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ABSTRACT

APPLICATIONS OF SOFT SET VALUED MAPPINGS
IN DECISION MAKING PROBLEMS

Melike ASLAN

Master of Science Thesis
Department of Mathematics
Supervisor: Prof. Dr. Idris ZORLUTUNA
2019, 44+ix pages

This thesis, which aims to develop a new decision making method with the help of soft

sets, consists of three parts.

In the first chapter, the concepts of fuzzy sets and soft sets and the basic features of

these concepts are presented by compiling from the literature.

In the second part of the thesis, uni-int decision making and Yager's (1975) fuzzy
decision making methods are presented in addition to the first decision making method

using soft sets.

In the third and last part of the thesis, a new map between soft sets families is defined
by using set valued maps. This map is exemplified, its properties are examined and used

to solve a decision making problem.

Key Words: Soft Set, Soft Set Valued Mapping, Decision Making
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OZET

KARAR VERME PROBLEMLERINDE ESNEK KUME DEGERLI
DONUSUMLERIN UYGULANMASI

Melike ASLAN

Yiiksek Lisans Tezi
Matematik Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. idris ZORLUTUNA
2019, 44+ix sayfa

Esnek kiimeler yardimiyla yeni bir karar verme metodu gelistirmeyi amaclayan bu tez

caligsmasi li¢ boliimden olusmaktadir.

Birinci bolimde bulanik kiimeler ile esnek kimeler kavramlarn ile bu kavramlarin

temel Ozellikleri literatiirden derlenerek sunulmustur.

Tezin ikinci boliimiinde, esnek kiimeler kullanilarak olusturulan ilk karar verme
yonteminin yaninda, bir-kes esnek karar verme ile Yager'in (1975) bulanik karar verme

metodlar1 tanitilmisgtir.

Tezin {i¢iincii ve son boliimiinde ise, kiime degerli doniisiimler kullanilarak esnek
kiime aileleri arasinda yeni bir doniisiim tanimlanmistir. Bu doniisiim 6rneklendirilmis,

Ozellikleri incelenmis ve bir karar verme probleminin ¢oziimiinde kullanilmustir.

Anahtar kelimeler: Esnek Kiime, Esnek Kiime Degerli Doniistimler, Karar Verme
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1. GIRIS

Karar verme, birtakim alternatifler arasindan bazi kriterlere gére en iyisini se¢gme
igslemidir. Ancak gelisen diinyada Miihendislik, Ekonomi, Yonetim, Tip ve Sosyal
Bilimler gibi bir¢ok alanda karsilagilan karar verme problemleri ¢cogu kez belirsiz ve
kesinlik icermeyen veriler igermelerinden dolay1 oldukg¢a karmasik sistemler olarak
kargimiza ¢ikmaktadirlar. Aslinda insan diisiincesi bu gibi durumlarda karar verme
yetenegine sahiptir. Ornegin "uzun" ve "kisa" kavramlar belirsizlik iceren kavram-
lar olmasina karsin, "uzun boylular arkaya, kisa boylular éne" diizenlemesi herkes
tarafindan yapilabilir. Ancak secim kriterlerinin insan hafizasinda tutulamayacak
kadar ¢ok olmasi ve klasik matematik yontemlerinin de belirsizlik ve muglaklik du-
rumlarinda problemi modellemede yetersiz kalmasi nedeniyle arastirmacilar yeni
arayislara girmisler ve belirsizlik durumlariyla baga ¢ikabilmek icin yeni teoriler or-

taya atmiglardir.

Bunlarm en ¢nemlilerinden biri Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilan bu-
lanik (fuzzy) kiimeler teorisidir. Bu teori insan diigiince ve algilarindaki belir-
sizlikleri sayisallagtirmaya caligir ve belirsizlik iceren, kesinlik icermeyen durum-
lara kesinlik kazandirip ¢oziimdeki sorunlar1 ortadan kaldiran kavramlar ve yon-
temler sunar. Klasik kiime teorisinde bir kiimenin elemanlarinin kiimeye ait ol-
mast kesin tanimlarla verilirken, bulanik kiime teorisinde kiimenin elemanlarimni [0,1]
araliginda bir sayiya karsilik getiren iiyelik fonksiyonlar:i kullanilmigtir. Bulanik
kiimeler bu yapilari nedeniyle matematiksel modellemeye uygun araclar oldugundan,
klasik kiime kavraminin yetersiz kaldigi bir cok problemin ¢oziimiinde kullanilmigtir.
Bir ¢ok arastirmaci, bu kiime teorisi iizerinde Cebirsel Yapilar, Topolojik Yapilar,
Endiistriyel uygulamalar, Yapay zeka ve Karar verme problemleri gibi bir ¢cok alanda
calismisglardir. Ote yandan bir bulanik kiime igin gerekli olan iiyelik fonksiyonu
tanimi fonksiyonu tanimlayan kisiye bagl oldugundan bulanik kiime iglemleri gercek-
likten uzak olabilmektedir. Bu iiyelik fonksiyonu olusturma giicliigii bulanik kiime
teorisinin kimi durumlarda yetersiz kalmasina sebeb olmaktadir. Bu eksikligin kii-

menin elemanlarinin yeterince parametrelendirilememesinden kaynaklandigini ileri
1



siiren Molodtsov (1999) belirsizlikleri modellemek i¢in bulanik kiime teorisine alter-
natif yeni bir kiime teorisi olan esnek (soft) kiime teorisini ortaya atmigtir. Esnek
kiime teorisinde nesneleri tanimlamada herhangi bir kisitin olmamasi yani herhangi
bir sayimin, kelimenin yada ciimlenin parametre olarak secilebilmesi, bilgi kayiplarini
en aza indirerek gercek yasamdaki problemler i¢in ¢ok daha uygun modeller kurul-
masina olanak saglamaktadir. Bu yiizden aragtirmacilar bu yeni teoriye ¢ok fa-
zla ilgi gostermis ve farkh disiplinlerdeki uygulamalar: iizerinde ¢aligmiglardir. Bu
uygulamalardan ilk bir kag1 yine Molotdsov bu ilk ¢alismasinda vermis oldugu Peron
integralleri, oyun teorisi ve 6lcii teorisi tizerinedir. Molodtsov'un bu ¢aligmasindan
sonra esnek kiime teori kisa zamanda bir ¢ok alanda caligilmigtir. Bu galigmalarin
baglicalari; topoloji (Cagman ve Ark. (2011), Shabir ve Naz (2011), Zorlutuna ve
Ark. (2012), Varol ve Ark. (2012) ve Georgiou ve Ark. (2013)), Cebir (Aktag ve
Cagman (2007), Feng ve Ark. (2008), Jun ve Park (2008),Acar ve Ark. (2010),
Celik ve Ark. (2011) ve Inan ve Oztiirk (2012) ve karar verme problemleri (Maji ve
Ark. (2002), Chen ve Ark. (2005), Cagman ve Enginoglu (2010a) ve Cagman ve
Enginoglu (2010b)) olarak sayilabilir.

Esnek kiimelerin karar verme problemlerine ilk uygulamas1 Maji ve arkadaglari
(2002) tarafindan yapilmistir. Daha sonra Chen ve arkadaglar (2005) ile Kong ve
arkadaglar1 (2008) karar vermede kullamlabilen, esnek kiime parametrizasyon in-
dirgenmesi kavrami ile parametre indirgenmesi algoritmalarina girig yapmislardir.
2010 da Cagman ve Enginoglu esnek kiimelerin ¢arpimlari ile uni-int (bir-kes) karar
fonksiyonunu tanimlamig ve uni-int karar verme metodunun uygulanigina bir érnek
vermiglerdir. Bu caligmanin {istiine Feng ve arkadaglar1 (2012) uni-int®, uni-int!
ve int™-int" karar verme metodlarimi geligtirmiglerdir. Gong ve arkadaglar1 (2010)
ve Xiao ve arkadaglar1 (2010) ise yeni tiir esnek kiimeler tamimlayarak, bu yeni
yapilar1 karar verme ve bilgi sistemlerine uygulamiglardir. 2016 yilinda Cetkin
ve arkadaglar1 devrik (invers) esnek kiime kavramini ortaya atarak, karar verme
islemlerinde oldukga kullanigh oldugunu gostermislerdir. Esnek matris kavrami ve
islemleri ise ilk olarak Cagman ve Enginoglu (2010b) tarafindan tanimmlanmgtir.
Yazarlar bu ¢aligmada esnek matrisleri kullanarak yeni karar verme yéntemleri olus-

turmuglardir. Yine bu ¢aligmada tanimlanan matris carpimlari, Atagiin ve arkadaglar
2



(2018) tarafindan farkh tipteki esnek matrisler icin genellestirilmistir. Ote yan-
dan Kamac1 ve arkadaglar: (2018) esnek matrisler igin satir ¢arpimi kavramini or-
taya atarak genellestirilmis matris carpimlarini da kullanarak yeni karar algorit-
malar1 olugturmuglardir. Son olarak Kamaci ve arkadaglar1 (2019), Cagman ve En-
ginoglu'nun (2010a) esnek kiimelerin farki iglemini kullanarak dort yeni esnek matris
islemi tanimlamig ve bu iglemlerin 6zelliklerini incelemislerdir. Ek olarak yeni karar
fonksiyonlar: tanimlayarak yeni bir karar verme metodu gelistirmigler ve metodun
bir uygulamasini vermislerdir.

Esnek kiimeler ile olusturulan karar verme metodlar1 goz 6niine alindiginda
cogunlukla karar: etkileyen parametreler genellikle alternatifler kiimesi ile iligkilidir.
Ancak her zaman bu miimkiin olmayabilir. Ornegin yapilacak olan bir ticari yatirim
icin, tiretim maliyetinin, segilen tesisin yerine ve kullanilan malzemenin tiiriine bagh
olmasi ve yine cevre kirliliginin hem yine secilen tesis yerine ve kullanilan atik
bertaraf yonteminin tiiriine bagh olmasi gibi durumlarda mevcut esnek kiime yon-
temleri yetersiz kalabilmektedir. Bu tez calismasinda parametrelerin bazilarinin
karar alani ile dogrudan dogruya ilgili olmadig1 karmagik iligkilerin oldugu durum-
larda karar vermek icin yeni bir yontem olugturmak icin ¢alisilmigtir. Bu amagla énce
kiime degerli doniigiimler yardimiyla esnek kiime aileleri arasinda yeni bir fonksiyon
tanmimlanmig ve fonksiyonun 6zellikleri incelenmistir. Daha sonra bu fonksiyon kul-
lanilarak farkli evrenlerde yer alan karar parametreleri yani hedefler ve kisitlar, ayni
evrene taginmasi yoluna gidilmistir. Boylece daha once esnek kiimeler yardimiyla
olusturan bir karar verme metodu kullanilabilir. Bu g¢aligmanin son boliimiinde
bu iglem bir ¢rnek karar verme problemi iizerinde denenmis ve Cagman ve Engi-

noglu'nun (2010a) bir-kes metodu yardimiyla problem ¢oziilmiigtiir.



2. ONBILGILER

2.1 Bulanik Kiimeler ve Fonksiyonlar

Tanim 2.1.1  (Zadeh, 1965) X # @ bir kiime ve I = [0,1] kapalr aralik olsun.
X den I ya tanamb biitin dontisimlerin kiimesi I olmak dizere, IX in her bir
elemanina, X de bir bulanik kiime denir. Bulamik kiimeleri A, B,... gibi semboller
ile gosterecegiz.

X deki bir A bulamk kimesi, A = {(z,p,(z)) : x € X} bigiminde swraly ik-
ililerin bir kiimesi olarak veya A = {z"4@) : x € X} bigiminde gésterilebilir. Burada
ty ya A mn dyelik fonksiyonu, py(x) sayisina ise x elemaninan A bulanik kiimesine
tyelik derecesi denir. Eger i, sadece O ve 1 degerlerini aliyorsa, A bulanik olmayan
(crips) kiimedir. Sufur degerine sahip tiyelik dereceleri genellikle yazilmaz. 1, man
sifirdan farkly degerler aldigr noktalar kimesi, A min dayanage olarak adlandurilr
(Ming ve Ming, 1980) ve supp(A) = {x € X : uy(x) > 0} ile gosterilir.

Her x € X igin py(x) = 0 ise, A ya bos bulamk kiime denir ve Oy ile
gosterilir. Eger her x € X i¢in u,(x) =1 ise, A ya evrensel bulanik kiime denir ve

1x ile gosterilir.

Ornek 2.1.1 X = {a,b,c,d, e} olsun. X iizerinde, ju,(a) = 0,4, p(b) = 0,3,
palc) =0,7, py(d) =0, pyle) =1 bigiminde tanuml py : X — [0,1] fonksiyonu X

tizerinde A= {a®* b%3, %7 e'} bulamik kiimesini tanamlar.

Tamm 2.1.2 (Zadeh, 1965) A, B € I* olsun.

(1) Her x € X igin uy(z) < pg(x) ise A ya B nin bulanik altkiimesi denir
ve A < B ile gosterilir.

(2) Her x € X i¢in py(z) = pug(z) ise A ve B bulanik kiimeleri egittir denir
ve A=B ile gosterilir.

(3) Her x € X igin tyelik fonksiyonu po(x) = max{p,(z), ug(x)} bigiminde
tamamly olan C' bulanik kiimesine, A ile B bulamk kiimelerinin birlesimi denir ve
C=AVB ile gosterilir.

(4) Her x € X igin diyelik fonksiyonu po(x) = min{uy(x), pg(z)} bigiminde
4



tanimly olan C' bulanik kiimesine, A ile B bulanik kiimelerinin kesisimi denir ve
C=AAB ile gdsterilir.
(5) Her x € X ig¢in dyelik fonksiyonu po(x) = 1 — py(x) bigiminde taniml

olan C' bulamik kiimesine, A bulanik kiimesinin timleyeni denir ve A° ile gosterilir.

Tamm 2.1.3 {A4; : i € J}, X dzerindeki bulanik kiimelerin bir ailesi olsun. Her

v € X idgin dyelik fonksiyonlar pc(r) = sup{ua,(2)} ve pp(x) = inﬁ{uAi(x)}
ieJ ' S

bigiminde tanvml olan C' ve D bulamik kiimelerine, {A; : i € J} ailesinin siraswyla

birlesimi ve kesigimi denir ve C' = ,\/JAi ve D = ./\JAi biciminde gosterilir.
1€ e

Tanim 2.1.4 (Zadeh, 1965) A € I*, supp A = {2} ve pyu(z) = a (0 < a < 1)
olsun. Bu durumda A bulamik kiimesine X de bir bulanik nokta denir ve x, ile

gosterilir.

Tanim 2.1.5 (Zadeh, 1965) A, x, € [ olsun. Eger a < u,(z) ise, x, bulanik

noktast A bulanik kiimesine aittir denir ve x, € A ile gosterilir.

Tanim 2.1.6 (Ming ve Ming, 1980) A, B € IX olsun. Eger j,(x) + pg(r) > 1
olacak bicimde bir x € X wvarsa, A ile B ¢akisigimsidir denir ve bu durum AqB ile

gosterilir. Eger A ile B ¢akisigims: degil ise bu AGB bigiminde gosterilir.

Tanim 2.1.7 (Zadeh, 1965) X ve Y bostan farkl iki kime ve f : X — Y bir
fonksiyon olsun. Bu durumda bir bulamik kimenin f altindaki gorintisi ve ters
gorintisi asaqidaki gibi tanimlanar.

(1) X deki bir A bulanik kiimesinin [ fonksiyonu altindaki gorintisi, tyelik
fonksiyonu her y € Y icin

MB(y) = xej‘li?(y){uA@)} 7f71(y) 72
0 SN y) =2

biciminde tanimly olan Y deki B bulanik kiimesidir.
(2) Y deki bir B bulanik kiimesinin f fonksiyonu altindaki ters gérintiisi,
tiyelik fonksiyonu, her x € X i¢in,

pa(r) = pp(f(r))

biciminde tanimir olan X teki A bulanmik kiimesidir.

bt



2.2 Esnek Kiimeler ve Fonksiyonlar

Bu kesimde, bilimin gesitli dallarinda ortaya ¢ikan belirsizlik durumlar ile baga ¢ik-
abilmek i¢in Molodtsov (1999) tarafindan ortaya atilan yeni bir yaklagim olan esnek
kiimeler ile ilgili temel kavramlar tamtilarak, cesitli yazarlar tarafindan incelenen
ozellikler sunulacaktir.

Caligma boyunca X ile nesnelerin herhangi bir evrenini, F ile X deki ele-
manlar i¢in uygun parametrelerin bir kiimesi ve P(X) ile de X in kuvvet kiimesi

gosterilecektir.

Tanim 2.2.1 (Molodtsov, 1999) F : E — P(X) bir doniigim olmak tzere (F, E)
ciftine X dizerinde bir esnek kime denir.

Buna gore, bir esnek kiime X in alt kiimelerinin parametrelendirilmais bir aile-
sidir. Bu aileden here € E i¢in F (e) kiimesi, (F, E) esnek kiimesinin e— elemanlarinn

kiimesi ya da esnek kiimenin e—yaklasik elemanlarinin kiimesi olarak diistiniilebilir.

Ornek 2.2.1 (Molodtsov, 1999) Bay X in satin alacagine diigiinerek "evlerin ¢eki-
ciligi" ni tammlayan bir (F, E) esnek kiimesi asagidaki gibi olusturulabilir.

X distintilen evlerin bir kiimesi ve E evler i¢in bir parametre kiimesi olsun.
Her parametre bir kelime veya bir cimle olabilir. E = {pahali, giizel, agag¢, ucuz,
yesil ¢evreli, modern, iyi durumda, kot durumda} ise bu esnek kiimeyi tanimlamak,
pahaly evleri, giizel evleri, aga¢ evleri ... isaret etmek demektir.

Burada F (e) kiimelerinin bazilar: bos olabilecegi gibi, bazilarinin arakesitleri

bos olmayabilir.

Ornek 2.2.2 (Molodtsov, 1999) Zadeh’in (1965) bulanik kiimesi esnek kiimenin bir

ozel durumu olarak digiiniilebilir. A bir bulamik kiime ve p 4 onun tyelik fonksiyonu

yani py, X in [0,1] igine bir dontsimi olarak verilsin. p, fonksiyonu igin
Fla)={z € X : py(x) > a}, a €0,1]

a-seviye kiimelerinin ailesi olsun. Eger I ailesi bilinirse, j,(x) fonksiyonu

pia(z) = sup {a:z € F(a)}
a€(0,1]

olarak tanimlanabilir. Bu sekilde her A bulanik kiimesi (F, [0, 1]) gibi bir esnek kiime

olarak diistiniilebilir.



Ornek 2.2.3 (Molodtsov, 1999) (X, 1) bir topolojik uzay olsun. Bir x € X icin

agrk komsguluklarin ailesi 7(x), (7(x),T) esnek kiimesi olarak digtindlebilir.

Maji ve arkadaglar1 (2003) esnek kiime tanimini agagidaki gibi genellestirerek,

esnek kiimeler tizerindeki cebirsel iglemleri tanimladilar.

Tanim 2.2.2 (Maji ve ark., 2003) A C E ve F : A — P (X) bir donisim olmak

tizere (F, A) ¢iftine X tizerinde bir esnek kiime denir.

Tanim 2.2.3 (Maji ve ark., 2003) (F,A) ve (G,B) X ortak evreninde iki esnek
kiime olsun.

(1) A C B ve here € A icin, F(e) = G(e) ise (F,A) ya (G, B) nin bir
esnek altkimesidir denir. Bu durum (F, A) C (G, B) ile gdsterilir.

(2) Eger (F, A) C (G, B) ve (G, B) C (F, A) ise, (F, A) ile (G, B) esnek esittir

€)
C

~—

denir.

(3) Her e € A igin F (e) = @ ise, (F,A) esnek kiimesine, X tzerinde null
esnek kiime denir ve ® ile gosterilir.

(4) Here € Aigin F (e) = X ise, (F, A) esnek kiimesine, X tizerinde evrensel
esnek kiime denir ve A ile gosterilir.

(5) C' =AU B ve here € C igin

F(e) ,e€cA—B
H(e) = G (e) ,e€eB-A

Fe)UG(e) , e ANB
olmak tizere (H,C) esnek kiimesine, (F,A) ve (G, B) esnek kiimelerinin birlegimi

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

(6) C = AN B ve her e € C i¢in H (e) = F (e) veya G (e) (her ikiside aym
kiime oldugundan) (H,C') kiimesine, (F,A) ve (G, B) esnek kimelerinin kesigimi
denir ve (F, A)N (G, B) = (H,C) ile gésterilir.

Tanim 2.2.4 (Maji ve ark., 2003) E = {ey, es, ..., e,} parametre kiimesi olsun. E
nin "degil kiimesi" |E ile gosterilir ve her i € I igin " Te; = e; degil " olmak tizere
1E ={Tey, e, ..., Ye, } bigiminde tanimlanir. Buradaki | ve 7 farkly operatorlerdir.
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Tamim 2.2.5 (Maji ve ark., 2003) (F,A) esnek kiimesinin timleyeni (F, A) ile
gosterilir ve (F, A)° = (F°¢, A) olarak tansmlanwr. Burada F¢: A — P (X), her a €

1A i¢in F° (o) = X — F () olarak tanymlanar ve, F' nin esnek timleyen fonksiyonu

olarak adlandirilir. Agiktir ki (F€)° ile F aymidur ve ((F, A)°)¢ = (F, A) dar.

Pei ve Miao (2005)’te esnek kiimelerin cebirsel yapilarini daha etkili bigimde
inceleyebilmek i¢in Maji ve arkadaglarinin (2003) alt kiime tanimini agagidaki gibi

diizenlediler.

Tanim 2.2.6 (Pei ve Miao, 2005) (F,A) ve (G,B) ortak X evreninde esnek
kiimeler olsunlar. Eger

(1) ACB

(2) Ve € A, F(e) C G (e)

kosullar: saglanarsa, (F,A) ya (G, B) nin bir esnek altkiimesidir denir. Bu durum

(F, A) C (G, B) ile gosterilir.

Majumdar ve Samanta (2008) ya gore herhangi bir (F, A) esnek kiimesi, e € A
iken F(e) # () ve e € E'\ A iken F(e) = () olmak {izere bir (F, E) esnek kiimesine
genigletilebilir. Bu diigiinceden hareketle Cagman ve Enginoglu (2010), Maji ve
arkadaglarimin (2003) esnek kiimeler iizerindeki cebirsel iglemlerini agagidaki bi¢imde
yeniden tamimlayarak, ¢zelliklerini incelediler.

Buradan itibaren A C F altkiimesi iizerinde bog kiimeden farkli degerleri olan bir
F doniisiimii ile tammh (F), F) esnek kiimesi igin, F4 gosterimi kullanilacak ve bu
esnek kiime Fy : E — P(X) doniigiimii olarak diigiiniilecektir. Ayrica X iizerindeki

bu esnek kiimelerin ailesi S(X, F) ile gosterilecektir.

Tamim 2.2.7 (Cagman ve Enginoglu, 2010) Fa, Gg € S(X, E) olsun.

(1) Her e € E igin Fa(e) C Gp (e) oluyorsa, Fa ya Gp nin esnek alt kiimesi
denir ve F' AEG B tle gosterilir.

(2) Eger FAiGB ve GBEFA 1se bu esnek kiimelere esnek esittir denir.

(3) C = AU B olmak iizere her e € E i¢in Ho(e) = Fa(e) UGg(e) bigiminde
tanamle olan He esnek kiimesine, Fy ve G nin esnek birlesimi denir ve FAUGp

gosterilir.



(4) C = AN B olmak tizere her e € E i¢in Ho(e) = Fa(e) NGp(e) bigiminde
tanaml olan He esnek kimesine, Fy ve G nin esnek kesisimi denir ve FaNGp
gosterilir.

(5) Her e € E i¢in Fy (e) = & bigiminde tanwml olan Fa esnek kiimesine,
bog esnek kiime denir ve Fy ile gosterilir.

(6) Her e € E i¢in Fa(e) = X bigiminde tanuml olan F4 esnek kiimesine,

evrensel esnek kiime denir ve Fg ile gosterilir.

Ornek 2.2.4 (Cagman ve Enginoglu, 2010) Bir sirketin eleman alvma i¢in yaptige
ilanin neticesinde basvuran adaylar kimesi U = {uy us, us, uq, us} olsun. Bu sirket
eleman aliminda "deneyim”, "bilgisayar bilgisi”, gen¢ yas" ve "yiiksek ogrenim” para-
metrelerini dikkate alsin. Bu parametreleri (i = 1,2,3,4) olmak tzere siraswyla x;
ile gosterirsek, parametre kiimesi E = {x, x5, 3,24} olacaktir. Bu girketin eleman
alim komisyonunda X, Y, ve Z kigilerinin yer aldigine diisinelim. Her bir komisyon
tiyesinin goz ontine aldigy alt parametre kiimelerinin ise swraswyla A = {x1,x3.24},
B = {z1,z224} ve C = A oldugunu varsayalim. X,Y ve Z komisyon tyelerinin

degerlendirmelerinin sirasiyla

Fu(z1) = {ur,ua}, Falxs) = {ur, ug,ust, Fa(ra) = {us, us}
FB(xl) = {U1,U3,u4}, FB($2) = {U17U3}; FB(I4) = {u17U2,U3,U5}
Fo(r) = @, Fo(rs) = {ug,us,us}, Fo(ry) =U
biciminde oldugunu kabul edersek, bunlarin olusturacagn Fx, Fg ve Fo esnek kiimelert

siraswyla

Fa = {(@1, {ug,us}), (w3, {ur, us, us}), (x4, {us, us})}

Fp = {(21, {u1, us, ua}), (w2, {ur, us}), (24, {ur, uz, us, us})}

Fo = {(xs, {uz, us, ua}), (z,U)}
bi¢iminde elde edilir. Burada Fo(x1) = @, olmasi, Z komisyon iyesine gore U nun
hicbir elemaminin x1 € E ile liskili olmadigr anlamina gelir. Bu nedenle, bu gibi

elemanlar kiimede gosterilmezler.

Tamm 2.2.8 (Ali ve ark., 2009) Fy € S(X,E) olsun. Her e € E igin Fi(e) =
X — Fy(e) bigiminde tanymle olan esnek kiimeye, Fa min timleyeni denir ve F§

gosterilir.



Agikga (F§)¢ = Fa, Ff, = Fy ve F§ = Fg

Tanim 2.2.9 (Zorlutuna ve ark., 2012) X bostan farkl bir kiime, J keyfi index
kiimesi ve her i € J igin Fa, € S(X, E) olsun.
(1) C = ‘UJAi olmak tzere her e € E i¢in Ho(e) = ‘UJFAi(e) bi¢iminde
1€ e
tanamly olan He esnek kimesine, Fa, esnek kiimelerinin esnek birlesimi denir ve
U Fy, ile gosterilir.
icJ
(2) C = ﬂJAi olmak tizere her e € E i¢in Ho(e) = ﬂJFAi(e) biciminde
1€ e
tanamly olan Heo esnek kiimesine, Fa, esnek kiimelerinin esnek kesigimi denir ve

N Fy, ile gosterilir.
ieJ

Tanim 2.2.10 (Zorlutuna ve ark., 2012) Fy € S(X, E) ve A = {e} bir tek nokta

kiimesi olsun. Eger Fa(e) # & ise, Fy esnek kiimesine esnek nokta denir ve er ile

gosterilir.

Tamim 2.2.11 (Zorlutuna ve ark., 2012) er, Gg € S(X, E) olsun. Eger ep(e) C

Gpl(e) ise ep, Gg ye aittir denir ve ep€Gp biciminde gésterilir.

Tanim 2.2.12 (Kharal ve Ahmad, 2011) S(X, E) ve S(Y, K) esnek kiime aileleri
ileu: X =Y, p: E— K fonksiyonlar: verilsin. Bu durumda bir u, : S(X, E) —
S(Y, K) esnek donisimi asagidaki gibi tanimlanar.

(1) Fy € S(X, E) esnek kiimesinin u, altindaki gorintist u,(Fa), S (Y, K)

da G esnek kiimesidir ve Vk € K igin,

U w(Fale)), p Y (k)N A+3;
Gp(k) = { eerithna (Fae)), p~ (k) £
g, plk)NA=02

bicimide tanimlanar.
(2) Gg € S(Y,K) esnek kiimesinin u, altindaki ters gorintisi u,'(Gpg),
S(X, E) tzerinde Fy esnek kiimesidir ve Ve € E igin,
u™ (Gs(ple))) ple) € B;
2 ple) ¢ B

FA(G) =

biciminde tanimlanar.
Eger u ve p bire-bir ise, u, esnek donisimi bire-birdir, u ve p orten ise, u,

esnek doniistimi ortendir, u ve p sabit ise, u, esnek doniisimi sabittir denir.
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3. BAZI KARAR VERME YONTEMLERI

3.1 Esnek Kiimelerin Tablo Gosterimi

Esnek kiimelerin bir karar verme probleminde ilk uygulamasi 2002 yilinda Maji
ve arkadaglar1 tarafindan verilmistir. Bu calismada yazarlar bir kiginin kendisi i¢in
satin almay1 diisiindiigii en uygun evi segme problemine ¢oziim aramiglardir. Bu
amagla Pawlak’ in (1991) kaba (rough) matematiginde tanimladigi bilginin indirgen-
migi (reduct of knowledge) kavrami kullamlarak indirgenmis esnek kiimeyi tanim-
ladilar. Sezgisel olarak bilginin indirgenmisi, bilgide var olan temel kavramlarin
hepsini tanimlamaya yeterli olan onun esas parcasidir. Bu kesim bu g¢aligmanin

detaylarimi icermektedir.

U = {hy, ha, h3, ha, hs, he} evlerin bir kiimesi ve E = {pahals, giizel, ahsap,
ucuz, bahgeli, modern, bakimli,bakimsiz} evler ile iligkilendirilebilecek parame-
trelerin bir kiimesi olsun. Bu durumda (F, E') = {pahal: evier = &, giizel evler =
{h1, ha, h3, hy, hs, he}, ahsap evler = {hy, ha, hg}, modern evler = {hq, ho, he}, bakim-
s1z evler = {hg, ha, hs}, ucuz evler = {hy, ha, hs, ha, hs, he}, bakimle evler = {h,
hs, he}, bahgeli evler = {hy, ha, hg, ha, he}} esnek kiimesi "evlerin ¢ekiciligini" tanim-

lamaktadar.

Eger bay X bu evlerden birini almak isterse, se¢cim onun kendi sectigi para-
metrelere gore olacaktir. Bay X in parametrelerinin kiimesine P diyelim. Bir bagka
kisi bay Y bir ev almak istediginde, onun sectigi parametreler kiimesi () C E ola-
bilir. Bir diger kisi bay Z, kendi sectigi bir diger R C E parametre kiimesine gore
ev almak isteyebilir. Bay X i¢in en uygun ev, bay Y veya bay Z i¢in en uygun ev

olmayabilir.

Kabul edelim ki bay X in sectigi parametreler kiimesi P = {giizel, ahsap,
ucuz, bahgeli,bakimli} olsun. Bu durumda (F, P) esnek kiimesi agagidaki tablo

bigiminde gosterilebilir.
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Ule|ex|e3|eq]|es
hi| 1] 1| 1] 1| 1
ho| 1| 1| 1] 1] 0
hs| 1] 0| 1] 1| 1
hgy| 11 0] 1] 1| 0
hs| 1| 0] 1| 0] O
he¢ | 1] 1| 1] 1| 1

Bu gosterim bi¢imi bir esnek kiimenin bilgisayar hafizasinda kaydedilmesi i¢in olduk¢a
kullamighdir. Bu tablodaki degerler h; € F'(e;) ise h;; = 1, aksi halde h;; = 0 olacak
bigimde verilmistir. Boylece bir esnek kiime, bir bilgi sistemi (Bkz. Pawlak, 1991)
olarak goriilebilir.

(F, E) esnek kiimesi ele alindiginda, P C FE ise agiktir ki (F, P), (F, E) es-
nek kiimesinin bir alt kiimesidir. Eger @), P nin bir indirgenmisi ise, (F, Q) , (F, P)
nin indirgenmis esnek kiimesi (reduct-soft-set) olarak adlandirilir. Yine buradaki
(F, Q) , (F, P) nin biitiin temel yaklagik tanimlarini verecek yeterli olan esas pargasidir.
Karar vermede kullanilacak olan bir /; € U objesinin se¢im degeri, h;; ler indirgen-
mis esnek kiimenin tablosundaki girigler olmak tizere

¢ = Zhij
j

saywsidir. Buna gore bay X istedigi evi segmek icin agagidaki algoritmay: kullanabilir.

1. (F, E) esnek kiimesini gir,

2. bay X in sectigi parametrelerin olusturdugu bir P C E alt kiimesini gir,

3. (F, P) nin biitiin indirgenmig esnek kiimelerini bul,

4. (F, P) nin bir indirgenmis (F), ()) esnek kiimesini sec,

5. ¢ = max ¢; olan k degerini bul.
Bu durumda h, secilebilecek en iyi objedir. Eger k£ nin birden fazla degeri varsa,
bay X bunlardan herhangi birini segebilir. §imdi bizim problemimizi ¢dzmek i¢in bu
algoritmay1 kullanalim.

Tablodan anlagildig tizere {ey, €3, €4, €5},{€2, €3 €4, €5} kiimeleri, P = {ey, e,

es ey, €5} kiimesinin indirgenmig iki kiimesidir. Bunlardan birini ) = {ey, €2, €4, €5}
12



olarak segelim. Se¢im degerlerini birlegtirirsek, indirgenmis esnek kiime agagidaki

gibi gosterilebilir.

u e | e | eq|es | Secim degeri
| 1] 1] 1] 1 Ciea
hy| 1] 1] 1] 0 Co—3
hs| 11 0] 1] 1 C3=3
hgy| 11 0] 1] O Ca=2
hs| 1] 0] 0| O C5=1
he| 1] 1] 1] 1 Coa

Burada max ¢; ya ¢; yada cg dir.

Sonug olarak bay X ya h; evini yada hg evini satin alabilir.

Bir ev satin almak icin P parametre kiimesindeki parametrelerin tamami bay
X tarafindan ayni 6neme sahip olmayabilir. Bay X sectigi parametrelerin agirhigini
belirleyebilir, yani her bir p; € P parametresi bir w; € (0, 1] agirhgina sahip olabilir.

Lin (1996) matematiksel analizin yeni bir teorisi olarak W-esnek kiimeler
teorisine giris yapmigtir. Burada W-esnek kiime agirlikli esnek kiime anlamindadir.
Daha sonra Maji ve arkadaglar1 (2002) Lin’in bu yontemini kullanarak, girigleri 0 ve
1 yerine d;; = w; x h;; olan (F, Q) indirgenmis esnek kiimesinin agirhikl tablosunu
tanimladilar. Burada h;; ler (£, Q) indirgenmis esnek kiimesinin girigleridir.

Bir h; € U objesinin agirhikh se¢im degeri c¢;, d;; = w; x h;; olmak {izere
C;, = Zd”
J

bi¢iminde tanimlidir. Bay X ev se¢imindeki son karar: i¢in agsagidaki revize edilmis
algoritmay1 kullanabilir.

1. (F, E) esnek kiimesini gir,

2. F parametre kiimesinin bir altkiimesi olan bay X in secimlerinin P kiimesi
gir,

3. tiim indirgenmis (F, P) esnek kiimeleri bul,

4. bir indirgenmig (F, P) esnek kiimesi se¢, bu kiime (F, Q) olsun,
13



5. bay X in agirlikh kararlarina gore (F, Q) esnek kiimesinin agirlikli tablo-
sunu bul,

6. ¢ = maxc; olan k y1 bul.
Bu durumda h; optimal segilen objedir. Eger k£ nin birden ¢ok degeri varsa, bunlar-
dan herhangi biri bay X tarafindan secilebilir.

Su halde daha o6nceki problem bu revize edilmis algoritmaya goére tekrar
¢oziilebilir.

Kabul edelimki bay X, () nun parametreleri i¢in agagidaki agirliklar1 belir-
lesin.

"oiizel": w; = 0.8

"Ahsap": wy = 0.3

"Bahgeli": wy = 0.9

"Bakimh": ws = 0.8
Bu durumda agagida olusturulan tabloya bakilarak, bay X, kendisinin P den segtigi

parametrelere gore almak icin hy veya hg evlerini segecektir

Ulew =8| ewy=31¢egwy=9] es.ws =8 | Secim degeri
hy 1 1 1 1 cp = 2.8
ho 1 1 1 0 co =2.0
hs 1 0 1 1 c3 = 2.5
hy 1 0 1 0 cy = 1.7
hs 1 0 0 0 cs =0.8
he 1 1 1 1 s = 2.8
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3.2 Bir-Kes Metodu

Esnek kiimeler yardimiyla olusturulan bir diger karar verme metodu 2010 yilinda
Cagman ve Enginoglu tarafinda ortaya atilan bir-kes (uni-int) metodudur. Bu ¢alig-
mada yazarlar esnek kiimeler yeni bir bakis agisi ortaya koymus ve esnek kiimeler
icin dort yeni ¢arpim islemi tanimlayarak yeni bir karar verme algoritmasi olugtur-
muslardir. Daha sonra metodun bagar: ile uygulandigini gosteren bir 6rnek ver-
misglerdir. Bu kesim bu ¢alismanin detaylarini igermektedir. Ayrica bu kesimde
alternatif objelerin evreni U ile bu alternatifleri niteleyen parametrelerin kiimesi
yine F ile gosterilecektir.

Esnek Kiimelerin Esnek Carpimlari

Bu alt kesimde, iki degigkenli yaklagim fonksiyonlar: yardimiyla tanimlanan
dort farkli esnek kiime carpimi tanitildi. Ve-¢arpim, Veya-garpim, Degil-Ve-carpim
ve Degil-Veya-carpim olarak isimlendirilen bu ¢arpimlar, sirasiyla, A—¢arpim, \VV—car-

pim, A—carpim ve Y—carpim sembolleri ile gosterilmektedir.
Tamim 3.2.1 Fy, Fg € S(E,U) olsun. Fa A Fg ile gosterilen ve

Fapp : EX E— P(U), Farp(z,y) = Fa(z) N Fp(y)
biciminde tanimlanan esnek kiimeye F 4 ve Fg nin esnek N—c¢arpima denir.
Tanmim 3.2.2 Fy, Fg € S(E,U) olsun. FaV Fp ile gosterilen ve

Favp : EX E— P(U), Fayp(z,y) = Fa(z) U Fp(y)
biciminde tamimlanan esnek kiimeye F4 ve Fg nin esnek V—c¢arpimy denar.
Tanim 3.2.3 Fu, Fp € S(E,U) olsun. F4 A Fg ile gosterilen ve

Fazp: E X E— P(U), Farp(x,y) = Fa(zx) N F5(y)
biciminde tamimlanan esnek kiimeye F4 ve Fg min A—c¢arpims denir.
Tamim 3.2.4 Fy, Fg € S(E,U) olsun. Fa Y Fg ile gésterilen ve

Favp: EXE — P(U), Favp(z,y) = Fa(x) U F5(y)

biciminde tamimlanan esnek kiimeye F4 ve Fg nin Y—carpime denir.
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Ornek 3.2.1 U = {ui ug, us,ug,us} ve E = {x1,29,23,24} olmak tizere Fy =
{(wa, {ugusus, us}), (x3, {ur, ug, us}), (x4, {ug usus})} ve Fg = {(x1, {u1,ua}), (zs,
{us,uqus}), (4,U)} esnek kiimelerini diginelim. Bu durumda Fy N\ Fp esnek
kiimesi asagqudaki gibidir.
FanFp = {((x2,21),{ua}), (w2, 23) , {ususus}) , (22, 24), {ua, us usus}),
((z3, 21), {ur, u2}), (w3, 23), {us}), (w3, 24), {ua, ua, us})
((z4,21), {ur, u2}), (w4, 23), {us}), (24, 24), {u1, ua, us})}

Yine F4 Y Fg esnek kiimesi
FA y FB — {((IQ, fL'l) ) {’LLQ, Uz, Uyg, u5}) ) ((.ﬁUg, $3) ) U) ) (('rQJ x4) ) {U,27 Uz, Uy, u5})7

((Ii’n 1‘1), U)v ((x?n 233) ) {ulv Uz, U3}), ((333, $4) ) {uh Ug, U3}) )

(($47 xl); U); (<x47 .I'g) ) {ula U2, ’LL5}) ) <($47 x4) ) {u17 U2, US})}
seklinde olacaktir. Fa NV Fg ile F)o A Fg esnek carpim kiimeleri benzer sekilde bulu-

nabilir.

Uyar:1 3.2.1 V, A, Y ve A iglemleri degismeli degildir. Ayrica kolayca gosterilebilir
ki FANFp = FsNFf ve FoY Fp = FaV F§ esitliklert dogrudur.

Onerme 3.2.1 Fy, Fg, Fo € S(E,U) olsun. Bu durumda asagdakiler dogrudur.
(1) FaV (FpV Fo) = (FaV Fp) V Fo
(2) Fa N (Fg N\ Fo) = (FaNFg) A Fo

Uyar1 3.2.2 A ve Y iglemleri birlesmeli degildir.

Onerme 3.2.2 F4, Fg, € S(E,U) olsun. Bu durumda asagdakiler dogrudur.

(1) (FaV Fp)" = F§ N\ F§
(2) (Fa A Fp)*=F;V Fj
(3) (FA Fp)* = FiAF
(4) (FanFp) = FiY Fy

Iddia 3.2.1 Her z,y € E i¢in
(1) Fiyple,y) =U—(Fa(x)U Fp(y))
= (U= Fa(z)U(U - Fp(y))
= Fi(z) N Fg (y)
= (F3 A Fg) (2,y)
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(3) Favp(z,y) =U— (Fa(z)U Fg(y))
= (U = Fa(x))n(U - Fg (y))
= Fi ()N (U= Fg(y))

= (FAAF) (2,y)
(2) ve (4) esitliklerinin ispatlar: benzer bicimde yapilabilir.

bir-kes Karar Verme Metodu

Burada bir- kes karar verme metodu tanitilmaktadir. Bu metod, karar vericinin
belirledigi parametrelere ve yapacag: siniflandirmalara gore verilen alternatifler kiime-
sinin uygun bir alt kiimesinin elde edilmesini amaglamaktadir. Boylece karar vericinin,
cok sayida alternatifin yerine daha az sayida alternatif iizerinde calismasi saglan-
mig olur. Tammlamalarda kolaylik olmasi agisindan U {izerinde tanimlanan tiim

A-carpimlariin kiimesini A(U) ile gosterelim.

Tanim 3.2.5 Fy, Fg € S(E,U) olsun. Bu durumda, N\-¢arpimlar i¢in birykes, ve

bir,kes, ile gosterilen operatérler siraswyla
birykes, : N(U) = P(U), birykesy(Fa A Fg) = Ugea (Nyep (Fanp(x,y)))

birykes, : N(U) — P(U), birykes,(Fa A Fg) = Uyep (Nzea (Fanp(x,y)))

biciminde tanimlanar.

Bu operatorlerin her biri F4 A Fp ¢arpimini U evreninin bir alt kiimesine
doniigttirtir. Buradaki bir,kes, operatoriine birykes, operatoriiniin simetri oper-
atorii denir ve sim — birgkes, ile gosterilir. Buna gore sim — birgkes, = birykes, ve
sitm — sim — birgkes, = birgkes, dir. Ayrica bir kes,(Fa A Fpg) ve birykes,(FaAFp)
degerleri, F'4 A\ Fg esnek kiimesinin sirasiyla bir — kes ve sim — bir — kes kiimeleri

olarak adlandirilir.
Notasyon 3.2.1 bir kes,(FaAFg) # birykes,(FaAFg) oldugu kolayca gorilebilir.

Onerme 3.2.3 Her F4 A Fg € A(U) idgin birykes,(Fa A Fg) = birykes,(Fp A Fy)

esitlgi dogrudur.

Ispat. Tamm 3.2.5 den kolayca elde edilir. m
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Tanim 3.2.6 F4 A Fg € A(U) olsun. bir — kes : N(U) — P(U)
bir — kes(Fa N\ Fg) = birykes,(Fa A Fg) Ubirykes,(Fa N Fg)
biciminde tanymlanan fonksiyona A-¢arpimlar i¢cin bir — kes karar fonksiyonu denir.

Buradaki bir — kes(Fq A Fg) degerleri, U nun bir alt kiimesidir ve bu kiime

F4 A Fg esnek kiimesinin bir — kes karar kiimesi olarak adlandirilir.
Uyar1 3.2.3 A-carpim degismeli olmamasina ragmen asagidaki 6nerme dogrudur.

Onerme 3.2.4 Her FoANFg € A(U) igin bir — kes(Fa A Fg) = bir — kes(Fp A Fa)
dar.

Ispat. Onerme 3.2.3 den kolayca elde edilebilir. m

bir-kes Karar Verme Metodunun Algoritmasi

Kabul edelim ki bir alternatifler kiimesi ve alternatifler ile ilgili bir paramet-
reler kiimesi verilmig olsun. Bu durumda asagida algoritmasi verilen bir — kes karar
verme metodu ile en uygun alternatiflerin bir kiimesi secilebilir.

1. Parametre kiimelerinin uygun alt kiimelerini sec,

2. secilen her bir parametre kiimesi i¢in bir esnek kiime insaa et,

3. inga edilen esnek kiimelerin A-carpimini bul,

4. carpim kiimesinin bir — kes karar kiimesini hesapla.
Eger bulunan bir — kes karar kiimesi {izerinde caligmak icin yeterince kiiciik degilse
metod yine uygulanarak onun bir alt kiimesi elde edilebilir. Asagidaki bu metodun

uygulamasina bir ¢érnek verilmistir.

Ornek 3.2.2 Kabul edelim ki bir sirket biinyesindeki bir bos pozisyon icin eleman
almak istiyor. Bos olan bu pozisyona basvuran aday sayisinin 48 oldugunu diigiine-
lim. En uygun elemani se¢mek icin biri insan kaynaklary bélimiinden, digeri de
yonetim kadrosundan olmak tizere iki karar verici gérevlendirilsin. Karar vericiler
adaylarn tamama ile yiiz ylize gorismek istiyorlar. Ancak aday sayisini ¢oklugu
nedeniyle bu oldukca zor gorimmektedir. Bu nedenle karar vericiler aday sayisin

makul bir sayya indirmek i¢in bir — kes karar verme metodunu kullaniriar.
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Adaylarin kiimesi U = {uq,us, ..., uss} ve bu adaylarin ozelliklerini belirten
parametrelerin kiimesi E = {xq,xa,...,x7} olsun. i = 1,2, ..., 7 i¢in z; parametreleri
siraswyla "deneyim”, "bilgisayar bilgisi”, "egitim", "gen¢ yas", "yiksek égrenim”,
"evli olma" ve "saglklh" olarak alinsin. Bu durumda karar vericiler asagidaki adivm-

lart izlerler:

Adwm 1: Karar vericilerin adaylar: degerlendirmek i¢in sirasiyla A = {x1, T2, 14,

x7} ve B = {x1, 29, x5} parametre kiimelerini segtikleri biliniyor.

Adwm 2: Karar vericiler adaylarin CV lerini dikkatlice inceledikten sonra
kendi sectiklert parametre kiimelerine gore hedefleri a¢isindan adaylar: degerlendirerek
siraswla asagidaki esnek kiimeleri olusururlar.

Fy= {(1‘1, {U4,U7,U13,Uzl,uzs,U31,U327U36-U39,U41,U43,U44,U48}),
T, {U1, U3, U1, Ui, Utg, Un1, Uz, Uzd, Uog, U2, Use, Uiz, Udd, Uds | ) ,
Ty, {UQ; Uz, U13, U15, U18, U23, U2s, U2g, U30, U33, U6, U38, U42, U43}) )
T, {Uh Us, U12, U13, U7, U20, U24, U28, U29, U34, U36, U41, U4s, U47})}

(
(
(
Fp = {(351, {U:s, Ug, Us, U, U4, U21, U22, U27, U34, U35, U3T, U40, U42, U46}) )
(22, {u1, s, Uz, Ur, U1, U13, Uts, Uni, Usg, U30, U3, Uss, Ud2, Uds })
(

Ts, {U2, Ug, Ug, Ug, U12, U13, U4, Ul6, U1T7, U21, U23, U28, U36, U42, U44})}

Adwm3: Her iki tiyenin de ortak gorigiine basvuruldugu i¢in bu problemde,
msa edilen esnek kiimelerin A—¢arpima kullanilabilir. Buna gore;
FanFp= {((x1,21),{us,un}), ((x1,2), {ta, ur, Ur3, uz1, Uso, Uss, a3} ),
((z1,25) , {ua, u1s, Un1, Uog, Use, Uaa }), (T2, T1), {us, Us1, Uga, Uz, Uss }),
T2, L2

{Ub U3, U21, U32, U36, U42}), ((532, «755), {U13, U1, U2g, U6, U42, U44});

T4, Ts

(
(22, 22)
((za, 1), {us; uaz}), (@, 22), {uas, uss, uso, use, taz, uas}),
(( ), {uz, u1s, uzs, uss, use, uaz}), ((x7, 1), {us, uza}),
(

(IE7, 372) ) {Ul, U1z, U29, U36, U45}), ((1137, 96’5) ) {U12> U3, U17, U2s, Usa})}
A-¢carpim kiimesi yazailir.

Advm 4. Son olarak bir — kes (Fa A Fg) karar kimesi asagidaki gibi elde
edilir.
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birykesy(Fa A Fg) = Uzea (Nyes (Fans(z,y)))

N{{wa, u } 5 {ua, ug, urs, Us1, usa, Use, Uaz
{4, u13, ug1, Usg, Use, Uas } }

N{{us, a1, U, Usz, Use } , {U1, U13, Un1, Usz, Use, Usa }
{13, u1s, Uso, Usze, Uag, Uaa } }

M{{us, uaa} , {uas, urs, uso, uze, Uaz, Uz},
{U2, U13, U23, U2s, U36, U42}}

N{{us, uza} , {ur, w13, usg, use, uss } ,

L {U12>U13>U17>U28>U36}}
Buradan bir kes,(Fa A Fg) = U{{ua, u21}, {waz}, {uan}, @} = {wa, uo1,uso} olarak

elde edilir. Ayrica

birykes,(Fa A Fg) = Uyep (Nzea (Fans(,y)))

N{{ua, u }, {us, uar, Uz, Uaz, s} , {us, Uaz} , {us, uza }}
N{{ua, Uz, 13, Uo1, Uz, Use, Usz } , { U1, U1, Un1, Usa, Use, Usz }
=U {13, U1s, Us0, Use, Uas } , {U1, U3, Ung, Use, Uaz, Uaa } }

ﬂ{{u4, U1z, U21, U28, U36, U44} ) {U13, U1s, U30, U36, U42, U43} )

L {U2,U13,U23,U28>U36,U42}},{U127U13,U17,U28,U36}}
oldugundan birykes,(Fa N\ Fg) = U{@, {u1s, uss }, {u1s, use } } = {u1s, uss} olacaktor.

Dolapswyla karar vericiler yiiz yiize gorismek i¢in asagidaki bir — kes karar

kiimesinde yer alan adaylar: segerler.
bir—kes (Fa A\ Fg) = birgkes,(FaNFg)Ubirykes,(FaAFg) = {us, u13, U1, Use, Uz }

Sonug olarak, belirlenen kriterlere gore uy, uq3, Us1, Usg, Uso adaylarinin basvuran diger
adaylardan daha uygun oldugu kararina variir. Boylece komisyon iiyelert 48 adayla

ugragmak yerine sadece bu bes adayr géz dniine alirlar.

Not. Metodun daha kolay anlagilmasi icin uygulama da alternatifler ve
parametreler kiimelerinin eleman sayilar1 diigiik tutulmustur. Gergek problemler,
cok sayida alternatif ve parametre icerdigi icin bu metodun bilgisayar programi
yapilarak kullanilmasi daha uygun olacaktir. Bu amagla, Cagman ve Enginoglu
(2010Db.), esnek matrisleri tanimlamiglardir. Ayrica , bir — kes metodunun matris

temsili olan maks-min (max-min) karar verme metodunu gelistirdiler. Bu metodlar,
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belirsizlik iceren bir ¢ok farkli probleme uygulanabilir.
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3.3 Bulanik Kiimeler ile Basit Karar Verme

Bu kesimde Yager ve Basson (1975) tarafindan bulanik kiimeler ile olugturulan bir
basit karar verme metodu tamtilacaktir. Bu karar verme biciminde, kisitlar ve
hedefler “ve” ifadeleriyle simetrik bir sekilde birbirine baglanir. Baska bir deyisle
hedefler ve kisitlar karar alanin1 olusturmak igin kesigirler.

Kabul edelim ki X ={z1,25 ..., x,} alternatiflerin bir kiimesi ve bu kiime iiz-
erinde birer bulanik kiime olarak tanimlanan hedeflerin G4, Gy, ..., G, ve kisitlarin
C1, Cy, ..., C, kiimeleri tanimlanmig olsun. Bu durumda G ve C kiimelerinin ke-

sisimlerinden elde edilen bulanik kiime
D=CiNCoN..NCL NG NGy N ... NG

hedef ve kisitlarin degerlendirilmesinden elde edilen karar kiimesidir. Yani bu D

kiimesinin iiyelik fonksiyonu her x € X icin

() = min { i, (2), . i, (), iy (), i, (2) |

bi¢iminde tanmimlanir. Karar kiimesinin bu iiyelik fonksiyonu alternatiflerin her-
birinin hedef ve kisitlara uygunlugunun derecesi olarak yorumlanabilir.

Agagidaki ornegi diigiinelim.
Bir yatirimae yeni kuracagy fabrika i¢in x4, x5 x5 gibi ti¢ lokasyondan birini secmek is-
tiyor. Yatirimcinin kuracag fabrika icin alternatiflerde emlak maliyetinin ucuzlugu,
ham maddeye ve pazara yakin olmasi hedef ve kisitlaridir.

Bu hedef ve kisitlarin alternatiflerin X = {x;, 29, 23} uzay1 tizerinde tanim-

lanan bulamk kiimeleri
{$1 axz ;$3 }
{% 71U2 7$3 }

0.2
{xl y Lo 71:3 }

bi¢iminde olsun. Bu durumda
D =G NCLNCy
= {1‘(1) 4 5178 g T3 3}
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olarak hesaplanir. Buradan en iyi se¢imin x; oldugu goriiliir.
Yukaridaki karar verme temel olarak bir maksimum karar verme isglemidir.
Yani D deki alternatiflerin iizerindeki maksimum deger hesaplanir. Burada en iyi

secim dogrudan degerlendirme degerine baghdir. Ornegin

0.07 40,09 0.05
= {a¥ 3}

olarak alinsaydi en iyi se¢im x3 olacakti. Bu nedenle bu islemde iiyelik degerlerinin
onemi ¢ok biiyiiktiir. Ayrica bu kararda tiim hedeflerin ve kisitlarin esit énemde
oldugu varsayilmstir. Ozetle bu yontemde;

(1) Her z; alternatifi i¢in tiim hedef ve kisit kiimelerinde en kiigiik iiyelik
degeri secilerek D karar kiimesi olusturulur. Yani pp,(x;) = min p(z;) degeri tiim C
ler ve G lerden alinir.

(2) En iyi se¢cim D deki en yiiksek iiyelik degerine sahip alternatiftir. Eger
en yiiksek iiyelik degerlerinde bir egitlik s6z konusu ise herhangi biri secilebilir

Hedef ve kisitlarin 6nemlerinin farkli oldugu durumlarda karar verecek kiginin
bu amaca ulagmak i¢in farkl bir yol izlemesi gerekir. Boyle bir durumda karar verici
hedef ve kisitlarin énemini bir o > 0 sayis1 yardimiyla degigtirebilir. Yani hedef ve
kisitlarin giiciinii artirip azaltabilir. « nin degeri biiyiidiikce hedef ve kisitlarin énemi
artar, o nin degeri kiigiildiikge hedef ve kisitlarin 6nemi azalir.

Onceki o6rnegi ele alirsa, eger G hedefi ¢cok énemli (o = 2) ve Cy kisit1 ¢ok

onemli degil (o = 1) oldugu durumda

Gy = {2}% 5% 237}
G2 = {g025 2064 2009}
i —{% , T ,x35}
02 - {331 ,33[2)2,1'39}
02% = {2063, 7045 7095}

elde edilir. Su halde

1
D =Gi*NCLACE
_ {ZE025 364 09}/\{1,1 71,2 ,[E35}/\{[)§063 (2J45 g.95}
_{$025 04571,3.09}
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olarak elde edilir. Buradan da goriilecegi gibi G; in 6nemini artirilarak verilecek
kararda (7 in 6nemli oldugu gercegini yansitan o alternatifi en iyi tercih olarak
belirlenir.

Farkli Evrenlerdeki Kisitlarin Karar1 Etkilemesi

Karar verme problemlerinin ¢cogunlugunda karari etkileyen faktorler genel-
likle alternatifler kiimesi ile iligkilidir. Ancak her zaman bu miimkiin olmayabilir.
Ornegin yapilacak olan bir ticari yatirim icin, tiretim maliyetinin, secilen tesisin ye-
rine ve kullanilan malzemenin tiirtine bagl olmasi, 6te yandan ¢evre kirliliginin hem
yine secilen tesis yerine ve kullanilan atik bertaraf yonteminin tiiriine bagh olmasi
gibi durumlarda mevcut yontemler yetersiz kalabilmektedir. Burada bu gibi durum-
larin s6z konusu oldugu yani hedefler ve kisitlarin bazilarinin alternatiflerin alaniyla
dogrudan dogruya ilgili olmadig1 ve karmasgik iligkilerin oldugu durumlarda karar

verme icin yeni bir teknik geligtirilecektir.

Tanim 3.3.1 X ve Y herhangi iki uzay olmak tizere bir
f:Yy—X

fonksiyonu tanimlansin. Eger A, Y de bir bulamik kiime ise bu durumda A nin f
altindaki gorintisi tyelik fonksiyonu
p(x) = sup  py(y)
yef~1(z)
olan bir bulanik kiimedir. Burada supremum Y deki f~' (z) alt kiimesinin noktalar

tizerinden hesaplanar.

Boylece farkli uzaylarda bulunan hedefler ve kisitlar fonksiyon yardimiyla
ayni uzaydaymis gibi diisiiniilerek karar verilebilir.
Uygulama olarak ¢nceki 6rnegi ele alalim. Yatirimcinin kurmak istedigi fab-

rika icin muhtemel yoneticilerinin kiimesi
Y = {John, Bill, Tom, Al}

olsun. Ayrica kabul edelim ki bu muhtemel yoneticilerle ilgili olarak;
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John x; lokasyonuna kurulacak fabrikay1 yonetmeye istekli,

Bill z; lokasyonuna kurulacak fabrikay1 yonetmeye istekli,

Tom x5 lokasyonuna kurulacak fabrikay1 yonetmeye istekli,

Al x5 veya 3 lokasyonlarina kurulacak fabrikalar1 yonetmeye istekli,
bilgileri verilsin. Bu durumda

f:Y¥y—X

fonksiyonu f(J) = 1, f(B) = 1, f(T) = o, f(A) = x5 veya 3 bigiminde
tanimlanmig olur. Ek olarak yatirimcinin bu yoneticiler hakkindaki yetkinlikleri ile

ilgili diigiincelerini gosteren
03 _ {J0'4 B0.7 TO.S AO.G}

kisit kiimesinin verildigini diistinelim.
Bu durumda bulanik karar tekniginin uygulanmasi icin yoneticilerin yetkin-
liklerinin bulanik kiimesi C3, f fonksiyonu yardimiyla alternatifler uzayina tasin-

malidir. Boylece

luf(Cg) (‘r) = sup {/’1’03 (y>}
yef~1(z)

olacagindan
[if(cs) (T1) = SUDyep1(zy) {Mcg (y)}
= sup {4ic, (), ke, (B)}
=sup{0.4,0.7}
=0.7

olur. Benzer sekilde

Hyrcs) (z2) =sup {Mog (T) y Mo (A)}
=0.8

oy (T3) = pic, (A)
=0.6

olacagindan

F(Cs) = {297, 25", 25}
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olarak bulunur. Dolayisiyla karar kiimesi

D =G ANCLANCyA f(Cs)
= {2}%,29%, 23} A {27, 290, 280} A {284, 252, 280} A {2}, 258, 230}
= {2}, 292, 237}
olarak elde edilir. Bunun sonucunda tercih edilebilecek yoneticilerde dikkate alindiginda

yatirim i¢in en uygun yerin z; lokasyonu oldugu kararina ulagilir.
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4. ESNEK YAPILAR ARASINDA KUME DEGERLi DONUSUMLER
VE KARAR VERME

4.1 Esnek Kiime Degerli Doniisiimler

Bu kesimde kiime degerli doniisiimler yardimiyla esnek kiime aileleri arasinda yeni
bir fonksiyon tanimlanacaktir. Bu fonksiyon icin 6rnek verilerek temel koruma 6zel-
likleri ispatlanacaktir.

Once klasik kiimeler arasinda tanimh kiime degerli doniistimler ile ilgili tanim-

lar1 hatirlayalim.

Tanim 4.1.1 X ve Y iki kiime olsun. X in her bir 6gesine Y nin bosg olmayan bir
alt kiimesini karsilik getiren bir F' bagintisina X ten'Y ye bir kiime degerli dontigim
denir ve F' : X ~> Y olarak yazilir. © € X dgesine karsilik gelen alt kiime F(x) ile

gosterilir.

Tanim 4.1.2 X ve Y ki kiime ve F' : X ~» Y bir kiime degerli déniisiim olsun.
yeY iken F-(y) ={z € X :y € F(x)} bigiminde tanvmlanir. Ayrica bir B CY
icin, FT(B) ={x € X : F(z) C B} ve F~(B) ={x € X : F(x)NB # (0} kiimelerine
swraswyla B nin F altindaks dist ters gorintiisi ve B nin F' altindaki alt ters gorintiisi
denir. Bir A C X kiimesinin F altindaki gorintisi ise F(A) = U{F(z) : x € A}
dr.

Eger F(X) =Y ise F ye orten kiime degerli doniigim ady verilir.

Teorem 4.1.1 X wve Y ki kiime, F' : X ~~ Y bir kiime degerli déniisim ve B CY
olsun. Bu durumda X — F*(B) = F~(Y — B) esitligi dogrudur.

Tanim 4.1.3 S(X, E) ve S(Y,K) esnek kiime aileleri ile w : X ~ Y, p: E ~ K
kiime degerli fonksiyonlar: verilsin. Bu durumda S(X, E) ile S(Y, K) aileleri arasin-
daki bir u, esnek kiime degerli doniisimii asagidaki gibi tanimlanar.

(1) Fy € S(X,E) esnek kiimesinin u,+(Fa) ve u,-(Fa) ile gosterilen ve swraswyla

u, altindaki st ve alt gorintileri olarak adlandirilan S (Y, K) fdzerindeki esnek
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kiimeler, her k € K i¢in

upr (Fa) (k) = ¢ e ®)

ve

wy (Fa)(k) = { e (®)

P

biciminde tanimlanar.

(2) Gp € S(Y,K) esnek kiimesinin u; (Gg) ve u, (Gp) ile gosterilen ve swrasiyla
u, altindaki dst ters ve alt ters gorintileri olarak adlandurdan S(X, E) tzerindeki
esnek kiimeler, her e € E i¢in

uy (Gp)(e) =u™( U Gp(k))

kep(e)

ve

u, (Gp)(e) =u"( U Gp(k))

kep(e)

biciminde tanimlanar.

Ornek 4.1.1 E = {ey,ep,es,e4}, K = {ky, ko, ks}, X = {21,209, 73,24} ve Y =
{y1,y2,y3, ya} olmak dizere Fy = {(e1,{z1, 22}), (€2, {1, 73}), (€3, {z4}), (€4, {z2})}
ve Gy = {(kv, {0, us}), (o, (s, ya}), (s, (g )} verilsin. Agrica u(ar) = {n},
u(wz) = {y2,yst, ulzs) = {ya}, ulze) = {y1,va}, pler) = {k1, ko, ks}, plea) =
{k1,ko}, ples) = {ko}, ples) = {ks} bigiminde tanwmbuw : X ~~Y vep: E ~~ K
kiime degerli fonksiyonlar: verilsin. Bu durumda

tpr (Fa) (k) = O u(Fale)) = 2

s (Fa) (ko) = U ul(Fale)) = u(Fales)) = ulza) = {y1, 4a}
(

ky) =
up+(Fa)(ks) = U u(Fa(e)) = u(Fa(es)) = u(r2) = {y2,y3}
ki) =

ecpt(ks)

Fa)lkn) = U, ulFale)) = u(Fa(en)) U u(Faler)) = u({zn,z2}) U

u({71,73}) = {y1,Y2, Y3, Ya}

Up—
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p-(Fa)(ke) = U u(Fa(e)) = u(Faler)) Uu(Falez)) Uu(Fales)) = u({z1,

~(k2)
wo}) Uu({rr, v3}) Uu({za}) = {y1, Y2, Y3, Ya}
up-(Fa)(ks) = eep!(ks)U(FA(e)) = u(Faler)) Uu(Fales) = u({ry, 2}) U

u({z2}) = {y1, 92,93}
oldugundan wy (Fa) = {(ka, {192}, (ks (v, 9s})} v - (Fa) = {(ke, V), (k. V),
(ks, {y1,92,y3})} olarak bulunur. Yine

uy (Gp)(er) = (| U Gp(k)) = ut(Gpln)UGp(k:) UG s (hs)) = u™ ({y1, v}
U{ys, yat U {2, 9a}) = X

G (G)lea) = (U Galk) = uH(Gplh) U Golha)) = w({n,ss} U

{yg,y4}) = {$17$3,I4}
uy (Gp)(es) =u™( U Gp(k)) = u'(Gp(ks)) = u" ({ys, ya}) = {3}

kep(es
uy (G)(es) = u+(k€;§e3jGB(kj)) =u"(Gp(ks)) = u" ({y2, ya}) = {3}
u, (Gp)(er) = u” (kef(el)GB(k)) = u™ (Gp(k1)UGE(k2)UGB(ks)) = v ({y1, ¥}
U{ys, ya} U{ya, pa}) = X
U, (GB)(ez) = u (Y Gpk)) = u(Gplk) UGplk)) = v ({y1,55} U
{ys,94}) =

u, (G)(es) = (kelgges)GB(k‘)) = u(Gp(k2)) = u”({ys, ya}) = {72, 23, 24}
u, (Gp)(es) = _(ke;g )GB(k?)) =u (Gp(ks)) = u” ({2, ya}) = {w2, 23, 24}
(G

oldugundan v (Gg) = {(e1, X), (€2, {71, 13, 74}), (€3, {23}), (€4, {73})} veu, (Gg) =
{(e1,X), (e2, X), (e3,{x2,x3,24}), (€4, {x2,x3,24})} olarak bulunur.

Teorem 4.1.2 wu, : S(X, E) ~ S(Y, K) esnek kiime degerli doniigim ve Fu,Gp €
S(X, E) olsun. Bu durumda asagidakiler dogrudur.
(1) U+(Fg) - F@ ve ui(F@) - F@

(2) uf (Fi) = Fg ve uy, (F Fg

(F K) =
(3) wt (FAUG ) Suf (Fa)Out (Gg)
(4) u, (FaUGp) = u, (Fa)Ou, (Gp)
(5) wt (FaNGp) = wf (Fa)Put (Gp)
(6) u, (FANGp)Cu, (Fa)Nu, (Gp)
(7) FACGp ise u) (Fa)Cuf (Gp) ve u, (Fa)Cu;, (Gp) dir.
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Ispat. (1) Her e € E icin

u, (Fz)(e) =u'( U Fy(k))

kep(e)

=ut( U O
(kEP(e) )

— u*(2)

=g
oldugundan u,} (Fy) = Fy dir. Yine her e € E igin

u; (Fo)(e) =u (U Fa(k))

kep(e)

=u (U g
(kep(e) )

oldugundan u, (Fy) = Fy dir.

(2) Her e € E igin

uy (Fie)(e) =u™( U Fr(k))

kep(e)

=u( UY
(kE:D(e) )

= ut(Y)
=X

oldugundan v, (Fg) = F dir. Yine her e € E igin

u, (Fi)(e) =u (U Fg(k))

kep(e)

=u( UY
(kEP(e) )

=u (YY)

oldugundan u, (Fg) = Fg dir.
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(3) Her e € E igin

u (FaOG)(e) =t ( U (FADG)(K)
=t U (FAR) U Ga(k)))
=ut(( U Fa(R)U(Y Crlk)
St U Fatt) Uut( U Galk)
= (Fa)(e) U (o))

= (u, (F4)Uu; (Gp))(e)

oldugundan u} (FAUGp)Duf (Fa)Uut (Gp) elde edilir.

(4) Her e € E igin

oldugundan u, (FAUGp) = u, (Fa)UOu, (Gp) elde edilir.
(5) Her e € E igin

wf (FaNGp)(e) =ut

oldugundan u (FaNGp) = uf (Fa)Nu} (Gp) elde edilir.
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(6) Her e € E igin

u;(FAﬁGB)(e) =u~( U (FaNGp)(k))

kep(e)
= u*(keg(e)(FA(/f) NGp(k)))
=0 (AN (5 G )
C u‘(keg(e)FA( )N ke%j(e Gp(k))

u(
= u, (Fa)(e) Nu, (Gp)(e)
= (u, (Fa)"u, (Gp))(e)

oldugundan u, (FANGp)Cu, (Fa)Nu, (Gp) elde edilir.
(7) F 4 CGp olsun. Bu durumda her k € K icin

uy (Fa)(k) = U+(,€€LI;J(6)FA<’€))

Cyt
Cut( U C(k)

= up+ (Gp) (k)

uy (Fa)(R) =™ (U Falk)

Cu( U Gp(k))

o kep(e)

= up-(G) (k)

oldugundan u;;(FA)éu;;(GB) ve u;(FA)iu; (Gp) olacaktir. m

Teorem 4.1.3 wu, : S(X, E) ~ S(Y, K) esnek kiime degerli doniisim ve Fu,Gp €
S(Y, K) olsun. Bu durumda asagidakiler dogrudur.

(1) up+ (Fp) = Fi ve up-(Fp) = Fip

(2) p ile u drten tken u,-(Fg) = Fg

(3) upy+ (FAUGB) = uyr (Fa)Uuy+ (Gp)

(4) tp-(FaUG ) = uy-(Fa)Uu,, (Gp)

(5) up (FANG B) Ctipt (Fa) Pyt (Gp)

(6) up- (FaANGp)Cup (Fa)Nu,- (Gp)

(7) FACGp ise upr (Fa)Cuys (Gp) ve u, (Fa)Clu, (Gp) dir.
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Ispat. (1) Her k € K icin

upt (Fgr) (F)

oldugundan wu,+ (Fy) = Fy dir.

up-(Fo) (k)

- ecp™t (k)
%) ;pt(k) =09
’
U 1%} (k) £ @
R A OF
7 s pt (k) =2
’
U @ ;pt(k)#£o
) Y pr(k) #
2 ;P (k) =2

{Q;WW%Q
-2

Yine her £ € K icin

(

U u(Fyz(e)) sp (k) # 2

— ecp~ (k)
% (k) =9
>
U u(@) ;p (k) #9
= ecp= (k)
%) p (k) =9

’
U @ p (k) #9

_ ecp~ (k)

%) p (k) =0

oldugundan w,- (Fy) = Fy dir.

(2) p ile u orten olsun.

up- (F) ()

Her k € K igin

U u(Fe(e)) ;p(k)#@

— ecp~ (k)
%) (k) =2
= U F
U, ulFe(o)

= U ulX
ecp~ (k) ( )

=Y
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oldugundan w,- (Fg) = Fi dir.
(3) Her k € K igin
(

~ U U(FA(e) U GB(G)) ;p-i-(k) £ &
up+ (FAUGR) (k) = ecpt (k)
\ ? (k) =2
Y e Ea@) Vu(@rle) pt(k) # @
> ? pt (k) =0
_ eEpL'J"(k)U(FA(e)) (k) # @ ’ o
\ g §p+(k) =g 1%}

= tp+ (Fa)(€)Ut+ (G5)(e)
oldugundan u,+ (FaUGp) = u,+ (F4)Uu,+ (Gp) elde edilir.

(4) Her k € K i¢in
U u(Fale)UGg(e)) p (k) # @

up‘<FAOGB)(]€) = eep~(k)
2 p (k) = 2
_ eepg(k)u(FA(e)) Uu(Ggle)) (k) # @

@ (k) = o
= { eep™ (k) _(
B 0 (k)
=y (Fa)(e) Uy (Gp)(c)
oldugundan u,- (FAUGR) = u,- (Fa)Uu, (Gp) elde edilir.
(5) Her k € K i((;in

1%}

u,+ (FaNGp)(k) = eépg(k)u(FA(e) NGple) pt (k) #9
b e pt(k) =92
C ecpt (k)
’ e p(k) =0
U u(Fa(e)) pt(k)# 2 U
= ecpt (k) R e
\ g ;p+(k) =g %]

= ty+ (Fa) (k)Nup+ (G ) (k)
oldugundan u,: (F4NG ) Cupt (Fa)uyt (Gp) elde edilir.
(6) Her k € K igin
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ecp~ (k)

’
U w(Fa(e)) (k) # 2 U{ U u(@s(e))
(%)

(k) # @



u Ggle)) ;
wy (FARG)() = 4 e A NGB 2T (R) #£2
> %) ip (k) =9
U u(Fa(e)) Nu(Gple)) p~(k) # 2
C eep~ (k)
> %) (k) =9
] L) wwm A ] U u(@n(e) (k) £ 2
o (k) =2 o (k) =@

= - (Fa)(e)Nu,- (Gp)(e)
oldugundan w,,- (FANGp) éupf (FA)ﬁupf (Gp) elde edilir.

(7) F WCGp olsun Bu durumda her k € K icin
4

ups (Fa) (k) = Lt Fale)) (k) # 25
> 4 pt(k) =92
U u(Ggle)) pt(k)# @
C { c€rt(k)
\ y (k) =9
= up+(Gp)(k)
| u(Fale)) sp~(k
up-(Fa)(k) = GGPL—J(;;;) (Fale)) sp~(k) # 2
> . p- (k) =2
U u(Gple) ;p (k) # 2
C { eer= (k)
- (k) =2
= u,-(Gp)(k)

oldugundan u,+ (F4)Cuy+ (Gp) ve u,— (Fa)Cu,- (G p) olacaktir. m

Uyar14.1.1 p : E ~~ K veu : X ~ Y kiime degerli doniisiimleri érten olsa
bile u, : S(X,E) ~ S(Y,K) esnek kiime degerli donigimi i¢in uy+(Fg) = Fx

olmayabilir. Ornek 4.1.1 i ele alwrsak;

we(FE) ) = U ulF(e) =
upt (Fip)(k2) = cer e U(FE( ) = u(Fe(es)) = u(X) =Y
ups (Fo)(ks) = U(F (€)) = u(Fp(es) = u(X) =Y
oldugundan uy: (Fg) = {( V), (k3 Y)} # Fic = {((k1,Y), (k2, Y), (ks, Y} dor
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Teorem 4.1.4 u, : S(X,E) ~» S(Y,K) esnek kiime degerli doniisim ve Gp €
S(Y, K) olsun. Bu durumda asagidakiler dogrudur.

(1) u; (G) = (u, (GB))*

(2) u, (Gp) = (u,; (GB))°

Ispat. (1) Her e € E icin

oldugundan v, (G%) = (u, (Gp))° elde edilir.
(2) Her e € E igin

u, (Gp)(e) =u"( U Gy(k))

kep(e)

=u (U (Y\Gg(K)))

kep(e)

=u (YA( N Gp(k)))

kep(e)

= X\(u'(, U Galk))

= X\u, (Gp)(e)

oldugundan u, (G%) = (u,; (Gp))° elde edilir. =
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4.2 Karar Verme Problemlerinde Bir Uygulama

Bir yatinnme1 E = {e; =giyim, e5 =spor, e3 =kozmetik, e, =oyuncak} sektorlerinden
satig yapan X = {x1, T9, r3.24} magazalarindan birini agmak istiyor. Kabul edelim
ki xy magazas1 giyim ve spor, xo magazasi giyim ve oyuncak, x3 magazasi spor ve

x4 magazasi kozmetik sektorlerinde yer almaktadir. Bu iligkileri gosteren

Fy = {(e1,{z1,22}), (€2, {71, 73}), (€3, {wa}), (e, {72})}

esnek kiimesi yazilabilir. Ote yandan yatirimer tiiketicilerin farkl cinsiyet ve yas
gruplarmin K = {k; =erkek, ky =kadin, k3 =¢ocuk}, magazalarin Y = {y; =uygun
fiyat, yo =tanmnmig marka, y; =kalite, y4 =bol ¢esit} niteliklerine olan egilimini de

karar vermede kullanmak istiyor. Bu egilimler ise

Gp = {(kb {yla y3})> (k2> {y37 y4})7 (k?n {y2> y4})}

esnek kiimesi ile verilsin. Sektorlerin cinsiyet ve yas gruplar ile iligkisini p(e;) =

{k1, ko, ks}, p(e2) = {k1, ka}, ples) = {ka}, p(es) = {ks} ile tamimh p kiime degerli

fonksiyonu, magazalarin niteliklerini gosteren kiime degerli fonksiyon v ise u(x;) =

{1}, w(z2) = {y2, y3}, w(zs) = {ya}, u(xs) = {y1,y4} bigiminde tanimlh olsun.




Bu durumda

uz_(GB) = {(617 X)’ (627 {xh xs, 134}), (63’ {l‘3})’ (647 {x3})}

ve

u;;(GB) = {(617 X)? (62? X)a (63, {332, I3, 1'4})? (647 {an I3, :IJ4})}

bi¢imindedir.

Yatirimcer bir — kes karar verme metodunda bu iki esnek kiimeyide kullan-
abilir. Karar iizerinde daha fazla stz sahibi olmak isteyen yatirimci, biiyiik kiime
olan u, (Gp) kiimesi ile 'y kiimesine bir — kes karar verme metodunu uygulayabilir.
Ciinkii bu durumda karar verme metodunun uygulanmasi sonucunda daha biiyiik

bir uygun alternatifler kiimesi elde edilme olasig1 vardir.

Once Fj ile ut (Gp) kiimeleri igin bir — kes karar verme metodunu uygu-
layahm. Iglem kolayhg saglamas: i¢in kabul edelim ki u}(Gp) = F¢ olsun. Su

halde

FaNFe = {<(€1> 61) ) {xlaxQ})> ((617 62)> {1’1}), ((617 63) ) ®)7 ((61? 64) ] ®>7

((627 61)7 {1‘1, 133}), ((627 62) ) {5(31, ‘7;3})7 ((627 63)7 {ng}), ((627 64)7 {I?)})v
((63’ 61) ) {ZL‘4}), ((637 62)7 {$4})7 ((637 63) ) @)’ ((63’ 64>’ @)7
((

€4, 61) ) {372})7 ((647 62) ) ®)> ((647 63) ) @), ((647 64)’ @)}

A-carpim kiimesi yazilir. Buradan

birgkes,(Fa A Fe) = Uzea (Myeo (Fanc(,y)))

( N{ {z1, 22}, {x1},9, 0}
N Az, w5t {n, s} {ws) {ws}}
N Az} {2}, 2,2}

N{ {x},9,9, 0}
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ve
biTykGSm(FA A Fc> = UyEC (mxeA (FA/\C(xa y)))

(L {on ), (o, 25} {ma}, {0}
ﬂ{ {xl} ) {xla 1‘3} ) {516'4} %)

N{ @,{x3},9,9

= U1

| 2.{ws}, 9,2

I
R

oldugundan
bir — kes(Fa A u;(GB) = bir — kes(Fa N Fo) = {z3} U@ = {x3}

olarak bulunur. Buna gore x3 magazasi en uygun se¢im olacaktir.
Simdi ise F4 ile u,, (G'p) kiimeleri i¢in bir — kes karar verme metodunu uygu-
layalim. Yine iglem kolaylig saglamasi icin kabul edelim ki u, (Gp) = Fp olsun. Su

halde

FanFp= {((e1, 1), {z1,22}), ((e1, €2), {w1, 22}), (1, €3) , {w2}), (€1, €a) , {22}),
((e2, e1), {z1, w3}), ((e2, e2) , {1, 73}), (€2, €3), {3}), ((e2, €a), {23}),
((es,e1), {za}), ((es, €2), {ma}), ((es, e3), {wa}), (€3, €4) , {wa}),

((ea, 1), {2}), ((ea, €2) , {22}), ((ea, €3) , {2}), ((ea, €a) , {22})}

A-carpim kiimesi yazilir. Buradan
birykesy(Fa A Fp) = Ugea (Nyep (Fann(z,y)))

[ O {o1,m2} o, 22 o, o}
N {1, 2s}, {z, 2s}, {zs}, {23}
N {za} {za} {za) {24}

| {2} {z} {z2) {22}

- {mQa xs, LU4}

~U

ve
birykes,(Fa A Fp) = Uyep (Neea (Fann(z,y)))

[(0{ {o1, 02} fan,wa}  faa) o}
N Az, 22} {o, s} {za}, {22}
N{ A{x2} . {as}, {wa}, {22}
N A{ze}, {s}, {4}, {22}
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oldugundan
bir — kes(Fa Au, (Gp) = bir — kes(Fa N Fp) = {22, 23,24} U D = {x9, 23, 24}

olarak bulunur. Buna gore yatirimei x5, 23 veya x4 magazalarindan herhangi birini
secebilir.

Sonug olarak bir — kes karar verme metodundan x3 magazasi yatirime igin
en uygun magazadir. Ancak yatirimci x3 magazasi disinda xs veya x4, magazalarii
da diisiinebilir. Karar verme metodundan ¢ikan bir baska sonug ise £; magazasinin

yatirim i¢in uygun olmadigidir.

40



KAYNAKLAR

Acar, U., Koyuncu, F. and Tanay, B. (2010) Soft sets and soft rings, Comput.
Math. Appl. 59, 3458-3463.

Aktas, H. and Cagman, N. (2007) Soft sets and soft groups, Inform. Sci. 177
(13), 2726-2735.

Ali, M. 1., Feng, F., Liu, X., Min, W.K. ve Shabir, M. (2009). On some new
operations in soft set theory, Comput. Math. Appl. 57, 1547-1553.

Atagiin, A. O., Kamaci, H. and Oktay, O. (2018) Reduced soft matrices and
generalized products with applications in decision making, Neural Comput. Appl.
29 (9), 445-456.

Chen, D., Tsang, E. C. C., Yeung, D. S. and Wang, X. (2005) The para-
metrization reduction of soft sets and its applications, Comput. Math. Appl. 49,
757-763.

Cagman, N., Karatasg, S. and Enginoglu, S. (2011) Soft topology, Comput.
Math. Appl. 62, 351-358.

Cagman, N. and Enginoglu, S. (2010) soft set theory and uni-int decision mak-
ing, Eur. J. Oper. Res. 207, 848-855.

Cagman, N. and Enginoglu, S. (2010) Soft matrix theory and its decision making,
Comput. Math. Appl. 59, 3308-3314.

Celik, Y., Ekiz, C. and Yamak, S. (2011) A new view on soft rings, Hacet. J.
Math. Stat. 40 (2), 273-286.

Cetkin, V., Aygiinoglu, A. and Aygiin, H., (2016) A new approach in handling
soft decision making problems, J. Nonlinear Sci. Appl. 9 (1), 231-239.

Feng, F., Jun, Y.B. and Zhao, X. (2008) Soft semirings, Comput. Math. Appl.
56, 2621-2628.

Georgiou, D. N., Megaritis, A.C. and Petropoulos V.I., (2013) On soft
topological spaces, Appl. Math. Inf. Sci. inpress.

Gong, K., Xiao, Z. and Zhang, X., (2010) The bijective soft set with its oper-
ations, Comput. Math. Appl. 60 (8), 2270-2278.

Inan, E. and Oztiirk, M. A. (2012) Fuzzy soft rings and fuzzy soft ideals, Neural
Comput. and Applic 1-8.

41



Jun, Y. B. and Park, C.H. (2008) Applications of soft sets in ideal theory of
BCK/BCl-algebras, Inform. Sci. 178, 2466-2475.

Kamaci, H., Atagiin, A. O. and S6nmezoglu, A., (2018) Row-products of
soft matrices with applications in multipledisjoint decision making, Appl. Soft
Comput. 62, 892-914.

Kamaci, H., Atagiin, A. O. and Aygiin, E., (2019) Difference operations of
soft matrices with applications in decision making, Punjap Univ. J. of Math., 51
(3), 1-21.

Kharal, A., Ahmad, B., (2011) Mappings of soft classes, New Math. and Nat.
Computation 07, 471-481.

Kong, Z., Gao, L., Wang, L. and Li, S., (2008) The normal parameter reduc-
tion of soft sets and its algorithm, Comput. Math. Appl. 56 (12), 3029-3037.

Lin, T. Y. (1996) A Set Theory For Soft Computing. A unified view of fuzzy sets via
neighbrohoods, IEEFE International Conference on Fuzzy Systems, New Orleans,
Louisiana, September 8-11, 1140-1146.

Maji, P. K., Roy, A. R. and Biswas, R. (2002) An application of soft sets in
desicion making problem, Comput. Math. Appl. 44, 1077-1083.

Maji, P. K., Biswas, R. and Roy, A. R. (2003). Soft set theory, Comput. Math.
Appl. 45, 555-562.

Majumdar, P. ve Samanta, S. K. (2008). Similarity measure of soft set, New
Math. Nat. Comput. 4 (1), 1-12.

Ming, P. B. and Ming, L. Y. (1980) Fuzzy topology I.Neighbourhood structure
of a fuzzy point and Moore-Smith convergence, J. Math. Anal. Appl. 76, 571-599.

Molodtsov, D. (1999) Soft set theory-First results, Comput. Math. Appl. 37 (4/5),
19-31.

Pawlak, Z. (1991) Rough Sets, Theoretical aspects of reasoning about data. Kluwer
Academic, Boston.

Pei, D. and Miao, D. (2005) From soft sets to information systems, in Proceedings
of the IEEE International Conference on Granular Computing. 2, 617-621.

Shabir, M. and Naz, M. (2011) On soft topological spaces, Comput. Math. Appl.
61, 1786-1799.

Xijao, Z., Gong, K., Xia, S. and Zou, Y., (2010) Exclusive disjunctive soft sets,
Comput. Math. Appl. 59 (6), 2128-2137.

Varol, B. P., Shostak, A. and , Aygiin H. (2012) A new approach to soft
topology, Hacet. J. Math. Stat. 41 (5), 731-741.

42



Yager, R. R. and Basson, D., (1975) Decision making with fuzzy sets, Decision
Sciences, 6, 590-600.

Zadeh, L. A. (1965) Fuzzy sets, Inform. and Control 8, 338-353.

Zorlutuna, 1., Akdag, M., Min, W. K. and Atmaca, S. (2012) Remarks on
soft topological spaces, Ann. Fuzzy Math. Inform. 8 (2), 171-185.

43



OZGECMIS

Kisisel bilgiler

Ad1 Soyadi Melike ASLAN

Dogum Yeri ve Tarihi  Erzincan, 18.09.1978

Medeni Hali Evli

Yabanci Dil Ingilizce

fletisim Adresi Cumbhuriyet Universitesi Matematik Boliimii 58140 Sivas
E-posta Adresi melikeasIin58@gmail.com

Egitim ve Akademik Durumu

Lise Sivas Lisesi, 1995
Lisans Cumhuriyet Universitesi, 2000
Yiiksek Lisans Cumbhuriyet Universitesi-

Is Tecriibesi
MEB Matematik Ogretmeni, 2000
Necip Fazil Kisakiireck MTAL Miidiir Yrd. 2018

44


mailto:melikeasln58@gmail.com

