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Belirsizlik Problemleri icin Daha ideal Bir Yaklasim: VFPIVFSS

A more ideal Approach to Uncertainty Problems: VFPIVFSS

Onemli noktalar (Highlights)

«»  Belirsizlik problemlerini ¢ozmede FPIVFSS lerin yetersizlikleri / The inadequacies of FPIVFSSs in solving
uncertainty problems

% En ideale yakin sonug i¢cin VFPIVFSS kavraminin énerilmesi / Suggesting the concept of VFPIVFSS for
nearest ideal result

«  Bir karar verme siirecinde elde edilen sonuclarin bir algortima yardimuyla iki kiime icin analizi / Analysis
of the results obtained in a decision-making process for two sets with the help of an algorithm

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢aligmada FPIVFSS’lerin bazi belirsizlik problemlerinin ¢éziimiindeki yetersizlikleri ifade edilmis ve bu
kiimenin bir genellemesi olarak VFPIVFSS’ler 6nerilmistir. / In this study, the inadequacies of FPIVFSSs in solving
some uncertainty problems have been expressed and VFPIVFSSs have been proposed as a generalization of this set.
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Amag (Aim)

FPIVESS lerin bazi belirsizlik problemlerindeki yetersizligini ¢ozmek. / To solve the inadequacy of FPIVFSSs in some
uncertainty problems.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Bir uygulama ile, kiimeler arasindaki fark ifade edilir ve en ideal sonuglari elde etmek icin VFPIVFSS lerin
kullamilmasi gerektigi tespit edilmigstir. / With an application, the difference between the sets is expressed and it was
identified that VFPIVFSSs should be used to obtain the most ideal results.

Ozgiinliik (Originality)

Bu ¢alismada onerilen VFPIVFSS ler sayesinde FPIVFSS lerin bir¢ok yetersizligi asilmistir. / Thanks to the
VFPIVFESSs proposed in this study, many deficiencies of FPIVFSSs have been overcome.

Bulgular (Findings)

Onerilen VEPIVFSS lerin bir¢ok belirsizlik probleminin ¢oziimiinde fayda saglayabilecegi agiktir. / It is clear that
the proposed VFPIVFSSs can be helpful in solving many uncertainty problems.

Sonuc¢ (Conclusion)

Bu ¢alismada belirsizlik problemlerini en ideal sekilde ¢cozmek amaglanmis ve onerilen kiime teorisinin bagarili bir
sekilde uygulanabilecegi belirlenmigtir. / In this study, it was aimed to solve uncertainty problems in the most ideal
way and it was determined that the proposed set theory can be applied successfully.
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(0V4
Bu ¢aligmanin amact belirsizlik problemleri i¢in bulanik parametreli aralik degerli bulanik esnek kiime (FPIVFSS)’lerin 6nerdigi
yaklasimi genellestirerek daha ideale yakin bir sonuca ulagabilmektir. Bu amagla sanal FPIVFSS (VFPIVFSS) kavrami tanimlandi.
Ayrica bir belirsizlik probleminin ¢6ziimiinde VFPIVSS’lerin nasil ele alinmasi gerektigine yonelik bir algoritma 6nerildi. Son
olarak bir uygulama {izerinden FPIVFSS ve VFPIVFSS igin karar verme siiregleri karsilagtirilarak her iki kiime detayli bir sekilde

analiz edildi.
Anahtar Kelimeler: FPIVFESS, sanal FPIVFSS, karar verme.

A more ideal Approach to Uncertainty Problems:
VFPIVESS

ABSTRACT

The aim of this study is to reach a more ideal result by generalizing the approach proposed by fuzzy parametrized interval valued
fuzzy soft sets (FPIVFSSs) for uncertainty problems. For this purpose, the virtual FPIVFSS (VFPIVFSS) concept was defined. In
addition, an algorithm is proposed for how to handle VFPIVFSSs in solving an uncertainty problem. Finally, by comparing the
decision-making processes for the FPIVFSS and VFPIVFSS through an application, both clusters were analyzed in detail.

Keywords: FPIVFESS, virtual FPIVFSS, decision making.
1. GiRiS (INTRODUCTION)

Belirsizlik, sonuglarin saglamligini artirmak i¢in bir veri
analizi sirasinda ele alinmasi gereken Onemli bir
Ozelliktir. Bununla birlikte, verilerin belirsizligini
ayristirmak genel olarak o kadar kolay degildir. Bu
nedenle, belirli verilerin analizine dayanan birgok
matematiksel yaklagim, bu bileseni yakalamak ic¢in
yetersiz kalabilir. Verilerdeki belirsizlikle baga ¢ikmak
igin birgok teori tamitilmistir. Bu teorilerin ilki 1965
yilinda Zadeh [1] tarafindan literatiire kazandirilan
bulanik kiime (FS) teorisi olmustur. Daha sonraki
yillarda ise belirsizlikle basa ¢ikma gabasinin bir bagka
o6nemli matematiksel modeli olan kaba kiime (RS) teorisi
ortaya atilmistir [2]. Ancak FS ve RS teorileri belirsizlik
problemlerine objektif olarak uygulanmasi zor bir
stiregtir. Bu zorlugun nedeninin bir parametreleme
aracinin  eksikliginden  kaynaklandigim1  diigiinen
Molodtsov [3], 1999 yilinda esnek kiime (SS) teorisini
Onermistir. Daha sonra Maji vd. [13] SS’ler {izerinde
detayli bir teorik ¢alisma yapmak ic¢in SS’lerin temel
islemlerini tamimlamislardir. Ayrica daha sonraki
yillarda Maji vd. [4] bulamik esnek kiime (FSS)
kavramini tamimlayarak [14]’de bir karar verme problemi
icin FSS teorisine dayanan bir uygulama vermislerdir. Bu
teoriler kullanilarak, SS ve FSS teorilerinin uygulamalari
giderek daha fazla incelenmistir [5-7], [10-12], [20-24].

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : orhandlk952495@hotmail.com

Ayrica Cagman ve Enginoglu [16] esnek karar verme
problemleri tizerine ¢aligmislar ve Cagman vd. tarafindan
[15]’te bir karar verme problemi i¢in SS teorisinin bir
uygulamasini vermislerdir. Chen vd. [17] ise SS’lerin
parametrelestirme indirgemesini ve uygulamalarin
tartismiglardir. Dahast Feng vd. [18] tarafindan karar
vermeye dayali FSS igin ayarlanabilir bir yaklasim
verilmistir.

Cagman vd. [15] bulanik parametreli bulanik esnek kiime
(FPFSS) kavramini literatiire kazandirarak belirsizligin
ifade edilmesinde daha basarili sonuglar elde etmislerdir.
Dahasit Zadeh [19] tarafindan bulanik kiimeler, aralik
degerli bulanik kiimelere genisletilmistir. Dolayisiyla
bulanik kiimelerin yardimiyla insa edilen hibrit kiime
modellerinin de aralik degerli bulamk kiimeler
kullanilarak genellestirilebilir. Bu nedenle Cagman [15]
tarafindan Onerilen FPFSS’ler Alkhazaleh vd. [12]
tarafindan bulamik parametreli aralik degerli bulanik
esnek kiime (FPIVFSS)’lere genellestirilmistir. Bu
sayede belirsizligin daha belirgin ifade edilebilmesi ve
karar verme siireclerinin daha ideale yakin bir sekilde
isleyebilmesi kolaylastirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci belirsizlige yonelik karar verme
problemlerinde en ideale yaklasabilecek sonuglarin
eldesi i¢in FPIVFSS’lerden daha genel bir kiime modeli
olan sanal bulanik parametreli aralik degerli bulanik
esnek kiime (VFPIVFSS)’leri literatiire kazandirmaktir.
Bunun i¢in ilk olarak bu kiime modelinin daha kolay bir
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sekilde  anlasilmast  icin  faydalamilan  kiime
modellemeleri hatirlatildi. Daha sonra VFPIVFSS igin
tiimleyen, alt kiime, birlesim, kesisim gibi bazi temel
kiime iglemleri verildi ve bazi 6zellikleri incelendi.
Ayrica karar verme siireglerinin en ideale yakin bir
sekilde ilerleyebilmesi i¢in bir algoritma 6nerildi. Dahast
algoritmanin igleyisini Ornekleyebilmek admna bir
belirsizlik problemi ele alindi. Son olarak problemin
ciktilart FPIVFSS ve VFPIVFSS icin karsilastirilarak
elde edilen sonuglar analiz edildi.

Bu ¢alisma boyunca; U bir baglangi¢ evreni, P(U) U'nun
gic kimesi ve E, U evrenine gore olasi tim
parametrelerin kiimesi olarak ifade edilir. Bu durumda E
ve E sirasiyla alt ve iist sanal parametre kiimeleri olarak
ifade edilir. Dahas1 A, E’nin bostan farkli bir alt kiimesi
olsun. Genellikle parametreler; ¢esitli karakteristikler ya
da U evrenindeki nesnelerin 6zellikleri olarak belirtilir.
Ayrica X ve Y, E iizerinde bir FS olsun. (Alt ve iist sanal
parametre kiimelerinin 6zellikleri hakkinda detayl1 bilgi
edinmek i¢in [8,9] calismalar1 incelenebilir.)

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)
Bu boéliimde ¢alismanin geri kalaninda verilecek tanim,
teori ve sonuglarin daha iyi anlasilmasi igin FS, SS, FSS,
INFS ve FPIVFSS teorileri ve Alkhazaleh [12] tarafindan
tanimlanan FPIVFS toplanma operatérii hatirlatilir. Daha
detayl bir sekilde bilgi edinmek i¢in [4-5], [8-9], [12-13]
caligsmalari incelenebilir.
Tanmim 2.1: U bostan farkl bir kiime ve py: U — [0,1] bir
fonksiyon olmak {izere X ={(u,px(u)):u e U}
kiimesine U {iizerinde bir FS denir [1]. Burada pyx(u)
degeri, u elemaninin iiyelik derecesini belirtir.
Bu calisma boyunca U fiizerindeki tiim FS’lerin ailesi
F(U) sembolii ile gosterilir.
Tamm 2.2: Bir doniisiim F: E = P(U) seklinde verilmek
tizere U tizerinde (F, E) ikilisine bir SS denir [3].
Tamm 2.3: Bir doniisiim F: A - F(U) seklinde verilmek
tizere U tizerinde (F, A) ikilisine bir FSS denir. Yani, her
e€EACE i¢in F(e), ifade -edilen FSS’sinin
e —yaklagimli elemanlar kiimesidir [4].
Tanim 2.4: U bostan farkli bir kiime olsun. U {izerinde
bir X IVFS’si X:U - Int([0,1]) eslesmesi yardimiyla
ifade edilir [5]. Burada Int([0,1]), [0,1] araliginin tiim
kapali alt araliklarin1 sembolize eder.

Bu ¢alisma boyunca U tizerindeki tiim [VFS’lerin ailesini
IVF(U) sembolii ile gosterecegiz.

Bir X€IVF(U) ve her ueU icin pgu)=
[u§ (), ux (u)] ifadesine bir u elemaninin X’e ait iiyelik
derecesi denir [5]. Burada 0 < pg(u) < pg(u) <1
olmak iizere pg (u) ve pg(u) ifadelerine ise sirastyla bir
u elemanmin X’e ait alt ve iist iiyelik dereceleri denir [5].
X,Y € IVF(U) olmak iizere birlesim, kesisim ve tiimleyen
kiime iglemleri asagidaki sekilde tanimlanir [5],

i) X’in tiimleyeni X¢ seklinde gosterilir ve pgc(u) =
1—pg(w) = [1 —pg(u),1— p.%(u)] seklinde ifade
edilir.

ii) X ve Y’nin kesisimi X N Y seklinde gosterilir ve

Hxny(w) = inflpg(w), py(u)] =
[inf(u):( (W), ug (u)), inf(u% (u), p3 (u))] seklinde ifade
edilir.

iii) X ve Y’nin birlesimi X U Y seklinde gosterilir ve

Hzuy () = sup[pg(u), py(w] =

[sup(pz (), pg (W), sup(px; (W), i3 (w))]
ifade edilir.

seklinde

Tamim 2.5: ny: E = Int(U) eslesmesi ile temsil edilen
Nx. U evrensel kiimesi {izerinde bir IVFS olsun 6yle ki,
ux(x) = 0 ise nx(x) = @ dir. Bu durumda U tizerindeki
bir Yy FPIVFSS’si
X € E,
Yy = (X/HX(X):T]X(X)): nx(x) € Int(U),
uX(X) € [0!1]

sirali ikililerin bir kiimesidir [12]. Burada ny = [nx, n%],
Yy FPIVFSS’sinin aralik degerli bulanik yaklasim
fonksiyonu olarak adlandirilir [12]. Ayrica nx(x), herx €
E i¢in FPIVFSS’nin bir x-elemanidir [12].

Bu caligma boyunca U fizerindeki tim FPIVFSS’lerin
ailesi FPIVFS(U) sembolii ile gosterilir.

Tamm 2.6: iy € FPIVFS(U) ve FPIVFSy:F(E) x

FPIVFS(U) — Int(U) bir doniisim olsun. FPIVFSt
seklinde sembolize edilen FPIVFS toplanma operatorti,

FPIVFSt(X, Yx) = Yk = {”lIJ* (w :
X

bir aralik degerli bulamk kiimedir [12]. Yx’e WPy
FPIVFSS’sinin bir toplam aralik degerli bulanik kiimesi
denir [12]. Burada u’nun iyelik derecesi py;(u) =

[c™, c*] olup (|E[, E’nin kardinalitesidir.)

1)

U {zerinde

uEU},

¢ = 1 Ter Ix (Dttngco (W ()
ve
¢+ = o T Hx Gyt o (W) 3)

dir [12].

3. SANAL BULANIK PARAMETRELI ARALIK
DEGERLI BULANIK ESNEK KUMELER
(VIRTUAL FUZZY PARAMETRIZED INTERVAL
VALUED FUZZY SOFT SETS)

Bu boliimde FPIVFSS’ler genellestirilerek
VFPIVFSS’lerin tanimi verildi. Dahast VFPIVFSS’ler
i¢in tiimleyen, alt kiime, birlesim, kesisim gibi temel
kiime islemleri wverildi ve ilgili bazi 6zellikleri
orneklendirilerek incelendi. Bir VFPIVFSS’in insasinda
ii¢c tane FPIVFSS’den yararlanilir. Bu durumun (yani
belirsizlik problemlerini ifade etmede ve ideale yakin
sonuglara ulagmadaki katkisinin) detayli bir sekilde
analizi “VFPIVFSS’LERIN UYGULAMASI” adh
boliimde verilir.
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Tanmm 3.1: E={x%:0<a<px(x)} bir alt sanal
:0<a<1—pg(x)} bir
iist sanal parametre kiimesi olsun. Dahas1 X ve X sirastyla

parametre kiimesi ve E = {X“

E ve E iizerinde bir bulanik kiime olsun. Bu durumda
nx:E— Int(U) ve 7x:E - Int(U) fonksiyonlarina

sirastyla alt ve iist aralik degerli bulanik yaklagim
fonksiyonlart denir.

Aciktir ki, o ve o degerleri bir reel sayr oldugundan
T]_X(xﬂ) ve ﬂ(xa) ifadelerine karsilik gelen nesnelerin
iiyelik derecelerinde bir
muhtemeldir.

Tamim 3.2: U iizerindeki bir Yy VFPIVFSS

degisim gozlenebilmesi

Ux = {(%/mx(x),nx(x2) )  x € B, x¢ € E ny(x) € Int(U), ix () € [0,1],0 < & < py ()} ()
Yx = {(X/Hx(x)'nx(x)) : X € E,nx(x) € Int(U), ux(x) € [0:1]} (5)
Uy = {(x/pg(x), 1x(xY)) : x € E,x% € E,Nx(x*) € Int(U), px(x) € [0,1],0 < a < 1 — px(x) } (6)
Yx = Wx U Px U g @

sirali ikililerin bir birlesimi seklinde yazilan kiimeye
denir. Burada ny = [nx,ni], Yx VFPIVFSS’sinin aralik
degerli bulanik yaklagim fonksiyonu olarak adlandirilir.

Dahast ny = [n_x',n_x+] Ve Ny = [ﬂ_,ﬂq sirastyla Yy
VFPIVFSS’sinin alt ve st aralik degerli bulanik
yaklasim fonksiyonlar1 olarak adlandirilir. Ayrica

nx(x%), nx(x), x(x%) sirasiyla her x¢ € E, x € E, x* €

E igin VFPIVFSS’nin bir alt x-elemani, x-eleman ve iist
x-elemanidir. Son olarak gosterim kolayligt agisindan

px:E - [0,1] ve HXZE - [0,1] iyelik fonksiyonlarinin
elemanlar tizerindeki degerleri pyx(x) — a = pux(x%) ve
ux(x) + o = ui(xa) seklinde ifade edilir.

Dikkat edilmelidir ki; Tamim 2.5’ten pyx(x) =0 ise
nx(x) = @ oldugundan benzer sekilde px(x%*) =0 ise

Nx(x%) = @ ve pg(x%) = 0 ise Nx(x%) = @ dir,

U zerinde tanimlanabilecek tim VFPIVFSS’lerin
kiimesi VFPIVFS(U) ile gosterilecektir.

Ozellik 3.1: Yy € VFPIVFS(U) olsun. Dahast My (x%)s

Mg Wi, ifadeleri sirastyla ny (x), nx(x), Mx(x%)

fonksiyonlarinin tiyelik fonksiyonlari olmak iizere her

Xx€EEXx2€EEX“€EE ve her u€ U igin p—/ a (1) <
= i (x%)

Hnz (o (W) < Hnzaey(0) Ve MR () (W) < g <
pn;(xg)(u) esitsizlikleri ger¢eklenir. Burada

Mgy () = [p'Tlx(X o (u), %*(x“)(“)]
Moo (W) = [“ni(x) (W, Mo ) (“)]

ORI [ ORT (u)]
dir.

ul uZ U3

Ispat. Tanim 2.5 ve Tanim 3.2 nin dogrudan bir sonucu
oldugundan agiktir.

Ornek 3.1: U = {uy, u,,uz} nesnelerin bir kiimesi ve
E = {x,X,} parametrelerin bir kiimesi seklinde verilsin.

Bu durumda alt ve {ist sanal parametre kiimeleri sirasiyla
%1

E= {Xl_,X:_Z}, E= {xi‘_l,xg_z} seklinde ifade edilir.
Ayrica E, E, E parametre kiimeleri tizerindeki bulamk

. X X X X T
kiimeler sirasiyla X = {—1,—2}, X= {—1 ,— }, X =
0.45’ 032 0.56’0.67

{Xl XZ} seklinde ifade edilsin. Dahasi aralik degerli

0.75" 0.8

bulanik yaklasim fonksiyonlari asagidaki sekilde
verilsin,
DE u; us
nx (™) = {[0.35,0.6] '10.24,0.37]" [0.42,0.54]}’
Uy u; us
nx(3%) = {[0.24,0.5] '10.18,0.45]’ [0.5,0.38]}'
_ Uy Uy Uz
x(xa) = {[0.25,0.5] '10.2,0.32]’ [0.35,0.45]}'
_ Uy Uy U3
x(x) = {[0.2,0.42] '10.1,0.35]" [0.32,0.25]}’
X(X019 { U uz us }
[0.17,0.3]'[0.15,0.3]'[0.25,0.36])"

=—(40.13 U1 Uz Us

x(2 ™) = {[0 1,0.35]'10.0,0.2] ' [0.24.0. 17]}'
Burada x, parametresi i¢in a,0<aq =011<0. 56 ve
o, 0<a; =0.19 <0.44 araliklarindan seg¢ildigine
dikkat edilmelidir. Benzer sekilde x, parametresi i¢in ise
a,0<a,=035<0.67vea, 0 <a,=013<033

araliklari dikkate alinmis olup ifade edilen degerler tercih
edilmistir. Bu durumda Yy VFPIVFSS‘si asagidaki gibi
ifade edilir.

u1 uZ U3

X1
(0.4-5 ’ {[0.35,0.6] ’[0.24,0.37]°[0.42,0.54]
Uy U, us

}> ’ <0}.(;2 ’ {[0.24,0.5] ’T0.18,0.45]" [0.5,0.68]}) ’

X2 Uy u; Uz

X1
= = (0.56'{[0.25,0.5]'[0.2,0.32]'[0.35,0.45]}>'<0.67'

u1 uZ U3

{[0.2,0.42] ’T0.1,0.35] [0.32,0.55]}>'

(0).(715 ’ {[0.17,0.3] ’T0.15,0.3]" [0.25,0.36]}) ’ (%' {[0.1,0.35] ’T10.0,0.2]’ [0.24,0.4]}>
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Burada ifade edilen Yy VFPIVFSS’sinin kapsadigi
FPIVFSS’ler agagidaki gibi ifade edilir,

_ {( Xq { Uy U Uz
Y = 0.45°([0.35,0.6][0.24,0.37][0.42,0.54]

}> ’ <0).(;2 ’ {[0.2120.5] ’ [0.1;,?).45] ’ [0.51,15.38]})}'

¥x =056 [0.25,0.5]'[0.2,0.32] " [0.35,0.45]

D ’ (0).(627 ’ {[0.21,1(;.42] ’ [0.11,15.3 5]’ [0.3;,30.55]})}‘

U = {(0).(715 ’ {[0.11;0.3] ’ [0.1?3?0.3] ’ [0.2:,?6.36]}> ’ <%‘ {[0.1?(;.35] ’ [o.(l)l,i).Z] ’ [0.21:0.4]})}'

Tamim 3.3: Yy € VFPIVFS(U) olmak {izere
(i) her x2 €E i¢in nx(x%) =0 ise Yx’e,
X —bog VFPIVFSS denir ve Yy, ile
gosterilir. Eger X=0 ise Yx’e bos
VFPIVFESS denir ve Yy ile gosterilir.
(i) her x* €E i¢in nx(x®) =U ise Yy’e,
X —evrensel VFPIVFESS denir ve Yx ile

gosterilir. Ozel olarak X = E olarak alinirsa
Yx’e, evrensel VFPIVFSS denir ve Yj ile
gosterilir.

Tamm 3.4: Yy, Yy € VFPFSS(U) olmak iizere
i) her x € E ve her x% € E i¢in px(x%) <
uX(xE) ve nx(x%) € n_Y(xE),
i) her x € E igin px(x) < py(x) ve nx(x) S
nY(X)v
iii) her x €E ve her x* € E i¢in pg(x*) <
uy (xF)ve () < 7y (+F)
gerceklenmesi durumunda Yy, Yy nin sanal bulanik
parametreli aralik degerli bulanik esnek alt kiimesidir ve
Yy E Yy seklinde gosterilir. Eger
i) her x € E ve her x® €E icin pg(x%) =
HX(XE) ve Ny (x%) = n_Y(xE),

i) her x € E igin px(x) = py(x) ve nx(x) =
Ny (X),

iii) her x € E ve her x* € E i¢in ui(xa) =
Uy (XB)VE ﬂ(xa) =7y (XB)
kosullarinin gergeklenmesi durumunda ise Yy ve Yy
VFPIVFESS-esittir denir ve Yy = Yy seklinde gosterilir.

Ozellik 3.2: Yy, Yy,Y; € VFPIVFS(U) olmak iizere
asagidaki verilenler gergeklenir,

i) Y, E Yy €Yz

i) Y, € Yy € Yy

i) Y EYy

iv) YYEY,veYyEY,ise Yy EY,
)] Yx E Yy ve Yy £ Yy ise Yy = Yy

Kamt: Kanit oldukga basit ve agiktir.

Tanim 3.5: Yy € VFPIVFS(U) olsun. Yy VFPIVFSS’nin
tiimleyeni her x* € E, x € E, x* € E i¢in c(ux(x9)),
c(ux(0), c{ig(x™) ve Ty (x9)), Tx()), EMx(xY))
degerleri tarafindan tanmimlanan Yy VFPIVFSS’sidir.

Burada c ve € sirasiyla bulanik timleyen ve aralik degerli
bulanik tiimleyen olarak adlandirilir.

Ornek 3.2: Ornek 3.1°de verilen Yy VFPIVFSS’sini ele
alalim. Bu durumda py (x%), px(x), uz(x*) degerlerinin
bulanik tiimleyeni ve ny (x%), Nx (%), Mx (x%) degerlerinin

ise aralik degerli bulanik tiimleyenleri hesaplanarak Yy
VFPIVFSS’si agagidaki sekilde elde edilir,

(X1 { Uy u; Uz
0.55°([0.4,0.65][0.63,0.76] ' [0.46,0.58]

}> ’ (0}.(628 ’ {[0.51,1(;.76] ’ [0.5:,3.82] ’ [0.3?0.5]”’

Y = (0.44 {

[0.5,0.75][0.68,0.8] ' [0.55,0.65]

D ’ (0).(;3 ’ {[0.51;0.8] ’ [0.61;50.9] ’ [0.4:,?).68]}> ’

(X1 { Uy U, Uz }) <X2 { Uy U, us })
0.25°([0.7,0.83]’[0.7,0.85] ' [0.64,0.75])/ " \0.2" {[0.65,0.9] ' [0.8,1.0] ' [0.6,0.76]

Tamm 3.6: Yy, Yy € VFPIVFS(U) olmak iizere Yy, Yy
VFPIVFSS’lerinin birlesimi

i) her x € E ve her x% € E igin pyyy(xY) =
max{uz(xﬁ), uX(xE)} ve nxﬂ(xz) =
nx(x*) Uny (x) fonksiyonlari,

i) her x€E icin

max{u (), () ve
Nx(x) U ny(x) fonksiyonlari,

Hxuy (%) =
Nxoy(X) =

iii) her x € E ve her x* € E igin um(xv) =
max {ug(xa), g (XB)} ve Txoy(xY) =
x(x®) U Ny (x?) fonksiyonlari

yardimiyla elde edilir ve Yy O Yy seklinde gosterilir.
Burada U bir aralik degerli bulanik birlesimi temsil

etmektedir. Ayrica verilen VFPIVFSS’lerinin kesisimi
ise

i) her x € E ve her x2 € E igin pyny(xY) =
minfpyx9), ny(x£)}  ve  myxay(x¥) =
nx(x%) N T]_Y(XE) fonksiyonlari,
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||) her x €E lgln HXnY(X) = |) YX G YX = YX ve YX ﬁ YX = YX
min{px (x), by ()} ve Nxay (X) = i) Yo, O Yy = Yy ve Yy A Yy = Yy,
Nx(x) N ny(x) fonksiyonlari, ~ ~

= . iii) YUYy =YyveYx Yy =Y,

iii) her x € E ve her xE € E icin HW(X_) = iv) Y 0 Y = Yz ve Yy A Yg = Yy

i (& — No~o(xY) = ~ ~ ~ ~

min {_HX(X )’ u_Y (X )} ve any(X ) V) YX (] YY = YY (] YX ve YX M YY = YY M YX
Mx(x%) ATy (xP) fonksiyonlari vi) YxOYy)OY, =Y 0y 0Yy) ve

yardimyla elde edilir ve Yy 1Yy seklinde gosterilir.
Burada N bir aralik degerli bulanik kesisimi temsil
etmektedir.

Ozellik 3.3: Yy, Yy, Yz € VFPIVFS(U) olmak iizere
asagidaki verilenler gerceklenir,

(Yx ﬁYY) f Y, = Yx i (Yy ﬁyz)
Kamt: Tanim 3.6’dan agiktir.

Ornek 3.3: Ornek 3.1°de verilen Yy VEPIVFSS’sini ve
asagida verilen bir bagka Yy VFPIVFSS’sini ele alalim.

| (0%514' {[0.4:;).55] ' [O.:j).6] ’ [0.:,?).5]}) ’ (%'{[0.41,1(;.65] "[o. ;i) 5] [0 65 0.8] }) \|
Xq uy u, us X3 U U

Yy = 1 (ﬁ {[0.2,0.42] "[0.15,0.4]" [0.34,0.4]}> ’ <ﬁ'{[0.35,0.4] "[0.15,0.38]’ [0. 3 O 75] i
X4 uy u, us Xy U U

k (ﬁ'{[0.1,0.4]'[0.1,0.2] ’ [0.3,0.35]})'(0.95'{[0.24,0.3] "[0.1,0.15] " [0.2, 0 56] }> J

Bu durumda Yy ve Yy VFPIVFSS’lerinin birlesimi ve kesisimi asagidaki gibi elde edilir,

(637 twas0e waser mazosa) (032 twases oo f)
0.54’ [o 4506]'[0.4,0.6]'[0.42,0.54] '\0.32"[0.4,0.65]°10.2,0.5]" 06508]
0% = (55 tzsosy wzoa oasoast) (o5 oms 00 se f)
Yx Uy = (0. 2505 ’10.2,0.4]'[0.35,0.45])/" [0.35,0.42]'[0.15,0.38]’ 032075] (
(675 ti70a 3503 030361 (095 twzs0sr o1t )
0.75"]o. 1704] [0.15,0.3][0.3,0.36])/ " \0.95" [0.24,0.35] * [0.1,0.2]’ 024056] )
(535 toss ro5 oaosi) o3 oaros s f)
45°1[0. 35055] [0.24,0.37]°10.4,0.5]}/ " \0.2" [0.24,0.5] ' [0.18,0.45]" [05068]
i = (G oy s o)) (o o s )
xMhy=13105 02042] [0.15,0.32]°[0.34,0.4])/ \0.67°[0.2,0.4] '[0.1,0.35]" [03055
(65 {wrom w107 5051 (o5 (w103 BooTs ozoal)
.7’[0.1,0.3]°[0.1,0.2] ' [0.25,0.35]J/ ’ \0.8

olmak

lizere

[0.1,0.3]°0.0,0.15] "’ [0.2,0.4]

Ozellik 3.4: Yy, Yy € VFPIVFS(U)
asagidaki verilen De Morgan kurallar1 gerceklenir,

i) OV =YY
Kanit: Kanitlar benzer oldugundan sadece bir tanesini
kanitlayalim.

i) Tanim 3.5 ve 3.6’dan faydalanarak her
x%xE,xY €E ve x€E ve x4 xP,xV €E

igin,

HMC(XX) =C (HM(XX))
= C(maX{}lé(Xg): HX(XE)})
= min {C (H&(Xg)) € (HX(XE))}
= min{uxc (x9), Hyc (XE)}
= Hxenye(xY),
Hxuyye(x) = ¢ (IJ-(XUY) (X))

= c(max{px (%), py(x)})

= min{C(Hx(X)); C(HY(X))}

= min{pxe(x), pye(®)} = pxeye (%)

ve

(1) = ¢ (kg 00

= c(max{ux(x ) iy (X )})

mm uX(X"‘) (“? XB
mm{ui (x%), uge (x )}
Mzeaye (X7)-

= & (nx(x) Uy (x))
(mse9) A (1)
Nye (x%) Anye (XE)

Cayt ),

Nexove® = € (Naon X))
cx®) U~T]Y(X))
E(nx(x)2 Ncy(®)
Nxe (X) n Myt (X)

= Nxeaye ()

(XUY)

)

Dabhasi,

Nxope () =¢ <M(Xz)

o

ve
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Moove(xY) =¢ (‘W(XUY) (XV))
= & (I U xP))
= e(M() A ()
= e (x%) A e (xP)
= xeaye(x")-
Ozellik 3.5: Yy,Yy,Y; € VFPIVFS(U) olmak iizere
asagidaki verilenler ger¢eklenir,
i) Yx Oy AYz) = (x0Yy) A (Yx 0Yy)
i) Yx Ay OYz) = (xAYy) Ok Yy)
Kamt: Tanim 3.6’dan kolaylikla gosterilebilir.

4, VFPIVFSS’LERIN UYGULAMASI
(APPLICATION OF VFPIVESS)

Burada giinlik hayatta hemen hemen her alanda
karsilagilabilen belirsizlik problemlerine yonelik bir
algoritma Onerildi. Bu algoritmanin insast igin
VFPIVFSS’lerden faydalanildi. Ayrica eger Onerilen
algoritmanin insasi i¢in FPIVFSS’lerden faydalanilsaydi
sonuglarin ne sekilde bir degisim gdsterebilecegi lizerine
bir analiz yapildi.

Algoritma verilmeden 6nce VFPIVFESS i¢in VFPIVFS
toplanma operatorii kavrami tanitildi,

Tamm 4.1: Yy € VFPIVFS(U) ve VFPIVFS;:F(E) x
VFPIVFS(U) — Int(U) bir doniisiim olsun. VFPIVFSy
seklinde sembolize edilen VFPIVFS toplanma operatort,

u

uy;((u)
bir aralik degerli bulamik kimedir. Yg’e Yy
VFPIVFSS’sinin bir toplam aralik degerli bulanik
kiimesi denir. Burada u’nun iiyelik derecesi py; (u) =
[C"=(c1 +c; +¢3)/3,C"= (cf + 5 +¢3)/3] olup
(|E|, |E[, |E| sirastyla E, E, E parametre kiimelerinin
kardinalitesini ifade etmektedir.)

VFPIVFS: (X, Yx) = Yy = { ‘U € U}, U lizerinde

1
€ = EZXEEE “-X(Xg) H@(xﬁ) (u) (8)
__ 1
7 = 2 Foer e tyzc0 (@) ©)
1 5
Cz = szaeﬁ ui(x“)uﬁ(xa) (W) (10)
ve
1
cf = EZXQEE “g(xg) Mt x2) (w) 11)
1
C; = EZXEE Hx (X) un)t(x) (u) (12)
3 _
3 = szaeﬁ Hi(Xa)llﬁ(Xa) (w) (13)
dir.
Asagida alternatifler arasindaki en iyi nesnenin
secilmesinde VFPIVFS’ler igin bir karar verme

algoritmasi onerildi.

Algoritma:

Admm 1. A € E istenilen kosullarin parametre kiimesi, U
evren kiimesi ve X, E tizerinde bir bulanik kiime olmak
iizere temel kiimeleri gir.

Adim 2. Karsilasilan problemi VFPIVFS yardimiyla
ifade et.

Adim 3. Yy VFPIVFSS’sinin toplam aralik degerli
bulanik kiimesi olan Yy aralik degerli bulanik kiimesini
hesapla.

Adim 4. Her y; € U i¢in ®(u)) = max{®(y;) = ¢ —
(GG:1<i<|U]} degerini bul. (JU|, Unun
kardinalitesidir.)

Adim 5. u; nesnesi
kargilayan elemandir.

istenen parametreleri en iyi

Simdi Onerilen algoritmanin isleyisini gérebilmek igin

bir belirsizlik problemini ele alalim,

Ornek 4.1: Bir okul kendi parametrelerine en uygun

ogrencileri kendi biinyesine almayr hedeflemektedir.

Bunun igin okul bir ilan duyurusu yaymlamustir. Ilana

gore bagvuran 6grenci adaylarina ii¢ asamali bir sinav

yapilacaktir. Bu sinavlara katilim kosullari ise sdyle

belirtilmistir,

i Okul tarafindan yapilan {i¢ sinava da

basvuran tim 6grenci adaylar
katilabilecekler.

ii. [k yapilan smav ikinci yapilacak sinavdan
daha az belirleyici ve ikinci yapilacak
simavda ti¢lincii yapilacak sinavdan daha az
belirleyici olacaktir.

iii. Swnavlardaki belirleyiciligin artmasi bu
smavdan alinacak puanin yiiksek olacagini
ifade edecektir.

Adim 1. Bu kosullar altinda okula alinmak i¢in basvuran
Ogrenci adaylarin kiimesi U = {uy, uy, ug, uy,
Ug, Ug, Uy, Ug, Ug, U;o} Ve okulun dgrencilerden istedigi
parametrelerin  kiimesi ise E = {e;,e,,e3} oldugu
varsayilsin. Burada e; parametreleri sirasityla i = 1,2,3
icin “basarili, caliskan, 6z giiveni yiiksek” dir. Dahasi
okul  yOnetimi  tarafindan aday  &grencilerin
degerlendirilmesi igin yapilacak smavlarin zorluk
dereceleri sOyle belirlenmistir:

[lk sinavin zorluk derecesi her bir parametre igin sirastyla
0.3, 0.45, 0.2, ikinci smavin zorluk derecesi her bir
parametre igin sirasiyla 0.56, 0.7, 0.35 ve son olarak
iiclincii sinavin zorluk derecesi her bir parametre icin
sirasiyla 0.78, 0.92, 0.5 dir.

Burada ifade edilen sinavlarin zorluk dereceleri E, E, E
parametre  kiimelerinin  bulamik  kiimelerini  insa

. X X X
etmektedirler ve swrasiyla X = {—1,—2 ,—3},
27 03’045’ 02

{L,X_Z’X_3},§={X_1’X_2’X_3}dir.
0.56 0.7’ 035 0.78’0.92° 0.5

Dikkat edilmelidir ki; yapilan sinavlarda her bir
parametre icin zorluk derecelerinin degistirilmesi
smavlardaki aday oOgrencilerin basart durumunu
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dogrudan etkileyebilir. ifade edilen bu durum igin daha  Aday ogrencilerin degerlendirilmesi asamasinda okul

detayli bilgi edinmek i¢in [8,9] caligmalart incelenebilir.  yonetiminden alinan veriler aralik degerli bulanik
yaklasim fonksiyonlar1 yardimiyla asagidaki sekilde
oldugu varsayilir,

N (X0'26) :{ uq Uy us Uy Usg Ug uy ug Ug Uqg }
X\ [0.65,0.8] " [0.54,0.76] " [0.43,0.9]’ [0.56,0.87] " [0.6,0.7] * [0.65,0.8] [0.76,0.9] * [0.48,0.75] ’ [0.5,0.65]’ [0.8,0.95])’

1 (XO.ZS) :{ uq Uy us Uy us Ug uy ug U9 Uqg }
X\"2 [0.76,0.9] " [0.54,0.65] ’ [0.67,0.7]* [0.8,0.85]” [0.64,0.76] " [0.5,0.8] * [0.56,0.77]’ [0.44,0.62]’ [0.54,0.66] " [0.41,0.7])’
nx (X 15) _{ up u3 uy us Ug uy ug ug Uig }
X\73 08085] [0.65,0.7]” [0.61,0.8] * [0.45,0.5]’ [0.6,0.9]* [0.74,0.86] ’ [0.55,0.67]’ [0.42,0.8] ’ [0.75,0.92]’ [0.54,0.75])’
nx(x,) = { u u3 uy us ug uy ug Ug Uig }
x(X1 [05075] [0.45,0.7]” [0.35,0.8] ’ [0.46,0.72] ’ [0.5,0.65] ’ [0.55,0.71] ’ [0.7,0.8] ’ [0.35,0.55] ’ [0.42,0.5]’ [0.6,0.8])’
Nx(x,) = { ug u u3 uy us ug uy ug Ug Uig }
X\22 [0.6,0.8] " [0.5,0.62]’ [0.55,0.6] ’ [0.64,0.75]’ [0.6,0.7] " [0.4,0.6]’ [0.35,0.64]” [0.25,0.5] ’ [0.41,0.6]’ [0.3,0.42])’
ug uz uz Uy Us Ug uz ug Ug Uio
nX(X3) ) ) ] ) ) ) ] ’
[0.65,0.7] " [0.5,0.6] ’ [0.45,0.7] " [0.35,0.4] ’ [0.52,0.86] ’ [0.6,0.75] " [0.43,0.55] ’ [0.4,0.64] " [0.6,0.8]’ [0.42,0.6]

T (x ,22) _ { ug uz u3 uy us Ug uy ug Ug ugo }
X\ [0.3,0.6]’ [0.25,0.5] * [0.2,0.6] " [0.3,0.65] ’ [0.35,0.54] " [0.43,0.51] * [0.4,0.64] ’ [0.15,0.5] " [0.3,0.4] ’ [0.35,0.62]J’
— 022N _ uq uz usz Uy us ug uy ug Ug DET)
nx(x2"%) = [0.52,0.7]’ [0.42,0.5]’ [0.4,0.52] " [0.44,0.67] " [0.5,0.66] [0.33,0.53]* [0.22,0.44] ’ [0.1,0.4] " [0.25,0.4] * [0.15,0.3])"

T]_(Xo'ls) :{ uq up us Uy Us Ug uy ug Ug Ujg }
X\ [0.4,0.5]’ [0.25,0.55] ’ [0.3,0.6] ” [0.1,0.3] " [0.4,0.7] " [0.42,0.65] " [0.24,0.4] * [0.15,0.35] ’ [0.4,0.72] " [0.3,0.45])

Adim 2. Bu veriler bir biitiin olarak bir Yy VFPIVFSS’si
yardimiyla asagidaki gibi ifade edilebilir,

X1 ug Uz uz Uy Us Ug uz ug Uio
(E ’ {[0.65,0.8] " [0.54,0.76] ’ [0.43,0.9] " [0.56,0.87]’ [0.6,0.7] " [0.65,0.8] * [0.76,0.9] " [0.48,0.75] ’ [o 5,0.65]’ [0.8,0.95 })
(X_z { uy up uz ug us Us uy ug Uio }
0.45’ ([0.76,0.9] " [0.54,0.65]’ [0.67,0.7] [0.8,0.85] ’ [0.64,0.76] " [0.5,0.8]* [0.56,0.77]’ [0.44,0.62] [o 54,0.66]’ [0.41,0.7]
(X_3 { uy up uz Uy us Ug uy ug Ugo )
[

0.2’ [0.8,0.85] " [0.65,0.7] * [0.61,0.8]  [0.45,0.5] " [0.6,0.9]  [0.74,0.86] " [0.55,0.67] " [0.42,0.8]’ [0. 75 0.92]’ [0.54,0.75]

)

( X1 { ug up ug Uy us Ug uy ug Ui })
0.56 {[0.5,0.75]’ [0.45,0.7] ’ [0.35,0.8] ’ [0.46,0.72] " [0.5,0.65] " [0.55,0.71] " [0.7,0.8] ’ [0.35,0.55] [0 42,0.5]’ [0.6,0.8]

Y. = (X_z { uy up uz Uy us ue uy ug Uio }
X 0.7’ 1[0.6,0.8]’ [0.5,0.62]’ [0.55,0.6]” [0.64,0.75] " [0.6,0.7] [0.4,0.6] " [0.35,0.64] " [0.25,0.5] [04—106 [0.3,0.42]

( X3 { uy up u3 uy us ug uy ug Ui })
0.35” ([0.65,0.7]” [0.5,0.6] * [0.45,0.7] [0.35,0.4] " [0.52,0.86] " [0.6,0.75]’ [0.43,0.55] ’ [0.4,0.64] [o 6,0.8]" [0.42,0.6

(i{ uy up ug Uy us Ue uy ug Ugo )

0.78”’ {[0.3,0.6] ’ [0.25,0.5] " [0.2,0.6] ’ [0.3,0.65] ’ [0.35,0.54] " [0.43,0.51] ’ [0.4,0.64] " [0.15,0.5]’ [0304 [0.35,0.62]

(X_z { uy up ug Uy us Ug uy ug Ug Ugo })
0.92’ [0.52,0.7] " [0.42,0.5] ’ [0.4,0.52] " [0.44,0.67]’ [0.5,0.66] " [0.33,0.53] ’ [0.22,0.44] ’ [0.1,0.4] " [0.25,0.4]’ [0.15,0.3]
(X_3 { ug up ug Ug us ug uy ug ug LET })
0.5’ 1[0.4,0.5]’ [0.25,0.55] [0.3,0.6] " [0.1,0.3] * [0.4,0.7] " [0.42,0.65] " [0.24,0.4] * [0.15,0.35] ’ [0.4,0.72] " [0.3,0.45]

Adim 3. Tanim 4.1’den Yy aralik degerli bulanik kiimesi ~ Adim 4.

sOyle elde edilir, (®(uy) = 0.0961, ®(u,) = 0.0892,
W Uz ®(u3) = 0.1266, d(u,) = 0.1056,
[0.2819,0.378] " [0.2243,0.3135]" @ (u)) = max{ ®(us) = 0.0958, d(uy) = 0.0942,
Us , s , ®(u,) = 0.1035, d(ug) = 0.1398,
[0.2183:1,0.3449] [0.2373,0.34-28] L ®(uy) = 0.0841, d(uyy) = 0.1
%=1 103 67’5’_3 5281 1024 615_3 03T oldugundan | = 8 i¢in ®(u;) = 0.1398 degeri bulunur.
u, Ug Adim 5. ug dgrenci adayr okul yOnetiminin istedigi
[0.2235,0.327] ' [0.1357,0.2754]’ parametreleri en iyi karsilayan 6grencidir. Okul birden
Ug Us, fazla 6grenci almak istiyorsa 6grenci adaylar1 arasindaki
[0.2155,0.2996] ' [0.1985,0.2985] " oncelikli siralama asagidaki gibidir,

Bir karsilastirma: Burada, yukarida verilen belirsizlik
probleminin ¢6ziimii i¢in kullanilacak algoritmayi
degistirmeden FPIVFSS’lerden faydalanilsayd: yine
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benzer sonuclara ulasilip ulasilamadig1 analiz edilecektir.
Dikkat edilmelidir ki; FPIVESS i¢in alt ve st aralik
degerli bulanik yaklasim fonksiyonlar1 hesaplamalarda
gdz ardi edilir. Bu durumda Ornek 4.1°de uygulanan
benzer islemler tekrar edilerek her u € U i¢in asagida
verilen sonuglar elde edilir,

Cizelge 1. FPIVFSS ve VFPIVFSS igin ®(u) degerleri (The
values @ (u) for FPIVFSS and VFPIVFESS)

Nesneler | FPIVFSS | VFPIVFSS
u 0.0992 | 0.0961
u, 0.0863 | 0.0892
us 0.1248 | 0.1266
u, 0.08 0.1056
us 0.091 0.0958
Ug 0.094 0.0942
u, 0.1003 | 0.1035
Ug 0.1237 | 0.1398
U, 0.0826 | 0.0841
s 0.0863 0.1

Cizelge 1 incelendiginde FPIVFSS ve VFPIVEFSS i¢in
®(u) degerlerinin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Ancak FPIVFSS igin alt ve iist aralik
degerli bulanik yaklasim fonksiyonlar1  dikkate
alinmadigi igin en iyi 6grenci | = 3 i¢in @ (uz) = 0.1248
olarak tespit edilmistir. Bu yiizden karsilagilan belirsizlik
probleminin en dogru sekilde ifade edilebilmesi ve en
ideale yakin bir sekilde verilerin analizinin yapilabilmesi
icin VFPIVFSS’lerin tercih edilmesi 6nerilir.

Ayrica bir hibrit kiime tipi, kendisini olugturan kiimelerin
ozelliklerini igerisinde barindirdigindan belirsizligi ifade
etmede daha basarilidir. Bir VFPIVFSS, alt ve st aralik
degerli bulanik yaklagim fonksiyonlar1 araciligiyla i
adet FPIVFSS’nin birlesimi sonucunda meydana
geldiginden belirsizligi ifade etmede FPIVFSS’den daha
basarilidir. Bu durumda belirsizlik problemlerinin
¢Oziimlerini en ideale yakin bir sekilde elde etmek igin
sorunu en genel ve agik bir sekilde belirtebilen kiime
tiplerinin ele alinmasi gerektigi sonucuna ulagilir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Gegmisten giliniimiize dek literatiire kazandirilan tim
kiime modellemeleri belirsizlik problemlerinin en dogru
sekilde ifade edilebilmesi ve karar verme siirecinin en
ideale yakin bir gekilde sonuglandirilabilmesi i¢in ortaya
atilmistir. Ancak “En ideale yakin sonug icin su kiime
modeli  kullanilmalidir” gibi  bir nihai sonuca
ulasilmadigr gibi giin gectikce daha ideale yakin
sonuglarin elde edilmesi bu hedef dogrultusunda
arastirmacilari heyecanlandirmaya devam etmektedir. Bu
caligma bu heyecanin bir iiriinii olarak VFPIVFSS

modelini 6nermektedir. Dahast VFPIVFSS i¢in bazi
temel kiime islemleri verilerek bazi 6zellikleri incelendi.
Ayrica bir karar verme problemi igin bir algoritma
onerildi. Calismanin sonuna dogru énerilen algoritma bir
bir problem iizerinde FPIVFSS ve VFPIVESS i¢in elde
edilen sonuglar irdelendi.

Caligmamizda tanimladigimiz VFPIVFSS’ler
FPIVFSS’lerden daha genel olmasi ve daha ideale yakin
sonu¢lara ulasmasi, bu kiime teorisinin belirsizlik
problemlerinin  ¢éziimiinde daha tercih edilebilir
olmasimi saglamaktadir. Ayrica VFPIVFSS’e 6zel alt ve
ist aralik degerli bulanik yaklasim fonksiyonlar
sayesinde belirsizlik problemlerini ifade etmedeki
bagsarisi, karar verme siireclerinde bu teoriyi daha dikkat
¢ekici yapmaktadir.
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