GUFBD / GUJS (2022) 12(3): 769-780
DOI: 10.17714/gumusfenbil.993353 Arastirma Makalesi / Research Article

Sanal sezgisel bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiimeler ve karar
verme uzerine bir uygulamasi

Virtual intuitionistic fuzzy parameterized intuitionistic fuzzy soft sets and their application
in decision-making

Orhan DALKILIC**2 Naime DEMIRTAS??
"Mersin Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Béliimii, 33110, Mersin
2 Mersin Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Boliimii, 33110, Mersin

* Gelis tarihi / Received: 09.09.2021 * Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 07.04.2022 » Kabul tarihi / Accepted: 17.04.2022

Oz

Bu calismada sezgisel bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiimeler igin karar vericiler tarafindan ifade edilen
sezgisel bulanik degerlerin daha dogru bir sekilde ifade edilebilmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in sanal alt ve iist sezgisel
bulanik yaklasim kavramlari tanimlanarak sanal sezgisel bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiimeler kiimeler
onerilmistir. Dahasi bu hibrit kiime tipi i¢in temel kiime islemleri iliskili 6zellikleriyle birlikte incelenmistir. Ayrica soft
kiimelere odaklanan belirsizlik problemlerine yonelik bir karar verme algoritmasi inga edilmistir. Son olarak elde edilen
sonuglarin bir irdelemesi yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Karar verme, Sezgisel bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiime, Sanal sezgisel bulanik
parametreli sezgisel bulanik esnek kiime

Abstract

In this paper, it is aimed to express more accurately the intuitionistic fuzzy values expressed by the decision-makers for
intuitionistic fuzzy parameterized intuitionistic fuzzy soft sets. For this purpose, virtual intuitionistic fuzzy parameterized
intuitionistic fuzzy soft sets are proposed by defining the concepts of virtual lower and upper intuitionistic fuzzy
approaches. Moreover, the basic set operations for this hybrid set type are examined together with their associated
properties. In addition, a decision-making algorithm focusing on virtual intuitionistic fuzzy parameterized intuitionistic
fuzzy soft sets is constructed. Finally, an analysis of the obtained results was made.
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1. Giris
1. Introduction

Gilinlimiizde insan ihtiyaglarinin farklilagmasi ve
cesitlenmesiyle birlikte bircok alanda karsilagilan
belirsizlik problemlerine yonelik daha nitelikli
matematiksel modellerin literatiire kazandirilmasi
bir zorunluluk halini almistir. Bu durum, bir¢ok
arastirmaci ig¢in bir motivasyon kaynagi olarak
goriilmiis ve belirsizlik problemlerine yonelik
Ozellikle karar verme siireglerinin daha ideale
yakin bir sekilde yonetilebilmesi amaglanmaistir.
Literatiirii inceledigimizde, belirsizligin
giderilebilmesine  yonelik ilk  matematiksel
modellerden biri bulamik kiimelerdir (Zadeh,
1965). Bulanik kiimeler, bir elemanin herhangi bir
kiimeye aidiyetini [0,1] araliginda ifade eder. Bu
yoniiyle klasik matematikten uzaklagmamiza olan
katkis1 nedeniyle ¢ok dnemlidir. ilerleyen yillarda,
bir elemanin herhangi bir kiimeye ait olmamasini
da irdeleyen sezgisel bulanik kiimeler 6nerilmistir
(Atanassov, 1986). Her iki matematiksel model de
oldukca basarili yaklagimlar Onermesine karsin,
belirsizlik problemlerine dogrudan
uygulanabilmesi olduk¢ca zordur. Bu durumun
nedeni olarak, bir parametrizasyon araci eksikligi
oldugunu diisiinen Molodtsov, esnek kiimeleri
literatire  kazandirmigtir  (Molodtsov, 1999).
Ozellikle belirsizlik problemlerini pratik bir
sekilde ifade edebilmesi, karsilagilan belirsizlik
lizerinde yapilabilecek islemlerin  kolayligi
agisindan onemli oldugundan birgok
arastirmacinin dikkatini ¢ekmeyi basarmistir ve
tizerine birgok ¢alisma yapilmistir (Zou vd., 2008;
Enginoglu vd., 2015; Deli vd., 2016; Selvakumari,
2018; Demirtas vd., 2019; Saeed vd.,2020;
Demirtas vd., 2020; Dalkilic, 2021b; Dalkilig,
2021c; Irkin vd., 2018; Demir, 2021; Giizel Ergiil
vd., 2019; Demirtas vd., 2022).

Bir parametreleme aracinin katkisiyla insa edilen
esnek kiimeler, bu 6zelliginden dolay1 belirsizlikle
miicadele kapsaminda literatiire kazandirilan diger
matematiksel modellerle birlikte kolaylikla hibrit
yapilar kurabilir. Bu sayede daha karmasik
verilerin  ayristirilabilmesine  yonelik  yapilan
siniflandirmalarin ~ daha kolay bir gsekilde
yapilabilmesine olanak taninmis olur. Ornegin;
bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimeler ile
birlikte diisiiniilen esnek kiimeler bir¢ok hibrit
matematiksel modelin insa edilebilmesine 6n ayak
olmustur (Maji vd., 200la; Maji vd., 2001b;
Enginoglu vd., 2019; Sulukan vd., 2019).

Hibrit kiimeler kendini olusturan kiimelerin tiim
ozelliklerini kendi bilinyesinde barindirdigi igin
karsilasilan belirsizlik problemlerini daha ideale
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yakin bir sekilde modelleyebilirler. Bahsedilen
bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime ve esnek
kiimelerden faydalanilarak insa edilen bazi kiime
tipleri soyle siniflandirilmistir:

Bulanik esnek kiimeler (Maji vd., 2001a),

Sezgisel bulanik esnek kiimeler (Maji vd., 2001b).,
Bulanik parametreli esnek kiimeler (Cagman vd.,
2011),

Sanal bulanik parametreli esnek kiimeler (Dalkilig
vd., 2021),

Sezgisel bulanik parametreli esnek kiimeler (Deli
vd., 2015),

Bulanik parametreli
(Cagman vd., 2010),
Sanal bulanik parametreli bulanik esnek kiimeler
(Dalkilig, 2021a),

Sezgisel bulanik parametreli
kiimeler (El-Yagubi vd., 2013),
Sezgisel bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek
kiimeler (Karaaslan, 2016) (Kisaca sbp-she-kiime),
Sanal sezgisel bulanik parametreli sezgisel bulanik
esnek kiimeler (Bu c¢alismada onerilen) (Kisaca
sshp-sbe-kiime)

bulanik esnek kiimeler

bulanik esnek

Bu calisgmada sbp-sbe-kiimelerin bir genellemesi
olan  ssbp-sbe-kiime  kavrami  tanitilmugtir.
Belirsizlikle miicadele kapsaminda oOnemli bir
matematiksel model olan  sbp-sbe-kiimeleri
genellestirmemizin en Onemli nedeni, karar
vericilerin  sezgisel bulanik degerleri [0,1]
araliginda dogru bir sekilde ifade edebilmesinin
oldukga zor bir is olmasidir. Clinkii bu aralikta ¢ok
sayida rasyonel sayr vardir. Bu problemi
¢Ozebilmek ic¢in, bu calismada sanal alt ve st
sezgisel bulanik yaklagimlar Onerilmistir. Bu
yaklasimlar sayesinde kazanilan bazi avantajli
durumlar soyledir:

i. Karar vericilerin ifade ettigi sezgisel bulanik
degerlerin daha dogru bir sekilde ifade
edilebilmesi ve bu sayede olasi bir hatanin
Oniine gecilmesi

ii. Her karar vericiye goére sanal alt ve iist sezgisel
bulanik yaklagimlarin degiskenlik
gosterebilmesi sayesinde belirsizlik problemine
daha esnek bir sekilde yaklasilabilme olanagini
tanimis olmasi

Bu calismanin amaci belirsizlige yonelik karar
verme siirecinin en dogru sekilde yoOnetilmesini
saglayacak karar vericiler tarafindan ifade edilen
sezgisel bulamk degerleri kolaylikla tespit
edebilmektir. Ayrica bu ¢alismada ssbp-sbe-
kiimeler i¢in tiimleyen, alt kiime, birlesim, kesisim
gibi temel kiime islemleri verilerek bazi iligkili
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Ozellikleri irdelenmistir. Dahas1 tamitilan hibrit
kiime tipi i¢in bir karar verme algoritmasi
Onerilmigtir. Son olarak bir karsilastirmali analiz
sunulmustur.

2. Materyal ve metot

Calisma boyunca E = {eq,ey,...,e,} bir
parametre  kiimesi, U = {uy,uy,..., U} bir
baslangic evreni ve 2Y, U’nun kuvvet kiimesi
olarak ifade edilmistir. Ayrica; ¢caligma igerindeki
kiime tanimlari, anlam hatas1 olugsmamasi igin
gerek sayida sart ile yetinilerek verilmistir.

2.Material and method
Bu bolimde sonraki boliimlerde  verilen
kavramlarmm tamtilmasinda yararlanilan bazi

matematiksel modeller hatirlatilmigtir.

Tanmm 2.1: (Zadeh, 1965) B, U tizerinde bir bulanik kiime olmak tizere uz: U — [0,1] fonksiyonu yardimiyla

B = {ﬁ ueuy } seklinde ifade edilir. Her u € U elemaninin B kiimesine olan iiyelik derecesi g (u) olarak
B
belirtilir.

Tamim 2.2: (Atanassov, 1986) U iizerinde bir sezgisel bulanik kiime pg:U — [0,1] ve vs:U — [0,1]
fonksiyonlar1 yardimiyla her u € U igin 0 < ug(u) + vg(u) <1 olacak sekilde ifade edilen S =

{; ‘U E U} seklindedir. Burada g ve vs fonksiyonlarina sirasiyla S’nin iiyelik ve tiyelik olmama
(hs(w),vs(u))

fonksiyonlar1 denir. Dahast, pg(u) ve vg(u) degerlerine sirasityla u € U’nin iiyelik derecesi ve iiyelik olmama
derecesi olarak ifade edilir.

Calisma boyunca U tizerindeki tiim sezgisel bulanik kiimelerinin ailesi SB(U) seklinde ifade edilmistir.
S,51,S, € SB(U) igin (Atanassov, 1986):

i. Her u € U igin ug(u) = 0 ve vg(u) = 1 ise S bos sezgisel bulanik kiime olarak adlandirilir ve Sy ile
gosterilir.

ii. Her u € U igin ug(u) = 1 ve vg(u) = 0 ise S evrensel sezgisel bulanik kiime olarak adlandirilir ve
Sy ile gosterilir.

iii. Her u € U igin ug, (u) < pg, (w) ve vs, () = vg (u) ise Sy, S nin bir sezgisel bulanik alt kiimesidir
ve S; € S, seklinde gosterilir.

iv. S’nin timleyeni S¢ = {(m) ‘U € U}.

V. S,ve S, nin kesisimi S; N S, = {(

u
(min{us, (W),us, W }max{vs, (W,vs, (u)}>) uEe U}'
Vi. S,ve S, nin birlesimi S; U S, = {(

r
(max(ps, () s, GO} min{vs, (W) vs, (u)})) ‘u€ U}'

Tanim 2.3: (Molodsov, 1999) U iizerinde bir esnek kiime K: E — 2V yaklasim fonksiyonu yardimiyla ifade
edilen K = {(e, K(e)): e € E} seklindeki siral1 ikililerin bir kiimesidir.

Tanim 2.5: (Dalkili¢c ve Demirtas, 2021) S, E {lizerinde bir bulanik kiime olsun. Bu durumda 1 < i < n degeri

icin her 0 < a; < ugs(e;) degerine karsilik gelerek yazilabilecek parametre kiimesine, bir alt sanal parametre

a a a a;
kiimesi denir ve S = {el—l, ez—z, e en—n} seklinde ifade edilir. Burada ei—l parametresi su anlama gelmektedir:

“g; parametresinin a; sayisinca OLUMSUZ YONDE GELISIM PARAMETRESI”. Benzer sekilde; 1 < i <

ndegeriicinher 0 < a; < 1 — ug(e;) degerine karsilik gelerek yazilabilecek parametre kiimesine bir iist sanal
parametre kiimesi denir ve E = {ef . e;z Z ., e,‘f”} seklinde ifade edilir. Burada eia ! parametresi su anlama

gelmektedir: “e; parametresinin a; sayisinca OLUMLU YONDE GELISIM PARAMETRESI”.

Tamim 2.6: (Dalkili¢ ve Demirtas, 2021) B, E tizerinde bir bulanik kiime olmak iizere

Fs ={<E,f_3<@)>:eeE} 1)
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{(ﬂs(e) fs (us(e))> te€ E} )
Fp = {( HORL (uB(e))> ec E} )

U tizerindeki bir VFy sanal bulanik parametreli esnek kiime (1), (2) ve (3) kiimelerinin birlesimi, yani

%
I

VFg = Fg UFg UFp 4)

N

(4) ile tanimlanir. Burada pug(e) —a = KB (e) < ug(e) <nge) = ug(e) +ave fp (u (e)) 1z (us(e))
fs (m) bigimindedir. Ayrica karar vericiler tarafindan ifade edilen degerler 0 < a < ug(e) ve 0 < a <
— \EB

1 — pg(e) arahiklarindadir. Dahast; fgz:E — 2V, fg:E - 2U ve fg:E — 2U fonksiyonlarina sirasiyla alt

yaklasim, yaklasim ve iist yaklasim fonksiyonu, pug:E — [0,1], wug:E — [0,1] ve Hug:E — [0,1]
fonksiyonlarina ise sirasiyla alt iiyelik, iiyelik ve iist iiyelik fonksiyonu denir. Ozel olarak ug(e) = 0 ise

fz(e) = @ dir.
Tamm 2.4: (Karaaslan, 2016) S = {(e, us(e),vs(e)):e € E}, E fizerinde bir sezgisel bulanik kiime ve

¢s: E = SB(U) sezgisel bulanik yaklagim fonksiyonu verilsin. Bu durumda U iizerinde bir sezgisel bulanik
parametreli sezgisel bulanik esnek (sbp-sbe-)kiime

s = {((Ms(efvs(e»' os (e)>: cek } ©)

seklinde ifade edilir. (5) kiimesinde eger her p € P i¢in ug(e) = 0 ve vg(e) = 1 ise ¢ps(e) = @ dir.

3. Sanal sezgisel bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiime
3.Virtual intuitionistic fuzzy parameterized intuitionistic fuzzy soft set

Bu boliimde belirsizligin giderilmesine yonelik yeni bir matematiksel model olan sbp-sbe (ssbp-sbe)-kiimeler
tamitilmistir. Ayrica ssbp-sbe-kiimelere yonelik alt kiime, tiimleyen, birlesim ve kesisim gibi temel kiime
islemleri verilerek bazi 6zellikleri incelenmistir.

Tamm 3.1: S ve S sirasiyla E ve E iizerinde bir sezgisel bulanik kime olmak iizere E =
(e :0<al <pge),0<a®<1-vg(e)} Ve §={e :OSESl—uS(e),OS?SVS(e)}
kiimeleri sirastyla bir alt ve iist sanal parametre kiimesi olsun. O halde,

55=K5T—TT—7¢Aw—0=eE4 (6)

al?

‘QS {(m ¢5(6)>Z e e E} (7)
% =\ ey B ) | e Q

icin U lizerindeki bir Wy ssbp-she-kiimesi (6), (7) ve (8)’den yararlanilarak
Y5 =05 U5 U Qg ©)

(9) seklinde ifade edilir. Burada; ¢g:E = SB(U), ¢s:E = SB(U) ve ¢s:E — SB(U) sezgisel bulanik
yaklasim fonksiyonlarina sirasiyla sanal alt sezgisel bulanik, sezgisel bulanik ve sanal {ist sezgisel bulanik
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yaklasim fonksiyonu denir ve ¢g(e%), ps(e) ve ¢g(e?) sirasiyla her e € E, e € E ve e® € E igin W ssbp-
sbe-kiimesinin bir sanal alt sezgisel bulanik, sezgisel bulanik ve sanal iist sezgisel bulanik e-elemanidir. Ayrica

psiE - [0,1], vs: E - [0,1] ve MgiE - [0,1], vg:E — [0,1] fonksiyonlari i¢in sirastyla yé(ea—l) = us(e) —
at, vg(ea—z) = vs(e) + a? ve g (e;) = ug(e) + at, Vs (eﬁ) = vg(e) — a? esitlikleri gegerlidir.

Burada; us(e) =0 ve vs(e) =1 ise ¢s(e) =@ dir. Benzer sekilde ,ui(e"‘—l) =0 ve vi(ea—z) =1 ise
ﬁ(e“—l'z) = @ ve dahasi, pi5 (e;) = 0vevg (e?) = 1ise pg(e®) = @ dir.

Burada tercih edilen gosterimlerden olan e ve ¢@ ifadeleri iiyelik olma ve iiye olmama derecelerinin
degisimine bagli olan sezgisel bulanik yaklasim fonksiyonlarindaki farklilig: ifade etmektedir.

Calisma boyunca U tizerindeki tiim ssbp-se-kiimelerinin ailesi SSBP — SBE (U) seklinde ifade edilmistir.

0.’12

Ozellik 3.1: W € SSBP — SBE(U) olsun. O halde; her e €E, et E,e €E ve u€eU igin
< < < o
#tlJ_s(e“l'z)(u) S Upge)(W) S u o5 (eam)(u) ve v s (eau)(u) S Vpoe)(W) < v¢_(ea1,2>(u) esitsizlikleri

gergeklenir. Burada; ,u¢_s(em), Heps(e)r By e 12) sirasiyla ¢5( ) ¢s(e), ¢5(e—) sezgisel yaklagim
. o . . . . - 12
fonksiyonlarinin iiyelik fonksiyonlaridir. Benzer sekilde; v¢_5(e“1’2)’ Vpse) V b5 (eﬁ) sirasiyla ¢5( ),

ps(e), Ps (eﬁ) sezgisel yaklagim fonksiyonlarimin iiye olmama fonksiyonlaridir.

Kanit: Tanim 3.1°den agiktir.

Ornek 3.1: Nesnelerin ve parametrelerin kiimesi sirastyla U = {uy,u,, u3} evren kiimesi ve E = {e;,e,}

al? g2 _ 12 12
seklinde verilsin. O halde alt ve iist sanal parametre kiimeleri sirasiyla E = {eﬁ, ezi} VeE = {ef t, e; 2 }

seklinde ifade edilir. E, E, E iizerindeki sezgisel bulanik kiimeler ise sirasiyla § = { 4 , % }, S =
L - (0.22,0.47)’ (0.1,0.5)
{(0%10_4), (0.422'0.4)}, S = {(0.:#1)' (0.76,20.2>} olarak verilsin. Ayrica sanal alt sezgisel bulanik, sezgisel bulanik ve

sanal {ist sezgisel bulanik yaklagim fonksiyonlar1 sirasiyla her parametre i¢in

€1 _ Uq Up Us
¢s ((0 22,0. 47)) B {(0.7,0.1) ’ (0.82,0.14)'(0.63,0.1)}'

s ((0 1,0. 5)) - {(0.85,0.12)'(0.71,0.2)'(0.8,0.14)}'

¢s ((0 3e 10 4)) - {(0 6; B 15)’ <0.7L,L(§.24) ’ (0.;[,;.3)}’
bs (152

@) = w79 Gesosn w205
(04504) (0 5028) (066031) (042035)

Ps ((0 6,0. 21)) {<0 4,0.3)’ (0. 5547) (0. 3uz?) 53>}
¢5(<o.7,o.2)> {(0.3,0.5)'(0.4,?).5)'(0.2,5.64)}

seklinde olsun. Karar verici tarafindan ifade edilen bu degerler rastgele degildir. Ornegin; e; icin a%’z, 0<

@l =008<030<a?=01<04vea? 0<al=03<06 0<a?=0.19 < 0.4 araliginda ifade
edilmek zorundadir. Bu durumda Wy sskiimesi
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Uy

( ( e
(0.22,0.47)"

Uq

{(0.;1,:).1) ’(0.82,0.14)’ (0.61;?0.1)})' \

Uz

((0.16,?).5)’{

Uz
(0.85,0.12)°(0.71,0.2)’ (0.8,0.14)}) ’

Uz

((0.36,1).4) ' {(O.6ZB.15) ’(0.7,0.24)’ (O.:,?(’)B)}) ’

Uq

U,

((0.4652,0.4) ’ {

Uz )
(0.5,0.28)'(0.66,0.31)'(0.42,0.35)} ’

Uz

(@es
(0.6,0.21)°

{(O.ZB.B) ’(0.5,0.47)’ (0.3;3.53)}) '

U,

((0.77).2)'

{(O.;B.S) ’(0.4,0.5)’ (0.21,1(;).64)})

seklinde ifade edilir. Dikkat edilmelidir ki; Ws ssbp-sbe-kiimesi

U,

(oo
) \(0.22,0.47)’

Uz

{(0.;1,1).1) ’(0.82,0.14)° (0.61;’?0.1)}) '

B ((0.16,20.5)’{(0.8:,312)’(0.71,0.2)'(0.81,15.14)}> |

U,

(w0

{(0.6;:).15) "(0.7,0.24) (0. g?()) 3)})'

U,

(0.5,0.28)"(0.66,0.31)’ (042035))

((o.4esz,o.4> oy

U,

— ((0.6,0.21)’{(0 4,0.3)(0.5,0.47)’ (0. 32 0 53)

QS:

{ Uy U,

€2
((0.7,0.2) (0.3,0.5)°(0.4,0.5)" (0.2, 0 64)

olmak tizere ti¢ tane shp-sbe-kiimenin birlesimiyle inga edilmistir.

Tamim 3.2: W € SSBP — SBE(U) olsun. O halde; her e%, e2%, e2*2 € E ve e, e%* @ € E i¢in

i. q’)s(eﬁ) = Sp Ve ,us(ea—l) =0, vi(ea—z) = 1 ise Ws’e, bos ssbp-she-kiime denir ve Wy ile gosterilir.
ii. qbs( ) Sy ve l‘s( _) =1, vg (e?) = 0 ise Ws’e, evrensel ssbp-sbe-kiime denir ve Wy ile

gosterilir.

Ornek 3.2: Ornek 3.17i diisiinelim. O halde,

Yo Z{(((Z,ln {«;) 0,00, 1)}> <<o 1)’ {(0 1)’ <£21) ((Zi)})}
Ve ={(<1,B> {<15> <1f)> (1, o>}) (<1 0)’ {<1B> oy <13>})}

Tanim 3.3: W, W € SSBP — SBE(U) ve
sezgisel bulanik kiime olsun. O halde,

“S, T, E iizerinde”, “S, T; E tizerinde”, “E, T; E tizerinde” bir

I. S, T’nin sezgisel bulanik alt kiimesi ve ¢, ¢ nin bir sezgisel bulanik alt kiimesi
ii. S, T’nin sezgisel bulanik alt kiimesi ve ¢g, ¢ nin bir sezgisel bulanik alt kiimesi

iii. S, T nin sezgisel bulanik alt kiimesi ve ¢g, ¢ nin bir sezgisel bulanik alt kiimesi
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olmak iizere Ws, Wy nin ssbp-she-alt kiimedir ve W5 £ W, seklinde gosterilir. Eger Ws £ Wy ve Wy E Ws ise
Yo ve W, sshp-she-esittir denir ve Wy = Wy seklinde gosterilir.

Ozellik 3.2: Wg, W7, W, € SSBP — SBE(U) olsun. O halde,
i. Yy E W

. Y, B

iii. Yo E W veW, E Wy ise W E W,

Tamm 3.4: W5 € SSBP — SBE(U) olsun. ¥s’in tiimleyeni W§ asagidaki kosullari saglar;

i. S, §¢; E lizerinde bir sezgisel bulanik kiime olmak lizere S¢, S’nin sezgisel bulanik tiimleyeni ve ¢ge,
¢s’nin bir sezgisel bulanik tiimleyenidir.

ii. S, §¢; E tizerinde bir sezgisel bulanik kiime olmak {izere S€, S nin sezgisel bulanik tiimleyeni ve ¢e,

¢s’nin bir sezgisel bulanik tiimleyenidir.
iii. S, S¢; E tizerinde bir sezgisel bulanik kiime olmak iizere S¢, $’nin sezgisel bulanik tiimleyeni ve ¢ge,

¢’ nin bir sezgisel bulanik tiimleyenidir.

Ornek 3.2: Ornek 3.1°1 tekrar ele alalim. O halde,

(@0 wrom waos oioe) |
(0.47,0.22)" ((0.1,0.7)"(0.14,0.82) " (0.1,0.63))/’

( (=3 { Uq Uy Us })
(0.5,0.1)’ {0.12,0.85)(0.2,0.71)’(0.14,0.8)}/’

((0.:,10.3) ’ {(0.1:,:).62) ’ (0.21?0.7) ’ (0.5?,35)» ’

-~

( e, { Uuq U, Us })
(0.4,0.45)" 1(0.28,0.5)’ (0.31,0.66)’ (0.35,0.42)J )’

( e { Uq Uy Us })
(0.21,0.6)’ 1{0.3,0.4) " (0.47,0.5) " (0.53,0.32)}/’

\ ((0.;2().7)'{(0.51).3)'(0.:,3.4)’(0.614;?0.2)}>

Tanim 3.5: ¥, W € SSBP — SBE(U) olsun. O halde Ws, W ssbp-sbe-kiimelerinin birlesimi

] 1 2 .2 1,2 . 1
i. her el oB" oV oa? B oV pal? B ¥ ¢ E ve e €E igin psyr (ey—) =

), )] ()

bs (eﬁ) Uor (eﬁ—l'z) sezgisel bulanik yaklasim fonksiyonu,
. her e € E i¢in  pgyr(e) = max{us(e), ur(e)}, vsyr(e) = minfvg(e),vr(e)} Ve ¢syr(e) =
¢s(e) U ¢r(e) sezgisel bulanik yaklasim fonksiyonu,

Y1 Rl Y1 42 R2 y2 12 p12 12 .. o1
iii. her e€E ve e eP’ eV’ e eB* o¥* @'t oBY oV e F icin ,uﬁ(ey)=

max{us (e)ur (')}, vy (e7) = minfos (e°),vr (e? )} v Four (e7) =

o5 (em) Uor (eﬁ) sezgisel bulanik yaklagim fonksiyonu
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kosullarinin gergeklemesi ile insa edilmis olur ve Ws U Wr seklinde gosterilir. Benzer sekilde Ws, Wr ssbp-
sbe-kiimelerinin kesisimi ise

. 1 1 1 2 2 2
i. her e® B~ oY~ od? B oV°

min {“§(ea_1)' Kt (eﬂ_l)}’ Vsnr (eﬁ) = max {Vé(ea_z)' Vr (83_2)} ve Psnr (eﬁ)

Ps (e“—l'z) A Pr (eB—LZ) sezgisel bulanik yaklasim fonksiyonu,

2 1,2 1,2 L. 1
e? P oY e | ve e€EE igin pgnr (ey—) =

i, her e € E ic¢in  ugnar(e) = minfug(e), ur(e)}, vsnr(e) = max{vs(e),vr(e)} Ve sar(e) =
¢s(e) N ¢r(e) sezgisel bulanik yaklasim fonksiyonu,

1 pl 41 42 p2 42 1,2 12 412 _ = .. o1
iil. her eEE ve e eP eV’ %" eF® oV? o't BN oV e | icin yw(ey)=

s () (). v () () () e B )

o (em) Nor (eﬁ) sezgisel bulanik yaklagim fonksiyonu

kosullarinin gergeklemesi ile insa edilir ve Wg 1 Wy seklinde gosterilir.
Ozellik 3.3: Wg, W7, W, € SSBP — SBE(U) olsun. O halde,

i. WSDWSZWSVel‘I‘JSﬁl‘I‘JS:WS

iV. WSGWE=W5VBWS/I'I\‘PE=LPS

V. lPsD‘PT:lPTDlPSveLpsﬁLpT:LPTﬁLPS

Kanit: Tanim 3.5’ten agiktir.

Ozellik 3.4: Wg, W € SSBP — SBE(U) olmak iizere De Morgan kurallar gergeklenir,
ii. (Y, A W) = W€ 0 PE

Kamt: Tanim 3.4 ve 3.5’ten faydalanilarak kolayca gdsterilebilir.

Ozellik 3.5: W, Wy, Wz € SSBP — SBE(U) olsun. O halde,
i. l'IJS G (LIJT ﬁ LPR) = (lPS D lPT) ﬁ (l‘ps D l‘IJR)
“ l‘Psﬁ("IJTDLpR) = (qjsﬁlPT)D(l‘psﬁl‘pR)

Kamt: Ozellik 3.3 ten aciktir.

4. Bir karar verme yaklasimi
4. A decision making approach

Bu ¢alismada tanitilan ssbp-sbe-kiimeler karsilasilan belirsizlik problemlerine yonelik karar vericilerden alinan

iiyelik veri kiimesinin daha iyi bir sekilde islenebilmesini amaglar. Bu amaci gergeklestirebilmek igin; sbp-
sbe-kiimelerin bir genellemesi olan bu yeni matematiksel modelde sezgisel bulanik degerlerin alt ve iist
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degerlerine yonelik sirasiyla alt ve st bulanik yaklasim kavramlarit verilmistir. Bu boliimde ssbp-sbe-
kiimelerin karsilasilan herhangi bir belirsizlik problemine uygulanabilmesi i¢in bir karar verme algoritmasi
Onerilmigtir. Ayrica algoritmanin bir uygulamasi 6érneklendirilerek elde edilen sonuglar irdelenmistir.

Algoritma:

Adim 1. Mevcut belirsizlik problemini ifade eden nesne kiimesi U, parametre kiimeleri E, E, E Ve bu parametre

kiimeleri tizerindeki sezgisel bulanik kiimeler sirastyla S, S, S olacak sekilde ifade edin.

Adim 2. Karar verici tarafindan ifade edilen sezgisel bulanik degerlerden faydalanarak Ws ssbp-she-kiimesini
girin.
Adim 3. Her u € U i¢in nesnelerin toplam puanlari

Byg(w) = £h () — T4, (w) (10)
seklinde ifade edilen formiilasyon yardimiyla hesapla. Burada

Zeﬁeg (/'t§(ea_1) - V§(ea_2)) Mﬁ(eﬁ) (w) +
Zt;’s (w) = L Yece(us(e) —vs(e)) Hepg(e) () + (11)

SIE| ol a2
YieTcE (,Ug (e“ ) -V (ea )) qu_s(em)(u)
Zeﬁeg (/lg(ea—l) — V§(ea—2)) vﬁ(eﬁ) (u) +
b =] Zeer(s(@) = vs(@) vpo () + 12

SIE| al aZ
Yo (,Ug (e“ ) -V (ea )) v¢_s(em) (u)

seklinde ifade edilir. Formiilasyonlarda kullanilan |E|, E’nin kardinalitesini ifade eder. Ayrica; ,u(b_( ﬁ)’
sie

Hes(e) H¢S( eﬁ) sirastyla g (ew), ¢ps(e), qbs(eﬁ) sezgisel yaklasim fonksiyonlarmin iyelik
fonksiyonlaridir. Benzer sekilde; v&(emy Vos(e)s V ¢s(€ﬁ) sirastyla ¢ (ew), ¢s(e), %(e“_l’z) sezgisel

yaklasim fonksiyonlarinin {iye olmama fonksiyonlaridir.

Adim 4. Ay (u;) = max{Aqu(uk):uk ev } degerini bul.
Adim 5. Mevcut belirsizlik probleminde ifade edilen parametreleri saglayan en iyi nesne u; dir.

Simdi, ssbp-she-kiimeler i¢in insa edilen bu karar verme algoritmasinin bir belirsizlik problemi {izerinde nasil
uygulanmasi gerektigini 6rnekleyelim;

Problem: Elektrikli bir ara¢ almak isteyen bir kisinin kendisine en yakin galeriye gittigini varsayalim.
Galerideki mevcut elektrikli araglarin kiimesi U = {uq, u,, U3, Uy, Us} ve bu kisinin daha 6nceden kendisi i¢in
belirlemis oldugu parametrelerin kiimesi E = {e;: hizli, e,: konforlu, e;: ekonomik} seklinde verilmis
olsun. Galerici; bu kisinin ifade ettigi her parametrenin kendisi i¢in ne kadar 6nemli ve énemsiz oldugunu
ifade etmesini istemistir. Boylece mevcut araglar arasindan en uygun elektrikli aracin tespiti galerici ya da arag
almak isteyen kisi i¢in tespit edilebilir. Ancak bu kisi sezgisel bulanik degerleri ifade edebilmekte oldukga
zorlanmaktadir. Bu zorlugun sebebi [0,1] araliginda ¢ok sayida rasyonel sayr olmasi ve bu sayilardan
hangisinin kendisi i¢in dogru deger olabilecegini tespit edememesidir. Bu oldukc¢a zor bir istir. Bunun i¢in bu
kisiden her bir deger icin bir alt ve iist deger de belirtmesi istenmistir. Bu durumda bu kisi tarafindan ifade

. . o _ e ey e3 _ e ey e3 - _
edilen sezgisel bulanik degerler E = {(0.4,0.52>’(0.4,0.55)’(0.52,0.43)}’ E= {(0.42,0.5)'(0.6,0.2)'(0.61,0.3)} ve b=

{ L 2 3 } olsun. Galerici tarafindan ifade edilen parametreler i¢in mevcut elektrikli araclarin
(0.74,0.2) (0.7,0.1) (0.7,0.25)
degerlendirilmesi
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( ( €1 { Uy U, Us Uy Us })
(0.4,0.52)" ((0.8,0.1) ' (0.6,0.32)"(0.72,0.2) " (0.6,0.32) " (0.7,0.04)) )’

( €z { Ug % Us Uy Us })
(0.4,0.55)" ({0.5,0.3)(0.62,0.25)"(0.5,0.27) " (0.8,0.15) " (0.82,0.2))/’

( es { Ug U; Us Uy Us })
(0.52,0.43)’({(0.8,0.1)’(0.73,0.2)’ (0.64,0.32) " (0.76,0.22) ' (0.9,0.06))/’

( ey { Uy Uy Us Uy Usg })
(0.42,0.5)"1{0.7,0.2) " (0.5,0.4) " (0.6,0.24) " (0.45,0.35) " (0. 65 0.1)))’

W, = ) ( €2 Uy o) Uz Uy }) [
ST (0.6,0.2)" ((0.4,0.37)"(0.6,0.3) " (0.48,0.3) ' (0.62,0.32) " (0. 75021)
( €3 Ug Uy Us Uy })
(0.61,0.3)" ((0.55,0.4)"(0.5,0.3) " (0.62,0.35) " (0.64,0.44) " (0. 36 O 58)
( €1 Ug U Us Uy })
(0.74,0.2)" ((0.64,0.3)’(0.47,0.41)’ (0.55,0.3)’ (0.42,0.38)° (0 55 0.2)
( e, Uy U, Us Uy })
(0.7,0.1)" ((0.39,0.4)’(0.57,0.31) " (0.4,0.32) " (0.6,0.33) " (0.7, 0 25)

( €3 { Uy U; Us Uy })
(0.7,0.25)" 1{0.52,0.42) " (0.49,0.31) (0.6,0.37) " (0.61,0.45)’ (0.2,0.6)

ssbp-she-kiimesi yardimiyla ifade edilsin.
Simdi Wy sshp-sbe-kiimesinden faydalanilarak her bir nesne igin toplam puanlar1 hesaplayalim. Ornegin; ilk
elektrikli ara¢ olan u4 igin,

(0.4 - 0.52)0.8 + (0.4 — 0.55)0.5 + (0.52 — 0.43)0.8 +
fo,s(ul) =3 (0.42 - 0.5)0.7 + (0.6 — 0.2)0.4 + (0.61 — 0.3)0.55 + | =0.10214
(0.74 — 0.2)0.64 + (0.7 — 0.1)0.39 + (0.7 — 0.25)0.52
ve
(0.4 —0.52)0.1 + (0.4 — 0.55)0.3 + (0.52 — 0.43)0.1 +
Ty (w) = 5 (0.42 - 0.5)0.2 + (0.6 — 0.2)0.37 + (0.61 — 0.3)0.4 + | = 0.08313
(0.74 — 0.2)0.3 + (0.7 — 0.1)0.4 + (0.7 — 0.25)0.42
olmak lizere Ay (u) = fo,s(u) — Xy (u) = 0.10214 — 0.08313 = 0.01901 olarak elde edilir. Benzer
sekilde,
Ay (uz) = 0.0418, Ay (uz) = 0.0346,
Ay (uy) = 0.0357, Ay (us) = 0.0352.

Buradan, maX{ALIJS (ug):uy € U} = Ay (u;) = 0.0418 oldugundan u, elektrikli aract bu kisi i¢in en uygun
elektrikli arag olarak tespit edilmistir.

5. Bir karsilastirma
5. A comparison

Belirsizlige yonelik karar verme problemlerini degerlendirmek i¢in faydalanilan ssbp-she-kiimeler, sbp-sbe-
kiimelerin bir genellemesi olacak sekilde insa edildiginden sbp-she-kiimelerden daha ideale yakin sonuglari
elde eder. En kéti ihtimalle ayni1 sonuglar elde edilir. Ciinkii bu kiimelerin insasinda ana sbp-sbe-kiimenin
disinda alt ve iist sezgisel bulanik degerlerin ifade edilebilmesine yonelik iki tane sbp-sbe-kiimeden de
faydalanilmigtir. Bu durumu yine bir 6rnekle soyle ifade edilebilir:

Bir onceki boliimde verilen belirsizlik problemi, onerilen algoritma yardimiyla ana sbp-sbe-kiimeler igin
¢cozlimlenmis olsaydi her bir elektrikli arag i¢in elde edilen toplam puanlar sdyle hesaplanmigtir:

U, igin,

1
fo,s(ul) =3 ((0.42 — 0.5)0.7 + (0.6 — 0.2)0.4 + (0.61 — 0.3)0.55) = 0.0915
ve

1
T (uy) = 3 ((0.42 — 0.5)0.2 + (0.6 — 0.2)0.37 + (0.61 — 0.3)0.4) = 0.0853
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olmak iizere Ay (u) = Eff,s (w) — Z?f,s(u) = 0.0915 — 0.0853 = 0.0062 olarak elde edilir. Benzer sekilde,
Ay (uy) = 0.058, Ay (uz) = 0.0423,
Mg (us) = 0.058, Ay, (us) = 0.0346.

Buradan, max{Aq;S(uk):uk € U} = Ay (u;) = Ay (uy) = 0.058 oldugundan en iyi elektrikli arag
secilemez. Bu nedenle mevcut belirsizlik probleminin ¢éziimlenmesine yonelik karar vericilerin sezgisel
bulanik degerleri ifade edebilmesine yardimci olan ssbp-she-kiimelerin tercih edilmesi 6nerilir.

6. Sonuc¢
6. Conclusion

Bu calisma, sezgisel bulanik parametreli sezgisel
bulanik esnek kiimelerde karar vericilerin sezgisel
bulamk degerleri dogru bir sekilde ifade
edebilmesini amaglar. Buna yonelik sanal alt ve iist
sezgisel bulanik yaklagimlar tanitilarak sezgisel
bulamik parametreli sezgisel bulanik esnek
kiimelerin bir genellemesi olan sanal sezgisel
bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek kiime
kavrami tamimlanmistir. Ayrica bu hibrit kiime tipi
icin alt kiime, tiimleyen, birlesim, kesisim gibi
temel kiime islemleri verilmistir. Dahasi, sanal
sezgisel bulanik parametreli sezgisel bulanik esnek
kiimelere odaklanan bir karar verme algoritmasi
Onerilmigtir ve bir belirsizlik problemine nasil
uygulanabilecegi orneklendirilmistir. Son olarak
Onerilen algoritma igin bir karsilastirma
irdelenmistir. Bu ¢alismada Onerilen hibrit
matematiksel model sayesinde karmasik degerli
veri analizi konusunda karar vericilerden alinan
degerlerin &nemi vurgulanmugtir. Ozellikle bu
anlamda sanal sezgisel bulanik parametreli sezgisel
bulanik esnek kiimelerin gelecekte insa edilmesi
diisiiniilen matematiksel modeller i¢in bir ilham
kaynag1 olabilecegi disiiniilmektedir.
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