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OZET: Bu ¢alismanin temel amaci, ¢ok kriterli karar vermeye dayali yamuksal bulanik ¢oklu sayilar:
tizerinde yeni bir yontem sunmaktir. Bu nedenle, yamuksal bulanik ¢oklu sayilarin gelistirilmesi i¢in
yamuksal bulanik ¢oklu sayilar iizerine yeni bir benzerlik fonksiyonu, agirlikli yeni bir benzerlik
fonksiyonu tanimlanmis ve bu benzerlik fonksiyonlarinin temel 6zellikleri incelenmistir. Buna ek olarak,
sunulan yontemin pratikligini ve dogrulugunu teyit etmek i¢in metot sayisal bir 6rnege uygulanmaktadir.
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ABSTRACT: The main aim of this study is to introduce a novel method based on multi-criteria decision
making trapezoidal fuzzy multi-number. Therefore, in order to develop trapezoidal fuzzy multi-numbers,
a new similarity function and weighted new similarity function on trapezoidal fuzzy multi-numbers have
been defined and the basic properties of these similarity functions have been examined. In addition, the
method is applied to a numerical example in order to confirm the practicality and accuracy of the
submitted method.
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GIRIS

1965'te Zadeh (Zadeh,1965) bir klasik evren kiimesinin bulanik bir alt kiimesi olarak siipheli ve
kesin olmayan bilgiyi islemek ve gelistirmek i¢in bulanik kiimeler kavramini 6ne siirmiistii. Bulanik
kiimenin tanimi yapildiktan sonra, bilim ve teknoloji, oyun teorisi, ¢cok degiskenli sistemler, kontrol
sistemleri, karar verme ve bunun gibi alanlarda basarili bir sekilde uygulandi. Bulanik kiimelerde,
evrensel kiime igerisinde [0,1] kapal1 araliginda bir iiyelik degeri bulunmaktadir; fakat bazi problemlerde
tam olarak sonucu elde etmede iiyelik degeri yeterli olmayabilir. Ciinkii her elemanin farkli bir tiyelik
degerine sahip oldugu durumlarla karsilagabiliriz. Bu yiizden, Yager (Yager,1986) bulanik kiimelerin
farkli bir kombinasyonu olarak c¢oklu bulanik kiimeleri tanimladi. Miyamoto (Miyamoto, 2000;
Miyamoto,2004), Maturo (Maturo,2009), Syropoulos (Syropoulos,2010; Syropoulos,2012), Sebastian
ve Ramakrishnan (Sebastian ve Ramakrishnan, 2010) ve digerleri ¢oklu kiimeler iizerinde ¢esitli
caligmalarda bulundular. Son zamanlarda, bulanik sayilar izerinde yogun bir sekilde arastirmalar oldugu
i¢cin bir¢ok yazar tarafindan ayrintili bir sekilde calisildi. Ornegin, Thouhida ve Ahmad (Thouhida ve
Ahmad, 2009) tarafindan bulanik sayilar tizerinde lineer iiyelik fonksiyonlari ile ilgili metotlar
gelistirdiler. Chakrabort ve Guha (Chakrabort ve Guha, 2010) genisletme ilkesini kullanarak
genellestirilmis bulanik sayilar iizerinde ¢esitli aritmetik islemleri gelistirdiler. Alim ve ark. (Alim ve
ark. ,2015) L-R bulanik sayisi iizerinde temel islemler i¢in bir metot gelistirmistirler. Roseline ve
Amirtharaj (Roseline ve Amirtharaj, 2015) genellestirilmis yamuksal bulanik tagima problemlerinin
baslangi¢ ¢oziimiinii bulmak i¢in genellestirilmis bulanik Macar metodunu daha ileri asamalara kadar
gelistirilmis ve genellestirilmis yamuksal bulanik sayilarin siralamasi i¢in bir formiil gelistirdi. Buna ek
olarak, Roseline ve Amirtharaj (Roseline ve Amirtharaj, 2014) siralama, ¢evre uzunlugu, mod, iraksaklik
ve yayllmaya dayali genellestirilmis yamuksal bulanik sayilarin siralama teknigini 6ne siirmiistiir. Meng
ve ark. (Meng ve ark.,2015) tarafindan ortalama alan 6l¢timii metoduna dayali olarak yamuksal bulanik
sayilarin tizerine ¢alismistir. Surapati ve Biswas (Surapati ve Biswas, 2012) bulanik sayilarda tam
bilginin yerine belirli olmayan maliyet, zaman ve etkisizligi kullanarak ¢ok amagl gérev problemini
incelemistir. Wang (Wang, 2015) iki bulanik sayinin kiyaslanmasinda tercih derecesini temsil eden
tiyelik fonksiyonlu tercih iliskisi iizerinde ¢aba harcamis ve bulanik sayilar kiimesinin siralamasi i¢in
bulanik tercih iliskisini tanimladi. Sinova ve ark.( Sinova ve ark., 2015) bulanik sayilarda moment
tireten fonksiyonu genisleterek ¢esitli rastgele faktoriin dagilim kuralini 6ne siirmiistiir. Riera ve Torrens
(Riera ve Torrens, 2015) biitiin ve biitiin olmayan niteliksel bilgiyi drnek alarak ayrik bulanik sayilar
tizerinde bir yol gelistirmistir.

Son zamanlarda ¢ok sayida yazar (Sahin ve ark.,2015; Sahin ve ark.,2018; Ulugay ve ark.,2018a;
Ulugay ve ark.,2018b; Ulugay ve ark.,2018¢c; Ulucay ve ark.,2018d; Ulugay ve ark.,2019; Ulugay ve
ark.,2019a; Ulugay ve ark.,2019b; Bakbak ve ark., 2019a; Bakbak ve ark., 2019b; Bakbak ve Ulugay,
2019a; Bakbak ve Ulugay, 2019b), karar verme, geometrik mesafe, agirlik merkezleri veya gevre
arasindaki mesafe gibi ¢esitli tanimlayici parametreleri kullanarak iki bulanik say1 arasindaki benzerlik
derecesini 6lgmek igin farkli metotlar énerdiler. Ornegin; bulanik sayilarin iicgensel yaklagimlarinin
varligi, tekligi, hesabi ve 6zellikleri {izerine (Ban ve Coroianu, 2015), iiggensel bulanik sayilarin ¢arpimi
ile matris oyunlar1 tizerine (Chandra ve Aggarwal, 2015), acil durum reaksiyonunda, acil karar alicilar
tizerinde (Ruan ve ark., 2015), genel bulanik sayilarin durulastirilmasi tizerine (Rouhparvar ve Pahani,
2015), ayrik bulanik sayilara dayali bulanik dilsel model tizerine (Riera ve ark., 2015), bulanik sayisinin
olasiliksal karakterizasyon islevi tizerine (Saeidifar, 2015), bulanik sayilarin aritmetigine olasilik
yaklasimui tizerine (Stupnanova, 2015) vb. gibi 6rnekler verilebilir. Bulanik kiimeler ve bulanik ¢oklu
kiimeler {izerinde bulanik sayilar ve bulanik ¢oklu sayilar insa edilmis ve birgok teorik ve uygulamali
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calismalar cesitli aragtirmacilar tarafindan artan bir sekilde yapilmaktadir. Fakat yamuksal bulanik ¢coklu
sayilar lizerine boyle ¢alismalar yok denecek kadar az oldugundan bu ¢alismada da bu konuyu ayrintili
olarak ele alacagiz. Bununla birlikte, bu benzerlik fonksiyonlarinin belirli durumlar i¢in dezavantajlari
vardir. Bu gibi dezavantajlarin {istesinden gelmeyi amaglayan yamuksal bulanik ¢oklu sayilar i¢in yeni
bir benzerlik fonksiyonunu oneriyoruz. Bu yeni fonksiyon, agirlik merkezleri ile geometrik mesafe
arasindaki mesafeyi olusturuyor, ancak bulanik ¢oklu sayilar arasindaki paylasilan alana dayali yeni bir
terim de igerir.

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde bulanik kiime, ¢oklu bulanik kiimeler ve yamuksal bulanik ¢oklu
sayilar ile ilgili baz1 temel kavramlar verilecektir. Uciincii boliimiinde yamuksal bulanik ¢oklu sayilar
tizerinde yeni bir benzerlik fonksiyonu tanimlanacak ve temel 6zellikleri incelenecektir. Daha sonra bu
benzerlik fonksiyonu i¢in karar verme metodu gelistirilecek ve bir uygulamasi verilecektir. Son boliimde
ise bu sonugclar tartisilacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde sonraki boliimlerde kullanilacak olan bulanik kiime (Zadeh, 1965), bulanik sayilar
(Kaufmann ve Gupta, 1988) ve ¢oklu-bulanik kiime (Sebastian ve Ramakrishnan, 2010) ile ilgili baz1
temel tanimlar verilecektir.

Tanmm 1 (Zadeh, 1965) X bos olmayan bir kiime olsun. Her xe X, 0<¢. (X)Sl olmak iizere,
@: - X >[0,1] fonksiyonu ile bir bulanik kiime:

F={(x,¢:(x)): x e X}

kimesi verilir.

Tamm 2 ( Zimmermann, 1993) t-normu [0,1] x [0,1]'den [0,1]'e birlesmeli, monoton ve degismeli iki
degerli bir fonksiyondur. Bu 6zellikler asagidaki sekilde tanimlanir:

1. 1(0,0) =0vet(p, , (%), D) =t ¢, (X)) =9, (X)
2. Egerg, (X) <@, (X)ve ¢, (X) <o, (X) ise, 0 zaman t(g, (x),p, (X)) <t(g, (X),¢, (X)olur.
3. t{p, (%), ¢, () =t(g, (X), ¢, (X)),

4.1(p, (%), oy, (), 0, (X)) =t(t(g, (X), 2, )(X), @, (X))

Tamm 3 ( Zimmermann, 1993) s-normu [0,1] x [0,1]'den [0,1]'e birlesmeli, monoton ve degismeli iki
degerli bir fonksiyondur. Bu 6zellikler asagidaki sekilde tanimlanir:

L s(L1) =1ves(g, (x),0)=5(0.¢, () =, (),

2. Egerg, (X) <@, (X)vep, (X) <@, (X)ise, 0 zaman s(g, (X),¢, (X)) <s(g, (X),¢,, (X)) olur.

3.5(¢,, (), 0, (X)) =s(e,, (%), 2, (X)),

4. s(p, (X),8(o,, (%), @, (X)) =3s(s(e, (X), ¢, )(X), @, (X)) t-norm ve t-conorm ikili giftlerinin 6zellikleri

asagida verilmistir:
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min{o, (9. ¢ (0} ., max{e (9.¢ (Of =1

1. Sert garpim: t_ (2. (), @ (X)) = {
' ’ (o) aksi takdirde

max{p, (9., (9}, min{g, (), o, ()} =0
1 aksi takdirde

2. Sert toplam: s, (¢, (), @, (X)) = {
3. Suirli garpim: t, (g, (%), ¢, (X)) = maks {0, ¢, () +¢, (x) 1}
4. Sinirlt toplam: Sl(gox1 (x), @, (X)) =min {1, @, x)+ @, (X)}

9, (X)., ()
2-[p, () + 9, (X) -0, (X0, (X)]

5. Einstein ¢arpim: t, (¢, (X), ¢, (X)) =

@, (X)+ o, (X)

6. Einstein toplam: s X), X)) =
p 15 (2, (X), 0, (X)) 1+ 9, 00, )

7. Cebirsel carpim: t,(g, (X), ¢, (X)) =9, (X).¢, (X)
8. Cebirsel toplam: s, (¢, (x), ¢, (X)) =g¢, (X)+o, (X) -, (X).¢, (X)

@, (X).0, (X)
@, (X)+ o, (X)— 0, (X).0, (X)

9. Hamacher carpim: t, (¢, (X), ¢, (X)) =

goxl (X) + goxz (X) - 2'§0xl (X)'q)xz (X)
1- (Dxl (X)'(sz (X)

10. Hamacher toplam: s, (¢, (X), ¢, (X)) =

11. Minimum: t,(¢, (x), @, (X)) = min{g, (), 3, ()}

12. Maksimum: s, (g, (%), ¢, (x)) = maks{¢, (), ¢, ()}

Tamim 4 (Sebastian ve Ramakrishnan, 2010) X bos olmayan bir kiime olsun. Her Xe X ve ie
{1, 2,..., p} icin go(i; : X —[0,1] olmak {izere X iizerinde bir G ¢oklu-bulanik kiimesi

G= {<x,(pé (X),(oé(x),...,q)(i;(x),...> X e X}

seklinde tanimlanir.

Tamim 5 (Ulugay ve ark., 2018) a,b,c,d € Rve a<b<c<d olacak sekilde 77, €[0,1] (i€{L2,..., p})

olsun. Daha sonra R reel sayilar kiimesi tizerinde 6zel bir bulanik ¢oklu kiime olan yamuksal bulanik
coklu sayis1 (YBC sayist)
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(x—a)m,/(b—a) a <x<b

i ny b <x<c
P (X) = § '

(d, _X)UL/(d1 —-C) ¢ <x<d,

0 diger durumlarda

tiyelik fonksiyonlar ile

a:<(a,b,c,d);ni\,ni,---,775>

seklinde tanimlanir.

Not: R {izerindeki biitiin YBC sayilarinin kiimesi A ile gosterilir.

Tamm 6 (Ulugay ve ark., 2018) A=<(a1,bl,cl,dl);ni,ni,...,nw , B= <(a2,bz,Cz,dz);né,n;,...,n§> eA
ve y #0 herhangi bir reel say1 olsun. Daha sonra bu iki yamuksal bulanik ¢oklu sayilar arasindaki

aritmetik islemler

1. A+B =<(31+321b1+b2101+Czyd1+dz);S(Ui177é),S(77§,775),---,5(772,775»

2. A-B :<(a1 —d,,b —c,,c —b,,d, —az);s(ﬂiﬁé),S(ﬂi,ﬂé),---,s(ﬂiﬁgﬁ

3. AB=

4. A/IB=

5. yA=((ra,7b, 7,7t )i 1-(A=13) 1= (L=72) ... 1= (L=72) ) (¥ 2 0)

((a,a,.bb,,c,c,,dyd, );
t(70178), 1700775 ), - (7R 10))
((ad,.bc,.cb,,da,);
t07, 778, X012, 778 ), s W2 1E) )
((dyd,.c ¢, bb,, a3, );
t(70778), 170,775 ), - (7R, 10))

(d, >0,d, >0)
(d, <0,d, >0)
(d,<0,d, <0)
((a,/d,.b /c,,c,/by.d; 1 a,);

t07h778), 40 128), - U2 1E) )
((d,/d,.c /¢, b 1b,,a /a,);

(d,>0,d,>0)

L , - (d,<0,d,>0)
t (170,776, 17,775 ) - 8 (11, 175 >

<(d1/az’cllbz’bllcwaq/dz);

1 s . (d, <0,d, <0)
t(UA,775)1(77;\,773),---1(77;\,775)>

6. A = <(a{,bf,c{,d{);(ni\)y,(ni)y,---,(ni)y>(y >0)
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sekilinde verilir.

Tamm 7 (Ulugay ve ark., 2018) A= <(a1 b,c,,d,): 7a 75 e, 77}\’> e A olsun. O zaman, A'nin

normallestirilmis YBC-sayis1

—_ al b) C1 d) 1 2 p
A= , , , ST AT A T
a+b +c +d a+b+c +d a+b +c +d a +b +c +d

olur.

Tamm 8 (Wei ve Chen, 2009) A=((a,b;,c,,d,);7,), B=((a,,b,,C,,d,);7,) iki genellestirilmis

yamuksal bulanik say1 oldugunu varsayalim. O halde genellestirilmis yamuksal bulanik sayilar A ve B
nin S(A, B) benzerlik 6l¢iisii asagidaki sekilde hesaplanir

i|ai‘bi| min{P(A), P(B)}+min{,.n, )
SAB)=11-7 “max{P(A),P(B)]

+max {17,,Ng }

oyle ki

P(A)=(a—a,)" +(7.)" ++/(as—2a,) +(17.)" +(a —a,) +(a, —a,).

benzer sekilde P ( B) icinde yazilir. Bu durumda, i =1,2,...,ni¢in X, = Y, = 0 oldugunda 6l¢iim degeri sifir

olsun. Benzerlik 6lgtimii agsagidaki 6zellikleri saglar.

(P1) 0<S(AB)<1;

(P2) S(A,B)=S(B,A),

(P3) S(A/B)=1ancak ve ancak A=B ,yani a =b. ve 7, =, 'dir. (i=1,2, ... ,n).

BULGULAR VE TARTISMA

Yamuksal Bulamk Coklu Sayilar (YBCS) ile Cok-Kriterli Karar Vermeye Dayali Yeni Bir
Benzerlik Fonksiyonu

Tamm 9 A=<(a1,az,a3,a4);77i,77,§,...,77,§> B=<(b1,b2,b3,b4);77é,77§,...,77§>R reel sayilar kiimesi

iizerinde iki adet YBC say1 olsun. O zaman; A ve B yamuksal bulanik ¢oklu sayilar1 arasindaki S(A, B)
ile gosterilen yeni bir benzerlik fonksiyonu su sekilde tanimlanir;

1238



Vakkas ULUCAY 10(2): 1233-1246, 2020
Cok Kriterli Karar Verme Uzerine Dayah Yamuksal Bulamik Coklu Sayilarin Yeni Bir Benzerlik Fonksiyonu

ilai—bil min{P(A‘),P(B‘)%+min{ni\,ng}

S(AB)=|1-+=—— “max {P(A'),P ()] + max{nh. 7%}

P(A) =@ -a,) +(n.) (a2, +(nh) +(a-a,)+(a,~a),
P(B) = (B —b, ) +(md) +(B—b,)" + () + (b, ~b,) + (b, ~b,).

Onerme 10 A ve B yamuksal bulanik ¢oklu sayilar1 arasindaki benzerlik fonksiyonu s(A,B)olsun.
S(A,B) ile gosterilen benzerlik fonksiyonu asagidaki 6zellikleri saglamalidir;

i. 0<S(AB)<1
ii. S(A B)=5(B,A)
iii. S(A,B)=1i¢in A=B,yani i=1,2, ..,n a =b ve i, =7} 'dir.

Ispat: i. Tanim 9’ten acik bir sekilde goriilmektedir.

i S(A B){1_Iai—bl|+|a2—b2|+|a3—b3|+|a4-bﬂ
| | 4n

min{P(A"),P(B"),...P(A"),P(B")}+min{n\. 5.5 73}
max {P(A),P(B"),...P(A"),P(B")}+max{n},7s,... 01715

_ 1_|bl—a1|+|b2—a2|+|b3—a3|+|b4—a4|
4an

min{P(B"),P(A"),...P(B"),P(A")}+min{ns,ny.....n5.7n}
max {P(B"), P(A"),...,P(B"), P(A")}+max{ns, 7h.... 75, 74}

X

=5s(B,A)

iii. S(A,B)

= 1_|a1—b1|+|a2 —b,|+|a; —b,|+|a, —b,|
4n

(BY),... P(A"),P(B")}+min{rm\,7s,.... 8, 75 }
max {P(A"),P(B"),...P(A"),P(B" )} +max{n,75,... 75,75 |

S(A B):[l—%}
) min{P(A),P(B"),...P(A"),P(B")}+min{n}\,m5,...70. 75 } .
max {P(A"),P(B"),...P(A"),P(B")}+max{my,75.....00. 775 }
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Ornek 11 A=((1,2,34);0.3,0.2,04,06) B=((357,9);0.2,0.30.4,0.5) R reel sayilar kiimesinde

iki adet YBC say1 olsun. O zaman; A ve B yamuksal bulanik ¢oklu sayilar1 arasindaki benzerlik
fonksiyonu

P(A)=(1-2)" +(0,3) +(3-4)" +(0,3) +(3-2)+(4-1)=6,08

P(A?)=(1-2)" +(0,2) +(3-4) +(0,2)° +(3-2)+(4-1)=6,02

P(A*)=(1-2)" +(0,4) +/(3-4) +(0,4) +(3-2)+(4-1)=6,14

P(A")=(L1-2)° +(0,6)" +(3-4) +(0,6) +(3-2)+(4-1)=6,332

P(B')=(3-5)" +(0,2) +/(7-9) +(0,2) +(7-5)+(9-3)=12,02

P(B%)=4/(3-5)" +(0,3)" +(7-9) +(0,3)" +(7-5)+(9-3)=12,04

P(B*)=(3-5)" +(0,4) +4/(7-9) +(0,4)" +(7-5)+(9-3)=12,08

P(B*)=4/(3-5)" +(0,5)" +4/(7-9)" +(0,5) +(7-5)+(9-3)=12,12

=0.125375

S(A, B)=[1—|1_3|+|2_5|+|3_7|+|4‘9|]X 6.02+0.2

16 12.12+0.6

olur.
Tanim 12 A:<(a1,a2,as,a4);ni,ni,...,77,§’> B:<(bl,bz,bs,bA);né,né,...,n§> R reel sayilar kiimesinde

iki adet YBC say1 veW. € [0,1] olacak sekilde Zwi =11i=(2,..,n), herbir X elemaninin agirhg

i=1
olsun. O zaman S, (A, B)ile gosterilen A ve B yamuksal bulanik ¢oklu sayilar1 arasindaki yeni bir
benzerlik fonksiyonu su sekilde tanimlanir;

AB)= 1—M <, min{P(A'),P(B')}+min {75
S.(AB)= 4n " max{P(A),P(B')} +max{n}, 7}

(a-a,) +(n)) +y(&-a) +(nh) +(a-a)+(a,-a,),
P(B) = (B b, ) +(md) +4(B —b,)" + (m)" + (b, ~,) + (b, ~b,).

-
=z
Il
= ___
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Onerme 13 S (A,B) A ve B normallestirilmis YBC sayilar1 arasindaki agirlikli yeni benzerlik
fonksiyonu olsun.w; € [0,1] her bir x;elemanimin agirhig: r;:le =1 olsun. O zaman A ve B

yamuksal bulanik ¢oklu sayilar1 arasindaki agirlikli yeni benzerlik fonksiyonu;
i. 0<S (A B)<1

ii. S,(AB)=S,(B,A)

iii. S,(A,B)=1 for A=Bi.e. (7,=m.,72=1% ,..., n} =n) olur.

Ispat: i. Tanim 12’ten agik bir sekilde goriilmektedir.

X W.

(A E):{1_|a1_b1|+|az—bz|+|ag—b3|+|a4—b4|}

4n
i min{P(Al),P(gl) ..... P(ﬂ”),P(E”)}+min{U%,7ﬁi ..... 772,773}

maX{P(Al),P(gl) ..... P(z\”),P(gn)}+max{77%,77% ..... 77;,77%}
:{1_|b1—a1|+|b2—a2|+|b3—a3|+|b4—a4|}

X W,

4n

) mm{P(I§1) P(A),... P(I§”),P(ﬂ”)}+min{né,nlﬂ,...,ng,ng}
max{P(I§1) P(Kl) ..... P(I§”),P(ﬂ")}+max{ng,n}x,...,ng,ng}

=S (B,A)

i, 5. (A, B)

X W,

|a1 —b]|+|a2 —b2|+|a3—b3|+|a4—b4|
11—
4n

Ornek 14 A=((2,35,6);0.2,05,0.6,09) B=((124,5);0.3,0.4,0.5,0.7) R reel sayilar kiimesinde

iki adet yamuksal bulanik ¢oklu say1 ve W,, i =(1,2) her bir X, elemaninin agirhg w, =0.6, w, =0.4
olsun. O zaman A ve B yamuksal bulanik ¢oklu sayilar1 arasindaki yeni benzerlik fonksiyonu;
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P(A) =& -a,) +(n.) +y(a-a, ) +(nh) +(a&-a,)+(a,-a),

P(A)=4/(2-1)" +(0,2)" +/(5-6) +(0,2)’ +(5-3)+(6-2)=8.04

P(A?*)=(2-1)° +(0,5) +4/(5-6)* +(0,5)" +(5—3)+(6—2)=8.24

P(A°)=4/(2-1)" +(0,6)’ +/(5-6)" +(0,6)° +(5-3)+(6—2)=8.334

P(AY)=(2-1)° +(0,9) +/(5-6) +(0,9)" +(5-3)+(6-2)=8.7

P(B)= (b —b,) + ()" +(bs —b, ) + ()" +(b,~b,)+ (b, ~b).

P(BY)=4/(1-2)° +(0,3)° +/(4-5)* +(0,3) +(4—2)+(5-1)=8.1

P(B?)=4(1-2)° +(0,4) +4/(4—5)" +(0,4)" +(4—2)+(5-1)=8.16

P(B%)=4/(1—2)° +(0,5) ++/(4-5)" +(0,5)" +(4—2)+(5-1)=8.24

P(BY)=(1-2) +(0,7) ++(4—5)" +(0,7)° +(4—2)+(5-1)=8.44

sW(A,B)={1—|2_1|+|3_2|1+6|5_4|+|6_5|}0.4
8.04+0.2 { |2—1|+|3—2|+|5—4|+|6—5|} 8.04+0.2
Sl % 0.6 —— <
8.7+0.9 16 8.7+0.9

=0.378+0.252=0.63

Cok Kriterli Karar Vermeye Dayalh YBC-sayisi

Bu boliimde, yamuksal bulanik ¢oklu sayilar i¢in yeni vektor benzerlik fonksiyonuna dayali YBCS-¢ok
kriterli karar verme metodu tanimlanmustir.

Tanim 15 U = (uq,uy, ..., Uu,,) alternatiflerin  kiimesi, A = (aq,a,, ..., a,) kriterlerin kiimesi,
a; j=1,2..,n)’nin w = (wy,w,, W) de wj = 0 ve Y-, w; = 1 olacak sekilde agirlik vektorii

olsun. Eger bl] = ((al-j, bij’ Cij,dij); 7']1_1},7]12], ,T]Z) YBCS ise

a e a,
u, b11 b12 Tt bln
u, b21 b22 b2n
[y ], = : R
u, bml bmz bmn
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seklinde verilen matrise karar matrisi denir. Ayn1 zamanda; 17, [bl- j]mxnkarar matrisinin pozitif ideal

yamuksal bulanik ¢oklu sayilarinin (YBCS) ¢6ziimii olur ve su sekilde gosterilir:
rt=((1,1,1,1); 1,1, ...,1).
Algoritma:

Adim 1.Karar igin [b;;] _ karar verme matrisini insa et;

Adim 2. Pozitif ideal (veya negaif ideal) v+ YBCS ¢oziimii ve w; = {(a;, b;, ¢;, d;); 15, N3, - 1),
(i = 1,2,...,m) arasindaki agirlikli yeni vektor benzerligini F; hesapla.

AB)= 1—M W X min{P(Ai)’P(Bi)}+min{77;\,,7é}
Sy(AB)= 4n i max{P(Ai),P(Bi)}+max{,7j“,7i8}

Adm3.F =S, (u,r’) (i=12,..,m), (j=12,..,n) artmayan derecesi belirle.
Adim 4. En iyi alternatifi seg.
Simdi, agsagida niimerik bir 6rnek verelim;

Ornek 16 Xu and Cia (Syropoulos, 2010) den uyarladigimiz karar verme problemi iizerinde diisiinelim.
Kokliice Medikal firmasi sedye almak istesin. Dort gesit sedye(alternatif) u;(i = 1, 2, 3, 4) miimkiin
bulunmaktadir. Miisteri alternatifleri degerlendirmek icin dort oOzelligi dikkate almaktadir;
a; =katlanabilir sedye; a, =makarali sedye; a; =hamak sedye ve yukaridaki dort 6zellik altinda dort
olast alternatifi u; (i = 1,2,3,4) hesaplamak icin YBCS degerleri kullanilmistir. Ayn1 zamanda,
a; (G = 1,2,3,4)’nin agirhik vektdrii w = (0.2,0.5,0.1,0.2)T olur. O zaman,

Algoritma

Adim 1. Kokliice Medikal tarafindan saglanan karar matrisini su sekilde olusturalim;

Tablo 1: Medikal tarafindan verilen karar matrisi;

aq az as

u;  ((0.3,0.5,0.7,0.9);0.4,0.5,0.3,0.6) ((0.6,0.7,0.8,0.9); 0.8,0.9,0.6,0.3) ((0.1,0.3,0.5,0.8);0.2,0.5,0.2,0.1)

u, ((0.2,0.3,0.4,0.5);0.8,0.1,0.4,0.2) ((0.5,0.6,0.8,0.9);0.1,0.9,0.3,0.7) ((0.2,0.5,0.8,0.9); 0.7,0.7,0.1,0.3)
u;  ((0.1,0.5,0.6,0.7);0.2,0.6,0.2,0.5)  ((0.4,0.6,0.7,0.9); 0.2,0.9,0.1,0.8)  ((0.5,0.6,0.7,0.8); 0.8,0.8,0.5,0.1)
u, ((0.3,0.4,0.6,0.8);0.6,0.9,0.1,0.2) ((0.2,0.3,0.7,0.8); 0.8,0.3,0.2,0.4)  ((0.1,0.5,0.6,0.8); 0.2,0.3,0.1,0.3)

Adim 2.Pozitif ideal YBC-sayilarinin ¢oziimiinii su sekilde hesapla;
rt=(1,1,1,1);1,1,...,1)

Adim 3.Agirlikli yeni vektdr benzerlik fonksiyonlarim F; =S, (u;,r") hesaplanmustir;

1243



Vakkas ULUCAY 10(2): 1233-1246, 2020
Cok Kriterli Karar Verme Uzerine Dayah Yamuksal Bulamik Coklu Sayilarin Yeni Bir Benzerlik Fonksiyonu

Tablo 2: F =S, (u;,r") hesaplamasi

Onerilen metot Olciim degeri Siralama
S, (u,r)=0,1302

S, (u,,r)=0,3341
I:i:Sw(ui’rJr) ‘ F2>F1>F4>F3
' S, (u,,r)=0,0685

S, (u,,r")=0,1197

Adim 4.Bu yiizden Kokliice Medikal U, sedyesini secer. Bir takim nedenlerden dolay1 eger onlar U, ’yi

segmek istemezlerse onlarmn ikinci se¢imi U, olacaktir.

Onerilen karar verme yaklasiminin fizibilitesini ve etkinligini dogrulamak i¢in, bulamik ¢oklu
sayilar karar yontemini kullanan bir karsilagtirma analizi ( Meng ve ark. 2015, Wang 2015 ve Ulugay ve
ark. 2018), boliim 3'tekiyle ayn1 agiklayici 6rnege dayanarak asagidaki tablo da verilmistir ve ayni sonug
elde edilmistir.

Tablo 3:

Onerilen metot Siralama En iyi karar
Meng ve ark. 2015 u, > uz > uy u,
Wang 2015 u, >u; > uj u,
Ulugay ve ark. 2018 u, >u; > uj u,
Onerilen metot u, > u; > Us u,

SONUC

Bu calismada, yamuksal bulanik ¢oklu sayilar {izerinde yeni vektor benzerlik fonksiyonu ve
agirlikli yeni vektor benzerlik fonksiyonu tanimlandi. Verilen bu vektor benzerlik fonksiyonlarinin
ozellikleri incelendi. Daha sonra agirlikli yeni vektdr benzerlik fonksiyonuna dayali yamuksal bulanik
coklu sayisi igin ¢ok kriterli karar verme metodu gelistirildi ve Onerilen metodun dogrulugu ve
pratikligini onaylamak ic¢in niimerik bir 6rnege uygulanmistir. Yamuksal bulanik ¢oklu sayilar ilerleyen
zamanlarda bircok belirsizlik iceren olaylar1 modellemek ve ¢ozmek igin ¢ok daha fazla alana
uygulanabilir. Gelecek donemlerde bu ¢alisma, sezgisel bulanik ¢oklu kiimeler ve neutrosophic ¢oklu
kiimelerde degisik uygulamalar ve teknikler kullanilarak genisletilebilir.
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