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Karar Verme Problemlerinde VFPFSS’lerin Bir Uygulamasi
An Application of VFPFSS’s in Decision Making Problems

Onemli noktalar (Highlights)

«»  FP-bulanik esnek kiimelerin ve VFP-esnek kiimelerin belirsizlik problemlerini ¢ozmedeki yetersiziikleri /
The inadequacies of FP-fuzzy soft sets and VFP-soft sets in solving uncertainty problems

% Daha ideale yakin sonu¢larn eldesi icin VEPFSS lerin onerilmesi / Suggesting VFPFSS’s to achieve more
ideal results

% Kiimeler arasindaki farki daha iyi bir sekilde ifade edebilmek i¢in bir karar verme algoritmasinin sunulmasi
/ Presentinng a decision making algorithm to better express the difference between the sets.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada FP-bulanik esnek kiimelerin ve VFP-esnek kiimelerin bazi belirsizlik problemlerinin ¢éziimiindeki
yetersizlikleri ifade edilmis ve bu kiimelerin bir genellemesi olarak VFPFSS’ler 6nerilmistir. / In this study, the
inadequacies of FP-fuzzy soft sets and VVFP-soft sets in solving some uncertainty problems have been expressed and
VFPFSSs have been proposed as a generalization of these sets.

VFPFSS VEPFSS

Sekil. Kiimeler arasindaki iliskiler /Figure. Relations between sets

Amag (Aim)

FP-bulanik esnek kiimelerin ve VFP-esnek kiimelerin bazi belirsizlik problemlerindeki yetersizligini ¢ozmek. | To solve
the inadequacy of FP-fuzzy soft sets and VFP-soft sets in some uncertainty problems.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Bir uygulamaile, kiimeler arasindaki fark ifade edilir ve en ideal sonuglari elde etmek i¢in VEPFSS lerin kullanilmasi
gerektigi tespit edilmigtir. | With an application, the difference between the sets is expressed and it was identified that
VFPFSSs should be used to obtain the most ideal results.

Ozgiinliik (Originality)

Bu ¢alismada dnerilen VFPFSS ler sayesinde FP-bulanik esnek kiimelerin ve VFP-esnek kiimelerin bir¢ok yetersizligi
astmistir. | Thanks to the VFPFSSs proposed in this study, many deficiencies of FP-fuzzy soft sets and VFP-soft sets
have been overcome.

Bulgular (Findings)

Onerilen VFPFSS lerin bir¢ok belirsizlik probleminin ¢éziimiinde fayda saglayabilecegi agiktir. | 1t is clear that the
proposed VFPFSSs can be helpful in solving many uncertainty problems.

Sonuc¢ (Conclusion)

Bu ¢alismada belirsizlik problemlerini en ideal sekilde ¢ozmek amaglanmis ve onerilen kiime teorisinin basarili 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 ¢alisma belirsizlik problemlerini en iyi sekilde ifade edebilmek ve bu sayede karar verme asamasinda en ideale yakin sonuca
ulagsmak igin VFP-bulanik esnek kiimelerin kullanilmasini 6nermektedir. Ayrica bu yeni kiime tipinin bazi1 temel kiime iglemleri
verilmis ve bazi 6zellikleri incelenmistir. Dahasi islem kalabaliginin 6niine gegebilecek bazi teknik formiilasyonlar verilerek

belirsizligin daha kolay bir sekilde ifade edilebilmesi saglanmustir. Son olarak bir karar verme probleminde VFP-esnek kiimelerden
ve FP-bulanik esnek kiimelerden daha iyi sonuglara ulasildigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: VFP-bulamk esnek kiime, VFP-esnek kiime, FP-bulanik esnek kiime, karar verme.

An Application of VFPFSS’s in Decision Making
Problems

ABSTRACT

This study proposes the use of VFP-fuzzy soft sets in order to express the uncertainty problems in the best way and thus reach the
most ideal result in the decision making phase. In addition, some basic set operations of this new set type are given and some
properties are examined. Moreover, some technical formulations that can prevent the crowd of transactions have been given,
allowing uncertainty to be expressed more easily. Finally, in a decision making problem, it has been shown that better results are

obtained from VVFP-soft sets and FP-fuzzy soft sets.

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

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giiniimiizde egitim, miihendislik, saglik gibi 6zellikle
insan faktoriiniin hissedildigi alanlarda karsilasilan
belirsizlik problemlerini en dogru sekilde ifade
edebilmek ve bu sayede karar vermeyi en ideale yakin bir
sekilde sonuglandirabilmek ¢ok énemli bir konu haline
gelmigtir. Bunun igin arastirmacilar daha oOnceden
literatiire kazandirilan kiime teorilerinden
faydalanmislardir. Bu anlamda onerilen ilk kiime tipi
Zadeh tarafindan ortaya konulan bulanik kiime teorisidir
[1]. Ancak bulantk kiime teorisinin belirsizlik
problemlerine objektif olarak uygulanmasi zor bir
slirectir. Bu nedenle bu zorlugu ortadan kaldirmak igin
Molodsov tarafindan 1999 yilinda esnek kiime teorisi
verildi [3]. Daha sonra, Maji vd. bulanik esnek kiime
kavramimi ortaya atmislardir [4]. Bdylece bulanik
kiimeler mantig1 esnek kiimeler ile birlikte incelenmeye
baglanmigtir. Bulanik kiime teorisi ve esnek kiime
teorisinin birlestirilerek sunulmasi sayesinde belirsizlik
problemlerinin ¢oziimiine yonelik fakli algoritmalarin
gelisimine olanak saglanmistir [12,13,14]. Tiim bu kiime
teorileri belirsiz verileri siniflamak ve bu sayede daha
kolay bir sekilde karar verme siirecini yonetebilmek i¢in
ortaya konulmustur. Birgok kiime teorisi bu amagla

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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ortaya atilmasina ragmen karar verme problemlerindeki
basar1 en ¢ok melez kiime tiplerinde yakalanmistir
[15,16,17]. Bunun sebebi melez kiime tiplerinin
kendisinden yararlanilan kiime tiplerinin avantajlarini tek
bagina elinde tutabilmesindendir.

2011 yilinda Cagman vd. tarafindan bulanik parametreli
esnek kiime (FP-esnek kiime)(FPSS) kavrami tanimlandi
[9]. Bulanik esnek kiimede her parametrenin goriintii, bir
bulanik kiime iken FP-esnek kiimede her parametre igin
bir esnek goriintii bir de [0,1] kapali aralifinda bir
goriintii elde edilmektedir. Boylece karar vermede daha
ideale yakin sonuglar elde edilmeye calisilmigtir. Nesne
kiimelerindeki elemanlar1 da iyelik fonksiyonlariyla
tanimlamay1 diisiinen Cagman vd. [11] FP-bulanik esnek
kiimeleri literatiire kazandirmigtir. Bu kiimeler FP-esnek
kiimelerin genellemesi oldugundan belirsizligi ifade
etmede daha basarili oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica FP-

esnek kiimelerde wverilen parametrelerin iiyelik
derecelerinin degistirilmesi ile belirsizlik
problemlerindeki karar verme stireglerinin

iyilestirilmesini amaglayan Dalkili¢ ve Demirtag [10]
sanal bulanik parametreli (VFP-)esnek kiimeleri
tanimlamislardir. Bu kiimeler herhangi bir parametrenin
iyeliginin degisimi sonucunda nesne kiimesindeki
eslesmelerin farkli olabilecegini ifade eder. Bu degisimi
ifade edebilen bu kiimeler sayesinde karar verme
stirecindeki olusabilecek hatalar1 en aza indirmis oluruz.
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Bu anlamda arastirmacilar
bulunmustur.

tarafindan ilgi cekici

Bu ¢alismamizda belirsizlik problemlerini ifade etmede
kullanilmasi 6nerilen VFP-esnek kiimeler ve FP-bulanik
esnek kiimeler gibi kiimelerden daha genel olan
VFPFSS’leri tanimliyoruz. Bu sayede karar verme
stireclerinde ideale en yakin ¢oziimlerin elde edilmesi
amaglanmistir. Sanal bulanik parametrelerin kullanimi
ile parametrelerin ifadesindeki kisitlamalar1 gidermek,
bulanik esnek melez kiime tipi sayesinde de nesne
kiimesindeki elemanlart {iyelik fonksiyonlari yardimiyla
belirterek problemlerdeki belirsizlik, detayli bir sekilde
ifade edilmistir. Bu karar verme siire¢lerinin daha dogru
islemesi i¢in gerekli bir durumdur. Ayrica islem
kalabaligindan kagmmmak ve daha sade bir goriinim
saglamak i¢in bazi teknik formiilasyonlar verilmistir. Son
olarak bir belirsizlik problemi iizerinde kiime tipleri
kargilagtirilarak  en ideale sonuca ulasmak i¢in
VFPFSS’lerin kullanilmasi 6nerilmistir.

Bu ¢alisma boyunca; U = {uy, u,,...,uy} bir baglangig
evreni, P(U) U’nun gii¢ kiimesi Ve E = {x,X5,...,%x,}, U
evrenine gore olasi tiim parametrelerin kiimesi olarak
ifade edilecektir. 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 bulanik
kiime olarak varsayilacaktir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu bdéliimde ¢alismanin geri kalaninda verilecek tanim ve
teorilerin daha iyi anlasilmasi i¢in bazi hatirlatmalar
yapilacaktir.

2.1. Bulanik Kiime (Bulanik Set)

Klasik matematikten faydalanildiginda kesin ifadeleri 0
('vanlis") ve 1 (‘dogru') degerleriyle tespit edebilmek
miimkiindiir. Ancak, ger¢ek hayatta bu durum her zaman
miimkiin olmayabilir. Ornegin; insan diisiincelerini
dogru bir sekilde ifade edebilmek i¢in ortaya konulan
bulanik kiime teorisi liyelik fonksiyonlarinin yardimiyla
[0,1] araliginda bu durumlar ifade etmeyi amaglamistir.
Zadeh bu kiime teorisini 1965 yilinda soyle ifade etmistir
[15;

Tanmim 2.1.1. U bostan farkli bir kiime ve pyx: U = [0,1]
bir fonksiyon olmak iizere X = {(u,px(u)):u € U}
kiimesine U tizerinde bir bulanik kiime denir [1]. Burada
ik (u) degeri, u elemaninin iiyelik derecesini belirtir.

Bu ¢aligma boyunca U iizerindeki tiim bulanik kiimelerin
ailesini F(U) sembolii ile gdsterecegiz.

Tanimm 2.1.2. X ve Y, U tizerinde iki bulanik kiime olsun.
Her u € U igin,

(i) px(u) < py(u) ise X bulanik kiimesi, Y
bulanik kiimesinin alt kiimesidir denir ve
X € Y ile gosterilir [1].

(i) px(u) = py(u) ise X ve Y bulanik kiimeleri
esittir denir ve X =Y ile gosterilir [1].

(iii) pxe(u) =1 — px(u) ile tammlanan X¢
kiimesine X bulanik kiimesinin tiimleyeni
olan bulanik kiime denir ve X¢=
{(u, pgc(u)): u € U} seklinde ifade edilir
[1].

(iv)  pm(u) = max {ux(u), py(u)} ile
tanimlanan M kiimesi X ve Y bulanik
kiimelerinin birlesimi olan bir bulanik
kiimedir ve M = X U Y ile gosterilir [1].

V) pn (W) = min {ux (v), py(u)} tanimlanan N
kiimesi X ve Y bulanik kiimelerinin kesigimi
olan bir bulanik kiimedir ve N =XnY ile
gosterilir [1].

2.2. Esnek Kiime (Esnek Set)

Molodsov  tarafindan  Onerilen  esnek  kiimeler
miihendislik, tip bilimi, ekonomi gibi alanlarda birgok
belirsizlik sorunuyla basa ¢ikmak i¢in ifade edilen bir
teori olmustur. Bu kiimelerin daha onceden tanitilan
bulanik kiime [1], rough kiime [2], gibi kiime tiirlerinden
farki, bir parametrelestirme araci kullanarak belirsizlik
problemlerini daha acik ve kapsamli bir gekilde ifade
edebilmesindeki basarisiydi. Molodsov esnek kiime
teorisini asagida verildigi sekilde tanimlamustir [3];

Tammm 2.2.1. F: A - P(U) bir doniisim olmak {izere
(F, A) ikilisine U tizerinde bir esnek kiime denir [3].

Tamm 2.2.2. (F,A) ve (G,B), U evreni iizerinde esnek
kiimeler olsun.

) Eger A € B ve her e € A i¢in F(e) € G(e)
ise (F, A), (G, B)’nin bir esnek alt kiimesidir
denir ve (F, A) & (G, B) seklinde gosterilir.
Eger (G, B), (F, A)’nin bir esnek alt kiimesi
ise (F,A)’ya (G,B)’nin bir esnek siiper
kiimesi denir ve (F,A) 3 (G,B) ile
gosterilir [5].

(i) Eger (F, A), (G, B)’nin bir esnek alt kiimesi
ve (G, B), (F, A)’nin bir esnek alt kiimesi ise
(F, A), (G, B)’ye esnek esittir denir [5].

(iii) (F,E) esnek kiimesinin relatif timleyeni
(F,E)¢ ile gosterilir ve (F,E)¢ = (F¢E)
seklinde tanimlanir dyle ki her x € E igin
F¢(x) = X\ F(x) ile verilen F%: A - P(X)
bir doniistimdiir [7].

(iv) (F,A) ve (G,B) kiimelerinin birlesimi
(H, C) esnek kiimesi olmak tizere C = A U
B ve (H, C) esnek birlesim kiimesi her x €
Ci¢in H(x) = F(x) U G(x) ile elde edilir
ve (H,C) = (F,A) U (G,B) ile gosterilir
[5].

Uyari 2.2.1. Maji ve ark. [5] tarafindan verilen iki esnek
kiimenin kesisimi tanim1 H(x) = F(x) veya H(X) = G(Xx)
seklinde oldugundan dogru degildi. Bu durum Irfan ve
ark. [6] tarafindan asagida verilen tanim ile
diizeltilmistir,

492



KARAR VERME PROBLEMLERINDE VFPFSS’LERIN BIRUYGULAMASI... Politeknik Dergisi, 2022 ; 25 (2) : 491-501

Tamim 2.2.3. (F, A) ve (G, B), U iizerinde iki esnek kiime
olsun. (F, A) ve (G, B) kiimelerinin genisletilmis kesisimi
(T, C) esnek kiimesi olmak iizere C = AnBveherx € C
icin (T, C) esnek kesisim kiimesi,

F(x), xX€EA-B
T(x) =13 G(x), XEB—-A (1)
F(x)NnG(x), x€ANB

H(e) = F(e) n G(e) ile elde edilir ve (T,C) = (F,A) N
(G, B) ile gosterilir [6].
2.3. Bulanik Esnek Kiime (Bulanik Esnek Set)

Bulanik kiime ve esnek kiimelerin bir melez modeli olan
bulanik esnek kiimeler Maji vd. [4] tarafindan
onerilmistir. Sadece bulanik kiimeleri ya da sadece esnek
kiimeler kullanilarak ifade edilen belirsizligi daha iyi bir
sekilde ifade edebilen bu kiime teorisi asagidaki sekilde
verilmistir,

Tamm 2.3.1: F: A - F(U) bir fonksiyon olmak iizere
(F, A) ikilisine U tizerinde bir bulanik esnek kiime denir.
Yani, her bir e € A i¢in F(e)’yi, (F,A) bulanik esnek
kiimesinin e —yaklasimli elemanlarinin kiimesi olarak
diislinebiliriz [4].

Ornek 2.3.1: U = {u,, u,, u3} nesnelerin bir kiimesi ve
A ={x1,X,} € E parametrelerin bir kiimesi olarak
se¢ilmis olsun. Bu durumda F (x;) = {0.65/u,, 0.7 /u,},
F(x;) ={0.84/u,,0.75/us} eslesmelerine karsilik
gelen (F, A) bulanik esnek kiimesi soyle ifade edilir;

_ ( (x1,{0.65/u4,0.7 /u,})
(F.4) = {(xz,{0.84/u2,0.75/uzg})}

2.4. Sanal Bulamk Parametreli Esnek Kiime (Virtual
Bulanik Parametrized Esnek Set)

Dalkili¢ ve Demirtas [10] tarafindan 6nerilen bu kiimeler
parametre kiimesindeki elemanlar: iiyelik fonksiyonlar
yardimiyla ifade etmislerdir. Bunun yanisira bu kiimeler
herhangi bir parametrenin iiyeliginin degisimi sonucunda
nesne kiimesindeki eslesmelerin  farkliligini ifade
edebildiginden belirsizligi ifade etmede oldukc¢a basarili
oldugunu soyleyebiliriz. Dahas1 bu kiimeler Cagman vd.
[9] tarafindan verilen bulanik parametreli (FP-)esnek
kiimelerden daha genel bir kiime tipidir. Bu anlamda da
ilgi ¢ekici olan bu kiimelerin bazi temel tanim ve
teoremleri hatirlatilacaktir. Ayni zamanda bu bolimde
Dalkili¢ ve Demirtas [10] tarafindan ifade edilen kiime
operatorleri tekrar ele alinacak ve daha pratik bir sekilde
ifade edilecektir.

Tanim 2.4.1: U evrensel kiimesi lizerindeki bir Fyx FP-
esnek kiimesi

Fy = {(mx®)/x,fx(x)) : x € E} )
ile elde edilir. Burada fy: E = P(U) fonksiyonu yaklagim
fonksiyonu olarak adlandirilir. px: E — [0,1] fonksiyonu
ise FP-esnek kiimesinin iyelik fonksiyonu olarak
adlandirilir [9]. px(x) degeri x parametresinin karar
veren kisi i¢in 6nemlilik derecesini belirtir.

Ornek 2.4.1: U= {u;,u, us usus} ve E={x;,x,}
nesne ve parametrelerin bir kiimesi olmasina karsin X =
{0.88/x,,0.75/x,}, E tizerinde bir bulanik kiime olsun.
Bu durumda fx(x;) = {uy, us, us}, fx(xz) = {uq, us, us}
yaklagim fonksiyonlarina kargilik gelen Fy FP-esnek
kiimesi soyle ifade edilir;

Fy = {(0.88/xy, {ug, us, us}), (0.75/x5, {uy, us, us})}
Tamm 2.4.2: 1<i<n i¢in her 0<a; <pux(x;)

degerine karsilik gelerek yazilabilecek parametre
kiimesine, bir alt sanal parametre kiimesi denir ve

E = {xf—l x:—z, e x?} 3)

seklinde ifade edilir [10]. Burada x:x—l parametresi su
anlama gelmektedir: “x; parametresinin a; sayisinca
OLUMSUZ YONDE GELISIM PARAMETRESI”.
Ayrica; X1, E lizerinde bir bulanik kiime olarak alalim.
Dikkat etmek gerekir ki, fy:E — P(U) alt yaklasim

fonksiyonu olarak alindiginda ve a; degeri bir reel say1

oldugundan f_X(xla—L) ifadesi, evren kiimede karsilik

gelebilecek nesnelerin  kiimesini  degistirebilir [10].
Ayrica 1 < i <n degeri i¢in her 0 < a; <1 — ux(x;)
degerine karsilik gelerek yazilabilecek parametre
kiimesine bir iist sanal parametre kiimesi denir ve

E = {xf_l,xg_z,...,x?} 4

seklinde ifade edilir [10]. Burada xfxi parametresi su
anlama gelmektedir: “x; parametresinin «; sayisinca
OLUMLU YONDE GELISIM PARAMETRESI”.
Ayrica; X’i, E iizerinde bir bulanik kiime olarak alalim.
Dikkat etmek gerekir ki, fy:E — P(U) iist yaklasim
fonksiyonu olarak alindiginda ve a; degeri bir reel say1
a

; ) ifadesi, evren kiimede karsilik

oldugundan jTX (x
gelebilecek nesnelerin kiimesini degistirebilir [10].

Tanmm 2.4.3: U evrensel kiimesi lizerindeki bir VFy
VFP-esnek kiimesi

Fy = {((1x (@) — @)/, fx(x9)) : x € E,x% € E, fx(x%) € P(U), ux (x) € [0,1],0 < & < ux (%)} ®)
Fxy ={(ux(0)/x, fx(x)) : x € E, fy(x) € P(U), ux(x) € [0,1]} (6)
Fy = {((ux(®) + @) /x, fx(x%)) : x € E,x* € E, f(x%) € P(U), pux(x) € [0,1],0 ST < 1 — py (x) } (7
VFy = Fx UFx U Fy 8

ile elde edilir. Burada fxtE - P(U) fonksiyonu alt
fonksiyonu, fx:E - P(U) fonksiyonu

yaklasim fonksiyonu ve fy: E — P(U) fonksiyonu ise iist
yaklagim fonksiyonu olarak adlandirilir [10]. py: E —

yaklagim

[0,1] fonksiyonu ise VFP-esnek kiimenin iyelik
fonksiyonu olarak adlandirilir [10].

U tizerinde tanimlanabilecek tiim VFP-esnek kiimelerin
kiimesi VFPS(U) ile gosterilecektir.
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Ozellik 2.4.1: VF, € VFPS(U) olsun. Her x € E, x% €
E,x*€E ve her belirlenen a,@
s(F@®) € sf@) € s (fx9)
dogrudur [10].

Uyan 2.4.1: Bir VFP-esnek kiimede segilen a; Ve a,

degerleri i¢in

kapsamasi

degerleri a; < a, esitsizligini saglasin. Bu durumda
Uy () — ay < uy(x) —ay Ozellik

24.1den s (fx(xﬂ)> Cs <fX(xﬂ)) kapsamasi
gerceklenir [10]. Benzer sekilde secilen a; ve a,
degerleri a; < a, esitsizligini saglasin. Bu durumda
Ux () +a; < ux(x) + a3 olacagindan Ozellik
2.4.1’den s(fx(x"‘_l)) c s(fX(x“_Z)) kapsamasi
gerceklenir [10].

Ornek 2.4.2: U = {uy, uy, us, Uy, Us, Ug, U,} Nesnelerin
ve E = {x;,x,, x3} parametrelerin kiimesini ifade etsin.

olacagindan

Ayrica E, E, E iizerindeki bulanik kiimeler sirasiyla X =
{0.35/x;,0.4/x5}, X ={0.75/x,,0.65/x5}, X =
{0.9/x,,0.7/x3} seklinde ifade edilsin. Segilen kiimeler
icin yaklasim fonksiyonlarinin ise agagidaki sekilde
verildigini diigiinelim,

f_X(x?A) = {ul' Uy, U3, Us, u7},

&(xg.zs) = {uz, u3, Uy, ug, u7},

fx () = {ug, us, us, uz},
fx(x3) = {uz, us, us},
E(xf'ls) = {wy, us},
]Tx(xg.os) = {us, us}.

Verilen yaklasim fonksiyonlari i¢in elde edilen FP-esnek
kiimeleri belirtelim:

{(Ogs/xl ) {'Lll, Uy, U3, Us, u7});}

F, =
X (0.4/x3, {uz, uz, uy, ug, u7})

F, = {(0-75/951 Au us, us, u7}),}
(0.65/x3, {uz, us, u7}) J
E — {(0-9/5’51 Au us}),}.
(0.7/x3,{us, us})
Buradan VFy VFP-esnek kiimesi soyle yazilir:
(0.35/x1, {uy, u, us, us, us}),
(0.4/x3, {uy, us, uy, ug, us})
(0.75/x1, {uy, us, us, uz}),
(0.65/x3, {uy, u3, us})
(0.9/x1, {ug, us}),
(0.7/x3, {us, us})
Tamm 2.4.4: VFy € VFPS(U) olsun. Her x2 € E igin
fx(x%) = @ise VFy’e, X —bos VFP-esnek kiime denir ve
VFy, ile gosterilir. Eger X = @ ise VFy’e bos VFP-esnek
kiime denir ve VF, ile gosterilir.
Tamim 2.4.5: VFy € VFPS(U) olsun. Eger her x* € X
icin fy(x%) =U ise VFy’e, X —evrensel VFP-esnek
kiime denir ve VFy ile gosterilir. Eger X = E ise VFy’e,

VFy =

X —evrensel VFP-esnek kiimesi evrensel VFP-esnek
kiime denir ve VF 3 ile gosterilir.

Tamm 2.4.6: VFy, VF, € VEPS(U) olsun. Ayrica VFy
VFP-esnek kiimesi i¢in 0 < a < puy(x), 0<a<1-—
Uy (x) esitsizlikleri ve VF, VFP-esnek kiimesi igin 0 <
B <uy(x), 0<B<1—py(x) esitsizlikleri gegerli
olsun. Bu durumda

i) Her x € E ve her x2 € E igin uy(x) —a < uy(x) — B
ve fy(x%) © f_y(xﬁ),

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

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

sartlar1 saglanir ise, o zaman VFy, V Fy nin VFP-esnek alt
kiimesidir ve VFy E VF, ile gosterilir [10].

Tamm 2.4.8: VFy € VFPS(U) olsun. VFy VFP-esnek
kiimesinin tiimleyeni

i) Her x €E ve her x2€E igin pye(x)=1-—
(ux(x) — @) ve fye(x®) = U = fy(x9),

ii) Her x € Eigin ptyc(x) = 1 — uy(x) ve fye(x) = U —
fx (),

iii) Her x€E ve her x*€E igin pyc(x)=1-
(ux(x) = @) Ve fre(x®) = U = fy(x%)

kosullar1 saglanmak tizere VF xc ile gosterilen VFP-esnek
kiimesidir [10].

Tamm 2.4.9: VFyx, VF, € VFPS(U) olsun. Ayrica VFy
VFP-esnek kiimesi i¢cin 0 < a < puy(x), 0<a<1-
Ux (x) esitsizlikleri ve VF, VFP-esnek kiimesi i¢in 0 <
B <uy(x), 0<B<1—py(x) esitsizlikleri gegerli
olsun. VFy, VF, VFP-esnek kiimelerinin birlesimi

i) Her x€E ve her x2€E iginuyyy(x)—vy =
max{iy () — &, py (x) — B} Ve fuy(x) = fy(x) U
]2 (xé) fonksiyonlart,

iil) Her x € E i¢in  pyyy(x) = max{uy(x), uy(x)} ve
fxuy (x) = fx(x) U fy(x) fonksiyonlari,

iii) Her x €E ve her x* €E igin pyyy(x) +y =
max{py () + @y (x) + B} Ve fruoy (") = fr(x®) U
fy (xP) fonksiyonlari

yardimiyla elde edilir ve VFy 0 VF, seklinde gosterilir
[10].

Tamim 2.4.10: VFy, VF, € VFPS(U) olsun. Ayrica VFy
VFP-esnek kiimesi icin 0 < a < puy(x), 0<a<1-
Ux (x) esitsizlikleri ve VF, VFP-esnek kiimesi i¢in 0 <
B <uy(x), 0<B<1—py(x) esitsizlikleri gecerli
olsun. VFy, VFy VFP-esnek kiimelerinin kesisimi

i) Her x€E ve her x2€E iginpuyay(x) —y =
min{ux(x) — a,py(x) =B} Ve fyar(xh) = fx(x*) N
f_y(xﬁ) fonksiyonlart,
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ii) Her x € E igin  pyny(x) = min{uy(x), uy(x)} ve
fxar(X) = fx(x) N fy (x) fonksiyonlari,

iii) Her x €E ve her x* € E igin puyny(x) +y =
min{iy (x) + @ py (x) + B} Ve fyay (XN = fie(x) 0
fr(xP) fonksiyonlari

yardimiyla elde edilir ve VFy 11 VF, seklinde gosterilir
[10].

3. VFP-BULANIK ESNEK KUMELER (VFP-
BULANIK ESNEK SETS)

VFPFSS

Bu bolimde VFP-esnek kiimelerden daha genel olan
VFPFSS’leri tanimlayacagiz ve ilgili baz1 6zelliklerini
verecegiz. Daha genel bir kiime tipi olmasidan dolay1
VFPFSS’ler belirsizlik problemlerini ifade etmede ve bu
sayede karar verme siireglerinde bizi daha ideale yakin
sonuglara ulastirabilmede daha basarilidir. Ayrica bu
kiime tipi ayn1 zamanda Cagman vd. [11] tarafindan
verilen FP-bulanik esnek kiimelerin de bir genellemesi
oldugundan burada tanimlanacak olan kiime teorisinin
ozellikle belirsizlik problemlerinin daha belirgin sekilde
ifade edilmesinde daha basarili olacagi agiktir. Bu
durum, “UYGULAMA” béliimiinde detayli bir sekilde
incelenecektir.

VFPFSS

Sekil 1. Kiimeler arasindaki iligkiler (Relations between sets)

Tanmim 3.1: 5 (x) her x € X i¢cin U’'nun lzerindeki bir
bulanik kiime olsun. Her x € X i¢in {x(x) = @ olmak
tizere Py (x): E = F(U) fonksiyonuna U lizerinde FP-
bulanik esnek kiime denir [11]. U lizerinde taniml bir
Yy FP-bulanik esnek kiimesi;

Wy = {(ux(x9) /%, Y5 (x9) : x € E,x% € E, hx(x%) € F(U), pux (x) € [0,1],0 < @ < py(x)}
Wy = {(ux(x)/x,Px (X)) : x € E,Px(x) € F(U), ux(x) € [0,1]}
Wy = {(ug(x®) /%, Px(x¥) : x € E,x" € E, Py (x¥) € F(U), ux(x) € [0,1],0 S @ < 1 — py(x) }

Ty = Wy UWy UPy
ile elde edilir. Burada wx:E — F(U) fonksiyonu

FPSES’in alt yaklasim fonksiyonu, y:E — F(U)

fonksiyonu FPSES’in yaklasim fonksiyonu ve yy: E —
F(U) fonksiyonu ise FPSES’in iist yaklagim fonksiyonu

olarak adlandirtlir. Ayrica uy:E — [0,1] ve ux: E -
[0,1] E
px(x%) ve uy(x) + @ = tx(x®) seklinde gosterilmistir.
Burada uy(x) = 0ise Yy (x) = @ dir.

U tizerinde tanimlanabilecek tiim VFPFSS’lerin kiimesi
VEPFSS(U) ile gosterilecektir.

Ozellik 3.1: Ty € VFPFSS(U) olsun. Her x € E,x% €
E,x%* € E ve her u € U igin ,uﬂ(xa)(u) < Hypyo@) <

tiyelik fonksiyonlar: sayesinde py(x) —a =

Pyyxey(u) esitsizligi  gergeklenir. Burada ,uﬂ(xa),
Hpx(x)r Hapy(xD) ifadeleri sirasiyla @(xa), Yy (%),
Py (x2) fonksiyonlarinin iiyelik fonksiyonlaridir.

Ispat. uy: E — [0,1] iiyelik fonksiyonu bir parametrenin
aidiyetlik derecesini ifade eder. Eger bir parametrenin
aidiyetlik  derecesi arttirilsaydi, U  kiimesindeki

x €EE,
Wy = (2, () : i (x) € FQU), ©)
ux(x) € [0,1]
biciminde sirali ikililerin kiimesi olarak yazilabilir [11].
Tanim 3.2: U iizerindeki bir Iy, VFPFSS

(10)
(1)
(12)
13)

nesnelerin bu parametreye karsilik gelebilme ihtimali o
denli azalirdi. Yani '“ﬂ(xa) (w) ifadesi py, x(w)

sayisindan daha biiyiik kalamazdi. Benzer sekilde
parametrenin  aidiyetliginin  azalmast  durumunda
nesnelerin bu parametreye karsilik gelebilme ihtimali
artar. Yani gy, ) (w) ifadesi de gy, (xa)(u) degerinden

daha biiyiikk kalamaz. Bundan dolayr esitsizligin
dogrulugu Tanim 2.4.2 ve Tanim 3.1’den agiktir.

Uyan 3.1: VFPFSS ve VFP-esnek kiime arasindaki
farklilik sadece U evren kiimesindeki elemanlarin iiyelik
fonksiyonlartyla ifade edilmesindendir. Bundan dolay1
VFP-esnek kiimeler ig¢in verilen E  parametre
kiimesindeki her 6zellik VFPESS i¢in de aynidir. Bu
durumda, Ozellik 2.4.1 ve Uyar1 2.4.1 VFPFSS igin de
ayni sekilde oldugu agiktir.

Ornek 2.4.2: Nesnelerin kiimesi U = {uy, u,, us, uy, us}
ve parametrelerin kiimesi E = {x;,x,,x3} seklinde
verildigini varsayalim. O halde sanal parametrelerimiz
& %2 33 & a; ,az a3 . .
E= {x1 X5, X3 }, E= {xl y X5 %, Xy } seklinde ifade

edilir. Ayrica E, E, E {zerindeki bulamik kiimeler
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sirastyla X = {0'4/x1 ' 0'25/x2}: X = {0'6/x1’0'5/x2}’
X= {0'85/x1,0'9/x2} seklinde ifade edilsin. Dahasi

yaklagim fonksiyonlarmin asagidaki sekilde verildigini
diigiinelim,

Py (9?) = {o.a/uz,0.95/u4’0.15/u5}’

Py (%) = {o.s/u1 065/, 075/, 0.42/u5}_
Yx(x;) = {O'Z/uz ) 0'45/114 ) 0'1/u5}'
WVy(xy) = {0.2/u1’0.3/u3’0.6/u4}’

@(x{).ZS) — {0'3/114'0'02/11,5}'

E(XQA) — {0'25/113 , 0.4/u4}_

Burada x, i¢in a; degeri 0 < a; < 0.6 i¢in segilmeli ve
X, i¢in @, degeFO <a, < O.Egin secilmeli olup a; =
0.2 ve Z = 0.25 dege_rleri tercih edilmistir. Ayrlcg Xy
icin @y Egeri 0 < a; < 0.35 igin segilmeli ve x, i¢in o,
degeri 0 < o, < 0.75 i¢in segilmeli olup a; = 0.25 ve
a, = 0.4 degerleri tercih edilmistir. Bu durumda verilen

yaklasim fonksiyonlarindan yararlanilarak elde edilen
FP-bulanik esnek kiimeleri belirtelim:

Wy = {(0.4/x1 ) {O.B/u2 ) 0'95/u4 ) 0.15/u5}) ) (0.25/x2 ) {O.S/u1 ) 0.65/u3 ' 0'75/u4 ' 0'42/u5})},
g, = {(0.6/,51 , {O.Z/u2 , 0.45/u4 , 0'1/u5}) ,(0.5/x,, {O.Z/u1 , O.S/u3 , 0.6/u4})},
l.IJ_X — {(0.85/x1 ) {0.3/u4 ) O.OZ/uS}), (0_9/x2 ) {0.25/u3 ) 0.4/u4})}_

Dolayisiyla Iy VFPFSS’si soyle yazilir:

(0_4/x1 ) {O.B/u2 ) 0.95/u4 ) 0.15/u5}) ) (0_25/x2 ) {O.S/u1 ) 0'65/u3 ) 0.75/u4 ) 0.42/u5})

FX =

(0.6/x1 , {O.Z/u2 ) 0.45/u4 ) 0'1/u5}) ) (0.5/x2 ) {O.Z/u1 ’ 0'3/u3 ’ 0'6/u4})

k (0.85/x1 , {0.3/u4 , 0.02/u5}), (0.9/x2 ’ {O.ZS/u3 ) 0.4/u4}) }

Tamm 3.3: Iy € VFPS(U) olsun.
(i) Her x% € E i¢in  x(x%) = @ ise Ty’e,
X —bos VFPFSS denir ve fg{ ile gosterilir.
Eger X = @ ise I'y’e bos VFPFSS denir ve
T ile gosterilir.
(i) Her x®€X icin Py(x%) =U ve
px(x®) = lise Ty e, X —evrensel VFPFSS
denir ve T ile gosterilir. Ozel olarak X = E
olarak alinirsa I'y’e, X —evrensel VFPFSS
denir ve T ile gosterilir.
Tammm 3.4: Iy, [, € VFPFSS(U) olsun. Ayrica VFy
VFPESS’si icin 0 < a<puy(x), 0<a<1—ux(x)
esitsizlikleri ve I, VFPFSS’si i¢in 0 < E <py(x),0<
,[_? < 1 — py(x) esitsizlikleri gegerli olmak {izere,
i) her x € E ve her x% € E igin py(x%) <
ny (<2 ve Py (x®) € iy (),
i) her x € E igin pux(x) < uy(x) ve Yx(x) S
Yy (x),
iii) her x € E ve her x% € E igin puz(x%) <
uy(xF) ve Py (x®) € Py (xF)
sartlar1 saglanir ise, o zaman [y, Iy nin VFP-bulanik

esnek alt kiimesidir ve Ty £ Ty ile gosterilir. Eger ayni
kosullar altinda

i) her x € E ve her x% € E igin uy(x%) =
uy (r£) ve Py (x9) = 9y (xB),

i) her x € E igin puy(x) = puy(x) ve Py(x) =
Py (x),
iii) her x € E ve her x* € E i¢in yg(xa) =
py (xP) ve ¢X(xa) = Py (xF)
sartlar1 saglanir ise Iy ve I, VFPFSS-esittir denir ve
VFy = VFy ile gosterilir.
Ozellik 3.2: Ty, Ty, T, € VFPFSS(U) olsun. Asagida
verilenler gerceklenir,

i) IyET:
i) Ioy E Ty
iy [ BT,
iv) Iy ETy
) IyETyvelyET,iseIy ET,

Kamt: Herbir madde VFPFSS i¢in verilen iiyelik
fonksiyonlar1 ve yaklasim fonksiyonlar1 yardimiyla
kolaylikla kanitlanabilir.

Tanim 3.5: Ty € VFPFSS(U) olsun. Ty VFPFSS’nin
tiimleyeni

i) her x € E ve her x% € E igin pyc(x%) =
1 — px (x%) ve xe(x®) = U — Py (x9),

i) her x €E igin pyc(x) =1 — ux(x) ve
PYxe(x) = U — Py (x),

iii) her x € E ve her x* € E igin pge(x®) =

1 — ug(x®) ve P (x®) = U — Py (x¥)
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kosullar1  saglanmak
VFPFSS’sidir.

Tammm 3.6: [y, [, € VFPFSS(U) olsun. Ayrica VFy
VFPFSS’si igin 0 < a < ux(x), 0 <a<1-—pux(x)
esitsizlikleri ve [y, VFPFSS’siicin 0 < ff < py(x), 0 <

tizere [Iyc ile gosterilen

E < 1 — py(x) esitsizlikleri gegerli olmak tizere, Iy, Iy
VFPFSS’lerinin birlesimi

i) her x € E ve her x2 € E igin piyyy (xX) =
max{ui(xﬂ),ux(xﬁ)} ve  Pxyy(xh) =
Yx x®Hu Yy (xﬁ) fonksiyonlart,

i) her x€E icin

max{ux(x), uy(x)}  ve
Yy (%) U Py (x) fonksiyonlari,

iii) her x € E ve her x® € E igin pzgv(x") =
max {,u;(xa),,u; (xﬁ)} Ve Pypy(x') =
Py (x%) U by (xP) fonksiyonlart

yardimiyla elde edilir ve Ty 0T, seklinde gosterilir.
Ayrica verilen VFPFSS’lerin kesisimi ise

i) her x € E ve her x% € E igin pyny (xX) =
min{uz(xﬂ),ux(xg)} ve  Pxay(xh) =
Py (x%) Ny (xE) fonksiyonlari,

i) her x€E igin

min{uy(x), uy(x)} Ve
Py (x) NPy (x) fonksiyonlar,

iii) her x € E ve her x® € E i¢in uzrp(x") =
min {,u;(xa),,u; (xE)} ve YPyny(x¥) =
Py (xH N E(XE) fonksiyonlar1
yardimiyla elde edilir ve Ty f1 Iy, seklinde gosterilir.

Ozellik 3.3: Ty, Ty, T, € VFPFSS(U) olsun. Asagida
verilenler gergeklenir,

Pxuy (x) =

Yxuy(x) =

Pxay(X) =
Yxay(x) =

i) Iy Oy =Ty vely Aily =Ty

i) Tp, OTx =Ty vely, ATy =Ty,

iii) WO, =Tyvely AT, =T

iv) IO, =T vel AT, =Ty

V) IO, =0, 00kvel A, =T, ATy
vi) OO =T, 00,y 0Ty ve

(FX ﬁ Fy) ﬁ FZ = FX ﬁ (Fy ﬁ Fz)
Kanit: Herbir madde VFPFSS icin verilen {yelik

fonksiyonlar1 ve yaklasim fonksiyonlar1 yardimiyla
Tanim 3.6’dan kolaylikla elde edilebilir.

Uyarlj.lz Iy € VFPFSS(U) olsun. Eger Iy # T ya da
Iy # Iy gergeklenirse Ty O Iye # Tz ve Ty fi [ye # Ty
dir.
Ozellik 3.4: Ty, T, € VFPFSS(U) olsun. Bu durumda
asagida verilen De Morgan kurallar1 gergeklenir,

i) Ty Oy =Tg ALy

i) Ty AL =T§ 0¥

Kamt: i) kanitlanacaktir, ii) nin kanit1 benzerdir. Kanit
i¢in Tanim 3.5 den faydalanacagiz. {1k olarak her x € E
ve her x£ € E i¢in,
#Mc(xz) =1~ pun (x5
= 1 — max{uy (x9), 1y (xF)}
= min{l —ux(x%),1— ,ux(xé)}
= min{,ugc(xﬁ),yxc(xﬁ)}
= pixenye (x%)

ve

[
Yixuyye (k) = <&(xg) u ﬂ(x§)>
= %(xg) n E(XE) = Pyenye(xh)

olup Tanim 3.5’te verilen ii) ve iii) maddeleri de benzer
sekilde gosterilebilir.
Ozellik 3.5: Ty, Iy, T, € VFPFSS(U) olsun. Bu durumda
asagida verilenler gerceklenir,

i) O AL =0y 00) AT O0,)

i) Ty AGO0) =0y AT,) 0T ATy)
Kanit: Kanitlar Tanim 3.6’dan kolaylikla gdsterilebilir.

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu boliimde, karar verme problemlerinde VFPFSS’lerin
FP-esnek kiimeler ve FP-bulanik esnek kiimelerden daha
iyi bir sekilde belirsizligi ifade edebildigini gosterecegiz.
Bunun i¢in VFPFSS’lerden faydalanmanin 6nemi bir
algoritma vasitastyla gosterilecek ve algoritmanin bir
uygulama iizerindeki sonuglar1 incelenecektir.

Onerilen algoritmayr vermeden &nce bazi teknik
formiilasyonlar ifade edilecektir,

Tanmm 4.1: [y, U iizerinde bir VFPFSS olsun. Ik
VFPFSS’sini  bir matris yardimiyla asagidaki gibi
karakterize edebiliriz;

xl x2 “ee xn

W /Ay Az Agq

M _Up[ Ay Ap Aoy

'x — : : : :
U \Ap1 Az An/ iexn

ifade edilen matristeki her bir bilesen Ay =
<'uﬂ(x}£) (), My () (1D, Hox(x9) (ui)) seklinde
tgliilerden olugmaktadir. Burada #ﬂ (x}ﬂ) (uy),

#wx(xj)(ui)’ iw_x(ffi)(ui) ifadeleri sirasiyla ﬂ(x}g),
l,bx(xj) ve 1/JX(xf‘) yaklasim fonksiyonlarinin iiyelik
fonksiyonlaridir.

Tanmim 4.2: I, U tizerinde bir VFPFSS olsun. Her xj €

E parametresi igin EIZX = (/,lé (xjg),yx(xj),yg(xjﬁ))
tigliileri ile ifade edilen vektdre x; parametresinin “genel
iyelik vektori” denir. E parametre kiimesindeki her
parametre i¢in genel iiyelik vektorlerini asagida verildigi
sekilde bir matris yardimiyla ifade edebiliriz;
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Et,
2
EF = EFX

X .

n
EFX nx1i

Tamim 4.3: Ty, U lizerinde bir VFPFSS olsun. M, ve

Er, matris c¢arpimi bize her bir nesnenin tiim

parametreler arasindan istenilen parametreleri ne kadar

saglaylp ya da ne kadar saglamadigi hakkinda genel

skoru bize ifade eder. Bu durumda,

Ay Az Ain Ele Z(uy)
A1 Az Aogn EZ, Z(uy)
Ay Axz Akn/ gxn Er, 2w/ q

nx1i
matris carpimi yani bir bagka degisle,

S(u) = By Ayj X EL

toplami hesaplanir. Burada A;; X W; skaler carpimi

(14)

Ay X EL = (#ﬂ(x;l) (ui)'ﬂlpx(xj)(ui)’ﬂﬂ(x]gi) (ui)) X (#5 (xjg)‘”X(xj)‘ P‘}(xja)) = ”ﬂ(x%)(“i)"ﬁ (XJZ ) +

wa(xj)(ui)ﬂx(xj) T H (%) w)uz(xf)
seklinde hesaplanir.

Algoritma:

Adim 1. A C E istenilen parametre kiimesi, U evren
kiimesi ve X, E tizerinde bir bulanik kiime olacak sekilde
temel kiimeleri gir.

Adim 2. Karsilasilan belirsizlik problemini FP-bulanik
esnek kiime ile ifade et.

Adim 7. Z(u;) = max{Z(w;): 1 < i < k} degerini bul.

Adim 8. wu;nesnesi istenen parametreleri en iyi
karsilayan elemandir.

Simdi bu algoritmay1 bir belirsizlik problemi {izerinde
inceleyelim,

Aciklayier Ornek: Bir sirket bir pozisyonda istedigi
kriterlere en uygun personeli ise almak istiyor. Sirkete bu
amagla  bagvuran  alternatiflerin  kiimesi U =
{uy, uy, usz, Uy, Us, Ug, U7, Ug, Ug} Olsun. Buna Karsin,
sirketin istedigi kriterleri ifade eden parametre kiimesi ise
E = {e; = bilgisayar bilgisi, e, = deneyim,e; =
etkileyici konusma} seklinde verilsin. Sirketin ise alim
komitesi bu se¢imi en dogru sekilde yapabilmek igin
kisilere ii¢ asamali bir test yapacagmi agikliyor. Bu
testler hakkindaki bilgilendirme sdyle ifade ediliyor,

i Ilk test en kolay ve son test en zor olmak
iizere tiim test sonuglart her bir aday i¢in
dikkate alinacaktir.

ii. Test zorluklarinin artmasi alinacak olan
puaninda yiiksek olacagini ifade eder.

[lk testin zorluk derecesi her bir parametre igin sirastyla
0.25, 0.56, 0.12; ikinci testin zorluk derecesi her bir

(15)
Adim 3. Her parametre i¢in uy (xjg) ve /,ty(x]-a) iyelik
fonksiyonlarimi ve bu iiyelik fonksiyonlarina karsilik
gelen yaklagim fonksiyonlarini gir.

Adim 5. Yaklasim fonksiyonlarindan yararlanarak
mevcut belirsizlik problemini VFPFSS’ler yardimiyla
ifade et.

Adim 6. Her u; € U i¢in 2(u;) degerlerini hesapla.
parametre i¢in sirasiyla 0.4, 0.75, 0.37; iicilincii testin
zorluk derecesi her bir parametre igin sirasiyla 0.64,
0.87, 0.7 seklinde veriliyor. Dahasi bu zorluk dereceleri
iiyelik fonksiyonlar1 yardimiyla asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

‘Ug(x{)'ls) = 025, ‘UK(xg'lg) = 056, Mg(xg'zs) = 012,
yani X = {0.25/x,,0.56/x,,0.12/x5},

px(x1) = 0.4, py(x2) = 0.75, uy(x3) = 0.37,

yani X = {0.4/x;,0.75/x,,0.37 /x3},

Pz (x)2*) = 0.64, uz(x3**) = 0.87, pz(x3*3) =0.7,
yani X = {0.64/x,,0.87/x,,0.7 /x3}.

Aciktir  ki; yapilan testlerin zorluk derecelerini
degistirirsek secilen nesne kiimesindeki nesne grubunun
farklilasmasina sebebiyet verebiliriz. Bu durum daha
acik bir sekilde Dalkili¢ ve Demirtas [10] tarafindan ifade
edilmistir.

Simdi ise ise alim komitesi tarafindan elde edilen test

sonuglarin1 yaklasim fonksiyonlari yardimiyla ifade
edelim:

f_X(xf.ls) — {0'7/u1:1/u2:0'44/u3:1/u4'0'58/u5,0'6/u6,1/u7,0'43/u8,0'74/u9}1
f_X(xg'lg) — {1/u1;0'75/u2;0'58/u3'0'9/u4'0'72/u5,1/u6,1/u7'0'54/u8'1/u9}:
f_X(xg.ZS) — {1/u1;1/u2'0'74/u3'1/u4:1/u5'0'33/u6'1/u7,0'72/u8,0'5/u9}1
Fe(x)) = {0.35/u1 ) 0.72/u2 ) 0.35/u3 ) 1/u4,0.34/u5 ) 0'21/116' 1/u7'0'21/u8'0'5/u9}’
Fe(xy) = {1/u1 ) 0.61/u2 ) 0.42/u3 ) 0.35/u4’0.54/u5 ) 1/u6 ) 0'84/u7 ) 0.12/u8 ) 1/u9}'
Fe(xz) = {O.S/u1 ) 1/u2 ) 0.66/u3 ) 1/u4’ 1/u5 ) 0.18/u6 ) 0.37/u7 ) 0'67/u8 ) 0'32/119}'
Fe(x02%) = {0'2/u1'0'6/u2'0'23/u3'1/u4'0'23/u5:0'2/u6:0'55/u7:0'12/u8:0'1/u9}1
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jTX(xS'lz) = {0'23/u1 ) 0'58/u2 _ 0'32/u3 ) 0.27/u4 ) 0.42/u5 ) 1/u6 ) 0'76/u7 ) 0'08/u8 ) 1/u9},

E(xé"“) = {0.4/u1 ) 1/u2 ) 0'25/u3 ) 1/u4 ) 1/u5 ) O/u6 ) O.I/u7 ) 0.44/u8 ) O.Z/ug}.

Bu durumda I'y VFPFSS asagidaki sekilde ti¢ FP-bulanik
esnek kiimenin birlesimidir,

(025/x1 {07/u1'1/u2'044/u3'1/u4'058/u5:06/ 6,1/117,043/ 8,074/
Wy = (056/x2 {1/u 075/u2 058/u3'09/ 4v072/u5,1/u6:1/u7,054/u8,1/u9 }
(0.12/x3 ) {l/u1 ) 1/u2 _ 0'74/u3 ) 1/u4 _ 1/u5 ) 0.33/u6 1/u7 ) 0.72/u8 ) 0'5/u9
(04/x1 {0.35/ 072/, 035/, 1/ 034 021/ 1/ 021 05/ })
(075/x2'{1/u1 061/u2 042/ 3_035/ 4_054/u5 1/u6:084/u7:012/u8;1/u9})
k (0.37/x3,{ /u1 1/u2'066/u3'1/u4 1/u5,018/u6,037/u7 067/u8 032/ 9})
(0.64/x1 ’ {O.Z/u1 ’ 0.6/u2 ’ 0'23/u3 ’ 1/u4 ) 0'23/u5 ) 0'2/u6 ' 0'55/u7 ' 0.12/u8 ' 0.1/u9})’
Ty = | (0_87/x2 ' {0.23/u1 058/, 032/, 027/ 042 1/ 076/ 008 1/%})'
\ (0.7/x3 ’ {0.4/u1 ) 1/u2 ) 0'25/u3 ) 1/u4' 1/u5 ' O/u6 ) O.I/u7 ) 0.44/u8 ) O.Z/ug}) )
(0.25/x1 ) {0.7/u1 , 1/u2 , 0'44/u3 , 1/u4 ) 0'58/u5 ) 0'6/u6 ) 1/u7 ) 0.43/u8 ) 0'74/u9}) '
(0.56/x2 ) {1/u1 ) 0'75/u2 ) 0'58/u3 ) O.C)/u4 ) 0'72/u5 ) 1/u6 ) 1/u7 ’ 0.54/u8 ’ 1/u9});
(0-12/x3'{1/u1 1/u2'0'74/u3 1/u4 1/u5'0'33/u6 1/u7 0'72/u810'5/u9})
(0.4/%,,{035/,,, 072/, 035/, 17, 0347, 021/, 1/, 021/, 05/ 1),
(0-75/x2'{1/u1:0'61/u2:0'42/u3:0'35/u 054/u5 1/u61084/u7 012/u8'1/u9})
(0 37/,%’{0.5/111 1/u2 0.66/u3 1/u4 1/u5 0.18/ 0.37/ 0.67/ 032/ )
(064/x1 {OZ/u1 06/u2 023/u3 1/u4 023/115,02/116 055/u7 012/u8'01/ })
(087/x2 {023/ 1’058/ 2’032/u3 027/u4 042/ 5'1/u6 076/ 008/u8'1/u9}):

(0_7/,63,{ . /uf1/u2,0.25/u3,1/u4’1/u5'0/u6,0.1/u7,0.44/u8,0.2/u9})

Elde edilen Iy VFPFSS daha acik bir sekilde asagidaki
sekilde ifade etmek belirsizlik problemlerini ifade
etmenin daha kolay bir yoludur,

)

le:

—~—

FX=<

X1 X2 X3
u, (0.7,1,1) (0.35,1,0.5) (0.2,0.23,0.4)
" (1,0.75,1) (0.72,0.61,1) (0.6,0.58,1)
us | (0.44,0.58,0.74) (0.35,0.42,0.66) (0.23,0.32,0.25)
Uy (1,09,1) (1,0.35,1) (1,0.27,1)
M, =Uus| (0.580.721)  (0.34,0.541)  (0.23,042,1)
Us|  (0.6,1,0.33) (0.21,1,0.18) (0.2,1,0)
Y71 (1,10 (1,0.84,0.37) (0.55,0.76,0.1)
ZS (0.43,0.54,0.72) (0.21,0.12,0.67) (0.12,0.08,0.44)
9

Dahast E parametre kiimesindeki her parametre i¢in
genel {yelik vektorlerini ifade eden matris asagida

verilmistir,

(0.74,1,0.5) (0.5,1,0.32) (0.1,1,0.2)

genel skoru hesaplayalim.

9x3

Simdi her nesnenin ayri ayri istenilen parametreleri ne
kadar saglayip ya da ne kadar saglamadigi hakkinda

(0.25,0.56,0.12)
Er, = | (0.4,0.75,0.37)
(0.64,0.87,0.7)
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(0.7,1,1) (0.35,1,0.5) (0.2,0.23,0.4) 2 5381
(1,0.75,1) (0.72,0.61,1) (0.6,0.58,1) 34941
(0.44,0.58,0.74) (0.35,0.42,0.66) (0.23,0.32,0.25) 18234
(1,09,1) (1,0.35,1) (1,0.27,1) (0.25,0.56,0.12) 3.4814
(0.58,0.72,1)  (0.34,0.54,1)  (0.23,0.42,1) (0.4,0.75,0.37) | =] 2.7918
(0.6,1,0.33) (0.21,1,0.18) (0.2,1,0) (0.64,0.87,0.7) 2.6482
(1,1,1) (1,0.84,0.37) (0.55,0.76,0.1) 3.1801
(0.43,0.54,0.72)  (0.21,0.12,0.67) (0.12,0.08,0.44) \1-3726 /
(0.74,1,0.5) (0.5,1,0.32) (0.1,1,0.2) 2.9474
Bu durumda X(uy) = max{Z(u;): 1 <i <k} etkisiyle nesne kiimesindeki degisimleri dikkate
oldugundan istenilen kriterlere en uygun alternatifin u,  almamizin ne kadar O6nemli olabilecegi sonucuna

oldugunu éneriyoruz.

Peki verilen belirsizlik problemini VFP-esnek kiime
(VFPSS) veya FP-bulanik esnek kiime (FPFSS) ile
¢ozseydik yine de ayni sonuglara ulasabilirmiydik? Bu
sorunun genel halde cevabi hayirdir. Ornegin
calismamizda verilen problem igin ii¢ kiime teorisinin
karsilsatirmali sonuglar1 asaidaki tabloda verilmistir,
(VFPSS i¢in nesnelerin iiyelikleri ancak 0 veya 1 olacag:
dikkat edilmelidir.)

Cizelge 1. Ug kiime tipine gore skorlarin sonuglar
(Results of scores by three set types)

Nesneler | VFPFSS | FPFSS | VFPSS
Up 2.5381 1.075 1.43
Uy 3.4941 | 1.1155 1.44
Us 1.8234 | 0.6992 0
Uy 3.4814 | 1.0325 248
Usg 2.7918 0911 1.19
Ug 2.6482 | 0.9006 | 2.18
U, 3.1801 | 1.1669 1.33
Ug 1.3726 | 0.4219 0
Uq 29474 | 1.0684 | 2.18

Cizelge 1’de goriildiigii iizere ayn1 belirsizlik problemini
ifade etmede FPFSS kullanilsaydi en iyi alternatif u,,
VFPSS kullanilsayd: en iyi alternatif u, olacakti. Ancak
her iki kiime tipinden de genel olan VFPFSS kullnilmas:
sonucunda en iyi alternatifin u, oldugu ifade edilmistir.
Burada elde edilen sonuglarin farkli olmasimin
degerlendirmesini yapalim,

Degerlendirme sonuclarimin farkhhiklari: Burada
FPFSS’lerinin degerlendirme sonuglarmin
VFPFSS’lerden farkli olmasmin sebebi, FPFSS’lerin
yapist geregi parametre lyelik degisimlerini géz ardi
etmesinden kaynaklandigini1 gézlemliyoruz. Dolayistyla
burada parametre kiimesindeki iiyelik degisimlerinin

ulastyoruz. Ayrica VFPSS ve VFPFSS arasindaki
farklilik, bulanik esnek kiimelerin esnek kiimelerin bir
genellemesi olmasindan kaynaklanir. Hibrit kiime tipi,
kendisini olusturan kiimelerin &zelliklerini igerisinde
barindirdigindan  belirsizligi ifade etmede daha
basarilidir.  Bu durumda belirsizlik problemlerinin
¢oziimlerini en ideale yakin bir gekilde elde etmek icin
sorunu en genel ve agik bir sekilde belirtebilen kiime
tiplerinin ele alinmasi gerektigi sonucuna ulastyoruz.

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada FP-bulanik esnek kiimeler ve VFP-esnek
kiimelerden daha genel olan VFPFSS’ler tanimlanmistir
ve temel kiime islemleri incelenerek bazi 6zellikleri
verilmistir. Dahasi, bu yeni kiime tipi kullanilarak
belirsizligin ifade edilmesinde Onerilen bir karar verme
algoritmast  Onerilmistir.  Ayrica  ¢alismamizdaki
islemlerin  karmagikligini  engelleyerek  belirsizlik
durumunu daha sade bir sekilde ifade edebilmek i¢in baz1
teknik formiilasyonlara da yer verilmistir. Son olarak bir
belirsizlik problemi diger kiime tiplerinin kullanilmasi
halindeki sonuglar1 da incelenerek karsilagtirmali olarak
irdelenmistir.

Belirsizlik problemlerini en ideale yakin sekilde
sonuglandirabilmek igin birgok kiime teorisi ortaya
atilmakla birlikte birden fazla kiime teorisinin
birlesmesiyle elde edilen melez kiime teorileri bu
anlamda daha basarili olmuslardir. Bu yiizden
caligmamizda verilen VFPFSS’ler literatiire bu anlamda
yeni bir bakis acist saglayabilecegini diisiinliyoruz.
Ozellikle belirsizlik problemlerini ifade etmedeki
basarisi, karar verme siireglerinde bu teoriyi dikkat ¢ekici
yapmaktadir.
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