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VFP-Soft Kiimeler ve Karar Verme Problemleri Uzerine Uygulamasi

VFP-Soft Sets and Its Application on Decision Making Problems

Onemli noktalar (Highlights)

s FP-soft kiimelerin belirsizlik problemlerini ¢ozmedeki yetersizlikleri / The inadequacies of FP-SOft sets in
solving uncertainty problems

% Daha ideale yakin sonuglarin eldesi i¢cin VFP-soft kiimelerin onerilmesi / Suggesting VFP-soft sets to achieve
more ideal results

< FP-soft kiimeler ve VFP-soft kiimeler arasindaki farki daha iyi bir sekilde ifade edebilmek icin bir karar
verme algoritmasimin sunulmasi / Presentinng a decision making algorithm to better express the difference
between the VFP-soft sets and FP-soft sets.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada FP-soft kiimelerin bazi belirsizlik problemlerinin ¢éoziimiindeki yetersizlikleri ifade edilmis ve FP-Soft
kiimelerin bir genellemesi olarak VFP-soft kiimeler onerilmistir. / In this study, the inadequacies of FP-Soft sets in
solving some uncertainty problems have been expressed and VFP-soft sets have been proposed as a generalization of
FP-soft sets.

WFP-50ft sets

FP-soft set

Sekil. Kiimeler arasindaki iliskiler /Figure. Relations between sets

Amacg (Aim)

FP-soft kiimelerin bazi belirsizlik problemlerindeki yetersizligini ¢cozmek. | To solve the inadequacy of FP-soft sets in
some uncertainty problems.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Bir uygulama ile, kiimeler arasindaki fark ifade edilir ve en ideal sonuglari elde etmek i¢in VFP-soft kiimelerin
kullamiimasi gerektigi tespit edilmistir. | With an application, the difference between the sets is expressed and it was
identified that VFP-soft sets should be used to obtain the most ideal results.

Ozgiinliik (Originality)

Bu ¢alismada onerilen VFP-soft kiimeler sayesinde FP-soft kiimelerin bir¢ok yetersizligi agsilmistir. | Thanks to the
VFP-soft sets proposed in this study, many deficiencies of FP-soft sets have been overcome.

Bulgular (Findings)

Onerilen VEP-50ft kiimelerin bir¢ok belirsizlik probleminin ¢éziimiinde fayda saglayabilecesi agiktir. | 1t is clear that
the proposed VFP-soft sets can be helpful in solving many uncertainty problems.

Sonuc¢ (Conclusion)

Bu ¢alismada belirsizlik problemlerini en ideal sekilde ¢ozmek amaglanmis ve dnerilen kiime teorisinin bagsaril 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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Bu ¢aligma FP-soft kiimelerin bazi belirsizlik problemlerinin ¢oziimiindeki yetersizliklerini agsmak i¢in yapilmistir. Bunun i¢in
VFP-soft kiimeler tanimlanarak teorinin &nemli bazi Ozellikleri verilmistir. Daha sonra, belirsizligin ideal ¢oziime
yaklastirilmasinda VFP-soft kiime teorisinin FP-soft kiime teorisinden daha basarili oldugu bir algoritma yardimiyla gosterilerek
benzeri problemlerin ¢6ziimii i¢in VFP-soft kiimelerin kullanilmasi 6nerilmistir. Ayrica ¢aligmadaki 6zel parametre kiimeleri,
belirsizlik problemlerinin ¢dziimiinde daha fazla alternatif ¢6ziim yolunu mevcut kilmaktadir. Bu sayede bir¢ok ¢6ziim yolundan
en ideale yakin olani segmeyi kolaylastirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: FP-soft kiime, VFP-soft kiime, karar verme.

VFP-Soft Sets and Its Application on Decision Making
Problems

ABSTRACT

This study was conducted to overcome the inadequacies of FP-soft sets in solving some uncertainty problems. For this purpose,
VFP-soft sets are defined and some important properties of the theory are given. Then, it is proposed to use VVFP-soft sets to solve
similar problems by using an algorithm to show that VVFP-soft set theory is more successful than FP-soft set theory in approximation
of uncertainty to the ideal solution. In addition, in this study, specific parameter sets make more alternative solutions available for

solving uncertainty problems. This makes it easier to choose the most ideal solution from many solutions.

Keywords: FP-soft set, VFP-soft set, decision making.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Son yillarda saglik, egitim, mithendislik gibi 6zellikle
insanin  igerisinde  bulundugu sosyal alanlarda
kargilagilan belirsizlik problemlerine yonelik birgok
calisma yapilmistir. Bu ¢alismalardan en temeli ve ilk
olan1 Zadeh tarafindan ortaya konulan fuzzy kiime
teorisidir (Zadeh, 1965). Ancak fuzzy kiime teorisinin
belirsizlik problemlerine objektif olarak uygulanmasi zor
bir siire¢ti. Bu nedenle bu zorlugu ortadan kaldirmak igin
Molodsov tarafindan soft kiime teorisi verildi
(Molodtsov, 1999). Daha sonra, Maji vd. fuzzy soft kiime
kavramin ortaya attilar (Maji vd, 2001). Boylece fuzzy
kiimeler mantig1 soft kiimeler ile birlikte incelenmeye
baglandi. Ayrica Cagman vd. ¢alismalarinda fuzzy soft
kiimeler icin yeni bir bakis ag¢is1 sundular (Cagman vd,
2011). Fuzzy kime teorisi ve soft kiime teorisinin
birlestirilerek sunulmasi ile belirsizlik problemlerinin
¢cozlimiine yonelik fakli algoritmalarin gelisimine olanak
saglanmis oldu.

2011 yilinda Cagman vd. tarafindan fuzzy parametreli
soft kiime (FP-soft kiime) kavrami tanimland1 (Cagman

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

vd, 2011). Fuzzy soft kiimede her parametrenin goriinti,
bir fuzzy kiime iken FP-soft kiimede her parametre igin
bir soft goriintii bir de [0,1] kapali araliginda bir goriintii
elde edilmektedir. Boylece karar vermede daha ideale
yakin sonuglar elde edilmeye ¢alisilmistir.

Bu ¢aligmamizda daha 6nce tizerinde caligilan ve karar
verme problemlerinde kendisinden yararlanilan FP-soft
kiimelerden daha genel olan VFP-soft kiime (Virtual
(sanal) fuzzy parametreli soft kiime) teorisi ortaya
atilmistir. Bu teori, FP-soft kiimelerin karar verme
problemlerindeki kisitlamalarini ortadan kaldirarak daha
ideale yakin ¢ozliim elde etme amaciyla gelistirilmistir.
Bu amagla ¢alismamizin son bdliimiinde bir algoritma
yardimiyla bir  belirsizlik probleminin  ¢6ziimii
orneklendirilmistir. Ayrica VFP-soft kiime teorisi i¢in
bazi 6zellikler verilmis olup bazi uyarilar ve 6rneklerle
verilen Ozellikler desteklenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu boliimde belirsizlik problemlerinin ¢éziimii igin
ortaya konulan bazi kiime teorileri tizerine hatirlatmalar
yapilacaktir.
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U bir baslangi¢ evreni ve E, U evrenine gore olasi tim
parametrelerin kiimesi olsun. Genellikle parametreler;
cesitli karakteristikler ya da U evrenindeki nesnelerin
Ozellikleridir.

Tamm 2.1: U bostan farkli bir kiime ve pu,: U — [0,1]
bir fonksiyon olmak ilizere A = {(u,ps(w)):u € U}
kiimesine U fiizerinde bir fuzzy kiime denir (Zadeh,
1965). Burada p,(u) degeri, u elemanmimn iyelik
derecesini belirtir.

Bu ¢alisma boyunca U iizerindeki tiim fuzzy kiimelerin
ailesini IV sembolii ile gdsterecediz.

Tanim 2.2: X ve Y, U iizerinde iki fuzzy kiime olsun. Her
u € U igin uy(u) < py(u) ise X fuzzy kiimesi, Y fuzzy
kiimesinin alt kiimesidir denir ve X €Y ile gosterilir
(Zadeh, 1965).

Tanim 2.3: X ve Y, U lizerinde iki fuzzy kiime olsun. Her
u € U igin uy(u) = puy(u) ise X ve Y fuzzy kiimeleri
esittir denir ve X =Y ile gosterilir (Zadeh, 1965).

Tanim 2.4: X ve Y, U iizerinde iki fuzzy kiime olsun. X
ve Y fuzzy kiimelerinin birlesimi de bir Z fuzzy
kiimesidir. Her u € U i¢in puyz(u) = max {uy(w), uy(u)}
ile tammlanir ve Z = X U 'Y ile gosterilir (Zadeh, 1965).

Tanim 2.5: X ve Y, U iizerinde iki fuzzy kiime olsun. X
ve Y fuzzy kiimelerinin kesisimi de bir Z fuzzy
kiimesidir. Her u € U igin u,(u) = min {uy(w), uy ()}
ile tamimlanir ve Z = X N'Y ile gosterilir (Zadeh, 1965).

Tanim 2.6: P(U), U’nun gii¢ kiimesini gostersin ve 4,
E’nin bostan farkli bir alt kiimesi olsun. F: A —» P(U) bir
dontisiim olmak iizere G = (F, A) ikilisine U tizerinde bir
soft kiime denir (Molodtsov, 1999).

Tanim 2.7: A, E parametre kiimesinin bir alt kiimesi ve
f:A > 1Y bir fonksiyon olmak iizere (f, A) ikilisine U
iizerinde bir fuzzy soft kiime denir. Yani, her bir e € A
icin f(e)’yi, (f, A) fuzzy soft kiimesinin e —yaklagimli
elemanlarmin kiimesi olarak diisiinebiliriz (Maji vd,
2001).

Maji, Biswas ve Roy (Maji vd., 2001) tarafindan verilen
tanim operatorlerde kolaylik saglamasi agisindan Roy ve
Samanta (Roy ve Samanta, 2012) tarafindan asagidaki
sekilde genisletilmistir.

Tamm 2.8: A, E parametre kiimesinin bir alt kiimesi
olsun. Buna gére F,: E — 1Y,

R©={ o4 )

bir fonksiyon olmak iizere F,, U iizerinde bir fuzzy soft
kiimedir (Roy ve Samanta, 2012). FS(U)g ile (U,E)
iizerindeki tim fuzzy soft kiimelerin ailesi
gosterilmektedir.

Tanimlardan anlagilacagi {izere; Maji, Biswas ve Roy
tarafindan tanmimlanan fuzzy soft kiime taniminda
parametrelerin tiimii hakkinda bilgiye ulagamayabiliriz.
Fakat Roy ve Samanta tarafindan verilen fuzzy soft
kiimede evrensel parametre kiimesindeki her bir eleman
hakkinda bilgiye sahip oluruz.

Tamim 2.9: A4, E parametre kiimesinin bir alt kiimesi ve
X, E tizerinde bir fuzzy kiime olsun. U evrensel kiimesi
iizerindeki bir Fy FP-soft kiimesi

Fy = {(ux(x)/x, fx(x)) : x € E} 2
ile elde edilir. Burada fy:E — P(U) fonksiyonu
yaklagim fonksiyonu olarak adlandirilir. py: E — [0,1]
fonksiyonu ise FP- soft kiimesinin iiyelik fonksiyonu
olarak adlandirilir. Burada py(x) = 0 ise fx(x) = @ dir.
Ux(x) degeri x parametresinin karar veren kisi igin
onemlilik derecesini belirtir (Cagman vd, 2011).

U iizerinde tanimlanabilecek tim FP-soft kiimelerin
kiimesi FPS(U) ile gosterilecektir.

Tanmmm 2.10: Fy € FPS(U) olsun. Her x € E igin
fx(x) =0ise Fy, X —bos FP-soft kiime olarak
adlandirilir ve Fy, ile gosterilir. Eger X = @ ise Fy bos
FP-soft kiime olarak adlandirilir ve Fy ile gosterilir
(Cagman vd, 2011).

Tanmmm 2.11: Fy € FPS(U) olsun. Eger X, E’nin bir
kesin alt kiimesi ve her x € X i¢in fyx(x) = U ise Fy,
X —evrensel FP-soft kiime olarak adlandirilir ve Fy ile
gosterilir. Eger X = F ise Fy, X —evrensel FP-soft
kiimesi evrensel FP-soft kiime olarak adlandirilir ve Fz
ile gosterilir (Cagman vd, 2011).

Tamim 2.12: Fy, Fy, € FPS(U) olsun. Eger her x € E igin
Ux () < py(x) ve fx(x)  fy(x) ise, 0 zaman Fy, Fy nin
FP-soft altkiimesidir ve Fy C Fy ile gosterilir (Cagman
vd, 2011).

Tamim 2.13: Fy € FPS(U) olsun. Fy FP-soft kiimesinin
timleyeni her x € E igin pyc(x) =1 — uxy(x) ve
fxe(x) = U — fx(x) olmak tizere Fyc ile gosterilen FP-
soft kiimesidir (Cagman vd, 2011).

Tamm 2.14: Fyx, F, € FPS(U) olsun. Eger her x € E
igin Uy (x) = uy(x) ve fx(x) = fy(x) ise, 0 zaman Fy ve
Fy kiimeleri FP-soft esittir denir ve Fy = Fy ile gosterilir
(Cagman vd, 2011).

Tanm 2.15: Fy, F, € FPS(U) olsun. Fy, Fy, FP-soft
kiimelerinin Dbirlesimi, her x € E igin  pyyy(x) =
max{uy(x), uy(x)} ve iyelik fonksiyonu fy,y(x) =
fx(x) U fy(x) yaklagim fonksiyonu yardimiyla elde
edilir ve Fy U Fy olarak gosterilir (Cagman vd, 2011).

Tamim 2.16: Fy, F, € FPS(U) olsun. Fy, F, FP-soft
kiimelerinin kesisimi, her x € E i¢in  pyqy(x) =
min{uy(x), uy(x)} ve iyelik fonksiyonu fyqy(x) =
fx(x) N fy(x) yaklasim fonksiyonu yardimiyla elde
edilir ve Fy M Fy olarak gosterilir (Cagman vd, 2011).

3. SANAL FUZZY PARAMETRELI (VFP) SOFT
KUMELER (VIRTUAL FUZZY
PARAMETRIZED SOFT SETS)

Bu boliimde, FP-soft kiimelerden daha genel olan VFP-
soft kiimeler tanimlandi. Yeni tanimlanan kiime teorisi
icin alt kiime, birlesim, kesisim, timleyen gibi islemler
ve bazi 6zellikler verilerek drneklerle desteklendi. Ayrica
bu kiime teorisi i¢in dikkat edilmesi gereken bazi
noktalar vurgulandi.
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Tamm 3.1: 4, E = {x4, x,, ..., X, } parametre kiimesinin
bir alt kiimesi ve X, E iizerinde bir fuzzy kiime olsun. Bu
durumda 1 <i<n degeri i¢in her 0 < a; < px(x;)
degerine karsilik gelerek yazilabilecek parametre
kiimesine, bir alt sanal parametre kiimesi denir ve

E = {xf—l, x:—z, cee) xa—n} ?3)

n

seklinde ifade edilir. Burada xzz—[ parametresi su anlama
gelmektedir: “x; parametresinin a; sayisinca OLUMSUZ
YONDE GELISIM PARAMETRESI”. Ayrica; X’i, E
iizerinde bir fuzzy kiime olarak alalim. Dikkat etmek
gerekir ki, fy: E = P(U) alt yaklasim fonksiyonu olarak

alindiginda ve a; degeri bir reel say1r oldugundan

&(xla—l) ifadesi, evren kiimede karsilik gelebilecek

nesnelerin kiimesini degistirebilir. Ayrica 1 <i<n
degeri i¢in her 0 < a; < 1 — puy(x;) degerine karsilik
gelerek yazilabilecek parametre kiimesine bir {ist sanal
parametre kiimesi denir ve

seklinde ifade edilir. Burada xia_i parametresi su anlama
gelmektedir: “x; parametresinin «; sayisinca OLUMLU
YONDE GELIiSIM PARAMETRESI”. Ayrica; X’i, E
iizerinde bir fuzzy kiime olarak alalim. Dikkat etmek
gerekir ki, fy: E = P(U) iist yaklasim fonksiyonu olarak
alindiginda ve a; degeri bir reel say1 oldugundan
E(xqi) ifadesi, evren kiimede karsilik gelebilecek

l
nesnelerin kiimesini degistirebilir.
Ancak py (x;) degerinin sifir olmasi durumunda «; ve @;
degeri incelenemez. Ciinkii iiyelik derecesi olmayan bir
parametrenin sanal parametrelerinden bahsedilemez.

Tanmm 3.2: A, E parametre kiimesinin bir alt kiimesi ve
X, E iizerinde bir fuzzy kiime olsun. U evrensel kiimesi
tizerindeki bir VFy VFP-soft kiimesi

E = {xf_l,xg_z,...,x,f_"} @)

Fy = {((ux () — @)/%, fx(x9) : x € E,x% € E, fy(x%) € P(U), ux(x) € [0,1],0 < @ < py (x)} ©)
Fy ={(ux(®)/x, fx(x)) : x € E, fy(x) € P(U), ux(x) € [0,1]} (6)
Fe = {((ux(0) + @)/, fx(x®) i x € E,x% € E, fx(x®) € P(V), iux (1) €[0,110 ST < 1 — pux (1) } W)
VFy = Fy UFy UFy (8) karsilk yaklagim fonksiyonu ile daha fazla nesneye

ile elde edilir. Burada fxiE - P(U) fonksiyonu alt
yaklagim fonksiyonu, fy: E — P(U) fonsiyonu yaklagim
fonksiyonu ve fy: E — P(U) fonksiyonu ise iist yaklasim
fonksiyonu olarak adlandirilir. py: E — [0,1] fonksiyonu

ise VFP-soft kiimenin iiyelik fonksiyonu olarak
adlandirilir. Burada uy(x) = 0 ise fy(x) = @ dir.

U iizerinde tanmimlanabilecek tiim VFP-soft kiimelerin
kiimesi VFPS(U) ile gosterilecektir.

Uyari 3.1: Tanim 3.2°den de anlasilacagi iizere her FP-
soft kiime i¢in ¢ok sayida VFP-soft kiimenin varligindan
bahsedilebilir. Ancak bir VFP-soft kiimede yazilabilecek
olan her parametre kiimesi igin bir tane FP-soft kiime
tanimlanir.

Ozellik 3.1: VFy € VFPS(U) olsun. Her x € E,x% €
E,x*€E ve her belirlenen a,@  degerleri igin

s(F(x®) € s(fx () € 5 (f(x®)
dogrudur.

Ispat. py: E — [0,1] iiyelik fonksiyonu bir parametrenin
aidiyetlik derecesini bize bildiriyordu. Eger bir
parametrenin aidiyetlik derecesi azalirsa bu durumda U
evrenindeki nesnelerin bu parametreye karsilik gelebilme
ihtimali artacaktir. Yani yaklasim fonksiyonuyla daha
cok nesneye ulagabiliriz. Bu yiizden py (x) — a iiyeligine

kapsamasi

ulagilir. Bunun yaninda uy (x) + @ iyeligine karsilik da
daha az nesne karsilik gelmelidir. En kotii ihtimalle ii¢
yaklagim fonksiyonunun esit olmasi beklenir. Bundan
dolay1 kapsamanin dogrulugu Tanim 3.1 ve Tanim
3.2’den agiktir.

Uyant 3.2: Bir VFP-soft kiimede secilen a; ve a,
degerleri a; < a, esitsizligini saglasin. Bu durumda
ux (x) — ay < uyx(x) — a; olacagindan Ozellik 3.1°den

s (fx (xﬂ)) Cs (fx (xﬁ)) kapsamas1  gergeklenir.
Benzer sckilde segilen a; ve @, degerleri a; < a,
esitsizligini  saglasin. Bu durumda py(x) +a; <
ux (x) + @, olacagindan Ozellik 3.1°den s(]TX(x"‘_i)) c
s(f_X(x“_Z)) kapsamasi gergeklenir.

(“)rnek 3.1: U= {ulluZIu?)lu‘l-l Us, Ug, U7, Ug, u9}
evrensel kiime ve E = {x,, x,, x5} parametrelerin kiimesi

olsun. O halde sanal parametrelerimiz E =
{xf—l, x;x—z, x:—3}, E = {xf 1y % Xy 3] seklinde olacaktir.
Ayrica yaklasim fonksiyonlarmim asagidaki sekilde
verildigini varsayalim:

K = {04/9(2 ’ 021/X3} ve f_X(xgz) = {UZ,U3,U5,U7, U.9}, f_X(x'g.lg) = {u1'u3'u6'u7'u8}a
X ={0.6/x,,0.4/x3} ve fx(xz) = {us, us, Uz, uo}, fy(x3) = {uy, us ue},
Y = {087/x2 ,0.65/X3} Ve E(xg.27) = {U.3,U.9}, E(xg.ZS) = {ul' uﬁ}'
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Burada dikkat edilecek olursa x, parametresi igin a,
degeri 0 < a, < 0.6 araliginda ve x5 parametresi i¢in a_3
degeri 0 SZ < 0.4 araliginda olup a, = 0.2 ve 0(3:
0.19 segilmi_stir. Ayrica x, parametr& icin a, de_geri
0 < @, < 0.4 araliginda ve x5 parametresi i¢in a5 degeri

0 < @3 < 0.6 araliginda olup a, = 0.27 ve a3 = 0.25
secilmistir.
Buradan ti¢ parametreyle elde edilen FP-soft kiimeleri
belirtelim:

F_X = {(04/x2 ) {uZ' Us, Us, Uy, U.Q}), (021/X3 ) {ul' Us, Ug, Uy, UB})},
FX = {(06/x2 ) {'LI,3, Us, Uz, uQ})v (04/X3 ) {ul' Us, u6})}1
Fy = {(0.87/x5, {us, uo}), (0.65/x5, {us, ugH}:

Dolayisiyla VFy VFP-soft kiimesi soyle olur:

VFX = {(04/3(,'2 ) {uZ! u3! uSP u7! u9})i (02 1/x3 ) {ull u3l u6l u7l uS})P
(0.6/x5, {uz, us, uz, ug}), (0.4/x5, {uy, us, ue}),
(0.87/x,,{us,ug}), (0.65/x5, {uy, ug}}.

Tanmm 3.3: VFy € VFPS(U) olsun. Her x% € E i¢in
fx(x%) =@, her x € E igin fy(x) = @ ve her x* € E
icin fy(x¥) = @ ise VFy, X —bos VFP-soft kiime olarak
adlandirilir ve VFy, ile gosterilir. Eger X = @ ise VFy
bos VFP-soft kiime olarak adlandirilir ve VF, ile
gosterilir.

Tanim 3.4: VFy € VEPS(U) olsun. Eger X, E’nin; X,
E’mn ve X, E'iin birer kesin alt kiimesi ve her x& € X i¢in
fx(x%) = U, her x € X igin fy(x) = U ve her x* € X
icin fy(x®) = U ise VFy, X —evrensel VFP-soft kiime
olarak adlandirilir ve VFy ile gosterilir. Eger X = E, X =

E ve X =E ise VFy, X —evrensel VFP-soft kiimesi
evrensel VFP-soft kiime olarak adlandirilir ve VFj ile
gosterilir.

Tanmim 3.5: VFy, VF, € VFPS(U) olsun. Ayrica VFy
VFP-soft kiimesi icin 0 <a < puy(x), 0<a<1-
Ux(x) esitsizlikleri ve VF, VFP-soft kiimesi i¢in 0 <
B<uylx), 0< E < 1-—puy(x) esitsizlikleri gegerli
olsun. Bu durumda

i) Her x € E ve her x& € E i¢in uy(x) —a < uy(x) — B

ve fy(x9) © fy (B,

ii) Her x € E igin py(x) < puy(x) Ve fx(x) C fy(x),

iii) Her x € E ve her x® € E igin uy(x) — @ < py(x) —
Bve fx(x®) c fy(xF)

sartlar1 saglanir ise, o zaman VFy, VFy nin VFP-soft alt
kiimesidir ve VFy £ VF, ile gosterilir.

Ornek 3.2: U = {uy,u,, us, uy, us, Ug, u,}  evrensel
kiime ve E = {x;,x,} parametrelerin kiimesi olsun. O

halde sanal parametrelerimiz E = {xf—l x:—z} E=
{xf_l, xg_z} seklinde olacaktir. Simdi VFy, VFy seklinde

gosterilen VFP-soft kiimelerini alalim ve bu kiimelerin
yaklagim fonksiyonlari sirasiyla asagidaki sekilde olsun:

X ={0.1/x,}, f_X(xé)'ls) = {uy, up, ugl,
X ={0.25/x,}, fx(x2) = {ua, us},

X = {0.45/x,}, fx(x§?) = {u},

Y = (0.18/x,),

f_Y(xg'w) = {uy, Uy, Uz, Uy, Us},

Y ={0.34/x,}, fy (x2) = {ug, uz, us},

Y ={0.57/x,}, }Ty(xg.m) = {uy, u}.
Bu durumda VFy ve VF, VFP-soft kiimeleri asagida
verildigi sekildedir:

VFy ={(0.1/x;,{us,uz, us}), (0.25/x,, {uz, us}), (0.45/x,, {u, 3},
VFy ={(0.18/x;, {uq, up, Uz, ug, us}), (0.34/x,, {us, uz, uy}), (0.57/x;, {uy, ux )}

Burada gercekten VFy E VF, kapsamasi gerceklenir.
Ciinki,

01 = ,ux(xZ) - 015 < ,Lly(xz) - 016 = 018,
{u, upy,uy} = f_X(xé)'ls) c ]i(x%lé) = {uy, up, U3, uy, us},

0.25 = px(x) < py(x) = 0.34, {uy,us} = fx(x) © fr(x)) = {ug, Uz, us},
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0.45 = py(x) — 0.2 <y (x) — 0.23 = 0.57, {u,} = fi(x%) c E(xE) = {u;, uy},

ifadeleri saglanir.

Tamim 3.6: VFy, VF, € VEPS(U) olsun. Ayrica VFy
VFP-soft kiimesi icin 0 <a <puy(x), 0<a<1-
Ux(x) esitsizlikleri ve VF, VFP-soft kiimesi i¢in 0 <
B<py(x), 0<B<1-py(x) esitsizlikleri gegerli
olsun. Bu durumda

i) Her x € E ve her x& € E i¢in pux (x) —a = py(x) = B
ve fy(x%) = fy (B,

i) Her x € E igin px (x) = py (x) Ve fx(x) = fy(x),

iii) Her x € E ve her x® € E igin piy(x) — @ = py (x) —
Bve fx(x®) = fy(xF)

sartlar1 saglanir ise VFy, VF, nin VFP-soft alt kiimesi
denir ve VFy = VFy ile gosterilir.

Tanmmm 3.7: VFy; € VFPS(U) olsun. VFy VFP-soft
kiimesinin tiimleyeni

i) Her x€E ve her x2€E igin pyc(x)=1-
(ux(x) — @) Ve fye(x%) = U — fy(x%),

i) Herx € E igin pyc(x) = 1 — ux(x) ve fxc(x) = U —
fx (),

iii) Her x €E ve her x*€E igin pyc(x)=1-
(ux(x) —a) ve fre(x®) = U — fy(x“)

kosullar saglanmak iizere VF ¢ ile gosterilen VFP-soft
kiimesidir.

Tanmmm 3.7: VFy, VF, € VFPS(U) olsun. Ayrica VFy
VFP-soft kiimesi i¢in 0 <a <py(x), 0<a<1-
Uy (x) esitsizlikleri ve VF, VFP-soft kiimesi i¢in 0 <
B<uy(x), 0< ,[_? < 1—puy(x) esitsizlikleri gegerli
olsun. VFy, VFy VFP-soft kiimelerinin birlesimi

i) Her x € E ve her x2€E iginugyy(x) —y =
max{ux (x) — & uy (x) = B} Ve fryy(xF) = fr(x*) U
fr (xﬁ) fonksiyonlart,

ii) Her x € E igin  pyyy(x) = max{uy(x), uy (%)} ve
fxuy (%) = fx(x) U fy(x) fonksiyonlari,

iii) Her x €E ve her x* €E igin pyyy(x) +vy =
max{iy () + @ uy () + B} Ve fruy (<) = fx(x¥) U
fr(xP) fonksiyonlari

yardimiyla elde edilir ve VFy U VF, seklinde gosterilir.
Tanim 3.8: VFy, VF, € VFPS(U) olsun. Ayrica VFy
VFP-soft kiimesi i¢cin 0 <a < pux(x), 0<a<1-
Ux(x) esitsizlikleri ve VF, VFP-soft kiimesi i¢in 0 <
B<uylx), 0< E < 1-—puy(x) esitsizlikleri gegerli
olsun. VFy, VFy VFP-soft kiimelerinin kesisimi

i) Her x €E ve her x2€E i¢inpyny(x) —y =
minfiiy (x) — & ty(x) = B} Ve fay(xD) = fr(x9) n
fr (xE) fonksiyonlart,

ii) Her x € E i¢in  pyny(x) = min{uy (x), uy(x)} ve
frar(X) = fx(x) N fy (x) fonksiyonlari,

iii) Her x €E ve her x* €E igin pyny(x) +y =
minfuy(x) +a py(x) + B} Ve fxar(x") = fx(x*) 0
fy(x#) fonksiyonlari

yardimiyla elde edilir ve VFy 1 VFy seklinde gosterilir.
Ornek 3.3: Ornek 3.17i ele alalim. Ornek 3.1°de verilen
yaklagim fonksiyonlarindan faydalanarak VFy VFP-soft
kiimesini olusturmustuk. Simdi daha farkli yaklagim

fonksiyonlariin asagidaki sekilde verildigini
varsayalim:

Y ={0.3/x;,0.53/x,} Ve fy (x3%) = {uy, us, uy, ug, us},

&(xg.z) = {1, up, us, us, ug, U7, Uo},
Y = {0.63/x,,0.73/x,} ve fy(x1) = {us, ug, Uo}, fy(x2) = {1y, us, us, ug, 7, Us},
Y= {0.7/x1,0.96/x,} ve fy (x0°7) = {us, ug}, fy(x3%*) = {us, ug, uo}.

Buradan ii¢ parametreyle elde edilen FP-soft kiimeleri
belirtelim:

& = {(03/x1 ) {u21u3'u5'u7'u9})' (053/x2 ) {ulfquu3f qu uGP u7! uQ})}'
Fy ={(0.63/x;,{us,ug, ug}), (0.73/x,, {uy, uz, us, ug, U7, U},
F_Y = {(0.7/x1,{us, ug}), (0.96/x, , {us, ug, us}}.

Dolayisiyla VF, VFP-soft kiimesi su sekildedir:

VFY = {(03/x1 ’ {uZ! Uz, Us, Uy, u9})! (053/x2 ) {ull Uy, U3, Us, Ug, U7, ug})'
(063/x1 ) {uS! Ug, U9}), (073/x2 ) {ull Us, Us, Ug, Uz, ug})l
(0.7/x1, {us,ug}), (0.96/x;, {us, ug, us})}.
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VF,& VFP-soft kiimesi ise s0yle elde edilir:

VF,e = {(0.7/x1, {uy, us, ug, ug}), (0.47 /x5, {us, ug}),
(0.37/x1, {uq, Uy, Us, Uy, Ug, U7 }), (0.27 /x5, {uy, Uy, ug}),
(0.3/x1, {ug, up, Uz, Uy, Ug, Uy, Ug}), (0.04/x,, {Uuy, Uy, Us, U7, Uug})}.

Simdi VFy 0 VFy birlesimini elde edelim. Burada ortak
olan parametre x, oldugundan bu parametrenin iiyelik

fonksiyonlar1 ve yaklagim fonksiyonu su sekilde elde
edilir.

txuy (X2) — v = max{ux (x;) — @, uy(xz) — B} = 0.53,

bxuy (X2) = max{ux (x2), py (x2)} = 0.73,
bxuy (x2) +v = max{ux (x2) + &, puy (x2) + ﬁ} = 0.96,

4 B
fror () = fx () U fy(x3) = (g, up, s, us, s, Uy, o),
froy (22) = fx () U fy(x2) = {ug, uz, us, ug, Uy, Us},

Fror () = Fe ) U F (x5) = {ut3, ug, us}:
Dolayisiyla
VFy OVFy = {(0.3/x1, {uz,u3, us, U7, us}), (0.53/x5, {uy, Uy, uz, us, ug, Uy, Uo}),
(0.63/x1, {us, ug, us}), (0.73/x, {uy, uz, us, s, Uz, Us}),
(0.7/x1,{us, ug}), (0.96/x,, {uz, ug, us}), (0.21/x5, {uy, us, us, U7, ug}),
(0.4/x3, {uy, uz, ue}), (0.65/x3, {uy, ue})}

birlesim VFP-soft kiimesi elde edilir.

VFy T1 VF, kesisimini bulalim.

Simdi ise  Yine ortak parametre olan x,’nin iiyelik fonksiyonu ve

yaklagim fonksiyonlart sOyle elde edilir:

txny (X2) =y = min{ux (x;) — &, uy (x;) — B} = 0.4,

Uxay (x2) = min{py (x;), uy (x2)} = 0.6,
txay (X2) +v = min{ug(x2) + &, uy(x2) + B} = 0.87,

Froy (5) = fuxS) 0 fy(62) = (aty, s, s, s, o),
fror(x2) = fx(x2) N fy(xz) = {uz, us, uy, uol,

Fw () = F G5 0 Fyr(ef)) = {uz, o).
Dolayisiyla
VFx TTVFy = {(0.3/x1, {up, Uz, us, 7, ug}), (0.63/xy , {us, ug, us}), (0.7 /x1 , {us, ug}),
(0.4/x5, {uy, us, us, Uy, ug}), (0.21/x5, {uy, us, g, Uy, ug}),
(0.6/x;, {us, us, uz, uo}), (0.4/x5, {ug, us, ue}),
(0.87/x,,{us, us}), (0.65/x3, {uy, ug})}

kesisim VFP-soft kiimesi elde edilir. soft kiimelerden faydalanmanimn Onemi bir algoritma
vasitastyla gosterilecek ve algoritmanin bir uygulama

4 VEP-SOFT KUMELERIN BiR UYGULAMASI iizerindeki sonuglar1 incelenecektir.

(AN APPLICATION OF VFP-SOFT SETS)

Bu bolimde, karar verme problemlerinde, yeni Algoritma:

tanimladigimiz VFP-soft kiimelerin FP-soft kiimelerden
daha ideal sonuglar verebilecegini gosterecegiz. Bunun
yant sira VFP-soft kiimelerin belirsizlik probleminin
¢Oziimiine yonelik alternatif ¢oziimler iiretebilmesi, karar
verici grubun isini kolaylastirmaktadir. Bunun i¢in VFP-

Adim 1. A € E istenilen parametre kiimesi, U evren
kiimesi ve X, E lizerinde bir fuzzy kiime olacak sekilde
temel kiimeleri olustur.
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Adim 2. Her x € E ve x€ € E i¢in bir 0 < a < ux(x)
degeri se¢ ve px(x) — a ifadesi igin fy(x2) yaklagim
fonksiyonunu hesapla.

Admm 3. Her x € E’yi ve fyx(x) yaklasim fonksiyonunu
hesapla.

Adim 4. Her x €E ve x* €E i¢in bir 0 <@ <1-—
Ux(x) degeri sec ve py(x)+a ifadesi icin fi(x%)
yaklagim fonksiyonunu gir.
ux(x) — @ u; € fr(x)
R(uy) = a
0w fx(x)
x;), u; € fy(x;
R(uij) — {.UX(O]) l fX( }) 1
) U; $ fX(x])
E@)_{m@ﬂ+@1h65@ﬁ
ij) = — =
0, u; € fx(x)

L Tw) =%Y

- A
T(w) =X3%

Adm 7.
degerini bul.

Adim 8. wu; nesnesi
kargilayan elemandir.

GT (uy) = max{GT (w;); 1 <i < s(U)}
istenen parametreleri en iyi

Simdi bu algoritmanin bir belirsizlik problemi iizerinde
nasil uygulanacagmi ve elde edilen sonuglarin ideal
¢ozlime ne kadar yakin olabilecegini gorelim.

Problem: Bir hastane, basvuran adaylar arasindan en
iyi personeli ise almak istiyor. Bagvuran adaylar 10 kisi
olup bu adaylarin kiimesi U=
{uy, up, us, Uy, Us, Ug, Uy, Ug, Ug, Uy} Olsun.  Hastane
yOnetimi adaylarin E = {e,; = yetenek, e, = tecriibe}
parametre kiimesindeki niteliklere ne kadar uygun olup
olmadigini belirlemek igin 3 asamali bir test yapryor. ilk
test diger iki teste gore daha kolay olup bu testi gegenler
ikinci teste katilabiliyorlar. Ikinci testte son yapilacak
olan testten daha kolay olup ikinci testten bagarili olanlar
liclincii testte katilabiliyorlar. Testlerin zorluklari arttikga
o testten basarili olunmasi halinde elde edilecek olan
puan daha fazla olacaktir. Dolayisiyla daha fazla teste
katilabilen adaylar daha fazla puan toplayabilme
ihtimalini  arttirmig  olacaklardir. Sonugta hastane
yonetimi bagvuran adaylar arasindan en iyisini se¢gmek
istiyor.

Hastane yonetimi tarafindan ilk testte yer alan “yetenek”
parametresinden basarili olan adaylarmm 0.23 puan,
“tecriibe” parametresinden basarili olan adaylarin ise
0.38 puan alacagi; ikinci testte yer alan “yetenek”
parametresinden basarili olan adaylarin 0.45 puan,
“tecriibe” parametresinden basarili olan adaylarin ise
0.57 puan alacagi ve son olarak {igiincii testte yer alan
“yetenek” parametresinden basarili olan adaylarin 0.68
puan, “tecriibe” parametresinden basarili olan adaylarin

T(w) = Z;(:Al) R(w;)

E(uij)

Adim 5. Yaklagim fonksiyonlarindan yararlanarak VFP-
soft kiimesini olugtur.

Adm 6. Her 1<i<s(U) i¢in GT(u;) =T(w)+
T(u;) + T (u;) degerlerini hesapla.

B(ui j) (8)

©)

(10)

ise 0.75 puan alacagi ilan ediliyor. Aslinda bu puanlar,
iiyelik fonksiyonlar1 yardimiyla asagida verildigi sekilde
ifade edilebilir:

py (1) — 0.22 = 0.23, py (x,) — 0.19 = 0.38,
K = {023/x1 ) 0.38/x2},

px(x1) = 0.45, uy(x;) = 0.57,
X ={0.45/x,,0.57/x,},

pix (1) + 0.23 = 0.68, uy(x,) + 0.18 = 0.75,
X ={0.68/x,,0.75/x,}.

Simdi ise hastane yOnetimi tarafindan elde edilen test
sonuglarin1 yaklagim fonksiyonlar1 yardimiyla ifade
edelim:

f_x(xf'zz) = {uz, Uy, Us, Uz, Ug, Uso},

f_X(xg.w) = {1, u3, us, Us, Ug, Uso},

fx(x1) = {uz, us, uz, ug0},

fx(x2) = {us, us, ug, ug, u10},

f_X(xf'B) = {us, uz, ug0},

E(xg.ls) = {us, us, ug, ug}-

Bu problemimizi ifade edecek olan VFy VFP-soft kiimesi

yukarida ifade edilen yaklasim fonksiyonlarindan
faydalanarak asagidaki sekilde verilir:

F_x ={(0.23/x1, {uy, uy, us, Uy, ug, uso}), (0.38/x,, {uy, uz, us, ug, g, U101},
Fy ={(0.45/x1,{u,, Us, Uy, u1o}), (0.57/x,, {u3, Us, Ug, Ug, u10})},
FX = {(068/x1 ] {uSI u7l ulO})J (075/x2 ) {U,3, uSJ u6! uB})}t
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VFy = {(0.23/x1, {uy, Uy, us, U7, Ug, us0}), (0.38/x5, {uy, uz, us, ug, Ug, Usp}),
(0.45/x4 , {uy, Us, Uy, Uw})' (0.57/x,, {u3, Us, Ug, Ug, u10}),
(0.68/xy, {us, u7,u10}), (0.75/x, , {uz, us, ug, ug 3}

Problemi 6zetleyen VFy VFP-soft kiimesi i¢in algoritmada verilen Adim 6’nin uygulaniginin 6zetini asagida verilen

Cizelge yardimiyla inceleyelim:

Cizelge 1. Her bir nesne i¢in Adim 6’nin uygulanmasi (Applying of Step 6 for each object)

Nesneler fr () fr(x3) fx(x1) fx (x2) T (x®) Fr(xZ) GT (w)
Uy 0 0.38 0 0 0 0 0.38
U, 0.23 0 0.45 0 0 0 0.68
Uz 0 0.38 0 0.57 0 0.75 1.7
Uy 0.23 0 0 0 0 0 0.23
Ug 0.23 0.38 0.45 0.57 0.68 0.75 3.06
Ug 0 0.38 0 0.56 0 0.75 1.7
Uy 0.23 0 0.45 0 0.68 0 1.36
Ug 0 0.38 0 0.57 0 0.75 1.7
Uqg 0.23 0 0 0 0 0 0.23
Usg 0.23 0.38 0.45 0.57 0.68 0 2.31
Buradan GT (us) = max{GT(u;); 1 <i <10} yonelik bir algoritma verilmistir. Ayrica VFP-soft

oldugundan ug personelinin ise alinmasi onerilir. Ancak
bu tip problemler i¢in FP-soft kiimeleri kullansaydik her
zaman ideal sonuca ulagsamayabilirdik. Ornegin, verilen
algoritmay1 FP-soft kiimeler i¢in uygulayalim ve her bir
personelin toplayabilecegi tiim puanlari hesaplayalim.

Cizelge 2. FP-soft kiimelerin uygulama sonuglar
(Application results of FP-soft sets)

Nesneler | fy(x1) | fx(x2) | GT(u;)
™ 0 0 0
s 0.45 0 0.68
s 0 057 | 057
™ 0 0 0
e 045 | 057 | 1.02
e 0 0 0.57
s 0.45 0 0.45
Y 0 057 | 057
o 0 0 0
Uqg 0.45 0.57 1.02

Cizelge 2’den de goriildiigii gibi maksimum tek bir deger
bulunamamugtir. Buradaug ve u;, personellerinden
hangisinin ise almacag1 durumu belirsizdir. Bu yiizden bu
tip belirsizlik durumlarinda VFP-soft kiimelerin
kullanilmasini 6nerebiliriz.

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu calisgmada VFP-soft kiimeler tanimlanmis ve temel
ozellikleri incelenmistir. Daha sonra VFP-soft kiimelerin
karar verme problemlerine nasil uygulanabilecegine

kiimelerin, bazi belirsizlik problemlerinin ¢oziimiinde
yetersiz kaldig1 tespit edilen FP-soft kiimelere yonelik
alternatif  bir ¢dziim olarak  uygulanabilecegi
gosterilmistir.

Belirsizlik problemlerini en dogruya yakin sekilde
¢ozmek her zaman bu alanda calisan arastirmacilar
heyecanlandirmistir. Bu ¢alisma ile bu heyecanin bir
iiriinii sayilabilecek VFP-soft kiime teorisi ile ideal
¢oziime yaklagmaya calistlmistir. Bu  sebeple
tanimladigimiz kiime teorisinin gelecek caligmalar igin
ilham verici olabilecegini diisiiniiyoruz ve karar verme
asamasinda bu kiime teorisinin  kullanilmasini
Oneriyoruz.
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