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Esnek kiimeler, belirsizlikleri modellemek ic¢in belirsiz veri igeren bir ¢ok bilim dalina
uygulanmaktadir.Biz de burada esnek kiimelerin uygulama alanlarini genigletmek icin
bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimeleri kullanarak yeni bir kiime teorisi tanimlayacagiz.
Adina bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiimleri (bpsbe-kiimeler) diyecegimiz
bu kiimelerin kiime islelerini tanimlayarak temel ozelliklerini inceleyecegiz. Ayrica
bpsbe-kiimelerini {izerinde bir bpsbe-karar verme yontemi tanimlayacagiz ve bir probleme

uygulayacagiz. Daha sonra bpsbe-kiimelerin gelecegi hakkinda bazi 6nerilerde bulunacagiz.
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ABSTRACT
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Soft set theory has been successfully applied to many different fields to cope with
uncertain- ties. In this study, we define a new set theory that is called fuzzy parameterized
intuitionistic fuzzy soft sets (fpifs-sets). We also define their operations and their basic
properties. We then define an fpifs-decision making method on the fpifs-sets and apply

it to a problem. Finally, we give suggestions for further research.
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1. GIRIS

Kiimeler teorisi matematigin temel taglaridir. Kiimelerin girmedigi hemen hemen hig bir
matematik konusu yoktur. Her bilim dali kargisina ¢ikan konulari matematiksel olarak
ifade etmek ister. Bir konunun matematiksel olarak ifade ediliyor olmasi anlagilmasini
kolaylagtirmaktadir. Matematik de kendi konularimi ifade etmede genellikle kiimeler

teorisini kullanmaktadir.

Insanlar problemleri ¢6zmek icin 6nce matematiksel olarak modeller ve sonra cozmeye
caligirlar. Kesinlik gerektiren problemleri modellemek belirsizlik iceren verilere gore
daha kolaydir. Bagka bir deyisle, belirsizlik iceren problemleri klasik matematikle yani
Aristo mantigim kullanarak modellemek oldukca zordur. Belirsizlik iceren problemleri
anlamak ve ¢ozmek igin farkl bilim dallarinda pek ¢ok bilim adami tarafindan ¢aligmalar
yapilmig ve yeni teoriler ortaya atilmigtir. Bunlardan bazilari; olasilik teorisi, bulanik
kiimeler (Zadeh, 1965), yaklagimhi kiimeler (Pawlak, 1982), sezgisel bulanik kiimeler
(Atanassov, 1986) ve esnek kiimeler (Molodtsov, 1999) teorisidir.

Bu tez caligmasinda esnek kiimeler, bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimeler teorisine
dayali yeni bir kiime teorisi tanimlayacagiz. Bu nedenle tanimlayacagimiz konuya

baglamadan 6nce kullanacagimiz kiimeler teorilerini tanitalim.

19. asrin baglarinda belirsizlikler iizerine bir ¢ok bilim insani kafa yormustur. Einstein
bu durum igin "Matematigin kavramlar1 kesin olduklar1 siirece gercegi yansitmazlar,
gercegi yansittiklar: siirece de kesin degillerdir!" demigtir. Heisenberg, 1920’li yillarda
belirsizlik kavramini ilk ortaya atarak bilimi ¢ok degerlilige zorlamigtir. Lukasiewicz,
1930°1u yillarda ti¢-degerli mantik sistemini ilk defa ortaya koyarken ve ayni dénemlerde
Black de siirekli degerlere sahip mantigi tanimlamigtir. Cok az batili bilim insani ¢ok
degerliligi benimsemesine ragmen, Lukasiewicz, Black ve Gddel ilk ¢ok degerli mantik
ve kiimeler {izerine teorik olarak ¢alismalarim siirdiirmiislerdir ancak calismalarina bir

uygulama alani bulamamiglardir. Belirsizligin, matematiksel olarak modellenmesinde



onemli bir doniim noktasi, 1965 yilinda Zadeh’in bulanik mantik ve bulanik kiime

teorisini ortaya koymasiyla baglamigtir.

Zadeh bu teorisiyle, matematigin, insan diliyle zekasinin iligkilendirilebilecegini ve bula-
nik mantigin gercek hayati daha iyi modelledigini gostermigtir. Bulanik mantik teorisini
kullanarak Mamdani’'nin 1972 yilinda bir buhar makinesi i¢in bir kontrol sistemi tasarla-
mas1 bilim insanlarinin ilgisini bu konuya c¢ekmesine neden olmustur. 1980 yilinda
bulanik mantigin ticari alanda ilk uygulamasi Danimarka’da bir ¢imento fabrikasinda
yapilmigtir. Bu olaydan sonra Japonya basta olmak tizere diinyadaki bircok iilke aragtir-

ma ve uygulamalariyla bu konuda biiyiik ilerlemeler kat etmislerdir.

Uygulamada gosterdigi biiyilik ilerlemeler sayesinde son zamanlarda iizerinde en ¢ok
caligilan bulanik kiimeler, dogal dildeki belirsiz kavramlar: temsil etmemize ve onlari
matematiksel olarak modellememizi miimkiin kilmaktadir. Uygulama alanlarinin genisli-
gi ve olusturdugu sonuglarin etkisi bakimindan bulanik kiimeler bilimsel ¢aligmalarda
onemli bir yere sahiptir. Bulanik kiimeler, bulanik mantik kavramlarini uygulama
algoritmalarina doniistiiren birer aractir. Bulanik mantik, makinelere belirsiz kavramlari
anlama ve buna yanit verme olanagi sagladigindan dolayr mantik¢ilarin en 6nemli
hedeflerinden biri bulanik mantig1 kullanarak makinelerin insan gibi diisiinmesini saglat-

maktir.

1965 yilinda Zadeh tarafindan tanimlanan bulanik kiime teorisi belirsizligi modellemek
icin giintimiizde kullanilan en yaygin teorilerden biri olsa da tiyelik fonksiyonunu belirle-
medeki zorluklardan dolay1 arastirmacilar {iyelik fonksiyonuna ihtiya¢ duymadan belir-
sizligi modelleyebilecek kiime teorilerini diisiinmeye sevk etmistir. Bu nedenle, 1999
yilinda Molodtsov tarafindan iiyelik fonksiyonuna ihtiya¢ duymadan modelleme yapmay1
saglayacak olan esnek kiime teorisi ortaya atilmistir. Esnek kiimelerde reel degerli
iiyelik fonksiyonlar1 yerine kiime degerli se¢im fonksiyonlari kullanilarak belirsizligi
ortadan kaldirmak amaglan- maktadir. Molodtsov (1999, 2004) teorisi, oyun teorisi,
Riemann integrali, 6l¢iim teorisi gibi teorik ve uygulamali bir ¢ok alana bagariyla

uygulanabilecegini gostermistir.



Esnek kiimeler teorisi Molodtsov (1999) tarafindan tammlandiktan sonra iizerinde 6nemli
caligmalar yapilmigtir. Maji ve ark. (2003) tarafindan esnek kiime iglemleri tanimlanmig
ve temel 6zellikleri incelenmigtir. Cagman ve Enginoglu (2010), kendi amaglar: dogrultu-
sunda esnek kiime iglemlerini yeniden tanimlamiglardir. Maji ve ark. (2001, 2002)
tarafindan bulanik esnek kiime kavrami ortaya atilmig ve bunlarla ilgili kiime iglemleri
tanimlanmigtir. Chen ve ark. (2003) tarafindan esnek kiimelerde parametre indirgemesi
tizerine bir galigma yapilmigtir. Maji ve ark. (2004) bulanik esnek kiimeler iizerinde
yaptiklar1 ¢aligmadan sonra sezgisel bulanik esnek kiime teorisini ortaya atmiglardir.
Mushrif ve ark. (2006), esnek kiime temelli simflandirmalar baghkli bir makale yayinla-
migtir. Yang ve ark. (2009) tarafindan aralik degerli bulanik esnek kiime kavramini
tanmimlanmigtir.  Aygiinoglu ve Aygiin (2009) tarafindan bulamk esnek grup kavrami
tanimlamigtir. Molodtsov (2010)’da tibbi, biyoloji ve sosyal ekonomide kontrol alanla-
riyla ilgili esnek portfdy kontrol baglikli bir caligma yapmistir. Babitha ve Sunil (2010)
tarafindan ilk kez esnek bagintilar ve fonksiyonlar tanimlanmigtir. Gong ve ark. (2010)
tarafindan birebir 6rten esnek kiimeler ve islemler tanimlanmigtir. Yin ve ark. (2010),
sezgisel bulanik esnek kiimeler cebiri iizerine bir ¢alisma yapmiglardir. Majumdar ve
Samanta (2010), bulanik esnek kiimeleri genellegtirmiglerdir. Jiang ve ark. (2010),
aralik degerli sezgisel bulanik esnek kiimeler tanimlayip oOzelliklerini incelemiglerdir.
Giindiiz ve Bayramov (2011), sezgisel bulamk esnek modiilleri tanimlamig ve bazi
ozelliklerini incelemiglerdir. Feng ve ark. (2011), esnek yaklagimli kiimeler {izerine

bir ¢aligma yayinlamiglardir.

Esnek cebirsel yapilar ilgili ilk ¢ahgma Aktag ve Cagman (2007) tarafindan yapilmigtir.
Esnek cebirsel yapilar tizerine yapilan galigmalarin bazilari; Feng ve ark. (2008) esnek
yarl halkalar, Sun ve ark. (2008) esnek kiimeler ve esnek modiiller, Park ve ark.
(2008) esnek WS-cebri, Acar ve ark. (2010) esnek halkalar, Atagiin ve Sezgin (2011)
halka, cisim ve modiillerin esnek altyapilari, Sezgin ve Atagiin (2011a) esnek gruplar
ve normalistic esnek gruplar, Sezgin ve ark. (2011b) esnek kesigimsel yar1 halkalar ve

Yang (2011) bulanik esnek yar1 gruplar ve bulanik esnek idealler seklinde siralanabilir.

Giintimiizde, sosyal bilimlerden fen bilimlerine bir ¢ok alanda kargilagilan belirsizliklerin

iistesinden gelmek icin kullanilan 6nemli kiime teorilerinden biri de 1986 yilinda Atanas-



sov (1986) tarafindan tanimlanan sezgisel bulanik kiimelerdir. Bir sezgisel bulanik
kiimenin bulanik kiimeden farki, elemanlarinin sezgisel bulanik kiimeye ait olma derece-
sini ve ait olmama derecesini olmak tizere iki farkl iiyelik fonksiyon ile tanimlanir. Bu

nedenle sezgisel bulanik kiimeler, bulanik kiimelerin bir genellemesi olarak tanimlamigtir.

De ve ark. (2000), sezgisel bulanik kiimelerin yogunlagmasi,geniglemesi ve normallegti-
rilmesi kavramlarimi ilk tanimlayanlardandir. Szmidt ve Kacprzyk (2000), sezgisel
bulanik kiimelerin geometrik gosteriminin sezgisel bulanik kiimeler arasindaki uzakliklar:
caligmigtir ve bazi kargilagtirmalar yapmigtir. Szmidt ve Kacprzyk (2001), Szmidt ve
Kacprzyk (2000) tarafindan onerilen uzakliklar1 kullanarak sezgisel bulanik kiimeler
i¢in olasilikli olmayan tipte bir entropi olgiisii geligtirmiglerdir. Grzegorzewski (2004),
Hausdorff metrigine dayali sezgisel bulanik kiimeler ve aralik degerli bulanik kiimeler
arasindaki uzakliklar: 6lgmiigtiir. Li (2005), birden fazla kriterin dikkate alindig: sezgisel
bulanik kiimelere dayali ¢cok kriterli karar verme yontemini ¢caligmigtir. Kriterlere iligkin
optimal agirliklar1 elde etmek i¢in bir dogrusal programlama modelini kullanmigtir.
Szmidt ve Kacprzyk (2006), sezgisel bulanik kiimelerindeki benzerlik 6lgiilerini kullana-

rak ¢ok kriterli karar verme problemine yeni bir ¢éziim yolu gelistirmistir.

Bugiine kadar esnek kiimeler, bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimeler teorilerinin

harmanlamasina dayali bircok yeni kiime teorileri ¢aligilmigtar.

1. Bulanik esnek kiimeler (Fuzzy soft sets) Maji ve ark., (2001) tarafindan tanimlan-

migtir.

2. Sezgisel bulanik esnek kiimeler (Intuitionistic fuzzy soft sets) Maji ve ark., (2001b)

tarafindan tanimlanmigtir.

3. Bulamk parametreli esnek kiimeler (Fuzzy parameterized soft sets) Cagman ve

ark., (2011) tarafindan tanimlanmigtir.

4. Bulanik parametreli bulanik esnek kiimeler (Fuzzy parameterized fuzzy soft sets)

Cagman ve ark., (2010) tarafindan tanimlanmigtir.



5. Bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiimeler (Fuzzy parameterized intuitio-
nistic fuzzy soft sets) Sulukan ve ark., (2020) tarafindan bu tez galigmasi igin

yapilmigtir.

6. Sezgisel bulanik parametreli esnek kiimeler (Intuitionistic fuzzy parameterized

soft sets) Deli ve Cagman (2015) tarafindan tanimlanmigtir.

7. Sezgisel bulanik parametreli bulanik esnek kiimeler (Intuitionistic fuzzy parame-

terized fuzzy soft sets) El-Yagubi ve Salleh (2013) tarafindan tanimlanmigtir.

8. Sezgisel bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiimeler (Intuitionistic fuzzy
parameterized intuitionistic fuzzy soft sets) Karaaslan (2016) tarafindan tanimlan-

migtir.

Bu galigmada 5. siradaki bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiimeler (bpsbe-
kiimeler) kavramini tammlayacagiz. bpsbe-kiimeler, esnek kiimeler, bulanik kiimeler ve
sezgisel bulanik kiimeler teorisinin bir harmanlamasidir. Tanimlamadan sonra bpsbe-
kiimeler arasindaki kiime islemlerini tanimlayacagiz ve temel 6zelliklerini inceleyecegiz.

Daha sonra bpsbe-kiimeleri bir karar verme problemine uygulayacagiz.



2. TEMEL TANIM ve TEOREMLER

Bu boliimde sirasiyla esnek kiimeler, bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimelerin

temel tanim ve teoremleri verilecektir.

2.1 Esnek Kiimeler

Esnek kiimeler ilk kez Molodstov (1999) tarafindan tanimlanmigtir. Bu boliimde, esnek

kiimeler tanimladiktan sonra temel 6zellikleri ve esnek kiime iglemleri verilecek.

Bu boliim yazilirken esnek kiimeler i¢in (Cagman ve Enginoglu, 2010) ve (Cagman,

2014) makalelerinden yararlanilmigtir.

Tanim 2.1. (Molodstov, 1999) U bostan farkli keyfi bir kiime, P(U), U'nun kuvvet
kiimesi ve X parametreler kiimesi olsun. U tizerinde bir S esnek kiimesi s : X — P(U)

olmak iizere agagidaki sekilde tanimlanir;

S ={(x,s(x)):x € X}

Burada, s fonksiyonuna S esnek kiimenin yaklagim fonksiyonu denir. Eger s(z) = ()

ise, o zaman S esnek kiimesinde (x, ) gosterilmez.

Genellikle esnek kiimeler S, Si, S5, ... seklinde ve bunlarin yaklagim fonksiyonlar:
sirasiyla s, si, S9, ... seklinde gosterilir. Ayrica tiim esnek kiimelerin kiimesi S ile
gosterilir.

Ornek 2.2. Tamim daha iyi anlayabilmek icin bir 6rnek verelim. Bir binek arac alim
icin

U= {Ul, Uz, U3, Ug, Us, UG}



kiimesindekiler araglar olsun. Bu alimda

X = {xla T2, T3, T4, .1'5}

kiimesi de alinacak araclar1 niteleyen parametrelerden ibaret olsun. Kabul edelim ki

xp : digiik fiyat

To @ diisiik yakit tiiketimi
x3 @ az km yapmig

x4 : konfor

x5 : bilinirlik

satin alanin dikkate aldigi parametrelerin niteledigi kiimeler yani yaklagim deger fonksiyonun

degerleri agagidaki gibi

s(x1) = {ur, us, us},
s(x2) = {us, ua},
s(rs) = {},

s(x4) = {ug, ua},

s(zs) =U,

olsun. Bu durumda S esnek kiimesi agagidaki gibi elde edilir;

S = {(%1, {u17 U3z, u5})7 (x27 {U3, U4}), (:IZ'4, {u27 U4}), (3757 U)}

Tanim 2.3. U iizerinde tanimh bir S esnek kiimesi verilsin. Eger her x € X igin

s(x) = U oluyorsa, S esnek kiimesine evrensel esnek kiime denir ve Sy ile gosterilir.



Tanim 2.4. U iizerinde tanimlh bir S esnek kiimesi verilsin. Eger her x € X igin

s(z) = 0 oluyorsa, S esnek kiimesine bog esnek kiime denir ve Sy ile gosterilir.

Tanim 2.5. U iizerinde tanimli S; ve S5 esnek kiimeleri verilsin. Eger her x € X
i¢in s1(z) = sa(x) oluyorsa, S; ve Sy esnek kiimelerine esit esnek kiimeler denir ve

S1 = S5 seklinde gosterilir.

Tanim 2.6. U iizerinde taniml S; ve Sy esnek kiimeleri verilsin. Eger her x € X i¢in
s1(z) C so(x) oluyorsa, S; esnek kiimesine S, esnek kiimesinin alt esnek kiimesi denir

ve S1 C 95 seklinde gosterilir.

Ornek 2.7. U = {uy, ug, us, uy, us } evrensel kilme, X = {x1, x9, x3, x4} ise parametreler

kiimesi olsun.

1) Eger,
s(x1) = U, s(xa) = U, s(x3) =U,s(xy) =U

ise Sy = {(21,U), (22,U), (23,U), (x4, U) } evrensel esnek kiimesi elde edilir.

2) Eger,
s(xy) = 0,s(x0) =0, s(x3) =0, s(xq) =0,

ise Sy = { } bog esnek kiimesi elde edilir.

3) Eger,
si(r1) = {ur}, s1(we) = {ur, us}, s1(w3) = {ua, us}, s1(wa) = {ug, us, us}
so(w1) = {u1,us}, s2(w2) = {1, us}, sa(ws) = {ug, us}, sa(xs) = {ur, Uz, us, us}
ise burada
s1(x1) C sa(@1), s1(x2) C s2(x2), s1(x3) C s2(w3), s1(2a) C s2(24)

oldugundan S; esnek kiimesi S5 esnek kiimesinin bir esnek alt kiimesidir.



4) Eger,
si(z1) = {ur}, s1(xe) = {ur, us}, s1(w3) = {ug, us}, s1(xa) = {uz, us, us}
sa(x1) = {ur}, sa(xa) = {u1, us}, s2(w3) = {ug, us}, sa(xs) = {u2, us, us}
ise burada
s1(z1) = so(w1), s1(22) = s2(w2), s51(x3) = s2(x3), 51(x4) = S2(24)

oldugundan S; esnek kiimesi Sy esnek kiimesine egit bir esnek kiimedir.

Tanim 2.8. U iizerinde tanimh S; ve S; esnek kiimeleri verilsin. S; ve S esnek

kiimelerinin birlesimi agagidaki sekilde tanimlanir.

S1U Sy ={(z,s1(x) Usy(x)) :x € X}

Teorem 2.9. S, U dzerinde tanimli bir esnek kiime olsun.

i) SUS=S

i) SUSy =S

iii) SU Sy = Sy

Ispat: U dizerinde bir S = {(x,s(z)) : ¥ € X} esnek kiimesi verilsin.

n
-
93]
I
~—

(x,(s(x)Us(z)) :x € X}
(x,s(x)):x € X}
= S

Il
—



ii)

nn

-
&

I
~—

(z,(s(x)U0) : 2z € X}
(xz,s(x)):x € X}

Il Il
U

iii)

SUSy = {(z,(s(x)Ul):z e X}

= {(z,1): 2z € X}
Ul
Teorem 2.10. 51,5, ve S3, U tizerinde tanwml birer esnek kiime olsun.
i) S1USy =8, US]
Z’l) Sl U (82 U 53) S (Sl U Sg) U 53
Ispat: U iizerinde S; = {(z,s1(z)) : v € X}, So = {(z,52(2)) : v € X} ve
Sy = {(z,s3(z)) : x € X} esnek kiimeleri verilsin.
i)
S1USy = {(z,(s1(x) Usy(z)) :x € X}
= {(z,(s2(x) Usy(z)) : x € X}
- SQ U Sl
i)
S1U(SeUS3) = {(z, (s1(x) U (s2(x) Usz(x))) :x € X}
= {(z, ((s1(z) Usa(x)) Uss(2))) : v € X}
- (Sl U SQ) U Sg
O

Tanim 2.11. U {izerinde tanimhi S; ve S, esnek kiimeleri verilsin. S; ve Sy esnek

kiimelerinin kesigimleri asagidaki sekilde tanimlanir.

S1N Sy ={(z,s1(x) Nsy(x)) : x € X}
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Teorem 2.12. S, U iizerinde tanimiy bir esnek kiime olsun.

i) SNS=29
i) SN Sy=Sy
i) SN Sy =258

Ispat: U iizerinde bir S = {(z,s(z)) : z € X} esnek kiimesi verilsin.

i)
SNnS = {(z,(s(x)Ns(z)):x € X}
= {(z,s(x)):x e X}
= S
i)
SNSy = {(z,(s(x)U0):z€ X}
= {(2,0): 2z € X}
- S
i)

SUSy = {(z,(s(x)N1l):z € X}
= {(z,s(x)):z € X}
= S

Teorem 2.13. 51,5, ve S3, U tizerinde tanwml birer esnek kiime olsun.

Z) Slﬂ52:5'2051

ii) S1 1 (S2NSs) = (SiNSs)N S

11



Ispat: U iizerinde S; = {(z,s1(z)) : x € X}, So = {(z,52(2)) : 2z € X} ve

Sy = {(z,s3(z)) : x € X} esnek kiimeleri verilsin.

i)
S1NSy = {(z,(s1(x) Nsy(x)) : x € X}
= {(z,(s2(x) Ns1(x)) : x € X}
= S,N5;
i)

S1N(SeNS3) = {(z,(s1(x) N (s2(x) Nsz(x))) :x € X}

= {(z, ((s1(2) Nsa(x)) N s3(2))) : v € X}
— (S1N8)N S

Teorem 2.14. Sy, S5 ve S3, U dizerinde tanmimly ii¢ esnek kiime olsun.

i) S1U (82N Ss) = (SyUSs) N (S USs)

ZZ) Sl N (SQ U Sg) - (Sl N SQ) U (Sl N Sg)

Ispat: U dizerinde Sy = {(z,s1(x)) : v € X}, So = {(x,85(x)) : v € X} ve

Ss = {(z,s3(z)) : © € X} esnek kiimeleri verilsin.

i)
S1N(SeUSs) = {(z,s1(z) :x € X}n{x,(s2(x) Usz(z)) :x € X}
= {(z,(s1(x) Nsg(x)) :x € X} U{(x,(s1(x) Ns3(x)) :x € X}
= (S1NS)U(S1NSs)
i)

S1U(SenSs) = {(z,s1(x) :x € X}U{x,(s2(x) Ns3(x)) :x € X}
= {(z,(s1(x) Usa(x)) : x € X} N {(x,(s1(x) Usz(x)):x € X}
= (S1US) N (S USs)
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Tanim 2.15. U {zerinde tanimli bir S esnek kiimesi verilsin. S esnek kiimesinin

tiimleyeni asagidaki sekilde tanimlanir.

S¢={(z,U\ s(x)) : z € X}

Teorem 2.16. S, U dizerinde tanimiv bir esnek kiime olsun.

i) SUSe =Sy

i) SN S =S,

Ispat: U iizerinde bir S = {(z, s1(x)) : © € X} esnek kiimesi verilsin.

SuUsS® = {(z,(s(z)UU\ s(z)) :x € X}
= {(z,U):z € X}
— Sy
i)
Snse = {(z,(s(z)yNU\ s(z)) :x € X}
= {(2,0):z € X}
= 95

Teorem 2.17. Sy, Sy ve S, U dizerinde tanimiy birer esnek kiime olsun.

ii) (S1 N Se)e = S¢U S¢

13



Ispat: U fizerinde S; = {(x,s,(x)) : v € X} ve Sy = {(2,s2(x)) : * € X} esnek

kiimeleri verilsin.

(S1US) = {(z,(s1(z) Usg(z)): x € X}
= {(z, (si(z) N s5(x)) : z € X}
= S{NnSs
i)
(S1 NS = {(z,(s1(z) Nsg(z)): x € X}
= {(z, (st(x) Us5(2)) - € X}
= S{USs
U

Ornek 2.18. U = {uy, uy, ug, ug, us } evrensel kiime, X = {x1, 29, x3, x4} ise parametreler

kiimesi olsun.

si(z1) = {ur}, s1(x2) = {un, us}, s1(x3) = {uz, us}, s1(xs) = {us, ug, us}
32($1) = {Ul,u5},82($2) = {Ul,u3},82(I3) = {u2,u5}732(x4) = {U1,U2,U4,U5}

olsun.

1) S1U Sy = {(z1, {ur, us}), (w2, {wr, us}), (3, {uz, us}), (x4, {1, ug, ug, us})}
2) S1N Sy = (w1, {ur}), (w2, {wa, us}), (w3, {uz, us}), (x4, {2, us, us})}
3) Sf = {(561, {u27 Uz, Ug, u5})7 (va {u2> Uy, u5})7 (333, {ub U3z, U4}), ($4, {uh U3})}

4) S5 = {(w1, {ua, uz, us}), (w2, {ua, us, us}), (x3, {u1, uz, us}), (va,{us})}

14



2.2 Bulanik Kiimeler

Bulanik kiimeler kavrami ilk kez Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilmigtir. Bu bolimde
bulanik kiimeler kavrami tanimlandiktan sonra temel 6zellikleri ve bulanik kiime iglemleri

verilecektir.

Bu béliimiin yazilmasida bulanik mantik ve kiimeleri konusu icin klasiklesmis Ingilizce
kaynak olarak (Dubois and Prade, 1980), (Klir and Folger, 1988), (Zimmermann, 1991)
kitaplarindan, Tiirkce kaynak olarak da (Elmas, 2003), (Sen, 2001), (Ibrahim, 2004)

kitaplarindan yararlanilmigtar.
Tamim 2.19. (Zadeh, 1965) X evrensel bir kiime olsun. X tizerinde bir bulamk F
kiimesi su sekilde tanimlanir:

F={2'@:2¢c X} burada f:X —[0,1]

Burada f, F bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonudur. z° eleman1 F' de gosterilmez, z*
eleman ise x olarak gosterilir. Ayrica, f(x) degeri z € X i¢in 2’in F' bulanik kiimesine

ait olma derecesini temsil eder.

Bundan sonra bulanik kiimeler F, Fy, Fy, ... seklinde ve bunlarin {iyelik fonksiyonlar:
f, f1, f2, ... seklinde gosterilecektir. X iizerindeki tiim bulanik kiimelerin kiimesi F ile
gosterilir.

Tanim 2.20. X {izerinde tanimh bir F' bulanik kiimesi verilsin. Eger her z € X igin

f(z) = 0 oluyorsa, F' bulanik kiimesine bog bulanik kiime denir ve Fj ile gosterilir.

Tanim 2.21. X iizerinde tamimli bir F' bulanik kiimesi verilsin. Eger her z € X
icin f(z) = 1 oluyorsa, F' bulanik kiimesine evrensel bulanik kiime denir ve F ile

gosterilir.

15



Ornek 2.22. X = {x, zy, 23, 74, T5, 6} kiimesi icin iiyelik fonksiyonu
flz1) =03, f(z2) =04, f(x3) = 0.7, f(x4) =0, f(z5) = 0.6, f(zg) =1
seklinde verilsin, burada F' bulanik kiimesi:
F= {3:1 ,:vg ,x3 ,x5 ,x6}

seklinde olur.

Tanim 2.23. F| ve F,, X iizerinde taniml birer bulanik kiime olsun. Eger her x € X
icin fi(z) = fao(x) oluyorsa, F; ve Fy bulanik kiimelerine egit bulanik kiimeler denir

ve F} = Fj ile gosterilir.

Tanim 2.24. F| ve F5, X iizerinde taniml birer bulanik kiime olsun. Eger her x € X
icin fi(x) < fo(z) oluyorsa, Fy bulanik kiimesi F» bulanik kiimesinin bir alt kiimesi

olur ve F C F3 ile gosterilir.

Ornek 2.25. X = {xy, 2,5, 23, 14} evrensel kiimesi icin,

1) Eger,
@) =1, f(z2) =1, fzs) =1, f(z4) =1

ise Fix = {x1,x2, 23,24} evrensel bulanik kiimesi elde edilir.

2) Eger,
f(l'l) = Oaf(x2) = 0>f(x3) = O,f($4) =0

ise Fy = { } bos bulanik kiimesi elde edilir.

3) Eger,
fl(xl) = 01, fl([EQ) = 037 fl(fbg) = 04, f1($4) = 02
ve
fg(l‘l) = 01, fQ(IQ) = 03, fg(fbg) = 04, f2($4) = 02
ise burada

fi(@1) < fo(@1), fi(ze) < fa(za), fi(ws) < folws), fi(za) < fa(za)
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oldugundan F; bulanik kiimesi F, bulanik kiimesinin bir bulanik alt kiimesidir.

4) Eger,
fl(xl) = 01, f1($2) = 03, fl(.ng) = 04, fl(a;4) =0.2
ve
f2(:l:1) = 04, fQ(CCQ) = 04, fg(ng) = 07, f2($4) =0.9
ise burada

fi(x1) = fo(m1), fi(ze) = fa(xa), fi(ws) = falws), fi(za) = folwa)

oldugundan F; bulanik kiimesi F5 bulanik kiimesine esit bir bulanik kiimedir.

Tanim 2.26. X tizerinde tamimh F; ve F5 bulamk kiimeleri verilsin. F; ve Fs

bulanik kiimelerinin birlegimi asagidaki sekilde tanimlanir.

Teorem 2.27. F, X dizerinde tanvml bir bulamik kiime olsun.

i) FUF=F
ii) FUFy=F

iii) FUFy = Fy

Ispat: X dizerinde bir F = {(2/®)) : 2 € X} bulanik kiimesi verilsin.

FUF = {gmal/@.f@)} . 2 ¢ X}
= {2/@ .z € X}
= F

FUF = {amalf@0} . 2 ¢ X}
= {2/@ .2 € X}
= F

17



iii)

FUFx = {am=l/@ e X}

= {z':ze X}
— Fy
g
Teorem 2.28. I, I ve F3, X dizerinde tanvmily birer bulamik kiime olsun.
i) LUF,=FUF
ii) F1U(FoaUF3) = (F1UF)UF3
Ispat: X fizerinde tanimh Fy = {21@) .z € X}, F, = {272®) . 2 € X} ve
Fy = {25® . r € X} bulanik kiimeleri verilsin.
i)
Fl U F2 — {$max{f1($),f2(2)} e X}
= {gmaxth@.N@)} ;g e XY
= FHLbUF
ii)
F]. U (F2 U Fg) — {xmax{fl(x)vmax{fé(m)’fii(m)}} - X}
= {graxtmax{i@).L@hfs@} . 4 e X}
= (FRLUF)UF;
0

Tanim 2.29. X {izerinde tanimh F| ve F5, bulanik kiimeleri verilsin. F; ve F5 bulamk

kiimelerinin kesigimi agagidaki sekilde tanimlanir.

FINE,= {xmin{fl(rxfz(:v)} cx € X}
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Teorem 2.30. F', X dzerinde tanimiy bir bulanik kime olsun.

i) FONF=F
i) FNEy=Fy

iii) FNFy =F

Ispat: X dizerinde bir F = {27®) : x € X} bulanik kiimesi verilsin.

i)
FNF = {pmnlf@/@} 2 ¢ X}
= {2/@ .z e X}
= F
ii)
FNFy = {a0®/@0 .7 ¢c X}
= {2°:2€ X}
iii)

FNFxy = {amntf@5:3e X}
= {2/@ .z € X}
= F

Teorem 2.31. I, 5 ve F3, X dizerinde tanemily birer bulamik kiime olsun.

Z) FlﬁngFzﬂFl

ZZ) F1 N <F2 N Fg) = (Fl N FQ) N F3
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Ispat: X dizerinde tamml Fy = {#/1@) . 2 € X}, F, = {22®) 1 2 € X} ve

Fy = {2® . x € X} bulanik kiimeleri verilsin.

i)
FNE, = {gnrih@.fL@) . ¢ c X}
_ {xmin{fz(x)vfl(x)} LT € X}

i)

Fl N (F2 M F3) = {xmin{fl(I)vmin{fQ(x)va(x)}} cxr € X}
— {ajmin{min{fl(x)va(x)}’fS(x)}} T 6 X}

— (FlmFg)mFg

Teorem 2.32. I, 5 ve F3, X dizerinde tanemily birer bulamik kime olsun.

Z) F1 U (FQ N Fg) = (Fl U F2> N (Fl U Fg)

Z’L) F1 N <F2 U Fg) == (Fl N FQ) U (Fl N Fg)

Ispat: X fizerinde tammh Fy = {21@) : 2z € X}, Fy = {2”2®) 1 2 € X} ve

Fy = {23® . x € X} bulanik kiimeleri verilsin.

i)
Fl U (F2 M F3) — {xmax{fl(x)vmin{fQ(x)vfé(x)}} T E X}
— {xmin{max{fl(x)’fé(x)}’max{fl(x)vf?’(x)}} X € X}
= (FMUF)N(FUF;)
i)

Fl M (F2 U F3> — {Imin{fl(I)vmax{fQ(x)vfé(I)}} X € X}
_ {ex(nin{A@).L@)nin(i@L@ON | 4 e X)

= (RNF)U(F, NFy)
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Tanim 2.33. X iizerinde tanimli bir F' bulanik kiimesi verilsin. F' bulanik kiimesinin

tiimleyeni asagidaki sekilde tanimlanir.
Fe={z7/@ .z e X}

Not 2.34. F, X iizerinde taniml bir bulanik kiime olsun.

i) FUF®+£ Fy

i) FNFe+F

Ornegin; X = {x1, 9, x3, x4, Ts5, T} Uzerinde tanimh bir F' bulamk kiimesi
0.4
g {xl » Lo 7‘7:3 71;5 7x6}

olsun. Buradan,
_{xl 7372 7‘T3 ,IL’5 }

olur. Bu durumda

FUFe = {guatf@1-J@): g e X}

= {xl ,l’2 7x5 7:55 ,.’L’}

# Iy

FNFe = {guinf/@1-1@) g e X}

= {% ,3584,933 75175 }

7 Fo
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Ornek 2.35. X = {1, 9,23, 24, x5, 26} kilmesi lizerinde tanimh F; bulanik kiimesinin

tiyelik fonksiyonu

fi(z1) = 0.3, fi(za) = 0.4, fi(z3) = 0.7, fi(xa) = 0, fi(zs) = 0.6, fi(zs) = 1

seklinde taniml ve F, bulanik kiimesinin tiyelik fonksiyonu

fo(z1) = 0.1, foza) = 0.6, f2(3) = 0.1, fo(wa) = 0.9, fo(ws) = 0.5, fo(ze) = 1

seklinde tanimlansin. Bu durumda,

1. Fi N F5 bulanik kiimesi:

FFNE = {xmin{fl($),f2(z)} Lz € X}

- {x?17x2 7‘773 71:5 7‘T}
2. F} U F5 bulanik kiimesi:

Fl U F2 — {xmax{fl(m)ffZ(x)} tx € X}

_ 0.7
= {371 7552 71’3 >$4 7375 ,33}

3. Fiy N Fy bulanik kiimesi:

Fl N F2C = {xmin{fl(x)vlfo(w)} Txr e X}

0.4 0.7
{331 y Lo ™y T3’ »*T5 7356}

4. Fy U Fy bulanik kiimesi:

Fl U F2C = {Imax{f1($),1—f2(x)} = X}

09 ,.0.1 ,.0.6
{xl 7172 7'£U3 al‘4 75(:5 7x6}
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Teorem 2.36. I ve Fy, X dzerinde tanimly birer bulanik kiime olsun.

i) (FLUFy)=FfNFs

i) (F1 N Fy)e = FfUFS

Ispat: X iizerinde tammh Fy = {2/

kiimeleri verilsin.

(F1 U FQ)C -

ii)
(F1 N FQ)C =

) e X} ve Fy = {xf“’(”’)

{xmax{f1(x)7f2(x)} Tx € X}c
{xl—max{f1($)yf2(m)} T E X}
{ajmin{l*fl(m):l*f?(x)} T € X}

FeN FS

{xmin{fl(x)7f2($)} cx € X}C
{xl—min{fl(m)an(@} cx E X}
{xmax{l—fl(x)vl_fz(x)} T e X}

FeU Fg

23
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2.3 Sezgisel Bulanik Kiimeler

Sezgisel bulanik kavrami ilk kez Atanassov (1984) tarafindan tanimlanmigtir. Bu bolim-
de, sezgisel bulanik kiimeleri tanimladiktan sonra temel 6zellikleri ve sezgisel bulanik

kiime iglemleri verilecek.

Bu bélim yazilirken esnek kiimeler i¢in (Lei and Xu, 2017) ve (Atanassov, 1999)

kaynaklarindan yararlanilmigtir.

Tanim 2.37. U evrensel bir kiime olsun. U fiizerinde bir sezgisel bulanik kiime su

sekilde tanimlanir:

[ {uu(U);V(U) = U}

burada her v € U igin p: U — [0,1] ve v : U — [0,1] olmak iizere ,
0 < p(u)+r(u) <1

araliginda degerler alir. Burada, u ve v iiye ve liye olmama fonksiyonu olarak adlandirilir.
u%! elemanlar I 'da gosterilmez. Ayrica p(u) ve v(u) degerleri iiyelik ve iiye olmama
derecesini gosterir. 7(u) = 1 — p(u) — v(u) degerine u elemanmin sezgisel bulanik
kiimesine aitliginin belirsizlik derecesi denir. Agikc¢a goriilmektedir ki 7(u), 0 ile 1

araliginda degismektedir. Yani 0 < m(u) < 1’dir.

Bundan sonra sezgisel bulanik kiimeleri I, Iy, I, ... ile bunlarin iiyelik fonksiyonlar
[by J41, f2, - - . ve Uyelik digi fonksiyonlart v, vy, vy, ... ile gosterilecektir. U {izerindeki

tiim sezgisel bulanik kiimelerin kiimesi I ile gosterilir.

Tanim 2.38. I, U iizerinde tanimh bir sezgisel bulanik kiime olsun. Eger her u € U
icin pu(u) = 0 ve v(u) = 1 oluyorsa, [ sezgisel bulanik kiimesine bog sezgisel bulanik

kiime denir ve I ile gosterilir.

Tanim 2.39. U iizerinde taniml bir I sezgisel bulanik kiimesi verilsin. Eger her v € U
i¢in p(u) = 1 ve v(u) = 0 oluyorsa, I sezgisel bulanik kiimesine evrensel sezgisel

bulanik kiime denir ve [ ile gosterilir.
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Ornek 2.40. U = {u1,ug,us, us} evrensel kiimesi verilsin, burada tiyelik ve tiyelik digt

fonksiyonlar:

p(uy) = 0.3, v(uy) = 0.7, u(ug) = 0.3, v(uz) = 0.6,
p(us) = 0,v(us) =1, p(ug) = 0.2,v(uy) = 0.7
seklinde ise I sezgisel bulanik kiimesi

. 0.3;0.7 ~0.3;0.6 = 0.2;0.7
I= {ul y Ug ) Uy

ile gosterilir.

Tanim 2.41. [, ve I, U iizerinde taniml birer sezgisel bulanik kiimeleri olmak iizere;
eger her u € U i¢in py(u) = po(u) ve vi(u) = vo(u) oluyorsa, I; ve Iy sezgisel bulamk

kiimelerine esgit sezgisel bulanik kiimeleri denir ve [; = [, ile gosterilir.

Tanim 2.42. [; ve I, U iizerinde tanimh birer sezgisel bulanik kiime olmak iizere; eger
her v € U igin py(u) < po(u) ve va(u) < vy(u) oluyorsa, I sezgisel bulanik kiimesi I

sezgisel bulanik kiimesinin bir alt kiimesi olur ve I; C I, ile gosterilir.

Ornek 2.43. U = {uy, uy, us, uy} evrensel kiimesi icin,

1) Eger I(uy) = I(uz) = I(ug) = I(ug) = 1 ise Iy = {u1,us, us, us} evrensel sezgisel

bulanik kiimesi elde edilir.

2) Eger I(uy) = I(ug) = I(ug) = I(uyg) = 0 ise Iy = {uy, ua, us, us} bos sezgisel bulanik

kiimesi elde edilir.

3) I ve Iy, U lizerinde tanmimh birer sezgisel bulanik kiime olmak tizere eger

I, — {0305 0306  0.2:0.7 I, = {0305 03:0.6  0.2:0.7)

pa(ur) = pra(ur), pa(uz) = pa(ug), i (ug) = po(us)

ve

vi(u1) = va(ur), vi(ug) = va(ug), v1(ug) = va(us)
oldugundan I; = I, olur.
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4) I ve I, U tizerinde tamimh birer sezgisel bulanik kiime olmak tizere; eger

0305 (0306 0207 0404 (0602 0504
{u }ve[z {u , Uy }

pa(ur) < pra(u), p(u2) < polug), p(us) < polug)

ve

vo(uy) < wvy(uy), va(ug) < vy(ug), va(ug) < vy(uy)
oldugundan I; C I, olur.

Tanim 2.44. U iizerinde tanimlh bir [ sezgisel bulanik kiimesi verilsin. [ sezgisel

bulanik kiimesinin tiimleyeni agagidaki sekilde tanimlanir.
I¢ = {UV(U)%H(U) cu €U}

Tanim 2.45. U iizerinde tamimli I; ve I, sezgisel bulanik kiimeleri verilsin. I ve I

sezgisel bulanik kiimelerinin birlesimi agagidaki gekilde tanimlanir.

]’1 U 12 — {umax{,ul(u),,uz(u)};min{ul(u),ug(u)} = U}

Teorem 2.46. U tizerinde taniymiy bir I sezgisel bulanik kiimesi verilsin.

i) TUl=1
i) TUly=1

iii) TU Iy = Iy

Ispat: U iizerinde bir I = {u“(“ﬁ”(“) uelU } sezgisel bulanik kiimesi verilsin.

I U ] — {umax{/‘(u)»M(u)}§min{l’(u)»y(u)} cu € U}
= 1
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TU ]@ — {umax{u(u),O};min{u(u),l} = U}
= {uﬂ(u)ﬂ’(u) Tu e U}

iii)
TU IU — {umax{u(u),1};min{u(u),0} = U}
= {uM:ueU}
= Iy

Teorem 2.47. Iy, 15, I3, U dzerinde tanimlh birer sezgisel bulamik kiime olsun.

i) Ul =1,UlL

i) HU(LUI) = (L UlL)UI;

Ispat: U dizerinde tamml I, = {u‘“(“)”’l(“) Tu € U}, I, = {u“?(“)”@(“) tu € U} ve

I3 = {U“S(“)?”f“(") cuelU } sezgisel bulanik kiimeleri verilsin.

LUL = {umelmme@kminia@nm) e )
- {umaﬂﬁ{m(u)»ul(U)};min{m(U)M(U)} cue U}

- LUIL
ii)

LU(LUI) = {umaﬂ«"{m(U)ymaw(m(U),us(u))};min{m(u),min(uz(u),ug(u))} Ly e Ul

= {umaﬂf{mam(ul(u)m(u))ﬁus(u)};mm{mm(lll(U)Wz(u)),Vs(u)} cueU}

== (Il U]2)UI3
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Tanim 2.48. U iizerinde tamimli I; ve Iy sezgisel bulanik kiimeleri verilsin. I ve I

sezgisel bulanik kiimelerinin kesigsimi agagidaki sekilde tanimlanir;

LN T = {ummlm @ @hmea(n @) .y ¢ 1)

Teorem 2.49. [, U tizerinde tanimliy bir sezgisel bulanik kiime olsun.

Z) INlI=1
ii) [ﬂ[@:[@
iii) INly=1

Ispat: U iizerinde bir I = {u“(“)”’(“) cuelU } sezgisel bulanik kiimesi verilsin.

] M _[ = {umin{u(u)7”(“)};max{'/(u)vy(u)} Tu e U}
— {uﬂ(u)§y(u) Tu € U}
=1

In [@ — {umin{u(u),0};max{1/(u),1} = U}
= {u%:ue U}

iii)
In [U — {umin{u(u),1};max{u(u),0} = U}
e {u:u‘(u)vy(u) U E U}
= 1
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Teorem 2.50. [y, 5, I3, U tizerinde tanwml birer sezgisel bulamik kiime olsun.

Z) [1ﬁ]2:[2ﬂ[1

ZZ) [1 N ([2 N [3) = ([1 N IQ) N [3

Ispat: U fiizerinde tammmh [, = {u’“(");”l(“) tu € U}, I, = {uW(“)”’?(“) tu € U} ve

I3 = {u‘“’(“);”?’(“) cueU } sezgisel bulanik kiimeleri verilsin.

LN, = {umin{m(u),,ug(u)};max{ul(u),yg(u)} = U}
_ pyminlmm @ lmar(am @} oy 7}

== IQ N ]1
ii)

LO(LNT) = {ummm@sminGe).ps)marin @) mata@s@)} oy e U}

= {umin{mm(m(U),m(U)),u3(U)};maﬂf{max(V1(U),Vz(U))W?s(U)} cueU}

- ([1ﬂ[2)ﬁ]3

Teorem 2.51. [, >, I3, U tzerinde taniml birer sezgisel bulanik kiime olsun.

i) LU (onI3) = (L1 Ul) N (L Uls)

Zl) [1 N ([2 U [3) = ([1 N IQ) U ([1 N [3)
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Ispat: U iizerinde tammmh [, = {u“l(“);”l(“) tu € U}, I, = {u”(“)”@(“) tu € U} ve

I3 = {um(“);”?’(“) cueU } sezgisel bulanik kiimeleri verilsin.

LU (I,NI3)
= {ymae{m @) min{uz(u)us (@} ymin{v (w)maz{:(@vs@)} . o € U}

= {umin{maw{m(u),ua(u)};{maw{m(u),us(u)}};maﬂc{min{w(u)m(u)};{mm{m(u),va(u)}} cueU}
— (Ilu.lz)ﬂ(IlUIg)
i)

I N (I, U Is)
= [ymin{m () maz{i () ps}man (v @) min{v@ vs@h o € U)

= {ymaeztmin{pi(w)pz@)l{min{p (w),ps(w)}min{maz{vi (w).vo (w) {maez{m (w) s}t . o) € U}

= (LNL)U(1NlI3)

Not 2.52. I, U iizerinde tanimh bir sezgisel bulanik kiime olsun.

D TUIC#£ I

i) INI°+ I

Ornegin; U = {uy, uy, us, us} iizerinde tanimh bir sezgisel bulanik kiime

I = 0.3;0.5 ~0.3;0.6 ~ 0.2;0.7
- {ul 9 u2 ) U4

verilsin. Bu durumda

c __ 0.5;0.3 ~ 0.6;0.3 = 0.7;0.2
I = Uy ) Ug ) Uy }

olur. Buradan agagidaki sonuclar agikca elde edilir.
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TUTE = {umesls@)vlmin{e.am} . e )

0.50.5 0.6;0.6 0.7:0.7
{ul , Usy U }

) Y4
# Iy

I N IC = {umin{u(u)7”(“)};7”“1:{”(“)7”‘(“)} Tu € U}

_ 0.3;0.5 _ 0.3;0.6 _ 0.2;0.7

7 Ty

Teorem 2.53. [y, I, U tizerinde tanimiy birer sezgisel bulanik kiime olsun.

i) (LUL)=I{NIs§

i) (N5 =1¢U IS

fspat: U tzerinde tamiml [I; = {u“l(“)?”l(“) Tu € U} ve I, = {u“2(“)“’2(“) Tu € U}

sezgisel bulanik kiimeleri verilsin.

(UL = {umeslm@e@kminin@enw) ., e
o {umin{yl(u)7'/2(u)}§max{'ul(u)hu‘Q(u)} Tu e U}
= NI
i)
(LN L) = {umints@ulma(@en} .y ¢ e
— fumesta@en@Ymin{n (@) ;4 ¢ 7}

= U

Bu 6nermenin daha anlagilir olmasi i¢in bir 6érnek verelim.
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Ornek 2.54. U = {uy,ug, us, us} tizerinde tammh I, I, I3 sezgisel bulanik kiimeleri

I, = 0.3;0.5 0.3;0.6 0.2;0.7
1 — ul ) U2 )
I, — 0.2,0.7 0.1;,0.8 0.4;0.5
2 = WU ) Ug y Uy }
seklinde verilsin. Buradan,
c 0.5;0. 3 0603, 0.7:0.2
I {U Ug y Uy
c 0702 0801 0504
[2 {u Ug y Uy }
olur.
i)
0.3;0. 5 0 3;0.6  0.4;0.5
[1 U IQ {U y Uy }
if)
0305 0306 0.4;0.5
(Il U [2>C = {U ,U4 }c
o 0503 0603 0.5;0.4
d {u ) U4 }
iii)
0.2;0. 7 0 1,08 0.2;0.7
[1 N [2 = {u , Uy }
iv)
c 0.2,0.7 0.1;0.8 0.2;0.7vc¢
(hNnh) = {u y Ug , Uy }
_ 0.7;0.2  0.8;0.1 0.7;0.2
- ul 7u2 ) U4 }
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3. bpsbe-KUMELER

Bu bélumde, bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiimeler (bpsbe-kiimeler) yeni
bir kavram olarak tamimlanacaktir. Bu boliimden bu tez ¢alismasinin bir faaliyeti olarak

bir makale (Sulukan ve ark., 2019) yazilmis ve yayimlanmigtir.

3.1 bpsbe-Kiimelere Giris

Bu alt béliimde bpsbe-kiimelerinin tanimi, bos, esit, evrensel bpsbe-kiimelerinin tanimi

orneklerle beraber verilecektir.

Tanim 3.55. U evrensel bir kiime ve X bir parametre kiimesi olsun. X iizerinde bir

F = {xf @ . reX } bulanik kiimesi verilsin.
p: X = Lplx)= {u“"(“);”x(“) tu € U}

olmak tlizere

P= {(:vf(x),p(:v)) :xGX}.

kiimesine U iizerinde tanimli bir bpsbe-kiimesi denir. Burada p fonksiyonuna P
bpsbe-kiimesinin yaklagim fonksiyonu denir. (x°, Iy) elemanlar1 P bpsbe-kiimesinde

gosterilmez.

Bundan sonra bpsbe-kiimelerini P, Py, P, ... ile bunlarin yaklagim fonksiyonlar: sirasiyla
D, P1, P2, ... ile gosterilecektir. U {lizerinde tanmimli tiim bpsbe-kiimelerin kiimesi P ile

gosterilecektir.

Ornek 3.56. U = {uy,uy,us} evrensel kiimesi, X = {x1, 1y, 23,24} parametreler

kiimesi ve F = {207 254 295} olsun. Eger P bpsbe-kiimesinin yaklagim fonksiyon



degerleri

plz1) = u(l)'7;0'2, §.5;0.2} 7
p(Z‘g) _ ug.5;0.3’ ug.s;o.l} ,
p(ﬂf?,) = I@a
. 0.6;0.2 ~0.5;0.3 ~ 0.8;0.1
p(re) = ) Ug ) Us }

seklinde verilirse U iizerinde tanimli P bpsbe-kiimesi,

P = {47, p(r1)), (257, p(2)), (232, p(z4))}

— {( 7,{U0702 0502}) ( 4’{u0503 0801) ( 5’{u0602 2503 ugSOl})}

seklinde yazilir.

Tanim 3.57. U iizerinde tamimh P, ve P, bpsbe-kiimeleri verilsin. Eger her x €
X i¢in fi(x) = fo(z) ve p1(x) = po(x) oluyorsa, P; ve P, bpsbe-kiimelerine esit

bpsbe-kiimeler denir ve P, = P, ile gosterilir.

Ornek 3.58. U = {uy,uy,us} evrensel kiimesi, X = {x1,zy, 23,24} parametreler
kiimesi ve Iy = {297, 294, 295} ve [, = {297, 294, 295} olsun. Burada P, bpsbe-kiimesi-

nin yaklagim fonksiyon degerleri

_ {U0702, 0502}’
_ {U0503 0801}’
= Iy,

_ [ 0602 0503  0.80.1
= U ) Ug ) Ug }

ve P, bpsbe-kiimesinin yaklagim fonksiyon degerleri

pg(xl) _ u(1).7;0.2’ ug.5;0.2} ’
. 0.5;0.3  0.8;0.1
p2(x2) = 1Ug , U
pz(fb’s) = I,
pz(%) _ (1)602 u(2)5037ug.8;0.1}

olsun. Bu durumda

fi(x1) = fa(w1), fi(wa) = fa(zo), fi(w3) = fa(x3), fi(za) = fo(74)
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ve

pl(%) = p2($1),p1($2) = p2($2)7p1($3) = p2($3),p1($4) = P2($4)

oldugundan P, = P, elde edilir.

Tanim 3.59. U iizerinde tanimli bir P bpsbe-kiimesi verilsin. Eger her x € X igin
f(z) =0 ve p(x) = Iy oluyorsa, P bpsbe-kiimesine bos bpsbe-kiime denir ve P} ile

gosterilir.

Ornek 3.60. U = {uy,uy,us} evrensel kiimesi, X = {x1, 1,23, 24} parametreler
kiimesi i¢in

f(x1) =0, f(x2) =0, f(x3) =0, f(z4) =0

seklinde verilsin, burada Fy = {} olur ve

p(z1) = p(a2) = p(x3) = p(rs) = Iy

oldugundan P kiimesi elde edilir.

Tanim 3.61. U iizerinde tanimli bir P bpsbe-kiimesi verilsin. Eger her x € X i¢in
f(z) =1 ve p(x) = Iy oluyorsa, P bpsbe-kiimesine evrensel bpsbe-kiime denir ve

Py ile gosterilir.

Ornek 3.62. U = {u1,u9,us} evrensel kiimesi, X = {x, 29, 23,24} parametreler
kiimesi i¢in

f@) =1, f(z2) =1, fzs) =1, f(z4) =1

seklinde verilsin, burada Fx = {x1, z2, x3, 24} olur ve

p<x1) = p(l’g) = p(l':z) = p(SC4) =71

oldugundan Py kiimesi elde edilir.

35



3.2 bpsbe-Kiime Islemleri

Bu alt boliimde bpsbe-kiime iglemlerinden kesigim, birlegim ve tiimleyen tanimlanacaktir.
Daha sonra her bir kiime igleminin temel 6zellikleri ve birbiriyle iligkileri teoremler

halinde verilecektir.

Tanim 3.63. U iizerinde tanimli P; ve P, bpsbe-kiimeleri verilsin. P; ve P, bpsbe-kiime-

lerinin birlegimi asagidaki sekilde tanimlanir.
PlUP, = {(Imax{fl(asxfz(z)}?pl(@ Upa(z)) 1z € X}

Ornek 3.64. U = {uy,uy,us} evrensel kiimesi, X = {xy,, 23,24} parametreler
kiimesi ve Fy = {207, 294 29°} ve Fy = {295, 295 235 293} olsun. Burada P, bpsbe-

kiimesinin yaklagim fonksiyon degerleri

{u0702 0502}7

- {u0503 0801}’
= Iy,

. 0.6:0.2 0.50.3 0.8,0.1
= U ) Ug ) Ug }

ve P, bpsbe-kiimesinin yaklagim fonksiyon degerleri

{UO .4;0. 5’ 0.3;0.3} ’

o 0.6;0.3  0.2;0.8
- Ug , Ug }7

)
)
) — 0405 503}
)

B 0.3;0.5 0.5;0.4  0.3:0.2
= ) Ug y Us }

olsun. Bu durumda

0.7;,0.2 | 0.5;0.2 0.6;0.3 , 0.8;0.
PUP = {07 ™ 08702), (2207, (0, 1),

(25°6, {u07, ud5}), ( 0.5 {u0602 u(2)503 ugsm})’:xeX}

olur.
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Teorem 3.65. U dzerinde tanvml P bir bpsbe-kiimes: verilsin.

i) PUP=P
ii) PUPy=P

iii) PU Py = Py

Ispat: U iizerinde bir P = {(z/® p(x)) : © € X} bpsbe-kiimesi verilsin.

i)
PUP = {(z20>U@JS@} pz)up(z)): o€ X}
= {(@® p(x)) € X}
— P
ii)
PUPy = {(zm>U@0 pz)uly): € X}
= {(@'® p(x)) 12 € X}
- P
iii)

PUP; = {(z>V@L pa)uly): o€ X}
= {(z" Iy) : z € X}
= Py

Teorem 3.66. U tizerinde tanimiy Py, Py, Py bpsbe-kiimeleri verilsin.

i) LAUP,=P,UP

ii) PLU(P,UP;)=(PLUP)UP;s
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Ispat: U dizerinde P, = {(z7@ pi(2)) : 2 € X}, Py = {(27@ py(2)) : 2 € X} ve
Py = {(z7@ ps(z)) : v € X} bpsbe-kiimeleri verilsin.

Pl U P2 = {(:L'max{f(xl):f(xQ)}’p(gjl) Up(xz)) L E X}
= {(xmax{f(z2)7f(z1)},p(xQ) Up(xl)) = X}
— P2 U P1

ii)

Pl U (P2 U P3) = {(:CmaX{{f(l‘1),maX{f(l‘Q),f(xg)}}7p<x1) U (p(x2> U p(l’3>>> cx € X}
— {(xmax{{max{f(xl)7f(x2)}7f(x3)}’ (p(ajl) U p(w2)> U p(I3)> Tx € X}
= (PLUP)UP;

g

Tanim 3.67. U iizerinde tanimli P; ve P, bpsbe-kiimeleri verilsin. P; ve P, bpsbe-kiimelerinin

kesigsimi agagidaki sekilde tanimlanir.
PNP,= {(xmin{fl(r),fz(m)}’pl(x) Npe(z)) € X}

Ornek 3.68. U = {uy,uy,us} evrensel kiimesi, X = {x1,, 23,24} parametreler

kiimesi ve Fy = {297 294, 295} ve Fy = {29°, 5%, 29, 293} olsun. Burada P, bpsbe-kiimesinin

yaklagim fonksiyon degerleri

p(z) = {0702 g.s;o.z} |
pi(xe) = 8'5;0'3, g.&m} ’
p(zs) = Iy,

pi(zy) = {u0602 05037ug.8;0_1}

38



ve P, bpsbe-kiimesinin yaklagim fonksiyon degerleri

= 0.4;0.5 ~ 0.3;0.3
pQ(xl) - Uy , Ug )
po(z2) = ug'6;0'3, g.2;0.8}’
— 0.4;0.5  0.50.3
p2($3) = 1Y , Us :
pa(zs) = {u(l)'g;o'f”ug-5%0-47ug.3;0_2}
olsun. Bu durumda
PNP = {(x10.5’ {u(1>.4;o.5’ ug.3;0.3}) ’ (3:20'4, {ug.s;o.:’)’ug.z;o.s}) 7

(x40'3, {u?'3;0'5,ug‘5;0'4,ug'3;0'2}) creX)
olur.

Teorem 3.69. U tizerinde tanimiy bir P bpsbe-kiimesi verilsin.

i)PﬁP:P
ii)PﬂP@:P@

iii) PN Py =P

Ispat: U iizerinde bir P = {(zf® p(x)) : x € X} bpsbe-kiimesi verilsin.

PNP = {(z0lf@Jf@ pr)npz)):z € X}
= {(@® p(x)) 2 € X}
= P

PNPy = {(@U@9% pa)nly):ze X}
= {(2° 1)) :z € X}
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iii)
PNPy = {(zmV@U pa)nly): v € X}
= {(@@,p(2)) -2 € X}
= P

Teorem 3.70. U tizerinde tanimiy Py, P, P3 bpsbe-kiimeleri verilsin.

i) ANP,=PNP

ii) PPN (PN P3)=(PANP)NPs

Ispat: U iizerinde P, = {(z/@ pi(z)) : v € X}, Po = {(27@ pa(z)) : # € X} ve
Py = {(2/® ps(x)) : ¥ € X} bpsbe-kiimeleri verilsin.

i)
PNP, = {(amnt@) @)} pir)Np(z,)) oz € X}
= {(gmintf@2)f@)} p(r))Np(ey)) oz € X}
= PNPA
i)

PN (PN Py) = {(zminttft)minti2) 78 pa) 0 (p(es) Np(s))) s o € X}
= {(a’;min{{min{f(xl)’f(xQ)}vf(mii)}’ (p(a’;l) ﬂp(an)) mp(xg))) T € X}
- (Pl N P2> N P3

Teorem 3.71. U tizerinde taniml Py, P,, P3 bpsbe-kiimeleri verilmis ise

Z) P1U(P2ﬂP3):<P1UP2)Q(P1UP3)

ii) PPN (P,UPy)=(PLNPy)U (P NP
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Ispat: U dizerinde P, = {(z7@ pi(2)) : 2 € X}, Py = {(27@ py(2)) : 2 € X} ve
Py = {(z7@ ps(z)) : v € X} bpsbe-kiimeleri verilsin.

PU(PNP) = {(2/@) p(x)): 2 € X} U {(amnlF @)@} p(z,) Np(xs)) : 2 € X}
— {(xmax{f(ml)vf(mZ)}’p(xl) Up(:[:Q)) T € X} | {( max{f ‘771) f(ZS)}
p(z1)Up(zs)) :x € X}

= (PLUPR)N (P UDP)
ii)

PN (PRUP) = {(2/@) p(x)): 2 e X} {(anxU @) 0@} p(r) Up(es)) :z € X}
_ {(Imin{f(xl),f(xg)}7p(l,l) ﬂp(l’z)) = X} U {( min{f(z1),f(z 3)}7

p(z1) Np(xs)) : x € X}
= (PANP)U(PNP)

Tanim 3.72. U iizerinde tamimlh bir P bpsbe-kiimesi verilsin. P bpsbe-kiimesinin

tiimleyeni asagidaki sekilde tanimlanir.
Pei={(z" " p(x)) 1z € X}

Ornek 3.73. U = {uy,us,usz} evrensel kiimesi, X = {x1, 9, 23,24} parametreler

kiimesi ve F = {207, 254 295} olsun. Eger P bpsbe-kiimesinin yaklagim fonksiyon

degerleri
p(x1> _ u(1).7;0.27 ug.5;0.2} ,
p([L‘g) _ u(2).5;0.3, ug.8;0.1} ,
p(ﬂfg) = I@a
. 0.6;0.2 0.50.3 0.80.1
p($4) - Uy y Ug , Us }

seklinde verilirse U iizerinde tanmimli PP bpsbe-kiimesi,
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P= {7, p(e))), (2%, plr2)), (2%, plz2))}

{( ,{U0702, g502}) ( ’{u05037 g80.1}) ( 7{u0602 05037ug~8;0.1})}

ve U iizerinde tanimli P¢ bpsbe-kiimesi,

Pe= {(29% p(x1)), (255, p(x2)), (237, p(24))}

{( 0.3 { 0.2;0.7 0205 ) ( 0.6 { 0.3;0.5 0108 ) ( 0.5 { 0.2;0.6 0305 u0.1;0.8 )}
) 7 7 7 y Y3

seklinde yazilir.

Not 3.74. P, U iizerinde tanimli bir bpsbe-kiimesi olmak {izere

i) PUP®+£ Py

i) PN P+ P

Ornegin, U = {uy, us, uz} evrensel kiimesi, X = {xy, x5, x3, x4} parametreler kiimesi ve

F = {297 294 29°} olsun. Eger P bpsbe-kiimesinin yaklagim fonksiyon degerleri

B 0.7:0.2  0.5;0.2
— Ul ,UB } 9

To _ {u05037 380.1}7

(z1)
(22)
(x3) = Iy,
(z4)

=

g

S~

o 0.6;,0.2  0.5;0.3 0.8;0.1}
= y Ug , Us

=

Xyq

seklinde verilirse U iizerinde tamimli P bpsbe-kiimesi,

P= (@97 plar)). (23, p(x2)), (27 p(r1)))

= {( 7{u0702’ gSO.Z}) ( 7{U0503, 280.1}) ( 7{u0602 0503’ug.8;0.1})}

ve

P = {(21% p(r1)), (23°, p(a2)), (2547, p(r4)) }

= {( ,{u0207, g20.5}) ( ,{u0305, )08 ) (a:4 7{uo2067 ud 308 40108 )}
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seklinde yazilir. Buradan

PUPc = {(xmax{f(x),lff(l)} p(;p) Upc(l‘)) xE X}

_ {( ,{U0702, 250.2})( ,{U0503, gBO.l})7
(x4 ,{U0602 0503’ug.8,0.1})}
# Py

PN P = {(xmin{f(x)yl—f(x)} p(g’;) ﬂpc(x)) X e X}

0.2;0.7 020.5 0.3;0.5 010.8
- {( 7{u , Ug })( ’{u  Ug })7
(x4 ’{u0206 g305)ug.8,0.1}
# B

Teorem 3.75. U tizerinde tanimly P, ve Py bpsbe-kiimeleri verilsin.

i) (PLUPy)® = Pen Pg

i) (PN Py)° = PfU P

Ispat: U iizerinde P, = {(z/@) p\(z)) : © € X} ve P, = {(2'® py(2)) : z € X}

bpsbe-kiimeleri verilsin.

(PLUP)e = ({(zm>xU@)f@)} p(2)) Ups(as)) : € X})°
= {(atmaxlf @S @)} (p)(21) Upy(x2))) s 2 € X}
= {(zmmnS@0AIS @D} pe(20) N pS(as)) sz € X}
= PfNPs
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(PN Py)e°

({(z™n U @DT@DY ) (2)) A pa(as)) : & € X})°
{(ztminlf @0 S @Y () (21) N py(22))°) 1 2 € X}
{(wmaxti=e0)A=F @)} pe(g) U ps(as)) : ¢ € X}
PfU P

44



3.3 Alt bpsbe-Kiimeler

Bu alt boliimde bpsbe-kiimelerin alt kiimelerini tanimlayacagiz ve temel ozelliklerini

verecegiz.

Tanim 3.76. U iizerinde tanimhi P; ve P, bpsbe-kiimeleri verilsin. Eger her x € X
icin fi(x) < fo(z) ve pi(x) C po(z) oluyorsa, P, bpsbe-kiimesi P, bpsbe-kiimesinin bir

alt bpsbe-kiimesidir denir ve P; C P, ile gosterilir.

Ornek 3.77. U = {uy,us, us} evrensel kiimesi, X = {zy, 5, 23} parametreler kiimesi
ve Fy = {297, 294 295} ve Fy = {299, 29° 3¢} olsun. Burada P; bpsbe-kiimesinin

yaklagim fonksiyon degerleri

p1(!E1) _ u(1)405 U/gﬁﬂl}7
pl(x2) i ugGOQ UgGOS},
p1<.§L’3) — {,11107027 (2)603 ugSOl}

ve P, bpsbe-kiimesinin yaklagim fonksiyon degerleri

p2(x1> — {u03067 0502}7
pg(l‘g) _ u0.5,0l3’ug.4,0.4}’

. 0603 0504 0.3;0.6
p2(x3) = {U Uy , Us )

olsun. Bu durumda;

fi(zr) < folxr), fi(wa) < fo(wo), fi(xs) < fao(as)

ve

p1(x1) C po(21), p1(22) € pa(@2), p1(z3) C pa(s)

oldugundan P, C P, olur.
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Teorem 3.78. P, U tizerinde tanimly bir bpsbe-kiimesi verilsin.

i) PCP
i) PyC P

iii) P C Py

Ispat: U iizerinde bir P = {(zf® p(x)) : € X} bpsbe-kiimesi verilsin.

i) Her x € X i¢in; f(z) < f(x) ve p(x) C p(z) oldugundan P C P olur.
ii) Her z € X i¢in; f(zg) < f(x) ve p(xy) C p(x) oldugundan Py C P olur.

iii) Her z € X i¢in; f(z) < f(zy) ve p(z) C p(zy) oldugundan P C Py olur.
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4. bpsbe-KARAR VERME YONTEMI

Bu boliimde uygulama olarak bpsbe-kiimelerinin lizerinde tek karar vericinin kullanilacagi

bir karar verme yontemi tanimlayacagiz.

4.1 bpsbe-Karar Verme Yo6nteminin Ingasi

Bu alt béliimde, bpsbe-karar verme yontemini bpsbe-kiimeleri, sezgisel bulanik kiimeleri

ve bulanik kiimeleri kullanarak insa edecegiz.

Tanim 4.79. X = {x, 2, ..., x;, } bir parametreler kiimesi ve "a" bir karar verici olsun.

Bu durumda X tzerinde tanimlanan
E, = {xla(rl) xé”a(ﬂ) xfa(:rm)}
, s ey T
kiimesine a karar vericisinin bulanik karar kiimesi denir. Bulamk karar verme kiimesi
karar verici degigtik¢e degisecektir.

Tanim 4.80. U = {uy,us, .....,u,} objelerin evrensel kiimesi, X parametreler kiimesi
tizerinde tanimli F, bulanik karar kiimesi verilsin. Bu durumda F, ve U iizerinde

tanmimlanan

Py = {(@" po(21)), (237 pa(@a)), ooy (2@ po(2m))}

kiimesine a karar vericinin bpsbe-karar kiimesi denir. Burada ¢ = 1,2, ..., m olmak

iizere P, bpsbe-karar kiimesinin yaklagim fonksiyonlar

pa(xi) — {u/fifi(ul);yl‘i(ul) ul‘xi(u2)§Vx,-(u2) uuxi(un);m(un)}

bl 2 g ceey n

seklinde tamimlanir. Burada her ¢ = 1,2, ...,m i¢in p(x;) # () olmak zorundadir. Eger

1 <k <rigin p(zx) = 0 oluyorsa x) degeri parametre kiimesine yazilmaz.



Tanim 4.81. U = {uy,us,.....,u,} objelerin evrensel kiimesi, X = {z1,x9,..., 2}
parametreler kiimesi ve i = 1,2,...,m olmak iizere P, bpsbe-karar kiimesinin p,(z;)

yaklasim fonksiyonlar: verilsin. Bu durumda j = 1,2, ..., n olmak iizere

] ’X’ pra 7,) u.j

degerlerine u; € U elemanlarinin parametre agirhgi denir. Burada

17 Uy € pa(xi)a

Xpa(zi)(uj> =
Oa uj Qpa(%)

Pa(x;) kilmesinin karakteristik fonksiyonudur. Bir eleman ne kadar parametre saglarsa
agirligr da o kadar biiyiik olacaktir.
Tanim 4.82. a karar vericisi igin F, ve U = {uq, ug, ....., u, } evreni iizerinde tanimlanan

P, bpsbe-karar kiimesi verilsin. Burada j = 1,2, ...,n ic¢in

g (u;) = maz{ fo(w1)pa, (uj)s fa(@2) ey (), ooy falTm) i, (u])}

ve

Ba(uy) = maz{ fo(x1)Ve, (U5), fa(T2)Vay (1)), s fa(Tm)Va,, (u;)}

olmak tlizere U lzerinde tanimh

Ia — {u(l)la(ul)§5a(u1) uaa(u2)§ﬁa(u2) uaa(un);,@a(un)}

5 Ug g eeey Uy

kiimesine a karar vericinin sezgisel bulanik karar kiimesi denir.

Tanim 4.83. U = {uy,us,.....,u, } evreni iizerinde tamimh I, sezgisel bulanik karar

kiimesi verilsin. Bu durumda j = 1,2,...,n igin

wa(uj)[aa(uj) - 5a(“j)]7 aa(uj) > 6@(“]’)7

ga(uj) =
0, aq(u;) < Baluy).

olmak tlizere U tizerinde taniml

G = {ufr ™) uge™ | uge)}
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kiimesine a karar vericinin bulanik sonug kiimesi denir. Bulanik karar kiimesinde

istenen elemanlar 6ne ¢ikip istenmeyen elemanlar elenecektir.

Dikkat edilirse F; bulanik karar kiimesi X iizerinde tanimliyken G, bulanik sonug

kiimesi U tizerinde tanmimli bir bulanik kiimedir.

Tanim 4.84. U = {uy,us, ....., u, } evreni lizerinde tamimh G, bulanik sonug¢ kiimesi

verilsin. Burada j = 1,2, ...,n igin

1, ga(u;) = maz{ga(u1), ga(us), ..., ga(un)},

son(u;) =
0, ga(uj) # maw{ga(ul)aga(u2)7 "'7ga(un)}'

olmak tlizere

SON, = {u*"™ : y € G,}

kiimesine a karar vericinin klasik sonug¢ kiimesi denir. Burada SON, klasik sonug

kiimesinin elemanina sonug denir. Bu sunug, a karar vericisinin istedigi elemandir.

Klasik sonug kiimesi genelde tek elemanli ¢cikmasina ragmen birden fazla elemanh ¢ikarsa
her eleman egit kiymette demektir. Hepsi de karar vericinin kriterlerini sagladigi icin
karar verici i¢inden birini secer. Se¢mekte zorlanma olursa F, bulanik karar kiimesinin

tekrar degerlendirilmesi tavsiye edilir veya yeni bir parametre eklenir.

Tanim 4.85. Bir karar vericinin sirasiyla Tanim 4.79, 4.80, 4.81, 4.82, 4.83 ve 4.84
kullanarak olusturdugu bir bpsbe-kiimesinden bir sonug elde etme yontemine bpsbe-karar

verme yontemi denir.
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4.2 bpsbe-Karar Verme Yonteminin Algoritmasi

Bu alt boliimde, uygulamada kolaylik saglamasi icin bpsbe-karar verme yonteminin

algoritmasini yazacagiz.

Algoritma:

Adim 1. U objeler kiimesini belirle,

Adwm 2. X objeleri niteleyen parametreler kiimesini belirle,
Adwm 3. F, bulanik karar kiimesini insa et,

Adwm 4. P, bpsbe-karar kiimesini bul,

Adym 5. Her bir u € U i¢in w(u) parametre agirhgimi bul,
Adwm 6. I, sezgisel bulanik karar kiimesini bul,

Adwm 7. G, bulanik sonug kiimesini bul,

Adwm 8. SON, klasik sonug kiimesini bul.
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4.3 bpsbe-Karar Verme Yonteminin Bir Uygulamasi

Bu alt boliimde, bpsbe-karar verme yontemine bir sayisal ornek verecegiz.

bpsbe-karar verme yontemini bir kiginin bir galeriden istedigi kriterlere gore bir arag

se¢mesine uygulayalim.

I¢inde 9 tane arac bulunan bir galeriden bir ara¢ satin almak isteyen bir "a" kisinin
alacagl aracta gormek istedigi kriterler xq, x9, x3, 24, 5, g sirasiyla "ucuz", "otomatik
vites", "az kullanilmig", "genis bagaj", "diisiik model yili", "az yakit tiiketimi" parametreleri
olsun.

Simdi bpsbe-karar verme yontemini algoritmasindaki gibi adim adim uygulayalim.

Advm 1: U = {uy, us, ug, uy, us, ug, U, Usg, ug } olur,

Adwm 2: X = {x1, 29, 3, T4, x5, x5} oOlur,

Advm 3: F, = {295, 292 237 298 222 239} olsun,

Adwm 4: Burada P, bpsbe-karar kiimesinin yaklagim fonksiyon degerleri,

_ 0.7;,0.2 ~0.6;0.2 _0.5;0.5 ~0.8;0.2 _0.3;0.6 _0.2;0.7
pa(xl) — Uy y Ug y Uy y Uy , Ug y Ug } )

_ 0.2;,0.8 ~0.8;0.1 ~ 0.8;0.3
pa($2) - Ug , Ug y Uy } )

_ 0.5;0.4 ~0.3;0.7 _ 0.5;0.5 0.6;0.4 _ 0.5;0.5
Pa (‘T3) - Uq y Ug y Uy y Ug ; Ug } ’

_ 0.4;,0.6 ~0.6;0.2 _0.5;0.5 0.6;0.3 _ 0.2;0.8 0.5;0.3
pa(x4) - u2 ) U3 ) U5 ) u(j ) U7 3 U’9 } )

_ 0.2;,0.8 ~0.6;0.3 _ 0.5;0.5 0.3;0.6
Pal®s5) = {Uq y Ug ) Us s Ug }v

0.4;,0.6  0.6;0.3 _ 0.6;0.4 _0.2;0.8 _0.4;,0.5  0.3;0.6 _ 0.6;0.4

pa(x6) = {ul ) Uy , Us » Uy , Uy , Ug » Ug ) } )

olsun. Burada eger bir parametreye karsilik hicbir ara¢ yoksa o parametre, parametre

listesinden g¢ikarilir. Aksi takdirde 3. adimdaki {iye olmama degerlerinin hepsi 0 ¢ikar.
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Adum 5: U = {uy, ug, us, ug, us, Ug, Uy, Us, Ug } klimesinin elemanlarmin X = {x1, x9, x3, x4, Ts5, 6 }

kiimesindeki parametrelerin agirliklarini bulalim.

wa(ul)

wWe(us)

wa(u;),)

wa(u4)

we (us)

wWe(ug)

wa(w)

we (ug)

wWe(ug)

l 6
ézi:

I e

ol

I 6
ol

I 6

6 Zi:
1 —6
S0

I 6
S

I 6

ol

1 6
621‘:

L e

il

| Xpa (i) (1)

1 Xpa(z;) (uz)

1 Xpa(a) (U3)

1 Xpa(xi) (U4)

1 Xpa(z:) (Us)

1 Xpa () (ug)

1 Xpa(z:) (u7)

1 Xpa(z:) (ug)

1 Xpa(z:) (U9)

! 066
:=0.
5

Z =083
6

4

= =0.66
6
0.6
;=0
2 _0.33
- =0.
2

Z =033
6

4

= =0.66
6

3

2 =05
6

3

2 =05
6

Adwm 6: Burada [, sezgisel bulanik karar kiimesinin {iye olma ve iiye olmama fonksiyon

degerleri hesaplayalim.

O‘a(ul)

ma’x{fa(xl),um (ul)a fa(xQ):um (u1)7 S3) fa(l'(;),u:cﬁ (u1>}
maz{(0.5)(0.7), (0.2)(0), (0.7)(0.5), (0.8)(0), (0.2)(0.2), (0.9)(0.4)}

maz{0.35,0,0,0.35,0.04,0.36}

0.36
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aa(uz) = max{fo(x1)pz, (u2), fa(Ta) iz, (U2), ., fal6)fhug (u2) }
= max{(0.5)(0), (0.2)(0.2),(0.7)(0.3), (0.8)(0.4), (0.2)(0.6), (0.9)(0.6) }
= maz{0,0.04,0.21,0.32,0.12,0.54}
= 0.54

aa(uz) = max{fo(x1)pa, (us), fa(T2) iz, (U3), ., fa(T6) fhug (uz) }
— maz{(0.5)(0.6), (0.2)(0.8), (0.7)(0), (0.8)(0.6), (0.2)(0.5), (0.9)(0.6)}
— maz{0.30,0.16,0,0.48,0.10, 0.54}
= 0.54

aa(ua) = max{fo(x1)pz, (ua), fa(T2) iz, (Ua), ., fal6) thug (ua) }
= maz{(0.5)(0.5), (0.2)(0.8), (0.7)(0.5), (0.8)(0), (0.2)(0), (0.9)(0.2)}
= maz{0.25,0.16,0.35,0,0,0.18}
= 0.35

aa(us) = maz{ fo(z1)pz, (Us), fa(T2)ptzy (Us), ..., fal(T6) thag (us) }
— maz{(0.5)(0), (0.2)(0), (0.7)(0), (0.8)(0.5), (0-2)(0.5), (0.9)(0)}
= maz{0,0,0,0.40,0.10,0}
= 0.40

aa(us) = maz{fo(z1) e, (Ue), fa(To)ttey (U6), - s falTo)ttag(ue) }
= maz{(0.5)(0), (0.2)(0), (0.7)(0), (0.8)(0.6), (0.2)(0.3), (0.9)(0)}
= maz{0,0,0,0.48,0.06,0}
— 048

aq(ur) = max{fo(x1)pz, (ur), fa(Ta) iz, (ur), .., fa(T6) phag (ur) }
— maz{(0.5)(0.8), (0.2)(0), (0.7)(0.6), (0.8)(0.2), (0.2)(0), (0.9)(0.4)}
— maz{0.40,0,0.42,0.16,0,0.36}
= 0.42

aa(us) = max{fo(z1)pz, (us), fa(T2) iz, (Us), .., fal(T6)thug (us) }
— maz{(0.5)(0.3), (0.2)(0), (0.7)(0.5), (0.8)(0), (0.2)(0), (0.9)(0.3)}
= max{0.15,0,0.35,0,0,0.27}
= 0.35
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g ()

ma’x{fa(xl):uzl (U9), fa(x2):uz2 (u9)7 ceey fa(IEi):U%e (u9>}
maz{(0.5)(0.2), (0.2)(0), (0.7)(0), (0.8)(0.5), (0.2)(0), (0.9)(0.6)}

maz{0.10,0,0,0.40, 0, 0.54}
0.54

ve benzer sekilde iiye olmama degerlerini bulalim

Ba(ul)

ﬁa(u2) -

ﬁa(uii)

Ba(uél)

BQ(US)

max{ fo(x1)Va, (W), fa(@2)Ve, (U1), .., fa(@6)Vag(u1) }
maz{(0.5)(0.2), (0.2)(0), (0.7)(0.4), (0.8)(0), (0.2)(0.8), (0.9)(0.6) }
max{0.1,0,0.28,0,0.16,0.54}

0.54

maz{ fo(x1)Ve, (U2), fa(Ta)Vey (U2), -y fol@6) Vg (u2)}

maz{(0.5)(0), (0.2)(0.8), (0.7)(0.7), (0.8)(0.6), (0.2)(0.3), (0.9)(0.3) }
max{0,0.16,0.49,0.48,0.06,0.27}

0.49

maz{ fo(x1)Va, (us), fa(T2)Ve, (Us), ..., fa(T6)Vag(us)}
maz{(0.5)(0.2), (0.2)(0.1), (0.7)(0), (0.8)(0.2), (0.2)(0), (0.9)(0.4)}
max{0.1,0.02,0,0.16,0,0.36}

0.36

mazd fo(1)Ve, (W), fa(2) Ve, (W), .. fa(@6)Vas (ua)}
maz{(0.5)(0.5), (0.2)(0.3), (0.7)(0.5), (0.8)(0), (0.2)(0), (0.9)(0.8)}
maz{0.25,0.06,0.35, 0,0, 0.72}

0.72

= maz{ fo(x1)ve, (us), fal@2) Ve, (us), .., fal(e)vas(us)}

= max{(0.5)(0), (0.2)(0), (0.7)(0), (0.8)(0.5), (0.2)(0.5), (0.9)(0) }
= max{0,0,0,0.40,0.10,0}

= 0.40

54



/BQ(UG)

ﬁa(u7)

Ba(ué%)

Ba(u9)

= mafﬂ{fa(l'l)Vxl (u8)7 fa(xQ)ng (u8)> e f(l(

= max{fa(zl)’/m (U9)v fa($2)’/x2 (U9), oy

max{ fo(1)Va, (Us), fa(22) Ve (U6), -, fa(T6) Vs (ue) }
maxz{(0.5)(0), (0.2)(0), (0.7)(0), (0.8)(0.3), (0.2)(0.6), (0.9)(0) }
max{0,0,0,0.24,0.12,0}

0.24

mazd fo(x1)Ve, (ur), fa(X2) Ve, (ur), ..., falwe) Vs (ur)}
maz{(0.5)(0.2), (0.2)(0), (0.7)(0.4), (0.8)(0.8), (0.2)(0), (0.9)(0.5)}
maz{0.10,0,0.28,0.64,0,0.45}

0.64

T6) Vg (Us) }
maz{(0.5)(0.6), (0.2)(0), (0.7)(0.5), (0.8)(0), (0.2)(0), (0.9)(0.6)}
maz{0.30,0,0.35,0,0,0.54}

0.54

Ja(6)Vaq (ug) }
maz{(0.5)(0.7), (0.2)(0), (0.7)(0), (0.8)(0.3), (0.2)(0), (0.9)(0.4)}
maz{0.35,0,0,0.24, 0, 0.36}

0.36

Adwm 7: U iizerinde tanimli bulanik sonu¢ kiimesi G,’y1 bulmak i¢in her bir eleman

i¢in tiyelik fonksiyonunun degerlerini bulalim

Ya
Ga\U2
Ga\U3

Ga\Ug

Ga\Usg

e
S

) = wa(ur)]aa(ur) — Ba(ur)] = 0.66(0.36 — 0.54) =

) = wa(u2)|aa(us) — Ba(uz)] = 0.83(0.54 — 0.49) = 0.041
) = walus)|aqg(us) — Ba(us)] = 0.66(0.54 — 0.36) = 0.118
) = walug)|o(ug) — Balug)] = 0.66(0.35 — 0.72) =

) = w(us)[aa(us) — Ba(us)] = 0.33(0.40 — 0.40) =

) = wa(ug)|aa(tg) — Ba(ug)] = 0.33(0.48 — 0.24) = 0.079
) = wa(ur)[ag(ur) — Ba(ur)] = 0.66(0.42 — 0.64) =

) = wa(ug)oa(us) — Ba(us)] = 0.50(0.35 — 0.54) =

) = walug) [ (tg) — Balug)] = 0.50(0.54 — 0.36) = 0.09
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oldugundan bulanik sonug kiimesi asagidaki gibi elde edilir.

_ f.0.041 0118 _.0.079 _ 0.09
Go={uy " uz " ug” " ug }

Adim 8: Bu son adimda G, bulanik sonug kiimesinden SON, klasik sonug kiimesini

elde edelim. Burada,

max{0.041,0.118,0.079,0.09} = 0.118

oldugundan
son(us) = 0, cinkii 0.041 # 0.118
son(ug) = 1, ¢lnki 0.118 =0.118
son(ug) = 0, ¢lnki 0.079 # 0.118
son(ug) = 0, ¢inkid 0.09# 0.118
olur ve buradan
SON, = {us}

klasik sonug kiimesi elde edilir. Yani a karar vericinin istedigi eleman ug elemanidir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Bu ¢aligmada bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiimeler (bpsbe-kiimeler) kavramini
tanimladik. bpsbe-kiimeler, esnek kiimeler, bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimeler
teorisinin bir harmanlamasidir. Burada bpsbe-kiimeler arasindaki kiime islemlerini
tanimladik ve temel Ozelliklerini inceledik. Daha sonra bir bpsbe-karar verme yontemi

tanimladik ve bu yontemin bir problem iizerinde bir uygulamasimi yaptik.

Bilindigi tizere esnek kiimeler, belirsizlikleri modellemek icin belirsiz veri igeren birgok
bilim dalina uygulanmaktadir. bpsbe-kiimeler de esnek kiimelerin uygulama alanlarini
genigletmek icin bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimelerin giiclinii kullanarak daha

gliclii yeni bir teori elde etmek amaciyla tanmimlanmigtir.

fleride bpsbe-kiimeleri iizerinde cebirsel yapilar, topolojik yapilar ve geometrik yapilar
gibi matematiksel yapilar tanimlanabilir. bpsbe-kiimeler grup karar verme problemlerine

uygulanabilir.
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