T.C.
GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ESNEK KUMELERDE KARAR VERME
YONTEMLERININ BIiLGISAYAR PROGRAMI

Hadi ESMERAY

Yiiksek Lisans Tezi
Matematik Anabilim Dah
Do¢. Dr. Naim CAGMAN

2010
Her hakki sakhdir



T.C.
GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK ANABILIM DALI

YUKSEK LISANS TEZI

ESNEK KUMELERDE KARAR VERME
YONTEMLERININ BILGIiSAYAR PROGRAMI

Hadi ESMERAY

TOKAT
2010

Her hakki saklidir



Edited by Foxit Reader
Copyright(C) by Foxit Corporation,2005-2010
For Evaluation Only.

Doc. Dr. Naim CAGMAN damsmanhgimda, Hadi ESMERAY tarafindan hazirlanan
bu ¢alisma 28/07 /2010 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birlii /ov-geddbtu ile
Matematik Anabilim Dal’'nda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan: Prof. Dr. Oktay MUHTAROGLU Imza:
Uye: Dog. Dr. Naim CAGMAN j.[]txilzf-f
Uye: ¥Yrd. Dog. Dr. Mehmet AKAR Imza: m

Yukandaki sonucu onaylarim

(Tmza)

RET ZFa N A
Prof. [ Aktin ¥ILDIR:

it Madici® ;
LI



Edited by Foxit Reader
Copyright(C) by Foxit Corporation,2005-2010
For Evaluation Only.



Edited by Foxit Reader
Copyright(C) by Foxit Corporation,2005-2010
For Evaluation Only.

TEZ BEYANI

lez yazim kurallanna uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlik
kurallanina uyuldugunu, baskalanmin eserlerinden yararlanilmas: duromunda bilimsel
normlara uygun olarak abfta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuclarn baska
bir yerden alinmadigim, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yvapilmadifim, tezin
herhangi bir kismimin bu tiniversite veya baska bir tiniversitedeki baska bir tez calismasi

olarak sunulmadi@m beyan ederim,

7Jl V!

Imza

i

Hadi ESMERAY



Edited by Foxit Reader
Copyright(C) by Foxit Corporation,2005-2010
For Evaluation Only.



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ESNEK KUMELERDE KARAR VERME
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Matematik Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Naim CAGMAN

Esnek kiime teorisi, 1999 yilinda Molodtsov tarafindan belirsizlik igeren problemlerle
basa ¢ikmak i¢in bir matematiksel ara¢ olarak ortaya atildi ve karar verme problemleri,
bilgi sistemleri, cebirsel yapilar, optimizasyon teorisi ve matematiksel analiz gibi belirsizlik
igeren bir ¢ok alana uygulandi. Bu tez ¢alismasinda, maxz — min karar verme metodu
ve Visual Studio 2008.NET platformu kullanilarak bir yazilim projesi gelistirildi ve son

olarak, en ¢ok satilan agn kesici ilaglarin yan etkileri {izerine bir uygulamasi yapildi.
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COMPUTER PROGRAMMING OF SOFT SETS AND SOFT DECISION MAKING
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Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Naim CAGMAN

The soft set theory was produced by Molodtsov in 1999 as a mathematical tool for
dealing with uncertainties. It is applied to some fields which contain uncertainties, such
as; decision making problems, information systems, algebraic structures, optimization
theory and basic mathematics analysis. In this thesis, a software project build by using
max —man decision making method and Visual Studio 2008.NET. Finally, an application

has been done on adverse of bestseller pain killer drugs.
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1. GIRIS

Belirsiz tipteki problemlerin ¢éziimii i¢in ortaya atilan, olasilik teorisi, bulanik kiimeler
teorisi, yaklasimli kiimeler teorisi, esnek kiimeler teorisi gibi farkli teorilerin her birinin
giiclii oldugu taraflar bulunmaktadir. Bu teoriler arasindan en goze ¢arpanlardan birisi,
Zadeh (1965)’in bulanik kiimeler teorisidir. Bu teori hizla gelismesine ragmen bazi
yapisal zorluklara sahiptir. Bir bulanik kiime onun iiyelik fonksiyonu yoluyla tanimlanir.
Molodtsov (1999)’a gore liyelik fonksiyonun dogasinin fazlasiyla bireysel olmasindan
dolay1, her bir durum igin bir iiyelik fonksiyonu insa etme zorluguyla karsilasilir. Bu

nedenle, liyelik fonksiyonu ingsasindan bagimsiz bir kiimeler teorisine ihtiyag vardir.

Esnek kiime teorisi, Molodtsov (1999) tarafindan belirsizlik iceren problemlerle basa
cikmak icin bir matematiksel arac¢ olarak ortaya atild1 ve karar verme problemleri, bilgi
sistemleri, cebirsel yapilar, optimizasyon teorisi ve matematiksel analiz gibi belirsizlik
iceren bir ¢ok alana uygulandi. Ardindan, Maji ve ark. (2003) esnek kiime islemlerini
tanimladi. Daha sonra Cagman ve Enginoglu (2010a) esnek kiime islemlerinde olusan
problemleri g6z Oniine alarak, bu islemleri yeniden tanimladi ve bu tanimlara dayanarak
uni-int karar verme metodunu insa etti. Ancak, ortaya atilan tiim teorilerin
hesaplamalarinda bilgisayar destegi ka¢inilmaz oldugundan, kiime teorilerinin matris
temsilleri {izerine caligmalar yapilmaktadir. Son zamanlarda, Cagman ve Enginoglu
(2010b) tanimladiklar1 esnek kiime islemlerinin matris doniisiimlerini ve max-min karar

verme metodunu verdiler.

Bu tez ¢alismasinin amaci Cagman ve Enginoglu (2010b) nun tanimladiklar1 esnek kiime
islemlerinin matris doniisiimlerinin ve max-min karar verme metodunun kullanilarak bir
bilgisayar yazilimi gergeklestirilecektir. Bu yazilim, agri kesici ilaglarin yan etkileri

izerine bir uygulamasi yapilacaktir.

Alt1 boliimden olusan bu tez ¢alismasinin bir sonraki boliimiinde esnek kiimeler teorisi
hakkinda genel bilgiler verildi. Ugiincii boliimde esnek ¢arpimlar tamitilarak esnek karar
verme metotlar incelendi. Dordiincii boliimde, esnek matrisler ve esnek karar verme

metotlar kullanilarak gelistirilen, Visual Studio 2008.NET tabanli, Softset isimli bir



yazilim projesi sunulacaktir. Besinci boliimde, esnek karar verme metodunun uygulamasi
yapilacaktir. Bu uygulamada, en ¢ok satilan agr1 kesici ilaglarin yan etkileri konulu bir
karar verme problemi i¢in Softset programiyla bir ¢6ziim gergeklestirilecektir. Altinci

boliimde sonug degerlendirilmesi yapilarak tez tamamlanmis olacaktir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde, esnek kiimelerin tanimi verildikten sonra temel 6zellikleri ve esnek kiime

islemleri verildi.

2.1 Esnek Kiimeler

Esnek kiime, bir nesneler kiimesinin verilen bazi parametrelere gore siniflandirilmasidir.
Bir U nesneler kiimesi iizerinde bir A parametre kiimesine gore tanimli bir esnek kiime

F4 seklinde gosterilecektir.

Tamm 2.1.1. U bir evrensel kiime, P(U) onun bir kuvvet kiimesi, £ evrensel kiimenin
elemanlarini niteleyen bir parametreler kiimesi ve A C FE olsun. U iizerinde bir F4 esnek

kiimesi asagidaki sekilde tanimlanir;

Fa=A(e, fale)) e € E, fale) € P(U)}

burada, f4 : E — P(U) vee ¢ Aigin fa(e) = () seklindedir.

Burada, f4 yaklasim fonksiyonu olarak isimlendirilir. e € E parametreleri ile iligkili
nesneleri iceren f4(e) kiimesi, e-yaklagim deger kiimesi veya e-yaklagim kiimesi olarak

adlandirilir.

fa notasyonunda ki A alt indisi, fa’nin F4 esnek kiimesinin yaklasim fonksiyonu

oldugunu gosterir.

Yukaridaki gosterimlerin yanisira, islenen verilerin daha rahat goriilebilmesi i¢in tablo
yontemi kullanilabilir. U bir evrensel kiime, E tiim parametrelerin kiimesi ve A C F

olsun. U iizerinde bir F'4 esnek kiimesi i¢in, onun bilgi tablosu, : = 1,2,....m ve



j =1,2,...,n olmak {izere,

Pra:UXE — {Oal}
1, hl - fA(ej)

hi, i — A hi, i) =
( 6]) Pf( 6]) 0. hi¢fA(€j)

yoluyla asagidaki gibi yazilabilir.

Pfa €1 €9 . €;

h'l pfA<h17€1) pfA<h17€2) e pfA(hl,ej)
ho | pralhe,er)  pralhe,ea) o o o pra(hase))
h; Pfa (hia 61) Pfa (hia 62) -~ Pfa (hi> 6]')

Ornegin, yukarida insa ettigimiz F4 esnek kiimesi,

Pfa | €1 €2 €3 €4 €5 € €7 Pfa | €2 €5 €¢
vy [0 0 0 O 1 0 O uy |0 1 0
u [0 1 0 0 1 1 O uy |11 1

veya
ug |0 0 O O O 1 O ug | 0 0 1
uy |01 0 0 0 0 O ug |10 0
us |0 0 0 O 0 1 O us | 0 0 1

seklinde gosterilebilir.

Tanmim 2.1.2. Eger bir esnek kiimede her e € A igin f4(e) = () oluyorsa bu esnek kiime,

bos esnek kiime olarak adlandirilir ve Fy ile gosterilir.

fa(e) = 0 olmasinin anlami1 U da ki elemanlarin higbirinin e € E parametresi ile iligkili
olmadigidir. Bu yiizden bu tiir parametrelerin gz oniine alinmasi anlamsiz oldugu i¢in,

bu tiir elemanlar bir esnek kiimede gosterilmeyecektir.



Tanim 2.1.3. Eger bir esnek kiimede her e € A i¢in f4(e) = U oluyorsa bu esnek kiime,
A-evrensel esnek kiime olarak adlandirilir ve F'; ile gosterilir. Eger A = E i¢in bu sart

saglanirsa, bu esnek kiimeye, evrensel esnek kiime denir ve F; ile gosterilir.

fa(e) = U olmasmin anlami, U’nun biitiin elemanlarmm e € E parametresi ile ilgili

oldugudur.

Ornek2.14. U = {uq, ug, ug, ug, us } evrensel kiime, ' = {eq, es, e3, e, } ise parametreler

kiimesi olsun.

Eger A = {es, €3, €4} ve fa(e2) = {uz, us}, fales) = 0, fales) = U ise, o halde Fy
esnek kiimesi 'y = {(e2, {ua, u4}), (€4, U)} seklinde yazilir.

Eger B = {ey,e3} ve fg(er) = 0, fp(ez) = () ise, o halde Fig esnek kiimesi bos esnek
kiimedir. Yani F'g = F% seklindedir.

Eger C = {e1,ea} ve fe(er) = U, fo(e2) = U ise, o halde F- esnek kiimesi C-evrensel
esnek kiimedir. Yani Fio = Fz seklindedir.

Eger D = Evehere; € Ei=1,2,3,4i¢in fa(e;) = U ise, Fp esnek kiimesine evrensel

esnek kiime denir. Yani /'p = F; seklindedir.

Tamm 2.1.5. F4 ve Fz, U iizerinde iki esnek kiime olsun. Eger her e € E i¢in

fa(e) € fa(e)

oluyorsa, F4’ya F'g’nin esnek alt kiimesidir denir ve F'4 CF  ile gosterilir.

Yorum 2.1.6. FAEFB olmasi, F4’nin her elemanmin F'z’nin elemam olmasi anlamina
gelmemektedir. Bu ylizden, klasik alt kiime tanim1 esnek alt kiime tanimi ic¢in gegerli
degildir. Ornegin, U = {uy, us, us, uys} evrensel kiime ve £ = {e, 5, e3} tiim parametrelerin
kiimesi olsun. Eger A = {e;}, B = {ej,e3} ve Fa = {(e1,{uz,u4})}, Fp =
{(e1, {ug, us, us}), (es, {ur,us})} ise, o halde her e € Fy4 igin fa(e) C fp(e) dogrudur.
Dolayisiyla F4C Fg. Agiktir ki (e1, fa(er)) € Fu fakat (eq, fa(er)) ¢ Fp dir.



Onerme 2.1.7. F, ve Fp, U iizerinde iki esnek kiime olsun. O halde asagidaki sonuclar

gecerlidir.

i. FACFp
ii. FpeCFy
iii. FACF,4
iv. FACFgve FgCFyo = FsCF¢

Ispat . Ispatlari esnek kiimelerin yaklasim fonksiyonlar1 kullanilarak yapalim. Here € E

i¢in,

i. fa(e) € U oldugundan fa(e) € fz(e)
ii. ) C fale)oldugundan fz(e) C fa(e)
iii. fa(e) = fa(e) oldugundan fa(e) C fa(e)
iv. fa(e) C fo(e) ve fp(e) € fele) = fale) € fele)

Tanim 2.1.8. 'y ve Fp, U iizerinde iki esnek kiime olsun. Eger her e € FE igin
fa(e) = fu(e) oluyorsa F4 esnek kiimesi Fz esnek kiimesine esittir denir ve F)y = Fp

ile gosterilir.

Onerme 2.1.9. F4, Fz ve Fe, U iizerinde ii¢ esnek kiime olsun. O halde asagidaki

sonuclar gegerlidir.

1. Fp=Fgvelyg=Fc < Fy=F¢
ii. FuCFpve FgCFy & Fy= Fo

Ispat . Her e € F icin, yaklasim fonksiyonlarini kullanarak ispatlayalim.

i. fa(e) = fp(e) ve fp(e) = fc(e) & fale) = fole)
ii. fa(e) C fp(e) ve fr(e) C fale) & fale) = fr(e)



Tamim 2.1.10. F4 esnek kiimesinin tiim alt kiimelerinin kiimesine, F'4 esnek kiimesinin

kuvvet kiimesi denir.

Tanim 2.1.11. F4, U lizerinde bir esnek kiime olsun. O halde F4 esnek kiimesinin [}

ile gosterilen tiimleyeni

fao(e) = file), herec E,

yaklagim fonksiyonu yoluyla elde edilir. Burada f§(e) = U — fa(e) seklindedir.

o wen

Karisikligi onlemek igin, seklinde esnek tiimleyen ve seklinde klasik tiimleyen

kullanilmistir. Burada,A° bir kiime islemi degildir. Bu sadece fi.’nin Fl4o esnek

kiimesinin yaklagim fonksiyonu oldugunu géstermek icin kullanilan bir notasyondur.

Onerme 2.1.12. F,, U iizerinde bir esnek kiime olsun. O halde asagidaki sonuglar

gecerlidir.

i (F3)° =Fy4
i, Fg = Fp

Ispat . e € E igin esnek kiimelerin yaklasim fonksiyonlarimi kullanarak ispat1 kolayca

yapabiliriz.

i. (fae))® = fale)

i. fg(e)=U—fole)=U—-0=U= fz(e)

2.2 Esnek Kiime islemleri

Tanmm 2.2.1. F4 ve Fg, U lizerinde iki esnek kiime olsun. F'4 ve 'z esnek kiimelerinin
birlesimi,

faos(e) = fale)U fp(e), here€ E,

yaklasim fonksiyonu yoluyla tanimlanir ve F,4UF} ile gdsterilir.



Karisiklig1 énlamek icin, “U” seklinde esnek birlesim ve “U” seklinde klasik birlesim
kullanilmigtir. Burada, AUB bir kiime islemi degildir. Bu sadece f 45 nin F,qp esnek

kiimesinin yaklasim fonksiyonu oldugunu gostermek i¢in kullanilan bir notasyondur.

Onerme 2.2.2. Fy, Fz ve Fe, U lizerinde ii¢ esnek kiime olsun. O halde asagidaki

sonuglar gegerlidir.

i. FAUF, = F,
ii. Fy0Fp = Fy
iii. Fy0F; = Fj
iv. F,OF = Fj
v. Fy0Fp = FgUF,
vi. (F40Fp)0Fc = Fu0(FUF)

Ispat . Her e € F icin, yaklasim fonksiyonlarini kullanarak ispatlayalim.

i. favale) = fa(e) U fale) = fa(e)
ii. fage(e) = fale)U fae) = fa(e)
iii. fagp(e) = fale)U fale) = fale)
iv. fale) U fi(e) = file)

<

faop(e) = fale) U fp(e) = fp(e) U fale) = froale)
e)

vi. fuopoc(e) = faosle) U fo

I
.
]
~
-
<
NN
-
%
]
~

(
= fa(e) U (f(e) U fe(e))
= fa(e) U fpoc(e)

= fACI(BCIC)(e)



Tanim 2.2.3. F4 ve Fg, U iizerinde iki esnek kiime olsun. F4 ve F'g esnek kiimelerinin
kesisimi,

farp(e) = fale) N fp(e), heree E,

yaklasim fonksiyonu yoluyla tanimlanir ve F4NF} ile gdsterilir.

Kanisiklig1 dnlemek icin, “1” seklinde esnek birlesim ve “ N7 seklinde klasik birlesim
kullandik. Burada, ANB bir kiime islemi degildir. Bu sadece f,=p’nin F,=z5 esnek

kiimesinin yaklagim fonksiyonu oldugunu géstermek icin kullanilan bir notasyondur.

Onerme 2.2.4. F,4, Fz ve Fe, U lizerinde ii¢ esnek kiime olsun. O halde asagidaki

sonuclar gegerlidir.

i. FANEy = Fy

ii. FuNFp = Fp

iii. FaNFz = Fy4

iv. FANFS = Fy

v. FyNFp = FpNF,

vi. (FANFp)NFo = FAN(FpNFEg)

vii. FuCFp = FAUFg = Fgve F4NFg = F,

Ispat . Her e € F icin, yaklasim fonksiyonlarini kullanarak ispatlayalim.

i. fama(e) = fale) N fale) = fale)
ii. famo(e) = fale) N fo(e) = fa(e)
iii. fanp(e) = fale)N fale) = fale)
iv. fale) N file) = fole)



10

v. farp(e) = fale) N fa(e) = fa(e) N fale) = frrale)

= fa(e) N frmc(e

= fAﬁ(BﬁC)(e)
vii. fa(e) € frle) = fale) U fr(e) = fr(e) ve fa(e) N fr(e) = fa(e)

Onerme 2.2.5. U iizerindeki F4 ve Fz esnek kiimeleri icin, De’Morgan kurallar1 gegerlidir.

i, (FAUFp)® = FS0FS,
ii. (FATFp)° = F3UFS
Ispat. Her e € F igin,
i. fiaope(e) = figgle)

= (fale)U fa(e))”
= (fa(e))" N (fa(e))"

ii. furpe(e) = fizgle)
= (fale) N fe(e))*
= (fa(e))*U (fz(e))

Onerme 2.2.6. Fy, F ve F¢, U iizerinde ii¢ esnek kiime olsun. O halde, asagidaki

sonuclar gegerlidir.

i. FAU(FpNFg) = (FAUFR)N(FAUFy)
ii. FuN(FUFe) = (FANFR)U(F4NFE)

Ispat . Her e € F icin,
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i. faoaey)(e) = fale)U faro(e)
= fale)U(fele) N fe(e))
= (fale) U fe(e)) N (fale) U fole))
faos(€) N fagel(e)

[ (ATB)A(ATC) (e)

ii. farocy(e) = fale)
= fale)
= (fA(e)m
= famnle )UfAmC( )

= f(AﬁB)G(AﬁC) (e)

Buradaki birlesim ve kesisim islemleri, ikili islem olarak adlandirilir.

Tanim 2.2.7. F4 ve Fg, U iizerinde iki esnek kiime olsun. F4 ve F'g esnek kiimelerinin

farka,
fAKB(e) = fale)\ fB(e), herec E,

yaklasim fonksiyonu yoluyla tanimlanir ve F' AA\VF g 1le gosterilir.

7

Karigiklig1 6nlemek igin, “F\V” seklinde esnek birlesim ve “\ ” seklinde klasik birlesim

kullandik. Burada, AA\/B bir kiime iglemi degildir. Bu sadece f AKB’nin F AR esnek

kiimesinin yaklasim fonksiyonu oldugunu gostermek i¢in kullanilan bir notasyondur.

Onerme 2.2.8. F4, F ve F¢, U iizerinde ii¢ esnek kiime olsun. O halde asagidaki

sonuglar gecerlidir.

i, FA\Fp = FANFg
ii. Fy\Fp=Fp < F,CFp
iii. ANB=10= F\\Fp = Fyve F5\Fa = Fp

Ispat . Her e € F icin,

i. faple) = fale)\ fo(e) = fale) N fo(e)”
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ii. fale)\ fe(e) = fole) =0 < fale) C fale)
ii. ANB=0= fale)\ fz(e) = fale) ve fa(e) \ fa(e) = fa(e)

Tanim 2.2.9. F4 ve Fg, U iizerinde iki esnek kiime olsun. F4 ve F'g esnek kiimelerinin

F AAF g ile gosterilen simetrik farki,

fa(@)Afs(e) = (fa(e)\ fz(e)) U (fn(e) \ fale))

yaklasim fonksiyonu yoluyla tanimlanir.

Tanim 2.2.10. F'4 ve Fz esnek kiimeleri ayriktir ancak ve ancak ')y N Fp = Fp olmasidir.

Simdi yukaridaki tanim ve 6nermeleri 6rnekleyelim;

Ornek 2.2.11. U = {uy, uy, us, us,us} evrensel kiime ve E = {ej, ez, 3,64} tiim
parametreler kiimesi olsun. Kabul edelim ki A = {e;,e2} ve B = {ea, e3,¢e4}, gibi
E’nin iki alt kiimesi i¢in F'y = {(e1, {uz, us}), (ea, {us,us})} ve Fp = {(eq, {us, us}),
(e3, {u1,uq}), (eq,U)} seklinde yazilsin. O halde biz bu esnek kiimeleri agsagidaki gibi
yazabiliriz.

Fz = {(617 {U‘lv us, U5}), (627 {u27 Uy, U5}), (637 U)7 (647 U)}

FAUFp = {(e1, {ua, us}), (e2, {ur, ua, us}), (es, {u1, us}), (e, U)}

FaNFp = {(e2, {us})}

(FaAUFg)° = {(e1, {ur,us, us}), (e2, {ua, us}), (es, {ug, us, us})} = FENFp

(FaNFp)° = {(e1,U), (e2, {ua, us, us, us}), (es,U), (es, U)} = FRUFp

Fa\Fp = {(e1, {uz, us}), (e2, {uz})} = FaNF

FA&FB = {(617 {u27 U4}), (627 {u27 U3}), (637 {u17 U4}), (647 U)}



3. ESNEK KARAR VERME METOTLARI

Bu boliimde, esnek ¢carpimlar1 tanimlandiktan sonra, bu ¢arpimlari kullanarak esnek karar

verme metotlar verilecektir.

3.1 Esnek Carpimlar

Simdiye kadar, esnek kiimeler iizerinde tek degiskenli yaklagim fonksiyonu yoluyla ikili
islemler tanimlandi. Simdi, iki degiskenli yaklasim fonksiyonu kullanarak, esnek kiimeler

tizerinde bir ikili islem olan esnek ¢arpimlar tanimlanarak, temel 6zelikleri incelenecektir.

Esnek kiime teorisinde, VE ¢arpim, VEYA ¢arpim, DEGIL-VE carpim, DEGIL-VEYA
carpim olmak tizere baslica dort tiir carpim vardir. Bunlardan ilk ikisi, sirasiyla, VE

islemi ve VEYA islemi olarak Maji ve ark. (2003) tarafindan tanimlanmastir.

Tamim 3.1.1. F4 ve Fg, U lizerinde f4 ve fp yaklasim fonksiyonlari ile verilen iki esnek
kiime olsun. F'4 ve F'p esnek kiimeleri arasinda F)y A\ F'p ile gosterilen esnek ¢arpim, her

(r,y) € E x Eigin

farg 1 EXE — PU), fan(z,y) = falz)N fa(y),

yaklasim fonksiyonu yoluyla tanimlanir.

Tamim 3.1.2. F4 ve Fiz, U lizerinde f4 ve fp yaklasim fonksiyonlar ile verilen iki esnek
kiime olsun. F'4 ve F'p esnek kiimeleri arasinda Fy VV F'p ile gosterilen esnek ¢arpim, her

(r,y) € E x Eigin

favp: ExXE— PU), favs(z,y)= falz)U f5(y),

yaklasim fonksiyonu yoluyla tanimlanir.

Tamim 3.1.3. F4 ve Fiz, U lizerinde f4 ve fp yaklasim fonksiyonlari ile verilen iki esnek

kiime olsun. F4 ve Fz esnek kiimeleri arasinda F)4 A Fg ile gosterilen esnek ¢arpim, her
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(x,y) € E x Eigin

fazp : Ex E — P(U), fazs(z,y) = falz)\ fe(y),

yaklagim fonksiyonu yoluyla tanimlanir.

Tamim 3.1.4. F4 ve Fg, U lizerinde f4 ve fp yaklasim fonksiyonlari ile verilen iki esnek
kiime olsun. F4 ve Fiz esnek kiimeleri arasinda F4 ¥ FJ ile gosterilen esnek ¢arpim, her

(r,y) € E x Eigin

favp: Ex E— P(U), favg(z,y) = fa(x)U f5(y),

yaklasim fonksiyonu yoluyla tanimlanir.

Yorum 3.1.5. Yaklagim fonksiyonlarinin alt indisi olarak kullanilan, A,V, A, Y klasik
kiime islemi degildir. Onlar, farp, favs, faxs ve favg'nin, sirasiyla, Fang, Favs,

Faxp ve Favp esnek kiimelerinin yaklasim fonksiyonlart oldugunu gosterir.

Simdi yukaridaki tanimlar1 6rnekleyelim.

Ornek 3.1.6. U = {u;, us, us, ug,us} evrensel kiime ve £ = {ej, ey, e3,64} tim
parametrelerin bir kiimesi olsun. Kabul edelim ki A = {es, e3,e4} ve B = {e1,e3,¢e4},

E’nin iki alt kiimesi i¢in

Fa= {(es, {uz,us, ug, us}), (es, {ur, us,us}), (eq, {us, uo, us})}

Fp = {(617 {ula u2})a (63, {U3, Uy, U5}), (64, U)}

seklinde yazilsinlar. O halde Fis A Fg,

FyNFp = {((€2> e1), {uz}), ((e2, e3), {us, us, us}), ((e2, €4), {ua, uz, ua, us}),
((637 61)7 {u17 u2})7 ((637 63)7 {U3}), ((637 64)7 {u17 Uz, U3}),
((647 61)7 {ula u2})a ((64, 63)7 {U5}), ((647 64)7 {uh Ug, U5})}

seklindedir. Carpimin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, asagidaki gibi bir ¢izelgeyle gosterilebilir.
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FANFp | e es €4
€2 {ua} {u1, us} {u1, uz}
€3 {us, ug, us} {us} {us}
€4 {ug, us, ug, us}  {ur, ug, us}  {ur,ug, us}

F4V Fgve Fs A Fp esnek ¢arpimlart benzer yolla elde edilebilir.

Onerme 3.1.7. U iizerindeki Iy ve F esnek kiimeleri icin asagidaki esitlikler dogrudur.

1. FuVFg=FgV Iy

. FANFp=FpAFgy

Dikkat edilirse, fa N f5 # fe N fG ve faU fg # fp U f4 oldugu icin sirasiyla,
FisANFp# FgAFyve FyNY Fg # Fg VY F4 seklindedir.

Onerme 3.1.8. Fy, F ve F, U iizerinde ii¢ esnek kiime olsun.O halde, asagidaki sartlar

gecerlidir.

i, FoV (FgVFo)=(FaV Fg)V Fo

ii. FaA(FpAFo)=(FyAFg) A Fe

Dikkat edilirse, fo N (fp N &) # (FaN f5) N f&ve faU(fpU &) # (faU f5) U S
olduguigin, FAK (FB KFc) 7£ (FAKFB) KFC VeFAY (FB !Fc) 7£ (FAMFB) !FC
seklindedir.

Onerme 3.1.9. F, ve Fp, U iizerinde iki esnek kiime olsun. O halde bu iki kiimenin

esnek carpimlari icin De Morgan kurallar1 saglanir.

i, (FaV Fg)° =FSAFS

ii. (FyAFp)° =FV F3
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iii. (FoY Fp)°=FSAFS
iv. (FARFp)°=FVF?

Ispat . Ispatlar, yaklasim fonksiyonlar1 kullanilarak asagidaki gibi yapilabilir. Her
(r,y) € A x B igin,
i favee(®,y) = flup(zy)

= (fa(@) U f5(y))°

= falx) N fE(y)

= faoppe(,y)

it. favpe(@,y) = flvp)(@y)
= (falz) U f5(y))°
= fi(x) N fa(y)
= falz) N (f5())"
= faorpe(z,9)

ii. ve iv.’lin ispatlar1 benzer sekilde yapilabilir.

3.2 Esnek Karar Verme Metotlari

Bu alt boliimde, esnek karar fonksiyonlar1 yoluyla, esnek karar verme metotlar1 insa

edilecektir.

Tamm 3.2.10. SP, 4 ve Fg esnek kiimeleri arasinda taniml1 tiim esnek ¢arpimlarin bir
kiimesi olsun. O halde FyxFp € SP i¢in BK(F,x Fp) esnek karar metodu, BK ile

gosterilen birlesim- kesisim esnek karar fonksiyonu yoluyla,

BK : SP — P(U), BK(FaxFg)=Uyep(Meealfazp(T,v)))

(13 2

seklinde tanimlamir. Burada “x”, V, A, A ve Y esnek carpimlarindan birisidir.

Uni — Int(Fyx Fg) degerine F,4 x F’nin Uni — Int karar kiimesi denir.
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Benzer sekilde F'4 xFp € SP icin KB(F, < F ) esnek karar metodu, K B ile gosterilen

kesisim- birlesim esnek karar fonksiyonu yoluyla,
KB:SP — P(U), KB(FaxFp)=Nyep(Urea(fazp(z,y)))

seklinde tanimlanir.

Burada N,¢ 4 1fadesinin anlami, = sabit olarak gézoniine alindiginda y’lerin kesisiminin
alinmasidir. Benzer sekilde U, ¢ nin anlami, y’ler sabit olarak goz oniine alindiginda

x’lerin birlesiminin alinmasidir.

Yukaridaki iki esnek karar fonksiyonu ve bir dnceki boliimde verilen ii¢ farkli esnek
carpim ile bir yaklasim kiimesi elde etmek i¢in KB-VE, KB-VEYA, KB-DEGIL-VE,
BK-VE, BK-VEYA ve BK-DEGIL-VE seklinde alt1 farkli kombinasyon olusturmus
olduk. Bu kombinasyonlarin herbiri bir esnek yaklagim metodu olarak isimlendirilir. Bu
yontemlerin hangisinin digerinden daha kullanish oldugunu sdéylemeye calismak hatali
olacaktir. Tlgilenilen problemin tiiriine veya esnek kiimelerin olusturulus tarzina gore en

uygununu se¢mek daha daha dogru olacaktir.
Yapilan bu ¢alismada BK-DEGIL-VE ve BK-VE yaklasim metotlarin1 verilecektir.

U bir evrensel kiime, E' tiim parametrelerin kiimesi ve A, B € E olsun. O halde metotlar

asagidaki algoritma yoluyla calistirilir.

BK-DEGIL-VE Karar Verme Metodunun Algoritmasi:
Adim 1: Uygun A ve B alt parametreler kiimeleri belirle.
Adim 2: F4 ve Fg esnek kiimelerini olustur.

Adim 3: F4 A Fg kiimesi elde hesapla.

Adim 4: BK yaklasim kiimesi bul.



18

U bir evrensel kiime, E' tiim parametrelerin kiimesi ve A, B € E olsun. O halde metot

asagidaki algoritma yoluyla calistirilir.

BK-VE Karar Verme Metodunun Algoritmasi:

Adim 1: Uygun A ve B alt parametreler kiimelerini olustur.

Adim 2: F4 ve F'g esnek kiimeleri insa et.

Adim 3: F4 A F kiimesi elde bul.

Adim 4: BK yaklasim kiimesi bul.

Diger yontemler benzer sekilde verilebilir.

Ornek 3.2.11. Ornek 3.1.6’teki F)y A Fp esnek ¢arpim i¢in BK (F4 A F) yaklagim
kiimesi

BK(FA VAN FB) = U({UQ}, @, {Ug}) = {ug}

seklinde elde edilir.



4. ESNEK-KUME PROGRAMI

Bu bdliimde, max-min karar verme metodu ve Visual Studio 2008.NET platformu
kullanilarak gelistirilen bir yazilim projesi olan "Esnek-Kiime" programi tanitildi. Program,
MS Windows XP veya Vista isletim sistemi altinda ¢alisan, birden fazla programlama
dilini tek basina barindirarak diller aras1 uyusmazliklar kaldiran ve her dilin kendine ait
olan gii¢lii yapisini tek bir cat1 altinda toplayan bir platformda yazilmistir. Daha sonra,
EXE Wizard’1 kullanilarak .exe dosyasi olarak paketlenmistir. Programin ¢alismasi igin

Microsoft. NET Framework 3.5 gerekmektedir.

4.1 Programin Genel Yapisi ve Calisma Sekli

Softset programinin isaret akis diyagrami Sekil 4.1°de goriilmektedir.

/Ladlrn /%/Z‘adlrn A/&adum /

Esnel:
Islemler

/1.ki5i

\

Sekil. 4.1: Softset programinin isaret akis diyagrami
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Sekildeki algoritmadada goriildiigii gibi programi ¢alistirirken yapilmasi gereken ilk islem
bir kullanici tanimlamaktir. Kullanici tamimlandiktan sonra mevcut bir problem varsa
¢Oziime hemen baglanabilir yoksa bir tanede problem tanimlamak gerekmektedir. Bu
tanimlama islemleri bitirildikten sonra problem ¢dzme islemine baslanabilir. Problem
¢Oozme islemi i¢in giris yapildiktan sonra, problem ii¢ adimda ¢oziimlenir. Son adimda
ilgili hesaplamalar yapildig1 icin probleme ait grafik bilgisi goriintiilenir yada problem
saklanarak esnek islemler ger¢eklestirilir. Kullanict bir problemi bir kere ¢ozdiigii i¢in
algoritmadada goriildiigii gibi program basa donerek ¢alismaya yeniden baslar. Esnek
islem uygulamasi yapabilmek i¢in problem c¢oziimii saklanir ve yapilan esnek islem
se¢imine gore bir veya iki kullanict belirtilerek istenen islem gergeklestirilir. Program

esnek islemler i¢in bir sonug iiretip goriintiiler ve problem ¢6ziimii tamamlanr.

Softset programi galistirildiginda ilk olarak Ana menii ve g¢alisma ekrani1 karsimiza

gelecektir.

rme. v1.0 -[Hadi ESMERAY]

Sekil. 4.2: Softset programinin kargilama ekrani

Programin karsilama ekraninda Dosya, Kullanici Islemleri, Islemler isimli agilir meniiler

bulunmaktadir.
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Esnek Kiimelerde Karar Verme v1.0 - [Hadi ESMERAY]
EE

Sekil. 4.3: Dosya meniisii

4.1.1 Dosya meniisii

Dosya mentisii i¢erisinde bulunan Cikis secenegi programi kapatmak i¢in kullanilir. Aym

gorevi, sag tist kosede bulunan X isareti ve klavyeden Ctrl-X tuslar1 gerceklestirmektedir.

4.1.2 Kullamec islemleri

8 Esnek Kiimelerde Karar Verme v1.0 - [Hadi ESMERAY]

Sekil. 4.4: Kullanici islemleri

Problemi ¢ozecek olan kisinin bilgilerini girdigi ekrandir. Bu ekranda kullaniciya ait
TC kimlik bilgisi, Ad, Soyad, Egitim durumu, Yas ve Cinsiyet bilgileri istenmektedir.
Kullanicinin problemi ¢ézebilmesi i¢cin TC kimlik bilgisi, Ad, Soyad alanlarin1 mutlaka

doldurmasi1 gerekmektedir. TC kimlik numarasi ile kastedilen bilgi kullanicinin
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hatirlayabilecegi herhangi bir sayidir. Mutlaka TC kimlik numaras1 bilgisine ihtiyac
bulunmamaktadir.

Kullamei Kayit le
Pl 4 s AN N
"':. £ -‘ .‘i i

e | -
YaniKapt i W ke |

:‘ y
\
|
\

Sekil. 4.5: Kullanici kayit ekrani

Ekranda bilgi iki sekilde kayit edilmektedir. Ya ilgili hiicreler doldurulup "Kaydet"
butonuna basilir. Yada ekranin iist tarafinda bulunan ara¢ ¢ubugundaki disket isaretine
basilarak kaydetme islemi gerceklestirilir. Kayitlar arasinda dolasabilmek igin iist tarafda
bulunan ara¢ ¢ubugundaki yon tuslari, silmek i¢in "X" isareti yada alt tarafda bulunan
"Sil butonu", yeni kayit eklemek i¢in "+" isareti yada alt tarafta bulunan "Yeni Kayit"
butonu kullanilir. Kayitlar arasinda dolasilirken dolasilan kayitin veritabaninda kaginci

kayit oldugu ve toplam kayit sayisi da yine bu ara¢ ¢ubugunda goriilmektedir.

4.1.3 islemler

[Hadi ESMERAY]

Sekil. 4.6: Islemler ekrani

Islemler meniisii yeni bir problem tanimlama, varolan bir problemi ¢6zme vede ¢oziilen

problemler iizerinde esnek islemler yapabilmek amaciyla olusturulmustur.
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4.1.3.1 Problem Tanimlama ve Diizenleme

Problem Tammlama ve Diizenleme

LAY gl bl s X

Proglem

Problem Adc | |
Yeni Kapt S Kawel |

Clbjeler Parametieler

| Hi |
e Cikear e Cikar

Sekil. 4.7: Problem tanimlama ve diizenleme ekrani

Yeni bir problem tanimlayabilmek ve mevcut olan problemi diizenleyebilmek i¢in kullani-
lan ekrandir. Oncelikle yeni bir problemi tanimlayabilmek igin yeni kay1t isimli diigmesine
yada ekranin iistiinde bulunan ara¢ ¢gubugu penceresindeki "+" isaretine basilir. Problem
ad1 girilerek kayit diigmesine basilir ve problem kaydedilir. Bu islem ger¢eklesmedigi
siirece probleme ait olan obje ve parametreler girilemez. Problem kaydedildikten sonra
obje ve parametreye ait "Yeni" ve "Ekle" diigmeleri aktif olur ve birbirinden bagimsiz
olarak istenilen parametreler ve objelerin girisi yapilabilir. Ekrandaki kontroliin saglanmasi
amaciyla bir kereye mahsus girilecek olan obje ve parametreler i¢in "Yeni" diigmesine
basilmas1 gerekmektedir. Her "Ekle" diigmesine basildiginda, bundan sonraki "Yeni"
islemini otomatik olarak tetikleyecek ve hizli bir sekilde giris saglanacaktir. Programda
hizlh olarak klavye girisi yapilabilecegi diisiiniilerek, girisler i¢in klavyedeki "Enter"

tusuna da basilabilir. Istenmeyen objeler yada parametreler segilerek "Cikar" diigmesi
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yardimiyla silinebilir. Segilen bu obje yada parametreler ilk olarak diigmelerin iizerinde
bulunan text hiicresinde goriintiilenir. Eger diizenleme islemi varsa bu alanda gerceklestiri-
lebilir. Problem tanimlandiktan sonra, programda ka¢ adet problemin oldugunu, hangi
problem {izerinde islem yapildigini ve bu problemler arasinda gecislerin yapilabilmesi
i¢in ekranin {istiinde bulunan ara¢ ¢ubugu kutusunda ki ileri geri diigmeleri kullanilir.
Herhangi bir problemin silinmesi islemi i¢in yine ara¢ cubugu kutusundaki "X" diigmesi

yada problem tanimi yapilan hiicrenin altinda bulunan "Sil" diigmesine basilir.

4.1.3.2 Problem Coziimii

Softset programinda bir problemin ¢oziilebilmesi i¢in iki adet 6n sart vardir. Bunlardan
birincisi, problemi ¢dzecek olan kiginin mutlaka kullanici islemlerinden "Yeni Kayit"
se¢ceneginde karsilasilan ekrandaki bilgileri doldurarak kayit olmalidir. Digeri ise, program-

da en az bir adet problemin bulunmasi gerekmektedir.

Bu 6n sartlar yerine getirildikten sonra "Islemler" meniisii igerisinde bulunan "Problem
Coziimii" secenegi tiklanmalidir. Problem ¢6ziimii, TC kimlik Numaras1 girildikten
sonra toplam ii¢ adimda gerceklestirilir. Karsimiza ilk olarak, programda tiim islemlerin

gergeklestirilebilmesi icin gerekli olan TC Kimlik Numarasi bilgisi sorulur.

Gy

e

TeKimik |

Sekil. 4.8: Problem ¢oziimii TC Kimlik No ekrani

Problemi ¢zecek olan kisi, ilgili bilgiyi girdikten sonra, klavyeden "Enter" tusuna yada

acik olan ekrandaki "Ileri" diigmesine basarak problem se¢me ekraniyla karsilasur.

Problem se¢me ekrani, ¢oziilecek olan probleme ait parametrelerin belirlendigi ekran

olup problem ¢6ziimiiniin birinci adimidir. Ekranda TC kimlik numarasiyla giris yapan,
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problemi c¢ozecek olan kisinin ismi goriintiilenir. Problemi segecek olan kisi, hangi

problemi segecegini agilir pencereden asagi yonlii ok diigmesine basarak karar verir.

Problem Olusturma (1. adim)

By
Sain: SERDAR ENGINOGLU
Goiglm.

EV SECIMI YAPILMAS]

il GENiS ;w
GUZEL
KONFORLU
MODERM
AL
Ik, j

Sekil. 4.9: Problem se¢me ekrani

Problem isminin goriintiilendigi ag¢ilir kutunun hemen altinda segtigi probleme ait tiim
parametreleri soldaki kutucuk da goriir. Problemi sececek olan kisi bu parametrelerden
kendine uygun olanlarin ¢ift tiklayarak veya ">" diigmesine basarak sagdaki kutucuga
aktarir. Buradaki amag problemi ¢ézecek olan kisinin mevcut objeler iizerinde istedigi
parametrelerle degerlendirme yapabilmesini saglamaktir. Dolayisiyla probleme ait tiim
parametreler soldaki kutucuk da, problemi ¢ozecek olan kisinin parametreleri sagdaki
kutucuk da bulunur. Istenilmeyen parametreler sagdaki kutucuktan ¢ift tiklayarak yada
"<" diigmesine basilarak tekrar soldaki kutucuga aktarabilir ve bdylece problemi ¢6zecek
olan kisi istemedigi parametreleri kaldirarak isleme devam etmesini saglar. Eger problemi
¢ozecek olan kisi bir probleme ait tiim parametreleri kullanmak istiyorsa, hizli bir sekilde
sagdaki kutucuga aktarabilmek icin "»" diigmesini kullanabilir. Ayni sekilde sagdaki
kutucuk da bulunan tiim parametreleri hizl1 bir sekilde soldaki kutucuga aktarabilmek

icin "«" diigmesine basabilir.

Parametre secme islemi bitirildikten sonra mevcut ekranin sag alt kdsesinde bulunan
"[leri" diigmesine basilarak objelere gore parametrelerin degerlendirilecegi ekran ile

kargilagilir.
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Problem Olusturma (2. adim)
BAHECELI GENIS KONFORLU MODERN
O O O

O i O
O O O
O O O
O O O
L] L) O

Sekil. 4.10: Problem ¢6ziim ekrani

Problem ¢6ziimiiniin ikinci adimi olan bu ekranda, bir nceki mentiden segilen parametre-
lerle, "Problem Tanimlama ve Diizenleme" ekraninda bilgi girisi yapilan objelerin tamami
bulunur. Problemi ¢6zen kisi, segtigi parametreleri, probleme ait tiim objelerle birlikte

degerlendirerek, kendine uygun diisenlerini ilgili hiicrede isaretler.

Bu ekranda segilen parametreleri degistirebilmek amaciyla "Geri" diigmesi eklenmistir.
Dolayisiyla problemi ¢ézecek olan kisi eksik gordiigii parametreleri ekleyebilmek i¢in
bu diigme yardimiyla birinci adima yani parametre belirleme ekranina dénebilir. lgili
isaretlemeler yapildiktan sonra "Ileri" diigmesine basildiginda problem ¢dziimiiniin {igiincii
adimi olan hesaplamalar ekraniyla karsilasilir. Problem ¢6ziimii hesaplama ekrani yalnizca
sonug degerlerinin gosterildigi alandir. Hesaplamalar icin obje se¢imi esas alindigindan,

hangi objeye karar verilecegi, satir sonuglar1 hiicresinden gozlemlenir.

Bu ekranda da yapilacak degisiklikleri gozlemleyebilmek yada farkli isaretlemeler
yapabilmek icin "Geri" diigmesi bulunmaktadir. Programin ilgili isaretlemeler sonucu,
problemi ¢ozecek kisi i¢in obje Onerisi mevcut ekranin altinda yazmaktadir. Eger
Onerecegi obje sayisi birden fazla ise ilgili Onerilirin tamami goriintiilenir. Hesaplama
ekraninda sonuglar belirlendikten sonra "Kaydet" diigmesine basildiginda problem ¢oziimii
tamamlanir, bu problemle ilgili tiim veriler kaydedilir ve bu problemi ¢ozen kullaniciya

ayni problem bir daha ¢6zdiiriilmez. Bu kullanici bundan sonra sadece esnek bir islem
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Problem Olusturma (3. adim)
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5EY 000555 0.0556) 00 05 1 (00588 o{o) 01(00555 01667
BEV 0{0.0556] 0(0.0558 1 [D.0556) () 01857
alan Sonug 13 0333 0333 0333 0

Sekil. 4.11: Problem ¢6ziimii hesaplama ekrani

¢Oziimi yaptirabilir. Eger kullanici bu problemi bir kez daha ¢6zmek isterse ayni isimle

fakat farkli bir TC Kimlik numarasi ile ¢oziim gercgeklestirebilir.

Problem ¢o6ziimiinde en 1yi objeler hesaplandiktan sonra "Grafik" diigmesine basilir ve
objelerin siitunsal bazli ¢oziim grafikleri goriintiilenir. Grafik ekraninda tiim objeler,
secilen isaretlemelere gore yapilan hesaplama degerleriyle birlikte siitun grafikle sunulmusg-
tur. Yatay olarak obje isimleri, dikey olarak da obje degerleri gosterilir. Grafik ekraninin
en 6nemli 6zelligi; daha kompleks problemlerde yani obje ve parametrelerin sayisinin
fazla oldugu durumlarda siitun ¢izgilerinin ayirt edilebilir olmasi igin biiyiitme islemi
yapilabilmesidir. Yani grafik ekraninin igerisinde herhangi bir yerde mouse’un sol

tusuna basilip bir alan segilirse, o alan biiyiitiilmektedir.

Grafik ekranin1 kapatmak i¢in sol {ist kdsede bulunan "x" isaretine basilir. Daha sonra 3.
adim penceresine doniiliir ve "kaydet" diigmesi kullanilarak saklama islemi yapildiysa,

ekrani kapatmak i¢in tekrar sol iist kosede bulunan "x" isaretine basilir.
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Sekil. 4.12: Problem ¢6ziimii grafik bilgi ekran

4.1.3.3 Esnek Islemler

Esnek islemler, esnek karar verme asamasi gergeklestirilen problemin, ¢6ziimiinden sonra
yapilan 6zel bir hesaplama seklidir. Bu hesaplama icin mantiksal operatorlere ihtiyag
duyulur. Bu operatorler; birlesim, kesisim, fark, tiimleyen, ve, veya, ve degil, veya

degildir.

Bir esnek igslem yapilabilmesi i¢in, problemi ¢dzen kisinin problemi ¢ozdiikten sonra
"Kaydet" diigmesine basmas1 gerekir. Esnek karsilastirma ekraninda goriilen isimler
secili problemi ¢ozen kisilerin listesini gostermektedir. Dolayisiyla hangi problem aktif
ise o anda goriintiilenen isimler problemi ¢oziip kaydetmis anlamina gelmektedir. Softset
programinin en dnemli 6zelliklerinden biriside problem ¢6ziimii yapan farkli kisilerin
sectigi farkli parametreleri vede hi¢ secilmeyen parametreleri de hesaplamaya dahil
etmesidir. Bu islem komleks yapida bulunan problemlerin ¢dziimiinde ihmal edilecek
veya atlanabilecek parametrelere dikkat ¢eker. Bu dikkati saglamak amaciyla thmal

edilen yada iki farkli problemde uyusmayan parametre siitunu sar1 renkte gosterilmistir.

Esnek isleme baglarken problem agilir kutusundan ilgili problem segilir, daha sonra acilir
kutudan bir operator segilir. Esnek islem yapilacak kisilerin ismi yine agilir kutudan
listelenerek "Ekle" diigmesiyle ekrana gonderilir. Ayni kisi bir kez daha eklenmek
istediginde "Bu kisi zaten eklenmis" mesajiyla karsilasilir. Secilen operatorler eger iki

farklr kisi i¢in esnek islem desteklerse ikinci kiside secilerek ekrana gonderilir. Eger
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Esnek Iglemler
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Sekil. 4.13: Esnek islemler karsilastirma ekrani

operator iki farkli esnek islemi desteklemiyorsa "Bu islem i¢in en az iki ¢6ziim gereklidir"
mesajiyla karsilagilir. Birlesim, kesisim, fark, ve, veya, ve degil, veya degil operatorleri

en az iki ¢oziimle gergeklestirilir. Tiimleyen operatdrii ise tek ¢oziime ihtiyac duyar.

Esnek islem ekraminda altta bulunan "Yeni Islem" diigmesi, ekranin sifirlanarak tekrar
problem, operator ve kisi se¢imi yapilmasini saglar. "Sonug¢" diigmesine basildiginda

Esnek islem sonucunun goriintiilenmesi saglanir.

Birlesim Sonuglan

-

Sekil. 4.14: Esnek islem sonug ekrani
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Sonug¢ ekrani farkli operatorlerle isleme giren problem ¢oziimlerinin goriilebilmesini
saglar. Yani Softset programi problemi ¢6zen iki farkli kisi igin bir operator islemi
gergeklestirerek tek bir karar verme sistemi uygular. Daha sonra 6zel bir sadelestirme
islemini kullanarak tek siituna diisiirilen parametreler bloguna gore karar verilebilecek
en iyi objeler icin mantiksal 1 degeri digerleri icin mantiksal 0 degeri goriintiilenir. Tercih
edilen obje yada objeler metin halinde sunulur. Esnek iglemle karar verme secenegi
uygulandiktan ve islem sonuglandirildiktan sonra sonu¢ ekraninin sol iist kdsesinde

bulunan "x" isaretine basilarak programin karsilama ekranina doniiliir.



5. UYGULAMALAR

Bu boliimde, esnek karar verme metodunun uygulamasi yapilacaktir. Uygulama igin
piyasada en cok satilan agr1 kesici ilaclarin yan etkileri listelenerek, en fazla yan etkiye
sahip ilag, karar verme yontemiyle tespit edilecektir. Diger metotlarin uygulamalari

benzer sekilde verilebilir.

5.1 BK-DEGIL-VE Karar Verme Metodunun Bir Uygulamasi

Piyasada en cok satilan agri kesici ilaglarin yan etkileri i¢in olusturulan parametre
kiimesi £ = {ej, €9, €3, ..., €135, €136} seklinde ylizotuzalti adet parametreye sahiptir.
Bu yan etkiler toplam on adet ila¢ ismi icin gegerlidir. Bu ilaclarin kiimesini U =
{uq, ug, us, uy, us, ug, w7, us, Ug, ug } ile gosterelim. ¢ = 1,2, ..., 136 igin e; parametreleri

1 <c Yy

sirastyla “abdominal agn",“agraniilositoz", “agirlik",“agiz kurulugu", “agr",...“yiizde
kabarma", “yiizde sisme" seklinde olsunlar. Dolayisiyla, U = {arveles,
ibu, apranaz, bipro fenid, etol fort, majezik, naprosyn, nimes, parol, suprafen}

olacaktir.

Farz edelim ki, A sahs1 bu ilaglardan hangisi daha ¢ok yan etkiye sahip diye diisiiniirek
karar vermek istesin. A sahsi i¢in en fazla yan etkiye sahip ilac1 bulma problemini
BK-VE-DEGIL yaklasim metodunu kullanarak ¢ozelim. BK, Birlesim-Kesisim kisalt-

masi olarak kullanilacaktir.

Adim 1: A sahsi1 var olan parametreler kiimesinden, prospektiis yardimiyla, ilgili on
ilaca ait uygun olanlar isaretler, isaretlenmeyen parametreler ise her ilag icin o ilaca ait
olmayan 6zelligini gosterir. Ardindan olusturulan bu iki parametre grubu kiime olarak

yazilir. Bu kiimeler A = {es, ¢4, €6, €7, ...} ve B = {ey, €3, es, ...} seklinde olsun.



32

Adim 2: Bu kiimeler i¢in F'4 ve F'g esnek kiimeleri insa edilir.

Fa= {(e2, {ur,u3,us,ue}), (e, {ua, us}), (es, {ur}), (er, {ur, us})}

Fp = {(€1> {U1>U4, U5>U6}), (6’3, {U2, Uy, U5}), (6’8, {U2,U4, U5>u6})}

Adim 3: Verilen esnek kiimelerin VE-DEGIL ¢arpimi hesaplanr.

( ), {us}), ((e2, €3), {u1, uz, ue}), ((e2, es), {ur, us}),

(e, €1), {uz, us}), ((es, e3), {us}), (e, es), {us}), ((es, €1),0),
(€6, €3), {u1}), ((es, €s), {ur}), ((e7, €1), {us}), ((e7, €3), {u1, us}),
( ), {uy, us}...}

Adim 4: Bu ¢arpim ve BK-karar fonksiyonu kullanilarak, BK (F4 A Fp) karar kiimesi
elde edilir.

FanFp|ly=e y=e; y = es

x=-ey | {us} {u,us,ug} {ur,us} | {us}
v=ey | {uz,us} {us} {us} {us}
r=c¢s |0 {u1} {us} 0

r=e; | {us} {u, us} {ur, us} | {us}
{us}

Burada

= {U3} N {ul, U3,U6} N {ul,u3} = {Ug}
= {ug, uz} N {uz} N{uz} = {uz}
:Q)ﬂ{ul}ﬁ{ul}:@

= {uz} N {ur, uz} N {ur, uz} = {uz}

seklindedir. Buradan
Uzea(Nyen(farp(z,y))) = {us} U{uz} UD U {uz} = {us}

BK(Fa A Fg) = {us} elde edilir. Sonug olarak, A sahsi ii¢ numarah ilacin yanetkisinin

daha fazla oldugu sonucunu elde eder.
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5.2 Softset Programiyla Coziim

Bu boliimde Hedef Ecza Deposundan alinan bilgilere dayanarak, piyasada en ¢ok satilan
on agr kesici ilacin, gercek verilerle, Softset Programi ¢6ziimii yapilmistir. A sahsi i¢in
giris numarasi 100 kabul edilecek ve problem daha 6nceden olusturulmus varsayilacaktir.
Programda, obje ve parametrenin kesisimi saglayan her bir hiicre icin ilgili isaretleme
yapilacak, sonraki ekranda da Sekil 5.1°de bulunan ekranla karsilagilacaktir. Bu alanda

problemin sonucu, kayit diigmesi ve ilgili hesaplamalarin tamamu Sekil 5.1°de goriintiilen-

mektedir.
Problem Olugturma (3. adim) |X\
usimPEr! T PHELSITOPEE pRTikeR EEEIUSTI@EE'E‘“G' ML AN YORGUNLUK | fBaE ;:JS{ADEE Setr Su
boAPRANAY Y 0(0.0404) 0(0.0809 0(0.0404) 0(0.0404) 1(0.0809) 00,0809 1(00404) 100404 04084
PRVELES 1) 000081) 00162 000081) 0.8 0(e0E) 0016y 000081) 0.8 00809
BIPROFENID  3) 0[0m25) 1[n0zs) 0[0m25) 0z 0[002s) 1[nozs) 0[0m2s) 00125 0125
ETOL FORT 0ot 1[00221) 0ot ojoon) 0j00z21) 1[00221) 0ot 0[oon) 01103
B oo 0[0.0279 oo 0[oota) 0(00279) 00027 oo 0[ooig) 013w
HALEZIK ) 0/0.0038) 1 o] 1(0.0038) 0[0.00%) 003 019 0/0.0038) 0[0.00%) 00%56
NAPROSYN  3) 00.0038] 0o 00.0038) 00003 0oy oo 000038) 0000 0036
NIMES ] 0[00235) o) 0[00235) 100235 100471) 100) 0[00235) 000235 0233
PARIL ) 1(0.0052) 00103 00.0052) 000052 0(00103) 0oty 00.0052) 00052 00515
SUPRAFEN 1) D7) 000147 010.0074) 0[0.0074) 0100147) 000147 010.0074) 000074 00735
Kalon Sonug 01 0z 01 01 02 02 01 01

| Gei \i Kaydet - Gral

Sekil. 5.1: Softset programinin ¢6ziim ekrani

[laglarm prospektiis bilgilerine gore yapilan isaretlemeler sonucunda program tarafindan
en fazla yan etkiye sahip olan ila¢ ismi verilir. Program alfabetik olarak obje ve
parametreleri listelediginden teoride olarak goziiken ila¢ burada birinci sirada yer almigtir.
Buna gore A sahsi, en fazla yan etkiye sahip agn kesici ilag problemini ¢ozdiigiinde
"0.4044" degeri ile "Apranax" sonucuna ulagir. "Arveles" "0.0809", "Bi-profenid"
"0.125", "Etol fort" "0.1103"... degerlerine sahiptir. , Sekil 5.2’de tiim ilaglarin aldig:

deger ve grafik goriintiilenmektedir.
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Sekil. 5.2: Softset programinin ¢6ziim ekrani

Sekil 5.2 incelendiginde "Apranax 0.4044" degeri ile en yiiksek yan etkiye sahip agr
kesici ilag olurken, onu sirasiyla "Nimes 0.2353", "Ibu 0.1397", "Bi-profenid 0.125",
"Etol fort 0.1103", Majezik 0.0956", "Naprosyn 0.0956", "Arveles 0.0809", "Suprafen
0.0735" degerleri ile takip etmektedir. Yapilan siniflandirma ¢alismasina gore en az yan

etkiye sahip agr kesici ilag "Parol 0.515" degeri ile goriilmektedir.

Bu bilgiler, parametrelerin giiciinii temsil eder ve tiim parametreler i¢in bir deger atar. Bu
degerler bulanik karar verme yontemlerinde de kullanilarak daha verimli sonuglar elde

edilebilir.



6. SONUC

Molodtsov (1999) tarafindan ortaya atildiktan sonra, esnek kiimeler yardimiyla karar
verme problemleri lizerine bir cok ¢aligma yapildi. Bu karar verme problemleri matematik-
sel bir ara¢ oldugu i¢in en ¢ok bilgi sistemleri ve matematiksel analiz gibi belirsizlik
igeren yapilara uygulanmistir. Bu ¢alismanin en 6nemli sonuglarindan biriside bulanik
manti@in uygulandig: tiim alanlarin iiyelik fonksiyonlarinin elde edilmesine farkli bir
bakis agis1 getirmesidir. Bu nedenle bulanik mantigin i¢ine aldig bilgisayar oyunlari,
otomotiv endiistrisi, ¢amasir makinelerinden klimalara kadar endiistriyel otomasyon
ve benzeri daha bir cok sektdrde aktif olarak kullanilabilir. Bu konuyu esas alarak
calismak isteyecekler i¢in esnek kiime insa etmede farkli gruplama yontemleri, bunlarin
derecelendi- rilmesi gibi yapilar yeniden olusturulabilir nitelik tagimaktadir. Bu tez
caligmasinda esnek problemlerin, Esnek-Kiime programiyla nasil ¢oziimlendigi anlatilarak
daha sonra, Hedef Ecza Deposundan alinan gercek bilgilere dayanarak piyasada satilan
agri kesici ilaclarin yan etkilerini tespit etmek i¢in Esnek-Kiime programiyla bir uygulama

yapildi.
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