26 1.14
p;\1.15 1.60 1.46 1.54

Elde edilen sonuca gore p, ve p, hastalari d, hastaligina (tifoya), p, hastasi ise d;

(tifo) ve d; (sitma) hastaliklarina yakalanmistir.
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4. SONUC ve ONERILER

Bu calismada oncelikle teshis konulana dek hastalarin bilingsiz ila¢ kullanim1 sonucu
dogan ya da dogabilecek yan etkilerin oniine gegebilmek ve gereksiz ila¢ kullanimini
onlemek amaciyla referans fonksiyonu iizerinde tanimli bulanik esnek matrisler

kullanilarak tip tanisi i¢in bir yontem ortaya koyduk.

Ayni zamanda bulanik aritmetik islemler yardimiyla bulanik esnek kiimeler tizerinde
uyguladigimiz bir yontem yardimiyla hangi hastanin hangi hastalifa yakalandigini

teshis edebilecegimiz bir uygulama ortaya koyduk.

Ayrica interval degerli bulanik esnek kiimeler yardimiyla tip tanisinda baska bir

uygulamay1 degerlendirdik.

Son olarak genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime kavramini ele aldik.
Genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimelere ait bazi onemli sonuglar elde
ettik ve bu yapmnin trapezoidal bulanik esnek kiimeye gore niteliksel
degerlendirmede daha ¢ok fayda sagladigimi gosterdik. Ustelik genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiimelerin karar verme problemlerinde ve ozellikle de tip

tanisinda sagladigi katkiy1 6rnek bir ¢alisma iizerinde degerlendirdik.

Bu calisma, bulanik esnek kiimelerin karar verme problemlerinden birisi olan tip
tanisinda uygulanabilecegini ve bu uygulamalarin saglayacagi faydalari irdeledik. Bu
yoniiyle belirsizliklerle basa ¢ikabilmede 6nemli bir rolii olan bulanik esnek kiimeler,
daha farkli karar verme problemlerine uygulanabilir ve elde edilecek sonuglar

uygulamali bilimlerle birlestirilerek bilim diinyasina katki saglayabilir.
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