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Anahtar Kelimeler 0z: Molodtsov tarafindan ortaya atilan esnek kiime teorisi, belirsizlikle basa ¢ikmak
Esnek Kumeler, icin etkili bir matematiksel ara¢ olarak goriilmektedir. Bu teori, bilgi sistemleri,
Ters Esnek Kimeler, karar verme problemleri, optimizasyon teorisi, cebirsel yapilar ve matematiksel
Ters Esnek Matrisler, analiz gibi belirsizlik iceren bir¢ok alana uygulandi. Bu c¢alismada ters esnek
Coklu Karar Verme matrisler iizerinde ve, veya, ve-degil, veya-degil satir islemleri olarak adlandirilan

yeni islemler tanimlanmistir. Ayrica o-ters kesisim, o -ters birlesim, list a-ters
kapsam ve alt a-ters kapsam islemlerini ve se¢cim degerini tanimlanmistir. Son
olarak yeni bir ters esnek ¢oklu karar verme algoritmasi olusturulmustur.

Multiple Decision Making in Inverse Soft Matrices

Keywords Abstract: The soft set theory proposed by Molodtsov is seen as an effective
Soft Sets, mathematical tool for dealing with uncertainty. This theory has been applied to
Inverse Soft Sets, many areas involving uncertainty such as information systems, decision-making
Inverse Soft Matrices, problems, optimization theory, algebraic structures, and mathematical analysis. In

Multiple Decision Making this study, new operations called and, or, and-not, or-not row operations on inverse
soft matrices are defined. In addition, a-inverse intercept, a-inverse union, upper o-
inverse scope and lower a-inverse scope operations and selection value are defined.
Finally, a new inverse soft multiple decision making algorithm has been created.
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1. Giris

Glndelik hayatta karsilasilan belirsizlikleri tarif etmek ve bu belirsizliklerin tistesinden gelmek i¢in bulanik kiime,
kaba kiime, belirsiz kiime, aralik matematigi gibi bircok matematiksel yap1 gelistirildi. Son yillarda, belirsizlik
iceren yapilarda bir ¢6ziim elde etmek veya ¢6ziimiin elde edilemedigi durumlarda ¢6ziimii basite indirgemek i¢in
Rus matematik¢i Molodtsov [1] tarafindan esnek kiime teorisi oOnerildi. Bu kiime yapisinda nesnelerin
belirlenmesinde herhangi bir sartin bulunmamasi bu kiimelerin kisa siirede bir¢ok arastirmacinin ilgisini
¢ekmesini sagladi. Ayrica oyun teorisi, karar verme, bilgi sistemleri ve olasilik gibi matematiksel yapilarin
kullanildig gesitli alanlarda uygulanmasina olanak sundu. Esnek kiime teorisinde nesnelerin tanimlanmasi i¢in
herhangi bir sinirlandirma yoktur. Dolayisiyla arastirmacilar parametreleri ihtiya¢ duyduklar: formda segebilirler.
Bu ise karar vermeyi oldukg¢a kolaylastirir.

Esnek kiime teorisi lizerine ¢alismalar yogun bir sekilde devam etmektedir. Maji ve ark. [2] esnek kiimelerin ikili
tablo gdsterimini verdi ve daha sonra Cagman ve Enginoglu [4-7] bu yapiy1 gelistirerek esnek matrisleri tanimladi.
Ayrica onlar ayni boyuttaki esnek matrislerin bazi islemlerini sundu ve bu islemleri kullanarak bir esnek karar
verme metodu olusturdu. Esnek matrislerde toplama ve ¢ikarma islemleri tiiretildi. Atagiin ve ark. [8] farkli
boyuttaki esnek matrisler i¢in bazi esnek carpimlar1 genellestirdi ve bu carpimlar yardimiyla yeni bir karar
metodu 6nerdi. Esnek kiime ve esnek matris teorileri bir¢cok karar verme problemine basariyla uygulanmistir.

Esnek kiime ¢alismalarinin yani sira Cetkin ve ark. [9] ortak evrensel kiime tizerinde ters esnek kiime tanimladi.
Kamaci ve ark. [10] ise ters esnek matrisler iizerinde yeni slitun islemleri tanimlayarak ters esnek kiimeler

lizerinde multi-kriterli grup karar verme metodu gelistirdi.

Bu calismada Atagiin ve Kamaci'nin [6] ¢alismasindaki a-kiimeler yardimiyla verilen probleme uygun olarak ters
esnek kiimeler tizerindeki sinirlandirma tanimlari tizerinde ¢alisilmistir. Ayrica ters esnek kiimeler i¢in tiiretilen
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bazi islemler yardimiyla elde edilen ters esnek karar verme sistemi olusturulmasi amaglanmistir. Bu sayede, elde
edilen yeni yontemle literatiire katki saglanmas1 amag¢lanmistir. Ayni zamanda ¢alismada ¢oziilecek karar verme
yontemi finans, saglik, cevre, sehircilik, liretim vb. alanlara uyarlanabilir oldugundan tilkemiz menfaatlerine katki
saglayacaktir.

2. ESNEK KUMELER

Bu béliimde temel bilgi niteliginde olan ve ¢alismanin diger béliimlerinde sik¢a kullanilan esnek kiime, esnek
matris, ters esnek kiime ve ters esnek matris kavramlari verilecektir. Ayrica bu kavramlarin bazi islemleri ve
ozellikleri incelenecektir.

2.1. Esnek Kiime

Esnek kiime kavrami ilk kez 1999 yilinda Molodtsov tarafindan tanimlanmistir. Molodtsov [1], tanim kiimesi
parametreler ve deger kiimesi seceneklerin kuvvet kiimesi olan bir fonksiyon ile olusturdugu bu kiime yapisinin
belirsizlik iceren bir¢cok alana katki saglayacagini ileri siirmiistiir.

U baslangi¢ evrensel kiimesi, E parametrelerin kiimesi, P(U) ise U baslangi¢ evrensel kiimesinin kuvvet kiimesi
ve A € Eolsun.

Tamim 2.1.1. ([1]) U evrensel kiimesi iizerinde bir F, = (F,A) esnek kiimesi, F:E - P(U),e ¢ X = F(e) =
@ olmak tizere; Fp = {(e,F(e)):¢ € E,F(e) € P(U)} swral ikililerin kiimesidir. Burada F fonksiyonu [F, esnek
kiimesinin yaklasim fonksiyonu olarak adlandirilir. U {izerinde tiim esnek kiimelerin kiimesi S(U) ile temsil
edilir.

Ornek 2.1.2. U = {y;, Y, U3, Us, Us} evrensel alternatiflerin kiimesi, E = {e,, e,, €3, €4} parametrelerin kiimesi ve
A ={e,, e,} S Eolsun. (F,A) = {(e,, {uz, us, us}), (e, {u1, us, us})} ikilisi U tizerinde bir esnek kiime ifade eder.

Tamim 2.1.3. ([2]) F4 = (F,A) € S(U) olsun. Eger V ¢ € E icin F(e) = @ ise [, esnek kiimesine relatif bos (relative
null) esnek kiime denir ve @, ile gosterilir. Eger E = A ise esnek kiimesine bogs (null) esnek kiime denir ve @ ile
gosterilir.

Tamm 2.1.4. ([2]) Fp = (F,A) € S(U) olsun. Eger V ¢ € E icin F(¢) = U ise [, esnek kiimesine relatif tam

(relative whole) esnek kiime denir ve 11, seklinde gosterilir. Eger E = A ise F, esnek kiimesine mutlak (absolute)
esnek kiime denir ve [] ile gosterilir.

Ornek 2.1.5. U = {y,,U,, U3, U4, Ys} bir evrensel kiime ve E = {e,, e,, €3, &,} tiim parametrelerin kiimesi olsun.

Eger A = {e,¢3} ve F(e1) = @,F(g3) = @ ise bu takdirde F, esnek kiimesi bir relatif bos esnek kiimedir, yani F, =
@, seklinde temsil edilir.

Eger B=E vei = 1,2,3,4 icin F(e;) = @ ise bu takdirde Fg esnek kiimesi bir bos esnek kiimedir, yani Fz = &
seklinde temsil edilir

Eger C = {e,,e,} ve F(e;) = U, F(e,) = U ise bu takdirde Fesnek kiimesi bir relatif tam esnek kiimedir, yani F¢ =
[ seklinde temsil edilir.

Eger b =Evei=1,23,4icin F(e) = U ise bu takdirde Fyp esnek kiimesi bir mutlak esnek kiimedir, yani Fp = L]
seklinde temsil edilir.

Tamim 2.1.6. ([2]) F5 Gg, € S(U) olsun.

a) Eger (F,A) = (§,0) veyaA €SB ve V¢ € A icin F(e) S G(e) ise F, esnek kiimesine Ggesnek kiimesinin esnek
alt kiimesi denir ve F, € Gg ile gosterilir.

b) Eger F) S Gg ve Gg C F, ise bu esnek kiimelere esit esnek kiime denir ve F = Gg ile gosterilir.

2.2. Esnek Kiime islemleri

Klasik kiime teorisindeki bir¢ok islem esnek kiime teorisine aktarilmistir. Fakat bu esnek islemlerin klasik kiime
islemlerinden farkli 6zellikleri mevcuttur. Bu béliimde gesitli esnek kiime islemleri hatirlatilacaktir.
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Tamm 2.2.1. ([3]) F, € S(U) olsun. F, esnek kiimesinin tiimleyeni (komplement) (F,A)¢ = (F¢,A) seklinde
tanimlanir, F¢: A - P(U) burada 6yle ki V e € A icin F¢(e) = U\F(e) seklinde temsil edilir.

Tamim 2.2.2. ([4]) F4 G € S(U) olsun. F4 U Gg = H, tarafindan tamimlanan esnek kiimeye F, ve Gg nin esnek
birlesimi denir ve V e € Eicin H(e) = F(e) U G(e) seklinde temsil edilir.

Tamim 2.2.3. ([4]) Fa, Gg € S(U) olsun. F4 N Gg = H, tarafindan tanimlanan esnek kiimeye F, ve Gg'nin esnek
kesisimi denir ve V e € E igcin H(e) = F(e) N G(e) seklinde temsil edilir.

Tamim 2.2.4. ([5]) Fy, Gg € S(U) olsun. Fy A Gg = Hyxp tarafindan tammlanan esnek kiimeye F, ve Gg “nin
esnek ve islemi denir. Burada (V(x,y) € A X B) icin H(x,y) = F(x) N G(y) seklinde ifade edilir.

Tamim 2.2.5. ([5]) Fy, Gg € S(U) olsun. Fy ¥ Gg = Hy,p tarafindan tanimlanan esnek kiimeye F, ve Ggnin esnek
veya islemi denir. Burada (V(x,y) € A X B) i¢in H(x,y) = F(x) U G(y) seklinde ifade edilir.

Ornek 2.2.6. U = {uy;, Uy, U3, Uy, ys} bir evrensel kiime ve E = {e,, e,, €3, €,} tiim parametrelerin kiimesi olsun.
A = {e;,€4}, B = {¢1, €3, €4} S E parametre kiimeleri i¢in;

Fa = {(e2,{uz,u3,us}), (€4, {us, s, usH}

Fr = {(e1, {u1, U3, ua, us}), (€3, {uz, us}), (€4, {us})} U tizerinde tanimh esnek kiime olsunlar.

F A = FA) = {(e2, {u1, us 1), (€4, {uz,us, D}

(F,B)° = (F¢, B) = {(e1, {u2}), (&3, {u1, Uz, s}, (&4, {Us, Uz, U3, u,})) taniml esnek kiimelerinin tiimleyenleridir.
FaU Fg =Fc = {(e1, {u1, U3, us us}), (&2, {uz, us, us}), (&3, {us, us}), (€4 {us, s usH}

Fa N Fg = Fe = {(es, {us)}

FoaAFp = Hpxp =
{((QZ' Ql)' {Ll3,l*l4—}) ) ((QZ' 63)' {QS,QS}) ’ ((QZ! Q4)' {QS})' ((64' Ql)' {lh' Uy, QS})' ((QAP Q3)! {{QS}}) ) ((Qzl—' 64)! {LIS})}
FaYFs = Hpxs

= {((QZ' QI)' U)' ((QZ' QB)' {1'12! QS,QS}) ’ ((QZ! Qzl—)' {LIZ' Us, 145})1 ((Q4—! Ql)! U), ((Q41 QS)! {{1'11! Uz, Uy, 145}}) i ((Q4! Q4)! {Llli Ua, 1'15})}

Tamim 2.2.7. ([6]) F5 € S(U) ve a € U olsun.

a) (F,A) nmalt a- kapsamy; (F,A)>% = {x € A:fa(x) 2 a}
b) (F,A) nin tst a- kapsamy; (F, A)<* = {x € A: f4(x) € a} seklinde tamimlanir.
Tanmim 2.2.8. ([6]) F5 € S(U) ve @ # a < U olsun.

a) (F,A)'mmn a-kesisimi; (F,A)"* = {x € A:fy(x) Na # @}

a) (F,A)'mn a-birlesimi; (F, A)** = {x € A:f4(x) U a = U} seklinde tanimlanur.
Ornek 2.2.9. U = {u;, Uy, Y3, U4, Us} bir evrensel kiime ve E = {e,, e,, €5, €,} tiim parametrelerin kiimesi olsun.
A = {e,, e,}, parametre kiimesi i¢in;

Fa = {(e2,{uz2,u3,us}), (€4, {u1, s, usH}
a = {Uy, 43, Us} € Uve f = {UYp,u3,u,4 } € U icin;

(.F! A)Qa = {QZ} ) (.F' A)ga = {QZ} ) (.F' A)nB = {QZl Q4} ) (.F! A)Uﬁ = {Q4} esitleri elde Edlllr

2.3. ESNEK MATRIS
Esnek matrisler, esnek kiimeleri ifade etmenin farkli yontemlerinden birisidir. Ozellikle karmagik yapilari
anlamlandirmak icin ¢ok kullanisl bir metottur. Bu boliimde esnek matrisler ve bu matrislerin bazi islemleri

verilecektir.

Tamim 2.3.1 ([7]) F, = (F,A) € S(U)olsun. Bu durumda
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Ry ={(hyej):e; €A h €F(e))} SUXE
kiimesine F, = (F, 4) esnek kiimesinin baginti formu denir. R, baginti formunun karakteristik fonksiyonu

Xry: UXE—={0,1}, xg, (hi¢)) = {0, (hi€)) & Ry

seklinde tamimlamir. U = {hq, h,,...,h,;} bir evrensel kiime(segeneklerin kiumesi), E ={e;, e, ...,€,}
parametrelerin kiimesi ve A < Eolmak tizere R, asagidaki tablo ile ifade edilebilir:

Ry €1 €2 €n

hy XRA(h1:Q1) Xry(h1,€2) XRA(hp €n)
h, Xry(h2, €1) Xry(h2, €2) Xry(hz, €0)
h, XRA(hm' €1) )(RA(hm» €2) XRA(hm' €n)

Bu durumda, g;; = )(RA(hi, Qj) alinarak tanimlanan

11 0 dn
[2ijlmxn = ¢ N :
Admi " 3mn
matrisine F = (F, A) esnek kiimesinin U lizerinde m X n esnek matrisi denir. Bu tanimla, bir esnek kiime bir esnek

matrise ve bir esnek matris de bir esnek kiimeye doniistiiriilebilir. U tizerindeki tiim m X n esnek matrislerinin
kiimesi SM,,,,, ile gosterilecektir.

Tanim 2.3.2. ([7]) [qi]-] € SM,, 5, olsun.

e Vijicing;; = 0ise [3;;] esnek matrisine sifir esnek matrisi denir ve [0] ile gosterilir.
e Vijicing;; = 1ise [a;;] esnek matrisine evrensel esnek matrisi denir ve [1] ile gosterilir
e Viiginvej€l, = {j: ej € A} icin 3;; = 1ise [g;;]esnek matrisine 4-evrensel esnek matrisi denir ve [1,] ile
gosterilir.
Tamm 2.3.3. ([7]) [a;;], [bi;] € SMpxn olsun.

V i,jicin g;; < by ise [qi]-] ye [bij] nin esnek alt matrisi denir ve [qij] c [bl-j] seklinde gosterilir.
2.4. ESNEK MATRIS iSLEMLERI

Tanim 2.4.1. ([7]) [a;;], [Dij] € SMyxn olsun. Bu durumda [c;;] esnek matrisine Vi, j icin ¢;; = max{q;;b;;} ise
[¢ij] € SMy,x,, matrisine [g;;] ve [b;;] matrislerinin esnek birlesimi denir ve [3;;] U [b;;] ile gosterilir.

Tanim 2.4.2. ([7]) [a;j], [Dij] € SMpxy olsun. Bu durumda [¢;] esnek matrisine Vi, j igin ¢;; = min{g;;b;;} ise
[¢ij] € SMp,x,, matrisine [3;;] ve [b;;] matrislerinin esnek kesisimi denir ve [a;;] 1 [b;;] ile gosterilir.

Tanim 2.4.3. ([4]) [a;j] € SMyuxp Olsun. Vi, j icin ¢;; = 1 — g;; ise bu durumda [c;;] esnek matrisi [3;;] esnek
matrisinin tiimleyeni (komplement) olarak isimlendirilir ve [¢;;] = [3;;]° seklinde gosterilir.

Ornek 2.4.4. U = {hy, h,, h3} bir evrensel kiime ve E = {e,, e,,e;,e,} parametrelerin kiimesi olmak iizere
A = {e;,e;} ve B = {e;, €, €,} alalim. Bu ciimleler gore olusturulan F, ve Fy esnek kiimelerinin esnek matrisleri

sirasiyla
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1100 0000
[ai,-]=[1 10 O]Ve [bi,-]=[o 10 o]

01 0 O 1 0 0 1

olsun. Bu durumda

1 1 0 0 0 0 0 O
[a;;] U [b;;] = [1 10 Ol, [a;;] 0 [b;;] = [O 10 Ol ve ayrica
1 1 0 1 0 0 0 O
0 01 1 1 111
[3;1°=1—[3;] = [0 0 1 1], [b;;]c =1—[b;] = [1 0 1 1] seklinde elde edilir.
1 0 1 1 01 10

Tanim 2.4.5.([8]) [a;;], [Dik] € SMpxx iki esnek matris olsun. Bu durumda,
[aij] ve [b;x] esnek matrislerinin ve-carpimi A : SMp, i X SMypyn — SM 002, [85] A [Bi] = [Cip]

seklinde tammlanir, burada ¢, = min{g;;,by}3 p=n(— 1) +k dir.

Tanim 2.4.6. ([8]) [a;;], [bi] € SMp,xy, iki esnek matris olsun. Bu durumda
[3:j] ve [Di] esnek matrislerinin veya-carpimi Y : SMp, . X SMpy iy — SM 02, [255] Y [Bix] = [Cip]
seklinde tanimlanir, burada ¢, = max{a;;,by} 3p =n(j — 1) + k dir.
Tanim 2.4.7. ([8]) [a;], [Di] € SMpx, iki esnek matris olsun. Bu durumda
[aij] ve [bi] esnek matrislerinin ve-degil carpimi A: SMiyyyq X SMypyqy — SMyn2, [35] A [Bi] = [Cip]
seklinde tanmimlanir, burada ¢, = min{g;;,1 — by} 3p =n( — 1) + k dir.
Tamim 2.4.8. ([8]) [3;;], [bik] € SMp,xy, iki esnek matris olsun. Bu durumda

[aij] ve [by] esnek matrislerinin veya- degil carpimi Y : SMp, i X SMpy i — SM o2, [235] Y [Bix] = [Cip]
seklinde tanimlanir, burada ¢, = max{g;;,1 — by} 3p=n({ — 1) + k dir.

0

L ve [by] = olsun. Bu durumda

0
1

Ornek 2.4.9. [3;] =

oORr oOR
_ O R R
[ T
oORrR Rk O
co oo

[Cip]l = [35] A [Bik] =

[Cip]l = [a5] Y [Bik] =

[Cip] = [3i] A [Dbi] =

[€ip] = [ai;] Y [bik] =

PRPORFrRr COCOCOORKrR ORRRER OFROO
PP RPRRPR OROR OROR OOCOCO
P ORRFR RPOOR RRRRELR OORKRO
PR ERERRE RO R R RORRE OO0O0O
RPORRFPR RPOOO RRPRRPRO OORO
P PR RPR RO RO RPRORO OO0OOCO

PR PR O000 RORRER RORR
PP PO OO0 RORRE RORO

ORrRrORr OrPROCCOC RRRPRRERLR OOCOPR

Tamim 2.4.10. ([6]) [a;;] € SMynve a = {ugi €1} S U, 1S {1,2,..m}olsun.
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lag| Vi€ ai
a) [?%ij]a = ?:1{ / .

[0]; , diger durumlar
[2i1%, [aij] min a-iist esnek matrisi olarak tanimlanir.

lol, , 3i€e{L2.m\lLa;=1

|51ij |]. ) diger durum

b) [ayla= ]_l?=1{
[2ij] « » [8j] min & -alt esnek matrisi olarak tanimlanur.

Burada agikga goruldiigi tzere [a;;]“ ve [a;;], esnek matrisler m X n tipindedir.

Tamim 2.4.11. ([6]) [3;;] € SMyyve a ={uzi €1} S U, I € {1,2,..m}olsun.

a)  [a;]"* =11 { |Qij|j ) i€l aq;=1
ij

j=1 Y
J [Of; diger durumlar
[3:;1"*, [a;;] ‘min & -kesisim esnek matrisi olarak tanimlanr.

]Ua _ n { |qU|] , Vi € {1,2, ,m}\[, al-j =1
= =1

b) [a;;
3y ¥, , diger durumlar
[3:j1V%, [ai;] ‘'min a -birlesim esnek matrisi olarak tanimlanur.

Burada agikea goriildiigii tizere [3;;]"* ve [a;;]V% esnek matrisleri m X n tipindedir.
3. TERS ESNEK KUME VE MATRIS

Tanim 3.1.1. ([9]) U alternatif nesnelerin kiimesi ve E; parametrelerin kiimesi olsun. E; nin kuvvet kiimesi P (E;)
ile tanimlansin. F};’t = {(uj,f(uj)): u; €U, f(uj) € P(Et)} sirali ikilisine U ‘nun ters esnek kiimesi denir.
f:U - P(E,) esleyen bir deger kiimesidir.

Ornek 3.1.2. U = {uy, u,, us, u,} nesnelerin kiimesi olsun. E = {e;, e,, e;} parametrelerin kiimesi olsun.
Fg = {(uq, {e1,€2}), (uy, {e5,e3}), (us, E), (uy, @)} U lizerindeki ters esnek kiimeyi ifade eder.

Tanim 3.1.3. ([9]) U = {hy, hy, ..., h,,} alternatif nesnelerin kiimesi ve E; = {e,, ;, ..., €,,} parametrelerin kiimesi
ve A € E olsun. E; nin kuvvet kiimesi P(E;) ile tanimlansin.

1o 1, e€f(y)
2] { 0, e&f(w)

A1 7 A
olmak iizere [E_Iij]mxn: i ™ i |matrisine

dmi " dmn

Fa = (F,A) esnek kiimesinin U {izerinde m X n ters esnek matris denir.

Bu tanimla, bir ters esnek kiime bir ters esnek matrise ve bir ters esnek matris de bir ters esnek kiime ye
dontstiirtlebilir. U tizerinde tiim m X n ters esnek matrislerinin kiimesi ISM,,,, ile gosterilecektir.

Ornek 3.1.4. U = {u,, u,, us, u,} nesnelerin kiimesi olsun. E = {e,, e,, e;} parametrelerin kiimesi olsun.

Fi = {(uy, {e1, €2, (U, {e2,€3)), (u3, E), (uy, @)} U iizerinde ki ters esnek kiimeyi ifade eder. Ters esnek
kiimesinin [dij] ters esnek matrisi

1 0 1 0
[5!1]'] =11 1 1 0]seklinde ifade edilir.
0110

Tanim 3.1.5. [(10)] [éli] € ISMp,xy Olsun. Vi,jigin ¢;; = 1 — 3,5 ise bu durumda [c_lj]ters esnek matrisi [a?llj] ters
esnek matrisinin tiimleyeni (komplement) olarak isimlendirilir ve [élj]c seklinde temsil edilir.

Tanim 3.1.6. (F,U) € IS(U) ve ® # @ S E olsun.
a) FninUda @- ters kesisim kiimesi
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(F, )% = {u € U: F(x) n @ # @} seklinde tanimlanur.

b) in U da a- ters birlesim kiimesi

F ni
(F,U)Y® = {u € U: F(x) U @ = E} seklinde tanimlanr.
Tamim 3.1.7. (F,U) € IS(U) ve @ S E olsun.

a) FninUdaiist @- ters kapsam kiimesi
(F,U)S® = {u € U: F(x) € &} seklinde tanimlanr.

b) Fnin Udaalt a- ters kapsam kiimesi
(F,U)>* = {u € U:F(x) 2 a} seklinde tanimlanr.

Tamm 3.1.8. [;] € ISMy ve @ = {e;:i €} € E, 1€ {12,..m} olsun.
[gl] na _ 11n |5_1ij|j ’ Ji €, C_lijzl
’ = |6|j , diger durumlar

[;Th-j] na [;Th-j] ‘nin @ -ters kesisim esnek matrisi olarak tanimlanir.

Tanmim 3.1.9. FA,FB ters esnek kiimeler ve bu kiimelere karsilik gelen ters esnek matrisler sirasiyla [a‘;ip] ve[ﬁjp]
olsun.

a) [éip] ve [’ij] ters esnek matrislerinin Ve-satir carpimi A ;
Art ISMyy i X ISMyyn = ISMo e+ (3] Ar [Bjp] = [Cp]

seklinde tanimlanir, burada ¢, = min{ﬁip,f)jp} oyleki i = B,v = (8 — 1)m, + j sartinisaglayan en kii¢tik pozitif
tam say1 olmak tizere v < fSm, dir.

b) [;Th-p] ve [E_)jp] ters esnek matrislerinin Veya- satir carpimi Y; ;
Vit ISMyn s X ISMinyin = ISMimy o [Aip] Ve [Bjp] = [Cop]

seklinde tanimlanir, burada ¢, = max{3;,, E_)]-p} oyle ki i =8,v= (8 —1)m, +j sartin1 saglayan en kiigiik
pozitif tam say1 olmak iizere v < fm, dir.

) [;Tll-p] ve [E_)jp] ters esnek matrislerinin Ve degil -satir carpimi A ;
X'F : ISMmlxn X ISMmzxn - ISMmlmzxn' [é_lip] Xf [B]'ZJ] = [E-vp]

seklinde tanimlanir, burada ¢, = min{3;, 1 — t_)]-p} oyleki i = 8,v = (B —1)m, +j sartini saglayan en kiiciik
pozitif tam say1 olmak iizere v < fm, dir.

d) [;Tll-p] ve [E_)jp] ters esnek matrislerinin Veya degil - satir carpimi Y ;
V‘F : ISMmlxn X ISMmzxn - ISMmlmzxn' [a_lip] Vf [ij] = [Evp]

seklinde tanimlanir, burada ¢, = max{3;,, 1 — t_)]-p} oyleki i = 8,v = (B —1)m, +j sartini saglayan en kiiglik
pozitif tam say1 olmak lizere v < fm, dir.

Teorem 3.1.10.

i. [1]1xn A7 Ve-satir islemine gére ISM (U) nun birim elemanidir.
ii. [0]1xn Y7 Veya-satir islemine gore ISM(U) nun birim elemanidir.
ispat:
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i [3ip] A7 [1]1xn = [Bjp] olsun. Tamm 3.1.9. a) dan Vi € |E| igin b, = min{g;,,1} oldugundan [3;,] =
[B;,] esitligi elde edilir.

ii. Yukardaki ispata benzer olarak ispata ulasilabilir.
Onerme 3.1.11. [3;,] € ISMyy, xn, [Bij] € ISMp,xn » [€1j] € ISMpp x, Olsun.

i. ([;?h-p] As [’Bkj]) Ar [Elj] = [;Tlip] As ([Ekj] As [EU]) esitligi saglandigindan ve- satir islemi birlesmelidir.

ii. ([éip] Yr [’Bkj]) \ [c_’”] = [éip] ' ([ﬁkj] e [c_’”]) esitligi saglandigindan veya- satir islemi birlesmelidir.
Teorem 3.1.10 ve Onerme 3.1.11 den asagidaki sonug elde edilir.
Sonug¢ 3.1.12.

i. ISM(U) A7 Ve-satir islemine gore bir monoidtir.
ii. ISM(U) Y Veya-satir islemine gore bir monoidtir.

4. TERS ESNEK MATRISLERDE TOPLAM MAKSIMUM iLE KARAR VERME METODU

Bu béliimde ilk olarak Cagman ve Enginoglu [7] ¢alismasindaki karar algoritmasi uygulanilarak bir karar verme
probleminin ¢6zliimii elde edilmistir. Daha sonrasinda ise ayni problemin ters esnek kiime ve matris kullanilarak
sonucuna gidilmistir.

Ornek 4.1.1. U = {uy, u,, u3, uy, us} evrensel alternatiflerin kiimesi ve E = { e, e,, €5, e, } parametrelerin kiimesi
olsun.

1. Adim:
A Kkisisinin sectigi parametreler; A = { e,, e, } C E, B kisisinin sectigi parametreler; B = { e;,e3,e, } € E ve

(F,A) = {(ez, {uz, uz, us}), (eafuy, ug, us})} , (F,B) = {(eq, {uy, uz, ug, us}), (e3, {us, us}), (eq, {us})} karar
vericilerin esnek kiimeleri olsun.

2. Adim:
0 0 0 17
0 1 0 O
(F, A) esnek kiimesine ait esnek matris; [a;] =]0 1 0 0
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 07
0 0 0 O
(F, B) esnek kiimesine ait esnek matris; [bij]= 1 01 0
1 0 0 O
1 0 1 1
3. Adim: [al-]-] A [bl]] = [Cip]
0o 0 0 0 0 0 O0OOO0OO0OO0OTUO0OT1TTUWO0OTGQW0SOo
0 000 OO OOTOTUOUOUOOOTU OTO
[cp]=]0 0 001 0 00000 0 0 0 1 0fesnekmatrisielde edilir.
o 0 0 0 0 0 0O OO0OO0OO0OTO0OT1TTUO0OTGO0OSFO0
0 0001 001 10 O0O0OO0OT1UO0T11

4. Adm: [cy,] € SMsyre, I = {p:3i,ci £0, (k—Dn<p<kn} Vkel={1234}

0 0 0 0

0
5. Adm: I, =@olupt, =|0|, I, ={578}olup t, =|0|, I3 = @ olup t; =|0], I, = {13,15,16} olup t, = |0
0

[N an]
(e N e Ne)
[N e

0 1 0 1
dir.
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0
0
Mm[cip] = | 0| max-min karar matrisi bulunur.
0
1

Karar vericiler i¢in ortak secim yapilabilecek en uygun nesne {uz} dir.
Ornek 4.1.1. U = {u;, u,, u, uy, us} evrensel alternatiflerin kiimesi ve E = { e, e,, €5, e, } parametrelerin kiimesi
olsun.
1. Adim:
A kisisinin sectigi parametreler; A = { e,, e, } C E, B kisisinin sectigi parametreler; B = { e;,e3,e, } C E ve
(F, ) = {(uy, {ea), (ua, {e2]), (us, { €2]), (wa, {ea), (us, {e2, €41}

(F,B) = {(uy,{e1 D), (uy, 0), (us, { &1, €3}), (U4, {€1}), (us, {e1, e, e,})} karar vericilerin ters esnek kiimeleri olsun.

2. Adm:
0 0 0 0 O
(F, A) ters esnek kiimesine ait ters esnek matrisi; [a;;] = 0 1101
’ B 0 00 00O
‘1 0 0 1 1
1 0 1 1 1y
(F, B) ters esnek kiimesine ait ters esnek matrisi; [b;;] = 0 00 0 0 gy
’ Py 0 010 1 '
0 0 0 0 1
3. Adim: [dip] Az [b]p] = [Evp]

0 0 0 0 0

0 00 00O

0 0 0 0O

0 0 0 0O

0 01 01

0 00 00

0 01 01

=110 0 0 0 1

Epl=10 0 0 0 o

0 00 00

0 00 00O

0 0 0 0O

10 0 11

0 0 0 0O

0 0 0 01

‘0 0 0 0 1

4. Adm: [¢,p] € SMygxs, I, = {v:3j,¢;, #0, (k—Dn<v <kn} Vk el ={1234}

5. Adim:I; = @olupt;=[0 0 0 0 0], ={578}olupt,=[0 0 0 0 1],
I;=0@olupt;=[0 0 0 0 o] I,={13,1516}0lupt,=[0 0 0 O 1] dir. Dolayisiyla

Mm[c_,,p] =[0 0 0 O 1]max-minKkarar satir matrisi bulunur.
Karar vericiler i¢in ortak se¢im yapilabilecek en uygun nesne {us} dir.

Tanim 4.1.3. U = {h, h,, ..., h,,} alternatif nesnelerin kiimesi ve E; = {ey, e,, ..., ¢,} parametrelerin kiimesi ve
(F, A) ters esnek kiimesi ve [éip]matriside kiimeye karsilik gelen ters esnek matrisi olsun.

Sk =Xj21"?a seklinde tamimh degere segim degeri denir.
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Tanim 4.1.4. U = {h, h,,...,h,} . alternatif nesnelerin kiimesi olsun. Nesneleri siralarken secim degeri
Si kullanilir. Eger Skl > Skz > > Skn ise hy, > hy, > - hy, seklinde alternatifler siralanir ve optimum olan
nesne segilir.

Karar Algoritmasi

1. Adim: Karar vericiler E; NE, N ...E, # @ olacak sekilde parametre kiimesi segilir, ters esnek
kiimleri ve ters esnek matrisleri olusturulur.

Adim: &,- kiimeleri tanimlanir. (t = (1,2, ...7))

Adim: @,- kiimelerine gore uygun olan &, - kesisim ters esnek matrisleri olusturulur.

Adim: Probleme uygun olarak matrisler arasinda satir islemi uygulanir.

Adim: Her bir nesne i¢in S;, secim degeri hesaplanir ve nesneler arasi siralama yapilarak U kiimesine
ait optimum nesne segilir.

Ornek 4.1.5. Bir anne-baba velisi oldugu ¢cocugu icin okul arastirmasi yapacaklardir. Anne okulun iyi(olumlu)
yonlerini, baba ise okulun olumsuz yoénlerini arastirsin. U = {u;,u,, us, Uy, us} 5 farkli okul segeneginden
parametrelerine gore en uygun okulu belirleyecekler.

uhwnN

1. Adim:
Olumlu parametre;

E; = {e] = 6gretmen kadrosu iyi,ei = eve yakin mesafe, el = sinif mevcudu az, e} = basarili}
Olumsuz parametre;
E, = {e? = yemekhanesi yok, e? = servis ile ulasim imkani yok, e? = labaratuvar: yok}
(FEy) = {(uy, {ef, e3}), (ua, {ed, €3, €2} (us, {e3}), (wq, {e3}), (us, {ed, €3, €31}

(F,E;) = {(u1,{ef, e3}), (uz, {ef, D (us, {e3, e3}), (us, {ef, €3], (us, {e7, )}

[1 1 0 0 1
[F,E{] = (1] (1] (1) (1) (1] — olumlu parametre kiimesine ait ters esnek matris
0 1 0 0 1)
~ [1 1 0 1 0]
[F,E;]=]0 0 1 1 1| - olumsuzparametre kiimesine ait ters esnek matris
11 0 1 0 ol
2. Adim:

@, S E isea, = {el, e} (I ={1,4})

@, CE, ise @, ={e? e2}(I ={2,3}) buradaki @, secimi karar vericinin okul seciminde kesinlikle taviz
veremeyecegi parametreleri gdostermektedir.

3. Adim:
1 1 0 0 1
[F,E;]"% = 8 8 8 8 8 olumlu ters esnek matrisin @, —kesisim ters esnek matrisi,
01 0 0 1

[F, E,] ters esnek matrisi icin ilk olarak @, —kesisim ters esnek matrisi

. oo1o
[FE;]"*2=(0 0 1 1 1|matrisielde edilir.
1 01 0 0
4. Adim:

Olumlu ve olumsuz parametreler arasi ortak bir secim yapilacagl icin ve degil islemi bu problem i¢in idealdir. O
halde E, olumsuz parametre sundugu icin [F, E;]"? ters enek matrisinin tiimleyeni bulunur.

o 0110 1
([F,E;]™*2) =1 1 0 0 0|matrisibulunur.
01 0 1 1
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0 1 0 0 17
1 1 0 0 O
01 0 0 1
0 0 0 0 O
0 0 0 0 O
[F,E{]"% X; [F,E,]"%2 = 8 8 8 8 8 sonucu elde edilir.
0 0 0 0 O
0 0 0 0 O
01 0 0 1
01 0 0 O
0 1 0 0 1

5. Adim:

$,=15,=6,5,=0,5,=0, S5 = 4 secim degerleri elde edilen alternatif nesneler;

SZ>S5>§1>S3=§4LZE u2>u5>u1>u3=u4

siralamasina sahip olup optimum sec¢im {u,} okulu olarak belirlenmis olur.
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