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Oz: Belirsizlik problemlerine yénelik [0,1] araliginda bir degeri dogru bir sekilde segmek oldukga zor bir istir.
Ancak, karar vericiler tarafindan ifade edilen veri kiimeleri ¢ogu zaman [0,1] araligindadir. Bu aralikta ifade
edilen verilere giivenerek bir karar verme siirecini yapilandirabilmek birgok hataya sebebiyet verebilir. Son
zamanlarda bu duruma dikkat edebilen farkli matematiksel modeller gelistirilmistir. Bu ¢alismada bu amaca
yonelik yeni bir matematiksel model olan sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiime teorisi tanitilmustir.
Dabhasi alt kiime, tiimleyen, birlesim, kesigim gibi bazi temel kiime islemleri de verilmistir. Ayrica 6nerilen kiime
teorisi i¢in bir karar verme algoritmast Onerilerek bir belirsizlik problemi iizerinde nasil uygulanabilecegi
orneklendirilmistir. Son olarak karar vericiler tarafindan ifade edilen degerlerin dnemini vurgulayan bir
karsilagtirmali analiz verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sezgisel bulanik parametreli esnek kiime; Sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiime;
Karar verme.

A novel mathematical model: Virtual intuitionistic fuzzy parameterized
soft set

Abstract: Choosing a value in the range [0,1] correctly for uncertainty problems is a very difficult task.
However, the data sets expressed by decision makers are often in the range [0,1]. Structuring a decision-making
process by relying on the data expressed in this range can cause many errors. Recently, different mathematical
models have been developed that can pay attention to this situation. In this study, virtual intuitionistic fuzzy
parameterized soft set theory, which is a new mathematical model for this purpose, is introduced. Moreover,
some basic set operations such as subset, complement, union, intersection are also given. In addition, a decision
making algorithm is proposed for the proposed set theory and how it can be applied on an uncertainty problem is
exemplified. Finally, a comparative analysis emphasizing the importance of values expressed by decision makers
is given.

Keywords: Intuitionistic fuzzy parameterized soft set; Virtual intuitionistic fuzzy parameterized soft set;
Decision making.

1. Giris

Belirsizlik problemini en dogru bir sekilde ifade edebilmek ve bu sayede karar verme siirecini en iyi
sekilde yapilandirabilmek en ideale yakin sonuglarin elde edilebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir [1, 5].
Bu 6nemli isin lstesinden gelebilmek i¢in bir¢ok matematiksel model 6nerilmis olmasina ragmen
halen en ideal sonucu elde edip edemedigimiz konusundaki belirsizlikler siiregelmektedir.
Literatiirii taradigimizda, belirsizlige yonelik Onerilen ilk teorinin Zadeh tarafindan 1965 yilinda
ortaya atilan bulanik kiimeler oldugunu goriiyoruz [6]. Bu ilk matematiksel model yardimiyla bir
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kiimeye bir elemanin aidiyetini [0,1] araliginda bir deger olarak ifade edebiliriz. Bu sayede klasik
matematigin 0 ve 1 olarak,sirasiyla ait degil ve ait anlami digina ¢ikabilmemiz miimkiin olmustur.
Daha sonraki yillarda ise aidiyetlik derecesi yani lyelik derecesinin yani sira {iye olmama
derecesinin de ifade edilmesi, belirsizligin daha iyi bir sekilde ifade edilebilmesi igin bir arag olarak
sunuldu ve sezgisel bulanik kiime teorisi ortaya atildi [7]. Belirsizlige yonelik gelistirilen bu
matematiksel modeller olduk¢a basarili olmasmna ragmen uygulamada pek pratik degillerdir.
Molodsov bu durumun asil nedeninin bir parametrizasyon araci eksikligi oldugunu diistinmiistiir ve
1999 yilinda literatiire esnek kiime teorisini tanitmistir [8]. Bu teori sayesinde belirsizlik
problemleri oldukg¢a kolay bir sekilde ifade edilebilmistir ve bu sayede bu matematiksel yaklasimla
iligkili bir¢ok ¢alisma yapilmustir [9, 20].

Belirsizlik problemlerini ifade ederken ne kadar ¢ok veriye sahipsek o denli basarili sonuglara
ulagabilme ihtimalimiz yiikselir. Bu nedenle bulanik kiimeler, sezgisel bulanik kiimeler ve esnek
kiimelerin birlikte ele alindigi birgok hibrit kiime tipi 6nerilmistir [21, 31]. Burada bu ii¢ kiime
tipinin farkli kombinasyonlariyla olusturulmus kiime tiplerinin, c¢alismamizla ilgili olanlarini
asagidaki gibi siiflandirabiliriz:

Bulanik esnek kiimeler [32],

Sezgisel bulanik esnek kiimeler [25],

Bulanik parametreli esnek kiimeler [33],

Sanal bulanik parametreli esnek kiimeler [34],

Sezgisel bulanik parametreli esnek kiimeler [35],

Sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiimeler (Bu ¢alismada 6nerilen)

Bu ¢alismanin amaci belirsizlik problemlerini en ideale yakin sekilde ifade edebilmek igin karar
vericiler tarafindan ifade edilen verilerin en dogru sekilde belirtilebilmesini saglayan bir
matematiksel model insa edebilmektir. Bunun icin sezgisel bulanik parametreli esnek kiime
teorisine sanal alt ve ist yaklasim fonksiyonlar1 eklenerek gelistirilmistir ve bu sayede sanal
sezgisel bulanik parametreli esnek kiimeler Onerilmistir. Bu matematiksel modelin en Onemli
avantajlar asagidaki gibidir:

Q) Karar vericiler tarafindan ifade edilen iiyelik derecesini ve liye olmama derecesini [0,1]
araliginda ifade edebilmek oldukca zor bir is oldugundan bu konuda alt ve {ist
yaklagimlar sayesinde olas1 hata miktarini belirleyebilmek

(i) Belirsizlik durumlarini ifade eden karar vericiye giiveni arttirabilmek

(i)  Karar vericiler tarafindan ifade edilmek istenen degerlerin degiskenlige kolaylikla uyum
saglayabilmesi sayesinde ii¢ farkli durumun farkli kombinasyonlarini gz ardi etmemek

Bu ¢alisma daha onceden ¢alisilan kiime teorilerinden farkli olarak karar vericiler tarafindan
saglanan veri kiimesindeki olas1 hata miktarlarina odaklanmistir. Bu sayede belirsizlige yonelik
karar verme siirecinin daha iyi bir sekilde yapilandirilabilmesi amaglanmistir. Dahasi bu ¢alismada
onerilen matematiksel yaklasim i¢in tiimleyen, alt kiime, birlesim, kesisim gibi temel kiime
islemleri baz iliskili 6zellikleriyle birlikte verilmistir. Ayrica belirsizlik problemlerine yonelik bir
karar verme algoritmas1 Onerilmistir. Son olarak karar vericiler tarafindan saglanan veri kiimesinin
elde edilen sonuglar1 ne denli degistirebilecegini vurgulayan bir karsilastirmali analiz verilmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu boliimde ¢alismamizda 6nerilen matematiksel modelin insasinda yararlanilan bazi kiime teorileri
hakkinda hatirlatmalar yapilmistir. Calismamizin geri kalaninda; U bir baslangi¢ evreni, P bir
parametre kiimesi ve 2Y, U’nun kuvvet kiimesi olarak ifade edilmistir. Ayrica yazim kolayligi
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acisindan ondalik degerli sayilar 0.xyz -~ seklinde ifade etmek yerine .xyz -~ seklinde ifade
edilmistir.

Tamm 2.1: [6] puz: U — [0,1] bir fonksiyon olmak tizere B = {(u, ugp(u)): u € U} kiimesine U
tizerinde bir bulanik kiime denir. Burada ug (u) degeri, u elemaninin iiyelik derecesini belirtir.

Tanim 2.2: [7] w;: U = [0,1] ve v;: U - [0,1] fonksiyonlari her u € U i¢in 0 < p;(u) +v;(u) <1
olmak tizere U iizerinde ifade edilen I = {(u, p;(u),v;(u)): u € U} kiimesine sezgisel bulanik kiime
denir. Burada p; ve v; fonksiyonlarina sirasiyla I’nin iyelik fonksiyonu ve iiyelik olmama
fonksiyonu denir. Ayrica, p;(u) ve v;(u) degerlerine ise sirasiyla u € U’nin iiyelik derecesi ve
iiyelik olmama derecesi olarak ifade edilir.

Calisma boyunca U iizerindeki tim sezgisel bulanik kiimelerinin ailesi SB(U) seklinde ifade
edilmistir.

I,1;,1, € SB(U) olmak iizere sezgisel bulanik kiimeler i¢in bazi temel kavramlar asagidaki gibi
tanimlanir:
Q) Her u e U igin w;(u) =0 ve v;(u) =1 ise I bos sezgisel bulanik kiime olarak
adlandirilir ve Iy ile gosterilir.
(i) Her u € U i¢in p;(u) =1 ve v;(u) =0 ise I evrensel sezgisel bulanik kiime olarak
adlandirilir ve Iy ile gosterilir.
(ili)  Heru € U igin py, (u) < p;, (u) ve vy, (u) < v, (u) ise Iy, I nin bir sezgisel bulanik alt
kiimesidir ve I; € I, seklinde gosterilir.
(iv)  I’'nin tiimleyeni [€ = {(u,v,(u), u,(u)): ueE U} seklindedir.
(v)  Lve Lynin kesisimi I N1, = {(u, min{p, (0), u;, (W}, max{v, (w),v;,(W)}):u € U}
seklindedir.
(vi) Ive I’nin birlesimi I, U, = {(w, max{u,1 (W), py, W}, min{u,l(u),u,2 (W}):u e U}
seklindedir.

Tanmmm 2.3: [8] fz:P — 2V fonksiyonu icin U iizerinde ifade edilen E = {(p, fz(p)):p € P}
kiimesine esnek kiime denir. Burada f5, E esnek kiimesinin yaklagim fonksiyonu olarak adlandirilir
Ve fz(p), p € P’nin p-yaklasim degeridir.

Dikkat edilmelidir ki; fz(p) = @ ise (p, fz(p)) eleman1 E esnek kiimesinde ifade edilmez.

Tamm 2.4: [35] I, P ilizerinde bir sezgisel bulanik kiime olmak iizere U iizerinde bir sezgisel
bulanik parametreli esnek kiime

Y= {(m(pfm'ﬁ(p)): p € P; w(p),vi(p) € [0,1]; f;(p) € ZU} @
seklinde ifade edilir. Burada p;: P — [0,1], v;: P - [0,1] ve f;: P - 2Y dir. Ayrica, y; Ve v,
sirastyla Y sezgisel bulanik parametreli esnek kiimenin iiyelik fonksiyonu ve iiye olmama
fonksiyonudur. Dahasi, p;(p) = 0 ve v,(p) = 1 ise f;(p) = @ dir.

Tanim 2.5: [34] I, P = {p1,p,,...,Pn} lzerinde bir sezgisel bulanik kiime olsun. Bu durumda
1 <i<n degeri igin her 0 < a; < y;(p;) degerine karsilik gelerek yazilabilecek parametre

kiimesine, bir alt sanal parametre kiimesi denir ve P = {pf—l, p:—z,...,p?} seklinde ifade edilir.

Burada pl.a—i parametresi su anlama gelmektedir: “p; parametresinin «@; sayisinca OLUMSUZ

YONDE GELISIM PARAMETRESI”. Benzer sekilde; 1 <i < n degeri icin her 0 <a; <1 —

w;(p;) degerine karsilik gelerek yazilabilecek parametre kiimesine bir {ist sanal parametre kiimesi
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denir ve P = {pf_l, pg_z,...,py} seklinde ifade edilir. Burada pf_i parametresi su anlama
gelmektedir: “p; parametresinin a; sayisinca OLUMLU YONDE GELISIM PARAMETRESI”.

3. Sanal Sezgisel Bulanik Parametreli Esnek Kiime Teorisi

Bu béliimde sezgisel bulanik parametreli esnek kiime teorisinin bir genellemesi olan sanal sezgisel
bulanik parametreli esnek kiimeler insa edilmistir. Ayrica sanal sezgisel bulanik parametreli esnek
kiimelerin tiimleyeni, alt kiimesi, birlesimi ve kesisimi gibi temel kiime islemleri incelenmistir.

Tammm 3.1: I ve I sirasiyla P ve P iizerinde iki sezgisel bulanik kiime olmak iizere P =
P 0<a <ux@0<a?<1-mx()} ve P={p"":0<aT<1-x(p)0<a’<

nx(p)} kiimeleri sirastyla bir alt sanal parametre kiimesi ve bir iist sanal parametre kiimesi olsun.

al2

Bu durumda U iizerindeki bir W; sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiime

( p € P
= p al? . p 'p ,p E P 12 !
- J' ([“!(pa_l)'vl(pa_z)]'ﬁ(p )> P o<al <) 't filpe=) €27 | @)
\ 0<a’<1-u/(p) )
Y= {(W f1(p)>: p € P; w(p),vi(p) € [0,1]; fi(p) € ZU} 3)
( p € P \
| l [1a(p o (o72)| T ) g ul(p)’f’ (p) €2 | (4)
0 < a? <y (p) )
Yi=1uY uY; o

seklinde ifade edilen (5) esitligidir ve (2), (3), (4) kiimelerinin birlesimidir. Burada fi:P = 2V,

fi:P - 2YV ve ]T,:ﬁ — 2U fonksiyonlarina sirastyla W;’nin sanal alt yaklasim fonksiyonu, ¥} nin
yaklagim fonksiyonu ve ¥;’nin sanal iist yaklagim fonksiyonu denir. Dahast; y;: P — [0,1], vi: P —

[0,1] ve uizﬁ - [0,1], Uizﬁ - [0,1] fonksiyonlar igin ul(p"‘—l) =y (p) — a?, Ul(pa—z) =v;(p) +
a?ve s (p“l) = w(p) + al, Uy (p“z) =v;(p) — a? esitlikleri gegerlidir.
Burada; p;(p) = 0 ve vi(p) = 1 ise f;(p) = @ dir. Benzer sekilde y,(p%-) = 0 ve v;(p<) = 1 ise

ﬁ(pﬁ) = @ ve dahasi, p; (pﬁ) = 0vev; (p“z) = 1ise f;(p%) = ¢ dir.

Burada yaklasim fonksiyonlarindaki tanim kiimesi i¢in mevcut parametrelerin liyelik ve iiye
olmama degerlerinin degiskenligini matematiksel olarak ifade edilebilmesi amaciyla pﬂ2 =

p[“—l'“—z] ve p"‘1 = p[ 1'“2] gosterimleri tercih edilmistir.

Calisma boyunca U iizerindeki tiim sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiimelerinin ailesi
SSBPEK (U) seklinde ifade edilmistir.
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Ozellik 3.1: W, € SSBPEK(U) olsun. O halde; her p € P,p<2 € P,p®” € P igin s (fl( _Z)> <

s(fi(p)) <s (ﬁ (pﬁ)> esitsizligi gergeklenir.

Ispat: ilk olarak 0 < a! < p;(p) igin ul(po‘—l) = (p)—alve0 < a?<1-v(p)igin Ul(p“—Z) =

v;(p) + a? oldugundan s(fi(p)) <s (ﬁ (pﬁ)) gerceklenir. Benzer sekilde; 0 < a® < 1 — p(p)

icin (pﬁ) =w@ +al ve 0<a?<ul(p) icin 157 (p?) =v,(p) —a? oldugundan
(fl ( )) < s(fI (p)) gergeklenir. Dolayisiyla istenen esitsizlik saglanir.

Ornek 3.1: Nesnelerin kiimesi ve parametrelerin kiimesi sirasiyla U = {uy, Uy, Us, Uy, Us, Ug} VE

12 a%,z _ 1,2 12
P={py,p2}, P= {pl ,pz—}, Pz{p1 ,pz } seklinde verilmis olsun. Dahasi; P, P, P

parametre kiimeleri {izerindeki sezgisel bulanik kiimeler sirasiyla [ = {%,[527]}, =

P1 P2 . P1 P2 . .
{[.5"5],['55"3]}, [= {['6”3],[.7”2]} olsun. Bu parametrelere dayanarak yaklasim fonksiyonlar ise

asagidaki gibi verilsin:
ﬁ(pg&'ﬂ) = {uz,u3,us us, ue},  fi (p235 . ) = {uy, uy, uz, Uy, us}
fi(p1) = {uz,uz, us, ug}, fi1(p2) = {uz, us, uy, us},
}Tz(pg’l"z]) = {us, us, ue}, ]TI( e ) = {uz, uz, Uy}
Burada; segilen degerler rastgele degildir. Ornegin, p, i¢in a;” ifadesi, 0 <al =.3<.5 0<

12

a1 =.3<.5 ve a;° ifadesi ise, 0 < a_} =.1<.5 0< a_f =.2 <.5 araligindan secilen

degerlerdir. Bu durumda Yy sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiime asagidaki gibi ifade
edilebilir:

P1 P2 \
f<[ > 8] ) {UZ; Uz, Uy, Us, u6}) ) (m, {ul, Uy, U3z, Uy, u5}> ,

"

Y =< (%,{uz,u&us,ud) <[55 3]’ {uz,u3,u4,u5}>

L (%,{u&u&us}) <[7p ik {uz,u3,u4}) J

Dikkat edilmelidir ki; Yx sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiimesi ii¢ tane sezgisel bulanik
parametreli esnek kiimenin birlesimiyle ifade edilmistir;

Y ={(£+&»{uz»u3;u4:u5:u6}> ([Zp 71 {ul,uz,u3,u4,u5}>}

Y = {([517—15]' {uz, us, us, us}) ’ ([52—'23]' {uz, uz, uy, u5}>},

- P1 P2
Y = {(m {u3,u5,u6}) ) (m {uz,u3'u4})}-
Tamm 3.2: ¥} € SSBPEK (U) olmak tizere

Q) her p* p“ € P igin M7 (p ) =0, v; (p“z) =1 ise W;’e, bos sanal sezgisel bulanik
parametreli esnek kiime denir ve Wy ile gosterilir.

(i) her p“—l, p"‘—2 € P igin y; (p“—l) =1,y (p“—z) = 0 iseW;’e, evrensel sanal sezgisel bulanik
parametreli esnek kiime denir ve Wp ile gosterilir.

Tanim 3.3: ¥, ¥, € SSBPEK(U) igin
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i) her p=,p%pe= € P icin 1 (p%) < wy(p%), v (p%) 2 v (p%) ve fi(p7) <
fu(p%=

ii) herpe P lcm uz(p) Ssu () v zv P vefilp) € filp) o

i) her p®', p®,p*"* € P igin M7 (p ) < ugp (p 1), V7 (p )ZUL (p“z) ve ]T,(p‘xl’z) c

fL( 0:12)
olmak iizere , ‘PL nin sanal sezgisel bulanik parametreli esnek alt kiimedir ve ¥; £ ¥}, seklinde

gosterilir. Eger W} £ W, ve W, € ¥, ise ¥; ve W, sanal sezgisel bulanik parametreli esnek esittir
denir ve ¥} = W}, seklinde gosterilir.

Ozellik 3.2: ¥, ¥, Wx € SSBPEK(U) i¢in
i) Yy W
i) Y EY
i) W EW veW, E WiseW, & ¥k
iV) qJI E lpL ve lIJL g l-IJI ise l'IJI = l-IJL
Kanit: Kanit oldukga basittir.

Tanim 3.4: ¥; € SSBPEK (U) olsun. ¥;’in tiimleyeni W olmak iizere asagidaki kosullar1 saglar:
i) I, I¢; P lizerinde bir sezgisel bulanik kiime olmak tizere [, I’nin sezgisel bulanik kiime

timleyeni ve her p&= € P igin f;c(p%2) = U — f;(p&=2

i) I, I¢; P flizerinde bir sezgisel bulanik kiime olmak tizere ¢, I’nin sezgisel kiime
timleyeni ve her p € P igin f;c(p) = U — f;(p).

iii) I, I¢; P lizerinde bir sezgisel bulanik kiime olmak iizere /¢, I’nin sezgisel bulanik kiime

tiimleyeni ve her p*** € P igin fic ( ) Uu-Ff ( “12).

Ornek 3.2: Ornek 3.1’i ele alalim. Bu durumda ¥, sanal sezgisel bulanik kiime tiimleyeni asagidaki

gibidir:
( ([splz] l 1}) ([7 2]’ {u 6}> w

v ={ (g (ua) (3 gy (v,

k([.;_Tﬂ:{upuz:uzL}) <[2p 71 {ul,u5,u6}>

v~

Tamm 3.5: W}, ¥, € SSBPEK (U) olmak tizere ‘PI, Y, sanal sezgisel bulanik kiimelerinin birlesimi

. 2 2 12 12 L. 1
i) her peP ve p<,pf,pt,pe ph prt pa? pF o1 e P icin pyyy (py—) =

max {i (p=), 1 (P2)}, v (PL2) = min {0, (p2), 0, (P2)} e fiun (p2°) =
fi (pﬁ) Ufi (pﬁ) fonksiyonlari,

i) her p€P igin  pyL(p) = max{y(p), u.(P)}, VL(p) = min{u(p),vL(p)} Vv
frue(P) = f1(p) U f.(p) fonksiyonlari, o

i) her peP ve p?,pfppe,pPp pt, pP,pr e B icin gr (p7)
max {u (0°*) 1z (b)), vror (p77) = min{or (o). v (67)} ve o (p7)
]TI( alz) uf, (pﬁ ) fonksiyonlar1

kosullarinin gergeklenmesi ile elde edilir ve W; O W, seklinde gosterilir. Ayrica; W), ¥, sanal
sezgisel bulanik kiimelerinin kesigimi benzer sekilde,
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i)  her peP ve popf prpe® pf Y pat? BT e P igin g (pX) =
min {, (p%), 1y (P22)}, viar, (P22) = max v, (p22),u, ()} ve  fins (P25) =
f,(p—) N fL (p—) fonksiyonlari,

i) her p€P icin  pL(p) = min{p(p), u(p)}, VinL(p) = max{vi(p),vL(p)} Vv
fior(P) = fi(p) N fo.( (p) fonkswonlarl

iii) her peP ve p% pﬁ ,p?’, p* pﬁ ,py P ,pﬁ pylﬁ,eﬁ icin uﬁ(pﬁ) _
o ()5 ), v (57) - () () T () -

fi ( ) nf, (pﬁ ) fonksiyonlar1
olup Yx fi Yy seklinde gosterilir.

(¢}

al?

Ozellik 3.3: ¥, ¥, Wx € SSBPEK (U) olmak iizere asagidakiler gergeklenir,

|) IPIGIPI=WIVELPI/|_|\LPI=IPI

||) LP@’LI\LPI=LPlveLP@’I‘I\LPI=LP@

|||) IPI/U\IP@=WIVEIPI/|_|\IP@=LP®

iV) ‘PI/I_I\‘PP=‘PPVG‘PII"I\‘PP=‘PI

V) IPIGIPL=WLGL}JIV€WI/H\IPL=LPL/H\LPI

Vl) (lpl G lpL) G qJK = l-IJI G (LIJL G l-IJK) ve (LIJI ﬁ l'pL) ﬁ l'pK = l'pl ﬁ (LIJL ﬁ lPK)
Kanit: Tanim 3.5’ten agiktir.

Ozellik 3.4: ¥, ¥, € SSBPEK (U)olmak iizere De Morgan kurallar1 gerceklenir,
|) (lpl G qJL)C = qJIC ﬁ l'IJLC
i) (W AWY) =Y Ow

Kamit: Tanim 3.4 ve 3.5 ten faydalanilarak kolayca gosterilebilir.

Ozellik 3.5: ¥, ¥, Wk € SSBPEK (U) olmak iizere asagidakiler gergeklenir,
i) ¥ 9 (FL ’I‘I,: Yy) = (W 9 Y) ﬁ (W1 9 Wk)
||) lpI ! (lpL L lpK) = (l'pl I l'pL) L (l'pl I lIJK)

Kamt: Ozellik 3.3 ten agiktir.

4. Belirsizlik problemlerine yonelik bir karar verme yaklasim

Bu boliimde karar vericiler tarafindan ifade edilen veri kiimesinin daha dogru bir sekilde tespit
edilebilmesini amaglayan sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiime teorisine dayanan bir karar
verme yaklasimi Onerilmistir. Ayrica, onerilen bu algoritmanin bir belirsizlik problemine nasil
uygulanabilecegi de orneklendirilmistir. Son olarak sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiime
ve sezgisel bulanik parametreli esnek kiime teorileri karsilastirilarak karar vericilerin ifade ettigi
veri kiimesindeki olas1 hata paylarin1 dikkate almanin ne denli 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiimeler yardimiyla karar vericilerin olasi hata paylarin1 da
dikkate almay1 amaglayan karar verme algoritmasi asagidaki gibi insa edilmistir:

Algoritma:

Adim 1. Parametre kiimeleri P,P,P; nesnelerin kiimesi U ve I,I,1 sirasiyla P,P,P parametre
kiimelerinin iizerinde bir sezgisel bulanik kiime olarak gir.

Adim 2. Mevcut belirsizlik problemini karar verici tarafindan ifade edilen veri kiimesinden
faydalanilarak bir W sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiime yardimiyla ifade et.
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Admm 3. Her u € U igin her bir nesnenin “NET” degerini asagidaki formiilasyon yardimiyla
hesapla:

al2

Zparzep (W (PE)[1 = 1 (P a2y (W *]

Ny, (u) = ﬁi Zpep(r (P = vr (PID) X,y (W) + | (6)
12 s (o (07) [ =01 (57t )

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

1, ue ﬁ(pﬂ)

(o) = {o, ue fi(pe? "
1,

X (W = {0, » Z 283 8)
1, u E]T, at?

[Luen (™) .

Xe(at?) = 1,2
f’(p ) 0, uég f,( @ )
Burada; (7), (8) ve (9) ile ifade edilen Xf( ) U - [0,1], Xz,p: U — [0,1], X—( ) U - [0,1]

fonksiyonlar1 birer karakteristik fonksiyonlardir.
Adim 4. Ny, (u;) = max{N\pI (ug):ux €U } hesapla.
Adim 5. Belirsizlik probleminde istenilen kosullar saglayan en iyi nesne u,’dir.

Simdi, verilen algoritmanin bir belirsizlik problemi {izerinde nasil uygulanabilecegini 6rnekleyelim:

Problem: Bir isyerinde bir poziyonun doldurulmak istendigini varsayalim. Pozisyona basvuran
adaylarin kiimesi U = {uy, uy, Uz, Ug, Us, Ug, U, } dir. Insan kaynaklar1 béliimiinden bir karar verici
tarafindan belirlenen parametrelerin kiimesi ise P = {py,p,, p3}’dir. Karar verici belirledigi
parametrelerin hangi iiyelik ve liye olmama derecelerinde olmasi gerektigi konusunda kararsiz
kalmistir. Bir baska degisle ise alinacak adayin parametreleri ne denli saglayip saglamamasi
konusunda ifade edecegi iiyelik derecelerini belirlemek oldukga giictiir. Nitekim [0,1] araliginda bu
degerin tam olarak ifade edilebilmesi olduk¢a zor bir istir. Bu nedenle her bir parametrenin bir alt
degerini ve bir iist degerini de ifade etmistir ve parametre kiimeleri karar verici tarafindan agagidaki
gibi belirtilmigtir;

p— { P1 P2 Ps3 }
- [.3,.65][.26,.5]"[.45,.5])
p— { P1 P2 Ps3 }

[.45,.5]"[.4,.45] [.56,.4])
= P1 P2 P3

P

B {[. 74,.3]'[.6,.35]"[. 7,.3]}

Simdi karar verici tarafindan belirtilen iiyelik derecelerine ve iiyelik olmama derecelerine gore
yapilan degerlendirme sonuclarini bir ¥} sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiime yardimiyla
asagidaki gibi ifade edelim:

( ( P1
[.3,.65

] ) {uli Uz, Uy, Us, Ug, u7}) ) ([

P2
.26,

\

5] ) {uZ' U3, Uy, Us, Ug, u7}> )

P3 P1
[ 45 5] ’ {ul’uz’u3’ us, u6’ u’7} ) [ 45 5] ) {ull uZl u4l u5; u7} )
¥ =+ P 45,. '
p2 {ug, us, us, ug} |, P3 {ug, Uy, Us, Us, Ug, Us} ),
4, 45] [.56,.4]

P1
[.74,.3]

(

’ {u1; Uy, Us, u7}> ) (

P2

[.6,.35]
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Belirsizlik problemini karar verici tarafindan bize aktarilan verilere dayanarak W; sanal sezgisel
bulanik parametreli esnek kiimesi formunda yazabildik. Bu sayede her bir aday i¢cin “NET degerleri
kolaylikla elde edilebilir ve asagidaki degerlere ulasilir:

Ny, (u1) = 211, Ny, (up) =.2387, Ny, (uz) =.199, Ny, (u,) =.0512
Ny, (us) = 2932, Ny, (ug) =.112 Ny (u;) = .146

Boylece max{NlpI (up):uy € U} =.2932 = Ny, (us) elde edilir. Sonug olarak us aday1 istenilen
pozisyon i¢in en uygun adaydir.

4.1. Bir karsilastirmah analiz

Burada, karar vericiler tarafindan ifade edilen verilerin (yani [0,1] araliginda ifade edilmesi gereken
iiyelik ve liye olmama dereceleri) olas1 hata paymi dikkate almanin ne kadar 6nemli olabilecegine
yonelik bir karsilastirmali analiz verilistir. Bunun i¢in sanal sezgisel bulanik parametreli esnek
kiime ve sezgisel bulanik parametreli esnek kiime teorileri ele alinmistir.

Esit sartlarda bir durumun olusabilmesi i¢in yukarida verilen belirsizlik problemi her iki kiime
teorisi i¢in de ele alinmistir. Benzer sekilde Onerilen karar verme algoritmasi sanal alt ve {ist
yaklasgim fonksiyonu ¢ikarilarak sezgisel bulanik parametreli esnek kiime teorisi igin
diistiniilmistiir. Bu durumda elde edilen her bir nesnenin “NET” degerleri asagidaki gibi elde
edilmistir:

NLIJI (ul) = .187, NLIJI (uz) = .260, Nlpl(u3) = .185, Nlpl(u4) = -075
Ny, (us) = .260, Ny, (15) =.185 Ny (uy) = .187

Sezgisel bulanik parametreli esnek kiime teorisi i¢in hesaplanan “NET” degerlerinden de goriildiigii
gibi bir¢ok aday ayni degeri almistir. Bu durumda en i1yi adayin se¢imi konusunda bir belirsizlik s6z
konusudur. Aslinda Tanim 3.1.’den dolay1 bu sonuglarin elde edilmesi beklenen bir durumdur.
Burada bu karsilastirmayla biz asagidaki durumlar1 vurgulamayi amagladik:

(i) Karar vericilerin iiyelik ve {iye olmama derecelerini [0,1] araliginda en dogru sekilde
belirleyebilmesi oldukga zor bir istir.

(i) Karar vericiler tarafindan ifade edilen veri kiimesine dogrudan giivenmemeliyiz ve bu
konuda karar vericilerden daha fazla veri almaliy1z.

(iii)  Belirsizlik problemlerini ifade edebilmede ne kadar fazla veri kiimesine sahip olabilirsek
hi¢ siiphesiz elde edilen sonuglar ideale daha fazla yakin olur.

5. Tartisma ve Sonuclar

Bu calismada belirsizlik problemlerine yonelik karar verme siirecini daha iyi bir sekilde
yapilandirabilmek i¢in yeni bir hibrit kiime tipi olan sanal sezgisel bulanik parametreli esnek kiime
teorisi Onerilmistir. Bu matematiksel modelin en dnemli avantaji karar vericinin ifade ettigi veri
kiimesindeki olas1 hata paymi dikkate almasidir. Bu sayede karar verme siirecinde daha ideale yakin
sonuclarin elde edilebilmesi amaglanmistir. Dahasi sanal sezgisel bulanik parametreli esnek
kiimeler i¢in alt kiime, tlimleyen, birlesim, kesisim gibi temel kiime islemleri ve iligkili bazi
ozellikleri incelenmistir. Ayrica bu hibrit kiime tipine odaklanan bir karar verme algoritmasi
Onerilmistir. Algoritmanin bir belirsizlik problemi {izerinde nasil uygulanabilecegi de
orneklendirilmis olup bazi 6nemli noktalar vurgulanmistir. Son olarak bir karsilagtirmali analiz
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yapilmistir. Ozellikle karar vericinin ifade ettigi veri kiimesindeki olasi yanilmalara odaklanan bu
hibrit kiime tipinin belirsizlige yonelik yapilan c¢aligmalar icin bir motivasyon araci olabilecegi
diistiiniilmektedir.

Yazar(lar)in Katkilar:

Bu caligma tek isimlidir ve tiim teorik hesaplamalar Orhan Dalkili¢ tarafindan yapilmistir.
Calismada Onerilen matematiksel model ve karar verme algoritmasi Orhan Dalkili¢ tarafindan
literatiire kazandirilmustir.

Yazar makalenin son halini okudu ve onayladi.

Cikar Catismasi

Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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