Ordu Univ. Bil. Tek. Derg., Cilt:6, Say1:1, 2016,24-42/Ordu Univ. J. Sci. Tech., Vol:6, No:1,2016,24-42

GENELLESTIRILMIiS TRAPEZOIDAL BULANIK ESNEK KUMELER
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Ozet

Bu calismada, kendisi de trapezoidal bulanik olan bir genellestirilmis parametreyi
tanitarak, genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime kavramini tanimlandik ve bu
yapiya ait bazi 6zellikleri inceledik. Ayrica trapezoidal bulanik esnek kiimelerin karar
verme problemlerindeki uygulanabilirligini degerlendirdik.

Anahtar Kelimeler: Esnek kiime, bulanik esnek kiime, trapezoidal bulanik esnek kiime.

GENERALIZED TRAPEZOIDAL FUZZY SOFT SETS

Abstract

In this paper, by introducing a generalization parameter, which itself is trapezoidal fuzzy,
we define generalized trapezoidal fuzzy soft sets and then examine some of their
properties. Also, we evaluated the applicability of trapezoidal fuzzy soft sets in decision-
making problems.

Key Words: Soft set, fuzzy soft set, trapezoidal fuzzy soft set.”
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1. GIRIS

Bulanik kiime teorisi ilk 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atilmistir (Zadeh 1965).
Bulanik mantiga gore evrendeki bir nesne, o evrendeki bir kiimenin mutlaka elemanidir
ama eleman olma derecesi farklidir. Bulanik mantik, dilsel degiskenler yardimiyla biraz
sicak, 1lik, uzun, ¢cok uzun, sofuk gibi giinliik hayatimizda kullandigimiz kelimeler
yardimiyla insan mantigina en yakin dogrulukta denetimi saglayabilir. Bulanik mantik
denetleyici kullanilarak elektrikli ev aletlerinden oto elektronigine, gilindelik
kullandigimiz i makinelerinden {iretim miihendisligine, endiistriyel denetim
teknolojilerinden otomasyona kadar her alanda uygulama alani bulabilir.

Belirsizlige farkli bir yaklasim olan esnek kiime teori ise ilk olarak Molodtsov tarafindan
tanimlandi (Molodtsov 1999). Esnek kiimeler bir¢ok yonii ile zengin bir uygulama
potansiyeline sahiptir. Bu uygulamalardan birka¢ tanesi Molodtsov tarafindan kendi
calismasinda incelenmistir (Molodtsov 1999). Son yillarda ise esnek kiimeler iizerine
yapilan ¢alismalar hizlica artmaktadir.

Bazi1 arastirmacilar bulanik esnek kiimeler ve bunlara ait cebirsel 6zellikler iizerinde
calistilar. ilk olarak Maji ve ark. bulanik esnek kiime kavramini verdiler ve onlar iizerinde
bazi sonuglar elde ettiler (Maji et al 2001). Maji ve ark. sezgisel bulanik esnek kiime
kavramini vererek bununla ilgili 6zellikleri arastirdilar (Maji et al 2004). Roy ve Maji
kesin olmayan ¢oklu gézlem bilgisinden yola ¢ikarak bir nesneyi tanimlamanin yeni bir
metodunu sundular (Roy & Maji 2007). Jin-liang ve ark. bulanik esnek grup kavramini
verdiler ve bunlarla ilgili bazi sonuglar elde ettiler (Jin-liang et al 2008). Yang ve ark.
interval degerli bulanik kiimeleri ve esnek kiimeleri birlestirerek interval degerli bulanik
esnek kiimeleri tanimladilar (Yang et al 2009). Kong ve ark. bir karar verme problemi igin
bulanik esnek kiimelere teorik bir yaklasim sundular (Kong et al 2009). Aygiinoglu ve
Aygiin bulanik esnek grup yapisini inceliyerek esnek fonksiyonlar1 ve bulanik esnek
homomorfileri tanimladilar (Aygiinoglu&Aygiin 2009). Xiao ve ark. bulanik esnek
kiimeler tizerinde birlestirilmis tahmin yaklagimlar ile ilgili ¢alisma sundular (Xiao et al
2009). Cagman ve ark. bulanik esnek kiimeler {izerinde daha etkili karar verme metodunu
inga etmek i¢in bulanik esnek birlestirme operasyonunu tanimladilar (Cagman 2011). Feng
ve ark. bulanik esnek kiimeler iizerinde karar verme problemine uygulanabilir bir
yaklasim sundular (Feng et al 2010). Jiang ve ark. interval degerli sezgisel bulanik esnek
kiimeleri tanimladilar ve bunlarin bazi 6zelliklerini ortaya koydular (Jiang et al 2010). Jun
ve ark. bulanik esnek BCK/BCI cebirleri kavramini ortaya koyarak onlarin 6zelliklerini
incelediler (Jun 2010). Majumdar ve Samanta genellestirilmis bulanik esnek kiimeleri
tanimladilar ve onlarin bazi ozellikleri iizerinde calistilar (Majumdur 2010). Aym
caligmada karar verme probleminde ve tibbi tan1 probleminde genellestirilmis bulanik
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esnek kiimelerin bir uygulamasini yaptilar. Yang bulanik esnek yar1 gurup ve bulanik
esnek ideal kavramlarini verdi (Yang 2011). Yin ve ark. sezgisel bulanik esnek kiimelerin
cebirsel yapisini incelediler ve bunlara ait yeni 6zellikleri ortaya koydular (Yin et al
2012). Celik ve ark. bulanik esnek kiimelerin halka teorisindeki uygulamalarini
incelediler ve bunlara ait yeni 6zellikleri elde ettiler (Celik et al 2013).

Trapezoidal bulanik sayi, bulanik kiimelerde 6nemli bir kavramdir. Bir trapezoidal
bulanik saymnin iyelik foksiyonu parcali dogrusal ve trapezoidaldir. Xiao ve ark.
belirsizliklerle ilgili bazi dilsel degerlendirmeler yapabilmek i¢in esnek kiimelerle
trapezoidal bulanik kiimeleri birlestirerek yeni bir kavram olarak trapezoidal bulanik
esnek kiimeleri tanimladilar (Xiao et al 2012).

Biz bu ¢alismada kendisi de trapezoidal bulanik olan bir genellestirilmis parametreyi
kullanarak, genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime kavramini tanimlayacagiz ve
bu yapiya ait baz1 6zellikleri inceleyecegiz. Ayrica trapezoidal bulanik esnek kiimelerin
karar verme problemlerindeki uygulanabilirligini aragtiracagiz.

2. GENEL BIiLGILER

Tamim 2.1. (Zadeh 1965) X bostan farkli bir kiime ve I=[0,1] € P olsun.

pua:X—[0,1] fonksiyonu tarafindan karakterize edilen;

A={(x,uy (x))|x € X }c X X I kiimesine X de bir bulanik kiime denir. Vx € X i¢in
U4 (x) degerine x in A ya ait olma derecesi denir. 4 (x) in 1 e yaklagmasi x in A ya daha
fazla ait olmas1 anlamina gelmektedir.

Tamim 2.2. (Zadeh 1965) u ve n bir X kiimesinin bulanik alt kiimeleri olsun. Eger Vx €
X i¢in u(x) < n(x) ise n bulanik alt kiimesi g bulanik alt kiimesini kapsiyor denir ve
u € n ile gosterilir.

Tanmm 2.3. (Celik 2011) F: A—P(U) bir doniisiim olmak tizere (F,A) ikilisine U iizerinde
bir esnek kiime denir. Burada A kiimesine esnek kiimenin parametre kiimesi ve Vx €A
icin F(x) kiimesine de x-yaklasimli kiime denir.

Tamm 2.4. (Maji et al 2001)[3] U evrensel kiime, E parametreler kiimesi ve ACE olsun.
F(U), U’nun biitiin bulanik alt kiimelerinin kiimesi olmak tizere F:A— F(U) ile verilen
(F,A) ciftine U iizerinde taniml1 bulanik esnek bir kiime denir.
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Tamm 2.5. (Maji et al 2001) (F,A) ve (G,B) U iizerinde iki bulanik esnek kiime olsun.
Eger

i) AcB

i) Vx €A igin F(x)<G(x) oluyorsa (F,A)’ya (G,B)’nin bulanik esnek alt kiimesidir
denir ve bu durum (F,A)E(G,B) notasyonu ile gosterilir.

Tammm 2.6. (Kaufmann & Gupta 1991) Bir 7 bulanik sayisi Sekil 1. deki gibi
(nq4,ny, ng,n,) dortlisii ile parametre edilen pargali fonksiyon ile karakterize edilebilir.
Bu trapezoidal bulanik sayinin iiyelik fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir.

A

e

: » X
Hy Hy My
Sekil 1. u; (x) tiyelik fonksiyonu
0 x <ny
X —n
n<x<n,
Ny —ny
Uz(x) =<1 n, <x <ng
X — Ny
N3 < x <Ny
N3 — Ny
0 X >ny

Sekil 2’deki niteliksel degiskenler, bir trapezoidal bulanik saymin iyelik fonksiyonu
yardimiyla niimerik degiskenlere aktarilabilir.
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ofrta ofrta
derscede derscede cok
gok zayif uyEL i yi yi

AV A VY A VAN WY S A
01 02 03 04 05 06 07 08 09

Sekil 2. Niteliksel degiskenler grafigi

Ornegin “orta derecede zayif” niteliksel degiskeni (0.2,0.3,0.4,0.5) dortliisii
tarafindan ifade edilebilir ve iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi verilir.

( 0 x < 0.2
x—0.3 02 < x <03
03— 02 esxsU
Horta derecede zayif (X) = { 1 03<x<04
x— 0.5 04<x<05
04— 05 FsxsU
L0 x> 0.5

Tanmm 2.7. (Kaufmann & Gupta 1991) Bir veya birkag farkli trapezoidal bulanik say1 ya
da sayilar tarafindan icerilen bir kiimeye trapezoidal bulanik kiime denir ve I ile
gosterilir.

Tammm 2.8. (Kaufmann & Gupta 1991) m=(m,, m,, my,m,) ve #A=(ny,n,, ns, ny)
trapezoidal bulanik sayilar olsun. Bu takdirde,

) mM<Aiem <ng, my,<n, mgs<ng my<n,

i) n1°=(1-ny,1-n3,1-n,,1-n,)

Ii) m U fi=(my Vny, myVn, mgVng myVn,)

iv) m N fi=(m; Any, my, An,, mgAng, myAn,)

V) M Q i=(my; X ny, My X Ny, Mg X N3, My X Ny)

Tanmim 2.9. (Celik& Yamak 2013) i trapezoidal bulanik sayisinin durulastirlmis t degeri,

¢t = 2t o miili yardimiyla hesaplanir.
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Tanmm 2.10. (Xiao et al 2012) TB(U), U’nun biitlin trapezoidal bulanik alt kiimelerinin
kiimesi olsun. F:A—>TB(U) ile verilen (F,A)’ya U iizerinde bir trapezoidal bulanik esnek

kiime denir.

Ornek 2.1. Varsayalim ki satin alimasi diisiiniilen farkli tipteki 5 adet evin kiimesi
U={u,, uy, us, uy us} seklinde ve bu evlere ait E parametre kiimemsi de E={ucuzluk,

giizellik, byiikliik, konum, yesil bahgeli olup olmamasi} olarak verilsin. Herhangi birisi
degisik 6zellikleri olan bu evlere ait niteliksel degiskenleri Tablo 1 de ki gibi ifade etsin.

U ucuzluk giizellik biiyiikliik konum yesil bahgeli

) 5 0 0
u, 0 4 4 2
u; 4 0 2 1
u, 1 3 4 2
us 3 1 0 4

3

1

Tablo 1. Derecelendirme tablosu

(0:zay1f, 1:orta derecede zayif, 2:uygun, 3:orta derecede iyi, 4:iyi, 5:¢ok iyi)

Sekil 2 deki niteliksel degiskenlerle niimerik degiskenler arasindaki doniisiim yardimiyla

ilgili (F,A) trapezoidal bulanik esnek kiimesini asagidaki gibi yazabiliriz.

jf- (e ):{ Uq Uz Uz Uy
1 (0.4,0.5,0.5,0.6) ’ (0.1,0.2,0.2,0.3) ’ (0.7,0.8,0.8,0.9) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5)"
Us }

(0.5,0.6,0.7,0.8)

jfv(e ):{ Uuq Uz Uusz Uy
2 (0.8,0.9,1.0,1.0) ’ (0.7,0.8,0.8,0.9) ’ (0.1,0.2,0.2,0.3)  (0.5,0.6,0.7,0.8)’

Us }
(0.2,0.3,0.4,0.5)

fv(e ):{ Uuq U Usz Uy
3 (0.1,0.2,0.2,0.3)’ (0.7,0.8,0.8,0.9) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6) ’ (0.7,0.8,0.8,0.9)’

Us }
(0.1,0.2,0.2,0.3)
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j;'-(e ):{ Uuq Uz us Uy
4 (0.1,0.2,0.2,0.3)’ (0.4,0.5,0.5,0.6) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’

Usg }
(0.7,0.8,0.8,0.9)

j;'-(e ):{ Uy Uy Uz Uy
5 (0.5,0.6,0.7,0.8) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5) ’ (0.1,0.2,0.2,0.3) ’ (0.7,0.8,0.8,0.9)’

Usg }
(0.1,0.2,0.2,0.3)

Ornek 2.1°de trapezoidal bulanik esnek kiimeler i¢in parametrelerin 6z niteligi belirsiz ve
karmagiktir. Xiao ve ark. parametrelerin belirsiz niteliginin nasil belirtecegini ifade etmez
[19]. Bu durum modelin dezavantajidir. Bu zorlugun iistesinden gelmek igin kendisi
trapezoidal bulanik olan genellestirilmis parametreleri inceleyecegiz ve genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiimeyi tanimlayacagiz.

3. GENELLESTIRILMIS TRAPEZOIDAL BULANIK ESNEK KUMELER

Tanmm 3.1. U bir evren ve E’de parametre kiimesi olsun. (U,E) ikilisine bir esnek evren
denir. Varsayalm ki F:E-TB(U) ve f:E- I olsun. Burada f, E’nin bir trapezoidal
bulanik alt kiimesini gostermektedir.

FrE->TB(U)xT veVe€E igin  F(e)eTB(U), f(e)el olmak  iizere;
f'f(e)Z(f' (e), f(e)) ile verilen f'f’e (U,E) esnek evreni iizerinde bir genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiime denir. Burada her bir e; parametresi igin
f'f(el-):(f' (e)), f(e;)) ifadesi sadece F(e;)’de U’ya ait olan elemanlarin trapezoidal
bulanik iiyelik derecelerini vermez ayni zamanda f(e;) tarafindan ifade edilen E’ye ait
olasi parametrelerin trapezoidal bulanik tiyelik derecelerini de verir.

Genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime ayn1 zamanda bir esnek kiimedir. Cilinkii
FrE->TB(U)x I bir doniisiimdiir ve F7(e)=(F(e), f(e)) olmak iizere

F(e)= = :u eV
S S R o PR P B R

f(e)=( (,u}(e) (w), ,ujzs(e) (u), u;( o), ,u;;(e) (u))) seklinde tanimlanir.
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Ornek 3.1. Varsayalim ki Bay ve Bayan X bir ev satin almak i¢in emlakgiya gidiyor.
Konum, ucuzluk ve biiyiikliik parametrelerinin kiimesi E={e;, e,,es} olsun ve bu
parametreler ile Kkarakterize edilen farkli tipteki 5 adet evin kiimesi de
U={uy, uy, us, uy us} olsun. X ¢ifti degisik nitelikteki 5 evi asagidaki sekilde tanimlasin.

U konum ucuzluk biiyiikliik

u, ortadereceiyi ortaderece kotii kotii

u, koti iyi iyi

u; ¢ok koti orta derece kotli  uygun

u, uygun uygun orta derecede iyi
us yi kotii koti

f uygun orta derecede iyi orta derecede kotii

Tablo 2. Derecelendirme tablosu

Biz (U,E) evreni iizerindeki f'f genellestirilmis F bulanik esnek kiimesini niteliksel

degiskenler ve niimerik degiskenler arasinda doniisiim kurali vasitasiyla ifade edebiliriz.
Varsayalim ki

Uz us Uy
Fz(e
f( 1) ({(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.1,0.2,0.2,0.3) ’ (0.0,0.1,0.1,0.2) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’

agﬁﬁﬁgkm4050&0®)

U, Us w
fFf(ez) ({(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.7,0.8,0.8,0.9) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’
m}(05060708))
Uy Us s
Tf(eg) ({(0.1,0.2,0.2,0.3) (0.7,0.8,0.8,0.9) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6) ’ (0.5,0.6,0.7,0.8)’
},(0.2,0.3,0.4,0.5))

(0.1,0.2,0.2,0.3)
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Ustteki drnekte parametrelerin niteliginin belirsizligini dikkate aldik. Ornegin ucuz olma
niteligi kesin degildir ve (0.5,0.6,0.7,0.8) trapezoidal bulanik sayisi tarafindan
karakterize edilir. Fakat Ornek 2.1 de parametrelerin niteliginin belirsizligi dikkate
alimmamistir. Trapezoidal bulanik esnek kiime ve genellestirilmis trapezoidal bulanik
esnek kiime arasindaki fark belirsizligin yorumlanip yorumlanamayacagidir. Trapezoidal
bulanik esnek kiime ile kiyaslandiginda genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiimeler niteliksel belirsizligi daha fazla anlasilir kilmaktadir.

Tamm 3.2. F 7 Ve 5g (U,E) iizerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiime olsun. F 7'ya Gg "nin bir genisletilmis trapezoidal bulanik esnek alt kiimesi denir <
i) Ve €Eicin f(e) < g(e) yani

1 1 2 2 3 3 4 4
Hie) = Faey Hice) = Koy Hi(e) S Hgtey Hie) S Hgle)
i) Ve €E igin F(e) < G(e) yani

1 1 2 2 3 3 4 4
HFe) = Ha(e) HFe) S Ha(ey HF(e) S Hi(ey HF(e) S Hi(e)

Bu durum F; £ G4 notasyonu ile gosterilir.

Ornek 3.2. Varsayalim F 7 » (U,E) lizerinde genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek

kiimesi Ornek 3.1 deki gibi olsun. G;, (U,E) iizerinde baska bir genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiime asagidaki gibi olsun.

Uz us Uy
G e
( 1) ({(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.0,0.1,0.1,0.2) ’ (0.0,0.1,0.1,0.2) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5)’

m},(o.z,os,m,om)

Uz us Uy
G e
(e2)= ({(0.1,0.2,0.2,0.3) (0.5,0.6,0.7,0.8) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5)’

(0.1,0.2,0.2,0.3)} (0.0,0.1,0.1,0.2))
Uz us Uy
G (63) ({(0.0,0.1,0.1,0.2) (0.7,0.8,0.8,0.9) ” (0.2,0.3,0.4,0.5) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’

m},(o.z,os,m,om)

Acikea goriiliiyor ki F = G dir.

Tamm 3.3. F 7 Ve Gg (U,E) tizerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiime olsun. Eger F; £ G5 ve G5 & F ise F7 ve G4 genellestirilmis trapezoidal bulanik
esnek kiimeleri esittir denir ve F 7= Gg ile gosterilir.
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Tamm 3.4. Varsayalim F 7 » (U,E) lizerinde genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek

kiime olsun. O halde F7"nin komplementi £ ile gosterilir. Ff = G5 olmak iizere;
_ . u
Fe(e) =G(e) = { :u € U}
1- .u;}?(e) w),1- .u%(e) w),1- .ugzi(e) w),1- .ugli(e) W)

fc (e)=gle)=(1— ,ujé(e) (w),1- .U?(e) (w),1- .Ulzf(e) (w),1- .U]lf(e) (W)
seklinde tanimlanir. Yukardaki tanimdan da agikca (f'fc )e=F 7 oldugu gorulir.
Ornek 3.3. Ornek 3.2 deki 5g genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimesi i¢in;

Uy Uz Uy
Gs (e
( 1) ({(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.8,0.9,0.9,1.0) ’ (0.8,0.9,0.9,1.0) ’ (0.5,0.6,0.7,0.8)"

1,(0.5,0.6,0.7,0.8))

(0.2,0.3,0.4,0.5)

G5 (e2)=({ - = =

(0.7,0.8,0.8,0.9) (0.2,0.3,0.4,0.5) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.5,0.6,0.7,0.8)
1,(0.8,0.9,0.9,1.0))

(0.7,0.8,0.8,0.9)

Uz us Uy
G e
( 3) ({(0.8,0.9,0.9,1.0) (0.1,0.2,0.2,0.3) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.4,0.5,0.5,0.6)

m},(o.s,o.ao.zos»

Tamm 3.5. F 7 Ve Gg, (U,E) tizerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiime olsun. Bu iki kiimenin birlesimi F; U G5 seklinde gdsterilip Hp:E-TB(U)x
I doniisiimii ile ifade edilir. Burada Vu €U icin Hz(e) = (17 (e), fl(e)) seklinde olup

HE)=F()ube) ={ :u €U}

u
HE(e) (U)U#a(e) (w)

u
= euU
{(um) (u)VuG(e) (w), um) (u)VuG(e) (w), uT(e) (u)VuG(e) W), uT(e) (u)VMG(e) @)’ U ¥

h(e) = f(e)u g(e) =
() W) V 10y (0, M ey (W) V 50y (W), 1 ) A0 V 0y (W), ey (W) V o) (W)
ile tanimlanir.
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Tamim 3.6. F; ve Gy, (U,E) iizerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiime olsun. Bu iki kiimenin kesisimi F AL 5g seklinde gosterilip H7:E->TB(U)x
I doniisiimii ile ifade edilir. Burada Yu €U igin Hz(e) = (H(e), h(e)) seklinde olup

He)=F()nGe) ={ u eU}

KF(e) (u)ﬂua(e) (u)

u
= :u €U
{(”717'((;) (u)/\u%,(e) (u),uyzf.(e) (u)Au%(e) (u),u;’;.(e) (u)/\u%(e) (u),#;lt—(e) (u)/\llé(e) w) }

h(e) =f(e)ng(e) =
(#}F(e) () A H}g(e) (w), sza(e) W) A Hfj(e) (w), H;(e) (W) A .Uf;(e) (w), .U;?(e) W) A .U;;(e) (w))

ile tanimlanir.

Ornek 3.4. F 7 genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimesi Ormnek 3.1 de ki gibi
olsun. (U,E) lizerinde baska bir Gg genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimesini
asagidaki gibi ele alalim.

Uz us Uy
G e
( 1) ({(0.4,0.5,0.5,0.6) (0.0,0.1,0.1,0.2) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.5,0.6,0.7,0.8)

EaiiHB}mB”@QZ&&)

Uy us Uy
Gy(e
( 2) ({(0.4,0.5,0.5,0.6) (0.2,0.3,0.4,0.5)’ (0.5,0.6,0.7,0.8)  (0.2,0.3,0.4,0.5)’

us }.(0.2,0.3,0.4,0.5))

(0.0,0.1,0.1,0.2)

Uy Us Uy
Gy(e
( 3) ({(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.5,0.6,0.7,0.8) ’ (0.7,0.8,0.8,0.9) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5)’

(0.4,0.5,0.5,0.6)} (0.7,0.8,0.8,0.9))

Tanim 3.5’den

Uy Usz Uy
(Tf W Gg)(el) ({(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.1,0.2,0.2,0.3)’ (0.7,0.8,0.8,0.9) ’ (0.5,0.6,0.7,0.8)’
1,(0.5,0.6,0.7,0.8))

(0.4,0.5,0.5,0.6)

~~ U, Uz Ug
(Tf )(82) ({(0.4,0.5,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.8,0.9) ’ (0.5,0.6,0.7,0.8) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’

aﬂfi55}®595&1&®)
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oo Uy Us Ug
(Tf )(63) ({(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.7,0.8,0.8,0.9) ” (0.7,0.8,0.8,0.9) ’ (0.5,0.6,0.7,0.8)’

m}(07080809))

Tanim 3.6’dan

r Uy Uz Usg
(Tf )(el) ({(0.4,0.5,0.5,0.6) (0.0,0.1,0.1,0.2) ’ (0.0,0.1,0.1,0.2) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’

(0.7,0.8,0.8,0.9)} (0.4,0.5,0.5,0.6))

Uy Uz Uy
(Tf M Gg)(eZ) ({(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.2,0.3,0.4,0.5)’ (0.2,0.3,0.4,0.5) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5)"
U
(0.0’0.1’0.1'0.2)},(0.5,0.6,0.7,0.8))
~~ Uy Usz Ug
(Tf )(63) ({(0.1,0.2,0.2,0.3) (0.5,0.6,0.7,0.8) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5)"

(0.1,0.2,0.2,0.3)} (0.2,0.3,0.4,0.5))

Tamm 3.7. Bir genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeye genellestirilmis bos
trapezoidal bulanik esnek kiime denirc) FrE-TB(U)x I olmak iizere Ve €E igin

Fr(e) = (Fle) f(e)), Fle) = { .u €U} ve f(e) = (0,0,0,0) dir. Bu durum @

notasyonu ile gosterilir.

(0000)

Tanmm 3.8. Bir genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeye genellestirilmis tam
trapezoidal bulanik esnek kiime denir@ FrE-TB(U)x I olmak iizere Ve €E igin

Fr(e) = (Fle) f(e)), Fle) = { .u €U} ve f(e) = (1,1,1,1) dir. Bu durum U

notasyonu ile gosterilir.

(1111)

Teorem 3.1. f"f, (U,E) tlizerinde bir genellestirilmis bulanik esnek kiime olsun. Bu
takdirde;

i) TfU(D Tf
||):FfL|U—U, f

\'ﬂ
GI SZ
I

QP =N

Teorem 3.2. F 7 Gg ve H # » (U,E) lizerinde ii¢ tane genellestirilmis trapezoidal bulanik
esnek kiimeler olsun. Bu takdirde;
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Teorem 3.3. F 7 Ve 5g~ (U,E) lizerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek
kiime olsun. Bu takdirde;
i) (Fru Gy =F7naGg
ii) (F; MGy = FF UGS
ispat:
i) Her Ve €E igin
- - ~ - - Cc
(FruGy) = (Fle)uGle).fle) U gle)
= (Feeyn Ge(e) Fé(e) n §°(e))
= (Fe(e). fe(e)) N (G°(e), 5(e))
=FinG§
il) 1)’ye benzer sekilde yapilir.
Teorem 3.4. F 7 G~g ve Hy (U,E) iizerinde ii¢ tane genellestirilmis trapezoidal bulanik
esnek kiime olsun. Bu takdirde;
i) Fru (G:g N Hy) = (Ff u Gy N (Fr u Hy)
ii) Fz 1 (Gg u Hp) = (F; N Gg) U (Ff N Hy)
Tamm 3.9. (F 7A) ve (G~g~,B), (U,E) ﬁzer~inde iki tane genellestirilmis trapezoidal bulanik
esnek kiime olsun. V(a, f) €EAXB i¢cin H; (a, B) = (H(a, B), h(a, £)) olmak iizere

H(a,B) =F(@)nG(B) ={
h(a,B) = Wj) N g

:u €U} ve
a4 €U

ile verilen (Hz, AxB) genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimesine (f]z,A) ve
(Gg,B) nin A arakesiti denir ve (F7,A) A (G4,B)=( Hy, A X B) ile gosterilir.
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Tamim 3.10. (F7,A) ve (Gg,B), (UE) iizerinde iki tane genellestirilmis trapezoidal
bulanik esnek kiime olsun. V(a, 8) €AXB icin Hz(a, ) = (H(a, B),h(a, B)) olmak
uzere

u
HE () ()] UL ()]

H(a,B) =F(@)uGp) ={
h(a, B) = Hp) Y Hg(p)

:u €U} ve

ile verilen (Hy, AXB) genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimesine (ff,A) ve
(Gg,B) nin V birlesimi denir ve (f'f,A) % (G’g,B):( Hs, A X B) ile gsterilir.

Teorem 3.5. (f'f,A), (G’g,B) ve (H7,C), (UE) iizerinde ii¢ tane genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiime olsun. Bu takdirde;

i) (F7,A) A((GgB) A (HR.C)= ((F7,A) A (G5, B)) A (HR.C)

i) (F7,A) V ((Gg,B) V (Hz.C)= ((F7,A) V (G5, B)) Vv (H5.C)

iii) (F7,A) A ((Gg,B) V (HR.C)= ((F7,A) A (G5, B) V (F, A) A (HR,C))
V) (F7, A) V (G5, B) A (HR.C)= ((F7.A) A (Gg, B)) A (Ff, A) AH,C))

Grup karar problemlerinde parametrelerin nitelikleri belirsiz ve kesin degilken
genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeler, trapezoidal bulanik esnek kiimelere
gore daha gercgekei kararlar vermemizi saglar. Asagidaki 6rnekte bu durumu agiklayalim.

Ornek 3.5. Ornek 3.1 dikkate alinirsa ayni evin belirsiz nitelikleri serisinde herkes farkli
fikre sahiptir. Bayan X’ e gore niteliksel degiskenlerle degisik ozellikteki 5 evin
ozellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

U konum ucuzluk biiyiikliik

u, yi uygun orta derece kotii
u, ortaderece kotli kot orta derece iyi
us ¢ok kotii orta derece kotii - uygun

u, oOrtadereceiyi iyi iyi

ug uygun koti ¢ok kotii

g yi uygun iyi

Tablo 3. Derecelendirme tablosu
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Ornek 3.1°e benzer sekilde bir 5g genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimesini asagidaki
gibi yazabiliriz.

U, Uus Uy
Gg (el) ({(0.7,0.8,0.8,0.9) (0.2,0.3,0.4,0.5) ’ (0.0,0.1,0.1,0.2) ’ (0.5,0.6,0.7,0.8)’
Us
Tiossses(0.7.0.808,0.9))
Uy usz Uy
G (62) ({(0.4,0.5,0.5,0.6) (0.1,0.2,0.2,0.3) (0.2,0.3,0.4,0.5) (0.7,0.8,0.8,0.9)
Us
io2a305(0405050.6))
Uz us Uy
G ( 3) ({(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.4,0.5,0.5,0.6) (0.5,0.6,0.7,0.8)
1,(0.7,0.8,0.8,0.9))

(0.0,0.1,0.1,0.2)

Evli giftler ev tercihlerinde farkli diisiindiiglinde biz A operatoriinii kullanmaliy1z. Dolayisiyla
Tanim 3.10 yardimiyla asagidaki genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeyi elde ederiz.

Uy Uz Uy
Hh(el'el) ({(0.5,0.6,0.7,0.8) (0.1,0.2,0.2,0.3)” (0.0,0.1,0.1,0.2) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’
“s___1(0.4,0.5,0.5,0.6))

(0.4,0.5,0.5,0.6)

U, usz Uy
Hh(el'QZ) ({(0.4-,0.5,0.5,0.6) (0.1,0.2,0.2,0.3) ’ (0.0,0.1,0.1,0.2) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’
“s___1(0.4,0.5,0.5,0.6))

(0.1,0.2,0.2,0.3)

77 Uz Usz Uy
Hz(eq, e
ACHZY) ({(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.1,0.2,0.2,0.3) ” (0.0,0.1,0.1,0.2) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’

—(0.0’0_1"; .1‘0.2)},(0.4,0.5,0.5,0.6))

U, usz Uy
Hh (e2,€1) ({(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.1,0.2,0.2,0.3) ” (0.0,0.1,0.1,0.2) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’
(0.1,0.2,0.2,0.3)} (0.5,0.6,0.7,0.8))
~ Uy Us Uy
Hy(ez ) ({(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.1,0.2,0.2,0.3) * (0.2,0.3,0.4,0.5) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’
(0.1,0.2,0.2,0.3)} (0.4,05,0.5,0.6))
~ Uy Uz Uy
Hy (e €3) ({(0.2,0.3,0.4,0.5) (0.5,0.6,0.7,0.8) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5) ’ (0.4,0.5,0.5,0.6)’
“s___1(0.5,0.6,0.7,0.8))

(0.0,0.1,0.1,0.2)
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Hg(es,e) =({ - = -

(0.1,0.2,0.2,0.3) (0.2,0.3,0.4,0.5)’ (0.0,0.1,0.1,0.2)  (0.5,0.6,0.7,0.8)’

oi020205(020.3,04,05))

A5 (es,e0) = 2 - e

(0.1,0.2,0.2,0.3) (0.1,0.2,0.2,0.3) ’ (0.2,0.3,0.4,0.5) ’ (0.5,0.6,0.7,0.8)’

s 1 (0.2,0.3,04,05))

(0.1,0.2,0.2,0.3)

H;(es,e3) =({ 2 - e

(0.1,0.2,0.2,0.3) (0.5,0.6,0.7,0.8) (0.4,0.5,0.5,0.6) (0.5,0.6,0.7,0.8)'
%5 ____1(0.2,0.3,0.4,0.5))

(0.0,0.1,0.1,0.2)

Burada elde edilen verilerin durulastirilmis deger tablosu ve derece tablosu agagidaki gibidir.

U (ere1) (ene;) (ene3) (ezer) (ezer) (eze3) (eser) (eser) (eses)

Ui

uz

Us

Us

Us

A

0.65

0.20

0.10

0.50

0.50

0.50

0.50 0.35 0.35 0.35 0.35 0.20 0.20 0.20

0.20 0.20 0.43 0.20 0.65 0.35 0.20 0.65

0.10 0.10 0.10 0.35 0.35 0.10 0.35 0.50

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.65 0.65 0.65

0.20 0.10 0.20 0.20 0.10 0.20 0.20 0.10

0.50 0.50 0.65 0.50 0.65 0.50 0.35 0.35

Tablo 4. Durulastirilmis deger tablosu
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(en,e1) (ener) (er,e3) (e e1) (eze;) (ege3) (ese) (esey) (eses)

Ui Uz Uz, Ug Us Us Us Uz Us Us Uz, Ug
Y.D. - 0.50 0.50 0.50 - 0.65 0.65 0.65 -
O.D. - 0.50 0.50 0.65 - 0.65 0.35 0.35 -

Tablo 5. Durulastirilmig derece tablosu (Y.D. :Yiiksek derece, O.D. :Olas1 derece)

Goriildiigii gibi H ﬁ(ei, ej)’nin her eleman1 bulanik matris olarak elde edilir. Bu sekilde
evli bir ¢iftin ihtiyact olan en iyi evi tanimlayabiliriz. Bunu yaparken son satir hari¢ her
bir siitundaki en yiiksek niimerik degeri isaretleriz. Son satir parametre ¢iftlerinin her
birine karst olast derecelerin her bir evin degeri ile ilgili olast (
A) durulastirma derecesi ile bu niimerik degerlerin ¢arpiminin toplami alinarak hesaplanir.
Yiiksek skora sahip ev istenilen evdir. Burada (ei, ej) seklindeki ciftlerin degerlerini
almay1z. Clinkii her iki parametrede aynidir. Skor islemi asagida verilmistir.

Skor(u1)=0.5x0.5=0.25

Skor(u2)=0.65x0.65=0.42
Skor(us)=0.5%x0.5+0.5x0.5+0.5%x0.65+0.65x0.35+0.65%0.35=1.28
Bu sonuca gore Us evi satin alinir.

Ornek 3.5 de goriildiigii gibi bir karar verme problemi uygulamasinda genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiime, trapezoidal bulanik esnek kiimeden daha gergekgidir.
Ciinkii aym evin belirsiz nitelikleri {izerinde degisik fikirlere sahiptir. Ornegin Bay X bir
evin orta derecede zayif olmasini daha iyt oldugunu diisiiniirken, bayan X bdyle
diistinmez. Ciinkii Bayan X bir evin en iyi biylikliigliniin iyi olmasini diisiiniir.
Parametrelerin 6zellikleri belirsiz ve karmagik oldugu zaman genellestirilmis trapezoidal
bulanik esnek kiime karar verme probleminde daha etkilidir. Bu durum genellestirilmis
trapezoidal bulanik esnek kiimelerin karar vermede gercegi yansitmasi acisindan daha
tercih edilen bir yontem oldugunu gosterir.

4. SONUCLAR
Bu calismada Xiao ve ark. [19] tarafindan tanimlanan trapezoidal bulanik esnek kiime
kavram1 genellestirilerek, genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiime kavrami

verilmigtir. Calismada ele alinan karar verme problemlerinde de, bu genellestirmenin
niteliksel degerlendirmedeki belirsizligi daha anlasilir kildigi goriilmistiir. Ayrica
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genellestirilmis trapezoidal bulanik esnek kiimeler iizerinde bir takim yeni islemler
tanimlanmis ve onlara ait 6zellikler incelenmistir.
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