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1. G�R��Belirsiz tipteki problemlerin çözümü için ortaya at�lan, olas�l�k teorisi, bulan�k kümelerteorisi, yakla³�ml� kümeler teorisi, esnek kümeler teorisi gibi farkl� teorilerin her biriningüçlü oldu§u tara�ar bulunmaktad�r. Bu teoriler aras�ndan en göze çarpanlardan birisi,Zadeh (1965)'in bulan�k kümeler teorisidir. Bu teori h�zla geli³mesine ra§men baz�yap�sal zorluklara sahiptir. Bir bulan�k küme onun üyelik fonksiyonu yoluyla tan�mlan�r.Molodtsov (1999)'a göre üyelik fonksiyonun do§as�n�n fazlas�yla bireysel olmas�ndandolay�, her bir durum için bir üyelik fonksiyonu in³a etme zorlu§uyla kar³�la³�l�r. Bunedenle, üyelik fonksiyonu in³as�ndan ba§�ms�z bir kümeler teorisine ihtiyaç vard�r.Esnek küme teorisi, Molodtsov (1999) taraf�ndan belirsizlik içeren problemlerle ba³aç�kmak için bir matematiksel araç olarak ortaya at�ld� ve karar verme problemleri, bilgisistemleri, 
ebirsel yap�lar, optimizasyon teorisi ve matematiksel analiz gibi belirsizlikiçeren bir çok alana uyguland�. Ard�ndan, Maji ve ark. (2003) esnek küme i³lemlerinitan�mlad�. Daha sonra Ça§man ve Engino§lu (2010a) esnek küme i³lemlerinde olu³anproblemleri göz önüne alarak, bu i³lemleri yeniden tan�mlad� ve bu tan�mlara dayanarakuni-int karar verme metodunu in³a etti. An
ak, ortaya at�lan tüm teorilerinhesaplamalar�nda bilgisayar deste§i kaç�n�lmaz oldu§undan, küme teorilerinin matristemsilleri üzerine çal�³malar yap�lmaktad�r. Son zamanlarda, Ça§man ve Engino§lu(2010b) tan�mlad�klar� esnek küme i³lemlerinin matris dönü³ümlerini ve max-min kararverme metodunu verdiler.Bu tez çal�³mas�n�n ama
� Ça§man ve Engino§lu (2010b)'nun tan�mlad�klar� esnek kümei³lemlerinin matris dönü³ümlerinin ve max-min karar verme metodunun kullan�larak birbilgisayar yaz�l�m� gerçekle³tirile
ektir. Bu yaz�l�m, a§ri kesi
i ilaçlar�n yan etkileriüzerine bir uygulamas� yap�la
akt�r.Alt� bölümden olu³an bu tez çal�³mas�n�n bir sonraki bölümünde esnek kümeler teorisihakk�nda genel bilgiler verildi. Üçün
ü bölümde esnek çarp�mlar tan�t�larak esnek kararverme metotlar� in
elendi. Dördün
ü bölümde, esnek matrisler ve esnek karar vermemetotlar� kullan�larak geli³tirilen, Visual Studio 2008.NET tabanl�, Softset isimli bir



2yaz�l�m projesi sunula
akt�r. Be³in
i bölümde, esnek karar verme metodunun uygulamas�yap�la
akt�r. Bu uygulamada, en çok sat�lan a§r� kesi
i ilaçlar�n yan etkileri konulu birkarar verme problemi için Softset program�yla bir çözüm gerçekle³tirile
ektir. Alt�n
�bölümde sonuç de§erlendirilmesi yap�larak tez tamamlanm�³ ola
akt�r.



2. TEMEL KAVRAMLARBu bölümde, esnek kümelerin tan�m� verildikten sonra temel özellikleri ve esnek kümei³lemleri verildi.
2.1 Esnek KümelerEsnek küme, bir nesneler kümesinin verilen baz� parametrelere göre s�n��and�r�lmas�d�r.Bir U nesneler kümesi üzerinde bir A parametre kümesine göre tan�ml� bir esnek küme
FA ³eklinde gösterile
ektir.Tan�m 2.1.1. U bir evrensel küme, P (U) onun bir kuvvet kümesi, E evrensel kümeninelemanlar�n� niteleyen bir parametreler kümesi ve A ⊆ E olsun. U üzerinde bir FA esnekkümesi a³a§�daki ³ekilde tan�mlan�r;

FA = {(e, fA(e)) : e ∈ E, fA(e) ∈ P (U)}burada, fA : E → P (U) ve e /∈ A için fA(e) = ∅ ³eklindedir.Burada, fA yakla³�m fonksiyonu olarak isimlendirilir. e ∈ E parametreleri ile ili³kilinesneleri içeren fA(e) kümesi, e-yakla³�m de§er kümesi veya e-yakla³�m kümesi olarakadland�r�l�r.
fA notasyonunda ki A alt indisi, fA'n�n FA esnek kümesinin yakla³�m fonksiyonuoldu§unu gösterir.Yukar�daki gösterimlerin yan�s�ra, i³lenen verilerin daha rahat görülebilmesi için tabloyöntemi kullan�labilir. U bir evrensel küme, E tüm parametrelerin kümesi ve A ⊆ Eolsun. U üzerinde bir FA esnek kümesi için, onun bilgi tablosu, i = 1, 2, ..., m ve



4
j = 1, 2, ..., n olmak üzere,

ρfA
: U × E → {0, 1}

(hi, ej) → ρfA
(hi, ej) =





1, hi ∈ fA(ej)

0, hi /∈ fA(ej)yoluyla a³a§�daki gibi yaz�labilir.
ρfA

e1 e2 . . . ej

h1 ρfA
(h1, e1) ρfA

(h1, e2) . . . ρfA
(h1, ej)

h2 ρfA
(h2, e1) ρfA

(h2, e2) . . . ρfA
(h2, ej). . . . . . .. . . . . . .. . . . . . .

hi ρfA
(hi, e1) ρfA

(hi, e2) . . . ρfA
(hi, ej)Örne§in, yukar�da in³a etti§imiz FA esnek kümesi,

ρfA
e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7

u1 0 0 0 0 1 0 0
u2 0 1 0 0 1 1 0
u3 0 0 0 0 0 1 0
u4 0 1 0 0 0 0 0
u5 0 0 0 0 0 1 0 veya

ρfA
e2 e5 e6

u1 0 1 0
u2 1 1 1
u3 0 0 1
u4 1 0 0
u5 0 0 1³eklinde gösterilebilir.Tan�m 2.1.2. E§er bir esnek kümede her e ∈ A için fA(e) = ∅ oluyorsa bu esnek küme,bo³ esnek küme olarak adland�r�l�r ve FΦ ile gösterilir.

fA(e) = ∅ olmas�n�n anlam� U da ki elemanlar�n hiçbirinin e ∈ E parametresi ile ili³kiliolmad�§�d�r. Bu yüzden bu tür parametrelerin göz önüne al�nmas� anlams�z oldu§u için,bu tür elemanlar bir esnek kümede gösterilmeye
ektir.



5Tan�m 2.1.3. E§er bir esnek kümede her e ∈ A için fA(e) = U oluyorsa bu esnek küme,A-evrensel esnek küme olarak adland�r�l�r ve FÃ ile gösterilir. E§er A = E için bu ³artsa§lan�rsa, bu esnek kümeye, evrensel esnek küme denir ve FẼ ile gösterilir.
fA(e) = U olmas�n�n anlam�, U'nun bütün elemanlar�n�n e ∈ E parametresi ile ilgilioldu§udur.Örnek 2.1.4. U = {u1, u2, u3, u4, u5} evrensel küme,E = {e1, e2, e3, e4} ise parametrelerkümesi olsun.E§er A = {e2, e3, e4} ve fA(e2) = {u2, u4}, fA(e3) = ∅, fA(e4) = U ise, o halde FAesnek kümesi FA = {(e2, {u2, u4}), (e4, U)} ³eklinde yaz�l�r.E§er B = {e1, e3} ve fB(e1) = ∅, fB(e3) = ∅ ise, o halde FB esnek kümesi bo³ esnekkümedir. Yani FB = FΦ ³eklindedir.E§er C = {e1, e2} ve fC(e1) = U , fC(e2) = U ise, o halde FC esnek kümesi C-evrenselesnek kümedir. Yani FC = FC̃ ³eklindedir.E§erD = E ve her ei ∈ E i = 1, 2, 3, 4 için fA(ei) = U ise, FD esnek kümesine evrenselesnek küme denir. Yani FD = FẼ ³eklindedir.Tan�m 2.1.5. FA ve FB , U üzerinde iki esnek küme olsun. E§er her e ∈ E için

fA(e) ⊆ fB(e)oluyorsa, FA'ya FB'nin esnek alt kümesidir denir ve FA⊆̃FB ile gösterilir.Yorum 2.1.6. FA⊆̃FB olmas�, FA'n�n her eleman�n�n FB'nin eleman� olmas� anlam�nagelmemektedir. Bu yüzden, klasik alt küme tan�m� esnek alt küme tan�m� için geçerlide§ildir. Örne§in,U = {u1, u2, u3, u4} evrensel kümeveE = {e1, e2, e3} tümparametrelerinkümesi olsun. E§er A = {e1}, B = {e1, e3} ve FA = {(e1, {u2, u4})}, FB =

{(e1, {u2, u3, u4}), (e3, {u1, u5})} ise, o halde her e ∈ FA için fA(e) ⊆ fB(e) do§rudur.Dolay�s�yla FA⊆̃FB. Aç�kt�r ki (e1, fA(e1)) ∈ FA fakat (e1, fA(e1)) /∈ FB dir.



6Önerme 2.1.7. FA ve FB , U üzerinde iki esnek küme olsun. O halde a³a§�daki sonuçlargeçerlidir.i. FA⊆̃FẼii. FΦ⊆̃FAiii. FA⊆̃FAiv. FA⊆̃FB ve FB⊆̃FC ⇒ FA⊆̃FC�spat . �spatlar� esnek kümelerin yakla³�m fonksiyonlar� kullan�larak yapal�m. Her e ∈ Eiçin,i. fA(e) ⊆ U oldu§undan fA(e) ⊆ fẼ(e)ii. ∅ ⊆ fA(e) oldu§undan fΦ(e) ⊆ fA(e)iii. fA(e) = fA(e) oldu§undan fA(e) ⊆ fA(e)iv. fA(e) ⊆ fB(e) ve fB(e) ⊆ fC(e) ⇒ fA(e) ⊆ fC(e)Tan�m 2.1.8. FA ve FB , U üzerinde iki esnek küme olsun. E§er her e ∈ E için
fA(e) = fB(e) oluyorsa FA esnek kümesi FB esnek kümesine e³ittir denir ve FA = FBile gösterilir.Önerme 2.1.9. FA, FB ve FC , U üzerinde üç esnek küme olsun. O halde a³a§�dakisonuçlar geçerlidir.i. FA = FB ve FB = FC ⇔ FA = FCii. FA⊆̃FB ve FB⊆̃FA ⇔ FA = FC�spat . Her e ∈ E için, yakla³�m fonksiyonlar�n� kullanarak ispatlayal�m.i. fA(e) = fB(e) ve fB(e) = fC(e) ⇔ fA(e) = fC(e)ii. fA(e) ⊆ fB(e) ve fB(e) ⊆ fA(e) ⇔ fA(e) = fB(e)



7Tan�m 2.1.10. FA esnek kümesinin tüm alt kümelerinin kümesine, FA esnek kümesininkuvvet kümesi denir.Tan�m 2.1.11. FA, U üzerinde bir esnek küme olsun. O halde FA esnek kümesinin F ◦
Aile gösterilen tümleyeni

fA◦(e) = f c
A(e), her e ∈ E,yakla³�m fonksiyonu yoluyla elde edilir. Burada f c

A(e) = U − fA(e) ³eklindedir.Kar�³�kl�§� önlemek için, “◦” ³eklinde esnek tümleyen ve “c” ³eklinde klasik tümleyenkullan�lm�³t�r. Burada,A◦ bir küme i³lemi de§ildir. Bu sade
e fA◦'n�n FA◦ esnekkümesinin yakla³�m fonksiyonu oldu§unu göstermek için kullan�lan bir notasyondur.Önerme 2.1.12. FA, U üzerinde bir esnek küme olsun. O halde a³a§�daki sonuçlargeçerlidir.i. (F ◦
A)◦ = FAii. F ◦

Φ = FẼ�spat . e ∈ E için esnek kümelerin yakla³�m fonksiyonlar�n� kullanarak ispat� kolay
ayapabiliriz.i. (f c
A(e))c = fA(e)ii. f c

Φ(e) = U − fΦ(e) = U − ∅ = U = fẼ(e)

2.2 Esnek Küme �³lemleriTan�m 2.2.1. FA ve FB , U üzerinde iki esnek küme olsun. FA ve FB esnek kümelerininbirle³imi,
fAe∪B(e) = fA(e) ∪ fB(e), her e ∈ E,yakla³�m fonksiyonu yoluyla tan�mlan�r ve FA∪̃FB ile gösterilir.



8Kar�³�kl�§� önlamek için, “∪̃” ³eklinde esnek birle³im ve “∪′′ ³eklinde klasik birle³imkullan�lm�³t�r. Burada, A∪̃B bir küme i³lemi de§ildir. Bu sade
e fAe∪B'nin FAe∪B esnekkümesinin yakla³�m fonksiyonu oldu§unu göstermek için kullan�lan bir notasyondur.Önerme 2.2.2. FA, FB ve FC , U üzerinde üç esnek küme olsun. O halde a³a§�dakisonuçlar geçerlidir.i. FA∪̃FA = FAii. FA∪̃FΦ = FAiii. FA∪̃FẼ = FẼiv. FA∪̃F ◦
A = FẼv. FA∪̃FB = FB∪̃FAvi. (FA∪̃FB)∪̃FC = FA∪̃(FB∪̃FC)�spat . Her e ∈ E için, yakla³�m fonksiyonlar�n� kullanarak ispatlayal�m.i. fAe∪A(e) = fA(e) ∪ fA(e) = fA(e)ii. fAe∪Φ(e) = fA(e) ∪ fΦ(e) = fA(e)iii. fAe∪Ẽ(e) = fA(e) ∪ fẼ(e) = fẼ(e)iv. fA(e) ∪ f c

A(e) = fẼ(e)v. fAe∪B(e) = fA(e) ∪ fB(e) = fB(e) ∪ fA(e) = fBe∪A(e)vi. f(Ae∪B)e∪C(e) = fAe∪B(e) ∪ fC(e)

= (fA(e) ∪ fB(e)) ∪ fC(e)

= fA(e) ∪ (fB(e) ∪ fC(e))

= fA(e) ∪ fBe∪C(e)

= fAe∪(Be∪C)(e)



9Tan�m 2.2.3. FA ve FB , U üzerinde iki esnek küme olsun. FA ve FB esnek kümelerininkesi³imi,
fAe∩B(e) = fA(e) ∩ fB(e), her e ∈ E,yakla³�m fonksiyonu yoluyla tan�mlan�r ve FA∩̃FB ile gösterilir.Kar�³�kl�§� önlemek için, “∩̃” ³eklinde esnek birle³im ve “ ∩ ” ³eklinde klasik birle³imkulland�k. Burada, A∩̃B bir küme i³lemi de§ildir. Bu sade
e fAe∩B'nin FAe∩B esnekkümesinin yakla³�m fonksiyonu oldu§unu göstermek için kullan�lan bir notasyondur.Önerme 2.2.4. FA, FB ve FC , U üzerinde üç esnek küme olsun. O halde a³a§�dakisonuçlar geçerlidir.i. FA∩̃FA = FAii. FA∩̃FΦ = FΦiii. FA∩̃FẼ = FAiv. FA∩̃F ◦

A = FΦv. FA∩̃FB = FB∩̃FAvi. (FA∩̃FB)∩̃FC = FA∩̃(FB∩̃FC)vii. FA⊆̃FB ⇒ FA∪̃FB = FB ve FA∩̃FB = FA

�spat . Her e ∈ E için, yakla³�m fonksiyonlar�n� kullanarak ispatlayal�m.i. fAe∩A(e) = fA(e) ∩ fA(e) = fA(e)ii. fAe∩Φ(e) = fA(e) ∩ fΦ(e) = fΦ(e)iii. fAe∩Ẽ(e) = fA(e) ∩ fẼ(e) = fA(e)iv. fA(e) ∩ f c
A(e) = fΦ(e)



10v. fAe∩B(e) = fA(e) ∩ fB(e) = fB(e) ∩ fA(e) = fBe∩A(e)vi. f(Ae∩B)e∩C(e) = fAe∩B(e) ∩ fC(e)

= (fA(e) ∩ fB(e)) ∩ fC(e)

= fA(e) ∩ (fB(e) ∩ fC(e))

= fA(e) ∩ fBe∩C(e)

= fAe∩(Be∩C)(e)vii. fA(e) ⊆ fB(e) ⇒ fA(e) ∪ fB(e) = fB(e) ve fA(e) ∩ fB(e) = fA(e)Önerme2.2.5. U üzerindekiFA veFB esnek kümeleri için,De'Morgan kurallar� geçerlidir.i. (FA∪̃FB)◦ = F ◦
A∩̃F ◦

Bii. (FA∩̃FB)◦ = F ◦
A∪̃F ◦

B�spat . Her e ∈ E için,
i. f(Ae∪B)◦(e) = f c

Ae∪B
(e)

= (fA(e) ∪ fB(e))c

= (fA(e))c ∩ (fB(e))c

ii. f(Ae∩B)◦(e) = f c
Ae∩B

(e)

= (fA(e) ∩ fB(e))c

= (fA(e))c ∪ (fB(e))cÖnerme 2.2.6. FA, FB ve FC , U üzerinde üç esnek küme olsun. O halde, a³a§�dakisonuçlar geçerlidir.i. FA∪̃(FB∩̃FC) = (FA∪̃FB)∩̃(FA∪̃FC)ii. FA∩̃(FB∪̃FC) = (FA∩̃FB)∪̃(FA∩̃FC)�spat . Her e ∈ E için,
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i. fAe∪(Be∩C)(e) = fA(e) ∪ fBe∩C(e)

= fA(e) ∪ (fB(e) ∩ fC(e))

= (fA(e) ∪ fB(e)) ∩ (fA(e) ∪ fC(e))

= fAe∪B(e) ∩ fAe∪C(e)

= f(Ae∪B)e∩(Ae∪C)(e)

ii. fAe∩(Be∪C)(e) = fA(e) ∩ fBe∪C(e)

= fA(e) ∩ (fB(e) ∪ fC(e))

= (fA(e) ∩ fB(e)) ∪ (fA(e) ∩ fC(e))

= fAe∩B(e) ∪ fAe∩C(e)

= f(Ae∩B)e∪(Ae∩C)(e)Buradaki birle³im ve kesi³im i³lemleri, ikili i³lem olarak adland�r�l�r.Tan�m 2.2.7. FA ve FB , U üzerinde iki esnek küme olsun. FA ve FB esnek kümelerininfark�,
f

Ae\B
(e) = fA(e) \ fB(e), her e ∈ E,yakla³�m fonksiyonu yoluyla tan�mlan�r ve FA\̃FB ile gösterilir.Kar�³�kl�§� önlemek için, “\̃” ³eklinde esnek birle³im ve “ \ ” ³eklinde klasik birle³imkulland�k. Burada, A\̃B bir küme i³lemi de§ildir. Bu sade
e f

Ae\B'nin F
Ae\B esnekkümesinin yakla³�m fonksiyonu oldu§unu göstermek için kullan�lan bir notasyondur.Önerme 2.2.8. FA, FB ve FC , U üzerinde üç esnek küme olsun. O halde a³a§�dakisonuçlar geçerlidir.i. FA\̃FB = FA∩̃F ◦

Bii. FA\̃FB = FΦ ⇔ FA⊆̃FBiii. A ∩ B = ∅ ⇒ FA\̃FB = FA ve FB \̃FA = FB�spat . Her e ∈ E için,i. f
Ae\B(e) = fA(e) \ fB(e) = fA(e) ∩ fB(e)c



12ii. fA(e) \ fB(e) = fΦ(e) = ∅ ⇔ fA(e) ⊆ fB(e)iii. A ∩ B = ∅ ⇒ fA(e) \ fB(e) = fA(e) ve fB(e) \ fA(e) = fB(e)Tan�m 2.2.9. FA ve FB , U üzerinde iki esnek küme olsun. FA ve FB esnek kümelerinin
FA∆̃FB ile gösterilen simetrik fark�,

fA(e)∆̃fB(e) = (fA(e) \ fB(e)) ∪ (fB(e) \ fA(e))yakla³�m fonksiyonu yoluyla tan�mlan�r.Tan�m 2.2.10. FA ve FB esnek kümeleri ayr�kt�r an
ak ve an
akFA∩FB = FΦ olmas�d�r.�imdi yukar�daki tan�m ve önermeleri örnekleyelim;Örnek 2.2.11. U = {u1, u2, u3, u4, u5} evrensel küme ve E = {e1, e2, e3, e4} tümparametreler kümesi olsun. Kabul edelim ki A = {e1, e2} ve B = {e2, e3, e4}, gibi
E'nin iki alt kümesi için FA = {(e1, {u2, u4}), (e2, {u1, u3})} ve FB = {(e2, {u1, u2}),

(e3, {u1, u4}), (e4, U)} ³eklinde yaz�ls�n. O halde biz bu esnek kümeleri a³a§�daki gibiyazabiliriz.
F ◦

A = {(e1, {u1, u3, u5}), (e2, {u2, u4, u5}), (e3, U), (e4, U)}

FA∪̃FB = {(e1, {u2, u4}), (e2, {u1, u2, u3}), (e3, {u1, u4}), (e4, U)}

FA∩̃FB = {(e2, {u1})}

(FA∪̃FB)◦ = {(e1, {u1, u3, u5}), (e2, {u4, u5}), (e3, {u2, u3, u5})} = F ◦
A∩̃F ◦

B

(FA∩̃FB)◦ = {(e1, U), (e2, {u2, u3, u4, u5}), (e3, U), (e4, U)} = F ◦
A∪̃F ◦

B

FA\̃FB = {(e1, {u2, u4}), (e2, {u3})} = FA∩̃F ◦
B

FA∆̃FB = {(e1, {u2, u4}), (e2, {u2, u3}), (e3, {u1, u4}), (e4, U)}



3. ESNEK KARAR VERME METOTLARIBu bölümde, esnek çarp�mlar� tan�mland�ktan sonra, bu çarp�mlar� kullanarak esnek kararverme metotlar� verile
ektir.
3.1 Esnek Çarp�mlar�imdiye kadar, esnek kümeler üzerinde tek de§i³kenli yakla³�m fonksiyonu yoluyla ikilii³lemler tan�mland�. �imdi, iki de§i³kenli yakla³�m fonksiyonu kullanarak, esnek kümelerüzerinde bir ikili i³lem olan esnek çarp�mlar tan�mlanarak, temel özelikleri in
elene
ektir.Esnek küme teorisinde, VE çarp�m, VEYA çarp�m, DE��L-VE çarp�m, DE��L-VEYAçarp�m olmak üzere ba³l�
a dört tür çarp�m vard�r. Bunlardan ilk ikisi, s�ras�yla, VEi³lemi ve VEYA i³lemi olarak Maji ve ark. (2003) taraf�ndan tan�mlanm�³t�r.Tan�m 3.1.1. FA ve FB , U üzerinde fA ve fB yakla³�m fonksiyonlar� ile verilen iki esnekküme olsun. FA ve FB esnek kümeleri aras�nda FA ∧ FB ile gösterilen esnek çarp�m, her
(x, y) ∈ E × E için

fA∧B : E × E → P (U), fA∧B(x, y) = fA(x) ∩ fB(y),yakla³�m fonksiyonu yoluyla tan�mlan�r.Tan�m 3.1.2. FA ve FB , U üzerinde fA ve fB yakla³�m fonksiyonlar� ile verilen iki esnekküme olsun. FA ve FB esnek kümeleri aras�nda FA ∨ FB ile gösterilen esnek çarp�m, her
(x, y) ∈ E × E için

fA∨B : E × E → P (U), fA∨B(x, y) = fA(x) ∪ fB(y),yakla³�m fonksiyonu yoluyla tan�mlan�r.Tan�m 3.1.3. FA ve FB , U üzerinde fA ve fB yakla³�m fonksiyonlar� ile verilen iki esnekküme olsun. FA ve FB esnek kümeleri aras�nda FA ⊼ FB ile gösterilen esnek çarp�m, her
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(x, y) ∈ E × E için

fA⊼B : E × E → P (U), fA⊼B(x, y) = fA(x) \ fB(y),yakla³�m fonksiyonu yoluyla tan�mlan�r.Tan�m 3.1.4. FA ve FB , U üzerinde fA ve fB yakla³�m fonksiyonlar� ile verilen iki esnekküme olsun. FA ve FB esnek kümeleri aras�nda FA ⊻ FB ile gösterilen esnek çarp�m, her
(x, y) ∈ E × E için

fA⊻B : E × E → P (U), fA⊻B(x, y) = fA(x) ∪ f c
B(y),yakla³�m fonksiyonu yoluyla tan�mlan�r.Yorum 3.1.5. Yakla³�m fonksiyonlar�n�n alt indisi olarak kullan�lan, ∧,∨, ⊼, ⊻ klasikküme i³lemi de§ildir. Onlar, fA∧B, fA∨B , fA⊼B ve fA⊻B'nin, s�ras�yla, FA∧B, FA∨B,

FA⊼B ve FA⊻B esnek kümelerinin yakla³�m fonksiyonlar� oldu§unu gösterir.�imdi yukar�daki tan�mlar� örnekleyelim.Örnek 3.1.6. U = {u1, u2, u3, u4, u5} evrensel küme ve E = {e1, e2, e3, e4} tümparametrelerin bir kümesi olsun. Kabul edelim ki A = {e2, e3, e4} ve B = {e1, e3, e4},
E'nin iki alt kümesi için

FA = {(e2, {u2, u3, u4, u5}), (e3, {u1, u2, u3}), (e4, {u1, u2, u5})}

FB = {(e1, {u1, u2}), (e3, {u3, u4, u5}), (e4, U)}³eklinde yaz�ls�nlar. O halde FA ∧ FB,
FA ∧ FB =

{
((e2, e1), {u2}), ((e2, e3), {u3, u4, u5}), ((e2, e4), {u2, u3, u4, u5}),

((e3, e1), {u1, u2}), ((e3, e3), {u3}), ((e3, e4), {u1, u2, u3}),

((e4, e1), {u1, u2}), ((e4, e3), {u5}), ((e4, e4), {u1, u2, u5})

}³eklindedir. Çarp�m�n daha iyi anla³�labilmesi için, a³a§�daki gibi bir çizelgeyle gösterilebilir.
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FA ∧ FB e1 e3 e4

e2 {u2} {u1, u2} {u1, u2}

e3 {u3, u4, u5} {u3} {u5}

e4 {u2, u3, u4, u5} {u1, u2, u3} {u1, u2, u5}

FA ∨ FB ve FA ⊼ FB esnek çarp�mlar� benzer yolla elde edilebilir.Önerme 3.1.7. U üzerindeki FA ve FB esnek kümeleri için a³a§�daki e³itlikler do§rudur.i. FA ∨ FB = FB ∨ FAii. FA ∧ FB = FB ∧ FADikkat edilirse, fA ∩ f c
B 6= fB ∩ f c

A ve fA ∪ f c
B 6= fB ∪ f c

A oldu§u için s�ras�yla,
FA ⊼ FB 6= FB ⊼ FA ve FA ⊻ FB 6= FB ⊻ FA ³eklindedir.Önerme 3.1.8. FA, FB ve FC , U üzerinde üç esnek küme olsun.O halde, a³a§�daki ³artlargeçerlidir.i. FA ∨ (FB ∨ FC) = (FA ∨ FB) ∨ FCii. FA ∧ (FB ∧ FC) = (FA ∧ FB) ∧ FCDikkat edilirse, fA ∩ (fB ∩ f c

C)c 6= (fA ∩ f c
B)∩ f c

C ve fA ∪ (fB ∪ f c
C)c 6= (fA ∪ f c

B)∪ f c
Coldu§u için, FA ⊼ (FB ⊼ FC) 6= (FA ⊼ FB) ⊼ FC ve FA ⊻ (FB ⊻ FC) 6= (FA ⊻ FB) ⊻ FC³eklindedir.Önerme 3.1.9. FA ve FB, U üzerinde iki esnek küme olsun. O halde bu iki kümeninesnek çarp�mlar� için De Morgan kurallar� sa§lan�r.i. (FA ∨ FB)◦ = F ◦

A ∧ F ◦
Bii. (FA ∧ FB)◦ = F ◦

A ∨ F ◦
B



16iii. (FA ⊻ FB)◦ = F ◦
A ⊼ F ◦

Biv. (FA ⊼ FB)◦ = F ◦
A ⊻ F ◦

B�spat . �spatlar, yakla³�m fonksiyonlar� kullan�larak a³a§�daki gibi yap�labilir. Her
(x, y) ∈ A × B için,
i. f(A∨B)◦(x, y) = f c

(A∨B)(x, y)

= (fA(x) ∪ fB(y))c

= f c
A(x) ∩ f c

B(y)

= fA◦∧B◦(x, y)

iii. f(A⊻B)◦(x, y) = f c
(A⊻B)(x, y)

= (fA(x) ∪ f c
B(y))c

= f c
A(x) ∩ fB(y)

= f c
A(x) ∩ (f c

B(y))c

= fA◦⊼B◦(x, y)ii. ve iv.'ün ispatlar� benzer ³ekilde yap�labilir.
3.2 Esnek Karar Verme Metotlar�Bu alt bölümde, esnek karar fonksiyonlar� yoluyla, esnek karar verme metotlar� in³aedile
ektir.Tan�m 3.2.10. SP , FA ve FB esnek kümeleri aras�nda tan�ml� tüm esnek çarp�mlar�n birkümesi olsun. O halde FA×̃FB ∈ SP için BK(FA×̃FB) esnek karar metodu, BK ilegösterilen birle³im- kesi³im esnek karar fonksiyonu yoluyla,

BK : SP → P (U), BK(FA×̃FB) = ∪y∈B(∩x∈A(fAe×B(x, y)))³eklinde tan�mlan�r. Burada �×̃�, ∨, ∧, ⊼ ve ⊻ esnek çarp�mlar�ndan birisidir.
Uni − Int(FA×̃FB) de§erine FA×̃FB'nin Uni − Int karar kümesi denir.



17Benzer ³ekilde FA×̃FB ∈ SP için KB(FA×̃FB) esnek karar metodu, KB ile gösterilenkesi³im- birle³im esnek karar fonksiyonu yoluyla,
KB : SP → P (U), KB(FA×̃FB) = ∩y∈B(∪x∈A(fAe×B(x, y)))³eklinde tan�mlan�r.Burada ∩x∈A ifadesinin anlam�, x sabit olarak gözönüne al�nd�§�nda y'lerin kesi³imininal�nmas�d�r. Benzer ³ekilde ∪y∈B'nin anlam�, y'ler sabit olarak göz önüne al�nd�§�nda

x'ler�n birle³iminin al�nmas�d�r.Yukar�daki iki esnek karar fonksiyonu ve bir ön
eki bölümde verilen üç farkl� esnekçarp�m ile bir yakla³�m kümesi elde etmek için KB-VE, KB-VEYA, KB-DE��L-VE,BK-VE, BK-VEYA ve BK-DE��L-VE ³eklinde alt� farkl� kombinasyon olu³turmu³olduk. Bu kombinasyonlar�n herbiri bir esnek yakla³�m metodu olarak isimlendirilir. Buyöntemlerin hangisinin di§erinden daha kullan�³l� oldu§unu söylemeye çal�³mak hatal�ola
akt�r. �lgilenilen problemin türüne veya esnek kümelerin olu³turulu³ tarz�na göre enuygununu seçmek daha daha do§ru ola
akt�r.Yap�lan bu çal�³mada BK-DE��L-VE ve BK-VE yakla³�m metotlar�n� verile
ektir.
U bir evrensel küme, E tüm parametrelerin kümesi ve A, B ∈ E olsun. O halde metotlara³a§�daki algoritma yoluyla çal�³t�r�l�r.BK-DE��L-VE Karar Verme Metodunun Algoritmas�:Ad�m 1: Uygun A ve B alt parametreler kümeleri belirle.Ad�m 2: FA ve FB esnek kümelerini olu³tur.Ad�m 3: FA ⊼ FB kümesi elde hesapla.Ad�m 4: BK yakla³�m kümesi bul.
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U bir evrensel küme, E tüm parametrelerin kümesi ve A, B ∈ E olsun. O halde metota³a§�daki algoritma yoluyla çal�³t�r�l�r.BK-VE Karar Verme Metodunun Algoritmas�:Ad�m 1: Uygun A ve B alt parametreler kümelerini olu³tur.Ad�m 2: FA ve FB esnek kümeleri in³a et.Ad�m 3: FA ∧ FB kümesi elde bul.Ad�m 4: BK yakla³�m kümesi bul.Di§er yöntemler benzer ³ekilde verilebilir.Örnek 3.2.11. Örnek 3.1.6'teki FA ∧ FB esnek çarp�m� için BK(FA ∧ FB) yakla³�mkümesi

BK(FA ∧ FB) = ∪({u2}, ∅, {u2}) = {u2}.³eklinde elde edilir.



4. ESNEK-KÜME PROGRAMIBu bölümde, max-min karar verme metodu ve Visual Studio 2008.NET platformukullan�larak geli³tirilen bir yaz�l�mprojesi olan "Esnek-Küme" program� tan�t�ld�. Program,MS Windows XP veya Vista i³letim sistemi alt�nda çal�³an, birden fazla programlamadilini tek ba³�na bar�nd�rarak diller aras� uyu³mazl�klar� kald�ran ve her dilin kendine aitolan güçlü yap�s�n� tek bir çat� alt�nda toplayan bir platformda yaz�lm�³t�r. Daha sonra,EXE Wizard'� kullan�larak .exe dosyas� olarak paketlenmi³tir. Program�n çal�³mas� içinMi
rosoft.NET Framework 3.5 gerekmektedir.
4.1 Program�n Genel Yap�s� ve Çal�³ma �ekliSoftset program�n�n i³aret ak�³ diyagram� �ekil 4.1'de görülmektedir.

�ekil. 4.1: Softset program�n�n i³aret ak�³ diyagram�



20�ekildeki algoritmadada görüldü§ü gibi program� çal�³t�r�rken yap�lmas� gereken ilk i³lembir kullan�
� tan�mlamakt�r. Kullan�
� tan�mland�ktan sonra mev
ut bir problem varsaçözüme hemen ba³lanabilir yoksa bir tanede problem tan�mlamak gerekmektedir. Butan�mlama i³lemleri bitirildikten sonra problem çözme i³lemine ba³lanabilir. Problemçözme i³lemi için giri³ yap�ld�ktan sonra, problem üç ad�mda çözümlenir. Son ad�mdailgili hesaplamalar yap�ld�§� için probleme ait gra�k bilgisi görüntülenir yada problemsaklanarak esnek i³lemler gerçekle³tirilir. Kullan�
� bir problemi bir kere çözdü§ü içinalgoritmadada görüldü§ü gibi program ba³a dönerek çal�³maya yeniden ba³lar. Esneki³lem uygulamas� yapabilmek için problem çözümü saklan�r ve yap�lan esnek i³lemseçimine göre bir veya iki kullan�
� belirtilerek istenen i³lem gerçekle³tirilir. Programesnek i³lemler için bir sonuç üretip görüntüler ve problem çözümü tamamlan�r.Softset program� çal�³t�r�ld�§�nda ilk olarak Ana menü ve çal�³ma ekran� kar³�m�zagele
ektir.

�ekil. 4.2: Softset program�n�n kar³�lama ekran�Program�n kar³�lama ekran�nda Dosya, Kullan�
� �³lemleri, �³lemler isimli aç�l�r menülerbulunmaktad�r.
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�ekil. 4.3: Dosya menüsü4.1.1 Dosya menüsüDosya menüsü içerisinde bulunan Ç�k�³ seçene§i program� kapatmak için kullan�l�r. Ayn�görevi, sa§ üst kö³ede bulunan X i³areti ve klavyeden Ctrl-X tu³lar� gerçekle³tirmektedir.
4.1.2 Kullan�
� �³lemleri

�ekil. 4.4: Kullan�
� �³lemleriProblemi çöze
ek olan ki³inin bilgilerini girdi§i ekrand�r. Bu ekranda kullan�
�ya aitTC kimlik bilgisi, Ad, Soyad, E§itim durumu, Ya³ ve Cinsiyet bilgileri istenmektedir.Kullan�
�n�n problemi çözebilmesi için TC kimlik bilgisi, Ad, Soyad alanlar�n� mutlakadoldurmas� gerekmektedir. TC kimlik numaras� ile kastedilen bilgi kullan�
�n�n



22hat�rlayabile
e§i herhangi bir say�d�r. Mutlaka TC kimlik numaras� bilgisine ihtiyaçbulunmamaktad�r.

�ekil. 4.5: Kullan�
� kay�t ekran�Ekranda bilgi iki ³ekilde kay�t edilmektedir. Ya ilgili hü
reler doldurulup "Kaydet"butonuna bas�l�r. Yada ekran�n üst taraf�nda bulunan araç çubu§undaki disket i³aretinebas�larak kaydetme i³lemi gerçekle³tirilir. Kay�tlar aras�nda dola³abilmek için üst tarafdabulunan araç çubu§undaki yön tu³lar�, silmek için "X" i³areti yada alt tarafda bulunan"Sil butonu", yeni kay�t eklemek için "+" i³areti yada alt tarafta bulunan "Yeni Kay�t"butonu kullan�l�r. Kay�tlar aras�nda dola³�l�rken dola³�lan kay�t�n veritaban�nda kaç�n
�kay�t oldu§u ve toplam kay�t say�s� da yine bu araç çubu§unda görülmektedir.
4.1.3 �³lemler

�ekil. 4.6: �³lemler ekran�
�³lemler menüsü yeni bir problem tan�mlama, varolan bir problemi çözme vede çözülenproblemler üzerinde esnek i³lemler yapabilmek ama
�yla olu³turulmu³tur.



234.1.3.1 Problem Tan�mlama ve Düzenleme

�ekil. 4.7: Problem tan�mlama ve düzenleme ekran�Yeni bir problem tan�mlayabilmek vemev
ut olan problemi düzenleyebilmek için kullan�-lan ekrand�r. Ön
elikle yeni bir problemi tan�mlayabilmek için yeni kay�t isimli dü§mesineyada ekran�n üstünde bulunan araç çubu§u pen
eresindeki "+" i³aretine bas�l�r. Problemad� girilerek kay�t dü§mesine bas�l�r ve problem kaydedilir. Bu i³lem gerçekle³medi§isüre
e probleme ait olan obje ve parametreler girilemez. Problem kaydedildikten sonraobje ve parametreye ait "Yeni" ve "Ekle" dü§meleri aktif olur ve birbirinden ba§�ms�zolarak istenilen parametreler ve objelerin giri³i yap�labilir. Ekrandaki kontrolün sa§lanmas�ama
�yla bir kereye mahsus girile
ek olan obje ve parametreler için "Yeni" dü§mesinebas�lmas� gerekmektedir. Her "Ekle" dü§mesine bas�ld�§�nda, bundan sonraki "Yeni"i³lemini otomatik olarak tetikleye
ek ve h�zl� bir ³ekilde giri³ sa§lana
akt�r. Programdah�zl� olarak klavye giri³i yap�labile
e§i dü³ünülerek, giri³ler için klavyedeki "Enter"tu³una da bas�labilir. �stenmeyen objeler yada parametreler seçilerek "Ç�kar" dü§mesi



24yard�m�yla silinebilir. Seçilen bu obje yada parametreler ilk olarak dü§melerin üzerindebulunan text hü
resinde görüntülenir. E§er düzenleme i³lemi varsa bu alanda gerçekle³tiri-lebilir. Problem tan�mland�ktan sonra, programda kaç adet problemin oldu§unu, hangiproblem üzerinde i³lem yap�ld�§�n� ve bu problemler aras�nda geçi³lerin yap�labilmesiiçin ekran�n üstünde bulunan araç çubu§u kutusunda ki ileri geri dü§meleri kullan�l�r.Herhangi bir problemin silinmesi i³lemi için yine araç çubu§u kutusundaki "X" dü§mesiyada problem tan�m� yap�lan hü
renin alt�nda bulunan "Sil" dü§mesine bas�l�r.
4.1.3.2 Problem ÇözümüSoftset program�nda bir problemin çözülebilmesi için iki adet ön ³art vard�r. Bunlardanbirin
isi, problemi çöze
ek olan ki³inin mutlaka kullan�
� i³lemlerinden "Yeni Kay�t"seçene§inde kar³�la³�lan ekrandaki bilgileri doldurarak kay�t olmal�d�r. Di§eri ise, program-da en az bir adet problemin bulunmas� gerekmektedir.Bu ön ³artlar yerine getirildikten sonra "�³lemler" menüsü içerisinde bulunan "ProblemÇözümü" seçene§i t�klanmal�d�r. Problem çözümü, TC kimlik Numaras� girildiktensonra toplam üç ad�mda gerçekle³tirilir. Kar³�m�za ilk olarak, programda tüm i³lemleringerçekle³tirilebilmesi için gerekli olan TC Kimlik Numaras� bilgisi sorulur.

�ekil. 4.8: Problem çözümü TC Kimlik No ekran�Problemi çöze
ek olan ki³i, ilgili bilgiyi girdikten sonra, klavyeden "Enter" tu³una yadaaç�k olan ekrandaki "�leri" dü§mesine basarak problem seçme ekran�yla kar³�la³�r.Problem seçme ekran�, çözüle
ek olan probleme ait parametrelerin belirlendi§i ekranolup problem çözümünün birin
i ad�m�d�r. Ekranda TC kimlik numaras�yla giri³ yapan,



25problemi çöze
ek olan ki³inin ismi görüntülenir. Problemi seçe
ek olan ki³i, hangiproblemi seçe
e§ini aç�l�r pen
ereden a³a§� yönlü ok dü§mesine basarak karar verir.

�ekil. 4.9: Problem seçme ekran�Problem isminin görüntülendi§i aç�l�r kutunun hemen alt�nda seçti§i probleme ait tümparametreleri soldaki kutu
uk da görür. Problemi seçe
ek olan ki³i bu parametrelerdenkendine uygun olanlar�n� çift t�klayarak veya ">" dü§mesine basarak sa§daki kutu
u§aaktar�r. Buradaki amaç problemi çöze
ek olan ki³inin mev
ut objeler üzerinde istedi§iparametrelerle de§erlendirme yapabilmesini sa§lamakt�r. Dolay�s�yla probleme ait tümparametreler soldaki kutu
uk da, problemi çöze
ek olan ki³inin parametreleri sa§dakikutu
uk da bulunur. �stenilmeyen parametreler sa§daki kutu
uktan çift t�klayarak yada"<" dü§mesine bas�larak tekrar soldaki kutu
u§a aktarabilir ve böyle
e problemi çöze
ekolan ki³i istemedi§i parametreleri kald�rarak i³leme devam etmesini sa§lar. E§er problemiçöze
ek olan ki³i bir probleme ait tüm parametreleri kullanmak istiyorsa, h�zl� bir ³ekildesa§daki kutu
u§a aktarabilmek için "�" dü§mesini kullanabilir. Ayn� ³ekilde sa§dakikutu
uk da bulunan tüm parametreleri h�zl� bir ³ekilde soldaki kutu
u§a aktarabilmekiçin "�" dü§mesine basabilir.Parametre seçme i³lemi bitirildikten sonra mev
ut ekran�n sa§ alt kö³esinde bulunan"�leri" dü§mesine bas�larak objelere göre parametrelerin de§erlendirile
e§i ekran ilekar³�la³�l�r.
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�ekil. 4.10: Problem çözüm ekran�Problem çözümünün ikin
i ad�m� olan bu ekranda, bir ön
eki menüden seçilen parametre-lerle, "Problem Tan�mlama ve Düzenleme" ekran�nda bilgi giri³i yap�lan objelerin tamam�bulunur. Problemi çözen ki³i, seçti§i parametreleri, probleme ait tüm objelerle birliktede§erlendirerek, kendine uygun dü³enlerini ilgili hü
rede i³aretler.Bu ekranda seçilen parametreleri de§i³tirebilmek ama
�yla "Geri" dü§mesi eklenmi³tir.Dolay�s�yla problemi çöze
ek olan ki³i eksik gördü§ü parametreleri ekleyebilmek içinbu dü§me yard�m�yla birin
i ad�ma yani parametre belirleme ekran�na dönebilir. �lgilii³aretlemeler yap�ld�ktan sonra "�leri" dü§mesine bas�ld�§�nda problemçözümününüçün
üad�m� olan hesaplamalar ekran�yla kar³�la³�l�r. Problemçözümühesaplama ekran� yaln�z
asonuç de§erlerinin gösterildi§i aland�r. Hesaplamalar için obje seçimi esas al�nd�§�ndan,hangi objeye karar verile
e§i, sat�r sonuçlar� hü
resinden gözlemlenir.Bu ekranda da yap�la
ak de§i³iklikleri gözlemleyebilmek yada farkl� i³aretlemeleryapabilmek için "Geri" dü§mesi bulunmaktad�r. Program�n ilgili i³aretlemeler sonu
u,problemi çöze
ek ki³i için obje önerisi mev
ut ekran�n alt�nda yazmaktad�r. E§erönere
e§i obje say�s� birden fazla ise ilgili önerilirin tamam� görüntülenir. Hesaplamaekran�nda sonuçlar belirlendikten sonra "Kaydet" dü§mesine bas�ld�§�nda problemçözümütamamlan�r, bu problemle ilgili tüm veriler kaydedilir ve bu problemi çözen kullan�
�yaayn� problem bir daha çözdürülmez. Bu kullan�
� bundan sonra sade
e esnek bir i³lem
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�ekil. 4.11: Problem çözümü hesaplama ekran�çözümü yapt�rabilir. E§er kullan�
� bu problemi bir kez daha çözmek isterse ayn� isimlefakat farkl� bir TC Kimlik numaras� ile çözüm gerçekle³tirebilir.Problem çözümünde en iyi objeler hesapland�ktan sonra "Gra�k" dü§mesine bas�l�r veobjelerin sütunsal bazl� çözüm gra�kleri görüntülenir. Gra�k ekran�nda tüm objeler,seçilen i³aretlemelere göre yap�lan hesaplamade§erleriyle birlikte sütun gra�kle sunulmu³-tur. Yatay olarak obje isimleri, dikey olarak da obje de§erleri gösterilir. Gra�k ekran�n�nen önemli özelli§i; daha kompleks problemlerde yani obje ve parametrelerin say�s�n�nfazla oldu§u durumlarda sütun çizgilerinin ay�rt edilebilir olmas� için büyütme i³lemiyap�labilmesidir. Yani gra�k ekran�n�n içerisinde herhangi bir yerde mouse'un soltu³una bas�l�p bir alan seçilirse, o alan büyütülmektedir.Gra�k ekran�n� kapatmak için sol üst kö³ede bulunan "x" i³aretine bas�l�r. Daha sonra 3.ad�m pen
eresine dönülür ve "kaydet" dü§mesi kullan�larak saklama i³lemi yap�ld�ysa,ekran� kapatmak için tekrar sol üst kö³ede bulunan "x" i³aretine bas�l�r.
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�ekil. 4.12: Problem çözümü gra�k bilgi ekran4.1.3.3 Esnek �³lemlerEsnek i³lemler, esnek karar verme a³amas� gerçekle³tirilen problemin, çözümünden sonrayap�lan özel bir hesaplama ³eklidir. Bu hesaplama için mant�ksal operatörlere ihtiyaçduyulur. Bu operatörler; birle³im, kesi³im, fark, tümleyen, ve, veya, ve de§il, veyade§il'dir.Bir esnek i³lem yap�labilmesi için, problemi çözen ki³inin problemi çözdükten sonra"Kaydet" dü§mesine basmas� gerekir. Esnek kar³�la³t�rma ekran�nda görülen isimlerseçili problemi çözen ki³ilerin listesini göstermektedir. Dolay�s�yla hangi problem aktifise o anda görüntülenen isimler problemi çözüp kaydetmi³ anlam�na gelmektedir. Softsetprogram�n�n en önemli özelliklerinden biriside problem çözümü yapan farkl� ki³ilerinseçti§i farkl� parametreleri vede hiç seçilmeyen parametreleri de hesaplamaya dahiletmesidir. Bu i³lem komleks yap�da bulunan problemlerin çözümünde ihmal edile
ekveya atlanabile
ek parametrelere dikkat çeker. Bu dikkati sa§lamak ama
�yla ihmaledilen yada iki farkl� problemde uyu³mayan parametre sütunu sar� renkte gösterilmi³tir.Esnek i³leme ba³larken problem aç�l�r kutusundan ilgili problem seçilir, daha sonra aç�l�rkutudan bir operatör seçilir. Esnek i³lem yap�la
ak ki³ilerin ismi yine aç�l�r kutudanlistelenerek "Ekle" dü§mesiyle ekrana gönderilir. Ayn� ki³i bir kez daha eklenmekistedi§inde "Bu ki³i zaten eklenmi³" mesaj�yla kar³�la³�l�r. Seçilen operatörler e§er ikifarkl� ki³i için esnek i³lem desteklerse ikin
i ki³ide seçilerek ekrana gönderilir. E§er
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�ekil. 4.13: Esnek i³lemler kar³�la³t�rma ekran�operatör iki farkl� esnek i³lemi desteklemiyorsa "Bu i³lem için en az iki çözüm gereklidir"mesaj�yla kar³�la³�l�r. Birle³im, kesi³im, fark, ve, veya, ve de§il, veya de§il operatörlerien az iki çözümle gerçekle³tirilir. Tümleyen operatörü ise tek çözüme ihtiyaç duyar.Esnek i³lem ekran�nda altta bulunan "Yeni �³lem" dü§mesi, ekran�n s�f�rlanarak tekrarproblem, operatör ve ki³i seçimi yap�lmas�n� sa§lar. "Sonuç" dü§mesine bas�ld�§�ndaEsnek i³lem sonu
unun görüntülenmesi sa§lan�r.

�ekil. 4.14: Esnek i³lem sonuç ekran�



30Sonuç ekran� farkl� operatörlerle i³leme giren problem çözümlerinin görülebilmesinisa§lar. Yani Softset program� problemi çözen iki farkl� ki³i için bir operatör i³lemigerçekle³tirerek tek bir karar verme sistemi uygular. Daha sonra özel bir sadele³tirmei³lemini kullanarak tek sütuna dü³ürülen parametreler blo§una göre karar verilebile
eken iyi objeler için mant�ksal 1 de§eri di§erleri için mant�ksal 0 de§eri görüntülenir. Ter
ihedilen obje yada objeler metin halinde sunulur. Esnek i³lemle karar verme seçene§iuyguland�ktan ve i³lem sonuçland�r�ld�ktan sonra sonuç ekran�n�n sol üst kö³esindebulunan "x" i³aretine bas�larak program�n kar³�lama ekran�na dönülür.



5. UYGULAMALARBu bölümde, esnek karar verme metodunun uygulamas� yap�la
akt�r. Uygulama içinpiyasada en çok sat�lan a§r� kesi
i ilaçlar�n yan etkileri listelenerek, en fazla yan etkiyesahip ilaç, karar verme yöntemiyle tespit edile
ektir. Di§er metotlar�n uygulamalar�benzer ³ekilde verilebilir.
5.1 BK-DE��L-VE Karar Verme Metodunun Bir Uygulamas�Piyasada en çok sat�lan a§r� kesi
i ilaçlar�n yan etkileri için olu³turulan parametrekümesi E = {e1, e2, e3, ..., e135, e136} ³eklinde yüzotuzalt� adet parametreye sahiptir.Bu yan etkiler toplam on adet ilaç ismi için geçerlidir. Bu ilaçlar�n kümesini U =

{u1, u2, u3, u4, u5, u6, u7, u8, u9, u10} ile gösterelim. i = 1, 2, ..., 136 için ei parametreleris�ras�yla �abdominal a§r�",�agranülositoz", �a§�rl�k",�a§�z kurulu§u", �a§r�",...�yüzdekabarma", �yüzde ³i³me" ³eklinde olsunlar. Dolay�s�yla, U = {arveles,

ibu, apranax, biprofenid, etolfort, majezik, naprosyn, nimes, parol, suprafen}ola
akt�r.Farz edelim ki, A ³ahs� bu ilaçlardan hangisi daha çok yan etkiye sahip diye dü³ünürekkarar vermek istesin. A ³ahs� için en fazla yan etkiye sahip ila
� bulma probleminiBK-VE-DE��L yakla³�m metodunu kullanarak çözelim. BK, Birle³im-Kesi³im k�salt-mas� olarak kullan�la
akt�r.Ad�m 1: A ³ahs� var olan parametreler kümesinden, prospektüs yard�m�yla, ilgili onila
a ait uygun olanlar� i³aretler, i³aretlenmeyen parametreler ise her ilaç için o ila
a aitolmayan özelli§ini gösterir. Ard�ndan olu³turulan bu iki parametre grubu küme olarakyaz�l�r. Bu kümeler A = {e2, e4, e6, e7, ...} ve B = {e1, e3, e8, ...} ³eklinde olsun.



32Ad�m 2: Bu kümeler için FA ve FB esnek kümeleri in³a edilir.
FA = {(e2, {u1, u3, u4, u6}), (e4, {u2, u3}), (e6, {u1}), (e7, {u1, u3})}

FB = {(e1, {u1, u4, u5, u6}), (e3, {u2, u4, u5}), (e8, {u2, u4, u5, u6})}Ad�m 3: Verilen esnek kümelerin VE-DE��L çarp�m� hesaplan�r.
FA ⊼ FB = {((e2, e1), {u3}), ((e2, e3), {u1, u3, u6}), ((e2, e8), {u1, u3}),

((e4, e1), {u2, u3}), ((e4, e3), {u3}), ((e4, e8), {u3}), ((e6, e1), ∅),

((e6, e3), {u1}), ((e6, e8), {u1}), ((e7, e1), {u3}), ((e7, e3), {u1, u3}),

((e7, e8), {u1, u3}...}Ad�m 4: Bu çarp�m ve BK-karar fonksiyonu kullan�larak, BK(FA ⊼ FB) karar kümesielde edilir.
FA ⊼ FB y = e1 y = e3 y = e8

x = e2 {u3} {u1, u3, u6} {u1, u3} {u3}

x = e4 {u2, u3} {u3} {u3} {u3}

x = e6 ∅ {u1} {u1} ∅

x = e7 {u3} {u1, u3} {u1, u3} {u3}

{u3}Burada
∩y∈B(fA⊼B(e2, y)) = {u3} ∩ {u1, u3, u6} ∩ {u1, u3} = {u3}

∩y∈B(fA⊼B(e4, y)) = {u2, u3} ∩ {u3} ∩ {u3} = {u3}

∩y∈B(fA⊼B(e6, y)) = ∅ ∩ {u1} ∩ {u1} = ∅

∩y∈B(fA⊼B(e7, y)) = {u3} ∩ {u1, u3} ∩ {u1, u3} = {u3}seklindedir. Buradan
∪x∈A(∩y∈B(fA⊼B(x, y))) = {u3} ∪ {u3} ∪ ∅ ∪ {u3} = {u3}

BK(FA ⊼ FB) = {u3} elde edilir. Sonuç olarak, A ³ahs� üç numaral� ila
�n yanetkisinindaha fazla oldu§u sonu
unu elde eder.



335.2 Softset Program�yla ÇözümBu bölümde Hedef E
za Deposundan al�nan bilgilere dayanarak, piyasada en çok sat�lanon a§r� kesi
i ila
�n, gerçek verilerle, Softset Program� çözümü yap�lm�³t�r. A ³ahs� içingiri³ numaras� 100 kabul edile
ek ve problem daha ön
eden olu³turulmu³ varsay�la
akt�r.Programda, obje ve parametrenin kesi³imi sa§layan her bir hü
re için ilgili i³aretlemeyap�la
ak, sonraki ekranda da �ekil 5.1'de bulunan ekranla kar³�la³�la
akt�r. Bu alandaproblemin sonu
u, kay�t dü§mesi ve ilgili hesaplamalar�n tamam� �ekil 5.1'de görüntülen-mektedir.

�ekil. 5.1: Softset program�n�n çözüm ekran��laçlar�n prospektüs bilgilerine göre yap�lan i³aretlemeler sonu
unda program taraf�ndanen fazla yan etkiye sahip olan ilaç ismi verilir. Program alfabetik olarak obje veparametreleri listeledi§inden teoride olarak gözüken ilaç burada birin
i s�rada yer alm�³t�r.Buna göre A ³ahs�, en fazla yan etkiye sahip a§r� kesi
i ilaç problemini çözdü§ünde"0.4044" de§eri ile "Apranax" sonu
una ula³�r. "Arveles" "0.0809", "Bi-profenid""0.125", "Etol fort" "0.1103"... de§erlerine sahiptir. , �ekil 5.2'de tüm ilaçlar�n ald�§�de§er ve gra�k görüntülenmektedir.
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�ekil. 5.2: Softset program�n�n çözüm ekran��ekil 5.2 in
elendi§inde "Apranax 0.4044" de§eri ile en yüksek yan etkiye sahip a§r�kesi
i ilaç olurken, onu s�ras�yla "Nimes 0.2353", "Ibu 0.1397", "Bi-profenid 0.125","Etol fort 0.1103", Majezik 0.0956", "Naprosyn 0.0956", "Arveles 0.0809", "Suprafen0.0735" de§erleri ile takip etmektedir. Yap�lan s�n��and�rma çal�³mas�na göre en az yanetkiye sahip a§r� kesi
i ilaç "Parol 0.515" de§eri ile görülmektedir.Bu bilgiler, parametrelerin gü
ünü temsil eder ve tüm parametreler için bir de§er atar. Bude§erler bulan�k karar verme yöntemlerinde de kullan�larak daha verimli sonuçlar eldeedilebilir.



6. SONUÇMolodtsov (1999) taraf�ndan ortaya at�ld�ktan sonra, esnek kümeler yard�m�yla kararvermeproblemleri üzerine bir çok çal�³mayap�ld�. Bu karar vermeproblemlerimatematik-sel bir araç oldu§u için en çok bilgi sistemleri ve matematiksel analiz gibi belirsizlikiçeren yap�lara uygulanm�³t�r. Bu çal�³man�n en önemli sonuçlar�ndan biriside bulan�kmant�§�n uyguland�§� tüm alanlar�n üyelik fonksiyonlar�n�n elde edilmesine farkl� birbak�³ aç�s� getirmesidir. Bu nedenle bulan�k mant�§�n içine ald�§� bilgisayar oyunlar�,otomotiv endüstrisi, çama³�r makinelerinden klimalara kadar endüstriyel otomasyonve benzeri daha bir çok sektörde aktif olarak kullan�labilir. Bu konuyu esas alarakçal�³mak isteye
ekler için esnek küme in³a etmede farkl� gruplama yöntemleri, bunlar�ndere
elendi- rilmesi gibi yap�lar yeniden olu³turulabilir nitelik ta³�maktad�r. Bu tezçal�³mas�nda esnek problemlerin, Esnek-Kümeprogram�yla nas�l çözümlendi§i anlat�larakdaha sonra, Hedef E
za Deposundan al�nan gerçek bilgilere dayanarak piyasada sat�lana§r� kesi
i ilaçlar�n yan etkilerini tespit etmek için Esnek-Küme program�yla bir uygulamayap�ld�.
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