
    

 

 

 

 
*a Orhan DALKILIÇ; orhandlk952495@hotmail.com, Tel: (0544) 584 03 17, orcid.org/0000-0003-3875-1398 
   

   

 
ISSN: 2146-538X        https://dergipark.org.tr/tr/pub/gumusfenbil 

GUFBD / GUJS (2022) 12(2): 614-623 

DOI: 10.17714/gumusfenbil.870783                                                                                              Araştırma Makalesi / Research Article 

 

Belirsizlik problemlerine yönelik yeni bir matematiksel yaklaşım: VFPIFS-küme 
 

A novel mathematical approach to uncertainty problems: VFPIFS-set 
 

 

Orhan DALKILIÇ*1,a 
1Mersin Üniversitesi, Fen ve Edebiyat Fakültesi, Matematik Bölümü, 33343, Mersin 

 

• Geliş tarihi / Received: 29.01.2021 • Düzeltilerek geliş tarihi / Received in revised form: 16.02.2022 • Kabul tarihi / Accepted: 27.02.2022 

 

 

Öz 

Bu çalışma da belirsizlik problemlerine yönelik önerilen bulanık parametreli sezgisel bulanık esnek (kısaca FPIFS-) 

kümelerin bir genellemesi olan sanal bulanık parametreli sezgisel bulanık esnek (kısaca VFPIFS-) küme teorisi verilmiştir 

ve bazı önemli özellikleri incelenmiştir. Ayrıca bir belirsizlik problemi örneklendirilerek VFPIFS-kümeler için bir karar 

verme yaklaşımı verilerek en iyi nesnenin seçimi yapılmıştır. Son olarak her iki matematiksel model için bir 

karşılaştırmalı analiz yapılmıştır.  

 

Anahtar kelimeler: FPIFS-küme, Karar verme, VFPIFS-küme 

 

 

Abstract 

In this paper, fuzzy parametrized intuitionistic fuzzy soft (briefly FPIFS-) set theory, which is a generalization of virtual 

fuzzy parametrized intuitionistic fuzzy soft (briefly VFPIFS-) sets proposed for uncertainty problems, is given and some 

important properties of it are examined. In addition, an uncertainty problem was exemplified and the best object was 

selected by giving a decision-making approach for VFPIFS-sets. Finally, a comparative analysis was done for both 

mathematical models. 

 

 

Keywords: FPIFS-set, Decision making, VFPIFS-set 
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1. Giriş 

1. Introduction 

 

Belirsizlik problemlerine yönelik karşılaşılan 

sorunlar gün geçtikçe artmaya devam etmektedir. 

Bunun en önemli sebebi insanoğlunun 

ihtiyaçlarının çeşitlenmesi olarak görülebilir. 

Mühendislik, sağlık, eğitim gibi alanlarda 

karşılaşılan birçok belirsizlik problemine yönelik 

karar verme süreçlerinin en ideale yakın bir şekilde 

ilerleyebilmesi için birçok araştırmacı farklı 

matematiksel yaklaşımları bir çözüm önerisi olarak 

literatüre kazandırmışlardır. Bu matematiksel 

modellerin ilki Zadeh (1965) tarafından önerilen 

bulanık (F-) küme teorisidir. Teoriye göre bir 

elemanın üyelik derecesi [0,1] aralığında ifade 

edilebilmiştir. Daha sonraki yıllarda üye olmama 

derecesinin de ifade edilebildiği sezgisel bulanık 

(IF-) küme teorisi Atanassov (1986) tarafından 

verilmiştir. Ancak önerilen bu küme teorilerinin 

belirsizlik problemlerine uygulanması zor bir 

süreçti. Karşılaşılan bu problemin nedeninin 

mevcut küme teorilerindeki bir parametrizasyon 

aracı eksikliğine bağlayan Molodsov (1999), soft 

(kısaca S-) küme teorisini literatüre tanıtmıştır. 

Özellikle bu teorinin bir parametrizasyon aracı 

katkısıyla belirsizlik problemlerini ifade 

edebilmesindeki başarısı sayesinde 

araştırmacıların dikkatini oldukça çekmiştir ve 

üzerine birçok çalışma yapılmıştır (Demirtaş & 

Dalkılıç, 2019; Deli & Çağman, 2016; Demirtaş 

vd., 2020; Irkin vd., 2018; Kalaichelvi & Malini, 

2011; Karaca & Taş, 2018; Nihal vd., 2017; Özgür 

& Nihal, 2015; Saeed vd., 2020; Selvakumari, 

2018; Zou &Xiao, 2008).   

 

Geçmişten günümüze yukarıda bahsedilen 

matematiksel modeller birlikte düşünülerek birçok 

hibrit küme teorisi önerilmiştir. Bu teoriler 

aşağıdaki gibi sınıflandırılmıştır: 

Bulanık esnek kümeler (Maji vd., 2001a), 

Sezgisel bulanık esnek kümeler (Maji vd., 2001b), 

Bulanık parametreli esnek kümeler (Çağman vd., 

2011), 

Sanal bulanık parametreli esnek kümeler (Dalkılıç 

ve Demirtaş, 2020), 

Bulanık parametreli bulanık esnek kümeler 

(Çağman vd., 2010), 

Sanal bulanık parametreli bulanık esnek kümeler 

(Dalkılıç, 2020), 

Bulanık parametreli sezgisel bulanık esnek 

kümeler (Sulukan vd., 2019) (Kısaca FPIFS-

kümeler), 

Sanal Bulanık parametreli sezgisel bulanık esnek 

kümeler (Bu çalışmada önerilen) (Kısaca VFPIFS-

kümeler) 

 

Bu çalışmada Sulukan vd. (2019) tarafından 

önerilen FPIFS-kümelerin bir genellemesi olan 

VFPIFS-kümeleri tanıtılmıştır ve bazı önemli 

özellikler incelenmiştir. Bir karar verici, bir 

elemanın üyelik derecesini ya da üye olmama 

derecesini belirlemesi zor bir iştir. Çünkü [0,1] 
aralığında doğru bir şekilde bir değer ifade 

edebilmesi dayanaksız bir neticedir. Bu problemin 

üstesinden gelebilmek için tanıtılan matematiksel 

yaklaşıma sezgisel alt ve üst yaklaşım 

fonksiyonları eklenmiştir. Bu sayede belirsizliğin 

ifade edilebilmesinde bir nevi alt ve üst güven 

aralıklarını belirleyerek daha ideale yakın bir 

şekilde karar verme süreci yönetilebilir. Ayrıca 

VFPIFS-kümelerin alt kümesi, tümleyeni, 

birleşimi ve kesişimi gibi temel küme işlemleri 

tanımlanmıştır. Dahası bir karar verme algoritması 

önerilmiştir ve bir belirsizlik probleminin 

çözümünde algoritmanın nasıl uygulanması 

gerektiği örneklendirilmiştir. Son olarak FPIFS-

kümeler ve VFPIFS-kümeler için karşılaştırmalı 

bir analiz yapılmıştır.  

 

2. Materyal ve metod 

2. Material and method 

 

Bu bölümde bundan sonraki bölümlerde verilecek 

olan kavramların daha iyi bir şekilde 

anlaşılmasında katkıda bulunmak amacıyla F-

küme, S-küme, IF-küme ve FPIFS-küme teorileri 

hatırlatılmıştır.  

 

Çalışma boyunca 𝑅 bir başlangıç evreni 𝑃 bir 

parametre kümesi ve 2𝑅, 𝑅’nun kuvvet kümesi 

olarak ifade edilmiştir. Ayrıca yazım kolaylığı 

açısından ondalık değerli sayılar 0. 𝑥𝑦𝑧 ∙∙∙ şeklinde 

ifade etmek yerine . 𝑥𝑦𝑧 ∙∙∙ şeklinde ifade 

edilmiştir. 

 

Tanım 2.1: μF: R → [0,1] bir fonksiyon olmak 

üzere  F = {(r, ηF(r)): r ∈ R} kümesine 𝑅 üzerinde 

bir F-set denir (Zadeh, 1965). Burada ηF(r) değeri, 

𝑟 elemanının 𝐹 kümesine olan aidiyetini yani 

üyelik derecesini belirtir (Zadeh, 1965). 

 

Tanım 2.2: μ𝐼: R → [0,1] ve υ𝐼: R → [0,1] 
fonksiyonları her 𝑟 ∈ 𝑅 için 0 ≤ μ𝐼(r) + υ𝐼(r) ≤
1 olmak üzere 𝑅 üzerinde ifade edilen 𝐼 =
{(𝑟, μ𝐼(r), υ𝐼(r)): 𝑟 ∈ 𝑅} kümesine IF-küme denir 

(Atanassov 1986). Burada μ𝐼 ve υ𝐼 fonksiyonlarına 

sırasıyla 𝐼’nın üyelik ve üyelik olmama 

fonksiyonları denir. Dahası, μ𝐼(r) ve υ𝐼(r) 
değerlerine sırasıyla 𝑟 ∈ 𝑅’nin üyelik derecesi ve 

üyelik olmama derecesi olarak ifade edilir 

(Atanassov 1986).  
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𝐼, 𝐼1, 𝐼2 ∈ 𝐼𝐹(𝑅) olmak üzere IF-kümeler için bazı 

temel kavramlar aşağıdaki gibi tanımlanır 

(Atanassov 1986):  

(i) Her 𝑟 ∈ 𝑅 için μ𝐼(r) = 0 ve υ𝐼(r) = 1 ise 

𝐼 boş IF-küme olarak adlandırılır ve 𝐼∅ ile 

gösterilir. 

(ii) Her 𝑟 ∈ 𝑅 için μ𝐼(r) = 1 ve υ𝐼(r) = 0 ise 

𝐼 evrensel IF-küme olarak adlandırılır ve 𝐼𝑅 ile 

gösterilir. 

(iii) Her 𝑟 ∈ 𝑅 için μ𝐼1(r) ≤ μ𝐼2(r) ve υ𝐼2(r) ≤

υ𝐼1(r) ise  𝐼1, 𝐼2’nin bir IF-alt kümesidir ve 𝐼1 ⊆̌ 𝐼2 

şeklinde gösterilir. 

(iv) 𝐼’nın tümleyeni 𝐼𝑐 =

{(𝑟, υ𝐼(r), μ𝐼(r)): 𝑟 ∈ 𝑅} şeklindedir. 

(v) 𝐼1ve 𝐼2’nin kesişimi 𝐼1 ∩̌ 𝐼2 =

{(𝑟,𝑚𝑖𝑛{μ𝐼1(r), μ𝐼2(r)},𝑚𝑎𝑥{υ𝐼1(r), υ𝐼2(r)}): 𝑟 ∈

𝑅} şeklindedir. 

(vi) 𝐼1ve 𝐼2’nin birleşimi 𝐼1 ∪̌ 𝐼2 =

{(𝑟,𝑚𝑎𝑥{μ𝐼1(r), μ𝐼2(r)},𝑚𝑖𝑛{υ𝐼1(r), υ𝐼2(r)}): 𝑟 ∈

𝑅} şeklindedir. 

 

Çalışma boyunca 𝑅 üzerindeki tüm IF-kümelerinin 

ailesi IF(R) şeklinde ifade edilmiştir. 

 

Tanım 2.3: S: P → 2𝑅 fonksiyonu için 𝑅 üzerinde 

ifade edilen 𝑆 = {(𝑝, 𝑆(𝑝)): 𝑝 ∈ 𝑃} kümesine S-

küme denir (Molodsov, 1999). 

 

Tanım 2.4: 𝑋 = {(p, ηX(p)): p ∈ P}, 𝑃 üzerinde 

bir F-küme ve 𝜙𝑋: 𝑃 → 𝐼𝐹(𝑅) bir fonksiyon olmak 

üzere 𝜙𝑋(𝑝) = {(𝑟, μ𝑋
𝑝(r), υ𝑋

𝑝
(r)): 𝑟 ∈ 𝑅}, 𝑅 

üzerinde her 𝑝 ∈ 𝑃 için bir IF-küme olsun. Bu 

durumda 𝑅 üzerindeki bir ψX FPIFS-kümesi 

 

ψX = {(𝑝/ηX(p), 𝜙𝑋(p)):  p ∈ P, ηX(p) ∈

[0,1], 𝜙𝑋(𝑝) ∈ 𝐼𝐹(𝑅)}                                        (1) 

 

sıralı ikililerin bir kümesidir (Sulukan vd., 2019). 

Burada ifade edilen (1) kümesi için 𝜙𝑋, ψX’in 

yaklaşım fonksiyonu olarak adlandırılır.  

Tanım 2.5: 𝑋, 𝑃 = {𝑝1, 𝑝2, . . . , 𝑝𝑛}  üzerinde bir F-

küme olsun. Bu durumda 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 değeri için her 

0 ≤ 𝛼𝑖 < 𝜇𝑋(𝑝𝑖) değerine karşılık gelerek 

yazılabilecek parametre kümesine, bir alt sanal 

parametre kümesi denir (Dalkılıç & Demirtaş, 

2020) ve    

 

𝑃 = {𝑝1
𝛼1
, 𝑝2
𝛼2
, . . . , 𝑝𝑛

𝛼𝑛
}                                        (2) 

 

şeklinde ifade edilir. Burada ifade edilen (2) 

kümesi için 𝑝
𝑖

𝛼𝑖
 parametresi şu anlama 

gelmektedir: “𝑝𝑖 parametresinin 𝛼𝑖 sayısınca 

OLUMSUZ YÖNDE GELİŞİM 

PARAMETRESİ”. Benzer şekilde; 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 

değeri için her 0 ≤ 𝛼𝑖 ≤ 1 − 𝜇𝑋(𝑝𝑖) değerine 

karşılık gelerek yazılabilecek parametre kümesine 

bir üst sanal parametre kümesi denir (Dalkılıç & 

Demirtaş, 2020) ve    

 

𝑃 = {𝑝1
𝛼1 , 𝑝2

𝛼2 , . . . , 𝑝𝑛
𝛼𝑛}                                           (3) 

 

şeklinde ifade edilir. Burada ifade edilen (3) 

kümesi için 𝑝𝑖
𝛼𝑖 parametresi şu anlama 

gelmektedir: “𝑝𝑖 parametresinin 𝛼𝑖 sayısınca 

OLUMLU YÖNDE GELİŞİM PARAMETRESİ”.  

 

3. Sanal bulanık parametreli sezgisel bulanık 

esnek küme teorisi 

3. Virtual fuzzy parameterized intuitionistic fuzzy 

soft set theory 

 

Bu bölümde FPIFS-kümelerin bir genellemesi olan 

VFPIFS-küme teorisi tanımlanmıştır ve bazı ilişkili 

ve önemli özellikler verilmiştir. Ayrıca VFPIFS-

kümeler için tümleyen, alt küme, kesişim ve 

birleşim gibi temel küme işlemleri tanımlanmıştır. 

 

Tanım 3.1: X ve X sırasıyla P ve P üzerinde bir F-

küme olamk üzere P = {pα ∶ 0 ≤ α < μX(p)} ve 

P = {pα ∶ 0 ≤ α < 1 − μX(p)} kümeleri sırasıyla 

bir alt sanal parametre kümesi ve bir üst sanal 

parametre kümesi olsun. Bu durumda 𝑅 üzerindeki 

bir ΥX VFPIFS-kümesi 

 

ψX  = {(𝑝/ηX(p
α), 𝜙𝑋(p

α)) ∶ p ∈ P, pα ∈ P, ηX(p
α) ∈ [0,1], 0 ≤ α ≤ ηX(p), 𝜙𝑋(p

α) ∈ 𝐼𝐹(𝑅)}               (4)  

ψX  = {(𝑝/ηX(p), 𝜙𝑋(p)) ∶  p ∈ P, ηX(p) ∈ [0,1], 𝜙𝑋(𝑝) ∈ 𝐼𝐹(𝑅)}                                                               (5) 

ψX  = {(p/ηX(p
α), 𝜙𝑋(p

α)) ∶ p ∈ P, pα ∈ P, ηX(p
α) ∈ [0,1], 0 ≤ α ≤ 1 − ηX(p), 𝜙𝑋(p

α) ∈ 𝐼𝐹(𝑅)}         (6) 

ΥX = ψX ∪ ψX ∪ ψX                                                                                                                                          (7) 
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şeklinde (7) kümesi (4), (5) ve (6) kümelerinin 

birleşiminden oluşur. Burada ifade edilen (7) 

kümesi için  𝜙𝑋: 𝑃 → 𝐼𝐹(𝑅), 𝜙𝑋: 𝑃 → 𝐼𝐹(𝑅) ve 

𝜙𝑋: 𝑃 → 𝐼𝐹(𝑅) fonksiyonlarına sırasıyla sezgisel 

alt yaklaşım fonksiyonu, yaklaşım fonksiyonu ve 

sezgisel üst yaklaşım fonksiyonu denir. Daha açık 

bir ifadeyle bu fonksiyonlar sırasıyla 𝜙𝑋(p
α) =

{(𝑟, μ𝑋
pα(r), υ𝑋

pα(r)) : 𝑟 ∈ 𝑅}, 𝜙𝑋(p) =

{(𝑟, μ𝑋
p(r), υ𝑋

p(r)) : 𝑟 ∈ 𝑅} ve 𝜙𝑋(p
α) =

{(𝑟, μ
X

pα(r), υ
X

pα(r)) : 𝑟 ∈ 𝑅} şeklinde ifade edilir. 

Dahası 𝜙𝑋(p
α), 𝜙𝑋(p) ve 𝜙𝑋(p

α) sırasıyla her 

pα ∈ P, p ∈ P ve pα ∈ P için VFPIFS-kümesinin 

bir sezgisel alt 𝑝-elemanı, 𝑝-elemanı ve sezgisel üst 

𝑝-elemanı olarak adlandırılır. Ayrıca ηX: P → [0,1] 

ve ηX: P → [0,1] üyelik fonksiyonlarının değerleri 

sırasıyla ηX(p) − α = ηX(p
α) ve ηX(p) + α =

ηX(p
α) şeklindedir. 

 

Burada; ηX(p) = 0 ise 𝜙𝑋(p) = ∅ dir. Benzer 

şekilde ηX(p
α) = 0 ise 𝜙𝑋(p

α) = ∅ ve η(xα) = 0 

ise 𝜙𝑋(p
α) = ∅ dir. Açıktır ki, ifade edilen α ve α 

değerleri bir reel sayı olduğundan 𝜙𝑋(p
α) ve 

𝜙𝑋(p
α) ifadelerine karşılık gelen nesnelerin üyelik 

derecelerinde bir değişim gözlenebillir. 

 

Çalışma boyunca 𝑅 üzerindeki tüm VFPIFS-

kümelerinin ailesi 𝑉𝐹𝑃𝐼𝐹𝑆(R) şeklinde ifade 

edilmiştir. 

 

Özellik 3.1: ΥX ∈ VFPIFS(R) olsun. O halde her 

pα ∈ P, p ∈ P ve pα ∈ P ve r ∈ R için, 𝜙𝑋(p
α), 

𝜙𝑋(p) ve 𝜙𝑋(p
α) fonksiyonları dikkate alınarak  

(i) μ
X

pα(r) ≤ μ𝑋
p(r) ≤ μ𝑋

pα(r) 

(ii) υ𝑋
pα(r) ≤ υ𝑋

p(r) ≤ υ
X

pα(r) 

eşitsizlikleri elde edilir.  

 

İspat. Tanım 3.1’in doğrudan bir sonucudur. 

 

Örnek 3.1: Nesnelerin kümesi olarak R =
{r1, r2, r3} ve parametrelerin kümesi olarak da P =
{p1, p2} kümesini alalım. O halde 𝑃 parametre 

kümesi için alt ve üst sanal parametre kümeleri 

sırasıyla P = {p1
α1
, p2
α2
}, P = {p1

α1 , p2
α2} 

şeklindedir. Diyelim ki; P, 𝑃, P parametre kümeleri 

üzerindeki F-kümeler sırasıyla X = {
p1

.22
,
p2

.35
}, X =

{
p1

.55
,
p2

.44
}, X = {

p1

.65
,
p2

.88
} şeklinde verilmiş olsun. 

Dahası sezgisel alt yaklaşım fonksiyonu, yaklaşım 

fonksiyonu ve sezgisel üst yaklaşım fonksiyonu 

sırasıyla her parametre için aşağıdaki şekilde ifade 

edilmiş olsunlar: 

 

𝜙𝑋(p1
.33) = {(r1, .687, .302), (r2, .795, .2), (r3, .655, .195)}, 

𝜙𝑋(p2
.09) = {(r1, .836, .126), (r2, .543, .444), (r3, .694, .132)}, 

𝜙𝑋(p1) = {(r1, .443, .355), (r2, .585, .265), (r3, .462, .378)}, 
𝜙𝑋(p2) = {(r1, .692, .302), (r2, .485, .502), (r3, .492, .274)}, 

𝜙𝑋(p1
0.1) = {(r1, .283, .495), (r2, .489, .397), (r3, .296, .583)}, 

𝜙𝑋(p2
0.44) = {(r1, .493, .504), (r2, .294, .664), (r3, .456, .395)} 

 

Dikkat edilmelidir ki; seçilen değerler rastgele 

değildir. Örneğin; p1 parametresi için α1, 0 ≤

α1 = .33 ≤ .55 ve α1, 0 ≤ α1 = .1 ≤ .45 

aralığından seçilmiştir. Benzer şekilde p2 için ise 

α2, 0 ≤ α2 = .09 ≤ .44 ve α2, 0 ≤ α2 = .44 ≤

.56 aralığından seçilmiştir. Bu durumda ΥX 

VFPIFS-kümesi aşağıdaki gibi ifade edilir: 

 

ΥX =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 (

p1
. 22

, {(r1, .687, .302), (r2, .795, .2), (r3, .655, .195)}) ,

(
p2
. 35

, {(r1, .836, .126), (r2, .543, .444), (r3, .694, .132)}) ,

(
p1
. 55

, {(r1, .443, .355), (r2, .585, .265), (r3, .462, .378)}) ,

(
p2
. 44

, {(r1, .692, .302), (r2, .485, .502), (r3, .492, .274)}) ,

(
p1
. 65

, {(r1, .283, .495), (r2, .489,0.397), (r3, .296,0.583)}) ,

(
p2
. 88

, {(r1, .493, .504), (r2, .294, .664), (r3, .456, .395)}) }
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

. 

Burada ifade edilen ΥX VFPIFS-kümesi aşağıda ifade edilen FPIFS-kümelerinin birleşiminden oluşmaktadır:  
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ψX = {
(
p1
0.22

, {(r1, .687, .302), (r2, .795, .2), (r3, .655, .195)}) ,

(
p2
0.35

, {(r1, .836, .126), (r2, .543, .444), (r3, .694, .132)})
}, 

ψX   = {
(
p1
0.55

, {(r1, .443, .355), (r2, .585, .265), (r3, .462, .378)}) ,

(
p2
0.44

, {(r1, .692, .302), (r2, .485, .502), (r3, .492, .274)})
}, 

ψX = {
(
p1
0.65

, {(r1, .283, .495), (r2, .489,0.397), (r3, .296,0.583)}) ,

(
p2
0.88

, {(r1, .493, .504), (r2, .294, .664), (r3, .456, .395)})
}. 

 

Tanım 3.2: ΥX ∈ VFPIFS(R) olmak üzere 

(i) her pα ∈ P için  𝜙𝑋(p
α) = 𝐼∅ ve 

ηX(p
α) = 0 ise ΥX’e, boş VFPIFS-

küme denir ve Υ∅ ile gösterilir.  

(ii) her pα ∈ P için 𝜙𝑋(p
α) = 𝐼𝑅 ve 

ηX(p
α) = 1 ise ΥX’e, evrensel 

VFPIFS-küme denir ve ΥP ile 

gösterilir.  

 

Tanım 3.3: ΥX, ΥY ∈ VFPIFS(R) olmak üzere  

i) her p ∈ P ve pα ∈ P için ηX(p
α) ≤

ηY(p
β) ve 𝜙𝑋(p

α) ⊆ 𝜙𝑋(p
β), 

ii) her p ∈ P için ηX(p) ≤ ηY(p) ve 

𝜙𝑋(p) ⊆ 𝜙𝑋(p), 

iii) her p ∈ P ve pα ∈ P için ηX(p
α) ≤

ηY (p
β)ve  𝜙𝑋(p

α) ⊆ 𝜙𝑋 (p
β) 

gerçeklenmesi durumunda ΥX, ΥY nin VFPIFS-alt 

kümedir ve ΥX ⊑̂ ΥY şeklinde gösterilir. Eğer  

i) her p ∈ P ve pα ∈ P için ηX(p
α) =

ηY(p
β) ve 𝜙𝑋(p

α) = 𝜙𝑋(p
β), 

ii) her p ∈ P için ηX(p) = ηY(p) ve 

𝜙𝑋(p) = 𝜙𝑋(p), 

iii) her p ∈ P ve pα ∈ P için ηX(p
α) =

ηY (p
β)ve  𝜙𝑋(p

α) = 𝜙𝑋 (p
β) 

koşulları gerçekleniyor ise ΥX ve ΥY VFPIFS-eşittir 

denir ve ΥX = ΥY şeklinde gösterilir. 

 

Özellik 3.2: ΥX, ΥY, ΥZ ∈ VFPIFS(R) olsun. O 

halde, 

i) Υ∅ ⊑̂ ΥX 

ii) ΥX ⊑̂ ΥX 

iii) ΥX ⊑̂ ΥY ve ΥY ⊑̂ ΥX ise ΥX = ΥY 

iv) ΥX ⊑̂ ΥY ve ΥY ⊑̂ ΥZ ise ΥX ⊑̂ ΥZ 

Kanıt: Tanım 3.2 ve 3.3’ten faydalanılarak 

kolayca gösterilebilir. 

 

Tanım 3.4: ΥX ∈ VFPIFS(R) olsun. ΥX’in 

tümleyeni Υ𝑋
𝑐 olarak gösterilir ve aşağıdaki 

koşulları sağlar: 

i) her p ∈ P ve pα ∈ P için η𝑋
𝑐 (pα) = 1 −

ηX(p
α) ve 𝜙𝑋

𝑐(pα) =

{(𝑟, υ𝑋
pα(r), μ𝑋

pα
(𝑟)) : 𝑟 ∈ 𝑅}, 

ii) her p ∈ P için η𝑋
𝑐 (p) = 1 − ηX(p) ve 

𝜙𝑋
𝑐 (p) = {(𝑟, υ𝑋

p(r), μ𝑋
p
(𝑟)): 𝑟 ∈ 𝑅}, 

iii) her p ∈ P ve pα ∈ P için η
𝑋
𝑐 (pα) = 1 −

ηX(p
α)ve  𝜙𝑋

𝑐(pα) =

{(𝑟, υ
𝑋

pα(r), μ
𝑋

pα
(𝑟)) : 𝑟 ∈ 𝑅} 

 

Örnek 3.2: Örnek 3.1’i düşünelim. Bu önerkte 

verilen ΥX VFPIFS-kümesinin tümleyeni aşağıdaki 

şekildedir: 
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Υ𝑋
𝑐 =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 (

p1
. 78

, {(r1, .302, .687), (r2, .2, .795), (r3, .195, .655)}) ,

(
p2
. 65

, {(r1, .126, .836), (r2, .444, .543), (r3, .1332, .694)}) ,

(
p1
. 45

, {(r1, .355, .443), (r2, .265, .585), (r3, .378, .462)}) ,

(
p2
. 56

, {(r1, .302, .692), (r2, .502, .485), (r3, .274, .492)}) ,

(
p1
. 35

, {(r1, .495, .283), (r2, .397, .489), (r3, .583, .296)}) ,

(
p2
. 12

, {(r1, .504, .493), (r2, .664, .294), (r3, .395, .456)}) }
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

. 

 

Tanım 3.5: ΥX, ΥY ∈ VFPIFS(R) olsun. ΥX ve ΥY 

VFPIFS-kümelerinin birleşimi 

i) her p ∈ P ve pα, pβ, pγ ∈ P 

için ηXUY(p
γ) = max{ηX(p

α), ηY(p
β)} ve 

𝜙𝑋∪𝑌(p
γ) = 𝜙𝑋(p

α) ∪̌ 𝜙𝑌(p
β) 

fonksiyonları, 

ii) her p ∈ E için  μXUY(p) =

max{μX(p), μY(p)} ve 𝜙𝑋∪𝑌(p) =

𝜙𝑋(p) ∪̌ 𝜙𝑌(p) fonksiyonları, 

iii) her p ∈ P ve pα, pβ, pγ ∈ P için 

ηXUY(p
γ) = max {ηX(p

α), ηY (p
β)} ve 

𝜙𝑋∪𝑌(p
γ) = 𝜙𝑋(p

α) ∪̌ 𝜙𝑋(p
β) 

fonksiyonları 

koşullarının gerçeklenmesi ile elde edilir ve 

ΥX ⊔̂ ΥY şeklinde gösterilir. Ayrıca verilen 

VFPIFS-kümelerinin kesişimi ise  

i) her p ∈ P ve pα, pβ, pγ ∈ P 

için ηX∩Y(p
γ) = min{ηX(p

α), ηY(p
β)} ve 

𝜙𝑋∩𝑌(p
γ) = 𝜙𝑋(p

α) ∩̌ 𝜙𝑌(p
β) 

fonksiyonları, 

ii) her p ∈ E için  μX∩Y(p) =

min{μX(p), μY(p)} ve 𝜙𝑋∩𝑌(p) =

𝜙𝑋(p) ∩̌ 𝜙𝑌(p) fonksiyonları, 

iii) her p ∈ P ve pα, pβ, pγ ∈ P için 

ηX∩Y(p
γ) = min {ηX(p

α), ηY (p
β)} ve 

𝜙𝑋∩𝑌(p
γ) = 𝜙𝑋(p

α) ∩̌ 𝜙𝑋(p
β) 

fonksiyonları 

yardımıyla elde edilir ve ΥX ⊓̂ ΥY şeklinde 

gösterilir.   

 

Özellik 3.3: ΥX, ΥY, ΥZ ∈ VFPIFS(R) olsun. O 

halde, 

                   

i) ΥX ⊔̂ ΥX = ΥX ve ΥX ⊓̂ ΥX = ΥX 

ii) Υ∅ ⊔̂ ΥX = ΥX ve Υ∅ ⊓̂ ΥX = Υ∅ 

iii) ΥX ⊔̂ Υ∅ = ΥX ve ΥX ⊓̂ Υ∅ = Υ∅ 

iv) ΥX ⊔̂ ΥP = ΥP ve ΥX ⊓̂ ΥP = ΥX 

v) ΥX ⊔̂ ΥY = ΥY ⊔̂ ΥX ve ΥX ⊓̂ ΥY = ΥY ⊓̂ ΥX 

vi) (ΥX ⊔̂ ΥY) ⊔̂ ΥZ = ΥX ⊔̂ (ΥY ⊔̂ ΥZ) ve 

(ΥX ⊓̂ ΥY) ⊓̂ ΥZ = ΥX ⊓̂ (ΥY ⊓̂ ΥZ) 

Kanıt: Tanım 3.5’ten açıktır. 

 

Örnek 3.3: Örnek 3.1’i tekrar ele alalım. Ayrıca 

aşağıda ifade edildiği şekilde bir ΥY VFPIFS-

kümesini ele alalım, 
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ΥY =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 (

p1
. 26

, {(r1, .684, .204), (r2, .637, .308), (r3, .598, .205)}) ,

(
p2
. 5
, {(r1, .708, .295), (r2, .788, .206), (r3, .849, .105)}) ,

(
p1
. 45

, {(r1, .495, .504), (r2, .587, .359), (r1, .488, .395)}) ,

(
p2
. 64

, {(r1, .587, .388), (r2, .567, .405), (r1, .596, .285)}) ,

(
p1
. 75

, {(r1, .392, .605), (r2, .359, .493), (r1, .227, .637)}) ,

(
p2
. 78

, {(r1, .385, .605), (r2, .489, .501), (r1, .355, .604)}) }
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Bu durumda ΥX ⊔̂ ΥY ve ΥX ⊓̂ ΥY aşağıdaki gibi elde edilir, 

ΥX ⊔̂ ΥY =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 (

p1
. 26

, {(r1, .687, .204), (r2, .795, .2), (r3, .655, .195)}) ,

(
p2
. 5
, {(r1, .836, .126), (r2, .788, .206), (r3, .849, .105)}) ,

(
p1
. 55

, {(r1, .495, .355), (r2, .587, .265), (r3, .488, .378)}) ,

(
p2
. 64

, {(r1, .692, .302), (r2, .567, .405), (r3, .596, .274)}) ,

(
p1
. 75

, {(r1, .392, .495), (r2, .489, .397), (r3, .296, .583)}) ,

(
p2
. 88

, {(r1, .493, .504), (r2, .489, .501), (r3, .456, .395)}) }
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

ΥX ⊓̂ ΥY =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 (

p1
. 26

, {(r1, .684, .302), (r2, .637, .308), (r3, .598, .205)}) ,

(
p2
. 5
, {(r1, .708, .295), (r2, .543, .444), (r3, .694, .132)}) ,

(
p1
. 45

, {(r1, .443, .504), (r2, .585, .359), (r1, .462, .395)}) ,

(
p2
. 64

, {(r1, .587, .388), (r2, .485, .502), (r1, .492, .285)}) ,

(
p1
. 75

, {(r1, .283, .605), (r2, .359, .493), (r1, .227, .637)}) ,

(
p2
. 78

, {(r1, .385, .605), (r2, .294, .664), (r1, .355, .604)}) }
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

Özellik 3.4: ΥX, ΥY ∈ VFPIFS(R) olsun. O halde 

aşağıda verilen De Morgan kuralları gerçeklenir, 

i) (ΥX ⊔̂ ΥY)
c = ΥX

c ⊓̂ ΥY
c  

ii) (ΥX ⊓̂ ΥY)
c = ΥX

c ⊔̂ ΥY
c 

Kanıt: Tanım 3.4 ve 3.5’ten faydalanılarak 

kolayca gösterilebilir. 

 

 Özellik 3.5: ΥX, ΥY, ΥZ ∈ VFPIFS(R) olsun. O 

halde, 

i) ΥX ⊔̂ (ΥY ⊓̂ ΥZ) = (ΥX ⊔̂ ΥY) ⊓̂ (ΥX ⊔̂ ΥZ)  

ii) ΥX ⊓̂ (ΥY ⊔̂ ΥZ) = (ΥX ⊓̂ ΥY) ⊔̂ (ΥX ⊓̂ ΥZ)  

Kanıt: Tanım 3.5’ten faydalanılarak kolayca 

gösterilebilir. 

 

 

 

 

4. Bir karar verme uygulaması 

4. A decision-making app 

 

Bu bölümde günlük hayatta pek çok kez 

karşılaşılan belirsizlik problemlerine yönelik 

VFPIFS-kümelerden faydalanılarak bir karar 

verme algoritması önerilmiştir. Bunun için bir 

belirsizlik problemi örneklendirilmiştir ve bu 

problemin çözümü önerilen algoritmanın 

yardımıyla öncelikle VFPIFS-kümeler için daha 

sonra ise FPIFS-kümeler ile yapılmıştır. Elde 

edilen çözüm sonuçlarının bir karşılaştırılması 

verilerek VFPIFS-kümelerin avantajı açıkça ortaya 

konulmuştur. 

 

Mevcut nesneler arasından istenilen parametreleri 

sağlayan en ideal nesnenin seçimine yönelik inşa 

ettiğimiz karar verme algoritması aşağıdaki 

şekildedir:  
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Algoritma: 

Adım 1. Karar verici tarafından belirlenen 

parametrelerin kümesi 𝑃 ve mevcut nesnelerin 

kümesi 𝑅 ve X, 𝑃 üzerinde bir F-küme olmak üzere 

temel kümeleri gir. 

Adım 2. Belirsizlik problemi bir ΥX VFPIFS-küme 

yardımıyla ifade et. 

Adım 3. ΥX VFPIFS-kümesinin her 𝑟 ∈ 𝑅 için skor 

değerlerini aşağıda verilen formülden yaralanarak 

hesapla. 

𝑊ΥX(r) =

1

3|P|

[
 
 
 
 
 ∑ ηX(p

α) (μ𝑋
pα(r) − υ𝑋

pα(r))pα∈P +

∑ ηX(p) (μ𝑋
p(r) − υ𝑋

p(r))p∈P +

∑ ηX(p
α) (μ

X

pα(r) − υ
X

pα(r))pα∈P ]
 
 
 
 
 

          (8) 

 

Burada |P|, 𝑃’nin kardinalitesini ifade etmektedir. 

Adım 4. 𝑊ΥX(𝑟𝑙) = max{𝑊ΥX(𝑟𝑘): 𝑟𝑘 ∈ R } 

değerini bul.  

Adım 5. Karar verici tarafından belirlenen 

parametreleri en iyi karşılayan nesne rl nesnesidir. 

 

Şimdi, inşa ettiğimiz algoritmanın bir belirsizlik 

problemi üzerinde nasıl uygulanabileceğini 

örnekleyelim, 

  

Problem: Bir yemek şirketi kendi çalışma 

ortamına en uygun aşçıyı işe almak istediğini 

varsayalım. Bunun için bir iş ilanı yayınlar ve ilana 

göre istenilen parametrelerin kümesi 𝑃 =
{𝑝1: ö𝑧𝑣𝑒𝑟𝑖𝑙𝑖, 𝑝2: ç𝑎𝑙𝚤ş𝑘𝑎𝑛, 𝑝3: 𝑑ü𝑧𝑒𝑛𝑙𝑖}’dir. İlana 

başvuran aşçıların kümesi ise 𝑅 = {𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, 𝑟4, 𝑟5} 
şeklindedir. Yemek şirketi tarafından belirlenen 

parametrelerin üyelik derecelerini ifade etmekte 

zorlanan karar verici olan şirket yönetimi alt ve üst 

parametrelerin üyelik derecelerini de ifade etmeyi 

uygun görmüşlerdir ve P, 𝑃, P parametre 

kümelerinin F-kümelerini sırasıyla P =

{
p1

.35
,
p2

.2
,
p3

.45
}, P = {

p1

.48
,
p2

.4
,
p3

.6
}, P = {

p1

.68
,
p2

.55
,
p3

.8
} 

şeklinde ifade etmişlerdir. 

 

Şimdi yemek şirketi yönetiminin aşçılar için 

değerlendirme sonuçlarını ifade eden ΥX VFPIFS-

kümesi aşağıdaki gibi verilmiş olduğunu 

varsayalım; 

 

ΥX =

{
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 (

p1
. 35

, {(r1, .55, .3), (r2, .6, .2), (r3, .63, .3), (r4, .75, .2), (r5, .8, .1)}) ,

(
p2
. 2
, {(r1, .5, .4), (r2, .76, .2), (r3, .8, .12), (r4, .6, .3), (r5, .55, .35)}) ,

(
p3
. 45

, {(r1, .7, .2), (r2, .8, .1), (r3, .63, .3), (r4, .55, .3), (r5, .65, .2)}) ,

(
p1
. 48

, {(r1, .5, .4), (r2, .55, .3), (r1, .6, .35), (r4, .6, .3), (r5, .6, .25)}) ,

(
p2
. 4
, {(r1, .3, .5), (r2, .54, .25), (r1, .49, .2), (r4, .4, .42), (r5, .35, .5)}) ,

(
p3
. 6
, {(r1, .5, .35), (r2, .6, .31), (r1, .61, .32), (r4, .42, .4), (r5, .5, .32)}) ,

(
p1
. 68

, {(r1, .3, .45), (r2, .4, .45), (r1, .35, .6), (r4, .3, .5), (r5, .4, .5)}) ,

(
p2
. 55

, {(r1, .2, .67), (r2, .4, .5), (r1, .45, .4), (r4, .36, .5), (r5, .28, .6)}) ,

(
p2
. 8
, {(r1, .4, .42), (r2, .42, .35), (r1, .4, .5), (r4, .35, .5), (r5, .4, .45}) }

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Burada verilen ΥX VFPIFS-kümesi şöyle 

okunmalıdır: Örneğin yemek şirketi yönetimi işe 

alınacak aşçının özverili olma parametresini . 48 

üyeliğinde sağlamasını ilk kararında istemiştir. 

Ancak bu üyeliğin bir alt sınırı (yani ne kadar taviz 

verebileceği konusunda da) . 35 değerini ifade 

etmiştir. Benzer şekilde özveri parametresi için 

verilen üst sınır ise .68 olarak ifade edilmiştir. Daha 

sonra aşçıların bu parametreleri ne ölçüde sağladığı 

üyelik derecesi ve üyelik olmama derecesi 

yardımıyla ifade edilmiştir. Diğer parametreler için 

de benzer şekilde yorumlar yapılabilir. 

 

Şimdi her bir aşçının skor değerlerini hesaplamak 

için Adım 3’te verilen (8) formülünden 

faydalanalım. Elde dilen sonuçlar her 𝑟 ∈ 𝑅 için 

aşağıdaki gibidir: 

 

𝑊ΥX
(𝑟1) = .0016,     𝑊ΥX

(𝑟2)

= .1049,     𝑊ΥX
(𝑟3)

= .0653,     𝑊ΥX
(𝑟4)

= .02,     𝑊ΥX
(𝑟5) = .0466.  
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Buradan açıktır ki; max{𝑊ΥX
(𝑟𝑘): 𝑟𝑘 ∈ R } =

.1049 = 𝑊ΥX
(𝑟2) olduğundan 𝑟2 aşçısı işe 

alınmalıdır. 

 

Bir karşılaştırma: Yukarıda verilen belirsizlik 

probleminin çözümü için eğer FPIFS-kümelerden 

faydalansaydık her bir aşçı için elde edilen 

sonuçlar aşağıdaki gibi olurdu, 

 

𝑊ΥX
(𝑟2) = 𝑊ΥX

(𝑟3) = .1367 > 𝑊ΥX
(𝑟5) = .072

> 𝑊ΥX
(𝑟4) = .0493 > 𝑊ΥX

(𝑟1)

= .0093 

 

Dolayısıyla bu durumda şirket ilana başvuran 

aşçılar arasından en iyi aşçıyı tespit edemezler. 

VFPIFS-kümelerden yararlanılarak elde edilen 

sonuçlarda aşçılar arasındaki sıralamanın 𝑟2 >
𝑟3 > 𝑟5 > 𝑟4 > 𝑟1 şeklinde olduğunu tespit 

etmiştik. Dolayısıyla belirsizlik ortamlarında karar 

vericinin karar verme süreçlerinden daha verimli 

sonuçlar elde edebilmesi için önerdiğimiz 

matematiksel yaklaşımı kullanmasını tavsiye 

ediyoruz.  

 

Karşılaştırılan matematiksel modellerin arasındaki 

bu farklı sonuçların sebebi, VFPIFS-kümelerde, 

FPIFS-küme yaklaşımında olmayan sezgisel alt ve 

üst yaklaşım fonksiyonlarının dikkate alınmış 

olmasıdır.  

 

5. Tartışma ve sonuçlar 

5. Discussion and conclusions 

 

Belirsizlik problemlerini en doğru şekilde ifade 

edebilmek ve bu sayede karar verme süreçlerini en 

ideale yakın bir şekilde yönetebilmek 

araştırmacıları birçok farklı hibrit matematiksel 

yaklaşım önermeye teşvik etmiştir. Bu çalışma 

daha önceden verilen FPIFS-kümelerin bir 

genellemesi olan VFPIFS-kümeleri literatüre 

kazandırarak belirsizlik ortamlarını ifade etmede 

daha başarılı bir matematiksel modeli inşa etmeye 

odaklanmıştır. Bu model sayesinde karar verici, 

(0,1) aralığında bir değer ifade etmesi sezgisel alt 

ve üst yaklaşım fonksiyonları sayesinde daha kolay 

bir şekilde sağlanmıştır. Dahası, önerilen 

matematiksel yaklaşım için bazı küme işlemleri 

önemli özellikleri ile birlikte incelenmiştir. Ayrıca 

bir belirsizlik problemi örneklendirilerek bu 

problemin çözümü için bir karar verme algoritması 

önerilmiştir. Son olarak FPIFS-kümeler ve 

VFPIFS-kümeler arasında bir karşılaştırma analizi 

yapılmıştır ve sonuçlar irdelenmiştir. 

 

Bu çalışmada önerilen VFPIFS-kümelerin FPIFS-

kümelerden daha ideale yakın bir şekilde bir 

belirsizlik problemini ifade edebilmesi, gelecekte 

karşılaşılabilen belirsizlik problemleri için daha 

tercih edilebilecek bir matematiksel modeldir. 

Dahası, karar vericinin bir değeri ifade etmesindeki 

sağladığı avantaj önerilen matematiksel modele 

olan ilgiyi arttırabileceğini düşündürmektedir. 
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